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先
日
朝
早
く
、
工
藤
藤
川
彗

星
を
ス
ペ
ク
ト
ル
観
測
し
ま
し

た
。
明
け
方
の
低
い
空
に
見
ら

れ
ま
し
た
の
で
、
彗
星
が
登
っ

て
き
て
か
ら
空
が
白
み
は
じ
め

る
ま
で
１
時
間
程
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。慌
た
だ
し
い
観
測
な
が
ら
、ど
ん

な
ス
ペ
ク
ト
ル
が
得
ら
れ
る
の
か
、
と

て
も
わ
く
わ
く
し
た
１
時
間
で
し
た
。

さ
て
、
こ
れ
か
ら
６
月
に
か
け
て
、

木
星
の
衛
星
ど
う
し
が
隠
し
た
り
隠
さ

れ
た
り
す
る
現
象
が
何
度
か
見
ら
れ
ま

す
。
望
遠
鏡
で
観
測
を
す
る
こ
と
が
で

き
る
な
ら
、衛
星
が
重
な
っ
た
り
、暗
く

な
っ
た
り
す
る
現
象
を
楽
し
め
ま
す
。

天
体
観
測
っ
て
、「
わ
く
わ
く
」
が
た

ま
ら
な
い
ん
で
す
よ
ね
。

　
　
　
　
　
　
　(

時
政
典
孝)

おもしろ天文学：この先の宇宙
新・星めぐりのうた：　謎の小ヤギは天文物理学の歴史　～ぎょしゃ座～
シリーズ：銀河ハローの暗黒物質を探る 第 4回 　ＭＡＣＨＯの正体は？
Astro Focus：VLT８m望遠鏡が海王星の環を撮影
From西はりま：いよいよ始まった２m建設工事

地
球
か
ら
２
・
２
億
光
年
か

な
た
に
あ
る
Ａ
ｂ
ｅ
ｌ
ｌ
１
６

８
９
と
い
う
銀
河
群
。
１
つ
１

つ
の
銀
河
に
１
千
億
も
の
星
が

あ
る
と
考
え
る
と
、
途
方
に
暮

れ
て
し
ま
い
そ
う
で
す
ね
。
宇

宙
人
も
こ
の
中
に
必
ず
ひ
そ
ん
で
い
る

は
ず
。　
　(

Ｈ
Ｓ
Ｔ
／
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
提
供)
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病院の夜
圓谷文明

　
進
学
の
た
め
、
札
幌
か
ら
東

京
に
舞
い
戻
っ
た
頃
の
こ
と
で

あ
る
。
ま
ず
は
生
活
の
た
め
に

バ
イ
ト
を
探
さ
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
大
学
院
生
の
バ
イ
ト
と

い
っ
た
ら
、
家
庭
教
師
か
塾
講

師
が
相
場
だ
。
し
か
し
当
時
の

私
に
は
不
安
が
あ
っ
た
。

『
学
校
と
い
う
閉
じ
た
世
界
に
長
く
居
て
、

バ
イ
ト
で
は
先
生
と
呼
ば
れ
、
こ
の
先
も

学
校
と
か
先
生
と
呼
ば
れ
る
世
界
し
か
経

験
し
な
か
っ
た
ら
・
・
・
マ
ズ
い
か
も
』

　
そ
ん
な
時
に
古
い
友
人
か
ら
、
後
輩
の

大
学
生
あ
た
り
で
バ
イ
ト
す
る
人
を
紹
介

し
て
く
れ
な
い
か
と
話
が
あ
っ
た
。

「
病
院
の
夜
間
事
務
当
直
な
ん
だ
け
ど

れ
て
応
急
修
理
。
水
浸

し
に
な
っ
た
ボ
イ

ラ
ー
室
の
水
を
掻
き

出
し
た
り
も
し
た
。
印

象
に
残
っ
て
い
る
の

は
、
亡
く
な
っ
た
患
者

の
遺
族
が
や
っ
て
き

て
、
父
親
が
幼
い
子
供

達
に
お
ば
あ
ち
ゃ
ん

が
死
ん
だ
こ
と
を
伝

え
よ
う
と
し
て
い
る

姿
。
様
々
な
人
間
模
様

が
あ
る
。

　
ざ
っ
と
眺
め
て
お

．
・
・
・
」「
オ
レ
が

や
る
！
」
「
え

え
！
？
」

そ
れ
か
ら
足
か
け
５

年
、
週
２
〜
３
日
を

病
院
に
泊
ま
り
込
ん

で
過
ご
し
た
。

　
当
直
と
い
っ
て
も

警
備
だ
け
が
仕
事

じ
ゃ
な
い
。
夜
間
に

診
療
を
引
き
受
け
れ

ば
、
そ
の
事
務
を
し

な
け
れ
ば
い
け
な

い
。
も
ち
ろ
ん
カ
ル

テ
も
用
意
す
る
。
夜

間
に
ボ
イ
ラ
ー
が
壊

し
ま
い
と
い
う
の
は
嫌
だ
し
、
病
院
が

ど
う
動
い
て
い
る
の
か
理
解
し
よ
う
と

思
っ
て
い
た
。
事
務
長
が
良
く
教
え
て

く
れ
て
、
事
態
の
報
告
を
す
る
度
に
、
私

の
判
断
の
是
非
を
評
価
し
て
く
れ
た
。

中
で
も
「
他
人
や
組
織
の
事
を
考
え
て

つ
く
上
手
な
ウ
ソ
」
は
と
て
も
役
に

立
っ
て
い
る
。

　
あ
る
当
直
明
け
の
朝
、
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
で
、
付
添
婦
の
お
ば
ち
ゃ
ん
に
声

を
か
け
ら
れ
た
。

「
あ
の
時
、
院
長
先
生
に
ウ
ソ
を
言
っ
て

く
れ
た
お
か
げ
で
、
今
も
こ
う
し
て
仕
事

が
で
き
て
い
ま
す
」

不
意
な
こ
と
で
一
瞬
何
の
こ
と
か
わ
か
ら

な
か
っ
た
。
う
れ
し
か
っ
た
け
ど
、
生
き

る
た
め
に
必
死
に
働
い
て
い
る
人
の
存
在

を
知
っ
た
の
が
、
何
よ
り
の
経
験
だ
っ
た

と
思
う
。

　（
つ
む
ら
や
ふ
み
あ
き
・
主
任
研
究
員
）
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「銀河ハローの暗黒物質を探る」

第4回 ＭＡＣＨＯの正体は？
　　　　　　　　　　　　    上水和典

さ
て
先
月
紹
介
し
た

増
光
現
象
か
ら
Ｍ
Ａ
Ｃ

Ｈ
Ｏ
の
何
が
わ
か
っ
た

の
か
。
Ｍ
Ａ
Ｃ
Ｈ
Ｏ
の

存
在
は
ほ
ぼ
確
実
で
す

が
、
性
質
に
つ
い
て
は

増
光
を
さ
せ
た
天
体
が

ど
こ
を
ど
れ
だ
け
の
速

さ
で
通
り
過
ぎ
た
の
か

が
わ
か
ら
な
い
と
あ
ま

り
正
確
な
こ
と
は
い
え

な
い
の
で
す
。
通
過
し

た
場
所
は
太
陽
の
近
傍
か
も
し
れ
ま
せ
ん

し
、
大
マ
ゼ
ラ
ン
雲
の
す
ぐ
そ
ば
か
も
し

れ
な
い
わ
け
で
す
。
銀
河
の
ハ
ロ
ー
の
モ

デ
ル
を
作
っ
て
天
体
の
距
離
や
速
度
を
仮

定
す
る
と
、
そ
の
典
型
的
な
重
さ
は
太
陽

の
重
さ
の
半
分
ぐ
ら
い
で
正
体
は
白
色
矮

星
ら
し
い
、
そ
し
て
こ
の
よ
う
な
天
体
が

銀
河
系
の
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
２
割
ぐ
ら
い

を
占
め
る
と
考
え
ら
れ
る
の
で
す
が
、
太

陽
の
８
％
以
下
の
重
さ
の
褐
色
矮
星
の
可

能
性
も
あ
る
し
、
Ｍ
Ａ
Ｃ
Ｈ
Ｏ
が
ダ
ー
ク

マ
タ
ー
を
占
め
る
割
合
も
も
っ
と
多
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

