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Atsro Focus：ソンブレロ銀河の赤外線カラー画像

　
南
ア
フ
リ
カ
天
文
台
（
Ｓ
Ａ

Ａ
Ｏ
）
の
サ
ザ
－
ラ
ン
ド
観
測

所
に
名
古
屋
大
学
が
設
置
し
た

１
・
４
m
望
遠
鏡(

Ｉ
Ｒ
Ｓ
Ｆ)

に
取
り
付
け
た
赤
外
線
３
色
同

時
サ
ー
ベ
イ
用
カ
メ
ラ(

Ｓ
Ｉ

Ｒ
Ｉ
Ｕ
Ｓ)

に
よ
っ
て
撮
影
さ

れ
た
ケ
ン
タ
ウ
ル
ス
座
の
銀
河(

Ｎ
Ｇ

Ｃ
５
１
２
８)

と
、
り
ゅ
う
こ
つ
座
に

あ
る
星
形
成
領
域
の
星
雲(

Ｎ
Ｇ
Ｃ
３

６
０
３)

。画
像
提
供:

名
古
屋
大
学
、国

立
天
文
台
。

　
寒
い
冬
も
よ
う
や
く
終
わ

り
を
告
げ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
　
昨
年
秋
に
本
格
始
動

し
た
２
ｍ
望
遠
鏡
計
画
は
、

最
終
的
な
望
遠
鏡
設
計
が
決

ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
オ
ー
プ
ン
の
２

０
０
４
年
は
ま
だ
先
と
は
言
え
、「
い

よ
い
よ
か
」
と
実
感
さ
せ
ら
れ
ま
す
。

　
そ
の
た
め
か
、
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
に
も
２

ｍ
望
遠
鏡
を
見
据
え
た
記
事
が
多
く

な
っ
て
き
ま
し
た
。
ど
ん
な
望
遠
鏡
や

装
置
が
い
つ
で
き
る
の
か
、
計
画
の
詳

細
や
進
行
状
況
は
、
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
な
ど

を
通
し
て
、
で
き
る
限
り
皆
さ
ん
の
下

へ
お
伝
え
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
ご
期
待
下
さ
い
。
　
　(

時
政
典
孝)
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宇宙へのあこがれ
　　　　下井倉ともみ

私
は
、物
心
つ
い
た
こ
ろ
か
ら
夜
空
を
見
上
げ

て
い
ま
し
た
。
星
座
の
形
が
わ
か
ら
な
い
ほ
ど

（
覚
え
が
わ
る
い
だ
け
？
）
き
れ
い
な
星
空
を
し

ば
ら
く
眺
め
て
い
る
と
、
自
分
が
そ
の
ま
ま
星
空

に
す
い
こ
ま
れ
て
い
き
そ
う
な
気
が
し
ま
す
。
そ

の
こ
と
が
幼
い
頃
と
て
も
不
思
議
で
し
た
。

そ
ん
な
私
が
小
学
生
に
な
り
初
め
て
買
っ
て
も

ら
っ
た
星
の
図
鑑
で
大
変
衝
撃
を
受
け

ま
す
。

そ
れ
は
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
存
在

で
す
。
星
空
を
眺
め
る
度
に
自
分
が
す

い
こ
ま
れ
そ
う
な
気
持
ち
に
な
っ
て
い

た
の
は
、
宇
宙
に
は
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

が
あ
る
か
ら
な
ん
だ
、
そ
ん
な
ふ
う
に

納
得
し
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、
自
分
が
見
て
い
る
星

空
は
、
白
く
光
る
点
の
よ
う
な
星
が
た

く
さ
ん
で
、
宇
宙
は
そ
れ
だ
け
で
構
成

さ
れ
て
い
る
と
思
っ
て
い
た
の
に
、
さ

ま
ざ
ま
な
色
や
形
の
星
雲
や
銀
河
が
あ

り
、
宇
宙
は
カ
ラ
フ
ル
で
い
ろ
ん
な
表

情
を
し
て
い
る
こ
と
を
知
っ
た
こ
と
で

す
。私

は
山
口
県
に
あ
る
防
府
市
青
少
年

科
学
館
に
勤
め
て
い
ま
す
。
こ
の
館
は

愛
称
を
ソ
ラ
ー
ル
（
ス
ペ
イ
ン
語
で
「
太

陽
の
恵
み
」
と
い
う
意
味
）
と
い
い
、
太

陽
を
テ
ー
マ
と
し
た
科
学
館
で
太
陽
望

遠
鏡
が
設
置
し
て
あ
り
ま
す
。
こ
の
科

学
館
に
勤
め
て
初
め
て
、
宇
宙
に
輝
く

星
の
中
で
も
一
般
的
な
、
太
陽
と
い
う

星
の
表
面
を
手
で
つ
か
め
そ
う
な
ほ
ど
近
く
に
覗
き
ま
し
た
。

星
は
や
は
り
い
ろ
ん
な
表
情
を
し
て
い
る
の
だ
と
実
感
し
、

宇
宙
を
今
ま
で
よ
り
身
近
に
感
じ
た
瞬
間
で
し
た
。

今
で
も
星
空
を
眺
め
る
た
び
に
す
い
こ
ま
れ
そ
う
な
気
持

ち
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
は
な
ぜ
か
ま
だ
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、

宇
宙
へ
の
あ
こ
が
れ
が
一
つ
の
原
因
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。(

し
も
い
く
ら
と
も
み
・
防
府
市
青
少
年
科
学
館)

山口県防府市青少年科学館の６連装太陽望遠鏡

2001年10月10日の太陽(防府市青少年科学館)
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「昔に学べ」第6回
 天体を観測する

黒田武彦

　
わ
ず
か
６
回
の
連
載
で
す
か
ら
何
を
採

り
上
げ
る
か
、
ず
い
ぶ
ん
悩
み
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
５
回
は
主
と
し
て
ギ
リ
シ
ャ
時

代
の
成
果
を
紹
介
し
、
こ
の
時
代
だ
け
で

閉
じ
よ
う
か
と
思
い
ま
し
た
が
、
近
代
天

文
学
の
夜
明
け
を
創
っ
た
ガ
リ
レ
オ
・
ガ

リ
レ
イ
を
抜
き
が
た
く
、
最
終
回
で
紹
介

や
土
星
の
耳
？
、
金
星
の
満
ち
欠
け
を
発

見
し
た
よ
う
で
す
。

　
こ
の
と
き
使
用
し
た
と
さ
れ
る
望
遠
鏡

は
、
口
径
が
３
セ
ン
チ
余
り
、
倍
率
20
倍

程
度
の
実
に
粗
末
な
も
の
で
し
た
。
生
涯

に
４
本
の
望
遠
鏡
を
つ
く
っ
た
と
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
い
ず
れ
も
ほ
ぼ
同
じ
よ
う
な

性
能
で
し
た
。
し
か
し
、
既
述
し
た
ほ
か

に
、
太
陽
の
黒
点
の
発
見
、
天
の
川
が
無

数
の
星
の
集
ま
り
で
あ
る
こ
と
の
発
見
、

す
ば
る
や
オ
リ
オ
ン
領
域
の
観
測
な
ど
、

観
測
数
は
枚
挙
に
暇
が
あ
り
ま
せ
ん
。
特

に
木
星
の
衛
星
の
連
続
観
測
は
地
動
説
を

確
信
す
る
根
拠
に
な
っ
た
と
さ
れ
て
い
ま

さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　
な
ぜ
ガ
リ
レ
イ
な
の
か
。
も
う
多
く
の

