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エ
メ
ラ
ル
ド
色
に
輝
く
ル
ー
リ

ン
彗
星
。
松
田
研
究
員
が
天
文
台

公
園
の
サ
テ
ラ
イ
ト
ド
ー
ム
Ｂ
の

ア
ス
ト
ロ
カ
メ
ラ
（
写
真
専
用
反

射
赤
道
儀
）
を
使
っ
て
撮
影
。
こ

の
機
材
は
宿
泊
者
に
貸
し
出
し
し

て
い
ま
す
（
有
料
）。
自
宅
観
測

所
に
憧
れ
て
い
る
方
は
是
非
、
宿

泊
の
際
に
予
約
し
て
雰
囲
気
を
楽

し
ん
で
下
さ
い
。

タ
カ
ハ
シ 

ε-

１
８
０
Ｅ
Ｄ + 

ペ

ン
タ
ッ
ク
ス *

ｉ
ｓ
ｔ
Ｄ
Ｌ
２（
直

焦
点
）
２
月
22
日 

２
時
頃
撮
影
。

１
８
０
秒
露
出

平成２年 11月 13日第 3種郵便物認可 　2009年 3月 15日発行 ( 毎月 15日発行 )　 ISSN 0917-6918

No.228
2009 3

宇宙NOW No.228 2009 年 3月 15日発行・第 3種郵便物　発行人 黒田武彦　発行 兵庫県立西はりま天文台公園　定価 200円
〒 679-5313 兵庫県佐用郡佐用町西河内 407-2 TEL:0790-82-3886( 天文台 ) 0598( 管理棟 ) FAX:82-3514 Email:harima@nhao.go.jp

   全般　土星が見ごろ
 22 日　こと座流星群が極大
 26 日　水星が東方最大離角

2日
9日
17日
25日

　

土
星
が
見
ご
ろ
。
し
し
座
〜
お

お
ぐ
ま
座
あ
た
り
の
明
る
い
系
外

銀
河
も
い
い
時
期
で
す
。
お
と
め

座
は
も
う
ち
ょ
っ
と
後
。

　

と
こ
ろ
で
春
は
系
外
銀
河
・
・
・

と
は
言
う
も
の
の
、
春
の
空
は
黄

砂
や
ら
霞
や
ら
で
透
明
度
が
良
く

な
い
日
が
多
い
の
も
事
実
。
月
の

あ
る
な
し
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、

空
の
機
嫌
で
円
盤
構
造
が
認
識
で

き
る
か
ど
う
か
が
分
か
れ
ま
す
。

　

さ
て
、
今
年
の
春
は
見
応
え
あ

る
系
外
銀
河
を
お
見
せ
で
き
る
日

が
何
晩
あ
る
で
し
ょ
う
。
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山片蟠桃像の前で

「
地
球
以
外
の
星
に
も
生
命
は
存
在
す

る
の
か
？
」
こ
の
問
は
、古
代
ギ
リ
シ
ャ

の
哲
学
者
ら
が
す
で
に
議
論
し
て
い
ま

す
。
知
的
生
命
の
存
在
に
つ
い
て
は
、

16
世
紀
の
ジ
ョ
ル
ダ
ー
ノ
・
ブ
ル
ー
ノ

が
論
じ
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
は
江
戸
時
代
の
町
民
学
者
、

山
片
蟠
桃
（
や
ま
が
た 

ば
ん
と
う
）
が
、

著
書
『
夢
の
代
』（
ゆ
め
の
し
ろ
）
で
初

め
て
記
載
し
て
い
ま
す
。

く
に
は
、
蟠
桃
の
生
家
の
跡
や
ゆ
か
り

の
建
物
な
ど
に
記
念
碑
が
た
て
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
そ
の
付
近
の
道
路
は
、
そ

の
名
も
「
ば
ん
と
う
通
り
」
と
ネ
ー
ミ

ン
グ
さ
れ
て
い
て
、
近
く
の
お
寺
に
は

顕け
ん
し
ょ
う
ぼ

彰
墓
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
し
て
児
童

公
園
に
、
山
片
蟠
桃
の
像
が
た
っ
て
い

ま
し
た
。

　

蟠
桃
が
こ
の
世
を
去
っ
て
２
０
０
年
。

実
に
先
見
の
明
の
あ
る
人
物
だ
っ
た
よ

う
で
す
が
、
兵
庫
県
に
日
本
一
の
天
文

台
が
建
設
さ
れ
、
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観
測
が
実

行
さ
れ
る
こ
と
を
彼
は
予
測
で
き
た
で

し
ょ
う
か
？

　

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
。
そ
れ
は
、
他
の
惑
星
に

お
け
る
生
命
の
誕
生
と
知
性
ま
で
へ
の

進
化
を
確
認
す
る
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、

「
自
分
と
同
じ
物
が
よ
そ
の
世
界
に
も
存

在
す
る
の
か
？
」、さ
ら
に
言
う
な
ら
ば
、

「
宇
宙
の
中
で
、
自
分
は
特
殊
な
存
在
な

の
か
？
」
と
い
う
問
い
か
け
な
の
で
す
。

現
在
風
に
例
え
る
な
ら
「
自
分
探
し
の

旅
」
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
蟠
桃
が
他

の
惑
星
の
様
子
を
想
像
し
、『
夢
の
代
』

に
記
載
し
た
こ
と
も
「
自
分
探
し
の
旅
」

だ
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や

／
主
任
研
究
員
）

鳴沢 真也

「
よ
そ
の
惑
星
に
も
、
草
木
が
生
え
て
い

て
、
虫
や
魚
も
い
る
だ
ろ
う
。
そ
し
て
、

人
も
き
っ
と
い
る
だ
ろ
う
」

現
代
風
に
訳
す
と
、
こ
の
よ
う
な
文
章

を
残
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
山
片
蟠
桃
は
、
実
は
兵
庫
県
高

