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地
球 

中
身
を
知
る
三
つ
の
方
法 

 

テ
ー
マ
と
の
出
会
い 

 

私
の
専
門
は
地
球
物
理
で
あ
る
。
天
文
台
に
在
籍
す
る
今
も
天
文
学
会
に
入
っ
て
い
な
い
し
天
文
学
を

や
っ
て
い
る
認
識
も
希
薄
で
あ
る
。
そ
ん
な
私
が
天
文
台
に
い
る
の
は
、
天
文
学
を
道
具
と
し
て
地
球
物

理
学
を
研
究
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
国
立
天
文
台
は
天
文
学
お
よ
び
そ
の
関
連
分
野
の
研
究
を
行
う
国

の
研
究
機
関
で
あ
る
が
、
私
を
は
じ
め
関
連
分
野
の
研
究
者
の
多
く
は
旧
緯
度
観
測
所
の
流
れ
を
く
む
岩

手
県
の
水
沢
キ
ャ
ン
パ
ス
に
棲
息
し
て
天
文
学
と
地
球
物
理
学
の
は
ざ
ま
を
う
ろ
う
ろ
し
て
い
る
。
地
球

科
学
の
中
で
天
文
学
の
関
連
分
野
と
い
え
ば
測
地
学
で
あ
ろ
う
。
測
地
学
は
地
球
の
形
、
重
力
、
自
転
運

動
、
そ
れ
ら
の
変
動
、
お
よ
び
そ
れ
ら
を
計
測
す
る
技
術
を
研
究
す
る
学
問
で
あ
る
。
測
地
計
測
に
は
天

文
観
測
と
見
分
け
が
つ
か
な
い
も
の
も
多
い
。
天
文
学
を
道
具
と
し
て
地
球
物
理
学
を
研
究
す
る
と
い
う

こ
と
は
、
測
地
学
的
な
手
法
で
計
測
し
た
結
果
を
地
球
物
理
の
目
で
解
釈
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

大
学
院
で
は
岩
石
磁
気
学
を
武
器
と
し
て
ア
ン
デ
ス
山
脈
が
折
れ
曲
が
っ
た
と
い
う
研
究
で
学
位
を
と

っ
た
。
ポ
ス
ド
ク
と
し
て
そ
の
ま
ま
古
地
磁
気
学
の
世
界
で
大
陸
が
一
億
年
間
に
何
千
キ
ロ
動
い
た
と
い

う
研
究
を
す
る
こ
と
も
で
き
た
の
だ
が
、
郵
政
省
電
波
研
究
所
で
開
発
の
最
終
段
階
を
迎
え
て
い
た
超
長

基
線
電
波
干
渉
計
（V

L
B

I

）
の
グ
ル
ー
プ
に
加
わ
り
、
こ
ん
ど
は
大
陸
が
一
年
間
に
何
セ
ン
チ
動
い
た
か

を
測
る
こ
と
に
な
っ
た
。
当
時
は
プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
と
い
う
新
し
い
考
え
方
の
も
と
に
固
体
地
球

