
 実習「星の等級と明るさの関係」           ＜生徒用ワークシート＞
１．目　的　ポグソンが定めた星の明るさと等級の関係をCCD（電荷結合素子）によるFITS画像を「マカリ」で測光して確かめる。
２．用いるFITS画像
　  M45（プレアデス星団、「すばる」）のCCD画像（さじアストロパーク天文台撮像）
３．方　法
(1)測光
  ①マカリを立ち上げて、M45の画像（M45V1_4.fit）を開く。
　②「レベル調整」機能を使って、M45の画像を見やすくする。
　③「測光」ボタンをクリックして、「開口測光モード」を選択する。
　④M45の星のうち、測光する星を図１のチャートを参考に選んで、番号順に測光する。
　⑤星の画像を囲むように、円形のカーソルを置き、位置を表すX、Yの値で星を確認してから測光（クリック）する。
　⑥開口測光ダイヤログの３行目の「Ｃｏｕｎｔ」の値を読み取り、下の表１．「測光結果」のカウント値の欄に記入する。
　⑦チャートに番号がある星を全部測定し、同時に番号の右側に記載してあるV等級の値も記録する。
　⑧Ｖ等級を示していないA、Bの星も測光して、カウント値を記録しておく。
  表１．測光結果
	番号
	　　X
	　　Y
	V 等級
	 カウント値

	1
	288 
	444 
	
	

	2
	272 
	430 
	
	

	3
	370 
	401 
	
	

	4
	300 
	349 
	
	

	5
	323 
	333 
	
	

	6
	419 
	312 
	
	

	7
	108 
	305 
	
	

	8
	228 
	290 
	
	

	9
	413 
	222 
	
	

	10
	125 
	217 
	
	

	11
	110 
	211 
	
	

	12
	246 
	134 
	
	

	13
	348 
	181 
	
	

	14
	206 
	212 
	
	

	15
	159 
	156 
	
	

	Ａ
	299 
	181 
	？
	

	Ｂ
	328 
	398 
	？
	


　　　　　　　　　　第　　　学年　　　組　　　番名前　　　　　　　　　　　　　　
(2)データ処理
　Ａ．V等級－カウント値のグラフを手作りする。
  ①片対数のグラフ用紙を用意する。（グラフ用紙使用例：「コクヨ　ホ－５０９」）
　②横軸に①～⑮の星のV等級、縦軸にカウント値をとって相関図を作る。
　③縦軸のカウント値は対数目盛り（１０倍ごとに等間隔で目盛りが上ほど詰まっている）　　になっているので注意すること。
　④１５個の点が最もよく乗る直線を引く。
　
  Ｂ．Ｅｘｃｅｌの計算表とグラフを使って、グラフを作る。　
  ①Ｅｘｃｅｌの計算表（M45mag.xls）を開く。
　②「測光結果表」のシートを開き、「測光結果入力表」に表１の値を入力する。
　③「V等級－カウント値」のシートを開くと、それぞれの星の等級とカウント値の相関図ができている。
４．結　果
(1)できあがった、「V等級－カウント値」の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	


グラフはどのような形になったか右のグラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
フ欄に記入せよ。
　　　　　　　　　　　　　　　　   ｶｳﾝﾄ値　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ等級　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
 (2)作図したグラフ、またはExcel計算表のグラフから、M45の星のＶ等級と星の明るさ　を示すカウント値はどのような関係（相関関係）になっているか？
	 　


(3)グラフ（相関図）で、Ｖ等級（横軸）が３等級と８等級の５等級差で、カウント値は
　およそ何倍になっているか？
	 


(4)グラフ（相関図）にできた直線の傾きはいくらになっているか？分数で示せ。
ただし、カウント値（縦軸）は常用対数の値で測ること。（「V等級－カウント値(対数)」シートのグラフから読み取ること。）
	


５．考　察
 (1)CCD画像のチャートの等級が不明なA、Bの星のカウント値から 、上の「V等級－カウント値」グラフでＶ等級を求めると何等級になるか。
	 Ａ　星
	  　　　　              等
	 Ｂ　星
	　　　　　　           等


(2)次の［　　］内に適切な数式、　　　　に語句をいれて、説明を完成しなさい。                     
	　グラフで二つの星の等級を

 　ｍ1 、ｍ２  （ ｍ1 ＜ｍ２ ）
  明るさ（ここでは、カウント値）を

 L1 、 L2   （L1 ＞ L2 ）
　とすると、
ａ＝［　　　　　　　　］････････①
ｂ＝［　　　　　　　　　　　］･･･②
上の「４．結果(４)」の直線の傾きは、

－ｂ／ａ＝［　　　　　　］
  式を変形して、

ｂ＝［　　　　　　　　　］
上式に①、②を代入すると

	
[image: image1.png]*m#; P

FHELL BEXL:

Logl.







    　（log L1－ logL2）＝［　　　　　　　　　　　　　］
      ｌｏｇ（ L１／L２）＝［　　　　　　　　　　　　　］･････････････③
の式ができる。ここで、
　　　　　 ｍ2－ ｍ1  ＝［ 　　　　　　　　　　　　　　］･････････････④

また、③から　L１／L２　＝１００［　　　　　　　　］･･･････････････････⑤

の式ができる。
この式は　　　　　　　　が、　　　　　　　　　　　　　　　の関係を定義した式である。
６．感　想
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図１　M45（プレアデス星団、日本名「すばる」）のCCD画像測光用チャート
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