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小
型
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ

で
撮
っ
た
月
面
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡

の
眼
視
観
望
装
置
に
取
り
付
け
て

撮
影
。
超
高
感
度
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン

カ
メ
ラ
（
Ｈ
Ｉ
Ｖ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｓ
）

で
撮
影
さ
れ
た
も
の
と
合
わ
せ

て
、
ア
ー
カ
イ
ブ
の
総
天
体
数
は

１
０
０
を
超
え
て
い
ま
す
。
世
界

天
文
年
に
合
わ
せ
て
、
公
開
用
の

編
集
処
理
を
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
、

順
次
公
開
し
て
い
き
ま
す
。
関
連

記
事
（
ｆ
ｒ
ｏ
ｍ
西
は
り
ま
「
ハ

イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
の
天
体
映
像

を
配
信
」）
参
照
。
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   初旬　金星（宵の明星）は見納め
   9 日　土星が衝（しし座）
 28 日　金星が内合

4日
11日
19日
27日

　

宵
の
明
星
（
金
星
）
は
初
旬
ま

で
。
28
日
ま
で
に
は
内
合
（
太
陽

と
同
じ
方
向
）
と
な
っ
て
見
ら
れ

な
く
な
り
ま
す
。

　

代
わ
っ
て
東
の
空
に
は
土
星
が

登
場
。
た
だ
し
環
は
地
球
か
ら
見

て
横
倒
し
に
近
く
、
と
ん
が
っ
て

見
え
ま
す
。
だ
ん
ご
の
よ
う
な
土

星
が
見
ら
れ
る
の
も
十
数
年
に
一

度
の
こ
と
な
の
で
、
環
が
よ
く
見

え
な
い
か
ら
と
が
っ
か
り
し
な
い

で
く
だ
さ
い
ね
。

　

３
月
の
声
を
聞
く
と
、
月
の
無

い
夜
の
目
玉
で
あ
っ
た
オ
リ
オ
ン

星
雲
も
観
望
リ
ス
ト
か
ら
外
れ
て

い
き
ま
す
。
な
ゆ
た
復
活
が
間
に

合
う
で
し
ょ
う
か
。
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朝飯前の珠

　

も
う
一
年
も
前
に
も
な
る
で
し
ょ
う

か
。
ア
メ
リ
カ
は
ワ
シ
ン
ト
ン
Ｄ
．
Ｃ
．

で
面
白
い
実
験
が
行
わ
れ
た
そ
う
で

す
。
私
自
身
は
そ
の
話
を
最
近
知
人
か

ら
聞
い
て
よ
う
や
く
内
容
を
知
っ
た
も

の
で
す
が
、
そ
の
実
験
と
は
こ
う
で
す
。

　

プ
ロ
の
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
奏
者
が
路
上

で
演
奏
し
た
ら
、
道
行
く
人
々
は
ど
の

よ
う
な
反
応
を
す
る
か
。
そ
の
奏
者
は

あ
り
ふ
れ
た
路
上
演
奏
者
の
姿
を
し
て

い
ま
す
が
、
実
は
世
界
有
数
の
ヴ
ァ
イ

オ
リ
ン
奏
者
。
ま
た
演
奏
家
の
腕
前
だ

け
で
な
く
、
楽
器
も
超
一
流
の
名
器
、

楽
曲
も
「
音
楽
の
父
」
バ
ッ
ハ
の
傑
作

等
、
と
最
高
の
も
の
を
取
り
揃そ
ろ

え
ま
し

た
。

　

し
か
し
、
結
果
は
と
い
う
と
殆ほ
と
ん

ど

の
人
が
見
向
き
も
し
な
か
っ
た
そ
う

で
す
。
通
勤
時
間
帯
で
誰
も
が
先
を
急

い
で
い
る
状
況
で
あ
っ
た
こ
と
、
時じ

ぎ宜

に
適そ
ぐ

わ
な
い
芸
術
は
理
解
さ
れ
な
い
こ

と
、
を
考
え
る
と
致
し
方
の
な
い
面
が

あ
る
と
言
え
ば
、
そ
れ
で
済
ん
で
し
ま

い
そ
う
で
は
あ
り
ま
す
が
、
穿う
が

っ
た
見

方
を
す
れ
ば
教
訓
的
な
話
と
も
な
り
得

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

決
し
て
天
文
学
が
人
の
役
に
立
た
な

い
と
は
思
い
ま
せ
ん
し
、
歴
史
的
に
は

科
学
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
し
た
事
実

も
あ
り
ま
す
が
、
天
文
台
で
お
客
さ
ん

に
星
を
お
見
せ
し
て
楽
し
ん
で
い
た
だ

く
、
と
い
う
仕
事
は
表
面
的
な
事
象
で

見
れ
ば
、
芸
術
の
遇ぐ
う

さ
れ
方
を
他
人

事
と
は
考
え
ら
れ
な
い
立
場
と
思
え

ま
す
。
似
た
よ
う
な
葛か
っ
と
う藤
に
相
対
す
る

時
が
来
な
い
と
も
限
り
ま
せ
ん
。
美
し

い
天
体
を
見
る
事
は
あ
ら
ゆ
る
障
害
を

乗
り
越
え
人
を
感
動
さ
せ
る
と
信
じ
る

か
、
時
と
場
の
制
約
を
受
入
れ
そ
の
中

で
出
来
る
事
を
果
た
す
の
か
。
一
方
で
、

世
の
中
に
は
路
上
観
望
会
な
ど
を
開
催

さ
れ
て
い
る
方
も
実
際
に
い
ら
っ
し
ゃ

る
わ
け
で
、
そ
の
よ
う
な
活
動
に
は
勇

気
を
与
え
ら
れ
る
と
共
に
、
敬
意
を
抱

き
ま
す
。
公
開
世
界
最
大
の
望
遠
鏡
の

上
に
あ
ぐ
ら
を
か
い
て
ば
か
り
で
は
い

け
ま
せ
ん
ね
。

　

