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２
月
は
他
の
月
よ
り
も
３
日

少
な
い
と
は
言
え
、
逃
げ
る
よ

う
に
過
ぎ
て
い
き
ま
し
た
。

そ
ん
な
中
、
着
々
と
新
天
文

台
建
設
が
進
ん
で
い
ま
す
。
今

は
土
台
の
部
分
の
工
事
が
全
て

で
す
の
で
、
目
立
っ
て
変
化
は
な
い
の

で
す
が
、
建
物
や
望
遠
鏡
の
足
下
に
な

る
と
こ
ろ
で
す
か
ら
、
と
て
も
重
要
な

部
分
の
工
事
で
す
。

望
遠
鏡
の
置
か
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
柱
は
、
な
ん
と
地
下
約
10
ｍ
か
ら
土

台
を
築
い
て
い
る
の
だ
そ
う
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
久
し
ぶ
り
の
お
便
り
で

あ
っ
た
フ
レ
デ
ィ
さ
ん
の
の
写
真
を
見

ま
す
と
、、、
ち
ょ
っ
と
太
っ
た
か
な
？

　
　
　
　
　
　
　         

　(

時
政
典
孝)

おもしろ天文学：ジュニアセッションに向けて
新・星めぐりのうた：　らくだ？きりん？　～きりん座～
シリーズ：銀河ハローの暗黒物質を探る 第６回(最終回) 　
　　　　　　　　　　　　　　　　暗黒物質の正体はわかったのか
Astro Focus：from パラグアイ　フレディは今
From西はりま：ガリレオ衛星の掩蔽観測

建
設
が
始
ま
っ
た
新
天
文
台

の
完
成
予
想
図
。
以
前
の
２
ｍ

Ｎ
Ｏ
Ｗ
記
事
に
あ
っ
た
よ
う
に
、

建
物
や
望
遠
鏡
格
納
庫
に
は
、

空
気
の
ゆ
ら
ぎ
を
少
な
く
す
る

工
夫
が
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

絵
を
待
ち
望
ん
で
お
ら
れ
た
方
は
多
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
建
設
の
様

子
は
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
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新書本のはなし
石田俊人

こ
こ
数
年
の
あ
い
だ
に
新
書

の
種
類
が
増
え
て
き
た
。岩
波
、

中
公
な
ど
古
く
か
ら
あ
る
も
の

の
他
に
、
比
較
的
最
近
出
た
も

の
と
し
て
丸
善
（
ラ
イ
ブ
ラ

リ
ー
）、
ち
く
ま
、
集
英
社
、
光

文
社
、
洋
泉
社
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
（
生
活

人
新
書
）
と
あ
り
、
さ
ら
に
岩

波
・
中
公
が
新
し
い
新
書
（
ア

ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ク
レ
）
を
出
す

に
至
っ
て
、
一
時
は
、
新
書
の

新
刊
が
ブ
ー
ム
の
よ
う
に
な
っ

て
い
た
。
お
か
げ
で
、
こ
の
と

こ
ろ
私
も
休
日
に
書
店
に
行
っ

た
と
き
に
は
、
新
書
の
棚
で
か

な
り
の
時
間
を
使
っ
て
い
る
。

振
り
返
っ
て
み
る
と
、
高
校

ぐ
ら
い
ま
で
は
、
新
書
本
よ
り

も
文
庫
本
を
読
む
こ
と
の
方
が

多
か
っ
た
。
講
談
社
の
ブ
ル
ー

バ
ッ
ク
ス
と
い
う
天
文
を
含
む

科
学
関
係
の
新
書
の
シ
リ
ー
ズ

が
あ
っ
た
わ
け
だ
が
、
読
ん
で

い
た
本
全
体
を
考
え
て
み
る

と
、
ど
う
も
文
庫
本
の
方
が
多
か
っ
た
よ

う
に
思
え
る
。
お
か
げ
で
古
在
由
秀
氏
の

「
天
文
学
の
す
す
め
」
が
講
談
社
現
代
新
書

の
一
つ
で
あ
る
こ
と
に
長
い
間
気
が
つ
い

て
い
な
か
っ
た
り
し
た
。
こ
の
本
を
買
っ

た
と
き
に
は
昔
の
装
丁
で
ビ
ニ
ー
ル
カ

バ
ー
が
か
か
っ
て
い
た
の
に
、
次
に
現
代

新
書
の
１
冊
を
買
っ
た
と
き
に
は
す
で
に

今
の
装
丁
に
変
わ
っ
て
し
ま
っ
て
い
た
の

だ
。
見
か
け
が
全
然
違
っ
て
い
る
も
の
だ

か
ら
、
同
じ
シ
リ
ー
ズ
だ
と
気
が
つ
か
な

ま
な
く
な
っ
て
い
る
。
読
む
と
す
れ
ば
、

仕
事
上
必
要
と
な
っ
た
場
合
が
多
く
、

実
際
に
使
う
こ
と
に
な
っ
て
い
る
期
日

ま
で
に
必
要
な
内
容
を
見
て
お
く
と

い
っ
た
読
み
方
を
し
て
い
る
。
ど
う
も
、

知
ら
な
か
っ
た
こ
と
を
い
ろ
い
ろ
知
る

と
い
っ
た
こ
と
は
、
天
文
分
野
の
新
書

か
ら
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ
て
し
ま
っ

た
。
ま
あ
、
専
門
分
野
と
い
う
の
は
、
そ

う
い
う
も
の
な
の
か
も
し
れ
な
い
。
そ

の
一
方
で
、
高
校
の
こ
ろ
に
は
比
率
が

高
か
っ
た
文
庫
本
も
、
最
近
で
は
読
む
こ

と
が
減
っ
て
き
て
い
る
。
と
い
っ
て
も
、

全
く
読
ま
な
い
と
い
う
わ
け
で
も
な
く
、

特
定
の
作
家
の
も
の
は
繰
り
返
し
読
ん
だ

り
し
て
い
る
の
で
、
こ
ち
ら
の
方
は
好
み

が
は
っ
き
り
し
て
き
て
、
絞
ら
れ
て
き
た

と
い
う
こ
と
ら
し
い
。

で
は
、何
が
増
え
て
い
る
の
か
と
い
う

と
、
実
は
文
系
の
新
書
本
な
の
で
あ
る
。

内
容
と
し
て
は
、
高
校
生
ま
で
の
教
科
書

に
出
て
い
た
こ
と
を
掘
り
下
げ
た
よ
う
な

も
の
も
あ
る
が
、
教
科
書
で
は
そ
れ
ほ
ど

お
も
し
ろ
く
思
え
な
か
っ
た
の
に
、
新
書

本
で
読
ん
で
い
る
と
興
味
深
い
こ
と
が
た

く
さ
ん
あ
る
の
だ
か
ら
不
思
議
な
も
の

だ
。
新
書
本
が
す
ご
い
の
か
、
そ
れ
と
も

「
教
科
書
」
が
別
の
意
味
で
「
す
ご
い
」
の

か
。
そ
れ
に
し
て
も
、
私
と
は
逆
の
こ
と

も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
、
学
校
に

通
っ
て
い
た
こ
ろ
に
理
系
分
野
の
教
科
書

が
お
も
し
ろ
く
な
か
っ
た
ア
ナ
タ
も
、
改

め
て
新
書
で
読
ん
で
み
る
と
お
も
し
ろ
く

な
っ
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ぞ
。

(

い
し
だ
と
し
ひ
と
・
副
天
文
台
長)

写真：天文台2階の開架図書。天文を含めて理系の新書
本もたくさんある。

か
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
の

こ
ろ
は
、
そ
れ
ほ
ど
新
書

本
は
科
学
関
係
ば
か
り
読

ん
で
い
た
と
い
う
わ
け

だ
。
ず
い
ぶ
ん
後
に
な
っ

て
か
ら
、
他
の
人
に
こ
の

本
を
紹
介
す
る
機
会
が

あ
っ
て
、
よ
う
や
く
気
が

つ
い
た
と
い
う
お
そ
ま
つ

な
仕
儀(

し
ぎ)

