
11
月
に
入
っ
て
、
急
に
寒
く

な
っ
て
き
ま
し
た
ね
。
４
に
は

初
雪
が
、
９
日
に
は
初
冠
雪
し

ま
し
た
。

今
年
は
秋
が
無
か
っ
た
よ
う

な
気
が
し
ま
す
。実
際
、西
は
り

ま
天
文
台
公
園
か
ら
見
下
ろ
す
山
々
は

ま
だ
紅
葉
し
か
け
て
い
る
の
に
、
雪
が

舞
う
と
い
う
の
が
、
そ
の
あ
か
し
で

し
ょ
う
。

天
文
台
公
園
で
は
、
夏
の
忙
し
さ
と

一
変
し
、
ゆ
っ
く
り
と
落
ち
着
い
た
時

間
が
過
ぎ
て
い
ま
す
。観
望
会
も
、寒
く

な
る
こ
れ
か
ら
の
季
節
が
、
ゆ
っ
く
り

と
ご
覧
い
た
だ
け
る
良
い
時
期
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

新
天
文
台
建
設
が
始
ま
る
前
に
、

ち
ょ
っ
と
名
残
惜
し
い
芝
生
広
場
か
ら

の
夜
空
を
眺
め
に
来
て
下
さ
い
。

　
　
　
　
　
　
　(

時
政
典
孝)
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ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
に

よ
っ
て
撮
影
さ
れ
た
へ
び
つ
か

い
座
の
惑
星
状
星
雲
Ｎ
Ｇ
Ｃ
６

３
６
９
。
一
生
を
終
え
た
星
の

周
り
に
淡
い
天
体
の
拡
が
り
が

あ
る
こ
と
か
ら
ゴ
ー
ス
ト
星
雲

(Little G
host N

ebula)

と
も
呼
ば
れ
て

い
ま
す
。     (

Ｈ
Ｓ
Ｔ
／
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
提
供)
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武石と明星石
鳴沢真也

化
石
を
持
参
し
て
嫁
入
り

し
た
母
親
の
影
響
で
、私
は
化

石
や
鉱
物
に
も
興
味
が
あ
り

ま
す
。
私
の
故
郷
は
、「
み
す

ず
か
る
信
州
信
濃
」な
の
で
す

が
、
私
が
高
校
生
の
頃
、
武
石

（
ぶ
せ
き
）
と
い
う
鉱
石
の
存

在
を
知
り
ま
し
た
。さ
い
こ
ろ

の
よ
う
な
形
を
し
た
結
晶
の

石
だ
そ
う
で
す
。
武
石
（
た
け

し
）
村
に
あ
る
と
聞
き
ま
し

た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、
こ
の

武
石
村
出
身
の
あ
る
女
性
Ａ

さ
ん
と
知
り
あ
い
に
な
り
ま

し
た
。
武
石
の
話
を
し
た
と
こ
ろ
、
知
っ

て
い
る
と
の
こ
と
で
す
。
興
味
あ
り
げ

な
私
の
顔
を
覚
え
て
い
て
下
さ
っ
た
の

か
、
次
に
お
会
い
し
た
時
に
、
そ
の
武
石

を
プ
レ
ゼ
ン
ト
し
て
下
さ
い
ま
し
た
。

わ
ざ
わ
ざ
採
集
し
て
来
て
下
さ
っ
た
の

で
す
。

あ
れ
か
ら
20
年
が
た
ち
ま
し
た
。
Ａ

さ
ん
と
も
音
信
不
通

で
す
。
西
は
り
ま
天

文
台
に
勤
務
し
て
、

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
の
バ
ッ

ク
ナ
ン
バ
ー
（
93
年

３
月
号
）
を
見
て
い

た
と
こ
ろ
、
な
ん
と

佐
用
町
の
お
隣
り
上

月
町
に
も
そ
っ
く
り

の
石
が
あ
る
事
を
知

り
ま
し
た
。
明
星

（
み
ょ
う
じ
ょ
う
）

石
で
す
。
武
石
と
同

じ
く
明
星
石
も
酸
化

し
た
黄
鉄
鉱
だ
そ
う

で
す
。
上
月
に
も
信

州
と
同
じ
よ
う
な
鉱
石
が
あ
る
な
ん
て
！

さ
っ
そ
く
採
集
に
行
き
ま
し
た
。
20
年
前

の
Ａ
さ
ん
の
事
を
思
い
出
し
ま
し
た
。
風

の
便
り
に
は
お
母
さ
ん
に
な
っ
て
い
る
そ

う
で
す
。

机
上
に
並
べ
た
武
石
と
明
星
石
を
見
な

が
ら
、
Ａ
さ
ん
の
幸
福
を
祈
り
ま
し
た
。

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）

　これが武石。Aさんが採集して下さったもの。

　　こちらが明星石。

武石に興味あった頃の筆者
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「銀河ハローの暗黒物質を探る」

第2回 銀河のダークマタ－の候補
　　　　　　　　　　　　    上水和典

図２　褐色矮星GL570Dのイラスト(Dr. Robert
Hurt, Infrared Processing and Analysis Center)

図１：銀河はどうやってつくられたの
だろう。(Hubble Deep Field, NASA)

対
称
性
粒
子
な
ど
）
が
候
補
と
し
て
あ
げ

ら
れ
て
い
ま
す
。
最
近
、
日
本
の
研
究
で

質
量
が
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
も
候
補
で
し
た
が
、
観
測
か
ら
予

想
さ
れ
る
質
量
は
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
候
補
と

し
て
は
軽
す
ぎ
る
よ
う
で
す
。

実
は
宇
宙
の
標
準
理
論
で
期
待
さ
れ
て

い
る
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
は
こ
れ
ら
未
知
の
素

粒
子
で
す
。
な
ぜ
な
ら
宇
宙
が
ビ
ッ
グ
バ

ン
か
ら
始
ま
り
、
そ
の
と
き
作
ら
れ
た
天

体
の
も
と
と
な
る
元
素
の
量
が
研
究
さ
れ

て
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
量
は
今
ま
で
見

つ
か
っ
て
い
る
質
量
の
10
倍
ぐ
ら
い
と
見

積
も
ら
れ
た
の
に
対
し
、
宇
宙
全
体
の

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
は
そ
れ
よ
り
ず
っ
と
多
い

と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。

し
か
し
、
う
ず
ま
き
銀
河
で
必
要
と
し

て
い
る
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
は
そ
の
ビ
ッ
グ
バ

ン
で
作
ら
れ
た
元
素
の
量
で
も
、
説
明
で

き
る
量
で
す
。
暗
く
て
見
え
な
い
天
体
が

銀
河
の
ハ
ロ
ー
に
大
量
に
あ
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
次
回
は
、
そ
の
ハ
ロ
ー
の
暗

