
光
を
分
析
す
れ
ば
、

遠
い
星
の
素
顔
も
わ
か
る

　

夜
空
に
浮
か
ぶ
星
の
輝
き
。か
つ
て

人
類
は
そ
ん
な
星
を
た
だ「
明
る
い
」

「
暗
い
」「
赤
い
」「
青
い
」と
いっ
た
形
容

詞
で
し
か
区
別
し
て
い
な
か
っ
た
。だ
が
、

い
ま
や
我
々
は
、そ
の
位
置
や
移
動
速

度
、成
分
組
成
、密
度
や
圧
力
も
知
っ

て
い
る
。分
光
測
定
と
い
う
技
術
が
浮

き
彫
り
に
し
た
も
の
だ
。

　

分
光
測
定
と
は
、任
意
の
波
長
の

光
を
物
質
に
当
て
る
こ
と
で
、目
的
の

物
質
に
何
が
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
非

破
壊
、非
接
触
で
判
別
す
る
技
術
。材

料
の
組
成
の
ほ
か
、対
象
の
濃
度
や
屈

折
率
、結
晶
性
な
ど
も
計
測
で
き
、材

料
工
学
、石
油
化
学
、薬
品
製
造
、鉄

鋼
、自
動
車
、半
導
体
製
造
な
ど
お
よ

そ
あ
ら
ゆ
る
産
業
で
な
く
て
は
な
ら

な
い
技
術
と
な
っ
て
い
る
。

　

光
の
波
長
に
つ
い
て
は
、プ
リ
ズ
ム
の

実
験
を
思
い
出
す
と
わ
か
り
や
す
い
。

人
間
の
目
で
捉
え
ら
れ
る
可
視
光
線

は「
白
色
光
」と
呼
ば
れ
る
が
、プ
リ
ズム

に
こ
の
白
色
光
を
通
す
と
、虹
の
よ
う

な
多
様
な
色
に
分
解
さ
れ
る
。こ
の
色

の
違
い
は
光
の
波
長
の
差
。つ
ま
り
、白

色
光
は
さ
ま
ざ
ま
な
色
の
光
が
集
ま
っ

た
も
の
な
の
だ
。実
は
物
質
に
よ
っ
て

反
射
し
た
り
、吸
収
し
た
り
す
る
光

の
波
長
は
全
く
異
な
る
。リ
ン
ゴ
が
赤

く
見
え
る
の
は
、緑
の
光
が
吸
収
さ
れ

る
の
で
、そ
の
補
色
で
あ
る
赤
の
光
が

反
射
し
て
目
に
入
っ
て
く
る
か
ら
だ
。

　

分
光
光
度
計
で
は
、機
器
内
の
光

源
か
ら
数
セ
ン
チ
先
の
試
料
を
測
っ

て
い
る
が
、そ
の
原
理
は
何
億
光
年
も

離
れ
た
星
の
光
を
調
べ
る
分
光
観
測

で
も
同
じ
だ
。遠
い
星
々
が
ど
の
よ
う

な
成
分
で
成
り
立
っ
て
い
る
の
か
、ど

れ
く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
地
球
か
ら
遠

ざ
か
っ
て
い
る
の
か
、あ
る
い
は
回
転
し

て
い
る
の
か
も
わ
か
る
。近
年
は
分
光

観
測
の
精
度
が
向
上
し
、恒
星
の
周
囲

を
回
る
惑
星
の
成
分
も
調
べ
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
、水
な
ど
の
有
無
を
通
し

て
、生
物
生
存
可
能
な
惑
星
の
探
索

が
盛
り
上
が
っ
て
い
る
。

回
折
格
子
な
ら

不
可
視
光
線
に
も
対
応

　

そ
の
分
光
測
定
の
肝
で
あ
る〝
光
を

分
け
る
〞デ
バ
イ
ス
に
は
、か
つ
て
は
プ

リ
ズ
ム
が
使
わ
れ
て
き
た
。1
9
5
2

年
、島
津
製
作
所
が
初
め
て
自
社
で

作
り
上
げ
た「
紫
外
可
視
分
光
光
度

計
Ｑ
Ｂ‒

50
型
」も
プ
リ
ズ
ム
を
搭
載

し
て
い
た
。し
か
し
、高
度
経
済
成
長

期
に
入
り
、産
業
の
急
激
な
発
展
に
と

も
な
い
、よ
り
正
確
で
、微
細
な
レ
ベ
ル

の
分
光
測
定
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
、分
解
精
度
が
優
れ
て
い
る
と
は

言
い
難
か
っ
た
プ
リ
ズ
ム
の
限
界
が
さ

さ
や
か
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

そ
こ
で
脚
光
を
浴
び
た
の
が「
回
折

格
子
」だ
。回
折
格
子
は
、プ
リ
ズ
ム
と

違
い
、可
視
光
の
み
な
ら
ず
、紫
外
線

や
Ｘ
線
、赤
外
線
な
ど
に
も
対
応
で
き
、

用
途
が
ぐ
っ
と
広
く
な
る
だ
け
で
な
く
、

分
解
精
度
も
高
い
た
め
、も
の
づ
く
り

が
高
度
化
し
て
い
く
な
か
で
必
須
の
デ

バ
イ
ス
と
な
っ
て
いっ
た
。

　

