単位認定レポート改訂案

基本方針

１．　「星空案内の現場に必要なこと」の観点をわすれないで！

２．　そして、基本的なこと（マニアックにしないように）。

３．　要綱の範囲を全てカバーする必要はなく、項目を抜き出して問うことでよしとする。
４．　完璧な文章にしようとしないで、最低限通じればよいという水準で作る。（大学の入試問題づくりで経験していることだが、追及するといつまでたっても終わらなくなってしまう。意味の通じない文章や誤解が生じる文は訂正するが、些細なことは手をくわえない。）問題が出たら随時検討、必要なら修正する。
５．　今回の作業で問題が発生すれば講義要綱の変更も考えてよい。

なお、全体の分野配分は以下のようである。
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Ａ：さあ、はじめよう　　　　Ｂ：望遠鏡のしくみ　　　　Ｃ：星空案内の実際
Ｓ１：宇宙はどんな世界　　　Ｓ２：星空の文化に親しむ　

Ｓ３：星座をみつけよう　　　Ｓ４：望遠鏡を使ってみよう

要綱に沿って以下の趣旨の問題とする。

1星座に親しむ：


親しみやすい星座の形や名前になじむ


星座の起源と現在の88星座までの簡単な歴史。

2恒星の明るさと色について：


星の明るさを表わす等級ついて


星の色の意味するものについて

3地球の自転と星の動き


日周運動（天の北極、赤道）

4地球の公転と季節変化

星座の季節変化

5太陽系のおおよその構造（くわしくは「宇宙はどんな世界」でやる）

6天体の画像を参考にしながら宇宙全体の構造を把握する。

（くわしくは「宇宙はどんな世界」でやるので、ここでは非常に大雑把）


おおよその構造を鳥瞰する。星＜銀河＜宇宙全体の包含関係

距離の単位：天文単位、光年

問題案
従来型の間違い探し問題

別の形の問題（とくに、天体写真や星座図を用いた問題）

の２系統にした。

従来の間違い探し問題の利点のひとつ：まず、レポートは試験でないので本で調べてもよい。したがって、正しく答えられる＝そのことを暗記している、ことを要求するのでないです。むしろ、いろいろ怪しげなことが書いてあると、調べる作業をしてもらう必要が生じ、調べているうちにいろいろな本を見つけたり、余分な知識が入ったりという副次効果があります。試験でなくてレポートなのが重要です。
Ｉ　以下の文章の中に明らかに誤ったことが書かれている文章が５つあります。解答欄に誤っている文章の番号を書き、どこをどう修正すればよいか答えなさい。
全体を１０問にするとして、この形式のものを８問として、内、たとえば誤文を５つ程度いれる。
○　人々は昔から、特徴的な星の「ならび」に名前をつけて呼んできました。これが星座の始まりです。各地で独特の呼び名がありますが、お互いの情報交換や記録には、世界共通の呼び名があったほうが便利です。そこで現在では、世界国際天文学連合で定めた88個の星座とその境界を世界共通に使っています。
×　人々は昔から、特徴的な星の「ならび」に名前をつけて呼んできました。これが星座の始まりです。各地で独特の呼び名がありますが、お互いの情報交換や記録には、世界共通の呼び名があったほうが便利です。そこで現在では、古代ギリシアから伝わる48個の星座を世界共通につかっています。
×　世界各地の文化圏はそれぞれ独特の星の「ならび」につけた名称（星座）をもっています。現在私たちがよく使っているオリオン座やはくちょう座などはおよそ 3000年も前の古代ギリシアにまで起源をさかのぼることができ、これがヨーロッパに伝わり、そして日本でも使うようになりました。
コメントあり
オリオン座など４８星座の個々の星座の起源の年代決定は私にはわからないことが多くあります。古いものがギリシャ起源でなく、メソポタミアの（農耕民族）起源であることを抑えたいと思いました。例として挙げる星座は新年祭の粘土板に現れるものがよいと思います。それでさそりとペガススにしましょうか。しし座もいいかもしれませんが、文献で裏をとりたいですが、粘土板のしっかりした情報をお持ちならお願いします。
いまのところ横浜こども科学館におられた出雲さんの記事　http://astro.ysc.go.jp/sin/sin66 　がてもとにあります。
×の文章としてカルデア人説、羊飼い説を入れるほうがいいですか？　ネット上で検索すると上記の古い説は数上はすでにマイナーになっているようにみえますので、レポート問題としては入れなくていいかな、と思っています。講義では必要に応じでいれるとしてはいかがでしょう。実際の受講生を念頭に置くと、ギリシャ起源の否定のほうが重要かとおもいました。
上の文章でおよそ３０００年も前、としているのは「イーリアス」や「オデュッセイア」が紀元前６世紀以降の成立とする記述から千年単位で丸めて３０００年前としています。レポートは試験でなくて本で調べてもよいのが原則ですので、年代苦手でも（わたしも）調べれば判断できるかな、とおもいました（調べる行為は大切）。３０００という数字やめて、単に「古代ギリシア」としてもいいですがどうしましょう。
以上の変更に伴い○の文章は以下になります。

