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火
星
大
接
近
！ 

６
月
22
日

に
火
星
が
最
接
近
で
す
。
画
像

は
1
9
7
0
年
代
の
バ
イ
キ
ン

グ
・
オ
ー
ビ
タ
ー
（
火
星
の
人

工
衛
星
）
に
よ
る
画
像
を
合
成

し
て
作
成
さ
れ
た
火
星
の
「
世

界
地
図
」
で
す
。
N
A
S
A
提
供
。

11
月
の
し
し
座
流
星
群
。
最

近
の
出
現
状
況
を
ず
ば
り
適
中

さ
せ
て
世
界
的
に
有
名
に
な
っ

た
日
本
ス
ペ
ー
ス
ガ
ー
ド
協
会

の
デ
ビ
ッ
ド
・
ア
ッ
シ
ャ
博
士

が
天
文
講
演
会
の
講
師
と
し
て
来
台
さ

れ
ま
し
た
。
博
士
は
イ
ギ
リ
ス
人
で
す

が
、お
刺
身
が
大
好
き
と
か
。夜
は
地
元

平
福
の
ニ
シ
キ
ゴ
イ
が
泳
ぐ
旅
館
に
浴

衣
で
お
泊
ま
り
に
な
り
ま
し
た
。
講
演

会
の
前
に
地
元
上
月
町
の
花
シ
ョ
ウ
ブ

園
に
い
っ
し
ょ
に
行
き
ま
し
た
。
紫
、

白
、
黄
色
の
シ
ョ
ウ
ブ
の
花
と
池
の
水

車
。
ア
ッ
シ
ャ
博
士
に
気
に
入
っ
て
も

ら
え
ま
し
た
。

ク
イ
ズ
。
ア
ッ
シ
ャ
博
士
の
父
親
も

や
は
り
学
者
さ
ん
で
す
が
、
さ
て
そ
の

専
門
分
野
は
？ 

　
答
え
は
来
月
号
で
。

先
月
号
の
ク
イ
ズ
の
答
え
は
、
1
8
8

セ
ン
チ
で
し
た
。(

鳴
沢
真
也)

おもしろ天文学：大きな宇宙の謎を探る小さな粒子　宇宙線

パーセク：天文台のある町の印刷屋　
from西はりま：活動銀河中心核の国際観測
こんなもんだい：女性宇宙飛行士はお化粧をするか？
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シ
リ
ー
ズ
・
わ
く
わ
く
天
文
タ
イ
ム

第
14
回 
大
き
な
宇
宙
の
謎
を
探
る
小
さ
な
粒

　
　
　
　
　
宇
宙
線  
　
　
　
　
　
　
　
　 

鳴
沢
真
也

 

「
う
ち
ゅ
う
せ
ん
」
と
言
っ
て
も
、
ア

ポ
ロ
や
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
は
な
く
て
、

空
か
ら
降
っ
て
く
る
小
さ
な
小
さ
な
粒
の

話
で
す
。

「
物
」
は
ど
ん
な
物
か
ら
で
き
て
い

る
？宇

宙
線
の
話
を
す
る
前
に
、「
物
」
は

い
っ
た
い
ど
ん
な
物
で
で
き
て
い
る
か
を

説
明
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
こ
に
ど
ん

な
に
小
さ
い
物
で
も
見
る
こ
と
が
で
き
る

ス
ー
パ
ー
望
遠
鏡
が
あ
る
と
し
ま
す
。
こ

れ
を
使
っ
て
、
小
さ
な
小
さ
な
世
界
を
の

ぞ
い
て
見
て
ゆ
き
ま
す
。
倍
率
を
ど
ん
ど

ん
あ
げ
て
い
く
と
、
つ
い
に
は
「
原
子
（
げ

西はりま天文台でのCCD撮像中にCCDのチップに
飛びこんできた宇宙線（右側の白い線）。宇宙線は天
体観測には、じゃま者なのです

図１: 原子の構造

ん
し
）」
と
い
う
物
が
見

え
て
き
ま
す
。
原
子
の

事
を
英
語
で
は
「
ア
ト

ム
」と
言
い
ま
す
。ど
こ

か
で
聞
い
た
こ
と
が
あ

る
で
し
ょ
？

原
子
の
大
き
さ
は
、

１
億
分
の
１
セ
ン
チ
で

す
。
想
像
で
き
ま
す

か
？ 

人
間
が
も
し
日
本

列
島
く
ら
い
の
サ
イ
ズ

だ
と
す
れ
ば
、
原
子
は

だ
い
た
い
消
し
ゴ
ム
く
ら
い
の
大
き
さ

に
な
り
ま
す
。

こ
の
原
子
も
、
一
つ
の
か
た
ま
り
な

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
中
心
部
に
あ
る

「
原
子
核
（
げ
ん
し
か
く
）」
と
そ
の
ま
わ

り
を
回
っ
て
い
る「
電
子（
で
ん
し
）」と

い
う
物
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
ち
ょ
う

ど
太
陽
系
に
似
て
い
ま
す
。
太
陽
の
ま

わ
り
を
惑
星
が
回
っ
て
い
る
よ
う
に
、

原
子
核
の
ま
わ
り
を
電
子
が
回
っ
て
い

る
の
で
す
。
図
１
を
見
て
下
さ
い
。
宇
宙

で
一
番
か
ん
た
ん
に
で
き
て
い
る
水
素

は
、
一
つ
の
陽
子
の
ま
わ
り
を
一
つ
の
電

子
が
回
っ
て
い
ま
す
。
次
に
か
ん
た
ん
な

ヘ
リ
ウ
ム
と
い
う
物
質
は
、
陽
子
２
つ
と

中
性
子
２
つ
で
で
き
て
い
る
原
子
核
の
ま

わ
り
を
２
つ
の
電
子
が
回
っ
て
い
ま
す
。

他
の
物
質
は
、
原
子
核
の
中
の
陽
子
や
中

性
子
、
そ
れ
を
回
る
電
子
の
数
も
ふ
え
て

き
ま
す
。
原
子
核
の
大
き
さ
は
１
兆
〜
10

兆
分
の
１
セ
ン
チ
の
大
き
さ
で
す
。
こ
の

よ
う
に
原
子
核
は
「
陽
子
（
よ
う
し
）」
と

「
中
性
子
（
ち
ゅ
う
せ
い
し
）」
と
い
う
物

で
で
き
て
い
ま
す
。
電
子
は
、
マ
イ
ナ
ス

水素原子

陽子

ヘリウム原子

電子

中性子

陽子

電子
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図２: 宇宙線のシャワーの様子

の
電
気
を
お
び
て
い
ま
す
が
、
陽
子
は
プ

ラ
ス
の
電
気
を
お
び
て
い
ま
す
。
中
性
子

は
電
気
を
お
び
て
い
ま
せ
ん
。
陽
子
と
中

性
子
の
質
量
は
ほ
ぼ
同
じ
で
す
が
、
電
子

の
質
量
は
陽
子
や
中
性
子
の
約
1
0
0
0

分
の
１
ほ
ど
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
世

の
中
の
「
物
」
は
、
主
に
こ
の
電
子
、
陽

子
、
中
性
子
と
い
う
３
種
類
の
粒
で
で
き

て
い
る
の
で
す
（
現
在
は
、
陽
子
や
中
性

子
も
、
も
っ
と
小
さ
な
粒
か
ら
で
き
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
）。
こ
の
他
に

