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口
絵
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金
環
日
食
の
と
き
の
太
陽
。
地
球
と
月

と
太
陽
が
一
直
線
に
な
ら
ぶ
と
、
日
食
が
お
こ
る
。

日
食
の
と
き
に
月
が
い
つ
も
よ
り
地
球
か
ら
は
な

れ
て
い
る
と
、
月
が
太
陽
を
か
く
し
き
れ
ず
に
リ

ン
グ
の
よ
う
な
か
た
ち
に
な
る
（
本
文
81
ペ
ー
ジ
、

Ⓒ
国
立
天
文
台
）

口
絵
８　

太
陽
フ
レ
ア
が
お
き
た
と
き
の

オ
ー
ロ
ラ
（
本
文
39
ペ
ー
ジ
）
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19　第１章　太陽という星 18

す
ね
。
こ
の
「
シ
ミ
」
の
数
や
大
き
さ
が
、
太
陽
の
ご
機
嫌
を
知
る
手
が
か
り
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
黒
い
「
シ
ミ
」
は
「
黒
点
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

黒
点
の
正
体
は
、
何
な
の
で
し
ょ
う
か
。

実
は
こ
れ
は
、
目
に
は
見
え
な
い
磁じ

場ば

が
そ
こ
に
あ
る
こ
と
の
目
じ
る
し
で
す
。

太
陽
の
表
面
は
、
な
ん
と
６
０
０
０
℃
も
の
温
度
が
あ
り
ま
す
。
で
も
と
て
も
強
い
磁
場
が
あ
る
と
、

熱
が
さ
ま
た
げ
ら
れ
て
し
ま
っ
て
、
そ
こ
に
入
れ
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
温
度
が
下

が
っ
て
し
ま
っ
て
、
少
し
暗
く
見
え
る
の
で
す
。
温
度
が
下
が
る
と
い
っ
て
も
、
黒
点
の
温
度
は
ま
だ
４

０
０
０
℃
も
あ
る
の
で
す
け
ど
ね
。

太
陽
の
大
き
さ
と
く
ら
べ
る
と
、
黒
点
は
小
さ
な
点
に
見
え
ま
す
。
で
も
実
際
に
は
、
地
球
よ
り
も
は

る
か
に
大
き
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。
な
ん
と
い
っ
て
も
、
太
陽
の
直
径
が
地
球
の
１
０
９
倍
も
あ
る
の
で
、

ち
ょ
っ
と
し
た
黒
点
で
も
簡か

ん

単た
ん

に
地
球
く
ら
い
の
大
き
さ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
黒
点
の
も
と
に

な
る
磁
場
は
、
太
陽
の
内
側
で
作
ら
れ
て
、
そ
し
て
太
陽
の
表
面
に
ふ
つ
ふ
つ
と
わ
き
上
が
っ
て
き
て
い

ま
す
。

磁
場
と
い
う
の
は
聞
き
な
れ
な
い
言
葉
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
で
も
、
磁じ

石し
や
く
な
ら
見
た
こ
と
が
あ
る

図１－２　2001 年３月 29 日に撮影され
た太陽の写真（Ⓒ NASA、口絵１も参照）



6667　第２章　太陽の歴史をさぐる

さ
が
水
素
の
10
倍
あ
る
ベ
リ
リ
ウ
ム
と
い
う
の
が
あ
る
の
で
す
。

ベ
リ
リ
ウ
ム
10
は
と
て
も
め
ず
ら
し
い
物
質
で
、
宇
宙
を
た
く
さ
ん
飛
び
か
っ
て
い
る
放ほ

う

射し
や

線せ
ん

と
呼よ

ば

れ
る
小
さ
な
粒
が
地
球
に
飛
ん
で
き
て
し
ま
っ
た
と
き
に
、
作
ら
れ
ま
す
。
大
気
の
な
か
で
作
ら
れ
て
、

そ
し
て
雪
に
く
っ
つ
い
て
、
南
極
の
大
地
に
ふ
り
つ
も
る
の
で
す
。

で
す
か
ら
、
ベ
リ
リ
ウ
ム
10
が
ど
れ
く
ら
い
た
く
さ
ん
南
極
の
氷
に
入
っ
て
い
る
の
か
を
、
深
い
方
へ

深
い
方
へ
と
見
て
い
く
と
、
そ
の
氷
が
で
き
た
時
代
に
ど
れ
く
ら
い
た
く
さ
ん
の
放
射
線
が
宇
宙
か
ら
地

球
に
ふ
っ
て
き
た
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
の
で
す
。

大
事
な
こ
と
は
、
宇
宙
か
ら
ど
れ
く
ら
い
地
球
に
放
射
線
が
飛
ん
で
く
る
か
と
い
う
こ
と
が
、
太
陽
が

ど
れ
く
ら
い
元
気
か
そ
う
で
な
い
か
に
よ
っ
て
決
ま
っ
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。

１
章
の
オ
ー
ロ
ラ
の
と
こ
ろ
で
も
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
太
陽
か
ら
は
い
つ
も
風
が
ふ
い
て
い
ま
す
。

そ
れ
が
地
球
の
磁
場
に
あ
た
る
こ
と
で
オ
ー
ロ
ラ
が
お
こ
り
ま
す
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
地
球
を
通
り
こ

し
て
、
も
っ
と
ず
っ
と
遠
く
ま
で
と
ど
い
て
い
ま
す
。

実
は
そ
の
風
が
、
宇
宙
か
ら
飛
ん
で
く
る
放
射
線
を
さ
え
ぎ
る
傘か

さ

の
よ
う
な
や
く
わ
り
を
し
て
い
る
の

で
す
（
図
２
－
１
）。

図２－１　宇宙から飛んでくる放射線をふせいでくれている太陽
の風の広がり。放射線は、死んだ恒星の残がいから飛んでくる

コ
ラ
ム
：
物
質
は
原
子
で
で
き
て
い
る

物
質
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
原
子
か
ら
で
き
て
い
ま

す
。
た
と
え
ば
水
は
、
水
素
の
原
子
が
ふ
た
つ
と

酸さ
ん

素そ

の
原
子
が
ひ
と
つ
く
っ
つ
い
た
も
の
で
で
き

て
い
ま
す
。
原
子
に
は
た
く
さ
ん
の
種
類
が
あ
り

ま
す
。
ベ
リ
リ
ウ
ム
も
そ
の
ひ
と
つ
で
す
。
な
か

に
は
、
同
じ
性
質
を
も
っ
て
い
る
け
れ
ど
も
少
し

だ
け
重
さ
が
ち
が
う
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
と
き
は
、
た
と
え
ば
、
酸
素
16
、
酸
素
18
、

と
い
う
よ
う
に
、
重
さ
を
あ
ら
わ
す
数
字
を
原
子

の
名
前
の
う
し
ろ
に
く
っ
つ
け
て
、
区
別
し
ま
す
。


