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石
田 

俊
人

Essay Parsec

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
時
間

　

大
学
へ
進
学
し
た
こ

ろ
か
ら
、
い
わ
ゆ
る
パ

ソ
コ
ン
が
出
始
め
た
。

大
学
の
同
学
年
の
中
に

も
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
好
き
で
、
自

分
で
い
ろ
い
ろ
と
ソ
フ
ト
を
作
っ
て

使
っ
て
い
る
友
人
も
い
た
。
私
自
身

は
、
大
型
計
算
機
を
使
う
授
業
を
受

け
て
い
た
程
度
で
、
三
角
関
数
な
ど

に
実
際
に
数
値
を
入
れ
て
計
算
す
る

と
き
で
も
、
当
初
は
数
表
を
使
っ
て

計
算
し
て
い
た
。
卒
業
近
く
に
な
っ

て
、
よ
う
や
く
電
卓
に
近
い
け
れ
ど

も
数
学
関
数
や
簡
易
なB

A
SIC

言

語
も
使
え
る
も
の
で
、
だ
い
ぶ
安
価

な
も
の
が
出
て
き
た
の
で
、
そ
れ
を

購
入
し
て
使
い
始
め
た
。
実
は
、
こ

れ
は
今
で
も
時
々
使
っ
て
い
る
（
下

図
）
。

　

大
学
院
の
頃
に
は
、
ワ
ー
プ
ロ
ソ
フ

ト
が
出
た
り
し
て
、
研
究
室
の
中
で
は

か
な
り
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
パ
ソ
コ
ン

を
使
う
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
。
こ
の

こ
ろ
は
、
研
究
室
共
用
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
設
定
を
や
っ
た
り
し
て
い
た
。
当

初
は
、
目
的
に
よ
っ
て
フ
ロ
ッ
ピ
ー

デ
ィ
ス
ク
を
入
れ
替
え
て
、
起
動
し
直

す
と
い
っ
た
こ
と
を
行
っ
て
い
た
が
、

そ
の
う
ち
に
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
が
出
て

き
て
、
使
用
す
る
ソ
フ
ト
は
、
す
べ
て

入
れ
て
お
く
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
っ
た
。

　

大
学
院
の
終
わ
り
ご
ろ
か
らU

nix

が
動
く
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
が
研
究

室
で
使
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
始
め
て

い
た
。
そ
の
後
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

発
展
し
、
パ
ソ
コ
ン
も
グ
ラ
フ
ィ
カ
ル

に
な
っ
て
い
き
、U

nix

サ
ー
バ
も
普

及
し
て
い
っ
た
。
今
で
は
、
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
に
つ
な
が
っ
て
い
れ
ば
、
ど
の

ソ
フ
ト
を
使
用
す
る
か
指
定
だ
け
す
れ

ば
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
取
っ
て
き
て
、

使
え
る
よ
う
に
設
定
ま
で
し
て
く
れ

る
。W

eb

サ
ー
バ
上
の
ア
プ
リ
で
も
、

特
定
の
フ
ァ
イ
ル
をW

eb

ブ
ラ
ウ

ザ
ー
で
読
み
込
め
ば
、
必
要
事
項
の
入

力
を
促
し
て
く
れ
て
、

設
定
で
き
て
し
ま
う
も

の
も
あ
る
。

　

ず
い
ぶ
ん
便
利
に

な
っ
て
い
て
、
で
き
る

こ
と
は
非
常
に
増
え
て

は
い
る
の
だ
が
、
そ
の

一
方
で
ト
ラ
ブ
ル
対
処

な
ど
で
、
か
な
り
時
間

を
取
ら
れ
て
い
る
よ
う

だ
。
も
ち
ろ
ん
数
学
関

数
の
計
算
を
数
表
を

使
っ
て
行
う
時
代
に
戻

り
た
い
わ
け
で
は
な
い

の
だ
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
が
普
及
し
て
便
利
に

な
る
こ
と
で
で
き
る
は
ず
の
、
他
の
こ

と
を
す
る
こ
と
に
使
え
る
は
ず
だ
っ
た

時
間
は
、
い
っ
た
い
ど
こ
に
い
っ
て
し

ま
っ
た
の
だ
ろ
う
と
時
折
考
え
る
。

（
い
し
だ 

と
し
ひ
と
・

　
　
　
　
　
　
　
　

副
セ
ン
タ
ー
長
）今も使っているカシオ製の PB-100
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新
井　
彰

新
星
い
ろ
い
ろ　
そ
の
１

◀図１
　近くを回る連星系
　(NASA/JPL)

〜
新
星
と
矮
新
星
〜

　

