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本
田 

敏
志

Essay Parsec

天
文
台
っ
て
大
き
な

  

望
遠
鏡
が
あ
る
と
こ
ろ
？

　

12
月
よ
り
西
は
り
ま

天
文
台
で
お
世
話
に
な

る
本
田
で
す
。
よ
ろ
し

く
お
願
い
し
ま
す
。

　

西
は
り
ま
天
文
台
に
は
、
私
が
学

生
だ
っ
た
こ
ろ
に
観
望
会
の
お
手
伝

い
で
来
た
の
が
始
め
て
で
し
た
。
そ

の
頃
ま
だ
な
ゆ
た
望
遠
鏡
も
な
く
、

60
セ
ン
チ
の
望
遠
鏡
が
主
力
で
し

た
。
今
で
は
小
さ
く
感
じ
る
60
セ
ン

チ
の
望
遠
鏡
で
す
が
、
こ
ん
な
大
き

な
望
遠
鏡
で
星
を
見
せ
て
も
ら
え
る

な
ん
て
、
す
ご
い
と
こ
ろ
や
な
ー
、

と
感
じ
た
の
で
し
た
。
ま
た
、
こ
れ

ま
で
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
で
し
か
見
た

こ
と
の
な
か
っ
た
よ
う
な
、
暗
い
星

の
星
座
を
い
く
つ
も
確
認
す
る
こ
と

が
で
き
、
西
は
り
ま
天
文
台
の
職
員

は
毎
日
こ
ん
な
の
を
眺
め
ら
れ
て
い

い
な
ー
、
と
も
思
っ
て
い
ま
し
た
。
そ

の
後
私
は
天
文
学
研
究
の
道
を
進
み
、

国
立
天
文
台
、
群
馬
県
立
ぐ
ん
ま
天
文

台
、
京
都
大
学
附
属
天
文
台
、
と
実
際

に
い
く
つ
も
の
天
文
台
で
の
勤
務
を
経

験
し
、
つ
い
に
西
は
り
ま
天
文
台
で
勤

務
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

し
か
し
、
勤
務
す
る
に
当
た
っ
て

は
、
昔
思
っ
て
い
た
よ
う
な
意
識
と
は

違
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
経
験
で
分

か
っ
た
こ
と
は
、
天
文
台
に
あ
る
望
遠

鏡
は
多
く
の
人
の
支
え
に
よ
っ
て
存
在

し
て
お
り
、
そ
の
人
た
ち
は
、
そ
の
望

遠
鏡
を
使
っ
て
た
く
さ
ん
の
新
し
い
発

見
や
、
普
段
見
ら
れ
な
い
素
晴
ら
し
い

も
の
を
見
せ
て
ほ
し
い
、
と
い
っ
た
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
子
ど

も
の
こ
ろ
天
文
学
者
に
な
り
た
い
と

思
っ
た
こ
と
が
あ
っ
た
け
ど
、
実
際
に

天
文
台
で
働
い
て
い
る
人
は
う
ら
や
ま

し
い
よ
、
と
い
う
話
も
よ
く
聞
き
ま

す
。

　

