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ア
ラ
ン
・
ペ
ニ
ー

Essay Parsec

Ｌ
Ｏ
Ｆ
Ａ
Ｒ
と
Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ

　

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
（
地
球

外
生
命
探
査
）
は

１
９
６
１
年
に
フ
ラ

ン
ク
・
ド
レ
イ
ク
が
始
め
て
以

降
、
進
展
し
て
い
ま
す
。
現
在

の
電
波
探
査
は
、
ド
レ
イ
ク
の

観
測
よ
り
１
兆
倍
も
能
力
が
あ

り
、
探
査
は
光
学
や
人
工
物
捜

索
ま
で
拡
張
さ
れ
ま
し
た
が
、

こ
れ
ま
で
に
あ
ま
り
観
測
さ
れ

な
か
っ
た
の
は
波
長
範
囲
１
〜

10
メ
ー
ト
ル
の
電
波
で
す
。
理

由
は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
一

つ
に
は
、
銀
河
背
景
放
射
と
星

間
物
質
（
星
間
シ
ン
チ
レ
ー

シ
ョ
ン
や
ス
ペ
ク
ト
ル
線
の
拡

大
）
に
よ
る
効
果
が
あ
る
か
ら

で
す
。
こ
れ
ら
の
波
長
域
を
観

測
す
る
大
き
な
電
波
望
遠
鏡
が

不
足
し
て
い
る
と
い
う
大
き
な

問
題
も
あ
り
ま
し
た
が
、
オ
ラ

ン
ダ
と
欧
州
連
合
の
Ｌ
Ｏ
Ｆ

Ａ
Ｒ
（
低
周
波
数
電
波
干
渉

計
）
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｗ
Ａ

（
長
波
長
電
波
干
渉
計
）
、
そ

し
て
Ｓ
Ｋ
Ａ
（
平
方
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
電
波
干
渉
計
）
計
画
の
出

現
に
よ
っ
て
、
今
は
状
況
が
変

わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
研
究
所
の
ダ
ゴ
ラ

ス
・
バ
コ
ッ
チ
を
仲
介
し
て
シ

ン
ヤ
（
鳴
沢
）
が
私
に
Ｓ
Ｅ
Ｔ

Ｉ
50
周
年
記
念
・
世
界
合
同
観

測
の
参
加
を
要
請
し
て
き
た

時
、
私
は
Ｌ
Ｏ
Ｆ
Ａ
Ｒ
の
Ｓ
Ｅ

Ｔ
Ｉ
指
導
者
を
し
て
い
ま
し

た
。
目
的
が
す
ば
ら
し
い
か
ら

だ
け
で
は
な
く
、
世
界
規
模
で

Ｓ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
活
動
が
進
展
し
て
い

く
必
要
性
が
あ
っ
た
こ
と
か
ら

も
、
こ
れ
に
喜
ん
で
参
加
し
ま

し
た
。
合
同
観
測
に
Ｌ
Ｏ
Ｆ
Ａ

Ｒ
を
使
う
こ
と
が
で
き
、
シ
ン

ヤ
は
興
奮
し
ま
し
た
。
た
だ

し
、
ケ
イ
ト
妃
と
ウ
ィ
リ
ア
ム

王
子
が
私
の
大
学
、
セ
ン
ト
・

ア
ン
ド
ル
ー
ズ
の
学
生
だ
っ
た

の
は
、
私
の
赴
任
前
の
こ
と

だ
っ
た
の
で
、
私
は
彼
ら
を
知

ら
な
か
っ
た
と
言
っ
た
と
き
、

シ
ン
ヤ
は
少
し
が
っ
か
り
し
た

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
。

ア
ラ
ン
・
ペ
ニ
ー

　

セ
ン
ト
・
ア
ン
ド
ル
ー
ズ　

　

大
学
（
イ
ギ
リ
ス
）　

　

名
誉
教
授

（
訳　

鳴
沢 

真
也
）

アラン・ペニー氏
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Let's Enjoy Astronomy

坂
元　
誠

鏡
筒
の
は
な
し

▲図 2
望遠鏡は２枚のレンズの組み合わせからなる。
図はケプラー式光学系。リッペルスハイの製
作した物はガリレオ式と呼ばれる光学系。

　
突
然
で
す
が
、
手
に
お
さ
ま
る
筒
を

見
る
と
、
つ
い
目
に
当
て
て
し
ま
い
た

く
な
り
ま
せ
ん
か
？ 

望
遠
鏡
を
覗
い

た
こ
と
が
な
い
人
で
も
や
っ
て
し
ま
う

ん
で
す
よ
ね
。
不
思
議
な
も
の
で
す
。

望
遠
鏡
と
言
え
ば
筒
、
筒
と
言
え
ば
望

遠
鏡
な
の
で
す
。

　

