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宇
宙
背
景
放
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か
ら

　

宇
宙
創
生
の
な
ぞ
に
迫
る

～
原
始
重
力
波
の
痕
跡
を
求
め
て
～
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宇
宙
背
景
放
射
は
こ
の
宇
宙
で
最
も
古
い
光
だ
。ビ
ッ
グ
バ
ン
で

宇
宙
が
誕
生
し
て
か
ら
３
８
万
年
後
、物
質
と
光
が
切
り
離
さ
れ
た

際
の
痕
跡
で
あ
る
。現
在
の
宇
宙
年
齢
で
あ
る
１
３
８
億
歳
と
比
べ
る

と
、宇
宙
の
誕
生
後
す
ぐ
に
で
き
た
光
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。

人
類
が
こ
の
古
い
光
の
存
在
に
気
づ
い
た
の
は
、宇
宙
の
長
い

歴
史
か
ら
す
る
と
ご
く
最
近
の
１
９
６
４
年
。当
時
ベ
ル
電
話

研
究
所
に
い
た
ア
ー
ノ・ペ
ン
ジ
ア
ス
と
ロ
バ
ー
ト・W・ウ
ィ
ル
ソ
ン

が
、電
波
天
文
学
用
の
ア
ン
テ
ナ
の
点
検
中
に
僅
か
だ
が
途
切
れ
る

こ
と
の
な
い
雑
音
を
観
測
す
る
こ
と
で
、偶
然
発
見
し
た
。こ
れ
を

き
っ
か
け
に
、「
宇
宙
背
景
放
射
」は
人
類
に
と
っ
て
宇
宙
の
起
源
を

研
究
す
る
上
で
極
め
て
重
要
な
研
究
対
象
と
な
っ
た
。こ
の
世
紀

の
発
見
に
対
し
て
、１
９
７
８
年
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
が
授
与

さ
れ
て
い
る
。

「
宇
宙
背
景
放
射
は
、宇
宙
の
化
石
と
も
呼
ば
れ
、こ
の
宇
宙
の

は
じ
ま
り
に
関
す
る
情
報
を
た
く
さ
ん
含
ん
で
い
る
の
で
す
。」

　

そ
う
語
る
石
野
教
授
は
、宇
宙
背
景
放
射
を
利
用
し
て
宇
宙
創
生

の
秘
密
の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
論
の
基
礎
を
な
す
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
論

（
※
１
）は
、宇
宙
誕
生
時
の
大
加
速
度
膨
張（
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
）の

際
に「
原
始
重
力
波
」が
作
ら
れ
る
こ
と
を
予
言
す
る
。こ
の

原
始
重
力
波
の
痕
跡
は
、宇
宙
背
景
放
射
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る

は
ず
で
あ
る
。「
こ
こ
で
重
要
な
の
は
、」と
石
野
教
授
は
続
け
る
。

「
こ
の
原
始
重
力
波
は
特
徴
的
な
偏
光（
※
２
）を
宇
宙
背
景
放
射

に
作
る
、と
い
う
点
で
す
。こ
の
偏
光
パ
タ
ー
ン
を
詳
し
く

調
べ
て
い
け
ば
、イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
つ
く
ら
れ
た
原
始

重
力
波
の
強
度
が
わ
か
る
わ
け
で
す
。」

 

も
し
も
原
始
重
力
波
の
強
度
が
わ
か
る
と
、宇
宙
の
イ
ン
フ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
起
き
た
原
因
を
調
べ
る
こ
と
も
可
能
に
な
る
。そ
し
て

何
よ
り
、こ
の
方
法
で
調
べ
ら
れ
る
物
理
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ス
ケ
ー
ル

は
、人
類
が
大
型
加
速
器
を
用
い
て
調
べ
ら
れ
る
物
理
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

ス
ケ
ー
ル
の
何
と
一
兆
倍
と
い
う
か
ら
驚
き
だ
。こ
の
よ
う
な
巨
大

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ス
ケ
ー
ル
の
物
理
法
則
を
探
る
こ
と
は
、現
在
の

物
理
学
の
謎
で
あ
る
、電
磁
気
力
・
弱
い
力
・
強
い
力
を
統
一
す
る

大
統
一
理
論
の
検
証
に
も
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
る
。

 

