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星空ガイド １１月１６日～１２月１５日

※惑星は２０２０年１２月１日の位置です。

よいの星空
１１月１６日２２時頃

１２月 １日２１時頃

１５日２０時頃

あけの星空
１１月１６日 ４時頃

１２月 １日 ３時頃

１５日 ２時頃

［太陽と月の出入り（大阪）］

月 日 曜 日の出 日の入 月の出 月の入 月齢

１１ １６ 月 ６：３２ １６：５２ ７：２５ １７：４６ ０.９

２１ 土 ６：３７ １６：５０ １２：１８ ２２：４４ ５.９

２６ 木 ６：４２ １６：４８ １４：４５ ２：３３ １０.９

１２ １ 火 ６：４６ １６：４７ １７：２５ ７：１６ １５.９

６ 日 ６：５０ １６：４７ ２２：０８ １１：２７ ２０.９

１１ 金 ６：５４ １６：４７ ２：３４ １４：１５ ２５.９

１５ 火 ６：５７ １６：４８ ７：２２ １７：１６ ０.４

星空ガイド
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月と惑星の接近

秋の星座には明るい星

が少なく、星空の方も少し

寂しい季節なのですが、今

年の秋は火星・木星・土星

と明るい惑星が３つも見え

て、たいへん華やかな星空

になっています。

日が沈んですぐ、南西の

空には、木星と土星が並んでいる様子を見ることができます。また南東の空高い所に

は、最接近を過ぎた火星がまだマイナス１.５等級という明るさで輝いています。

これらの惑星のそばに、時折月が接近し、さらににぎやかになることがあります。１１

月１９日には、木星・土星のそばに細い月が近づきます。また２５日から２６日にかけ

ては、火星のそばを半月過ぎの月が通り過ぎる様子が見られます。

ふたご座流星群が極大

１２月１４日に、ふたご座流星群が極大となります。今年の極大は１４日の朝と予

想されていますので、特に１３日の夜から１４日の明け方にかけて、一番流れ星が多

く見られると期待されます。

この流星群は当たりはずれが少なく、毎年１時間あたり２０～３０個程度の安定した

数の流れ星が流れます。今年は１５日が新月のため月の影響もなく、たくさんの流れ

星を見ることができるでしょう。

［こよみと天文現象］

月 日 曜 主な天文現象など

１１ １６ 月 金星とスピカが接近

１７ 火 しし座流星群が極大のころ

１９ 木 夕空に木星、土星、月がならぶ

２２ 日 上弦（１４時）小雪(太陽黄経

２４０°)

