
パーセク：佐用の朝霧　　　　　　　　　　　　　     前野 将太
おもしろ天文学：恒星を大量生産する方法、教えます（前編）　　　　 丹羽 隆裕
from西はりま： 秋の自然学校が始まりました　　　　　　　　 佐藤 友美
　　　　　　　  サイエンス・カフェ 例会　　  　　　          鳴沢 真也

　

ま
ゆ
星
雲
（
Ｉ
Ｃ 

５
１
４
６
）。

は
く
ち
ょ
う
座
の
反
射
／
輝
線
星

雲
。
距
離
約
４
０
０
０
光
年
。
巨

大
な
暗
黒
星
雲
の
一
部
で
、
星
形

成
が
進
ん
で
い
る
の
で
、
そ
の
星

か
ら
の
光
を
反
射
し
た
り
、
星
の

光
に
よ
っ
て
水
素
が
電
離
し
た
り

し
て
輝
い
て
い
ま
す
。　

  

な
ゆ
た
望
遠
鏡
鏡
＋
可
視
光
撮

像
装
置
。
B
（
40
分
）
＋
V
（
20

分
）
＋
R
（
12
分
）
の
３
色
合
成
。

２
０
１
０
年
６
月
９
日
、
松
田
健

太
郎
研
究
員
撮
影
。
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全  般   木星が見ごろ
18日　しし座流星群が極大
24日　ふたご座μ星食

 
こ
の
時
期
、
移
動
性
高
気
圧
に

覆
わ
れ
る
と
空
は
澄
み
わ
た
り
ま

す
。
月
が
な
い
夜
は
最
高
の
星
空

で
す
。
今
年
は
一
本
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
木
星
の
縞
模
様
は
、
11
月

に
な
る
と
、
ど
う
な
る
で
し
ょ
う

か
？ 

注
目
で
す
。

　

ハ
ー
ト
レ
イ
第
２
彗
星
は
、
シ

リ
ウ
ス
と
プ
ロ
キ
オ
ン
の
間
を
移

動
し
ま
す
。
双
眼
鏡
を
使
え
ば
、

ま
だ
観
察
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　
11
月
下
旬
に
な
る
と
、
さ
ざ
ん

か
梅
雨
と
い
う
短
期
間
の
雨
期
が

や
っ
て
き
ま
す
。
12
月
上
旬
ま
で

の
間
は
星
空
観
察
も
な
か
な
か
で

き
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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前
野 

将
太

「修行」で撮ったある一枚 　
西
は
り
ま
天
文
台
公

園
が
あ
る
佐
用
町
は
朝

霧
の
名
所
で
す
。
朝
霧

は
主
に
秋
の
こ
ろ
、
前

線
が
通
過
し
湿
度
が
高

く
な
っ
た
翌
日
の
明
け

方
に
、
盆
地
で
無
風
に

帰
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、
要
注

意
で
す
。

　

こ
の
10
月
で
私
が
佐
用
に
来
て
丸
三

年
に
な
り
ま
し
た
。
一
般
的
に
は
採
用

は
４
月
か
ら
が
多
い
の
で
、
桜
を
見
る

と
初
仕
事
を
思
い
出
す
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、私
の
場
合
は
こ
の
朝
霧
で
す
。

口
径
２
m
も
あ
る
大
き
な
望
遠
鏡
の
操

作
、大
人
数
が
参
加
す
る
観
望
会
な
ど
、

様
々
な
こ
と
が
初
め
て
づ
く
し
で
、
な

ゆ
た
望
遠
鏡
が
見
せ
て
く
れ
る
天
体
の

美
し
さ
に
驚
き
ま
し
た
。
一
方
で
本
当

に
自
分
が
こ
こ
で
勤
ま
る
の
か
毎
日
心

配
し
て
い
た
日
々
を
思
い
出
し
ま
す
。

　

年
数
を
重
ね
仕
事
に
慣
れ
て
き
て
も

常
に
初
心
を
忘
れ
ず
に
朝
霧
の
ご
と
く

真
っ
白
な
気
持
ち
を
持
っ
て
物
事
に
取

り
組
ん
で
い
こ
う
、
佐
用
の
朝
霧
を
見

る
た
び
心
の
中
で
つ
ぶ
や
き
ま
す
。

　
（
ま
え
の 

し
ょ
う
た
・
嘱
託
研
究
員
）

近
い
状
態
で
晴
れ
る
（
放
射
冷
却
が

効
く
）
と
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

他
に
も
条
件
が
あ
る
よ
う
で
す
が
、

簡
単
に
言
っ
て
し
ま
え
ば
、
盆
地
で

秋
に
よ
く
見
ら
れ
ま
す
。

  

朝
霧
が
見
ら
れ
る
と
き
は
大た
い
て
い抵
、

夜
中
に
は
す
で
に
霧
が
発
生
し
て
い

ま
す
。
佐
用
は
光
害
が
少
な
い
と
は

言
え
皆か
い
む無

で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、

霧
が
眼
下
一
面
に
発
生
す
る
と
街
の

灯
り
を
さ
え
ぎ
り
、
よ
り
一
層
空
が

暗
く
な
り
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
と
き

の
観
測
は
非
常
に
効
率
的
で
す
が
、

そ
の
後
は
深
い
霧
の
中
を
運
転
し
て

佐
用
の
朝
霧

Essay Parsec
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丹
羽 

隆
裕

恒
星
を
大
量
生
産
す
る
方
法
、
教
え
ま
す
（
前
編
）

恒
星
の
レ
シ
ピ

　