方
が
彼
は
天
体
望
遠
鏡
を
自
作
し
、
初
め

て
天
体
に
そ
れ
を
向
け
て
数
々
の
発
見
を

行
っ
た
ば
か
り
か
、
地
動
説
を
強
く
主
張

し
た
と
い
う
こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
。

こ
れ
ら
を
絶
賛
し
て
、
し
す
ぎ
だ
と
い
う

こ
と
は
な
い
と
思
う
の
で
す
。

　
１
６
０
８
年
に
オ
ラ
ン
ダ
の
リ
ッ
ペ
ル

ス
ハ
イ
と
い
う
眼
鏡
屋
さ
ん
が
望
遠
鏡
を

発
明
し
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
聞
き
つ
け

た
ガ
リ
レ
イ
は
、
さ
っ
そ
く
１
年
後
に
は

自
作
し
、
月
に
最
初
の
筒
先
を
向
け
ク

レ
ー
タ
ー
を
発
見
し
た
と
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
し
て
翌
年
に
か
け
て
木
星
の
衛
星

図　ガリレイがスケッチしたオリオンの三
つ星と小三つ星の領域。星図と比較して星
を同定してみよう　

す
し
、
ス
ケ
ッ
チ
の
中
に
は
実
は
海
王
星

ま
で
描
き
込
ま
れ
て
い
る
の
で
す
（
彼
は

惑
星
と
は
気
づ
か
な
か
っ
た
）。

　
た
い
せ
つ
な
こ
と
は
彼
の
観
測
に
対
す

る
情
熱
で
す
。
私
た
ち
は
60
セ
ン
チ
の
望

遠
鏡
を
所
有
し
、
２
m
望
遠
鏡
ま
で
つ
く

ろ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、
ガ
リ
レ
イ
の
観

測
環
境
に
比
べ
る
と
数
百
か
ら
数
千
倍
、

い
や
現
在
の
観
測
機
器
の
高
精
度
化
を
考

え
る
と
数
十
万
倍
以
上
も
の
能
力
を
有
し

て
い
る
は
ず
で
す
。
こ
れ
を
真
に
生
か
す

た
め
に
、
再
度
ガ
リ
レ
オ
の
情
熱
に
学
ぶ

価
値
が
あ
り
そ
う
で
す
。

　
　
　（
く
ろ
だ
た
け
ひ
こ
・
天
文
台
長
）

ガリレオ・ガリレイ
(1564－1642)

写真２．イタリア・フローレン
ス科学史博物館にあるガリレイ
の望遠鏡。これは展示されてい
る姿で、観測架台に載っている
のではない。



4

星
に
も
黒
点
が
あ
る

〜
連
星
系
の
太
陽
類
似
活
動
〜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
鳴
沢
真
也

太
陽
以
外
の
恒
星
に
も
黒
点
が
あ
る
と

い
う
話
を
す
る
と
、
び
っ
く
り
す
る
人
が

い
ま
す
。太
陽
の
黒
点
よ
り
も
、ず
っ
と
大

き
な
黒
点
が
あ
る
星
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
あ
る
種
の
近
接
連
星
系
の
場
合
は
、

特
に
そ
う
で
す
。今
回
は
恒
星
の
黒
点
の

話
で
す
。

太
陽
の
内
部
は
ど
う
な
っ
て
る
？

太
陽
の
黒
点
が
な
ぜ
で
き
る
の
か
を

説
明
す
る
た
め
に
、ま
ず
太
陽
の
内
部
を

考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

太
陽
の
内
部
は
、
中
心
部
分
に
原
子

の
反
応
を
し
て
い
る
核
が
あ
り
ま
す
。こ

こ
で
作
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、光
の
形

で
外
側
に
運
ば
れ
ま
す
。こ
こ
を
放
射
層

（
ほ
う
し
ゃ
そ
う
）
と
言
い
ま
す
。
放
射

層
の
外
側
に
は
、
対
流
層
（
た
い
り
ゅ
う

そ
う
）
と
い
う
場
所
が
あ
り
ま
す
。

あ
な
た
の
部
屋
の
真
ん
中
で
何
か
が
燃

え
て
い
る
事
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
下
さ
い

（
次
ペ
ー
ジ
の
図
）。た
だ
し
、実
際
に
や
っ

て
は
い
け
ま
せ
ん
よ
！ 

暖
め
ら
れ
た
空
気

は
、
密
度
が
下
が
っ
て
上
の
方
に
の
ぼ
っ

て
ゆ
き
ま
す
。
逆
に
ま
わ
り
の
冷
た
い
空

気
は
、
密
度
が
高
い
の
で
部
屋
の
下
の
方

太陽の黒点。時政研究員撮影

分離型連星系「おうし座V711星」の黒点。両方とも晩期型の星ですが、
そのうち片方の星です。Vogtの研究による。この星の黒点は太陽と同
じく、暗部と半暗部の２重構造をしているとするモデルも考えられてい
ます。Lodenquai & McTavish 1988 太陽の黒点の暗部と半暗部。時政研究員撮影
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ハート型の黒点。「しし座UV星」の公転の様
子。両方の星とも晩期型星ですが、片方の星
に黒点があります。Frederik & Etzel 1996

対流

太陽（晩期型星）の内部

に
お
り
て
き
ま
す
。
す
る
と
、
部
屋
の
中

で
グ
ル
グ
ル
ま
わ
る
空
気
の
流
れ
が
で
き

ま
す
。
こ
れ
が
対
流
で
す
。
こ
れ
と
同
じ

よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
太
陽
の
外
側
に

運
ば
れ
て
い
る
部
分
が
対
流
層
で
す
。

太
陽
の
一
番
外
側
に
届
い
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
、そ
こ
か
ら
光
の
形
に
な
っ
て
、宇

宙
空
間
に
飛
び
出
し
て
ゆ
き
ま
す
。
太
陽

の
内
部
で
作
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
太
陽

の
表
面
に
た
ど
り
着
く
に
は
、
な
ん
と
1

0
0
0
万
年
も
か
か
り
ま
す
。

黒
点
は
電
磁
石

太
陽
の
内
部
に
あ
る
も
の
は
、
ガ
ス

（
気
体
）も
あ
り
ま
す
が
、ほ
と
ん
ど
は
電

気
を
帯
び
て
い
る
粒
で
す
。
こ
れ
を
「
プ

ラ
ズ
マ
」と
言
い
ま
す
。対
流
層
で
は
、こ

の
プ
ラ
ズ
マ
が
グ
ル
グ
ル
と
流
れ
て
い
る

わ
け
で
す
。
電
気
の
粒
が
流
れ
て
い
る
の

で
、
つ
ま
り
「
電
流
」
が
通
っ
て
い
る
の

で
す
。

電
流
が
通
じ
る
と
、
そ
こ
に
は
磁
石

の
力
が
生
ま
れ
ま
す
。
皆
さ
ん
は
、
学
校

で
電
磁
石
の
勉
強
を
し
ま
し
た
か
？  

ク

ル
ク
ル
巻
い
た
金
属
の
線
に
電
流
を
通
す

と
、
磁
石
に
な
り
ま
す
ね
。
こ
れ
と
同
じ

事
で
、
対
流
層
で
は
磁
石
の
力
が
生
ま
れ

て
い
ま
す
。
磁
石
の
力
が
表
面
に
出
て
い

る
部
分
が
太
陽
の
黒
点
で
す
。
一
口
に
言

い
ま
す
と
「
黒
点
は
電
磁
石
」
な
の
で
す
。

（
詳
し
く
は
、
00
年
10
月
号
、
11
月
号
）。

恒
星
の
２
つ
の
タ
イ
プ

で
は
、
他
の
恒
星
で
は
ど
う
な
っ
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
？  