も
た
く
さ
ん
の
種
類
の
粒
が
あ
る
の
で

す
が
、
そ
れ
ら
を
ま
と
め
て
「
素
粒
子
」

（
そ
り
ゅ
う
し
）
と
言
い
ま
す
。

宇
宙
線
っ
て
何
？

宇
宙
線
と
い
う
の
は
、
宇
宙
か
ら

降
っ
て
く
る
素
粒
子
の
こ
と
で
す
。
目

に
は
見
え
ま
せ
ん
が
、
い
つ
も
雨
の
よ

う
に
降
っ
て
い
ま
す
。
だ
い
た
い
１
秒

間
に
ハ
ガ
キ
く
ら
い
の
サ
イ
ズ
に
１
個

左: Spring-8普及棟のスパークチェンバー。 カメラとサイズを比べてみよう。右: ス
パークチェンバーに現れた宇宙線。左上から右下に走っている白い細い線。この装
置では実際は紫色に見えます。宇宙線が降ってくる効果音も聞くことができます

地球の大気

ほ
ど
の
割
合
で
降
っ
て
い
ま
す
。で
す
か
ら

今
、こ
う
し
て
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
を
読
ん
で
い
る

間
も
、あ
な
た
は
い
く
つ
も
の
宇
宙
線
に
あ

た
っ
て
い
る
の
で
す
。目
に
は
見
え
な
い
宇

宙
線
で
す
が
、ス
パ
ー
ク
チ
ェ
ン
バ
ー
と
呼

ば
れ
る
特
殊
な
機
械
を
使
う
と
宇
宙
線
が

降
っ
て
い
る
様
子
を
観
察
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。西
は
り
ま
天
文
台
か
ら
車
で
約
20
分

ほ
ど
行
っ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
播
磨
科
学
公
園

都
市
内
の
高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

（
S
p
r
i
n
g-

8
）
の
普
及
棟
に
は
、
こ
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の
装
置
が
お
い
て
あ
り
、
降
っ
て
く
る
宇

宙
線
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
観
察
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
一
度
、
行
か
れ
る
こ
と
を

お
勧
め
し
ま
す
。

日
本
で
最
初
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
は
？

宇
宙
に
飛
ん
で
い
る
宇
宙
線
の
ほ
と
ん

ど
は
、
高
速
度
の
陽
子
で
す
。
こ
れ
が
地

球
に
入
っ
て
来
る
と
、
地
球
の
空
気
と
ぶ

つ
か
り
ま
す
。
す
る
と
地
球
の
空
気
を

作
っ
て
い
る
酸
素
（
さ
ん
そ
）
や
窒
素

（
ち
っ
そ
）
の
原
子
核
が
く
だ
け
て
、
た
く

さ
ん
の
素
粒
子
と
な
り
ま
す
。そ
れ
ら
が
、

ま
た
い
く
つ
に
も
分
か
れ
る
の
で
、
ま
る

で
シ
ャ
ワ
ー
の
よ
う
に
空
か
ら
素
粒
子
が

降
っ
て
き
ま
す
。
宇
宙
線
の
シ
ャ
ワ
ー
の

中
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
素
粒
子
が
含
ま
れ

て
い
ま
す
の
で
、
宇
宙
線
の
研
究
は
科
学

者
に
と
っ
て
は
大
切
な
こ
と
で
す
。

ち
ょ
っ
と
話
は
横
道
に
そ
れ
ま
す
が
、

地
球
の
空
気
の
外
、
つ
ま
り
宇
宙
空
間
で

は
高
速
の
宇
宙
線
が
飛
ん
で
い
る
の
で
、

宇
宙
線
が
宇
宙
飛
行
士
の
頭
に
ぶ
つ
か
っ

て
光
っ
た
と
い
う
話
も
あ
る
そ
う
で
す
。

と
こ
ろ
で
皆
さ
ん
は
、日
本
で
最
初
に

ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
人
を
ご
存
知
で

し
ょ
う
か
？ 

そ
れ
は
物
理
学
者
の
湯
川
秀

樹
博
士
で
す
。
さ
て
、
こ
こ
で
、
も
う
一

度
、
図
１
の
ヘ
リ
ウ
ム
の
原
子
核
を
見
て

下
さ
い
。
原
子
核
は
陽
子
と
中
性
子
の
集

合
体
で
す
。
そ
し
て
陽
子
は
プ
ラ
ス
の
電

気
を
お
び
て
い
ま
し
た
。
プ
ラ
ス
の
陽
子

ど
う
し
が
反
発
し
な
い
で
、
ど
う
し
て
集

ま
っ
て
い
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

こ
の

問
題
を
解
決
し
た
の
が
湯
川
博
士
な
の
で

す
。
湯
川
博
士
は
原
子
核
が
バ
ラ
バ
ラ
に

な
ら
な
い
よ
う
に
、
つ
な
ぎ
と
め
て
い
る

ノ
リ
の
よ
う
な
素
粒
子
が
あ
る
と
考
え
、

そ
れ
を
「
中
間
子
（
ち
ゅ
う
か
ん
し
）」
と

呼
び
ま
し
た
。
湯
川
博
士
が
考
え
た
中
間

子
は
1
9
4
7
年
に
イ
ギ
リ
ス
の
科
学
者

宇宙線シャワー観測装置と時政研究員。大阪市立大
学三石宇宙線観測所にて

日本で最初のノーベル賞
受賞者：湯川秀樹博士

パ
ウ
エ
ル
に
よ
っ
て
宇

宙
線
の
中
に
発
見
さ
れ

ま
し
た
。そ
し
て
1
9
4

9
年
に
湯
川
博
士
は
日

本
で
最
初
の
ノ
ー
ベ
ル

賞
に
輝
や
い
た
の
で
す

（
最
近
は
、
理
工
系
の
大

学
生
で
さ
え
湯
川
博
士

や
そ
の
業
績
を
知
ら
な

い
場
合
が
あ
る
の
で
、お

ど
ろ
き
で
す
）。な
お
、宇

宙
線
中
に
中
間
子
を
発

見
し
た
パ
ウ
エ
ル
も
後
に
ノ
ー
ベ
ル
賞
を

受
賞
し
ま
し
た
。

宇
宙
線
を
つ
か
ま
え
ろ

こ
の
よ
う
に
と
て
も
大
切
な
情
報
を
含

ん
で
い
る
宇
宙
線
。人
工
衛
星
、気
球
、飛

行
機
な
ど
を
使
っ
て
、
ま
た
高
山
（
例
え

ば
富
士
山
の
山
頂
）
か
ら
地
下
深
く
、
あ

る
い
は
深
海
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
で

観
測
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
西
は
り
ま
天

文
台
の
近
隣
、
岡
山
県
備
前
市
に
も
大
阪

市
立
大
学
三
石
宇
宙
線
研
究
所
が
あ
り
ま

す
。
写
真
は
、
私
た
ち
が
見
学
に
訪
れ
た

時
の
様
子
で
す
。
時
政
研
究
員
の
横
の
装

置
は
宇
宙
線
の
シ
ャ
ワ
ー
を
観
測
す
る
も

の
で
す
。
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
宇
宙

線
は
、
地
下
に
ま
で
到
達
す
る
の
で
、
こ

の
研
究
所
で
は
昔
Ｓ
Ｌ
が
通
っ
て
い
た
ト

ン
ネ
ル
内
に
も
宇
宙
線
の
観
測
装
置
を
お

い
て
、
ミ
ュ
ー
粒
子
と
よ
ば
れ
る
素
粒
子

を
観
測
し
て
い
ま
す
。

そ
も
そ
も
宇
宙
線
は
ど
こ
か
ら
飛
ん
で

来
る
の
で
し
ょ
う
か
？  

太
陽
や
活
動
的
な

銀
河
の
中
心
核
な
ど
か
ら
も
や
っ
て
来
る
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人間は一生の間に何十億
もの宇宙線を浴びます。
筆者２才の頃

