
2000
No.123

タスマニア島への旅（その２）

おもしろ天文学：原始星L1551 IRS5
新・星めぐりのうた：緑色の星はあるか？
シリーズ：天文再入門　地球がめぐると季節を綴る
おすすめ特産品：もち大豆豆腐

原
始
星
Ｌ
１
５
５
１
　
Ｉ
Ｒ

Ｓ
５
　
か
ら
の
２
本
の
ジ
ェ
ッ

ト
。
赤
外
線
カ
メ
ラ
Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｃ

Ｏ
を
す
ば
る
望
遠
鏡
に
取
り
付

け
て
撮
影
。（
伊
藤
洋
一
他
、
Ｐ

Ａ
Ｓ
Ｊ
　
２
０
０
０
年
１
号
よ

り
）宇

宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
の
編
集
に
追
わ

れ
て
い
る
今
日
６
月
４
日
。
一

般
観
望
会
の
お
客
さ
ん
を
夜
空

の
元
へ
案
内
し
て
び
っ
く
り
。

細
い
月
の
右
に
、
ひ
と
き
わ
明

る
く
輝
く
星
が
あ
り
ま
し
た
。
水
星
で

し
た
。
そ
う
い
え
ば
先
月
号
の
こ
の

ペ
ー
ジ
に
、
水
星
が
見
ご
ろ
っ
て
あ
り

ま
し
た
ね
。
つ
い
つ
い
忘
れ
て
い
た
の

で
し
た
。
あ
ん
な
に
は
っ
き
り
と
肉
眼

で
見
れ
た
の
は
、
こ
こ
に
勤
め
て
初
め

て
で
す
。
あ
ま
り
の
興
奮
に
疲
れ
を
忘

れ
さ
せ
る
観
望
会
で
し
た
。

リ
ニ
ア
彗
星
が
明
る
く
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。
天
文
台
で
は
、
様
々
な
観
測

装
置
で
彗
星
の
謎
解
き
観
測
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
し
ま
す
。
み
な
さ
ん
は
？

(

時
政
典
孝)

2m望遠鏡で宇宙を観たい県民の集い
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原
始
星
Ｌ
１
５
５
１  

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５

尾
林
彩
乃

図１　暗黒星雲L1551の写真。白い線は暗黒
星雲の形を示している。まん中あたりの白い星
雲の左はじに、L1551 IRS5がある。（写真は
パロマー天文台より。 (図1,2,3は茨城大学の百
瀬宗武氏作成)

図２　野辺山 45m 電波望遠鏡の観測によってわかった、
L1551 IRS5(+印)から放出されるガスと周囲の円盤。AUと
は、太陽－地球間の距離で約１億５km。（国立天文台野辺山
宇宙電波観測所より）

望
遠
鏡
を
手
に
入
れ
た
時
、み
な
さ
ん

な
ら
ま
っ
先
に
ど
の
星
に
向
け
て
み
る
で

し
ょ
う
か
？
　
月
？
　
土
星
？
　
オ
リ
オ

ン
大
星
雲
？
　
最
近
の
天
文
学
で
使
わ
れ

る
研
究
用
の
大
型
望
遠
鏡
や
、
電
波
望
遠

鏡
で
も
、「
ま
ず
は
、
こ
の
星
に
向
け
て
み

る
！
」
と
い
う
の
が
い
く
つ
か
あ
り
ま

す
。
赤
外
線
や
電
波
で
注
目
さ
れ
る
星
の

ひ
と
つ
が
、こ
の
Ｌ
１
５
５
１ 

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５

で
す
。

生
ま
れ
た
ば
か
り
の
ふ
た
ご
星

Ｌ
１
５
５
１ 

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５ 

は
お
う
し
座

の
中
に
あ
り
、
地
球
か
ら
は
約
４
５
０
光

年
離
れ
て
い
ま
す
。
光
の
写
真
だ
と
（
図

１
）、
真
っ
黒
な
暗
黒
星
雲
の
中
に
ぼ
ん

や
り
と
輝
く
星
雲
が
見
え
ま
す
。
星
は
宇

宙
を
漂
う
ガ
ス
雲
が
集
ま
り
そ
の
中
か
ら

生
ま
れ
ま
す
が
、
白
い
星
雲
の
左
端
に

い
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

そ
う
い
え
ば
、
５
月
号
の
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
９

ペ
ー
ジ
で
紹
介
し
た
Ｔ
Ｍ
Ｒ-

１
Ｃ
と
い

う
赤
ち
ゃ
ん
星
も
、
ふ
た
ご
で
し
た
。
白

い
星
雲
の
正
体
は
、
赤
ち
ゃ
ん
星
か
ら
私

た
ち
の
方
向
に
向
け
て
吹
く
ガ
ス
が
暗
黒

星
雲
に
衝
突
し
て
光
っ
て
い
る
も
の
で
、

反
対
方
向
に
出
し
て
い
る
ガ
ス
は
暗
黒
星

雲
の
向
こ
う
側
に
隠
れ
て
見
え
ま
せ
ん
。

ち
な
み
に
、Ｌ
１
５
５
１
と
は
暗
黒
星

は
、
ま
さ
に
そ
の
よ
う
な
現
場
で
あ
る
Ｌ

１
５
５
１ 

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５
が
あ
り
ま
す
。
最
近

の
高
分
解
能
（
細
か
く
見
る
）
観
測
か
ら
、

こ
こ
に
は
２
つ
の
星
が
一
緒
に
生
ま
れ
て



3

↓図３　野辺山ミリ波干渉計によって観測され
たL1551 IR5を取り囲む円盤状のガス。十は星

野辺山ミリ波干渉計の10m電波望遠鏡群

雲
の
名
前
で
、
生
ま
れ
た
ば
か
り
の
星
は

赤
外
線
で
観
測
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す

か
ら
、
星
雲
の
中
の
赤
外
線
天
体
の
５
番

(Infra-Red Source 5) 

