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おもしろ天文学：８m超級望遠鏡　20世紀の到達点
新・星めぐりのうた：恋愛を司る母と子　
シリーズ：太陽の素顔　A Face of  the Sun  増えたり減ったり
おすすめ特産品：朝霧・佐用町

マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
に
あ
る
８

ｍ
超
級
望
遠
鏡

写
真
左
は
我
ら
が
「
す
ば
る

望
遠
鏡
」。
右
上
は
ジ
ェ
ミ
ニ
北

望
遠
鏡
。
右
下
は
ケ
ッ
ク
望
遠

鏡
。
こ
れ
ら
20
世
紀
の
到
達
点

た
る
巨
大
な
人
類
の
眼
は
、
21
世
紀
の

は
じ
ま
り
に
い
っ
た
い
何
を
見
せ
て
く

れ
る
の
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
ぞ
れ
ド
ー
ム

内
の
構
造
の
違
い
に
も
注
目
し
て
欲
し

い
。

先
月
号
の
こ
の
欄
で
「
次
号

は
早
め
に
お
手
元
に
届
く
よ
う

に
努
力
し
ま
す
」
と
書
き
ま
し

た
。
そ
う
な
っ
て
い
る
を
願
っ

て
い
ま
す
。

来
週
か
ら
群
馬
大
学
の
大
学

院
生
さ
ん
が
「
修
行
」
に
来
ら
れ
る
の

で
、
編
集
を
早
め
に
終
ら
せ
な
く
て
は

な
ら
な
い
の
で
す
。

今
月
末
に
は
、
私
が
世
話
人
を
し
て

い
る
連
星
系
・
変
光
星
研
究
会
が
あ
り

ま
す
の
で
、
大
学
院
生
さ
ん
の
指
導
と

研
究
会
の
準
備
が
同
時
進
行
で
す
。
そ

れ
に
高
校
生
実
習
の
担
当
で
も
あ
っ
た
。

嗚
呼
。
世
紀
末
。
み
な
さ
ん
も
御
多
忙
で

し
ょ
う
か
？
　
凝
っ
た
肩
を
た
た
き
な

が
ら
。（
鳴
沢
真
也
）
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８
m
超
級
望
遠
鏡

20
世
紀
の
到
達
点            

圓
谷
文
明

20
世
紀
の
観
測
天
文
学
、そ
の
到
達
点

の
一
つ
が
、
揃
い
つ
つ
あ
る
９
台
も
の
口

径
８
ｍ
超
級
光
・
赤
外
線
望
遠
鏡
で
す
。

こ
れ
ら
巨
大
望
遠
鏡
の
特
徴
を
概
観
し
て

み
ま
す
。

使
う
こ
と
や
、
小
さ
な
鏡
を
つ
な
げ
た

大
口
径
鏡
（
セ
グ
メ
ン
ト
鏡
）
を
使
う
こ

と
で
実
現
し
ま
し
た
。
鏡
を
後
ろ
か
ら

支
え
る
機
構
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御

し
て
、
反
射
面
の
形
状
を
理
想
的
な
状

雑
に
な
り
ま
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術

に
よ
っ
て
、
そ
れ
は
容
易
に
な
っ
た
の
で

す
。望

遠
鏡
の
前
に
、熱
に
よ
っ
て
立
ち
上

る
渦
や
、
風
に
よ
っ
て
生
じ
た
渦
が
あ
る

と
、
望
遠
鏡
の
つ
く
る
画
像
は

乱
さ
れ
ま
す
。
そ
の
性
能
低
下

は
大
口
径
に
な
る
ほ
ど
大
き

く
、
こ
れ
ら
の
望
遠
鏡
で
は
、

望
遠
鏡
を
と
り
ま
く
空
気
の
環

境
対
策
も
真
剣
に
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
観
測
ド
ー
ム
の
壁
面

に
窓
を
設
け
て
望
遠
鏡
の
周
り

に
緩
や
か
な
風
を
通
し
、
ド
ー

ム
内
部
で
発
生
す
る
空
気
の
渦

を
極
力
抑
え
る
工
夫
が
採
ら
れ

て
い
ま
す
。

各
望
遠
鏡
の
特
徴

９
つ
の
望
遠
鏡
は
、
そ
れ

ぞ
れ
４
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

属
し
て
い
ま
す
（
表
）。

一
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

同
型
の
望
遠
鏡
を
２
台
以
上
製

 ジェミニ：（左上）マウナケアにあるジェミニ北ドーム
（右上）セロ パションにあるジェミニ南ドーム
（左下）スリット・ルーバー窓を全開したジェミニ北ドーム
（右下）ジェミニ北望遠鏡　　http://www.gemini.edu/

 表：８ｍ超級望遠鏡プロジェクト
プロジェクト　　有効口径[m]／方式　　観測波長域　台数　　　　所属国
すばる　　　　8.2／薄メニスカス　　可視，赤外　　1　　　　　日本
ケック　　　　10／セグメント　　　 可視，赤外　　2　　　　　米
ジェミニ　　　8.1／薄メニスカス　　　赤外　　　　2　　米，英など７カ国
ＶＬＴ　　　　8.1／薄メニスカス　　可視，赤外　　4　　ヨーロッパ連合

８
ｍ
超
級
望
遠
鏡
の
技
術

態
に
保
つ
技
術
が
確
立
さ

れ
ま
し
た
。

精
密
に
動
く
機
械
を
実

現
す
る
た
め
に
、
望
遠
鏡

は
上
下
・
左
右
に
方
向
を

変
え
る
経
緯
台
と
い
う
架

台
に
載
せ
ら
れ
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
望
遠
鏡
は
、

星
の
追
尾
が
し
易
い
赤
道

儀
と
い
う
架
台
に
載
せ
ら

れ
る
こ
と
が
多
か
っ
た
の

で
す
が
、
望
遠
鏡
を
斜
め

に
回
転
さ
せ
る
軸
で
支
え

る
た
め
、
大
き
く
精
度
良

く
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。
経
緯
台
は
精
度
良

く
全
体
を
コ
ン
パ
ク
ト
に

で
き
ま
し
た
。
経
緯
台
で

は
星
の
追
尾
の
制
御
が
複

望
遠
鏡
は
光
を
集
め
る
鏡

（
主
鏡
）
の
口
径
が
性
能
を
決
め

ま
す
。
し
か
し
ガ
ラ
ス
材
を
使
っ

た
鏡
は
、
大
き
い
と
重
み
で
変
形

し
易
く
な
っ
て
、
反
射
面
を
精
度

良
く
保
つ
こ
と
が
で
き
な
く
な
り

ま
す
。
ま
た
口
径
を
大
き
く
す
る

と
、
鏡
で
決
ま
る
性
能
に
合
わ
せ

て
、
よ
り
精
密
に
動
く
機
械
が
要

求
さ
れ
ま
す
。
鏡
は
「
口
径
が
大

き
く
・
軽
く
・
反
射
面
の
精
度
が

高
い
」、機
械
は「
大
き
く
て
も
精

密
」、
そ
ん
な
矛
盾
を
解
決
す
る

技
術
が
必
要
で
し
た
。

鏡
の
軽
量
化
は
、
極
薄
の
大

口
径
鏡
（
薄
メ
ニ
ス
カ
ス
鏡
）
を
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作
し
て
い
る
の
が
目
立
ち
ま
す
。
望
遠
鏡

が
多
い
と
、
多
く
の
観
測
者
に
観
測
時
間

を
割
り
当
て
ら
れ
た
り
、
役
割
の
違
う
観

測
装
置
を
複
数
稼
動
で
き
ま
す
。
ジ
ェ
ミ

ニ
や
Ｖ
Ｌ
Ｔ
が
複
数
国
共
同
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
あ
る
こ
と
に
注
目
し
て
く
だ
さ

