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こ
れ
は
「
か
に
星
雲
」
と
い

う
天
体
で
、
1
0
5
4
年
に
爆

発
の
瞬
間
が
観
測
さ
れ
た
星
の

「
残
骸
」で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
天
体

の
こ
と
を
「
超
新
星
残
骸
」
と

呼
び
ま
す
。「
超
新
星
爆
発
」の

「
残
骸
」
だ
か
ら
「
超
新
星
残

骸
」、単
純
な
ネ
ー
ミ
ン
グ
で
す

ね
。
こ
の
超
新
星
爆
発
に
関
す

る
歴
史
的
な
こ
と
は
2
章
で
詳

し
く
紹
介
し
ま
す
。

図
1
・
2
も
超
新
星
残
骸

で
す
。
こ
の
超
新
星
爆
発
は
、

1
5
7
2
年
に
テ
ィ
コ
・
ブ

ラ
ー
エ
（Tycho Brahe

）
と

い
う
天
文
学
者
が
詳
細
に
観
測

図 1.1　かに星雲（出典：NASA ハッブル望遠鏡）

1
章
•

星
は
爆
発
し
て
い
る

こ
の
本
で
は
星
の
「
死
」
で
あ
る
「
超
新
星
爆
発
」
を
少
し
ず
つ
説
明
し
て
い
き
ま
す
。
多
く
の
読
者
の
方
に

は
、
星
が
「
死
」
を
迎
え
た
り
、
爆
発
し
て
い
る
と
い
う
実
感
を
も
つ
の
は
た
い
へ
ん
難
し
い
こ
と
で
し
ょ
う
。

こ
の
章
で
は
、
超
新
星
爆
発
と
は
い
っ
た
い
何
な
の
か
を
説
明
し
て
い
く
前
に
、
ま
ず
宇
宙
で
本
当
に
星
が
爆
発

し
て
い
る
こ
と
を
実
感
し
て
も
ら
い
ま
す
。
こ
の
章
で
は
難
し
い
こ
と
は
ま
っ
た
く
考
え
ず
、
超
新
星
爆
発
に
親

し
み
、
そ
の
ス
ケ
ー
ル
を
味
わ
っ
て
も
ら
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

1
・
1	

宇
宙
空
間
に
浮
か
ぶ
超
新
星
爆
発

ま
ず
は
図
1
・
1
を
見
て
く
だ
さ
い
。
こ
の
派
手
な
画
像
は
、
実
際
に
宇
宙
空
間
に
浮
か
ん
で
い
る
超
新
星
爆

発
で
す
。
真
ん
中
あ
た
り
に
あ
っ
た
星
が
爆
発
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
明
る
く
輝
い
て
い
る
部
分
の
見
か

け
の
大
き
さ
（
直
径
）
は
お
よ
そ
5
分
角
で
す
。
1
分
角
は
1
度
の
60
分
の
1
（
60
分
角
＝
1
度
）
で
、
満
月
の

大
き
さ
は
30
分
角
程
度
で
す
。
で
す
か
ら
、
星
の
爆
発
物
が
満
月
の
6
分
の
1
ぐ
ら
い
の
見
か
け
の
大
き
さ
で
宇

宙
空
間
に
浮
か
ん
で
い
る
の
で
す
。
こ
れ
は
見
か
け
の
大
き
さ
な
の
で
、
超
新
星
爆
発
の
本
当
の
大
き
さ
が
月
の

6
分
の
1
で
は
な
い
こ
と
に
注
意
し
て
く
だ
さ
い
。
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乗
し
か
使
い
ま
せ
ん
の
で
、
10
の
右
上
の
数
字

が
ゼ
ロ
の
数
を
表
す
、
と
だ
け
覚
え
て
お
け
ば

大
丈
夫
で
す
。
数
学
が
苦
手
だ
と
い
う
方
も
恐

れ
ず
先
に
進
ん
で
く
だ
さ
い
。
計
算
は
ち
ょ
っ

と
…
…
と
い
う
方
は
、
と
り
あ
え
ず
答
え
を
信

じ
て
読
み
進
め
て
も
ら
え
ば
大
丈
夫
で
す
が
、

少
し
簡
単
な
計
算
を
す
る
だ
け
で
ス
ケ
ー
ル
を

実
感
し
や
す
く
な
る
の
で
、
ぜ
ひ
や
っ
て
み
て

く
だ
さ
い
。
指
数
を
使
う
と
、
テ
ィ
コ
の
超
新

星
残
骸
ま
で
の
距
離
は
、12,000 

× 10
13 =
 

1.2 

× 10
17 km

で
す
。

実
は
、
超
新
星
残
骸
ま
で
の
距
離
を
ど
う

や
っ
て
測
る
か
は
簡
単
で
は
な
い
の
で
す
が
、

今
は
い
っ
た
ん
置
い
て
お
い
て
、
こ
の
距
離
を

信
じ
て
く
だ
さ
い
。
距
離
と
見
か
け
の
大
き
さ

が
わ
か
れ
ば
、
そ
の
も
の
の
本
当
の
大
き
さ
が

わ
か
り
ま
す
（
図
1
・
3
）。
遠
く
に
あ
る
も
の

近くにある場合

本当の大きさ
見かけの大きさ

見かけの大きさ

遠くにある場合

距離

距離

本当の大きさ

図 1.3　見かけの大きさと実際の大きさの関係

し
た
こ
と
か
ら
、「
テ
ィ
コ
の
超
新
星
」
と
呼
ば
れ
て
い

ま
す
。
か
に
星
雲
と
は
形
が
異
な
り
真
ん
丸
に
近
い
で

す
が
、
こ
れ
も
超
新
星
爆
発
の
残
骸
で
す
。
テ
ィ
コ
の

超
新
星
の
見
か
け
の
直
径
は
8
分
角
程
度
で
、
か
に
星

雲
よ
り
も
一
回
り
大
き
く
見
え
ま
す
。

テ
ィ
コ
の
超
新
星
は
真
ん
丸
な
形
を
し
て
い
る
の

で
、
こ
の
写
真
で
超
新
星
爆
発
の
ス
ケ
ー
ル
を
味
わ

い
ま
し
ょ
う
。
こ
の
天
体
ま
で
の
距
離
は
お
よ
そ

1
万
2
0
0
0
光
年
で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
1
光
年
は
光
が
1
年
間
に
進
む
距
離
で
、
お
よ
そ

10,000,000,000,000 km

で
す
。
宇
宙
は
広
い
で

す
か
ら
、天
文
学
で
距
離
を
表
そ
う
と
す
る
と
、こ
の
よ

う
に
ゼ
ロ
が
た
く
さ
ん
出
て
き
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
う

い
う
と
き
は「
指
数
」
を
使
う
の
が
便
利
で
す（
29
ペ
ー

ジ
を
参
照
）。
指
数
を
使
う
と
、1
光
年
は
お
よ
そ 

1013 km

（
10
の
13
乗
、
と
読
み
ま
す
）
で
す
。
こ
の
本
で
は
以

後
、と
き
ど
き
指
数
の
計
算
が
登
場
し
ま
す
が
、10
の
何

図 1.2　ティコの超新星（出典：NASA/CXC/SAO, NASA/JPL-
CaltechMPIA, Calar Alto, O.Krause et al .）


