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南
ア
フ
リ
カ
天
文
台
サ
ザ
ー
ラ

ン
ド
観
測
所
に
あ
る
口
径
世
界
一

の
望
遠
鏡
Ｓ
Ａ
Ｌ
Ｔ
の
11
メ
ー
ト

ル
主
鏡
。
左
は
南
ア
フ
リ
カ
天
文

台
本
部
か
ら
眺
め
た
「
テ
ー
ブ
ル

山
」。
こ
の
名
前
に
ピ
ン
と
来
た

方
は
か
な
り
の
天
文
通
？ 

（
ど
ち
ら
も
丹
羽
研
究
員
撮
影
）
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  2 日　小惑星 2006 JY26 が地球に　　
　　　  接近（260万 km）
14日　くじら座のミラの明るさが極大   
17 日　しし座流星群が極大　

　

秋
の
空
は
明
る
い
星
が
少
な

く
寂
し
い
限
り
で
す
。
西
空
に

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
と
木
星
が
い

ま
す
が
大
分
低
く
な
り
ま
し
た
。

一
方
、
東
の
空
低
く
冬
の
１
等
星

が
見
え
始
め
て
い
ま
す
。
夜
更
か

し
し
て
夜
空
を
眺
め
る
と
宵
の
口

か
ら
の
様
変
わ
り
に
ハ
ッ
と
す
る

か
も
。
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維持することの難しさ

　

な
ゆ
た
望
遠
鏡
も
稼
動
し
て
５
年
に

な
る
。
新
品
の
頃
に
は
思
い
も
つ
か
な

か
っ
た
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
り
、
今
で

は
あ
ち
こ
ち
に
問
題
を
抱
え
始
め
て
い

る
。
原
因
は
様
々
だ
。
台
風
や
雷
被
害

と
い
っ
た
自
然
に
よ
る
こ
と
も
あ
れ
ば
、

年
月
を
経
て
現
れ
て
く
る
故
障
も
あ
る
。

深
刻
な
の
は
電
子
機
器
の
故
障
と
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
だ
。
パ
ソ
コ
ン
な
ど
は
リ
ー

ス
に
す
る
と
５
年
く
ら
い
が
限
界
で
あ

る
が
、
な
ゆ
た
の
制
御
系
に
使
わ
れ
て

い
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
開
発
期
間
も
含

め
れ
ば
７
年
を
越
え
て
い
る
。
故
障
部

品
を
交
換
し
よ
う
に
も
調
達
が
お
ぼ
つ

か
ず
、
そ
の
費
用
た
る
や
、
高
性
能
な

機
種
が
何
台
も
手
に
入
る
状
況
で
あ
る
。

　

い
っ
そ
一
新
す
れ
ば
良
い
か
と
言
え

ば
簡
単
に
は
い
か
な
い
。
７
年
も
た
つ

と
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
内
部
規
格
は
様

変
わ
り
し
て
い
る
。
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
だ

け
入
れ
替
え
て
も
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
が
つ

い
て
こ
な
い
。
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
最
新

機
種
に
合
わ
せ
て
改
修
す
る
必
要
が
出

て
く
る
。
間
に
合
わ
せ
で
古
い
機
種
を

修
理
し
て
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
そ
の
ま

ま
と
い
う
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。
し
か

し
、
そ
れ
で
は
３
年
と
保
た
な
い
だ
ろ

う
。
そ
し
て
10
年
落
ち
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

圓谷 文明

タ
シ
ス
テ
ム
を
交
換
す
る
と
な
れ
ば
、

い
よ
い
よ
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
と
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
含
め
て
全
て
を
新
し
く
構
築
し

直
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

実
を
言
え
ば
、
こ
の
よ
う
な
状
況
の

半
分
は
予
想
し
て
い
た
。
現
在
、
観
測

装
置
の
制
御
に
は
汎
用
性
の
あ
る
Ｐ
Ｃ

を
使
う
の
が
普
通
で
あ
る
。
な
ゆ
た
望

遠
鏡
の
観
測
装
置
の
中
に
は
、
装
置
の

調
整
半
ば
で
寿
命
が
き
て
し
ま
っ
た
Ｐ

Ｃ
が
出
て
き
た
。
今
や
古
び
た
そ
れ
が

調
整
の
進
展
を
拒
ん
で
い
る
と
言
っ
て

も
よ
い
。
私
が
開
発
を
進
め
て
い
る
Ｖ

Ｔ
Ｏ
Ｓ
と
い
う
装
置
で
は
、
機
械
制
御

に
可
能
な
限
り
、
マ
イ
コ
ン
（
マ
イ
ク

ロ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
略
）
を
用
い
、
制

御
系
の
ソ
フ
ト
と
ハ
ー
ド
を
全
て
手
作

り
し
て
し
ま
お
う
と
試
作
と
実
験
を
繰

り
返
し
て
い
る
。
観
測
デ
ー
タ
の
伝
送

や
高
速
演
算
を
要
す
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
制
御
を
除
け
ば
、
か
な
り
の
部
分
で

Ｐ
Ｃ
を
置
き
換
え
る
こ
と
が
で
き
そ
う

で
あ
る
。
そ
れ
で
も
残
り
の
半
分
に
つ

い
て
は
、
今
後
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
機
器

の
足
早
な
変
化
に
振
り
回
さ
れ
る
だ
ろ

う
。

　

大
型
装
置
の
維
持
は
現
状
維
持
で
は

済
ま
さ
れ
な
い
。
絶
え
間
な
い
シ
ス
テ

ム
ア
ッ
プ
の
姿
勢
が
必
要
で
あ
る
。
そ

れ
に
は
最
低
で
も
５
年
ス
パ
ン
で
考
え

る
計
画
性
と
10
年
先
を
予
想
す
る
先
見

性
が
必
要
だ
と
今
更
な
が
ら
気
づ
か
さ

れ
て
い
る
。

(

つ
む
ら
や 

ふ
み
あ
き／  

主
幹
研
究
員)