「
新
星
」
と
い
う
言
葉
を
時
々
耳
に

さ
れ
る
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
例

え
ば
そ
れ
ほ
ど
知
名
度
が
高
く
な
か
っ

た
人
が
す
ば
ら
し
い
成
果
を
出
し
て
有

名
に
な
る
と
「
～
界
の
新
星
」
と
い
わ

れ
た
り
し
ま
す
。
そ
の
語
源
で
あ
る
天

文
学
の
「
新
星
」
は
ど
ん
な
も
の
か
に

つ
い
て
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

新
星
と
聞
い
て
、
『
新
し
く
生
ま
れ

た
星
』
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
る

か
た
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
で
も
本
当

の
と
こ
ろ
は
、
「
突
然
明
る
く
な
っ
て

新
し
く
見
つ
か
っ
た
星
」
と
い
う
意
味

で
す
。
し
か
も
、
新
星
と
名
つ
く
天
体

は
１
種
類
で
な
い
上
、
突
然
光
る
理
由

は
、
燃
え
カ
ス
の
星
が
原
因
だ
っ
た

り
、
星
の
最
後
の
爆
発
が
原
因
だ
っ
た

り
と
一
通
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
今
回

は
、
『
新
星
』
が
名
前
に
入
っ
て
い
る

２
種
類
の
天
体
「
新
星
」
と
「
矮わ
い

新
星
」

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

「
新
星 (N

ova)

」

　
　
―
燃
え
カ
ス
の
星
で
起
き
る

　
　
　
　
　
　
　
　
核
融
合
爆
発
―

白
色
矮わ
い

星
の
あ
る
連
星
系

　

で
は
ま
ず
、
典
型
的
な
「
新
星
」
か

ら
紹
介
し
ま
す
。
こ
の
天
体
を
語
る
に

は
、
燃
え
カ
ス
の
星
「
白
色
矮
星
」
の

回
り
を
普
通
の
星
が
回
り
合
う
「
連
星

系
」
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
太
陽
と
同

じ
よ
う
な
星
が
安
定
し
て
輝
け
な
く
な

る
と
、
星
の
中
心
核
部
分
だ
け
が
残
っ

た
白
く
光
る
燃
え
カ
ス
の
星
が
残
さ
れ

ま
す
。
こ
れ
が
白
色
矮
星
で
す
。
こ
の

星
の
回
り
を
ぐ
る
ぐ
る
回
る
相
方
の
星

が
い
る
連
星
系
が
新
星
に
な
り
得
ま

す
。

　

こ
こ
で
は
白
色
矮
星
の
周
り
を
相
方

の
星
が
数
日
ほ
ど
の
周
期
で
ブ
ン
ブ
ン

回
っ
て
い
る
状
況
を
想
像
し
て
く
だ
さ

い
。
こ
ん
な
近
く
を
回
り
あ
う
連
星
系

は
、
図
１
の
よ
う
な
姿
を
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
相
方
の

星
は
自
分
の
重
力
圏
ぎ
り
ぎ
り
ま
で
ガ

ス
が
満
ち
て
い
て
、
楕
円
形
に
な
っ
て

い
ま
す
。
そ
し
て
星
の
一
部
か
ら
白
色

矮
星
の
方
に
ガ
ス
を
放
出
し
な
が
ら
、

長
い
年
月
を
か
け
て
少
し
ず
つ
軽
く

な
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
の
ガ
ス
が
流
れ

出
る
地
点
は
第
一
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点
と

い
っ
て
、
二
つ
の
星
の
重
力
が
釣
り

あ
っ
て
引
力
が
弱
く
な
っ
て
い
る
と
こ
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ろ
で
す
。
こ
の
地
点
ま
で
流
さ
れ
た
ガ

ス
は
、
そ
の
流
れ
の
勢
い
で
相
方
の
星

の
引
力
か
ら
逃
れ
て
、
白
色
矮
星
の
引

力
に
引
っ
ぱ
ら
れ
ま
す
。

　

こ
う
し
て
相
方
の
星
か
ら
流
れ
て
き

た
ガ
ス
は
、
図
１
の
よ
う
に
ぐ
る
ぐ
る

と
円
を
描
き
な
が
ら
円
盤
を
つ
く
り
、

白
色
矮
星
の
表
面
に
積
も
っ
て
い
き
ま

す
。
白
色
矮
星
の
周
り
に
で
き
る
こ
の

円
盤
は
、
「
降
着
円
盤
」
と
呼
ば
れ
て

い
ま
す
。

溜
ま
っ
て
爆
発

　

こ
う
し
て
相
方
の
星
か
ら
流
れ
込
ん

だ
ガ
ス
は
、
徐
々
に
白
色
矮
星
の
表
面

に
溜
ま
っ
て
い
き
ま
す
。
太
陽
１
個
分

の
重
さ
の
白
色
矮
星
の
表
面
で
は
、
重

力
は
地
球
の
約
１
０
万
倍
以
上
に
な
り

ま
す
。
こ
れ
ほ
ど
強
い
力
で
ガ
ス
が
表

面
に
押
し
つ
け
ら
れ
る
と
、
白
色
矮
星

表
層
の
ガ
ス
は
高
圧
に
な
り
温
度
が
上

が
り
ま
す
。
そ
し
て
ガ
ス
の
温
度
が
お

よ
そ
１
億
度
に
達
す
る
と
、
核
融
合
反

応
が
は
じ
ま
り
ま
す
。
核
融
合
反
応
と

は
、
軽
い
原
子
の
原
子
核
を
合
体
さ
せ

て
重
た
い
元
素
が
合
成
さ
れ
る
物
理
現

象
で
す
。
多
く
の
新
星
で
は
、
核
融
合

反
応
の
火
が
つ
く
と
水
素
の
原
子
核
を

合
体
さ
せ
て
ヘ
リ
ウ
ム
の
原
子
核
を
合

成
し
ま
す
。
こ
の
と
き
、
余
っ
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
熱
に
な
り
、
運
動
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
し
て
ガ
ス
に
勢
い
を
つ
け
て
飛

