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連載・今月の一枚
第47回：望遠鏡整備報告

【主鏡の清掃】
　上の写真をご覧下さい。これは、
今回の整備（洗浄）直前の105cm
反射望遠鏡の主鏡の様子です。鏡の
表面に付いている汚れが分かります
か？日々のホコリと夜露などで、こ
んなに汚れてしまいます。
　右上の写真では、鏡の表面に付い
たホコリをブロアー（カメラレンズ
等の清掃に使用する道具）で、吹き
飛ばしています。ホコリには小さな
砂粒などが紛れ、鏡に傷を作る原因
となるのでブロアーで飛ばします。

　次に専用の液体を使って汚れを浮
き上がらせ取ってゆきます。この作
業は非常に慎重に行うため、２時間
ほどかかります。（素人では、鏡に
傷をつけてしまうので、この作業は
できない。でも、私はできるよ！）

ドームの上に何やら… 良く見ると動いてるぞ。

人が登ってたんだ－！【ドーム修理】
　昨年の夏、望遠鏡を雨風から守る
ドーム（半球形の屋根）が台風によ

り一部壊れま
した。その直
後に修理を行
いましたが、
ドーム自体の
老朽化もあり、わずかですが雨漏りが続いていまし
た。この修理を今回行いました。
　作業は、地上から15メートルほどもあるドームの
一番上に登って行います。とっても恐い場所です
が、十分注意して、慎重に雨漏りの原因となる隙間
を埋めて行きます。午前、午後と併せて４時間ほど
かけて作業は行われました。

【ピッカピカの105cm反射望遠鏡】

【ギアのグリスアップ】
　望遠鏡はモーターの回転をギアで
調整し、ゆっくり且つ正確に動かし

ています。このギア
は金属で出来ていて
油を新しく注さない
とすり減ってしまい
ます。望遠鏡のギア
やモーターを見られ
るのも整備期間なら
ではです。

【フィルターターレットの修理】
　上の写真でバラバラになっているのが、フィルターター
レット。フィルターターレットは、皆さんが参加する観望
会では、普段使うものではありません。展示用の写真や科
学的な観測をする際に使うフィルター（色ガラス）を、回
して交換する装置がフィルターターレットです。この装置
が２～３ヶ月の間、上手く動かず、修理してもらいまし

た。
　原因はネジが緩んで
いただけなんですけど
ね。私のような素人で
は、分かりませんね。
ちゃんと見てもらって
良かった。これで皆さ
んにお見せする綺麗な
天体写真が撮れるよう
になりました。

（小澤 友彦）

　毎年、２月の後
半には望遠鏡の整
備期間がありま
す。105cm反射望
遠鏡は、大きくて
とても精密な機械
です。皆さんが星
を見るために訪れ
た際、この望遠鏡
が壊れていては困
ります。ですか
ら、年に２度（こ
の２月と梅雨時の
６月）、天文台を
一部お休みにして
望遠鏡の修理やら何やら、いろいろと作業をする事
にしています。
　今回は、２月の14日（月）～25日（金）の期間で
行われた整備期間の様子を通して、105cm反射望遠
鏡の隠された素顔をほんの少しですが、ご覧頂きた
いと思います。



　台風は水蒸気の潜熱で走っている
自動車のようなものだという話を前
回した。このように水蒸気を燃料と
するエンジンとみなすと実に効率の
悪いものであることに気づく。水蒸
気は百万J/kgの単位で2.5程度の効
率である。一方、自動車の燃料とい
えばガソリンであるが、この効率を
この単位で表すとどれくらいであろ
う。ここで「効率」とは自動車のエ
ネルギーでなく燃料そのものの変換
効率である。これは40程のようであ
る。自信のなさそうな言い方である
が、なかなかこの効率の書いてある
資料が見つからなかったからであ
る。ここではエネルギー問題の資料
を見ると書いてある「原油換算」と
いう換算にしたがった。「１PJは
25,800kl（キロリットル）」からだ
した。P（ペタ）とは10の15乗であ
り、原油の比重は0.88程度。「水蒸
気は効率悪い」といったのは2.5が
40に較べて小さいという意味であ
る。現在年間、日本では一人当たり
16本のドラム缶分（200ｌ）油を
使っているようである。

