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現
在
、
宵
の
明
星
と
し
て
日
没

後
に
見
ら
れ
る
金
星
は
日
に
日
に

高
度
を
上
げ
、
都
会
で
も
簡
単
に

見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

12
月
1
日
は
、
こ
の
金
星
が
木

星
と
最
接
近
し
、
さ
ら
に
細
い

月
も
た
ま
た
ま
近
く
に
あ
っ
た
た

め
、
金
星
と
木
星
が
「
目
」、
月

が
「
口
」
の
に
っ
こ
り
マ
ー
ク
の

よ
う
に
見
え
ま
し
た
。

西
は
り
ま
天
文
台
公
園
に
て
飯
塚

亮
研
究
員
が
撮
影
。
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  1 日　世界天文年スタート
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26日

　

冬
の
星
空
は
カ
ペ
ラ
、
カ
ス
ト

ル
、
ア
ル
デ
バ
ラ
ン
、
ベ
テ
ル
ギ

ウ
ス
、
リ
ゲ
ル
、
シ
リ
ウ
ス
に
プ

ロ
キ
オ
ン
と
一
等
星
も
多
く
て
き

ら
び
や
か
。
天
の
川
は
銀
河
中
心

の
い
て
座
と
反
対
側
を
み
る
こ
と

に
な
る
の
で
淡
い
こ
と
は
確
か
で

す
が
、
北
西
の
カ
シ
オ
ペ
ヤ
座
か

ら
天
頂
に
か
け
て
は
意
外
と
は
っ

き
り
し
て
い
ま
す
。
放
射
冷
却
で

冷
え
込
む
よ
う
な
深
夜
の
勤
務
帰

り
に
は
、
感
嘆
し
て
見
入
っ
て
し

ま
う
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
す
。
真

冬
の
天
文
台
公
園
で
体
験
し
て
み

て
は
？
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谷口 悠一

接点あるかな佐用と東京

　

東
京
に
来
て
か
ら
、
６
ヶ
月
。
早
い

も
の
で
す
。
初
め
て
の
東
京
で
何
度
も

道
に
迷
っ
た
４
月
。
馴
れ
て
き
た
の
か
、

今
で
は
、
た
ま
に
迷
う
だ
け
で
す
。
た

だ
、
馴
れ
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
特

に
人
混
み
に
は
、
な
か
な
か
。

　

私
は
、
３
月
ま
で
西
は
り
ま
天
文
台

公
園
の
職
員
と
し
て
従
事
し
て
お
り
ま

し
た
。
３
月
ま
で
と
書
い
た
の
は
、
現

在
は
東
京
に
て
大
学
院
に
進
学
し
、
寮

生
活
を
送
っ
て
い
る
た
め
で
す
。

　

さ
て
、
せ
っ
か
く
東
京
に
来
た
の
だ

か
ら
、
東
京
の
こ
と
を
知
ろ
う
、
と
意

気
込
ん
で
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
上
記

よ
う
に
人
混
み
が
苦
手
な
の
で
、
電
車

に
は
極
力
乗
ら
ず
、
近
場
を
自
転
車
や
、

ラ
ン
ニ
ン
グ
を
し
な
が
ら
見
て
回
る
こ

と
に
し
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
、
感
じ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
は
、
思
っ
て
い
た
よ
り
も
東
京
都

心
に
自
然
が
多
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
。

都
心
部
に
は
、
広
大
な
公
園
や
、
街
路

樹
が
多
く
あ
り
、
木
々
が
豊
か
で
す
。

　

た
だ
、
木
々
は
多
い
の
で
す
が
、
何

か
違
和
感
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
東

京
の
森
は
、
人
工
的
で
「
き
れ
い
す
ぎ

る
」
こ
と
で
す
。
本
当
の
自
然
は
雑
多

で
、
畏い

ふ怖
の
念
を
抱
か
せ
る
も
の
で
す
。

し
か
し
、
東
京
の
森
に
は
、
そ
れ
は
ほ

と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
危
険
を
極
力
排

除
す
る
よ
う
に
設
計
、
整
備
さ
れ
て
い

る
た
め
で
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
東
京
の
自
然
が
、

す
べ
て
人
工
的
で
あ
る
か
と
い
う
と
、

そ
う
で
も
な
い
よ
う
で
す
。
事
実
、
夏

に
は
、
東
京
23
区
内
に
あ
る
寮
に
ク
ワ

ガ
タ
が
い
て
、
何
匹
か
見
つ
け
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
調
べ
て
み
る
と
、
昔

な
が
ら
の
森
が
残
さ
れ
て
い
る
公
園
に

は
、
ま
だ
ま
だ
貴
重
な
動
植
物
が
残
さ

れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

確
か
に
、
東
京
は
便
利
で
す
。
企
業

が
集
積
し
て
い
て
仕
事
も
多
く
、
都
民

の
平
均
収
入
は
、
都
道
府
県
の
中
で
、

飛
び
抜
け
て
一
番
で
す
（
格
差
も
一
番

で
す
）。
半
径
数
キ
ロ
の
範
囲
で
、
何

で
も
手
に
入
る
た
め
、
移
動
も
楽
で
す
。

自
治
体
の
財
政
も
良
く
、
福
祉
も
充
実

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
数
多
く
あ
る
公

園
で
自
然
に
ふ
れ
あ
う
こ
と
も
で
き
ま

す
。

　

し
か
し
、
本
物
の
自
然
に
ふ
れ
あ
う

こ
と
は
、
ち
ょ
っ
と
難
し
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
、
満
天
の
星
空
を

見
上
げ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

豊
か
な
自
然
と
西
は
り
ま
天
文
台
公

園
が
あ
る
佐
用
と
便
利
な
東
京
。
ど
ち

ら
が
良
い
と
は
一
概
に
は
言
え
ま
せ
ん
。

も
し
、
ど
ち
ら
か
に
住
め
る
と
し
た
ら
、

あ
な
た
は
、
ど
ち
ら
を
選
び
ま
す
か
？

（
た
に
ぐ
ち 

ゆ
う
い
ち
／
元
公
園
職
員
）
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大
学
院
時
代
に
は
、
名
古
屋
大
学
の

宇
宙
線
研
究
室
で
宇
宙
線
の
点
源
探
し

を
行
っ
た
。
関
戸
弥
太
郎
先
生
の
も
と

で
、
空
気
チ
ェ
レ
ン
コ
フ
効
果
を
使
っ

た
宇
宙
線
望
遠
鏡
作
り
と
そ
れ
を
使
っ

た
観
測
に
5
年
間
を
費
や
し
た
。
来
る

日
も
来
る
日
も
、
望
遠
鏡
の
設
計
、
製

作
、
調
整
、
に
終
始
し
た
日
々
で
あ
っ

た
。
し
か
し
な
が
ら
、
望
遠
鏡
は
立
派

に
働
い
た
が
、
宇
宙
線
の
点
源
探
し
は

成
果
も
な
く
終
わ
っ
た
。
そ
ん
な
わ
け

で
、
ド
ク
タ
ー
論
文
は
、
早
川
幸
男
先

生
の
指
導
で
、
に
わ
か
仕
立
て
で
行
っ

た
宇
宙
線
電
子
成
分
の
計
算
と
そ
の
地

磁
気
効
果
の
研
究
で
お
茶
を
濁
す
羽
目

奥
田 

治
之

 

