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松
田
研
究
員
が
な
ゆ
た
望
遠
鏡

＋
可
視
光
撮
像
装
置
（
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
）

で
撮
影
し
た
Ｍ
27
あ
れ
い
星
雲
。

こ
ぎ
つ
ね
座
に
あ
る
惑
星
状
星
雲

で
、
距
離
は
お
よ
そ
８
２
０
光
年
、

見
た
目
の
大
き
さ
は
月
の
約
４
分

の
１
で
あ
る
。
星
の
外
層
（
ガ
ス
）

が
宇
宙
空
間
に
放
た
れ
、
中
心
の

星
か
ら
の
光
の
作
用
に
よ
っ
て
ガ

ス
が
輝
い
て
い
る
。
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  7 日　立冬　
17日　しし座流星群が極大
22日　小雪
26日　水星が外合

6日
13日
20日
28日

　

右
上
の
写
真
は
ペ
ル
セ
ウ
ス

座
に
あ
る
二
重
星
団
ｈ
ー
χ
の

h
星
団
で
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
を
覗

け
ば
星
団
を
構
成
す
る
星
々
が
視

野
い
っ
ぱ
い
に
広
が
り
ま
す
。
右

下
の
写
真
（
モ
ノ
ク
ロ
）
は
ペ
ガ

ス
ス
座
に
あ
る
球
状
星
団
の
Ｍ
15

で
、
数
万
の
星
が
密
集
し
て
い
る

様
子
は
ま
さ
に
圧
巻
で
す
。
他
に

も
天
王
星
や
二
重
星
ア
ル
マ
ク
も

お
す
す
め
で
す
。



2

坂元 誠

サマータイムに思う

　

８
月
に
実
施
し
た
、「
教
師
の
た
め
の

天
体
観
察
入
門
実
習
」
の
中
で
宇
宙
裁

判
と
い
う
メ
ニ
ュ
ー
が
あ
っ
た
。
天
文

台
研
究
員
が
裁
判
官
、
検
察
官
、
弁
護

士
に
扮
し
、
裁
判
員
（
？
）
と
な
っ
た

参
加
者
と
テ
ー
マ
に
つ
い
て
議
論
し
て

い
こ
う
と
い
う
企
画
で
あ
る
。
サ
マ
ー

タ
イ
ム
に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
す
る

と
、
夏
季
の
日
の
出
時
刻
に
合
わ
せ
て
、

時
計
の
針
を
一い

っ
せ
い斉

に
１
時
間
早
め
る
も

の
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
り
、

　

１
．
退
社
・
下
校
時
刻
か
ら
日
没
ま

で
の
時
間
が
、
現
在
と
比
べ
１
時
間
長

く
な
る
。
ア
フ
タ
ー
５
で
の
余
暇
活
動

が
盛
ん
に
な
り
、
経
済
活
動
も
活
発
化

す
る
。

　

２
．
日
の
出
後
、
気
温
の
低
い
時
間

か
ら
経
済
活
動
を
開
始
す
る
こ
と
に
よ

る
空
調
に
か
か
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
抑よ

く
せ
い制

と
、
長
い
日
照
時
間
を
有
効
に
利
用
す

る
こ
と
に
よ
る
照
明
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

抑
制
に
つ
な
が
り
、
大
き
な
省
エ
ネ
効

果
が
期
待
で
き
る
。

　

こ
れ
ら
が
、
実
施
を
推
進
す
る
方
々

の
根
拠
と
理
解
し
て
い
る
。
ト
ー
タ
ル

す
る
と
経
済
活
動
が
拡
大
す
る
分
、
省

エ
ネ
と
な
る
か
ど
う
か
は
疑
問
が
残
る

も
の
の
、
夏
季
の
日
中
時
間
を
効
率
的

に
利
用
で
き
る
こ
と
は
確
か
だ
ろ
う
。

　

私
は
サ
マ
ー
タ
イ
ム
賛
成
の
立
場
で

弁
護
士
に
扮
し
主
張
を
行
っ
た
。
議
論

の
末
、
結
果
的
に
参
加
者
は
お
お
む
ね

サ
マ
ー
タ
イ
ム
反
対
で
落
ち
着
い
た
も

の
の
、
支
持
す
る
立
場
で
の
立
ち
振
る

舞
い
は
実
に
や
り
や
す
か
っ
た
。
そ
れ

は
実
施
効
果
と
し
て
期
待
さ
れ
る
も
の

は
、
省
エ
ネ
、
余
暇
時
間
の
拡
大
と
、

間
違
い
な
く
国
民
か
ら
広
く
歓
迎
さ

れ
る
内
容
だ
か
ら
で
あ
る
。
逆
に
言
え

ば
、
主
張
に
対
す
る
効
果
に
つ
い
て
の

精
査
に
終
始
し
て
し
ま
い
、
実
施
に
よ

り
ど
の
よ
う
な
犠
牲
を
払
う
か
に
つ
い

て
の
議
論
が
展
開
さ
れ
に
く
い
よ
う
に

感
じ
た
。
一
歩
引
い
て
、
私
た
ち
の
生

活
を
振
り
返
る
と
、
季
節
毎
の
過
ご
し

方
が
あ
り
、
そ
れ
に
沿
っ
た
文
化
・
習

慣
が
は
ぐ
く
ま
れ
て
き
た
は
ず
で
あ
る
。

星
空
を
愛
で
る
こ
と
も
含
め
、
サ
マ
ー

タ
イ
ム
実
施
に
よ
り
、
失
う
も
の
は
少

な
く
な
い
は
ず
だ
。
そ
れ
と
も
、
そ
れ

ら
が
今
の
私
た
ち
に
と
っ
て
不
必
要
な

も
の
と
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
子

ど
も
の
頃
か
ら
の
夏
の
思
い
出
を
振
り

返
っ
て
ほ
し
い
。
早
朝
の
虫
取
り
、
夏

休
み
の
ラ
ジ
オ
体
操
、
ほ
た
る
狩
り
や

肝
試
し
、
西
瓜
の
種
を
と
ば
し
て
線
香

花
火
…
… 

だ
れ
に
で
も
、
そ
ん
な
失
い

た
く
な
い
風
景
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

そ
れ
を
思
い
返
す
と
き
、省
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
別
の
犠
牲
を
払
う
こ
と
で
、
サ
マ
ー

タ
イ
ム
で
得
ら
れ
る
で
あ
ろ
う
効
果
分

は
十
分
ま
か
な
え
る
は
ず
で
あ
る
。

（
さ
か
も
と 

ま
こ
と
／

主
任
研
究
員
）

熱心に議論する学校の先生方。天文関係
者だけでなく様々な人たちと意見交換で
きたのは私たちにとっても有意義だった
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こ
の
赤
外
線
望
遠
鏡
は
、
歴
史
的
な

