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６
月
に
は
２
つ
大
き
な
天
文
現
象

が
あ
り
ま
す
。
１
つ
は
部
分
月
食
で
、

も
う
１
つ
は
金
星
太
陽
面
通
過
で
す
。

詳
し
く
は
ｐ
11
に
て
。

　

観
望
会
の
時
間
に
土
星
が
高
い
高

度
と
な
り
た
い
へ
ん
見
頃
と
な
っ
て

い
ま
す
。

　

６
月
に
入
る
と
、
例
年
球
状
星
団

Ｍ
13(

左
写
真)

が
見
頃
に
な
り
ま

す
。
月
明
か
り
の
無
い
晩
に
お
越
し

下
さ
い
。
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 4 日　月の出の満月が部分月食
 6 日　金星太陽面通過

太
陽
投
影
版
に
写
っ
た
金
星
。

日
時
：
２
０
０
４
年
６
月
４
日

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　

太
陽
の
観
察
方
法
に
投
影
法
が
あ

り
ま
す
。
白
い
丸
が
太
陽
で
、
そ

の
中
に
あ
る
黒
丸
が
太
陽
の
前

を
横
切
る
金
星
で
す
。
１
８
８
２

年
以
来
１
２
２
年
ぶ
り
の
現
象
を

観
察
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

今
回
の
現
象
を
見
逃
す
と
次
は

１
０
５
年
も
後
に
な
り
ま
す
。
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渡
邉
瑛
里

Essay Parsec

私『
ま
る
で
電
子
や
光
に

な
っ
た
み
た
い
だ
！
』

た
く
さ
ん
の
人
ご
み
の

中
を
も
み
く
ち
ゃ
に
な

り
な
が
ら
進
む
時
、
私

は
い
つ
も
そ
ん
な
事
を

思
い
ま
す
。押
し
た
り
、

宙
の
イ
メ
ー
ジ
が
い
っ
ぱ
い
で
す
。『
こ

の
理
解
や
イ
メ
ー
ジ
で
あ
っ
て
い
る
か

な
？
』
と
宇
宙
に
つ
い
て
勉
強
し
た
て

の
内
容
を
イ
メ
ー
ジ
し
な
が
ら
町
中
を

歩
く
と
、
先
ほ
ど
の
よ
う
に
、
頭
の
中

を
巡
る
イ
メ
ー
ジ
と
そ
っ
く
り
な
シ

チ
ュ
エ
ー
シ
ョ
ン
に
出
会
う
事
が
あ
り

ま
す
。
そ
ん
な
時
は
『
そ
う
そ
う
こ
ん

な
感
じ
だ
よ
ね
！
こ
の
理
解
で
あ
っ
て

い
る
よ
ね
、
き
っ
と
！
』
と
大
変
う
れ

し
く
な
る
の
で
す
！

　

し
か
し
、
出
来
上
が
っ
た
イ
メ
ー
ジ

は
、
新
た
な
事
実
（
知
識
や
数
式
、
研

究
結
果
）
と
出
会
っ
て
、
作
り
直
さ
な

け
れ
ば
い
け
な
い
と
き
が
あ
り
ま
す
。

イ
メ
ー
ジ
の
構
築
は
、
ま
る
で
粘
土
で

作
品
を
つ
く
る
（
又
は
パ
ン
職
人
に

な
っ
て
、上
等
な
パ
ン
を
焼
き
上
げ
る
）

作
業
の
よ
う
で
す
。
粘
土
を
こ
ね
る
よ

う
に
し
て
イ
メ
ー
ジ
を
作
っ
て
は
、
新

た
な
事
実
と
出
会
い
、
粘
土
が
つ
ぶ
れ

る
よ
う
に
ぐ
ち
ゃ
っ
と
イ
メ
ー
ジ
が
崩

れ
、
再
び
考
え
直
し
て
作
り
直
す
と
い

う
具
合
で
す
。
し
か
も
私
は
ま
だ
ま
だ

勉
強
中
の
身
な
の
で
、
い
つ
も
イ
メ
ー

ジ
を
練
り
直
し
て
ば
っ
か
り
で
す
。
数

式
の
イ
メ
ー
ジ
も
上
手
に
作
れ
な
い
事

が
多
く
、『
分
か
っ
た
！
』
と
達
成
感

に
あ
ふ
れ
た
気
持
ち
で
新
し
く
理
解
し

た
事
を
他
の
人
に
披
露

し
て
、『
そ
れ
っ
て
○
○

じ
ゃ
な
い
？
』
と
い
わ

れ
た
事
で
、
何
一
つ
分

か
ら
な
く
な
る
な
ん
て

事
も
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
あ

り
ま
す
。

　

