
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
研
究
の
継
続
こ
そ
が
極

め
て
重
要
な
の
で
す
」。
研
究
と
開
発
の
継
続
の

重
要
性
を
、
渡
辺
教
授
は
強
調
し
た
。
燃
料
電
池

の
未
来
を
決
定
づ
け
る
研
究
を
行
っ
て
き
た
教
授

の
話
は
単
な
る
形
式
論
で
は
な
い
。
科
学
に
さ
え

目
先
の
成
果
が
強
く
求
め
ら
れ
る
昨
今
、「
基
礎

研
究
重
視
」
の
主
張
に
、
真
摯
に
耳
を
傾
け
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
感
じ
た
。

（
注
３
）
７
年
計
画
で
進
め
ら
れ
て
い
る
「
Ｈ
ｉ
Ｐ
ｅ
ｒ
―

Ｆ
Ｃ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
」。
カ
ネ
カ
、
東
レ
リ
サ
ー
チ
セ
ン
タ
ー
、
富
士
電

機
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
、
田
中
貴
金
属
、
島
津
製
作
所
、
パ
ナ
ソ

ニ
ッ
ク
、
東
京
大
学
、
早
稲
田
大
学
が
参
加
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
か
ら
当

初
予
算
で
７０
億
円
の
資
金
が
投
じ
ら
れ
る
。

宇
宙
線
で
新
た
な
自
然
法
則
を
ひ
も
解
く

東
京
大
学

「
宇
宙
線
」
と
い
う
言
葉
に
、
あ
ま
り
な
じ
み
が

な
い
人
も
、「
小
柴
さ
ん
が
世
界
で
初
め
て
宇
宙

か
ら
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
観
測
し
、
ノ
ー
ベ
ル
賞

を
受
賞
し
た
」
と
い
う
こ
と
は
、
ご
存
じ
で
は
な

い
だ
ろ
う
か
。
小
柴
昌
俊
博
士
ら
が
観
測
し
た

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
、
宇
宙
線
の
一
つ
だ
。
そ
も
そ

も
宇
宙
線
と
は
何
か
。
簡
単
に
い
え
ば
、
宇
宙
か

ら
飛
ん
で
く
る
目
に
見
え
な
い
ミ
ク
ロ
な
粒
子
と

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
磁
波
の
総
称
で
あ
る
。

「
発
見
さ
れ
た
の
は
、
ほ
ぼ
一
世
紀
前
の
一
九
一

二
年
ご
ろ
の
こ
と
で
す
。
ヴ
ィ
ク
ト
ー
ル
・
ヘ
ス

と
い
う
オ
ー
ス
ト
リ
ア
人
が
気
球
に
乗
っ
て
、
電

気
に
反
応
す
る
器
具
を
空
中
に
か
ざ
し
て
み
る
と
、

高
度
が
高
い
ほ
ど
反
応
が
強
く
な
る
こ
と
に
気
づ

い
た
の
で
す
。
こ
れ
は
宇
宙
か
ら
何
か
が
飛
ん
で

き
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
。
以
来
、
宇
宙
線
の

正
体
を
探
る
研
究
が
始
ま
っ
た
の
で
す
」
と
語
る

の
は
、
東
京
大
学
宇
宙
線
研
究
所
長
の
梶
田
隆
章

教
授
だ
。
近
年
は
「
宇
宙
線
の
研
究
に
よ
っ
て
、

新
た
な
自
然
法
則
を
発
見
す
る
手
が
か
り
を
つ
か

む
」
研
究
へ
と
発
展
し
て
い
る
。

代
表
的
な
の
が
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
実
験
で
あ
る
。

冒
頭
の
小
柴
博
士
の
成
果
を
生
み
出
し
た
カ
ミ
オ

カ
ン
デ
の
運
用
終
了
後
、
宇
宙
線
研
究
所
は
世
界

最
大
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
検
出
器
、「
ス
ー
パ
ー
カ

ミ
オ
カ
ン
デ
」
を
運
用
し
て
い
る
。
こ
の
検
出
器

に
よ
っ
て
一
九
九
八
年
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
に
わ
ず

か
な
が
ら
質
量
が
あ
る
こ
と
を
発
見
。
そ
れ
ま
で

の
素
粒
子
の
理
論
が
不
十
分
で
あ
る
こ
と
を
示
し
、

物
理
学
に
新
た
な
ペ
ー
ジ
を
開
い
た
。
さ
ら
に
、

現
在
の
宇
宙
物
理
学
の
最
大
の
謎
で
あ
る
「
暗
黒

物
質
」
に
も
挑
む
。
じ
つ
は
宇
宙
の
ほ
と
ん
ど
は
、

わ
れ
わ
れ
の
理
解
し
て
い
な
い
「
何
か
」
で
満
た

さ
れ
て
い
て
、
そ
の
う
ち
の
多
く
が
暗
黒
物
質
で

あ
る
。
同
研
究
所
の
神
岡
宇
宙
素
粒
子
研
究
施
設

で
進
行
中
の
「
エ
ッ
ク
ス
マ
ス
実
験
」
が
こ
の
謎

に
せ
ま
る
。

計画中の重力波検出器のイメージ
大型のものでは世界で初めて。
振動の少ない地下に設置する計画
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そ
の
ほ
か
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
を
用
い
て
宇
宙