レ
イ
ト
ン
の
赤
外
線
掃
天
望
遠
鏡
１
・５

ｍ
（
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
鏡
）
を
別
格
と
す

れ
ば
、
キ
ッ
ト
ピ
ー
ク
１
・
３
ｍ
（
ガ
ラ

ス
）、
テ
ネ
リ
フ
ェ
１
・
５
ｍ
（
薄
ガ
ラ

ス
）
に
つ
い
で
世
界
で
3
番
目
の
赤
外

１
． 

上
松
天
体
赤
外
線
観
測
室
の
経
緯

　
　

　

１
９
７
３
年
7
月
か
ら
30
年
間
、

長
野
県
木
曽
郡
上
松
町
に
、
京
都

大
学
理
学
部
物
理
学
第
2
教
室
「
上

松
天
体
赤
外
線
観
測
室
」
が
設
置
さ

れ
、
２
０
０
３
年
10
月
に
撤
去
さ
れ
た
。

上
松
は
、
伊
勢
神
宮
遷
宮
の
御
神
木
ー

檜ひ
の
きの

伐
出
地
と
し
て
有
名
で
あ
る
。
そ

の
西
の
山
中
の
才さ

い
ち
ご児

地
区
に
天
体
赤
外

線
観
測
室
が
あ
っ
た
。
赤
外
線
望
遠
鏡

の
主
要
部
分
は
、
現
在
、
西
は
り
ま
天

文
台
公
園
に
展
示
さ
れ
て
い
る
。

佐
藤 

修
二

 

回
想
の
上
松

　
ー 
上
松
天
体
赤
外
線
観
測
室
と

　
　
　
　
１
ｍ
赤
外
線
望
遠
鏡
の
こ
と 

ー

線
専
用
望
遠
鏡
で
あ
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
、

わ
が
国
初
で
あ
る
。

２
． 

赤
外
線
望
遠
鏡　
　
　
　
　
　
　

　　
　
　
初
代
金
属
鏡

　

初
代
の
鏡
は
、
口
径
１
０
０
セ
ン
チ

（
ア
ル
ミ
材
＋
カ
ニ
ゼ
ン
メ
ッ
キ
＋
金
蒸

着
）、
第
2
代
目
の
鏡
は
、
口
径
１
０
８

セ
ン
チ
（
ス
テ
ン
レ
ス
台
座
＋
ガ
ラ
ス

＋
ア
ル
ミ
蒸
着
）
で
あ
る
。
光
学
系
は
、

初
代
１
０
０
セ
ン
チ
と
2
代
目
１
０
８

セ
ン
チ
と
で
は
異
な
る
ー
初
代
の
主
鏡

は
球
面
、
副
鏡
は
非
球
面
、
の
奇
妙
な

組
み
合
わ
せ
、
2
代
目
は
、
カ
セ
グ
レ

ン
式
で
あ
る
。（
西
は
り
ま
天
文
台
公

園
に
展
示
さ
れ
て
い
る
の
は
初
代
の
鏡

で
あ
る
。
上
松
ド
ー
ム
の
床
下
↓
宇
宙

科
学
研
究
所
↓
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
、

と
移
動
。
2
代
目
の
鏡
は
、
現
在
、
名

古
屋
大
学
プ
ラ
ズ
マ
研
究
所
で
保
管
）

　

端た
ん
し
ょ緒

は
、
１
９
７
１
／
７
２
年
文
部

省
科
学
研
究
費
一
般
研
究
Ａ
（
研
究
代

表
者
奥
田
治
之
）
で
あ
っ
た
。
鏡
の
製

作
に
あ
た
っ
て
、
わ
が
国
の
代
表
的
な

メ
ー
カ
ー
や
天
文
台
に
も
相
談
し
た
。

不
調
に
終
わ
っ
た
挙
句
、
弱
り
果
て
て
、

奥
田
先
生
は
電
波
天
文
学
の
森
本
雅
樹

先
生
に
相
談
し
た
の
だ
と
思
う
。
焼や

い
づ津

に
あ
っ
た
法
月
惣
次
郎
さ
ん
を
紹
介
さ

れ
て
、
金
属
（
ア
ル
ミ
）
切
削
加
工
と

い
う
電
波
的
な
方
法
を
取
る
こ
と
に
な

る
。地
金
は
、住
友
軽
金
属（
名
古
屋
）で
、

ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン
材
を
鋳ち

ゅ
う
ぞ
う造

し
て
も
ら
い
、

そ
れ
を
法
月
鉄
工
所
（
焼
津
）
で
球
面

切
削
、
そ
の
上
に
、
カ
ニ
ゼ
ン
（
無
電

解
ニ
ッ
ケ
ル
リ
ン
）
メ
ッ
キ
を
（
厚
さ

１
０
０
ミ
ク
ロ
ン
）
施
し
て
強
度
を
補

っ
た
。
そ
の
カ
ニ
ゼ
ン
層
を
溝
尻
光
学

が
研
磨
、
そ
の
後
、
松
崎
真
空
被
膜
で
、

ア
ル
ミ
蒸
着
、
そ
の
上
に
金
を
蒸
着
し

た
。
金
は
赤
外
線
で
の
反
射
率
が
よ
い

と
い
う
理
由
で
あ
る
。
金
と
カ
ニ
ゼ
ン

間
の
相
性
（
密
着
性
）
の
悪
さ
を
ア
ル

ミ
層
を
挟
む
こ
と
に
よ
っ
て
補
う
も
の

で
あ
る
。
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
で
展

示
中
の
も
の
は
、
こ
の
初
代
の
金
属
鏡

で
あ
る
。
こ
の
電
波
的
な
方
法
が
な
け

れ
ば
上
松
赤
外
線
望
遠
鏡
は
あ
り
得
な

か
っ
た
。

　

副
鏡
は
、
ガ
ラ
ス
（
ク
リ
ス
ト
ロ
ン
）

を
用
い
た
。そ
の
形
状
は
、主
鏡
球
面（
Ｆ

2
）
に
あ
わ
せ
て
、
合
成
焦
点
（
Ｆ
10
）

を
結
ぶ
。当
時
は
、単
素
子
の
セ
ン
サ
ー
、

上松天体赤外線観測室
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す
な
わ
ち
『
視
野
』
を
必
要
と
し
な
か

っ
た
時
代
で
あ
る
。副
鏡
は
振
動 ̶

『
チ

ョ
ッ
ピ
ン
グ
』、
す
な
わ
ち
副
鏡
の
角
度

を
（
1
秒
間
に
10
回
）
変
化̶

 

さ
せ
る
。

対
象
天
体
と
隣
の
空
の
明
る
さ
と
を
比

較
し
て
、
対
象
天
体
か
ら
の
信
号
分
の

み
を
取
り
出
す
方
式
で
あ
る
。

　
　
　
2
代
目
ガ
ラ
ス
鏡

　

