
星座

星座はいくつあるか？1.

星座の名前と、各星座の領域は正確に決まっているか？2.

そうだとしたら、誰が決めている？どこに書いてある？

The Constellation by International Astronomical Uniton (IAU)

3.

かに星雲の座標（赤経，赤緯）は (05 38 56.6, -64 05 03.3, ICRS)である。かに星雲はかに座にあるのか？そうでなけれ

ば、何座にある？

4.

Crab nebular with optical (DSS) and X-ray (Chandra) displayed with JUDO2 at DARTS/JAXA

座標の表記

天体の座標（赤経、赤緯）を示すとき、二種類の表し方がある。その意味を理解し、両者間の換算ができるように。

Cyg X-1 （白鳥座X-1）の例:

(RA, DEC) = (19 58 21.68, 35 12 05.8) or (299.590316, 35.201606)  in J2000

柔道

便利なウェブツール: SIMBAD, Coordinate Converter, JUDO2

1.

X線天体の名前について

1962年、最初にX線で発見された天体は、さそり座にあったので、Sco X-1 (さそり座X-1 )と名付けられた。X線天体の名前の付け方

について、説明せよ。

Cyg X-1, LMC X-1, GX339-4, 1A0620-00, GS1124-68, PSR B1509-58, GRO J1655-40, MAXI J1348-630, etc.

1.

銀河中心付近の明るいX線天体 MAXI とSwift/BATの画像と「すざく」の視野を重ね合わせた。GX天体を見てみよう。

変光星の名前の付け方を説明せよ。

有名なX 線天体では、SS CygとかRS CVnとかUX AriとかBL Lacとか。。。

2.

Cataclysmic Variable (CV)      Active Binary                     AGN -- blazer

。ウィキペディア、 AAVSO、植村先生の講義資料などを参考に

歳差 (preseccion)と元期 (epoch)について

歳差と元期 (epoch)について説明せよ

B1950--> 1950年分点

1.

J2000 --> 2000年分点

国際天球基準座標系について説明せよ (International Celestial Reference Frame ( ICRF) or System 

(ICRS).   <https://astro-dic.jp/international-celestial-reference-frame/> 

2.

B1950 で表された座標とJ2000 (またはICRF)で表された座標の間の変換はどうしたらよいか？3.

座標変換

良く用いられる三つの座標系、赤道座標、黄道座標、銀河座標を説明

せよ

赤道座標系から銀河座標系への変換のアニメーション

1.

赤道座標系、黄道座標系、銀河座標系の間の座標変換を行うプログラ

ムを作成せよ。

2.

Cyg X-1について、 赤道座標から黄道座標 、赤道座標から銀河座標

に変換する Rプログラム

季節と天体の観測可能性

有名なブラックホール天体 Cyg X-1 (19 58 21.7, +35 12 05.8, ICRS) と LMC X-3 (05 38 56.69, -64 05 03.3, ICRS)を地上の

可視光望遠鏡で観測する場合を考えよう。いつ、どの場所から観測できるだろうか？ 夜中に天体がもっとも天頂に近くなれば観測条件

が良いが、それは年に何回あるだろうか？以下の3Dツールを参考に：

https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/CelestialSphere.html

地上観測の際に良く使われるツール

1.

地上の電波望遠鏡ではどうだろうか？2.

あすか、すざく、XRISM、あかりなど、多くの天文衛星では、太陽パネルと望遠鏡が直交している。望遠鏡と太陽がなす角度、「太陽

角」が ~90度になるときに、観測が可能である。 Cyg X-1は、年に何回、観測可能か？ LMC X-3については、どうか？

Cyg X-1 observation log by Suzaku

LMC X-3 observation log by Suzaku

3.

Cyg X-1 obervability by HEASARC's viewing

LMC X-3 obervability by HEASARC's viewing

太陽パネルと望遠鏡が直交している人工衛星では、空の上で、一年中観測できる場所が、二か所ある。4.