科
学
の
様
々
な
分
野
が
再
編
成
さ
れ
、
そ
れ
ら
が
大
筋
で
受
け
入
れ
ら
れ
て
一
段
落
し
た
頃
で
あ
っ
た
。

院
生
の
頃A

.C
ox

のPlate T
ectonics and G

eom
agnetic R

eversals

の
輪
講
に
参
加
し
、
地
表
が
数
枚
の

硬
い
板
に
分
か
れ
て
互
い
に
動
い
て
い
る
と
い
う
そ
の
基
本
原
理
の
単
純
な
美
し
さ
に
引
か
れ
、
ま
た
一

見
関
係
が
な
さ
そ
う
な
様
々
な
観
測
事
実
か
ら
ひ
と
つ
の
基
本
原
理
に
た
ど
り
つ
く
過
程
に
大
い
に
刺
激

さ
れ
た
。
こ
の
本
に
登
場
す
る
よ
う
な
「
痛
快
な
」
論
文
を
書
く
の
は
研
究
者
共
通
の
夢
で
あ
ろ
う
。 

地
球
科
学
が
重
要
な
問
題
で
壁
に
ぶ
つ
か
っ
た
と
き
天
文
学
の
助
け
で
そ
れ
を
乗
り
越
え
た
例
が
い
く

つ
か
あ
る
。
か
な
り
昔
で
は
地
球
の
形
（
ジ
オ
イ
ド
）
を
正
確
に
求
め
る
と
い
う
基
本
的
な
問
題
で
、
天

文
学
者
が
地
球
を
周
回
す
る
人
工
衛
星
の
軌
道
の
わ
ず
か
な
変
化
か
ら
み
ご
と
に
こ
の
問
題
を
解
き
、
地

表
を
這
っ
て
重
力
を
ひ
た
す
ら
測
っ
て
い
た
当
時
の
測
地
学
者
の
お
株
を
奪
っ
た
こ
と
が
あ
る
。
電
波
天

文
学
者
が
宇
宙
の
か
な
た
か
ら
や
っ
て
く
る
電
波
の
源
の
構
造
を
調
べ
る
た
め
に
考
案
し
た
超
長
基
線
電

波
干
渉
計(V

L
B

I: V
ery L

ong B
aseline Interferom

eter)

が
、
プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
の
最
後
の
課
題
、

実
際
に
プ
レ
ー
ト
が
動
い
て
い
る
と
こ
ろ
を
直
接
測
る
こ
と
を
可
能
に
し
た
。
ま
た
現
代
の
基
本
測
量
や

地
殻
ひ
ず
み
の
計
測
に
は
空
飛
ぶ
三
角
点
こ
と
人
工
衛
星
が
欠
か
せ
な
い
も
の
と
な
っ
て
い
る
。 

  
 



ど
ん
な
研
究
分
野
か 

 
天
文
学
を
道
具
と
し
た
地
球
物
理
学
に
つ
い
て
も
う
少
し
具
体
的
に
説
明
し
よ
う
。
我
々
は
宇
宙
測
地

技
術
と
総
称
さ
れ
る
一
連
の
計
測
技
術
群
を
道
具
と
し
て
用
い
る
。 V

L
B

I

は
そ
の
代
表
的
な
も
の
で
あ

る
が
、
い
ろ
ん
な
場
所
に
置
い
た
電
波
望
遠
鏡
で
か
な
た
の
電
波
星
か
ら
や
っ
て
く
る
白
色
雑
音
電
波
を

受
信
し
、
そ
れ
を
比
較
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
電
波
望
遠
鏡
ど
う
し
の
相
対
位
置
、
地
球
の
姿
勢
、
星
の
位

置
や
構
造
に
始
ま
り
、
時
計
の
ず
れ
や
は
た
ま
た
大
気
中
の
水
蒸
気
量
も
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う

ス
イ
ス
ア
ー
ミ
ー
ナ
イ
フ
顔
負
け
の
装
置
で
あ
る
。
し
た
が
っ
てV

L
B

I

の
研
究
者
と
い
っ
て
も
あ
る
人

は
電
波
天
文
学
者
で
あ
り
、
別
の
人
は
精
密
測
量
技
術
者
で
あ
り
、
望
遠
鏡
の
位
置
変
化
や
地
球
の
ふ
ら

つ
き
に
興
味
の
あ
る
地
球
物
理
学
者
も
い
る
。
で
も
外
見
上
は
彼
ら
が
や
っ
て
い
る
仕
事
は
同
じ
だ
っ
た

り
す
る
の
が
こ
の
世
界
の
ユ
ニ
ー
ク
な
と
こ
ろ
で
あ
る
。
ひ
と
つ
の
精
密
計
測
技
術
を
核
と
し
て
異
な
っ

た
専
門
の
研
究
者
が
グ
ル
ー
プ
を
形
成
す
る
の
は
こ
の
分
野
の
特
徴
か
も
し
れ
な
い
。
マ
イ
ク
ロ
波
を
用

い
た
衛
星
測
地
法
で
あ
る
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム(G

PS: G
lobal Positioning System

) 

の
研
究
者
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
は
こ
の
世
界
で
最
大
の
も
の
で
あ
る
が
、
測
地
学
者
が
今
ま
で
不
要
物
と
し
て
捨
て
て
い
た
大

