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＊宇宙の膨張どんどん速く

宇
宙
は1
3
8

億
年
前
に
誕

生
し
て
以
来
、
ず
っ
と
膨
張
を

続
け
て
い
ま
す
。
し
か
も
、
そ

の
ス
ピ
ー
ド
は
ど
ん
ど
ん
速
く な

っ
て
い
ま
す
。

Q
加
速
し
て
い
る
の
？

A

は
い
。
以
前
は
徐
々
に

減
速
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
し
か
し
米
国
と
オ ー

ス
ト
ラ
リ
ア
の
二
つ
の
研
究

チ
ー
ム
が19
9
8

年
、
星
が

寿
命
の
最
後
に
大
爆
発
を
起
こ

す
超
新
星
の
明
る
さ
を
そ
れ
ぞ

れ
観
測
し
た
と
こ
ろ
、
超
新
星

は
予
測
よ
り
速
く
遠
、
さ
か
っ
て

い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

膨
張
が
加
速
し
て
い
る
こ
と
を

示
す
観
測
結
果
で
す
。
．

Q
な
ぜ
加
速
す
る
の
？

A

加
碑
霙
張
に
は
引
力
を

上
回
る
「
斥
力
」
つ
ま
り
物
体
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加
速
膨
張
す
る
宇
宙
の
イ
メ
ー
ジ
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未
知
の
「
暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
要
因

oo 
発
光
の
イ
メ
ー
ジ

②
 

ホ
タ
レ
イ
カ
の

発
却
物
質

「
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
」

患
者
の
尿
の

タ
ン
パ
ク
質

「
ア
ル
ブ
ミ
ン
」

※
富
山
大
・
石
本
哲
也
助
教
ら
に
よ
る

医療を照らす
ホタルイカ

体
長
5
笠
即
後
の
ホ
タ
ル

イ
カ
は
、
刺
激
を
与
え
る
と

ル
シ
フ
ェ
リ
ン
と
タ
ン
パ
ク

質
「
ル
シ
フ
ェ
ラ
ー
ゼ
」
が

体
内
で
反
応
し
、
腕
な
ど
の

発
光
器
が
青
白
く
光
る
。
富

山
湾
で
は
毎
年3
月
に
漁
が

解
禁
さ
れ
、
海
面
で
光
り
輝

＜
幻
想
的
な
風
景
が
春
の
風

物
詩
と
し
て
も
知
ら
れ
る
。

石
本
助
教
は
、
浜
辺
に
打

ち
上
げ
ら
れ
た
ホ
タ
ル
イ
カ

が
強
く
光
る
の
を
見
て
「
発

光
の
仕
組
み
を
何
か
に
役
立

て
ら
れ
な
い
か
」
と
思
い
、

3

年
ほ
ど
前
か
ら
研
究
に
取

り
か
か
っ
た
。
＇
「
夏
休
み
の

9
.
 

富山大の石本哲也助教

=8月25日、富山市

発光物質で「糖尿病腎症」診I

フ
ェ
リ
ン
が
ア
ル
ブ
ミ
ン
と

反
応
し
、
緑
色
に
発
光
す
る

こ
と
を
発
見
。
実
験
を
重
ね
、

ア
ル
ブ
ミ
ン
の
濃
度
が
高
い

ほ
ど
、
発
光
も
強
く
な
る
こ

と
を
確
か
め
た
。
「
予
想
外

の
発
見
に
驚
い
た
」
と
い
う

成
果
を
ま
と
め
た
論
文
は
今

年
7

月
、
ス
イ
ス
の
科
学
誌

に
掲
載
さ
れ
た
。

従
来
の
検
査
方
法
に
比
べ

作
業
工
程
が
長
く
な
る
な

ど
、
実
用
化
に
課
題
も
あ
る
。

「
ホ
タ
ル
イ
カ
が
医
療
に
役

立
つ
と
い
う
報
告
例
は
な

い
。
医
療
技
術
の
向
上
に
つ

な
が
れ
ば
」
と
話
し
た
。

J
 

墾
一
賛
置
琴
詈
奎
"
,
.