。

最
近
は
以
前
と
は
逆

に
、
科
学
、
特
に
天
文
関

係
の
新
書
は
、
あ
ま
り
読
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「銀河ハローの暗黒物質を探る」

第６回(最終回)
暗黒物質の正体はわかったのか

　　　　　　　　上水和典
ロ
ケ
ッ
ト
を
使
っ

た
私
た
ち
の
銀
河
ハ

ロ
ー
の
観
測
は
、
天
候

に
も
恵
ま
れ
（
？
）
無

事
成
功
し
ま
し
た
。
同

時
期
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

衛
星
Ｉ
Ｓ
Ｏ
で
も
同
様

な
観
測
が
幾
つ
か
行
わ

方
が
主
流
で
す
。暗
い
天
体
の
さ
ら
に
精

密
な
観
測
は
、来
年
度
に
打
ち
上
げ
予
定

の
赤
外
線
天
文
衛
星
、
Ｓ
Ｉ
Ｒ
Ｔ
Ｆ
（
Ｎ

Ａ
Ｓ
Ａ
）
や
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ-

Ｆ
（
宇
宙
科

学
研
究
所
）
に
よ
っ
て
も
な
さ
れ
る
で

し
ょ
う
。
良
い
成
果
を
期
待
し
て
い
ま

す
。最

後
に
、
よ
り
最
新
の
Ｍ
Ａ
Ｃ
Ｈ
Ｏ

探
し
の
成
果
を
加
え
て
お
き
ま
す
。

一
つ
は
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
に

よ
っ
て
、以
前
発
見
さ
れ
た
重
力
レ
ン
ズ

に
よ
る
増
光
現
象
の
源
と
な
っ
た
レ
ン

ズ
天
体
の
直
接
観
測
に
成
功
し
た
こ
と

図2：赤外線天文衛星SIRTF(上)とASTRO-F(下)
提供：NASA/JPL-Caltech, 宇宙科学研究所

図１：ロケット観測中のオペレーティン
グルームにて（1998年）

や
褐
色
矮
星
の
多
く
は
非
常
に
暗
い
の
で

ま
だ
可
能
性
を
消
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

が
、
水
素
の
核
融
合
で
輝
い
て
い
る
普
通

の
星
は
、
も
は
や
銀
河
ハ
ロ
ー
の
質
量
に

は
ほ
と
ん
ど
寄
与
し
て
い
な
い
と
い
え
ま

す
。こ

れ
ま
で
、暗
く
て
見
え
な
い
天
体
が

銀
河
の
ハ
ロ
ー
に
大
量
に
あ
る
か
も
し
れ

な
い
、
と
い
う
可
能
性
を
探
る
話
を
し
て

き
ま
し
た
。
現
在
の
と
こ
ろ
少
な
く
と
も

銀
河
の
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
一
部
は
何
ら
か

の
暗
い
天
体
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
大

半
は
や
は
り
天
体
以
外
の
も
の
と
い
う
見

れ
ま
し
た
。
デ
ー
タ
を
解
析
し
た
結
果
、

残
念
な
が
ら
ど
の
グ
ル
ー
プ
も
銀
河
の
周

り
に
拡
が
る
赤
外
線
源
を
見
つ
け
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
こ
と
は
非

常
に
暗
い
天
体
し
か
存
在
で
き
な
い
こ
と

を
意
味
し
ま
す
。
白
色
矮
星(

わ
い
せ
い)

で
す
。
発
見
で
き
た
の
は

ま
だ
ひ
と
つ
で
、
し
か
も

こ
の
レ
ン
ズ
天
体
は
ハ

ロ
ー
の
天
体
で
は
な
く
、

銀
河
系
の
円
盤
に
属
す
る

Ｍ
型
の
矮
星
で
し
た
。
こ

れ
か
ら
先
の
観
測
に
期
待

が
持
て
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、
冷
た
い

白
色
矮
星
の
特
性
に
対
す

る
理
解
が
よ
り
深
ま
っ
た

こ
と
に
よ
る
も
の
で
す
。

冷
た
い
白
色
矮
星
は
水
素
分
子
の
効
果
に

よ
っ
て
今
ま
で
の
予
想
よ
り
も
青
い
色
を

し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
、
改
め
て
過
去

の
画
像
デ
ー
タ
を
調
べ
て
み
る
と
、
銀
河

ハ
ロ
ー
の
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
一
部
と
思
わ

れ
る
冷
た
い
白
色
矮
星
が
発
見
さ
れ
た
の

で
す
。
こ
れ
も
ま
だ
暫(

ざ
ん)

定
的
な
も

の
で
こ
れ
か
ら
の
調
査
で
よ
り
は
っ
き
り

し
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

近
い
将
来
に
銀
河
の
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の

正
体
が
わ
か
る
こ
と
を
期
待
し
つ
つ
。（
お

わ
り
）　
　
　（
上
水
和
典
・
嘱
託
研
究
員
）
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ジ
ュ
ニ
ア
セ
ッ
シ
ョ
ン
ヘ
向
け
て

尾
崎
忍
夫

出
会
い

私
が
い
つ
も
の
よ
う
に
２
階
事
務
室
で
仕

事
を
し
て
い
る
と
、
黒
田
台
長
が
私
を
呼

び
ま
し
た
。

「
尾
崎
君
、
君
天(

き
み
て
ん)

に
参
加
す

る
女
の
子
が
事
前
に
予
習
し
に
来
る
の
だ

け
ど
、
面
倒
を
見
て
く
れ
な
い
か
？
」

 

そ
う
い
え
ば
２
、
３
日
前
に
そ
の
よ
う

な
メ
ー
ル
が
流
れ
て
い
ま
し
た
。
君
天
と

は
国
立
天
文
台
が
開
催
し
て
い
る
「
君
が

天
文
学
者
に
な
る
４
日
間
」の
略
で
す
。高

校
生
を
対
象
と
し
て
夏
休
み
の
４
日
間
、

東
京
に
あ
る
国
立
天
文
台
に
泊
り
込
ん
で
、

ど
の
よ
う
な
研
究
を
す
る
の
か
を
決
め
、

観
測
、解
析
、発
表
会
ま
で
や
っ
て
も
ら
お

う
と
い
う
イ
ベ
ン
ト
で
す
。

「
わ
か
り
ま
し
た
。」

私
は
安
請
け
合
い
を
し
ま
し
た
。

き
に
な
っ
て
く
れ
る
の
は
悪
い
気
が
し
ま

せ
ん
。

  

ち
な
み
に
君
天
へ
の
応
募
書
類
の
作
文

に
書
い
た
文
書
は
８
月
号
の
パ
ー
セ
ク
に

載
っ
て
い
ま
す
。

君
天
を
終
え
て

  

君
天
が
終
っ
て
そ
の
女
の
子
が
報
告
に

  

当
日
、
い
ろ
い
ろ
と
話
を
聞
い
て
い

て
分
か
っ
た
の
は
、漠
然
と
天
文
に
は
興

味
が
あ
る
が
、天
文
に
詳
し
い
と
い
う
わ

け
で
も
な
さ
そ
う
で
、ま
ず
自
分
が
や
り

た
い
研
究
は
何
か
を
知
り
た
い
と
い
う
こ

と
で
し
た
。
で
す
か
ら
、
私
は
写
真
な
ど

を
見
せ
な
が
ら
太
陽
か
ら
惑
星
、恒
星
、銀

河
、銀
河
団
と
一
通
り
説
明
し
ま
し
た
。そ

し
て
最
後
に
何
に
一
番
心
ひ
か
れ
た
か
を

写真1 君天での発表風景

写真2 観測後に記念撮影

聞
き
ま
し
た
。
帰
っ
て
来
た

答
え
は

「
銀
河
、
い
ろ
い
ろ
な
形
が

あ
っ
て
面
白
そ
う
。」

と
い
う
も
の
で
し
た
。「
し

ま
っ
た
ー
！
」
私
は
心
の
中

で
声
を
あ
げ
ま
し
た
。

  

