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新・星めぐりのうた：なみだなみだの物語　おおぐま座とこぐま座
シリーズ：ファーストライトへの道  プロローグ
from西はりま：池谷・張彗星
Atsro Focus：太陽系の材料は３つの超新星の合作？

　
お
お
ぐ
ま
座
の
不
規
則
銀
河

Ｍ
82
。
距
離
は
１
２
０
０
万
光

年
。
国
立
天
文
台
・
す
ば
る
望

遠
鏡
の
カ
セ
グ
レ
ン
焦
点
に
取

り
付
け
た
微
光
天
体
分
光
撮
像

装
置
Ｆ
Ｏ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
フ
ァ
ー
ス

ト
ラ
イ
ト
の
際
の
画
像
の
一

つ
。
図
の
中
心
か
ら
右
下
と
左
上
に
伸

び
て
い
る
青
白
い
と
こ
ろ
が
銀
河
本
体

で
、
こ
の
銀
河
に
垂
直
な
方
向
に
広

が
っ
た
赤
く
光
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
電

離
し
た
水
素
が
出
す
Ｈ
α
線
に
よ
る
も

の
。
Ｂ
バ
ン
ド
画
像
を
青
色
、
Ｖ
バ
ン

ド
が
像
を
緑
色
、
Ｈ
α
画
像
を
赤
色
に

し
て
カ
ラ
ー
合
成
し
て
い
る
。
詳
細
は

新
・
星
め
ぐ
り
の
う
た
を
参
照
。
国
立

天
文
台
提
供
。

　
こ
れ
か
ら
半
年
間
宇
宙
Ｎ
Ｏ

Ｗ
の
編
集
を
担
当
す
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。
年
度
の
変
わ
り

目
は
ど
う
し
て
も
や
ら
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
っ
て
、
こ
の
号
も
な
ん
だ
か

バ
タ
バ
タ
と
編
集
し
て
い
ま
す
。
で

も
、
10
月
号
か
ら
３
月
号
ま
で
を
担
当

す
る
こ
と
に
な
っ
た
と
き
に
も
、
や
っ

ぱ
り
バ
タ
バ
タ
し
て
い
た
よ
う
な
気

も
・
・
・
。
半
年
間
よ
ろ
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。（
石
田
俊
人
）
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新しい船出
　　　　園長　黒田武彦

４
月
、
春
真
っ
盛
り
で
す
。
春
は
英
語

で
ｓ
ｐ
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
、「
跳
ね
る
」
と
か
「
は

ず
む
」、さ
ら
に
は「
発
す
る
」、「
生
ず
る
」

と
言
っ
た
意
味
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

春
は
心
ウ
キ
ウ
キ
、
新
し
い
旅
立
ち
に
相

応
し
い
季
節
な
の
で
し
ょ
う
。

西
は
り
ま
天
文
台
公
園
で
も
、進
行
中

よ
う

の
口
径
２
ｍ
望
遠
鏡
を
擁
す
る
新
天
文
台

の
運
営
を
に
ら
ん
だ
組
織
改
革
が
あ
り
、

新
生
「
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
」
と
し
て

歩
み
を
始
め
ま
し
た
。

フ
ト
を
支
え
る
人
の
集
団
を
、
よ
り
機
能

的
に
す
る
た
め
の
組
織
構
成
が
求
め
ら
れ

ま
し
た
。

嘱
託
と
し
て
ご
尽
力
い
た
だ
い
た
森
本

雅
樹
園
長
と
三
上
毅
事
務
局
長
が
勇
退
さ

れ
、
園
長
の
後
任
に
私
、
黒
田
が
天
文
台

長
兼
務
で
あ
た
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

森
本
雅
樹
氏
は
顧
問
に
就
任
い
た
だ
き
指

導
、
助
言
を
お
願
い
す
る
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
。

ま
た
、天
文
台
と
公
園
課
の
２
課
に
統

合
さ
れ
、
天
文
台
で
は
新
た
に
副
天
文
台

長
と
し
て
石
田
俊
人
主
幹
研
究
員
が
昇

格
、
公
園
課
長
は
名
称
変
更
で
寺
本
康
二

業
務
課
長
が
就
任
、
大
永
克
司
課
長
補
佐

は
引
き
続
き
任
務
に
あ
た
り
ま
す
。
そ
の

他
、
５
名
の
研
究
員
、
９
名
の
事
務
職
員

等
と
合
わ
せ
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上

げ
ま
す
。

な
お
、特
別
研
究
員
制
度
の
導
入
が
検

討
さ
れ
て
い
ま
す
。
西
は
り
ま
天
文
台
公

園
の
グ
レ
ー
ド
ア
ッ
プ
の
た
め
に
、
特
定

の
テ
ー
マ
で
２
〜
３
年
の
調
査
、
研
究
を

行
い
、
成
果
を
あ
げ
る
こ
と
を
主
目
的
に

活
動
を
行
い
ま
す
。
現
在
の
研
究
員
で
は

な
か
な
か
果
た
せ
な
い
、
比
較
的
長
期
に

わ
た
る
ま
と
ま
っ
た
成
果
が
期
待
で
き
ま

す
。い

ず
れ
に
せ
よ
、
天
文
台
公
園
は
自
然

に
触
れ
、
親
し
ん
で
い
た
だ
く
た
め
の
活

動
施
設
で
あ
り
、
知
的
サ
ー
ビ
ス
機
関
で

す
。利
用
者
に
気
持
ち
よ
く
、し
か
も
生
き

生
き
と
し
た
体
験
を
し
て
い
た
だ
く
た
め

に
、
一
丸
と
な
っ
て
挑
戦
を
続
け
た
い
と

思
い
ま
す
。

学
術
的
研
究
、
教
育
的
研
究
を
積
極
的

に
推
進
し
ま
す
。
事
業
内
容
の
充
実
と
拡

充
を
図
り
ま
す
。
ハ
イ
グ
レ
ー
ド
な
宿
泊

施
設
を
目
指
し
ま
す
。
同
種
施
設
と
の
連

携
を
密
に
し
、
わ
が
国
全
体
の
文
化
の
発

展
に
も
寄
与
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
活
動

の
あ
ら
ゆ
る
場
面
で
、
共
に
励
ま
し
合
い
、

喜
び
合
え
る
施
設
を
目
指
し
が
ん
ば
っ
て

い
き
ま
す
の
で
、
ど
う
か
ご
支
援
と
ご
協

力
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

                

（
く
ろ
だ
た
け
ひ
こ
・
園
長
）

２
ｍ
望
遠
鏡
は
、国
内
最
大
と
い
う
だ

け
で
な
く
、
肉
眼
で
観
測
で
き
る
世
界
最

大
の
公
開
望
遠
鏡
と
し
て
大
き
な
注
目
を

集
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
赤
外
線
カ
メ

ラ
や
分
光
器
、
超
高
感
度
カ
ラ
ー
ビ
デ
オ

カ
メ
ラ
、
冷
却
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
と
い
っ
た

最
先
端
の
観
測
機
器
を
備
え
、
高
度
な
学

術
的
、
教
育
的
要
求
に
も
応
え
ら
れ
る
シ

ス
テ
ム
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
ハ
ー
ド
面

で
の
充
実
に
合
わ
せ
、
ソ
フ
ト
面
の
工
夫

が
と
り
わ
け
重
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ソ
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「ファーストライトへの道」

