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ア
タ
カ
マ
大
型
ミ
リ
波
サ
ブ

ミ
リ
波
干
渉
計
（A

tacam
a

Large M
illim

eter/Subm
illi-

m
eter Array

）
の
完
成
想
像
図

（
画
像
提
供
・
国
立
天
文
台 

A
L

M
A
計
画
準
備
室
）。

ア
メ
リ
カ
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
電
波
天

文
学
グ
ル
ー
プ
と
協
力
し
、
国
際
大
型

干
渉
計
と
し
て
計
画
が
改
ま
っ
た
、
A

L
M
A
（
通
称
、
ア
ン
デ
ス
巨
大
電
波
望

遠
鏡
）
は
、
チ
リ
の
ア
ン
デ
ス
山
脈
の
5

0
0
0
m
の
高
地
に
こ
の
よ
う
に
建
設

さ
れ
る
予
定
で
す
。

２
月
16
日
午
後
４
時
。マ
イ

ナ
ス
4
.
6
等
の
金
星
を
裸
眼

で
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
同
僚
研
究
員
や
事
務
の
A

さ
ん
た
ち
と
。
昼
間
の
星
を
裸

眼
で
見
た
の
は
全
員
初
め
て
の
経
験
。

か
ね
て
よ
り
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
と
言
わ

れ
て
い
た
神
戸
の
会
員
H
さ
ん
に
も
F

A
X
。し
ば
ら
く
し
て「
見
た
！
見
た
！

ド
キ
ド
キ
し
て
死
ん
じ
ゃ
い
そ
う
！
」

と
い
う
返
事
が
来
ま
し
た
。
青
空
に
白

く
輝
く
小
さ
な
星
で
す
が
、
共
通
の
感

動
を
体
験
で
き
ま
し
た
。

先
月
号
ク
イ
ズ
の
答
え
は
「
７
分
」

で
す
。(

鳴
沢
真
也)

シリーズ：太陽の素顔　第６回　太陽と地球　

from西はりま：太陽活動監視計画
ASTRO Focus： VLTによる、もうひとつの「オリオン星雲」
新・星めぐりのうた：天体物理学に貢献している友だち思いのカニ

どんなもんだい：「すばる」所長は佐用町出身？
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ア
ン
デ
ス
巨
大
電
波
望
遠
鏡

(

A
L
M
A) 

計
画
　
　
尾
林
彩
乃

残
さ
れ
た
最
後
の
窓
　
サ
ブ
ミ
リ
波

21
世
紀
の
天
文
学
は
、
一
体
ど
ん
な
新

し
い
宇
宙
を
発
見
し
て
く
れ
る
の
で
し
ょ

う
か
？
　
ハ
ワ
イ
に
で
き
た
す
ば
る
望
遠

鏡
が
順
調
に
稼
動
し
始
め
た
今
、
次
な
る

新
し
い
計
画
が
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ

れ
は
、
宇
宙
か
ら
の
電
波
を
観
測
す
る
望

遠
鏡
群
で
す
。

1
9
8
0
年
代
に
日
本
は
、
ア
ン
テ
ナ

の
直
径
が
45
m
の
電
波
望
遠
鏡
と
、
10
m

の
電
波
遠
鏡
五
機
か
ら
成
る
干
渉
計
（
複

数
の
電
波
望
遠
鏡
を
組
み
合
わ
せ
て
観
測

す
る
）
の
二
つ
を
中
心
と
し
た
、
野
辺
山

宇
宙
電
波
観
測
所
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

そ
し
て
、
ガ
ス
雲
か
ら
星
が
誕
生
す
る
様

子
や
、
銀
河
の
ガ
ス
の
分
布
な
ど
を
明
ら

か
に
し
て
ゆ
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
観
測

ALMA建設予定地は、○で示したPampa la Bola／Llano
de Chajnantor 地域。細長いチリの北部に位置しています
（お手持ちの世界地図などど比べて下さい）。国境に近いここ
は、望遠鏡を並べるための平らな土地が広がっています。チ
リの首都サンチアゴは南緯34度。

は
主
に
、波
長
が
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の「
ミ

リ
波
」
の
電
波
を
受
け
る
こ
と
で
見
え
た

姿
で
す
。こ
れ
よ
り
波
長
が
短
い「
サ
ブ
ミ

リ
波
」
と
呼
ば
れ
る
、
波
長
が
〇
・
数
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
の
電
波
は
、
地
上
か
ら
観
測
で

き
る
も
の
と
し
て
は
最
後
の
窓
と
し
て
残

さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
残
っ
た
と
い
う
こ
と
は
「
こ

れ
ま
で
観
測
し
に
く
か
っ
た
」
こ
と
も
意

味
し
て
い
ま
す
。
サ
ブ
ミ
リ
波
は
大
気
に

含
ま
れ
る
水
蒸
気
に
吸
収
さ
れ
や
す
い
の

で
、
空
気
が
薄
く
乾
燥
し
て
い
る
こ
と
も

観
測
の
条
件
に
な
り
ま
す
。
新
し
い
電
波

望
遠
鏡
を
作
る
た
め
の
調
査
の
結
果
、
チ

リ
の
ア
ン
デ
ス
山
脈
、
標
高
が
五
千
m
の

ア
タ
カ
マ
高
地
が
適
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
（
地
図
参
照
）。

日
・
米
・
欧
　
国
際
協
力
へ

同
じ
頃
、
ア
メ
リ
カ
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
グ
ル
ー
プ
も
同
様
な
計
画
を
た
て
て

い
ま
し
た
。
干
渉
計
は
複
数
の
電
波
望

遠
鏡
を
つ
な
げ
る
も
の
で
す
。
設
置
場

所
が
同
じ
チ
リ
な
ら
ば
…
。「
一
緒
に

や
っ
て
み
よ
う
か
」
と
い
う
話
し
合
い

が
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
し
て
、
昨
年
、
日
米
欧
の
共
同
で
建
設

す
る
と
い
う
国
際
合
同
計
画
と
し
て
改
め

て
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
の
で
す
。

こ
の
干
渉
計
の
正
式
名
称
は
、A
L
M

A 

（
ア
ル
マ:Atacam

a Large M
illim

e-

ter and Subm
illim

eter Array:

ア
タ
カ
マ

大
型
ミ
リ
波
サ
ブ
ミ
リ
波
干
渉
計
）
と
い

い
ま
す
。
ち
な
み
に
、
A
L
M
A
と
は
現

地
チ
リ
の
ス
ペ
イ
ン
語
で
「
魂
」
を
意
味

し
ま
す
。
し
か
し
、
略
語
で
は
わ
か
り
に

く
い
の
で
、「
ア
ン
デ
ス
巨
大
電
波
望
遠
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ハッブル宇宙望遠鏡によって観測された、がか座β星の周囲にある円盤。
中心の星はかくしてあります。星のまわりにできる惑星のもととなる円盤
は、光ではチリの散乱光として見えます。ALMAではこのような円盤の細
かい構造や、物質の量をきちんと求めることができます。

ASTE （アステ：Atacama Submillimeter Telescope Experiment）
は、現在、野辺山宇宙電波観測所で試験観測を行っています。横
に並ぶ白い鏡面の電波望遠鏡たちは、以前からある電波干渉計で
す。ミリ波の観測を目的に作られた干渉計に対して、サブミリ波
をターゲットとするASTE（手前）は、アンテナが鏡のようにピカ
ピカです。（写真提供：国立天文台野辺山 中西康一郎氏）

鏡
」
と
い
う
名
前
も
同
時
に
使
わ
れ
て
い

ま
す
。

望
遠
鏡
96
台
、
広
さ
10
キ
ロ
メ
ー
ト

ル
A
L
M
A 

は
、
直
径
が
12
ｍ
の
サ
ブ

ミ
リ
波
電
波
望
遠
鏡
、
合
わ
せ
て
で
96
台

か
ら
成
り
ま
す
。
そ
の
範
囲
は
10
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
の
範
囲
に
も
及
び
ま
す
（
表
紙