大阪市立大学三石宇宙線観測所にて。SLが通っていたトンネルの中にミュー粒子を観測す
る装置があります。左端は大阪市立大学教授の高橋保博士

も
の
も
あ
り
ま
す
。
太
陽
か
ら
の
宇
宙
線

が
地
球
の
北
極
や
南
極
の
上
空
に
飛
ん
で

き
て
、
空
気
中
の
酸
素
や
窒
素
と
ぶ
つ

か
っ
て
光
る
現
象
が
が
オ
ー
ロ
ラ
で
し
た

ね
（
本
誌
３
月
号
参
照
）。
と
こ
ろ
が
、
多

く
の
宇
宙
線
の
ふ
る
さ
と
は
、
超
新
星
爆

発
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は

星
が
大
爆
発
す
る
現
象
で
す
（
字
と
は

反
対
に
星
の
死
な
の
で
す
）。
こ
の
爆
発

に
よ
っ
て
、
素
粒
子
が
飛
び
出
さ
れ
る

図３: 1987年、大マゼラン銀河の超新星から飛んできた
ニュートリノは日本のカミオカンデでキャッチされた

大マゼラン銀河

カミオカンデ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。1

9
8
7
年
に
、

大
マ
ゼ
ラ
ン
と
呼
ば

れ
る
銀
河
で
超
新
星

爆
発
が
お
き
ま
し

た
。
こ
の
時
に
飛
ん
で
き
た
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
と
呼
ば
れ
る
素
粒
子
が
地
球
の
反
対
側

か
ら
内
部
を
通
っ
て
日
本
に
も
や
っ
て
き

ま
し
た
。
岐
阜
県
上
岡
町
の
地
下
1
0
0

0
m
の
場
所
に
あ
る
東
京
大
学
宇
宙
線
研

究
所
の
「
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
」
が
、
そ
れ
を
観

測
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
の

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
観
測
し
た
の
は
世
界
で

初
め
て
だ
っ
た
の
で
、
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
は

世
界
的
に
有
名
に
な
り
ま
し
た
（
今
は
さ

ら
に
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ
し
た
「
ス
ー
パ
ー
カ

ミ
オ
カ
ン
デ
」
と
い
う
装
置
が
活
躍
中
で

す
）。小

さ
な
小
さ
な
宇
宙
線
は
大
宇
宙
の
謎

を
と
く
カ
ギ
な
の
で
す
。
お
も
し
ろ
い
で

す
ね
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）
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「
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
」
は
今
年
で
11
年
目
に

な
っ
た
そ
う
で
、「
そ
う
か
、
も
う
そ
ん
な

に
経
っ
た
の
か
」
と
懐
か
し
く
思
い
出
さ

れ
ま
す
。

 

星
に
も
月
に
も
縁
の
な
か
っ
た
、
ま
し

て
や
天
文
や
宇
宙
な
ど
は
と
ん
と
解
ら
な

い
、
そ
ん
な
わ
が
社
に
「
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
」
の

仕
事
が
き
ま
し
た
。当
時
、製
版
の
主
流
は

天文台のある町の印刷屋

谷本学

今
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
処
理
と
は
違
い
、「
版

下
」と
言
う
も
の
で
し
た
。こ
れ
は
い
っ
た

ん
デ
ー
タ
を
プ
リ
ン
ト
ア
ウ
ト
し
、
次
に

フ
ィ
ル
ム
で
色
分
け
し
刷
版
す
る
と
い
う

も
の
で
す
。
せ
っ
か
く
研
究
員
の
皆
さ
ん

が
夜
な
べ
（
夜
に
仕
事
は
当
た
り
前
で
す

ね
）し
て
で
き
た
、完
璧
な
デ
ー
タ（
原
稿
）

が
い
た
だ
け
て
も
、
後
の
処
理
が
従
来
の

ま
ま
な
の
で
、
納
期
的
に
も
ず
い
ぶ
ん

時
間
が
か
か
り
、
大
変
迷
惑
を
か
け
て

き
ま
し
た
。
な
ん
と
か
そ
の
ま
ま
の

デ
ー
タ
を
製
版
に
生
か
す
こ
と
が
で
き

な
い
も
の
か
と
、
下
請
け
の
製
版
会
社

と
相
談
し
て
か
ら
何
年
た
っ
た
か
？

や
っ
と
３
〜
４
年
前
か
ら
実
現
し
、
納

期
も
短
縮
で
き
ま
し
た
。
研
究
員
の

方
々
に
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
デ
ー
タ
の

作
成
に
は
考
え
て
も
ら
う
ば
か
り
で
、

感
謝
、
感
謝
で
す
。

  

昨
年
か
ら
は
紙
面
も
横
組
み
か
ら
縦

組
み
に
変
わ
り
、
と
て
も
読
み
や
す
く
、

編
集
者
の
思
い
も
伝
わ
っ
て
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
計
画
さ
れ
て
い
る
２
ｍ
望
遠

鏡
に
話
題
が
集
中
さ
れ
る
と
な
る
と
、

ま
た
ま
た
「
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
」
の
存
在
も
、

広
報
と
い
う
点
か
ら
重
要
に
な
っ
て
く

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

  

こ
れ
か
ら
も
西
は
り
ま
天
文
台
の
あ

る
町
の
「
印
刷
屋
」
と
し
て
お
付
き
合
い

し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

（
た
に
も
と
ま
な
ぶ
・
印
刷
会
社
社
長
）
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彼
女
と
知
り
合
っ
た
の
は
、
大
学
２
年

の
夏
、
子
供
向
け
の
ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
で
裏

方
の
お
手
伝
い
を
し
て
い
た
時
で
あ
る
。

夜
学
生
だ
っ
た
私
は
、
大
学
で
天
文
学
の

勉
強
を
す
る
機
会
を
得
る
た
め
に
、
一
年

が
か
り
で
実
力
を
示
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
立
場
に
あ
っ
た
。

