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よ
う
や
く
な
ゆ
た
望
遠
鏡
を

備
え
た
新
天
文
台
が
オ
ー
プ
ン
と

な
り
ま
し
た
。ご
存
知
の
よ
う
に

国
内
で
は
最
大
、公
開
天
文
台
と

し
て
は
世
界
最
大
と
な
る
望
遠
鏡

で
す
。国
内
最
大
の
記
録
を
更
新

す
る
の
は
な
ん
と
44
年
ぶ
り
。
イ
チ

ロ
ー
選
手
の
記
録
更
新
に
は
及
び
ま
せ

ん
が
、
44
年
は
話
題
を
呼
ぶ
に
十
分
の

記
録
更
新
で
す
。

こ
れ
ま
で
準
備
で
忙
し
い
毎
日
で
し

た
が
、
こ
れ
か
ら
は
い
ろ
ん
な
成
果
を

あ
げ
る
べ
く
前
進
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
ど
う
か
ご
意
見
や
ア
イ
デ
ィ
ア

を
お
よ
せ
頂
き
、
ご
支
援
下
さ
い
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　（
時
政
典
孝
）

オ
ー
プ
ン
を
迎
え
た
新
天
文

台
と
旧
天
文
台
。
新
天
文
台
は

南
館
。
旧
天
文
台
を
北
館
と
呼

ぶ
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ

ぞ
れ
機
能
満
載
で
オ
ー
プ
ン
で

す
。パーセク： なゆた望遠鏡の始動にあたって　黒田武彦
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なゆた望遠鏡の
　　始動にあたって 黒田武彦

　
２
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
が
動

き
始
め
ま
し
た
。愛
称
は「
な

ゆ
た
」
―
―
大
き
な
大
き
な

宇
宙
を
、
こ
の
大
き
な
望
遠

鏡
で
探
り
、
大
き
な
豊
か
な

心
が
育
つ
よ
う
に････

そ
ん

な
思
い
が
こ
め
ら
れ
て
い
ま

す
。「
な
ゆ
た
」
は
今
後
ど
の

よ
う
な
歩
み
を
続
け
る
の
か
、

私
た
ち
の
決
意
を
述
べ
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
す
。

　
宇
宙
を
知
る
こ
と
は
人
間
を
よ
り
よ
く
理
解
す
る

こ
と
に
つ
な
が
る
、こ
れ
は
西
は
り
ま
天
文
台
公
園

が
発
足
し
た
当
時
か
ら
、私
自
身
が
訴
え
続
け
て
き

た
理
念
で
す
。「
宇
宙
は
私
た
ち
の
ふ
る
さ
と
」、
２

メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
が
完
成
し
た
後
も
、変
わ
る
こ
と

な
く
宇
宙
の
中
の
人
間
を
追
及
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。「
な
ゆ
た
」
は
２
メ
ー
ト
ル
と
い
う
口
径

を
生
か
し
て
、宇
宙
の
奥
深
く
ま
で
探
求
の
手
を
伸

ば
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。つ
ま
り
宇
宙
の
歴
史
を
直

接
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。私
た
ち
の

ふ
る
さ
と
を
一
緒
に
眺
め
な
が
ら
、
自
然
に
つ
い

て
、人
間
に
つ
い
て
語
り
合
う
天
文
台
で
あ
り
た
い

と
願
っ
て
い
ま
す
。

　
も
う
一
つ
は
研
究
活
動
の
推
進
で
す
。科
学
の
成

果
を
伝
え
る
、科
学
の
方
法
を
伝
え
る････

研
究
は

こ
う
い
っ
た
活
動
の
根
底
に
あ
る
も
っ
と
も
基
本
的

な
営
み
で
す
。研
究
な
く
し
て
生
き
生
き
と
し
た
教

育
・
普
及
活
動
は
望
む
べ
く
も
あ
り
ま
せ
ん
。「
な

ゆ
た
」
の
完
成
を
機
に
、
新
し
い
歴
史
の
ペ
ー
ジ
を

作
る
意
気
込
み
で
研
究
に
取
り
組
も
う
と
思
っ
て
い

ま
す
。も
ち
ろ
ん
研
究
は
一
部
の
研
究
者
だ
け
の
も

の
で
あ
っ
て
は
な
り
ま
せ
ん
。そ
の
成
果
を
正
し
く

伝
え
る
だ
け
で
は
な
く
、市
民
も
一
緒
に
な
っ
て
自

然
探
求
の
お
も
し
ろ
さ
や
む
ず
か
し
さ
を
味
わ
っ
て

い
た
だ
こ
う
と
い
う
市
民
参
加
体
験
型
研
究
プ
ロ
グ

ラ
ム
（
＠SITE

プ
ロ
グ
ラ
ム
）
を
立
ち
上
げ
ま
す
。

見
る
か
ら
観
る
へ
、そ
し
て
観
る
か
ら
探
求
へ････

宇
宙
の
奥
深
さ
を
存
分
に
味
わ
っ
て
い
た
だ
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

　
ま
さ
にN

ishiharim
a Adventure, Yonder the

U
niverse w

ith the Telescope for Astronom
y (

Ｎ

Ａ
Ｙ
Ｕ
Ｔ
Ａ
、西
は
り
ま
の
望
遠
鏡
を
使
っ
て
宇
宙

探
検
の
始
ま
り
始
ま
り
・
・
・) 

で
す
。
　
　
　
　
　

　
　
　
　
　

　
　
　
　（
く
ろ
だ
た
け
ひ
こ
・
園
長
兼
天
文
台
長
）
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            　望遠鏡にぞくぞく♪
　第２回  ジェームズ・ナスミス 内藤博之

い
よ
い
よ
口
径
２
メ
ー
ト
ル

の
な
ゆ
た
望
遠
鏡(

図
１)

を
使
っ

て
観
望
で
き
る
日
が
や
っ
て
き
ま

し
た
。
今
ま
で
見
て
い
た
天
体

も
、一
体
ど
ん
な
違
っ
た
表
情
を

見
せ
て
く
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

ひ
と
つ
ひ
と
つ
目
標
天
体
に
向

か
っ
て
動
き
出
す
な
ゆ
た
望
遠

鏡
、
そ
の
緻
密(

ち
み
つ)
か
つ
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
モ
ー
シ
ョ
ン
に
も

ゾ
ク
ゾ
ク
し
そ
う
で
す
。

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
は
も
う
な
ゆ
た

望
遠
鏡
一
色
！
　
今
回
は
そ
ん
な

な
ゆ
た
望
遠
鏡
の

焦
点
の
ひ
と
つ
、ナ

ス
ミ
ス
焦
点
の
紹

い
た
り
観
測
し
た
り
す
る
の
に
非

常
に
便
利
で
す
。
し
か
し
当
時
は

銅
の
鏡
を
使
っ
て
い
た
た
め
３
回

も
反
射
さ
せ
る
と
光
が
弱
く
な
っ

た
り
、
経
緯
台
で
は
星
の
動
き

(

日
周
運
動)

