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日
が
短
く
な
り
、雪
の
た
よ

り
も
届
く
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。

　
先
月
の
大
流
星
群
は
皆
さ
ん

ご
覧
に
な
ら
れ
た
で
し
ょ
う

か
。
い
く
つ
も
の
流
れ
星
が
空

を
飛
ぶ
よ
う
に
現
れ
る
様
子
は
、
Ｓ
Ｆ

映
画
の
ワ
ン
シ
ー
ン
の
よ
う
で
し
た
が
、

そ
れ
と
は
全
く
わ
け
が
違
い
ま
す
。

す
っ
き
り
晴
れ
渡
っ
た
空
は
、
目
に
見

え
な
い
暗
い
星
の
せ
い
か
、
空
が
ざ
ら

つ
い
て
見
え
ま
し
た
。
そ
ん
な
星
空
全

体
に
、
あ
れ
よ
あ
れ
よ
と
流
星
が
現
れ

る
の
で
す
。
数
え
る
余
裕
な
ん
か
と
て

も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。た
だ
、眺
め
る

の
み
。

　
公
園
内
は
、
適
切
な
開
催
方
法
に
よ

り
、
心
配
し
た
よ
う
な
大
き
な
混
乱
は

無
く
、
こ
こ
に
勤
め
て
10
年
に
な
る
私

に
は
、
始
め
て
楽
し
め
た
天
体
シ
ョ
ー

と
な
り
ま
し
た
。(

時
政
典
孝)

おもしろ天文学：地球人はいつまで人間していられるか(2)
新・星めぐりのうた：美しき王女　アンドロメダ座
シリーズ：昔に学べ-3-  地球の大きさ
from西はりま：世界の平和を祈った夜～しし座流星群大出現～
Atsro Focus：2001年しし座流星群の思い出

　
究
極
の
流
星
写
真
。

　
11
月
19
日
午
前
２
時
50
分
頃

に
撮
影
し
た
３
枚(

合
計
14
分 )

の
写
真
を
ス
テ
ラ
イ
メ
ー
ジ
に

て
合
成
。カ
メ
ラ:

Ｐ
Ｅ
Ｎ
Ｔ
Ａ

Ｘ
　
Ｓ
Ｆ
Ｘ
,

フ
ィ
ル
ム:

Ｆ

Ｕ
Ｊ
Ｉ 

Ｈ
Ｇ
１
６
０
０
, 

レ

ン
ズ:

Ｐ
Ｅ
Ｎ
Ｔ
Ａ
Ｘ
　
Ａ 

16

ｍ
ｍ
Ｆ
２
・
８(

友
の
会
会
員
、

脇
義
文
さ
ん
撮
影)
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火星を青い星にしよう！
　　　　早川智範

星
で
使
う
の
は
「
代
替
フ
ロ
ン
」
と
呼
ば

れ
る
も
の
で
す
。フ
ロ
ン
ガ
ス
の
温
室
効

果
は
二
酸
化
炭
素
の
一
万
倍
ほ
ど
あ
り
、

こ
れ
で
火
星
の
気
温
は
約
20
度
高
く
な
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。地
球
を
破
壊
す

る
「
毒
」
と
見
な
さ
れ
て
い
る
フ
ロ
ン
ガ

ス
が
、火
星
で
は
わ
た
し
た
ち
の
た
め
の

み
な
さ
ん
、
は
じ
め
ま
し
て
。
僕
は
北

海
道
大
学
で
火
星
の
研
究
を
し
て
い
る
早

川
と
い
い
ま
す
。
今
回
は
火
星
を
地
球
の

よ
う
な
緑
の
惑
星
に
す
る
「
テ
ラ
フ
ォ
ー

ミ
ン
グ
」
の
お
話
し
を
し
よ
う
と
思
い
ま

す
。冷

た
い
火
星
を
暖
め
る
お
も
し
ろ
い
方

法
は
、
い
く
つ
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

火
星
の
南
極
に
凍
っ
て
い
る
ド
ラ
イ
ア
イ

ス
に
核
爆
弾
を
命
中
さ
せ
た
り
、
も
し
く

は
宇
宙
に
巨
大
な
鏡
を
浮
か
べ
、
そ
れ
で

太
陽
の
光
を
集
め
て
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
を
溶

か
そ
う
と
い
う
の
で
す
。
し
か
し
ど
れ
も

実
現
さ
せ
る
に
は
ち
ょ
っ
と
無
理
が
あ
る

よ
う
で
す
。

今
の
と
こ
ろ
一
番
い
い
ア
イ
デ
ア
は
、

温
室
効
果
ガ
ス
を
使
う
と
い
う
方
法
で
す
。

わ
た
し
た
ち
の
よ
く
知
っ
て
る
温
室
効
果

ガ
ス
と
い
え
ば
、
オ
ゾ
ン
層
破
壊
で
問
題

に
な
っ
て
い
る
フ
ロ
ン
ガ
ス
で
す
が
、
火

「
薬
」
に
な
る
な
ん
て
不

思
議
で
す
よ
ね
。

あ
る
ア
ン
ケ
ー
ト
で

は
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
に

つ
い
て
、「
今
の
地
球
を

も
と
に
戻
す
よ
り
も
、
ほ

か
の
天
体
を
地
球
化
す
る

ほ
う
が
早
い
」
な
ど
の
賛

成
意
見
が
45
％
、「
野
性

の
惑
星
に
対
し
て
の
環
境

破
壊
で
あ
る
」
な
ど
の
反

対
意
見
が
31
％
と
い
う
結

果
に
な
っ
て
い
ま
す
。
み

な
さ
ん
は
ど
う
思
い
ま
す

か
？ 
し
か
し
人
口
増
加
や

温
暖
化
に
よ
っ
て
、
地
球

が
危
機
に
さ
ら
さ
れ
て
い

る
こ
と
は
事
実
で
す
し
、
そ
の
う
ち
火
星

へ
の
移
住
を
本
気
で
考
え
な
け
れ
ば
い
け

な
く
な
る
で
し
ょ
う
。

望
遠
鏡
で
火
星
を
の
ぞ
く
と
、そ
こ
に

は
地
球
そ
っ
く
り
の
天
体
が
見
え
る
よ
う

に
な
る
日
も
そ
う
遠
く
は
な
さ
そ
う
で

す
。(

は
や
か
わ
と
も
の
り
・
北
海
道
大
学

大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
過
程
１
年)

ハッブル宇宙望遠鏡によるか火星像(NASA提供)
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「昔に学べ」第３回
 地球の大きさ

黒田武彦

  

私
た
ち
が
住
ん
で
い
る
星
、
地
球
。
そ
の
大

き
さ
を
測
っ
た
最
初
の
人
は
エ
ラ
ト
ス
テ
ネ

ス
で
、紀
元
前
２
０
０
年
頃
の
こ
と
で
す
。
エ

ジ
プ
ト
の
ナ
イ
ル
川
上
流
の
シ
ェ
ネ
（
現
在

は
ダ
ム
で
有
名
な
ア
ス
ワ
ン
）
は
ち
ょ
う
ど

北
回
帰
線
上
に
あ
り
、
夏
至
の
日
の
正
午
頃

に
太
陽
は
天
頂
を
通
り
影
が
な
く
な

る
こ
と
に
ヒ
ン
ト
を
得
て
、
シ
ェ
ネ

と
ほ
ぼ
同
一
経
度
上
に
あ
る
ア
レ
キ

サ
ン
ド
リ
ア
で
垂
直
棒
（
ノ
ー
モ
ン
）

の
影
の
長
さ
を
測
定
、
両
都
市
間
の

緯
度
の
差
を
約
７
・
２
度
と
し
ま
し

た
。
こ
れ
は
地
球
全
周
（
３
６
０
度
）

の
50
分
の
１
で
す
。
歩
い
て
測
っ
た

両
都
市
間
の
距
離
は
５
千
ス
タ
ジ
ア
、

現
在
の
距
離
の
単
位
で
は
１
ス
タ
ジ

ア
は
約
１
８
５
ｍ
、
地
球
の
全
周
は

５
千
×
０
・
１
８
５
×
50
＝
４
万
６

千
２
５
０
ｋ
ｍ
と
求
め
ま
し
た
。

  