気
水
蒸
気
デ
ー
タ
を
食
べ
に
き
た
気
象
学
者
の
一
大
コ
ロ
ニ
ー
が
そ
の
周
囲
に
築
か
れ
つ
つ
あ
る
。 

V
L

B
I

やG
PS

に
よ
っ
て
従
来
の
地
上
測
量
で
は
成
し
得
な
い
精
度
の
位
置
測
定
を
地
球
規
模
で
瞬
時

に
行
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク
ス
の
最
後
の
課
題
で
あ
る
プ
レ
ー
ト
の
動
き
の
直
接

測
定
は
一
年
で
あ
っ
け
な
く
達
成
さ
れ
、
プ
レ
ー
ト
は
数
百
万
年
で
み
て
も
数
年
で
み
て
も
等
し
い
速
度

で
な
め
ら
か
に
動
く
こ
と
、
し
か
し
境
界
の
近
く
で
は
普
段
は
じ
っ
と
し
て
い
て
時
々
「
大
騒
ぎ
」
し
な

が
ら
（
地
震
や
噴
火
を
伴
い
な
が
ら
）
あ
わ
て
て
動
い
た
り
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
地
震

は
地
下
の
断
層
の
両
側
の
岩
盤
が
突
然
く
い
ち
が
う
こ
と
に
よ
っ
て
溜
ま
っ
た
ひ
ず
み
を
解
放
す
る
現
象

で
あ
り
、
そ
こ
で
生
じ
る
弾
性
波
動(

地
震
波)

を
我
々
は
感
じ
る
の
で
あ
る
。
し
か
し
こ
の
く
い
ち
が
い

が
何
か
の
原
因
で
と
て
も
ゆ
っ
く
り
だ
っ
た
場
合
、
地
震
波
が
ほ
と
ん
ど
出
ず
誰
も
気
が
つ
か
な
い
こ
と

が
あ
る
。
最
近
こ
う
い
っ
た
「
静
か
な
地
震(silent earthquake)

」
がG

PS

に
よ
っ
て
次
々
と
と
ら
え
ら

れ
地
震
学
へ
波
紋
を
広
げ
て
い
る
。 

地
球
物
理
と
天
文
の
境
界
に
あ
る
古
典
的
な
学
問
分
野
と
し
て
地
球
回
転
変
動
や
地
球
潮
汐
な
ど
の
地

球
全
体
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
の
研
究
が
あ
る
。
地
球
が
有
限
の
大
き
さ
を
持
つ
た
め
地
球
の
各
部
分
に
働
く

太
陽
や
月
の
引
力
は
幾
分
異
な
る
。
こ
の
幾
分
異
な
っ
た
分
は
起
潮
力
と
し
て
地
球
全
体
を
潮
汐
変
形
さ

せ
る
。
変
形
の
度
合
い
や
向
き
は
太
陽
や
月
の
運
動
に
伴
っ
て
周
期
的
に
変
化
す
る
。
ま
た
地
球
の
自
転

運
動
は
細
か
く
み
る
と
様
々
に
変
動
し
て
い
る
。
地
球
の
赤
道
面
は
黄
道
面
か
ら
二
十
数
度
傾
い
て
お
り
、

ま
た
自
転
の
遠
心
力
の
た
め
地
球
の
赤
道
部
分
は
や
や
ふ
く
ら
ん
で
い
る
。
こ
の
二
つ
の
原
因
で
先
ほ
ど

の
起
潮
力
は
地
球
の
傾
き
を
も
と
に
も
ど
す
偶
力
と
し
て
様
々
な
周
期
で
働
く
。
そ
の
結
果
歳
差
・
章
動

と
し
て
地
球
の
自
転
軸
は
空
間
中
を
複
雑
に
動
き
ま
わ
る
。 

 



 

 

物
体
の
中
身
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
を
知
り
た
い
と
き
に
我
々
は
そ
れ
を
軽
く
叩
い
て
、
生
じ
る
振
動

