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12
月
26
日
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で

撮
影
に
成
功
し
た
チ
ュ
リ
ュ
モ
フ

-

ゲ
ラ
シ
メ
ン
コ
彗
星（
１
９
６
９

年
発
見
、
公
転
周
期
６
・
５
年
）。

撮
影
時
は
み
ず
が
め
座
に
あ
り
、

明
る
さ
は
お
よ
そ
15
等
級
で
し

た
。
こ
の
彗
星
は
欧
州
宇
宙
機
関

が
２
０
０
４
年
に
打
ち
上
げ
た
ロ

ゼ
ッ
タ
探
査
機
の
探
査
対
象
天
体

で
す
。
２
０
１
４
年
に
こ
の
彗
星

の
表
面
に
着
陸
機
を
投
下
し
そ
の

組
成
を
直
接
調
べ
る
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。

石
黒
正
晃
氏
（
国
立
天
文
台
）
と

坂
元
研
究
員
が
観
測
。
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  8 日　朝 5時頃、今月で月が最も近い
　　　　（361488km）
 20 日　金星が最大光度（-4.84 等）
　　　　夜２時頃、今月で月が最も遠い
　　　　（405129km）

3日
9日
17日
25日

　

宵
の
口
は
冬
の
大
三
角
が
南
に

あ
っ
て
冬
真
っ
盛
り
の
星
空
。
小

型
望
遠
鏡
な
ら
金
星
に
始
ま
っ

て
、
最
後
は
東
に
上
っ
て
き
た
土

星
を
お
が
む
・
・
・
と
い
っ
た
と

こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。

　

と
こ
ろ
で
今
月
は
月
の
大
き
さ

に
注
目
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
月
は
、

そ
の
名
の
通
り
、
お
よ
そ
１
ヶ
月

で
地
球
を
一
回
り
す
る
わ
け
で
す

が
、
そ
の
間
に
地
球
に
最
も
近
づ

く
と
こ
ろ
と
最
も
遠
ざ
か
る
と
こ

ろ
を
通
過
し
ま
す
。
今
月
で
も
距

離
の
差
は
４
万
キ
ロ
以
上
あ
り
ま

す
か
ら
、
写
真
に
取
れ
ば
大
き
さ

の
違
い
は
明
ら
か
な
は
ず
。
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
て
み
て
は
？
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2009年
世界天文年のスタートです

黒田 武彦

　

｢

宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ｣

読
者
の
み
な
さ
ま
、

明
け
ま
し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

本
年
は
「
世
界
天
文
年
」
と
い
う
特
別

の
年
で
あ
り
、
国
内
で
三
六
年
ぶ
り
と

い
う
皆
既
日
食
が
起
こ
る
年
で
も
あ
り

ま
す
。
宇
宙
天
文
だ
け
で
は
な
く
、
私

た
ち
を
取
り
巻
く
自
然
に
関
心
を
寄
せ

て
い
た
だ
け
る
ま
た
と
な
い
チ
ャ
ン
ス

で
し
ょ
う
。
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
で

は
、
様
々
な
催
し
を
企
画
し
、
み
な
さ

ま
と
と
も
に
自
然
と
人
間
を
考
え
る
年

に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、「
世
界
天
文
年
」
は
、
イ
タ
リ

ア
の
科
学
者
、
ガ
リ
レ
オ･

ガ
リ
レ
イ
が
、

初
め
て
望
遠
鏡
で
天
体
観
測
を
行
っ
て
、

ち
ょ
う
ど
四
〇
〇
年
に
あ
た
る
本
年
を
、

国
際
天
文
学
連
合
や
ユ
ネ
ス
コ
が
提
唱

し
、
国
際
連
合
総
会
で
決
議
が
な
さ
れ
、

制
定
さ
れ
た
も
の
で
す
。

　

望
遠
鏡
の
発
明
は
、
一
六
〇
八
年
、

オ
ラ
ン
ダ
の
眼
鏡
師
に
よ
っ
て
偶
然

に
な
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
噂
を
聞
い

た
ガ
リ
レ
オ
は
、
光
学
の
原
理
を
研
究

し
、
一
〇
ヶ
月
後
に
は
望
遠
鏡
の
自
作

に
成
功
し
て
い
ま
す
。
彼
の
素
晴
し
さ

は
、
そ
の
望
遠
鏡
を
天
空
に
向
け
、
天

体
を
観
察
し
た
だ
け
で
は
な
く
、
丹
念

に
記
録
を
し
、
そ
の
記
録
の
本
質
に
迫

ろ
う
と
し
、
そ
れ
ら
の
事
実
を
公
表
し

て
き
た
こ
と
に
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。

　

ガ
リ
レ
オ
が
生
き
て
い
た
時
代
を
考

え
る
と
、
退
廃
的
な
宗
教
に
抗
し
て
起

き
た
ル
タ
ー
ら
に
よ
る
宗
教
改
革
の
う

ね
り
の
影
響
を
無
視
す
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。
ガ
リ
レ
オ
自
身
は
そ
も
そ
も

敬け
い
け
ん虔

な
ク
リ
ス
チ
ャ
ン
だ
っ
た
の
で
す

が
、
少
な
く
と
も
教
義
が
第
一
義
で
は

な
か
っ
た
よ
う
で
す
。
自
ら
が
観
察
し

た
も
の
、
こ
れ
が
本
当
に
信
ず
べ
き
も

の
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
実
証
主
義
に

徹
し
た
ガ
リ
レ
オ
の
心
を
支
配
し
て
い

た
の
は
、
ま
さ
し
く
人
間
性
の
復
活
だ
っ

た
と
言
え
そ
う
で
す
。
科
学
の
目
指
す

べ
き
方
向
を
、
ガ
リ
レ
オ
は
四
〇
〇
年

前
に
す
で
に
体
現
し
て
い
た
の
で
す
。

　

