
あなたの家から宇 宙の果てまで 地 球の家 族 ── 太 陽 系の世 界

11 10

1第 章

た
、
地
球
の
ま
わ
り
を
月
が
回
っ
て
い
る
の
と
同

じ
く
、
惑
星
の
ま
わ
り
を
回
る
「
衛
星
」
も
た
く

さ
ん
あ
り
ま
す
。
地
球
の
衛
星
は
月
た
だ
ひ
と
つ

で
す
が
、
木
星
や
土
星
の
ま
わ
り
に
は
そ
れ
ぞ
れ

70
個
以
上
の
衛
星
が
見
つ
か
っ
て
い
て
、
現
在
も

続
々
と
新
し
い
衛
星
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
ほ
か
、
2
0
0
6
年
に
惑
星
の
座
か
ら
降
り
た

冥
王
星
や
、
数
多
く
の
小
惑
星
・
彗
星
も
太
陽
の

ま
わ
り
を
巡
っ
て
い
ま
す
。

　

直
接
そ
の
場
に
行
っ
て
調
べ
る
こ
と
が
で
き
る

と
い
う
意
味
で
、
太
陽
系
の
天
体
た
ち
は
天
文
学

の
対
象
の
な
か
で
も
特
別
な
存
在
で
す
。
人
類
が

足
を
踏
み
入
れ
た
天
体
は
ま
だ
地
球
と
月
の
2
つ

し
か
あ
り
ま
せ
ん
が
、
無
人
探
査
機
は
そ
の
ほ
か

に
金
星
と
火
星
、
土
星
の
衛
星
タ
イ
タ
ン
、
さ
ら

に
小
惑
星
や
彗
星
に
着
陸
し
て
い
ま
す
。
ま
た
着

　
「
地
球
か
ら
出
発
し
て
、
夜
空
を
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
く
」
と
い
っ
て
も
、
目
的
地
も
到
着
時
間
も
わ

か
ら
な
い
長
旅
に
連
れ
て
い
か
れ
る
の
は
、
誰
だ
っ
て
不
安
な
も
の
。
非
日
常
が
渦
巻
く
宇
宙
で
は
な
お

さ
ら
で
す
。
そ
こ
で
第
1
章
で
は
、
宇
宙
の
地
図
を
ざ
っ
く
り
と
順
番
に
把
握
す
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

出
発
地
点
は
、
あ
な
た
が
今
い
る
そ
の
場
所
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
ス
テ
ッ
プ
の
い
ろ
い
ろ
な
お
話
は
、
後

の
章
で
じ
っ
く
り
と
紹
介
し
ま
す
。

1
・
1  

地
球
の
家
族
─
─
太
陽
系
の
世
界

　

普
段
は
あ
ま
り
意
識
す
る
こ
と
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
た
ち
の
足
下
を
支
え
て
く
れ
る
地
球

も
、
宇
宙
に
浮
か
ぶ
天
体
の
ひ
と
つ
で
す
。
そ
う
、
私
た
ち
も
、
文
字
通
り
宇
宙
の
一
員
な
の
で
す
。
こ

の
地
球
は
、
日
ご
ろ
私
た
ち
を
照
ら
し
て
く
れ
る
太
陽
の
ま
わ
り
を
回
っ
て
い
ま
す
。
太
陽
の
ま
わ
り
を

回
る
こ
と
で
、
地
球
に
は
豊
か
な
四
季
が
生
ま
れ
ま
す
し
、
四
季
折
々
の
星
座
が
夜
空
を
彩
り
ま
す
。

　

母
な
る
星
・
太
陽
の
ま
わ
り
に
は
、
地
球
の
き
ょ
う
だ
い
星
で
あ
る
惑
星
た
ち
が
回
っ
て
い
ま
す
。「
水

金
地
火
木
土
天
海
」
と
い
う
覚
え
方
で
有
名
な
よ
う
に
、
太
陽
は
8
個
の
惑
星
を
従
え
て
い
ま
す
。
ま

1・1　太陽系の概略図。内側の水星、金星、地球、火星は小さな惑星で、その
外側の木星、土星、天王星、海王星は大きな惑星です。ここに描いていない
さまざまな小天体も、太陽系の一員です。
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1第 章 地 球の家 族  ──  太 陽 系の世 界

