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算数ができない５人
鳴沢 真也鳴沢 真也

　同級生の T 君は建設業者です。昨年運用が
始まった JAXA の美笹深宇宙探査用地上局（長
野県佐久市）の基礎工事をしました。その T
君が同級生の LINE グループに「真也君の家か
ら美笹の 54 m アンテナが見えるかも」と書
いてきました。そこで、帰省した折に２階の窓
から双眼鏡で蓼科山の麓を覗いてみると、白
いアンテナがなるほど見えるのです。20 キロ
ほど離れていますが、スマホでも撮影できま
した（写真）。同級生が宇宙開発の土台の一翼
を担ったかと思うと私も誇らしいです。と同
時にあることを思い出しました。
　私らが小学１年生の時、全家庭に配布される
学級通信に「算数ができない５人の児童」と
して、実名が掲載されたのです。その５人と
いうのが、この T 君と K 君、Z 君、C ちゃん、
そして私なのです。当時の通知表を保管してい
たら、ここに掲載してそれが証明できるのです
が、残念ながら残っていません。でも、これは
事実です。それにもかかわらず、何人もの先生、
他恩人のご指導によって、今の職業に就くこと

ができましたし、博士にもなれました。ご指導
いただいた方々には感謝してもしきれません。
　さて、T 君は建設業者として立派にやってい
るわけですが、他の３人はどうでしょうか。K
君はトラックの運転手をしています。みなさん
が家庭で食べる餃子は K 君が運んだものかも
しれません。Z 君は測量技師をしています。そ
して、特に自慢したいのが C ちゃんです。彼
女はダイバーとなり、オーストラリアやカリブ
海で潜っていました。特にカリブ海では人食い
ザメに餌をやったり、撫でたりするショーをし
ていて、その様子はテレビでも放映されました。
今は、ヨークシャーで３児の母親をしています。
　ヨークシャーと、また別の同級生がいるハワ
イと日本の３カ国を繋いでオンライン同級会を
することもあるのですが、みんな頑張っている
し、それぞれの人生を楽しんでいます。この様
子を当時の担任の先生にも見てもらいたいほど
です。人の幸せや人格などは、学校の成績や通
知表の評価などでは表すことは決してできませ
ん。

（なるさわ しんや／天文科学専門員）

筆者の実家の窓から撮影できた美笹の 54 m アンテナ



3

伊藤 洋一

1. 恒星の生まれ方

　恒星は分子雲で誕生します。生まれてから
10 万年後、ガスや塵 ( 砂粒のようなもの )
に覆われた状態の星を「原始星」といいます。
100 万年ほど経ち、周囲のガスや塵が円盤状
になると「古典的 T タウリ型星」という呼び
名になります。円盤の中では塵同士が衝突し
て徐々に大きくなっていきます。その後、ガ
スが消失します。この状態の星を「弱輝線 T
タウリ型星」といいます。年齢は 1000 万歳
ほどです。そして、恒星の中心で核融合が始
まり、温度と光度が安定すると主系列星にな
ります。太陽程度の重さの恒星では、誕生か
ら主系列星になるまで、1 億年ほどかかりま
す。
　さて、天体の年齢はどのようにして求める
のでしょうか。大学で天文学を学んだ人の中
には「天体の温度と光度を測定し、ヘルツシュ
プルング＝ラッセル図（HR 図）の上で進化
トラックと比較する」と答える人もいること
でしょう。もっともらしい答えですね。しか
し、「ある領域に存在する天体の数を数える」
というのが最も根本的な答えです。これは、
人間を例にしてみるといいでしょう。各年齢
の人口が同じであれば ( つまり一定の割合で
人間が生まれるならば )、小学生と中学生の
割合は 6：3 になるはずです。こうして、星
の年齢を求めます。つまり、原始星と古典的
T タウリ型星、古典的 T タウリ型星と弱輝線