砂
市
の
生
ま
れ
で
す
。
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
（
地

球
外
知
的
命
探
査
）
を
し
て
い
る
私
は
、

蟠
桃
に
魅
せ
ら
れ
て
、
そ
の
生
誕
の
地

を
訪
れ
て
み
ま
し
た
。
JR
宝
殿
駅
の
近
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１
．
太
陽
黒
点
数
と
11
年
周
期

　

日
中
穏
や
か
に
私
た
ち
を
照
ら
し
出

す
太
陽
、
そ
の
太
陽
に
は
黒
点
と
呼
ば

れ
る
黒
い
点
状
の
模
様
が
あ
り
ま
す
。

こ
こ
に
は
太
陽
の
磁
力
が
束
ね
ら
れ
て

い
て
、
そ
の
結
果
、
太
陽
内
部
か
ら
の

熱
が
伝
わ
り
に
く
く
、
温
度
が
低
く
な

っ
て
い
ま
す
。
電
気
ス
ト
ー
ブ
の
温
度

を
下
げ
る
と
暗
く
な
る
よ
う
に
、
温
度

の
低
い
黒
点
は
周
り
と
比
べ
て
黒
く
見

え
る
の
で
す
。

　

と
こ
ろ
で
今
年
は
世
界
天
文
年
。
そ

の
発
端
で
あ
る
ガ
リ
レ
オ
・
ガ
リ
レ

イ
は
、
１
６
１
０
年
に
人
類
で
初
め
て

望
遠
鏡
を
使
っ
て
黒
点
を
観
測
し
た
と

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
同
時
期
に
複
数
の

時
政 

典
孝

 

太
陽
に
黒
点
が
少
な
く
な
る
と

観
測
家
も
太
陽
を
観
測
し
始
め
て
い
ま

す
。
そ
の
後
観
測
の
継
続
さ
れ
て
き
た

太
陽
の
黒
点
数
に
は
、
図
１
の
よ
う
に

黒
点
の
多
い
時
と
少
な
い
時
が
あ
り
、

そ
の
周
期
は
平
均
11
年
で
あ
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
水
星
の
内
側
に
惑

星
を
発
見
し
よ
う
と
し
た
シ
ュ
ワ
ー
ベ

が
、
長
い
年
月
の
太
陽
観
測
か
ら
偶
然

発
見
し
た
も
の
で
し
た
。
太
陽
は
た
だ

輝
い
て
い
る
星
で
は
な
く
、
周
期
を
持

っ
て
活
動
す
る
星
だ
と
分
か
っ
た
の
で

す
。
現
在
で
は
、
太
陽
の
様
々
な
活
動

図１：太陽黒点の多い時少ない時：国立天文台提供

図３：1960 年以降の黒点数の変化。縦線（点線）は 23 期
の始まりの 1997 年を基準に 11 年間隔で筆者が引いたもの。
SIDCホームページの図を元に改変

図２：1610 年以降始められた太陽黒点数の観測：理科年表を
元に作成、1600 年代はエディーラが調べた値を使用

が
黒
点
の
数
の
多
い
時
に
起
こ
り
、
少

な
い
時
に
は
穏
や
か
に
な
る
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
（
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ
「
太
陽

の
素
顔
」
に
て
紹
介
）。

２
．
最
近
の
黒
点
数

　

こ
こ
最
近
の
黒
点
数
は
ど
う
な
の
で

し
ょ
う
か
。
昨
年
に
は
太
陽
活
動
始
ま

る
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が
流
れ
、
太
陽
活

動
が
活
発
な
の
か
と
思
わ
れ
た
方
が
あ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
図
３
が
こ
こ
最
近
の
黒
点
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数
の
増
減
で
す
。
１
７
０
０
年
に
始

ま
る
太
陽
活
動
の
周
期
を
第
１
期
と

し
て
、
２
０
０
２
年
ご
ろ
に
は
第
23

期
の
活
動
期
に
あ
た
る
た
く
さ
ん
の

黒
点
が
見
ら
れ
ま
し
た
が
、
現
在
は

最
も
少
な
い
時
期
に
あ
た
っ
て
い
る

よ
う
に
見
受
け
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
か

ら
が
新
し
い
活
動
の
始
ま
り
で
、
ま

だ
活
動
は
穏
や
か
な
の
で
す
。

　

確
か
に
そ
う
な
の
で
す
が
、
実
は

お
か
し
な
点
が
あ
り
ま
す
。
太
陽
の

活
動
の
11
年
周
期
を
繰
り
返
し
て
い

る
と
、
既
に
２
０
０
７
年
後
半
に
24

期
の
新
し
い
活
動
が
始
ま
り
、
現
在

は
少
し
黒
点
の
現
れ
始
め
る
時
期
に

あ
た
っ
て
い
な
い
と
い
け
な
い
の
で

す
（
図
４
）。
太
陽
活
動
は
異
常
な
の

か
、
と
い
う
疑
い
が
出
て
き
ま
す
。

で
す
が
、
ま
だ
そ
れ
は
は
っ
き
り
言

え
ま
せ
ん
。
11
年
周
期
は
平
均
で
あ

っ
て
、
こ
れ
ま
で
の
黒
点
観
測
か
ら
、

こ
の
周
期
は
８
年
か
ら
14
年
の
幅
が

あ
る
か
ら
で
す
。

３
．
過
去
の
黒
点
数

　