に
合
わ
せ
て
望
遠
鏡

を
動
か
す
こ
と
が
難
し
か
っ
た
り

し
た
た
め
、
あ
ま
り
脚
光
を
浴
び

ま
せ
ん
で
し
た
。

図１：口径２ｍのなゆた望遠鏡

図２：ナスミス(1808-1890)とナス
ミス焦点

図３：なゆた望遠鏡の模型
(縮尺1/17：黒田園長製作)。
人形が立っているところがナ
スミス台

介
で
す
。
ナ
ス
ミ
ス
は
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
エ

ジ
ン
バ
ラ
生
ま
れ
。
エ
ン
ジ
ニ
ア
で
あ
り
発
明

家
で
も
あ
っ
た
ナ
ス
ミ
ス
は
蒸
気
ハ
ン
マ
ー
な

ど
を
次
々
と
発
明
し
大
金
持
ち
に
な
り
ま
し

た
。
48
歳
か
ら
は
趣
味
で
あ
る
天
体
観
測
に
専

念
し
、
口
径
20
イ
ン
チ(

50
・
８
セ
ン
チ)

の
望

遠
鏡(

ナ
ス
ミ
ス
式)
を
作
っ
て
太
陽
の
粒
状
斑

を
は
じ
め
て
観
測
し
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

ナ
ス
ミ
ス
焦
点
は
３
つ
の
鏡
を
使
っ
て
実
現

さ
れ
ま
す(

図
２)

。経
緯
台(
上
下
方
向
と
水
平

方
向
に
望
遠
鏡
が
動
く)

で
は
光
を
同
じ
高
さ

で
水
平
に
導
く
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
目
で
覗

現
在
で
は
鏡
は
ア
ル
ミ
メ
ッ
キ
へ
と
変
わ

り
、
望
遠
鏡
の
制
御
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
行

い
ま
す
。
そ
の
た
め
公
開
天
文
台
の
望
遠
鏡
や

ナ
ス
ミ
ス
台(

図
３)

に
観
測
装
置
を
取
り
付
け

る
巨
大
望
遠
鏡
で
、
ナ
ス
ミ
ス
焦
点
が
数
多
く

採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
公
開
と
観
測
、
二
足
の

わ
ら
じ
を
履(

は)

く
な
ゆ
た
望
遠
鏡
に
と
っ
て
、

ナ
ス
ミ
ス
焦
点
は
切
っ
て
も
切
れ
な
い
大
事
な

焦
点
な
の
で
す
。

※
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
仕
組
み
を
も
っ
と
詳
し

く
知
り
た
い
方
はU

R
L
:h
t
t
p
:/
/

w
w
w
.nhao.go.jp/̃tsum

u/2m
_tel_project/

を
ご
覧
に
な
っ
て
く
だ
さ
い
。

　
　(

な
い
と
う
ひ
ろ
ゆ
き
・
嘱
託
研
究
員)
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な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
宇
宙
人
を
探
す

〜
O
S
E
T
I
の
可
能
性
〜

鳴
沢
真
也

写真２: OSETI 用レーザー検出装
置が装着されたリック天文台１m
望遠鏡。右端は利用者の一人で
SETIの父、ド－レイク

こ
の
と
て
つ
も
な
く
広
い
宇
宙
の
中
で
、
知

的
生
物
を
宿
す
星
は
地
球
だ
け
な
の
で
し
ょ
う

か
？ 

そ
れ
と
も
無
数
の
星
々
の
中
に
は
、知
性

を
持
っ
た
生
物
が
い
て
、
私
た
ち
と
コ
ン
タ
ク

ト
を
望
ん
で
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

彼
ら
は
ど

ん
な
姿
を
し
て
い
て
、
ど
ん
な
文
明
活
動
を
し

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
　

「
宇
宙
人
は
、
は
た
し
て
存
在
す
る
の
か
？
」

私
個
人
と
し
て
は
、
こ
れ
こ
そ
が
、
人
類
最
後

の
そ
し
て
最
大
の
謎
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

日
本
で
一
番
、
公
開
用
と
し
て
は
世
界
最
大

の
な
ゆ
た
望
遠
鏡
。
こ
の
最
大
の
謎
に
挑
戦
で

き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

O
S
E
T
I

S
E
T
I
（
地
球
外
知
的
生
命
探
査
）
と
言

う
と
、
電
波
望
遠
鏡
に
よ
る
宇
宙
人
探
し
を
思

い
浮
か
べ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ア
メ
リ
カ

な
ど
で
は
光
学
望
遠
鏡
を
用
い
た
地
球
外
文
明

探
査
O
S
E
T
I
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え

ば
1
9
8
1
年
に
ホ
イ
ッ
ト
マ
イ
ヤ
ー
と
ラ
イ

ト
は
、
地
球
外
文
明
が
、
原
子
力
利
用
に
よ
る

廃
棄
物
を
中
心
の
星
に
投
棄
す
る
可
能
性
を
発

表
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
場
合
は
、
星
の
ス

ペ
ク
ト
ル
に
プ
ラ
セ
オ
ジ
ウ
ム
、
ネ
オ
ジ
ウ

ム
、
ジ
ル
コ
ニ
ウ
ム
な
ど
の
線
ス
ペ
ク
ト
ル
が

見
え
る
と
計
算
し
ま
し
た
。そ
こ
で 

翌
年
に
タ

レ
ン
ト
は
、
キ
ッ
ト
ピ
ー
ク
国
立
天
文
台
の
2

.
1
m
望
遠
鏡
で
２
つ
の
星
の
分
光
観
測
を
行

い
、
こ
の
よ
う
な
兆
候
を
探
し
ま
し
た
。
ま
た

同
じ
年
に
や
は
り
キ
ッ
ト
ピ
ー
ク
の
61
セ
ン
チ

望
遠
鏡
を
用
い
て
、
バ
ル
デ
ス
ら
は
地
球
ー
月

系
お
よ
び
太
陽
ー
地
球
系
の
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点

の
撮
影
を
行
い
ま
し
た
。
宇
宙
人
が
地
球
付
近

に
探
査
機
を
送
っ
て
来
た
と
し
た
ら
、
こ
の
よ

う
な
場
所
に
配
置
す
る
の
が
好
都
合
だ
か
ら
で

す
。私

た
ち
も
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
宇
宙
人
を
見

つ
け
る
事
が
で
き
な
い
か
考
え
は
じ
め
ま
し

写真１: OSETIの開拓者コ
ロンビア大学のキングスレ
－。望遠鏡はたったの
25cm
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写真３: ハーバード大学の1.8m宇宙人
捜索専用望遠鏡

