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オ
メ
ガ
星
雲
（
Ｍ
17
）　　
　

　

な
ゆ
た
望
遠
鏡
と
可
視
光
撮
像

装
置
で
撮
影
さ
れ
た
散
光
星
雲
Ｍ

17
で
す
。
発
見
者
が
ギ
リ
シ
ャ
文

字
の
オ
メ
ガ
（
Ω
）
に
似
た
形
で

ス
ケ
ッ
チ
し
た
こ
と
か
ら
オ
メ
ガ

星
雲
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
オ
メ

ガ
星
雲
は
、
い
て
座
の
天
の
川
の

中
に
あ
り
ま
す
。
明
る
い
星
雲
な

の
で
、
暗
い
夜
空
の
下
で
は
、
小

型
望
遠
鏡
で
も
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
何
億
年
か
後
に
は
、

こ
こ
で
生
ま
れ
た
数
百
の
星
々
が

輝
い
て
い
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
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全般　 木星が見ごろ
20日　水星が西方最大離角
22日　木星と天王星が衝
24日　金星が最大光度

　

金
星
が
宵
の
内
に
明
る
く
な
る

と
と
も
に
、
望
遠
鏡
で
観
察
す
る

と
大
き
く
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
９
月
に
な
る
と
日
を
追
う

ご
と
に
欠
け
た
形
が
変
わ
っ
て
い

く
の
が
楽
し
め
る
で
し
ょ
う
。
木

星
も
20
時
半
に
は
観
察
し
や
す
い

高
度
に
な
り
ま
す
し
、
22
日
に
は

衝
と
な
り
ま
す
の
で
、
大
き
く
見

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
木
星
の
す

ぐ
近
く
に
は
天
王
星
が
あ
っ
て
こ

ち
ら
も
見
ご
ろ
で
す
。
20
日
前
後

に
は
明
け
方
の
空
で
水
星
が
見
ご

ろ
と
な
り
ま
す
。
惑
星
三
昧
な
９

月
で
す
ね
。
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坂元 誠

Series : Go! Observatory

２連ドームがシンボルの「天文館バルーンようか」

オペレーターの中島健さ
ん

天文館バルーンようか
シリーズ：天文台へ遊びに行くぞ (3)

1.
ど
ん
な
施
設
？

　
「
天
文
館
バ
ル
ー
ン

よ
う
か
」
の
あ
る
八
鹿

町
（
現
：
養
父
市
八
鹿

町
）
は
、
昭
和
62
年
に

環
境
庁（
現
：
環
境
省
）

か
ら
「
星
空
の
街
」
に

選
定
さ
れ
ま
し
た
。
そ

れ
を
き
っ
か
け
に
町
お

こ
し
の
シ
ン
ボ
ル
的
存

在
と
し
て
誕
生
し
た
の

が
天
文
館
で
す
。
毎
週

行
わ
れ
る
天
体
観
望
会

は
地
元
愛
好
家

の
み
な
さ
ん
が

オ
ペ
レ
ー
タ
と

し
て
望
遠
鏡
を

操
作
し
案
内
し

て
く
だ
さ
い
ま

す
。
ま
た
、
望

遠
鏡
を
使
っ
て

ン
・
カ
セ
グ
レ
ン

式
反
射
赤
道
儀
、

及
び
ニ
コ
ン
製
20

セ
ン
チ
屈
折
赤
道

儀
が
設
置
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

今
回
、
中
島 

健
さ
ん
を
は
じ

　

天
文
館
近
隣
に
は
「
兵
庫
県
立
但

馬
長
寿
の
郷
」
が
あ
り
ま
す
。
宿
泊

施
設
を
利
用
す
れ
ば
、
グ
ル
ー
プ
で

観
測
合
宿
を
企
画
す
る
こ
と
も
で
き
そ

う
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
少
人
数
で
観
望

会
に
参
加
す
る
の
も
お
す
す
め
。
ウ
ィ

ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
が
趣
味
だ
と
い
う
方

は
、
ス
キ
ー
帰
り
に
立
ち
寄
っ
て
み
る

の
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
よ
。

(

さ
か
も
と 

ま
こ
と
・
主
任
研
究
員)

ニコン製 20cm屈折赤道儀

40cmニュートン・カセグレン式反射望
遠鏡

ど
真
ん
中
あ
た
り
に
位
置

し
て
い
ま
す
。
県
内
で
は

ウ
ィ
ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
の

メ
ッ
カ
と
し
て
名
高
い
鉢

伏
山
、
氷
ノ
山
か
ら
東
に

20
キ
ロ
ほ
ど
の
位
置
に
あ

り
、
こ
れ
ら
ス
キ
ー
場
か

ら
は
最
も
近
い
天
文
台
と

な
り
ま
す
。

3.
の
ぞ
い
て
み
よ
う
Ｉ

　

シ
ン
ボ
ル
の
２
連
の

ド
ー
ム
に
は
、
ミ
カ
ゲ
光

器
製
40
セ
ン
チ
ニ
ュ
ー
ト

天
体
撮
影
を
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
も

可
能
で
す
。

2.
ど
ん
な
と
こ
ろ
に
あ
る
の
？

　

養
父
市
は
兵
庫
県
北
部
の
但
馬
地

方
に
あ
り
、
天
文
館
は
ま
さ
に
そ
の

め
、
オ
ペ
レ
ー
タ
の
み
な
さ
ん
の
ご
案

内
で
、
観
望
会
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
長
焦
点
の
20
セ
ン
チ
望
遠

鏡
（
Ｆ
12
）
で
は
惑
星
像
が
鮮
明
に
、

主
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
焦
点
（
Ｆ
５
）
を

使
用
す
る
と
い
う
40
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で

は
、
星
雲
・
星
団
を
明
る
く
観
察
で
き

ま
す
。

　