拡張カードてんこ盛りの PC（右）と、自作マイクロコントローラ＆イン
タフェースボード（左：試作品）
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丹
羽 

隆
裕

南
ア
フ
リ
カ
で
武
者
修
行
？

こ
と
の
は
じ
ま
り

　
「
再
来
週
か
ら
南
ア
フ
リ
カ
に
出
張

し
て
ほ
し
い
」
と
、
急
に
打
診
さ
れ
た

ら
皆
さ
ん
ど
う
思
わ
れ
る
だ
ろ
う
。「
な

ぜ
？
」
と
答
え
る
し
か
な
い
だ
ろ
う
。

僕
は
少
な
く
と
も
そ
う
だ
っ
た
。
そ
し

て
そ
れ
は
現
実
と
な
っ
た
。

　

太
古
の
昔
か
ら
人
々
は
星
を
眺
め
て

い
た
が
、
望
遠
鏡
の
登
場
を
皮
切
り
に
、

目
に
見
え
る
宇
宙
は
劇
的
に
広
が
っ
た
。

し
か
し
、
目
に
見
え
る
宇
宙
だ
け
が
宇

宙
で
は
な
い
の
だ
。
光
は
波
長
に
よ
っ

て
、
目
に
見
え
る
可
視
光
線
以
外
に
も
、

赤
外
線
、
電
波
、
Ｘ
線
、
ガ
ン
マ
線
な

ど
が
あ
る
。
こ
れ
ら
を
総
称
し
て
「
電

磁
波
」
と
い
う
が
、
可
視
光
線
は
こ
の

う
ち
の
ご
く
一
部
に
過
ぎ
な
い
。
そ
し

て
実
は
同
じ
天
体
で
も
、
波
長
を
変
え

る
と
全
く
違
う
世
界
を
見
せ
て
く
れ
る
。

　

な
ゆ
た
に
は
、
人
間
の
目
で
は
見
る

こ
と
が
で
き
な
い
赤
外
線
を
捉と
ら

え
る
カ

メ
ラ
が
あ
る
。
な
ゆ
た
望
遠
鏡
と
同
時

に
産
声
を
あ
げ
た
赤
外
線
カ
メ
ラ
は
、

完
成
当
初
か
ら
じ
ゃ
じ
ゃ
馬
ぶ
り
を
発

揮
し
、
残
念
な
が
ら
学
術
的
成
果
を
挙

げ
る
に
は
至い
た

ら
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
、

ノ
イ
ズ
の
低
減
や
安
定
性
を
確
保
し
、

よ
り
強
力
な
カ
メ
ラ
に
生
ま
れ
変
わ
る

た
め
、
目
下
改
良
中
で
あ
る
。
し
か
し

改
良
も
一
筋
縄
で
は
い
か
ず
、
な
か
な

か
思
い
通
り
の
結
果
を
出
し
て
く
れ
な

い
。
い
や
は
や
、
困
っ
た
「
や
ん
ち
ゃ

も
の
」
で
あ
る
。
そ
ん
な
性
格
の
更
生

（
？
）
の
た
め
に
、
名
古
屋
大
学
の
研
究

グ
ル
ー
プ
が
力
を
貸
し
て
く
だ
さ
っ
て

い
る
。こ
の
グ
ル
ー
プ
、実
に
10
年
以
上
、

南
ア
フ
リ
カ
天
文
台
に
設
置
し
た
赤
外

線
カ
メ
ラ
で
運
用
実
績
を
挙
げ
て
い
る
。

　
「
・
・
・
と
い
う
わ
け
な
ん
だ
。
だ
か

ら
実
物
を
見
て
き
て
勉
強
し
て
き
て
く

れ
な
い
か
？ 

な
ゆ
た
の
た
め
に
何
が
で

き
る
か
、
考
え
て
き
て
ほ
し
い
」

　

要
す
る
に
赤
外
線
カ
メ
ラ
の
「
お
世

話
係
」
と
し
て
、僕
に
白
羽
の
矢
が
立
っ

図１　南アフリカ天文台本部。1830 年代に建設されて以来、そ
の姿は変わらぬままである

た
の
で
あ
る
。
一
応
は
技
術
係
の
僕
だ

が
、
研
究
員
歴
３
ヶ
月
の
ひ
よ
っ
こ
だ

し
、
観
測
装
置
の
改
良
や
運
用
の
経
験

は
ま
る
で
無
い
。
そ
ん
な
人
間
に「
じ
ゃ

じ
ゃ
馬
」
を
手
な
ず
け
れ
ら
れ
る
の

か
？ 

そ
う
思
い
つ
つ
、
頭
に
白
羽
の

矢
が
刺
さ
っ
た
ま
ま
の
僕
は
、
南
ア
フ

リ
カ
に
武
者
修
行
の
旅
に
出
る
こ
と
に

な
っ
た
。

観
測
所
へ

　

飛
行
機
で
実
に
丸
一
日
以
上
か
け
て

た
ど
り
着
い
た
先
は
ケ
ー
プ
タ
ウ
ン
。

南
ア
フ
リ
カ
共
和
国
第
２
の
都
市
で
あ

る
。
喜き
ぼ
う
ほ
う

望
峰
に
最
も
近
い
街
と
し
て
も

有
名
で
あ
る
。
こ
こ
に
南
ア
フ
リ
カ

天
文
台
の
本
部
が
あ
る
。
か
つ
て
は
観

測
所
だ
っ
た
の
だ
が
、
今
は
望
遠
鏡
の

ド
ー
ム
を
残
す
の
み
で
、
観
測
所
と
し

て
は
機
能
し
て
い
な
い
。

　

