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長
さ
ん
は
、
誰
も
が
持
っ
て
い
る
宇
宙

に
対
す
る
憧
れ
は
、
う
ま
く
作
用
す
れ
ば

人
生
は
素
晴
ら
し
い
も
の
に
な
り
う
る
の

だ
、
と
教
え
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
ま

た
、
我
々
の
で
き
る
こ
と
は
ち
っ
ぽ
け
で

す
が
、
そ
の
一
助
に
な
れ
る
と
も
気
づ
か

せ
て
も
く
れ
ま
し
た
。
あ
り
が
と
う
、
長

さ
ん
。

（
さ
か
も
と 

ま
こ
と

　
　
　
　
　
　
　

・
天
文
科
学
専
門
員
）

坂
元 

誠

Essay Parsec

長
さ
ん
の
こ
と

「
長
さ
ん
の
容
体
が
思

わ
し
く
な
く
・
・
・
」
。

２
０
１
２
年
８
月
７

日
、
は
り
ま
宇
宙
講
座
卒
業
生
の
Ｎ

さ
ん
よ
り
、
長
さ
ん
が
病
床
に
伏
せ

て
お
ら
れ
る
と
連
絡
が
入
り
ま
し

た
。
前
年
春
に
実
施
し
た
、
た
じ
ま

宇
宙
講
座
で
は
40
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
も

の
道
の
り
を
自
転
車
で
駆
け
つ
け
て

手
伝
っ
て
く
だ
さ
っ
た
長
さ
ん
が
!?

　

長 

宏
さ
ん
は
２
０
０
７
年
度
は

り
ま
宇
宙
講
座
の
卒
業
生
。
そ
の

後
、
地
元
で
町
立
香
住
天
文
館
の
天

体
観
察
指
導
ス
タ
ッ
フ
を
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
一
体
何
が
あ
っ
た
の
か
。

Ｎ
さ
ん
に
も
怖
く
て
確
か
め
ら
れ
な

い
ま
ま
、
10
日
後
、
事
業
の
合
間
を

縫
っ
て
豊
岡
の
入
院
先
へ
。
病
室

に
入
る
と
言
葉
を
失
う
く
ら
い
痩
せ
た

長
さ
ん
が
静
か
に
休
ん
で
お
ら
れ
ま
し

た
。
た
じ
ま
宇
宙
講
座
後
、
末
期
ガ
ン

で
余
命
は
春
ま
で
と
の
宣
告
を
受
け
て

い
た
そ
う
で
す
。

　

そ
れ
で
も
長
さ
ん
は
元
気
で
し
た
。

生
き
る
目
標
と
し
て
い
た
５
月
の
部
分

日
食
で
は
病
院
で
ち
ょ
っ
と
し
た
観
望

会
を
開
催
。
８
月
14
日
に
は
車
い
す
で

香
住
天
文
館
に
出
向
き
、
望
遠
鏡
工
作

教
室
、
観
望
会
に
参
加
し
た
と
か
。
冗

談
交
じ
り
、
終
始
笑
顔
で
話
は
尽
き
ま

せ
ん
で
し
た
。

「
夏
休
み
が
終
わ
っ
た
ら
ま
た
き
ま

す
。
今
度
は
僕
が
病
院
か
ら
連
れ
出
し

ま
す
か
ら
」

「
ま
た
生
き
る
新
し
い
目
標
が
出
来
ま

し
た
」

そ
ん
な
言
葉
を
交
わ
し
て
別
れ
ま
し

た
。
や
せ
細
っ
て
は
い
る
け
れ
ど
、
余

命
を
半
年
も
延
ば
し
て
い
る
、
治
療
が

功
を
奏
し
て
い
る
ん
だ
と
確
信
し
て
。

し
か
し
、
23
日
、
Ｎ
さ
ん
か
ら
昨
日
長

さ
ん
が
旅
立
た
れ
た
と
の
連
絡
。
５
日

し
か
た
っ
て
な
い
よ
、
長
さ
ん
。

　

い
ま
ま
で
の
人
生
で
つ
ら
か
っ
た
こ

と
、
後
悔
し
た
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
っ

た
。
し
か
し
、
星
空
案
内
の
世
界
に
出

会
え
て
本
当
に
良
か
っ
た
。

「
人
生
半
ば
で
目
を
見
開
か
さ
れ
た
思

い
が
し
た
。
」

そ
う
お
っ
し
ゃ
ら
れ
た
長
さ
ん
。
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鳴
沢 

真
也

こ
れ
で
あ
な
た
も
星
見
鉄
人
！
　
観
望
会
参
加
の
コ
ツ
教
え
ち
ゃ
い
ま
す

　

早
い
も
の
で
、
私
が
西
は
り
ま
天
文

台
の
職
員
に
な
っ
て
、
今
年
で
19
年
目

に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
大お

お
ぜ
い勢

の
お

客
様
に
観
望
会
の
案
内
を
し
て
き
ま
し

た
が
、
観
望
会
に
参
加
す
る
時
の
ポ
イ

ン
ト
を
ま
と
め
て
み
ま
し
た
（
注　

こ

れ
は
、
私
の
経
験
に
よ
る
個
人
的
な
ア

ド
バ
イ
ス
で
す
）
。

い
つ
行
く
か
？

　

