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「
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗
星
と
す
ば
る
」

２
０
０
５
年
１
月
８
日
午
後
８
時
頃
、

太
井
義
真
研
究
員
撮
影
。
Ｆ
Ｕ
Ｊ
Ｉ
　

Ｆ
ｉ
ｎ
ｅ
Ｐ
Ｉ
Ｘ
Ｓ
２
Ｐ
ｒ
ｏ
、
Ｎ
Ｉ

Ｋ
Ｏ
Ｎ
１
８
０
ミ
リ
レ
ン
ズ
Ｆ
４
、
Ｉ

Ｓ
Ｏ
８
０
０
、
３
分
露
出
。

彗
星
の
通
っ
た
あ
と
に
あ
た
る
下(

南)

ヘ
伸

び
る
塵(

ち
り)

の
尾
と
、
大
陽
の
反
対
方
向
に

あ
た
る
左(

東)

ヘ
伸
び
る
イ
オ
ン
の
尾
と
が
見

事
に
分
か
れ
て
い
る
の
が
分
か
り
ま
す
。

年
明
け
か
ら
明
る
い
彗
星
が
現
れ
ま

し
た
。
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗
星
で
す
。
予

測
通
り
明
る
く
な
っ
た
こ
の
彗
星
は
表

紙
の
写
真
の
よ
う
に
１
月
８
日
頃
に
す

ば
る
星
団
に
近
づ
き
ま
し
た
。
月
末
頃

ま
で
は
望
遠
鏡
で
楽
し
め
そ
う
で
す
。

な
ん
だ
か
こ
の
彗
星
の
出
現
は
、
今
年
が
忙
し

い
１
年
と
な
る
予
告
で
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま

す
。こ

れ
か
ら
し
ば
ら
く
の
間
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡

で
は
土
星
が
見
ご
ろ
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
２

月
に
は
、
星
が
月
に
隠
さ
れ
る
星
食
が
起
こ
り

ま
す
。
４
等
星
で
す
の
で
、
双
眼
鏡
や
小
型
望

遠
鏡
で
見
る
事
が
で
き
ま
す
。
ぜ
ひ
試
し
て
み

て
下
さ
い
。
　
　
　
　
　
　
　
　（
時
政
典
孝
）
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インド山奥の２メートル望遠鏡
藤田健太

 

去
年
の
夏
、
私
は
サ
イ
ト
調
査
と
観
測

の
た
め
に
イ
ン
ド
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。

私
に
と
っ
て
イ
ン
ド
へ
行
く
の
は
初
め

て
で
し
た
。そ
の
た
め
、イ
ン
ド
と
言
わ

れ
て
思
い
浮
か
べ
る
の
は
、
カ
レ
ー
や

仏
教
が
誕
生
し
た
国
と
い
う
程
度
で
、

正
直
イ
ン
ド
の
天
文
台
と
い
う
も
の
を

想
像
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
私
達
が
最

初
に
訪
れ
た
イ
ン
ド
北
部
、ジ
ャ
ム
・
カ

シ
ミ
ー
ル
地
方
の
町
レ
ー
は
、
標

高
約
３
０
０
０
メ
ー
ト
ル
の
荒
野

で
、
遠
く
に
は
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈
を

望
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら

に
、
レ
ー
か
ら
車
で
約
８
時
間
、

中
国
と
の
国
境
に
近
い
標
高
４
５

０
０
メ
ー
ト
ル
の
ハ
ン
レ
ー
に
あ

る
世
界
で
一
番
高
い
天
文
台
を
訪

れ
ま
し
た
。
こ
の
天
文
台
に
は
、

西
は
り
ま
天
文
台
の
な
ゆ
た
望
遠

鏡
と
同
サ
イ
ズ
の
口
径
２
メ
ー
ト

ル
反
射
望
遠
鏡
が
あ
り
、
可
視
光

望遠鏡を支えるエンジニアの方々と
（左から2番目が筆者）

手前がヒマラヤン・チャンドラ2メートル
望遠鏡，奥が50センチ望遠鏡

と
近
赤
外
線
の
観
測
装
置
３
つ
が
装
備
さ
れ
て

い
ま
す
。
ハ
ン
レ
ー
の
夜
空
は
大
気
の
状
態
も

良
い
よ
う
で
、
天
の
川
が
き
れ
い
に
見
え
、
感

激
の
あ
ま
り
長
旅
の
疲
れ
も
忘
れ
て
し
ば
し
見

と
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
こ
は
標

高
４
０
０
０
メ
ー
ト
ル
以
上
。
酸
素
濃
度
が
低

い
た
め
、
油
断
す
る
と
酸
欠
に
な
る
こ
と
も
し

ば
し
ば
…

こ
の
天
文
台
を
利
用
し
た
実
際
の
観
測
は
衛
星

を
介
し
た
リ
モ
ー
ト
で
行
わ
れ
る
た
め
、
観
測

者
が
実
際
に
天
文
台
に
行
く
こ
と
は
な
く
、
天

文
台
に
は
数
人
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
常
駐
し
て
い

ま
す
。
そ
ん
な
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
方
々
と
紅
茶
を

飲
み
つ
つ
、
望
遠
鏡
や
観
測
装
置
に
つ
い
て
意

見
を
交
わ
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
中
で

望
遠
鏡
や
将
来
計
画
に
つ
い
て
熱
く
語
る
彼
ら

を
見
て
い
る
と
、
国
は
変
わ
っ
て
も
天
文
学
に

対
す
る
情
熱
は
同
じ
な
の
だ
、
と
い
う
こ
と
を

強
く
実
感
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
同
じ
２
メ
ー

ト
ル
望
遠
鏡
が
完
成
し
た
日
本
の
一
研
究
者
と

し
て
、
イ
ン
ド
と
い
う
国
を
よ
り
身
近
に
感
じ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。（
ふ
じ
た
け
ん
た
・

　
　
　
神
戸
大
学
大
学
院
自
然
科
学
研
究
科
）
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望遠鏡にぞくぞく♪　第４回
アイザック・ニュートン（前半）

内藤博之

図2:ニュートン式反射望遠鏡。左上がサ
テライトAにある望遠鏡、左下がドブソ
ニアン、右が60センチ望遠鏡

西
は
り
ま
天
文
台
公
園
内
に

「
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
り
ん
ご
の
木
」

を
育
て
て
い
る
の
は
ご
存
知
で

し
ょ
う
か
？ 

東
斜
面
の
園
路
沿

い
に
５
年
前
か
ら
植
え
て
あ
り

ま
す(
図
１)

。
植
樹
さ
れ
た
り

ん
ご
の
樹
か
ら
最
初
の
り
ん
ご

の
実
が
穫
れ
る
ま
で
に
最
低
で

も
４
、
５
年
か
か
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で

成
果
が
生
ま
れ
た
と
き
、
り
ん

ご
の
木
も
お
祝
い
に
実
を
結
ん

12
月
25
日
に
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ
う
、
ク
リ
ス

マ
ス
の
日
で
す
。
と
言
っ
て
も
こ
れ
は
ユ
リ
ウ

ス
暦
で
の
誕
生
日
。
現
在
多
く
の
国
々
で
採
用

さ
れ
て
い
る
グ
レ
ゴ
リ
オ
暦
で
は
１
６
４
３
年

１
月
４
日
に
あ
た
り
ま
す
。
グ
レ
ゴ
リ
オ
暦
は

ユ
リ
ウ
ス
暦
よ
り
も
実
際
の
太
陽
年(

見
か
け

上
太
陽
が
地
球
を
１
周
す
る
長
さ)