そ
れ
か
ら
２
千
年
後
の
江
戸
末
期
、

し
て
い
ま
す
か
ら
彼
は
こ
の
星
の
高
さ
の

変
化
に
注
目
し
ま
し
た
。
江
戸
か
ら
奥
羽

地
方
を
ま
っ
す
ぐ
北
上
し
、地
上
で
２
８
・

２
里
（
約
１
１
０
・
７
５
ｋ
ｍ
）
歩
け
ば

北
極
星
が
１
度
高
く
な
る
こ
と
を
知
り
ま

し
た
。３
６
０
倍
す
れ
ば
地
球
の
全
周
、３

万
９
千
８
７
０
ｋ
ｍ
で
す
。

  

最
新
の
値
は
４
万
８
ｋ
ｍ
ほ
ど
、い
ず
れ

も
単
純
な
計
測
器
と
足
で
稼
い
だ
値
、
驚

く
ほ
ど
正
確
で
す
。

　
　
　(

く
ろ
だ
た
け
ひ
こ
・
天
文
台
長)

わ
が
国
で
も
地
球
の

大
き
さ
を
測
っ
た
人

が
い
ま
す
。
伊
能
忠

敬
、
日
本
地
図
の
作

者
と
し
て
余
り
に
有

名
で
す
が
、
彼
が
知

り
た
か
っ
た
の
は
地

球
の
大
き
さ
。
北
極

星
の
高
さ
は
ほ
ぼ
そ

の
地
方
の
緯
度
を
示

エラストテネスの地図。伊能忠敬と共通点がいっぱい。

伊能忠敬
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地
球
人
は
い
つ
ま
で

人
間
し
て
い
ら
れ
る
か(

２)

森
本
雅
樹

セミたちがんばる

繁栄しすぎた生物

Ⅲ
温
暖
化
怖
く
な
い
？
、

　
　
情
け
は
人
の
た
め
な
ら
ず

「
情
け
は
人
の
た
め
な
ら
ず
」
と
い
う

言
葉
が
評
判
に
な
り
ま
し
た
。「
人
に
親
切

す
る
と
い
つ
か
は
自
分
に
返
っ
て
く
る
」

と
い
う
意
味
の
こ
と
わ
ざ
で
す
。
評
判
に

な
っ
た
の
は
多
く
の
若
い
人
が
こ
の
意
味

を
取
り
違
え
て
い
た
と
い
う
調
査
結
果
で

す
。
そ
れ
は
と
も
あ
れ
、
地
球
温
暖
化､

人

間
の
排
出
す
る
二
酸
化
炭
素
が
原
因､

と
言

う
の
で
世
界
中
の
国
が
京
都
に
集
ま
っ
て

対
策
を
協
議
し
ま
し
た
。

二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
一
定
の
目
標
を

決
め
て
減
ら
そ
う
、と
い
う
決
議
に
、二
つ

の
排
出
大
国
が
い
や
が
り
ま
し
た
。
日
本

は
議
長
国
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
大
き
く
反

対
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、ア
メ
リ
カ
は

あ
く
ま
で「
自
国
だ
け
損
す
る
」と
反
対
、

決
議
に
は
加
わ
ら
な
い
な
ん
て
言
い
出
し

ま
し
た
。
日
本
は
右
往
左
往
で
す
。

も
し
ア
メ
リ
カ
が
「
情
け
は
人
の
た

め
な
ら
ず
」を
思
い
出
し
て
賛
成
に
ま
わ

れ
ば
一
件
落
着
、二
酸
化
炭
素
は
減
り
始

め
る
の
で
す
。
問
題
山
積
の
人
類
の
将

来
、世
界
中
で
相
談
す
る
こ
と
は
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
。そ
の
中
の
ど
れ
か
で
得
を

し
て
お
け
ば
こ
こ
で
損
を
し
て
も
い
い
の

で
す
。こ
れ
ま
で
に
も
国
際
社
会
で
大
得

を
し
て
き
た
二
つ
の
排
出
大
国
で
す
。回

り
ま
わ
ら
な
く
て
も
既
に
大
金
持
ち
、得

し
て
い
る
ん
で
す
。
　
も
ち
ろ
ん
、
人
類

に
よ
る
二
酸
化
炭

素
排
出
以
外
に
も

温
暖
化
の
原
因
は

あ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
そ
れ
だ
け

で
は
温
暖
化
は
防

げ
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
そ
う
し

た
ら
も
う
打
つ
手

は
な
い
の
で
し
ょ

う
か
？
　
た
と
え

ば
海
水
面
が
上
昇

し
て
、何
千
万､

何

億
と
い
う
人
が
国

土
を
失
っ
た
ら
、

そ
れ
も
大
丈
夫
で

大
切
で
す
。
で
も
「
情
け
は
人
の
・
・
・
」

の
威
力
は
ス
ゴ
イ
、
と
思
い
ま
せ
ん
か
？

貿
易
問
題
、オ
ゾ
ン
層
、難
民
問
題
・・・・・

だ
っ
て
解
決
に
向
か
う
で
し
ょ
う
。
み
ん

な
が
こ
れ
を
思
い
出
せ
ば
人
類
を
救
う
か

も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

Ⅳ
　
牙
虎
の
話

密
林
の
王
を
決
め
る
戦
い
が
あ
り
ま
し

た
。犬
族
は
オ
オ
カ
ミ
、猫
族
は
ト
ラ
、と

か
げ
族
は
ワ
ニ
、
鳥
族
は
ワ
シ
・
・
・
が

出
て
き
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
一
番
強
か
っ

た
の
は
虎
、
密
林
の
王
に
な
り
ま
し
た｡

虎
に
怖
い
も
の
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？
　

そ
れ
は
虎
で
す
。
虎
と
虎
が
出
合
う
と
、

遠
い
と
ほ
え
、
近
い
と
う
な
り
、
牙
や
爪

を
見
せ
合
い
ま
す
。
そ
ん
な
虎
に
小
さ
な

す
。
国
境
で
区
切
ら
れ
て
、
い
が
み
合
い
、

差
別
し
合
っ
て
い
る
人
類
な
ら
難
し
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
人
類
は
も
う
「
情
け

は
人
の
・
・
・
」
を
実
行
し
た
実
績
が
あ
る

の
で
す
。
も
う
１
回
「
情
け
は
人
の
・
・
・
」

を
思
い
出
し
、
そ
ん
な
人
た
ち
を
同
胞
と

し
て
受
け
入
れ
れ
ば
い
い
の
で
す
。
集

ま
っ
て
相
談
、
合
意
し
て
実
行
、
こ
れ
も
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「不思議」は最高の先生

