
私たちは
どこから来たか。
答えは宇宙にある？
世界の成り立ちをたどると、日常的な直感では理解できないさまざまな事象に突き当たる。
現代の物理学はその謎にどこまで迫れるのだろうか。
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安
倍
博
之
教
授
　
先
日
、
高
校
生
に
、

物
理
学
の
観
点
で
私
た
ち
の
世
界
は
ど

の
よ
う
に
始
ま
っ
た
の
か
、
こ
れ
か
ら

ど
う
な
っ
て
い
く
の
か
と
い
う
話
を
す

る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。
時
間
が
足
り

な
く
て
、
宇
宙
の
始
ま
り
を
説
明
す
る

前
に
終
わ
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
。

寄
田
浩
平
教
授
　
宇
宙
の
始
ま
り
は
何

か
と
聞
く
と
、
多
く
の
人
は
「
ビ
ッ
グ

バ
ン
」
だ
と
答
え
る
。
た
だ
そ
こ
で
思

考
停
止
し
て
、
ビ
ッ
グ
バ
ン
と
は
ど
う

い
う
状
態
か
、
そ
の
前
は
ど
う
だ
っ
た

の
か
ま
で
は
あ
ま
り
考
え
ま
せ
ん
。

安
倍
　
い
ま
ま
で
の
観
測
で
わ
か
っ
て

い
る
の
は
、
宇
宙
は
膨
張
し
て
い
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
大
昔
は
も
っ

と
小
さ
く
て
、
全
宇
宙
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
も
の
す
ご
く
小
さ
い
領
域
に
集
中
し