夏
草
や　
兵
ど
も
が　
夢
の
あ
と

〜
40
年
を
振
り
返
っ
て
〜

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
そ
れ
で
も
、
世

間
的
に
は
棒
に
振
っ
て
し
ま
っ
た
と
思

わ
れ
る
大
学
院
時
代
の
5
年
間
の
生
活

に
は
悔
い
は
な
か
っ
た
。
空
気
チ
ェ
レ

ン
コ
フ
効
果
を
使
っ
て
宇
宙
線
を
検
知

す
る
と
言
っ
た
関
戸
先
生
の
独
創
的
な

仕
事
に
は
興
味
を
持
っ
た
し
、
一
般
的

に
は
無
謀
と
思
え
た
新
し
い
研
究
へ
果

敢
に
挑
戦
さ
れ
る
姿
に
は
共
感
を
覚
え

た
。
い
ま
で
は
、
空
気
チ
ェ
レ
ン
コ
フ

望
遠
鏡
と
い
う
ア
イ
デ
ィ
ア
は
、
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
粒
子
線
観
測
で
は
広
く
使
わ

れ
て
い
る
技
術
で
あ
る
が
、
当
時
と
し

て
は
、
世
界
的
に
も
ユ
ニ
ー
ク
な
試
み

で
あ
っ
た
。
関
戸
先
生
の
研
究
姿
勢
か

ら
は
、
研
究
と
い
う
も
の
の
本
質
を
教

え
ら
れ
た
も
の
と
思
っ
て
い
る
。

　

そ
の
後
、
宇
宙
線
研
究
室
に
は
残

っ
た
も
の
の
、
宇
宙
線
研
究
を
続
け
る

こ
と
に
は
や
や
懐
疑
的
で
あ
っ
た
。
当

時
、
一
次
宇
宙
線
（
宇
宙
線
の
起
源
、

組
成
、伝
搬
な
ど
天
文
学
的
な
宇
宙
線
）

の
研
究
は
、
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に
、
ロ

ケ
ッ
ト
、
人
工
衛
星
を
使
っ
た
ス
ペ
ー

ス
研
究
へ
と
大
き
く
転
換
し
て
い
る
時

代
で
あ
っ
た
。
こ
れ
で
は
、
研
究
環
境

に
お
け
る
彼ひ

が我
の
差
は
あ
ま
り
に
も
大

き
く
、
大
き
な
ハ
ン
デ
ィ
を
背
負
っ
て

研
究
す
る
の
は
魅
力
が
な
か
っ
た
。
そ

の
点
、
新
し
い
種
類
の
研
究
な
ら
ば
、

そ
の
差
は
小
さ
く
て
有
利
で
は
な
い
か

と
考
え
た
。
ま
た
、
生
来
の
勉
強
（
論

文
読
み
）
嫌
い
な
性
格
も
手
伝
っ
て
、

何
か
新
し
い
こ
と
を
や
っ
て
み
た
か

っ
た
と
言
う
の
が
本
音
か
も
知
れ
な
い

（
当
時
は
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
工
科
大

学
の
２
ミ
ク
ロ
ン
サ
ー
ベ
イ
の
初
報
が

出
た
頃
で
、
学
術
雑
誌
に
年
数
編
の
論

文
が
出
る
程
度
で
あ
っ
た
）。

　

当
時
、
す
で
に
、
早
川
、
小
田
先
生

が
Ｘ
線
天
文
学
の
研
究
に
着
手
さ
れ
、

同
じ
早
川
先
生
が
赤
外
線
観
測
の
可
能

性
を
示
唆
さ
れ
て
い
た
。
そ
ん
な
わ
け

で
、
特
別
に
深
い
考
え
も
な
く
、
無
謀

に
も
赤
外
線
観
測
の
世
界
へ
と
迷
い
込

ん
で
し
ま
っ
た
。

　

長
谷
川
博
一
先
生
の
お
招
き
で
、
京

都
大
学
の
宇
宙
線
研
究
室
に
移
り
、
小

さ
な
グ
ル
ー
プ
を
作
ら
せ
て
も
ら
っ

た
。
そ
こ
へ
、
大
学
院
生
で
あ
っ
た

舞
原
俊
憲
君
や
、
佐
藤
修
二
君
が
加
わ

り
活
動
を
は
じ
め
た
が
、
自
ら
が
、
ず

ぶ
の
素
人
で
は
、
指
導
な
ど
で
き
る
は

ず
が
な
く
、
３
人
で
悪
戦
苦
闘
の
毎
日

を
過
ご
し
た
。
阪
大
の
吉
永
研
の
方
々

に
赤
外
線
技
術
の
イ
ロ
ハ
か
ら
教
え
て

い
た
だ
き
、
名
古
屋
大
学
の
グ
ル
ー
プ

と
協
力
し
て
、
手
作
り
の
観
測
器
を
岡

山
観
測
所
に
持
ち
込
ん
で
観
測
を
始
め

た
。
当
時
、
国
産
で
入
手
で
き
る
検
知

器
と
い
え
ば
、
浜
松
テ
レ
ビ
の
ガ
ラ
ス

管
封
入
の
Ｐ
ｂ
Ｓ
（
硫
化
鉛
）
し
か
な

く
、
感
度
も
低
く
、
明
る
い
月
の
観
測

を
す
る
の
が
せ
い
ぜ
い
で
あ
っ
た
。
そ

れ
で
も
、何
と
か
独
自
性
を
出
そ
う
と
、

偏
光
観
測
に
重
点
を
置
い
た
観
測
を
行

い
、
月
表
面
の
微
粒
子
粉
の
サ
イ
ズ
分

布
の
推
定
な
ど
を
し
た
。
こ
れ
は
、
そ

の
直
後
に
飛
ん
だ
ア
ポ
ロ
の
直
接
採
取

の
結
果
と
一
致
し
て
い
て
意
を
強
く
し

た
も
の
で
あ
っ
た
。
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岡
山
観
測
所
で
は
、
物
理
屋
の
行

状
の
悪
さ
に
顰ひ
ん
し
ゅ
く蹙
を
か
っ
た
り
し
た

が
、
最
近
お
亡
く
な
り
に
な
っ
た
清

水
さ
ん
な
ど
の
暖
か
な
ご
援
助
と
励

ま
し
を
受
け
て
観
測
を
行
う
こ
と
が

で
き
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
岡
山
観

測
所
は
共
同
利
用
研
究
所
で
あ
っ
た

の
で
、
年
間
、
２
、３
週
間
の
観
測

時
間
し
か
与
え
ら
れ
る
こ
と
が
な
く
、

天
候
条
件
に
左
右
さ
れ
た
り
、
開
発

的
な
観
測
で
は
失
敗
も
多
く
、
十
分

な
観
測
を
す
る
の
は
難
し
か
っ
た
。

自
作
の
観
測
器
と
、
冷
媒
の
容
器
な

ど
一
式
を
レ
ン
タ
カ
ー
に
の
せ
て
、

片
道
８
時
間
の
道
を
運
転
し
て
出
か

け
て
も
、
何
の
成
果
も
な
く
帰
る
こ

と
も
ま
ま
あ
っ
た
。

　