○　世界各地では、それぞれ独特の星の「ならび」につけた名称（星座）をもっています。私たちが現在使っているさそり座やペガスス座など起源の古いものはおよそ5000年も前の古代メソポタミアの農耕民族の使っていたものまでさかのぼることができます。これらがヨーロッパに伝わり、そして日本でも使うようになりました。

×　世界各地では、それぞれ独特の星の「ならび」につけた名称（星座）をもっています。私たちが現在使っているさそり座やペガスス座など起源の古いものはおよそ3000年も前のギリシア神話までさかのぼることができます。これらがヨーロッパに伝わり、そして日本でも使うようになりました。

恒星の明るさと色について：


等級のあらわし方について


星の色の意味するものについて

２．
○　星の明るさの尺度である「等級」は古代ギリシアで考案されましたが、その後の科学的な測定によって、１等星の光量は６等星にくらべておよそ１００倍であることがわかりました。これをもとにして現在では、５等級のちがいは１００倍の光量のちがいにあたると定義されています。これから逆算すると、６等星よりも約2.5倍明るい星が５等星であり、５等星よりさらに約2.5倍明るい星が４等星でありと、１等級上がるごとに明るさが約2.5倍あかるい明るい計算になります。
×　星の明るさの尺度である「等級」は古代ギリシアで考案されましたが、その後の科学的な測定によって、１等星の光量は６等星にくらべておよそ１００倍であることがわかりました。これをもとにして現在では、５等級のちがいは１００倍の光量のちがいにあたると定義されています。これから逆算すると、５等星、４等星、３等星、２等星、１等星はそれぞれ６等星より、２０倍、４０倍、６０倍、８０倍、１００倍明るいことになります。
３．

○　太陽のように自ら光を放っている星（恒星）にみられる色の違いはその星の表面温度の違いを反映しています。青白く見える星は赤く見える星に比べてその表面温度は高くなっています。

×　太陽のように自ら光を放っている星（恒星）にみられる色の違いはその星の表面温度の違いを反映しています。青白く見える星は赤く見える星に比べてその表面温度は低くなっています。
· 惑星は太陽の光を反射して光っています。そのため、惑星の色は、光を反射している惑星の大気や表面の岩石の性質で決まります。したがって、惑星の色は、惑星の表面温度と直接の関係はありません。

地球の自転と星の動き


日周運動（天の北極、赤道）
４．
○　地球は自転しています。そのため、南を向いて星空をながめると、星座星々がその形を保ったまま、東（左）から昇って西（右）に沈んでいくように見えます。また、北を向いて星空を見ると、北極星のあたりを中心として反時計回りの円運動をしているように見えます。このような星の運動を「日周運動(にっしゅううんどう)」といいます。日周運動の周期は地球の自転周期そのものです。

×　地球は自転しています。そのため、南を向いて星空をながめると、星座星々がその形を保ったまま、東（左）から昇って西（右）に沈んでいくように見えます。また、北を向いて星空を見ると、北極星のあたりを中心として時計回りの円運動をしているように見えます。このような星の運動を「日周運動(にっしゅううんどう)」といいます。日周運動の周期は地球の自転周期そのものです。