実
際
の
観
測
は
、
距
離
に
し
て
ケ
ー

プ
タ
ウ
ン
か
ら
３
６
０
キ
ロ
に
位
置
す

る
、
南
ア
フ
リ
カ
天
文
台
サ
ザ
ー
ラ
ン

ド
観
測
所
で
行
わ
れ
る
。
本
部
を
出
発

す
る
と
、
ど
ん
ど
ん
人
里
か
ら
離
れ
て

行
き
、
荒こ
う
り
ょ
う涼と

し
た
高
原
が
広
が
る
ば

赤
外
線
カ
メ
ラ
を
め
ぐ
る
旅
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か
り
に
な
る
。

　
・
・
・
大
変
な
と
こ
ろ
に
来
て
し
ま
っ

た
が
、が
ん
ば
ら
ね
ば
。
う
ち
の
「
じ
ゃ

じ
ゃ
馬
」
の
た
め
に
も
、
こ
こ
で
挫く
じ

け

る
わ
け
に
は
い
く
ま
い
。

サ
ザ
ー
ラ
ン
ド
観
測
所
に
て

　

サ
ザ
ー
ラ
ン
ド
観
測
所
は
標
高

１
８
０
０
メ
ー
ト
ル
に
位
置
す
る
。
こ

こ
の
周
り
に
は
光
と
い
う
光
が
な
い
。

ど
の
方
角
も
地
平
線
の
向
こ
う
側
ま
で

人
家
が
な
い
の
だ
。
天
体
観
測
を
し
ろ

と
言
わ
ん
ば
か
り
の
環
境
で
あ
る
。
実

際
、
天
の
川
よ
り
も
暗
い
大
小
の
マ
ゼ

ラ
ン
雲
が
肉
眼
で
ハ
ッ
キ
リ
確
認
で
き

る
ほ
ど
で
あ
る
。

　

こ
の
観
測
所
は
南
半
球
に
あ
る
天
文

台
の
一
つ
で
、日
本
の「
す
ば
る
望
遠
鏡
」

が
あ
る
ハ
ワ
イ
の
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
望
遠

鏡
群
の
よ
う
に
、
世
界
各
国
の
望
遠
鏡

が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
口
径
30
セ
ン
チ

程
度
の
も
の
か
ら
、
口
径
11
メ
ー
ト
ル

の
複
合
鏡
を
持
つ
「
Ｓ
Ａ
Ｌ
Ｔ
」
な
ど
、

バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
で
い
る
。
僕
が
今

回
お
世
話
に
な
る
の
は
、
名
古
屋
大
学

が
所
有
す
る
「
Ｉ
Ｒ
Ｓ
Ｆ
」
で
あ
る
。

　

Ｉ
Ｒ
Ｓ
Ｆ
は
口
径
1.4
メ
ー
ト
ル
の
望

遠
鏡
を
持
ち
、
赤
外
線
の
中
で
も
可
視

光
線
に
近
い
『
近
赤
外
線
』
と
呼
ば
れ

る
波
長
で
宇
宙
を
観
測
す
る
た
め
の「
Ｓ

Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｕ
Ｓ
（
シ
リ
ウ
ス
）」
と
い
う

カ
メ
ラ
が
搭
載
さ
れ
て
い
る
。
Ｉ
Ｒ
Ｓ

Ｆ
は
10
年
以
上
活
躍
し
、
人
間
の
目
で

は
観
測
で
き
な
い
天
体
を
捉
え
、
未
知

の
天
体
現
象
を
数
多
く
解
明
し
て
い
る
。

そ
し
て
、
実
は
Ｓ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｕ
Ｓ
と
西
は

り
ま
赤
外
線
カ
メ
ラ
は
構
造
が
ほ
と
ん

ど
同
じ
、
い
わ
ば
姉
妹
な
の
だ
。
ち
な

み
に
現
地
で
は
、
名
古
屋
大
学
の
永
山

氏
、
栗
田
氏
に
師
事
し
た
。
両
氏
と
も
、

大
学
院
生
時
代
か
ら
光
学
機
器
の
開
発

に
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
る
エ
キ
ス
パ
ー

ト
で
あ
る
。

観
測
開
始
！
・
・
・
の
前
に

　

僕
の
使
命
は
、
Ｓ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｕ
Ｓ
の
情

報
収
集
で
あ
る
。
運
用
の
様
子
や
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
作
業
を
カ
メ
ラ
や
ビ
デ
オ
に

収
録
し
、
永
山
・
栗
田
両
氏
の
知
識
を

引
き
出
し
て
西
は
り
ま
に
帰
り
、
そ
の

情
報
を
還
元
す
る
の
だ
。
そ
う
何
度
も

図４　赤外線カメラ SIRIUS。様々な装置が取
り付けられた、我が娘の「姉」

図３　IRSF1.4m望遠鏡。SIRIUSの長年の「相
方」である

図２　サザーランド観測所の望遠鏡群。大小様々な望遠鏡が
集結している。写真右奥が IRSF
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Ｓ
Ｆ
も
例
外
で
は
な
く
、
そ
れ
が
一
番

の
苦
労
と
い
う
。

　