プロローグ
尾崎忍夫

フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
と
は
新
し
い
望
遠

鏡
や
観
測
装
置
に
初
め
て
天
体
の
光
が
入

る
こ
と
を
い
い
ま
す
。
写
真
１
は
す
ば
る

望
遠
鏡
の
フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
の
と
き
の

も
の
で
す
。
職
員
が
モ
ニ
タ
ー
を
食
い
入

る
よ
う
に
の
ぞ
き
込
み
な
が
ら
、
天
体
か

か
た
ず

ら
の
光
が
表
示
さ
れ
る
の
を
固
唾
を
飲
ん

で
待
っ
て
い
る
様
子
が
良
く
分
か
り
ま

す
。 

最
近
で
は
望
遠
鏡
や
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ

も
安
く
な
っ
て
、
ア
マ
チ
ュ
ア
の
方
々
でそろ

も
お
金
を
出
せ
ば
、
か
な
り
の
機
材
が
揃

う
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
で
も

た
い
て
い
の
場
合
、
最
先
端
の
観
測
を
行

う
た
め
に
は
市
販
の
機
器
だ
け
で
は
性
能

が
た
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
必
要
な
性
能
を

も
っ
た
装
置
を
新
た
に
開
発
す
る
こ
と
に

な
る
の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
装
置
を
開
発

す
る
人
々
の
こ
と
を
畏
敬
の
念
を
こ
め
て

「
装
置
開
発
者
」(

そ
の
ま
ん
ま
や
な
い

か
！)

と
呼
び
ま
す
。か
く
言
う
私
も
大
学

院
時
代
は
装
置
開
発
者
の
一
人
だ
っ
た
の

で
す
。

 

私
の
所
属
し
て
い
た
研
究
室
で
は
以

前
か
ら
分
光
器
を
開
発
し
て
い
て
、
私
が

大
学
院
に
入
っ
た
と
き
に
は
そ
の
分
光
器

が
ち
ょ
う
ど
フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
を
む
か

る
時
期
で
し
た
。
写
真
２
は
付
属
天
文
台

で
の
試
験
観
測
を
無
事
に
終
え
た
の
と
き

の
記
念
写
真
で
す
。
私
は
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ

関
連
を
前
任
者
か
ら
引
き
継
ぎ
、
そ
し
て

モ
ー
タ
ー
を
組
み
込
ん
で
の
遠
隔
操
作
化

たずさ

に
携
わ
り
ま
し
た
。
こ
の
分
光
器
が
順
調

に
動
き
出
し
て
科
学
的
な
観
測
も
行
う
よ

う
に
な
っ
た
こ
ろ
、
こ
れ
よ
り
も
精
度
と

感
度
を
上
げ
た
第
２
号
機
を
作
ろ
う
と
い

う
話
が
も
ち
あ
が
り
ま
し
た
。

今
回
の
シ
リ
ー
ズ
は
こ
の
第
２
号
機
が

フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
へ
至
る
ま
で
の
道
の

り
を
お
話
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
ひ
ょ
っ

と
す
る
と
こ
の
シ
リ
ー
ズ
中
に
す
ば
る
望

遠
鏡
で
の
試
験
観
測
が
あ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
か
ら
、期
待
し
て
い
て
く
だ
さ
い
ね
。

　
　（
お
ざ
き
し
の
ぶ
・
嘱
託
研
究
員
）

写真２：試験観測の記念写真

写真１：すばるファーストライト（国立天文台提供）
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フ
ァ
ー
ス
ト
コ
ン
タ
ク
ト

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
坂
元
　
誠

コ
ン
タ
ク
ト
と
は
何
ぞ
や
？

コ
ン
タ
ク
ト
に
は
接
触
、
ふ
れ
あ
い
と

い
っ
た
意
味
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら

紹
介
す
る
接
触
は
、ま
ず
間
違
い
な
く
、い

ま
だ
人
類
が
経
験
し
た
こ
と
が
な
い
接
触

で
す
。

１
９
９
７
年
の
映
画
で
「
コ
ン
タ
ク

ト
」と
い
う
作
品
が
あ
り
ま
し
た
。宇
宙
人

と
の
通
信
を
夢
見
る
主
人
公
の
少
女
は
、

や
が
て
天
文
学
者
に
な
り
地
球
外
知
的
生

命
か
ら
の
電
波
受
信
を
目
的
と
す
る
研
究

機
関
に
配
置
さ
れ
ま
す
。苦
心
の
末
、つ
い

に
異
星
人
か
ら
の
通
信
を
キ
ャ
ッ
チ
、
送

ら
れ
て
き
た
設
計
図
を
も
と
に
空
間
移
動

装
置
を
作
成
、
つ
い
に
フ
ァ
ー
ス
ト
コ
ン

タ
ク
ト
を
実
現
す
る
の
で
す
。

そ
う
、
コ
ン
タ
ク
ト
の
相
手
と
は
地

球
外
知
的
生
命
、つ
ま
り
異
星
人
な
の
で

す
。異

星
人
と
の
コ
ン
タ
ク
ト
、
そ
ん
な

こ
と
が
起
こ
り
え
る
で
し
ょ
う
か
？ 

そ

も
そ
も
我
々
の
地
球
以
外
で
、こ
の
宇
宙

に
文
明
が
存
在
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？

こ
の
宇
宙
に
は
銀
河
が
１
０
０
０
億
、

銀
河
一
つ
に
恒
星
が
１
０
０
０
億
含
ま
れ

る
と
考
え
て
も
１
０
０
兆
も
の
恒
星
が
存

在
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。惑
星
を
持
つ

恒
星
と
な
る
と
ず
い
ぶ
ん
絞
ら
れ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、そ
れ
で
も
知
的
生
命
が

地
球
に
だ
け
存
在
す
る
と
言
い
切
る
の
は

あ
ま
り
に
非
科
学
的
で
し
ょ
う
。

で
は
、
実
際
に
出
会
う
こ
と
は
で
き
る

の
で
し
ょ
う
か
？ 

我
々
の
銀
河
系
の
、
し

か
も
１
０
０
光
年
と
い
う
近
距
離
（
銀
河

円
盤
の
直
径
は
10
万
光
年
）
に
異
星
人
が

い
た
と
し
ま
す
。
も
し
、
通
信
を
受
け
る

に
し
て
も
、
電
波
が
届
く
の
に
１
０
０
年

か
か
り
ま
す
。
こ
ち
ら
の
返
事
が
届
く
の

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
フ
ァ
ー
ス
ト
コ
ン
タ

ク
ト
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
よ
う
と
い

う
試
み
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
異
星
人

と
の
フ
ァ
ー
ス
ト
コ
ン
タ
ク
ト
（
最
初
の

接
触
）
に
直
面
し
た
際
、
我
々
は
ど
の
よ

う
な
行
動
を
取
る
べ
き
か
を
考
え
る
こ
と

だ
け
が
目
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
通
し
て
科
学
的
考
察
力
を

に
合
計
２
０
０
年
。
そ
の
よ

う
な
距
離
を
宇
宙
船
で
旅
す

る
と
す
れ
ば
、
少
な
く
と
も

我
々
の
科
学
で
は
数
百
万
年

か
け
て
も
た
ど
り
着
け
な
い

距
離
で
す
。
そ
こ
ま
で
し
て

会
い
に
来
て
く
れ
る
異
星
人

は
い
る
で
し
ょ
う
か
？ 

我
々

人
類
も
絶
滅
せ
ず
に
彼
ら
の

こ
と
を
待
ち
つ
づ
け
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
？

コ
ン
タ
ク
ト
・
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
始
ま
り

コ
ン
タ
ク
ト
が
実
現
す

る
可
能
性
は
き
わ
め
て
低
い

コンタクト in西はりま（地球とほとんどそっくり側）
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高
め
、
異
文
化
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

行
う
訓
練
を
お
こ
な
う
と
い
う
側
面
が
非

常
に
強
い
も
の
と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

こ
の
フ
ァ
ー
ス
ト
コ
ン
タ
ク
ト
・
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
以
下
、
Ｆ
Ｃ
Ｓ
）
を
提
案

