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■
随
想

恒
星
・
超
新
星
の
話

藤
井
紫
麻
見
（
高
35
回
）

●
ふ
じ
い
・
し
お
み

日
本
大
学
教
授
。
東
京
大
学
大
学

院
理
学
系
研
究
科
天
文
学
専
攻
博
士

課
程
修
了
、
理
学
博
士
。
日
本
学

術
振
興
会
、
理
化
学
研
究
所
を
経

て
日
本
大
学
理
工
学
部
専
任
講
師
、

２
０
０
７
年
よ
り
現
職
。
日
本
天
文

学
会
、
国
際
天
文
学
連
合 

所
属
。

恒
星
の
爆
発
で
生
ま
れ
る
超
新
星

　
私
の
専
門
分
野
は
天
体
物
理
学
で
す
。
天
体
の
中
で
も
特
に
恒

星
、
そ
の
中
で
も
恒
星
の
爆
発
で
あ
る
超
新
星
に
つ
い
て
、
放
射

機
構
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。
昨
年
の

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
は
超
新
星
の
研
究
に
よ
る
も
の
で
し
た
か

ら
、「
超
新
星
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
方
も
多
い

の
で
は
と
思
い
ま
す
。

　
私
が
大
学
を
卒
業
す
る
直
前
の
１
９
８
７
年
２
月
に
と
て
も
明

る
い
超
新
星
が
観
測
さ
れ
、
そ
の
縁
で
大
学
院
で
は
超
新
星
の

研
究
を
始
め
ま
し
た
。
肉
眼
で
見
え
る
ほ
ど
明
る
い
超
新
星
は

１
6
０
６
年
以
来
約
４
０
０
年
ぶ
り
で
、
多
く
の
望
遠
鏡
が
こ
の

超
新
星
に
向
け
ら
れ
、
た
く
さ
ん
の
観
測
デ
ー
タ
が
出
て
、
そ
の

後
数
年
間
は
超
新
星
研
究
が
さ
か
ん
に
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
１
6
０
６
年
当
時
は
ま
だ
天
体
望
遠
鏡
も
な
く
（
ガ
リ
レ
オ
の

望
遠
鏡
は
１
６
０
９
年
）、
肉
眼
に
よ
る
可
視
光
線
の
み
の
観
測

だ
っ
た
の
に
対
し
、
現
代
は
可
視
光
線
以
外
に
電
波
、
赤
外
線
、

紫
外
線
、
Ｘ
線
、
ガ
ン
マ
線
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
と
、
い
ろ
い
ろ
な

種
類
の
放
射
（
つ
ま
り
光
）
が
観
測
で
き
、
さ
ら
に
写
真
撮
影
、

ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
な
ど
、
４
０
０
年
前
と
は
比
べ
物
に
な
ら
な
い

ほ
ど
た
く
さ
ん
の
観
測
デ
ー
タ
が
次
々
に
出
て
き
ま
し
た
。
そ
の

一
つ
が
岐
阜
県
神
岡
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
施
設
に
よ
る
も
の

で
、
そ
の
業
績
で
小
柴
昌
俊
先
生
が
２
０
０
２
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物

理
学
賞
を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　
天
体
は
、月
や
一
部
の
惑
星
を
除
い
て
、実
際
に
そ
の
場
へ
行
っ

て
調
査
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
天
体
か
ら
来
る
放
射
を
観
測

し
て
、
そ
の
結
果
か
ら
天
体
の
性
質
を
推
測
す
る
の
が
私
た
ち
の

研
究
で
す
。

　「
天
体
の
構
造
が
こ
う
な
っ
て
い
れ
ば
、
Ａ
の
観
測
に
も
Ｂ
の

観
測
に
も
よ
く
合
う
」
と
い
う
仮
説
を
作
る
わ
け
で
す
が
、
そ
れ
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が
本
当
に
正
し
い
か
ど
う
か
は
た
ぶ
ん
１
０
０
年
わ
か
ら
な
い
だ

