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非発見目的の測光観測における
変光星／変光性の発見

岡山理科大学 ／ 船穂天文台 赤澤秀彦

2014.11.29～12.01

本日の内容

船穂天文台紹介

これまでの天文活動

フォトマル測光の時代

 ＣＣＤ測光

まとめ M27

スライドの中で、お世話になった関係者の方々を協力者として紹介します。

船穂天文台の紹介

Moon

船穂天文台 岡山県倉敷市船穂町

３．２ｍの半自作ドームと補助望遠鏡

36cm
20cm

28cm

制御室

協力者 天文同好会「夜とう虫」の仲間

非公開の私設天文台

望遠鏡

測光用 28cm                  測光用 20cm

写真・分光用 36cm

二階テラス 屋上ドーム南

本題の前に

これまでの天文活動

 観望と天体写真（学生時代）

 天文教育（教員時代）

天体写真や天体ビデオを教材として

学校教育、社会教育で

 フォトマル測光（1990～）

 CCD測光（2007～）

Jupiter
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天体写真から測光観測への転換

 大島修さんが光電測光装置を開発し、その試
作器をＡＥＳから購入

 ２８ｃｍ ＳＣで試験観測を開始した。

写真は星と空の切り替えを
自動化したもの

協力者 大島修さん（岡山県立水島工業） 大倉信雄さん（岡山市）

フォトマル測光

１ 月による恒星食

２ 木星の衛星相互食

３ 小惑星による恒星食

４ 食連星

５ 新星

６ その他

協力者 河原徹さん（岡山市）

小惑星Minerva  によるPPM070495の食
１９９６年１１月２６日 01h51m

１９９６．１１．２６

01h51m47.1s                                             
01h51m55.4s

星＋小惑星

小惑星 空

PPM070495=ぎょしゃ座の8.8等星

食の経過 を詳しく見てみると

※大倉信雄さん 岡山市妹尾のアマチュア天文家

→

←

食の始まりと終わりの部分に２段階の変化が観測された。

岡山市でも同時観測に成功。

超近接二重星の発見

 PPM070495(8.8等星)は主星9.2等、伴星10.2等
超近接二重星であることが分かった。

 ２つの星の見かけ上の距離（角度）

0.0065秒角=0.0000018度

・当時、世界中のどんな大望遠鏡でも分離して
見えない角度を分離した。

（その角度はNASAのハッブル宇宙望遠鏡の能力の７倍）

協力者 広瀬敏夫さん、佐藤勲さん

後日談

その後しばらくの間、メーカー
の広告に使われました。

月刊「天文ガイド」より
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フォトマル測光による食連星の観測例

 V559 Cas

 YY CMi

 RZ Cas

協力者 中村泰久さん（元福島大学）、鳴沢真也さん（西はりま天文台）

RZ  Cas                       
P=1.195247d    mag.=6.18-7.72

主極小のとき、食の底の形が変化する

「斜めフラット」 「フラットボトム」

部分食なのに皆既的。
「怪奇食」とよばれていた。

鳴沢真也さんによる国際協同観測の提唱に参加した。

δ Sct 振動の発見につながった「うねり」の観測

※ 大倉信雄さん

岡山市妹尾

二人の観測で「うねり」の一致から

 食の前後の微妙な変化（うねり）は誤差では
ない。リアルな変化である。

RZ Cas は、普通の食連星ではない。

 食連星の変光＋ 21分周期の振動

δ Sct型の振動の発見につながった。

（試作品とはいえ高価でしたが、十分活用できました。）

フォトマル（光電）測光からＣＣＤ測光に

 ２０００年問題はクリアしたものの、
 NEC9801のDOSシリーズ→Windowsに。

インターフェース交換の費用から断念。
フォトマル測光の終わり

 ＳＴ９の導入→CCD測光に移行
 望遠鏡の制御を改良（E-ZEUS改良）

自動導入と遠隔制御
（旧式の赤道儀がよみがえる。）

 リビング・寝室からの遠隔制御（ＶＮＣ）
（食事、睡眠などとの｢ながら観測」）
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ＣＣＤ測光（２００７～）の対象