生まれた星は
どこへ行った？

T タウリ型星の数の比は、どちらも 1:10 な
のです。

2. いるはずの星が、いない

　原始星が 1 個あれば、古典的 T タウリ型
星は 10 個、弱輝線 T タウリ型星は 100 個
あるはずです。そして、弱輝線 T タウリ型星
と主系列星の間の進化段階にある星 ( ポスト
T タウリ型星という ) が数百個あるはずです。
しかし、個々の分子雲では違います。例えば、
地球から最も近い星形成領域「おうし座分子
雲」では、古典的 T タウリ型星の数と弱輝線
T タウリ型星の数は同じ程度です。これは、
分子雲が星を生む期間が数千万年だからだと
説明されています [1][2]。一方で、全天のど
の領域を見ても、ポスト T タウリ型星はほと
んどありません。なぜでしょうか ?
　原始星と古典的 T タウリ型星には赤外超過
という特徴が、古典的 T タウリ型星と弱輝線
T タウリ型星には水素原子の輝線という特徴
があります。一方で、ポスト T タウリ型星の
周囲には微惑星と惑星しかないので、ポスト
T タウリ型星は特徴がなく、まるで主系列星
のように観測されているのかもしれません。
つまり、ポスト T タウリ型星は存在していて
も、私たちが見逃している可能性があるので
す。
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3. 迷子星を探せ

　ポスト T タウリ型星を見つけるには、どう
したらいいでしょう？一つの方法は、重たい
恒星の周りを探す、というものです。主系列
に滞在する時間は重い恒星ほど滞在時間は短
く、太陽の十倍の重さの恒星は数千万年しか
ありません。従って、重い恒星の伴星として
存在する 1 太陽質量程度の軽い恒星があれ
ば、それは年齢が数千万歳のポスト T タウリ
型星の可能性が高いと言えます。このような
天体をリンドルーズ天体といいます [3]（図
1）。

　リンドルーズ天体の研究は、しかし、大き
くは進展しませんでした。重い主系列星を含
めて写真を撮ると、たくさんの星が写ります。
ですが、その大半は重い主系列星のずっと手
前か、ずっと奥にある、関係のない星です。
重い主系列星の伴星はどれでしょうか。伴星
である証拠は写真を見ただけでは得られませ
ん。

4. 最新の技術で、迷子星を探せ

　写真を見ただけでは、どの星とどの星が連
星系をなしているのかはわかりません。そこ
で必要となる情報は、距離と固有運動です。
天体の距離を測定する最も信頼のおける測定
方法は年周視差です。地球は太陽の周りを一
年かけて公転します。すると、天球上の星の
位置が変化します。この変化量は非常に小
さいもので、1 パーセク (3.26 光年 ) 離れた
星で一秒角 (1/3600 度 ) でしかありません。
しかし、宇宙から観測すれば星がシャープに
見えるので、遠くの天体の年周視差も測定す
ることができます。数年前にヨーロッパの位
置天文衛星 Gaia が打ちあがりました。この
望遠鏡を使えば数千光年先の星の距離も求め
ることができます (2021 年 6 月号の「アス
トロフォーカス」参照 )。連星であれば、地
球からの距離は主星と伴星で等しいはずで
す。
　Gaia は星の位置を測定する宇宙望遠鏡な
ので、天体の固有運動も調べることができま
す。固有運動とは、天球に投影した天体の動
きです。日周運動を除けば恒星は止まって見
えます。星座の形も人間の一生の間には変わ
りません。しかしながら、見た目にはわずか
ではありますが恒星はそれぞれいろいろな方
向に動いています。連星であれば、主星と伴
星は同じ固有運動を持っているはずです ( 主
星と伴星の公転運動は、固有運動よりずっと
遅い )。
　同時に生まれた星々は同じような距離と固
有運動を持っているはずです。Pavlidou ら
は、ペルセウス座分子雲を含む広い天域に存
在する天体の距離と固有運動を求めました
[4]。ペルセウス座分子雲は、地球から 1000
光年ほどにある星形成領域で、太陽よりも少
し重い天体が生まれる場所です。NGC1333

