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「
理
学
・
工
学
の
散
歩
道
Ⅳ
」
発
行
に
あ
た
っ
て 

 

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
長 

坂
井 

貴
文 

 

    

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
で
は
、
所
属
す
る
教
員
の
研
究
活
動
の
紹
介
と
し
て
、
埼
玉
新
聞
社
の
ご
協
力

の
も
と
、
同
紙
面
に
週
一
回
「
サ
イ
・
テ
ク
こ
ら
む 

知
と
技
の
発
信
」
～
埼
玉
大
学
・
理
工
学
研
究
の
現
場
～
を
掲
載

し
て
き
て
い
ま
す
。
こ
の
連
載
は
２
０
１
０
年
１
０
月
に
始
ま
り
、
こ
の
７
月
ま
で
に
４
１
０
コ
ラ
ム
を
掲
載
す
る
に
至
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
コ
ラ
ム
を
取
り
ま
と
め
て
、
広
く
本
研
究
科
教
員
の
活
動
を
紹
介
す
る
収
録
誌
「
理
学
・
工
学
の
散
歩
道
」

を
Ⅰ
～
Ⅲ
と
し
て
発
行
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
た
び
２
０
１
５
年
１
１
月
か
ら
２
０
１
９
年
７
月
ま
で
の
１
６
０
コ
ラ
ム
に
つ

い
て
取
り
ま
と
め
、「
理
学
・工
学
の
散
歩
道
Ⅳ
」と
し
て
発
行
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。 

こ
こ
で
改
め
て
（
第
Ⅰ
巻
か
ら
見
返
し
て
み
ま
す
と
、
埼
玉
大
学
の
理
系
・
工
系
教
員
が
行
う
研
究
分
野
の
広
さ
と

深
さ
を
実
感
す
る
と
と
も
に
、「
大
学
で
の
研
究
」
か
ら
想
像
さ
れ
る「
難
解
」「
先
端
」「
高
い
専
門
性
」
を
発
揮
し
た
研

究
テ
ー
マ
と
あ
わ
せ
て
実
は「
身
近
」で
あ
っ
た
り「
社
会
的
」な
問
題
に
結
び
つ
く
も
の
も
多
い
こ
と
に
も
気
づ
き
ま
す
。



基
礎
的
な
理
学
分
野
と
し
て
エ
レ
ガ
ン
ト
な
数
学
、
物
理
学
、
基
礎
研
究
の
近
く
に
応
用
先
を
見
据
え
た
化
学
・
生
物

学
、
そ
し
て
そ
れ
ら
を
基
礎
に
お
い
て
よ
り
社
会
生
活
に
直
結
す
る
応
用
研
究
を
行
う
工
学
・
情
報
分
野
で
の
研
究
の

中
か
ら
多
く
の
知
見
が
埼
玉
大
学
で
新
た
に
生
み
出
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
感
じ
て
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。 

そ
の
よ
う
な
研
究
活
動
の
中
で
あ
ま
り
表
に
出
て
こ
な
い「
研
究
の
現
場
」で
み
ら
れ
る
夢
や
苦
悩
や
喜
び
な
ど
も
こ

の
コ
ラ
ム
の
中
で
見
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
研
究
が
最
先
端
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
ま
た
、
思
う
結
果
が
な
か
な
か
得
ら

れ
な
い
時
な
ど
に
は
、
不
安
・
・
葛
藤
な
ど
と
戦
い
つ
つ
研
究
を
行
っ
て
き
て
い
ま
す
。
本
冊
子
を
通
し
て
、
埼
玉
大
学
大

学
院
理
工
学
研
究
科
で
行
わ
れ
て
い
る
研
究
の
広
が
り
と
研
究
者
の
格
闘
の
跡
も
感
じ
て
頂
け
れ
ば
、
こ
れ
に
過
ぎ
た

喜
び
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

埼
玉
県
に
あ
る
国
立
大
学
と
し
て
、
世
界
を
相
手
に
し
た
先
端
研
究
、
日
本
を
支
え
る
理
工
系
人
材
育
成
、
地
域

と
の
連
携
を
基
に
そ
の
発
展
を
担
う
、
理
工
系
分
野
を
究
め
る
組
織
と
し
て
そ
の
存
在
を
改
め
て
身
近
に
感
じ
て
い
た

だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
科
学
に
関
心
あ
る
方
は
も
と
よ
り
、
関
心
な
い
方
に
も
ぜ
ひ
本
書
を
ご
一
読
い
た
だ
き
、
多

角
的
観
点
か
ら「
理
工
系
研
究
」を
お
楽
し
み
く
だ
さ
い
。 

Koyama
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大
学
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理
工
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研
究
科
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坂
井 

貴
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光
叿
吤
呂
吅
呎
変
換
咏 

線
叉
環 

生
命
科
学
部
門 

 
 

高
橋 

拓
子 

<
<

16
年
1
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

245 

最
先
端
叏
吹
吥
叆
厱
叫
技
術 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

山
田 

洋
平 

<
<

16
年
1
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

246 

吮
呀
向
吵
叏
可
能
性
実
現
叙 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

稲
田 

優
貴 

<
<

16
年
1
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

247 

音
声
叉
雑
音
叐
見
叇
分
厭
召 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

杉
浦 
陽
介 

<
<

16
年
1
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

248 

生
命
叉
叐
何
厭
？ 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

乙
須 

拓
洋 

<
<

16
年
2
月
3
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

249 

吖
呉
吨
吆
質
分
子
叏
形
叉
役
割 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

藤
城 

貴
史 

<
<

16
年
2
月
10
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

250 

地
下
又
叏
吒
吸
呉
吟
利
用 

 
 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 

浅
本 

晋
吾 

<
<

16
年
2
月
17
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

251 

古
厱
叇
新
厹
厦
水
質
汚
濁 

 
 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 

 

三
小
田 

憲
史 

<
<

16
年
2
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

252 

集
積
回
路
叏
微
細
化
叉
課
題 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

西
澤 

真
一 

<
<

16
年
3
月
2
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

253 

自
動
定
理
発
見
叉
叐 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

高 

宏
彪 

<
<

16
年
3
月
9
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

254 

生
体
膜
双
魅
厽
只
れ
叇 

物
質
科
学
部
門 

 
 

野
嶋 

優
妃 

<
<

16
年
3
月
16
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

255 

時
系
列
解
析
叉
海
面
上
昇 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 
 

 
 

李 

漢
洙 

 
 

<
<

16
年
3
月
23
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

256 

理
工
学
的
友
表
現
叏
探
求 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 
 

 
 

 

大
久
保 

潤 

<
<

16
年
3
月
30
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

257 
異
物
叏
新
吨
呎
吟
吡
呎 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

 

松
下 

隆
彦 

<
<

16
年
4
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

  

目
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258 

計
算
機
又
物
質
可
調
叚
召 

物
質
科
学
部
門 

 
 

品
岡 

寛 
 
 

<
<

16
年
4
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

259 

曲
面
叏
射
影
叏
特
異
点 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

福
井 

敏
純 

<
<

16
年
4
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

260 

複
雑
形
状
部
品
製
造
叙
挑
戦 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

金
子 

順
一 

<
<

16
年
4
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

261 

超
伝
導
双
叩
召
電
子
吞
吧
叻
吐 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

明
連 

広
昭 

<
<

16
年
5
月
11
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

262 

複
雑
系
听
吀
吟
吢
吆
吐
叉
叐
？ 
 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

内
田 

淳
史 

<
<

16
年
5
月
18
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

263 

宇
宙
線
厮
拓
厱
未
知
叏
世
界 

物
質
科
学
部
門 

 
 

井
上 
直
也 

<
<

16
年
5
月
25
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

264 

叹
呂
吶
又
夢
叏
化
学
反
応 

物
質
科
学
部
門 

 
 

木
下 

英
典 

<
<

16
年
6
月
1
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

265 

叩
叫
高
効
率
友
光
叏
利
用
可
目
指
厹
叇 

物
質
科
学
部
門 

 
 

鎌
田 

憲
彦 

<
<

16
年
6
月
8
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

266 

忍
受
れ
及
色
双
出
又
双
厳
叫 

物
質
科
学
部
門 

 
 

藤
原 

隆
司 

<
<

16
年
6
月
15
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

267 

生
態
系
可
基
盤
叉
厹
叀
多
重
防
御
呍
減
災
后
吐
吝
吷 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

田
中 

規
夫 

<
<

16
年
6
月
22
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

268 

寝
叝
厳
眼
叏
光
合
成 

生
命
科
学
部
門 

 
 

是
枝 

晋 
 

 

<
<

16
年
6
月
29
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

269 

風
景
可
生
叡
景
観
叏
様
相
変
異 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

窪
田 

陽
一 

<
<

16
年
7
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

270 

燃
料
電
池
自
動
車
叏
安
全
性 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

荒
居 

善
雄 

<
<

16
年
7
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

271 

脳
叏
形
作
叫
叉
神
経
形
成 

生
命
科
学
部
門 

 
 

弥
益 

恭 
 

 

<
<

16
年
7
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

272 

高
速
大
容
量
無
線
通
信
叏
叀
叢
双 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

馬 

哲
旺 

 
 

<
<

16
年
7
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

273 
吟
吴
呄
吏
呎
叉
高
分
子 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

下
川 

航
也 

<
<

16
年
8
月
3
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

274 

認
知
症
者
叏
支
援
后
吐
吝
吷 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

久
野 

義
徳 

<
<

16
年
8
月
10
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

275 

二
酸
化
炭
素
叏
制
御
厦
叭
厦
叭 

物
質
科
学
部
門 

 
 

柳
瀬 

郁
夫 

<
<

16
年
8
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

276 

研
究
者
叉
叹
吐
呁
呎
吟 

物
質
科
学
部
門 

 
 

白
井 

肇 
 
 

<
<

16
年
9
月
7
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

277 

第
１６
族
元
素
叏
研
究 

物
質
科
学
部
門 

 
 

石
井 

昭
彦 

<
<

16
年
9
月
14
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

278 

橋
叏
启
呂
吐
吹
吢
吖
呁
呉
吇 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

松
本 

泰
尚 

<
<

16
年
9
月
21
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

279 

日
本
叏
河
川
景
観
叏
変
遷 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

浅
枝 
隆 

 
 

<
<

16
年
9
月
28
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

280 

光
合
成
叏
吗
叻
吡
吶
吆
吐 

生
命
科
学
部
門 

 
 

西
山 

佳
孝 

<
<

16
年
10
月
5
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

281 

呄
吳
吚
吟
革
命
厮
進
行
中 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

琴
坂 

信
哉 

<
<

16
年
10
月
12
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

282 

脳
叏
性
差
厒
吩
吟
双
可
能
性 

生
命
科
学
部
門 

 
 

塚
原 

伸
治 

<
<

16
年
10
月
19
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

283 

吮
呀
向
吵
叉
特
殊
環
境 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

前
山 

光
明 

<
<

16
年
10
月
26
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

284 

賢
携
帯
電
話
作
譜
叏
去
去
叢 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

大
澤 

裕 
 
 

<
<

16
年
11
月
2
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

285 

幾
何
学
叏
研
究
叉
叐
Ⅱ 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

長
瀬 

正
義 

<
<

16
年
11
月
9
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

286 

小
厷
友
積
叠
木
叉
厾
叏
隙
間 

物
質
科
学
部
門 

 
 

小
玉 

康
一 

<
<

16
年
11
月
16
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

287 

磁
性
叉
非
磁
性
叏
境 

物
質
科
学
部
門 

 
 

小
坂 

昌
史 

<
<

16
年
11
月
23
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

288 

叻
呉
听
呂
叿
呉
名
特
効
薬
叏
開
発 

物
質
科
学
部
門 

 
 

松
岡 

浩
司 

<
<

16
年
11
月
30
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

289 
橋
叏
更
新
呍
改
築
叏
新
技
術 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

牧 

剛
史 

 
 

<
<

16
年
12
月
7
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

290 

匂
厦
作
召
叏
叐
有
機
分
子 

物
質
科
学
部
門 

 
 
 
 

長
谷
川 

登
志
夫 

<
<

16
年
12
月
14
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

291 

物
体
可
透
視
去
召
新
厹
厦
目 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

門
野 

博
史 

<
<

16
年
12
月
21
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

292 

生
物
厭
只
学
受
柔
軟
呄
吳
吚
吟 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

程
島 

竜
一 

<
<

17
年
1
月
18
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

293 

低
分
子
咣
咟
咒
叏
役
割
叐
？ 

生
命
科
学
部
門 

 
 
 
 
 
 

日
原 

由
香
子 

<
<

17
年
1
月
25
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

294 

SiC
半
導
体
応
用
叏
新
展
開 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

土
方 

泰
斗 

<
<

17
年
2
月
1
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

295 

厘
厦
召
口
叏
呍
厦
只
友
厦
口
叏
厙 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

畠
山 
晋 

 
 

<
<

17
年
2
月
8
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

296 

石
油
可
吮
呀
吐
吘
吚
吆
双 

物
質
科
学
部
門 

 
 

黒
川 

秀
樹 

<
<

17
年
2
月
15
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

297 

科
学
研
究
室
叏
変
遷 

物
質
科
学
部
門 

 
 