ま
ず
、
観
望
会
に
参
加
す
る
日
の
決

定
で
す
。
ず
ば
り
、
そ
れ
は
何
を
見
た

い
か
で
決
ま
り
ま
す
。
も
っ
と
ス
ト

レ
ー
ト
に
言
う
と
、
月
が
見
た
い
の

か
、
そ
れ
と
も
星
が
見
た
い
の
か
、
と

い
う
こ
と
で
す
。
月
を
見
た
い
と
思
う

な
ら
、
上
弦
の
前
後
に
来
る
べ
し
、
で

す
。
月
の
昼
と
夜
の
境
界
（
か
け
際
）

付
近
を
見
れ
ば
、
表
面
地
形
の
凸で

こ
ぼ
こ凹

が

さあ、観望会の始まりです。

わ
か
り
や
す
い
か
ら
で
す
。
星
が
見
た

い
な
ら
、
観
望
会
の
時
間
帯
に
月
が
出

て
い
な
い
時
期
に
お
い
で
下
さ
い
。
満

月
前
後
は
、
月
の
観
察
に
も
よ
く
な
い

で
す
し
、
星
が
見
え
に
く
い
の
は
言
う

ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

ダ
ン
ト
ツ
で
人
気
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
の

天
体
は
、
土
星
で
す
。
こ
の
土
星
や
木

星
、
火
星
な
ど
惑
星
は
、
固
有
の
動
き

が
あ
り
ま
す
の
で
、
い
つ
見
え
る
の

か
、
前
も
っ
て
調
べ
て
来
ら
れ
る
と
い

い
で
し
ょ
う
。
本
誌
の
裏
表
紙
や
市
販

の
天
文
雑
誌
な
ど
が
参
考
に
な
り
ま

す
。

　

お
客
様
に
よ
く
質
問
さ
れ
る
こ
と

は
、
「
星
が
よ
く
見
え
る
季
節
」
で

す
。
一
言
で
言
え
ば
、
「
秋
」
で
す
。

冬
は
、
雪
雲
が
多
く
、
天
候
の
変
化
が

激
し
い
で
す
。
晴
れ
た
ら
一
等
星
が
多

い
の
で
、
に
ぎ
や
か
な
星
空
と
な
る
の

で
す
が
、
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
の
影
響
で
後

述
の
「
シ
ー
イ
ン
グ
」
が
悪
い
で
す
。

春
は
晴
天
の
日
が
多
い
で
す
が
、
黄
砂

が
来
る
の
で
空
が
か
す
ん
で
い
ま
す

（
ひ
ど
い
時
に
は
、
ス
リ
ッ
ト
を
開
け

ら
れ
な
い
日
も
）
。
夏
は
雷
雨
が
多
い

で
す
。
皮
肉
な
こ
と
に
晴
れ
る
の
が
観

望
会
直
後
の
こ
と
も
し
ば
し
ば
。
そ
れ

に
夏
休
み
は
毎
日
ほ
ぼ
百
人
の
お
客
様

が
来
ら
れ
ま
す
の
で
、
観
望
で
き
る
天

体
が
限
ら
れ
ま
す
。
以
上
の
理
由
か
ら

秋
雨
が
終
わ
っ
て
か
ら
11
月
中
旬
頃
が

ベ
ス
ト
だ
と
言
え
ま
す
。
移
動
性
高
気

圧
に
覆
わ
れ
た
秋
晴
れ
の
夜
は
、
最
高

で
す
（
た
だ
最
近
は
晴
れ
の
日
が
少
な

い
印
象
も
あ
り
ま
す
）
。

　

春
休
み
、
夏
休
み
、
土
曜
、
日
曜
日
、

そ
れ
に
自
然
学
校
の
時
期
な
ど
は
た
く

観望会の様子
（もちろん、通常は照明を消してやります）



4

Let's Enjoy Astronomy

さ
ん
の
お
客
様
が
来
ら
れ
ま
す
の
で
、

ゆ
っ
く
り
観
察
し
た
い
場
合
は
、
閑
散

期
の
、
そ
れ
も
平
日
が
い
い
と
思
い
ま

す
。
観
察
天
体
数
も
増
え
ま
す
（
と
は

言
え
、
学
校
や
勤
め
先
な
ど
の
関
係
で

現
実
的
に
は
な
か
な
か
日
程
が
あ
わ
な

い
も
の
で
す
が
）
。
も
ち
ろ
ん
季
節
に

よ
り
星
座
は
異
な
り
ま
す
の
で
、
可
能

な
限
り
、
い
ろ
い
ろ
な
時
期
に
来
て
い

た
だ
け
た
ら
、
申
し
分
な
い
で
す
。

に
よ
っ
て
は
最
初
か
ら
暗
い
時
も
あ

り
）
。
職
員
も
安
全
第
一
で
や
っ
て
い

る
の
で
す
が
、
お
客
様
自
身
も
ご
注

意
下
さ
い
。
ど
こ
に
何
が
あ
る
か
要

チ
ェ
ッ
ク
で
す
。
段
差
が
な
い
か
、
ど

こ
に
何
が
お
い
て
あ
る
の
か
。
柱
に
頭

を
ぶ
つ
け
る
と
目
か
ら
星
が
出
ま
す

よ
。

　