そ
れ
で
も
、
そ
う
し

た
日
々
の
中
で
、
ほ
ん

の
少
し
づ
つ
で
は
あ
り

ま
す
が
、
宇
宙
へ
の
理

解
が
深
ま
っ
て
い
る
の

を
感
じ
ま
す
。
い
つ
か

き
っ
と
頭
の
中
に
浮
か
ん
で
い
る
た

く
さ
ん
の
断
片
的
な
イ
メ
ー
ジ
が
、
連

鎖
的
に
繋
が
る
事
を
期
待
し
て
、
さ
ぁ

今
日
も
元
気
に
イ
メ
ー
ジ
を
練
り
な
が

ら
、
前
進
で
す
！

（
わ
た
な
べ 

え
り
・
研
究
員
）

ぶ
つ
か
っ
た
り
し
な
が
ら
人
並
み
を

く
ぐ
り
抜
け
て
い
く
自
分
自
身
の
動

き
が
、
自
身
が
持
っ
て
い
る
プ
ラ
ズ

マ
内
の
電
子
や
光
の
運
動
の
イ
メ
ー

ジ
（
他
の
電
子
や
原
子
に
追
突
さ
れ

た
り
、
吸
収
さ
れ
た
り
、
正
面
衝
突

さ
れ
た
り
、
放
射
さ
れ
た
り
）
と
似

て
い
る
と
感
じ
る
か
ら
で
す
。
や
っ

と
の
思
い
で
人
が
少
な
い
場
所
に
た

ど
り
着
い
た
時
に
は
、
星
内
部
か
ら

星
表
面
に
た
ど
り
つ
い
た
光
の
よ
う

に
、
目
の
前
の
道
を
ま
っ
す
ぐ
駆
け

抜
け
て
み
た
く
な
り
ま
す
。

　

こ
ん
な
風
に
、
私
の
頭
の
中
は
宇

の
中
の
物
理
の
イ
メ
ー
ジ

練ってこねて手間ひまかけて作ったパンやケーキはお
いしいですよね！練ってこねて時間をかけて作ったイ
メージは格別なうまみを与えてくれるはずです。
マイクロソフトクリップアート
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風
と
と
も
に
再
会
。

鳴
沢
真
也

　

大
き
な
ピ
ク
ル
ス
と
ハ
ン
バ
ー
ガ
ー

だ
け
が
入
っ
た
パ
ッ
ク
と
、
せ
っ
か
く

ア
ト
ラ
ン
タ
に
来
た
か
ら
と
買
っ
た
コ

カ
・
コ
ー
ラ
を
白
い
テ
ー
ブ
ル
に
お
い

て
周
囲
を
見
渡
し
ま
す
。
木
陰
に
吹
く

風
が
な
ん
と
も
心
地
よ
い
。
他
の
テ
ー

ブ
ル
で
は
、
参
加
者
の
方
々
が
同
じ
分

野
の
方
と
熱
い
議
論
を
交
わ
し
て
い
ま

す
。
ま
だ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
（
地
球
外
知
的
生

命
探
査
）
の
研
究
者
は
来
て
な
い
の
か

な
、
と
思
い
な
が
ら
ハ
ン
バ
ー
ガ
ー
を

か
じ
っ
て
い
た
そ
の
時
で
す
。
突
然
、

後
ろ
か
ら
声
を
か
け
ら
れ
ま
し
た
。

「
ハ
イ
。
ナ
ル
サ
ワ
サ
ン
」

　

２
年
ぶ
り
の
再
開
な
の
に
、
ま
る
で

昨
日
別
れ
た
友
達
に
声
を
か
け
る
よ
う

な
自
然
な
感
じ
で
す
。
そ
こ
に
い
た
人

物
こ
そ
、
世
界
合
同
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観
測
、

ド
ロ
シ
ー
計
画
で
の
相
棒
、
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ

研
究
所
の
ジ
ェ
リ
ー
・
ハ
ー
プ
博
士
で

す
。

ド
ロ
シ
ー
計
画
協
力
へ
の
お
礼

　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
ス
ポ
ン
サ
ー
を
し
て
い

る
宇
宙
生
物
学
研
究
会
は
２
年
に
一
度

開
催
さ
れ
ま
す
が
、
今
年
は
ジ
ョ
ー
ジ

ア
工
科
大
学
が
ホ
ス
ト
で
す
。
４
月
16

日
か
ら
５
日
間
の
日
程
で
す
。

　

今
回
、
私
は
２
つ
の
ポ
ス
タ
ー
発
表

を
し
ま
し
た
。
一
つ
目
が
ド
ロ
シ
ー
計

画
に
つ
い
て
で
す
。
も
し
も
地
球
外
文

明
か
ら
の
シ
グ
ナ
ル
を
検
出
し
た
ら
発

見
者
や
関
係
者
は
ど
の
よ
う
な
行
動

を
と
る
べ
き
で
し
ょ
う
？ 

そ
の
「
Ｘ

デ
ー
」
に
備
え
て
、

世
界
的
な
マ
ニ
ュ
ア

ル
が
で
き
て
い
ま
す

（
以
下
、
プ
ロ
ト
コ

ル
）。
こ
れ
に
よ
る

と
、

「
発
見
者
自
身
が
確

証
を
得
た
後
は
、
世

界
の
観
測
者
に
連
絡

し
て
、
よ
そ
の
天
文

台
で
も
追
跡
調
査
を

行
な
い
な
さ
い
。
そ

の
た
め
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
作
り
な
さ

い
（
第
２
章
）」

と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
Ｘ
デ
ー
に
備
え

た
予
行
演
習
が
ド
ロ
シ
ー
計
画
で
す
。

こ
の
世
界
初
の
合
同
観
測
に
は
、
15
カ

国
が
参
加
し
て
く
れ
ま
し
た
。
本
観

測
は
２
０
１
０
年
11
月
に
行
な
い
ま
し

た
。

　