ば
し
ま
す
。
ガ
ス
の
速
度
が
約
秒
速

３
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
と
白

色
矮
星
の
重
力
を
振
り
切
っ
て
、
宇
宙

空
間
に
飛
び
だ
し
て
い
き
ま
す
。
こ
の

ガ
ス
が
大
量
に
あ
る
た
め
、
ガ
ス
全
体

が
太
陽
の
数
10
万
倍
の
明
る
さ
で
光

り
、
こ
の
輝
き
を

我
々
は
新
星
と
し

て
見
つ
け
ま
す
。

図
２
は
２
０
０
７

年
に
発
見
さ
れ
た

新
星
さ
そ
り
座
Ｖ

１
２
８
０
が
写
っ

て
い
る
写
真
で

す
。
こ
の
新
星
は

極
大
時
に
な
ん
と

４
等
ま
で
明
る
く
な
る
肉
眼
新
星
と
な

り
ま
し
た
。

　

新
星
の
爆
発
は
数
週
間
～
数
ヶ
月
で

元
に
戻
り
ま
す
。
白
色
矮
星
は
破
壊
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
の
で
、
再
び
相
方
の
星

か
ら
の
ガ
ス
を
こ
つ
こ
つ
と
溜
め
、
次

の
爆
発
を
待
つ
こ
と
に
な
り
ま
す
。

爆
発
を
繰
り
返
す

　

ほ
と
ん
ど
の
新
星
は
、
爆
発
が
約
数

万
年
の
周
期
で
繰
り
返
す
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
ん
な
中
、
こ
れ
ま
で
見

つ
か
っ
て
い
る
も
っ
と
も
爆
発
の
頻
度

が
高
い
新
星
は
、
さ
そ
り
座
Ｕ
星
と
い

う
天
体
で
す
。
こ
の
星
は
た
っ
た
８
年

～
12
年
の
間
隔
で
新
星
爆
発
を
起
こ
し

ま
す
。
こ
れ
ほ
ど
頻
繁
に
爆
発
を
繰
り

返
す
た
め
に
は
、
ガ
ス
が
も
の
す
ご
く

圧
縮
加
熱
さ
れ
爆
発
を
起
こ
し
や
す
い

必
要
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
白
色
矮

星
の
質
量
が
と
て
も
大
き
い
の
だ
ろ
う

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
重
た
い
星
の

表
面
ほ
ど
引
力
が
強
い
の
で
、
少
な
い

量
の
ガ
ス
で
も
高
温
高
圧
な
っ
て
爆
発

を
起
こ
せ
る
か
ら
で
す
。
さ
そ
り
座
Ｕ

星
は
太
陽
の
１
・
３
８
倍
程
度
の
質
量

が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
面
白
い
こ
と
に
白
色
矮
星
は
１
・
４

倍
よ
り
重
た
く
な
る
と
自
重
に
耐
え
き

れ
な
く
な
っ
て
つ
ぶ
れ
て
爆
発
を
起
こ

し
、
超
新
星
の
一
種
に
な
る
と
い
う
説

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
星
も
そ
の
う
ち
超

新
星
爆
発
を
起
こ
す
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。

▲図 2
　さそり座 V1280( 西はりま天文台 )
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「
矮わ
い

新
星 (D

w
arf N

ova)

」

　
　
　
　
　
―
円
盤
が
光
る
天
体
―

　

２
つ
目
は
矮
新
星
と
い
う
名
前
の
天

体
で
す
。
矮
新
星
は
「
小
さ
な
新
星
」

と
い
う
意
味
で
す
が
、
さ
き
ほ
ど
の

「
新
星
」
と
は
全
く
違
う
理
由
で
突
然

光
り
輝
き
ま
す
。

　