の
想
像
図
を
参
照
）。
干
渉
計
は
、
そ
の
設

置
範
囲
が
１
つ
の
望
遠
鏡
の
直
径
と
考
え

ら
れ
、
こ
れ
に
よ
り
、
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望

遠
鏡
を
し
の
ぐ
0
.
0
1
秒
角
と
い
う
高

い
分
解
能
で
、
細
か
い
観
測
が
可
能
に
な

り
ま
す
。
ま
た
、
宇
宙
か
ら
の
微
弱
な
電

波
を
受
け
取
る
ア
ン
テ
ナ
の
面
積
は
、
直

径
70
m
の
望
遠
鏡
に
匹
敵
し
ま
す
。

計
画
の
第
一
段
階
と
し
て
日
本
の
電
波

天
文
学
チ
ー
ム
は
、
直
径
10
m
の
サ
ブ

ミ
リ
波
望
遠
鏡
を
作
り
ま
し
た
（
左
上

の
写
真
、
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
2
0
0
0
年
8

月
号
の
記
事
も
参
照
）。
夏
前
に
は
チ
リ

に
移
設
さ
れ
、
A
L
M
A 

を
作
る
た
め

の
基
本
デ
ー
タ
を
取
っ
た
り
、
南
半
球

で
は
数
少
な
い
大
型
サ
ブ
ミ
リ
波
望
遠

鏡
と
し
て
観
測
も
行
い
ま
す
。

A
L
M
A 

で
見
え
る
宇
宙

A
L
M
A 

が
建
設
さ
れ
る
チ
リ
か
ら

は
、
い
て
座
方
向
の
天
の
川
の
中
心
が

空
高
く
の
ぼ
り
、
日
本
か
ら
は
見
え
な

い
大
小
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
も
観
測
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。
サ
ブ
ミ
リ
波
を

使
う
と
、例
え
ば
、星
の
周
囲
に
で
き
る

惑
星
の
も
と
に
な
る
円
盤
が
見
え
て
き

ま
す
。
一
方
、
遠
く
に
目
を
向
け
る
と
、

そ
れ
は
宇
宙
の
過
去
を
見
て
い
る
こ
と

に
も
な
り
ま
す
。
星
が
ガ
ス
か
ら
生
ま

れ
る
よ
う
に
、
星
の
大
集
団
で
あ
る
銀

河
も
、
以
前
は
ガ
ス
を
大
量
に
持
っ
て

い
た
は
ず
で
す
。そ
の
よ
う
な
、宇
宙
の

初
期
の
銀
河
の
誕
生
の
様
子
も
知
る
こ

と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

さ
ら
に
、
サ
ブ
ミ
リ
波
に
は
水
か
ら
複

雑
な
有
機
分
子
ま
で
い
ろ
い
ろ
な
分
子
が
出

す
電
波
も
あ
り
ま
す
。そ
う
い
っ
た
分
子
の

発
見
は
、生
命
と
の
関
係
の
解
明
に
も
つ
な

が
っ
て
ゆ
く
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
お
ば
や
し
あ
や
の
・
嘱
託
研
究
員
）
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昨
年
８
月
31
日
「
佐
用
川
の
オ
オ
サ
ン

シ
ョ
ウ
ウ
オ
を
守
る
会
」
が
発
足
し
ま
し

た
。会
で
は
、月
１
回
の
例
会
調
査
を
行
っ

て
い
ま
す
。
会
が
発
足
す
る
以
前
は
、
20

匹
以
上
の
固
体
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
佐

用
川
上
流
域
で
は
３
ケ
タ
以
上
の
固
体
が

い
る
の
で
は
な
い
か
と
推
測
さ
れ
ま
す
。

発
見
さ
れ
た
オ
オ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
固

本職中の筆者

体
識
別
に
は
、ふ
つ
う
身
長
、体
重
の
計
測

と
斑
紋
等
の
身
体
的
特
徴
を
記
し
ナ
ン
バ

リ
ン
グ
を
す
る
方
法
が
用
い
ら
れ
ま
す
。

佐
用
川
で
も
同
様
に
し
て
い
ま
し
た
が
、

会
の
発
足
以
来
個
別
に
も
名
前
を
付
け
る

こ
と
に
し
ま
し
た
。
最
初
の
命
名
は
見
つ

か
っ
た
地
名
を
と
っ
て「
大
河
内
く
ん
」と

名
付
け
ま
し
た
。
翌
月
の
例
会
の
と
き
に

オ
オ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
計
測
中
会
員
の

一
人
が
腰
を
伸
ば
し
夜
空
を
見
上
げ
る
と
、

そ
こ
に
は
降
り
注
ぐ
よ
う
な
星
が
満
天
に

輝
い
て
い
ま
し
た
。「
オ
オ
サ
ン
シ
ョ
ウ

ウ
オ
に
星
の
名
前
を
つ
け
た
ら
ど
う
だ

ろ
う
」
の
一
言
で
そ
の
オ
オ
サ
ン
シ
ョ

ウ
ウ
オ
は
「
ス
ピ
カ
く
ん
」
に
決
ま
り
ま

し
た
（
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
12
月
号
参
照
）。

 

そ
の
後
の
調
査
で
も
「
リ
ゲ
ル
く

ん
」
が
登
場
し
ま
し
た
し
、
４
〜
５
セ
ン

チ
の
幼
生
が
た
く
さ
ん
見
つ
か
っ
た
り

ま
し
た
。
た
く
さ
ん
い
た
の
で
、「
ペ
ル

セ
ウ
ス
座
流
星
群
」
に
で
も
し
よ
う
か

と
言
っ
て
い
ま
す
。
オ
オ
サ
ン
シ
ョ
ウ

ウ
オ
は
、
3
0
0
0
万
年
も
前
か
ら
棲

息
し
て
い
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
天

空
に
輝
く
星
々
ほ
ど
の
歴
史
に
は
遠
く

佐用川のオオサ
ンショウウオ

佐用川のオオサンショウウオ守
る会のマーク

佐用川で確認された中で最も大きな固体。体長108cm。

活動中の「守る会」のメンバー

及
び
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
も
3
0
0
0
万

年
の
悠
久
を
星
空
を
眺
め
て
感
じ
る
私
た

ち
は
と
て
も
幸
せ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

佐
用
川
の
オ
オ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
を
守

る
会
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

h
ttp://w

w
w

2t.biglobe.ne.jp/

̃tom
oda/sayokai.htm

（
や
ま
か
わ 

お
さ
む
・
佐
用
川
の
オ
オ
サ

ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
を
守
る
会
代
表
・
理
髪
店

経
営
）

山川　修
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私
が
ま
だ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
触
り
は

じ
め 

た
こ
ろ
、興
味
を
ひ
か
れ
て
試
し
て

み
た
い
の
に
実
際
に
は
無
理
、
と
い
う
も

の
が
い
く
つ
か
あ
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
も

の
の
一
つ
に
富
士
通
の
親
指
シ
フ
ト
キ
ー

ボ
ー
ド
が
あ
る
。
ほ
ぼ
英
語
の
Ａ
Ｂ
Ｃ
の

キ
ー
の
範
囲
で
日
本
語
の
五
〇
音
す
べ
て

を
打
つ
こ
と
が
で
き
る
。
し
か
も
使
用
頻

度
を
考
え
て
キ
ー
が
配
置
さ
れ
て
お
り
、

仮
名
の
入
力
を
効
率
よ
く
行
う
こ
と
が
で

き
る
と
い
う
の
で
大
い
に
興
味
を
ひ
か
れ

た
。
し
か
し
、
実
際
に
近
く
の
電
気
店
で

売
ら
れ
て
い
る
の
は
Ｊ
Ｉ
Ｓ
配
列
の
キ
ー

ボ
ー
ド
ば
か
り
で
、
実
物
に
は
あ
ま
り
お

目
に
か
か
れ
な
い
。
見
る
こ
と
が
で
き
た

と
し
て
も
、
店
頭
で
十
分
に
練
習
す
る
わ

け
に
も
い
か
ず
、
実
際
の
と
こ
ろ
は
よ
く

わ
か
ら
な
い
。
当
時
学
生
だ
っ
た
私
に

と
っ
て
は
パ
ソ
コ
ン
も
ワ
ー
プ
ロ
も
高
価

だ
し
、
ま
っ
た
く
試
す
こ
と
が
で
き
な
い

ま
ま
で
は
購
入
す
る
気
は
起
こ
ら
な
か
っ

た
。や

が
て
自
分
で
パ
ソ
コ
ン
を
購
入
す

る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
も
ロ
ー
マ
字
入
力

このキー何のキー？
石田俊人

を
使
っ
て
い
た
が
、
そ
の
う
ち
に
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
で
親
指
シ
フ
ト
か
ら
発
展
し
た
Ｎ