照
明
が
消
さ
れ
た
ら
、
必
要
の
無
い

明
か
り
を
つ
け
る
こ
と
は
Ｎ
Ｇ
で
す
。

せ
っ
か
く
暗
い
と
こ
ろ
に
目
を
な
ら
し

て
い
る
の
で
す
。
カ
メ
ラ
の
フ
ラ
ッ

シ
ュ
は
も
ち
ろ
ん
、
携
帯
か
ら
の
明
か

り
も
意
外
に
気
に
な
る
も
の
で
す
。
他

の
お
客
さ
ん
の
迷
惑
に
な
る
場
合
も
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
部
屋
が
暗
い
の
で
、

走
っ
た
り
、
ふ
ざ
け
た
り
す
る
と
怪
我

に
つ
な
が
り
か
ね
ま
せ
ん
。
順
番
を

守
っ
て
自
分
の
番
が
来
る
ま
で
待
っ
て

下
さ
い
。

　

順
番
を
待
っ
て
い
る
時
は
、
（
周
囲

の
様
子
を
注
意
し
な
が
ら
）
ス
リ
ッ
ト

な
ど
か
ら
空
を
見
上
げ
て
下
さ
い
。
流

なゆたで撮影した月（ハイビジョンカメラによる動画の
キャプチャー）。シーイングがよい日なら、覗いてみた
方がこれよりくっきり見えます。

なゆたで撮影した土星（ハイビジョンカメラによる動画
のキャプチャー）。シーイングがよければ、覗いてみて
もこのように見えます。

れ
星
が
見
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
点

滅
し
て
移
動
す
る
物
が
見
え
た
ら
そ
れ

は
飛
行
機
で
す
。
点
滅
し
な
い
で
移
動

す
る
星
の
よ
う
な
も
の
は
、
人
工
衛
星

で
す
。
時
に
は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
が
通
過
し
て
い
く
こ
と
も
あ
り
ま

す
。

さ
あ
、
覗
こ
う

　

さ
て
、
い
よ
い
よ
ア
イ
ピ
ー
ス
を
覗

く
時
が
き
ま
し
た
。
覗
く
方
の
目
は
閉

じ
な
い
で
下
さ
い
よ
。
見
え
た
ら
「
見

え
た
」
、
そ
う
で
な
い
時
は
遠
慮
せ

ず
「
見
え
な
い
」
と
は
っ
き
り
お
っ

し
ゃ
っ
て
下
さ
い
。
見
え
な
い
場
合

は
、
こ
ち
ら
も
原
因
を
調
べ
ま
す
の

で
。

　

私
た
ち
が
確
認
で
き
た
後
で
も
、
見

え
な
い
お
客
様
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
小
さ
な
お
子
様
や
シ
ル
バ
ー
世
代

の
方
に
多
い
の
で
す
が
、
覗
く
方
向
の

感
覚
が
つ
か
め
な
い
時
で
す
。
こ
の
よ

う
な
場
合
は
、
ア
イ
ピ
ー
ス
を
両
手
で

　

冬
期
は
必
ず
冬
タ
イ
ヤ
で
来
て
下
さ

い
ね
。
寒
い
山
の
上
で
す
。
防
寒
対

策
、
怠お

こ
たり

無
く
。

覗
く
ま
で

　

今
度
は
、
実
際
に
観
望
会
に
来
ら
れ

た
時
の
ノ
ウ
ハ
ウ
で
す
。
ま
ず
、
し
な

く
て
は
な
ら
な
い
こ
と
は
、
部
屋
の
観

察
で
す
。
観
望
会
が
ス
タ
ー
ト
す
る
と

部
屋
の
照
明
が
消
さ
れ
ま
す
（
場
合
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なゆたによる、散光星雲 M17（左）と銀河 M100（右）。これらは可視光撮像装置で長時間露光し
た画像です。覗いて見るとモノクロですし、これほど鮮明にはみえません。しかし覗いて見えるも
のが本物です。

持
っ
て
下
さ
い
。
覗
く
方
向
の
感
覚

が
わ
か
っ
て
き
ま
す
（
小
型
望
遠
鏡

な
ど
は
触
る
と
ず
れ
て
し
ま
う
こ
と

が
あ
る
の
で
、
こ
の
場
合
は
私
た
ち

に
言
っ
て
下
さ
い
）
。
そ
れ
で
も
見

え
な
い
時
は
、
目
線
や
首
を
動
か
し

て
見
え
る
ま
で
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。

一
度
見
え
た
ら
コ
ツ
が
つ
か
め
ま

す
。

　

星
の
見
え
方
は
日
に
よ
っ
て
か
な

り
違
い
ま
す
。
シ
ー
イ
ン
グ
と
言
う

の
で
す
が
、
特
に
高
層
の
風
の
影
響

を
受
け
ま
す
。
シ
ー
イ
ン
グ
が
よ
い

と
星
は
ひ
き
し
ま
っ
て
明
る
く
輝
い

て
い
ま
す
が
、
シ
ー
イ
ン
グ
が
悪
い

と
、
ぼ
や
〜
と
に
じ
ん
で
見
え
ま

す
。
ま
た
、
同
じ
木
星
を
見
て
も
、

シ
ー
イ
ン
グ
が
悪
い
と
縞
模
様
が
二

本
あ
る
の
が
や
っ
と
わ
か
る
程
度
で

す
。
逆
に
シ
ー
イ
ン
グ
の
よ
い
時

は
、
縞
模
様
が
う
ね
っ
て
い
る
様
子

や
、
他
の
細
い
縞
、
大
小
の
渦
な
ど

の
詳
細
が
見
え
ま
す
。
シ
ー
イ
ン
グ

が
悪
い
時
に
当
た
っ
て
し
ま
っ
た

ら
、
ぜ
ひ
ま
た
リ
ベ
ン
ジ
し
て
下
さ

い
。

　