こ
の
矮
新
星
も
新
星
と
同
様
、
白
色

矮
星
の
周
り
を
普
通
の
星
が
回
っ
て
い

る
連
星
系
で
す
。
し
か
し
、
突
然
輝
き

だ
す
理
由
は
、
降
着
円
盤
そ
の
も
の
が

発
光
す
る
た
め
で
す
。
降
着
円
盤
は
相

方
の
星
か
ら
流
れ
出
た
ガ
ス
が
白
色
矮

星
の
周
り
を
ま
わ
り
な
が
ら
落
ち
て
い

る
途
中
の
状
態
で
す
。
白
色
矮
星
に
落

ち
て
い
く
ガ
ス
よ
り
入
っ
て
く
る
ガ
ス

が
多
い
と
、
次
々
に
伴
星
か
ら
ガ
ス
が

流
れ
込
ん
で
く
る
こ
と
に
な
り
、
円
盤

内
の
ガ
ス
密
度
が
上
が
り
、
摩
擦
を
起

こ
し
や
す
く
な
り
ま
す
。
ガ
ス
の
密
度

が
一
定
値
よ
り
濃
く
な
る
と
、
摩
擦
が

促
進
さ
れ
て
一
気
に
温
度
が
上
が
り
ま

す
。
こ
の
温
度
上
昇
が
波
及
的
に
降
着

円
盤
に
全
域
に
伝
わ
る
こ
と
で
突
然
明

る
く
光
り
輝
き
だ
し
ま
す
。
明
る
く
な

る
の
に
か
か
る
時
間
は
わ
ず
か
１
日
程

で
す
。
可
視
光
で
特
に
明
る
く
光
り
、

ま
た
、
元
に
戻
る
の
も
数
日
～
２
週
間

く
ら
い
な
の
で
地
上
望
遠
鏡
で
観
測
し

や
す
く
、
降
着
円
盤
の
詳
細
な
情
報
を

得
る
こ
と
が
で
き
る
貴
重
な
天
体
で

す
。

　

降
着
円
盤
は
矮
新
星
だ
け
で
は
な

く
、
さ
ま
ざ
ま
な
天
体
に
あ
る
こ
と
が

分
か
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
銀
河
の

中
心
部
に
あ
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
周

り
や
、
生
ま
れ
た
て
の
周
り
に
も
ガ
ス

円
盤
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
多

く
の
天
体
の
降
着
円
盤
は
と
て
も
大
き

い
の
で
変
化
に
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

矮
新
星
は
短
期
間
で
変
化
を
み
せ
る
の

で
、
降
着
円
盤
の
物
理
を
ひ
も
と
く
上

で
理
想
的
な
実
験
室
の
よ
う
な
存
在
と

い
え
ま
す
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型

　

今
回
と
り
あ
げ
た
２
種
類
の
増
光
現

象
を
両
方
と
も
経
験
し
た
と
考
え
ら
れ

る
天
体
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
図
３

は
カ
メ
レ
オ
ン
座
Ｚ
星
で
、
矮
新
星
の

▲図 3
　カメレオン座 Z 星（NASA/JPL）
　

▲図 4
　ペルセウス座 GK 星 (NASA/JPL)
　

増
光
を
繰
り
返
す
こ
と
で
知
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

G
allex

と
い
う
観
測
衛
星
に
よ
っ
て
、

こ
の
星
の
周
り
に
大
昔
に
新
星
爆
発
が

起
き
て
ま
き
散
ら
さ
れ
た
ガ
ス
が
発
見

さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
図
４
の
ペ
ル

セ
ウ
ス
座
Ｇ
Ｋ
星
は
、
１
９
０
２
年
に

新
星
爆
発
が
あ
り
、
近
年
飛
び
散
っ
て

い
る
ガ
ス
の
固
ま
り
が
鮮
明
に
写
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
天
体
も
１
～
２
年
に

１
度
く
ら
い
の
頻
度
で
円
盤
が
光
る
矮

新
星
で
も
あ
る
の
で
す
。

（
あ
ら
い 

あ
き
ら
・
特
別
研
究
員
）
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Report from NHAO

教師のための天体観測実習が
                                 開催されました 坂元 誠

　

夏
休
み
も
終
わ
り
に
近
づ
い
た
８
月

23
～
24
日
に
か
け
て
「
教
師
の
た
め
の

天
体
観
測
実
習
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

こ
の
事
業
は
西
は
り
ま
天
文
台
で
長
く

お
こ
な
わ
れ
て
き
た
も
の
で
、
小
中
学

校
教
員
の
方
々
を
対
象
と
し
て
、
天
体

観
察
指
導
者
育
成
を
お
こ
な
っ
て
き
ま

し
た
。

　

今
年
度
は
想
定
レ
ベ
ル
は
そ
の
ま
ま

に
間
口
を
広
げ
、
教
員
の
み
な
ら
ず
中

「教師のための天体観測実習」講義の様子

製作した望遠鏡で太陽黒点を観察

学
生
以
上
で
あ
れ
ば
参
加
い
た
だ
け

る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
高
校
生
か
ら

お
仕
事
の
一
線
を
退
か
れ
た
方
ま

で
、
19
名
の
ご
参
加
が
あ
り
ま
し

た
。

　

今
回
は
実
習
科
目
に
「
は
り
ま
宇

宙
講
座
」
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
取
り

入
れ
た
こ
と
か
ら
、
多
く
の
方
が
よ

り
高
い
ス
キ
ル
獲
得
の
た
め
、
９
月

30
日
か
ら
開
講
し
た
宇
宙
講
座
に
合

流
さ
れ
ま
し
た
。

宇
宙
講
座
は
今
年
で
７
年
目
で
す
。

60
名
ほ
ど
の
方
々
が
星
空
案
内
人
®

を
目
指
さ
れ
ま
す
。

　