異
変
、
遺
伝
子
の
ち
ょ
っ
と
の
つ
な
ぎ
間

違
い
で
牙
虎
の
誕
生
で
す
。
牙
虎
の
大
き

な
牙
と
爪
、
虎
は
勝
て
ま
せ
ん
。
牙
虎
が

密
林
の
王
で
す
。
牙
虎
に
怖
い
も
の
は
な

い
で
し
ょ
う
か
？
　
そ
れ
は
牙
虎
で
す
。

牙
虎
同
士
出
合
う
と
、
遠
い
と
ほ
え
、
近

い
と
爪
を
見
せ
、
牙
を
見
せ
て
は
う
な
り

合
い
ま
す
。

牙
虎
に
小
さ
な
異
変
、
遺
伝
子
の
つ
な

ぎ
間
違
い
で
大
牙
虎
の
誕
生
で
す
。
大
牙

虎
の
大
き
な
牙
と
爪
、
牙
虎
は
勝
て
ま
せ

ん
。
大
牙
虎
が
密
林
の
王
で
す
。
大
牙
虎

に
怖
い
も
の
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？
　
話

は
そ
う
は
続
か
な
い
の
で
す
。
お
昼
を
食

べ
に
出
か
け
た
大
牙
虎
の
巨
大
な
爪
と
牙
、

牙
虎
と
戦
う
に
は
有
利
で
も
、
羊
や
う
さ

ぎ
を
と
る
に
は
役
に
立
ち
ま
せ
ん
。
お
腹

が
空
い
て
亡
び
て
し
ま
い
ま
し
た
ト
サ
。

生
存
競
争
が
よ
り
生
態
系
に
適
合
し
た

生
物
種
を
選
び
、
進
化
が
起
き
る
と
教
わ

り
ま
し
た
。
で
も
、
生
存
競
争
で
敗
者
の

多
く
は
生
態
系
の
片
隅
で
生
き
残
り
、
勝

者
は
競
争
を
内
部
に
先
鋭
化
さ
せ
て
外
界

へ
の
適
応
力
を
失
い
亡
び
て
し
ま
う
、
が

本
当
み
た
い
で
す
。
恐
竜
、
ア
ン
モ
ナ
イ

ト
、
し
だ
植
物
、
１
匹
、
１
本
も
残
っ
て

い
ま
せ
ん
。繁
栄
し
す
ぎ
た
生
物
種
は
許

さ
な
い
、と
い
う
自
然
の
掟
が
あ
る
み
た

い
で
す
。

地
球
人
は
完
全
に
大
牙
虎
状
態
で
す
。

最
高
の
武
器
、
核
ミ
サ
イ
ル
、
お
金
、
権

力
、ど
れ
も
人
間
世
界
の
外
に
は
無
力
で

す
。人
間
社
会
に
お
け
る
努
力
の
ほ
と
ん

ど
は
人
間
と
の
競
争
に
費
や
さ
れ
、そ
し

て
、さ
ら
に
先
鋭
な
競
争
が
繰
り
広
げ
ら

れ
て
い
ま
す
。特
に
凄
い
殺
し
合
い
は
経

と
い
う
「
目
的
」
が
科
学
だ
け
で
な
く
技

術
も
産
業
も
お
と
し
め
て
い
っ
た
過
程
は

バ
ブ
ル
と
そ
の
以
後
の
日
本
の
社
会
で

ハ
ッ
キ
リ
と
見
ま
し
た
ね
。

子
供
っ
て
勉
強
好
き
で
す
。す
し
屋
さ

ん
で
は
自
分
の
覚
え
た
平
仮
名
か
ら
順
番

（
あ
わ
び
、
い
く
ら
、
う
に
、
え
び
、
な
ぜ

か
値
の
張
る
順
番
で
す
）
に
注
文
し
ま

す
。数
を
数
え
、足
し
算
を
覚
え
、お
ね
ぇ

ち
ゃ
ん
か
ら
掛
け
算
ま
で
習
っ
た
り
、

チ
ャ
ン
ス
が
あ
れ
ば
お
す
し
屋
の
例
の
ご

と
く
「
使
お
う
」
と
し
ま
す
。
学
ぶ
、
使

う
、
教
え
習
う
、
勉
強
の
醍
醐
味
を
１
０

０
％
体
得
し
て
い
る
の
で
す
。

「
頭
を
使
う
の
が
得
意
」
で
生
存
競
争

を
駆
け
上
が
っ
て
き
た
人
間
、
よ
り
上
手

に
頭
を
使
う
こ
と
が
「
生
き
た
人
間
」
の

最
高
の
快
楽
で
す
。
子
供
の
勉
強
好
き

も
、
人
間
の
か
ら
だ
が
魚
を
頭
が
良
く
す

る
の
に
使
う
の
も
「
生
き
た
人
間
」
だ
か

ら
で
す
。

６
歳
に
な
る
と
子
供
た
ち
は
勉
強
嫌
い

の
洗
礼
を
受
け
ま
す
。
学
校
教
育
と
の
出

合
い
で
す
。
快
楽
と
し
て
の
勉
強
が
手

り
ま
す
ね
。目
的
に
よ
っ
て
何
か

を
正
当
化
す
る
と
、正
当
化
さ
れ

た
そ
の
「
何
か
」
は
手
段
に
落
と

さ
れ
て
し
ま
う
の
で
す
。

科
学
が
技
術
の
た
め
に
あ
る
、

技
術
は
産
業
、産
業
は
利
潤
の
た

め
、と
考
え
れ
ば
利
潤
が
一
番
偉

く
て
、
科
学
は
一
番
下
で
す
。
そ

う
い
う
社
会
で
は
簡
単
に
お
金

が
儲
か
る
土
地
転
が
し
は
科
学

や
産
業
よ
り
偉
い
、生
存
競
争
で

は
勝
つ
と
い
う
わ
け
で
す
。利
潤

済
の
分
野
で
起
き
て
い
ま
す
ね
。

Ⅴ
　「
魚
さ
か
な
サ
カ
ナ
ぁ
〜
〜
〜

魚
を
食
べ
ぇ
〜
る
と
ぉ
〜
〜
〜
、
頭
あ

た
ま
ア
タ
マ
ぁ
〜
〜
頭
ぁ
が
ぁ
良
く
ぅ
な

る
ぅ
〜
〜
」
ス
ー
パ
ー
の
魚
売
り
場
で
よ

く
か
か
っ
て
い
る
歌
で
す
。
調
子
が
良
く

て
お
じ
さ
ん
気
に
入
っ
て
い
ま
す
。
自
分

で
も
歌
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。
さ
て
、
こ

の
歌
、
と
て
も
恐
ろ
し
い
歌
で
す
。
他
に

も
っ
と
頭
が
良
く
な
る
方
法
が
あ
れ
ば
魚

は
食
べ
な
い
で
よ
い
、
と
い
う
こ
と
に
な
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「400年不戦」の城と旧師団司令部

勉強よりスポーツ

段
、
す
な
わ
ち
義
務
に
変
わ
る
の
で
す
。

ほ
と
ん
ど
全
員
が
勉
強
嫌
い
に
な
り
ま

す
。自
分
の
興
味
で
、自
分
の
方
法
で
、お

互
い
に
教
え
た
り
習
っ
た
り
で
力
を
つ
け

た
こ
ど
も
た
ち
が
大
人
に
な
っ
て
作
る
社

会
、
現
在
の
政
府
が
治
め
ら
れ
る
は
ず
が

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
の
勉
強
嫌
い
の

洗
礼
で
す
。
嫌
い
に
な
っ
て
も
、
言
わ
れ

れ
ば
一
生
懸
命
勉
強
す
る
子
は
選
ば
れ
て

「
い
い
学
校
」
に
入
り
、
エ
リ
ー
ト
に
な
り

ま
す
。
無
駄
な
ダ
ム
、
不
良
債
権
、
天
下

り
公
社
、
命
ぜ
ら
れ
な
い
で
も
ド
ン
ト
ン

つ
く
る
、
そ
ん
な
エ
リ
ー
ト
で
す
。
経
済

が
支
配
す
る
競
争
社
会
の
勝
者
た
ち
で

す
。
脆
く
て
弱
い
大
牙
虎
た
ち
で
す
。

Ⅵ
　
岩
の
惑
星､

　
　
　
ど
こ
か
の
星
の
平
和
憲
法

宇
宙
の
ど
こ
か
に
、
地
球
を
同
じ

よ
う
に
岩
石
で
で
き
た
星
が
あ
り
ま

し
た
。
大
き
な
海
の
底
に
マ
グ
マ
が

湧
い
て
き
て
海
底
を
押
し
広
げ
ま
す
。

プ
レ
ー
ト
に
な
っ
た
海
底
は
大
き
な

大
陸
に
ぶ
つ
か
り､

そ
の
端
っ
こ
を
押

し
上
げ
て
弧
状
列
島
を
作
り
ま
す
。

い
で
見
せ
た
の
で
す
。そ
れ
ど
こ
ろ
か
、そ

の
星
有
数
の
金
持
ち
国
家
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
の
で
す
。
対
立
す
る
２
大
国
の
ひ

