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夏休みミニ気象台 ４年ぶりに開催しました。
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星空ガイド ９月１６日～１０月１５日

※惑星は２０２３年１０月１日の位置です。

よいの星空
９月１６日２２時頃

１０月 １日２１時頃

１５日２０時頃

あけの星空
９月１６日 ４時頃

１０月 １日 ３時頃

１５日 ２時頃

［太陽と月の出入り（大阪）］

月 日 日の出 日の入 月の出 月の入 月齢

９ １６ ５：４１ １８：０４ ６：２８ １８：４３ １.１

２１ ５：４４ １７：５７ １１：３３ ２１：１６ ６.１

２６ ５：４８ １７：５０ １６：１１ １：２９ １１.１

１０ １ ５：５２ １７：４３ １８：５０ ７：３４ １６.１

６ ５：５５ １７：３６ ２２：３２ １３：０１ ２１.１

１１ ５：５９ １７：２９ ２：２７ １６：００ ２６.１

１５ ６：０２ １７：２４ ６：１６ １７：３６ ０.４

星空ガイド

２



日の出３０分前の水星の位置
（ステラナビゲータで作成）

水星観察に挑戦

９月２２日に水星が西方最大離角の位置

に来ます。水星は太陽から最も近いところを

公転している惑星ですから、地球からは太陽

のすぐそばにしか見えず、観察が困難です。

しかし、この日の前後は、水星が太陽から西

側に最も離れますので、日の出前の空に水

星の姿を見つけやすくなります。大阪では、９

月２１日から２６日まで、日の出３０分前の東

の空で、水星の高度は地平線から１０度を

超えます。

とは言え、地平線から１０度というのは、腕を

まっすぐ伸ばした握りこぶし一個分ほどの高さ

ですし、日の出直前で周囲もだんだん明るくな

りますから、見つけるのはなかなか大変です。

中秋の名月、今年は満月

９月２９日は中秋の名月です。「中秋の名月」とは、いわゆる旧暦での８月１５日の

夜に見える月をさします（旧暦においては７／８／９月が秋に該当し、それぞれを初秋／

中秋／晩秋と呼んでいました）。日付をもとにしていますから、中秋の名月は必ずしも

満月とは限りません。例えば来年２０２４年は中秋の名月は９月１７日、満月は９月

１８日となります。

今年は当日の９月２９日１９時に満月を迎えますから、丸い月を楽しむことができ

そうです。里芋やお団子を用意して、楽しんでみてはいかがでしょうか。

加守田 優（学芸補助スタッフ）
［こよみと天文現象］

月 日 曜 主な天文現象など

９ １８ 月 敬老の日

金星が最大光度

１９ 火 海王星が衝

２１ 木 さそり座アンタレスの食

（１７時１７分～１８時４３分、１.２等）

２２ 金 水星が西方最大離角

２３ 土 上弦（５時）／秋分／秋分の日

２７ 水 月と土星がならぶ

２８ 木 月が最近（３５９,９１１㎞）

２９ 金 ○満月（１９時）／中秋の名月

月 日 曜 主な天文現象など

１０ ２ 月 月と木星がならぶ

３ 火 月とすばるがならぶ

６ 金 下弦（２３時）

８ 日 寒露

１０ 火 月が最遠（４０５,４２６㎞）

１１ 水 明空に月と金星がならぶ、

レグルスも近い

１５ 日 ●新月（３時）

アメリカなどで金環日食

（日本では見えない）

星空ガイド
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図１．顔認証機能を使った自動改札機図１．顔認証機能を使った自動改札機

江越 航

１．人工知能

近年、ＡＩや人工知能、ディープラーニングという言葉が毎日のように話題になって

います。ＡＩとはＡｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ、つまり人工知能のことで、人工知能は今や

すっかり私たちの生活の中にとけ込み、様々な製品に使われています。

画像からその中に映っているものを自

動的に判別し、工場での品質管理に利用

されたり、顔認証で通る改札が作られたり

しています。画像処理の技術は著しく向上

し、いずれ車は自動運転で走るようになる

でしょう。

音声認識の技術も進んでいます。スマ

ホに話しかけると、声を正確に文字に変換

するだけでなく、文章の意味を解析し、答

えを返してくれます。さらには翻訳技術も

進み、日本語を英語に直すことも、精度よ

くできるようになりました。

囲碁や将棋では、コンピューターがプロ棋士を負かすまでに強くなりました。近頃

は、囲碁・将棋番組を見ると、どちらが優勢か、コンピューターが判断した局面が表示

されています。

つい最近はＣｈａｔＧＰＴというサービスが登場しました。これは、分からないことや調

べて欲しいことを問いかけると、まるで人間が答えてくれたかのように、詳細な答えを

返してくれます。

人工知能は急速に進歩して、あらゆる分野に応用されています。ＡＩを応用した製

品は、あたかも魔法が使われているように感じるかもしれません。そこでは一体、どの

ような技術が使われているのでしょうか。

ＡＩによる応用例とともによく聞くのが、機械学習やディープラーニングという言葉です。

近年の人工知能の進歩は、ディープラーニングという技術に支えられています。今回

は、ディープラーニングとはいったいどのような技術なのか、紹介したいと思います。

２．ディープラーニング

ディープラーニングとは、人間の脳の働きをまねたニューラルネットワークという手

ディープラーニングの話

ＤＥＥＰ ＬＥＡＲＮＩＮＧ
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法を利用して、複雑なパターン認識や予測を行う技術です。