コメントとして、さすが時計回りと思う人はいないので別な問題がよいのではないか？ということでした。逆回りに錯覚してしまう（南は時計回り、北は反時計回りと逆転することを認識していない人も多いかと心配して）と思いましたが、、、。むしろ日周運動が純粋自転のためであることの方が重要かもしれません。とすれば以下の方が良いかもしれません。

○　南を向いて星空をながめると、星々がその形を保ったまま、東（左側）から昇って西（右側）に沈んでいくように見えます。また、北を向いて星空を見ると、北極星のあたりを中心として反時計回りの円運動をしているように見えます。このような星の運動を「日周運動(にっしゅううんどう)」といいます。日周運動の原因は地球の自転であり、日周運動の周期は地球の自転周期そのものです。

×　南を向いて星空をながめると、星々がその形を保ったまま、東（左側）から昇って西（右側）に沈んでいくように見えます。また、北を向いて星空を見ると、北極星のあたりを中心として反時計回りの円運動をしているように見えます。このような星の運動を「日周運動(にっしゅううんどう)」といいます。日周運動の原因は、地球の自転と地球の太陽の周りの運動（公転）が複合したものであり、日周運動の周期は地球の自転周期より約４分長くなります。
· 地球は自転しています。そのため、北極星のあたりを中心とし星座々が回転しているように見えます。この回転の中心を「天の北極」と呼んでいます。天の北極と対局の位置にあるのが「天の南極」で、日本では地平線より下の方向にあります。天の北極の方向から９０度へだたった方向に描ける円は図のように真東と真西を通る大きな円でこれを「天の赤道」と呼んでいます。
[image: image2.jpg]



地球の公転と季節変化


星座の季節変化

５．
○　地球は自転しながら太陽の回りを公転しています。見える星座が、夕方から夜中、明け方へと時間の経過とともに変化してゆくのは「自転」の結果であり、同じ時刻に見ていて季節によって見える星座が変化するのは「公転」の結果です。
×　地球は自転しながら太陽の回りを公転しています。見える星座が、夕方から夜中、明け方へと時間の経過とともに変化してゆくのは「公転」の結果であり、同じ時刻に見ていて季節によって見える星座が変化するのは「自転」の結果です。

○　一年間を通して太陽の位置は星座の中で移動します。たとえば、春分の日のころ太陽はうお座のあたりにいますが、5月になるとおひつじ座のあたりに移ります。このように太陽が星座のなかで移動して見える原因は地球の太陽の周りの公転です。そして、太陽の通る道筋を黄道(こうどう)と呼んでいます。

×　一年間を通して太陽の位置は星座の中で移動します。たとえば、春分の日のころ太陽はおひつじ座のあたりにいますが、5月になるとおうし座のあたりに移ります。このように太陽が星座のなかで移動して見える原因は地球の太陽の周りの公転です。そして、太陽の通る道筋を黄道(こうどう)と呼んでいます。

×　一年間を通して太陽の位置は星座の中で移動します。たとえば、春分の日のころ太陽はうお座のあたりにいますが、5月になるとおひつじ座のあたりに移ります。このように太陽が星座のなかで移動して見える原因は地球の太陽の周りの公転です。そして、太陽の通る道筋を「天の赤道」と呼んでいます。

坂元さんのご意見より：どこまで問題で要求するか考察しました。季節による星座の変化のもう一つの側面として、星座の中の太陽の位置の移動を認識できることが最低限の要件だと思います。その経路が黄道であることまでは必須。その上の１２星座は知っていることが望まれる（すべてでなくてもよいが）。春分点がうお座も知っているほうがよいが、必須ではない。なお、レポートはテキストをみて確認して答えてもらってもよい（試験でない）というスタンスで作問している。

○　一年間を通して、星座の中での太陽の位置は移動します。たとえば、下の図では水平な線で示された黄道と呼ばれる線の上を、西（右）から東（左）へ、おとめ座、てんびん座、さそり座、へびつかい座、いて座、やぎ座、みずがめ座のように移動します。これは地球の公転運動の結果です。

