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12
日
、
ペ
ル
セ
ウ
ス
座
流
星
群
が

極
大
を
迎
え
ま
す
。
21
〜
22
時
頃
に

は
、
ま
だ
月
が
昇
っ
て
い
な
い
の
で
、

綺
麗
な
流
星
群
を
見
る
事
が
出
来
る

で
し
ょ
う
。

　

14
日
未
明
に
は
金
星
が
月
に
隠
さ

れ
る
金
星
食
が
あ
り
ま
す
。
詳
し
く

は
ｐ
10
に
て
。
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 ０７日　立秋
 １２日　ペルセウス座流星群が極大
 １４日　金星食（２時 45分より）
 ２３日　処暑

金
星
の
太
陽
面
通
過

（
上
段
）
連
続
光
（
下
段
左
）
電
離
カ

ル
シ
ウ
ム
に
よ
る
吸
収
線
（
下
段
中

央
）
Ｈ
α
線
（
下
段
右
）
Ｇ
バ
ン
ド

日
時
：
２
０
１
２
年
６
月
６
日

撮
影
者
：
時
政
典
孝
課
長
補
佐

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　

金
星
太
陽
面
通
過
の
写
真
で
す
。

観
望
会
の
様
子
は
、
ｐ
５
に
て
。

金
星
の
軌
道
面
が
地
球
の
軌
道
面

に
対
し
て
３
度
傾
い
て
い
る
た
め
、

前
回
は
８
年
前
、
次
回
は
１
０
５

年
後
、
と
い
う
よ
う
な
珍
し
い
周

期
で
起
こ
る
現
象
で
す
。
金
星
が

太
陽
の
中
に
入
る
時
（
第
２
接
触
）

と
、
太
陽
の
外
に
出
る
時
（
第
３

接
触
）
に
は
、
金
星
が
雫
の
よ
う

な
形
に
な
る
ブ
ラ
ッ
ク
ド
ロ
ッ
プ

と
い
う
現
象
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
金
星
に
大
気
が
あ
る
証
拠

で
す
。
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高
木 

悠
平

Essay Parsec

様 

UKIRT 望遠鏡と私

々
な
角
度
か
ら

　

星
や
惑
星
に
興
味
を

持
つ
き
っ
か
け
は
、
人

に
よ
っ
て
様
々
か
と
思

い
ま
す
。
満
天
の
星
空

に
感
動
し
た
と
か
、
土

星
の
輪
っ
か
が
き
れ
い

で
心
奪
わ
れ
た
と
か
、
地
球
み
た
い

な
星
が
ほ
か
に
あ
る
の
か
…
な
ど
な

ど
。

　

私
の
場
合
、
こ
う
い
っ
た
こ
と
が

重
な
り
あ
っ
て
、
気
づ
け
ば
星
の
世

界
に
ど
っ
ぷ
り
と
浸
か
っ
て
い
ま
し

た
。
自
分
が
「
す
ご
い
！
」
と
感
じ

た
こ
と
は
、
自
分
の
周
り
の
人
た
ち

に
も
知
っ
て
も
ら
い
、
感
動
を
共
有

し
た
い
と
思
う
の
が
普
通
で
は
な
い

か
な
と
思
い
ま
す
。
私
も
そ
の
よ
う

に
感
じ
、
友
達
な
ど
、
周
囲
の
い
ろ

い
ろ
な
人
た
ち
に
話
し
て
き
た
も
の

の
、
な
か
な
か
よ
い
反
応
は
返
っ
て

き
ま
せ
ん
で
し
た
（
私
の
伝
え
方
に

問
題
が
あ
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が

…
）。

　

よ
り
多
く
の
人
に
星
の
す
ば
ら
し

さ
を
知
っ
て
も
ら
い
た
い
と
思
っ
た
私

は
、
大
学
院
修
了
後
、
理
科
の
実
験
教

材
を
製
作
・
販
売
す
る
企
業
に
勤
め
ま

し
た
。
誰
も
が
必
ず
通
る
小
・
中
学
校

の
理
科
の
授
業
で
使
え
る
よ
う
な
、
わ

か
り
や
す
く
て
面
白
い
理
科
実
験
器
を

作
れ
ば
、
星
に
触
れ
る
機
会
が
増
え
、

星
を
よ
り
身
近
に
感
じ
て
も
ら
う
こ
と

が
で
き
、
最
終
的
に
興
味
を
も
っ
て
く

れ
る
人
を
ど
ん
ど
ん
増
や
せ
る
の
で
は

…
そ
う
考
え
た
か
ら
で
す
。
実
際
、
今

時
の
実
験
器
は
、
小
型
の
カ
メ
ラ
な
ど

を
駆
使
し
、
教
科
書
に
掲
載
さ
れ
て
い

る
内
容
が
非
常
に
わ
か
り
や
す
く
説
明

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
実
際
の
星
空
を
み
て
も
ら
う
こ
と

に
負
け
な
い
く
ら
い
の
実
験
器
と
い
う

の
は
、
私
自
身
の
力
不
足
も
あ
り
、
簡

単
に
は
思
い
つ
く
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。

　

こ
の
６
月
か
ら
西
は
り
ま
天
文
台
の

研
究
員
と
な
り
、
研
究
に
携
わ
り
な
が

ら
、
よ
り
多
く
の
人
た
ち
に
天
文
の
面

白
さ
を
伝
え
る
仕
事
が
で
き
る
と
い
う

こ
と
に
喜
び
を
感
じ
て
い
ま
す
。
望
遠

鏡
の
下
で
働
き
な
が
ら
、
実
際
の
星
空

を
見
て
も
ら
い
つ
つ
、
星
や
惑
星
な
ど

を
新
し
い
形
で
伝
え
る
方
法
を
考
え
、

近
い
将
来
に
「
星
へ
の
興
味
を
引
き
立

た
せ
る
実
験
器
」
を
作
っ
て
み
た
い
と

思
い
ま
す
。

　

