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第 3条京都大学花山天文台は、創立当時からアマチュア天文家にも施設を公開

して、その育成に貢献すると共に、広く市民にも親しまれてきている。

この法人は、この伝統と精神を継承し、花山天文台および飛騨天文台の施設と知

的財産を活用して、科学を愛する市民が主体的に宇宙と自然について学び、研究

し、普及活動を行うことの出来る事業を展開する。また、その結果として、青少

年の理科教育やより多くの市民の生涯学習に寄与することを目的とする。

第5条 この法人は、第3条の目的を達成するため、次の事業を行う。

(1)特定非営利活動に係る事業

1)天体観望会の開催

2)天文・宇宙科学に関する講演会の開催

3)花山・飛騨天文台施設・設備・研究成果公開の支援

4)教育関係占ゐ研修・理科教育教材開発の支援

5)小・中・高校・大学などの天体観測附究実習の支援

助市民の天文・宇宙科学に関する研究活動の支援

7)太陽エネルギ}の効率的利用普及活動の支援

8)宇宙天気予報の研究・学習の支援

9)その他本法人の目的を達成するために必要な事業。



女日食観測準備勉強会食

日食観測準備勉強会

編集子

NPO法人花山星空ネットワークは， 2009年 5月 30日(土)の午後，京都

大学理学研究科 6号館 401号室にて「日食観測準備勉強会」を聞きました。

参加者は予想をはるかに上回り，会場いっぱいの 300名，日食に対する関

心の深さが感じられます。 3時間にわたり下記プログラムにそって講演が行

われ熱心な質疑応答が交わされました。

(1) r7月 22日の日食が世紀の日食と云われるわけ」 黒河宏企

(2) r太陽コロナスケッチの勧め」 鈴木美好

(3) r日食観測と撮影の失敗談」 茶木恵子

(4) r私の皆既日食観測体験」 柴田一成

(5) r皆既日食インターネット中継ネットワークについて」 尾久土正巳

(6) r部分日食の"測光"観測計画の紹介」 前原裕之

(7) r20世紀 21世紀の日本で見える大日食」 作花一志

部分日食も感動的

(1)(2)(3)(5)(6)(7)の内容につい

ては p2からの記事をお読みくだ

さい。

柴田さんからは 1998年 2月26
日のカリブ、海ガダ、ノレーベ島， 2006

年 3月 29日のエジプト， 2008年

8月 1日の中国・敦煙の近くの皆

既日食観測体験を通して次のよ

うなおすすめがありました。

木漏れ日観測(右図)手指ピンホールカメラ、紙穴ピンホールカメラも

面白い。

皆既日食は、初めてならば、まず自分の目で、すべてを楽しもう

可能なら良い双眼鏡を準備

良いデジカメがあれば写真撮影を楽しめるし，デジタルビデオがあれば

なお良い

時聞があればスケッチを

プロミネンス(太陽のふちに赤い炎のようなもの)にもぜひ注目を!
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女 7月22日の日食が世紀の日食と云われるわけ肯

7月22日の目食が世紀の自主と云われるわけ

黒河宏企(花山星空ネットワーク)

1 . はじめに

7月 22日の日食がいよいよ近づいて来ました。この日食は「世紀の日食Jと呼ば

れて、全国的に大きな関心を集めるようになってきましたが、その理由の第ーは、

なんといっても、 46年振りに日本で皆既日食が見られるからです。また、今回の皆

既帯の真ん中では約 6分 43秒もの長い間皆既が続いて、「今世紀で最長」の皆既継

続時間と予想されていますので、これが「世紀の日食」と呼ばれる第二の理由です。

また今年は、ガリレオが望遠鏡を初めて天体に向けた 1609年から数えて、丁度400
年記念の世界天文年ですので、これも「世紀の日食に」花を添えているわけです。

①でう手法
園1目皆既日食(本影)と部分日食(半影)

末

日食にならない

園 2 鼻支点か降交点で新月となれば日食が起こる
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女 7月22日の日食が世紀の日食と云われるわけ女

図3.(左):内部コロナとピンク色の彩層と紅炎。(右)真珠色に輝く外部コロナ(1991
年メキシコで京大観測隊撮影)

ホ 臨めかね

r‘λ 

図4.NPO法人花山星空ネット

ワーク製作の太陽めがねの

デザイン

さて、日食の花はなんといっても太陽コロナです。一度これを見ると病みつきに

なるそうですが、私は、太陽コロナの研究のために、 5回(メキシコ 2回、モーリ

タニア、ケニア、オーストラリア)出かけましたが、現地に小さな天文台を建てて、

皆既中必死で望遠鏡やカメラの操作ばかりしていましたので、未だ一度も太陽コロ

ナを拝んだことがありません。逆に、 1回行くごとに 3年くらい寿命が縮んだよう

な記憶があります。そこで、今回は初めてコロナを楽しみたいと願っています。

p21の図 6から判るように、日本では鹿児島県のトカラ列島の悪石島を中心線が

通り、約 6分 30秒間も皆既が続きます。屋久島全島や奄美大島北部でも太陽コロ

ナが見られます。

2. 日食が起こるわけ

日食は満月の時に起こりますか?新月の時に起こりますか?なんでもない質問

かも知れませんが、上弦の月は右側が欠けていますか?左側が欠けていますか?と

いうようなことを平素余り考えたことの無い人にとっては、案外難しいかも知れま

せん。図 1を見れば月が太陽と地球の聞に来る時に日食が起こるので、これは新月

の時です。

新月の時には必ず日食が起こっているのでしょうか?すなわち毎月地球上のど
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会 7月22日の目宣が世杷白日量と云われるわけ食

こかで日食が起こっているのでLょうか?そうではありません.では、新月でも必

ずしも日食が起こらないのはなぜでLょう?それは月が地球の周りを回る白道が

太陽の周りを回る地球の公転面(黄道面)に対して約 5.1度傾いているからです。(図
2を参照)。白道が黄道面を北から南に横切る点を降交点、南から北へ昇る点を昇交

点と名づけていますが、この 2点でのみ、月は黄道面内にありますから、この 2点
付近で新月になった時だけ日食が起こります。従って、平均して年に 2園地球上の

どこかで日食が起こりますが、見やすい場所で起こることが少ない上、日本国土で

皆既になることは非常に稀なわけです。

3 太陽コロナの不思蛾
太陽コロナに関する知識のほとんどは日食観測で得られたといっても過言ではあ

りませんa 月が完全に太陽を隠した時、月のまわりに神秘的で冠のような光の環が

現われます。太陽コロナです。図 3佐}の左上にピンク色に輝く薄い層は彩層です。
また、上部と下部に見える、紅く立ち昇る炎はプロミネンス(紅炎)です。コロナ

はやがて太陽半径の 4倍も遠く孔雀が翼を広げたように輝きますg 彩眉や紅炎は分

光器や単色フィルターを使えば日食外でも見られますが、コロナは太陽本体に較べ

て 100万分の 1も暗いので、地上では日食の時にしか観測できません。コロナの謎
を解明するために、多くの天文学者が皆既日食を求めて世界各地に遠征するように

なったのです。 19世紀中頃まではコロナや紅炎は太陽の現象ではなく、「コロナは

月の周辺の何かが太陽光を反射してbるJ1::か「紅炎は地球大気の影響で見えるも
のである」と考えられていたそうです。しかし日食の観児聞から次々と重要な発見が

もtらされました。例えば 1868年の日食では、紅炎の分光スベクトルの中に未知

の輝線が発見され、へリオス(ギリシャ神話の太陽の神)にちなんで、ヘリウムと
名命されたのです。また、 1869年には、緑色のコロナ輝線(波長 530.3n皿)が発

見され、新しい未知の元棄ということで、長い間コロニウムと呼ばれていましたが、

その正体はやっと 1939年に同定され、波長 637.4"皿のコロニウムは9階電離した
鉄のイオン FeX (100万度)の鼠線であり、 530.3n皿の緑色コロニウムは 13階電

離したF.xrv(200万度)であることが判りました。このようにして、太陽コロナ

は100万度から 2旧O万度という驚くべき高温のプラズマであることが明らかになっ

園 5 内部コロナの微細磁場構造

(1991年メキシコ日食で京大観測

隊撮影)

太陽の中心は 1500万度の高温で、そこで発生したエネルギーが幅射と対流で運

ばれて、太陽表面(光球)はまばゆく輝いていますが、約 6000度まで温度が下が
っています。ところが、その外側のコロナでは再び急激に温度が 150万度にまで上

昇しているのです。どのようなメカニズムでコロナが加熱されているのでしょう

か0この謎は未だ現在でも解明されていません。図 5の高分解写真に見られるよう
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女 7月22日の日食が世紀の日食と云われるわけ肯