説
明
す
る
と
き
に
な
る
べ

く
私
心
が
入
ら
な
い
よ
う
に

し
た
つ
も
り
で
し
た
が
、
銀

河
が
専
門
の
私
は
や
は
り
銀

河
の
説
明
の
と
き
に
、
ど
う

も
熱
が
こ
も
っ
て
い
た
よ
う

で
す
。
ま
あ
、自
分
が
好
き
な

銀
河
の
こ
と
を
他
の
人
も
好
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来
て
く
れ
ま
し
た
。
観
測
デ
ー
タ
や
発
表

資
料
を
見
せ
て
も
ら
い
な
が
ら
話
を
聞
い

て
い
る
と
、
か
な
り
楽
し
か
っ
た
の
が
手

に
取
る
よ
う
に
わ
か
り
ま
す
。
君
天
の
発

表
会
の
と
き
に
「
ジ
ュ
ニ
ア
セ
ッ
シ
ョ
ン

と
い
う
も
の
が
あ
る
か
ら
、
そ
こ
で
発
表

し
て
は
ど
う
か
」と
言
わ
れ
た
そ
う
で
す
。

  

ジ
ュ
ニ
ア
セ
ッ
シ
ョ
ン
と
は
中
高
生
を

対
象
に
天
文
に
関
す
る
研
究
発
表
を
し
て

も
ら
お
う
と
い
う
企
画
で
す
。
天
文
学
会

と
同
じ
時
期
に
同
じ
会
場
で
行
わ
れ
る
の

で
、多
数
の
研
究
者
も
参
加
し
て
学
会
さ

な
が
ら
の
質
疑
が
な
さ
れ
ま
す
。
  

本
人
は
発
表
す
る
気
満
々
で
す
。私
は

建
設
中
の
２
ｍ
望
遠
鏡
を
用
い
て
高
校
生

程
度
を
対
象
に
し
た
長
期
型
の
研
究
体
験

学
習
が
で
き
な
い
も
の
か
と
考
え
て
い
ま

し
た
の
で
、こ
れ
は
良
い
テ
ス
ト
ケ
ー
ス

に
な
る
と
思
い
、

「
よ
し
や
る
か
。」

ま
た
も
や
安
請
け
合
い
し
て
し
ま
い
ま

し
た
。

苦
労
の
始
ま
り 

〜
観
測
〜

君
天
で
の
デ
ー
タ
を
見
な
が
ら
、
彼

女
と
今
後
の
方
針
を
話
し
て
い
る
と
き

に
、
私
が
ボ
ソ
ッ
と
つ
ぶ
や
き
ま
し

た
。

「
ん
ー
、
Ｖ
バ
ン
ド
の
イ
メ
ー
ジ
の
写

り
が
悪
い
な
ー
。」

そ
れ
を
聞
い
て
い
た
時
政
研
究
員
が
、

「
こ
こ
で
観
測
し
た
ら
ど
う
で
す

か
？
」

と
、
悪
魔
の
さ
さ
や
き
を
し
ま
す
。

「
や
り
た
い
！
」
と
彼
女
。
こ
の
一
言

で
決
ま
り
で
す
。

  

夜
中
に
は
月
が
上
が
っ
て
来
ま
す
の

で
、
観
測
は
前
半
夜
が
勝
負
で
す
。
日

没
直
後
か
ら
観
測
準
備
に
入
り
ま
す
。

ま
ず
は
少
し
明
る
く
て
も
見
え
て
い
る

明
る
い
星
を
使
っ
て
、
望
遠
鏡
の
焦
点

合
わ
せ
。
続
い
て
明
る
さ
の
標
準
と

な
っ
て
い
る
星
の
観
測
を
し
ま
す
。
こ

の
こ
ろ
に
な
る
と
夜
空
も
大
分
暗
く
な

り
ま
す
か
ら
、
い
よ
い
よ
目
的
の
天
体

で
す
。

７
時
半
に
は
観
望
会
が
始
ま
る
の
で
、

そ
れ
ま
で
に
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
を
取
り
外
し

て
、
観
望
で
き
る
よ
う
に
し
て
お
か
な
く

写真3 解析を指導する著者

写真4 出来上がったきれいな画像。左がＲバンド、右がＧバンドのイメージ。
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て
は
い
け
ま
せ
ん
。
時
間
を
気
に
し
な
が

ら
、
な
ん
と
か
今
回
の
研
究
に
必
要
最
低

限
の
デ
ー
タ
が
揃
う
よ
う
に
て
き
ぱ
き
と

観
測
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
し
か
し
彼
女

に
と
っ
て
は
慣
れ
な
い
作
業
で
す
か
ら
、

な
か
な
か
思
う
よ
う
に
は
進
み
ま
せ
ん
。

結
局
10
分
ほ
ど
観
望
会
に
食
い
込
ん
で
し

ま
い
ま
し
た
。

写真5 少し傾いてみている円盤銀河

写真6 完全に真横から見ている円盤銀河

  

観
望
会
後
の
観

測
に
は
、
わ
ざ
わ

ざ
奈
良
か
ら
来
た
、

も
う
一
人
の
メ
ン

バ
ー
が
加
わ
り
ま

し
た
。
後
半
の
観

測
は
デ
ー
タ
の
質

を
向
上
さ
せ
る
と

こ
と
、
３
色
合
成

用
に
新
た
な
バ
ン

ド
の
デ
ー
タ
と
綺

麗
な
画
像
を
得
る

た
め
の
補
助
デ
ー

タ
を
撮
る
こ
と
が

主
目
的
で
す
。
結

局
デ
ー
タ
を
取
り

説
明
し
な
が
ら
進
ん
で
い
く
の
で
、
そ
れ

だ
け
で
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
と
き
に
は

間
違
っ
た
処
理
を
し
て
し
ま
っ
た
た
め

に
、
後
戻
り
し
な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と

も
あ
り
ま
し
た
。
そ
ん
な
こ
ん
な
を
へ
な

が
ら
、
な
ん
と
か
き
れ
い
な
画
像
が
出
来

上
が
り
ま
し
た
。

  
次
は
、
こ
の
画
像
か
ら
物
理
的
な
情
報

を
引
き
出
す
作
業
を
し
な
く
て
は
い
け
ま

せ
ん
。
こ
の
研
究
の
第
一
目
標
は
、
青
い

星
と
赤
い
星
の
数
が
そ
れ
ぞ
れ
銀
河
の
中

心
か
ら
端
へ
行
く
に
し
た
が
っ
て
ど
の
よ

う
に
変
化
す
る
か
を
知
る
こ
と
で
す
。
こ

の
た
め
に
は
青
い
光
と
赤
い
光
の
半
径
方

向
の
変
化
の
様
子
を
見
れ
ば
分
か
り
ま

す
。

  

さ
て
こ
こ
で
問
題
が
発
生
し
ま
し
た
。

我
々
は
銀
河
の
中
心
か
ら
と
あ
る
場
所
ま

で
の
距
離
と
そ
こ
の
明
る
さ
を
知
り
た
い

の
で
す
が
、
距
離
は
一
筋
縄
に
は
求
ま
ら

な
い
の
で
す
。
こ
の
銀
河
は
私
達
に
た
い

し
て
少
し
傾
い
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
真

終
え
た
の
は
夜
中
の
１
時
。
み
ん
な
く
た

く
た
で
、
グ
ル
ー
プ
棟
へ
帰
っ
た
ら
す
ぐ

に
眠
り
に
着
い
て
し
ま
い
ま
し
た
。

い
ざ
解
析

  

解
析
も
一
か
ら
全
て
教
え
な
く
て
は
い

け
ま
せ
ん
。
一
つ
一
つ
の
手
順
の
意
味
を
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写真7 予稿を書くために議論中の二人