い
天
体
を
探
す
お
話
で
す
。

（
う
え
み
ず
か
ず
の
り
・
嘱
託
研
究
員
）

我
々
の
銀
河
系
の
よ
う
な

う
ず
ま
き
銀
河
は
一
体
ど
う

や
っ
て
生
ま
れ
た
の
で
し
ょ

う
。
前
回
、
重
力
を
及
ぼ
し
て

は
い
る
が
電
磁
波
が
観
測
さ
れ

な
い
、ダ
ー
ク
マ
タ
ー
が
銀
河

の
周
り
に
存
在
す
る
こ
と
を
紹

介
し
ま
し
た
が
、そ
の
正
体
を

知
る
こ
と
で
、銀
河
が
形
成
さ

れ
た
し
く
み
が
わ
か
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
さ
て
、
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
に
は
大
き
く

分
け
て
２
つ
の
タ
イ
プ
が
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
一
つ
は
宇
宙
に
よ
く
見
ら
れ
る
よ

う
な
星
や
ガ
ス
の
仲
間
だ
が
、
非
常
に
暗

い
の
で
こ
れ
ま
で
観
測
で
き
て
い

な
い
も
の
。
も
う
ひ
と
つ
は
そ
も

そ
も
電
磁
波
を
放
射
し
な
い
性
質

の
も
の
で
す
。
今
回
は
う
ず
ま
き

状
態
の
こ
れ
ら
の
星
を
褐
色
矮
星
と
い
い

ま
す
。
褐
色
矮
星
は
太
陽
系
の
近
く
で
は

す
で
に
発
見
さ
れ
て
お
り
、
数
多
く
あ
れ

ば
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
に
な
れ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。あ
る
い
は
白
色
矮
星
、中
性
子
星
、

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
な
ど
の
「
死
ん
だ
星
」

も
可
能
性
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

一
方
で
、
電
磁
波
を
放
射
し
な
い
性

質
の
も
の
と
は
ど
ん
な
も
の
で
し
ょ
う
。

そ
れ
に
は
我
々
が
ま
だ
発
見
で
き
て
い
な

い
理
論
的
な
素
粒
子
（
ア
ク
シ
オ
ン
、
超

銀
河
を
と
り
ま
く
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
候
補

を
い
ろ
い
ろ
あ
げ
て
み
た
い
と
思
い
ま

す
。ま

ず
当
然
、
普
通
の
星
や
塵
、
ガ
ス
で

は
明
る
い
の
で
今
ま
で
の
観
測
で
簡
単
に

見
つ
か
っ
て
し
ま
う
で
し
ょ
う
。
で
は

も
っ
と
暗
い
天
体
な
ら
ど
う
で
し
ょ
う
。

質
量
が
太
陽
の
８
％
以
下
の
軽
い
星
は
核

融
合
反
応
が
起
き
ず
、
明
る
く
輝
け
ま
せ

ん
。
簡
単
に
言
え
ば
巨
大
惑
星
の
よ
う
な
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近
赤
外
線
に
よ
る
木
星
観
測長

谷
川
均

西
は
り
ま
２
ｍ
望
遠
鏡
で
迫
る
太
陽
系
の
起
源

１ 

木
星
の
縞
模
様

太
陽
系
最
大
の
惑
星
、
木
星
。
小
さ
な

天
体
望
遠
鏡
で
木
星
を
の
ぞ
く
と
、
そ
の

近
く
に
４
つ
の
ガ
リ
レ
オ
衛
星
を
見
つ
け

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。衛
星
が
木
星
の
回

り
を
公
転
す
る
姿
は
ミ
ニ
チ
ュ
ア
太
陽
系

を
連
想
さ
せ
て
く
れ
ま
す
。さ
ら
に
倍
率

を
上
げ
て
木
星
本
体
を
観
る
と
縞
模
様
が

見
え
て
き
ま
す
。
こ
の
縞
模
様
は
木
星
の

大
気
の
流
れ
が
作
り
出
し
た
気
象
現
象
で

す
。
公
開
天
文
台
な
ど
の
大
き
な
望
遠
鏡

で
条
件
の
良
い
時
に
木
星
を
観
る
と
、
小

さ
な
斑
点
や
ら
白
斑
、
筋
の
よ
う
な
複
雑

な
構
造
ま
で
見
え
て
き
ま
す
。
白
斑
な
ど

は
大
気
の
作
る
渦
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
模
様
の
変
化
は
速
く
、
数
カ
月

の
間
、
観
測
を
続
け
て
い
る
と
そ
の
形
を

変
え
た
り
、
こ
れ
ら
の
渦
ど
う
し
が
合
体

し
た
り
、
消
滅
し
た
り
と
興
味
深
い
大
気

現
象
が
観
測
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

２ 

木
星
を
構
成
す
る
ガ
ス
と
そ
の
循
環

木
星
の
大
気
の
組
成
は
水
素
９
割
、
ヘ

リ
ウ
ム
１
割
と
で
ほ
と
ん
ど
を
占
め
て
い

図１：木星とガリレオ衛星(西はりま天文台)

図２：木星の縞模様帯(ゾーン)と縞(ベルト)。いく
つもの渦模様がうかがえる。(西はりま天文台)

図３：可視光に見られるア
ンモニア吸収帯で撮影し
た土星と木星(西はりま天
文台)
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模
様
が
あ
り
ま
す
が
、
便
宜
上
、
明

る
い
と
こ
ろ
を
帯(

ゾ
ー
ン)

、
暗
い

と
こ
ろ
を
縞(

ベ
ル
ト) 

と
呼
ん
で
い

ま
す
。
こ
の
縞
模
様
の
明
暗
の
境
界

付
近
は
東
西
方
向
に
秒
速
１
０
０

メ
ー
ト
ル
前
後
の
強
い
風
が
吹
い
て

い
ま
す
。
こ
う
し
た
木
星
大
気
大
循

近
赤
外
の
Ｋ
バ
ン
ド
に
あ
る
波
長
２
・
３

ミ
ク
ロ
ン
付
近
で
は
メ
タ
ン
の
吸
収
が
強

く
、
水
素
分
子
に
よ
る
吸
収
と
合
わ
せ
て

最
終
的
に
反
射
率(

入
っ
た
光
が
ど
れ
ぐ
ら

い
反
射
す
る
か
を
示
す
量)

が
１
０
０
０
分

の
１
に
な
る
ま
で
吸
収
さ
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
こ
う
し
た
強
い
分
子
の
吸
収
の
あ
る

ま
す
。そ
の
中
に
ア
ン
モ
ニ
ア
や
メ
タ
ン
、

水
蒸
気
な
ど
の
ガ
ス
が
微
量
成
分
と
し
て

含
ま
れ
て
い
ま
す
。
特
に
ア
ン
モ
ニ
ア
は

木
星
の
対
流
圏
上
部
で
飽
和
し
て
雲
を
形

成
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
が
普
通
に
望
遠

鏡
を
通
し
て
見
る
木
星
の
雲
は
こ
の
ア
ン

モ
ニ
ア
の
雲
に
な
り
ま
す
。
木
星
に
は
縞

ま
だ
ま
だ
こ
れ
か
ら
解
決
さ
れ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
課
題
で
す
。

３ 

近
赤
外
線
で
見
る
木
星

さ
て
、
さ
き
ほ
ど
木
星
大
気
に
は
微
量

な
が
ら
ア
ン
モ
ニ
ア
、
メ
タ
ン
が
含
ま
れ

て
い
る
と
書
き
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
の
分

環
が
お
そ
ら
く
縞
模
様

を
形
成
し
て
い
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ガ

リ
レ
オ
探
査
機
が
木
星

大
気
に
プ
ロ
ー
ブ(

観
測

装
置)