、
木
星
き
ら
り
「
火
球
」

京
都
大
の
有
松
亘
特
定
助
教
（
太
陽
系
天
文

学
）
ら
の
チ
ー
ム
は12日
、
直
径2
0
s
3
0
脳
程
度

の
小
天
疇
喫
星
の
大
気
圏
に
突
入
し
た
際
の

巨
大
な
閃
〉
現
象
「
火
球
」
を
観
測
す
る
こ
と

に
成
功
し
た
と
発
表
し
た
。
チ
ー
ム
に
よ
る
と
、

地
球
を
含
む
太
陽
系
の
惑
星
表
面
で
躙
測
さ
れ

た
火
球
の
中
で
今
世
紀
最
大
規
模
と
い
う
。

小
天
体
の
推
定
質
量
は
約
4

千
父
。2
0
2

1

年
1
0月
中
旬
の
夜
、
京
都
市
左
京
区
の
京
大

キ
ャ
ン
パ
ス
構
内
に
設
置
し
た
観
測
装
置
が
自

動
撮
影
し
た
。
動
画
を
分
析
す
る
と
、
小
天
体

は
衝
突
の
際
に
約8
千
度
の
熱
を
放
ち
、5.

5

秒
発
光
し
た
。

有
松
特
定
助
教
は
「
今
回
の
火
球
観
測
は
予

想
外
。
木
星
に
ど
の
程
度
の
頻
度
で
天
体
が
衝

突
し
て
い
る
の
か
今
後
解
明
し
た
い
」
と
話
し

た
。
木
星
へ
の
小
天
体
衝
突
は

I

⑲
四4
年
の

シ
ュ
ー
メ
ー
カ
ー
・
レ
ビ
ー
第
9

彗
星
が
知
ら

れ
て
い
る
。

同
士
が
互
い
に
遠
ざ
け
合
う
カ

が
必
要
で
す
。
巨
大
な
斥
力
を

生
み
出
す
末
知
の
存
在
は
「
暗

黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
呼
ば
れ
、
こ

れ
が
宇
宙
に
満
ち
て
い
る
こ
と

が
加
速
の
要
因
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
宇
宙
全
体
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
占
め
る
割
合
は
、
通
常

