
 

 

セファイド変光星と地球との距離を測定する 
A.T O.T S.Y S.Y 

1. 概要 

私たちは、球状星団を撮影しその中にあるセファイド変光星「こと座 RR 型セファイド」
を観測することで、地球から球状星団までの距離を測定することを目的とした。無限に遠く

感じられるような星々との距離を自分たちの手で実感したい、というのが動機である。この

セファイド変光星を利用した距離算出の方法はハーロー・シャプレーらによって考え出され

たものだ。 

 球状星団を撮影するために、私たちは群馬県にあるぐんま天文台を訪れ観測した。球状星

団の M79 を今回の観測対象に選び撮影、その後各自パソコン(マカリ)で球状星団内にある
セファイド変光星を探すことにした。複数枚の写真を重ねてブリンク(解析部参照)、見た目

に明るさの変化が現れているものをセファイド変光星と仮定して測光する方法である。 

 そして私たちはセファイド変光星と思われる星を M79 内に見つけ、その星を測光・解析
して Excel でグラフ化したところ、セファイド変光星に見られる周期的に星自身の大きさが
変わって明るさを変化させる、という特徴を発見。これをセファイド変光星(目的の変光星①、

②)とし、変光周期と等級から M79 の地球からの距離を算出した。  

2. 目的 

セファイド変光星は変更周期が特有の一定の変化をもつ星である。そのなかでもこと座

RR 型変光星のタイプに含められる変光星を探し、それを含む球状星団までの地球からの距
離を測定する。 

3. 本研究に関する基礎知識 

実視等級 

さまざまな天体は当然地球からさまざまな距離に分布していて、同じ距離で見れば

同じくらい明るい天体同士でも地球からの距離が違えば明るさも違って見える。こ

の明るさの等級のことを「見かけの等級」と呼ぶ。 

絶対等級 

天体が仮に私たちから見てある 10 パーセク（約 32.6 光年、300 兆キロメートル）
と統一した距離にあるとしたときの、その天体の見かけの等級のことである。絶対

等級を使うと、天体までの距離を考えずにさまざまな天体の明るさを比較すること

ができる。 

変光星 

明るさが変わる恒星のことであり、天体自身が伸縮したり膨張したりして変光する

脈動変光星と、連星が互いを隠して変更する食変光星がある。 

変光周期 

上にも述べたが、変光星がどれくらいの周期で明暗を繰り返しているかの周期。 

セファイド変光星 

自身の大きさが変わって明るさを変化させるタイプの変光星である。変光周期が数



 

 

時間～50 日程度で、変光する範囲は 1 等級前後。 
パーセク 

距離の単位。1 パーセクは約 3.26 光年、3.08×1013km。 
 

4. 観測方法 

冷却 CCD カメラと個人利用可能な望遠鏡を使用して観測を行った。2007/11/18 0:58 から
観測を開始し、2 分おきに 1 枚、M79 の観測を行った。途中天頂の切り替えを行ったため時
間が空いてしまったのと M79 が望遠鏡の観測範囲から消えてしまったことによって枚数が
少なくなってしまったが、4:40 の観測終了までに計 106 枚の画像、解析に有効な画像 76 枚
を得ることができた。このなかからセファイド変光星を探し出し、解析を行った。 

5. 解析 

私たちは天文台で観測し、それによって得た画像を解析した。まず解析を行う前に、CCD
カメラの特性によって生じた電気的なノイズなどを除去するために一次処理を行い、1 次処
理の済ませた画像をマカリを用いて解析した。  
 

 
図 1 撮影後一次処理をした画像 

 
M79 の観測を始めたころの画像と、それから一定の時間が経過した画像を 1 つ以上同時に

開き、ブリンクという方法によって 2 つ、あるいはそれ以上の画像を重ね合わせ、見た目に
星の明るさが変わっていそうな星を選び対象星（こと座 RR 型セファイド）とした、また、
明るさの変わっていないと思われる星を比較星として１つ選んだ。 
そして重ね合わせた画像を含めた全ての画像の目的の星（obj）と比較星（comp）を測光

し、テキスト出力して得た測光結果の数値を 
Mobj＝Mcomp＋2.5log（Lcomp/Lobj）＝9.22＋2.5log(Lcomp/Lobj) 

に代入して実視等級を求めた。 
Mobj：目的の星の実視等級 Mcomp：比較星の実視等級 
Lobj：目的の星の測光結果  Lcomp：比較星の測光結果 

上記の式の 9.22 という値は、 



 