決
め
手
を
得
る
た
め
に

は
、や
は
り
ダ
ー
ク
マ
タ
ー

を
直
接
み
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
ま
す
。
も
し
銀
河
の

ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
正
体
が

こ
れ
ら
Ｍ
Ａ
Ｃ
Ｈ
Ｏ
の
よ

う
な
小
質
量
天
体
な
ら
ば
、

暗
い
な
が
ら
も
赤
外
線
を

出
し
て
い
る
は
ず
で
す
。こ

図2：ヨーロッパの赤外線天文衛星 ISO
(Credit: ESA/ISO)

盤
に
垂
直
な
方
向
（
図
１
の
何
も
な
い
と

こ
ろ
）
の
面
輝
度
を
正
確
に
測
定
す
れ
ば
、

ハ
ロ
ー
の
赤
外
線
天
体
の
存
在
量
が
見
積

も
れ
る
わ
け
で
す
。
し
か
し
相
手
は
今
ま

で
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
ぐ
ら
い
暗
い
天
体

で
す
か
ら
最
適
な
観
測
環
境
と
な
る
と
宇

宙
か
ら
人
工
衛
星
な
ど
で
観
測
す
る
こ
と

が
要
求
さ
れ
ま
す
。
１
９
９
５
年
に
打
ち

上
げ
ら
れ
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
赤
外
線
天
文

衛
星
Ｉ
Ｓ
Ｏ(In

fra
re
d
 
S
p
a
c
e

O
bservatory)

に
搭
載
さ
れ
た
赤
外
線
カ

メ
ラ
に
も
、
そ
の
期
待
が
か
か
り
ま
し
た
。

（
う
え
み
ず
か
ず
の
り
・
嘱
託
研
究
員
）

図1：代表的な横向き渦巻き銀河NGC4565 (DSS)

れ
ま
で
は
見
え
て
い
な
く
て
も
、よ
り
高

感
度
な
赤
外
線
観
測
を
行
え
ば
見
つ
け
る

こ
と
も
可
能
な
は
ず
で
す
。も
ち
ろ
ん
増

光
の
起
こ
っ
た
付
近
を
探
し
て
そ
の
天
体

を
見
つ
け
ら
れ
れ
ば
良
い
で
し
ょ
う
が
、

か
な
り
難
し
い
で
し
ょ
う
。そ
こ
で
別
の

視
点
の
研
究
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
は
個
々
の
天
体
を
探
す
の
で
は

な
く
、銀
河
ハ
ロ
ー
の
点
源
を
ま
と
め
て

面
輝
度
と
し
て
測
る
観
測
で
す
。銀
河
ハ

ロ
ー
の
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
は
銀
河
の
円
盤
を

球
状
に
包
み
込
む
よ
う
に
あ
る
と
思
わ
れ

る
の
で
、わ
れ
わ
れ
に
対
し
て
ち
ょ
う
ど

横
向
き
に
な
っ
て
い
る
近
く
の
銀
河
の
円
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こ
の
先
の
宇
宙

石
田
俊
人

１ 

は
じ
め
に

新
年
の
時
期
の
テ
レ
ビ
番
組
や
雑
誌
な

ど
に
は
、
よ
く
「
今
年
の
夢
」
と
い
っ
た
こ

と
が
取
り
上
げ
ら
れ
ま
す
。
私
た
ち
が
こ

の
先
ど
う
な
っ
て
い
く
か
は
、
１
年
ぐ
ら

い
の
短
い
間
で
あ
っ
て
も
、
な
か
な
か
わ

か
ら
な
い
こ
と
も
多
い
で
す
よ
ね
。
一
方
、

天
文
・
宇
宙
に
つ
い
て
も
こ
れ
ま
で
に
わ

か
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
ず
い
ぶ
ん
先
の

こ
と
に
つ
い
て
で
す
が
、
い
く
つ
か
の
こ

と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、

（
１
）
地
球
に
は
数
千
万
年
に
一
度
ぐ
ら
い

大
き
な
天
体
の
衝
突
が
あ
っ
た
ら
し

い
。
こ
の
間
隔
は
一
定
で
は
な
い
の
で

次
の
時
期
は
わ
か
ら
な
い
が
、
こ
れ
か

ら
数
千
万
年
ぐ
ら
い
の
間
に
次
の
天
体

衝
突
が
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
し

て
、
そ
の
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
れ
ば
、

人
類
は
滅
亡
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

（
２
）
太
陽
は
あ
と
50
億
年
ほ
ど
す
る
と
、

（
４
）
私
た
ち
の
宇
宙
は
ど
う
や
ら
『
開
い

た
宇
宙
』
ら
し
い
。
つ
ま
り
、
宇
宙
全

体
は
ず
っ
と
広
が
り
続
け
る
よ
う
だ
。

そ
う
だ
と
す
れ
ば
、と
て
も
長
い
時
間

の
後
に
は
、宇
宙
は
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

だ
ら
け
に
な
り
、さ
ら
に
そ
の
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
の
蒸
発
が
起
こ
る
。

と
い
っ
た
こ
と
が
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

さ
て
、
左
の
（
１
）
〜
（
４
）
を
見
て
、

何
か
気
が
つ
く
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

（
２
）で
出
て
く
る
太
陽
の
大
き
さ（
半
径
）

は
だ
い
た
い
７
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
。
太
陽

の
よ
う
な
恒
星
で
最
も
大
き
な
も
の
は
、

太
陽
の
数
百
倍
の
大
き
さ
に
な
り
ま
す
が
、

そ
れ
で
も
２
千
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い

の
大
き
さ
の
中
で
の
お
話
で
す
。
と
こ
ろ

が
、（
３
）
で
出
て
く
る
大
小
マ
ゼ
ラ
ン
銀

河
と
銀
河
系
の
間
は
１
５
０
０
兆
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
ほ
ど
あ
っ
て
、（
２
）
と
比
べ
る

と
だ
い
た
い
１
億
倍
も
広
い
中
で
の
お
話

地
球
を
飲
み
込
む
ぐ
ら
い
ま
で
広

が
っ
て
き
て
、
そ
の
後
は
白
色
矮
星

と
し
て
終
わ
る
だ
ろ
う
。
地
球
が
飲

み
込
ま
れ
ず
に
残
っ
た
と
し
て
も
、

そ
の
先
は
太
陽
か
ら
の
光
と
熱
は

や
っ
て
こ
な
く
な
る
の
で
、
人
類
の

よ
う
な
生
物
は
住
む
こ
と
が
で
き
な

く
な
る
だ
ろ
う
。

（
３
）
南
の
方
に
行
く
と
見
る
こ
と
が
で

き
る
大
小
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
は
、
数
十

億
年
後
に
は
銀
河
系（
天
の
川
）と
合

体
す
る
。ま
た
、や
は
り
数
十
億
年
後

に
は
秋
の
夜
空
に
見
え
る
ア
ン
ド
ロ

メ
ダ
銀
河
と
銀
河
系
が
衝
突
合
体
し

て
、楕
円
銀
河
に
な
り
そ
う
。衝
突
の

と
き
に
一
気
に
た
く
さ
ん
の
星
が
爆

発
的
に
で
き
る
だ
ろ
う
が
、
そ
の
た

め
に
ガ
ス
を
吹
き
飛
ば
し
て
し
ま
う

の
で
、
そ
の
後
は
新
し
い
星
は
生
ま

れ
な
く
な
る
だ
ろ
う
。

図１：銀河の衝突のようすをコンピュータで計算して再現し
た結果。やがて、銀河系とアンドロメダ銀河も、このような
衝突を起こす？（画像提供 NASA）
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に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。大
き
さ
が
急
に

