
毎
日
文
化
セ
ン
タ
ー
 2019年

度

4月
25日

　
天
文
学
と
宇
宙
物
理
学
：
観
測
技
術
の
進
展
と
星
ま
で
の
距
離
の
測
定
 

5月
23日

　
惑
星
探
査
と
太
陽
系
外
惑
星
探
査
：
地
球
外
生
命
体
は
見
つ
か
る
か
？
 

6月
27日

　
星
と
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
惑
星
系
と
銀
河
：
構
造
形
成
は
何
が
先
か
？
 

7月
25日

　
超
新
星
爆
発
と
宇
宙
論
：
６
つ
の
パ
ラ
メ
ー
タ
で
描
か
れ
る
膨
張
宇
宙
 

8月
29日

　
初
期
宇
宙
と
素
粒
子
物
理
：
高
次
元
モ
デ
ル
が
描
く
ビ
ッ
グ
バ
ン
以
前
 

9月
26日

　
重
力
波
と
重
力
理
論
：
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
ど
こ
ま
で
正
し
い
か
？

http://www.oit.ac.jp/is/shinkai/m
ainichi/

Ì
Õ
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l
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真
貝
寿
明
（
し
ん
か
い
 ひ
さ
あ
き
）
 

　
大
阪
工
業
大
学
 情
報
科
学
部
 教
授
 

　
武
庫
川
女
子
大
学
 非
常
勤
講
師
 

　
理
化
学
研
究
所
 客
員
研
究
員
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2018年
9月
刊

2015年
9月
刊

2016年
12月

刊
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https://alm
a-telescope.jp/news/press/eht-201904
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半
径
　
6378km

半
径
　
1677km

距
離
　
388400km
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地
球
を
直
径
10cm

の
球
と
す
れ
ば
，
 

　
月
は
直
径
2.6cm

の
球
，
距
離
は
304cm

先
 

　
太
陽
は
，
直
径
10.9m

の
球
，
距
離
は
117m

先
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１
億
5000万

 [km
]   

光
速
 30 万

 [km
/s] 　

 = 500 [s] = 8分
20秒

太
陽
光
が
地
球
に
届
く
ま
で
の
時
間

▶
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1977年
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
ボ
イ
ジ
ャ
ー
１
/2号

，
 

2005年
に
末
端
衝
撃
波
面
を
通
過
，
現
在
は
太
陽
系
の
外
に
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に
く
く
な
く
ふ
た
り
し
あ
わ
せ
い
つ
ま
で
も
や
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1 m
ile = 1.6 km

 
60 m

ile/s = 96 km
/s

シ
カ
ゴ

セ
ン
ト
ル
イ
ス 500 m

ile

距
離
の
測
定
方
法
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 地
球
= 500 [s] = 8分

20秒

太
陽
光
が
届
く
ま
で
の
時
間

▶

惑
星

準
惑
星

火
星
= 750 [s] = 12分

30秒

天
王
星
 = 2 h 40 m

海
王
星
 = 4 h 12 m

冥
王
星
 = 5 h 30 m

距
離
の
測
定
方
法
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光
が
1年
間
に
進
む
距
離
　
＝
　
１
光
年

▶

距
離
の
測
定
方
法

太
陽
か
ら
一
番
近
い
恒
星
　
＝
　
ケ
ン
タ
ウ
ル
ス
座
ア
ル
フ
ァ
星
 4.1光

年
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距
離
の
測
定
方
法
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視
力
 1.0 = 5m

離
れ
て
，
視
角
1分
を
視
認
で
き
る
 

             = 7.272m
m
の
輪
の
1.454m

m
の
欠
損
 

視
力
 0.5 = 5m

離
れ
て
，
視
角
2分
を
視
認
で
き
る

l
f
4
t
{
T
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p
2
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Å
¯
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Ë
M
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★
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1等
星

6等
星
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S

星
の
明
る
さ
（
見
か
け
の
等
級
，
絶
対
等
級
）
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星
の
明
る
さ
（
見
か
け
の
等
級
，
絶
対
等
級
）
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同
じ
よ
う
な
大
き
さ
で
同
じ
よ
う
に
明
る
い
の
星
で
も
 

遠
く
に
あ
れ
ば
暗
い

星
の
明
る
さ
（
見
か
け
の
等
級
，
絶
対
等
級
）

HD161892ι

π
σ

ζ
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距
離
の
測
定
方
法
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も
っ
と
も
正
確
だ
が
，
天
の
川
銀
河
の
中
心
く
ら
い
ま
で
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4�¸
»
�
Æhttp://www.optronics-m

edia.com
/news/20171005/48569/

わ
し
座

い
て
座

さ
そ
り
座

へ
び
つ
か
い
座

は
く
ち
ょ
う
座

こ
と
座銀
河
中
心

 http://www.youtube.com
/watch?v=XhHUNvEKUY8  (1:15)