２３ 月 勤労感謝の日

２６ 木 月と火星が接近

２７ 金 月が最遠（４０５,９００km）

３０ 月 ○満月（１８時）

半影月食（１６：３２～２０：５３）

月 日 曜 主な天文現象など

１２ ６ 日 「はやぶさ２」地球に帰還予定

７ 月 大雪（太陽黄経２５５°）

８ 火 下弦（１０時）

１０ 木 海王星が東矩

１３ 日 月が最近（３６１,８００ｋｍ）/ハワイな

どで金星食/明け方に月と金星が

非常に接近

１４ 月 ふたご座流星群が極大（７時）/南

米などで皆既日食(日本では見え

ない)/ヨーロッパなどで水星食

１５ 火 ●新月（１時）

江越 航（科学館学芸員）

１１/１９ 月と木星・土星 １１/２５・２６ 月と火星

星空ガイド
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「習志野隕石」の落下

司馬 康生（ＳｏｎｏｔａＣｏ ネットワーク）

火球と隕石の関係

２０２０年７月２日２時３２分、関東地方を中心に大変明るい火球が出現した。火

球とは流星の中でも特に明るく輝くものをいう。これが地上に落ちると隕石となる。さ

て、この火球の出現後、首都圏を中心に広い地域で衝撃音が響いた。これは、物体

が超音速飛行することで発生する「衝撃波」の到達である。衝撃波は音速で伝わる

ため、火球の光が地上を照らしてから数分遅れて地上に到達する。火球（流星）の

明るさは、その運動エネルギーの大きさを反映する。運動エネルギーは流星物質の

大きさより速度の影響が大きく、小さな物質でも高速で大気に突入すると明るく輝く。

さらにその場合、大気との激しい衝突で流星物質はすみやかに破砕や蒸発が進んで

しまう。つまり、明るい火球は必ずしも隕石落下を示唆しないのである。一方、衝撃波

の到達は、隕石落下を期待させる。衝撃波のエネルギー発生量は、流星物質の断

面積と飛行速度とその周りの大気密度に依存する。このうち大気密度は地上高度に

対して指数関数的、つまり高度に対して急激に減少する。結果として、地上まで衝撃

波が到達したことは、隕石物質が大きなまま高速を維持して低空まで飛行した証明

である。２０１３年、ロシアにて、とりわけ大きな６００ｋｇといわれるチェラビンスク隕石

落下で発生した衝撃波は、建物の破壊や、けが人も発生する大規模なものだった。

さらに隕石が落下したかの推定には、消滅点高度と発光継続時間を使っている。

落下する流星物質が大気と衝突し、破砕や蒸発をすると共に、速度を落とすことで

発光できなくなる地上高度が消滅点高度である。消滅点高度の１０ｋｍの違いが地

上落下質量で１０００倍程度、寸法で１０倍程度の差を生むことが、モデル計算や観

測から認められる。荒い推定で、石質隕石に対して、消滅点高度が２０ｋｍなら、

１０ｋｇ程度の隕石を期待するが、３０ｋｍなら１０ｇ程度、つまり、親指の爪よりは少々

大きいサイズまで小さくなる。ただ、残念ながら消滅点高度は複数の地点で撮影が

成立し、飛行経路が計算できた後に判断可能で、単点の映像からは判断できない。

１地点の動画で隕石落下の可能性を急ぎ見積もる時には発光継続時間を確認す

る。５秒を超えていないなら隕石落下の可能性はごく低く、隕石落下検討の候補から

ほとんどの場合に外すことになる。ちなみに習志野隕石の消滅点高度は２２ｋｍ台、

継続時間は７.８秒程度だった。

「習志野隕石」の落下
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図１．自動カメラ

隕石となって落ちたのか？

さて、７月２日朝、出勤前に衝撃

波を伴う火球のＴＶニュースに接し、

取り急ぎ自宅の自動カメラの映像を

確認した。すると、該当する時刻に我

が家（兵庫県明石市）から東に向け

たカメラのごく低空に速度の遅い火

球映像が記録されていた。この自動

カメラ（図１）は、２０１１年から稼働す

る高感度の小型白黒ＴＶカメラであ

る。映像信号は、パソコンに入力さ

れ、「動体認識ソフトウェア」である

"ＵＦＯＣａｐｔｕｒｅ"によって、画面の一

部に何らかの動く物体を認めた時だけ、その前後の映

像が記録される（図２）。この仕様のシステムで夜空を

撮影する人達が、日本全国で２０人（団体）以上おり、

その観測者が集うサイトが＂ＳｏｎｏｔａＣｏ（ソノタコ）ネッ

トワーク＂である。そこでは、流星のみならず雷雲と宇

宙空間との間で起きる放電現象「スプライト」の観測

者、研究者が情報交換、議論し、アマチュア中心に運

営される組織でありながら、世界のトップレベルで観

測、研究を牽引している。

確認した映像と、ニュース情報から総合判断し、取

り急ぎ、ネットワークサイトに映像を上げ、急ぎ隕石落下

の検討をすることが望ましいかも、という期待を付した。

もし隕石が落下したなら、地球物質の付着を避けるため至急発見回収することがそ

の分析、研究に大きな価値をもたらす可能性が高いからである。習志野隕石につい

ては、およそ半日後、ＳｏｎｏｔａＣｏ氏によって消滅点高度から隕石落下の可能性が

高いと報告され、ＳｏｎｏｔａＣｏネットワーク内での隕石落下検討のスイッチにＯＮが点

灯した。

隕石が落ちたかどうかを検討するためには、まず火球が地球に突入した正確な経

路、速度を調べることが必要である。幸いにもこれらの諸元は直ちに宇宙空間のどこ

から飛んできたかも教えてくれる。図３は習志野隕石の軌道である（Ｓｏｎｏ

ｔａＣｏ ２０２０）。太陽から一番離れた地点で火星の外側、すなわち多くの小惑星が

周回するあたりまで離れる軌道である。この特徴は隕石の軌道としては一般的なもの

である。なお、この軌道は暫定的で、今後改良の微修正が加わる可能性がある。

図２．撮影システム

Ｙ．ＳＨＩＢＡ
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図３．習志野隕石の軌道

さて、かねてより私は隕

石落下を検討するとき、上

田昌良氏（羽曳野市）によ

って決定される軌道に頼っ

てきた。上田氏はネットワー

クの観測者の映像を収集

し、慎重な精度検討の上

で、対地経路（地球上の飛

行位置）を求めてこられ

た。私は全幅の信頼を置く

上田氏のデータを元に、隕

石落下の検討を行うので

ある。つまり、「落下した」の

か「発見が期待できる質量

は残っていないのか」の判断、さらに「落下」ならその位置と質量の見積もりを出すこ

とである。この種の計算はこれまで世界で数十例の隕石発見を導いてきたが、日本

では成果としての隕石発見に未だ届かなかった試みである。これは、我々の技術不

足では無く、発見回収が可能な捜索しやすい平地がごく狭い国土のためと信じる。そ

のため、習志野隕石火球は、東京湾を越えて千葉県に達したならば、またとないだろ

う絶好の地域への落下を期待させた。

大気突入速度を求める

隕石落下検討計算を私は次のような流れで進める。まず頂いた上田氏のデータ

は、観測者（カメラ）別に、フレームナンバー、緯度、経度、高度、速度、観測点から

の距離、光度のデータセットである。測定不能や信頼できない場合は削除されている

場合もある。ここからまず経路直線を最小二乗法で決定すると共に、突入速度を求

める。頂いた測定点データは図４の地図（上）と経度－地上高度（下）にプロットしてい

る。地上に投影したプロットの分布は良く収束している反面、高度方向はばらつきが

大きい（図４下）。これは撮影地点が東西に偏って分布したために生じた誤差であ

る。ただし、消滅点側のばらつきが小さいことは、隕石落下検討には幸いである。一

方、突入速度の決定が難題である。流星（火球）は地球に突入した後、重力加速を

する一方、空気抵抗によって大気減速をする。前者の重力加速は観測から求めるこ

とは困難な程度の小さな影響だが、後者の大気減速は隕石落下をもたらす火球で

は経路の末端近く、大気の濃い所では顕著に現れる。これに対応して広く用いられる

のが「指数関数近似」である。大気密度が指数関数的に濃くなるために、速度の低

下が指数関数的、急激に増加すると推定するのである。この推定は多くの火球で経

「習志野隕石」の落下
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路のごく末端を除いて妥当な近

似を得る。ただし、火球が破砕

し、個々の破片が急激に小さく

なる場合には、不連続な急減

速によって近似は困難になる。

また、映像品質や天候などによ

っては位置測定が困難になるこ

ともある。習志野隕石火球で

は、経路途中から流星物質の

段階的な破砕、＂準連続破砕＂

によって火球本体の後に尾を曳

く光が続き、それが薄雲を通し

て滲んだ映像も含まれている。

この結果、火球映像の光輝中

心が、先頭を飛行する破片より

は後方位置となり、正確な減速

を現さない区間が生じたと推察

する。

また、経路末端では、数個の

破片に分かれたことが映像から

読み取られた。このときの分裂

破片の飛行は、破片の大きさによって前後に分かれる。すなわち最大の破片を先頭

に、空気抵抗の効果を強く受ける小さいものが後に続いて飛行する。

火球の対地突入速度は破砕による映像の滲みが効いていると推察する中間区間