い
。望

遠
鏡
を
複
数
製
作
し
た
の
に
は
別
の

意
味
も
あ
り
ま
す
。
ジ
ェ
ミ
ニ
で
は
望
遠

鏡
を
北
半
球（
ハ
ワ
イ
・
マ
ウ
ナ
ケ
ア
）と

南
半
球
（
チ
リ
・
セ
ロ 

パ
チ
ョ
ン
）
に
置

く
こ
と
で
、
地
上
か
ら
見
え
る
全
天
を
カ

バ
ー
し
ま
す
。
ケ
ッ
ク
や
Ｖ
Ｌ
Ｔ
で
は
並

べ
た
望
遠
鏡
群
で
捉
え
た
光
を
干
渉
さ
せ

て（
光
学
干
渉
計
）、細
か
く
観
察
す
る
能

力
に
お
い
て
、
よ
り
大
口
径
の
望
遠
鏡
に

匹
敵
す
る
能
力
を
発
揮
さ
せ
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。

「
日
本
の
」
す
ば
る
望
遠
鏡

鏡
こ
そ
ア
メ
リ
カ
製
で
す
が
、
す
ば

る
望
遠
鏡
に
は
、
技
術
的
に
独
自
の
改

良
・
工
夫
が
加
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
主
鏡

の
裏
側
へ
の
細
工
と
主
鏡
を
支
え
る
制
御

機
構
の
工
夫
に
よ
っ
て
鏡
面
は
最
高
精
度

を
達
成
し
ま
し
た
。
特
徴
的
な
ド
ー
ム
形

 ケック：（上）ケック望遠鏡のツインドーム
　（左下）ケック１望遠鏡
　（右下）1.8ｍの鏡を36枚つなげたケックの口径
　10ｍセグメント鏡　http://www.astro.caltech.edu/
　mirror/keck/realpublic/gen_info/kiosk/gallery.html

 ＶＬＴ：（左上）ＶＬＴのドーム群，（右上）
　VLT２号機「KUEYEN」，（下）ＶＬＴ４
　台他による干渉計の想像図
　http://www.eso.org/outreach/
info-events/ut1fl/otherimages.html

状
と
そ
の
壁
面
に
あ
る

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
の

窓
、
望
遠
鏡
と
ド
ー
ム

内
の
空
間
を
仕
切
る
整

流
板
、
こ
こ
ま
で
観
測

環
境
を
考
慮
し
た
観
測

棟
は
あ
り
ま
せ
ん
。
結

果
、
す
ば
る
望
遠
鏡
は

シ
ャ
ー
プ
な
画
像
と
い

う
点
で
最
高
性
能
で

す
。
他
で
は
受
か
ら
な

い
現
象
を
、
す
ば
る
望

遠
鏡
だ
け
が
捉
え
る
場

すばる：（左上）ドーム内気流を制御「すばるドーム」
　（右上）すばる望遠鏡と整流板，（左下）主鏡と主焦
　点カメラ，（右下）最高精度を誇る主鏡ユニット　
　（国立天文台　提供）http://www.naoj.org/Gallery/j_index.html

面
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
さ
ら
に
重
要
な
点

は
、
唯
一
、
主
焦
点
（
主
鏡
で
反
射
し
た

光
が
直
接
集
ま
る
場
所
）
を
使
っ
た
観
測

が
で
き
る
こ
と
で
す
。主
焦
点
を
使
う
と
、

広
い
範
囲
の
空
を
、
暗
い
天
体
ま
で
、
よ

り
短
時
間
に
観
測
で
き
ま
す
。
宇
宙
の
奥

深
く
埋
も
れ
て
い
る
微
か
な
天
体
を
効
率

よ
く
発
見
で
き
る
の
で
す
。
非
常
に
高
い

観
測
効
率
と
精
密
観
測
の
能
力
、
す
ば
る

望
遠
鏡
は
、
９
台
の
中
で
最
も
出
来
の
良

い
万
能
選
手
と
言
え
ま
し
ょ
う
。

（
つ
む
ら
や
ふ
み
あ
き
・
主
任
研
究
員
）
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ところ変われば
　　（後編）
　　　信清憲司

　
現
在
、昨
年
度
か
ら
続
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
望
遠
鏡
を
使
っ
た
遠
隔
教
育
シ
ス
テ

ム
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
い
わ
ゆ
る
物

を
売
る
買
う
と
い
う
も
の
で
は
な
く
、
複

数
の
企
業
と
の
共
同
研
究
に
参
加
し
て
い

る
と
い
う
も
の
で
す
。
学
校
に
設
置
し
た

端
末
に
科
学
館
の
天
文
台
で
得
た
画
像
を

送
り
出
し
て
見
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
今
年
度
は
、
学

校
に
設
置
し
た
端
末
で
科
学
館
の
天
文
台

を
遠
隔
操
作
で
き
る
よ
う
に
し
よ
う
と

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
い

て
痛
感
し
た
こ
と
な
の
で
す
が
、
科
学

館
に
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
案
外
こ
の

業
界
の
世
界
の
動
き
か
ら
取
り
残
さ
れ

る
危
険
が
多
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

メ
ー
カ
ー
に
い
る
と
き
は
と
て
も
多
く

の
情
報
に
囲
ま
れ
て
い
る
と
言
う
ふ
う

で
、
世
界
の
中
で
の
自
分
が
ど
ん
な
位

置
、
ど
の
程
度
の
レ
ベ
ル
に
い
る
の
か

を
容
易
に
感
じ
る

こ
と
が
で
き
ま
し

た
。地
動
説
的
な
視

点
を
持
つ
こ
と
が

出
来
た
と
い
う
こ

と
で
す
。
で
も
、
科

学
館
で
働
く
よ
う

に
な
っ
て
か
ら
は
、

な
ん
だ
か
情
報
が

乏
し
く
な
っ
た
感

じ
で
す
。そ
れ
ま
で

持
っ
て
い
た
情
報

の
チ
ャ
ン
ネ
ル
も

細
っ
て
き
た
よ
う
で
、さ
び
し
い
気
分
で

す
。そ
れ
で
今
は
事
あ
る
毎
に
あ
ち
こ
ち

見
た
り
聞
い
た
り
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま

す
。危

険
と
書
き
ま
し
た
の
は
、
こ
れ
を

諦
め
て
し
ま
っ
た
後
の
こ
と
で
す
。そ
う

す
る
と
今
度
は
天
動
説
的
な
視
点
に
な
っ

て
し
ま
い
、自
分
が
見
え
な
く
な
る
の
で

は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、

古
び
た
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
の
中
で
と
う
に

錆
付
い
た
理
論
を
、さ
も
最
新
の
説
の
よ

う
に
話
し
て
い
る
、
や
は
り
古
び
た
自
分

を
想
像
す
る
と
、
鳥
肌
が
立
つ
思
い
で

す
。私

は
メ
ー
カ
ー
で
は
営
業
や
宣
伝
を
主

に
担
当
し
て
い
た
の
で
す
が
、
仕
事
を
通

じ
て
実
際
に
そ
ん
な
危
う
い
施
設
や
担
当

者
に
出
会
う
機
会
も
決
し
て
少
な
く
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
今
は
そ
れ
ら
を
反
面
教

師
と
し
て
私
の
今
後
に
生
か
し
て
行
き
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
の
ぶ
き
よ
け
ん
じ
・
山
梨
県
立
科
学
館
）

山梨県立科学館のプラネタリウム

山梨県立科学館の20cmクーデ式望遠鏡
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ネットな委員会
石田俊人

し
ば
ら
く
前
か
ら
日
本
天
文
学
会
の
天

文
教
材
小
委
員
会（
現
在
の
名
称
）の
委
員

を
務
め
て
い
る
。元
々
は
、天
文
関
連
の
オ

リ
ジ
ナ
ル
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
な
ど

の
ア
イ
デ
ィ
ア
も
出
し
て
い
た
が
、
最
近

は
ど
こ
か
で
企
画
し
た
ソ
フ
ト
な
ど
の
内

容
に
つ
い
て
、
天
文
学
会
で
監
修
す
る
よ

う
依
頼
が
あ
っ
た
場
合
に
、
実
際
の
監
修

作
業
を
行
う
と
い
う
仕
事
が
多
く
な
っ
て

い
る
。委
員
会
と
は
い
う
も
の
の
、こ
の
委

員
会
の
活
動
は
電
子
メ
イ
ル
な
ど
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
利
用
し
て
行