と
い
う
こ
と
で
、
今
回
は
望
遠
鏡
の

筒
、
「
鏡
筒
」
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま

し
ょ
う
。

そ
も
そ
も
鏡
筒
は

　
　
　
　
何
の
た
め
に
あ
る
の
か

　
望
遠
鏡
の
始
ま
り
は
４
０
０
年
以
上

昔
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
メ
ガ
ネ
職
人

の
間
で
は
焦
点
距
離
の
異
な
る
２
枚
の

レ
ン
ズ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
拡
大

鏡
に
な
る
と
言
う
こ
と
は
知
ら
れ
て
い

た
よ
う
で
す
が
、
は
じ
め
て
特
許
を
申

請
し
た
こ
と
で
名
前
が
残
っ
た
の
が
オ

ラ
ン
ダ
の
ハ
ン
ス
・
リ
ッ
ペ
ル
ス
ハ
イ

（
図
１
）
だ
っ
た
の
で
す
。

　

２
枚
の
レ
ン
ズ
は
、
観
察
対
象
側
を

対
物
レ
ン
ズ
、
肉
眼
側
を
接
眼
レ
ン
ズ

と
呼
び
ま
す
。
こ
の
２
枚
が
望
遠
鏡
と

し
て
機
能
す
る
た
め
に
は
、
①
適
切
な

間
隔
で
、
②
お
互
い
に
面
が
傾
か
ず
、

③
中
心
が
ず
れ
な
い
よ
う
に
保
つ
（
図

２
）
、
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
を

満
た
す
た
め
の
部
品
が
鏡
筒
と
い
う
わ

け
で
す
。

　

鏡
筒
の
役
割
は
レ
ン
ズ
を
固
定
す
る

た
め
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
対
物
レ

ン
ズ
を
観
測
対
象
方
向
に
か
ざ
し
て

も
、
接
眼
レ
ン
ズ
に
は
対
物
レ
ン
ズ
以

外
か
ら
も
光
が
飛
び
込
ん
で
く
る
で

し
ょ
う
。
結
果
的
に
像
は
コ
ン
ト
ラ
ス

ト
が
低
く
な
り
、

全
体
的
に
明
る
く

質
の
低
い
も
の
と

な
り
ま
す
。
鏡
筒

は
対
物
レ
ン
ズ
の

向
い
て
い
る
方
向

以
外
か
ら
の
光
を

大
き
く
制
限
す
る

役
割
を
果
た
す
の

で
す
。

　

そ
の
後
、
発
明
さ
れ
た
反
射
望
遠
鏡

は
対
物
レ
ン
ズ
を
凹
面
鏡
に
変
え
た
も

の
で
す
。
反
射
望
遠
鏡
に
は
い
く
つ
か

の
形
式
が
あ
り
ま
す
が
、
い
ず
れ
も
２

枚
の
鏡
を
に
ら
み
合
わ
せ
て
、
最
終
的

に
接
眼
レ
ン
ズ
で
拡
大
し
た
像
を
み
る

も
の
で
す
。
や
は
り
、
鏡
筒
は
重
要
な

役
目
を
果
た
し
ま
す
。

▲図 1
ハンス・リッペルスハイ
（1570 ～ 1619）
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屈
折
望
遠
鏡
に
お
け
る

　
　
　
　
　
　
鏡
筒
の
機
械
精
度　

　

そ
も
そ
も
、
鏡
筒
は
な
ぜ
、
円
筒
状

を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
レ
ン
ズ

自
体
が
光
軸
を
中
心
と
す
る
回
転
対
称

体
な
の
で
円
筒
形
と
の
組
み
合
わ
せ
が

自
然
で
あ
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す

が
、
円
筒
構
造
が
あ
ら
ゆ
る
方
向
か
ら

か
か
る
力
に
対
し
て
強
い
構
造
で
あ
る

こ
と
、
旋
盤
を
使
用
し
て
製
作
す
る
場

合
に
は
高
い
精
度
を
出
し
や
す
い
と
い

う
こ
と
が
大
き
な
理
由
と
し
て
あ
げ
ら

れ
ま
す
。
低
価
格
の
望
遠
鏡
で
は
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
鏡
筒
や
薄
金
属
板
を
巻
い
た

筒
を
使
用
し
た
物
を
見
か
け
ま
す
が
、

高
性
能
が
求
め
ら
れ
る
望
遠
鏡
の
鏡
筒

は
、
金
属
パ
イ
プ
を
精
度
が
保
証
さ
れ

た
工
作
機
械
で
削
っ
て
作
成
さ
れ
る
も

の
が
多
い
よ
う
で
す
。
筒
の
形
状
や
肉

厚
の
均
一
さ
、
両
端
面
の
高
い
平
行
度

の
確
保
が
そ
の
目
的
で
す
。
望
遠
鏡
の

レ
ン
ズ
は
「
セ
ル
」
と
よ
ば
れ
る
ホ
ル

ダ
ー
上
で
軸
ず
れ
を
調
整
さ
れ
、
鏡
筒

に
取
り
付
け
ら
れ
ま
す
（
図
３
）
。

　

最
近
で
は
あ
ま
り
見
か
け
る
こ
と
は

無
く
な
り
ま
し
た
が
、
大
口
径
屈
折
望

遠
鏡
で
は
焦
点
距
離
も
長
く
、
筒
も
大

迫
力
の
ス
ケ
ー
ル
で
し
た
。
日
本
国
内

で
は
東
京
三
鷹
市
、
国
立
天
文
台
大
赤

道
儀
室
に
収
め
ら
れ
て
い
る
65
セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル
屈
折
赤
道
儀
は
、
口
径
こ
そ