ま
ず
恒
星
に
は
２
つ

の
タ
イ
プ
が
あ
る
事
を
説
明
し
ま
す
。

表
面
温
度
が
だ
い
た
い
7
0
0
0
度
よ

り
高
温
の
恒
星
を
「
早
期
型
（
そ
う
き
が

た
）」、
そ
れ
よ
り
低
温
の
恒
星
を
「
晩
期

型
（
ば
ん
き
が
た
）」
と
言
っ
て
区
分
し
ま

す
。
太
陽
の
表
面
温
度
は
約
6
0
0
0
度

な
の
で
、
太
陽
は
晩
期
型
と
な
り
ま
す
。

晩
期
型
の
恒
星
の
内
部
は
、
中
心
近
く

に
放
射
層
が
あ
り
、
そ
の
外
側
に
対
流
層

が
あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
早
期
型
の
場
合

は
逆
で
、
内
部
に
対
流
層
が
あ
り
、
外
側

に
放
射
層
が
あ
り
ま
す
。

で
す
か
ら
、対
流
層
が
外
側
に
な
っ
て

い
る
晩
期
型
の
星
の
表
面
に
黒
点
が
で
き

る
わ
け
で
す
。

恒
星
の
自
転
速
度

次
に
恒
星
の
自
転
速
度
の
話
を
し
ま

す
。
太
陽
は
約
１
ヶ
月
で
１
自
転
し
て
い

ま
す
。
他
の
恒
星
は
ど
う
な
の
で
し
ょ
う

か
？平

均
的
に
、早
期
型
の
恒
星
は
自
転
速

対流層
放射層

中心部
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「りょうけん座RS星」の磁力線（磁石の力が働く向きを表す
線）の様子。両方の星とも晩期型星であるこの星の磁力線の一
部は、くっついています。Lang 1992

接触連星系「ケフェウス座VW星」。両方の星とも晩期型星です。星
の表面は黒点でいっぱいです。もはや、こういう物を「黒点」と言
うのでしょうか？ Hendry & Mochnaki 2000

太
陽
と
ア
ル
タ
イ
ル
が
近
接
連
星
系

だ
っ
た
ら
？

二
つ
の
恒
星
が
ク
ル
ク
ル
回
り
あ
っ
て
い

る
天
体
が
連
星
系
で
す
。
ふ
た
つ
の
恒
星
が

と
て
も
近
く
に
あ
る
も
の
を
近
接
（
き
ん
せ

つ
）
連
星
系
と
い
い
ま
す
。
中
で
も
、
２
つ

の
恒
星
が
く
っ
つ
い
て
し
ま
っ
た
ら
、
接
触

（
せ
っ
し
ょ
く
）
連
星
系
と
言
い
ま
す
。

近
接
連
星
系
の
２
つ
の
星
の
自
転
す
る
速

さ
は
、
通
常
は
公
転
周
期
と

同
じ
で
す
。
例
え
ば
公
転
周

期
が
１
日
の
連
星
系
で
は
、

２
つ
の
星
の
自
転
周
期
は
ど

ち
ら
も
１
日
に
な
り
ま
す
。

も
し
太
陽
と
ア
ル
タ
イ
ル

が
、
あ
る
日
突
然
公
転
周
期

１
日
の
近
接
連
星
系
に
な
っ

た
と
し
ま
し
ょ
う
。
絶
対
に

そ
ん
な
事
は
起
こ
り
ま
せ
ん

が
、
想
像
す
る
と
お
も
し
ろ

い
で
す
よ
。
太
陽
の
自
転
周

期
は
１
ヶ
月
か
ら
１
日
に
加

速
さ
れ
る
の
で
す
（
逆
に
ア

ル
タ
イ
ル
の
自
転
周
期
は
７

時
間
か
ら
１
日
へ
と
減
速
さ

接触連星系「ほうおう座AE星」。両方の星とも晩期型星ですが、右
側の星に２つの黒点があります。Maceron 1994

度
が
早
い
で
す
。

自
転
が
速
く
て
、
有
名
な
星
は
「
わ

し
座
ア
ル
タ
イ
ル
（
彦
星
）」
で
す
。
表

面
温
度
7
5
0
0
度
の
こ
の
星
は
、約

７
時
間
の
高
速
で
自
転
し
て
い
ま
す
。

逆
に
晩
期
型
の
恒
星
は
、太
陽
の
よ
う

に
ゆ
っ
く
り
自
転
し
て
い
ま
す
。

系
に
な
っ
て
い
る
と
そ
の
表
面
に
は
、
大

き
な
大
き
な
黒
点
が
で
き
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
な
黒
点
は
、近
接
連
星
系
の

明
る
さ
の
変
化
や
星
か
ら
の
光
の
虹
を
精

密
に
測
定
し
て
発
見
さ
れ
ま
す
。
黒
点
が

星
の
表
面
を
少
し
ず
つ
移
動
し
て
い
る
こ

と
も
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

太
陽
の
黒
点
は
、地
球
よ
り
も
大
き
な

物
も
あ
り
ま
す
が
、
近
接
連
星
系
の
黒
点

に
比
べ
た
ら
ず
っ
と
ず
っ
と
小
さ
な
も
の

な
の
で
す
。

れ
ま
す
）。

つ
ま
り
近
接
連
星
系
の
中
の
星
が
晩
期

型
で
あ
れ
ば
、
自
転
速
度
が
い
や
で
も
加

速
さ
れ
る
の
で
す
。
す
る
と
、
深
い
対
流

層
で
の
プ
ラ
ズ
マ
の
流
れ
が
、
さ
ら
に
激

し
く
な
り
、
電
流
や
電
磁
石
の
働
き
も
パ

ワ
ー
ア
ッ
プ
し
て
・
・
・ 

も
う
、
お
わ
か

り
で
す
ね
？ 
晩
期
型
の
恒
星
が
近
接
連
星
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「ペルセウス座ベータ」星のコロナ。左側の星が
晩期型で、磁場の北極と南極の上空にコロナが
広がっていることが電波の観測からわかってい
ます。右側の星は早期型です。Mutel et al.1998

「うしかい座SS星」のプロミネンス。両方の星とも晩期型星で、
プロミネンスも両星にあります。Hall & Ramsey 1994太陽のプロミネンス。西はりま天文台撮影。