わ
れ
て
お
り
、
特
に
最
近

は
実
際
に
会
議
を
行
う
こ

と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ

た
。
も
ち
ろ
ん
他
の
委
員

会
の
中
に
は
ど
う
し
て
も

実
際
に
会
議
を
す
る
こ
と

が
必
要
な
も
の
も
あ
る
が
、

必
ず
し
も
必
要
で
な
い
場

合
に
は
「
ネ
ッ
ト
な
委
員
会
」
を
行
っ
て

い
る
も
の
が
多
い
よ
う
だ
。
そ
の
よ
う

す
を
少
し
ご
紹
介
し
て
み
よ
う
。

た
と
え
ば
、最
近
発
売
に
な
っ
た『
太

陽
系
大
紀
行
』（
講
談
社
、
価
格
一
万
二

千
五
百
円
、
十
二
月
末
ま
で
特
別
価
格

九
千
五
百
円
）
の
監
修
は
お
よ
そ
以
下

の
よ
う
に
し
て
行
っ
た
。

ま
ず
最
初
に
、
監
修
依
頼
が
あ
っ
た

こ
と
や
締
切
な
ど
の
連
絡
が
電
子
メ
イ

ル
で
や
っ
て
く
る
。
制
作
側
で
作
成
し

た
内
容
案
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
で

き
る
Ｗ
Ｗ
Ｗ
上
の
場
所
の
連
絡
が
あ
り
、

こ
の
分
野
を
専
門
と
す
る
研
究
者
何
名

か
に
加
わ
っ
て
い
た
だ
い
た
上
で
、
分

担
し
て
ま
ず
は
文
章
の
チ
ェ
ッ
ク
。

チ
ェ
ッ
ク
結
果
は
電
子
メ
イ
ル
で
送
ら
れ
、

Ｗ
Ｗ
Ｗ
上
の
内
容
が
更
新
さ
れ
る
。
画
像

も
同
じ
よ
う
に
し
て
Ｗ
Ｗ
Ｗ
上
で
チ
ェ
ッ

ク
。
ほ
ぼ
完
成
に
近
づ
い
た
と
こ
ろ
で
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
の
サ
ン
プ
ル（
ベ
ー
タ
版
）が

Ｃ
Ｄ-

Ｒ
Ｏ
Ｍ
に
入
っ
て
送
ら
れ
て
く
る
。

ヘ
ッ
ド
ホ
ン
を
し
て
画
面
表
示
や
Ｂ
Ｇ
Ｍ

も
チ
ェ
ッ
ク
し
て
、
や
は
り
電
子
メ
イ
ル

で
結
果
を
連
絡
。
途
中
一
度
だ
け
、
ソ
フ

ト
全
体
を
見
る
た
め
に
会
合
を
行
っ
た
が
、

そ
れ
以
外
は
チ
ェ
ッ
ク
結
果
の
連
絡
も
改

訂
の
仕
方
に
つ
い
て

の
相
談
も
、す
べ
て
電

子
メ
イ
ル
に
よ
る
連

絡
で
行
っ
た
の
だ
。

実
際
に
監
修
を
依

頼
し
て
く
る
会
社
な

ど
は
東
京
近
辺
が
多

い
。何
度
も
実
際
に
会

議
を
行
う
必
要
が
あ

る
よ
う
で
あ
れ
ば
、西

は
り
ま
の
よ
う
に
東

京
か
ら
離
れ
た
と
こ

ろ
に
い
た
の
で
は
、
委
員
の
役
目
は
実
質

的
に
は
果
た
せ
な
い
で
あ
ろ
う
。
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
使
え
る
よ
う
に
な
っ
て
、
以
前

よ
り
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
わ
け
だ
。
た
だ
し
、
困
っ
た
こ
と

に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
お
か
げ
で
ま
す
ま
す

忙
し
く
も
な
っ
て
い
る
。
ど
う
や
ら
世
の

中
と
い
う
も
の
は
、
何
か
が
進
歩
し
た
と

し
て
も
最
終
的
に
は
忙
し
く
な
る
だ
け
の

よ
う
だ
。「
ネ
ッ
ト
な
委
員
会
」
も
ま
た
ご

同
様
ら
し
い
。

(

い
し
だ
　
と
し
ひ
と
・
主
幹
研
究
員)
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「太陽の素顔　A Face of the Sun」

第２回
 増えたり減ったり

時政典孝

黒点の数。左は黒点の少ない時(1997年)。右は黒点の多い時
(1989年)。現在(2000年10月)はやや多い次期です。

黒点群 。いくつかの黒点が集まって黒点
群を作ります。黒点群は黒点の配置に
よってＡからＦの9つのタイプに分類さ
れています。黒点群は磁場構造が複雑
で、ガスの活動が盛んなところです。1
つしかない単独の黒点もあります。

前
回
紹
介
し
た
黒
点
で
す
が
、現
れ
る

数
に
は
い
く
つ
か
の
周
期
性
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
増
え
た
り
減
っ
た
り
を
リ
ズ
ミ

カ
ル
に
繰
り
返
し
て
い
る
の
で
す
。
今
回

は
そ
の
事
に
つ
い
て
、
歴
史
的
な
お
話
も

ふ
ま
え
て
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

【
１
】
11
年
周
期
の
発
見

黒
点
の
発
見
は
、ガ
リ
レ
オ
の
功
績
が

あ
ま
り
に
も
有
名
で
す
が
、
実
は
他
に
も

同
時
期(

１
６
１
０-

１
６
１
１
年)
に

シ
ャ
イ
ナ
ー
と
フ
ァ
ブ
リ
チ
ウ
ス
と
い
う

人
も
独
自
に
発
見
を
し
て
い
ま
す
。
誰
が

一
番
始
め
で
あ
っ
た
か
は
、
今
と
な
っ
て

は
分
か
り
ま
せ
ん
。
ま
さ
か
そ
の
黒
点
の

出
現
数
に
周
期
性
が
あ
ろ
う
と
は
。

時
は
流
れ
て
１
８
４
３
年
。ド
イ
ツ
の

薬
剤
師
シ
ュ
ワ
ー
ベ
は
約
10
年
で
黒
点
の

数
が
増
え
た
り
減
っ
た
り
し
て
い
る
周
期

性
に
気
付
き
ま
し
た
。
し
か
し
こ
の
発
見

は
偶
然
の
た
ま
も
の
で
し
た
。
彼
は
、「
太

陽
の
前
を
横
切
る
新
し
い
惑
星
を
発
見
し

て
や
ろ
う
」
そ
ん
な
と
こ
ろ
か
ら
太
陽
に

あ
る
黒
い
点
を
統
計
的
に
観
測
す
る
よ
う

に
な
り
、
こ
の
発
見
に
至
っ
た
の
で
す
。

【
２
】
黒
点
観
測
の
確
立

こ
の
発
見
を
も
と
に
、ス
イ
ス
の
ウ
ォ

ル
フ
は
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
天
文
台
長
と
し
て

組
織
的
に
黒
点
観
測
と
過
去
の
デ
ー
タ
収

集
を
始
め
、
黒
点
数
の
平
均
周
期
が
11
年

で
あ
る
こ
と
を
述
べ
て
い
ま
す
。
そ
し

て
、1755

年
か
ら
始
ま
る
周
期
を
第
1
周

期
と
す
る
太
陽
周
期(Solar C

ycle)

を
作

り
ま
し
た
。
現
在2000

年
11
月
は
第
23
周

期
の
極
大
期(

一
番
黒
点
の
多
く
な
る
次

期)

を
過
ぎ
た
頃
と
な
っ
て
ま
す
。

ま
た
ウ
ォ
ル
フ
は
、望
遠
鏡
の
違
い
や

観
測
者
の
違
い
に
よ
る
黒
点
計
数
を
統
一

す
る
た
め
、
黒
点
相
対
数(Relative Sun-

spot N
um
ber)

と
い
う
指
標
を
作
り
ま
し

た
。
そ
れ
は
次
の
よ
う
な
式
で
表
さ
れ
ま

す
。R=k(10

×g+f)