に
近
い
値

を
１
年
と
定
め
て
い
る
た
め
、
誤
差
が
小
さ
く

て
済
む
の
で
す
。
グ
レ
ゴ
リ
オ
暦
は
１
５
８
２

年
、
ロ
ー
マ
法
王
グ
レ
ゴ
リ
ウ
ス
13
世
が
導
入

し
、
カ
ト
リ
ッ
ク
国
を
中
心
に
採
用
さ
れ
ま
し

た
。
と
い
う
こ
と
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
誕
生
日

は
お
正
月
？
と
こ
ろ
が
ロ
ー
マ
教
会
か
ら
離
反

で
く
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
さ
て
、
今
回

は
ニ
ュ
ー
ト
ン
式
反
射
望
遠
鏡
の
紹
介
で
す
。

ニ
ュ
ー
ト
ン
式
は
反
射
望
遠
鏡
と
し
て
は
一
般

に
広
く
普
及
し
て
い
て
、
な
じ
み
の
あ
る
望
遠

鏡
と
な
っ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
西
は
り
ま
天

文
台
公
園
に
も
い
く
つ
か
あ
り
、
貸
し
出
し
用

の
サ
テ
ラ
イ
ト
ド
ー
ム
の
望
遠
鏡
や
持
ち
出
し

用
の
ド
ブ
ソ
ニ
ア
ン
が
そ
れ
に
あ
た
り
ま
す

(

図
２)

。
前
回
カ
セ
グ
レ
ン
式
だ
と
紹
介
し
た

60cm

望
遠
鏡
も
？ 

こ
の
秘
密
は
後
の
お
楽
し

み
に
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
の
ウ
ー

ル
ス
ソ
ー
プ
と
い
う
小
さ
な
村
で
１
６
４
２
年

し
た
イ
ギ
リ
ス
国
教
会

は
ユ
リ
ウ
ス
暦
を
使
い

つ
づ
け
て
い
た
の
で

す
。
や
っ
ぱ
り
ニ
ュ
ー

ト
ン
は
ク
リ
ス
マ
ス
の

お
祝
い
ム
ー
ド
の
中
で

生
ま
れ
た
の
で
す
ね
。

つ
づ
き
は
次
号
に
・・・
。

（
な
い
と
う
ゆ
ろ
ゆ
き
・

　
　
　
嘱
託
研
究
員
）

図１：ニュートンのりんごの木
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星
の
流
れ

石
田
俊
人

ア
ニ
メ
「
宇
宙
戦
艦
ヤ
マ
ト
」
に
て

　「
宇
宙
戦
艦
ヤ
マ
ト
」は
、と
て
も
有
名
な
ア

ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
で
す
の
で
、
読
者
の
み
な
さ
ん

も
あ
る
程
度
内
容
を
知
っ
て
い
る
方
が
多
い
こ

と
で
し
ょ
う
。
地
球
の
危
機
を
救
う
た
め
に
、

際
の
も
の
は
大
小
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
か
ら
大
き
く

広
が
っ
て
い
る
水
素
の
ガ
ス
の
帯
で
す
。
マ
ゼ

ラ
ン
銀
河
が
天
の
川
銀
河
の
近
く
を
通
っ
た
と

き
に
重
力
で
引
き
出
さ
れ
た
も
の
だ
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。

　
と
こ
ろ
で
、
天
の
川
銀
河
の
近
く
に
あ
る
小

型
の
銀
河
は
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河
だ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。他
の
小
型
銀
河
は
こ
う
い
っ
た「
流
れ
」

を
作
る
こ
と
は
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
た
、

天
の
川
銀
河
と
同
じ
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
の
他
の

銀
河
に
は
、
こ
う
い
っ
た
「
流
れ
」
は
な
い
の

で
し
ょ
う
か
。
実
は
、
最
近
こ
の
よ
う
な
「
流

れ
」
が
い
く
つ
も
見
つ
か
っ
て
い
る
の
で
す
。

先
に
書
き
ま
し
た
「
マ
ゼ
ラ
ニ
ッ
ク
・
ス
ト

リ
ー
ム
」
に
は
今
の
と
こ
ろ
星
は
確
実
と
言
え

る
も
の
は
見
つ
か
っ
て
い
な
い
の
で
す
が
、
他

の「
流
れ
」は
星
と
し
て
見
つ
か
っ
て
い
て
、い

ろ
い
ろ
と
興
味
深
い
話
が
あ
り
ま
す
の
で
、
今

回
は
、
こ
の
「
星
の
流
れ
」
に
つ
い
て
取
り
上

げ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

天
の
川
の
向
こ
う
に

　
１
９
９
４
年
の
こ
と
で
す
。
夏
の
天
の
川
の

わ
た
し
た
ち
の
天
の
川
銀
河
（
銀
河
系
）
の
そ

ば
に
あ
る
小
型
の
銀
河
で
あ
る
マ
ゼ
ラ
ン
銀
河

ま
で
行
く
と
い
う
の
が
最
初
の
テ
レ
ビ
シ
リ
ー

ズ
の
ス
ト
ー
リ
ー
で
す
。
Ｓ
Ｆ
ア
ニ
メ
ら
し

く
、
い
く
つ
か
の
実
際
に
あ
る
天
体
の
名
前
が

写真１：夏の天の川。天の川の左側のいて
座の位置に、実は天の川のさらに向こう
側にある星の集まりが重なっている。

出
て
き
ま
す
。
そ
う

い
っ
た
中
に
、
最
初

の
テ
レ
ビ
放
映
の

と
き
に
登
場
し
た

「
マ
ゼ
ラ
ニ
ッ
ク
・

ス
ト
リ
ー
ム
」
と
い

う
も
の
が
あ
り
ま

す
。「
ヤ
マ
ト
」で
出

て
き
た
も
の
は
名

前
だ
け
借
り
て
い

て
あ
と
は
ほ
ぼ
創

作
な
の
で
す
が
、
実
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一
番
太
く
な
っ
て
い
る
あ
た
り
の
星
の
動
き
方