西
は
り
ま
天
文
台
の
60
セ
ン
チ
メ
ー
ト

ル
反
射
望
遠
鏡
と
さ
ほ
ど
変
わ
り
ま
せ

ん
が
、
そ
の
筒
の
長
さ
は
10
メ
ー
ト
ル

も
あ
る
の
で
す
！ 

な
お
、
60
セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル
反
射
望
遠
鏡
は
２
メ
ー
ト
ル

程
度
で
す
。

　

い
く
ら
円
筒
が
あ
ら
ゆ
る
方
向
か
ら

の
力
に
強
い
と
は
い
え
、
重
い
レ
ン
ズ

を
先
端
に
付
け
た
筒
は
多
少
な
り
と
も

た
わ
み
ま
す
。
筒
の
長
さ
が
長
く
な
れ

ば
な
る
ほ
ど
、
２
枚
の
レ
ン
ズ
の
ず
れ

量
は
お
お
き
く
な
り
、
無
視
で
き
な
く

な
り
ま
す
。
そ
こ
で
大
型
の
屈
折
望
遠

鏡
で
は
単
純
な
円
筒
形
で
は
な
く
、
支

持
部
に
近
づ
く
に
つ
れ
、
太
く
な
っ
て

い
る
よ
う
な
円
錐
状
の
鏡
筒
を
組
み
合

わ
せ
た
よ
う
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。
先

の
65
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
屈
折
望
遠
鏡
も

含
め
、
神
戸
市
立
青
少
年
科
学
館
に
あ

る
ク
ッ
ク
社
製
25
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル

「
た
い
よ
う
」
望
遠
鏡
（
図
４
）
や
、

国
立
科
学
博
物
館
に
展
示
さ
れ
て
い
る

▲図 4
神戸市立青少年科学館の望遠鏡「たいよう」。鏡
筒中央の支持部にいくにつれふくらんでいるのが
分かる。（写真提供：神戸市立青少年科学館）

▲図 3
典型的な屈折望遠鏡の構造図
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ト
ロ
ー
ト
ン
＆
シ
ム
ズ
社
製
20
セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
は
ま
さ
に
そ
の
よ
う

な
形
状
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の

望
遠
鏡
は
実
物
を
見
学
す
る
こ
と
が
出

来
ま
す
。
特
に
、
「
た
い
よ
う
」
に
つ

い
て
は
現
役
で
観
望
会
で
活
躍
し
て
い

ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
、
見
学
し
て
く
だ
さ

い
。
特
殊
な
望
遠
鏡
に
な
り
ま
す
が
、

子
午
儀
と
呼
ば
れ
る
望
遠
鏡
も
高
い
位

置
精
度
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
鏡
筒
に

同
様
の
工
夫
が
さ
れ
て
い
る
物
が
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
。

屈
折
望
遠
鏡
鏡
筒
の
迷
光
対
策

　

鏡
筒
は
迷
光
を
防
ぐ
役
割
を
果
た
す

と
書
き
ま
し
た
が
、
た
だ
筒
が
あ
る
だ

け
で
は
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
望
遠

鏡
を
お
も
ち
な
ら
接
眼
レ
ン
ズ
を
外
し

て
、
部
屋
を
暗
く
せ
ず
に
筒
を
後
ろ
か

ら
覗
い
て
く
だ
さ
い
。
レ
ン
ズ
か
ら
光

が
く
る
の
が
一
目
で
分
か
る
と
思
い
ま

す
。
レ
ン
ズ
の
周
り
は
ど
う
な
っ
て
い

る
で
し
ょ
う
か
？ 

筒
の
内
側
が
見
え

て
い
て
光
っ
て
い
る
（
図
５
）
と
す
れ

ば
、
そ
れ
は
迷
光
の
進
入
に
よ
る
も
の

で
す
。
多
く
の
望
遠
鏡
は
内
側
を
つ
や

消
し
の
黒
で
塗
っ
た
り
、
黒
の
ラ
シ
ャ

紙
（
毛
羽
だ
っ
た
厚
紙
）
を
貼
り
付
け

た
り
さ
れ
ま
す
。
よ
り
コ
ン
ト
ラ
ス
ト

を
高
め
る
工
夫
と
し
て
、
絞
り
を
数
枚

配
置
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
筒
を
後

ろ
か
ら
覗
い
た
と
き
に
、
ド
ー
ナ
ッ
ツ

状
の
板
が
見
え
た
ら
、
そ
れ
が
絞
り
で

す
。
絞
り
は
視
野
以
外
か
ら
く
る
光
を

対
物
側
に
跳
ね
返
し
て
し
ま
う
働
き
を

し
ま
す
（
図
６
）
。

　