ディープラーニングでは、機械学習が行われます。機械学習とは、データからルー

ルを獲得する、という仕組みです。多数のデータからコンピューター自身がルールや

知識を学習し、学習の成果に基づき、予測や認識を行います。

この学習を行う時に、ニューラルネットワークという技術が用いられます。ディープ

ラーニングは、ニューラルネットワークを多層に重ねて用い、複雑な学習を可能にし

ています。ニューラルネットワークの層を深く重ねることから、日本語では深層学習と

も呼ばれています。

近年、ディープラーニングが広く使われるようになった背景として、１つは計算機の

指数的な性能向上が挙げられます。半導体技術の進歩に関する有名な経験則に、

「ムーアの法則」というものがあります。これは、半導体回路の集積密度は１.５年で倍

になる、というもので、簡単に言えばコンピューターの性能は１.５年で倍の速度に進歩

しています。２０年前のスーパーコンピューターの性能は、今、使っているスマートフォ

ンにも劣ってしまいます。かつては計算性能の制約で解けなかった問題も、現実的

なコスト・時間で解けるようになってきました。

特に最近のパソコンには、ＧＰＵ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｕｎｉｔ）と呼ばれる演算装

置が使われていますが、これがディープラーニングの計算にも使われます。ＧＰＵは、も

ともとはＣＧの描画専用装置で、ゲーム専用ＰＣなどに搭載されています。これが並列

計算処理を高速に実現することから、ディープラーニングの計算にも有用なのです。

ディープラーニングが広まったもう一つの背景として、データの爆発的な増加も挙

げられます。ディープラーニングを行う際には、大量のデータが必要になります。例え

ば、犬と猫を見分けるなど、画像認識のためには、数百万枚の画像を学習させる必

要があります。

現在はビッグデータという言葉にも表れているように、インターネットにより膨大な

データがやり取りされています。さらに磁気ディスク、フラッシュメモリなどの記憶装置

の値段の低下、大量のデータを蓄積できるクラウドの登場も、ディープラーニングの

発展につながっています。

３．ニューラルネットワーク

ニューラルネットワークは、生体の脳の情報処理の仕組みをコンピューターに応用

したものです。

図２は脳の神経細胞（ニューロン）の構造を示した模式図です。人間の脳には

１０００億個ものニューロンがあり、相互に電気信号をやり取りしています。脳全体の

巨大なニューロンのネットワークの中で電気信号がやり取りされることで、体全体を制

御し、様々な人間活動を行うことが可能になります。

ニューロンでは細胞体から樹状突起と呼ばれる組織が伸び、他のニューロンとつな

Ｗ．ＥＧＯＳＨＩ
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図３．ニューロンのモデル図３．ニューロンのモデル

図４．ニューラルネットワークのモデル図４．ニューラルネットワークのモデル

がって、信号を受け取るよ

うになっています。他のニ

ューロンとの接合部をシナ

プスといいます。シナプスで

は、いくつかのニューロンか

らの信号を受け取ります。

受け取った信号は統合さ

れ、軸索を通して、さらに

他のニューロンへと送られ

ます。シナプスを通して受け取る他のニューロンからの信号が大きければ、軸索を通

して別のニューロンへ送る信号の大きさも大きくなります。

このニューロンの働きを、コンピュー

ターの中で再現したのが、図３のニュー

ロンのモデルです。他のニューロンから

の信号が、図中のニューロンに与えられ

ます。それぞれのニューロンからの信号

が加わり、他のニューロンへと信号が出

力されます。

このニューロンのモデルを多数組み

合わせたのが、図４のニューラルネット

ワークです。図４は、入力層・中間層・

出力層の３つの層からなるニューラル

ネットワークになっています。単純な働

きをするニューロンを多数合成すること

で、全体としてより複雑な制御が可能に

なります。

図４では中間層は１つだけですが、さ

らに中間層を増やすこともできます。中

間層が２つ以上あるニューラルネット

ワークのことを、ディープニューラルネッ

トワークと呼んでいます。ディープラーニング（深層学習）とは、ニューラルネットワーク

のなかでも、層が深いネットワークを使って学習を行うものなのです。

４．アヤメの分類

ニューラルネットワークでは、コンピューター自身がネットワークを調整する、学習と

いう操作が行われます。どのように学習を行うのか、アヤメの分類を通して紹介しま

図２．神経細胞（ニューロン）の模式図図２．神経細胞（ニューロン）の模式図

ＤＥＥＰ ＬＥＡＲＮＩＮＧ
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す。機械学習の教科書を見ると、しばし

ばこのアヤメの分類の例が取り上げられ

ています。これは、実は機械学習のプロ

グラムのライブラリの中に、既にサンプ

ルデータとして含まれているためです。

アヤメにはいくつかの種類がありま

す。今回は、Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ（ヒオウギアヤ

メ）とＩｒｉｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ（ブルーフラッグ）

の２つに分類することを考えます。分類

のために、外花被片と呼ばれる部分の

長さと幅を測ることにします。

図６のグラフは、様々なサンプルに対

して、外花被片の長さと幅を測り、プロット

した結果です。黄色の丸がＩｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ、

青い丸がＩｒｉｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒの結果です。グ

ラフをみれば分かるように、中央の直線を

境に、左上にＩｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ、右下にＩｒｉｓ

ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒが集まっています。外花被片

の長さと幅から、２種類のアヤメを分類

することが可能であることが分かります。

この分類を、ニューラルネットワークを

使って行うことにします。使うニューラル

ネットワークは、図７のように、入力が２つ、

出力が１つのごく単純なモデルです。

２つの入力には、各サンプルの、外花

被片の長さと幅の値を入れます。入力された値は、そのまま足し合わせるのではな

く、重みを掛け算して足し合わせます。式で書くと

［出力］＝［入力１］×［重み１］＋［入力２］×［重み２］＋［定数］

となります。この結果の値が、例えば０以

下なら、Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ、０より大きければ、

Ｉｒｉｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒと判断することにします。

サンプルのデータを順番に入れて行き、

間違った判断がされた場合は、重みの

値を少し調整します。これが学習に相

当します。この操作を繰り返して少しず

つ重みの値を調整していけば、最終的

図５．Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ（ヒオウギアヤメ）
ｈｔｔｐｓ：／／ｊａ.ｗｉｋｉｐｅｄｉａ.ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／ヒオウギアヤメ
の図に一部加筆