ど
う
し
て
も
、
自
前
の
望
遠
鏡
が

欲
し
い
と
い
う
切
実
な
要
求
が
出
て

も
、
そ
れ
を
ど
う
実
現
で
き
る
か
見

当
も
つ
か
な
か
っ
た
。
何
の
当
て
も

な
く
応
募
し
た
科
研
費
が
採
択
さ
れ

た
と
聞
い
た
時
は
信
じ
ら
れ
な
か
っ

た
。
当
時
、
科
研
費
（
一
般
Ａ
）
は

一
生
に
一
回
当
た
れ
ば
よ
い
と
言
わ

れ
て
い
た
。
ず
ぶ
の
素
人
の
応
募
が

通
る
は
ず
が
な
い
と
思
っ
て
い
た
。

後
で
聞
い
た
話
で
は
、
申
請
を
「
物

理
一
般
」
で
出
し
た
の
が
功
を
奏

し
た
と
い
う
話
で
あ
っ
た
。（
何
で

も
、
そ
の
時
の
審
査
員
に
阪
大
の
伊

藤
順
吉
先
生
が
お
ら
れ
て
推
し
て
い

た
だ
い
た
と
の
こ
と
）
し
か
し
な
が

ら
、
交
付
が
決
ま
っ
て
も
手
放
し
で

は
喜
べ
な
か
っ
た
。
交
付
さ
れ
た
総

額
１
６
０
０
万
円
で
、
口
径
１
ｍ
の

望
遠
鏡
を
ど
う
し
た
ら
作
れ
る
だ
ろ

う
か
？　

こ
れ
は
、
鏡
、
運
転
架
台
、

鏡
を
つ
く
っ
て
こ
ら
れ
た
新
技
術
の

挑
戦
に
情
熱
を
か
け
る
熱
血
漢
で
、

森
本
さ
ん
の
「
顔
が
映
れ
ば
よ
い
」

と
い
う
話
に
乗
せ
ら
れ
て
、
製
作
を

引
き
受
け
て
い
た
だ
け
る
こ
と
に
な

っ
た
。
光
学
望
遠
鏡
な
ど
見
た
こ
と

も
な
い
と
思
わ
れ
る
こ
の
社
長
さ
ん

が
よ
く
も
引
き
受
け
ら
れ
た
と
感
心

す
る
と
と
も
に
、
本
当
に
大
丈
夫
か

な
と
い
う
不
安
は
否
め
な
か
っ
た
。

我
々
も
含
め
て
、
全
員
が
素
人
集
団

で
作
る
望
遠
鏡
作
り
は
、
佐
藤
君
の

記
事
に
あ
る
よ
う
に
、
悪
戦
苦
闘
の

連
続
で
あ
っ
た
。
そ
れ
で
も
、
何
と

か
ま
と
ま
っ
て
、
フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ

ト
を
受
け
た
時
の
感
激
は
忘
れ
る
こ

と
が
で
き
な
い
。

　

観
測
は
始
ま
っ
た
も
の
の
、
こ
ち

ら
も
語
る
も
涙
、
聞
く
も
涙
の
難
行

苦
行
で
あ
っ
た
。
ま
と
も
な
宿
泊
施

設
も
な
く
、
自
炊
生
活
を
し
な
が
ら
、

冬
季
に
は
マ
イ
ナ
ス
20
度
に
も
な
る

夜
に
、
吹
き
さ
ら
し
の
ド
ー
ム
の
中

で
の
観
測
は
今
時
の
若
者
に
は
想
像

で
き
な
い
で
あ
ろ
う
。
こ
ん
な
過
酷

な
環
境
で
み
ん
な
よ
く
ぞ
頑
張
っ
て

く
れ
た
も
の
だ
と
い
ま
で
も
頭
の
下

が
る
思
い
で
あ
る
。
観
測
器
も
手
作

り
ば
か
り
で
、
性
能
も
決
し
て
十
分

な
も
の
と
は
言
え
な
い
。
こ
ん
な
状

態
で
は
、
外
国
勢
と
同
じ
仕
事
を
し

た
の
で
は
太
刀
打
ち
で
き
な
い
。
そ

こ
で
、
偏
光
観
測
に
重
点
を
置
き
、

ま
た
、
彗
星
、
新
星
な
ど
の
突
発
現

象
を
ね
ら
い
打
ち
す
る
な
ど
独
自
性

に
活
路
を
見
出
す
こ
と
に
努
め
た
。

そ
し
て
、
銀
河
中
心
の
偏
光
や
、
新

星
爆
発
時
の
ダ
ス
ト
形
成
の
現
場
を

ド
ー
ム
を
含
ん
で
の
話

で
あ
る
。
有
名
な
某
光

学
会
社
に
打
診
を
し
て

も
と
て
も
こ
れ
で
は
と

あ
き
れ
ら
れ
て
し
ま
っ

た
。
途
方
に
暮
れ
て
い

た
と
き
、
森
本
さ
ん
と

い
う
救
世
主
が
現
れ
た
。

当
時
、
６
ｍ
の
サ
ブ
ミ

リ
波
望
遠
鏡
を
つ
く
っ

て
お
ら
れ
た
同
氏
は
、

そ
れ
な
ら
、
サ
ブ
ミ
リ

望
遠
鏡
を
作
っ
て
い
る

焼
津
の
法
月
鉄
工
に
頼

ん
で
み
て
は
と
い
う
こ

と
に
な
っ
た
。
こ
こ
の

社
長
（
法
月
惣
次
郎
氏
）

は
、
田
中
春
夫
先
生
の

電
波
望
遠
鏡
か
ら
始
ま

っ
て
数
々
の
電
波
望
遠
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と
ら
え
る
な
ど
ユ
ニ
ー
ク
な
観
測
に

つ
な
が
っ
た
。
野
口
邦
男
君
ら
は
炭

素
星
の
3
ミ
ク
ロ
ン
吸
収
バ
ン
ド
の

系
統
的
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
作
る
な

ど
を
行
っ
た
。
こ
れ
ら
の
伝
統
は
、

そ
の
後
、
ハ
ワ
イ
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
な
ど
の
国
外
望
遠
鏡
を
使
っ
て
小