ｇ
は
黒
点
群
の
数
、
ｆ
は
黒
点
の
数
、

ｋ
は
観
測
者
達
の
値
を
そ
ろ
え
る
た
め
の

数
字
で
す
。
現
在
で
も
こ
の
指
標
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
指
標
に
物
理
的
な
論
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黒点相対数の11年周期。実線は黒点数データセンターの値。×はエディー
らが1976年に数えたもの。1650年頃から1715年までの黒点の非常に
少ない次期がマウンダー極小期。

マウンダーの蝶形図。この図は、Hαフ
レアの分布図であるが、マウンダーは黒
点で描いた。

理
要
素
は
あ
り
ま
せ
ん
。
単
に
経
験
的
に

作
ら
れ
た
指
標
な
の
で
す
。
し
か
し
面
白

い
こ
と
に
、
こ
の
指
標
に
よ
っ
て
求
め
ら

れ
る
数
は
、
電
波
の
強
さ
な
ど
太
陽
の
活

動
の
度
合
い
と
良
く
一
致
し
ま
す
。
単
な

る
黒
点
の
数
や
、
近
代
的
な
方
法
で
黒
点

の
面
積
を
求
め
た
も
の
よ
り
も
、
ず
っ
と

太
陽
の
活
動
度
を
示
す
の
で
す
。
な
ぜ
な

の
か
、
そ
れ
は
謎
で
す
。

【
３
】
発
見
の
遅
れ

黒
点
の
発
見
か
ら
そ
の
数
の
周
期
性
の

発
見
に
は
２
０
０
年
以
上
も
か
か
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
は
天
文
観
測
技
術

の
発
達
が
原
因
し
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ

ま
す
が
、
実
は
他
に
大
き
な
原
因
が
あ
っ

た
の
で
す
。
そ
れ
は
、
17
世
紀
か
ら
18
世

紀
に
か
け
て
約
70
年
間
、
黒
点
の
非
常
に

少
な
い
時
期
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で

す
。ウ

ォ
ル
フ
ら
は
こ
の
黒
点
の
少
な
い
異

常
な
時
期
に
気
付
い
て
い
ま
し
た
が
、
発

表
に
は
い
た
っ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
事
実

を
究
明
し
発
表
し
た
の
は
イ
ギ
リ
ス
の
マ

ウ
ン
ダ
ー
で
す
。
そ
の
た
め
、
こ
の
時
期

の
事
を
マ
ウ
ン
ダ
ー
極
小
期(M

aunder

M
inim
um
)

と
呼
ん
で
い
ま
す
。

【
４
】
黒
点
の
描
く
チ
ョ
ウ

シ
ュ
ワ
ー
ベ
に
よ
る
太
陽
周
期
の
発
見

は
、
多
く
の
天
文
学
者
の
興
味
を
ひ
き
ま

し
た
。
イ
ギ
リ
ス
の
キ
ャ
リ
ン
ト
ン
は
２

つ
の
発
見
を
し
ま
し
た
。
そ
れ
は
太
陽
の

自
転
が
緯
度
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
。
太

陽
の
赤
道
付
近
は
約
27
日
で
１
回
転
す
る

の
に
、
極
付
近
で
は
34
日
か
か
る
と
い
う

の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
緯
度
に
よ
り
回
転

速
度
が
異
な
る
回
転
を
、
微
分
回
転
あ
る

い
は
差
動
回
転(differential rotation)

と

い
い
ま
す
。
空
気
の
惑
星
で
あ
る
木
星
や

土
星
の
自
転
も
差
動
回
転
し
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、太
陽
周
期
の
初
め
に
は

黒
点
が
太
陽
の
中
緯
度
に
多
く
現
れ
、
し

だ
い
に
赤
道
付
近
に
現
れ
る
よ
う
に
な
る

と
い
う
も
の
で
す
。
ま
た
、
こ
の
事
実
を

分
か
り
易
く
図
に
し
た
の
は
先
ほ
ど
も
お

話
に
出
て
き
た
マ
ウ
ン
ダ
ー
で
す
。
蝶
が

羽
を
広
げ
て
並
ん
で
い
る
よ
う
な
図
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
マ
ウ
ン
ダ
ー
の
蝶
形
図

(M
aunder's butterfly diagram

)

と
呼
ん

で
い
ま
す
。

【
５
】
地
球
へ
の
影
響

現
在
の
地
球
環
境
は
我
々
人
類
が
乱
し

始
め
て
い
る
、
そ
ん
な
お
話
が
あ
り
ま
す

ね
。
し
か
し
、
地
球
が
こ
ん
な
に
穏
や
か

な
星
で
あ
る
に
は
、
太
陽
か
ら
の
恵
み
が

無
け
れ
ば
成
り
立
ち
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
太

陽
に
あ
る
活
動
の
周
期
性
は
、
当
然
な
が

ら
地
球
環
境
へ
も
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

11

年
の
太
陽
周
期
で
太
陽
か
ら
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
0.1
％
し
か
変
わ
り
ま
せ
ん
の
で
、

地
球
へ
の
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し

例
え
ば
、
過
去
の
氷
河
期
に
は
太
陽
の
活

動
が
弱
か
っ
た
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い

ま
す
。
今
は
穏
や
か
で
も
、
太
陽
の
ご
機

嫌
し
だ
い
で
地
球
は
て
ん
や
わ
ん
や
と
い

う
わ
け
で
す
ね
。

も
う
一
つ
。11
年
の
太
陽
周
期
で
皆
既

日
食
の
時
に
見
ら
れ
る
コ
ロ
ナ
の
形
も
変

わ
る
の
で
す
よ
。

(

と
き
ま
さ
の
り
た
か･

主
任
研
究
員)
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大撫山で健全な児童の育成をめざす

　　　　　　　自然学校

牛の乳しぼり（佐用高校で）

兵
庫
県
で
は
公
立
小
学
校
の
５
年
生
を

対
象
に
５
泊
６
日
の
間
、
豊
か
な
自
然
の

中
で
学
習
を
す
る
「
自
然
学
校
」
と
い
う

事
業
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
西
は
り
ま
天

文
台
公
園
で
も
、
毎
年
20
校
ほ
ど
の
小
学

校
を
受
け
入
れ
、
寺
前
、
三
木
両
指
導
主

事
を
先
頭
に
、
時
に
厳
し
く
、
時
に
あ
た

た
か
い
指
導
を
行
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
活
動
内
容
は
、
天
体
観
察
や
天

文
の
学
習
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
つ
る
細

工
・
竹
と
ん
ぼ
、キ
ャ
ン
プ
フ
ァ
イ
ヤ
ー
、

草
木
染
め
、
山
菜
取
り
、
草
笛
、
パ
ン
・

バ
ー
ム
ク
ー
ヘ
ン
作
り
、
野
外
炊
事
、
魚

つ
か
み
、
い
も
ほ
り
、
バ
ー
ド
ウ
オ
ッ
チ

ン
グ
、こ
ん
に
ゃ
く
作
り
、り
ん
ご
狩
り
、

き
も
だ
め
し
な
ど
様
々
で
す
。

美
し
い
天
の
川
の
も
と
で
観
察
す
る

土
星
の
リ
ン
グ
、
月
の
ク
レ
ー
タ
ー
な
ど

に
、
子
ど
も
達
は
大
感
激
。
時
に
は
拍
手

が
お
こ
り
ま
す
。
こ
ん
な
時
に
は
、
私
た

ち
も
説
明
に
力
が
入
り
ま
す
。

こ
こ
で
の
体
験
を
通
し
て
、
自
然
を
大

切
に
す
る
大
人
に
育
っ
て
ほ
し
い
と
、
子

ど
も
ら
と
い
っ
し
ょ
に
見
あ
げ
る
流
れ
星

に
、
い
つ
も
願
っ
て
い
ま
す
。

（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）

「焼けたかな？」

「うわ！」「なに？　なに？」 森の中に基地をつくろう
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こ
の
８
月
か
ら
９
月
に
か

け
て
、
土
星
に
4
個
の
新
衛

星
発
見
が
相
次
ぎ
ま
し
た
。

　
特
に
コ
ー
ト
・
ダ
ジ
ュ
ー

ル
天
文
台
の
グ
ラ
ッ
ド
マ
ン

た
ち
は
、
8
月
7
日
に
、
チ

リ
の
ラ
・
シ
ヤ
あ
る
欧
州
南

天
天
文
台(E

SO
)