　アインシュタインのE=Mc^2とい
う公式は、両辺をMで割れば、E/
M=c^2=10^17J/kgとなる。百万J/kg

連載　美里から宇宙へ
台風のエネルギー　５

みさと天文台通信

　これまで時間を決めて行ってきた
研究員による105cm望遠鏡の案内は
現在行っておりません。
自由見学時間：午後１時～午後５時

３月のイベント

昼間の施設見学について

３月の休館日

台風の規模

３月の観望会の予定

効率の悪い燃料

　天文教室は基本的にいずれも参参参参参

加無料加無料加無料加無料加無料ですが、場合によって、実費
が必要となります。また、会場・材
料の都合から事前予約が必要な場
合もあります。詳細のお問い合わせ
などはみさと天文台まで。飛び入り
参加も大歓迎！

編集後記

休館日：月曜日・火曜日
　３月は、１日(火)、７日(月)、８
日(火)、14日(月)、15日(火)、22日
(火)、23日(水)、28日(月)、29日(火)
が休館日です。
　３月は、20日(日)が春分の日のた
め、翌日21日(月)が振り替え休日に
なっています。これにともない天文
台は、21日(月)は営業しますので、

　昨年10月以降、観望会の開催
回数および開始時刻が変わりま
した。お手数をおかけします
が、予め開催予定を御確認のう

え、遊びにきてください。
　観望会の内容は当日の天候、参加
者数などで臨機応変に変わります。
あらかじめご了承下さい。
観望可能日観望可能日観望可能日観望可能日観望可能日
毎週木・金・土・日、祝日の晴れた夜
開始時刻開始時刻開始時刻開始時刻開始時刻
木、日、祝　１回開催
　　　　　　７時30分から
金、土　　　２回開催
　　　　　　７時30分、８時30分
受付（チケット販売）は各開始時刻
の15分前から行っています。途中参
加はご遠慮下さい。
　３月は、４日(金)、５日(土)、11

効率の悪さを広域で解消

効率のアインシュタイン限界

★４月の天文教室
　４月24日（日）午後２時から
★５月の天文教室
　５月５日（木、休）（予定）
「世界サワガニ横歩き選手権大会」
　毎年恒例のサワガニレースは今年
で第10回を迎えます。今年も新たな
趣向を考えております。皆さんお楽
しみに！
　このイベントでは自然散策も行っ
て来ましたが、その中心人物であっ
た前田先生が先日お亡くなりになり
ました。イベントには欠かせない人
だったので、残念です。御冥福をお
祈りします。

日(金)、12日(土)、18日(金)、19日
(土)、20日(日,祝)、25日(金)、26日
(土)に観望会が２回行われます。
　３月は21日(月)が振り替え休日と
なるため、20日(日)にも観望会を２
回行います。
参加費参加費参加費参加費参加費　一般200円、小中高100円
主な観望天体（予定）
３(木)～６(日)：土星、星雲星団、他
10(木)～13(日)：土星、星雲星団、他
17(木)～21(月,休)：土星、月、他
24(木)～27(日)：土星、月、他

（佐藤 文隆：甲南大学教授、
　　　　　みさと天文台名誉台長）

４月以降のイベント

　皆様のご協力のおかげで、２月の
望遠鏡整備が無事終了しました。あ
りがとうございました。

★３月の天文教室
　「天体写真処理工房（仮）」
　３月13日（日）午後２時から
講師：豊増伸治研究員

の単位でいうと10^11、すなわち一
千億だから、油の25億倍である。こ
れはアインシュタインが言うように
限界であって現実に引き出せるエネ
ルギー効率ではない。原子核レベル
で見れば、この限界の千分の一ぐら
いは可能である。例の単位でいうと
一億という数字になる。しかし現実
の原子力となるとさらに数十分の一
になる。それでも化学エネルギーの
数万倍になる。
　太陽のような主系列星では、星の
質量レベルで、ほぼこの効率で核エ
ネルギーをとりだしている。実は核
エネルギー以上の窮極の効率が宇宙
では達成されている。それが、中性
子星やブラックホールである。
1963年頃、クエイサーのエネル
ギーは核エネルギー限界を上回る効
率が必要であることに気づいた。数
十倍アップした。そして一般相対論
が急に宇宙物理の前面に出てきたの
である。核物理ですべてが解決され
ていくというのが当時の雰囲気で、
「天体核」というのが合言葉だった
のが、一夜にしてひっくり返った。
この当時のことは拙著「孤独になっ
たアインシュタイン」（岩波書店）
の第六章に書いた。

　だいぶ本題から外れたが台風の本
題に戻ろう。台風の現実からあまり
ずれないようにキーになる数字を
「気象の辞典」（平凡社）から引用
しておく。「ふつうの強さの台風で