た
。  
今
回
は
地
球
外
文
明
が
放
射
す
る
レ
ー

ザ
ー
光
線
を
キ
ャ
ッ
チ
で
き
な
い
か
考
え
て
み

ま
す
。

キ
ー
ワ
ー
ド
は
レ
ー
ザ
ー
光
線

宇
宙
人
は
電
波
で
は
な
く
、
地
球
に
レ
ー

ザ
ー
光
線
を
放
射
し
て
存
在
を
ア
ピ
ー
ル
し
て

い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
早
く
も
1
9
6
1

年
に
シ
ョ
ー
ロ
ー
と
タ
ウ
ン
ズ
が
レ
ー
ザ
ー
に

よ 

る
S
E
T
I
の
可
能
性
を
サ
イ
エ
ン
ス
誌
に

発
表
し
て
い
ま
す
（
ち
な
み
に
こ
の
両
氏
は

ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
で
す
）。
1
9
6
1
年
と

言
え
ば
、
ド
レ
イ
ク
に
よ
る
初
の
電
波
S
E
T

I
で
あ
る
オ
ズ
マ
計
画
が
実
施
さ
れ
た
翌
年
で

す
。
最
初
に
宇
宙
人
か
ら
の
レ
ー
ザ
ー
光
線
検

出
を
目
的
と
し
た
S
E
T
I
は
、
1
9
7
3
年

に
ア
メ
リ
カ
の
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
行
わ
れ
ま

し
た
。
現
在
で
は
、
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
（
25
セ

ン
チ: 

写
真
１
）、
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
（
91
セ

ン
チ
）、カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学（
75
セ
ン
チ
）、

リ
ッ 

ク
天
文
台(

１
m: 

写
真
２)

、
ハ
ー
バ
ー

ド
大
学
（
1
.
5
m
と
1
.
8
m
）、
で
、
ま
た

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
や
チ
ェ
コ
で
も
宇
宙
人
か
ら

の
レ
ー
ザ
ー
検
出
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。
と

く
に
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
1
.
8
m
（
写
真

３
）
は
、
な
ん
と
宇
宙
人
探
し
専
用
の
光 

学
望

遠
鏡
で
す（
本
誌
2
0
0
1
年
２
号
参
照
）。最

近
で
は
、
ド
レ
イ
ク
も
レ
ー
ザ
ー
S
E
T
I
を

し
て
い
ま
す
。  
レ
ー
ザ
ー
の
光
子
を
直
接
受
け

る
の
で
は
な
く
て
、
ス
ペ
ク
ト
ル
に
そ
の
兆
候

が
な
い
か
調
べ
た
観
測
も
あ
り
ま
す
。
ロ
シ
ア

の
６
m
望
遠
鏡
や
10
m
ケ
ッ
ク
望
遠
鏡
の
デ
ー

タ
が
使
わ 

れ
ま
し
た
。

下
里
水
路
観
測
所
見
学

地
球
外
文
明
か
ら
の
レ
ー
ザ
ー
検
出
の
前

に
、
ま
ず
は
レ
ー
ザ
ー
放
射
を
勉
強
し
よ
う

と
、
西
は
り
ま
天
文
台
S
E
T
I
研
究
グ
ル
ー

プ
は
、
和
歌
山
県
那
智
勝
浦
町
に
あ
る
海
上
保

安
本
部
下
里
水
路
観
測
所
（
写
真
４
）
を
見
学

し
ま
し
た
。
こ
の
施
設
は
、
レ
ー
ザ
ー
を
人
工

衛
星
に
あ
て
て
距
離
を
数
セ
ン
チ
の
精
度
で
測

定
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
も
と
に
日
本
列
島
の

精
密
な
地
図
を
作
っ
て
い
ま
す
。

下
里
観
測
所
で
は
17
セ
ン
チ
望
遠
鏡
か
ら
緑

色
の
レ
ー
ザ
ー
光
が
放
射
さ
れ
て
い
ま
す
（
写

真
）。
一
発
の
放
射
は
、
70
ピ
コ
秒
間
（
１
ピ
コ

は
一
兆
分
の
一
）と
い
う
き
わ
め 

て
短
い
時
間

で
す
が
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
1
5
0
ミ
リ

ジ
ュ
ー
ル
。
こ
れ
は
１
ワ
ッ
ト
の
電
球
を
０
・

１
５
秒
間
点
灯
し
た
と
き
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
相

当
し
ま
す
。
ご
く
わ
ず
か
で
す
が
、 

こ
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
極
め
て
短
い
時
間
に
集
中
し
て
放
射

す
る
こ
と
に
意
味
が
あ
り
ま
す
。
70
ピ
コ
秒
間

に
1
5
0
ミ
リ
ジ
ュ
ー
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
集

中
し
て
放
射
す
る
と
、
２
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
1
0
0

ワ
ッ
ト
電
球
を
２
0
0
0
万
個
点
灯
し
た
明
る

さ
よ
り
は
る
か
に
明
る
い
の
で
す
。
こ
れ
を
１
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写真５: 下里水路観測所のレーザー発振設備。右は電源。４つのコンデンサーに電気をた
めて、１秒間に４回放電しています。左がレーザー発振機。人類は、以外と簡単な設備
で強力なレーザーが放射できるのです

写真４: 海上保安本部下里水路観測所か
ら放射されるレーザー光線。同一波長
で見ると、同じ時間、同じ面積から放射
される太陽光よりも明るい。人類はさ
らに強力なレーザーも放射できます。
内藤研究員撮影

