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大学３回生(1999年)時の関西大学リーグで。
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光
で
見
え
る
銀
河
は

星
間
ダ
ス
ト
に
覆
わ
れ

て
い
る
た
め
銀
河
全
体

の
２
割
程
度
で
、そ
の
他

の
多
く
の
銀
河
は
可
視

光
で
は
見
え
な
い
の
が
現

状
で
す
。サ
ブ
ミ
リ
波
と

い
う
電
波
で
見
る
と
、遠

方
銀
河
は
存
在
し
て
い

る
こ
と
は
確
認
で
き
る

の
で
す
が
、可
視
光
で
は

見
ら
れ
な
い
。現
在
の
望

遠
鏡
の
限
界
な
ん
で
す
。

　
も
と
も
と
宇
宙
は
水

素
と
ヘ
リ
ウ
ム
と
い
う
軽
い
元
素
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

生
物
は
炭
素
や
酸
素
、カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
重
い
元
素
で
構
成
さ

れ
て
い
る
。と
い
う
こ
と
は
、星
の
内
部
で
重
元
素
が
生
み
出
さ

れ
て
い
る
は
ず
な
の
で
す
が
、そ
の
星
は
最
初
い
つ
ど
の
よ
う
に

誕
生
し
た
の
か
、生
命
誕
生
の
謎
は
未
だ
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い

の
で
す
。星
、惑
星
の
母
体
で
あ
る
銀
河
の
誕
生
を
知
る
こ
と

は
、わ
れ
わ
れ
生
命
の
誕
生
の
謎
を
解
明
す
る
こ
と
に
も
つ
な

が
る
の
で
す
。そ
の
た
め
に
現
在
の
望
遠
鏡
の
限
界
を
超
え
る
、

高
精
度
な
望
遠
鏡
を
、世
界
最
高
条
件
で
の
天
文
観
測
が
可
能

と
な
る
南
極
に
設
置
し
た
い
、と
い
う
の
が
こ
の
計
画
で
す
。

　
遠
く
に
存
在
し
て
い
る
銀
河
を
見
る
た
め
に
は
、可
視
光
よ

り
も
電
波
の
方
が
暗
く
な
ら
ず
明
る
さ
の
ピ
ー
ク
を
捉
え
る

こ
と
が
で
き
る
の
で
、電
波
望
遠
鏡
が
最
も
適
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、遠
方
銀
河
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
わ
か
ら
な
い
た
め

広
い
範
囲
か
ら
探
せ
な
い
と
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
う
の
で
、

従
来
の
望
遠
鏡
の
1
0
0
倍
以
上
の
視
野
で
観
測
可
能
、つ

ま
り
従
来
の
望
遠
鏡
で
1
0
0
年
以
上
か
か
っ
て
い
た
も
の

　
2
0
1
8
年
に
母
校
関
西
学
院
大
学
理
工
学
部
の
教

授
と
し
て
戻
ら
れ
る
ず
っ
と
以
前
か
ら
、南
極
大
陸
に
世

界
最
高
の
条
件
で
天
文
観
測
が
で
き
る
望
遠
鏡
建
設
計

画
を
推
進
さ
れ
て
き
た
中
井
先
生
。望
遠
鏡
建
設
が
実
現

す
れ
ば
何
が
解
明
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

―
先
生
が
推
進
さ
れ
て
い
る「
南
極
10
ｍ
級
テ
ラ
ヘ
ル
ツ

望
遠
鏡
計
画
」に
つ
い
て
、ま
ず
は
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
既
存
の
望
遠
鏡
で
観
測
可
能
な
範
囲
は
1
3
8
億
年
前
に

起
こ
っ
た
と
さ
れ
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
か
ら
10
億
年
後
程
度
以
降
の

宇
宙
空
間
で
、そ
こ
か
ら
以
前
は
未
解
明
の
領
域
な
の
で
す

が
、そ
の
見
え
て
い
な
い
範
囲
、い
わ
ゆ
る「
宇
宙
暗
黒
時
代
」に

起
こ
っ
た
と
思
わ
れ
る
銀
河
の
誕
生
に
つ
い
て
は
現
在
で
も
謎

が
多
い
領
域
で
す
。

広
大
な
銀
河
は
未
解
明
な
領
域
が
ほ
と
ん
ど
。

世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
望
遠
鏡
で
、生
命
誕
生
の
謎
を
解
明
し
た
い
。