の
よ
う
に
命
名
さ

れ
て
い
ま
す
。

降
り
積
も
る
ガ
ス
、
出
て
ゆ
く
ガ
ス

星
が
生
ま
れ
る
時
に
分
子
の
ガ
ス
が
吹

き
出
し
、
長
い
も
の
で
は
数
光
年
に
も
な

る
「
分
子
流
」
と
い
う
現
象
は
、
１
９
８

２
年
に
こ
の
Ｌ
１
５
５
１  

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５
で
初

め
て
発
見
さ
れ
ま
し
た
（
図
２
の
右
下
と

左
上
に
あ
る
も
の
）。
当
時
、
ガ
ス
が
集

ま
っ
て
で
き
る
星
か
ら
ガ
ス
が
出
て
い
っ

て
し
ま
う
な
ん
て
考
え
ら
れ
て
い
な
か
っ

た
の
で
、
こ
の
事
実
は
衝
撃
的
で
し
た
。

そ
の
後
、
た
く
さ
ん
の
赤
ち
ゃ
ん
星
の
ま

わ
り
で
分
子
流
が
み
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

一
方
で
、星
を
作
る
た
め
に
重
要
な
の

は
、
赤
ち
ゃ
ん
星
に
ガ
ス
が
降
り
積
も
っ

て
、
星
と
し
て
一
人
前
に
成
長
す
る
こ
と

で
す
。
分
子
流
の
発
見
に
つ
い
で
、
野
辺

山
の
45
ｍ
電
波
望
遠
鏡
は
、
１
９
８
４
年

に
Ｌ
１
５
５
１  

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５
の
周
囲
を
回
転

す
る
、
分
子
流
に
垂
直
な
ガ
ス
円
盤
が
と

り
ま
い
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た

（
図
２
中
央
部
分
）。
こ
こ
で
、
星
の
赤
道

の
ジ
ェ
ッ
ト
は
高
温
の
鉄
成
分
ガ
ス
（
鉄

イ
オ
ン
）
で
光
っ
て
お
り
、
長
さ
は
太
陽

と
地
球
の
間
の
距
離
の
約
１
５
０
０
倍
で

す
。
２
本
あ
る
の
は
も
ち
ろ
ん
、
ふ
た
ご

の
星
両
方
か
ら
ジ
ェ
ッ
ト
が
出
て
い
る
か

ら
で
す
。

ま
わ
り
な
が
ら
落
ち
て
ゆ
く

Ｌ
１
５
５
１ 

Ｉ
Ｒ
５
に
お
け
る
も
う

一
つ
の
新
し
い
発
見
は
、
野
辺
山
に
あ
る

６
台
の
10
ｍ
電
波
望
遠
鏡
を
使
っ
た
観
測

で
、
星
を
と
り
ま
く
円
盤
の
詳
し
い
構
造

が
見
え
た
こ
と
で
す
（
図
３
）。
太
陽
の
重

さ
の
10
分
の
１
程
度
あ
る
ガ
ス
円
盤
の
大

き
さ
は
、半
径
が
お
よ
そ
太
陽-

地
球
間
の

１
２
０
０
倍
で
す
。
こ
れ
は
鉄
の
ジ
ェ
ッ

ト
と
だ
い
た
い
同
じ
よ
う
な
長
さ
で
す
。

電
波
の
観
測
で
は
ガ
ス
の
運
動
の
ス
ピ
ー

ド
が
わ
か
り
、
こ
の
円
盤
の
ガ
ス
は
回
転

し
な
が
ら
星
に
落
ち
て
ゆ
く
こ
と
が
み
え

た
の
で
す
。
こ
の
円
盤
の
ガ
ス
は
落
ち
て

星
に
入
る
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
落
ち
ず

に
残
っ
た
も
の
は
や
が
て
、
地
球
の
よ
う

な
惑
星
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
お
ば
や
し
あ
や
の
・
嘱
託
研
究
員
）

２
本
の
イ
オ
ン
ジ
ェ
ッ
ト

ハ
ワ
イ
の
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
に
あ
る
す

ば
る
望
遠
鏡
は
、
１
９
９
９
年
２
月
に

フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
と
し
て
何
枚
か
の
天

体
画
像
を
公
開
し
、
そ
の
後
も
順
調
に
観

測
を
続
け
て
い
ま
し
た
。
こ
の
年
の
夏
、

西
は
り
ま
天
文
台
公
園
で
す
ば
る
望
遠
鏡

の
特
別
展
を
行
っ
て
い
た
時
、
発
表
さ
れ

た
の
が
Ｌ
１
５
５
１  

Ｉ
Ｒ
Ｓ
５
の
赤
外
線

画
像
で
し
た
（
表
紙
）。
中
心
の
明
る
い
星

が
、
ふ
た
ご
の
赤
ち
ゃ
ん
星
、
そ
の
右
に

緑
色
の
２
本
短
い
す
じ
が
見
え
ま
す
。
こ

方
向
に
円
盤
が
あ
っ
て
ガ

ス
が
降
り
積
も
り
、
星
の

両
方
の
極
方
向
か
ら
一
部

の
ガ
ス
が
出
て
ゆ
く
と
い

う
イ
メ
ー
ジ
が
描
け
た
の

で
す
。
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タ
ス
マ
ニ
ア
島
へ
の
旅
（
２
）
前
田
耕
一
郎

特集!!

電
波
天
文
学
は
、
１
９
３
０
年
代

の
初
め
に
ジ
ャ
ン
ス
キ
ー
が
銀
河
電

波
を
発
見
し
た
こ
と
に
始
ま
る
。

ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
の
ベ
ル
電
話

研
究
所
で
、
通
信
の
邪
魔
に
な
る
電

た
、
色
々
な
方
向
の
電
波
強
度
を
測
定
し

て
、
１
９
４
４
年
に
は
電
波
地
図
を
作
っ

た
。
ジ
ャ
ン
ス
キ
ー
が
想
像
し
た
よ
う

に
、
電
波
は
天
の
川
に
沿
っ
て
強
く
、
銀

河
中
心
の
方
向
で
強
ま
っ
て
い
た
。

滋
賀
県
信
楽
町
に
大
気
観
測
用
の
京
都

大
学
Ｍ
Ｕ
レ
ー
ダ
ー
が
あ
る
。
こ
の
レ
ー

ダ
ー
は
直
径
１
０
０
メ
ー
ト
ル
の
円
内
に

４
７
５
本
の
ア
ン
テ
ナ
を
配
し
た
大
ア
レ

イ
を
持
つ
。
私
は
、
Ｍ
Ｕ
レ
ー
ダ
ー
を
用

い
た
銀
河
電
波
の
観
測
を
１
９
８
５
年
に

始
め
た
。
信
頼
で
き
る
デ
ー
タ
を
得
る
た

め
に
何
度
も
繰
り
返
し
て
観
測
し
た
。
そ

し
て
、
チ
リ
と
ド
イ
ツ
の
研
究
者
の
協
力

を
得
て
、
波
長
６
・
７
メ
ー
ト
ル
で
の
北

天
の
電
波
地
図
が
１
９
９
９
年
に
完
成
し

た
。
リ
ー
バ
ー
さ
ん
に
、
出
版
さ
れ
た
論

文
の
別
刷
を
送
る
こ
と
に
し
た
。
そ
の

際
、
も
し
か
す
る
と
こ
れ
が
リ
ー
バ
ー
さ

ん
に
会
え
る
最
後
の
機
会
に
な
る
か
も
知

れ
な
い
と
思
い
、
自
宅
ま
で
の
道
順
を
知

ら
せ
て
く
だ
さ
い
と
手
紙
を
結
ん
だ
。
ホ

バ
ー
ト
空
港
か
ら
自
宅
ま
で
の
道
順
が
て

い
ね
い
に
書
か
れ
た
返
事
が
来
た
。
も
う

迷
う
こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
、
休
暇
を

と
っ
て
タ
ス
マ
ニ
ア
島
に
出
か
け
る
こ
と

に
し
た
の
で
あ
る
。

(

ま
え
だ
こ
う
い
ち
ろ
う
・

　
　
　
　
　
兵
庫
医
科
大
学
物
理
教
室)

モーテルの庭から見たサンディ湾

京都大学の M U
レーダーを用いて
作成した波長6.7m
での北天の電波地
図(一部)。右下から
左上に天の川があ
る。左にカシオペア
Ａ、右にシグナスＡ
と二つの電波星が
ある。

波
雑
音
を
調
査
し
て
い
た
ジ
ャ
ン
ス
キ
ー

は
、
銀
河
系
の
中
心
方
向
で
強
ま
っ
て
い

る
電
波
の
存
在
に
気
づ
い
た
。
そ
の
頃
、

リ
ー
バ
ー
さ
ん
は
イ
リ
ノ
イ
州
に
住
み
、

ア
マ
チ
ュ
ア
無
線
に
熱
中
す
る
電
波
技
師

で
あ
っ
た
。ジ
ャ
ン
ス
キ
ー
の
論

文
は
リ
ー
バ
ー
さ
ん
に
強
い
衝

撃
を
与
え
た
。リ
ー
バ
ー
さ
ん
は

電
波
観
測
を
行
お
う
と
、第
一
線

の
天
文
学
者
た
ち
に
働
き
か
け

の
手
紙
を
書
い
た
が
、興
味
を
示

す
者
は
い
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
、

４
ヶ
月
間
を
か
け
て
自
宅
の
庭

に
直
径
10
メ
ー
ト
ル
近
い
パ
ラ

ボ
ラ
・
ア
ン
テ
ナ
を
作
り
、
自
ら

観
測
す
る
こ
と
に
し
た
。史
上
初

め
て
の
電
波
望
遠
鏡
の
誕
生
で

あ
る
。
そ
し
て
、
１
９
３
９
年
に

波
長
１
・
８
７
メ
ー
ト
ル
で
銀
河

電
波
を
キ
ャ
ッ
チ
し
て
、ジ
ャ
ン

ス
キ
ー
の
発
見
を
確
認
し
た
。ま
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そ
れ
は
一
通
の
電
子
メ
ー
ル
か
ら
始
っ