絞
り
の
径
は
、
そ
の
望
遠
鏡
で
ど
れ

く
ら
い
広
い
視
野
を
も
た
せ
る
か
に

よ
っ
て
変
わ
り
ま
す
。
広
視
野
の
望
遠

鏡
で
は
遮
光
絞
り
も
そ
の
特
性
に
従
っ

た
設
計
に
な
り
ま
す
か
ら
、
高
倍
率
で

狭
い
視
野
を
見
る
と
き
に
最
適
な
コ
ン

ト
ラ
ス
ト
が
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、

逆
に
、
狭
い
視
野
を
見
る
た
め
の
望
遠

鏡
を
使
っ
て
低
倍
率
で
観
察
す
る
と
、

像
の
周
辺
が
暗
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
絞
り
は
望
遠
鏡
の
仕
様
に
従
っ
て

設
計
さ
れ
る
物
な
の
で
す
。

　

鏡
筒
は
た
だ
の
筒
と
思
う
無
か
れ
。

望
遠
鏡
の
特
性
を
生
か
す
た
め
に
設
計

さ
れ
た
重
要
な
役
割
を
持
っ
た
部
品
な

の
で
す
。

（
さ
か
も
と 

ま
こ
と
・

　
　
　
　
　
　
　

天
文
科
学
専
門
員
）

▲図 5
迷光対策が十分でない望遠鏡の内部

▲図 6
屈折望遠鏡に進入する迷光と迷光絞り
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Report from NHAO

アームストロング船長追悼・
                   中秋の名月観望会

鳴沢 真也

　

中
秋
の
名
月
が
ち
ょ
う
ど
満
月
と
重

な
っ
た
９
月
30
日
、
お
月
見
観
望
会
を

開
催
し
ま
し
た
。
８
月
25
日
に
亡
く
な

っ
た
ア
ポ
ロ
11
号
の
ア
ー
ム
ス
ト
ロ
ン

グ
船
長
を
偲し
の

ぶ
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
も
企

画
し
ま
し
た
。
日
曜
日
な
の
で
晴
天
時

の
想
定
参
加
者
数
は
３
０
０
人
。
当
日

の
勤
務
予
定
の
同
僚
と
何
度
も
相
談
し

て
準
備
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
で
す
。

開
催
日
直
前
。
予
報
で
は
台
風
17
号
が

接
近
す
る
と
い
う
の
で
す
。
そ
こ
で
、

て
っ
き
り
悪
天
候
バ
ー
ジ
ョ
ン
に
な
る

と
思
い
込
ん
で
、
私
は
講
話
の
準
備
に

切
り
替
え
ま
し
た
。
ア
ー
ム
ス
ト
ロ
ン

グ
や
ア
ポ
ロ
の
紹
介
に
、
20
問
近
く
の

ト
リ
ビ
ア
ク
イ
ズ
を
加
え
た
も
の
で

す
。

　

当
日
。
朝
か
ら
の
雨
。
駐
車
場
整
理

を
委
託
し
て
い
た
警
備
会
社
に
キ
ャ
ン

セ
ル
の
、
観
望
会
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
さ

ん
に
は
「
ま
た
の
機
会
に
」
と
電
話
を

し
ま
し
た
。
し
か
し
。
台
風
は
思
っ
て

い
た
以
上
の
速
度
で
通
り
過
ぎ
、
夕
方

近
く
か
ら
青
空
が
見
え
て
き
た
の
で

◀受付の様子。ススキとアポロがお出迎え。

▲台風が去って、名月が出てきました。
 （惑星状星雲ではありません）

す
。
午
後
６
時
半
に
、
つ
い
に
雲
間

か
ら
名
月
が
顔
を
出
し
ま
し
た
。
観

望
会
が
始
ま
っ
た
こ
ろ
に
は
快
晴
と

な
り
、
最
終
的
に
は
30
名
ほ
ど
の
お

客
様
が
来
ら
れ
ま
し
た
。
な
ゆ
た
で

は
、
ア
ー
ム
ス
ト
ロ
ン
グ
が
歩
い
た

「
静
か
の
海
」
を
、
小
型
望
遠
鏡
で

は
月
全
体
を
観
望
し
て
も
ら
い
ま
し

た
。

　

急
に
晴
れ
た
の
で
、
ク
イ
ズ
は
５

問
だ
け
の
出
題
で
し
た
。
せ
っ
か
く

準
備
し
た
の
で
、
こ
こ
で
１
問
だ

け
。
帰
還
し
た
ア
ポ
ロ
11
号
は
茶
色

を
し
て
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
大
気
圏

突
入
時
に
燃
え
た
こ
と
が
理
由
。
○

か
？
×
か
？　

答
え
は
、
11
ペ
ー

ジ
。

（
な
る
さ
わ 

し
ん
や
・

　
　
　
　
　
　

