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暗
黒
物
質
は
宇
宙
の
ど
こ
に
で
も
存

在
す
る
も
で
す
か
ら
、
実
は
日
常
的
に

地
球
に
も
降
り
注
い
で
い
ま
す
。
と

言
っ
て
も
そ
の
数
は
、
砂
浜
の
中
に
1

つ
だ
け
埋
ま
っ
て
い
る
い
る
ダ
イ
ヤ
モ

ン
ド
を
探
す
よ
り
低
い
確
率
な
の
だ
そ

う
で
す
。
そ
ん
な
に
見
つ
け
に
く
い
暗

黒
物
質
を
、
世
界
中
の
研
究
チ
ー
ム
が

追
い
か
け
て
る
の
で
す
。

的
に
観
測
で
き
る
よ
り
も
4
0
0
倍

も
の
推
定
さ
れ
る
何
か
（
質
量
）
が
存

在
す
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
ア
メ
リ
カ
の
天
文
学
者
ヴ
ェ

ラ
・
ル
ー
ビ
ン
が
1
9
7
0
年
代
に
、

銀
河
の
回
転
速
度
の
観
測
な
ど
か
ら
、

光
学
的
に
観
測
で
き
る
物
質
の
約
10
倍

も
の
物
質
が
存
在
す
る
と
い
う
結
果
を

出
し
ま
し
た
。
そ
し
て
光
を
出
さ
ず
に

質
量
の
み
を
持
つ
未
知
の
物
質
が
暗
黒

物
質
と
名
付
け
ら
れ
た
の
で
す
。

何
ら
か
の
、
光
を
出
さ
ず
吸
収
も
し

な
い
謎
の
物
質
が
存
在
し
な
け
れ
ば
、

銀
河
団
を
互
い
に
引
き
寄
せ
る
十
分
な

質
量
や
重
力
に
及
ぼ
す
バ
ラ
ン
ス
の
説

明
が
出
来
な
い
こ
と
か
ら
、
い
か
な
る

電
磁
波
を
用
い
て
も
見
る
こ
の
で
き
な

い
そ
の
物
質
を
「
暗
黒
物
質
」
と
し
た

の
で
す
。
暗
黒
物
質
は
一
つ
の
物
質
の

名
前
で
は
な
く
、
様
々
な
も
の
が
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。

全
世
界
で
何
組
か
の
研
究
チ
ー
ム
が

こ
の
未
知
の
物
質
の
発
見
の
た
め
に

競
っ
て
お
り
、
日
本
で
暗
黒
物
質
研
究

の
第
一
人
者
と
し
て
、
そ
の
存
在
と
発

見
に
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
伏
見
先
生

で
す
。

暗
黒
物
質
と
は
何
か
？

ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
論
は
宇
宙
の
誕
生

説
と
し
て
、
宇
宙
の
年
齢
を
１
３
７
億

年
と
推
定
し
て
い
ま
す
が
、
そ
こ
か
ら

導
き
出
さ
れ
る
宇

宙
を
構
成
し
て
い

る
も
の
は
、
我
々

が
知
る
通
常
の
物

質
約
４
％
と
合
わ

せ
た「
暗
黒
物
質
」

が
約
30
％
、
残
り

70
％
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
よ
う
な
も

の
で
は
な
い
か
と

考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。で

は
い
っ
た
い

こ
の
「
暗
黒
物

質
」
の
正
体
は
何

で
し
ょ
う
。
現
在

の
所
、
我
々
が
ま

だ
発
見
し
て
い
な

い
未
知
の
素
粒
子

で
あ
ろ
う
と
い
う

考
え
が
有
力
で
す
。

既
に
知
っ
て
い
る

素
粒
子
で
は
前
述

の
と
お
り
宇
宙
全
体
の
わ
ず
か
４
％
し

か
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
か
ら
で

す
。伏

見
先
生
が
着
目
し
て
い
る
の
は
素

粒
子
論
か
ら
の
候
補
「
Ｗ
Ｉ
Ｍ
Ｐ
ｓ
」

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
が
、
暗
黒
物
質

が
い
か
な
る
も
の
で
あ
れ
、
仮
定
や
仮

説
、
推
測
で
は
な
く
「
私
た
ち
の
目
に

見
え
る
形
」
に
し
な
け
れ
ば
証
明
さ
れ

ま
せ
ん
。

暗
黒
物
質
を
と
ら
え
ろ
！

伏
見
先
生
が
、
８
年
の
開
発
期
間
を

経
て
完
成
さ
せ
た
の
が
、
先
生
オ
リ
ジ

ナ
ル
の
暗
黒
物
質
を
捕
捉
す
る
装
置

「
ピ
コ
ロ
ン
」
で
す
。
写
真
は
ク
リ
ー

ン
ル
ー
ム
の
外
か
ら
の
撮
影
な
の
で
わ

か
り
に
く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
タ

ブ
レ
ッ
ト
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ぐ
ら
い
の

大
き
さ
の
パ
レ
ッ
ト
状
の
も
の
で
す
。

内
容
は
明
か
せ
ま
せ
ん
が
、
こ
の
盤
面

に
暗
黒
物
質
が
当
た
る
と
光
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
世
界
で
も
オ
ン
リ
ー