広
が
っ
て
い
る
ん
で
す
ね
。（
３
）の
よ
う

な
お
伴
や
お
隣
の
銀
河
と
衝
突
す
る
と

い
っ
た
話
に
な
る
前
に
、銀
河
系
の
中
で

何
か
起
こ
ら
な
い
の
で
し
ょ
う
か
？

太
陽
系
の
周
辺
で
見
え
て
い
る
こ
と

が
銀
河
系
全
体
に
当
て
は
ま
る
の
な
ら

ば
、い
く
つ
か
の
こ
と
は
ど
れ
ぐ
ら
い
の

時
間
が
か
か
り
そ
う
か
わ
か
り
ま
す
。た

と
え
ば
、銀
河
系
の
他
の
星
が
冥
王
星
の

内
側
に
入
っ
て
く
る
よ
う
な
こ
と
が
起
こ

る
た
め
に
は
と
て
も
長
い
時
間
が
必
要

で
、そ
れ
よ
り
先
に
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
と
の

合
体
が
起
こ
り
そ
う
で
す
。
で
も
、
太
陽

系
の
周
辺
で
見
え
て
い
る
も
の
を
銀
河
系

全
体
で
使
っ
て
良
い
の
で
し
ょ
う
か
？
や

は
り
、銀
河
系
全
体
が
が
ど
の
よ
う
な
と

こ
ろ
な
の
か
知
っ
て
お
く
こ
と
が
必
要
で

す
。
と
こ
ろ
が
、
こ
れ
が
な
か
な
か
む
ず

か
し
い
の
で
す
。

二 

他
人
の
振
り
見
て
・
・
・

鏡
の
よ
う
に
映
し
て
見
る
も
の
が
な

か
っ
た
と
し
た
ら
、自
分
の
顔
が
ど
ん
な

顔
か
、自
分
で
は
な
か
な
か
わ
か
り
ま
せ

ん
よ
ね
。そ
ん
な
と
き
ど
う
す
れ
ば
わ
か

る
で
し
ょ
う
か
？
他
の
人
に
似
顔
絵
を
描

い
て
も
ら
う
と
い
う
の
も
一
つ
の
方
法
で

す
。
銀
河
系
の
場
合
で
は
、
た
と
え
ば
大

マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
に
い
る
宇
宙
人
に
、銀
河

系
の
写
真
を
撮
っ
て
送
っ
て
も
ら
え
ば
良

い
の
で
す
。こ
の
た
め
に
は
、ま
ず『
撮
っ

て
ね
』と
い
う
お
願
い
が
私
た
ち
か
ら
大

マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
に
届
く
ま
で
に
16
万
年
、

す
ぐ
に
撮
っ
て
送
っ
て
も
ら
え
た
と
し
て

手
元
に
届
く
ま
で
に
ま
た
16
万
年
、合
わ

せ
て
32
万
年
か
か
り
ま
す
。ち
ょ
っ
と
時

間
が
か
か
り
す
ぎ
で
す
ね
。も
っ
と
す
ぐ

に
で
き
る
方
法
は
な
い
の
で
し
ょ
う
か
？

他
の
い
ろ
い
ろ
な
人
の
顔
を
見
て
、

た
ぶ
ん
自
分
も
目
や
口
や
鼻
が
同
じ
よ
う

な
と
こ
ろ
に
つ
い
て
い
る
ん
だ
ろ
う
っ
て

考
え
る
の
も
一
つ
の
方
法
で
す
。銀
河
系

に
つ
い
て
知
る
た
め
に
も
、他
の
銀
河
を

調
べ
て
み
る
と
い
う
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま

す
。他
の
銀
河
の
中
に
銀
河
系
の
中
で
見

え
て
い
る
も
の
と
似
た
と
こ
ろ
を
見
つ
け

て
、『
外
か
ら
見
た
ら
き
っ
と
こ
の
銀
河

と
同
じ
よ
う
な
も
の
が
あ
る
ん
だ
ろ

う
』
っ
て
考
え
る
わ
け
で
す
ね
。
銀
河
系

以
外
で
も
自
分
が
い
る
天
体
の
姿
に
は
、

自
分
の
顔
と
似
た
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

た
と
え
ば
、
私
た
ち
の
地
球
の
姿
を
知
る

た
め
に
は
、
人
工
衛
星
の
打
ち
上
げ
が
成

功
す
る
ま
で
は
、
い
ろ
い
ろ
工
夫
し
て

測
っ
て
い
っ
て
地
図
を
作
る
し
か
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。

銀
河
系
の
場
合
に
は
地
図
の
よ
う
な
も

が
良
く
分
か
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
太
陽

系
の
近
く
の
地
図
な
ら
で
き
ま
す
が
、
銀

河
系
全
体
の
地
図
は
む
ず
か
し
い
の
で

す
。
目
で
見
え
る
光
よ
り
も
、
電
波
で
調

べ
る
方
が
遠
く
ま
で
見
る
こ
と
が
で
き

て
、
よ
り
全
体
に
近
い
地
図
を
作
る
こ
と

が
で
き
ま
す
（
図
２
）。
そ
の
よ
う
に
し
て

作
ら
れ
た
図
を
見
る
と
、
ど
う
や
ら
銀
河

系
は
渦
巻
き
銀
河
ら
し
い
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。

図２：電波で調べられた銀河系の中の中性水素ガスの分布。ど
うやら銀河系は渦巻銀河らしい。（オールトたちによる）

の
を
作
る
の

も
な
か
な
か

む
ず
か
し
い

こ
と
で
す
。そ

の
理
由
の
一

つ
に
、銀
河
系

の
端
の
方
か

ら
の
光
は
、途

中
に
あ
る
も

の
に
吸
収
さ

れ
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
。そ

の
た
め
に
、遠

く
の
よ
う
す
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で
は
、他
の
銀
河
で
渦
巻
き
に
沿
っ
て

並
ん
で
い
る
よ
う
な
種
類
の
天
体
が
、
銀

河
系
の
中
で
ど
の
よ
う
に
散
ら
ば
っ
て
い

る
か
地
図
に
し
て
み
れ
ば
ど
う
で
し
ょ
う

か
？ 

さ
ら
に
、つ
な
が
っ
た
渦
巻
き
の
腕

に
な
っ
て
い
る
と
す
れ
ば
こ
う
つ
な
ぐ
の

か
な
？
っ
て
い
う
線
を
引
い
て
み
れ
ば
？

そ
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
の
が
図
３
で

す
。
顔
の
た
と
え
で
言
え
ば
、
他
の
人
に

口
が
あ
る
の
を
見
て
、
自
分
の
口
は
ど
の

あ
た
り
に
あ
る
か
な
っ
て
探
し
て
み
た
よ

う
な
も
の
で
す
ね
。

ど
う
や
ら
銀
河
系
は
渦
巻
銀
河
の
よ
う

で
す
が
、
他
の
銀
河
を
眺
め
て
い
る
と
、

渦
巻
銀
河
と
い
っ
て
も
け
っ
こ
う
い
ろ
い

ろ
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
の
銀
河

系
に
似
て
い
る
の
は
、
い
っ
た
い
ど
の
渦

巻
銀
河
な
の
で
し
ょ
う
か
？

三 

天
の
川
に
似
た
銀
河
？

私
た
ち
の
銀
河
系
の
よ
う
す
は
図
２
・

３
の
よ
う
な
地
図
か
ら
想
像
す
る
し
か
あ

り
ま
せ
ん
の
で
、
ど
れ
が
似
て
い
る
か
っ

て
言
わ
れ
る
と
な
か
な
か
む
ず
か
し
い
の

で
す
が
、
た
と
え
ば
お
と
め
座
銀
河
団
に

あ
る
Ｍ
61
と
い
う
銀
河
が
似
た
銀
河
の
候

補
の
一
つ
で
し
ょ
う
（
写
真
１
）。

中
心
部
は
真
ん
丸
で
は
な
い
棒
の
よ
う

な
少
し
伸
び
た
形
を
し
て
い
ま
す
。
私
た

ち
の
銀
河
系
に
も
こ
の
よ
う
な
も
の
が
あ

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
か
ら

見
る
と
こ
の
棒
は
少
し
斜
め
に
な
っ
て
い

て
、
い
て
座
に
あ
る
銀
河
系
の
中
心
よ
り

少
し
北
側
の
と
こ
ろ
に
近
い
方
の
棒
の
端

が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
（
図
３
）。

ま
た
、
Ｍ
61
の
写
真
に
は
、
途
中
で
急

に
腕
が
曲
が
っ
て
い
る
よ
う
な
と
こ
ろ

や
、
枝
分
か
れ
し
た
小
さ
な
腕
が
見
え
て

い
ま
す
。
図
３
で
は
長
く
つ
な
が
っ
た
線

図３：渦にある天体の位置を使って、銀河系の渦巻をたどる。
　 が太陽系の位置。＋が銀河系の中心。中心部に棒のようなも
のがあると考えられている。
○・

写真１：私たちの銀河系に似ている銀河？おとめ座銀河団の端
の方にあるＭ61。（画像提供：ヒラリー・マチス、N.A.シャー
プ、米国立光学天文台・米大学天文連合・米科学財団）
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を
描
い
て
あ
り
ま
す
が
、
私
た
ち
の
銀
河