１
９
８
０
年
に
、
金
属
鏡
か
ら
ガ
ラ

ス
鏡
に
交
換
し
た
。
2
代
目
の
鏡
は
、

ガ
ラ
ス
（
オ
ハ
ラ
Ｅ
6
）
モ
ー
ル
ド
で

あ
る
。
粘
土
で
回
転
放
物
面
の
『
型
』

を
取
り
、
そ
の
上
に 

Ｅ
6
ガ
ラ
ス
を
流

し
込
ん
で
、『
盃
』
の
形
状
に
粗
い
型
を

取
り
、
下
面
を
ス
テ
ン
レ
ス
台
座
に
載

せ
て
焼
津
に
運
ん
だ
。
そ
こ
で
池
谷
薫

さ
ん
が
上
の
ガ
ラ
ス
面
を
研
磨
し
た
。

同
時
に
副
鏡
も
新
調
し
た
。
合
成
Ｆ
値

は
16
で
あ
る
。

　

な
ぜ
、『
ガ
ラ
ス
モ
ー
ル
ド
を
ス
テ

ン
レ
ス
台
座
に
載
せ
る
』
と
い
う
よ
う

な
変
わ
っ
た
方
法
を
採
っ
た
か
、
と
い

え
ば
、
以
前
の
金
属
鏡
を
保
持
す
る
容

器
（
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
に
展
示
中

の
も
の
）
を
活
用
す
る
た
め
で
あ
っ
た
。

こ
の
2
代
目
鏡
以
降
、
離
角
2
秒
の
2

重
星
を
分
離
で
き
る
性
能
に
向
上
し
た
。

こ
の
鏡
は
１
９
８
０
年
か
ら
２
０
０
０

年
の
20
年
間
、
観
測
に
使
わ
れ
た
。

　
　
　
架
台

　

架
台
は
光
学
系
（
主
鏡
＋
副
鏡
＋
観

測
器
）
を
載
せ
て
動
か
す
台
で
あ
る
。
上

松
赤
外
線
望
遠
鏡
の
架
台
は
、
矩く

形
の
鉄

枠
に
、
鏡
筒
が
は
め
込
ま
れ
た
形
式 ̶

イ
ギ
リ
ス
式
赤
道
儀
と
よ
ば
れ
る̶

 

（
参

考
文
献 

４
・５
）
を
採
用
し
た
。
そ
の
枠

は
、
南
北
方
向
に
、
極
軸
は
空
の
北
極

に
向
け
ら
れ
る
。
架
台
に
は
、
鏡
を
天

体
の
方
向
に
向
け
る
役
割
と
日
周
運
動

に
合
わ
せ
て
鏡
を
動
か
す
（
正
確
に
は
、

星
の
動
き
は
太
陽
の
動
き
よ
り
も
１
日

に
約
４
分
間
だ
け
速
い
）
役
目
を
も
つ
。

歯
車
の
ギ
ヤ
比
を
使
っ
て
、
望
遠
鏡
の

モ
ー
タ
ー
の
回
転
速
度
を
星
の
動
き
（
恒

星
時
）
に
調
節
す
る
。
撤
去
の
際
、
使

わ
れ
て
い
た
モ
ー
タ
ー
類
は
散
逸
さ
せ

て
し
ま
っ
た
。

　
　
　
観
測
装
置

　

15
年
間
に
、
８
台
の
観
測
器
類
：
＊
初

代
ク
ラ
イ
オ
ス
タ
ッ
ト
、
＊
く
ま
、
＊
ト

ラ
、
＊
ぞ
う
、
＊
ふ
た
ご
（
Ｊ
＋
Ｋ
同

時:

2
素
子
）、
＊
ペ
ン
ギ
ン
、
＊
３
色

同
時
、＊G

e:G
a 

ボ
ロ
メ
ー
タ
、が
代
々

の
大
学
院
生
た
ち
に
よ
っ
て
作
ら
れ
た

り
調
達
さ
れ
た
り
し
て
、
次
々
と
観
測

に
供
さ
れ
た
。
セ
ン
サ
ー
と
し
て
、
硫

化
鉛(PbS

） 

、ボ
ロ
メ
ー
タ
（G

e:G
a

）、

イ
ン
ジ
ウ
ム
ア
ン
チ
モ
ン
（InSb

）
が

使
用
さ
れ
た
。
す
べ
て
単
素
子
で
あ
っ

た
（
そ
れ
故
に
チ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
を
必
須

と
し
た
の
で
あ
る
）。
ま
た　

上
松
偏

光
計
、
フ
ァ
ブ
リ
ペ
ロ
ー
干
渉
分
光
器
、

冷
却
回
折
格
子
分
光
器
（
8
素
子
）
を

製
作
し
た
。
大
半
の
観
測
器
（
ク
ラ
イ

オ
ス
タ
ッ
ト
）
類
は
散
逸
し
て
し
ま
っ

た
。

３
．
研
究
と
生
活

　

１
９
７
４
年
〜
１
９
９
０
年
代
、
上

松
望
遠
鏡
で
代
々
の
大
学
院
生
た
ち

が
修
行
を
積
ん
だ
。
観
測
室
が
も
っ

観測の様子：カセグレン焦点部に搭載された観測器
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と
も
活
発
で
あ
っ
た
の
は
、
１
９
８
０

年
を
は
さ
ん
だ
14
年
間
（
１
９
７
４
〜

１
９
８
７
）
で
あ
っ
た
。
そ
の
成
果
は

34
編
の
学
術
論
文
と
博
士
学
位
取
得
者

11
名
（
京
大
9
名
、
名
大
1
名
、
東
北

大
1
名
）
で
あ
る
（
参
考
文
献 

２
）。

　

上
松
を
出
発
点
と
し
て
研
究
を
は
じ

め
た
天
文
学
者
も
多
い
。彼
ら
が『
上
松
』

と
い
う
言
葉
か
ら
思
い
出
す
の
は
、
研

究
よ
り
も
む
し
ろ
生
活
の
方
で
あ
ろ
う
。

す
で
に
廃
屋
に
な
っ
て
い
た
木
造
の
家

を
宿
舎
と
称
し
て
寝
泊
ま
り
し
て
い
た
。

武
田
薬
品
や
ロ
ー
ト
製
薬
か
ら
頂
い
た

学
術
奨
励
金
は
、
宿
舎
の
ト
イ
レ
や
台

所
の
整
備
に
充あ

て
ら
れ
た
。

　

春
は
全
山
若
葉
と
若
草
、
夏
は
青
嵐

と
夕
立
ち
と
雷
、
秋
は
紅
葉
と
か
ら
ま

つ
、
毎
年
10
月
10
日
を
過
ぎ
る
と
突
如
、

木
曽
谷
全
体
が
陰い

ん
う
つ鬱

と
な
る
。
冬
の
思

い
出
が
強
烈
で
あ
る
。
雪
道
の
買
い
出

し
と
長
い
夜
の
観
測
と
夜
食
作
り
。
壁

や
ガ
ラ
ス
戸
の
隙
間
か
ら
は
、
容
赦
な

く
風
雪
が
侵
入
し
た
し
ビ
ー
ル
も
凍
っ

た
。
朝
、
吐
い
た
息
が
布
団
に
凍
り
つ

い
て
い
た
し
、
窓
に
は
霜
の
美
し
い
紋

様
が
描
か
れ
て
い
た
。
冬
場
、
し
ば
し

ば
水
道
が
涸か

れ
て
、
1
キ
ロ
上
流
に
あ

る
汲
水
孔
を
小
川
の
水
底
に
沈
め
に
行

っ
た
。
水
道
管
ま
で
凍
り
付
い
て
し
ま

っ
た
ら
春
の
雪
解
け
ま
で
待
た
ね
ば
な

ら
な
か
っ
た
。

４
． 

上
松
の
末ま

つ
ご期

と
保
存

　

