
地

球

軌

道

の

離

心

天
動
説
の
未

だ盛
ん
にこ
行
ほ
れ
て
ゐ
た
西
暦
紀
元
前

7
五
〇
年
の
頃

ヒツ
パ
ル
カ
ス
(
H
ip
p
arch
us)
は
地
球

は
そ
の
ま
は
-
を
運
行
し

て
ゐ
る
太
陽

の
固
形
軌
道
の

中
心
わ
･Jは
づ
れ
柁
位
置
に
あ
る
こ
ど
な
提
唱
し
た
｡
こ

れ
を
七
ツ
パ
〝
カ
ス
の
離
心
詮
だ
い
ふ
｡
こ
の
維
心
ビ

い
ふ
意
味
を
軌
道
の
雛
心
率
の
離
心
だ
混
同
し
て
は
な

ら
な
い
｡
こ
の
考
は
太
陽
が
春
分
鮎

か
ら
夏
を
匿
で
秋

分
瓢
ま
で
移
動
す
る
に

1
八
六
日
を
要
す
る
に
反
し
､

秋
分
鮎
か
ら
冬
を
経
て
再
び
春
分
瓢
に
締
る
の
に

一
七

九
円
で
足
･E
,る
ど
い
ふ
事
賓

か
ら
恩
付
か
れ
た
こ
と
で

あ
る
｡
こ
の
離
心
詮
を
地
動
説
の
来
場
か
ら
聾
換

へ
る

ビ
太
陽
は
そ
の
ま
は
-
を
用
行
し
て
居
る
地
球
の
固
形

軌
道
の
中
心
を
は
づ
れ
た
僅
霞
にこ
あ
る
TKJ
い
ふ
こ
亡
に

な
る
｡
彼
は
太
陽
の
黄
通
運
鋤
が
楠
固
執
適
を
書
い
て

む
う
且
っ
運
動
の
速
さ
も

一
定
で
な
い
ど
い
ふ
こ
nfJ
を

磯

見
す
る
に
滑
々
際
..F,J
い
朋
ま
で
接
近
し
て
ゐ
る
も
の

だ
解
樺
す
べ
き
で
あ
ら
-
｡
然
し
彼
が
天
界
の
異
相
を

つ
か
む

ペ
-
夏
に

一
歩
を
進
め
得
な
か
っ
た
理
由
/̂J
L

地
政
軌
道
の
即
心
串

率

限

雅

以

て
観
測
資
料
の
貧
弱
で
あ
っ
た
こ
}J
を

一
つ
の
理
由
に

あ
げ
る
こ
ど
も
出
裸
や
-
が
そ
の
大
な
る
理
由
は
完
各

な
る
軌
道
は
同
形
軌
道
の
み
で
あ
-
､
完
沓
な
る
運
動

は
等
速
運
動
史
け
で
あ
る
A,U
い
ふ
そ
の
時
代
の
迷
信
的

侶
修
か
ら
腕
L
村
な
か
っ
た
こ
E
に
あ
る
の
で
は
な
か

ら
う
か
｡
然
し
こ
の
離
心
詮
を
採
用
す
る
E
t
太
陽
の

帯
電
褒
化
や
太
陽
ビ
地
球
を
結
ぶ
動
程
の
塵
化
を
精
々

正
確
に
改
明
し
得
る
ど
こ
ろ
か
ら

ケ
プ

レ
ル
の
時
代
ま

で
何
等
の
疑
を
受
け
る
こ
ど
な
-
採
用
さ
れ
た
も
の
で

あ
っ
た
｡

然
し
遊
星
運
行
の
異
相
密
教
見
し
且
つ
コ
ベ
ル

ニ
カ

Tu
C
o

p
em
icus)の
地
動
説
を
確
立
し
て
天
協
力
撃
の

基
礎
を

築
ぎ
上
げ
た
の
は
ヒ
ツ
パ

ル
カ
ス
よ
り
約
千
七

LTTT年
の

後
に
出
た
蜜
に
ケ
プ

レ
〝

(K
e
pl
er)
そ
の
人
で

あ
る
｡
彼
は
其
師
チ

コ
･
ブ
ラ
H
(
T
ycho
B
rah
e
こ

の
人
は
天
動
説
の
倍
率
考
で

コ
ペ
ル
ー!
カ
ス
に
反
対
し

て
.'r/J
こ
ま
で
も
地
球
を
宇
常
の
中
心

に
鎮
座
せ
し
め
た

天
文
尊
者
で
あ
っ
た
)
が
行
な
っ
た
観
潮
を
基
押
し
て

定

五
三



地

線

解
九
番

十
七
世
紀
の
排
暁
に
産
屋
運
行
に
関
す
る
所
謂
ケ
プ
レ

γ
の
三
大
法
則
を
編
み
的
し
た
の
で
あ
る
｡
日
-

妨

一
別

各
遊
易
の
軌
道
は
帽
回
に
し
て
太
陽
そ
の

焦
鮎
の

一
つ
を
占
む
｡

第
二
則

各
遊
戯
の
動
程
が
婁
-
而
積
は
時
間
に
正

此
倒
す
(両
積
の
法
則
)