夜
空
を
彩
る
星
座
の
星
々
は
全
部
、

自
力
で
輝
く
恒
星
で
す
。
で
は
、
こ
れ

ら
の
恒
星
は
ど
の
よ
う
に
で
き
る
の
で

し
ょ
う
か
？ 

ま
ず
は
こ
の
宇
宙
に
伝

わ
る
、
秘
伝
の
『
恒
星
の
レ
シ
ピ
』
を

見
て
み
ま
し
ょ
う
。
材
料
（
太
陽
一
つ

分
）
は
お
お
む
ね
太
陽
の
十
倍
程
度
の

水
素
ガ
ス
、
こ
れ
だ
け
で
す
。
こ
れ
を

空
間
に
集
め
て
『
暗
黒
星
雲
』
に
し
ま

す
。
作
る
星
に
よ
り
ま
す
が
、
数
十
万

年
か
ら
一
億
年
ほ
ど
放
置
す
れ
ば
恒
星

が
で
き
上
が
り
ま
す
。

　

超
が
つ
く
ほ
ど
簡
単
な
『
料
理
』
で

す
が
、
一
つ
一
つ
作
っ
て
い
て
は
時
間

が
か
か
り
す
ぎ
ま
す
。
し
か
し
そ
れ
を

解
決
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
、

恒
星
を
一
度
に
大
量
生
産
す
れ
ば
い
い

の
で
す
。
そ
ん
な
『
生
産
工
場
』
と
も

呼
ぶ
べ
き
場
所
で
起
き
て
い
る
、
筆
者

の
専
門
と
す
る
『
誘
発
的
星
形
成
』
の

お
話
し
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

重
力
が
作
る
恒
星

　
ま
ず
、
恒
星
を
作
る
時
間
に
つ
い
て

お
話
し
し
ま
し
ょ
う
。レ
シ
ピ
に
は『
材

料
を
集
め
て
暗
黒
星
雲
に
す
る
』
と
あ

り
ま
す
が
、
暗
黒
星
雲
の
正
体
は
、
お

お
む
ね
１
立
方
セ
ン
チ
に
百
個
以
上
の

水
素
分
子
が
集
ま
っ
た
も
の
で
『
分
子

雲
』
と
言
い
ま
す
（
例
：
図
１
）。
分
子

雲
は
、
自
身
の
重
さ
が
重
力
源
と
な
っ

て
、
周
り
の
ガ
ス
を
取
り
こ
ん
で
収
縮

図 1: ハッブル宇宙望遠鏡が捉えたM16（わし星雲）の中心部。有名な暗
黒星雲で茶色に写っているのが分子雲である。image credit: NASA, ESA, 
STScI, J. Hester and P. Scowen (Arizona State University)

Let's enjoy Astronomy
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し
ま
す
。
こ
の
自
重
に
よ
る
重
力
を『
自

己
重
力
』と
い
い
ま
す
。星
の
形
成
は『
自

己
重
力
』
に
ま
か
せ
る
し
か
な
い
た
め
、

星
を
作
る
時
間
は
短
縮
が
で
き
ま
せ
ん
。

収
縮
が
進
み
、
水
素
分
子
の
個
数
が
１

立
方
セ
ン
チ
あ
た
り
十
万
個
程
度
に
達

す
る
と
、
も
う
立
派
な
星
の
タ
ネ
で
す
。

こ
れ
を
『
分
子
雲
コ
ア
』
と
い
い
ま
す
。

ど
ん
ど
ん
ガ
ス
を
集
め
、
や
が
て
中
心

で
核
融
合
が
起
き
る
と
恒
星
に
な
り
ま

す
。
重
力
は
、
そ
の
物
体
が
重
け
れ
ば

重
い
ほ
ど
強
く
働
き
ま
す
か
ら
、
分
子

雲
コ
ア
が
重
い
（
＝
重
い
星
）
ほ
ど
ガ

ス
の
取
り
こ
み
が
早
く
、
早
々
に
恒
星

が
完
成
し
ま
す
。
レ
シ
ピ
に
あ
る
、
材

料
の
放
置
の
時
間
に
ば
ら
つ
き
が
あ
る

の
は
こ
の
た
め
な
の
で
す
。

重
力
ま
か
せ
に
し
な
い
方
法

　

