
二
〇
〇
九
年
は
イ
タ
リ
ア
の
科
学
者
ガ
リ
レ
オ
・

ガ
リ
レ
イ
が
初
め
て
望
遠
鏡
を
星
空
に
向
け
て
か
ら

四
〇
〇
年
と
な
る
記
念
の
年
で
あ
り
、
国
際
連
合
、

ユ
ネ
ス
コ
、
国
際
天
文
学
連
合
は
今
年
を
「
世
界
天

文
年
」
と
定
め
た
。
高
校
の
物
理
で
学
ぶ
、
天
体
の

動
き
を
示
す
「
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
」
が
発
表
さ
れ
た

の
も
一
六
〇
九
年
で
あ
り
、
今
年
が
出
版
四
〇
〇
年

記
念
の
年
に
な
る
。
ま
た
七
月
二
二
日
に
は
沖
縄
の

「
と
か
ら
列
島
」
で
日
本
で
は
四
六
年
ぶ
り
と
な
る

皆
既
日
食
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

私
は
〝
Ａ
Ａ
Ｔ
（
ア
ン
グ
ロ
・
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

ン
・
テ
レ
ス
コ
ー
プ
）
四
メ
ー
ト
ル
天
体
望
遠
鏡
〞

〝
す
ば
る
望
遠
鏡
〞
と
い
う
、
二
つ
の
大
型
天
体
望

遠
鏡
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
か
か
わ
り
四
〇
〇
年
の
望
遠

鏡
作
り
の
歴
史
に
ほ
ん
の
す
こ
し
で
は
あ
る
が
身
を

浸
す
こ
と
が
で
き
た
。

Ａ
Ａ
Ｔ
望
遠
鏡
の
光
学
系
は
英
国
の
光
学
メ
ー
カ

ー
が
作
っ
た
。
日
本
勢
は
光
学
系
を
支
え
る
望
遠
鏡

構
造
と
そ
れ
を
駆
動
す
る
制
御
系
を
担
当
し
た
。
当

時
東
京
天
文
台
に
お
ら
れ
た
冨
田
先
生
は
、
岩
波
新

書
「
彗
星
の
話
」
の
中
で
「（
Ａ
Ａ
Ｔ
は
）
日
本
の

優
秀
な
精
密
重
工
業
の
実
力
を
世
界
に
示
し
て
い

る
。
わ
が
国
の
技
術
が
世
界
の
天
文
学
会
に
貢
献
し

て
い
る
わ
け
で
あ
る
が
、
日
本
で
自
由
に
使
え
る
四

メ
ー
ト
ル
級
反
射
望
遠
鏡
の
出
現
を
夢
に
え
が
い
て

い
る
の
は
筆
者
ひ
と
り
だ
け
で
は
な
い
」
と
述
べ
て

い
る
。
こ
の
願
望
を
実
現
し
た
の
が
、
八
・
二
メ
ー

ト
ル
の
す
ば
る
望
遠
鏡
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
多
く
の
学

者
や
技
術
者
か
ら
た
く
さ
ん
の
こ
と
を
学
ん
だ
が
、

二
人
の
先
生
か
ら
受
け
た
言
葉
を
紹
介
し
た
い
。
い

ず
れ
も
四
〇
〇
年
の
天
体
望
遠
鏡
の
歴
史
の
重
み
を

語
る
言
葉
で
あ
る
。

一
つ
は
す
ば
る
望
遠
鏡
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
さ

れ
た
元
国
立
天
文
台
長
小
平
先
生
の
言
葉
で
あ
る
。

小
平
先
生
は
「
天
体
望
遠
鏡
は
、
そ
の
国
の
文
化
で

す
」
と
言
っ
た
。
私
は
そ
の
言
葉
を
、
天
体
望
遠
鏡

は
そ
の
国
が
提
供
で
き
る
最
高
の
技
術
を
集
め
て
作

ら
れ
た
も
の
で
あ
る
と
理
解
し
た
。
そ
し
て
、
我
々

は
す
ば
る
の
中
に
日
本
の
み
な
ら
ず
世
界
中
の
技
術

を
結
集
し
よ
う
と
努
め
た
。

も
う
一
つ
は
、
英
国
王
立
協
会
の
セ
ク
レ
タ
リ
ー

で
元
グ
リ
ニ
ッ
チ
天
文
台
長
で
あ
っ
た
サ
ー
・
フ
ラ

ン
シ
ス
・
グ
レ
ア
ム
―
ス
ミ
ス