実
際
に
見
せ

て
い
た
だ
い
た

土
星
や
、
球
状

星
団
に
感
激
！

し
ば
ら
く
ア
イ

ピ
ー
ス
か
ら
目

が
離
せ
ま
せ
ん

で
し
た
。

4.
ま
た
い
く

ぞ
！

～　ご案内　～　天文館バルーンようか
〒 667-0021　
兵庫県養父市八鹿町八鹿 2142-3
TEL 079-663-2021
( 但馬全天候運動場内「天文館事務局」）
開館時間：毎木～日曜 19時から 22時
　　　　　（要電話予約）
利用料金：個人 200円～、
　　　　　団体 (10 名以上 )2,000 円～。
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圓
谷 

文
明

系
外
惑
星
の
撮
像
技
術　
〜
そ
の
後
〜

Let's enjoy Astronomy

スピカは 5重連星

図１：ハッブル宇宙望遠鏡で撮像されたフォーマルハ
ウトの惑星。ステラーコロナグラフという古典的な装
置で観測された。NASA提供

図２：VLT で撮像されたがか座ベータ星の惑星。
Astronomy&Astrophysics 掲載の論文より引用。

　

昨
年
の
６
月
号
で
、
２
０
０
８
年
の

冬
に
相
次
い
で
発
表
さ
れ
た
系
外
惑
星

の
直
接
撮
像
成
功
の
話
題
に
つ
い
て
、

い
か
に
撮
ら
れ
た
の
か
技
術
的
な
側
面

か
ら
解
説
し
ま
し
た
。
そ
し
て
今
後
の

ア
イ
デ
ア
や
技
術
発
展
へ
の
期
待
で
結

び
ま
し
た
。
今
回
は
続
編
。
こ
の
１

年
で
直
接
撮
像
に
ど
の
よ
う
な
進
展
が

あ
っ
た
の
か
を
解
説
し
て
い
き
ま
す
。

お
さ
ら
い

　

系
外
惑
星
の
直
接
撮
像
は
星
の
周
り

に
あ
る
天
体
を
検
出
す
る
問
題
で
す
。

こ
れ
ま
で
連
星
系
や
褐か
っ
し
ょ
く
わ
い
せ
い

色
矮
星
な
ど
、

よ
り
暗
く
、
中
心
星
に
よ
り
近
く
、
と

検
出
技
術
の
改
善
が
図
ら
れ
て
き
ま
し

た
。
し
か
し
惑
星
の
直
接
撮
像
が
特
別

に
難
問
と
さ
れ
て
い
る
の
は
、
一
つ
に

は
惑
星
が
中
心
星
に
対
し
て
可
視
光
で

９
〜
10
桁
、
近
赤
外
線
で
６
〜
７
桁
と

と
て
つ
も
な
く
暗
い
こ
と
、
そ
し
て
直

接
撮
像
の
対
象
と
な
る
連
星
系
に
比
べ

て
も
、
よ
り
中
心
星
の
近
く
に
存
在
す

る
可
能
性
が
高
い
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま

す
。
そ
の
た
め
に
は
大
気
の
ゆ
ら
ぎ
に

よ
る
ピ
ン
ぼ
け
を
克
服
す
る
（
解
像
度

を
上
げ
る
）
こ
と
、
Ｃ
Ｃ
Ｄ
や
Ｃ
Ｍ
Ｏ

Ｓ
に
代
表
さ
れ
る
撮
像
素
子
の
も
つ
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ
の
限
界
内
で
明
る

い
中
心
星
で
画
像
を
破
綻
さ
せ
ず
に
暗

い
惑
星
を
捉
え
る
こ
と
。
こ
の
２
点
で

技
術
開
発
と
知
恵
比
べ
の
し
の
ぎ
が
削

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
は
、
古
典

的
コ
ロ
ナ
グ
ラ
フ
装
置
を
使
っ

て
中
心
星
の
光
を
遮
蔽
し
て

フ
ォ
ー
マ
ル
ハ
ウ
ト
の
惑
星
を

写
し
ま
し
た
（
図
１
）。
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
南
天
天
文
台
の
Ｖ
Ｌ
Ｔ

は
、
が
か
座
ベ
ー
タ
星
の
惑

星
を
ケ
ッ
ク
望
遠
鏡
（
ジ
ェ

ミ
ニ
望
遠
鏡
も
）
は
、
Ｈ
Ｒ

８
７
９
９
の
３
惑
星
を
独
自
の

画
像
処
理
で
中
心
星
の
成
分
を
引
き
算

す
る
こ
と
で
写
し
ま
し
た
（
図
２
、
図

３
）。

Ｖ
Ｌ
Ｔ
に
よ
る
系
外
惑
星
観
測
の
そ
の
後

　

Ｖ
Ｌ
Ｔ
は
、
ケ
ッ
ク
望
遠
鏡
が
直
接

撮
像
し
た
Ｈ
Ｒ 

８
７
９
９
の
惑
星
系

の
真
ん
中
（
ｃ
）
の
分
光
観
測
に
成
功

し
ま
し
た
（
図
４
、１
月
13
日
発
表
）。

使
っ
た
装
置
は
Ｎ
ａ
Ｃ
ｏ
と
呼
ば
れ
る

近
赤
外
線
観
測
装
置
で
、
す
ば
る
の
Ｈ

ｉ
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｏ
に
相
当
す
る
１
８
５
素
子

の
ア
ダ
プ
テ
ィ
ブ
オ
プ
テ
ィ
ク
ス
（
波

面
補
償
光
学
、
以
下
Ａ
Ｏ
）
を
使
っ
た
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Let's enjoy Astronomy

図３：ケック望遠鏡で撮像されたHR8799 の
３つの惑星。ADI と呼ばれる画像処理によっ
て、中心星の光を引き算している

図４：VLTで観測された系外惑星HR8799 の３惑星 8799c
のスペクトル。ESO提供

図５：6年間で軌道を約半周したがか座ベータ星の惑星。
ESO提供

古
典
的
コ
ロ
ナ
グ
ラ
フ
モ
ー

ド
の
他
に
、
星
を
隠
さ
な
い

コ
ロ
ナ
グ
ラ
フ
モ
ー
ド
、
Ａ

Ｏ
を
使
わ
ず
に
大
気
揺
ら
ぎ

を
画
像
処
理
で
除
去
す
る
ス

ペ
ッ
ク
ル
モ
ー
ド
、
偏
光
観

測
や
分
光
観
測
も
で
き
る
と

い
う
贅
沢
な
も
の
で
す
。
彼

ら
は
同
装
置
を
使
っ
て
、
が

か
座
ベ
ー
タ
星
の
惑
星
が
６

月
10
日
）。

ジ
ェ
ミ
ニ
望
遠
鏡
に
よ
る
太
陽
型

星
の
惑
星
直
接
撮
像
成
功

　