バ
イ
ト
先
で
も
暇
を
見
て
、
専
門
の
テ

キ
ス
ト
を
開
く
日
々
。
そ
こ
で
他
の
出
演

者
と
違
う
雰
囲
気
の
彼
女
を
み
か
け
た
。

役
者
と
し
て
の
欠
点
を
真
正
面
か
ら
受
け

止
め
て
、
立
ち
向
か
う
姿
に
感
銘
（
か
ん

め
い
）
を
受
け
た
。「
彼
女
が
ど
う
い
う
風

Fさんのこと
圓谷文明

に
や
っ
て
い
く
の
か
、
舞
台
を
見
届
け
て

み
た
い
も
の
だ
」
そ
れ
か
ら
年
に
数
回
、

連
絡
を
も
ら
っ
て
は
舞
台
を
観
に
行
く
。

プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
に
は
立
ち
入
ら
な
い
。
そ

ん
な
つ
き
あ
い
だ
。
か
け
だ
し
の
頃
は
一

匹
狼
で
、
こ
れ
は
と
思
う
作
品
を
選
ん
で

役
を
取
る
。
そ
の
作
品
に
彼
女
な
り
の
こ

だ
わ
り
が
あ
る
こ
と
は
、
舞
台
を
通
し
て

い
つ
も
伝
わ
っ
て
く
る
。
あ
と
は
終
演
後

に
楽
屋
で
あ
い
さ
つ
を
か
わ
す
。
そ
れ
だ

け
で
欲
し
い
も
の
は
や
り
と
り
で
き
た
と

思
う
。

後
に
彼
女
は
、
日
本
の
オ
リ
ジ
ナ
ル

ミ
ュ
ー
ジ
カ
ル
の
名
作
を
多
く
手
が
け
た

あ
る
劇
団
に
所
属
し
て
、
代
表
作
の
主
役

を
務
め
る
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
私
は
そ

の
舞
台
だ
け
観
て
い
な
い
。
大
学
院
に
進

ん
だ
も
の
の
、
信
じ
ら
れ
な
い
く
ら
い
イ

ヤ
な
経
験
を
し
た
せ
い
で
、「
こ
ん
な
世

界
に
入
る
た
め
に
が
ん
ば
っ
て
き
た
の

か
」
と
ひ
ど
く
滅
入
（
め
い
）
っ
て
い
た
。

誘
い
を
断
る
と
、
彼
女
は
「
が
ん
ば
っ
て

る
ん
で
し
ょ
う
？
」
と
言
っ
て
電
話
を

切
っ
た
。

そ
の
半
年
後
、ま
た
電
話
が
か
か
っ
て

き
た
。「
死
ん
で
も
や
り
た
い
役
を
取
っ

た
か
ら
絶
対
に
来
て
！
」
と
言
わ
れ
た
。

今
度
こ
そ
引
き
下
が
ら
な
い
と
い
う
気
迫

に
、
意
を
決
し
て
観
に
行
っ
た
舞
台
は
、

今
で
も
一
番
の
お
気
に
入
り
だ
。
彼
女
は

前
日
に
入
院
し
て
い
た
が
、
点
滴
を
打
っ

て
舞
台
を
務
め
た
。「
約
束
だ
か
ら
」
と
彼

女
は
言
っ
た
。

次
の
作
品
で
は
、そ
の
時
の

無
理
が
た
た
っ
て
、
せ
っ
か
く

取
っ
た
役
を
降
ろ
さ
れ
る
は
め

に
な
っ
た
。
彼
女
は
舞
台
の
隅

で
、
そ
の
他
大
勢
と
し
て
踊
っ

て
い
た
。
楽
屋
に
行
く
と
「
も

う
芝
居
を
や
め
た
い
」
と
言
っ

た
。
帰
り
道
、
私
は
よ
く
よ
く

考
え
て
電
話
を
か
け
た
。「
千

秋
楽
ま
で
の
チ
ケ
ッ
ト
を
全
部

買
う
」

こ
れ
は
恋
愛
じ
ゃ
な
い
。で

も
、
自
分
の
あ
り
方
に
関
わ
る

重
要
な
問
題
だ
と
思
っ
て
い

る
。
相
手
が
女
性
だ
か

ら
？
・
・
・
か
も
し
れ
な
い
。「
人
が
い
い
、

（
恋
愛
が
成
立
し
な
い
ん
じ
ゃ
）
損
」
と
言

わ
れ
た
こ
と
も
あ
る
。
で
も
結
果
と
し

て
、
私
は
絶
対
に
得
を
し
て
い
る
と
思

う
。
向
こ
う
も
そ
う
思
っ
て
い
て
く
れ
れ

ば
言
う
こ
と
は
な
い
。

（
つ
む
ら
や
ふ
み
あ
き
・
主
任
研
究
員
）
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銀
河
の
中
に
は
非
常
に
明
る
く
輝
く
中

心
核
を
も
つ
も
の
が
あ
り
、
そ
の
中
心
核

は
活
動
銀
河
中
心
核
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

活
動
銀
河
中
心
核
を
持
つ
天
体
と
し
て

有
名
な
の
は
ク
エ
ー
サ
ー
や
セ
イ
フ
ァ
ー

ト
銀
河
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
活
動
銀

上と下で同じ周期で変光しているとしま
す。上は大きさが小さいので変光が観測
されます。でも下は大きさが大きく、円
盤全体としては変光は目立たなくなり、
観測されません

活動銀河中心核の国際観測

NGC4151のカラー画像。
尾崎、鳴沢研究員と姫路工業
大学天文部の共同撮像

活動銀河中心核を観測中の筆者

河
中
心
核
に
は
太
陽

の
１
０
０
万
倍
か
ら

10
億
倍
も
の
質
量
の

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が

あ
り
、
そ
の
周
り
を

ガ
ス
の
円
盤
が
取
り

巻
い
て
い
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。 

し

か
し
こ
の
ガ
ス
円
盤

の
サ
イ
ズ
は
非
常
に

小
さ
い
た
め
、
現
在

の
科
学
技
術
で
は
こ
の
円
盤
を
直
接
観
測

す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。で
は
あ
き
ら

め
る
の
か
っ
て
？ 

い
え
い
え
、
こ
ん
な

こ
と
で
へ
こ
た
れ
て
い
て
は
天
文
学
は

や
っ
て
い
け
ま
せ
ん
。

直
接
観
測
で
き
な
い

の
な
ら
、
間
接
的
に
攻

め
て
や
る
の
で
す
。
そ

の
一
つ
の
手
段
に
明
る

さ
の
時
間
変
動
を
調
べ

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

円
盤
が
１
日
の
周
期

で
変
光
し
て
い
た
と
し

て
も
、
そ
の
大
き
さ
が
１
光
日
（
光
が
１

日
に
進
む
距
離
、約
３
０
０
億
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
）以
上
あ
れ
ば
円
盤
全
体
と
し
て
変

光
は
目
立
た
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す

（
左
の
図
参
照
）。逆
に
１
日
の
周
期
の
変

光
が
観
測
さ
れ
れ
ば
、そ
の
大
き
さ
は
１

光
日
以
下
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

我
々
、
西
は
り
ま
天
文
台
の
グ
ル
ー

プ
は
、こ
の
５
月
に
セ
イ
フ
ァ
ー
ト
銀
河

の
変
光
を
観
測
す
る
計
画
に
参
加
し
ま
し

た
。こ
れ
は
ギ
リ
シ
ャ
と
日
本
と
の
共
同

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、日
本
で
は
理
化
学
研

究
所
の
根
来
（
ね
ご
ろ
）
さ
ん
を
リ
ー

ダ
ー
に
西
は
り
ま
天
文
台
、ぐ
ん
ま
天
文

台
と
つ
く
ば
市
の
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
清

田
誠
一
郎
さ
ん
が
参
加
し
ま
し
た
。
上
の

写
真
は
西
は
り
ま
天
文
台
の
60
セ
ン
チ
望

遠
鏡
に
C
C
D
カ
メ
ラ
を
装
着
し
て
撮
像

し
た
N
G
C
4
1
5
1
と
呼
ば
れ
る
セ
イ

フ
ァ
ー
ト
銀
河
で
す
。
V
（
黄
）、
R
（
赤
）、

I（
近
赤
外
）バ
ン
ド
の
画
像
か
ら
カ
ラ
ー

画
像
を
作
り
ま
し
た
が
、
V
の
感
度
が
悪

く
て
中
心
だ
け
し
か
写
ら
な
か
っ
た
の
で
、

実
際
の
カ
ラ
ー
と
は
異
な
り
ま
す
。
や
は

り
２
m
の
大
集
光
力
が
待
ち
望
ま
れ
ま
す
。

（
尾
崎
忍
夫
・
嘱
託
研
究
員
）
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白鳥の内に秘めたる華麗な羽ばたき
　　　　　　～星形成領域S106

