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宇
宙
船
の
旅
人
達

宇
宙

人
達
が

太

陽
系

を
訪

れ

る

べ
く

星
間
空

間
を

運

航

し
続

け

て

い
る
。

太
陽

が
次

第

に
輝
き
を

増

し

て
く

る
が
、

ま
だ

ど

の
惑
星

も
見

え
な

い
。

や
が

て

宇

宙
船

の

ア
ン

テ
ナ

は
強
烈

な
電
波

雑
音

を
太

陽
系

の
方
向

か
ら
探

知

す

る
。
太

陽
が

そ

の
電
波

源

で
あ

る

こ
と
は
驚

く

に
は
あ

た
ら

な

い
が
、

そ

の
他

少

な

く
と
も

三

ケ
所

か

ら
数

百

キ

ロ

ハ
ー

ッ
の
電
波

源

が

あ

り
、

そ

の
点

は

時
間

と

と
も

に
変
化

し
、

そ

の

一

つ
は

一
年

で
太

陽
を

一
周
す

る

こ
と
が

わ
か

る
。

も

っ
と
も

一
年

と
は

地
球

人

の
時
間

の
単
位

で
あ

る

が
。

宇
宙

人
達

は
望
遠

鏡

で
そ

の
電
波

源
を

探

そ
う

と
す

る
が

、
ま
だ

み

つ
か
ら

な

い
。
宇
宙

船

は
や

が

て
外

惑

星

の
領
域

に
入

り
、

美

し

い
環

を
も

っ
た

土
星

の
付

近
を

通
過

す
る
。

そ

し

て
土
星

が

一
つ
の
電
波
源

で

あ

る

こ
と

が
確

か
め

ら

れ
る
。
宇

宙
船

は

、
ま
も

な

く
美
し
い
縞
模
様
を
も

っ
た
木
星
に
近
づ
く
。
そ
の

と
き
強
烈
な
電
波
が
木
星
の
極
地
上
空
か
ら
発
生
し

て
い
る
こ
と
を
探
知
し
、
こ
の
惑
星
上
に
極
を
中
心

と
し
た
暗
赤
色
の
美
し
い
環
を
発
見
す
る
だ
ろ
う
。

と
こ
ろ
ど
こ
ろ
で
雷
光
が
雲
の
中
に
見
え
か
く
れ
す

る
。続

い
て
宇
宙
船
は
極
地
方
が
氷
で
お
お
わ
れ
た
火

星
を
み
つ
け
る
が
、
火
星
か
ら
は
電
波
が
発
生
し
て

い
な
い
。
や
が
て
、
宇
宙
人
の
視
界
に
コ
バ
ル
ト
色

に
輝
く
惑
星
が
と
び
こ
ん
で
く
る
。
こ
の
惑
星
が
強

烈
な
電
波
源
で
あ
り
、
指
向
性
の
よ
い
彼
等
の
ア
ン

テ
ナ
は
、
そ
の
電
波
が
南
北
両
半
球
の
極
地
上
空
か

ら
発
生
し
、
そ
の
真
下
に
は
美
し
い
緑
白
色
の
光
の

環
が
あ
る
こ
と
を
発
見
す
る
。
あ
ま
り
の
美
し
さ
に

ひ
か
れ
た
宇
宙
人
達
は
こ
の
惑
星
の
極
地
に
着
陸
す

る
こ
と
に
決
め
る
。
次
第
に
高
度
が
さ
が
り
、
や
が

て
こ
の
光
の
環
の
中
を
通
過
す
る
と
き
は
、
ま
る
で

光
の
林
の
中
を
突
き
ぬ
け
る
よ
う
だ
。
そ
の
壮
麗
さ

は
言

語

に
絶
す

る
。

つ
い
に
宇

宙
船

は
原
始

林

と
雪

に

お
お

わ
れ
た
惑

星

の
表
面

(
地
面

)