[image: image3.png]



×　一年間を通して、星座の中での太陽の位置は移動します。たとえば、下の図では水平な線で示された黄道と呼ばれる線の上を、西（右）から東（左）へ、おとめ座、へびつかい座、わし座、みずがめ座のように移動します。これは地球の公転運動の結果です。

[image: image4.png]



太陽系のおおよその構造（くわしくは「宇宙はどんな世界」でやる）

６．

○　星座の中での位置を変える星があります。そのなかでも、金星、火星、木星、土星は明るく目立つ星です。水星の動きも注意深ければ見つけられます。望遠鏡が発達してから、天王星、海王星が星座の中を移動する星として見つかりました。これら７つに地球を加えて８つの星は惑星(わくせい)と呼ばれます。これらの惑星は太陽の回りを公転しています。そのために星座の中を動きまわるように見えるのです。
×　星座の中でその位置を変える星があります。そのなかでも、金星、火星、木星、土星は明るく目立つ星です。水星の動きも注意深ければ見つけられます。望遠鏡が発達してから、天王星、海王星、が星座の中を移動する星として見つかりました。これら７つの星は地球の周りを公転しています。そのため星座の中を動くようにみえるのです。そして、これらの星に地球を加えた８つの星は惑星(わくせい)と呼ばれます。

○　惑星は、水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海王星の8個で、太陽の周りを公転しています。これ以外にも小惑星や海王星の外側の軌道を回る冥王星のなかまの天体なども太陽の周りを公転しており、太陽系の構成員です。

また、太陽の周りをまわっていた氷のかたまり氷を主成分とする小天体が太陽に近づく軌道に入ると彗星（ほうき星）として見え、私たちを楽しませてくれます。彗星がまきちらかしたチリが地球の大気に突入しえて発光すると流れ星として見えます。

×　惑星は、太陽に近いものから順に、水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海王星の8個で、太陽の周りを公転しています。これ以外にも太陽系を構成する天体はたくさん知られています。　例えば、火星と木星の間あたりの軌道にはたくさんの小惑星があり、また、海王星の軌道の外側には冥王星やその仲間の天体がたくさん存在します。太陽系外にある恒星が太陽系を高速で通過するときがあり、それが流れ星として見えます。
6天体の画像を参考にしながら宇宙全体の構造を把握する。

（くわしくは「宇宙はどんな世界」でやるので、ここでは非常に大雑把）


おおよその構造を鳥瞰する。


距離の単位：天文単位、光年

６．について
７

○　私たちの太陽系は、銀河系という、星の大集団の中にあります。また、銀河系の外には、銀河系と同じような星の大集団がたくさんあり、これを一般に銀河と呼びます。宇宙にはたくさんの銀河があることがわかっています。逆にたどっていくと、宇宙にはたくさんの銀河があり、その中の一つが銀河系であり、銀河系はたくさんの星の集団で、そのなかのひとつの星が太陽だということになります。

有名なオリオン大星雲は、銀河系のなかにあるガスが濃い部分ができたばかりの星の光で照らされてエネルギーをもらって輝いているものです。
星に照らされているという表現が「反射星雲」と解釈すれば×になるかもしれないという指摘がありました。もちろん想定しているレベルは、単なる散乱（たとえば、ダストによる）と、光電離や光励起してからの蛍光とかそういったものは区別すすることは考えないで総じて照らされて光っているという理解でよいとおもうのですが、、、、。あるいは、できたばかりの光のエネルギーをもらって光っているものです。というふうに逃げるのがよいか。

×　私たちの太陽系は、銀河系という、星の大集団の中にあります。また、銀河系の外には、銀河系と同じような星の大集団がたくさんあり、これを一般に銀河と呼びます。宇宙にはたくさんの銀河があることがわかっています。逆にたどっていくと、宇宙にはたくさんの銀河があり、その中の一つが銀河系であり、銀河系はたくさんの星の集団で、そのなかのひとつの星が太陽だということになります。