た
。「
な
る
ち
ゃ
ん
。
初
も
う
で
に
行
っ
た

お
寺
に
、
の
ぞ
き
こ
む
と
昼
間
で
も
水
面

に
星
が
映
っ
て
見
え
る
と
い
う
井
戸
が

あ
っ
た
ん
だ
け
ど
、
そ
ん
な
事
が
あ
り
え

る
の
？
」

差
出
人
は
、ス
タ
ー
ダ
ス
ト
で
時
々
ゲ

ス
ト
と
し
て
来
て
下
さ
っ
て
い
る
作
家
の

寮
美
千
子
さ
ん
。
問
題
の
井
戸
は
、
神
奈

川
県
座
間
市
の
星
谷
寺
に
あ
る
と
い
う
の

だ
が
、
寮
さ
ん
が
の
ぞ
い
た
時
は
、
空
が

水
面
に
映
っ
て
い
る
だ
け
だ
っ
た
ら
し

い
。
深
い
井
戸
の
中
に
入
る
と
昼
間
で
も

星
が
見
え
る
と
い
う
話
は
確
か
に
あ
る
。

し
か
し
、
水
面
に
反
射
し
た
星
の
光
が
見

え
る
の
だ
ろ
う
か
？

同
僚
ら
と
も
あ
れ
こ
れ
計
算
し
て
み
た

が
、
実
際
に
そ
の
井
戸
を
見
て
み
な
い
事

に
は
、
そ
れ
以
上
の
議
論
は
進
ま
な
か
っ

た
。そ

こ
で
こ
の
４
月
に
、実
際
に
そ
の
井

戸
の
調
査
に
行
っ
て
み
た
。
寮
さ
ん
と
彼

女
の
フ
ァ
ン
の
青
年
も
同
行
し
た
。
あ
い

に
く
こ
の
日
は
、
小
雨
。
し
か
も
井
戸
の

　　　　　　正体不明
　　神秘の「星の井戸」
　　　　　　　　　鳴沢真也

水
は
か
れ
て
い
た
。
私
た
ち
は
井
戸
の
直

径
や
深
さ
を
測
定
。
さ
ら
に
お
寺
の
住
職

婦
人
に
話
を
伺
っ
た
。
驚
く
事
に
は
、
15

年
ほ
ど
前
ま
で
は
、
確
か
に
井
戸
の
水
面

に
は
白
く
輝
く
点
状
の
光
が
見
え
た
の
だ

と
い
う
。

帰
っ
て
か
ら
、住
職
婦
人
の
話
も
参
考

に
計
算
す
る
と
、
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
座
ベ
ー

タ
星
と
い
う
２
等
星
が
最
大
27
分
間
、
こ

の
井
戸
の
中
に
差
し
込
む
こ
と
が
わ
か
っ

た
。
は
た
し
て
２
等
星
が
水
面
に
反
射
し

て
見
え
る
だ
ろ
う
か
？ 

も
し
星
で
な
い
と

す
れ
ば
、
で
は
い
っ
た
い
そ
の
正
体
は
？

く
も
の
糸
に
つ
い
た
水
滴
、
発
光
性
バ
ク

テ
リ
ア
、
井
戸
の
底
の
発
光
性
鉱
物
を
含

む
石
な
ど
様
々
な
ア
イ
デ
ィ
ア
が
出
て
い

る
が
、
未
だ
不
明
。
最
近
は
宇
宙
科
学
研

究
所
の
平
林
久
先
生
も
興
味
を
持
た
れ
、

い
っ
し
ょ
に
考
察
中
。
謎
の
井
戸
の
調
査

は
ま
だ
ま
だ
続
く
。

古
寺
の 

謎
の
光
を 

放
つ
言
（
と
）
う

　
　
　
神
秘
に
眠
る 

「
星
の
井
戸
」
あ
り

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）

写真： 「星の井戸」調査中の寮美千子さんと著者
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「天文再入門」第三回
 地球がめぐると季節を綴る