な微細な太陽磁場がコロナの加熱に重要な役割を演じていることは確かですが、我

が園の打ち上げた「ひので衛星」が今この謎に挑んでいます。

4. 部分食を安全に楽しむには

日本で部分食が観測されるのはそんなにめずらしいことではなく、最近では 2004

年や 2002年にも欠けたのを覚えておられると思います。しかし、今回のように全

国的に深く欠けるのはめずらしいことで、京都でも 81%欠けます。これほど深く

欠けるのは、 1958年の八丈島金環食の時以来半世紀ぷりのことなので、この意味で

もやはり世紀の日食です。是非この機会に、部分食を安全に楽しんでいただきたい

と思います。太陽を直接見ると非常に危険ですから、専門家によって適正な浪度に

製作され、透過率が測定された太陽めがねや日食グラスを必ず使用して見て下さい。

望遠鏡や双眼鏡で覗くと失明します。特に子どもさんには、一人で日食を見ること

のないように、必ず大人と一緒に見るように十分注意して下さい。 NPO法人花山星

空ネットワークでは、 4月からこの 6月末まで、安全な太陽めがねの製作に取り組

んできました。十数人のボランティアの方々が天文台に集まって何日間も作業して

いただいたお陰で、安全で立派な太陽めがねが沢山出来ました(図4)。ていねいな使

用説明書も付いています。必要な方は早い目に花山星空ネッワーク事務局まで申し

込んで下さい。京都では9時45分頃から欠け始め、 11時5分頃が最大食で、 12時

25分頃に円に戻ります。この太陽めがねを通して、 10分ごとくらいに欠け方の変

化を観察してスケッチすることをお勧めします。その際、必ず時刻と太陽の高度と

方位を記録しておいて下さい。月が太陽をどちら側から食して、どちら側へ抜けて

行くか正確に記録しておいて、これを元に太陽と地球の聞に月がどのように入って

きたのかを考え下さい。今回の日食が昇交点で起こったのか、降交点で起こったの

かを当てることができると、どんなにか楽しいことでしょう。

また、もっと簡単に楽しみたい方は、ピンホーノレカメラの原理を使うのが良いで

しょう。厚紙に小さい穴を開けて、地面に置いた板や厚紙の上に太陽像を写してみ

ましょう。図 6のように穴と投影板との距離を1.2皿位にすると 10mmくらいの大

きさの太陽像が出来るはずです。穴は余り小さいと暗いですから、直径 3mm~5m

m位が良いでしょう。距離も変えて色々試してみて下さい。穴側を三脚に固定すれ

ば安定して楽しめるでしょう。また、もっと簡単に楽しむためには適当な木の下で

木漏れ日を見るのも良いでしょう。

Flh皿

園6 小さい穴で太陽像を写してみよう
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盛株式会社西村製作所

代表取締役 西村有二

干601-8115

京都市南区上鳥羽尻切町 10番地

TEL 075-691-9589 

FAX 075-672-1338 

http://www.nishimura-opt.co.jp 

【事業内容】望遠鏡・天体観測機器製造

熱い情熱で夢を形にしています。
株式会社ヒューマンエンジニアリングアンドロボティックス
代表 取 締 役 岡村勝
干532-0011
大阪市淀川区西中島 3-8-15 新大阪松島ビル 601
TEL 06-6309-5265 / FAX 06-6309-5285 

[事業紹介]

-ソフト ウェア開発 及び コンサノレティング

-情報統合:生産 ・受発注管理、ロジスティック業務管理

・制御通信 。画像処理、製造 ・FA、マルチメディア

・アミューズメント コン、ンューマーゲーム、携帯ゲーム

設計/製作

豊かな想像力と確かな技術力

有限会社中央光学

干491-0827愛知県一宮市三ツ井 8-5-1
TEL: 0586-81-3517 FAX: 0586-81-3518 

http://www.chuo-opt.com 



女皆既日食時のコロナのスケッチ女

皆既日食時のコロナのスケッチ

鈴木美好

コロナのスケッチを行うについての注意事項を充分に守って頂き、決し

て事故の起こらないようにしてください。双眼鏡を使い太陽を見るのは皆

既になっている時間だけですので、この時間以外は絶対に双眼鏡を太陽の

方向に向けないでください。したがって京都などで部分日食の観測を行う

ときは絶対に双眼鏡で太陽を見ることの無いようにしてください。

ここでは筆者の体験に基づいたコロナのスケッチについて述べたいと思

います。皆既日食でのコロナの詳細を双眼鏡や天体望遠鏡で見ながらスケ

ッチすることを思いたつたのは 1963年でした。それは 1960年に太陽黒点

をスケッチで残すようになってから、間もなくのことでした。 1962年の日

本天文学会誌(天文月報第 55巻第 3号)に西恵三先生(東京天文台・現国

立天文台)が書かれた「太陽面の微細現象j の記事の中に 1961年 2月 15

日のイタリアでの皆既日食を、口径 11cm、焦点距離 165cmの望遠鏡で眼

視観測をされた時の様子が克明に書かれており、スケッチをする手が驚き

と感激と緊張に震えたとありました。翌年の 1963年の天文月報第 56巻第

図 1

6号にはこのときのスケッチ(図 1)

が掲載されました。

このような大きい望遠鏡を持参し

ての皆既日食観測は自分には不可

能なので、双眼鏡とスケッチブッ

クで挑戦したいものと考えました。

しかし、その後幾度かあった皆既

日食は、自分が毎日黒点観測をし

ていたこともあって観測に出掛け

る仲間違から、皆既日食当日の太

陽面の観測を依頼され、いつも留守番役に徹していました。しかし、 1999

年になったとき、 2001年 3月の定年が近づいている時期となり、このあた

りで皆既日食留守番役を降り、 1999年 8月 11日のトルコでの皆既日食に

始めて出掛けることになりました。仲間 15人とツアーを組み黒海の南にあ

る小さい農村地帯のオスマンジュクで観測しました。地元では大変な歓迎

振りで、年に一度のお祭りの行事で行う子供達の実にきれいな民族衣装で

の歓迎のショーがあり、日食観測ムードも盛り上がり、村人達が観測地と
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女皆既日食時のコロナのスケッチ女

して充てられているレスリング場に大勢集まってきました。そのうち太陽

が欠け始めいよいよ皆既が近づくと歓声や口笛が鳴らされ、ダイヤモンド

リング、が光った後、初めて見るコロナの様子に圧倒され暫く呆然としてい

ましたが、気を取り戻しコロナの方向へ双眼鏡を向けると細かい線構造の

コロナと真紅のプロミネンスが視野いっぱいに拡がり、暫くはスケッチす

るのも忘れて見とれていました。あわててスケッチブックを広げ、コロナ

の拡がりを目測し、無我夢中で双眼鏡とスケッチブックを交互に見てスケ

ッチしたものが図 2です。

んぷ/ 国三コ 国王]

ど//";.t....，乙Aがり 11'YI (UTβ日ι/ルコ7')
伽叫同岬'r-) 持げ ('1n rJi 勾ん II /~γ"""I.~{E川叫 J_.z/.2cc( )1/5，μ作

初めてのスケッチで双眼鏡で見えるような細部までは描くことはできず，

雄大なコロナの概観だけが得られました。写真で撮られたコロナよりはる

かに高いところまで広がっていることが分かります。しかし、図 1とはコ

ロナの高さや全体の形に違いがあるように思えます。 2回目の皆既日食観測

は2001年 6月 21日のジンパプエでの観測で、モザンピークとの国境にあ

る町ニヤマパンダの小さい飛行場が観測場所として提供されました。 トノレ

コ同様大勢の地元の人たちがわれわれの周りを取り囲むようにして集まり

ました。ここでは皆既中大声をあげて走り回る人も幾人かいました。スケ

ッチは 2回目でもあり少し余裕を持って描けるようになっていました。図 3

がその 2回目のスケッチで、ここでもトルコと同様に太陽の周りに雄大な

コロナが取り巻いていました。 3回目は 2006年 3月 29日のエヂプトでの

皆既日食でした。観測はカイロから西へ 500kmほどのリビアとの国境の町

イッサルームでした。観測地は地中海に接する標高 500mほどのリビア高

地の上で早朝にパスで到着したときは高地の上は見渡す限りのテント村で

した。カイロからの道中、軍隊や警察による何回もの検聞があり極めて厳

しい警戒振りでした。到着したときは下界から吹き上げてくる激しく冷た

い風と視界をさえぎる雲のため観測は絶望的でしたが、皆既が近づくにつ

れ風も弱まり雲も消えて、少しはもやっているものの見事なコロナが観測

できました。 3回目でもあり、かなり余裕を持ってスケッチすることができ
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女皆既日食時のコロナのスケッチ女

ました。 3回目にしてやっと西先生が

描かれたスケッチと同様の外部コロナ

と内部コロナを描き分けることのでき

るスケッチとなりました(図 4)。

これまでの 3回のスケッチによるコ

ロナの形状の違いは熟練度の違いでは

なく、太陽活動の変化に起因していま

d ふ地ιιゐμ"'-色 伊t'1/'*:) 似U川IわMω山/川〆ρμ0〆山向川五ら匂い3刀".J7":!-什ι手
}胤Hι札 2がyμzμ仰μ，印凶，パ(， 111. S.ナι |解することができます。図 5は筆者が

1960年から現在まで約 50年間にわた

って観測してきた太陽黒点相対数変化図です。グラフは約 11年の周期で増

減を繰り返しています。山の部分は太陽が活発に活動している時期を示し、

谷の部分は活動が静かな時期を示しています。この黒点観測期間(図 5)の

中で図 2(トルコ)と図 3(ジンパブエ)の時期は太陽の活動が活発であり，

図 1(イタリア)と図 4(エヂプト)は太陽の活動が比較的静かな時期にあ

たります。このことから太陽の活動が活発な時期のコロナは雄大な激しい

ものになり，活動が静かな時期のコロナは赤道方向に外部コロナが長く広

がり、極方向は細かい線状の内部コロナが太陽の直径分ほどの高さに広が

っており、蟹のような形に見えます。このことは更に、 1973年 6月 30日

のケニアのルドルフ湖畔エリースプリングでの皆既日食で、藤森賢一氏の

コロナのスケッチ(太陽観測 アストラルシリーズ7 (恒星社厚生閣)の

表紙と本文 155頁に掲載)が図 1や図 4と同じ蟹形になっており、蟹型の

コロナは太陽極小期の特徴といえます。今度の皆既日食は黒点が殆ど出現

していない状況での極めて静かな時期ですので、どんなコロナが見えるの

か非常に楽しみです。

3∞ 

2∞ 

1∞ 

[第21期 1(第22期 ， ( 第23期)一一一一一
(第20期)