と
つ
は
、
大
統
領
が
「
平
和
た
だ
乗
り
は

け
し
か
ら
ん
」と
い
っ
て
怒
り
ま
し
た
。金

持
ち
の
原
因
が
平
和
憲
法
、
と
見
抜
い
て

い
た
の
で
す
。
も
う
ひ
と
つ
の
大
国
は
こ

の
島
国
の
す
ぐ
そ
ば
の
大
陸
に
あ
り
ま
し

た
。
島
国
の
金
持
ち
に
イ
ラ
イ
ラ
し
た
の

は
国
民
で
す
。
小
さ
な
島
国
、
乏
し
い
天

然
資
源
、
国
民
は
「
金
々
か
ね
」
そ
し
て

資
本
主
義
と
い
う
搾
取
の
社
会､

自
国
の
広

い
国
土
は
天
然
資
源
が
豊
富
、
社
会
主
義

と
い
う
理
想
の
制
度
、
で
も
、
島
国
の
国

民
は
金
持
ち
で
自
分
た
ち
は
貧
乏
、
イ
ラ

イ
ラ
、
納
得
が
い
き
ま
せ
ん
。
社
会
主
義

を
倒
し
、
資
本
主
義
を
始
め
ま
し
た
。

で
も
、真
似
す
る
と
こ
ろ
を
ま
ち
が
っ

て
い
た
の
で
す
。
国
民
は
ち
っ
と
も
金
持

ち
に
な
り
ま
せ
ん
。
10
年
我
慢
し
た
国
民

は
気
が
つ
き
ま
し
た
。
平
和
憲
法
の
採
択

で
す
。
経
済
は
た
ち
ま
ち
上
向
き
、
国
民

も
み
ん
な
金
持
ち
に
な
り
ま
し
た
。
も
う

ひ
と
つ
の
大
国
は
慌
て
ま
し
た
。
小
さ
な

弧
状
列
島
に
住
み
着
い
た
民
族
は
大
陸
の

有
力
民
族
の
存
亡
を
か
け
た
争
い
に
は
巻

き
込
ま
れ
ず
、
し
か
し
文
化
や
技
術
な
ど

は
ち
ゃ
っ
か
り
受
け
入
れ
て
独
特
の
風
土

を
形
成
し
ま
す
。

独
特
の
風
土
、
そ
う
で
す
、
最
も
顕
著

な
の
は
民
族
の
存
亡
に
関
す
る
セ
ン
ス
で

す
。
そ
の
星
の
歴
史
始
ま
っ
て
以
来
の
激

し
い
国
際
対
立
の
時
期
に
、
そ
の
民
族
は

平
和
主
義
を
唱
え
、
戦
争
放
棄
の
憲
法
を

採
択
し
て
し
ま
う
の
で
す
。

好
戦
的
な
隣
国
か
ら
た
ち
ま
ち
蹂
躙

(

じ
ゅ
う
り
ん)

さ
れ
て
し
ま
う
、
と
誰
し

も
思
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
国
、
何
と

か
う
ま
く
や
り
な
が
ら
、
60
年
も
亡
び
な
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ありすぎる選択肢、答えはあるのか

島
国
の
金
持
ち
な
ら
イ
ラ
イ
ラ
す
る
く
ら

い
で
す
が
、
あ
っ
ち
の
大
国
が
相
手
で
は

話
は
別
で
す
。
仕
方
な
く
平
和
憲
法
採
択

に
追
随
し
、
こ
ち
ら
も
金
持
ち
に
な
り
ま

し
た
。
何
万
発
と
い
う
両
国
の
核
ミ
サ
イ

ル
は
、
世
界
中
の
遊
園
地
に
遊
具
と
し
て

売
ら
れ
、
今
度
こ
そ
人
類
の
平
和
の
た
め

に
役
立
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

他
の
国
々
も
、軍
備
を
持
つ
の
が
ば
か

ば
か
し
く
な
り
、
平
和
た
だ
乗
り
に
追

随
、
世
界
中
が
た
だ
乗
り
に
な
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。
そ
の
星
の
人
々
が
、
平
和
っ

て
元
々｢

タ
ダ
ダ
ッ
タ
ン
ダ｣

と
思
い
出

す
、
記
念
す
べ
き
日
で
す
。
軍
備
が
な
く

な
れ
ば
国
境
は
意
味
が
薄
れ
ま
す
。
Ｗ
Ｔ

Ｏ
、
軍
縮
会
議
、
密
入
国
管
理
局
、
外
務

省
機
密
費
、
み
ん
な
い
ら
な
く
な
り
ま

す
。
そ
う
や
っ
て
宇
宙
に
は｢

国
境
の
な

い
星｣

が
増
え
て
い
く
の
で
す
。

Ⅶ
　
そ
ろ
そ
ろ

　
　
　
　
結
論
に
し
な
く
っ
ち
ゃ

も
ち
ろ
ん
結
論
な
ん
て
あ
り
ま
せ
ん
。

簡
単
に
結
論
が
出
た
ら
大
変
で
す
。
で

も
、
い
ろ
ん
な
こ
と
が
既
に
見
え
て
い
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？ 

改
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
は
か
な
り
根
本
の
部
分
、

そ
う
で
な
け
れ
ば
こ
ん
な
に
た
く
さ
ん
の

こ
と
、
い
っ
ぺ
ん
に
解
決
は
無
理
で
し
ょ

う
。で

も
、
ど
う
も
小
さ
な
こ
と
ら
し
い､

た
と
え
ば
信
頼
と
か
、
損
得
と
か
、
お
金

来
る
の
で
し
ょ
う
か
？

こ
の
宇
宙
で
は
、宇
宙
人
同
士
が
出
合

う
に
は
と
て
つ
も
な
く
長
い
時
間
が
必
要

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
個
人
の

寿
命
は
そ
ん
な
こ
と
に
対
し
て
は
短
す
ぎ

ま
す
。
個
人
よ
り
長
寿
命
を
持
ち
そ
う
な

｢

組
織｣

と
い
う
人
間
の
子
孫
が
本
質
的
な

役
割
を
果
た
す
で
し
ょ
う
。
で
も
、
生
き

た
人
間
の
動
機
を
抑
え
て
し
ま
っ
た
組
織

に
は
社
会
を
運
営
す
る
能
力
が
な
い
、
も

こ
こ
で
論
じ
た
通
り
で
す
。

と
も
あ
れ､

岩
の
惑
星
の
話
、
子
供
じ

み
た｢

御
話｣

と
笑
わ
れ
ま
す
。
地
球
で
は

成
り
立
た
な
く
て
も
、
文
明
を
持
っ
た
星

が
１
０
０
あ
れ
ば
、
そ
の
う
ち
30
く
ら
い

で
は
成
り
立
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
地
球
だ
っ
て
30
の
方
に
入
る
こ
と
に

な
っ
て
い
る
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
ど
こ

か
の
、
あ
と
29
の
星
と
同
じ
よ
う
に
、
平

和
憲
法
が
国
際
貢
献
し
て
く
れ
る
の
で

す
。
日
本
が
世
界
か
ら｢

信
頼
さ
れ
る
金

持
ち｣

に
な
る
こ
と
が
必
要
か
な
？

　
　(

も
り
も
と
ま
さ
き
・

　
　
　
　
　
　
　
　
天
文
台
公
園
園
長)

