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天体の種類


•  恒星：自分自身で核融合反応によりエネルギーを放出して輝く星 
–  例：太陽 

•  惑星：恒星の周りを回る、自分では光らない星 
–  例：地球、金星、火星、木星 etc.. 

•  コンパクト天体 
–  ブラックホール、中性子星、白色矮星など 
–  恒星が死んだ跡にできる 
–  銀河の中心には巨大ブラックホールがある 

•  ガス状の天体 
–  分子雲、惑星状星雲、降着円盤 

•  銀河：恒星の集まり 
–  例：銀河系、アンドロメダ銀河、 




7月7日の星空


（京都大学・ 
前原裕之氏より）


星の明るさは
「等級」で表す。
数が小さいほど
明るく、等級が
一つあがると約
2.5倍明るくなる。 

京都市内で肉
眼で見えるの
は3等星くらい
まで。 

太陽はマイナス
27等くらい。




星の色の違い＝温度の違い


h/p://www.kahaku.go.jp/exhibi=ons/vm/resource/tenmon/space/stars/stars02.html


青っぽい...温度が高い(1万~数万度）
 赤っぽい...温度が低い(約4000度）




星の色（温度）と大きさは質量だけで決まる 
（主系列星の場合）


スペクトル型         温度              色　　　　 
　O型 　　　　　30000 ~50000度　 青 
　B型 　　　　　10000 ~30000 度　 青  
　A型 　　　　  　7500 ~10000 度　 青白  
　F型  　　　　　 6000 ~ 7500 度    白  
　G型 　　　　　 5300 ~  6000 度    黄 ...　太陽はこれ  
　K型  　　　　  4000 ~ 5300 度     燈  
　M型 　　　　　3000 ~ 4000 度     赤   


太陽 
↓


↑質量は太陽の数10倍
↑質量は太陽の1/10


Oh, Be A Fine Girl, Kiss Me!　と覚える 
（覚えなくてもよい）




ヘルツシュプルング・ラッセル図(HR図)


主系列星


←赤色巨星


↑白色矮星


主系列星： 
水素の核融
合により光る
恒星。 

質量が決まれ
ば温度と明る
さが決まる。 

赤色巨星：死
ぬ直前に赤く
膨れ上がった
星 

白色矮星： 
主系列星が
死んだ後に残
る小さくて熱
い星 

温度


明るさ




ヘルツシュプルング・ラッセル図をモチーフにした作品


京セラ×精華×京大宇宙ユニットの連携による 
ジュエリーデザインコンペ2009「宇宙」で優秀賞受賞 

京都大学 渡邉皓子




星までの距離の測り方

1. 三角測量: ある時間とその半年後に星を見た時の角度の差（年周視差）を利用する


この距離は 
分かっている 
（約3億km）


この方法は比較的近くの星にしか使えない。




星までの距離の測り方


•  2.みかけの明るさと本当の
明るさを比べて測る 

–  主系列星は温度（色）が決ま
れば（絶対的な）明るさも決ま
る 

　＝＞見かけの明るさと本当の
明るさを比べれば、距離が分
かる 

–  明るさの変動する時間周期と
絶対的な明るさの間に関係が
ある星なども使うことができる




星の誕生

分子雲（銀河の中の、冷たくて濃いガス）が 
自分自身の重力で収縮を始める 

• 収縮して明るく輝きだす（核融合はまだ） 
• 周囲にガスの塵の円盤ができ、その中から
惑星が生まれる 

この後中心で水素の核融合が始まると、 
主系列星になる。




星の一生は体重で決まる


Credit: NASA/CXC/M.Weiss/


重い星 
（寿命~数百万年）


太陽くらい 
（寿命~百億年）


最後はブラックホール


中性子星


白色矮星




中性子星


質量が太陽の数倍程度の星
が最後に超新星爆発を起こ
し、後に残る。 

全て中性子でできた、巨大
な原子核。半径10km程度。 

重力むちゃくちゃ強い。人が
中性子星の上に降り立った
ら、重力で立っておられず、
人の形もしておられず、かつ
てその人を構成していた粒
子が薄い膜になって星の表
面を覆う（たぶん）


想像図(NASA)




超新星残骸（カニ星雲）　中心付近に中性子星がある。




白色矮星（はくしょくわいせい）


すざくが発見した白色矮星 
(JAXA/ISAS)


太陽程度の質量の星が寿命を迎えると、星の外層が流れでて惑星状星雲を作り、 
最後に小さくて密度の高い星が残る。＝＞白色矮星 

From wikipedia commons 


天王星


地球


白色矮星




惑星状星雲


寿命を迎えつつある星から 
ガスが流れ出たもの。 
実は「惑星」とは関係ない。 



ブラックホール

• 重力が強すぎて光すらも出てこられなくなった領域。 
• 太陽の8倍以上重い星が死んだ後にできる。 
• 銀河中心にも巨大なブラックホールがある 

天の川（銀河系の中心方向）の手前に 
ブラックホールを「置いて見た」ら、周囲の 
時空が歪んでこんな風に見えるはず、という図


連星（お互いの周りを回る星）の一つが 
ブラックホールになると、相方の星からガスが 
ブラックホールに落ち込み、その時解放される 
エネルギーがX線などを出して観測される。