星
雲
や
銀
河
な
ど
淡
い
天
体
を
見

る
コ
ツ
は
、
凝
視
し
な
い
こ
と
で

す
。
視
線
を
わ
ざ
と
少
し
ず
ら
し
ま

す
。
目
の
外
側
で
見
る
よ
う
に
し
ま

す
。
例
え
ば
、
天
体
が
視
野
の
中
心

に
あ
る
場
合
な
ど
は
、
視
野
の
外
側

を
見
る
よ
う
に
し
ま
す
。
す
る
と
目

的
の
天
体
が
よ
く
見
え
て
き
ま
す
。

感
度
の
い
い
視
細
胞
は
目
の
周
囲
に

存
在
し
て
い
る
か
ら
で
す
（
た
だ
し

こ
の
視
細
胞
は
残
念
な
こ
と
に
色
が

感
知
で
き
ま
せ
ん
。
淡
い
天
体
は
モ

ノ
ク
ロ
に
し
か
見
え
ま
せ
ん
）
。

研
究
員
も
人
の
子

　

最
後
に
大
切
な
ア
ド
バ
イ
ス
。
星

を
愛
し
て
い
る
研
究
員
と
言
え
ど

も
、
し
ょ
せ
ん
は
人
の
子
で
す
。
感

情
が
あ
り
ま
す
。
や
は
り
お
客
さ

ん
に
見
て
も
ら
っ
て
「
き
れ
い
だ

〜
！
」
と
か
「
す
ご
い
！
」
と
言
っ

て
感
動
し
て
い
た
だ
け
る
と
や
り
が

い
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
は
お
客
様

に
喜
ん
で
も
ら
う
た
め
に
働
い
て
い

る
の
で
す
か
ら
。
何
か
一
言
感
想
を

述
べ
て
い
た
だ
く
と
、
サ
ー
ビ
ス
精

神
が
向
上
し
ま
す
（
も
ち
ろ
ん
お
客

様
に
よ
っ
て
不
公
平
に
な
ら
な
い
よ

う
に
私
た
ち
は
気
を
つ
け
て
い
ま
す

が
）
。
オ
ー
バ
ー
に
言
え
ば
、
私
た

ち
は
星
の
話
を
し
て
な
ん
ぼ
、
で

す
。
質
問
、
遠
慮
せ
ず
ど
ん
ど
ん
し

て
下
さ
い
。

　

一い
っ
と
き時

で
も
、
お
客
様
が
星
の
ロ
マ

ン
や
宇
宙
の
神
秘
を
感
じ
て
く
れ
た

ら
こ
れ
に
ま
さ
る
幸
せ
は
あ
り
ま
せ

ん
。
さ
あ
、
本
物
体
験
が
で
き
る
観

望
会
に
ぜ
ひ
お
越
し
下
さ
い
。

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
・

　
　
　
　
　
　

天
文
科
学
専
門
員
）
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Report from NHAO

　小惑星「あつひろ・たいせい」 鳴沢 真也
　

２
０
１
１
年
12
月
10
日
の
皆
既
月

食
、
私
は
特
別
観
望
会
の
担
当
で
し

た
。
参
加
者
約
４
０
０
人
と
赤
い
月
を

観
察
し
た
イ
ベ
ン
ト
は
大
い
に
盛
り
上

が
り
ま
し
た
（
12
年
１
月
号
14
ペ
ー
ジ

参
照
）
。

　

と
こ
ろ
が
、
翌
日
の
ニ
ュ
ー
ス
で
私

の
気
持
ち
は
沈
ん
で
ゆ
き
ま
し
た
。
あ

の
夜
、
知
人
先
に
月
食
を
見
に
行
っ
た

加
西
市
の
小
学
生
二
人
、
生
田
敦
弘
君

（
12
才
）
と
汰
成
君
（
８
才
）
が
交
通

事
故
の
犠
牲
と
な
っ
て
亡
く
な
っ
た
と

い
う
の
で
す
。
事
故
の
原
因
は
飲
酒
運

転
で
し
た
。
自
分
た
ち
は
楽
し
く
観
望

し
た
皆
既
月
食
だ
っ
た
の
に
、
同
じ
日

に
起
き
た
こ
の
悲
劇
が
天
文
関
係
者
と

し
て
た
い
へ
ん
シ
ョ
ッ
ク
で
し
た
。
こ

れ
が
原
因
で
星
を
見
に
出
か
け
る
こ
と

が
学
校
で
禁
止
に
な
ら
な
い
か
、
そ
ん

な
心
配
も
あ
り
ま
し
た
。

　