１日あたり５x10^19Jくらいであ
る」「このうち運動エネルギーにい
くのは数％で一日当たり10^18Jで
ある」。
　水蒸気は積乱雲として対流雲をつ
くって上昇する。水蒸気燃料はまず
位置のエネルギーに転化する。台風
の目の辺りで上昇したものは上空で
外側に行って降下して、目の方向に
流れ込む循環流が発生したことが台
風であった。渦になるのは目に向か
う流れが受けるコリオリ力のため
だ。
　一日当たり必要な水蒸気は、５
x10^19Jを2.5x10^6J/kgで割って、
２x10^13kgとなる。一日でこれだ
けの量が供給されなければならな
い。これをどう集めるか？台風の規
模が幅100kmであるとして、一日で
1000km進んだとする。いま水蒸気
が濃厚にある高さを１kmとする
と、体積は10^14km^3となる。この
空間の空気全体の重さは10^14kgで
ある。したがってこの乾燥空気の1/
5の水蒸気があれば供給できること
になる。空気中の水蒸気量を表す単
位はg / k gであり、これでいうと
200g/kgである。通常、水蒸気の比
率は30g/kg程度までなるようだが
200g/kgというのはいささか大きい
が、体積なども粗っぽい推定にして
はなんとなく数字が近づいてきたの
はうれしい。
　もしこういう描像が本筋で正しけ
れば、水蒸気の効率の悪さは広域で
集めて大量に循環させたことに起因

するとなる。大量に循環させるので
そのとばっちりを台風被害として蒙
るわけである。そして水蒸気をつ
くったのは太陽エネルギーだから、
台風で屋根が飛んだとしたらそれも
「太陽エネルギーで屋根が飛んだ」
という言い方になるのである。

　台風が気を引くのは時空的な大規
模さであった。しかしその規模は燃
料の供給量で決まることをみた。す
ると供給量の小さいミニサイズの台
風があるかという問題が登場する。
そして「台風が大規模である」説明
はむしろ「小さい台風は不可能」と
いうことで説明することになるわけ
である。この課題は一般的にいうと
スケール則が成り立つ範囲の問題で
ある。台風を実験室での箱の中で作
れるかという問題だ。これが不可能
なのは上昇気流にして冷却が起こる
部分が絶対的な長さを定めてしまっ
ているためである。この縦の長さが
横の規模を決めて、この渦巻きの体
積の規模と燃料分布量が台風の移動
の速さをきめ、どれだけ持続するか
は地球上での水蒸気のグローバル分
布、すなわち地球の大きさから決
まっている。「何が何を決める」と
いう大づかみな思考の良い訓練であ
る。

22日(火)と23日(水)が休館日になり
ます。お気をつけ下さい。

　２月は全国的に大寒波がやってく
るなど、冬本番を感じさせました。
それでも三寒四温で時には暖かい日
もあり、そんな中に小さい春を見つ
けると、少しずつ春の到来を実感し
ています。

　でも、ここで安心していると、春
の大雪が降ったりして、大騒ぎする
ことになるんですよね。
　皆さんのバレンタインデーはいか
がでしたか？この年になると、も
らったもらってないでドキドキする
ことは無いのですが、娘からプレゼ
ントされると嬉しいものですね。で
もその娘が、「私のお金じゃなく
て、お母さんが買ったから、私のプ
レゼントじゃ無い」なんて言うはど
うなんでしょう？さめてると言うの
か、何なのか…。　　　　　　(Y2)



連載　今月の星空

「あなたの星」が見頃ですよ！

　友の会のみなさん、３月の宵の空には、次のＨＲ番号の会員さんの星がよく見えると考えられます。実際の位置や明るさは、ぜひ会員証と、おす
すめ時期に同封される星図をご確認下さい。なお、星を探す際は双眼鏡があると便利です。お問い合わせは、お気軽にみさと天文台まで。

彗星と北極星

水星 が夕方見頃

小惑星パラスとM49

2656,  2716,  2867,  3246,  3255,  3317,  3398,  3423,  3451,  3541,  3768,  3771,  4363

　北斗七星がだんだん上ってくる
と、春が近いことを感じさせます。
これは先日、撮影したＭ８１銀河で
す（協力：永井君）。北斗七星のひ
しゃくの先のところにあります。来
年は１年かけてじっくりメシエ天体
の撮影ができないかなぁ、などと
思っています。さて、今月は大きな
現象がないので、さほど話題にはな
りませんが、今月も書ききれないほ
ど注目現象満載です。
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真夜中のアンタレス食