を
落
し
て
内
部
の

風
速
を
測
定
し
ま
し
た

が
、
ま
だ
ま
だ
極
浅
い

部
分
ま
で
の
動
き
が
わ

か
っ
た
の
み
で
、
深
い

と
こ
ろ
で
の
流
れ
は
ま

だ
全
く
わ
か
っ
て
い
ま

せ
ん
。
様
々
な
観
測
か

ら
木
星
大
気
循
環
、
す

な
わ
ち
「
な
ぜ
木
星
に

は
縞
模
様
が
あ
る
の

か
？
」
と
い
う
問
題
は

子
は
近
赤
外
線
に
強
い
吸

収
線
を
持
っ
て
い
ま
す
。

可
視
か
ら
近
赤
外
で
見
る

木
星
は
、
主
に
太
陽
光
を

大
気
分
子
や
雲
粒
子
が
散

乱
し
た
反
射
光
を
見
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
入
射
し

た
太
陽
光
は
大
気
中
で
吸

収
さ
れ
、
雲
層
に
到
達
し

ま
す
。
入
射
光
の
一
部
は

さ
ら
に
下
層
ま
で
到
達

し
、
雲
の
粒
子
層
で
散
乱

さ
れ
た
も
の
の
一
部
が
反

射
光
と
し
て
返
っ
て
き
ま

す
。
し
か
し
、
戻
っ
て
く

る
光
も
再
び
分
子
に
吸
収

さ
れ
て
弱
め
ら
れ
ま
す
。

図４：土星のアンモニア吸収帯スペクトル。土星の本体と環とでは
明らかに吸収の様子が違う。木星にも同様の吸収が見える。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(西はりま天文台、NILS)

地球大気の酸素
や水分子による
吸収帯

土星大気のア
ンモニアによ
る吸収帯

図５：西はりま天文台の近赤外線カメラNIHCOS
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波
長
で
木
星
を
見
る
と
雲
か
ら

の
反
射
光
が
非
常
に
暗
く
な
り

ま
す
。
一
方
、
木
星
の
成
層
圏

に
は
薄
い
霞
の
よ
う
な
小
さ
な

粒
子
か
ら
成
る
ヘ
イ
ズ
層
と
い

う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
可
視
光

で
は
下
か
ら
の
ア
ン
モ
ニ
ア
雲

か
ら
の
反
射
光
が
強
過
ぎ
る
た

め
に
こ
の
ヘ
イ
ズ
層
を
詳
し
く

観
測
す
る
こ
と
は
困
難
で
す
。

し
か
し
、
水
素
や
メ
タ
ン
の
強

い
吸
収
帯
で
観
測
す
る
と
下
か

ら
の
反
射
光
が
弱
い
の
と
、
ま

た
ヘ
イ
ズ
層
が
吸
収
の
弱
い
上

層
大
気
に
あ
る
た
め
に
、
ヘ
イ

ズ
粒
子
か
ら
の
散
乱
光
が
暗
い

背
景
の
上
に
浮
か
び
上
が
っ
て

見
え
て
き
ま
す
。

４ 

近
赤
外
線
観
測
か
ら
分

か
る
木
星
大
気
の
よ
う
す

図
７
は
、岡
山
天
体
観
測
所

１
８
８
セ
ン
チ
望
遠
鏡
に
Ｏ
Ａ

Ｓ
Ｉ
Ｓ
と
い
う
近
赤
外
観
測
装

置
を
用
い
て
撮
影
し
た
木
星
の
姿
で
す
。

波
長
は
２
・
１
２
ミ
ク
ロ
ン
の
水
素
分
子

に
よ
る
吸
収
帯
付
近
で
す
。
こ
の
波
長
で

も
反
射
率
は
１
０
０
分
の
１
程
度
と
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
画
像
を
見
る
と
赤
道
付

近
に
明
る
い
帯
、
そ
し
て
南
北
両
極
に
明

る
い
部
分
が
見
え
て
い
ま
す
。
赤
道
付
近

が
明
る
い
の
は
下
層
の
雲
の
頂
上
が
高
い

た
め
で
す
。
極
に
見
ら
れ
る
明
る
い
部
分

は
ヘ
イ
ズ
層
に
よ
る
も
の
で
す
。
こ
の
ヘ

イ
ズ
は
ま
だ
組
成
が
は
っ
き
り
と
は
わ

か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

図
８
は
こ
の
波
長
の
木
星
の
明
る
さ
を

南
北
方
向
に
ス
キ
ャ
ン
し
た
も
の
で
す
。

縦
軸
は
反
射
率
で
す
。
１
９
９
５
年
と
１

９
９
６
年
の
観
測
を
比
較
し
て
い
ま
す

が
、
南
緯
50
度
付
近

で
大
き
く
反
射
率
が

変
化
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
１
９
９
４
年

７
月
に
木
星
に
衝
突

し
た
シ
ュ
ー
メ
ー

カ
ー
レ
ビ
ー
第
９
彗

星
の
衝
突
し
た
際
に

上
層
大
気
に
形
成
さ

れ
た
塵
の
雲
の
厚
さ

が
減
少
し
て
い
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま

す
。
極
に
あ
る
ヘ
イ

ズ
層
は
常
に
供
給
源

が
あ
る
た
め
に
定
常

的
に
見
え
て
い
ま
す

図７ ：水素分子バンド(2.12ミクロン)の木星画像

図６：メタンと水素による吸収が著しいKバンド(2.3ミクロン)で撮影した土星と木星。木星の左の星は衛星の
イオ。（西はりま天文台60cm望遠鏡と近赤外線カメラNIHCOS)
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が
、
彗
星
の
衝
突
に
よ
っ
て
で
き
た
雲
は

い
ず
れ
は
大
気
の
流
れ
に
よ
る
拡
散
、
そ

し
て
沈
殿
し
て
薄
く
な
っ
て
い
き
ま
す
。

こ
の
デ
ー
タ
か
ら
は
天
体
の
衝
突
現
象
の

影
響
が
ど
れ
ぐ
ら
い
継
続
す
る
か
に
つ
い

て
の
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

図
９
は
木
星
の
赤
道(

Ｅ
Ｚ)
と
南
極
ヘ

イ
ズ(

Ｓ
Ｐ
Ｒ)

の
２
ミ
ク
ロ
ン
付
近
の
近

赤
外
ス
ペ
ク
ト

ル
を
反
射
率
示

し
た
も
の
で
す
。

こ
れ
を
見
る
と

両
者
の
違
い
が

よ
く
わ
か
り
ま

す
。
２
・
１
ミ
ク

ロ
ン
付
近
で
は

ほ
ぼ
同
じ
明
る

さ
な
の
で
す
が
、

２
・
２
ミ
ク
ロ
ン

よ
り
長
い
波
長

で
は
南
極
ヘ
イ

ズ
の
方
が
明
る

く
な
っ
て
、２
．

す
。

５ 

２
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
へ
の
期
待

さ
て
、近
赤
外
線
で
木
星
を
見
る
と
今

ま
で
見
慣
れ
た
木
星
と
は
違
っ
た
姿
を
見

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
近
赤
外
線
で
の
観

測
は
単
発
で
は
今
ま
で
も
行
な
わ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
木
星
大
気
の
こ
う
し
た
観
測