林
行
泰
君
、
長
田
哲
也
君
、
田
村
元

秀
君
ら
に
よ
っ
て
発
展
さ
れ
、
銀
河

中
心
の
五
つ
子
星
団
、
ア
ー
チ
星
団

の
発
見
に
、
ま
た
、
原
始
星
周
辺
の

磁
場
構
造
の
研
究
に
つ
な
が
っ
て
い

っ
た
。
ま
た
、
川
良
公
明
君
ら
は
銀

河
面
の
赤
外
線
に
よ
る
サ
ー
ベ
イ
観

測
を
試
み
た
。
こ
れ
は
、
ハ
ワ
イ
大

学
の
24
イ
ン
チ
望
遠
鏡
を
使
っ
た
初

め
て
の
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
上
の
観
測
で
、

赤
外
線
に
よ
る
星
サ
ー
ベ
イ
（
し
か

も
、
そ
れ
は
単
素
子
検
知
器
で
行
わ

れ
た
）の
は
し
り
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、

こ
れ
ら
の
研
究
は
、
現
在
、
南
ア
フ

リ
カ
に
建
設
さ
れ
た
Ｉ
Ｒ
Ｓ
Ｆ
望
遠

鏡
で
の
観
測
に
よ
っ
て
大
き
く
集
大

成
さ
れ
る
に
い
た
っ
て
い
る
。

　

考
え
て
み
れ
ば
、
上
松
望
遠
鏡
は
、

素
人
の
手
作
り
望
遠
鏡
で
、
そ
れ
自

身
の
成
果
と
し
て
は
さ
さ
や
か
な
も

の
で
あ
っ
た
か
も
知
れ
な
い
。
実
際
、

白
状
す
れ
ば
、
私
自
身
が
そ
の
意
義

を
確
信
し
て
い
た
わ
け
で
も
な
い
。

し
か
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
我
が
国

の
赤
外
線
天
文
学
の
き
っ
か
け
が
作

ら
れ
、
そ
れ
を
志
す
若
手
研
究
者
の

養
成
に
役
立
っ
た
と
す
れ
ば
、
望
外

の
幸
せ
で
あ
る
。
こ
こ
で
成
長
し
た

研
究
者
が
我
が
国
の
赤
外
線
天
文
学

の
研
究
の
一
翼
を
担
い
、
ま
た
、
す

ば
る
望
遠
鏡
の
建
設
に
も
貢
献
で
き

た
こ
と
も
う
れ
し
い
か
ぎ
り
で
あ
る
。

　

へ
そ
曲
が
り
人
間
の
気
ま
ぐ
れ
か

ら
始
っ
た
こ
の
よ
う
な
事
業
が
、
こ

う
い
う
形
で
結
実
し
た
の
は
、
も
ち

ろ
ん
、
そ
れ
を
支
え
た
多
く
の
若
者
、

協
力
者
の
情
熱
と
努
力
に
よ
る
も
の

で
あ
る
。
こ
の
度
、
黒
田
さ
ん
は
じ

め
西
は
り
ま
天
文
台
の
方
々
の
ご
尽

力
で
上
松
望
遠
鏡
が
立
派
に
復
元
さ

れ
、
常
設
展
示
の
場
を
与
え
て
い
た

だ
け
た
こ
と
は
、
こ
れ
に
関
係
し
、

参
加
し
て
き
た
人
々
の
過
去
を
振
り

返
る
よ
す
が
と
し
て
、
ま
た
、
そ
れ

ら
の
人
々
の
情
熱
と
努
力
の
記
念
碑

と
し
て
末
永
く
残
る
こ
と
に
な
り
、

心
か
ら
感
謝
す
る
も
の
で
あ
る
。
そ

し
て
、
こ
の
展
示
が
、
新
分
野
へ
の

挑
戦
を
志
す
見
学
者
へ
の
エ
ー
ル
に

で
も
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

　

振
り
返
っ
て
み
る
と
、
我
が
国
の

赤
外
線
観
測
の
歩
み
は
、
少
々
特
異

な
道
で
あ
っ
た
か
も
知
れ
な
い
。
観

測
環
境
、
研
究
体
制
の
ハ
ン
デ
ィ
を

避
け
る
た
め
、
観
測
に
特
殊
性
、
独

自
性
を
強
調
し
た
戦
略
を
と
っ
て
き

た
。
気
象
状
態
の
不
安
定
性
を
考
慮

し
て
、
相
対
量
の
観
測
で
あ
る
偏
光

観
測
を
選
び
、
地
上
観
測
の
背
景
放

射
雑
音
を
避
け
る
た
め
、
狭
帯
域
分

光
の
フ
ァ
ブ
リ
・
ペ
ロ
ー
分
光
を
採

用
す
る
（
こ
れ
は
、
そ
の
後
、
田
中

培
夫
君
が
開
発
を
受
け
継
ぎ
、
広
本

宣
久
君
が
通
総
研
に
作
っ
た
1
・
5

m
望
遠
鏡
で
オ
リ
オ
ン
Ｂ
Ｎ
星
の
水

素
分
子
線
の
観
測
で
実
を
結
ん
だ
）

な
ど
、
あ
え
て
、
世
界
の
主
流
を
避

け
て
、
裏
道
を
歩
ん
で
き
た
嫌
い
が

あ
る
。
ス
ペ
ー
ス
観
測
に
お
い
て
も
、

搭
載
能
力
、
運
用
体
制
の
制
約
か
ら
、

小
型
で
素
朴
な
技
術
で
可
能
な
拡
散

赤
外
線
の
観
測
を
中
心
に
進
め
て
き

た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
銀
河
面
の
近

赤
外
線
サ
ー
ベ
イ
や
、
遠
赤
外[CII]

線
の
銀
河
面
サ
ー
ベ
イ
な
ど
ユ
ニ
ー

ク
な
成
果
を
い
く
つ
か
は
あ
げ
る
こ

と
は
で
き
た
が
、
世
界
的
な
潮
流
か

ら
は
外
れ
た
道
を
歩
む
こ
と
に
な
っ
た

の
は
否
め
な
い
。
こ
の
よ
う
な
戦
略
の

当
否
は
議
論
の
多
い
と
こ
ろ
で
あ
ろ

う
。
現
在
で
は
、
研
究
環
境
も
改
善
さ

れ
、
主
流
の
大
型
計
画
へ
も
手
が
届
く

よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
は
喜
ば
し
い
こ

と
で
あ
る
。
た
だ
、
推
進
、
運
用
体
制

の
彼
我
の
差
は
依
然
と
し
て
大
き
く
、

こ
の
ハ
ン
デ
ィ
を
乗
り
越
え
、
真
に
科

学
研
究
の
実
を
上
げ
る
に
は
、
欧
米
で

進
め
ら
れ
て
い
る
大
型
化
、
大
規
模
化

と
同
一
手
法
で
の
競
争
は
容
易
で
は
な

い
と
思
わ
れ
る
。
若
い
人
々
の
創
意
と

英
知
を
結
集
し
て
、
筆
者
の
果
た
せ
な

か
っ
た
夢
を
実
現
し
て
い
た
だ
き
た
い

も
の
で
あ
る
。

（
お
く
だ 

は
る
ゆ
き
／

宇
宙
科
学
研
究
所
名
誉
教
授
）
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10
月
22
日
、
佐
用
町
の
お
隣
に

