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到達目標
1.大型望遠鏡建設計画の問題について自
らの立場から論理的に説得力を持って
説明できる。

2.観測計画を自分の言葉でわかりやすく
発表できる。

3.チームの目標を満足できる仕事の計画
を協力して立てることができる。



今回の内容
ディベートの振り返り

宇宙を理解する手法

観測計画の立て方
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前回
第1回  大型望遠鏡計画とハワイ先住民

第2回  対話の技術、ディベートの方法

第3回  ディベートの準備(1)立論、反駁、尋問
第4回  ディベートの準備(2)ロジックの検討
第5回  ディベートの準備(3)わかりやすい話し方
第6回  ディベートの実施 大型望遠鏡建設について

第7回  宇宙を理解する手法、観測計画の立て方

第8回  データ分析方法 データデータベースの使い方

第9回  問題解決の技術、プレゼンテーションの方法

第10回  プレゼンテーションの準備(1)データ分析
第11回 プレゼンテーションの準備(2)資料の収集
第12回 プレゼンテーションの準備(3)発表練習
第13回 発表会観測計画の発表



前回の目標
•今までの思考のトレーニング
や準備の成果が発揮できる。

•試合を批判的に聞き、限られ
た時間の中で公正な審判がで
きる。



ディベート論題

TMTをマウナケアに建設すべきか。



ディベートの良かった点、改善点

試合フローシートを見て、議論の流
れを思い出しながら、肯定・否定両
方の良かった点と改善点について話
し合おう。



議論の流れの分析
1.まず1人で試合フローシートを見て、
•ロジックが特に強かった部分を□で囲もう。
•ロジックが特に弱かった部分を◯で囲もう。

2.グループになり、フローシートの流れに沿っ
て、どこに記号を書き込んだかと、その理由
を伝え合おう。

3.特に議論の流れを大きく変えたところはどこ
か、どの部分が審判の判定に影響したと思う
かを話し合おう。



論題について
論題について、肯定・否定の立場を離れて、以下
のような点について自由に意見を伝え合おう。
例：
•試合で話さなかったこと
•ディベートの準備を始める前と後で考え方が変
わったことと、そのきっかけ

•今後論題について、されに考えなければならな
いこと、残された課題



自己評価
1. 自己評価図の8項目の能力について、5点満点で評価し、各項
目の軸に点をつける。

2. 点と点を繋いで、八角形を作る。



自己評価
1.自己評価図をお互いに見せ合おう。
2.自己評価の各項目について、以下の
点を1人ずつ話そう。
•各項目をその点数にした理由
•今後、努力が必要な点とその方法
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今回の目標
宇宙を理解する手法、観測計画
の構成について説明できる。



宇宙を理解するには

16(c) NAOJ

観測 シミュレーション



電磁波の波長

17https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html

https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html
https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html
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光赤外線観測
多様な恒星や星間ガスを観測できる。

18ハワイ・マウナケア天文台群

(c) NAOJ



撮像と分光
•撮像観測
•天体の写真を撮る。
•分光観測
•天体の光を波長毎に分ける。

19



撮像
•測光観測
天体の明るさの情報を得る。

•撮像観測
測光に加え、天体の形状まで調べる。

20



撮像観測の例

21

すばる望遠鏡超広視野
主焦点カメラ 
HSC(Hyper Suprime-
Cam)



22

すばる望遠鏡超広視野主
焦点カメラ HSC(Hyper 
Suprime-Cam)

8億7000万画素の巨大
なデジカメ

(c) NAOJ



CCD（電荷結合素子）

光の量に比例
した電子画像
を得る

23

(c) NAOJ

HSCのCCD



CCDによる画像取得のイメージ

24

もし天2011年度観測班「天文データ解析概論」
https://www.astr.tohoku.ac.jp/~mawatari/data/Sen
ten40cm/moshiten2012/anapractice20120707/lec
ture.pdf(2026-6-4参照)
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測光標準星

高い精度で明るさが
測定されている星。
測光観測の際、明る
さの基準となる。

25
測光標準星の例：こと座ベガ

(C)なよろ市立天文台



フィルター
撮像観測では、多くの場合、ある波長域の光だけを通
すフィルターを通して観測を行う。

26https://www.baader-planetarium.co.uk/2019/09/12/baader-ubvri-photometric-filters/
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天体の色
色指数：異なる波長帯間の天体の等級の差

例：

Bバンド（中心波長0.44μm）とVバンド（中心波
長0.55μm）の見かけの等級それぞれmB, mVの時、
天体の色は、B−V = mB−mVと表される。

27



分光
光を波長ごとに分けること

28



線スペクトル
原子、イオン、分子のエネルギー準位間の電子遷移に
より生じる。

29

https://energybody.exblog.jp/26520098



吸収線（フラウンホーファー線）
恒星表面のガスに存在する元素が特定の波長の
光を吸収して生じる。

30



吸収線による
元素量測定

31
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Jeong, Hirai et al., (2026), ApJ, 
1005, 92

Baがない場合



輝線
特定の波長で強度
が強い部分。高温
ガスの観測などで
みられる。

32

(c) Justinc



銀河ガスからの輝線
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望遠鏡やスパコンを
使うには...
•研究目的
•なぜその望遠鏡が必要で、ど
の装置を使うのか

•どれくらいの時間観測するの
か

などを書き込んだ申請書を書
いて提出する。

(c) NAOJ



観測計画の構成
•研究背景
•研究目的
•研究方法
•予想される結果



研究背景
•観測対象に対する一般的知識
•観測しようとする星についてこれま
でにどのような観測が行われたか
•これまでの観測の問題点



研究目的

観測対象の星の何をどこま
で明らかにするのか



研究方法

•望遠鏡のどの装置を使うか
•何時間観測するか



予想される結果

その星を観測することで何が
わかるか



実際の（大規模な）観測計画書

Galactic Archaeology with the 
Subaru `Ōnohi`ula Prime 
Focus Spectrograph Strategic 
Program

https://arxiv.org/abs/2604.09875

https://arxiv.org/abs/2604.09875
https://arxiv.org/abs/2604.09875


この授業では...
どの星を観測したら面白そうか、

観測提案プレゼンテーションを行う。



SAGAデータベース
これまでに観測された星のデータベース

http://sagadatabase.jp/

http://sagadatabase.jp/
http://sagadatabase.jp/
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次回
第1回  大型望遠鏡計画とハワイ先住民

第2回  ディベートの方法

第3回  ディベートの準備(1)立論、反駁、尋問
第4回  ディベートの準備(2)ロジックの検討
第5回  ディベートの準備(3)わかりやすい話し方
第6回  ディベートの実施 大型望遠鏡建設について

第7回  宇宙を理解する手法、観測計画の立て方

第8回  データ分析方法 データデータベースの使い方

第9回  問題解決の技術、プレゼンテーションの方法

第10回  プレゼンテーションの準備(1)データ分析
第11回 プレゼンテーションの準備(2)資料の収集
第12回 プレゼンテーションの準備(3)発表練習
第13回 発表会観測計画の発表


