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連載・今月の一枚
第50回：星座境界線

４月の天文教室
”星座立体視”

お知らせ　：　今月は望遠鏡整備期間のため、約１ヶ月ほど休館になります。ご了承ください。 詳細は２面に。

写真：見えるかな？不思議そうな表情の
参加者

写真：立体視の説明をする小澤研究員

写真：外の風景を立体視する装置

　この絵は、先日
の天文教室にてご
覧頂いた、星座立
体視のソフトを製
作するために、実
験的に描かれたも
のです。青く区切
られた範囲一つ一
つが星座を示して
います。この絵
は、全天の星座の
区切り（境界線）
を示した絵なので
す。
　全天には星座が
88個あり、1930年
にIAU（国際天文学
連合）によって決

うな等赤経線と等赤緯線によって描
かれる星座境界線は、19世紀の天文
学者ハーシェルによって提唱されま

められました。星座の境目を示す星
座境界線は、19世紀初頭に考え出
されたといわれています。現在のよ

した。現在の星座境界線は、IAUに
よって星座が決定された時に一緒に
決められたものです。その定義は、

1875年時点での春分点と赤道に基
づく等赤経線と等赤緯線によって描
くこととなっています。

　宇宙にある星の場所や明るさ、色
などを記録したカタログはたくさん
ありますが、この星座の境界線を記

したデータも、それらのカタログの
一つとして公開されています。
　皆さんは、この星座の境界線だけ

を描いた図から、
どれだけの星座を
見つけることがで
きるでしょうか。
良く知られたいく
つかの星座につい
ては、星座名を書
き込んでおきま
す。その他の星座
については、皆さ
んで調べてみて下
さい。もし分から
ないようなら天文
台に来て、研究員
に聞いてみて下さ
い。
　でも、この絵だ
けで星座を全てい
い当てるのは、研

究員でもけっこう難しいかも知れ
ません。

（小澤 友彦）
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図：赤道座標系、メルカトル図法（変型）にて描かれた、星座境界線。上の縁が北極星のある場所。
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　ゴールデンウィーク一週間前の４
月24日、４月の天文教室がおこな
われました。この日の日中は、春ら
しい陽気で、天文台には多くの家族
連れなどが訪れていました。今月
は”立体視”をテーマに小澤研究員
が講師を担当しました。特に、今回
は”星座”の立体視に挑戦というこ
とで、夜空に輝く星座は、一見する
と平面上に見えますが、実は各星々
の地球からの距離は様々で、たとえ

ば、オリオン座の左上にある恒星ベ
テルギウスは地球から500光年、一
方、右下にあるリゲルは700光年離
れたところにあります。地球から見
ているとすべて同じ場所に見える
め、日頃から実感がわかないのも仕
方ありませんね。
　立体視の方法には、様々の方法が
あるのですが、今回小澤研究員が
行ったのは、偏光フィルター分離方
式という手法を用いて立体視を実現
しました。これは写真にあるよう
に、２台のプロジェクターを上下に
並べて置き、それぞれのレンズの前
に偏光フィルターを置き、お客さん
にも偏光フィルターで出来ためがね
をかけてもらい、プロジェクターに
よって重ねられた画像を見ると星座
が立体に見えるというものです。お
客さんもはじめは、星座が浮き出て
くることにとまどう方もいらっしゃ
いましたが、徐々に近くの星はより
浮き出て、遠くの星はあまり浮き出
ないという小澤研究員の解説を受
け、様々な星座（オリオン座・しし

座・おとめ座）を立体的に見ること
で、各星座を構成する星までの距離
感がつかめたように感じました。ま
た、立体視以外にも、星座には様々
な線の結び方がある事や、立体視の
原理をわかりやすく解説したりと参
加したお客さんは満足そうでした。
そして最後には、天文台の外の景色
も立体視してみようと言うことで、
天文台の入り口と反対側にある扉を
開けて、外の景色を立体的に見てみ
ました。外の風景だけでは物足りな

いと感じた豊増研究員
が突然、カメラの前に
立ち、様々なパフォー
マンスを行ってくれま
した。これには参加し
ていた子ども達も喜
び、盛況の内に４月の
天文教室は終了しまし
た。ここに赴任して
１ヶ月の間、小澤研究
員がこの天文教室のた
めに、スクリーンを手

