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昨
年
よ
り
理
科
年
表
の
「
明

る
い
食
変
光
星
の
推
算
極
小
」

の
頁
を
計
算
・
執
筆
し
て
い
ま

す
。
今
年
は
こ
の
「
宇
宙
N
O

W
」の
編
集
、マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
日

食
、連
日
の
雷（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
停
止

し
ま
す
）
等
の
た
め
大
幅
に
原
稿
提
出

が
遅
れ
ま
し
た
。い
つ
も
は「
宇
宙
N
O

W
の
原
稿
早
く
出
し
て
ー
」
と
叫
ん
で

い
る
私
な
の
に
・
・
・

ク
イ
ズ
。
理
科
年
表
で
私
が
執
筆
し

て
い
る
箇
所
は
何
ペ
ー
ジ
あ
る
で
し
ょ

う
か
？ 

答
え
は
来
月
号
で
。
先
月
号
の

ク
イ
ズ
の
答
え
は
、「
３
分
」
で
し
た
。

雷
鳴
を
聞
き
な
が
ら(

鳴
沢
真
也)

おもしろ天文学：顕微鏡で探る宇宙　

パーセク：風をくれる人たち　小林定子
from西はりま：幼児のための天文普及
こんなもんだい：日本のロケットと探査機

銀
河
N
G
C
1
5
1
2
。
南

天
の
と
け
い
座
に
あ
る
棒
渦
巻

き
銀
河
。
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠

鏡
を
用
い
て
中
心
付
近
を
撮
影

し
た
も
の
。
リ
ン
グ
状
に
分
布

し
て
い
る
薄
紫
の
明
る
い
点
々

は
多
く
の
星
が
生
ま
れ
て
い
る
と
こ
ろ
。

オ
レ
ン
ジ
色
の
場
所
は
年
を
取
っ
た
星

か
ら
の
光
で
あ
る
。
詳
細
は
９
ペ
ー
ジ

（A
STRO

 Forcus

）
を
参
照
。
N
A
S

A
提
供
。



2

シ
リ
ー
ズ
・
わ
く
わ
く
天
文
タ
イ
ム

第
16
回  
顕
微
鏡
で
探
る
宇
宙
　
流
星
塵  

　
　
　
鳴
沢
真
也

今
年
も
ペ
ル
セ
ウ
ス
座
流
星
群
は
見
ま

し
た
か
？ 

夜
空
に
輝
く
流
星
。
そ
の
儚

（
は
か
な
）
い
命
。
で
も
、
流
星
は
輝
い
た

後
は
、
い
っ
た
い
ど
う
な
る
か
皆
さ
ん

知
っ
て
ま
す
か
？ 

今
月
は
、
ま
さ
し
く

「
ス
タ
ー
ダ
ス
ト
（
星
く
ず
）」
と
も
言
う

べ
き
「
流
星
塵
」
に
つ
い
て
楽
し
み
ま
す
。

流
星
塵
っ
て
何
？

彗
星
（
す
い
せ
い
＝
ほ
う
き
星
）
か
ら

飛
び
出
し
た
小
さ
な
小
さ
な
砂
粒
が
地
球

に
飛
び
込
ん
で
き
て
、
地
球
の
空
気
と
こ

す
れ
あ
っ
て
熱
く
な
り
、
光
る
の
が
流
星

で
し
た
ね
（
96
年
８
月
号
参
照
）。 

地
球
の

空
気
と
こ
す
ら
れ
て
熱
く
な
っ
た
時
に
、

流
星
の
も
と
に
な
っ
て
い
る
砂
粒
は
溶
け

ま
す
。
で
も
、
そ
の
後
で
ま
た
固
ま
っ
て

流星塵（中央の黒い粒）。直径15ミ
クロン。片岡良子さん提供

丸
い
ボ
ー
ル
の
よ
う
な
粒
に
な
り
ま
す
。

一
つ
に
固
ま
る
物
も
あ
れ
ば
、
い
く
つ
か

の
粒
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し

て
で
き
た
小
さ
な
粒
を
流
星
塵
（
り
ゅ
う

せ
い
じ
ん
）と
言
い
ま
す
。大
き
さ
は
50
ミ

ク
ロ
ン
以
下
で
す
。
１
ミ
ク
ロ
ン
と
言
う

の
は
、
1
0
0
0
分
の
１
ミ
リ
の
事
で
す
。

流
星
塵
は
、
空
気
中
を
ゆ
っ
く
り
と
落

下
し
て
地
上
に
落
ち
て
き
ま
す
。
小
さ

な
物
ほ
ど
ゆ
っ
く
り
と
落
ち
ま
す
。
30

ミ
ク
ロ
ン
の
物
で
す
と
、
数
日
で
落
ち

て
き
ま
す
が
、
４
ミ
ク
ロ
ン
の
物
だ
と

１
年
か
か
る
物
も
あ
り
ま
す
。
１
年
間

に
地
球
に
降
り
積
も
る
流
星
塵
は
、
1

0
0
0
ト
ン
か
ら
1
0
0
万
ト
ン
だ
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
流
星
塵
の
数
は
、
日

本
で
は
８
〜
９
月
に
多
く
な
る
そ
う
で

す
。
ち
ょ
う
ど
今
ご
ろ
で
す
ね
。
今
、
皆

さ
ん
が
吸
っ
て
い
る
空
気
の
中
に
も
流

星
塵
が
入
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

「
星
を
食
べ
る
」
と
い
う
事
で
し
ょ
う

か
？

ど
う
や
っ
て
見
つ
け
る
の
？

流
星
塵
は
、
顕
微
鏡
（
け
ん
び
き
ょ

う
）
が
あ
れ
ば
観
察
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
ず
プ
レ
パ
ラ
ー
ト
に
、
グ
リ
セ

リ
ン
を
ぬ
り
ま
す
。
グ
リ
セ
リ
ン
は
薬

局
で
買
え
ま
す
（
50 

ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
で

3
6
0 
円
ほ
ど
で
す
）。ほ
ん
の
わ
ず
か

の
グ
リ
セ
リ
ン
を
マ
ッ
チ
棒
の
先
な
ど

で
プ
レ
パ
ラ
ー
ト
の
上
に
落
と
し
て
、

野外に放置したプレパラートを翌
日、顕微鏡で観察します。調べてい
るのはアルバイトの桑田昭君（姫
路工業大学）

脱脂綿などでグリセリンが見えなくな
るまでプレパラートをこすります

プレパラートに少量のグリセリ
ンをマッチ棒などを使って落と
します
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脱
脂
綿
（
だ
っ
し
め
ん
）
で
、
全
体
に
む

ら
な
く
強
く
こ
す
り
、
グ
リ
セ
リ
ン
が
見

え
な
く
な
る
く
ら
い
に
ふ
き
と
り
ま
す
。

な
ぜ
グ
リ
セ
リ
ン
を
ぬ
る
の
か
と
言
い
ま

す
と
、
プ
レ
パ
ラ
ー
ト
に
一
度
つ
い
た
流

星
塵
が
風
な
ど
で
飛
ば
さ
れ
な
い
よ
う
に

す
る
た
め
で
す
。
こ
の
プ
レ
パ
ラ
ー
ト
を

外
に
丸
１
日
置
い
て
お
き
ま
す
。
置
く
場

所
は
、
で
き
る
だ
け
広
い
所
で
、
で
き
る

だ
け
空
気
の
き
れ
い
な
場
所
が
よ
い
で

す
。
煙
突
（
え
ん
と
つ
）
や
車
の
多
い
道

は
さ
け
ま
し
ょ
う
。
煙
突
や
車
か
ら
も
流

星
塵
と
そ
っ
く
り
な
粒
が
出
て
い
る
か
ら

で
す
。

 