も
う
一
つ
。
自
分
は
さ
し
て
高こ
う
し
ょ
う尚
な

人
間
で
も
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
同
じ
よ

う
な
実
験
に
知
ら
ず
立
ち
会
っ
た
な
ら

ば
、
通
り
過
ぎ
る
側
に
身
を
置
い
て
し

ま
う
こ
と
に
な
る
の
で
し
ょ
う
が
、
も

し
万
が
一
気
づ
い
た
な
ら
…
…
そ
の
時

に
は
立
ち
止
ま
っ
て
耳
を
傾
け
る
、
そ

の
く
ら
い
の
「
ア
ソ
ビ
」
を
人
生
の
中

に
持
っ
て
い
た
い
、
そ
う
も
思
う
の
で

す
。

（
ま
つ
だ 

け
ん
た
ろ
う

／
嘱
託
研
究
員
）

松田 健太郎
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Ｘ
線
天
文
学
は
天
文
学
の
一
大
分

野
で
す
。
し
か
し
、
Ｘ
線
は
危
な
そ

う
だ
か
ら
？ 
実
生
活
と
は
馴
染
み

が
薄
い
か
ら
？ 
難
し
そ
う
だ
か
ら
？ 

あ
ま
り
世
間
の
表
舞
台
に
は
出
て
き

ま
せ
ん
。
今
回
は
、
Ｘ
線
を
使
っ
て

宇
宙
を
調
べ
る
お
話
を
簡
単
に
し
て

み
た
い
と
思
い
ま
す
。
結
論
か
ら
先

に
言
っ
て
し
ま
う
と
、
可
視
光
と
は

ま
る
で
違
う
、
非
常
に
「
や
ば
い
」

面
白
い
世
界
が
見
え
て
き
ま
す
。

１
．
Ｘ
線
と
は

　

Ｘ
線
は
放
射
線
で
あ
る
た
め
、
あ

ま
り
い
い
印
象
は
な
い
で
す
が
、
基

本
は
目
で
見
え
る
光
（
可
視
光
）
と

同
じ
電
磁
波
で
す
。
可
視
光
よ
り
も
、

飯
塚 

亮

 

Ｘ
線
で
み
た
宇
宙
は
激
動
の
世
界

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
く
、
波
長
が
短
い
光

で
す（
図
１
）。可
視
光
が
照
明
器
具
で
、

赤
外
線
が
暖
房
器
具
な
ど
で
使
わ
れ
る

よ
う
に
、
Ｘ
線
も
透
過
力
が
強
い
性
質

を
使
う
こ
と
で
、
人
体
や
物
体
の
透
視

に
使
わ
れ
ま
す
。

２
．
Ｘ
線
天
文
学
と
は

　

Ｘ
線
天
文
学
は
、
観
測
天
文
学
の
１

つ
で
、
天
体
か
ら
出
る
Ｘ
線
を
検
出
し

て
研
究
を
行
い
ま
す
。
し
か
し
、
天
体

か
ら
来
る
Ｘ
線
は
、
地
球
の
大
気
に
よ

っ
て
吸
収
さ
れ
て
し
ま
う
た
め
、
観
測

機
器
を
宇
宙
に
運
ば
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
（
図
１
）。
か
つ
て
は
気
球
や
ロ

ケ
ッ
ト
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、

現
在
は
人
工
衛
星
を
用
い
て
観
測
す
る

の
が
主
流
に
な
っ
て
い
ま
す
。

３
．
Ｘ
線
天
文
学
の
幕
開
け

　

Ｘ
線
は
、
主
に
１
０
０
万
度
か
ら

10
億
度
と
い
う
高
温
の
物
質
か
ら
出
ま

す
。
最
初
、
そ
の
よ
う
な
極
端
な
高
温

な
も
の
は
宇
宙
に
は
ほ
と
ん
ど
な
い
と

思
わ
れ
て
い
た
た
め
、
Ｘ
線
で
宇
宙
を

見
て
も
何
も
見
え
な
い
と
思
わ
れ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、「
自
然
は
人
間
よ

り
も
想
像
豊
か
で
あ
る
」
と
奮
起
を
し

て
、
ロ
ケ
ッ
ト
で
さ
そ
り
座
の
方
向
か

ら
強
い
Ｘ
線
源
を
発
見
し
た
の
が
、
リ

カ
ル
ド
・
ジ
ャ
ッ
コ
ー
ニ
と
い
う
人
で

す
。
１
９
６
２
年
の
こ
と
で
す
。
こ
の

功
績
を
た
た
え
ら
れ
て
、
２
０
０
２
年

に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
ま
し

た
。

　