て
い
た
。
日
常
的
な
感
覚
と
は
ま
っ
た

く
違
う
こ
と
が
起
き
て
い
た
は
ず
で

す
。
そ
こ
で
成
り
立
つ
物
理
法
則
は
、

一
般
相
対
性
理
論
と
、
ミ
ク
ロ
の
世
界

を
記
述
す
る
素
粒
子
論
を
導
入
し
な
い

と
説
明
で
き
ま
せ
ん
。

寄
田
　
素
粒
子
は
物
質
の
最
小
単
位
と

さ
れ
ま
す
が
、
実
験
が
追
い
つ
か
ず
理

論
先
行
の
時
期
が
続
き
ま
し
た
ね
。

安
倍
　
と
こ
ろ
が
宇
宙
が
あ
る
凝
縮
し

た
一
点
か
ら
始
ま
っ
た
と
す
る
と
、
そ

の
前
が
ど
う
だ
っ
た
の
か
を
理
論
で
も

予
言
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
私
の

よ
う
な
理
論
家
は
、
そ
の
謎
を
解
明
す

る
さ
ら
に
統
一
的
な
理
論
の
構
築
を
め

ざ
し
て
い
ま
す
。

寄
田
　
現
在
、
C
E
R
N
（
欧
州
合
同

素
粒
子
原
子
核
研
究
機
構
）
の
L
H
C

（
大
型
ハ
ド
ロ
ン
衝
突
型
加
速
器
）で
行

わ
れ
て
い
る
素
粒
子
実
験
で
は
、
そ
の

統
一
的
な
理
論
を
解
釈
す
る
た
め
の
物

理
現
象
を
と
ら
え
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

私
の
研
究
室
は
、
こ
の
実
験
に
参
加
し

て
お
り
、
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
検
証
や
暗

黒
物
質
の
探
索
な
ど
を
し
て
い
ま
す
。

暗
黒
物
質
と
は
、
宇
宙
空
間
に
存
在
す

る
謎
の
物
質
で
、
素
粒
子
と
宇
宙
を
つ

な
げ
る
鍵
に
な
る
粒
子
な
の
で
す
が
、

ま
だ
世
界
で
も
直
接
検
出
さ
れ
た
例
は

あ
り
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
C
E
R
N
で

の
実
験
と
並
行
し
て
、
超
高
感
度
の
ア

ル
ゴ
ン
検
出
器
で
宇
宙
空
間
に
漂
う
暗

黒
物
質
を
と
ら
え
、
大
昔
の
宇
宙
の
情

報
を
得
る
実
験
も
し
て
い
ま
す
。

青
木
隆
朗
教
授
　
私
が
研
究
し
て
い
る

量
子
光
学
は
、
同
じ
ミ
ク
ロ
の
世
界
で

も
素
粒
子
よ
り
は
大
き
い
原
子
と
光
子

が
相
互
作
用
す
る
世
界
で
す
が
、
我
々

が
い
る
マ
ク
ロ
の
世
界
で
は
考
え
ら
れ

な
い
不
思
議
な
こ
と
が
起
き
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
ミ
ク
ロ
の
世
界
と
私
た

ち
が
知
っ
て
い
る
マ
ク
ロ
の
世
界
の
境

目
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
、
何
が
そ
の
違

い
を
も
た
ら
す
の
か
は
謎
の
ま
ま
で
す
。

片
岡
淳
教
授
　
私
は
も
と
も
と
高
エ
ネ

端
物
理
学
」
で
、
物
理
学
の
横
の
つ
な

が
り
も
工
学
と
の
つ
な
が
り
も
あ
り
、

新
し
い
発
見
が
期
待
で
き
ま
す
。
知
る

こ
と
、
知
ろ
う
と
す
る
こ
と
自
体
に
意

味
が
あ
る
こ
と
を
、
純
粋
科
学
を
通
じ

て
改
め
て
考
え
る
場
に
し
た
い
。
人
類

は
、
役
立
つ
も
の
を
作
っ
て
便
利
に
な

れ
ば
幸
せ
に
な
れ
る
と
い
う
わ
け
で
は

な
い
。
産
業
に
寄
与
し
た
く
な
い
と
い

う
意
味
で
は
な
い
で
す
よ
（
笑
）。

片
岡
　
確
か
に
知
的
好
奇
心
を
満
た
す

た
め
だ
け
に
研
究
す
る
こ
と
が
あ
っ
て

も
い
い
。
こ
の
世
が
ど
う
し
て
こ
う
な

っ
て
い
る
の
か
を
、
い
ろ
ん
な
側
面
か

ら
光
を
当
て
て
探
る
の
が
、
こ
の
研
究

所
で
や
り
た
い
こ
と
の
ひ
と
つ
で
す
。

寄
田
　
実
験
物
理
学
の
人
間
は
、
ど
の

論
文
に
も
書
か
れ
て
い
な
い
粒
子
を
見

つ
け
る
の
が
一
番
う
れ
し
い
ん
で
す
。

安
倍
　
こ
れ
だ
け
考
え
た
の
に
、
自
然

界
は
さ
ら
に
そ
の
先
を
行
っ
て
い
た
と
。

寄
田
　
自
分
で
考
え
て
知
る
こ
と
に
よ

る
感
動
を
、
基
礎
科
学
の
研
究
を
通
じ

て
伝
え
た
い
で
す
ね
。

研
究
成
果
が
医
療
、
産
業
と
多
方
面
で

生
き
て
き
ま
す
。

青
木
　
人
工
衛
星
に
載
せ
る
装
置
と
医

療
機
器
の
開
発
者
が
同
じ
人
だ
と
は
思

わ
な
い
で
す
よ
ね
。
私
も
量
子
光
学
と

は
違
う
分
野
で
使
わ
れ
る
光
デ
バ
イ
ス

を
設
計
開
発
し
て
き
ま
し
た
が
、
最
近

に
な
っ
て
原
子
や
光
子
1
個
の
観
察
や

操
作
ま
で
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
現
時
点
で
は
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