Ｉ
Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ａ
配
列
に
な
る
よ
う
キ
ー
を
入

れ
換
え
る
も
の
が
あ
る
と
い
う
情
報
を
手

に
い
れ
た
。
し
か
も
、
中
に
は
フ
リ
ー
の

も
の
も
あ
る
。
昔
の
興
味
が
フ
ツ
フ
ツ
と

よ
み
が
え
っ
て
き
て
、
さ
っ
そ
く
自
分
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
入
れ
て
試
し
は
じ
め

た
。
試
す
と
い
っ
て
も
最
初
か
ら
効
率
が

良
い
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
い
き
な
り
切

り
替
え
る
と
天
文
台
の
仕
事
の
効
率
に
支

障
を
来
た
す
。
そ
こ
で
、
連
休
の
時
期
に

ま
と
め
て
練
習
し
て
、
連
休
明
け
に
は
少

な
く
と
も
そ
れ
ま
で
よ
り
も
少
し
遅
い
程

度
で
済
む
よ
う
に
配
慮
し
た
。
実
際
に
使

い
は
じ
め
て
み
る
と
、
確
か
に
良
い
。
実

は
い
ま
だ
に
い
く
つ
か
の
仮
名
の
位
置
は

ち
ゃ
ん
と
覚
え
て
い
な
い
の
だ
が
、
そ
れ

は
あ
ま
り
使
わ
な
い
文
字
だ
か
ら
で
実
際

に
使
う
分
に
は
こ
れ
で
十
分
だ
。

か
く
し
て
私
の
パ
ソ
コ
ン
は
、
キ
ー

に
書
か
れ
て
い
る
文
字
と
実
際
に
表
示
さ

れ
る
仮
名
は
ほ
ぼ
ま
っ
た
く
関
係
が
な
く

な
っ
て
い
る
。
知
ら
な
い
人
か
ら
見
る

と
、
ど
の
仮
名
が
ど
こ
に
あ
る
の
か
わ
か

ら
な
い
か
も
し
れ
な
い
。
で
も
自
分
に

は
、
も
ち
ろ
ん
ど
の
キ
ー
が
何
の
キ
ー
か

わ
か
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
私
の
机
の
上

も
、
何
が
ど
こ
に
あ
る
の
か
わ
か
ら
な
い

か
も
し
れ
な
い
。し
か
し
、自
分
で
は
・・・

わ
か
っ
て
い
る
か
ど
う
か
、
こ
ち
ら
の
方

は
ど
う
も
心
も
と
な
い
。

（
い
し
だ
と
し
ひ
と
・
主
幹
研
究
員
）
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「太陽の素顔 A Face of the Sun」

第 6回
太陽と地球
時政典孝

こ
れ
ま
で
紹
介
し
て
き
た
よ
う
に
、太

陽
で
は
日
々
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
が
起
こ
っ

て
い
て
、
太
陽
表
面
や
彩
層
、
そ
し
て
コ

ロ
ナ
か
ら
莫
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
射
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
が
地
球
へ
や
っ
て

来
た
時
、
地
球
は
、
私
た
ち
は
い
っ
た
い

ど
う
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

【
１
】
太
陽
か
ら
や
っ
て
く
る
も
の

太
陽
か
ら
は
、
赤
か
ら
紫
ま
で
の
光

(visual light)

だ
け
で
な
く
、
い
ろ
ん
な

太陽から地球へ降りそそぐもの。赤外線、紫外線、電波は波長によって地上へ届か
ないものがあります。

も
の
が
や
っ
て
来
ま
す
。
赤
外
線

(infrared)

と
紫
外
線(ultra violet)

、
こ

れ
は
肌
で
感
じ
ら
れ
ま
す
ね
。
そ
の
他
に

も
、
電
波(radio)

、
Ｘ
線(X ray)

、
ガ
ン

マ
線(ganm

m
a ray)

、
電
子(electron)

や
プ
ロ
ト
ン(proton)

、
放
射
線(radiant

rays)

な
ど
人
間
の
五
感
で
は
感
じ
ら
れ
な

い
も
の
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
は
、
フ
レ

ア
や
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
噴
出
、
コ
ロ
ナ
の
噴

出
が
起
こ
る
と
急
増
し
ま
す
。
プ
ロ
ト
ン

は
水
素
原
子
核
を
作
る
粒
子
で
、
＋
の
電

気
的
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
陽
子
と
も

い
い
ま
す
。

【
２
】
電
波
障
害

地
球
の
大
気
上
空
に
は
、薄
い
空
気
の

原
子
が
、
原
子
核
と
電
子
に
分
か
れ
た
状

態
に
な
っ
て
い
る
電
離
層(ionosphere)

と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
フ
レ
ア
に

よ
っ
て
急
増
し
た
Ｘ
線
や
紫
外
線
の
一
部

は
、電
離
層(

と
り
わ
け
Ｅ
層
の
下
部
と
Ｄ

層)

に
あ
る
よ
り
多
く
の
原
子
を
、原
子
核

と
電
子
に
分
け
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
現

象
は
、
デ
リ
ン
ジ
ャ
ー
現
象(D

ellinger

Phenom
inon)

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
デ

リ
ン
ジ
ャ
ー
現
象
が
起
こ
る
と
、

電
波
で
の
交
信
が
し
に
く
く
な
っ

た
り
、
ひ
ど
い
時
に
は
不
通
に

な
っ
た
り
し
ま
す
。
船
や
飛
行
機

と
の
通
信
で
は
、
深
刻
な
問
題
と

な
り
ま
す
。

ま
た
や
っ
て
く
る
電
波
自
体
に

よ
っ
て
も
、
ラ
ジ
オ
が
聞
こ
え
に

く
く
な
っ
た
り
、
テ
レ
ビ
の
映
像

に
ち
ら
つ
き
が
見
ら
れ
た
り
し
ま

す
。

【
３
】
大
停
電

1
9
8
9
年
は
、
太
陽
の
活
動

期
で
し
た
が
、
そ
の
時
起
こ
っ
た

フ
レ
ア
に
よ
っ
て
、ア
メ
リ
カ
・
ケ

ベ
ッ
ク
州
で
電
力
の
送
電
機
構
に

故
障
が
起
こ
り
、
広
い
地
域
で
停

電
が
起
こ
り
ま
し
た
。
太
陽
か
ら

や
っ
て
き
た
荷
電
粒
子(electric

particle:

プ
ロ
ト
ン
や
電
子)

に
よ
っ
て
地
球

の
地
磁
気(geom

agnetism
:

方
位
磁
石
で

示
さ
れ
る
磁
力)

が
変
動
し
、
電
気
機
器
に

支
障
を
き
た
し
た
の
で
す
。
こ
の
地
磁
気

の
変
動
が
地
磁
気
嵐(m

agnetic storm
)

で

す
。

【
４
】
オ
ー
ロ
ラ

や
っ
て
く
る
荷
電
粒
子
は
、
私
た
ち

に
美
し
い
も
の
も
見
せ
て
く
れ
ま
す
。

オ
ー
ロ
ラ(aurora)

で
す
。
太
陽
か
ら
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写真２:スペースシャトルによる船外活動(NASA提供）

写真１: 美しいオーロラ(友の会：脇和美さん提供)

や
っ
て
き
た
荷
電
粒
子
は
、
地
球
の
磁
場

で
作
ら
れ
る
地
球
磁
気
圏

(m
agnetosphere)

を
周
り
込
ん
で
南
極

や
北
極
へ
流
れ
込
み
ま
す
。
そ
し
て
、
荷

電
粒
子
が
空
気
中
の
窒
素
や
酸
素
に
衝
突

す
る
事
で
、
赤
や
緑
、
青
の
光
を
放
ち
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
や
っ
て
来
る
荷
電
粒