あ
る
宍
粟
市
千
種
町
鷹
巣
の
千
種

東
小
学
校
の
児
童
た
ち
と
、
推
定

樹
齢
５
０
０
年
と
い
う
大
杉
の
木

の
年
輪
を
測
っ
て
き
ま
し
た
。
大

杉
は
小
学
校
の
す
ぐ
そ
ば
の
神
社

に
生
え
ら
れ
て
い
た
の
で
す
が
、

昨
年
落
雷
に
合
い
、
倒
木
の
恐
れ

か
ら
惜
し
ま
れ
な
が
ら
切
り
倒
さ

れ
た
の
で
す
。

　

根
本
の
直
径
は
お
よ
そ
２
メ
ー

ト
ル
、
周
囲
は
５
メ
ー
ト
ル
20
セ

ン
チ
あ
り
ま
し
た
が
、
中
心
部

大杉に刻まれた気候の記憶

大
杉
の
年
齢
は
３
８
０
才
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。
５
０
０
年
に
は

届
か
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
ち
ょ
っ
と

残
念
な
様
子
。
で
も
こ
れ
が
科
学
。

分
か
っ
た
大
切
な
事
実
で
す
。

　

４
年
生
以
上
は
グ
ル
ー
プ
に
分
か

れ
て
、
年
輪
幅
を
測
り
ま
し
た
。
中

に
は
１
ミ
リ
以
下
の
短
い
年
輪
も
あ

る
こ
と
か
ら
、
３
本
分
ず
つ
測
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。

　

年
輪
幅
は
、
樹
木
の
生
育
の
良
い

時
に
は
幅
が
広
く
な
り
ま
す
。
樹
木

の
生
育
の
条
件
に
は
い
ろ
い
ろ
な
も

の
が
あ
り
ま
す
が
、
気
温
は
そ
の
う

ち
の
１
つ
で
す
。
４
、５
年
生
は
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
て
１
９
０
０

年
以
降
の
気
温
と
年
輪
幅
の
関
係

に
着
目
し
、
１
９
４
５
年
ご
ろ
と

２
０
０
０
年
ご
ろ
の
記
録
に
関
係
が

あ
る
の
で
は
、
と
結
果
を
発
表
し
ま

し
た
。
子
ど
も
た
ち
自
身
が
調
べ
て

自
身
で
結
果
を
発
表
す
る
、
と
て
も

す
ば
ら
し
い
こ
と
だ
な
あ
と
感
心
し

ま
し
た
。
そ
れ
以
外
に
も
江
戸
時
代

の
飢
饉
と
の
関
わ
り
や
、
木
材
の
す

き
間
と
重
さ
の
こ
と
や
、
ど
う
し
て

紅
葉
す
る
の
か
、
地
域
の
方
へ
の
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
な
ど
、
総
合
学
習
と
し

て
い
ろ
ん
な
こ
と
を
調
べ
て
い
ま
し

た
。

　

３
８
０
年
、
お
宮
か
ら
ず
っ
と
地

域
を
見
守
っ
て
き
た
大
杉
は
、
子
ど

も
た
ち
に
い
ろ
ん
な
こ
と
を
教
え
て

く
れ
ま
し
た
。
学
習
し
た
子
ど
も
た

ち
が
、
こ
の
こ
と
を
後
世
へ
伝
え
て

く
れ
れ
ば
と
願
っ
て
い
ま
す
。

（
と
き
ま
さ 

の
り
た
か
／主

任
研
究
員
）

時政 典孝

分
が
朽
ち
て
い
て
年
輪
を
計
れ
な

か
っ
た
の
で
、
高
さ
12
メ
ー
ト
ル

の
部
分
を
測
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。

　

１
、２
年
生
は
年
輪
の
数
を
数
え

ま
し
た
。
中
心
部
分
に
は
か
ら
だ

が
届
き
ま
せ
ん
か
ら
、
輪
切
り
に

乗
り
か
か
っ
て
、
算
数
で
は
学
ん

で
い
な
い
大
き
な
数
に
挑
ん
で
一

生
懸
命
数
え
て
い
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
年
輪
の
数
は
３
５
８
本
。

12
メ
ー
ト
ル
の
高
さ
に
育
つ
ま
で

お
よ
そ
20
年
か
か
る
こ
と
か
ら
、
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11
月
２
日
、
西
は
り
ま
天
文
台
公
園

の
マ
ス
コ
ッ
ト
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
「
ほ

し
ま
る
」
君
が
、
鳥
取
砂
丘
で
行
わ
れ

た
「
第
３
回
ゆ
る
キ
ャ
ラ
カ
ッ
プ
」
に

初
参
加
し
ま
し
た
。
今
回
は
、
過
去
最

多
の
ゆ
る
キ
ャ
ラ
52
体
が
集
結
。「
お

れ
た
ち
は
ゆ
る
く
な
い
！
」
を
合
い
言

葉
に
、
障
害
物
競
走
・
相
撲
・
大
縄
飛

び
の
３
競
技
で
順
位
を
競
い
ま
し
た
。

普
段
の
ゆ
る
さ
を
見
せ
な
い
真
剣
勝
負

に
、
詰
め
か
け
た
七
千
人
の
ゆ
る
キ
ャ

ラ
フ
ァ
ン
は
大
き
な
声
援
を
送
っ
て
い

ま
し
た
。
ほ
し
ま
る
君
も
、
老
若
男
女

を
問
わ
ず
大
人
気
の
様
子
で
し
た
。
競

技
の
方
で
も
、
大
縄
飛
び
で
40
回
を
飛

び
、
予
選
１
位
で
通
過
す
る
な
ど
大
健

闘
。
最
終
結
果
は
総
合
21
位
と
な
り
ま

し
た
。
来
年
は
「
一
等
賞
目
指
し
て
が

ん
ば
る
ま
る
ー
」
と
気
合
い
十
分
で
す
。

（
い
い
づ
か 

り
ょ
う
／

嘱
託
研
究
員
）

飯塚 亮

ほしまる君、
「ゆるキャラ運動会」に初挑戦



　　「系外惑星の直接撮像成功あいつぐ！」　　鳴沢 真也　　「系外惑星の直接撮像成功あいつぐ！」　　鳴沢 真也　　　「系外惑星の直接撮像成功あいつぐ！」　　鳴沢 真也

　　「系外惑星撮像・・・地上観測での画期的な手法」　　圓谷 文明

　 ついにこの日がやってきました。太陽系外の惑星が直接撮影されたのです。ハッブル望遠
鏡が、フォーマルハウトの惑星を撮影、その画像が公開されました（図）。
　最近、フォーマルハウトの化学組成を調査していた私にとっては、タイムリーなできごとで