1
・
2  

夜
空
を
彩
る
星
々
の
世
界

　

私
た
ち
の
住
む
太
陽
系
を
抜
け
る
と
、
次
は
夜
空
に
輝
く
星
た
ち
の
世
界
が
待
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し

た
星
た
ち
は
、
太
陽
と
同
じ
よ
う
に
燃
え
盛
っ
て
自
分
で
明
る
く
輝
い
て
い
る
天
体
で
す
。
星
占
い
で
お

な
じ
み
の
星
座
た
ち
を
形
作
る
星
た
ち
も
、
ひ
と
つ
ひ
と
つ
が
太
陽
の
よ
う
な
存
在
な
の
で
す
。

　

夜
空
に
見
え
る
星
が
太
陽
と
同
じ
よ
う
な
天
体
と
い
う
こ
と
は
、
そ
う
し
た
星
た
ち
の
ま
わ
り
に
も
惑

星
が
回
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

20
世
紀
の
天
文
学
者
は
、
こ
の
問
い
に
〝
Y
E
S
!
〞
と
明
確
な

答
え
を
出
し
ま
し
た
。
そ
し
て
こ
の
話
題
は
、
現
代
天
文
学
で
最
も
ホ
ッ
ト
と
い
っ
て
も
い
い
ほ
ど
盛
り

上
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。
太
陽
以
外
の
星
を
回
る
惑
星
、「
太
陽
系
外
惑
星
」
は
、
2
0
2
1
年
10
月
現

在
で
4
8
0
0
個
以
上
が
見
つ
か
っ
て
お
り
、
毎
日
の
よ
う
に
そ
の
発
見
数
は
増
え
続
け
て
い
ま
す
。
地

球
に
似
た
惑
星
も
見
つ
か
り
始
め
て
い
る
一
方
で
、
太
陽
系
で
は
見
ら
れ
な
い
タ
イ
プ
の
惑
星
も
数
多
く

見
つ
か
っ
て
お
り
、
太
陽
系
は
決
し
て
宇
宙
の
「
標
準
」
で
は
な
い
こ
と
を
教
え
て
く
れ
ま
す
。

　

残
念
な
が
ら
生
命
の
兆
候
を
示
す
惑
星
は
ま
だ
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
そ
の
可
能
性
を
科
学
的
に

探
る
に
は
ど
の
よ
う
な
観
測
を
行
な
え
ば
よ
い
か
、
と
い
う
議
論
も
真
剣
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
望
遠

鏡
の
技
術
は
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
ま
す
か
ら
、「
第
2
の
地
球
」
と
呼
べ
る
よ
う
な
太
陽
系
外
惑
星
が
見
つ

陸
し
な
い
ま
で
も
上
空
か
ら
探
査
し
た
と
い
う
意
味
で
は
、
す
べ
て
の
惑
星
と
多
く
の
衛
星
、
小
惑
星
、
彗

星
を
人
類
は
「
訪
れ
た
」
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
見
た
も
の
は
、
火
星
の
巨
大
な
峡
谷
、
木
星
の
油
絵

の
よ
う
な
雲
、
水
蒸
気
を
吹
き
上
げ
る
氷
の
衛
星
な
ど
、
と
て
も
豊
か
な
世
界
で
し
た
。
そ
し
て
、
生
命
存

在
の
可
能
性
や
そ
の
痕
跡
を
地
球
以
外
で
真
剣
に
探
る
と
い
う
、
S
F
で
し
か
な
か
っ
た
よ
う
な
試
み
も
実

際
に
行
な
わ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
進
月
歩
の
こ
う
し
た
探
査
の
様
子
は
、
第
2
章
で
詳
し
く
紹
介
し
ま
す
。

　

太
陽
系
の
な
か
で
距
離
を
測
る
と
き
に
便
利
な
単
位
が
「
天
文
単
位
」
で
す
。
な
ん
だ
か
身
も
蓋ふ

た

も
な

い
名
前
で
す
が
、
地
球
と
太
陽
の
間
の
平
均
距
離
（
約
1
億
5
0
0
0
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
）
を
1
天
文
単
位
と