図 1：リンドルーズ天体の一つ、HR26 という恒星
の可視光写真 (DSS2)。周りに暗い星がいくつかあり
ますが、どれが伴星なのかわかりますか ?
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タイトル図
ペルセウス座 NGC1333 付近の可視光写真 (DSS2)。中
心の星雲が NGC1333 という星がたくさん生まれてい
るところ。丸で囲んだあたりに Autochthe という星団
が新しく発見されました。が、この写真だけでは、よく
わかりませんね。

と IC348 という二つが、星が集団で生まれ
ているところとして有名です。Pavlidou ら
は天体の位置、距離、固有運動の情報から、
ペルセウス座分子雲の近くに 5 個の星団を発
見しました（タイトル図）。明るさ ( 絶対等級 )
と温度 ( 色指数 ) から、これらの星団に属す
る星は年齢が 100 万歳から 500 万歳だと考
えられます。同じような研究は、おうし座分
子雲でも行われ、若い天体の集団が新たに 2
つ見つかりました [5][6]。
　私は Gaia のデータを用いて、年齢が数
千万歳のポスト T タウリ型星を見つけたいと
考えています ( 図 2)。このような星は、もは
や空間的に集団としては見えないかもしれま
せん。しかし、地球からの距離と固有運動は
共通の数値を持っているはずです。ポスト T

タウリ型星がたくさん見つかれば、周りで地
球型惑星が誕生している天体があるかもしれ
ません。

（いとうよういち・センター長）

図 2：大島研究員が撮影したオリオン座。矢印の先が M42。たくさんの星が生まれているところ。
その北側には、少し前に誕生した星があるといわれています。ここを研究してみたいです。
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現実！ それとも、妄想？

　2022 年 5 月号でご掲載いただきました「ツ
イン・クエーサー（Q0957+561）」の見かけ
の明るさが、16.7 等級。「アインシュタイン・
クロス（QSO2237+0305）」は、16.78 等級。
明るさは概ね同じなので撮像できると考えたの
ですが・・・
　ペガスス座の方向にあって、LEDA69457
銀河（地球から約 4 億光年）による重力レンズ
効果で、地球から約 80 億光年の位置にあるク
エーサーが 4 個に分裂して見える筈でした。
　昼間は晴れていても夜になると雲に覆われる
日の多かった今夏。9 月に入っても安定しない
天候が続きましたが、新月前の 24 日。やっと
観測のチャンスが訪れました。約 10 分間隔で
撮像した数十枚の画像の中から、明るさ、コン
トラスト、露出など若干の補正を施したものが、

この「アインシュタイン・クロス」です。

「妄想」と、云われればそれまでなのですが「見
えている！」ような気もします。

　皆さんには如何でしょうか？

　1936 年にアルベルト・アインシュタインが
発表したことによって有名になった重力レンズ
効果。彼自身は観測不可能だろうと考えていた
そうですが、その後、多くの天体が観測されて
います。
　そんな天体を探して星空を散策するのもま
た、楽しいものです。

（しみず まさお・西はりま天文台友の会）

会員番号 3766 清水 正雄

(c)ISAS/JAXA, (c)ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)
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with コロナ

　2020 年 1 月。まだ TV の中の出来事でしか
なかった。中国から新しい感染症が出たという。
過去にはいくつもの感染症のニュースがあった
けれども、日本においてはさほどに大きくなる
ことはなく、「また新しいのがでたのかぁ」と
まったく危機感の欠片も感じることはなかっ
た。
　ところが、である。
　それは瞬く間に世界中を席捲し、あらゆる“人
が集まるところ ” は沈黙の底に沈んだ。その年
の春は麗らかな日差しのもとて静寂の中に、咲
き誇る花たちと集まってくる虫たちを相手に過
ごした。本当に、静かだった。それでも、年内
には収まるであろうと、来年には子供たちの声
で公園が溢れるであろうと、信じていたが、よ
もやさらに 1 年以上も続くことになるとは予想
だにしないことであった。
　インフルエンザの予防注射ですらしたことも
ないのに、まさか４回もワクチン接種するなど
誰が考えただろう！