秒
間
に
４
発
の
間
隔
で
打
ち
ま
す
。
人
工
衛
星

に
反
射
し
て
戻
っ
て
来
た
光
は
、
60
セ
ン
チ
望

遠
鏡
で
キ
ャ
ッ
チ
さ
れ
、
原
子
時
計
で
精
密
に

往
復
時
間
が
測
定
さ
れ
ま
す
。
レ
ー
ザ
ー
発
振

機
と
そ
れ
に
必
要
な
電
源
の
写
真
を
見
て
下
さ

い
（
写
真
５
）。
見
学
す
る
前
は
、
自
家
発
電
所

で
も
あ
る
の
か
な
と
想
像
し
て
い
た
の
で
す

が
、
意
外
と
簡
単
な
設
備
で
レ
ー
ザ
ー
が
打
て

る
事
が
印
象
的
で
し
た
。

な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
で
き
る
か
？

70
ピ
コ
秒
間
で
1
5
0
ミ
リ
ジ
ュ
ー
ル
の

レ
ー
ザ
ー
。
こ
れ
は
同
じ
時
間
内
に
、
太
陽
が

同
じ
面
積
か
ら
放
射
す
る
同
じ
波
長
の
光
よ
り

１
万
倍
以
上
明
る
い
事
に
な
り
ま
す
。
も
し
下

里
観
測
所
が
放
射
す
る
レ
ー
ザ
ー
が
ど
こ
ま
で

進
ん
で
も
広
が
ら
な
い
と
し
た
ら
、
遠
い
宇
宙

か
ら
観
測
し
て
も
太
陽
か
ら
の
放
射
と
区
別
が

つ
く
わ
け
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
実
際
に
は

レ
ー
ザ
ー
光
線
と
い
え
ど
も
、
長
距
離
進
行
す

る
と
拡
散
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
次
の
よ

う
な
計
算
を
行
い
ま
し
た
。
例
え
ば
、
仮
に
10

パ
ー
セ
ク
（
約
30
光
年
）
離
れ
た
星
か
ら
太
陽

に
向
け
て
レ
ー
ザ
ー
を
放
射
し
ま
す
。
こ
の

レ
ー
ザ
ー
は
、
太
陽
を
中
心
に
半
径
１
天
文
単

位
（
つ
ま
り
地
球
の
公
転
軌
道
分
）
拡
散
す
る

と
し
ま
す
。
例
え
ば
１
ナ
ノ
秒
間
（
１
ナ
ノ
は

10
億
分
の
１
）
あ
た
り
、
口
径
２
メ
ー
ト
ル
の

望
遠
鏡
に
光
子
が
３
個
入
っ
て
く
る 

た
め
に
必

要
な
レ
ー
ザ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
３
万

ジ
ュ
ー
ル
と
な
り
ま
す
。
光
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
プ
ラ
ン
ク
定
数
と
波
長
か
ら
計
算
で
き
ま
す

ね
。同
じ
１
ナ
ノ
秒
間
に
０
等
星
か
ら 

来
る
光

子
は
同
じ
波
長
で
考
え
る
と
、
約
0
.
1
個
な

の
で
、
地
球
外
生
命
か
ら
の
レ
ー
ザ
ー
は
中
心
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星
か
ら
の
光
と
簡
単
に
区
別
で
き
ま
す
。
３
万

ジ
ュ
ー
ル
と
い
う
と
大
き
な
値
に
聞
こ
え
ま
す

が
、
地
球
に
は
、
も
っ
と
強
力
な
レ
ー
ザ
ー
が

あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ア
メ
リ
カ
の
ロ
ー
レ
ン

ス
リ
バ
モ
ア
国
立
研
究
所
で
は
、
核
融
合
点
火

用
に
1
8
0
万
ジ
ュ
ー
ル
と
い 

う
強
力
な
レ
ー

ザ
ー
を
放
射
す
る
事
が
可
能
で
す
。
高
度
に
進

化
し
た
文
明
な
ら
、
か
な
り
強
い
信
号
を
放
射

し
て
い
る
可
能
性
も
あ
る
わ
け
で
す
。
も
し
か

す
る
と
、
拡
散
し
な
い
レ
ー
ザ
ー
を
地
球
の
公

転
を
計
算
し
て
、
地
球
そ
れ
自
身
を
め
が
け
て

放
射
し
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
す
る
と
、

も
っ
と
ず
っ
と
遠
く
の
星
か
ら
の
レ
ー
ザ
ー
も

キ
ャ
ッ
チ
で
き
る
可
能
性 

が
あ
る
の
で
、ア
メ

リ
カ
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
は
球
状
星
団
や
銀

河
ま
で
も
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
て
い
ま
す
。

す
で
に
設
計
図
は
で
き
た

た
だ
し
こ
の
よ
う
な
強
力
な
レ
ー
ザ
ー
は
、

と
て
も
短
い
時
間
し
か
放
射
で
き
ま
せ
ん
。
つ

ま
り
地
球
外
文
明
か
ら
の
レ
ー
ザ
ー
を
検
出
す

る
に
は
、
非
常
に
時
間
分
解
能
の
高
い
検
出
器

ど
の
よ
う
な
星
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
す
る
か
は
、

ま
た
い
ず
れ
詳
し
く
書
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。

最
初
に
発
見
す
る
の
は
誰
？

広
い
広
い
宇
宙
の
中
の
砂
粒
の
よ
う
な
小
さ

な
星
で
、
同
じ
兄
弟
姉
妹
で
あ
る
人
間
が
戦
争

を
し
て
い
ま
す
。
も
し
宇
宙
人
が
、
こ
ん
な
地

球
を
観
察
し
て
い
た
ら
、彼
ら
は
人
間
の 

こ
と

を
ど
う
思
う
で
し
ょ
う
か
？
　
私
た
ち
の
S
E

T
I
活
動
が
地
球
や
人
間
の
事
を
見
直
す
き
っ

か
け
に
も
な
っ
て
も
ら
え
れ
ば
幸
い
で
す
。

な
ゆ
た
望
遠
鏡
は
、
市
民
参
加
型
の
公
開
望

遠
鏡
で
す
。
ど
の
よ
う
に
な
ゆ
た
望
遠
鏡
を
利

用
し
て
い
た
だ
く
か
に
つ
い
て
は
、
現
在
検
討

中
で
す
が
、
例
え
ば
小
学
生
か
ら
シ
ル
バ
ー
の

方
ま
で
、
S
E
T
I
に
参
加
し
て
い
た
だ
く
可

能
性
も
あ
り
ま
す
。

世
界
で
最
初
に
宇
宙
人
を
発
見
す
る
の
は
、

今
、
こ
れ
を
読
ん
で
い
る
あ
な
た
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　
　
　
　（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）

10パーセク離れた星から
3万ジュールのレーザーを
放射。半径１天文単位広が
ると、２m鏡に３個の光子

地球

太陽

が 

要
求
さ
れ
ま
す
。  

私
た
ち
は
こ
の
よ
う
な

装
置
を
考
案
し
、
ほ
ぼ
設
計
図
は
で
き
ま
し

た
。
せ
っ
か
く
な
の
で
ま
だ
世
界
の
ど
こ
で

も
し
て
い
な
い
よ
う
な
工
夫
で
レ
ー
ザ
ー
光

線
を
キ
ャ
ッ
チ
し
よ
う
と
も 

考
え
て
い
ま
す

（
詳
細
は
今
は
秘
密
で
す
が
）。
あ
と
は
予
算

だ
け
の
問
題
で
す
。

タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
す
る
星
も
考
え
て
い
ま

す
。
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
（
惑
星
上
で
液
体

の
水
が
存
在
で
き
る
範
囲
）
を
持
つ
恒
星
や

本
誌
2
0
0
4
年
１
月
号
、
２
月
号
で
述
べ

た
、
ダ
イ
ソ
ン
球
の
候
補
天
体
な
ど
で
す
。
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最新
西はりま天文台事情

　
こ
の
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
が
み
な
さ
ん

の
お
手
元
に
届
く
頃
は
、
西
は
り

ま
天
文
台
は
新
旧
（
北
館
，
南

館
）
と
も
な
ゆ
た
望
遠
鏡
完
成
記

念
式
典
を
終
え
、
一
般
の
利
用
が

始
ま
っ
て
い
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

　
今
回
は
、
オ
ー
プ
ン
直
前
の
天

文
台
の
様
子
を
幾
つ
か
写
真
で
お

伝
え
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

       