写真8 時には心和む差入れも

正
面
か
ら
見
た
と
き
よ
り
も
、
少
し
扁
平
に

な
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。
本
当
の
距
離
を
求

め
る
た
め
に
は
、
こ
の
傾
き
の
効
果
を
補
正

し
て
真
正
面
か
ら
み
た
図
へ
変
換
し
て
か
ら

距
離
を
計
算
し
な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
す
。

  

こ
の
頃
に
な
る
と
な
か
な
か
解
析
結
果
が

で
な
い
し
、
〆
切
は
迫
っ
て
来
る
は
で
、
焦
燥

感(

し
ょ
う
そ
う
か
ん)

に
か
ら
れ
て
き
て
い
る

よ
う
で
し
た
。
ま
だ
続
く
の
ー
！
。
彼
女
の
心

の
叫
び
が
聞
こ
え
て
来
ま
す
。
そ
の
焦
り
は

分
か
り
ま
す
が
、
こ
の
部
分
は
今
回
の
解
析

で
重
要
な
部
分
に
な
り
ま
す
か

ら
、
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
作
業
を
し

な
く
て
は
い
け
な
い
の
か
、
具
体

的
に
ど
の
よ
う
な
作
業
を
す
れ
ば

よ
い
の
か
を
じ
っ
く
り
議
論
し
ま

し
た
。

  

得
ら
れ
た
結
果
か
ら
、
銀
河
の

中
心
か
ら
端
へ
行
く
に
し
た
が
っ

て
青
い
星
の
割
合
が
増
え
て
行
く

こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
こ
の

傾
向
は
他
の
円
盤
銀
河
で
も
確
認

さ
れ
て
い
る
特
徴
で
す
。

予
稿
書
き

  

発
表
す
る
素
材
も
揃
っ
た
の
で
、
い
よ

い
よ
予
稿
作
り
で
す
。
予
稿
と
は
こ
の
研

究
に
つ
い
て
簡
単
に
ま
と
め
た
文
書
で
す
。

こ
れ
は
い
ま
ま
で
自
分
が
や
っ
て
来
た
こ

と
を
ま
と
め
る
わ
け
で
す
か
ら
、
ま
ず
は

一
人
で
思
う
よ
う
に
書
い
て
も
ら
う
こ
と

に
し
ま
し
た
。
こ
こ
へ
至
っ
て
驚
愕(

き
ょ

う
た
ん)
の
事
実
が
判
明
し
た
の
で
す
。

「
な
に
を
や
っ
た
の
か
覚
え
て
い
な
い
。」

が
ー
ー
ん
。
私
の
受
け
た
衝
撃
が
い
か

ほ
ど
の
も
の
か
想
像
で
き
る
で
し
ょ
う

か
？
　
私
が
い
ま
ま
で
時
間
を
費
し
て
説

明
し
て
来
た
こ
と
は
何
だ
っ
た
の
？

  

銀
河
の
傾
き
の
補
正
な
ど
、じ
っ
く
り

と
議
論
し
た
内
容
は
わ
り
と
頭
に
残
っ
て

い
る
よ
う
で
す
。
一
方
的
な
説
明
を
し
て

先
へ
進
ん
だ
の
が
ま
ず
か
っ
た
よ
う
で

す
。

  

予
稿
を
書
き
な
が
ら
、ど
ん
な
こ
と
を

し
て
来
た
か
ゆ
っ
く
り
考
え
て
も
ら
う
こ

と
に
し
ま
し
た
。
私
も
反
省
を
活
か
し

て
、
先
へ
進
む
こ
と
を
優
先
せ
ず
に
じ
っ

く
り
待
つ
こ
と
に
し
ま
し
た
。
〆
切
に
間

に
合
わ
せ
る
た
め
に
は
宅
急
便
へ
午
後
６

時
に
持
っ
て
行
け
ば
良
い
こ
と
を
電
話
で

確
認
し
、
最
後
の
最
後
ま
で
頑
張
り
ま

す
。「
で
き
ま
し
た
ー
！
」「
よ
っ
し
ゃ
ー
、

車
へ
急
げ
ー
！
」
ぎ
り
ぎ
り
セ
ー
フ
。

  

発
表
は
３
月
26
日
で
す
。今
は
そ
れ
へ

向
け
て
資
料
の
編
集
と
、
も
う
少
し
突
っ

込
ん
だ
議
論
を
す
る
た
め
の
解
析
を
進
め

て
い
ま
す
。
は
た
し
て
無
事
に
発
表
す
る

こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
か
？

　
　(

お
ざ
き
し
の
ぶ
・
特
別
研
究
員)
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ガリレオ衛星の掩蔽観測

姫
路
工
業
大
学
天
文
部
は
毎

週
木
曜
日
に
西
は
り
ま
天
文
台

の
Ｈ
Ｉ
Ｍ
Ｉ
Ｔ
Ｓ
Ｕ(H

IM
eji

Institute of Technology Sur-

vey U
niverse)

観
測
を
行
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
観
測
は
60
セ
ン

チ
望
遠
鏡
で
観
賞
用
の
天
体
写

真
を
撮
る
こ
と
が
目
的
で
す
。

普
段
は
星
雲
や
銀
河
を
撮
影
し

て
い
る
の
で
す
が
、
１
月
９
日

の
観
測
日
の
深
夜
１
時(

10
日)

に
、
ち
ょ
う
ど
木
星
の
ガ
リ
レ

オ
衛
星
の
掩
蔽
が
起
こ
る
こ
と

が
わ
か
っ
た
の
で
、
こ
の
現
象
を
観
測
し

ま
し
た
。

掩
蔽
と
い
う
現
象
は
、地
球
か
ら
見
た

と
き
、
２
つ
の
星
が
重
な
っ
て
見
え
る
と

い
う
現
象
で
す
。
４
つ
あ
る
木
星
の
ガ
リ

レ
オ
衛
星
同
士
に
よ
る
掩
蔽
は
、
木
星
の

春
分
と
秋
分
の
時
期
に
起
こ
り
ま
す
。
木

星
の
公
転
が
12
年
で
す
の
で
、
そ
の
半
分

の
６
年
ご
と
見
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
で
は
、
な
ぜ
木
星
の
春
分
と
秋
分
の

時
期
に
見
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
？
ガ
リ
レ

オ
衛
星
は
木
星
の
赤
道
面
上
を
回
っ
て
い

ま
す
。
木
星
が
太
陽
を
回
る
公
転
軌
道
の

う
ち
、
木
星
が
春
分
と
秋
分
の

時
期
に
は
、
地
球
や
太
陽
か
ら

は
木
星
の
赤
道
面
が
真
横
一
直

線
に
な
っ
て
見
ら
れ
ま
す
。
そ

こ
を
行
き
来
す
る
衛
星
同
士
が

重
な
り
合
っ
た
り
、
太
陽
光
に

よ
る
影
が
他
の
衛
星
を
隠
し
た

り
し
て
、
衛
星
同
士
の
掩
蔽
や

食
が
起
こ
る
た
め
、
こ
の
現
象

が
木
星
の
春
分
と
秋
分
の
時
期

に
限
ら
れ
る
の
で
す
。
そ
れ
以

外
の
時
期
に
は
、
木
星
の
赤
道

面
を
上
や
下
か
ら
眺
め
る
こ
と

えんぺい

に
な
っ
て
、
こ
の
よ
う
な

現
象
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
。

今
回
の
観
測
で
は
、
こ
の

掩
蔽
を
動
画
に
し
て
分
か

り
易
く
み
な
さ
ん
に
お
見

せ
す
る
こ
と
と
、
明
る
さ

の
変
化
を
調
べ
る
こ
と
を

し
ま
し
た
。

下
の
グ
ラ
フ
が
そ
の

結
果
で
す
。
こ
れ
は
掩
蔽

の
起
こ
っ
た
イ
オ
と
ガ
ニ

メ
デ
の
明
る
さ
の
合
計
の
変
化
を
表
し
て
い
ま

す
。
１
・
２
時(

１
時
12
分)