 
 
 
 

本
多 

善
太
郎 

<
<

17
年
2
月
22
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

298 

建
物
叏
振
動
可
計
測 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

茂
木 

秀
則 

<
<

17
年
3
月
8
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

299 

咇
次
元
状
物
質
叏
単
結
晶
成
長 

物
質
科
学
部
門 

 
 

上
野 

啓
司 

<
<

17
年
3
月
15
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

300 

吠
呄
呎
呉
又P

M
 2

.5

可
測
召
！ 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

王 

青
耀 

 
 

<
<

17
年
3
月
22
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

301 

水
厮
作
召
音
叏
厹
厱
叠 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

平
原 

裕
行 

<
<

17
年
3
月
29
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

302 

植
物
厮
支
厪
召
豊
厭
友
社
会 

生
命
科
学
部
門 

 
 

西
田 

生
郎 

<
<

17
年
4
月
5
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

303 

消
化
管
叉
神
経
叏
叐
友
厹 

生
命
科
学
部
門 

 
 

坂
井 

貴
文 

<
<

17
年
4
月
12
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

304 

計
算
機
双
叩
召L

S
I

自
動
化 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

伊
藤 

和
人 

<
<

17
年
4
月
19
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

305 
人
叉
協
調
去
召
呄
吳
吚
吟
技
術 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

小
林 

貴
訓 

<
<

17
年
4
月
26
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

306 

変
形
双
叩
叄
叇
図
形
可
知
召 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

海
老
原 

円 

<
<

17
年
5
月
17
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

307 

厘
二
叅
叏
流
れ
厙 物

質
科
学
部
門 

 
 

酒
井 

政
道 

<
<

17
年
5
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

308 

留
学
生
受
厳
入
れ
交
流 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

睦
好 

宏
史 

<
<

17
年
5
月
31
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

309 

結
晶
中
叏
分
子
叐
少
厹
動
厱 

物
質
科
学
部
門 

 
 

斎
藤 

英
樹 

<
<

17
年
6
月
7
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

310 

呄
吳
吚
吟
叏
溶
接
接
合
技
術 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

山
根 

敏 
 
 

<
<

17
年
6
月
14
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

311 

膜
脂
質
叏
機
能
可
探
召 

生
命
科
学
部
門 

 
 

松
岡 
聡 

 
 

<
<

17
年
6
月
21
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

312 

超
音
波
又
触
れ
厼
双
感
厺
召 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

蔭
山 

健
介 

<
<

17
年
6
月
28
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

313 

力
叏
信
号
処
理
技
術 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

辻 

俊
明 

  
<
<

17
年
7
月
5
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

314 

吁
呎
吟
听
司
吏
呎
厭
只
植
物
老
化
叙 

生
命
科
学
部
門 

 
 

森
安 

裕
二 

<
<

17
年
7
月
12
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

315 

展
開
図
叐
何
種
類
？ 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

堀
山 

貴
史 

<
<

17
年
7
月
19
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

316 

厘
安
定
厙
友
形
状
叉
叐
？ 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

長
澤 

壯
之 

<
<

17
年
7
月
26
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

317 

厘
咚
咿
咥
厙
叏
裏
側 数

理
電
子
情
報
部
門 

 

吉
田 

紀
彦 

<
<

17
年
8
月
2
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

318 

社
会
双
役
立
叅厘
化
学
工
学
厙 

物
質
科
学
部
門 

 
 

本
間 

俊
司 

<
<

17
年
8
月
9
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

319 

宇
宙
厭
只
来
召
吢
吼
呎
吟
呁
吥 

物
質
科
学
部
門 

 
 

佐
藤 

丈 
 
 

<
<

17
年
8
月
23
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

320 

吨
呀
吗
叻
吷
后
听
吟 

物
質
科
学
部
門 

 
 

 

根
本 

直
人 

<
<

17
年
8
月
30
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

321 
同
呉
吠
叻
吚
吘
化
合
物 

物
質
科
学
部
門 

 
 

斎
藤 

雅
一 

<
<

17
年
9
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

322 

社
会
資
本
叉
厹
叇
叏
吗
吷
水
質 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

古
里 

栄
一 

<
<

17
年
9
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

323 

鉄
叉
硫
黄
叉
吡
吥
吵
后
呎
呉 

生
命
科
学
部
門 

 
 

高
橋 

康
弘 

<
<

17
年
9
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

324 

正
厹
厦
水
質
情
報
叏
普
及
叙 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

藤
野 

毅 
 
 

<
<

17
年
9
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

325 

超
音
速
又
伝
播
去
召
燃
焼
波 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

小
原 

哲
郎 

<
<

17
年
10
月
4
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

326 

吹
吘
吰
呎
后
吾
呉
叏
調
節 

生
命
科
学
部
門 
 

 

古
舘 

宏
之 

<
<

17
年
10
月
11
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

327 

呄
吳
吚
吟
厮
匂
厦
可
感
厺
召
日 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

内
田 
秀
和 

<
<

17
年
10
月
18
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

328 

同
叻
吧
呎
犯
罪
叉
英
語 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

吉
浦 

紀
晃 

<
<

17
年
10
月
25
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

329 
C

O
2
 

可
消
費
去
召
反
応
叏
開
発 

物
質
科
学
部
門 

 
 

廣
瀬 

卓
司 

<
<

17
年
11
月
1
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

330 

吡
吥
気
泡
又
物
質
分
離
可
操
召 

物
質
科
学
部
門 

 
 

渋
川 

雅
美 

<
<

17
年
11
月
8
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

331 

分
子
吂
吮
吒
呂
可
作
召 

 

物
質
科
学
部
門 

  
 

石
丸 

雄
大 

<
<

17
年
11
月
15
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

332 

構
造
物
叏
免
震
装
置 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

渡
邉 

鉄
也 

<
<

17
年
11
月
22
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

333 

途
上
国
叏
建
設
廃
棄
物 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

川
本 

健 
 
 

<
<

17
年
11
月
29
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

334 

青
厦
有
機
物
叏
特
性 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

佐
藤 

大 
 
 

<
<

17
年
12
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

335 

環
境
吐
吟
呃
吐
叉
植
物
細
胞
死 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

川
合 

真
紀 

<
<

17
年
12
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

336 

広
厮
召
呆
叻
吻
呃
吐
叏
世
界 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

木
村 

雄
一 

<
<

18
年
1
月
10
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

337 
次
代
可
担
厨
数
理
情
報 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

重
原 

孝
臣 

<
<

18
年
1
月
17
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

338 

新
厹
厦
液
晶
材
料
叏
展
開 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

安
武 

幹
雄 

<
<

18
年
1
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

339 

生
物
叏
紫
外
線
叙
叏
対
応 

生
命
科
学
部
門 

 
 

田
中 

秀
逸 

<
<

18
年
1
月
31
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

340 
R

F
ID

又
呃
吏
待
参
解
消 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

柿
崎 

浩
一 

<
<

18
年
2
月
7
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

341 

局
所
厭
只
超
局
所
叙 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

櫻
井 

力 
 
 

<
<

18
年
2
月
14
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

342
地
震
動
解
析
叉
予
測 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

谷
山 

尚 
 
 

<
<

18
年
2
月
21
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

343 

計
算
機
厮
化
学
去
召
時
代 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

高
柳 
敏
幸 

<
<

18
年
2
月
28
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

344 

吐
含
呎
吠
叏
宇
宙 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

田
代 

信 
 
 

<
<

18
年
3
月
7
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

345 

吗
叻
吻
吹
呉
吠
可
磨
厱 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

 
 
 
 

堀
尾 

健
一
郎 

<
<

18
年
3
月
14
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

346 

見
沼
叀
台
叝
保
全
叙 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

深
堀 

清
隆 

<
<

18
年
3
月
21
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

347 

異
友
召
半
導
体
叏
混
合 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

矢
口 

裕
之 

<
<

18
年
3
月
28
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

348 

植
物
双
神
経
叐
厤
召
叏
厭
？ 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

豊
田 

正
嗣 

<
<

18
年
4
月
4
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

３４９ 

高
速
画
像
処
理
叏
必
要
性 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

島
村 

徹
也 

<
<

18
年
4
月
11
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

350 

概
日
呁
向
吷
叏
分
子
制
御 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

足
立 

明
人 

<
<

18
年
4
月
18
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

351 

厯
れ
厦
友
形
叏
先
双
叐 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

小
野 

肇 
 
 

<
<

18
年
4
月
25
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

352 

吊
呉
含
吼
呎
吖
双
叩
召
予
測 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 
 
 
 
 

太
刀
川 

達
也 

<
<

18
年
5
月
9
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

353 
風
双
柳
叏
免
震
設
計 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

奥
井 

義
昭 

<
<

18
年
5
月
23
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

354 

弦
理
論
叏
双
対
性 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

谷
井 

義
彰 

<
<

18
年
5
月
30
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

355 

大
学
教
育
叄
叇
何
叁
叭
厨 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 
 
 

長
谷
川 

靖
洋 

<
<

18
年
6
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

356 

強
磁
性
咃
強
誘
電
性
咃
厾
厹
叇
強
弾
性 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

荒
木 

稚
子 

<
<

18
年
6
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

357 

代
替
吏
叾
吚
吟
燃
料
双
挑
叡 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

中
田 

憲
男 

<
<

18
年
6
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

358 

電
気
叏
無
線
伝
送
技
術 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

金
子 

裕
良 

<
<

18
年
6
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

359 

光
波
情
報
叏
吞
吏
吖
呂
化 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

吉
川 
宣
一 

<
<

18
年
7
月
11
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

360 

光
叄
叇
知
只
厽
召
吡
吥
吂
吮
吒
呂 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

鈴
木 

美
穂 

<
<

18
年
7
月
18
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

361 

伊
又
叏
共
同
研
究
双
刺
激 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

渡
邉 

究 
 
 

<
<

18
年
7
月
25
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

362 

欧
文
又
論
文
提
出
叏
鍵 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

神
島 

謙
二 

<
<

18
年
8
月
1
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

363 

有
機
反
強
磁
性
体
叏
吐
含
呉 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

谷
口 

弘
三 

<
<

18
年
8
月
8
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

364 

災
害
双
強
厦
都
市
可
叅
厱
召 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

齊
藤 

正
人 

<
<

18
年
8
月
22
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

365 

植
物
咇
次
細
胞
壁
叏
可
能
性 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

山
口 

雅
利 

<
<

18
年
8
月
29
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

366 

金
属
吡
吥
粒
子
叏
面
白
厷 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

二
又 

政
之 

<
<

18
年
9
月
5
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

367 

揺
れ
可
伝
厪
双
厱
厱
去
召
双
叐 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

山
本 

浩 
 
 

<
<

18
年
9
月
12
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

368 

脊
椎
動
物
叏
規
則
的
友
体
作
叫 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

川
村 

哲
規 

<
<

18
年
9
月
19
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

369 
咇
階
建
叇
超
伝
導
吞
吧
叻
吐 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

田
井
野 

徹 

<
<

18
年
9
月
26
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

370 

確
率
可
用
厦
叀
推
定
叉
応
用 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

山
田 

敏
規 

<
<

18
年
10
月
3
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

371 

地
球
叏
裏
表
叏
気
温
叉
気
圧 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

佐
藤 

洋
平 

<
<

18
年
10
月
10
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

372 

白
金
触
媒
双
魅
厽
只
れ
叇 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

三
浦 

勝
清 

<
<

18
年
10
月
17
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

373 

宇
宙
叏
探
求
厒
失
敗
厵
厪
叇 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

寺
田 

幸
功 

<
<

18
年
10
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

374 

次
叐
厒厘
自
分
叏
名
厙又 

 

物
質
科
学
部
門 
 

 
 

藤
森 

厚
裕 

<
<

18
年
10
月
31
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

375 

通
学
路V

isio
n
 Z

ero
 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

久
保
田 
尚 

<
<

18
年
11
月
7
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

376 

大
気
可
知
叫
厒
大
気
可
制
御
去
召
科
学 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

関
口 

和
彦 

<
<

18
年
11
月
21
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

377
植
物
叏
吮
呄
吝
吁
吇
呁
吂
呉 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

小
竹 

敬
久 

<
<

18
年
11
月
28
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

378 

摩
擦
叏
厬
悩
叠 

解
決
厹
叟
去 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

田
所 

千
治 

<
<

18
年
12
月
5
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

379 

高
校
生
向
厳
双
科
学
教
室 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 
 
 
 
 

長
谷
川 

有
貴 

<
<

18
年
12
月
12
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

380 

吵
叽
吐
双
又
厯
友
厦
研
究
可
吐
呉
吆
吐
又 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

坂
田 

一
郎 

<
<

18
年
12
月
19
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

381 

人
工
知
能
叏厘
古
厦
厙吝
呎
吵 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

後
藤 

祐
一 

<
<

18
年
12
月
26
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

382 

高
機
能
咕
咟
咒
叏
発
見
方
法
叏
開
発 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

齋
藤 

伸
吾 

<
<

19
年
1
月
9
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

383 

吱
呄
吭
吐
吂
叻
吟
太
陽
電
池 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

石
川 

良 
 
 

<
<

19
年
1
月
16
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

384 

笑
顔
叏
道
叆
厱
叫 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

小
嶋 

文 
 
 