石田俊人

天
文
の
初
歩
的
な
と
こ
ろ
で
意

外
と
引
っ
か
か
り
や
す
い
と
こ
ろ
を

取
り
上
げ
て
い
く
こ
の
シ
リ
ー
ズ
。

第
三
回
目
の
今
月
は
、
地
球
が
太
陽

の
ま
わ
り
を
回
っ
て
い
る
（
公
転
し

て
い
る
）
た
め
に
起
こ
る
こ
と
に
つ

い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

一
・
四
季
の
星
空

前
回
お
話
し
し
た
よ
う
に
、地
球
が
一

回
自
転
す
る
と
、
夜
空
の
方
も
一
回
転
し

ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
地
球
は
自
転
だ
け
で

は
な
く
て
太
陽
の
回
り
を
公
転
も
し
て
い

ま
す
。
こ
の
た
め
に
地
球
が
一
回
転
し

て
、
星
空
の
方
は
元
に
戻
っ
て
も
、
太
陽

の
位
置
は
ま
だ
同
じ
向
き
に
は
な
り
ま
せ

ん
。
も
う
少
し
自
転
す
る
必
要
が
出
て
き

ま
す
。
こ
の
よ
う
す
を
図
１
で
考
え
て
み

ま
し
ょ
う
。
太
く
て
白
い
矢
印
は
太
陽
の

向
き
、
細
い
矢
印
は
あ
る
星
の
向
き
で

す
。
あ
る
と
き
日
本
か
ら
太
陽
と
星
が
ど

ち
ら
も
真
南
に
見
え
た
と
し
ま
し
ょ
う
。

そ
の
あ
と
地
球
が
一
回
転
自
転
し
た
と
し

ま
す
。
す
る
と
星
の
方
は
ま
た
真
南
に
見

え
る
よ
う
に
戻
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
間

に
地
球
は
少
し
太
陽
の
周
り
を
ま
わ
っ
て

い
ま
す
の
で
、
太
陽
の
向
き
は
最
初
と
は

少
し
ズ
レ
て
し
ま
い
ま
す
。
も
う
少
し
た

く
さ
ん
回
る
と
日
本
か
ら
太
陽
が
真
南
に

見
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
太
陽

の
向
き
と
星
の
向
き
は
少
し
ず
つ
ズ
レ
て

い
く
の
で
す
。
図
１
で
は
大
げ
さ
に
描
き

ま
し
た
が
、
実
際
の
ズ
レ
は
ほ
ん
の
少
し

で
す
。
そ
し
て
、
夜
に
見
え
る
星
空
は
だ

ん
だ
ん
ズ
レ
て
い
っ
て
、
一
年
た
つ
と
元

に
戻
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
四
季

の
そ
れ
ぞ
れ
の
に
違
っ
た
星
空
を
見
る
こ

と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

実
は
同
じ
よ
う
な
こ
と
が
月
の
形
に
つ

い
て
も
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
最
初
に
月
は

新
月
で
太
陽
と
同
じ
向
き
に
見
え
て
い
た

と
し
ま
し
ょ
う
。
月
が
地
球
の
ま
わ
り
を

一
回
転
し
て
、
星
空
の
中
で
は
同
じ
向
き

ま
で
戻
っ
て
き
た
と
き
は
、
図
１
で
は
地

球
が
一
回
転
し
た
と
き
に
あ
た
り
ま
す
。

し
か
し
、
地
球
と
月
は
い
っ
し
ょ
に
な
っ

て
太
陽
の
ま
わ
り
を
回
っ
て
い
ま
す
の

で
、
太
陽
の
向
き
が
ず
れ
て
し
ま
っ
て
、

月
の
形
は
ま
だ
新
月
に
は
戻
り
ま
せ
ん
。

同
じ
形
に
戻
る
た
め
に
は
、
月
は
も
う
少

し
よ
け
い
に
回
ら
な
く
て
は
な
ら
な
い
の

で
す
。

二
・
一
日
の
な
い
星

さ
て
、
さ
き
ほ
ど
、
公
転
と
自
転
が
あ

る
と
四
季
に
よ
っ
て
星
空
が
変
わ
る
よ
う

に
書
き
ま
し
た
が
、
実
は
そ
の
よ
う
な
星

に
な
る
た
め
に
は
、
昼
間
が
た
い
へ
ん
明

る
い
と
い
う
こ
と
も
必
要
で
す
。
私
た
ち

は
、
昼
間
が
明
る
い
の
は
当
た
り
前
と

思
っ
て
い
る
こ
と
が
多
い
で
す
が
、
太
陽

系
の
中
に
も
昼
間
と
夜
の
明
る
さ
が
た
い

し
て
違
わ
な
い
星
も
あ
り
ま
す
。
地
球
で

昼
間
が
明
る
い
の
は
、
太
陽
に
比
較
的
近

く
、
し
か
も
空
気
が
あ
る
た
め
な
の
で

図１．地球の自転も月も、同じ星空が見える向きになってか
ら、少しよけいに回らないと太陽は同じ向きにならない。
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図２．公転につれて、太陽が見える向きが変わっていく。

写真．SOHO衛星による写真。太陽を隠すだけで、すぐ近く
にあるすばるやヒアデス星団が写っている。

す
。
空
気
の
中
の
チ
リ
な
ど
が
太
陽
か
ら

の
光
を
散
乱
す
る
せ
い
で
、
昼
間
の
空
は

明
る
く
な
り
、
そ
れ
に
く
ら
べ
て
夜
の
空

は
た
い
へ
ん
暗
く
な
り
ま
す
。

た
と
え
ば
、太
陽
か
ら
遠
く
離
れ
て
い

て
、
空
気
も
ほ
と
ん
ど
な
い
よ
う
な
星
の

上
で
は
地
球
の
よ
う
に
昼
間
の
空
が
明
る

く
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め

に
、
い
つ
で
も
星
空
が
見
え
て
い
て
、
太

陽
も
そ
の
中
の
一
番
明
る
い
け
れ
ど
も
一

つ
の
星
に
過
ぎ
な
く
な
る
で
し
ょ
う
。
こ

の
よ
う
な
星
で
は
、「
一
日
」
と
い
う
考
え

方
そ
の
も
の
が
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
う
い
っ
た
星
か
ら
見
た
夜
空
に
近
い
写

真
は
、
人
工
衛
星
か
ら
撮
影
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
（
写
真
）。

三
・
長
い
夜
・
長
い
冬

実
際
の
地
球
で
は
自
転
と
公
転
が
あ
る

た
め
に
、
四
季
の
星
空
の
移
り
変
わ
り
が

あ
る
の
で
す
が
、
も
し
ま
っ
た
く
自
転
が

な
け
れ
ば
ど
の
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う

か
。星

空
の
回
転
は
自
転
が
起
こ
し
て
い
る

の
で
す
か
ら
、
星
空
は
い
つ
で
も
同
じ
も

の
が
見
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
か

し
、
太
陽
が
見
え
る
向
き
は
公
転
に
従
っ

て
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
（
図
２
）。
こ
の
た

め
に
、
一
年
の
半
分
は
昼
間
、
そ
し
て
一

年
の
半
分
が
夜
に
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

と
て
も
夜
に
は
寒
く
な
っ
て
、
長
い
冬
に

も
な
る
で
し
ょ
う
。
し
か
も
、
夜
に
見
上

げ
る
星
空
は
い
つ
も
ま
っ
た
く
同
じ
。
こ

ん
な
星
で
暮
ら
し
て
い
る
と
、
夜
は
ほ
ん

と
う
に
長
く
感
じ
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
ね
。

（
天
文
台
主
幹
研
究
員
・
石
田
俊
人
）
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NIHCOS・M82の観測西
は
り
ま
天
文
台
待
望
の
赤
外
線
カ
メ

ラ(

Ｎ
Ｉ
Ｈ
Ｃ
Ｏ
Ｓ)

は
、
今
年
２
月
か
ら

本
格
観
測
を
開
始
し
ま
し
た.

観
測
の
一
課
題
は
、星
雲
や
銀
河
の
よ

う
に
淡
く
輝
く
天
体
を
撮
影
す
る
こ
と
で

す
。
こ
れ
に
よ
り
大
撫
山
で
ど
の
程
度
暗

い
天
体
ま
で
観
測
が
で
き
る
か
の
調
査

と
、
観
測
な
ら
び
に
画
像
処
理
の
実
習
を

同
時
に
行
い
ま
す
。

写真4：処理済のM82の画
像を15枚重ねたもの。

像
処
理
の
た
め
の
画
像
を
撮
影
す
る
時
間

も
含
む
）
を
行
い
ま
し
た
。

写
真
２
の
生
画
像
を
ノ
イ
ズ
や
空
の

明
る
さ
、
感
度
特
性
な
ど
の
画
像
を
使
っ

て
画
像
処
理
す
る
と
、
写
真
３
が
得
ら
れ

ま
す
。
そ
し
て
、
こ
れ
と
同
処
理
を
し
た

15
枚
の
画
像
を
重
ね
る
こ
と
で
、
よ
う
や

く
写
真
４
や
１
の
画
像
と
な
る
わ
け
で

す
。
と
は
い
え
ま
だ
ま
だ
微
細
構
造
は
確

認
で
き
ま
せ
ん
が
、
な
ん
と
か
銀
河
の
形

は
お
分
か
り
い
た
だ
け
る
で
し
ょ
う
か
。

こ
の
課
題
以
外
に
も
我
々
は
Ｎ
Ｉ
Ｈ

Ｃ
Ｏ
Ｓ
を
使
っ
て
変
光
星
の
観
測
な
ど
を

続
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
に
つ
い
て
も
観

測
結
果
が
出
れ
ば
ご
報
告
し
た
い
と
思
っ

て
ま
す
。(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)

写真1：NIHCOSで撮ったM82のJバンド画像(右が北 ,下が
東)。赤外線の強さを色の違いで表している。右上は光の画像。

写真2：NIHCOSで撮った2分露出の
生画像。なんとかM82が写っている
のが分かる。これを15枚撮影した。

写真3：画像処理済みの画像。
まだ形は良く分からない。

春
の
夜
空
の
中
で
比
較
的
明
る
く
輝
く

Ｍ
82
と
い
う
銀
河
を
観
測
対
象
に
決
め
て

準
備
開
始
、
観
測
は
晴
天
に
恵
ま
れ
た
４

月
24
日
に
行
い
ま
し
た
。

赤
外
線
で
見
た
空
が
明
る
い
こ
と
、さ

ら
に
空
の
明
る
さ
の
変
化
な
ど
、
赤
外
線

観
測
に
は
光
の
観
測
に
は
な
い
困
難
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
写
真
１
の
画
像
を

得
る
た
め
に
２
時
間
に
わ
た
る
観
測
（
画

赤外線カメラNIHCOS。
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こ
の
写
真
は
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の

ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
が
広
視

野
惑
星
カ
メ
ラ
２
を
使
っ
て
撮

影
し
た
、
Ｎ
Ｇ
Ｃ
３
３
１
４
と

呼
ば
れ
て
い
る
天
体
の
姿
で
す
。

こ
の
天
体
の
興
味
深
い
姿

ま
す
。
渦
巻
き
銀
河
の
渦
巻
き
を
形

ど
る
「
腕
」
と
呼
ば
れ
る
部
分
に
は
、

星
の
材
料
に
な
る
星
間
物
質
が
集
中

し
て
い
ま
す
。
こ
の
天
体
で
は
、
手

前
に
あ
る
銀
河
の
星
間
物
質
中
に
含

ま
れ
て
い
る
チ
リ
（
星
間
塵
）
が
背

景
に
あ
る
銀
河
の
光
を
吸
収
し
て
、

浮び上がった銀河のシルエット

は
、
２
つ
の
銀
河
が
同
じ
方
向
に
ぴ
っ
た

り
と
重
な
っ
て
見
え
る
こ
と
で
生
じ
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
極
め
て
珍
し
い
こ
と
で