１
９
８
１
年
に
奥
田
先
生
は
宇
宙
研

に
移
ら
れ
、
私
も
１
９
８
７
年
に
三
鷹

の
天
文
台
そ
し
て
１
９
９
２
年
に
名
古

屋
へ
移
っ
た
。 

そ
の
間
、『
上
松
』
は
心

の
片
隅
に
追
い
や
ら
れ
て
い
た
。
そ
れ

で
も
、
年
々
の
七
夕
（
１
９
７
３
年
7

月
7
日
開
室
）
に
は
上
松
に
詣
で
た
。

１
９
９
８
年
に
は
、
上
松
開
室
25
周
年

を
記
念
し
て
講
演
会
を
開
催
し
た
。
上

松
町
公
民
館
に
お
い
て
10
名
の
聴
衆
を

前
に
、
森
本
先
生
の
奇
想
天
外
と
奥
田

先
生
の
真
面
目
な
二
題
の
講
演
が
あ
っ

た
。
最
後
の
観
測
は
２
０
０
０
年
3
月

14
日(

お
お
い
ぬ
座
Ｖ
Ｙ
星
の
偏
光
観

測
）
で
あ
っ
た
。
２
０
０
１
年
上
松
望

遠
鏡
に
Ｔ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
※
を
搭
載
し

よ
う
と
復
活
を
図
っ
た
が
、
２
０
０
２

年
電
源
が
切
ら
れ
、
翌
２
０
０
３
年
夏
、

町
か
ら
撤
去
す
る
よ
う
に
要
請
さ
れ
た
。

２
０
０
３
年
10
月
13
日
、
奥
田
先
生
以

下
、
関
係
者
10
名
が
集
ま
り
撤
去
作
業
、

開
室
30
年
目
で
あ
っ
た
（
参
考
文
献 

３
）。
そ
の
後
1 
年
間
、
東
大
木
曽
観
測

所
構
内
に
保
管
さ
れ
た
後
、
２
０
０
４

年
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
に
引
き
取
ら

れ
て
再
建
、
２
０
０
８
年
展
示 

ー
上
松

観
測
室
の
雄
姿
再
び
ー  

に
至
る
（
参

考
文
献 

４
・
５
・
６
）。
日
本
初
の
手
づ

く
り
自
前
赤
外
線
望
遠
鏡
を
思
い
立
っ

て
か
ら
37
年
後
、
開
室
か
ら
35
年
目
で

あ
る
。

　

上
松
計
画
を
思
い
立
っ
た
１
９
７
１

年
、
森
本
先
生
が
い
わ
れ
た
『
仏
を
作

っ
て
魂
を
入
れ
る
か
、
オ
シ
ャ
カ
に
す

る
か
ー
死
に
水
を
取
っ
て
骨
を
拾
う
ま

で
だ
ー
』
を
思
い
出
す
。「
も
の
ご
と
」

を
思
い
立
っ
て
納
め
る
始
末
ま
で
で
き

る
と
は
、ま
こ
と
に
『
有
り
難
い
』
こ
と

と
思
っ
て
い
る
。

　

こ
の
間
、
我
々
が
上
松
の
「
お
守
」

に
専
念
で
き
た
の
は
、
長
谷
川
博
一
、

奥
田
治
之
両
先
生
の
お
陰
で
あ
る
。
ま

た
、
学
術
成
果
と
装
置
開
発
に
恵
ま
れ

た
の
は
代
々
の
大
学
院
生
た
ち
の
奮
闘

努
力
の
賜
物
で
あ
る
。
北
野
建
設
、
西

村
製
作
所
、
地
元
の
方
々
に
も
お
世
話

に
な
っ
た
。
感
謝
で
あ
る
。

※
Ｔ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
（Triple Range 

Im
ager and SPECtrograph

）
：
３

チ
ャ
ン
ネ
ル
同
時
分
光
偏
光
撮
像
装
置
、

現
在
、
か
な
た
望
遠
鏡
で
稼
働
中

参
考
記
事

1
）

2
）

 

3
）

４
）

５
） 

６
）

長
谷
川
博
一
、奥
田
治
之
、舞
原
俊
憲
、

佐
藤
修
二 「
赤
外
線
望
遠
鏡
の
建
設
」、

天
文
月
報　

１
９
７
３　

11
月
号

佐
藤
修
二 

「
赤
外
線
観
測
室
の
記
録
」

天
文
月
報　

１
９
８
８　

9
月
号  

佐
藤
修
二
、奥
田
治
之
、舞
原
俊
憲 「
上

松
天
体
赤
外
線
観
測
室
の
閉
鎖
」　

天

文
月
報　

２
０
０
３　

12
月
号 

松
田
健
太
郎　
「
日
本
赤
外
線
天
文

学
の
『
記
念
碑
』」　

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ 

２
０
０
８
年
7
月
号

黒
田
武
彦　
「
わ
が
国
初
の
赤
外
線
望

遠
鏡 

ー
上
松
観
測
室
の
勇
姿
再
び
ー
」

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ 

２
０
０
８
年
9
月
号

森
本
雅
樹　
「
電
波
と
赤
外
：
自
前
の

望
遠
鏡
」　

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ 

２
０
０
８
年

9
月
号

（
さ
と
う 

し
ゅ
う
じ
／名

古
屋
大
学
教
授
）
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9
月
19
日
か
ら
21
日
に
西
は
り
ま
天

文
台
公
園
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
新
天
体

か
ら
の
サ
イ
エ
ン
ス
」
が
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
月
面

発
光
、
彗
星
、
新
星
、
超
新
星
、
ガ
ン

マ
線
バ
ー
ス
ト
と
っ
た
『
新
天
体
』
を

キ
ー
ワ
ー
ド
に
プ
ロ
と
ア
マ
チ
ュ
ア
天

文
家
の
人
た
ち
に
広
く
発
表
、
議
論
、

意
見
交
換
を
通
じ
て
お
互
い
の
連
携
や

交
流
を
深
め
る
こ
と
を
目
的
に
し
て
い

ま
し
た
。

　

日
本
の
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
と
国
際

天
文
学
連
合
（
Ｉ
Ａ
Ｕ
）
の
天
文
電
報

中
央
局
（
Ｃ
Ｂ
Ａ
Ｔ
）
と
の
架
け
橋
的

な
存
在
で
あ
る
中
野
主
一
氏
を
招
待
講

師
に
迎
え
、
超
新
星
の
発
見
数
で
日
本

記
録
を
更
新
中
の
板
垣
公
一
氏
や
研
究

だ
け
で
な
く
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
と
の

連
携
に
も
力
を
注
ぐ
九
州
大
学
の
山
岡

均
氏
（
特
別
講
演
の
講
師
）
な
ど
、
業

界
で
は
著
名
な
方
が
枚ま

い
き
ょ挙

に
い
と
ま
が

な
い
ほ
ど
参
加
さ
れ
ま
し
た
。

　

板
垣
公
一
氏
の
「
超
新
星
を
見
つ
け

る
秘
訣
」
の
発
表
で
は
ど
う
や
っ
た
ら

あ
ん
な
に
た
く
さ
ん
発
見
で
き
る
ん
だ

ろ
う
? 