教
師
実
習
、
宇
宙
講
座
、
ま
だ
受

講
の
経
験
が
な
い
み
な
さ
ん
、
来
年

度
の
ご
参
加
を
お
待
ち
し
て
い
ま

す
。

（
さ
か
も
と 

ま
こ
と
・

　
　
　
　
　
　

天
文
科
学
専
門
員
）



Report from NHAO

　サテライト・小型望遠鏡を
　　　　　　　　　集中整備しました 高木 悠平 

夏
休
み
が
終
わ
り
、
慌
た
だ

し
い
天
文
台
の
雰
囲
気
も
一
段

落
し
た
と
こ
ろ
で
、
サ
テ
ラ
イ

ト
望
遠
鏡
と
出
前
授
業
用
の
小

型
望
遠
鏡
を
集
中
的
に
整
備
し

ま
し
た
。
日
頃
少
し
ず
つ
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
す
る
よ
う
に
心
が

け
て
は
い
ま
す
が
、
や
は
り
大

掛
か
り
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
定

期
的
に
必
要
に
な
り
ま
す
。

　

今
回
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で

は
、
全
小
型
望
遠
鏡
の
動
作
確

認
や
破
損
部
品
の
修
理
、
サ
テ
ラ
イ

ト
望
遠
鏡
の
主
鏡
洗
浄
な
ど
を
行
い

ま
し
た
。
小
型
望
遠
鏡
は
出
前
授
業

用
な
の
で
頻
繁
に
持
ち
運
び
す
る
関

係
も
あ
り
、
故
障
箇
所
が
い
く
つ
も

有
り
ま
し
た
が
、
整
備
後
は
ほ
ぼ
完

全
に
復
旧
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
ま
た
、
サ
テ
ラ
イ
ト
望
遠
鏡
の

鏡
に
関
し
て
は
、
本
誌
８
月
号
で
も

取
り
あ
げ
ま
し
た
よ
う
に
、
鏡
の
洗

浄
は
こ
こ
最
近
さ
ま
ざ
ま
な
望
遠
鏡

に
対
し
て
行
っ
て
い
る
の
で
、
順
調

に
作
業
が
終
わ
り
ま
し
た
。
望
遠
鏡

の
鏡
を
外
す
と
、
光
軸
調
整
が
重
要

に
な
り
ま
す
が
、
こ
ち
ら
も
問
題
な

く
行
え
て
い
ま
す
。

　

今
後
も
定
期
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

を
行
い
、
皆
様
に
よ
り
き
れ
い
な
星

空
を
お
届
け
で
き
る
よ
う
に
し
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

（
た
か
ぎ 

ゆ
う
へ
い
・

　
　
　
　
　
　
　
　

嘱
託
研
究
員
）

　雹が降りました 高木 悠平

 

９
月
５
日
、
佐
用
町
は
激
し
い

雷
雨
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。
幸
い

に
も
大
き
な
被
害
は
な
か
っ
た
よ

う
で
す
が
、
筆
者
の
通
勤
時
間
と

雨
が
一
番
激
か
っ
た
時
間
が
重
な

っ
て
し
ま
い
、
通
勤
路
で
あ
る
大

撫
山
の
山
道
は
ほ
ぼ
川
と
化
し
て

い
ま
し
た
。
や
っ
と
の
思
い
で
登

り
き
り
一
安
心
し
て
い
た
の
で
す

が
、
天
文
台
の
芝
生
に
見
慣
れ
な

い
白
い
球
…
雹
が
た
く
さ
ん
転
が

っ
て
い
る
の
見
つ
け
ま
し
た
。
大

き
さ
は
卓
球
ボ
ー
ル
ほ
ど
…
（
図

１
）
頭
に
当
た
っ
て
い
た
ら
大
け

が
を
し
て
い
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
筆

者
は
雹
が
降
る
様
子
（
図
２
）
を
目
撃

し
て
い
な
い
の
で
す
が
、
駐
車
場
に
止

め
て
あ
っ
た
研
究
員
の
車
は
そ
れ
ぞ
れ

少
し
ず
つ
凹
ん
で
し
ま
っ
た
よ
う
で

す
。

　

残
念
な
が
ら
雹
が
降
っ
て
い
る
様
子

を
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
こ
の
ま
ま
見
な
い
ま
ま
で
も
い
い