Suzaku: JAXA's X-ray satellite  (2005-2015)
https://www.jaxa.jp/projects/sas/astro_e2/images/astro_e2_main_001.jpg

XMM: ESA's X-ray satellite
https://cdn.sci.esa.int/documents/33839/35420/1567214419107 -XMM-Newton_spacecraft_AI_02_625.jpg

Akari: JAXA's infrared satellite
https://www.isas.jaxa.jp/missions/files/akari_main.jpg

COCO for Cyg X-1

XRISM: JAXA's X-ray satellite planned to be launched in early 2023

https://xrism.isas.jaxa.jp/

ASCA: JAXA's X-ray satellite (1993-2000)

http://www.astro.isas.jaxa.jp/asca/outline/photo/asca1.jpg

To check observability of targets, use HEASARC's "viewing" at https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/Tools/viewing/viewing.pl
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https://www.iau.org/public/themes/constellations/
https://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2/?center_lng=83.633083&center_lat=22.0145&zoom=20&coord=J2000&selectedLayer=Constellation&Base=ABL_P_DSS2_color&Top=Chandra_IMAGE&TopAlpha=83&GraphicAlpha=100
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-fbasic
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/Tools/convcoord/convcoord.pl
https://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-basic?Ident=Cyg+X-1&submit=SIMBAD+search
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-basic?Ident=LMC+X-1&submit=SIMBAD+search
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-basic?Ident=GX339-4&submit=SIMBAD+search
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-basic?Ident=1A0620-00&submit=SIMBAD+search
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-id?Ident=GS1124-68&NbIdent=1&Radius=2&Radius.unit=arcmin&submit=submit+id
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-basic?Ident=PSR+B1509-58&submit=SIMBAD+search
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-basic?Ident=GRO+J1655-40&submit=SIMBAD+search
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-id?Ident=MAXI+J1348-630&NbIdent=1&Radius=2&Radius.unit=arcmin&submit=submit+id
https://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2/?center_lng=360&center_lat=0&zoom=0&coord=galactic&selectedLayer=SUZAKU_PUBLIC_FOV,Constellation&Base=MAXI_GSC_IMAGE&Top=SWIFT_BAT_IMAGE&TopAlpha=1&GraphicAlpha=1&reticle=true
https://ja.m.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%AB%E3%82%B2%E3%83%A9%E3%83%B3%E3%83%80%E3%83%BC%E8%A8%98%E6%B3%95
https://www.aavso.org/sites/default/files/publications_files/manual/japanese/JChapter3.pdf
https://home.hiroshima-u.ac.jp/uemuram/lecture/lecture_variables.pdf
https://astro-dic.jp/precession/
https://astro-dic.jp/epoch/
https://astro-dic.jp/international-celestial-reference-frame/
https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/Equatorial2Galactic.gif
https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/eq2ec.R
https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/eq2gal.R
https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/eq2gal.R
https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/CelestialSphere.html
http://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
https://darts.isas.jaxa.jp/astro/query/basic.php?point_type=target&target_name=Cyg+X-1&name_resolver=simbad&radius=1.0&radius_unit=arcmin&format=html&options=suzaku_operation_log&time=1621306574157#searched
https://darts.isas.jaxa.jp/astro/query/basic.php?point_type=target&target_name=LMC+X-3&name_resolver=simbad&radius=1.0&radius_unit=arcmin&format=html&options=suzaku_operation_log&time=1621306667451#searched
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/Tools/viewing/viewing.pl?mission=XRISM&Entry=Cyg+X-1&NR=GRB%2FSIMBAD%2BSesame%2FNED&CoordSys=J2000
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/Tools/viewing/viewing.pl?mission=XRISM&Entry=LMC+X-3&NR=GRB%2FSIMBAD%2BSesame%2FNED&CoordSys=J2000
https://www.jaxa.jp/projects/sas/astro_e2/images/astro_e2_main_001.jpg
https://cdn.sci.esa.int/documents/33839/35420/1567214419107-XMM-Newton_spacecraft_AI_02_625.jpg
https://www.isas.jaxa.jp/missions/files/akari_main.jpg
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/Tools/convcoord/convcoord.pl?CoordVal=Cyg+X-1&CoordType=J2000&Resolver=GRB%2FSIMBAD%2BSesame%2FNED&NoCache=on&Epoch=
https://xrism.isas.jaxa.jp/
http://www.astro.isas.jaxa.jp/asca/outline/photo/asca1.jpg
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/Tools/viewing/viewing.pl


太陽パネルと望遠鏡が直交している人工衛星では、空の上で、一年中観測できる場所が、二か所ある。

それはどこか？

4.