し
た
ジ
ム
・
フ
ラ
ノ
博
士
が
、
カ
ブ
リ
ロ

大
学
で
Ｓ
Ｆ（
サ
イ
エ
ン
ス
・
フ
ィ
ク
シ
ョ

ン
）
を
教
材
と
し
て
用
い
た
こ
と
が
出
発

点
と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

で
は
こ
の
Ｆ
Ｃ
Ｓ
の
実
践
状
況
は
そ
の

後
ど
の
よ
う
な
広
が
り
を
持
っ
た
の
で

し
ょ
う
か
。
フ
ラ
ノ
博
士
は
多
く
の
Ｓ
Ｆ

作
家
や
科
学
者
た
ち
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を

受
け
、『
コ
ン
タ
ク
ト
』
と
い
う
組
織
を
１

９
８
１
年
に
旗
揚
げ
、
１
９
８
３
年
、
カ

リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
サ
ン
タ
ク
ル
ズ
で
最
初

の
Ｆ
Ｃ
Ｓ
を
大
々
的
に
行
い
ま
し
た
。１

９
９
０
年
、
世
界
Ｓ
Ｆ
大
会
で
Ｃ
Ｏ
Ｎ
Ｔ

Ａ
Ｃ
Ｔ
に
出
会
っ
た
大
迫
公
成
氏

（C
O
N
TAC
T JAPAN

代
表
）
は
感
銘
を

受
け
、
日
本
で
も
こ
の
試
み
を
広
げ
る
べ

く
１
９
９
４
年
に
正
式
に
コ
ン
タ
ク
ト
・

ジ
ャ
パ
ン
を
立
ち
上
げ
る
に
至
っ
た
の
で

す
。Ｆ

Ｃ
Ｓ
と
は
？

Ｆ
Ｃ
Ｓ
は
ワ
ー
ル
ド
・
ビ
ル
ド
、
プ
レ

コ
ン
タ
ク
ト
、
フ
ァ
ー
ス
ト
コ
ン
タ
ク
ト

の
三
つ
の
パ
ー
ト
で
構
成
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
中
身
に
つ
い
て
説
明
し
ま

よ
う
な
文
明
を
も
っ
て
い
る
の
か
。
そ
の

異
星
人
世
界
を
科
学
的
に
考
察
し
な
が
ら

作
り
上
げ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
を
彼
ら
は
『
ワ
ー
ル
ド
・
ビ
ル
ド
』
と

呼
ん
で
い
ま
す
。
作
ら
れ
た
異
星
人
文
明

に
は
、
科
学
的
に
説
明
不
可
能
な
矛
盾
が

無
い
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

最
低
限
、
異
星
人
の
所
属
す
る
恒
星
系
や

惑
星
の
位
置
、
性
質
、
環
境
、
そ
し
て
惑

星
上
の
生
物
の
特
徴
な
ど
を
事
細
か
に
決

め
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
ワ
ー
ル
ド
・
ビ
ル
ド
は
科
学
的
な

知
識
、考
察
力
が
重
要
に
な
る
作
業
で
、教

材
と
し
て
捉
え
た
と
き
に
は
、
世
界
の
作

り
こ
み
を
ど
こ
ま
で
行
う
か
に
よ
っ
て
各

学
習
段
階
に
応
じ
た
進
め
方
も
で
き
る
題

材
で
す
。
コ
ン
タ
ク
ト
で
は
こ
の
部
分
の

実
践
を
『
Ｃ
Ｏ
Ｔ
Ｉ
』
と
呼
ん
で
お
り
、
ア

メ
リ
カ
の
大
学
、
中
学
校
の
カ
リ
キ
ュ
ラ

ム
と
し
て
、
日
本
で
も
琉
球
大
学
理
学
部

で
の
授
業
で
実
際
に
取
り
入
れ
ら
れ
て
い

て
い
ま
す
。

・
プ
レ
コ
ン
タ
ク
ト

異
星
人
は
、
気
の
遠
く
な
る
よ
う
な
距

離
を
旅
し
て
く
る
の
に
、
何
の
予
告
も
な

し
に
や
っ
て
く
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ

う
。
出
会
う
前
に
は
お
互
い
の
存
在
を
確

認
し
、
何
ら
か
の
通
信
方
法
で
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
が
取
ら
れ
る
は
ず
で
す
。
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
こ
れ
ら
の
行
為
を

プ
レ
コ
ン
タ
ク
ト
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
実

は
地
球
人
も
実
際
に
プ
レ
コ
ン
タ
ク
ト
を

仕
掛
け
て
き
ま
し
た
。

１
９
６
０
年
に
フ
ラ
ン
ク
・
ド
レ
イ
ク

博
士
ら
に
よ
る
オ
ズ
マ
計
画
で
は
グ
リ
ー

ン
バ
ン
ク
天
文
台
の
電
波
望
遠
鏡
を
用
い

て
地
球
外
文
明
か
ら
発
せ
ら
れ
た
意
味
あ

る
電
波
を
探
す
初
の
試
み
が
な
さ
れ
ま
し

た
（
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
、
２
０
０
２
年
１
月
号

し
ょ
う
。

・
ワ
ー
ル
ド
・
ビ
ル
ド

コ
ン
タ
ク
ト
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
に
は
、

異
星
人
文
明
を
想
定
す
る
こ

と
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。

地
球
と
は
異
な
る
環
境
下

で
、
地
球
人
と
は
異
な
る
性

質
を
持
っ
た
異
星
人
が
ど
の

ワールドビルドで作られた恒星系の例

ファーストコンタクトシミュレーションで
のプレコンタクト中の通信のようす。
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て
い
ま
す
。

異
星
人
の
手
に
届
く
可
能
性
は
ず
い
ぶ
ん

低
く
な
り
ま
す
が
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
１
９
７
０

年
代
に
打
ち
上
げ
た
探
査
機
、
パ
イ
オ
ニ
ア

10
号
、
11
号
、
ボ
イ
ジ
ャ
ー
１
号
、
２
号
に

は
地
球
の
情
報
を
記
し
た
金
の
銘
版
や
レ

コ
ー
ド
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も

メ
ッ
セ
ー
ジ
で
す
よ
ね
。

地
球
外
文
明
か
ら
の
電
波
受
信
の
試
み
は

今
も
続
い
て
い
ま
す
。
ア
レ
シ
ボ
天
文
台
で

受
信
さ
れ
た
電
波
か
ら
人
工
的
な
電
波
を
、

世
界
中
の
パ
ソ
コ
ン
を
使
っ
て
探
し
出
そ
う

と
い
う
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
＠
ｈ
ｏ
ｍ
ｅ
が
そ
れ
で
す
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な
が
っ
て
い
る
パ
ソ

コ
ン
が
あ
れ
ば
、
あ
な
た
も
参
加
で
き
ま

す
！
電
波
で
は
な
く
、
異
文
明
が
通
信
手
段

と
し
て
使
う
か
も
し
れ
な
い
光
を
捉
え
よ
う

と
い
う
Ｏ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
と
い
う
試
み
も
あ
り
ま

す
（
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
、
２
０
０
１
年
２
月
号
に

関
連
記
事
）。

実
際
の
プ
レ
コ
ン
タ
ク
ト
は
始
ま
っ
た
ば

か
り
で
す
が
、
現
実
に
行
わ
れ
て
い
る
の
で

す
。Ｆ

Ｃ
Ｓ
で
は
こ
の
プ
レ
コ
ン
タ
ク
ト
か
ら

ス
タ
ー
ト
で
す
。
さ
ぁ
、
あ
な
た
は
異
星

人
に
対
し
て
（
異
星
人
か
ら
見
れ
ば
地
球

人
も
異
星
人
）
ど
の
よ
う
な
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
手
段
を
用
い
て
、
ど
の
よ
う

な
内
容
の
も
の
を
送
る
の
が
有
効
だ
と
考

え
ま
す
か
？ 

逆
に
異
星
人
か
ら
の
電
波
を

受
け
た
ら
、
あ
な
た
は
解
読
困
難
な
情
報

か
ら
異
星
人
の
意
図
を
読
み
取
ら
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
に
見
え
隠
れ
す
る