有名なオリオン大星雲は、そのような星の大集団である銀河の一つです。

○　私たちの太陽系は、銀河系という、星の大集団の中にあります。また、銀河系の外には、銀河系と同じような星の大集団がたくさんあり、これを一般に銀河と呼びます。宇宙にはたくさんの銀河があることがわかっています。逆にたどっていくと、宇宙にはたくさんの銀河があり、その中の一つが銀河系であり、銀河系はたくさんの星の集団で、そのなかのひとつの星が太陽だということになります。

わたしたちがおなじみの星座を構成している星たちは、銀河系の中にある星のうち比較的太陽に近い星たちです。銀河系のなかにあって太陽から遠いたくさんの星はかすんだようになり、天の川となって見えています。

８

×　私たちの太陽系は、銀河系という、星の大集団の中にあります。また、銀河系の外には、銀河系と同じような星の大集団がたくさんあり、これを一般に銀河と呼びます。宇宙にはたくさんの銀河があることがわかっています。逆にたどっていくと、宇宙にはたくさんの銀河があり、その中の一つが銀河系であり、銀河系はたくさんの星の集団で、そのなかのひとつの星が太陽だということになります。

わたしたちがおなじみの星座を構成している星たちは、宇宙にあるたくさんの銀河にある星からの光が見えているものです。

○×　私たちの太陽系は、銀河系という、星の大集団の中にあります。また、銀河系の外には、銀河系と同じような星の大集団がたくさんあり、これを一般に銀河と呼びます。宇宙にはたくさんの銀河があることがわかっています。逆にたどっていくと、宇宙にはたくさんの銀河があり、その中の一つが銀河系であり、銀河系はたくさんの星の集団で、そのなかのひとつの星が太陽だということになります。

わたしたちがおなじみの星座を構成している星たちは、銀河系の中にある星であり、遠くの銀河が集まって天の川となって見えています。
○　宇宙にはたくさんの銀河があります。多くの銀河を観測してみて、たいていの銀河がわたしたちから遠ざかっていることが発見されました。現在では、これは宇宙全体が膨張しているためであることが分かっています。時間を逆に戻すと、昔は宇宙全体がいまより縮んでいて、高密度で高温の火の玉であったことが予想されます。かつて火の玉だった証拠を私たちは観測することができます。宇宙が始まったのはおよそ137億年前のことです。

火の玉だった証拠を夜空のいたるところから来る電波（宇宙のマイクロ波背景放射と呼んでいる）として私たちは、、、とまで書いたほうがよいでしょうか？
○　太陽系の中の距離を測る尺度として古くから太陽－地球間の平均距離(地球の公転軌道の長半径)が使われてきました。この長さを１天文単位(AU)とよびます。1天文単位(AU)は、約１億５千万km です。太陽から土星までの距離は約10AU です。しかし、宇宙の広がりはもっと大きいので別の長さの単位が必要です。光の進む速さは毎秒約30万km です。このことを利用して、１年間に光の進む距離を１光年として距離の尺度にしています。1年は約365日、1日は24時間、1時間は60分、１分は60秒、ですから、1年は、365×24×60×60＝約3000万秒で、30万km/秒×3000万秒＝9兆km でこれが1光年をkmであらわした数字です。１光年は約63000AUにもなります。

以下、間違い探しでない問題
ＩＩ　
１．

上段の星座の名前 a, b, c と中段の図　1,2,3、　と、下段の季節をあうように組み合わせ解答欄に書きなさい。
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解答欄のサンプル

	
	図の番号
	季節

	a しし座
	
	

	b さそり座
	
	

	c オリオン座
	
	


２．
以下の天体の種類の呼び名、a, b, c  に対応する天体写真を選びなさい。
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解答欄のサンプル

	
	写真の番号

	a 星団
	

	b 星雲
	

	c 銀河
	


以下の天体写真 1から４はそれぞれ以下のどの分類にあてはまるか。
a. 太陽系の中にある天体

b. 銀河系のなかにある天体

c. 銀河系の外にある天体
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