し
か
し
、
南
ア
フ
リ
カ
特
有
の
苦
労

も
あ
る
よ
う
だ
。
印
象
的
だ
っ
た
の
は

電
力
供
給
。
観
測
所
に
は
も
ち
ろ
ん
電

気
が
来
て
い
る
が
、
瞬
間
的
な
停
電
な

ど
日
常
茶
飯
事
、
15
分
程
度
の
停
電
で

す
ら
月
に
２
・
３
回
は
あ
る
と
い
う
。
望

遠
鏡
駆
動
の
「
命
」
と
も
言
え
る
電
力

を
い
か
に
安
定
供
給
す
る
か
、
予
備
電

源
を
ど
う
す
る
か
。
そ
れ
を
思
う
と
、

余
分
な
こ
と
を
考
え
な
く
て
い
い
西
は

り
ま
は
恵
ま
れ
て
い
る
。
田
舎
で
も
停

電
な
ど
ほ
と
ん
ど
あ
り
得
な
い
話
だ
。

　

話
を
聞
い
て
い
る
う
ち
、
日
本
は
恵

ま
れ
て
い
る
の
だ
と
、
ふ
と
思
っ
た
。

国
が
抱
え
る
問
題
が
少
な
い
分
、
集
中

し
て
赤
外
線
カ
メ
ラ
の
お
世
話
が
で
き

る
。
そ
れ
な
ら
ば
い
よ
い
よ
気
合
い
も

入
る
と
い
う
も
の
。
改
め
て
僕
が
置
か

れ
て
い
る
環
境
に
は
感
謝
し
た
い
。

武
者
修
行
？ 

を
終
え
て

　

２
週
間
の
修
行
（
？
）
は
あ
っ
と
い

う
間
だ
っ
た
。
残
念
な
が
ら
後
半
は
天

候
に
恵
ま
れ
ず
、
観
測
の
様
子
を
見
る

来
ら
れ
る
場
所
で
は
な
い
と
思
う
と
、

自
然
と
気
も
引
き
締
ま
る
。

　

な
ゆ
た
望
遠
鏡
に
も
言
え
る
こ
と
だ

が
、
天
文
学
者
が
行
う
観
測
は
準
備
だ

け
で
も
時
間
が
か
か
る
。
望
遠
鏡
本
体

の
電
源
を
入
れ
、
次
に
カ
メ
ラ
の
電
源

を
入
れ
・・・
と
、
慎
重
に
進
め
ら
れ
る
。

観
測
は
、
日
暮
れ
前
か
ら
既
に
始
ま
っ

て
い
る
の
だ
。
観
測
者
に
と
っ
て
、
こ

の
段
階
で
の
ト
ラ
ブ
ル
は
大
迷
惑
で
あ

る
。
観
測
が
始
め
ら
れ
な
い
の
だ
。
た

だ
、
今
回
の
僕
は
事
情
が
違
う
。
こ
ん

な
こ
と
を
言
っ
た
ら
怒
ら
れ
る
だ
ろ
う

が
、
あ
え
て
言
っ
て
お
こ
う
。

　

・
・
・
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
た
時
の
状

況
を
記
録
に
残
し
た
い
。「
百
聞
は
一
見

に
し
か
ず
」
っ
て
言
う
じ
ゃ
な
い
か
。

　

し
か
し
、
そ
ん
な
期
待
（
？
）
と
は

裏
腹
に
、
準
備
は
順
調
に
進
ん
で
行
く
。

ち
な
み
に
、
僕
の
滞
在
中
は
そ
れ
ほ
ど

大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
は
な
か
っ
た
が
、
比

較
的
規
模
の
大
き
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と

機
器
の
入
れ
替
え
が
一
度
だ
け
あ
っ
た
。

こ
の
と
き
、
Ｓ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｕ
Ｓ
は
少
し
や

ん
ち
ゃ
な
一
面
を
見
せ
て
く
れ
た
。
よ

し
、
バ
ッ
チ
リ
収
録
し
た
ぞ
。

苦
労
話
か
ら
情
報
収
集

　

日
が
暮
れ
、
準
備
万
端
と
な
っ
た
と

こ
ろ
で
観
測
開
始
。
ほ
と
ん
ど
が
自
動

化
さ
れ
た
現
代
の
天
体
観
測
で
は
、
準

備
さ
え
き
ち
ん
と
整
っ
て
い
れ
ば
、
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
か
ら
次
々
送
ら
れ
て
く
る

情
報
を
監
視
す
る
の
が
主
な
仕
事
に
な

る
。極
端
な
話
、モ
ニ
タ
ー
さ
え
チ
ェ
ッ

ク
を
怠
ら
な
け
れ
ば
良
い
。
こ
の
時
間

が
、永
山
・
栗
田
両
氏
に
話
を
聞
く
チ
ャ

ン
ス
だ
。
望
遠
鏡
や
機
器
の
構
造
、
各

機
器
か
ら
モ
ニ
タ
ー
へ
の
通
信
、
日
々

の
観
測
で
注
意
を
払
う
べ
き
点
な
ど
な

ど
・
・
・
。

　

一
通
り
説
明
を
受
け
て
か
ら
、
ど

う
し
て
も
聞
き
た
い
こ
と
を
聞
い
て
み

た
。
そ
れ
は
「
苦
労
話
」
で
あ
る
。
過

去
に
ど
ん
な
苦
労
を
し
、
解
決
に
至
っ

た
か
を
聞
い
て
お
く
の
は
、
う
ち
の

「
じ
ゃ
じ
ゃ
馬
」
に
も
有
効
な
は
ず
だ
。

永
山
・
栗
田
両
氏
か
ら
聞
く
話
は
、
十

分
参
考
に
な
る
も
の
ば
か
り
だ
っ
た
。

望
遠
鏡
は
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
か
ら
成

る
巨
大
な
一
つ
の
シ
ス
テ
ム
で
、
そ
の

中
心
部
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
あ
る
。
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
で
お
き
る
大
規
模
ト
ラ
ブ