で
は
こ
ん
な
こ
と
を
考
え
て
み
ま

し
ょ
う
。
も
し
自
己
重
力
に
加
え
て
、

分
子
雲
に
外
側
か
ら
力
を
か
け
て
押
し

て
み
た
ら
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
か
。   

実

は
外
か
ら
の
力
は
、
分
子
雲
を
圧
縮
し

て
分
子
雲
コ
ア
の
形
成
を
う
な
が
す
た

め
、
外
力
が
無
い
場
合
に
比
べ
て
、
最

大
で
10
倍
も
効
率
よ
く
星
を
形
成
で
き

る
の
で
、
恒
星
が
大
量
生
産
で
き
る
の

で
す
。
こ
れ
を
、
外
力
が
『
引
き
金
』

と
な
っ
て
星
形
成
を
『
誘
発
』
す
る
こ

と
か
ら
、『
誘
発
的
星
形
成
』
と
呼
び

ま
す
。
こ
の
理
論
自
体
は
40
年
ほ
ど
前

に
ほ
ぼ
完
成
し
ま
し
た
が
、
当
時
は
観

測
技
術
が
追
い
つ
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

最
近
に
な
っ
て
X
線
か
ら
電
波
ま
で
、

様
々
な
波
長
で
誘
発
的
星
形
成
の
観
測

が
進
み
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
で
は
、

誘
発
的
星
形
成
の
キ
ー
と
な
る
『
外
側

か
ら
の
力
』
と
、『
誘
発
的
星
形
成
独
特

の
』
星
形
成
の
進
化
の
様
子
を
見
て
み

る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

外
側
か
ら
の
力
？

　
そ
れ
に
し
て
も
一
体
、『
外
側
か
ら
の

力
』
と
は
何
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

い
ろ

い
ろ
な
種
類
が
あ
り
ま
す
が
、
最
も
典

型
的
な
の
は
質
量
の
大
き
な
星
か
ら
の

『
紫
外
線
』
で
す
。

　

…
不
思
議
に
思
わ
れ
る
で
し
ょ
う
。

『
紫
外
線
の
力
』
と
は
一
体
ど
う
い
う

も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

図
２
を
見

な
が
ら
、
読
ん
で
下
さ
い
。

　

何
は
と
も
あ
れ
、
ま
ず
は
紫
外
線
を

放
射
す
る
も
の
が
必
要
で
す
。
そ
れ
が

質
量
の
大
き
な
星
（
大
質
量
星
、
図
２

の
黄
色
の
星
）
で
す
。
重
さ
は
お
お
よ

図 2: ロケット効果による分子雲の圧縮の模式図。赤い丸が電子で、これをロケッ
ト、ブルーで表した分子雲を地面と考えると、ロケットの発射のように見える。
星の色は、実際のものとは異なる
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そ
太
陽
の
10
倍
。
通
常
、
一
つ
の
分
子
雲

の
中
で
一
つ
だ
け
星
が
生
ま
れ
る
、
と

い
う
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
数
十
個

か
ら
数
百
個
が
同
時
に
形
成
さ
れ
ま
す
。

作
ら
れ
る
恒
星
の
重
さ
は
ま
ち
ま
ち
で
、

そ
の
中
で
も
大
質
量
星
は
あ
っ
と
い
う

間
に
収
縮
を
終
え
、
恒
星
と
し
て
活
動

を
始
め
る
と
同
時
に
、
周
囲
に
紫
外
線

を
放
射
し
始
め
ま
す
（
図
２
の
黄
色
の

矢
印
）。

　

紫
外
線
は
強
力
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持

っ
て
い
て
、
水
素
分
子
を
電
子
と
陽
子

に
な
る
ま
で
バ
ラ
バ
ラ
に
し
て
し
ま
い

ま
す
。
紫
外
線
が
分
子
雲
に
ぶ
つ
か
る

と
、
表
面
の
水
素
分
子
が
こ
の
『
被
害
』

を
受
け
ま
す
（
図
２-

①
の
赤
の
領
域
）。

バ
ラ
バ
ラ
に
さ
れ
た
水
素
分
子
の
中
で

も
特
に
軽
い
電
子
は
、
分
子
雲
か
ら
ひ

き
出
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
（
図
２-

②
）。

こ
の
と
き
電
子
は
、
分
子
雲
を
『
踏
み

台
』
に
し
て
、
分
子
雲
か
ら
飛
び
出
し

て
行
き
ま
す
。
ち
ょ
う
ど
ス
ー
パ
ー
ボ

ー
ル
が
地
面
に
は
ね
か
え
る
の
と
同
じ

で
、
電
子
が
飛
び
出
し
た
時
の
力
は
、

反
作
用
と
し
て
『
踏
み
台
』
で
あ
る
分

子
雲
に
伝
わ
り
ま
す
（
図
２-

③
）。
犠

牲
者
で
あ
る
電
子
は
、
は
じ
き
出
さ
れ

る
時
に
自
ら
の
力
を
反
作
用
と
し
て
残

し
、
残
さ
れ
た
分
子
雲
に
押
す
力
を
与

え
る
の
で
す
。
こ
の
結
果
、
分
子
雲
は

外
か
ら
圧
縮
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
が
圧
縮

の
カ
ラ
ク
リ
で
す
。

　

ち
な
み
に
こ
の
現
象
、
ロ
ケ
ッ
ト
が

発
射
さ
れ
る
の
と
同
じ
よ
う
に
み
え
る

の
で
、『
ロ
ケ
ッ
ト
効
果
』
と
呼
ば
れ
て

い
ま
す
。

年
齢
の
順
番
に
並
べ
！

　