　ハッブル宇宙望遠鏡でのフォーマルハウトの惑星直接
撮像成功に合わせるかのように、ケックおよびジェミニ
望遠鏡によるHR 8799の惑星系（惑星３個）とVLT（Very 
Large Telescope）による画架座ベータ星の惑星につい
ても直接撮像成功のニュースが発表されました。
　これら欧米の最大級の地上望遠鏡では、中心星の光を
隠すステラコロナグラフ装置を使用せず、補償光学系で
大気揺らぎの影響を取り除いた画像に独自の画像処理を
施すことで検出に成功しています。ケックとジェミニを
使ったカナダのチームは、補償光学系で取りきれない大
気揺らぎの影響や望遠鏡光学系の不完全さを中心星の像
とまとめて取り除くシンプルで画期的な処理方法を使っ
ています。一方、VLTでは補償光学系との組み合わせで
最も分解能が良い近赤外線 2.2 ミクロンの波長をあえて
使わずに、50％分解能が落ちる中間赤外線 3.5 ミクロン
で観測しています。分解能は落ちても波長が長い分、大
気揺らぎや光学系の不完全さの影響が出にくく、丁寧な
観測と画像処理で中心星の成分を奇麗に取り除くことに
成功しました。
　宇宙望遠鏡も特殊な装置も使わずに、持てる機材への
深い知識と知恵で成し遂げた大きな成果に、欧米の科学
精神を見たような気がします。

した。惑星を持つ恒星の金属量に関して一
つ情報を与えられそうです。
　この日、ケック望遠鏡とジェミニ望遠鏡
が撮影した別の恒星系の画像も発表されま
した。こちらは３つの惑星が撮影されてい
ます。現在までに３３０個も発見されてい
る系外惑星ですが、今後も、発見は続くこ
とでしょう。そして、地球型惑星の撮影に
成功する日も、遠い未来のことではないか
もしれません。

画像：（上）ケック望遠鏡によるHR 8799 の星周画像。b、c、dの３つの惑星が写っている。（下）VLTによる
画架座ベータ星の星周画像（発表画像の中央を抜き出し）。円で囲った内側に惑星が写っている。上下に伸びて
いるのは以前に観測されていた惑星系円盤画像を合成したもの。
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スタッフ
時政 典孝
主任研究員