子
の
多
い
、
太
陽
の
活
動
が
盛
ん
な
時
の

方
が
、
オ
ー
ロ
ラ
は
よ
く
発
生
し
ま
す
。

【
５
】
人
工
衛
星

人
工
衛
星
で
は
、地
上
以
上
に
さ
ま
ざ

ま
な
障
害
が
生
じ
ま
す
。
特
に
電
子
機
器

は
そ
の
特
質
上
、
や
っ
て
く
る
放
射
線
に

よ
り
劣
化
が
早
ま
っ
た
り
、
荷
電
粒
子
に

よ
っ
て
壊
れ
た
り
し
ま
す
。
実

際
に
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
太
陽

電
池
が
壊
れ
て
し
ま
っ
た
例
が

い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。

【
６
】
宇
宙
飛
行
士

こ
の
よ
う
な
過
酷
な
宇
宙
空

間
で
作
業
を
行
う
宇
宙
飛
行
士

は
、
ど
う
な
の
で
し
ょ
う
。
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
や
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

が
壊
れ
る
と
、
地
球
へ
帰
還
で

き
な
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
ま
た
、
放
射
線
を
浴
び
て

し
ま
う
と
、
被
爆
し
た
事
と
同

じ
状
況
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
乗

組
員
は
、太
陽
活
動
に
よ

り
放
射
線
を
浴
び
る
可

能
性
の
あ
る
時
は
、
核

シ
ェ
ル
タ
ー
の
代
わ
り

と
な
る
部
屋
へ
避
難
す

る
よ
う
で
す
。ス
ペ
ー
ス

シ
ャ
ト
ル
は
比
較
的
地

球
へ
近
い
と
こ
ろ
で
作

業
す
る
の
で
、さ
ほ
ど
深

刻
に
な
ら
な
く
て
も
い

い
よ
う
で
す
が
、磁
気
圏

を
出
る
計
画
で
は
深
刻

な
問
題
で
す
。
火
星
の
人
に
よ
る
探
査
や

月
面
開
発
計
画
で
は
、
こ
の
よ
う
な
観
点

の
課
題
も
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

【
７
】
人
体
へ
の
影
響

さ
て
、
こ
の
よ
う
な
話
を
聞
く
と
、
地

上
に
住
む
私
た
ち
へ
の
影
響
は
ど
う
な
っ

て
い
る
の
か
、
気
に
な
る
と
こ
ろ
で
す
。

地
上
に
住
ん
で
い
る
と
、
人
体
へ
影
響
を

お
よ
ぼ
す
放
射
線
は
、
地
球
磁
気
圏
と
空

気
が
防
い
で
く
れ
る
し
、
Ｘ
線
や
紫
外
線

は
、
電
離
層
や
オ
ゾ
ン
層
が
防
い
で
く
れ

ま
す
。
普
段
の
生
活
に
、
太
陽
活
動
の
情

報
が
伝
わ
っ
て
こ
な
い
の
は
、
そ
し
て
そ

れ
を
気
に
せ
ず
暮
ら
し
て
い
け
る
の
は
、

地
球
が
我
々
を
守
っ
て
く
れ
る
か
ら
な
の

で
す
。
一
旦
地
球
を
離
れ
宇
宙
空
間
へ
出

る
と
、
そ
の
あ
り
が
た
さ
に
気
付
く
こ
と

で
し
ょ
う
。

か
け
が
え
の
無
い
太
陽
、そ
し
て
か
け

が
え
の
無
い
地
球
に
よ
っ
て
、
今
の
わ
れ

わ
れ
人
類
が
あ
る
の
で
す
。

（
と
き
ま
さ
の
り
た
か
・
主
任
研
究
員)
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「
公
開
天
文
台
や
科
学
館
で
観
測
さ
れ

た
太
陽
画
像
を
、
取
り
ま
と
め
ら
れ
ま
せ

ん
か
ね
ぇ
」
１
９
９
７
年
に
宇
都
宮
で
開

か
れ
た
日
本
天
文
学
会
秋
季
年
会
会
場
で
、

総
務
省
通
信
総
合
研
究
所
の
秋
岡
眞
樹
さ

ん
に
相
談
し
た
こ
と
を
思
い
出
し
ま
す
。

太
陽
活
動
に
よ
っ
て
、
地
上
で
の
通
信

障
害
や
発
電･

変
電
所
の
故
障
、人
工
衛
星

の
故
障
な
ど
が
起
こ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
よ
り
速
く
、
漏
れ
の
無
い

太
陽
活
動
の
監
視
が
必
要
で
す
。

現
在
、
日
本
国
内
に
は
、
太
陽
を
観
察

西はりま天文台の太陽モ
ニター

同じく太陽監視望遠鏡と太陽電波観測アンテナ

太陽活動監視計画

西はりま天文台で開催された太陽活動監視計画検
討会

西はりま天文台のHα太陽望遠鏡キラキラトンボ

し
た
り
映
像
を
見
る
こ
と
が
で
き

る
施
設
が
約
50
箇
所
あ
り
ま
す
。

ま
た
多
く
の
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家

に
よ
っ
て
も
美
し
い
太
陽
像
が
観

測
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、

せ
っ
か
く
の
設
備
を
、
来
館
者
へ

の
サ
ー
ビ
ス
や
観
賞
だ
け
で
な

く
、
太
陽
監
視
に
役
立
て
ら
れ
な

い
か
と
考
え
た
わ
け
で
す
。

そ
し
て
２
年
前
か
ら
、か
わ
べ

天
文
公
園
の
矢
治
健
太
郎
さ
ん
に

よ
っ
て
、
太
陽
の
活
動
情
報
の
交
換

(solnet:
ソ
ル
ネ
ッ
ト)

が
、
電
子
メ
ー
ル

で
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
す
で

に
、
多
く
の
成
果
が
上
が
っ
て
い
ま
す
。

相
談
か
ら
数
年
経
ち
、メ
ー
ル
交
換
以

上
の
情
報
交
換
を
や
ろ
う
と
、
秋
岡
さ
ん

の
発
案
に
よ
り
、
こ
の
計
画
を
Ｓ
Ｗ
Ｗ

(Solar W
eather W

atcth)

と
し
、ど
ん
な

情
報
が
や
り
取
り
で
き
る
か
、
ど
ん
な
観

測
が
可
能
か
と
い
っ
た
検
討
会
が
、
２
月

６
、
７
日
に
西
は
り
ま
天
文
台
で
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
会
合
で
は
、
い
ろ
ん
な
ア
イ

デ
ィ
ア
が
出
さ
れ
、
こ
の
計
画
の
必
要
性

が
見
え
て
き
ま
し
た
。
今
回
の
会
合
は

キ
ッ
ク
オ
フ
で
し
た
の
で
、
ま
だ
こ
の
計

画
の
開
始
ま
で
に
は
、
十
分
に
内
容
を
議

論
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
計
画
に
よ
れ
ば
、
副
産
物
と
し

て
、
来
館
中
の
お
客
様
に
生
で
フ
レ
ア
を

ご
覧
い
た
だ
け
た
り
、
集
ま
っ
た
画
像

デ
ー
タ
を
み
な
さ
ん
に
ご
覧
い
た
だ
く
こ

と
も
で
き
ま
す
し
、
太
陽
活
動
の
研
究
に

参
加
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。
ま
た
、
プ

ロ
の
研
究
者
が
こ
れ
を
使
う
事
も
あ
る
で

し
ょ
う
。
乞
う
ご
期
待
を
。

西
は
り
ま
天
文
台
の
太
陽
観

測
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

http://w
w
w
.nhao.go.jp/

sun/sun.htm
l

（
時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員
）
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VLT による、もうひとつの