と
思
い
な
が
ら
聴
く
と
、「
タ

イ
ト
ル
が
間
違
っ
て
ま
す
ね
。『
超
新
星

を
見
つ
け
る
秘
訣
は
あ
り
ま
せ
ん
』
で

前野 将太

新しい星を探す人たちが
やってきました

ー「新天体からのサイエンス」レポート ー

す
」
で
笑
い
か
ら
始
ま
り
、
パ
ソ
コ
ン

を
使
わ
ず
参
加
者
に
語
り
か
け
る
よ
う

な
発
表
で
、
超
新
星
を
探
す
に
は
並
々

な
ら
ぬ
努
力
を
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ

と
を
う
か
が
い
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
他
の
発
表
の
紹
介
は
誌
面
の
関
係

で
割
愛
し
ま
す
が
、
ど
れ
も
大
変
興
味

深
く
、
新
天
体
に
対
す
る
情
熱
を
肌
で

感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
（
研
究
員

の
発
表
の
タ
イ
ト
ル
は
９
ペ
ー
ジ
の
日

記
を
ご
覧
下
さ
い
）。

　

と
こ
ろ
で
、
多
く
の
参
加
者
は
せ
っ

か
く
泊
ま
り
が
け
で
天
文
台
に
来
て
い

る
た
め
、
夜
は
観
望
会
や
観
測
実
習
を

計
画
し
て
い
た
の
で
す
が
、
残
念
な
が

ら
２
晩
と
も
天
候
に
恵
ま
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。

　

実
現
は
し
な
か
っ
た
も
の
の
、
な
ゆ

た
望
遠
鏡
や
小
型
望
遠
鏡
を
使
っ
て
お

互
い
の
観
測
、
解
析
の
技
を
教
え
合
っ

た
り
す
る
研
究
会
は
お
そ
ら
く
ほ
と
ん

ど
な
い
で
し
ょ
う
。
こ
う
い
っ
た
研
究

会
に
世
話
人
の
一
人
と
し
て
関
わ
れ
た

の
は
幸
運
な
こ
と
で
し
た
。

（
ま
え
の 

し
ょ
う
た
／

嘱
託
研
究
員
）

天候が悪いため、なゆた望遠
鏡の制御室でこれからの天候
を確認したり、普段の観測で
よく利用するインターネット
のサイトを紹介している
画像提供：佐野康男氏

板垣氏の発表の様子。シンポジウム
の発表数は 24、参加者数は 50 名を
超え、会期中はアットホームな雰囲
気で質問もたくさん出た
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カ
フ
ェ
店
内
で
天
体
画
像
を
使
わ
せ

て
さ
せ
て
く
だ
さ
い
！ 

そ
う
頼
ま
れ
た

の
が
夏
休
み
の
終
わ
り
。
デ
ー
タ
を
渡

し
た
だ
け
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
後
、

「
９
月
11
日
か
ら
10
月
14
日
ま
で『
宇
宙
』

展
し
ま
す
」
と
の
知
ら
せ
が
入
っ
て
き

ま
し
た
。
カ
フ
ェ
好
き
な
自
分
に
は
た

ま
ら
な
い
企
画
と
い
う
こ
と
で
見
に
行

っ
て
き
ま
し
た
。

　

そ
の
カ
フ
ェ
は
、
姫
路
市
延
末
に
あ

る
「
Ｂ
Ｏ
Ｎ
Ｂ
Ｏ
Ｎ 

Ｃ
Ａ
Ｆ
Ｅ 

Ｇ
Ａ

Ｌ
Ｌ
Ｅ
Ｒ
Ｙ
」。
大
通
り
に
面
し
て
い
る

わ
り
に
は
、
照
明
が
工
夫
さ
れ
た
落
ち

着
い
た
た
た
ず
ま
い
。
戸
を
開
け
る
と
、

店
内
に
は
す
て
き
な
異
空
間
が
広
が
っ

て
い
ま
し
た
。
す
べ
て
が
手
作
り
な
ギ

ャ
ラ
リ
ー
カ
フ
ェ
で
す
。
真
ん
中
に
望

遠
鏡
、
壁
に
は
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
撮
影

さ
れ
た
写
真
が
25
点
飾
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
絵
を
は
じ
め
、
星
座
の

コ
ー
ス
タ
ー
や
星
の
ア
ク
セ
サ
リ
ー
な

ど
、
様
々
な
作
家
さ
ん
た
ち
が
思
い
思

い
の
宇
宙
に
挑
戦
し
て
い
ま
し
た
。

　

と
て
も
驚
い
た
こ
と
に
、
日
頃
見
慣

れ
た
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
写
真
が
、
い
つ

も
と
は
全
く
違
う
雰
囲
気
を
醸
し
出
し

て
い
る
の
で
す
。
人
が
作
っ
た
作
品
の

な
か
で
違
和
感
な
く
溶
け
込
み
つ
つ
、

し
っ
か
り
と
し
た
ア
ク
セ
ン
ト
に
な
っ

て
い
ま
す
。
お
茶
を
片
手
に
ゆ
っ
た
り

と
そ
し
て
ま
っ
た
り
と
宇
宙
を
楽
し
め

る
空
間
が
そ
こ
に
は
あ
り
ま
し
た
。

　

最
後
に
、
姉
妹
で
経
営
す
る
お
店
の

方
に
話
し
を
聞
い
て
み
る
と
、「
土
星
の

輪
を
見
た
い
」
と
い
う
き
っ
か
け
か
ら
、

「
み
ん
な
に
も
宇
宙
を
見
て
感
じ
て
も
ら

い
た
い
」
と
い
う
気
持
ち
で
展
示
を
し

て
し
ま
っ
た
と
の
こ
と
。
り
っ
ぱ
な
宇

宙
案
内
人
で
す
。
す
て
き
な
宇
宙
展
、

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
い
い
づ
か 

り
ょ
う
／

嘱
託
研
究
員
）

飯塚 亮

ギャラリーカフェで
宇宙なひととき



　　「お正月を1秒長く楽しもう」　　坂元 誠　

　　「SMARTが捉えたモートン波の発生源」　　時政 典孝

　来年の 1月 1日は、例年より 1秒長い 1日となることが、国連の下部組織である IERSによっ
て決められました。これは、うるう秒とよばれ、1日のうちに 1秒、時間を増やすのです。本
来、1日の長さは地球の自転と公転の速さによって決まる太陽の運行によって決まるものです。
　実はこの太陽の運行は一定ではなく、徐々に長くなってきています。地球の自転速度が徐々
に遅くなってきているのが原因です。
　一方、私たちが目にする時刻は原子時計が刻む時間をもとに決められています。
　この両者のズレが 1秒に近づいたため、今回の決定（前回は 2006 年）となったものです。
天文台でも影響はあります。天体は時間とともに方向が変わっていくため、正確な時刻を得る
ことは不可欠です。コンピューターなどはインターネットを通して自動ですが、西はりま天文
台の望遠鏡は手動での時刻修正となります。たかが 1秒と思う事なかれ、土星本体の直径よ
りも少し小さい程度のずれが生じるのです。
　さて、来年の元日は午前 8時 59 分 59 秒の後に、午前 8時 59 分 60 秒があります。ちょっ
と得した気分ですね。ちなみに、テレホンサービスの時刻読み上げでは 60秒はなく、100 秒
前から 1/100 だけ刻みを伸ばすのだとか。