「M
astery for Service

」と
は
、

「
一
生
懸
命
勉
強
し
て
、人
を
幸
せ
に
で
き
る
人
間
に
な
り
な
さ
い
」と
い
う
こ
と
。

Profile
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を
1
年
で
観
測
で
き
る
、一
度
に
月
４
個
分
を
観
測
で
き
る
ア

ン
テ
ナ
に
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。も
う
技
術
的
に
は
実
現

可
能
と
い
う
め
ど
は
た
っ
て
い
ま
す
。実
現
す
れ
ば
南
極
で
世

界
一
の
大
き
さ
と
な
り
、日
本
の
天
文
学
が
飛
躍
的
に
発
展
す

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
文
部
科
学
省
か
ら
も
天
文
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
か
ら
も
そ
の
意
義

は
高
く
評
価
さ
れ
て
い
て
、2
0
1
3
年
度
か
ら
概
算
要
求
・

補
正
予
算
に
上
げ
て
も
ら
え
る
よ
う
に
要
求
を
出
し
て
い
ま
す

が
、国
の
予
算
は
厳
し
く
、な
か
な
か
見
込
み
が
立
っ
て
い
な
い

と
い
う
の
が
現
状
で
す
。2
0
2
0
年
1
月
か
ら
寄
附
金
の
募

集
を
始
め
、な
ん
と
か
実
現
に
向
け
て
動
き
続
け
て
い
ま
す
。

―
そ
の
望
遠
鏡
が
完
成
し
た
場
合
、設
置
す
る
場
所
と
し

て
最
適
な
の
が
南
極
な
の
で
す
ね
。南
極
の
ど
う
い
っ
た
環
境

が
観
測
に
適
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　
南
極
は
水
蒸
気
量
が
極
め
て
少
な
い
の
で
す
。そ
れ
に
よ
っ

て
宇
宙
か
ら
来
る
高
い
周
波
数
の
電
波
が
、大
気
中
の
水
蒸

気
に
あ
ま
り
吸
収
さ
れ
る
こ
と
な
く
地
上
に
届
く
の
で
、地

上
最
高
に
し
て
唯
一
の
観
測

場
所
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

現
在
設
置
予
定
の「
新
ド
ー

ム
ふ
じ
」は
そ
の
南
極
の
中

で
も
標
高
が
3
8
0
0
メ
ー

ト
ル
と
高
く
、気
温
も
-20
℃

か
ら
-80
℃
と
極
め
て
低
い
の

で
、そ
の
中
で
も
水
蒸
気
量

が
少
な
く
、天
文
観
測
に
最

も
適
し
た
場
所
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。

　
ア
メ
リ
カ
や
中
国
で
も
南

極
に
望
遠
鏡
設
置
の
計
画
は

の
で
し
た
。こ
ち
ら
は
男
ば
か
り
の
中
で
研
究
と
陸
上
に
明
け

暮
れ
て
い
た
の
で（
笑
）。　

―
大
き
な
目
標
の
実
現
に
向
け
て
努
力
し
続
け
る
先
生

か
ら
、「
コ
パ
ン
」読
者
に
向
け
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
い

た
し
ま
す
。

　
　
私
は
関
西
学
院
大
学
の
理
念「M

astery for Service

」

と
は
、「
一
生
懸
命
勉
強
し
て
人
を
幸
せ
に
で
き
る
人
間
に
な

り
な
さ
い
、そ
し
て
卒
業
し
た
ら
人
を
幸
福
に
し
な
さ
い
」と
い

う
意
味
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。私
の
場
合
は
、日
本
の
天
文
学

の
発
展
の
た
め
に
南
極
で
観
測
す
る
こ
と
を
実
現
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
、そ
れ
が
人
を
幸
せ
に
す
る
こ
と
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。こ
の
計
画
も
、自
分
の
名
誉
や
利
益
の
た
め
だ
け
な
ら

と
っ
く
に
く
じ
け
て
い
ま
し
た
。

　
世
の
中
に
は
宇
宙
に
興
味
の
あ
る
人
や
宇
宙
の
こ
と
が
知

り
た
い
人
は
た
く
さ
ん
い
て
、ぜ
ひ
実
現
し
て
く
だ
さ
い
と
応

援
し
て
く
だ
さ
る
方
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
。だ
か
ら
で
き
る
だ