は
ま
だ
比
較
的
最
近
始
ま
っ
た
ば
か
り
で

す
。
木
星
大
気
は
長
い
年
月
で
大
き
く
変

化
し
て
い
ま
す
。
赤
道
近
く
に
あ
る
縞
が

数
カ
月
の
う
ち
で
消
え
て
し
ま
っ
た
り
、

あ
る
い
は
、
突
然
巨
大
な
波
動
が
現
れ

て
、
短
時
間
の
間
に
東
西
方
向
に
広
が
っ

て
い
く
と
い
っ
た
珍
し
い
現
象
が
あ
り
ま

す
。
ま
だ
ま
だ
こ
う
し
た
珍
し
い
現
象
が

近
赤
外
線
観
測
が
始
ま
っ
て
か
ら
連
続
観

測
で
捕
ら
え
ら
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
西
は
り
ま
天
文
台
で
完
成
が
待
た
れ

て
い
る
２
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
に
搭
載
さ
れ

る
予
定
の
近
赤
外
線
観
測
装
置
で
、
そ
の

フ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
軽
さ
を
利
用
し
て
、
こ

の
現
象
の
立
体
的
構
造
の
解
明
が
で
き
た

ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　(

は
せ
が
わ
ひ
と
し
・
ア
ス
テ
ッ
ク)

３
ミ
ク
ロ
ン
付
近
で
は
10
倍
以
上
の
明
る

さ
の
差
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
波
長
で

木
星
を
見
る
と
極
だ
け
が
輝
い
て
い
る
と

い
う
奇
妙
な
木
星
の
姿
を
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
波
長
に
よ
っ
て
大
気
分
子
の
吸

収
量
が
異
な
る
た
め
に
、
見
通
せ
る
深
さ

も
違
い
、
反
射
光
の
強
さ
が
違
っ
て
見
え

る
の
で
す
。
こ
の
こ
と
を
利
用
し
て
、
雲

の
立
体
的
構
造
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま

図９(右)：K-バンド(2.0-2.3ミクロン付近)
の木星の近赤外反射スペクトル

図８(上)：南北反射率スキャン(1995年5月
と1996年7-8月)
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太陽画像いろいろ
西
は
り
ま
天
文
台
の
太
陽
望
遠
鏡

は
、
太
陽
の
黒
点
の
様
子
や
プ
ロ
ミ

ネ
ン
ス
、
ま
れ
に
フ
レ
ア
と
い
う
爆

発
現
象
の
様
子
を
展
示
ホ
ー
ル
の
モ

ニ
タ
ー
に
映
し
出
し
、
楽
し
ま
せ
て

く
れ
ま
す
。
ま
た
、
画
像
の
記
録
も

行
っ
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
こ
の
太

陽
の
画
像
を
１
分
更
新
で
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
て
い
ま
す
の
で
、

是
非
見
て
み
て
下
さ
い
。

記
録
し
た
画
像
は
、
太
陽
の
活
動

記
録
と
し
て
大
切
な
デ
ー
タ
と
な
り

ま
す
。
し
か
し
ビ
デ
オ
画
像
で
は
ど

図５：デジタルカメラのレンズを、望遠鏡
接眼レンズに近づけて撮った太陽H α画
像。※図はいずれも疑似カラーです。

図３：太陽Ｇバンド画像。青紫色のこの画像に
は、太陽中央部にも白斑が見られます。

図２：太陽連続光像。太陽の光を単に弱めてみ
ると黄色になります。黒点や白いまだら模様の
白斑が見られます。

図１：太陽Ｈα像。太陽の水素が作り出す赤い
光(波長６５６・３ｎｍ)の光で見た太陽。プロミ
ネンスや太陽の彩層と呼ばれる太陽の大気の様
子が分かる。

図４：西はりま太陽分光器によるＧバンドの太陽
スペクトル。さまざまな分子による無数の吸収線
があります。(大木一美・時政典孝提供)

う
し
て
も
画
質
が
悪
い

の
で
、
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ

で
撮
影
し
記
録
で
き
な

い
か
と
試
験
中
で
す
。

図
１
か
ら
３
が
Ｃ
Ｃ

Ｄ
カ
メ
ラ
を
使
っ
て
撮

影
し
た
太
陽
の
画
像
で

す
。
特
に
図
３
は
、
一
般

に
は
見
ら
れ
な
い
特
別

な
画
像
で
す
。
こ
れ
は
、

青
紫
色(

波
長
４
３
０
ｎ

ｍ
付
近)

の
Ｇ
バ
ン
ド
と
呼
ば
れ
る
色
の
光
だ
け
で
撮
影

し
た
も
の
で
す
。Ｇ
バ
ン
ド
で
は
、太
陽
の
表
面
上
空(

彩

層)

に
あ
る
い
く
つ
か

の
分
子
が
太
陽
の
光

を
吸
収
し
て
、
た
く

さ
ん
の
吸
収
線
を
作

り
ま
す(

図
４)

。
そ

の
結
果
、
普
通
の
光

で
は
太
陽
の
縁
に
し

か
見
ら
れ
な
い
白
斑

を
、
太
陽
の
中
心
部

分
で
も
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

い
ろ
ん
な
色
で
太
陽
を
見
れ
ば
、
い
ろ

ん
な
太
陽
の
様
子
が
分
か
り
ま
す
。

　
　
　
　(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)
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大・太陽系小天体発見ラッシュ

地球

太陽

１
９
５
０
年
、
オ
ラ
ン
ダ
の

天
文
学
者
カ
イ
パ
ー
は
、彗
星
の

軌
道
を
も
と
に
、冥
王
星
の
外
側

に
彗
星
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
て

い
る
帯
が
あ
る
と
提
唱
し
ま
し

た
。こ
れ
を
カ
イ
パ
ー
ベ
ル
ト
と

呼
ん
で
い
ま
す
。
そ
し
て
、
約
10

年
前
か
ら
の
大
口
径
望
遠
鏡
時

代
を
迎
え
、こ
こ
に
た
く
さ
ん
の

天
体
が
発
見
さ
れ
て
き
て
い
て
、

そ
れ
ら
を
カ
イ
パ
ー
ベ
ル
ト
天

体(

Ｋ
Ｂ
Ｏ)

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
い
ず
れ

も
氷
と
岩
石
が
固
ま
っ
た
彗
星
の
卵
の
よ

う
な
天
体
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
る
た
め
、

小
惑
星
と
は
区
別
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
太

陽
系
の
天
体
に
は
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。

最
近
に
な
っ
て
、
そ
の
Ｋ
Ｂ
Ｏ
の
中

に
、
太
陽
系
最
大
の
小
惑
星
で
あ
る
ケ
レ

ス(C
eres)