▼
１
日
（
土
）　

佐
用
町
三
河
地
区
へ
星

の
出
前
（
坂
元
）。
加
古
川
宇
宙
科
学

同
好
会
の
み
な
さ
ん
が
宿
泊
、
星
空

企
画
を
実
施
。

▼
２
日
（
日
）　

鳥
取
市
で
開
催
さ
れ
た

ゆ
る
キ
ャ
ラ
カ
ッ
プ
へ
ほ
し
ま
る
参

加
。
大
な
わ
飛
び
で
記
録
更
新
す
る

も
決
勝
で
敗
退
（
坂
元
、飯
塚
、前
野
、

木
南
）。

▼
３
日
（
月
）　

係
長
会
議
。
内
藤
研
究

員
が
12
月
７
日
で
退
職
と
の
報
告
。

今
後
は
名
古
屋
大
学
広
報
特
任
研
究

員
。
寂
し
く
な
り
ま
す
。

▼
4
日
（
火
）　

今
年
度
最
後
の
自
然
学

校
観
望
会
、
晴
天
に
恵
ま
れ
子
ど
も

た
ち
も
大
喜
び
。
今
年
も
多
く
の
５

年
生
が
な
ゆ
た
で
観
望
を
し
ま
し
た
。

▼
５
日
（
水
）　

Ｓ
Ｎ
Ｏ
Ｗ
＠
サ
イ
ト
、

悪
天
候
で
お
話
（
内
藤
）。

▼
６
日
（
木
）　

東
京
の
文
化
放
送
に
ラ

ジ
オ
出
演
、
Ｏ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
で
み
の
も

ん
た
さ
ん
と
対
談
（
鳴
沢
）。

▼
８
日
（
土
）　

友
の
会
例
会
。
曇
っ
て

し
ま
っ
て
星
は
見
え
ず
。

▼
９
日
（
日
）　

ぐ
っ
と
冷
え
込
ん
で
き

て
、
大
撫
山
周
辺
の
紅
葉
も
進
ん
で

き
ま
し
た
。
こ
の
と
こ
ろ
週
末
の
天

候
が
悪
い
で
す
。
は
り
ま
宇
宙
講
座

の
受
講
者
３
名
が
、
望
遠
鏡
操
作
の

実
習
で
来
台
（
坂
元
、
飯
塚
、
前
野
）。

▼
10
日
（
月
）　

附
属
高
校
生
ら
と
年
輪

計
測
の
た
め
千
種
東
小
学
校
へ
。
休

園
日
を
利
用
し
て
有
志
の
ボ
ー
リ
ン

グ
大
会
＆
飲
み
会
。

▼
11
日
（
火
）　

観
望
会
参
加
の
小
学
２

年
生
か
ら
、
あ
れ
い
状
星
雲
が
見
た

い
と
の
リ
ク
エ
ス
ト
。
な
ゆ
た
を
向

け
て
あ
げ
た
け
ど
満
月
前
の
夜
空
で

見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
き
っ
と
図

鑑
に
見
る
き
れ
い
な
あ
れ
い
状
星
雲

に
憧
れ
て
た
ん
だ
ろ
う
な
あ
。

講
座
実
習
（
坂
元
、
飯
塚
、
前
野
）。

▼
16
日
（
日
）　

し
し
座
流
星
群
間
近

で
「
流
れ
星
を
見
よ
う
観
望
会
」
悪

天
候
で
流
れ
星
見
え
ず
。
７
年
前
の

騒
ぎ
が
懐
か
し
い
で
す
ね
。

▼
17
日
（
月
）　

前
野
研
究
員
の
コ
ロ

キ
ウ
ム
「
な
ゆ
た
望
遠
鏡
高
感
度
カ

ラ
ー
カ
メ
ラ
の
映
像
」
と
大
阪
教
育

大
学
の
大
学
院
生
渡
辺
さ
ん
の
特
別

発
表
。
係
長
会
議
、来
年
度
予
算
他
。

▼
18
日
（
火
）　

佐
用
町
上
町
地
区
の
み

な
さ
ん
観
望
会
参
加
。
＠
サ
イ
ト
観

測
「
地
球
照
の
観
測
」
神
戸
大
高
橋

さ
ん
ら
の
観
測
開
始
。
急
に
冷
え
込

み
マ
イ
ナ
ス
２
度
。

▼
20
日
（
木
）　

ホ
セ
石
塚
さ
ん
来
園
。

建
設
10
周
年
記
念
日
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
撮

影
に
成
功
（
前
野
、
飯
塚
）、
産
経

新
聞
に
掲
載
。

▼
21
日
（
金
）　

利
神
小
学
校
観
望
会
30

名
参
加
。
＠
サ
イ
ト
地
球
照
の
お
客

様
体
験
実
施
、20
名
参
加
。月
は
昇
っ

て
い
な
い
た
め
天
王
星
で
模
擬
体

験
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡
駆
動
系
に
ト
ラ

ブ
ル
発
生
。
全
く
動
か
せ
ず
稼
働
４

年
目
に
し
て
本
格
的
な
運
用
停
止
。

▼
22
日
（
土
）　

相
生
へ
出
前
観
望
会

（
内
藤
）。
な
ゆ
た
望
遠
鏡
故
障
の
た

め
久
し
ぶ
り
の
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
観

望
会
。

▼
23
日
（
日
）　

長
谷
の
み
な
さ
ん
へ
ク

▼
12
日
（
水
）　

久
し
ぶ
り
の
黒
点
出

現
に
大
興
奮
。
急
遽
、
佐
用
町
利
神

小
学
校
で
黒
点
観
察
。
附
属
高
校
へ

研
究
指
導
。
附
属
中
学
校
生
徒
５
名

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク（
黒
田
、石
田
）。

粒
子
線
医
療
セ
ン
タ
ー
へ
出
前
観
望

会
（
飯
塚
）。

▼
15
日
（
土
）　

岡
山
天
文
博
物
館
友
の

会
の
み
な
さ
ん
宿
泊
。
は
り
ま
宇
宙 活動日記

イ
ズ
大
会
（
前
野
）。
一
般
観
望
会
、

快
晴
で
美
し
い
天
の
川
を
堪
能
で
き

ま
し
た
。

▼
24
日
（
月
）　

友
の
会
会
員
で
あ
り
元

公
園
運
営
委
員
で
あ
っ
た
渡
邊
正
明

さ
ん
が
亡
く
な
っ
た
と
の
一
報
。
活

動
的
で
我
々
に
は
な
い
視
点
の
い
ろ

ん
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
き
ま
し

た
。
安
ら
か
に
。
は
り
ま
宇
宙
講
座

で
姫
路
科
学
館
へ
（
黒
田
、
坂
元
、

飯
塚
、
前
野
）。

▼
26
日
（
水
）　

県
立
大
研
究
発
表
会
。

大
学
か
ら
助
成
金
を
受
け
て
い
る
職

員
が
発
表
（
石
田
、
圓
谷
）。

▼
27
日
（
木
）
千
種
東
小
学
校
へ
年
輪

計
測
発
表
の
打
ち
合
わ
せ
。

▼
29
日
（
土
）　

な
ゆ
た
望
遠
鏡
が
復
旧
。

な
ゆ
た
で
の
観
望
会
再
開
。
慣
れ
て

い
る
せ
い
か
、
な
ゆ
た
観
望
会
は
落

ち
着
き
ま
す
。
鹿
児
島
大
学
で
開
催

の
連
星
研
究
会
へ
（
鳴
沢
、
松
田
）。

世
界
天
文
年
に
合
わ
せ
た
県
内
天
文

施
設
合
同
の
広
告
打
ち
合
わ
せ
（
黒

田
）。
は
り
ま
宇
宙
講
座
で
加
古
川
立

少
年
自
然
の
家
へ
（
飯
塚
）。

▼
30
日
（
日
）　

千
種
東
小
学
校
の
学
習

発
表
会
へ
。木
星
金
星
の
ラ
ン
デ
ブ
ー

観
望
会
、
夕
方
小
雨
の
中
、
58
名
の

参
加
。
開
始
直
後
は
快
晴
に
。
美
し

い
ラ
ン
デ
ブ
ー
が
眺
め
ら
れ
ま
し
た
。
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11月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

■
３
日
、
今
年
度
最
後
の
自
然
学
校
に
佐
用
町
南
光
地
区
連
合
小
学
校
。
来

年
度
か
ら
５
泊
６
日
だ
っ
た
自
然
学
校
が
４
泊
５
日
で
も
Ｏ
Ｋ
に
。
施
設
営

業
的
に
は
工
夫
が
必
要
に
。

■
今
月
は
講
演
依
頼
が
多
か
っ
た
。
宇
宙
を
身
近
に
、
そ
し
て
人
間
の
理
解

を
、
と
い
う
思
い
で
、
京
都
市
異
業
種
交
流
会
（
４
日
）、
県
立
大
学
公
開

講
座
（
６
日
）、
神
戸
シ
ル
バ
ー
カ
レ
ッ
ジ
（
７
日
）、
県
阪
神
シ
ニ
ア
カ

レ
ッ
ジ
（
10
日
、13
日
）、上
郡
高
嶺
福
祉
会
（
14
日
）、福
崎
高
校
（
19
日
）、

星
の
ソ
ム
リ
エ
（
24
日
）、
高
砂
市
高
齢
者
大
学
（
28
日
）。

■
８
日
、
友
の
会
例
会
。
例
会
日
は
不
思
議
に
天
候
が
悪
い
。
年
間
６
回
の

例
会
に
「
光
あ
れ
」
と
祈
り
た
い
気
持
ち
。

■
12
日
、
県
立
大
学
附
属
中
学
校
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
学
習
。
中
学
校
と
協
定

書
を
取
り
交
わ
し
、
人
と
自
然
の
博
物
館
、
コ
ウ
ノ
ト
リ
の
郷
公
園
、
西
は

り
ま
天
文
台
公
園
が
、
生
徒
の
希
望
を
生
か
し
た
探
求
学
習
で
あ
る
。
講
義

を
聴
い
た
り
、
小
型
望
遠
鏡
操
作
実
習
な
ど
の
後
、
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
や
２

メ
ー
ト
ル
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
心
行
く
ま
で
観
察
体
験
。
と
て
も
良
か
っ
た
と

の
声
が
。

■
20
日
、
自
然
学
校
の
児
童
の
指
導
を
お
願
い
し
て
い
る
野
外
活
動
指
導
員

の
研
修
会
で
倉
敷
へ
。
メ
イ
ン
は
藍
染
体
験
。
み
ん
な
童
心
に
戻
っ
た
か
の

よ
う
に
藍
染
液
と
戯
れ
、
素
晴
ら
し
い
作
品
を
完
成
。

■
22
日
、
姫
路
大
野
邸
で
、
播
磨
地
域
初
の
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
立
ち
上
げ
。

代
表
に
で
っ
ち
上
げ
ら
れ
参
加
者
へ
挨
拶
。
京
都
大
学
の
嶺
重
慎
さ
ん
の
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
話
に
50
人
、
質
問
も
ひ
っ
き
り
な
し
。

■
25
日
、
サ
ン
ケ
イ
新
聞
「
新
・
関
西
笑
談
」
と
い
う
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
記
事

の
取
材
。
12
回
連
載
だ
け
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
の
続
き
が
あ
る
ら
し
い
。

■
26
日
、
姫
路
星
の
子
館
運
営
会
議
。
感
動
し
た
の
は
、
利
用
者
の
ア
ン

ケ
ー
ト
の
中
に
あ
っ
た
「
職
員
の
応
対
は
ホ
テ
ル
オ
ー
ク
ラ
よ
り
も
す
ば
ら

し
い
」。
最
高
お
褒
め
の
言
葉
だ
。
西
は
り
ま
も
頑
張
ら
ね
ば
。

　 世界天文年のはじまりはじまり
～みんなでガリレオ体験～

日時：1月 4日（日） 　18:00 ～
場所：天文台南館スタディルーム
　　　天文台北館４F観測室
予約不要　参加費無料
内容：
　2009 年は世界天文年です。この記念すべ
き新年を西はりま天文台公園の観望会ではじ
めませんか。60cm望遠鏡を使ってガリレオ
が見てきた天体を中心にご案内します。また
ガリレオが実際に使った望遠鏡を再現して、
当時の天体観測を追体験します。

