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発表の概要

• γ Perとはどんな星か

• 1990年9月の食の初検出の経緯
– 長年R.F.Griffinが視線速度を測定していて、食の予報を
発表し、国際共同観測を呼びかけた

– 日本人が大活躍（所、荒井、大島）
• その節（天文学会発表）は、谷口さんにお世話になりました

– Sky＆Telescope誌（1991年）の記事に

• その後の研究で出てきた恒星進化上の謎

• 次回の食を観測しよう

• 観測上の課題
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γ　Perの位置

変光星観測者会議2015@愛媛大学

比較星としてτ Perが使
われる

β Perは、最も明るい食
連星アルゴル

The SkyXより
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γ Per　とは

• 1990年に初めて食が観測された周期14.6年の食連星系
    （副極小は起こらない）

• アルゴルに次いで明るい食連星系（2.9等）

• 分光連星としてよく観測されてきた→ぎょしゃ座ζ型星

• 「実視」連星でもあった（最大離角わずかに0.3秒角！）

　　マイケルソン干渉計、スペックル干渉計でよく観測されている

• G0(4.7M_sun)+A2(2.7M_sun)（McLaughlin,1948）”Over massive”

• G8III（3.06）+A3V（2.03）(Popper&McAlister, 1987)”Not overmassive But overluminus”

• G8II-III(3.9M_sun)+A1IV（2.5)(R.E.Griffin,2007)”Both overmassive and overluminus”

• 前回2005年の食は、6月に起こったために、測光観測はな
い。

変光星観測者会議2015@愛媛大学



McLaughlin(1948)の論文

AJ(1948), Vol.53, p.200
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ぎょしゃ座ζ型食連星とは

• プロトタイプはぎょしゃ座ζ星
• ハーバード分類（ヘンリードレーパーカタログ）で
は「複合スペクトル連星」とされている。

• 赤色（超）巨星＋高温（主系列）星のスペクトル
が重ね合わさっている
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ζ Aur型星のいろいろ

R.E.Griffin(2015)より
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ζ Aurの食の
スペクトル

上の図は、食の
前後の生スペ
クトル

下の図は、上の
図から、常時見
えている低温星
のスペクトルを
差し引いたもの
＝高温星だけ
のスペクトル変
化を示す
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ぎょしゃ座ζ星型連星系の
観測の教科書が今年出版された
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「実視」連星としてのγ Per
天球面上の軌道を測定
できる

黒点：MacAlister達の
　　　　スペックル干渉計観測
白丸：その他の干渉計観測
十字：マイケルソン干渉計の
　　　　眼視観測Wilson(1941年)

Popper and McAlister(1987)より

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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1990年の食の予報

• Popper and McAlister(1987)
　分光観測とスペックル干渉計の観測から

　1990年10月21日から1991年8月12日の間の
どこか

• R.F.Griffin(1990)private communication
　Cambridgeの視線速度分光計の大量の観測
から

   1990年9月ころ

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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ケンブリッジのR.F.Griffin
• 「ケンブリッジの大御所」（山崎篤磨さん）

以下は、みな後で知ったこと
• 恒星スペクトル分野では余りに有名

• ウィルソン山１００インチ望遠鏡で撮ったアークトゥルスの
高分散スペクトルアトラスを出版

　"A photometric atlas of the spectrum of 　　
　　　　　　Arcturus,  lambda 3600 - 8825 Å"

• 世界中の分光器のテストでは、アークトゥルスを
撮り、これと比較することが行われた。→標準ス
ペクトル

が、当時私は何にも知らずに文通していた。

変光星観測者会議2015@愛媛大学



The Observatory の91cm望遠鏡
と視線速度分光計
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視線速度曲線

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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1990年の食

• R.F.Griffinの予報と共同観測の呼びかけ

– アマチュアが光電観測を行える体制があった
• IAPPPとJAPOAが活動していた

• 安価な光電測光器の製品化と市販されていた

– 全経度で観測をカバーすることの重要性

– 日本の位置との実績（”Photometric Detection of Eclipse in 

the Spectroscopic Binary HD 116093”Ohshima&Itoh,1989）
　→後に IO Com と命名

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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R.F.Griffinからの手紙
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γ Per の観測依頼