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
南
天
天
文
台
（
E
S
O
）

が
、
南
米
チ
リ
の
パ
ラ
ナ
ル
に
あ
る
、
Ｖ

Ｌ
Ｔ
計
画
の
８
ｍ
望
遠
鏡
１
号
機
Ａ
Ｎ
Ｔ

Ｕ
で
撮
影
し
た
オ
リ
オ
ン
星
雲
の
写
真
を

公
開
し
ま
し
た
（
写
真
上
）。

　
オ
リ
オ
ン
星
雲
は
冬
の
代
表
的
星
座

「
オ
リ
オ
ン
座
」
に
あ
り
、
狩
人
が
腰
に
下

げ
て
い
る
短
剣
の
場
所
に
位
置
す
る
散
光

星
雲
で
、
地
球
か
ら
は
1
5
0
0
光
年
離

れ
て
い
ま
す
。
写
真
に
は
最
近
一
千
万
年

以
内
に
誕
生
し
た
若
々
し
い
星
が
何
万
個

今回、ESOのANTU望遠鏡が撮影した
オリオン星雲
提供：ヨーロッパ南天天文台

こちらは、おなじみ「すばる望遠
鏡」が撮影したオリオン星雲
提供：国立天文台

も
写
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ

は
星
が
誕
生
し
て
い
る
現

場
な
の
で
す
。
一
千
万
年

と
い
う
時
間
は
、
宇
宙
の

年
齢
（
1
3
0
億
年
）
や

太
陽
の
年
齢
（
46
億
年
）

に
比
べ
た
ら
非
常
に
短
い

時
間
で
す
。
太
陽
は
、
そ

の
寿
命
の
長
さ
（
1
0
0

億
年
）
の
半
分
の
長
さ
を
生
き
た
こ
と
に

な
り
ま
す
が
、
わ
か
り
や
す
く
太
陽
の
年

齢
を
人
間
の
40
歳
と
す
る
な
ら
、
写
真
に

写
っ
て
い
る
星
々
は
生
後
数
ヶ
月
と
い
っ

た
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。

　
こ
の
写
真
は
、
８
ｍ
望
遠
鏡
Ａ
Ｎ
Ｔ
Ｕ

に
Ｉ
Ｓ
Ａ
Ａ
Ｃ
と
い
う
近
赤
外
線
観
測
装

置
を
取
り
付
け
て
撮
影
さ
れ
ま
し
た
。
８

ｍ
望
遠
鏡
＋
近
赤
外
線
観
測
装
置
で
撮
っ

た
オ
リ
オ
ン
星
雲
と
い
う
と
、
日
本
の
す

ば
る
望
遠
鏡
が
公
開
し
た
も
の
が
有
名
で

す
ね
（
写
真
下
）。
こ
の
写
真
も
、
す
ば
る

望
遠
鏡
が
公
開
し
た
も
の
と
ほ
ぼ
同
様
に

撮
ら
れ
て
い
ま
す
。
近
赤
外
線
は
目
に
見

え
る
光
よ
り
も
ち
ょ
っ
と
長
い
波
長
側
に

あ
る
光
で
す
が
、
そ
の
中
の
Ｊ
バ
ン
ド
、

Ｈ
バ
ン
ド
、
Ｋ
ｓ
バ
ン
ド
と
呼
ば
れ
る
３

色
で
写
真
を
撮
り
、そ
れ
ぞ
れ
青
、緑
、赤

の
色
を
つ
け
て
目
で
見
る
よ
う
な
カ
ラ
ー

写
真
を
擬
似
的
に
合
成
し
て
い
ま
す
。

　
発
表
に
よ
る
と
、
こ
の
写
真
に
お
け
る

星
像
の
大
き
さ
は
、
お
お
よ
そ
0
.
4
秒

角
（
１
秒
角
は
１
度
の
3
6
0
0
分
の
1

）
と
す
ば
る
望
遠
鏡
と
遜
色
あ
り
ま
せ

ん
。
す
ば
る
望
遠
鏡
に
よ
る
写
真
と
比
較

し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）

「オリオン星雲」
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第
十
二
回
　
天
体
物
理
学
に
貢
献
し
て
い
る

友
だ
ち
思
い
の
カ
ニ
　 

か
に
座
　
　  

鳴
沢
真
也

カ
ニ
の
友
情

ギ
リ
シ
ャ
の
英
雄
ヘ
ラ
ク
レ
ス
の
ラ
イ

オ
ン
退
治
の
話（
00
年
４
月
号
）は
覚
え
て

ま
す
か
？ 

エ
ウ
リ
ス
テ
ウ
ス
王
が
ヘ
ラ
ク

レ
ス
に
出
し
た
第
二
の
命
令
は
、
ア
ル
ゴ

ス
町
の
レ
ル
ネ
沼
に
す
む
ヒ
ド
ラ
の
退
治

で
す
。
ヒ
ド
ラ
は
ヘ
ラ
ク
レ
ス
を
に
く
む

ヘ
ラ
が
育
て
た
怪
物
で
、頭
が
な
ん
と
九

つ
も
あ
る
ヘ
ビ
で
す
。そ
の
一
つ
一
つ
の

首
か
ら
毒
ガ
ス
を
は
き
ま
す
。こ
の
ガ
ス

に
あ
た
っ
た
ら
さ
い
ご
、人
は
た
ち
ま
ち

死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。ヒ
ド
ラ
は
と
き
ど

き
町
に
行
っ
て
は
た
く
さ
ん
の
人
や
家
畜

を
ま
る
の
み
に
し
て
い
ま
し
た
。ヘ
ラ
ク

レ
ス
は
、
レ
ル
ネ
沼
に

行
っ
て
ヒ
ド
ラ
と
決
闘
を

し
ま
し
た
。
ヒ
ド
ラ
が
ピ

ン
チ
と
な
っ
た
時
に
、
沼

か
ら
大
き
な
カ
ニ
が
出
て

き
ま
し
た
。
こ
の
沼
に
す

ん
で
い
る
ヒ
ド
ラ
の
親
友

カ
ル
キ
ノ
ス
で
す
。
カ
ル

キ
ノ
ス
は
友
だ
ち
を
助
け

よ
う
と
ヘ
ラ
ク
レ
ス
の
足

を
は
さ
み
ま
し
た
。
し
か
し
、
ヘ

ラ
ク
レ
ス
は
怪
力
な
の
で
、こ
の

大
ガ
ニ
を
か
ん
た
ん
に
ふ
み
つ

ぶ
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。と
て
も

か
な
わ
な
い
と
知
っ
て
い
な
が

ら
、命
を
か
け
て
ヘ
ラ
ク
レ
ス
に

た
ち
む
か
っ
た
友
だ
ち
思
い
の

カ
ニ
。感
動
し
た
ヘ
ラ
は
カ
ル
キ

ノ
ス
を
空
に
あ
げ
て
星
座
と
し

ま
し
た
。

で
は
ヒ
ド
ラ
と
ヘ
ラ
ク
レ
ス

の
決
闘
は
ど
う
な
っ
た
の
で

し
ょ
う
か
？ 

そ
れ
に
つ
い
て
は
次
号
を
お

楽
し
み
に
。

 

ふ
た
つ
の
散
開
星
団

１
月
号
で
散
開
星
団
の
話
を
し
ま
し

た
。
比
較
的
若
い
星
の
集
団
で
す
。
か
に

座
に
は
ふ
た
つ
の
有
名
な
散
開
星
団
が
あ

り
ま
す
。
か
に
座
を
肉
眼
で
見
る
と
ぼ
〜

と
し
た
雲
の
よ
う
な
も
の
が
わ
か
り
ま

す
。
昔
は
星
雲
と
思
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

ラ
テ
ン
語
で
プ
レ
セ
ペ
（
か
い
ば
お
け
）

と
言
い
ま
す
。
こ
れ
が
星
雲
で
は
な
く
て

星
の
集
団
で
あ
る
こ
と
を
発
見
し
た
の

は
、あ
の
ガ
リ
レ
オ
・
ガ
リ
レ
イ
で
す
。Ｍ

（
メ
シ
エ
）
カ
タ
ロ
グ
で
は
44
番
目
に
登

録
さ
れ
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、α
星
の
近
く
の
Ｍ
67
で

す
。
こ
れ
は
望
遠
鏡
で
な
い
と
わ
か
ら
な

い
の
で
す
が
、
美
し
い
星
団
で
す
。
九
州

大
学
の
山
岡
均
先
生
の
グ
ル
ー
プ
が
時
々

西
は
り
ま
天
文
台
の
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で

明
る
さ
や
色
（
表
面
温
度
）
を
観
測
を
し かに座の散開星団プレセぺ（M44）とM67。
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図２: プレセぺ星団の中にある近接
連星系「かに座TX星」。二つの星が
くっついて約９時間の周期で回転し
ている。両方の星とも表面温度は約
6000度。