守 y、

川船 端針 t f年
士町 抑7ガ !日111 UI'tt~テ考づ 梅雨

fヰ ゴ内世 相 怖芋
# " ~'.ttll'/ ~~W 'ltoJp~ ~ 。"ω196119621再雇1拙 l!06S19!i6閣"968田 川 町9111閥均1)19"1915削 6191119181919198)1981階段鴫31相市851986噛 719舗1989i990咽 t閉引開1捌 1995'996'問団81捌宗国間IlOO2X扇衣耐震国武田制四四

一欠扇蔵書

図 5 愚近の太陽黒点相対数変化図 (1959(loI2JJ-2∞8(1'-7)j) M.SUZUKI 
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脅私の日食観測・撮影の失敗談女

私の日食観測・撮影の失敗談

茶木恵子(こども違に星を観せる会代表)

1 はじめに

私はこんな所で偉そうにお話できる程、日食経験が豊富な訳ではありま

せん。が、素人らしい失敗が沢山あるので、私の失敗が皆さんのお役に立

つのであればと思い、恥をさらさせて戴きましょう。

2目スペイン金環食の巻 (2005年 10月 3日)

さて、日食は今までに 3回のみ、しかも一回目は金環食でした。金環食

というと、皆既とは雲泥の差で、わざわざ海外まで見に行く阿呆が居るか

とお思いでしょうが、それが居るのです。もっとも私も当初は日食目当て

でなく、丁度マイレージが貯まっていたので、毎年スベインで開かれる星

仲間のオフ会に参加表明した所、そこに金環食が付いていたという訳です。

「日食付きかあ!Jっと、にわかに色めき立って、

「そうだ!この機会にピデオカメラを買っちゃおう!Jと思いました。

光学 20倍に惹かれて型落ち格安のビデオカメラと1.5倍コンパージョンレ

ンズを購入しました。月で試写してみると、日の丸状より大きく、金環に

はぴったりでした。この時、架台の事を忘れていた訳ではありませんが、

旅行に赤道儀を持参する気にはなれず、カメラ三脚だけで良しとしました。

日食当日は快晴で青空が舷しい程でした。機材を設置していると、私の

キャシャな三脚を見て隣のベベが大きな三脚を貸してくれました。ご厚意

に甘えてピデオカメラを乗せ、スタンパイ完了です。皆は、前日、予行演

習をしていましたが、私はバッテリー温存の為、ぶつつけ本番としました。

9・40第一接触です。丁度太陽の前を飛行機が横切り、オープニングを飾

るようでした。友人達と歓談したり太陽望遠鏡を覗かせてもらっていると、

早くも私のピデオモニターの中の太陽が逃げて行きます。これは予想でき

た事ですが、三脚上の固定撮影なので、逃げては引き戻しの繰り返しです。

うーん、のんびりおしゃべりもできません。しかも、できあがったピデオ

を見ても落ち着かない事この上ありません。明らかに失敗でした。途中で

止めて断続的な撮影も考えましたが、半ば意地でした。

一方、余った三脚用に、急きょ出番が回って来たのは、デジタノレ一眼カ

メラですロ 28皿レンズ以外は持って行きませんでしたから、迷う余地はあ

りませんでした。パーダーのソーラーフィルムを適当に切り、レンズにテ
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女私の日食観測・撮影の失敗韻女

ープで貼って出来上がり。 PCのステラナビで画角をチェックすると、多重

露光にピッタリでした。ラッキー!ただ、私のカメラは多重露出ができま

せんので、一こまずつ撮影してコン

ポジットしました。聞の部分も沢山

撮影しておくと、雲の通過や失敗コ

マを避けて仕上げる事ができます。

皆既食に比べ、月とすっぽんと呼

ばれる金環食ですが、第二接触の 3
分も前から、プロミネンスの頭が現

れ、徐々に裾野が見えて来たり、金

環の際、太陽の縁に沢山の小さなプ

ロミネンスが見えたりして、鳥肌が
立つ程でした。又、第二・第三接触 図1.スペイン金環食多重露光風写真

ではベイリービーズなども見え、なんのなんの、大いに楽しめたのでした。

金環でこれだけ感動するのだから、皆既は失神物だと思いました。

そして半年後、失神しに、エジプトに行ってしまいました。(どうやら、

日食病に感染してしまったようです・・・。)

3. エジプト皆既日食の巻 (2006年 3月 29日)

一年に 2度も日食に行くのはどうかと思い、自重していましたが、近づ

いてくると気になって堪りません。どこのツアーも締め切った頃、各社に

問い合わせてみました。何社か当って、遂に、残席一、締切 30分前のツア

ーが見つかりました。「行きます!J即決でした。

出発まで 3週間しかありませんでしたから、すぐに準備にとりかかりま

した。前回の轍を踏まぬ様、簡易赤道儀を持って行こうと思いましたが、

市販の物はどれも重たく大きく高価

で、手荷物 5kg制限の砂漠ツアーに

持って行ける代物ではありませんで

した。そこで友人に制作を依頼しま

した。「ええ ?Jと言われながらも、

正味2日の突貫工事で作って下さい

ました。あり余りの物を利用したの

で、ジヤンク品の寄せ集めだそうで

すが、実に良くできていました。何

と言っても感心したのは、ズンギリ

を何と力づくで捻じ曲げてカーブに

された事です。(そこかよ!) 
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これで 2時間天体を追し、かけられます。この赤道儀のお陰で、第一接触 30

分前から部分食の問、約 1000mm換算の画角から太陽が逃げる事がなく、

ビデオは「ほったらかし」状態でした。そして順調だ、った太陽が突然逃げ

始めたのが、皆既 5分前の事でした。終点に行きついたのですが、すっか

り忘れていたので、「はて ?J とスピードつまみを触り、電池を換え・

その後ようやく終点に気づき、すぐ再セット (3秒でできます)。しかし既

にパニックで太陽を視野に入れられません。カメラのワイドボタンさえ分

からないのです。周囲の人達に教えて頂いて、ようやく復帰。皆既まであ

と1分半で、ギリギリ間に合いました。やれやれ!と，思ったのも束の間、

遠くに本影錐が見えました。現地は 360度地平線の砂漠地帯でしたから、

遠くの方から皆既帯がやって来るのが実感でき、いやが上にも気勢があが

ります。パニック状態の時から、心臓はバクパクしたまま一気に皆既へと

突入でした。

大歓声の中、第二接触やコロナを目で堪能しながらカメラを連写し(百

パイ練習したす!)ふとモニターを見ると真っ暗なので、す。

「ああーフィルター付けたままやぁ!J 

一方、ビデオの方は露出を下げるべき所、ナイトモードで最高に上げてし

まった為、コロナもぶっ飛ぶほど、全面真っ白になってしまいました。皆

既時聞が 4分程あったので、後半は撮影できましたが、全身滝汗でした。

この時の映像は余りのひどさに見るに絶えず、 3か月程お蔵入りになって

しまいました。ほとぼりが冷めた頃、笑いながらテレビに映し出してみる

と、超露出オーバーの映像に、な・な・なんと、地球照が映っているでは

あ~りませんかギャグが古い!)瓢箪から駒が出るとはこの事かと思

いました。兎に角いろいろあったエジプト日食でしたが、失敗もまた楽し!

良い想い出になるものです。

図3.エジプト日食第三接触の

ダイヤモンドリング
図4. 大失敗の映像に映っていた地球照

+滝汗で撮影したコロナ
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4. 中国ゴピ砂漠日食の巻 (2008年 8月 1日)

もう完全に擢患している日食病患者としては、 06年から 09年までは長

過ぎて、とても待てません。 08年の日食は皆既時聞が短いのですが、お隣

の中国で見れるし、マイレージで行けるし、この機会を見す見す逃す手は

ありません。今回は友人達と、 ドイツ

の日食専門旅行社による現地ツアーに

乗る事にしました。

1月にさっさと申込を終え、後はのん

びり構えていましたが、出発前に、ま

たまた機材を新調してしまいました。

カメラボディです。又、赤道儀も作っ

て頂きました。今度の赤道儀は終点の

ない奴です(笑)。仕事他で、準備がで

きず、カメラのマニュアノレは道中で、読
図5.中国日食に持参した

めば良いと思いました。(その考えが甘
友人手作りの簡易赤道儀2

かった!) 

日食当日、今回も快晴。機材も順調・・・と思いきや、ビデオカメラの

露出補正用フィノレムを忘れて来てしまいました。まあいいか。編集で何と

かなるし、友人も撮影しているから後で譲って頂けば良いと思いました。

カメラの方はオートで 10秒間隔で全行程を撮影し続けました。(総画像900

枚近くあり開くにも時聞がかかりました。で、も部分食は不要だ、ったかも・.) 

皆既まであと 5分という時に、雲が出てきて、太陽がすっぽり隠れてし

まいました。雲の行方を気にしながらハラハラドキドキ。もしも皆既に重

なるようなら、走って移動する事も考えました・・が、皆既前に細い細
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い太陽が顔を出して、パ

ンパンザイ!