よ
り
多
く
の
人
と
星
の
話
が
で
き
る

よ
う
に
な
る
こ
と
を
願
い
、
天
文
学
の

楽
し
さ
を
伝
え
る
ツ
ー
ル
を
た
く
さ
ん

作
っ
て
、
か
つ
て
の
自
分
が
過
ご
し
て

き
た
よ
う
に
、
天
文
学
に
触
れ
た
り
興

味
を
持
っ
た
り
で
き
る
機
会
を
ど
ん
ど

ん
増
や
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

（
た
か
ぎ 

ゆ
う
へ
い
・
嘱
託
研
究
員
）
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高
橋 

隼

は
や
ぶ
さ
２ 

探
査
候
補
天
体
の
素
性
を
調
べ
る

１
．
い
き
な
り
ク
イ
ズ
。

　
　
　
　
　
　
　
小
惑
星
は
ど
こ
？

　

図
１
の
３
つ
の
写
真
は
、
な
ゆ
た
望

遠
鏡
で
「
は
や
ぶ
さ
２
」
探
査
候
補
天

体
で
あ
る
小
惑
星
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３

を
時
間
を
お
い
て
撮
影
し
た
も
の
で

す
。
た
く
さ
ん
の
星
が
写
っ
て
い
ま
す

が
、ど
れ
が
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
で
し
ょ

う
か
？
ヒ
ン
ト
を
出
し
ま
す
。
３
つ
の

写
真
で
、
恒
星
は
右
上
か
ら
左
下
に
流

れ
て
い
き
ま
す
が
、
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ

３
だ
け
は
ほ
と
ん
ど
場
所
が
変
わ
り
ま

せ
ん
。 

さ
て
、
見
つ
か
っ
た
で
し
ょ
う

か
。
答
え
は
次
の
ペ
ー
ジ
で
す
。

　

な
ぜ
こ
の
よ
う
な
写
真
に
な
る
の
で

し
ょ
う
か
。
夜
空
の
星
た
ち
は
、
地
球

の
自
転
の
せ
い
で
１
日
で
ほ
ぼ
１
回
転

す
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、 

星
座
の
星

た
ち
の
並
び
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
例
え

ば
、
北
斗
七
星
は
ず
っ
と
あ
の
ひ
し
ゃ

く
型
の
ま
ま
で
す
。
つ
ま
り
、
恒
星

（
星
座
の
星
た
ち
）
は
す
べ
て
同
じ
回

転
（
角
）
速
度
で
空
を
回
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
惑
星
や
小
惑
星
は
、
恒
星
と

は
違
う
動
き
を
し
ま
す
（
註
１
）。
つ

ま
り
、
恒
星
を
固
定
し
て
眺
め
た
と
き

に
、
小
惑
星
は
恒
星
た
ち
の
な
か
を
動

い
て
い
く
よ
う
に
見
え
ま
す
。
た
い
て

い
の
望
遠
鏡
は
恒
星
の
動
き
に
合
わ
せ

て
動
き
（
恒
星
追
尾
）、
視
野
の
な
か

で
恒
星
が
動
か
な
い
よ
う
に
す
る
の
で

す
が
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
は
小
惑
星
の
動

き
に
合
わ
せ
て
動
く
（
小
惑
星
追
尾
）

機
能
が
備
わ
っ
て
い
ま
す
。
図
１
の
写

真
は
、
こ
の
モ
ー
ド
で
撮
影
し
た
も
の

で
す
。
ヒ
ン
ト
で
述
べ
た
よ
う
に
、
冒

頭
の
写
真
で
恒
星
は
動
い
て
い
く
の

に
、
小
惑
星
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
だ
け

は
ほ
と
ん
ど
写
る
場
所
が
変
わ
ら
な
い

の
は
こ
の
た
め
で
す
。

図１：2012 年 6月 22 日になゆた望遠鏡と可視光撮像装置MINT で撮影した小
惑星１９９９ JU ３の画像（３枚すべてに写っている）。左から順に２１時頃から
３０分おきに撮影したもの。石黒正晃さん（ソウル大）提供。

※
註
１　

こ
れ
は
小
惑
星
は
恒
星
に
比

べ
て
ず
い
ぶ
ん
近
い
か
ら
（
２
０
１
２

年
６
月
中
旬
で
地
球
か
ら
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
ま
で
の
距
離
は
約
０
・
４
天
文

単
位
＝
６
０
０
０
万
km
。
対
し
て
、
恒

星
は
４
光
年
＝
４
０
兆
km
以
上
、
つ
ま

り
６
０
万
倍
以
上
遠
い
）。
走
る
電
車

に
乗
っ
て
窓
か
ら
景
色
を
眺
め
た
と
き

に
、
遠
く
の
景
色
は
ゆ
っ
く
り
と
し
か

動
か
な
い
の
に
、
近
く
の
も
の
は
速
く

動
い
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
こ
と
と
似

て
い
ま
す
。

２
、 

は
や
ぶ
さ
２
計
画

　

小
惑
星
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３

は
、
２
０
１
４
年
に
打
ち
上
げ
が
予
定

さ
れ
て
い
る
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
２
」

の
探
査
候
補
天
体
で
す
。「
は
や
ぶ
さ
」

が
行
っ
た
小
惑
星
「
イ
ト
カ
ワ
」
は
Ｓ

型
と
い
う
分
類
で
し
た
が
、
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
は
Ｃ
型
と
い
う
別
の
タ
イ
プ
で