の
口
径
2.2

ｍ
反
射
望
遠
鏡
に
よ
る
観
測

で
、
土
星
本
体
か
ら
0.7
度
お

よ
び
0.5
度
離
れ
た
と
こ
ろ

に
、
そ
れ
ぞ
れ22.0

等
、21.5

等
の
二
つ
の
衛
星
を
発
見
し

ま
し
た
。

　
近
年
、
土
星
の
よ
う
な
巨

大
惑
星
の
新
衛
星
は
、
惑
星

探
査
機
で
発
見
さ
れ
て
い
る

よ
う
な
印
象
が
強
い
と
思
い

ま
す
。
口
径
２
ｍ
程
度
の
望

遠
鏡
で
行
わ
れ
た
今
回
の
発

見
は
、
２
ｍ
望
遠
鏡
を
計
画

中
の
西
は
り
ま
天
文
台
に

と
っ
て
も
大
変
興
味
の
あ
る

ニ
ュ
ー
ス
で
す
。

　
こ
の
発
見
は
9
月
23
日

以
降
に
各
地
で
確
認
作
業

が
な
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ

の
最
中
、
グ
ラ
ッ
ド
マ
ン

た
ち
は
、
ハ
ワ
イ
、マ
ウ
ナ

ケ
ア
山
に
あ
る
口
径
3.6
ｍ

の
カ
ナ
ダ
・
フ
ラ
ン
ス
・
ハ

ワ
イ
望
遠
鏡
で
さ
ら
に
2

個
の
新
衛
星
を
発
見
し
て

い
ま
す
。
こ
ち
ら
は20.1

等
、22.4

等
で
、
そ
れ
ぞ
れ

土
星
本
体
か
ら
0.4
度
お
よ

び
0.3
度
離
れ
て
い
ま
し
た
。

20
等
の
明
る
さ
の
衛
星
と

な
る
と
、
西
は
り
ま
天
文

台
の
空
で
も
撮
せ
る
可
能

性
が
高
い
も
の
で
す
。

参
考
：
国
立
天
文
台
・
天

文
ニ
ュ
ー
ス (388)

（
圓
谷
文
明
主
任
研
究
員
）

2.2m望遠鏡で土星の
新衛星を発見

 ラ・シヤ2.2ｍ望遠
鏡（左）とドーム
（右）

http://www.obs-

nice.fr/saturn/

2.2ｍ望遠鏡で発見された衛星の写真（左）と４つの衛星と土星との位置関係（右）
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恋
愛
を
司
る
母
と
子
　
　
う
お
座

尾
林
彩
乃

ま
た
も
や
怪
物
！

な
か
な
か
見
つ
け
に
く

い
秋
の
星
座
た
ち
の
中

で
、
い
く
ら
か
は
探
し
や

す
い
の
が
う
お
座
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。
絵
に
あ

る
よ
う
に
、
秋
の
星
座
の

中
で
目
印
と
な
る
、
ペ
ガ

ス
ス
の
四
辺
形
、
今
の
時

期
、
夕
方
に
は
ほ
ぼ
真
上

（
天
頂
付
近
）
に
あ
り
ま
す

が
、
北
を
上
に
し
て
左
と

下
に
、
ち
ょ
う
ど
四
辺
形

に
沿
う
形
を
し
て
い
る
の

が
、う
お
座
で
す
。２
つ
の

魚
を
リ
ボ
ン
で
結
ん
だ
の

が
、
星
座
と
な
っ
て
い
ま

す
。
と
い
っ
て
も
、
星
座
の
星
は
明
る
く

て
も
４
等
星
と
い
う
の
で
す
か
ら
、
夜
空

の
暗
い
と
こ
ろ
で
な
い
と
た
ど
る
こ
と
は

で
き
な
い
で
し
ょ
う
。

北
の
魚
が
、
愛
と
美
の
女
神
ア
フ
ロ

デ
ィ
テ
（
ビ
ー
ナ
ス
）、
西
の
魚
は
そ
の
息

子
で
、
英
名
の
キ
ュ
ー
ピ
ッ
ト
と
し
て
有

名
な
、
ギ
リ
シ
ャ
神
話
の
恋
愛
の
神
エ
ロ

ス
で
す
。
８
月
号
で
紹
介
し
た
や
ぎ
座
に

な
っ
た
牧
神
パ
ン
と
同
じ
よ
う
に
、
こ
の

親
子
も
怪
物
テ
ュ
ポ
ン
に
お
そ
わ
れ
そ
う

に
な
り
ま
し
た
。
二
人
は
魚
の
形
に
化
け

て
川
に
逃
げ
ま
し
た
。
そ
の
時
、
離
れ
ば

な
れ
に
な
ら
な
い
よ
う
、
し
っ
ぽ
ど
う
し

は
リ
ボ
ン
で
し
っ
か
り
結
ば
れ
て
い
ま
し

た
。
そ
の
形
が
、
う
お
座
と
な
り
ま
し
た
。

実
は
、星
座
の
神
話
と
し
て
は
た
っ
た

こ
れ
だ
け
し
か
な
く
、
語
る
に
に
は

ち
ょ
っ
と
寂
し
い
の
で
す
が
、
二
人
は
ギ

リ
シ
ャ
神
話
の
中
で
、
と
て
も
重
要
な
役

割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

本
当
に
親
子
？

ギ
リ
シ
ャ
神
話
の
系
図
で
言
う
と
、ア

フ
ロ
デ
ィ
テ
は
大
神
ゼ
ウ
ス
の
祖
父
に
あ

た
る
ウ
ラ
ノ
ス
の
子
に
な
り
ま
す
。
ゼ
ウ

ス
か
ら
見
れ
ば
、
お
ば
に
な
り
ま
す
。
そ

し
て
、
息
子
の
エ
ロ
ス
で
す
が
、
父
親
に

つ
い
て
は
諸
説
い
ろ
い
ろ
…
。
い
や
、
そ

の
前
に
、
ギ
リ
シ
ャ
神
話
の
一
番
最
初
の

部
分
、
混
沌
（
カ
オ
ス
）
か
ら
大
地
（
ガ

イ
ア
）
が
生
ま
れ
た
頃
、
愛
（
エ
ロ
ス
）
が

生
ま
れ
た
と
い
う
話
も
あ
り
ま
す
。「
愛

さ
え
あ
れ
ば
」
な
ん
て
言
わ
れ
る
よ
う

に
、
生
き
る
者
に
と
っ
て
大
切
な
愛
が
世

界
が
で
き
た
最
初
の
頃
か
ら
あ
る
と
い
う

考
え
は
、
当
然
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

で
す
が
、う
お
座
に
な
っ
て
い
る
よ
う

に
、
ア
フ
ロ
デ
ィ
テ
の
そ
ば
に
い
る
幼
児

の
姿
の
エ
ロ
ス
と
い
う
形
が
定
着
し
て
い

ま
す
。
二
人
の
仲
が
良
い
の
で
す
か
ら
、

こ
れ
以
上
は
詮
索
し
な
い
こ
と
に
し
ま

し
ょ
う
か
。

愛
の
神
の
恋
愛

エ
ロ
ス
の
持
つ
弓
矢
は
、特
別
な
力
を

持
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
矢
が
さ
さ
る
と
、

人
で
も
神
で
も
さ
か
ら
う
こ
と
は
で
き
ま
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せ
ん
、あ
る
時
は
恋
に
落
ち
、あ
る
時
は
、

そ
の
人
が
嫌
い
で
た
ま
ら
な
く
も
な
り
ま

す
。
そ
れ
は
、
エ
ロ
ス
自
身
も
例
外
で
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