図５．Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ（ヒオウギアヤメ）
ｈｔｔｐｓ：／／ｊａ.ｗｉｋｉｐｅｄｉａ.ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／ヒオウギアヤメ
の図に一部加筆

図６．Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ（ヒオウギアヤメ）とＩｒｉｓ
ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ（ブルーフラッグ）の分類
図６．Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓａ（ヒオウギアヤメ）とＩｒｉｓ
ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ（ブルーフラッグ）の分類

図７．アヤメを分類するニューロン図７．アヤメを分類するニューロン
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図８．手書き数字図８．手書き数字

図９．手書き数字の０とそれを表す数字図９．手書き数字の０とそれを表す数字

には、外花被片の長さと幅から、Ｉｒｉｓ ｓｅｔｏｓなのか、Ｉｒｉｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒなのか、２種類

のアヤメを正しく分類できるようになります。

これは図６のグラフでは、２つのアヤメを分ける直線を見つけることに相当します。

重みの値を図６の直線の係数にすれば、図７のニューラルネットワークで、正しく分類

できることになります。

５．手書き数字の分類

次に、図８のような

手書き数字を分類す

ることを考えてみまし

ょう。この分類も、機

械学習の教科書でし

ばしば登場します。や

はり、サンプルデータと

して含まれているため

です。

さて、アヤメの分類

の際には、外花被片

の幅と長さを入力とし

ましたが、手書き数字

の場合はどうすればい

いでしょうか。図９の左

側は、手書き数字の

「０」のサンプルの数字

の１つを拡大したもの

です。この手書き数字

は、８×８のマス目に書かれた、全部で６４

個の小さな四角形を組み合わせることで

表現されています。６４個の四角形は、白

から灰色、黒と色の濃さが違っています。

この濃さは１６段階で表現されており、そ

れを数値に直したのが、図９の右側です。

ニューラルネットワークでの分類は、入

力としてこの６４個の数字を一列に並べた

ものを使います。アヤメの分類の場合と同

じように、６４個の数字それぞれに重みの
図１０．手書き数字の分類ニューロンのモデル図１０．手書き数字の分類ニューロンのモデル
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値を掛け算して足し合わせ、それがある値より大きければ、この手書き数字は「０」、

そうでなければ、「０」ではない、と判断します。多くの手書き数字を用意し、それが

「０」と書かれたものか、そうでないかを学習することで、コンピューターが手書きで書

かれた数字を判断できるようになるのです。

手書き数字が「０」であるか、そうでないかを判定するだけなら、図１０のように、ニ

ューロンが１つだけのニューラルネットワークでも可能です。しかし、書かれた数字が

「０」から「９」のどれに相当するのか、ということを判断するためには、さらに多数のニ

ューロンを組み合わせたニューラルネットワークが必要になります。でも、こうした単純

な仕組みを多数組み合わせることで、いろいろな分類をすることが可能になるので

す。ニューラルネットワークの特徴は、簡単な関数を多数組み合わせることで、複雑

な関数を実現することにあります。

このとき、重みの値を自動的に探すことが、ニューラルネットワークをうまく働かせる

ポイントになります。図７のアヤメを分類するような単純なニューラルネットワークな

ら、重みの値を見つけるのは比較的簡単です。しかし図４のような複数の層をもつネ

ットワークになると、それぞれニューロンにつながる重みの値を見つけるのが、非常に

難しくなります。ニューラルネットワークの学習には、出力された値と正解となる値を

比べて、その差を重みに反映する、誤差伝搬法という方法が使われています。

６．進化するディープラーニング

実はニューラルネットワークは、つい最近まで、学習が難しいと考えられていまし

た。実際に実行させても、途中で学習が止まってしまい、しかもどこを修正すればい

いかも分からなかったのです。しかし、層の数を増やしても適切に学習させる仕組み

が見つかったことから、一気に注目を集めるようになりました。

ディープラーニングは、単に計算性能の向上だけでなく、学習が早く進む方法や、

学習した結果をいろいろな場面に応用する方法が開発されてきました。ディープラー

ニングが広く使われている分野の１つに画像認識がありますが、ここではニューラル

ネットワークをさらに進化させた、畳み込みニューラルネットワーク（ＣＮＮ）という手法

が開発され、広く使われています。また最近は新しい手法として、言語処理のための

トランスフォーマー（変換器）と呼ばれる手法が脚光を浴びています。このトランスフ

ォーマーを用いたＧｅｎｅｒａｔｉｖｅ Ｐｒｅ‐ｔｒａｉｎｅｄ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ（事前学習済み文章