け
多
く
の
人
に
天
文
学
の
研
究
で
わ
か
っ
た
こ
と
を
伝
え
よ

う
と
、あ
ち
こ
ち
で
講
演
会
を
し
た
り
研
究
成
果
の
発
信
を

し
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
人
文
科
学
も
自
然
科
学
も
芸
術
も「
文
化
」で
あ
り
、人
の

心
を
豊
か
に
す
る
も
の
。ど
れ
だ
け
物
質
的
に
満
た
さ
れ
て

も
、精
神
的
に
豊
か
で
な
け
れ
ば
人
は
幸
せ
だ
と
感
じ
る
こ
と

は
で
き
な
い
。私
は
研
究
に
取
り
組
み
そ
の
成
果
を
伝
え
る
こ

と
で
、知
の
喜
び
を
共
有
し
、人
の
心
を
豊
か
に
す
る
こ
と
が

自
分
の
使
命
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
皆
さ
ん
も
、関
学
で
学
ん
だ
こ
と
を
生
か
し
て
人
を
幸
せ
に

し
て
く
だ
さ
い
。そ
れ
が
回
り
ま
わ
っ
て
、自
分
の
生
き
る
糧
に

な
る
は
ず
で
す
。「
自
分
が
幸
せ
に
な
る
コ
ツ
は
、人
を
幸
せ
に

す
る
こ
と
」で
す
。

―
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

中
原
絵
里
子（
１
９
９
９
年 

文
卒
）

あ
る
よ
う
で
す
が
、規
模
は
我
々
が
考
え
て
い
る
も
の
よ
り
小

さ
く
、10
メ
ー
ト
ル
ク
ラ
ス
の
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
望
遠
鏡
が
設
置
で
き

れ
ば
、間
違
い
な
く
世
界
を
リ
ー
ド
で
き
る
と
い
え
ま
す
。

―
ま
だ
道
半
ば
で
す
が
、今
ま
で
で
一
番
苦
労
さ
れ
た
の
は
？

　
こ
れ
ま
で
に
例
が
な
い
10
ｍ
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
望
遠
鏡
な
の
で
、設

計
は
出
来
る
の
で
す
が
実
際
に
作
っ
て
く
れ
る
メ
ー
カ
ー
を
見

つ
け
て
交
渉
す
る
の
が
大
変
で
し
た
ね
。ア
ン
テ
ナ
の
表
面
は

非
常
に
滑
ら
か
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、髪
の
毛
１
本
の
４

分
の
１
以
下
の
誤
差
ま
で
し
か
許
さ
れ
な
い
、非
常
に
高
度
な

技
術
が
必
要
な
の
で
す
。こ
れ
を
作
れ
る
技
術
が
あ
る
の
は
世

界
で
３
社
し
か
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。現
在
そ
の
３
社
そ

れ
ぞ
れ
と
交
渉
し
、非
常
に
多
く
の
人
に
サ
ポ
ー
ト
い
た
だ
き

な
が
ら
実
現
に
向
け
て
話
を
進
め
て
い
ま
す
。メ
ー
カ
ー
も
見

つ
か
り
、設
計
も
で
き
て
い
て
技
術
的
に
は
実
現
可
能
と
い
う

と
こ
ろ
ま
で
こ
ぎ
つ
け
た
の
で
す
が
、あ
と
は
予
算
の
確
保
だ

け
で
す
ね
。こ
れ
が
一
番
大
き
な
壁
で
す
。

―
先
生
が
天
文
学
に
興
味
を
持
た
れ
た
の
は
い
つ
頃
で
す
か
？

　
小
学
生
の
頃
で
す
。も
と
も
と
理
系
的
な
も
の
に
興
味
の
あ

る
子
供
だ
っ
た
の
で
す
が
、中
学
生
だ
っ
た
姉
が
光
学
望
遠
鏡

を
買
っ
て
き
た
の
で
、夜
な
夜
な
月
や
惑
星
を
見
る
よ
う
に
な

っ
た
の
が
き
っ
か
け
で
す
。当
時
富
山
県
の
山
間
部
に
住
ん
で

い
ま
し
た
か
ら
、星
が
よ
く
見
え
て
、木
星
や
土
星
、天
の
川
な

ど
も
見
え
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、四
国
に
あ
る
船
舶
通
信
士
を
育
成
す
る
高
専
に

