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★ ふだんは大阪工業大（枚方），後期月曜だけ武庫川女子大 
武庫女の非常勤14年目 

★ 専門は理論物理（相対性理論，ブラックホール・重力波） 
★ 日本の重力波プロジェクトKAGRAの研究者代表 (2017-2021) 

真貝寿明 Hisaaki Shinkai

Word Cloudで，論文の概要のワードを抽出したもの
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難しい本

易しい本

わかりやすく伝えたい　

物理の面白さを伝えたい　

真貝寿明　著作・翻訳

（重力波の項）
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教科書　(共立出版, 2018)

242ページ，2300円+税



文部科学省　一家に一枚　宇宙図 2024
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ड੝͈ ୆ྵ ͈౪୆̾ͅ ̦̈́ ̹̽ ͂ࣉ ̢ͣ ͦ̀ ̞͘ ̳ɦȃ̭̠ ̱̀ ୆ྵ ୆ͬ ੄͙̱ ౷̹͉ݩȂ͉́Ȃ͈̓͢ ̠ͅ

̱̀ ̭͈ ಐֳͅ ୆ ੄͙̯ ̹ͦ ͈́ ̱͡ ̠̥ ȉ

ఊ ࠏု͈ ऺၳ͂ ̈́̽ Ȩ̹̥ ̫ͣ ȩ̹ ȃ̷̻ͦͬ ֳಐͅ ͊ͣ ̞͘ ̹͈ ȶ಼͉૧ି บอȷ͂ȶಎ଻ঊି ͈

ࣣఘȷ̱̹́ ȃĳਅ႒̜ ಼ͥ ૧ି บอ͈̠ Ȃ̻ఊု͢ ̴ͤ ̽͂ ਹ̞ ̦ିࢭ ̭ܳ ̳บอ́ ͉Ȃඤ໐

́ै ͣͦ ॸ̹ள̈́ ͈̓ ள̦ࡓ ๲͍ ८ͥ ൳͂শͅ Ȃ͢ ਹ̞ͤ ள̦ࡓ ୆ ੄͙̯ ͦ͘ ȃ̳͘ Ȃ̹ฒ૗៮ି

܄͚ͬ Ⴒି͈ࠏ Ȃ̮̩ ֚໐̦ ̭ܳ ಼̳ ૧ି บอ͢ͅ ̽̀ Ȃজ̹ ̻͈ ૸ఘࠧͅ ̵̥ ̞̈́ ഘ ķ͈ڬոષ

୆̦ ੄͙̯ ͦ͘ ̱̹ ȃ༷͈֚ ಎ଻ঊି ࣣఘ́ Ȃ͉͞߄ ߆̈́ ̯̓ ͣͅ ਹ̞ ள̦ࡓ ैͣ ͦ̀ ̧̞ ̳͘ ȃ

জ̹ ̻ͬ ఱ̈́ࢩ̩ͤ͂͘ ಐֳȃ̭͈ ള̳ࡉ ࡠͤ ఱֳ͈ ಐ͉ Ḁ̑̾̀ ࿒͉ͅ ࡉ̢͜ ̞̈́ ͕̓ ઀͈̯ ̯́ ̱̹ ȃ
࡛య͈ ڠ͉ش Ȃজ̹ ̻૽ ۼͬ ୆ ੄͙̱ ֳ̹ ಐ͈ ඨ̵ͅ ͤ͘ Ȃֳಐ஻ଲ͈ ޥ̩ ̧͓ Ώ΢ς΂ͬ ྶͣ ̥ͅ
̱̾ ̜̾ ͤ͘ ȃ̷̳͈͉ ̥ͥ ̈́Ⴄঃͬ Ȃֳಐ͈ ౪୆࢜ͅ Ȃ̫ڠͅش ෝ̈́خ ࡠͤ ̯̥ ͈͖ ̽̀ ͙͘ ̱͡ ȃ̠

