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22 恒星のHR図　詳解
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問 22.1　（22.1）式から（22.2）式を導け．

恒星と太陽に対して，それぞれ（22.1）式を適用すると，

L = 4πσR2T 4 (1)
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が成り立つ．(1）式の辺々を（2）式の辺々で割れば，
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となり，（22.2）式を導くことができる．
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問 22.2　（22.2），（22.3）式から（22.4）式を導け．

（22.2）式を（22.3）式に代入すると，
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となる．したがって，これからMV を求めると，
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となり，（22.4）式が導びかれる．

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

問 22.3　付表 14に示された各色指数 B − V に対応する表面温度 T を（22.4）式に代入することにより，その色

指数における R = R⊙ の恒星の絶対等級 (MV)R⊙
を求めよ．ただし，MV⊙ = 4.8，T⊙ = 5800 Kとせよ．

R = R⊙，B − V = −0.33に対する表面温度 T = 42000 Kを（22.3）式に代入して，
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= 4.8− 0− 10× 0.8598 = −3.80

他の色指数についても同様に計算すると，R = R⊙ に対して，以下の結果を得る．
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B − V −0.33 −0.31 −0.30 −0.24 −0.17 −0.11 −0.02 0.05

MV −3.80 −2.88 −2.34 −0.77 0.62 1.87 2.53 2.89

B − V 0.15 0.30 0.35 0.44 0.52 0.58 0.63 0.68

MV 3.31 3.80 3.98 4.21 4.48 4.70 4.81 4.98

B − V 0.74 0.81 0.91 1.15 1.40 1.49 1.64

MV 5.18 5.32 5.59 5.99 6.59 6.97 7.42
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問 22.4　（22.4）式を用いて，R = 10R⊙ の恒星の絶対等級 (MV)10R⊙
は，問 22.3で求めた R = R⊙ の恒星の

絶対等級 (MV)R⊙
よりちょうど 5等級明るいことを示せ．

R = R⊙ を（22.3）式に代入すると，
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次に，R = 10R⊙ を（22.3）式に代入すると，
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となり，どの色指数においても，間 22.3で求めた R = R⊙ の恒星の絶対等級よりちょうど 5等級明るくなる．
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問 22.5　同様にして，R = 0.01R⊙，0.1R⊙，100R⊙，1000R⊙ のそれぞれの恒星の絶対等級MV と R = R⊙ の

恒星の絶対等級 (MV)R⊙
との関係を調べよ．

問 22.4と同様にして計算すると，
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となる．
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【演習】

（1）横軸に恒星の色指数 B − V を，縦軸に実視絶対等級MV をとり，付表 16の近距離星のデータから近距離星

の色-等級図を，●でプロットして作成せよ．

（2）付表 17の明るい恒星のデータの中から 1等星（実視等級が 1.5等級より明るい恒星）を抜き出し，色-等級図

中に○でプロットせよ．なお，近距離星で 1等星となる星については●と○を重ねた ⊙の記号でプロットせよ．
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（3）問 22.3～22.5 の結果を利用して，作成した近距離星と 1 等星の色-等級図中に R = 0.01R⊙，0.1R⊙，R⊙，

10R⊙，100R⊙，1000R⊙ となる半径 =一定の線をなめらかな曲線で描け．

（1）～（3）をまとめて図にしたものを以下に示す．
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図 22.1 　 1 等星（⃝）と近距離星（•）の HR 図．
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【研究】

演習で作成した色-等級図から，1等星は太陽の近くにあるからではなく絶対等級そのものが明るいこと，主系

列星は太陽より絶対等級が暗いものが大部分であることがわかる．明るい恒星は遠くまで観測できるが，暗い星

は近くしか観測できない．これらのことを考慮して，図 22.1のHR図と近距離星の色-等級図の各グループの星の

分布を比較して，各グループの星の存在比率，および主系列星の絶対等級が明るい恒星と暗い恒星の存在比率に

ついて考察せよ．
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