進
学
し
て
、モ
ー
ル
ス
信
号
を
学
び
ま
し
た
。そ
の
時
に
学
ん

だ
通
信
や
電
波
に
関
す
る
知
識
や
技
術
が
、後
に
や
は
り
天

文
学
を
学
ぼ
う
と
思
っ
て
関
学
に
編
入
し
た
後
、電
波
観
測

と
い
う
形
で
役
立
っ
た
わ
け
で
す
。

　
関
学
で
は
体
育
会
の
陸
上
部
で
、長
距
離
の
選
手
で
し
た
。

け
が
を
し
て
ほ
と
ん
ど
練
習
が
で
き
ず
心
理
的
に
苦
し
か
っ
た

時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、退
部
せ
ず
に
最
後
ま
で
続
け
た
経

験
が
、南
極
の
厳
し
い
環
境
の
中
で
の
研
究
に
も
耐
え
ら
れ
る

土
台
を
作
っ
て
く
れ
た
ん
だ
と
思
い
ま
す
。当
時
理
学
部
は
上

ヶ
原
キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
っ
た
の
で
、文
学
部
な
ど
の
教
室
を
覗
く

と
教
室
の
ほ
と
ん
ど
全
員
が
女
子
で
あ
る
こ
と
に
驚
い
た
も

中
井
直
正
さ
ん

N
akai N

aom
asa

・募 金目的：南極望遠鏡の開発研究
・募金目標額：20億円
・寄付金額：3,000円以上でお願いいたします。
・募金期間：2020年1月～2024年12月
・寄付者特典：研究進捗および成果のご報告、関西学院カレンダー
　　　　　　　の贈呈など
・募金方法：専用振込用紙又はクレジットカード

https://sci-tech.ksc.kwansei.ac.jp/
~nakai/nankyokubouenkyoukifu.html

※目標額に達しない場合も、寄付金は本研究のために有効に活用させていた
　だきます。
※ご入金いただいた寄付金は返金できませんのでご了承ください。
※税制の優遇措置：個人または法人にかかわらず減免税措置を受けることが
　できます。

可視光=カラー像

電波=等強度線
110億年先にある銀河

28億年先にある銀河
（ハッブル宇宙望遠鏡）

（光で見えない）

関西学院大学同窓生の皆様にも、南極望遠鏡実現に向けて
寄附のご協力をお願いいたします。

関学発・国際南極天文学研究の先駆けとなる望遠鏡設置計
画をぜひとも実現すべく、中井先生を応援しましょう。
皆様のご理解・ご協力をお願い申し上げます。

■関西学院募金サイト
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光
で
見
え
る
銀
河
は

星
間
ダ
ス
ト
に
覆
わ
れ

て
い
る
た
め
銀
河
全
体

の
２
割
程
度
で
、そ
の
他

の
多
く
の
銀
河
は
可
視

光
で
は
見
え
な
い
の
が
現

状
で
す
。サ
ブ
ミ
リ
波
と

い
う
電
波
で
見
る
と
、遠

方
銀
河
は
存
在
し
て
い

る
こ
と
は
確
認
で
き
る

の
で
す
が
、可
視
光
で
は

見
ら
れ
な
い
。現
在
の
望

遠
鏡
の
限
界
な
ん
で
す
。

　
も
と
も
と
宇
宙
は
水

素
と
ヘ
リ
ウ
ム
と
い
う
軽
い
元
素
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

生
物
は
炭
素
や
酸
素
、カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
重
い
元
素
で
構
成
さ

れ
て
い
る
。と
い
う
こ
と
は
、星
の
内
部
で
重
元
素
が
生
み
出
さ

れ
て
い
る
は
ず
な
の
で
す
が
、そ
の
星
は
最
初
い
つ
ど
の
よ
う
に

誕
生
し
た
の
か
、生
命
誕
生
の
謎
は
未
だ
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い

の
で
す
。星
、惑
星
の
母
体
で
あ
る
銀
河
の
誕
生
を
知
る
こ
と

は
、わ
れ
わ
れ
生
命
の
誕
生
の
謎
を
解
明
す
る
こ
と
に
も
つ
な

が
る
の
で
す
。そ
の
た
め
に
現
在
の
望
遠
鏡
の
限
界
を
超
え
る
、

高
精
度
な
望
遠
鏡
を
、世
界
最
高
条
件
で
の
天
文
観
測
が
可
能

と
な
る
南
極
に
設
置
し
た
い
、と
い
う
の
が
こ
の
計
画
で
す
。

　
遠
く
に
存
在
し
て
い
る
銀
河
を
見
る
た
め
に
は
、可
視
光
よ

り
も
電
波
の
方
が
暗
く
な
ら
ず
明
る
さ
の
ピ
ー
ク
を
捉
え
る

こ
と
が
で
き
る
の
で
、電
波
望
遠
鏡
が
最
も
適
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、遠
方
銀
河
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
わ
か
ら
な
い
た
め