図
３
を
見
て
く
だ
さ
い
。
一
部
の
尊
と
う
と

い
？ 

犠
牲
を
は
ら
っ
て
分
子
雲
が
圧
縮

さ
れ
て
分
子
雲
コ
ア
に
な
り
（
図
３-
①

の
オ
レ
ン
ジ
の
領
域
）、
星
が
形
成
さ
れ

た
ら
（
図
３-

②
）
話
は
終
わ
り
、
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
紫
外
線
は
大
質
量
星
が

寿
命
を
む
か
え
る
ま
で
延え
ん
え
ん々

と
放
射
を

続
け
る
た
め
、
あ
る
場
所
で
星
が
形
成

さ
れ
る
と
、
大
質
量
星
か
ら
見
て
さ
ら

に
奥
の
分
子
雲
に
紫
外
線
の
『
被
害
』

が
お
よ
び
ま
す
（
図
３-

③
の
赤
の
領

域
）。
す
る
と
今
度
は
そ
の
分
子
雲
で

分
子
雲
コ
ア
を
作
り
出
す
こ
と
に
な
り

ま
す
。
そ
う
、
星
が
連
鎖
的
に
作
ら
れ

て
い
く
の
で
す
。
最
初
の
場
所
で
恒
星

が
誕
生
し
た
後
、
大
質
量
星
か
ら
見
て

さ
ら
に
奥
の
分
子
雲

で
は
、
そ
れ
よ
り
も

若
い
星
々
が
誕
生
の

準
備
を
始
め
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
つ
ま

り
、
紫
外
線
が
出
さ

れ
る
大
質
量
星
か
ら

遠
ざ
か
る
ほ
ど
、
星

の
年
齢
は
若
く
な
る

の
で
す（
図
３-

④
）。

こ
れ
が
誘
発
的
星

形
成
か
ど
う
か
を
見

や
ぶ
る
た
め
の
大
き

な
ヒ
ン
ト
と
な
り
ま

す
。

　

さ
て
、
そ
れ
で

は
筆
者
の
研
究
結
果

図３: 誘発的星形成の様子を時間順に並べた模式図。色が赤い星印ほど若
い星であることを示す

を
・
・
・
と
思
っ
た
ら
、
紙
面
を
使
い
す

ぎ
て
、
編
集
長
に
お
こ
ら
れ
て
し
ま
い
ま

し
た
。
と
い
う
わ
け
で
、
こ
の
続
き
は
来

月
の
お
楽
し
み
で
す
。

　
　
（
に
わ 

た
か
ひ
ろ
・
嘱
託
研
究
員
）
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暑
か
っ
た
夏
か
ら
少
し
ず
つ
秋
め
い
て
き
た

今
日
こ
の
頃
。
秋
の
「
自
然
学
校
」
が
始
ま
り

ま
し
た
。

　

秋
の
自
然
学
校
の
ス
タ
ー
ト
は
、
赤
穂
市
立

尾
崎
小
学
校
で
す
。
９
月
13
日
か
ら
17
日
ま
で
、

77
名
の
児
童
が
元
気
い
っ
ぱ
い
で
や
っ
て
来
ま

し
た
。

　

初
日
は
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
観
望
会
で
す
。

天
の
川
ま
で
見
渡
せ
る
よ
う
な
晴
天
に
恵
ま
れ

ま
し
た
。
午
後
７
時
半
に
観
望
会
が
ス
タ
ー

ト
。
ま
ず
始
め
に
、
ス
タ
デ
ィ
ル
ー
ム
で
今
日

の
星
空
の
お
話
や
観
望
会
の
注
意
事
項
を
聞
い

た
後
、
さ
っ
そ
く
３
階
の
な
ゆ
た
望
遠
鏡
へ
向

か
っ
て
、
月
を
見
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、
今
度
は
東
側
テ
ラ
ス
へ
出
て
、
西
の

空
に
見
え
て
く
る
は
ず
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
を
み
ん
な
で
待
ち
ま
し
た
。午
後
７
時
57
分
頃
、

西
の
空
を
少
し
ず
つ
上
っ
て
来
る
国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
が
見
え
始
め
る
と
、
子
供
た
ち
か
ら
歓

声
が
上
が
り
ま
し
た
。
お
ま
け
に
明
る
め
の
火
球

が
偶
然
近
く
に
見
え
て
、
ま
た
歓
声
で
す
。
な
ん

だ
か
幸さ
い
さ
き先
の
良
い
ス
タ
ー
ト
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
日
は
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
や
東
側
テ
ラ
ス
に

出
し
た
小
型
望
遠
鏡
で
、
木
星
や
ア
ル
ビ
レ
オ
を

は
じ
め
、
た
く
さ
ん
の
天
体
を
見
ま
し
た
。
子
供

た
ち
の
記
憶
に
も
き
っ
と
残
っ
た
星
空
だ
っ
た
と

秋の自然学校が始まりました 佐藤 友美

Report from NHAO

東側テラスで、国際宇宙ステーションを待ちま
した（鳴沢研究員）

スタディルームで、観望会の注意事項を説
明中（時政研究員）

思
い
ま
す
。

　