こ
の
き
れ
い
な
星
雲
は
、
1
9
9
9
年

の
５
月
末
か
ら
６
月
初
旬
、
す
ば
る
望
遠

鏡
を
用
い
た
観
測
で
撮
ら
れ
た
も
の
で
、

は
く
ち
ょ
う
座
に
あ
る
星
形
成
領
域
S
1

0
6
と
よ
ば
れ
る
天
体
で
す
。
本
誌
３
月

号
で
紹
介
し
た
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
と
同
種

プレアデス散開星団（すばる）。
時政研究員撮影

の
天
体
で
、
こ
れ
ら
は
星
が
生

ま
れ
て
い
る
場
所
「
星
形
成
領

域
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
観
測
で
は
「
星
形
成

領
域
」
で
太
陽
よ
り
は
る
か
に

小
さ
い
天
体
が
ど
れ
だ
け
生
ま

れ
て
く
る
か
を
調
べ
る
こ
と
を

目
的
と
し
て
お
り
、
実
に
太
陽

の
0
.
0
8
倍
未
満
の
質
量
で
あ
る
褐

色
矮
星
（
か
っ
し
ょ
く
わ
い
せ
い
）
が
3

0
0
個
以
上
、木
星
の
数
倍
程
度
の
大
き

さ
し
か
な
く
恒
星
に
も
な
れ
な
い
微
小
天

体
が
1
0
0
個
ほ
ど
も
見
つ
け
る
こ
と
に

成
功
し
ま
し
た
！ 

当
然
な
が
ら
、
小
さ

な
天
体
は
暗
い
の
で
、大
き
な
望
遠
鏡
で

な
け
れ
ば
観
測
で
き
ま
せ
ん
。す
ば
る
ク

ラ
ス
の
口
径
が
あ
っ
て
は
じ
め
て
可
能
に

な
っ
た
観
測
な
の
で
す
。

さ
て
、
星
は
ど
れ
く
ら
い
の
大
き
さ

の
も
の
が
一
番
た
く
さ
ん
生
ま
れ
る
の
で

し
ょ
う
か
？ 

プ
レ
ア
デ
ス
星
団
を
例
に

と
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。天
体
の
大
き
さ
が

小
さ
く
な
る
ほ
ど
数
が
多
く
な
っ
て
い
る

よ
う
な
気
が
し
ま
せ
ん
か
？ 

実
は
こ
こ

で
写
ら
な
い
天
体
も
多
く
含
ま
れ
て
い
て

「
太
陽
の
0
.
3
倍
ほ
ど
の
質
量
で
あ
る
天

体
が
一
番
多
く
生
ま
れ
る
ん
だ
」
と
す
る

説
や
、「
も
だ
ま
だ
軽
い
星
に
な
れ
ば
な
る

ほ
ど
多
く
生
ま
れ
る
ん
だ
」
と
す
る
説
が

あ
り
ま
し
た
。

こ
の
観
測
で
は
、
恒
星
の
質
量
が
関
係

す
る
数
に
ピ
ー
ク
は
な
く
、
そ
の
領
域
に

あ
る
さ
ま
ざ
ま
な
原
因
に
よ
っ
て
異
な
る

こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
と
同
時
に

微
小
天
体
が
多
く
見
つ
か
っ
た
こ
と
で
、

よ
り
い
っ
そ
う
な
ぞ
が
深
ま
っ
た
と
も
い

え
ま
す
。
星
の
誕
生
に
関
わ
る
な
ぞ
に
対

し
て
大
望
遠
鏡
が
大
き
く
ふ
み
こ
ん
だ
一

枚
で
す
。

（
坂
元
誠
・
嘱
託
研
究
員
）
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第
十
五
回
　
輝
く
宝
石
と
ス
ス
を
吐
く
謎
の
星

か
ん
む
り
座

石
田
俊
人

く
る
り
と
半
円

６
月
と
い
う
と
梅
雨
で
な
か
な
か
星
空

を
眺
め
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
が
、
う
ま

く
晴
れ
間
が
出
た
夜
８
時
〜
９
時
ご
ろ
に

見
上
げ
る
と
、頭
の
真
上
近
く
に
、星
が
半

円
形
に
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

図１ ：かんむり座（フラムスチード天球図譜より）

写真 ：地元上月町の名物、「上月太鼓」。上月町公民館提供

少
し
暗
い
星
が
多
い
で
す
が
、く
る
り
と

き
れ
い
に
並
ん
で
い
ま
す
の
で
、一
度
見

た
ら
す
ぐ
に
覚
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
が
か
ん
む
り
座
で
す
。

こ
の
か
ん
む
り
座
は
、
春
の
星
座
の

う
し
か
い
座
と
、
夏
の
星
座
の
へ
び
座

（
頭
）
と
ヘ
ル
ク
レ
ス
座

に
囲
ま
れ
て
い
て
、

ち
ょ
う
ど
夏
と
春
の
境

目
あ
た
り
に
あ
り
ま
す
。

こ
の
た
め
に
、
か
ん
む

り
座
は
、
本
に
よ
っ
て

春
の
星
座
に
も
夏
の
星

座
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

ア
リ
ア
ド
ネ
の
冠

（
か
ん
む
り
）

さ
て
、
こ
の
か
ん
む

り
座
は
、
ギ
リ
シ
ャ
神
話
の
中
で
は
王
女

ア
リ
ア
ド
ネ
の
冠
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
地

中
海
の
ク
レ
タ
島
に
、
頭
は
牛
で
体
は
人

間
と
い
う
怪
物
ミ
ノ
タ
ウ
ロ
ス
が
い
ま
し

た
。
ク
レ
タ
島
の
ミ
ノ
ス
王
は
、
こ
の
怪

物
を
大
き
な
迷
路
の
奥
に
入
れ
、
さ
ら
に

ギ
リ
シ
ャ
か
ら
送
ら
れ
て
く
る
少
年
・
少

女
た
ち
を
い
け
に
え
に
し
て
、
何
と
か
外

に
出
て
こ
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま
し
た
。

あ
る
と
き
、
い
け
に
え
の
一
人
と
し
て
ア

テ
ネ
の
王
子
テ
セ
ウ
ス
が
や
っ
て
き
ま
し

た
。
こ
の
テ
セ
ウ
ス
に
恋
を
し
た
の
が
、

ミ
ノ
ス
王
の
美
し
い
王
女
ア
リ
ア
ド
ネ
で

す
。
ア
リ
ア
ド
ネ
の
手
助
け
の
お
か
げ

で
、
テ
セ
ウ
ス
は
な
ん
と
か
ミ
ノ
タ
ウ
ロ

ス
を
倒
し
、
大
迷
路
か
ら
も
脱
出
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
い
っ

し
ょ
に
ギ
リ
シ
ャ
へ
戻
る
途
中
、
女
神
ア

テ
ネ
か
ら
の
お
告
げ
に
よ
っ
て
、
ア
リ
ア

ド
ネ
は
あ
る
島
に
置
き
去
り
に
さ
れ
て
し

ま
い
ま
す
。
悲
し
み
の
あ
ま
り
海
へ
身
を

投
げ
よ
う
と
し
た
ア
リ
ア
ド
ネ
を
酒
の
神

バ
ッ
カ
ス
が
助
け
、
７
つ
の
宝
石
を
飾
っ

た
冠
を
与
え
、
自
分
の
妻
と
し
ま
し
た
。

や
が
て
、
ア
リ
ア
ド
ネ
が
死
ん
だ
と
き
、

バ
ッ
カ
ス
が
そ
の
冠
を
空
に
投
げ
あ
げ
た

と
こ
ろ
、
星
に
な
っ
て
今
で
も
輝
く
か
ん

む
り
座
と
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

か
ん
む
り
座
の
半
円
形
は
、確
か
に
７

つ
の
星
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
が

宝
石
な
の
で
し
ょ
う
。
そ
の
う
ち
真
ん
中
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図２： かんむり座Ｒ星の明るさの変化のようす。上の軸
の１９９５といった数字は年を表している。左の軸はこ
の星の明るさで、上ほど明るい（ＶＳＮＥＴ提供）

