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第1章 宇宙のはじまり
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1
・ 

1
　
全
て
は
ビ
ッ
グ
バ
ン
か
ら

 
空
間
も
光
も
時
間
も
な
い
世
界
　

 

今
か
ら
1
4
0
億
年
ほ
ど
昔*

、
ま
っ
た
く
の
無
か
ら
突
然
、
宇
宙
が
発
生
し
ま
し
た
。
こ
の
現

象
を
ビ
ッ
グ
バ
ン
と
い
い
ま
す
。

ビ
ッ
グ
バ
ン
は
、
私
た
ち
が
日
常
経
験
で
き
る
現
象
ば
か
り
で
な
く
、
人
類
が
直
接
観
測
で
き
る
範

囲
の
宇
宙
で
現
在
起
こ
っ
て
い
る
ど
ん
な
現
象
と
も
著
し
く
異
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
こ
れ
を

言
葉
だ
け
で
正
確
に
表
現
す
る
の
は
、
専
門
の
天
文
学
者
で
さ
え
極
め
て
難
し
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
、

ビ
ッ
グ
バ
ン
の
説
明
は
、
ど
う
し
て
も
わ
か
り
に
く
く
な
り
が
ち
で
す
。
け
れ
ど
も
、
現
代
の
天
文
学

研
究
を
理
解
す
る
上
で
は
、
と
て
も
重
要
な
概
念
な
の
で
、
少
々
ま
わ
り
く
ど
い
表
現
に
な
り
ま
す
が
、

こ
こ
で
私
の
理
解
に
基
づ
い
た
説
明
を
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

ビ
ッ
グ
バ
ン
と
は
、
何
も
な
い
無
か
ら
宇
宙
が
生
じ
る
現
象
だ
と
書
き
ま
し
た
。
こ
の
〝
何
も
な

い
〞
と
い
う
の
は
〝
物
が
何
も
な
い
〞
と
い
う
の
と
は
、
ま
っ
た
く
異
な
り
ま
す
。

ご
存
じ
の
よ
う
に
宇
宙
空
間
は
真
空
で
、
そ
こ
を
満
た
す
空
気
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
ロ
ケ
ッ

ト
を
使
え
ば
原
理
的
に
は
ど
こ
に
で
も
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
真
空
中
で
あ
っ
て
も
光

や
電
波
は
伝
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、〝
真
空
〞
と
い
う
の
は
〝
物
質
が
な
い
〞
と
い
う
状

況
を
指
す
言
葉
な
の
で
あ
っ
て
、
物
質
が
存
在
し
う
る
前
提
で
あ
る
〝
空
間
〞
は
存
在
し
て
い
る
の
で

す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
ビ
ッ
グ
バ
ン
が
起
こ
る
直
前
の
〝
無
〞
と
は
、
こ
の
〝
空
間
〞
自
体
が
存
在
し

て
い
な
い
状
況
を
指
し
て
い
ま
す
。

で
す
か
ら
、
ビ
ッ
グ
バ
ン
と
は
「
真
空
の
宇
宙
の
ど
こ
か
で
大
爆
発
が
起
こ
っ
た
」
と
い
う
現
象
と

は
ま
っ
た
く
異
な
っ
た
現
象
な
の
で
す
。「
宇
宙
の
ど
こ
か
」
と
い
う
と
、
大
爆
発
が
起
こ
る
前
で
も

空
間
が
存
在
し
て
い
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
う
で
は
な
い
の
で
す
。

空
間
が
な
く
、
物
質
も
光
も
電
波
も
何
も
な
い
な
ら
ば
、
実
は
、
時
間
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。

*

）
1
3
7
億
年
と
す
る
書
籍
が
多
い
が
、
今
で
も
1
億
年
程
度
の
誤
差
が
あ
る
。
と
は
い
え
、
宇
宙
に
関
す
る
デ
ー

タ
で
誤
差
1
％
以
下
と
い
う
の
は
か
な
り
の
高
精
度
で
あ
る
と
い
え
る
。
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日
常
的
に
は
時
間
は
時
計
で
計
り
ま
す
。
時
計
の
針
の
位
置
や
表
示
さ
れ
る
数
字
が
変
わ
る
こ
と
で
時

間
を
知
る
わ
け
で
す
。
た
と
え
、
時
計
が
な
く
て
も
、
時
間
が
進
め
ば
い
ず
れ
何
か
が
変
化
し
ま
す
。

「
突
然
、
時
間
が
止
ま
っ
た
ら
…
…
」
と
い
う
話
を
テ
レ
ビ
や
映
画
な
ど
で
と
き
ど
き
見
か
け
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
場
合
で
も
登
場
人
物
の
誰
か
1
人
に
と
っ
て
は
時
間
が
進
ん
で
い
る

は
ず
で
す
。
も
し
、
時
間
が
止
ま
っ
て
い
る
前
後
で
、
主
人
公
を
含
め
た
全
て
の
人
や
物
が
ま
っ
た
く

変
わ
ら
な
か
っ
た
ら
、「
時
間
が
止
ま
っ
て
い
た
」
か
ど
う
か
は
、
ど
ん
な
こ
と
を
し
て
も
決
し
て
わ

か
ら
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
変
化
が
ま
っ
た
く
な
い
世
界
で
は
「
時
間
が
止
ま
っ
た
」
状

態
と
本
質
的
に
同
じ
こ
と
に
な
り
ま
す
。

 

ビ
ッ
グ
バ
ン
以
前
の
宇
宙
は
ど
う
だ
っ
た
か

ビ
ッ
グ
バ
ン
よ
り
前
に
は
空
間
自
体
が
存
在
し
な
い
の
で
す
か
ら
、
そ
こ
で
は
ど
ん
な
変
化
も
起
き

よ
う
が
あ
り
ま
せ
ん
。
と
な
る
と
、
ビ
ッ
グ
バ
ン
よ
り
前
に
は
時
間
が
止
ま
っ
て
い
る
の
と
同
じ
こ
と

に
な
り
、「
ビ
ッ
グ
バ
ン
よ
り
前
」
を
考
え
る
こ
と
は
無
意
味
だ
と
い
え
ま
す
。

　真空であっても、物質がないだけで、そこに物体が移動できる広
がりはある。宇宙の広がりとはこの広がりのことで、ビッグバンと
は、この広がり自体が発生したのだ。たとえていうなら、建物の中
に空き部屋があるのが真空、その建物自体ができたのがビッグバン
に相当する。