を
調
べ
て
い
る
う
ち
に
、
他
の
星
と
速
度
が
違

う
一
群
の
星
が
あ
る
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。

星
の
色
と
明
る
さ
を
調
べ
て
み
る
と
、
あ
る
決

ま
っ
た
範
囲
だ
け
に
他
の
向
き
で
は
見
え
な
い

星
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ど
う
や

ら
、
天
の
川
の
向
こ
う
側
に
小
型
の
銀
河
が

あ
っ
て
、
そ
の
小
型
銀
河
の
分
だ
け
余
分
な
星

が
あ
る
よ
う
な
の
で
す
。
こ
う
し
て
、
そ
れ
ま

で
に
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
「
い
て
座
矮
小
銀

河
」
が
見
つ
か
り
、
私
た
ち
に
一
番
近
い
銀
河

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
銀
河
は
夏

の
星
座
の
い
て
座
の
南
斗
六
星
の
ひ
し
ゃ
く
の

あ
た
り
に
あ
り
、
天
の
川
の
流
れ
と
垂
直
の
方

向
に
伸
び
た
よ
う
な
形
を
し
て

い
ま
す
。
ど
う
や
ら
こ
の
小
型

銀
河
は
天
の
川
銀
河
の
重
力
で

引
き
裂
か
れ
か
け
て
い
る
途
中

の
よ
う
で
す
。
引
き
裂
か
れ
か

け
て
い
る
な
ら
ば
、
二
つ
の
反

対
方
向
に
伸
び
た
星
の
流
れ
が

あ
る
は
ず
で
す
。

　
そ
こ
で
「
星
の
流
れ
」
探
し

が
始
ま
っ
た
の
で
す
が
、
も
と

も
と
小
型
の
銀
河
か
ら
出
て
い
る
も
の
で
す
の

で
、
そ
れ
が
引
き
延
ば
さ
れ
て
さ
ら
に
薄
く

な
っ
て
し
ま
っ
て
い
て
な
か
な
か
見
つ
か
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
１
９
９
６
年
に
つ
い

に
見
つ
か
り
ま
し
た
。
そ
の
後
さ
ら
に
い
く
つ

か
の
証
拠
が
見
つ
か
っ
て
、
現
在
で
は
引
き
延

ば
さ
れ
た
「
星
の
流
れ
」
は
図
２
の
よ
う
に
天

の
川
銀
河
を
取
り
囲
ん
で
い
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
こ
れ
ま
で
に
知
ら
れ
て
い
た
球
状
星

図２：引き延ばされたいて座矮小銀河の推定図。
図の中央に太陽系があり、横向きに細長く描かれ
ているのが天の川銀河。右上にいて座矮小銀河の
本体があり、他は引き延ばされてできた「星の流
れ」。（提供：カナリー天体物理研究所）

図１：天の川銀河（銀河系）の中
心方向。１９９４年に発見された
「いて座矮小銀河」の位置が示さ
れている。（提供：J o h n s
Hopkins大学Rosemary Wyse）

団
の
う
ち
い
く
つ
か
は
新
し
く
発
見
さ

れ
た
「
い
て
座
矮
小
銀
河
」
の
球
状
星

団
だ
っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
中
で
も
最
も
以
前
か
ら
知
ら
れ
て

い
た
も
の
は
メ
シ
エ
54
で
す
。
あ
と
か

ら
わ
か
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
す
が
、

銀
河
系
以
外
の
球
状
星
団
と
し
て
最
初

に
発
見
さ
れ
た
も
の
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
さ
ら
に
い
く
つ
か
の
球
状

星
団
が
、
も
と
も
と
「
い
て
座
矮
小
銀

河
」
に
あ
っ
た
も
の
が
引
き
延
ば
さ
れ

て
本
体
か
ら
離
れ
て
し
ま
っ
た
も
の
で

は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
他
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に
も
、
天
の
川
銀
河
の
円
盤
が
曲
が
っ
て
い
る

こ
と
と
関
係
が
あ
り
そ
う
だ
と
か
、
大
マ
ゼ
ラ

ン
銀
河
と
同
じ
起
源
を
持
っ
て
い
る
の
で
は
な

い
か
と
い
っ
た
、
こ
の
小
型
銀
河
と
関
連
し
て

興
味
深
い
話
題
が
い
ろ
い
ろ
と
あ
り
ま
す
。

お
お
い
ぬ
座
の
向
こ
う
に
も
？

　
２
０
０
３
年
に
な
っ
て
今
度
は
冬
の
夜
空
の

お
お
い
ぬ
座
の
向
こ
う
に
も
小
型
銀
河
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
話
が
出
て
き
ま
し
た
。

も
し
ほ
ん
と
う
に
あ
れ
ば
、
こ
れ
ま
で
に
書
い

た
「
い
て
座
矮
小
銀
河
」
よ
り
さ
ら
に
近
く
に

あ
る
最
も
近
い
銀
河
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
本
体
は
お
お
い
ぬ
座
の
方
向
に
あ
る
の
で

す
が
、
天
の
川
銀
河
の
重
力
で
引
き
延
ば
さ
れ

て
、
天
の
川
の
周
囲
を
「
星
の
流
れ
」
が
何
周

に
も
回
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
当
時
日
本
で
も
天
文
関
連
の
ニ
ュ
ー
ス

と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
し
た
の
で
、
ご

記
憶
の
読
者
も
お
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

た
だ
、
こ
の
銀
河
を
見
つ
け
た
人
た
ち
は
天
の

川
の
た
く
さ
ん
の
星
の
デ
ー
タ
を
い
ろ
い
ろ
と

処
理
し
て
導
き
出
し
た
話
で
す
。
こ
の
た
め
、

処
理
の
仕
方
に
問
題
が
あ
っ
て
、
本
当
は
小
型

銀
河
な
ん
て
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
人
も

い
て
、
ま
だ
は
っ
き
り
決
ま
っ
た
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、「
い
て
座
矮
小
銀
河
」
の

例
が
あ
り
ま
す
の
で
、「
お
お
い
ぬ
座
矮
小
銀

河
」
が
あ
る
か
ど
う
か
に
は
関
わ
ら
ず
、
私
た

ち
の
天
の
川
銀
河
は
、
こ
れ
ま
で
に
考
え
ら
れ

て
い
た
よ
り
も
頻
繁
に
小
型
銀
河
か
ら
の
影
響

図３：おおいぬ座矮小銀河の推定図。（提供：ストラス
ブール天文台

写真２：冬の大三角。左下がおおいぬ座のシリウス。こ
のおおいぬ座の向こうにも小型の銀河が？

を
受
け
て
い
る
よ
う
で
す
。
天
の
川
の
星
々
の

う
ち
の
１
割
ぐ
ら
い
は
、
元
々
こ
う
い
っ
た
小

型
銀
河
に
あ
っ
た
も
の
で
は
な
い
か
と
い
う
研

究
者
も
い
ま
す
。

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
に
も

　
秋
の
代
表
的
な
天
体
で
あ
る
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ

銀
河
は
、
私
た
ち
の
お
隣
に
あ
る
大
き
な
渦
巻

太陽

おおいぬ座矮小銀河

天の川銀河

おおいぬ座矮小
銀河からの流れ
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図５：アンドロメダ銀河周辺をかすかに
光っているところまで撮影した画像。左
下の方に「星の流れ」が写っている。（提
供：カナリー天体物理研究所）。