ガ
リ
レ
オ
は
、
月
の
表
面
の
観
察
に

始
ま
り
、
木
星
の
衛
星
、
太
陽
黒
点
、

金
星
の
満
ち
欠
け
、
天
の
川
な
ど
多
く

の
天
体
や
現
象
を
観
察
し
、
彼
自
身
が

わ
く
わ
く
す
る
よ
う
な
発
見
を
成
し
遂

げ
ま
し
た
。
今
の
私
た
ち
か
ら
見
る
と
、

何
で
も
な
い
こ
と
の
よ
う
に
思
え
ま
す

が
、
彼
が
当
時
使
っ
た
望
遠
鏡
を
再
現

し
て
み
る
と
、
そ
の
大
変
さ
に
気
が
つ

き
ま
す
。
口
径
三
セ
ン
チ
程
度
の
望
遠

鏡
で
し
た
が
、
今
の
私
た
ち
な
ら
、
こ

れ
以
上
粗
末
な
も
の
を
手
に
入
れ
よ
う

に
も
不
可
能
で
す
。
視
野
の
広
さ
は
月

の
半
分
程
度
し
か
な
く
、
強
固
な
架
台

が
あ
っ
た
わ
け
で
も
な
く
、
ガ
リ
レ
オ

の
あ
く
な
き
自
然
に
対
す
る
探
究
心
の

み
が
観
察
を
継
続
さ
せ
、
多
く
の
発
見

を
導
い
た
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
「
ガ
リ
レ
オ
の
驚
き
を
私
た
ち
も
」、

「
ガ
リ
レ
オ
の
精
神
を
私
た
ち
も
」････

世
界
天
文
年
を
き
っ
か
け
に
、
私
た
ち

は
ガ
リ
レ
オ
に
学
び
、
宇
宙
そ
し
て
地

球
、
生
命
、
人
類
に
つ
い
て
共
に
考
え

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
さ

あ
み
な
さ
ん
、
ま
ず
は
夜
空
の
星
を
眺

め
る
こ
と
か
ら
始
め
ま
し
ょ
う
！

（
く
ろ
だ 

た
け
ひ
こ
／

園
長
）
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佐々木 美恵子

青空に輝く星

　

私
は
昨
年
四
月
か
ら
サ
イ
エ
ン
ス

テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
と
し
て
天
文
台
公
園

に
通
っ
て
い
ま
す
。
現
在
、
私
を
含
め

て
五
名
が
月
に
一
度
か
二
度
ず
つ
交
替

で
務
め
て
い
ま
す
。
今
回
は
「
サ
イ
エ

ン
ス
テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
っ
て
、
ど
ん
な
事

を
や
っ
て
る
の
か
な
？
」
と
い
う
と
こ

ろ
を
少
し
お
話
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す

ね
。

　

天
文
台
公
園
で
は
、
日
曜
・
祝
日
・

夏
休
み
な
ど
に
、
研
究
員
の
方
が
「
施

設
ガ
イ
ド
ツ
ア
ー
」
を
、
私
た
ち
サ

イ
エ
ン
ス
テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
が
「
昼
間

の
星
の
観
望
会
」
と
「
太
陽
の
観
察

会
」
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
天

文
台
北
館
に
あ
る
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
を

使
っ
て
、
青
空
に
キ
ラ
リ
と
輝
く
金
星

や
、
一
等
星
を
お
客
様
に
見
て
い
た
だ

い
た
り
、
太
陽
を
見
る
専
用
の
望
遠
鏡

で
、
黒
点
や
プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
を
観
察
し

て
頂
き
ま
す
。
ま
た
天
文
工
作
教
室
で

星
座
早
見
盤
や
分
光
器
の
組
み
立
て
説

明
。
貸
し
出
し
用
小
型
望
遠
鏡
の
操
作

説
明
も
行
い
ま
す
。
雨
の
日
は
望
遠
鏡

を
使
っ
た
観
察
会
に
代
え
て
館
内
展
示

物
の
説
明
や
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
を
ご
案

内
し
て
い
ま
す
。
お
客
様
に
季
節
の
星

座
や
神
話
、
観
望
の
お
す
す
め
天
体
等

も
ご
紹
介
し
ま
す
。
こ
う
書
く
と
、
す

ら
す
ら
と
仕
事
を
し
て
い
る
か
の
よ
う

で
す
が
・
・
・
修
行
不
足
の
私
は
「
要
・

努
力
！
」
と
反
省
す
る
こ
と
し
き
り
で

す
。

　

こ
の
仕
事
を
し
て
い
て
、
一
番
の

気
が
か
り
は
、
お
天
気
で
す
。
私
自

身
、
初
め
て
青
空
に
輝
く
星
を
見
せ
て

頂
い
た
時
の
感
動
を
忘
れ
ら
れ
な
い
の

で
、
ご
来
園
の
お
客
様
に
は
「
ぜ
ひ
、

ご
覧
頂
き
た
い
な
」
と
い
う
気
持
ち
が

あ
り
ま
す
。
一
日
に
三
度
行
う
観
望
会

で
、
一
度
目
も
二
度
目
も
、
順
番
が
回
っ

て
く
る
た
び
雲
が
出
て
き
て
、
星
を
ご

覧
に
な
れ
な
か
っ
た
ご
家
族
が
あ
り
ま

し
た
。
午
後
か
ら
の
三
度
目
の
観
望
会

ま
で
待
っ
て
下
さ
っ
て
、
よ
う
や
く
星

を
ご
覧
な
っ
た
時
、
子
供
た
ち
と
手
を

取
り
合
っ
て
喜
ば
れ
ま
し
た
。
昼
間
に

星
が
見
え
る
の
か
と
半
信
半
疑
で
望
遠

鏡
を
覗
い
た
お
客
様
の
顔
が
、
ぱ
っ
と

明
る
く
輝
い
た
時
な
ど
、
私
ま
で
幸
せ

な
気
持
ち
に
な
り
ま
す
。
お
客
様
の「
あ

り
が
と
う
！
」
と
い
う
言
葉
に
励
ま
さ

れ
ま
す
。
黒
田
園
長
、
石
田
天
文
台
長
、

準
ソ
ム
リ
エ
（
星
空
案
内
人
認
定
制
度
）

の
生
み
の
親
で
あ
る
飯
塚
研
究
員
、
坂

元
研
究
員
、
他
、
西
は
り
ま
天
文
台
研

究
員
の
皆
様
に
育
て
て
頂
い
て
い
る
こ

と
を
心
か
ら
感
謝
し
て
い
ま
す
。

　