で
す
か
ら
、
天
文
台
の
職
員
は
そ
う

2011 年、甲子園での開幕戦にて

い
っ
た
期
待
に
答
え
る
た

め
、
設
置
さ
れ
て
い
る
望
遠

鏡
を
十
分
活
用
で
き
る
よ
う

に
観
測
装
置
の
開
発
や
維
持

管
理
を
行
い
、
新
し
い
発
見

の
た
め
に
日
々
観
測
し
、
研

究
成
果
を
出
さ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
い
う
プ
レ
ッ

シ
ャ
ー
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
公
開
天
文
台
は
最
新
の

研
究
成
果
を
多
く
の
人
に
分

か
り
や
す
く
伝
え
、
天
文

学
に
つ
い
て
深
く
理
解
し
て

も
ら
う
と
共
に
、
楽
し
ん
で

も
ら
う
と
い
う
役
割
も
持
っ

て
い
ま
す
。
西
は
り
ま
天
文
台
で
も
、

支
え
て
い
た
だ
い
て
い
る
皆
様
の
期
待

に
応
え
ら
れ
る
よ
う
に
、
多
く
の
方
と

一
緒
に
、
楽
し
く
研
究
を
進
め
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

（
ほ
ん
だ 

さ
と
し
・
研
究
員
）
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高
木 

悠
平

惑
星
は
ど
の
よ
う
に
作
ら
れ
る
か

　
　
～
明
ら
か
に
な
っ
て
い
く
惑
星
形
成
現
場
の
姿
～

　
地
球
を
は
じ
め
と
し
た
、
太
陽
の

周
り
を
公
転
す
る
惑
星
が
ど
の
よ
う

に
し
て
形
成
さ
れ
た
か
？ 

こ
の
謎

を
解
き
明
か
す
た
め
に
、
多
く
の
研

究
者
が
さ
ま
ざ
ま
な
観
測
的
・
理
論

的
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

太
陽
系
の
形
成
過
程
を
知
る
方
法

は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
ひ
と
つ

は
、
太
陽
系
の
中
に
あ
る
惑
星
、
小

惑
星
な
ど
を
調
べ
、
そ
の
組
成
か
ら

形
成
・
進
化
の
歴
史
を
紐
解
い
て
い

く
方
法
で
す
。
特
に
小
惑
星
は
、
太

陽
系
初
期
の
情
報
を
そ
の
ま
ま
保
持

し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
た
め
、
大

型
望
遠
鏡
を
用
い
た
観
測
や
、
は
や

ぶ
さ
な
ど
に
代
表
さ
れ
る
衛
星
探
査

が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
も
う

ひ
と
つ
の
方
法
は
、
今
ま
さ
に
惑
星

が
で
き
始
め
て
い
る
星
を
観
測
す
る

こ
と
で
す
。
今
回
は
、
惑
星
形
成
の

現
場
で
あ
る
「
原
始
惑
星
系
円
盤
」

（
図
１
）
の
最
新
観
測
結
果
を
紹
介

し
て
い
き
ま
す
。

原
始
惑
星
系
円
盤
は

　
　
　
　
　
惑
星
の
生
産
工
場

　
ま
ず
、
星
が
ど
の
よ
う
に
し
て
形

成
さ
れ
る
か
を
説
明
し
ま
す
。
星
の

原
料
と
な
る
物
質
は
、
宇
宙
空
間
に

浮
か
ん
で
い
る
水
素
ガ
ス
や
チ
リ
で

す
。
こ
れ
ら
の
ガ
ス
や
チ
リ
は
均
一

に
浮
か
ん
で
い
る
わ
け
で
は
な
く
、

場
所
に
よ
っ
て
濃
さ
（
密
度
）
が
異

な
り
ま
す
。
ガ
ス
が
濃
い
部
分
は
、

周
り
の
薄
い
ガ
ス
を
引
き
寄
せ
、
よ

り
濃
い
ガ
ス
の
塊
へ
と
成
長
し
ま

す
。
ガ
ス
の
塊
の
中
心
で
は
、
ガ

ス
密
度
が
ど
ん
ど
ん
上
昇
し
、
温

度
が
１
０
０
０
万
度
に
達
す
る
と

水
素
の
核
融
合
反
応
が
起
こ
り
ま

す
。
こ
う
し
て
星
が
誕
生
し
ま

す
。
太
陽
の
よ
う
な
「
一
人
前
の

星
」
に
な
る
ま
で
お
お
よ
そ
１
億

年
の
年
月
が
か
か
り
、
ガ
ス
の
集

ま
り
の
サ
イ
ズ
は
、
最
初
の
状
態

か
ら
だ
い
た
い
１
０
０
０
万
分
の

１
に
ま
で
縮
ま
り
ま
す
。

　

星
は
こ
の
よ
う
に
宇
宙
空
間
の

ガ
ス
が
集
ま
っ
て
で
き
る
わ
け
で

す
が
、
ガ
ス
の
集
ま
り
方
は
、
膨

ら
ま
せ
た
風
船
が
し
ぼ
む
よ
う

に
、
星
の
中
心
に
向
か
っ
て
一
直

線
に
集
ま
っ
て
い
く
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
宇
宙
空
間
を
漂
っ
て

▲図 1　本誌７月号 Astro Focus で紹介した
　　　　原始惑星系円盤の想像図（Credit: 国立天文台）
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い
る
ガ
ス
は
そ
の
場
で
止
ま
っ
て
い
る

わ
け
で
は
な
く
、
あ
る
方
向
に
運
動
し

て
い
ま
す
。
重
た
い
ガ
ス
の
塊
に
取
り

込
ま
れ
る
際
は
、
そ
の
塊
を
中
心
に
、

渦
を
巻
き
な
が
ら
中
心
に
落
ち
て
い
き

ま
す
。
お
湯
を
た
め
た
お
風
呂
の
栓
を

抜
い
た
と
き
、
水
が
ぐ
る
ぐ
る
と
渦
を

巻
き
な
が
ら
流
れ
て
い
く
の
と
同
じ
イ

メ
ー
ジ
で
す
。
こ
の
時
に
、
ガ
ス
や
チ

リ
が
円
盤
状
に
な
り
、
原
始
惑
星
系
円

盤
を
形
成
し
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
円
盤
は
、
星
の
形
成
過

程
の
初
期
か
ら
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
実
際
に
円
盤
が
観
測
さ
れ
る

の
は
、
星
が
形
成
さ
れ
て
か
ら
お
お
よ

そ
１
０
０
万
年
が
経
っ
て
か
ら
に
な
り

ま
す
。
こ
れ
は
、
年
齢
が
１
０
０
万
年

よ
り
も
若
い
星
の
周
り
に
は
ま
だ
ガ
ス

が
た
く
さ
ん
残
っ
て
い
る
た
め
、
星
や

円
盤
の
姿
を
地
球
か
ら
直
接
見
る
こ
と

が
で
き
な
い
た
め
で
す
。
そ
し
て
こ

の
円
盤
中
の
ガ
ス
は
、
星
の
年
齢
が

１
０
０
０
万
年
に
な
る
こ
ろ
に
は
ほ
と

ん
ど
無
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

惑
星
は
こ
の
円
盤
の
中
で
形
成
さ
れ

ま
す
。
円
盤
中
で
惑
星
が
で
き
る
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
示
し
た
の
が
左
の
図
で
す