Ｈ
Ｒ
８
７
９
９
の
惑
星
系
の
撮

像
に
も
活
躍
し
た
ジ
ェ
ミ
ニ
望
遠

鏡
は
、
最
近
に
な
っ
て
太
陽
型
星

の
惑
星
撮
像
に
初
め
て
成
功
し
た

こ
と
を
発
表
し
ま
し
た
（
図
６
：

観
測
は
２
０
０
８
年
９
月
）。
こ

れ
も
古
典
的
コ
ロ
ナ
グ
ラ
フ
を
使

わ
ず
に
撮
影
し
た
も
の
で
し
た
。

る
能
力
が
高
め
ら
れ
た
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
以
前
の
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｏ
で
は
、
ケ
ッ

ク
望
遠
鏡
が
捉
え
た
Ｈ
Ｒ
８
７
９
９
の

３
惑
星
の
う
ち
、
最
も
外
側
の
ｂ
だ

け
が
後
追
い
で
確
認
さ
れ
て
い
ま
し
た

（
図
７
）。
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ
さ
れ
た
Ｈ

ｉ
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｏ
は
２
０
０
９
年
の
５
月
と

８
月
の
観
測
で
、
Ｇ
Ｊ
７
５
８
と
い
う

太
陽
型
星
に
２
つ
の
惑
星
が
存
在
す
る

の
を
直
接
撮
像
で
発
見
し
ま
し
た
（
図

８
、
Ｂ
と
Ｃ
）。
こ
れ
は
、
す
ば
る
望

遠
鏡
に
よ
る
単
独
発
見
と
い
う
だ
け
で

な
く
、
こ
れ
ま
で
発
見
さ
れ
た
系
外
惑

星
の
中
で
、
最
も
中
心
星
に
近
い
実
距

図６：ジェミニ望遠鏡が撮像した太陽型星に見つ
かった初の系外惑星。AURA、ジェミニ天文台提供

年
か
け
て
軌
道
を
約
半
周
し
た
様

子
も
発
表
し
ま
し
た
（
図
５
、６

す
ば
る
望
遠
鏡
に
よ
る
太
陽
型
星
の

惑
星
直
接
撮
像
成
功

　

２
０
０
９
年
、
す
ば
る
望
遠
鏡
の

主
力
装
置
の
一
つ
で
あ
る
古
典
的
コ

ロ
ナ
グ
ラ
フ
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｏ
が
、
Ｈ
ｉ
Ｃ

Ｉ
Ａ
Ｏ
に
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
さ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
の
36
素
子
Ａ
Ｏ
に
代

わ
っ
て
１
８
８
素
子
が
、
ま
た
コ
ロ

ナ
グ
ラ
フ
光
学
系
に
さ
ら
に
差
分
光

学
系
と
呼
ば
れ
る
新
し
い
光
学
系
が

付
け
足
さ
れ
、
系
外
惑
星
を
検
出
す
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図８：すばる望遠鏡がHiCIAOを使って発
見したGJ758 の２つの惑星。国立天文台
提供

図７：2009 年にすばるが追確認した
HR8799 の３惑星のうちの１つ

離
18
天
文
単
位
（
ｃ
）
で
の
発
見
に

な
り
ま
し
た
。
こ
の
Ｇ
Ｊ
７
５
８
ま
で

の
距
離
は
50
光
年
。
見
か
け
の
離
角
で

言
え
ば
１
・
２
秒
角
に
な
り
ま
す
。
こ

れ
は
２
０
０
８
年
に
発
見
さ
れ
た
Ｈ
Ｒ

８
７
９
９
の
３
惑
星
で
最
も
小
さ
い
離

角
の
０
・
６
秒
角
と
比
べ
る
と
２
倍
ほ

ど
検
出
で
き
る
離
角
で
劣
っ
て
い

ま
す
が
、
他
よ
り
も
先
に
近
い
恒

星
に
つ
い
て
観
測
し
て
い
け
ば
、

実
距
離
で
は
最
も
近
い
系
外
惑

星
を
発
見
し
続
け
ら
れ
る
で
し
ょ

う
。
今
後
、
光
の
散
乱
を
一
切
起

こ
さ
な
い
（
中
心
星
を
隠
す
）
マ

ス
ク
や
、
光
の
回
折
が
起
こ
ら
な

い
よ
う
な
光
学
素
子
な
ど
、
夢
の

よ
う
な
技
術
が
開
発
さ
れ
れ
ば
圧
倒
的

な
観
測
性
能
を
発
揮
す
る
に
違
い
あ
り

ま
せ
ん
。

次
世
代
コ
ロ
ナ
グ
ラ
フ
？

　

４
月
10
日
、
ち
ょ
っ
と
信
じ
ら
れ
な

い
よ
う
な
ニ
ュ
ー
ス
が
発
表
さ
れ
ま
し

た
。
口
径
１
・
５
メ
ー
ト
ル
の
望
遠
鏡

で
Ｈ
Ｒ
８
７
９
９
の
３
つ
の
惑
星
を
撮

図９：ヘール５m望遠鏡が光渦コロナグ
ラフを使って撮像したHR8799 の３惑星。
NASA提供

１
・
５
メ
ー
ト
ル
に
絞
っ
た
の
で
し
ょ

う
。
確
か
に
近
年
、
撮
像
さ
れ
た
系
外

惑
星
は
、
離
角
的
に
も
明
る
さ
的
に
も

口
径
１
メ
ー
ト
ル
あ
れ
ば
性
能
的
に
は

十
分
で
す
。
問
題
は
、
そ
の
口
径
の
望

遠
鏡
光
学
系
を
Ａ
Ｏ
で
理
想
光
学
系
に

近
づ
け
る
こ
と
と
中
心
星
の
光
を
減
じ

る
こ
と
だ
か
ら
で
す
。
こ
の
観
測
で
は

光
渦
位
相
プ
レ
ー
ト
と
呼
ば
れ
る
特
殊

な
フ
ィ
ル
タ
ー
が
使
わ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
に
光
の
平
面
波
（
Ａ
Ｏ
で
補
償
さ
れ