ど
の
季
節
に
訪
れ
て
も
美
し
い
西
は

り
ま
天
文
台
公
園
で
は
空
が
近
く
感
じ

ま
す
。
お
天
気
が
良
け
れ
ば
昼
間
も
夜

も
星
が
き
ら
め
い
て
い
ま
す
。
ぜ
ひ
、

遊
び
に
い
ら
し
て
く
だ
さ
い
ね
。

（
さ
さ
き 

み
え
こ
／

天
文
台
サ
イ
エ
ン
ス
テ
ィ
ー
チ
ャ
ー
、

星
空
案
内
人
認
定
制
度
準
ソ
ム
リ
エ
）
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お
も
し
ろ
天
文
学
、
鏡
シ
リ
ー
ズ
の

３
回
目
。
今
回
は
、
鏡
は
な
ぜ
ガ
ラ

ス
な
の
か
、
に
つ
い
て
お
話
し
し
た

い
と
思
い
ま
す
。「
そ
ん
な
こ
と
は
当

た
り
前
じ
ゃ
な
い
か
！
」
と
思
わ
れ

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
ね
。
で
も
、
こ

れ
は
天
体
望
遠
鏡
の
話
で
す
。
身
の

回
り
の
鏡
は
ガ
ラ
ス
の
裏
面
に
銀
メ

ッ
キ
を
施
し
て
い
ま
す
が
、
望
遠
鏡

の
鏡
は
表
面
で
光
を
反
射
さ
せ
る
た

め
に
、
表
面
に
メ
ッ
キ
を
施
し
て
い

ま
す
。
つ
ま
り
、
望
遠
鏡
の
鏡
は
材

料
が
透
明
で
な
く
て
も
、
ど
ん
な
色

が
付
い
て
て
も
関
係
な
い
と
い
う
こ

と
に
な
る
の
で
す
。

鏡
の
歴
史

　

鏡
は
ど
の
よ
う
に
造
ら
れ
て
き
た

か
、
歴
史
を
少
し
ひ
も
と
い
て
み
ま

し
ょ
う
。

　

最
初
の
鏡
は
水
た
ま
り
だ
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
水
た
ま
り
に
姿
を
写

し
た
そ
の
時
が
鏡
の
誕
生
と
い
う
わ

け
で
す
。
し
か
し
、
水
面
鏡
は
鉢
に

水
を
入
れ
て
持
ち
運
べ
る
も
の
の
、

面
は
つ
ね
に
上
向
き
で
す
。
お
し
ゃ

れ
す
る
と
き
は
い
つ
も
下
を
向
く
こ

と
に
な
り
ま
す
。
自
然
光
は
顔
に
当

た
ら
ず
、
実
用
的
と
は
い
え
な
い
で

し
ょ
う
。

　

次
に
登
場
し
た
の
が
、
石
や
金
属

な
ど
の
固
体
を
磨
い
た
鏡
で
す
。
歴

坂
元 

誠

 

鏡
は
な
ぜ
ガ
ラ
ス
な
の
か
？

〜 
反
射
鏡
の
素
材 

〜

史
の
授
業
な
ど
で
、
円
形
の
装
飾
を

施
し
た
銅
鏡
の
写
真
を
見
た
覚
え
が

あ
り
ま
せ
ん
か
？
銅
鏡
に
は
四
千
年

以
上
も
の
歴
史
が
あ
る
の
で
す
。

　

そ
の
後
、
１
３
０
０
年
代
初
め
に

ガ
ラ
ス
鏡
が
誕
生
し
ま
し
た
が
、
製

作
に
非
常
に
手
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

そ
れ
か
ら
５
０
０
年
の
時
間
が
経

ち
、
１
８
３
５
年
に
ド
イ
ツ
で
銀
鏡

反
応
に
よ
る
め
っ
き
技
術
が
発
明
さ

れ
て
以
降
、
よ
う
や
く
ガ
ラ
ス
鏡
が

主
流
と
な
っ
て
い
く
の
で
す
。

鏡
材
の
条
件

　

さ
て
、
望
遠
鏡
の
鏡
に
戻
り
ま
し

ょ
う
。
表
面
で
光
を
反
射
さ
せ
る
望

遠
鏡
の
鏡
材
に
求
め
ら
れ
る
条
件
と

は
な
ん
で
し
ょ
う
。
ま
ず
材
質
が
磨

き
や
す
く
、
表
面
を
な
め
ら
か
に
仕

上
げ
ら
れ
な
け
れ
ば
望
遠
鏡
と
し
て

の
性
能
を
出
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん

（
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
１
９
５
号
「
鏡
は
ど

こ
ま
で
つ
る
つ
る
か
」
参
照
）。
な

め
ら
か
に
仕
上
が
っ
て
も
、
条
件

に
よ
っ
て
鏡
が
変
形
し
、
焦
点
を
結

ば
な
く
な
る
よ
う
で
は
困
り
ま
す
。

１
８
０
０
年
代
半
ば
ま
で
、
反
射
望

遠
鏡
は
全
て
金
属
鏡
で
し
た
。
そ
の

金
属
を
例
と
し
て
考
え
て
み
ま
し
ょ

う
。
金
属
は
、
表
面
の
な
め
ら
か
さ

や
反
射
率
（
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
２
１
３
号

「
鏡
は
ぴ
か
ぴ
か
な
の
か
？
」
参
照
）

で
は
問
題
な
い
と
し
て
も
、
温
度
変

化
に
よ
る
膨
張
率
が
大
き
い
と
い
う

欠
点
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
温
度
に

よ
っ
て
大
き
さ
が
変
わ
る
だ
け
で
な

く
、
材
質
が
均
一
で
な
い
場
合
、
変

形
し
、
焦
点
が
う
ま
く
結
ば
な
く
な

る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
の
で
す
。
ま

た
、
材
質
の
重
さ
は
高
い
精
度
で
星

を
追
い
か
け
る
望
遠
鏡
の
機
械
部
に
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は
大
き
な
負
担
と
な
り
、
大
望
遠
鏡