ダイヤモンドリングの肱

い輝き・・・。

神秘的で息を呑むような

美しいコロナ。

天頂の闇に見える明るい

星々。周囲の夕焼け。

ひんやりするそよ風。

←図 6. 中国日食の
コロナ画像
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全てにうっとりしながら、さて写真を撮ろうと思ったら、あれれ、プラ

ケット撮影(露出3段階撮影。)の操作方法がわかりません。カメラをい

じり倒しながらも、遂に第三接触のダイヤモンドリングは撮れず仕舞でし

た。(はあ。溜息)でもコロナは撮れたし、肉眼と単眼鏡でも楽しめたし、

何より雲が退いて無事皆既を堪能できましたから、めでたしめでたし?で

した。

そんなこんなの日食観測でしたが、帰国後PCが壊れ、多忙もあり半年

間画像も映像も手付かずの状態でした。が、しかし何のことはない、友人

の物でこと足りてしまったのです。→→→つまり、ここに至ってようやく、

『苦労して撮影しなくとも、世の中何とかなる』という事に気づいたので

す(言い訳がましいようですが)それより肉眼や双眼鏡・望遠鏡でコロ

ナを見たり、その場でないと味わえない多くの物を体感する事が大事だな

あと痛感したのでありました。

皆様の観測地の晴天と、観測・撮影のご成功をお祈り致します。

〈日食観測の教訓>

-欲張らない:アプ蜂捕らずになります。何もせずとことん体感がベスト!

.失敗を苦にしない:写真は誰かに頂けますって。

部分食のビデオなどは帰宅後全く見ないで終わります。

それに、ビデオも写真も編集で何とかなるものです。

・一人より大勢いるのが楽しい:共感しあえて、盛り上がりが違います。

.肉眼に勝るものなし:淡いものから明るい物まで見える人の眼は凄い!

・五感で感じよう:目でコロナやダイヤモンドリング、星、情景他を見、

耳で鳥や虫や動物を聞き、肌で気温や雰囲気を感じ、体全体で感動しまし

ょう!

データ

写真 1: NikonD70+AiNikkor28皿+Baader Solar Fil血 11分間隔 15コマ

+背景 1コマ (1コマ目が遅れてしまいました!汗)

写真3 : 1岨niBorgf=250血 血 +tele.plus2x + NikonD70 
1I100~ 1I2 秒露出の画像をコンポジット

地球照部分は C担 onFVM200+ Conversion Lens 1.5x 
写真4: 1岨血Borgf=250血 血 +tele.plus2x + NikonD70 
写真6 : 1姐血Borgf=250血 血 +tele.plus1.5x + CanonEOSKissDigi x2 

IS0400 1I250~ 1/6秒露出の画像をコンポジット

ホームページ:rあすとろけいJh此，p:llwww2.odn.ne.jpl町田p942101
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皆既日食の超臨場感中継

尾久土E己(和歌山大学観光学部)

皆既日食は、テレピやインターネットで見るのと現地で本物を見るので

は全く違うと言われていますが、何が違うのでしょうか9あるいは、これ

までの映像では何を伝えきれていないのでしょうか9結局のところ、これ

まではこの答えを知るためには現地に行くしか方法はなかったのです。し

かし、映像や情報通信技術の発展により、すべてとは言えないものの現地

でしか体験できなかった皆既日食の醍醐味を遠く離れた場所でも感じるこ

とができるようになってきました。本報告では、私たちが今年の皆既日食

に世界で初めて行う超高精細ドーム映像中継と今後の夢についてお話しま

す。

これまでの皆既日食のほとんどの映像は、欠けていく太陽と、ダイヤモ

ンドリング、そしてコロナにフォーカスしたいわゆる望遠レンズを通した

映像でした。また、皆既前後の映像には強烈な太陽光を減光するための 1

万~1O万分の 1 のフィノレターが入っています。このために、皆既日食の前

後の空の明るさの変化を伝えることができなかったのです。 1997年のモン

ゴノレ・シベリア皆既日食以来、インターネットを使った大規模な中継を行

っている任意団体ライブ『ユニバース (http://www.!ive-universe.org/)も、

当初は太陽の拡大像だけを中継していましたロ 2002年のオーストラリアで

の皆既日食の中継の反省会の宴会の席で、一人の観測参加者が太陽の映像

ではなく、観測風景の映像を流したのですが、皆既の前後の風景の劇的な

変化と、皆既中の赤く染まった地平線の映像に、一度も現地に行ったこと

のない人たちが「こんな風になっていたんだ日と感動したのです。この

経験を元に私たちは、中継のための回線の帯域が十分に確保できる場合に

は、太陽の映像だけでなく、風景の映像も送ってくるようにしました。

一方で、更なる臨場感のある中継ができないかと考え、プラネタリウム

ドームへの投影の挑戦を始めました。最初の挑戦は、 2005年 10月 3日の

マドリッドで起った金環日食で行いました。魚眼レンズをつけたデジタル

カメラで30秒に 1枚のベースで撮影した映像をインターネットを通して和

歌山県田辺市にある学びのEのデジタノレプラネタリワムに伝送し、投影し

ました(図1)ロ当時のシステムはプロジェクタの解像度も明るさも低い

ものでしたが、ドームの中にいた観客の皆さんは、金環日食に近づくに連

れて空が次第に暗くなっていく様子を感じることができましたロ同様の実
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験を、 2006年 3月 29日のエジプトで見ることができた皆既日食でも行い

ました。このときには、東京都中央区のタイムドーム明石のデジタノレプラ

ネタリウムに中継し、次第に暗くなっていく空とコロナをまとった黒い太

陽をドームスクリーンに投影することに成功しました(1)。これらの実験で

ピデオカメラではなく、デジタルカメラを使用した理由は、ドーム映像の

ような解像度を必要とする映像ではハイピジョンでも解像度が足りないか

らでした。しかし、そのために第2、第 3接触の際のダイヤモンドリング

などの短時間の変化を伝えることはできませんでしたロ

マドリツド
柏署史山県田辺市『学びの丘J

園 1 マドリッド金環日食で使ったドーム中継システム。

2009年 7月 22日の皆既日食は圏内で起るために、比較的太い回線が利

用できるに違いないこと、また、ハイピジョンより解像度の高い次世代の

映像機器が利用できるだろうと予想し、各方面に協力を求めて準備を進め

てきました。その結果、この春にようやく図 2のような中継システムを構

築して中継実験を行う目処が立ちました。使用する映像機器はハイピジョ

ンの4倍の解像度を持つ 4K映像機器を使うことになりました。一方で観測

地に決定した奄美大島では光ファイパが利用できるものの都市部では当た

り前になっているギガクラスの回線は利用できないことが判明しました。

そこで、最新の画像圧縮技術を使って、 100Mクラスの回線で 4K映像を伝

16 



女皆既日食時の超臨場感中継女

送することになりました。さらに、今回の実験のために、超高精細映像に

耐えうる専用の魚眼レンズも製作しました。これらの超高精細映像の中継

は、超臨場感の様々な実験を行っている超臨場感コミュニケーション産官

学フォーラム (URCF)の会員メンパーの協力なしには実現できませんでし

た。もちろん、このような超高精細ドーム中継は日食以外でも世界初の試

みで、 7月 22日が最初の挑戦です。そのため、本文を書いている私でさえ、

どんな映像を見ることができるか想像できません。さらに私は、当 Hは奄

美大島に観測に行っていますので、ドームの映像がどんなものになるのか

は体験できないのです。皆さんの中で、世界初の体験をしてみたいと思う

方は、本文の終わりに書いた問い合わせ先にコンタクトしてみましょう。

往復はがきでの抽選になると思いますので、予めご承知ください。

守一一一一一一-""ω・a一一一一一ー・

下闘の憾な4分割映像になる

図2:今回の皆既日食で使用する超高精細ドーム中継システム。

なお、私たちの夢はさらなる超臨場感を目指しています。日食中には気

温の変化も起り皮膚でも日食を感じることができます。将来の日食では気

温の変化を含めた五感で感じる日食中継を実現したいと思っています。

参考文献

(1)尾久土正己、荻原文恵、小津友彦、吉住千E紀、富田晃彦、山田宏之、

明井英太郎、石川雅一、山本文治、中山雅哉、半田利弘プラネタリウ

ムにおける日食の全天周生中継J，地学教育， Vol. 60， No. 3， pp. 99 -107 
(2007.5). 
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食部分自量的.測光'観測計画と部分目宣観望会安

超高精細ドーム中盤のイベシトについての問い合わせ先

〒619-0237 京都府精華町光台 1丁目 7 けいはんなプラザ

(財)関西文化学術研究都市推進機構内

「けいはんな皆既日食全天映像上映委員会」事務局
TEL: 0774-95-6124 

部分目食の"潰IJ光"観測計画と部分目食観望会

前原裕之(京都大学理学研究科花山天文台)

様々な宣現象
天文での「食J(もとの字は「蝕J)は、ある天体が別な天体に隠されるこ

とです。日食に限らf、宇宙には様々な「食Iがあります。例えば月が天

体を隠す現象としては、「惑星食(図1)Jや「昼食Iがあります.また、地
球の陰に月が入ることで暗くなる「月食」なEもあります。

さらには、宇宙には2つの星が互いに回り合っている「連星」と呼ばれる

天体があり、たまたま地球から且た時に、片方の昼がもう片方の昼を隠す

ことで

園 11941年 11月2日の火星宣(花山天文台 300m回折望遠舗で撮影)
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*部分因企の'測光'観測計画と郁分目食観望会食

澗光観測とl立?