ろ
う
と
い
う
ケ
ー
ス
が
多
く
て
、
好
き
勝
手
な
こ
と
が
言
え
る
半

面
、ち
ょ
っ
と
つ
ま
ら
な
い
と
思
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

で
す
が
、
観
測
結
果
が
た
く
さ
ん
出
て
く
る
と
興
奮
状
態
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
し
、
一
方
で
観
測
す
る
た
め
の
装
置
作
り
に
も
大

変
な
努
力
を
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

　
超
新
星
に
話
を
戻
し
ま
す
。
超
新
星
は
恒
星
の
爆
発
で
生
ま
れ

ま
す
が
、
す
べ
て
の
恒
星
が
爆
発
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
主
に
質

量
の
大
き
な
恒
星
が
超
新
星
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
で
恒
星
の
一
生

を
簡
単
に
説
明
し
ま
す
。

「
赤
色
巨
星
」
と
「
白
色
矮
星
」

　
恒
星
は
星
雲
の
中
の
ガ
ス
が
重
力
で
引
き
合
っ
て
密
度
が
高
く

な
る
こ
と
で
生
ま
れ
ま
す
。
こ
の
時
に
集
ま
る
ガ
ス
の
量
は
様
々

で
す
が
、
太
陽
質
量
の
約
10
分
の
1
以
上
だ
と
、
中
心
で
原
子
核

反
応
が
起
こ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
発
生
し
、
自
分
で
光
を
出
す
恒

星
に
な
り
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
の
恒
星
は
質
量
が
太
陽
の
質
量
以
下

で
す
が
、
中
に
は
太
陽
の
１
０
０
倍
ほ
ど
も
大
き
い
恒
星
も
知
ら

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
集
ま
っ
た
ガ
ス
の
質
量
が
太
陽
の
10
分
の
1

よ
り
小
さ
い
と
水
素
の
核
反
応
が
起
こ
ら
ず
、
自
分
で
光
を
出
さ

な
い
惑
星
の
よ
う
な
天
体
に
な
り
ま
す
。

　
恒
星
は
そ
の
寿
命
の
間
、
ほ
ぼ
同
じ
明
る
さ
で
輝
き
続
け
ま

日本大学八海山セミナーハウス天文台（60cm反射望遠鏡）



68

す
。
内
部
で
は
水
素
原
子
核
が
４
つ
融
合
し
て
ヘ
リ
ウ
ム
原
子
核

に
な
る
原
子
核
反
応
が
さ
か
ん
に
起
こ
っ
て
お
り
、
こ
れ
が
恒
星

の
明
る
い
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
っ
て
い
ま
す
。
恒
星
の
明
る