（
図
２
）
。
円
盤
の
中
に
は
ガ
ス
と
チ

リ
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
チ
リ
が
お
互

い
く
っ
つ
き
あ
っ
て
徐
々
に
大
き
く

な
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
う
し
て
で
き
る

も
の
が
微
惑
星
と
呼
ば
れ
る
「
惑
星
の

も
と
」
で
す
。
こ
の
惑
星
の
「
も
と
」

も
ま
た
合
体
・
成
長
を
繰
り
返
し
て
い

き
、
原
始
惑
星
に
な
り
ま
す
。
一
方
、

微
惑
星
が
合
体
し
て
い
っ
て
い
る
間
に

も
、
ガ
ス
と
チ
リ
は
中
心
の
星
へ
落
下

し
て
い
き
ま
す
。
惑
星
が
で
き
た
と
き

に
周
囲
に
ガ
ス
が
残
っ
て
い
る
と
、
こ

の
ガ
ス
が
原
始
惑
星
に
取
り
込
ま
れ
て

い
き
ま
す
。
こ
う
し
て
で
き
あ
が
る
の

が
木
星
な
ど
の
ガ
ス
惑
星
で
す
。
一

方
、
形
成
さ
れ
た
原
始
惑
星
の
質
量
が

あ
ま
り
大
き
く
な
い
場
合
は
ガ
ス
を
ま

と
う
こ
と
が
で
き
ず
、
地
球
の
よ
う
な

惑
星
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
た

が
っ
て
、
チ
リ
が
合
体
・
成
長
す
る
時

間
・
成
長
過
程
や
、
惑
星
を
含
め
た
円

盤
内
の
物
質
が
中
心
星
に
落
ち
て
し
ま

う
ま
で
の
時
間
・
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
、
形

成
さ
れ
る
惑
星
の
性
質
を
左
右
し
ま

す
。
円
盤
内
の
ガ
ス
や
チ
リ
が
ど
の
よ

う
に
晴
れ
あ
が
っ
て
い
く
か
も
重
要
で

す
。

円
盤
の
直
接
観
測

　
　
　
　
　
渦
巻
？ 

ド
ー
ナ
ッ
ツ
？

　

原
始
惑
星
系
円
盤
が
ど
の
よ
う
な
姿

を
し
て
い
る
か
を
調
べ
る
た
め
に
さ
ま

ざ
ま
な
観
測
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
原

始
惑
星
系
円
盤
は
中
心
の
星
か
ら
数

１
０
０
天
文
単
位
（
１
天
文
単
位
は
太

▲図２
惑星が形成される過程を模式した図。一番上の段
階から最終段階まで到達するのにおおよそ 1000
万年の時間が必要になります。
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陽
か
ら
地
球
ま
で
の
距
離
）
ま
で
の
範

囲
と
、
中
心
の
星
に
と
て
も
近
い
と
こ

ろ
に
あ
る
た
め
、
中
心
星
か
ら
の
光
を

い
か
に
遮
る
か
が
重
要
に
な
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
本
誌
２
０
１
０
年
８
月
号

で
も
紹
介
し
た
「
コ
ロ
ナ
グ
ラ
フ
」
な

ど
を
用
い
、
中
心
に
あ
る
星
の
光
を

遮
っ
て
周
り
の
円
盤
の
光
を
検
出
し
ま

す
。

　