太陽の将来


•  今は寿命のちょうど真ん中あたり(46億歳) 

•  あと50億年くらいはほとんど変化なし 
–  ただし、少しずつ明るくなる 

•  約50億年後、中心部分の水素の核融合が終わり、急速に膨
らんで赤色巨星になる 
–  この時点で地球は飲み込まれる 

•  やがて外層が流れ出て惑星状星雲を作り、中心には白色矮
星が残る 



•  星のエネルギー源は核融合 

•  水素原子は陽子1つ、ヘリウム原子は陽子2つと
中性子2つからできている。 

•  陽子と中性子はほぼ同じ質量 

•  水素4つからヘリウム1つをつくると、水素4つより
少しだけ軽くなる 

•  この軽くなった質量がエネルギーに変わる＝核融
合の原理 

•  E=mc2 

•  水素爆弾や核融合発電の原理も同じ 
•  （原子爆弾、原子力発電所は「核分裂」なので注
意） 


水素
 ヘリウム


星の中の元素合成


図はh/p://www.ngawhetu.com/Resources/StellarEvolu=on/index02.htmlから借用




さまざまな元素


原子番号(Atomic number)が陽子（プラスの電荷を持つ）の数、 
原子量（Atomic weight）が原子の重さ（陽子＋中性子の数）を表す。


宇宙ができた時は、水素（H）とヘリウム(He)とほんのちょっとのリチウム(Li)しかなかった




重い元素は全て星の中でできた


•  宇宙で最初の星は水素とヘ
リウム（と少しだけリチウム）
のみ 

•  星の中で核融合が進み、炭
素(C)、酸素（O)などの元素
が合成される 

•  鉄より重い元素（金、銀、プ
ラチナ、鉛など）は、全て超
新星爆発の時にできる




銀河 Galaxy




星の集団


散開星団（数100程度の星の集団） 球状星団（数10万個の星の集団）


銀河 約1000億個の星の集団




さまざまな形の銀河 (Hubble)




さまざまな形の銀河 (Hubble)




典型的な銀河の形態


楕円銀河M87


NASA/JPL‐Caltech/SSC


不規則銀河

渦巻き銀河M81


NASA, ESA, and the Hubble Heritage Team 


銀河系はこのタイプ




ウルトラマンの故郷について


•  ウィキペディアより 
–  M78星雲がウルトラマンの故郷であることは、ウルトラマン第1話においてウルトラ
マン自らが語っている。当初は「M87星雲」という設定だったが、脚本印刷時に
「M78星雲」と誤植されてそれがそのまま放映され、現在に至っている 

•  星雲とは、（肉眼や解像度の低い望遠鏡だと）ぼんやりと広がりを持って
見える天体のこと。 
–  正体は銀河（星の集まり）、星団（小規模な星の集まり）、超新星残骸（星が死ぬ
時の大爆発のなごり）、寿命が近い星から流れ出たガスなど。 

–  昔は区別がついていなかったので、全て星雲（nebula）と呼んだ 

•  Mナントカというのは、18世紀の天文学者、シャルル・メシエが作成した星
雲のカタログに載っている天体のこと。M1からM110まである。実際の銀
河はずっとたくさんある。 
–  h/p://ja.wikipedia.org/wiki/メシエ天体の一覧 
–  M31がアンドロメダ銀河、M45はすばる




M７８ ...　実は反射星雲。濃いガスが近くの星の
光を反射している。ただの濃いガスの雲なので、
もちろん住めない。オリオン座の近くにあり、1600
光年ほど離れている。 

M８7 ...　楕円銀河。恐らく中心に巨大ブラック
ホールがあり、そこからジェット（高速で飛び出す
ガスの流れ）が噴出しているのが見つかっている。 



銀河系の中の星の運動


銀河の腕＝星の多い場所
はずっと同じ場所にあるわ
けではない。 

腕は一種の波動現象 

個々の星（太陽など）は、
数億年ごとに腕の中に出
たり入ったりする。 

個々の星もお互いに動い
ている




二人の運命


京都情報大学院大学・作花一志 
h/p://www.kcg.ac.jp/acm/a1014.html


今の北斗七星
 5万年後の北斗七星


個々の星が相対的に動いている=>星座の形も変わる


ベガ（織女星）とアルタイル（彦星）の距離は現在１５．３光年。７万年後
に１５．０光年まで近づきその後は永遠に離れてゆく。 



大昔の夜空はこんなだった？


太陽系は他の大質量星の一緒
に集団で生まれた可能性があ
るという最近の研究がある
(Zwart et al. ApJL 2009) 

地球が生まれてすぐの星空は、
今よりずっと明るい星が空一杯
に輝いていたかも。


From Scien=fic American