を
造
る
上
で
非
常
に
大
き
な
障
害
と

な
り
ま
す
。

鏡
材
と
し
て
の
ガ
ラ
ス
。

　
　
　
　
　
　
そ
し
て
・
・
・

　

こ
れ
ら
を
解
決
し
た
の
が
先
に
紹

介
し
た
メ
ッ
キ
と
、
ガ
ラ
ス
生
成
技

術
の
進
歩
な
の
で
す
。
メ
ッ
キ
技
術
の

登
場
と
進
歩
に
よ
り
、
材
質
は
金
属
に

縛
ら
れ
る
こ
と
が
な
く
な
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
金
属
に
代
わ
り
注
目
を
浴
び

た
の
が
ガ
ラ
ス
で
す
。
別
表
に
代
表

的
な
材
質
の
膨
張
率
と
、密
度
（
重
さ
）

を
示
し
ま
し
た
。
ガ
ラ
ス
が
低
膨
張

で
、
軽
量
で
あ
る
こ
と
が
一
目
瞭
然

で
す
。
た
だ
し
、
強
度
は
強
く
あ
り

ま
せ
ん
。
わ
ず
か
の
変
形
で
破
壊
さ

れ
て
し
ま
い
ま
す
。
も
っ
と
も
、
望

遠
鏡
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
限
り
は
、

鏡
の
変
形
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め

の
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
る
た
め
、
破

壊
の
心
配
は
一
切
あ
り
ま
せ
ん
。

　

注
意
が
必
要
な
の
は
、
鏡
の
洗
浄

や
再
メ
ッ
キ
の
た
め
に
鏡
を
取
り
出

し
て
扱
う
と
き
で
す
。
全
体
の
重
さ

を
軽
く
す
る
た
め
に
薄
く
造
る
と
、

鏡
自
身
の
重
さ
で
割
れ
て
し
ま
う
こ

と
に
も
な
り
か
ね
な
い
の
で
す
。

　

次
世
代
の
鏡
材
と
し
て
、
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
鏡
な
ど
の
開
発
が
進
ん
で
い

ま
す
。
面
の
な
め
ら
か
さ
な
ど
で
未

だ
ガ
ラ
ス
に
及
ば
な
い
点
が
あ
る
も

の
の
、
強
度
、
重
さ
な
ど
で
優
位
な

素
材
の
登
場
は
よ
り
大
型
の
望
遠
鏡

を
生
み
だ
し
、
天
文
学
を
よ
り
未
知

の
世
界
へ
と
導
い
て
く
れ
る
こ
と
で

し
ょ
う
。

な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
鏡
は
？

　

な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
鏡
は
ゼ
ロ
デ
ュ

ア
を
用
い
た
膨
張
ゼ
ロ
の
ガ
ラ
ス
で

す
。
ま
た
、
研
磨
技
術
の
進
歩
に
よ

り
、
一
般
的
な
反
射
鏡
に
比
べ
る
と

非
常
に
薄
く
仕
上
げ
る
こ
と
が
で
き

軽
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
望
遠

鏡
の
機
械
部
分
に
対
す
る
負
担
を
軽

く
す
る
も
の
で
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の

性
能
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
ま
す
。

　

た
だ
し
、
今
月
の
『from

西
は
り

ま
』
の
記
事
に
も
あ
る
よ
う
に
、
現

在
は
海
外
を
旅
し
て
い
る
最
中
で
す
。

壊
れ
や
す
い
ガ
ラ
ス
の
身
体
な
の
で

私
た
ち
は
心
配
で
な
り
ま
せ
ん
。
こ

う
い
う
と
き
だ
け
は
金
属
だ
っ
た
ら

よ
か
っ
た
の
に
、
と
思
っ
て
し
ま
い

ま
す
。

（
さ
か
も
と 

ま
こ
と
／

主
任
研
究
員
）

なゆた望遠鏡の主鏡
（メッキ前）ガラス

反射鏡に使用される
ガラス材と金属材の
密度・膨張率の比較
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去
る
12
月
30
日
。
な
ゆ
た
望
遠

鏡
の
心
臓
部
で
あ
る
直
径
２
ｍ
主

鏡
が
フ
ラ
ン
ス
は
サ
ゲ
ム
社
に
里

帰
り
に
出
ま
し
た
。
２
０
０
４
年

２
月
に
や
っ
て
来
て
以
来
、
お
よ

そ
５
年
ぶ
り
の
実
家
で
す
。
天
文

台
の
観
測
室
か
ら
運
び
出
さ
れ
た

鏡
を
調
べ
る
と
表
面
に
は
所
々
サ

ビ
が
浮
い
て
い
ま
す
。
主
鏡
が
来

て
最
初
の
台
風
シ
ー
ズ
ン
に
、
佐

用
は
２
つ
の
大
型
台
風
の
直
撃
を

受
け
ま
し
た
。
そ
の
と
き
の
雨
水

の
塩
害
で
主
鏡
は
予
想
よ
り
早
く

痛
み
始
め
て
い
た
の
で
す
。

なゆた望遠鏡、２ｍ主鏡の里帰り
圓谷 文明

　

鏡
の
表
面
が
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ

さ
れ
て
再
び
ピ
カ
ピ
カ
に
な
っ
て

戻
っ
て
来
る
の
は
３
月
中
旬
の
予

定
で
す
。
万
全
の
受
け
入
れ
準
備

を
す
る
と
と
も
に
、
こ
れ
ま
で
の

経
験
を
元
に
再
調
整
も
完
璧
に
し

て
、
よ
り
素
晴
ら
し
い
星
々
の
姿

を
公
開
で
き
る
こ
と
を
願
っ
て
い

ま
す
。

（
つ
む
ら
や 

ふ
み
あ
き
／

主
幹
研
究
員
）
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11
月
29
日
か
ら
２
泊
で
、
松
田
研
究