現
在
で
は
、こ
う
い
っ
た
Ｘ
線
源
は
、

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
や
中
性
子
星
を
含
む

連
星
で
、
片
方
の
星
か
ら
物
質
が
落
ち

込
む
時
に
、
強
い
重
力
に
よ
っ
て
加
熱

さ
れ
て
Ｘ
線
が
出
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
（
図
２
）。

４
．
Ｘ
線
天
文
学
の
発
展

　

こ
の
発
見
以
来
、
Ｘ
線
天
文
学
は
発

展
し
続
け
、
観
測
天
文
学
と
し
て
の
地

図１：波長における空気の不透明ぐあい（Ｘ線は大気の窓がほとんど空いていない）

図２：Ｘ線源として見えていたブラック
ホールの姿（想像図）
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位
を
確
立
し
て
い
き
ま
す
。
日
本
も

ほ
ぼ
５
年
ご
と
に
人
工
衛
星
を
打
ち

上
げ
て
い
き
ま
す
。
現
在
で
も
稼
働

し
て
い
る
Ｘ
線
天
文
衛
星
は
、
ア
メ

リ
カ
の
チ
ャ
ン
ド
ラ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
Ｘ
Ｍ
Ｍ-

Ｎ
ｅ
ｗ
ｔ
ｏ
ｎ
、
日
本
の

す
ざ
く
が
あ
り
ま
す
（
図
３
）。
こ
れ

ら
の
一
連
の
活
躍
に
よ
り
、
そ
れ
ま

で
信
じ
ら
れ
て
い
た
静
的
な
宇
宙
像

が
、
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
で
激
動
的
な
世

界
へ
と
書
き
換
え
ら
れ
て
い
く
の
で

し
た
。

５
．
Ｘ
線
で
見
た
宇
宙

　

前
述
し
た
よ
う
に
、
Ｘ
線
は
１
億

度
程
度
の
高
温
の
物
質
が
あ
る
と
出

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
超
高
温
の
も
の

が
宇
宙
に
本
当
に
あ
る
ん
で
し
ょ
う

か
？ 

最
初
は
誰
も
が
懐
疑
的
で
し
た

が
、
Ｘ
線
観
測
が
進
む
に
つ
れ
て
、

星
の
激
し
い
爆
発
で
あ
る
「
超
新
星

爆
発
」、銀
河
の
中
心
に
存
在
す
る
「
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
」、
銀
河
団
全
体
を

包
ん
で
い
る
「
銀
河
団
ガ
ス
」
な
ど

の
現
場
が
Ｘ
線
で
見
え
て
き
ま
し
た
。

つ
ま
り
、
Ｘ
線
は
、
極
限
な
宇
宙
を

描
き
出
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

そ
れ
で
は
、
Ｘ
線
で
宇
宙
を
見
る

と
ど
の
よ
う
な
も
の
が
見
え
て
く
る

の
か
、
い
く
つ
か
ご
紹
介
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

超
新
星
残
骸

　

太
陽
の
約
８
倍
以
上
の
重
た
い
星

は
、
超
新
星
爆
発
と
呼
ば
れ
る
大
爆

発
を
起
こ
し
て
そ
の
一
生
を
終
え
ま

す
。
超
新
星
爆
発
が
起
こ
る
と
膨
大

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
解
放
さ
れ
て
、
明

る
く
光
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
爆
発

に
よ
り
、
爆
発
直
前
の
星
の
物
質
の

大
部
分
が
ま
わ
り
に
飛
び
散
り
、
そ

し
て
、
高
速
で
ぶ
つ
か
り
合
う
こ
と

で
、
何
千
万
度
と
い
う
高
温
に
な
り

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
天
体
を
超
新
星

残
骸
と
言
い
ま
す
。

　

こ
の
高
温
ガ
ス
は
、
可
視
光
で
は

ほ
と
ん
ど
見
え
ま
せ
ん
が
、
Ｘ
線
で

は
非
常
に
明
る
く
輝
き
ま
す
（
図
４
）。

こ
れ
ら
を
詳
細
に
調
べ
る
こ
と
で
、

星
の
内
部
で
起
き
た
核
融
合
反
応
の

経
移
を
探
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ

ま
り
、
星
の
一
生
を
残
骸
か
ら
追
う

こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
ま
た
、
飛

び
散
っ
た
物
質
が
材
料
と
な
っ
て
、

図３：現在稼働しているＸ線天
文衛星（上から順にチャンドラ、
XMM-Newton、すざく）

新
た
な
太
陽
や
惑
星
が
作
ら

れ
ま
す
。

巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

　

私
た
ち
の
銀
河
を
含
め
、

ほ
と
ん
ど
の
銀
河
の
中
心

に
は
、
１
光
年
に
も
満
た

な
い
狭
い
範
囲
に
、
太
陽
の

１
０
０
万
倍
か
ら
１
億
倍
も

の
質
量
が
と
じ
こ
め
ら
て
れ

い
る
と
推
定
さ
れ
て
お
り
、

巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
あ

図４：チャンドラが捉えた超新星残骸（藤原
定家の明月記に 1006 年に爆発した記録あり）

る
可
能
性
が
示し

さ唆
さ
れ
て
い
ま
す
（
図

５
）。
Ｘ
線
観
測
に
よ
り
、
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
の
性
質
だ
け
で
な
く
、
こ

