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37 運動星団　詳解
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問 37.1　図 37.1から，ヒアデス星団のおおよその視直径を度の単位で求めよ．

本文の図 37.1で，最も北に位置する星の赤緯は δ ≃ 25◦，最も南に位置する星の赤緯は δ ≃ 8◦である．全体を

おおざっぱに円と考えれば，視直径はおおよそ 25− 8 = 17◦ より少し大きめの 18◦ 程度と考えればよい（おおよ

その値であるので，20◦ でも OK）．

【答】おおよそ 18◦．
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問 37.2　（37.1）式および（37.2）式を導け．

本文の図 37.2より，恒星の Pの V と vt のなす角は θである．したがって，本文の図 37.2より明らかに，

V cos θ = vr， V sin θ = vt

が成り立つ．また，接線速度 vt [km s−1]と固有運動 µ [′′ yr−1]の間には，星団までの距離を r [pc]とすれば，

vt = 4.74µr

の関係が成り立つ（36節）．したがって（37.1）式および（37.2）式が導けた．
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問 37.3　（37.3）式および（37.4）式を導け．

（37.1）式の右側の関係式から V を求めると

V =
4.74µr

sin θ

となる．これを（37.2）式に代入して V を消去すれば，

vr =
4.74µr

sin θ
cos θ = 4.74µr

cos θ

sin θ
=

4.74µr

tan θ
．

これから rを求めると（37.3）式

r =
vr tan θ

4.74µ

を得る．また，（37.2)式より V を求めると，（37.4）式

V =
vr

cos θ

を得る．
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【演習】

表 37.1 は，図 37.1の中の白抜きの〇で描いた恒星 10個の位置，等級，固有運動，視線速度のデータである．

図 37.1と表 37.1のデータを用いて，以下の手順でヒアデス星団までの距離と，ヒアデス星団の運動速度を求め

よ．なお，表 37.1の固有運動の値は 1000分の 1秒角を表すmas単位（1 mas = 0.001′′）になっていることに注

意せよ．
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【注】p158の表 37.1では固有運動の単位が間違っていた．ここの演習では，正誤表にしたがい，単位を正しいも

のに変えてあるので注意してほしい。

（1） 図 37.1の中の白抜きの恒星 10個の固有運動の方向を延長して，ヒアデス星団の収束点のおおよその赤経，

赤緯の値（αC，δC）を求める．

次の図の赤い実線は本文の図 31.1の白抜きの恒星の固有運動方向を延長したものである．これらの線の交わる

点が収束点となる．ばらつきがあり，わかりにくいが，青い楕円で囲った付近がおおよその収束点となる．ここで

は，青い×印の点（ αC = 6h 35m, δC = 8.5◦）を収束点として以下の解析を行う．なお，収束点はこの楕円内付近

にあればよく，各自の値で解析を行って構わない．
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ヒアデス星団の収束点の位置．

【答】収束点の位置：（αC = 6h 35m, δC = 8.5◦）

（2）表 37.1のデータから，それぞれの恒星の固有運動の大きさ µと収束点からの角距離 θを求める．なお，θは，

図 37.1の恒星と収束点の位置までの距離を定規で測り，図の右下の 10◦ のスケールと比較することで求めること

ができる．

（3） （37.3）式と（37.4）式から，それぞれの恒星までの距離と運動速度 V を求めよ．

（2）と（3）をまとめて示す．次の表は白抜きの恒星について，収束点までの図上の距離 d [mm]，収束点まで

の距離 θ [circ]，恒星までの距離 r [pc]，運動速度 V [km s−1] をまとめたものである．
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ヒアデス星団の中の 10個の恒星のデータと解析結果．

µα µδ vr µ d θ r V
No.

[mas/yr] [mas/yr] [km s−1] [′′/yr] [mm] [◦] [pc] [km s−1]

1 143.76 −29.75 35.0 0.147 98 39.2 41.0 45.2

2 140.62 −6.48 39.6 0.141 92 36.8 44.3 49.5

3 115.46 −23.42 39.3 0.118 82 32.8 45.3 46.8

4 108.81 −46.80 35.1 0.118 84 33.6 41.7 42.1

5 106.19 −37.84 39.4 0.113 79 31.6 45.3 46.3

6 102.40 −15.78 45.0 0.104 70 28.0 48.5 51.0

7 94.33 −2.28 36.3 0.094 69 27.6 42.6 41.0

8 83.17 −20.97 36.9 0.086 71 28.4 48.9 41.9

9 85.86 −29.78 44.1 0.091 59 23.6 44.7 48.1

10 68.88 −41.06 42.2 0.080 63 25.2 52.4 46.6

（4） これらの 10個の恒星の距離と速度の平均値から，ヒアデス星団までの距離と運動速度の平均値および確率

誤差を求めよ．

これら n = 10個の恒星のデータから，ri と Vi の総和を求めると

n∑
i=1

ri = 454.7,
∑
i=1

nVi = 458.5．

n = 10であるので，平均値は

⟨r⟩ = 1

n

n∑
i=1

ri =
1

10
× 454.7 ≃ 45.5 pc， ⟨V ⟩ = 1

n

n∑
i=1

Vi =
1

10
× 458.5 ≃ 45.9 km s−1．

これらから，
n∑

i=1

(ri − ⟨r⟩)2 = 113.421，
n∑

i=1

(Vi − ⟨V ⟩)2 = 100.185．

したがって，確率誤差∆rおよび∆V は

∆r = 0.6745

√√√√ 1

n(n− 1)

n∑
i=1

(ri − ⟨r⟩)2 = 0.6745×
√

1

10× 9
× 113.421 = 0.757 ≃ 0.8 pc

∆V = 0.6745

√√√√ 1

n(n− 1)

n∑
i=1

(Vi − ⟨V ⟩)2 = 0.6745×
√

1

10× 9
× 100.185 = 0.711 ≃ 0.7 km s−1

【答】距離：r = 45.5± 0.8 pc， 速度 V = 45.9± 0.7 km s−1

（5） （4）で求めたヒアデス星団までの距離と問 37.1で求めた視直径から，ヒアデス星団の直径を pc単位で求

めよ．

ヒアデス星団の視直径を ϕ [rad]，実際の直径をD [pc]とするとD = rϕ [pc]で与えられる．

問 37.1より，視直径はおよそ 18◦ であるから，ϕ = 18π/180 [rad]である．したがって

D = rϕ = 45.5× 18× 3.14

180
= 14.282 ≃ 14.2 pc

【答】直径：D = 14.2 pc



4

（6） 現在，ヒアデス星団に属する恒星の年周視差は，高精度位置天文衛星であるヒッパルコス衛星によって精度

良く求められている．ヒッパルコス衛星による年周視差の値は，表 37.1の恒星のうちの 3番目の γ Tauは 20.19

mas，5番目の ε Tauは 22.24 mas，8番目の σ2 Tauは 20.97 masである．これらの年周視差の値から，ヒアデス

星団までの距離を求め，（4）の運動星団の解析から得られた距離と比較して考察せよ．

恒星までの距離 rは，年周視差を µ [′′ yr−1]とすれば，r = 1/µ [pc]で与えられる．これらの恒星の年周視差か

ら距離を求めると

恒星 µ [′′ yr−1] r [pc]

γ Tau 0.02019 49.529

ε Tau 0.02224 44.964

σ2 Tau 0.02097 48.687

となり，これらの平均値は 47.7 pcとなる．この値は，運動星団から求めた 45.5 pcに非常に近いことがわかる．

すなわち，ヒアデス星団に限れば，運動星団による距離決定は非常に精度が高いと言える．