４
日
目
の
夜
は
、
芝
生
広
場
の
北
斜
面
に
集
ま

っ
て
、
天
プ
ラ
（
天
然
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
の
略
）

を
し
ま
し
た
。
北
極
星
を
探
し
て
方
角
を
知
る
方

法
を
話
し
て
か
ら
、
初
日
に
見
た
天
体
を
ひ
と
つ

ず
つ
ラ
イ
ト
で
照
ら
し
な
が
ら
解
説
を
し
て
い
き

ま
し
た
。

　

ま
た
い
つ
か
、
こ
の
子
供
た
ち
が
成
長
し
た
と

き
に
西
は
り
ま
天
文
台
で
の
５
日
間
を
思
い
出
し

て
、訪
ね
て
来
て
く
れ
た
ら
良
い
な
と
思
い
ま
す
。

                 （
さ
と
う 

と
も
み
・
嘱
託
研
究
員
）

４日目最後の夜は、天然の星空をライトを使っ
て解説しました（佐藤）
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サイエンス・カフェ 例会
鳴沢 真也

  

20
年
続
い
て
い
る
友
の
会
例
会
で
す
が
、
９
月
は
サ
イ
エ
ン
ス
・

カ
フ
ェ
方
式
で
行
い
ま
し
た
。
参
加
者
の
方
に
は
、
お
菓
子
を
つ
ま

み
、
お
茶
を
飲
み
な
が
ら
話
を
聞
い
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
お
話
担

当
は
坂
元
研
究
員
。望
遠
鏡
を
分
解
し
な
が
ら
し
く
み
の
解
説
で
す
。

Report from NHAO

坂
元
研
究
員
も
参
加
者
と
同
じ
目
線
で
語
り
か
け
ま
し
た
。
次
々
と

分
解
さ
れ
る
望
遠
鏡
に
身
を
の
り
出
し
て
観
察
さ
れ
た
方
も
い
ま
し

た
。
こ
れ
か
ら
も
ユ
ニ
ー
ク
な
例
会
を
企
画
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

  （
な
る
さ
わ 

し
ん
や
・
主
任
研
究
員) とても熱心な参加者の質問に答える坂元研究員

９月の例会は、サイエンス・カフェのスタイルで行いました。まぐろの解体ショーな
らぬ望遠鏡分解ショー。参加者と同じ目線で説明する坂元研究員（中央）



　画像中左下の明るい２つの星。二重星のように見えますが、これは、アメリカNASAの
水星探査機メッセンジャーのカメラによって撮影された地球と月です。地球から少し離れた
太陽系内では、地球と月がこのように仲良く並んだ星として見られるのでしょうね。かなわ
ない宇宙旅行の眺めを、少し感じさせくれる１枚の画像です。
　メッセンジャーは 2004 年に打ち上げられ、来年に水星周回軌道へ投入される予定です。
これまでの水星探査では水星表面の半分程度しか撮影されていません。メッセンジャーは、
これまでにもいくつか画像を撮影していて、人類の見ることのできなかった水星面を送信し
ています。到着すれば、水星の希薄な大気や磁場などの様子が観測され、新しい水星の姿を
私たちに知らせてくれることでしょう。

　太陽系の中の地球と月　　時政 典孝

Latest News

　　　　　星の共食い　　松田 健太郎
　白色わい星が別の天体を飲み込んだ、星の「共食い」の現場が観測されました。飲み込ま
れた天体は、準惑星ではないかと考えられています。
　白色わい星は質量が小さい恒星の進化の果てにある「死んだ」星で、密度が非常に高く、
表面での重力は地球の 10万倍にもなります。そのため、重い元素は奥へ沈み、表面には水
素やヘリウムなどの軽い元素ばかりみえることになります。
　しかし、SDSS J073842.56+183509.6 というふたご座の白色わい星では、恒星大気が重
い元素で「汚染」されていることがわかりました。通常白色わい星では表に出て来られない
元素が表面にあるということは、その元素が外からやって来たことを意味します。さらに詳
しく調べると、その重元素の組成は地球の地殻のそれと似ていること、総量は太陽系の準惑
星ケレスの質量の半分程度であることもわかってきました。
　また、この白色わい星の周りには円盤があると推定され、その起源は白色わい星に飲みこ
まれた重元素と同じと考えられます。すでに飲みこまれた分と、円盤とを合わせた質量はケ
レスとほぼ同じくらい。成分も地球に
にているということで、飲みこまれた
天体は太陽系の準惑星に相当する星と
予想されます。
　この結果は、私達の太陽系以外の太
陽系でも、私達の太陽系と同じ様な化
学的特性を持つものがあることを示す
例でもあります。今後観測が進み、多
くの系外太陽系で化学組成が調べられ
るようになれば、より一般的な太陽系
の姿に近づけるのではないかと期待さ
れます。

メッセンジャーが撮影した水星のカ
ラー写真。NASA提供

星空の中の地球と月。NASA提供

白色わい星の周囲を取り巻く円盤の想像図。直径は地球ー
月間の距離に、全質量は準惑星に匹敵する



　
  