感
情
は
友
好
？ 

警
戒
？ 

そ
れ
と
も
・
・
・

・
コ
ン
タ
ク
ト

地
球
外
知
的
生
命
世
界
が
構
築
さ
れ
る

と
、い
よ
い
よ
Ｆ
Ｃ
Ｓ
と
な
る
わ
け
で
す
。

コ
ン
タ
ク
ト
と
い
う
意
味
で
言
え
ば
や
っ

と
本
番
で
は
あ
り
ま
す
が
、
Ｆ
Ｃ
Ｓ
で
は

ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
と
言
え
ま
す
。

言
葉
も
習
慣
も
食
べ
物
も
全
く
違
う
異

星
人
た
ち
と
向
き
合
い
、
我
々
は
ど
の
よ

う
に
接
す
れ
ば
い
い
の
で
し
ょ
う
か
？ 

も

し
通
信
で
意
気
投
合
で
き
た
よ
う
に
見
え

て
も
、
実
際
に
会
っ
て
み
る
と
環
境
、
文

化
の
違
い
が
い
か
に
大
き
な
障
害
に
な
る

か
が
理
解
で
き
る
で
し
ょ
う
。

１
９
８
３
年
に
は
じ
め
て
行
わ
れ
た
シ

に
関
連
記
事
）。博
士
は
１
９
７
４
年
、

ア
レ
シ
ボ
天
文
台
の
電
波
望
遠
鏡
を
つ

か
っ
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
も
送
っ
て
い
ま

す
。こ
れ
は
ア
レ
シ
ボ
メ
ッ
セ
ー
ジ
と

呼
ば
れ
る
も
の
で
、
地
球
の
位
置
、
人

間
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
な
ど
の
情
報
が
電
波
情
報

で
送
ら
れ
ま
し
た
。

メ
ッ
セ
ー
ジ
と
し
て
は
、
１
９
８

３
年
に
は
ア
メ
リ
カ
の
ス
タ
ン
フ
ォ
ー

ド
大
学
の
電
波
望
遠
鏡
を
用
い
て
森
本

雅
樹
前
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
長
ら

が
、わ
し
座
ア
ル
タ
イ
ル
に
向
け
地
球

と
人
間
に
関
す
る
多
く
の
情
報
を
送
っ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
地
球
人
の
動
作

に
過
剰
に
怯
え
た
異
星
人
３
人
が
命
を
落

と
す
結
果
に
な
り
ま
し
た
。
コ
ン
タ
ク
ト

ジ
ャ
パ
ン
の
行
っ
た
Ｆ
Ｃ
Ｓ
で
は
時
間
切

れ
に
な
っ
て
し
ま
い
、
コ
ン
タ
ク
ト
に
至

ら
な
か
っ
た
事
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
だ

け
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は
難
し
い
と

い
う
こ
と
な
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
ま
て
よ
？ 

そ
も
そ
も
、

我
々
は
宇
宙
人
と
平
和
的
に
コ
ン
タ
ク
ト

を
試
み
る
こ
と
が
で
き
る
ほ
ど
、
寛
容
な

文
化
を
持
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

外

国
の
人
は
も
ち
ろ
ん
、
と
な
り
の
部
屋
に

住
ん
で
い
る
人
で
さ
え
、
わ
か
り
あ
え
な

い
こ
と
が
あ
る
の
に
・
・
・
。

大
丈
夫
、
こ
れ
は
現
実
で
は
な
く
、
あ

く
ま
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
の
で
す
。

Ｆ
Ｃ
Ｓ 

in 

西
は
り
ま
天
文
台

「
こ
ん
な
お
も
し
ろ
い
こ
と
が
あ
る
の

な
ら
是
非
体
験
し
て
み
た
い
！
」
そ
ん
な

西
は
り
ま
天
文
台
研
究
員
た
ち
の
わ
が
ま

ま
を
コ
ン
タ
ク
ト
・
ジ
ャ
パ
ン
の
方
々
に

お
話
し
た
と
こ
ろ
、
二
つ
返
事
で
引
き
受
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う
異
星
人
側
で
し
た
。

設
定
資
料
を
み
る
と
、異
星
人
の
出
身

地
は
大
気
組
成
は
地
球
と
よ
く
似
て
い

る
、
陸
海
比
は
地
球
と
変
わ
ら
な
い
。
し

か
し
、
異
星
人
は
大
き
な
会
話
が
で
き

ず
、
ボ
デ
ィ
ラ
ン
ゲ
ー
ジ
と
音
楽
で
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
と
い
う
。
は

た
し
て
、
こ
ん
な
生
物
が
地
球
に
コ
ン
タ

ク
ト
を
仕
掛
け
る
だ
け
の
文
明
を
持
ち
え

て
き
た
母
星
か
ら
の
移
住
調
査
の
た
め
に

や
っ
て
き
た
異
星
人
は
偶
然
、
太
陽
系
を

10
光
年
は
な
れ
た
と
こ
ろ
で
発
見
。
こ
こ

か
ら
プ
レ
コ
ン
タ
ク
ト
の
開
始
で
す
。

と
こ
ろ
が
通
信
が
始
ま
る
と
相
手
か
ら

の
通
信
は
毎
年
、
素
数
を
並
び
立
て
た
も

の
を
送
り
つ
け
て
く
る
ば
か
り
。

「
こ
っ
ち
は
早
く
そ
っ
ち
の
惑
星
訪
問

し
た
い
の
に
ー
！
」

「
あ
、よ
く
考
え
た
ら
、最
初
の
通
信
が

届
い
て
、
そ
の
返
事
が
届
く
の
に
ま
だ
10

年
以
上
、
か
か
っ
ち
ゃ
う
ん
だ
。」

と
い
っ
た
よ
う
に
な
か
な
か
う
ま
く
進

み
ま
せ
ん
。こ
ち
ら
の
深
刻
さ
を
よ
そ
に
、

と
な
り
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て

い
る
地
球
人
グ
ル
ー
プ
部
屋
か
ら
は
、
は

じ
け
た
笑
い
声
が
・
・
・
。

結
局
、
帰
る
星
が
な
い
と
い
う
切
実
な

悩
み
を
訴
え
た
説
明
も
、
相
手
に
は
侵
略

意
図
だ
と
映
っ
た
ら
し
く
、
冷
た
い
拒
絶

の
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
届
い
た
と
こ
ろ
で
あ
え

な
く
時
間
切
れ
。
か
か
っ
た
時
間
は
４
時

間
以
上
。
み
な
、
か
な
り
お
疲
れ
の
様
子

で
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
お
も
し
ろ
さ
は

是
非
、
何
ら
か
の
形
で
皆
さ
ん
に
も
味

わ
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

コ
ン
タ
ク
ト
・
ジ
ャ
パ
ン
の
活
動

コ
ン
タ
ク
ト
ジ
ャ
パ
ン
で
は
こ
の
よ
う

な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
定
期
的
に
行
っ

て
い
ま
す
。『
Ｆ
Ｃ
Ｓ
』
は
二
年
に
一
回
程

度
の
割
合
で
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
は
経

験
し
た
い
と
い
う
初
心
者
向
け
に
、
Ｆ
Ｃ

Ｓ
を
ス
リ
ム
化
し
た
『
デ
ィ
・
コ
ン
タ
ク

ト
』
を
２
０
０
１
年
か
ら
年
数
回
程
度
の

割
合
で
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
今
年
か

ら
は
Ｆ
Ｃ
Ｓ
を
行
う
上
で
の
の
問
題
点
を

洗
い
出
す
た
め
の
『
ア
ド
バ
ン
ス
ド
・
コ

ン
タ
ク
ト
』
も
行
わ
れ
ま
す
。
詳
細
は
以

下
の
ｗ
ｅ
ｂ
サ
イ
ト
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

http://w
w
w
.ne.jp/asahi/contact/

japan/index.htm

(

さ
か
も
と
ま
こ
と
・
嘱
託
研
究
員)

け
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。

３
月
２
日
、
天
文
台
で
コ
ン
タ
ク
ト
・

ジ
ャ
パ
ン
の
ス
タ
ッ
フ
か
ら
コ
ン
タ
ク
ト

の
由
来
、
目
的
な
ど
の
説
明
を
受
け
た
あ

と
、
２
チ
ー
ム
に
分
か
れ
て
い
よ
い
よ
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
開
始
で
す
。
今
回
は
簡

略
化
さ
れ
た
も
の
で
、
ワ
ー
ル
ド
・
ビ
ル

ド
は
省
き
、
設
定
は
与
え
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
な
お
、
筆
者
は
は
っ
き
り
地
球
と
違