「測光Iとは聞きなれない言葉かもしれませんが、どのようなことをする

のかというと、光の「強さ」を測定する観測のことです.最も初期のころ

は人の目で量の明るさを決めていましたが、 20世紀初頭にはセレン光電池

を使って星の明るさを精密に測定できるようになりました。その後は光電

子増倍菅で光子をひとつひとつ数えて光の強さを測定する、といったこと

も可憶になりました。

食現象の測光観測からは様々な情報を引き出すことができます。例えば普

通の星は望遠鏡を使っても、太陽のように表面の模様を見ることはできま

せん。しかし、食連昼になっている昼では、食の時の明るさの変化を精密

に測定することで、星の表面の明るさの分布や形状包つの星が非常に接近

している連星では、星がもう片方の星の重力の影響で変形します)が分かり

ます。図2も貴直星の観測から求められたものです。

コ コ

公転によって皇問主力喰を起こし暗くなる

園2量遺墨田模式園(日本棄光星研究会永井和男氏提供)
日食由『宣分』と欠ける面積

日食や月食でどれくらい欠けるか

を表す指標として「食分」と呼ばれ

るものがあります。これは図 3にあ

るとおり、太陽の直径ACに対して、

隠されている長さ BCがどれくらい

か、という割合(BC/AC)のことです。

さて、日食のときにどれくらい暗

くなるかは、隠されている面積と太

陽表面白明るさの分布で決まります。

7月 22日の目貴の場合、京都での貴
園3 日童由時田章分

分は約 0.8ですが、隠される面積は

計揮すると 70%ほどとなります。太陽面の明るさが一様なら、太陽からの

光の強さは普段の 30%になります.実際には、太陽面は中心一番明るく周

辺ほE暗い「周辺誠光」があるので、その分も考慮すると 30%よりももう
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女部分日食のH 測光w観測計画と部分日食観望会食

少し暗くなります。
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図5 5月 31日に測定した太陽の明るさの変化(最初の減光は雲の通過、その

後3固は太陽周辺の散乱光の測定のため)
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安部分日食の"111光w観測計画と部分日食観望会食

は一定のはずです。しかし、実際には太陽の光が地球の空気に吸収されて

しまうため、太陽の高度が低くなるほど太陽が暗くなります。図 5にみら

れる太陽の明るさの変化はそれを表しており、それぞれの時間で太陽から

の光が通過する地球の大気の厚さを計算して、減光量を計算すると、測定

した結果とだいたい一致しています。 7月 22日の日食の観測でも、別な日

に大気による減光量を測定してその影響を取り除く必要があります。また、

雲が出ると太陽の光の強さは大きく変動してしまうので、当日は快晴にな

ることを期待したいと思います。

部分日食観望会のお知らせ

附属天文台と NPO法人花山星空ネットワークでは、 7月 22日に部分日

食観望会を行ないます。内容は部分日食の観望、京都大学宇宙総合学研究

ユニット助教の磯部さんによる講演、皆既日食のインターネット中継です。

場所は京都大学理学部 6号館 401教室(予定)ですが、ちょうど大学の前期試

験中のため変更になることもありますので、詳しくは下記に掲載予定のア

ナウンスを参照して下さい。

ht七p://www.kwasan.kyoto.u.ac担/hosizora/

京書E
童の拍品開時47分岨秒

童の量大 llO朝5分52秒

童の轄り 12時25分21秒

仙台

図6 各地の開始終了時刻と食分 (国立天文台 日食情報センター
http://剛 w.astronomy2009.jp/ja/webproject/soecl/image/map-japan. jpgより)
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女わが国で見られる 20世紀21世紀の大日食女

わが国で見られる 20世紀 21世紀の大日食

作花一志(京都情報大学院大学)

いよいよ 7月 22日の皆既日食まであと 20日となりました。前回わが国

で見えた皆既日食は 46年前，しかも早朝の知床半島でしたから，ほとんど

の人は見ていません。次の皆既日食は 26年後で，今年は千載一遇のチャン

スだと多数の天文研究者，天文愛好家はトカラ列島に向かっています。京

都でも食分0.8の大日食です。

母なる恵みの太陽が白昼消えてしまう皆既日食は古代の人々にとって驚

異であり脅威でした。古代オリエントにあったメディアとリディアは交戦

中に不意に起こった日食を天の怒りと思い戦いをやめたそうです。これは

まあいいとして，古代中国の夏(この王朝の実在は未確認だが紀元前 20~

19世紀ころか?)では日食予報をサボyた義氏と和氏という天文官がクピ

(罷免ではなく死刑)になったとか。天文官たるもの，命がけで計算して

予報を出さねばならず，星空を楽しむ余裕はなかったようですね。

日食の周期を発見したのは紀元前 7~6 世紀ころパピロニア(別名カノレ
ディア)の占星術師でした。その周期は 6585と約1/3日(約 18年 10日8

時間)で，今日サロスの周期と呼ばれています。サロスの周期ごとに太陽

と地球と月が相対的にほぼ同じ位置に来るため， 日食または月食は 1サロ

ス後にはほぼ同じ条件で起こります。ただし 1/3日という端数のため地球上

で1/3日の時差(経度にして 120度)の地点に移ります。そして aサロス

(54年 1ヶ月)後にはまたほぼ同じ地点で見られます。こんなことをパピ

ロ=アの占星術師はどうして知ったのでしょうか?星座の起こりもパピロ

=ア，彼らの天文学はギリシア，インドそして全世界へ伝わっていきまし

た。

今回の日食より 1サロス前の日食は 1991年 7月 11日にハワイやメキシ

コで見られ.1サロス後の日食は 2027年 8月z日でアフリカ大陸北部など

で見られます。 3サロス後 (2063年)にはまた日本で見られるはずですか

ら，今日ご出席の若い人は見てくださいね。この時の皆既ゾーンは津軽海

峡を挟んで青森北部，北海道南部ですが，近畿でも 8割くらい欠けます。

そんな遠い先のことではなく，もっと近未来にないのか，来年 1月 15日に

金環食が起こりますが，日本では日没後です。 2012年 5月 21日の金環食

は西日本各地で京都でも 7時 30分ころ見られます。わずか2分足らずで
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女わが国で見られる 20世紀21世紀の大日食女

すが。わが国で見られる次の皆既日食は 2035年 9月 2日に能登半島から北

関東を横切る地帯で見られます。午前 10時ころですから日帰りで見に行け

ます。また全国ほとんどの地域で食分0.9となります。 2042年.2070年の

皆既日食は皆既帯が太平洋上を走り本州では期待できません。今世紀最後

を飾る大日食は 2095年の金環食ですが，京都では部分食です。

20世紀後半にはどんな大日食があったでしょうか?会員の皆様の中には

1958年 4月の金環食をご覧になった方もいらっしゃるでしょう。筆者には

子供のころうす暗くなった校庭で見たような臓な記憶があります。これは

前述の 2012年 5月に起こる金環食の 3サロス前のものです。

京都で見られた太田食

19世紀までは皆既日食のみ 20世紀 21世紀は食分0.8以上の日食
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食わが固で見られる 20世紀21世紀の大日食脅

過去2000年間の日食のうち，京都で食分が0.9以上のものは多数あります

が，皆既日食は 5回しかありません。そのうち最初の 2回 (158年 522年)

は記録がなく. 4回目・ 5回目は江戸時代です。 3回目は平安時代で，この

時のことは歴史書『日本紀略』によると，天延三年七月一日 (=975年 8

月 10日)のことで「群烏飛歯L.衆星壷見」と書かれています。烏が群がっ

て飛ぴ乱れ，たくさんの星が見えたとは当時の都人はびっくりしたことで

しょう。当時は安倍晴明が天文博士の任にあって活躍していたころですか

ら，この文章はきっと彼の部署で書かれたものでしょう。陰陽師とは妖し

げな占師や超能力者ではなく，きちんと天文現象を観測記録していた専門

技術者なのです。

この表には載せませんでしたが，歴史的に重要な日食がいくつかありま

す。わが国で最初の日食記録は『日本書紀』に載っている推古三六年三月

二日 (=628年 4月 10日)のものですが，これが皆既だったかどうかは議

論が分かれているそうです。

今年の 7月 22日に雨が降って日食が見えなかったら.2012年 5月 21日

を，その日がだめなら 2035年 9月2日に能登へ行きましょう。その日もダ

メなら 2042年 4月 20日に太平洋上に船出しましょう。それとも 2063年

8月 24日まで待って下北半島へいきましょうか。今世紀，京都では皆既日

食は見られません。

参考文献

日食情報データベース http://www.hu∞.hokud血 .ac.jp/-x105531

F 図 1 975年8月 10日皆既食

24 



食わが国で見られる 20世紀 21世紀の太田食女

25 



食わが国で見られる 20世紀 21世紀の太田食女
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官太陽活動と景気の相聞について育

太陽活動と景気の相聞について

中村寿一郎(元東京都公務員)

1 はじめに

アメリカ発の金融危機は 2008年に世界に広がり、 100年に 1度の経済危

機といわれています。折しも、太陽活動は停滞しており過去 100年で最も

明度の低い状態にあるといわれています。これは偶然の一致なのでしょう

か?これを解明するため、過去の好況時や不況時、太陽活動との相関はど

うだったのか、比較検討して私見を述べさせていただきたいと思います。

2 黒点の増減とその周期性

太陽光球面には黒いしみが見られることがあり、これを太陽黒点という

ことは皆さんも良くご存知だと思います。その状況はp31のグラフ(以下グ

ラフという)のとおりです。グラフでは、黒点相対数数を理科年表(国立天

文台発行)から引用、 1705年から 2007年まで、その推移を表示しました。

黒点が多い時は太陽活動が活発で、地球にもたらされるエネルギーは黒点

の少ない時に比べ増加します。黒点数は約 11年の周期(以下 11年周期とい

う)で増減し、また約 90年の長期周期(以下 90年周期という)があります。

1705年以降の 90年周期のピークは 1778年、 1870年、 1957年とみなし

ました。それぞれの間隔は 92年、 87年となります。グラフでは西暦年!::