ー
な
ゆ
た
と
南
ア
フ
リ
カ
で
観
測
ー
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在
し
て
い
た
、
水
や
有
機
物
に
つ
い
て

知
る
こ
と
が
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。
有
機
物
や
水
は
地
球
生
命
の
原

材
料
で
あ
り
、
そ
の
起
源
は
と
て
も
興

味
深
い
テ
ー
マ
で
す
。

　

２
０
１
２
年
５
月
か
ら
６
月
に
か
け

て
、
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
が
世
界
各
地

か
ら
観
測
さ
れ
ま
し
た
。
私
は
、
西
は

り
ま
天
文
台
と
南
ア
フ
リ
カ
に
あ
る
名

古
屋
大
学
赤
外
線
天
体
観
測
所
「
Ｉ
Ｒ

Ｓ
Ｆ
」
で
の
観
測
に
参
加
し
ま
し
た
。

こ
の
時
期
に
集
中
し
て
観
測
さ
れ
た

の
は
、
１
９
９
９ 
Ｊ
Ｕ
３
が
地
球
に

昼
の
面
を
向
け
て
い
た
こ
と
や
距
離
が

近
く
な
っ
た
こ
と
で
、
打
ち
上
げ
ま
で

の
期
間
で
最
も
明
る
く
な
っ
た
か
ら
で

す
。
日
本
だ
け
で
な
く
南
ア
フ
リ
カ
ま

で
行
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
理
由

は
、
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
が
南
の
空
に

あ
り
、
南
半
球
で
観
測
し
た
ほ
う
が
天

体
が
空
高
く
に
上
が
り
、
よ
り
質
の
よ

い
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
か
ら
で
す
。

　

そ
も
そ
も
探
査
機
が
直
接
行
く
天
体

を
、
何
千
万
km
も
離
れ
た
地
球
か
ら
観

測
す
る
意
味
は
何
な
の
で
し
ょ
う
か
。 

行
か
な
け
れ
ば
分
か
ら
な
い
こ
と
が
多

い
の
は
確
か
で
す
。
し
か
し
、
地
球
か

ら
分
か
る
こ
と
は
で
き
る
だ
け
調
べ
て

お
く
こ
と
が
、
探
査
機
計
画
を
順
調
に

そ
し
て
有
意
義
に
進
め
る
た
め
に
必
要

な
の
で
す
。
例
え
ば
、
小
惑
星
は
自
転

し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
周
期
を
知
っ
て

お
く
こ
と
は
重
要
で
す
。
自
転
周
期
が

あ
ま
り
に
短
い
（
自
転
速
度
が
速
い
）

と
、
探
査
機
を
着
陸
さ
せ
る
の
が
難
し

く
な
る
か
ら
で
す
。

　

ど
の
よ
う
に
自
転
周
期
を
求
め
る
の

で
し
ょ
う
か
。小
惑
星
は
小
さ
す
ぎ
て
、

地
球
か
ら
の
観
測
で
は
表
面
が
く
る
く

る
回
っ
て
い
る
様
子
を
直
接
見
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
。
か
わ
り
に
、
小
惑
星

の
明
る
さ
の
周
期
的
な
変
化
を
観
測
す

る
こ
と
で
自
転
周
期
を
求
め
ま
す
。
何

か
目
の
前
に
あ
る
物
を
手
に
取
っ
て
、

回
転
さ
せ
て
み
て
く
だ
さ
い
。 

そ
の
物

体
が
野
球
ボ
ー
ル
の
よ
う
な
完
全
な
球

４
、
南
ア
フ
リ
カ
と　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
　
西
は
り
ま
天
文
台
で
の
観
測

で
な
い
、
あ
る
い
は
、
回
転
軸
の
真
上

か
ら
物
体
を
見
て
い
な
い
限
り
、 

物
体

が
あ
な
た
の
方
に
向
け
て
い
る
面
の
断

面
積
は
大
き
く
な
っ
た
り
小
さ
く
な
っ

た
り
す
る
は
ず
で
す
。
小
惑
星
が
地
球

に
向
け
て
い
る
面
の
断
面
積
が
大
小
す

る
に
し
た
が
っ
て
、
明
る
さ
が
増
減
し

ま
す
（
図
３
）。
で
す
か
ら
明
る
さ
の

変
化
の
周
期
が
す
な
わ
ち
自
転
周
期
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
明
る

さ
の
増
減
の
し
か
た
は
、
小
惑
星
の
形

状
や
自
転
軸
の
向
き
を
推
定
す
る
た
め

の
大
切
な
デ
ー
タ
に
な
り
ま
す
。

す
。
Ｃ
型
小
惑
星
の
表
面
に
は
有
機
物

や
水
が
含
ま
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
物
質
を
地
球
に
持
ち
帰
っ
て

分
析
す
る
こ
と
で
、
太
陽
系
が
生
ま
れ

た
頃
（
今
か
ら
約
４
６
億
年
前
）
に
存

３
．
探
査
候
補
天
体
の

　
　
　
　
　
　
　
観
測
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン

図２：図１のクイズの答え。赤丸で囲ったものが小惑星１９９９ JU３。緑の矢印
は恒星の動きを示したもの。

　

こ
れ
ま
で
の
観
測
に
よ
り
１
９
９
９ 

Ｊ
Ｕ
３
の
自
転
周
期
は
約
７
・
６
時
間

と
求
ま
り
ま
し
た
。
ま
た
、
形
状
や

自
転
軸
の
向
き
も
推
定
さ
れ
ま
し
た
が

（
図
４
）、
ま
だ
向
上
の
余
地
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
た
め
の
新
た
な
デ
ー
タ
を
得