頃
に
イ
オ
が
ガ
ニ
メ

デ
に
隠
さ
れ
て
暗
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
す
。

木
星
の
衛
星
同
士
の
掩
蔽
や
食
は
、
今
年
６

月
頃
ま
で
何
度
か
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
Ｈ

Ｉ
Ｍ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｕ
観
測
で
は
、
こ
れ
か
ら
も
星
雲

や
銀
河
の
ほ
か
に
、
楽
し
め
る
い
ろ
い
ろ
な
天

体
現
象
を
見
つ
け
て
、
観
測
し
て
い
こ
う
と
思

い
ま
す
。(

太
井
義
真
・
姫
路
工
業
大
学
天
文
部)

イオ
ガニメデ

１月10日のイオとガニメデの掩蔽、２つの衛星を合わせた明
るさの変化。縦軸は等級、横軸は時間。1.2時(=1時12分)頃
に暗くなっていることが分かる。
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地球

太陽

from パラグアイ　フレディは今

地球

太陽

フ
レ
デ
ィ
・
ド
ン
セ
ル
さ

ん
の
事
を
覚
え
て
い
ま
す

か
？  

天
文
観
測
に
つ
い
て
半

年
ほ
ど
西
は
り
ま
天
文
台
で

学
ん
だ
パ
ラ
グ
ア
イ
か
ら
の

研
修
生
で
す
（
99
年
11
月
号
、

00
年
３
月
号
、
４
月
号
参

照
）。
フ
レ
デ
ィ
は
今
ど
う
し

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

パ
ラ
グ
ア
イ
の
首
都
に
あ

る
ア
ス
ン
シ
オ
ン
大
学
に
日

アスンシオン大学天文台

本
か
ら
45
セ
ン
チ
望
遠
鏡
と
観

測
機
器
が
寄
贈
さ
れ
ま
し
た
。

１
年
間
パ
ラ
グ
ア
イ
に
滞
在
さ

れ
た
元
国
立
天
文
台
の
野
口
猛

さ
ん
の
指
導
で
、
フ
レ
デ
ィ
達

は
望
遠
鏡
や
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
の

立
ち
上
げ
を
行
い
ま
し
た
。
残

念
な
が
ら
ア
ス
ン
シ
オ
ン
は
、

天
気
が
あ
ま
り
よ
く
な
い
の
だ

そ
う
で
す
。
そ
れ
で
も
周
期
1

.
5
時
間
の
脈
動
変
光
星
「
う

み
へ
び
座
Ｋ
Ｚ
星
」
の
Ｃ
Ｃ
Ｄ

測
光
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
れ

は
天
文
分
野
で
は
パ
ラ
グ
ア

イ
初
の
学
術
的
な
成
果
だ
そ

う
で
す
。

こ
の
星
は
約
９
年
ほ
ど
の

時
間
間
隔
で
脈
動
周
期
が
変

化
す
る
可
能
性
が
あ
り
、
継

続
的
な
観
測
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
パ
ラ
グ
ア
イ
は
け
っ
し

て
豊
か
な
国
と
は
言
え
ず
、

観
測
研
究
に
集
中
す
る
こ
と

脈動変光星のCCD測光に成功した45cm
望遠鏡とアスンシオン大学の気象学者

アスンシオン大学天文台の45cm望遠鏡とフレディ・ドンセル

天文台の望遠鏡制御室で観測中のフレ
ディ・ドンセル

は
難
し
い
状
況
の
よ
う
で
す
が
、
西
は
り

ま
で
学
ん
だ
「
技
」
と
「
心
」
で
、
今
後
も

ぜ
ひ
活
躍
し
て
欲
し
い
と
願
い
ま
す
。

写
真
は
フ
レ
デ
ィ
さ
ん
提
供
。

　
　
　
　
　（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）
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ら
く
だ
？
　
き
り
ん
？

尾
林
彩
乃

き
り
ん
座

麒
麟
？
　
ら
く
だ
？
　
キ
リ
ン
！
？

き
ら
び
や
か
な
神
話
の
世
界
に
彩
ら
れ

た
夜
空
の
星
座
た
ち
。
今
回
ご
紹
介
す
る

き
り
ん
座
も
、
そ
ん
な
星
座
の
ひ
と
つ
で

あ
ろ
う
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

「
き
り
ん
座
」
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

い
っ
た
い
な
ぜ
な
の
で
し
ょ
う
？
　
そ
の

ヒ
ン
ト
が
星
座
の
名
前
に
隠
さ
れ
て
い
ま

す
。
ら
く
だ
は
英
語
で
は C

am
el

、
き
り

ん
は G

iraffe 

と
言
い
ま
す
。そ
し
て
、き

り
ん
座
はC

am
elopardalis 

で
す
。
最
初

の
ス
ペ
ル
は
ら
く
だ
の
方
に
そ
っ
く
り
で

す
ね
。
名
前
だ
け
は
ら
く
だ
が
残
り
、
ど

う
や
ら
、
星
座
の
絵
の
方
が
間
違
っ
て
伝

わ
っ
て
、
名
前
も
き
り
ん
座
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
よ
う
で
す
。

き
り
ん
座
に
は
４
等
星
が
２
個
、
他

ど
っ
て
み
よ
う
と
し
て
、「
あ
れ
か
？
」

「
い
や
、
こ
う
か
も
」
と
、
苦
労
し
な
が
ら

や
っ
と
や
っ
と
見
た
の
が
な
つ
か
し
い
で

す
。

き
り
ん
と
私

ち
ょ
っ
と
待
っ
た
！
　
そ
も
そ
も
、元

職
員
の
私
が
ど
う
し
て
今
回
の
き
り
ん
座

の
お
話
を
担
当
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で

し
ょ
う
。
そ
れ
は
、
私
が
き
り
ん
座
の
天

体
の
研
究
を
し
て
い
た
か
ら
で
す
。
星
座

の
お
話
を
し
た
後
に
、
そ
の
星
座
に
あ
る

天
体
を
ご
紹
介
す
る
の
が
こ
の
「
新
　
星

キ
リ
ン
と
い
え
ば
「
麒
麟
」。
ビ
ー
ル
が
飲

み
た
く
な
り
ま
し
た
か
？
　
麒
麟
は
中
国

の
神
話
に
出
て
く
る
空
想
上
の
動
物
で
、

い
か
に
も
星
座
に
な
っ
て
い
そ
う
で
す
が
、

星
座
に
な
っ
て
い
る
の
は
ア
フ
リ
カ
に
い

図１　きりん座（フラムスチード天球図譜より）。２
ページに分かれているものを合成しています。上半
身は薄い線でしか描かれていません。描かれている
のは首の長いキリンで、某ビール会社のマークでも
有名な「麒麟」ではありません。

図２　名古屋大学の２台の４ｍ電波望遠鏡（１９
９３年頃）。当時は２台の望遠鏡が２４時間フル稼
動で、日本から見える天の川の部分を掃くように
観測していました。写真奥の新しい方の望遠鏡は、
現在はチリのラスカンパナス天文台で観測を続け
ています。

る
首
の
長
い
キ
リ
ン
さ

ん
な
の
で
す
。（
図
１
）

　
け
れ
ど
も
、
こ
の
星

座
は
も
と
も
と
は
き
り

ん
座
で
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
17
世
紀
は
じ

め
に
、
星
空
の
そ
の
場

所
に
は「
ら
く
だ
座
」が

作
ら
れ
ま
し
た
。
聖
書

に
登
場
す
る
ら
く
だ
が

も
と
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
間
違
っ
て

は
も
っ
と
暗
い
星
ば
か
り
で

す
。
北
極
星
と
ぎ
ょ
し
ゃ
座

の
カ
ペ
ラ
の
間
が
、
だ
い
た

い
き
り
ん
座
と
思
っ
て
良
い

で
し
ょ
う(

図
３)  