銀
河
系
の
中
心
に
は
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
あ
る



 http://www.extinctionshift.com
/SignificantFindings08.htm

 
http://www.brighthub.com

/science/space/articles/13435.aspx#

周
り
の
星
の
激
し
い
運
動
か
ら
 

強
い
重
力
源
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る

落
下
し
て
い
く
ガ
ス
が
 

高
い
温
度
で
輝
く
 

（
降
着
円
盤
 accretion disk）

想
像
図

http://www.skyandtelescope.com
/astronom

y-news/black-hole-spews-atom
s/

http://www2.astro.psu.edu/users/rbc/a1/lec26n.htm
l

銀
河
中
心
か
ら
ジ
ェ
ッ
ト
が
吹
き
出
す
 

（
活
動
銀
河
核
 active galactic nuclei）

想
像
図
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http://www.atlasoftheuniverse.com
/m

ilkyway.htm
l

←
球
状
星
団
(globular cluster)
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隣
の
銀
河
（
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
）
ま
で
 

240万
光
年
　
(780 kpc)

大
マ
ゼ
ラ
ン
雲
ま
で
15.7万

光
年
 (50kpc) 

大
マ
ゼ
ラ
ン
雲
の
大
き
さ
 1.5万

光
年

宇
宙
空
間
の
距
離
を
測
る
指
標
は
，
大
マ
ゼ
ラ
ン
星
雲
ま
で
の
距
離
を
基
準
と
し
 

て
い
る
．
も
し
，
将
来
，
大
マ
ゼ
ラ
ン
星
雲
ま
で
の
距
離
が
 10%

 間
違
っ
て
い
た

こ
と
が
判
明
す
れ
ば
，
宇
宙
全
体
の
距
離
も
そ
の
ま
ま
 10%

 狂
う
こ
と
に
な
る
．
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http://apod.nasa.gov/
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W
hen galaxies collide

NASA's Hubble Shows M
ilky W

ay is Destined for Head-O
n Collision

05.31.12
 NASA astronom

ers announced Thursday they can now predict with certainty the next m
ajor 

cosm
ic event to affect our galaxy, sun, and solar system

: the titanic collision of our M
ilky W

ay 
galaxy with the neighboring Androm

eda galaxy.

The M
ilky W

ay is destined to get a m
ajor m

akeover during the encounter, which is predicted to 
happen four billion years from

 now. It is likely the sun will be flung into a new region of our 
galaxy, but our Earth and solar system

 are in no danger of being destroyed.http://www.nasa.gov/m
ission_pages/hubble/science/m

ilky-way-collide.htm
l

2012/6/1
【
宇
宙
物
理
】

我
々
の
銀
河
と
，
230万

光
年
先
に
あ
る
ア
ン
ド
ロ
メ

ダ
銀
河
は
，
互
い
の
重
力
で
近
づ
き
つ
つ
あ
り
ま
す
．

ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
の
詳
細
な
観
測
か
ら
，
40億

年
後
の
衝
突
の
様
子
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
た
結
果

が
，
公
開
さ
れ
ま
し
た
．
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http://www.youtube.com

/watch?v=qnYCpQyRp-4

M
ilky W

ay Versus Androm
eda As Seen from

 Earth (3:53)

2012/6/1
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40億
年
後

51億
年
後

70億
年
後

銀
河
が
衝
突
し
て
も
，
星
ど
う
し
が
衝
突
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
．
星
と
星
の
間
の
距
離
が

長
く
，
銀
河
系
内
は
「
疎
」
な
の
で
す
．
70億

年
後
に
は
合
体
し
て
1つ

の
銀
河
に
な
る
よ
う
で
す
．

2012/6/1
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1027個
の
銀
河
分
布
を
観
測
 (1989)

M
argaret Geller

Great  W
all 

（
万
里
の
長
城
）
 

@
128M

pc

void（
泡
）
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65万
個
の
銀
河
分
布
を
 

観
測
 (2006)

（
Sloan Digital Sky Survey, SDSS）
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よ
り
遠
く
ま
で
　
よ
り
広
範
囲
に
　
よ
り
詳
細
に
　
よ
り
広
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
幅
で

¶
¿
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最
新
鋭
の
望
遠
鏡



　
す
ば
る
望
遠
鏡
 (SUBARU telescope)