ड૧͈۷௶̦ྶͣ ̥̱ͅ ֳ̹ ಐ͈ উȃ̷ ͉ͦȂֳ ಐͬ ଼̳ͥࢹ ଼໦͈࿩ĸֳ̦ڬಐཛྷಫͬ ௸ح

̵̯ ඨͥ ΀͈ΥσΆȜȶΘȜ·΀ΥσΆȜȷȂˏ߃̩ڬ ̦ୃ ఘະྶ ͈໤ৗȶΘȜ·ζΗȜȷ̜́ͤ Ȃ

ຽ೒͈ ȶࡓளɦȷ͉ Ħˑ೾ഽ́ ̜ͥ Ȃ̞̠͂ ͈͜ ̱́ ̹ȃֳ̭͈ಐ͉ͅ Ȃି ̦ତຐؙ Ȃତ୷ؙ

ਬ͘ ̽̀ ̞ͥ ع͞߆ Ȃಎ૤಼ͅఱৗၾήρΛ·γȜσͬ ঵̾ع߆Ȃع̦߆ ତຐࡢȂତ୷͜ࡢ

ਬ͘ ̽̀ ̞ͥ ౬Ȃ̯ͣͅع߆ Ȃ࢕ؙةා͜ͅ ̹͘ ̦̽ ̹ྫ ତ͈ ع́߆ ͣैࠁ ͦͥ Ȃ࿌͈ ࿒ે

௮ȷ̈́̓Ȃఉအ̈́ࢹ௮ȶఱܰ࿅ࢹ͈ ௮ࢹ௄ٴ ం̦ह̱ ̞̀ ̭ͥ ͂͜ ̥ͩ ̽̀ ̧̀ ̞͘ ̳ȃ

ड૧͈۷௶̦ྶͣ ̥̱ͅ ֳ̹ ಐ͈ উȃ̷ ͉ͦȂֳ ಐͬ ଼̳ͥࢹ ଼໦͈࿩ĸֳ̦ڬಐཛྷಫͬ ௸ح

̵̯ ඨͥ ΀͈ΥσΆȜȶΘȜ·΀ΥσΆȜȷȂˏ߃̩ڬ ̦ୃ ఘະྶ ͈໤ৗȶΘȜ·ζΗȜȷ̜́ͤ Ȃ

ຽ೒͈ ȶࡓளɦȷ͉ Ħˑ೾ഽ́ ̜ͥ Ȃ̞̠͂ ͈͜ ̱́ ̹ȃֳ̭͈ಐ͉ͅ Ȃି ̦ତຐؙ Ȃତ୷ؙ

ਬ͘ ̽̀ ̞ͥ ع͞߆ Ȃಎ૤಼ͅఱৗၾήρΛ·γȜσͬ ঵̾ع߆Ȃع̦߆ ତຐࡢȂତ୷͜ࡢ

ਬ͘ ̽̀ ̞ͥ ౬Ȃ̯ͣͅع߆ Ȃ࢕ؙةා͜ͅ ̹͘ ̦̽ ̹ྫ ତ͈ ع́߆ ͣैࠁ ͦͥ Ȃ࿌͈ ࿒ે

௮ȷ̈́̓Ȃఉအ̈́ࢹ௮ȶఱܰ࿅ࢹ͈ ௮ࢹ௄ٴ ం̦ह̱ ̞̀ ̭ͥ ͂͜ ̥ͩ ̽̀ ̧̀ ̞͘ ̳ȃ

ع͉߆ ̶̈́ Ȃ࿌͈ ࿒ે ໦ͅື ̱̀ ̞ͥ ͈́ ̱͡ ̠̥ ȉġ̷ ࡔ͈֦ ͂̈́ ̹̽ ͈̦ ȂΘȜ·ζΗȜȃਹႁ͉ ൱̩ ͈͜ ͈Ȃ

ೄ୪۷௶̳ ̭ͥ ͈͂ ̧́ ̞̈́ Ȃ̞̺͘ ఘୃະྶ ͈໤ৗ́ ȃ̳̥ ̾̀ ̭͈ ಐֳ́ Ȃ͉ΘȜ·ζΗȜ̦ ͩ͘ ͤ͢ ͤ

̴ͩ ̥ͅ ఉ̞ ໐໦ͅȂਹႁͅ ̽͢ ̞̀ ̷̽ ఉ̠̩ Θ͈Ȝ·ζΗȜ̦ ਬ͘ Ȃͤၛఘഎ̈́ ࿌͈ ࿒͈ ̠͢ ȶ̈́ఱܰ࿅

௮ȷ̦ࢹ ैͣ ͦ̀ ̞̽ ̹͂ ࣉ̢ ͣͦ ̞̀ ̳͘ ȃΘȜ·ζΗȜ͈ ఉ̞ ໐໦͉ͅ ຽ೒͈ ໤ৗ͜ ͤ͢ ఉ̩ ਬ͘ ͈ͥ Ȃ́

̭͈ ఱܰ࿅ࢹ௮ͬ ̸̈́ ͥ͢ ̠ͅ ̱̀ Ȃ̦̀͞ ع̦߆ ౪୆̱ ̹͈ ̳́ ȃ

࿩ĲĴˑ ාؙஜͅ Ȃ͉ع͉߆ ̳́ ֳͅ ಐͅ ంह̱ ̹̭ ̦͂ Ȃ۷௶̥ ͣͩ ̥̽ ̞̀ ̳͘ ȃ̱̥̱ ड੝͈ ି̦ ̞̾

ࣼ୆͘ ̹ͦ ͈̥ ̾ͅ ̞̀ Ȃ͉ୃ ږ̈́ ̭͂ ͉ͩ ̥̽ ̞̀ ̵͘ ͭȃֳಐ́ ड੝͈ ି̹ ̻͉ ̷̤ ̩ͣȂఊု͈ ତ਱෼

೾ഽ͈ ਹ̯ ঵ͬ̽̀ ̞͘ ̱̹ ȃ̷ ఱ̈́ݴ͈ șି͉ Ȃඤ໐̯́ ̰͘ ̈́͘ ளͬࡓ ैͤ ੄̱ Ȃ಼ࢃ̹ ૧ି บอͬ

̭ܳ ̱̀ ಐֳͅ ક̢ ̞̀ ̧͘ ̱̹ ȃ̭̠ ̱̀ ̧͘ ८ͣ ̯ͦ ள̦ࡓ̹ Ȃষ͈ ଲయ͈ ି͈ ਅ͂ ̈́̽ ̹͈ ̳́ ȃ

̯ͣ ֳͅ ಐ͈ Ⴄঃͬ ̯̥ ͈͖ ͥ͂ Ȃఱ̧ ໓̩̦ࠊ ་ͩ শͥయͅ ඏ̧ ൚̹ ͤ͘ ȃ̷̳͈শయͅ ͉Ȃֳಐ͈ أࣞ

ࡔ֦̦ ఱ́ၾ͈ ȶഩঊɦ̱ ȷ̦ ๲͍ ࢐̽ ̞̀ ̱͘ ̹ȃ࢕Ȫ࢕ঊȫ͉ Ȃ̭͈ഩঊ͂ ઩ඏ̱ ̱̀ ̽͘ ೄ̀ૺ́ ̴̧ Ȃ

̷͈ ̹͛ ֳಐ͉ ͈׌ ಎ͈ ̠͢ ະͅ൫ྶ̺ ̹̽ ͈́ ȃ̳̱̥̱ ֳಐ͈ ഽ̦أ ࿩Ĵĭıııഽ͘ ئ̦́ ͥ͂ Ȃഩঊ

ړঊ͂ࡔ͉ ࣣ̱ࠫ ȶ̀ࡔঊȷ͈֚໐͂ ̈́ͤ Ȃͬ࢕ ̲͝ ̱͘ ̩̈́ ̈́ͤ ̱͘ ̹ȃ̭̠ ̱̀ Ȃֳಐ͉ ೒̱ࡉ ၻ̦̩ ̈́̽ ̹͈

̳́ ɦˎ ȃ̭ͦͬȶ ಐֳ͈ ୀ ષ̦ͦ ȷ͍ͤ͂͢ ̳͘ ȃ̭ শ͈ͅ ैͣ ̹ͦ ঊ̦ࡔ ̺ͭ ̺ͭ ਬ͂͘ Ȃͤड੝͈ ି̹ ̻͈

ऺၳ͂ ̈́̽ ̞̀ ̧͘ ȃ̳

̴ͩ Ĵ̥໦ۼȃ̷̦ͦ Ȃ࡛ ह͈ জ̹ ̻͈ ͩ͘ ͤͅ ̜ͥ Ȃ̳͓̀ ͈໤ৗ͈ ͂͜ ୆̦ ੄͙̯ ̹ͦ শ́ۼ ȃ಼̳ أࣞ

ֳ͈ ಐ͉ Ȃ̭ ۼ͈ͅ ́̈ࠣݢ ཛྷಫͬ ̭ܳ ̳̭ ͂ͅ ̽͢ ႖̢̀ ̞̀ ̧͘ ̱̹ ȃ̷ ಎ͈́ Ȃளၥঊ͈ ̠̻ȶ·΁Ȝ·ȷ͂

ͦ͊ࡤ ͥ͜ ͈̦ ਬ͘ Ȃͤု ঊ ಎ͞଻ঊ͂ ̈́ͤ ̱͘ ̹ȃ̯ͣͅ ̷͉ ͈ုঊ ಎ͞଻ঊ̦ ਬ͘ ̽̀ Ȃࡓள͈ ಎ́ ͜

̽͜ ͂͜ ࠚ̞ Ȃକள͞ ΰς;θ͈ȶࡔঊړȷ̨̦̾ ̨̾ ୆͂ ੄͙̯ ͦ͘ ̱̹ ȃ̭͈͂ ୆̧͘ ̹ͦ ړঊ͉ࡔ Ȃ௙ତ

ĺ͈ĳɓ̦ କளȂॼͤ ĹĦ̦ ΰς;θ́ ̱̹ ȃ̷ͦ́ Ȃ͉ளၥঊ̦ ୆͘ ̹ͦ শయ͒ ̯͂ ̥͈ ͖̽ ͙̀ ̱͘ ̠͡ ȃ

জ̹ ̻͈ ಐֳ͉ ̥̾ Ȃ಼̀ Ȇ಼أࣞ ࣞྟ ഽ͈ غ͈ ޮ͈ ̠͢ ̈́ે ఠ́ ̱̹ ɦ̱ ȃ̭ ۼͬܢ͈ ΫΛΈΨῧ ࡤ͍ ̳͘ ȃ

̷͈ ۼͅܢ Ȃ࢕ঊͬ ܄͚ ఱၾ͈ ளၥঊ̦ ୆͘ ̹ͦ ͈́ ȃ̷̳ͦͣ ͉͙ ͈́̈࢕ ௸̯ ๲͍́ ࢐̽ ̞̀ ̱͘ ̹̦ Ȃ

ΫΛΈΨϋ͈ ই͘ ͈ͤ ࿩Ĳಣ໦ Ĳ͈ຟͅࢃȶΪΛΈΑાȷ̦ ଼̯ࠁ ̹ͦ ̹͛ ȂȶΪΛΈΑાȷ͈͂௖ैࡽ ဥͅ

̽͢ අ̀೰͈ ளၥঊ͉൲̧ ̩̩̈́ͅ Ȃͤ͢࢕ ͤ͜ ಁ̩ ̈́ͤ ̱͘ ̹ȃȶ൲̧ ̩ͅ Ɂ̯۝଻ৗၾɦĳȷͬ঵̽ ̹͈ ̳́ ȃ

ளၥঊ͉ͅȶၥঊȷ͂ȶ฽ၥঊȷ̦̜ͤ Ȃ̤ ࡽ̞ ੄̦ٛ ̠͂ ક྽̱ Ȃ࢕ঊ͂ ̈́ͥ ଻ৗͬ ঵̽ ̞̀ ̳͘ ȃ̱̥̱

ၥঊ͈ ༷̦ ฽ၥঊ͢ Ĳͤı ࡢؙͅ Ĳ͕ࡢ ఉ̥̓ ̹̽ ̹͛ Ȃၥঊ͈ ༷̦ ̴ͩ ̥ͅ ॼͥ ̭͂ ̈́ͅ ̱̹ͤ͘ ɦĴȃ̭̦ͦ Ȃ

࡛ह͈ ಐֳ͈ ໤ৗ͈ ͂͜ ̈́ͅ ̹̽ ͂ࣉ ̢ͣ ͦ̀ ̞ͥ ͈́ ȃ̳

জ̹ ̻͈ ಐֳ͉ ̥̾ Ȃ಼̀ Ȇ಼أࣞ ࣞྟ ഽ͈ غ͈ ޮ͈ ̠͢ ̈́ે ఠ́ ̱̹ ɦ̱ ȃ̭ ۼͬܢ͈ ΫΛΈΨῧ ࡤ͍ ̳͘ ȃ

̷͈ ۼͅܢ Ȃ࢕ঊͬ ܄͚ ఱၾ͈ ளၥঊ̦ ୆͘ ̹ͦ ͈́ ȃ̷̳ͦͣ ͉͙ ͈́̈࢕ ௸̯ ๲͍́ ࢐̽ ̞̀ ̱͘ ̹̦ Ȃ

ΫΛΈΨϋ͈ ই͘ ͈ͤ ࿩Ĳಣ໦ Ĳ͈ຟͅࢃȶΪΛΈΑાȷ̦ ଼̯ࠁ ̹ͦ ̹͛ ȂȶΪΛΈΑાȷ͈͂௖ैࡽ ဥͅ

̽͢ අ̀೰͈ ளၥঊ͉൲̧ ̩̩̈́ͅ Ȃͤ͢࢕ ͤ͜ ಁ̩ ̈́ͤ ̱͘ ̹ȃȶ൲̧ ̩ͅ Ɂ̯۝଻ৗၾɦĳȷͬ঵̽ ̹͈ ̳́ ȃ

ளၥঊ͉ͅȶၥঊȷ͂ȶ฽ၥঊȷ̦̜ͤ Ȃ̤ ࡽ̞ ੄̦ٛ ̠͂ ક྽̱ Ȃ࢕ঊ͂ ̈́ͥ ଻ৗͬ ঵̽ ̞̀ ̳͘ ȃ̱̥̱

ၥঊ͈ ༷̦ ฽ၥঊ͢ Ĳͤı ࡢؙͅ Ĳ͕ࡢ ఉ̥̓ ̹̽ ̹͛ Ȃၥঊ͈ ༷̦ ̴ͩ ̥ͅ ॼͥ ̭͂ ̈́ͅ ̱̹ͤ͘ ɦĴȃ̭̦ͦ Ȃ

࡛ह͈ ಐֳ͈ ໤ৗ͈ ͂͜ ̈́ͅ ̹̽ ͂ࣉ ̢ͣ ͦ̀ ̞ͥ ͈́ ȃ̳

ಐֳ͉ ͈̓ ̠͢ ୆͘ͅ ̹ͦ ͈̥ ȉ

̶̈́ ة͜ ̞̈́ ͈́ ͉̈́ ̩Ȃ̜͈ͥ ŀ̥

ġġġġġġġġġġġġġġġġġġġ

ɦġֳಐͅ ͉Ȃܨ͈ߗ ̠͢ ఘȪܨ̈́ Άȫ͂ Ȃगၥ͢ ͤ͜ ळ̥ ఘȪΘΑΠȫ̦ఱၾͅࡥ̈́ ຖ̽ ̞̀ ાͥਫ਼̦ ̜ͤ ̳͘ ȃ

ঊ̦ࡔ ഴા̱ Ȃֳ ಐ̦ ୀ ષ̦ͦ ġͥĮġࡔঊ͂ړ ഩঊ͈ࠫ ġࣣ

಼ࣞ أ͈ غ͈ ޮֳ ಐġĮġ৴෎͈ ΫΛΈΨϋ

ΫΛΈΨϋͬ ॲͭ ཛྷಫġĮġே௨ͬݢ̺ ୲̳ ȶͥͼϋέτȜΏοϋȷΫΛΈΨϋͬ ॲͭ ཛྷಫġĮġே௨ͬݢ̺ ୲̳ ȶͥͼϋέτȜΏοϋȷ

̳͓ ̀ͬ ୆͙ ੄̱ ̹ˏ ໦ۼġĮġ໤ৗ୆଼͈ ੄อത

ɦ̱ ġġ̭ ͈ଲ͈ٮ໤ৗͬ ΨρΨρͅ ̱̀ ̞̽ ̹͂ ̧ͅ Ȃ̭ͦոષ໦̫ͣ ͦ̈́ ̞ड઀͈ ါளͬȶளၥঊȷ̞̞͂ ̳͘ ̦Ȃഩঊ͞࢕ঊ͉̭ ள͈ၥঊ͈֚ਅ̳́ ȃ