天
文
科
学
専
門
員
）

▲ここが、アームストロングが歩いた
 「静かの海」ですよ



Report from NHAO

　ＶＴＯＳ観測へ向けて準備中 圓谷 文明
 

な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
観
測
装
置
の
一
つ
に
Ｖ

Ｔ
Ｏ
Ｓ
（
可
視
タ
ー
ゲ
ッ
ト
観
測
装
置
）
が

あ
り
ま
す
。
近
年
は
主
に
木
星
の
衛
星
イ
オ

の
表
面
を
撮
像
観
測
し
て
い
ま
す
。
今
年
の

Ｖ
Ｔ
Ｏ
Ｓ
で
の
観
測
に
向
け
て
バ
ー
ジ
ョ
ン

ア
ッ
プ
機
器
の
試
験
を
進
め
て
い
ま
す
（
図

１
）
。

　

ま
ず
は
今
回
初
め
て
使
用
す
る
Ｅ
Ｍ
―
Ｃ

Ｃ
Ｄ
高
感
度
高
速
カ
メ
ラ
（
図
２
）
。
こ
れ

ま
で
の
Ｅ
Ｂ
―
Ｃ
Ｃ
Ｄ
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
に
比

べ
て
実
効
感
度
で
数
倍
以
上
、
階
調
表
現
力

で
最
大
数
十
倍
の
画
質
ア
ッ
プ
が
期
待
で
き

ま
す
。
使
用
す
る
レ
ン
ズ
と
の
マ
ッ
チ
ン
グ

や
フ
ォ
ー
カ
ス
位
置
な
ど
光
学
系
と
の
組
み

合
わ
せ
、
ダ
ー
ク
画
像
な
ど
事
前
に
カ
メ
ラ

の
ク
セ
を
十
分
に
調
べ
て
お
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。

　

も
う
一
つ
が
フ
ィ
ル
タ
ー
交
換
装
置
（
図

３
）
。
オ
ー
ル
手
作
り
が
自
慢
で
す
が
信
頼

性
を
確
保
す
る
た
め
に
連
続
動
作
試
験
と
調

整
を
行
っ
て
い
ま
す
。
カ
メ
ラ
と
フ
ィ
ル
タ

ー
交
換
装
置
を
Ｖ
Ｔ
Ｏ
Ｓ
制
御
Ｐ
Ｃ
に
繋つ
な

い

で
同
時
に
操
作
し
て
、
互
い
に
悪
影
響
を
与

え
た
り
し
な
い
か
、
考
え
ら
れ
る
だ
け
の
可

能
性
に
つ
い
て
試
験
を
し
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
ま
も
な
く
Ｖ
Ｔ
Ｏ
Ｓ
本
体
に
全
機

器
を
搭
載
し
て
最
終
動
作
試
験
を
行
う
予
定

で
す
。
み
な
さ
ん
が
記
事
を
読
む
頃
に
は
観

測
の
真
っ
最
中
に
な
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
。

さ
て
ど
う
な
り
ま
す
こ
と
や
ら
。

（
つ
む
ら
や 

ふ
み
あ
き
・　

講
師
）

▲図 1

▲図 2

▲図 3

7
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Latest News

アルファケンタウリに惑星を発見　　高木 悠平
　太陽系に一番近い恒星として有名な
アルファケンタウリの周りに惑星があ
ることを、スイスの研究者らが発見し
ました。アルファケンタウリは太陽か
ら 4.3 光年離れた場所にあり、アルフ
ァケンタウリ A、B とプロキシマケン
タウリの 3 つの星からなる連星系です。
今回見つかった惑星は、アルファケン
タウリ B の周りを回る惑星です。
　アルファケンタウリ B は、質量が太
陽のおおよそ 0.9 倍、温度が約 5500 度
で、近くにアルファケンタウリ A など
の星がいる事を除けば、太陽にとても
似た星だと言えます。今回見つかった
惑星の質量は地球の 1.1 倍以上ですが、

▲図 1：発見された惑星の想像図
Credit:ESO/L. Calçada/Nick Risinger (skysurvey.org)

▲図 2：すばる望遠鏡で観測した土星のスペクトル。
Credit: 国立天文台

アルファケンタウリ B から 600 万 km と、太陽 - 水星間の距離の 10 分の 1 程度の場所を公転してい
ます。そのため、地球のように生命が息吹いている可能性は極めて低いと考えられます。
　太陽系外惑星の主要な探査方法は 2 つあり、星の前を惑星が通過して星の一部を隠す現象をとらえ
る方法（トランジット法）と、惑星の公転によって星がふらつくことをとらえる方法（ドップラーシ
フト法）があります。今回の発見で用いられたのは後者の方法です。ハンマー投げの選手がハンマー
を回す時に、選手自身もハンマーに振り回されてしまうのと同様に、惑星が公転している星は、星自
身も惑星に振り回されます。今回発見された惑星によってアルファケンタウリ B が振り回される速度
は秒速 51cm、動く歩道と同じくらいの速さで、ドップラーシフト法で確認された変動速度としては
これまでで最小のものです。
　太陽に似た星の周りで見つかった地球質量程度の惑星はこれが初めてです。今回の発見は、生命の
存在可能性がある「地球の双子星」を発見するための第一歩と言えるでしょう。