（
圓
谷
文
明
・
主
幹
研
究
員
）写真１：オープンを前に可視光分光器の到着

を待つ「なゆた」望遠鏡

写真２：ナスミス焦点の台に設置された可
視光分光器。つや消し黒のボディーが大人
の雰囲気を漂わせます

写真３：リニューアル改修工事を終え、外
装もきれいになって夜を待つ天文台北館。
以前よりも明るい色調になっています

写真４：新しくなった天文台北館ホール。
ミュージアムショップ twinkle もオープン
を待っています

写真５：新たに設けられたリファレンス
ルーム。靴を脱いでゆったりくつろぎなが
ら読書や調べものができるスペースになっ
ています
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10月14日部分日食

欠けていく太陽。内藤研究員撮影

10
月
14
日
に
部
分
日
食
が
起
き

ま
し
た
。
西
は
り
ま
天
文
台
で
の

特
別
観
望
会
に
は
、
一
般
の
見
学

者
約
50
名
と
自
然
学
校
に
来
て
い

た
川
西
市
立
清
和
台
小
学
校
の
児

童
約
60
人
が
参
加
さ
れ
ま
し
た
。

前
回
の
2
0
0
2
年
６
月
の
部
分
日
食
は
雨
で

見
ら
れ
な
か
っ
た
の
で
、
97
年
３
月
以
来
の
日

食
観
察
と
な
り
ま
し
た
。
ピ
ー
ク
の
こ
ろ
は
、

児
童
の
歓
声
と
拍
手
で
し 

た
。

　
　
　
　
　
　（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）

太陽フィルターで日食を観察する友の会会員さ
んらと、その様子を取材する報道関係者ら

歓声をあげて観察する川西市立清和台小学校の児童ら

日食後の虹。日食が終わった頃、一時的に雨と
なり、きれいな虹がでました
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も
っ
と
望
遠
鏡
を
・
・
・　　
ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
石
田
俊
人

１ 

地
平
線
ギ
リ
ギ
リ
に

夏
の
天
の
川
の
い
て
座
の
南
に
あ
る
み
な
み

の
か
ん
む
り
座
の
さ
ら
に
南
に
、
い
く
つ
か
暗

い
星
が
点
々
と
つ
な
が
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ

り
ま
す
。こ
れ
が
、ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座
で
す
。

端
が
天
の
川
に
か
か
っ
て
い
る
か
ど
う
か
と
い

う
ぐ
ら
い
の
位
置
に
な
っ
て
い
て
、
明
る
い
星

も
あ
り
ま
せ
ん
。
西
は
り
ま
か
ら
は
見
る
こ
と

が
で
き
る
高
さ
で
は
あ
り
ま
す
が
、
地
平
線
ギ

リ
ギ
リ
に
な
り
ま
す
の
で
観
望
会
な
ど
で
実
際

に
見
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

２ 

「
新
作
星
座
王
」
？ 

ラ
カ
ー
ユ

こ
の
ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座
は
、
18
世
紀
フ
ラ

ン
ス
の
天
文
学
者
ラ
カ
ー
ユ
に
よ
っ
て
作
ら
れ

た
も
の
の
一
つ
で
す
。
ラ
カ
ー
ユ
の
こ
ろ
の
フ

ラ
ン
ス
で
は
地
球
の
大
き
さ
を
正
確
に
測
る
た

て
い
た
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
14
の
星
座
は
す
べ

て
今
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
で
も
、
ラ
カ
ー
ユ

の
後
に
作
ら
れ
た
星
座
は
、
す
べ
て
今
は
使
わ

れ
て
い
ま
せ
ん
。「
新
作
星
座
ブ
ー
ム
」の
一
時

代
を
画
し
た
と
い
っ
た
感
じ
の
人
な
の
で
す

ね
。
望
遠
鏡
の
他
に
は
時
計
や
顕
微
鏡
と
い
っ

た
、
当
時
新
し
く
で
き
て
き
た
機
械
や
道
具
を

星
座
に
し
て
い
ま
す
。

星
座
絵
で
は
と
て
も
細
長
い
望
遠
鏡
が
描
か

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
形
の
望
遠
鏡
は
ま

だ
色
消
し
レ
ン
ズ
が
で
き
る
前
に
、
よ
く
作
ら

れ
て
い
ま
し
た
。
と
い
う
こ
と
は
、
ぼ
う
え
ん

き
ょ
う
座
の
望
遠
鏡
は
屈
折
式
な
の
で
す
。
反

射
望
遠
鏡
の
方
は
ど
う
か
と
い
い
ま
す
と
、
実

は
今
で
は
使
わ
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
「
ハ
ー

シ
ェ
ル
の
望
遠
鏡
」
座
と
い
う
の
が
や
ま
ね
こ

座
と
ふ
た
ご
座
の
間
に
あ
り
ま
し
た
。
ハ
ー

シ
ェ
ル
は
自
分
で
反
射
望
遠
鏡
を
作
っ
て
、
天

王
星
な
ど
を
発
見
し
た
人
で
す
の
で
、
こ
の
望

遠
鏡
は
も
ち
ろ
ん
反
射
望
遠
鏡
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
今
で
は
大
き
な
望
遠
鏡
は
す
べ
て

反
射
望
遠
鏡
で
す
が
、
星
座
の
方
で
は
逆
に
な

く
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
と
い
う
の
は
、

ぼうえんきょう座。フラムス
チード天球図譜より

め
の
観
測
が
た
く
さ
ん
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

ラ
カ
ー
ユ
も
現
在
の
南
ア
フ
リ
カ
へ
出
か

け
て
子
午
線
の
長
さ
を
測
っ
た
他
、
南
半

球
の
た
く
さ
ん
の
星
の
位
置
を
正
確
に

測
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
の
結

果
を
ま
と
め
た
南
天
の
恒
星
の
リ
ス
ト
に

星
図
が
付
け
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
南
半
球

の
図
に
14
個
の
新
し
い
星
座
が
入
れ
ら
れ
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ち
ょ
っ
と
皮
肉
な
結
果
で
す
ね
。

さ
て
、
そ
の
よ
う
な
新
し
い
機
械
の
星
座
で

す
の
で
、
も
ち
ろ
ん
神
話
は
あ
り
ま
せ
ん
。
さ

ら
に
、
あ
ま
り
目
立
っ
た
天
体
も
あ
り
ま
せ

ん
。
目
立
た
な
い
天
体
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

ら
に
つ
い
て
詳
し
く
は
紹
介
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
。
今
回
の
ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座
の
他
、
上
記