<
<

19
年
1
月
23
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

385 
電
子
的
吥
呎
吟
叏
長
所 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

町
原 

秀
二 

<
<

19
年
1
月
30
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

386 

植
物
叏
環
境
適
応
力
叏
変
更 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

石
川 

寿
樹 

<
<

19
年
2
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

387 

不
思
議
友
吢
吼
呎
吟
呁
吥 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

吉
永 

尚
孝 

<
<

19
年
2
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

388 

実
叐
身
近
友厘
制
御
厙叏
技
術 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

水
野 

毅 
 
 

<
<

19
年
2
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

389 

見
厪
友
厦
電
波
可
支
厪
召
回
路 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

大
平 

昌
敬 

<
<

19
年
2
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

390 

光
叏
圧
力
研
究
叏
過
去
叉
未
来 

 

物
質
科
学
部
門 
 

 

吉
川 

洋
史 

<
<

19
年
3
月
6
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

391 

吐
叻
吶
呎
叏
世
界
厒
自
然
叏
世
界 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

松
本 
倫
子 

<
<

19
年
3
月
13
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

392 

吖
呉
吨
吆
質
叏
形
叉
后
吺
吱
呄
呉 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

仲
本 

準 
 
 

<
<

19
年
3
月
20
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

393 

氷
叏
物
理
化
学
的
研
究 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

山
口 

祥
一 

<
<

19
年
3
月
27
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

394 

植
物
叐
老
化
可
利
用
去
召 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

井
上 

悠
子 

<
<

19
年
4
月
3
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

395 

結
束
叏
力 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

松
下 

隆
彦 

<
<

19
年
4
月
10
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

396 

掛
谷
予
想 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

呁
吘
吺
呎
吠 

吢
呎
呂 

吰
向 

<
<

19
年
4
月
17
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

397 

希
土
類
化
合
物
叏
物
性
叉
合
成 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

道
村 

真
司 

<
<

19
年
4
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

398 

橋
梁
叏
叀
叢
叏
破
壊
的
新
機
能 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 
 
 
 
 

党 

紀 
 
 
 
 

<
<

19
年
5
月
8
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

399 

水
環
境
汚
染
叉
自
浄
作
用 

 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 
 
 

三
小
田 

憲
史 

<
<

19
年
5
月
15
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

400 

超
音
波
可
使
叄
叇
空
気
可
送
叫
込
叡 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

髙
﨑 

正
也 

<
<

19
年
5
月
22
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

401 
量
子
叏
不
思
議
友
世
界 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

矢
後 

友
暁 

<
<

19
年
5
月
29
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 



 

 

402 

電
気
叏
吁
呉
厒
吁
听 

確
実
双 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

山
納 

康 
  

<
<

19
年
6
月
5
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

403 

咒
咚
双
叩
召
薬
局
業
務
支
援 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

小
室 

孝 
  

<
<

19
年
6
月
12
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

404 

植
物
病
原
細
菌
叏
厹
叀
叀
厭
厷 

 

生
命
科
学
部
門 

 
 

吉
原 

亮
平 

<
<

19
年
6
月
19
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

405 

細
胞
可
取
叫
囲
叡
柔
軟
友
壁 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

乙
須 

拓
洋 

<
<

19
年
6
月
26
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

406 

厘
研
究
哲
学
厙 

 

物
質
科
学
部
門 
 

 

山
口 

貴
之 

<
<

19
年
7
月
3
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

407 

水
可
叐
厺
厱
吊
呉
吆
呁
呎
吟 

環
境
科
学
呍
社
会
基
盤
部
門 

 
 
 
 
 
 

欒 

堯 
 
 
 
 

<
<

19
年
7
月
10
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

408 

昆
虫
食
叙
叏
誘
厦 

 

人
間
支
援
呍
生
産
科
学
部
門 

長
嶺 

拓
夫 

<
<

19
年
7
月
17
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

409 

量
子
口
叅
れ
叉
分
厭
只
友
厦
厵
叉 

 

物
質
科
学
部
門 

 
 

前
田 

公
憲 

<
<

19
年
7
月
24
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

410 

咚
咥
咔
叉
吹
吪
呁
吝
叺 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

 

長
谷
川 

孝
明 

<
<

19
年
7
月
31
日 

埼
玉
新
聞
掲
載>

>
 

 
 



 

 

 



 

■
電
子
伝
達
反
応 

植
物
は
、
光
合
成
に
よ
り
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
動
物

が
利
用
可
能
な
有
機
炭
素
に
変
換
す
る
。
光
合
成
で
得
ら
れ

た
有
機
炭
素
は
、
糖
や
脂
質
に
形
を
変
え
、
植
物
自
身
の
生

存
の
み
な
ら
ず
、
我
々
の
生
存
に
も
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ

る
。 光

合
成
に
お
い
て
、
二
酸
化
炭
素
を
有
機
炭
素
に
変
換
す

る
た
め
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
質
（
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ
Ｈ
， 
Ａ
Ｔ
Ｐ
）

は
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
電
気
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
と
変
換
さ
れ

る
こ
と
に
よ
り
作
り
出
さ
れ
る
。
そ
の
変
換
の
起
点
は
酸
素

の
発
生
で
あ
り
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
水
分
子
は
酸
素

と
水
素
イ
オ
ン
と
電
子
へ
分
解
さ
れ
る
。
こ
こ
で
生
じ
た
電
子

は
、
駅
伝
の
よ
う
に
中
継
点
と
な
る
光
合
成
装
置
を
経
由
し
、

ゴ
ー
ル
で
あ
る
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ
＋

へ
た
ど
り
着
き
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ
Ｈ
を
作
り

出
す
。
こ
の
反
応
を
電
子
伝
達
反
応
と
言
う
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
は
、
電

子
伝
達
反
応
と
連
動
す
る
Ａ
Ｔ
Ｐ
合
成
酵
素
に
よ
り
作
り
出

さ
れ
る
た
め
、
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ
Ｈ
， 

Ａ
Ｔ
Ｐ
双
方
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
質

の
生
成
に
電
子
伝
達
反
応
は
必
要
で
あ
る
。 

 

■
制
御
は
い
ま
だ
不
明 

私
の
研
究
対
象
の
一
つ
に
、
サ
イ
ク
リ
ッ
ク
電
子
伝
達
反

応
が
あ
る
。
メ
イ
ン
の
電
子
伝
達
が
、
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ
＋

と
い
う
ゴ
ー

ル
に
向
か
い
直
線
状
に
電
子
を
伝
達
す
る
の
に
対
し
、
サ
イ
ク

リ
ッ
ク
電
子
伝
達
は
、
ゴ
ー
ル
を
定
め
ず
電
子
を
循
環
さ
せ

る
た
め
、
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ
Ｈ
は
作
ら
れ
ず
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
み
が
作
ら
れ
る
。

光
が
強
い
と
き
に
は
、
電
子
の
受
け
取
り
手
で
あ
る
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｐ

＋

の
量
に
対
し
て
電
子
が
過
剰
に
発
生
し
、
活
性
酸
素
を
増

加
さ
せ
る
な
ど
細
胞
の
害
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
電
子
を
野

放
し
に
せ
ず
、
光
合
成
装
置
間
で
循
環
さ
せ
る
の
が
サ
イ
ク

リ
ッ
ク
電
子
伝
達
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に
我
々
は
、
細
胞
内
に

電
子
が
溜
ま
る
状
態
で
は
、
サ
イ
ク
リ
ッ
ク
電
子
伝
達
が
大
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光
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
：
線
と
環 

 
  

生
命
科
学
部
門 

分
子
生
物
学
コ
ー
ス 

高
橋
拓
子 

助
教 

  



き
く
活
性
化
す
る
こ
と
を
示
し
た
。
サ
イ
ク
リ
ッ
ク
電
子
伝

達
は
、
５０
年
以
上
も
前
に
発
見
さ
れ
、
効
率
的
な
光
合
成

に
重
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
が
、
そ
の
制
御
に
つ
い
て

は
未
だ
不
明
な
点
も
多
い
。 

 

■
燃
料
生
産
へ
応
用
期
待 

埼
玉
大
学
に
は
日
本
で
２
台
目
と
な
る
、
サ
イ
ク
リ
ッ
ク
電

子
伝
達
の
測
定
が
可
能
な
「
ジ
ョ
リ
オ
型
分
光
光
度
計
」
が
導

入
さ
れ
た
。
私
は
本
機
を
用
い
て
、
環
境
に
応
答
し
た
サ
イ
ク

リ
ッ
ク
電
子
伝
達
の
制
御
と
、
そ
の
制
御
が
光
合
成
の
最
適

化
に
果
た
す
役
割
を
解
明
す
る
べ
く
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

植
物
が
光
合
成
を
行
う
の
は
当
然
で
あ
る
と
思
わ
れ
が
ち

だ
が
、
光
合
成
が
う
ま
く
機
能
し
な
い
と
、
植
物
自
身
の
生

存
、
そ
れ
ら
を
利
用
す
る
我
々
の
生
活
に
も
支
障
を
き
た
す
。

光
合
成
の
要
で
あ
る
、
線
状
と
環
状
の
電
子
伝
達
の
環
境
に

応
じ
た
制
御
を
研
究
す
る
こ
と
は
、
最
適
な
光
合
成
を
行
う

た
め
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
理
解
す
る
こ
と
に
つ
な
が
る
。
そ
し
て
こ

れ
ら
光
合
成
の
基
礎
研
究
は
、
環
境
変
動
に
依
存
せ
ず
に
高

い
収
穫
量
を
得
ら
れ
る
農
作
物
の
作
出
や
、
藻
類
を
用
い
た

燃
料
生
産
な
ど
へ
の
応
用
が
期
待
で
き
る
。 

   

略
歴 

１
９
８
１
年
生
ま
れ
。
２
０
１
０
年
３
月
岡
山
大
学
自
然
科
学

研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
フ
ラ
ン
ス
国

立
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
博
士
研
究
員
、
京
都
大
学
特
定
研

究
員
を
経
て
、
２
０
１
５
年
３
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
、
植
物

生
理
学
、
光
合
成
の
環
境
応
答
。 

koyama
スタンプ



 

■
複
雑
な
形
は
ど
う
し
て
？ 

み
な
さ
ん
の
身
の
周
り
の
も
の
を
観
察
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

直
線
的
で
あ
っ
た
り
曲
線
的
で
あ
っ
た
り
と
複
雑
な
形
を
し
て
い

ま
す
。
細
か
い
模
様
が
彫
っ
て
あ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
ね
。
材
料

は
何
か
ら
で
き
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。
金
属
の
よ
う
に
硬
い
も
の
か

ら
、
ゴ
ム
の
よ
う
な
柔
ら
か
い
も
の
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
で
は
質

問
で
す
。
ど
う
や
っ
て
こ
の
形
状
に
仕
上
げ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

は
さ
み
で
切
っ
た
り
、
彫
刻
刀
で
削
っ
た
り
す
れ
ば
で
き
る
で
し

ょ
う
か
。
そ
の
方
法
で
皆
に
行
き
渡
る
よ
う
に
大
量
生
産
で
き

る
で
し
ょ
う
か
。
深
く
考
え
て
み
る
と
意
外
と
難
し
い
と
い
う
こ

と
が
理
解
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
普
段
何
気
な
く
使
用
し
て
い
る

も
の
は
、
多
く
の
技
術
者
た
ち
が
何
十
年
、
何
百
年
と
積
み
上

げ
て
き
た
「
も
の
づ
く
り
技
術
」の
結
晶
な
の
で
す
。
実
際
は
、
工

作
機
械
と
呼
ば
れ
る
機
械
が
、
み
な
さ
ん
が
想
像
す
る
よ
り
遥

か
に
複
雑
な
動
作
で
高
速
か
つ
精
密
に
製
品
を
作
っ
て
い
ま
す
。

設
計
者
が
考
案
し
た
革
新
的
で
素
晴
ら
し
い
も
の
を
実
際
に
形

作
り
、
み
な
さ
ん
の
元
に
安
価
か
つ
安
全
に
流
通
さ
せ
る
。
そ
し

て
社
会
・
地
球
を
豊
か
に
す
る
。
そ
の
よ
う
な
最
先
端
の
も
の
づ

く
り
技
術
を
研
究
し
て
い
ま
す
。 

 

■
「丸
の
こ
」
に
着
目 

最
先
端
も
の
づ
く
り
技
術
と
し
て
一
例
を
挙
げ
ま
し
ょ
う
。

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
（
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）
と
い
う
材
料
が
あ
り

ま
す
。
鉄
の
１０
倍
強
く
、
重
量
は
１／７
し
か
な
い
と
い
う
、
鋼
や

ア
ル
ミ
に
替
わ
る
次
世
代
材
料
で
す
。
最
新
の
Ｆ
１
カ
ー
や
飛
行

機
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
大
部
分
が
こ
の
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
で
で
き
て
い
ま
す
。
し
か

し
非
常
に
加
工
が
難
し
い
材
料
で
す
。
現
在
は
、
エ
ン
ド
ミ
ル
と

呼
ば
れ
る
非
常
に
硬
い
金
属
で
で
き
た
刃
を
高
速
回
転
さ
せ
削

っ
て
い
ま
す
が
、
１
メ
ー
ト
ル
位
加
工
し
た
ら
新
し
い
も
の
に
付
け

替
え
る
と
い
っ
た
よ
う
に
効
率
悪
く
加
工
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で