　12月頃話題になったマックホルツ
彗星（C2004/Q2）ですが　まだし
ぶとく（笑）見えています。それも
北極星のすぐ近くにありますので、
一晩中見えます。暗くなってきまし
たが、双眼鏡があればまだなんとか
見えます。３月10日頃であれば、北
極星を視野の下の方に入れて、上の
方にぼやっとした天体を探して下さ
い。彗星を見たことがない方、この
機会にぜひどうぞ。もちろん月の出
ていない夜がおすすめです。

 12日は細い月が近くにあって
 わかりやすい。

　あれ？水星と言えば元日の初日の
出前の東の空で、金星の上にちょこ
んと見えていたと思ったら（12月
30日に西方最大離角）、もう夕方の
空に回ってきました。太陽から一番
近い惑星なので動きが速いです。正
に水銀の玉のようにコロコロ動きま
す。今回夕空では今年一番の見つけ
やすさで、ちょうど12日には月齢２
の細い月が近くにありますので目安
になるでしょう。夕方の空がまだ明
るいので、双眼鏡で見つけておいて
から目でも挑戦してみてください。

　太陽系の天体の動きで言えば、小
惑星のパラスも見ごろです。セレス
に次いで２番目に大きな小惑星で
す。それにしてはそんなに見たこと
無いですよね。直径500km程度なの
で正に小さな惑星です。
　今回、おとめ座の銀河の集団の近
くを通っていくときにＭ49と近づき
ます。日頃、星達の中の小惑星の位
置の変化は記憶しにくいかもしれま
せんが、Ｍ49付近を撮影しようとす
れば、自然に毎日のパラスの動きが
実感されるでしょう。一方のＭ49の

北極星付近の様子（３月９日20時の背
景の星に、彗星の位置を重ねています。
円は視野10度の双眼鏡の視野を想定し
たものです。）

北極星

マックホルツ彗星

　さそり座の一等星アンタレスが月
にかくされる現象が30日深夜（31
日の０時過ぎ）上ってきたばかりの
月とさそり座で起こります。月が明
る過ぎるので、双眼鏡でアンタレス
を確認してください。みさと天文台
位置での予想時刻は、潜入が31日０
時25分頃、出現が１時30分頃で
す。　　　　　　　　（豊増 伸治）

最近、晩方東の空低いとこ
ろに見えてきた明るい星は
木星です。２６日夕方に
は、満月とならんで見えま
す。空高く上がっている土
星と合わせ、木星もそろ
そろご覧いただけます。

方は、楕円銀河ですので、見た目は
尾のない彗星のようです。明るさ
は、たまたまセレスが最も明るく
なっている時期ですが7.1等、Ｍ49
が9.3等ですので、この接近の観察
には望遠鏡があった方が良さそうで
す。おおざっぱな位置としてはおと
め座、木星のちょっと上あたりで
す。

小惑星パラスの動きM49

 タイタン

レア

 ディオネ

テティス

 エンケラドゥス

　日　　　　天文現象

４日（金）　下弦
５日（土）　啓蟄
10日（木）　新月
13日（日）　水星が東方最大離角
15日（火）　月とすばるが接近
18日（金）　上弦
20日（日）　パラスとM49が接近
26日（土）　満月、月と木星が接近
31日（木）　アンタレスの食
　　　　　　（30日深夜）
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Misato 天文ダイアリー (1/16～ 2/15)

出来事 報道・その他

出張講演

 和気あいあい
オリジナル星座カルタ大会

新種目誕生！？

競技カルタのルール

バトル開始

１月
19日：和歌山県立大成高校にて
　　　（演題「天文台とわたし」）

１月
18日：NHKラジオ（和歌山天文館）

１月
20日：積雪

　このダイアリーでは記録もれが若
干ありますので、雪を記録した数は
それほど多くなっていませんが、こ
の一ヶ月は、大寒波がやってきて大
雪が降るなど、冬本番を感じさせる
一ヶ月でした。本格的な春の訪れが
待ち遠しいですね。　　　　　(Y2)