る
こ
と
が
今
回
の
観
測
目
的
の
ひ
と
つ

で
し
た
。

　

南
ア
フ
リ
カ
で
の
観
測
は
、
５
月
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Let's Enjoy Astronomy

図３（上）：小惑星の自転と明るさの変化の関係を示す概念図。明るさの変化の周期から小惑星の自転周期が求
まる。いびつな形であれば明るさの増減幅が大きくなりやすく、球に近い天体であれば明るさの変化は小さい
ので、明るさの変化のしかたは天体の形状を推定する材料にもなる。

図４（右下）：これまでの観測とモデル計算により推定された１９９９ JU３の形状。
　　　　　　  （出典：Müller 他、2011年）

30
日
か
ら
６
月
５
日
ま
で
美
星
ス
ペ
ー

ス
ガ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
の
浦
川
聖
太
郎

さ
ん
と
と
も
に
行
な
い
ま
し
た
。
１
日

を
除
い
て
快
晴
で
、
想
定
以
上
の
デ
ー

タ
を
撮
れ
た
と
考
え
て
い
ま
す
。
西
は

り
ま
天
文
台
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
の
観
測

は
、
６
月
17
日
か
ら
月
末
ま
で
の
予
定

で
、
ソ
ウ
ル
大
学
の
石
黒
正
晃
さ
ん
と

と
も
に
行
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
ち
ら
は

梅
雨
の
せ
い
で
天
候
に
恵
ま
れ
ず
、
執

筆
時
点
で
１
週
間
ト
ラ
イ
し
て
や
っ
と

１
回
観
測
に
成
功
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
観
測
が
、
は
や
ぶ
さ
２
の

順
調
で
実
り
多
い
旅
に
役
立
つ
こ
と
を

願
っ
て
い
ま
す
。

（
た
か
は
し 

じ
ゅ
ん
・
嘱
託
研
究
員
）

自転

断面積 : 小　　　大　　　小　　　大　　　小

時間

明
る
さ

明

暗 暗

明

暗

自転周期

断面積 : 　・・・ほとんど変化しない・・・

明るさの変化が小さい

時間

明
る
さ

自転

● 小惑星が「ぞうさん型」（胴長）だったら

● 小惑星が「あひるさん型」（ほぼ球）だったら
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中
学
生
の
職
場
体
験

で
あ
る
「
ト
ラ
イ
や
る

ウ
ィ
ー
ク
」
が
６
月
４
日

か
ら
８
日
ま
で
の
一
週
間

に
わ
た
っ
て
行
わ
れ
ま
し

た
。
今
年
は
佐
用
中
学
校

と
上
津
中
学
校
か
ら
５
人

の
中
学
生
が
や
っ
て
き
ま

し
た
。

　

今
年
の
目
玉
行
事

は
、
６
月
６
日
の
９
時

半
か
ら
と
13
時
に
行
わ
れ

た
金
星
太
陽
面
通
過
の

観
望
会
で
す
。
中
学
生

に
は
、
観
望
会
時
に
行

う
、
30
分
程
度
の
お
客
さ

ん
へ
の
解
説
と
、
そ
の

後
の
観
測
時
の
対
応
を

お
願
い
し
て
い
ま
し
た
。

　

初
日
は
、
神
戸
や
明
石

へ
出
向
き
、
解
説
の
た
め

の
ネ
タ
集
め
で
す
。「
金

星
太
陽
面
通
過
っ
て
何
だ

ろ
う
？
」「
ど
う
や
っ
て

トライやるウィークと金星太陽面通過観望会
渡邉 瑛里

観
察
す
る
の
だ
ろ
う
？
」「
過
去
の
観

測
例
は
？
」
な
ど
、
金
星
太
陽
面
通
過

の
ゆ
か
り
の
地
を
巡
り
な
が
ら
、
解
説

に
使
え
そ
う
な
内
容
を
集
め
ま
す
。
み

ん
な
で
同
じ
場
所
、
同
じ
物
を
見
た

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
れ
ぞ
れ
興
味
を

も
っ
た
事
が
違
い
、
面
白
い
事
を
口
に

し
ま
す
。
こ
れ
は
当
た
り
前
の
事
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
に
と
っ
て
は
、
一

人
一
人
に
強
い
個
性
が
感
じ
ら
れ
、「
私

に
は
違
っ
て
見
え
た
世
界
が
、
中
学
生

に
は
そ
ん
な
ふ
う
に
み
え
て
い
た
の

か
！
」
と
大
変
ワ
ク
ワ
ク
し
ま
し
た
。

　

２
日
目
の
解
説
シ
ナ
リ
オ
作
り
と
リ

ハ
ー
サ
ル
を
終
え
る
と
、
い
よ
い
よ
観

望
会
当
日
で
す
。当
日
の
天
気
は
晴
れ
。

朝
７
時
に
集
合
し
た
中
学
生
は
、
こ
れ

か
ら
始
ま
る
一
生
に
一
度
の
天
文
現
象

へ
の
期
待
と
、
迫
り
来
る
解
説
発
表
の

緊
張
で
、
胸
が
い
っ
ぱ
い
の
様
子
。
近

く
に
い
た
私
も
ド
キ
ド
キ
落
ち
つ
か
な

い
気
持
ち
で
し
た
。

　