の
直
径
９
５
０
キ
ロ
を
超
え
る

よ
う
な
天
体
が
発
見
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

２
０
０
０
年
11
月
28
日
に
発
見
さ

れ
た
、
ヴ
ァ
ル
ナ(V

aruna)

と
い
う

天
体
は
、
光
と
サ
ブ
ミ
リ
波
と
い
う

電
波
に
よ
る
観
測
か
ら
天
体
の
反
射

率
が
７
％
と
求
め
ら
れ
、
直
径
が
９

０
０
キ
ロ
と
推
算
さ
れ
ま
し
た
。
つ

い
で
、
２
０
０
１
年
５
月
22
日
に
発

見
さ
れ
た
イ
ク
シ
オ
ン(Ixion)

と
い

う
天
体
は
、
ヴ
ァ
ル
ナ
の
反
射
率
を

用
い
る
と
、
直
径
１
２
０
０
キ
ロ
と

推
算
さ
れ
ま
す
。
も
し
こ
れ
が
本
当

な
ら
、
ケ
レ
ス
よ
り
も
大
き
な
太
陽

系
小
天
体
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
し
て
、今
年
初
め
に
、カ
リ
フ
ォ

ル
ニ
ア
工
科
大
学
の
ブ
ラ
ウ
ン
と
ト
ラ
ジ

ロ
ー
が
パ
ロ
マ
ー
山
の
望
遠
鏡
を
使
っ
て

発
見
し
た
天
体
は
、
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠

鏡
の
観
測
に
よ
り
直
径
１
３
０
０
キ
ロ
と

求
め
ら
れ
、
事
実
上
ケ
レ
ス
を
抜
い
て
最

大
の
太
陽
系
小
天
体
と
な
り
ま
し
た
。
名

前
は
ま
だ
付
い
て
い
ま
せ
ん
が
、
ク
ワ
オ

ア
ー(Q

uaoar)

と
い
う
ア
メ
リ
カ
原
住
民

の
創
造
神
の
名
が
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
で
は
、冥
王
星
も
Ｋ
Ｂ
Ｏ
の
１
つ

だ
と
も
考
え
ら
れ
て
い
て
、
も
し
か
す
る

と
、今
後
、冥
王
星(

直
径
２
３
０
０
キ
ロ)

よ
り
も
大
き
な
天
体
が
発
見
さ
れ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)

クワオア－の想
像図(上)、と天
球上の動き(右)
(NASA提供)

クワオア－の軌道図(NASA提供)

クワオア－の大きさ。左から地球、月
冥王星、クワオア－(NASA提供)



10

魚
の
口
の
秘
密

黒
田
武
彦

み
な
み
の
う
お
座

１
　
美
女
の
変
身

秋
は
ど
こ
と
な
く
物
悲
し
い
と
言
わ
れ

ま
す
が
、
夜
空
も
明
る
い
星
が
少
な
く
、

さ
び
し
さ
を
感
じ
さ
せ
ま
す
。
そ
れ
は
秋

の
星
座
と
よ
ば
れ
る
星
た
ち
の
中
に
１
等

い
る
姿
は
美
女
と
は
と
て
も
思
え
ま
せ
ん

ね
。

２ 

重
宝
さ
れ
た
フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト

正
確
に
は
１
・
１
６
等
で
全
天
21
個

の
１
等
星
の
中
で
18
位
の
明
る
さ
で
す
。

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
は
ア
ラ
ビ
ア
語
の
フ

ム
・
ア
ル
・
フ
ー
ト
（
魚
の
口
）
か
ら
来

て
い
る
そ
う
で
す
。

ア
ラ
ビ
ア
で
は
な
ぜ
か
「
第
一
の
か

わ
ず
」「
だ
ち
ょ
う
」
と
い
う
名
で
呼
ば

れ
、「
さ
び
し
き
も
の
」と
い
う
名
も
記
録

に
残
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

古
代
ペ
ル
シ
ャ
で
は
お
う
し
座
の
ア
ル

デ
バ
ラ
ン
、
さ
そ
り
座
の
ア
ン
タ
レ
ス
、

し
し
座
の
レ
グ
ル
ス
と
と
も
に
東
西
南
北

四
方
位
を
守
る
「
王
の
星
」
と
さ
れ
、

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
は
北
を
守
る
「
ハ
ス

ト
ラ
ン
グ
」
と
呼
ば
れ
た
と
さ
れ
て
い
ま

す
。わ

が
国
で
は
ず
ば
り「
み
な
み
の
ひ
と

つ
ぼ
し
」
で
し
た
。
明
る
い
星
が
少
な
い

だ
け
に
い
ろ
い
ろ
と
目
安
に
使
わ
れ
た
の

で
し
ょ
う
。

図１．みなみのうお座・丸で囲まれた部分。
（フラムスチード天球図譜より）

図２．波長８５０ミクロンで観測したフォーマルハウ
トを取り巻くチリからの放射（W.S.Holland et al.
1998, nature 392,789より）

星
が
た
っ
た
の
一
つ
し
か
な
い
か

ら
で
す
。

そ
れ
が
み
な
み
の
う
お
座
に
あ

る
フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
、な
ぜ
か
こ

の
１
等
星
の
お
か
げ
で
さ
び
し
さ

が
一
層
際
立
つ
よ
う
な
気
が
し
ま

す
。ギ

リ
シ
ャ
神
話
に
よ
る
と
、
愛

と
美
の
女
神
ア
フ
ロ
デ
ィ
ー
テ

（
ビ
ー
ナ
ス
）
が
怪
物
テ
ィ
フ
ォ
ン

に
追
わ
れ
て
、ユ
ー
フ
ラ
テ
ス
川
に

飛
び
込
み
、魚
に
変
身
し
て
逃
げ
た

と
き
の
姿
だ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。で

も
フ
ナ
な
の
か
鯉
な
の
か
・
・
・
美

女
の
こ
と
で
す
か
ら
さ
し
ず
め
錦

鯉
？そ

れ
に
し
て
も
腹
を
上
に
し
、

大
き
な
口
を
あ
け
て
水
を
飲
ん
で
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３
　
チ
リ
の
リ
ン
グ
が
あ
っ
た
！

25
光
年
か
な
た
に
あ
る
フ
ォ
ー
マ
ル

ハ
ウ
ト
に
赤
外
線
と
電
波
の
中
間
波
長
で

あ
る
サ
ブ
ミ
リ
メ
ー
タ
ー
の
観
測
の
眼
が

向
け
ら
れ
た
の
は
１
９
９
７
年
の
こ
と
で

し
た
。
波
長
は
４
５
０
ミ
ク
ロ
ン
と
８
５

図４．みなみのうお座に見られる多くの銀河。中央が
NGC7172、その南（下方）にNGC7173（円形）、7174
と7176はほとんど重なって見える（UKシュミット望遠
鏡による）