こ
れ
ま
で
の
観
測
か
ら
判
明
し
た
円

盤
の
姿
は
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
で
い
ま

す
。
渦
巻
銀
河
の
よ
う
な
形
を
し
た
円

盤
（
図
３
）
や
、
ド
ー
ナ
ッ
ツ
の
よ
う

に
真
ん
中
に
穴
が
あ
い
て
い
る
円
盤

（
図
４
）
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

穴
が
あ
い
て
い
る
円
盤
は
、
20
年
ほ

ど
前
の
観
測
か
ら
そ
の
存
在
が
示
唆
さ

れ
て
い
ま
し
た
。
そ
も
そ
も
天
文
学
者

が
若
い
星
の
回
り
に
円
盤
が
存
在
し
て

い
る
可
能
性
を
発
見
し
た
の
は
、
赤
外

線
な
ど
波
長
の
長
い
光
で
の
観
測
で

す
。
若
い
星
で
は
、
通
常
の
星
に
比
べ

強
い
赤
外
線
が
観
測
さ
れ
ま
し
た
。
こ

の
こ
と
か
ら
、
若
い
星
の
回
り
に
は
星

よ
り
も
低
温
の
ガ
ス
、
つ
ま
り
円
盤
が

存
在
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
こ
の
赤
外
線
を
「
赤
外

超
過
」
と
呼
び
ま
す
が
、
星
に
よ
っ
て

そ
の
強
度
は
様
々
で
す
。
可
視
光
よ
り

少
し
波
長
の
長
い
近
赤
外
線
か
ら
超
過

し
て
い
る
天
体
も
あ
れ
ば
、
近
赤
外
線

で
は
超
過
が
な
い
一
方
、
中
間
赤
外
線

な
ど
の
長
波
長
で
は
超
過
が
あ
る
も
の

も
あ
り
ま
す
。
長
波
長
で
の
超
過
ほ

ど
、
よ
り
低
温
の
円
盤
が
あ
る
こ
と
を

示
し
ま
す
。
近
赤
外
線
で
の
超
過
が
な

く
、
中
間
赤
外
線
で
は
超
過
が
あ
る
と

い
う
場
合
、
星
に
近
い
場
所
で
は
円
盤

が
な
く
、
遠
い
場
所
に
は
円
盤
が
あ

る
、
す
な
わ
ち
ド
ー
ナ
ッ
ツ
状
の
円
盤

が
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
円
盤
をTransitional 

D
isk

（
遷
移
円
盤
）
と
呼
び
、
近
年

の
観
測
技
術
の
向
上
で
そ
の
姿
が
見
え

る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

円
盤
が
こ
の
よ
う
な
形
を
し
て
い
る

の
は
、
惑
星
が
形
成
さ
れ
て
い
る
証
拠

で
あ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

図
３
の
円
盤
で
渦
巻
状
の
形
を
生
み
出

し
て
い
る
の
は
木
星
の
半
分
程
度
の
質

量
の
惑
星
が
原
因
で
あ
る
可
能
性
が
、

理
論
研
究
の
結
果
か
ら
示
唆
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
円
盤
や
惑
星
が
ど
の
よ

う
に
進
化
し
て
い
く
の
か
…
？ 

こ
の

謎
を
解
き
明
か
す
に
は
、
こ
れ
ら
の
円

盤
を
ず
っ
と
観
察
し
て
い
れ
ば
分
か
り

そ
う
に
も
感
じ
ま
す
。
し
か
し
、
円
盤

や
惑
星
の
進
化
に
か
か
る
時
間
は
前
述

の
通
り
数
百
万
年
と
い
う
と
ん
で
も
な

く
長
い
時
間
で
す
。
そ
こ
で
、
一
つ
一

つ
の
天
体
が
誕
生
か
ら
何
年
経
っ
て
い

る
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
こ
の
話
は
ま
た
い
ず
れ
書
か
せ
て

い
た
だ
け
れ
ば
、
と
思
い
ま
す
。

（
た
か
ぎ 

ゆ
う
へ
い
・
研
究
員
）

▲図 4　ドーナッツ状の円盤を持つ PDS 70
（Credit: 国立天文台）（Hashimoto et al. 2012）

◀図 3
渦巻き状の円盤を持
つ SAO 206462。
中心の黒い円ではコ
ロナグラフによって
中心の星の光が抑え
られている。
（Credit:
　国立天文台）
（Muto et al. 2012)
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Report from NHAO

「アンドロメダ銀河を見よう！」
「惑星を全部見よう　第２回」を開催 石田 俊人

▲「惑星を全部見よう」で配布したカード。
　　木星が一番人気でした。

　

11
月
の
日
曜
日
の
一
般
観
望
会
で
は
、
い

ず
れ
も
テ
ー
マ
の
あ
る
観
望
会
が
実
施
さ
れ

ま
し
た
。

　

前
半
の
11
月
４
日
と
11
日
は
、
観
望
会
時

間
帯
に
は
月
が
な
い
時
期
で
し
た
の
で
、

「
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
を
見
よ
う
！
」
が
企

画
さ
れ
ま
し
た
。
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
は
、

私
た
ち
の
眼
だ
け
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
天

体
の
中
で
最
も
遠
く
、
２
３
０
万
光
年
と
い

う
距
離
に
あ
り
ま
す
。
残
念
な
が
ら
、
４

日
、
11
日
と
も
天
候
が
悪
く
、
４
日
に
他
の

天
体
を
何
と
か
見
る
こ
と
が
で
き
た
の
み

で
、
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
を
見
て
い
た
だ
く

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
35

名
、
20
名
の
方
が
ご
参
加
に
な
り
ま
し
た
。

　

続
く
11
月
18
日
と
25
日
に
は
、
「
惑
星
を

全
部
見
よ
う
シ
リ
ー
ズ
第
２
回
」
が
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
今
回
の
目
標
は
、
木
星
、
天
王

星
、
海
王
星
で
す
。
18
日
は
好
天
に
恵
ま

れ
、
60
名
の
み
な
さ
ま
に
３
つ
の
惑
星
を
ご

覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
し
か
し

な
が
ら
、
25
日
の
方
は
雲
が
多
く
、
月
が
何

と
か
見
え
た
の
み
で
、
３
つ
の
惑
星
は
い
ず

れ
も
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で

し
た
。
そ
れ
ぞ
れ
、
60
名
、
35
名
の
方
が
ご

参
加
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
年
度
の
「
惑
星
を
全
部
見
よ
う
」
シ
リ