黒点相対数を印字することでピークを明示しました。(グラフにおける上記

3箇所以外の、同様の数値は後に述べる江戸の 3大飢餓、世界経済恐慌直前

の日本の不況、東北・北海道の大凶作を明示しています。現在の不況は自

明のため表示を割愛しました。)

1795年から 1830年まで黒点数の異常があり、ドルトン(Dalton)極小期
と呼ばれています。 11年及び90年周期とは別に、ほとんど黒点が見られな

かったマワンダー(Maunder)極小期 (1645~1715 年)、さらには、太陽観
測のデーターがない時代に、木の年輪の炭素の放射性同位体の含有量から、

太陽活動を推定して、シュベーラー (Sp+oの上に +rer)極小期 (1420

~1530 年)、ウォノレフ(Wo!Ð極小期 (1280~1340 年)、オーノレト (üort)極小
期 (101O~1O50 年)と呼ばれる太陽活動の停滞期があったことも知られて
います。

太陽活動の、このような一時停滞は不規則で、数百年の間隔で起きてい

ます。
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3 好況について

経済がグローバル化したのは、イギリスで産業革命が起こり、世界に拡

大した後と見ることできますロしたがって、産業革命以後を検討対象とし

ます。

(1)産業革命の時代(1760年代-)

イギリスで 1760年代、産業革命が起きヨーロッパに広まり大規模な機

械制工場が出現し、大量生産が可能となる資本主義が発達しました。この

頃、アメリカが独立し(1776年)、フランス草命(1789年)が起きていますロ

欧米が活況を呈した時期と見ることができます。この時期はグラフで示す

1778年の、太陽活動 90年周期のピーク前後に当たります。

(2)明治維新(1868年)

産業革命に成功した欧米は原材料の受給と、新たな市場をアジアに求め

ました。ベリーが 1853年に浦賀に来航、 17世紀以来の鎖国は破れ、 1868

年に明治維新となりました。日本はこれを機に欧米に習って富国強兵をは

かり、あらゆる分野の改革を進め、工業の発展にカを入れました。日本が

開国することにより、世界の調和と一体化が進む、躍動の時期となりまし

た。この時期がグラフで示す、 1870年の太陽活動 90年周期のピーク前後

に当たります。

(3)神武・岩戸・いざなぎ景気 (1955-70年)

1955年から 1970年まで日本は有史以来の好景気を迎え、初代天皇以来、

さらには神話の時代にまで遡って以来の好景気といわれ、神武景気、岩戸

景気、いざなぎ景気と称されました。(神武景気 1955~57、岩戸景気 1958

~61、いざなぎ景気 1966~7ω 日本はいざなぎ景気中の 1968 年に世界第 2

位の経済大国になりました。世界経済の方もこの時期好景気を迎え、特に

アメリカは世界第 1位の経済大固として 1960年代圧倒的な経済力に支え

られた政治指導力を発揮しました。この時期はグラフで示す、 1957年の太

陽活動的年周期のピーク前後に当たります。

(4)好況のサイクル

以上、 aつのピークは世界経済が 3段跳びで、「ホップ、ステップ、ジャ

ンプ」と進化してきた形跡を見ることができます。「ホyプ」の立役者であ

るイギリスは一時に比べ衰えたとはいえ、世界第 5位の経済大国であり、

「ステップ」で日本に開国を迫ったアメリカは世界第 1位の経済大固とな

り、「ジャンプ」でスターとなった日本は今も世界第 2位の経済大国を維持

しています。(経済大国に厳密な定義はありませんが、 GDPが世界の総生

産に占める割合の大きい国が経済大固といわれ 2007年現在GDP上位の

国は、アメリカ、日本、 ドイツ、中園、イギリス、…の順となります)。
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4 不況について

不況についての検討は便宜上、現在から過去に遡ることとします。産業

革命後、経済がグローパル化した以後の世界的な不況は、現在の不況と 1929
年発生の「世界経済恐慌」があります。それ以前の不況については、参考

として、日本国内でおびただしい餓死者を出した江戸時代の 3大飢餓につ

いて、太陽活動との相関はどうだったのか、検討して見ることとしますロ

江戸時代より前には、後で述べるように江戸時代の様な大飢餓は発生して

いませんロ

(1)現在の不況

前1で述べたとおり、アメリカ発の金融危機は昨年 (2008年)に世界に

広がり、日本にも波及しました。さらには、今年 (2009年)春よりメキシ

コで発生した、新型インフルエンザは世界に伝染して景気回復の障害とな

っています。 2008年の太陽活動はグラフ右端の、前3(3)の90年周期のピ

ークから 51年が経過した 90年周期の低迷期に当たります。

(2)世界経済恐慌

1929年(昭和 4年)に起きた世界経済恐慌は今回の金融危機同様、ア

メリカから発生、株価は暴落企業倒産があいつぎました。さらに、多額の

アメリカ資本がヨーロッパから引き上げたことにより、ヨーロッパ諸国も

恐慌にみまわれ、まもなく全世界広がりました。

当時、恐慌がアメリカで起こった原因は世界的な農産物価格の下落で農

民が痛手を受けたこと、高関税政策のため貿易が妨げられて工業生産が過

剰となったこと、世界の余剰資金がアメリカに集中し様々な投資に使われ

たこと等があげられます。因みに日本では、これより 10年前の 1919年(大

正8年)から貿易は輸入超過で不況になり、 1923年(大正 12年)の関東

大震災でも大きな打撃を受け回復しないまま、「世界経済恐慌」に合流する

こととなります。

「世界経済恐慌」が起きた 1929年は前(1)の現在の不況より 79年前で

すが、日本ではその 10年前から深刻な不況にみまわれていたわけであり、

それを考慮すると「世界経済恐慌」は日本では 1919年に始まっており、現在

の不況(2008年発生)の 89年前ということになり、 90年周期に一致するこ

ととなります。前(1)の現在の不況では、それ以前に日本が輸入超過の不

況となり、回復しないまま世界的な金融危機に合流したというような状況

にはありません。

(3)江戸の 3大飢餓

ア享保の飢餓 (1732~33 年)

西日本を中心に猛威を振るったもので、原因は雲霞(うんか)の異増

殖による虫害といわれています。雲霞の発生は太陽活動とは直接闘係ない
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と恩われますが、グラフで示すとおり 11年周期の低迷期に起きています。

イ 天明の飢餓 (1782~89 年)

天明の飢餓は天候の不順で収穫が減少、さらに翌年 (1783年)浅間山

が噴火、その後しばらくして箱根山が噴火 (1786年)して被害を大きくし

ましたロこの飢餓はグラフで示すとおり、 11年周期の低迷期で起きていま

す。

ワ天保の飢餓 (1832~36 年)

天候不順による凶作が全国的に続いたために起こりましたロこの飢餓に

より、農村や都市の困窮は著しく、 3大飢餓の中でも百姓ー撲と打ち壊し

の件数は飛び抜けて多く発生しました。大阪町奉行の元与力で陽明学者の

大塩平八郎が、奉行所が適切な救済策をとらないことや、米の買占めに走

る豪商達に抗議して、 1837年に乱を起こました。飢餓に闘して、農民では

なく武土が主導して乱を起こしたのは、これより 200年前の島原の乱(1637

年)以降例がなく、衝撃を受けた幕府は 1841年に天保の改革を行いました。

この飢餓は、「世界経済恐慌」に先駆けて起きた圏内の輸入超過の不況

(1919年)から 87年前のドノレトン(Dalton)極小期終了 2年後の太陽活動低迷

期に起きています。

(4)不況のサイクル

前(1)の現在の不況から前(2)の「世界経済恐慌」の始まりまでは 89年で

90年周期に符合することとなります。前 (3)の江戸の 3大飢餓のうち、

天保の飢餓が江戸時代を通して最も社会的影響力が大きく、発生年が、 90

年周期にも符合することから、経済がグローパノレ化する前の圏内における、

今で言う r100年に一度の未曾有の不況」と見ることができます。 3大飢餓

の他、グラフの範囲外となりますが、寛永の飢餓 (1642~50 年)、元禄の

飢餓 (1695~96 年)があり、いずれもマワンダー(Maunder)極小期(1645

~1715 年)中と直前に発生していますロ因みに 1931 年(昭和 6 年)に北
海道・東北地方で大凶作が起こり、 16万人以上の女性の身売りや出稼ぎが

社会問題となりましたが、グラフに示すとおり、この凶作は 11年周期の低

迷期に発生しました。

なお、江戸時代より前の時代には、江戸時代の様な大飢餓の記録はあり

ません。中世以前の下層農民は大農経営に組み込まれていたため、飢えを

凌ぐことができましたが、近世初期に一地一作人の制度となり、飢餓に闘

しては弱さをさらけ出すことになったと考えられます。

5 まとめ

太陽活動 90年周期のスパンで見た場合、活動の各ピークでは産業革命、

明治維新、神武景気等、世界的な経済活性期に符合、それぞれピークとピ
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ークの中間の活動の低迷期には今回の金融危機や世界経済恐慌など世界的

な不況が見られます。

飢餓や大凶作については、調べた範囲では例外なく、 11年周期の低迷期

に見られます。しかし、検討できたのは長い人類の歴史の中の僅か300年
程にすぎず、この先もそうなるかどうかは断定できないと思います。太陽

活動低迷期の不況については、今後そうあって欲しくないと誰もが思いま

す。最も重要なのは、太陽活動低迷期のリスクを軽減するための、政治や

経済政策だといえます。これから、宇宙開発がより進めば、今まで考えら

れなかったような太陽活動からの、さまざまな影響が出てくると予想され

ます。

自然科学の研究者と社会科学の研究者は、それぞれ研究対象は異なりま

すが、人類の繁栄と平安を願うことにおいては共通の目的を持っているわ

けですから、情報交換をして協力し、リスクを少なくすることが求められ

ると思います。

掛車梱対散の自民暢( 1 70平均~l，lIll).. 
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高空間分解能観測でたどる銀河の今昔