話
は
２
年
前
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す

宇
宙
生
物
学
研
究
会
ア
ト
ラ
ン
タ
会
議
に
て

「風とともに去りぬ」の舞台であり、コカ・コーラの本社があるアトランタ
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が
、
そ
の
年
に
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
で
開

催
さ
れ
た
宇
宙
生
物
学
研
究
会
の
会
場

で
、
こ
の
世
界
合
同
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観
に
つ

い
て
私
が
話
を
持
ち
か
け
た
相
手
が
、

ジ
ェ
リ
ー
な
の
で
す
。
帰
国
後
、
ジ
ェ

リ
ー
ら
と
メ
ー
ル
で
連
絡
を
と
り
な
が

ら
準
備
し
て
、
ド
ロ
シ
ー
計
画
を
実
行

し
た
わ
け
で
す
。

「
あ
の
時
は
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
！
」

私
は
ジ
ェ
リ
ー
の
手
を
か
た
く
に
ぎ
り

ま
し
た
。

　

こ
の
研
究
会
に
は
、
同
じ
く
ド
ロ

シ
ー
計
画
の
コ
ア
メ
ン
バ
ー
で
あ
る

ド
グ
・
バ
コ
ッ
チ
博
士
（
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観

研
究
所
）
や
ア
ン
ド
ル
ー
・
セ
ィ
ミ
ア

ン
君
（
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
バ
ー
ク

レ
ー
校
）
も
来
て
い
ま
し
た
。
彼
ら
に

も
ド
ロ
シ
ー
で
の
協
力
に
お
礼
を
言
う

こ
と
が
、
今
回
の
訪
米
の
目
的
で
も
あ

り
ま
し
た
。

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
の
市
民
参
加
と
プ
ロ
ト
コ
ル

問
題

　

さ
て
、
私
の
も
う
一
つ
の
発
表
は
、

な
ゆ
た
光
学
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
観
に
つ
い
て
で

す
。
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
中
で
、
少
年

少
女
を
含
む
一
般
の
方
に
も
な
ゆ
た
Ｓ

Ｅ
Ｔ
Ｉ
を
体
験
し
て
も
ら
っ
た
こ
と
が

り
ま
す
。
参
加
す
る
場
合
に
は
、
プ
ロ

ト
コ
ル
を
遵
守
し
ま
す
、
と
い
う
誓
約

書
に
サ
イ
ン
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

特
に
、

「
発
見
が
確
実
で
な
い
段
階
で
は
い
か

な
る
公
表
も
し
て
は
な
ら
な
い
（
第

１
、２
章
）」

と
い
う
一
文
は
守
る
よ
う
に
参
加
者
に

伝
え
て
い
ま
す
。
今
回
、
日
本
の
市
民

参
加
型
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
つ
い
て
も
世
界
の
関

係
者
に
知
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
で
、
２
０
０
７
年
に
西
は
り

ま
天
文
台
で
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
研
究
会
を
開
催

し
た
時
、
プ
ロ
ト
コ
ル
の
問
題
点
に

つ
い
て
も
議
論
が
行
な
わ
れ
ま
し
た
。

今
回
の
ポ
ス
タ
ー
で
は
、
こ
れ

も
報
告
に
入
れ
ま
し
た
。
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
の
時
代
に
、
は
た

し
て
未
確
定
段
階
で
の
発
見
に

関
す
る
機
密
を
保
持
で
き
る
の

か
、
と
い
う
点
な
ど
で
す
。
プ

ロ
ト
コ
ル
に
は
、

「
発
見
者
は
自
身
が
属
す
る
国

家
の
当
局
に
通
報
せ
よ
（
第
２

章
）」

と
い
う
文
章
も
書
い
て
あ
り
ま

す
が
、
こ
れ
に
よ
り
特
定
の
国
家
が
情

報
を
独
占
し
て
し
ま
う
心
配
も
あ
り
ま

す
（
ジ
ェ
リ
ー
も
同
様
の
意
見
を
持
っ

て
い
る
よ
う
で
し
た
）。

　

そ
の
他
の
理
由
も
あ
っ
て
、
プ
ロ
ト

コ
ル
は
見
直
す
必
要
が
あ
る
と
い
う
の

が
日
本
の
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
研
究
会
で
の
結
論

で
し
た
。

　

ド
グ
に
よ
る
と
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｓ
Ｅ

Ｔ
Ｉ
研
究
者
の
間
で
も
プ
ロ
ト
コ
ル
見

直
し
論
が
あ
る
よ
う
で
、

「
独
立
に
２
つ
の
国
が
見
直
し
を
提
案

会場となったジョージア工科大学の一画

ドロシー計画のコアメンバー３人。左はアンド
ルー・セィミアン（カリフォルニア大学バークレー
校）、右はジェリー・ハーブ博士。SETI 仲間の有
志懇親会にて
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し
て
い
る
の
は
興
味
深
い
こ
と
だ
」

と
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。

多
角
的
な
検
討

　