　太陽で見られる現象にモートン波というものがあります。モートン波は、太陽の彩層と呼ば
れる表面上空のガス層が、フレアなどの現象に伴って発生する衝撃波により、秒速約 1千キロ
という高速で波打つ現象です。1960 年代にゲイル・モートン氏 (Gail Moreton) によって発見
されました。
　モートン波の観測は、彩層を監視していても分かりづらく地上からでは難しいとされてきま
した。また、これまでの観測から、モートン波の発生はフレア発生との関係が示されてきまし
た。京都大学では、このモートン波の観測に 1990 年代から、京都大学飛騨天文台のフレアモ
ニター望遠鏡（FMT）により、精力的に観測に取り組んできました。筆者が初めてモートン波
の現象を知ったのはこのＦＭＴによる映像でした。
　そしてこのたび、JAXAの成影典之研究員と京都大学の柴田教授らのグループは、京都大学
飛騨天文台の太陽磁場活動望遠鏡（SMART：スマート）により、2005 年 8 月 3日のモート

モートン波が伝わる様子。京都大学飛
騨天文台／太陽磁場活動望遠鏡 SMART
によるＨαから -0.5 Å波長をずらした
太陽画像。5時 7分 56 秒の画像にモー
トン波の位置を示し、5時 6分 40 秒の
モートン波の位置を示したもの。画像
ではモートン波の実態は全く分からな
いので、ホームページで映像をご覧に
なられることをお勧めする

ン波の観測に成功しました。しかも、およそ 10分間と
いう短い間に３回も連続でモートン波が発生したので
す。一つのフレアで３回も連続してモートン波が観測
されたのは史上初めてのことです。さらに、これら３
回のモートン波発生が、フレアに伴って発生する冷た
いガスの噴出、３回起こったフィラメント噴出と向き
や速度に関係のあることも分かりました。
　今回の研究成果により、フィラメント噴出がモート
ン波を発生させている可能性が大きいこと、モートン
波をもたらす衝撃波は、これまで考えられていた以上
に発生している可能性のあることが示されました。
　京都大学附属天文台のホームページには、上記研究
成果が映像とともに紹介されており、より分かりやす
く他の成果とともにご覧いただけます。
http://www.kwasan.kyoto-u.ac.jp/
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スタッフ
鳴沢 真也
主任研究員

▼
１
日
（
月
）　

第
１
１
３
回
コ
ロ
キ
ウ

ム
。
宮
崎
地
方
気
象
台
の
川
岸
純
一
郎

氏
に
よ
る
『
気
象
台
で
の
お
仕
事
』。
毎

日
天
気
が
気
に
な
る
研
究
員
ら
か
ら
熱

い
質
問
が
続
出
。
３
時
間
を
越
え
、
歴

史
に
残
る
（
？
）
コ
ロ
キ
ウ
ム
。

▼
５
日
（
金
）　

さ
そ
り
座
に
出
現
し
た

新
星
候
補
天
体
を
内
藤
研
究
員
が
な
ゆ

た
で
分
光
観
測
。

▼
６
日
（
土
）　

昨
夜
の
天
体
、
内
藤

研
究
員
の
観
測
に
よ
り
新
星
と
確
認
さ

れ
、
国
際
天
文
学
連
合
が
「
さ
そ
り
座

Ｖ
１
３
０
９
」
と
命
名
。

▼
７
日
（
日
）　

筆
者
が
な
ゆ
た
で
「
ぎ

ょ
し
ゃ
座
イ
プ
シ
ロ
ン
星
」
の
分
光
観

測
。
最
も
長
い
周
期
の
食
変
光
星
、
来

年
「
食
」
が
始
ま
る
。

▼
11
日
（
木
）　

岡
山
理
科
大
で
秋
の
天

文
学
会
が
始
ま
る
。『
新
星
の
吸
収
線
に

よ
る
組
成
解
析
に
向
け
て
』
と
い
う
タ

イ
ト
ル
で
内
藤
研
究
員
が
講
演
。

▼
13
日
（
土
）　

学
会
で
石
田
台
長
が

『
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
に
お
け
る
観
測

研
究
と
市
民
参
加
』
と
い
う
タ
イ
ト
ル

で
講
演
。
前
野
研
究
員
が
サ
ン
テ
レ
ビ

に
出
演
し
、
秋
の
星
座
と
な
ゆ
た
望
遠

鏡
を
紹
介
。
第
１
１
１
回
友
の
会
例
会
。

筆
者
が
世
話
人
。
公
園
の
ス
ス
キ
を
切

っ
て
飾
る
。
十
数
年
ぶ
り
の
参
加
者
も
。

▼
14
日
（
日
）　

中
秋
の
名
月
。
３
連
休

の
中
日
と
あ
っ
て
観
望
会
に
２
５
１
名
。

な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
製
作
を
担
当
し
た
三

菱
電
機
の
技
術
者
夫
妻
の
姿
も
。
姫
路

の
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
が
取
材
。

▼
15
日
（
月
）

　

森
本
顧
問
の

喜
寿
の
祝
に
参

加
。
県
知
事
も

お
祝
い
に
駆
け

つ
け
る
（
写
真
）。

▼
16
日
（
火
）　

佐
用
町
や
姫
路
市
な

▼
19
日
（
金
）　

第
19
回
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
『
新
天
体
か
ら
の
サ
イ
エ
ン
ス
』
開