広
い
範
囲
か
ら
探
せ
な
い
と
時
間
が
か
か
っ
て
し
ま
う
の
で
、

従
来
の
望
遠
鏡
の
1
0
0
倍
以
上
の
視
野
で
観
測
可
能
、つ

ま
り
従
来
の
望
遠
鏡
で
1
0
0
年
以
上
か
か
っ
て
い
た
も
の

　
2
0
1
8
年
に
母
校
関
西
学
院
大
学
理
工
学
部
の
教

授
と
し
て
戻
ら
れ
る
ず
っ
と
以
前
か
ら
、南
極
大
陸
に
世

界
最
高
の
条
件
で
天
文
観
測
が
で
き
る
望
遠
鏡
建
設
計

画
を
推
進
さ
れ
て
き
た
中
井
先
生
。望
遠
鏡
建
設
が
実
現

す
れ
ば
何
が
解
明
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

―
先
生
が
推
進
さ
れ
て
い
る「
南
極
10
ｍ
級
テ
ラ
ヘ
ル
ツ

望
遠
鏡
計
画
」に
つ
い
て
、ま
ず
は
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
既
存
の
望
遠
鏡
で
観
測
可
能
な
範
囲
は
1
3
8
億
年
前
に

起
こ
っ
た
と
さ
れ
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
か
ら
10
億
年
後
程
度
以
降
の

宇
宙
空
間
で
、そ
こ
か
ら
以
前
は
未
解
明
の
領
域
な
の
で
す

が
、そ
の
見
え
て
い
な
い
範
囲
、い
わ
ゆ
る「
宇
宙
暗
黒
時
代
」に

起
こ
っ
た
と
思
わ
れ
る
銀
河
の
誕
生
に
つ
い
て
は
現
在
で
も
謎

が
多
い
領
域
で
す
。

広
大
な
銀
河
は
未
解
明
な
領
域
が
ほ
と
ん
ど
。

世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
望
遠
鏡
で
、生
命
誕
生
の
謎
を
解
明
し
た
い
。

「M
astery for Service

」と
は
、

「
一
生
懸
命
勉
強
し
て
、人
を
幸
せ
に
で
き
る
人
間
に
な
り
な
さ
い
」と
い
う
こ
と
。

Profile

「南極望遠鏡の開発」のための募金のお願い

1954年富山県生まれ。1980年関西学院大学理学部物理学科卒業。名古屋大学大学院、東京大学大学院を修了。東京大学助手、
国立天文台教授、野辺山宇宙電波観測所長、筑波大学教授を経て現在は母校関西学院大学理工学部教授。現在、地上最高の天
文観測環境にある南極内陸部の高原地帯に高精度電波望遠鏡を建設して、宇宙初期における銀河の誕生を観測する計画を推進
中。1996年に「銀河中心巨大ブラックホールの発見」で仁科記念賞、2008年に「水メーザー源のVLBI観測による活動的銀河中心
核と巨大質量ブラックホールの研究」で日本学士院賞を受賞。2017年、「K.G. Tokyoアウォード」大賞受賞。

を
1
年
で
観
測
で
き
る
、一
度
に
月
４
個
分
を
観
測
で
き
る
ア

ン
テ
ナ
に
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。も
う
技
術
的
に
は
実
現

可
能
と
い
う
め
ど
は
た
っ
て
い
ま
す
。実
現
す
れ
ば
南
極
で
世

界
一
の
大
き
さ
と
な
り
、日
本
の
天
文
学
が
飛
躍
的
に
発
展
す

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
文
部
科
学
省
か
ら
も
天
文
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
か
ら
も
そ
の
意
義