の
物
質
と
暗
黒
物
質
を
合
わ
せ

て
3
0％
程
度
な
の
に
対
し
、
暗

黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約7
0％
を
占

め
て
い
る
と
み
ら
れ
ま
す
。

Q
正
体
不
明
な
の
？

A

「
宇
宙
最
大
の
謎
」
と

言
わ
れ
ま
す
。
通
常
の
物
質
と

は
性
質
が
全
く
違
い
ま
す
。
例

え
ば
、
膨
張
に
よ
っ
て
宇
宙
の

体
積
が2
倍
に
な
る
と
、
通
常

の
物
質
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

が
半
分
に
な
り
ま
す
が
、
暗
黒

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
密
度
は
変
わ
ら

な
い
と
す
る
説
が
有
力
で
す
。

Q
謎
だ
ら
け
だ
ね
。

A

分
か
ら
な
い
こ
と
は
い

ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
宇
宙
を
観

測
し
た
デ
ー
タ
か
ら
導
き
出
し

た
暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
密
度

は
、
理
論
的
に
予
想
し
た
値
よ

り
約
6
0桁
も
小
さ
い
と
い
う
計

算
結
果
が
出
て
い
ま
す
。
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
の

郡
和
範
准
教
授
は
「
な
ぜ
こ
ん

な
に
小
さ
い
の
か
説
明
す
る
に

は
新
し
い
理
論
が
必
要
に
な

る
」
と
話
し
て
い
ま
す
。

Q
解
明
に
向
け
た
取
り
組

み
は
？

A

欧
州
宇
宙
機
関
(
E
s

A
)
は
来
年
、
新
た
な
宇
宙
望

遠
鏡
「
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
」
を
打

ち
上
げ
る
計
画
で
す
。
宇
宙
が

加
速
膨
張
し
て
い
る
理
由
と
、

暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
性
質
の
理

解
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

【
図
1
】
渦
巻
銀
河
M
8
1
(
N
A
S
A

提
供
）

【
図3
】
カ
タ
ム
ス
ピ
の
神
が

太
陽
系
を
創
る
イ
メ
ー
ジ

·
ー
デ
ヽ
ー

【
図2
】
佐
藤
信
淵
と
天
地

縮
造
化
育
論

（
国
立
国
会
図
書
館
提
供
）

の学者 太陽系、西洋の知識吸収

人
間
は
好
奇
心
旺
盛
で
す
。

で
す
か
ら
古
代
よ
り
「
な
ん
で

こ
の
土
地
が
存
在
し
、
太
陽
や

月
や
星
が
存
在
し
て
い
る
の

か
」
と
い
う
、
ち
ょ
っ
と
考
え

た
く
ら
い
で
は
と
て
も
分
か
ら

な
い
問
題
に
も
挑
戦
し
て
き
ま

し
た
。
古
事
記
や
日
本
書
紀
に

も
日
本
の
誕
生
の
話
が
語
ら
れ

て
い
ま
す
。

地
璽
が
正
し
い
こ
と
が
分

か
っ
て
、
太
陽
系
の
姿
が
分
か

っ
て
く
る
と
、
ど
の
よ
う
に
し

て
太
陽
系
が
で
き
た
か
と
い
う

こ
と
が
新
し
い
疑
問
と
し
て
湧

い
て
き
ま
し
た
。
当
時
、
渦
巻

き
星
雲
と
呼
ば
れ
る
天
体
が
知

ら
れ
て
い
ま
し
た
。
図1
の
よ

う
な
も
の
で
す
。
カ
ン
ト
と
ラ

プ
ラ
ス
は
太
陽
系
は
こ
の
よ
う

な
渦
巻
き
星
雲
か
ら
で
き
た
と

い
う
説
を
唱
え
ま
し
た
。
図
1

を
見
る
と
中
心
で
は
太
陽
が
で
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! ●星空ガイドツアー休止 山形市：
iの山形大小白川キャンパス内にある：
i 「やまがた天文台」は、新型コロナ：
fウイルス感染防止のため、毎週土曜：
i日開催の里空ガイドツアーを休止し：
：ている。再開時期は未定。

き
そ
う
で
す
し
、
周
り
の
渦
が

募
的
に
固
ま
っ
て
や
が
て
惑

星
に
な
れ
ば
、
太
陽
系
が
で
き

そ
う
で
す
ね
。
時
代
と
し
て
は
、

日
本
で
は
伊
能
忠
敬
が
蝦
夷
地

を
測
量
し
た
り
、
西
欧
諸
国
が

日
本
に
開
国
を
求
め
た
り
し
て

い
た
時
t
で
す
。

佐
藤
髯
や
平
田
即
町
と
い

う
学
者
た
ち
は
、
古
事
記
や
日

本
書
紀
を
信
じ
て
い
ま
し
た

が
、
同
時
に
海
外
か
ら
入
っ
て
．

く
る
科
学
的
な
成
果
を
取
り
入

れ
る
こ
と
に
も
熱
心
で
し
た
。

当
然
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
カ
学
や

地
動
説
も
勉
強
し
ま
し
た
。
そ

鹿
児
鳥
大
な
ど
の
研
究
チ
ー
ム
が
i

見
し
た
「
ヤ
マ
タ
ロ
ウ
ヤ
ド
リ
ツ
ノ

ム
シ
」
（
上
野
大
輔
准
教
授
提
供
）

脳

山
形
大
名
誉
教
授
柴
田
晋
平

し
て
古
事
記
や
日
本
書
紀
に
げ

国
産
み
の
前
に
太
陽
系
の
並

成
が
抜
け
て
い
る
と
感
じ
ま
I

こ
。t
 

佐
藤
信
淵
は
天
地
鐙
造
化
芦

論
と
い
う
本
を
著
し
ま
し
ャ

（
図2
参
照
）
。
そ
こ
に
は
、

古
事
記
や
日
本
書
紀
は
非
常
ビ

優
れ
た
書
物
で
あ
る
の
で
こ
わ

を
引
き
継
ぎ
た
い
と
い
う
こ
ン

が
述
べ
ら
れ
、
国
産
み
を
し
ャ

イ
ザ
ナ
ギ
・
イ
ザ
ナ
ミ
の
前
に

い
た
カ
タ
ム
ス
ビ
の
神
が
太
皿

系
を
創
っ
た
と
い
う
話
を
追
加

し
ま
し
た
。
天
と
地
が
ま
だ
が

い
雲
の
よ
う
な
所
を
「
天
之
g

ぼ
こ矛

」
で
か
き
回
し
て
渦
を
作
n

そ
こ
か
ら
太
陽
系
が
で
き
た
ン

い
う
話
で
す
（
図3
)
。
カ
ッ

ト
と
ラ
プ
ラ
ス
の
説
と
似
た
考

え
を
独
自
に
作
り
上
げ
た
の
で

す
。分

か
ら
な
い
こ
と
が
あ
っ
ヤ

も
、
新
し
い
知
識
を
好
奇
心
い

っ
ぱ
い
で
受
け
入
れ
て
、
何
A

か
た
く
さ
ん
の
こ
と
を
理
解
じ

よ
う
と
す
る
意
気
込
み
は
、
乱

た
ち
も
見
習
っ
て
い
い
の
で
か

い
か
と
思
っ
て
し
ま
い
ま
し

こ
。t
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[
 【余るt:見本の形を

の中で使わた
か。ピースは
たりしません