の
巨
大
な
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
な
ぜ

で
き
た
の
か
手
が
か
り
を
得
る
こ
と

が
で
き
ま
す
（
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー

ル
の
謎
に
つ
い
て
は
、
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ

２
１
４
号
参
照
）。
ま
た
、
こ
の
巨
大

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
、
銀
河
よ
り
も

先
に
成
長
し
た
可
能
性
が
示
唆
さ
れ

て
い
ま
す
。
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

が
銀
河
の
進
化
に
ど
の
よ
う
な
影
響

を
及
ぼ
し
た
の
か
と
い
う
研
究
の
上

で
も
、
Ｘ
線
観
測
は
欠
か
せ
な
い
存

在
に
な
っ
て
い
ま
す
。
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銀
河
団

　

銀
河
は
ふ
つ
う
単
独
で
は
存
在
せ

ず
、
１
０
０
０
も
の
銀
河
が
寄
り
集

ま
っ
て
「
銀
河
団
」
と
呼
ば
れ
る
大

き
な
構
造
を
作
っ
て
い
ま
す
。
銀
河

団
の
大
き
さ
は
１
０
０
万
光
年
程
度

と
非
常
に
大
き
な
も
の
で
、
可
視
光

で
見
る
と
銀
河
が
集
ま
っ
て
い
る
様

子
が
分
か
り
ま
す
。

　

し
か
し
、
こ
の
銀
河
団
を
Ｘ
線
で

見
る
と
、
様
子
が
一
変
し
ま
す
。
銀

河
団
全
体
に
わ
た
っ
て
明
る
く
輝
い

て
い
ま
す
。
最
初
は
点
源
の
集
合
だ

と
思
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
実
際
は

銀
河
団
全
体
が
１
億
度
も
の
高
温
ガ

ス
で
満
た
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
（
図
６
）。
し
か
も
、
こ
の

高
温
ガ
ス
の
方
が
、
銀
河
全
部
の
質

量
を
足
し
合
わ
せ
た
よ
り
も
多
い
の

で
す
。
こ
う
な
る
と
、
銀
河
団
と
呼

ぶ
よ
り
は
、「
高
温
ガ
ス
団
」
と
呼
ん

だ
方
が
よ
さ
そ
う
で
す
。

　

ま
た
、
こ
の
銀
河
と
高
温
ガ
ス
を

と
じ
こ
め
る
た
め
に
は
、
さ
ら
に
５

倍
程
度
の
質
量
が
必
要
で
、
こ
れ
ら

は
暗
黒
物
質
の
存
在
を
示し

さ唆
し
て
い

ま
す
。
つ
ま
り
、
私
た
ち
は
高
温
の

世
界
に
住
ん
で
い
る
と
言
え
る
わ
け

で
す
が
、
こ
の
高
温
ガ
ス
や
暗
黒
物

質
の
正
体
を
探
る
上
で
も
Ｘ
線
観
測

は
重
要
な
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

６
．
さ
ら
な
る
発
展

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
も
、
可
視
光

で
は
宇
宙
の
わ
ず
か
な
一
面
し
か
見

え
て
い
な
い
こ
と
が
分
か
る
と
思
い

ま
す
。
宇
宙
の
極
限
的
な
現
象
を
調

べ
る
の
に
、
Ｘ
線
は
、
今
や
必
要
不

可
欠
な
道
具
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
ま
だ
ま
だ
謎
に
満
ち
た
Ｘ
線

で
見
え
る
世
界
。
時
代
を
次
へ
、
新

た
な
衛
星
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
１
３
年
打
ち
上
げ
予
定
の
日
本
の

「
Ａ
ｓ
ｔ
ｒ
ｏ-

Ｈ
」（
詳
し
く
は
、
宇

宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
２
２
４
号
参
照
）な
ど
で
す
。

　

と
い
う
わ
け
で
、
こ
れ
を
き
っ
か
け

に
「
Ｘ
線
」
と
聞
い
て
も
、
難
し
そ
う

と
そ
っ
ぽ
を
向
か
ず
に
興
味
を
持
っ
て

い
た
だ
け
た
ら
と
思
い
ま
す
。

（
い
い
づ
か 

り
ょ
う

／
嘱
託
研
究
員
）

図５：ケンタウルス座A銀河。左上のびるジェッ
トは、銀河中心にある巨大ブラックホールから出
ていると思われている。チャンドラによる。

図６：うみへび座A銀河団（上が可視光、下が
Ｘ線でみた場合）。Ｘ線は銀河団全体に渡って明
るく輝いている
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前野 将太
天体映像を配信！

土星

M37
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な
ゆ
た
望
遠
鏡
に
は
高
感
度
ハ

イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
（
Ｈ
Ｉ
Ｖ
Ｉ

Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｓ
）
と
小
型
ハ
イ
ビ
ジ
ョ

ン
カ
メ
ラ
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
０
４
年
の
稼
働
以
降
、
様
々

な
天
体
の
映
像
を
撮
り
続
け
、
イ

ベ
ン
ト
や
テ
レ
ビ
、
館
内
の
展
示

で
活
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か

し
、
こ
れ
か
ら
は
何
と
、
み
な
さ

ん
の
ご
自
宅
で
好
き
な
時
に
手
軽

に
楽
し
め
ま
す
！

　