き
り
ん
の

頭
に
あ
た
る
星
は
北
極
星
の

方
に
あ
り
、
冬
に
北
の
空
を

向
い
て
見
上
げ
る
と
、
き
り

ん
は
逆
立
ち
し
た
よ
う
な
状

態
に
な
っ
て
い
ま
す
。
西
は

り
ま
天
文
台
で
友
の
会
の
例

会
の
夜
に
、
き
り
ん
座
を
た
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め
ぐ
り
の
う
た
」
の
定
番
で
す
。
時
政
編

集
長
に
、「
き
り
ん
座
と
い
え
ば
尾
林
さ

ん
。
こ
こ
で
働
い
て
た
と
き
に
、
普
通
は

耳
に
し
な
い
き
り
ん
座
を
あ
れ
だ
け
聞
か

さ
れ
れ
ば
、
尾
林
さ
ん
を
置
い
て
他
に
は

頼
め
ま
せ
ん
。」と
言
わ
れ
て
し
ま
い
、恥

ず
か
し
な
が
ら
も
約
２
年
ぶ
り
に
登
場
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
と
い
う
次
第
で
す
。

足
も
と
に
は
天
の
川

き
り
ん
座
の
後
ろ
足
は
、
秋
の
天
の

川
に
ひ
た
っ
て
い
ま
す(

図
３)

。
天
の
川

は
、
お
よ
そ
２
０
０
０
億
個
の
太
陽
の
よ

う
に
自
分
で
輝
く
星
の
集
ま
り
で
、
う
す

い
円
盤
の
形
を
し
た
銀
河
系
の
こ
と
で

す
。
銀
河
系
は
、
そ
の
中
に
あ
る
私
た
ち

の
地
球
か
ら
眺
め
る
と
、
星
が
た
く
さ
ん

あ
る
円
盤
の
と
こ
ろ
が
、
星
々
の
光
で
川

の
よ
う
に
見
え
る
の
で
す
。
星
を
作
る
材

料
と
な
る
ガ
ス
雲
も
、
天
の
川
の
あ
た
り

に
多
く
見
ら
れ
ま
す
。
ガ
ス
雲
の
一
部

は
、
散
光
星
雲
な
ど
と
し
て
そ
れ
自
体
を

見
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
も
あ
り
ま
す

が
、
ほ
と
ん
ど
の
ガ
ス
雲
は
光
を
発
し
て

い
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
目
で
は
見
え
な
い
ガ

ス
雲
も
、
電
波
望
遠
鏡
で
観
測
す
る
と
そ

の
存
在
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
名
古

屋
大
学
の
２
台
の
直
径
４
ｍ
の
電
波
望
遠

鏡
（
図
２
）
は
、
そ
う
い
っ
た
ガ
ス
雲
を
調

べ
る
観
測
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。私
は
、そ

ん
な
ガ
ス
雲
の
う
ち
、
き
り
ん
座
に
あ
る

図３　きりん座とその周辺の、ガス雲の分
布。一酸化炭素の同位体１３ＣＯが発する
電波の強度図で、ある程度密度の高いガス
雲を示しています。(星図はステラナビゲー
ターより)

見
え
な
い
ガ
ス
雲
の
分
布
を
調
べ
た
の
で

す
。

活
発
な
雲
、
静
か
な
雲
　

図
３
を
見
る
と
、
天
の
川
の
ま
わ
り

に
ま
る
で
ゴ
ミ
の
よ
う
な
小
さ
な
点
が
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ら
１
つ
１
つ

が
、
星
の
材
料
と
な
る
ガ
ス
雲
で
、
そ
の

中
の
多
く
が
こ
の
観
測
で
初
め
て
見
え
て

き
た
も
の
で
す
。き
り
ん
座
の
星
座
そ
の

も
の
が
マ
イ
ナ
ー
な
せ
い
で
は
な
い
で

し
ょ
う
け
ど
、ま
だ
ま
だ
よ
く
知
ら
れ
て

な
い
ガ
ス
雲
ば
か
り
で
す
。小
さ
い
も
の

で
は
太
陽
の
数
十
倍
程
度
、大
き
い
も
の

で
は
数
千
〜
数
万
倍
も
の
質
量
が
あ
り
ま

す
。星
が
活
発
に
生
ま
れ
て
い
る
と
こ
ろ

も
あ
り
ま
す
が
、
ど
う
い
う
わ
け
か
、
星

が
生
ま
れ
て
い
る
き
ざ
し
も
な
く
静
か
な

雲
も
あ
り
ま
す
。「
あ
る
程
度
濃
い
ガ
ス

雲
が
あ
れ
ば
星
が
生
ま
れ
て
い
る
は
ず
」

と
い
う
こ
と
で
は
な
い
よ
う
で
す
。
で

は
、何
が
そ
の
違
い
の
原
因
な
の
で
し
ょ

う
か
？ 

分
か
ら
な
い
こ
と
は
、
ま
だ
ま

だ
残
さ
れ
た
ま
ま
な
の
で
す
。
　

     

　(

尾
林
彩
乃
・
元
嘱
託
研
究
員)
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Ｑこたえ

き
っ
と
あ
り
そ
う
で
す
け
れ
ど
、
ま

だ
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

か
な
り
に
て
い
る
け
ど
、
ち
ょ
っ
と

だ
け
ち
が
う
っ
て
い
う
星
は
、
実
は
も

う
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
地
球
の
よ
う

に
太
陽
（
た
い
よ
う
、
お
日
さ
ま
）
の
ま
わ
り
を

回
っ
て
い
る
星
の
う
ち
、
金
星
（
き
ん
せ
い
）
は

大
き
さ
な
ど
が
地
球
に
そ
っ
く
り
で
す
。
そ
れ
か

ら
、
火
星
（
か
せ
い
）
も
、
け
っ
こ
う
地
球
と
に

て
い
る
星
で
す
。

そ
れ
で
は
、
ほ
ん
と
う
に
地
球
と
同
じ
よ
う

な
星
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
ま
ず
、
わ
た
し
た
ち

が
よ
く
見
て
い
る
石
・
土
・
海
・
空
な
ど
は
何
で

で
き
て
い
る
か
っ
て
い
う
地
球
の
材
料
（
ざ
い
り
ょ
う
）

を
考
え
て
み
る
と
、
こ
う
い
う
材
料
は
ち
ゃ
ん
と
宇
宙
に

あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
も
、
い
ー
っ
ぱ

い
！
　
次
に
、
わ
た
し
た
ち
が
地
球
の
上
で
生
き
て
い
く

た
め
に
は
、
そ
ば
に
太
陽
の
よ
う
な
星
が
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
太
陽
に
そ
っ
く
り
な
星
を
考
え
て
み
る

と
、
や
っ
ぱ
り
ち
ゃ
ん
と
あ
り
ま
す
。
こ
れ
も
い
ー
っ
ぱ

い
！
太
陽
み
た
い
な
星
も
、
地
球
の
材
料
も
す
ご
く
い
っ

ぱ
い
あ
る
の
で
、
き
っ
と
大
き
さ
も
お
も
さ
も
地
球
そ
っ

く
り
で
、
く
も
や
海
や
山
が
あ
る
星
だ
っ
て
あ
り
そ
う
で

わ
た
し
た
ち
が
使
う
こ
と
が
で
き
る
望
遠
鏡
（
ぼ
う
え
ん

き
ょ
う
）
で
は
、
ま
だ
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま
せ

ん
。
ど
う
や
ら
、
見
つ
か
る
の
は
少
し
先
の
こ
と
に
な
り

そ
う
で
す
。
も
し
か
す
る
と
、
大
き
く
な
っ
て
天
文
学
者

に
な
っ
た
え
れ
な
さ
ん
が
見
つ
け
る
こ
と
に
な
る
か
も
？

そ
れ
か
ら
、地
球
に
か
な
り
に
て
い
る
２
つ
の
星
の
う

ち
、
火
星
は
夏
休
み
ご
ろ
に
望
遠
鏡
で
見
て
も
ら
え
ま

す
。
金
星
の
ほ
う
は
、
10
月
末
ご
ろ
か
ら
い
ち
ば
ん
ぼ
し

に
な
っ
て
い
て
、
来
年
１
月
あ
た
り
か
ら
望
遠
鏡
で
見
て

も
ら
え
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
　「
地
球
と
同
じ
よ
う
な
星
は