た
星
の
光
な
ど
）
を
通
過
さ
せ
る
と
平

面
だ
っ
た
波
面
が
螺ら
せ
ん旋

形
に
変
化
し
て

し
ま
う
と
い
う
も
の
で
す
。
平
面
波
を

持
っ
た
光
を
レ
ン
ズ
で
結
像
さ
せ
る
と

光
は
１
点
に
集
中
し
ま
す
。
そ
れ
で
は

す
。
少
々
乱
暴
な
言
い
方
を
す
れ
ば
、
Ａ

Ｏ
の
後
ろ
に
こ
の
プ
レ
ー
ト
を
置
け
ば
、

普
通
に
結
像
し
た
像
を
撮
る
だ
け
で
良
い

こ
と
に
な
り
ま
す
。

ま
す
ま
す
楽
し
み

　

１
年
ほ
ど
前
、
系
外
惑
星
を
撮
像
す
る

た
め
に
、
中
心
星
の
光
を
避
け
る
技
術
を

「
隠
す
？　

消
す
？　

引
く
？
」
と
表
現

し
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
年
に
な
っ
て
「
ど

か
す
？
」
と
い
う
新
た
な
技
術
ま
で
台
頭

し
て
き
ま
し
た
。
い
っ
た
い
来
年
は
ど
う

な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
ま
す
ま
す
目

が
離
せ
ま
せ
ん
。

（
つ
む
ら
や 

ふ
み
あ
き
／
主
幹
研
究
員
）

像
す
る
の
に
成
功
し
た
と
い
う
も
の
で

す
（
図
９
）。
実
は
、
こ
れ
パ
ロ
マ
ー

山
に
あ
る
口
径
５
メ
ー
ト
ル
の
へ
ー
ル

望
遠
鏡
を
使
用
し
た
の
で
す
が
、
わ
ざ

わ
ざ
１
・
５
メ
ー
ト
ル
に
口
径
を
絞
っ

た
も
の
で
し
た
。
い
っ
た
い
ど
う
し
て

螺
旋
に
渦
巻
い
た
波
面
を
持
っ
た

光
は
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
か
。
実
は

リ
ン
グ
状
の
像
を
結
ぶ
の
で
す
。
ま

ば
ゆ
く
邪
魔
な
中
心
星
の
像
が
リ
ン

グ
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、
惑
星
が
存

在
し
そ
う
な
辺
り
が
暗
く
抜
け
て
し

ま
い
ま
す
。
そ
う
す
る
こ
と
で
３
つ

の
惑
星
を
見
事
に
撮
像
で
き
た
の
で
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なゆた赤外線カメラ (NIC) による土星 石黒 正晃

Report from NHAO

図１：土星のKバンド画像

　

天
体
と
言
え
ば
、
多
く
の

人
が
思
い
浮
か
べ
る
の
は
土

星
の
姿
で
な
い
で
し
ょ
う

か
。
土
星
は
、
楕
円
体
の
本

体
と
、
そ
れ
を
取
り
巻
く
美

し
い
リ
ン
グ
（
環
）
を
持
っ

た
天
体
で
す
。

　

土
星
本
体
は
、
水
素
、
ヘ

リ
ウ
ム
、
メ
タ
ン
等
か
ら
な

る
厚
い
大
気
で
覆
わ
れ
て
い

ま
す
。一
方
、数
十
セ
ン
チ
か
ら
数
メ
ー

ト
ル
程
度
の
酸
化
鉄
や
氷
か
ら
な
る
塊

が
、
非
常
に
数
多
く
土
星
本
体
の
周
り

を
周
回
し
て
い
て
、
そ
れ
が
全
体
と
し

て
リ
ン
グ
状
に
見
え
て
い
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
ま
す
。
土
星
の
リ
ン
グ
は
、

幅
が
約
40
万
キ
ロ
以
上
あ
る
の
に
対
し

て
、
厚
み
は
薄
い
と
こ
ろ
で
は
わ
ず
か

数
10
メ
ー
ト
ル
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
真

横
か
ら
土
星
を
観
察
す
る
と
、
厚
み

電
磁
波
に
感
度
が
あ
り
ま
す
。
私
た

ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
西
は
り
ま

天
文
台
の
赤
外
線
観
測
装
置
を
利
用
し

て
、
土
星
リ
ン
グ
の
構
成
物
質
や
光
と

の
相
互
作
用
を
調
べ
る
た
め
、
土
星
の

観
測
を
実
施
し
ま
し
た
。
赤
外
線
で
土

星
を
観
察
す
る
と
、
興
味
深
い
姿
を
し

図２：土星の JHK３色画像

て
い
ま
す
。
特
に
、
Ｋ
バ
ン
ド
と
呼
ば

れ
る
波
長
帯
（
波
長
２
１
６
０
ｎ
ｍ
）

で
は
、
水
素
や
メ
タ
ン
は
太
陽
の
光
を

吸
収
す
る
た
め
に
、
土
星
本
体
は
暗

く
ほ
と
ん
ど
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん

が
、
リ
ン
グ
に
は
、
メ
タ
ン
が
含
ま
れ

て
い
な
い
た
め
に
、
は
っ
き
り
と
そ
の

姿
を
捕
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図

１
）。

　