を除外し、指数関数近似を当てはめた。その結果、この隕石の大気突入初速は

１６.６４ｋｍ／ｓと決定した。隕石落下としてはごく標準的な数値である。

物理的諸数値推定へ

初速が決定できると、コンピュータ上で隕石落下を条件を変えながら計算し、観測

結果を再現できる諸元を探る。計算の軸は、運動方程式を解くことである。これに隕

石と大気との衝突エネルギーの一部が蒸発に供される計算式が加わる。この計算

は、複数の変数が互いに影響し合う非線形の方程式のため、数値積分という微小な

足し算を繰り返す手法で処理する。それでも計算の初期条件で不定な数値が多い

ため、工夫が必要である。私の場合は、落下した隕石は最も普通の球粒隕石の密

度であり、球形であると仮定して計算を開始する。逆に、突入時の質量と、「熱輸達

係数」と呼ぶ蒸発に供されるエネルギー比の２値を自由に加減できる数値とする。観

図４．習志野隕石火球の対地軌道

Ｙ．ＳＨＩＢＡ
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測結果を最も再現できる２値の組

み合わせを探るプローブ（探針）と

して図５に示した時間－地上高度

の関係図を使う。図５でプロット

（点）は観測で、線は計算であり、

これらの一致を目指す。約７.８秒

の発光時間のごく初期は、プロット

点と線がうまく重ならず、図４と同じ

理由である観測誤差が影響してい

る。また、経路中盤を過ぎて両者

は大きく乖離する。この不一致は、

破砕と薄雲が作る光跡の伸びによ

る誤差と見られる。そこで、経路末

端部分の最大破片を確実に測定

していると見られる部分のみで観

測－計算の一致を目指した。これ

は、落下質量や位置を求める最

善の道でもある。経路末端を延長

すると落下地点に至るからである。そして、この条件で計算を延長し地上まで続け

る。発光が失われた後は「ダークフライト」として数分掛けてゆっくりと地上まで落下す

る。ほぼ直線的に飛行していた隕石は、空気抵抗を受けて速度を失うと共に重力に

従って落下する。しかし、真下には落下しない。日本の上空１０ｋｍ前後では偏西風

が落下する隕石を東に押す。厳冬期では秒速１００ｍに達することもあるが夏の習志

野隕石落下時点では秒速３０‐４０ｍと穏やかだった。やや弱いながらもこの東北東

に押し出す偏西風は幸運の風だった。もし無風だったなら、習志野隕石の１号は東

京湾へ落下していたかもしれないからである。

物理的諸数値推定へ

計算諸元の基本数値が決まると、初期条件の数値を前後させて計算し、落下推

定域の広がりを探る。初期質量だけは、小さい方に幅広く変化させて計算する。これ

は飛行途中に破砕した複数の破片が何処に落下しているかを知るためである。この

ように５０例以上の条件の落下計算で得られた落下点分布を図６に示す。赤い小さ

い円が個々の計算に対する落下位置を示す。東寄りの集中した地域は最大破片と

見積もる落下質量１.５ｋｇ程度に該当する。反対の西側４点は１４０ｇ程度の破片の

落下例である。実際に落下した２個の落下位置もおよそ併せて示した。しかし、計算

より北に１‐３ｋｍ程度ずれている。一方で、約１５０ｇの１号、約１８０ｇの２号の東西

図５．飛行時間と地上高度の関係

「習志野隕石」の落下
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位置は良く一致している。従って、

最も大きな破片として約１.５ｋｇ程

度の隕石が１号、２号より東側に

落下していることは間違いないと信

じる。一方、南北の差が何に因る

かは今後の課題である。考えられ

る理由は、決定した経路が南にず

れる誤差が有った、計算に使った

風データより実際の風が北を向い

ていた、最大破片から分離したときに、南北に分かれて飛び、小さな２破片が北に飛

んだ、などが考えられる。

成果と課題

まだ、最も大きな隕石が未発見で残っているだろうが、日本で火球の観測によって

隕石の宇宙空間での軌道が決まったこと、また、落下位置の推定計算と実落下位

置の比較が可能になったという大きな成果を得た。落下推定位置に残るキロメートル

の桁の誤差を小さくすることができれば、隕石捜索にいっそう期待が持てるのだがこ

れを小さくすることは大変困難な壁に感じている。空気力学は昨今の「マスク周りの

空気流れ」とも共通する困難な課題でもある。

他にも落ちています－未発見隕石

ところで、近畿周辺でもこれまで隕石落下の推定計算を行ってきたので紹介す

る。小さい隕石が多いが、心当たりがあれば教えてください。

（１）２０１０年３月３０日２３時４１分１７秒、鈴鹿峠付近に５０ｇ程度の落下。

（２）２０１９年８月３日００時０６分０９秒、岐阜県山県市古城山付近に１００ｇ程度の落下。

（３）２０１９年１２月１５日１８時０９分０４秒、神戸市中央区、都心部に１０ｇ程度の落下。

（４）２０１９年１２月２３日２１時４６分２２秒、和歌山県橋本市、紀見峠近郊に２０ｇ内外の落下。

【参考資料】ＳｏｎｏｔａＣｏ Ｎｅｔｗｏｒｋ：ｈｔｔｐ：／／ｓｏｎｏｔａｃｏ.ｊｐ／

著者紹介 司馬 康生（しば やすお）

１９６１年生まれ、聴覚特別支援学校、工業科教諭。

日本流星研究会火球観測担当幹事。

流星の観測の中でも特に火球、隕石落下に関心がある。

図６．落下推定地域

Ｙ．ＳＨＩＢＡ
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Ｇｏ Ｔｏ 皆既日食

２０２０年代に見られる皆既日食・金環日食

２０２３年４月２０日の部分日食

皆既日食ツアー

来月１２月１４日、南米のチリ、アルゼンチンで皆既日食を見ることができます。皆

既日食はたいへん神秘的な現象で、多くの人々の注目を集めます。日本からだと地

球の反対側になりますが、南米旅行と合わせて早くから準備されておられた方もおら

れることだと思います。しかし新型コロナウイルスの影響により、各国の出入国の規制

が続いているため、現地へ赴くのは難しいかもしれません。

来年２０２１年には、南極で皆既日食を見ることができます。南極の白い氷の大地

で見る黒い太陽、さらにオプションで南極点やペンギンも見られるという、非常に魅力

的なツアーがあるそうですが、ツアー代金は数百万円ということです。

日食は地球上の

どこで起こるか分か

りませんから、アク

セスのいい場所で

見られるとは限りま

せん。近々に見ら

れる皆既日食だと、

２０２４年 の メ キ シ

コ・アメリカ合衆国

や、２０２６年のスペ

インがねらい目にな

るでしょう。

日本で見られる日食

前回、６月２１日の部分日食は、残

念ながら大阪では曇り空で、欠けた太

陽はほとんど確かめられませんでした。

大阪を含めて日本の多くの地域で

は、今後１０年間は日食を見ることがで

きません。ただ正確には、一部の地域

で２０２３年４月２０日にも見ることができ

ます。この日食を見られる場所は図の

色をつけた地域で、九州南部や沖縄、

紀伊半島南部などになります。しかし、

天文の話題
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日本付近で見られる皆既日食・金環日食

オーストラリア・ニュージーランドの日食

近畿地方では潮岬まで行っても食分はわずか０.０２５、日食めがねを通して肉眼で

見ただけでは、欠けていることすら分からないかもしれません。

２０３０年以降は日食ラッシュ

残念な話ばかりですが、２０３０年以降は大いに期待がもてます。

まず、２０３０年６月１日、大阪で１０年

ぶりに日食が起こります。この時、北海

道全域では金環日食となります。

２０１２年に大阪でも金環日食が見られ

ましたが、その時と同じように大きな話

題になるでしょう。

そして、２０３５年９月２日、北陸から

関東にかけての地域で、皆既日食を見

ることができます。前回日本で皆既日

食が起こったのは２００９年でしたが、こ

の時陸地で見られたのは南西諸島の島嶼部だけでした。日本本土だと１９６３年の北

海道が最後なので、実に７２年ぶりということになります。

その後も、２０４１年には中部地方で金環日食、２０４２年には日本近海で皆既日

食と、日本付近で皆既日食・金環日食が続きます。

オーストラリア・ニュージーランドもお勧め

さらに地球全体で今後日食が起こる

場所を見てみると、特にオーストラリアと

ニュージーランドで頻繁に皆既日食・金

環日食を見られることが分かります。

２０２３年にごく一部の地域ですが

オーストラリアで皆既日食が見られ、

２０２８年以降２０３０年代にかけて、

オーストラリアでは４回、ニュージーラン

ドでは３回皆既日食が起こります。ニ

ュージーランドは日本の７割ほどの面積

の国ですが、短い期間内に多くの地域で皆既日食か金環日食が見られ、どちらも見

られない地域の方が珍しいぐらいです。

テカポ湖の星空と合わせ今から旅行の計画に思いを巡らせてはいかがでしょうか。

江越 航（科学館学芸員）

Ｗ．ＥＧＯＳＨＩ
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ウラシマ効果と双子のパラドックス３
窮理の部屋１７６