星
が
好
き
だ
っ
た
兄
弟
と
そ
の
ご
家

族
に
何
か
で
き
な
い
か
。
考
え
る
こ
と

１
ヶ
月
、
小
惑
星
へ
の
命
名
が
頭
に
浮

か
び
ま
し
た
（
実
は
、
黒
田
元
公
園
長

も
同
じ
こ
ろ
同
様
の
案
を
持
っ
て
お
ら

れ
ま
し
た
）
。
星
に
名
前
が
つ
け
ば
長

期
間
に
渡
っ
て
名
前
が
残
り
ま
す
。
弁

護
士
さ
ん
を
通
じ
て
ご
家
族
に
提
案
い

た
し
ま
し
た
。
ご
家
族
の
許
可
が
得
ら

れ
た
の
で
、
小
惑
星
の
命
名
に
つ
い
て

詳
し
い
大
手
前
大
学
の
山
田
義
弘
さ
ん

に
相
談
し
ま
し
た
。
事
情
を
知
っ
た
山

田
さ
ん
は
、
理
解
し
て
下
さ
り
、
す
ぐ

に
手
続
き
を
し
て
く
れ
ま
し
た
。
そ
し

て
、
昨
年
８
月
、
円
舘 

金
さ
ん
と
渡

辺
和
郎
さ
ん
が
発
見
さ
れ
た
小
惑
星

１
８
４
０
３
に
「
あ
つ
ひ
ろ
・
た
い
せ

い
」
と
い
う
名
前
が
つ
き
ま
し
た
。

　

兄
弟
の
ご
家
族
が
、
一
歩
で
も
前
に

進
む
き
っ
か
け
に
な
っ
て
頂
け
た
ら
幸

で
す
。

（
こ
こ
で
は
小
惑
星
の
名
称
は
日
本
語

表
記
と
し
ま
し
た
）

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
・

　
　
　
　
　
　
　

天
文
科
学
専
門
員
）



Report from NHAO

　一致団結！みんなでフレアの謎に迫ろう！
秋山昌俊、飯塚亮

　
太
陽
は
、
核
融
合
反
応
で
自

ら
輝
い
て
お
り
、
と
き
お
り
、

フ
レ
ア
と
い
う
爆
発
を
起
こ
し

ま
す
。
大
き
な
太
陽
フ
レ
ア
が

起
こ
る
と
、
数
日
後
、
地
球
の

極
付
近
で
は
、
オ
ー
ロ
ラ
を
見

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
し

て
、
こ
の
フ
レ
ア
は
夜
空
に

あ
る
星
た
ち
で
も
起
き
て
い

ま
す
。
特
に
、
連
星
や
星
の

赤
ち
ゃ
ん
で
は
、
太
陽
よ
り

１
０
０
０
倍
か
ら
１
０
０
万
倍

と
い
う
、
と
て
も
大
き
な
フ
レ

ア
が
起
こ
り
ま
す
。
し
か
し
、

な
ぜ
、
こ
の
よ
う
な
大
き
な
フ

レ
ア
が
起
き
る
の
か
、
詳
細
は

▲図１  
ペガスス座 II 星（II Peg）の場所

秋の四辺形

ペガスス

アンドロメダ

II Peg (７等星）

わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、
星
の
フ
レ
ア
の
解

明
に
向
け
て
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
（
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）
に
つ
い

て
い
る
全
天
Ｘ
線
監
視
装
置
Ｍ

Ａ
Ｘ
Ｉ
で
、
近
年
多
く
の
巨
大

フ
レ
ア
が
起
き
て
い
る
ペ
ガ
ス

ス
座
Ｉ
Ｉ
星
と
い
う
名
の
星
に

注
目
し
ま
し
た
（
図
１
）
。

様
々
な
協
力
を
い
た
だ
き
、
今

年
１
月
に
、
人
工
衛
星
２
機
、

日
本
の
６
つ
の
天
文
台
、
ア
マ

チ
ュ
ア
５
人
の
皆
様
と
多
波
長

同
時
観
測
を
行
い
ま
し
た
（
図

２
）
。

　

私
た
ち
も
西
は
り
ま
天
文
台

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
と
10
セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
で
可
視
光
測

光
観
測
を
行
い
ま
し
た
。
現

在
、
取
得
し
た
デ
ー
タ
を
解
析

中
で
す
が
、
早
く
よ
い
結
果
を

お
知
ら
せ
で
き
る
よ
う
に
解
析

を
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
お
り
ま
す
。

（
あ
き
や
ま 

ま
さ
と
し
・

　

中
央
大
学 

理
工
学
部 

物
理

　

学
科 

天
体
物
理
学
研
究
室 

　
　
　
　
　
　
　

修
士
１
年
）

（
い
い
づ
か 

り
ょ
う
・

　
　
　
　
　
　
　
　

同
助
教
）

に
お
世
話
に

な
り
、
１
月

８
日
〜
１
月

11
日
ま
で
の

４
晩
、
な
ゆ

た
望
遠
鏡
で

可
視
光
分
光

観
測
を
、
60

▲図 2　観測に使用した望遠鏡の一例（すざく（真中上）、Swift（真中下）、なゆた（右）、60cm（左））

西
は
り
ま
天
文
台
の
元
研
究

員
で
あ
る
中
央
大
学
の
飯
塚

さ
ん
と
大
学
院
生
の
秋
山
さ

ん
が
共
同
研
究
観
測
を
行
う

た
め
来
台
さ
れ
ま
し
た
の

で
、
観
測
内
容
を
紹
介
し
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
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Latest News