か
な
…
と
も
思
い
ま
し
た
。

（
た
か
ぎ 

ゆ
う
へ
い
・
嘱
託
研
究
員
）

図 1

図 2
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Latest News

木星の閃光現象　　坂元 誠
　９月 10 日、アメリカオレゴン州のダン・パタ
ーソンさんが木星表面の閃光現象を月惑星研究会
（ALPO）に報告しました。その画像が、テキサス
州の観測家、ジョージ・ヒルさんの撮影していたビ
デオ映像に見事にとらえられていました ( 図 1)。
　木星の閃光現象は太陽系の小天体が衝突して起こ
るものと考えられていますが、衝突現象は過去にも
何度か観測された事があります。最も鮮烈だったの
は 1992 年７月に起こったシューメーカー・レビー
第９彗星（SL9）の衝突でしょう。この大衝突の様
子と、それによって残された衝突痕は、ハッブル宇
宙望遠鏡（HST）をはじめ、多くの望遠鏡により観
測されました（図 2）。
　SL9 衝突時には「小天体の木星衝突は 1000 年に
１度程度の珍しい現象だ」と考えられていました。
しかし、SL9 衝突からちょうど 15 年後の 2009 年
の７月 19 日に、オーストラリアのアンソニー・ウ
エズリー氏が衝突痕 ( 図 3) らしきものを発見しまし
た。氏らは 2010 年６月 4 日に、今度は閃光現象（図
4）を捉えました。そのわずか二ヶ月半後の８月 21
日には、日本のアマチュア、立川正之氏らも閃光現
象を見事捉えています。衝突可能性が見直されるだ
けでなく、2009 年の衝突においては、HST が観測
し、SL9 衝突時のデータと照らし合わせて衝突規模

▲図 1：9 月 10 日に捉えられた木星の閃
　光現象　Credit:George Hill

▲図 2：ハッブル宇
　宙望遠鏡で観測さ
　れた SL9 の衝突痕
　Credit:Hubble 　
　Space Telescope
　Comet Team

の大きさなどを割り出すことに成功し
ています。
　小天体の木星衝突は以前考えられて
いたよりも頻繁に起こっているようで
す。衝突現象観測を集中して行うこと
で、太陽系内の小天体のサイズと分布を
見直し、太陽系誕生の謎を解き明かす
助けになるかもしれません。日本でも、
なよろ市立天文台をはじめ五カ所の天
文台が木星衝突閃光監視観測をおこな
うなど、関心が高まってきています。
　アマチュアによる閃光現象、衝突痕の
発見観測は、いずれも 15 ～ 20cm 程度
の望遠鏡に小型ビデオカメラを取り付
けておこなわれたものです。1690 年、
カッシーニの木星スケッチにも衝突痕
らしきものが残っていました *。
　今年、木星は冬の空にあり、観測の
好機に入ってきました。みなさんも木
星表面が教えてくれる太陽系の起源を
求めて、観察してみませんか？
（さかもと まこと・天文科学専門員）

◀図 3：2009 年７月
　に出現した衝突痕
　Credit:
　Anthony Wesley

◀図 4：2010 年６月
　に捉えられた閃光現象
　Credit:
　Anthony Wesley*1997 年、田部一志氏、渡部潤一氏らの調査による
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Staff Diary