１
日
た
っ
た
ら
、
顕
微
鏡
で
流
星
塵

を
探
し
ま
す
。
倍
率
は
1
5
0
〜
6
0
0

倍
で
す
。
黒
く
て
、
な
め
ら
か
で
、
金
属

の
よ
う
に
見
え
る
粒
を
見
つ
け
ま
す
。

流
星
塵
は
雨
水
に
ま
じ
っ
て
落
下
し

て
く
る
こ
と
も
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ま
た
流
星
塵
は
磁
石
に
つ
く
の
で
、
雨
水

を
集
め
て
磁
石
で
集
め
る
方
法
も
あ
り
ま

す
。

星
く
ず
と
女
性
達

こ
の
様
に
流
星
塵
の
観
察

は
、
顕
微
鏡
が
あ
れ
ば
で
き

ま
す
の
で
、
天
文
部
の
活
動

と
し
て
取
り
上
げ
て
い
る
高

校
が
い
く
つ
も
あ
り
ま
す
。

私
も
高
校
教
師
だ
っ
た
こ
ろ

は
、
ク
ラ
ブ
の
生
徒
と
流
星

塵
の
観
察
を
し
た
思
い
出
が

故樋口八重子さん

流星塵研究で活躍された関西の女性達。左から柳川静子
さん、石崎正子さん、片岡良子さん。1955年、大阪市立
電気科学館（当時）にて

あ
り
ま
す
。

ま
た
、
ア
マ
チ
ュ
ア
で
も
、
流
星
塵

の
観
察
・
研
究
を
さ
れ
て
い
る
方
々
が

い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
特
に
こ
の
分
野

で
は
女
性
の
活
躍
を
紹
介
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
長
野
県
諏
訪

（
す
わ
）
の
故
樋
口
八
重
子
さ
ん
は
、
長

年
観
察
を
続
け
ら
れ
て
1
9
6
1
年
の

天
文
学
会
で
成
果
を
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
関
西
に
は
、
何
人
か
熱
心
な
女

性
が
お
ら
れ
ま
す
。
と
り
わ
け
宝
塚
市

流星塵観察のパイオニア、
片岡良子さん

の
片
岡
良
子
さ
ん
は
、日
本
の
流
星
塵
観
察

の
パ
イ
オ
ニ
ア
で
す
。
1
9
5
3
年
、
大
阪

市
立
電
気
科
学
館
で
長
谷
川
一
郎
先
生（
現

在
、
大
手
前
女
子
短
期
大
学
教
授
）
の
講
演

を
聞
か
れ
て
、「
子
育
て
中
の
主
婦
に
も
で

き
る
研
究
」
と
思
わ
れ
、
翌
年
か
ら
長
谷
川

先
生
の
指
導
で
観
察
を
始
め
ら
れ
ま
し
た
。

そ
の
成
果
は
や
は
り
天
文
学
会（
1
9
5
7

年
）
で
発
表
さ
れ
、「
主
婦
が
行
っ
た
研
究
」

と
言
う
こ
と
で
も
注
目
さ
れ
た
そ
う
で
す
。

ま
た
片
岡
さ
ん
は
、り
っ
ぱ
な
女
性
の
ア
マ
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中
に
流
星
塵
を
見
つ
け
た
時
の
感
激
は
、

宇
宙
か
ら
の
宝
物
を
自
分
の
手
に
し
た
よ

う
な
喜
び
で
あ
り
、
ひ
と
し
お
で
す
。」

す
ぐ
に
成
果
が
で
な
い
地
味
な
研
究

を
、
長
年
こ
つ
こ
つ
と
続
け
る
事
は
、
と

て
も
大
切
な
こ
と
で
す
。
流
星
塵
を
長
年

観
察
し
て
い
る
人
は
、
外
国
で
は
め
ず
ら

し
い
そ
う
な
の
で
、
こ
れ
は
日
本
の
「
貴

重
な
文
化
」
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

本
物
？ 

ど
う
見
分
け
る
の
？

こ
の
夏
、ア
ル
バ
イ
ト
に

来
て
い
た
姫
路
工
業
大
学
の

上
田
智
康
君
。
出
身
は
阿
蘇

山
（
あ
そ
さ
ん
）
の
あ
る
熊

本
県
で
す
が
、
や
は
り
高
校

時
代
に
流
星
塵
を
観
察
し
て

い
た
そ
う
で
す
。
上
田
君
の

母
校
で
あ
る
県
立
第
二
高
校

は
40
年
以
上
も
流
星
塵
を
観

察
し
て
い
る
そ
う
で
す
。
と

こ
ろ
が
上
田
君
は
、「
火
山

か
ら
で
き
て
た
粒
や
車
・
工

場
の
煙
突
か
ら
出
て
き
た
粒

と
、
ど
う
や
っ
て
見
分
け
る
の
か
と
て
も

困
っ
た
」
と
言
い
ま
す
。

そ
こ
で
宇
宙
科
学
研
究
所
の
阿
部
新
助

さ
ん
に
聞
い
て
み
ま
し
た
。
阿
部
さ
ん
は

　宇宙科学研究所の阿部信助さん、NASAの飛行機に乗ってしし座流星群を観測しました

NASAの探査機「スターダスト」。現在ビルト第２彗星に
向かって飛行中。2004年に彗星に到着します。彗星から
出ている小さな粒（流星のもと）をつかまえます。粒は
2006年に地球に送られてきます。NASA提供

チ
ュ
ア
天
文
家
に
贈
る
「
ベ
ガ
賞
」
を
創

設
（
そ
う
せ
つ
）
さ
れ
た
こ
と
で
も
有
名

で
す
。
片
岡
さ
ん
の
こ
の
よ
う
な
活
躍
が

認
め
ら
れ
て
、
今
年
５
月
に
小
惑
星
1
0

3
0
1
番
に
「kataoka

」
と
い
う
名
前
が

つ
き
ま
し
た
。
少
女
時
代
か
ら
宇
宙
が
大

好
き
だ
っ
た
片
岡
さ
ん
。
ご
主
人
は
、
天

文
の
専
門
書
を
読
ん
で
か
ら
、
お
見
合
い

に
望
ん
だ
と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
も
あ
る
そ

う
で
す
。

 

片
岡
さ
ん
は
言
い
ま
す
。「
顕
微
鏡
の

彗
星
や
小
惑
星
に
行
く
探
査
機

を
使
っ
て
流
星
の
も
と
で
あ
る

砂
粒
を
調
査
し
よ
う
と
し
て
い

る
、
こ
の
道
の
プ
ロ
で
す
。

「
火
山
や
車
・
工
場
か
ら
出
て

く
る
粒
と
本
物
の
流
星
塵
と
で

は
、
作
ら
れ
て
い
る
物
が
ち
が

う
の
で
、
専
門
的
に
調
べ
れ
ば

区
別
で
き
ま
す
。
そ
れ
に
宇
宙

を
飛
ん
で
い
る
時
に
宇
宙
線
に

あ
た
っ
て
で
き
た
証
拠
（
し
ょ

う
こ
）
も
み
つ
か
り
ま
す
。
で

も
、
地
球
上
で
観
察
し
て
み
つ

か
る
磁
石
に
つ
く
丸
い
粒
の
う

ち
、
本
物
の
流
星
塵
は
10
％
く

ら
い
で
す
。」

な
か
な
か
き
び
し
い
で
す
ね
。

そ
れ
に
き
ち
ん
と
調
べ
る
に
は
、

や
は
り
専
門
的
な
調
査
が
必
要

の
よ
う
で
す
。

有
本
淳
一
先
生
が
指
導
し
て
い
る
京
都

の
洛
星
（
ら
く
せ
い
）
中
学
高
等
学
校
天

文
部
は
、
か
な
り
進
ん
だ
研
究
を
し
て
い

ま
す
。ま
ず
超
音
波（
ち
ょ
う
お
ん
ぱ=

人
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ディビッド・アッシャ博士（上月町花しょうぶ園にて）と博士のサイン