ɦˎ ġ̭ ͈শ̧ٜͅ ༶̹ͦ ͬ࢕̹ Ȃজ̹̻ ͉࡛हȶֳಐζͼ·υ෨෸ࠊ༶ৣȷ̱͂̀ ۷௶̳ͥ ̭͂ ̧̦́ ̳͘ ȃ

ɦġজ̹̻ ͈͘ ͩͤ ͈̳͓̀ ͈͈ͬ͜ै̽̀ എ଼̈́໦ུ͈̭ܖ̞ͥ ͂ͬ ள͂ࡓ ̞̞͘ ̳ȃ

জ̹̻ ͉ͬ ̲͛ Ȃ൲૒໤̥ ࿡ͣͅߗ ̩ܵ șି͘ ͈́ ̳͓ ͉̀ Ȃࡓள͈ ழ͙ࣣ ̵̺ͩ ̫̥ ͣ́ ̧̀ ̞͘ ̳ȃ

ɦġজ̹̻ ͈͘ ͩͤ ͈̳͓̀ ͈͈ͬ͜ै̽̀ എ଼̈́໦ུ͈̭ܖ̞ͥ ͂ͬ ள͂ࡓ ̞̞͘ ̳ȃ

জ̹̻ ͉ͬ ̲͛ Ȃ൲૒໤̥ ࿡ͣͅߗ ̩ܵ șି͘ ͈́ ̳͓ ͉̀ Ȃࡓள͈ ழ͙ࣣ ̵̺ͩ ̫̥ ͣ́ ̧̀ ̞͘ ̳ȃ

ड੝͈ ି̦ ಐֳͅ ൘ͥ ġĮġି͞ ع͈߆ ੄࡛ ġ

ಐֳͅ ࡛ͦͥ ࿌͈ ࿒ġĮġΘȜ·ζΗȜ͂ ఱܰ࿅ࢹ௮ġ

ଔ௶̯ ͦͥȶ ह࡛͈ ಐֳȷ͈উġĮġճࣱ ಎ͈ͅ ̩ܵ șି

̭͂ ज͈ ςϋΈି ġġŎġĶĸ׌

ඵਹିġͅ σΫτ΂Ȫ͉̩ ̻͡ ज̠ȫ

ֳಐ͈ ఱܰ࿅ࢹ௮͈ শا͈ૺۼ ΏηντȜΏοϋْ ௨ȃྶ̯ͥ Θ͉Ȝ·
ζΗȜ͈ྟ ഽͬ ນ̱ ̞̀ ̳͘ ȃ৘ष͉ͅ ΘȜ·ζΗȜ͉ ۷௶̧́ ̵͘ ͭȃ

ֳಐ͂ ͉Ȃশ͂ۼ ۼͬߗ ܄͚ ̳͓ ͈̀ ࢩ̦ ͤ́ ̳ȃজ̹̻ ͞Ȃজ̹̻

࿒̦ͅ ̳ͥ ૗Ȃ̷̭ͅࠊ ୆̧ ൲ͥ૒໤͉Ȃ̳ ͓̀ ֳಐ͈ ֚໐̳́ȃ࿡̩ܵͅߗ șି͞ Ȃ̷ ͈̜ ̞̺ ̦ͥࢩͅ ഛ͈ ୼Ȃ

ޢ́׿ఱབݴ ̱̥ ࡉͥ ̭͂ ͈́ ̧̈́ ع͜߆͈̩׿̞ Ȃ̳ ͓̀ ಐֳ͈ ֚໐́ ̳ȃ̷̱̀ Ȃজ̹ ̻͈ ౶ͥ শ͂ߗ Ⴒ௽̱ ̦̈́ ͣ͜
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͕͖ ֚အ໦ື ͈
ΘȜ·ζΗȜ