　そして、2022 年。3 年目に突入。もう、み
なさまもご存知の通り。敵は目まぐるしく、そ
の姿を変異させる。自分も含めて、周囲に誰ひ
とり罹った人はいません、なんて人は恐らく皆
無だろう。この夏頃からは、いくつものイベン
トが復活した。人々が溢れ出す。世界はコロナ
との共生時代にはいった。

　と、たいそうなことを書きましたが。
　西はりま天文台でも、屋内でのマスクや消毒
などの対策をとりつつ、観望会・工作教室を以
前の状態に戻すこととなりました。この冬の
キャンドルナイトも制限を取り払います。
　さすがに友の会例会での交流会の復活はまだ
難しいのですが、研究員による「最新の研究
成果あるいは星のお話」までは復活することと
なりました。
　まだまだ、油断はできないとはいえ、みなさ
まのお越しを心よりお待ちいたしております。
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合体間近のブラックホール ?
 斎藤 智樹

　重力波が世界で初めて検出されたことはまだ
記憶に新しい。重力波とは、強い重力場が時間
変化することで空間が歪み、その歪みが伝わる
波である。例えばブラックホールのような非常
に強い重力源が 2 つ、互いの周りを回ってい
るようなときに、強い重力波が発生して検出さ
れる。
　現状の重力波望遠鏡はまだ感度が低く、検出
できるのは非常に強い重力波である。つまり、
ブラックホール同士が非常に近くを高速で回り
合っているケースなどだ。そのため重力波は、
合体の瞬間を捉えることができる。ところで最
近、近い将来に重力波源になることが予想され
た天体がある。赤方偏移 z=0.08 にある SDSS 
J1430+2303 という銀河だ [1]。
　この天体は活動銀河核 (AGN) を伴う銀河で
ある。その輝線スペクトルには、単純な回転円
盤などでは説明がつかない複雑な力学構造が見
られる。そして肝となるのが光度曲線だ。可視
光で 2019 年からの 3 年間、少なくとも 3 周
期の変動が見られており、しかもその周期と振
幅が目に見えて小さくなっている。さらに、X
線でのモニター観測では、2021 年の終わりに

注目の話題を解説！注目の話題を解説！

FOCUSFOCUSAstroAstro  

は X 線光度が約 1 ヶ月の短周期で変動してい
た。
　このような変動は、一般的な円盤の不安定性
などでは説明がつかず、論文の著者らはこれが
巨大質量ブラックホールのペアだとしている。
大きくひしゃげた軌道を回っているために、接
近時に相手の降着円盤の中を通過するという描
像だ。不安定な軌道ゆえ、2022 年の半ばには
合体すると予測していた。もし本当なら、合体
に至る現場を捉えた初のケースだ。
　しかしその後の追観測では、合体を支持する
結果は得られていない。X 線の変動や、電波干
渉計 (VLBI) による超高分解能の観測などが行
われたが、いずれも合体 ( およびそれに至る徴
候 ) は見いだされていない [2][3]。世紀の発見
に立ち会えるかどうかはまだわからない。

（さいとう ともき・天文科学研究員）
参考文献
[1] Jiang N., Yang H., Wang T., et al. 2022, 
submitted (preprint：arXiv:2201.11633)
[2] Tao A., Zhang Y., Wang A., 2022, A&A, 663, 
139
[3] Liming D., Jiang N., Wang T., et al. 2022, A&A, 
665, L3

SDSS J1430+2303 の
光度曲線。データ点は、
赤 が r バ ン ド、 青 が g
バンド、紫が紫外光、黒
が X 線。最新の約 2 ヶ
月分 ( 紫外光と X 線 ) の
結果を上に拡大表示して
いる。振幅・周期ともに
急激に小さくなっていく
のがわかる。
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大島 誠人大島 誠人スタッフ活動日記　 10 月スタッフ活動日記　 10 月