の
星
は
ひ
と
き
わ
明
る
く
、
か
ん
む
り
の

真
ん
中
に
大
き
な
宝
石
が
あ
る
か
の
よ
う

で
す
。

た
い
こ
の
皮
を
止
め
る
星
々

日
本
で
は
、
こ
の
半
円
形
に
並
ん
で

い
る
星
々
の
こ
と
を「
た
い
こ
ぼ
し
」「
く

る
ま
ぼ
し
」
な
ど
と
い
っ
た
名
前
で
呼
ん

で
い
ま
し
た
。
こ
の
う
ち
、「
た
い
こ
ぼ

し
」
と
い
う
の
は
、
半
円
形
に
並
ん
で
い

る
星
々
を
日
本
の
和
太
鼓
（
写
真
）
の
皮

を
止
め
て
い
る
鋲
（
び
ょ
う
）
に
見
立
て

た
も
の
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

他
に
も
、「
く
び
か
ざ
り
ぼ
し
」
と
い

う
名
前
が
あ
っ
た
こ
と
も
記
録
さ
れ
て
い

ま
す
。
た
だ
、
こ
の
く
び
か
ざ
り
は
、
空

へ
投
げ
あ
げ
た
も
の
だ
と
い
う
伝
説
に

な
っ
て
い
て
、
ア
リ
ア
ド
ネ
の
冠
の
お
話

に
似
て
い
ま
す
の
で
、
い
つ
の
こ
ろ
に
か

ギ
リ
シ
ャ
神
話
が
伝
わ
っ
て
き
て
、
日
本

の
お
話
に
変
わ
っ
て
い
っ
た
も
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
は
よ
く
あ

る
こ
と
な
の
で
、
元
々
日
本
に
あ
っ
た
星

の
呼
び
名
を
探
す
の
は
な
か
な
か
た
い
へ

ん
で
す
。

ス
ス
を
吐
く
星

さ
て
、
こ
の
か
ん
む
り
座
は
そ
れ
ほ
ど

大
き
な
星
座
で
は
な
い
こ
と
も
あ
っ
て
か
、

銀
河
や
星
団
な
ど
に
は
目
立
っ
た
も
の
は

あ
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
ち
ょ
っ
と
変
わ
っ

た
星
が
、
い
ち
ば
ん
大
き
な
宝
石
に
あ
た

る
星
の
そ
ば
に
あ
り
ま
す
。
か
ん
む
り
座

Ｒ
と
い
う
星
で
す
。
こ
の
星
は
、
ふ
だ
ん

は
６
等
星
ぐ
ら
い
で
す
が
、
と
き
ど
き
14

等
ぐ
ら
い
に
ま
で
暗
く
な
る
こ
と
が
あ
る

の
で
す
（
図
2
）。
鳴
沢
研
究
員
が
高
校
教

員
だ
っ
た
頃
、
天
文
部
の
生
徒
に
こ
の
星

の
モ
ニ
タ
ー
観
測
を
指
導
し
て
い
た
そ
う

で
す
。

こ
の
星
は
、
な
ぜ
と
き
ど
き
暗
く
な
る

の
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
星
か
ら
や
っ
て
く

る
光
を
虹
の
七
色
に
分
け
（
分
光
し
）
て

み
る
と
、
水
素
が
太
陽
よ
り
も
す
ご
く
少

な
く
て
、
炭
素
が
多
い
こ
と
が
わ
か
り
ま

す
。
こ
う
い
っ
た
炭
素
が
星
の
表
面
に
浮

き
上
が
っ
て
く
る
と
、
ス
ス
の
雲
の
よ
う

な
も
の
が
で
き
ま
す
。

そ
の
雲
が
星
か
ら
の
光
を
さ
え
ぎ
る
と

星
が
暗
く
な
る
の
で
す
。
や
が
て
、
ス
ス

が
温
度
の
高
い
と
こ
ろ
へ
下
り
て
い
く
と

蒸
発
し
て
消
え
て
し
ま
い
、
星
は
ま
た
元

の
明
る
さ
に
戻
り
ま
す
。
こ
の
星
が
い
っ

た
い
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
の
か
に
つ

い
て
は
、
い
く
つ
か
の
説
が
あ
っ
て
は
っ

き
り
し
て
い
ま
せ
ん
。
最
近
、
大
マ
ゼ
ラ

ン
銀
河
の
中
に
、
こ
の
星
の
仲
間
が
新
し

く
２
つ
見
つ
か
り
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
、こ

の
大
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
で
こ
れ
ま
で
に
見
つ

か
っ
て
い
た
４
つ
の
仲
間
と
比
べ
る
と
、

新
し
い
仲
間
は
ど
う
も
少
し
暗
い
よ
う
な

の
で
す
。
同
じ
種
類
の
よ
う
に
見
え
て
い

て
も
、
明
る
さ
の
違
う
２
つ
の
種
類
が
混

じ
っ
て
い
る
の
可
能
性
す
ら
あ
り
そ
う
で

す
。
結
局
の
と
こ
ろ
、
こ
の
星
の
正
体
は

ま
だ
ま
だ
謎
の
ま
ま
で
す
。
こ
の
謎
が
解

け
る
日
は
、
い
つ
や
っ
て
く
る
の
で
し
ょ

う
か
？

（
い
し
だ
と
し
ひ
と
・
主
幹
研
究
員
）図3： ススを吐くかんむり座Ｒ星。実際は、この星の正

体はまだ解明されていません。マンガ:  鳴沢研究員
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ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
女
性
宇
宙
飛
行
士
は

お
化
粧
し
て
は
い
け
な
い
。

佐用町の「さよ姫」の
ロゴマーク。佐用町の
ホームページより

Ｑ
1

Ｑ
2

A
１
　
×

出題者：鳴沢真也

佐
用
町
の
「
さ
よ
姫
」
の
星
は
ベ
ガ
の
こ
と
で

あ
る
。

1
9
6
3
年
の
旧
ソ
ビ
エ
ト
の
テ
レ
シ

コ
ワ
さ
ん
を
初
め
に
、
現
在
ま
で
世
界
中

で
約
40
人
の
女
性
が
宇
宙
飛
行
士
と
な
り

ま
し
た
。
日
本
人
の
向
井
千
秋
さ
ん
も
２

回
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
搭
乗
し
て
、
生

物
学
や
医
学
の
実
験
を
し
ま
し
た
。

さ
て
、
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
の
お
化

粧
で
す
が
、
特
に
禁
止
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

お
化
粧
す
る
人
も
い
れ
ば
、
し
な
い
人
も

い
ま
す
。
化
粧
品
は
N
A
S
A
が
支
給
し

て
く
れ
ま
す
。
た
だ
し
マ
ニ
キ
ア
は
燃
え

や
す
い
物
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
使
用
が

禁
止
さ
れ
て
い
ま
す
。

同じくコリンズ船長。NASA提供

スペースシャトル初の女性船長 : アイリーン・コリンズさん。NASA提供

A
2
　
×

九
州
や
瀬
戸
内
海
に
航
海
の
無
事
を

守
る
三
人
の
女
神
が
祭
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
た
ぎ
り
姫
」「
さ
よ
り
姫
」「
た
ぎ
つ
姫
」

で
す
。「
佐
用
町
」
は
、
真
ん
中
の
「
さ
よ

り
姫
（
さ
よ
姫
）」
か
ら
き
て
い
ま
す
。

神
話
で
は
、
こ
の
女
神
た
ち
は
「
す
さ

の
お
」
と
言
う
神
様
の
カ
ラ
ス
キ
と
い
う

剣
か
ら
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ
し
て
オ
リ
オ

ン
座
の
三
ツ
星
を
「
カ
ラ
ス
キ
星
」
と
よ

び
ま
す
。
そ
の
真
ん
中
の
星
、
オ
リ
オ
ン

座
イ
プ
シ
ロ
ン
星
ア
ル
ニ
ラ
ム
が
「
さ
よ

り
姫
」
で
す
。
オ
リ
オ
ン
の
三
ツ
星
は
真

東
か
ら
出
る
の
で
、
良
い
航
海
の
し
る
べ

だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
こ
の
話
に
つ
い
て

は
大
阪
教
育
大
学
の
横
尾
武
夫
先
生
が
詳

し
い
で
す
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）
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ス
タ
ー
ト
へ
の
道 

