
1 

 

駿台学園ジュニア天文教室 学習シート 201９年７月２０日実施 

～地球の自転を調べる（岩手県，水沢天文台）～ 

◎前回
ぜんかい

の復 習
ふくしゅう

	

 星
ほし

の爆発
ばくはつ

や銀河
ぎ ん が

の衝 突
しょうとつ

は、実験
じっけん

によって簡単
かんたん

に再現
さいげん

することができない。しか

し、とんでもない計 算 力
けいさんりょく

を持
も

ったスーパーコンピューターが登 場
とうじょう

したことで、

計 算 上
けいさんじょう

での実験
じっけん

が可能
か の う

になった。このような数値
す う ち

実験
じっけん

をシミュレーションとい

う。シミュレーションは、現代科学
げんだいかがく

の最先端
さいせんたん

の技術
ぎじゅつ

のなせる技
わざ

と言
い

える。	

◎地球
ちきゅう

の自転
じ て ん

	

 朝
あさ

、太陽
たいよう

は 東
ひがし

の地平線
ち へ い せ ん

からあがり、昼
ひる

になると 南
みなみ

の空
そら

高
たか

くまで上
のぼ

り、夜
よる

にな

れば西
にし

の地平線
ち へ い せ ん

に落
お

ちていく。このように、太陽
たいよう

が動
うご

いて朝
あさ

・昼
ひる

・夕
ゆう

・夜
よる

を迎
むか

え

るサイクルを「１日
いちにち

」と呼
よ

ぶ。太陽
たいよう

は１日
にち

かけてゆっくり動
うご

き続
つづ

けていて、夜
よる

に

見
み

える星
ほし

も同
おな

じように 東
ひがし

から西
にし

に少
すこ

しずつ動
うご

いている。この星
ほし

の動
うご

きを日 周
にっしゅう

運
うん

動
どう

という。古代
こ だ い

ギリシャの科学者
か が く し ゃ

たちは日周運動を見
み

て、太陽
たいよう

を含
ふく

む星々
ほしぼし

が地球
ちきゅう

のまわりを回
まわ

っていると 考
かんが

えた。この 考
かんが

え方
かた

を天動説
てんどうせつ

という。	

	

	

	

	

	

	

これとは別
べつ

に、星
ほし

を１週 間
しゅうかん

や１ヶ月
か げ つ

ほど観察
かんさつ

してみると、毎日
まいにち

少
すこ

しずつ星
ほし

が 東
ひがし

から西
にし

に動
うご

いていることが分
わ

かった。この動
うご

きを１年間
ねんかん

続
つづ

けると、また星
ほし

はもと

の場所
ば し ょ

にもどってくる。このような１年間
ねんかん

の星
ほし

の運動
うんどう

のことを、年周運動
ねんしゅううんどう

とい

う。	

カメラのシャッターを長時間
ちょうじかん

開
ひら

いたまま撮
と

り続
つづ

けた写真
しゃしん

。 

写真
しゃしん

の右側
みぎがわ

が 東
ひがし

、中 央
ちゅうおう

が北
きた

、左 側
ひだりがわ

が西
にし

。星
ほし

がぐるぐる回
まわ

る

様子
よ う す

を撮
と

ると、このようにたくさんの円
えん

の重
かさ

なりのように見
み

え

る。これらの円
えん

の中 心
ちゅうしん

には、北 極 星
ほっきょくせい

がある。 

天動説
てんどうせつ

のイメージ 

 真
ま

ん中
なか

にあるのは地球
ちきゅう

で、太陽
たいよう

や火星
か せ い

などの全
すべ

ての

星々
ほしぼし

は地球
ちきゅう

の周
まわ

りを回
まわ

っていると 考
かんが

えられていた。 
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 日周運動
にっしゅううんどう

も年周運動
ねんしゅううんどう

も、地球
ちきゅう

の周
まわ

りを一定
いってい

の速
はや

さで星々
ほしぼし

が回
まわ

っているとする

ときちんと説明
せつめい

することができる。しかし、いくつかきれいに説明
せつめい

のできない星
ほし

がある。これらの星
ほし

は他
ほか

の星
ほし

と違
ちが

い、何ヶ月
な ん か げ つ

か観察
かんさつ

していると反対方向
はんたいほうこう

に動
うご

くこ

とがある。この動
うご

きを天動説
てんどうせつ

で説明
せつめい

するのはなかなか 難
むずか

しい。これらの星
ほし

は夜空
よ ぞ ら

を迷
まよ

い歩
ある

いているように見
み

えたので、     （＝さまよう星
ほし

）と呼ばれた。	

	

	

	

	

	

	