ドップラーシフト法って？

　ドップラーシフト法によって太陽
系外惑星が初めて発見されてから
15 年以上の月日が経ちました。ド
ップラーシフト法では分光観測を行
って星の「視線方向の動き」を検出
します。
　光は電磁波で、天体からの光は
様々な波長の光が混ざっています。
そして、天体が近づいてきていると光の波長が短くなり、逆に天体が遠ざかっていると波長が長くな
ります。救急車が近づいてくる時のサイレン音が高く（音の波長が短く）なり、遠ざかるときのサイ
レン音が低く（波長が長く）なるのと同じです。これをドップラー効果と言います。
　光の波長を調べるには分光観測を行います。分光観測では文字通り、星からの「光」を波長ごとに
「分」け、スペクトルを得ることができます。上の図はすばる望遠鏡で土星を分光観測した結果です。
真ん中の帯は土星本体からの光を、上下の帯は土星の輪からの光をそれぞれ分光したものです。画像
の左ほど波長が短く、右に行くにしたがい波長が長くなります。縦方向に見える黒い線は吸収線と呼
ばれるものです。水素などの元素があると、特定の波長の光を吸収し、その部分だけ暗くなります。
この吸収線が、土星の上側では短い波長に、下側では長い波長にシフトしています。これは、土星の
自転により、上側が手前に、下側が奥にそれぞれ移動しているためです。ドップラーシフト法でも、
この吸収線を目印に星の運動を検出します。
　ちなみに、この土星の画像を見ると、輪の部分の運動がどうなっているかも見えてきます。土星本
体と輪がどう運動しているか、ぜひ読みとってみて下さい。（たかぎ ゆうへい・嘱託研究員）
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Staff Diary

 10 月スタッフ

石田 俊人
副センター長

活動日記

▼
１
日
（
月
）
本
日
よ
り
田
中
事
務
員

が
勤
務
を
開
始
。
ま
ず
は
、
天
文
台
内

部
の
案
内
な
ど
を
行
う
。

▼
３
日
（
水
）
午
前
中
、
田
原
自
然
・

環
境
科
学
研
究
所
長
に
も
お
越
し
い
た

だ
い
て
、
今
後
の
運
営
に
つ
い
て
の
会

議
。

▼
４
日
（
木
）
環
境
人
間
学
部
で
の
後

期
の
講
義
開
始
。
午
後
か
ら
姫
路
新
在

家
キ
ャ
ン
パ
ス
へ
。

▼
５
日
（
金
）
夕
方
、
大
分
舞
鶴
高
校

に
宇
宙
の
お
話
。

▼
６
日
（
土
）
小
野
市
の
白
雲
谷
温
泉

ゆ
ぴ
か
で
の
観
望
会
は
天
候
が
悪
く
１

週
間
延
期
に
。
伊
藤
セ
ン
タ
ー
長
は
集

中
講
義
で
岡
山
大
学
へ
。
13
日
も
。

▼
７
日
（
日
）
一
般
観
望
会
の
テ
ー
マ

は
「
天
の
川
を
見
よ
う
」
。
明
日
が
休

み
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、
参
加
者
多

数
。
坂
元
・
高
木
両
研
究
員
が
フ
ル
回

転
で
対
応
。

▼
８
日
（
月
）
今
年
度
後
半
の
自
然
学

校
開
始
。
最
初
の
週
は
上
郡
小
学
校
（
児

童
54
名
）
。
午
後
４
時
か
ら
鳴
沢
研
究

員
が
「
宇
宙
人
の
は
な
し
」
。
夜
は
坂

元
・
高
木
両
研
究
員
の
対
応
で
観
望
。

▼
11
日
（
木
）
附
属
中
学
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
学
習
３
年
の
対
応
で
兵
庫
県
立
大
学

附
属
中
学
校
へ
。
そ
の
ま
ま
新
在
家
キ

ャ
ン
パ
ス
で
の
講
義
へ
。

▼
13
日
（
土
）
延
期
に
な
っ
て
い
た
ゆ

ぴ
か
で
の
観
望
会
へ
。
友
の
会
観
測
デ

ー
に
参
加
21
名
。

▼
15
日
（
月
）
三
菱
マ
イ
コ
ン
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
の
見
学
対
応
。
自
然
学
校

は
川
西
北
小
学
校
（
児
童
88
名
）
で
、

観
望
会
は
坂
元
・
高
木
両
研
究
員
対

応
。

▼
16
日
（
火
）
附
属
中
学
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
学
習
２
年
の
対
応
で
兵
庫
県
立
大
学