図３．セイファート銀河NGC7172。銀河面にダークレーン（チリの
帯）が見える（CFHT3.6ｍ望遠鏡による）

０
ミ
ク
ロ
ン
。
図
２
は
８
５
０
ミ
ク
ロ
ン

で
見
た
フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
周
辺
で
す
。

★
印
が
フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
、
そ
の
上
下

に
目
玉
の
よ
う
に
ま
る
く
見
え
て
い
る
の

が
星
を
取
り
巻
く
チ
リ
の
リ
ン
グ
の
断
面

で
す
。
チ
リ
の
リ
ン
グ
は
星
か
ら
１
２
０

億
キ
ロ
（
地
球
、
太
陽
間
の

80
倍
）
辺
り
ま
で
延
び
て
い

ま
す
。
そ
の
チ
リ
の
量
は
月

の
質
量
の
１
・
５
倍
程
度
と

見
積
も
ら
れ
て
お
り
、
太
陽

系
の
カ
イ
パ
ー
ベ
ル
ト
の
よ

う
な
彗
星
の
巣
を
み
て
い
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
も
、

ベ
ガ
を
代
表
選
手
と
す
る
、

チ
リ
を
取
り
巻
く
星
の
仲
間

入
り
で
す
。

４
活
動
銀
河
も
見
つ
か
っ

た
！渦

巻
き
の
中
心
に
超
巨
大

な
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
存
在

し
、
莫
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

放
出
し
て
い
る
の
が
特
徴
の
活
動
銀
河
、

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
の
西
方
に
あ
る
Ｎ
Ｇ

Ｃ
７
１
７
２
（
図
３
）
は
、
セ
イ
フ
ァ
ー
ト

銀
河
と
い
う
強
い
Ｘ
線
を
放
射
す
る
活
動

銀
河
の
一
つ
で
す
。
わ
が
国
の
Ｘ
線
天
文

衛
星
「
ぎ
ん
が
」
や
「
あ
す
か
」
に
よ
っ
て

も
観
測
さ
れ
、
銀
河
中
心
核
の
ま
わ
り
を

冷
た
い
吸
収
物
質
が
取
り
巻
い
て
い
る
と

い
う
セ
イ
フ
ァ
ー
ト
銀
河
の
モ
デ
ル
に
確

証
を
与
え
る
顕
著
な
例
と
な
り
つ
つ
あ
り

ま
す
。

こ
の
Ｎ
Ｇ
Ｃ
７
１
７
２
の
少
し
南
に

３
つ
の
銀
河
が
か
た
ま
っ
て
い
る
と
こ
ろ

が
あ
り
ま
す
（
図
４
）。

丸
い
か
た
ち
を
し
た
Ｎ
Ｇ
Ｃ
７
１
７

３
、２
つ
の
銀
河
が
重
な
っ
て
し
ま
っ
て

見
分
け
が
つ
き
に
く
い
Ｎ
Ｇ
Ｃ
７
１
７
４

と
７
１
７
６
、果
た
し
て
こ
れ
ら
の
銀
河

は
お
互
い
に
影
響
を
及
ぼ
し
あ
っ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
。さ
び
し
い
秋
の
空
と
は

い
え
、興
味
の
尽
き
な
い
天
体
が
い
っ
ぱ

い
で
す
。　(

く
ろ
だ
た
け
ひ
こ
・
天
文
台
長)
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出題者：尾崎忍夫

Ｑ
　
な
ん
で
、

天
の
川
は
で
き

る
の
で
す
か
？

　
山
田 

彩
月
さ
ん

　
　 

７
才 

赤
穂
市

夜
空
に
輝
く
星
々
は
き
れ
い
で
す

よ
ね
。
そ
の
星
た
ち
は
お
互
い
に
集

ま
ろ
う
と
し
ま
す
。
そ
し
て
だ
い
た

い
１
０
０
０
億
個
も
の
星
が
ド
ラ
ヤ

キ
の
よ
う
な
形
や
ボ
ー
ル
の
よ
う
な
形
に
集

NGC891と呼ばれる銀河。ドラヤキを真横から
見たところにそっくり。

アメリカ、アリゾナ州にあるバリンジャークレーター。

こたえ

　
な
ぜ
月
に
は
ク
レ
ー
タ
ー
が
あ
る
の

　
　
で
す
か
？

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
井
原
侑
亮
さ
ん  

10
才

ク
レ
ー
タ
ー
は
隕
石
が
月
に
ぶ

つ
か
っ
て
で
き
た
も
の
で
す
。
ク

レ
ー
タ
ー
に
は
大
き
な
も
の
や
小

さ
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
月

に
ぶ
つ
か
っ
た
隕
石
も
大
き
な
も

の
や
小
さ
な
も
の
が
あ
っ
た
の
が

分
か
り
ま
す
。

で
は
な
ん
で
地
球
に
は
ク
レ
ー

タ
ー
が
な
い
の
で
し
ょ
う
か
？ 

実

は
地
球
に
も
少
な
い
で
す
が
ク

レ
ー
タ
ー
は
あ
る
の
で
す
。
数
が

少
な
い
理
由
は
地
球
に
は
海
が
あ

る
た
め
で
す
。
海
が
ぶ
つ
か
っ
た

時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
て
く

れ
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
雨
や
風

の
影
響
で
ク
レ
ー
タ
ー
が
で
き
て

も
徐
々
に
削
ら
れ
て
い
っ
て
な
く

な
っ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。

(

お
さ
き
し
の
ぶ
・
特
別
研
究
員)

Ｑ

こたえ

ま
っ
た
も
の
を
銀
河
と
呼
び
ま
す
。
端
か
ら
端
ま
で
は
光

で
も
10
万
年
も
か
か
る
程
の
大
き
さ
で
す
。
私
達
が
住
ん

で
い
る
地
球
は
、
こ
の
ド
ラ
ヤ
キ
型
銀
河
の
端
に
近
い
と

こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。

ド
ラ
ヤ
キ
を
切
っ
た
と
き
の
切
口
を
想
像
し
て
み
て
く

だ
さ
い
。
写
真
の
よ
う
に
見
え
ま
せ
ん
か
？
私
達
が
み
る

天
の
川
は
こ
の
一
部
分
で
す
。
真
中
の
膨
ら
ん
だ
と
こ
ろ

は
、
夏
の
南
の
夜
空
に
見

る
こ
と
が
で
き
る
、
い
て

座
の
方
向
に
な
り
ま
す
。
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朝
日
選
書
６
２
７

『
科
学
朝
日
』
編
　
天
文
学
の
20
世
紀

　
　
　
　
朝
日
新
聞
社
／
２
、
３
０
０
円

こ
の
本
は
20
世
紀
の
天
文
学
で
あ
げ
ら

れ
た
、
い
く
つ
か
の
大
き
な
功
績
に
つ
い

て
書
い
て
い
ま
す
。
単
に
前
世
紀
に
あ
げ

ら
れ
た
成
果
だ
け
で
は
な
く
、
そ
こ
に
至

る
歴
史
、
そ
し
て
将
来
へ
の
展
望
も
あ
わ

せ
て
書
か
れ
て
い
る
の
で
読
み
物
の
よ
う

に
読
め
る
部
分
も
あ
り
ま
す
。

先
月
、ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
が
決
定

し
ま
し
た
。
日
本
か
ら
二
名
が
受
賞
と

い
う
こ
と
で
大
い
に
盛
り
上
が
り
ま
し

た
が
、
天
文
学
関
係
か
ら
も
Ｘ
線
天
文

学
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
天
文
学
が
受
賞
し

ま
し
た
。
こ
の
本
を
読
め
ば
そ
れ
ら
が

天
文
学
に
対
し
て
い
か
に
大
き
な
貢
献

を
し
た
か
が
手
に
と
る
よ
う
に
わ
か
り

ま
す
。
う
ー
ん
、
な
る
ほ
ど
、
ノ
ー
ベ

ル
賞
も
の
だ
な
ぁ
。
納
得
。

　
　
　
　(

坂
元
誠
・
嘱
託
研
究
員)