こ
こ
で
も
う
一
度
図
２
の
太
陽
の

黒
点
の
数
の
変
化
を
見
て
み
ま
し
ょ

う
。
１
６
５
０
年
か
ら
１
７
２
０
年

に
か
け
て
、
黒
点
の
ほ
と
ん
ど
な
い

時
期
が
あ
り
ま
す
。
初
め
は
、
こ
の

時
代
の
望
遠
鏡
の
完
成
度
や
観
測
の

未
熟
さ
か
ら
黒
点
を
見
落
と
し
た
の

で
は
な
い
か
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
１
８
９
３
年
に
ウ
ォ
ル
タ

ー
・
マ
ウ
ン
ダ
ー
は
こ
の
時
期
に
太

陽
活
動
が
穏
や
か
で
あ
っ
て
黒
点
数

が
少
な
か
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
提

唱
し
ま
し
た
。
当
時
は
証
明
さ
れ
な

か
っ
た
も
の
の
、
１
９
４
５
年
に
な

っ
て
ジ
ャ
ッ
ク
・
エ
デ
ィ
ー
ら
に
よ

り
証
拠
が
発
見
さ
れ
、
こ
の
時
期
に

黒
点
が
少
な
か
っ
た
こ
と
が
事
実
と

な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
黒
点

の
少
な
か
っ
た
時
期
を
マ
ウ
ン
ダ
ー

極
小
期
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

　

こ
の
時
期
は
世
界
的
な
飢
饉
が
続

い
た
時
代
で
あ
り
、
特
に
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
で
は
小
氷
河
期
と
し
て
知
ら
れ
て

お
り
、
イ
ギ
リ
ス
の
テ
ム
ズ
川
や
フ

ラ
ン
ス
の
セ
ー
ヌ
川
が
凍
り
、
７
月

頃
ま
で
融
け
な
か
っ
た
と
も
記
録
が

残
っ
て
い
ま
す
。
日
本
は
ど
う
だ
っ

た
か
と
い
い
ま
す
と
、
有
名
な
飢
饉

は
１
６
４
２
年
の
寛
永
、
１
７
３
２

年
の
享
保
で
、
マ
ウ
ン
ダ
ー
極
小
期

か
ら
外
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
弘
前

図４：最近 10 年間の黒点数変化。2008 年始めから黒
点数の上昇が始まるはずだったが、なかなか増えない。
SIDCホームページよりの図に線を記入

図５：太陽圏と呼ばれる太陽活動の影響を及ぼす圏内
に入り込んで来る宇宙線は、太陽活動の影響を受け、
活動が活発な時には入り込みにくくなる

藩
の
天
候
記
録
で
は
、
18
世
紀
初
め

に
寒
冷
で
あ
っ
た
こ
と
が
記
録
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
17
世
紀
後
半
は
穏
や

か
で
あ
っ
た
よ
う
で
す
。
こ
れ
以
上

の
事
実
を
私
は
知
り
得
て
い
ま
せ
ん

が
、
ど
う
や
ら
日
本
で
は
顕
著
な
影

響
が
な
か
っ
た
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。

こ
れ
は
日
本
近
郊
の
海
流
や
モ
ン
ス

ー
ン
な
ど
ア
ジ
ア
特
有
の
気
象
条
件

が
そ
う
さ
せ
た
と
考
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

４
．
黒
点
観
測
以
前
の

　
　
　
太
陽
活
動
を
知
る
に
は

　

で
は
、
エ
デ
ィ
ー
ら
は
ど
う
や
っ

て
、
黒
点
の
少
な
か
っ
た
こ
と
を
証

明
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
鍵
を

握
る
の
が
放
射
性
同
位
体
で
す
。
エ

デ
ィ
ー
ら
は
、
木
の
年
輪
中
に
含
ま

れ
る
炭
素
の
放
射
性
同
位
体
14C
に
着

目
し
ま
し
た
。
初
め
に
結
論
を
言
い

ま
す
と
、
年
輪
中
の
14C
の
量
と
黒
点

数
と
に
関
係
が
あ
り
、
14C
が
多
か
っ

た
こ
の
時
期
に
黒
点
は
少
な
か
っ
た

で
あ
ろ
う
と
証
拠
づ
け
ら
れ
た
の
で

す
。
詳
し
く
説
明
し
ま
す
と
、
こ
の

14C
は
、
大
気
中
の
窒
素
に
宇
宙
か
ら

や
っ
て
来
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
宇
宙
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線
が
衝
突
す
る
こ
と
で
生
成
さ
れ
ま