線
の
起
源
を
探
る
研
究
も
進
行
中
だ
。
観
測
の
適

地
を
求
め
て
、
砂
漠
や
高
地
な
ど
、
世
界
各
地
に

展
開
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
同
研
究
所
が
次
の
タ

ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
位
置
付
け
る
の
は
、「
重
力
波

の
検
出
」
で
あ
る
。
検
出
で
き
れ
ば
ア
イ
ン
シ
ュ

タ
イ
ン
の
一
般
相
対
性
理
論
を
検
証
す
る
こ
と
に

な
り
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
級
と
い
わ
れ
、
世
界
の
研
究

者
が
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
る
。

「
学
問
の
意
義
も
大
き
い
の
で
す
が
、
装
置
に
要

求
さ
れ
る
技
術
水
準
が
非
常
に
高
く
、
そ
の
意
味

で
も
科
学
技
術
に
貢
献
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
な

に
し
ろ
、
地
球
・
太
陽
間
の
距
離
で
水
素
原
子
一

個
分
の
空
間
の
伸
び
縮
み
を
、
非
常
に
安
定
な
高

出
力
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
た
干
渉
計
を
使
っ
て
検
出

す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
か
ら
」。
す
で
に
基
礎

研
究
が
進
み
、
建
設
費
用
一
五
五
億
円
の
予
算
が

認
め
ら
れ
る
の
を
待
っ
て
い
る
状
況
だ
。
と
い
う

の
も
、
同
研
究
所
で
は
現
在
、
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ

カ
ン
デ
以
外
に
定
常
的
な
予
算
が
な
く
、
大
き
な

装
置
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

「
基
礎
科
学
は
、
た
し
か
に
今
日
発
見
さ
れ
た
か

ら
と
い
っ
て
明
日
の
国
民
生
活
の
向
上
に
は
役
立

た
な
い
で
す
が
、
長
期
的
視
野
に
立
て
ば
、
非
常

に
人
類
に
貢
献
し
て
き
た
の
で
す
」。
昨
年
十
一

月
に
行
わ
れ
た
「
事
業
仕
分
け
」
の
影
響
も
大
き

い
。
こ
の
ま
ま
で
い
く
と
、
こ
の
分
野
の
衰
退
を

ま
ね
く
可
能
性
が
高
い
。

＊

＊

＊

話
を
伺
っ
た
三
人
の
教
授
の
叡
智
に
触
れ
、
未

知
の
領
域
に
果
敢
に
挑
む
勇
気
と
継
続
こ
そ
が
、

真
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
原
動
力
だ
と
実
感
し
た
。

同
時
に
、
越
え
ね
ば
な
ら
ぬ
壁
に
つ
い
て
も
考
え

さ
せ
ら
れ
た
。
実
用
化
目
前
の
優
れ
た
先
端
医
療

工
学
で
あ
っ
て
も
、
国
や
産
業
界
の
後
押
し
な
く

し
て
社
会
に
貢
献
す
る
こ
と
は
難
し
い
。
燃
料
電

池
は
成
功
例
だ
が
、
基
礎
研
究
と
実
用
化
開
発
を

継
続
で
き
ず
に
、
日
本
の
将
来
を
担
う
成
長
産
業

が
芽
を
出
せ
な
い
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
て
は
な
ら

な
い
。

さ
ら
に
、
基
礎
科
学
は
前
人
未
到
の
登
山
で
あ

る
。
山
頂
に
た
ど
り
着
き
、
そ
の
向
こ
う
の
新
た

な
地
平
を
展
望
す
る
た
め
に
は
、
無
駄
足
に
な
る

こ
と
も
恐
れ
ず
に
登
ら
ね
ば
な
ら
な
い
。
特
に
若

い
研
究
者
た
ち
が
登
山
を
あ
き
ら
め
る
よ
う
な
国

に
、
真
の
叡
智
は
生
ま
れ
な
い
。

産
学
が
一
緒
に
な
っ
て
、
国
を
動
か
さ
な
け
れ

ば
、
日
本
は
人
類
の
知
的
成
果
を
他
国
か
ら
掠
め

盗
る
だ
け
の
、
み
じ
め
な
存
在
に
な
っ
て
し
ま
う

だ
ろ
う
。

科
学
分
野
で
は
い
ま
、
私
た
ち
の
未
来
を
か
け

た
壮
大
な
試
み
が
、
始
ま
ろ
う
と
し
て
い
る
。

瀧
澤
美
奈
子

１
９
７
２
年
長
野
県
生
ま
れ
。
東
京
理
科
大
学
理
工

学
部
物
理
学
科
卒
業
後
、
お
茶
の
水
女
子
大
学
大
学
院
理
学
部
物
理
学
研

究
科
修
了（
修
士
）。
一
般
企
業
を
経
て
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
に
。
科
学

の
お
も
し
ろ
さ
を
豊
か
な
文
化
と
し
て
多
く
の
人
が
享
受
で
き
る
方
法
を

模
索
し
て
い
る
。著
作
に
『
地
球
温
暖
化
後
の
社
会
』（
文
春
新
書
）、『
深

海
の
科
学
』（
べ
レ
出
版
）、『
深
海
の
不
思
議
』（
日
本
実
業
出
版
社
）、

『
物
理
は
「
図
」
で
考
え
る
と
面
白
い
』（
青
春
出
版
社
）な
ど
。

文
部
科
学
省
科
学
技
術
学
術
審
議
会
臨
時
委
員
。

スーパーカミオカンデ内部
ここに約５万トンの水を満たしてニュートリノの検出実験が行われる
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