生成トランスフォーマー：ＧＰＴ）と呼ばれる高性能な言語モデルが開発されていま

す。この言語モデルを用いたのが、冒頭で触れたＣｈａｔＧＰＴというサービスです。

ディープラーニングの分野は、日々進化をしています。すでに多くの分野で、人間を

凌駕する性能を発揮しています。こうした機能を脅威と感じるのではなく、むしろ人間

の生産性を向上させる道具として、うまく使っていくことが必要になると考えられます。

江越 航（科学館学芸員）

Ｗ．ＥＧＯＳＨＩ
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ＳＬＩＭいよいよ月へ

図１：月着陸に向かうＳＬＩＭ
（想像図） ⒸＪＡＸＡ

図１：月着陸に向かうＳＬＩＭ
（想像図） ⒸＪＡＸＡ

小型月着陸実証機ＳＬＩＭ

ＳＬＩＭは、月への着陸を目指す探査プロ

ジェクトです。今まで日本の月探査機で月

への着陸に成功した例は無いのですが、Ｓ

ＬＩＭは単に月へ着陸するだけではなく、事

前に計画した場所へ正確に着陸することを

小型の探査機（２.４×２.７×１.７ｍ、２１０

ｋｇ）で実現することを目指しています。

具体的には、ＳＬＩＭは、ＳＨＩＯＬＩ（しおり）と

名づけられた直径約３００ｍのクレーターか

ら周囲に飛び散った物質（岩石）を調査す

ることを目的にしています。通常、重力のあ

る天体に着陸する探査機は、事前に計画

した着陸地点と実際に着陸する地点はある程度ズレてしまうものですが、ＳＬＩＭでは、

計画の地点からわずか１００ｍ以内のズレの範囲内に着陸することを目指していま

す。

調査したい対象（今回の場合は、クレーターから飛び散った岩石）が狭い範囲にし

か分布していないような状況では、その狭い範囲内にきっちり着陸するか、あるいは

着陸後に地面を走行して移動できるような探査機を作るかのいずれかの選択肢を

採用する必要がありますが、小型の探査機で精密な着陸を行う技術が確立できれ

ば、走行可能な探査機を作るよりも低コストでの探査活動が可能になります。

打ち上げ予定が８月２６日に決定

ＳＬＩＭは、もともとは２０２２年度内（２０２３年の３月まで）に打ち上げる予定で計画

が進められていました。打ち上げにはＨ‐２Ａロケットを使用し、Ｘ線分光撮像衛星ＸＲＩ

ＳＭ（グリズム）と同時に打ち上げられる予定でした。しかし、Ｈ‐３ロケットの打ち上げを

優先するため、ＳＬＩＭの打ち上げは２０２３年度へ延期され、具体的な日程は未定の

ままでした。そして、延期されていたＳＬＩＭの打ち上げ予定が８月２６日に決定され、

いよいよ日本初の月着陸を目指すことになりました。

ロケットの打ち上げは気象条件などでも延期されることが良くあるので、必ずしも予

定通りの８月２６日に打ちあがるかどうかは分かりませんが、この「うちゅう」９月号が皆

様のお手元に届くころには、おそらく無事に打ち上げられていることでしょう。

なお、ＳＬＩＭは少ない燃料で月へ到達することを目指しており、スイングバイなどを

天文の話題
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図３：ＳＬＩＭの足に取り
付けられる衝撃吸収材
（地上試験で使用した
もの）

図３：ＳＬＩＭの足に取り
付けられる衝撃吸収材
（地上試験で使用した
もの）

利用して月へ到達する計画のため、他の月探査計画と比べて打ち上げから月到着

までの期間が長くなっています。現時点では月への着陸予定日は発表されていませ

んが、打ち上げから２～３カ月程度をかけて月へ到着するのだろうと想像しています。

わざと倒れるユニークな月着陸

月へ着陸する探査機であるＳＬＩＭには、着陸したときに探査機を支える「足」が付

いています。最終的には３本の足で月面に探査機を安定させるのですが、上空から

降下してくるときに、３本の足を同時に地面に着けることは、実はかなり難しいのです。

３本の足を同時に着地させるつもりで降下している最中に、先に１本だけ地面に触れ

てしまうと、つんのめるように探査機の姿勢が崩れてしまう可能性があり、危険なので

す。そこで、ＳＬＩＭでは着陸するときに、まず１本の足を確実に着地させ、そこから残り

２本の足が下になるように探査機を倒れ込ませるように姿勢を修正して、確実に３本

足での着地が実現できるような着陸手順を計画しています。

また、ＳＬＩＭの足には、倒れ込んだ時の地面との衝

撃を和らげて、探査機内部の機械を守るための、衝撃

吸収材が取り付けられています。この衝撃吸収材を地

上で実際に試験した部品は、昨年１２月から今年１月

に科学館のミニ企画展で展示していたので、ご覧にな

った方もいらっしゃるかと思います。また、ＳＬＩＭには、Ｓ

ＬＩＭの着陸の直前に月面に降りて、ＳＬＩＭの着陸の様

子を確認するための子機が２機搭載されています。そ

のうちの１つである、ＳＯＲＡ‐Ｑもミニ企画展で展示して

いたので、覚えている方もいらっしゃるでしょう。今年の

秋、月への着陸を目指すＳＬＩＭのニュースに注目してください。

飯山 青海（科学館学芸員）

図２：ＳＬＩＭの着陸手順 ⒸＪＡＸＡ図２：ＳＬＩＭの着陸手順 ⒸＪＡＸＡ

Ｏ．ＩＩＹＡＭＡ
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水の科学

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

水は、温度によって、固体、

液体、気体と状態が変化する

物質です。そして液体から気

体 に 変 わ る と き、体 積 が

１７００倍も変化します。

今回は、液体から気体、あ

るいは逆に気体から液体に変

化すると起こる面白い現象を

ご覧いただきます。意外な方

法で気体から液体に変えることにも挑戦します。

大倉 宏（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 9ジジュュニニアア科科学学ククララブブ 99

■９月のクラブ■

９月１７日（日） ９：４５ ～ １１：３０ごろ
◆集 合：サイエンスショーコーナー（展示場３階）

９：３０～９：４５の間に来てください

てんじ場入口で会員手帳を見せてください

◆もちもの：会員手帳・会員バッジ・筆記用具
実験教室に必要なもの（右ページを見てね！）

◆内 容： ９：４５～１０：３０ サイエンスショー見学（全員）
１０：３０～１１：３０ 実験教室（会員番号１～３２）

てん じ かい せつ

１０：３０～１１：３０ 学芸員の展示解説（会員番号３３～６４）
・途中からは、入れません。ちこくしないように来てください。

・「学芸員の展示解説」は展示場で行います。自由解散です。※変更等がある場合があります。

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

前半のプログラム

この白い煙の正体は？この白い煙の正体は？

この白い煙の正体は？
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アントシアニンであそぼう

９・１０月の実験教室

野菜のムラサキキャベツ

や果物のブドウなどにふくま

れる、アントシアニンというも

のは、むらさき色の素であ

り、酸性やアルカリ性の性質

を持っている薬品などで、あ

ざやかに色が変わります。こ

れは薬品などの中にふくま

れる「イオン」という小さなつぶつぶが、アントシアニンにくっついたりはな

れたりすることで、アントシアニンの形がかわり、それが色のちがいとなっ

てあらわれます。このしくみをつかって、お絵かきしてみましょう。

今回の教室を担当するのは、京都工芸繊維大学 科学・ものづくり

教育普及プロジェクト“ぽっけ”のみなさんです。

どんなことをするの？

ムラサキキャベツからアントシアニンをたっぷり取り出し、紙を染めま

す。さらに、電気を流して、お絵かきしてみましょう！電気とイオンはど

のような関係があるのでしょうか？

みなさんが持ってくるもの

○筆記用具

○使いなれたハサミ（科学館でも用意します）

京都工芸繊維大学 科学・ものづくり教育普及プロジェクト“ぽっけ”