●１日（土）　出前観望会のため、石田副セン
ター長は淡路島公園、鳴沢専門員は江川スター
ゲートへ出張。
●３日（月）　相生市立双葉小学校の皆さんが
自然学校で来台（〜７日）。大人数の学校なため、
観望会は当日勤務者総出で手分けして対応。残
念ながら雲が多く、月がなんとか見えた程度。
●４日（火）　なゆたのソフトウェア面を担当
していただいている三菱ソフトウェアの方が研
修のために来台。本田准教授と高山研究員、大
島が担当。
●８日（土）　友の会観測デー。観望会は本田
准教授が担当。よく晴れていた
がシーイングがあまり良くない。
そういえばこの日 38 歳になった
のだが、そんなことは本人です
ら忘れていた。
● 11 日（火）　整備期間が開始

（〜14日）。施設自体は休園だが、
普段あまり触らないところの整
理などを行う期間。上松望遠鏡
のプレハブの壁に張られたクモ
の巣を払ったらクモが逃げ出して、なんだか申
し訳ない気分になる。
● 12 日（水）　なゆた望遠鏡のメンテナンス
に三菱電機の方が来台。戸塚研究員が担当。
● 17 日（月）　ソウル大学の Geem さんが共
同利用観測をリモートで実施。高橋特任助教が
対応。
● 18 日（火）　埼玉大の大朝さんらが来台（〜
19 日）。昨日から自然学校だった上郡町立山
野里小学校の皆さん（〜 21 日）、昨日は悪天
候だったが、今日はよく晴れて観望会が出来た
とのこと（担当：鳴沢専門員）。ただシーイン
グがあまり良くなかったとのことで、なかなか

難しい。
● 20 日（木）　東大の谷口さんらが観測のた
め来台（〜 21 日）。高山研究員が対応。今月
は共同利用のために来台される方が多い。
● 21 日（金）　岡山理科大学の皆さんが来台。
大島が担当。あまり天気が思わしくなかったの
が残念。
● 23 日（日）　電気設備の点検にともない停
電が実施されるため、高橋特任助教、竹内専門
員と大島で夕方から観測や観望会と並行して準
備を行う。しばらく使わない装置などは高山研
究員がシャットダウンしておいてくれたものも

あり助かる。観測後、最後の
準備を行って退出するころに
はもう日が昇っていた。
● 24 日 ( 月 )　停電からの復
旧作業。再開に手間取る装置
もあり、伊藤センター長や本
田准教授、高橋特任助教が対
応に苦労。京大からは共同利
用観測のために井上さんが来
台。斎藤研究員が対応。

● 25 日（火）　高大連携授業のため、石田副
センター長が附属高校へ出張。相生市中央小学
校の皆さんが来台（〜 29 日）。観望会もよく
晴れて一安心。
● 27 日（木）　プロジェクト学習の出前観望
会のため、本田准教授と高山研究員が附属中学
へ出張。
● 29 日（土）　ひとはく 30 周年式典に伊藤セ
ンター長が出席。観望会中、テラスで誘導をし
たところ思った以上に寒くなっており、そろそ
ろ厚着が必要な季節と実感。
● 31 日（月）　相生市立青葉台小学校の皆さ
んが来台 ( 〜 11 月４日）。

三菱の方による、なゆたメンテナ
ンス中の光景（撮影：戸塚研究員）
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日　時：　12 月２４日（土）16：30 〜 18：00
講　師：　渡部 潤一 氏 ( 国立天文台 )
場　所：　西はりま天文台南館１階スタディールーム
無　料・申込不要

分裂彗星核からの流星群を追って　
ーヘルクレス座τ流星群観測遠征記ー

  天文講演会のお知らせ天文講演会のお知らせ
星の都のキャンドルナイト 2022

　1930 年、京都花山天文台で出現が目撃されたヘルクレス座τ流星群。そ
の直前に発見された 73P/ シュバスマン・バハマン第三彗星を母親とした流
星群である。それ以降、彗星も行方不明となり、流星も出現が見られなかった。

2023 年のカレンダー出来ました
ご希望の方は天文台までお手紙にてご連絡ください。
その際、以下のものの同封をお願いいたします。
　返信用宛名カード：９× ５cm 程度のもの
　返信用切手：１枚　200 円、２枚　220 円、３枚　300 円
 　　　 4 〜５枚　350 円