に
降

り
立

つ
。

地
表

か

ら
は
、
光

の
環

が
東

の
地
平
線

か
ら

西

の
地

平
線

に
の
び

る
光

の
カ

ー
テ

ン

の
よ
う

に
み
え

る
。

カ

ー

テ

ン
に
は
垂
直

の
縞
模

様

、

つ
ま
り
細

い
ひ
だ

が
あ

り
、

そ
れ

が
、
あ

る

と

き
は
急

速
に
、

あ

る
と

き

は
ゆ

っ
く
り

と
移

動

す

る
。

光

の
林

の
よ

う

に
み

え
た

の
は
、
実

は

こ
の
縞
模

様

だ

っ
た

の
だ

。

宇

宙
人

達
は

こ

の
異

様

な
、

そ
し

て
底

し

れ
な

い

神
秘

さ
を

た
た

え
た
美

し

い
現
象

に
、
言
葉

も
な
く

宇
宙

船

の
窓

か

ら
み

と
れ

て

い
る
。

2

地
球
の
オ
ー

ロ
ラ

こ

の
光

の
カ

ー

テ

ン
こ
そ
、

地
球

の
オ

ー

ロ
ラ
な

の
だ

。
地

表

か
ら
カ

ー

テ

ン
の
下
端

ま
で

の
高

さ
は

約
百

キ

ロ
メ
ー
ト

ル
、
上
端

の
高

さ
は
数
百

キ

ロ

メ

ー

ト

ル
か
ら
千

キ

ロ
メ

ー
ト

ル
に
達

す
る
。

カ

ー
テ

2



ン
は

一
枚

で
あ

る
よ

り
数
枚

か
ら

な

る

こ
と

が
多
く

、

極

の

一
点
を

か

こ
ん

で
現

わ
れ

る

。
そ

れ
が

は
る

か

極

地
上

空

か
ら

は
光

の
環

と
し

て
み
え

た

の
だ

。

こ

の
環

の
中

心
は
北

極
海

に
あ

る
地

理

の
北

極
点

で
は

な
く

、
実

は
磁
極

点

で
あ

る
。

こ
れ
は

、
地
球

の
磁

場

を
地

球

の
中

心

に
置

い
た
棒

磁
石

で

近
似

し
、
そ

の
棒

磁
石

の
軸

に
沿

っ
た
線

が

地
表

と
交

わ

っ
た
点

で
あ

り
、

現
在

は
グ

リ
ー

ン

ラ

ン
ド

の
北

西
端

の
近

く

に
あ

る
。
光

の
環

は

こ
の
磁
極

点

を
中

心

に
大

体

ア
ラ
ス
カ
中

部
を

横

切
り
、

シ
ベ

リ
ア

の
北
極
海

岸

、

ス
カ

ン
ジ

ナ
ビ

ア
半
島

の
北

端

、

ア
イ

ス

ラ
ン
ド
、

グ
リ

ー

ン
ラ

ン
ド

の
南

端
、

カ

ナ
ダ

の

ハ
ド

ソ

ン
湾

南

端

へ
と

つ
な

が

っ
て

い
る
。

し
た

が

っ
て
北
海

道

の
最
北

端

よ
り

は
る

か
北

の
空

に
位

置

し

て
お
り
、

後

に
述

べ
る
よ
う

に
、

太
陽

フ
レ

ー

ア
ー

の
影
響

に

よ
り

こ
の
光

の
環

が
大

き

く
な

り
、

オ

ー

ロ
ラ
の
上

端

が
高

く

な

っ
た
と

き

に
初

め

て
、

北
海

道

で
も
北

の
水

平
線

か
ら

わ
ず

か

に
そ

の
上
端

が

み
え

る

こ
と

に
な

る
。

さ
て
、

こ
の
カ

ー
テ

ン
状

の
光

で
あ

る
が

、
前
世

紀

の
中

頃

ま

で
、
物

理
学
者

も
含

め

て
す

べ
て
の
人

が
、

太
陽
光

線

が
空
中

に
存

在

す

る
微
細

な
氷
片

に

よ

っ
て
反

射

さ
れ

て
起

き

る
現
象

と
考

え

て

い
た
。

こ
れ

は
む

り

の
な

い
こ
と

で
あ

る
。

虹

は
太
陽
光

線

が
水
滴

に
よ

っ
て
屈
折

反
射

さ

れ

る

こ
と
に

よ

っ
て

生
ず

る
。

オ

ー

ロ
ラ
は
寒

い
極
地

の
現
象

で
あ

り
、

ま
た

そ

の
当
時

オ

ー

ロ
ラ
の
高

さ
が

正
確

に
求

め
ら

れ

て

い
な

か

っ
た
た

め
、
気

象

現
象

の

一
つ
と
み
な

さ

れ

て

い
た
。

す
な

わ
ち

、
超
高

層

大
気

現
象

と
し

て
は
考

え
ら

れ
て

い
な
か

っ
た

の

で
あ

る
。

こ
の
太

陽
光

線
説

の
正
否

に

つ
い
て
解
答

を

与

え
た

の
は
、

ノ
ー

ル
ウ

ェ
イ

の
物

理
学
者

、

オ

ン
グ

ス
ト

ロ
ー

ム

で
あ

っ
た
。

彼

は
も

し
オ

ー

ロ
ラ
が
大

気
中

の
氷

片

に
よ

っ
て
反

射

さ
れ

た
太
陽
光

線

で

あ

る
と
す

れ
ば

、

そ

の
光
を

プ

リ
ズ

ム

で
分
解

す

る
と
七

色

の
虹

の
よ

う

に

み
え

る
は
ず

で
あ

る

と
考

え

た
。

そ

の
結
果

は

予
想

に
反
し

、
プ

リ
ズ

ム
を

通
し

て

み
る

オ

ー

ロ
ラ

の
光

は
ば

ら
ば

ら

の
線

か
ら

な

っ
て

い
た