す
。
一
方
で
、
太
陽
活
動
が
活
発
に

な
る
と
、
太
陽
か
ら
は
惑
星
に
向
っ

て
太
陽
風
や
磁
場
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

放
出
さ
れ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
遠
方

の
宇
宙
空
間
か
ら
や
っ
て
来
る
宇
宙

線
は
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て

は
ね
返
さ
れ
、
太
陽
系
内
へ
入
り
込

み
に
く
く
な
り
ま
す
（
図
５
）。
結
果

地
球
へ
も
届
き
に
く
く
な
り
、
放
射

性
同
位
体
は
作
ら
れ
に
く
く
な
り
ま

す
。
同
じ
よ
う
に
他
の
元
素
の
放
射

性
同
位
体
に
も
太
陽
活
動
の
影
響
が

表
れ
て
お
り
、
極
地
域
の
氷
河
を
調

べ
る
こ
と
で
、
何
万
年
も
の
過
去
の

太
陽
活
動
を
知
る
こ
と
が
可
能
と
な

っ
た
の
で
す
。
さ
ら
に
酸
素
の
同
位

体
18O
と
16O
と
の
比
は
、
気
温
と
関
係

が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
、
過
去
の
気

温
ま
で
知
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。

５
．
地
球
環
境
と
太
陽
活
動

　

さ
て
、
話
の
流
れ
で
気
に
な
る
の

が
、
太
陽
の
活
動
と
気
温
と
の
関
係

で
す
。
黒
点
観
測
が
本
格
的
に
始
ま

っ
た
１
７
０
０
年
以
降
の
黒
点
数
と

気
温
の
変
化
の
様
子
が
図
７
に
表
し

て
あ
り
ま
す
。
図
を
見
る
と
、
２
つ

の
変
化
に
関
係
の
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。
黒
点
観
測
史
以
前
の
太
陽

活
動
を
14C
の
変
化
と
し
、
氷
河
期
な

ど
の
気
温
の
変
化
と
比
べ
る
と
関
係

の
あ
る
こ
と
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

少
し
話
が
そ
れ
ま
す
が
、
太
陽
活

動
や
地
球
の
変
化
よ
っ
て
繰

り
返
さ
れ
た
氷
河
期
と
温
暖

期
、
こ
れ
ら
の
温
度
差
は
現

在
の
気
温
と
比
較
し
て
氷
河

期
で
マ
イ
ナ
ス
５
度
程
度
、

温
暖
期
で
プ
ラ
ス
４
度
程
度

で
あ
る
よ
う
で
す
。
そ
れ
ら

が
何
百
万
年
、
何
千
万
年
と

い
う
単
位
で
繰
り
返
し
た
の

に
対
し
、
現
在
の
人
類
に
よ

る
地
球
温
暖
化
が
１
０
０
年

後
に
４
度
上
昇
と
い
う
の
は

や
は
り
脅
威
で
す
ね
。

　

振
り
出
し
に
戻
り
ま
し
ょ

う
。
現
在
太
陽
活
動
は
穏
や

か
で
、
黒
点
数
は
11
年
の
平

均
周
期
で
予
測
さ
れ
て
い
た

数
よ
り
少
な
い
状
況
で
す
。

図６：太陽黒点数の 22 年移動平均と放射性同位
体 10Be の生成率の変化を比較したもの。生成率
は縦軸を反転している（西はりま天文台年報より）

図７：Vintherらがグリーンランドの氷中のδ18Oから求めた気温と、
太陽黒点数の 25 年移動平均を比較したもの。黒点数の増減と同じ
ように気温が変化しているように見える

も
し
も
こ
の
ま
ま
黒
点
の
数
が
増
え
な

か
っ
た
ら
、
マ
ウ
ン
ダ
ー
極
小
期
の
よ

う
に
、
小
氷
河
期
が
や
っ
て
来
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
地
球
が
何
度
か

経
験
し
た
氷
河
期
が
や
っ
て
来
る
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

し
か
し
、ま
だ
こ
れ
ら
を
語
る
に
は
、

可
能
性
と
は
い
え
時
期
尚
早
で
す
。
黒

点
の
な
い
日
の
連
続
記
録
が
60
年
ぶ
り

だ
と
か
、
太
陽
風
の
強
さ
が
50
年
の
観

測
史
上
最
低
と
か
、
１
年
近
く
黒
点
数

の
増
加
が
遅
れ
て
い
る
と
は
言
え
、
こ

れ
か
ら
黒
点
が
少
な
い
状
態
が
続
く
根

拠
に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。
お
そ
ら
く

こ
れ
か
ら
徐
々
に
黒
点
が
増
え
て
来
る

も
の
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。
こ
ち
ら

も
根
拠
が
な
く
、
ど
う
な
る
か
は
今
の

と
こ
ろ
太
陽
の
み
ぞ
知
る
、
と
い
っ
た

と
こ
ろ
で
す
。

　

さ
て
、
黒
点
が
増
え
て
太
陽
は
正
常

な
活
動
を
続
け
る
の
か
。
結
果
の
分
か

れ
目
は
こ
れ
か
ら
３
、４
年
後
で
す
。

こ
れ
か
ら
少
し
ば
か
り
太
陽
活
動
に
意

識
を
傾
け
て
み
ま
せ
ん
か
。

（
と
き
ま
さ 

の
り
た
か

／
主
任
研
究
員
）
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鳴沢 真也

電波SETI を
　　してきました

　

今
年
９
月
に
全
国
同
時
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ

（
地
球
外
知
的
生
命
探
査
）
観
測
を
実

施
す
る
予
定
な
の
で
す
が
、
そ
の
準
備

な
ど
の
た
め
に
和
歌
山
大
学
／
み
さ
と

天
文
台
の
８
メ
ー
ト
ル
電
波
望
遠
鏡
を

用
い
て
電
波
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観
測
を
実
施
し

ま
し
た
。

　