し
、
英
語
（astronom

ical unit

）
を
略
し
て
au
と
も
表
記
し
ま
す
。
太
陽
か
ら
最
も
内
側
の
惑
星
で
あ
る
水

星
ま
で
が
0
・
4
天
文
単
位
、
太
陽
か
ら
木
星
ま
で
が
約
5
天
文
単
位
、
最
も
外
側
の
惑
星
で
あ
る
海
王
星

ま
で
が
約
30
天
文
単
位
で
す
。
ま
た
、
太
陽
系
の
果
て
に
広
が
る
オ
ー
ル
ト
の
雲
ま
で
が
お
よ
そ
1
万
か

ら
10
万
天
文
単
位
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
て
み
る
と
、
太
陽
系
の
な
か
で
も
惑
星
が
回
っ
て
い
る

の
は
ご
く
ご
く
中
心
の
部
分
で
、
そ
の
外
側
に
も
太
陽
系
は
大
き
く
広
が
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

人
類
が
宇
宙
に
送
り
出
し
た
数
々
の
探
査
機
の
う
ち
で
最
も
遠
く
ま
で
飛
ん
で
い
る
ボ
イ
ジ
ャ
ー
1
号

は
、
2
0
2
1
年
10
月
の
時
点
で
、
地
球
か
ら
1
5
4
天
文
単
位
（
2
3
0
億
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
）
の
と
こ
ろ
に

い
ま
す
。
打
ち
上
げ
か
ら
44
年
の
間
に
途
方
も
な
い
距
離
を
飛
ん
で
い
ま
す
が
、
宇
宙
か
ら
見
る
と
、
ま

だ
ま
だ
「
庭
先
」
を
ゆ
っ
く
り
歩
ん
で
い
る
、
と
い
う
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。



あなたの家から宇宙の果てまで

15 14

1第 章 夜 空を彩る星々の世 界

て
つ
く
ら
れ
る
の
か
。
宇
宙
空
間
に
生
命
の
素
に
な
る
よ
う
な
物
質
は
漂
っ
て
い
な
い
か
。
こ
う
し
た
謎

に
ヒ
ン
ト
を
与
え
て
く
れ
る
の
が
、
星
間
物
質
で
す
。
星
と
星
間
物
質
が
織
り
な
す
さ
ま
ざ
ま
な
物
語
に

つ
い
て
は
、
第
3
章
で
詳
し
く
紹
介
し
ま
す
。
こ
こ
に
、「
私
た
ち
の
ル
ー
ツ
」
の
一
端
が
隠
れ
て
い
ま
す
。

　

星
の
世
界
で
距
離
を
測
る
と
き
は
、
太
陽
系
世
界
で
使
っ
て
い
た
「
天
文
単
位
」
で
す
ら
小
さ
す
ぎ
る

の
で
、
別
の
単
位
、「
光
年
」
を
使
い
ま
す
。「
年
」
と
い
う
文
字
が
入
っ
て
い
る
の
で
時
間
の
単
位
と
勘

違
い
さ
れ
る
こ
と
も
多
い
の
で
す
が
、「
光
年
」
は
距
離
を
表
す
単
位
で
、
文
字
通
り
光
が
1
年
か
け
て

進
む
距
離
の
こ
と
で
す
。
光
は
1
秒
間
に
約
30
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
（
地
球
を
約
7
周
半
）
進
む
の
で
、
1
年

間
で
進
む
距
離
は
約
9
兆
5
0
0
0
億
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
な
り
ま
す
。
先
に
出
て
き
た
天
文
単
位
と
比
べ

る
と
、
お
よ
そ
6
万
天
文
単
位
が
1
光
年
に
相
当
し
ま
す
。
ま
さ
に
「
天
文
学
的
数
字
」
と
い
う
表
現
が

ピ
ッ
タ
リ
の
、
巨
大
な
単
位
で
す
。

か
る
日
も
、
近
い
う
ち
に
や
っ
て
く
る
こ
と
で

し
ょ
う
。
太
陽
系
内
で
生
命
を
探
す
試
み
だ
け

で
な
く
、
太
陽
系
を
超
え
た
広
い
宇
宙
で
の
生

命
探
し
で
す
ら
、
も
は
や
S
F
で
は
な
く
科
学

の
領
域
に
入
り
つ
つ
あ
る
の
で
す
。

　