日常生活では時差というものがありますが、本質的には世界中で時間はひとつで

す。正確な時計は、それぞれ同じように時を刻み、何かの基準に合わせておけば（グ

リニッジにある時計に合わせるのでしょうか？）たくさんの時計はみな同じだとみなすこ

とが可能です。そして乗り物の中でも時の刻みは同じなので、やはり同じ時計とみな

せます。

ところが相対論では時計が正確でも立場によって時の刻みが変わってしまうので

す。ある場所でＡという出来事が起き、そして別の場所でＢという出来事が起こったと

します。Ｘ氏は２つの出来事が同時に起こったと言い、Ｙ氏はいや、Ａの方が早かっ

た、Ｚ氏はＢの方が早かったと主張したとします。我々は、３人の主張が鼎立するはず

がなく、いずれか１人の主張のみが正しいことを知っています。ところが相対論では驚

くことに、３人の主張それぞれが正しい可能性があります。それは、離れた場所で「同

時」と言ったとき、それが何を意味するのかを深く考えてみる必要があるからなのです。

相対論ではたくさんの時計が登場します。どれも同じ性能を持ち、正確な時計であ

るとします。現在の原子時計を使えば、驚くほどの精度で時を刻むことが可能です

が、原子時計以上にほんとに狂いのない、同じように時を刻む理想的な時計を無数

に用意できたとします。ところが時計の時の刻み方（テンポ）だけが合っていてもダメで

す。この時計は７時、あの時計は７時１分、あちらは７時３分では具合が悪い。すべて

の時計を合わせなければ離れた場所での「同時」が判定できません。

離れた場所での時計を合わせるには、どうしたらいいでしょう？仮に地球と木星くら

いの距離に置かれた理想的な正確な同じ性能の２つの時計Ａ、Ｂの針を合わせるの

にどうしますか？それには、光は同じ距離を同じ時間で進むこと、つまり光速度は常

に一定であることを利用します。

Ａの時計の表示をｔＡ、Ｂの時計の表示をｔＢとします。Ａから光を放ち（その時間が

ｔＡだったとします）、Ｂに光が到着したらただちに光を跳ね返し（その時間をｔＢとしま

す）、そしてＡに戻ってきた時間を記録します（ｔ’Ａとします）。ｔＢ‐ｔＡ＝ｔ’Ａ‐ｔＢ、同じこと

ですが、ｔＢ＝（ｔＡ＋ｔ’Ａ）／２なら、ＡとＢの時計は合っていると言えます。ただし、ＡとＢ

の距離が途中で変わっていてはいけません。正確にはＡとＢはひとつの慣性系に乗っ

ていなければなりません。

さてここで、Ｘ氏、Ｙ氏、Ｚ氏の話に戻りましょう。列車の先端と後尾に時計と記録

装置を置き、列車の真ん中に乗ったＸ氏が光を放ったとします。もちろん先端と後尾

の時計はＸ氏の時計と合わされていて、後で先端の記録Ａと後尾の記録Ｂを見比べ

て見ると「同時」に光は到着しているのでＸ氏は、ＡとＢは同時に起きたのだと主張し

窮理の部屋
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ます。

ところが、地上にいるＺ氏は、これとは違う主張をします。この列車の走る線路（線

路は直線で、列車は等速で走る）の脇には、無数のＺ氏の協力者がいて、それぞれ

がＺ氏と合わせた正確な時計を持っています。光がまさに列車の先端に到達した

（Ａ）とき、Ｚ氏の協力者は

その時間を記録します。後

尾（Ｂ）でも同様です。そし

て両者の報告を聞いたＺ

氏はＢの方が先に起こった

と主張するはずです。

Ｙ氏とＹ氏の協力者を乗

せた列車はＸ氏列車の線

路と平行にＸ氏より速く等

速で走っています。Ｙ氏は

Ａの方が早かったと主張す

るでしょう。Ｘ氏、Ｙ氏、Ｚ氏

それぞれが正しいのです。

起こった出来事のＡはＡ、

ＢはＢで３氏が別の出来事

を観測したのではなく、同じ

出来事を観測しています。

でも、２つの出来事が同時

だったり、前だったり、後ろだったり、観測者によって変わってしまうのです。非相対論

の世界ではありえませんが、相対論ではそれぞれに正しいのです。ここが相対論に出

てくるさまざまなパラドックスの元で、ここの理解が肝です。

相対論では、慣性系のいたるところに、時を合わせた時計が無数に配置されてい

ると考えます。この無数の時計は、お互いには動いていないことに注意してください。

そして離れた場所の時計の合わせ方は、ひとつの慣性系にある時計にだけ有効です

（相対論では、他の時計の合わせ方、方法は教えてくれません）。

さて、困りました。地上にある時計は、全てがひとつの慣性系にありません。地上の

時計のすべてを合わせることは厳密にはできないのです。でもご心配なく！どんなに

頑張っても乗り物の動きは、そして地球の自転や公転さえ、光の速さに比べてうんと

遅いのです。だから、光を往復させることなく、日常の時計の合わせ方で、わずかな

誤差の範囲で離れた場所の時計を合わせることが可能なのです。

大倉 宏（科学館学芸員）

「合わせた」時計を持った人をずらりと並べておきま

す。離れた場所での「同時」はひとつの時計ではな

く、「合わせた」時計によって判定されます。時計を合

わせることが可能なのは、お互いの位置が変わらな

いこと(同じ慣性系にあること)が条件です。

Ｈ．ＯＨＫＵＲＡ
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ならんだ月と惑星を見よう

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

１１月１９日（木）の 夕 方、西

の空で月と木星、土星がならん

で見えます。１９日の月は、三

日月より少し太い形をしていて、

そのすぐ上に明るい星が二つ輝

いています。明るい方が木星、

少し暗い方が土星です。

天気が良ければ、この三つの

星を、１８日、１９日、２０日の夕
かん さつ

方にそれぞれ観察してみてくだ

さい。すると、木星と土星の位
なら

置や並びは同じなのに、月の位

置だけが変わっていく様子がわかります。その原因は、月が地球のま

わりを約一か月で回っているからです。連続観察で月の動きの早さを

感じてください。 かず つぐと（科学館学芸員）

ここから２ページはジュニア科学クラブ（小学校５・６年生を対象とした会員制）のページです。

ジュニア科学クラブ 11ジュニア科学クラブ 11ジジュュニニアア科科学学ククララブブ 1111

■１１月の動画配信■

１１月１５（日）１０時～「ビリッと静電気」

「大阪市立科学館」ＹｏｕＴｕｂｅチャンネル（下記ＵＲＬ、ＱＲコード）にて、

ジュニア科学クラブ向けの動画配信を行います。

→ ｈｔｔｐｓ：//ｙｏｕｔｕｂｅ.ｃｏｍ/ｃｈａｎｎｅｌ/ＵＣｄ６ＥＧｄｄ７Ｈ６ＫＲ‐ｃＧＥ_ＨｌｒＦｕＡ

ライブ配信の予定ですが、後日ご覧いただくことも可能です。

ちゅうじゅん らん

詳しくは、９月中旬に送付していますお知らせをご覧ください。

※最新の情報は、科学館公式ホームページ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／）をご覧ください。