の
と
け
い
座
や
け
ん
び
き
ょ
う
座
も
そ
う
い
っ

た
星
座
で
す
。
こ
れ
ら
の
星
座
に
ほ
ん
と
う
に

興
味
深
い
天
体
が
な
い
と
い
う
わ
け
で
は
な

く
、
ど
う
し
て
も
南
の
方
の
星
座
は
観
測
が
手

薄
に
な
っ
て
い
て
、
ま
だ
十
分
に
調
べ
ら
れ
て

い
な
い
だ
け
な
の
で
し
ょ
う
。

３ 

ま
れ
な
変
光
星

ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座
Ｐ
Ｖ
型
と
い
う
比
較
的

最
近
に
見
つ
か
っ
て
き
た
、
ま
れ
な
変
光
星
の

グ
ル
ー
プ
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
タ
イ
プ
の
変
光

星
は
、
温
度
が
高
い
青
い
星
な
の
で
す
が
、
星

の
進
化
が
進
ん
だ
あ
と
の
方
の
星
で
、
水
素
が

な
く
な
っ
て
し
ま
い
、
ほ
と
ん
ど
ヘ
リ
ウ
ム
ば

か
り
に
な
っ
て
い
ま
す
。
明
る
さ
の
変
化
の
幅

が
０
・
０
５
等
ぐ
ら
い
で
１
日
以
内
の
短
い
周

期
で
の
変
動
の
他
に
、
も
っ
と
ゆ
っ
く
り
と
し

図１：ハッブル望遠鏡によるとけい座
の銀河NGC1512。（画像提供NASA）

図２：ヨーロッパ南天天文台VLT
の赤外線観測装置によるとけい座
の球状星団NGC1261。（画像提供
ESO）

た
明
る
さ
の
変
動
も
あ
る
よ
う
で
す
が
、
ま
だ

十
分
に
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
上
の
最
新
の
変
光
星
カ
タ
ロ
グ
で
も
11

個
、
も
し
か
し
た
ら
そ
う
か
も
と
い
っ
た
も
の

を
含
め
て
も
14
個
し
か
見
つ
か
っ
て
い
な
い
、

と
て
も
数
が
少
な
い
タ
イ
プ
の
変
光
星
で
す
。

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
１
３
５
号
の
こ
の
シ
リ
ー
ズ
で
取

り
上
げ
た
か
ん
む
り
座
Ｒ
型
の
変
光
星
と
関
係

が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す

が
、
ま
だ
ま
だ
謎
だ
ら
け
の
変
光
星
で
す
。

４ 

い
つ
か
は
…

ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座
と
同
じ
よ
う
に
目
立
っ

た
天
体
が
な
か
っ
た
と
け
い
座
で
す
が
、
ハ
ッ

ブ
ル
望
遠
鏡
が
こ
の
星
座
に
あ
る
銀
河
の
画
像

を
撮
っ
て
い
ま
す
（
図
１
）
し
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

南
天
天
文
台
が
撮
影
し
た
球
状
星
団
の
画
像

（
図
２
）も
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
南

半
球
に
あ
る
望
遠
鏡
で
の
観
測
が
進
め
ば
、
い

つ
か
は
「
ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座
と
言
え
ば
こ
の

天
体
」
と
い
う
天
体
が
出
て
く
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。そ
の
た
め
に
は
、「
ぼ
う
え
ん
き
ょ
う
座

に
も
っ
と
望
遠
鏡
を
向
け
よ
う
」
と
い
う
と
こ

ろ
で
、
お
後
が
よ
ろ
し
い
よ
う
で
・
・
・
。

　
　
　
　
　
　(

石
田
俊
人
・
副
天
文
台
長)
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回答者：太井義真

Ｑ　　
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
見
た
天
体

の
中
で
よ
か
っ
た
も
の
を
研
究
員

に
ア
ン
ケ
ー
ト
を
と
っ
た
と
こ

ろ
、
一
番
多
か
っ
た
の
は
遠
く
の

銀
河
で
は
な
く
、
近
く
の
球
状
星

団
だ
っ
た
。
○
×
？

15
億
光
年
も
離
れ
た
天
体
を
見
る
こ
と
の
出
来

る
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
す
が
、
遠
い
と
こ
ろ
ば
か

り
を
お
見
せ
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
60

セ
ン
チ
望
遠
鏡
に
比
べ
て
遠
く
の
天
体
を
見
る

こ
と
が
出
来
る
の
は
も
ち
ろ
ん
、
近
い
天
体
は

よ
り
明
る
く
き
れ
い
に
見
え
ま
す
。
観
望
会
で

は
今
ま
で
よ
り
ず
っ
と
多
く
の
天
体
を
お
見
せ

す
る
こ
と
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

問
題
の
答
え
　
○

　
ま
だ
研
究
員
も
た
く
さ
ん
天
体
を
見
た
わ
け

で
は
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
中
で
一
番
迫
力
あ

る
よ
う
に
見
え
た
の
が
約
５
万
光
年
離
れ
た
と

こ
ろ
に
あ
る
球
状
星
団
の
Ｍ
15
で
し
た
。

　
惑
星
状
星
雲
の
色
が
見
え
た
り
、
60
セ
ン
チ

望
遠
鏡
で
は
見
え
な
か
っ
た
何
億
光
年
も
離
れ

た
銀
河
が
見
え
た
り
と
十
分
驚
か
さ
れ
ま
し

た
。

　
し
か
し
、
球
状
星
団
の
中
心
部
に
も
星
が

は
っ
き
り
見
え
、
視
野
い
っ
ぱ
い
に
広
が
っ
た

球
状
星
団
は
迫
力
満
点
で
す
。
上
に
写
真
が
あ

り
ま
す
が
、
写
真
よ
り
も
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
見

た
方
が
ず
っ
と
き
れ
い
に
見
え
ま
す
。
ぜ
ひ
な

ゆ
た
望
遠
鏡
を
使
っ
て
自
分
の
目
で
覗
い
て
み

て
く
だ
さ
い
。

　
　
　
　
　(

た
い
よ
し
ま
さ
・
嘱
託
研
究
員)

球状星団M１５。DSSより。
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　時刻サーバー

９
月
県
議
会
に
て
、「
景
観
の
形
成
等

に
関
す
る
条
例
」の
改
正
が
可
決
さ
れ
、

10
月
８
日
に
公
布
さ
れ
ま
し
た
。

来
年
の
１
月
１
日
に
施
行
と
な
り
、

美
し
い
星
空
を
守
る
「
星
空
景
観
形
成

地
域
」
に
佐
用
郡
が
指
定
さ
れ
ま
す
。

こ
の
地
域
で
は
、
上
空
に
向
け
て
照

射
す
る
サ
ー
チ
ラ
イ
ト
な
ど
が
禁
止
と

な
り
ま
す
。
ま
た
、
そ
の
他
の
照
明
器

具
（
住
宅
用
の
照
明
器
具
等
は
除
く
。）

に
つ
い
て
も
、
上
空
に
光
が
漏
れ
な
い

よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
違
反

す
る
と
、
改
善
な
ど
が
命
じ
ら
れ
る
場

合
が
あ
り
、
罰
金
と
な
る
事
も
あ
り
ま

す
。ま

た
、
佐
用
郡
四
町
の
ナ
イ
タ
ー
照

明
も
光
害
対
策
用
の
照
明
器
具
と
交
換

と
な
る
よ
う
で
す
。

な
ゆ
た
望
遠
鏡
が
望
む
星
空
。
美
し

い
夜
空
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
　
　（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）