宇宙初期の生き残りには炭素星が多い　　本田 敏志

　図 1 うさぎ座 R 星（中心の赤い星）

図 2　星のスペクトル観測とモデルをくらべた
もの。炭素少ない星は線が浅く（上）、多い星
（下）は線が深くなっている。

　1 月 20 日に、西はりま天文台では「真っ赤な
星を見よう！」と題し、うさぎ座の R 星を観望
会で見ていただきました。この星はとても赤く
見えることから、深紅色の星と言う意味でクリ
ムゾンスター（Crimson star) などとも呼ばれ
ていますが、その正体は炭素星と呼ばれる天体
です。
　炭素星とは、その名の通り星の表面に炭素が
多く見られる天体です。太陽のような星は進化
すると膨張して表面の温度が下がり、赤色巨星
と呼ばれる星になるのですが、このような星で
炭素星は多く見られます。それでは、この炭素
はいったいどこからやってくるのでしょうか？
実は、星の内部からやってくるのです。星の表
面の温度が下がることによって対流が起こり、内部深くのものが表面まで運ばれてくると考
えられています。
　宇宙は何も無いところからビッグバンと呼ばれる大爆発によって誕生したことは皆さん聞
いたことがあると思います。ビッグバンで誕生した直後の宇宙には水素とヘリウムしか存在
しておらず、我々を構成している炭素や酸素、鉄などの様々な元素はその後誕生した星の内
部で作られたものなのです。そしてそれが星の死と共に宇宙空間にばらまかれ、太陽や地
球、そして私たちの「素」になるのです。
　このように私たちの起源でもある炭素星です
が、宇宙が誕生して間もない頃の生き残りであ
る「金属欠乏星」にたくさん見つかったという
報告が、オーストラリア国立天文台の Yong ら
によってなされました（Yong et al. 2013 ApJ 
762 27）。星の表面にどのような元素が存在し
ているのか調べるには、星の光を細かく分ける
「高分散分光スペクトル」が必要になります。
彼らはアメリカの Keck、Magellan 望遠鏡やヨ
ーロッパの VLT 望遠鏡などを用いて星のスペ
クトルを取得すると共に、世界中の観測所で公
開されている膨大な観測データを集めて再解析
し、星の表面に見られる「金属」が少ない星の
元素組成を調べました。宇宙の「金属」は時間
と共に星による合成で増えていきますので、金
属の少ない星と言うのは、少なければ少ないほ
ど宇宙の古い時代を反映した星と言うことにな
ります。これまでの研究では、金属量が太陽の
千分の 1 になるとそれ以下の星はほとんど存在
しないと考えられていましたが、彼らの解析に
よると、少なくとも 1 万分の 1 以下まではそのような金属量の星はなだらかに減少していく
ことが示されました。しかも、そのうちの 3 割以上は炭素星だったのです。今後、より金属
の少ない炭素星が多数観測されれば、宇宙初期における元素の合成過程が明らかにされるこ
とでしょう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ほんだ さとし・研究員）
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Staff Diary