図４：アンドロメダ銀河。本体の右上の小型
銀河がNGC205。左下がM32。

き
を
持
つ
銀
河
で
す
。
こ
の
銀
河
の
近
く
に
も

た
く
さ
ん
の
小
型
の
銀
河
が
見
つ
か
っ
て
い
ま

す
。
中
で
も
メ
シ
エ
32
と
Ｎ
Ｇ
Ｃ
２
０
５
と
い

う
銀
河
は
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
の
す
ぐ
脇
に
あ

り
、
少
し
大
き
な
望
遠
鏡
を
使
え
ば
、
私
た
ち

の
目
で
見
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
で
は
、
こ
の

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
に
は
、
こ
れ
ま
で
に
見
て

き
た
よ
う
な
「
星
の
流
れ
」
は
な
い
の
で
し
ょ

う
か
。

　
こ
の
よ
う
に
考
え
て
カ
ナ
リ
ー
諸
島
に
あ
る

る
も
の
の
、
そ
れ
以
外
の
と
き
は
、
銀
河
の
中

だ
け
で
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
が
起
こ
る
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
が
強
か
っ
た
の
で
す
が
、
ど
う
や
ら
そ

う
で
は
な
さ
そ
う
で
す
。
小
型
す
ぎ
る
た
め
近

く
の
も
の
し
か
見
つ
か
り
ま
せ
ん
が
、
こ
う

い
っ
た
小
型
の
銀
河
は
お
そ
ら
く
大
型
の
銀
河

の
周
囲
に
は
た
く
さ
ん
あ
っ
て
、
そ
う
い
っ
た

も
の
と
の
接
近
や
合
体
は
け
っ
こ
う
よ
く
あ
る

の
で
し
ょ
う
。
私
た
ち
の
天
の
川
銀
河
も
、
現

在
も
そ
の
よ
う
に
し
て
大
き
く
な
っ
て
い
く
成

長
の
途
上
の
よ
う
で
す
。

　
天
の
川
に
沿
っ
て
あ
ち
こ
ち
を
眺
め
て
い
る

と
、
さ
ま
ざ
ま
な
色
の
星
が
散
ら
ば
っ
て
い
る

２
・
５
メ
ー
ト
ル
の
望
遠
鏡
で
、
ア
ン
ド
ロ
メ

ダ
銀
河
の
外
の
方
を
暗
い
星
ま
で
撮
影
し
て
み

た
と
こ
ろ
、
た
し
か
に
か
す
か
な
光
が
ア
ン
ド

ロ
メ
ダ
銀
河
本
体
か
ら
南
東
の
向
き
に
伸
び
て

い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
す
。
ま
た
、
良
く

見
て
み
る
と
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
の
す
ぐ
脇
に

あ
る
小
型
銀
河
の
Ｎ
Ｇ
Ｃ
２
０
５
の
と
こ
ろ
に

も
、
星
が
少
し
多
い
と
こ
ろ
が
ア
ー
チ
型
に

な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
ど
う
や
ら

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
で
も
周
囲
の
小
型
銀
河
と

の
間
で
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
る
よ

う
で
す
。

　
以
前
は
、
と
き
お
り
銀
河
同
士
の
衝
突
は
あ

よ
う
す
を
見
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
そ
の
中
に
は
、
実
は

も
と
も
と
天
の
川
の
近
く
の

別
の
小
型
銀
河
で
で
き
た
星

の
流
れ
が
あ
り
、
そ
し
て
、

そ
の
流
れ
も
や
が
て
天
の
川

の
た
く
さ
ん
の
星
々
の
中
に

混
ざ
っ
て
い
く
の
で
す
。

（
い
し
だ
と
し
ひ
と

　
　
　
　
・
副
天
文
台
長
）



8

なゆたで彗星を見ると

み
な
さ
ん
は
こ
の
冬
注
目
さ
れ
て
い
る

天
体
と
い
う
と
何
を
思
い
浮
か
べ
ま
す

か
？ 
シ
マ
シ
マ
模
様
の
木
星
で
す
か
？

探
査
機
カ
ッ
シ
ー
ニ
・
ホ
イ
ヘ
ン
ス
が
探

査
中
の
土
星
や
そ
の
衛
星
の
タ
イ
タ
ン
で

す
か
？ 

土
星
・
タ
イ
タ
ン
の
お
話
は
ま

た
の
機
会
に
ゆ
ず
る
こ
と
に
し
て
、こ
こ

で
は
最
近
マ
ス
コ
ミ
で
も
取
り
上
げ
ら
れ

て
い
た
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗
星
を
紹
介
し
ま

す
。
こ
の
彗
星
は
、
２
０
０
４
年
８
月
に

ア
メ
リ
カ
の
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
さ
ん
が
発
見
し
た

彗
星
で
、
な
ゆ
た
が
動
き
出
し
て
初
め
て
迎
え

る
明
る
い
彗
星
で
す
。
観
望
会
の
時
も
な
ゆ
た

で
見
て
も
ら
う
の
で
す
が
、
お
客
さ
ん
の
反
応

は
今
ひ
と
つ
で
す
。
彗
星
と
い
え
ば
き
れ
い
な

尾
の
つ
い
た
星
を
思
い
浮
か
べ
る
方
が
多
い
と

思
い
ま
す
が
、
な
ゆ
た
で
覗
い
て
も
尾
は
見
え

な
い
の
で
す
。
30
倍
の
双
眼
鏡
で
こ
の
彗
星
を

見
る
と(

写
真
１)

、
四
角
い
枠
の
上
に
尾
が
わ

か
り
ま
す
。
し
か
し
、
な
ゆ
た
の
３
０
０
倍
と

写真１：30倍の双眼鏡で見たときのマックホル
ツ彗星。四角い枠がなゆたで見れる範囲。

写真２：なゆたで見たマックホルツ彗星。

い
う
の
は
高
倍
率
す
ぎ
て
、
彗

星
の
コ
マ(

頭
の
ぼ
や
っ
と
し

た
部
分)

し
か
見
る
こ
と
が
出

来
な
い
の
で
す(

写
真
２)

。「
な

ゆ
た
な
ら
す
ご
く
き
れ
い

に
・
・
・
」
と
思
っ
て
い
た
方

は
少
し
が
っ
か
り
す
る
話
だ
っ

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
望
遠

鏡
に
も
一
長
一
短
が
あ
る
こ
と

が
わ
か
る
と
思
い
ま
す
。
こ
の

マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗
星
は
１
月
６

日
に
地
球
へ
最
も
近
づ
い
た

後
、
１
月
25
日
頃
に
太
陽
へ
最

も
近
づ
い
て
、
そ
の
後
は
ど
ん
ど
ん
遠
ざ
か
っ

て
い
き
私
た
ち
が
生
き
て
い
る
間
に
は
戻
っ
て

こ
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
１
月
中
は
ま

だ
近
く
に
あ
り
４
等
級
程
度
の
明
る
さ
で
肉
眼

で
も
見
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
ま
た
双
眼
鏡
を

使
え
ば
４
月
頃
ま
で
は
十
分
見
る
こ
と
が
出

来
、
毎
日
毎
日
移
動
し
て
い
く
様
子
が
楽
し
め

る
で
し
ょ
う
。    (

太
井
義
真
・
嘱
託
研
究
員)
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脇さんと塚田さんの観測風景。西はりま
天文台公園にて