　大発見（？）　流星塵を観察している筆者

間
に
は
聞
こ
え
な
い
音
）を
使
っ
て
、た
く

さ
ん
の
粒
を
集
め
ま
す
。そ
の
後
で
、京
都

大
学
の
電
子
顕
微
鏡
を
使
っ
て
観
察
し
、

さ
ら
に
X
線
を
使
っ
て
粒
の
表
面
が
何
で

で
き
て
い
る
か
を
調
査
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
で
本
物
か
ど
う
か
、
調
べ
よ
う
と
言
う

わ
け
で
す
。天
文
部
の
皆
さ
ん
は
、そ
の
研

究
成
果
を
、
こ
の
秋
に
姫
路
で
開
か
れ
る

天
文
学
会
の
ジ
ュ
ニ
ア
・
セ
ッ
シ
ョ
ン
で

発
表
す
る
予
定
で
す
。

ど
う
な
る
「
し
し
座
流
星
群
」

さ
て
、「
流
星
」
と
言
う
と
忘
れ
て
は
な

ら
な
い
の
が
、
今
年
の
し
し
座
流
星
群
で

す
。
日
本
ス
ペ
ー
ス
ガ
ー
ド
協
会
の
デ
ィ

京都大学の電子顕微鏡で撮影した流星塵
（洛星中学高等学校が採取）。さらにX線を
使って調べたところ、この粒子には鉄が
たくさんあることがわかり、「本物」であ
ることがわかりました。

専門的な研究をしている洛星中学高等学校天文部の皆さん。中央の看板の左側が指導されえいる有
本先生。流星塵の研究について、この秋の天文学会で発表する予定です

ビ
ッ
ド
・
ア
ッ
シ
ャ
博
士
の
計
算
に
よ
る

と
11
月
19
日
午
前
２
時
〜
３
時
ご
ろ
に
、

た
く
さ
ん
の
流
星
が
見
れ
る
そ
う
で
す
。

西
は
り
ま
天
文
台
で
は
、
播
磨
（
は
り
ま
）

科
学
公
園
都
市
で
観
望
会
を
開
く
予
定
で

す
。
こ
の
夜
も
た
く
さ
ん
の
「
星
く
ず
」
が

生
ま
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）
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モ
リ
モ
博
士
か
ら
突
然
「
サ
イ
エ
ン
ス

ツ
ア
ー
に
参
加
し
て
み
な
い
か
？
」
と
言

う
お
葉
書
き
を
頂
き
、
私
は
飛
び
上
が
る

ほ
ど
驚
き
、ま
た
嬉
し
く
て
、早
速
参
加
さ

せ
て
頂
く
よ
う
に
な
っ
て
３
年
た
ち
ま
し

た
。初

回
当
夜
、
夕
食
が
始
ま
る
頃
で
し

た
。
予
想
も
し
て
い
な
か
っ
た
黒
田
天
文

台
長
が
現
れ
た
時
、
私
は
胸
が
つ
ま
っ
て

言
葉
に
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
何
し
ろ
大

阪
四
ツ
橋
の
科
学
館
か
ら
ひ
っ
つ
い
て
き

た
虫
で
、ペ
ー
パ
ー
会
員
と
い
お
う
か
、宇

風をくれる人たち

小林定子

マダガスカルの海岸で。
鳴沢さんと

マダガスカルのグレープフルーツと

シンガポールの空港で

宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
の
読
者
だ
け
の
私
で
し
た
か

ら
・
・
・

今
年
３
月
、
待
望
の
西
は
り
ま
天
文

台
１
泊
、
平
福
見
学
が
決
ま
っ
て
一
番

喜
ん
だ
の
は
私
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
こ

の
夜
、
天
文
台
の
一
隅
で
ひ
と
り
機
械

に
向
か
っ
て
お
仕
事
を
さ
れ
て
い
た
の

が
、
鳴
沢
さ
ん
で
し
た
。
お
逢
い
す
る
の

は
、
お
初
で
も
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
誌
上
で
お

名
前
だ
け
は
存
じ
上
げ
て
居
り
ま
し
た
。

後
日
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
日
食
で
、
あ
の
様

に
お
親
し
く
し
て
頂
け
る
と
は
予
想
も

い
た
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

想
え
ば
天
文
台
長
か
ら
、「
マ
ダ
ガ
ス

カ
ル
日
食
ツ
ア
ー
に
僕
が
行
く
か
ら
一

緒
に
行
こ
う
」
と
言
う
お
言
葉
を
頂
き
、

私
は
迷
う
こ
と
な
く
決
断
致
し
ま
し
た
。

83
歳
と
言
え
ば
何
処
で
ど
う
な
る
か

分
か
ら
な
い
割
れ
物
を
、
ア
フ
リ
カ
ま
で

連
れ
て
行
っ
て
く
れ
る
と
言
う
、
人
間
の

情
け
の
本
流
に
、
私
は
溺
れ
ま
し
た
。

幸
い
皆
様
に
助
け
ら
れ
て
、10
日
間
の

日
食
ツ
ア
ー
も
無
事
に
帰
国
で
き
ま
し

た
。
こ
こ
に
、
う
た
真
似
３
首
を
添
え
ま

し
て
厚
く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

海
峡
の
波
音
た
か
き
砂
浜
で
徐
々
に
欠

け
ゆ
く
太
陽
に
泣
く

バ
オ
バ
ブ
の
樹
の
大
洞
（
お
う
ほ
ら
）

に
座
り
込
み 

こ
の
ま
ま
此
処
で
果
つ
る
も

良
し
と

ロ
ー
ソ
ク
の
小
学
校
の
教
室
で
ジ
ョ
ゼ

さ
ん
が
弾
く
ギ
タ
ー
に
踊
る

（
こ
ば
や
し
さ
だ
こ
・
友
の
会
会
員
）
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私
は
こ
れ
ま
で
、
大
学
院
時
代
か
ら