ル
は
原
因
が
究
明
に
し
に
く
い
。
Ｉ
Ｒ

こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
が
、
そ
の
分
お

世
話
に
な
っ
た
両
氏
に
話
を
う
か
が
う

機
会
も
増
え
た
。
そ
の
内
容
は
赤
外
線

カ
メ
ラ
の
こ
と
だ
け
で
は
な
く
、
大
学

で
の
望
遠
鏡
運
営
、
人
と
人
の
連
携
な

ど
、
ど
れ
も
参
考
に
な
る
こ
と
ば
か
り

だ
っ
た
。
ま
た
、
西
は
り
ま
天
文
台
を

客
観
的
に
評
価
し
て
頂
け
た
。
永
山
、

栗
田
両
氏
に
は
こ
の
場
を
借
り
て
お
礼

を
申
し
上
げ
た
い
。

　

一
方
、
僕
は
よ
う
や
く
ス
タ
ー
ト
ラ

イ
ン
に
立
っ
た
。
日
本
最
大
の
望
遠
鏡

と
「
新
生
」
赤
外
線
カ
メ
ラ
が
映
す
宇

宙
の
姿
を
一
刻
も
早
く
眺
め
た
い
の
は
、

誰
よ
り
も
僕
自
身
だ
ろ
う
。
そ
し
て
、
皆

さ
ん
に
も
目
に
見
え
な
い
宇
宙
に
も
っ

と
親
し
ん
で
も
ら
い
た
い
と
思
う
。

　

超
初
心
者
「
お
世
話
係
」
と
、
新
生

「
じ
ゃ
じ
ゃ
馬
」
の
コ
ン
ビ
。
山
あ
り
谷

あ
り
の
珍
道
中
に
な
り
そ
う
だ
が
、
こ

の
奇
妙
な
「
二
人
三
脚
」
を
暖
か
く
見

守
っ
て
頂
き
た
い
と
思
っ
て
い
る

（
に
わ 

た
か
ひ
ろ
／　

嘱
託
研
究
員
）
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夏休み明けは研修もいっぱい

　

９
月
は
夏
休
み
明
け
の
良

い
時
期
な
の
か
、
大
学
か
ら

の
研
修
で
利
用
者
が
や
っ
て

き
ま
す
。
今
年
は
近
場
で
は

神
戸
大
学
。
ま
た
九
州
大
学

か
ら
も
学
生
実
習
が
や
っ
て

き
ま
し
た
。

　

こ
う
い
っ
た
研
修
で
は
、

通
常
の
宿
泊
と
は
違
っ
た
内

容
で
利
用
さ
れ
ま
す
。
そ
の

様
子
を
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

神戸大学

九州大学
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時政 典孝
木星大気の構造を観測する

撮影された木星画像の１つ。８９０ｎｍのメタンガスによる近赤
外線の吸収帯の画像で、メタンガスの吸収が多い雲ほど暗く写る。
木星右の星は衛星のエウロパ。木星表面に見られる白い斑点は木
星にある空気の渦。大赤斑ではないようだ

　

９
月
24
日
か
ら
の
３
夜
、
東
北
大
学

の
佐
藤
隆
雄
さ
ん
ら
を
中
心
と
し
た
木

星
観
測
の
グ
ル
ー
プ
と
、
西
は
り
ま
天

文
台
と
の
共
同
観
測
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

昨
年
の
共
同
観
測
で
は
、
ゾ
ー
ン
、
ベ

ル
ト
と
呼
ば
れ
る
私
た
ち
が
よ
く
目
に

す
る
木
星
の
縞
模
様
の
色
の
違
い
が
、

雲
の
高
さ
の
違
い
に
よ
る
も
の
で
は
な

く
、
太
陽
の
光
の
は
ね
返
し
具
合
に
よ

る
も
の
だ
と
分
か
り
ま
し
た
。

なゆた観測制御室での観測風景。高速撮像のた
め、カメラとパソコンを直接ＬＡＮケーブルで
つないでデータ転送を行った

　

今
回
の
観
測
で
は
、
９
月
11
日
か
ら

２
夜
、
佐
藤
さ
ん
ら
が
ハ
ワ
イ
の
マ
ウ

ナ
ケ
ア
に
あ
る
Ｉ
Ｒ
Ｔ
Ｆ
望
遠
鏡
で
行

っ
た
赤
外
線
に
よ
る
観
測
と
あ
わ
せ
、

縞
模
様
の
色
の
違
い
に
さ
ら
に
迫
る
目

的
で
観
測
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

結
果
が
分
か
り
ま
し
た
ら
、
お
知
ら

せ
す
る
こ
と
に
し
ま
す
。

（
と
き
ま
さ 

の
り
た
か
／ 

主
任
研
究
員
）

なゆたカセグレン焦点に取り付けられた東北大学の観測
装置。液晶チューナブルフィルターと言う液晶の特徴を
活かした狭い波長幅（７ナノメートル）で観測できるフ
ィルターに、空気の揺らぎによるブレを止めるための高
感度高速撮像カメラが取り付けられている

東北大・北大と共同



　太陽系外惑星が続々と発見されているのは読者の皆様もよくご存知だと思います。現在約
370 個が見つかっています。地球型惑星の発見も間近だと思われていました。
　そのニュースがついに入ってきました。話は 2008 年から。フランスなどが打ち上げた人
工衛星「COROT（コロー）」が、いっかくじゅう座の 500 光年はなれた恒星に惑星を発見し
ました。「CoRoT-7b」と命名されたこの惑星の半径は、地球の２倍以下と算出されました。
その後、ヨーロッパ南天天文台などによる観測が行われ、質量は地球の５倍と判明しました。
半径と質量から計算すると、この惑星の密度は 5.6 グラム毎立方センチメートル。地球とほ
ぼ同じであり、岩石型惑星であると考えられます。ただし母星に近いので、昼側の表面温度
は 2000 度。液体の水は存在できません。でも、この分野は急速に進歩してますので、海を
持つ可能性を秘めた地球型惑星発見のニュースも、近い将来にきっとあります。