１１月１８～２０日午後６時ごろの空

おうちでサイエンス
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アヒルさんを沈めよう

おうちで実験してみよう

用意するもの

・ アヒルさんのおもちゃ（できればたくさん） ・ 大きめのスポンジ

どうやるの？

① アヒルさんをお風呂のお湯に浮かべます。

② アヒルさんの真下にスポンジを持って行きます。

③ ギュッとスポンジを握りつぶし、たくさん空気の

泡を出すと、アヒルさんが沈みます。

どうしてアヒルさんは沈むの？

下の図を見てください。水中でも空中と同じ大きさの重力が働いてい

ます。でも、点線で囲まれた部分の水は下に落ちません。周りの水から

圧力が働いていて、押されているからで

す。圧力は、下に行くにしたがって少しずつ

大きくなり、全ての圧力を足し算すると、点

線で囲まれた水の重さとちょうど釣り合うだ

け上向きの力が生じます。この圧力を足し

合わせた上向きの力を浮力と呼びます。

浮力の正体は圧力です。

図の真ん中を見てください。丸い石に

は、先ほどと同じだけの浮力が働いていま

すが、石は水より重いため、水中にとどま

ることができずに沈みます。

逆に図の右の木のように水より軽ければ上向きの力を受けて、水に

浮きます。水面から顔を出すと浮力は減り、木の重さと釣り合います。

皆さんは、海ではお風呂やプールより体が浮きやすいのを知ってま

すね。塩水は水より比重が大きいから浮力も大きくなるのです。逆に泡

がたくさんでき、普通の水より比重が小さくなるとどうなるか考えてみて

ください。

おおくら ひろし（科学館学芸員）

それそれの物体に働く重力の

大きさだけ矢印で示していま

す。体積が同じなので、浮力

は３つの物体とも同じです。

おうちでサイエンス
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はやぶさ２地球帰還へ

はやぶさ２地球帰還に向けた軌道修正計画 ©ＪＡＸＡ

復路イオンエンジン運転終了

昨年１２月に小惑星リュウグウを離脱したはやぶさ２は、地球帰還を目指して航行

を続けていましたが、２０２０年９月１６日、地球帰還に向けた軌道修正を終了し、イ

オンエンジンを停止しました。この後は、太陽の引力に従って慣性飛行を続け、地球

の近くまで戻ってきます。

地球にカプセルを再突入させるための最後の軌道修正は、化学推進エンジンで

行う計画なので、地球帰還へのイオンエンジンの役割は、これで完了したことになりま

す。

地球帰還は１２月６日未明

はやぶさ２の地球帰還カプセルは、初代はやぶさと同じく、オーストラリアのウーメラ

砂漠に着陸させる計画です。２０２０年８月６日には、オーストラリア宇宙庁より、はや

ぶさ２地球帰還カプセルのウーメラ砂漠への着陸許可が発行されました。

はやぶさ２の地球帰還の日は１２月６日の２時から３時頃（ＪＳＴ）と計画されています。

現在オーストラリアは、新型コロナウイルス感染症対策のため、オーストラリア国籍

を持たない一般人の入国を許可していない状況です。この状況が続けば、オーストラ

リアへ、はやぶさ２の帰還カプセルを見に行くことは残念ながらできないことになりま

す。ただ、地球帰還直前の探査機を、大きな望遠鏡でなら観測できる可能性がある

ということで、直前に観測情報が公開される見込みです。２０１５年１２月３日の地球

スイングバイの折には、実際にいくつかの天文台で、はやぶさ２の光跡が観測されま

した。

はやぶさ２
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その後のはやぶさ２

地球帰還カプセルを地球へ向けて放出した後の探査機は、エンジンを噴射して地

球スイングバイを行い、新たな軌道へ入ることができます。

その後のはやぶさ２の航海の目的

地として、新たな小惑星が選定され

ました。目的地の小惑星は、１９９８

ＫＹ２６という小惑星（名前は未だつ

いていません）です。この小惑星は、

自転周期が約１０分と、非常に高速

で回転している天体で、直径は３０ｍ

程度と推定されています。重力が非

常に小さいうえに、遠心力が強く働く

ので、砂や小石の存在しない、岩の

塊の小惑星と推定されます。イトカワ

やリュウグウとはまた違った小惑星の

様子を知ることができるでしょう。

１９９８ＫＹ２６に到達するまでに

は、２０２０年１２月

の地球スイングバイ

を含めて地球スイ

ングバイ３回と、別

の小惑星への超近

接スイングバイ１回

を行う必要があり、

到着は２０３１年の

予定です。はやぶ

さ２の打ち上げが

２０１４年１２月です

ので、打ち上げから

１６年半に及ぶ長

旅となります。初代はやぶさも、打ち上げから帰還まで７年間の航行の中で、探査機

のいろいろな機器が不具合を起こしてきましたが、はやぶさ２の１９９８ＫＹ２６への旅

も、長期航行に対する探査機の耐久試験的な側面もあるのかと想像されます。

飯山 青海（科学館学芸員）

１９９８ＫＹ２６の物理特性
©Ａｕｂｕｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ, ＪＡＸＡ

１９９８ＫＹ２６到着までの軌道計画 ©ＪＡＸＡ

Ｏ．ＩＩＹＡＭＡ
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大阪管区気象台より感謝状をいただきました！