こ
の
赤
外
線
観
測
装
置
は
、
Ｋ

バ
ン
ド
以
外
に
、
Ｊ
バ
ン
ド
（
波
長

１
２
２
０
ｎ
ｍ
）
と
Ｈ
バ
ン
ド
（
波

長
１
６
５
０
ｎ
ｍ
）
で
同
時
に
画
像
を

取
得
で
き
る
ユ
ニ
ー
ク
な
観
測
装
置
で

す
。
図
２
は
Ｊ
バ
ン
ド
（
青
）、
Ｈ
バ

ン
ド
（
緑
）、
Ｋ
バ
ン
ド
（
赤
）
に
色

を
割
り
当
て
て
作
っ
た
赤
外
線
カ
ラ
ー

画
像
で
す
。
人
間
の
目
は
赤
外
線
で
見

る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
が
、
こ
の
よ
う

な
画
像
を
作
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
一
風

変
っ
た
土
星
の
姿
を
楽
し
ん
で
頂
け
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

（
い
し
ぐ
ろ 

ま
さ
て
る
・

       

・
ソ
ウ
ル
大
学
物
理
天
文
学
科
）

が
薄
い
た
め
に
リ
ン
グ
が
見
え
な

い
時
期
も
あ
り
ま
す
。
リ
ン
グ
の

見
え
方
は
約
30
年
の
周
期
で
変
化

し
、
昨
年
は
、
ほ
と
ん
ど
リ
ン
グ

を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
。
今
年
に
な
っ
て
よ
う
や
く
細

い
リ
ン
グ
が
見
え
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

　

土
星
を
望
遠
鏡
で
観
察
す
る

と
、
本
体
も
リ
ン
グ
も
黄
褐
色
に

見
え
ま
す
。
人
間
の
目
は
、
可
視

光
と
呼
ば
れ
る
波
長
４
０
０
ｎ
ｍ

く
ら
い
か
ら
６
０
０
ｎ
ｍ
（
１
ｎ

ｍ
は
１
０
０
万
分
の
１
ミ
リ
）
の
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カルシウムK線で見る太陽 時政 典孝
  

西
は
り
ま
天
文
台
の
太
陽
画

像
に
、
こ
の
度
新
し
い
画
像
が

加
わ
り
ま
し
た
。
カ
ル
シ
ウ
ム

Ｋ
線
と
い
う
紫
外
線
で
太
陽
を

捉
え
る
望
遠
鏡
と
カ
メ
ラ
で
、

彩
層
の
様
子
を
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
彩
層
は
太
陽
を
取
り

巻
く
希
薄
な
ガ
ス
の
層
で
す
。

一
般
的
に
は
Ｈ
α
線
と
い
う
水

素
ガ
ス
が
吸
収
し
た
り
放
っ
た
り
す
る
光

で
観
察
を
す
る
の
で
す
が
、
カ
ル
シ
ウ
ム

Ｋ
線
で
も
観
察
が
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、

カ
ル
シ
ウ
ム
Ｋ
線
は
波
長
が
３
９
３
ｎ

ｍ
と
い
う
紫
色
で
す
の
で
、
肉
眼
で
の
観

察
は
慣
れ
た
人
で
な
い
と
見
え
に
く
い
で

す
。
こ
の
太
陽
像
を
カ
メ
ラ
で
捉
え
て
展

示
を
行
い
始
め
ま
し
た
。

  

カ
ル
シ
ウ
ム
Ｋ
線
は
、
太
陽
の
磁
場
の

活
動
に
よ
っ
て
明
る
く
輝
き
ま
す
。
し

た
が
っ
て
、
明
る
く
見
え
る
と
こ
ろ
は
、

磁
場
の
活
動
が
活
発
で
あ
る
と
こ
ろ
と

な
り
ま
す
。
こ
の
画
像
で
見
る
と
、
黒

点
や
Ｈ
α
線
で
見
る
太
陽
の
活
動
が
盛

ん
な
と
こ
ろ
以
外
に
も
、
活
動
の
あ
る

と
こ
ろ
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

  

今
年
に
な
っ
て
少
し
ず
つ
太
陽
黒
点
が

現
れ
始
め
ま
し
た
の
で
、
太
陽
の
観
察

や
展
示
の
閲
覧
に
お
越
し
下
さ
い
。
秋

に
な
り
ま
し
た
ら
、
観
測
環
境
を
整
備

し
て
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
も
見
ら
れ
る

よ
う
に
し
ま
す
の
で
、ご
期
待
下
さ
い
。

（
と
き
ま
さ 

の
り
た
か　

主
任
研
究
員
）

図１：カルシウムK線で見た 2010年 7月 23日の太陽。モ
ノクロ画像を目で見た色に近づけて色付けしたもの。青紫色
で黒点やプラージュという明るいところが何とか観察できる

図２：図１の元画像。モノクロで見る方が模様が分かりやすい。
図３のHα線で見る太陽の彩層よりも、太陽表面の活動的な
領域が分かりやすい

図３：Hα線による同じ日の太陽。見慣れた黒点周囲のプラ
ージュやダークフィラメントが見られる。ダークフィラメン
トやプロミネンスはHα線の方が分かりやすい

プラージュと黒点

ダークフィラメント



　恒星の最期の瞬間の撮影に成功　　　　丹羽 隆裕

Latest News

　ハッブル望遠鏡がとらえた若い星団内の運動　　石田 俊人

IRAS19475+3119 の全景。この星は２方向に吹き出
すジェットがガスを放出していると考えられており、写
真でも吹き出すガスの様子がしっかりととらえられてい
ます。(ESA/Hubble and NASA提供 )

若い星団NGC 3603と周辺の星雲。（NASA, 
ESA 提供）
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　この写真は、ハッブル宇宙望遠鏡が捉え
た、恒星の『最期の瞬間』です。恒星の最
期と言うと、とかく爆発すると思われがち
ですが、それは太陽よりも非常に重いごく
一部の星だけ。大半の星は最期に膨張し、
爆発しないまま、やがて自身の体を作って
いたガスを周囲にまき散らして惑星状星雲
になります。この写真の星IRAS（アイラス）
19475+3119 は、はくちょう座にある恒
星と惑星状星雲のちょうど中間の状態の天
体。今まさに、その一生を静かに終えよう
としているのです。
　このような最期の瞬間を見られるのは、
星の寿命からすればほんの一瞬。今後、ガ
スの放出が終わると惑星状星雲になり、静
かにその一生を終えると考えられていま
す。