今
回
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
公
開
し

た
映
像
は
月
、
土
星
、
Ｍ
42 

オ
リ

オ
ン
大
星
雲
、
Ｎ
Ｇ
Ｃ
７
６
６
２

（
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
座
の
惑
星
状
星

雲
）、
Ｍ
37
（
ぎ
ょ
し
ゃ
座
の
散
開

星
団
）、
Ｍ
82
（
お
お
ぐ
ま
座
の
不

規
則
銀
河
）
で
す
。

　

紙
面
で
は
静
止
画
し
か
ご
紹

介
で
き
な
い
の
が
残
念
で
す
。
是

非
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
ご
覧
く
だ

さ
い
。
西
は
り
ま
天
文
台
館
内
の

映
像
展
示
も
合
わ
せ
て
ア
ッ
プ
グ

レ
ー
ド
し
て
い
く
予
定
で
す
。
他

の
天
体
も
準
備
が
で
き
次
第
、
ど

ん
ど
ん
公
開
し
て
い
き
ま
す
。
ご

期
待
下
さ
い
。

（
ま
え
の 

し
ょ
う
た
／嘱

託
研
究
員
）

ハイビジョンカメラの

M42

M82



　　「火星のメタンの様子、何の活動が源か？」　　　　　時政 典孝　　「火星のメタンの様子、何の活動が源か？」　　　　　時政 典孝　　　「火星のメタンの様子、何の活動が源か？」　　　　　時政 典孝

　　「銀河系の質量５割増し！？」　　　　　　　　　　　　坂元 誠

　ハワイにあるケック望遠鏡とNASAの赤外線望遠鏡による 2003 年のスペクトル観測によ
り、火星北半球にメタンの多く集まっている場所がある事が分かりました。どうもそこは、過
去に液体の水が流れた痕跡のある場所の上空に広がっており、しかも暖かい季節にメタンが現
れるようです。
　メタンは、大気中に放出されると太陽からの紫外線により分解してしまいます。したがって、
火星にメタンがあるということは、メタンを放出する何かがあるはずです。その候補は、まず、
火山などの地質的活動ですが、現在の火星にそれは認められていません。また、過去の火山活
動で生成されたメタンがドライアイスや氷に閉じ込められ、それが暖かくなって溶け出すこと
も考えられます。最後は、生命の活動です。

　1月 5日、ハーバードスミソニアンの研究者
グループは、電波観測により、私たちの銀河の
質量が今まで考えられていたよりも 1.5 倍あり
そうだと発表しました。これはVLBA（超長基
線電波干渉計）とよばれる電波観測装置で得ら
れた結果です。VLBAはアメリカ国立電波天文
台の 25m電波望遠鏡群で、ハワイからプエル
トリコまでの 8,000km にわたり 10 台が配置
されています。それらを合わせて使用すること
で、ハッブル宇宙望遠鏡に勝る分解能を出すことができるのです。
　分子雲から発せられるメーザーと呼ばれる強い電波放射を利用して、銀河腕の動きをかつて
ない精度で観測することに成功しました。その結果、いままで考えられていたよりも銀河の回
転速度は２割ほど速いことがわかったのです。分子雲の回転速度と、銀河中心からの距離、そ
して分子雲を引きつける銀河中心付近の質量はそれぞれ関係のある量です。そこから導き出さ
れた銀河の質量は、今までの想定を超える 1.5 倍であると導き出されたのです。
　アンドロメダ銀河は私たちの銀河よりも大型の天体と紹介されてきましたが、この結果から
は同等規模である、と紹介できることになります。

　現時点では、メタン発生が何の活
動によるのかは特定できませんが、メ
タンがあるということは、火星に何か
の活動が今も起こっているという証で
す。火星の鼓動を感じますね。
http://www.nasa.gov/mission_pages/mars/
news/marsmethane.html
http://www.astroarts.co.jp/news/2009/01/
20martian_methane/index-j.shtml