あ
り
ま
す
か
？
」

み
の
だ
え
れ
な
さ
ん
（
姫
路
市
・
９
才
）副天文台長の石田俊人

がお答えします。

す
。で

も
、ま
だ
見
つ
か
っ
て

は
い
な
い
ん
で
す
。
だ
っ

て
、
太
陽
み
た
い
な
星
が
遠

く
に
あ
る
の
が
夜
空
の
星
で

す
か
ら
、
太
陽
よ
り
も
と
て

も
暗
い
地
球
の
よ
う
な
星

は
、
も
っ
と
う
ん
と
暗
く

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ

に
、
す
ぐ
そ
ば
に
地
球
の
１

０
０
倍
ぐ
ら
い
大
き
い
、
と

て
も
明
る
い
太
陽
の
よ
う
な

星
が
光
っ
て
い
る
は
ず
で

す
。
だ
か
ら
、
こ
れ
ま
で
に

図：どこかにきっと地球と同じような星があって、あちらでも
自分と同じような星をさがしているかも？

Makoto Sakamoto
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元
素
１
１
１
の
新
知
識

桜
井
　
弘
編
・
ブ
ル
ー
バ
ッ
ク
ス

講
談
社
、
１
９
９
７
年
／
１
０
０
０
円

　
元
素
ご
と
に
そ
の
性
質
や
エ
ピ
ソ
ー

ド
、
生
命
と
の
関
わ
り
な
ど
に
つ
い
て
易

し
く
、
し
か
も
か
な
り
詳
し
く
記
載
し
た

お
勧
め
の
書
。
執
筆
陣
が
化
学
者
と
あ
っ

て
、
地
球
上
に
存
在
す
る
物
質
と
し
て
の

と
ら
え
方
が
中
心
と
な
っ
て
い
ま
す
。
物

理
学
者
の
高
木
仁
三
郎
著
の
岩
波
ジ
ュ
ニ

報
告:

２
ｍ
望
遠
鏡
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
３

　
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
目
的
は
、

研
究
活
動
に
市
民
が
参
加
協
力
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
、日
本
の
天
文
学
が
変
わ

る
ん
じ
ゃ
な
い
か
、
そ
の
可
能
性
・
予

兆
の
よ
う
な
も
を
感
じ
て
み
た
い
と
い

う
こ
と
で
し
た
。
３
日
目
は
、
前
日
ま

で
の
発
表
と
西
は
り
ま
天
文
台
が
考
え

る
市
民
参
加
プ
ロ
グ
ラ
ム「
＠
ｓ
ｉ
ｔ

ｅ
，
＠
ｈ
ｏ
ｍ
ｅ
」に
つ
い
て
の
説
明

を
踏
ま
え
、２
ｍ
望
遠
鏡
と
西
は
り
ま

天
文
台
に
望
む
こ
と
に
つ
い
て
、学
校

の
先
生
や
地
元
の
人
も
参
加
し
て
の
討

論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。教
師
の
内
地
留

学
や
友
の
会
会
員
に
よ
る
２
ｍ
望
遠
鏡

利
用
な
ど
に
つ
い
て
意
見
を
い
た
だ
き

ま
し
た
。さ
て
３
回
に
分
け
て
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
の
内
容
を
か
い
つ
ま
ん
で
報
告

し
ま
し
た
。詳
し
い
こ
と
は
発
行
さ
れ

る
集
録
を
ご
覧
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い

ま
す
。
興
味
の
あ
る
方
は
お
問
い
合

わ
せ
の
上
、
集
録
を
是
非
と
も
入
手

し
て
く
だ
さ
い
。

　
　
　（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）

ア
新
書
「
元
素
の
小
事
典
」
と
と
も
に

座
右
に
あ
れ
ば
便
利
で
し
ょ
う
。
同
位

体
を
含
む
元
素
の
起
源
が
、
星
の
ど
ん

な
現
象
で
合
成
さ
れ
る
の
か
、
元
素
ご

と
に
詳
述
し
て
い
る
の
はThe behav-

ior of chem
ical elem

ents in stars :

by C
. Jasch

ek &
 M
.Jasch

ek

(C
am
bridge U

niv. Press)

、
以
上
で

元
素
に
つ
い
て
は
ま
ず
大
丈
夫
で
す
。

（
黒
田
武
彦
・
園
長
・
天
文
台
長
）
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2月

▼
１
日
（
土
）
佐
用
町
江
川
地
区
ス
タ
ー

ウ
ォ
ッ
チ
ン
グ
指
導
に
森
本
、
黒
田
、
石

田
、
時
政
お
も
む
く
も
曇
り
で
話
と
ク
イ

ズ
。「
指
導
陣
　
恨
め
し
き
目
で
　
曇
り

空
」。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
・
コ
ロ
ン
ビ
ア

号
、
大
気
圏
突
入
後
に
空
中
分
解
、
７
人

の
飛
行
士
逝
く
！
「
順
調
だ
　
こ
の
声
残

し
　
シ
ャ
ト
ル
散
る
」。

▼
３
日
（
月
）
県
立
教
育
研
修
所
・
山
本

氏
ら
、「
兵
庫
教
育
」
の
原
稿
依
頼
に
。

▼
５
日（
水
）佐
用
町
地
域
福
祉
セ
ン
タ
ー

で
銀
杏
会
老
人
ク
ラ
ブ
に
話
。
午
後
、
新

天
文
台
電
気
設
備
等
打
合
せ
。
夕
刻
、
江

川
小
・
辰
巳
先
生
他
、
兵
教
組
佐
用
大
会

の
協
力
依
頼
に
。
　

▼
６
日
（
木
）
Ｃ
Ｓ
Ｒ
施
設
長
会
議
で
県

立
但
馬
ド
ー
ム
へ
、
広
報
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
、
売
店
、
協
力
体
制
等
に
つ
い
て
話
合