太陽のフレア。西はりま天文台撮影。

太陽のコロナ。マダガスカル日食にて。
友の会会員、武田正さん撮影。

「ペルセウス座ベータ星」で起きた強大フレア。晩期
型の星（右側）の磁場の南極の上空に吹き出されてい
ます。X線衛星での観測。Schmitt & Favata 1999

プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
も
、
コ
ロ
ナ
も
、
フ
レ

ア
も太

陽
の
表
面
に
は
、プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
が

た
ち
の
ぼ
り
、
そ
の
上
に
は
コ
ロ
ナ
が
広

が
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
表
面
で
は
時
々

爆
発
（
フ
レ
ア
）
が
起
き
ま
す
（
00
年
12

月
号
〜
01
年
２
月
号
参
照
）。

こ
れ
ら
の
活
動
も
、黒
点
と
同
じ
く
対

流
層
で
の
電
磁
石
の
働
き
に
関
係
し
て
い

ま
す
。
で
す
か
ら
晩
期
型
の
近
接
連
星
系

で
は
、
や
は
り
プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
や
コ
ロ
ナ

が
あ
り
、
フ
レ
ア
も
起
き
ま
す
が
、
そ
れ

ら
は
太
陽
よ
り
も
ず
っ
と
激
し
い
も
の
な

の
で
す
。

こ
の
よ
う
な
恒
星
に
お
け
る
活
動
に

は
、
ま
だ
ま
だ
ナ
ゾ
が
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま

す
。
太
陽
黒
点
の
11
年
周
期
の
よ
う
に
活

動
に
周
期
性
が
あ
る
の
か
な
い
の
か
？  

近

接
連
星
系
の
公
転
周
期
の
変
化
の
原
因

は
、
電
磁
石
の
作
用
と
関
係
が
あ
る
の
か

ど
う
か
？ 

な
ど
で
す
。２
ｍ
望
遠
鏡
の
完

成
が
待
ち
遠
し
い
で
す
。

(

な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員)
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オリオン大星雲のKバンド画像
　　　　～赤外線カメラNIHCOS～

図
１
の
左
側
画
像
は
、
60
セ
ン

チ
望
遠
鏡
と
赤
外
線
カ
メ
ラ
Ｎ
Ｉ

Ｈ
Ｃ
Ｏ
Ｓ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
オ

リ
オ
ン
大
星
雲
中
心
部
分
で
す
。

赤
外
線
の
中
で
も
Ｋ
バ
ン
ド
と
呼

ば
れ
る
波
長
２
・
２
ミ
ク
ロ
ン
付

近
の
画
像
で
す
。

図
１
の
右
上
の
画
像
は
、
私
た

ち
の
目
で
見
え
る
光
で
写
し
た
オ

リ
オ
ン
大
星
雲
全
体
で
す
。
右
下

の
画
像
は
、
そ
の
拡
大
画
像
で
、

赤
外
線
画
像
と
同
じ
場
所
を
写
し

た
も
の
で
す
。
２
つ
の
画
像
を
見

比
べ
る
と
、
ず
い
ぶ
ん
様
子
の
違

う
事
が
分
か
り
ま
す
。

ま
ず
、
写
っ
て
い
る
星
の
数
が

違
い
ま
す
。
こ
れ
に
は
２
つ
の
理

由
が
あ
り
ま
す
。

１
つ
は
、
星
形
成
の
盛
ん
な
こ

の
領
域
で
は
、
４
重
星
ト
ラ
ぺ
ジ

ウ
ム(Trapezium

)

等
の
よ
う
に
、

生
ま
れ
た
ば
か
り
の
星
や
、
ま
だ

光
を
放
っ
て
い
な
い
う
ま
れ
る
前

の
星
が
た
く
さ
ん
あ
る
た
め
で

す
。も

う
１
つ
は
、
赤
外
線
で
は
オ
リ
オ

ン
大
星
雲
の
ガ
ス
や
塵
を
透
か
し
て
星
を

見
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
で
す
。
光
で
は

オ
リ
オ
ン
大
星
雲
の
向
こ
う
側
に
あ
る
星

の
光
が
さ
え
ぎ
ら
れ
て
し
ま
う
の
で
す
。

矢
印(O

rion K
L O
bject)

で
示
し
た
淡

い
星
雲
の
よ
う
な
も
の
は
、
光
で
は
見
る

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
、
オ
リ
オ

ン
Ｋ
Ｌ
天
体
と
呼
ば
れ
る
星
雲
で
、
水
素

の
出
す
光(

波
長
２
・
１
２
ミ
ク
ロ
ン)

で

輝
い
て
い
ま
す
。
Ｋ
Ｌ
は
、
発
見
者
「
ク

ラ
イ
ン
マ
ン
」
と
「
ロ
ー
」
の
略
で
す
。
中

心
に
明
る
く
輝
く
赤
外
線
星(

Ｉ
Ｒ
ｃ
２)

か
ら
噴
き
出
さ
れ
る
星
風
と
オ
リ
オ
ン
大

星
雲
の
ガ
ス
が
衝
突
し
て
作
ら
れ
た
、
２

０
０
０
度(

Ｋ)

の
衝
撃
波
が
、
赤
外
線
で

輝
い
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。こ

の
よ
う
に
、
赤
外
線
カ
メ
ラ
で
は
、

光
で
は
見
る
こ
と
や
探
る
こ
と
の
で
き
な

い
天
体
の
様
子
を
映
し
出
し
た
り
調
べ
た

る
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

                (

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)
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ソンブレロ銀河の赤外線カラー画像

　可視光と近赤外線によるソンブ
レロ銀河（画像提供：名古屋大学・
国立天文台提供）。近赤外線３色同
時サーベイ用カメラSIRIUS によ
る画像は、
http://www.z.phys.nagoya-
u.ac.jp/̃sirius/index.html
で公開されています。

　左下は、名古屋大学の南アフリ
カ1.4m望遠鏡とドーム。

　
名
古
屋
大
学
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
南

ア
フ
リ
カ
に
あ
る
同
グ
ル
ー
プ
の
１
・
４

ｍ
望
遠
鏡
の
専
用
観
測
装
置
で
あ
る
近
赤

外
線
３
色
同
時
サ
ー
ベ
イ
用
カ
メ
ラ
Ｓ
Ｉ

Ｒ
Ｉ
Ｕ
Ｓ
に
よ
っ
て
撮
影
さ
れ
た
ソ
ン
ブ

レ
ロ
銀
河(

Ｍ
１
０
４)