　　　「３つのスケールの高精細画像で宇宙散歩」　　　　石田 俊人

　　　「岩石惑星発見される」　　 　　　　　　　　　　鳴沢 真也　  

　ヨーロッパ南天天文台から、画像全体が夜空のどれだけの広さになっているかというスケ
ールが３種類、しかもいずれも非常に高精細な画像が、相次いで発表されました。これは、
世界天文年関連の事業の一つで、最も広いものは 360 度の夜空全体が、中間の広さのものは
天の川中心部周辺が、最も狭いものは干

ひがた

潟星雲全体が入った画像です。オリジナルの画像は、
最初の夜空全体が 8億個以上の点（画素）で、２つめの天の川中心部と干潟星雲がそれぞれ
３億個以上の点で非常に高精細に描かれています。また、インターネット上にこれらの画像
を使った Gigagalaxy Zoom (http://www
.gigagalaxyzoom.org/) というサイトがで
きており、３つのスケールの画像それぞ
れの中の、興味深い天体があるところを
アップにすることができるようになって
います。散歩気分で宇宙のあちこちを眺
めることができるという感じです。お試
しください。なお、フル解像度の画像全
体は２つは直接リクエストが必要で、も
う一つも通常の操作では表示されません。
また、上記のサイトの動作確認は Firefox
で行いました。 ESOが公開したGigagalaxy Zoomサイト

コロー衛星（左：ウィ
ーン大学提供）。コロ
ー 7b の想像図（右：
ESO提供）



９月
スタッフ

前野 将太
嘱託研究員

▼
１
日
（
火
）
８
月
10
日
よ
り
臨
時
休

園
し
て
い
た
が
、
こ
の
日
よ
り
通
常

業
務
を
再
開
。

▼
２
日
（
水
）
土
砂
崩
れ
で
通
行
止
め

だ
っ
た
佐
用
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
側

の
道
路
が
通
行
可
能
に
。
宿
泊
の
方

が
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
の
で
、
観
望
会

も
こ
の
日
よ
り
再
開
。

▼
５
日
（
土
）
再
開
後
初
め
て
の
一
般

観
望
会
。
宿
泊
と
日
帰
り
の
方
を
合

わ
せ
90
名
に
木
星
な
ど
を
堪
能
し
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
様
子
を
神

戸
新
聞
が
取
材
。

▼
６
日
（
日
）
第
３
回
目
を
迎
え
た
は

り
ま
宇
宙
講
座
の
開
講
式
。
今
年
は

１
０
０
名
を
越
え
る
応
募
が
あ
り
、

星
の
ソ
ム
リ
エ
の
知
名
度
も
年
々
上

が
っ
て
い
ま
す
。

▼
7
日
（
月
）
９
日
ま
で
施
設
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
の
た
め
、
休
園
。
三
菱
電
機