ー
ズ
で
は
、
毎
回
惑
星
カ
ー
ド
を
ご
用
意
し

て
ご
参
加
に
な
っ
た
方
に
お
渡
し
し
て
お
り

ま
す
。
今
回
の
３
つ
の
惑
星
の
中
で
は
や
は

り
木
星
が
一
番
人
気
で
、
多
数
の
方
に
ご
参

加
い
た
だ
い
た
11
月
18
日
に
は
、
用
意
し
て

お
り
ま
し
た
木
星
の
カ
ー
ド
が
品
切
れ
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

次
回
の
「
惑
星
を
全
部
見
よ
う 

第
３
回
」

は
２
月
17
日
の
予
定
で
す
。
目
標
と
な
る
惑

星
は
水
星
で
、
肉
眼
や
小
型
望
遠
鏡
な
ど
で

ご
覧
い
た
だ
き
ま
す
。
他
に
も
、
「
真
っ
赤

な
星
を
見
よ
う
」
（
１
月
20
日
）
、
「
長
寿

星
を
見
よ
う
！
」
（
２
月
３
日
、
10
日
）
、

「
オ
リ
オ
ン
大
星
雲
を
見
よ
う
！
」
（
２
月

24
日
）
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
テ
ー
マ
の
観
望
会

を
実
施
い
た
し
ま
す
。
多
数
の
方
の
ご
参
加

を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

（
い
し
だ 

と
し
ひ
と
・
副
セ
ン
タ
ー
長
）



Report from NHAO

　中低分散分光器（ＭＡＬＬＳ）のお手入れ 新井 彰
 

な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
観
測
装
置
Ｍ
Ａ

Ｌ
Ｌ
Ｓ
（
可
視
光
分
光
器
）
の
お
手

入
れ
を
10
月
下
旬
～
11
月
下
旬
に
か

け
て
行
い
ま
し
た
。
こ
の
装
置
内
部

に
は
望
遠
鏡
か
ら
空
気
と
一
緒
に
ど

う
し
て
も
埃
が
入
っ
て
く
る
た
め
、

定
期
的
な
掃
除
が
必
要
で
す
。
今
回

は
内
部
を
清
掃
し
、
部
品
に
異
常
が

な
い
か
を
チ
ェ
ッ
ク
し
ま
し
た
。

　

図
１
は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
中
の
分
光

器
の
写
真
で
す
。
望
遠
鏡
か
ら
の
光

を
分
光
器
に
入
れ
る
隙
間
「
ス
リ
ッ

ト
」
な
ど
に
付
着
し
た
埃
を
掃
除
し

ま
し
た
。
ま
た
、
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
を
取

り
外
さ
な
い
と
手
が
届
か
な
い
望
遠

鏡
の
パ
ー
ツ
『
イ
メ
ー
ジ
ロ
ー
テ
ー

タ
（
★
）
』
も
掃
除
し
ま
し
た
。
図

２
は
、
な
ゆ
た
望
遠
鏡
の
イ
メ
ー
ジ

ロ
ー
テ
ー
タ
の
図
説
で
す
。

　

さ
て
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
終
わ
る

と
、
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
を
再
び
な
ゆ
た
望

遠
鏡
に
設
置
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
は
全
体
の
重
量
が

５
０
０
ｋ
ｇ
近
く
あ
り
ま
す
。
そ
の

た
め
、
望
遠
鏡
か
ら
上
げ
下
し
す
る

際
に
は
、
ド
ー
ム
の
天
井
に
設
置
さ

れ
た
１
ト
ン
・
ク
レ
ー
ン
を
使
い
ま

す
。
図
３
は
再
び
な
ゆ
た
望
遠
鏡
に

乗
せ
た
と
き
の
光
景
で
す
。
慎
重
に

バ
ラ
ン
ス
を
取
っ
て
釣
り
上
げ
作
業

が
行
わ
れ
ま
し
た
。

 

今
後
も
こ
れ
ま
で
ど
お
り
観
測
装

置
の
定
期
的
な
チ
ェ
ッ
ク
を
行
い
、

多
く
の
方
の
研
究
に
利
用
し
て
も
ら

え
る
よ
う
整
備
を
進
め
て
い
き
ま

す
。
今
後
、
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｓ
で
の
観
測

の
様
子
な
ど
も
報
告
し
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

（
あ
ら
い 

あ
き
ら
・
研
究
員
）

★「イメージローテータとは」
　普通、望遠鏡で写真撮影を行う際には、たとえば写真の上と空の北が一致するように保っておきたい
ものです。一般的な小型望遠鏡など、赤道儀という星の動きに合わせて追尾できる構造のものが使われ
ている場合、きちんと設置できていれば追尾中に視野の回転は起きません。一方、なゆた望遠鏡は方位
と高度の２軸で望遠鏡を動かすため、星を追尾していると時間とともに視野内で方角がぐるぐると回転
してしまいます。
　そこで利用されるのが「ローテータ（回転機構）」です。「ローテータ」はその名の通り回転する部
品で、望遠鏡の向き（方位、高度）ごとに変わってしまう視野の回転を打ち消すことができます。では、
どのようにして視野回転を打ち消すのでしょうか。比較的小型の装置は、望遠鏡のお尻側（カセグレン
焦点）の「装置ローテータ」に直接とりつけ、追尾中の視野回転と同じ方向に装置をまるごと回し、い
つも同じ方角が視野（画像）の上になるようにします。一方、MALLS のような大型の装置は望遠鏡の肩
（ナスミス焦点）にとりつけるため、装置そのものを回すことができません。装置側を回せない代わりに、
望遠鏡の光の出口に３枚の鏡を使った「イメージローテータ」を取り付けて視野の回転を打ち消します。
イメージローテータは３枚の鏡を回転させることで追尾中に起こる視野回転とは逆向きの視野回転を起
こさせ、いつも同じ方角が視野（画像）の上側になるようにすることができます。