や
表
紙
写
真
な
ど

の
多
数
の
赤
外
線
カ
ラ
ー
画
像
を
公
開
し

星
々
が
渦
を
巻
い
た
円
盤
状
に
集
ま
っ
た

天
体
で
、
暗
黒
帯
は
、
こ
の
円
盤
部
分
に

存
在
す
る
塵
が
円
盤
部
分
に
あ
る
星
の
光

を
隠
す
た
め
に
生
じ
ま
す
。
一
方
で
、
近

赤
外
線
は
人
間
の
目
に
は
見
え
な
い
も
の

の
、
塵
に
よ
っ
て
遮
ら
れ
難
い
の
で
、
暗

黒
帯
の
部
分
が
透
け
て
見
え
て
い
ま
す
。

　
近
赤
外
線
を
使
っ
て
３
つ
の
色
で
同
時

に
写
真
を
撮
る
カ
メ
ラ
は
新
し
い
観
測
装

置
で
す
。
宇
宙
に
あ
る
塵
の
雲
を
透
か
し

て
、
そ
の
奧
に
隠
れ
た
天
体
を
見
せ
て
く

れ
る
だ
け
で
な
く
、
画
像
に
目
で
見
て
い

る
か
の
よ
う
な
色
を
つ
け
て
表
現
す
る
の

に
有
利
で
す
。
名
古
屋
大
学
の
研
究
グ

て
い
ま
す
。

　
ソ
ン
ブ
レ
ロ
銀
河
は
、

可
視
光(

目
に
見
え
る
光
）

で
撮
る
と
銀
河
の
円
盤
に

沿
っ
て
黒
い
帯
が
見
ら
れ

る
の
が
特
徴
で
す
。
こ
の

銀
河
は
何
千
億
個
も
の

ル
ー
プ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
は
、

近
赤
外
線
に
よ
る
興
味
深
い
カ

ラ
ー
写
真
を
公
開
し
て
い
ま
す
。

ブ
ッ
ク
マ
ー
ク
に
加
え
て
み
て

は
？

　
な
お
西
は
り
ま
天
文
台
で
は
、

２
ｍ
望
遠
鏡
計
画
で
３
色
同
時

観
測
近
赤
外
線
カ
メ
ラ
の
導
入

を
予
定
し
て
い
ま
す
。

　(

圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員)
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不
屈
の
勇
者

坂
元
誠

ペ
ル
セ
ウ
ス
座

勇
者
誕
生

ペ
ル
セ
ウ
ス
の
お
話
は
、ア
ル
ゴ
ス
国

か
ら
始
ま
り
ま
す
。

「
ダ
ナ
エ
の
子
ど
も
は
や
が
て
国
王
を

殺
す
で
あ
ろ
う
」
神
の
予
言
を
恐
れ
た
国

王
は
な
ん
の
罪
も
な
い
王
女
ダ
ナ
エ
を
高

い
塔
に
閉
じ
込
め
て
し
ま
い
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
、
そ
ん
な
ダ
ナ
エ
を
気
に
入
っ
て

て
追
い
出
さ
れ
ま
す
。
そ
の
難
題
は
、
恐

ろ
し
い
怪
物
、
メ
デ
ュ
ー
サ
の
首
を
取
っ

て
く
る
こ
と
で
し
た
。

ペ
ル
セ
ウ
ス
座
の
星
座
絵
を
見
て
く
だ

さ
い
。
片
手
に
剣
、
片
手
に
メ
デ
ュ
ー
サ

の
首
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
首
の
場
所

に
位
置
す
る
星
が
「
悪
魔
の
首
」
の
意
味

を
持
つ
星
、
ア
ル
ゴ
ル
で
す
。
こ
の
ア
ル

ゴ
ル
と
い
う
星
は
、
二
つ
の
星
が
お
互
い

を
隠
し
あ
っ
て
明
る
さ
を
変
え
る
代
表
的

な
食
連
星
で
、
な
か
で
も
近
接
連
星
系
と

呼
ば
れ
る
種
類
の
天
体
で
す
。
３
日
弱
の

周
期
で
、現
在
で
は
２
・
１
等
か
ら
３
・
４

等
と
１
等
級
以
上
も
明
る
さ
が
変
わ
り
ま

す
。
こ
れ
だ
け
明
る
い
星
が
、
日
々
明
る

さ
を
変
え
ら
れ
る
の
で
す
か
ら
昔
の
人
は

不
気
味
に
感
じ
た
こ
と
で
し
ょ
う
。
ま
さ

に
悪
魔
の
星
で
す
ね
。

星
雲
、
新
星
、
近
接
連
星

ペ
ル
セ
ウ
ス
座
に
は
、ペ
ル
セ
ウ
ス
座

Ｇ
Ｋ
星
と
い
う
変
光
星
が
あ
り
ま
す
。
大

き
な
天
体
望
遠
鏡
で
撮
影
す
る
と
そ
の
周

辺
に
ガ
ス
が
広
が
っ
て
い
る
様
子
が
写
り

ま
す
。
国
内
で
は
な
じ
み
が
あ
り
ま
せ
ん

が
、ア
メ
リ
カ
な
ど
で
は「
花
火
星
雲
」な

ど
と
呼
ば
れ
る
よ
う
で
す
。

さ
て
、こ
の
星
雲
の
元
と
な
る
天
体
は

ど
の
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う

か
？
実
は
、
１
９
０
１
年
に
観
測
さ
れ
た

新
星
（
ペ
ル
セ
ウ
ス
座
新
星
１
９
０
１
）

な
の
で
す
。
こ
の
と
き
の
明
る
さ
は
な
ん

と
０
・
２
等
。
そ
こ
か
ら
急
激
に
明
る
さ

を
落
と
し
て
、
通
常
は
13
等
級
ほ
ど
の
明

る
さ
で
落
ち
着
い
て
い
ま
す
。

で
は
新
星
と
は
ど
の
よ
う
な
天
体
な
の

で
し
ょ
う
？
文
字
通
り
、
新
し
い
天
体
か

と
思
っ
た
ら
大
間
違
い
。
実
は
近
接
連
星

系
で
起
こ
る
爆
発
現
象
な
の
で
す
。
そ
の

現
象
で
急
激
に
明
る
く
輝
く
た
め
、
あ
た

か
も
新
し
く
星
が
生
ま
れ
た
か
の
よ
う
に

見
え
て
し
ま
う
の
で
こ
の
よ
う
に
呼
ぶ
の

で
す
。

近
接
連
星
系
は
寄
り
添
い
あ
う
二
つ
の

星
の
間
で
一
方
か
ら
一
方
に
ガ
ス
が
渡
さ

れ
ま
す
。
そ
の
結
果
起
こ
る
ふ
る
ま
い

は
、
セ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
る
星
た
ち
の
性

質
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
新
星
爆
発
を

起
こ
す
よ
う
な
組
み
合
わ
せ
は
、
白
色
矮

し
ま
っ
た
の
は
こ
と
も
あ
ろ
う
に
大
神
ゼ

ウ
ス
。
ゼ
ウ
ス
は
雨
と
な
り
、
あ
っ
さ
り

と
塔
に
忍
び
込
ん
で
し
ま
っ
た
の
で
す
！

や
が
て
ダ
ナ
エ
は
ゼ
ウ
ス
と
の
子
ど
も
、

ペ
ル
セ
ウ
ス
を
産
み
ま
し
た
。

ペ
ル
セ
ウ
ス
は
将
来
自
分
を
殺
す
者
、

し
か
し
、
同
時
に
か
わ
い
い
孫
で
も
あ
り

ま
す
。
情
に
深
か
っ
た
国
王
は
ダ
ナ
エ
と

ペ
ル
セ
ウ
ス
を
船
で
国
外
に
流
し
て
し
ま

い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
彼
ら
に
ど
ん
な
困
難

が
待
ち
受
け
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

ア
ル
ゴ
ル
、
悪
魔
の
星

セ
ル
ポ
ス
島
に
流
れ
着
い
た
二
人
は
厚

い
も
て
な
し
を
受
け
、
ペ
ル
セ
ウ
ス
も
す

く
す
く
と
育
ち
ま
し
た
。
し
か
し
、
ダ
ナ

エ
を
后
に
し
た
い
と
考
え
て
い
る
島
の
国

王
の
弟
が
そ
の
地
位
に
つ
く
や
否
や
、
ペ

ル
セ
ウ
ス
は
無
理
難
題
を
言
い
つ
け
ら
れ

フラムスチ－ド天球図譜より
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星
と
い
う
小
さ
く
重
い
天
体
と
、
赤
色
巨