さ
や
寿
命
は
質
量
に
よ
っ
て
大
き
く
違
い
、
太
陽
程
度
の
質
量
だ

と
寿
命
が
約
１
０
０
億
年
な
の
に
対
し
、
太
陽
の
20
倍
程
度
の
質

量
の
恒
星
で
は
明
る
さ
が
太
陽
の
１
万
倍
と
明
る
い
の
で
す
が
、

寿
命
は
約
１
０
０
０
万
年
と
短
く
、
太
陽
の
半
分
程
度
の
質
量
の

恒
星
で
は
明
る
さ
が
太
陽
の
40
分
の
1
く
ら
い
で
す
が
寿
命
は
約

１
７
０
０
億
年
と
、
質
量
が
大
き
い
ほ
ど
明
る
く
短
命
、
質
量
が

小
さ
い
ほ
ど
暗
く
長
命
で
す
。

　
そ
の
寿
命
が
つ
き
る
頃
に
な
る
と
、
恒
星
は
膨
張
し
て
数
百
倍

の
大
き
さ
に
な
り
、
同
時
に
赤
く
な
る
た
め
、「
赤
色
巨
星
」
と

呼
ば
れ
ま
す
。
太
陽
の
場
合
は
お
そ
ら
く
金
星
の
軌
道
あ
た
り
ま

で
の
大
き
さ
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
中
心
付
近
で
は
、
ヘ

リ
ウ
ム
原
子
核
が
３
つ
融
合
し
て
炭
素
原
子
核
に
な
り
、
さ
ら
に

そ
の
炭
素
原
子
核
の
一
部
が
ま
た
ヘ
リ
ウ
ム
原
子
核
と
融
合
し
て

酸
素
原
子
核
に
な
る
反
応
が
起
こ
っ
て
、
中
心
に
炭
素
と
酸
素
が

溜
っ
て
い
き
ま
す
。

　
こ
の
後
の
恒
星
の
運
命
は
、質
量
が
太
陽
の
概
ね
８
倍
以
上
か
、

そ
れ
以
下
か
で
大
き
く
違
っ
て
き
ま
す
。
質
量
の
小
さ
い
恒
星
で

は
、
や
が
て
ガ
ス
が
星
か
ら
出
て
行
っ
て
し
ま
い
、
中
心
核
（
炭

素
・
酸
素
の
か
た
ま
り
）
が
残
り
ま
す
。
こ
れ
は
地
球
程
度
の
大

き
さ
で
、高
温
で
白
く
光
る
の
で
「
白
色
矮
星
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。

出
て
行
っ
た
ガ
ス
は
広
が
っ
て
、
白
色
矮
星
の
光
を
受
け
て
丸
い

星
雲
と
し
て
輝
き
ま
す
。
こ
れ
は
発
見
当
初
、
丸
く
て
惑
星
の
よ

う
に
見
え
た
の
で
「
惑
星
状
星
雲
」
と
呼
ば
れ
ま
し
た
が
、
惑
星

と
直
接
の
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
ガ
ス
は
数
千
年
経
つ
と
さ

ら
に
広
が
っ
て
薄
く
な
り
、
見
え
な
く
な
り
ま
す
。
ま
た
白
色
矮

星
も
数
10
億
年
後
か
数
１
０
０
億
年
後
に
は
温
度
が
下
が
っ
て
光

を
出
さ
な
く
な
り
、
見
え
な
く
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
一
方
で
質
量
が
大
き
い
星
は
、数
は
非
常
に
少
な
い
の
で
す
が
、

劇
的
な
進
化
を
し
ま
す
。
赤
色
巨
星
に
な
っ
て
か
ら
、
中
心
で
激

し
い
原
子
核
反
応
が
起
こ
り
、い
ろ
い
ろ
な
元
素
が
作
ら
れ
ま
す
。

次
第
に
重
い
原
子
核
が
作
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
中
心
に
は
鉄
が

溜
ま
り
ま
す
。こ
の
鉄
の
中
心
核
は
地
球
程
度
の
大
き
さ
で
す
が
、

あ
る
時
突
然
、
重
力
崩
壊
と
い
う
現
象
を
起
こ
し
、
あ
っ
と
い
う

間
に
半
径
10
㎞
程
度
に
ま
で
縮
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
時
に
大

き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
発
生
し
、
周
囲
の
ガ
ス
が
爆
発
を
起
こ
し
て

明
る
く
輝
く
の
が
超
新
星
で
す
。
中
心
核
は
パ
ル
サ
ー
や
、
さ
ら

に
縮
ん
で
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
「
白
色
矮
星
」
も
す
ぐ
近
く
に
別
の
恒
星
が
あ
っ
て
、
そ

の
ガ
ス
を
吸
い
込
ん
で
超
新
星
に
な
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

場
合
は
星
全
体
が
爆
発
し
て
中
心
核
が
残
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
爆
発
の
し
く
み
は
複
雑
な
の
で
、
こ
こ
で
は
省
略
し
ま
す
。
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超
新
星
の
研
究
の
重
要
性