昨年12月の変光星・連星系研究会で発表する塚田さ
ん。やはりプロの前での発表に冷や汗がでたそうです

2000年の変光星・連星系研究会で発表する脇さん。プ
ロが多い参加者の前で、カチカチになったそうです

小型望遠鏡で学術的観測している友の会
会員の脇議文さん(左)と塚田潤司さん

友
の
会
会
員
の
脇
義
文
さ
ん
と
塚
田
潤
司

さ
ん
は
、
以
前
か
ら
自
分
の
望
遠
鏡
と
冷
却

C
C
D
カ
メ
ラ
を
用
い
て
、
食
連
星
の
明
る

さ
の
変
化
を
精
密
に
測
定
す
る
観
測
を
さ
れ

て
い
ま
す
。

脇
さ
ん
は
、
2
0
0
0
年
の
変
光
星
・
連
星

研
究
会
と
昨
年
の
日
本
天
文
学
会
で
研
究
発

表
を
さ
れ
て
い
ま
す
。
昨
年
の
12
月
に
は
塚

田
さ
ん
も
変
光
星
・
連
星
研
究
会
で
研
究
発
表
を

行
い
ま
し
た
。

脇
さ
ん
の
使
っ
て
い
る
望
遠
鏡
は
７
セ
ン
チ
、

塚
田
さ
ん
の
望
遠
鏡
は
10
セ
ン
チ
で
す
。こ
の
よ

う
な
小
型
の
望
遠
鏡
で
も
、ち
ゃ
ん
と
学
術
的
な

研
究
が
で
き
る
の
で
す
。

今
後
の
活
躍
に
期
待
し
ま
し
ょ
う
。

                           

（
鳴
沢
真
也
・
主
任
研
究
員
）

友の会会員が研究発表
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泣
き
ぬ
れ
た
瞳
・
・
く
や
し
い
思
い
出

　
　
お
お
い
ぬ
座
、
こ
い
ぬ
座

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
鳴
沢
真
也

　
寒
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
で
も
、
冬
の
夜
空

は
明
る
い
星
が
多
く
て
、
き
れ
い
で
す
よ
。
寒

さ
に
負
け
な
い
で
外
に
出
て
み
ま
し
ょ
う
。
恒

星
の
中
で
一
番
明
る
い
お
お
い
ぬ
座
シ
リ
ウ

ス
。
そ
の
東
に
輝
く
こ
い
ぬ
座
プ
ロ
キ
オ
ン
。

見
つ
か
り
ま
し
た
か
？ 

お
お
い
ぬ
座
と
こ
い
ぬ

おおいぬ座、こいぬ座。フラムス
チード天球図譜より。

「西はりま天文台発・星
空散歩」。シリウスとプ
ロキオンについて書い
ています。ミュージア
ムショップでお買い求
めになれます

座
の
間
に
は
、
冬
の
天
の
川
が
流
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
は
わ
か
り
ま
す
か
？

「
泣
き
ぬ
れ
た
瞳
」

お
お
い
ぬ
座
と
こ
い
ぬ
座
に
ま
つ
わ
る
話
は
い

ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
大
犬
と
子
犬

が
セ
ッ
ト
で
登
場
す
る
話
を
紹
介
し
ま
し
ょ

う
。

　
仲
の
い
い
大
犬
と
子
犬
は
、
二
匹
と
も
天
の

川
の
東
に
住
ん
で
い
ま
し
た
。
あ
る
日
、
天
の

川
の
む
こ
う
へ
行
っ
て
み
よ
う
、
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。
足
の
速
い
大
犬
は
、 

す
ぐ
に

天
の
川
ま
で
つ
い
て
、
そ
し
て
天
の
川
も
い
っ

き
に
わ
た
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
で
も
、
後
か

ら
や
っ
と
天
の
川
の
岸
ま
で
来
た
子
犬
は
ま
だ

小
さ
い
の
で
、
天
の
川
を
わ
た
る
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。
大
犬
が
ふ
り
か
え
る
と
、
子
犬
は
む

こ
う
の
岸
辺
で
泣
い
て
い
ま
し
た
。
悲
し
く
も

か
わ
い
い
の
で
す
が
、
こ
れ
は
古
代
ア
ラ
ビ
ア

の
話
だ
そ
う
で
す
。こ
い
ぬ
座
の 

β（
ベ
ー
タ
）

星
の
固
有
名
は
、「
ゴ
メ
イ
ザ
」
と
言
い
ま
す
。

こ
の
星
は
星
座
の
絵
で
は
、
ち
ょ
う
ど
泣
い
て

い
る
子
犬
の
目
の
部
分
に
な
り
ま
す
。「
ゴ
メ

イ
ザ
」
と
は
、「
泣
き
ぬ 

れ
た
瞳
」
と
い
う
意

味
で
す
。
ち
ょ
っ
と
ス
テ
キ
な
ひ
び
き
で
す

ね
。

シ
リ
ウ
ス
と
プ
ロ
キ
オ
ン

　
お
お
い
ぬ
座
α
（
ア
ル
フ
ァ
）
星
の
シ
リ
ウ

ス
は
マ
イ
ナ
ス
１
・
５
等
星
。
地
球
か
ら
の
距

離
は
９
光
年
。
こ
い
ぬ
座
α
（
ア
ル
フ
ァ
）
星

の
プ
ロ
キ
オ
ン
は
０
・
４
等
星
。
11
光
年 

の
距

離
で
す
。
両
方
と
も
に
実
は
白
色
わ
い
星
を
持

つ
連
星
系
で
す
。
プ
ロ
キ
オ
ン
が
マ
ン
ガ
「
巨
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おおいぬ座R星の主星の変光の様
子。約68分の周期でわずか0.02
等の変化です。
Mkrtichian & Gamarova 2000
IBVS 4836

ペルーのアンコン天文台。石塚睦さんが所
長をされています。西はりま天文台では、
ここに望遠鏡を寄贈する募金運動を行って
います。http:// www.nhao.go.jp/nhao/
peru/index.html

人
の
星
」
の
モ
デ
ル
で
あ
る
、
と
い
う
話
と
と

も
に
「
西
は
り
ま
天
文
台
発
・
星
空
散
歩
」
に

書
い
て
あ
り
ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
読
ん
で
下
さ

い
。

く
や
し
い
思
い
出

　
今
回
は
、
お
お
い
ぬ
座
の
Ｒ
星
の
思
い
出
を

紹
介
し
ま
す
。
こ
の
星
は
、
約
27
時
間
の
周
期

で
公
転
し
て
い
る
連
星
系
で
す
。
い
つ
も
は

５
・
７
等
で
す
が
、
伴
星
（
暗
い
方
の
星
） 

が

主
星
（
明
る
い
方
の
星
）
の
手
前
を
通
過
す
る

と
、
６
・
３
等
に
減
光
す
る
食
連
星
で
す
。
と

こ
ろ
で
、
２
０
０
１
年
11
月
号
の
こ
の
コ
ー

ナ
ー
で
、
食
連
星
の
片
方
の
星
が
、
脈
動
変
光

星（
振
動
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
明
る
さ
が
変
化

す
る
星
）に
な
っ
て
い
る
ケ
ー
ス
を
紹
介
し
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
な
連
星
系
は
、
星
の
性
質
を