１ 系外惑星のトランジット

２ 激変星

３ 食連星

４ 新星

５ その他

M 8

系外惑星のトランジット観測

 ハワイのすばる望遠鏡との協同観測を実施

系外惑星候補星をトランジット観測

 TTV観測も実施

発見ならず！

「第二の地球を探す」という言葉に魅せられて

協力者 成田憲保さん Venus-transit

ＣＣＤ測光最初のテーマは、無謀にも最も高い精度が要求される、

系外惑星の観測例

非常に高い精度が要求され
るが、小望遠鏡でも観測は
不可能ではないということ
が分かった。

激変星 の観測 岡山理科大学と連携

http:// space-art.co.uk/より

ER UMa

The Sky 6 より

協力者 田邉健茲さん（岡山理科大学）、

今村和義さん（岡山理大／岡山天文博物館）

アウトバースト時のスーパーハンプを記録

協力者 VSNETの関係者の皆さん他

食を伴うスーパーハンプ（HT Cas）
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ER UMa  ４か月間の変化 スーパーハンプの周期を詳しく分析

このタイプにおけるネガティブスーパーハンプ発見につながる。

協力者 大島誠人さん他

最近の激変星の観測から

 国立天文台 今田明さんの講演を聴いて。

激変星の色の変化に興味をもった。

２０１３年１０月６日から

SS Cyg をB,V,Rc,Icの

４色で観測

SN 2014J in M82

激変星 SS  Cyg

※ １ 色の変化 ２ ピークの明るさ ３ 静穏期とアウトバーストの期間

Ｂの変化 2014.05.17 & 10.24 1サイクルごとの変光パターン

静穏期間は約２３日、３２日、３６日、４４日前後と さまざま
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アウトバースト開始期を０にしてみる。

アウトバーストのパターンは２種類か？ 何が分かるのでしょうか？

食連星の観測 短周期食連星を中心に

協力者 永井和男さん そして副産物が。

測光観測の副産物

既知の変光星の観測から
・その星の変光パターンの変化を知る。

・今まで知られていない変光パターンを見つ

ける。

・その星の周辺に未知の変光星を見つける

↓

それらの例をいくつか紹介します。

ＤＫ Ｃｙｇの観測から

はくちょう座

←デネブ

←DK  Cyg

The Sky 6 による

DK Cyg   P=0.47069055d（11.3h） mag.=10.37～10.93  AAVSO

↓DK  Cyg

↓C2=GSC2712-2120

↑比較星C1=GSC2712-1814

The Sky 6  による

チェック星

DK  Cyg の観測
C1=GSC 2712-1841    C2=GSC 2712-2120

・(V-C1) は比較的きれいなライトカーブになっている。（C1は変光なし。）

・(C2-C1)は一直線にならず、観測日ごとに値が異なる。

（C2が変光している。）
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↓DK  Cyg

↓C2=GSC2712-2120

↑C1=GSC2712-1814

←GSC2712-1372(新しいC2)

The Sky 6 による

新しいC1,C2の組合せで、同じ画像を再測定

これにより、旧C2=GSC2712-2120の変光は明らかになった。

↓DK  Cyg

↓C2=GSC2712-2120

↑C1=GSC2712-1814

←GSC2712-1372(新しいC2)

目的星Ｖとして

この星の変化を調べた

The Sky 6 による

GSC 2712-2120 の変光の様子

 新変光星（？）の発見か？ そして同様のことが。

ＸＺ ＣＭｉ の 観測から

C2-C1に大きな乱れ

C2を別の星に変えた。

 C2－C1は一定になった。
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もとのC2（GSC0185-1509）について再整約

周期約６．４日で回る新食連星

閑話休題

「晴れの国 岡山」での観測日数

 CCD測光を始めた２００７年からの観測
日数を記録

 一晩のうち短時間でも意味のあるデータ
や画像が得られた日数をカウント

 年間観測日数と月間観測日数を集計

年間観測日数
 2007.01.01から2014.11.27で

 年間最多記録 ２２６日（２０１１年）

月間観測日数

月間最多記録 ２８日（２０１４年１月）

この日数を支えるモチベーションはどこから？

先輩たちから学んだこと

 故 本田 實さん（岡山県倉敷市）

「観測する。」と「観測しない。」の違いは？

１日の違いでも、「する」と「しない」では、

「０と１の違い」、つまり、無限の違いがある。

 多胡昭彦さん（岡山県津山市）

毎朝２時、３時に起き、観測室にあがる。

曇っていたらそこで仮眠し、体を観測モー
ドに保った。

そのような観測への姿勢に感銘を受けた。

仕事との両立（＝睡眠との両立）

○年間２２６日、月間２８日の観測を支えるもの

 望遠鏡のロボット化（自動導入とオートガイド）

 簡易格納庫（通称ウサギ小屋）（格納１～２分）

 家庭内ＬＡＮを使った遠隔操作（寝ながら観測）

 モチベーション

「知りたいという知的探求心」

今夜、何か起きるかもしれない （ワクワク感）

「晴れれば観測できる。曇れば休める。」という前向き思考！
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私にとって さらに衝撃的な発見が。