の
具
合
か
ら
中
身
の
状
態
を
想
像
す
る
こ
と
が
あ
る
。
地
球
の
場
合
こ
れ
は
地
震
波
の
伝
わ
る
速
さ
や
減

衰
か
ら
地
球
を
構
成
す
る
物
質
の
性
質
を
知
る
こ
と
に
相
当
す
る
。
一
方
そ
の
物
体
を
両
側
か
ら
引
っ
張

っ
て
変
形
さ
せ
た
り
揺
さ
ぶ
っ
た
り
す
る
と
、
叩
い
た
と
き
と
ま
た
別
の
情
報
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
る
（
図
１
）
。
地
球
を
引
っ
張
る
こ
と
が
地
球
潮
汐
に
相
当
し
、
地
球
を
揺
さ
ぶ
る
こ
と
が
歳
差
・

章
動
に
相
当
す
る
。
地
球
潮
汐
を
最
も
高
精
度
で
観
測
で
き
る
装
置
は
重
力
計
や
歪
計
、
傾
斜
計
な
ど
で

あ
り
、
地
球
の
回
転
変
動
の
観
測
の
主
役
は
先
ほ
ど
のV

L
B

I

やG
PS

で
あ
る
。
地
球
物
理
学
で
は
極
め

て
ま
れ
な
こ
と
だ
が
起
潮
力
は
振
幅
や
位
相
が
か
な
り
正
確
に
わ
か
っ
て
い
る
た
め
、
そ
れ
に
対
す
る
地

球
の
応
答
の
大
き
さ
や
時
間
お
く
れ
か
ら
地
球
全
体
の
様
々
な
力
学
的
諸
元
が
得
ら
れ
る
。
ま
た
天
体
内

部
の
質
量
分
布
は
、
そ
の
周
り
を
周
回
す
る
衛
星
の
軌
道
の
微
妙
な
乱
れ
か
ら
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

幸
い
我
々
は
地
球
に
関
し
て
は
か
な
り
正
確
な
知
識
を
持
つ
に
い
た
っ
て
い
る
が
、
将
来
地
球
型
惑
星
や

月
な
ど
の
中
身
を
調
べ
る
と
き
に
は
ま
ず
こ
の
よ
う
な
手
法
で
そ
の
天
体
の
中
身
を
知
る
こ
と
が
重
要
に

な
る
。
こ
の
学
問
分
野
は
多
分
に
古
典
的
で
は
あ
る
が
、
今
後
の
人
類
の
宇
宙
進
出
を
考
え
る
と
そ
の
対

象
は
無
限
に
広
が
っ
て
い
る
と
い
え
よ
う
。 

 

 
 

図１ 力学的な手段で地球の中身を知るための三つの方法、左から地球を

叩く（地震）、地球を引っ張る（地球潮汐）、地球を揺さぶる（章動）。 

 



ど
の
よ
う
に
学
ぶ
か 

 
教
育
体
制
の
せ
い
か
こ
う
い
っ
た
天
文
学
と
地
球
物
理
学
の
は
ざ
ま
に
新
た
に
迷
い
込
ん
で
く
る
学
生

は
昔
も
今
も
多
く
な
い
。
大
学
の
先
生
の
影
響
力
は
大
き
い
の
で
、
こ
と
測
地
学
の
よ
う
に
研
究
者
が
国

の
試
験
研
究
機
関
に
偏
在
し
て
お
り
大
学
で
ろ
く
に
教
育
さ
れ
て
い
な
い
分
野
の
新
人
獲
得
は
不
利
な
の

で
あ
る
。
そ
こ
で
私
を
は
じ
め
と
す
る
（
学
問
分
野
の
広
が
り
の
わ
り
に
）
少
数
の
研
究
者
が
こ
の
分
野

の
お
い
し
い
と
こ
ろ
を
独
占
し
て
い
る
。
人
手
不
足
で
デ
ー
タ
の
海
に
お
ぼ
れ
か
け
て
い
る
と
い
っ
た
方

が
正
直
か
も
し
れ
な
い
。 

天
文
学
、
地
球
物
理
学
の
い
ず
れ
に
も
言
え
る
こ
と
だ
が
、
大
学
院
の
頃
の
専
門
に
こ
だ
わ
っ
て
そ
の

ま
ま
助
手
や
助
教
授
に
な
っ
て
も
ず
る
ず
る
同
じ
分
野
に
居
続
け
る
例
が
多
い
。こ
れ
で
は
「
単
能
人
間
」

が
で
き
て
し
ま
う
。
個
々
の
人
間
の
業
績
は
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。
ど
こ
に
ピ
ラ
ミ
ッ
ド