調
べ
る
上
で
貴
重
な
天
体
で
あ
り
、一
つ
で
も

多
く
の
サ
ン
プ
ル
を
増
や
す
こ
と
は
意
義
が
あ

り
ま
す
。
数
年
前
か
ら
私
は
、
お
お
い
ぬ
座
Ｒ

星
も
、そ
の
主
星
が
脈
動
変
光
星
で
は
な
い
か

と
疑
っ
て
い
ま
し
た
。

　
と
こ
ろ
で
、西
は
り
ま
天
文
台
で
は
ペ
ル
ー

の
ア
ン
コ
ン
観
測
所
に
望
遠
鏡
を
寄
贈
す
る
た

め
の
募
金
活
動
を
行
っ
て
い
る
事
は
ご
存
知
で

す
ね
。

　
４
年
ほ
ど
前
の
事
で
す
が
、こ
の
ア
ン
コ
ン

観
測
所
の
石
塚
睦
さ
ん
と
、お
お
い
ぬ
座
Ｒ
星

の
主
星
が
脈
動
変
光
星
か
ど
う
か
を
調
査
す
る

観
測
（
明
る
さ
の
精
密
測
定
）
を
計
画
し
て
い

ま
し
た
。こ
の
星
は
ち
ょ
う
ど
ペ
ル
ー
の
天
頂

に
輝
く
の
で
、ペ
ル
ー
で
は
観
測
条
件
が
い
い

の
で
す
。石
塚
さ
ん
と
こ
の
観
測
計
画
に
つ
い

て
電
子
メ
ー
ル
な
ど
で
情
報
交
換
し
て
い
た
、

ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
。
な
ん
と
、
お
お
い
ぬ
座
Ｒ

星
が
脈
動
変
光
星
で
あ
る
と
い
う
論
文
が
先
に

出
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
ウ
ク
ラ
イ
ナ
の
ム
ク

ル
チ
ア
ン
と
彼
の
女
子
学
生
ガ
マ
ロ
ー
バ
に
よ

る
研
究
で
す
（
彼
ら
は
、
そ
の
後
も
私
に
と
っ

て
の
ラ
イ
バ
ル
的
存
在
で
す
）。 

主
星
は
、周
期

で
わ
ず
か
０
・
０
２
等
ほ
ど
振
動
し
て
い
る
事

を
発
見
し
た
の
で
す
。
そ
の
時
の
私
の
瞳
が
泣

き
ぬ
れ
て
い
た
か
ど
う
か
は
覚
え
て
い
ま
せ
ん

が
、
か
な
り
シ
ョ
ッ
ク
で
し
た
。
く
や
し
い
思

い
を
ペ
ル
ー
に
伝
え
ま
し
た
。
や
が
て
石
塚
さ

ん
か
ら
返
事
が
届
き
ま
し
た
。「
今
度
、
一
杯
や

り
ま
し
ょ
う
」。

　
お
お
い
ぬ
座
・
・
・
ち
ょ
っ
と
く
や
し
い
思

い
出
の
あ
る
星
座
で
す
。

　
　
　
　（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
主
任
研
究
員
）
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回答者：坂元誠

Ｑ
太
陽
の
力
は
ど
れ
く
ら
い
あ
る
ん
で
す
か
？

　
　
　
　
　
　                

相
生
市
　
田
村
有
可
さ
ん

力
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
こ
と
だ

と
考
え
ま
し
ょ
う
。

地
球
に
は
太
陽
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
ど
れ
だ
け
降
り
注
い
で

す
ご
い
の
で
す
よ
ね
。
地
球
に
降
り
注
ぐ
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
は
か
っ
た
と
こ
ろ
、
１
セ
ン
チ

四
方
の
中
に
１
分
間
で
１
・
９
５
カ
ロ
リ
ー

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
や
っ
て
き
て
い
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。
１
カ
ロ
リ
ー
は
１
グ
ラ
ム

の
水
の
温
度
を
１
度
上
げ
る
の
に
必
要
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

太
陽
は
四
方
八
方
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
出
し

て
い
る
の
で
そ
れ
ら
を
全
部
集
め
る
と
１
分

間
に
な
ん
と
５
千
５
百
穣(

じ
ょ
う)

（5,500,000,000,000,000,000,000,000,000

）

カ
ロ
リ
ー
！

こ
れ
は
１
０
０
０
キ
ロ
四
方
で
深
さ
も
１

０
０
０
キ
ロ
あ
る
プ
ー
ル
の
水
を
１
秒
で
沸

騰
さ
せ
る
ほ
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。
１
０

０
０
キ
ロ
と
い
う
と
本
州
の
長
さ
く
ら
い
で

し
ょ
う
か
。

う
ー
ん
、
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
っ
て
す
ご

い
！
（
さ
か
も
と
ま
こ
と
・
主
任
研
究
員
）

い
る
と
思
い
ま
す
か
？

太
陽
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
地
面
や
空
気

を
あ
た
た
め
た
り
、
植
物
を
育
て
る
な
ど
欠

か
せ
な
い
も
の
で
す
。
そ
れ
だ
け
考
え
て
も

地球には太陽光が降り注いでいる

太陽は四方八方にエネルギーを出している。地
球に降り注いでいるのはほんの一部でしかない。
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　眼視観望装置の威力