着
目
し
た
の
が
「
丸
の
こ
」で
す
。
丸
の
こ
は
円
板
の
周
り
に
刃
が

た
く
さ
ん
付
い
て
い
る
原
始
的
な
工
具
で
す
が
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
対

し
て
３
倍
～
１０
倍
以
上
の
速
度
で
高
精
度
に
加
工
で
き
る
こ
と
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を
見
出
し
ま
し
た
。
ま
た
、
丸
の
こ
を
変
形
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ

て
様
々
な
曲
線
を
自
由
に
加
工
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

っ
て
い
ま
す
。 

 

■
微
細
レ
ー
ザ
加
工 

も
う
一
例
と
し
て
微
細
レ
ー
ザ
加
工
技
術
に
つ
い
て
紹
介
し

ま
し
ょ
う
。
近
年
、
パ
ソ
コ
ン
を
凌
駕
す
る
ほ
ど
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

の
性
能
が
上
が
っ
て
き
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
半
導
体
製
造
技
術

の
発
展
に
よ
る
も
の
で
す
。
現
在
で
は
１４
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
１
ミ

リ
の
１０
万
分
の
１
程
度
）
の
配
線
で
数
セ
ン
チ
の
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
に
数

億
個
の
素
子
が
実
装
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
は
精
密
微
細
加

工
技
術
と
い
う
も
の
が
活
躍
し
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
な
ど
の

半
導
体
材
料
に
は
シ
リ
コ
ン
（
Ｓｉ
）
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
非

常
に
脆
く
、
硬
い
材
料
で
す
。
こ
れ
に
対
し
レ
ー
ザ
を
用
い
て
微

細
加
工
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
レ
ー
ザ
加
工
は
光
で
も
の
を
加
工

す
る
技
術
で
あ
り
、
非
常
に
細
か
い
加
工
を
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
近
年
で
は
原
子
レ
ベ
ル
で
の
加
工
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
に
、
も
の
づ
く
り
技
術
は
、
社
会
を
変
え
る
こ
と
の

で
き
る
イ
ン
パ
ク
ト
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
夢
の
あ
る
分

野
で
更
な
る
最
先
端
技
術
に
挑
戦
し
て
い
き
ま
す
。 

    

略
歴 １

９
８
８
年
生
ま
れ
。
東
京
農
工
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
工
学
）
。
１５
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
高
速
加

工
、
レ
ー
ザ
加
工
に
よ
る
半
導
体
製
造
。
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ほ
ん
の
少
し
プ
ラ
ズ
マ
を
当
て
る
だ
け
で
、
近
年
の
切
迫
し
た
医

療
・
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
問
題
が
一
挙
に
解
決
さ
れ
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
全
く
思
い
も
つ
か
な
か
っ
た
も
の
に
プ
ラ
ズ
マ

を
照
射
し
画
期
的
な
性
質
を
発
現
さ
せ
る
こ
と
、
す
な
わ
ち
プ

ラ
ズ
マ
応
用
技
術
の
可
能
性
を
開
拓
し
実
用
化
し
て
ゆ
く
こ
と

が
我
々
の
現
在
の
研
究
テ
ー
マ
で
す
。 

 

■
社
会
問
題
の
救
世
主 

“
プ
ラ
ズ
マ
”
と
い
う
専
門
用
語
を
身
近
に
感
じ
る
人
は
案
外

多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
プ
ラ
ズ
マ
を
利
用
し
た
空
気
清

浄
機
が
普
及
す
る
な
ど
、
プ
ラ
ズ
マ
が
我
々
の
生
活
に
浸
透
し
て

い
る
こ
と
が
原
因
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
プ
ラ
ズ
マ
は
雷
や
蛍
光
灯

に
代
表
さ
れ
る
よ
う
、
光
を
発
す
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
こ
の
プ
ラ
ズ
マ
は
我
々
の
生
活
の
み
な
ら
ず
、
宇
宙
全
体

に
も
浸
透
し
て
い
ま
す
。
実
は
、
宇
宙
全
体
の
物
質
の
９９
％
は

プ
ラ
ズ
マ
の
状
態
で
存
在
し
て
い
る
の
で
す
。
我
々
の
常
識
で
は
、

物
質
は
通
常
、
固
体
・
液
体
・
気
体
の
状
態
で
存
在
し
ま
す
か
ら
、

そ
う
言
わ
れ
る
と
違
和
感
を
覚
え
る
人
も
多
い
は
ず
で
す
。
し

か
し
、
地
球
と
い
う
天
体
が
む
し
ろ
例
外
な
の
で
あ
っ
て
、
宇
宙

全
体
で
み
る
と
物
質
は
プ
ラ
ズ
マ
の
状
態
で
存
在
す
る
こ
と
が
常

識
と
い
え
ま
す
。
そ
の
証
拠
に
、
宇
宙
の
構
成
要
素
で
あ
る
銀
河

や
流
星
群
、
オ
ー
ロ
ラ
を
見
て
み
る
と
、
こ
れ
ら
は
全
て
眩

ま
ば
ゆ

い

ま
で
の
光
を
発
し
て
い
る
は
ず
で
す
。 

現
代
の
生
活
は
プ
ラ
ズ
マ
無
く
し
て
は
成
り
立
ち
ま
せ
ん
。
プ

ラ
ズ
マ
は
、
既
に
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
を
含
め
た
家
電
製
品
の
製

造
工
程
で
広
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
現
状
に
と
ど

ま
ら
ず
、
プ
ラ
ズ
マ
は
、
日
々
深
刻
化
す
る
社
会
問
題
の
救
世
主

と
し
て
、
無
限
の
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。
例
え
ば
現
在
で
は
、

が
ん
細
胞
の
治
療
や
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
量
産
技
術
、
環
境
汚
染
物

質
の
浄
化
技
術
、
石
油
の
燃
費
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
る
燃
焼

技
術
な
ど
、
画
期
的
な
応
用
例
が
数
多
く
提
案
さ
れ
て
い
ま

す
。 
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■
“見
え
る
化
”
を
実
現 

し
か
し
、
プ
ラ
ズ
マ
の
新
し
い
可
能
性
を
発
掘
し
た
と
し
て
も
、

そ
の
可
能
性
を
実
用
化
へ
と
結
び
つ
け
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
実
用
化
へ
と
繋
げ
る
た
め
に
は
プ
ラ
ズ
マ
を
適
切
に
安

全
に
制
御
し
な
が
ら
扱
う
こ
と
が
必
須
と
な
り
ま
す
が
、
現
在

の
と
こ
ろ
そ
れ
は
非
常
に
困
難
で
す
。
そ
こ
で
我
々
の
研
究
室
で

は
、
プ
ラ
ズ
マ
が
思
い
通
り
に
制
御
で
き
て
い
る
こ
と
を
“
見
え
る

化
”
す
る
技
術
を
世
界
で
初
め
て
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、

プ
ラ
ズ
マ
を
自
由
自
在
に
操
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
プ

ラ
ズ
マ
の
新
た
な
可
能
性
を
引
き
出
す
こ
と
が
出
来
る
も
の
と

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
こ
の
技
術
を
発
展
さ
せ
る
と
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
上
で
プ
ラ
ズ
マ
を
完
全
に
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
ど
ん
な
社
会
問
題
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
即
座

に
解
決
、
そ
ん
な
未
来
が
近
い
う
ち
実
現
す
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。 

 

略
歴 

１
９
８
５
年
生
ま
れ
。
２
０
１
４
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
工
学

系
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
２
０
１
５
年
４
月

よ
り
現
職
。
専
門
は
高
電
圧
工
学
お
よ
び
大
電
力
工
学
、
放
電

プ
ラ
ズ
マ
応
用
工
学
。 

koyama
スタンプ



近
年
の
音
声
処
理
技
術
は
、
ス
マ
ー
ト
ホ
ン
な
ど
通
信
機
器
の

高
性
能
化
と
共
に
急
速
な
発
展
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
特
に
最
近

は
Ｖ
ｏ
Ｉ
Ｐ
や
音
声
認
識
の
普
及
に
伴
い
、
そ
れ
ら
の
フ
ロ
ン
ト
エ
ン

ド
で
用
い
ら
れ
る
「
雑
音
を
除
去
す
る
」
た
め
の
技
術
に
注
目
が

集
ま
っ
て
い
ま
す
。 

 

■
雑
音
は
２
種
類 

音
声
に
混
入
す
る
雑
音
に
は
、
大
き
く
分
け
て
２
種
類
あ
り

ま
す
。
１
つ
は
、
乗
用
車
の
ロ
ー
ド
ノ
イ
ズ
を
代
表
と
す
る
「
定
常

雑
音
」で
す
。
定
常
雑
音
は
音
声
と
は
異
な
り
、
時
間
に
よ
ら
ず

音
の
大
き
さ
が
ほ
ぼ
一
定
と
な
り
ま
す
。
こ
の
特
徴
を
利
用
す

る
こ
と
で
、
雑
音
を
含
む
音
声
か
ら
定
常
雑
音
の
み
を
除
去
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
実
際
の
ス
マ
ー
ト
ホ
ン
で
も
こ
の
仕
組
み
が

取
り
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す
。 

一
方
で
、
風
切
り
音
な
ど
短
時
間
で
音
の
大
き
さ
が
変
化
す

る
雑
音
も
存
在
し
ま
す
。
こ
の
雑
音
は
「
非
定
常
雑
音
」
と
呼
ば

れ
ま
す
。
非
定
常
雑
音
は
音
声
と
特
徴
が
似
て
い
る
た
め
、
そ
の

除
去
は
難
し
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
喫
茶
店
や
人
混
み
の
中
で

音
声
認
識
が
失
敗
す
る
の
は
、
こ
れ
が
大
き
な
原
因
で
す
。
私
は

現
在
、
こ
の
非
定
常
雑
音
を
高
精
度
に
除
去
す
る
こ
と
を
目
的

に
研
究
し
て
い
ま
す
。 

非
定
常
雑
音
も
音
声
も
、
複
数
の
周
波
数
（
音
の
高
さ
）
で
構

成
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
般
に
、
音
声
に
含
ま
れ
る
周
波
数
の
数
は

非
定
常
雑
音
と
比
べ
少
な
い
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
事
実
は
よ

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
図
に
示
す
と
全
く
違
っ
た
捉
え
方
が
で

き
ま
す
。
そ
れ
で
は
雑
音
を
含
む
音
声
を
解
析
し
、
周
波
数
ご

と
の
強
さ
を
色
の
濃
淡
で
表
現
し
ま
し
ょ
う
。
す
る
と
音
声
の
部

分
は
き
れ
い
な
縞
模
様
で
現
れ
、
非
定
常
雑
音
は
の
っ
ぺ
り
と
し

た
面
で
現
れ
ま
す
。 

 
■
非
定
常
雑
音
除
去
に
成
功 

私
は
こ
の
音
声
と
非
定
常
雑
音
の
「
形
状
的
な
違
い
」に
着
目

す
る
こ
と
で
、
非
定
常
雑
音
を
除
去
す
る
技
術
の
開
発
に
成
功

し
ま
し
た
。
こ
の
技
術
で
は
ま
ず
、
音
声
に
似
た
縞
模
様
の
構
造
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を
用
意
し
ま
す
。
次

に
そ
の
構
造
を
解
析

し
た
図
に
あ
て
が
い

ま
す
。
縞
構
造
と
図

の
起
伏
形
状
が
ぴ
っ

た
り
と
合
う
部
分
は

音
声
と
し
て
取
り
出

し
、
合
わ
な
い
部
分

は
雑
音
と
し
て
除
去

し
ま
す
。
こ
れ
を
繰

り
返
し
行
う
こ
と
で
、

最
終
的
に
き
れ
い
な

音
声
の
み
を
取
り
出

す

こ
と
が
で
き
ま

す
。 こ

の
技
術
は
定
常

雑
音
、
非
定
常
雑
音

の
ど
ち
ら
に
対
し
て

も
高
い
除
去
性
能
を
発
揮
し
ま
す
。
ま
た
、
計
算
も
簡
単
で
ス
マ

ー
ト
ホ
ン
な
ど
小
型
機
器
で
も
実
装
が
容
易
で
す
。 

こ
の
技
術
に
よ
り
、
通
話
音
声
の
高
品
質
化
や
音
声
認
識
の

精
度
向
上
に
貢
献
で
き
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
ま
た
将
来
的

に
は
、
電
化
製
品
へ
の
音
声
指
示
や
音
声
に
基
づ
く
体
調
管
理

な
ど
、
日
常
生
活
を
よ
り
豊
か
に
す
る
技
術
と
し
て
応
用
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

し
か
し
、
実
用
化
に
は
ま
だ
多
く
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、
話
者
が
異
な
る
と
雑
音
の
除
去
性
能
が
低
下
す
る
と
い
う

問
題
で
す
。
現
在
は
こ
れ
ら
の
問
題
解
決
を
図
り
、
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
６
年
生
ま
れ
。
２
０
１
３
年
大
阪
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士(

工
学)