回
折
格
子
そ
の
も
の
は
、ガ
ラ
ス
板

な
ど
に
１㎛
前
後
の
細
か
い
溝（
ス
リ
ッ

ト
）を
規
則
正
し
く
つ
け
た
デ
バ
イ
ス

で
、回
折
と
呼
ば
れ
る
現
象
を
起
こ
す
。

回
折
と
は
〝
波
〞が
障
害
物
の
背
後
な

ど
を
回
り
込
ん
で
い
く
現
象
の
こ
と
。

防
波
堤
の
隙
間
を
縫
っ
て
波
が
押
し

寄
せ
る
の
も
回
折
の
一つ
で
あ
り
、ぶ
厚

い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
建
物
内
で
も
、外
の

音
が
回
り
込
ん
で
聞
こ
え
て
く
る
の

も
回
折
に
よ
る
効
果
だ
。

　

水
や
音
と
同
様
、光
も
ま
た
波
の

性
質
を
持
っ
て
い
る
。白
色
光
が
回
折

格
子
を
通
過
す
る
と
き
、障
害
物
で

あ
る
ス
リ
ッ
ト
を
避
け
よ
う
と
、特
定

の
波
長
同
士
が
同
じ
角
度
で
曲
が
っ
て

い
く
。そ
の
中
で
光
が
重
な
り
強
め
合

う
こ
と
で
、同
じ
波
長
、つ
ま
り
同
じ

色
の
光
が
回
折
格
子
の
向
こ
う
側
で

く
っ
き
り
と
描
か
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

島
津
の
回
折
格
子
メ
ー
カ
ー
と
し
て

の
歴
史
は
、1
9
5
0
年
代
に
さ
か
の

ぼ
る
。当
時
、回
折
格
子
は
希
少
な
製

品
だ
っ
た
が
、技
術
提
携
を
し
て
い
た

ア
メ
リ
カ
のB

au
sch
 &
 L
om
b

社
か

ら
輸
入
す
る
と
同
時
に
、製
造
に
必
要

な
技
術
を
習
得
し
て
いっ
た
。

　

内
製
を
後
押
し
し
た
の
は
1
9
7
5

年
、回
折
格
子
の
特
許
を
取
得
し
て
い

た
理
化
学
研
究
所
の
技
術
を
も
と
に

行
っ
た
商
品
化
に
向
け
た
共
同
研
究

だ
っ
た
。理
研
か
ら
基
礎
技
術
を
習
い

な
が
ら
進
め
た
最
先
端
の
研
究
は
、回

折
格
子
の
加
工
技
術
開
発
と
性
能
向

上
を
果
た
し
、共
同
特
許
を
取
得
。自

製
化
を
加
速
さ
せ
た
。当
時
、分
光
測

定
の
市
場
は
ま
す
ま
す
広
が
っ
て
お
り
、

島
津
独
自
の
分
光
装
置
を
次
々
に
生

み
出
す
、な
く
て
は
な
ら
な
い
キ
ー

パ
ー
ツ
と
な
っ
た
。

医
療
か
ら
半
導
体
、食
品
ま
で

用
途
は
広
が
り
続
け
て
い
る

　

現
在
、島
津
製
の
回
折
格
子
は
、自

社
の
分
光
光
度
計
に
使
わ
れ
る
ほ

か
、他
社
の
さ
ま
ざ
ま
な
製
品
に
も

採
用
さ
れ
て
い
る
。

　

健
康
診
断
や
検
査
な
ど
で
採
取
し

た
血
液
や
尿
の
成
分
を
分
析
す
る
た

め
に
分
光
測
定
が
用
い
ら
れ
て
い
る
が
、

回
折
格
子
の
品
質
が
測
定
精
度
を
左

右
す
る
。ほ
か
に
も
、光
セ
ン
サ
を
活
用

し
て
出
荷
前
の
フ
ル
ー
ツ
や
青
果
物
の

糖
度
や
酸
度
な
ど
を
測
っ
た
り
、種
や

 

う
き
か
わ

浮
皮
を
見
つ
け
る
装
置
や
、河
川
や

土
壌
に
含
ま
れ
る
物
質
評
価
の
た
め

の
装
置
を
も
支
え
て
い
る
。

　

２
０
０
０
年
前
後
か
ら
は
光
通
信

分
野
に
も
広
が
っ
て
い
る
。回
折
は
、

光
を
分
け
て
、進
む
方
向
を
変
え
る

こ
と
が
で
き
る
た
め
、膨
大
な
情
報
を

乗
せ
て
フ
ァ
イ
バ
ー
の
中
を
進
む
光
の

交
通
整
理
を
す
る
に
は
欠
か
せ
な
い

の
だ
。
２
０
１
３
年
に
は
光
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
内
で
光
の
波
長
を
切
り
替
え