あ
る
日
、
母
ア
フ
ロ
デ
ィ
テ
は
美
し

い
娘
プ
シ
ュ
ケ
が
気
に
入
ら
ず
、「
ひ
ど

い
男
と
結
婚
さ
せ
な
さ
い
」
と
エ
ロ
ス
に

命
じ
ま
し
た
。
と
こ
ろ

が
、
矢
を
射
よ
う
と
し

た
と
こ
ろ
、
エ
ロ
ス
は

謝
っ
て
自
分
の
指
を
傷

つ
け
て
し
ま
い
ま
し

た
。
エ
ロ
ス
は
ま
た
た

く
間
に
プ
シ
ュ
ケ
に
恋

し
て
し
ま
い
、
母
の
目

を
盗
み
、
プ
シ
ュ
ケ
に

も
正
体
を
知
ら
れ
な
い

よ
う
、
夜
に
だ
け
会
い

に
行
き
ま
し
た
。
し
か

し
、
秘
密
が
守
ら
れ
た

の
は
わ
ず
か
の
間
、
正

体
を
知
ら
れ
た
エ
ロ
ス

は
彼
女
の
も
と
を
去

り
、
プ
シ
ュ
ケ
は
ア
フ

小
惑
星
エ
ロ
ス

う
お
座
の
中
に
は
、
あ
ま
り
目
立
っ
た

星
雲
や
銀
河
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
星
座
と

な
っ
た
二
人
の
神
は
、
ア
フ
ロ
デ
ィ
テ
は

金
星
ビ
ー
ナ
ス
、エ
ロ
ス
は
小
惑
星
に
、名

前
が
つ
い
て
い
ま
す
。今
、そ
の
小
惑
星
エ

ロ
ス
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
年
の
宇
宙now

7
月
号
「
お
も
し
ろ

天
文
学
」で
紹
介
し
た
よ
う
に
、探
査
機
ニ

ア
・
シ
ュ
ー
メ
ー
カ
ー
は
小
惑
星
エ
ロ
ス

の
周
り
を
ま
わ
る
衛
星
と

な
り
、調
査
を
続
け
て
い
ま

す
。
10
月
26
日
に
は
、
小
惑

星
か
ら
約
6
km
の
距
離
ま

で
接
近
し
、
そ
の
画
像
を

送
っ
て
き
ま
し
た
。長
さ
が

1m

近
く
の
も
の
ま
で
識
別

で
き
ま
す
。
エ
ロ
ス
の
形
、

ど
の
よ
う
な
成
分
で
で
き

て
い
る
か
な
ど
を
調
べ
、来

年
２
月
に
は
、探
査
機
は
エ

ロ
ス
の
表
面
に
着
陸
す
る

予
定
で
す
。エ
ロ
ス
は
最
も

良
く
調
べ
ら
れ
た
小
惑
星

2000年10月26日に、探査機ニア・シューメーカーが
約6kmの距離から撮影した、小惑星エロスの表面。
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/near.html

縁遠い娘プシュケを心配した父は神託を伺うと、「花嫁衣装を着せて山の
頂上に置くように」とのことでした。従うしかありません。プシュケは
山の上で泣き疲れ寝てしまいましたが、いつの間にか美しい神殿へと連
れてこられました。そこが、エロスの秘密の宮殿だったのです。

ロ
デ
ィ
テ
に
頼
み
、
い
く
つ
も
の
難
題
を

ク
リ
ア
し
て
、
め
で
た
く
結
婚
で
き
た
の

で
し
た
。
プ
シ
ュ
ケ
と
は
「
魂
」
の
意
味

を
持
ち
、
愛
と
人
の
心
と
の
め
ぐ
り
あ
い

や
試
練
を
彷
佛
と
さ
せ
る
こ
の
エ
ピ
ソ
ー

ド
は
、
広
く
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。

に
な
り
ま
す
。

小
惑
星
エ
ロ
ス
は
、
現
在
い
て
座
と

や
ぎ
座
の
境
目
あ
た
り
の
方
向
に
あ
り
ま

す
が
、
明
る
さ
は
14
等
程
度
で
、
地
上
か

ら
見
る
の
に
は
か
な
り
難
し
い
よ
う
で

す
。（

お
ば
や
し
あ
や
の
・
嘱
託
研
究
員
）
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解答者：尾林彩乃

Ｑ西
は
り
ま
天
文
台
で
、
い
ち
ば
ん
よ

く
、ほ
し
が
み
え
る
と
き
は
、な
ん
月

ご
ろ
で
す
か
？

（
大
阪
府
八
尾
市
・
吉
原
一
毅
く
ん
　
７
才
）

せ
っ
か
く
天
文
台
に
来
る
ん
で
す
も

の
、
ぜ
っ
た
い
星
が
見
た
い
で
す
か
ら
、

晴
れ
る
時
を
ね
ら
い
た
い
も
の
で
す
ね
。

と
い
う
わ
け
で
、
今
ま
で
の
西
は
り
ま
天

文
台
に
あ
る
デ
ー
タ
を
も
と
に
グ
ラ
フ
を

作
っ
て
み
ま
し
た
の
で
、
そ
れ
を
見
て
み

ま
し
ょ
う
。

下
の
棒
グ
ラ
フ
は
、平
成
3
年
か
ら
11

年
ま
で
の
9
年
の
う
ち
、
夜
に
星
を
見
る

こ
と
が
で
き
た
日
の
数
を
全
部
足
し
た
も

の
を
、
月
ご
と
に
示
し
た
も
の
で
す
。

や
っ
ぱ
り
、
6
月
は
梅
雨
の
季
節
で
す
の

で
、
晴
れ
た
日
の
数
は
少
な
い
で
す
。
梅

雨
に
合
わ
せ
て
一
週
間
ほ
ど
天
文
台
も

お
休
み
に
な
り
ま
す
の
で
、
そ
の
間
は

も
し
晴
れ
て
も
、
望
遠
鏡
で
星
を
見
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
次
に
少
な
い
の