。
東
京
理
科
大
学
助
教
を
経
て
２
０
１
５
年
４
月
か
ら

現
職
。
専
門
は
音
声
の
雑
音
除
去
や
適
応
フ
ィ
ル
タ
の
設
計
。 

koyama
スタンプ



■
未
解
決
の
問
題 

「
生
命
と
は
何
か
？
」
と
い
う
本
稿
の
タ
イ
ト
ル
は
、
量
子
論

で
有
名
な
シ
ュ
レ
ー
デ
ィ
ン
ガ
ー
が
書
い
た
本
の
タ
イ
ト
ル
か
ら
引

用
し
ま
し
た
。
こ
の
、
生
命
、
生
物
と
は
何
か
？
と
い
う
命
題
は

こ
れ
ま
で
多
く
の
研
究
者
を
悩
ま
せ
、
い
ま
だ
未
解
決
の
問
題
で

す
。 生

物
の
構
成
単
位
は
細
胞
で
す
が
、
そ
の
細
胞
は
蛋
白
質
、

Ｄ
Ｎ
Ａ
、
脂
質
な
ど
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
さ
ら
に
細

か
く
す
る
と
炭
素
、
窒
素
、
酸
素
と
い
っ
た
ご
く
あ
り
ふ
れ
た
元

素
か
ら
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
と
す
る
と
、「
生
物
と

は
？
物
質
か
！
」
と
い
う
事
も
出
来
ま
す
が
、
そ
の
一
方
で
Ｄ
Ｎ

Ａ
の
複
製
、
タ
ン
パ
ク
質
の
合
成
、
酵
素
反
応
と
い
っ
た
巧
妙
か
つ

複
雑
な
機
能
は
無
機
質
な
響
き
を
持
つ
物
質
と
は
ど
こ
か
か
け

離
れ
て
い
る
気
が
し
ま
す
。
私
が
専
門
と
す
る
生
物
物
理
学
は

そ
ん
な
生
物
を
物
理
的
な
視
点
、
物
理
化
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に

よ
っ
て
解
明
し
よ
う
と
す
る
学
問
領
域
で
す
。 

■
鎖
状
の
タ
ン
パ
ク
質 

特
に
私
が
興
味
を
も
っ
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
の
は
「
タ
ン
パ
ク

質
の
フ
ォ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
」
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
は
ア
ミ
ノ
酸
と
呼

ば
れ
る
構
成
要
素
が
鎖
状
に
連
な
っ
た
高
分
子
化
合
物
で
す
。

タ
ン
パ
ク
質
は
生
体
内
、
溶
液
中
で
は
ほ
と
ん
ど
の
も
の
が
固
有

の
三
次
構
造
を
形
成
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
鎖
が
き
れ
い
に
フ
ォ

ー
ル
デ
ィ
ン
グ
（
折
れ
畳
み
）
さ
れ
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ

の
三
次
構
造
は
鎖
を
形
成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ

て
お
り
、
溶
液
条
件
を
変
え
て
構
造
を
多
少
壊
し
て
や
っ
て
も
、

条
件
を
戻
せ
ば
全
く
同
じ
構
造
に
一
秒
程
度
の
速
さ
で
復
元
し

ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
各
ア
ミ
ノ
酸
の
取
り
う
る
全
空
間
配
置

か
ら
一
つ
の
特
有
の
構
造
を
選
択
し
て
い
る
と
考
え
る
と
、
正
し

い
構
造
を
選
択
で
き
る
確
率
は
宝
く
じ
の
当
選
に
匹
敵
す
る
ほ

ど
低
く
、
な
ぜ
タ
ン
パ
ク
質
が
一
秒
程
度
で
必
ず
同
じ
構
造
に

復
元
す
る
の
か
と
い
っ
た
問
題
は
、
今
も
な
お
謎
の
ま
ま
で
す
。

そ
こ
に
は
折
れ
畳
み
の
過
程
で
正
し
い
構
造
に
行
き
着
く
確
率
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命
と
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質
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門 

応
用
化
学
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乙
須 

拓
洋 

助
教 

  



を
自
ら
上
げ
る
何
ら
か
の
仕
掛
け
が
あ
る
は
ず
で
す
。
こ
こ
に
生

物
の
生
物
ら
し
さ
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。 

■
壮
大
な
仕
掛
け 

生
体
内
で
行
わ
れ
て
い
る
あ
ら
ゆ
る
事
象
は
、
熱
揺
ら
ぎ
の

中
で
行
わ
れ
る
確
率
的
な
イ
ベ
ン
ト
で
す
。
生
物
は
長
い
年
月
の

中
で
、
そ
の
よ
う
な
確
率
的
事
象
を
巧
妙
に
利
用
す
る
こ
と
で

驚
異
的
な
機
能
を
獲
得
し
て
い
ま
す
。
生
命
誕
生
か
ら
４０
億

年
か
け
て
作
り
上
げ
ら
れ
た
こ
の
壮
大
な
仕
掛
け
の
一
端
に
触

れ
つ
つ
、
生
命
と
は
何
か
？
「
生
物
と
無
生
物
の
あ
い
だ
」は
何
な

の
か
？
と
い
っ
た
問
い
に
答
え
ら
れ
る
日
を
夢
見
な
が
ら
、
日
々

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
（
文
中
「
」
で
く
く
っ
た
部
分
は
私
が
影

響
を
受
け
た
本
の
タ
イ
ト
ル
で
す
。
興
味
の
あ
る
方
は
ご
一
読

を
） 

 

略
歴 

１
９
８
１
年
生
。
２
０
０
９
年
九
州
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
農
学
）
。
理
化
学
研
究
所
特
別
研
究
員
、
基
礎
科
学
特
別
研

究
員
を
経
て
、
１５
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
生
物
物
理
化
学
、

分
光
物
理
化
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
構
造
解
析 

タ
ン
パ
ク
質
は
生
命
現
象
を
司
る
重
要
な
成
分
で
す
。
分
子
・

原
子
の
視
点
か
ら
タ
ン
パ
ク
質
を
注
意
深
く
見
る
と
、
そ
れ
ぞ
れ

の
タ
ン
パ
ク
質
に
は
特
有
の
表
面
の
凹
凸
や
く
ぼ
み
、
ま
た
空
洞

な
ど
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ユ
ニ
ー
ク
な
形
は
、

そ
れ
ら
タ
ン
パ
ク
質
の
役
割
、
機
能
に
重
要
と
な
っ
て
い
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
お
り
、
例
え
ば
、
酵
素
化
学
反
応
の
場
所
で
あ
っ
た
り
、

細
胞
分
裂
の
信
号
を
受
け
渡
す
場
所
だ
っ
た
り
し
ま
す
。
で
は
、

こ
の
形
は
実
際
、
ど
の
よ
う
に
実
験
的
に
調
べ
ら
れ
る
の
で
し
ょ

う
か
？
そ
の
た
め
の
有
効
な
手
法
の
１
つ
が
、
タ
ン
パ
ク
質
結
晶

を
使
っ
た
Ｘ
線
結
晶
構
造
解
析
で
す
。 

■
結
晶
か
ら
形
の
解
明
へ 

Ｘ
線
結
晶
構
造
解
析
に
は
タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶
を
作
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
結
晶
と
い
う
の
は
、
原
子
や
分
子
、
イ
オ
ン
が
規

則
正
し
く
並
び
、
「
固
ま
っ
た
」
状
態
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
通

常
、
タ
ン
パ
ク
質
は
体
の
中
で
水
や
脂
質
膜
と
共
存
し
て
お
り
、

流
動
的
な
「
動
け
る
（
分
散
し
た
）
」
状
態
に
あ
り
ま
す
。
で
は
、

ど
の
よ
う
に
し
て
、
流
動
的
な
状
態
に
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
を
結
晶

に
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？
タ
ン
パ
ク
質
を
結
晶
化
す
る
代
表
的
な

方
法
と
し
て
、
蒸
気
拡
散
法
と
い
う
方
法
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
方

法
で
は
、
タ
ン
パ
ク
質
と
種
々
の
結
晶
化
剤
を
混
ぜ
た
液
滴
を

密
閉
空
間
に
静
置
し
、
液
滴
内
の
水
分
を
ゆ
っ
く
り
蒸
散
さ
せ

る
こ
と
で
タ
ン
パ
ク
質
が
濃
縮
さ
れ
、
条
件
に
よ
っ
て
は
タ
ン
パ
ク

質
結
晶
が
作
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
塩
水
を
お
日
様
の
下
に
置
い

て
お
く
と
、
水
分
が
蒸
発
し
て
、
食
塩
が
取
れ
る
の
に
近
い
イ
メ

ー
ジ
を
持
っ
て
も
ら
う
と
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
、
タ

ン
パ
ク
質
は
、
食
塩
よ
り
複
雑
な
形
、
組
成
を
し
て
い
ま
す
の
で
、

そ
の
結
晶
化
は
単
純
で
は
な
く
、
微
妙
な
環
境
の
違
い
（
結
晶
化

剤
の
種
類
や
温
度
な
ど
）
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
得
ら
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
に
Ｘ
線
を
当
て
る
と
、
当
て
た

Ｘ
線
が
結
晶
内
の
タ
ン
パ
ク
質
分
子
に
影
響
を
受
け
て
、
固
有
の

回
折
像
と
い
う
も
の
が
得
ら
れ
ま
す
。
こ
の
回
折
像
に
物
理
学
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的
な
計
算
処
理
を
行
う
こ
と
で
、
タ
ン
パ
ク
質
の
形
を
解
い
て
い

ま
す
。 

■
ツ
ー
ル
と
し
て
期
待 

 

現
在
、
私
は
、
Ｘ
線
決
勝
構
造
解
析
と
、
ゲ
ノ
ム
情
報
や
タ
ン

パ
ク
質
立
体
構
造
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
活
用
す
る
こ
と
で
、

タ
ン
パ
ク
質
の
ユ
ニ
ー
ク
な
「
形
」か
ら
そ
の
タ
ン
パ
ク
質
が
持
つ
機

能
を
「
予
測
」し
、
化
学
的
に
そ
の
性
質
を
「
調
べ
る
」研
究
手
法

の
開
発
を
お
こ
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
手
法
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、

薬
の
開
発
や
設
計
だ
け
で
な
く
、
多
様
な
微
生
物
の
も
つ
未
知

の
生
命
現
象
や
生
体
反
応
を
し
ら
べ
る
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
幅

広
く
利
用
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
４
年
生
。
２
０
１
１
年
３
月
名
古
屋
大
学
大
学
院
理
学
研

究
科
物
質
理
学
専
攻
（
化
学
系
）
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
マ
ッ
ク

ス
プ
ラ
ン
ク
陸
生
微
生
物
学
研
究
所
博
士
研
究
員
を
経
て
、
２

０
１
５
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
金
属
イ
オ
ン
を
利
用
す
る
タ

ン
パ
ク
質
の
構
造
と
機
能
の
研
究
。 

Ｘ
線
結
晶
口
座
王
解
析
実
験
に
用
い
る

タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶 

koyama
スタンプ



 

近
年
、
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
や
重
質
原
油
と
い
っ
た
従
来
型
石
油
に

代
わ
る
天
然
資
源
の
採
掘
が
、
北
米
を
中
心
に
着
目
さ
れ
て
い

ま
す
。
特
に
、
カ
ナ
ダ
で
は
、
オ
イ
ル
サ
ン
ド
と
い
わ
れ
る
重
質
原

油
を
含
ん
だ
砂
岩
が
大
量
に
埋
蔵
さ
れ
て
お
り
、
政
局
が
不
安

定
な
中
東
と
は
違
っ
て
、
先
進
国
と
し
て
安
定
し
た
原
油
の
供

給
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
重
質
原
油
は
粘
性
が

高
く
従
来
の
石
油
の
よ
う
に
、
地
下
の
井
戸
（
以
下
、
坑
井
）
に

よ
っ
て
容
易
に
組
み
上
げ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
重

質
原
油
の
採
掘
の
た
め
の
技
術
の
一
つ
と
し
て
、
カ
ナ
ダ
で
開
発

さ

れ
た
、
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ｄ
法

（S
te

a
m

 
A

ss
is

te
d
 

g
ra

v
ity

 

D
ra

in
a
g
e
:

ス
チ
ー
ム
補
助
重
力
排
油
法
）
と
い
う
も
の
が
あ
り

ま
す
。
こ
れ
は
、
地
下
数
百
メ
ー
ト
ル
の
オ
イ
ル
サ
ン
ド
層
に
２

本
の
水
平
坑
井
を
掘
削
し
、
上
部
の
水
蒸
気
注
入
井
よ
り
層
内

に
約
２
０
０
℃
の
高
温
水
蒸
気
を
注
入
す
る
こ
と
で
周
辺
重
質

油
の
粘
性
を
低
下
さ
せ
、
下
部
の
生
産
井
か
ら
回
収
す
る
技
術

で
す
（Ｓ
Ａ
Ｇ
Ｄ
法
の
概
念
図
を
参
照
）
。 

■
重
質
原
油
採
掘
に
お
け
る
問
題
点 

坑
井
は
、
一
般
に
ケ
ー
シ
ン
グ
と
呼
ば
れ
る
鋼
管
と
、
鋼
管
と

地
盤
の
間
を
埋
め
る
セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
（
セ
メ
ン
ト
と
水
を
混
ぜ