第
三
則

各
進
展
の
周
期
の
自
乗
は
太
陽
よ
-
の
平

均
距
離
の
三
乗
に
正
比
例
す
(
調
和
の
法
則
)

地
球
軌
道
の
雛
心
率
だ
い
ふ
の
は
収
-
も
寓
さ
す
地

球
の
桐
固
軌
道
の
離
心
率
を
指
し
た
も
の
で
あ
っ
て
.

鵬
鳳
の
長
軸
の
申
分
を

臥
尭
榊
の
平
分
を

JS
ビ
せ
ば

e
=
]/Jm

Ja
で
先
発
さ
れ
た
る

を
栴
し
て
言
ふ
も

の
で
あ
る
.
然
る
に

一
方
彫
心
率
は
欄
間
の
中
心
ビ
億

鮎
ど
の
距
維
f
E

f=
ae
な
る
輔
係
を
持
っ
て
屠
る
｡

従
っ
て
地
球
が
最
も
太
陽
に
接
近
し
た
だ
き
の
距
離
即

ち
近
日
鮎
蹟
陣
は

a
｣

=
a(
1
-
e
)
.IJ
な
-
又
遠
目
鮎

距
離
は

a
十
f-
a
(i
+

e)
ど

な

る

｡
太
陽
の
硯
匿
種
は

距
離
に
反
比
例
す
る
か
ら

a
(
T

e
)
及
a
(
1
+
e
)
は
夫

々
地
球
が
近
日
鮎
及
び
遠
日
勤

に

水
化
時
の
即
ち
最
大

及
び
敢
小
の
太
陽
硯
直
種
に
反
此
例
す
る
こ
E
に
な
る

こ
の
両
税
直
雀
を
夫
々
p
及
q
E
す
る
な
ら
ば
着
の
此

第

7
幼

詰

五
四

例

の
的
係
よ
-

eH
(P
I
q
)i:(P
+
q
)
を
噴
出
す
こ
hi)