系
の
腕
も
こ
の
銀
河
の
よ
う
に
曲
が
っ
た

り
、
は
っ
き
り
し
な
く
な
っ
た
り
し
て
い

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

さ
て
、こ
の
銀
河
は
ほ
ん
と
う
に
銀
河

系
に
似
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

ど
う
す

れ
ば
似
て
い
る
か
ど
う
か
確
か
め
ら
れ
る

で
し
ょ
う
か
？ 

一
つ
の
方
法
は
、
こ
の

『
そ
っ
く
り
さ
ん
候
補
銀
河
』
の
中
に
、
太

陽
系
か
ら
見
え
て
い
る
銀
河
系
の
中
の
よ

う
す
と
同
じ
よ
う
な
も
の
が
あ
る
か
ど
う

か
を
調
べ
て
み
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
こ
の

と
き
に
ど
れ
ぐ
ら
い
細
か
い
と
こ
ろ
ま
で

調
べ
れ
ば
納
得
で
き
る
か
は
人
に
よ
っ
て

違
い
ま
す
が
、『
そ
っ
く
り
さ
ん
候
補
』
の

中
に
あ
る
星
一
つ
一
つ
を
別
々
に
写
し
て

み
た
上
で
、
そ
れ
ら
の
星
の
集
団
と
し
て

の
銀
河
を
比
べ
る
と
こ
ろ
ま
で
や
れ
ば
、

ほ
と
ん
ど
の
人
が
納
得
で
き
る
と
思
わ
れ

ま
す
。
い
わ
ば
、
銀
河
を
『
丸
か
じ
り
』
に

し
て
調
べ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

四 
銀
河
を
丸
か
じ
り
し
た
い

銀
河
の
中
の
星
を
一
つ
一
つ
写
す
と
い

う
の
は
、
明
る
い
変
光
星
を
見
つ
け
て
距

離
を
測
る
こ
と
と
は
違
い
ま
す
。
も
っ
と

ち
ゃ
ん
と
隣
り
の
星
と
区
別
で
き
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
こ
と
が
で
き
る

の
で
し
ょ
う
か
？ 

実
は
、
近
く
の
銀
河
で

あ
れ
ば
す
で
に
で
き
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
、
す
ば
る
望
遠
鏡
は
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀

河
を
天
の
川
と
同
じ
よ
う
に
星
に
分
解
し

た
画
像
を
撮
っ
て
い
ま
す
（
写
真
２
）。

こ
う
い
っ
た
星
一
つ
一
つ
を
写
す
こ
と

を
や
ろ
う
と
す
る
と
、
地
上
に
あ
る
望
遠

鏡
よ
り
も
宇
宙
に
あ
る
望
遠
鏡
の
方
が
有

利
で
す
。
そ
の
た
め
、
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望

遠
鏡
は
す
ば
る
望
遠
鏡
よ
り
か
な
り
小
さ

い
口
径
２
・
４
メ
ー
ト
ル
の
望
遠
鏡
な
の

に
、
す
ば
る
よ
り
遠
く
の
銀
河
ま
で
星
一

つ
一
つ
に
写
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。た
だ
、

そ
れ
で
も
今
回
ご
紹
介
し
た
『
そ
っ
く
り

さ
ん
候
補
』
ま
で
は
分
解
で
き
ま
せ
ん
。

ハ
ッ
ブ
ル
の
次
の
宇
宙
望
遠
鏡
で
も
ま
だ

大
き
さ
が
足
り
ま
せ
ん
。
た
ぶ
ん
口
径
20

メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
宇
宙
望
遠
鏡
が
あ
れ

ば
、
Ｍ
61
の
渦
巻
き
が
あ
る
あ
た
り
（
円

盤
部
）
を
、
星
の
集
団
で
は
な
く
一
つ
一

つ
の
星
に
分
け
た
上
で
、
私
た
ち
の
銀
河

系
と
比
べ
る
こ
と
が
で
き
そ
う
で
す
。
残

念
な
が
ら
今
の
と
こ
ろ
、
ど
こ
に
も
こ
ん

な
望
遠
鏡
の
計
画
は
あ
り
ま
せ
ん
が
。

新
年
号
と
い
う
こ
と
で
、
宇
宙
で
遠

い
未
来
に
起
こ
る
こ
と
か
ら
い
ろ
い
ろ
と

考
え
て
い
く
う
ち
に
、
口
径
20
メ
ー
ト
ル

で
し
か
も
宇
宙
望
遠
鏡
と
い
う
、
夢
（
あ

る
い
は
妄
想
？
）
の
よ
う
な
お
話
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
こ
れ
も
新
年
号
ら
し
く
て

良
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
で
も
、
無
重

量
だ
と
大
き
な
も
の
を
作
り
や
す
く
て
意

外
と
早
く
実
現
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

あ
る
い
は
、
た
と
え
ば
国
立
天
文
台
の
Ｖ

Ｅ
Ｒ
Ａ
計
画
な
ど
で
私
た
ち
の
銀
河
系
全

体
を
調
べ
て
、
銀
河
系
の
こ
と
が
詳
し
く

わ
か
っ
て
く
る
方
が
先
に
な
る
で
し
ょ
う

か
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
私
た
ち
が
生
き
て

い
る
う
ち
に
も
っ
と
興
味
深
い
こ
と
が
た

く
さ
ん
わ
か
っ
て
く
る
と
良
い
で
す
ね
。

（
い
し
だ
と
し
ひ
と
・
副
天
文
台
長
）

写真２：すばる望遠鏡によるアンドロメダ銀河の一
部。（画像提供：国立天文台）
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いよいよ始まった
　　　２m建設工事

と
言
っ
て
も
、ま
ず
は
サ

テ
ラ
イ
ト
ド
ー
ム
、フ
ァ

ミ
リ
ー
ド
ー
ム
、そ
し
て

キ
ラ
キ
ラ
ト
ン
ボ（
太
陽

望
遠
鏡
）な
ど
の
移
設
工

事
で
す
。こ
れ
ら
の
設
備

は
、２
ｍ
望
遠
鏡
の
建
設

予
定
地
に
あ
る
の
で
、南

の
芝
生
斜
面
へ
引
っ
越

し
な
の
で
す
。た
だ
動
か

す
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。電
気
の
配
線
な
ど
を

考
え
て
、コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
土
台
も
作
ら
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
移
設
の
途
中
で
こ
わ
れ

て
も
い
け
ま
せ
ん
。
細
か
い
事
も
業
者
と

し
っ
か
り
打
ち
合
わ
せ
で
す
。
こ
の
骨
の

お
れ
る
仕
事
は
主
に
寺
本
課
長
が
、
が
ん

ば
り
ま
し
た
。
２
ｍ
の
工
事
が
終
る
ま
で

こ
れ
ら
の
望
遠
鏡
は
使
え
ま
せ
ん
が
、
新

し
い
貸
し
出
し
ド
ー
ム
で
は
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
の
ケ
ー
ブ
ル
配
線
さ
れ
る
予
定
で

す
。
お
楽
し
み
に
。

　
　
　
　
　（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）

キラキラトンボの鏡が慎重に外されました。観測で
きないのはさみしいですが、しばらくは休憩です。

12月13日、サテライトドームとその中の望遠鏡の移
設が始まりました。

サテライト休憩小屋の取り壊し作業。長い間、ありが
とう！

サテライト、ファミリードーム移設先の土台。電気
やインターネットの配線が通るパイプがわかります。
左はKカメラドーム。キラキラトンボの移設先の土台作り。

新しいサテライト休憩小屋の建設予定地。おしゃれな
小屋ができますよ。
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VLT８m望遠鏡が天王星の環を撮影