SUM
IRE (Subaru M

easurem
ent of Im

ages and Redshifts)プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

進
行
中
．
宇
宙
の
詳
細
な
3次

元
マ
ッ
プ
を
作
成
し
，
宇
宙
膨
張
や
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
の
分
布

な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
．
 

9億
ピ
ク
セ
ル
・
重
量
約
4ト

ン
の
カ
メ
ラ
と
，
同
時
に
数
千
の
遠
方
銀
河
を
観
測
で
き
る
分

光
器
を
製
作
・
取
り
付
け
，
数
十
億
光
年
離
れ
た
銀
河
を
観
測
し
て
宇
宙
の
起
源
に
迫
る
．
 

す
ば
る
望
遠
鏡
，
新
型
の
超
広
視
野
カ
メ
ラ
が
フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト

2013/7/30

【
天
文
】

Subaru telescope revised.  First Light of HSC.

http://www.naoj.org/Topics/2013/07/30/j_index.htm
l

超
広
視
野
主
焦
点
カ
メ
ラ
 Hyper Suprim

e-Cam
 (ハ

イ
パ
ー
・
シ
ュ
プ
リ
ー
ム
・
カ
ム
, HSC) が

フ
ァ
ー
ス
ト
ラ
イ
ト
．
 

満
月
９
個
分
の
広
さ
の
天
域
を
一
度
に
撮
影
で
き
る
世
界
最
高
性
能
の
超
広
視
野
カ
メ
ラ
．
 

独
自
に
開
発
し
た
 116 個

の
 CCD 素

子
を
配
置
し
，
計
８
億
7000万

画
素
を
持
つ
巨
大
な
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
．
 

ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
の
ほ
ぼ
全
体
を
１
視
野
で
捉
え
る
こ
と
に
成
功
．
す
ば
る
望
遠
鏡
に
当
初
か
ら
搭
載
さ
れ
て
い
る
 

Suprim
e-Cam

 (シ
ュ
プ
リ
ー
ム
・
カ
ム
) で

は
，
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
銀
河
の
一
部
 (満

月
よ
り
や
や
広
い
視
野
) を

シ
ャ
ー
プ
に

撮
影
で
き
て
い
ま
し
た
が
，
HSC の

登
場
に
よ
り
観
測
の
効
率
が
さ
ら
に
大
き
く
高
ま
っ
た
．
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http://alm

a.m
tk.nao.ac.jp/

日
本
が
，
欧
米
と
共
同
で
，
チ
リ
の
ア
タ
カ
マ
に
建
設
し
た
電
波
望
遠
鏡
  

全
66台

の
ア
ン
テ
ナ
が
設
置
さ
れ
，
日
本
は
16台

を
担
当
．
「
い
ざ
よ
い
」
と
命
名
．
 

標
高
5000m

地
点
に
設
置
さ
れ
て
い
る
．
 

直
径
12メ

ー
ト
ル
の
ア
ン
テ
ナ
を
50台

組
み
合
わ
せ
る
ア
ン
テ
ナ
群
と
，
直
径
12メ

ー
ト
ル
の
ア

ン
テ
ナ
4台

と
直
径
7メ

ー
ト
ル
ア
ン
テ
ナ
12台

か
ら
な
る
．
最
大
18.5キ

ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
ア
ン

テ
ナ
間
隔
を
広
げ
る
こ
と
が
で
き
，
最
大
の
空
間
分
解
能
は
，
0.05 マ

イ
ク
ロ
ラ
ジ
ア
ン
．
 

「
大
阪
に
あ
る
一
円
玉
を
東
京
か
ら
見
分

け
ら
れ
る
ほ
ど
の
高
い
解
像
度
」

1
]
|
w
¼
Ê
Ö�2.���(
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最
新
鋭
の
望
遠
鏡ア
ル
マ
望
遠
鏡
、
「
視
力
2000」

を
達
成
！

【
天
文
】

2014/11/06

 First Resolved Im
age of a Long-Period Com

et's Nucleus

ア
ル
マ
望
遠
鏡
が
観
測
し
た
お
う
し
座
HL星

と
、
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
で
撮
影
し
た
そ
の

周
囲
の
様
子
。
大
量
の
ガ
ス
が
お
う
し
座
HL星

の
周
囲
を
取
り
囲
ん
で
い
る
た
め
、
ハ
ッ
ブ

ル
宇
宙
望
遠
鏡
で
は
そ
の
中
を
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
が
、
ア
ル
マ
望
遠
鏡
は
そ
の
ガ
ス

の
奥
深
く
に
埋
も
れ
た
星
の
す
ぐ
近
く
の
様
子
を
詳
し
く
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
た
．
 