は
高
く
評
価
さ
れ
て
い
て
、2
0
1
3
年
度
か
ら
概
算
要
求
・

補
正
予
算
に
上
げ
て
も
ら
え
る
よ
う
に
要
求
を
出
し
て
い
ま
す

が
、国
の
予
算
は
厳
し
く
、な
か
な
か
見
込
み
が
立
っ
て
い
な
い

と
い
う
の
が
現
状
で
す
。2
0
2
0
年
1
月
か
ら
寄
附
金
の
募

集
を
始
め
、な
ん
と
か
実
現
に
向
け
て
動
き
続
け
て
い
ま
す
。

―
そ
の
望
遠
鏡
が
完
成
し
た
場
合
、設
置
す
る
場
所
と
し

て
最
適
な
の
が
南
極
な
の
で
す
ね
。南
極
の
ど
う
い
っ
た
環
境

が
観
測
に
適
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　
南
極
は
水
蒸
気
量
が
極
め
て
少
な
い
の
で
す
。そ
れ
に
よ
っ

て
宇
宙
か
ら
来
る
高
い
周
波
数
の
電
波
が
、大
気
中
の
水
蒸

気
に
あ
ま
り
吸
収
さ
れ
る
こ
と
な
く
地
上
に
届
く
の
で
、地

上
最
高
に
し
て
唯
一
の
観
測

場
所
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

現
在
設
置
予
定
の「
新
ド
ー

ム
ふ
じ
」は
そ
の
南
極
の
中

で
も
標
高
が
3
8
0
0
メ
ー

ト
ル
と
高
く
、気
温
も
-20
℃

か
ら
-80
℃
と
極
め
て
低
い
の

で
、そ
の
中
で
も
水
蒸
気
量

が
少
な
く
、天
文
観
測
に
最

も
適
し
た
場
所
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。

　
ア
メ
リ
カ
や
中
国
で
も
南

極
に
望
遠
鏡
設
置
の
計
画
は

の
で
し
た
。こ
ち
ら
は
男
ば
か
り
の
中
で
研
究
と
陸
上
に
明
け

暮
れ
て
い
た
の
で（
笑
）。　

―
大
き
な
目
標
の
実
現
に
向
け
て
努
力
し
続
け
る
先
生

か
ら
、「
コ
パ
ン
」読
者
に
向
け
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
い

た
し
ま
す
。

　
　
私
は
関
西
学
院
大
学
の
理
念「M

astery for Service

」

と
は
、「
一
生
懸
命
勉
強
し
て
人
を
幸
せ
に
で
き
る
人
間
に
な

り
な
さ
い
、そ
し
て
卒
業
し
た
ら
人
を
幸
福
に
し
な
さ
い
」と
い

う
意
味
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。私
の
場
合
は
、日
本
の
天
文
学

の
発
展
の
た
め
に
南
極
で
観
測
す
る
こ
と
を
実
現
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
、そ
れ
が
人
を
幸
せ
に
す
る
こ
と
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。こ
の
計
画
も
、自
分
の
名
誉
や
利
益
の
た
め
だ
け
な
ら

と
っ
く
に
く
じ
け
て
い
ま
し
た
。

　
世
の
中
に
は
宇
宙
に
興
味
の
あ
る
人
や
宇
宙
の
こ
と
が
知

り
た
い
人
は
た
く
さ
ん
い
て
、ぜ
ひ
実
現
し
て
く
だ
さ
い
と
応

援
し
て
く
だ
さ
る
方
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
。だ
か
ら
で
き
る
だ

け
多
く
の
人
に
天
文
学
の
研
究
で
わ
か
っ
た
こ
と
を
伝
え
よ

う
と
、あ
ち
こ
ち
で
講
演
会
を
し
た
り
研
究
成
果
の
発
信
を

し
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
人
文
科
学
も
自
然
科
学
も
芸
術
も「
文
化
」で
あ
り
、人
の

心
を
豊
か
に
す
る
も
の
。ど
れ
だ
け
物
質
的
に
満
た
さ
れ
て

も
、精
神
的
に
豊
か
で
な
け
れ
ば
人
は
幸
せ
だ
と
感
じ
る
こ
と

は
で
き
な
い
。私
は
研
究
に
取
り
組
み
そ
の
成
果
を
伝
え
る
こ

と
で
、知
の
喜
び
を
共
有
し
、人
の
心
を
豊
か
に
す
る
こ
と
が

自
分
の
使
命
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
皆
さ
ん
も
、関
学
で
学
ん
だ
こ
と
を
生
か
し
て
人
を
幸
せ
に