ワ
ン
、
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
と
自
負
し
て
い

ま
す
。

し
か
し
先
に
書
き
ま
し
た
よ
う
に
、

砂
浜
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
で
す
か
ら
、
砂

粒
を
上
手
に
選
別
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
こ
の
パ
レ
ッ
ト
を
数
万

枚
積
み
重
ね
て
体
積
を
稼
ご
う
と
い
う

の
が
今
後
の
目
標
で
す
。
た
く
さ
ん
積

み
重
ね
る
こ
と
に
よ
っ
て
選
別
力
が
上

が
っ
て
Ｗ
Ｉ
Ｍ
Ｐ
ｓ
と
そ
れ
以
外
の
ノ

イ
ズ
の
違
い
を
は
っ
き
り
と
見
分
け
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
先

生
の
研
究
に
よ
り
、
一
枚
あ
た
り
の
単

価
は
お
ど
ろ
く
ほ
ど
安
価
に
押
さ
え
ら

れ
た
そ
う
で
す
が
、
そ
れ
で
も
数
万
枚

と
な
る
と
桁
が
違
っ
て
き
ま
す
。

「
や
っ
と
こ
こ
ま
で
た
ど
り
つ
き
、

し
か
も
ス
タ
ー
ト
し
た
ば
か
り
と
言
え

る
で
し
ょ
う
」

と
、
伏
見
先
生
。
20
年
近
く
進
め
て

き
た
研
究
が
、
日
の
目
を
見
る
か
ど
う

か
は
今
後
に
か
か
っ
て
い
ま
す
。

「
研
究
予
算
を
得
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
研
究
な
ど
も

そ
う
で
す
が
、
私
た
ち
の
研
究
は
、
直

接
目
に
見
え
て
人
類
に
ど
の
よ
う
に
貢

献
し
て
い
る
の
か
わ
か
り
に
く
い
の
で

大
変
で
す
が
、
次
世
代
へ
次
世
代
へ
と

受
け
継
が
れ
て
い
く
中
で
、
未
来
に
結

晶
し
て
く
る
も
の
で
す
。
生
涯
を
こ
の

研
究
と
大
き
な
ロ
マ
ン
に
か
け
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

先
端
の
見
え
な
い
最
先
端
研
究
。
そ

れ
は
大
い
な
る
情
熱
の
中
に
あ
る
よ
う

で
す
。

宇
宙
は
何
か
ら
出
来
て
い
る
の
か
？

宇
宙
、
そ
れ
は
最
後
の
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
（
開
拓
地
）

−

ア
メ
リ
カ
の
有
名
な
Ｓ

Ｆ
ド
ラ
マ
「
ス
タ
ー
ト
レ
ッ
ク
」
の
冒

頭
の
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
宇
宙
は
無

始
無
終
で
あ
る
、
と
の
生
命
観
を
表

し
た
の
は
、
三
千
年
も
前
の
仏
教
で
す
。

し
か
し
無
数
の
星
の
間
に
広
が
る
広
大

な
暗
黒
の
空
間
は
何
な
の
で
し
ょ
う
。

私
た
ち
の
太
陽
系
で
は
、
地
球
は
太

陽
の
周
り
を
約
３
６
５
日
で
回
っ
て
い

ま
す
。
太
陽
に
近
け
れ
ば
こ
の
日
数
は

短
く
、
遠
け
れ
ば
長
い
、
と
い
う
の
が

物
理
学
の
常
識
的
な
考
え
方
で
す
。
こ

の
法
則
は
太
陽
系
以
外
の
恒
星
や
惑
星

系
で
も
同
じ
で
す
が
、
太
陽
が
集
ま
っ

た
銀
河
系
や
銀
河
系
が
集
ま
っ
た
銀
河

団
に
な
る
と
不
思
議
な
こ
と
に
ど
の
銀

河
も
同
じ
ス
ピ
ー
ド
で
回
っ
て
い
る
と

い
う
こ
と
が
観
測
さ
れ
、
そ
こ
に
何
か

見
え
な
い
も
の
が
存
在
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

暗
黒
物
質
の
存
在
を
最
初
に
唱
え
た

の
は
、
1
9
3
4
年
、
ス
イ
ス
の
天

文
学
者
フ
リ
ッ
ツ
・
ツ
ビ
ッ
キ
ー
で
す
。

彼
は
、
銀
河
団
の
全
質
量
を
そ
こ
に
存

在
す
る
銀
河
の
運
動
か
ら
調
べ
（
推
定
）、

銀
河
の
数
や
銀
河
団
の
光
の
量
な
ど
と

比
較
し
、
そ
の
結
果
宇
宙
に
は
、
光
学
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