す
。
奥
の
大
き
め
の
渦
巻
き
銀
河
を
背
景

に
、
ち
ょ
う
ど
円
盤
を
上
か
ら
見
る
か
っ

こ
う
で
別
の
渦
巻
き
銀
河
が
重
な
っ
て
い

ず
み
花
火
の
よ
う
に
光
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
手
前
の
銀

河
の
中
で
最
近
生
ま
れ
た
若

い
星
た
ち
の
光
で
す
。
他
の

多
く
の
渦
巻
き
銀
河
と
違
っ

て
、
腕
の
部
分
に
若
い
星
が

目
立
た
な
い
の
が
不
思
議
で

す
。一

方
、
背
景
に
な
っ
て

こ
の
よ
う
な
渦
巻
き
の

シ
ル
エ
ッ
ト
を
浮
び
上

が
ら
せ
て
い
る
の
で

す
。シ

ル
エ
ッ
ト
に

な
っ
て
い
る
渦
巻
き

（
Ｎ
Ｇ
Ｃ
３
３
１
４
ａ
）

は
、
中
心
付
近
が
、
ね

い
る
Ｎ
Ｇ
Ｃ
３
３
１
４
ｂ
の
中
心
部
か
ら

の
光
が
、
手
前
の
銀
河
を
透
か
し
て
、
赤

い
ポ
ッ
チ
の
よ
う
に
見
え
て
い
ま
す
。
赤

く
見
え
る
の
は
、
夕
日
が
赤
く
見
え
る
の

と
同
じ
理
屈
で
す
。

Ｎ
Ｇ
Ｃ
３
３
１
４
は
、う
み
へ
び
座
の

方
向
、
１
億
４
千
万
光
年
の
彼
方
に
あ
り

ま
す
。（

圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）
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第
三
回
　
緑
色
の
星
は
あ
る
か
？

鳴
沢
真
也

て
ん
び
ん
座

６
月
中
旬
だ
と
午
後
９
時
ご
ろ
南
中
す

る
「
て
ん
び
ん
座
」。
明
る
い
星
が
少
な
い

の
で
、
ち
ょ
っ
と
マ
イ
ナ
ー
な
感
じ
で
す

が
、
今
月
は
こ
の
星
座
に
ま
つ
わ
る
話
で

す
。

善
悪
を
は
か
る
て
ん
び
ん

ギ
リ
シ
ャ
神
話
で
は
一
番
え
ら
い
神
様

が
ゼ
ウ
ス
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
ゼ
ウ

ス
と
女
神
テ
ミ
ス
と
の
間
に
生
ま
れ
た
の

が
、
正
義
の
女
神
ア
ス
ト
レ
ー
ア
で
す
。

ア
ス
ト
レ
ー
ア
は
、
両
手
に
剣
と
て
ん
び

ん
を
持
っ
て
い
ま
す
。

遠
い
昔
、神
様
た
ち
は
人
間
た
ち
と
地

上
で
暮
ら
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
こ
ろ

は
、
と
て
も
平
和
な
時
代
で
し
た
。
と
こ

ろ
が
、
し
ば
ら
く
す
る
と
人
間
た
ち
は
、

悪
い
こ
と
ば
か
り
し
始
め
ま
し
た
。
困
っ

た
神
様
た
ち
は
、
地
上
で
生
活
す
る
の
に

い
や
け
が
さ
し
て
、
空
へ
昇
っ
て
し
ま
っ

た
の
で
す
。

し
か
し
ア
ス
ト
レ
ー
ア
だ
け
は
地
上
に

残
っ
て
、
人
間
を
正
し
い
道
に
ひ
き
も
ど

す
よ
う
に
力
を
つ
く
し
た
の
で
す
。
そ
の

時
、
世
の
中
の
「
善
」
と
「
悪
」
を
は
か

てんびん座

る
た
め
に
使
っ
た
の
が
ア
ス
ト
レ
ー
ア
の

持
つ
て
ん
び
ん
だ
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
人
間
た
ち
は
ま
す
ま
す

悪
い
こ
と
ば
か
る
す
る
よ
う
に
な
り
、
と

う
と
う
ア
ス
ト
レ
ー
ア
も
空
に
昇
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
。
今
で
も
ア
ス
ト
レ
ー
ア

は
、
空
か
ら
、
人
間
た
ち
の
す
る
悪
い
こ

と
を
悲
し
げ
に
見
守
っ
て
い
る
の
だ
そ
う

で
す
。

先
月
号
の
こ
の
コ
ー
ナ
ー
で
は
、お
と

め
座
が
登
場
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
も
少
し

紹
介
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
実
は
こ
の
ア

ス
ト
レ
ー
ア
の
姿
が
、
お
と
め
座
で
あ
る
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と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
今
か
ら
約
３
千
年
前
は
昼
と
夜

の
時
間
が
等
し
く
な
る
秋
分
の
日
に
、
太

陽
が
ち
ょ
う
ど
こ
の
位
置
に
あ
っ
た
の

で
、
そ
の
釣
り
合
い
を
て
ん
び
ん
で
表
わ

し
た
と
い
う
説
も
あ
る
そ
う
で
す
。

緑
色
の
星
は
あ
る
か
？

星
座
を
つ
く
る
星
（
恒
星
）
の
色
は
、

そ
の
星
の
表
面
温
度
で
決
ま
る
こ
と
は
ご

存
知
で
し
ょ
う
か
？ 

恒
星
が
一
番
多
く
出

し
て
い
る
色
は
、
そ
の

表
面
温
度
に
よ
る
の
で

す
が
、
温
度
が
高
く
な

る
に
し
た
が
っ
て
赤
、

オ
レ
ン
ジ
、黄
、緑
、白
、

青
白
、
青
と
変
化
し
ま

す
。「
オ
リ
オ
ン
座
の
ベ

テ
ル
ギ
ウ
ス
は
赤
い
」

と
か
、「
こ
と
座
の
ベ
ガ

は
白
っ
ぽ
い
」
と
か
聞

い
た
こ
と
あ
る
で

し
ょ
？ 

で
も
、「
緑
色

の
星
」
っ
て
聞
い
た
こ

下図：てんびん座デルタ星の光度曲線。２日と８時間の周期で食
をくり返します。横軸は時間、縦軸は等級です。

見
え
る
星
」
と
い
う
の
は
存
在
し
な
い
こ

と
に
な
り
ま
す
。

と
こ
ろ
が
不
思
議
な
事
に
天
文
の
本
を

読
む
と
「
緑
色
に
見
え
る
」
と
書
か
れ
て

い
る
星
が
、
い
く
つ
か
あ
る
の
で
す
。
そ

の
一
つ
が
「
て
ん
び
ん
座
」
ベ
ー
タ
星
で

す
。
さ
ら
に
不
思
議
な
事
に
、
こ
の
星
は

Ｇ
型
よ
り
も
も
っ
と
温
度
が
高
く
て
、
本

来
な
ら
白
色
に
見
え
る
べ
き
星
な
の
で

す
。
科
学
的
に
あ
り
え
な
い
の
に
・
・・ 

不

思
議
で
す
ね
？ 

何
か
の
か
げ
ん
で
そ
う
見

え
る
事
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
望
遠

鏡
を
覗
く
チ
ャ
ン
ス
が
あ
れ
ば
、
ぜ
ひ
た

め
し
て
下
さ
い
。

食
連
星
デ
ル
タ
星

次
は
デ
ル
タ
星
の
話
で
す
。こ
の
星
は

二
つ
の
恒
星
が
、
く
っ
つ
く
よ
う
に
接
近

し
て
グ
ル
グ
ル
と
回
り
あ
っ
て
い
る
近
接

連
星
系
で
す
。
温
度
の
高
い
星
と
温
度
の

低
い
星
の
ペ
ア
が
２
日
と
８
時
間
で
回
り

あ
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
地
球
か
ら
見
る

と
、
ち
ょ
う
ど
お
互
い
が
か
く
し
あ
う
の

で
、
食
連
星
と
な
っ
て
い
ま
す
。
最
近
の

研
究
で
は
デ
ル
タ
星
よ
り
Ｘ
線
や
電
波
が

観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
温
度
の
低

い
星
の
周
辺
に
コ
ロ
ナ
が
ひ
ろ
が
っ
て
い

る
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
人
工

衛
星
に
よ
る
観
測
で
は
紫
外
線
も
観
測
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
温
度
の
高
い
星