後半のプログラム

１３



バランスの実験で大事なものは
窮理の部屋１９８

図１．「ハラハラ！バランス大実験」図１．「ハラハラ！バランス大実験」

大阪市立科学館の夏のサイエンスショー

では「ハラハラ！バランス大実験」を上演し

ました（図１）。これは、カサやホウキ、おぼん

などを指一本で支えたり、空き缶などをバラ

ンスよくナナメに立てたりする、大道芸のよう

なショーです。このショーでは、バランスよくも

のを支えるときのキーワードとして「重心」を

紹介し、物体の重心がどこにあるかで、倒さ

ず支えられるかを説明しました。しかし実は、

ものをバランスよくものを支えるうえで大事な

ものは、重心だけではありません。

やってみよう

木づちを用意し、図２のように指の上で立てたままバランスよく支えることを考えま

す。左のように頭を上にしてやるのと、右のように頭を下にするのと、どちらがバランス

を取りやすいでしょうか。やってくらべてみてください（注意：本当は木づちよりも、頭の

重たい金づちでやった方が違いがわかりやすいのですが、やるときは十分に注意して

ください！）。頭を上にした方が、はるかにバランスを取りやすいことがわかります。

先のサイエンスショーでは、「物体の重心が、支える点の真上にあれば倒れない」

と説明していました。木づちは頭が重たいため、木づち全体の重心もほぼ頭の中央に

図２．木づちでのバランス実験。
左の方がカンタン。

図２．木づちでのバランス実験。
左の方がカンタン。

図３．おもり付き棒のバランス実験。
左の方がカンタン。

図３．おもり付き棒のバランス実験。
左の方がカンタン。

窮理の部屋
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図４．竿燈まつりの
バランス芸

図４．竿燈まつりの
バランス芸

あります。頭が上にあろうが下にあろうが、バランスよく立てるときには木づちの重心は

指の真上に来ています。しかし、やりやすさがまったく異なるのです。木づちの２つの

バランス実験のちがいは、支える点（つまり指先）から、木づちの重心までの距離で

す。つまり、重心の高い方が、バランスをとりやすい、と言えそうです。

ところが、重心の位置は変わらないのに、バランスのとりやすさが変わることがありま

す。図３のように、２つの同じおもりのついた長い棒を用意します。おもりの位置は自由

に変えられるようになっています。長い竹串にウズラのゆで卵を通したみたいなもので

す。２つのおもりを両端に置いたときと、中央に寄せたとき、どちらの場合も重心は棒

の真ん中なのに、バランスのとりやすさは異なります。両端におもりがある方が、バラン

スをとりやすいのです。

慣性モーメント

物体を倒さないように一点で支えるとき、重心のほかに重要

なのは「慣性モーメント」と呼ばれるものです。物体に「回転させ

る力」（正確には「モーメント」）を加えたときの「回転しにくさ」を

表す量が「慣性モーメント」です。これは、物体に「力」を加えた

ときの、その物体の「動かしにくさ」を表すものが重さ（正確には

「質量」）であるのに対応します。物体を倒さないように一点で

支えようとすると、物体は重力で傾いていきます。これは、支え

る点を中心とした回転運動です。したがって、支える点を中心

とする慣性モーメントが大きくなるようにすることで、回転しにく

く、つまり倒れにくくなります。詳細は計算が必要なので省きま

すが、上で紹介した実験のように、物体の重さが、なるべく指

先から離れ高いところにある方が、慣性モーメントが大きくな

り、倒れ方がゆっくりになるので、バランスを取りやすくなるという

わけです。

秋田の竿燈まつりでは、大量の提灯をつけたとても長い竿を、アゴや頭の上にのせ

バランスよく支えます（図４）。竿燈の重心はとても高い位置にあり、これにより支える

点のまわりの慣性モーメントも大きくなるために、傾くときはゆっくりになります。そのた

め、バランスを立て直しやすいのです。これは誰でも簡単にできるという訳ではもちろ

んありません。５０ｋｇほどにもなる竿燈を持つこと自体、大変な体力が求められま

す。筆者は体験したことはありませんが、１０ｍ前後もの長い竿を常に下から仰ぎ見

続けると、傾いているのかどうかを見極めることすら難しくなるでしょう。

「ハラハラ！バランス大実験」でも、実演スタッフはみんな練習に苦戦していまし

た。バランスの実験で大事なものは、まずはやっぱり日々の練習ですね…

上羽 貴大（科学館学芸員）

Ｔ．ＵＥＢＡ
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土星～白い氷が彩る世界

図．土星とリングとリングの中の衛星パン（ＣＧ）

宇宙ヒストリア～１３８億年、原子の旅～

この秋は、土星が見ごろです。南の

空に黄色っぽく輝く姿は、大阪都心で

もよく見えます（Ｐ２星空ガイド参照）。

そして、なんといっても望遠鏡でリン

グを見るのが楽しいですね。倍率３０

倍程度の望遠鏡で楽しめますので手

元にある方はぜひチャレンジしてみてく

ださい。

さて、その土星ですが、本体は黄色

っぽいのですが、リングはほぼ白です。

また、最大の衛星タイタン以外の土星の主要な衛星のほとんどは白っぽい色をし