夏
休
み
も
終
わ
り
、
少
し
ゆ
っ
く
り

で
き
る
か
と
思
っ
た
ら
、
そ
う
も
い

か
な
い
９
月
の
始
ま
り
。
連
休
（
シ

ル
バ
ー
ウ
ィ
ー
ク
？
）
も
あ
る
し
、

高
校
、
大
学
の
団
体
利
用
は
か
な
り

多
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
職
員
は
遅

い
夏
休
み
が
入
り
、
人
不
足
状
態
と

な
り
ま
し
た
。
毎
年
の
こ
と
で
す
が
。

▼
1
日
（
水
）　

初
日
は
二
泊
三
日
の
神

戸
大
学
、
学
生
実
習
。
Ｏ
Ｂ
で
も
あ

る
丹
羽
研
究
員
が
共
同
観
測
を
担
当
。

と
こ
ろ
が
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
可
視

光
撮
像
装
置
が
動
か
な
い
！ 

急
い
で

小
型
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
を
サ
ー
ビ
ス
ポ

ー
ト
に
取
り
つ
け
観
測
。
一
方
、
60

セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
は
神
戸
大
学
開
発

の
偏
光
撮
像
装
置
を
用
い
て
観
測
。

▼
3
日
（
金
）　

三
田
市
に
あ
る
祥
雲
館

高
校
の
生
徒
た
ち
が
時
政
研
究
員
と

共
同
研
究
。
60
セ
ン
チ
望
遠
鏡
で
小

惑
星
探
索
に
挑い

ど

む
も
、
悪
天
候
の
た

め
、
デ
ー
タ
と
れ
ず
。
10
月
に
リ
ベ

ン
ジ
！

▼
5
日
（
日
）　

今
年
も
「
は
り
ま
宇
宙

講
座
」
が
開
講
！ 

最
初
の
講
義
「
さ

あ
、は
じ
め
よ
う
」は
姫
路
科
学
館
で
。

受
講
者
70
名
程
度
が
訪
れ
る
。
講
師

陣
も
顔
見
せ
に
集
合
。
宇
宙
講
座
卒

業
生
も
数
名
が
激げ

き
れ
い励

（
？
） 

に
訪
れ

る
。
西
は
り
ま
か
ら
は
事
務
局
と
し

て
前
野
、
坂
元
が
参
加
。

▼
6
日
（
月
）　

本
日
か
ら
三
日
間
、
整

備
の
た
め
、
臨
時
休
園
。

▼
7
日
（
火
）　

台
風
接
近
。
念
の
た
め

員
が
講
演
。

▼
11
日
（
土
）　

友
の
会
例
会
。
鳴
沢
研

究
員
が
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
で
、
初

の
試
み
「
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
形
式

例
会
」。
テ
ー
ブ
ル
の
配
置
も
か
え
、

講
義
室
の
雰
囲
気
は
一
変
。
ク
イ
ズ

を
お
り
ま
ぜ
た
お
話
を
坂
元
が
担
当

し
た
の
だ
が
、
滑
っ
て
し
ま
っ
た
よ

う
な
気
が
・
・
・
。
み
な
さ
ん
、
い

か
が
で
し
た
？

▼
12
日
（
日
）　

は
り
ま
宇
宙
講
座
「
望

遠
鏡
の
し
く
み
」
が
加
古
川
市
立

少
年
自
然
の
家
で
開
講
。
事
務
局
と

し
て
参
加
。
10
年
前
に
１
年
し
か
い

な
か
っ
た
古
巣
だ
が
、
帰
り
際
、
当

時
か
ら
の
警
備
員
さ
ん
と
い
ま
だ
に

挨あ
い
さ
つ拶

し
、
言
葉
を
交
わ
せ
る
こ
と
が

う
れ
し
い
。

▼
13
日
（
月
）　

休
園
日
。
本
日
か
ら
、

夏
休
み
後
の
自
然
学
校
が
始
ま
る
。

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
観
察
中
に

と
つ
ぜ
ん
出
現
し
た
火
球
に
騒そ

う
ぜ
ん然

。

▼
15
日
（
水
）　

自
然
学
校
に
鳴
沢
研
究

員
が
ク
イ
ズ
つ
き
の
お
話
。
い
つ
も

の
名
調
子
（
?
）
で
盛
り
上
が
る
。

▼
22
日
（
水
）　

前
野
研
究
員
と
鳴
沢
研

究
員
、
高
感
度
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
テ
レ

ビ
カ
メ
ラ
で
メ
シ
エ
天
体
の
撮
影
を

行
う
。
メ
シ
エ
カ
タ
ロ
グ
全
天
体
撮

影
ま
で
あ
と
四
つ
！ 

カ
メ
ラ
の
寿
命

も
近
づ
き
つ
つ
あ
る
。
間
に
合
う
か

!?  