秋山 正幸(東北大学理学研究科天文学専攻)

はじめに ー銀河の骨組みを探るー

現在の宇宙には楕円銀河と円盤銀河という 2種類のとても特徴的な形が

見られます。現在の宇宙に見られる銀河は似たもの別に分類され、楕円銀

河から円盤銀河さらには不規則銀河へ順序だてて並べられ、その順序は「銀

河の形態のハップル系列」と呼ばれています。このわれわれが眼にしてい

る銀河の「形」というのは銀河のどのような側面を表しているのでしょう

かワ目で見える光、可視光、の銀河の光は、銀河を構成する星、ガス、ダ

ークマターといった要素の中でも、特に質量が小さく、寿命の長い星々か

ら来ていると考えられています。これらの星々は、それぞれはそれほど明

るくないですが、数がたくさんあり、銀河の可視光を支配しています。さ

らにこのような星々は銀河の星の質量の重要な部分を担っていることも知

られています。つまり、可視光でみた銀河の形は、銀河の中の星の質量分

布を反映していて、銀河の「骨組み」を表していると言えます。

こういった銀河の形はどのようにして決まってきたのでしょうか?現在

の宇宙の銀河では銀河の形は銀河のさまざまな性質と強い結びつきがある

ことがわかっています。例えば、楕円銀河の中の星々は円盤銀河の星々に

比べて年老いています。また、楕円銀河は宇宙の中で群れて存在するのに

対して、円盤銀河はより満遍なく存在していますロこういった結びつきは、

今われわれが眼にする銀河の形はそれぞれの銀河のたどってきた歴史や、

その銀河が育ったまわりの環境に影響を受けて決まったことを示していま

す。ただ、それぞれの歴史や環境がどのように影響して銀河の形を決めて

きたのかははっきりしていません。

幸い天文学においてはより遠くの銀河を見ることによって、昔の宇宙に

ある銀河を見ることができます。現在の宇宙に見られる銀河の形がどのよ

うにして確立してきたのかを知るために、昔の宇宙にある銀河の形を調べ、

宇宙の歴史の中で銀河の形が確立する様子を時系列で明らかにすることが

出来るのです。この稿では銀河の形を宇宙の歴史をさかのぼって調査する

話を紹介したいと思います。

昔の銀河の「骨組み』

より昔の銀河の形を調べるためには、より遠くの銀河の放っ可視光での
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形を高い空間分解能で調べる必要があります。銀河が遠くにあると見かけ

の大きさが小さくなるので高い空間分解能で観測することが必要になるわ

けです。ハッブノレ宇宙望遠鏡が打ち上がったことにより、遠くにある銀河

に対してもその詳細な形を調べることができるようになりました。ハッブ

ル宇宙望遠鏡により得られた画像を研究することによって、 80億年前(赤

方偏移 1)の宇宙の銀河の可視光での形が明らかになり、現在の宇宙で見ら

れるような楕円銀河や円盤銀河と似た銀河があることがわかりました。 80
億年前にはどうやらすでに今見られる銀河の形はかなり確立していたよう

です。

さらに宇宙の歴史を遡り、昔の銀河の形を調べるためには、赤外線で高

い空間分解能の観測をすることが必要になってきます。というのも宇宙膨

張の効果によってさらに遠くの銀河の放つ可視光は赤方偏移して赤外線と

して地上では捉えられるからです。赤外線の観測では地球の大気のゆらぎ

による像のボケを補正する補償光学システムという装置を用いることがで

きます。この装置によって赤外線での高い空間分解能の観測はハッブ、ル宇

宙望遠鏡よりも鏡の大きいすばる望遠鏡といった地上の大型望遠鏡の方が

得意になっています。

我々のグ、ループではすばる望遠鏡の補償光学システムと赤外線撮像分光

カメラを用いて、 110億年前(赤方偏移 3)の銀河を赤外線で、高い空間分

解能で観測しました。観測のターゲットはライマンブレーク銀河と呼ばれ

る、比較的激しく星を形成している銀河を中心としましたが、さらに遠方

赤銀河と呼ばれるライマンブレーク銀河より赤くて星の形成が穏やかな銀

何や、電波銀河と呼ば

れる銀河の中心核が活

動的な銀河も含み、な

るべく現在わかってい

る 110億年前のいろい

ろな種類の銀河を含む

ように観測を行いまし

た。この観測で得られ

た 110億年前の銀河の

顔写真を図 1に載せて

います。
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図 1 すばる望遠鏡の保証光学システムと赤外線カメラで得られた 110億年前の
銀河の画像。保証工学に余り 1秒角よりも細かい構造を見ることが出来た。
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今回観測した中でも 11個の明るい銀河の顔写真を示しています。これらの

銀河は遠い宇宙にあって小さく暗いために、すばる望遠鏡をもってしても、

銀河の形が現在の銀河のようにくっきり見えると言うわけにはいきません。
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図2 銀河の大きさと銀河の光の集中度。左)110億年前の銀河の観測結果。
右)50億年前の銀河。図の中の小さい画像はそれぞれの位置に対応する銀河の画

像。上の方には楕円銀河があり、下の方には円盤銀河が来ることがわかる。

これらの銀河の形を定量的に評価して現在の銀河と比べるために、中心か

らの光の分布を調べました。現在の宇宙の銀河では、楕円銀河は光の分布

が中心に集中しているのに対して、円盤銀河は外側に広がった光の分布を

していることが知られています。 110億年前の銀河について調べた結果を図

2の左側のパネノレに載せています。この図の縦軸は銀河の光の分布を表す指

標で、より大きな値の銀河ほど、星の光が中心集中して分布していて、楕

円銀河に近いことを表しています。 110億年前の銀河の光の分布は、ほとん

どが円盤銀河に似た値を示し、中心への集中は弱く、外側に広がった分布

を持っていることがわかりました。図 2の右側のパネルでは比較のために

ハッブ、ル望遠鏡で得られた50億年前の宇宙の銀河の画像を用いてこれらの

銀河を 110億年前の宇宙に持って行って今回と同じように観測した場合に

どのように分布するかを示しています。 50億年前の宇宙にはこれまでわか

っていたように指標の大きな、楕円銀河に似た中心集中度の高い銀河もす

でにたくさんあることがわかります。さらに、 110億年前の宇宙にもこのよ
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うな楕円銀河がたくさんあればそれらはたしかに指標の大きな銀河として

検出できたことも示しています。

さらに 110億年前の銀河のそれぞれの画像の明るさを調べると、推定さ

れる銀河の中の星の数密度は現在の宇宙の円盤銀河に見られる星の数密度

よりもはるかに大きく、円盤構造を持っているとしてもそのまま現在の宇

宙の円盤銀河に対応するような銀河ではないということも明らかになりま

した。銀河の空間分布などの他の観測からは今回のターゲットの銀河は楕

円銀河に近い銀河の祖先であることも示唆されています。密度の高い円盤

構造から楕円銀河が形作られた可能性があります。

図3 見えてきた銀河の今昔

今回の観測で 110億年前の宇宙ではほとんどの銀河が現在の宇宙の円盤

銀河に似た広がった光の分布をもっ銀河であることがわかりました。図 3
に今回の観測結果である 110億年前の銀河の画像、ハッブ、ノレ宇宙望遠鏡で、

得られていた 80億年前の銀河の画像、そしてすばる望遠鏡で観測された現

在の宇宙の楕円銀河と円盤銀河の画像をまとめました。これまでの結果を

まとめると 110億年前から 80億年前の聞に銀河の衝突、合体によって銀河

は激しく進化し、現在の宇宙に見られる銀河の形が確立していった。その

後の80億年前から現在の宇宙においては銀河の進化は穏やかで、あったと考
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えられます。

まだまだ明らかにしないといけないことはたくさんある

今回の画像から、 110億年間の銀河の光の分布の形が現在の宇宙の円盤銀

河と似ていることはわかりました。しかし、現在の宇宙の円盤銀河の最も

大きな特徴である「渦巻き」が 110億年前の銀河でくっきりと捉えられた

わけではありません。現在の宇宙の円盤銀河が「渦巻き」を示すのは、銀

河の中の星やガスが回転運動をしていることによります(一方で楕円銀河

は星がいろいろな方向にばらばらに運動しているために全体で見るとのべ

つとした形に見えます)0110億年前の銀河の中の昼やガスの運動の状態を

調べて、本当に 110億年前の宇宙に見られる銀河が回転運動をしている円

盤銀河と似たような構造を持つ銀河なのかどうかを明らかにすることが次

のステップとして重要になっています。現在、我々のグループではケック

望遠鏡やジェミニ望遠鏡にある補償光学システムに面分光ユニットを組み

合わせた観測装置を用いて銀河の中のガスの運動状態を調べる観測を進め

ています。近い将来には現在建設中のアルマ電波望遠鏡が動き出します。

この電波望遠鏡を用いると遠方銀河の中の分子ガスの運動を詳細に調べる

こともできるようになります。これらの観測を通じて、 110億年前の銀河の

見かけの形だけでなく、力学構造も明らかになれば、銀河の形を作ってき

たレシピが明らかになると期待されます。

今回の研究は、太田耕司氏(京都大学宇宙物理)、小林尚人氏(東京大学天

文センター)、美濃和|湯典氏(国立天文台ハワイ)、岩田生氏(国立天文台

岡山)、安東正隆氏(京都大学宇宙物理卒)と共同で行った結果です。

参考文献

[l]Akiya皿 a，M.， Minowa， Y.， Kobayashi， N.， Ohta， K.， Ando， M.， Iwata， 
I.， 2008，ApJS， 175， 1 
[2] ht旬:lIwww.astr.tohoku.ac.jp/-akiyamalindex_Res_AOgal.html
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女星空プロムナード脅