の
技
術
者
な
ど
が
来
台
し
、
坂
元
研

究
員
が
主
に
対
応
。

▼
10
日
（
木
）
神
戸
大
学
の
観
測
実
習
。

夜
半
過
ぎ
ま
で
天
候
に
恵
ま
れ
、
な

ゆ
た
望
遠
鏡
で
は
散
開
星
団
の
撮
像
、

60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
は
持
ち
込
ん
だ

観
測
機
器
の
試
験
観
測
を
実
施
。
松

田
研
究
員
が
観
測
対
応
。
丹
羽
研
究

員
も
母
校
の
後
輩
の
た
め
に
夜
遅
く

ま
で
対
応
。

▼
11
日
（
金
）
神
戸
大
学
の
観
測
実
習

２
日
目
。
天
気
予
報
通
り
に
観
望
会

か
ら
雲
が
広
が
り
、夜
中
に
は
降
雨
。

▼
12
日
（
土
）
夕
方
は
鳴
沢
研
究
員
の

天
文
講
演
会
「
世
界
初
！ 

全
国
同

時
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観
測
実
験
」。
読
売
新

聞
大
阪
科
学
部
が
そ
の
様
子
を
取

秋
季
年
会
の
開
催
（
16
日
ま
で
）。

黒
田
園
長
、
丹
羽
・
佐
藤
研
究
員
が

参
加
。

▼
17
日
（
木
）
九
州
大
学
の
学
生
や
引

率
の
先
生
ら
が
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
観

測
見
学
。
松
田
研
究
員
が
分
光
器
の

操
作
な
ど
を
説
明
。

▼
18
日
（
金
）
林
左
絵
子
氏
が
県
立
大

学
附
属
高
校
で
講
演
会
。
松
田
研
究

員
と
佐
藤
研
究
員
が
聴
講
。
天
文
台

公
園
で
は
九
州
大
学
の
学
生
を
対
象

に
鳴
沢
研
究
員
が 

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
の
講

演
。

▼
20
日
（
日
）
秋
の
大
型
連
休
中
の
日

曜
日
で
快
晴
と
い
う
こ
と
で
、
た
く

さ
ん
の
方
が
一
般
観
望
会
に
参
加
。

そ
の
数
何
と
２
３
８
名
！ 

管
理
棟

前
の
駐
車
場
で
は
入
り
き
ら
な
い
の

で
、園
路
の
駐
車
場
も
解
放
し
た
が
、

そ
れ
で
も
ス
ペ
ー
ス
が
足
り
な
い
ほ

ど
。
天
文
台
南
館
内
に
は
２
階
・
中

３
階
・
３
階
と
観
望
の
順
番
を
待
つ

列
が
で
き
る
。
石
田
台
長
も
30
セ
ン

チ
の
ド
ブ
ソ
ニ
ア
ン
を
出
し
て
観
望

会
の
補
助
。

▼
21
日
（
月
）
日
・
祝
日
に
開
催
の

「
昼
間
の
星
と
太
陽
の
観
察
会
」
に

１
０
０
名
の
参
加
。

材
。夜
は
第
１
１
６
回
友
の
会
例
会
。

例
会
で
は
ま
た
も
や
テ
ー
マ
別
観
望

会
で
雲
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
日

食
報
告
会
も
行
い
、
50
名
ほ
ど
参
加

し
て
非
常
に
盛
り
上
が
り
ま
し
た
。

▼
13
日
（
日
）
は
り
ま
宇
宙
講
座
「
望

遠
鏡
の
し
く
み
」
を
加
古
川
市
立
少

年
自
然
の
家
で
実
施
。

▼
14
日
（
月
）
山
口
大
学
で
天
文
学
会 活動日記

▼
22
日
（
火
）
連
休
は
続
く
が
、
天
気

は
続
か
ず
、
前
日
と
比
べ
る
と
来
園

者
は
減
少
。

▼
24
日
（
木
）
時
政
研
究
員
、東
北
大
学
・

北
海
道
大
学
と
の
共
同
観
測
。
持
ち

込
み
の
観
測
装
置
で
木
星
を
観
測
。

26
日
ま
で
。

▼
27
日
（
日
）
は
り
ま
宇
宙
講
座
「
望

遠
鏡
の
し
く
み
」
を
西
は
り
ま
天
文

台
公
園
で
実
施
。
講
師
は
松
田
研
究

員
。

▼
28
日
（
月
）
自
然
学
校
の
下
半
期
が

ス
タ
ー
ト
し
、
相
生
市
立
矢
野
小
学

校
の
み
な
さ
ん
が
来
園
。
観
望
会
で

は
雲
の
隙
間
か
ら
木
星
や
月
を
観
望
。

博
物
館
実
習
も
こ
の
日
ス
タ
ー
ト
し
、

神
戸
大
学
か
ら
一
人
受
け
入
れ
。
休

園
日
を
利
用
し
、
住
友
重
機
が
来
て
、

な
ゆ
た
望
遠
鏡
ヘ
リ
ウ
ム
配
管
の

チ
ェ
ッ
ク
お
よ
び
近
赤
外
線
カ
メ
ラ

の
冷
却
試
験
。
三
菱
電
機
と
Ｉ
Ｋ
技

研
が
来
て
、
整
備
を
終
え
た
高
感
度

ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
カ
メ
ラ
の
取
り
付
け
。

▼
30
日
（
水
）
三
菱
マ
イ
コ
ン
機
器
が

社
員
研
修
で
見
学
。
石
田
天
文
台
長

が
対
応
。
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9月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

■
２
日
、
８
月
12
日
か
ら
、
ほ
ぼ
毎
日
開
催
さ
れ
て
き
た
台
風
９
号
災
害
対

策
会
議
は
、
今
後
は
不
定
期
開
催
と
な
る
。
ま
だ
２
人
の
行
方
不
明
者
見
つ

か
ら
ず
心
が
痛
む
。

■
３
日
、
Ｆ
Ｍ
東
京
番
組
『
ス
マ
イ
ル
・
ミ
ッ
シ
ョ
ン
』
の
現
地
訪
問
イ
ン

タ
ビ
ュ
ー
取
材
（
18
日
放
送
）。

■
４
日
、
世
界
天
文
年
日
本
委
員
会
企
画
委
員
会
で
国
立
天
文
台
へ
。
12
月

の
ク
ロ
ー
ジ
ン
グ
イ
ベ
ン
ト
に
つ
い
て
も
議
題
に
。

■
６
日
、
姫
路
科
学
館
で
「
は
り
ま
宇
宙
講
座
」
開
校
式
、
挨
拶
を
行
な
う
。

■
８
日
、
第
30
回
佐
用
町
定
例
議
会
開
会
。

■
９
日
、
10
日
、
佐
用
町
議
会
決
算
特
別
委
員
会
（
平
成
20
年
度
決
算
）。

■
11
日
、
県
立
大
学
自
然
研
、
将
来
計
画
委
員
会
会
議
で
三
田
へ
。
宇
宙
天

文
系
の
学
部
専
門
教
育
の
充
実
と
大
学
院
構
想
に
関
し
、
大
学
中
期
計
画
で

触
れ
る
こ
と
に
し
た
。

■
12
日
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｔ
Ｖ
「
こ
ど
も
未
来
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
〜
夢
を
感
じ
る
小
学

校
〜
」
追
加
取
材
（
23
日
放
送
）。

■
14
日
〜
16
日
、
山
口
大
学
で
日
本
天
文
学
会
秋
季
年
会
。
14
日
天
文
教
育

フ
ォ
ー
ラ
ム
「
天
文
学
会
の
ア
ウ
ト
リ
ー
チ
」
に
関
し
、
社
会
教
育
施
設
の

立
場
か
ら
基
調
発
表
を
行
う
。

■
17
日
、
佐
用
町
議
会
本
会
議
、
20
年
度
決
算
等
の
採
決
。

■
18
日
、
県
立
大
自
然
研
教
授
会
。
京
都
大
、
花
山
天
文
台
創
立
80
周
年
記

念
式
典
の
招
待
受
け
る
も
教
授
会
の
た
め
欠
席
。

■
24
日
、
西
宮
恵
比
寿
ロ
ー
タ
リ
ー
ク
ラ
ブ
で
講
和
。

■
26
日
、
県
立
芸
術
文
化
セ
ン
タ
ー
の
ス
ー
パ
ー
キ
ッ
ズ
30
名
が
、
上
月
中
、

佐
用
中
を
慰
問
し
て
演
奏
を
披
露
、
終
了
後
天
文
台
公
園
の
な
ゆ
た
望
遠
鏡

等
見
学
、
案
内
す
る

■
28
日
〜
30
日
、
佐
用
町
議
会
一
般
質
問
と
本
会
議
。
多
く
の
質
問
が
台
風

９
号
関
連
、
涙
な
が
ら
に
質
問
す
る
議
員
も
あ
り
、
胸
が
詰
ま
る
。

   第１６４回天文講演会
「星の誕生と進化」

日時：12月 23 日（水・祝）
　　　午後 2時～午後 3時 30 分
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：坂元 誠（西はりま天文台公園　主任
研究員）