し
て
く
だ
さ
い
。そ
れ
が
回
り
ま
わ
っ
て
、自
分
の
生
き
る
糧
に

な
る
は
ず
で
す
。「
自
分
が
幸
せ
に
な
る
コ
ツ
は
、人
を
幸
せ
に

す
る
こ
と
」で
す
。

―
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

中
原
絵
里
子（
１
９
９
９
年 
文
卒
）

あ
る
よ
う
で
す
が
、規
模
は
我
々
が
考
え
て
い
る
も
の
よ
り
小

さ
く
、10
メ
ー
ト
ル
ク
ラ
ス
の
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
望
遠
鏡
が
設
置
で
き

れ
ば
、間
違
い
な
く
世
界
を
リ
ー
ド
で
き
る
と
い
え
ま
す
。

―
ま
だ
道
半
ば
で
す
が
、今
ま
で
で
一
番
苦
労
さ
れ
た
の
は
？

　
こ
れ
ま
で
に
例
が
な
い
10
ｍ
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
望
遠
鏡
な
の
で
、設

計
は
出
来
る
の
で
す
が
実
際
に
作
っ
て
く
れ
る
メ
ー
カ
ー
を
見

つ
け
て
交
渉
す
る
の
が
大
変
で
し
た
ね
。ア
ン
テ
ナ
の
表
面
は

非
常
に
滑
ら
か
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、髪
の
毛
１
本
の
４

分
の
１
以
下
の
誤
差
ま
で
し
か
許
さ
れ
な
い
、非
常
に
高
度
な

技
術
が
必
要
な
の
で
す
。こ
れ
を
作
れ
る
技
術
が
あ
る
の
は
世

界
で
３
社
し
か
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。現
在
そ
の
３
社
そ

れ
ぞ
れ
と
交
渉
し
、非
常
に
多
く
の
人
に
サ
ポ
ー
ト
い
た
だ
き

な
が
ら
実
現
に
向
け
て
話
を
進
め
て
い
ま
す
。メ
ー
カ
ー
も
見

つ
か
り
、設
計
も
で
き
て
い
て
技
術
的
に
は
実
現
可
能
と
い
う

と
こ
ろ
ま
で
こ
ぎ
つ
け
た
の
で
す
が
、あ
と
は
予
算
の
確
保
だ

け
で
す
ね
。こ
れ
が
一
番
大
き
な
壁
で
す
。

―
先
生
が
天
文
学
に
興
味
を
持
た
れ
た
の
は
い
つ
頃
で
す
か
？

　
小
学
生
の
頃
で
す
。も
と
も
と
理
系
的
な
も
の
に
興
味
の
あ

る
子
供
だ
っ
た
の
で
す
が
、中
学
生
だ
っ
た
姉
が
光
学
望
遠
鏡

を
買
っ
て
き
た
の
で
、夜
な
夜
な
月
や
惑
星
を
見
る
よ
う
に
な

っ
た
の
が
き
っ
か
け
で
す
。当
時
富
山
県
の
山
間
部
に
住
ん
で

い
ま
し
た
か
ら
、星
が
よ
く
見
え
て
、木
星
や
土
星
、天
の
川
な

ど
も
見
え
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、四
国
に
あ
る
船
舶
通
信
士
を
育
成
す
る
高
専
に

進
学
し
て
、モ
ー
ル
ス
信
号
を
学
び
ま
し
た
。そ
の
時
に
学
ん

だ
通
信
や
電
波
に
関
す
る
知
識
や
技
術
が
、後
に
や
は
り
天

文
学
を
学
ぼ
う
と
思
っ
て
関
学
に
編
入
し
た
後
、電
波
観
測

と
い
う
形
で
役
立
っ
た
わ
け
で
す
。

　
関
学
で
は
体
育
会
の
陸
上
部
で
、長
距
離
の
選
手
で
し
た
。

け
が
を
し
て
ほ
と
ん
ど
練
習
が
で
き
ず
心
理
的
に
苦
し
か
っ
た

時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、退
部
せ
ず
に
最
後
ま
で
続
け
た
経

験
が
、南
極
の
厳
し
い
環
境
の
中
で
の
研
究
に
も
耐
え
ら
れ
る

土
台
を
作
っ
て
く
れ
た
ん
だ
と
思
い
ま
す
。当
時
理
学
部
は
上

ヶ
原
キ
ャ
ン
パ
ス
に
あ
っ
た
の
で
、文
学
部
な
ど
の
教
室
を
覗
く

と
教
室
の
ほ
と
ん
ど
全
員
が
女
子
で
あ
る
こ
と
に
驚
い
た
も

中
井
直
正
さ
ん
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