総合的学習の時間に
全校生徒（約350人）の前で講演

　「みさと天文台オリジナル星座カ
ルタ大会」は今年で３回目を迎えま
す。天気予報があまり良く無かった
ので心配していましたが、当日は曇
り空の間から陽が射す天気となり、
会場となった天文台の月の館はポカ
ポカとして気持ち良い状況でした。
　取材に来られた新聞社の方もおり
ましたので、まず、今年のカルタ歌
に採用された歌（４首）と特別賞を
受賞した歌（１首）の紹介を行ない
ました。これらの歌は既に先月号へ
掲載していますのでご覧になられて
いると思います。

　次に、ゲストの中筋規江さん（競
技カルタ元準クイン、たちばな養護
学校教諭）から競技カルタのルール
説明をしていただきました。少しだ
け書き出しますと、
・百人一首の札（全百枚）から五十
　枚だけを使う
・各自二十五枚の持ち札はひじを広
　げた幅の中に置く
・相手と自分の札は畳の目の三つ分

　空ける
・三段であるなら比較的自由に並べ
　て良い
・競技開始前には、配置を覚えるた
　めの時間が用意されている
・相手の札を取ったら自分の札を相
　手に渡し、自分の持ち札を減らす
・持ち札を先に無くした方が勝ち
・札は、（前の札の）下の句が読ま
　れた後、次の上の句が読まれる
・読むのは百首全部から
などなどです。
　実際の競技では、上の句の数文字
で、早ければ一文字で勝負が着くこ
ともあり、実演があってこそ、競技
カルタの凄さは伝わります。そこ
で、今年は実演の相手を西端客員研
究員につとめてもらいました。札が
読まれると一瞬のうちに反応する中
筋さんの様子に、参加者の皆さんは
驚いていました。

　今年は、中
筋さんを中心
に、畳いっぱ
いに広げられ
た取り札を囲
み、全員で星
座カルタ大会
を行いまし
た。時には星
座の説明も交
えつつ、八十
八星座を一つ
ずつ取ってい
きます。
　取り札の数
が多いと星座
を探すのは大
変で、見つけ
るのに時間が
かかります。
時には外野か
ら指示がでる

上：ひじを広げた幅に札を並べる　下：並んだ札を覚える

こともありま
した。
　中筋さんは
星座カルタの
幾つかの歌を
覚えており、
上の句を読ん
だ時に反応す
ることもあり
ました。
　しかし、優
勝したのは、
松尾さんちの
お兄ちゃん。
圧倒的な早さ
で札を取って
いき、大差を
つけての優勝
でした。
　お兄ちゃん
には優勝賞品
として星座カ
ルタセットと
今回の読み札
巻き物がプレ
ゼントされま
した。ちょう
ど学校の授業
で カ ル タ を
行っているようですので、学校でも
星座カルタで遊んで欲しいですね。
　中筋さん自身、小学校低学年のこ
ろに競技カルタを見て、その魅力に
取り付かれてこれまで続けられてこ
られたそうですので、これをきっか
けに競技カルタにも興味を持っても
らえればと仰っていました。

　 そうこうしているうちに、来年へ
向けて新しいアイデアが出て来まし
た。新種目は題して「競技星座カル
タ」。これまでの星座カルタを一歩
進めて、上で述べたよう競技カルタ
のルールを盛り込んだものです。

　ルールの詳細はこれから詰めてい
きますが、来年はカルタキングやカ
ルタクインの決定戦を行なえればと
考えています。
　初代キングやクインを目指す方は
いまから歌の暗記も必要ですね。そ
ういう意味から、一つだけルールを
決めておきます。
　カルタ歌は毎年更新されていきま
すので、「競技会用の歌は前年のも
のを使用する」ことにします。つま
り来年（2006年）の大会では今年
（2005年）版の歌を使用します。
　中筋さんと互角に勝負するチャン
スです。来年のカルタ大会をお楽し
みに。　　　　　　（矢動丸 泰）

上：兄妹で一騎討ち　下：お兄ちゃんの足下に高く積まれた札

23日：降雪
27日：Ｍｐｃ発送、タタミ借受
29日：カルタ大会
30日：小柴教育賞現地審査
２月
１日、２日：積雪
３日：降雪

21日：連載１（衛星タイタン）
22日：連載２（ホイヘンス）
29日：読売新聞＆和歌山新報
　　　　（カルタ大会取材）
29日：連載２（宇宙望遠鏡）
30日：読売新聞（カルタ大会）
31日：和歌山新報（カルタ大会）
２月
 ５日：連載２（豪華な星空）
11日：連載１（源平合戦）
12日：連載２（オリオン星雲）
連載１：毎日新聞「星からの贈りもの」
連載２：和歌山新報「今日も天気」