 1 月

スタッフ

圓谷 文明　講師

活動日記

▼
４
日
（
金
）
仕
事
始
め
は
曇
り
空
、
宿

泊
者
も
見
学
対
応
も
な
し
。
夜
ま
で
悪
天

候
は
続
い
て
観
測
も
不
可
。

▼
５
日
（
土
）
宿
泊
29
名
で
ま
ず
ま
ず
の

滑
り
出
し
。
今
日
が
本
当
の
仕
事
始
め

か
。
観
望
会
は
残
念
な
が
ら
曇
り
。
後
半

夜
は
晴
れ
た
の
で
観
測
。

▼
６
日（
日
）７
月
分
の
宿
泊
予
約
開
始
。

圓
谷
は
実
は
今
日
が
仕
事
始
め
。
前
半
夜

は
雲
が
ち
で
観
望
会
も
や
っ
と
で
あ
っ

た
。
後
半
夜
も
雲
の
動
き
が
速
く
て
快
晴

に
な
る
隙
間
を
使
っ
て
観
測
。

▼
７
日
（
月
）
住
友
重
機
が
来
て
Ｎ
Ｉ
Ｃ

冷
凍
機
周
り
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
。
携
帯
電

話
の
カ
メ
ラ
に
Ｕ
Ｆ
Ｏ
が
写
っ
た
と
問
い

合
わ
せ
、
圓
谷
が
対
応
。
観
望
会
直
前
に

な
っ
て
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
制
御
計
算
機

が
起
動
不
能
に
。
ほ
こ
り
飛
ば
し
や
電
源

の
入
れ
直
し
で
復
旧
。

▼
８
日
（
火
）
中
央
大
学
グ
ル
ー
プ
が
共

同
観
測
の
た
め
来
台
（
鳴
沢
、
新
井
が
対

応
）
、
11
日
ま
で
。
冬
ら
し
く
夜
の
天
気

が
ク
ル
ク
ル
変
わ
る
。
観
望
会
も
観
測
も

や
り
づ
ら
い
日
が
続
く
。

▼
11
日
（
金
）
13
日
の
友
の
会
例
会
翌
日

行
事
「
も
ち
つ
き
」
に
つ
か
う
臼
と
杵
を

平
福
保
育
園
に
借
り
に
行
く
（
坂
元
、

鳴
沢
）
。
今
日
は
宿
泊
多
く
観
望
会
は

１
０
９
人
、
幸
い
天
気
は
良
く
て
無
事
終

了
。
後
半
夜
は
う
す
曇
っ
て
観
測
は
ち
と

残
念
。

▼
12
日
（
土
）
友
の
会
例
会
。
例
会
参
加

者
と
宿
泊
者
、
一
般
参
加
で
観
望
会
は
70

人
、
木
星
な
ど
観
望
。
後
半
夜
の
観
測
は

ま
た
し
て
も
う
す
雲
に
悩
ま
さ
れ
る
。

▼
13
日
（
日
）
友
の
会
の
「
も
ち
つ
き
大

会
」
盛
況
。
圓
谷
も
朝
か
ら
勤
務
な
の
で

お
手
伝
い
。
夜
は
天
気
悪
く
、
観
望
会
も

観
測
も
不
発
。

▼
14
日
（
月
）
昼
間
は
曇
り
。
日
が
暮
れ

て
降
雨
・
降
雪
・
強
風
な
ど
大
荒
れ
。

▼
17
日
（
木
）
皆
が
忙
し
く
動
い
た
日
。

坂
元
は
佐
用
高
年
大
学
に
出
向
、
石
田
は

講
義
、
木
南
は
支
払
い
業
務
な
ど
で
入
れ

替
わ
り
に
お
出
か
け
。
夜
は
天
気
不
良
、

ソ
ウ
ル
大
の
石
黒
氏
来
る
も
空
振
り
。

▼
18
日
（
金
）
埼
玉
県
立
豊
岡
高
校
が
共

同
観
測
の
た
め
来
台
（
新
井
、
高
橋
が
対

応
）
、
夜
は
エ
ン
ク
ロ
ー
ジ
ャ
積
雪
で
観

測
不
可
能
と
な
り
打
ち
合
わ
せ
で
終
わ

る
。

▼
19
日
（
土
）
宿
泊
者
が
多
く
、
午
後
は

天
文
メ
ニ
ュ
ー
の
対
応
に
追
わ
れ
る
。
圓

谷
は
Ｙ
Ｍ
Ｃ
Ａ
学
院
高
校
の
学
生
に
施
設

案
内
の
対
応
。
個
性
的
な
生
徒
た
ち
で
反

応
も
面
白
い
。
別
件
の
工
作
教
室
は
鳴
沢

が
フ
ォ
ロ
ー
。
貸
し
出
し
用
ド
ー
ム
は
全

て
予
約
あ
り
。
Ｎ
Ｉ
Ｃ
の
動
作
確
認
（
高

橋
）
。

▼
21
日
（
月
）
県
立
大
学
生
の
今
井
さ
ん

卒
業
研
究
の
た
め
天
文
台
泊
。
夜
は
天
気

悪
く
観
測
で
き
ず
。
ス
タ
ー
ダ
ス
ト
号
が

車
検
。

▼
22
日
（
火
）
頻
繁
に
天
文
台
を
断
水
さ

せ
る
施
設
内
水
道
ポ
ン
プ
の
点
検
が
入

る
。

▼
23
日
（
水
）
ス
タ
ー
ダ
ス
ト
号
が
車
検

か
ら
戻
る
。
悪
い
と
こ
ろ
無
く
消
耗
品
の

交
換
の
み
。
機
械
も
健
康
に
越
し
た
こ
と

は
な
い
。
夜
は
久
し
ぶ
り
に
通
し
で
好

天
、
観
測
当
番
の
本
田
も
充
実
し
た
一
夜

を
過
ご
せ
た
よ
う
だ
。

▼
24
日
（
木
）
神
戸
市
立
青
少
年
科
学
館

の
豊
田
氏
が
取
材
に
来
る
。
鳴
沢
が
対

応
。
石
田
は
県
立
大
附
属
中
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
学
習
指
導
の
後
、
大
学
講
義
と
大
忙

し
。

▼
26
日
（
土
）
昼
間
は
晴
れ
る
も
夜
に
な

っ
て
雪
。
テ
ラ
ス
は
積
雪
６
セ
ン
チ
。
観

測
で
き
ず
Ｎ
Ｉ
Ｃ
の
試
験
（
高
橋
）
。

▼
27
日
（
日
）
「
江
戸
の
面
影
と
天
体
観

測
と
日
帰
り
カ
ニ
ツ
ア
ー
」
と
い
う
何
と

も
ユ
ニ
ー
ク
な
団
体
が
予
約
を
入
れ
て
昼

間
の
星
の
観
望
会
に
参
加
。
サ
イ
エ
ン
ス

テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
の
穂
積
さ
ん
が
対
応
。
夜

は
ま
た
雪
。

▼
28
日
（
月
）
休
園
日
。
水
道
ポ
ン
プ
の

修
理
が
来
て
、
よ
う
や
く
断
水
の
心
配
か

ら
開
放
さ
れ
る
。

▼
29
日
（
火
）
和
歌
山
の
下
代
組
機
工
が

来
台
。
開
発
中
の
装
置
で
使
用
す
る
特
殊

な
部
品
を
試
作
で
き
る
か
を
相
談
（
圓

谷
、
坂
元
）
。

▼
31
日
（
木
）
昼
間
は
特
に
変
わ
っ
た
こ

と
無
し
。
夜
は
好
天
で
久
し
ぶ
り
に
明
け

方
ま
で
観
測
で
き
た
（
高
木
）
。
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Trend of  NHAO

　3 月 16 日（土）に、「望遠鏡にチャレ
ンジ」を行います。このイベントでは、
「天体望遠鏡を持っているけど、今ひと
つ使い方が分からない」という方や、「望
遠鏡を買いたいけど、種類が多すぎて何
を買えば分からない」という方を対象に、
天文台にある数々の望遠鏡を触ってもら
いながら、望遠鏡の使い方や種類による
違いを実感していただくことができます。
望遠鏡を既にお持ちの方は、天文台まで
持参していただければ、研究員と一緒に