地球

太陽

西はりま天文台60cm 望遠鏡による土星
（上：波長2.2ミクロン，下：波長1.25ミ
クロン）

　
こ
の
写
真
、土
星
の
よ
う
で
す

が
実
は
天
王
星
で
す
。天
王
星
に

も
環
が
あ
る
こ
と
は
有
名
で
す

が
、見
え
る
ん
だ
っ
け
？
そ
も
そ

も
天
王
星
の
環
の
発
見
は
、１
９

７
７
年
、天
王
星
を
恒
星
が
か
す

め
る
際
に
、星
が
環
に
隠
さ
れ
る

現
象
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
ま
し

た
。実
際
に
写
真
に
撮
ら
れ
た
の

VLT8m望遠鏡（南米チリ）による天王星と
環，衛星（波長2.2ミクロン）　ESO提供

は
、ボ
イ
ジ
ャ
ー
２
号
が
接
近

し
た
１
９
８
６
年
の
こ
と
で

す
。細
い
微
か
な
リ
ン
グ
で
し

た
。

　
そ
ん
な
に
難
し
い
撮
影
対

象
を
、地
上
か
ら
ど
う
や
っ
て

撮
影
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。下

の
写
真
を
見
て
く
だ
さ
い
。西

は
り
ま
天
文
台
60
セ
ン
チ
望

遠
鏡
で
撮
っ
た
土
星
の

近
赤
外
線
画
像
で
す
。

波
長
２
・
２
ミ
ク
ロ
ン

（
Ｋ
バ
ン
ド
と
呼
ば
れ

る
）
で
撮
影
し
た
画
像

（
オ
レ
ン
ジ
に
着
色
）

に
は
環
だ
け
し
か
写
っ

て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
波

長
で
見
る
と
、
ガ
ス
惑

星
で
あ
る
土
星
本
体

は
、
そ
の
大
気
に
あ
る

メ
タ
ン
で
太
陽
光
が
吸

収
さ
れ
て
、
ほ
と
ん
ど

光
を
反
射
し
ま
せ
ん
。

つ
ま
り
環
だ
け
が
目
立
つ
写
真
が
撮
れ
る

の
で
す
。
天
王
星
も
同
じ
ガ
ス
惑
星
で
す
。

本
体
が
光
を
反
射
し
な
い
Ｋ
バ
ン
ド
を
使

う
こ
と
で
、
微
か
な
環
を
目
立
た
せ
る
こ

と
が
で
き
た
の
で
す
。
可
視
光
線
で
装
置

の
工
夫
な
し
に
撮
っ
て
も
、
本
体
の
強
烈

な
光
に
か
き
消
さ
れ
て
環
は
写
り
ま
せ
ん
。

　
余
談
で
す
が
、
こ
の
写
真
は
非
常
に
印

象
的
で
し
た
。暮
れ
の
観
望
会
で
、お
客
さ

ん
か
ら
「
天
王
星
の
環
は
見
ら
れ
な
い
の

で
す
か
？
」と
聞
か
れ
た
か
ら
で
す
。見
る

の
も
撮
る
の
も
難
し
い
と
、
発
見
の
い
き

さ
つ
も
交
え
て
答
え
ま
し
た
。
こ
う
す
れ

ば
写
る
か
も
と
は
考
え
ま
せ
ん
で
し
た
。

２
ｍ
望
遠
鏡
の
近
赤
外
線
カ

メ
ラ
な
ら
１
時
間
の
露
出
で

写
る
か
も
。
研
究
員
と
し
て

日
頃
か
ら
発
見
的
視
点
で
考

え
な
け
れ
ば
。
本
で
カ
ジ
っ

た
知
識
を
披
露
す
る
だ
け
で

は
、
所
詮
、
も
の
知
り
博
士

で
す
か
ら
。

（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）
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ハ
イ
ン
ド
の
深
紅
星

鳴
沢
真
也

う
さ
ぎ
座

う
さ
ぎ
だ
ら
け
の
島

う
さ
ぎ
座
っ
て
、ど
こ
に
あ
る
か
知
っ

て
ま
す
か
？ 

一
番
明
る
い
星
で
も
３
等
星

な
の
で
、
は
っ
き
り
言
っ
て
マ
イ
ナ
ー
な

星
座
の
一
つ
で
す
。
冬
の
シ
ン
ボ
ル
の
よ

う
な
星
座
、
オ
リ
オ
ン
座
は
見
た
こ
と
あ

り
ま
す
よ
ね
？ 

そ
の
す
ぐ
南
に
あ
る
の

が
、
う
さ
ぎ
座
で
す
。
探
し
て
み
て
下
さ

い
。古

代
ギ
リ
シ
ャ
時
代
。
シ
チ
リ
ア
島

に
、
野
う
さ
ぎ
が
あ
ま
り
に
も
増
え
す
ぎ

て
、
人
々
は
困
っ
り
は
て
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
狩
人
で
あ
る
オ
リ
オ
ン
座
と
お

お
い
ぬ
座
の
そ
ば
に
、
う
さ
ぎ
座
を
お
い

て
、
そ
れ
以
上
野
う
さ
ぎ
が
増
え
な
い
よ

う
に
と
願
っ
た
の
だ
そ
う
で
す
。
さ
て
は

て
、
そ
の
効
果
は
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う

か
？

図１: うさぎ座（フラムスチード天球図譜より）。上の部分はオリオンの足。あばれ
んぼうの狩人オリオンに捕まって、踏みつけられた獲物のうさぎ、という話もあり
ます。うさぎ座R星は、この星図には描かれていませんが、μ（ミュー）星（うさ
ぎの口の部分の星）の西側（右側）にあります。明るい時でも、６等なので肉眼で
見るのは、難しいです。

色
を
数
字
で
表
す

と
こ
ろ
で
「
赤
い
星
」
と
聞
く
と
、
ど

の
星
を
思
い
出
し
ま
す
か
？ 

オ
リ
オ
ン
座

の
ベ
テ
ル
ギ
ル
ス
？ 

お
う
し
座
の
ア
ル
デ

バ
ラ
ン
？ 

ケ
フ
ェ
ウ
ス
座
の
そ
の
名
も

ガ
ー
ネ
ッ
ト
ス
タ
ー
？ 

そ
も
そ
も
星
の

色
っ
て
、
見
た
だ
け
で
は
判
断
し
に
く
い

で
す
よ
ね
？ 

何
か
い
い
方
法
は
な
い
で

し
ょ
う
か
？

そ
こ
で
天
文
学
者
ら
は
考
え
ま
し
た
。

色
を
数
字
で
表
す
の
で
す
。
青
い
フ
ィ
ル

タ
ー
を
通
し
て
測
っ
た
等
級
を
Ｂ
と
し
ま

す
。
黄
色
の
フ
ィ
ル
タ
ー
を
通
し
て
測
っ

た
等
級
を
Ｖ
と
し
ま
す
。
B-

V
、
つ
ま
り

Ｂ
と
Ｖ
の
差
を
使
う
と
色
を
数
字
で
表
す

事
が
で
き
る
の
で
す
。
数
字
が
小
さ
い
ほ

ど
青
く
、
数
字
が
大
き
い
ほ
ど
赤
い
星
に

な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
お
と
め
座
ス
ピ

カ
は
B-

V
が
マ
イ
ナ
ス
0
.
2
3
の
青

い
星
、
織
り
姫
ベ
ガ
は
ち
ょ
う
ど
０
の
白

い
星
、
太
陽
は
0
.
6
5
で
黄
色
の
星
で

す
。
さ
き
ほ
ど
の
ベ
テ
ル
ギ
ウ
ス
は
1
.