天
文
台
の
機
械
屋
さ
ん

が
あ
る
装
置
を
積
み
下
ろ
し
て
、

分
解
し
作
業
が
で
き
る
場
所
と
道

具
が
必
要
に
な
る
の
で
す
。

せ
っ
か
く
星
を
見
に
来
た
の
に

新
天
文
台
が
開
店
休
業
、
な
ー
ん

て
こ
と
に
な
ら
な
い
よ
う
に
調
子

が
悪
く
な
っ
て
も
す
ぐ
に
直
せ
る

設
備
を
検
討
中
で
す
。
新
天
文
台

で
、
金
属
を
削
る
音
が
聞
こ
え
て

き
て
も
び
っ
く
り
し
な
い
で
く
だ

さ
い
ね
。(

坂
元
誠
・
嘱
託
研
究
員)

写真は某公開天文台の工作室の中にあるNCフ
ライス盤という、コンピュータ制御で金属を思
い通りに削る機械です。

天
体
望
遠
鏡
は
大
型
に
な
れ
ば
な

る
ほ
ど
、
レ
ン
ズ
や
鏡
だ
け
で
な
く
、

機
械
部
分
が
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

ち
ょ
っ
と
し
た
ト
ラ
ブ
ル
で
も
望
遠

鏡
が
動
か
な
く
な
っ
ち
ゃ
う

か
も
!? 

も
し
、そ
ん
な
こ
と

に
な
っ
た
ら
せ
っ
か
く
観
望

会
を
楽
し
み
に
来
て
い
た
だ

い
た
み
な
さ
ん
を
が
っ
か
り

さ
せ
て
し
ま
い
ま
す
。

望
遠
鏡
に
取
り
付
け
ら

れ
る
観
測
装
置
（
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ

メ
ラ
や
分
光
器
）
も
望
遠
鏡

に
あ
わ
せ
て
大
き
な
も
の
に

な
り
ま
す
。
中
の
部
品
を
掃

除
す
る
だ
け
で
も
大
変
で

す
。
２
０
０
キ
ロ
も
の
重
さ
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10月

▼
１
日
（
火
）
石
田
研
究
員
、
第
８
回
公

開
天
文
台
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
Ｐ
Ａ
Ｏ
Ｎ

Ｅ
Ｔ
）
ユ
ー
ザ
ー
ズ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
で

宇
宙
研
へ（
２
日
迄
）。尾
崎
研
究
員
、２

ｍ
望
遠
鏡
用
分
光
器
の
比
較
光
源
の
調

査
で
美
星
天
文
台
へ
（
２
日
迄
）。

▼
３
日
（
木
）
２
ｍ
望
遠
鏡
に
関
す
る
内

部
会
議
。姫
工
大
天
文
部
観
測
日
、プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
名
は
Ｈ
Ｉ
Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｓ
Ｕ
（
秘

密
）
！
何
の
略
か
と
思
っ
た
らH

IM
eji

Institute of Technology Survey U
ni-

verse

な
ん
だ
っ
て
。「
近
ご
ろ
は
　
な

ん
で
も
か
ん
で
も
　
語
呂
合
わ
せ
」。

▼
４
日(

金)

２
ｍ
望
遠
鏡
に
関
し
内
部
会

議
。
見
学
の
岡
山
県
大
原
小
学
校
80
名

に
鳴
沢
研
究
員
講
演
。

▼
６
日(

日)

日
本
天
文
学
会
秋
季
年
会
参

加
で
黒
田
、鳴
沢
研
究
員
、宮
崎
シ
ー
ガ

イ
ヤ
へ（
９
日
迄
）。「
シ
ー
ガ
イ
ヤ
　
必

要
な
の
は
　
金
プ
ー
ル
」
と
は
言
う
も

の
の
、「
皆
が
言
う
　
空
前
絶
後
の
　
学

会
と
」、
し
か
し
「
昨
年
の
　
学
会
寂
し

　
夢
の
あ
と
」。

▼
８
日
（
火
）
自
然
学
校
の
相
生
市
立
青

葉
台
小
に
望
遠
鏡
操
作
実
習
。

▼
９
日
（
水
）
青
葉
台
小
、
天
体
観
望
会
。

▼
10
日
（
木
）
姫
工
大
天
文
部
の
Ｈ
Ｉ
Ｍ

Ｉ
Ｔ
Ｓ
Ｕ
。

▼
11
日(

金)