7



8

Latest News

パンスターズって？　　圓谷 文明
　来年 3 月下旬から 4 月上旬にかけて明るくなると言
われているのがパンスターズ彗星です。もしかすると金
星くらいにまで明るくなるかも。ところで彗星には発見
者の名前が付けられることをご存知の方も多いと思いま
す。しかし最近では大学・研究機関が変わった天体を効
率的に探し出す専用の望遠鏡を持つことが多くなりまし
た。パンスターズ彗星もそんな望遠鏡により発見された
彗星の一つです。
　パンスターズは正式には「Pan-STARRS」と書きま
す。ハワイ島のマウナケア山とハレアカラ山に 1.8m 望
遠鏡 4 台を設置して全天に対して移動天体や突発天体の
探索をしようという計画です。現在は試作 1 号機（PS1）
が稼働しています（図 1）。望遠鏡の視野は３度で、そ
れを合計 4800×4800 画素を持つ 8×8 セル CCD ユニッ
トをさらに 60 個モザイクにしたカメラがカバーします
（図 2）。
　14 億ピクセル（4800×4800×60）の天体画像は驚愕
です。図 3 は PS1 で撮影されたバラ星雲ですが左上の
全景から右下の最大クローズアップまで同じ画像を拡大
しています。PS1 Image Gallery（http://pan-starrs.ifa.
hawaii.edu/public/project-status/gallery.html）にアク
セスすれば色々な画像を自由にズームして楽しめます。
　「Pan-STARRS」はこのシステム４台が同時に同じ領
域を観測し、3.6m 望遠鏡に匹敵する画質で一晩に 6000
平方度を撮影。24 等級まで写すことができ、ハワイか
ら見える星空を１ヶ月に４回以上観測することができる
そうです。凄い時代になりましたね。
（つむらや ふみあき・講師）