ており、第２衛星エンケラドスなどは、太陽系で最も白い天体です。

このリングや衛星の白色は、氷のせいです。太陽からの距離が地球の１０倍にもな

る土星のあたりは、氷がたくさんあるためです。ただ、氷は永年宇宙にさらされると汚

れます。ではなぜそこまで白いのか？ リニューアルしたプラネタリウム全天周映像

システムの描き出す、迫力のリアルタイムＣＧ映像で土星世界を探検しながら、その

謎を紹介していきましょう。さらにこの白さは、土星系に生命の存在の可能性まで教

えてくれています。そんな話題にも展開していきます。

企画・制作：渡部 義弥（学芸員）

すべての物体は、空気も海も石も、もちろん地球も太陽も夜空に輝く星々も、おびた

だしい数の原子からできています。たとえば私たちの体は（体重６０㎏だとすると）、水

素原子がおよそ３７００・１０２４個、酸素原子が１４００・１０２４個、炭素７００・１０２４個、

ちっ素７０・１０２４個、…といったぐあいです。そして、それらの原子は、呼吸や食物摂

取・排泄、代謝によって、およそ一か月ですべて入れ替わっています。原子の立場

からすると、１か月前のあなたは、今のあなたとは全くの別人なのです。全部、違う原

子になっているのですから。では、私たちの体にたどり着く前、原子たちはどこにいた

のでしょう？想像してみましょう。「もしも、ある日、あなたの体の中に入った１つの酸

素原子が話しかけてきたら…？」原子たちはいろんな場所を旅してきました。ある時

は空気の中、ある時は水の中、ある時は石の中、またある時は別の生き物の中。 �

写真：ＫＡＧＡＹＡ

８月３０日からのプラネタリウム
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Ⓒ大阪市立科学館／ＥＸＰＪ／ＮＡＳＡ／ＥＳＡ／ＳＴＳｃＩ

水の科学

そして４６億年前、地球にくる前は

太陽系の材料となった星雲の中にあ

りました。

その星雲に含まれていた原子は、

もともとは５０億年以上前に光り輝い

ていた恒星の中にあったもので、その

恒星もまた、その前の世代の恒星が

最期を迎えたことで誕生しました。そ

して全ての原子のもとは１３８億年

前、宇宙の誕生とともに作られました。原子は宇宙１３８億年の歴史をすべて目撃し

たのです。さあ、酸素原子の案内で１３８億年の宇宙の旅に出かけましょう。

企画・制作：石坂 千春（学芸員）

�

我々が生きていくには欠かせない水。固

体―液体―気体と温度で姿を変える物質

でもあります。かつて蒸気は工場で活躍し、

列車も走らせていました。最近は、ストーブ

の上でお湯を沸かすなんてことは少なくなり

ましたが、こどもの頃、やかんから上がった

湯気が消えていくのを見て、湯気はどこへ

行くのだろうと不思議に思ったものです。

まったく逆ですが、夏、冷たい飲み物を飲むとガラスコップが汗をかきます。この水

滴ってどこから来るのでしょう。実は、空気中には水が水蒸気の形で溶けているので

す。本当でしょうか？今回は、その証拠をコップの汗とは違う形でご覧いただきます。

昔、電球の中は真空でした。そうしたのは酸素がフィラメントを燃やすからだと私は

思ってました。でもそれは半分正しいですが、半分間違ってました。ラングミュア（ノー

ベル賞学者）という人が空気の中に含まれる水が悪さをすることを証明します。実は

当時の技術では、真空にしても水を完全になくすことができませんでした。解決策を

打ち出したのもまたラングミュアでした。ＧＥは彼の発明で大儲けします。

サイエンスショーでは、不思議な水のすべてを実験できるわけではありませんが、

水の不思議さを少しでも感じてもらえればと思います。

企画・制作：大倉 宏（学芸員）

８月３０日からのサイエンスショー
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科学館行事予定１０月末までの

学びあうサイエンスキッズ広場日２２

スペシャルナイト「プラネタリウム１００周年記念イベント」土２１

中之島科学研究所コロキウム木１２

風力発電ワークショップ「風車を作って発電しよう！」月・祝９
１０

Ｗｅ ａｒｅ，科学デモンストレーターズ２０２３土７

大人の化学クラブ２０２３日１

楽しいお天気講座「空気のふしぎな実験」（９／２０必着）土３０

天体観望会「月と土星を見よう」（９／１２必着）土２３

中之島科学研究所コロキウム木１４

企画展「プラネタリウムの歴史と大阪」（～１１／５）

サイエンスショー「水の科学」（～１１／５）９

プラネタリウム「学芸員スペシャル」（土日祝休日）（～１１／５）

プラネタリウム「ファミリータイム」（～１１／５）

プラネタリウム「宇宙ヒストリア～１３８億年、原子の旅～」（～１１／５）

プラネタリウム「土星～白い氷が彩る世界」（～１１／５）

行 事曜日月

開催中

● 土星：土星～白い氷が彩る世界 ● ヒストリア：宇宙ヒストリア～１３８億年、原子の旅～
● 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（幼児とその保護者を対象にしたプラネタリウム・約３５分間）
● 学習投影：事前予約の学校団体専用（約５０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。