 そのあと、この問題
もんだい

をきちんと説明
せつめい

する 新
あたら

しい 考
かんが

え方
かた

として、太陽
たいよう

が地球
ちきゅう

の

周
まわ

りを回
まわ

るのではなく、地球
ちきゅう

が太陽
たいよう

の周
まわ

りを回
まわ

っているのだとする 考
かんが

え方
かた

をする

人
ひと

が 現
あらわ

れた。ガリレオ・ガリレイは、そのような天文学者
てんもんがくしゃ

の一人
ひ と り

である。彼
かれ

は

証拠
しょうこ

をたくさん集
あつ

めて、太陽
たいよう

の周
まわ

りを地球
ちきゅう

が回
まわ

っているのだと主 張
しゅちょう

したが、それ

を聞
き

き入
い

れられることはなかった。「それでも地球
ちきゅう

は動
うご

いている」とは、そのとき

彼
かれ

がつぶやいたと言
い

われている言葉
こ と ば

である。この 考
かんが

えは       と呼
よ

ばれ

ていて、今
いま

では当
あ

たり前
まえ

のように認
みと

められている。結 局
けっきょく

、実際
じっさい

に星
ほし

がくるくる回
まわ

っているわけではなく、地球
ちきゅう

（と地 球 上
ちきゅうじょう

に立
た

っているみなさん）がくるくる回転
かいてん

しているので、周
まわ

りの星
ほし

が回
まわ

って見
み

えるだけである。地球自身
ちきゅうじしん

のこの回転
かいてん

のこと

を、    という。また、一年
いちねん

かけて星
ほし

が動
うご

く年周運動
ねんしゅううんどう

は、地球
ちきゅう

が太陽
たいよう

の周
まわ

り

を回
まわ

っているために起
お

こる。この大
おお

きな回転
かいてん

のことを    という。	

	

地球
ちきゅう

の自転
じ て ん

のイメージ図
ず

 

 地球
ちきゅう

は常
つね

に図
ず

のような向
む

きに回転
かいてん

している。その

回転
かいてん

の中 心
ちゅうしん

は北 極
ほっきょく

や南 極
なんきょく

を通
とお

っていて、地軸
ち じ く

と呼
よ

ばれている。 

わく星
せい

の動
うご

き方
かた

 

 地球
ちきゅう

から観察
かんさつ

した火星
か せ い

の場所
ば し ょ

が少
すこ

しずつ動
うご

く様子
よ う す

。 

一方向
いちほうこう

だけでなく、少
すこ

しもどってまた進
すす

んだりする。 

これを逆 行
ぎゃっこう

という。 
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◎季節
き せ つ

があるのはなぜ？	

 梅雨
つ ゆ

が終
お

われば暑
あつ

い夏
なつ

がやってきて、

そのあとは秋
あき

・冬
ふゆ

・春
はる

、そしてまた夏
なつ

に

なる。このように季節
き せ つ

が巡
めぐ

るのはなぜだ

ろうか。これは、太陽
たいよう

の 光
ひかり

が地球
ちきゅう

に当
あ

たるときの角度
か く ど

に関係
かんけい

している。地球
ちきゅう

は

太陽
たいよう

に対
たい

して     度
ど

かたむいた

まま太陽
たいよう

の周
まわ

りをぐるぐる回
まわ

ってい

る。夏
なつ

と冬
ふゆ

では、昼頃
ひるごろ

に日本
に ほ ん

に降
ふ

り注
そそ

ぐ太陽
たいよう

の 光
ひかり

の角度
か く ど

（南中高度
なんちゅうこうど

）が違
ちが

う。	

 地面
じ め ん

に対
たい

して日光
にっこう

がななめにあたる	

よりも、直 角
ちょっかく

に降
ふ

り注
そそ

いだ方
ほう

がより	

地面
じ め ん

は加熱
か ね つ

される。これが、夏
なつ

が暑
あつ

く、	

冬
ふゆ

が寒
さむ

くなる原因
げんいん

である。	

	

◎歳差運動
さいさうんどう

	