 9 月スタッフ

高橋 隼
嘱託研究員

活動日記

▼
１
日
（
土
）　
夏
休
み
明
け
。
と
い

っ
て
も
今
年
は
１
、
２
日
が
土
日
。
僕

が
子
ど
も
だ
っ
た
ら
、
宿
題
の
消
化

に
、
こ
の
２
日
間
も
し
っ
か
り
あ
て
に

し
て
い
た
だ
ろ
う
。

▼
２
日
（
日
）　
夏
休
み
エ
ク
ス
ト
ラ

タ
イ
ム
も
終
り
。
た
だ
、
あ
い
に
く
の

悪
天
候
で
一
般
観
望
会
は
中
止
。

▼
５
日（
水
）　
落
雷
。
電
話
機
な
ど
、

ト
ラ
ブ
ル
多
発
。
直
径
数
セ
ン
チ
の
ひ

ょ
う
も
降
っ
た
。

▼
７
日
（
金
）　
元
研
究
員
の
内
藤
さ

ん
が
、
鳴
沢
専
門
員
と
の
研
究
打
ち
合

わ
せ
で
来
台
。
雷
の
影
響
な
の
か
、
芝

生
広
場
に
キ
ノ
コ
が
に
ょ
き
に
ょ
き
と

生
え
て
い
る
こ
と
に
気
づ
く
。
夜
の
お

客
様
（
鹿
さ
ん
）
が
増
え
て
し
ま
う
か

も
。

▼
８
日
（
土
）　
友
の
会
例
会
。
テ
ー

マ
別
観
望
会
は
星
雲
星
団
を
狙
う
予
定

だ
っ
た
が
、
残
念
な
が
ら
天
気
が
す
ぐ

れ
ず
中
止
。
石
田
副
セ
ン
タ
ー
長
が
ク

イ
ズ
担
当
。
奈
良
で
火
球
を
見
た
と
の

電
話
あ
り
。

▼
10
日
（
月
）　
施
設
休
園
（
12
日
ま

で
）
。
南
館
電
灯
取
り
替
え
と
な
ゆ
た

望
遠
鏡
の
配
線
整
理
。

▼
11
日
（
火
）　
昨
日
の
作
業
で
腕
や

足
に
筋
肉
痛
。
小
型
望
遠
鏡
メ
ン
テ
。

渡
邉
研
究
員
、
勤
務
最
終
日
。
渡
邉
さ

ん
と
は
ほ
ぼ
同
時
期
に
着
任
し
て
、
刺

激
を
も
ら
っ
て
き
ま
し
た
。
福
島
で
も

お
元
気
で
！

▼
12
日
（
水
）　
出
前
用
望
遠
鏡
の
メ

ン
テ
、
サ
テ
ラ
イ
ト
ド
ー
ム
の
鏡
洗
浄
。

▼
16
日
（
日
）　
伊
藤
セ
ン
タ
ー
長
に

よ
る
天
文
講
演
会
。
『
惑
星
誕
生
』

▼
18
日
（
火
）　
観
望
会
は
悪
天
候
で

あ
き
ら
め
モ
ー
ド
だ
っ
た
が
、
な
ん
と

か
１
天
体
だ
け
観
望
で
き
て
ひ
と
安

心
。

▼
19
日
（
水
）　
大
分
で
開
か
れ
る
天

文
学
会
秋
季
年
会
に
伊
藤
セ
ン
タ
ー

長
、
鳴
沢
専
門
員
、
高
木
研
究
員
が
出

張
。

▼
20
日
（
木
）　
西
村
製
作
所
に
よ
る

保
守
点
検
作
業
。
新
井
研
究
員
と
と
も

に
対
応
。
や
は
り
メ
ー
カ
ー
の
方
の
作

業
を
見
て
い
る
と
い
ろ
い
ろ
と
勉
強
に

な
る
。

▼
21
日
（
金
）　
圓
谷
講
師
、
最
近
取

り
組
ん
で
い
た
実
験
が
成
功
し
て
う
れ

し
そ
う
。

▼
24
日
（
月
）　
圓
谷
講
師
、
坂
元
専

門
員
が
県
立
大
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
出

席
。
高
木
研
究
員
、
大
学
間
連
携
に
よ

る
緊
急
観
測
を
実
施
。

▼
26
日
（
水
）　
高
木
研
究
員
に
よ
る

コ
ロ
キ
ウ
ム
。
若
い
星
の
年
齢
決
定
法

の
開
発
と
応
用
の
お
話
。

▼
29
日
（
土
）　
台
風
17
号
の
接
近
に

備
え
て
、
望
遠
鏡
の
台
風
対
策
を
実

施
。

▼
30
日
（
日
）　
坂
元
専
門
員
、
は
り

ま
宇
宙
講
座
の
開
催
の
た
め
姫
路
へ
。

中
秋
の
名
月
観
望
会
。
台
風
の
影
響
が

心
配
さ
れ
た
が
、
直
前
に
天
候
が
回
復

し
開
催
で
き
た
。
約
30
名
の
ご
参
加
。

　

7日ごろ見つけたきのこ。
雹ではありません。
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Trend of  NHAO

　暑かった夏も終わり、天文台では秋が深まってきまし
た。「灯火親しむべし」と言いますが、灯りを消して秋
の夜空を見上げてみるのも趣き深いと思います。
　毎週日曜日に開催する一般観望会では、秋から冬にか
けて、その時期に観測好機となる天体にクローズアップ
します。主な予定は以下の通りです。

　▼ 11 月 4 日、11 日 アンドロメダ銀河を見よう
　▼ 11 月 18 日、25 日 惑星を全部見よう（第 2 回）
   （木星・天王星・海王星）
　▼ 12 月 2 日、9 日 準惑星・小惑星を見よう
　▼ 1 月 20 日  真っ赤な星を見よう
　▼ 2 月 3 日、10 日 長寿星を見よう
　▼ 2 月 17 日  惑星を全部見よう（第 3 回）
   （水星　※18 時から）
　▼ 2 月 24 日  オリオン大星雲を見よう

詳しい情報は随時インフォメーションページにてご案内
します。ぜひお越し下さい！
（高木 悠平　たかぎ ゆうへい・嘱託研究員）

また会う日まで
９月半ばから、福島県福島市にある、福島市子ども
の夢を育む施設「こむこむ」にて、プラネタリウム
専門員として働く事となり、西はりま天文台を離れ
ることになりました。一年半という非常に短い間で
したが、友の会のみなさんには、大変お世話になり
ました。本当にありがとうございました。

西はりま天文台では、広報や展示をはじめ、天文工
作や高校での講義まで、とても幅広い仕事に携わる
ことができました。

この体験は今後の私の大きな宝物となると思います。

西日本の生活は初めての事ばかりで不安な面もあり
ましたが、すばらしい自然と暖かい人々に囲まれ、
充実した毎日を送ることができ、素敵な思い出もた
くさんできました。

またいつか皆さんにお会いする時には、一回りも二
回りも大きくなっていられるように新天地でも頑張
りたいと思います。機会がありましたら、福島県に
も「頑張れ！」の気持ちをこめて、ぜひ遊びに来て
ください。

ありがとうございました。

（わたなべ えり・元嘱託研究員）
渡邉 瑛里

これからの一般観望会に注目！！
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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