員
と
『
連
星
系
・
変
光
星
・
低
温
度
星

研
究
会
』
に
出
席
し
て
き
ま
し
た
。
こ

の
研
究
会
は
、
１
９
９
５
年
か
ら
毎
年

開
催
さ
れ
て
い
る
も
の
で
、
私
は
「
皆

勤
賞
」
で
す
。
今
年
は
鹿
児
島
大
学
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

松
田
研
究
員
は
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡

で
観
測
し
た
か
ん
む
り
座
Ｒ
星
と
い
う

変
光
星
の
ス
ペ
ク
ト
ル
に
つ
い
て
ポ
ス

タ
ー
発
表
し
ま
し
た
。
私
は
、
な
ゆ
た

や
す
ば
る
望
遠
鏡
の
デ
ー
タ
で
解
析
し

た
変
光
星
の
化
学
組
成
に
つ
い
て
口
頭

発
表
し
ま
し
た
。
京
都
大
学
の
野
上
大

作
氏
も
、
な
ゆ
た
な
ど
で
観
測
し
た
あ

る
種
の
新
星
の
ス
ペ
ク
ト
ル
に
つ
い
て

発
表
さ
れ
ま
し
た
。

　

研
究
会
で
は
、
鹿
児
島
大
学
の
１

メ
ー
ト
ル
光
・
赤
外
線
望
遠
鏡
と
20

メ
ー
ト
ル
電
波
望
遠
鏡
の
見
学
会
も
あ

り
ま
し
た
。
煙
た
だ
よ
う
桜
島
を
見
つ

め
な
が
ら
、
今
後
も
西
は
り
ま
か
ら
成

果
が
出
せ
る
よ
う
に
努
力
す
る
ぞ
、
と

心
に
誓
っ
て
き
ま
し
た
。

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
／

主
任
研
究
員
）

鳴沢 真也

研究会で鹿児島に
行ってきました

写 真 右： ポ ス
ター会場。右側
が松田研究員の
ポスター

写真左：国立天
文台／鹿児島大
学の 20m 電波
望遠鏡。左は１
m光・赤外線望
遠鏡ドーム



　　市民参加型天文学「銀河の動物園」　　　　　　　　　松田 健太郎　　市民参加型天文学「銀河の動物園」　　　　　　　　　松田 健太郎　　　市民参加型天文学「銀河の動物園」　　　　　　　　　松田 健太郎

　　「最も遠い＝最も古い水の発見」　　　　　　　　　　石田 俊人

　市民が協力する宇宙 / 天文に関わるプロジェクトというと、地球外知的生命探査の
「SETI@home」が有名ですが、より進んだ市民参加型天文学のプロジェクトをご存知ですか。
それが「GALAXY ZOO」、計算機より柔

じゅうなん

軟で微妙な判断力に優れる人間の目と脳を活かして、
掃天観測で撮像された銀河の形を分類し、強力なデータベースにするものです。
　参加者は銀河の形が渦巻か楕円か、或いは渦巻銀河の渦の巻き方が時計回りか反時計回りか
を判断するのですが、クイズや占いのような気軽な感覚で出来ます。参加者が増え、銀河一つ
に付き多数の判断が下されれば、統計的な解析で分類の妥当性も向上し、科学的な成果にも結
びつけられます。実際、このプロ
ジェクトで果たされた大量の分類
から、銀河の形成 / 進化に関する
論文も既に発表されています。参
加者の行動が科学的な成果にしっ
かり結び付く、実に見事な天文ア
ウトリーチ活動です。
　現在、「GALAXY ZOO」は第 2
段階へ移行しようとしており、更
なる参加者の協力が求められてい
ます。「GALAXY ZOO 2」のβ
版も公開が始まりました。興味が
ある方は一度覗いてみてはいかが
でしょう。

　私たち地球の多くの生き物にとって、水
は必要不可欠なものですが、宇宙の中で水
はいつ頃からあるのでしょうか？　宇宙
では遠くを見ることは昔を見ることです
から、つまりは水はどれぐらい遠くまで見
つけることができるかということになりま
す。これまでは 70 億光年ぐらいまで見つ
かっていたのですが、最近 110 億光年以
上の場所に見つかって、記録が更新されま
した。
　今回観測されたのは、銀河の中心近くに
ある水がメーザという特殊な電波を出して
いるもので、そのおかげで電波がかなり強
くなっています。さらに、このメーザ電波を出している銀河と地球の間にもう一つの銀河が重
なっているため、手前の銀河の強い重力がレンズの役割を果たして、さらに電波が強められて
います。だから、遠くでも見つかったのですね。ただ、強められているにしても、こういう水メー
ザを探してみたらすぐに見つかったので、もしかすると、宇宙の初めのころは、水メーザの電
波を出すところは、今よりも多かったのかもしれません。