▲図 1

図 3　PS1 で撮影されたバラ星雲。左はバラ星雲
の全景。左下、右下の順に拡大率が上がっていて、
星雲の細かい構造を見ることができる。

▲図 2
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Staff Diary

 11 月

スタッフ

坂元 誠
天文科学専門員

活動日記

▼
１
日
（
木
）
11
月
の
始
ま
り
は
講
演
会

か
ら
。
県
立
福
崎
高
校
で
37
名
対
象
に
。

こ
の
日
、
観
望
会
は
百
名
超
え
。
出
張
帰

り
の
鳴
沢
研
究
員
が
対
応
。

▼
３
日
（
土
）
亡
く
な
っ
た
森
研
究
員
の

ご
家
族
が
前
日
宿
泊
さ
れ
ま
し
た
。
朝
、

わ
ず
か
な
時
間
だ
け
ど
６
歳
に
な
っ
た
息

子
さ
ん
と
、
ど
ん
ぐ
り
ひ
ろ
い
。
お
母
さ

ん
に
「
こ
れ
は
、
ぱ
ぱ
ぷ
ー
に
あ
げ
る
」

と
嬉
し
そ
う
。
ま
た
、
あ
そ
ぼ
う
ね
。

▼
４
日
（
日
）
は
り
ま
宇
宙
講
座
「
宇
宙

は
ど
ん
な
世
界
」
が
、
西
は
り
ま
天
文
台

を
会
場
に
お
こ
な
わ
れ
ま
し
た
。
講
師
は

石
田
副
セ
ン
タ
ー
長
。
講
義
の
後
は
望
遠

鏡
操
作
の
実
技
試
験
も
実
施
。
観
望
会
で

は
天
候
に
恵
ま
れ
な
か
っ
た
け
れ
ど
、
み

な
さ
ん
は
十
分
楽
し
ん
で
い
た
だ
け
た
模

様
。

▼
７
日
（
水
）
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
シ
ス
テ
ム

の
新
担
当
者
、
新
井
、
高
木
両
研
究
員
に
、

コ
ー
ン
ズ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
挨
拶
の
た
め

来
台
。
私
も
元
担
当
者
と
し
て
同
席
。

▼
10
日
（
土
）
明
日
か
ら
始
ま
る
観
測
装

置
Ｖ
Ｔ
Ｏ
Ｓ
を
用
い
た
イ
オ
の
観
測
を
控

え
、
午
前
中
か
ら
圓
谷
、
高
橋
研
究
員
と

装
置
交
換
作
業
。
手
際
よ
く
進
め
た
つ
も

り
だ
が
、
午
前
中
だ
け
で
は
や
っ
ぱ
り
無

理
で
し
た
。

▼
11
日
（
日
）
天
気
は
あ
い
に
く
の
雨
。

観
望
会
悪
天
候
メ
ニ
ュ
ー
の
お
話
を
し
て

い
た
と
こ
ろ
、
突
然
、
内
藤
元
研
究
員
が

入
っ
て
き
て
「
晴
れ
て
ま
す
よ
」
と
耳
打

ち
。
急
遽
観
望
会
を
実
施
。
知
人
の
結
婚

式
の
帰
り
に
立
ち
よ
っ
て
く
れ
た
内
藤
元

研
究
員
と
の
再
会
に
嬉
し
い
日
で
し
た
。

北
見
工
大
の
桑
村
氏
、
学
生
の
東
氏
が
Ｖ

Ｔ
Ｏ
Ｓ
で
の
観
測
の
た
め
に
来
台
。
圓
谷

研
究
員
が
13
日
ま
で
担
当
で
観
測
開
始
。

▼
13
日
（
火
）
夕
方
よ
り
高
橋
研
究
員
担

当
の
コ
ロ
キ
ウ
ム
。

▼
14
日
（
水
）
本
日
か
ら
２
日
間
、
Ｖ
Ｔ

Ｏ
Ｓ
観
測
当
番
を
圓
谷
研
究
員
か
ら
引
き

継
ぐ
。
北
見
工
大
ス
タ
ッ
フ
も
、
桑
村
氏

が
三
浦
氏
と
交
代
。
両
日
と
も
良
い
天
気

に
恵
ま
れ
、
明
け
方
ま
で
み
っ
ち
り
デ
ー

タ
が
と
れ
ま
し
た
。
結
果
が
た
の
し
み
。

▼
16
日
（
金
）
新
井
研
究
員
が
揖
保
川
中

学
校
に
出
前
授
業
。
望
遠
鏡
メ
ー
カ
ー
の

ビ
ク
セ
ン
か
ら
福
島
氏
、
上
米
良
氏
が
来

台
。
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
シ
ョ
ッ
プ
で
の
取
扱

商
品
に
つ
い
て
。
木
南
事
務
員
対
応
。

▼
17
日
（
土
）
午
前
中
よ
り
、
圓
谷
研
究

員
と
観
測
装
置
交
換
作
業
。
Ｖ
Ｔ
Ｏ
Ｓ
、

お
疲
れ
様
で
し
た
。
ゆ
っ
く
り
休
ん
で
く

だ
さ
い
。
午
後
か
ら
は
高
橋
、
高
木
両
研

究
員
に
よ
っ
て
再
び
Ｎ
Ｉ
Ｃ
が
取
り
付
け

ら
れ
ま
し
た
。

▼
18
日
（
日
）
は
り
ま
宇
宙
講
座
が
加
古

川
市
立
少
年
自
然
の
家
で
開
催
。
13
時
半

か
ら
21
時
ま
で
の
長
丁
場
。
講
座
後
に
実

技
試
験
も
実
施
し
、
終
了
は
23
時
半
に
。

受
講
生
の
皆
さ
ん
、
ス
タ
ッ
フ
の
皆
さ

ん
、
お
疲
れ
様
で
し
た
。
天
文
台
に
帰
着

し
た
の
は
25
時
。
誰
も
い
な
い
と
思
っ
て

い
た
の
に
「
お
疲
れ
様
で
し
た
」
の
声
。

ビ
ッ
ク
リ
！
な
ゆ
た
望
遠
鏡
で
の
前
半
夜

観
測
が
終
わ
っ
た
高
橋
研
究
員
で
し
た
。

新
井
研
究
員
は
上
月
中
学
校
に
出
前
授

業
。

▼
21
日
（
水
）
明
石
海
峡
大
橋
を
渡
り
、

県
立
津
名
高
校
で
講
演
会
。
今
回
は

２
０
０
名
の
生
徒
に
、
火
星
を
テ
ー
マ
に

お
話
。
高
木
研
究
員
は
県
立
大
学
に
理
科

指
導
法
の
講
義
。

▼
23
日
（
金
）
本
日
か
ら
３
日
間
、
県
内

の
社
会
教
育
施
設
が
出
展
す
る
兵
庫
ミ
ュ

ー
ジ
ア
ム
フ
ェ
ア
が
姫
路
で
開
催
。
石
田

副
セ
ン
タ
ー
長
が
出
向
。
鳴
沢
、
高
橋
両

研
究
員
は
ア
ス
ト
ロ
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
研
究

会
参
加
で
東
京
へ
。

▼
24
日
（
土
）
午
後
か
ら
の
当
番
を
圓
谷

研
究
員
に
お
願
い
し
て
、
星
の
ソ
ム
リ
エ

＠
西
宮
の
皆
さ
ん
が