※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。
所要時間：各約４５分間、途中入退場不可

土星ヒストリア土星ヒストリア学習投影ファミリー学習投影
平 日

１６：００１５：００１４：００１３：００１１：５５１１：００９：５０

学芸員ＳＰ土星ヒストリア土星ファミリーヒストリア土星ファミリー
土日祝休日

１７：００１６：００１５：００１４：００１３：００１２：００１１：００１０：１０

プラネタリウム 開演時刻

２０２３年１１／６（月）より、リニューアル工事等のため長期全館休館いたします。リニュー
アルオープンは、２０２４年夏を予定しています。

休館のお知らせ

１８

インフォメーション



丸い天井に本物そっくりの星空を映し出すプラネタリウムは、１９２３年にドイツで誕生し、今年
で１００周年を迎えます。また、今から８６年前の１９３７年には、大阪市立電気科学館に日
本最初のプラネタリウムが登場しました。本展では、誕生から現在まで発展を続けるプラネタ
リウムの歴史を概観するとともに、大阪に登場した日本初のプラネタリウムや電気科学館の活
動、今に受け継がれた伝統を紹介します。
■日時：８月３０日（水）～１１月５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 ■申込：不要 ■対象：どなたでも
■参加費：無料（展示場観覧料が必要です） ■参加方法：当日、直接会場へお越しください。

企画展「プラネタリウムの歴史と大阪」

１０月１日は「日本酒の日」。お酒を化学でもっと楽しもう！
Ａ．ワークショップ「日本酒を分析する」 １３：００～１４：３０

日本酒の味わいを、中和滴定により分析します。
Ｂ．講演①「日本酒をつくる」 １５：３０～１６：３０

日本酒づくりの現場を、酒蔵の杜氏が語ります。
Ｃ．講演②「日本酒の味わいと化学」 １７：００～１８：００

日本酒の味わいについて化学の話を聞きながら、日本酒３種のテイスティングを行います。
■開催日：１０月１日（日）
■申込方法：科学館公式ホームページからのＷｅｂ申込のみ。
※詳細は科学館公式ホームページをご覧ください。

大人の化学クラブ２０２３「日本酒の化学スペシャル」

※先着順です。 ※１０／７（土）は「Ｗｅ ａｒｅ 科学デモンストレーターズ２０２３」開催のため休止します。

所要時間：各約３０分間、会場：展示場３階サイエンスショーコーナー

○○○○土・日・祝休日
－○－－平日

１５：００１４：００１３：００１１：００

サイエンスショー 開演時刻

１９
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実演担当ボランティア「科学デモンストレーター」が、サイエンスショーコーナーで１日中、さま

ざまな実験ショーを披露します！

■開催日：１０月７日（土） ■場所：展示場３階サイエンスショーコーナー

■参加費：無料（ただし、展示場観覧料が必要です）

■参加方法：当日会場にお越しください。

※スケジュールは、科学館公式ホームページをご覧ください。

Ｗｅ ａｒｅ，科学デモンストレーターズ ２０２３

スペシャルナイト「プラネタリウム１００周年記念イベント」

１０月２１日は光学式プラネタリウムがドイツで登場してちょうど

１００周年の日です。この記念すべき日に、ドイツや国内各地

のプラネタリウムからの中継のほか、大阪で誕生した日本最

初のプラネタリウムの話や昭和レトロ風投影を交えながら、プ

ラネタリウムの１００年をふりかえります。

■日時：１０月２１日（土） １８：３０～２０：００（開場１８：００）

■場所：プラネタリウムホール

■参加費：１,０００円

■対象：どなたでも ■定員：２５０名

■申込方法：科学館公式ＨＰからのＷｅｂ販売、または科学

館チケットカウンターにて前売券をお求めください。

■申込開始：９月１５日（金）１０：００～（売り切れ次第販売を

終了します）

電気をつくるしくみを学んだあと、風力発電装置をつくります。どれだけの電気が生み出せる

のかを調べながら、たくさん発電するための工夫をしてみましょう。

■開催日：１０月９日（月・祝） ■対象：小学生とその保護者２人１組

■申込方法：専用Ｗｅｂフォームにて申し込み

■主催：大阪市立科学館ボランティア ＳＣＩＥＮＣＥ ｄｅ ＤＯＹＡ、川崎重工業株式会社

風力発電ワークショップ「風車を作って発電しよう！」

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：１０月１２日（木） １５：００～１６：４５ ■場所：研修室 ■申込：不要

■参加費：無料

■テーマ：万博で輝いたサイエンスは今

■講演者：渡部義弥（研究員）

■概要：万博（万国博覧会）は「教育を主たる目的とし、人類の英知や将来展望を紹介する」催し

である。その中でサイエンスは再三紹介され、耳目を集めてきた。今回は１８５１年の第１回

ロンドン万博から１９７０年の大阪万博までで紹介されたサイエンスとその後を紹介する。

中之島科学研究所 第１４３回コロキウム

２０
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日々のできごとはホームページから。いつでもどこでも科学館とつながれます。

広報

Ｘ

科学館

YouTube

学芸

Ｘ

広報

instagram

大阪市立科学館 ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／

電 話：０６‐６４４４‐５６５６ （９：００～１７：３０）

休館日：毎週月曜日（９／１８、１０／９は開館）、９／１９（火）、１０／１０（火）

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

■編集後記■

現在７月ですが、連日猛暑が続いています。３か月予報でも暑さが続くという予報になって

います。過去、大阪アメダスでの最高気温の記録は３９.１度ですが、これ以上の暑さになる

のでしょうか。（江越）

小学生とその保護者を対象にいくつかの楽しい科学工作や実験を行います。工作・実験は、

高校生、中学生が指導します。

■日時：１０月２２日（日） １４：３０～１６：３０ ■場所：研修室 ■参加費：無料

■対象：小中学生とその保護者 ■参加方法：当日会場にお越しください。

■主催：四天王寺大学 スマート・サイエンス・セミナー（Ｓ・Ｓ・Ｓ）プロジェクト

※定員なし。ただし、満席の場合は順番をお待ちいただきます。

※詳細は科学館公式ホームページご覧ください。

本イベントは、国立研究開発法人科学技術振興機構（ＪＳＴ）「女子中高生の理系進路選択

支援プログラム」に採択されたプロジェクトの一環です。

第２回 学びあうサイエンスキッズ広場

２１
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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