赤
外
線
天
文
学
の
観
測
装
置
の
開
発
に
た

ず
さ
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
赤
外
線
天
文
学

の
観
測
装
置
は
可
視
光
線
の
分
野
に
比
べ

る
と
す
で
に
で
き
あ
が
っ
た
製
品
と
し
て

売
ら
れ
て
い
る
も
の
が
少
な
い
の
で
、
独

自
に
開
発
す
る
必
要
の
あ
る
部
分
が
多
い

と
こ
ろ
が
、
装
置
開
発
者
の
立
場
と
し
て

は
面
白
い
と
こ
ろ
で
す
。

大
学
院
時
代
に
行
っ
た
の
は
観
測
ロ

ケ
ッ
ト
に
搭
載
（
と
う
さ
い
）
す
る
冷
却

赤
外
線
カ
メ
ラ
の
開
発
で
し
た
。
私
た
ち

の
チ
ー
ム
は
赤
外
線
カ
メ
ラ
の
読
み
出
し

装
置
や
小
型
望
遠
鏡
と
カ
メ
ラ
を
極
低
温

に
冷
却
す
る
冷
凍
器
を
開
発
し
、
地
上
で

観
測
す
る
よ
り
暗
い
空
を
求
め
て
ロ
ケ
ッ

ト
に
観
測
装
置
を
搭
載
し
て
、
淡
い
天
体

か
ら
の
赤
外
線
を
観
測
し
ま
し
た
。
赤
外

線
で
地
上
か
ら
空
を
見
る
と
大
都
会
の
夜

空
の
よ
う
に
明
る
く
、
暗
い
天
体
を
観
測

す
る
の
は
な
か
な
か
難
し
い
の
で
す
。

大
学
院
を
卒
業
し
て
か
ら
は
、
こ
れ

ま
で
宇
宙
科
学
研
究
所
で
、
赤
外
線
天
文

衛
星
A
S
T
R
O-

F(

2
0
0
3
年
打
ち

装置開発は面白い
上水和典

上
げ
予
定
）
の
開
発
に
参
加
し
て
、
こ
の

衛
星
に
搭
載
さ
れ
る
赤
外
線
カ
メ
ラ
の
プ

ロ
ト
モ
デ
ル
の
性
能
評
価
を
行
っ
て
い
ま

し
た
。

観
測
装
置
の
開
発
中
は
ト
ラ
ブ
ル
な
ん

か
起
こ
ら
ず
に
、
順
調
に
進
ん
で
い
る
方

が
も
ち
ろ
ん
嬉
し
い
の
で
す
が
、
完
成
し

て
後
か
ら
振
り
返
っ
て
み
る
と
、
苦
労
し

た
こ
と
の
方
が
よ
り
印
象
深
く
お
ぼ
え
て

い
る
も
の
で
す
。

あ
る
意
味
、
で
き
あ
が
っ
た
観
測
装
置

で
、
宇
宙
の
謎
を
解
く
よ
り
も
、
そ
の
装

置
を
作
り
上
げ
て
い
る
と
き
に
生
じ
る
謎

を
解
く
こ
と
の
方
が
楽
し
か
っ
た
り
も
し

ま
す
。
も
っ
と
も
そ
れ
は
謎
と
い
う
ほ
ど

大
し
た
こ
と
で
は
な
く
、
単
な
る
設
計
時

の
見
落
と
し
や
勘
違
い
が
原
因
な
の
で
す

が
。今

年
か
ら
西
は
り
ま
天
文
台
２
ｍ
望
遠

鏡
に
搭
載
さ
れ
る
、
３
色
同
時
撮
像
近
赤

外
カ
メ
ラ
の
開
発
が
始
ま
り
ま
す
が
、
こ

の
カ
メ
ラ
の
開
発
で
も
き
っ
と
ま
た
新
た

な
「
謎
」
を
与
え
て
く
れ
る
で
し
ょ
う
。

（
う
え
み
ず
か
ず
の
り
・
嘱
託
研
究
員
）

ASTRO-Fに搭載される近中間赤外線カメラ（ＩＲ
Ｃ）を開発中の筆者（右）



8

幼児のための天文普及幼
稚
園
、
保
育
園
の
団
体
が
観
望
会
に

参
加
さ
れ
る
夜
は
、
工
夫
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
観
測
室
は
暗
い
の
で
す
が
、
時

に
は
恐
が
っ
て
泣
き
出
し
て
し
ま
う
子
供

も
い
ま
す
。
そ
う
か
と
思
え
ば
、
は
し
ゃ
ぐ

子
供
も
い
て
危
な
い
の
で
す
が
、
だ
か
ら

と
言
っ
て
部
屋
を
明
る
く
す
る
と
星
が
良

く
見
え
ま
せ
ん
。

子
供
た
ち
は
階
段
を
一
段
ず
つ
登
っ
て
、

や
っ
と
ア
イ
ピ
ー
ス
に
「
た
ど
り
着
く
」
の

天文の学習ビデオで楽しく勉強

幼児とのコミュニケーション（？）に励む尾崎研究員

幼児にとってはアイピ－スを真直ぐのぞく事も一苦労

で
す
が
、
彼
ら
は
こ
こ

で
ま
た
「
試
練
」
に
あ
い

ま
す
。
狭
い
視
野
の
ア

イ
ピ
ー
ス
。
ま
だ
、「
の

ぞ
く
」
と
い
う
事
に
慣

れ
て
い
な
い
幼
児
ら
に

と
っ
て
、
光
軸
と
目
線

を
そ
ろ
え
る
こ
と
は

「
至
難
の
技
」
な
の
で

す
。
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
？ 

未
だ
に

よ
い
ア
イ
デ
ィ
ア
が
み
つ
か
り
ま
せ
ん
。

ま
た
例
え
ば
、「
恒
星
は
水
素
原
子
の

核
融
合
反
応
で
生
じ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

光
っ
て
い
る
」
と
言
っ
て
、
理
解
し
て
く

れ
る
幼
児
は
、
お
そ
ら
く
い
な
い
で

し
ょ
う
。
そ
こ
で
、
幼
児
の
た
め
の

天
文
教
育
で
は
エ
キ
ス
パ
ー
ト
で
あ

る
姫
路
市
立
星
の
子
館
の
友
人
に
、

ふ
さ
わ
し
い
教
材
を
紹
介
し
て
頂
い

た
り
し
て
い
ま
す
。

反
対
に
幼
稚
園
、
保
育
園
の
皆
さ

ん
に
我
々
が
教
え
て
も
ら
う
事
も
あ

り
ま
す
。
星
空
を
眺
め
な
が
ら
星
の

歌
を
合
唱
し
て
い
た
幼
稚
園
の
皆
さ

ん
が
い
て
、
タ
イ
ト
ル
な
ど
を
教
え

て
も
ら
っ
た
り
し
ま
す
。
こ
れ
は
例

会
な
ど
の
天
文
ク
イ
ズ
の
良
い
ネ
タ

おもしろい星座の話をする時政研究員

と
し
て
も
使
え
る
の
で
す
。
特
に
地
元
の

マ
リ
ア
幼
稚
園
さ
ん
に
は
、
踊
り
の
振
付

け
ま
で
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

こ
の
夏
も
た
く
さ
ん
の
幼
稚
園
児
、
保

育
園
児
と
出
合
っ
て
い
ま
す
。
観
望
会
は

た
い
へ
ん
で
す
が
、
後
で
子
供
た
ち
か
ら

感
謝
の
手
紙
を
も
ら
う
と
、
西
は
り
ま
天

文
台
に
勤
め
て
い
て
よ
か
っ
た
、
と
思
い

ま
す
。

（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）
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若
い
星
団
と
年
よ
り
の
星
団写真1: 衝突銀河NGC4038/NGC4039（NASA提供）

　
写
真
1
は
衝
突
し
て
い
る
二
つ
の
銀
河

の
画
像
で
す
。
右
は
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠

鏡
で
撮
ら
れ
た
画
像
で
す
。
赤
く
て
明
る

い
場
所
は
二
つ
の
銀
河
の
中
心
で
、
周
辺

の
青
白
く
輝
い
て
い
る
場
所
は
一
つ
一
つ

が
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
の
の
よ
う
に
多
く
の

星
々
が
生
ま
れ
て
い
る
場
所
な
の
で
す
。

銀
河
が
衝
突
す
る
と
、
そ
の
二
つ
の
銀
河

に
含
ま
れ
る
ガ
ス
も
衝
突
し
て
密
度
が
高

く
な
り
、
や
が
て
星
と
な
る
の
で
す
。

　
次
に
写
真
2
と
表
紙
を
ご
覧
下
さ
い
。

青
白
い
場
所
が
き
れ
い
な
リ
ン
グ
状
に
並

ん
で
い
る
の
が
印
象
的

で
す
。
こ
の
青
白
い
場

所
も
若
い
星
団
で
す
。

で
も
こ
れ
ら
の
銀
河
は

衝
突
し
て
い
ま
せ
ん
。

実
は
こ
の
銀
河
は
棒
渦

巻
き
銀
河
に
分
類
さ
れ

る
の
で
す
が
、
こ
の
タ

イ
プ
の
銀
河
で
は
リ
ン

グ
状
に
ガ
ス
が
た
ま
り

や
す
い
と
い
う
こ
と
が

理
論
的
に
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
ガ
ス
が
集
ま
れ

ば
そ
れ
を
原
料
に
し
て

星
が
生
ま
れ
る
の
で
、

リ
ン
グ
状
に
若
い
星
団

が
並
ん
で
い
る
の
で
す
。

　
今
ま
で
は
若
い
星
団
に
つ
い
て
話
し
て

き
ま
し
た
が
、
星
団
に
は
球
状
星
団
（
写 写真2: リング状の星形成領域（NASA提供）

写真3: アンドロメダ銀河の球状星団（NASA
提供）

真
３
参
照
）
と
よ
ば
れ

る
年
を
と
っ
た
星
ば
か

り
の
星
団
も
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
銀
河
が
で

き
た
の
と
ほ
と
ん
ど
同

じ
時
に
生
ま
れ
た
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

ど
の
よ
う
に
し
て
球
状

星
団
が
で
き
た
の
か
は

謎
で
す
。
も
し
か
し
た

ら
先
に
述
べ
た
若
い
星
団
が
年
を
と
る
と

球
状
星
団
と
似
た
も
の
に
な
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
最
近
、
若
い
星
団
に