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
異
常
に
遅
く

石
田
研
究
員
調
査
、
ル
ー
タ
不
調
で
大

奮
闘
の
末
回
復
。

▼
13
日
（
日
）
天
文
講
演
会
講
師
の
東
北

大
・
谷
口
さ
ん
夫
妻
を
黒
田
、
姫
路
の

ホ
テ
ル
で
迎
え
天
文
台
へ
、
講
演
会

「
宇
宙
の
果
て
で
銀
河
に
会
い
た
い
」

に
約
40
名
。
県
街
づ
く
り
局
・
山
崎
局

長
、
天
文
台
付
近
の
光
害
の
様
子
を
調

べ
に
来
園
。

後
黒
田
、
姫
路
星
の
子
館
運
営
会
議

に
。

▼
19
日
（
土
）
デ
ン
マ
ー
ク
体
操
の
デ
ン

マ
ー
ク
人
30
人
来
訪
、
圓
谷
研
究
員
対

応
。
黒
田
、
姫
路
市
青
少
年
健
全
育
成

市
民
大
会
で
記
念
講
演
「
心
を
育
て
る

宇
宙
」（
姫
路
市
民
会
館
）。「
人
間
の
　

心
に
ひ
び
く
　
星
の
声
」
な
ん
だ
け
ど

「
教
育
は
　
聞
く
耳
持
た
ぬ
　
星
の

声
」。

▼
21
日
（
月
）
黒
田
、
寺
本
、
石
田
、
圓

谷
、
県
労
政
福
祉
課
他
と
光
害
、
研
究

員
制
度
、
新
天
文
台
設
備
、
赤
外
線
カ

メ
ラ
、
移
設
工
事
等
に
つ
い
て
協
議

（
県
庁
）。
時
政
研
究
員
、田
村
さ
ん
、
４

階
観
測
室
案
内
Ｃ
Ｄ
作
成
。

▼
22
日
（
火
）
２
ｍ
望
遠
鏡
超
高
感
度
カ

ラ
ー
カ
メ
ラ
に
つ
い
て
最
終
打
合
せ
。

▼
23
日
（
水
）
走
る
県
民
教
室
（
細
川
高

齢
者
教
室
）
80
人
が
見
学
、
圓
谷
研
究

員
対
応
。
時
政
研
究
員
、
自
然
学
校
の

三
日
月
小
に
話
。

▼
24
日
（
木
）
黒
田
、
県
立
加
古
川
東
高

校
で
進
路
講
演
会
「
宇
宙
を
遊
び
、
宇

宙
を
学
ぶ
」。
三
日
月
小
、
天
体
観
望

会
。
姫
工
大
天
文
部
、
Ｈ
Ｉ
Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｓ

Ｕ
。

▼
25
日
（
金
）
午
前
、
13
年
度
会
計
の
監

査
。
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム
は
座
長
・
圓

谷
で
２
ｍ
を
ど
う
使
う
か
の
議
論
、
和

歌
山
・
下
代
さ
ん
、
明
石
・
井
上
さ
ん

来
台
。
公
園
全
体
会
議
。「
県
民
の
　
創

意
が
生
き
る
　
２
ｍ
」。

▼
26
日
（
土
）
黒
田
、
森
本
顧
問
と
東
亜

天
文
学
会
総
会
で
姫
路
科
学
館
へ
。

▼
27
日(

日)

黒
田
、
午
前
ク
イ
ズ
ラ
リ
ー

で
挨
拶
、
お
昼
の
カ
レ
ー
を
公
園
ス

タ
ッ
フ
と
一
緒
に
仕
込
ん
だ
後
、
人
と

自
然
の
博
物
館
10
周
年
記
念
式
典
で
三

田
へ
、
知
事
の
挨
拶
や
河
合
隼
雄
（
文

化
庁
長
官
）
の
講
演
を
聴
く
。「
人
は
く

の
　
10
年
見
て
泣
く
　
西
は
り
ま
」、

な
ぜ
？
「
式
典
の
　
豪
華
さ
我
ら
　
真

似
で
き
ぬ
」
ら
し
い
。

▼
29
日
（
火
）
西
播
磨
地
区
教
員
初
任
者

研
修
会
分
科
会
で
13
名
天
文
台
へ
、
黒

田
が
講
演
し
、
圓
谷
、
時
政
研
究
員
が

施
設
等
案
内
。
自
然
学
校
の
赤
穂
３
校

連
合
小
に
時
政
研
究
員､

話
。
県
設
備

課
・
西
嶋
さ
ん
他
４
名
、
光
害
状
況
調

査
に
。
時
政
、
尾
崎
研
究
員
、
光
害
写

真
撮
影
。
黒
田
、
佐
用
郡
単
身
者
会
で

上
月
カ
ン
ト
リ
ー
倶
楽
部
へ
。

▼
30
日
（
水
）
赤
穂
連
合
小
は
望
遠
鏡
操

作
実
習
、
天
体
観
望
会
。

▼
31
日(

木)

２
ｍ
望
遠
鏡
統
合
制
御
シ
ス

テ
ム
の
実
施
設
計
報
告
会
で
石
田
、
圓

谷
、
坂
元
、
尾
崎
研
究
員
、
尼
崎
へ
。

▼
14
日(

月)

黒
田
、
谷
口
さ
ん
夫
妻
を
姫

路
駅
ま
で
お
見
送
り
。
自
然
学
校
の
赤

穂
市
立
尾
崎
小
は
天
体
観
望
会
。

▼
15
日
（
火
）
新
天
文
台
設
計
、
設
備
関

係
、
コ
ン
サ
ル
と
打
合
せ
。

▼
17
日
（
木
）
姫
工
大
天
文
部
の
Ｈ
Ｉ
Ｍ

Ｉ
Ｔ
Ｓ
Ｕ
。

▼
18
日
（
金
）
午
前
、
公
園
幹
部
会
議
。
午
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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107回天文講演会
日時：12月8日（日） 14：00～15：30
場所：天文台スタディルーム
講師：河合誠之氏（東京工業大学）
題名：ガンマ線バースト・謎の大爆発
内容：ガンマ線バーストは、天空のある一点か

ら、突如ガンマ線やＸ線が短時間降り注
いで来る現象です。人工衛星と地上の望
遠鏡の連携によって探って行くこの不思
議な現象の観測最前線を紹介します。

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

さらに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。

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

冬の大観望会
日時：12月23日(月)17 時から(受付は16時から)
場所：天文台公園・スタディ－ルーム
内容：星のお話、クイズ大会、観望会(土星他)、
　　キャンドルサービス、温かいスープ(無料)
後援：佐用町教育委員会　協力：佐用町星仲間

夜間一般観望会

　***土曜日にも開催します***
　天文台公園に宿泊しなくても参加できる夜間
一般観望会を以下の要領で開催しています。見
どころの天体を、是非ご覧にお越し下さい。
○開催曜日：
　毎週日曜日(予約不要)
　毎週土曜日(要予約、1 週間前の日曜日から前日まで)
○開催時間：午後 7 時 30 分から 9時まで
○受付：当日の午後 7 時から 7時 30 分まで
○内容：研究員によるお話と、60cm 望遠鏡な
　　どを使った天体観望、 屋外で天然プラネタ
　　リウム(星座解説)など。

西はりま天文台シンポジウム
２m望遠鏡の研究公開

 　２年後に完成する２m望遠鏡では、どんな研
究が行われ、それがどのようにしてみなさんの
下に伝えられるのでしょうか。「こんなことを
して欲しい」という会員のみなさんのお声を是
非お聞かせ下さい。
日時：12 月 13 日(金)15時から 15 日(日)正午
場所：天文台スタディ－ルーム
内容：２m望遠鏡の詳細紹介、研究テーマ発表・
提案、市民との研究教育恊力事例紹介など
参加申込：電話、電子メール等でお尋ね下さい。
詳しくは天文台ホームページに掲載していま
す。

山遊会「クリスマスリース作り」
日時：12 月 1日(日)9:30-12:00
場　　所：天文台公園（食堂ホール）　
参加人員：30 名（予約制）
申込期間：11 月 26 日(火)まで
内　　容：公園内のマツボックリやヤシャブシ
　　などを使ってリース作りを楽しみます。
参加費：1 人　1,000 円（材料費）
持参物：軍手

＃第７７回友の会例会
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：1 月 11 日（土）18:30 ～ 12 日（日）午前
内容：○見どころ説明、天体観望会、天文クイ

ズ、台長の話、会員タイム、交流会など
○グループ別観望会：
 来月号でお知らせします。

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）を参考に以下で

電話：0790-82-3886、FAX: 0790-82-3514
電子メイルSubjectに「Jan」と記入し、ア
ドレス「reikai@nhao.go.jp」へ

申込締切：家族棟（別途料金必要） 12月21日（土）
グループ棟泊、日帰り参加 1月7日（火）

　　ユースセミナー／高校生研究員体験
 　分光器を使った観測で天体の性質に迫ろう。
日時：12 月 25 日(水)～ 27 日(金)2 泊 3日
場所：天文台
参加申込・問い合わせ：天文台まで

　　西はりま天文台テレフォンサービス
四季の星座、見どころの天体を紹介しています。

電話：0790-82-3377
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