作りしたり、星座の表示ソフトを
自らプログラミングで制作したり
しているのを間近で見て、ただた
だ感心するばかりでした。

（飯島 輝久）



連載　美里から宇宙へ
星のエネルギーとハンス・ベーテ　３

みさと天文台通信
　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

６月のイベント

昼間の施設見学について

６月の休館日

６月の観望会の予定

地球の年齢

　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
　６月は、
　６日(月)から翌月１日(金)まで
望遠鏡整備のための休館日とさせて
いただきます。

　観望会の内容や形態は当日の天
候、参加者数などで臨機応変に変わ
ります。詳細は当日のご案内になる
ことを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。
　今月は、３日(金)と４日(土)には
観望会が２回、２日(木)と５日(日)
には１回行われる予定です。

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)：木星、星雲星団、他

（佐藤 文隆：甲南大学教授、
　　　　　みさと天文台名誉台長）

７月以降のイベント

★７月の天文教室
　７月17日（日）午後２時
講師：飯島 輝久（研修教諭）

放射能の発見 量子力学とトンネル効果

中性子と原子核

★６月の天文教室
　「ディープインパクト計画
　　　　　　　　　ってなに？」
　６月５日（日）午後２時
講師：荻原 文恵（客員研究員）

　星のエネルギー問題は十九世紀の
初めから地球と太陽の寿命の問題と
して定量的に浮かび上がってきた。
地球寿命の二つの違った推定が現れ
たのだ。一つは進化論のダーウイン
である。1959年の「種の起源」の
なかにウイールド地方の谷の侵食の
はやさ、化石などを含む地層の研究
から、地質学的に推定し、少なくと
も３億年とした。自然選択での種の
進化のために時間はたっぷりあると
いう形で進化論に結びついていた。
天文学者のハーシェルは地球の生命
は太陽のエネルギーに依存している
と論じていた。要するに、太陽は少
なくとも３億年となった。
　これに挑戦したのは物理学者のケ
ルビンである。まだウイリアム・ト
ムソンの時代である。彼は後に大学
者として爵位をヴィクトリア女王か
ら受けてケルビン卿と後に名乗るよ
うになったのである。熱力学温度
（絶対温度）の記号Kはケルビンの
頭文字のことである。1862年に彼
は太陽のエネルギー源は重力エネル
ギーと考えて寿命を２千万年と推定
した。化学エネルギーでは２千年し
かもたないとした。太陽エネルギー
は重力であるというのは1854年に
ドイツのヘルムホルツが言い出し
た。ケルビンは隕石の落下の重力エ

ネルギー論を出していたが。ダーウ
インに刺激されて1862年版の本格
的計算をしたのである。そしてダー
ウインを物理的根拠がないと批判し
た。ダーウインは「種の起源」の後
の版からこの部分は削除した。
　このように物理学、地質学、生物
学の三つ巴で太陽寿命問題が浮上し
たのであった。放射能を使った地球
の寿命は現在は46億年と推定されて
いるのだから、ケルビンは間違いで
あったといえる。質量を原子力エネ
ルギーとして放出するということを
物理学が発見するまではケルビンの
計算は古典物理学の試験問題として
は正解であった。そして当時の物理
学の権威にダーウインは威圧された
のである。

　この状況は1896年のベックレル
による放射能の発見によって大転換
した。1903年までには「エネル
ギーを出し続けても冷めない」不思
議な放射能を明らかにした。天文学
者は太陽エネルギーがそれであると
提案した。1904年にはラザフォー
ドが放射能でアルファ粒子が放出さ
れることを明らかにしたが、その論
文に「地質学と生物学に必要となる
時間をこれで得られるようになる」
という趣旨のことを書いている。
ダーウインとケルビンの違いの謎が
広く認識されていたことを示してい
る。1905年、アインシュタインは
相対論論文の続きとしてE=mc^2で

もって、放射能の無尽蔵ともいえる
エネルギー源を説明した。しかし放
射能の詰まったモデルが星なら、星
の温度と放射量は関係なくなる。星
の内部構造論や観測から天文学は星
の内部温度の重要さに気づいてい
た。本当の解決までにはもう一つの
飛躍が必要だった。
　1920年、アストンはいわゆる磁
場を用いた質量分析器をつくって原
子核の質量を測定して、アインシュ
タインのいう質量欠損が測られた。
これを受けてエデイントンはすぐに
0.7％の質量エネルギーを使えば太
陽は千億年輝くと述べた。なんと彼
はこの質量エネルギーを地上でつか
う原子力の可能性にまで触れてい
る。