の

で
あ
る
。

こ
れ

を
線

及
び

帯

ス
ペ
ク
ト

ル
と

呼

ぶ
。
当

時

ま
で

に

こ

の
よ
う

な
線

及
び
帯

ス
ペ

ク
ト

ル
は
真

空
放

電

か

ら
発

す

る
光

で

あ

る

こ
と

が
わ

か

っ
て

い
た

。

真

空
放

電

は
前

世
紀

の
中

頃

か

ら
終

り

ま

で
、
物

理
学

の
最

先
端

の
研
究

対
象

の

一
つ
と
な

っ
て

い
た
。

真

空

放
電

を

み
る

に
は
細

い
ガ

ラ
ス
管
内

の
空
気

を

真

空

ポ

ン
プ

で
取

り
去

り
、

わ
ず

か

に
ネ

オ

ン
な

ど

の

ガ

ス
を

封

入
し

、
両
端

に
電

極
を

つ
け

て
高
圧

電

源

に

つ
な
ぐ

と
、
管

内
が

美

し
く

輝
く

。
常

圧

の
空

気

は
良

い
絶
縁

体

で
あ

る
が
、

真
空

に
な

る
と
絶

縁

能
力

が
低

下

す
る

た
め
、

陰
極

か

ら
陽
極

に
電
子

が

流

れ
る
。

そ

の
電

子
流
が

ネ

オ

ン
の
原

子

に
衝
突

す

る

と
、

ま
ず

ネ

オ

ン
の
電

子
が

基
底

の
軌

道
か

ら
上

の
軌

道

に
飛
び

移

り
、

そ
し

て
直

ち

に
基
底

軌
道

に

戻

る
。
赤

い
ネ

オ

ン
の
光

は

こ

の
基

底

軌
道

に
飛

び

移

る
電

子
か

ら
発

す
る
。

こ
の
真
空

放

電

の
研
究

は

一
八

九
〇

年
代

に
J

・
J

・
ト

ム

ソ
ン
の
電

子

の
発

見

で
最
高

潮

に
達
す

る
わ

け

で
あ

る
。

こ
う

し

て
オ

ン
グ

ス
ト

ロ
ー
ム

は
オ

ー

ロ
ラ
の
光

が

こ
の
真

空
放

電

に
よ

っ
て
発

生
す

る
光

と
同
類

で
あ

る

こ
と
を
発

見

し
た

の
で
あ

る
。

し

か
し
、

オ

ー

ロ
ラ

の
光

が

ど

の
種

の
原

子

・
分
子

か
ら

の
光

で
あ

る

か
を

探
し

あ

て

る
ま

で

に
は

、
そ

の
後
約

八
十

年

の
歳

月

が
必
要

で
あ

っ
た
。

と
く

に

オ
ー

ロ
ラ
で
最

も
普

通

に
み

ら
れ

る
緑
白

色

の
光

の
源
が

酸
素

原
子

で
あ

る

こ
と
が

わ

か

っ
た

の
は
や

っ
と

一
九

三
〇
年

頃

の

こ
と

で
あ

る
。

一
時

は
ど

う

し

て
も

わ
か
ら

な

い
と

い
う

こ
と

で
、

極
地

上
空

に
は
、

地
表

に
近

い
大
気
中

に
は
存

在

し
な

い

謎

の
原
子

、

ジ

オ

・
コ

ロ

ニ
ウ
ム
が
あ

る

と
提

唱

さ

れ
た

こ
と
も

あ

っ
た
。
ジ

オ

と
は
地
球

の
意

で
あ
る
。

こ
れ

は
当

時

、
太
陽

コ

ロ
ナ

の
発

光
源

で

あ

る
原

子

が

判

定

で

き

ず

、

コ

ロ

ニ
ウ
ム

と

い
う

謎

の
原

子

が
考

え
ら

れ

て

い
た

こ
と
と
関
係

が
あ

る
。

太
陽

コ

ロ
ナ

の
発

光
源

が
高

温

で
高
度

に
電
離

し

た
鉄

の
原

子

で
あ

る

こ
と
が
発

見

さ
れ
た

の
は

一
九
四

〇
年

頃

に
な

っ
て
か
ら

で
あ

る
。

現
在

、

オ

ー

ロ
ラ
の
発

光
源

と
し

て
、
酸
素

原

子
、

分

子

、
窒
素

原

子
、

分
子

、
水
素

原
子

、

ヘ
リ

ウ
ム

原

子

、
そ

の
他

数
多

く

の
分
子

の
存

在

が
確

か

め
ら

れ

て

い
る
。
最

近

は

ロ
ケ

ッ
ト
、

人
工

衛
星

に
よ
り
、

こ
れ

ら

の
原
子

、
分

子
が

直
接

に
検

出

さ

れ

て

い
る
。

宇

宙

人
達

が

み
た
木

星

の
暗
赤
色

の
環

は
木

星

の
オ

ー

ロ
ラ

で
あ

る
が
、

木
星

上
層
大

気
が

水
素

原

子

の

ガ

ス
で
あ

り
、

こ
れ

が
発

光

し
て

い
る

の
で
あ

る
。

こ
れ

で
、

オ
ー

ロ
ラ
は
真

空
放

電
現

象

で
あ

る

こ

と
が

わ
か

っ
た

。
す

な
わ

ち

オ
ー

ロ
ラ
は
大

自
然

の

ネ

オ

ン
サ

イ

ン
な

の
で
あ

る
。

3

カ
リ
ン
ト
ン
の

写
生
観
測
の
功
績

し
か

し
、

な

お
問
題

は

の

こ

っ
て

い
た

。
放

電

の

た

め

に
は
電

源
が

必
要

で
あ

る
。
低

層
大

気
中

の
放

電

現
象

に
は
雷
放

電
が

あ

る
が
、

こ
れ

は
雷
雲
中