͕͖ ֚အ໦ື ͈
ΘȜ·ζΗȜ

ΘȜ·ζΗȜ໦ື ͈
ͣ͠ ̨̦ ଼ಿ ఱܰ࿅ࢹ௮͈ ଼ࠁ

শయ̦ ೰̱ږ ̞̀ डͥ͜ ଡ଼͈ ع߆
ŎŔłġŊŅġĲȪĲĴĶؙාஜȫ

শయ̦ ೰̱ږ ̞̀ डͥ͜ ଡ଼͈ ع߆
ŎŔłġŊŅġĲȪĲĴĶؙාஜȫֳಐड੝͈ିȪΏηντȜΏοϋْ ௨ȫֳಐड੝͈ିȪΏηντȜΏοϋْ ௨ȫ

ΘȜ·
΀ΥσΆȜ

ķĺĦ

ΘȜ·
ζΗȜ
ĳķĦ

ளࡓ
ĶĦ

࡛हজ̹̻ ͅඑ̞ ̞̀ ͈ͥ࢕ ̠̻ Ȃ֚๔ಿ̞ শͬۼ ၫ̱ ̧̀ ͉̹࢕ ȂĲĴĹؙ ාஜ͈ ͈͜ ȃ

ֳಐ̦ ཛྷಫ̱ ̞̀ ̫̈́ ͦ͊Ȃൢో ĵͅĲııྔ ා̱ ̥̥ ̥ͣ ̥̈́ ̹̽ ̴͉ ̦࢕͈ Ȃཛྷಫ

͢ͅ ̽̀ Ȃ̿߃ ̩̭̓ͧ Ḁ̞̹̑̽ ౷͈ͭݩ պ౾̥ ̰ͣ׿ ̥̽ ̱̀ ̽͘ ̹͈ ̳́ ȃ̴̱ ࠁ̩͈ ئ

̥ͣ ષ͘ ͈́ ެ஌̦Ȃ̯͘ͅ ̷͈ ܴ୥ͬ ຝ̧ ੄̱ ̞̀ ̳͘ ȃֳ ಐ͈ ཛྷಫ͉Ḁ̑ ̾̀

̷͈ ༶̹̦ͦ࢕ ۼুߗ̹ ఘ͜ ๞༷̱ͅ؋ ͤ͞ ̱͘ Ȫ̹̳ͤ ห̻͏͈ࠁ ͈౷തȫȃ

بͅ ࡛ह̷ ۼ̥ߗ͈ ̦ͣ࢕ ༶̹ ͦ̀ Ȃֳ͜ಐ͈ ཛྷಫ ஷ͘ͅ ͦ̀ Ȃྚြ࣡זȂ౷ݩ

එ̩̭͂ͅ ͉̜ ͤ͘ ̵ͭ ȃ

࡛हজ̹̻ ͅඑ̞ ̞̀ ͈ͥ࢕ ̠̻ Ȃ֚๔ಿ̞ শͬۼ ၫ̱ ̧̀ ͉̹࢕ ȂĲĴĹؙ ාஜ͈ ͈͜ ȃ

ֳಐ̦ ཛྷಫ̱ ̞̀ ̫̈́ ͦ͊Ȃൢో ĵͅĲııྔ ා̱ ̥̥ ̥ͣ ̥̈́ ̹̽ ̴͉ ̦࢕͈ Ȃཛྷಫ

͢ͅ ̽̀ Ȃ̿߃ ̩̭̓ͧ Ḁ̞̹̑̽ ౷͈ͭݩ պ౾̥ ̰ͣ׿ ̥̽ ̱̀ ̽͘ ̹͈ ̳́ ȃ̴̱ ࠁ̩͈ ئ

̥ͣ ષ͘ ͈́ ެ஌̦Ȃ̯͘ͅ ̷͈ ܴ୥ͬ ຝ̧ ੄̱ ̞̀ ̳͘ ȃֳ ಐ͈ ཛྷಫ͉Ḁ̑ ̾̀

̷͈ ༶̹̦ͦ࢕ ۼুߗ̹ ఘ͜ ๞༷̱ͅ؋ ͤ͞ ̱͘ Ȫ̹̳ͤ ห̻͏͈ࠁ ͈౷തȫȃ

بͅ ࡛ह̷ ۼ̥ߗ͈ ̦ͣ࢕ ༶̹ ͦ̀ Ȃֳ͜ಐ͈ ཛྷಫ ஷ͘ͅ ͦ̀ Ȃྚြ࣡זȂ౷ݩ

එ̩̭͂ͅ ͉̜ ͤ͘ ̵ͭ ȃ

ಐֳ͈ ཛྷಫ͂ Ȃ̴̱ ࠁ̩͈ փྙಐֳ͈ ཛྷಫ͂ Ȃ̴̱ ࠁ̩͈ փྙσȜσˏ

ಐֳ͉ȶڠ͈ش ࡉȷ̢́܉ ̩̀ͥಐֳ͉ȶڠ͈ش ࡉȷ̢́܉ ̩̀ͥσȜσĵ

ġ ġ ȁ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ

ະএ݈̈́ ̭͂ ͅȂ౷̥ͣݩ ֳಐͬ ̦̈́ ͛ͥ ͂Ȃ̷̭ͅ ࡉ̢ ͈ͥ ଡ଼͉͈

ֳಐ͈ উ́ ̳ȃ႕̢ ͊জ̹̻ ࡉ̢ͅ ఊͥု͉ȂĹ໦͕̓ ଡ଼͈উȃ

̳͊ Ȫͥ८ିٳ ౬ġŎĵĶȫ͉ ĵııා͕ ̓ଡ଼͈উ͈̈́ ̳́ ȃ֚ ఘ

̶̈́ ͈̈́ ̱́ ̠͡ ȉ̥ġȶͥࡉ ȷ̞̠͂ ͈͉ Ȃȶ̷̭ ̥ͣ එ̩ ͬ࢕ জ

̹̻ ̦਋̫͂ ͥȷ̞̠͂ ̭͂ ̳́ ȃ͈࢕௸ഽ͉ ࿊Ⴇ̈́ ௸̯ ̳́ ̦Ȃ

ֳಐ͈ ఱ̧ ̯ͅ ๤͓̻ͦ͊ ̽͗ ̫̈́ ͈͜ ȃ࢜ ̭̠ ੄ͬอ̱ জ̦̹࢕

̹̻ ͅඑ̩ ́͘ শ̦ͅۼ ̥̥ ̹ͥ ͛Ȃজ̹̻ ࡉ̦ͥ ֳಐ͈ উ ȶ͉ଡ଼͈ উȷͅ

̈́̽ ̞̀ ͈ͥ ̳́ ȃ

ġ ġ ȁ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ ġ

ະএ݈̈́ ̭͂ ͅȂ౷̥ͣݩ ֳಐͬ ̦̈́ ͛ͥ ͂Ȃ̷̭ͅ ࡉ̢ ͈ͥ ଡ଼͉͈

ֳಐ͈ উ́ ̳ȃ႕̢ ͊জ̹̻ ࡉ̢ͅ ఊͥု͉ȂĹ໦͕̓ ଡ଼͈উȃ

̳͊ Ȫͥ८ିٳ ౬ġŎĵĶȫ͉ ĵııා͕ ̓ଡ଼͈উ͈̈́ ̳́ ȃ֚ ఘ

̶̈́ ͈̈́ ̱́ ̠͡ ȉ̥ġȶͥࡉ ȷ̞̠͂ ͈͉ Ȃȶ̷̭ ̥ͣ එ̩ ͬ࢕ জ

̹̻ ̦਋̫͂ ͥȷ̞̠͂ ̭͂ ̳́ ȃ͈࢕௸ഽ͉ ࿊Ⴇ̈́ ௸̯ ̳́ ̦Ȃ

ֳಐ͈ ఱ̧ ̯ͅ ๤͓̻ͦ͊ ̽͗ ̫̈́ ͈͜ ȃ࢜ ̭̠ ੄ͬอ̱ জ̦̹࢕

̹̻ ͅඑ̩ ́͘ শ̦ͅۼ ̥̥ ̹ͥ ͛Ȃজ̹̻ ࡉ̦ͥ ֳಐ͈ উ ȶ͉ଡ଼͈ উȷͅ

̈́̽ ̞̀ ͈ͥ ̳́ ȃ

ֳಐ଎ ಎ͈૤ ຝ̥̹ͦͅজ̹̻ ۼ͈૽ ஜࢃऒֲͅ ͉Ȃȶ࡛हֳ͈ಐȷ̦

ࢩ̦ ̽̀ ̞͘ ̳ȃ̱̥̱ জ̹̻ ͅȂ̷ ȶ͈࡛ह͈ ֳಐȷ͈ উ ࡉ̢͉ ̵͘ ͭȃσȜσ̱ͬ

དྷ̴ͦ ͅȃ̢ࡉ ̞̀ ͈ͥ ͉Ȃȶଡ଼͈ ֳಐȷ̈́ ͈́ ̳ȃজ̹̻ ර̦܉ བ͞ޢ́׿ ௴̢ ͥ

̭͂ ͈́ ̧ͥ ഛఘͬ ̭͈ ಐֳ଎ͅ ໼͓ ̞̀ ̩͂ Ȃ଎͈ ಎ૤̜ͅ ͥ͢ ̠̈́ Ȃ̧̞ͦ ̱̈́ ̴̩ ࠁ

ນ͈࿂ͅ ̈́ͤ ̳͘ ȃֳ ಐ͈ ̭͈ ໐໦̺ ̫ͬ Ȃজ̹ ̻͉ ࡉ̀ ̞͘ ̳ȃ̷̱̀ ਸ༷࢜Ȫশۼ৊ȫ

া̦̳ ̠͢ ͅȂ̷ ̸ͦ ͦ ഛ͈ఘ͉Ȃة୷ාஜȂة ාؙஜ͂ Ȃ֑ শ̠య͈ উͬ জ̹̻ ͅ

ࡉ̵ ̞̀ ͈ͥ ̳́ ȃ

ֳಐ଎ ಎ͈૤ ຝ̥̹ͦͅজ̹̻ ۼ͈૽ ஜࢃऒֲͅ ͉Ȃȶ࡛हֳ͈ಐȷ̦

ࢩ̦ ̽̀ ̞͘ ̳ȃ̱̥̱ জ̹̻ ͅȂ̷ ȶ͈࡛ह͈ ֳಐȷ͈ উ ࡉ̢͉ ̵͘ ͭȃσȜσ̱ͬ

དྷ̴ͦ ͅȃ̢ࡉ ̞̀ ͈ͥ ͉Ȃȶଡ଼͈ ֳಐȷ̈́ ͈́ ̳ȃজ̹̻ ර̦܉ བ͞ޢ́׿ ௴̢ ͥ

̭͂ ͈́ ̧ͥ ഛఘͬ ̭͈ ಐֳ଎ͅ ໼͓ ̞̀ ̩͂ Ȃ଎͈ ಎ૤̜ͅ ͥ͢ ̠̈́ Ȃ̧̞ͦ ̱̈́ ̴̩ ࠁ

ນ͈࿂ͅ ̈́ͤ ̳͘ ȃֳ ಐ͈ ̭͈ ໐໦̺ ̫ͬ Ȃজ̹ ̻͉ ࡉ̀ ̞͘ ̳ȃ̷̱̀ ਸ༷࢜Ȫশۼ৊ȫ

া̦̳ ̠͢ ͅȂ̷ ̸ͦ ͦ ഛ͈ఘ͉Ȃة୷ාஜȂة ාؙஜ͂ Ȃ֑ শ̠య͈ উͬ জ̹̻ ͅ

ࡉ̵ ̞̀ ͈ͥ ̳́ ȃ

জ̹ ̻ͅ ࡉ̢ ֳͥ ಐ͉ Ȃࢩఱ̈́ ಐֳ͈ Ȃ͕ ͈ͭ ͌͂ ̴̱ ̩́ Ȫ̴̳̱ ࠁ̩ ນ͈࿂ȫȃ

̱̥ ȶ̱ڠ͈ش ȷ͉܉ Ȃ̷ ͦͬ ਀̦ ̥ͤ ͅȂ̯̰͘ ̈́͘ ̭͂ ͬྶ ̥ͣ ̱ͅ ̧̀ ̱͘ ̹ȃ

জ̹̻ ̢ͥࡉͅ ֳಐ̦ Ȃ̓ ̠͞ ̽̀ ౪୆̱ ̹͈ Ȫ̥̳ͤ ห͈ࠁೲ͈໐໦ȫȃ

̷ͦ ̦̓ ͈͢ ̠ͅ ࢩ̦ ̽̀ ̧̹ Ȫ̥̳ͤ หࠁ ນ͈࿂͈ ̥̹ ̻ȫȃ̷̱̀ ̳ͤ หࠁ

෸͈ͅࠊ ͜Ȃֳ ಐ͉ ̩׿ ࢩ̦ ̽̀ ̞ͥ ̞͂ ෝ଻ȃֳ̭͈ಐ଎͉ͅخ̠ Ȃ̷̠

̱̹ ࡉഎอ͈ڠش ̹̦ض଼ ̩̯ ݑͭ͘ͅ ̽̀ ̞͘ ̳ȃֳ ಐ͉ Ȃ̜ ̹̈́ ͅ

උ͙ٜ ̥ͦ ͈ͥ ఞͬ̽ ̞̀ ̳͘ ȃ

জ̹ ̻ͅ ࡉ̢ ֳͥ ಐ͉ Ȃࢩఱ̈́ ಐֳ͈ Ȃ͕ ͈ͭ ͌͂ ̴̱ ̩́ Ȫ̴̳̱ ࠁ̩ ນ͈࿂ȫȃ

̱̥ ȶ̱ڠ͈ش ȷ͉܉ Ȃ̷ ͦͬ ਀̦ ̥ͤ ͅȂ̯̰͘ ̈́͘ ̭͂ ͬྶ ̥ͣ ̱ͅ ̧̀ ̱͘ ̹ȃ

জ̹̻ ̢ͥࡉͅ ֳಐ̦ Ȃ̓ ̠͞ ̽̀ ౪୆̱ ̹͈ Ȫ̥̳ͤ ห͈ࠁೲ͈໐໦ȫȃ

̷ͦ ̦̓ ͈͢ ̠ͅ ࢩ̦ ̽̀ ̧̹ Ȫ̥̳ͤ หࠁ ນ͈࿂͈ ̥̹ ̻ȫȃ̷̱̀ ̳ͤ หࠁ

෸͈ͅࠊ ͜Ȃֳ ಐ͉ ̩׿ ࢩ̦ ̽̀ ̞ͥ ̞͂ ෝ଻ȃֳ̭͈ಐ଎͉ͅخ̠ Ȃ̷̠

̱̹ ࡉഎอ͈ڠش ̹̦ض଼ ̩̯ ݑͭ͘ͅ ̽̀ ̞͘ ̳ȃֳ ಐ͉ Ȃ̜ ̹̈́ ͅ

උ͙ٜ ̥ͦ ͈ͥ ఞͬ̽ ̞̀ ̳͘ ȃ

ΫΛΈΨϋ͈
̭ܳ ̹̽ȶાਫ਼ȷ͉ȉ
ȶজ̹̻ ̞͘ͅ ̢ͥࡉ ֳಐȷ͉

̳͓̀ΫΛΈΨϋͬ ̧̀ࠐ ̱͘ ̹ȃ

̾͘ ͤȂֳ̭͈ಐ͈ ಎ͈ ̳͓̀ ͈ાਫ਼

Ϋ́ΛΈΨϋ̦̭ܳ̽ ̹͂ ̢̞ ̳͘ ȃ

ݲًͬ ̯̥ ͈͖ͦ͊Ȃȶজ̹̻ ̞ͅ ͘

̢ͥࡉ ֳಐȷ͉ ̳͓ Ϋ̀ΛΈΨϋ͈

̭ܳ ̹̽ ાਫ਼͂ ̈́ͥ ͈́ ̳ȃ

ȶজ̹̻ ̞͘ͅ ̢ͥࡉ ֳಐȷ͉

̳͓̀ΫΛΈΨϋͬ ̧̀ࠐ ̱͘ ̹ȃ

̾͘ ͤȂֳ̭͈ಐ͈ ಎ͈ ̳͓̀ ͈ાਫ਼

Ϋ́ΛΈΨϋ̦̭ܳ̽ ̹͂ ̢̞ ̳͘ ȃ

ݲًͬ ̯̥ ͈͖ͦ͊Ȃȶজ̹̻ ̞ͅ ͘

̢ͥࡉ ֳಐȷ͉ ̳͓ Ϋ̀ΛΈΨϋ͈

̭ܳ ̹̽ ાਫ਼͂ ̈́ͥ ͈́ ̳ȃ

ಐֳ͈ উ͉ ͈̓ ̠͢ ຝ̧ͅ ੄̵ ͈ͥ ȉ̥ಐֳ͈ উ͉ ͈̓ ̠͢ ຝ̧ͅ ੄̵ ͈ͥ ȉ̥

͉ିࢭ Ȃֳ ಐͅ ຖ̠ Ά͞ ΘΑΠ̦ ਬ͘ ̽̀ ैͣ ͦ
̳͘ ȃ͈ିࢭ ਍ྵ͞ड͈ܢউ͉Ȃ̷͈ৗၾ̦
ఱ̧ ̱߸۾̩ ̳͘ ȃͬିࢭ ै̽ ̞̀ ໤̹ৗ͈ ఉ̩͉Ȃ
डਞഎ͉ͅ ֳಐͤͅۺ Ȃ̷ ̦ͦষ͈ଲయ͈
șି͈ ऺၳͅ ̈́ͤ ̳͘ ȃ

ି͈ ୆֚

ഛఘ઩ඏ
ࡔၧ୲྽͈֦ޔ ͂̈́ ̹̽ ̠͢ ̱̈́ࠣ ̞
ഛఘ઩ඏ̦ Ȃ౷ݩঃષ́ ̱͊ ̱͊
̭ܳ ̽̀ ̞͘ ̳ȃ

౷ݩঽા͈ อో
ఊုֳ͞ಐ̥ ͈ͣ ༶ৣ஌ͬ ̢̯ ̨ͥ
౷ݩঽા̦ ޑ͘ ͤȂ౷ષ̦୆ྵ ͅ
ഐ̱ ̹۪ ޏͅ ̈́ͤ ̱͘ ̹ȃ

ΑΦȜδȜσͅ ȜΑ
౷͈ݩນ࿂஠ఘ̦ൄ̳ࠫͥ শܢ
̦Ȃ̭ͦ͘ ́ͅ ઁ̈́ ̩͂ Ĵ͜ഽ̜ ̹̽
͂ࣉ ̢ͣ ͦ̀ ̞͘ ̳ȃ

ఊ ࠏု̤ ͍͢ ౷͈ݩ ĵķ଼ࠁ ාؙஜ
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̭͈ ̳ͤ หࠁ ଎͈͉ Ȃজ̹̻ ֳ̦ಐͬ ۷௶̱ ̞̀ ౷ͥͬݩ ಎ૤ͅȂֳಐ͈
ཛྷಫ͈ အঊ̈́ ̓ͬ Έρέ͂ ̱̀ ນ̱ ̹͜ ͈́ ȃ̳̱̹̦ ̽̀ Ȃֳಐ଎͈ ಎ૤͉
জ̹ ̻́ ȃ̳͉́Ȃֳಐ͈ ಎ૤͉ ̭̓ ͈̈́ ȉ̥ġ ৘
͉Ȃȶজ̹̻ ̞ͅ ࡉ̢͘ ֳͥ ಐȷͅ ֳ͉ ಐ͈ ಎ૤
͂͢ ͓ͥ ̠͢ ̈́ાਫ਼͉̈́ Ȃ̩֚ အ൝༷ ̜́ ͥ͂
ࣉ̢ ͣͦ ̞̀ ̳͘ ȃ