研
究
会
で
は
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
方

が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
個
人
的
に
興
味

深
か
っ
た
も
の
を
断
片
的
で
す
が
、
紹

介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

地
球
外
文
明
が
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
る

な
ら
１
４
２
０
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
の
電
波
と

い
う
の
が
主
流
の
考
え
な
の
で
す
が
、

SETI研究所の方と。左がドグ・バコッチ博士。右がジェ
リー・ハーブ博士。フォーマルな懇親会は世界最大の
水族館で行われました。

左からデニス・ハージング博士（イルカの研究者）、デイ
ブ・メッセルシュミット博士（バークレー校）、ンドルー、
セィミアン。休憩時間に

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
専
門
家

は
送
信
の
コ
ス
ト
を
考
え
る

と
50
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ
の
電
波
を

送
信
し
て
く
る
と
発
表
し
ま

し
た
。
地
元
ジ
ョ
ー
ジ
ア
工

科
大
学
の
方
は
、
相
対
論
で

の
ロ
ー
レ
ン
ツ
変
換
か
ら

考
え
る
と
超
光
速
の
通
信
も

可
能
で
あ
る
と
語
り
ま
し
た

（
私
は
よ
く
理
解
で
き
て
な

い
の
で
す
が
）。
よ
そ
の
文

明
が
送
り
込
ん
だ
無
人
探
査

機
が
太
陽
系
に
来
て
い
る
と

い
う
前
提
で
、
そ
れ
を
発
見

目
的
で
す
が
、
地
球
か
ら
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
送
る
場
合
も
あ
り
ま

す
。
こ
れ
を
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
（
ま
た

は
ア
ク
テ
ィ
ブ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
）
と

言
い
ま
す
。
こ
れ
に
反
対
し
て

い
る
の
が
ホ
ー
キ
ン
グ
博
士
で

す
。
攻
撃
的
な
文
明
に
地
球
の

存
在
を
教
え
て
は
な
ら
な
い
、

と
い
う
わ
け
で
す
。
今
回
の
研

究
会
で
は
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
に
つ
い
て

の
議
論
も
い
く
つ
も
あ
り
ま
し

た
。
す
で
に
地
球
か
ら
出
て
い

る
レ
ー
ダ
に
比
べ
た
ら
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
電
波

は
出
力
が
小
さ
い
の
で
安
全
だ
と
い
う

意
見
も
あ
り
、
ま
た
法
律
家
か
ら
も
意

見
を
聞
き
ま
し
た
。
す
で
に
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｉ

用
の
プ
ロ
ト
コ
ル
を
作
ろ
う
と
し
て
い

る
グ
ル
ー
プ
も
あ
り
ま
し
た
。

　
ま
た
い
つ
の
日
か

　

ド
ロ
シ
ー
計
画
の
成
果
の
一
つ
は
、

専
用
の
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
が
で
き
た

こ
と
で
す
。
こ
れ
は
さ
ら
に
強
固
な
世

界
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に

で
き
る
か
計
算
し
た
ポ
ス
タ
ー
も
あ
り

ま
し
た
。

　

知
的
生
命
が
発
見
さ
れ
た
時
、
様
々

な
宗
教
に
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
か

を
考
察
し
た
方
も
い
ま
し
た
（
結
論
は

大
き
な
影
響
は
無
い
）。
ま
た
宇
宙
生
命

の
発
見
は
途
上
国
に
は
ど
の
よ
う
な
影

響
を
も
た
ら
す
か
を
考
え
た
発
表
も
あ

り
ま
し
た
。

　

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
は
信
号
を
受
信
す
る
の
が

役
立
つ
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

研
究
会
最
終
日
、
私
は
ふ
た
た
び
ジ
ェ

リ
ー
や
ア
ン
ド
ル
ー
と
握
手
を
し
て
わ

か
れ
ま
し
た
。
今
回
の
研
究
会
の
参
加

者
の
中
に
は
、
世
界
で
最
初
に
Ｓ
Ｅ
Ｔ

Ｉ
に
成
功
す
る
人
が
い
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
そ
の
時
は
、
こ
の
メ
ー
リ
ン
グ

リ
ス
ト
で
情
報
が
流
さ
れ
、
世
界
中
で

確
認
観
測
が
行
な
わ
れ
る
は
ず
で
す
。

　

そ
の
日
が
来
る
こ
と
を
夢
見
て
、
私

も
ア
ト
ラ
ン
タ
に
別
れ
を
つ
げ
ま
し
た
。

（
な
る
さ
わ
し
ん
や
・
天
文
科
学
専
門
員
）
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MALLS,MINTが復活！再稼働しました。坂元 誠

Report from NHAO

　

こ
の
春
、
２
０
１
０
年
以

来
、
カ
メ
ラ
故
障
に
よ
り
運

用
が
停
止
さ
れ
て
い
た
、
可

視
光
撮
像
装
置「
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
」

と
可
視
光
分
光
装
置
「
Ｍ
Ａ

Ｌ
Ｌ
Ｓ
」
が
復
活
、
再
稼
働

を
果
た
し
ま
し
た
。

　

Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
（
写
真
１
）
は

MINT外観。改修前と比べると、全体の長さが短くなっている

故
障
し
た
カ
メ
ラ
部
の
交
換

と
、
新
し
い
フ
ィ
ル
タ
ー

タ
ー
レ
ッ
ト
組
み
込
み
が

主
な
更
新
点
で
す
。
カ
メ
ラ

（
写
真
２
）
は
電
子
冷
却
式

で
、
非
常
に
扱
い
や
す
い
も

の
と
な
り
ま
し
た
。
大
き
さ

も
以
前
の
三
分
の
一
ほ
ど
し

MINTの交換されたカメラ部。ＦＬＩ社製冷却ＣＣＤカ
メラが取り付けられている。

MALLS には岡山天体物理観測所のAndor 社製 CCD
カメラが取り付けられている

か
な
く
、
装
置
全
体
の
サ
イ
ズ
も
小
型

化
し
ま
し
た
。
冷
却
温
度
は
以
前
の
窒

素
冷
却
よ
り
は
高
く
な
り
ま
す
が
、
よ

り
高
性
能
の
Ｃ
Ｃ
Ｄ
素
子
で
あ
る
こ
と

か
ら
、限
界
性
能
は
遜
色
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
も
、
視
野
は
10
％
広
が
る
た
め
、

少
し
見
晴
ら
し
が
良
く
な
り
ま
し
た
。

Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
も
故
障
し
た
カ
メ
ラ
部
の

更
新
が
お
こ
な
わ
れ
ま
し
た
。
こ
ち
ら

は
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
よ
り
も
高
い
限
界
性
能

が
要
求
さ
れ
る
た
め
、
電
子
冷
却
装
置

に
水
冷
装
置
を
組
み
合
わ
せ
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、
現
在
は
国
立
天
文
台
岡
山
観

測
所
と
の
共
同
研
究
用
カ
メ
ラ
が
取
り

付
け
ら
れ
て
お
り
、
試
験
観
測
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
（
写
真
３
）。

Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
，
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
活
躍
に
ご

期
待
く
だ
さ
い
！

（
さ
か
も
と
ま
こ
と
・
天
文
科
学
専
門
員
）
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Report from NHAO

サテライトＡが復活！再稼働しました。
　

昨
年
夏
以
来
、
不
調
で
貸
し

出
し
を
止
め
さ
せ
て
い
た
だ
い

て
い
た
サ
テ
ラ
イ
ト
Ａ
望
遠
鏡

（
写
真
１
）
が
復
活
、
再
稼
働

を
果
た
し
ま
し
た
。
故
障
箇
所

は
モ
ー
タ
ー
の
駆
動
を
制
御
す

る
電
子
部
品
で
し
た
。
交
換
修

理
も
試
み
た
の
で
す
が
、
20
年

現
在
、
貸
し
出
し
用
と
し
て
は
自
動
導

入
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
整
備
で
き
て
い

ま
せ
ん
が
、
近
い
将
来
、
自
動
導
入
機

能
を
み
な
さ
ん
に
も
ご
利
用
い
た
だ
け

る
よ
う
、
整
え
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
こ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、
メ
シ

エ
マ
ラ
ソ
ン
や
、
夕
刻
の
天
体
導
入
な

ど
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
操
作
で
は
ハ
ー
ド
ル

が
高
か
っ
た
天
体
の
観
察
が
容
易
に
な

る
で
し
ょ
う
。
ご
期
待
く
だ
さ
い
。

　

貸
し
出
し
休
止
期
間
中
に
は
皆
様

に
多
大
な
ご
迷
惑
を
お
か
け
し
ま
し
た

が
、
お
か
げ
さ
ま
で
、
サ
テ
ラ
イ
ト
Ａ

は
さ
ら
に
魅
力
的
な
観
測
施
設
と
な
り

ま
し
た
。
皆
様
の
ご
利
用
を
お
待
ち
し

て
お
り
ま
す
。

（
さ
か
も
と
ま
こ
と
・
天
文
科
学
専
門

員
）

坂元 誠

サテライトＡ回収後の制御装置とハンドボックス

サテライトＡ望遠鏡。写真は改修前のもの

の
歳
月
は
制
御
器
全

体
を
劣
化
さ
せ
て
お

り
、
制
御
系
の
全
交

換
を
行
う
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。

よ
う
や
く
、
昨
年

度
末
に
修
理
が
完
了

し
、
目
に
見
え
る
と

こ
ろ
で
は
制
御
板
、

ハ
ン
ド
ボ
ッ
ク
ス
が

（
写
真
２
）、
望
遠
鏡

内
部
で
は
モ
ー
タ
ー

が
交
換
さ
れ
て
い
ま

す
。

修
理
さ
れ
た
サ
テ
ラ

イ
ト
Ａ
望
遠
鏡
は
、

以
前
よ
り
扱
い
や
す
く
、
よ
り
高
精
度
の

天
体
追
尾
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
こ
か
ら
は
今
後
の
お
話
。
実
は
新
し

い
制
御
装
置
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
接
続
す

る
と
、
天
体
の
自
動
導
入
が
可
能
と
な
る

の
で
す
。
昼
間
に
行
っ
た
導
入
試
験
で
は

金
星
か
ら
月
、
恒
星
と
確
実
に
視
野
に
お

さ
ま
り
ま
し
た
。



Latest News

電波望遠鏡群Ａ
ア ル マ
ＬＭＡの初科学成果　　　渡邉瑛里

　南米チリのアンデス山中に、日本を含む東アジア、北米、
ヨーロッパ、チリの各国が協力して建設しているのがＡＬＭ
Ａという電波望遠鏡群です。完成間近のＡＬＭＡは、昨年９
月から開始された科学観測で、秋の１等星フォーマルハウト
の周囲の様子を明らかにし、初めての科学成果となりました。
　画像の青色の様子はハッブル宇宙望遠鏡による光の画像
で、オレンジがＡＬＭＡによる画像です。これまでの光で見
られたリングよりも、はっきりとリングの様子をとらえてい
ます。中心の明るい点がフォーマルハウトです。このリング
の特徴からリングの内側と外側を惑星が回っている可能性が
高いと考えられています。その惑星の質量は、火星程度から
地球の３倍程度と考えられています。また、これまでハッブ
ル宇宙望遠鏡でフォーマルハウトの近くに見つかったとされ
る惑星がＡＬＭＡでは見えなかったことは、なぜハッブル望
遠鏡で見えたのか、大きな波紋を呼んでいます。