を
建
て
る
に
せ
よ
今
ま
で
人
が
届
か
な
か
っ
た
高
さ
に
到
達
す
る
た
め
に
は
土
台
の
部
分
の
横
へ
の
広
が

り
が
不
可
欠
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で
若
い
う
ち
か
ら
自
分
の
専
門
を
決
め
つ
け
て
そ
れ
に
固
執
す
る
ほ
ど

馬
鹿
馬
鹿
し
い
こ
と
は
な
い
。
慣
れ
親
し
ん
だ
分
野
を
捨
て
て
新
分
野
に
飛
び
込
む
こ
と
に
は
努
力
や
覚

悟
が
必
要
だ
し
苦
労
も
多
い
が
、
将
来
自
分
の
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
を
高
く
す
る
た
め
に
は
ぜ
ひ
必
要
な
こ
と
で

あ
る
。
も
っ
と
も
あ
ま
り
に
も
関
連
の
な
い
分
野
に
参
入
し
て
も
ひ
と
つ
な
が
り
の
土
台
に
な
ら
な
い
の

で
、
将
来
を
想
像
し
た
そ
の
あ
た
り
の
見
極
め
は
重
要
か
も
し
れ
な
い
。
あ
る
学
問
分
野
の
飛
躍
的
発
展

は
し
ば
し
ば
他
分
野
か
ら
参
入
し
た
研
究
者
に
よ
っ
て
成
さ
れ
る
と
い
う
。
そ
の
道
何
十
年
の
古
参
研
究

者
と
衝
突
し
て
最
初
は
こ
て
ん
ぱ
ん
に
や
ら
れ
る
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
し
ょ
せ
ん
単
能
人
間

の
足
許
は
も
ろ
い
。
臆
さ
ず
色
ん
な
と
こ
ろ
へ
軸
足
ご
と
移
っ
て
道
場
や
ぶ
り
に
励
も
う
。 
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囲
み
記
事
―
―
―
― 

私
が
気
に
な
る
キ
ー
ワ
ー
ド 

「
月
」 

  

ア
ポ
ロ
以
来
の
月
ブ
ー
ム
で
あ
る
。
米
国
の
ク
レ
メ
ン
タ
イ
ン
が
十
数
年
振
り
に
月
を
訪
れ
、
現
在
ル

ナ
ー
・
プ
ロ
ス
ペ
ク
タ
ー
が
月
周
回
中
、
わ
が
国
か
ら
ル
ナ
ー
Ａ
や
セ
レ
ー
ネ
が
数
年
以
内
に
打
ち
上
げ

予
定
と
に
ぎ
や
か
で
あ
る
。
セ
レ
ー
ネ
で
は
月
面
軟
着
陸
も
計
画
さ
れ
て
い
る
。
月
の
平
均
密
度
は
地
球

よ
り
か
な
り
小
さ
い
。
地
球
の
マ
ン
ト
ル
部
分
を
切
り
取
っ
て
作
っ
た
か
の
よ
う
で
あ
る
。
月
は
地
球
の

妹
か
他
人
か
、
そ
れ
と
も
娘
な
の
か
？
娘
な
ら
父
親
は
誰
？
地
球
の
伴
侶
で
あ
る
月
の
理
解
は
地
球
の
過

去
の
理
解
に
つ
な
が
る
。
サ
イ
ズ
の
小
さ
な
月
は
大
昔
に
死
ん
で
し
ま
っ
た
た
め
、
太
陽
系
形
成
直
後
の

様
子
が
よ
く
保
存
さ
れ
て
い
る
の
だ
。
最
新
情
報
で
は
小
型
な
が
ら
金
属
核
も
あ
る
ら
し
い
。200X

年
、

謎
は
す
べ
て
解
け
た
・
・
と
言
え
る
か
な
？ 