プログラム（予定）
お話　　「ガリレオと望遠鏡」
観望会　「ガリレオの見た夜空」

   第１５9回天文講演会
「X線でみた宇宙は激動の世界」

日時：2月 8日（日）14:00 ～ 15:30
場所：天文台南館スタディールーム
参加費無料、申し込み不要
講師：飯塚 亮
　　　（西はりま天文台公園 嘱託研究員）
内容：私たちの肉眼や望遠鏡で見ることができる
数々の星たち。それを X線で見ると、全く違っ
た世界が見えてきます。それは激動の世界でした。
数千万度から数億度という灼熱の世界が、中性子
星やブラックホール、超新星残骸、銀河、銀河団
など宇宙のいたるところに広がっていました。宇
宙を飛ぶ人工衛星で初めて観測可能となった X
線による天文学は、始まって４０年程度と歴史の
浅い分野ですが、宇宙の見方を大きく変えたので
す。X線天文学はどのような宇宙観をもたらした
のか、現在活躍している「すざく衛星」の最新成
果とともに紹介します。
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天文台インフォーメーション

＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

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

　　　　　　編集後記
　師走に入って私も日々仕事に追われており
ます。本誌の編集に来年度のカレンダー、キャ
ンドルナイトイベントの企画と準備、観測装
置のあんなことやこんなこと。なゆたもダウ
ンして焦りましたし年末には２m主鏡の搬出
が。今年度は盆暮れ正月全滅で実家の家族や
親戚とは会えることなく終わりそう。せめて
秋に受けられなかった健康診断だけでも年明
けに行けたらと願っています。

（圓谷 文明／主幹研究員）

　 ＃「2009 もちつき」のお知らせ
新年恒例の例会翌日イベントを今年も

日時：1月 11 日（日） 　11:00 ～ 12:00 頃
場所：園内芝生広場
対象者：友の会会員
参加費：300 円　（餅５個見当です）

お申し込み・お問合せ：
　当日の参加も可能ですが、1月 5 日（月）
までに天文台（友の会事務局）まで例会参加
申込と同じ要領でお申込ください。

　  惑星全部見よう 第3回（一般観望会）
日時：1月 11 日（日）19:30 ～ 21:00
　　　1月 17 日（土）19:30 ～ 21:00
場所：天文台北館
参加費無料、予約不要
内容：１年を通して太陽系の惑星を全て見て
みようという企画。今回は最終回として金星
を観望します。先着 100 名に記念シールを進
呈。全惑星のシールを集められるかな？

　＃第 113回 友の会例会
日時：1月 10日（土）18：30（受付）～翌朝
費用：宿泊　大人 500 円　子供 250 円
　　　　　　および シーツ代 250 円 /1 枚
　　　朝食　500 円  ( 希望者 )
申込方法：申込表 ( 下表 ) を参考に
電話：0790-82-3886、FAX：0790-82-2258
e-mail：Subject に「Jan」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.go.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金要）12月27日（土）
　　　　 グループ棟泊、日帰り 1月 5日（月）
◎テーマ別観望会
　Ａ：60cm望遠鏡で二重星巡り
　Ｂ：サテライトAで月の観望
　Ｃ：ガリレオ望遠鏡で月の観望
例会参加申込表
会員No. 氏名 
宿泊棟　家族用ロッジ・グループ用ロッジ
　　　　　 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（　）
グループ別観望会の希望コース（　）

　 ＃友の会観測デー
日時：12月 20 日（土）19:00 ～
場所：天文台北館４F観測室
宿泊代要、友の会会員限定（要予約 20名）
内容：友の会会員の皆様限定の観測会です。
60cm望遠鏡を利用して天体観望や写真撮影
など、様々な内容を企画してチャレンジして
います。

　  なゆた望遠鏡運用停止のお知らせ
平成 21年 1月～ 3月 20 日（予定）
　みなさまに親しまれている国内最大のなゆ
た望遠鏡ですが、設置して既に 4年が経過し
ました。この間、台風の被害にも遭い、望遠
鏡の生命である鏡のメッキがかなり傷んでい
ます。そこで上記の期間、2m鏡のメッキと
望遠鏡の調整のため、なゆた望遠鏡はお休み
させていただきます。
　この間、なゆた望遠鏡を通して天体をご
覧いただくことはできませんが、観望会は
60cm 望遠鏡を使って通常どおり行います。
これまで同様、ご見学やご宿泊はお受けし、
天文台公園は営業を続けていきますので、み
なさまのご利用を心よりお願い申し上げま
す。



パーセク：「接点あるかな佐用と東京」　　　　　　　　　　谷口 悠一
おもしろ天文学：「夏草や 兵どもが 夢のあと」　　　　　　 奥田 治之
from 西はりま：「ほしまる君、ゆるキャラ運動会に初挑戦」　  飯塚 亮
アストロフォーカス：「系外惑星の直接撮像」　　　 鳴沢 真也，圓谷 文明　 

　

現
在
、
宵
の
明
星
と
し
て
日
没

後
に
見
ら
れ
る
金
星
は
日
に
日
に

高
度
を
上
げ
、
都
会
で
も
簡
単
に

見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

12
月
1
日
は
、
こ
の
金
星
が
木

星
と
最
接
近
し
、
さ
ら
に
細
い

月
も
た
ま
た
ま
近
く
に
あ
っ
た
た

め
、
金
星
と
木
星
が
「
目
」、
月

が
「
口
」
の
に
っ
こ
り
マ
ー
ク
の

よ
う
に
見
え
ま
し
た
。

西
は
り
ま
天
文
台
公
園
に
て
飯
塚

亮
研
究
員
が
撮
影
。
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  1 日　世界天文年スタート
  3 日　しぶんぎ座流星群極大　
15日　金星が東方最大離角

4日
11日
18日
26日

　

冬
の
星
空
は
カ
ペ
ラ
、
カ
ス
ト

ル
、
ア
ル
デ
バ
ラ
ン
、
ベ
テ
ル
ギ

ウ
ス
、
リ
ゲ
ル
、
シ
リ
ウ
ス
に
プ

ロ
キ
オ
ン
と
一
等
星
も
多
く
て
き

ら
び
や
か
。
天
の
川
は
銀
河
中
心

の
い
て
座
と
反
対
側
を
み
る
こ
と

に
な
る
の
で
淡
い
こ
と
は
確
か
で

す
が
、
北
西
の
カ
シ
オ
ペ
ヤ
座
か

ら
天
頂
に
か
け
て
は
意
外
と
は
っ

き
り
し
て
い
ま
す
。
放
射
冷
却
で

冷
え
込
む
よ
う
な
深
夜
の
勤
務
帰

り
に
は
、
感
嘆
し
て
見
入
っ
て
し

ま
う
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
す
。
真

冬
の
天
文
台
公
園
で
体
験
し
て
み

て
は
？
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