を
ど
の
く
ら
い
重
視
す
る
か
と
か
、
個
人

は
た
い
て
い
や
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
で

も
、
会
社
、
何
々
省
、
政
府
・
・
・
に
は

な
か
な
か
で
き
な
い
こ
と
で
す
。
組
織
と

個
人
の
関
係
、
な
ん
か
に
小
さ
な
秘
密
が

隠
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？

大
き
な
分
子
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
て
複

合
体
を
つ
く
り
、
そ
れ
が
い
つ
の
ま
に
か

生
命
と
呼
べ
る
状
態
に
な
り
、
細
胞
を
作

り
、
多
細
胞
生
物
を
作
り
、
単
純
か
ら
複

雑
へ
、
単
独
か
ら
組
織
へ
、
の
繰
り
返
し

の
歴
史
で
し
た
。
い
ま
、
人
間
は
組
織
の

中
の
細
胞
に
な
り
つ
つ
あ
る
と
思
う
ん
で

す
。
多
細
胞
生
物
で
は
個
々
の
細
胞
の
動

機
は
無
視
さ
れ
、多
く
の
細
胞
が
作
る｢

個

体｣

の
動
機
が
絶
対
で
す
。こ
の
社
会
で
人

間
が
作
る
組
織
も
、
組
織
の
動
機
が
個
人

の
動
機
に
優
先
し
て
い
ま
す
。「
生
き
た
人

間
」
を
排
除
し
ま
す
。
そ
れ
が
上
に
あ
げ

た
よ
う
な
人
類
社
会
の
行
き
詰
ま
り
を
作

り
出
し
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す｡

し
か
し
一
方
で
は
個
人
の
動
機
で
作
ら

れ
る
組
織
も
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
生
き

た
人
間
が
社
会
の
動
機
を
取
り
戻
す
日
が
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世界の平和を祈った夜
～しし座流星群大出現

夢
の
よ
う
な
夜
で
し
た
。
生
涯
で

２
度
と
体
験
で
き
な
い
で
あ
ろ
う
流

星
雨
が
出
現
し
た
の
で
す
。

今
回
は
駐
車
場
を
予
約
制
と
し
て

い
た
た
め
、
３
年
前
の
様
な
パ
ニ
ッ

ク
（
98
年
12
月
号
参
照
）
も
な
く
、
約

１
、
０
０
０
人
の
参
加
者
と
流
星

シ
ョ
ー
を
堪
能
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。11
月
19
日
未
明
。ま
さ
に
ア
ッ

シ
ャ
ー
博
士
の
予
想
し
た
ピ
ー
ク
の

時
間
帯
に
は
、
１
秒
間
に
数
個
の
流

と
い
う
テ
ー
マ
で
開
催
さ
れ
た
今
回
の
観

望
会
。
森
本
園
長
は
、
流
れ
る
た
び
に
大

声
で
「
平
和
！ 

平
和
！ 

平
和
！
」
と
叫
ん

で
い
ま
し
た
。
い
つ
の
日
か
、
き
っ
と
私

た
ち
の
願
い
が
空
に
届
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）

大出現を予想したディビド・
アッシャー博士と筆者。佐用駅
にて。

「あ！ 流れた」（観望会の風景） 神戸新聞社提供

早朝の記者会見で取材陣に流星の画像を公開す
る石田研究員。この夜は、13社のマスコミが取
材に来ました。

西はりま天文台の電波アンテナでの記録（10月
号12ページ参照）。19日午前２時50分から10
分間の記録。測定レベルを超えてしまい、まさ
に「計測不可能」。前日の同じ時間（上）と比べ
てみよう。綾部市天文館山本道成氏との共同観
測。

星
が
同
時
に
出
現
す
る
事
も
あ
り
、ま
さ

に
星
の
シ
ャ
ワ
ー
。１
時
間
あ
た
り
数
千

個
の
星
の
雨
が
降
り
ま
し
た
。
銀
。
オ
レ

ン
ジ
。
紫
。
星
の
滴
（
し
ず
く
）
が
空
か

ら
こ
ぼ
れ
落
ち
て
来
ま
し
た
。

天
文
家
が
生
涯
に
１
度
見
る
こ
と
が

で
き
た
ら
幸
運
と
言
わ
れ
て
い
る
10
分
以

上
も
見
え
て
い
る
「
永
続
痕
」
が
数
個
も

現
わ
れ（
次
ペ
ー
ジ
の
写
真
）、ま
さ
に
空

か
ら
の
プ
レ
ゼ
ン
ト
。翌
日
は
、頭
に「
残

像
」が
残
っ
て
仕
事
に
な
ら
な
か
っ
た
参

加
者
も
い
た
そ
う
で
す
。

「
流
れ
星
に
世
界
の
平
和
を
願
お
う
」
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2001年しし座流星群の思い出
記憶に残る2001年のしし座流星群．．．友の会の皆さんの撮影された写真を集めてみました。

↑上、プレセペ星団を横切るたくさんの流星。
　写真の右上にあるかに座のプレセペ星団。かに座はし
し座のすぐ西隣にあるので、狭い写真の範囲の中でも、
いくつもの流れ星を撮影することができました。
　流星の赤い色は、流星の元の塵を作るナトリウムや硅
素が、緑色はマグネシウムが流星となって光る時に放つ
色です。(脇義文さん撮影)

↓下、いくつもの流星永続痕。
　写真中央に赤く明るい1つ流星永続痕が。写真右下に
は交差するように暗いものが2つ写し出されています。
たくさんの明るい流星が、いくつもの流星永続痕を残し
ています。こんな事は、ふつうの流星群では考えられな
いことです。(衣笠輝久さん撮影)

↑上(組写真)、流星永続痕。
　今回のしし座流星群は、明るい流れ
星がたくさん流れました。中には流星
痕とか永続痕と呼ばれる流星の作り出
したプラズマが、流星が流れた後に雲
のように光り続ける現象が見られまし
た。
　中央の写真の流星痕に見られる青い
色はカルシウムによってできたプラズ
マによるものと思われます。
　一番下の写真は、オーロラのようで
すね。
(戸次寿一さん撮影)

※キャプションは編集者の方で記載しております。
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美
し
き
王
女