24
日
ま
で
の
天
文
学
会
に
佐
藤
研

究
員
。

▼
26
日
（
日
）　

は
り
ま
宇
宙
講
座
「
望

遠
鏡
の
し
く
み
」
が
天
文
台
公
園
で
。

松
田
研
究
員
が
講
師
を
つ
と
め
る
。

同
じ
科
目
で
も
、
講
師
、
施
設
の
個

性
が
現
れ
る
の
が
お
も
し
ろ
い
。

▼
27
日
（
月
）　

第
３
回
兵
庫
県
立
大
学

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
で

圓
谷
研
究
員
が
２
年
連
続
で
優
秀
ポ

ス
タ
ー
賞
を
受
賞
！

▼
28
日
（
火
）　

天
文
分
野
に
つ
い
て
石

田
台
長
が
助
言
、
指
導
を
お
こ
な
っ

た
私
立
白
陵
高
校
の
大
西
泰
地
君
が

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
開
か
れ
た
第
４
回

国
際
地
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
銀
メ
ダ

ル
獲
得
！ 

お
め
で
と
う
!!

       

今
月
で
斎
藤
推
進
員
、
梶
本
推
進
員

が
任
期
を
終
え
ま
し
た
。
お
疲
れ
様

で
し
た
。
活
動
成
果
は
今
後
も
天
文

台
公
園
で
活
か
さ
れ
ま
す
。
新
天
地

で
も
ま
す
ま
す
ご
活
躍
く
だ
さ
い
！

に
エ
ン
ク
ロ
ー
ジ
ャ
ス
リ
ッ
ト
を
物

理
的
に
ロ
ッ
ク
。

▼
9
日
（
木
）　

佐
藤
研
究
員
担
当
の
コ

ロ
キ
ウ
ム
。
内
容
は
今
年
度
の
ト
ラ

イ
や
る
ウ
ィ
ー
ク
に
つ
い
て
。
そ
の

後
、
係
長
会
議
。

▼
10
（
金
）　

神
戸
大
学
技
術
職
員
研
修

が
天
文
台
で
行
わ
れ
た
。
松
田
研
究

Staff Diary

 9 月

スタッフ

坂元 誠
主任研究員

活動日記
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　12 月 21 日に皆既月食が起こります。
西日本では皆既食が始まってから月が出てき
ますが、少しずつ光

こうぼう

芒を取りもどす月の姿を
観察することができます。観望会では小型望
遠鏡や双眼鏡を使って明るくなる月を楽しく
観察します。

 ※ 平日のため、19時 30 分からのなゆた望
遠鏡による天体観望会はご宿泊の方のみが対
象です。一般の方はご参加いただけません。

日時：12月 21 日（火）17時～ 19時

場所 : 天文台南館／芝生広場

対象 : 一般（参加費無料、予約不要）

12月21日（火）は皆既月食！

9月のおおなで☆便り　園長　黒田 武彦
■
１
日
、
朝
礼
、
佐
用
町
防
災
対
策
会
議
。

■
７
日
、
佐
用
町
議
会
開
会
日
。

■
８
日
、
９
日
は
佐
用
町
議
会
平
成
21
年
度
決
算
特
別
委
員
会
。
清
掃
業
者

選
定
に
関
す
る
質
問
、
グ
ル
ー
プ
用
ロ
ッ
ジ
屋
根
修
理
に
関
す
る
質
問
等

を
受
け
る
。

■
10
日
、
高
校
地
学
教
科
書
編
集
者
の
会
議
、
東
京
で
。
黒
田
が
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
タ
と
な
っ
た
毎
週
開
講
の
「
ひ
ょ
う
ご
講
座
『
21
世
紀
の
宇
宙
』」

始
ま
る
。
初
日
は
京
都
産
業
大
の
河
北
さ
ん
担
当
。

■
11
日
、
友
の
会
例
会
、
初
の
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
形
式
で
。

■
13
日
、
二
学
期
最
初
の
自
然
学
校
に
赤
穂
市
立
尾
崎
小
学
校
。

■
14
日
、
午
前
中
は
県
立
い
な
み
の
学
園
の
教
養
講
座
で
講
義
。
夕
刻
か
ら

は
夏
の
イ
ベ
ン
ト
の
反
省
会
、
来
年
こ
そ
は
と
い
つ
も
思
う
が
・
・
・

■
15
日
、
県
立
大
学
長
と
宇
宙
天
文
系
の
将
来
計
画
で
話
し
合
い
。

■
16
日
、
佐
用
町
議
会
本
会
議
。

■
17
日
、
県
立
大
自
然
研
教
授
会
（
三
田
）。
夜
は
県
民
会
館
で
「
ひ
ょ
う

ご
講
座
」黒
田
の
担
当
、「
宇
宙
概
観
」は
盛
り
だ
く
さ
ん
で
時
間
足
り
ず
！

■
18
日
、
19
日
は
松
江
で
東
亜
天
文
学
会
総
会
と
研
究
発
表
会
、「
公
開
天

文
台
の
現
状
と
そ
の
活
用
」
と
題
し
て
発
表
。

■
20
日
、
文
化
情
報
セ
ン
タ
ー
で
開
催
の
佐
用
町
敬
老
会
に
出
役
。

■
21
日
、
政
府
の
緊
急
雇
用
対
策
で
応
募
し
て
き
た
４
人
の
天
文
台
事
業
推

進
員
希
望
者
を
面
接
。

■
22
日
、
赤
穂
市
ハ
ー
モ
ニ
ー
ホ
ー
ル
で
開
催
の
西
播
磨
生
活
創
造

　

