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星 から探る 天 の 川 の 歴 史

　

「
皆
さ
ん
は
天
の
川
を
見

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
か
？
」

講
演
会
で
そ
ん
な
問
い
か
け

を
す
る
と
、
大
抵
半
数
く
ら

い
の
人
が
「
見
た
こ
と
な

い
。」
と
答
え
ま
す
。
昨
今

は
天
の
川
を
見
る
機
会
は

減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、

天
の
川
は
古
来
か
ら
人
々
の

生
活
・
文
化
に
深
く
影
響
し

て
き
ま
し
た
。
特
に
、
年
に

一
度
、
天
の
川
に
隔
て
ら
れ

た
織
姫
と
彦
星
が
巡
り
合
う

七
夕
は
有
名
で
す
ね
。
読
者

の
中
に
は
、
鶴
岡
の
「
え
ん

む
す
び
七
夕
祭
」
に
参
加
し

た
こ
と
が
あ
る
方
も
い
ら
っ

し
ゃ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。 

私
は
こ
の
「
天
の
川
」
が
一

体
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
た

の
か
解
き
明
か
す
こ
と
を
目

指
し
て
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

天
文
学
者
た
ち
は
、
天
の

川
を
理
解
し
よ
う
と
何
百
年

に
も
亘
り
研
究
を
続
け
て
き

ま
し
た
。
人
類
で
最
初
に
天

の
川
に
望
遠
鏡
を
向
け
た
の

は
、
ガ
リ
レ
オ
・
ガ
リ
レ
イ

で
す
。
ガ
リ
レ
イ
は
、
肉
眼

で
は
雲
の
よ
う
に
見
え
る
天

の
川
は
実
は
無
数
の
星
の
集

ま
り
で
あ
る
こ
と
を
見
出
し

ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
3
0
0

年
後
の
20
世
紀
初
頭
に
は
、

エ
ド
ウ
ィ
ン
・
ハ
ッ
ブ
ル
が

秋
の
夜
空
に
見
え
る
ア
ン
ド

ロ
メ
ダ
銀
河
は
天
の
川
の
遥

か
外
側
に
あ
る
天
体
で
あ
る

こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。
無
数
の
星
の
集
ま
り
で

あ
る
天
の
川
銀
河
は
こ
れ
ま

た
無
数
に
あ
る
銀
河
の
一
つ

で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の

で
す
。

天
の
川
銀
河
が
ど
の
よ
う

に
生
ま
れ
、
現
在
の
姿
に

な
っ
た
の
か
を
理
解
す
る
に

は
、
星
々
に
刻
ま
れ
た
情
報

を
読
み
解
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
私
た
ち
を
形
作
る
元
素

の
ほ
と
ん
ど
は
星
で
合
成
さ

れ
ま
し
た
。
星
の
中
で
合
成

さ
れ
た
元
素
は
、
そ
の
星
が

一
生
を
終
え
る
際
に
宇
宙
空

間
に
放
出
さ
れ
ま
す
。
次
世

代
の
星
は
こ
れ
ま
で
に
放
出

さ
れ
た
元
素
を
取
り
込
ん
で

形
成
さ
れ
ま
す
。す
な
わ
ち
、

星
の
元
素
組
成
に
は
銀
河
の

歴
史
が
記
録
さ
れ
て
い
る
の

で
す
。
こ
う
し
た
星
に
刻
ま

れ
た
い
わ
ば
化
石
情
報
か
ら

銀
河
の
歴
史
を
読
み
解
く
研

究
分
野
を
銀
河
考
古
学
と
呼

び
ま
す
。

私
は
こ
の
銀
河
考
古
学
を

専
門
と
し
て
お
り
ま
す
。

観
測
さ
れ
た
星
の
元
素
組
成

か
ら
銀
河
の
歴
史
を
読
み
解

く
た
め
に
、
天
の
川
銀
河
形

成
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

行
っ
て
い
ま
す
。
銀
河
形
成

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、

宇
宙
誕
生
か
ら
現
在
ま
で

1
3
8
億
年
に
亘
っ
て
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で

銀
河
が
で
き
る
様
子
を
再
現

し
ま
す
。写
真
は
、私
が
行
っ

た
天
の
川
銀
河
形
成
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
で
き
た
銀
河

で
す
。
私
た
ち
は
天
の
川
を

中
か
ら
見
て
い
る
の
で
、
川

の
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
上

か
ら
見
る
と
こ
の
写
真
の
よ

う
に
渦
巻
き
構
造
を
し
て
い

ま
す
。こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、

過
去
に
天
の
川
に
合
体
し
て

今
は
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
て
い

る
銀
河
の
姿
を
星
の
元
素
組

成
か
ら
甦
ら
せ
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。こ

う
し
た
天
文
学
研
究
で

生
ま
れ
た
手
法
は
、
幅
広
く

社
会
で
活
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
私
が
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
に
用
い

る
Ｓ
Ｐ
Ｈ
法
と
い
う
流
体
力

学
の
手
法
は
、
水
や
空
気
の

流
れ
の
計
算
や
、
材
料
解
析

な
ど
で
も
用
い
ら
れ
、
日
々

の
防
災
や
建
物
の
設
計
な
ど

に
役
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。

天
文
学
で
は
、
Ａ
Ｉ
を
活
用

し
た
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
解
析
や

計
算
の
高
速
化
の
研
究
も
進

ん
で
お
り
、
い
ず
れ
様
々
な

分
野
で
応
用
さ
れ
る
こ
と
で

し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
に
、
天

文
学
は
公
益
学
に
含
ま
れ
る

重
要
な
分
野
の
一
つ
と
言
え

ま
す
。

庄
内
に
は
天
の
川
が
綺
麗

に
見
え
る
場
所
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
ぜ
ひ
夜
空
を
見

上
げ
て
1
3
8
億
年
の
天
の

川
の
歴
史
を
感
じ
て
み
て
く

だ
さ
い
。
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