の

氷
片

の
静
電

誘
導

作
用

に

よ
る
。

こ

こ
で
は
雲

が

コ

ン
デ

ン
サ

ー

に
な

り
、

電
圧

が
絶
縁

の
電

圧
を
超

え

る

と
、

瞬
間

的

に
放
電

が
起

き
る
。

オ

ー

ロ
ラ
の
放

3



電

は
ネ

オ

ン
サ
イ

ン
で
わ

か
る

よ
う

に
、
連

続

的

な

放
電

で
あ
る
。

し

た
が

っ
て
発
電
機

が

必
要

と
な

る
。

発
電

の
根

本
原

理

は
非
常

に
簡
単

だ
。

磁
場

内

で
電

気

伝
導

体

を
速

く
動

か
す

と
電
流

が
発

生
す

る
。
電

気
伝

導

体
と
し
て
ふ
つ
う
に
は
銅
線

で
巻

い
た

コ
イ
ル
を

用

い
、

コ
イ

ル
を

急

速

に
回

転

さ
せ

る
。
そ

の
た
め
、

水
力

と

水
蒸

気
力

が
使

わ
れ
る
。
そ
し
て
後

者
を

つ
く
る

た

め
火
力

(石

炭

、
石
油

)
と
原
子
力

が
使

わ

れ

る
。

つ
ま
り
発
電

機
と
は
、
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気

エ
ネ
ル
ギ

ー

に
変

換

す
る

装
置

に
す
ぎ

な

い
。

そ

れ

に
は

磁
場

と

電
気

伝
導

体

が
必
要

な

の
で
、
我

々
は
そ

れ

に
相

当

す

る
も

の
を
地
球

の
ま
わ

り

に
探

す

こ
と

に

な
る
。

磁

場

は
地
球

そ

の
も

の
が
大

き
な
磁

石

で
あ

る

と

い

う

こ
と
で

か
た
つ

く
。

コ
ン
パ
ス

の
北

針

が

北
を

向

く

と

い
う

こ
と

は
、
地
球

の
北
半

球

の
磁

極
点

は
現

在

、
実

は
磁

石

と
し

て
は
南

極

で
あ

る
た

め

、

コ
ン

パ

ス

の
北

針

が
南

磁
極
点

に
引

か
れ

る
た

め

だ
。

現

在

と

い
う

の
は
、
地

球

の
磁
極

は
百

万
年

ほ

ど

の
単

位

で
変

る

こ
と
が

わ
か

っ
て

い
る

か
ら

で
あ

る
。

さ

て
、
発
電

機

の
電
気
伝

導
体

に
相

当

す

る
も

の

は
何

か
。

こ
の
問
題

の
解
決

に
は
長

い
歴

史
が

あ

っ

た

。

ま
ず

、

オ
ー

ロ
ラ
が
太

陽
活
動

に
関
係

が

あ

る

こ
と

は
、
今

は
小
学
校

の
教
科

書

に
書

か

れ

て
も

よ

い
ほ

ど
よ

く
知

ら
れ

て

い
る

こ
と
だ

。

し

か
し

、

こ

の
事
実

が
科

学
者

の
間

で
本
当

に
信

じ

ら

れ

る
よ
う

に
な

っ
た

の
は

わ
ず

か

一
九

一
〇
年

以
後

の

こ
と

で

あ

る
。

初

め

て
太

陽
爆

発

(
フ
レ
ー

ア
ー

)
が
観

測

さ

れ
た

の
は
英
国

の
太

陽
物

理
学
者

、

カ

リ

ン
ト

ン

が

一
八

五
九

年
九

月

一
日
十

一
時
十

八

分
、

鉛
筆

を

使

っ
て
黒
点

を
写

生

し
て

い
た
と

き
だ

っ
た
。

こ
の

と

き

に
黒
点

の
ま
わ
り

が
急

に
白
色

に

輝

い
た

の

で

あ

る
。

そ
れ

は
現
在

「白

色

フ
レ

ー

ア
ー
」

と
呼

ば

れ
る
最

も

エ
ネ

ル
ギ

ー

の
高

い
フ
レ

ー

ア
ー
現

象

で

あ

る
。

最
近

は

す

べ
て
自
動

写
真

観
測

な

の

で
、

こ

の
よ
う

な
瞬

間
を

と

ら
え

る

こ
と
は

お
そ

ら
く

不

可

能

で
あ

ろ
う

。

カ
リ

ン
ト

ン
は
当

時
初

め

て
導

入

さ

れ

た
黒
点

の
写

真

観
測

に
反

対

し
て
写

生
観

測

を
続

け

て

い
た

と

い
う

エ
ピ

ソ
ー
ド
が

あ

る
。

こ

の
カ

リ

ン
ト

ン
の

フ

レ
ー

ア
ー
観
測
後

、
約

一
日
半

の
後

、

全

ヨ
ー

ロ

ッ
パ
、

北
米

で

オ
ー

ロ
ラ
が

現

わ
れ

、
当

時

、
通
信

の
花

形

で
あ

っ
た
電

信
機

は

誘
導

電
流

の

た

め

ス
パ

ー

ク
を

発

し
、

し
ば
ら

く
使

用

不
可

能

に

な

っ
た

と

い
う
記

録
が

の

こ
さ
れ

て

い
る
。

ヘ

ヘ

ヘ

カ
リ

ン
ト

ン
は

「
一
羽

の

つ
ば

め
を

み
た

か

ら

と

い

っ
て
も

夏

が
来

た
と

い
う

わ
け

に
は

ゆ

か
な

い
」

と

ち

ゅ
う

ち

ょ
し

な
が

ら
も

、

フ
レ
ー

ア
ー
と

オ

ー

ロ
ラ