が

出
凍
る
.｡
即
ち
太
陽
の
覗
置
筏
を
日
日
鵜
測
し
て
居

っ
て
そ
の
最
大
値
ビ
最
小
値
ビ
に
よ
っ
て
地
球
軌
道
の

静
心
率
を
見
出
す

こだ
が
出
来
る
.
試
み
に
本
年
即
ち

1
九
二
七
年
の
非
制
航
海
厚
を
開
け
ば

l
月
の

一
p
二

三
及
四
日
の
関
税
甲
種
は
極
大
値

1
6
'17
･t15
0
を
七
月

の
二
､
三
及
四
日
の
間
極
小
値

1
5
'4
5
･f1
3
4
を
取
る
こ

･tJ
が
記
載
さ
れ
で
あ
る
｡
之
れ
に
よ
っ
て

Cの
計
算
を

斌
み
て
見
る
ビ

e
-
3
2
JJ16
[
1
∞
2
2
･"
84
-

0･0167
3
を

得
る
｡
約
)76
0
で
あ
る
｡
こ
れ
を
地
球
そ
の
も
の
の
憩

形
上
の
雛
心

率
に
此
政
す
れ
ば
其
約
五
分

ノ
一
で
あ
る

地
球
の
楯
閲
軌
道
が
如
何
に
固
形
に
近
い
か
を
窺
ふ
に

足
る
｡
今
こ
の
地
球
の
桐
圃
軌
道
を
紙
上
に
塞
い
て
見

て
欄
樹
の
様
子
を
児
磯
だ
す
る
人
が
あ
る
な
ら
ば
､
そ

の
人
に
向
つ
て
先
づ
そ
の
前
に
長
軸
の
長
さ
を
偲
-
ド

2
メ
ー
ト
ル
に
し
た
時
に
ー
牛
長
軸
の
長
さ
だ
平
鹿
卵

の
長

さ
ど
の
差

(〇
･
1E
四
粍

ど
な
る
)
が
如
何
な

る

程
度
の
も
の
に
な
る
か
な
制
定
し
て
兄
ら
る
ゝ
こ
と
を

御
す
ゝ
め
し
庇
い
｡
然
る
亡
き
は
そ
の
人
は
自
分
の
試

み
の
如
何
に
無
謀
で
あ
る
か
に
衆
付
か
る
ゝ
で
あ
ら
う

地
球
軌
道
の
灘
心
率
の
億
は

一
定
不
鼻
の
も
の
で
は



堤
-
て
､
他
の
遊
盛
の
掻
動
力
を
受
け
て
永
年
的
鍵
化

を
な
す
も
の
で
あ
る
.
γ
ブ
リ
R
I
(
L
ev
errier)
の
計

算
し
た
朋
に
よ
る
ミ

キ
よ
り
向

ふ
二
万
四
千
年
の
間

今
日
の
○

｡
〇

二
ハ
七
何
が
し
だ
ふ
酷
か
ら
次
節
に
減

少
し
て
遂
に
〇
･･〇
〇
三
に
ま
で
降
っ
て
軌
道
は
始
で

閲
に
近
-
堤

-
'
そ
れ
か
ら
も
ど
に
持
ち
直
し
始
め
て

更
に
四
方
年
経
過
す
れ
ば
〇

･
〇
二
に
ま
で
静
加
す
る

も
の
ど
さ
れ
て
ゐ
る
｡
雛

心
率

の
み
な
ら
ず
黄
道
ビ
赤

道
ど
の
爽
角
も
同
様
の
慶
化
を

受け
る
も
の
で
あ
っ
て

今
日
の
約
二
三

｡
五
度
だ
い
ふ
値
は
二
千
年
前
ビ
比

べ

る
ビ
約
二
四
分
史
減
少
し
て
屠
-
今
日
猶
年
々
単
砂
づ

ゝ
減
少
し
っ
ゝ
あ
る
｡
今
よ
-

山
万
五
千
年
の
筏
に
は

最
少
値
二
二

二

京

既
に
ま

で
降
る
も
の
だ
漁
期
さ
れ

て
ゐ
る
U

地
球
が
楯
固
執
鑑
を
告
い
て
ケ
プ
レ
ル
の
面
積
の
蕗

別
に
支
配
さ
れ
て
ゐ
る
こ
.I-J
及
び
之
に
加

ふ
る
に
黄
道

ビ
赤
道
ビ
が

.L
致
し
て

ゐ

な
い
こ
E
は
t.
太
陽
の
赤
道

上
に
於
け
る
投
影

運
動
を
し
て
等
速
運
動

を
な
さ
し
め

な
い
原
因
ど
な
っ
て
屠
る
｡
こ
の
事
は
太
陽
時
を
採
用

す
る
に
留

っ
て
是
非
だ
も
赤
道
上
を
等
速
運
動
す
る
椴

想
的
の
盛
､
所
謂
年
均
太
陽
な
る
も
の
を
設
け
､
従
っ
て

北
淡

ツ
ベ
-

γ
に
於
け
る
火
山
脈
(
チ
エ
ル

ス
キ

ー
山
脈
)
の
鞄
見

畏
太
陽
時
に
加
算
し
て
卒
均
太
陽
時
を
得
る
為
め
の
時

差
だ
い
ふ
も
の
を
制
定
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
班
由
ど

な
っ
て
-
る
も
の
で
あ
る
｡
こ
の
時
差
-
永
年
的
醇
化

を
な
す
も
の
で
あ
る
こ
YJ
は
申
す
ま
で
も
な
い
0

敢
後
に
麓
盛
軌
道
の
彫
心
率
は
何
故
に
粗
雑
た
も
の

で
あ
る
か
又
何
故
に
こ
の
離
心
率
は
各
逓
易
に
就

い
て

現
在
あ
る
様
に
小
さ
な
も
の
に
な
っ
て
ゐ
る
の
か
又
同

じ
太
陽
系
に
属
し
て
ゐ
で
も
小
進
展
の
や
う
な
質
畳
の

小な
る
も
の
は
何
故
に
軌
道
の
離
心
率
が
他
の
遊
鼻
に

此
糠
し
て
大
で
あ
る
の
か
だ
い
ふ
遊
盛
の
剛
心
率
に
閥

し
た
問
題
は

正
し
い
太
陽
系
蟹
鎮
静
の
必
ず
説
明
し
得

な
け
れ
ば
L<
ら
ぬ
重
要

な
問
題
だ
な
っ
て
ゐ
る
も
の
で

ぁ
る
｡
現
世
紀
の
始
め
に
米
問
の
チ
ャ
ン
.,t
リ
ン
(
T
.

C
･
C
h
am
b
erlin
)
及
び
ム
ー
ル
ト
ン
(
F
.〝
R
.
M
o
ul
t1

o
n
)
両
氏
に
よ
っ
て
提
出
さ
れ
た
有
嘉
な
徴
遊
星
仮
数

(T
h
e
P
12
neteSimal
H
y
p
o.d
leSis)
は
こ
の
問
題
に
･

就
い
て
明

確
な
紋
別
を
輿

へ

て
屠
る
も
の
で
あ
る
が
'

英
周
の
デ
エ
ブ
レ
ー
ス

(Ieffr
ey
s)
に
よ
っ
て
そ
の
簡

明
の
雅
鮎
が
指
摘
さ
れ

て
居
る
0

題

五
五