る
の
で
し
ょ
う
か
？

「
こ
の
異
星
人
た
ち
は
大

き
な
群
れ
社
会
を
作
れ
そ
う

に
な
い
か
ら
文
明
は
発
達
し

な
い
は
ず
だ
」

「
じ
ゃ
あ
、
ロ
ケ
ッ
ト
が

つ
く
れ
な
い
じ
ゃ
な
い
か
」

「
そ
れ
な
ら
前
文
明
が

あ
っ
て
、
そ
の
遺
産
と
し
て

科
学
技
術
も
引
き
継
い
だ
ん

だ
」な

ど
と
、異
星
人
文
明
の

詳
細
設
定
段
階
で
す
で
に
議

論
が
沸
騰
。

設
定
で
は
、寿
命
が
迫
っ

コンタクト in西はりま（はっきり異星人側）
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池谷・張(Zhang)彗星

ま
し
た
。彗
星
は
、１
９
６
０
年

代
に
彗
星
捜
索
で
活
躍
し
た
池

谷
氏
が
、
口
径
35
セ
ン
チ
の
望

遠
鏡
を
使
っ
て
肉
眼
で
発
見
し

た
こ
と
や
、
１
６
６
１
年
に
現

れ
た
彗
星
の
回
帰(

再
来)

で
あ

る
と
確
か
め
ら
れ
た
こ
と
、
そ

し
て
久
し
ぶ
り
に
現
れ
た
明
る

い
彗
星
で
あ
る
こ
と
で
話
題
を

呼
び
ま
し
た
。
前
の
回
帰
の
話

題
で
は
、
さ
ら
に
さ
か
の
ぼ
る

に
西
は
り
ま
天
文
台
の
35
セ
ン
チ

望
遠
鏡
と
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
で
と
ら

え
た
、
池
谷
・
張
彗
星
の
カ
ラ
ー

画
像
で
す
。
イ
オ
ン
テ
イ
ル
と
呼

ば
れ
る
彗
星
の
ガ
ス
の
尾
が
見
ら

れ
ま
す
。
図
２
は
３
月
11
日
、
60

セ
ン
チ
望
遠
鏡
に
Ｎ
Ｉ
Ｌ
Ｓ(

分

光
器)

を
取
り
付
け
て
観
測
し
た

ス
ペ
ク
ト
ル
図
で
す
。
彗
星
特
有

の
元
素
を
示
す
い
く
つ
か
の
光
が

検
出
さ
れ
ま
し
た
が
、
矢
印
に
示

さ
れ
た
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
光
は
、
イ

３
月
に
入
っ
て
明
る
く
見

え
て
き
た
池
谷
・
張(

チ
ャ
ン)

彗
星
を
、
西
は
り
ま
天
文
台
の

60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
観
測
し
ま

し
た
。

池
谷
・
張
彗
星
は
、
今
年
２

月
１
日
、
く
じ
ら
座
に
９
等
星

と
し
て
輝
い
て
い
る
の
を
、
静

岡
県
在
住
の
池
谷
薫
氏
と
中
国

の
張
大
慶(

チ
ャ
ン
タ
ー
キ
ン)

氏
の
２
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ

図１：池谷・張彗星、2002年3月16日西はりま天文
台35cmシュミットカセグレン望遠鏡とST9CCDカメ
ラにて撮影。

れ
た
彗
星
の
可
能
性

も
出
て
い
る
よ
う
で

す
。彗

星
は
、
ほ
ぼ
予

想
通
り
の
４
等
台
に

ま
で
明
る
く
な
り
、

望
遠
鏡
や
双
眼
鏡
で

ご
覧
に
な
ら
れ
た
方

も
お
ら
れ
る
こ
と
で

し
ょ
う
。

図
１
は
３
月
16
日

図２：60cm望遠鏡とNILSによって得られた
池谷・張彗星の低分散スペクトル。C2は炭素、
NH2はアンモニア、NaDはナトリウムの光を
示しています。

オ
ン
テ
イ
ル
を
持
つ
よ
う
な
ガ
ス
の
多
い

彗
星
に
は
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
検
出
さ
れ

て
い
な
い
の
で
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
図

３
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
光
の
部
分
を
拡
大

し
て
観
測
し
た
図
で
す
。
矢
印
が
ナ
ト
リ

ウ
ム
の
光
で
す
が
、
山
が
２
つ
に
別
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
Ｄ
１
、
Ｄ
２
と
呼
ば
れ
る

２
つ
の
光
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

(

時
政
典
孝
・
主
任
研
究
員)

図３：60cm望遠鏡とNILSによって得られた池谷・張
彗星の中分散スペクトル。矢印のところがナトリウムの
D1線、D2線。

こ
と
８
７

７
年
に
現
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太陽系の材料は３つの超新星の合作？

写真：超新星の残骸：このガスには爆発の瞬間に合成された重元素が何種類も
含まれているはずである。

私
た
ち
の
太
陽
系
の
材
料
は
ど

こ
か
ら
や
っ
て
き
た
の
で
し
ょ

う
か
？
　
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の

イ
ン
と
ヤ
コ
ブ
セ
ン
、
神
戸
大

学
の
山
下
ら
は
、隕
石（
炭
素
質

コ
ン
ド
ラ
イ
ト
）
に
含
ま
れ
る

モ
リ
ブ
デ
ン
と
い
う
元
素
の
同
位
体（
性

質
は
同
じ
で
重
さ
が
違
う
も
の
。モ
リ
ブ

デ
ン
の
場
合
に
は
原
子
単
位
と
い
う
重
さ

で
92
、
94
、
95
、
96
、
97
、
98
、
１
０
０

の
７
種
類
の
重
さ
の
も
の
が
あ
る
）を
調

べ
て
、太
陽
系
の
材
料
は
少
な
く
と
も
異

な
っ
た
３
つ
の

超
新
星
爆
発
に

よ
る
も
の
で
あ

る
と
発
表
し
ま

し
た
（
ネ
イ

チ
ャ
ー
２
０
０

２
年
２
月
21
日

号
）。

　
超
新
星
爆
発

時
の
元
素
の
合

成
は
爆
発
の
中

の
ご
く
短
い
時

間
に
行
わ
れ
、
中

性
子
を
つ
か
ま

え
る
（
ｒ 

過
程
）

か
高
温
の
中
で

陽
子
を
つ
か
ま

え
る
（
ｐ 

過
程
）

図：隕石構成物の違いによるモリブデン同位体の存在比：横軸
は同位体とそれが合成される過程をｐ、ｓ、ｒで示している。
図ａでは、マーチソン隕石とアエンデ隕石でモリブデン100
の存在比が明らかに違う（異なるｒ過程：２つの超新星）。ア
エンデ隕石の別成分（図ｃ）と図ａを比較するとｐ過程の影響
の違いがわかる（ｒ過程とは異なる超新星）。それは図ｄから
も明らかである。

に
つ
い
て
は
ｐ 

過
程
の
み
で
、重
さ
１
０

０
の
も
の（100M

o

）に
つ
い
て
は
ｒ 

過
程

の
み
で
合
成
さ
れ
、
重
さ
95
、
97
、
98
の

も
の
（95M

o, 97M
o, 98M

o

）
は
ｒ 

過
程

と
ｓ
過
程
（
星
の
進
化
が
進
ん
だ
巨
星
時

代
の
ゆ
っ
く
り
と
中
性
子
を
つ
か
ま
え
る

過
程
）
で
合
成
さ
れ
ま
す
。

　
彼
ら
は
マ
ー
チ
ソ
ン
隕
石
と
ア
エ
ン
デ

隕
石
中
の
モ
リ
ブ
デ
ン
同
位
体
の
存
在
量

を
調
べ
、
ｒ 

過
程
で
合
成
さ
れ
る
も
の
の

量
が
異
な
っ
て
い
て
２
つ
の
超
新
星
で
で

き
た
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
、
さ
ら
に
そ
れ

ら
２
つ
と
は
別
の
超
新
星
で
の
ｐ 

過
程
に

よ
っ
て
合
成
さ
れ
た
も
の
が
存
在
す
る
こ

と
を
示
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
太
陽
系
は

合
わ
せ
て
３
つ
の
超
新
星
爆
発
の
合
作
ら

し
い
と
考
え
ら
れ
る
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　（
黒
田
武
彦
・
天
文
台
長
）