8
5
、
ア
ル
デ
バ
ラ
ン
は
1
.
5
4
、
そ

し
て
ガ
ー
ネ
ッ
ト
ス
タ
ー
は
2
.
4
2
な

の
で
、
た
し
か
に
ガ
ー
ネ
ッ
ト
ス
タ
ー
は

と
て
も
赤
い
星
な
の
で
す
。

う
さ
ぎ
の
赤
い
目

と
こ
ろ
が
、
う
さ
ぎ
座
に
は
も
っ
と
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写真１: 西はりま天文台での観望会の様子。
60cm望遠鏡で炭素星の異様な赤さを観察に来
ませんか？

図3: 高校生実習参加者が観測したう
さぎ座R星のスペクトル。水素原子に
よる輝線（矢印）がわかります。

図２: うさぎ座R星の明るさの変化。過去約７年間
の変化。小さな点は、日本変光星観測者連名のデー
タ。大きな丸は筆者が60cmで覗いて測ったデータ。

ず
っ
と
赤
い
星
が
あ
り
ま
す
。「
う
さ
ぎ

座
Ｒ
星
」
と
呼
ば
れ
る
こ
の
星
の
B-

V

は
、
な
ん
と
5
.
2
9
！ 

超
赤
い
星
で

す
。
ま
る
で
う
さ
ぎ
の
赤
い
目
の
様
で

す
。
う
さ
ぎ
座
Ｒ
星
の
大
気
に
は
、
た
く

さ
ん
の
炭
素
の
分
子
が
あ
る
事
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
炭
素
分
子
は
星
か
ら
出

る
青
い
光
を
吸
収
し
て
し
ま
う
の
で
、
赤

い
星
に
見
え
る
の
で
す
。
こ
の
様
な
星
を

「
炭
素
星
」と
言
い
ま
す
。姫
路
工
業
大
学

天
文
部
の
学
生
さ
ん
ら
が
西
は
り
ま
天
文

台
の
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
こ
の
Ｒ
星
の
Ｃ

Ｃ
Ｄ
観
測
を
行
っ
た
の
で
す
が
、
青
い
光

は
ほ
と
ん
ど
出
し
て
な
か
っ
た
そ
う
で
す
。

う
さ
ぎ
座
Ｒ
星
の
異
様
な
赤
さ
に
気
が

つ
い
た
の
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
ハ
イ
ン
ド
さ

ん
で
、
1
8
4
5
年
の
事
で
す
。
ハ
イ
ン

ド
さ
ん
は
「
一
滴
の
血
の
よ
う
な
赤
」
と

表
現
し
て
、
こ
の
星
を
「
ク
リ
ム
ズ
ン
・
ス

タ
ー
（
深
紅
星
）」
と
命
名
し
ま
し
た
。

脈
動
変
光
星
で
も
あ
る

1
8
5
2
年
か
ら
３
年
間
の
観
測
で
、

う
さ
ぎ
座
Ｒ
星
が
変
光
星
で
あ
る
こ
と
に

気
が
つ
い
た
の
は
、ド
イ
ツ

の
シ
ュ
ミ
ッ
ト
さ
ん
で
す
。

図
２
を
見
て
下
さ
い
。Ｒ
星

の
明
る
さ
の
変
化
で
す
。こ

の
観
測
は
主
に
ア
マ
チ
ュ

ア
の
方
が
行
っ
た
も
の
で

す
が
、Ｃ
Ｃ
Ｄ
な
ど
の
電
子

機
器
を
使
っ
て
測
定
し
た

も
の
で
は
な
く
、望
遠
鏡
を

自
分
の
「
目
」
で
覗
い
て
明

る
さ
を
測
定
し
た
も
の
で

す
。図
２
に
は
私
が
観
望
会

の
後
に
、
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
を
ち
ょ
こ
っ

と
覗
い
て
測
定
し
た
デ
ー
タ
も
加
え
て
あ

り
ま
す
。グ
ラ
フ
を
見
る
と
、約
4
3
0
日

ほ
ど
の
周
期
で
変
光
し
て
い
る
事
が
わ
か

り
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
昨
年
の
12
月
に
高
校
生
実

習
が
あ
り
ま
し
た
。
今
回
の
テ
ー
マ
は
分

光
観
測
だ
っ
た
の
で
す
が
、
う
さ
ぎ
ざ
Ｒ

星
の
観
測
も
行
い
ま
し
た
（
図
３
）。
ス
ペ

ク
ト
ル
に
は
、
水
素
の
原
子
が
光
を
出
し

て
い
る
事
が
わ
か
り
ま
す
（
図
の
矢
印
の

部
分
）。
こ
れ
は
Ｒ
星
が
大
き
く
な
っ
た

り
、
小
さ
く
な
っ
た
り
す
る
脈
動
変
光
星

で
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
大
き
く

な
る
時
、
星
の
大
気
に
は
密
度
が
突
然
変

化
す
る
部
分
が
で
き
て
、そ
の
時
に
水
素

原
子
か
ら
光
が
出
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

炭
素
星
を
見
よ
う

ハ
イ
ン
ド
の
ク
リ
ム
ズ
ン
・
ス
タ
ー

の
他
に
も
、赤
い
赤
い
炭
素
星
が
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
、
こ
と
座
Ｔ
星
（
B-

V=

5

.
5
2
）、
か
ん
む
り
座
Ｖ
星
（
B-

V=

4
.
4
1
）
で
す
。
い
ず
れ
も
60
セ
ン
チ

望
遠
鏡
で
観
察
で
き
ま
す
。観
望
会
な
ど

に
、そ
の
異
様
な
赤
さ
を
見
に
お
越
し
下

さ
い
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）

 ←
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回答者：時政典孝Ｑ

こたえ

天
の
川
の
長
さ
は

　
　
　
ど
れ
く
ら
い
で
す
か
？

　
　
　
ま
え
だ
あ
や
か
さ
ん(
10
才)

夜
空
に
広
が
る
天
の
川
。
ど
こ
ま
で
も
果
て

し
な
く
続
い
て
い
る
感
じ
が
し
ま
す
ね
。
天
の
川

は
、
地
球
か
ら
見
る
と
川
の
よ
う
な
淡
い
光
の
帯

と
し
て
見
ら
れ
ま
す
が
、
本
当
の
形
は
そ
う
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。

天
の
川
の
本
当
の
形
は
、
上
か
ら
見
る
と
大
き
な
渦
巻

き
を
し
た
円
盤
型
で
す
。
円
盤
型
を
作
っ
て
い
る
の
は
、

夜
空
に
広
が
る
星
座
の
星
々
で
す
。
数
は
約
１
０
０
０
億

個
、
壮
大
な
円
盤
で
す
。
こ
の
星
の
集
ま
り
を
銀
河
系
と

呼
ん
で
い
ま
す
。

私
た
ち
の
太
陽
も
銀
河
系
の
一
員
で
す
。
私
た
ち
は
銀

河
系
の
中
に
い
て
、
そ
の
中
の
星
々
を
天
の
川
と
し
て
見

て
い
る
の
で
す
。

こ
の
事
を
発
見
し
た
の
は
、

音
楽
家
で
も
あ
っ
た
ウ
ィ
リ
ア

ム
・
ハ
ー
シ
ェ
ル
で
す
。彼
は
、

18
世
紀
末
に
望
遠
鏡
を
使
っ
て

夜
空
の
星
の
位
置
を
明
る
さ
を

調
べ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
星
の

本
来
の
明
る
さ
は
同
じ
だ
と
考

え
て
星
の
散
ら
ば
り
具
合
を
調

べ
ま
し
た
。
こ
の
時
求
め
ら
れ

た
銀
河
系
の
大
き
さ
は
７
４
０

０
光
年
。
現
在
の
電
波
観
測
に

よ
る
銀
河
系
の
大

き
さ
は
10
万
光
年

で
す
の
で
、
ず
い

ぶ
ん
差
が
あ
り
ま

す
が
、
当
時
の
光

で
の
観
測
と
し
て

は
十
分
な
結
果
で

す
。
そ
れ
に
も
ま

し
て
、
天
の
川
が

星
の
集
ま
り
で
あ

る
こ
と
を
示
し
た

こ
と
は
大
発
見
で

し
た
。

私
た
ち
の
地
球

や
太
陽
は
、
お
も

し
ろ
天
文
学
ｐ
５

と
ｐ
６
の
図
に
あ

る
よ
う
に
、
銀
河

友の会会員脇義文さん撮影

系
の
中
心
か
ら
約
３
万
光
年
の
と
こ
ろ
に
あ
っ
て
、
銀
河

系
の
星
々
に
取
り
囲
ま
れ
て
い
ま
す
。
天
の
川
は
、
私
た

ち
の
周
囲
に
ぐ
る
っ
と
一
周
回
る
よ
う
に
流
れ
て
い
ま
す

の
で
、
川
の
水
の
行
き
つ
く
先
は
あ
り
ま
せ
ん
。
天
の
川

の
長
さ
は
無
限
な
の
で
し
ょ
う
ね
。

　
　
　
　
　
　(

と
き
ま
さ
の
り
た
か
・
主
任
研
究
員)

