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Q. 今後はどんなシリーズが出るの？
A.
様々な案を考えております。例えば、天文学的な黄道 12 星座や世界の望遠鏡シリーズ、

太陽系天体までの距離などを考えています。

Q. 内容に関して質問があるんだけど・・・
A.
www.tenpla.net に掲示板がありますので、そちらでご質問下さい。お待ちしております。

Q. どんな人たちが ATP を作っているの？
A. 
ATP は、天文学の普及を目指すグループ、“天プラ”のメンバーで製作されています。

今回の ATP は、星の誕生を専門に研究する大学院生が監修しています。

Q. 値段がたかいです。
A. 
紙は限られた資源です。大切に使い、地球環境保護に役立てましょう。

（大量に発注できるとあと 50 円ほど安くできますので、皆さんの応援をお待ちしていま

す＾＾；）

・
他
の
利
用
者
の
迷
惑
と
な
り
ま
す
の
で
、
長
時
間
の
使
用
は
お
控
え
下
さ
い
。

・
使
用
に
耐
え
な
い
方
は
、
印
刷
面
を
は
が
し
て
裏
面
だ
け
を
ご
利
用
下
さ
い
。

・
通
常
の
使
用
範
囲
で
色
が
落
ち
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

・
包
装
紙
と
芯
は
ト
イ
レ
に
流
さ
な
い
で
下
さ
い
（
詰
ま
り
ま
す
）
。

・
市
販
の
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
の
値
段
は
お
忘
れ
下
さ
い
（
詰
ま
り
ま
す
）
。

この度は、ATPを購入していただきまして、ありがとうございました。
ATPは、皆さんにもっと身近に天文学を感じてもらう事を目標に作ら

れております。今後も様々なテーマに沿ったATPを作成していく予定

ですので、よろしくお付き合い下さい。

この附録では、ATPの使用上の注意の他、内容の補足や楽しい使い方
についてご案内します。より詳しい情報を必

要とされる方は、http://www.tenpla.net 
までアクセスしてください。感想や要望なども、

こちらで受け付けております。

ATP製作グループ一同

atp_q@tenpla.net



その長い長い大人の星の期間を過ぎると、

星は一生を終える準備を始めます。それ

まで星のエネルギー源であった水素が減

少し、星の中心には水素から作られたヘ

リウムがたまっていきます。残った水素

は中心にたまったヘリウムのまわりでわ

ずかに核融合反応をしています。この段

階から、星全体はゆっくりと膨らんでい

きます。そうすることで温度が下がり、

星は赤みを帯びて見えるようになります。

『赤色巨星』と呼ばれる段階です。夜空

に輝く多くの赤い星たちは、こうした年

老いた星たちなのです。

こ
の
宇
宙
に
あ
る
水
素
・
ヘ

リ
ウ
ム
以
外
の
ほ
と
ん
ど
す
べ

て
の
元
素
は
、
星
が
生
ま
れ
、

死
ん
で
い
く
中
で
作
ら
れ
ま
し

た
。
現
代
の
人
間
生
活
を
支
え

る
鉄
も
、
私
た
ち
が
生
き
て
い

く
上
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
酸

素
も
、
窒
素
も
、
そ
し
て
ト
イ

レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
に
含
ま
れ
る

炭
素
も
、
普
段
私
た
ち
が
目
に

す
る
も
の
の
す
べ
て
は
も
と
も

と
宇
宙
に
輝
く
星
の
一
部
で
し

た
。
遠
い
宇
宙
の
、
遠
い
昔
の

記
憶
。
忙
し
い
生
活
の
中
で
ち
ょ
っ

と
立
ち
止
ま
っ
て
、
遠
い
記
憶

を
た
ど
る
旅
に
で
か
け
て
み
ま

せ
ん
か
。

生
ま
れ
た
ば
か
り
の
星
＝
『
原

始
星
』
は
、
ま
だ
ま
わ
り
に
た

く
さ
ん
の
ガ
ス
と
塵
を
ま
と
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
ま
わ
り
の
ガ

ス
は
ど
ん
ど
ん
原
始
星
に
引
き

寄
せ
ら
れ
て
い
き
、
原
始
星
は

だ
ん
だ
ん
成
長
し
て
い
き
ま
す
。

原
始
星
の
ま
わ
り
で
は
、
原
始

星
に
落
ち
切
れ
な
か
っ
た
物
質

が
円
盤
を
作
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
原
始
星
は
非
常
に
激
し
い

ガ
ス
の
流
れ
＝
ジ
ェ
ッ
ト
を
出

し
て
い
て
、
こ
の
ジ
ェ
ッ
ト
が

ま
わ
り
の
分
子
雲
に
ぶ
つ
か
っ

て
別
の
星
が
作
ら
れ
る
き
っ
か

け
に
も
な
り
ま
す
。
　
　
　

こ
う
し
た
星
は
ど
ん
ど
ん
ど
ん
ど
ん
大
き
く
膨
ら
み
、
外
側
は
も
と
の
星
の
1
0
0

倍
以
上
に
も
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
広
が
っ
た
の
が
、
『
惑
星
状
星
雲
』
と
呼