　1925年から26年にハイゼンベル
グとシュレデインガー達が量子力学
の理論を提出した。1928年、ガモ
フがこの理論をつかってトンネル効
果を計算で示した。その応用として
原子核のアルファ崩壊の平均寿命と
の関係を論じた。そして引き続いて
アトキンス・ホーテルマンス、また
ガモフ＝テラーが、トンネル効果が
星の中での原子核反応率を決める重
要な因子であると論じた。
　原子核はプラスの電荷を持つ。し
たがってプラスとプラスの二つの原
子核を融合して一体化にしようとす
ると電気の反発力が邪魔する。接近
させるにはより大きな速度でぶつか

らねばならない。ところが原子核の
サイズまで接近すると、電気的な反
発力を上回る、別の種類の力が効い
て一体化するのだと考えられる。し
たがって二つの原子核が融合するの
を妨げている“エネルギーの防護
壁”をすり抜けることが出来れば一
体化する。量子力学的な新効果とし
て確率的にすり抜けるというのがト
ンネル効果である。確率的とは一億
回ぶつかればそのうち一回ぐらいす
り抜けると言う意味である。

　原子核物理学は1932年の中性子
の発見から始まるといわれる。次い
で、原子核は陽子と中性子が中間子
の媒介する核力で結びついていると
いう理論を湯川秀樹が提案したのが
1935年だった。こうして原子核の
実体が明確になると、原子核同士の
衝突による反応率を、一部は実験値
も使って、計算出来るようになっ
た。こういう時期に世界をリードし
たのがハンス・ベーテだった。彼は
1935年から38年にかけて原子核と
いう新生分野の大論文を書いたので
ある。これが、前回書いたように、
林先生たちが学生のときに学んだ論
文である。この三編の論文を書く中
で、ベーテは太陽での具体的な反応
を明らかにしたのである。

　例年通り、今月（６月）は望遠鏡
の整備期間をとらせて頂きます。
６月６日（月）から７月１日（金）
までと少し長い期間となっておりま
すが、予め御容赦ください。

　７月４日、彗星に弾丸を撃ち込ん
でしまおう！そんな計画が進んでい
る事をご存知でしたか？これは
NASAが中心に行っている「ディー
プインパクト計画」と言われるもの
です。天文教室では、この計画の内
容を紹介します。また、探査機の旅
した距離を皆さんに実感してもらえ
るようなこともしたいと思います。

みさと天文台友の会
更新手続き　まもなく開始！

　みさと天文台の友の会は、
今年の７月で発足６周年を迎
えます。友の会は天文台の開
館記念日に発足した経緯があ
りますので、年度のはじまり
は７月です。（つまり年度の
最終月が６月になります。）
　そこで、例年どおり、
　６月１日から更新の　６月１日から更新の　６月１日から更新の　６月１日から更新の　６月１日から更新の
　　手続きを受け付け　　手続きを受け付け　　手続きを受け付け　　手続きを受け付け　　手続きを受け付け

ます。
　同封しました手続きの御案
内をご覧になり、振り込み用
紙に必要事項を御記入のう
え、郵便局あるいは天文台
（開館日のみ）にて年会費を
お振り込みください。
　会員の皆様、更新手続きを
お忘れなきよう、お願い致し
ます。

　年度の変わり目やら大型連休・イ
ベントのばたばた等で春をゆっくり
堪能する間もなく（お花見や歓送迎
会をする機会もなく）。気付けば、
汗ばむような季節になりました。日
の入り時刻も遅くなり、観望会の開
始直前にならないと空が暗くなりま
せん。まもなく夏至ですからあたり
まえですね。そしてまた夏も飛び
去って行く…。　　　　　　　(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、６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。

金星

みえるかなぁ？？ 木星

　うっとうしい季節がやってきまし
た。６月初旬から７月中旬にかけて
日本は梅雨に入り、美しい星空を見
る機会もめっきり減ってしまうこと
でしょう。そして梅雨が明ける頃に
は、夜空の星達は春の星座から夏の
星座へと大きく様変わりをしている
はずです。この時期は星座の入れ替
え時期でもあります。梅雨の晴れ間
に、星空を見上げてください、夜９
時頃には春の星座が、夜中12時をす
ぎると天の川や夏の星座を見ること
ができ、考え方によっては、季節に
よる星座の移り変わりをダイナミッ
クに感じ取ることが出来る時期であ
るということも出来ます。ただし、
そんなに天気のいい日が何日あるか
は私の理解の及ぶ範囲ではありませ
んが…。
　