 

SIMBAD Astronomical Database (http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/)を利用して、比較
星の等級を求めたものである。 
 

   
図 2 マカリによる測光の様子      図 3 カウント値から実視等級を計算 

 

比較星は変光していないという前提の上で、目的の星の実視等級を求めるためだ。その結

果私たちが使用した比較星は 0653-0061652 という名前で、実視等級は 9.22 であることがわ
かった。 

2 つの値 Lcomp と Lobj が求まったら、上記の式に代入し、実視等級を求める。エクセル
に求めたデータをまとめて、実視等級を算出して表にする。それぞれの画像の実視等級が求

まったら、等級の大まかな変移を知るために、9 データごとに平均を求め、移動平均も算出
する。実際には撮影に失敗した、値が求まらなかったものもあったため、それらを除いて、

求まった実視等級と移動平均をグラフにした。 

以下、2 つのセファイド変光星だと思われる星の光度曲線を示す。 

 

目的の変光星の等級変化
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図 4 目的星１（左）目的星２（右）の光度曲線 

 
2 つの測定結果を見ると、50 分を過ぎたあたりで値が急上昇し、150 分を過ぎたあたりで

急降下するという共通点があった。つまりこれは 60 分を過ぎたあたりと 150 分を過ぎたあ
たりで、望遠鏡の環境の変化などによる観測精度の急な変化など観測側の変化が起こったも

のと考えるのが普通であろう。 
そこで私たちは環境の変化による差を引くため、今度は「変光していない星」をピックア

ップし、そのデータを先の 2 つの変光星のデータから引き正しいグラフと値を得ることを試



 

 

みた。ただしここではより高い精度の結果を得るため先の 2 つの変光星と同程度の実視等級
を持つ星を選んだ。以下、変光していない星の解析結果を示す。 

 
比較するための星の等級変化
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図 5 比較星の光度曲線 

 
予想通り、先の 2 つのグラフと同様の傾向を示している。この星を変光していないを仮定

すると、目的の星の光度曲線から比較星の等級変化を差し引けば、目的星の変光の様子が得

られるはずである。その結果、それぞれ次のようなグラフが得られた。 
 

変光星１の等級変化改正
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図 6 目的星１の光度曲線（補正後） 

 
変光星２の等級変化改正
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図 7 目的星２の光度曲線（補正後） 



 

 

 
図 8 ベーレイによること座ＲＲ型の変光パターン 

ベーレイの観測結果 『変光星の観測 天体観測シリーズ (11)、p.21』  

 

上の図は、『変光星の観測 天体観測シリーズ(11)(下保茂、1970)』に掲載されている、ベ
ーレイによること座ＲＲ型の変更の状況の調査結果である。ベーレイの観測結果によると、

こと座 RR 型変光星はこの 3 つのいずれかの変光を示すとあり、ベーレイの図と我々の観測
結果のグラフを比較してみた。 

 
 

  
図 9 ベーレイの曲線ｂと目的星１の等級変化の比較 

 

目的星１とベーレイの曲線と比べると、b のグラフに似た変光をしていると考えられる。
よって、この天体は短周期型の変光をしているとみなした。一方、目的星２については周期

的な変光を見いだすことができなかった。目的星１について上の図から変光周期を 80 分＝



 

 

0.056 日とし、セファイドの周期光度曲線から絶対等級を求めると 0.5 となる。実視等級は、
全てのデータの平均を取り、18.6 とする。実視等級をｍ、絶対等級をＭとすると、距離ｒ（パ
ーセク）は以下の式で求まる。 

 

Ｍ＝0.5，ｍ＝18.6 を上記の式に代入すると、求める距離は 1.66×104
パーセク＝5.42×104

光年と求まった。 
M79 までの実際の距離は 4 万光年と言われているので、この結果は誤差の範囲内と考えて

差し支えないだろう。 
 

6. 結論 

球状星団M79の中にあるかに座RR型セファイド変光星までの地球からの距離はおよそ５
万 4 千光年と得られた。 
 解析の途中で問題点が生じたが、変光していない星を新たに 1 つピックアップする事でよ
い結果を得ることができた。実際にセファイド変光星を発見することができ、また高精度で

地球と球状星団との距離を算出することができたので、今回の研究は意義のあるものだと言

えるだろう。そしてすばらしい経験になった。  
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