始
。
プ
ロ
と
ア
マ
の
交
流
を
目
的
に
内

藤
・
前
野
両
研
究
員
ら
が
世
話
人
。
台

風
13
号
の
影
響
を
心
配
し
た
が
、
前
日

か
ら
移
動
さ
れ
て
い
た
参
加
者
も
あ

り
、
全
員
が
集
合
で
き
た
。
時
政
研
究

員
が
西
は
り
ま
天
文
台
の
電
波
望
遠
鏡

で
キ
ャ
ッ
チ
し
た
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト

に
よ
る
電
離
層
へ
の
影
響
に
つ
い
て
、

内
藤
研
究
員
が
新
星
観
測
に
つ
い
て
、

飯
塚
研
究
員
が
な
ゆ
た
で
と
ら
え
た
ガ

ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
に
つ
い
て
発
表
。

▼
20
日
（
土
）　

シ
ン
ポ
２
日
目
。
内

藤
研
究
員
が
な
ゆ
た
で
の
超
新
星
捜

索
、
前
野
研
究
員
が
宮
崎
大
学
時
代
に

観
測
し
た
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
、
筆
者

が
地
球
外
文
明
が
発
見
さ
れ
た
場
合
の

指
針
に
つ
い
て
発
表
。
地
球
知
的
生
命

か
ら
の
電
磁
波
を
送
信
し
て
い
る
天
体

が
発
見
さ
れ
た
場
合
は
、
新
星
や
彗
星

な
ど
と
同
じ
く
国
際
天
文
学
連
合
の
中

央
電
子
局
か
ら
観
測
者
に
通
知
さ
れ
る

こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

▼
21
日
（
日
）　

シ
ン
ポ
無
事
終
了
。

休
む
暇
も
無
く
、
後
片
付
け
、
そ
し
て

観
望
会
。

▼
22
日
（
月
）　

圓
谷
研
究
員
、「
兵
庫

県
立
大
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

ー
産
学
共
生

へ
の
挑
戦
ー
」
に
て
、『
変
幻
自
在
！ 

微
弱
光
動
態
視
力
・
カ
メ
ラ
』
と
題
し

ど
の
ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
で
放
送
中
の
キ

ラ
キ
ラ
ch
の
収
録
。
松
田
研
究
員
が
星

空
案
内
。
カ
メ
ラ
マ
ン
と
編
集
は
坂
元

研
究
員
。

▼
18
日
（
木
）　

＠
サ
イ
ト
審
査
会
議
。

筆
者
は
大
阪
教
育
大
学
の
定
金
晃
三
氏

と
現
在
研
究
中
の
「
エ
リ
ダ
ヌ
ス
座
Ａ

Ｓ
星
」
の
化
学
組
成
解
析
に
つ
い
て
打

ち
合
わ
せ
。
天
体
物
理
学
の
奥
は
深
す

ぎ
る
。

活動日記

て
発
表
。
優
秀
賞
を
受
賞
。
お
め
で
と

う
!!

▼
24
日
（
水
）　

内
藤
研
究
員
と
筆
者
が

60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
「
プ
レ
オ
ネ
」
の

光
電
測
光
観
測
。
下
代
組
機
工
の
下
代

博
之
氏
が
見
学
。
松
田
研
究
員
は
な
ゆ

た
で
、
あ
れ
い
星
雲
の
撮
像
。
カ
ラ
ー

合
成
画
像
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
開
中
。

▼
27
日
（
土
）　

前
野
研
究
員
、
京
都
府

立
洛
東
高
校
の
生
徒
と
鹿
児
島
大
学
の

今
田
氏
ら
と
と
も
に
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡

で
変
光
星
「
ペ
ガ
ス
ス
座
Ｉ
Ｐ
星
」
の

Ｃ
Ｃ
Ｄ
測
光
観
測
。

▼
29
日（
月
）　

後
期
の
自
然
学
校
開
始
。

今
週
は
相
生
市
立
矢
野
小
学
校
。
筆
者

が
工
作
教
室
、
望
遠
鏡
操
作
実
習
、
ク

イ
ズ
大
会
を
担
当
。
休
憩
時
間
な
ど
の

合
間
に
キ
ラ
キ
ラ
ch
の
収
録
。
内
藤
研

究
員
の
国
際
会
議
出
席
に
つ
い
て
筆
者

が
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
。
前
野
研
究
員
が
総

合
司
会
、
カ
メ
ラ
マ
ン
は
飯
塚
研
究
員
。

番
組
制
作
へ
の
意
欲
は
プ
ロ
顔
負
け
？

▼
30
日
（
火
）　

黒
田
園
長
の
イ
ン
タ
ビ

ュ
ー
記
事
が
毎
日
新
聞
に
掲
載
。
筆
者

ら
が
４
月
か
ら
編
集
を
し
て
き
た
園
報

が
つ
い
に
完
成
。
女
子
高
校
生
か
ら
質

問
電
話
。「
将
来
天
文
台
で
勤
務
し
た
い

が
、
ど
ん
な
勉
強
を
し
て
お
け
ば
よ
い

か
？
」「
数
学
、
物
理
、
英
語
で
す
」
と

返
答
。
振
り
返
る
と
、
夏
休
み
と
同
じ

ほ
ど
多
忙
な
９
月
で
あ
っ
た
。
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9月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

■
5
日
、
県
議
会
産
業
労
働
常
任
委
員
会
の
管
内
視
察
。
町
長
挨
拶
の
後
、

黒
田
が
施
設
概
要
を
説
明
。
収
入
が
少
な
い
の
は
な
ぜ
か
、
県
内
外
に
サ
テ

ラ
イ
ト
を
作
り
広
報
体
制
を
充
実
さ
せ
て
は
ど
う
か
、
星
空
案
内
人
制
度
を

広
く
活
用
す
べ
き
、
冬
場
の
集
客
努
力
は
、
自
然
学
校
な
ど
子
供
向
け
の
副

読
本
を
作
れ
、
な
ど
多
く
の
質
問
、
要
望
が
出
さ
れ
た
。
ま
た
、
こ
の
種
の

施
設
へ
指
定
管
理
者
制
度
を
導
入
す
る
こ
と
の
矛
盾
も
指
摘
さ
れ
た
。

■
9
日
、
佐
用
町
議
会
が
開
会
、
10
、
11
日
は
決
算
特
別
委
員
会
、
天
文
台

公
園
に
お
け
る
年
度
末
の
工
事
契
約
、
発
注
の
問
題
点
が
指
摘
さ
れ
た
。

■
11
〜
12
日
に
か
け
て
岡
山
理
科
大
学
で
日
本
天
文
学
会
秋
季
年
会
が
開
催

さ
れ
、
黒
田
を
含
め
、
発
表
等
を
行
う
研
究
員
を
中
心
に
出
張
し
た
。

■
14
日
、
星
空
案
内
人
制
度
の
「
は
り
ま
宇
宙
講
座
」
の
開
校
式
を
姫
路
市

立
科
学
館
で
行
い
挨
拶
を
行
っ
た
。
播
磨
と
い
う
広
域
に
分
布
す
る
施
設
を

有
効
に
使
っ
た
講
座
は
全
国
で
も
こ
こ
だ
け
。
役
割
は
ま
す
ま
す
大
き
い
。

■
15
日
、
名
誉
顧
問
・
森
本
雅
樹
さ
ん
の
喜
寿
の
祝
い
を
姫
路
キ
ャ
ッ
ス
ル

ホ
テ
ル
で
行
っ
た
。
井
戸
知
事
も
足
を
運
ん
で
下
さ
り
、
森
本
さ
ん
の
夫
人

に
対
す
る
感
謝
の
作
文
朗
読
ま
で
あ
っ
て
盛
り
上
が
っ
た
。

■
17
日
、
上
月
高
年
大
学
で
「
生
活
と
天
文
」
と
題
し
て
講
義
を
行
っ
た
。

■
18
日
、
市
民
参
加
体
験
型
研
究
「
＠
サ
イ
ト
」
の
審
査
会
。
今
回
は
外
部

三
件
の
申
込
が
あ
り
、
外
部
・
内
部
委
員
で
慎
重
に
審
査
し
、
そ
の
全
て
を

採
択
、
こ
の
秋
に
ス
タ
ー
ト
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

■
19
〜
21
日
、
西
は
り
ま
天
文
台
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
新
天
体
か
ら
の
サ
イ
エ