１等星

３等星
４等星

２等星

星座線
星の名()

てんびん

天の川

うみへび

おとめ

からす
(スピカ)

ケンタウルス

さそり

今月上旬 21 時頃
　　下旬 20 時頃

春の
大三角

東

南

うしかい

(アーク
トゥルス)

りゅう

(デネボラ)

ヘルクレス

へびつかい
へび

かんむり

北
斗
七
星

おおぐま

こぐま

(北極星)
ケフェウス

カシオペア

北

こと
(ベガ)

はくちょう

(デネブ)

かに

ふたご

ぎょしゃ

(ポルックス)

(カペラ)

(カストル)

しし

(レグルス)

わし

(アルタイル)

(アン
 タレス)

西

（木星）

（冥王星）

（土星）

　金星が宵の明星として見えるよう
になってきました。日没後の高度は
10°前後とそんなに高くはありませ
んが、－3.9等まで明るくなるの
で、日没直後の西の低い空に見るこ
とが出来ます。金星は、地球の内側
を公転している惑星ですので、見た
目の大きさ（視直径）が変化しま
す。12月には６月に見える大きさの
約６倍になります。
　金星は地球の兄弟星といわれるこ
とがありますが、これは、金星の質
量や体積が非常に似通っているため
なのですが、この２つの星の環境は
著しく異なっています。例えば、金
星の自転周期はなんと約243日で、
しかも地球とは逆向きに自転してい
るのです。 そのため、金星では太
陽は西から昇って東に沈みます。ま
た、大気圧は90気圧で海面下約１
kmの圧力とほぼ同じです。この大
気の組成はほとんどが二酸化炭素で
非常に厚く金星表面を完全に覆い隠
しています。この濃い大気のおかげ

　先ほども紹介したように、金星が
宵の明星として見えるようになって
きましたが、21日頃から水星と土星
と金星の３惑星が接近している様子
が双眼鏡などで確認することが出来
ますが、接近ポイントがかなり低空
なので、天気のよい日没を選んで探
してみてください。

　６月中旬の22時頃、南の空を見
上げると、そこには夏の代表的な星
座であるさそり座が姿を現している
と思います。このさそり座を目印
に、てんびん座にある肉眼で確認で
きる二重星を探してみましょう。
2.9等と5.3等星のペアで、光度差は
あるのですが、比較的離れているた
め、肉眼でも２つに見ることが出来
ます。下の星座図の丸で囲った星が
二重星です。

みっつ仲良く！

　冬から春にかけて、夜空に明るく
輝いていた木星とも後少しでお別れ
です。16日には木星のそばを上弦過
ぎの明るい月が通過し、７倍程度の
双眼鏡であれば、木星と月を一つの
視野に入れることも出来るので、是
非、挑戦してみてください。
　　　　　　　　　　（飯島 輝久）

図：６月16日頃木星と月が並んでい
る様子

図：６月23日午後８時頃の様子
図：さそり座とてんびん座

写真：金星表面の様子（画像提供NASA）

写真：厚い大気で覆われた金星
（画像提供NASA）

表：地球と金星の比較

5356、  5787、  6002、  6154、  6171、  7123、  7295

で金星表面では温室効果が生じ、
金星の表面温度をおよそ約470℃
（鉛が融ける温度）に上げていま
す。金星は水星よりも太陽から２
倍近く離れているにもかかわら
ず、表面温度が水星よりも高いの
です。地球の温暖化も軽視するこ
とはできませんね。

　日　　　　天文現象

５日（日）　芒種
７日（火）　新月
11日（土）　入梅
14日（火）　冥王星が衝
15日（水）　上弦
21日（火）　夏至
22日（水）　満月
24日（金）　はくちょう座χが
　　　　　　光度極大
29日（水）　下弦