星
と
い
う
星
の
進
化
の
過
程
で
膨
れ
上

が
っ
た
状
態
の
天
体
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
天
体
で
は
新
星
爆
発
と

は
別
に
赤
色
巨
星
か
ら
の
ガ
ス
が
白
色
矮

星
に
降
り
積
も
る
過
程
で
つ
く
ら
れ
る
円

盤
上
で
急
激
に
温
度
が
上
が
っ
た
り
、
下

が
っ
た
り
す
る
矮
新
星
爆
発
を
起
こ
し
ま

す
。
ペ
ル
セ
ウ
ス
座
Ｇ
Ｋ
星
で
も
、
３
〜

４
年
の
周
期
で
10
等
級
ほ
ど
の
明
る
さ
に

ま
で
変
化
し
て
い
る
の
で
す
。

白
色
矮
星
に
降
り
積
も
る
ガ
ス
が
あ

る
程
度
の
量
に
な
る
と
、
そ
の
圧
力
に
よ

り
、
表
面
で
核
爆
発
を
、
つ
ま
り
、
新
星

爆
発
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
新
星
爆
発
は

超
新
星
爆
発
の
よ
う
に
何
も
か
も
吹
き
飛

ん
で
し
ま
う
の
で
は
な
く
、
白
色
矮
星
の

表
面
に
降
り
積
も
っ
た
ガ
ス
が
は
ぎ
取
ら

れ
る
よ
う
に
吹
き
飛
ば
し
ま
す
。
ペ
ル
セ

ウ
ス
座
新
星
１
９
０
１
の
よ
う
な
古
典
型

と
呼
ば
れ
る
新
星
で
は
、
こ
れ
を
１
万
〜

10
万
年
の
周
期
で
繰
り
返
す
の
で
す
。

花
火
の
よ
う
に
美
し
い
ペ
ル
セ
ウ
ス

座
Ｇ
Ｋ
星
は
新
星
爆
発
で
吹
き
飛
ば
さ
れ

た
ガ
ス
が
秒
速
１
２
０
０
k
m
で
広
が
っ

て
い
る
も
の
な
の
で
す
。

ペ
ル
セ
ウ
ス
、
国
王
に
な
る

ペ
ル
セ
ウ
ス
は
メ
デ
ュ
ー
サ
を
討
ち
果

た
し
ま
し
た
。
メ
デ
ュ
ー
サ
の
首
を
は
ね

た
と
き
に
飛
び
散
っ
た
血
し
ぶ
き
か
ら
、

な
ん
と
羽
根
を
持
つ
馬
、
ペ
ガ
ス
ス
が
生

ま
れ
ま
し
た
。
先
月
号
の
こ
の
コ
ー
ナ
ー

で
ご
紹
介
し
た
と
お
り
、
こ
の
天
馬
が
空

に
昇
っ
て
「
ペ
ガ
ス
ス
座
」
と
な
っ
た
の

で
す
。

さ
て
、
こ
の
ペ
ガ
ス
ス
に
ま
た
が
り
国

に
帰
ろ
う
と
す
る
途
中
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の

上
空
を
通
過
す
る
と
き
に
下
界
を
見
下
ろ

す
と
、
な
ん
と
も
美
し
い
お
姫
様
が
岩
に

ペルセウス座GK星と回りにひろがるガス
(WIYN Telescope Consortium））

白色矮星にガスが降り積もるとき形成される
円盤を降着円盤と呼ぶ（NASA提供）

ド
ロ
メ
ダ
姫
と
結
婚
し
、エ
チ
オ
ピ
ア
の

国
王
に
な
り
ま
し
た
。

ペ
ル
セ
ウ
ス
座
流
星
群

こ
こ
数
年
は
し
し
座
流
星
群
フ
ィ
ー

バ
ー
の
影
に
隠
れ
て
し
ま
っ
た
感
が
あ
る

ペ
ル
セ
ウ
ス
座
流
星
群
で
す
が
、毎
年
安

定
し
て
多
く
の
流
星
を
楽
し
ま
せ
て
く
れ

る
流
星
群
で
す
。今
年
は
月
も
早
く
に
沈

む
の
で
観
察
に
は
ぴ
っ
た
り
で
す
。寒
さ

に
震
え
る
心
配
は
な
し
、虫
刺
さ
れ
に
だ

け
は
気
を
つ
け
て
、夏
は
勇
者
ペ
ル
セ
ウ

ス
か
ら
の
贈
り
物
を
存
分
に
楽
し
ん
で
み

ま
し
ょ
う
。

　
　(

さ
か
も
と
ま
こ
と
・
嘱
託
研
究
員)

縛
り
付
け
ら
れ
、今
に
も
化

け
く
じ
ら
の
餌
食
に
な
ろ

う
と
し
て
い
る
で
は
あ
り

ま
せ
ん
か
！
？

ペ
ル
セ
ウ
ス
は
メ

デ
ュ
ー
サ
の
首
を
使
っ
て

化
け
く
じ
ら
を
石
に
変
え

退
治
し
、無
事
に
ア
ン
ド
ロ

メ
ダ
姫
を
救
い
出
し
た
の

で
す
。ペ
ル
セ
ウ
ス
は
ア
ン
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出題者：石田俊人

Ｑ
１

        

　
　  

写
真
１
は
、

か
に
座
の
散
開
星
団
Ｍ
44

（
プ
レ
セ
ペ
）
の
中
心
部
で

あ
る
。

Ｍ
何
番
と
い
う
番
号
の
つ

い
て
い
る
天
体
が
あ
り
ま
す
。

と
て
も
よ
く
観
望
す
る
天
体

に
も
、
た
と
え
ば
オ
リ
オ
ン

星
雲
（
Ｍ
42
）・
す
ば
る
（
Ｍ

45
）・
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河

（
Ｍ
31
）
と
い
っ
た
よ
う
に
、

た
い
て
い
の
も
の
に
こ
の
Ｍ

何
番
と
い
う
番
号
が
つ
い
て

い
ま
す
。
こ
の
Ｍ
は
メ
シ
エ

と
い
う
人
の
名
前
の
頭
文
字

で
、
こ
の
よ
う
な
番
号
が
つ

       

　   
写
真
２
は
、

り
ょ
う
け
ん
座
の
渦
巻
銀

河
Ｍ
83
で
、ひ
ま
わ
り（
元

は
英
語
でS

u
n
flo
w
e
r

）

銀
河
と
い
う
ニ
ッ
ク
ネ
ー

ム
が
つ
い
て
い
る
。

Ｑ
２

写真２:国立天文台提供。(出題のため上部をカット )