概要：宇宙は一見、変化のない静かな世界
に見えますが、それは星の寿命が人間の
それより遥かに長いからです。講演では、
なじみのある天体を通して星の誕生の世
界に入り、その一生をたどります。本講
演は故・森 淳研究員が兵庫県立大学での
講義用に準備した資料を基に、坂元研究
員が代理で行う、「森 淳の最終講義」です。

   冬の大観望会
星の都のキャンドルナイト

日時：12月 23 日（水・祝）
　　　夕方（詳細未定）
場所：天文台北館、天文台南館
参加費無料、申し込み不要
プログラム：
　　星のお話
　　キャンドルタイム
　　天体観望会など（詳細未定）。
概要：クリスマス時期のひとときをキャンド
ルと星明かりの下、大切な人と過ごしませ
んか。増える街灯りとともに失ってしまっ
たゆったりとした時間を、なゆた望遠鏡が
見せる神秘的な宇宙と冬の星空で取り戻せ
るかもしれません。
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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。

　　編集後記　　
　食べ物がおいしい季節になりました。私は４月か
ら始めた食生活の改善で、インスタントはもちろん、
お肉もあんまり口にしなくなりました。最近好んで
食べるのはヒラメの塩焼きと生春巻き。

主幹研究員／圓谷 文明

　＃第 117回 友の会例会
日時：11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「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17日（土）
　　　　 グループ棟泊、日帰り11月7日（土）
◎テーマ別観望会
　Ａ：イプシロンでM42を撮影しよう！
　Ｂ：なゆたでオタッキー天体めぐり
　Ｃ：60cmで 2重星めぐり　

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（　）

　  世界天文年天文教育シンポジウム
日時：12月 5日（土）、６日（日）
場所：兵庫県公館（12/5）
　　　兵庫県中央労働センター（12/6）
内容：2009 年世界天文年を閉じるにあたっ

て、世界天文年の活動企画者、事業参
加者らが全国から集まって、セレモニー
やディスカッション、イベントを行い
ます。5日は「シンポジウ
ム」、6 日は市民参加中心
のイベントを開催します
（詳細未定）。最新情報は「世
界天文年 2009 ホームペー
ジ」または「天文台公園ホー
ムページ」でご確認くださ
い。

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

　  ミラを見よう（一般観望会）
日時：11月 15 日（日）
　　　19:30 ～ 21:00
場所：天文台南館　参加費無料
内容：ミラはくじら座にある長周期型変光星

で、およそ 330 日の周期で２等級から
10等級まで明るさが変化します。その
ミラが 11 月 14 日ころ極大で最も明る
くなります。この日はお話を交えて明
るくなったミラを観望します。

※ 家族棟の申込締切が早くなりました。

　  昼間の星と太陽の観察会
日時：10月 18 日、25日
　　　11月 1日、3日（祝）、8日、15日
　　　11:00 ～ 12:00、13:30 ～ 14:30、
　　　15:30 ～ 16:30
場所：天文台北館
参加無料、申し込み不要
内容：お昼にも望遠鏡を使えば、十分に天体
を観察することができます。60 センチ望遠
鏡を使って昼間に見え
る金星や 1等星をご案
内いたします。また、
太陽観察専用の望遠鏡
を使って太陽観察を行
います。

画像提供：富山市天文台



おもしろ天文学：南アフリカで武者修行？　　　　　丹羽 隆裕
　　　　　　　　　赤外線カメラをめぐる旅
from西はりま：　　木星大気の構造を観測する　　　　　　 時政 典孝
アストロフォーカス：高精細画像で宇宙散歩　　　　　　　　石田 俊人
　　　　　　　　　　岩石惑星発見される　　　　　　  　　 鳴沢 真也

　

南
ア
フ
リ
カ
天
文
台
サ
ザ
ー
ラ

ン
ド
観
測
所
に
あ
る
口
径
世
界
一

の
望
遠
鏡
Ｓ
Ａ
Ｌ
Ｔ
の
11
メ
ー
ト

ル
主
鏡
。
左
は
南
ア
フ
リ
カ
天
文

台
本
部
か
ら
眺
め
た
「
テ
ー
ブ
ル

山
」。
こ
の
名
前
に
ピ
ン
と
来
た

方
は
か
な
り
の
天
文
通
？ 

（
ど
ち
ら
も
丹
羽
研
究
員
撮
影
）
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  2 日　小惑星 2006 JY26 が地球に　　
　　　  接近（260万 km）
14日　くじら座のミラの明るさが極大   
17 日　しし座流星群が極大　

　

秋
の
空
は
明
る
い
星
が
少
な

く
寂
し
い
限
り
で
す
。
西
空
に

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
と
木
星
が
い

ま
す
が
大
分
低
く
な
り
ま
し
た
。

一
方
、
東
の
空
低
く
冬
の
１
等
星

が
見
え
始
め
て
い
ま
す
。
夜
更
か

し
し
て
夜
空
を
眺
め
る
と
宵
の
口

か
ら
の
様
変
わ
り
に
ハ
ッ
と
す
る

か
も
。