　日本の太陽観測衛星ひのでは、世界一
の高解像度太陽像を得ることで、北極や
南極の磁場の様子を観測してきました。
このたび、太陽活動に伴って、北極の磁
場がほぼゼロの状態に近づき、磁性が反
転する様相を示していることが分かりま
した。これは普段の 11 年周期の太陽活
動で知られている反転の時期よりも、１
年あまりも早い異例なことです。また普
段はほぼ同時に反転する南極は、まだ反
転する様子が無いことから、太陽の北極
と南極とを結ぶ磁場は、下図のような構
造になっているかもしれないと考えられ
ています。この異変が、今後の太陽活動
へどのような変化をもたらすのか、注意
深く観測することで、太陽活動の解明や、
太陽活動の予測へつながるものと考えま
す。

太陽極域磁場の反転　　　高橋　隼

フォーマルハウト周辺のリング
（国立天文台、ALMA提供 )

上は 2008 年、下は 2012 年の太陽北極の磁場の様子。
黄色がマイナスで水色はプラス極。磁場が反転しつつあ
る。（国立天文台 /ひので科学プロジェクト提供）

今後予測される太陽全体の磁場構造。（国立天文台 /ひ
ので科学プロジェクト提供）



Staff Diary

 ４月

スタッフ

圓谷文明
研究員

活動日記

１
日
（
日
）
兵
庫
県
立
大
学
天
文
科
学
セ
ン
タ
ー

と
し
て
新
年
度
が
ス
タ
ー
ト
。
午
後
は
三
田
祥

雲
館
高
校
・
谷
川
氏
が
来
訪
し
て
打
合
せ
、
石

田
が
対
応
。
春
休
み
最
後
の
日
曜
日
、
観
望
会

は
宿
泊
者
と
一
般
参
加
を
含
め
32
人
。

２
日
（
月
）
夕
方
ま
で
は
誰
も
い
な
い
研
究
室

に
独
り
。
天
文
台
ス
タ
ッ
フ
（
研
究
員
）
は
県

立
大
学
職
員
と
し
て
の
辞
令
交
付
の
た
め
大
学

本
部
へ
。

３
日
（
火
）
爆
弾
低
気
圧
の
影
響
で
台
風
の
よ

う
な
大
荒
れ
。
午
前
中
か
ら
停
止
し
て
い
る
Ｎ

Ｉ
Ｃ
冷
凍
機
He
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
復
旧
の
た
め

伊
賀
産
業
が
来
る
。
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
内
の
ガ

ス
圧
を
上
げ
る
た
め
に
He
ガ
ス
を
追
加
充
填
し

て
再
始
動
に
成
功
。

４
日
（
水
）
修
理
が
済
ん
で
Ｃ
Ｃ
Ｄ
シ
ス
テ
ム

が
新
し
く
な
っ
た
撮
像
装
置
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
と
分
光

器
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
説
明
会
。
そ
の
ま
ま
２
台
は

動
作
試
験
に
突
入
。
新
生
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
は
フ
ァ
ー