関
す
る
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
ら

の
研
究
結
果
と
球
状
星
団
の
特
徴
を
比
較

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
球
状
星
団
は
ど
の

よ
う
に
し
て
で
き
た
の
か
を
探
ろ
う
と
い

う
の
で
す
。
現
在
は
多
く
の
銀
河
を
観
測

し
て
デ
ー
タ
を
集
め
て
い
る
段
階
の
よ
う

で
、
残
念
な
が
ら
ま
だ
は
っ
き
り
し
た
こ

と
は
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

（
尾
崎
忍
夫
・
嘱
託
研
究
員
）



10

第
十
七
回
　
織
姫
の
そ
ば
で
光
る
「
リ
ン
グ
」
の
ほ

ん
と
う
の
形
　
こ
と
座

石
田
俊
人

頭
上
の
輝
星

夏
の
夜
空
の
中
で
、
ほ
ぼ
頭
の
真
上
を

通
り
、
ひ
と
き
わ
明
る
く
白
く
輝
く
星
が
、

こと座（フラムスチード天球図譜より）

天
の
川
の
少
し
西
側
に
あ
り
ま
す
。こ
れ

が
、お
り
ひ
め
ー
織
姫
星
ー
こ
と
座
の
ベ

ガ
で
す
。こ
の
シ
リ
ー
ズ
は
ふ
だ
ん
は
ま

ず
ギ
リ
シ
ャ
神
話
を
ご
紹
介
す
る
の
で
す

が
、今
回
は
み
な
さ
ん
ご
存
じ
の
七
夕
の

お
話
か
ら
始
め
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

が
、
結
婚
相
手
と
し
て
天
の
川
の
向
こ
う

岸
に
い
て
や
は
り
が
ん
ば
っ
て
働
い
て
い

た
若
者
の
牽
牛
（
け
ん
ぎ
ゅ
う
、
彦
星
）
を

見
つ
け
だ
し
て
き
て
二
人
の
新
婚
生
活
が

始
ま
り
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
二
人
は
あ
ま
り
に
も
仲
よ

く
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
、
二
人
と
も
自

分
の
仕
事
を
し
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し

た
。天
帝
は
お
怒
り
に
な
っ
て
、二
人
を
天

の
川
の
両
側
に
引
き
離
し
ま
し
た
。
す
る

と
、
今
度
は
二
人
と
も
相
手
の
こ
と
を
考

え
て
ば
か
り
い
て
、
や
は
り
仕
事
は
進
み

ま
せ
ん
。そ
こ
で
、天
帝
は
一
年
に
一
度
７

月
７
日
だ
け
二
人
が
会
う
こ
と
を
許
し
ま

し
た
。
し
か
し
、
こ
の
日
が
雨
だ
と
、
天
の

川
の
水
か
さ
が
増
え
る
た
め
に
、
二
人
は

会
う
こ
と
が
で
き
な
い
そ
う
で
す
。

オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
の
琴

一
方
ギ
リ
シ
ャ
神
話
で
は
、
こ
の
琴

は
、
元
々
は
神
々
の
伝
令
役
の
ヘ
ル
メ
ス

が
海
岸
で
拾
っ
た
亀
の
甲
か
ら
作
っ
た
も

の
だ
そ
う
で
す
。
こ
の
琴
は
ヘ
ル
メ
ス
か

ら
太
陽
と
音
楽
の
神
ア
ポ
ロ
ン
に
わ
た
っ

り
、
神
や
人
だ
け
で
な
く
、
動
物
や
木
や

岩
で
さ
え
、そ
の
歌
に
聞
き
惚
れ
た
そ
う

で
す
。

オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
は
や
が
て
美
し
い
妻

エ
ウ
リ
デ
ィ
ケ
を
迎
え
ま
し
た
が
、ほ
ど

な
く
ヘ
ビ
に
か
ま
れ
て
エ
ウ
リ
デ
ィ
ケ
は

死
ん
で
し
ま
い
ま
し
た
。オ
ル
フ
ェ
ウ
ス

は
嘆
き
悲
し
み
、妻
の
い
る
死
の
国
へ
と

下
り
て
い
き
ま
し
た
。生
き
て
い
る
も
の

は
決
し
て
死
の
国
に
は
行
く
こ
と
が
で
き

な
い
は
ず
な
の
で
す
が
、冥
土
の
川
の
渡

し
守
（
も
り
）
カ
ロ
ン
も
、
地
獄
の
番
犬

ケ
ル
ベ
ロ
ス
も
、
そ
し
て
、
死
の
国
の
王

プ
ル
ー
ト
も
、オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
の
琴
の
あ

ま
り
に
美
し
く
悲
し
い
調
べ
に
負
け
て
し

ま
い
、つ
い
に
プ
ル
ー
ト
は
エ
ウ
リ
デ
ィ

七
夕
物
語

む
か
し
む
か
し
の
こ
と

で
す
。
織
姫
は
、
天
帝
で
あ

る
父
の
言
い
つ
け
で
天
の

川
の
ほ
と
り
で
、毎
日
機
織

（
は
た
お
）
り
、
つ
ま
り
き

れ
い
な
布
地
を
作
っ
て
い

ま
し
た
。あ
ん
ま
り
集
中
し

て
織
っ
て
い
た
の
で
、ま
だ

若
い
と
い
う
の
に
恋
を
す

る
暇
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。あ
わ
れ
に
思
っ
た
天
帝

た
の
ち
、
オ

ル
フ
ェ
ウ
ス

に
譲
ら
れ
ま

し
た
。
そ
し

て
、
オ
ル

フ
ェ
ウ
ス
は

す
ば
ら
し
い

音
楽
家
と
な
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くびれていないモデ
ル。いずれも私たちは
図の下のほうから眺め
ている。