開
催
す
る
、
西
宮
ガ

ー
デ
ン
ズ
で
の
観
望
会
へ
と
向
か
う
。
今

回
か
ら
室
内
で
の
お
話
、
ク
イ
ズ
大
会
も

加
わ
り
、
一
層
充
実
。
天
気
に
も
恵
ま
れ
、

４
０
０
名
も
の
方
が
星
空
を
た
の
し
ま
れ

ま
し
た
。

▼
25
日
（
日
）
相
生
市
Ｐ
Ｔ
Ｃ
Ａ
活
動
実

践
発
表
会
で
講
演
。
３
０
０
名
弱
の
み
な

さ
ん
に
、
宇
宙
の
お
も
し
ろ
さ
と
観
察
は

難
し
く
な
い
こ
と
を
お
話
し
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。

▼
26
日
（
月
）
休
園
日
。
ワ
ッ
ク
ス
が
け

な
ど
。
小
惑
星
「
あ
つ
ひ
ろ
た
い
せ
い
」

に
つ
い
て
鳴
沢
研
究
員
が
朝
日
新
聞
の
取

材
を
受
け
る
。

▼
27
日
（
火
）
高
木
研
究
員
は
県
立
赤
穂

高
校
に
出
向
。

▼
28
日
（
水
）
伊
藤
セ
ン
タ
ー
長
、
星
の

子
館
運
営
協
議
会
へ
。
神
戸
大
学
、
鈴
木

氏
と
学
生
２
名
が
事
前
実
習
で
来
台
。
高

橋
研
究
員
対
応
。

今
年
も
あ
と
わ
ず
か
。
が
ん
ば
ろ
う
。
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Trend of  NHAO

　クリスマス直前の時期を、キャンドルと
星明かりのもと、大切な人と過ごしません
か。街灯りがにぎやかになると共に失って
しまったゆったりしたときを、なゆた望遠
鏡と冬の星空で取り戻せることでしょう。

【場所】
　天文台及びその周辺
【対象】
　一般（参加費無料、申込不要）
【プログラム】
　19:00- 受付開始
　　　　（先着順にプレゼントあり）
　19:30- 開始　天文のお話
　19:45- 観望開始
　21:00 ごろ　終了
※悪天候時はキャンドルサービスを中止することもご
ざいます。あらかじめご了承下さい。

なお、当日の 14 時より天文講演会を開催
します。ぜひあわせてご参加下さい。
（詳細は次ページをご参照下さい）

　12 月 23 日（日）  　冬の大観望会
　　

星の都のキャンドルナイト 2012
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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（　）

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　既に締め切っております。
　　　　　グループ棟泊、日帰り  1 月 5 日（土）

＜お知らせ＞
2013 年 3 月の例会より、受付時間を「17 時
から」に変更致します。

　第 182回天文講演会
日時：12 月 23 日（日）   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。

　　2013カレンダー配布　
2013 年のカレンダーが完成しました。ご希
望の方は下記を添えて天文台カレンダー係ま
でお申し付け下さい。
・宛先を書いた送付ラベル（9cm×5cm 程度）
・切手（120 円 /1 枚、140 円 /2 枚、
　　　　200 円 /3 枚、240 円 /6 枚まで）
・1 名様 6 枚までとさせていただきます。

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。

＜ 11月号　訂正＞
11 月号 2 ページに、「ＳＥＴＩ（地球外生命探査）
は 1961 年にフランク・ドレイクが始めて以降…」と
の記述がありますが、正しくは「1960 年」です。お
詫びして訂正致します。

　　一般観望会「真っ赤な星を見よう！」
日時：1 月 20 日（日）19:30 〜 21:00
場所：天文台南館
内容：オリオン座の南にあるうさぎ座の R 星
は、観望天体で最も赤い星の一つです。その
赤みは怪しいほどの真紅です。8 等と暗い星
ですが、美しい赤い星を見てみましょう。
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木
星
が
南
の
空
の
高
い
と
こ
ろ
に

見
え
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
す
。
明

る
い
星
々
が
多
い
冬
の
星
座
た
ち
も

昇
っ
て
き
て
、
冬
の
夜
空
は
一
層
に

ぎ
や
か
に
な
り
ま
す
。
朝
早
い
時
間

の
東
の
空
に
は
、
土
星
と
金
星
を
見

る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
水
星
は
今
月

５
日
に
西
方
最
大
離
隔
と
な
り
ま
し

た
。
次
に
東
方
最
大
離
隔
と
な
る
の

は
２
月
17
日
で
す
。

　

１
月
３
日
の
夜
か
ら
４
日
未
明
に

か
け
て
、
三
大
流
星
群
の
ひ
と
つ
で

あ
る
し
ぶ
ん
き
座
流
星
群
が
極
大
を

迎
え
ま
す
。
今
回
は
下
弦
の
月
が
あ

り
観
測
条
件
は
あ
ま
り
よ
く
あ
り
ま

せ
ん
が
、
冬
の
星
座
と
と
も
に
楽
し

ん
で
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。
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 　４日未明　しぶんき座流星群が極大　
 

１
８
０
度
を
超
え
る
円
弧
の
虹

日
時
：
２
０
１
２
年
11
月
15
日

撮
影
者
：
圓
谷 

文
明 

講
師

撮
影
場
所
：
西
は
り
ま
天
文
台

　　

昼
か
ら
降
っ
た
り
止
ん
だ
り
を
繰

り
返
し
て
晴
れ
間
が
出
る
た
び
に
虹

が
見
え
る
一
日
。
夕
方
の
低
い
西
日

で
１
８
０
度
を
越
え
る
円
弧
の
虹
が

現
れ
ま
し
た
。
し
か
も
副
虹
付
き
。
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