天
文
学
は
、
星
々
の
間
に
広
が
る
闇
の
な
か

に
華
や
か
な
物
語
が
隠
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
教

え
て
く
れ
ま
す
。
宇
宙
は
真
空
だ
と
よ
く
い
わ

れ
ま
す
が
、
完
全
な
真
空
で
は
な
く
、
実
際
に

は
薄
い
ガ
ス
や
細
か
な
砂
粒
の
よ
う
な
も
の
が

漂
っ
て
い
ま
す
。「
星
間
物
質
」
と
呼
ば
れ
る
こ

れ
ら
の
物
質
は
、
じ
つ
は
星
の
材
料
で
あ
っ
た

り
死
ん
だ
星
の
名な

ご
り残

で
あ
っ
た
り
す
る
、
宇
宙

の
歴
史
を
語
る
う
え
で
は
欠
か
せ
な
い
存
在
な

の
で
す
。
星
は
ど
の
よ
う
に
生
ま
れ
、
ど
の
よ

う
に
一
生
を
終
え
る
の
か
。
惑
星
は
ど
う
や
っ

1・2　これまでに発見された地球に似たサイズの太陽系外惑星の想像図。雲や
海や陸地の模様が描かれていますが、現在の観測技術では太陽系外惑星の表
面を撮影することはできないため、その模様は純然たる想像です。
Credit: NASA/JPL-Caltech
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2第 章

う
ど
2
塁
ベ
ー
ス
の
あ
た
り
（
ホ
ー
ム
ベ
ー
ス
か
ら
39
メ
ー
ト
ル
）
に
浮
か
ん
で
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ

の
外
側
、
土
星
ま
で
の
距
離
は
72
メ
ー
ト
ル
。
ホ
ー
ム
ベ
ー
ス
か
ら
外
野
フ
ェ
ン
ス
ま
で
は
約
1
0
0

メ
ー
ト
ル
で
す
か
ら
、
外
野
手
が
立
っ
て
い
る
あ
た
り
に
相
当
し
ま
す
。
そ
の
外
側
の
天
王
星
・
海
王
星

は
、
野
球
場
外
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
（
図
2
・
2
）。

　

太
陽
を
中
心
に
惑
星
が
回
る
太
陽
系
の
イ
ラ
ス
ト
を
見
た
こ
と
の
あ
る
方
は
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
そ

こ
で
は
、
各
天
体
が
そ
れ
な
り
の
大
き
さ
で
描
か
れ
て
い
た
こ
と
で
し
ょ
う
。
し
か
し
野
球
場
の
た
と
え

で
わ
か
る
よ
う
に
、
太
陽
系
全
体
の
ス
ケ
ー
ル
か
ら
見
る
と
、
惑
星
た
ち
は
と
て
も
小
さ
く
、
そ
し
て
全

体
は
と
て
も
ス
カ
ス
カ
な
の
で
す
。
今
で
は
太
陽
系
内
を
い
く
つ
も
の
探
査
機
が
飛
び
交
う
時
代
に
な
り

ま
し
た
が
、
ボ
ー
ル
ペ
ン
の
先
ほ
ど
の
大
き
さ
の
地
球
を
飛
び
出
し
て
、
は
る
か
彼
方
に
漂
う
小
さ
な
目

標
天
体
に
た
ど
り
着
く
こ
と
が
い
か
に
難
し
い
か
、
こ
の
2
0
0
億
分
の
1
の
太
陽
系
で
実
感
で
き
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

広
大
な
太
陽
系
の
全
体
像
を
、
ざ
っ
く
り
つ
か
め
た
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
で
は
、
そ
の
中
心
に
ど
っ
か

り
と
座
る
太
陽
か
ら
旅
を
始
め
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

2
・
1  

太
陽
系
の
ス
ケ
ー
ル
を
つ
か
む

　