附
属
中
学
校
へ
。

▼
17
日
（
水
）
京
都
大
学
職
員
組
合
Ｏ

Ｂ
会
に
見
学
案
内
。
引
率
は
学
部
の
と

き
に
お
世
話
に
な
っ
た
平
田
先
生
。

▼
20
日
（
土
）
望
遠
鏡
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

２
回
目
。
参
加
者
は
多
く
は
な
か
っ
た

が
、
天
候
も
ま
ず
ま
ず
で
、
た
っ
ぷ
り

望
遠
鏡
に
触
れ
て
い
た
だ
け
た
か
と
。

▼
22
日
（
月
）
休
園
日
。
光
都
キ
ャ
ン

パ
ス
で
健
康
診
断
。
石
田
は
阪
神
シ
ニ

ア
カ
レ
ッ
ジ
で
「
宇
宙
と
私
た
ち
Ｉ
―

月
と
太
陽
と
地
球
―
」
と
題
し
て
講

演
。
終
了
後
天
文
台
に
戻
っ
て
、
高
木

研
究
員
と
自
然
学
校
の
対
応
。
上
郡
町

立
高
田
小
学
校
（
児
童
31
名
）
だ
が
、

曇
り
で
何
と
か
月
は
見
た
が
、
本
格
的

な
観
望
は
明
日
以
降
に
持
ち
越
し
。

▼
23
日
（
火
）
自
然
学
校
は
小
型
望
遠

鏡
操
作
実
習
（
鳴
沢
研
究
員
対
応
）
と

太
陽
の
観
察
だ
が
、
太
陽
は
雲
が
多
く

ほ
と
ん
ど
見
え
ず
。
夜
は
鳴
沢
・
高
木

両
研
究
員
対
応
で
、
あ
る
程
度
の
数
の

天
体
は
観
望
で
き
た
。

▼
24
日
（
水
）
伊
藤
セ
ン
タ
ー
長
は
本

日
は
１
日
中
テ
レ
ビ
会
議
。

▼
27
日
（
土
）
西
播
磨
オ
ー
タ
ム
フ
ェ

ア
出
展
対
応
で
科
学
公
園
都
市
芝
生
広

場
へ
。
星
空
案
内
人
の
田
中
直
樹
・
青

田
達
也
両
氏
に
も
ご
協
力
い
た
だ
い

て
、
太
陽
の
白
色
像
で
の
黒
点
や
Ｈ
ア

ル
フ
ァ
像
で
の
プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
な
ど
を

多
く
の
来
場
者
に
ご
覧
い
た
だ
く
。

▼
28
日
（
日
）
木
南
事
務
員
、
友
の
会

会
員
有
志
の
方
と
鳥
取
砂
丘
で
の
ゆ
る

キ
ャ
ラ
®
カ
ッ
プ
に
出
展
。
午
前
中
は

晴
れ
て
、
太
陽
の
観
察
も
で
き
た
と
の

こ
と
。
「
ほ
し
ま
る
」
は
、
今
年
は
入

賞
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
健
闘
し
ま

し
た
。

▼
29
日
（
月
）
伊
藤
セ
ン
タ
ー
長
、
高

橋
・
高
木
研
究
員
は
第
３
回
光
赤
外
天

文
学
大
学
間
連
携
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
参

加
の
た
め
名
古
屋
大
学
へ
。
30
日
ま

で
。
自
然
学
校
は
伊
丹
市
立
有
岡
小
学

校
（
児
童
１
０
３
名
）
。
晴
れ
て
月
な

ど
を
観
察
。
石
田
と
新
井
研
究
員
が
対

応
。

▼
30
日
（
火
）
自
然
学
校
は
、
小
型
望

遠
鏡
操
作
説
明
（
鳴
沢
研
究
員
対
応
）

と
星
座
早
見
盤
作
り
（
石
田
対
応
）
。
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Trend of  NHAO

　2012 年 10 月 13 日、「友の会観測デー」が開催されました。「友の会観測デー」
は西はりま天文台友の会の会員が、60cm 望遠鏡やサテライト望遠鏡を自由に使っ
て活動する観測会です。この日は 19 時に参加者が集合し自己紹介をした後、各々の
テーマに沿って観測活動をスタート。テーマは３つあり、一般のお客様と一緒になゆ
た望遠鏡観望会への参加の他、60cm 望遠鏡とサテライトドーム B での観望＆天体写
真撮影を実施されました。開始直後は晴れ、60cm 望遠鏡では M11、M13、M15、
M27、M31、M57、ラス・アルゲティ、アルビレオ、カシオペヤ座イオウタ星などた
くさんの天体をご覧になられました。一方、サテライト B 望遠鏡では、アンドロメダ
銀河 (M31) を参加者各々のカメラで撮影されました。しかし開始から一時間半ほどで
曇ってしまい、ご歓談タイムに。23 時半頃、再び雲間があらわれ、木星 , ヒアデス星
団、ペルセウス座二重（h-χ）星団 , 青い雪だるま星雲、M42 など観望することがで
きたそうです。この日の観測会は深夜１時まで行われました。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（新井 彰　あらい あきら・特別研究員）

はじめまして ! 　はじめまして。９月まで西播磨県民局に勤めて
ましたが、10 月より西はりま天文台の事務員とし
て勤務しております田中と申します。みなさんよ
ろしくお願いします。

　小学校の頃は天文に関する本を読み漁ったり夜
空を見たりしていましたが、長じてからは他のこ
とに興味を持ってしまい、違った方面に進みまし
たが、天文台勤務になり、あの頃の気持ちを思い
出しました。

　みなさまよろしくお願いします。

（たなか こうじ・事務員）田中 皇史

友の会観測デーを開催しました

天体　　M31
撮影者　戸次 寿一　氏
望遠鏡　タカハシ ε-180
　　　　（サテライト B）
カメラ　EOS5D-II, iso3200
露出　　30 秒露出 ×3 枚
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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（　）