木星

おとめ座

月

さそり座
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連載：天文見聞録(24)
釧路市こども遊学館

さわがにレース
今年で10回目

　こんにちは！昨年の夏、学芸員
実習の報告で紙面に登場した越山
です。｢北極星をヨン様と紹介…｣
と書いた大教大の学生ですが、み
なさま覚えていらっしゃいます
か？？（笑）
　今年３月に無事卒業＆学芸員資
格を取得することができ（卒業研
究はマックホルツ彗星の分光観測
でした）、現在は故郷の札幌市を
通り越し、湿原やタンチョウで有
名な釧路市の「釧路市こども遊学
館」で「天文担当」として働いて
います。
　７月９日にオープンする遊学館
は、子どもから大人まで我を忘
れ、夢中になって遊べる展示や企
画がいっぱい！市民協働を運営の
柱の１つに掲げ、ボランティアさ
んと一緒に館を盛り上げていきま
す。
　また、世界初導入のコニカミノ
ルタ「ジェミニスター｢ 」（光学
式と電子式の投影機を搭載）が主

役のプラネタリウム室「スター
エッグ」（愛称）では、オープン
前から学習投影も行っています。
　天文担当のお仕事といえば、プ
ラネタリウムの投影と観望会が一
番に思い浮かぶのではないでしょ
うか？でも、隠れたお仕事もたく
さん！職員によるプラネタリウム
番組の企画・製作にも挑戦中の遊
学館では、オープンに向け全てを
ゼロから作っていくというヘビー
級の任務も加わって、現在のお仕
事は実に多岐に渡っています。
　ところで、学芸員資格を生かし
て就職するのは実に狭き門です。
新規オープンの施設を除いて公募

されない事も多く、学生が手に入
れにくい情報もあります。学芸員
を目指そうと思ったらまず、「な
りたい！」と周りに宣言していろ
んなところにアンテナを張り巡ら
せるのがオススメです。周りの人
が気にかけて採用情報を教えてく

れるなんてことも！？自分の興味あ
ることを楽しく伝えられる、そんな
学芸員を目指してくださいね☆
　私は、こども遊学館の顔になれる
よう、ひとつひとつ、ステップアッ
プしていきたいと思っています。応
援していてください！
　釧路は、まだまだ肌寒い日が続い
ています。この夏は湿原観光・各種
学会などのついでに、釧路市こども
遊学館へ避暑旅行なんていかがで
しょう？
（越山 寛子：
　　釧路市こども遊学館天文担当）

←　これが「釧路市こど
も遊学館」の外観です。
オープンは７月９日！！

↓「スターエッグ」に
ある「ジェミニスター
｢」と一緒に★

 ↓　手にしているのは
「天文学とプラネタリウム」が企画、製
作した天文トイレットペーパー（ATP）

４月
24日：天文教室
25日：ビッグU訪問
28日：和歌山大学科表賞
　　　　小柴賞関連にて（豊増）
　　　つばめ乱入
29日：GWスタート
５月
４日：さわがに準備
５日：さわがにレース
14日：小柴賞祝賀会（豊増）

５月
２日：関東の天文台計画者一行見学
12日：団体下見（中野上小）

４月
16日：共同通信取材
　　　　　（小柴賞関連）
５月
１日：和歌山特報

　　　　（イベント紹介）
５日：和歌山特報取材
　　　　（さわがにレース）
12日：スクラム取材
　　　　（小柴賞関連）

←　★てるてる６兄弟★
　６月に入ると、日本は
梅雨の時期真只中です
ね。このてるてる坊主た
ちは、昨年６月に起きた
「金星の太陽面通過」の
時に作ったものです。観
測地点の数だけ作ったの
ですが、結果は３勝３敗

でした...。
　しばらく仕事もなく机の中で
眠っていましたが、今年は、みさ
と天文台の晴天率をあげるべく活
躍してもらいましょう！

　いのししの影響などで主役である
さわがにの不在が危ぶまれながら、
今年も５月５日（子どもの日）に、
第10回世界さわがに横歩き選手権
大会は開催されました。朝から抜け
るような青空のもと、初夏のような
天候に恵まれ、町内をはじめ大阪南
部にわたる広い地域から100名を越

える参加者の方が集まりました。
　今年は原点に返ってレースをじっ
くり楽しめるように、メインイベン
トの時間をたっぷり取りました。
レースは接戦の末、片尾 寿さん（大
阪）がスカウトした「サワー」が優
勝しました。

　このイベントは、「さわがに健全
育成競技会」を中心に作られた町内
諸施設の人的ネットワークがあるか
らこそ成り立っています。このよう
な協力体制を作り上げる一助ができ

たことは、天文台にとってうれしい
ことです。来年以降、新町（紀美野
町）においても、こういった地元の
方々との活動を継続していけたらと
思っています。　　 （矢動丸 泰）