１
９
７
７
年
に
オ
ハ
イ
オ
州
立
大
学

の
ア
ン
テ
ナ
は
、
い
て
座
の
方
向
か
ら

極
め
て
強
い
波
長
21
セ
ン
チ
の
電
波
を

受
信
し
ま
し
た
。観
測
者
が
興
奮
し
て
、

記
録
用
紙
に
「
Ｗ
ｏ
ｗ
！
」
と
書
い
た

た
め
に
、そ
の
後
は
『
Ｗ
ｏ
ｗ
！
信
号
』

と
よ
ば
れ
て
い
ま
す
。
地
球
外
文
明
に

よ
る
シ
グ
ナ
ル
の
候
補
と
し
て
は
最
も

有
力
な
も
の
な
の
で
す
が
、
そ
の
正
体

は
現
在
も
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

２
月
18
日
、
私
た
ち
は
そ
の
『
Ｗ
ｏ

ｗ
！
信
号
』
が
到
来
し
た
方
向
に
ア
ン

テ
ナ
を
向
け
ま
し
た
。
観
測
波
長
も
同

じ
21
セ
ン
チ
で
す
。
デ
ー
タ
は
現
在
解

析
中
で
す
。
い
つ
の
日
か
再
び
「
Ｗ
ｏ

ｗ
！
」
と
言
え
る
日
が
来
る
で
し
ょ
う

か
。

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
／

主
任
研
究
員
）
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西
は
り
ま
天
文
台
公
園
オ
リ

ジ
ナ
ル
番
組
「
キ
ラ
キ
ラ
ch
」

を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？ 

月
に

数
回
配
信
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡
に

よ
る
き
れ
い
な
天
体
画
像
を
使

い
な
が
ら
、
宇
宙
の
話
題
を
紹

介
し
て
い
ま
す
。
宇
宙
Ｎ
Ｏ
Ｗ

の
記
事
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る

コ
ー
ナ
ー
も
あ
り
ま
す
。

　

昨
年
４
月
か
ら
本
格
ス
タ
ー

ト
し
、
気
が
付
け
ば
１
年
間
に

27
本
も
作
っ
て
い
ま
し
た
。
楽

し
ん
で
や
っ
て
い
る
の
が
伝

わ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？ 

ダ
ウ

ン
ロ
ー
ド
数
も
増
え
続
け
、
ア

イ
・
チ
ュ
ー
ン
ズ 

２
０
０
８
の

ポ
ッ
ド
キ
ャ
ス
ト
ビ
デ
オ
部
門

で
は
37
位
に
ラ
ン
ク
イ
ン
。

　

ま
だ
ご
覧
に
な
っ
た
こ
と
が

な
い
方
も
ぜ
ひ
お
楽
し
み
く
だ

さ
い
。

（
い
い
づ
か 

り
ょ
う
／

嘱
託
研
究
員
）

キラキラ ch は天文台ホームページ、iTunes Podcasts、YouTube などインターネットでもご覧いただけます。

飯塚 亮
・・・１年続きました



　　「人工衛星どうしの衝突事故、初めて発生」　　　　　　飯塚 亮　

　　「スウィフト衛星が見たルーリン彗星」　　　　　　　　前野 将太

　2007 年 1 月 12 日に中国がミサイルによる人工衛星破壊実験を行ったことはまだ記憶に新
しいことと思います。史上最大規模の宇宙ゴミ投棄と非難されましたが、今度は人工衛星の衝
突事故が起きてしまいました。
　2月 11 日午前 2時ごろ、米国の通信衛星「イリジウム 33」と、ロシアの通信衛星「コスモ
ス 2251」が衝突しました。今まで小さな人工衛星や消息不明のデブリ（宇宙ゴミ）の衝突は、
10 件程度ありましたが、ここまで大きな人工衛星どうしが衝突したのは初めてです。予想は
できたはずなのに、なぜ事前に衝突を把握できなかったかは不明とのことです。

　台湾のルーリン天文台で発見されたルーリン彗星が去る 2月 24 日に地球から約 6000 万キ
ロの距離まで接近し、多くの方が肉眼や双眼鏡で見ようとしたことと思います。そんなルーリ
ン彗星をガンマ線バースト観測衛星の Swift（スウィフト）が１月下旬に撮影しました。X線
望遠鏡、紫外・可視望遠鏡による画像が 2月 20 日に画像が公開されています。
　彗星から X線が初めて検出されたのは 1996 年
の ROSAT（ローサット）衛星が観測した百

ひゃくたけ

武彗星
です。X線は太陽風のイオンが彗星の物質から電子
を奪いとる電荷交換の結果生じます。紫外・可視
望遠鏡は水から分離したOH分子を捉えることが
でき、およそ 44 万キロ、つまり月と地球の距離よ
りも広範囲にOH分子が広がっていることが分か
ります（画像右下の線が 20万キロに相当）。スウィ
フトは今後も観測を続け、彗星の起源に迫ろうと
しています。

　今回の衝突で、軌道上に新たに 1000 個以上
の宇宙ゴミがまき散らされ、他に被害が波及す
ることが心配されています。今後数十年、人工
衛星は衝突回避のため軌道変更などの操作をし
なくてはならないと言われています。
　今や、宇宙ゴミは、10 センチ以上の軌道が
分かっているものだけでも１万個以上あり、観
測不能の小さいものも含めれば、推定数 100
万個あると言われています。さらに時速３万キ
ロ程度（拳銃の弾丸の速度の約 10 倍）であち
こちに動いているため、どんな小さなデブリで
も、他の人工衛星に与える損害は大きいです。
　増え続けても、回収することが難しい宇宙ゴ
ミ。どのような対策が考えられるのか、今後に
期待します。