30
分
の
解
説
の
中
で
、
中
学
生
は
そ

れ
ぞ
れ
の
興
味
に
あ
わ
せ
金
星
太
陽
面

通
過
に
関
わ
る
テ
ー
マ
を
１
つ
発
表
し

ま
し
た
。全
員
の
内
容
を
あ
わ
せ
る
と
、

原
理
か
ら
観
測
の
歴
史
ま
で
、
す
べ
て

の
情
報
が
網
羅
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

お
り
、
お
客
さ
ん
に
は
大
好
評
。
そ
の

後
の
観
測
時
も
、
小
学
生
か
ら
お
年

寄
り
ま
で
、
約
90
名
の
お
客
さ
ん
に
対

し
、
一
生
懸
命
に
対
応
し
て
く
れ
ま
し

た
。

　

金
星
太
陽
面
通
過
自
体
は
、
第
３
、

第
４
接
触
時
に
曇
っ
て
し
ま
い
、
残
念

な
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
以

外
は
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

観
望
会
の
様
子
は
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
テ
レ
ビ
の

「
ラ
イ
フ
〜
夢
の
カ
タ
チ
〜
」
の
中
で

も
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。

　
「
と
て
も
楽
し
か
っ
た
！
」
と
元
気

い
っ
ぱ
い
に
最
終
日
を
終
え
た
中
学
生

は
、
初
日
と
は
違
っ
た
頼
も
し
さ
が
あ

り
ま
し
た
。
今
回
の
活
動
が
、
中
学
生

の
心
の
中
に
、
大
切
な
宝
物
と
し
て
残

れ
ば
い
い
な
と
思
い
ま
し
た
。

（
わ
た
な
べ 

え
り
・
嘱
託
研
究
員
）

観望会にやってきた小学生やお年寄りに、金星太陽面通過を説明す
る中学生の様子。その姿は、もう立派な研究員です！

観望会全体の様子
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夜間観測継続中 石田 俊人、高橋 隼、新井 彰
　

５
月
初
め
か
ら
、
夜
間
観

測
担
当
者
を
置
い
て
の
、
な

ゆ
た
望
遠
鏡
に
よ
る
観
測
を

開
始
し
ま
し
た
。全
日
程
を
、

赤
外
カ
メ
ラ
Ｎ
Ｉ
Ｃ
を
中
心

に
使
用
す
る
期
間
と
、
分
光

器
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
、
可
視
カ
メ

ラ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
の
い
ず
れ
か
を

使
用
す
る
期
間
に
大
き
く
分

け
、
す
べ
て
の
日
に
必
ず
夜

間
観
測
担
当
者
が
い
る
よ
う

に
勤
務
体
制
を
組
ん
で
い
ま

す
。

　

こ
の
た
め
、
た
と
え
夕
方

に
は
雨
が
降
っ
て
い
て
も
、

明
け
方
ま
で
に
雨
が
や
ん
で

晴
れ
間
が
出
る
よ
う
で
あ
れ

ば
、
観
測
す
る
こ
と
が
可
能

と
な
っ
て
い
ま
す
。
５
月
に

は
31
日
間
の
う
ち
、
24
日
は

一
晩
中
で
は
な
か
っ
た
日
も

あ
り
ま
す
が
、
何
ら
か
の
形

で
観
測
を
実
施
し
ま
し
た
。

以
下
、
観
測
の
状
況
を
、
ご

紹
介
い
た
し
ま
す
。

（
い
し
だ 

と
し
ひ
と
・
副
セ
ン
タ
ー
長
）

★
赤
外
線
カ
メ
ラ
Ｎ
Ｉ
Ｃ

　

Ｎ
Ｉ
Ｃ 

で
は
５
月
に
22
晩
、
６
月
に

４
晩
の
観
測
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
観
測
天
体
に
は
、
例
え
ば
、
偏
光
標

準
星
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
は
新
し
く
導

入
し
た
偏
光
観
測
の
性
能
評
価
に
用
い
ら

れ
ま
す
。
観
測
が
多
く
で
き
る
よ
う
に
な

っ
た
お
か
げ
で
、
こ
の
時
期
に
見
え
る
標

準
星
を
ほ
ぼ
網
羅
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
超
新
星
や
新
星
、
小
惑
星
な
ど
、
研

究
の
た
め
の
観
測
も
本
格
化
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。
こ
れ
か
ら
は
新
し
い
発
見
を
生
み

出
し
て
い
く
こ
と
を
が
ん
ば
り
ま
す
。

（
た
か
は
し 

じ
ゅ
ん
・
嘱
託
研
究
員
）

★
可
視
光
分
光
器
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ

　