ン
ス
」、
超
新
星
発
見
等
に
当
た
る
錚
々
た
る
面
々
集
合
。

■
22
日
、
県
立
大
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 

ー
産
学
共
生
へ
の
挑
戦
ー 

に
圓
谷
、

坂
元
、
黒
田
ら
の
名
で
発
表
。「
変
幻
自
在
！
微
弱
光
動
態
視
力
・
カ
メ
ラ
」

は
発
表
60
件
中
、
10
件
の
優
秀
賞
に
選
ば
れ
賞
金
獲
得
！
め
で
た
し
。

■
27
日
、
北
海
道
名
寄
市
で
講
演
。
人
口
３
万
余
、
市
立
大
学
、
市
民
病
院

の
健
全
経
営
に
感
動
。
北
海
道
最
大
の
名
寄
市
立
天
文
台
計
画
を
応
援
！

   第１５7回天文講演会
「『ひので』がひらく新たな太陽像」

日時：12月 14 日（火）14:00 ～ 15:30
場所：天文台南館スタディールーム
参加費無料、申し込み不要
講師：殿岡 英顕 氏
　　　（国立天文台 特定技術職員）
内容：太陽は私たちの生活にとってかけがえ
のない存在である反面、わからないことがた
くさんあります。また、一番近くにあり詳細
を観測できる唯一の恒星でもあります。
　そんな太陽を観測するために 2006 年 9 月
に太陽観測衛星「ひので」が打ち上げられま
した。「ひので」が観測した太陽は、当事者
でさえ予想し得なかったさまざまな新しい現
象で満ちあふれていました。
　本講演では、これらの新しい観測により明
らかになりつつある、新たな太陽像について
お話します。

　＃友の会観測デー
日時：12月 20 日（土）19:00 ～
           2 月 21 日（土）21:00 ～
場所：天文台北館 ４F観測室
内容：60cm望遠鏡を心ゆくまで使いながら
　　黒田園長とともに天体観望から観測まで
　　少しずつスキルアップをしませんか。
申し込み（先着 20名）：
　電話）　0790-82-3886
　FAX）　0790-82-2258
　e-mail）
　tomonokai@nhao.go.jp
＊「友の会観測デー参加」と記してください。
＊日帰りも可能です。申込時にご連絡くださ
い。
＊先月の宇宙NOWの天文台インフォメー
ションの中で 10 月 18 日の開始時刻は 18 時
と表記しましたが、正しくは 19 時です。お
詫びして訂正いたします。
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天文台インフォーメーション
＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

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

　　　　　　編集後記
　今月号で編集担当も終了です。私個人と
しては色々と勉強ができて楽しかったのです
が、みなさんにとってはいかがだったでしょ
うか。次回からは圓谷研究員が編集を担当し
ます。これからも宇宙NOWをどうぞよろし
くお願いします。

（前野 将太／嘱託研究員）

　 オリジナル番組 配信中
西はりま天文台公園発「キラキラ ch」

　西はりま天文台からオリジナル番組「キラ
キラ ch」が配信されています。天文台の星
空やなゆた望遠鏡で撮影されたきれいな天体
画像を使いながら、宇宙の話題を紹介する第
一部と、宇宙
NOW の 記 事
をピックアッ
プして詳しく
ご紹介する第
二部により構
成されていま
す。ホームペー
ジや天文台北
館・南館の１
階にてご覧い
ただけます。

　  金星と木星のランデブー（一般観望会）
日時：11月 30 日（日）18:00 ～ 21:00
場所：天文台南館
参加費無料、予約不要
内容：金星と木星が最接近するのは 12 月 1
日ですが、その前日に屋外で幻想的な姿を眺
めます。その後、望遠鏡を使ってその他のさ
まざまな天体を観望します。

　＃第 112回 友の会例会
日時：11月 8日（土）18：30（受付）～翌朝
費用：宿泊　大人 500 円　子供 250 円
　　　　　　および シーツ代 250 円 /1 枚
　　　朝食　500 円  ( 希望者 )
申込方法：申込表 ( 下表 ) を参考に
電話：0790-82-3886、FAX：0790-82-2258
e-mail：Subject に「Nov」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.go.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金要）10月 25 日（土）
　　　　  グループ棟泊、日帰り11月 1日（土）
◎テーマ別観望会
　Ａ：なゆた望遠鏡で天王星を見よう
　Ｂ：サテライト Bで天体写真を撮ろう
　Ｃ：ガリレオ望遠鏡で月を見よう
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（　）
グループ別観望会の希望コース（　）

　  流星を見よう！（一般観望会）
日時：11月 16 日（日）19:30 ～ 21:00
場所：天文台南館
参加費無料、予約不要
内容：翌日の 17 日はしし座流星群の極大日
です。今年の予想出現数は少ないですが、流
星の流れるスピードはトップクラスです。観
望会の合間にみんなで夜空を眺めましょう。

　 兵庫県立大学公開講座
宇宙と化石と環境をつなげる

日時：11月の毎週木曜日、19:00 - 20:15
場所：兵庫県立大学神戸キャンパス 中講義室
　　　神戸市中央区東川崎町 1-3-3
　　　ハーバーランドセンタービル 23階
募集定員：30名
受講料：4,900 円
締切：10月 24 日（金）【必着】
応募方法：受講申込書を郵送／ FAX
お問い合わせ・お申し込み先
　〒 650-0044 神戸市中央区東川崎町 1-3-3
　　神戸ハーバーランドセンタービル 21階
　　電話：078-367-8639（直通）
　　FAX：078-362-0654
　　e-mail: shakai@sr.u-hyogo.ac.jp
　全 4回の講義のうち、11月 6日 ( 木 ) の第
1回目は黒田武彦公園長が行います。受講申
込書はホームページからもダウンロードが可
能です。会場は西はりま天文台公園ではあり
ませんのでご注意下さい。



おもしろ天文学：「回想の上松」　佐藤 修二
from 西はりま：「ギャラリーカフェで宇宙なひととき」　飯塚 亮
パーセク：「サマータイムに思う」　坂元 誠
アストロフォーカス：「SMARTが捉えたモートン波の発生源」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時政 典孝
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  7 日　立冬　
17日　しし座流星群が極大
22日　小雪
26日　水星が外合

6日
13日
20日
28日
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