大阪管区気象台長表彰

当館の気象に関する普及活動が評価され、大阪管区気象台さんより表彰してい

ただきました！表彰名は「大阪管区気象台長表彰」。今年７月１７日、大阪管区気

象台の木俣台長が科学館に来館され、斎藤館長が感謝状と記念品を受け取りまし

た。

また、木俣台長をはじめ、気象台の方々に、地下１階で展示中だった「“ｍｉｎｉ”ミニ

気象台」や、展示場４階の気象コーナーをご覧いただきました。木俣台長は、以前は

現場で観測のお仕事もされていたとのことで、雨粒の話や、観測機器のお話、昔の

気象観測やこれからの気象観測のお話などなど、展示を見ながら色々なお話をして

くださいました。どれもとても興味深いお話で、私は、わくわくドキドキ…あっという間に

時間が過ぎてしまいました。

実際にその業務に携わっておられる方々にお話をうかがえるということは、とても貴

重な経験です。この経験を活かして、もっと多くの方々に気象や防災、お天気、そし

写真１．台長（右）から館長（左）へ 写真２．「“ｍｉｎｉ”ミニ気象台」見学中

写真４．感謝状

写真３．記念品（気象計）

科学の話題
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写真５．気象コーナー

て、その中に隠れている身近な科学に触れてもらえるよう、何をどんなふうに展示す

るか、これからも考えていきたいと思います。展示のモットーは、実物を見てもらうこ

と。次は、めざせ！「気象庁長官表彰」です♪

大阪市立科学館で行っている気象に関する普及活動

＊夏休みミニ気象台：１９９７年より、大阪管区気象台と共催で開催。

＊楽しいお天気講座：２０１１年より、日本気象予報士会関西支部と共催で開催。

＊環境省ｐｒｅｓｅｎｔｓ気象キャスターと一緒に考えよう 親子で学ぶ地球温暖化

（２０１９年度）：２０１１年より、ＮＰＯ法人気象キャスターネットワークと共催で台

風や気象災害、温暖化に関する講座を開催。

＊展示場にて気象に関する展示

＊「月刊うちゅう」や科学館Ｔｗｉｔｔｅｒにて、気象に関する話題を掲載

この中でも、２０１８年度の展示改装で、２０１９年春より新たに常設展示として加わ

った気象コーナーの展示をご紹介します。

展示場４階 気象コーナー

ここでは、「観測」がテーマです。観測を

して現在の気象状況を知ることは、天気

予報や防災など全てにおいての基本、と

ても大切なことです。私たちの生活とも密

接に関係している地上での観測について

は、展示「ミニ露場（ろじょう）」でご覧いた

だけます。こちらは、実際に気象庁で観測

に使われていた観測器を、実際に観測し

ている状態に近い形で設置、展示する…

というところがこだわりの展示です。設置場

所が緑色なのは、雨の跳ね返りを防ぐための芝生を模したものなのです！上空の観測

は「ラジオゾンデ」が行っています。こちらはケースの中にラジオゾンデを展示し、観測の

様子がわかるようパネルでも説明をしています。宇宙からの観測を行っている気象衛星

がとらえた雲の様子は「ダジックアース」で表示しています。さらに、科学館屋上でも温

度や気圧、雨量、空の様子等々の観測を行っています。そのデータは「気象モニター」

でグラフにして表示していますので、ぜひ、身近な地域での気象変化をご覧ください。

他にも、やりたいことはたくさん！気象コーナーの夢は膨らみます。まずは、実現可

能なところから、少しずつ進めていきたいと思います。

西岡 里織（科学館学芸員）

Ｓ．ＮＩＳＨＩＯＫＡ
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孔雀石 Ｍａｌａｃｈｉｔｅ

孔雀石（マラカイト）は、緑色が鮮や

かな鉱物で、装飾用の石としてもよく流

通しています。孔雀石の化学式は、

Ｃｕ２（ＣＯ３）（ＯＨ）２となっており、炭酸イ

オンと水酸化物イオンが含まれているこ

とが特徴です。銅にできる錆である緑青

（ろくしょう）と同じ成分です。天然に産

出する孔雀石は、水と大気中の二酸化

炭素がある環境で、銅の鉱石が風化し

て作られることがほとんどです。

一般的によく見られる孔雀石は、孔

雀石の非常に微小な結晶が不純物を

含みながら層状に集合しているもので

す。そのため、断面を研磨すると、美し

いマーブル模様が現れます。また、

孔雀石の名前は、この模様が孔雀の

羽の模様に似ているということからつ

けられたそうです。

科学館展示場３階の「鉱物いろい

ろ」で展示している孔雀石の標本は、

孔雀石の結晶が肉眼で見えるサイズ

まで成長している非常に珍しい標本

で、孔雀石の結晶の本来の形が細

長い針状の形であることを観察する

ことができます。

飯山 青海（科学館学芸員）

コレクション 受入番号 ２００８-１８５

一般的によく見られる孔雀石。断面

のマーブル模様が美しい。このよう

な孔雀石の結晶の一粒一粒は非常

に微小で、肉眼で結晶の様子を見

ることはできない。

大阪市立科学館では、化学・物理・天文学・科学技術に関連した資料を収集しています

科学館で展示している孔雀石。細長い

結晶になっていることが分かる。
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科学館アルバム

こんなことがありました

今月は９月のできごとをレポートします。今月は少人数ながらも観望会を実施した

り、オンラインで天文学者大集合のイベントを開催したりと、新しい生活様式に合わせ

楽しく科学を学んでいただけるような取り組みを続けています。

９月１０日（木）

中之島科学研究所コロキウム

９月１８日（金）～２５日（金）

大学生の博物館実習

片平 順一研究員が「Ｗｅｂ天文データによるアマ

チュア天文研究のすすめ」と題し、一般に公開さ

れている科学情報を使ってどのようなアマチュア

研究ができるかを様々な角度から紹介しました。

博物館の学芸員資格を取得するために必要な博

物館実習を実施しました。今年は６名の大学生が

渡部学芸員の指導のもと、科学教育映像制作に取

り組み、最終日に科学館職員の前で発表しました。

９月１９日（土）

天体観望会「木星と土星を見よう」

９月２０日（日） 天文学者大集合！

宇宙・天文を学ぶ大学紹介イベント

当日朝は晴天でしたが、夕方ごろからだんだん

雲が出てきました…。しかし何とか雲の切れ間

から星が見えることもあり、参加者の方々に望

遠鏡で木星や土星を楽しんでいただきました。

毎年恒例のイベントですが、今年はオンライン

で開催しました。渡部学芸員が進行管理し、関

西を中心とした全国各地の宇宙や天文を学べ

る大学の教員が、大学や研究を紹介しました。
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科学館行事予定

月 日 曜 行 事
プラネタリウム「火星ふたたび接近中！」（～１１／２９）
プラネタリウム「眠れなくなる宇宙のはなし」（～１１／２９）
プラネタリウム「ファミリータイム」
プラネタリウム「学芸員スペシャル」（土日祝休日）
サイエンスショー「ふしぎな形」（～１１／２９）

１１ 企画展示「歴史資料で見る 科学の歩み」（～１１／２９）

１２ 木 中之島科学研究所コロキウム
１７ 火 自然科学の基礎を訪ねる～おうちで楽しむ身近な科学～（～１２／２７）

２８ 土
大人の化学クラブ２０２０（申込終了）
天体観望会「月と火星を見よう」（１１／１７必着）

３０ 月 休館日（～１２／３）
プラネタリウム「冬の天の川」（～２／２８）
プラネタリウム「ＨＡＹＡＢＵＳＡ２ ～ＲＥＢＯＲＮ」（～２／２８）

４ 金 プラネタリウム「ファミリータイム」
１２ プラネタリウム「学芸員スペシャル」（土日祝休日）

サイエンスショー「ビリッとびっくり静電気」（～２／２８）
１０ 木 中之島科学研究所コロキウム
２９ 火 年末年始休館、新年は１／５（火）９：３０より開館します

１２月末までの

新型コロナウイルス感染症の拡大防止のため、開館状況、プラネタリウムホールの定

員、サイエンスショーや行事開催などに変更がある場合がございます。

最新の情報は、科学館公式ホームページ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／)をご覧ください。