の
性
能
な
の
で
、
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ

ィ
ン
グ
や
量
子
通
信
、
量
子
暗
号
の
分

野
で
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

片
岡
　
専
門
分
野
を
突
き
詰
め
る
ほ
ど

見
え
る
範
囲
は
狭
く
な
っ
て
し
ま
う
の

で
、
そ
こ
に
閉
じ
こ
も
ら
ず
に
外
に
目

を
向
け
る
こ
と
が
大
切
で
す
ね
。
宇
宙

物
理
の
特
殊
な
用
途
に
思
え
て
も
、
じ

つ
は
汎
用
性
の
高
い
技
術
が
生
き
る
こ

と
が
多
い
。
他
分
野
の
技
術
を
過
不
足

な
く
取
り
入
れ
、
逆
に
宇
宙
が
進
ん
で

い
る
部
分
は
他
分
野
に
気
前
よ
く
展
開

す
る
姿
勢
が
、
科
学
全
体
の
底
上
げ
に

つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

寄
田
　
そ
う
で
す
ね
。
一
般
相
対
性
理

論
で
予
言
さ
れ
て
い
た
重
力
波
の
直
接

観
測
を
成
功
さ
せ
た
チ
ー
ム
が
ノ
ー
ベ

ル
物
理
学
賞
（
2
0
1
7
年
）
を
受
賞

し
ま
し
た
が
、
あ
れ
も
宇
宙
観
測
に
量

子
光
学
の
手
法
を
取
り
入
れ
た
ら
新
し

い
も
の
が
見
え
た
と
い
う
例
で
す
ね
。

青
木
　
重
力
波
を
検
出
し
た
レ
ー
ザ
ー

干
渉
計
は
、
完
全
に
私
の
専
門
で
あ
る

量
子
光
学
の
研
究
成
果
の
応
用
で
す
。

安
倍
　
最
近
、
素
粒
子
論
の
未
来
予
想

図
は
塗
り
替
え
ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

私
は
世
界
の
成
り
立
ち
を
解
明
す
る

「
最
終
理
論
」を
知
り
た
い
一
心
で
研
究

し
て
き
ま
し
た
が
、
ほ
か
の
領
域
に
も

視
野
を
広
げ
て
お
か
な
い
と
。

青
木
　
実
験
技
術
の
進
歩
に
も
、
安
倍

先
生
の
よ
う
な
理
論
家
の
協
力
が
不
可

欠
で
す
よ
。
い
ろ
ん
な
理
論
的
な
仮
説

が
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
ど
う
い
う
実
験
で

検
証
す
る
か
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。

寄
田
　「
先
端
基
礎
物
理
学
研
究
所
」の

コ
ン
セ
プ
ト
は
「
階
層
を
超
え
た
最
先

ル
ギ
ー
宇
宙
物
理
が
専
門
で
、
人
工
衛

星
を
使
っ
て
素
粒
子
や
原
子
核
が
出
す

ガ
ン
マ
線
を
探
す
装
置
を
開
発
し
て
い

ま
す
。
た
と
え
ば
、
超
新
星
爆
発
で
生

じ
る
核
ガ
ン
マ
線
は
重
要
な
テ
ー
マ
で

す
が
、
実
は
同
じ
核
ガ
ン
マ
線
が
、
次

世
代
医
療
の
カ
ギ
と
し
て
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ひ
と
つ
の
装
置
を

開
発
す
る
と
、
ど
ち
ら
の
未
来
に
も
貢

献
で
き
る
の
で
す
。
所
属
し
て
い
る
応

用
物
理
学
科
は
工
学
寄
り
で
、
物
理
の
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宇
宙
で
観
測
さ
れ
る
ガ
ン
マ
線
は

医
療
に
も
活
用
で
き
る

素
粒
子
と
宇
宙
の
双
方
か
ら

暗
黒
物
質
の
謎
に
挑
む
！

い
ま
の
技
術
は
原
子
や
光
子
を

一
つ
ず
つ
操
作
で
き
る
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が
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な
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。
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