を
取
り
巻
く
ガ
ス
の
影
響
な
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）

と
あ
り
ま
す
か
？ 
そ
う
言
わ
れ
て
み
る

と
、
あ
ま
り
聞
き
ま
せ
ん
ね
。
緑
色
を
一

番
多
く
出
す
星
は
Ｇ
型
と
呼
ば
れ
る
星
で

す
。
と
こ
ろ
が
恒
星
は
、
あ
る
特
定
の
色

だ
け
で
は
な
く
、
他
に
も
い
ろ
い
ろ
な
色

の
光
を
出
し
て
い
ま
す
。
い
く
つ
か
の
光

が
混
じ
っ
て
く
る
と
、
白
っ
ぽ
く
見
え
て

し
ま
い
ま
す
。
と
り
わ
け
Ｇ
型
の
星
で
は

他
の
色
の
光
が
出
る
割
合
が
多
い
の
で
す
。

で
す
か
ら
、
人
間
が
観
察
し
て
「
緑
色
に
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図１さそり座と「すもうとりぼし」。

こ
れ
か
ら
あ
げ
る
名
前

は
、
ど
れ
も
星
座
や
星
と

関
係
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
、

星
座
や
星
が
こ
の
宇
宙
Ｎ

Ｏ
Ｗ
が
届
く
６
月
15
日
ご

ろ
の
夜
８
時
に
見
る
こ
と

が
で
き
る
な
ら
ば
○
、
で

き
な
い
な
ら
ば
×
で
す
。

（
問
題
一
）
○

こ
れ
は
む
か
し
の
日
本
の
星
の
名
前

で
す
。
さ
そ
り
座
の
シ
ッ
ポ
の
途
中
に
二

つ
の
星
が
並
ん
で
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま

す
。
す
ぐ
近
く
に
あ
る
二
つ
の
星
が
き
ら

め
い
て
い
る
よ
う
す
が
、
右
が
押
し
た
り

左
が
押
し
返
し
た
り
し
て
す
も
う
を
と
っ

て
い
る
よ
う
に
見
え
た
ら
し
く
、
む
か
し

の
中
国
地
方
な
ど
で
「
す
も
う
と
り
ぼ

し
」
と
呼
ば
れ
て
い
た
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
星
は
南
東
の
空
低
く
に
見

え
ま
す
。

（
問
題
二
）
×

こ
れ
は
お
隣
の
国
・
中
国
で
む
か
し
に

使
わ
れ
て
い
た
星
座
の
名
前
で
す
。
中
国

で
は
地
上
の
す
べ
て
の
も
の
が
天
に
も
あ

る
と
考
え
て
い
た
の
で
、
ほ
ん
と
う
に
い

ろ
い
ろ
な
も
の
が
星
座
に
な
っ
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、「
狗
」
は
犬
の
こ
と
で
す
の
で
、

鼻
が
高
い
テ
ン
グ
で
は
な
く
、
天
の
犬
の

星
座
の
よ
う
で
す
。
今
の
星
座
で
は
、
ら

し
ん
ば
ん
座
あ
た
り
で
す
。
沈
ん
で
し

ま
っ
て
い
ま
す
。

（
問
題
三
）
○

こ
れ
は
今
は
使
わ
れ
な
く
な
っ
て
し

ま
っ
た
星
座
で
す
。
む
か
し
、
星
座
と
星

座
の
間
の
明
る
い
星
が
な
い
よ
う
な
場
所

に
、
い
ろ
い
ろ
な
人
が
新
し
い
星
座
を

作
っ
た
こ
ろ
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
ん
な
こ

ろ
に
、
ヘ
ベ
リ
ウ
ス
と
い
う
人
が
、
今
の

ヘ
ル
ク
レ
ス
座
の
一
部
に
作
っ
た
の
が
ケ

ル
ベ
ロ
ス
座
で
す
。
東
の
空
に
上
が
っ
て

い
ま
す
。

む
か
し
の
人
た
ち
は
、
わ
た
し
た
ち
が

今
知
っ
て
い
る
星
座
よ
り
も
、
も
っ
と
い

出題者：石田俊人

Ａ
１.

す
も
う
と
り

２.

天
狗
（
て
ん
ぐ
）

３.

ケ
ル
ベ
ロ
ス（
ギ
リ
シ
ャ

神
話
に
登
場
す
る
首
が
三

つ
あ
る
地
獄
の
犬
）

Ａ Ａ

ろ
い
ろ
な
も
の
を
夜
空
の
中
に
見
て
い
た

の
で
す
ね
。
み
な
さ
ん
も
次
に
夜
空
を
眺

め
る
と
き
に
は
、
一
度
自
分
が
好
き
な
よ

う
に
星
と
星
を
結
ん
で
み
て
は
い
か
が
で

し
ょ
う
か
。

（
い
し
だ
と
し
ひ
と
・
主
幹
研
究
員
）

図２ケルべロスの想像図

ＱＱＱ
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「もち大豆豆腐」

も
ち
大
豆
豆
腐

は
、
大
豆
の
香
ば

し
い
風
味
が
残
る

や
や
硬
め
で
昔
食

べ
た
味
を
思
い
出

さ
せ
る
豆
腐
と
し

て
好
評
で
す
。

こ
の
豆
腐
は
、も
ち
大
豆
１
０
０
％
に

天
然
に
が
り
だ
け
を
加
え
、
に
が
り
の
量

と
入
れ
方
な
ど
、
す
べ
て
に
お
い
て
こ
だ

わ
っ
た
手
作
り
豆
腐
で
す
。

夏
の
風
物
に
冷
や
奴
は
最
高
で
す
。

ま
た
、イ
チ
ゴ
ジ
ャ
ム
は
地
元
産
の
新

鮮
で
粒
揃
い
の
イ
チ
ゴ
を
使
い
、
甘
さ
を

上月町

西
は
り
ま
天
文
台
公
園
に
計

画
さ
れ
て
い
る
国
内
最
大
、
公
開

天
文
台
の
も
の
と
し
て
は
世
界
最

大
の
口
径
２
ｍ
望
遠
鏡
と
は
ど
ん

な
も
の
で
し
ょ
う
か
。
観
望
用

に
、
教
育
用
に
、
そ
し
て
研
究
用

７月３０日、神戸で開催決定!!
２ｍ望遠鏡で宇宙を観たい県民の集いに

、
あ
ら
ゆ
る
要
望
に
応
え
ら
れ
る
よ
う

計
画
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
２
ｍ
望
遠

鏡
に
つ
い
て
県
民
の
皆
様
に
そ
の
意
義
を

知
っ
て
い
た
だ
く
と
と
も
に
、
ご
意
見
を

伺
い
、
様
々
な
ニ
ー
ズ
に
合
っ
た
天
文
台

に
し
て
い
こ
う
と
考
え
企
画
し
ま
し
た
。

下
記
の
要
領
で
「
県
民
の
集
い
」
を
開
催

い
た
し
ま
す
の
で
、
ふ
る
っ
て
ご
参
加
く

だ
さ
い
。（
黒
田
武
彦
）

お
さ
え
、香
り
を
ひ
き
た
て
安
心
し

て
食
べ
て
い
た
だ
け
る
手
作
り
ジ
ャ

ム
で
す
。

そ
し
て
、
自
然
豊
か
な
山
の
幸

を
、ふ
る
さ
と
の
素
朴
な
味
に
仕
上

げ
た
山
ぶ
き
の
佃
煮
も
あ
わ
せ
て
ご

賞
味
下
さ
い
。

申
込
み
・
お
問
い
合
わ
せ
先

兵
庫
県
佐
用
郡
上
月
町
上
月
５
２
９-

４

こ
う
づ
き
ふ
れ
あ
い
特
産
物
直
売
所

電
話:

０
７
９
０-

８
６-

８
０
０
５

日
時

７
月
30
日(

日)

　
　
　
　
午
後
１
時
〜
５
時

場
所

 

兵
庫
県
民
会
館
11
階
ホ
ー

ル(

Ｊ
Ｒ
元
町
駅
北
徒
歩
７

分,

県
庁
３
号
館
南)

講
師
等

池
内
了
氏(

名
古
屋
大
学)

　  
講
演
「
宇
宙
を
観
測
す
る
意
義
」

渡
部
潤
一
氏
（
国
立
天
文
台
）

      

講
演
「
公
開
天
文
台
の
役
割
」

パ
ネ
リ
ス
ト
等
と
し
て
上
野
宗

孝
氏(

東
京
大
学)

、
定
金
晃
三
氏(

大

阪
教
育
大
学)

、
清
水
実
氏(
ぐ
ん
ま

天
文
台)

、
平
野
尚
美
氏(

総
研
大)
、

向
井
正
氏(

神
戸
大
学)

等
。
利
用
者

代
表
の
方
に
も
交
渉
中
。
西
は
り
ま

天
文
台
公
園
ス
タ
ッ
フ
。

そ
の
他  

も
ち
ろ
ん
無
料
。
申
込

み
も
不
要
。
楽
し
い
会
に
し
ま
し
ょ

う
。
お
誘
い
あ
わ
せ
の
上
ご
参
加
く

だ
さ
い
。
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新・天文台日記
５月

▽
１
日
（
月
）
い
つ
も
静
か
な
メ
ー
デ
ー
。

「
デ
モ
行
進  

今
は
な
つ
か
し 

メ
ー
デ
ー

の
」

▽
２
日
（
火
）
台
長
、
ひ
ょ
う
ご
科
学
技

術
協
会
、
県
企
業
庁
主
催
の
科
学
実
験

教
室
「
は
り
ま
博
士
の
お
も
し
ろ
サ
イ

エ
ン
ス
」
運
営
委
員
会
で
科
学
公
園
都

市
へ
。

▽
３
日
（
水
）
石
田
・
鳴
沢
研
究
員
、
イ

シ
ツ
カ
・
ホ
セ
さ
ん
、
友
の
会
・
脇
、
塚

田
さ
ん
ら
、
コ
ッ
プ
座
Ｒ
星
等
の
赤
外
、

可
視
同
時
観
測
。
赤
外
カ
メ
ラ
も
本
格

的
に
稼
動
し
始
め
た
。

▽
７
日
（
日
）
鳴
沢
研
究
員
、
見
学
の
上

月
町
・
須
安
地
区
60
名
に
講
演「
宇
宙
人

と
の
接
触
の
可
能
性
と
環
境
問
題
」

▽
８
日
（
月
）
地
元
石
材
店
か
ら
寄
贈
さ

れ
た
ウ
ル
ト
ラ
マ
ン
石
像
４
体
の
盗
難

に
気
付
き
警
察
に
届
け
。「
ウ
ル
ト
ラ
も

父
母
タ
ロ
ー
も  

い
ま
い
ず
こ
」。
時
政

研
究
員
、京
大
・
飛
騨
天
文
台
へ
太
陽
観

測
に
（
11
日
迄
）。

▽
９
日
（
火
）
自
然
学
校
の
上
月
連
合
小
、

天
体
観
望
。「
星
ピ
カ
リ  

子
ら
の
瞳
も

ピ
ッ
カ
リ
コ
」

▽
10
日
（
水
）
姫
工
大
天
文
部
・
超
新
星

掃
索
ネ
ッ
ト
観
測
日
、
新
１
年
生
に
鳴

沢
研
究
員
説
明
。

▽
12
日
（
金
）
ス
タ
ッ
フ
会
議
、
友
の
会

運
営
法
、
イ
ベ
ン
ト
担
当
決
め
等
。

▽
13
日
（
土
）
分
光
器
完
成
、
調
整
等
実

施
。第
61
回
友
の
会
例
会
に
71
名
、開
始

時
は
雨
で
持
ち
寄
り
品
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
、

21
時
に
は
晴
れ
て
観
望
会
。「
雨
が
止
み

嗚
呼
ま
た
で
す
か
の  

声
も
止
み
」

▽
16
日
（
火
）
自
然
学
校
、
相
生
市
立
相

生
小
、
那
波
小
に
石
田
、
圓
谷
、
尾
林
研

究
員
は
分
光
器
作
り
、
望
遠
鏡
操
作
の

指
導
、
質
問
回
答
等
。
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
、
印

刷
あ
が
っ
て
き
た
も
の
の
写
真
２
カ
所

に
キ
ズ
あ
り
、
初
の
持
ち
帰
り
。

▽
18
日
（
木
）
朝
日
放
送
「
ワ
イ
ド
Ａ
Ｂ

Ｃ
Ｄ
Ｅ
〜
す
」取
材
、漫
才
の
横
山
た
か

し
と
女
性
モ
デ
ル
だ
け
の
撮
影
の
ハ
ズ

が
台
長
ま
で
出
演
す
る
ハ
メ
に
。「
案
内

の  

つ
も
り
が
い
つ
し
か  

映
像
に
」

▽
20
日
（
土
）
台
長
、
京
都
教
育
大
学
理

数
系
新
入
生
ガ
イ
ダ
ン
ス
で
講
演
。

▽
21
日
（
日
）
太
陽
望
遠
鏡
い
た
ず
ら
さ

れ
、
鏡
筒
は
ず
れ
、
ケ
ー
ブ
ル
抜
か
れ

る
。「
零
細
の  

天
文
台
に  

何
す
ん
の
！
」

▽
23
日
（
火
）
台
長
、
親
戚
の
葬
儀
で
休

み
、
こ
こ
ぞ
と
ば
か
り
仕
事
の
集
中
砲

火
。
上
月
町
社
会
福
祉
協
議
会
１
０
０

名
見
学
、話
と
望
遠
鏡
案
内
は
尾
林
、時

政
研
究
員
対
応
。県
労
政
福
祉
課
、営
繕

課
、新
天
文
台
関
連
で
来
台
、圓
谷
研
究

員
対
応
。
自
然
学
校
の
御
津
小
に
望
遠

鏡
操
作
実
習
と
話
、圓
谷
、時
政
、鳴
沢
、

尾
林
研
究
員
対
応
。
中
学
生
の
体
験
学

習「
ト
ラ
イ
や
る
ウ
ィ
ー
ク
」事
前
説
明

会
に
時
政
研
究
員
。「
あ
れ
や
こ
れ  

こ

れ
や
あ
れ
や
で  
眼
白
黒
」

▽
24
日
（
水
）
姫
工
大
天
文
部
、
超
新
星

掃
索
観
測
。
台
長
、
佐
用
郡
単
身
者
会

へ
。

▽
25
日
（
木
）
台
長
、
西
播
磨
社
会
教
育

委
員
研
修
会
（
姫
路
市
城
郭
研
究
セ
ン

タ
ー
於
）で
講
演「
宇
宙
は
私
た
ち
の
ふ

る
さ
と
で
す
」。
自
然
学
校
の
御
津
小
１

４
０
名
の
観
望
会
、
大
忙
し
で
友
の
会
・

脇
さ
ん
手
伝
い
。

▽
29
日
（
月
）
５
日
間
の
「
ト
ラ
イ
や
る

ウ
ィ
ー
ク
」初
日
。佐
用
郡
内
中
学
生
７

名
参
加
、
太
陽
観
測
と
写
真
撮
影
実
習

は
時
政
研
究
員
、夜
間
観
望
は
石
田
、尾

林
研
究
員
指
導
。

▽
30
日
（
火
）「
ト
ラ
イ
や
る
ウ
ィ
ー
ク
」

は
テ
レ
ホ
ン
サ
ー
ビ
ス
用
原
稿
作
成
、

尾
林
研
究
員
指
導
。
２
ｍ
望
遠
鏡
関
連

で
三
菱
電
気
来
台
、
台
長
、
石
田
、
圓
谷

研
究
員
対
応
。
県
立
ぐ
ん
ま
天
文
台
よ

り
２
名
視
察
研
修
に
、
台
長
対
応
。

▽
31
日
（
水
）「
ト
ラ
イ
や
る
ウ
ィ
ー
ク
」

は
テ
レ
ホ
ン
サ
ー
ビ
ス
録
音
、
尾
林
研