か
の
ど

ち
ら
か

で
、さ
ま

ざ
ま
な

元
素
が

で
き
て

い
き
ま

す
。モ
リ

ブ
デ
ン

の
同
位

体
の
う

ち
、94
の

重
さ
の

も

の

（94M
o

）
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な
み
だ
な
み
だ
の
物
語

尾
崎
忍
夫

お
お
ぐ
ま
座
と
こ
ぐ
ま
座

ス
ト
に
近
付
い
た
の
で
す
。
こ
の
作
戦
は

ま
ん
ま
と
成
功
し
、
ゼ
ウ
ス
は
彼
女
を
恋

人
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
や
が
て

カ
リ
ス
ト
は
ア
ル
カ
ス
と
い
う
男
の
子
を

産
み
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
こ
と
が
ゼ

ウ
ス
の
妻
ヘ
ラ
の
激
し
い
怒
り
を
か
っ
て

し
ま
い
、
ヘ
ラ
は
カ
リ
ス
ト
を
熊
に
変
え

て
し
ま
い
ま
し
た
。
熊
と
な
っ
た
カ
リ
ス

ト
は
家
に
帰
る
わ
け
に
も
い
か
ず
、
森
の

中
へ
と
消
え
て
い
き
ま
し
た
。

さ
ら
な
る
悲
劇

月
日
も
経
っ
て
た
く
ま
し
く
成
長
し
た

ア
ル
カ
ス
は
森
へ
狩
に
出
か
け
ま
し
た
。

そ
し
て
大
き
な
熊
に
出
会
っ
た
の
で
す
。

そ
う
で
す
、
こ
の
熊
こ
そ
ア
ル
カ
ス
の
母

カ
リ
ス
ト
だ
っ
た
の
で
す
。
カ
リ
ス
ト
は

立
派
に
成
長
し
た
我
が
子
を
見
て
、
自
分

が
熊
の
姿
で
あ
る
こ
と
も
忘
れ
ア
ル
カ
ス

の
方
へ
近
付
い
て
い
き
ま
し
た
。
し
か
し

こ
の
熊
が
自
分
の
母
親
で
あ
る
こ
と
を
知

ら
な
い
ア
ル
カ
ス
は
い
い
獲
物
だ
と
ば
か

り
に
、
矢
を
つ
が
え
て
狙
い
を
定
め
ま
し

た
。
ま
さ
に
矢
を
射
よ
う
と
し
た
瞬
間
、

天
上
か
ら
こ
の
様
子
を
見
て
い
た
ゼ
ウ
ス

は
こ
の
悲
劇
を
避
け
よ
う
と
、
ア
ル
カ
ス

も
小
熊
に
変
え
て
二
人
を
天
上
に
連
れ

去
っ
て
星
座
に
し
た
の
で
す
。

し
か
し
ま
だ
怒
り
の
お
さ
ま
ら
な
い
ヘ

ラ
は
カ
リ
ス
ト
と
ア
ル
カ
ス
が
片
時
も
休

め
な
い
よ
う
に
し
ま
し
た
。
お
お
ぐ
ま
座

と
こ
ぐ
ま
座
が
地
平
線
の
下
に
沈
ま
な
い

の
は
こ
の
た
め
な
の
で
す
。

爆
発
的
星
形
成
銀
河

お
お
ぐ
ま
座
の
腰
の
あ
た
り
に
Ｍ
82
と

呼
ば
れ
る
銀
河
が
あ
り
ま
す
。
図
２
は
す

ば
る
望
遠
鏡
で
撮
ら
れ
た
Ｍ
82
で
す
。
赤

く
写
っ
て
い
る
の
は
ガ
ス
で
す
。
銀
河
か

ら
ガ
ス
が
吹
き
出
し
て
い
る
の
が
良
く
分

か
り
ま
す
。
こ
の
銀
河
は
活
発
に
星
が
産

ま
れ
い
て
、
そ
の
た
め
星
の
最
期
で
あ
る

超
新
星
爆
発
も
数
多
く
起
こ
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
爆
発
で
吹
き
飛
ば
さ
れ
た
ガ
ス

が
銀
河
を
突
き
破
っ
て
吹
き
出
し
て
い
る

の
で
す
。

図1 ：おおぐま座 （フラムスチード天球図譜より）

彼
女
と
夫
と
妻

つ
か

月
と
狩
の
女
神
ア
ル
テ
ミ
ス
に
仕
え
て

い
た
侍
女
の
な
か
に
カ
リ
ス
ト
と
い
う
娘

が
い
ま
し
た
。
カ
リ
ス
ト

と
は
「
一
番
美
し
い
人
」

と
い
う
意
味
で
す
か
ら
、

カ
リ
ス
ト
が
ど
ん
な
に
美

し
か
っ
た
が
わ
か
り
ま
す

ね
。
し
か
し
こ
の
美
し
さ

が
悲
劇
の
は
じ
ま
り
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で

す
。美

し
い
女
性
を
み
る

と
み
さ
か
い
の
な
い
大
神

ゼ
ウ
ス
が
こ
の
カ
リ
ス
ト

に
目
を
付
け
な
い
わ
け
が

あ
り
ま
せ
ん
。
ゼ
ウ
ス
は

彼
女
が
仕
え
て
い
る
ア
ル

テ
ミ
ス
に
変
身
し
て
カ
リ
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出
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
発
見
ま
で
は
ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
は
太
陽
の
数
倍
程
度
の

小
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
銀

河
中
心
に
見
ら
れ
る
よ
う
な
太

陽
の
１
０
０
万
倍
以
上
も
の
大

質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
大
別

さ
れ
て
い
ま
し
た
。
大
質
量
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
ど
の
よ
う
に

出
来
た
の
か
は
銀
河
天
文
学
上

の
大
き
な
謎
の
一
つ
で
し
た
。し

か
し
Ｍ
82
に
中
質
量
ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
が
発
見
さ
れ
た
こ
と
で
、

星
が
爆
発
的
に
産
ま
れ
て
小
質

量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
多
数
出

来
て
、そ
れ
ら
が
合
体
成
長
し
て

中
質
量
、そ
し
て
大
質
量
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
が
出
来
た
の
で
は
な

い
か
と
い
う
推
測
が
な
さ
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。し
か
し
ま

だ
ま
だ
多
く
の
疑
問
点
も
残
さ

れ
て
お
り
、今
後
の
研
究
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

(

お
ざ
き
し
の
ぶ
・
嘱
託
研
究
員)

図2 ：ガスを吹き出す銀河M82 （国立天文台提供）

中
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
発
見

一
昨
年
、
こ
の
Ｍ
82
が
世
間
を
騒
が

せ
た
の
を
覚
え
て
お
い
で
で
し
ょ
う
か
。

「
新
種
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
発
見
！
」
と

い
う
衝
撃
的
な
内
容
で
し
た
。
図
３
は
Ｘ

線
衛
星
チ
ャ
ン
ド
ラ
に
よ
り
撮
ら
れ
た
も

の
で
す
。
左
と
右
は
同
じ
場
所
を
撮
っ
た

の
で
す
が
、
右
は
左
よ
り
３
ヵ
月
後
に
撮

ら
れ
た
も
の
で
す
。
す
ぐ
に
違
い
が
分
か

り
ま
す
よ
ね
。
い
く
つ
か
明
る
い
点
が

写
っ
て
い
ま
す
が
、
明
る
く
な
っ
て
い
る

も
の
や
暗
く
な
っ
て
い
る
も
の
も
あ
り
ま

す
。
解
析
の
結
果
、
真
中
の
一
番
明
る
い

点
は
お
そ
ら
く
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
で
、
そ

の
質
量
は
太
陽
の
１
０
０
０
倍
か
ら
１
０

０
万
倍
の
範
囲
で
あ
ろ
う
と
い
う
結
果
が

図3： チャンドラX線衛星によって得られたM82の中心部のイメージ。＋印はM82の中心。（NASA提供）
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と
こ
ろ
が
、
月
か
ら
帰
る
時
に
、
着
陸