鼓形のモデル。細くなっ
ているところにたくさん
のものがあり、下から見
ているとリングに見える。

ケ
を
連
れ
帰
る
こ
と
を
許
し
ま
し
た
。
た

だ
し
、
地
上
へ
出
る
ま
で
の
間
、
後
ろ
の

妻
を
振
り
返
っ
た
り
、
話
を
し
た
り
し
て

は
い
け
な
い
と
い
う
条
件
を
出
し
ま
し

た
。
オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
は
今
度
は
地
上
へ
の

長
い
道
を
た
ど
っ
て
い
き
ま
し
た
。
後
ろ

か
ら
は
物
音
一
つ
聞
こ
え
ま
せ
ん
。
ほ
ん

と
う
に
後
ろ
に
妻
が
い
る
の
か
不
安
が
募

（
つ
の
）
っ
て
き
ま
す
。
そ
し
て
、
あ
と
ほ

ん
の
少
し
で
地
上
に
出
る
と
い
う
と
こ
ろ

で
、
耐
え
き
れ
ず
に
オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
は
つ

い
に
振
り
返
り
ま
し
た
。
す
る
と
、
叫
び

声
だ
け
を
残
し
て
エ
ウ
リ
デ
ィ
ケ
は
死
の

国
へ
と
引
き
戻
さ
れ
て
し
ま
っ
た
の
で

す
。
そ
の
後
、
オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
は
も
う
二

度
と
死
の
国
へ
行
く
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。

オ
ル
フ
ェ
ウ
ス
が
死
ん
だ
の
ち
に
、
あ

わ
れ
ん
だ
大
神
ゼ
ウ
ス
が
琴
を
空
に
あ
げ

て
星
座
に
し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

リ
ン
グ
星
雲
の
ほ
ん
と
う
の
姿
は
？

さ
て
、
こ
と
座
周
辺
に
は
い
く
つ
か
の

興
味
深
い
天
体
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う

な
中
で
一
番
有
名
な
も
の
は
、
リ
ン
グ
星

雲
Ｍ
57
で
し
ょ
う
（
左
上
写
真
）。
太
陽
よ

り
少
し
重
い
ぐ
ら
い
の
星
が
、
も
う
光
り

続
け
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
っ
て
、
周
囲

に
ガ
ス
を
吹
き
出
し
て
い
る
姿
で
す
。
望

遠
鏡
で
眺
め
る
と
リ
ン
グ
形
の
星
雲
が
見

え
ま
す
が
、
ほ
ん
と
う
に
こ
の
よ
う
な
形

を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

以
前
は
、
球
形
で
中
が
空
に
な
っ
て
い

る
と
考
え
ら
れ
た
り
し
ま
し
た
が
、
そ
の

後
ガ
ス
の
動
き
が
測
ら
れ
た
結
果
、鼓（
つ

づ
み
）
の
よ
う
な
形
を
し
て
い
る
も
の
を

ほ
ぼ
円
に
見
え
る
向
き
か
ら
眺
め
て
い
る

と
か
、
鼓
の
よ
う
に
は
く
び
れ
て
い
な
い

と
い
っ
た
、
い
ろ
い
ろ
な
考
え
が
出
さ
れ

て
き
ま
し
た
。
す
ば
る
望
遠
鏡
が
撮
影
し

た
画
像
に
は
、（
１
）
望
遠
鏡
で
も
見
え
る

リ
ン
グ
、（
２
）
そ
の
外
に
あ
る
花
び
ら
の

中空の球。手前から見ている
と、たくさんのものが重なっ
ているところが明るく見え、
リングの形になる。

よ
う
な
形
を
し
た
淡
く
光
る
部
分
、（
３
）

さ
ら
に
外
に
あ
っ
て
ほ
ぼ
円
形
の
淡
く
光

る
部
分
な
ど
の
詳
し
い
よ
う
す
が
写
っ
て

い
ま
す
。
リ
ン
グ
星
雲
の
ほ
ん
と
う
の
形

は
、
単
純
な
球
で
は
な
い
こ
と
は
確
か
で

す
が
、
ま
だ
は
っ
き
り
と
は
わ
か
ら
な
い

と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
す
ば
る
の
よ
う
な

観
測
か
ら
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
わ
か
っ
て

く
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
い
し
だ
と
し
ひ
と
・
主
幹
研
究
員
）

お
わ
び
と
訂
正

６
月
号
掲
載
の
第
十
五
回
「
か
ん
む

り
座
」
の
回
に
、
か
ん
む
り
座
Ｒ
星
が

い
っ
た
ん
暗
く
な
っ
て
か
ら
元
の
明
る
さ

に
戻
る
こ
と
に
つ
い
て
「
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
。」
と
書
き
ま
し

た
が
、
こ
れ
は
少
し
以
前
の
考
え
方
で
、

最
近
で
は
ス
ス
の
雲
が
そ
の
ま
ま
外
の
方

へ
広
が
っ
て
い
っ
て
薄
く
な
る
た
め
に
、

元
の
明
る
さ
に
戻
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る

よ
う
で
す
。
最
新
の
情
報
で
な
か
っ
た
こ

と
を
お
わ
び
し
て
訂
正
い
た
し
ま
す
。

すばる望遠鏡によるリング星雲M57。国
立天文台提供



12

Q
１　宇宙

開
発
事
業
団
（
N
A
S
D
A
）
の
ほ
こ

る
H-

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
。火
星
探
査
衛
星「
の
ぞ
み
」

も
H-
Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
が
う
ち
あ
げ
た
？

火星探査機「のぞみ」。2 0 0
4 年１月に火星に到着します。
宇宙科学研究所提供

出題者：坂元誠

Q
２　

「
の
ぞ
み
」
の
愛
称
を
持
つ
の
は
、「
P
L
A
N

E
T-

B
」。「
P
L
A
N
E
T-

A
」
と
い
う
探

査
機
も
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
「
き
ぼ
う
」
と

い
う
愛
称
だ
っ
た
？

A
１
　
×

「
の
ぞ
み
」
と
い
う
愛
称
を
持
つ
「
P
L

A
N
E
T-

B
」
は
、
文
部
科
学
省
宇
宙
科

学
研
究
所
（
I
S
A
S
）
が
1
9
9
8
年
、

鹿
児
島
宇
宙
空
間
観
測
所
か
ら
M-

V
ロ

ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
ま
し
た
。
日
本
の
固

体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
の
歴
史
は
古
く
、

1
9
5
5
年
に
長
さ
23
セ
ン
チ
の
ペ
ン
シ

ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
に
成
功
し
て
い

ま
す
。

宇
宙
科
学
研
究
所
が
固
体
燃
料
ロ
ケ
ッ

ト
を
開
発
し
つ
づ
け
て
き
た
の
に
対
し
て
、

宇
宙
開
発
事
業
団
は
液
体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト

を
開
発
し
て
い
ま
す
。

A
２
　
×

「
き
ぼ
う
」
は
現
在
建
設
が
進
ん
で
い

る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
一
部
で
、

日
本
が
建
設
を
進
め
て
い
る
モ
ジ
ュ
ー
ル

（
実
験
室
）
で
す
。

「
P
L
A
N
E
T-

A
」は「
す
い
せ
い
」

と
呼
ば
れ
、1
9
8
5
年
８
月
18
日
Ｍ-

３

Ｓ
II-

２
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
っ
て
鹿
児
島
宇

宙
空
間
観
測
所
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
し

た
。
当
時
、
太
陽
に
接
近
し
て
い
た
ハ

レ
ー
彗
星
を
観
測
し
ま
し
た
。

（
さ
か
も
と
ま
こ
と
・
嘱
託
研
究
員
）

国際宇宙ステーションの一部となる日本
のモジュール「きぼう」。宇宙開発事業団
提供

ハ レ ー 彗 星 探 査 機
「PLANET-A」。宇宙科学研
究所提供

宇宙科学研究所の主力ロケッ
トM - V （固体燃料ロケッ
ト）。宇宙科学研究所提供
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２
ｍ
望
遠
鏡
の
概
要