友の会合宿天体観測会 奈良県吉野町

１６ 土 １２：１０～１３：４５ 英語の本の読書会 工作室＋Ｚｏｏｍ

１４：００～１６：００ 友の会例会 多目的室＋Ｚｏｏｍ

９ １７ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２３ 土 １４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室＋Ｚｏｏｍ

２４ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室＋Ｚｏｏｍ

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

８ 日
１４：００～１５：３０ 化学 工作室

１６：００～１７：００ 光のふしぎ 工作室＋Ｚｏｏｍ

１４ 土
１１：００～１６：３０ りろん物理 研修室

１８：００集合 星楽（せいら） 次ページ記事参照

１０
１５ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２１ 土
１２：１０～１３：４５ 英語の本の読書会 工作室＋Ｚｏｏｍ

１４：００～１６：００ 友の会例会 多目的室＋Ｚｏｏｍ

２２ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室＋Ｚｏｏｍ

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

２８ 土 １４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室＋Ｚｏｏｍ

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。

９月の友の会例会

友の会の例会では、学芸員による「今月のお話」の他、会員同士での科学に関する話題

の発表があり、科学の話題に触れて会員同士の交流を深めるチャンスです。Ｚｏｏｍを利用し

たオンライン参加のほか、科学館多目的室での参加も可能です。

１９：００からはＺｏｏｍを利用した、交流会（おしゃべり会）も開催いたします。

■日時：９月１６日（土）１４：００～１６：００ ■会場：科学館多目的室、Ｚｏｏｍ

■今月のお話：「『星図』を楽しむ」 渡部学芸員

星たちを巡るガイドになる「星図」。星座早見から古星図、デジタル星図まで、実用、アート用

など色々で、無料ですばらしいものもあります。星図の作り方もふくめ楽しみ方をご紹介します。

友の会

２２



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

■化学サークルからお知らせ

９月の化学サークルから、桜井弘先生に変わり、大野隆先生（神戸大学名誉教授・工学博

士）が担当されることになりました。テーマ『歴史は化学でできている』です。

ご参加される方は、下記テキストを各自ご購入の上、ご参加ください。

「絶対に面白い化学入門 世界史は化学でできている」佐巻健男著：ダイヤモンド社、定価

（本体１７００円＋税） ＩＳＢＮ ９７８４４７８１１２７２４

新しいテキストに変わる機会に化学サークルに新しく参加される方も歓迎です。

■サークル星楽案内記事掲載漏れのお詫び

先月の「うちゅう」８月号の２２ページの友の会の行事予定で、９月９日のサークル星楽につ

いて、「次ページ記事参照」と記載しておりましたが、２３ページに詳細記事の掲載を漏らしてし

まっておりました。ご迷惑をおかけいたしましたこと、お詫び申し上げます。

友の会例会報告

８月の友の会の例会は１９日に開催いたしました。メイ

ンのお話は江越学芸員の「スーパームーン」でした。休

憩を挟んだ後、メインのお話の質問で出てきた潮汐力

について、江越学芸員から追加で解説がありました。ま

た飯山学芸員から、ペルセウス座流星群の観測結果

と、ポンス・ブルックス彗星、西村彗星の話題の紹介が

ありました。会務報告では、化学サークルの講師テキス

ト変更、サークル星楽の案内、うちゅう☆彡むちゅう

サークル８月お休みなどの連絡がありました。参加者は

科学館会場で２２名Ｚｏｏｍで２１名の合計４３名でした。

サークル星楽（せいら）

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：１０月１４日（土）１８：００～ ■集合：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：９月１４日（木） ■申込締切：１０月１１日（水）

■備考：参加費は不要（無料）です。天候不良時は中止します。最終電車までに解散します

が、早く帰ることも可能です。詳しくはサークル星楽のホームページをご覧下さい。

友の会
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企画展「プラネタリウムの歴史と大阪」開催中！

いま展示場４階にて、企画展「プラネタリウムの歴史と大阪」を開催中です！

近代的なプラネタリウムは１００年前の１９２３年１０月２１日にドイツ博物館で試験

公開、１９２５年には一般公開され、１００年の歴史が始まりました。公開された世界

初のプラネタリウム投影機は、ドイツのカール・ツァ

イス社が製作した「カールツアイスⅠ型」で、ドイツ

のミュンヘンから見た過去・現在・未来の星空を

正確に再現できるシミュレータとして、多くの人を

驚かせました（写真１）。

それから１４年後、日本にもプラネタリウムがや

ってきます。実は日本で初めてプラネタリウムが登

場したのが、ここ大阪です。１９３７年、当館の前

身にあたる大阪市立電気科学館が開館し、日本

最初のプラネタリウムが誕生した

のです（写真２、３）。

本企画展では、誕生から現

在まで発展を続けるプラネタリウ

ムの歴史を概観するとともに、

大阪に登場した日本初のプラネ

タリウムや電気科学館の活動、

今に受け継がれた伝統を紹介

しています。また、１００周年の

記念日となる１０月２１日には、

プラネタリウムでの特別イベント

も予定しています（※）。ぜひ企画

展とともに、合わせてお楽しみく

ださい。

（※）スペシャルナイト「プラネタリウム１００周年記念イベント」については、科学館ホームページ

をご覧ください（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／ｅｖｅｎｔ／#ｐｌ１２７５０／）。

西野 藍子（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！

写真１． カールツアイスⅠ型
ⒸＤｅｕｔｓｃｈｅｓ Ｍｕｓｅｕｍ Ｍüｎｃｈｅｎ
写真１． カールツアイスⅠ型
ⒸＤｅｕｔｓｃｈｅｓ Ｍｕｓｅｕｍ Ｍüｎｃｈｅｎ

写真２．
大阪市立電気科学館

写真２．
大阪市立電気科学館

写真３．
カールツアイスⅡ型

写真３．
カールツアイスⅡ型

写真４．
天象館案内リーフレット

写真４．
天象館案内リーフレット

写真５．
ツアイス星座絵投影機

写真５．
ツアイス星座絵投影機