　
超
新
星
の
爆
発
す
る
ガ
ス
の
中
で
は
、
さ
ら
に
原
子
核
反
応
が

起
こ
っ
て
様
々
な
元
素
を
作
り
ま
す
。
こ
う
し
て
作
ら
れ
た
元
素

は
爆
発
と
と
も
に
宇
宙
空
間
に
ば
ら
ま
か
れ
ま
す
。
宇
宙
の
誕
生

時
に
、
元
素
は
水
素
と
ヘ
リ
ウ
ム
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

超
新
星
で
次
々
に
元
素
が
作
ら
れ
、
そ
の
新
し
い
元
素
を
含
む
ガ

ス
か
ら
太
陽
系
が
生
ま
れ
、
そ
の
お
か
げ
で
地
球
に
は
い
ろ
い
ろ

な
元
素
が
存
在
し
て
お
り
、
複
雑
な
構
造
を
持
つ
生
物
も
誕
生
し

た
わ
け
で
す
。
超
新
星
と
な
る
恒
星
は
質
量
が
大
き
い
の
で
、
新

し
く
作
ら
れ
る
元
素
も
大
量
で
あ
る
こ
と
、
ま
た
質
量
の
大
き

い
恒
星
は
寿
命
が
非
常
に
短
い
こ
と
も
、
宇
宙
に
新
し
い
元
素

が
増
え
る
こ
と
に
有
利
に
働
き
ま
し
た
。
現
在
は
通
常
の
銀
河
で

１
０
０
年
に
１
個
程
度
の
超
新
星
が
見
ら
れ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
も
っ
と
た
く
さ
ん
見
ら
れ
る
銀
河
も
あ
り
、
過
去
に
は
も
っ

と
多
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
超
新
星
の
出
現
数
と
原
子
核
反

応
の
研
究
に
よ
り
、
宇
宙
の
化
学
組
成
の
進
化
が
解
明
さ
れ
つ
つ

あ
り
ま
す
。

　
ま
た
超
新
星
の
爆
風
や
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
変
大
き
く
、
ま

た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
を
残
す
な
ど
、
銀
河
の
進
化
に
も
影
響
を
与

え
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
銀
河
が
誕
生
し
て
か
ら
現
在
の
状

態
に
な
る
ま
で
、ま
た
今
後
ど
う
進
化
し
て
い
く
か
を
知
る
上
で
、

超
新
星
の
研
究
は
大
変
重
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
超
新
星
に
つ
い
て
最
近
よ
く
話
題
に
な
る
の
は
、
昨
年
の
ノ
ー

ベ
ル
物
理
学
賞
の
受
賞
理
由
に
も
な
っ
た
、「
遠
方
超
新
星
を
用

い
た
宇
宙
加
速
膨
張
の
発
見
」
で
す
。
前
で
説
明
を
省
略
し
た
、

星
全
体
が
爆
発
し
て
何
も
残
ら
な
い
タ
イ
プ
の
超
新
星
は
特
に
明

る
く
、遠
方
の
も
の
で
も
観
測
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
多
数
観
測
し
、

遠
方
の
超
新
星
（
つ
ま
り
過
去
の
超
新
星
）
が
私
た
ち
か
ら
ど
ん

な
速
さ
で
遠
ざ
か
っ
て
い
る
か
を
調
べ
、
宇
宙
膨
張
は
加
速
し
て

い
る
と
い
う
結
論
が
出
た
そ
う
で
す
。
超
新
星
が
宇
宙
に
影
響
を

及
ぼ
し
て
い
る
と
い
う
研
究
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
ん
な
と
こ

ろ
で
も
役
に
立
つ
と
い
う
の
は
、
う
れ
し
い
こ
と
で
す
。

　
肉
眼
で
観
測
し
て
い
た
時
代
に
は
、
超
新
星
は
２
、３
０
０
年

に
１
度
の
現
象
で
し
た
が
、
１
９
８
７
年
ま
で
に
は
望
遠
鏡
で
年

20
個
も
見
つ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
最
近
で
は
年
に

３
０
０
個
以
上
も
観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
観
測
技
術
の
進
歩
、
そ

し
て
多
く
の
人
が
関
心
を
持
っ
て
観
測
し
た
こ
と
の
成
果
と
い
え

ま
す
。
と
い
っ
て
も
宇
宙
は
ま
だ
ま
だ
広
く
、
高
性
能
の
望
遠
鏡

で
観
測
で
き
た
の
は
そ
の
ほ
ん
の
一
部
で
す
。
ま
だ
わ
か
っ
て
い

な
い
部
分
の
詳
し
い
観
測
、
さ
ら
に
新
し
い
望
遠
鏡
作
り
と
面
白

そ
う
な
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
ま
た
い
ろ
い
ろ

な
こ
と
が
わ
か
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
し
、
と
て
も
楽
し
み
で
す
。