船
の
上
部
の
噴
射
に
よ
っ
て
、
旗
は
た
お

れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
と
い
う
わ
け
で
、

で
す
。

  
ア
ポ
ロ
12
号
か
ら
は
、
た
お
れ
な
い

よ
う
に
ち
ゃ
ん
と
立
て
て
き
た
そ
う
で

す
。（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）

出題者：鳴沢真也

Ｑ
    

ア
ポ
ロ
11
号
が
月

に
立
て
て
き
た
旗
は
、

今
で
も
ち
ゃ
ん
と

立
っ
て
い
る

今
か
ら
33
年
前
の
、
１
９
６
９
年
７

月
。
ア
メ
リ
カ
の
ア
ポ
ロ
11
号
が
世
界

で
最
初
に
月
に
着
陸
し
ま
し
た
。
ア
ー

ム
ス
ト
ロ
ン
グ
船
長
と
オ
ル
ド
リ
ン
飛

行
士
が
、
人
類
の
代
表
と
し
て
最
初
に

月
を
歩
き
ま
し
た
。

ア
メ
リ
カ
は
、
当
時
競
争
関
係
に

あ
っ
た
ソ
ビ
エ
ト
よ
り
も
、
ど
こ
の
国

よ
り
も
早
く
、
世
界
で
最
初
に
月
に
着

陸
を
す
る
事
を
め
ざ
し
て
、
国
を
あ
げ

て
が
ん
ば
っ
て
い
ま
し
た
。

写真２:月着陸船とオルドリン飛行士。左側に星条旗が見
える。（画像提供NASA）

写真３：月着陸船の上昇の様子。これはアポロ16号。
（画像提供 NASA）

写真１：月面の星条旗とオルドリン飛行士。左側に月着
陸船の一部が見える。（画像提供NASA）

こたえ

×

で
す
か
ら
、
ア
ポ
ロ
11

号
の
着
陸
の
時
に
月
に
星

条
旗
を
立
て
る
と
い
う
こ

と
は
、
ア
メ
リ
カ
人
に

と
っ
て
は
、
と
て
も
大
切

な
事
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

月
に
は
水
も
空
気
も
あ

り
ま
せ
ん
。で
す
か
ら
、月

に
は
風
も
吹
き
ま
せ
ん
し
、

雨
も
降
り
ま
せ
ん
。
隕
石

が
落
ち
る
事
な
ど
が
な
い

限
り
、
旗
は
半
永
久
的
に

立
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。

写真4：アポロ11号のクルー。右からアームス
トロング船長。コリンズ司令船パイロット。オル
ドリン月着陸船パイロット。（画像提供 NASA）
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山
田
耕
造
（
指
導
主
事
）

本
年
度
よ
り
自
然
学
校
を
担
当
さ
せ

て
頂
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
山
田
耕
造

で
す
。
自
然
の
中
で
仕
事
が
出
来
き
る

こ
と
と
皆
様
に
お
会
い
で
き
る
こ
と
を

楽
し
み
に
し
て
お
り
ま
す
。

ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
致
し
ま

す
。

寺
前
直
一
（
指
導
主
事
）

午
後
10
時
頃
、自
然
学
校
業
務
で
疲
れ

き
り
、
グ
ル
ー
プ
棟
か
ら
食
堂
へ
上
が
る

園
路
で
、
ふ
と
立
ち
止
ま
る
と
、
南
の
空

に
は
、
今
ま
で
に
見
た
こ
と
の
な
い
大
き

な
さ
そ
り
座
が
・
・
・
一
気
に
疲
れ
が
消

え
去
っ
た
の
を
今
で
も
覚
え
て
い
ま
す
。

天
然
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
の
醍
醐
味
を
味
わ

う
こ
と
が
で
き
、
本
物
体
験
の
素
晴
ら
し

さ
を
実
感
し
ま
し
た
。
３
年
間
お
世
話
に

な
り
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

三
上
毅
（
事
務
局
長
）

昨
年
11
月
、
ま
る
で
命
を
授
か
っ
た
か
の
よ

う
に
、
満
天
の
星
空
を
縦
横
無
尽
に
流
れ
る
星

た
ち
は
、
今
も
私
の
心
の
中
に
深
く
残
り
、
多
く

の
方
々
も
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
が
、
生
涯
忘
れ

る
こ
と
の
で
き
な
い
最
高
の
思
い
出
に
な
り
ま

し
た
。
平
成
16
年
度
に
は
、
公
開
用
と
し
て
は
世

界
一
大
き
な
望
遠
鏡
が
で
き
、
ま
す
ま
す
み
な

さ
ま
に
愛
さ
れ
る
施
設
に
な
っ
て
頂
き
た
い
と

思
い
ま
す
。
３
年
間
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。 また会う日まで

天文台公園の職員になりました

どうぞよろしく！
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3月

▼ 
１
日（
金
）高
齢
者
向
け
イ
ベ
ン
ト「
長

寿
の
秘
訣
」２
日
目
、参
加
者
ご
機
嫌
で

帰
途
へ
。

▼ 

２
日
（
土
）
宇
宙
生
命
と
の
遭
遇
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
体
験
会
を
推
進
し
て