パロマー山２００インチドームの電話番号を載せて、食
が始まったら直接電話して欲しいという依頼

変光星観測者会議2015@愛媛大学



国内での呼びかけ
もう記憶にないが、おそらく、、

• 直前に開かれたJAPOAの1990年夏合宿（どこ？鈴鹿？）で
Griffinからの観測依頼を紹介しているはず

• そこに参加した荒井菊一さんから所さんなど他の国内観測者へ
伝わったはず

• なぜなら、所さんがγ Perを観測したと言う情報は荒井さんから電
話があったから

• 以下の情報についてどなたかご存知？
• 所健さんってどのような方？今どうされている？
• どんな経緯で光電測光を始めた？
• 測光機はSSP7?それとも自作？

望遠鏡はミード25cm
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Sky & Telescope誌に速報
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　　　私はこのニュースを広めるた
めにデーター室へ押しかけた
が、私自身まだほとんど信じ難
かった。　そこにいる間に、大島
修（食が起こると注意を呼びか
けた約15人のアマチュアの光電
測光観測者のうちの一人）は日
本から電話をかけてきて、その
星が食にうまく入ったことを報告
してきた。それは彼の始めての
国際電話であり、私がそれを受
けた時と同様に彼も報告するこ
とに興奮しているように思え
た！　その夜の少し後で妻が電
話をしてきて、クラウス・シュレッ
ダーがフランスのプーミッシェル
から食が始まった報告をしてき
たと教えてくれた。

日本からの国際電話のことも

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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光電測光の結果
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集まった測光データ

Total in Japan %

V 55 16 29

B 37 16 43

U 10 7 70

Total 92 39 42.4
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日本天文学会のPDLに
（ポストデッドラインペーパー）

• 1990年秋季年会
– 10月16日～19日
– 仙台市民会館

• PDL担当　谷口義明さん（当時：木曽観測所）
　PDLに申し込んだ。あまり発表経験がない上にPDLに　
   →採否をドキドキして待った
　結果は、PDL３件のうちの一つに
　採用の連絡　「すばらしいですね」
　　　　ポスターは、伊藤芳春さんにお願いして貼ってもらった

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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得られている唯一のγ Perの食の光度曲線

世界で最初の食による減光の観測

変光星観測者会議2015@愛媛大学

フィッティングパラメータ
R1=24.0R_sun
R2=3.2R_sun
q=1.56（質量比）
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食の測光から初めてわかったこと
• 皆既食の期間は

– 低温度主星だけが見えている

– 減光した分は高温度伴星の光　　であるため

　→成分星の光度（初めて直接測定で分離）

→成分星の半径（初めて直接測定で分離）

変光星観測者会議2015@愛媛大学



測光観測と分光観測から分かること(R.E.Griffin, 2007)

Hipparcosによる視差から

　　78.6±4.3パーセク

→絶対等級がわかる
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恒星進化経路におけるγ Per(R.E.Griffin, 2007)

変光星観測者会議2015@愛媛大学

　　　しかし、このままでは

– G型星は、この大きな質
量ではA型星より2.5倍
若くないといけない。
（一度に誕生したとは考
えられなくなる）

– G型星は、重すぎる、明
るすぎる

– しかも、重元素組成が２
つの星で2倍も異なる

うまく進化経路上に乗る
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解明されるべき謎(R.E.Griffin, 2007)

変光星観測者会議2015@愛媛大学

　　→どうやって証明すればよいのか？

• G型星は、重すぎる、明るすぎる
• G型星は、この大きな質量ではA型星より2.5倍若くないとい
けない。（一度に誕生したとは考えられなくなる）

しかも、重元素組成が２つの星で2倍も異なる

仮説

　元もとは三重連星系か

　　　　G型星の方に第3星が合体して、重く明るくなった？

　　　　　　重元素も光球に混ざった？
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2019年の食を観測しよう

• γ PerはGCVSに未だ載っていない！
まだ未確定の精度の良い公転周期を決めよう

　　　↑食の観測が１回きりであるため

• 2019年末か、2020年初めに食が始まる

• 食の継続時間は、９日ほど

• 減光量はVで0.3等、Bで0.5等、Uで0.9等

変光星観測者会議2015@愛媛大学
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観測上の課題
• 2.9等星は、CCD測光には明るすぎる

– サチる

– 望遠鏡＋CCDでは同一視野に比較星が無い

　　　　比較星には　τ per（1等級暗いが色は似ている）

　　　　が、2度離れている

→望遠鏡＋CCDでは無理な観測

→CCDに望遠レンズを付けた広視野カメラで

• ピンボケ測光しかない？

　　　　露出はシンチレーションを考えると３０秒は欲しい

• Uをどうするか
　　BVRcIｃは良いとしても、カメラのレンズではUは無理

変光星観測者会議2015@愛媛大学