̭͈ ̳ͤ หࠁ ଎͈͉ Ȃজ̹̻ ֳ̦ಐͬ ۷௶̱ ̞̀ ౷ͥͬݩ ಎ૤ͅȂֳಐ͈
ཛྷಫ͈ အঊ̈́ ̓ͬ Έρέ͂ ̱̀ ນ̱ ̹͜ ͈́ ȃ̳̱̹̦ ̽̀ Ȃֳಐ଎͈ ಎ૤͉
জ̹ ̻́ ȃ̳͉́Ȃֳಐ͈ ಎ૤͉ ̭̓ ͈̈́ ȉ̥ġ ৘
͉Ȃȶজ̹̻ ̞ͅ ࡉ̢͘ ֳͥ ಐȷͅ ֳ͉ ಐ͈ ಎ૤
͂͢ ͓ͥ ̠͢ ̈́ાਫ਼͉̈́ Ȃ̩֚ အ൝༷ ̜́ ͥ͂
ࣉ̢ ͣͦ ̞̀ ̳͘ ȃ

ġ ಐֳ଎͈ ಎ૤

শ
ۼ

૰ࠐळ༾

Ņŏł ளࡓ

ۼ͈૽ ૸ఘ͉ळ༾́́ ̧̀ ̞͘ ȃ̷̳͈ळ༾͈

ಎͅ ͉Ȃ૽ ۼ͈ ୭ࠗ଎͂ ̈́ͥ ΪΠΊΦθ̦ ȂŅŏł

͢ͅ ̽̀ ຝ̥ ͦ̀ ̞͘ ȃ̷̳̱̀ Ȃ̷ͦͣ ͈ळ༾͞

Ņŏłͬ ̩̾ ̽̀ ̞ͥ ͈̦ ள̈́ࡓ ͈́ ȃ̳

౷͉֚ݩ ා̥ ̫̀ ఊု ਔ͈ͤ ͬ

֚ਔ̱ ̳͘ ̦Ȃఊ ࠏု͉ ࿩ˎ ාؙ

̥̫ ࠏͬع߆̀ ਔ̱֚ ̳͘ ȃ

࿩ĵĶıؙ࢕ාġĮȶজ̹̻ ̞ͅ ̢ͥࡉ͘ ֳಐȷ͈ ࡛ह͈฼ࠂĮ࿩ĵĶıؙ࢕ාġĮȶজ̹̻ ̞ͅ ̢ͥࡉ͘ ֳಐȷ͈ ࡛ह͈฼ࠂĮ
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ΰζ஌ȁ˴஌ġġġġটٸ஌ġġġġġخণ࢕஌ȁ୤ٸ஌ġġġġഩ෨ȁȁġġġġġġΰζ஌ȁ˴஌ġġġġটٸ஌ġġġġġخণ࢕஌ȁ୤ٸ஌ġġġġഩ෨ȁȁġġġġġġ
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জ̹ ̻͉ ౬ŋŌńŔġıĵĲͬع߆ Ȃ̴̱ ષ́ࠁ̩ ༶̹ ̹ͦ ͬ࢕ ೒̲ ۷̀௶̳ ̭ͥ ̦͂ ̧́ ̳͘ ȃ̷̭ ̥ͣ ଔ௶̯ ͦͥ ࡛ह͈ պ౾
͉̭ ̭́ ̳̦ Ȃ̞̺͘ ౬͂ع߆ ̱̀ ంह̳ ̥ͥ ̠̓ ̥͉Ȫֳ ಐ́ ȶ͉࡛हȷͬ۷௶̳ ̭ͥ ̦͂ ̧́ ̞̈́ ̹͛ ȫͩ ̥ͤ ̵͘ ͭȃ

ಐֳ଎͉ Ȃ࿚̞ ̥ͣ ই͘ ͤȂশͬۼ ̯̥ ͈͖ ͤ̾ ̾ȂႲ̈́ ࡔ֦ͥ ͂ࠫ ض͈ Ⴒङͬ ນ̱ ̞̀ ̳͘ ȃ

̭͈ Ⴒङ͈ ই͘ ͉ͤ Ȃȶ̜ͥ ȷ̞̠͂ ̭͂ ͈ই͘ ͤ́ ̳ȃ̷ ͉ͦ ֚ఘ̓ ̠̞ փ̠ྙ́ ̱͡ ̠̥ ȉ

൞̢ ͉̜ ̥ͥ
ȶֳಐ͉ȸྫ͈͠ ̨ͣ ȹ̥ ୆ͣ͘ ̹ͦ ȷ̳͂ͥ Ȃڠشഎ̈́ ၑა̦ ̜ͤ ̳͘ ȃ̭͈ၑა͈ાࣣȂֳಐ͈ ంह͈ ஜͅ ȶྫ ͈͠ ̨ͣ ȷ̦ంह

̳ͥ ̭͂ ̈́ͅ ͤ͘ ȃ̳ȶྫ ͈͠ ̨ͣ ȷ͉໤ၑഎমય́ ̜ͤ Ȃၾঊა́ া̯ ͦͥ ༹௱͈ ంहͬ ஜ೹͂ ̱̹ ੄ြম́ ȃ̳̾ͤ͘ Ȃ̭͈ၑა͉

ȶ̈́ ة̶͜ ̞̈́ ͈́ ͉̈́ Ȃ̩̜͈ͥ ŀ̥ȷ͈ ൞̢ ͉́ ̜ͤ ̵͘ ͭȃڠشၑა͉Ȃ̷̦ͦ ةͣ ̥͈ ༹௱͞ ၑ൝Ȃ୶ၛࡔ ం̾हͬ ஜ೹͂

̳ͥ ௮́ࢹ ̜ͥ ȶ̈́ࡠͤ ة̶͜ ̞̈́ ͈́ ͉̈́ Ȃ̩̜͈ͥ ŀ̥ȷ̞̠͂ ࿚̞ ൞̢͈ ͉ͅ ̈́ͤ ං͘ ̵ͭ ȃ̭ ࿚͈̞ ͉ͅ ̷͜ ̷͜ Ȃ౗͜ ̦ොං
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࿚̠ ̭͂ փ͈ྙ
ۼ͉૽ Ȃିș́ ैͣ ̹ͦ ऺၳͬ ਬ̹͛ ̺̫ ଼́ ၛ̳ͥ ͈͜ ͉́ ̜ͤ ̵͘ ͭȃȶֳಐ͉ ͈̓ ̠͢ ͅ୆͘ ̹ͦ ͈̥ ȉȷ
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̹ͣ ̱͛ ါ̹֦͈ ͌͂ ̾́ ̱͡ ȃ̠૽ ۼ͈ ୆͉ ࿚̞ ͂͂ ͜ͅ ̜ͤ Ȃྚ ြ̤ͅ ̞̀ ̷͜ ̠̜ ௽̫ͤͥ ̴͉ ̳́ ȃ࿚̞ ͉Ȃ

̷ͦ ̦୨৘́ ̜ͥ ͕̓ Ȃ̢̹͂ ̷ͦ ൞̢ͅ ͣͦ ̥̈́ ̹̽ ̱͂ ̀͜ Ȃ࿚̠ ৪͈̜ ༷ͤ आུ̥ͬ ဝ̯ͣ ͐ͥ ̱́ ̠͡ ȃֳಐ

̥ͣ ୆͘ ͦ̀ ̧̹ ۼ͉૽ Ȃ࿚̠ ̭͂ ೒̲ͬ Ȃ̀ু͈ͣ ంहͬ ശ̫ Ȃ̀ু͈ͣ ಐֳ͂ చፗ̳ͥ ͈́ ȃ̳
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ड੝͈ ࡔ֦
ֳಐͅ ̧ܳ ̭ͥ ͈͂ ࡔ֦ Ȃ̷͈̯ͬ ͣͅ ࡔ֦ ͒͂ ̯̥ ͈͖ ̽̀ ̞̫ ͊Ȃ̞̥̾ ȶड੝ڠ͉ش ࡔ͈֦ ȷͅ ̹̓ ಍̩ͤ ̥͜ ̱ͦ ̵͘ ͭȃ̭̭́ ࡞̠

ȶड੝ȷ͉͂Ȃশۼഎ̈́ փྙ́ ͉̜ ͤ͘ ̵ͭ ȃশ̦ۼ ୆͘ ͦͥ ̷͈ ஜ̥ Ȃͣ͜ة ̥͜ ࡔ֦̦ ͂ࠫ ض͈ Ⴒङ͂ ̱̀ Ⴒ̈́ ̽̀ ̞ͥ ̞͂ ೰͈ب̠

͂͜ ͈́ Ȃ̷͈Ⴒङ͈ȶड੝ȷ́ ȃ̳ȶड੝͈ ࡔ֦ ȷ͈ ஜͅ ة͉͜ ̜ͤ ̵͘ ͭȃି͞ع͉߆ ̻͜ ͧͭ Ȃশ͂ۼ Ȃ̯ͣͅۼߗ ༹͉ ௱͞ ၑ̳ͣࡔ ͜

̜ͤ ̵͘ ͭḁ̑ة ̜ͦ ȶ͊ड੝͈ ࡔ֦ ȷ͉́̈́ ̩̈́ ̥ͥ ͣ́ ȃ̷̳̱̀ Ȃ̱͜ ड͜੝͈ ࡔ֦ ̦̈́ ̥̽ ̹͈ ̈́ͣ Ȃȶ͜ة ̞̈́ ȷ͈͘͘ ̴͉ ̳́ ȃȶड੝

ࡔ͈֦ ȷ͉̥ة ȉȁ̯ͣͅ Ȃ̷ ࡔ͈֦ ͉̈́ ̶̜ ͈ͥ ȉ̥ġ̷ͦ ͣͬ ࡞֚́ ̢̞ ȶ͊̈́ ة̶͜ ̞̈́ ͈́ ͉̈́ Ȃ̩̜͈ͥ ŀ̥ȷ̞̠͂ ࿚̞ ̈́ͅ ͤ͘ ȃ̳
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ȶड੝ȷ͉͂Ȃশۼഎ̈́ փྙ́ ͉̜ ͤ͘ ̵ͭ ȃশ̦ۼ ୆͘ ͦͥ ̷͈ ஜ̥ Ȃͣ͜ة ̥͜ ࡔ֦̦ ͂ࠫ ض͈ Ⴒङ͂ ̱̀ Ⴒ̈́ ̽̀ ̞ͥ ̞͂ ೰͈ب̠

͂͜ ͈́ Ȃ̷͈Ⴒङ͈ȶड੝ȷ́ ȃ̳ȶड੝͈ ࡔ֦ ȷ͈ ஜͅ ة͉͜ ̜ͤ ̵͘ ͭȃି͞ع͉߆ ̻͜ ͧͭ Ȃশ͂ۼ Ȃ̯ͣͅۼߗ ༹͉ ௱͞ ၑ̳ͣࡔ ͜
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ۼ૽ͅ ͥ͢ ౝݪ
জ̹ ̻͉ Ȃ૸͈ ٝͤ ̜ͅ ଲ̺ͥٮ ̫́ ̩̈́ Ȃ૽ ۼͬ ͉ͥ ̥ͅ ಼̢ ̹ޭ ఱ͈ ଲ͞ٮ Ȃර́܉ ࡉ͉ͥ ̭͂ ͈́ ̧̈́ ̞