地
球
を
出
発
し
た
長
い
長
い
宇
宙
の
旅
で
最
初
に
見
え
て
く
る
の
は
、
太
陽
系
の
景
色
。
太
陽
系
の
天

体
は
、
光
り
輝
く
太
陽
と
、
そ
の
ま
わ
り
を
回
る
さ
ま
ざ
ま
な
天
体
た
ち
か
ら
な
る
、
い
わ
ば
地
球
の
家

族
た
ち
で
す
。
宇
宙
全
体
か
ら
見
れ
ば
本
当
に
ち
っ
ぽ
け
な
存
在
で
す
が
、
人
間
に
と
っ
て
は
太
陽
系
で

す
ら
巨
大
な
空
間
。
ま
ず
は
、
そ
の
ス
ケ
ー
ル
を
把
握
す
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め
ま
し
ょ
う
。

　

太
陽
系
の
配
置
を
つ
か
む
た
め
に
、
太
陽
系
を
ぎ
ゅ
っ
と
2
0
0
億
分
の
1
に
縮
め
ま

※す
。
す
る
と
、
太

陽
は
直
径
お
よ
そ
7
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
球
に
な
り
ま
す
。
野
球
の
ボ
ー
ル
く
ら
い
の
大
き
さ
で
す
。
こ

の
と
き
地
球
は
直
径
0
・
64
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
。
ち
ょ
っ
と
太
め
の
ボ
ー
ル
ペ
ン
の
先
く
ら
い
で
す
。
そ
の

ほ
か
の
惑
星
た
ち
の
大
き
さ
は
、
図
2
・
1
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
木
星
は
地
球
の
お
よ
そ
10
倍
の
大
き

さ
な
の
で
、
こ
の
縮
尺
で
は
直
径
7
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
イ
ク
ラ
く
ら
い
で
す
。

　

で
は
、
こ
の
惑
星
た
ち
は
ど
ん
な
ふ
う
に
太
陽
の
ま
わ
り
を
回
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
直
径
7
セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
太
陽
が
野
球
の
ボ
ー
ル
く
ら
い
な
の
で
、
こ
こ
で
は
野
球
場
を
例
に
と
っ
て
説
明
し
て

み
ま
し
ょ
う
。
太
陽
を
、
ホ
ー
ム
ベ
ー
ス
に
置
き
ま
す
。
す
る
と
、
ボ
ー
ル
ペ
ン
の
先
ほ
ど
の
大
き
さ
の

地
球
は
ホ
ー
ム
ベ
ー
ス
と
ピ
ッ
チ
ャ
ー
の
中
間
よ
り
少
し
手
前
に
あ
り
、
イ
ク
ラ
サ
イ
ズ
の
木
星
が
ち
ょ

※ �

こ
の
縮
尺
は
、
東
京
の
科
学
技
術
館
で
毎
週
行
な
わ
れ
て
い
る
科
学
ラ
イ
ブ
シ
ョ
ー
「
ユ
ニ
バ
ー
ス
」
の
人
気
コ
ー

ナ
ー
「
実
感
太
陽
系
」
で
使
わ
れ
て
い
る
も
の
で
す
。
著
者
は
大
学
生
の
こ
ろ
、
こ
こ
で
ア
シ
ス
タ
ン
ト
を
し
て
い

ま
し
た
。
今
も
案
内
役
と
し
て
と
き
ど
き
登
場
し
ま
す
。
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2
・
2  

す
べ
て
の
源
、
太
陽

　

毎
日
地
平
線
か
ら
顔
を
の
ぞ
か
せ
る
太
陽
は
、
地
球
に
生
き
る
ほ
ぼ
す
べ
て
の
生
き
物
の
活
力
の
源
と

い
っ
て
も
よ
い
で
し
ょ
う
。
暑
さ
や
寒
さ
も
、
風
も
水
の
循
環
も
、
植
物
の
光
合
成
も
、
太
陽
が
放
つ
莫

大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
あ
っ
て
こ
そ
の
も
の
。
で
は
、
太
陽
と
は
ど
ん
な
星
な
の
で
し
ょ
う
か
。