た
も
の
）
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ｄ
法
で
は
、
圧
入
さ

れ
る
水
蒸
気
が
約
２
０
０
℃
と
い
う
高
温
で
あ
る
た
め
、
坑
井
の

セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
に
劣
化
を
生
じ
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

も
し
セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
に
ひ
び
割
れ
が
入
っ
た
り
、
内
部
の
空
隙

が
荒
く
な
る
と
、
劣
化
箇
所
を
通
じ
て
、
高
温
水
蒸
気
や
地
下

に
存
在
す
る
有
害
ガ
ス
が
地
上
へ
の
漏
洩
す
る
こ
と
が
懸
念
さ

れ
ま
す
。 

■
地
下
坑
井
の
セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
の
研
究 

こ
う
し
た
地
下
坑
井
の
セ
メ
ン
ト
特
性
に
関
す
る
検
討
は
、
石

油
・
ガ
ス
分
野
と
ア
メ
リ
カ
石
油
協
会
の
規
格
に
従
っ
た
セ
メ
ン

ト
を
製
造
し
て
い
る
セ
メ
ン
ト
会
社
が
中
心
で
、
セ
メ
ン
ト
を
最

も
多
く
消
費
す
る
建
設
分
野
で
の
研
究
・
検
討
は
少
な
い
の
が

実
情
で
す
。
特
に
、
原
油
産
出
国
で
は
な
い
我
が
国
で
は
、
セ
メ
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境
科
学
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コ
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浅
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晋
吾 

准
教
授 

 



ン
ト
分
野
で
も
ほ
と
ん
ど
研
究
が
な
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
し
た
が

っ
て
、
私
は
、
建
設
分
野
で
培
わ
れ
た
知
見
も
活
用
し
な
が
ら
、

Ｓ
Ａ
Ｇ
Ｄ
法
の
坑
井
を
想
定
し
た
２
０
０
℃
水
蒸
気
に
曝
露
さ
れ

た
セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
の
劣
化
や
特
性
に
つ
い
て
研
究
し
て
お
り

ま
す
。
こ
う
し
た
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ｄ
の
特
殊
環
境
で
の
研
究
成
果
は
、
数

千
メ
ー
ト
ル
地
下
で
、
地
熱
に
よ
る
高
温
が
作
用
す
る
地
熱
発

電
や
二
酸
化
炭
素
地
下
貯
留
（
工
場
な
ど
か
ら
排
出
さ
れ
る
二

酸
化
炭
素
を
地
下
深
く
に
貯
留
す
る
技
術
）
の
坑
井
に
も
活
用

で
き
る
と
期
待
さ
れ
、
学
生
と
と
も
に
、
建
設
分
野
に
と
ら
わ

れ
な
い
多
角
的
な
研
究
に
日
々
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
７
年
生
ま
れ
。
山
口
県
出
身
。
２
０
０
６
年
３
月
東
京
大

学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
助
教
を

経
て
、
２
０
１
３
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工

学
。 

koyama
スタンプ



■
透
明
度
や
色
の
違
い 

「
飲
水
思
源
」
と
い
う
故
事
成
語
が
あ
り
ま
す
が
、
川
を
流

れ
て
き
た
水
が
こ
れ
ま
で
辿
っ
て
き
た
歴
史
や
、
こ
れ
か
ら
も
続

く
で
あ
ろ
う
永
い
旅
路
に
思
い
を
馳
せ
な
が
ら
川
辺
を
散
歩
す

る
と
、
そ
れ
だ
け
で
も
ロ
マ
ン
を
感
じ
ま
す
。
と
く
に
埼
玉
県
は

県
土
に
対
す
る
河
川
面
積
が
３．９
％
と
非
常
に
高
く
、
こ
の
数
字

は
日
本
一
で
す
。
川
や
湖
の
水
面
を
眺
め
て
い
る
と
、
透
明
度

や
色
も
水
域
に
よ
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
で
あ
る
こ
と
に
気
付
き
ま
す
。

そ
の
理
由
の
１
つ
は
、
水
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
有
機
物
の「
量
と

質
の
違
い
」
に
あ
り
ま
す
。 

 

■
有
機
性
汚
濁
物
質 

水
質
汚
濁
と
い
う
観
点
か
ら
有
機
物
を
捉
え
る
場
合
、
有
機

性
汚
濁
物
質
と
呼
ぶ
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
川
や
湖
に
多
く
の
有

機
性
汚
濁
物
質
が
含
ま
れ
る
と
、
溶
存
酸
素
が
低
下
し
て
魚
が

生
息
し
づ
ら
く
な
っ
た
り
、
悪
臭
が
発
生
し
た
り
と
、
水
域
の
環

境
が
悪
化
し
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
問
題
は
既
に
解
決
済
み
と
い
う

印
象
を
も
た
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
有
機
性
汚
濁
物
質
の

制
御
は
、
現
在
で
も
健
全
な
水
環
境
の
保
全
に
は
無
視
で
き
な

い
重
要
な
課
題
で
す
。
そ
し
て
そ
の
た
め
に
は
、「
ど
ん
な
有
機
物

が
存
在
し
て
い
る
の
か
？
」
を
知
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
こ
れ
が

分
か
れ
ば
、
発
生
源
を
特
定
し
、
負
荷
低
減
の
た
め
の
政
策
や

技
術
の
確
立
に
つ
な
が
る
か
ら
で
す
。 

 

■
多
岐
に
わ
た
る
物
質 

し
か
し
、
水
中
に
存
在
す
る
有
機
性
汚
濁
物
質
を
特
定
す
る

の
は
、
そ
う
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
有
機
物
と
一
括
り
に
い
っ

て
も
、
フ
ァ
ジ
ー
（
曖
昧
）
な
存
在
で
、
植
物
体
の
分
解
に
由
来
す

る
天
然
の
高
分
子
化
合
物
や
道
路
の
汚
れ
、
下
水
放
流
水
に
含

ま
れ
る
有
機
物
な
ど
起
源
や
種
類
が
多
岐
に
渡
る
物
質
が
都

市
の
水
環
境
に
は
流
れ
込
ん
で
い
る
か
ら
で
す
。
有
機
性
汚
濁

物
質
の
多
寡
を
評
価
す
る
手
法
と
し
て
は
、
Ｔ
Ｏ
Ｃ
（
全
有
機
炭

素
）
や
Ｂ
Ｏ
Ｄ
（
生
物
化
学
酸
素
要
求
量
）
な
ど
が
既
に
確
立
さ

れ
て
い
る
の
で
す
が
、「
有
機
物
の
質
」
と
な
る
と
、
Ｔ
Ｏ
Ｃ
や
Ｂ
Ｏ
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環
境
科
学
・社
会
基
盤
部
門 

環
境
制
御
シ
ス
テ
ム
コ
ー
ス 

三
小
田 

憲
史 

助
教 

 



Ｄ
で
は
ほ
と
ん
ど
分
か
り
ま
せ
ん
。 

 
■
蛍
光
で
有
機
物
を
分
析 

そ
こ
で
現
在
、
蛍
光
に
よ
っ
て
有
機
物
を
分
析
す
る
手
法
に
、

私
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
は
着
目
し
て
い
ま
す
。
蛍
光
と
は
、
あ
る
波

長
の
光
を
吸
収
し
た
物
質
が
、
別
の
光
を
出
し
な
が
ら
元
の
状

態
に
戻
る
現
象
で
す
。
吸
収
・
蛍
光
波
長
の
位
置
な
ど
か
ら
、
ど

ん
な
有
機
性
汚
濁
物
質
が
含
ま
れ
て
い
る
か
知
る
こ
と
が
可
能

で
す
。
こ
の
手
法
は
、
と
て
も
簡
単
か
つ
迅
速
に
測
定
を
行
う
こ

と
が
で
き
る
こ
と
か
ら
、
日
常
的
な
水
質
管
理
や
水
質
事
故
発

生
時
の
原
因
解
明
に
有
用
だ
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

薬
品
を
ほ
と
ん
ど
使
用
し
な
い
の
も
特
徴
で
す
。
今
後
、
こ
の
手

法
を
使
っ
た
水
域
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
方
法
を
構
築
し
て
い
き
な
が

ら
、
都
市
型
の
水
環
境
で
有
機
物
負
荷
を
低
減
す
る
た
め
の
方

策
を
考
究
し
て
い
く
予
定
で
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
５
年
生
ま
れ
。
２
０
１
３
年
３
月 

熊
本
県
立
大
学
大
学

院
修
了
。
博
士
（
環
境
共
生
学
）
。
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研

究
員
を
経
て
、
１５
年
３
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
、
環
境
化
学
・

環
境
分
析
化
学
・
水
環
境
科
学
。 

koyama
スタンプ



１
９
４
０
年
後
半
に
ベ
ル
研
究
所
で
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
発
明
さ

れ
て
以
降
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
多
数
集
積
し
た
集
積
回
路
は
急

速
に
大
規
模
化
、
高
機
能
化
し
、
近
年
の
情
報
化
社
会
を
支
え

る
キ
ー
デ
バ
イ
ス
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
集
積
回
路
の
最
初
の

応
用
先
は
大
規
模
演
算
を
行
う
た
め
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
し
た
が
、

現
在
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
の
通
信
情
報
機
器
、
自
動
車
の
エ
ン

ジ
ン
や
車
体
制
御
、
時
刻
の
自
動
補
正
を
行
う
電
波
／
Ｇ
Ｐ
Ｓ

時
計
な
ど
、
身
の
回
り
の
様
々
な
用
途
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

集
積
回
路
が
こ
れ
ほ
ど
広
く
利
用
さ
れ
る
様
に
な
っ
た
理
由
は
、

そ
の
高
性
能
化
と
共
に
、
民
生
品
と
し
て
採
用
で
き
る
ほ
ど
低

価
格
化
で
き
た
た
め
で
す
。 

 

■
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
微
細
化 

集
積
回
路
の
高
機
能
化
、
低
電
力
化
、
低
価
格
化
を
実
現
す

る
た
め
に
多
く
の
研
究
が
成
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
す
べ
て
を
同

時
に
解
決
す
る
銀
の
弾
丸
は
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
微
細
化
で
し
た
。

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
縦
横
寸
法
と
電
源
電
圧
を
比
例
し
て
縮
小
す

る
事
で
、
多
く
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
同
じ
面
積
に
よ
り
多
く
集
積

し
高
機
能
化
で
き
る
た
め
で
す
。
同
じ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
数
で
あ
れ

ば
よ
り
小
さ
い
面
積
で
よ
く
、
安
価
な
集
積
回
路
を
実
現
で
き

ま
す
。
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
微
細
化
は
回
路
の
高
速
化
お
よ
び
低
電

力
化
に
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
の
法
則
を
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、

各
社
は
集
積
回
路
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
微
細
化
に
注
力
し
ま
し
た
。

結
果
、
集
積
回
路
の
最
小
加
工
寸
法
は
１
９
７
４
年
で
は
１０
マ

イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
し
た
が
、
２
０
１
６
年
現
在
で
は
１４
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
ま
で
微
細
に
な
り
ま
し
た
。  

 

■
新
た
な
問
題
も
発
生 

製
造
プ
ロ
セ
ス
の
微
細
化
に
よ
っ
て
集
積
回
路
の
適
用
先
が
増

え
た
一
方
で
、
問
題
も
発
生
し
て
き
ま
し
た
。
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
特

性
の
ば
ら
つ
き
の
増
大
に
よ
り
、
回
路
設
計
時
の
設
計
マ
ー
ジ
ン

設
定
が
集
積
回
路
の
歩
留
ま
り
お
よ
び
消
費
電
力
に
大
き
く

影
響
す
る
様
に
な
り
ま
し
た
。
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
微
細
化
も
物
理

的
な
限
界
に
近
づ
き
、
な
ら
び
に
高
価
な
製
造
装
置
の
導
入
が
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数
理
電
子
情
報
部
門 

電
気
電
子
シ
ス
テ
ム
工
学
コ
ー
ス 

西
澤 

真
一 

助
教 

 



困
難
で
あ
る
と
い
う
経
済
的
な
壁
に
直
面
し
て
い
ま
す
。
大
量
の

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
利
用
可
能
に
な
っ
た
事
で
、
回
路
の
大
規
模
化

に
よ
る
設
計
期
間
お
よ
び
検
証
コ
ス
ト
の
増
大
と
い
っ
た
問
題
も

発
生
し
て
い
ま
す
。 

 

■
性
能
向
上
で
社
会
貢
献 

私
は
、
集
積
回
路
設
計
の
諸
問
題
に
対
し
て
設
計
支
援
技
術

の
側
面
か
ら
問
題
解
決
に
対
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
集
積

回
路
に
テ
ス
ト
回
路
を
組
み
込
み
、
テ
ス
ト
回
路
の
動
作
特
性

か
ら
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
特
性
を
「
観
察
」し
、
結
果
を
適
切
に
モ
デ

ル
化
す
る
こ
と
で
回
路
設
計
に
反
映
し
ま
す
。
集
積
回
路
は
複

数
個
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
か
ら
構
成
さ
れ
る
複
数
の
部
品
を
組
み