The ASCA Slew survey

XMM-Newton satellite slew track (in galactic coordinates)

Akari all-sky survey (from you tube)

eRosita (launched in 2019)  exposure map (in equatorial coordinates)

eRosita movie by DLR (from you tube)

衛星の姿勢と観測ターゲット

ISAS/JAXAの衛星では、衛星のZ軸がスピン軸（望遠鏡の方向）、太陽パネルの方向がY軸

と定義している（宇宙機関によって定義が異なるので注意）。以下では、この場合につ

いて、衛星の姿勢を考える。

衛星の姿勢は "オイラー角"で記述される。初期姿勢(0, 0, 0)では、X軸が春分点、Z軸を

向いている。 Z軸,Y軸,Z軸の周りに、順に角度 、 、 だけ、回転させる。この角度の

組、(  ) が人工衛星の姿勢を記述する。

3次元の回転行列を、オイラー角 (  )で表せ。1.

最初の二つのオイラー角 ( ) と、観測天体の赤経、赤緯、 ( )との関係を示

せ。

2.

観測の際の"ロール角" は、観測画像の北方向から反時計回りに測った、検出器のY

軸 (DETY)との角度として定義される。第三オイラー角と、ロール角の関係を示せ

( power-point file を参考に)。

3.

黄北極 (North Ecliptic Pole; NEP) と黄南極 (South Ecliptic Pole ;SEP) は、一年中、観測

可能である。春分、夏至、秋分、冬至の時に、NEPとSEPを観測する際のオイラー

角を求めよ。

4.

「すざく」衛星は、 NEP領域を何度も観測した。その際のオイラー角が、季節に

応じて、上記の通りになっていることを、 JUDO2 を用いて確認せよ。

5.

その際、季節と共に、視野は右向きに回転するか、左向きに回転するか？6.

ASCA observation report on 1993/05/11 (https://data.darts.isas.jaxa.jp/pub/asca/isas_reports/0080_930511.ps)

   XAE - 2 ページ    

https://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/2007Komaba/nikko_proceeding.pdf
https://sci.esa.int/web/xmm-newton/-/59204-xmm-newton-slew-tracks
https://www.youtube.com/watch?v=6geUxgYRtu4&t=582s
https://www.mpe.mpg.de/6859477/original-1517424012.jpg?t=eyJ3aWR0aCI6MTQwMCwib2JqX2lkIjo2ODU5NDc3fQ==--be764acd52addd454408234bdc2ffff86ef572fd
https://youtu.be/hPvNbTN2V8M?t=110
http://www.astro.isas.jaxa.jp/suzaku/research/proposal/ao1_obsolete/astroe2_td/node5.html#422
http://www.isas.jaxa.jp/home/ebisawalab/ebisawa/TEACHING/roll-angle.ppt
https://darts.isas.jaxa.jp/astro/judo2/index.html?center_lng=269.981001&center_lat=66.57636&zoom=35&coord=J2000&selectedLayer=SUZAKU_PUBLIC_FOV,Constellation&Base=ABL_P_DSS2_color&Top=SUZAKU_IMAGE&TopAlpha=100&GraphicAlpha=100
https://data.darts.isas.jaxa.jp/pub/asca/isas_reports/0080_930511.ps


Satellite orbits around the L2 point

Give several examples of the science satellites (space crafts) which are launched to Sun-Earth L2 point?

Planck orbit

Nancy Grace Roman Space Telescope orbit

LiteBird (Hazumi-san's presentation at 2020 SPIE)  Explanation of the orbit staring at about 5:40

1.

What will be the orbit like around L2?  How does it called?

Hunting for Dark Energy - eRosita X-Ray Telescope

JWST orbit (nice movie and explanation!)

2.
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https://plancksatellite.org.uk/mission/orbit/
https://roman.gsfc.nasa.gov/observatory.html
https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/11443/114432F/LiteBIRD-satellite--JAXAs-new-strategic-L-class-mission-for/10.1117/12.2563050.full?SSO=1
https://youtu.be/hPvNbTN2V8M?t=40
https://jwst.gsfc.nasa.gov/content/about/orbit.html


Hunting for Dark Energy - eRosita X-Ray Telescope

JWST orbit (nice movie and explanation!)
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https://youtu.be/hPvNbTN2V8M?t=40
https://jwst.gsfc.nasa.gov/content/about/orbit.html