ޭ઀͈ ଲͬٮ Ȃ͜ڠͅش ̽͢ ၑٜ̱̀ ̠͢ ഼͂ ႁ̱ ̧̀ ̱͘ ̹ȃಎ́ आ࡙͜എ̈́ ࿚̞ ͈͌ ͂̾ Ȃ̦ȶֳಐ͉ ͈̓

̠͢ ͅ୆͘ ̹ͦ ͈̥ ȉȷ̞̠͂ ͈͜ ̳́ ȃΫΛΈΨϋၑა ͼ͞ϋέτȜΏοϋၑა͢ͅ ֳͥ ಐκΟσ͈ࢹಃȂ

̯ͣ ͉ͅ ζσΙΨȜΑၑა͈͢ ̠̈́ Ȃ͢ ૬̩ͤ ಐֳͬ ၑٜ̳ দ͙ͥȃজ̹ ̻૽ ۼ̦ ̭̠ ̞̽ ౝ̹ͬݪ ࣐̠ ၑဇ͈

͉֚̾ Ȃজ̹ ̻ͅ ๵ͩ ̽̀ ̞ͥȶ੄ြমͅ ࡔ͉֦ ̦̜ ȷ̢ͥ͂ࣉ ଻ͥৗͅ ̜ͥ ͈́ ̱͡ ȃ̠

ۼ૽ͅ ͥ͢ ౝݪ
জ̹ ̻͉ Ȃ૸͈ ٝͤ ̜ͅ ଲ̺ͥٮ ̫́ ̩̈́ Ȃ૽ ۼͬ ͉ͥ ̥ͅ ಼̢ ̹ޭ ఱ͈ ଲ͞ٮ Ȃර́܉ ࡉ͉ͥ ̭͂ ͈́ ̧̈́ ̞

ޭ઀͈ ଲͬٮ Ȃ͜ڠͅش ̽͢ ၑٜ̱̀ ̠͢ ഼͂ ႁ̱ ̧̀ ̱͘ ̹ȃಎ́ आ࡙͜എ̈́ ࿚̞ ͈͌ ͂̾ Ȃ̦ȶֳಐ͉ ͈̓

̠͢ ͅ୆͘ ̹ͦ ͈̥ ȉȷ̞̠͂ ͈͜ ̳́ ȃΫΛΈΨϋၑა ͼ͞ϋέτȜΏοϋၑა͢ͅ ֳͥ ಐκΟσ͈ࢹಃȂ

̯ͣ ͉ͅ ζσΙΨȜΑၑა͈͢ ̠̈́ Ȃ͢ ૬̩ͤ ಐֳͬ ၑٜ̳ দ͙ͥȃজ̹ ̻૽ ۼ̦ ̭̠ ̞̽ ౝ̹ͬݪ ࣐̠ ၑဇ͈

͉֚̾ Ȃজ̹ ̻ͅ ๵ͩ ̽̀ ̞ͥȶ੄ြমͅ ࡔ͉֦ ̦̜ ȷ̢ͥ͂ࣉ ଻ͥৗͅ ̜ͥ ͈́ ̱͡ ȃ̠

ķįĵ ාؙஜ
ĸįĳȡķįķ ාؙஜ

ĳĴȡĳĳįĳؙ ාஜ

໹ܴ޳ൽ฼ࠂġıįıĶഛ໲ౙպ
ȪĲഛ໲ౙպ ౷͉͂ݩ ఊု ໹͈ݻ޳ၗȫ

໹ܴ޳ൽ฼ࠂġıįıĶഛ໲ౙպ
ȪĲഛ໲ౙպ ౷͉͂ݩ ఊု ໹͈ݻ޳ၗȫ

ఊ ٸͅࠏု ୆ྵ ం͉ह̳ ̥ͥ ȉఊ ٸͅࠏု ୆ྵ ం͉ह̳ ̥ͥ ȉ

ྫତͅ ୆͘ ͦͥ အș̈́ ಐֳྫତͅ ୆͘ ͦͥ အș̈́ ಐֳ

࿩ĵıؙාࢃȂͅϋΡυ
ιΘع͂߆ ͈ࠏع߆
ड੝͈઩ඏ̦̭ܳͤ
̳͘ ȃडਞഎ͉ͅ ࣣఘ
̱̀ Ȃ͌ ع߆͈̾͂
̈́ͅ ͥ͂ ࣉ̢ ͣͦ̀ ̞
̳͘ ȃ

জ̹̻ ֳ͈ಐ͉Ȃ૽ ୆̦ͦ͘ۼ ̹ͥ ͛ͅȂ̈́ ̶̥ޭ͛̀ സ ၻࣣ̩ ̧́ ̞̀ ̳͘ ȃ
̱͜ အ͜ș̈́ ֳಐ̦ ྫତ̜ͅ ͈ͥ ̈́ͣ Ȃ̷ ಎ͈ͅ ̜ͥ Ȃ૽ ۼ̦ ୆͘ ͦͥ ̹͛ ͅസࣣ
ၻ͈̞ ֳಐ͈ ֚̾ͅȂজ̹̻ ̦୆͘ ̹ͦ͂ ࣉ̢ ̭ͥ ̦͂ ̧́ ̥ͥ ̱͜ ͦ͘ ̵ͭ ȃ

ĵııؙ࢕ා

฼ࠂ
࿩ĲĴĹ
ා࢕ؙ

฼ࠂ
࿩ĲĴĹ
ා࢕ؙ

ၗ́ݻ࣐࢕ ຝ̞ ֳ̹ ಐݻ࣐࢕ၗ́ ຝ̞ ֳ̹ ಐ
ၗ́ݻခࡥ ຝ̞ ֳ̹ ಐࡥခݻၗ́ ຝ̞ ֳ̹ ಐ

̭̭ͅຝ̥ͦͥ

အș̈́ၥঊ͉ٽ

ැഎͅນ࡛̯ ͦ̀

̤ͤ Ȃ࡛ ৘͈উͬ

࿅̱ ̹͜ ͈́ ͉̜ ͤ

̵͘ ͭȃ

̭̭ͅຝ̥ͦͥ

အș̈́ၥঊ͉ٽ

ැഎͅນ࡛̯ ͦ̀

̤ͤ Ȃ࡛ ৘͈উͬ

࿅̱ ̹͜ ͈́ ͉̜ ͤ

̵͘ ͭȃ

ఊုಎ૤໐͈କள̦
ঀ̞ ଄̩ ̯ͦ Ȃ୤૗ିݴ
͈͒ ֊࣐̦ ই͘ ͤ͘ ȃ̳

౷ݩඤ໐͈͒ݟਓȂ
̜ͥ ̞͉ఊု࢕ഽ͈
௩ฺͅح ૊̠อ͢ͅ Ȃͤ
̴̞ ͦ٬͉ક྽̳ͥ
͂ࣉ ̢ͣ ͦ̀ ̞͘ ̳̦ Ȃ
̷͈শ̞̀̾ͅܢ ͉
̺͘ ࠫა̦੄̞̀ ͘
̵ͭ ȃ

ఊု ೄ͈࡛͉ࠂ ह͈ ˎ̩ˌ
෼೾ഽͅ ̈́ͤ ̳͘ ̦Ȃ౷ݩ
͉̥ ̠̲ͧ̀ ఊု͙ࣺ֩ͅ
ͦ͘ ͈ͥ ྾ͬͦͥ ̱́ ̠͡ ȃ

ఊု͉ ฒ૗៮ି͂ ̈́ͤ ̳͘ ȃ

ɦġ౷ݩड੝ ୆͈ྵ ୆̦͘ ̹ͦ ાਫ਼͉Ȃ٬ ಎ͈͂ ͜Ȃၘ ષ͈ ͂ஂأ ̞͜ ͩͦ̀ ̞͘ ̳ȃ

৽ͅକள͞ ΰς;θ̈́ ̓́́ ̧̹ ఱთିȁݴ

ĳıԠ

জ̹ ̻૽ ۼ͈ ਯ͚ ౷ݩոͅٸ ୆ྵ ం͉ह̳ ͈ͥ ̱́ ̠͡ ȉ̥ȁ౷ݩષ͂ ఱ̧͉ ։̩̈́ ۪ͥ Ȃ႕̢ޏ ഽ͞أ͊ գ̦ܨ ̽͘ ̹̩ ։̈́ ͥ

ئ́ޏ۪ ͉Ȃ౷ݩષ ୆ͅ௳̳ ͥ͢ ̠̈́ ୆ྵ ం͈हͬ ே೰̳ͥ ̭͂ ͉ࣾ ඳ́ ̳ȃ̱̥̱ Ȃ̷̭͘ ே́೰ࣾ ඳ́ ͉̈́ ޏ̦۪̞ Ȃ౷ݩ

ո͈ٸ ഛఘ͜ͅ ̜ͥ ̥͜ ̱ͦ ̵͘ ͭȃ̴͉͘ জ̹ ̻ͅ ૸́̈߃ ఊ ࠏု͈ ഛఘ̹ ̻̥ ͣȂ̷ ෝ଻ͬخ͈ ౝ̽ ͙̀ ̱͘ ̠͡ ȃఊ ࠏု͉ Ȃఱ̧ ̯͜ ޏ۪͜ အșͅ ։̈́ ͥȂତఉ̩ ഛ͈ఘ̥ ͣ̈́ ̽̀ ̞͘ ̳ȃ

ȡ̝̱ Ŏ̩ġġ

ĲıŎġġȪ̱ Ŏġġ ఊ͉ု͈ৗၾȫոષͬ ̾͜ ୤૗ ݴ಼ି ̦
಼૧ି บอͬ ই͛ͥ ஜ඾͈ ౯࿂
ĲıŎġġȪ̱ Ŏġġ ఊ͉ု͈ৗၾȫոષͬ ̾͜ ୤૗ ݴ಼ି ̦
಼૧ି บอͬ ই͛ͥ ஜ඾͈ ౯࿂