ハ－シェルが求めた天の川の星の散らばり。
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宇
宙
を
支
配
す
る
６
つ
の
数

   

（
サ
イ
エ
ン
ス
・
マ
ス
タ
ー
ズ
16
）

       

マ
ー
テ
ィ
ン 

リ
ー
ス
著
、
林 

一 

訳

      

草
思
社
、
２
０
０
１
年
、
１
９
０
０
円

最
新
の
宇
宙
論
の
本
を
紹
介
し
ま
す
。

近
年
、
観
測
技
術
や
実
験
技
術
が
劇
的
に

進
歩
し
た
お
か
げ
で
、
宇
宙
の
さ
ま
ざ
ま

な
部
分
が
細
か
く
調
べ
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
り
か
つ
て
は
思
弁

(

し
べ
ん)

的
な
数
学
の
域
を
で
な
い
も
の

と
も
考
え
ら
れ
て
い
た
宇
宙
論
は
デ
ー
タ

に
よ
る
裏
づ
け
を
得
て
、
大
き
く
発
展
し

て
い
ま
す
。
た
っ
た
一
つ
の
始
ま
り
＝

ビ
ッ
グ
バ
ン
か
ら
ど
の
よ
う
に
し
て
、

何
十
億
も
の
銀
河
や
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

や
星
や
惑
星
が
生
み
出
さ
れ
た
の
か
。

そ
し
て
わ
た
し
た
ち
を
支
配
し
、
こ
の

宇
宙
を
つ
か
さ
ど
っ
て
い
る
力
は
何
な

の
だ
ろ
う
か
。
六
つ
の
数
を
テ
ー
マ
に

わ
た
し
た
ち
の
宇
宙
の
性
質
を
解
き
明

か
し
、
そ
れ
ら
の
数
が
精
密
に
調
整
さ

れ
て
い
る
こ
と
で
わ
た
し
た
ち
が
こ
の

宇
宙
に
存
在
で
き
て
い
る
こ
と
を
教
え

て
く
れ
ま
す
。

　
　
　（
上
水
和
典
・
嘱
託
研
究
員
）

【
報
告 

】

２
ｍ
望
遠
鏡
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

１

　
先
月
号
で
予
告
し
ま
し

た
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
西

は
り
ま
天
文
台
２
ｍ
望
遠

た
、
別
の
星
に
あ
る
地
球
型
惑
星
探

し
な
ど
で
す
。

　
こ
れ
ら
の
観
測
研
究
を
多
く
の
人

た
ち
と
協
同
し
て
行
う
に
は
、
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
力
量
と
、
集
中
し

て
仕
事
が
で
き
る
環
境
が
大
切
と
い

う
指
摘
を
受
け
ま
し
た
。（
つ
づ
く
）

　
　
　（
圓
谷
文
明
・
主
任
研
究
員
）

鏡
に
よ
る
天
文
学
研
究
の
公
開
」
の

報
告
を
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。
初
日

で
あ
る
12
月
13
日
は
、
新
天
文
台
の

建
設
に
関
連
す
る
工
事
が
開
始
さ
れ

た
日
と
な
り
ま
し
た
。

　
最
初
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
２
ｍ
望

遠
鏡
に
よ
る
観
測
テ
ー
マ
の
提
案
を

何
件
か
発
表
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
近
接
連
星
系
に
ま
つ
わ
る
様
々

な
謎
に
、
ア
マ
チ
ュ
ア
の
小
型
望
遠

鏡
に
よ
る
明
る
さ
の
変
化
の
観
測
と

２
ｍ
望
遠
鏡
に
よ
る
分
光
観
測
を
組

み
合
わ
せ
て
挑
む
、
赤
外
線
観
測
に

よ
っ
て
拓
か
れ
る
太
陽
系
天
体
の
観

測
研
究
、
重
力
レ
ン
ズ
効
果
を
使
っ
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12月

▼ 
１
日
（
日
）
夕
刻
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

皆
既
日
食
ツ
ア
ー
に
出
発
。

▼ 

２
日
（
月
）
朝
ブ
リ
ス
ベ
ン
到
着
、
乗

り
換
え
て
ア
デ
レ
ー
ド
へ
。
天
文
台
で

は
鳴
沢
、
尾
崎
研
究
員
が
南
光
町
か
ら

上
月
町
の
主
要
な
と
こ
ろ
へ
カ
レ
ン

ダ
ー
配
布
。

▼ 

３
日
（
火
）
ア
デ
レ
ー
ド
か
ら
約
12
時

間
バ
ス
に
揺
ら
れ
観
測
地
の
セ
デ
ュ
ー

ナ
へ
。坂
元
、鳴
沢
研
究
員
が
上
月
か
ら

佐
用
町
に
カ
レ
ン
ダ
ー
配
布
。

▼ 

４
日
（
水
）
セ
デ
ュ
ー
ナ
で
雲
が
切
れ

て
32
秒
の
皆
既
日
食
見
え
る
！
「
１
秒

の
　
値
段
を
は
じ
け
ば
　
１
万
円
」

▼ 

５
日
（
木
）
朝
セ
デ
ュ
ー
ナ
を
発
ち
再

び
ア
デ
レ
ー
ド
へ
。

▼ 

６
日
（
金
）
昼
前
ア
デ
レ
ー
ド
か
ら
シ

ド
ニ
ー
へ
、
そ
し
て
パ
ー
ク
ス
へ
６
時

間
の
バ
ス
の
旅
。
電
波
天
文
台
で
星
空

撮
影
。鳴
沢
研
究
員「
連
星
変
光
星
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
２
０
０
２
」
出
席
の
た
め

放
送
大
学
群
馬
放
送
セ
ン
タ
ー
へ
、
２

講
演
行
う
（
７
日
迄
）。
圓
谷
、
坂
元
研

究
員
、
野
外
活
動
指
導
員
研
修
で
県
立

人
と
自
然
の
博
物
館
、
国
立
民
俗
学
博

物
館
へ
。
　

▼ 

７
日
（
土
）
午
前
中
、
電
波
天
文
台
見

学
。午
後
シ
ド
ニ
ー
へ
戻
り
最
後
の
夜
。

▼ 

８
日
（
日
）
昼
に
シ
ド
ニ
ー
を
発
ち
、

夜
関
空
着
。
天
文
講
演
会
は
「
ガ
ン
マ

線
バ
ー
ス
ト
〜
空
の
か
な
た
の
謎
の
大

爆
発
」
と
題
し
東
工
大
・
河
合
誠
之
さ

ん
、
約
20
名
聴
講
。

▼ 

10
日
（
火
）
天
文
台
公
園
運
営
協
議

会
、
天
文
関
係
、
教
育
関
係
等
外
部
委

「
こ
の
ま
ま
じ
ゃ
　
天
文
教
育
　
今
日

逝
く
に
」　

▼ 

12
日
（
木
）
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム
、
２

ｍ
望
遠
鏡
の
利
活
用
法
を
巡
っ
て
、
座

長
・
尾
崎
研
究
員
。

▼ 

13
日
（
金
）
新
天
文
台
建
設
の
た
め
サ

テ
ラ
イ
ト
ド
ー
ム
移
設
開
始
。
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
「
２
ｍ
望
遠
鏡
に
よ
る
研
究
の