　

太
陽
の
直
径
は
約
1
4
0
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
。
地
球
の
1
0
9
倍
で
す
。
太
陽
に
は
地
球
の
よ
う
な
硬

い
地
面
は
な
く
、
水
素
を
主
成
分
と
す
る
ガ
ス
が
、
自
ら
の
重
力
に
よ
っ
て
ボ
ー
ル
の
よ
う
に
集
ま
っ
た

天
体
で
す
。
表
面
温
度
は
お
よ
そ
6
0
0
0
℃
も
あ
り
ま
す
。

　

で
は
、
太
陽
は
い
っ
た
い
ど
う
し
て
あ
ん
な
に
輝
い
て
い
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は

何
で
し
ょ
う
？　

石
炭
で
も
石
油
で
も
、
こ
れ
ほ
ど
膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
す
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
ど
ん
な
化
石
燃
料
よ
り
も
効
率
の
い
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
、
そ
れ
は
原
子
の
力
で
す
。
こ
れ
が
星
の
活

力
の
源
で
は
な
い
か
と
最
初
に
提
唱
さ
れ
た
の
は
、
20
世
紀
初
め
ご
ろ
の
こ
と
。
こ
の
世
が
原
子
で
つ
く

ら
れ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
そ
の
ふ
る
ま
い
が
徐
々
に
わ
か
っ
て
き
た
時
代
で
し
た
。

　

膨
大
な
量
の
ガ
ス
が
集
ま
っ
た
太
陽
の
中
心
で
は
、
温
度
約
1
6
0
0
万
℃
、
圧
力
約
2
5
0
0
億
気

圧
と
い
う
途
方
も
な
い
環
境
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
環
境
で
は
、
水
素
の
原
子
核
（
陽
子
）

海王星
天王星

木星
地球

太陽

土星

2・2　200億分の1に縮小した太陽系を、野球場に置いてみると……。

太陽

水星

金星

地球

火星

木星

土星

天王星

海王星

実際の直径 太陽からの
実際の距離

200億分の1
での距離

200億分の1
での直径

1,392,000 km

4,879 km

12,104 km

12,756 km

49,528 km

70 mm

2.5 mm

1.1 億 km

45 億 km

2.9 m

7.5 m

6,792 km

142,984 km

120,536 km

51,118 km

0.61 mm

0.24 mm

0.64 mm

0.34 mm

7.1 mm

6.0 mm

2.6 mm

5900 万 km

1.5 億 km

2.3 億 km

7.8 億 km

14 億 km

29 億 km

5.4 m

220 m

140 m

72 m

39 m

11 m

天体

2・1　太陽系の実サイズと縮尺200億分の1のサイズ
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因
も
複
雑
に
関
わ
っ
て
く
る
の
で
、
太
陽
活
動
が
静
か
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
寒
冷
化
に
直
結
す
る
わ
け
で

は
な
い
よ
う
で
す
。

　

私
た
ち
に
最
も
身
近
な
星
で
あ
る
太
陽
で
す
が
、
ま
だ
た
く
さ
ん
謎
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
先

ほ
ど
の
黒
点
数
の
11
年
周
期
。
な
ぜ
周
期
が
11
年
な
の
か
は
、
ま
だ
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
太

陽
内
部
の
「
磁
場
」
が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
地
球
全
体
が

巨
大
な
磁
石
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
方
位
磁
針
を
使
う
こ
と
で
確
か
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
地
球
と
同

じ
よ
う
に
、
太
陽
全
体
も
巨
大
な
磁
石
で
す
。

　

し
か
し
太
陽
の
場
合
は
状
況
が
も
っ
と
複
雑
で
す
。
磁
石
の
ま
わ
り
に
砂
鉄
を
ま
ぶ
す
と
、
N
極
と
S

極
を
結
ぶ
線
（
磁
力
線
）
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
太
陽
の
内
部
や
表
面
に
も
、
磁
力
線
が
複
雑
に
広