[ お申し込み先 ]
　〒 679-5313　兵庫県佐用郡佐用町西河内４０７−２
　兵庫県立大学西はりま天文台カレンダー係
　TEL：0790−82−3886

誠に勝手ながら、1 名様５枚までとさせていただきます。

(C)NASA

(C) 国立天文台
1979 年に再発見された彗星は 1995 年に突然、大バーストを
起こし、複数の核に分裂し、大量のチリをまき散らした。我々
のチームは 2022 年 5 月にこの時の流星体が地球に衝突する
事を予測し、それを確認するため観測条件の良い米国への遠征
観測を行い、出現を確認することができた。約 90 年ぶりに出
現した、この流星群と、その観測に意義について紹介する。
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日　時：12 月 10 日（土）19：00 受付
内　容： 60 ㎝望遠鏡やサテライトドームを使って様々な観測体験や天体写真の撮影をします。
費　用：宿泊 大人 1000 円、小人 500 円　※朝食の申し込みは不可
　　  ※友の会から宿泊料金の助成があり、シーツ代込の料金です。
場　所：天文台北館 4 階観測室
定　員：20 名
申　込：申込表（右表）を参考に、下記の方法でご連絡下さい。
　　　　電話：0790-82-3886　FAX：0790-82-2258
　　　　e-mail：tomoobs@nhao.jp（件名を「Dec」に）
締　切：12 月 3 日（土）

※　観望会では人数制限があるため、観望会の参加の有無もお伺いいたします　※

1/141/14 第 196 回 友の会例会　　※友の会会員限定第 196 回 友の会例会　　※友の会会員限定

日　時：1 月 14 日（土）18：30 受付開始、19：15 〜 24：00
内　容：天体観望会、テーマ別観望会、クイズなど
テーマ別観望会： 
費　用：宿泊 大人 500 円、小人 300 円
　※友の会から宿泊料金の助成があり、シーツ代込の料金です。
　　　　朝食 500 円  （希望者のみ）
 　　グループ用ロッジ宿泊の場合の費用です。
 　　家族等は別途料金が必要です。
  　詳細は事務局（申込先）までお問合せください。
申　込：申込表（右表）を参考に、下記の方法でご連絡下さい。
　　　　電話：0790-82-3886　FAX：0790-82-2258
　　　　e-mail：reikai@nhao.jp（件名を「Jan」に）
締　切：グループ棟宿泊、日帰り   1 月  7 日（土）　
　　　　家族棟宿泊  12 月 17 日（土）

12/1012/10 友の会観測デー　　※友の会会員限定友の会観測デー　　※友の会会員限定

☆　新型コロナ対策などの影響でイベントの中止や延期、内容変更の可能性があります。事前にお問合せください。

宿泊ができない場合もございます。その場合は日帰り観望会となります。
　直前のお申し込みや、キャンセルは控えていただくようお願いいたします。
　お泊りのキャンセルをされた場合にはシーツ代などのキャンセル料が発生します。
　お食事のお申し込みについては、３日前までは無料、２日前 20％、前日 50％、当日 100％の
　キャンセル料が発生します。
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「友の会観測デーにて」
撮　影：本田 寿一（友の会会員番号 3359）
日　時：10 月 8 日 23h38m59s 〜 23h40m29s
露　出：2.4msx1316frame
撮　像：Firecapture Ver2.6
スタッキング：AutoStakkert Ver3.1.4
wavelet 変換 :Registax Ver6.1.0.8
カラー調整：GIMP Ver2.10.22
友の会観測デーで 60cm 望遠鏡で撮影しました。
前日まで微妙な天気予報でしたが、晴れて良かったです。

今月号の表紙

木星 土星

火星

　1 日、今期の火星最接近、8 日には衝となります。
14 日にはふたご座流星群。月がやや低めの早い時間
帯なら、子供さんも楽しめるでしょう。22 日は冬至
です。古代には、1 年の始まりで、この日を境に 1
日が長くなり始めるとあって、特に緯度の高い地域
では待ち望まれた日でもありました。妙見系の神社
では星祭も多く行われるそうです。　