星空プロムナード 暦惑星夏の星座案内

作花一志(京都情報大学院大学)

天の川が南北に流れ，流れ星に願いを託する季節です。ぜひとも都市光を避け

て美しい星空を眺めたいものです。 満月 O新月 O
7月 July 

日 月 火 2民 木 金 土

l 2 3 4 

5 6 )小暑今7 自 9 10 11 

12 13 14 15 16 17 18 

土用丑 19 20 21 IU 22 大暑 23 24 25 

26 27 28 29 30 土用丑 31

8月 August 

日 月 火 * 木 金 土

1 

z 3 4 5 10 6 立秋 7 8 

9 10 11 12 13 14 15 

16 17 18 19 10 20 21 22 

処暑 23 24 25 旧七夕 26 27 28 29 

30 31 

9月 Sept聞 ber
日 月 火 * 木 金 土

1 2 3 4 ) 5 

6 自露7 B 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 コ 19 

20 21 22 秋分23 24 25 26 

27 28 29 30 

金星

ずっと明けの明星として日の出前に見えています。おうし座ふたご座しし座と移

動し， 9月 21日にレグノレスと接近します。

火星

日の出前の空で，おうし座ふたご座の聞にいますロ
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女星空プロムナード*

木星

天の川の東岸，ゃぎ座にいて，深夜東南の空に昇ってきます。 7月中旬には海

王星と0.5度まで接近します。

土星

レグノレスとスピカの間にあり南天で最も明るい星で，前半夜見られます。現在，

環は非常に細くなり 8月 11日と9月4日には全く見えません。

太陽

7月 4日10時 36分に地球が遠日点を通過(1.0166664天文単位)しま

す。 7月22日に今世紀最長の皆既日食が起こります。詳しくはp1からの特集

記事をご覧ください。

旧七9

七夕は天の川をはさんで離ればなれに暮らしている織姫と牽牛が年に一

度出会える夜といわれ，中国では漢の時代から，日本では奈良時代から朝

廷の伝統行事でした。ところが， 7月7日は梅雨の末期で，なかなか星も見

えません。七夕祭は本来旧国

でrrわれるもので，今でも旧

暦の 7月 7日に近い 8月

日に行っているところが

し仙台七夕祭りは特に有名

です。現行暦は太陽の運動問

けを基準にしているのに剖

l.-，旧暦では 1年は太陽を，

1 t.月は月の運行を基にして|

います.しかも何種類もあり

現行暦に換算するのは非常

に煩雑な計算を要します。

国立天文台では， 2001 

春分

///' γ ¥¥¥ 

晴 秋分

¥ J///M 
lI!l 

から二十四節気の処暑(しょしょ)の直前の新月の時刻を含む日(日本時間)

から数えて 7日目を「伝統的七夕の日」としています.処暑とは太陽黄経

が 150度になる瞬間を含む日で， 2023年までは8月初日です。これに従

って今年の伝統的七夕の日を求めると 8月 26日となります。その頃には，

梅雨も上がって天候も安定しているl.-，織女・牽牛ともに天高く眺めやす
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食星Eプロムナード*

いところにやってきますね。

オルフエウスのハープー-と座物語

織女昼(ペガ)の属すること座には次のような物語部伝わっています.

光と音楽町神アポロンと文芸の女神カリオベとの聞に生まれたオルフェワ

スは生まれながらの音楽の天才で

父から贈られた亀の甲か

プ(堅朝を奏でると，神や人はもち

烏も獣も聞きほれ，草木も枝を垂れる

どでした。オルフェウスは妻エウ

と幸福に暮らしていました.ところ

る日ヱウリデケが蛇にかまれて毒が

わりたちまち死んでしまったのです.
Jレフェ世スは嘆き悲しみ，妻を追っ

の国へやってきました.

しく悲しい草の調ベ

ベロスもおとなしくなり，

も心を動かされました。

ハデスに妻を返してくれるよう

懇願します.ペルセポネ

た王妃)も涙で訴えたので，ハデスも

いに「地上に戻るまで決してエウリデクを見てはいけないJ という条件付

でオルフェウスの顧いを聞き届けました.オルフェウスはエウFデケを従

えこの世へ戻る暗くて畏い道を歩きましたが，あと一揖で地上に着くとい

うところでどうしても妻の顔が見たくなり，桂を援り返ってしまったので

す.その瞬間，エウリデケは死の国へ連れ戻されてしまい，二人は永遠に

別れ別れになってしまいました(この部分は古事記に載っているイザナギ・

イザナミの話とよく似ています。遣いはその桂イザナギ・イザナミは敵対

関係になるのですが).

地上に戻ってからのオルフェワスは一切の女性を近づけず，狂人のよう

に野山をさまようようになりました。彼に惚れ込んだトラキュアの娘は彼

にふられたのを恨み，仲間と一緒にオルフェウスをズタズタに切り刻んで

川に流してしまいました.畠晶こわっ!軍は悲しいメロディーを奏でなが

ら，川を下り梅を漂い，やがてレスポス島に着きました。島町人々はこれ

をアポロンの神殿に捧げました.ちなみにレスポス島はエーゲ海東部にあ

る島で，主流詩人サフォー(前6世紀)の出身地として知られています.
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株式会社恒星社厚生閣
代表取締役社長 片岡 一成

干160-0008
東京都新宿区三栄町 8

TEL 03-3359-7371 
FAX 03-3359-7375 

http://www.kouseisha.com/ 

【事業内容】図書出版業
好奇心が羅針盤 知識はエンジン

あすとろん投稿に際して
「あすとろん」は 3の倍数月の月末発行で，その月の 15日が原稿締め

切り日です。投稿に関しては，なるべくテンプレート(Word)を
http://www.kwasan.kyoto-u.ac却血.osizora/astron.htmlからダウンロ

ードして，エディタに書いたテキスト文をそこにコピー貼り付けして作

成してください。フォントチェックや細かい校正は編集子が行います。

図の挿入は困難ですから，別に送ってくだされば結構ですが，その場合

レイアウトは一任させていただきます。添付ファイルの場合は圧縮して

2MBまで，それ以上の場合は分割するか Webにアップということで

お願いします。

メール宛先は astron@kwasan.kyoto-u.ac.jpです。



事務局からのお知らせ

5月初日(土)に予定されていた第 1回花山天体観望会は，新型イン

フルエンザ発生のため残念ながら中止となりましたが，翌週の日食観測準

備勉強会は約 300名の参加で熱心な討論が行われました。また 6月 21日

(日)に開催された第 4回講演会も盛大に行われました。同日の第2回

通常総会で 2008年度の報告， 2009年度の計画，新規役員が承認されま

した。その詳細は秋号でご報告します。

女 7月 22日(水)に京大理学部で開催する「日食観望会Jでは奄美大

島などからの皆既日食ライブ映像も楽しんで戴きます。現在申し込

みを受付けていますので、ぜひお申し込み下さい。

またこれからの花山天体観望会の予定は以下のとおりですのでz ご期待

下さいロ

台第2回「月 J: 7月 29日(士)

女第3回「木星J: 9月 19s (土)

*第4回「名月と名曲J: 10月 3日(土)

女第5回「太陽J: 11月22日(土)

*第6回「土星J: 3月 27日(土)

詳細については，約1ヶ月前に NPO法人花山星空ネットワークのホームベ

ージなどでお知らせします。

編集後記

うっとうしい梅雨空の中に夏の星座が眺められるとろとなりました。も

うすぐ待望の皆既日食です。そこで今回は 5月末に行われた日食観測準備

勉強会の報告として，日食特集をお届けします。これらの記事が世紀の日

食観望の手助けになることを願っています。

「あすとろん」は本 NPOの活動を紹介し，また会員聞の理解を深めるため

に3の倍数月の月末に発行されています。今後さらに内容を充実していく

ために，会員の皆様から天文エユース，普及活動報告，思い出の星空，天

文書・ソフト，和歌・俳句・川柳，天体写真・イラストなど投稿，また掲載さ

れた記事へのご意見などをお寄せくださるようお願いします。締切，様式

など詳しくは前頁をご覧ください。

編集子



日食時の木漏れ日

2008年8月1日 中国酒畢にて韓国一成民提供

NPO法人語山星空ネットワークへ申入金方法

住所と民名をh園田国@Ia嶋田 kyoto-u.ac.jpまでメールでお知らせください.

入会申込書と会費由握込用紙を郵送いたします.

(1)正会員(般} 入会金 2，000同 年会費 3，000円 (学生) 入会金 1，000阿・年会費 1，500円
(2)調会員・入会金 1，似淘円・年会費 1，田0円
(3)賛助会員年額1日以上 H口30，00唱阿)

NPO法人花山星宣ホットワーク事務局
干607-11471京都市山科区北花山大峰町京都大学花山天文台内
Tel 075-581-1461 URL h問p:11ww概 /cwasan.骨oto-u.田 .jpl-.加S/ZOIB

NPO法人花山星空ネットワ タ会帽「あすとるん』 箪7号 2009年6月30日発行

定恒 300円
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