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「
は
や
ぶ
さ
２
」
系
外
惑
星
の
検
出
に
成
功 

先
月
２５
日
に
、
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
２
」
の
光
学
航
法
望
遠
カ
メ
ラ
が
太
陽
系
外
惑
星

の
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
現
象
を
と
ら
え
た
こ
と
をJAXA

が
発
表
し
た
。 

 

ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
現
象
と
は
、
恒
星
の
前
を
惑
星
が
通
り
過
ぎ
る
時
に
生
じ
る
明
る
さ
の

変
化
の
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
現
象
を
観
測
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
系
外
惑
星
を
見
つ
け
る

こ
と
が
で
き
る
。（
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
法
） 

本
来
、
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
法
で
の
観
測
は
難
し
い
と
さ
れ
て
い
る
。
公
転
周
期
が
短
い
惑

星
の
方
が
観
測
し
や
す
く
、
公
転
周
期
が
長
い
と
観
測
し
づ
ら
い
か
ら
だ
。 

ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
法
に
よ
る
惑
星
の
観
測
に
成
功
し
た
最
小
の
観
測
機
器
は
、NASA 

の

キ
ュ
ー
ブ
サ
ッ
ト
宇
宙
望
遠
鏡
「ASTERIA

」
に

搭
載
さ
れ
た
口
径 

60

mm
の
望
遠
鏡
で
あ
り
、

よ
り
小
型
の
機
器
の
観
測
精
度
は
明
ら
か
に
な

っ
て
い
な
か
っ
た
。 

そ
ん
な
中
、JAXA 

は
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ

２
」
に
搭
載
さ
れ
た
口
径
15

mm
の
光
学
航
法

望
遠
カ
メ
ラ
（ONC-T

）
を
用
い
て
、
世
界
最
小

口
径
の
観
測
器
に
よ
る
系
外
惑
星
の
ト
ラ
ン
ジ

ッ
ト
観
測
に
挑
ん
だ
の
だ
。 

 

「
は
や
ぶ
さ
２
」
は
、
打
ち
上
げ
か
ら
１０
年

以
上
も
経
過
し
て
お
り
、
宇
宙
線
照
射
に
よ
る

劣
化
も
見
ら
れ
た
。
し
か
し
今
回
の
成
功
に
よ

り
、
１０
年
以
上
宇
宙
線
を
浴
び
続
け
て
も
十
分

な
性
能
を
維
持
で
き
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
。
こ
の
成
果
は
、
系
外
惑
星
検
出
に
必

要
な
望
遠
鏡
口
径
の
要
件
を
大
幅
に
引
き
下
げ
る
可
能
性
を
示
し
、
将
来
的
に
は
超

小
型
衛
星
に
よ
る
観
測
の
拡
大
が
期
待
さ
れ
る
。 

月
が
金
星
・
木
星
・
水
星
に
接
近 

今
月
、
月
と
３
つ
の
惑
星
が
夕
方
の
空
に
集
ま
る
瞬
間
が
あ
る
よ
う
だ
。
１８
日
の
夕

方
、
西
の
空
に
月
・金
星
・木
星
・水
星
が
上
か
ら
順
に
斜
め
に
並
ぶ
様
子
を
観
察
で
き

る
。 な

ぜ
こ
の
よ
う
な
美
し
い
並
び
が
起
こ
る
の
か
、
そ
れ
は
天
体
の
公
転
周
期
と
そ
の

通
り
道
が
深
く
関
わ
っ
て
い
る
。 

太
陽
系
の
惑
星
は
、
地
球
か
ら
見
た
と
き
必
ず
黄
道
の
近
く
を
通
る
。
そ
し
て
惑
星

た
ち
は
そ
れ
ぞ
れ
の
公
転
周
期
で
動
く
。
６
月
上
旬
に
は
金
星
が
木
星
を
追
い
抜
く
よ

う
に
接
近
し
、
水
星
は
１６
日
に
東
方
最
大
離
角
を
迎
え
、
夕
方
の
低
い
空
に
姿
を
現
す

よ
う
に
な
る
。
こ
う
し
て
３
つ
の
惑
星
が
偶
然
に
西
の
空
の
狭
い
エ
リ
ア
に
集
ま
る
の
で

あ
る
。
こ
の
よ
う
に
惑
星
が
集
ま
る
現
象
を
惑
星
直
列
と
呼
ぶ
。
そ
し
て
さ
ら
に
今
月

１８
日
に
は
、
そ
こ
に
月
が
横
切
る
よ
う
に
通
り
か
か
る
の
だ
。 

今
回
の
惑
星
直
列
は
肉
眼
で
も
観
る
こ
と
が
可
能
な
た
め
、
１８
日
の
日
没
後
、
１９
時

半
〜
２０
時
頃
に
西
の
低
い
空
を
ぜ
ひ
眺
め
て
み
て
ほ
し
い
。 
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