　星団の中の一つ一つの恒星は動いているようには見
えませんが、実はけっこうな速度で動いています。星
団全体がとても広いために、動いてるようには見えな
いのです。しかし、十分な時間をおいて恒星の位置を
精密に測定すれば、その動きをとらえることができま
す。
　ハッブル宇宙望遠鏡では、りゅうこつ座にある
NGC3603 という若い星団の画像を 1997 年 7月に撮
影していました。同じ星団を2007年9月にやはりハッ
ブル望遠鏡で撮影したマックス・プランク天文学研究
所の Rochau たちは、これらの２つの画像での恒星
の位置を注意深く測定し、恒星の位置の変化のバラつ
き方を求めました (ApJ,716,L90,2010)。さらに、こ
のバラつき方に恒星の明るさによる変化がないことから、まだメンバーの恒星の運動は十分
には落ち着いていないようだと結論しました。
　この星団は、爆発的に恒星が誕生している星団の最も近くにあるサンプルと考えられてい
ます。そういった若い星団の質量は、メンバーの恒星の運動は落ち着いていると仮定して推
定されていますので、これまでの推定は見直す必要があるかもしれません。
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スタッフ

松田健太郎
嘱託研究員

活動日記
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１
日 

平
成
22
年
度
は
り
ま
宇
宙
講
座

の
募
集
開
始
。
日
付
が
変
わ
っ
た
直

後
か
ら
申
し
込
み
が
あ
り
、
関
心
の

高
さ
に
感
心
。

３
日 

ハ
ワ
イ
か
ら
ス
テ
フ
ァ
ニ
ー
・

ス
ピ
ア
さ
ん
と
そ
の
ご
家
族
が
来

園
。坂
元
研
究
員
が
案
内
。ス
テ
フ
ァ

ニ
ー
さ
ん
は
ハ
ワ
イ
大
学
天
文
学
部

の
中
高
生
向
け
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参
加

し
て
、
面
白
い
研
究
を
し
て
い
る
の

だ
そ
う
だ
。
前
野
研
究
員
が
家
島
で

の
観
望
会
へ
出
向
。
距
離
的
に
は
遠

く
な
い
け
れ
ど
、
夜
観
望
会
を
す
る

と
帰
り
の
船
便
が
無
い
た
め
、
泊
ま

り
が
け
。
７
月
例
会
、
担
当
は
佐
藤

研
究
員
。
松
田
が
ク
イ
ズ
、
他
に
時

政
・
丹
羽
研
究
員
で
対
応
。
梅
雨
時

故
に
予
想
さ
れ
た
こ
と
だ
が
、
や
は

り
悪
天
候
。
観
望
は
出
来
ず
七
夕
飾

り
を
作
る
。

５
日 

歓
送
迎
会
を
兼
ね
た
食
事
会
。

英
気
を
養
い
、
暑
い
夏
を
乗
り
切
ろ

う
。
今
日
か
ら
施
設
休
園
（
12
日
ま

で
）。早
速
三
菱
電
機
が
入
る
。坂
元
・

圓
谷
研
究
員
が
対
応
。

７
日 

天
文
台
南
館
屋
上
植
栽
の
草
取

り
。
一
夏
越
す
前
だ
と
雑
草
の
数
は

そ
れ
程
で
も
な
く
、
人
海
戦
術
で
手

早
く
。
し
そ
う
七
夕
ラ
イ
ト
ダ
ウ
ン

で
の
観
望
会
の
た
め
、
時
政
研
究
員

と
松
田
で
千
種
町
へ
出
前
。
夕
立
と

そ
の
後
の
霧
の
た
め
、
星
見
に
は
残

念
な
条
件
だ
っ
た
。

９
日 

松
田
は
、
先
月
末
に
望
遠
鏡
の

使
い
方
指
導
に
行
っ
た
利
神
小
学
校

も
、
湿
度
１
０
０
％
で
観
望
は
出
来

ず
。

16
日 

グ
ル
ー
プ
棟
に
宿
泊
の
保
育
園

児
達
に
館
外
の
望
遠
鏡
等
を
案
内
。

晴
れ
て
い
れ
ば
月
な
り
と
も
み
て
も

ら
え
た
も
の
を
。「
火
星
と
土
星
と

月
を
見
よ
う
」
観
望
会
も
雲
で
あ
え

な
く
お
話
の
み
。

17
日 

梅
雨
明
け
。
３
連
休
と
夏
休
み

に
何
と
か
間
に
合
い
、
胸
を
撫
で
下

ろ
す
。

18
日 

松
田
が
話
者
を
務
め
る
天
文
講

演
会
「
偏
光
で
探
る
宇
宙
」
に
12
名
。

聴
き
に
き
て
く
だ
さ
っ
た
方
に
感

謝
。

19
日 

時
政
研
究
員
と
指
導
員
が
南
光

ひ
ま
わ
り
祭
り
へ
出
向
。
こ
の
３

連
休
は
、
ひ
ま
わ
り
祭
り
か
ら
来
ら

れ
た
お
客
様
が
多
く
、
梅
雨
明
け
も

あ
っ
て
結
構
な
賑に
ぎ

わ
い
で
あ
っ
た
。

昨
年
の
豪
雨
災
害
で
大
撫
山
に
起

き
た
土
砂
崩
れ
箇
所
に
工
事
の
看
板

が
。
よ
う
や
く
こ
こ
ま
で
復
旧
の
手

が
伸
び
て
き
た
か
。

20
日 

こ
の
日
の
午
後
か
ら
は
夏
休
み
。

ト
ラ
イ
や
る
ウ
ィ
ー
ク
で
天
文
台
に

勤
め
た
中
学
生
２
名
も
遊
び
に
き
て

く
れ
た
。

22
日 

新
し
い
太
陽
望
遠
鏡
が
加
わ
り

（from

西
は
り
ま
参
照
）、
時
政
研

究
員
が
天
文
台
研
究
員
向
け
に
簡
易

講
習
会
。

23
日 