NASA とハワイ大学の研究グループによる、
火星メタンの分布。白く表示された場所にメ
タンが集っている。NASA提供



1月

スタッフ
松田 健太郎
嘱託研究員

▼
1
日
（
木
） 

世
界
天
文
年
ス
タ
ー
ト
。

し
か
し
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
に
主
鏡
な

し
。
早
く
帰
っ
て
来
て
ほ
し
い
も
の

だ
。

▼
２
日
（
金
） 
寒
波
襲
来
で
雪
。
年
明
け

早
々
天
文
台
公
園
は
銀
世
界
。

▼
4
日
（
日
） 

世
界
天
文
年
オ
ー
プ
ニ
ン

グ
イ
ベ
ン
ト
「
世
界
天
文
年
の
は
じ

ま
り
は
じ
ま
り
」
開
催
。
内
藤
元
研

究
員
に
替
わ
っ
て
石
田
台
長
が
担
当
。

微
妙
な
天
候
の
せ
い
も
あ
っ
て
、
参

加
者
８
名
と
さ
さ
や
か
な
イ
ベ
ン
ト

と
な
る
も
、
薄
雲
越
し
に
月
な
ど
を

見
て
も
ら
う
。

▼
５
日
（
月
） 

仕
事
始
め
式
で
町
長
の
あ

り
が
た
い
お
話
を
聴
く
。

▼
６
日
（
火
）
早
く
も
ス
タ
ー
ダ
ス
ト

に
関
す
る
お
問
合
せ
あ
り
。
夏
休
み

真
っ
盛
り
と
な
る
８
月
の
宿
泊
予
約

開
始
ま
で
も
う
一
月
を
切
っ
た
の
だ

な
、
と
実
感
。

▼
7
日
（
水
） 

キ
ラ
キ
ラ
ch
第
２
部
の
撮

影
が
行
わ
れ
る
。
今
回
は
、
は
る
ば

る
オ
リ
オ
ン
座
か
ら
や
っ
て
来
た
特

別
ゲ
ス
ト
の
登
場
。

▼
９
日
（
金
） 

故
・
森
研
究
員
の
妻
子
来

ら
れ
る
。
森
さ
ん
の
忘
れ
形
見
も
大

き
く
な
っ
た
。
成
長
ぶ
り
に
目
を
細

め
る
。

▼
10
日（
土
）１
１
３
回
友
の
会
例
会
は
、

前
夜
か
ら
朝
方
に
か
け
て
の
降
雪
の

為
中
止
。
多
数
の
お
申
込
を
い
た
だ

い
て
い
た
の
で
、
出
来
る
も
の
な
ら

開
催
し
た
か
っ
た
が
…

▼
11
日
（
日
） 

シ
リ
ー
ズ
「
惑
星
を
全

部
見
よ
う
」第
３
部
で
金
星
を
観
望
。

全
３
部
（
８
惑
星
）
の
シ
ー
ル
を
コ

ン
プ
リ
ー
ト
し
た
方
が
６
名
も
お
ら

れ
、
嬉
し
い
限
り
。

▼
15
日
（
木
） 

今
日
も
今
日
と
て
朝
か

ら
雪
か
き
。
こ
の
ま
ま
春
ま
で
雪
は

▼
17
日
（
土
） 

ス
タ
ー
ウ
ォ
ッ
チ
ン
グ

は
申
込
ゼ
ロ
で
開
催
中
止
、
星
野
写

真
だ
け
の
継
続
観
察
と
な
る
。
寒
い

時
期
の
野
外
観
察
で
人
が
集
ま
り
づ

ら
い
の
は
確
か
だ
が
、残
念
な
結
果
。

▼
19
日
（
月
） 

名
誉
顧
問
と
外
部
か
ら

竜
天
天
文
台
の
辰
巳
直
人
氏
も
加
わ

り
、
鳴
沢
研
究
員
の
コ
ロ
キ
ウ
ム
。

Ｓ
Ｐ
Ｔ
Ｏ
Ｏ
Ｌ
と
い
う
恒
星
の
元
素

組
成
を
調
べ
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ

る
解
析
に
つ
い
て
の
話
。
デ
ー
タ
処

理
演
習
の
風
情
で
、
解
析
用
Ｐ
Ｃ
を

囲
ん
で
ワ
イ
ワ
イ
と
。
コ
ロ
キ
ウ
ム

後
に
天
文
台
係
長
会
議
。

▼
20
日
（
火
） 

読
売
テ
レ
ビ
18
時
台
の

情
報
番
組
「
ニ
ュ
ー
ス
ス
ク
ラ
ン

ブ
ル
」
で
、
世
界
天
文
年
が
取
り
上

げ
ら
れ
、
西
は
り
ま
天
文
台
か
ら
は

飯
塚
研
究
員
が
登
場
。
国
際
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
を
見
て
大
盛
り
上
が
り