12月

スタッフ
石田 俊人
天文台長

▼
１
日（
月
）連
星
研
究
会
今
日
ま
で（
鳴

沢
、松
田
）。「
夜
空
の
に
っ
こ
り
マ
ー

ク
」
撮
影
し
、プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
（
飯

塚
、
前
野
）。

▼
２
日
（
火
）
新
聞
や
ネ
ッ
ト
上
に
掲

載
さ
れ
た
「
に
っ
こ
り
マ
ー
ク
」
を

見
て
夜
空
を
見
上
げ
た
人
か
ら
「
な

ぜ
今
日
は
に
っ
こ
り
じ
ゃ
な
い
の
？
」

と
の
電
話
質
問
。
月
は
動
く
の
が
速

い
ん
で
す
。
２
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
の

分
光
器
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
不
調
に
。

▼
５
日
（
金
）
内
藤
研
究
員
に
退
職
辞

令
交
付
。

▼
６
日
（
土
）
上
郡
山
の
里
ピ
ュ
ア
ラ

ン
ド
に
出
前
（
鳴
沢
、
圓
谷
）。
古
墳

の
上
で
観
望
会
。
重
な
っ
て
依
頼
の

あ
っ
た
た
つ
の
市
揖
保
川
へ
は
星
の

ソ
ム
リ
エ
の
方
へ
依
頼
。
ど
ち
ら
も

寒
か
っ
た
け
ど
快
晴
で
た
く
さ
ん
見

え
た
。

▼
７
日
（
日
）
加
古
川
少
年
自
然
の
家

で
ソ
ム
リ
エ
講
座
「
宇
宙
は
ど
ん
な

世
界
？
」
ダ
ブ
ル
ヘ
ッ
ダ
ー
と
終
了

後
実
技
試
験
（
石
田
、
前
野
）。
天
文

台
公
園
で
は
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ベ
ン
ト

「
宇
宙
へ
行
こ
う
」（
松
田
、
飯
塚
）。

読
売
新
聞
取
材
も
。
ど
う
い
う
わ
け

で
今
日
は
こ
う
も
重
な
る
か
。

▼
11
日
（
木
）
予
算
な
ど
に
つ
い
て
幹

部
会
。
西
村
製
作
所
60
セ
ン
チ
望
遠

鏡
の
改
修
と
２
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
分

光
器
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
状
況
調
査
に

（
坂
元
対
応
）。

▼
12
日
（
金
）
三
菱
電
機
２
メ
ー
ト
ル

主
鏡
の
再
メ
ッ
キ
に
関
し
て
打
ち
合

わ
せ
に
（
黒
田
、石
田
、圓
谷
、坂
元
、

安
本
対
応
）。来
年
度
の
カ
レ
ン
ダ
ー

完
成
し
、
さ
っ
そ
く
発
送
準
備
開
始

（
木
南
）。

▼
14
日
（
日
）
星
の
都
の
キ
ャ
ン
ド
ル

ナ
イ
ト
（
冬
の
大
観
望
会
）。
昼
は

ん
ら
（
21
日
ま
で
）。

▼
17
日
（
水
）
佐
藤
修
二
さ
ん
に
よ
る

臨
時
天
文
台
コ
ロ
キ
ウ
ム
。
佐
藤

さ
ん
の
た
ど
っ
て
き
た
赤
外
線
観
測

（
機
器
開
発
）
の
道
の
り
を
語
っ
て

い
た
だ
い
た
。
美
星
天
文
台
か
ら
村

上
さ
ん
も
参
加
。
東
京
・
三
鷹
の
国

立
天
文
台
で
太
陽
観
測
衛
星
「
ひ
の

で
」
関
連
の
会
合
（
時
政
、
18
日
ま

で
）。

▼
18
日
（
木
）
神
戸
大
学
丹
羽
さ
ん
来

園
。
夕
方
北
館
に
て
キ
ラ
キ
ラ
ch
録

画
（
出
演
黒
田
）。

▼
19
日
（
金
）
夜
間
観
望
会
中
、
南
館

３
階
テ
ラ
ス
の
ベ
ン
チ
で
参
加
者
が

転
倒
し
、
救
急
車
で
病
院
へ
。

▼
20
日
（
土
）
友
の
会
観
測
デ
ー
は
こ

れ
ま
で
で
最
高
の
17
名
参
加
。
し
か

も
快
晴
で
内
容
も
最
高
。

▼
21
日
（
日
）
今
年
か
ら
増
え
た
ソ
ム

リ
エ
の
新
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
「
昼
間
の

星
を
観
察
し
よ
う
」に
30
名
参
加（
前

野
）。

▼
22
日
（
月
）
休
園
日
だ
が
２
メ
ー
ト

ル
制
御
シ
ス
テ
ム
用
無
停
電
電
源
装

置
の
保
守
点
検
に
三
菱
プ
ラ
ン
ト
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
（
石
田
対
応
）。

▼
23
日
（
火
）
＠
サ
イ
ト
「
ホ
ー
ム
ズ

彗
星
」
２
回
目
で
国
立
天
文
台
石
黒

さ
ん
（
28
日
ま
で
）。

▼
26
日
（
金
）
今
年
初
積
雪
で
朝
か
ら

講
演
会
「
ひ
の
で
が
ひ
ら
く
新
た
な

太
陽
像
」
な
ど
。
昼
夜
あ
わ
せ
て
参

加
の
べ
１
２
０
名
。
神
戸
新
聞
・
サ

ン
神
戸
映
画
社
取
材
。

▼
15
日
（
月
）
前
日
の
イ
ベ
ン
ト
で
使

用
し
た
キ
ャ
ン
ド
ル
を
片
付
け
。
お

よ
そ
２
０
０
個
。

▼
16
日
（
火
）
＠
サ
イ
ト
「
地
球
照
の

観
測
」
２
回
目
で
神
戸
大
学
高
橋
さ 活動日記

雪
か
き
。
だ
が
、
後
か
ら
次
々
降
っ

て
、一
時
は
吹
雪
の
よ
う
に
も
。夕
方
、

佐
用
町
情
報
セ
ン
タ
ー
で
仕
事
納
め

式
。
山
を
降
り
る
と
、
ま
っ
た
く
雪

が
な
い
。
天
文
台
公
園
、
中
で
も
天

文
台
周
辺
は
、こ
こ
い
ら
で
は
ち
ょ
っ

と
し
た
豪
雪
地
域
な
の
か
？ 

28
日
か

ら
の
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
主
鏡
搬
出
作

業
へ
の
影
響
が
気
が
か
り
。

▼
28
日
（
日
）
積
雪
も
１
日
で
か
な
り

解
消
し
て
、
２
メ
ー
ト
ル
主
鏡
取
り

外
し
準
備
作
業
開
始
（
圓
谷
、坂
元
）。

▼
29
日
（
月
）
ふ
だ
ん
の
年
だ
と
、
こ

れ
以
降
は
基
本
的
に
出
勤
な
し
だ
が
、

今
年
は
２
メ
ー
ト
ル
主
鏡
運
び
出
し

対
応
で
30
日
ま
で
担
当
者
２
名
と
管

理
職
対
応
で
１
名
出
勤
。
本
日
で
運

び
出
し
準
備
完
了
（
石
田
、
圓
谷
、

坂
元
）。
神
戸
新
聞
、
今
回
の
２
メ
ー

ト
ル
主
鏡
再
メ
ッ
キ
に
つ
い
て
取
材

に
。

▼
30
日
（
火
）
２
メ
ー
ト
ル
主
鏡
無
事

運
び
出
し
。
改
め
て
間
近
に
見
る
と
、

全
体
に
反
射
率
が
落
ち
て
い
る
よ
う
。

最
初
に
や
っ
て
き
た
と
き
の
よ
う
に

き
れ
い
に
な
っ
て
帰
っ
て
き
て
ほ
し

い
も
の
だ
。
ト
レ
ー
ラ
ー
は
お
昼
過

ぎ
に
天
文
台
公
園
を
出
発
。
居
残
り

３
人
組
も
よ
う
や
く
仕
事
納
め
。
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12月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