 みなさんは、コマで遊
あそ

んだことはある

だろうか。コマを回
まわ

してしばらくする

と、コマの回転
かいてん

の軸
じく

がぐらつくようにな

り、最後
さ い ご

には止
と

まってしまう。実
じつ

は、コ

マの軸
じく

がこうしてぐらつくのと同
おな

じよう

に、地球
ちきゅう

もぐらぐら揺
ゆ

れながら回
まわ

ってい

る。この運動
うんどう

を、        とい

う。 

 ゆっくりではあるが、地球
ちきゅう

もコマと同
おな

じように歳差運動
さ い さ う ん ど う

をしている。地軸
ち じ く

を北側
きたがわ

にのばした先
さき

にある星
ほし

のことを

北 極 星
ほっきょくせい

という。現在
げんざい

の北 極 星
ほっきょくせい

はこぐま座
ざ

のポラリスという星
ほし

だが、歳差運動
さ い さ う ん ど う

によって地軸
ち じ く

の向
む

きが変
か

わり、いずれは

こと座
ざ

のベガが北 極 星
ほっきょくせい

になるといわれている。 

地球
ちきゅう

の公転
こうてん

のイメージ 

 左
ひだり

は夏
なつ

の地球
ちきゅう

、右
みぎ

は冬
ふゆ

の地球
ちきゅう

の 傾
かたむ

き方
かた

。北 半 球
きたはんきゅう

の人
ひと

は、夏
なつ

に太陽
たいよう

の位置
い ち

がより高
たか

い場所
ば し ょ

にくるため、冬
ふゆ

よりも 暖
あたた

かくな

る。 

太陽高度
た い よ う こ う ど

と 暖
あたた

かさの関係
かんけい

 

 同
おな

じ地面
じ め ん

の広
ひろ

さでも、日光
にっこう

が正 面
しょうめん

からあたる方
ほう

がより 暖
あたた

か

くなる。（矢印
やじるし

の数
かず

は 光
ひかり

のエネルギーの大
おお

きさを 表
あらわ

す。） 

さむい あたたかい 
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◎うるう 秒
びょう

	

 地球
ちきゅう

が自転
じ て ん

する速
はや

さはいつも一定
いってい

で、日 周 運
にっしゅううん

動
どう

にかかる時間
じ か ん

も変
か

わらないよう

に思
おも

われる。しかし、実際
じっさい

には自転
じ て ん

の速
はや

さは変化
へ ん か

しており、１日
にち

の長
なが

さも少
すこ

しず

つ変化
へ ん か

している。これが積
つ

み重
かさ

なることで計 算 上
けいさんじょう

の時刻
じ こ く

にはズレが生
う

まれる。こ

のズレを調 整
ちょうせい

するために、時刻
じ こ く

に加
くわ

えたり消
け

されたりする 秒
びょう

のことを      

という。 

 

 

 

 

 

 

 

 地球
ちきゅう

が１回転
かいてん

する時間
じ か ん

を１日
にち

とするならば、１日
にち

の長
なが

さは２３時間
じ か ん

５６分
ぷん

とな

る。この１日
にち

の長
なが

さのことを１恒星日
こうせいじつ

という。４分
ふん

のズレが 生
しょう

じるのは、公転
こうてん

の

影
えい

響
きょう

を受
う

けるからである。これを加味
か み

した１日
にち

（２４時間
じ か ん

）のことを、１太陽日
たいようじつ

という。	

	

	

	

	

	

	

 細
こま

かく変動
へんどう

しているのが、１日
にち

の長
なが

さ（正確
せいかく

には１日
にち

－24時間
じ か ん

）を 表
あらわ

す。ここ数 十 年
すうじゅうねん

で 2０ 秒
びょう

ほど増加
ぞ う か

している。 

うるう 秒
びょう

が加
くわ

えられたしゅん間
かん

 

 日本
に ほ ん

の正確
せいかく

な時刻
じ こ く

を管理
か ん り

しているのは、情報通信研究機構
じょうほうつうしんけんきゅうきこう

（NICT）という研 究 所
けんきゅうじょ

である。ここでは常
つね

に正確
せいかく

な時刻
じ こ く

を建物
たてもの

に表示
ひょうじ

している。写真
しゃしん

は 2017年
ねん

１月
がつ

１日
ついたち

の９時
じ

の直 前
ちょくぜん

にうるう 秒
びょう

が加
くわ

えられたしゅん間
かん

。８時
じ

５９分
ふん

６０秒
・ ・ ・

と書
か

いてある。 
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◎玉子
た ま ご

を使
つか

って地球
ちきゅう

の中身
な か み

を探
さぐ

る	

	
	

・生玉子
な ま た ま ご

          ・ゆで玉子
た ま ご

	
	
＊地球

ちきゅう

の自転
じ て ん

を再現
さいげん

してみよう	
 今回

こんかい

の実験
じっけん

はとてもシンプルですが、非常
ひじょう

に奥深
おくぶか

いです。生玉子
な ま た ま ご

とゆで玉子
た ま ご

を、 机
つくえ

の上
うえ

で同時
ど う じ

にくるくる回
まわ

してみてください。２つの玉子
た ま ご

は同
おな

じように回
まわ

る

でしょうか。	
	
	
	