と

の
間

に
は

関
係

が
あ

る
と
推

論

し
た

。

と

こ

ろ
が

、

こ

の
控

め

な
推
論

を

、

「
そ

れ

は
偶

然

の

一

致

に
す
ぎ

な

い
」

と
批
判

し
た

の
は
英
国

科

学
界

の

大
御

所
、

ケ

ル
ビ

ン
卿

で
あ

っ
た
。

一
八
九

〇
年

頃

の

こ
と
だ

。

ケ

ル
ビ

ン
卿

の
物

理
学

へ
の
大

き
な

貢

献

は

い
う

ま

で
も

な

い
が

、

一
方

に
お

い
て
は
地

球

の
年
齢

は

二
千

万
年

で
あ

る
と
断

言

し

て
、
地

質

学

者

を
混

乱

さ

せ
、

ダ
ー

ウ
ィ

ン
を

困

ら

せ
た

り
、

ま

た

「
空

気

よ
り

重

い
も

の
は
空
中

に
浮

ぶ

こ
と
は

不

可
能

で
あ

る
」

と
当

時

の
人
達

の
、
空

を

飛
ぼ

う

と

す

る
努

力
を

笑

っ
た

り
し

た

の
で
あ

っ
た

。
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ビ

ル
ケ
ラ

ン
ド
と

チ

ャ

ッ
プ

マ
ン
の
登
場

一
方

、
北

欧

の
科
学

者
達

、

と
く

に

ノ
ー

ル

ウ

ェ

イ

の
ビ

ル
ケ

ラ

ン
ド

は
、

オ
ー

ロ
ラ
は
電

子
流

に
よ

り
生
ず

る
、

そ

し

て
そ

の
電

子
流

は
太

陽

か

ら
飛

来

す
る

と

い
う
推

論

の
も
と

に
強
力

に
オ
ー

ロ

ラ
観
測

と
実
験

室

で

の
真

空
放

電
研

究

を
進

め
た
。

と
く

に

真

空
放

電
管

中

に
、
磁

化

さ
れ

た
鉄
球

を
入

れ

て
、

地
球

の
ま

わ
り

で

の
電

子

の
流

れ
を

究
明

し
た
。

し

か
し
、

電

子
流

が
太

陽

に
源
を

も

つ
と

い
う

推
論

に

は
無
理

が
あ

り

、
オ

ー

ロ
ラ

の
定
量

的
な
説

明

に
は

い
く

つ
か

の
困
難

が
あ

っ
た
。

ま
ず
第

一
に
、

こ

の

電

子
流

は
磁

極
点

に
だ
け
突

入

し

て
、
宇
宙

人
達

が

み
た

よ
う

な
光

の
環
を

作

れ
な

い
。

こ
の
理

論
的

な

困

難

の

一
部

が

取
り

の
ぞ

か
れ

る
ま

で

に
は
、
そ

の

後

二
十

年

ほ
ど

の
歳

月
を
待

た

ね
ば

な
ら
な

か

っ
た
。

地
球

電
磁

気
学

の
創

始
者

で
あ

る
英

国

の
地
球

物

理
学
者

、

チ

ャ

ッ
プ

マ
ン
が

一
九

三

一
年

に
、
太

陽

か
ら
流

出
す

る
荷

電
粒

子

は
同
数

の
陽

子

と
電
子

か

ら
な
り

、
全

体

と
し

て
は
電

気
的

に
中
性

の
気

体

で

あ

る

こ
と
を

提
唱

し

た
。

こ

の
よ
う

な
荷

電
粒

子

ガ

ス
の

こ
と
を

現
代
物

理

学

で
は
プ

ラ
ズ

マ
と
呼

ん

で

い
る
。

チ

ャ

ッ
プ

マ
ン
は

さ
ら

に
、

こ
の
電
気

ガ

ス

が

地
球

に
向

か

っ
て
流

れ

て
く

る
と
、

地
球

が
磁

場

を

も

っ
て

い
る
た

め
地
球

を

避

け

て
流

れ
、

地
球

は

ヘ

へ

こ
の
ガ

ス
流
中

に
で

き
る
空

洞

に
と
じ

こ
め

ら
れ

る

と
推

定

し
た

。
そ

れ

か
ら

さ
ら

に
二
十
年

を

へ
て
、

ド

イ

ッ
の
天
文

学
者

、

ビ

ア

マ
ン
が
彗
星

の
尾

の
研

究

か
ら

、

こ
の
プ

ラ
ズ

マ
は

フ
レ
ー

ア
ー

の
時

だ

け

で
な
く

、
常

時
、
噴

出

し

て

い
る

こ
と
を

推
論

し

、

さ
ら

に
ア

メ
リ

ヵ
の
天
文

学
者

、

パ

ー
カ

ー
が
そ

の

理
論

づ

け
を
行

う

と
同
時

に
、

こ
の
プ

ラ
ズ

マ
流

に

「太

陽
風

」

と

い
う
専
門

語
を

つ
け
た

。
彼

の
理

論

と

い
う

の
は

、
太

陽

コ

ロ
ナ

は
非
常

に
高

温

の
た

め
、

太
陽

の
重

力

で
は

地
球

の
大
気

の
よ
う

に
は
保

持

で

き
ず

、
常

時

、
超
高

速

で
吹

き
出

し

て

い
る

と
す

る

も

の
で
あ

る

。

こ
の
理
論

の
正

否

は
か

な
ら
ず

し

も

軸

4



確

認

さ
れ

て

い
な

い
。

と

く

に
、

最
高

速

の
太

陽
風

は
、

コ
ロ
ナ

の
最

も
低

温

の
場
所

(
コ
ロ
ナ

・
ホ

ー

ル
)