究
員
指
導
。
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
作
成
実
習

は
圓
谷
、鳴
沢
研
究
員
指
導
。自
然
学
校

の
伊
丹
緑
ヶ
丘
小
１
１
０
名
に
宇
宙
の

話
。ぐ
ん
ま
天
文
台
視
察
団
は「
ト
ラ
イ

や
る
」
と
自
然
学
校
を
見
学
。
台
長
、
前

国
立
天
文
台
長
・
小
平
桂
一
氏
の
退
官

記
念
パ
ー
テ
ィ
ー
出
席
で
東
京
会
館
へ
。

▽
14
日
（
日
）
第
76
回
天
文
教
室
は
尾
林

研
究
員「
ギ
リ
シ
ャ
神
話
の
世
界
」に
45

名
。台
長
、上
郡
町
中
央
公
民
館
で
講
演

「
人
類
文
化
と
宇
宙
」

▽
15
日
（
月
）
時
政
研
究
員
、
月
で
分
光

器
の
フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
。
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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。

＃学習サークルのご案内
日時：7月8日(土)13:00-14:00
場所：天文台スタディールーム

会員のみなさんで開いている天文学習会で
す。現在は「新版地学教育講座」を講読中。
参加自由。無料。

２ｍ望遠鏡で宇宙を観たい県民の集い
第11回西はりま天文台シンポジウム

日時：7月30日(日)　午後1時～5時
会場：兵庫県民会館(神戸市)11階ホール
申込：不要　　参加費：無料
内容：P13にて案内しています。

第６回天体スペクトル研究会
第10回西はりま天文台ワークショップ

日時：6月24日(土)～ 25日(日)
会場：天文台スタディールーム
内容：アマチュアや公開天文台でもできる天体
の分光観測や、 分光を通しての天文教育につい
て考えます。 興味のある方はどなたでも参加で
きます。 詳しくは天文台まで。

第78回天文教室
日時：7月9日(日)10:30-12:00
場所：天文台スタディールーム
講師： 鳴沢真也（西はりま天文台　主任研究員）
演題：ブルブル・アベック・スター の秘密

連星系のなかには脈動変光星になってい
るものがあります。その姿とアマチュアに
もできる観測方法を紹介します。

月食特別観望会
日時：7月16日(日) 19時 30分から23時まで
場所：天文台
内容： 久しぶりの皆既月食が見られるか？合わ
せてリニア彗星も見られます。

受付：午後7時から7時30まで管理棟にて
申込、参加費：不要

　　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。
8月中旬までは、トライやるウィークで公園に来
た中学生がご案内します。電話：0790-82-3377

スターダスト in おおなで 2000
日時：8月12日(土)(12日午後から)
「トークショー　“宇宙人を考えるミレニアム　2000”」
宇宙人は本当にいるのでしょうか？様々な分野
からパネリストをお迎えし、 それぞれの立場か
ら語っていただきます。
「ペルセウス座流星群大観望会 」
 トークショー終了後、休憩をとってから始まり
ます。この日の見どころとなる流星群のお話と、
天文グッズももらえる天文クイズ大会に続いて、
一晩中天文台を開放して、ペルセウス座流星群
等を観望します。

＃友の会協力スタッフの募集
天文台公園では、友の会協力スタッフを募集
しています。お申し込みは天文台まで。
スタッフになると ....
①例会をはじめ友の会行事の運営に関し、可能
な範囲で協力いただきます。

②天文台公園の天文教材やオリジナル商品の開
発等に参画いただくことができます。

③協力に必要な各種研修事業に参加することが
できます。（天文教室講師との懇談会、天体
観望会等、天文台が必要と認めた事業です)

＃第62回友の会例会のご案内
友の会会員の特典「例会」に参加しません
か？　近隣の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：7月8日(土)18:30～　9日(日)午前
内容：○天体観望会、天文クイズ、交流会、朝

まで自由観望など。
○グループ別観望会
 A:レンズ付きフィルムで月を撮ろう
B:月食観察法　　C:春の二重星めぐり

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(4月号参照)を参考にはがき,
電話,Fax,電子メールで天文台にお申し込み
ください。

※電子メールの場合、Subject に July と記入し
「reikai@nhao.go.jp」へお申し込みください。

申込締切：家族棟泊(別途料金必要)6 月 17 日
(土)。グループ棟泊,日帰り参加7月1日(土)

訂正とお詫び
No.122,5月号のp12にて紹介しました安部晴明
の「晴」の字が「清」となっておりました。訂
正いたしますとともにお詫び申し上げます。
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タスマニア島への旅（その２）

おもしろ天文学：原始星L1551 IRS5
新・星めぐりのうた：緑色の星はあるか？
シリーズ：天文再入門　地球がめぐると季節を綴る
おすすめ特産品：もち大豆豆腐

原
始
星
Ｌ
１
５
５
１
　
Ｉ
Ｒ

Ｓ
５
　
か
ら
の
２
本
の
ジ
ェ
ッ

ト
。
赤
外
線
カ
メ
ラ
Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｃ

Ｏ
を
す
ば
る
望
遠
鏡
に
取
り
付

け
て
撮
影
。（
伊
藤
洋
一
他
、
Ｐ

Ａ
Ｓ
Ｊ
　
２
０
０
０
年
１
号
よ

り
）宇

宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
の
編
集
に
追
わ

れ
て
い
る
今
日
６
月
４
日
。
一

般
観
望
会
の
お
客
さ
ん
を
夜
空

の
元
へ
案
内
し
て
び
っ
く
り
。

細
い
月
の
右
に
、
ひ
と
き
わ
明

る
く
輝
く
星
が
あ
り
ま
し
た
。
水
星
で

し
た
。
そ
う
い
え
ば
先
月
号
の
こ
の

ペ
ー
ジ
に
、
水
星
が
見
ご
ろ
っ
て
あ
り

ま
し
た
ね
。
つ
い
つ
い
忘
れ
て
い
た
の

で
し
た
。
あ
ん
な
に
は
っ
き
り
と
肉
眼

で
見
れ
た
の
は
、
こ
こ
に
勤
め
て
初
め

て
で
す
。
あ
ま
り
の
興
奮
に
疲
れ
を
忘

れ
さ
せ
る
観
望
会
で
し
た
。

リ
ニ
ア
彗
星
が
明
る
く
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。
天
文
台
で
は
、
様
々
な
観
測

装
置
で
彗
星
の
謎
解
き
観
測
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
し
ま
す
。
み
な
さ
ん
は
？

(

時
政
典
孝)

2m望遠鏡で宇宙を観たい県民の集い