図１：いろいろな星団のHR 図。

て
い
る
の
で
、
我
々
に
は
な
じ
み
の
天
体

で
す
。

散
開
星
団
の
年
齢

さ
て
、
も
う
一
度
１
月
号
を
読
ん
で

下
さ
い
。「
お
う
し
座
の
プ
レ
ア
デ
ス
星

団
の
年
齢
は
三
千
万
年
。
ヒ
ア
デ
ス
星
団

は
７
億
年
」
と
あ
り
ま
す
。
ど
う
や
っ
て

星
団
の
年
齢
が
わ
か
る
の
で
し
ょ
う
か
？

横
軸
を
恒
星
の
表
面
温
度
、
縦
軸
を
絶
対

等
級
（
恒
星
の
本
来
の
明
る
さ
）
に
し
て

描
い
た
グ
ラ
フ
を
HR
図
と
言
い
ま
す
。
図

１
は
、
い
く
つ
か
の
星
団
の
中
の
星
に
つ

い
て
描
い
た
HR
図
で
す
。
こ
の
図
を
見
る

と
星
団
の
年
齢
が
推
定
で
き
ま
す
。
左
上

か
ら
右
下
に
か
け
て
多
く
の
星
が
分
布
し

て
い
ま
す
。
こ
こ
を
主
系
列
と
言
っ
て
い

ま
す
。
主
系
列
の
左
上
の
方
か
ら
枝
別
れ

し
て
い
る
星
団
（
例
え
ば
N
G
C
2
3
6

2
）は
若
く
、右
下
の
方
か
ら
枝
別
れ
し
い

る
星
団
ほ
ど
年
を
と
っ
て
い
ま
す
。
図
１

に
は
、
か
に
座
の
プ
レ
セ
ぺ
と
Ｍ
67
も
プ

ロ
ッ
ト
し
て
あ
り
ま
す
。
こ
の
図
か
ら
プ

レ
セ
ペ
星
団
は
４
億
才
、
Ｍ
67
の
方
は

も
っ
と
年
を
と
っ
て
い
て
約
50
億
才
と
さ

れ
て
い
ま
す
。

散
開
星
団
と
近
接
連
星
系

二
つ
の
恒
星
が
近
づ
い
て
グ
ル
グ
ル

回
っ
て
い
る
の
が
近
接
連
星
系
で
す
。
両

星
の
間
隔
が
あ
ま
り
に
も
近
い
の
で
、
お

互
い
に
ガ
ス
を
や
り
取
り
し
た
り
、
ガ
ス

を
宇
宙
空
間
に
放
出
し
た
り
と
、
な
か
な

か
過
激
な
天
体
で
す
。
太
陽
の
よ
う
に
一

つ
の
恒
星
だ
け
の
場
合
は
、
そ
の
寿
命
は

生
ま
れ
た
と
き
の
質
量
の
み
で
き
ま
り
ま

す
。し
か
し
近
接
連
星
系
の
場
合
は
、激
し

い
ガ
ス
の
交
換
や
放
出
が
あ
る
の
で
、
話

が
や
や
こ
し
く
な
り
ま
す
。し
か
し
、も
し

散
開
星
団
の
中
に
近
接
連
星
系
が
あ
っ
た

ら
ど
う
で
し
ょ
う
か
？ 

さ
き
ほ
ど
述
べ
た

方
法
を
使
っ
て
年
齢
が
わ
か
り
ま
す
の
で
、

連
星
系
の
進
化
の
研
究
に
と
っ
て
は
貴
重

な
サ
ン
プ
ル
と
な
る
の
で
す
。国
立
天
文

台
名
誉
教
授
の
北
村
正
利
さ
ん
と
現
在
防

衛
大
学
校
の
山
崎
篤
磨
さ
ん
は
こ
の
点
に

注
目
し
て
、プ
レ
セ
ペ
星
団
と
Ｍ
67
の
中

に
あ
る
近
接
連
星
系
の
詳
し
い
研
究
を
さ

れ
ま
し
た
。
図
２
は
、
こ
の
う
ち
プ
レ
セ

ペ
星
団
に
あ
る
「
か
に
座
TX
星
」
の
姿
で

す
。
二
つ
の
星
が
く
っ
つ
い
て
、
ひ
ょ
う

た
ん
の
よ
う
な
形
に
な
り
、９
時
間
の
周

期
で
回
転
し
て
い
ま
す
。友
だ
ち
思
い
の

カ
ニ
は
現
在
の
天
体
物
理
学
に
も
貢
献
し

て
い
る
の
で
す
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）
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解答者：鳴沢真也

安藤さんの出身地：佐用町・平福の宿場
跡の町並み

安藤すばる観測所長

ハワイにある国立天文台すばる観測所（国立
天文台提供）

「
す
ば
る
」
望
遠
鏡
の
所
長
さ
ん
は

佐
用
町
出
身
と
聞
き
ま
し
た
が
、

本
当
で
す
か
？

（
佐
用
町
西
河
内
・
押
田
晃
英
さ
ん  

25
才
）

そ
の
と
お
り
で
す
。「
す
ば
る

観
測
所
」
の
安
藤
裕
康
所
長
は
、

佐
用
町
・
平
福
の
ご
出
身
で
す
。

安
藤
さ
ん
は
、
中
学
ま
で
こ
こ
で

過
ご
さ
れ
ま
し
た
。
神
戸
の
高

校
、
東
京
大
学
を
出
ら
れ
た
後
、

現
在
の
国
立
天
文
台
に
勤
め
ら
れ

ま
し
た
。
専
門
は
、
ブ
ル
ブ
ル
と

振
動
し
て
い
る
恒
星
の
観
測
で

す
。「

す
ば
る
望
遠
鏡
」
は
、
ハ
ワ
イ
・
マ

ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
に
文
部
科
学
省
国
立
天

文
台
が
建
設
し
た
も
の
で
、
鏡
の
直
径

が
８
m
あ
り
ま
す
。
一
枚
の
ガ
ラ
ス
で

で
き
て
い
る
望
遠
鏡
と
し
て
は
世
界
最

大
で
す
。「
す
ば
る
」
望
遠
鏡
に
つ
い
て

は
以
下
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
参
照
し
て

下
さ
い
。

  http://SubaruT
elescope.org/

j_index.htm
l

安
藤
さ
ん
の
出
身
地
で
あ
る
佐
用

町
・
平
福
は
か
つ
て
宿
場
町
と
し
て
栄

え
ま
し
た
。
街
道
沿
い
に
連
な
る
町
並

み
は
、
訪
れ
た
人
々
を
ノ
ス
タ
ル
ジ
ッ

ク
な
気
分
に
さ
せ
て
く
れ
ま

す
。近

く
に
は
宮
本
武
蔵
が
最
初

の
決
闘
を
し
た
場
所
も
あ
り
ま

す
。世

界
一
の
「
す
ば
る
」
の
所

長
さ
ん
が
、
西
は
り
ま
天
文
台

が
あ
る
佐
用
町
の
ご
出
身
と
い

う
の
は
、お
も
し
ろ
い
で
す
ね
。

「
す
ば
る
」
は
国
立
天
文
台

以
外
の
研
究
者
も
（
申
請
し
た

テ
ー
マ
が
採
択
さ
れ
た
場
合

は
）
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
私
が
属
す
る
連
星
系
研
究

チ
ー
ム
も
こ
の
冬
に
研
究
テ
ー

マ
が
採
用
さ
れ
、
観
測
が
実
施

さ
れ
ま
し
た
。
で
す
か
ら
私
個

人
と
し
て
も
「
す
ば
る
」
や
安

藤
さ
ん
に
は
親
し
み
を
感
じ
て

い
ま
す
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究

員
）
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　こんにゃくラーメン
　　　　佐用町

星
と
生
き
る 

天
文
民
俗
学
の
試
み

北
尾
浩
一  

か
も
が
わ
出
版

 