か
ら
吹

き
出

し

て

い
る
か
ら

で
あ

る
。

太
陽

磁

場

が
関

係

し
て

い
る
と

い
う
推

論
も

あ

る
が

、
も

し

か

す

る
と

こ
の

コ
ロ
ナ

・
ホ

ー

ル
の
中

に
数
多

く

あ

る

、
非
常

に
小

さ

い
点

の
よ

う
な
と

こ
ろ

か

ら
電
磁

作

用

で
吹
き
出

し

て

い
る

の
か
も
し

れ
な

い
。

い
ず

れ

に

せ
よ
、

こ
の
太

陽
風

は
地
球

の
ま
わ

り
を

吹

き

ぬ

け
、
火

星
や
木

星

、
土

星
を
越

え

て
吹

い
て

い
る
。
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新
し
い
研
究
の
潮
流

私
達

の
年

代

の
研
究

者

に
よ

る
新

し

い
研

究
が

始

ま

っ
た

の
は
、
ち

ょ
う

ど

こ
の
頃

、

一
九

五

八
年

の

こ
と

で
あ

っ
た
。

私
達

に
受

け
継

が
れ
た

研
究

の
第

一
は

、

チ
ャ

ッ
プ

マ
ン
の
考

え
た
プ

ラ
ズ

マ
流

で
は
、

地
球

の
ま
わ

り

に
空

洞

は

で
き
る
が

発
電
機

は
で

き

な

い
と

い
う

こ
と

で
あ

る
。
地
球

の
磁
場

は

こ

の
空

洞
内

に
と
じ

こ
め

ら
れ

て
し

ま

い
、
電

気
伝

導

体

で

あ

る
プ

ラ
ズ

マ
は
磁

場

の
中

を
流

れ

る

こ
と
は

で

き

な

い
。

し
か
し

、
当

時
ほ

と
ん

ど

の
研

究
者

達

は
、

チ

ャ

ッ
プ

マ
ン
の
プ

ラ
ズ

マ
流

で
何

と
か
し

て
発

電

機

を

"作

ろ
う

"
と
考

え

て

い
た

。
し

た
が

っ
て
、

チ

ャ

ッ
プ

マ
ン
と
当

時
大

学

院
生

で
あ

っ
た
筆

者

の

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

へ

「
プ

ラ
ズ

マ
流

中

に
は
何

か
未

知

の
も

の
が
あ

る
」

と

の
提

案

に
、

強

い
拒
否

反
応

を
示

し
た

。

こ
の
困
難

の
突
破

口
に
な

っ
た

の
は
英

国

の
天
文

学

者
、

ダ

ン
ジ
イ

の
推

論

、
す

な
わ

ち

「
太
陽

風
中

の
磁
場

の
磁
力

線

と
地
球

磁
場

の
磁
力

線

と
が

チ

ャ

ッ
プ

マ
ン
の
空

洞

の
壁

を

通

し
て
結
合

し

て

い
る

」

で
あ

っ
た
。
現

在
、

こ
の
空

洞

は
磁
気
圏

と
呼

ば
れ

て

い
る
。

こ

の
結
合

に
は
太

陽
風
中

の
磁
場

の
南

北

成
分

が
最

も
重
要

で
あ

る

の
が

わ
か

っ
た
。

こ
れ

こ

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

へ

そ
私
達

が
探

し

て

い
た

「
何

か
未

知

の
も

の
」

で
あ

っ
た

わ
け

で
あ

る
。
し

た
が

っ
て
結
合

し

て

い
る
磁

力

線
を
横

切

っ
て
太

陽
風

が

吹
く

と
、
磁

場
内

を

電

気
伝

導
体

が
動

き
発

電
作

用

が
起

き
る

。

こ
の
電

力

は
約

百
万

メ
ガ

ワ

ッ
ト

に
及
び

、
全

米

の
電
力

を

供

給

で
き

る
ほ

ど
巨
大

な
も

の
で
あ

る
。

太

陽
風

の
磁

場
は
常

に
変

動

し

て
お
り

、

そ

の
南

北
成

分

の
変
動

も
は
げ

し

い
。

し
た

が

っ
て
、

発
電

機

の
電

力

も
常
時

、
変

動

し
、

オ

ー

ロ
ラ
の
輝

度
も

変

動
す

る

こ
と
が
推

量

で

き
る

。
そ

の
後

の
研

究

に

よ
り
、

こ
の
オ

ー

ロ
ラ
発
電

機

の
電
力

は
太

陽
風

の

速

さ
、

太
陽

風

の
磁
場

の
強

さ

と
方
向

に
関
係

し

て

い
る

こ
と
が

わ
か

る
よ

う

に
な

っ
た
。

だ

か
ら
太

陽

と
地
球

の
問

に
人

工
衛

星
を

置

き
、
太

陽
風

と

そ

の

磁

場
を
観

測

す
れ
ば

、
電

力

が
計
算

さ

れ
、

予
報

が

で
き
る

わ
け
だ

。
太

陽

と
地
球

の
重

力

が
釣

り
合

う

点
を

ラ
グ

ラ
ン

ジ
ァ

ン
点

と
呼

ぶ
が
、

こ

の
点

に
人

工
衛

星

I
S

E
E

-
3
号

が
置

か

れ
た
。

こ
う

し

て
太

陽
風

観
測

の
信
号

は
電
波

で
N

A
S

A

の
受
信

所
や

そ

の
他

の
人

工
衛
星

の
中
継

を

へ
て
、

約

七
秒
後

に

ア
ラ

ス
カ
大
学

の
地
球
物

理
研

究
所

に

送

ら
れ

て

く
る
。

太
陽

風

は

ラ
グ

ラ
ン
ジ

ァ

ン
点

か

ら
地

球

ま

で
約

四
十

分

か

ら

一
時

間

か
か

っ
て
到
達

す

る

の
で
、
約

一
時

間
前

に
電
力

の
予
報

が
可
能

に

な

っ
た
わ

け

で
あ

る
。
も

っ
と
も

こ

の
衛
星

は
最

近

、

ラ

グ
ラ

ン
ジ

ァ

ン
点

を
離

れ

、
彗
星
探

査
船

と

し

て

活

躍

し

て

い
る

。
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北
海
道

で
み
え
る
オ
ー

ロ
ラ

オ
ー

ロ
ラ
の
環

の
直

径

も
ま

た
、
発

電
力

に
よ

っ

て
変

動
す

る
。

ア
ラ
ス
カ
地

方

で
は
、

こ

の
環

は
発

電
力

が

弱

い
と
き

に
は
、
北
極

海

岸
付
近

だ

け
に
存

在

す

る
が
、

発
電
力

が
上

昇

し

て
く
る

と
と
も

に
南

下

し
、

ユ
ー

コ
ン
河

上
空

か
ら

フ

ェ
ア
バ

ン
ク
ス

に

ひ
ろ
が

る
。

さ
ら

に
発
電

力

が
上
昇

す

る
と

ア
ン
カ

レ

ッ
ジ
、

ま
た

は
も

っ
と
南

に
降
り

て
く

る
。

と
く

に
太
陽

フ
レ
ー

ア
ー
直
後

は
太
陽
風

は
嵐

の

よ

う

に
な
り
、

速

さ
が
増

す

と
と
も

に
磁
場

の
強

さ

も
増

加
す

る
。

し
た

が

っ
て

オ
ー

ロ
ラ
発
電
機

の
電

力

は
磁
場

の
方
向

が
南

を
向

い
て

い
る
と
、
普

通

の

場
合

の
約
百

倍

に
も
上

昇

し
、

そ

の
結
果

、

オ
ー

ロ

ラ

の
環

は

ア
リ

ュ
ー

シ

ャ
ン
列
島

か
ら

シ

ベ
リ
ヤ
中

部

に
南

下
す

る
。

同
時

に
、

オ

ー

ロ
ラ

・
カ

ー
テ

ン

の
上
端

が

の
び
、

約
千

キ

ロ
メ

ー
ト

ル
に
も
達

し
、

こ

の
上
端

が

暗
赤

色

に
な

る
。

こ
れ
は
水
素

の
光

で
上敷 香における極 光(昭 和13年1月22日19時10分 頃)図1
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は