る「
波
長
選
択
ス
イ
ッ
チ
」に
も
採
用
さ

れ
て
お
り
、
I
T
が
仕
事
に
も
生
活
に

も
欠
か
せ
な
い
重
要
な
イ
ン
フ
ラ
と

な
っ
た
昨
今
、そ
の
需
要
は
今
な
お

右
肩
上
が
り
で
伸
び
て
い
る
。

　

冒
頭
で
触
れ
た
天
文
学
で
も
、島

津
の
回
折
格
子
は
大
い
に
活
躍
し
て
い

る
。２
０
１
３
年
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
打
ち

上
げ
た
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケッ
ト
に
搭
載
さ

れ
た
惑
星
分
光
観
測
衛
星「
ひ
さ
き
」

の
宇
宙
望
遠
鏡
に
も
採
用
さ
れ
た
。地

球
上
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
極
端
紫
外

光
を
宇
宙
空
間
で
観
測
し
、惑
星
の

大
気
を
分
析
す
る
こ
と
で
、各
惑
星
の

大
気
に
太
陽
光
が
及
ぼ
し
た
影
響
を

詳
し
く
調
査
。惑
星
の
謎
の
解
明
に
新

た
な
糸
口
を
与
え
よ
う
と
し
て
い
る
。

（「
ぶ
ー
め
ら
ん
」30
号
参
照
）

　
こ
の
よ
う
に
、世
の
中
の
あ
ら
ゆ
る

産
業
に
お
い
て
、回
折
格
子
は
科
学
技

術
の
発
展
を
後
押
し
し
て
い
る
。こ
れ
ら

技
術
・
装
置
の
心
臓
部
と
も
い
え
る
必

要
不
可
欠
な
存
在
と
し
て
、重
要
な
役

割
を
担
い
続
け
て
き
た
。そ
れ
ゆ
え
に
、

常
に
時
代
に
合
っ
た
厳
し
い
技
術
進
歩

が
求
め
ら
れ
て
き
た
歴
史
が
あ
る
。

　

島
津
は
、お
客
様
や
時
代
が
求
め

る
高
い
技
術
を
提
供
し
つ
づ
け
る
こ

と
を
目
指
し
、国
内
で
唯
一
、回
折
格

子
の
外
販
も
行
っ
て
い
る
。外
販
で

島
津
以
外
の
分
野
に
対
応
す
る
こ
と

は
、回
折
格
子
の
性
能
向
上
に
つ
な

が
る
だ
け
で
な
く
、回
折
格
子
を
採

用
す
る
製
品
自
体
の
性
能
向
上
を
も

実
現
し
て
い
る
。そ
の
根
底
に
あ
る

の
は
、社
会
に
貢
献
で
き
る
も
の
を

広
く
世
に
届
け
た
い
と
い
う
創
業
者

の
精
神
そ
の
も
の
で
、そ
の
こ
だ
わ

り
は
、唯
一
無
二
の
高
い
技
術
を
持

つ
職
人
を
多
く
生
み
出
す
こ
と
に
も

つ
な
が
っ
て
い
る
。

　

多
様
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
続
け
て
き

た
結
果
、い
ま
や
島
津
の
回
折
格
子
の

ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
は
ト
ー
タ
ル
で
１
０
０
０

種
類
を
超
え
る
に
至
っ
て
い
る
。い
ま

な
お
回
折
格
子
は
新
た
な
用
途
が
探

究
さ
れ
て
お
り
、国
内
に
と
ど
ま
ら
ず
、

世
界
の
多
く
の
分
野
で
キ
ー
デ
バ
イ
ス

と
し
て
、も
の
づ
く
り
の
発
展
を
さ
ら

に
支
え
て
い
く
だ
ろ
う
。
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直読式光電分光分析装置

産
業
発
展
の
キ
ー
デ
バ
イ
ス
「
回
折
格
子
」

scene
13

「
カ
イ
セ
ツ
コ
ウ
シ
」と
い
う
虹
色
に
輝
く
美
し
い
部
品
が
あ
る
。

見
慣
れ
な
い
こ
の
部
品
が
、実
は
あ
ら
ゆ
る
産
業
の
発
展
を
支
え
て
き
た
多
く
の
製
品
の

心
臓
部
と
し
て
、な
く
て
は
な
ら
な
い
存
在
で
あ
る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
。

し
か
し
こ
の
「
回
析
格
子
」の
歴
史
は
長
く
、さ
ま
ざ
ま
な
技
術
の
鍵
を
握
っ
て
き
た
。

そ
の
用
途
は
い
ま
、さ
ら
に
多
彩
な
分
野
に
広
が
っ
て
い
る
。 

▶ 

写
真
は
1
9
5
7
年
の『
改
組
40
年
記
念
誌
』

よ
り
。写
真
の
よ
う
な
分
光
装
置
に
回
折
格
子

が
使
わ
れ
て
い
る
。こ
の
装
置
は
、金
属
工
業
の

品
質
管
理
用
と
し
て
合
金
の
分
析
に
使
わ
れ
、

分
光
分
析
さ
れ
た
合
金
の
成
分
や
量
が
光
電
式

測
定
法
に
よ
っ
て
即
座
に
記
録
さ
れ
る
。

トロイダル回折格子
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