い
、
性
質
が
違
う
だ
け
に
困
難
な
点
も
、

「
Ｃ
Ｓ
Ｒ
　
名
は
同
じ
で
も
　
違
う
的
」。

城
崎
大
会
議
館
で
夕
食
の
20
時
30
分
頃
、

大
火
球
が
出
現
し
た
ら
し
い
。

▼
７
日
（
金
）
Ｃ
Ｓ
Ｒ
施
設
長
会
議
２
日

目
、
施
設
見
学
。
終
了
後
、
城
崎
駅
前
で

城
崎
ロ
ー
プ
ウ
ェ
ー
職
員
の
方
に
呼
び
止

め
ら
れ
大
火
球
が
飛
ん
だ
ん
で
す
よ
と
教

わ
る
。

▼
９
日（
日
）天
文
講
演
会
は
神
戸
大
学
・

相
川
祐
理「
星
と
惑
星
の
誕
生
」に
20
名
。

「
生
れ
く
る
　
星
・
惑
星
の
　
な
ぞ
を
聴

く
」。

講
演
。
は
く
ぶ
ん
研
究
所
、
星
座
早
見
新

ア
イ
デ
ア
相
談
で
来
台
。
揖
保
川
町
、
川

の
詩
応
募
作
品
に
関
し
松
井
氏
来
台
。
自

然
学
校
の
天
文
台
対
応
話
合
い
。

▼
13
日
（
木
）
時
政
研
究
員
、
山
口
県
田

布
施
中
学
校
へ
観
望
指
導
と
講
演
に
。

▼
14
日
（
金
）
黒
田
、
石
田
、
ス
タ
ー
ダ

ス
ト
展
示
打
合
せ
で
佐
用
町
文
化
情
報
セ

ン
タ
ー
へ
。
圓
谷
研
究
員
、
新
天
文
台
電

気
設
備
打
ち
合
わ
せ
で
県
庁
へ
。
鳴
沢
・

尾
崎
研
究
員
、
ス
ペ
ク
ト
ル
解
析
勉
強
会

で
草
津
の
川
畑
周
作
先
生
宅
へ
。

▼
17
日
（
月
）
２
ｍ
望
遠
鏡
用
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ

メ
ラ
技
術
打
合
せ
。
京
大
宇
宙
物
理
・
岩

田
氏
、
シ
ー
イ
ン
グ
調
査
を
尾
崎
研
究
員

と
。「
お
お
な
で
の
　
空
の
落
ち
着
き
　

マ
ウ
ナ
ケ
ア
」。
兵
教
組
佐
用
大
会
掲
示

の
天
体
写
真
等
貸
出
し
。

▼
18
日
（
火
）
公
営
宿
舎
天
文
施
設
の
会

（
ア
ス
テ
ル
の
会
）
で
休
暇
村
南
淡
路
へ
。

「
参
加
者
減
　
誰
が
名
付
け
た
　
明
日
照

る
と
」。

▼
19
日（
水
）ア
ス
テ
ル
の
会
２
日
目
、２

ｍ
望
遠
鏡
計
画
発
表
。
佐
用
町
広
報
・
押

田
さ
ん
、
新
天
文
台
取
材
。
時
政
研
究
員
、

南
光
町
老
人
大
学
で
講
演
。

▼
20
日
（
木
）
時
政
研
究
員
「
の
ぞ
み
サ

イ
エ
ン
ス
会
議
」で
宇
宙
研
へ
。
友
の
会
・

脇
さ
ん
、
姫
工
大
天
文
部
、
木
星
衛
星
食

の
観
測
に
。

▼
21
日
（
金
）
時
政
研
究
員
、
山
口
県
萩

市
の
博
物
館
の
事
業
検
討
会
に
出
張
（
22

日
迄
）。

▼
23
日（
日
）揖
保
川
町
の
心
に
残
る「
川

の
詩
」
審
査
講
評
朗
読
会
で
「
星
と
文
学
」

と
題
し
講
演
。「
星
月
夜
　
と
め
ど
な
く

溢
る
　
宙
（
そ
ら
）
の
詩
（
う
た
）」。

▼
26
日
（
水
）
佐
用
町
地
域
福
祉
セ
ン

タ
ー
で
仁
方
老
人
ク
ラ
ブ
に
講
演
。
尾
崎

研
究
員
の
銀
河
ゼ
ミ
初
回
、
参
加
者
募

集
！
　

▼
27
日
（
木
）
新
天
文
台
総
合
工
程
会
議
。

▼
28
日
（
金
）
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム
は
ウ

イ
ル
ソ
ン
ス
ク
ー
ル
・
阿
部
真
理
子
さ
ん

の
「
銀
河
の
星
の
種
族
分
け
と
分
布
」。
佐

用
町
企
画
振
興
室
長
・
岸
井
さ
ん
、
光
害

に
つ
い
て
の
聴
聞
に
来
台
。
姫
工
大
天
文

部
員
、
木
星
衛
星
食
の
観
測
に
。

▼
10
日
（
月
）
２
０
０
９
年
皆
既
日
食
観

測
打
ち
合
わ
せ
の
た
め
ク
ル
ー
ズ
会
社

へ
、協
力
依
頼
す
る
も
こ
の
ご
時
世
、「
会

社
・
船
　
６
年
先
ま
で
　
わ
か
り
ま
へ

ん
」。

▼
12
日
（
水
）
坂
元
研
究
員
、
佐
用
町
地

域
福
祉
セ
ン
タ
ー
で
平
谷
老
人
ク
ラ
ブ
に
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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112回天文講演会
日時：4月 13日（日） 14：00～16：00
場所：天文台スタディルーム
内容：
○火星大接近 ---- 中串孝志氏(京都大学)
今年は世紀の火星大接近です。参加者のみなさ
んに、この火星フィーバーの主役となってもら
うため、火星研究の最新事情も紹介しながら、
火星にまつわるお話をしたいと思います。
○日本の火星探査機「のぞみ」と
   世界の火星探査計画 --野田寛大氏(国立天文台)
現在火星に向かっている日本の火星探査機「の
ぞみ」での科学目標と観測計画について、また
海外で計画されている火星探査についてお話し
たいと思います。

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

＃第79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：5月10日（土）18:30～ 11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：

　　　　　A:デジカメで惑星を撮ろう
　　B:月のスケッチをしよう
　　C:変光星を見よう

            ○バザー(オークション形式、商品をお持
ち寄り下さい。)

　　　○天文講演会(左記参照)
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「May」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） 4月19日（土）
グループ棟泊、日帰り参加 5月6日（火）

天文台公園宿泊施設
　天文台公園には家族用ロッジとグループ用
ロッジがあり、天体観察や野外活動などを目的
とされる方に人気の宿泊施設となっています。
　食事は季節料理を喫茶カノープスにご予約で
きる他、自炊もできます。
　会員の方には、例会の日に特別枠も用意して
います。ご家族で、グループで是非ご利用くだ
さい。詳しくは、公園課0790-82-0598にお電話
いただくか、ホームページをご覧ください。

第113回天文講演会
日時：5月11 日（日） 10:30～12：00
場所：天文台スタディルーム
講師：時政典孝（主任研究員）
題名：一緒に電波観測しませんか？
内容：西はりま天文台には、太陽と木星の観測

を目的に電波望遠鏡が設置してあり、毎
日、天体の様子をモニターしています。こ
の観測データをもとに、みなさんと電波
観測を行う計画を紹介します。

　　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

#スペースキッズ募集
   星や宇宙に興味ある子供たちの集まりです。
数ヶ月に一度、特別折り込みが宇宙NOWと一
緒に届きます。入会は、電話か FAXか手紙でお
申し込み下さい。

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、ぜひ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。
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２
月
は
他
の
月
よ
り
も
３
日

少
な
い
と
は
言
え
、
逃
げ
る
よ

う
に
過
ぎ
て
い
き
ま
し
た
。

そ
ん
な
中
、
着
々
と
新
天
文

台
建
設
が
進
ん
で
い
ま
す
。
今

は
土
台
の
部
分
の
工
事
が
全
て

で
す
の
で
、
目
立
っ
て
変
化
は
な
い
の

で
す
が
、
建
物
や
望
遠
鏡
の
足
下
に
な

る
と
こ
ろ
で
す
か
ら
、
と
て
も
重
要
な

部
分
の
工
事
で
す
。

望
遠
鏡
の
置
か
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
柱
は
、
な
ん
と
地
下
約
10
ｍ
か
ら
土

台
を
築
い
て
い
る
の
だ
そ
う
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
久
し
ぶ
り
の
お
便
り
で

あ
っ
た
フ
レ
デ
ィ
さ
ん
の
の
写
真
を
見

ま
す
と
、、、
ち
ょ
っ
と
太
っ
た
か
な
？

　
　
　
　
　
　
　         

　(

時
政
典
孝)

おもしろ天文学：ジュニアセッションに向けて
新・星めぐりのうた：　らくだ？きりん？　～きりん座～
シリーズ：銀河ハローの暗黒物質を探る 第６回(最終回) 　
　　　　　　　　　　　　　　　　暗黒物質の正体はわかったのか
Astro Focus：from パラグアイ　フレディは今
From西はりま：ガリレオ衛星の掩蔽観測

建
設
が
始
ま
っ
た
新
天
文
台

の
完
成
予
想
図
。
以
前
の
２
ｍ

Ｎ
Ｏ
Ｗ
記
事
に
あ
っ
た
よ
う
に
、

建
物
や
望
遠
鏡
格
納
庫
に
は
、

空
気
の
ゆ
ら
ぎ
を
少
な
く
す
る

工
夫
が
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

絵
を
待
ち
望
ん
で
お
ら
れ
た
方
は
多
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
建
設
の
様

子
は
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。