な
く
、
酸

素
原

子
が

高
温

に
な

る

と
発
光

す

る
光

で
あ

る
。

こ
ん

な
と

き
、
北

海
道

で
も

水
平

線
上

に

わ
ず

か

に
オ

ー

ロ
ラ

・
カ

ー
テ

ン

の
上
端

を

み

る

こ

と
が

で

き
る
よ

う

に
な

る
。

こ
れ

が
北
海

道

で

み
え

る

オ
ー

ロ
ラ

で
、
オ

ー

ロ
ラ

の
環

そ

の
も

の
が
北

海

道

ま

で
南
下

す

る
わ

け
で

は
な

い
。
強

い
太

陽

フ

レ

ー

ア
ー
は
大

き

な
黒
点

の
付

近

に
起

こ
り
や

す
く

、

黒
点

は
十

一
年

の
周
期

で
そ

の
数

が
変
動

す

る
た

め
、

北

海
道

で
は
約
十
年

に

一
回

ほ
ど

オ

ー

ロ
ラ
の
上
端

シ

ス

カ

を

み
る

こ
と
が

で
き

る
。
な

お
、
樺

太

の
敷
香

で
み

ら
れ

た
オ

ー

ロ
ラ
の

ス
ケ

ッ
チ
は
図

1
に
示

し

て
あ

る
。オ

ー

ロ
ラ

の
光

の
カ

ー

テ

ン
は

ほ
と

ん
ど
常

に
複

雑

極

ま
り

な

い
変
動

を

し

て

い
る

。

一
瞬

に
し

て
そ

の
輝
度

が
増

し
、

く
る

く
る

と
反
物

の
よ
う

に
巻

く

こ
と
も

あ

る
。

し
か
も

、

こ
の
巻

か
れ

た
カ

ー

テ

ン

は
真
夜

中

の
空

か
ら
夕
方

側

の
空

に
向

か

っ
て
急

速

に
移

動

す

る
。
真
夜

中

の
空

で
は

カ

ー
テ

ン
が

一
秒

間

に
数

百

メ
ー
ト

ル

の
速

さ

で
極

に
向

か

っ
て
移
動

す

る

こ
と
も

あ

る
。

一
方

、
朝

方
側

の
空

で

は
カ

ー

テ

ン
が

ば
ら

ば
ら

に
な

り
、
長

い
光

の
束

が
空

い

っ

ぱ

い
に
散

る
。

こ

の
め

ま
ぐ

る
し

い
オ

ー

ロ
ラ

の
動

き

は
、
実

は
電

子
流

の
運
動

に
よ

る
の

で
あ

る
。

こ

の
原

理
を

利
用

し

て
我

々
は

オ
ー

ロ
ラ

の
運
動

(
オ

ー

ロ
ラ
嵐

)
を

地
球

近
辺

の
電

磁
場

の
嵐

の
影
響

と

し
て
と
ら
え
る
。
こ
う
し
て
オ
ー
ロ
ラ

の
運

動

か
ら

地

球

近

辺

の
電
磁

場

の
変
動

が
推
定

で
き
る

。

さ
て
、

オ

ー

ロ
ラ
は
大
電

力
放

電

現
象

な

の
で
、

こ
れ

に

と
も
な

っ
て
種

々
の
誘
導

現
象

が
起

こ
る
。

オ

ー

ロ
ラ
の
環

の
真
下

に
は
北
極

海

の
油

田

か
ら
米

国

に

い
た

る
長

い
石
油

パ

イ
プ

・
ラ
イ

ン
が
建
築

さ

れ

て

い
る
。

オ
ー

ロ
ラ
は

こ

の
パ
イ

プ

に
時

に
は
千

ア
ン

ペ
ア

に
も

の
ぼ

る
電
流

を

誘
導

す

る
。
長

い
高

圧
電
線

に
も
誘
導

電
流

を
起

こ
し
、

変
圧

器

に
変

調

を

お
よ
ぼ

す
。

さ
ら

に

こ
こ

に
建

て
ら

れ

て

い
る
巨

大

な
国

防

レ

ー
ダ

i
網

も

オ
ー

ロ
ラ

の
影

響
を

う

け

る
。
短

波

に
よ

る
電
波

通
信

は
電

離

層
を

反
射

層

と

し

て
使

う
が

、

そ
れ

は
ち

ょ
う

ど

オ
ー

ロ
ラ
の
現

わ

れ
る
高

度
な

の
で
、

オ
ー

ロ
ラ
嵐

中

は
通

信
が

不

可

能

に
な

る
。

人

工
衛
星

も

オ
ー

ロ
ラ
の
強
烈

な

電
子

ビ

ー
ム
を
あ

び

る
と
障

害
が

起

き

る

こ
と
が
あ

る
。

こ

の
よ
う

に
、

オ

ー

ロ
ラ
が
我

々

の
生
活

に
与

え

る

影

響

は
決

し

て
少

な
く

な

い
。

7

太
陽
系
を
去
る
宇
宙
船

さ

て
、

こ
の
短

い
オ
ー

ロ
ラ
物

語

は
太

陽
系
を

訪

ず

れ

て

い
る
宇
宙

人
達

の
話

か

ら
始

ま

っ
た
の
で
、
話

を

再
び

壮
麗

な

オ
ー

ロ
ラ
に
み

と
れ

て

い
る
彼
等

の

上

に
も

ど
し

て

み
よ
う

。