そ
の
２

　
計
画
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
る
の
に

必
要
な
の
は
、
何
も
技
術
的
な
検

討
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ

う
、
予
算
が
認
め
ら
れ
な
け
れ
ば

何
も
始
ま
ら
な
い
の
で
す
。
西
は

り
ま
天
文
台
公
園
が
県
民
の
た
め

の
施
設
と
し
て
投
資
に
値
す
る
場

所
で
あ
る
こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
て

い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ

れ
ま
で
の
活
動
内
容
と
成
果
、
新

し
い
計
画
の
説
明
で
は
、
天
文
台

長
を
は
じ
め
と
す
る
ス
タ
ッ
フ
の

10
年
間
の
努
力
と
想
い
が
評
価
さ

れ
ま
し
た
。
例
年
の
業
務
、
技
術

検
討
、
ア
ピ
ー
ル
。
こ
の
３
つ
の

フ
ー
リ
エ
の
冒
険

ト
ラ
ン
ス
・
カ
レ
ッ
ジ
・
オ
ブ
・
レ
ッ
ク

ス
編(

ピ
ッ
ポ
フ
ァ
ミ
リ
ー
ク
ラ
ブ)

１
９
８
８
年/

３
５
０
０
円

必
ず
最
後
ま
で
読
ん
で
く
だ
さ
い
。

世
の
中
の
現
象
に
は
周
期
を
伴
う
も
の

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
我
々
が
朝
起

き
て
夜
寝
る
、
と
い
う
の
も
１
日
と
い

う
時
間
の
周
期
で
す
。
天
体
の
現
象
に

も
様
々
な
周
期
が
あ
り
、
こ
れ
を
調
べ

る
こ
と
は
、
現
象
を
理
解
す
る
上
で
と

て
も
大
切
で
す
。
こ
の
周
期
を
詳
し
く

数
学
の
ワ
ザ
を
使
っ
て
調
べ
る
の
が
、

周
期
解
析
と
い
う
も
の
で
す
。
い
ろ
ん

仕
事
を
た
っ
た
５
人
の
研
究
員
体

制
で
進
め
て
き
た
３
年
間
は
、
ま

さ
し
く
死
の
行
進
と
い
っ
た
感
が

あ
り
ま
し
た
。
後
が
な
い
五
度
目

の
挑
戦
。
よ
う
や
く
計
画
承
認
と

研
究
員
の
補
強
が
な
り
ま
し
た
。

で
も
、
ま
だ
始
ま
り
に
過
ぎ
な
い

の
で
す
。

（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）

な
手
法
が
あ
り
ま
す
が
、
有
名
な
の
が

フ
ー
リ
エ
展
開
と
呼
ば
れ
る
手
法
で
す
。

紹
介
し
た
本
に
は
、
こ
の
手
法
が
解

説
さ
れ
て
い
ま
す
。
難
し
い
手
法
な
の

で
す
が
、
読
む
と
知
恵
の
輪
を
解
く
が

ご
と
く
、
頭
は
す
っ
き
り
。「
数
学
っ
て

こ
ん
な
に
面
白
い
の
か
」
と
納
得
さ
ら

れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の
シ
リ
ー
ズ

で
は
、
他
に
も
難
解
な
数
学
の
分
か
り

や
す
い
解
説
が
、
イ
ラ
ス
ト
と
と
も
に

紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。
数
学
嫌
い
解
消

に
ど
う
ぞ
。

(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)

仕事に疲れてちょっ
とハイな（？）著者



14

新・天文台日記

5月

▼
１
日
（
火
）「
メ
ー
デ
ー
も
　
山
（
大

撫
）
は
５
月
の
　
初
め
の
日
」

▼
３
日
（
木
）「
平
と
和
を
　
育
む
誓
文

（
せ
い
も
ん
）　
今
日
新
た
」

▼
５
日
（
土
）
元
天
文
台
公
園
総
務
課

長
・
井
戸
さ
ん
の
父
上
の
葬
儀
に
。

▼
６
日
（
日
）
石
原
上
月
町
議
会
議
長

の
母
上
通
夜
、
祖
開
上
月
町
収
入
役

の
母
上
通
夜
に
。

▼
７
日
（
月
）１
泊
人
間
ド
ッ
ク
に
。
夜

９
時
ま
で
は
飲
食
Ｏ
Ｋ
ゆ
え
、
森
本

園
長
の
求
め
で
高
槻
に
て
Ｊ
Ｔ
生
命

誌
研
究
館
副
館
長
・
中
村
桂
子
さ
ん

ら
と
会
食
。
ぎ
っ
く
り
腰
の
せ
い
か

園
長
い
つ
に
な
く
不
調
、
帰
り
の
列

車
内
で
意
識
も
う
ろ
う
、
西
明
石
駅

で
救
急
車
手
配
、
点
滴
で
復
活
す
る

も
症
状
名
は
「
急
性
ア
ル
コ
ー
ル
中

毒
」、ア
ル
コ
ー
ル
に
滅
法
強
い
園
長

ゆ
え
、
ヒ
ン
シ
ュ
ク
だ
が
こ
れ
は
な

か
な
か
信
用
で
き
ず
。「
午
前
様
　

ド
ッ
ク
に
入
り
　
何
す
る
の
？
」

▼
８
日
（
火
）人
間
ド
ッ
ク
２
日
目
、
血

液
検
査
が
心
配
！

▼
９
日
（
水
）
姫
工
大
天
文
部
、
超
新

星
探
索
観
測
、
尾
崎
研
究
員
専
門
の

活
動
銀
河
核
の
国
際
観
測
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
も
実
施
、
鳴
沢
研
究
員
指

