
  

　
私
た
ち
が
太
陽
系
を
出
発
し
て
ず
っ
と
旅
を

続
け
れ
ば
、あ
る
と
き
宇
宙
の
「
果
て
」
に
た
ど

り
着
き
、そ
の
果
て
か
ら
顔
を
の
ぞ
か
せ
て
外
を

見
る
と
、隣
の
宇
宙
が
見
え
る
―
―
そ
う
い
う
意

味
で
の「
果
て
」
が
あ
る
か
と
訊
か
れ
れ
ば
、残
念

な
が
ら
そ
う
い
う
壁
の
よ
う
な
「
果
て
」
は
な
い
、

と
言
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
で
は
「
宇
宙
は
無

限
で
す
か
、有
限
で
す
か
？
」
と
訊
か
れ
れ
ば
、

「
有
限
で
も
あ
り
、無
限
で
も
あ
る
」
と
答
え
ざ

る
を
得
ま
せ
ん
。こ
の
禅
問
答

の
よ
う
な
答
え
を
分
か
り
や

す
く
説
明
す
る
の
は
、実
は
結

構
難
し
い
の
で
す
が
、思
い
切
っ

て
ト
ラ
イ
し
て
み
ま
し
ょ
う
。 

   

　
私
た
ち
に
と
っ
て
、頭
の
中
で

想
像
で
き
る
の
は
せ
い
ぜ
い
三

次
元
で
す
。こ
れ
に
時
間
を
入

れ
た
四
次
元
の
世
界
と
い
う
こ

と
に
な
る
と
、ち
ょ
っ
と
頭
が
こ

ん
が
ら
か
っ
て
き
ま
す
。こ
こ
は

一
つ
話
を
単
純
に
し
て
、次
元

を
落
と
し
て
み
ま
し
ょ
う
。 

 

ま
ず
一
次
元
と
い
え
ば
、あ
る

直
線
の
上
を
歩
い
て
い
く
ア
リ
を
考
え
て
み
ま
し
ょ

う
。こ
の
よ
う
な
宇
宙
だ
と
、直
線
の
上
を
ど
こ
ま

で
も
歩
い
て
い
け
る
の
で「
果
て
」は
な
い
で
す
ね
。し

か
し
こ
の
よ
う
な
一
次
元
の
世
界
が
も
し
有
限
だ

っ
た
ら
、ど
の
よ
う
な
様
子
を
思
い
浮
か
べ
れ
ば
い

い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
直
線
を
丸
め
て
輪
に
す

れ
ば
い
い
の
で
す
。つ
ま
り
輪
ゴ
ム
で
す
ね
。
輪
ゴ
ム

の
上
を
歩
い
て
い
く
ア
リ
に
は
、「
果
て
」
が
あ
り

ま
せ
ん
。「
果
て
」
が
な
い
の
で
す
が
、こ
れ
を
次
元

の
高
い
と
こ
ろ
か
ら
見
れ
ば
有
限
で
す
。
特
定
の

輪
ゴ
ム
に
は
特
定
の
大
き
さ
が
あ
り
ま
す
。 

　
そ
れ
で
は
も
う
一
つ
次
元
を
上
げ
て
み
ま
し
ょ

う
。二
次
元
と
い
う
の
は
平
面
で
す
。
そ
こ
を
動

き
回
る
ア
リ
を
想
像
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
ね
。

も
し
こ
の
ア
リ
の
住
む
世
界
が
無
限
だ
っ
た
ら
、最

も
簡
単
な
想
像
は
、限
り
な
く
広
が
る
大
き
な

紙
を
思
い
浮
か
べ
れ
ば
い
い
で
し
ょ
う
。
も
し
有
限

だ
っ
た
ら
？
そ
れ
は
平
面
を
丸
め
て
ボ
ー
ル
を
作

れ
ば
い
い
で
す
ね
。 

　
テ
ニ
ス
の
ボ
ー
ル
の
上
を
ア
リ
が
歩
い
て
い
ま
す
。

こ
の
ア
リ
は
ど
こ
ま
で
行
け
ば
ボ
ー
ル
の
「
果
て
」

に
行
き
着
け
る
で
し
ょ
う
か
？
き
っ
と
ど
こ
ま
で

歩
い
て
も
そ
れ
は
無
理
で
し
ょ
う
ね
。
歩
け
ど
も

歩
け
ど
も
ボ
ー
ル
の
上
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
で
し
ょ

う
。
そ
の
意
味
で
、こ
の
ア
リ
に
と
っ
て
は
、こ
の
テ

ニ
ス
ボ
ー
ル
は
無
限
で
す
。
し
か
し
こ
の
ボ
ー
ル
の

面
積
と
体
積
に
は
明
ら
か
に
限
り
が
あ
り
ま
す
。

つ
ま
り
有
限
な
の
で
す
ね
。
私
た
ち
が
住
ん
で
い
る

こ
の
現
実
の
宇
宙
も
、私
た
ち
は
「
果
て
」
に
行
き

着
け
な
い
と
い
う
意
味
で
は
無
限
で
す
が
、宇
宙

そ
の
も
の
は
有
限
な
の
で
す
ね
。 

  

　
こ
の
100
年
間
の
科
学
者
た
ち
の
奮
闘
に
よ
っ
て
、

私
た
ち
の
宇
宙
は
今
か
ら
137
億
年（
＋－
2
億
年
）

前
に
誕
生
し
た
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。そ

こ
か
ら
「
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
に
よ
っ
て
一
挙
に
大

き
く
な
り
、以
後
膨
張
を
続
け
て
い
ま
す
。
そ
の

膨
張
が
永
遠
に
つ
づ
く
の
か
、あ
る
い
は
途
中
で
収

縮
に
転
じ
る
の
か
、と
い
う
問
題
は
、こ
の
宇
宙
に

ど
れ
ぐ
ら
い
の
物
質
が
存
在
し
て
い
る
か
と
い
う

問
題
と
密
接
に
つ
な
が
っ
て
お
り
、科
学
者
た
ち
の

論
争
の
一
大
テ
ー
マ
で
す
。
と
こ
ろ
が
最
近
に
な
っ

て
、宇
宙
の
膨
張
が
再
び
加
速
し
て
い
る
と
い
う

証
拠
も
見
つ
か
っ
た
た
め
に
、宇
宙
論
は
ま
す
ま

す
興
味
深
い
謎
を
提
供
し
つ
つ
あ
る
の
で
す
。 

　
「
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
」
と
か
「
ダ
ー
ク
エ
ネ
ル
ギ
ー
」

な
ど
の
概
念
は
、こ
う
し
た
新
し
い
宇
宙
論
に
関

係
し
て
い
る
も
の
で
、思
い
切
り
分
か
り
や
す
く

解
説
し
て
あ
る
本
も
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
の
で
、そ

れ
を
ぜ
ひ
一
読
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

先生　　教えてください 

宇
宙
に
果
て
は
あ
り
ま
す
か
？ 
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【
質
問
】 

テ
ニ
ス
ボ
ー
ル
の
上
を 

歩
く
ア
リ 

 

謎
に
果
て
は
な
い 

宇
宙
は
無
限
？
有
限
？ 

謎や疑問を専門の先生に 
質問するコーナーです 

宇宙の果ての壁から頭を出して、外を見る人 

まとがわ　　 やすのり 

●答えてくださった先生 

1942年、広島県呉市生まれ。1965年、東京大学工
学部卒業。東京大学宇宙航空研究所、宇宙科学研
究所を経て、現職。 