地
球

の

オ
ー

ロ
ラ
に
堪

能

し
た

宇
宙

人
達

は

、
地

球

か
ら

さ
ら

に
太

陽

の
方

向

に
進

む
。

そ

し

て
、
金

星

に
も
水

星

に
も

オ

ー

ロ
ラ
が
な

い
こ
と
を

確
認

す

る
。
オ

ー

ロ
ラ
現
象

が
起

き

る
た

め

に
は

、

惑
星

が

磁

場
を
も

っ
て

い
る

こ
と
が

必
要

な

の
だ
。

金
星

や

火
星

は
磁

場

が
な

い
か
、

あ

る

い
は
極

め

て
弱

い
。

し

た
が

っ
て
太

陽
風

(電

気
伝

導
体

)
が
吹

い
て
も

、

発
電

は
起

こ
り
え

な

い
。

一
方

、

水
星

は
磁

場

は
も

っ
て

い
る
が

、
発
光

を
起

こ
す

べ
き
大

気
が

な

い
。

つ
ま
り
、

小

さ

い
た
め

に
重
力

が
弱

く

、
大

気
を

保

持

で
き
な

い
の

で
あ
る
。

月

は
磁

場
も

大
気

も
な

い

の
で
、
も

ち

ろ
ん

オ

ー

ロ
ラ
現

象

は
あ

り

え
な

い
。

結

局
、

オ

ー

ロ
ラ
は
強

い
磁
場

を

も

つ
地
球

と
木

星

、

土
星

に
限

ら

れ

て

い
る
。

彗
星

に
も

オ
ー

ロ
ラ
に
似

た

現
象

が
あ

る
は
ず

だ

と
推

論
す

る

学
者
も

い
る
が

、

ヘ

ヘ

ヘ

へ

こ
れ
は
彗

星
が
太

陽
風

の
磁

場
を
と
ら
え
る
か
ら
で
あ
る
。

水

星

を
離

れ
た
宇

宙
船

は

、

さ
ら

に
太
陽

に
向

か

っ
て
進

む
。

そ
し

て
、

た
ま

た
ま

太
陽

フ
レ
ー

ア
ー

を
観

測

す

る
。

こ
の

フ
レ

ー

ア
ー
も
太

陽
大
気

の
発

光

現
象

で
あ

り
、

ち

ょ
う
ど

オ

ー

ロ
ラ
の
環
を

上

か

ら
眺

め

る

こ
と

に
相

当
す

る

こ
と

に
気

が

つ
く
。

フ

レ
ー

ア
ー

こ
そ

ま

さ

に
太

陽

の
オ

ー

ロ
ラ
な

の
だ
。

発
電

は
光

球
面

の
ガ

ス
が
黒
点

の
磁

力
線

を
横

切

っ

て
流

れ

る

こ
と

に
よ
る
。

こ

の
よ
う

に
、

オ
ー

ロ
ラ
現

象

は
少

な
く

と
も
太

陽
系

で
は
何

ケ
所

に
わ
た

っ
て
起

き

て

い
る
。

そ
れ

な

ら
ば

、

こ
の
現
象

は
太

陽
系

だ

け

で
な
く
銀
河

系

内

の
他

の
天
体

で
も

起

き
る

は
ず
だ

と
考

え

ら
れ
よ

う
。

パ

ル
サ

ー

(
電

波
天
体

)
は
根

本
的

に
は
オ
ー

ロ
ラ
現
象

だ

と
考

え

る
天
体

物

理
学

者
も

い
る
。

や
が

て
宇
宙

人
達

は
彗

星

の
よ
う

に
太

陽
を

一
周

し
た

あ

と
、
太

陽
系
を

去

っ
て
ゆ

く
。
太

陽
系
外

の

天

体

に

オ
ー

ロ
ラ
現
象

を
求

め

る
彼

等

は
、
そ

の
方

向

を
琴

座

の
織

女
星

ベ
ガ

に
向

け

る
だ

ろ
う
。
最

近

の
人

工
衛

星
と
電

波
観

測

に
よ

る
と

、

こ
の
星

は
土

星

の
よ
う

に
小
石

の
環

で
か

こ
ま
れ

、
惑

星
系
が
形

成

さ
れ

つ
つ
あ

る
と

い
う

の
が

そ

の
理
由

で
あ

る
。

そ

の
他

超
新

星

の
爆
発

に

よ
り
飛

散

す

る
ガ

ス

(
プ

ラ
ズ

マ
)
と
星

と

の
衝

突
も

、

お
そ

ら
く

オ
ー

ロ
ラ

現

象

を
起

こ
す

で
あ

ろ
う
。

そ

れ
は

、
多

く

の
星

が

磁

場

を
も

っ
て

い
る

た
め

で
あ

る
。

し
た

が

っ
て
オ

ー

ロ
ラ
現
象

は
広

く
銀
河

系

内

で
み

ら
れ

る

に
ち

が

い
な

い
。
宇

宙
船

に
乗

り

く
ん

で
、

そ

の

一
つ

一
つ

を

確

認
す

る
宇
宙

人
達

の
楽

し

み
は

つ
き
な

い
こ
と

で
あ

ろ
う

。

(
ア
ラ
ス
カ
大
学
地
球
物
理
研
究
所
長
)
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