い
る
組
織「
コ
ン
タ
ク
ト
ジ
ャ
パ
ン
」来

台
、
人
と
自
然
の
博
物
館
・
田
原
さ
ん
、

高
橋
さ
ん
、佐
用
郡
教
委
・
岸
本
さ
ん
ら

も
参
加
し
て
実
験
。「
Ｅ
Ｔ
と
　
め
ぐ
り

あ
っ
た
ら
　
何
し
ゃ
べ
る
？
」。

▼ 

３
日
（
日
）
東
芝
姫
路
労
組
婦
人
部
の

マ
ナ
ー
講
習
会
で
講
演「
暦
の
常
識
・
非

常
識
」、
友
の
会
員
・
竹
内
裕
美
さ
ん
の

紹
介
。

▼ 

４
日
（
月
）
大
撫
山
開
発
一
部
事
務
組

合
議
会
開
会
、天
文
台
公
園
の
決
算
、予

算
を
審
議
。

▼ 

５
日
（
火
）
大
型
望
遠
鏡
計
画
の
統
合

制
御
シ
ス
テ
ム
関
連
の
勉
強
会
、圓
谷
、

坂
元
、尾
崎
研
究
員
出
席
。元
佐
用
郡
教

育
長
・
湯
浅
忠
夫
氏
の
葬
儀
に
参
列
。

▼ 

６
日
（
水
）
県
営
繕
課
、
設
備
課
７
名
、

新
天
文
台
関
連
で
打
合
せ
に
来
台
。

▼ 

８
日
（
金
）
午
後
、
四
国
高
松
へ
。

▼ 

９
日
（
土
）
世
話
に
な
っ
た
大
学
教
授

の
最
終
講
義
、退
官
記
念
パ
ー
テ
ィ
ー
。

終
了
後
特
急
列
車
で
天
文
台
へ
戻
り
第

72
回
友
の
会
例
会
に
。「
讃
岐
宴
　
ぐ
っ

と
こ
ら
え
て
　
例
会
宴
」。

▼ 

10
日
（
日
）
第
98
回
天
文
講
演
会
、
圓

谷
研
究
員
の
「
２
ｍ
望
遠
鏡
計
画
」。

▼ 

11
日
（
月
）
サ
ン
ケ
イ
新
聞
・
塩
原
記

者
、２
ｍ
望
遠
鏡
、友
の
会
等
取
材
、時

政
研
究
員
対
応
。

▼ 

12
日
（
火
）
全
国
科
学
博
物
館
協
議
会

総
会
で
大
阪
市
立
自
然
史
博
物
館
へ
。

を
　
祈
り
て
進
む
　
ボ
ー
リ
ン
グ
」。

神
戸
大
学
天
文
部
合
宿
に
。

▼ 

14
日
（
木
）
天
文
台
公
園
幹
部
会
。

▼ 

15
日
（
金
）
国
立
天
文
台
ビ
デ
オ
作
成

委
員
会
で
東
京
・
霞
ヶ
関
ビ
ル
33
階

へ
。

▼ 

16
日
（
土
）
深
夜
ま
で
新
天
文
台
建
設

関
連
で
振
動
テ
ス
ト
。

▼ 

17
日
（
日
）
ス
ピ
カ
ホ
ー
ル
で
リ
サ
イ

タ
ル
の
ピ
ア
ニ
ス
ト
・
高
橋
亜
紀
さ
ん

来
台
。
夜
、
加
古
川
で
第
２
回
播
州
天

文
施
設
合
同
懇
親
会
、森
本
、黒
田
、
坂

元
、
尾
崎
参
加
。

▼ 

18
日
（
月
）
太
陽
望
遠
鏡
移
設
関
係
打

合
せ
、
時
政
研
究
員
対
応
。

▼ 

19
日
（
火
）
尼
崎
で
２
ｍ
望
遠
鏡
基
本

設
計
技
術
審
査
会
（
20
日
迄
）、
森
本
、

黒
田
、
石
田
、
圓
谷
、
坂
元
、
尾
崎
出

席
。

▼ 

20
日
（
水
）
鳴
沢
研
究
員
、
月
と
土
星

の
超
接
近
を
観
望
会
で
見
せ
感
動
を
得

る
。

▼ 

21
日
（
木
）
超
新
星
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
観
測
に
姫
工
大
天
文
部
、
圓
谷
研
究

員
対
応
。

▼ 
22
日
（
金
）
時
刻
サ
ー
バ
の
デ
モ
に
下

代
さ
ん
来
台
。
夜
、
上
月
町
活
性
化
推

進
協
議
会
に
出
席
、
上
月
町
の
良
さ
を

皆
で
探
る
こ
と
に
。

▼ 

23
日
（
土
）
和
泉
市
信
太
の
森
ふ
る
さ

と
館
学
芸
員
・
花
田
茂
義
さ
ん
、
晴
明

塚
の
取
材
に
。

▼ 

25
日
（
月
）
森
本
園
長
、
圓
谷
研
究
員
、

種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
へ
講
演
、
観
望

指
導
で
出
張
（
27
日
迄
）。
　

▼ 

26
日
（
火
）
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム
、
発

表
者
は
時
政
研
究
員
と
大
阪
教
育
大
・

木
村
佳
代
さ
ん
、
久
形
陽
子
さ
ん
。

▼ 

28
日
（
木
）
日
本
天
文
学
会
理
事
会
出

席
の
た
め
水
戸
へ
、
帰
路
東
京
晴
海
で

大
型
映
像
装
置
の
デ
モ
見
学
、
記
録
的

な
日
帰
り
出
張
。「
黄
門
像
　
見
る
い

と
ま
な
し
　
水
戸
行
脚
」。
超
新
星
探

査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
観
測
に
姫
工
大
天
文

部
、
鳴
沢
研
究
員
対
応
。

▼ 

29
日
（
金
）
午
前
、
一
部
事
務
組
合
議

会
２
日
目
開
会
、
４
月
か
ら
の
新
人

事
、
組
織
等
承
認
。
午
後
、
天
文
台
ス

タ
ッ
フ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
。
夕
刻
、
天
文

台
公
園
職
員
離
任
式
。

▼ 

31
日
（
日
）
古
巣
、
大
阪
市
立
科
学
館

天
文
学
芸
員
・
菊
岡
さ
ん
の
退
職
記
念

パ
ー
テ
ィ
ー
で
大
阪
へ
。
私
も
あ
と
１

８
２
６
日
、
カ
ウ
ン
ト
ダ
ウ
ン
を
始
め

る
か
。

夜
、
17
年
勤
務
し
た
大
阪
市
立
電
気
科

学
館
跡
の
ホ
テ
ル
に
泊
。「
電
館
の
　

名
残
と
ど
め
ん
　
丸
い
屋
根
」。

▼ 

13
日
（
水
）
全
国
科
学
博
物
館
協
議
会

研
究
発
表
大
会
に
出
席
。
新
天
文
台
関

連
の
土
質
調
査
開
始（
17
日
迄
）「
強
岩



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。

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。

春の大観望会～春の惑星祭
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：観望会、天文クイズ大会など。
観望天体：５惑星（水金火木土）など
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

自然観察と四つ葉のクローバー探し
　公園内もすっかり新緑が深まるこの季節、鳥
のさえずりを聞きながら自然について理解を深
めてみませんか。いすれも参加無料。
１．自然観察
　日時：５月３日（金）９時30分から15時まで
　募集人数：４０名（先着順）
　申込期間：４月27日（土）まで
２．四つ葉のクローバーラミネートサービス
　日時：５月４日（土）～６日（月）10時から
申込問合先：天文台公園　公園課
電話：0790-82-0598　　ファックス：0790-82-3876

例会参加申込表
会員No. 氏名

大人 こども 　合計
参加人数
宿泊人数
シーツ数
朝食数
部屋割 男（　）女（　）家族（　）
グループ別観望会　「（A,B,C）」に参加

＃第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
　　　    Ａ：銀河を見る(60cm)
　　　　Ｂ：とてもカンタンに星の虹を見る
　　　　Ｃ：ぼうっと星をながめる（双眼鏡）

○バザー（出品物をお持ち寄り下さい）
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)

第101回天文講演会
日時：５月12日（日）10:30-12:00
場所：天文台スタディルーム
講師：尾崎忍夫（嘱託研究員）
演題：クェーサーの謎

第100回記念特別天文講演会
日時：5月5日（日）　13:00-16:00
演題：星のふしぎ～星は私たちのふるさと
内容：天文台研究スタッフ４名が太陽、星の内

部、連星、星の進化、星と私たちのつな
がりをリレーで講演する。

他に、工作教室、何でも質問コーナーも！
参加費：工作教室は実費が必要。他は無料。

　　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
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おもしろ天文学：ファーストコンタクトシミュレーション
新・星めぐりのうた：なみだなみだの物語　おおぐま座とこぐま座
シリーズ：ファーストライトへの道  プロローグ
from西はりま：池谷・張彗星
Atsro Focus：太陽系の材料は３つの超新星の合作？

　
お
お
ぐ
ま
座
の
不
規
則
銀
河

Ｍ
82
。
距
離
は
１
２
０
０
万
光

年
。
国
立
天
文
台
・
す
ば
る
望

遠
鏡
の
カ
セ
グ
レ
ン
焦
点
に
取

り
付
け
た
微
光
天
体
分
光
撮
像

装
置
Ｆ
Ｏ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
フ
ァ
ー
ス

ト
ラ
イ
ト
の
際
の
画
像
の
一

つ
。
図
の
中
心
か
ら
右
下
と
左
上
に
伸

び
て
い
る
青
白
い
と
こ
ろ
が
銀
河
本
体

で
、
こ
の
銀
河
に
垂
直
な
方
向
に
広

が
っ
た
赤
く
光
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
電

離
し
た
水
素
が
出
す
Ｈ
α
線
に
よ
る
も

の
。
Ｂ
バ
ン
ド
画
像
を
青
色
、
Ｖ
バ
ン

ド
が
像
を
緑
色
、
Ｈ
α
画
像
を
赤
色
に

し
て
カ
ラ
ー
合
成
し
て
い
る
。
詳
細
は

新
・
星
め
ぐ
り
の
う
た
を
参
照
。
国
立

天
文
台
提
供
。

　
こ
れ
か
ら
半
年
間
宇
宙
Ｎ
Ｏ

Ｗ
の
編
集
を
担
当
す
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。
年
度
の
変
わ
り

目
は
ど
う
し
て
も
や
ら
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
っ
て
、
こ
の
号
も
な
ん
だ
か

バ
タ
バ
タ
と
編
集
し
て
い
ま
す
。
で

も
、
10
月
号
か
ら
３
月
号
ま
で
を
担
当

す
る
こ
と
に
な
っ
た
と
き
に
も
、
や
っ

ぱ
り
バ
タ
バ
タ
し
て
い
た
よ
う
な
気

も
・
・
・
。
半
年
間
よ
ろ
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。（
石
田
俊
人
）