の
様
子
が
放
映
さ
れ
た
。

▼
21
日
（
水
） 

な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
撮
影

し
た
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
天
体
動
画
を

ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
上
で
公
開
開
始
、
そ

れ
に
伴
っ
て
プ
レ
ス
発
表
。
前
野

研
究
員
が
公
開
準
備
に
力
を
つ
く

し
た
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
大
き
な
成
果

が
、
一
つ
形
と
な
っ
た
。
動
画
は
随

時
追
加
し
て
ゆ
く
予
定
。

▼
23
日
（
金
） 
南
館
中
３
階
と
北
館
で

キ
ラ
キ
ラ
ch
２
月
号
第
１
部
の
撮

居
座
り
続
け
る
だ
ろ
う
か
。
宇
宙
Ｎ

Ｏ
Ｗ
２
２
６
号
の
友
の
会
観
測
デ
ー

案
内
に
記
載
の
誤
り
が
発
覚
、
正
誤

表
の
挟
み
込
み
作
業
に
追
わ
れ
る
。

な
ゆ
た
望
遠
鏡
が
お
休
み
の
間
、
観

望
会
は
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
行
う
の

で
、
観
望
会
終
了
後
に
な
ら
な
い
と

60
セ
ン
チ
鏡
は
使
え
な
い
の
で
し

た
。

活動日記

影
、
今
回
の
案
内
人
は
圓
谷
研
究
員

で
、
冬
の
大
三
角
と
金
星
の
解
説
。

▼
25
日
（
日
） 

明
日
の
特
別
清
掃
に
備

え
て
、
一
部
研
究
員
は
物
品
の
棚
上

げ
を
し
て
い
た
。
床
に
置
い
て
い
た

物
を
重
点
的
に
。
研
究
室
の
光
景
が

い
つ
も
と
違
う
。

▼
26
日
（
月
） 

特
別
清
掃
で
、
ワ
ッ
ク

ス
が
け
、
窓
ふ
き
、
カ
ー
ペ
ッ
ト
の

洗
浄
な
ど
が
行
わ
れ
た
。
終
わ
っ
た

後
は
ち
ょ
っ
と
す
っ
き
り
し
た
気
分
。

▼
27
日
（
火
） 

国
立
天
文
台
で
開
催
さ

れ
た
「
天
文
学
・
地
球
惑
星
科
学
に

お
け
る
ナ
ト
リ
ウ
ム
研
究
会
」
に
参

加
（
松
田
）、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
の

観
測
結
果
を
含
む
口
頭
発
表
を
行
っ

た
。
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
い
う
共
通
項
で

様
々
な
分
野
を
ま
た
い
だ
内
容
で
、

普
段
聞
く
機
会
が
少
な
い
分
野
の
話

が
色
々
と
聞
け
て
楽
し
か
っ
た
。
兵

庫
県
科
学
技
術
振
興
助
成
金
贈
呈
の

会
に
出
席
（
圓
谷
）、採
択
は
６
件
で
、

う
ち
３
件
が
県
内
大
学
か
ら
。

▼
30
日
（
金
） 

サ
イ
エ
ン
ス
テ
ィ
ー

チ
ャ
ー
の
柴
原
由
果
氏
も
招
い
て
キ

ラ
キ
ラ
ch
２
月
号
第
２
部
の
撮
影
。

パ
ー
ト
１
に
続
き
圓
谷
研
究
員
の
登

場
で
、
２
月
は
さ
な
が
ら
強
化
月
間

か
。
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1月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

■
謹
賀
世
界
天
文
年
。
４
日
、
日
本
委
員
会
主
催
の
オ
ー
プ
ニ
ン
グ
イ
ベ
ン

ト
が
ぐ
ん
ま
天
文
台
で
開
催
さ
れ
た
。
基
調
講
演
二
題
と
海
部
委
員
長
の
宣

言
の
あ
と
、
明
石
市
立
天
文
科
学
館
の
シ
ゴ
セ
ン
ジ
ャ
ー
や
ブ
ラ
ッ
ク
星
博

士
が
登
場
し
て
場
は
盛
り
上
が
り
、
渡
部
潤
一
さ
ん
を
司
会
に
海
部
さ
ん
、

縣
さ
ん
、
橋
本
さ
ん
、
黒
田
で
パ
ネ
ル
ト
ー
ク
、
ガ
リ
霊
は
み
ん
な
の
心
の

中
に
生
き
て
い
る
よ
う
だ
。

■
８
日
、
佐
用
町
財
政
課
の
21
年
度
予
算
査
定
会
議
。
昨
年
度
よ
り
さ
ら
に

緊
縮
財
政
。
超
過
勤
務
等
の
改
善
も
併
せ
て
指
摘
さ
れ
る
。

■
12
日
、
ひ
と
と
き
の
癒
し
の
日
。
姫
路
の
町
家
、
大
野
邸
で
私
た
ち
が
企

画
し
、
片
山
旭
星
さ
ん
の
筑
前
琵
琶
と
福
田
直
樹
さ
ん
の
チ
ェ
ン
バ
ロ
演
奏

会
。
２
つ
の
異
質
な
弦
楽
器
の
コ
ラ
ボ
も
行
わ
れ
た
。

■
13
日
、
神
姫
バ
ス
か
ら
、
加
古
川
総
合
文
化
セ
ン
タ
ー
の
指
定
管
理
を
受

け
る
こ
と
に
な
っ
た
と
相
談
を
持
ち
か
け
ら
れ
た
。
文
化
施
設
は
指
定
管
理

に
似
つ
か
わ
し
く
な
い
が
、
受
け
た
以
上
は
最
高
の
形
で
の
運
営
を
要
請
。

小
学
館
集
英
社
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
も
そ
の
一
角
に
。

■
14
日
、佐
用
町
議
会
で
議
員
と
町
幹
部
の
新
年
挨
拶
。文
化
情
報
セ
ン
タ
ー

で
佐
用
町
商
工
会
新
年
賀
詞
交
換
会
。

■
20
日
、
神
戸
新
聞
社
、
地
域
版
へ
の
意
見
、
感
想
取
材
に
。
兵
庫
西
は
黒

田
が
、
兵
庫
東
は
歌
手
の
平
松
愛
理
さ
ん
が
担
当
ら
し
い
。

■
26
日
、
新
年
度
か
ら
天
文
の
専
門
科
目
を
開
講
す
る
県
立
大
新
在
家
キ
ャ

ン
パ
ス
の
事
務
と
講
義
室
の
シ
ス
テ
ム
を
調
査
に
。

■
29
日
、
県
立
大
環
境
人
間
学
部
、
環
境
解
析
・
保
全
コ
ー
ス
総
合
講
義
の

最
終
を
担
当
、「
太
陽
活
動
と
地
球
環
境
」
を
講
義
。

■
30
日
、
圓
谷
研
究
員
が
県
立
大
学
の
研
究
費
等
を
受
け
て
開
発
し
て
い
る

新
型
カ
メ
ラ
の
発
明
相
談
に
財
団
法
人
新
産
業
創
造
研
究
機
構
か
ら
二
人
、

黒
田
も
立
ち
会
い
話
を
聞
く
が
、
特
許
は
難
題
だ
。

■
31
日
、
大
阪
府
茨
木
市
春
日
小
学
校
Ｐ
Ｔ
Ａ
講
演
会
に
講
師
で
。

   「天文台の裏側見せます」
あいたい兵庫デスティネーション

キャンペーン特別展
期間：4月 1日～ 6月 30 日までの
　　　土曜日、日曜日、祝日
　　＃日曜日と祝日には施設ガイドツアー
　　　あり（10:00 ～，14:30 ～）
場所：天文台南館
　　　参加費無料、申し込み不要