大
会
で
記
念
講
演
。
聴
講
者
の
ほ
と
ん
ど
が
ご
婦
人
。

■
27
〜
29
日
、
佐
用
町
議
会
一
般
質
問
。
唯
一
の
関
連
す
る
質
問
は

　

黒
田
の
給
料
の
出
ど
こ
ろ
だ
っ
た
。

■
30
日
、
ア
マ
チ
ュ
ア
の
集
い
キ
ッ
ク
オ
フ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
。
正
式

　

名
称
が
「
星
な
か
ま
の
集
い
〜
天
文
楽
サ
ミ
ッ
ト
」
と
決
ま
っ
た
。

Trend of  NHAO

2007 年 8月 28 日の皆既月食。西はりま天文台
公園にて坂元 誠研究員撮影
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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（　）

　    天文講演会・星とブラックホール
日時：12月 23 日（木、祝日）14:00 ～ 15:30
場所：天文台南館スタディルーム
参加無料、申し込み不要
演題 : 星とブラックホール
講師 : 藤沢健太 氏（山口大学理学部）
概要：星とブラックホールは、どちらも重要

な宇宙の構成員です。しかしどちらも
小さいため、その姿を直接見るのはま
だ難しいのです。

 　     何とかしてその姿を見てみたい…私は
そんな研究をやっています。そのため
に、色々な電波望遠鏡を使って観測を
行います。

　  冬の大観望会
日時：12月 23 日 ( 木、祝日 )　夕方より
場所：天文台北館、南館
参加無料、申込不要
内容：星のお話、キャンドルタイム、天体観

望会など。

　　編集後記　　
　実に４年６ヶ月ぶりの編集担当となりまし
た。ところで、ある日のこと。北館の裏に緑
色のおばけがでました（写真下）。実は、日
光を防いでパソコン画面を見やすくするた
めにカーテンをかぶっていた時政研究員でし
た。小型望遠鏡で太陽観測の真っ最中だった
のです。ある観測衛星のバックアップ観測と
のことでした。クイズ。その衛星とは何でしょ
う？ 答えは来月号で。                   鳴沢真也

　＃第 123回 友の会例会
日時：11月 13日（土）18：30（受付）～翌朝
費用：宿泊 大人 500 円、子供 300 円
　　　※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「Nov」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金要）10月16日（土）
　　　グループ棟泊、日帰り 11月 6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：星空写真を撮ろう
　Ｃ：60センチ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。

　    シリーズ・惑星を全部見よう
日時：10月 24、31 日（日）19:30 ～ 21:00
場所：天文台南館
参加無料、申込不要
内容：1年を通して惑星を観望するシリーズ、

今回は木星、天王星、海王星。
　　  先着 100 名前様に記念のシールをプレ

ゼント。

　  11 月号の予告
・黒田園長、井植文化賞受賞
・パーセク　皆神龍太郎　　　他



パーセク：佐用の朝霧　　　　　　　　　　　　　     前野 将太
おもしろ天文学：恒星を大量生産する方法、教えます（前編）　　　　 丹羽 隆裕
from西はりま： 秋の自然学校が始まりました　　　　　　　　 佐藤 友美
　　　　　　　  サイエンス・カフェ 例会　　  　　　          鳴沢 真也

　

ま
ゆ
星
雲
（
Ｉ
Ｃ 

５
１
４
６
）。

は
く
ち
ょ
う
座
の
反
射
／
輝
線
星

雲
。
距
離
約
４
０
０
０
光
年
。
巨

大
な
暗
黒
星
雲
の
一
部
で
、
星
形

成
が
進
ん
で
い
る
の
で
、
そ
の
星

か
ら
の
光
を
反
射
し
た
り
、
星
の

光
に
よ
っ
て
水
素
が
電
離
し
た
り

し
て
輝
い
て
い
ま
す
。　

  

な
ゆ
た
望
遠
鏡
鏡
＋
可
視
光
撮

像
装
置
。
B
（
40
分
）
＋
V
（
20

分
）
＋
R
（
12
分
）
の
３
色
合
成
。

２
０
１
０
年
６
月
９
日
、
松
田
健

太
郎
研
究
員
撮
影
。
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全  般   木星が見ごろ
18日　しし座流星群が極大
24日　ふたご座μ星食

 
こ
の
時
期
、
移
動
性
高
気
圧
に

覆
わ
れ
る
と
空
は
澄
み
わ
た
り
ま

す
。
月
が
な
い
夜
は
最
高
の
星
空

で
す
。
今
年
は
一
本
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
木
星
の
縞
模
様
は
、
11
月

に
な
る
と
、
ど
う
な
る
で
し
ょ
う

か
？ 

注
目
で
す
。

　

ハ
ー
ト
レ
イ
第
２
彗
星
は
、
シ

リ
ウ
ス
と
プ
ロ
キ
オ
ン
の
間
を
移

動
し
ま
す
。
双
眼
鏡
を
使
え
ば
、

ま
だ
観
察
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　
11
月
下
旬
に
な
る
と
、
さ
ざ
ん

か
梅
雨
と
い
う
短
期
間
の
雨
期
が

や
っ
て
き
ま
す
。
12
月
上
旬
ま
で

の
間
は
星
空
観
察
も
な
か
な
か
で

き
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。