眼
視
観
望
装
置
で

オ
リ
オ
ン
大
星
雲
を

見
る
と
、
そ
れ
は
も

う
別
世
界
の
光
景
が

あ
な
た
の
目
に
飛
び

込
ん
で
き
ま
す
。
オ

リ
オ
ン
大
星
雲
の
中
心
部
に
あ
る
４

つ
の
明
る
い
星
ト
ラ
ペ
ジ
ウ
ム
。よ

く
み
る
と
ト
ラ
ペ
ジ
ウ
ム
の
近
く
に

や
や
暗
く
オ
レ
ン
ジ
色
を
し
た
星
が

あ
る
の
が
分
か
り
ま
す
。初
め
て
望

遠
鏡
を
の
ぞ
く
方
で
も
こ
の
ト
ラ
ペ

ジ
ウ
ム
の
お
伴
の
星
が
２
つ
簡
単
に
見
ら
れ
る

の
が
な
ゆ
た
望
遠
鏡
＋
眼
視
観
望
装
置
の
威
力

で
す
。
大
き
な
鏡
で
た
く
さ
ん
光
を
集
め
る
の

で
よ
り
暗
い
星
ま
で
見
え
ま
す
し
、
大
き
な
鏡

な
の
で
よ
り
細
か
い
も
の
ま
で
見
え
る
の
で

す
。さ

ら
に
よ
く
見
て
み
る
と
ト
ラ
ペ
ジ
ウ
ム
の

周
り
に
淡
く
雲
の
よ
う
な
も
や
も
や
が
み

え
ま
す
。
生
ま
れ
て
間
も
な
い
赤
ち
ゃ
ん

星
の
ト
ラ
ペ
ジ
ウ
ム
が
周
り
の
ガ
ス
に
た

く
さ
ん
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
ガ
ス
自
身

が
輝
い
て
い
る
の
で
す
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡

で
見
る
と
、
こ
の
も
や
も
や
が
立
体
的
に

み
え
て
き
ま
す
。
全
体
的
に
薄
い
青
緑
色

で
す
が
、
細
か
い
構
造
が
あ

る
の
が
分
か
り
ま
す
。
ま
る

で
シ
ル
ク
が
波
打
っ
て
い
る

よ
う
に
見
え
ま
す
。
オ
リ
オ

ン
バ
ー
と
呼
ば
れ
る
領
域
で

は
ト
ラ
ペ
ジ
ウ
ム
か
ら
遠
い

側
が
薄
赤
色
を
し
て
い
る
の

が
分
か
る
方
も
い
ま
す
。

「
百
聞
は
一
見
に
し
か
ず
」

と
申
し
ま
す
。
ぜ
ひ
み
な
さ

ん
あ
な
た
も
な
ゆ
た
望
遠
鏡

で
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
を
ご
覧

下
さ
い
。
こ
れ
ま
で
と
は
レ

ベ
ル
の
違
う
ま
さ
に
21
世
紀

の
観
望
会
が
お
楽
し
み
頂
け

ま
す
。 (

森
淳
・
特
別
研
究
員)