導
。

▼
10
日
（
木
）
退
官
の
前
原
・
岡
山
天

体
物
理
観
測
所
長
を
囲
む
会
に
園

長
、
圓
谷
研
究
員
と
と
も
に
倉
敷

へ
。「
３
日
前
　
も
う
忘
れ
た
か
　

は
し
ご
酒
」

▼
11
日
（
金
）
県
大
気
課
・
西
川
さ
ん
、

星
空
の
町
・
あ
お
ぞ
ら
の
町
大
会
関

連
で
来
台
。

▼
12
日
（
土
）
第
67
回
友
の
会
例
会
に

59
名
、
快
晴
で
た
っ
ぷ
り
と
星
空
を

堪
能
（
た
ん
の
う
）。「
珍
し
き
　
夜

空
に
歓
声
　
集
う
会
」　

▼
13
日
（
日
）
友
の
会
宇
宙
オ
ー
ク

シ
ョ
ン
を
担
当
。
第
88
回
天
文
講
演

会
・
坂
元
研
究
員
の
「
宇
宙
を
感
じ

る
エ
レ
ガ
ン
ト
天
文
台
」
に
35
名
。

▼
15
日
（
火
）
自
然
学
校
の
相
生
・
那

波
小
学
校
に
話
（
鳴
沢
）、
星
座
早
見

盤
作
り
（
石
田
）、
望
遠
鏡
操
作
実
習

（
石
田
、
鳴
沢
、
尾
崎
）、
夜
間
観
望

（
坂
元
他
）。

▼
16
日
（
水
）
姫
工
大
天
文
部
、
超
新

星
探
索
観
測
、
活
動
銀
河
核
、
さ
そ

り
座
デ
ル
タ
星
分
光
も
、
時
政
、
鳴

沢
、
坂
元
研
究
員
対
応
。

▼
17
日
（
木
）
地
元
の
希
望
中
学
生
６

人
が
来
台
、
ト
ラ
イ
や
る
ウ
ィ
ー
ク

の
打
ち
合
わ
せ
。

▼
19
日
（
土
）
来
台
の
京
都
教
育
大
理

系
新
入
生
60
余
名
に
宇
宙
の
話
、
質

問
回
答
や
ク
イ
ズ
ま
で
実
施
。
圓
谷

研
究
員
、
１
階
か
ら
２
階
へ
引
っ
越

し
。

▼
22
日
（
火
）
天
文
台
ス
タ
ッ
フ
ミ
ー

テ
ィ
ン
グ
、
新
年
度
に
入
っ
て
や
っ

と
開
催
！

▼
23
日
（
水
）
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ

ム
定
期
点
検
。

▼
25
日
（
金
）
鳴
沢
研
究
員
、
万
博
公

園
迎
賓
館
で
晴
の
結
婚
式
、
新
婦
は

大
阪
、
西
は
り
ま
の
両
友
の
会
の
会

員
、
山
田
由
美
さ
ん
、
仲
人
を
務
め

る
。「
星
は
Ｃ
ａ
ｓ
（
カ
ス
）　
新
婦

は
賢
人
（
け
ん
じ
ん
）　
ナ
ル
笑
う
」

▼
26
日
（
土
）
来
台
の
ボ
ー
イ
ス
カ
ウ

ト
神
戸
74
団
に
星
座
早
見
缶
作
り

（
坂
元
）、
話
（
石
田
）、
夜
間
は
ス
ラ

イ
ド
投
影
（
石
田
）、
望
遠
鏡
案
内

（
坂
元
）。
県
産
業
労
働
部
・
瀬
渡
労

政
福
祉
課
長
補
佐
の
父
上
の
通
夜

に
。

▼
28
日
（
月
）
兵
庫
県
公
報
に
て
「
大

型
望
遠
鏡
装
置
製
作
１
式
」
の
入
札

公
告
が
出
さ
れ
る
。
い
よ
い
よ
本
格

的
に
大
型
望
遠
鏡
計
画
が
動
き
出
し

た
。

▼
29
日
（
火
）
佐
用
町
情
報
文
化
セ
ン

タ
ー
で
ス
ピ
カ
ホ
ー
ル
10
周
年
行
事

と
天
文
台
公
園
夏
の
イ
ベ
ン
ト
の
協

力
体
制
の
話
し
合
い
。

▼
31
日
（
木
）
姫
工
大
・
鈴
木
学
長
来

台
、
大
学
将
来
計
画
を
拝
聴
、
天
文

台
と
の
協
力
関
係
の
可
能
性
等
話
し

合
う
。
圓
谷
、
尾
崎
研
究
員
、
Ｃ
Ｃ

Ｄ
カ
メ
ラ
の
性
能
チ
ェ
ッ
ク
の
た

め
、
岡
山
天
体
物
理
観
測
所
に
出

張
。
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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。

＃自動振り込みのご案内
郵便局に預金口座をお持ちの方は、友の会会
費の自動支払がご利用いただけます。詳細は
天文台へお問い合わせ下さい。

西はりま天文台ホームページ
http://www.nhao.go.jp/index-j.html

施設紹介、交通案内、詳しいイベント情報、宿
泊予約状況、天文台で撮影した画像、スタッフ
紹介、友の会活動などを御覧いただけます。

夜間一般観望会
天文台公園に宿泊しなくても参加できる夜間一
般観望会は、 毎週日曜日の夜に行っています。
午後７時から受付、７時30分から観望になりま
す。研究員によるお話と、60cm望遠鏡などを
使った天体観望、 外に出ての天然プラネタリウ
ム（星座解説）などを行います。

第90回天文講演会
日時：７月15日（日）午前10時半から正午
場所：天文台スタディールーム
講師：尾崎忍夫（西はりま天文台嘱託研究員）
演題：活動銀河核が好き！
 銀河の中心で非常に明るく輝いているセイ
ファート銀河やクェーサーなどの活動銀河核に
ついて、現在までにどのようなことがわかって
いるかについて解説します。

＃第68回友の会例会
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 14日(土)18:30 - 15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 火星の写真を撮る（60cm鏡）
                Ｂ 夏の星雲・星団めぐり（双眼鏡）
                C  天の川の写真を撮る
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)を参考に以下で
                    電話 0790-82-3886,
                    Fax  0790-82-3514,
        　　    電子メール Subjectは「July」で
　　            アドレス「reikai@nhao.go.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金必要）6月25日（月）
　　　グループ棟泊 ,日帰り参加  7月 7日(土)

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

        西はりま天文台テレフォンサービス
電話：0790-82-3377

＃「ともねっと」のお知らせ
友の会会員を対象としたメイリングリスト「と
もねっと」を運営しています。数日のうちに見
えなくなってしまう天文現象など「宇宙NOW」
ではフォローしきれない内容は「ともねっと」
でカバー。参加資格は友の会会員である事と、
電子メイルが利用できること。
参加ご希望の方は「tomonet-admin@nhao.go.jp」

まで電子メイルにて。

臨時休園のお知らせ
　6/18（月) ～25（月）は天文台機材整備等の
ため、休園となります。この期間中は電話、メー
ル、例会申込などの対応はできませんので、ご
了承下さい。

ラベンダースティック作り
日時：７月８日（日）　午前10時から
さわやかな香りのラベンダーでスティックを
作りませんか？　事前に予約が必要です。
お問い合わせ：業務課電話　0790-82-0598

「どんなもんだい」の質問募集
  「どんなもんだい」では、ユニークな質問をお
待ちしています。 疑問があれば、何でもお尋ね
下さい。

#スペースキッズ募集
   星や宇宙に興味ある子供たちの集まりです。
数ヶ月に一度、特別折り込みが宇宙NOWと一
緒に届きます。入会は、電話か FAXか手紙でお
申し込み下さい。

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
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火
星
大
接
近
！ 

６
月
22
日

に
火
星
が
最
接
近
で
す
。
画
像

は
1
9
7
0
年
代
の
バ
イ
キ
ン

グ
・
オ
ー
ビ
タ
ー
（
火
星
の
人

工
衛
星
）
に
よ
る
画
像
を
合
成

し
て
作
成
さ
れ
た
火
星
の
「
世

界
地
図
」
で
す
。
N
A
S
A
提
供
。

11
月
の
し
し
座
流
星
群
。
最

近
の
出
現
状
況
を
ず
ば
り
適
中

さ
せ
て
世
界
的
に
有
名
に
な
っ

た
日
本
ス
ペ
ー
ス
ガ
ー
ド
協
会

の
デ
ビ
ッ
ド
・
ア
ッ
シ
ャ
博
士

が
天
文
講
演
会
の
講
師
と
し
て
来
台
さ

れ
ま
し
た
。
博
士
は
イ
ギ
リ
ス
人
で
す

が
、お
刺
身
が
大
好
き
と
か
。夜
は
地
元

平
福
の
ニ
シ
キ
ゴ
イ
が
泳
ぐ
旅
館
に
浴

衣
で
お
泊
ま
り
に
な
り
ま
し
た
。
講
演

会
の
前
に
地
元
上
月
町
の
花
シ
ョ
ウ
ブ

園
に
い
っ
し
ょ
に
行
き
ま
し
た
。
紫
、

白
、
黄
色
の
シ
ョ
ウ
ブ
の
花
と
池
の
水

車
。
ア
ッ
シ
ャ
博
士
に
気
に
入
っ
て
も

ら
え
ま
し
た
。

ク
イ
ズ
。
ア
ッ
シ
ャ
博
士
の
父
親
も

や
は
り
学
者
さ
ん
で
す
が
、
さ
て
そ
の

専
門
分
野
は
？ 

　
答
え
は
来
月
号
で
。

先
月
号
の
ク
イ
ズ
の
答
え
は
、
1
8
8

セ
ン
チ
で
し
た
。(

鳴
沢
真
也)

おもしろ天文学：大きな宇宙の謎を探る小さな粒子　宇宙線

パーセク：天文台のある町の印刷屋　
from西はりま：活動銀河中心核の国際観測
こんなもんだい：女性宇宙飛行士はお化粧をするか？