合
わ
せ
て
設
計
し
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
「
部
品
」を
設
計
対
象
ご

と
に
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
す
る
事
で
、
動
作
速
度
や
遅
延
を
改
善
し
ま

す
。 微

細
化
と
い
う
銀
の
弾
丸
が
高
嶺
の
花
に
な
る
一
方
で
、
集

積
回
路
は
引
き
続
き
そ
の
性
能
向
上
を
求
め
ら
れ
る
と
思
わ
れ

ま
す
。
集
積
回
路
の
性
能
向
上
を
通
じ
て
社
会
に
貢
献
で
き
る

よ
う
精
進
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
６
年
生
ま
れ
。
立
命
館
大
学
理
工
学
部
卒
。
２
０
１
５
年

３
月
京
都
大
学
大
学
院
情
報
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博

士
（
情
報
学
）
。
同
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
集
積
回
路
の
設

計
支
援
技
術
。 

koyama
スタンプ



自
動
定
理
証
明
（英: 

a
u

to
m

a
te

d
 
th

e
o
re

m
 
p

ro
v
in

g

）

と
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
っ
て
数
学
的
定
理
に
対
す

る
証
明
を
発
見
す
る
こ
と
で
あ
る
。
一
方
、
自
動
定
理
発
見

（
英: 

a
u

to
m

a
te

d
 
th

e
o
re

m
 
fin

d
in

g

）
と
は
、
予
め
与
え
ら

れ
た
定
理
を
自
動
的
に
証
明
す
る
こ
と
で
は
な
く
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
っ
て
新
し
い
定
理
を
自
動
的
に
発
見
す
る
こ

と
で
あ
る
。 

■
世
界
的
な
難
問 

自
動
定
理
発
見
問
題
は
、
自
動
定
理
発
見
の
一
般
的
な
方

法
を
求
め
る
と
い
う
問
題
で
あ
り
、
１
９
８
８
年
ご
ろ
自
動
推
論

の
大
家
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
の
Ｗ
ｏ
ｓ
博
士
に
よ
り
提
示
さ
れ
た
世

界
的
に
知
ら
れ
て
い
る
難
問
で
あ
る
。
自
動
定
理
発
見
問
題
は

ま
だ
解
決
さ
れ
て
い
な
い
。 

自
動
定
理
発
見
は
自
動
定
理
証
明
と
異
な
り
、
証
明
の
手

法
で
行
う
こ
と
が
で
き
ず
、
推
論
の
手
法
を
用
い
る
し
か
な
い
。

証
明
と
は
、
あ
ら
か
じ
め
与
え
ら
れ
た
証
明
対
象
に
対
し
て
、

既
知
の
事
実
や
仮
説
か
ら
そ
の
証
明
対
象
へ
至
る
論
理
的
道
筋

を
見
つ
け
出
す
過
程
の
こ
と
で
あ
る
。
一
方
、
推
論
と
は
、
既
知

の
事
実
や
仮
説
に
推
論
規
則
を
適
用
し
て
未
知
の
新
し
い
事
実

や
仮
説
を
導
出
す
る
過
程
の
こ
と
で
あ
る
。
推
論
と
証
明
の
本

質
的
な
違
い
は
、
証
明
は
証
明
し
よ
う
と
す
る
対
象
が
あ
ら
か

じ
め
既
に
定
ま
っ
て
い
る
こ
と
に
対
し
て
、
推
論
は
推
論
す
べ
き

対
象
が
あ
ら
か
じ
め
定
ま
っ
て
い
な
い
こ
と
に
あ
る
。
発
見
と
は
、

現
在
未
知
の
も
の
を
導
く
過
程
も
し
く
は
、
行
為
で
あ
る
。
発

見
を
行
う
こ
と
で
得
ら
れ
る
事
柄
や
出
来
事
、
事
実
の
発
見
を

行
う
前
に
あ
ら
か
じ
め
知
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
こ
の
た
め
、
発

見
を
行
う
た
め
に
は
推
論
が
必
要
で
あ
り
、
証
明
で
は
発
見
を

行
う
こ
と
が
で
き
な
い
。 

 
■
各
分
野
で
事
例
研
究 

こ
の
認
識
の
下
で
、
程
博
士
が
強
相
関
論
理
に
基
づ
く
前
向

き
推
論
を
用
い
た
自
動
定
理
発
見
手
法
と
そ
の
理
論
的
基
礎

を
提
案
し
た
。
こ
の
手
法
で
は
、
こ
れ
ま
で
自
動
定
理
証
明
に
お
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数
理
電
子
情
報
部
門 

情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
コ
ー
ス 

高 

宏
彪 

助
教 

 



い
て
大
い
に
役
に
立
っ
た
古
典
数
理
論
理
で
は
な
く
、
推
論
に
適

し
た
強
相
関
論
理
に
基
づ
い
て
、
自
動
推
論
を
行
い
数
学
の
公

理
か
ら
定
理
の
導
出
を
行
う
。 

現
在
、
私
は
強
相
関
論
理
に
基
づ
く
前
向
き
推
論
に
よ
る
自

動
定
理
発
見
の
系
統
的
な
方
法
論
を
提
案
し
、
提
案
し
た
方
法

論
を
使
っ
て
、
数
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
自
動
定
理
発
見
の

事
例
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

 

■
強
力
な
道
具
提
供
へ 

数
学
の
分
野
だ
け
で
は
な
く
、
物
理
な
ど
の
自
然
科
学
、
そ
し

て
経
済
学
や
法
学
な
ど
の
社
会
科
学
の
諸
分
野
に
お
い
て
も
、

観
察
さ
れ
た
事
実
や
確
か
ら
し
い
仮
説
、
そ
し
て
現
時
点
で
の

諸
制
度
か
ら
、
論
理
的
に
導
き
出
さ
れ
る
新
た
な
事
実
や
仮
説
、

判
断
を
発
見
す
る
こ
と
は
日
々
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、

私
は
、
自
動
定
理
発
見
問
題
を
解
決
で
き
れ
ば
、
数
学
の
分
野

だ
け
で
な
く
、
様
々
な
応
用
領
域
に
お
い
て
、
科
学
者
や
専
門

家
に
計
算
論
的
な
手
法
で
学
習
、
予
測
、
発
見
を
行
う
系
統
的

な
方
法
論
と
強
力
な
道
具
を
提
供
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え

て
い
る
。 

 

略
歴 

１
９
８
６
年
生
ま
れ
。
２
０
１
５
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士
（
工
学
）
。
２
０
１
５
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
知
識
工
学
。

特
に
自
動
定
理
発
見
に
関
す
る
研
究
。 

koyama
スタンプ



■
シ
ャ
ボ
ン
玉
の
膜 

私
は
こ
れ
ま
で
生
体
膜
に
興
味
を
も
っ
て
研
究
を
進
め
て
き

た
。
生
体
膜
に
よ
っ
て
、
生
命
は
外
界
か
ら
分
け
隔
て
ら
れ
て
い

る
。
生
体
膜
は
細
胞
の
内
と
外
の
境
界
で
あ
る
だ
け
で
な
く
、
物

質
輸
送
や
光
合
成
な
ど
の
重
要
な
生
物
学
的
現
象
が
進
行
す

る
場
所
で
も
あ
る
。
生
体
膜
に
関
す
る
詳
し
い
情
報
を
得
る
こ

と
は
、
生
命
現
象
が
ど
の
よ
う
に
起
き
る
か
を
知
る
こ
と
に
つ
な

が
る
た
め
、
こ
れ
ま
で
生
体
膜
に
関
す
る
数
多
く
の
研
究
が
行

わ
れ
て
き
た
。 

生
体
膜
と
言
わ
れ
て
も
ど
の
よ
う
な
も
の
か
思
い
浮
か
ば
な

い
方
も
い
る
だ
ろ
う
。
例
え
ば
シ
ャ
ボ
ン
玉
の
膜
の
よ
う
な
も
の
だ

と
思
っ
て
も
ら
え
れ
ば
ま
ず
は
よ
い
。
一
分
子
中
に
親
水
部
と

疎
水
部
の
両
方
を
も
つ
脂
質
分
子
が
、
高
校
化
学
で
学
習
す
る

ミ
セ
ル
の
よ
う
に
、
水
中
で
疎
水
部
を
内
側
、
親
水
部
を
外
側
に

向
け
た
構
造
を
と
る
こ
と
で
脂
質
二
重
膜
が
形
成
さ
れ
る
。
こ

れ
が
生
体
膜
の
主
な
構
成
要
素
で
あ
る
。 

 

■
生
物
ら
し
さ
の
象
徴 

こ
こ
で
シ
ャ
ボ
ン
玉
を
例
に
挙
げ
た
の
は
、
私
が
シ
ャ
ボ
ン
玉
の

膜
を
き
っ
か
け
に
脂
質
二
重
膜
に
興
味
を
持
っ
た
か
ら
だ
。
大

学
の
講
義
で
、
針
金
で
作
っ
た
三
角
錐
や
立
方
体
な
ど
の
複
数

の
型
を
石
鹸
水
に
つ
け
る
と
、
型
の
表
面
に
で
き
る
シ
ャ
ボ
ン
玉

の
膜
は
表
面
積
が
最
小
に
な
る
よ
う
な
形
に
な
る
と
教
わ
っ
た
。

そ
れ
を
聞
い
た
友
人
が
自
分
で
三
角
錐
に
似
た
形
の
型
を
作
っ

た
が
、
型
が
少
し
歪
ん
で
い
た
た
め
、
見
本
の
よ
う
な
形
の
膜
は

で
き
な
か
っ
た
。
そ
れ
を
見
た
先
生
が
「
も
の
は
騙
さ
れ
な
い
よ
」

と
言
っ
た
。
そ
の
時
私
は
、
も
の
は
騙
さ
れ
な
い
け
れ
ど
、
生
体

内
の
分
子
は
騙
さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
た
。 

生
化
学
反
応
の
中
に
は
、
分
子
の
形
が
あ
る
程
度
似
て
い
れ

ば
反
応
が
進
行
す
る
こ
と
も
あ
る
。
そ
の
こ
と
を
知
り
、
生
体
分

子
は
「
柔
軟
」で
あ
る
と
い
う
印
象
を
持
っ
た
。
生
体
分
子
の「
柔

軟
さ
」
に
私
は
生
物
ら
し
さ
を
感
じ
興
味
を
持
っ
た
。
脂
質
二
重

膜
は
そ
の
形
を
自
由
に
変
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
私
に
と
っ
て
は
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生
物
ら
し
さ
の
象
徴
の
よ
う
に
感
じ
ら
れ
た
。 

 
■
薬
の
輸
送
に
応
用
へ 

幸
運
な
こ
と
に
、
現
在
も
私
は
脂
質
二
重
膜
に
関
す
る
研
究

を
行
っ
て
い
る
。
最
近
は
、
脂
質
膜
と
水
の
境
界
で
水
分
子
が
ど

の
よ
う
に
並
ん
で
い
る
か
を
和
周
波
発
生
分
光
法
と
い
う
方
法

を
用
い
て
調
べ
て
い
る
。
私
た
ち
の
研
究
は
基
礎
的
で
、
す
ぐ
に

産
業
的
に
役
立
つ
わ
け
で
は
な
い
。
し
か
し
基
礎
研
究
を
積
み

重
ね
て
い
か
な
い
と
、
技
術
は
ど
こ
か
で
完
全
に
行
き
詰
っ
て
し

ま
う
。
脂
質
二
重
膜
の
モ
デ
ル
と
し
て
用
い
ら
れ
る
リ
ポ
ソ
ー
ム

は
体
内
で
の
薬
の
輸
送
に
も
用
い
ら
れ
て
い
る
た
め
、
脂
質
二
重

膜
に
関
す
る
基
礎
的
な
情
報
を
得
る
こ
と
は
、
よ
り
効
率
よ
く

機
能
す
る
リ
ポ
ソ
ー
ム
薬
剤
の
開
発
に
役
立
つ
だ
ろ
う
。
生
命
の

「
柔
軟
さ
」の
秘
密
の
解
明
を
夢
見
な
が
ら
、
そ
し
て
自
分
の
研

究
が
誰
か
の
役
に
立
つ
こ
と
を
願
い
つ
つ
、
日
々
研
究
を
行
っ
て
い

る
。 

 

略
歴 

１
９
８
８
年
生
ま
れ
。
２
０
１
５
年
学
習
院
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士
（理
学
）
。
２
０
１
５
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
分
光
物
理

化
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
地
球
温
暖
化 

地
球
温
暖
化
は
海
面
上
昇
を
伴
い
ま
す
。
し
か
し
、
海
面
上

昇
の
原
因
は
地
球
温
暖
化
に
よ
る
海
水
の
熱
膨
張
と
氷
河‧

氷

床
の
融
解
に
よ
る
海
水
量
の
増
加
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
氷

河‧

氷
床
の
融
解
に
よ
る
地
殻
の
隆
起
や
地
盤
沈
下
な
ど
に
よ

る
海
水
位
の
相
対
的
変
位
も
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
一

方
、
海
面
上
昇
の
影
響
は
単
な
る
海
岸
浸
食
な
ど
に
と
ど
ま
ら

ず
、
水
害
・
塩
害
に
よ
る
食
料
問
題
、
領
土
問
題
、
よ
り
強
力
な

沿
岸
災
害
問
題
、
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
問
題
な
ど
へ
つ
な
が
り
、