1
、
2
0
0
円
＋
税

著
者
の
北
尾
浩
一
さ
ん
と
は
も
う
三
十

年
近
い
お
付
き
合
い
に
な
る
。
そ
の
彼
が

星
の
和
名
を
追
い
始
め
て
二
三
年
。
星
の

和
名
の
研
究
で
有
名
な
の
は
故
野
尻
抱
影

氏
だ
が
、
北
尾
さ
ん
の
そ
れ
は
和
名
を
採

集
す
る
だ
け
で
な
く
、
む
し
ろ
そ
の
背
景

に
あ
る
人
々
の
生
活
を
追
い
求
め
て
い
る

と
こ
ろ
に
特
徴
が
あ
る
。
彼
名
づ
け
て

「
天
文
民
俗
学
」。

北
尾
さ
ん
は
会
社
員
の
傍
ら
、自
宅
に

「
星
の
伝
承
研
究
室
」
を
持
ち
、
暇
を
見
つ

佐
用
町
海
内
地
区
は
昔
か
ら
コ
ン

ニ
ャ
ク
の
産
地
と
し
て
知
ら
れ
、

ピ
ー
ク
時
に
は
年
間
10
t

の
出
荷
量

を
誇
っ
て
い
ま
し
た
。
20
年
前
に
は

病
気
で
全
滅
し
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、

10
年
程
前
に
栽
培
を
再
開
。
今
で
は

郡
内
一
円
の
消
費
を
ま
か
な
う
ま
で

け
て
は
全
国
を
行
脚
、
お
年
寄
り
か
ら
星

に
ま
つ
わ
る
生
活
、
文
化
の
話
を
聞
き
出

し
て
い
る
。
こ
の
本
は
「
ふ
る
さ
と
星
物

語
」（
神
戸
新
聞
総
合
出
版
セ
ン
タ
ー
）
に

続
く
第
二
弾
と
も
い
う
べ
き
貴
重
な
星
と

人
々
の
生
活
の
実
記
録
で
あ
る
。

い
な
く
な
り
つ
つ
あ
る
星
の
語
り
べ
を

求
め
て
、
北
尾
さ
ん
は
ま
だ
調
査
を
続
け

る
つ
も
り
だ
。
北
尾
さ
ん
は
言
う
。「
星
と

暮
ら
し
た
人
々
の
伝
承
を
、
人
間
の
生
き

方
を
考
え
る
よ
す
が
と
し
た
い
」。
自
信

を
も
っ
て
多
く
の
人
々
に
推
薦
し
た
い
一

冊
で
あ
る
。

（
黒
田
武
彦
・
天
文
台
長
）

に
復
活
し
ま
し
た
。

そ
し
て
、
コ
ン
ニ
ャ

ク
の
消
費
を
も
っ
と
増

や
す
た
め
に
、
と
開
発

さ
れ
た
の
が
低
カ
ロ

リ
ー
の
ダ
イ
エ
ッ
ト
食

品
と
し
て
も
売
り
出
せ

る
「
こ
ん
に
ゃ
く
ラ
ー

メ
ン
」
で
す
。

コ
ン
ニ
ャ
ク
特
有
の

プ
リ
ン
と
し
た
弾
力
感

の
あ
る
麺
と
、
肉
の
具
、

あ
さ
っ
り
風
味
の
ス
ー

プ
が
溶
け
合
っ
た
絶
妙

の
ハ
ー
モ
ニ
ー
で
す
。

道
の
駅
「
宿
場
町
ひ
ら
ふ
く
」
な
ど

で
販
売
し
て
い
ま
す
。

お
問
合
せ
先

佐
用
郡
佐
用
町
桑
野

ふ
れ
あ
い
の
郷
・
み
う
ち
若
杉
館

℡
０
７
９
０
（
８
５
）
０
０
０
３

最終回
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新・天文台日記
２月

▼
１
日
（
木
）
県
議
会
総
務
常
任
委
員

会
管
内
調
査
、
事
業
概
要
の
説
明
、

２
ｍ
望
遠
鏡
計
画
へ
の
協
力
等
訴

え
、
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
等
も
見
学
。

読
売
新
聞
・
浦
記
者
、
取
材
に
。
鳴

沢
研
究
員
、
す
ば
る
望
遠
鏡
に
提
出

し
て
い
た
分
光
観
測
依
頼
が
通
り
、

観
測
が
実
行
さ
れ
歓
喜
。
尾
林
研
究

員
、
博
士
論
文
提
出
で
名
古
屋
大

へ
。
夜
、
佐
用
郡
単
身
者
会
が
上
月

リ
バ
ー
サ
イ
ド
ク
ラ
ブ
で
。

▼
６
日
（
火
）
佐
用
町
地
域
福
祉
セ
ン

タ
ー
健
康
増
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
以
下

佐
用
町
健
康
増
進
プ
ロ
）
で
上
町
老

人
ク
ラ
ブ
に
暦
の
話
。
総
研
大
・
奥

村
さ
ん
、
２
ｍ
赤
外
線
カ
メ
ラ
関
連

で
来
台
。
太
陽
気
象
監
視
観
測

（Solar W
eather  W

atch)