　＃第 135回	友の会例会
日時：11 月 10 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「Nov」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.jp」へ
申込締切：家族棟　10 月 13 日（土）
　　　　　グループ棟泊、日帰り  11 月 3 日（土）
◎テーマ別観望会 : 
A. 60cm 望遠鏡で秋の銀河を見よう
B. なゆたで木星を撮ろう
C. サテライト望遠鏡で M31 を撮ろう

　アンドロメダ銀河を見よう！
日時：11 月 4 日、11 日（日）19 時半～ 21 時
場所：天文台南館
参加費：無料、予約不要
内容：230 万光年彼方にあるアンドロメダ銀
河は、天文台では月明かりの無い秋の快晴の
夜に肉眼で見ることが出来ます。大きなアン
ドロメダ銀河はなゆた望遠鏡の高倍率ではわ
かりにくいので、小型望遠鏡で観望します。
さて、230 万光年彼方の輝きが見えるかな。

　惑星を全部見よう！第 2回
日時：11 月 18 日、25 日（日）19 時半～ 21 時
場所：天文台南館
参加費：無料、予約不要
内容：1 年を通して地球を除く太陽系全ての
惑星を観望するシリーズです。第 2 回は木
星、天王星、海王星です。観望記念惑星カー
ドのプレゼントがあります。

　第 181回天文講演会
日時：11 月 23 日（金）   14 時～ 15 時半
場所：天文台南館スタディルーム
対象：一般（参加料無料、申し込み不要）
講師：新井 彰　特別研究員
内容：爆発する星　– 新星 –
宇宙には、突然輝きだす星がたくさんありま
す。その中でも「新星」は目で見えるほどの
明るさになることがあり、年間数個発見され
ています。では、新星ではいったいどのよう
なことが起きているのでしょうか。講演で
は、新星が爆発によって輝いていることを
「星の進化」や、「星の光を虹に分けて調べ
る方法」の解説を交えながらご紹介します。

　　準惑星・小惑星を見よう！
日時：12 月 2 日、9 日（日）19 時半～ 21 時
場所：天文台南館
参加費：無料、予約不要
内容：準惑星のケレス、小惑星のベスタ、パ
ラスなどをなゆた望遠鏡で見てみましょう。
ケレスは初めて発見された小惑星でしたが、
現在は準惑星とされています。太陽系の小さ
な仲間たちを見てみましょう！

西はりま天文台
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。

　　冬の大観望会
日時：12 月 23 日（日）19 時半～ 21 時
場所：天文台北館・天文台南館
参加費：無料、予約不要
内容：キャンドルタイム、天体観望会など
クリスマス直前の時期をキャンドルと星明か
りの下、大切な人と過ごしませんか。街明か
りとともに失ってしまったゆったりとしたひ
とときを冬の星空とともに楽しみましょう。
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木
星
、
天
王
星
、
海
王
星
が
同
時

に
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
11
月
18
日
、
25
日
の

観
望
会
で
は
こ
れ
ら
の
惑
星
を
観
察

し
ま
す
（C

om
e on

、
イ
ン
フ
ォ

メ
ー
シ
ョ
ン
参
照
）
。

　

東
の
空
か
ら
は
お
う
し
座
や
オ
リ

オ
ン
座
な
ど
、
冬
の
に
ぎ
や
か
な
星

座
た
ち
が
姿
を
現
し
は
じ
め
て
お

り
、
冬
の
到
来
を
感
じ
さ
せ
ま
す
。
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 １７日　しし座流星群が極大
 ３０日　オリオン座 χ の星食

天
王
星
と
Ｈ
Ｉ
Ｐ 

２
０
０
６

日
時
：
２
０
１
２
年
９
月
２
３
日

撮
影
者
：
高
木
悠
平 

嘱
託
研
究
員

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　

９
月
27
日
に
天
王
星
が
衝
と
な
り

ま
し
た
。
等
級
は
５
・
７
等
と
あ
ま

り
明
る
く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
な
ゆ

た
望
遠
鏡
で
観
測
す
る
と
淡
い
青
色

の
姿
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

撮
影
日
の
９
月
23
日
に
、
観
望
会

に
て
天
王
星
へ
望
遠
鏡
を
向
け
た
と

こ
ろ
、
普
段
は
見
ら
れ
な
い
天
王
星

と
明
る
さ
が
ほ
と
ん
ど
同
じ
の
赤
い

星
が
一
緒
に
見
え
ま
し
た
。
間
違
っ

て
他
の
二
重
星
に
望
遠
鏡
を
向
け
て

し
ま
っ
た
の
で
は
と
思
う
ほ
ど
…
。

　

こ
の
星
は
Ｈ
Ｉ
Ｐ 

２
０
０
６
と

呼
ば
れ
る
恒
星
で
、
た
ま
た
ま
こ
の

日
天
王
星
に
と
て
も
近
い
と
こ
ろ
に

い
ま
し
た
。
衛
星
の
チ
タ
ニ
ア
を
含

め
、
ま
る
で
お
父
さ
ん
と
お
母
さ

ん
、
そ
し
て
そ
の
子
供
が
並
ん
で
歩

い
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
せ
ん
か
？