　公開望遠鏡としては世界最大の「なゆた望
遠鏡」。その普段は見られない非公開ゾーン・
舞台裏を特別公開します。望遠鏡技術や天
文台の建物の仕組み・工夫・設備などをわか
りやすい解説を見ながら見学していただけま
す。

あいたい兵庫デスティネーションキャンペーン
http://www.hyogodc.jp/
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＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

　　宇宙NOWオンライン版
http://www.nhao.go.jp/nhao/misc/now.html

　　　　　　編集後記
　右目の中心性脈絡網膜症が再々発。今回は
酷くて、右目の視野中央が赤茶け気味に暗く、
物体がトンカチでたたいたようにひしゃげて
見える。これだけ歪むと結構面白い。でも両
眼視だと頭がいたくなるので右目に眼帯をす
ることにした。病院に行っても（過去２回）
休んで安静にしろと言われるだけなので、今
回はいかないと思う。
　みなさんも仕事はほどほどに。
（圓谷 文明／主幹研究員）

　 「昼間の星の観望会」のお知らせ
60cm望遠鏡で体験！

日時：3月 24 日（火） ～ 4月 5日（日）
場所：天文台北館４階観測室
　第１回目：13:30 ～，第２回目：15:30 ～
　各回 30分程度
　参加費無料、申込不要
　60cm望遠鏡を使って昼間に金星や１等星
をお見せします。青空に輝く不思議な姿をご
体験ください。合わせて太陽の観察も行いま

　＃第 114回 友の会例会
日時：3月 14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「Mar」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.go.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金要） 2月 28日（土）
　　　　 グループ棟泊、日帰り 3月 7日（土）
◎テーマ別観望会
　Ａ：60cm望遠鏡で二重星巡り
　Ｂ：サテライトAで月の観望
　Ｃ：ガリレオ望遠鏡で月の観望
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（　）

　  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。

　 ＃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。

　  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（28日は予約必要）
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。

す。春休み
期間中は連
日開催して
います。



パーセク：「朝飯前の珠」　　　　　　　　　　　　　　松田 健太郎
おもしろ天文学：「X線で見た宇宙は激動の世界」　　　　　飯塚 亮
from 西はりま：「ハイビジョンカメラの天体映像を配信」　  前野 将太
アストロフォーカス：「火星のメタンの様子、何の活動が源か？」　 　　時政 典孝　 

　

小
型
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ

で
撮
っ
た
月
面
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡

の
眼
視
観
望
装
置
に
取
り
付
け
て

撮
影
。
超
高
感
度
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン

カ
メ
ラ
（
Ｈ
Ｉ
Ｖ
Ｉ
Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｓ
）

で
撮
影
さ
れ
た
も
の
と
合
わ
せ

て
、
ア
ー
カ
イ
ブ
の
総
天
体
数
は

１
０
０
を
超
え
て
い
ま
す
。
世
界

天
文
年
に
合
わ
せ
て
、
公
開
用
の

編
集
処
理
を
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
、

順
次
公
開
し
て
い
き
ま
す
。
関
連

記
事
（
ｆ
ｒ
ｏ
ｍ
西
は
り
ま
「
ハ

イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
の
天
体
映
像

を
配
信
」）
参
照
。
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   初旬　金星（宵の明星）は見納め
   9 日　土星が衝（しし座）
 28 日　金星が内合

4日
11日
19日
27日

　

宵
の
明
星
（
金
星
）
は
初
旬
ま

で
。
28
日
ま
で
に
は
内
合
（
太
陽

と
同
じ
方
向
）
と
な
っ
て
見
ら
れ

な
く
な
り
ま
す
。

　

代
わ
っ
て
東
の
空
に
は
土
星
が

登
場
。
た
だ
し
環
は
地
球
か
ら
見

て
横
倒
し
に
近
く
、
と
ん
が
っ
て

見
え
ま
す
。
だ
ん
ご
の
よ
う
な
土

星
が
見
ら
れ
る
の
も
十
数
年
に
一

度
の
こ
と
な
の
で
、
環
が
よ
く
見

え
な
い
か
ら
と
が
っ
か
り
し
な
い

で
く
だ
さ
い
ね
。

　

３
月
の
声
を
聞
く
と
、
月
の
無

い
夜
の
目
玉
で
あ
っ
た
オ
リ
オ
ン

星
雲
も
観
望
リ
ス
ト
か
ら
外
れ
て

い
き
ま
す
。
な
ゆ
た
復
活
が
間
に

合
う
で
し
ょ
う
か
。
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