ス
ト
ラ
イ
ト
成
功
。

６
日
（
金
）
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
フ
ォ
ー
カ
ス
が
出

な
い
た
め
結
像
レ
ン
ズ
の
位
置
修
正
（
坂
元
、

圓
谷
）。
近
赤
外
線
カ
メ
ラ
Ｎ
Ｉ
Ｃ
は
３
月
の

作
業
後
か
ら
カ
メ
ラ
制
御
が
お
か
し
い
、
夜
間

星
を
入
れ
て
試
験
（
高
橋
）。

８
日
（
日
）
組
織
変
更
の
た
め
未
整
備
が
色
々
。

ス
タ
ー
ダ
ス
ト
号
（
町
公
用
車
）
の
天
文
台
職

員
（
県
立
大
職
員
）
使
用
が
認
め
ら
れ
る
。

10
日
（
火
）
県
立
大
で
の
担
当
講
義
開
始
。
朝

一
限
、
工
学
部
へ
圓
谷
。
午
後
、
環
境
人
間
学

部
へ
伊
藤
。
出
勤
表
等
県
立
大
学
様
式
の
正
式

書
類
届
く
。

11
日
（
水
）
相
生
中
央
小
学
校
が
自
然
学
校
の

金
星
、
火
星
、
土
星
を
見
て
い
た
だ
い
た
。
本

日
か
ら
管
理
棟
で
の
観
望
会
受
付
と
案
内
を
廃

止
す
る
も
、
迷
わ
れ
る
お
客
さ
ん
続
出
で
観
望

会
担
当
者
が
緊
急
対
応
に
大
わ
ら
わ
。

16
日
（
月
）
昨
年
度
の
Ｊ
Ａ
Ｐ
Ｏ
Ｓ
集
録
発
送

作
業
の
た
め
坂
元
、
高
橋
が
姫
路
科
学
館
へ
。

鳴
沢
は
２
０
１
０
年
か
ら
実
施
し
た
ド
ロ
シ
ー

計
画
の
総
括
を
国
際
会
議
で
発
表
す
る
た
め
ア

ト
ラ
ン
タ
へ
（
22
日
ま
で
）。

18

日
（
水
）
昨
日
は
ス
タ
ー
ダ
ス
ト
号
の
タ
イ

ヤ
交
換
。
今
日
は
鹿
の
○
ン
掃
除
、
県
立
大
学

附
属
高
校
の
実
習
、
自
然
学
校
の
下
見
対
応
な

ど
な
ど
。

19
日
（
木
）
Ｉ
Ｋ
技
研
、
東
洋
レ
ー
ベ
ル
、
コ
ー

ン
ズ
が
来
て
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
、
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
光
学

系
・
制
御
系
の
修
正
作
業
。

20
日
（
金
）
伊
藤
は
自
然
・
環
境
科
学
研
究
所

本
部
で
教
授
会
。
坂
元
は
鏡
面
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

技
術
の
研
究
で
客
員
研
究
員
を
し
て
い
る
県
立

大
高
度
産
業
科
学
技
術
研
究
所
へ
。
筆
者
は
月

曜
か
ら
手
を
焼
い
て
い
た
共
用
パ
ソ
コ
ン
（
ポ

ス
タ
ー
や
Ｗ
ｅ
ｂ
制
作
用
）
を
よ
う
や
く
復
旧
、

原
因
は
一
部
メ
モ
リ
ー
の
不
良
。

23
日
（
月
）
鳴
沢
は
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
調
整
作
業
。

高
橋
は
Ｎ
Ｉ
Ｃ
の
調
整
作
業
。
他
、
出
勤
者
で

手
分
け
し
て
ロ
ッ
カ
ー
等
の
大
掃
除
。

24
日
（
火
）
県
立
大
学
附
属
中
学
校
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
学
習
。
石
田
、
高
橋
、
圓
谷
ら
入
れ
替
わ

り
で
対
応
。

25
日
（
水
）
大
阪
教
育
大
学
か
ら
定
金
氏
、
京

都
産
業
大
学
の
新
井
氏
を
伴
っ
て
訪
問
、
Ｍ
Ａ

Ｌ
Ｌ
Ｓ
の
現
状
報
告
と
今
後
の
観
測
計
画
に
つ

い
て
打
合
せ
（
鳴
沢
、
坂
元
、
圓
谷
）。

28
日
（
土
）
ゴ
ー
ル
デ
ン
ウ
ィ
ー
ク
突
入
。
ま

ず
は
観
望
会
参
加
者
１
０
０
人
か
ら
、
今
年
は

休
日
の
繋
が
り
が
い
い
の
で
、
お
客
さ
ん
は

い
っ
た
い
ど
こ
ま
で
増
え
る
や
ら
。

29
日
（
日
）
姫
路
の
地
域
Ｐ
Ｒ
イ
ベ
ン
ト
に
佐

用
町
の
施
設
と
し
て
木
南
、
友
の
会
有
志
ら

が
参
加
。
公
園
は
朝
か
ら
お
客
さ
ん
が
多
数
。

シ
ョ
ッ
プ
、
窓
口
、
ガ
イ
ド
ツ
ア
ー
を
渡
邉
、

圓
谷
、
鳴
沢
の
３
人
で
こ
な
す
。
午
後
か
ら
曇

天
と
な
る
も
一
般
観
望
会
は
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡

見
学
だ
け
に
30
人
も
参
加
。

30
日（
月
）昭
和
の
日
振
替
休
日
は
朝
か
ら
曇
天
、

昼
に
は
雨
も
パ
ラ
ッ
と
来
て
風
も
吹
い
て
き

た
。
さ
す
が
に
昨
日
と
比
べ
る
と
客
足
は
鈍
っ

て
し
ま
っ
た
。
明
日
か
ら
５
月
、
ゴ
ー
ル
デ
ン

ウ
ィ
ー
ク
後
半
は
ど
う
な
り
ま
す
か
。

（
つ
む
ら
や
ふ
み
あ
き
・
研
究
員
）

下
見
。
県
立
大
事
務
局
か
ら3

人
来
て
事
務
手

続
き
方
法
等
の
打
合
せ
お
よ
び
説
明
会
。
ダ
イ

キ
ン
工
業
が
南
館
エ
ア
コ
ン
保
守
。

14
日
（
土
）
12
日
に
修
理
し
た
サ
テ
ラ
イ
ト
Ａ

望
遠
鏡
制
御
系
を
調
整
・
動
作
確
認
（
坂
元
）。

15
日（
日
）一
般
観
望
会
は「
惑
星
見
よ
う
デ
ー
」。

22
人
参
加
で
最
高
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
の
中
、
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Trend of  NHAO