光害に関する条例可決。佐用郡に指定

　
天
体
は
時
間
と
と
も
に
刻
々
と
夜

空
の
中
を
動
き
ま
す
。
望
遠
鏡
を
正

確
に
天
体
の
方
向
へ
と
向
け
る
に
は
、

そ
れ
だ
け
正
確
な
時
刻
が
必
要
に
な

り
ま
す
。ま
た
、天
体
を
追
い
か
け
て

い
く
た
め
に
は
動
き
の
リ
ズ
ム
を

ぴ
っ
た
り
あ
わ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
正
確
な
時
刻
と
リ
ズ
ム
を
与
え

て
く
れ
る
の
が
時
刻
サ
ー
バ
で
す
。

　
西
は
り
ま
天
文
台
の
時
刻
サ
ー
バ

は
、
現
在
時
刻
の
情
報
を
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛

星
か
ら
電
波
で
受
け
、
リ
ズ
ム
は
内

部
に
備
え
た
高
性
能
水
晶
時
計
が
刻
み

ま
す
。
そ
の
結
果
、
時
刻
は
常
に
０
・
０

０
１
秒
以
内
の
狂
い
し
か
あ
り
ま
せ
ん

し
、
１
秒
間
50
回
の
リ
ズ
ム
は
、
２
分

間
刻
み
続
け
て
も
１
回
も
く
る
わ
な
い

正
確
さ
で
す
。

　
時
刻
サ
ー
バ
な
く
し
て
望
遠
鏡
は
動

き
ま
せ
ん
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
観
望
す

る
と
き
、
こ
の
時
刻
サ
ー
バ
が
星
の
リ

ズ
ム
を
刻
み
続
け
て
く
れ
て
い
る
こ
と

を
思
い
出
し
て
く
だ
さ
い
ね
。

　
　
　
　
　(

坂
元
誠
・
主
任
研
究
員)
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10月

▼
１
日（
金
）な
ゆ
た
望
遠
鏡
ハ
ル
ト
マ

ン
テ
ス
ト
。

▼
３
日（
日
）な
ゆ
た
望
遠
鏡
ハ
ル
ト
マ

ン
テ
ス
ト
、
定
数
は
ほ
ぼ
０
・
３
に
。

▼
４
日（
月
）自
然
学
校
に
相
生
市
立
矢

野
、
相
生
小
学
校
。
大
永
、
阿
山
と
と

も
に
な
ゆ
た
望
遠
鏡
完
成
記
念
式
典
打

合
せ
で
県
労
政
福
祉
課
へ
。

▼
５
日(

火)