NGC 253

FR  Ori

・既知の食連星

・明るさ
（11.0～11.9等）

・周期 約21時間

← C1

↑C2
↑

FR  Ori The Sky 6 による

FR Ori  約１１等の食連星
初日の観測をひと目見て。

RZ-Casから１５年 再び新発見？

食を起こしているオリオン座FR
星に１５年前と同じうねりが見ら
れた。

食を起こしているオリオン
座FR星に１５年前と同じう
ねりが見られた。

Ｖ，Ｒｃの２色で観測した。

「斜めフラット」

「うねりと振動」「振動は３３分から３９分の周期」

周期33~39分の振動を発見
2012.9.19 日本天文学会（大分）で発表

 既知の食連星の知られざる素顔を発見できた。

・約２ヶ月間の連続観測

・約３５００個のデータ

・研究者との連携
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ところが、

C/2013 R1 Lovejoy

FR Ori その後

 ２０１４年２月 The Astronomical Journal 

中国のグループ

中国国立天文台の６０cm望遠鏡

２０１２年１１月～１２月

８日間の観測から

３７．３分のδＳｃｔ振動を検出の報告

論文で先を越されてしまいました。

今年のFR Ori

 20cm  Rc Total

今年も見られるδ Sct 振動

さて、これを

どうするか？

20cm  Rc にて

２０１３年いるか座新星（８か月間）

比較的きれいに減光していきました。

短時間の周期的変動も

 周辺に新変光星発見の可能性あり

他の星の観測で忙しくそのままになってしまいました。
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Ｎｏｖａ Ｃｙｇ 2014

○C1
○V

○C2

Nova Cyg 2014    

2014/03/31  西山浩一・椛島富士雄氏（九州のリタイヤグループ）による発見

The Sky 6 による

Nova Cyg 2014 20cm Rc

Nova Cyg 2014 Ｂ，Ｖ，Ｒｃ，Ｉｃの４色で観測

※明るさと色の複雑な変化が見られた。

Nova Cyg 2014のスペクトル

Nova Cyg 2014  2014/08/10  36cm F11 +  DSS7
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36cm望遠鏡をスペクトル観測専用にした。

スペクトルの解析については、これから勉強です。

Nova Cyg 2014

 学会発表

-tim

そのほかにもあやしいグ
ラフが・・・。

← CCDカメラのトラブルが原因
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SBIG ST9-XEのトラブル

2014/09/27

2014/11/20

まとめ

アマチュアによる 測光観測の楽しさ

C/2012 S1 ISON

測光観測の楽しさ

きれいなライトカーブを撮る（これが非発見目的）
＝精度の高い観測＝現象の正確な記録

 小さな望遠鏡での観測でも、精度さえ高ければ価値
あるデータが得られる。（見えないものが見えてくる。）

 観測対象（明るさの変化している星）は無数にある。
 詳しく調べると、次々にあやしい星。
 変化していないという結果も大切な記録。
 自分のデータから解き明かされるさまざまなこと。

伴うワクワク感。測光観測の楽しさを知りました。

今後の課題

 情報の発信

既知の食連星の観測中に発見した

新変光星（意外と多い？）

 観測から何が分かるか→研究者との連携

信頼できる測光データの提供

（あくまで観測者として）

 食連星の光度曲線解析

星の明るさの変化から、その星のふるまい
を知りたい。（ただいま勉強中。）

おわりに
 支えてくれた人たち

・なかま
ドーム建設、整約法の勉強会、測光装置、
情報交換（観測法、トラブル対処）
観測へのエネルギー

・プロの研究者との連携
協同観測の呼びかけ
観測へのアドバイス、結果の解析、発表

・家族の理解
皆様に感謝！

より詳しいことは「赤澤秀彦」で検
索して、ＨＰをご覧ください。