ıįĵķȡ̝ Ŏġġ

ΫΛΈΨϋ͈ ೄஜȂ࡛ ह͈ ֳಐཛྷಫͬ ̯௸ح ̵̀ ̞ͥ ΘȜ·΀ΥσΆȜ͢ Ĳͤııࠥոષ͜ ఱ̧ ȶ̞૯͈ߗ

΀ΥσΆȜȷ̦ Ȃֳಐͬ ෼șͅ ཛྷಫ̯ ̵͘ ̱̹ ȃ̭ͦͬȶͼϋέτȜΏοϋȷ͍͂ࡤ ̳͘ ȃ̱͜͜ ̭͈ ཛྷಫոஜͅ

ȶ෎ȷ͙͂̈́ ̯ͦ ൲ેఠͬͥ׋ ঵ ၥ̾ঊ̦ ంह̱ Ȃֳಐ̦ ෎ͬ ఝ͍ ̞̀ ̹͂ ̱̀ Ȃ̭͜ ཛྷ͈ಫ͢ͅ ̽̀ ୲చ

႟ഽͅ ߃̿ ̞̹ ̱́ ̠͡ ȃ̷̭ ۼ͈ߗ́ ଻ৗ̦ ་̱ا Ȃཛྷಫ ঀͩͅ ͦ̀ ̞̹ ૯͈ߗ ΀ΥσΆȜ̦ ̧࣐ ાͬ ̩̈́

̱̀ Ȃ֚ͅܨ ෎͂ ̱̀ ٜ༶̯ ̹ͦ ͈́ ȃ̳́ Ȃ͉̭ ͼ͈ϋέτȜΏοϋ͈ ஜͅ Ȃ͉̦ة ̜̽ ̹͈ ̱́ ̠̥͡Ȥȉ

ΫΛΈΨϋ͈ ೄஜȂ࡛ ह͈ ֳಐཛྷಫͬ ̯௸ح ̵̀ ̞ͥ ΘȜ·΀ΥσΆȜ͢ Ĳͤııࠥոષ͜ ఱ̧ ȶ̞૯͈ߗ

΀ΥσΆȜȷ̦ Ȃֳಐͬ ෼șͅ ཛྷಫ̯ ̵͘ ̱̹ ȃ̭ͦͬȶͼϋέτȜΏοϋȷ͍͂ࡤ ̳͘ ȃ̱͜͜ ̭͈ ཛྷಫոஜͅ

ȶ෎ȷ͙͂̈́ ̯ͦ ൲ેఠͬͥ׋ ঵ ၥ̾ঊ̦ ంह̱ Ȃֳಐ̦ ෎ͬ ఝ͍ ̞̀ ̹͂ ̱̀ Ȃ̭͜ ཛྷ͈ಫ͢ͅ ̽̀ ୲చ

႟ഽͅ ߃̿ ̞̹ ̱́ ̠͡ ȃ̷̭ ۼ͈ߗ́ ଻ৗ̦ ་̱ا Ȃཛྷಫ ঀͩͅ ͦ̀ ̞̹ ૯͈ߗ ΀ΥσΆȜ̦ ̧࣐ ાͬ ̩̈́

̱̀ Ȃ֚ͅܨ ෎͂ ̱̀ ٜ༶̯ ̹ͦ ͈́ ȃ̳́ Ȃ͉̭ ͼ͈ϋέτȜΏοϋ͈ ஜͅ Ȃ͉̦ة ̜̽ ̹͈ ̱́ ̠̥͡Ȥȉ
ȉȉ

̭͈ ֣͉Ȃֲ
ષ͈ ȶ૽͈ۼ
ऺၳນȷ͂చ
؊̱ ̞̀ ̳͘ ȃ

Έρέષ͈ ஌͈߹̧ ௸͉ഽͬ ນ̱ ̳͘ ȃ

͈௸࢕ Ĵ෼ġġġġ࢕௸͈ ෼ˎġġġġġ࢕௸

ŉŊňŉĮśĮŔŖőņœŏŐŗłĮŔņłœńŉĮŕņłŎĮİĮŉŶţţŭŦĮŔűŢŤŦĮŕŦŭŦŴŤŰűŦĮİĮŊńœœĮİĮŏłŔłĮłŮŦŴĮœŦŴŦŢųŤũĮńŦůŵŦųĮİĮŏłŔłĮńŢŴŴŪůŪĮŎŪŴŴŪŰůĮİĮŏŔŇĮİĮőŢŭŰŮŢųĮŐţŴŦųŷŢŵŰųźĮİĮŔłŐĮİĮŔŐŉŐĮİĮŔűŢŤŦĮŔŤŪŦůŤŦĮŊůŴŵŪŵŶŵŦĮİĮŕŦŹŢŴĮłħŎĮŖůŪŷŦųŴŪŵźĮİĮŵũŦĮņœŐĮŵŦŢŮĮĩŔŕŔŤŊĮĬĮŔŕĮņńŇĪĮİĮŕũŦĮŉŶţţŭŦĮŉŦųŪŵŢŨŦĮŕŦŢŮĮĩŔŕŔŤŊİłŖœłĪĮİĮŵũŦĮŉŶţţŭŦĮŔŎĵĮņœŐĮŕŦŢŮĮİĮŕũŦĮőŭŢůŤŬĮńŰŭŭŢţŰųŢŵŪŰůĮİĮ୞५౺ྶ͕̥ĮİĮ઀ݛ༗֚ם჊ĮİĮ઀ஂਔĮİĮர຿ྶ݅ࢺĮİĮ໌നၦࡐĮİĮಎୌဉ෗ĮİĮ෯ા੓͕̥֚ĮİĮᎢന༸࿟͕̥ĮİĮ݌നೄܮĮİĮŌŦŷŪůĮłŻũůŭŦĮİĮœįĮŃŦŻŢůŴŰůĮĩŖůŪŷŦųŴŪŵźĮŰŧĮőŪŵŵŴţŶųŨũĪĮİĮœįĮŃŰŶŸŦůŴĮĩŖůŪŷŦųŴŪŵźĮŰŧĮńŢŭŪŧŰųůŪŢ ĭĮŔŢůŵŢĮńųŶŻĪ

̱ͅز֚ ཿĮֳಐ଎ĮĳıĳĵĮũŵŵűĻİİŴŵŸįŮŦŹŵįŨŰįūűĮĮల̱ ๅอ࣐ĮĮĳııĸාĴ࠮ĳĸ඾ĮĮలĵๅอ࣐ĮĮĳıĳĵාĲ࠮Ĳ඾ĮĮ۬ਘĮȇĮ໲໐ڠشજĮİĮ඾ུ ഛ໲֗ޗٛڠտ֥ٛ ĮĮಠै̤͢ ͍์คࡓĮȇĮȪ़࢖ȫܿڠش੅ࢩ༭़౬ĮĮْܑĮȇĮু டࢹܥݪࡄڠشĮ࣭ၛഛ໲రĮİĮഛ໲ڠຽݞίυΐͿ·ΠȶഛίρȷĮĮĮଷैĮȇĮȶ̱֚ͅز ཿֳಐ଎ȷଷैտ֥ٛ ȪࣞၐೄࣅȂĮ઀ि੓ȂĮ༌ޯީȂĮ໹ઐୃࡐȂĮܹ ౓გݛȂĮ೓ന࠲ȂĮ୼קঢ॓ȂĮඤ൥୍֚჊ȂĮ඾ئ໐ജ຃ȂĮ५̥͕ؖ޳ȫĮĮĮͅ ȜΠΟͻτ·ΏοϋĮȇĮ઀ि੓ĮĮĮ΋άȜΟͻτ·ΏοϋĮȇĮ༌ޯީĮĮĮފႁĮȇĮ୒࿐გ࢕ĮİĮ୞ॄઍ੉ĮİĮঌြᙘᦰĮİĮݓോୃဢĮİĮ઀౓ఊ჊ĮİĮࢨݠߒ౳ĮİĮऎ൥ੳ຃ĮİĮ౓࢛ఱ༟ĮİĮຶ ĩŌŢŷŭŪĮŊőŎŖĪࢹܥݪࡄಐֳࠈਫ਼Į΃ήςତ໤Ⴒݪࡄषࣞ൝࣭ڠఱނংĮİĮ൐ࢨന݌ĮİĮఆ५୔ĮİĮࡉĮİĮ۷५ୃ޳׆ĮİĮཱհํĮİĮઐ֔ਜඃĮİĮ२ܮ౓ಐ຃ĮİĮ࿤ఆణڣབĮİĮז
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文部科学省　一家に一枚　宇宙図 2018 6



文部科学省　一家に一枚　宇宙図 2013 7
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【天文観望】

10

2026年の惑星観望

水金地火ケレス木土天海冥・ハウメア・マケマケ・エリス



【天文観望】

11

2026年の火星

次に接近するのは2027年2月， 

それまでしばらくはお預け



【天文観望】

12

2026年の水星・金星

金星は10月までが宵の明星，11月以降が明けの明星．



【天文観望】

13

2026年の木星・土星

2026年は夏以降に見える．土星の輪は見えはじめる現在よく見えている．2026年は初夏まで．

逆行
逆行

逆行
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【天文観望】

15

2026年の流星群

どちらも楽しみ



【天文観望】

16

2025年の天文現象

皆既月食が3月3日に起きた．20時34分に食が最大．

秋には夜空に多くの惑星が集合する

真貝は，ハルカス屋上で観望会イベント
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1　　2     3      4     5      6      7      8     9     10    11    12
2026年

春 夏 秋

春 夏 秋

1  　2     3      4      5     6     7     8     9      10   11   太陰暦
中秋

春分
0太陽暦

旧正月
(2月17日）

中秋の名月
(9月25日）

秋分
180

夏至
90

冬至
270

2026年の太陽暦と太陽太陰暦　

1. 月の動きとカレンダー

3月3日の皆既月食は，旧暦では1月15日の満月の日

旧暦で8月15日を中秋という



1朔望月＝29.53日 

毎日，月の出の時刻は 

50分づつ遅くなる

十五夜 
じゅうごや 

十六夜 
いざよい 

立待月 
たちまちづき 

居待月 
いまちづき 

寝待月 
ねまちづき 

更待月 
ふけまちづき 



19

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1　　2     3      4     5      6      7      8     9     10    11    12
2026年

春 夏 秋

春 夏 秋

1  　2     3      4      5     6     7     8     9      10   11   太陰暦
中秋

春分
0太陽暦

旧正月
(2月17日）

中秋の名月
(9月25日）

秋分
180

夏至
90

冬至
270

2026年の太陽暦と太陽太陰暦　

1. 月の動きとカレンダー

3月3日の皆既月食は，旧暦では1月15日の満月の日

旧暦で8月15日を中秋という
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https://doodles.google/

日本

2026年9月25日 中秋の名月

ベトナム

2022，2025

2022

https://doodles.google/
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2015

2014

2013

2012

20162017

中秋の名月

https://doodles.google/

https://doodles.google/
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2016

日本

ベトナム 台湾，香港

中秋の名月

https://doodles.google/

https://doodles.google/
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日本

台湾，マレーシア ベトナム

中秋の名月

https://doodles.google/

https://doodles.google/
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中秋節

2024

2023

https://doodles.google/

2018

2025

https://doodles.google/


25http://edu.jaxa.jp/campaign/moon2014/

http://edu.jaxa.jp/campaign/moon2014/


半径　6378km

半径　1677km

距離　388400km

本当の距離はこの図の縮尺よりもずっと大きい



半径　6378km

半径　1677km

距離　388400km

地球半径の60倍はなれたところに月がある

地球を直径10cmの球とすれば，月は直径2.6cmの球，距離は304cm先 
        　                                     太陽は，直径10.9mの球，距離は117m先



【太陽系惑星】

28

http://wms2.wms.selene.darts.isas.jaxa.jp/ 
http://www.kaguya.jaxa.jp

教科書p8月探査機かぐや(2007-2009)による月面撮影

月の裏側はでこぼこ．「海」がない．

http://wms2.wms.selene.darts.isas.jaxa.jp
http://www.kaguya.jaxa.jp
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【月の表面】

https://quickmap.lroc.im-ldi.com/ ルナー・リコネサンス・オービター （Lunar Reconnaissance Orbiter, LRO) 