現
在
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
分
光
器
Ｍ
Ａ

Ｌ
Ｌ
Ｓ
で
は
光
学
系
の
微
調
整
を
行
っ
て

い
ま
す
。
昨
年
度
納
品
さ
れ
た
新
Ｃ
Ｃ
Ｄ

カ
メ
ラ
で
い
ろ
い
ろ
な
調
整
を
進
め
て
い

ま
す
。
国
立
天
文
台
岡
山
観
測
所
か
ら
お

借
り
し
て
い
た
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
（
※
）
で

の
以
前
の
結
果
と
比
較
す
る
な
ど
し
て
、

装
置
の
パ
ー
ツ
の
健
康
診
断
の
よ
う
な

作
業
も
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
観
測
作

業
を
こ
れ
ま
で
よ
り
も
ス
ム
ー
ズ
に
行

え
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
作
る
こ
と
も

検
討
し
て
い
ま
す
。
今
後
の
宇
宙
Ｎ
Ｏ

Ｗ
で
さ
ら
に
詳
し
い
こ
と
を
報
告
し
て

い
き
ま
す
。

（
※
）
岡
山
天
体
物
理
観
測
所
の
所
員

の
み
な
さ
ま
、
Ｈ
Ｂ
Ｓ
グ
ル
ー
プ
の
み

な
さ
ま
に
は
心
よ
り
お
礼
申
し
上
げ
ま

す
。

なゆた望遠鏡の左上にある、可視光分光器MALLS を調
整している坂元天文科学専門員と新井研究員。

（
あ
ら
い 

あ
き
ら
・
特
別
研
究
員
）NIC で観測中の高橋研究員



Latest News

惑星がもうすぐ生まれる、かも？　　　伊藤 洋一

8

地球はどのようにしてできたのでしょうか？この疑問に答えるためには 3つの方法があ
ります。一つ目は地球を詳しく調べることです。古い地層を調べれば、昔の地球の姿がわ
かるでしょう。二つ目は、小惑星などを調べることです。小惑星の中には昔ながらの状態
を保存していると考えられているものがあります。3番目の方法は、惑星系がまさに誕生し
ていると思われる他の恒星を観測することです。私はこの 3番目の方法で研究をしていま
す。今までの観測によって、生まれたての恒星の周りには「原始惑星系円盤」という円盤
があることが明らかになりました。この円盤にはチリとガスがあります。チリ同士はぶつ
かり合って、一千万年ほどをかけて火星ぐらいの大きさの惑星が誕生すると予測されてい
ます。しかしながら、この合体の様子は良くわかっていません。チリは直径が 1ミクロン
(0.000001 メートル ) 程度ととても小さいのに対し、火星の直径は数千キロメートルもあり
ます。どのようにしてチリは大きくなるのでしょうか？
神戸大学の谷井らは、偏光撮像という手法で若い恒星「おうし座UX星」を観測し、星

のまわりに原始惑星系円盤を発見しました (Tanii et al. 2012 日本天文学会欧文報告 12月
号掲載予定 )。「偏光」という言葉は耳慣れない言葉かもしれませんが、私たちの身近にあ
る現象です。太陽の光は何かに反射すると「偏光」という特性を示します。サングラスを
通して風景を見ると、偏光している物体がくっきりと見えます。同じようなことが恒星に
も当てはまります。原始惑星系円盤の中にあるチリは、恒星の光を反射して光っています。
そこで、偏光を観測すると円盤がくっきりと浮かび上がるのです。さらに、偏光の度合い
を調べることで、チリの大きさを推定することもできます。観測からは、おうし座UX星
のチリは直径が数十ミクロンにまで大きくなっていることがわかりました。原始惑星系円
盤の中でチリが合体して大きくなっている様子を明確にとらえた観測は、世界で初めての
ことです。将来は、この星の円盤でチリの合体成長がさらに進み惑星が誕生することも考
えられます。もしかしたら一千万年後には地球のような惑星ができるのかもしれません。
( いとう よういち・センター長 )

←おうし座UX星の偏光強度画
像。白や赤で表示される部分ほ
ど偏光した光が強い。UX星の
本体は画像の中心にあり、コロ
ナグラフマスクと呼ばれる目隠
し (内側の白い円で大きさを表
示 )で隠されている。この画像
から、UX星の周りには半径が
100天文単位程度の原始惑星
系円盤があることがわかった。
黒い線は「偏光ベクトル」と呼
ばれるもの。この空間分布から、
円盤内のチリが数十ミクロンに
まで大きくなっていることが推
測できる。



Staff Diary

 6 月

スタッフ

新井彰
研究員

活動日記

9

１
日　

新
研
究
員　

新
井
（
私
）
が
赴

　

任
。
み
な
さ
ま
よ
ろ
し
く
お
願
い
い

　

た
し
ま
す
。

３
日　

Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
方
と
打
合
せ
（
時

　

政
）。

４
日　
「
ト
ラ
イ
や
る
」
こ
の
日
か
ら

　

開
始
。
打
合
せ
で
神
戸
・
明
石
ま
で

　

(

時
政)

。日
食
の
次
の
満
月
で
月
食
。

　

う
す
雲
を
通
し
て
観
望
会
で
見
る
こ

　

と
が
で
き
ま
し
た
。

５
日　
「
ト
ラ
イ
や
る
」
の
取
材
に
つ

　

い
て
、
朝
日
放
送
の
方
と
相
談
（
伊

　

藤
）。

６
日　

金
星
の
日
面
通
過
の
日
。
西
は

　

り
ま
天
文
台
で
は
第
２
接
触
と
第
４

　

接
触
の
と
き
に
曇
っ
て
し
ま
い
ま
し

　

た
が
、
ほ
と
ん
ど
全
行
程
を
観
察
で

　

き
ま
し
た
。
取
材
対
応
（
伊
藤
、
鳴

　

澤
）。「
ト
ラ
イ
や
る
」
参
加
の
中
学

　

生
は
、
お
客
さ
ん
へ
の
対
応
と
太
陽

　

望
遠
鏡
の
制
作
に
挑
戦
。
そ
の
様
子

　

は
Ａ
Ｂ
Ｃ
放
送
の
番
組
「
Ｌ
Ｉ
Ｆ
Ｅ

　

〜
夢
の
カ
タ
チ
〜
」
で
放
送
さ
れ
ま

　

し
た
。

７
日　

久
々
の
晴
天
で
、
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ

　

の
試
験
観
測
。

８
日　

近
畿
地
方
が
梅
雨
入
り
。「
ト

　

ラ
イ
や
る
」
が
終
了
。
参
加
者
の
み

　

な
さ
ま
お
つ
か
れ
さ
ま
で
し
た
。

11
日　

休
園
日
。
自
然
学
校
で
小
学
生

　

が
来
台
。

12
日　

自
然
学
校
で
来
て
い
る
小
学
生

　