宇
宙
背
景
放
射
を
用
い
た
原
始

重
力
波
の
検
出
を
目
指
し
、

石
野
教
授
の
研
究
室
で
は
科
学

衛
星
計
画
L
i
t
e
B
I
R
D

を
推
進
し
て
い
る
（
図
参
照
）
。

こ
れ
は
、日
本
・
ア
メ
リ
カ
・
カ
ナ

ダ
・
ド
イ
ツ
・
フ
ラ
ン
ス
の
総
勢

１
０
０
名
か
ら
な
る
国
際
科
学

衛
星
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
こ
と
だ
。

石
野
教
授
は
言
う
。

「
原
始
重
力
波
の
強
度
を
精
密
に
測
る
に
は
、極
め
て
高
感
度

な
検
出
器
が
必
要
で
す
。
人
間
で
い
え
ば
、真
夜
中
に
岡
山

か
ら
名
古
屋
や
福
岡
に
あ
る
豆
電
球
一
つ
を
見
つ
け
ら
れ
る

超
人
的
な
目
、と
い
う
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。超
伝
導
素
子
を

使
っ
た
検
出
器
が
唯
一
そ
れ
を
可
能
に
す
る
の
で
す
。」

　

超
伝
導
検
出
器
は
、現
在
世
界
で
最
も
高
感
度
な
検
出
器
だ
と

の
こ
と
。

「
私
た
ち
の
研
究
室
は
、超
伝
導
検
出
器
を
用
い
る
こ
と
に

よ
り
、宇
宙
背
景
放
射
の
観
測
だ
け
で
な
く
、将
来
の
暗
黒

物
質
（
※
３
）
探
索
へ
の
応
用
や
、究
極
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
解
能
を

持
つ
大
面
積
X
線
カ
メ
ラ
の
開
発
と
そ
の
放
射
光
科
学
へ
の

応
用
な
ど
、全
く
新
し
い
サ
イ
エ
ン
ス
を
切
り
拓
く
こ
と
を

目
標
に
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。」

　

最
後
に
、こ
れ
か
ら
大
学
へ
進
む
皆
さ
ん
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

聞
い
た
。

「
世
界
の
物
理
学
者
は
、今
後
１
０
〜
２
０
年
間
で
宇
宙
の

創
成
と
究
極
の
物
理
法
則
の
謎
を
解
明
し
よ
う
と
し
て

い
ま
す
。こ
れ
は
人
類
史
上
の
最
大
の
発
見
に
な
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。高
校
生
の
み
な
さ
ん
も
、謎
が
解
き
明
か
さ
れ
る

瞬
間
に
当
事
者
と
し
て
ぜ
ひ
一
緒
に
立
ち
会
い
ま
し
ょ
う
。」

　

約
２
０
０
０
個
も
の
超
伝
導
素
子
を
搭
載
し
て
宇
宙
背
景
放
射

の
偏
光
を
究
極
の
感
度
で
測
定
す
る
L
i
t
e
B
I
R
D
、そ
の

成
果
が
待
ち
遠
し
い
。

「
子
供
の
こ
ろ〝
光
さ
え
飲
み
込
ん
で
し
ま
う

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
存
在
す
る
〞と
い
う
話
を
聞
い
て

衝
撃
を
受
け
、宇
宙
・
素
粒
子
に
興
味
を
持
つ
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。宇
宙
が
ど
う
や
っ
て
は
じ
ま
っ
た

の
か
？ 

こ
の
謎
が
私
に
と
っ
て
永
遠
の
研
究
テ
ー
マ

で
す
。
」と
語
る
石
野
教
授
。現
在
岡
山
大
学
に

お
い
て
、宇
宙
背
景
放
射
を
超
高
感
度
で
観
測
す
る

た
め
の
科
学
衛
星
計
画
を
推
進
し
、宇
宙
創
生
の

な
ぞ
を
解
き
明
か
そ
う
と
し
て
い
る
。

物理学科教授

石野 宏和［いしの ひろかず］

LiteBIRDの完成イメージ図

教員紹介

科
学
衛
星
計
画
L
i
t
e
B
I
R
D（
ラ
イ
ト
バ
ー
ド
）

point

原
始
重
力
波
と
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
論

point

岡
山
大
学
で
人
類
史
上
最
大
の
発
見
に
関
わ
り
ま
し
ょ
う

point

宇
宙
は
誕
生
後
初
期
に
ア
メ
ー
バ
の
大
き
さ
か
ら
銀
河
の
大
き
さ
に
一
瞬
で
膨
張
し
た
と

い
う
理
論
。

※
１

偏
光
と
は
光
の
波
の
偏
り
の
こ
と
で
、人
間
で
い
え
ば
右
利
き
か
左
利
き
か
の
よ
う
な

も
の
で
あ
る
。

※
2

重
さ
は
あ
る
が
、光
を
用
い
た
測
定
で
は
観
測
で
き
な
い
物
質
。

※
3
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