尾
崎
忍
夫

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
座

【
１
】
も
う
一
騒
動

今
月
号
も
エ
チ
オ
ピ
ア
王
家
の
物
語
の

続
き
で
、
王
女
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
に
つ
い
て

の
お
話
で
す
。
10
月
号
で
は
危
機
一
髪
と

い
う
と
こ
ろ
で
英
雄
ペ
ル
セ
ウ
ス
に
助
け

ら
れ
た
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
は
ペ
ル
セ
ウ
ス
と

結
婚
し
て
、
め
で
た
し
め
で
た
し
と
言
う

こ
と
で
し
た
け
れ
ど
も
、
実
は
結
婚
ま
で

に
も
う
一
騒
動
あ
り
ま
し
た
。

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
に
は
ピ
ネ
ウ
ス
と
い
う

婚
約
者
が
い
た
の
で
す
。

ま
わ
り
で
は
王
女
救
出
劇

に
湧
い
て
、
あ
れ
よ
あ
れ

よ
と
い
う
ま
に
結
婚
式
の

準
備
が
進
ん
で
い
き
ま

す
。
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
も
自

分
を
救
っ
て
く
れ
た
英
雄

に
夢
中
で
す
。
で
も
婚
約

者
で
あ
る
ピ
ネ
ウ
ス
は
面

白
く
あ
り
ま
せ
ん
。
頭
に

来
た
ピ
ネ
ウ
ス
は
と
う
と

う
大
勢
の
兵
士
を
引
き
連

れ
て
結
婚
式
場
に
押
し
か

【
２
】
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河

図
２
は
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
座
に
あ
る
そ
の

名
も
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
で
す
。
伴
銀
河

と
呼
ば
れ
る
お
供
の
小
さ
い
銀
河
も
二
つ

み
え
ま
す
。
こ
の
銀
河
は
我
々
の
銀
河
系

の
お
隣
さ
ん
で
距
離
は
２
０
０
万
光
年
離

れ
て
い
ま
す
。
西
は
り
ま
天
文
台
の
よ
う

に
暗
い
夜
空
の
場
所
な
ら
ば
肉
眼
で
も
見

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
の
見
付
け
方
は
図

３
に
あ
る
よ
う
に
、
ま
ず
秋
の
四
辺
形
を

け
ま
し
た
。ケ
フ
ェ
ウ

ス
王
に「
怪
物
と
戦
わ

な
か
っ
た
お
前
に
結

婚
の
資
格
は
な
い
！
」

と
言
わ
れ
て
も
お
か

ま
い
無
し
に
ペ
ル
セ

ウ
ス
に
戦
い
を
挑
み

ま
し
た
。い
か
に
ペ
ル

セ
ウ
ス
と
い
え
ど
も

多
勢
に
無
勢
で
す
。だ

ん
だ
ん
と
ピ
ネ
ウ
ス

軍
に
押
さ
れ
て
来
ま

し
た
。そ
こ
で
ペ
ル
セ

ウ
ス
は
奥
の
手
を
使

う
こ
と
に
し
ま
し
た
。

図２：渦巻銀河のアンドロメダ銀河(DSS提供)

図１：アンドロメダ座(フラムスチ－ド天球図譜より)

見
た
も
の
を
石
に
変
え
て
し
ま
う
メ

デ
ュ
ー
サ
の
首
で
す
。
ペ
ル
セ
ウ
ス
は
味

方
に
目
を
閉
じ
る
よ
う
に
言
う
と
、
メ

デ
ュ
ー
サ
の
首
を
高
く
掲
げ
ま
し
た
。
ピ

ネ
ウ
ス
軍
の
兵
士
達
は
一
人
残
ら
ず
石
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

こ
う
し
て
よ
う
や
く
ペ
ル
セ
ウ
ス
は
ア

ン
ド
ロ
メ
ダ
と
結
婚
式
を
あ
げ
る
こ
と
が

で
き
た
の
で
す
。
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見
付
け
ま
す
。
こ
の
四
角
形

の
一
番
カ
シ
オ
ペ
ア
座
に
近

い
星
か
ら
斜
め
に
星
を
二
つ

た
ど
り
ま
す
。
次
に
そ
こ
か

ら
カ
シ
オ
ペ
ア
座
に
向
か
っ

て
少
し
暗
い
星
を
二
つ
た
ど

り
ま
す
。
そ
の
星
の
す
ぐ
隣

の
ボ
ヤ
ッ
と
し
た
も
の
が
ア

ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
で
す
。

【
３
】
銀
河
の
形

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
の
写

真
を
見
る
と
真
中
の
明
る
い
球
形
の
部
分
と
そ
れ
を
取
り
囲
む
よ
う
に
広
が
る

円
盤
状
の
部
分
か
ら
な
っ
て
い
る
の
が
分
か
り
ま
す
。
こ
の
円
盤
上
の
部
分
は

良
く
見
る
と
渦
巻
模
様
が
見
え
る
の
で
、
こ
の
よ

う
な
銀
河
は
渦
巻
銀
河
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

渦
巻
き
銀
河
の
よ
う
に
、
銀
河
は
そ
の
形
に

よ
っ
て
大
き
く
４
つ
に
分
類
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

つ
は
先
ほ
ど
の
渦
巻
銀
河
。
二
つ
目
は
図
４
の
よ

う
な
楕
円
型
を
し
た
楕
円
銀
河
。
三
つ
目
は
図
５

に
あ
る
よ
う
に
棒
状
部
分
と
そ
の
先
端
か
ら
渦
巻

状
に
腕
が
の
び
て
い
る
棒
渦
巻
銀
河
で
す
。
最
後

は
図
６
の
よ
う
に
形
が
は
っ
き
り
し
な
い
不
規
則

銀
河
で
す
。
図
６
は
大
マ
ゼ
ラ
ン
雲(

習
慣
で
銀

河
で
は
な
く
星
雲
と
呼
ん
で
い
ま
す)
で
、
赤
っ

図５：棒渦巻銀河のNGC1365(ＥＳＯ提供)

図４：楕円銀河のM87
                  (AngloAustralian天文台提供)

図６：不規則銀河の大マゼラン雲
                                 (AngloAustralian天文台提供)

ぽ
く
写
っ
て
い
る
の
は
全
て
大
マ
ゼ
ラ
ン

星
雲
の
な
か
の
散
光
星
雲
で
す
。

し
か
し
実
際
に
は
銀
河
は
非
常
に

様
々
な
形
を
し
て
い
ま
す
。ど
う
し
て
そ

の
よ
う
な
形
に
な
っ
た
の
か
は
そ
の
銀
河

が
経
て
来
た
歴
史
に
よ
り
ま
す
。銀
河
が

ど
の
よ
う
に
誕
生
し
て
、成
長
し
て
い
く

の
か
。そ
れ
は
銀
河
天
文
学
の
大
き
な
課

題
の
一
つ
で
す
。

　
　(

お
ざ
き
し
の
ぶ
・
嘱
託
研
究
員)

図３：アンドロメダ銀河はどこに？

秋の四辺形
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出題者：尾崎忍夫

Ｑ

こたえ

 

図
１
　
ふ
く
ろ
う
星
雲

ふ
く
ろ
う
の
顔
の
よ
う
に
見

え
ま
せ
ん
か
。
こ
れ
は
惑
星

状
星
雲
と
い
う
種
類
の
星
雲

星
雲
は
そ
の
形
か
ら
連

想
さ
れ
る
名
前
が
つ
け
ら

れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

で
は
図
１
、
２
の
星
雲
は

何
星
雲
と
呼
ば
れ
て
い
る

で
し
ょ
う
か
？

図
２
　
バ
ラ
星
雲

こ
ち
ら
は
有
名
な
の
で
ご
存
知

の
方
も
い
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
ち
ら
は
散
光
星
雲
と
い
う
種

で
す
。
こ
の
種
の
星
雲
は
年
老
い
た
星

か
ら
流
れ
出
た
ガ
ス
が
照
ら
さ
れ
て

光
っ
て
い
る
の
で
す
。
ガ
ス
の
流
れ
だ

し
方
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
形
に
な
り

ま
す
。

こたえ
類
の
星
雲
で
、
中
心
に
若
い
星
の
集
団
が

あ
っ
て
、
そ
れ
が
周
り
の
ガ
ス
を
照
ら
し

て
い
ま
す
。

ど
う
で
し
ょ
う
、
み
な
さ
ん
正
解
で
し
た

か
？

図１：国立天文台提供

こ
の
二
つ
は
分
か
り
や
す
い
ほ
う
で
す
。

中
に
は
正
解
を
聞
い
て
も
、
ど
う
す
れ
ば

そ
の
よ
う
に
見
え
る
の
か
不
思
議
な
も
の

も
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
図
３
は
「
か
に

星
雲
」
で
す
。
カ
ニ
に
見
え
ま
す
か
。
私

に
は
ど
う
し
て
も
カ
ニ
に
見
え
な
く
て

困
っ
て
い
ま
す
。
以
前
、
子
供
達
に
こ
れ

は
何
に
見
え
ま
す
か
と
聞
い
た
と
こ
ろ

「
心
臓
」
と
い
う
答
え
が
あ
り
ま
し
た
。
赤

い
筋
は
血
管
だ
と
言
う
の
で
す
。
私
も
カ

ニ
よ
り
は
心
臓
の
方
が
ぴ
っ
た
り
な
気
が

し
ま
す
。(

お
ざ
き
し
の
ぶ
・
嘱
託
研
究
員)