鳴
沢
・
丹
羽
研
究
員
担
当
の
教

師
実
習
申
し
込
み
締
切
。
２
年
ぶ
り

と
な
る
今
年
は
25
名
の
先
生
が
参
加

さ
れ
る
。

24
日 

続
い
て
は
り
ま
宇
宙
講
座
の
募

集
締
切
。
80
名
の
申
し
込
み
が
あ
っ

た
。

27
日 

先
日
不
在
だ
っ
た
研
究
員
向
け

に
新
太
陽
望
遠
鏡
講
習
そ
の
２
。
こ

れ
で
全
員
に
周
知
さ
れ
た
が
、
先
週

ま
で
と
違
い
雲
が
ち
の
天
候
で
、
い

き
な
り
フ
ル
回
転
と
は
ゆ
か
ず
。

29
日 

佐
用
町
海
内
に
あ
る
ふ
れ
あ
い

の
郷
み
う
ち
若
杉
館
へ
丹
羽
研
究
員

が
星
の
出
前
。

31
日 

夏
休
み
２
度
目
の
土
曜
日
は
出

向
も
多
く
て
ん
や
わ
ん
や
。
こ
れ

で
夏
休
み
も
４
分
の
１
を
消
化
し
た

が
、
ま
だ
ま
だ
暑
い
夏
は
続
く
。

へ
、
今
度
は
夏
の
星
と
月
の
お
話
を

し
に
。
シ
リ
ー
ズ
「
天
文
台
へ
遊
び

に
行
く
ぞ
」
の
企
画
ツ
ア
ー
で
有
志

５
名
が
赤
磐
市
竜
天
天
文
台
公
園

へ
。
詳
細
は
、
次
号
以
降
の
宇
宙
Ｎ

Ｏ
Ｗ
を
注
目
さ
れ
た
し
。

14
日 

休
園
開
け
最
初
の
観
望
会
だ
が

悪
天
候
。
時と
き
お
り折
１
等
星
が
ち
ら
つ
く
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７月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦

Trend of  NHAO

縞模様が１本になった木星を見にComeOn

　  惑星を全部見よう（一般観望会）
日時：10月 24 日（日）、31日（日）
　　　19:30 ～ 21:00
場所：天文台南館　参加費無料
内容：１年のシリーズを通して太陽系の全て

の惑星（地球を除く）を観望します。
第３回は、木星、天王星、海王星です。
先着 100 名に記念のシールのプレゼン
トがあります。

　5,6 月号で紹介しましたように、今年の木星は縞模様が１本になっています。木星の天候
にどんなことが起こっているのでしょうね。いつ元に戻るのか、ずっとこのままなのか？と
もあれ、今秋は西はりま天文台公園の観望会に参加して、珍しい木星を１度はご覧あれ。木
星は９月下旬から見ごろになります。下記の「惑星を全部見よう」の日には、普段お客様が
多くなかなかお見せできない天王星と海王星も見られますよ。

■
１
日
、
国
立
天
文
台
石
垣
島
天
文
台
運
営
委
員
会
の
た
め
石
垣
市
へ
。

市
や
市
教
委
、
八
重
山
星
の
会
、
琉
球
大
学
等
、
三
位
一
体
な
ら
ぬ
六

位
一
体
の
運
営
は
全
く
新
し
い
方
向
、
交
流
を
深
め
た
い
も
の
だ
。

■
３
日
、
姫
路
医
療
セ
ン
タ
ー
副
院
長
の
依
頼
で
、
関
西
地
区
呼
吸
器
内

科
医
総
会
で
記
念
講
演
、
イ
ー
グ
レ
姫
路
に
て
。

■
４
日
、
日
本
天
文
学
会
等
が
呼
び
か
け
た
全
国
同
時
七
夕
講
演
会
開
催
、

「
天
の
川
の
七
不
思
議
」
と
題
し
て
講
演
。
夜
、
前
野
研
究
員
と
姫
路
の

劇
団
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
Ｆ
で
の
講
演
会
リ
ハ
ー
サ
ル
。

■
７
日
、
相
生
市
高
齢
者
大
学
で
講
演
。
夜
、
劇
団
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
Ｆ
で

講
演
、
絵
本
語
り
噺ば
な
し「

ほ
し
に
な
っ
た
り
ゅ
う
の
き
ば
」
に
寄
せ
て
。

■
８
日
、
前
日
に
続
き
、
夜
は
劇
団
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
Ｆ
で
講
演
。

■
９
日
、
10
日
は
前
野
研
究
員
が
劇
団
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
Ｆ
で
講
演
。

■
11
日
、
小
惑
星
「
姫
路
」
誕
生
で
関
勉
氏
が
姫
路
科
学
館
で
記
念
講
演
、

森
本
さ
ん
と
聴
講
に
赴お
も
むき
、
関
氏
を
囲
む
懇
親
会
に
も
出
席
。

■
12
日
、
関
氏
の
希
望
で
西
は
り
ま
天
文
台
公
園
案
内
、
２
メ
ー
ト
ル
な

ゆ
た
望
遠
鏡
に
驚
嘆
。
午
後
、
天
文
台
ス
タ
ッ
フ
集
ま
り
ソ
ウ
ル
大
学

の
石
黒
正
晃
氏
に
よ
る
近
赤
外
線
カ
メ
ラ
話
を
聴
講
。

■
16
日
、
人
と
自
然
の
博
物
館
で
県
立
大
自
然
研
教
授
会
。

■
21
日
、
県
立
大
附
属
中
学
校
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
学
習
、
流
星
塵
の
採
集
が