Information

　＃第 136回	友の会例会
日時：1 月 12 日（土）18：30（受付）〜翌朝
費用：宿泊 大人 500 円、こども 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「Jan」と記入し、
　　　　アドレス「reikai@nhao.jp」へ
申込締切：家族棟　12 月 15 日（土）
　　　　　グループ棟泊、日帰り  1 月 5 日（土）
◎テーマ別観望会 : 
　次号にてお知らせ致します。

　第 182回天文講演会
日時：12 月 23 日（金）   14 時〜 15 時半
場所：天文台南館スタディルーム
対象：一般
　　（参加料無料、
　　　申し込み不要）
講師：三澤 透
　　　（信州大学 
　　　　全学教育機構 講師）
演題：影絵で見る「目には見えない」宇宙の姿
内容：宇宙のはるか彼方に「クェーサー」と
呼ばれるとても明るい天体があります。巨大
なブラックホールに降り積もるガスが摩擦熱
で輝いているのが、この天体の正体であると
考えられています。クェーサーは、それ自体
がたいへん興味深い研究対象ですが、ちょっと
変わった利用価値もあります。それは、クェー
サーの手前に存在する物質を、クェーサーを背
景光源として影絵のように浮かび上がらせて
調べるというユニークな観測方法です。この観
測から分かる「目には見えない」宇宙の姿を、
観測天文学者の苦労話を交えて紹介します。

　　準惑星・小惑星を見よう！
日時：12 月 2 日、9 日（日）19 時半〜 21 時
場所：天文台南館
参加費：無料、予約不要
内容：準惑星のケレス、小惑星のベスタ、パ
ラスなどをなゆた望遠鏡で見てみましょう。
ケレスは初めて発見された小惑星でしたが、
現在は準惑星とされています。太陽系の小さ
な仲間たちを見てみましょう！

西はりま天文台
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。

　　冬の大観望会

日時：12 月 23 日（日）19 時半〜 21 時
場所：天文台北館・天文台南館
参加費：無料、予約不要
内容：キャンドルタイム、天体観望会など
クリスマス直前の時期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。街明か
りとともに失ってしまったゆったりとしたひ
とときを、なゆた望遠鏡と冬の星空で取り戻
せることでしょう。

＜クイズの答え＞
正解は × です。当時月に存在が危惧された細菌を消
毒するために、ポピドンヨードを注いだたためです。
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14
日
に
は
ふ
た
ご
座
流
星
群
が
極

大
を
迎
え
ま
す
。
今
年
は
月
明
か
り

が
な
い
た
め
、
観
察
条
件
は
よ
い
と

言
え
る
で
し
ょ
う
。
極
大
時
刻
は
14

日
の
８
時
頃
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す

の
で
、
13
日
の
夜
か
ら
14
日
の
明
け

方
に
か
け
て
の
観
測
が
お
す
す
め
で

す
。
防
寒
対
策
を
し
っ
か
り
と
し
た

上
で
夜
空
を
観
察
し
て
み
て
は
い
か

が
で
し
ょ
う
か
。
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 　３日　木星が衝　
 １４日　ふたご座流星群が極大

木
星
と
イ
オ
の
影

日
時
：
２
０
１
２
年
10
月
23
日

撮
影
者
：
新
井 

彰 

特
別
研
究
員

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　

10
月
下
旬
よ
り
観
望
会
で
木
星
を

ご
覧
い
た
だ
け
る
よ
う
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
表
紙
写
真
は
10
月
21
日
の

観
望
会
直
後
に
撮
影
し
た
木
星
で

す
。
木
星
の
衛
星
イ
オ
が
ま
る
で
ホ

ク
ロ
の
う
よ
う
な
影
を
木
星
に
落
と

し
て
い
る
様
子
が
わ
か
り
ま
す
。

　

木
星
に
は
４
つ
の
大
き
な
衛
星
、

イ
オ
、
エ
ウ
ロ
パ
、
ガ
ニ
メ
デ
、
カ

リ
ス
ト
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
衛

星
が
太
陽
と
木
星
の
間
を
横
切
る

と
、
太
陽
か
ら
の
光
を
遮
ぎ
っ
て
木

星
に
影
を
落
と
し
ま
す
。
特
に
イ
オ

は
木
星
の
周
り
を
２
日
弱
の
周
期
で

回
っ
て
お
り
、
と
き
ど
き
木
星
に
影

を
落
と
す
様
子
を
観
察
で
き
ま
す
。

　

な
お
、
写
真
で
は
赤
色
と
青
色
の

部
分
が
ず
れ
て
滲
ん
だ
よ
う
に
写
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
は
木
星
の
高
度
が

低
い
た
め
に
木
星
か
ら
の
光
が
た
く

さ
ん
の
空
気
を
通
り
、
空
気
中
で
の

色
ご
と
の
屈
折
量
の
違
い
が
大
き
く

な
っ
て
色
ご
と
に
位
置
が
少
し
ず
れ

て
見
え
る
た
め
で
す
。