図２：国立天文台提供

図３：国立天文台提供
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ドームにまつわるゆらぎの話

～乱流～

絵
で
わ
か
る
量
子
力
学
　
小
暮
陽
三

　
　
　
日
本
実
業
出
版
社
１
，
３
０
０
円

ち
ょ
っ
と
待
っ
て
。量
子
力
学
と
聞
い

た
だ
け
で
、
こ
の
記
事
か
ら
目
を
離
さ
な

い
で
く
だ
さ
い
。
ち
ょ
っ
と
物
理
に
興
味

は
あ
る
け
ど
、
難
し
い
こ
と
は
ね
、
と
い

う
方
に
は
是
非
お
す
す
め
の
１
冊
で
す
。

か
く
い
う
私
も
、
そ
の
昔
は
さ
け
て

通
っ
て
い
た
量
子
力
学
。
そ
ん
な
自
分
に

喝
を
入
れ
よ
う
と
、
し
か
し
弱
気
に
手
に

し
た
の
が
こ
の
本
で
す
。
読
む
前
に
は
、

も
っ
と
難
解
な
分
野
だ
と
思
っ
て
い
た
量

子
力
学
が
、
こ
ん
な
に
も
身
近
な
も
の

だ
っ
た
の
か
と
、
驚
き
と
と
も
に
、
す
ら

す
ら
と
読
む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
し

て
、
表
さ
れ
て
い
る
図
解
は
、
量
子
力
学

を
式
や
解
説
だ
け
で
学
ん
で
い
た
と
き
の

悩
み
を
解
消
し
て
く
れ
る
も
の
で
し
た
。

「
不
確
定
性
原
理
？
　
何
の
こ
と
だ
」

と
思
っ
て
い
た
こ
と
も
、
式
や
詳
し
い
説

明
は
思
い
出
せ
な
い
け
れ
ど
も
、「
な
る

ほ
ど
、
そ
う
い
う
こ
と
か
」
と
納
得
さ
せ

ら
れ
ま
す
。

こ
の
本
を
読
め
ば
、科
学
を
扱
っ
た
他

の
書
物
や
テ
レ
ビ
番
組
が
、
ぐ
っ
と
楽
し

く
な
る
は
ず
で
す
。

　
　
　
　(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)

前
回
、
暖
ま
っ
た
空
気
は
、
か
げ
ろ
う
と

な
っ
て
、望
遠
鏡
で
の
ぞ
い
た
時
の
星
の
見
え

味
を
悪
く
す
る
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま
し
た
。

望
遠
鏡
の
見
え
味
に
悪
さ
を
す
る
空
気
の
流
れ

は
、
一
般
に
乱
流
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
乱
流

は
た
く
さ
ん
の
小
さ
な
渦
を
含
ん
だ
複
雑
な
流

れ
で
す
。天
文
台
の
ド
ー
ム
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

上
で
考
え
る
べ
き
乱
流
に
は
、大
き
く
２
種
類

あ
り
ま
す
。

一
つ
は
暖
ま
っ
た
空
気
に
よ
る
も
の
。
暖

ま
っ
た
空
気
が
、ゆ
ら
ゆ
ら
と
上
っ
て
い
く
時

に
乱
流
を
つ
く
り
ま
す
。も
う
一
つ
は
風
に
よ

乱流の発生。風と熱が小さな渦を含む
空気の流れの元となります。

る
も
の
で
す
。
風
は
地
面
と
の

摩
擦
や
障
害
物
に
よ
っ
て
乱
流

を
つ
く
り
ま
す
。
こ
ち
ら
の
乱

流
は
10
〜
数
10
ｍ
の
厚
み
を

持
っ
て
い
る
と
言
わ
れ
ま
す
。

乱
流
が
望
遠
鏡
の
前
を
通
ら

な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
、
見

え
味
を
良
く
す
る
条
件
に
な
り

ま
す
。
ど
う
い
う
工
夫
が
あ
る

の
か
、
そ
れ
は
次
回
か
ら
。

   

（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）
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11月