2009年6月に打ち上げられた無人月周回衛星

地球に向いている方（nearside） 地球に向いていない方（farside）

アメリカ LRO のデータでつくられた月面図
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【月の表面】

https://quickmap.lroc.im-ldi.com/

アメリカ LRO のデータでつくられた月面図

ルナー・リコネサンス・オービター （Lunar Reconnaissance Orbiter, LRO) 

2009年6月に打ち上げられた無人月周回衛星
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【月の表面】

https://quickmap.lroc.im-ldi.com/ ルナー・リコネサンス・オービター （Lunar Reconnaissance Orbiter, LRO) 

2009年6月に打ち上げられた無人月周回衛星

最高点は +10.75 km, 最低点は -9.6 km，地球の1/4の大きさなのに，標高差は 20.35kmある．

（地球の最高点は +8.848 km, 最低点は -10.924 km）

アメリカ LRO のデータでつくられた月面図
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http://japan100moons.com/日本百名月

活動主体：　日本百名月推進委員会 

http://japan100moons.com/ 

活動目的 

日本国内における「名月」が魅せる景観美の発掘と観光資源化 

＊日本オリジナルの情緒的文化として、国内外への名月の魅力の訴求 

＊地元の魅力の再発見など、地元回帰の促進 

＊名月を観光資源とした地域における観光商品の造成化 

＊名月を観光資源とした滞在型観光の促進 

＊名月の観光資源化を目指す都市・地域間の連携強化 

あべのハルカス

大阪城

猿沢池，采女神社

けいはんな記念公園

伊賀

宇治

須磨離宮公園

鳴門公園

眉山
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量目 3.75g ＝ 1匁  
　=> 1000枚で1貫 
直径 22mm  
孔径 5mm

教科書p７　1. 宇宙の階層構造  >> 1.1  地球・月・太陽

月の見かけの大きさ
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量目 3.75g ＝ 1匁  
　=> 1000枚で1貫 
直径 22mm  
孔径 5mm

教科書p10　1. 宇宙の階層構造  >> 1.1  地球・月・太陽

太陽の見かけの大きさ



【背景となる話】

35

1度＝60分 
1分＝60秒

minute 
second minute

１度より小さい角度は　分と秒角度の単位
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教科書p９
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月の南中時の高さも季節によって変わる
1. 月の動きとカレンダー

夏の夜の月 冬の夜の月

南中高度 
北緯35度では80度前後　

南中高度 
北緯35度では30度前後　

夏の月は低い 冬の月は高い

月
天
心

貧
し
き
町
を
通
り
け
り

与
謝
蕪
村

秋の月は見やすい高さ & 過ごしやすい季節



National Geographic Universe Reference Map
38

　1. 宇宙の階層構造



図1.4 

教科書p3

図1.3

39

2026/2027 年の場合, 
春分の日(3/20)から秋分の日(9/23)までは 186 日 
秋分の日(9/23)から春分の日(3/21)までは 178 日 

1. 宇宙の階層構造  》　 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.1 地球

　地球の公転軌道は楕円である



�
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�

�
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太陽の南中高度は？
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教科書p3

　季節が生じるのは地球の自転軸の傾き
1. 宇宙の階層構造  》 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.1 地球



夏至の頃（6月22日頃） 冬至の頃（12月22日頃）

南中高度 
北緯35度では78.5度　

南中高度 
北緯35度では31.6度　
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http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0320a/start.html

 (B.C.275ーB.C.194)
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教科書p4

　地球の大きさの測定：エラトステネス
1. 宇宙の階層構造  》1.1 地球・月・太陽  》1.1.2　地球の大きさ

当時の世界地図 
19th century reconstruction of Eratosthenes' 
map of the known world

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0320a/start.html


【背景となる話】
教科書 

表紙見返し

43

10進数　大きさを表す接頭語



【物理】

原子核　
10�15 m

原子の大きさ
10�10 m

10 cm とすると，

10⇥ 105 = 106 cm = 104 m = 10 km 44

原子核と原子のサイズ



【話題】

45

教科書p27Powers of Ten

https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0

ここで，Youtubeの「Powers of Ten」（9分）を 
視聴してもらうのでも結構です．授業で流す映像は英語です．



Powers of Ten (1977)   9min 46
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教科書 p11

太陽

1. 宇宙の階層構造  》 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.4 太陽

https://swc.nict.go.jp

太陽黒点は「日食グラス」で見る 
ことができます．絶対に裸眼で 
太陽を見てはいけません．



【天文】

48

最大クラスの太陽フレア連発，世界各地でオーロラ観測

https://mainichi.jp/articles/20240511/k00/00m/040/101000c

イギリス東部の沿岸で観測されたオーロラ＝英ウィットリーベイで2024年5月10日、AP 11日夜、能登半島の珠洲市で観測された星空。オーロラの影響とみられる 
＝2024年5月11日午後8時40分ごろ撮影（石川県柳田星の観察館「満天星」提供）

https://mainichi.jp/articles/20240511/k00/00m/040/251000c

2024年5月10日



【天文観望】

p211

49

教科書 p12地球磁場とオーロラ



地球磁場とオーロラ
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【天文】

51

Sun Flare made Aurora

http://swnews.jp/2017/swnews_1709081100.html

9月6日のX9.3クラスに続き，9月11日にはX8.2のフレアが発生した．巨大な太陽フレア由来
と考えられるオーロラが，低緯度地帯でも観測された．

←南極　昭和基地　　↓ニュージーランド

巨大な太陽フレアで各地にオーロラ発生 2017/9/11

http://swnews.jp/2017/swnews_1709081100.html


The Aurora 
http://www.youtube.com/watch?v=sBWPCvdv8Bk 1:55 52

http://www.youtube.com/watch?v=sBWPCvdv8Bk


【天文観望】

カナダ 
Yellowknife

米アラスカ 
Fairbanks

N64.8度

N62.4度
N67.5度

スウェーデン 
Kiruna

オーロラが見られることで有名な場所

53



【天文】

54

Sun Flare Class X9.3, the largest over 11 years
2017/9/8

この影響で，地球周辺の宇宙
環境や電離圏，地磁気が乱れ
る可能性があり，通信衛星，
放送衛星などの人工衛星の障
害やGPSを用いた高精度測位
の誤差の増大，短波通信障害
や急激な地磁気変動に伴う送
電線への影響などが生じる恐
れがあり，注意が必要，と報
道された． 

http://swnews.jp/2017/swnews_1709071006.html

日本時間2017年9月6日に，2回の大型の太陽フレア現象の発生が確
認された．最大X線強度は，通常の1000倍以上に及ぶ大型のもの．
高温のコロナガスが地球方向に噴出し，高エネルギーのプロトン粒
子の増加が確認された．

NASA SOD衛星撮影

通常の1000倍の太陽フレアが発生

http://swnews.jp/2017/swnews_1709071006.html


【天文】

55

Sun Flare Class X9.3, the largest over 11 years
2017/9/8

1859年の太陽フレアでは，欧米で電信機などの
火花放電による火災が多発した． 
1989年には，カナダのケベック州で９時間に及
ぶ大停電が起き，600万人に影響した． 

電気に頼る現在だと，１兆～２兆ドルの損害が
生じ，修復に4～10年かかるとの試算もあると
いう． 朝日新聞 2017/9/8

2012年5月に京都大学柴田一成氏のグループが
発表した研究結果． 
　銀河系の中にある太陽と温度や大きさがほぼ同じ8万個の星に
ついて、光の強さを3か月観測した。 
　その結果、太陽フレアと呼ばれる太陽表面の爆発現象よりも
100倍から1000倍、規模の大きな「スーパーフレア」という爆発
現象が114個の星で合わせて365回観測された 

スーパーフレア，「太陽は例外」ではなかった



【天文】

56

2022/6/21総務省の表記検討会が報告書を発表

https://www.soumu.go.jp/main_sosiki/kenkyu/space_weather/index.html
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宇宙天気予報の高度化の在り方に関する検討会
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https://www.nhk.jp/p/ohayou/ts/QLP4RZ8ZY3/blog/bl/pDodEAXj7Y/bp/pw0Abapyy7/

宇宙天気予報

2025年7月8日(火)
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https://swc.nict.go.jp宇宙天気予報
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https://www.nikkei.com/article/DGXLASDG21H2I_R20C17A9000000/

太陽活動が活発だと
低緯度地帯でもオーロラが見える
1770年9月17日　三重県松阪市

1770年9月，三重県松阪市でオーロラが見える
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http://tk2-202-10627.vs.sakura.ne.jp/

「歴史天候データベース」Historical Weather Database on the Web

文理融合研究 
文理協働

http://tk2-202-10627.vs.sakura.ne.jp/
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教科書 p11

太陽黒点 (sunspot)

1. 宇宙の階層構造  》 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.4 太陽



黒点でみる太陽の自転(1990)　　　スケッチ　鈴木美好
50秒 62

太陽黒点 (sunspot)

1. 宇宙の階層構造  》 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.4 太陽



1790 ～1820 
ダルトン極小期

1615 ～1715 
マウンダー極小期
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教科書 p11

太陽黒点の数は11年周期で増減
1. 宇宙の階層構造  》 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.4 太陽



London Bridge Frost Fair 1814Frost Fair 1694

1790 ～1820 
ダルトン極小期

1615 ～1715 
マウンダー極小期

小氷河期
かつて，テムズ川はよく凍り付き，人々はスケートをして楽しんだ．

http://janeaustensworld.wordpress.com/2009/01/
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http://janeaustensworld.wordpress.com/2009/01/


1790 ～1820 
ダルトン極小期

1615 ～1715 
マウンダー極小期
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教科書 p11

太陽黒点の数は11年周期で増減

天明の大飢饉（1782年）
天保の大飢饉（1833年）

享保の大飢饉（1732年）
寛永の大飢饉（1642年）

2008 年8 月は
100 年ぶりに 
「黒点ゼロ」

1. 宇宙の階層構造  》 1.1 地球・月・太陽  》　1.1.4 太陽
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　1. 宇宙の階層構造  》 1.2 宇宙の階層構造
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【太陽系惑星】

いままで見つかっている星で最大のものは， 
どの位の大きさ？
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【太陽系惑星】
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Star Size Comparison　4min 70



VY Canis Majoris 
おおいぬ座VY星
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本日のミニッツペーパー記入項目
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【1-1】この講義を選択した動機など，お願いします． 

【1-2】最近耳にした宇宙に関するニュースで，興味をもったものを１つ２つ． 

【1-3】（宇宙や天文や自然について）いま疑問に思うこと，この講義に期待することを書いてください． 

【1-4】（本日の講義から）「Powers of Ten」の映画で描かれた 

　　　　一番大きなスケールと一番小さなスケールの差は，結局何桁あったでしょうか．

出席票を兼ねます．今回はフォームで回答してください．次回以降は対面講義になり，紙に手書きで提出してもらいます． 

https://forms.gle/TmCt3LgfbNwEjXn37


