小望遠鏡による基礎観測実習
天文3年

62010J　常冨直之
概要

　30cm望遠鏡を用い、CCDカメラによる基本的な天体観測を行う。

手続

　(1)観測から望遠鏡/カメラシステムのシステム効率を出す。

　(2)限界等級を算出する。

　(3)実際に観測を行って、その限界等級が得られるかを調べる。

1.システム効率を求める

Vバンドのフィルターを用いて、3個の星を選んで観測した。このフィルターの透過特性は解析により、ピーク波長514nm、半値幅150nmとわかった。よってm等級の星から望遠鏡へ入射する光子数は、
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となることがわかる。観測した3個の星の等級および光子数は以下のようになる。
	対象星
	V等級
	光子数

	①26υ1 Cas
	4.8
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	②28υ2 Cas
	4.6
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	③
	5.6
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実際に観測を行った結果、それぞれの星についてCCDの受けたカウントがわかった。また、コンバージョンファクターが
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とわかっているので、画像上のカウントNから電子数は、積分時間をt(s)として、
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と求められる。3個の星それぞれについて、以下に露出時間、カウントおよび電子数を記す。

	対象星
	露出時間(s)
	カウント
	電子数

	①
	1.0
	332259
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	②
	1.0
	435895
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	③
	2.0
	294233
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システム効率ηは、
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である。3個の星それぞれに対し、独立にシステム効率を求めると、

　①0.0978

　②0.107

　③0.0904

となったので、この観測では、システム効率はこれらの平均をとり、

　η=0.0984

を採用する。

2.限界等級を算出する

　③の星を撮影したデータを用い、ダーク引きを行い、背景を5ヶ所とりそれらのカウントを調べると、555,513,453,570,535であった。これらの平均525を背景光のカウントとした。これより単素子あたりの検出された背景放射の光子数
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が以下のように求められる。
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また、タスクimexamにより星のCCD上での半径はR=11.8とわかったので、星のピクセル数mとして、
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ととることにする。単素子あたりの暗電流
[image: image14.wmf](

)

pix

s

e

n

dark

/

/

-

および読出しノイズ
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とわかっている。
限界等級の星の光子数を求める。
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であるから、
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の両辺を2乗して、
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今回の観測では、限界等級は露出時間t=5(s)でS/N=10となる場合を考える。上式に既知の値を代入すると、
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これを等級に直し、限界等級を算出すると、
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と求められた。

3.限界等級の星を実際に観測する

　選んだ星はη Casで、B等級は10.25、R等級は10.09なので、V等級はこの平均とみなし10.17とする。実際に観測し得られたデータを解析し、カウント7578、等級誤差0.082を得た。露出時間は5.0sであった。
カウントから等級を求めると
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となり、大気の吸収等の影響でやや暗く観測されたといえる。

等級誤差からS/N比を求めると、

　S/N=2.5÷ln10÷0.082=13.2

と設定したS/N比を超えたので、検出されたといえる。

4.考察

3の観測の日は薄雲がかかっており、検出は難しいのではないかと思った。ところが結果としては雲の吸収を受けながらも十分検出された、この理由はなぜかと考えた。限界等級を算出する際に、星を受けるピクセル数mを5.6等の星の値を使った。実際にはη Casのピクセル数は、Rが5以下なので1桁程度少ないと考えられる。よってノイズをいくらか大きめに見積もっていると考えられ、それが、多少条件が悪くてもその限界等級に近い星を検出できたことの理由と考えられる。
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