う
ま
く
い
き
始
め
た
、
顕
微
鏡
下
で
い
く
つ
か
の
黒
い
球
粒
発
見
。
夕

刻
商
船
三
井
、森
田
氏
来
園
、12
月
18
日
、姫
路
入
港
の
「
に
っ
ぽ
ん
丸
」、

乗
船
客
の
西
は
り
ま
天
文
台
観
望
会
参
加
の
打
合
せ
で
。

■
23
日
、
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
デ
ジ
タ
ル
一
眼
レ
フ
カ
メ
ラ
に

よ
る
撮
像
テ
ス
ト
、
友
の
会
の
戸
次
さ
ん
と
。
継
続
観
測
に

使
え
そ
う
だ
。

■
25
日
、
九
州
大
学
、
山
岡
均
氏
を
訪
問
。

■
29
日
、
た
つ
の
市
中
央
公
民
館
市
民
講
座
で
講
演
。

■
30
日
、天
文
台
公
園
運
営
協
議
会
、貴
重
な
意
見
を
頂ち
ょ
う
だ
い戴す
る
。
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天文台インフォーメーション

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（　）

　　編集後記　　
　梅雨が明け暑い日が続きます。天文台公園
は毎晩 100 名近くの宿泊のお客様、土日に
は来客のチャイムが鳴りっぱなしの夏休み。
今月は１週間の施設休園がったにもかかわ
らず、外部へ出向して観望会や講演会を催す
機会が 10 回、公園内で依頼された施設見学
も 10件にのぼりました。うれしい悲鳴です。
　　　　　　　　　主任研究員／時政典孝

　＃第 122回 友の会例会
日時：9月 11日（土）18:30（受付）～翌朝
費用：宿泊 大人 500 円、子供 300 円（今年度

より友の会から宿泊料金の助成があります。）
　　　※シーツ代金が含まれています。
　　　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「Sep」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.jp」へ
申込締切：家族棟　8月 14 日（土）
　　　グループ棟泊、日帰り 9月 4日（土）
◎テーマ別観望会
　Ａ：木星をコンパクトデジカメで撮影
　B：松田研究員と星夜写真を撮ろう
　C：60センチ望遠鏡でメシエ天体を見よう

Information

＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

　  日曜日・祝日の催し物
●昼間の星と太陽の観察会　
　　11:00 ～、13:30 ～、15:30 から（各約 30分間）
●施設ガイドツアー
　　10:00 ～、14:30 ～（各約 50分間）
場所：天文台北館、天文台公園内
参加無料、申し込み不要
内容：昼間に見える見どころの惑星や１等星

を観望します。また、天文台研究員が
公園内の隠れた見どころを散策しなが
らご案内します。

　  黒田園長の「天文楽セミナー」
日時：10月 16 日（土）15:00 ～ 16:00
場所：天文台南館スタディルーム
参加無料、申し込み不要
内容：黒田園長定年までのロングラン講義。

楽しくて、ちょっとためになる話題を
提供します。今回は「月をさぐる」です。

　  天文講演会「ガンマ線バーストの観測」
日時：10月 10 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：前野将太　嘱託研究員
内容：宇宙最大の爆発現象であるガンマ線

バーストは、発見から50年近くが経ち、
少しずつその謎が解明されてきました。
いつどこで発生するか分からないこの
現象を即座に観測報告する仕組みと、
研究者の活動、最新の観測衛星の活躍
を紹介します。

　  ミラを見よう（一般観望会）
日時：10月 17 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変光星で、

およそ３００日の周期で２等星から
１０等星まで明るさが変化します。予
測では、１０月中頃に極大を迎えるた
め、明るくなったミラを観望します。

　 ＃友の会観測デー
日時：10月 16 日（土）19:00 ～
場所：天文台北館４F観測室
要宿泊代、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。右
の 図 の よ
うな写真を
撮ってみま
せんか？



シリーズ：天文台へ遊びにいくぞ。(3)  天文館バルーンようか  坂元 誠
おもしろ天文学：系外惑星の撮像技術～その後～   圓谷 文明
from西はりま：なゆたNIC による土星　　　　　　   石黒 正晃
　　　　　　　  カルシウムＫ線で見る太陽　　　　　　　　　　 時政 典孝　　　　　　
　　　　　　　  

オ
メ
ガ
星
雲
（
Ｍ
17
）　　
　

　

な
ゆ
た
望
遠
鏡
と
可
視
光
撮
像

装
置
で
撮
影
さ
れ
た
散
光
星
雲
Ｍ

17
で
す
。
発
見
者
が
ギ
リ
シ
ャ
文

字
の
オ
メ
ガ
（
Ω
）
に
似
た
形
で

ス
ケ
ッ
チ
し
た
こ
と
か
ら
オ
メ
ガ

星
雲
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
オ
メ

ガ
星
雲
は
、
い
て
座
の
天
の
川
の

中
に
あ
り
ま
す
。
明
る
い
星
雲
な

の
で
、
暗
い
夜
空
の
下
で
は
、
小

型
望
遠
鏡
で
も
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
何
億
年
か
後
に
は
、

こ
こ
で
生
ま
れ
た
数
百
の
星
々
が

輝
い
て
い
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
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全般　 木星が見ごろ
20日　水星が西方最大離角
22日　木星と天王星が衝
24日　金星が最大光度

　

金
星
が
宵
の
内
に
明
る
く
な
る

と
と
も
に
、
望
遠
鏡
で
観
察
す
る

と
大
き
く
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
９
月
に
な
る
と
日
を
追
う

ご
と
に
欠
け
た
形
が
変
わ
っ
て
い

く
の
が
楽
し
め
る
で
し
ょ
う
。
木

星
も
20
時
半
に
は
観
察
し
や
す
い

高
度
に
な
り
ま
す
し
、
22
日
に
は

衝
と
な
り
ま
す
の
で
、
大
き
く
見

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
木
星
の
す

ぐ
近
く
に
は
天
王
星
が
あ
っ
て
こ

ち
ら
も
見
ご
ろ
で
す
。
20
日
前
後

に
は
明
け
方
の
空
で
水
星
が
見
ご

ろ
と
な
り
ま
す
。
惑
星
三
昧
な
９

月
で
す
ね
。