Credit: ALM
A (ESO/NAOJ/NRAO)/NASA/ESA

サ
イ
デ
ィ
ン
グ
ス
プ
リ
ン
グ
彗
星
（
C/2013 A1）

が
，
10

月
20日

（
日
本
時
間
）
，
火
星
か
ら
14万

km
の
距
離
を
通

過
し
た
．
天
文
学
的
に
は
ニ
ア
ミ
ス
と
も
い
え
る
大
接
近

で
，
火
星
で
活
動
中
の
周
回
機
や
探
査
車
が
観
測
を
行
っ

た
．
 

NASAの
探
査
機
「
マ
ーズ

・
リ
コ
ナ
サ
ン
ス
・
オ
ー
ビ
タ
ー
」

（
M
RO）

に
搭
載
さ
れ
た
高
解
像
度
カ
メ
ラ
「
HiRISE」

は
，
最
接
近
時
の
彗
星
を
1ピ

ク
セ
ル
あ
た
り
138m

で
と
ら

え
た
．
画
像
で
は
，
彗
星
核
が
2，

3ピ
ク
セ
ル
の
大
き
さ
で

写
っ
て
い
る
．
太
陽
系
の
果
て
の
オ
ー
ル
ト
雲
か
ら
初
め
て
太

陽
系
中
心
部
に
や
っ
て
き
た
彗
星
の
核
が
は
っ
き
り
と
撮
像

さ
れ
た
の
は
こ
れ
が
初
め
て
の
こ
と
．
核
の
大
き
さ
は
お
よ

そ
1km

と
思
わ
れ
て
い
た
が
，
実
際
に
は
そ
の
半
分
以
下
で

あ
る
こ
と
が
こ
の
観
測
か
ら
判
明
し
た
．
 

M
ROな

ど
火
星
上
空
の
周
回
機
は
，
彗
星
か
ら
放
出
さ
れ
た

塵
に
よ
る
ダ
メ
ー
ジ
を
避
け
る
た
め
，
リ
ス
ク
の
高
い
時
間
帯

に
火
星
の
裏
側
に
回
る
軌
道
を
取
っ
て
い
た
．
そ
の
後
，
探

査
機
は
全
て
正
常
な
状
態
で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い

る
．

http://www.astroarts.co.jp/news/2014/10/21sidingspring/index-j.shtm
l

http://alm
a.m
tk.nao.ac.jp/j/news/pressrelease/201411067466.htm

l



パ
ラ
ボ
ラ
（
parabolla）

=　
放
物
線

Click on Start, 3m
in

http://www2.nhk.or.jp/school/list/clip_freeword.cgi?kw=み
ん
な
こ
こ
に
集
ま
っ
て
く
る

NHK「
大
科
学
実
験
」

み
ん
な
こ
こ
に
集
ま
っ
て
く
る

http://veraserver.m
tk.nao.ac.jp/system

/index.htm
l
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https://www.nao.ac.jp/news/science/2019/20190410-eht.htm
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https://www.nao.ac.jp/news/sp/20190410-eht/videos.htm
l

0’58”

t
{
m
c
v
T
|
g
z
o
_
o
y
b
p
h
x
�
°
É
Î

�
�

i
b

g
,

\
9

n



'
'

�
À

¾
�

'
L

¶
¿

M
I

=
N

d
�

�
?

p
B

9
0

1
�

	}
2

¯
N

d
i

»
«

µ
{

'
'

'

�	.�)�
��¸

k
�

�
]

j
^

,
�º

t
 

 66

30m
望
遠
鏡

 
 

Thirty M
eter Telescope (TM

T) 

 
  
⼝口
径

30m
 

0.31-28um
 

⽇日
本
・
ア
メ
リ
カ
・
カ

ナ
ダ
・

N
SF・

中
国
・

イ
ン
ド
の
国
際
協
⼒力力

 
ハ
ワ
イ
・
マ
ウ
ナ
ケ
ア

 
総
予
算

1500億
円

 
2021年年

末
観
測
開
始
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建
設
中
の
望
遠
鏡

Segm
ent Size 

 

492枚
の
鏡
を
敷
き
詰
め
る
。
１
枚
の
直
径

1.44m
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鏡
の
裏裏
か
ら
ロ
ボ
ッ
ト
で
⽀支
え
る
。

 
重
⼒力力
に
よ
る
変
形
を
瞬
時
に
補
正
。
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http://4d2u.nao.ac.jp/htm

l/program
/m

itaka/
国
立
天
文
台
が
東
京
都
三
鷹
市
に
あ
る
こ
と
に
ち
な
む
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