は
9
月
。
台
風
や
秋
雨
の
せ
い
で
し
ょ

う
か
？
　
逆
に
、
知
り
た
か
っ
た
晴
れ

る
日
が
一
番
多
か
っ
た
の
は
、
11
月
で

し
た
。
次
は
10
月
で
す
。
や
っ
ぱ
り
、
秋

が
一
番
よ
く
晴
れ
る
よ
う
で
す
。
秋
や

冬
は
空
気
も
乾
い
て
澄
ん
で
く
る
の
で
、

星
が
き
れ
い
に
見
え
ま
す
。
け
れ
ど
も
、

な
ん
か
を
見
た
い
と
思
っ
た
ら
、
カ
レ
ン

ダ
ー
な
ど
で
月
の
満
ち
欠
け
を
調
べ
て
、

月
の
な
い
夜
を
選
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。

（
お
ば
や
し
あ
や
の
・
嘱
託
研
究
員
）

秋
な
ら
ば
ほ
と
ん
ど
毎
日
晴
れ
る
、
と
い

う
結
果
は
出
ま
せ
ん
で
し
た
。

一
ヶ
月
を
30
日
と
し
て
、
毎
日
星
が
見

え
た
と
し
た
ら
、
9
年
で
す
か
ら270

日

で
、
グ
ラ
フ
の
棒
は
一
番
上
あ
た
り
ま
で

の
び
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。で
す
か
ら
、棒
の
高
さ

は
星
が
見
ら
れ
る
確
率
、

と
も
言
う
こ
と
が
で
き
る

で
し
ょ
う
。平
均
が
50
％
、

11
月
は
60
％
、
6
月
は
30

％
ぐ
ら
い
で
す
。

で
も
、
あ
ん
ま
り
違
い

は
出
ま
せ
ん
で
し
た
。
な

の
で
、
梅
雨
の
時
期
は
な

る
べ
く
避
け
て
、
都
合
の

い
い
時
に
来
て
も
ら
え
た

ら
な
、と
思
い
ま
す
。で
き

る
な
ら
、二
泊
、三
泊
す
る

と
、
晴
れ
る
日
に
当
た
る

確
率
は
増
え
る
か
も
。
さ

ら
に
、
月
明
か
り
が
あ
る

と
、
星
は
見
え
に
く
く
な

り
ま
す
。
天
の
川
や
星
雲
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朝霧 佐用町

生
命
の
旅150

億
年

森
本
雅
樹
（
イ
ー
ス
ト
プ
レ
ス
）

１
９
９
８
年
10
月
／
１
５
０
０
円
＋
税

佐
用
町
は
兵
庫
県

の
西
端
、岡
山
県
と
県

境
を
接
し
た
人
口
九

千
人
の
自
然
あ
ふ
れ

る
町
で
す
。佐
用
の
自

然
を
語
る
な
ら
、ま
ず

欠
か
せ
な
い
の
が
霧

で
す
。四
方
を
山
に
囲

ま
れ
た
佐
用
盆
地
で

は
、水
蒸
気
を
含
ん
だ

空
気
が
閉
じ
込
め
ら

れ
や
す
く
、そ
れ
が
気

温
の
変
化
と
と
も
に
冷
却
さ
れ
、白

い
霧
の
ベ
ー
ル
に
し
ば
し
ば
包
ま

れ
ま
す
。

特
に
今
時
分
、
晩
秋
か
ら
冬
に

か
け
て
の
早
朝
に
は
、ま
ち
全
体
が

霧
に
お
お
わ
れ
、そ
の
幻
想
的
な
美

し
さ
は
「
佐
用
の
朝
霧
」
と
し
て
全

国
に
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、な
か
で

も
標
高
四
三
五
㍍
の
大
撫
山
山
頂

か
ら
見
る
雲
海
の
よ
う
な
霧
の
海

は
と
て
も
神
秘
的
で
、県
外
か
ら
も

大
勢
の
人
が
撮
影
に
訪
れ
ま
す
。

こ
の
朝
霧
に
は
、
遠
い
神
々
の

時
代
の
伝
説
も
い
く
つ
か
残
っ
て

い
ま
す
。い
わ
ば
佐
用
人
の
原
風
景

と
も
言
え
る
朝
霧
。お
だ
や
か
で
控

え
め
で
、
ど
こ
か
温
か
い
佐
用
の

人
々
の
人
情
や
気
質
を
育
ん
だ
の

も
、あ
る
い
は
こ
の
朝
霧
だ
っ
た
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

◎
問
い
合
わ
せ
先

　
佐
用
町
産
業
課

　
℡
０
７
９
０（
82
）０
６
６
７

こ
の
本
を
読
ん
で
い
る
と
著
者
の
声
が

聞
こ
え
て
く
る
。
ま
る
で
「
お
じ
さ
ん
」

(

著
者
は
自
分
の
こ
と
を
こ
う
呼
び
ま
す)

に
語
り
か
け
ら
れ
て
い
る
よ
う
だ
。
そ
の

語
り
か
ら
は
人
類
が
こ
こ
に
あ
る
神
秘
さ

や
そ
の
意
味
が
伝
わ
っ
て
く
る
。
そ
し
て

人
類
が
あ
る
べ
き
姿
。
こ
れ
ま
で
考
え
も

し
な
か
っ
た
視
点
で
、
ど
ぎ
も
を
抜
か
れ

る
。
反
面
、
私
も
以
前
か
ら
思
っ
て
い
た

こ
と
と
共
通
す
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
い
つ

の
間
に
か
語
り
か
ら
語
り
合
い
へ
と
変

わ
っ
て
い
っ
た
。

中
に
は
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
だ
と
か
ビ
ッ

ク
バ
ン
な
ど
難
し
い
お
話
も
出
て
く
る

が
、
天
文
学
の
歴
史
的
な
発
展
を
た
ど
り

な
が
ら
、
今
解
き
明
か
さ
れ
て
い
る
宇
宙

が
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。
思
考
力
を
く
す

ぐ
る
心
地
よ
い
表
現
か
ら
は
、
著
者
の
人

と
な
り
が
良
く
伝
わ
っ
て
く
る
。
た
だ

し
、
出
て
く
る
数
字
や
単
位
に
少
々
誤
り

が
あ
る
の
で
、
数
字
は
感
じ
ず
に
読
ん
だ

ほ
う
が
・
・
・

ま
あ
い
い
が
な(

著
者
の
口
癖
で
す)

。

(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員
）
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10月