▼
１
日
（
木
）
大
陽
観
測
用
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ

ラ
、
技
術
説
明
に
来
台
。

▼
２
日
（
金
）
圓
谷
、
鳴
沢
研
究
員
と
と

も
に
し
し
座
流
星
群
観
望
会
警
備
依
頼

で
佐
用
警
察
署
へ
。教
材
会
社
、月
観
察

板
の
監
修
依
頼
に
。

▼
３
日
（
土
）
尾
崎
研
究
員
と
寺
本
業
務

課
長
、
観
望
会
ポ
ス
タ
ー
掲
示
依
頼
作

業
。

▼
５
日
（
月
）
佐
用
郡
理
容
美
容
合
同
連

絡
会
議
で
講
演
「
星
と
リ
ラ
ク
ゼ
ー

シ
ョ
ン
」。「
よ
も
や
ま
の
　
話
の
仕
入

れ
　
散
髪
で
」。し
し
座
流
星
群
観
望
会

プ
レ
ス
発
表
。

▼
６
日
（
火
）
国
立
天
文
台
岡
山
天
体
物

理
観
測
所
40
周
年
記
念
式
典
、
祝
賀
会

に
園
長
と
と
も
に
出
席
（
倉
敷
ア
イ

ビ
ー
ス
ク
エ
ア
）。

▼
８
日
（
水
）
山
陽
新
聞
に
し
し
座
流
星

群
観
望
会
掲
載
。

▼
９
日
（
金
）
天
文
台
公
園
幹
部
会
議
。

▼
10
日
（
土
）
第
70
回
友
の
会
例
会
、
参

加
者
、
久
々
の
快
晴
に
天
体
観
望
に
没

頭
。「
星
を
追
う  

人
の
味
方
よ
　
今
日

の
空
」。
い
つ
も
よ
り
遅
れ
翌
日
の
講

師
の
渡
部
潤
一
氏
を
交
え
交
流
会
。
神

戸
新
聞
、
日
本
経
済
新
聞
に
し
し
座
流

星
群
観
望
会
掲
載
。

▼
11
日（
日
）天
文
教
室
は
渡
部
氏
の「
降

る
か
、振
ら
れ
る
か
、し
し
座
流
星
雨
」

に
35
名
。「
人
は
言
う
　
渡
部
予
測
　

▼
16
日(

金
）
Ａ
Ｂ
Ｃ
ラ
ジ
オ
「
お
は
よ
う

パ
ー
ソ
ナ
リ
テ
ィ
道
上
洋
三
で
す
」
に

し
し
座
流
星
群
解
説
で
電
話
出
演
。
し

し
座
流
星
群
関
係
の
問
い
合
わ
せ
、
マ

ス
コ
ミ
か
ら
多
数
。
観
望
会
の
た
め
ス

タ
ッ
フ
手
分
け
し
て
看
板
設
置
、
タ
ク

シ
ー
会
社
連
絡
、
佐
用
イ
ン
タ
ー
チ
ェ

ン
ジ
に
地
図
持
参
な
ど
多
忙
。

▼
17
日
（
土
）
流
星
群
観
望
会
準
備
。
神

戸
新
聞
・
横
部
記
者
取
材
。
豊
岡
で

ひ
ょ
う
ご
星
空
青
空
大
会
、
記
念
講
演

で
「
宇
宙
の
中
の
私
た
ち
」、
流
星
群
直

前
情
報
も
話
す
。
来
園
者
多
数
の
た
め

終
夜
開
園
。

▼
18
日
（
日
）
し
し
座
流
星
群
特
別
観
望

会
に
千
名
。
夜
半
頃
か
ら
大
出
現
、
視

野
に
見
え
る
だ
け
で
１
秒
間
に
１
個
以

上
、
時
間
あ
た
り
全
天
で
は
１
万
は
確

実
、
大
感
激
が
朝
ま
で
。
マ
ス
コ
ミ
取

材
13
社
約
30
名
、
朝
５
時
に
ま
と
め
の

記
者
会
見
、
ビ
デ
オ
画
像
と
Ｆ
Ｄ
で
画

像
配
布
。「
歓
声
を
　
あ
げ
る
間
も
な

し
　
流
星
雨
」「
あ
ん
た
見
た
？
　
私

見
た
よ
と
　
大
騒
ぎ
」

▼
19
日
（
月
）
夜
は
し
し
座
流
星
群
の
余

韻
、
多
数
の
人
。

▼
20
日
（
火
）
宇
宙
研
・
石
黒
君
、
小
惑

星
ネ
レ
ウ
ス
の
測
光
観
測
に
（
24
日

迄
、
時
政
、
石
田
、、
圓
谷
、
鳴
沢
研
究

員
対
応
）。

▼
22
日
（
木
）
国
立
天
文
台
ビ
デ
オ
作
成

委
員
会
で
東
京
へ
。
石
田
研
究
員
、

メ
ー
ル
サ
ー
バ
侵
入
者
対
策
に
悪
戦
奮

闘
。

▼
23
日
（
金
）
人
と
自
然
の
博
物
館
で
人

間
万
歳
セ
ミ
ナ
ー
、
森
本
、
黒
田
、
石

田
が
講
師
等
で
参
加
。

▼
24
日
（
土
）
流
星
研
究
会
の
司
馬
さ
ん

来
台
。
学
生
実
習
で
同
志
社
大
・
宮
島

さ
ん
、
大
教
大
・
定
金
さ
ん
来
台
。

▼
27
日
（
火
）
２
ｍ
望
遠
鏡
定
期
技
術
協

議
。
佐
用
警
察
署
に
し
し
座
流
星
群
の

写
真
提
供
。

▼
28
日（
水
）姫
工
大
５
人
の
受
講
生
、私

を
尋
ね
て
宿
泊
に
。

▼
29
日
（
木
）
自
然
学
校
指
導
者
研
修
会

で
東
は
り
ま
日
時
計
の
丘
公
園
、
道
の

駅
青
垣
等
へ
。

そ
の
反
対
?!
」。
毎
日
新
聞
に
し
し
座

流
星
群
観
望
会
掲
載
。

▼
14
日
（
水
）
午
前
、
佐
用
、
上
月
町
と

の
運
営
懇
談
会
。
午
後
、
大
撫
山
南
地

区
整
備
検
討
委
員
会
。

▼
15
日（
木
）姫
工
大
超
新
星
探
査
観
測
、

時
政
研
究
員
対
応
。



15

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71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：1月 12 日(土)18:30 ～ 13 日(日)午前
内容：○見どころ説明、天体観望会、天文クイ

ズ、台長の話、会員タイム、交流会など
　　　○グループ別観望会

A. 惑星のビデオ撮影(VHSテープ持参)
B.CCDカメラで星雲を撮ろう
C. サテライト望遠鏡で観望会
○天文講演会　

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)を参考に以下の方法で
            電話 0790-82-3886,Fax  0790-82-3514,
        　電子メール Subject に「Jan」と記入し、
　　    アドレス「reikai@nhao.go.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金必要）12月22日（土）
　　　グループ棟泊 , 日帰り参加  1 月 5 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

冬の大観望会
日時:12 月 23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：寒いので寒さ対策をお忘れなく！

夜間一般観望会

　***土曜日にも開催します***
　天文台公園に宿泊しなくても参加できる夜間
一般観望会を以下の要領で開催しています。見
どころの天体を、是非ご覧にお越し下さい。
○開催曜日：
　毎週日曜日(予約不要)
　毎週土曜日(要予約、1 週間前の日曜日から前日まで)
○開催時間：午後 7 時 30 分から 9時まで
○受付：当日の午後 7 時から 7時 30 分まで
○内容：研究員によるお話と、60cm 望遠鏡な
　　どを使った天体観望、 屋外で天然プラネタ
　　リウム(星座解説)など。

第96回天文講演会
日時：1 月 13 日（日）10:30 ～ 12:00
場所：天文台スタディルーム
講師：時政典孝（天文台主任研究員）
演題：太陽の素顔

1600年代、ガリレオによって初めて太陽の
観測が始まって以来、現在では人工衛星を
使った観測へと進歩しています。
講演では、太陽の観測の歴史をたどりなが
ら、普段私たちには見られない太陽の素顔
を紹介します。

 　  オリジナルカレンダー・プレゼント
　毎年恒例の天文台公園の
カレンダーです。御希望の
方は、以下を添えて、天文
台カレンダー係までお送り
下さい。
○送り先を明記した3cm　
× 5cm 程度のシール
○切手(１部なら 140 円 ,　
２部なら 200 円)

　年末年始休園
　12 月 29日～１月３日まで休園させて頂きま
す。この期間中は電話、電子メール、例会の申
し込みはできませんので、ご了承下さい。

しし座流星群写真展
   開催のご案内と写真出典募集のお知らせ

　話題となったしし座流星群を振り返りません
か？残念ながら見ることのできなかった方は、
その迫力と興奮を味わってみませんか？
○場所：天文台館内
○開催期間：12 月 23 日(日)～ 1月 6 日(日)
○申込：不要　　○観覧料：無料
○写真募集：サービス版にプリントした写真を
天文台・写真展係までお送り下さい。使用させ
ていただく写真の著作権は、撮影者にあります
が、使用料は無料とさせていただきます。

詳しくは、天文台までお尋ね下さい。
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日
が
短
く
な
り
、雪
の
た
よ

り
も
届
く
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。

　
先
月
の
大
流
星
群
は
皆
さ
ん

ご
覧
に
な
ら
れ
た
で
し
ょ
う

か
。
い
く
つ
も
の
流
れ
星
が
空

を
飛
ぶ
よ
う
に
現
れ
る
様
子
は
、
Ｓ
Ｆ

映
画
の
ワ
ン
シ
ー
ン
の
よ
う
で
し
た
が
、

そ
れ
と
は
全
く
わ
け
が
違
い
ま
す
。

す
っ
き
り
晴
れ
渡
っ
た
空
は
、
目
に
見

え
な
い
暗
い
星
の
せ
い
か
、
空
が
ざ
ら

つ
い
て
見
え
ま
し
た
。
そ
ん
な
星
空
全

体
に
、
あ
れ
よ
あ
れ
よ
と
流
星
が
現
れ

る
の
で
す
。
数
え
る
余
裕
な
ん
か
と
て

も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。た
だ
、眺
め
る

の
み
。

　
公
園
内
は
、
適
切
な
開
催
方
法
に
よ

り
、
心
配
し
た
よ
う
な
大
き
な
混
乱
は

無
く
、
こ
こ
に
勤
め
て
10
年
に
な
る
私

に
は
、
始
め
て
楽
し
め
た
天
体
シ
ョ
ー

と
な
り
ま
し
た
。(

時
政
典
孝)

おもしろ天文学：地球人はいつまで人間していられるか(2)
新・星めぐりのうた：美しき王女　アンドロメダ座
シリーズ：昔に学べ-3-  地球の大きさ
from西はりま：世界の平和を祈った夜～しし座流星群大出現～
Atsro Focus：2001年しし座流星群の思い出

　
究
極
の
流
星
写
真
。

　
11
月
19
日
午
前
２
時
50
分
頃

に
撮
影
し
た
３
枚(

合
計
14
分 )

の
写
真
を
ス
テ
ラ
イ
メ
ー
ジ
に

て
合
成
。カ
メ
ラ:

Ｐ
Ｅ
Ｎ
Ｔ
Ａ

Ｘ
　
Ｓ
Ｆ
Ｘ
,

フ
ィ
ル
ム:

Ｆ

Ｕ
Ｊ
Ｉ 

Ｈ
Ｇ
１
６
０
０
, 

レ

ン
ズ:

Ｐ
Ｅ
Ｎ
Ｔ
Ａ
Ｘ
　
Ａ 

16

ｍ
ｍ
Ｆ
２
・
８(

友
の
会
会
員
、

脇
義
文
さ
ん
撮
影)