開館・行事開催などについて

開催中

インフォメーション
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プラネタリウムホール 開演時刻

～１１／２９の
土日祝休日

１０：１０ １１：００ １２：００ １３：００ １４：００ １５：００ １６：００ １７：００

ファミリー

火星
宇宙の
はなし

ファミリー

火星
宇宙の
はなし

火星
学芸員
ＳＰ※１２／５～の

土日祝休日、
１２／２４、２５

天の川 ＨＡＹＡ２ 天の川 ＨＡＹＡ２ 天の川

～１１／２７の
平 日

９：５０ １１：００ １１：５５ １３：００ １４：００ １５：００ １６：００

学習
投影

ファミリー
学習
投影

宇宙の
はなし

火星
宇宙の
はなし

火星

１２／４～２３の
平 日

ＨＡＹＡ２ 天の川 ＨＡＹＡ２ 天の川

所要時間：各約４５分間、途中入退場不可

※スケジュールは変更する場合があります。最新の情報は科学館公式ホームページをご覧ください。

同じ大きさのものなのに、大きく見えたり小さく
見えたり、水平な線なのに傾いて見えたり、動いて
いないのに動いているように見えたり、同じ色が違
って見えたり…と、私たちの感覚がだまされる錯覚
の世界。いろいろな錯覚を体験してみましょう。で
も、なぜ私たちはだまされるのでしょうか？それを
考えてみましょう。また、ありえない？形の物体も
登場します。いったいどうやって作ったのでしょう
か。

サイエンスショー「ふしぎな形」（１１/２９まで）

● 火星：火星ふたたび接近中！ ● 天の川：冬の天の川
● 宇宙のはなし：眠れなくなる宇宙のはなし ● ＨＡＹＡ２：ＨＡＹＡＢＵＳＡ２ ～ＲＥＢＯＲＮ
● 学習投影：事前予約の学校団体専用（約５０分間） ● 学芸員ＳＰ：学芸員スペシャル
● ファミリー：ファミリータイム（幼児とその家族を対象にしたプラネタリウム・約３５分間）
☆プラネタリウム投影中、静かに観覧いただけない場合はプラネタリウムホールから退出していただきます。
観覧券の返金・交換はできませんのでご了承ください。

※１２／２４、２５は１７：００からの「学芸員スペシャル」はありません。

サイエンスショー 開演時刻

１１：００ １３：００ １４：００ １５：００
平日 － － ○ －

土・日・祝休日 ○ ○ － ○

所要時間：約３０分間、会場：展示場３階サイエンスショーコーナー

※エキストラ実験ショーは、しばらくの間、休止の予定です。

※新型コロナウイルス感染症の防止対策のため、サイエンスショーの観覧人数を制限しております。

先着順のため、満席の場合にはご覧いただけませんので、予めご了承ください。

最新情報は、科学館公式ホームページをご覧ください。

インフォメーション

２３



中之島科学研究所の研究員による科学の話題を提供するコロキウムを開催します。

■日時：１２月１０日（木） １５：００～１６：４５ ■場所：多目的室 ■申込：不要 ■参加費：無料

■テーマ：「江戸時代の花火を作ってみた」

■講演者：嘉数 次人、小野 昌弘

■概要：様々な薬品を調合して作る花火は、江戸時代から観賞用として人々に親しまれて

きました。今回、花火の作り方を書いた江戸時代の書籍『庭花火』に注目し、登場する花

火のいろいろや科学的な特徴について、実験を交えて紹介します。

中之島科学研究所 第１１８回コロキウム

科学館が所蔵する貴重書籍など１０点の資料を通じて、近代化学と天文学の黎明期を中心

とした科学の足跡を紹介します。

■日時：開催中～２０２０年１１月２９日（日） ９：３０～１７：００ （展示場の入場は１６：３０まで）

■場所：展示場４階 「サイエンスタイムトンネル」内 ■定員：なし ■対象：どなたでも

■参加費：無料 （展示場観覧料が必要です）

企画展示「歴史資料で見る 科学の歩み」

「自然科学の基礎を訪ねる」初めての企画！中・高・大学生が中心の科学館大好きクラブの

メンバーが作成した、楽しい実験動画や実験道具、科学のおもしろさをお伝えする解説パネ

ルを期間限定で展示します。おうちで身近な科学を体験できるアイデアをご紹介します。

※新型コロナウイルス感染拡大防止のため、例年行っている対面での解説は行いません。

■日時：１１月１７日（火）～１２月２７日（日） ９：３０～１７：００ （展示場の入場は１６：３０まで）

■場所：展示場４階 ■定員：なし ■対象：どなたでも

■参加費：無料 （展示場観覧料が必要です）

たの み ぢか か がく

自然科学の基礎を訪ねる～おうちで楽しむ身近な科学～

インフォメーション
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大阪市立科学館 ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／
電 話：０６‐６４４４‐５６５６ （９：００～１７：３０）
休館日：月曜日（休日の場合は翌平日）、１１／３０（月）～１２／３（木）
開館時間：９：３０～１７：００ （プラネタリウム最終投影は１６：００から）
所在地：〒５３０‐０００５ 大阪市北区中之島４‐２‐１

月を望遠鏡で観察すると、クレーターを見つける
ことができます。また、夜空で明るく輝いている火星
を望遠鏡で観察すると、火星の表面の模様も見る
ことができます。科学館の大型望遠鏡を使って、月
や火星を観察してみましょう。
※天候不良時は、科学館の望遠鏡の設備の見学
のみになります。
■日時：１１月２８日(土) １９ : ００～２０ : ３０
■場所：屋上他 ■参加費：無料
■対象：小学１年生以上 ■定員：１５名（応募多
数の場合は抽選）
■申込締切：１１月１７日（火）必着
■申込方法：往復ハガキに、住所・氏名・年齢（学年）・電話番号、一緒に参加希望の方の
氏名と年齢（学年）を記入して、大阪市立科学館「天体観望会１１月２８日」係へ

※小学生の方は、必ず保護者の方と一緒にお申し込みください。
★友の会の会員は、友の会事務局への電話でお申し込みできます。

天体観望会「月と火星を見よう」

申し込みの往復ハガキは、１イベントにつき１通のみ有効です。

過去のイベントのようす

■編集後記■
この号を編集している９月下旬、めっきり涼しくなってきました。今年の夏は暑い中でマスクを
しなければならず、例年よりもしんどい夏だったように思います。今年の冬は、新型コロナウイ
ルス感染症があまり拡がりませんように…☆西野