に
望
遠
鏡
の
使
い
方
を
学
習
し
て
い

　

た
だ
き
ま
し
た
。

15
日　

Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
用
の
新
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ

　

メ
ラ
の
微
調
整
。
こ
れ
ま
で
調
整
に

　

利
用
し
て
い
た
Ａ
ｎ
ｄ
ｏ
ｒ
製
カ
メ

　

ラ
を
取
り
外
し
ま
し
た
。
取
り
付
け

　

フ
ラ
ン
ジ
は
坂
元
氏
が
一
部
加
工
。

　

今
後
も
Ｃ
Ｃ
Ｄ
や
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
性

　

能
評
価
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
Ｍ
Ｉ

　

Ｎ
Ｔ
用
の
新
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
も
微
調

　

整
を
始
め
ま
し
た
。

17
日　

相
生
市
の
小
学
校
か
ら
自
然
学

　

校
で
来
訪
。

18
日　

仙
台
市
天
文
台
か
ら
松
下
氏
と

　

溝
口
氏
、
大
阪
教
育
大
の
定
金
氏
が

　

観
測
実
習
で
来
台
。
奇
跡
的
に
雲
間

　

が
で
き
、
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
デ
ー
タ
取

　

得
成
功
。

20
日　

運
営
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
。
コ
ロ
キ

　

ウ
ム
は
伊
藤
さ
ん
。
お
う
し
座
Ｇ
Ｇ 

　

星
の
お
話
。ソ
ウ
ル
大
学
の
石
黒
氏
、

　

共
同
研
究
の
た
め
来
訪
。
は
や
ぶ
さ

　

２
の
候
補
天
体
を
観
測
す
る
の
が
目

　

的
で
す
。

21
日　

新
研
究
員
の
高
木
さ
ん
が
こ
の

　

日
か
ら
赴
任
。
よ
ろ
し
く
お
願
い
し

　

ま
す
。

22
日　

梅
雨
の
中
休
み
、
高
橋
研
究
員

　

と
石
黒
さ
ん
（
ソ
ウ
ル
大
）
が
は
や

　

ぶ
さ
２
候
補
天
体
の
観
測
に
成
功
！

　

速
報
を
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
に
掲
載
し

　

ま
し
た
。

25
日　

休
園
日

27
日　

天
文
台
の
運
営
会
議
開
催
（
14

　

時
〜
16
時
）。
そ
の
後
ミ
ー
テ
ィ
ン

　

グ
で
休
園
日
の
仕
事
内
容
を
相
談
。

28
日　

久
々
の
晴
れ
。
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
と

　

Ｎ
Ｉ
Ｃ
で
試
験
観
測
。

29
日　

時
政
氏
の
勤
務
最
終
日
。
こ
れ

　

ま
で
21
年
に
も
わ
た
る
長
い
間
、
西

　

は
り
ま
天
文
台
の
た
め
、
そ
し
て
天

　

文
教
育
普
及
に
ご
尽
力
く
だ
さ
い
ま

　

し
た
。
私
は
学
部
生
時
代
に
ア
ル

　

バ
イ
ト
で
来
た
際
に
御
指
導
い
た
だ

　

い
た
頃
か
ら
お
世
話
に
な
り
ま
し

　

た
。
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

　

し
た
。
こ
れ
か
ら
も
人
生
の
先
輩
と

　

し
て
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま

　

す
。

　
（
あ
ら
い 

あ
き
ら
・
特
別
研
究
員
）
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Trend of  NHAO

【報告】友の会のみなさんとの茶話会

また会う日まで
このたび、一身上の都合により、佐用町生涯学習課へ
異動となりました。西はりま天文台公園へは大学を卒
業後すぐに着任し、以来 21 年あまり友の会のみなさ
んとは楽しく天文活動を過ごさせていただきました。
90 年代の例会翌日行事はたいへん良い思い出です。
いくつかの天体現象もたいへんだったなという思いと
ともにその天体が思い出されます。今年は家族とのん
びりペルセウス座流星群を見たいと思います。長い間
ありがとうございました。

時政典孝

　5月 13 日に、友の会の皆さんと茶話会を開きました。前日に行われた友の会の例会にも参加
された 10人ほどの方がお見えになりました。西はりま天文台はこの 4月から兵庫県立大学に移
管され、名前も「兵庫県立大学　自然・環境科学研究所　天文科学センター」になりました。ま
た黒田園長に代わり伊藤がセンター長として働くことになりました。こうした変化によって「西
はりま天文台がどのように変わるのか」「友の会は存続するのか」といった不安があるかと思い
ます。もちろん、友の会は西はりま天文台にとってかけがえのないサポーターであり、友の会の
応援なしでは天文台を運営していくことはできません。「これからも今までと同じように私たち
所員をサポートしてください」ということをお願いしました。その他にも「例会の参加者を増や
すにはどうすればいいだろう」「研究員の研究内容をもっと知りたい」「ファミリードームの使い
勝手を良くしてほしい」など様々な事柄について意見交換を行いました。今後もこうした機会を
設けていきたいと思います。（いとう よういち・センター長）

8月におこる天文現象「金星食」をみよう！
　8月 14 日（火）の未明に金星食があります。金星食とは、月によって
金星が隠される現象です。ほぼ全国で観察することができます。
　見る場所によって、現象が始まる時間と終わる時間や、金星が月に隠
されている時間が違います。西はりま天文台では、午前 2時 41 分ごろ
に開始となり、午前 3時 30 分に終了となります。各地の予報は国立天
文台暦計算室のウェブサイトで調べる事ができますので、お住まいの場
所でどのように見えるのか、調べてみてはいかがでしょう？
　東北東の空約９度から１８度と、大変低い位置でおきるので、山間部
にお住まいの方は見るのが少し難しいかもしれません。平日の深夜にお
こる事も有り、見る事が少しおっくうに感じられるかもしれませんが、
今回の金星食を見逃すと、次回は 51年後の 2063 年です。
　夏のすがすがしい夜明けを待ちながら、友達や家族と一緒に眺めてみ
てはいかがでしょうか？
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天文台インフォーメーション