宇宙ゴミのマップ（NASA Orbital Debris Program 
Office より）

参照：
http://www.nasa.gov/mission_pages/swift/bursts/lulin.html
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/rosat/hyakutake.html

彗星中心から同心円状にOH分子が広がり、太
陽方向にX線が広がって見えている



2月

スタッフ
坂元 誠
主任研究員

▼
1
日
（
日
）
今
日
か
ら
２
月
。
８
月

の
宿
泊
受
付
開
始
日
と
い
う
こ
と
で
、

業
務
ス
タ
ッ
フ
は
お
お
わ
ら
わ
。
天

文
台
も
臨
戦
態
勢
。

▼
６
日
（
金
）
今
年
に
入
っ
て
、
観
望

会
参
加
「
０
」
の
日
が
多
い
。
閑
散

期
の
う
え
、
な
ゆ
た
が
動
か
な
い
か

ら
し
か
た
が
な
い
が
、ウ
ィ
ー
ク
デ
ー

で
久
々
に
55
名
の
観
望
会
参
加
が

あ
っ
た
。
話
題
の
ル
ー
リ
ン
彗
星
を

飯
塚
、
前
野
、
鳴
沢
研
究
員
が
サ
テ

ラ
イ
ト
Ｂ
を
使
っ
て
撮
影
。
Ｎ
Ｈ
Ｋ

の
神
戸
ロ
ー
カ
ル
番
組
で
飯
塚
研
究

員
に
よ
る
天
文
講
演
会
の
案
内
が
放

送
さ
れ
た
。
効
果
は
い
か
ほ
ど
に
な

る
か
？

▼
7
日
（
土
）
前
野
研
究
員
と
フ
ァ
ミ

リ
ー
ド
ー
ム
Ｃ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を

行
う
。
つ
い
で
に
30
セ
ン
チ
主
鏡
も

洗
浄
す
る
。

▼
８
日（
日
）テ
レ
ビ
で
の
宣
伝
効
果
か
、

は
た
ま
た
講
演
内
容
の
魅
力
か
、
飯

塚
研
究
員
の
タ
レ
ン
ト
性
か
？ 

天
文

講
演
会
は
盛
況
で
40
名
ほ
ど
の
参
加

者
が
あ
っ
た
。

▼
10
日
（
火
）
サ
テ
ラ
イ
ト
Ｂ
望
遠
鏡

の
極
軸
調
整
を
行
っ
た
。
さ
ほ
ど
の

ズ
レ
も
な
く
、
特
に
問
題
は
な
さ
そ

う
だ
。
む
し
ろ
、
サ
テ
ラ
イ
ト
Ｂ
の

ド
ー
ム
回
転
駆
動
に
不
具
合
が
認
め

ら
れ
る
。

▼
11
日
（
水
）
サ
テ
ラ
イ
ト
Ｂ
の
駆
動

輪
交
換
作
業
。
回
転
軸
を
旋
盤
で
削

り
、
車
輪
を
交
換
、
駆
動
ユ
ニ
ッ
ト

に
組
み
込
ん
だ
。
取
付
は
後
日
と
さ

せ
て
も
ら
お
う
。

▼
14
日
（
土
）
バ
レ
ン
タ
イ
ン
デ
ー
。

キ
ラ
キ
ラ
ch
の
撮
影
を
行
う
。
寒
ー

く
て
、
風
の
強
ー
い
場
所
か
ら
の
撮

影
。
ど
ん
な
シ
ー
ン
が
で
き
あ
が
っ

た
か
は
ご
覧
下
さ
い
ま
せ
。

の
春
で
退
職
！
？ 

知
ら
な
か
っ
た

ぞ
ー
!!