写真３：国立天文台提供。

写真１：国立天文台提供。(出題のため上部をカット )

こたえ

１
　
×

２
　
○

              

実
は
い
っ
か
く

じ
ゅ
う
座
の
散
開
星
団
Ｍ
５
０

の
中
心
部
で
し
た
。
プ
レ
セ
ペ

星
団
は
写
真
３
で
す
。

い
て
い
る
天
体
は
メ
シ
エ
天
体

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

メ
シ
エ
さ
ん
は
彗
星
を
探

し
て
い
た
人
で
す
。
探
し
て
い

る
う
ち
に
、
ち
ょ
っ
と
見
る
と

彗
星
と
間
違
え
て
し
ま
い
そ
う

で
、
い
つ
で
も
夜
空
の
決
ま
っ

た
場
所
に
見
え
る
も
の
が
あ
る

こ
と
に
気
が
つ
き
ま
し
た
。
そ

こ
で
、「
こ
こ
に
は
間
違
え
や

す
い
も
の
が
あ
る
」
と
い
う
こ

と
を
記
録
し
た
リ
ス
ト
を
作
り

は
じ
め
た
の
で
す
。
最
終

ず
か
し
い
も
の
で
す
。
ま
し
て
や
、
球
状

星
団
や
楕
円
銀
河
と
い
っ
た
元
々
そ
れ
ぞ

れ
の
違
い
が
そ
れ
ほ
ど
大
き
く
な
い
よ
う

な
種
類
の
天
体
で
は
、
区
別
を
つ
け
る
の

は
と
て
も
む
ず
か
し
く
な
り
ま
す
。

的
に
は
１
１
０
個
の
天
体
が
リ
ス
ト
さ

れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
天
体
が
メ
シ
エ

天
体
で
す
。

メ
シ
エ
天
体
と
い
う
と
よ
く
観
望

し
た
り
写
真
を
見
て
い
る
よ
う
な
気
が

し
て
し
ま
う
の
で
す
が
、
実
際
に
は
そ

れ
は
ご
く
一
部
で
す
。
こ
の
た
め
、
た

と
え
渦
巻
銀
河
や
散
開
星
団
の
よ
う
に

そ
れ
ぞ
れ
に
違
い
が
あ
る
よ
う
な
天
体

で
も
、
良
く
見
か
け
る
も
の
で
な
け
れ

ば
、
な
か
な
か
区
別
を
つ
け
る
の
は
む
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「
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
が
と
ら
え
た
宇
宙
」

沼
澤
茂
美
、
脇
屋
奈
々
代 

　
誠
文
堂
新
光
社
　
￥
３
、
０
０
０
円

か
に
し
て
く
れ
ま
し
た
。

　
こ
の
本
は
Ｈ
Ｓ
Ｔ
が
と
ら
え
た
、
様
々

な
姿
を
し
た
天
体
の
カ
ラ
ー
画
像
と
わ
か

り
や
す
い
解
説
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま

す
。
ぱ
ら
ぱ
ら
と
絵
だ
け
を
眺
め
て
い
て

も
、
ド
ラ
マ
チ
ッ
ク
な
宇
宙
世
界
を
堪
能

で
き
る
で
し
ょ
う
。

　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
で
き
る
方
は

http://oposite.stsci.edu/pubinfo/

pictures.htm
l  

に
Ｈ
Ｓ
Ｔ
の
速
報
な
ど
が

あ
り
ま
す
の
で
、
覗
い
て
み
て
は
い
か
が

で
し
ょ
う
か
。(

尾
崎
忍
夫
・
嘱
託
研
究
員)

　
こ
の
本
は
も
う
ご
存
知
の
読
者
の
方
も

多
い
か
と
思
い
ま
す
。
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望

遠
鏡(

Ｈ
Ｓ
Ｔ)

と
は
１
９
９
０
年
に
ア
メ

リ
カ
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
よ
っ
て
衛

星
軌
道
に
設
置
さ
れ
た
口
径
２
・
４
ｍ
の

望
遠
鏡
の
こ
と
で
す
。
最
近
で
は
す
ば
る

望
遠
鏡
な
ど
の
口
径
８
ｍ
ク
ラ
ス
の
望
遠

鏡
が
活
躍
す
る
時
代
で
す
か
ら
、
Ｈ
Ｓ
Ｔ

は
大
き
い
も
の
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
し
か

し
Ｈ
Ｓ
Ｔ
は
大
気
の
な
い
宇
宙
空
間
に
あ

る
た
め
に
、
地
上
で
は
と
ら
え
る
こ
と
の

出
来
な
い
、
天
体
の
微
細
な
構
造
を
明
ら

　
望
遠
鏡
が
あ
る
ド
ー
ム
内
部
は
、
日

中
に
温
度
が
上
が
り
、
夜
は
外
気
よ
り

も
暖
か
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
暖
か

い
空
気
は
ド
ー
ム
の
ス
リ
ッ
ト
（
望
遠

鏡
が
空
を
覗
く
た
め
の
窓
）
か
ら
、
か

げ
ろ
う
と
な
っ
て
立
ち
上
り
ま
す
。
こ

の
影
響
を
避
け
る
に
は
、
ド
ー
ム
内
を

常
に
夜
間
の
気
温
に
合
わ
せ
て
冷
房
す

る
こ
と
で
す
。
さ
ら
に
望
遠
鏡
や
観
測

装
置
な
ど
は
、
そ
れ
自
体
が
発
熱
し
て

周
囲
の
空
気
を
暖
め
ま
す
。
観
測
中
は

こ
の
よ
う
な
機
械
に
よ
っ
て
暖
め
ら
れ

た
空
気
を
外
に
排
出
す
る
よ
う
な
工
夫

が
必
要
で
す
。
ド
ー
ム
の
壁
面
に
風
通

し
の
窓
を
設
け
、
そ
の
開
閉
で
ド
ー
ム

内
の
か
げ
ろ
う
を
外
に
流
し
出
し
て
し

ま
う
工
夫
が
流
行
っ
て
い
ま
す
。

　
大
型
望
遠
鏡
は
ち
ょ
っ
と
し
た
空
気

の
乱
れ
で
能
力
が
発
揮
で
き
な
く
な
り

ま
す
。
天
文
台
の
建
物
も
、
か
げ
ろ
う

を
避
け
る
た
め
に
注
意
深
く
設
計
さ
れ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。

              