望遠鏡にチャレンジ 第 3 回を行います！

使ってみることも可能です。
　今回の開催では、昼間に月が昇っていますので、昼間の明るいうちに月を使って練習して
から夜間の観測に望む、ということができます。星空観察をするためのきっかけや第一歩を
探していらっしゃる方、是非参加してみませんか？

第 5 回 サイエンスフェア in 兵庫に参加しました
　1 月 20 日（日）に、「サイエンスフェア in 兵庫」
が神戸国際展示場にて開催されました。このイベ
ントでは、兵庫県下の高校生が取り組んだ実験や
観察の成果発表や、企業・大学で行われている研
究の紹介が行われ、西はりま天文台も日頃の活動
を案内しました。
　高校生が取り組んでいる実験の中には大学生の
卒業論文のレベルに達しそうなものもあり、驚か
されました。また、西はりま天文台の発表を聞き
にきてくれた学生の中には天文学に相当詳しい人
もいて、次から次へと質問攻めにあったりもしま
した。
　私が高校生だった頃にはこんな機会はなかった
ので、とてもうらやましく思いつつ、このような機会から天文にさらに興味をもって、いつ
か一緒に研究ができるような日が来ることを願っています。

（高木 悠平　たかぎ ゆうへい・研究員）

発表したポスターの一部

お詫びと訂正
宇宙 NOW271 号の「おもしろ天文学 新星いろいろその 1 ～新星と矮新星～」の記事の中に誤りと　
曖昧な表現がございました。読者の皆様には深くお詫びを申し上げますとともに、下記のとおり訂　
正させていただきます。
　　P.4　1 段目の２２行目 誤）およそ 1 億度　  正）数千万度
　　P.5　1 段目の４行目 誤）「小さな新星」　 正）「小規模で暗い新星」
　　P.5　図３の説明文および３段目の１２行目
   誤）カメレオン座Ｚ星　 正）きりん座Ｚ星
　　P.5　４段目の３行目 誤）Gallex　  正）GALEX
　　P.5　４段目の７行目 誤）1902 年　  正）1901 年
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（新井 彰　あらい あきら・研究員）
宇宙 NOW274 号の「友の会例会のプログラムについて」の著者は坂元誠（天文科学専門員）ではな
く伊藤洋一（センター長）でした。深くお詫びするとともに訂正致します。

（伊藤 洋一　いとう よういち・センター長）
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Information

　＃第 137回	友の会例会
日時：3 月 9 日（土）18：30（受付）～翌朝
内容：天体観望会、テーマ別観望会、クイズ、

交流会など
　テーマ別観望会：
　　　A. 60cm 望遠鏡でメシエ天体を巡ろう
　　　B. なゆたで春の銀河を見よう
　　　C. サテライト望遠鏡で星雲・星団を撮ろう
費用：宿泊 大人 500 円、こども 300 円
　　　（グループ棟の場合）
　　　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：reikai@nhao.jp（件名を「Mar」に）
　のいずれかにてご連絡下さい。
申込締切：家族棟　既に締め切っております。
　　　　　グループ棟泊、日帰り  3 月 2 日（土）

　望遠鏡にチャレンジ
日時：3 月 16 日（土）   16 時～ 21 時
　　　（悪天候の場合は 18 時まで）
場所：天文台南館
参加費：無料、要申し込み　定員 20 名
内容：望遠鏡を買ったものの思うように使う
ことができない、望遠鏡を買いたいけれども
どれがよいか迷っている…。そんな方のため
に、天文台にあるいろいろな望遠鏡を使って
講習会を行います。詳しくは右ページをご参
照下さい。

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。

　＃友の会観測デー
日時：４月６日（土）１９：００～
場所：天文台北館４F 観測室
参加費：要宿泊代、要予約
　　　　（友の会限定、２０名まで）
内容：友の会会員向けの観測会です。６０セ
ンチ望遠鏡を使って様々な観測体験をします。
技術や知識を身につけ、サイエンスティー
チャーとして活躍する方も誕生しています。
※都合により４月は第１土曜日となっており
ますので、ご注意ください。

　昼間の星と太陽の観望会
日時：3 月 23 日（土）から 4 月７日（日）
　　　第一回：13:30 ～　第二回：15:30 ～
　　　※3 月 25 日（月）は休園
場所：天文台北館 4 階観測室
参加費：無料、申し込み不要 
内容：60 センチ望遠鏡
を使って昼間に見える
金星や１等星を観察し
ます。また、太陽観察
専用の望遠鏡を使って
太陽の観望をご案内し
ます。日曜日には午前
11 時からも実施してい
ます。

兵庫県立大学西はりま天文台
アスレチック設備撤去について

　このたび、兵庫県立大学西はりま天文
台では、敷地内に配置されているアスレ
チック設備を撤去することになりました。
　天文台アスレチック施設は老朽化が著
しいため、本年度より使用禁止とさせて
いただいておりましたが、安全性を確保
する観点から撤去する決定に至ったもの
です。
　今後は、今までの主力事業である公開
普及事業に加えて、観測研究等も充実さ
せ、皆様にとってより魅力ある公開天文
台としてまいりますので、引き続きご愛
顧くださいますようよろしくお願いいた
します。

（伊藤 洋一 いとう よういち・センター長）
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