公
開
」
始
ま
る
。「
２
ｍ
　
こ
う
し
て
使

え
ば
　
ウ
ン
ウ
ン
ウ
ン
」。
夜
、
揖
保
川

町
か
ら
詩
の
応
募
作
の
審
査
員
を
頼
ま

れ
る
。

▼ 

14
日
（
土
）
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
日
目
。

▼ 

15
日
（
日
）
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
最
終
日
。

▼ 

16
日
（
月
）
移
設
作
業
に
伴
い
、
サ
テ

ラ
イ
ト
ド
ー
ム
休
憩
小
屋
処
分
。
播
州

天
文
施
設
の
会
・
忘
年
会
（
野
里
八
丁
）

▼ 

18
日
（
水
）
西
播
磨
県
民
局
・
安
積
参

事
、
天
文
台
周
辺
の
光
環
境
に
つ
い
て

の
打
合
せ
に
。「
商
店
の
　
自
然
に
優

し
　
新
し
き
灯
」「
郊
外
の
　
大
店
舗

の
灯
だ
け
　
ピ
ッ
カ
ピ
カ
」。
佐
用
町

長
寿
社
会
課
参
事
・
福
井
泉
さ
ん
の
父

上
葬
儀
。
天
文
台
公
園
忘
年
会
。

▼
20
日
（
金
）
２
ｍ
望
遠
鏡
、
最
終
仕
様

検
討
会
議
、
石
田
、
圓
谷
、
坂
元
、
尾

崎
ら
と
三
菱
（
尼
崎
）
へ
。「
い
ざ
造
ら

ん
　
宇
宙
に
挑
む
　
２
ｍ
の
眼
」。

▼
22
日
（
日
）
冬
の
大
観
望
会
「
天
の
環
、

人
の
輪
」
に
90
名
、
芝
生
に
広
が
る
星

型
キ
ャ
ン
ド
ル
サ
ー
ビ
ス
が
参
加
者
を

歓
迎
。

▼ 

24
日
（
火
）
新
天
文
台
建
設
業
者
、
県

営
繕
課
と
の
三
者
で
工
程
等
調
整
会

議
。
尼
崎
の
赤
外
線
カ
メ
ラ
の
技
術
打

合
せ
に
は
圓
谷
、
尾
崎
研
究
員
出
張
。

休
園
日
だ
が
職
員
の
発
案
で
ク
リ
ス
マ

ス
イ
ブ
ゆ
え
観
望
会
開
催
、
快
晴
に
も

か
か
わ
ら
ず
参
加
者
ゼ
ロ
、
宣
伝
不
足

か
。

▼ 

25
日
（
水
）
ユ
ー
ス
セ
ミ
ナ
ー
高
校
生

天
体
観
測
体
験
初
日
（
27
日
迄
）。
大
学

時
代
の
恩
師
や
友
人
が
来
台
、
宿
泊
。

積
雪
11
セ
ン
チ
。

▼ 

26
日
（
木
）
午
前
、
赤
外
線
カ
メ
ラ
工

程
等
検
討
。
午
後
大
撫
山
開
発
一
部
事

務
組
合
定
例
議
会
。
快
晴
で
高
校
生
の

観
測
ハ
イ
ピ
ッ
チ
。

▼ 

27
日
（
金
）
ユ
ー
ス
セ
ミ
ナ
ー
の
高
校

生
、
観
測
し
た
ス
ペ
ク
ト
ル
の
解
析
と

結
果
の
発
表
。鳴
沢
、尾
崎
研
究
員
、
京

大
・
平
田
研
へ
出
張
。
仕
事
納
め
式
。

▼ 

30
日
（
月
）
鳴
沢
研
究
員
、
姫
工
大
天

文
部
５
人
と
と
も
に
昼
間
の
火
星
食
観

測
。「
星
恋
の
　
あ
あ
ひ
と
と
せ
の
　

終
わ
り
か
な
」。

員
と
の
懇
談
、
協
議
の
場
。
次
回
か
ら

評
価
制
度
を
採
り
入
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
。「
久
々
の
　
議
論
白
熱
　
希
望
の

灯
」。
可
視
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
技
術
打
合

せ
。

▼ 

11
日
（
水
）
川
崎
市
青
少
年
セ
ン
タ
ー

で
天
文
教
育
を
考
え
る
会
（
12
日
迄
）。
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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111回天文講演会
日時：3月 9日（日） 10：30～12：00
場所：天文台スタディルーム
講師：鳴沢真也（主任研究員）
題名：アマチュア天文学最前線２
内容：他に職業を持ちながら、天文学の研究を

されている方々を紹介。 特に、西はりま天
文台友の会員、脇義文さん、塚田潤司さん
の ＣＣＤによる変光星の測光観測を紹介。

          高価な機材ががなくとも、すぐに始められ
る研究観測についても説明する。

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
文台で撮影した画像などを御覧いただけます。

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

天文台公園宿泊施設
　天文台公園には家族用ロッジとグループ用
ロッジがあり、天体観察や野外活動などを目的
とされる方に人気の宿泊施設となっています。
　食事は季節料理を喫茶カノープスにご予約で
きる他、自炊もできます。
　会員の方には、例会の日に特別枠も用意して
います。ご家族で、グループで是非ご利用くだ
さい。詳しくは、公園課0790-82-0598にお電話
いただくか、ホームページをご覧ください。

第110回天文講演会
日時：2月9 日（日） 14：00～15：30
場所：天文台スタディルーム
講師：相川祐理氏（神戸大学助手）
題名：星と惑星の誕生
内容：宇宙にはさまざまな大きさ（重さ）、年齢

の恒星があります。講演では恒星やその
周りの惑星がどのように生れるのかにつ
いて、近年の観測で得られた写真もまじ
えながら詳しく解説します。

　　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

#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。

燻製教室開催のお知らせ
日時：3月21日(金)春分の日
内容：講師を招き、鳥のもも肉やベーコンなど
を使って燻製を体験します。参加費は実費。参
加申込等詳しくは公園課までお問い合わせ下さ
い。

＃第７８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：3月8日（土）18:30～ 9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：
来月号にてお知らせします。

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
電子メイルSubjectに「Mar」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） 2月15日（土）
グループ棟泊、日帰り参加 3月1日（土）

コズミックカレッジのご案内
　文部科学省宇宙科学研究所と宇宙開発事業団
日本宇宙少年団の主催するコズミックカレッジ
が今春も開催されます。宇宙飛行士や科学者に
なるための体験や実験をしてみませんか？
　詳しくは下記問合先に、お尋ね下さい。
対象：小学5年生から中学２年生(H15年 3月現在)
会場：つくば、種子島、苫小牧(合宿形式)
　　　大阪、広島(通学形式)
応募締切：平成15年 2月 10日
問合：(財)日本宇宙少年団　Tel:03-3669-7487
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先
日
朝
早
く
、
工
藤
藤
川
彗

星
を
ス
ペ
ク
ト
ル
観
測
し
ま
し

た
。
明
け
方
の
低
い
空
に
見
ら

れ
ま
し
た
の
で
、
彗
星
が
登
っ

て
き
て
か
ら
空
が
白
み
は
じ
め

る
ま
で
１
時
間
程
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。慌
た
だ
し
い
観
測
な
が
ら
、ど
ん

な
ス
ペ
ク
ト
ル
が
得
ら
れ
る
の
か
、
と

て
も
わ
く
わ
く
し
た
１
時
間
で
し
た
。

さ
て
、
こ
れ
か
ら
６
月
に
か
け
て
、

木
星
の
衛
星
ど
う
し
が
隠
し
た
り
隠
さ

れ
た
り
す
る
現
象
が
何
度
か
見
ら
れ
ま

す
。
望
遠
鏡
で
観
測
を
す
る
こ
と
が
で

き
る
な
ら
、衛
星
が
重
な
っ
た
り
、暗
く

な
っ
た
り
す
る
現
象
を
楽
し
め
ま
す
。

天
体
観
測
っ
て
、「
わ
く
わ
く
」
が
た

ま
ら
な
い
ん
で
す
よ
ね
。

　
　
　
　
　
　
　(

時
政
典
孝)

おもしろ天文学：この先の宇宙
新・星めぐりのうた：　謎の小ヤギは天文物理学の歴史　～ぎょしゃ座～
シリーズ：銀河ハローの暗黒物質を探る 第 4回 　ＭＡＣＨＯの正体は？
Astro Focus：VLT８m望遠鏡が海王星の環を撮影
From西はりま：いよいよ始まった２m建設工事

地
球
か
ら
２
・
２
億
光
年
か

な
た
に
あ
る
Ａ
ｂ
ｅ
ｌ
ｌ
１
６

８
９
と
い
う
銀
河
群
。
１
つ
１

つ
の
銀
河
に
１
千
億
も
の
星
が

あ
る
と
考
え
る
と
、
途
方
に
暮

れ
て
し
ま
い
そ
う
で
す
ね
。
宇

宙
人
も
こ
の
中
に
必
ず
ひ
そ
ん
で
い
る

は
ず
。　
　(

Ｈ
Ｓ
Ｔ
／
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
提
供)