の
言
葉
で
あ
る
。
英

国
人
の
友
人
が
ロ
ン
ド
ン
の
ア
セ
ニ
ア
ム
ク
ラ
ブ
に

私
と
サ
ー
・
フ
ラ
ン
シ
ス
を
招
い
て
く
れ
た
。
サ

ー
・
フ
ラ
ン
シ
ス
は
「
天
体
望
遠
鏡
を
作
る
と
き
に

は
、
絶
対
に
過
去
の
失
敗
を
繰
り
返
し
て
は
な
ら
な

い
。
同
じ
失
敗
を
す
る
と
後
世
に
語
り
継
が
れ
る
」

と
語
っ
た
。
天
文
学
の
世
界
に
は
秘
密
は
な
い
。
ガ

リ
レ
オ
以
降
、
望
遠
鏡
を
作
る
た
め
に
開
発
さ
れ
た

技
術
は
、
成
功
も
失
敗
も
含
め
人
類
が
共
有
す
る
財
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ガ
リ
レ
オ
が
望
遠
鏡
を
初
め
て

星
空
に
向
け
て
四
〇
〇
年
の
年

天
体
望
遠
鏡
を
作
る
技
術
は
、

人
類
共
通
の
財
産



産
で
あ
る
。
新
し
い
望
遠
鏡
は
過
去
の
財
産
を
土
台

と
し
て
そ
の
上
に
積
み
上
げ
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。

数
百
年
に
わ
た
っ
て
蓄
積
さ
れ
た
技
術
を
繙
い
て
欲

し
い
と
い
う
励
ま
し
の
言
葉
で
あ
る
。

す
ば
る
望
遠
鏡
は
我
々
に
と
っ
て
新
し
い
望
遠
鏡

シ
ス
テ
ム
を
そ
の
歴
史
に
残
す
初
め
て
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
あ
っ
た
。
多
く
の
分
野
の
専
門
家
の
話
を
聞

く
こ
と
が
仕
事
の
一
つ
と
な
っ
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、

ア
メ
リ
カ
の
競
合
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
技
術
者
、

天
文
学
者
か
ら
も
多
く
の
こ
と
を
学
ん
だ
。「
天
文

学
者
は
饒
舌
で
あ
る
。
彼
ら
に
新
し
い
構
想
を
話
す

と
、
瞬
時
に
世
界
中
の
天
文
学
者
が
知
る
こ
と
に
な

る
」
と
苦
笑
い
を
す
る
技
術
者
も
い
た
。

あ
る
外
国
企
業
と
技
術
打
合
せ
を
行
っ
た
と
き

に
、
彼
ら
は
す
で
に
引
退
し
た
開
発
時
の
担
当
技
術

者
数
名
を
会
議
に
加
わ
ら
せ
た
。
開
発
当
初
の
基
本

的
な
検
討
課
題
や
、
遭
遇
し
た
数
多
く
の
問
題
を
知

ら
な
い
技
術
者
は
、
問
題
点
を
見
落
と
す
こ
と
が
あ

る
か
も
知
れ
な
い
と
い
う
危
惧
か
ら
で
あ
る
。
こ
の

企
業
は
パ
ロ
マ
天
文
台
の
二
〇
〇
イ
ン
チ
（
五
メ
ー

ト
ル
）
望
遠
鏡
に
携
わ
っ
て
い
た
の
で
、
新
し
い
望

遠
鏡
製
作
を
担
当
す
る
企
業
に
期
待
さ
れ
る
使
命
感

を
持
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

現
在
、
八
メ
ー
ト
ル
級
の
望
遠
鏡
は
ハ
ワ
イ
の
す

ば
る
望
遠
鏡
の
他
に
南
ア
メ
リ
カ
・
ア
ン
デ
ス
山
脈

の
ア
タ
カ
マ
高
地
に
あ
る
四
台
の
Ｖ
Ｌ
Ｔ
望
遠
鏡
、

ア
ン
デ
ス
と
ハ
ワ
イ
に
あ
る
双
子
の
ジ
ェ
ミ
ニ
望
遠

鏡
な
ど
一
〇
台
ほ
ど
が
あ
る
。
Ｖ
Ｌ
Ｔ
は
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
諸
国
の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
ジ
ェ
ミ
ニ