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（　）

Information

＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

　＃第 134回 友の会例会
日時：9月 8日（土）18：30（受付）～翌朝
費用：宿泊 大人 500 円、こども 300 円
　　　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：件名に「Sep」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金要）8月 11 日（土）
　　　グループ棟泊、日帰り 9月 1日（土）
◎テーマ別観望会 : 
8 月号で追ってご連絡致します

　  第 179 回天文講演会
日時：８月 12日（金・祝 ）
　　　スターダスト時間内にて
場所：天文台スタディールーム
演題：月探査機 SELENE( セレーネ )
　　　が見たもの
講師：春山 純一 氏
　　　（JAXA宇宙航空研究開発機構　助教）
内容：2007 年に打ち上げられ、１年半にわ

たる観測を成功裏に終わらせた月探査
衛星 SELENE（かぐや）。40万 kmの
彼方から、SELENEが、地上にどんな
データを送って来たかご存じですか？ 
学会講演会で
もなかなか見
せる機会の無
いデータを、
月惑星探査の
スリルと醍醐
味をスパイス
にして、みな
さんに紹介し
てみたいと思
います。

　 スターダスト 2012
日時：８月 12日（日）午後～夜半過ぎ
場所：天文台公園内
参加費：無料
申し込み：不要（駐車台数に限りがあります）
内容：ペルセウス座流星群が極大となる夜に

合わせて毎年開催される西はりま天文
台最大のイベントです。なゆた望遠鏡
での天体観望の他、芝生広場に寝転がっ
て流れ星を眺めていただけます。

　 サイエンスイベント
日時：７月２８日（土）、８月４日（土）
　　　午前の部：１０時～１１時
　　　午後の部：１４時～１５時
場所：天文台スタディールーム
講師：船田智史氏
参加費等：100 円（小学生）
申し込み：予約が必要です（0790-82-3886）。   
               各部定員 30名
内容：午前の部は、塩と氷を使ってアイスク

リームを作ります。午後の部は、クリッ
プや磁石などを使って、クリップモー
ターカーを作ります。

　昼間の星と太陽の観察会
日時：7月 21 日（日）から 8月 31 日（金）
　　  までは平日も毎日実施。
         13 時半～。15時半～。
場所：天文台北館
参加費等：無料、予約不要
内容：60cm 望遠鏡を使って惑星や一等星、
専用望遠鏡を使って太陽をご覧いただきま
す。

　天文工作教室
日時：7月 21 日（日）から 8月 31 日（金）  
        までは毎日実施。14時半～。
場所：天文台北館
参加費等：50 円（小学生以上推奨）　　　　
　　　　当日予約　定員 20名
内容：星座早見盤や虹のみえる箱を作成し、
その使い方や原理を学びます。



パーセク：様々な角度から      高木 悠平
おもしろ天文学：はやぶさ２ 探査候補天体の素性を調べる　 高橋 隼 
from西はりま：トライやるウィークと金星太陽面通過観望会　渡邉 瑛里
　　　　　　　  夜間観測継続長　　　　　　　　  石田 俊人、高橋 隼、新井 彰 
AstroFocus：惑星がもうすぐ生まれる、かも？　  伊藤 洋一
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12
日
、
ペ
ル
セ
ウ
ス
座
流
星
群
が

極
大
を
迎
え
ま
す
。
21
〜
22
時
頃
に

は
、
ま
だ
月
が
昇
っ
て
い
な
い
の
で
、

綺
麗
な
流
星
群
を
見
る
事
が
出
来
る

で
し
ょ
う
。

　

14
日
未
明
に
は
金
星
が
月
に
隠
さ

れ
る
金
星
食
が
あ
り
ま
す
。
詳
し
く

は
ｐ
10
に
て
。
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 ０７日　立秋
 １２日　ペルセウス座流星群が極大
 １４日　金星食（２時 45分より）
 ２３日　処暑

金
星
の
太
陽
面
通
過

（
上
段
）
連
続
光
（
下
段
左
）
電
離
カ

ル
シ
ウ
ム
に
よ
る
吸
収
線
（
下
段
中

央
）
Ｈ
α
線
（
下
段
右
）
Ｇ
バ
ン
ド

日
時
：
２
０
１
２
年
６
月
６
日

撮
影
者
：
時
政
典
孝
課
長
補
佐

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　

金
星
太
陽
面
通
過
の
写
真
で
す
。

観
望
会
の
様
子
は
、
ｐ
５
に
て
。

金
星
の
軌
道
面
が
地
球
の
軌
道
面

に
対
し
て
３
度
傾
い
て
い
る
た
め
、

前
回
は
８
年
前
、
次
回
は
１
０
５

年
後
、
と
い
う
よ
う
な
珍
し
い
周

期
で
起
こ
る
現
象
で
す
。
金
星
が

太
陽
の
中
に
入
る
時
（
第
２
接
触
）

と
、
太
陽
の
外
に
出
る
時
（
第
３

接
触
）
に
は
、
金
星
が
雫
の
よ
う

な
形
に
な
る
ブ
ラ
ッ
ク
ド
ロ
ッ
プ

と
い
う
現
象
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
金
星
に
大
気
が
あ
る
証
拠

で
す
。
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