（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）

ドームにまつわるゆらぎのはなし

～かげろうを避ける3～
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2月

▼ 
１
日
（
金
）
兵
庫
県
教
育
研
修
所
連
絡

会
研
究
会
で
講
演
「
宇
宙
は
生
命
の
ふ

る
さ
と
」（
姫
路
市
教
育
研
究
所
於
）。

「
先
生
に
　
お
ど
お
ど
し
な
が
ら
　
先

生
す
る
」。
新
天
文
台
建
物
構
想
の
話

し
合
い
。

▼ 

４
日
（
月
）
新
天
文
台
建
物
関
連
打
ち

合
わ
せ
で
県
営
繕
課
来
台
。
圓
谷
研
究

員
、
赤
外
線
天
文
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で

ぐ
ん
ま
天
文
台
に
出
張
、
２
ｍ
計
画
の

発
表
（
５
日
迄
）。

▼ 

６
日
（
水
）
兵
庫
県
Ｃ
Ｓ
Ｒ
施
設
長
会

議
（
丹
波
年
輪
の
里
）
に
出
席
、
集
客

増
対
策
、
広
報
対
策
等
に
関
し
発
表

（
７
日
迄
）。「
集
客
に
　
悩
み
は
尽
き

ぬ
　
ど
の
顔
も
」。

▼ 

８
日
（
金
）
佐
用
町
地
域
福
祉
セ
ン

タ
ー
に
て
大
畠
老
人
ク
ラ
ブ
に
講
話
。

▼ 

10
日
（
日
）
第
97
回
天
文
講
演
会
は
黒

谷
明
美
氏（
宇
宙
科
学
研
究
所
）の「
宇

宙
と
生
き
物
」、
35
名
聴
講
。遠
方
か
ら

も
聴
講
者
続
々
。「
無
重
力
　
か
え
る

ぴ
ょ
こ
ぴ
ょ
こ
　
そ
り
ゃ
無
理
だ
」。

▼ 

11
日
（
月
）
黒
谷
さ
ん
を
園
長
夫
妻
と

と
も
に
晴
明
塚
、
道
満
塚
、
平
福
等
を

案
内
。

▼ 

13
日
（
火
）
太
陽
望
遠
鏡
移
設
関
連
で

打
ち
合
わ
せ
。
笹
が
丘
荘
で
佐
用
郡

置
打
ち
合
わ
せ
。新
天
文
台
防
雷
シ
ス

テ
ム
の
打
ち
合
わ
せ
。日
食
関
連
で
日

本
旅
行
来
台
。

▼ 

15
日
（
木
）
地
域
福
祉
セ
ン
タ
ー
で
奥

金
近
老
人
ク
ラ
ブ
に
講
話
。
午
後
、
新

天
文
台
建
物
部
屋
構
成
を
ス
タ
ッ
フ
で

調
整
。

▼ 

18
日
（
月
）
国
立
天
文
台
ビ
デ
オ
作
成

委
員
会
で
東
京
へ
、
羽
田
は
厳
戒
態

勢
。「
ブ
ッ
シ
ュ
さ
ん
　
楽
し
ま
せ
て

よ
　
飛
行
旅
」。
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
コ

ン
ト
ロ
ー
ラ
不
調
で
動
か
ず
、観
望
会

は
無
惨
だ
と
鳴
沢
研
究
員
。「
痛
風
に

　
望
遠
鏡
に
と
　
泣
く
は
ナ
ル
」

▼ 

19
日
（
火
）
枚
方
市
野
外
活
動
セ
ン

タ
ー
職
員
自
主
研
修
で
５
名
来
台
。

▼ 

21
日
（
木
）
圓
谷
研
究
員
と
共
に
２
ｍ

望
遠
鏡
関
連
で
県
労
政
福
祉
課
へ
。石

田
研
究
員
、兵
庫
県
博
物
館
協
会
総
会

で
龍
野
へ
。

▼ 
22
日
（
金
）
地
域
福
祉
セ
ン
タ
ー
で
海

内
老
人
ク
ラ
ブ
に
講
話
。防
府
市
青
少

年
科
学
館
学
芸
員
・
下
井
倉
さ
ん
視
察

に
。

▼ 

23
日
（
土
）
時
政
、
鳴
沢
、
坂
元
、
尾

崎
研
究
員
、ス
ペ
ク
ト
ル
研
究
会
出
席

で
綾
部
市
天
文
館
へ（
24
日
迄
）。元
佐

用
町
議
会
議
長
・
金
高
明
志
氏
の
通
夜

に
。

▼ 

24
日
（
日
）
国
際
航
業
、
新
天
文
台
土

質
調
査
の
下
見
に
来
台
。「
岩
盤
は
　

嬉
し
悲
し
や
　
ボ
ー
リ
ン
グ
」。

▼ 

26
日
（
火
）
太
陽
望
遠
鏡
移
設
打
ち
合

わ
せ
。

▼ 

27
日
（
月
）
午
前
中
、
佐
用
・
上
月
町

長
、
助
役
等
を
交
え
運
営
懇
談
会
。
午

後
、
防
雷
シ
ス
テ
ム
説
明
会
。
日
食
関

連
で
日
本
旅
行
。

▼ 

28
日
（
火
）
地
域
福
祉
セ
ン
タ
ー
で
口

長
谷
老
人
ク
ラ
ブ
に
講
話
。
午
後
、
高

齢
者
向
け
事
業「
長
寿
の
秘
訣
―
―
星

と
お
風
呂
と
健
康
体
操
」で
園
長
と
と

も
に
講
演
、
暦
の
話
は
結
構
受
け
た
。

長
寿
星
は
悪
天
候
で
見
え
ず
残
念
。

「
長
寿
星
　
見
ず
と
も
長
寿
と
　
意
地

を
張
り
」。

単
身
者
会
、
佐
用
警
察
署
長
の
講
話
。

「
警
察
を
　
親
し
む
は
ダ
メ
と
　
署
長

言
い
」。

▼ 

14
日
（
水
）
新
天
文
台
、
大
型
映
像
装
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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。

　　西はりま天文台テレフォンサービス
四季の星座、見どころの天体を紹介しています。

電話：0790-82-3377

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

さらに詳しいイベント情報、宿泊予約状況、
天文台撮影の画像などを御覧いただけます。

宿泊者観望会
天文台公園のロッジに滞在して、満天の星空
の下で天体観望を楽しみませんか。宿泊者への
観望会は毎日開催しています。どうぞご利用下
さい。
○家族用ロッジ(定員5名)　1泊 1室 12,000円
○グループ用ロッジ(10名以上から)1泊
　　　　大人1人1,000円　子ども1人500 円
※シーツクリーニング代1人250円を別途頂きます。

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

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99回天文講演会
　平成14年度の天文講演会(外部講師分)では、
天体の爆発現象にテーマを絞って、お話いたし
ます。初回は太陽です。
日時：4月14日（日）14:00-15:30
場所：天文台スタディルーム
講師：桜井隆（国立天文台教授）
演題：太陽における爆発現象(仮題)

#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。

＃第73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：5月11日(土)18:30 ～ 12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
　　　    詳細は次号にて

○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(下表参照)を参考に以下で
            電話 0790-82-3886,Fax  0790-82-3514,
        　電子メール Subjectに「May」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）4月20日（土）
　　　グループ棟泊 ,日帰り参加  5月 4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

お詫び(本だな紹介本絶版)
　先月号本だなにて紹介いたしました「星の伝
承」は絶版となっております。購入希望の方は、
以下の著者メールアドレスへお申し込みいただ
くか、天文台公園までご連絡下さい。
                    北尾浩一　：　kitao@ba.mbn.or.jp
　

春の大観望会
日時：４月28日（日） 午後6時-9時
 場所：西はりま天文台公園
内容：星お話。観望会、天文クイズ大会など。
観望天体：木星、土星、金星、子持ち銀河、　
　　二重星コル・カロリ、プレセペ星団、 など
      （天候などで変更する場合あり）
申込：不要（天文台ホールで当日の午後５時
           から６時までの間、受付）
 参加費：不要
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