は
ア
メ
リ
カ
を
中
心
と
す
る
英
、
豪
、
南
米
諸
国
と

の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
い
ず
れ
も
素
晴
ら

し
い
望
遠
鏡
で
あ
る
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
国
が
持
つ
文

化
の
特
徴
が
現
れ
て
い
る
の
が
面
白
い
。
す
ば
る
に

は
、
妥
協
を
許
さ
ず
技
術
的
な
課
題
を
徹
底
的
に
追

究
し
実
現
さ
せ
る
と
い
う
執
念
が
あ
っ
た
。
直
径

八
・
二
メ
ー
ト
ル
の
鏡
に
た
く
さ
ん
の
穴
を
開
け
、

鏡
の
重
心
を
多
数
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
指
で
支
え
、
鏡
の

姿
勢
が
変
わ
っ
た
と
き
の
変
形
を
厳
密
に
補
正
し
て

い
る
の
も
一
つ
の
例
で
あ
る
。
欧
米
諸
国
は
ア
ン
デ

ス
高
地
に
快
適
な
研
究
者
の
街
を
作
っ
て
い
る
。
Ｖ

Ｌ
Ｔ
（
ベ
リ
ー
ラ
ー
ジ
・
テ
レ
ス
コ
ー
プ
）
を
運
営

す
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
連
合
も
、
ジ
ェ
ミ
ニ
の
主
体
と
な

っ
た
米
国
の
天
文
学
関
係
の
大
学
連
合
も
い
ず
れ
も

四
、
五
〇
年
の
歴
史
を
持
ち
、
国
の
内
外
に
施
設
を

持
っ
て
い
る
。
天
文
学
に
お
け
る
日
本
の
文
化
は
す

ば
る
の
完
成
に
よ
っ
て
国
際
的
な
認
知
を
得
た
も
の

と
思
う
が
、
天
文
学
研
究
の
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ

ャ
ー
の
面
で
は
い
っ
そ
う
の
整
備
が
必
要
で
あ
ろ

う
。

八
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
を
手
に
し
た
世
界
の
天
文
学

者
は
、
宇
宙
の
始
ま
り
に
つ
い
て
の
宇
宙
論
や
素
粒

子
の
基
礎
理
論
を
観
測
で
実
証
す
る
手
が
か
り
を
得

た
と
い
う
。
宇
宙
の
物
質
の
大
部
分
を
占
め
る
と
い

う
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
に
つ
い
て
の
観
測
も
始
め
て
い

る
。
そ
れ
ら
の
研
究
を
進
め
る
た
め
に
は
よ
り
多
く

の
光
を
集
め
、
よ
り
精
密
な
分
解
能
に
よ
る
観
測
が

必
要
に
な
る
。
八
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
に
よ
る
新
た
な

発
見
に
と
も
な
い
、
宇
宙
の
起
源
に
つ
い
て
の
新
た

な
謎
が
生
ま
れ
た
の
で
あ
る
。
そ
の
課
題
を
解
く
た

め
に
天
文
学
者
や
そ
れ
を
支
援
す
る
技
術
者
は
三
〇

〜
五
〇
メ
ー
ト
ル
級
の
望
遠
鏡
に
眼
を
向
け
て
い

る
。
す
ば
る
望
遠
鏡
と
は
比
較
に
な
ら
な
い
ほ
ど
の

規
模
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
望
遠
鏡
本
体
の
重

量
も
数
千
ト
ン
に
な
る
だ
ろ
う
。
国
際
的
な
協
力
が

必
要
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
Ｖ
Ｌ
Ｔ
関
係
者
か

ら
「
国
際
共
同
事
業
を
主
導
す
る
に
は
ど
れ
だ
け
多

く
の
分
担
金
を
拠
出
で
き
る
か
が
重
要
な
要
素
に
な

る
。
し
か
し
共
同
事
業
組
織
の
長
と
し
て
ふ
さ
わ
し

い
人
材
を
送
り
出
す
こ
と
が
よ
り
重
要
で
あ
る
」
と

聞
い
た
。
三
〇
〜
五
〇
メ
ー
ト
ル
級
望
遠
鏡
の
国
際

共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
発
足
す
る
と
き
に
は
、
日
本

が
し
か
る
べ
き
分
担
金
を
だ
し
、
国
際
組
織
を
取
り

ま
と
め
る
人
材
を
送
り
出
し
て
い
る
も
の
と
期
待
し

て
い
る
。
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開
発
時
は
、
問
題
を
見
落
す
こ
と
の

な
い
よ
う
に
引
退
し
た
技
術
者
も
参
加

そ
れ
ぞ
れ
の
国
の
文
化
が
現
れ
る

天
体
望
遠
鏡
開
発

新
た
な
望
遠
鏡
開
発
の
国
際
Ｐ
Ｔ
に

中
核
人
材
の
派
遣
を
期
待