インフォメーション

２５



友の会 行事予定

友の会サークルは、会員が自主的に学習し合う集まりです。
科学館内が会場のサークルは、参加申込は不要です。記載の日時に会場にお越しのう
え、世話人に見学の旨お伝えください。テキスト代など実費が必要なものもあります。初めて
参加される場合は、まずは見学をおすすめします。

月 日 曜 時間 例会・サークル・行事 場所

１４ 土
１１：００～１６：３０ りろん物理 多目的室

１４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室

１５ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

１１
２１ 土

１５：００～１６：３０ 英語の本の読書会 工作室

１８：００～１９：３０ 友の会ナイト プラネタリウムホール

２２ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

１１：００～１６：３０ りろん物理 多目的室

１２ 土 １４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室

１９：００集合 星楽 次ページ記事参照

１２ １９ 土
１２：１５～１３：５０ 英語の本の読書会 工作室

１４：００～１６：００ 友の会例会 多目的室

２０ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２７ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

化学サークル、光のふしぎサークルは、１２月までお休みしております。

１０月の友の会の例会は、１７日に開催しました。今

月も科学館多目的室での開催だけでなく、ｚｏｏｍ中継

と併用して開催しました。メインのお話は、西岡学芸員の

「人々が見てきた火星」でした。休憩をはさんだ後、山田

さん（Ｎｏ.２７６０）から、「アルテミス協定」、「学研の小型

望遠鏡」、「ノーベル物理学賞とブラックホールの研究」

などの話題提供がありました。参加者は科学館多目的

室に２９名、ｚｏｏｍ接続で２９名の合計５８名でした。

友の会例会報告

新型コロナウイルス感染症の状況により、急な予定変更の可能性があります。
最新情報は、科学館ホームページ・友の会会員専用ページでご確認ください。

友の会のサークルや例会で科学館に来館される場合も、必ず正面玄関か
らお入りください。

友の会入会は随時受け付けています。年会費３０００円、入会資格は中学生以上です。
詳しくは科学館ホームページ、友の会ホームページをご覧ください。

友の会

２６



大阪市立科学館 友の会事務局

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｋｉｔａ.ｏｓａｋａ.ｊｐ／～ｔｏｍｏｎｏｋａｉ／

電 話：０６‐６４４４‐５１８４ （開館日の９：３０～１７：００）

メール：ｔｏｍｏ＠ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ

郵便振替：００９５０‐３‐３１６０８２ 加入者名：大阪市立科学館友の会

１１月の友の会の例会は、時間・場所を変えて、プラネタリウムの投影を交えておこなう、

「友の会ナイト」になります。プラネタリウムホールの定員がありますので、事前申し込み制とな

ります。また、Ｚｏｏｍでの中継は予定しておりません。

■日時：１１月２１日（土）１８：００～１９：３０ ■会場：科学館プラネタリウムホール

■定員：１５０名（申込先着順） ■参加費：無料（アンケートにご協力いただきます）

■対象：友の会会員とそのご家族

■投影内容（予定）：「冬の天の川」開発中映像

ＨＡＹＡＢＵＳＡ２ ～ＲＥＢＯＲＮ（ロングバージョン）

姫路市「星の子館」天文台からの中継映像 他

※会員と同居のご家族の方も参加していただけますが、４人程度まででお願いします。

※夜間の行事のため、中学生未満は保護者が同伴してください（こども向けの投影はありません）。

■入場方法：当日は、１７：００からプラネタリウム学芸員スペシャルの投影があり、科学館の

正面玄関は１８：００まで開いています。１８時までに科学館正面玄関から入館してください。

検温等がありますので、時間に余裕をもってご来館ください。

入館されましたら、通常のプラネタリウムの改札口に並んで、学芸員スペシャルの投影終

了をお待ちください。

友の会ナイト（要事前申込）

サークル星楽は、電車で奈良県宇陀市まで向かい、日帰りで天体観望を行います。

■日時：１２月１２日（土）１８：００～２２：００ ■集合：１２日１８：００ 近鉄三本松駅前

■申込：サークル星楽のホームページ ｈｔｔｐｓ：／／ｃｉｒｃｌｅｓｅｉｒａ.ｗｅｂ.ｆｃ２.ｃｏｍ／ （推奨）

または、世話人さんへ電子メール（ｃｉｒｃｌｅ_ｓｅｉｒａ＠ｙａｈｏｏ.ｃｏ.ｊｐ）にて。

■申し込み開始：１１月１１日（水） ■申込締切：１２月９日（水）

■備考：宿泊施設はありません。集合時間に遅れての参加も可能です。詳しくは、サークル

星楽ホームページをご覧ください。参加費は不要（無料）です。

サークル星楽（せいら）

■友の会行事（友の会ナイト）への申し込み方法

友の会事務局まで、電子メール（ｔｏｍｏ＠ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ）かお電話（０６‐６４４４‐５１８４）

にて、会員番号と行事への参加人数をお伝えください。また、電子メールでお申し込みの方

は、ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐからの電子メールを受け取れるように設定をお願いします。

友の会

２７



「光の三原色」と「色の三原色」

展示場４階の「光の三原色」には３台のプロジェクターがあります。それぞれ赤色の

光、緑色の光、青色の光しか出していないのですが、スクリーンに映った画像はカ

ラーになっています。これは、私たちの目が、赤色の光をよく感じる視細胞と、緑色の

光をよく感じる視細胞と、青色の光を感じる視細胞でできていて、この３色の光の強さ

のバランスを色として感じているからです。テレビやパソコン、スマートフォンなどの画

面も、虫めがねで拡大してみると赤・緑・青の小さなドットが並んでいて、それぞれの

色の明るさをコントロールすることでさまざまな色を表現しています。

その隣の展示「色の三原色」には３枚のシートがあり、それぞれ黄色（イエロー）、赤

紫色（マゼンタ）、水色（シアン）だけのインクで印刷されています。この３枚のシートを

ぴったり重ねると、カラーの画像になります。この３色の色の名前は、プリンターのイン

クの色の名前でご存知の方も多いと思います。でも、なぜ光の三原色と色の三原色

は違う色なのでしょう。

黄色のインクが黄色く見えるのは、青色の光を通さないからです。ライトボックスの

白い光の内、青色の光だけ通さないと、残りの光は黄色に見えます。同様に赤紫色

のインクは緑色の光を通さず、水色のインクは赤色の光を通しません。つまりこの３色

のインクを使うことで、赤・緑・青の光の強さをコントロールしているのです。

長谷川 能三 （科学館学芸員）
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「学芸員の展示場ガイド」では、サイエンスガイドの方といろんな展示を動画で
紹介しています。ホームページからアクセスできますので、ぜひご覧ください！

展示場４階「光の三原色」 展示場４階「色の三原色」

展示場へ行こう