鏡
の
は
な
し
（
１
）

望
遠
鏡
は
レ
ン
ズ
や
鏡
を
つ

か
っ
て
、
見
た
い
モ
ノ
か
ら
や
っ
て

く
る
光
を
で
き
る
だ
け
た
く
さ
ん
集

め
て
、
目
で
覗
け
る
よ
う
に
す
る
道

具
で
す
。
天
体
か
ら
や
っ
て
く
る
光

は
、
地
上
の
そ
こ
こ
こ
に
降
り
注
い

で
い
ま
す
が
非
常
に
微
弱
な
も
の
で

す
。
光
を
集
め
る
レ
ン
ズ
や
鏡
が
大

き
く
な
れ
ば
、
そ
ん
な
天
体
で
も
明

る
く
観
察
で
き
ま
す
。
２
ｍ
望
遠
鏡

は
、
光
を
集
め
る
鏡
の
直
径
が
２

宇
宙
を
う
た
う

天
文
学
者
が
訪
ね
る
歌
び
と
の
世
界

海
部
宣
男 

著

中
公
新
書  

1
9
9
9
年 

７
０
０
円
＋
税

こ
の
本
を
手
に
し
た
時
、
真
っ
先
に

浮
か
ん
だ
の
は
私
の
大
阪
市
立
電
気
科

学
館
時
代
に
接
し
た
寿
岳
文
章
氏
の

「
詩
に
現
れ
た
る
天
文
」
と
い
う
古
び

た
ガ
リ
版
刷
り
の
講
演
予
稿
集
で
あ
っ

た
。
何
の
解
説
も
な
い
、
詩
歌
（
し
い

か
）
が
列
挙
（
れ
っ
き
ょ
）
さ
れ
た
だ

け
の
も
の
で
あ
っ
た
が
、
古
今
東
西
、

人
々
の
天
体
に
対
す
る
思
い
が
殊
（
こ

と
）
の
ほ
か
大
き
い
こ
と
が
読
み
取
れ

た
。
予
稿
に
採
用
さ
れ
た
詩
歌
の
他
に

も
、
も
っ
と
あ
る
は
ず
だ
。
し
か
し
そ

ｍ
。
目
で
覗
い
た
場
合
、
10
億
光
年

ほ
ど
も
離
れ
た
銀
河
の
姿
ま
で
、

楽
々
見
え
る
性
能
で
す
。

レ
ン
ズ
や
鏡
が
大
き
く
な
る
と
、

も
う
一
つ
の
利
点
が
生
ま
れ
ま
す
。

光
を
集
め
る
面
積
が
大
き
く
な
る

と
、
光
が
集
ま
っ
て
く
る
点
を
理
論

的
に
小
さ
く
で
き
る
の
で
す
。
印
刷

物
の
イ
ン
ク
の
斑
点
を
小
さ
く
す
る

の
と
同
様
に
、
細
か
な
模
様
ま
で

は
っ
き
り
見
え
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。

（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）

れ
ら
を
逐
一
（
ち
く
い
ち
）
調
べ
る
の
は

至
難
の
業
（
わ
ざ
）
だ
し
、
好
き
で
な
い

と
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。
夢
を
叶
（
か

な
）
え
て
く
れ
た
の
は
現
国
立
天
文
台
長

の
海
部
さ
ん
だ
。
毎
年
い
た
だ
く
年
賀
状

は
「
海
部
家
新
春
連
句
」
が
綴
（
つ
づ
）
ら

れ
て
い
る
。造
詣（
ぞ
う
け
い
）が
深
か
っ

た
の
だ
。
海
部
さ
ん
の
高
尚
（
こ
う
し
ょ

う
）な
趣
味
は
、万
葉
の
昔
か
ら
江
戸
、現

代
に
至
る
ま
で
、
さ
ら
に
海
外
に
ま
で
目

を
転
じ
て
、
詩
歌
の
意
味
、
そ
の
背
景
な

ど
独
自
の
解
釈
を
含
め
、
歌
び
と
が
描
く

宇
宙
へ
と
誘
っ
て
く
れ
る
。「
す
ば
る
」
と

大
格
闘
し
て
い
る
裏
で
、
こ
ん
な
に
静
か

で
深
い
一
面
が
あ
っ
た
の
だ
と
驚
く
一
冊

で
あ
る
。

(

黒
田
武
彦
・
天
文
台
長)
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▼
１
日
（
日
）
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
の
鏡
再