６月に起こる天文現象

　6月 6日（水）は太陽、金星、
地球が一直線に並び、地球から
は太陽の表面を金星が移動して
いくように観察できます。地球
から見る金星は夜の部分なので
写真のように黒く見えます。こ
れが金星の太陽面通過と呼ばれ
る現象で、午前 7時 10 分ごろ
に始まり、午後 2時前に通過し
終えます。次回見ることができ
るのは 105 年後の 2117 年ですので、世紀の天体ショーとも言えます。ただ、太陽を観
察することになりますので、日食メガネや専用の機材を使って観察しなければなりませ
ん。

　月食は地球の影に月が隠れる現象です。
6月 4 日（月）は月の約 1/3 が隠れる部
分月食が起こります。午後 8時 3分に最
も欠けるため時間帯としては見やすいで
すが、地上からの高さが神戸では 10 度
ほどしかありませんので、南東の見晴ら
しの良い場所から観察することがおすす
めです。肉眼でも十分に楽しむことがで
きますが、双眼鏡があると月の変化がよ
り一層分かりやすくなります。
＊平日で高度も低いため、西はりま天文台公園では月食観望会は行いません。

6/4( 月 )　部分月食

6/６( 水 )　金星太陽面通過
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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（　）

Information

＃は友の会会員のみなさんだけへのお知らせです。

　＃第 133回 友の会例会
日時：７月14日（土）18：30（受付）～翌朝
費用：宿泊 大人 500 円、子供 300 円
　　　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：件名に「Jul」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.jp」へ
申込締切：家族棟（別途料金要）６月１６日（土）
　　　グループ棟泊、日帰り７月７日（土）
◎テーマ別観望会 : 
次号にてお知らせします。

　  第 179 回天文講演会
日時：８月 12日（金・祝 ）
　　　スターダスト時間内にて
場所：天文台スタディールーム
演題：月探査機 SELENE( セレーネ )
　　　が見たもの
講師：春山 純一 氏
　　　（JAXA宇宙航空研究開発機構　助教）
内容：2007 年に打ち上げられ、１年半にわ

たる観測を成功裏に終わらせた月探査
衛星 SELENE（かぐや）。40万 kmの
彼方から、SELENEが、地上にどんな
データを送って来たかご存じですか？ 
学会講演会で
もなかなか見
せる機会の無
いデータを、
月惑星探査の
スリルと醍醐
味をスパイス
にして、みな
さんに紹介し
てみたいと思
います。

　 ＃友の会観測デー
日時：６月９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望遠鏡やなゆた望遠鏡を利用し
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。

　 望遠鏡にチャレンジ
日時：７月 21日（土）16:00 ～
場所：天文台南館
参加費：無料、要申し込み　定員 20名
内容：望遠鏡を買ったものの思うように遣う

ことができない。望遠鏡を買いたいけ
れどもどれが良
いか迷っている。
そんな方のため
の、天文台にあ
るいろいろな望
遠鏡を使ってみ
る講習会です。

　 スターダスト 2012
日時：８月 12日（日）午後～夜半過ぎ
場所：天文台公園内
参加費：無料（一部工作などは有料）
申し込み：不要（駐車台数に限りがあります）
内容：ペルセウス座流星群が極大となる夜に

合わせて毎年開催される西はりま天文
台最大のイベントです。なゆた望遠鏡
での天体観望はもとより、芝生広場に
寝転がって流れ星を眺めていただけま
す。



パーセク：私の中の物理のイメージ    渡邉 瑛里
おもしろ天文学：風とともに再会 -宇宙生物学研究会アトランタ会議にて - 鳴沢 真也
from西はりま：MALS,MINT が復活！再稼働しました  坂元 誠　
　　　　　　　  サテライトＡが復活！再稼働しました  坂元 誠
AstroFocus：電波望遠鏡ALMAの初科学成果   渡邉 瑛里
　　　　　　　太陽極域磁場の反転    高橋 隼　　　　　
　　　　　　　  

2012 年 5月 15日発行 ( 毎月 15日発行 )　 ISSN 0917-6918

No.266
2012 5

　

６
月
に
は
２
つ
大
き
な
天
文
現
象

が
あ
り
ま
す
。
１
つ
は
部
分
月
食
で
、

も
う
１
つ
は
金
星
太
陽
面
通
過
で
す
。

詳
し
く
は
ｐ
11
に
て
。

　

観
望
会
の
時
間
に
土
星
が
高
い
高

度
と
な
り
た
い
へ
ん
見
頃
と
な
っ
て

い
ま
す
。

　

６
月
に
入
る
と
、
例
年
球
状
星
団

Ｍ
13(

左
写
真)

が
見
頃
に
な
り
ま

す
。
月
明
か
り
の
無
い
晩
に
お
越
し

下
さ
い
。
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 4 日　月の出の満月が部分月食
 6 日　金星太陽面通過

太
陽
投
影
版
に
写
っ
た
金
星
。

日
時
：
２
０
０
４
年
６
月
４
日

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　

太
陽
の
観
察
方
法
に
投
影
法
が
あ

り
ま
す
。
白
い
丸
が
太
陽
で
、
そ

の
中
に
あ
る
黒
丸
が
太
陽
の
前

を
横
切
る
金
星
で
す
。
１
８
８
２

年
以
来
１
２
２
年
ぶ
り
の
現
象
を

観
察
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

今
回
の
現
象
を
見
逃
す
と
次
は

１
０
５
年
も
後
に
な
り
ま
す
。


	Cover266t
	NOW266
	Cover266e