▼
20
日
（
金
）
強
風
の
た
め
、
天
候
モ

ニ
タ
ー
カ
メ
ラ
の
保
護
カ
バ
ー
が

吹
っ
飛
ぶ
。
発
見
者
の
松
田
研
究

員
と
急
遽
ブ
ル
ー
シ
ー
ト
を
か
ぶ
せ

る
。

▼
21
日
土
）
サ
イ
エ
ン
ス
イ
ベ
ン
ト
、

「
カ
ル
メ
焼
き
を
食
べ
よ
う
」
23
名

参
加
。
松
田
研
究
員
、飯
塚
研
究
員
、

時
政
研
究
員
、
サ
イ
エ
ン
ス
テ
ィ
ー

チ
ャ
ー
ら
。
南
館
１
階
は
甘
く
香
ば

し
い
か
お
り
が
ひ
ろ
が
る
。
う
っ
と

り
。
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
シ
ョ
ッ
プ
の
運

営
会
議
が
時
政
研
究
員
、
木
南
事
務

員
を
中
心
に
19
時
こ
ろ
ま
で
活
発

な
議
論
が
行
わ
れ
た
。
友
の
会
観
測

デ
ー
で
は
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
の
不
調

が
報
告
さ
れ
た
。
赤
緯
方
向
に
な
ぞ

の
ず
れ
？

▼
22
日
（
日
）
星
の
子
館
で
行
わ
れ
た
、

は
り
ま
宇
宙
講
座
修
了
の
認
定
式
に

黒
田
、
飯
塚
、
前
野
、
坂
元
。
10
名

の
星
空
案
内
人
と
新
た
に
60
名
を
超

え
る
星
空
準
案
内
人
が
誕
生
。
世
界

天
文
年
の
今
年
、
ま
す
ま
す
ひ
ろ
が

る
星
の
ソ
ム
リ
エ
の
輪
。
み
な
さ
ん

の
活
躍
に
期
待
が
広
が
る
。
４
名
が

天
文
台
を
外
す
た
め
、
非
常
事
態
の

勤
務
変
更
。
そ
れ
で
も
人
員
足
ら
ず

で
石
田
天
文
台
長
は
朝
か
ら
夜
ま
で

▼
16
日
（
月
）
松
田
研
究
員
の
コ
ロ
キ

ウ
ム
「
特
異
な
変
光
星
の
分
光
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
」。
活
発
な
議
論
が
交
わ

さ
れ
ま
し
た
。

▼
17
日
（
火
）
西
は
り
ま
天
文
台
研
究

員
の
募
集
情
報
が
流
れ
る
。
え
？

内
藤
・
元
研
究
員
の
応
募
は
終
わ
っ

た
は
ず
だ
ぞ
？ 

研
究
室
、
騒
然
と

な
る
。
な
ん
と
飯
塚
研
究
員
が
こ 活動日記

働
い
て
代
わ
り
に
天
体
観
望
会
対
応
。

「
管
理
職
は
つ
ら
い
よ
！
」

▼
26
日
（
木
）
圓
谷
研
究
員
が
進
め
て

い
る
新
型
カ
メ
ラ
の
開
発
に
関
し
て
、

県
立
大
学
の
産
学
連
携
セ
ン
タ
ー
か

ら
２
名
が
打
ち
合
わ
せ
に
来
る
。
黒

田
園
長
も
同
席
し
て
昼
一
番
か
ら
夕

方
ま
で
延
々
。
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
の

ポ
イ
ン
テ
ィ
ン
グ
異
常
に
つ
い
て
、

前
野
、
圓
谷
研
究
員
が
調
査
し
た
結

果
、
誤
操
作
で
は
な
く
、
機
械
的
な

問
題
と
報
告
。
私
も
工
具
箱
を
掴
ん

で
北
館
の
観
測
室
に
向
か
い
、
駆
動

系
を
開
い
て
修
理
す
る
。
オ
イ
ル
封

入
の
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
を
開
け
て
両
手

は
油
ま
み
れ
。

▼
28
日
（
土
）
今
月
も
お
し
ま
い
。
来

月
に
は
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
主
鏡
が

帰
っ
て
く
る
。
作
業
で
緊
張
の
日
が

迫
る
。
春
休
み
で
来
園
者
・
宿
泊
者

は
増
え
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
が
、

研
究
員
の
入
れ
替
わ
り
も
あ
り
、
ス

タ
ッ
フ
常
駐
薄
な
勤
務
状
態
が
続
く
。

天
文
台
長
の
「
管
理
職
は
つ
ら
い

よ
！
」
は
来
月
も
・・・
が
ん
ば
っ
て
！
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2月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

■
６
日
、
兵
庫
県
職
員
の
わ
が
出
身
高
校
の
同
窓
会
が
あ
り
、
会
食
の
前
に

30
分
の
天
文
講
話
を
行
っ
た
。

■
12
日
、
県
立
大
学
本
部
で
、
公
開
講
座
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
・
ツ
ー
リ
ズ
ム
・

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
打
合
会
。
日
食
観
測
ク
ル
ー
ズ
と
い
う
大
規
模
な
事
業
だ
け

に
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
も
多
い
。

■
13
日
、
佐
用
町
臨
時
町
議
会
に
出
席
。

■
14
日
、
近
赤
外
線
カ
メ
ラ
保
守
打
合
せ
で
、
森
本
名
誉
顧
問
と
名
古
屋
へ
。

名
大
教
授
の
佐
藤
修
二
さ
ん
と
話
し
合
う
。

■
15
日
、高
校
地
学
教
科
書
編
集
会
議
で
東
京
へ
。
指
導
要
領
が
改
訂
さ
れ
、

宇
宙
、
天
文
が
少
し
広
が
っ
た
と
い
う
が
・
・
・
。

■
16
日
、
群
馬
県
教
委
と
ぐ
ん
ま
天
文
台
か
ら
視
察
に
。
ぐ
ん
ま
天
文
台
は

知
事
の
選
挙
公
約
で
天
文
台
を
無
く
す
方
向
が
打
ち
出
さ
れ
、
知
事
の
諮
問

機
関
「
公
共
施
設
あ
り
方
検
討
委
員
会
」
で
存
続
が
決
ま
っ
た
。
し
か
し
、

研
究
活
動
や
国
際
交
流
の
廃
止
、
人
員
削
減
、
予
算
削
減
が
決
定
。
そ
れ
を

受
け
て
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
の
管
理
運
営
の
調
査
に
。

■
18
日
、
県
立
大
学
学
生
副
部
長
（
西
地
区
）
の
選
挙
投
票
日
、
１
回
で
決

ま
ら
ず
２
回
目
投
票
で
決
す
。

■
20
日
、
佐
用
町
議
会
で
提
案
す
る
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
20
年
度
補
正
予