	
	
	

＊玉子
た ま ご

の中身
な か み

は？	
 ２つの玉子

た ま ご

の回
まわ

り方
かた

は少
すこ

し違
ちが

ったはずです。ふつう、同
おな

じ 力
ちから

で回
まわ

せばゆで玉子
た ま ご

の方
ほう

が長
なが

く回
まわ

り続
つづ

けます。その違
ちが

いの秘密
ひ み つ

は、玉子
た ま ご

の中身
な か み

にあります。生玉子
な ま た ま ご

の

中身
な か み

はとろとろしていて水
みず

に似
に

ています。しかし、ゆで玉子
た ま ご

の中身
な か み

は固
かた

まってお

り、水
みず

のようには動
うご

きません。この違
ちが

いが、２つの玉子
た ま ご

の回
まわ

り方
かた

の原因
げんいん

になって

いるのです。	
	
	
	
	
	
	

７月
がつ

の実験
じっけん

コーナー 

使用
し よ う

するもの 

生玉子のイメージ 

 中身はとろとろしていて水に似
に

ているため、流
なが

れ

たり動
うご

いたりしやすい。 

ゆで玉子のイメージ 

 中身は固体
こ た い

になっていて、流
なが

れたり動
うご

いたり

しない。 



6 

 

＊地球
ちきゅう

は生玉子
な ま た ま ご

タイプ？ゆで玉子
た ま ご

タイプ？	
 玉子

た ま ご

と同
おな

じように、地球
ちきゅう

の自転
じ て ん

のしかたも地球
ちきゅう

の中身
な か み

に関係
かんけい

するはずです。で

は、地球
ちきゅう

の中身
な か み

は、水
みず

のようなものでできた生玉子
な ま た ま ご

タイプでしょうか。それと

も、固
かた

まったものでできたゆで玉子
た ま ご

タイプでしょうか。	
	

	
 答

こた

えは生玉子
な ま た ま ご

タイプです。地球
ちきゅう

の内部
な い ぶ

には、とても温度
お ん ど

の高
たか

い核
かく

とよばれる

部分
ぶ ぶ ん

があります。核
かく

の外側
そとがわ

は融
と

けた液体
えきたい

の鉄
てつ

でできているので、いつもどろどろ

と流
なが

れて動
うご

いています。この性質
せいしつ

は、中身
な か み

のとろとろしている生玉子
な ま た ま ご

によく似
に

て

います。	
	
＊逆

さか

立
だ

ちゴマ	
 コマにはいろんな種類

しゅるい

がありますが、逆立
さ か だ

ちゴマは特
とく

に

変
か

わった回
まわ

り方
かた

をします。普通
ふ つ う

、コマはとがった方
ほう

を下向
し た む

きにして回
まわ

りますが、逆立
さ か だ

ちゴマは回
まわ

っているうちに勝手
か っ て

に上
うえ

と下
した

が逆
さか

さになってしまうのです。	
 どうしてこのような回

まわ

り方
かた

をするのでしょうか。これ

には、コマの回転
かいてん

の軸
じく

と図形的
ず け い て き

な軸
じく

のズレが関係
かんけい

してい

ます。逆立
さ か だ

ちゴマの底
そこ

は丸
まる

くてすべりやすいです。この

ため、回転
かいてん

の軸
じく

が動
うご

き回
まわ

ってしまい、最後
さ い ご

には反対側
はんたいがわ

ま

で移動
い ど う

してしまいます。	
 	
	
	
	

※わからなかった答
こた

えは sundai.sakura.ne.jp を参考
さんこう

にして、記入
きにゅう

しよう。 

       小 学 校
しょうがっこう

   年
ねん

   組
くみ

 氏名
し め い

            

地球
ちきゅう

の内部構造
な い ぶ こ う ぞ う

 

 地面
じ め ん

の下
した

には、地殻
ち か く

、マントル、核
かく

とよばれる種類
しゅるい

の異
こと

なる層
そう

でできています。地殻
ち か く

とマントルは岩石
がんせき

でできてい

ますが、一番
いちばん

内側
うちがわ

の核
かく

は鉄
てつ

のかたまりがあります。 

逆立
さ か だ

ちゴマ 

 普通
ふ つ う

のコマよりも小
ちい

さくて丸
まる

っこ

いため、かたむきやすいです。 

逆立
さ か だ

ちゴマの回
まわ

り方
かた

 

 回
まわ

っているうちに回転
かいてん

の軸
じく

がずれてきて横向き
よ こ む き

になり、最後
さ い ご

には上下
じょうげ

が反対
はんたい

になってしまいます。 