メ
ッ
キ
後
初
の
観
望
会
、
快
晴
で
大
き

く
ま
ぶ
し
い
ほ
ど
の
火
星
に
参
加
者
感

動
。「
ピ
カ
ピ
カ
の
　
鏡
に
映
え
る
　
赤

い
星
」

▼
２
日
（
月
）
ス
タ
デ
ィ
ル
ー
ム
空
調
不

調
、
ど
こ
か
漏
電
の
可
能
性
。

▼
３
日
（
火
）
大
阪
科
学
技
術
館
改
装
披

露
と
祝
賀
会
に
出
席
。

▼
５
日
（
木
）
秋
の
日
本
天
文
学
会
年
会

講
演
申
し
込
み
締
切
日
、
２
ｍ
望
遠
鏡

計
画
の
発
表
を
手
分
け
し
て
４
講
演
す

る
こ
と
に
。

▼
６
日
（
金
）
天
文
台
公
園
職
員
互
助
会

の
総
会
。

▼
７
日
（
土
）
天
文
学
会
理
事
会
出
席
の

た
め
国
立
天
文
台
三
鷹
へ
。七
夕
、閉
園

後
も
駐
車
場
開
放
、
満
車
と
な
る
盛
況

ぶ
り
。「
七
夕
に
　
何
台
も
の
車
　
鉢
合

わ
せ
」

▼
８
日
（
日
）
夜
、
姫
路
で
広
島
大
学
を

定
年
退
官
の
内
海
さ
ん
を
囲
む
会
。

▼
９
日
（
月
）
石
田
研
究
員
、
教
師
の
た

め
の
観
察
実
習
の
案
内
書
配
布
の
た
め

神
戸
市
教
委
へ
。

▼
10
日
（
火
）
石
田
研
究
員
、
天
文
学
会

教
材
委
員
会
関
連
の
打
ち
合
わ
せ
で
東

京
へ
。園
長
宅
で
姫
工
大
教
授
・
岡
田
さ

７月

ん
、
姫
路
市
立
水
族
館
長
・
栃
本
さ
ん

ら
と
懇
談
、
元
公
園
指
導
主
事
・
藤
原

さ
ん
の
呼
か
け
。

▼
11
日（
水
）姫
工
大
、「
宇
宙
物
質
科
学
」

前
期
最
後
の
講
義
。
15
時
、
大
撫
山
南

地
区
開
発
計
画
検
討
委
員
会
。
尾
崎
研

究
員
、
赤
外
カ
メ
ラ
関
連
の
研
修
で
名

古
屋
大
学
へ
。

▼
12
日
（
木
）
15
時
、
天
文
学
会
秋
季
年

会
打
合
わ
せ
、
石
田
研
究
員
と
と
も
に

姫
路
星
の
子
館
へ
。
19
時
半
、
夏
の
イ

ベ
ン
ト
出
演
の
上
月
太
鼓
と
の
打
合
わ

せ
で
上
月
中
央
公
民
館
へ
。

▼
13
日
（
金
）
国
立
天
文
台
ビ
デ
オ
作
成

委
員
会
で
東
京
へ
。
落
雷
で
電
話
、
Ｆ

Ａ
Ｘ
、
水
道
、
太
陽
望
遠
鏡
、
夜
間
警

備
等
故
障
。「
雷
に
　
へ
そ
守
れ
て
も

　
機
器
の
危
機
」。
４
階
観
測
室
の
定

員
（
10
人
）
オ
ー
バ
ー
に
き
つ
い
お
叱

り
、
宿
泊
外
の
観
望
希
望
を
受
け
入
れ

た
の
に
そ
の
中
の
消
防
職
員
か
ら
指
摘

さ
れ
る
。
厳
格
に
守
れ
ば
現
在
の
観
望

会
参
加
者
は
半
数
以
下
し
か
さ
ば
け

ず
、
対
策
考
え
ね
ば
。

▼
14
日
（
土
）
第
68
回
友
の
会
例
会
に
40

名
、
前
半
よ
く
晴
れ
て
大
接
近
の
火

星
、
リ
ニ
ア
彗
星
等
観
測
。

▼
15
日
（
日
）
天
文
教
室
「
活
動
銀
河
中

心
核
が
好
き
!!
」
に
約
40
名
。

▼
16
日
（
月
）
２
ｍ
望
遠
鏡
計
画
打
合
わ

せ
で
圓
谷
研
究
員
と
県
労
政
福
祉
課

へ
。

▼
17
日
（
火
）
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム
、
担

当
は
坂
元
研
究
員
。

▼
18
日
（
水
）
15
時
、
佐
用
、
上
月
両
町

と
の
運
営
懇
談
会
。

▼
19
日
（
木
）
兵
庫
西
農
協
機
関
紙
の
取

材
、（
株
）
イ
デ
ィ
ー
か
ら
２
名
。
三
日

月
小
学
校
へ
時
政
研
究
員
と
星
の
出

前
。
終
了
後
し
し
座
流
星
群
観
望
会
の

候
補
地
、
科
学
公
園
都
市
内
を
下
見
。

▼
20
日
（
金
）
夏
休
み
に
突
入
。
ア
ル
バ

イ
ト
に
姫
工
大
・
上
田
君
。
佐
用
・
福

沢
地
区
へ
星
の
出
前
に
、
悪
天
候
で
話

の
み
。

▼
22
日
（
日
）
佐
用
町
エ
コ
フ
ェ
ス
テ
ィ

バ
ル
の
星
空
観
察
指
導
に
圓
谷
・
鳴
沢

研
究
員
。

▼
24
日
（
火
）
小
学
生
対
象
の
ユ
ー
ス
セ

ミ
ナ
ー
初
日
、
観
望
会
は
雲
の
切
れ
間

か
ら
。

▼
25
日
（
水
）
天
文
学
会
秋
季
年
会
会
場
、

完
成
し
た
ば
か
り
の
イ
ー
グ
レ
ひ
め
じ

を
石
田
研
究
員
と
下
見
。

▼
27
日
（
金
）
午
前
、
大
撫
山
開
発
一
部

事
務
組
合
定
例
議
会
。
イ
ー
ハ
ト
ー

ヴ
、
計
算
機
シ
ス
テ
ム
の
点
検
に
。

▼
28
日
（
土
）
時
政
研
究
員
、
地
元
・
山

口
へ
星
の
出
前
。

▼
29
日
（
日
）
圓
谷
研
究
員
、
２
ｍ
望
遠

鏡
計
画
打
合
わ
せ
で
、
岡
山
天
体
物
理

観
測
所
へ
。

▼
30
日
（
月
）
大
型
望
遠
鏡
技
術
審
査
会

が
神
戸
で
、
森
本
、
黒
田
、
石
田
、
圓

谷
、
尾
崎
同
席
。「
審
査
会
　
大
望
遠
鏡

の
　
行
く
手
指
し
」

▼
31
日
（
火
）
県
立
子
ど
も
科
学
館
（
仮

称
）
計
画
打
合
わ
せ
で
県
教
委
・
義
務

教
育
課
へ
。
２
ｍ
望
遠
鏡
、
観
測
機
器

関
連
で
県
労
政
福
祉
課
へ
。
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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。

第92回天文講演会
日時：9月9日（日）午前10:30～ 12:00
場所：天文台スタディルーム
講師：鳴沢真也（西はりま天文台主任研究員）
演題：アマチュア天文学最前線
他に職業を持つ一方で、天文学の研究をされて
いる人たちにスポットを当て、その研究内容や
仕事と両立させるための苦労話などを紹介しま
す。特に、友の会の脇さんの連星測光の研究に
ついて詳しく紹介します。

＃第69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：9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：ＣＣＤ観測体験
               Ｂ：星雲、星団、彗星探し
               Ｃ：天の川写真コンテスト
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「Sep」で
　　            アドレス「reikai@nhao.go.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金必要）８月18日（土）
　　　グループ棟泊,日帰り参加  ９月１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

        おおなで山・山遊会（草木染め）
日時：９月15日（土）
場所：西はりま天文台公園
大撫山の自然の素材を使って、染め物をしてみ
ませんか？

お問い合わせ：管理棟（電話:0790-82-0598）

　　西はりま天文台テレフォンサービス
0790-82-3377

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。

日本天文学会に伴うイベント
場所： イーグレひめじ3F多目的ホール
　　　（姫路城前大手前公園南側）
入場料 : 無料
▲ジュニアセッション（高校生の研究発表）
日時 : 10月６日（土）15:30～ 17:00
▲公開講演会
日時 :  10月７日（日）13:00～ 16:00
演題 : 「宇宙に生命を求めて」
講師 : 森本雅樹 （西はりま天文台公園長）
対談 : 平林　久（文部科学省宇宙科学研究所）
　　   黒谷明美（文部科学省宇宙科学研究所）
▲天文教育フォーラム
日時 : 10月 6日（土）14:00～ 15:30
テーマ : 「現代新天体発見事情」
概要 : 毎年春の年会では、その前の年に彗星・
新星・超新星等を新発見したアマチュアに対し
て、天文学会から天体発見賞・天体発見功労賞
の授与が行われています。その発見された天体
には特異天体もあり、また、突発天体の確認な
どの協力を通して、アマチュアの方々の学術へ
の貢献も無視できません。
  これらの業績は、国内だけでなく、海外にお
いても高い評価を得ることがまれではありませ
ん。そこで、今回のフォーラムでは、知る機会
が少ないアマチュアの方の発見を目指す心意気
や工夫、その生活の様子にスポットを当ててみ
たいと思います。

昼間の星の観望会
日時：７月20日～８月31日
　　　第1回 : 午後１時30分～
　　　第２回 : 午後３時30分～
60cm望遠鏡で昼間の星を観察します。
入場無料、受け付け不要、人数制限なし。

しし座流星群特別観望会
日時 : 11月 18日（日）
場所 : 播磨科学公園都市
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昨
年
よ
り
理
科
年
表
の
「
明

る
い
食
変
光
星
の
推
算
極
小
」

の
頁
を
計
算
・
執
筆
し
て
い
ま

す
。
今
年
は
こ
の
「
宇
宙
N
O

W
」の
編
集
、マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
日

食
、連
日
の
雷（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
停
止

し
ま
す
）
等
の
た
め
大
幅
に
原
稿
提
出

が
遅
れ
ま
し
た
。い
つ
も
は「
宇
宙
N
O

W
の
原
稿
早
く
出
し
て
ー
」
と
叫
ん
で

い
る
私
な
の
に
・
・
・

ク
イ
ズ
。
理
科
年
表
で
私
が
執
筆
し

て
い
る
箇
所
は
何
ペ
ー
ジ
あ
る
で
し
ょ

う
か
？ 

答
え
は
来
月
号
で
。
先
月
号
の

ク
イ
ズ
の
答
え
は
、「
３
分
」
で
し
た
。

雷
鳴
を
聞
き
な
が
ら(

鳴
沢
真
也)

おもしろ天文学：顕微鏡で探る宇宙　

パーセク：風をくれる人たち　小林定子
from西はりま：幼児のための天文普及
こんなもんだい：日本のロケットと探査機

銀
河
N
G
C
1
5
1
2
。
南

天
の
と
け
い
座
に
あ
る
棒
渦
巻

き
銀
河
。
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠

鏡
を
用
い
て
中
心
付
近
を
撮
影

し
た
も
の
。
リ
ン
グ
状
に
分
布

し
て
い
る
薄
紫
の
明
る
い
点
々

は
多
く
の
星
が
生
ま
れ
て
い
る
と
こ
ろ
。

オ
レ
ン
ジ
色
の
場
所
は
年
を
取
っ
た
星

か
ら
の
光
で
あ
る
。
詳
細
は
９
ペ
ー
ジ

（A
STRO

 Forcus

）
を
参
照
。
N
A
S

A
提
供
。