算
、
21
年
度
予
算
案
の
提
案
説
明
書
を
作
成
し
た
後
、
三
田
で
開
催
の
県
立

大
自
然
・
環
境
科
学
研
究
所
教
授
会
へ
。

■
21
日
、
友
の
会
観
測
デ
ー
。
深
夜
観
測
中
、
駐
車
場
で
大
騒
ぎ
す
る
声
、

入
口
の
錠
は
か
け
た
の
に
な
ぜ
？
の
思
い
で
現
場
へ
。
若
者
数
人
が
乗
っ
た

車
が
逃
走
、
錠
は
壊
さ
れ
無
く
な
っ
て
い
た
。
要
注
意
だ
。

■
22
日
、
姫
路
星
の
子
館
を
お
借
り
し
て
星
空
案
内
人
資
格
制
度
で
星
の
ソ

ム
リ
エ
、
準
ソ
ム
リ
エ
の
認
定
式
に
出
席
し
た
。

■
23
日
、
神
戸
市
西
区
老
人
ク
ラ
ブ
連
合
会
リ
ー
ダ
ー
研
修
会
で
講
演
。

■
27
日
、
県
立
大
附
属
高
校
卒
業
式
。
大
き
な
感
動
を
も
ら
う
場
だ
。

   「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
　また今年もちょっと切なく、ちょっと楽し
みな春がやってきました。飯塚さん、3年間
ありがとう。

（圓谷 文明／主幹研究員）

　 また会う日まで
　このたび３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。本当はずーっ
と天文台にいたいのですが、これも運命とい
うものなのでしょうか。天文台にいられる人
がうらやましくて仕方ありません。
　「西はりまでしかできないこと」をモットー
につっぱしった３年間。本当に楽しかった３
年間。いろいろな人にお世話なった３年間で
した。
　新しい職場の中央大学は星が見えない大都
会。満天の星を求めて、これからもちょくちょ

　＃第 115回 友の会例会
日時：5月 9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「May」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） 4月 25日（土）
　　　　 グループ棟泊、日帰り 5月 2日（土）
◎テーマ別観望会（4月号でご案内します）

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（　）
グループ別観望会の希望コース（　）

　 ＃友の会観測デー
日時：4月 18 日（土）19:00 ～
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。

　  惑星を全部見よう （一般観望会）
2009 年シーズン第１回「水星と土星」
日時：4月 25 日（土）18:00 ～ 21:00
　　　4月 26 日（日）18:00 ～ 21:00
場所：天文台北館および南館
参加費無料、予約不要（28日は予約必要）
内容：
　１年のシリーズを通して太陽系の惑星を全
部見てしまおうという企画です。第１回目は
水星と土星。先着 100 名様に記念の惑星シー
ルをプレゼントします。

　 「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
す。春休み期間中は連日開催しています。

く天文台に来た
いと思っていま
す。

それでは、
また会う日まで。

飯塚 亮

　 黒田園長の「天文楽セミナー」
第１回「望遠鏡の発明とガリレオの天体観測」
日時：4月 18 日（土）15:00 ～ 16:00
場所：天文台南館スタディールーム
参加費無料、予約不要



パーセク：「山片蟠桃像の前で」　　　　　　　　　　　　鳴沢 真也
おもしろ天文学：「太陽に黒点が少なくなると」　　　　　時政 典孝
from 西はりま：「キラキラch・・・１年続きました」　  　 飯塚 亮
アストロフォーカス：「スウィフト衛星が見たルーリン彗星」　 　　　 前野 将太　 

　

エ
メ
ラ
ル
ド
色
に
輝
く
ル
ー
リ

ン
彗
星
。
松
田
研
究
員
が
天
文
台

公
園
の
サ
テ
ラ
イ
ト
ド
ー
ム
Ｂ
の

ア
ス
ト
ロ
カ
メ
ラ
（
写
真
専
用
反

射
赤
道
儀
）
を
使
っ
て
撮
影
。
こ

の
機
材
は
宿
泊
者
に
貸
し
出
し
し

て
い
ま
す
（
有
料
）。
自
宅
観
測

所
に
憧
れ
て
い
る
方
は
是
非
、
宿

泊
の
際
に
予
約
し
て
雰
囲
気
を
楽

し
ん
で
下
さ
い
。

タ
カ
ハ
シ 

ε-

１
８
０
Ｅ
Ｄ + 

ペ

ン
タ
ッ
ク
ス *

ｉ
ｓ
ｔ
Ｄ
Ｌ
２（
直

焦
点
）
２
月
22
日 

２
時
頃
撮
影
。
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   全般　土星が見ごろ
 22 日　こと座流星群が極大
 26 日　水星が東方最大離角

2日
9日
17日
25日

　

土
星
が
見
ご
ろ
。
し
し
座
〜
お

お
ぐ
ま
座
あ
た
り
の
明
る
い
系
外

銀
河
も
い
い
時
期
で
す
。
お
と
め

座
は
も
う
ち
ょ
っ
と
後
。

　

と
こ
ろ
で
春
は
系
外
銀
河
・
・
・

と
は
言
う
も
の
の
、
春
の
空
は
黄

砂
や
ら
霞
や
ら
で
透
明
度
が
良
く

な
い
日
が
多
い
の
も
事
実
。
月
の

あ
る
な
し
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、

空
の
機
嫌
で
円
盤
構
造
が
認
識
で

き
る
か
ど
う
か
が
分
か
れ
ま
す
。

　

さ
て
、
今
年
の
春
は
見
応
え
あ

る
系
外
銀
河
を
お
見
せ
で
き
る
日

が
何
晩
あ
る
で
し
ょ
う
。
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