
第 5回日本天文学オリンピック 本選
実技試験 解答例

日本天文学オリンピック委員会

第 1問
問 1

(1) 固有名：アルフェラッツ あるいは Alpheratz

バイエル符号：α And あるいは α Andromeda

(2) 下記図参照

問 2 下記図参照
問 3

(1) 下記図参照

(2) 5◦
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問 4

(1) 選択肢： 土星
図より、この惑星の変化分（離角）は黄道上で 13◦ 程度と見積もれる。火星は、公転
周期が約 2年であるので除外できる。木星以降の惑星を十分遠いとして近似すると、
この惑星の公転周期は 3× 10年と求められる。

(2) 天頂を Z、惑星の現時点での位置（方位角 150◦、高度 50◦）を P、南中時の位置を C

とおくと、この三角形は大円にのみによって形成されるので球面三角法における正弦
法則を用いて PC = 18.7◦、また球面三角法における余弦法則を用いて ZC = 36.0◦、
したがって求める高度は 54.0◦

(3) PC = 18.7◦ より南中までの時間は 1時間 15分なので、この惑星の南中時の地方恒
星時は 0時 33分である。

第 2問
問 1

露光時間：1

2
乗

観測波長幅：1

2
乗

問 2

(1) 15等級の星は 12等級の星に比べて、1003/5 倍暗い。S/Nが露光時間の 1/2乗に比
例することより、(1× 1003/5 × 2)

2 ≃ 1.0× 103 秒。

(2) 15 等級の星は 12 等級の星に比べて、1003/5 倍暗い。フィルターの透過率は Signal

にも Noise にもかかることに注意して、観測波長幅の 1/2 乗に比例することより、
(1× 1003/5 ×

√
10× 2)2 ÷ 0.8 ≃ 1.3× 104 秒。

問 3

(1) 1枚で撮影しても、分割して合成しても S/Nは変わらない。

(2) 露光を細かく分割すると、各フレームの読み出しごとに発生する読み出しノイズが累
積して全体のノイズ量が増大すること。

問 4 入射光によって生成された電荷量が検出器の最大保持容量を超え、信号強度が最大値に固
定されるため。

問 5 赤道儀の追尾精度による星像の流れを抑制し、より精緻な点像を維持するため。
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問 6
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第 3問
問 1

(1) ア ：短い イ ：短い ウ ：2 エ ：低い

(2) ライマン α線は n1 = 1, n2 = 2として,

λ =
4

3R∞
= 1.2150 . . .× 102 nm ≒ 1.215× 102 nm

ライマン端は n1 = 1, n2 = ∞すなわち 1/n2 = 0として,

λ =
1

R∞
= 9.1126 . . .× 101 nm ≒ 9.113× 101 nm

(3) ライマン αブレイクが 1.40µm付近に見られるため,

z =
1.4× 103

1.215× 102
− 1 = 10.52 . . . ≒ 10.5

(4) ライマン αブレイクが 1.5 - 1.6µm付近に見られるため,

z =
1.5× 103

1.215× 102
− 1 = 11.3 . . . - 12.1 . . .

よって最も適切な選択肢はの z = 12とわかる。
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問 2

(1) 半径 8.02× 103 Mpcの球面と半径 8.44× 103 Mpcの球面に囲まれた球殻状の領域の
体積のうち, 全天の面積に対するサーベイ領域面積の割合をかけて,

4

3
π
{(

8.44× 103 Mpc
)3 − (

8.02× 103 Mpc
)3}× 1.0

41253

= 8.66 . . .× 106 Mpc3 ≒ 8.7× 106 Mpc3

(2) 各MUV ビンのビン幅は ∆MUV = 0.5mag であり, Φ(MUV) とその不確かさは, 各
ビンで見つかった個数 N(MUV)およびサーベイ体積 V を用いて,

Φ(MUV) =
N

V ×∆MUV
±

√
N

V ×∆MUV

と評価できる。この式に従い表を埋めればよい。

MUV ビン 個数 Φ(MUV)

[Mpc−3 mag−1]

−23.0 ∼ −22.5 2 4.59× 10−7 ± 3.25× 10−7

−22.5 ∼ −22.0 27 6.20× 10−6 ± 1.19× 10−6

−22.0 ∼ −21.5 110 2.53× 10−5 ± 2.41× 10−6

−21.5 ∼ −21.0 461 1.06× 10−4 ± 4.93× 10−6

−21.0 ∼ −20.5 969 2.23× 10−4 ± 7.15× 10−6

−20.5 ∼ −20.0 2039 4.68× 10−4 ± 1.04× 10−5

−20.0 ∼ −19.5 3792 8.71× 10−4 ± 1.41× 10−5

−19.5 ∼ −19.0 6244 1.43× 10−3 ± 1.81× 10−5
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(3)
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(4) 絶対等級は距離 10 pcから観測したときの等級であるため,

Lν = 4π(10× 3.085× 1018 cm)2 × 3.631× 10−0.4M × 10−20 erg s−1 cm−2 Hz−1

= 4.34× 10−0.4M × 1020 arg s−1 Hz−1

となる。

(5) 6.4× 1025 erg s−1 Hz−1 Mpc−3

(6) 上記表を参照
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(7)
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