検
討
会､

全
国
か
ら
20
数
名
参
加
、「
太
陽
の

　
顔
色
見
つ
つ
　
暮
ら
す
世
よ
」。

尾
林
研
究
員
、
名
古
屋
大
へ
。

▼
７
日
（
水
）
太
陽
気
象
監
視
観
測
検

討
会
２
日
目
。
神
戸
新
聞
・
横
部
記

者
、
コ
ラ
ム
記
事
取
材
に
。

▼
８
日
（
木
）
佐
用
町
健
康
増
進
プ
ロ

で
平
谷
老
人
ク
ラ
ブ
に
話
。
県
立
子

ど
も
科
学
館
（
仮
称
）
準
備
研
究
会

の
た
め
県
庁
へ
。
尾
林
研
究
員
、
名

古
屋
大
学
に
て
博
士
論
文
公
聴
会
。

▼
９
日
（
金
）
２
ｍ
望
遠
鏡
関
連
で
伊

藤
忠
ア
エ
ロ
テ
ッ
ク
、イ
ー
ハ
ト
ー

ヴ
等
来
台
。岡
山
県
柵
原
町
さ
つ
き

天
文
台
か
ら
視
察
、台
長
の
多
胡
さ

ん
ら
４
名
。

▼
10
日
（
土
）
上
月
リ
バ
ー
サ
イ
ド
ク

ラ
ブ
宿
泊
者
10
名
来
台
、夢
の
あ
る

星
の
話
と
天
体
観
望
実
施
。

▼
11
日
（
日
）
宇
宙
科
学
研
究
所
教

授
・
的
川
泰
宣
氏
の
講
演
会
「
日
本

の
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
と
月
・
惑
星
探

査
」
に
40
名
。「
ロ
ケ
ッ
ト
の
　
開

発
の
裏
に
　
女
あ
り
!?
」「
燃
焼
の

　
試
験
を
減
ら
す
　
国
予
算
」

▼
12
日
（
月
）
大
阪
市
立
科
学
館
で
開

催
さ
れ
た
先
事
館
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に

参
加
。「
剛
立
が
　
創
り
し
心
　
今

に
生
き
」

▼
14
日
（
水
）
佐
用
町
健
康
増
進
プ
ロ

で
松
老
人
ク
ラ
ブ
に
話
。
日
本
天
文

学
会
庶
務
理
事
・
大
石
さ
ん
、
秋
の

学
会
会
場
等
視
察
に
、
姫
路
で
案

内
。
県
産
業
労
働
部
・
瀬
戸
、
原
田

さ
ん
、
２
ｍ
望
遠
鏡
関
連
で
来
台
。

時
政
研
究
員
第
２
子
誕
生
。

▼
15
日
（
木
）
佐
用
町
健
康
増
進
プ
ロ

で
口
長
谷
老
人
ク
ラ
ブ
に
話
。
午

後
、
２
ｍ
望
遠
鏡
技
術
調
査
で
大
阪

に
出
張
、
圓
谷
研
究
員
同
行
。

▼
16
日
（
金
）
佐
用
町
健
康
増
進
プ
ロ

で
奥
金
近
老
人
ク
ラ
ブ
に
話
。
午

後
、
地
元
２
町
長
を
交
え
運
営
懇
談

会
。

▼
17
日
（
土
）
石
田
研
究
員
、
来
台
の

ボ
ー
イ
ス
カ
ウ
ト
対
象
に
星
座
早
見

作
り
、
昼
間
の
金
星
探
し
等
を
指

導
。
国
立
科
学
博
物
館
天
文
普
及
講

演
会
で
「
宇
宙
を
観
る
人
、
観
た
い

人-

大
型
望
遠
鏡
を
目
指
す
人
々-

」

と
題
し
講
演
、
終
了
後
の
懇
親
会
で

博
物
館
職
員
の
天
文
ニ
ュ
ー
ス
紹

介
、
講
演
会
案
内
、
職
員
の
対
応
等

を
巡
っ
て
聴
講
者
と
職
員
ら
が
大
激

論
！
「
明
日
の
た
め
　
声
高
々
に
　

言
う
は
民
」「
や
っ
て
る
よ
　
や
っ

て
る
ん
だ
よ
　
威
張
る
官
」

▼
19
日
（
月
）
県
中
央
労
働
セ
ン
タ
ー

で
第
１
回
２
ｍ
望
遠
鏡
等
技
術
審
査

委
員
会
、
審
査
項
目
や
審
査
基
準
等

を
外
部
委
員
と
と
も
に
検
討
。
森

本
、
黒
田
、
石
田
、
圓
谷
、
時
政
出

席
。

▼
20
日
（
火
）
自
然
学
校
利
用
者
説
明

会
、
挨
拶
・
黒
田
、
天
文
台
説
明
・

尾
林
、星
座
早
見
の
使
い
方
・
時
政
、

金
星
等
の
観
望
・
鳴
沢
。

▼
21
日
（
水
）
佐
用
町
健
康
増
進
プ
ロ

で
奥
長
谷
老
人
ク
ラ
ブ
に
話
。

▼
22
日
（
木
）
高
齢
者
対
象
「
カ
ノ
ー

プ
ス
＆
朝
霧
ウ
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ス

テ
ィ
バ
ル
」
で
挨
拶
と
交
流
会
参

加
、
双
眼
鏡
で
カ
ノ
ー
プ
ス
見
え
、

参
加
者
満
足
。「
カ
ラ
オ
ケ
に
　
後

ろ
髪
引
か
れ
つ
つ
　
カ
ノ
ー
プ
ス
」

▼
23
日
（
金
）
２
ｍ
望
遠
鏡
観
測
機
器

関
連
で（
株
）イ
ー
ハ
ト
ー
ヴ
来
台
。

し
ん
ぶ
ん
赤
旗
・
中
西
記
者
、
取
材

に
。
夜
、
読
売
新
聞
・
浦
記
者
、
神

戸
新
聞
・
横
部
記
者
送
別
会
。

▼
26
日
（
月
）
龍
野
市
立
誉
田
小
学
校

児
童
会
が
ペ
ル
ー
へ
望
遠
鏡
を
贈
る

会
に
寄
付
、
学
校
へ
赴
き
受
領
、
朝

礼
で
お
礼
の
言
葉
と
宇
宙
の
話
。
鳴

沢
研
究
員
同
席
。「
た
く
さ
ん
の
　

小
さ
な
瞳
か
ら
　
夢
受
け
る
」
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天文台
＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

第87回天文講演会
日時：４月８日(日)午後２時から３時半まで
場所：天文台スタディールーム
講師：石黒正晃 （神戸大学・学振研究員）
演題：太陽系の小さななかまたち
彗星や小惑星、カイパーベルト天体、固体微粒
子といった太陽系内小天体は、あまり分化して
おらず、太陽系ができた初期の情報をよく残し
ていると考えられています。ここでは、特に中
小口径望遠鏡での観測を念頭におきながら、太
陽系内小天体観測の重要性や科学的意義につい
て紹介します。

＃第67回友の会例会
近隣の星仲間と語らう楽しい時間。初心者で

も気軽に参加できます。　
日時：5 月 12 日(土)18:30 - 13 日(日)午前
内容：○天体観望会、天文クイズ、交流会、朝

まで自由観望など。
　　　○グループ別観望会　(内容は次号で)
費用：宿泊 250 円(シーツクリーニング代),
            朝食 500 円
申込方法：申込表(下表参照)を参考に電話,Fax,
                   電子メールで天文台にお申し込みく
                   ださい。
※電子メールの場合、Subject に May と記入し

「reikai@nhao.go.jp」へお申し込みください。
申込締切：家族棟（別途料金必要）4月21日（土）
　　　グループ棟泊 , 日帰り参加  5 月 5日(土)

例会参加申込表
会員No. 氏名

大人 こども 　合計
参加人数
宿泊人数
シーツ数
朝食数
部屋割 男（　）女（　）家族（　）
グループ別観望会　「（A,B,C）」に参加

賛助会員募集中
 友の会の活動を援助していただく賛助会員を募
集しています。 賛助会員には以下の特権があり
ます。通常会員からの変更も可能です。
 特権：宇宙 NOW 購読、天文台刊行物（年報、
　　　教育資料、カレンダー等）の送付、例会
　　　に５名まで参加可能
 年会費：10,000 円

第31回彗星会議
　1971 年よりプロ・アマ問わず彗星を研究、
観測されている方や、興味のある方の交流の
場とすることを主旨として毎年、全国各地を
移動して開催している会議です。お誘いあわ
せの上、多数ご参加下さい 。
日時：４月 14 日午後 1 時～４月 15 日正午
場所：西はりま天文台公園
申込：郵便、FAX、電子メールで西はりま天
　　　文台・彗星会議事務局へ。申し込み書
　　　を送ります。　
電子メール comet@nhao.go.jp
URL　　　http://www.nhao.go.jp/comet.html
締切：３月 31 日

第 31 回彗星会議実行委員長　川西浩陽
　　　彗星会議運営委員長 渡部潤一

西はりま天文台ホームページ
http://www.nhao.go.jp/index-j.html

詳しいイベント情報、宿泊予約状況、天文台で
撮影した画像などを御覧いただけます。

「どんなもんだい」の質問募集
  「どんなもんだい」では、ユニークな質問をお
待ちしています。 日ごろから感じている疑問が
あれば、何でもお尋ね下さい。

夜間一般観望会
天文台公園に宿泊しなくても参加できる夜間一
般観望会は、 毎週日曜日の夜に行っています。
午後７時から受付、７時30分から観望になりま
す。研究員によるお話と、60cm 望遠鏡などを
使った天体観望、 外に出ての天然プラネタリウ
ム（星座解説）などを行います。

春の大観望会
日時：４月29日（日） 午後６時-９時（予定）
 場所：西はりま天文台公園
内容：星お話。観望会、天文クイズ大会など。
観望天体：子持ち銀河、二重星コル・カロリ、
                     プレセペ星団、 球状星団Ｍ13など
                  （天候などで変更する場合あり）
申込：不要（天文台ホールで当日の午後５時
           から６時までの間、受付）
 参加費：不要

　　西はりま天文台テレフォンサービス
0790-82-3377
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ア
タ
カ
マ
大
型
ミ
リ
波
サ
ブ

ミ
リ
波
干
渉
計
（A

tacam
a

Large M
illim

eter/Subm
illi-

m
eter Array

）
の
完
成
想
像
図

（
画
像
提
供
・
国
立
天
文
台 

A
L

M
A
計
画
準
備
室
）。

ア
メ
リ
カ
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
電
波
天

文
学
グ
ル
ー
プ
と
協
力
し
、
国
際
大
型

干
渉
計
と
し
て
計
画
が
改
ま
っ
た
、
A

L
M
A
（
通
称
、
ア
ン
デ
ス
巨
大
電
波
望

遠
鏡
）
は
、
チ
リ
の
ア
ン
デ
ス
山
脈
の
5

0
0
0
m
の
高
地
に
こ
の
よ
う
に
建
設

さ
れ
る
予
定
で
す
。

２
月
16
日
午
後
４
時
。マ
イ

ナ
ス
4
.
6
等
の
金
星
を
裸
眼

で
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
同
僚
研
究
員
や
事
務
の
A

さ
ん
た
ち
と
。
昼
間
の
星
を
裸

眼
で
見
た
の
は
全
員
初
め
て
の
経
験
。

か
ね
て
よ
り
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
と
言
わ

れ
て
い
た
神
戸
の
会
員
H
さ
ん
に
も
F

A
X
。し
ば
ら
く
し
て「
見
た
！
見
た
！

ド
キ
ド
キ
し
て
死
ん
じ
ゃ
い
そ
う
！
」

と
い
う
返
事
が
来
ま
し
た
。
青
空
に
白

く
輝
く
小
さ
な
星
で
す
が
、
共
通
の
感

動
を
体
験
で
き
ま
し
た
。

先
月
号
ク
イ
ズ
の
答
え
は
「
７
分
」

で
す
。(

鳴
沢
真
也)

シリーズ：太陽の素顔　第６回　太陽と地球　

from西はりま：太陽活動監視計画
ASTRO Focus： VLTによる、もうひとつの「オリオン星雲」
新・星めぐりのうた：天体物理学に貢献している友だち思いのカニ

どんなもんだい：「すばる」所長は佐用町出身？