が
っ
て
い
ま
す
。
太
陽
表
面
に
現
れ
る
黒
点
は
、
じ
つ
は
磁
力
線
の
束
が
太
陽
内
部
か
ら
表
面
に
飛
び
出

し
て
く
る
断
面
で
す
。
黒
点
の
ま
わ
り
で
起
き
る
大
爆
発
「
太
陽
フ
レ
ア
」
も
、
磁
場
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

太
陽
フ
レ
ア
が
発
生
す
る
と
、
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
た
プ
ラ
ズ
マ
の
ガ
ス
粒
子
が
噴
き
出
し
、
太

陽
系
内
を
駆
け
抜
け
ま
す
。
太
陽
か
ら
噴
き
出
し
た
プ
ラ
ズ
マ
ガ
ス
の
流
れ
を
「
太
陽
風
」
と
呼
び
ま
す
。

太
陽
風
が
地
球
に
ぶ
つ
か
る
と
磁
気
嵐
を
引
き
起
こ
し
、
G
P
S
の
精
度
が
落
ち
た
り
、
通
信
障
害
を
引

き
起
こ
し
た
り
し
ま
す
。
太
陽
は
遠
く
に
あ
る
と
は
い
え
、
私
た
ち
の
便
利
な
現
代
社
会
と
切
っ
て
も
切

4
つ
が
く
っ
つ
い
て
ヘ
リ
ウ
ム
の
原
子
核
（
陽
子
2
個
、
中
性
子
2
個
）
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
を
「
核

融
合
反
応
」
と
呼
び
ま
す
。
小
さ
な
小
さ
な
原
子
サ
イ
ズ
の
現
象
で
す
が
、
私
た
ち
が
受
け
取
る
す
べ
て

の
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
こ
の
小
さ
な
反
応
か
ら
生
み
出
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
巨
大
な
球
体
に
満
ち
る

水
素
を
燃
料
に
し
て
、
太
陽
は
1
0
0
億
年
の
間
、
輝
き
続
け
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

太
陽
で
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
の
は
、
表
面
に
見
え
る
「
黒
点
」
で
す
。
そ
の
温
度
は
お
よ
そ
4
5
0
0
℃
。

ま
わ
り
よ
り
も
1
5
0
0
℃
も
低
い
た
め
、
黒
く
見
え
ま
す
。
黒
点
は
数
日
〜
数
か
月
の
寿
命
を
も
ち
、
現

れ
た
り
消
え
た
り
し
ま
す
が
、
そ
の
数
は
お
よ
そ
11
年
周
期
で
増
減
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
太
陽

活
動
が
活
発
な
時
期
に
は
黒
点
が
多
く
、
逆
に
太
陽
活
動
が
穏
や
か
な
時
期
に
は
少
な
く
な
り
ま
す
。
直

近
で
は
、
2
0
1
4
年
に
黒
点
数
が
最
も
大
き
く
な
る
「
極
大
期
」
を
迎
え
、
現
在
は
太
陽
活
動
の
「
極

小
期
」
を
超
え
て
、
次
の
極
大
期
に
向
か
っ
て
い
ま
す
。

　

太
陽
活
動
が
低
調
な
と
き
に
は
、
何
日
に
も
わ
た
っ
て
黒
点
が
ひ
と
つ
も
現
れ
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

活
動
極
小
期
に
は
、
地
球
に
届
く
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
、
極
大
期
よ
り
も
0
・
1
％
ほ
ど
減
少
し
ま

す
。
太
陽
活
動
が
低
調
と
聞
く
と
、「
地
球
が
寒
く
な
る
の
？
」
と
思
う
方
が
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
例

え
ば
、
1
6
4
5
〜
1
7
1
5
年
に
は
黒
点
が
非
常
に
少
な
い
状
態
が
続
い
た
こ
と
が
当
時
の
黒
点
観
測

か
ら
わ
か
っ
て
い
て
、「
マ
ウ
ン
ダ
ー
（
モ
ー
ン
ダ
ー
）
極
小
期
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。
こ
の
こ
ろ
に
は
地
球

の
平
均
気
温
が
0
・
5
度
ほ
ど
下
が
っ
た
よ
う
で
す
が
、
地
球
の
気
温
は
温
室
効
果
ガ
ス
な
ど
ほ
か
の
要