ば
れ
る
天
体
で
す
。
そ
の
中
心
に
は
、
も
と
の
星
の
中
で
生
み
出
さ
れ
た
炭
素
や
酸
素

が
ぎ
ゅ
っ
と
つ
ま
っ
た
星
の
残
骸
『
白
色
矮
星
』
が
取
り
残
さ
れ
ま
す
。
外
側
の
惑
星

状
星
雲
は
そ
の
ま
ま
広
が
り
、
や
が
て
ま
わ
り
の
ガ
ス
と
区
別
が
つ
か
な
く
な
り
ま

す
。
こ
う
し
て
、
星
の
中
で
生
み
出
さ
れ
た
物
質
が
ふ
た
た
び
宇
宙
の
中
に
か
え
っ
て

い
き
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
物
質
は
次
の
世
代
の
星
の
原
料
と
な
っ
て
星
に
取
り
込
ま

れ
、
一
部
は
星
を
取
り
巻
く
原
始
惑
星
系
円
盤
に
含
ま
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
こ

か
ら
生
ま
れ
た
惑
星
に
は
、
前
の
世
代
の
星
が
残
し
た
様
々
な
物
質
が
含
ま
れ
て
い
る

わ
け
で
す
。

私
た
ち
を
生
み
出
し
た
星
に
も
、
私
た
ち
と
同
じ

よ
う
に
生
と
死
が
あ
り
ま
す
。
宇
宙
に
は
い
ろ
い
ろ

な
大
き
さ
の
星
が
あ
り
ま
す
が
、
軽
い
星
ほ
ど
長
生

き
を
し
、
重
い
星
ほ
ど
短
い
一
生
を
駆
け
抜
け
ま
す
。

私
た
ち
を
照
ら
す
太
陽
は
軽
い
星
で
、
そ
の
一
生
は

お
よ
そ
1
0
0
億
年
。
い
ま
太
陽
は
そ
の
寿
命
の
中

間
点
、
5
0
億
歳
ほ
ど
で
す
。
で
は
、
こ
の
よ
う
な

軽
い
星
の
一
生
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

宇
宙
に
は
、
星
や
ガ
ス
、
塵
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
場
所
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
を
『
銀
河
』
と
呼
び
ま
す
。
私
た
ち
が
暮
ら
す
地

球
も
、
天
の
川
銀
河
と
い
う
銀
河
の
中
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
銀
河
、

太
陽
の
よ
う
な
星
が
2
0
0
0
億
個
も
集
ま
っ
た
星
と
ガ
ス
の
大

集
団
な
の
で
す
。
あ
な
た
は
天
の
川
を
見
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
か
？

夏
、
夜
空
の
暗
い
場
所
に
行
け
ば
空
に
か
か
る
白
い
大
河
が
目
に

入
る
は
ず
で
す
。
人
間
の
目
で
は
ぼ
ん
や
り
広
が
っ
た
白
い
帯
に

し
か
見
え
ま
せ
ん
が
、
望
遠
鏡
で
見
る
と
数
え
切
れ
な
い
ほ
ど
た

く
さ
ん
の
星
が
集
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

星は、宇宙に漂うガスから生まれます。え、宇宙は真空なんじゃな
いかって？　よく宇宙は真空といわれますが、実はガスや塵が漂って

います。でも、人間が人工的に作ることのできないくらい薄いガスな

ので、人間にとっては真空のように感じられるのです。

多くの星は、このような
銀河の中で一生を送ります。
銀河の中でもとくにガスが
集まった場所を『分子雲』
といいます。この『分子雲』
こそ、星たちが生まれる場
所です。この分子雲の中に
あるガスが濃い部分に集中
していくと、やがてそこか
ら星が生まれます。分子雲
は光を出さないので暗黒星
雲となって見えますが、電
波を出しているので電波望
遠鏡で観測することができ

ます。

原始星をとりかこむガ

スはどんどん原始星に降

り積もり、やがて原始星

のまわりが晴れていきま

す。原始星は、ガスと塵

の円盤：『原始惑星系円

盤』に取り巻かれていま

すが、やがてこの円盤の

中から惑星がうまれます。

私たちの住むこの地球も、

50億年前にはこのよう

な姿をしていたことで

しょう。

こ
の
よ
う
な
成
長
を
経
て
、

星
は
や
っ
と
一
人
前
に
輝
く

よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
ま

で
成
長
す
る
の
に
か
か
る
時

間
は
ざ
っ
と
1
0
0
0
万
年
。

長
い
よ
う
で
す
が
、
星
の
寿

命
が
1
0
0
億
年
く
ら
い
だ

と
い
う
こ
と
を
考
え
る
と
、

星
は
あ
っ
と
い
う
間
に
大
人

に
な
り
、
そ
こ
か
ら
ず
ー
っ

と
大
人
の
星
と
し
て
輝
い
て

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そう、あなたの体の中にも。

ち
ょ
っ
と
難
し
い
と
評
判
の

A
T
P
内
容
解
説
。