なゆたと高感度カラーカメラによるオリオン大星雲。

見
オリオンバー

トラぺジウム
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12月

▼ 
１
日
（
水
）
企
画
委
員
会
開
催
。

▼ 
２
日（
木
）野
外
活
動
指
導
員
研
修

会
で
但
馬
の
「
木
の
殿
堂
」
他
を
見

学
。

▼ 

３
日（
金
）国
立
天
文
台
情
報
公
開

セ
ン
タ
ー
Ｗ
Ｇ
委
員
会
で
東
京
へ
、

ま
た
日
帰
り
出
張
。

▼ 

４
日（
土
）Ｊ
Ｔ
Ｂ
カ
ル
チ
ャ
ー
サ

ロ
ン
講
師
へ
。
鳴
沢
、
変
光
星
連
星

研
究
会
で
相
模
原
へ
。

▼ 

６
日（
月
）一
部
事
務
組
合
会
計
監

査
。
赤
穂
郡
退
職
公
務
員
連
盟
40
名

ほ
ど
に
見
学
案
内
。
毎
日
新
聞
・
佐

藤
記
者
の
取
材
受
く
。

▼ 

８
日
（
水
）
廣
利
氏
、
石
垣
市
と
の

天
文
交
流
の
相
談
に
。
上
月
町
・
野

村
氏
、
南
用
地
南
に
設
営
中
の
焼
窯

の
な
ゆ
た
望
遠
鏡
へ
の
影
響
相
談

に
。「
な
ゆ
た
」
で
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗

星
の
撮
影
に
成
功
（
鳴
沢
、
森
、
坂

元
、
太
井
）。
天
文
台
内
で
マ
ッ
ク

「
モ
ル
ツ
」
彗
星
が
話
題
に
。

▼ 

９
日
（
木
）
関
西
Ｔ
Ｖ
、
よ
み
う
り

Ｔ
Ｖ
、
彗
星
画
像
を
取
得
に
来
台
。

自
治
労
兵
庫
の
取
材
を
受
く
。

▼ 

10
日
（
金
）
午
後
幹
部
会
議
。

▼ 

11
日
（
土
）
日
本
科
学
未
来
館
か

ら
友
の
会
事
業
で
40
名
宿
泊
。は
ば

タ
ン
レ
デ
ィ
２
人
来
台
。読
売
ラ
イ

フ
、
な
ゆ
た
取
材
。
ペ
ル
ー
へ
望
遠

鏡
を
贈
る
会
チ
ャ
リ
テ
ィ
の
た
め
ホ

セ
・
イ
シ
ツ
カ
さ
ん
と
「
地
球
で
生

き
る
こ
と
を
創
造
す
る
会
」
で
講

演
、
大
阪
貿
易
セ
ン
タ
ー
ビ
ル
へ
、

対
応
。

▼ 

14
日
（
火
）
電
算
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

研
修
会
受
講
で
上
月
町
文
化
セ
ン

タ
ー
へ
、
３
日
間
で
全
職
員
受
講
。

▼ 

15
日
（
水
）
上
月
町
高
齢
者
大
学

で
講
演
「
２
ｍ
望
遠
鏡
に
の
ぞ
む
も

の
」。

▼ 

16
日
（
木
）
午
後
、
国
立
天
文
台

ハ
ワ
イ
観
測
所
デ
イ
ク
ル
ー
の
並
川

氏
来
台
、
黒
田
午
後
不
在
で
十
分
な

対
応
で
き
ず
、
申
し
訳
な
し
。

▼ 

17
日
（
金
）
県
立
大
自
然
研
教
授

会（
コ
ウ
ノ
ト
リ
の
郷
公
園
）、終
了

後
各
研
究
系
の
活
動
紹
介
。
夜
は
城

崎
金
波
楼
で
忘
年
会
、
神
田
事
務
局

長
、
人
と
自
然
の
博
物
館
長
等
も
参

加
。

▼ 

18
日
（
土
）
坂
元
、
太
井
、
ア
ン

テ
ナ
銀
河
の
超
新
星
撮
影
、
プ
レ
ス

発
表
。
Ｊ
Ｔ
Ｂ
カ
ル
チ
ャ
ー
サ
ロ
ン

講
師
へ
。

▼ 
19
日
（
日
）
午
前
、
東
亜
天
文
学

会
理
事
会
で
大
阪
へ
。
午
後
同
学
会

大
阪
支
部
会
で
な
ゆ
た
望
遠
鏡
に
つ

い
て
発
表
。

▼ 

20
日
（
月
）
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム

は
上
水
の
「
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
赤
外

線
カ
メ
ラ
、
分
光
器
」。
夜
、
天
文
台

公
園
忘
年
会
（
上
月
町
）。

▼ 

21
日
（
火
）
岩
波
ジ
ュ
ニ
ア
新
書

で
斬
新
な
天
文
入
門
書
発
行
の
た
め

世
話
役
の
京
大
・
嶺
重
氏
、
打
合
せ

に
来
台
。

▼ 

23
日
（
木
）
冬
の
大
観
望
会
に
１

５
０
人
、
星
と
キ
ャ
ン
ド
ル
ナ
イ

ト
、
ぜ
ん
ざ
い
で
楽
し
む
。
初
雪
が

舞
う
。

▼ 

26
日
（
日
）
な
ゆ
た
望
遠
鏡
コ
ン

ト
ロ
ー
ラ
ー
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
ト

ラ
ブ
ル
で
ス
ト
ッ
プ
、
急
遽
60
セ
ン

チ
に
よ
る
観
望
に
切
り
替
え
。

▼ 

27
日
（
月
）
な
ゆ
た
修
理
、
復
旧
。

午
後
一
部
事
務
組
合
定
例
議
会
。
夕

刻
、
ペ
ル
ー
の
ホ
セ
・
イ
シ
ツ
カ
さ

ん
、
技
術
者
の
エ
リ
ッ
ク
さ
ん
来

台
、
夜
Ｈ
ヴ
ィ
ア
イ
ン
姫
路
に
送

り
、
食
事
会
。

▼ 

28
日
（
火
）
朝
日
新
聞
、
杉
本
記

者
が
取
材
に
。
仕
事
納
め
式
。
よ
う

や
く
寒
さ
も
本
番
、
静
か
に
今
年
が

暮
れ
、
希
望
に
満
ち
た
来
年
に
し
た

い
も
の
。

夜
ホ
セ
氏
と
大
阪
泊
。

▼ 

12
日
（
日
）
坪
井
陽
子
氏
（
中
央

大
）
の
天
文
講
演
会
「
Ｘ
線
で
探
る

激
動
の
宇
宙
」
に
27
名
。

▼ 

13
日
（
月
）
姫
路
南
ロ
ー
タ
リ
ー

Ｃ
に
講
和
（
Ｈ
サ
ン
ガ
ー
デ
ン
姫

路
）。佐
用
郡
光
環
境
調
査
に
県
・
前

田
氏
、
松
下
電
器
等
、
鳴
沢
、
圓
谷
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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89回友の会例会
日時：3月12日（土）18:30～ 13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： なし。
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19日（土）
     グループ棟泊、日帰り参加 3月 5日（土）

　  第 135回天文講演会
日時：3月13日（日）午前10時 30分～
講師：太井義真（西はりま天文台・研究員）
題名：ことし見てみたい天体・天文現象
内容：いろいろな天文現象がテレビなどで放送

されていますが、多くの天文現象は何ヶ
月も前から予測されています。そこで、
今年見ることの出来る天体や天文現象に
ついて紹介し、より楽しむための観望方
法や天文台の利用方法について紹介しま
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　　 （　）　　（　）　　　（　）

　　　    第 134回天文講演会
日時：2月13日（日）午後2時～
講師：阪本成一氏(国立天文台ALMA推進室)
題名：アンデスの巨大望遠鏡ALMAでさぐる暗
　　　黒の宇宙
内容：南十字星の輝く南米チリ。古代アンデス
文明が栄えたこの地で、最新の技術を駆使
した巨大電波望遠鏡の建設が、日米欧の国
際協力で進められています。2012年完成予
定のこの望遠鏡は宇宙のどのような謎を解
き明かすのでしょうか？南天の星空と、電
波でとらえた最新の宇宙像、標高5000mで
の建設の苦労などを紹介します。

西はりま天文台ホームページ
http://www.nhao.go.jp/

施設紹介、交通案内、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、スタッフ
紹介、友の会活動などを御覧いただけます。

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

＃「ともねっと」のお知らせ
　友の会会員を対象としたメイリングリスト
「ともねっと」を運営しています。数日のうち
に見えなくなってしまう天文現象など「宇宙
NOW」ではフォローしきれない内容は「とも
ねっと」でカバー。参加資格は友の会会員であ
ることと、電子メイルが利用できること。
参加ご希望の方は tomonet-admin@nhao.go.jp
まで電子メイルにて。

シンポジウムのご案内
　以下の日程で、西はりま天文台シンポジウム
が開催されます。これから西はりまが目指す科
学研究成果の一般狡獪について以下のようにシ
ンポジウムが開催されます。どんな研究が始ま
ろうとしているのか、どうやってみなさんへ公
開していくのかが話し合われます。
テーマ：西はりま天文台「なゆた望遠鏡」　　
　　　　による天文学研究の公開
日時：2月10日（木）～12日（土）
内容：
１．なゆた望遠鏡の現状と新天文台（南
館）の設備概要

２．なゆた望遠鏡による研究と公開，研究
の公開

３．総合討論

　 訂正とお詫び
　宇宙NOW先月178号に誤りがありました。訂
正いたしますとともにお詫び申し上げます。
p.３図４キャプション最後に「ホームページよ
り」が抜けていました。
p.６図キャプションのトンパ文字の意味で「右
から」は正しくは「左から」の誤りでした。

　 「なゆた」について
　文章中に登場する「なゆた」は、西はりま天
文台に設置された直径２メートルの国内最大の
望遠鏡の愛称です。
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「
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗
星
と
す
ば
る
」

２
０
０
５
年
１
月
８
日
午
後
８
時
頃
、

太
井
義
真
研
究
員
撮
影
。
Ｆ
Ｕ
Ｊ
Ｉ
　

Ｆ
ｉ
ｎ
ｅ
Ｐ
Ｉ
Ｘ
Ｓ
２
Ｐ
ｒ
ｏ
、
Ｎ
Ｉ

Ｋ
Ｏ
Ｎ
１
８
０
ミ
リ
レ
ン
ズ
Ｆ
４
、
Ｉ

Ｓ
Ｏ
８
０
０
、
３
分
露
出
。

彗
星
の
通
っ
た
あ
と
に
あ
た
る
下(

南)

ヘ
伸

び
る
塵(

ち
り)

の
尾
と
、
大
陽
の
反
対
方
向
に

あ
た
る
左(

東)

ヘ
伸
び
る
イ
オ
ン
の
尾
と
が
見

事
に
分
か
れ
て
い
る
の
が
分
か
り
ま
す
。

年
明
け
か
ら
明
る
い
彗
星
が
現
れ
ま

し
た
。
マ
ッ
ク
ホ
ル
ツ
彗
星
で
す
。
予

測
通
り
明
る
く
な
っ
た
こ
の
彗
星
は
表

紙
の
写
真
の
よ
う
に
１
月
８
日
頃
に
す

ば
る
星
団
に
近
づ
き
ま
し
た
。
月
末
頃

ま
で
は
望
遠
鏡
で
楽
し
め
そ
う
で
す
。

な
ん
だ
か
こ
の
彗
星
の
出
現
は
、
今
年
が
忙
し

い
１
年
と
な
る
予
告
で
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま

す
。こ

れ
か
ら
し
ば
ら
く
の
間
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡

で
は
土
星
が
見
ご
ろ
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
２

月
に
は
、
星
が
月
に
隠
さ
れ
る
星
食
が
起
こ
り

ま
す
。
４
等
星
で
す
の
で
、
双
眼
鏡
や
小
型
望

遠
鏡
で
見
る
事
が
で
き
ま
す
。
ぜ
ひ
試
し
て
み

て
下
さ
い
。
　
　
　
　
　
　
　
　（
時
政
典
孝
）

パーセク： インド山奥の２メートル望遠鏡　藤田健太
シリーズ：望遠鏡にぞくぞく♪～第4回　アイザック・ニュートン(前半)　 内藤博之
おもしろ天文学：星の流れ　石田俊人
新 星めぐりの詩： 泣きぬれた瞳・くやしい思い出  おおいぬ・こいぬ座 　鳴沢真也
from西はりま：なゆたで彗星を見ると　 太井義真 　
Astro Focus： 友の会会員が研究発表  鳴沢真也