■
２
日
、
佐
用
町
議
会
開
会
。
３
日
、
４
日
と
一
般
質
問
。
世
界
天
文
年
に

あ
た
り
、
世
界
一
の
公
開
天
文
台
を
も
つ
佐
用
町
の
町
づ
く
り
の
基
本
に
関

す
る
質
問
あ
り
。
ま
た
閉
会
日
の
22
日
、
補
正
予
算
の
認
定
に
あ
た
り
２
人

の
議
員
か
ら
質
問
。

■
５
日
、
嘱
託
研
究
員
、
内
藤
博
之
君
の
退
職
辞
令
交
付
を
町
長
室
で
。
名

古
屋
大
学
杉
山
研
究
室
の
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
特
任
研
究
員
と
し
て
８
日
に
着
任
、
新

天
地
で
能
力
を
さ
ら
に
発
揮
し
て
ほ
し
い
。

■
６
日
・
７
日
、
つ
く
ば
大
学
で
開
催
さ
れ
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
「
21
世
紀

科
学
教
育
の
創
造
」
に
出
席
。
青
少
年
科
学
の
祭
典
の
仕
掛
け
人
、
推
進
役

の
元
科
学
技
術
振
興
財
団
の
品
田
和
子
さ
ん
（
寿
岳
潤
夫
人
！
）、
元
日
本

科
学
未
来
館
副
館
長
の
美
馬
の
ゆ
り
さ
ん
（
公
立
は
こ
だ
て
未
来
大
学
）
な

ど
の
裏
話
が
懇
親
会
で
伺
え
た
の
が
大
収
穫
。

■
12
日
、
三
菱
電
機
と
な
ゆ
た
望
遠
鏡
主
鏡
の
運
び
出
し
行
程
の
詳
細
打
合

せ
。
道
路
通
行
許
可
申
請
の
遅
れ
で
、
年
末
は
急
ご
し
ら
え
の
梱
包
箱
で
明

石
ま
で
の
運
送
に
。

■
13
日
、
宿
泊
の
豊
中
高
校
生
約
30
名
に
宇
宙
の
話
。
急
遽
、
佐
用
町
を
訪

問
し
て
い
た
伊
丹
高
校
生
ら
も
合
流
し
て
聴
講
。

■
15
日
、
小
松
左
京
マ
ガ
ジ
ン
か
ら
世
界
天
文
年
に
関
す
る
原
稿
を
依
頼
さ

れ
る
。
コ
ラ
ム
ラ
ン
ド
と
い
う
ペ
ー
ジ
に
小
松
さ
ん
と
の
関
わ
り
を
含
め
３

ペ
ー
ジ
ほ
ど
執
筆
。

■
18
日
、内
藤
研
究
員
の
後
継
た
る
次
期
嘱
託
研
究
員
を
募
集
し
て
い
た
が
、

そ
の
一
次
合
格
者
に
面
談
を
実
施
。

■
19
日
、
県
立
大
自
然
研
の
教
授
会
の
後
、
今
年
度
限
り
で
自
然
研
を
離
れ

専
門
職
大
学
院
に
移
行
す
る
淡
路
の
景
観
園
芸
系
が
ホ
ス
ト
で
忘
年
会
。

■
25
日
、
日
本
天
文
学
会
百
年
史
、
正
誤
表
作
成
で
最
後
の
編
纂
会
議
。

■
28
日
早
朝
か
ら
三
菱
電
気
の
技
術
陣
が
な
ゆ
た
望
遠
鏡
主
鏡
の
取
り
外
し

作
業
に
。
29
日
、
30
日
と
担
当
職
員
も
大
奮
闘
し
て
く
れ
た
。

　 仕事帰りに星空を見上げて
～世界天文年神出鬼没観望会～

日時：3月 6日（金） 　18:30 ～ 20:00
場所：未定（都市部のターミナル駅周辺）
　　　予約不要　参加費無料
内容：
　今年 2009 年は世界天文年です。都会では
日頃忘れてしまいがちな夜空の星に目を向け
てみませんか。望遠鏡を使って月や二重星な
ど、ふだん星を見ることのない街行く人に眺
めていただこうという企画です。
　詳細は決まり次第ホームページや本誌でお
知らせいたします。なお、この企画は観望会
をサポートしてくださるボランティアも募集
しております。こちらの方へもご協力お願い
いたします。

担当：石田 俊人（天文台長）
　　　TEL　0790-82-3886

   第１５9回天文講演会
「X線でみた宇宙は激動の世界」

日時：2月 8日（日）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：飯塚 亮
　　　（西はりま天文台公園 嘱託研究員）
内容：私たちの肉眼や望遠鏡で見ることができる
数々の星たち。それを X線で見ると、全く違っ
た世界が見えてきます。それは激動の世界でした。
数千万度から数億度という灼熱の世界が、中性子
星やブラックホール、超新星残骸、銀河、銀河団
など宇宙のいたるところに広がっていました。宇
宙を飛ぶ人工衛星で初めて観測可能となった X
線による天文学は、始まって４０年程度と歴史の
浅い分野ですが、宇宙の見方を大きく変えたので
す。X線天文学はどのような宇宙観をもたらした
のか、現在活躍している「すざく衛星」の最新成
果とともに紹介します。
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天文台インフォーメーション
　＜最新情報は西はりま天文台公園ホームページ　　http://www.nhao.go.jp/ ＞

＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

　　　　　　編集後記
　あけましておめでとうございます。
　私めはたった 4日間の年末年始休みも終わ
り、それでもキツキツの印刷締切に追われて
本誌の編集作業に取りかかっております。鏡
がなくなって、なゆた望遠鏡もしばらくお休
み。雪と寒さでお客さんの出足も鈍る季節で
すが、研究員それぞれに、この時期を使って
日頃手を出しきらない仕事に勢を出そうと考
えているようです。

（圓谷 文明／主幹研究員）

　 また会う日まで
　このたび 12 月をもって西はりま天文台公
園 を退職することになりました。お世話にな
った４年８ヶ月の間には、たくさんの出会い
に恵まれました。観望会を楽しんでいただい
た来園者の方々、観望会を盛り上げてくれた
世界一のなゆた望遠鏡、そしてなゆた望遠鏡
で観測してきた新天体の星々。西はりま天文
台でなければ巡り会えなかったことばかりで
す。
　西はりま天文台で成し遂げることができな
かったこともまだまだあり、無念さが残る一
方、一会員としてなゆた望遠鏡による観望会
に参加できることが楽しみです。新しい職場
の名古屋大学は星が見えにくい大都会の中。
いつかきっと、美しい星空が残る西はりま天
文台に帰ってきたいです。

本当にありがとう
           ございました。
それでは、
        また会う日まで。

内藤 博之

　  長寿星を見よう （一般観望会）
日時：2月 22 日（日）19:30 ～ 21:00
　　　2月 28 日（土）19:30 ～ 21:00
場所：天文台北館
参加費無料、予約不要
内容：りゅうこつ座の一等星カノープスは日
本では南の空低く、限られた時間帯にしか見
るチャンスがありません。見れば長生きする
と言われるこの星を見つけてみませんか。

　 ＃友の会観測デー
日時：2月 21 日（土）21:00 ～
場所：天文台北館４F観測室
宿泊代要、友の会会員限定（要予約 20名）
内容：友の会会員の皆様限定の観測会です。
60cm望遠鏡を利用して天体観望や写真撮影
など、様々な内容を企画してチャレンジして
います。

　  なゆた望遠鏡運用停止のお知らせ
平成 21年 1月～ 3月 20 日（予定）
　みなさまに親しまれている国内最大のなゆ
た望遠鏡ですが、設置して既に 4年が経過し
ました。この間、台風の被害にも遭い、望遠
鏡の生命である鏡のメッキがかなり傷んでい
ます。そこで上記の期間、2m鏡のメッキと
望遠鏡の調整のため、なゆた望遠鏡はお休み
させていただきます。
　この間、なゆた望遠鏡を通して天体をご
覧いただくことはできませんが、観望会は
60cm 望遠鏡を使って通常どおり行います。
これまで同様、ご見学やご宿泊はお受けし、
天文台公園は営業を続けていきますので、み
なさまのご利用を心よりお願い申し上げま
す。

　 2009 年カレンダーできました！  
　2009 年西はりま天文台公園オリジナルカ
レンダー（B2 サイズ ) ができました。現在、
天文台にて無料配付中。
　郵送ご希望の方は以下を添えて「天文台カ
レンダー係」までお送り下さい。
1) 切手：１～２部 180 円　３～４部 210 円
2) 送付ラベル：住所，氏名を明記

＊郵送のお申込は
2月 15日までにお
願いいたします。
＊配布はカレン
ダーがなくなり次
第終了させていた
だきます。

月齢、天文現象、公園
イベントも掲載され
た便利なカレンダー
です。



パーセク：「青空に輝く星」　　　　　　　　　　　　佐々木 美恵子
おもしろ天文学：「鏡はなぜガラスなのか？」　　　　　　   坂元 誠
from 西はりま：「なゆた望遠鏡、２m主鏡の里帰り」　　　  圓谷 文明
アストロフォーカス：「市民参加型天文学 銀河の動物園」　 松田 健太郎　 

　

12
月
26
日
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で

撮
影
に
成
功
し
た
チ
ュ
リ
ュ
モ
フ

-

ゲ
ラ
シ
メ
ン
コ
彗
星（
１
９
６
９

年
発
見
、
公
転
周
期
６
・
５
年
）。

撮
影
時
は
み
ず
が
め
座
に
あ
り
、

明
る
さ
は
お
よ
そ
15
等
級
で
し

た
。
こ
の
彗
星
は
欧
州
宇
宙
機
関

が
２
０
０
４
年
に
打
ち
上
げ
た
ロ

ゼ
ッ
タ
探
査
機
の
探
査
対
象
天
体

で
す
。
２
０
１
４
年
に
こ
の
彗
星

の
表
面
に
着
陸
機
を
投
下
し
そ
の

組
成
を
直
接
調
べ
る
こ
と
に
な
っ

て
い
ま
す
。

石
黒
正
晃
氏
（
国
立
天
文
台
）
と

坂
元
研
究
員
が
観
測
。
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  8 日　朝 5時頃、今月で月が最も近い
　　　　（361488km）
 20 日　金星が最大光度（-4.84 等）
　　　　夜２時頃、今月で月が最も遠い
　　　　（405129km）

3日
9日
17日
25日

　

宵
の
口
は
冬
の
大
三
角
が
南
に

あ
っ
て
冬
真
っ
盛
り
の
星
空
。
小

型
望
遠
鏡
な
ら
金
星
に
始
ま
っ

て
、
最
後
は
東
に
上
っ
て
き
た
土

星
を
お
が
む
・
・
・
と
い
っ
た
と

こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。

　

と
こ
ろ
で
今
月
は
月
の
大
き
さ

に
注
目
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
月
は
、

そ
の
名
の
通
り
、
お
よ
そ
１
ヶ
月

で
地
球
を
一
回
り
す
る
わ
け
で
す

が
、
そ
の
間
に
地
球
に
最
も
近
づ

く
と
こ
ろ
と
最
も
遠
ざ
か
る
と
こ

ろ
を
通
過
し
ま
す
。
今
月
で
も
距

離
の
差
は
４
万
キ
ロ
以
上
あ
り
ま

す
か
ら
、
写
真
に
取
れ
ば
大
き
さ

の
違
い
は
明
ら
か
な
は
ず
。
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
て
み
て
は
？
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