▽
２
日（
月
）自
然
学
校
に
赤
穂
市
立
尾
崎

小
。

▽
３
日
（
火
）
圓
谷
研
究
員
、
猪
名
川
町
科

学
ク
ラ
ブ
27
名
に
施
設
案
内
と
昼
間
の

星
の
観
望
。Ｊ
Ｔ
Ｂ
、マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
日

食
ツ
ア
ー
打
ち
合
わ
せ
に
。
自
然
学
校

は
天
体
観
望
学
習
。

▽
４
日
（
水
）
富
士
通
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
ソ
ニ
ー

等
、
相
次
い
で
来
台
。
姫
工
大
天
文
部
、

超
新
星
サ
ー
ベ
イ
観
測
。

▽
５
日（
木
）日
本
天
文
学
会
秋
季
年
会
に

群
馬
県
伊
勢
崎
市
に
出
張（
７
日
迄
。黒

田
、
石
田
、
鳴
沢
、
尾
林
）。

▽
６
日（
金
）留
守
組
は
鳥
取
西
部
地
震
に

遭
遇
、
震
度
３
、
時
政
研
究
員
、
阿
山
主

事
は
机
の
下
に
潜
り
込
む
も
、
圓
谷
研

究
員
は
関
東
で
は
毎
度
の
こ
と
と
悠
然
。

「
デ
カ
イ
の
は
　
肝
っ
玉
だ
よ
　
身
体

じ
ゃ
な
い
」

▽
８
日
（
日
）
国
立
天
文
台
・
家
正
則
教
授

の
天
文
講
演
会
「
す
ば
る
望
遠
鏡
で
探

る
銀
河
と
ク
エ
ー
サ
ー
」に
30
名
。明
石

天
文
科
学
館
星
の
友
の
会
、
井
上
学
芸

員
引
率
で
合
宿
に
、圓
谷
、時
政
研
究
員

が
話
。

▽
９
日（
月
）自
然
学
校
に
西
宮
市
立
東
山

台
小
。７
月
の「
宇
宙
を
観
た
い
県
民
の

集
い
」
の
参
加
者
と
い
う
２
人
が
初
宿

泊
、
心
強
い
応
援
部
隊
に
圓
谷
研
究
員
、

涙
、「
や
っ
た
甲
斐
　
あ
り
ま
し
た
や
ん

か
　
圓
谷
は
ん
」。

▽
10
日
（
火
）
自
然
学
校
、
昼
間
は
小
型
望

遠
鏡
操
作
実
習（
鳴
沢
）と
星
座
早
見
缶

づ
く
り（
尾
林
）、夜
は
天
体
観
望
学
習
。

石
川
島
播
磨
重
工
神
戸
営
業
所
か
ら
２

名
。

▽
11
日
（
水
）
ス
タ
ジ
オ
・
イ
ー
ハ
ト
ー

ヴ
・
西
谷
社
長
来
台
。

▽
12
日
（
木
）
企
業
庁
・
科
学
技
術
協
会

「
お
も
し
ろ
サ
イ
エ
ン
ス
」
反
省
会
で

姫
路
総
合
庁
舎
へ
。
石
田
研
究
員
、
大

撫
山
開
発
将
来
計
画
準
備
委
員
会
出

席
、「
若
い
？
知
恵
　
絞
り
出
し
て
や

　
石
田
は
ん
」。

▽
13
日
（
金
）
ス
タ
ジ
オ
・
イ
ー
ハ
ト
ー

ヴ
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
伊
藤
忠
エ
ア
ロ
テ
ッ
ク
、

望
遠
鏡
シ
ス
テ
ム
関
連
で
来
台
。
石
田

研
究
員
、
情
報
公
開
関
連
の
会
議
、「
自

ら
の
　
情
報
公
開
　
い
つ
の
日
ぞ
」。

▽
16
日
（
月
）
自
然
学
校
に
神
戸
市
立
千

代
ヶ
丘
小
。

▽
17
日
（
火
）
流
星
観
測
関
連
で
綾
部
天

文
館
の
山
本
道
成
さ
ん
来
台
。
松
下
電

機
・
Ｎ
Ｈ
Ｋ
大
阪
、大
型
映
像
関
連
で
来

台
。富
士
通
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
関
連
で
来

台
。
天
文
台
ス
タ
ッ
フ
会
議
。

▽
18
日
（
水
）
県
庁
退
職
者
「
一
白
会
」
例

会
（
県
農
業
共
済
会
館
）
で
講
演
「
宇

宙
っ
て
ど
ん
な
も
の
」。

▽
19
日
（
木
）
午
前
、
来
年
の
日
本
天
文
学

会
秋
季
年
会
会
場
の
相
談
に
姫
路
市
・

前
田
助
役
を
訪
問
。午
後
、県
産
業
労
働

部
Ｃ
Ｓ
Ｒ
事
業
推
進
室
、
瀬
渡
課
長
補

佐
、原
田
主
査
、大
型
望
遠
鏡
計
画
で
来

台
。
香
北
小
学
校
43
名
見
学
。

▽
20
日
（
金
）
姫
路
星
の
子
館
運
営
会
議

に
出
席
。

▽
21
日
（
土
）
鳴
沢
研
究
員
、
美
星
天
文
台

へ
分
光
観
測
に
出
張
。
サ
イ
エ
ン
ス
ツ

ア
ー「
ひ
ょ
う
ご
は
大
き
な
博
物
館
」で

生
野
銀
山
へ（
22
日
迄
）、「
銀
山
で
　
学

ぶ
金
脈
　
銀
座
・
銀
行
」。

▽
23
日
（
月
）
自
然
学
校
に
三
日
月
小
。

▽
24
日
（
火
）
岡
山
理
科
大
・
大
木
さ
ん
、

卒
業
研
究
で
来
台
、
時
政
研
究
員
指
導

（
28
日
迄
）。
尾
林
研
究
員
、
テ
レ
ホ
ン

サ
ー
ビ
ス
録
音
。

▽
25
日（
水
）県
労
政
福
祉
課
・
安
井
課
長
、

戸
田
課
長
補
佐
来
台
。
県
立
人
と
自
然

の
博
物
館
ニ
ュ
ー
ス
「
ハ
ー
モ
ニ
ー
」
原

稿
を
受
け
取
り
に
加
藤
主
任
研
究
員
来

台
。

▽
26
日（
木
）脚
本
家
・
清
水
ま
り
子
さ
ん
、

作
品
「
切
窓
峠
」
持
参
、
拝
読
。「
切
窓

の
　
野
に
咲
く
花
に
　
き
み
想
う
」。

▽
27
日
（
金
）
森
本
園
長
世
話
人
（
実
質
的

に
奥
方
と
私
と
い
う
噂
も
）
の
東
大
物

理
ク
ラ
ス
会
ご
一
行
様
来
台
（
29
日

迄
）、
数
多
く
の
天
体
観
望
が
で
き
大
満

足
。

▽
28
日
（
土
）
東
亜
天
文
学
会
総
会
（
堺
市

教
育
文
化
セ
ン
タ
ー
）
に
出
席
、
総
会
議

事
に
参
加
、
海
部
国
立
天
文
台
長
の
講

演
聴
講
。

▽
29
日
（
日
）
Ｈ
サ
ン
ガ
ー
デ
ン
姫
路
で
姫

路
工
大
・
白
子
前
学
長
の
退
官
記
念

パ
ー
テ
ィ
ー
、
知
事
や
市
・
町
長
、
社
長

お
偉
方
数
多
出
席
、
小
さ
く
片
隅
に
。

▽
30
日(

月
）
自
然
学
校
に
赤
穂
市
立
塩
屋

小
。

▽
31
日
（
火
）
大
型
望
遠
鏡
計
画
打
ち
合
わ

せ
で
県
庁
へ
、
石
田
・
圓
谷
・
時
政
研
究

員
同
行
。

新・天文台日記
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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。

＃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)

＃学習サークルのご案内
日時：2001年 1月 13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。参加自由。無料。

友の会年会費
個人：2,000円 ,   家族：2,500円 ,   ジュニア：1,200円
団体：5,000円 ,賛助：10,000円

第83回天文教室
日時：12月 10日(日) 午後２時から３時半まで
場所：天文台スタディールーム
講師： 秋岡眞樹 氏（通信総合研究所）
演題：太陽・実は過激な星なんです
太陽は平均的な恒星で、比較的おとなしい天体
と言えます。 けれども、その表面を詳しく観測
すると激しい活動していることがわかります。
最新の望遠鏡や観測衛星の成果をもとに、太陽

の描像を紹介する予定です。

例会参加申込表
会員No. 氏名

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　「（A,B,C）」に参加

＃第65回友の会例会のご案内
21世紀最初の「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：2001年１月 13日(土)18:30-14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
次号にてお知らせします。

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(下表参照)を参考に電話,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 Jan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)2000年12月
                   23日(土)。グループ棟泊,日帰り参加
                   2001年 1月 6日(土)

高校生の冬の天体観測体験
君も研究員になろう!

日時：12月 26日（火）～28日（木）
            (２泊３日)
対象：高校生（資格は問わない）　15名
申込：封書で、 「ひょうごユースセミナー」 の
　　   申込用紙もしくはその様式に従って、 希
           望コース名（上記タイトル）、住所、氏
           名（ふりがな）、電話番号、学校名、保
           護者氏名、承認印、連絡先、学年、生年
           月日、性別を書いたものに、返信用80
           円切手を必ず同封し、 西はりま天文台公
           園まで。
受付：11月 17日（金）から23日まで
参加費：10,000円
             （２泊６食込み、交通費は含みません）
内容：60cm望遠鏡と分光器で宇宙を観測し、
　　　天文学研究の一端にふれてみよう。
（詳しくは、天文台までお問い合わせ下さい）

冬の大観望会
日時:12月 24日（日）　午後５時～８時頃
申込：不要（開始１時間前から受付）
　　　途中参加もできます。
参加費：不要
内容：星のお話／天文クイズ／観望会（木星、
　　　土星、冬の星案内など）
 注意：夜は冷え込むと思われますので、寒さ
             対策（防寒着をもってくるなど）を忘
             れないようにお願いします。
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おもしろ天文学：８m超級望遠鏡　20世紀の到達点
新・星めぐりのうた：恋愛を司る母と子　
シリーズ：太陽の素顔　A Face of  the Sun  増えたり減ったり
おすすめ特産品：朝霧・佐用町

マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
に
あ
る
８

ｍ
超
級
望
遠
鏡

写
真
左
は
我
ら
が
「
す
ば
る

望
遠
鏡
」。
右
上
は
ジ
ェ
ミ
ニ
北

望
遠
鏡
。
右
下
は
ケ
ッ
ク
望
遠

鏡
。
こ
れ
ら
20
世
紀
の
到
達
点

た
る
巨
大
な
人
類
の
眼
は
、
21
世
紀
の

は
じ
ま
り
に
い
っ
た
い
何
を
見
せ
て
く

れ
る
の
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
ぞ
れ
ド
ー
ム

内
の
構
造
の
違
い
に
も
注
目
し
て
欲
し

い
。

先
月
号
の
こ
の
欄
で
「
次
号

は
早
め
に
お
手
元
に
届
く
よ
う

に
努
力
し
ま
す
」
と
書
き
ま
し

た
。
そ
う
な
っ
て
い
る
を
願
っ

て
い
ま
す
。

来
週
か
ら
群
馬
大
学
の
大
学

院
生
さ
ん
が
「
修
行
」
に
来
ら
れ
る
の

で
、
編
集
を
早
め
に
終
ら
せ
な
く
て
は

な
ら
な
い
の
で
す
。

今
月
末
に
は
、
私
が
世
話
人
を
し
て

い
る
連
星
系
・
変
光
星
研
究
会
が
あ
り

ま
す
の
で
、
大
学
院
生
さ
ん
の
指
導
と

研
究
会
の
準
備
が
同
時
進
行
で
す
。
そ

れ
に
高
校
生
実
習
の
担
当
で
も
あ
っ
た
。

嗚
呼
。
世
紀
末
。
み
な
さ
ん
も
御
多
忙
で

し
ょ
う
か
？
　
凝
っ
た
肩
を
た
た
き
な

が
ら
。（
鳴
沢
真
也
）