県
立
大
学
自
然
・
環
境
科

学
研
究
所
長
の
田
原
氏
来
訪
し
施
設
案

内
。

▼
７
日（
木
）な
ゆ
た
望
遠
鏡
台
風
被
害

対
策
で
県
労
政
福
祉
課
へ
。
職
員
は

オ
ー
プ
ニ
ン
グ
イ
ベ
ン
ト
打
合
せ
で
長

時
間
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
。

▼
８
日（
金
）上
郡
ロ
ー
タ
リ
ー
ク
ラ
ブ

例
会
で
講
演
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
案
内
。

▼
10
日（
日
）天
文
講
演
会
は
宇
宙
科
学

研
究
所
・
中
村
良
介
氏
の
「
最
先
端
を

行
く
日
本
の
月
・
惑
星
探
査
」
35
名
聴

講
。山
形「
小
さ
な
天
文
学
者
の
会
」か

ら
２
名
来
訪
、
観
測
設
備
等
見
学
。
神

戸
大
学
・
向
井
氏
ほ
か
２
名
、
系
外
惑

星
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
観
測
関
連
で
来
台
。

黒
田
は
親
戚
結
婚
式
で
神
戸
へ
。

▼
11
日（
月
）自
然
学
校
に
川
西
市
立
清

和
台
小
学
校
、
夜
は
天
体
観
望
。

▼
12
日
（
火
）
三
菱
電
機
、
三
菱
マ
イ
コ

ン
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
西
村
製
作
所
、

シ
ー
ク
電
子
等
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
統

合
制
御
シ
ス
テ
ム
と
分
光
器
、
分
光

器
用
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
間
の
ソ
フ
ト
的

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
確
認
試
験
、
尾

崎
対
応
。
オ
ー
プ
ニ
ン
グ
イ
ベ
ン
ト

お
茶
席
打
合
せ
で
表
千
家
・
藤
田
美

智
子
氏
来
訪
。

▼
13
日
（
水
）
午
前
、
幹
部
会
議
。
午

▼
15
日
（
金
）
教
授
会
で
三
田
・
人
と

自
然
の
博
物
館
へ
。

▼
16
日
（
土
）
友
の
会
の
大
阪
市
立
科

学
館
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
、
展
示
見
学

会
、
科
学
館
友
の
会
と
の
交
流
会
に

内
藤
と
と
も
に
参
加
。

▼
18
日
（
月
）
自
然
学
校
に
明
石
市
立

花
園
小
学
校
、
入
所
式
挨
拶
。
三
友
会

（
三
井
グ
ル
ー
プ
の
会
）
講
演
依
頼
に

日
本
電
建
・
糶
川
社
長
来
訪
。
さ
じ
天

文
台
職
員
、
見
学
に
来
訪
。
夜
、
佐
用

郡
単
身
者
会
。

▼
20
日
（
水
）
午
前
中
、
自
然
学
校
に

話
と
質
問
回
答
。
台
風
23
号
猛
威
、
天

文
台
南
館
（
新
館
）
ス
タ
デ
ィ
ル
ー
ム

雨
漏
り
（
換
気
口
よ
り
流
入
）。
佐
用

川
氾
濫
直
前
で
雨
や
む
。
豊
岡
、
出

石
、
淡
路
は
大
被
害
、
関
連
施
設
へ
は

電
話
不
通
。

▼
21
日
（
木
）
天
文
台
北
館
改
修
ほ
ぼ

終
了
、
荷
物
整
理
に
職
員
奮
闘
。
黒
田

は
姫
路
星
の
子
館
運
営
会
議
に
。

▼
22
日
（
金
）
西
播
磨
教
育
事
務
所
、
初

任
者
研
修
打
合
せ
に
。
神
戸
大
、
系
外

惑
星
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
観
測
に
鳴
沢
、

内
藤
対
応
。
黒
田
は
倉
敷
南
高
校
へ

講
演
に
。

▼
23
日
（
土
）
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
利
用
者

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
Ｍ
ｉ
ｎ
ｉ
Ｃ
Ａ
Ｎ

Ｐ
と
名
付
け
た
合
宿
開
催
。
新
潟
で

大
地
震
。

▼
25
日
（
月
）
自
然
学
校
に
三
日
月
町

立
三
日
月
小
学
校
、
入
所
式
挨
拶
。

▼
26
日
（
火
）
県
立
大
自
然
研
の
３
名
、

理
学
部
キ
ャ
ン
パ
ス
で
定
期
健
康
診

断
。
民
間
会
社
か
ら
光
害
調
査
に
。

▼
27
日
（
水
）
朝
、
自
動
車
免
許
証
更

新
手
続
き
に
。
午
後
、
幹
部
会
議
。
県

広
報
誌
ニ
ュ
ー
ひ
ょ
う
ご
の
取
材
。

県
土
整
備
部
・
前
田
氏
、
光
害
関
連
で

来
台
。

▼
28
日
（
木
）
午
前
、
県
土
整
備
部
営

繕
課
、
業
者
等
と
台
風
被
害
の
事
情

聴
取
。
午
後
、
Ｃ
Ｓ
Ｒ
施
設
Ｐ
Ｒ
イ
ベ

ン
ト
事
業
説
明
会
に
県
庁
へ
。

▼
29
日
（
金
）
神
戸
新
聞
社
、
な
ゆ
た

望
遠
鏡
お
よ
び
イ
ベ
ン
ト
の
取
材
に
。

▼ 

30
日
（
土
）
上
郡
町
人
権
講
演
会
で

上
郡
町
船
坂
公
民
館
へ
。

▼
今
月
は
11
月
の
な
ゆ
た
望
遠
鏡
完
成

記
念
式
典
、
記
念
イ
ベ
ン
ト
、
さ
ら
に

は
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
シ
ョ
ッ
プ
新
規
展

開
等
の
た
め
に
全
職
員
が
大
奮
闘
し

ま
し
た
。
一
つ
一
つ
記
載
し
ま
せ
ん

が
、
天
文
台
公
園
の
発
展
の
た
め
に

全
力
投
球
を
し
て
い
ま
す
。

後
、
赤
穂
市
議
会
議
員
な
ゆ
た
望
遠

鏡
視
察
見
学
案
内
。
天
文
台
コ
ロ
キ

ウ
ム
は
黒
田
担
当
「
火
星
の
大
黄
雲

と
流
星
イ
ン
パ
ク
ト
説
」、
星
の
子

館
・
小
関
、
伊
澤
氏
参
加
。
三
菱
電
機

と
今
後
の
行
程
調
整
。

▼
14
日(

木)

「
ひ
ょ
う
ご
星
空
あ
お
ぞ
ら

大
会
」
打
合
せ
。部
分
日
食
特
別
観
望

会
に
１
１
０
人
参
加
、朝
日
新
聞
、
Ａ

Ｂ
Ｃ
Ｔ
Ｖ
、
読
売
Ｔ
Ｖ
等
取
材
。
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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88回友の会例会
日時：1月8日（土）18:30～ 9日（日）午前
内容：見どころクイズ、観望会、天文台長のお

話、会員タイム、交流会、
グループ別観望会： 詳しくは次号にて
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「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18日（土）
     グループ棟泊、日帰り参加 1月 4日（火）

　　　    第 132回天文講演会
日時：12月 12日（日）午後2時～
講師：坪井陽子 （中央大学）
題名：Ｘ線で探る激動の宇宙
内容：あなたは病院などでレントゲン検査を受
けたことがありますか？レントゲンでは目には
見えない光、「Ｘ線」を体に照てて透過してき
たＸ線を撮像します。
　Ｘ線で宇宙を見てみるとどういう風に見える
のでしょうか？普段見ている宇宙と違うので
しょうか？ここでは世界最先端のＸ線宇宙像を
紹介します。

　  第 133回天文講演会
日時：１月９日（日）午前10時 30分～
講師：森　淳（西はりま天文台・研究員）
題名：日本一の「なゆた望遠鏡」でほうき星を

みよう！
内容：日本国内最大のなゆた望遠鏡でほうき星

をみるとどのようにみえるでしょうか？
大きな望遠鏡ならではの見所を解説しま
す。さらに、なゆた望遠鏡を使ってほう
き星の謎にせまるプロジェクトについて
分かりやすくお話します。

例会参加申込表
会員No. 氏名
宿泊棟　家族用ロッジ・グループ用ロッジ
　　　　　  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（　）

　  ミュージアムショップ開店
　11月8日、天文台北館(これまでの天文台)に、
ミュージアムショップ「twinkle(トゥインク
ル)」がオープンしました。７点のオリジナル
グッズと合わせ、全150 点にも及ぶ品数で、見
るだけでもお楽しみ頂けます。
　1,000円以上お買い求めの友の会会員の方に
は、会員カードをご提示いただければ、1割り
引きのサービスもあります。

冬の大観望会
日時:12月 23日（木・祝）　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
注意：寒いので寒さ対策をお忘れなく！

　　クリスマスキャンドル作り
日時：12月 5日（日）午後1時～3時30分
参加費：１人2,000円
募集人数：30名
申込締切：12月 1日(水)

　　　  親子たこ上げ大会
日時：12月23日（木・祝）午後1時～4時30分
参加費：１組500円(兄弟で参加はお子さま1人
　　　　につき500円)
募集人数：30組
申込締切：12月 15日(水)

　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。
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の
よ
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は
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ぶ
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。
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。
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れ
ま
で
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備
で
忙
し
い
毎
日
で
し

た
が
、
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な
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を
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る
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し
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け
れ
ば
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り
ま

せ
ん
。
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う
か
ご
意
見
や
ア
イ
デ
ィ
ア

を
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よ
せ
頂
き
、
ご
支
援
下
さ
い
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　（
時
政
典
孝
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オ
ー
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ン
を
迎
え
た
新
天
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台
と
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天
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台
。
新
天
文
台
は

南
館
。
旧
天
文
台
を
北
館
と
呼

ぶ
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ

ぞ
れ
機
能
満
載
で
オ
ー
プ
ン
で

す
。パーセク： なゆた望遠鏡の始動にあたって　黒田武彦

シリーズ：望遠鏡にぞくぞく♪～第２回　ジェームズ・ナスミス　 内藤博之
おもしろ天文学：なゆた望遠鏡で宇宙人を探す　鳴沢真也
新 星めぐりの詩： もっと望遠鏡を  ぼうえんきょう座 　石田俊人
from西はりま：オープン近づく～西はりま天文台事情～ 圓谷文明 　
Astro Focus： 10月14日部分日食  鳴沢真也