国
家
レ
ベ
ル
で
の
長
期
的
な
対
策
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
対
応
策
の
基
本
と
な
る
従
来
の
海
面
上
昇
シ
ナ
リ
オ
（
い
つ

ま
で
ど
れ
ぐ
ら
い
海
面
が
上
昇
す
る
の
か
？
）
は
、
海
洋
物
理
過

程
モ
デ
ル
に
よ
る
海
水
の
熱
膨
張
と
質
量
変
化
だ
け
を
考
慮
し

た
予
測
結
果
で
あ
り
、
地
盤
沈
下
等
に
よ
る
相
対
性
海
面
上
昇

が
深
刻
な
太
平
洋
の
島
国
や
ア
ジ
ア
沿
岸
国
で
は
実
用
に
耐
え

な
い
状
況
で
す
。 

■
数
値
モ
デ
ル
開
発 

海
面
上
昇
を
予
測
す
る
た
め
に
は
、
ま
ず
、
今
ま
で
の
長
期

潮
位
観
測
デ
ー
タ
（
時
系
列
）
か
ら
、
海
面
変
動
に
起
因
す
る

物
理
過
程
と
そ
の
寄
与
度
、
そ
し
て
、
今
ま
で
の
正
確
な
海
面

上
昇
ト
レ
ン
ド
を
求
め
る
の
が
最
も
重
要
な
課
題
で
す
。
海
面

変
動
観
測
デ
ー
タ
は
潮
位
・
波
・
季
節
変
動
な
ど
の
複
数
の
物

理
過
程
に
よ
る
構
成
さ
れ
た
非
線
形
性
デ
ー
タ
で
あ
り
、
時
間

と
と
も
に
性
質
が
変
化
（
ト
レ
ン
ド
）
す
る
非
定
常
デ
ー
タ
で
す
。

こ
の
よ
う
な
、
非
線
形
・
非
定
常
デ
ー
タ
を
分
析
す
る
際
に
は
、

ど
の
時
間
で
ど
の
よ
う
な
特
性
が
現
れ
て
い
る
か
を
把
握
す
る
こ

と
が
重
要
で
す
。
こ
こ
で
、
デ
ー
タ
解
析
の
た
め
非
線
形
・
非
定

常
デ
ー
タ
の
時
間
・
周
波
数
解
析
法
で
あ
る
、
経
験
的
モ
ー
ド

分
解
（Ｅ
Ｍ
Ｄ
）を
用
い
ま
す
。
Ｅ
Ｍ
Ｄ
は
デ
ー
タ
そ
の
も
の
が
持
つ

時
間
・
周
波
数
属
性
を
生
か
し
（
デ
ー
タ
ド
リ
ブ
ン
）
、
高
周
波

成
分
か
ら
順
に
固
有
モ
ー
ド
関
数
と
残
余
信
号
を
決
め
て
い
き

ま
す
。
得
ら
れ
た
固
有
モ
ー
ド
関
数
は
海
面
変
動
に
起
因
す
る
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物
理
過
程
で
あ
り
、
残
余
信
号
は
求
め
て
い
た
相
対
性
海
面
変

動
ト
レ
ン
ド
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
Ｅ
Ｍ
Ｄ
の
問
題
点
で
あ
る
モ

ー
ド
ミ
ッ
シ
ン
グ
（
異
な
る
周
期
を
も
つ
信
号
が
混
ざ
る
現
象
）

を
改
善
す
る
た
め
、
経
験
的
モ
ー
ド
分
解
の
改
良
版
を
利
用
す

る
こ
と
で
、
固
有
モ
ー
ド
関
数
が
持
つ
統
計
的
有
意
義
性
お
よ

び
物
理
的
意
味
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
経
験
的
モ
ー
ド
分
解
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
従

来
の
時
系
列
解
析
で
は
得
ら
れ
な
か
っ
た
（
失
わ
れ
て
い
た
）
真
の

ト
レ
ン
ド
を
得
る
こ
と
が
で
き
、
そ
れ
が
相
対
性
海
面
変
動
ト
レ

ン
ド
に
な
る
の
で
す
。
そ
こ
で
、
一
見
関
係
の
な
い
よ
う
な
「
時
系

列
解
析
」
と
「
海
面
上
昇
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で
題
目
を
つ
け

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
経
験
的
モ
ー
ド
分
解
は
信
号
処
理
や
イ

メ
ー
ジ
処
理
を
は
じ
め
、
経
済
分
野
、
宇
宙
工
学
、
医
療
分
野
、

構
造
物
の
診
断
な
ど
、
時
系
列
デ
ー
タ
解
析
を
必
要
と
す
る
さ

ま
ざ
ま
分
野
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

私
の
研
究
室
で
は
、
以
上
の
研
究
の
ほ
か
、
沿
岸
域
に
お
け
る

高
波
、
高
潮
、
洪
水
、
氾
濫
、
津
波
な
ど
、
多
く
の
沿
岸
災
害
に

つ
い
て
、
そ
の
原
因
と
物
理
過
程
の
解
明
お
よ
び
災
害
の
再
現
・

評
価
・予
測
の
た
め
の
数
値
モ
デ
ル
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
さ

ら
に
、
沿
岸
災
害
に
お
け
る
地
球
温
暖
化
の
影
響
、
防
災
・
減

災
を
通
し
た
国
際
協
力
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
７
６
年
生
ま
れ
。
韓
国
淸
州
出
身
。
２
０
０
７
年
９
月
京
都

大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
広
島
大
学
大
学
院
助
教

を
経
て
、
１４
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
沿
岸
域
防
災
と
減
災

を
中
心
と
す
る
海
岸
工
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
滑
ら
か
に
振
動
す
る
曲
線
と
言
葉 

サ
イ
ン
、
コ
サ
イ
ン
、
タ
ン
ジ
ェ
ン
ト
。
韻
を
踏
ん
だ
感
じ
が
面

白
い
と
思
う
人
な
ど
は
少
数
で
、
最
初
に
見
た
と
き
の
「
何
だ
、

こ
れ
は
？
」
と
い
う
感
じ
を
思
い
出
す
人
が
多
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。 三

角
関
数
の
「
サ
イ
ン
」
と
い
う
単
語
は
、
三
角
の
鋭
く
硬
い

イ
メ
ー
ジ
の
ほ
か
に
、
滑
ら
か
に
振
動
し
続
け
る
曲
線
の
柔
ら
か

さ
に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
「
サ
イ
ン
」を
表
す
日
本
語
で
あ
る

「
正
弦
」
と
い
う
言
葉
に
、
私
は
こ
の
柔
ら
か
さ
を
強
く
感
じ
ま

す
。 意

味
は
同
じ
で
も
、
言
葉
を
変
え
る
こ
と
で
受
け
る
印
象
が

大
き
く
変
わ
る
経
験
は
私
た
ち
の
日
常
に
溢
れ
て
い
ま
す
。
人

に
与
え
る
印
象
も
含
め
、
適
切
な
言
葉
や
表
現
を
そ
の
都
度
選

び
と
る
こ
と
は
難
し
い
も
の
で
す
。 

■
複
雑
な
曲
線
を
成
分
で
簡
潔
に
表
現
す
る 

印
象
深
い
、
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
、
と
い
っ
た
人
間
に
と
っ
て
の

「
良
い
」
表
現
と
は
別
に
、
理
工
学
に
お
け
る
「
良
い
」表
現
と
い

う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
複
雑
怪
奇
な
曲
線
（図
左
）
は
扱

い
づ
ら
そ
う
で
す
。
し
か
し
実
は
こ
の
曲
線
は
三
つ
の
サ
イ
ン
関

数
を
足
し
合
わ
せ
た
も
の
で
、
そ
の
成
分
（
角
周
波
数
）
を
取
り

出
す
と
、
た
っ
た
三
つ
の
縦
棒
で
表
現
で
き
ま
す
（
図
右
）
。 

表
現
の
仕
方
を
変
え
る
こ
と
。
そ
れ
こ
そ
が
複
雑
な
曲
線
を

扱
い
や
す
く
す
る
ポ
イ
ン
ト
で
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
手
法
は
、
例

え
ば
雑
音
を
分
離
す
る
こ
と
や
情
報
を
圧
縮
す
る
こ
と
に
使
わ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、「
ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ
」
と
呼
ば
れ
る
新
し

い
研
究
分
野
で
は
、「
良
い
」
表
現
を
探
し
て
利
用
す
る
こ
と
に
よ

り
、
例
え
ば
医
療
画
像
の
計
測
時
間
を
短
縮
す
る
こ
と
が
可
能

に
な
っ
て
い
ま
す
。 

■
機
械
の
た
め
の
表
現 

 
最
近
で
は
人
工
知
能
に
と
っ
て
扱
い
や
す
い
表
現
を
探
す
こ
と

も
重
要
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
人
間
に
と
っ
て
の
「
良
い
」
表
現
も

は
っ
き
り
と
し
な
い
の
に
、
人
工
知
能
の
こ
と
ま
で
考
え
て
あ
げ
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な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
と
、
そ
の
困
難
さ
に
目
眩
が
し
そ
う
に

な
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
「
深
層
学
習
」と
呼
ば
れ
る
手
法
が
開
発

さ
れ
、
人
工
知
能
に
と
っ
て
扱
い
や
す
い
表
現
を
、
人
工
知
能
自

ら
が
見
つ
け
出
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
技

術
は
す
で
に
音
声
認
識
や
画
像
認
識
な
ど
で
大
き
な
成
果
を

挙
げ
、
私
達
の
生
活
に
も
深
く
関
わ
っ
て
い
ま
す
。 

と
は
言
え
、
人
工
知
能
が
勝
手
に
す
べ
て
を
や
っ
て
く
れ
る
わ

け
で
は
な
く
、
「
良
い
」
表
現
を
人
間
が
探
す
必
要
が
ま
だ
ま
だ

あ
り
ま
す
。
私
自
身
は
、
微
小
な
粒
子
や
為
替
相
場
の
よ
う
な

ギ
ザ
ギ
ザ
な
変
動
を
扱
う
た
め
の
「
良
い
」
表
現
を
探
し
、
予
測

や
推
定
に
活
か
す
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
双
対
過
程
と
い
う

考
え
方
を
使
い
、
よ
う
や
く
「
ギ
ザ
ギ
ザ
」
が
「
カ
ク
カ
ク
」
と
な

る
程
度
に
は
な
っ
て
き
ま
し
た
が
、
表
現
の
模
索
は
ま
だ
ま
だ
続

き
ま
す
。 

 

文
学
に
限
ら
ず
理
工
学
の
分
野
で
も
、
「
良
い
」
表
現
を
探
す

こ
と
は
難
し
く
、
そ
し
て
重
要
な
こ
と
な
の
で
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
１
年
生
ま
れ
。
２
０
０
７
年
３
月
東
北
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士
（
情
報
科
学
）
。
東
京
大
学
物
性
研
究
所
助
教
、
京
都
大

学
大
学
院
情
報
学
研
究
科
講
師
を
経
て
、
１５
年
５
月
か
ら
現

職
。
専
門
は
確
率
過
程
や
統
計
力
学
の
情
報
処
理
への
応
用
。 

koyama
スタンプ



 

■
婚
活
と
抗
体 

 
 

最
近
新
聞
や
テ
レ
ビ
な
ど
で
婚
活
と
い
う
言
葉
を
見
聞
き

す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
結
婚
す
る
た
め
に
必
要
な
行
動
の

こ
と
を
婚
活
と
い
う
の
だ
そ
う
で
す
が
、
自
分
に
合
っ
た
パ
ー
ト

ナ
ー
探
し
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
大
き
な
関
心
事
に
な
っ
て
き
て
い

る
よ
う
で
す
。
特
定
の
相
手
を
見
つ
け
て
結
び
つ
く
、
と
い
う
こ

と
で
い
え
ば
、
私
た
ち
の
体
内
で
つ
く
ら
れ
る
抗
体
と
い
う
物
質

は
、
そ
の
道
に
長
け
た
名
人
で
す
。
抗
体
は
体
内
に
侵
入
し
て
き

た
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
、
毒
素
な
ど
の
異
物
に
結
合
し
て
目
印
に
な

る
こ
と
で
、
こ
れ
ら
を
取
り
除
く
よ
う
に
免
疫
に
は
た
ら
き
か
け

ま
す
。
抗
体
は
異
物
の
形
に
ぴ
っ
た
り
合
う
よ
う
に
つ
く
ら
れ
ま

す
の
で
、
基
本
的
に
一
種
類
の
抗
体
は
一
種
類
の
異
物
に
し
か

適
合
し
ま
せ
ん
。
人
間
の
生
活
環
境
は
常
に
多
種
多
様
な
異
物

に
満
ち
て
い
ま
す
が
、
新
た
な
異
物
が
体
内
に
侵
入
し
て
く
る
た

び
に
適
合
す
る
抗
体
が
つ
く
り
出
さ
れ
る
仕
組
み
が
あ
る
た
め
、

私
た
ち
は
健
康
状
態
を
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

■
脅
威
を
排
除 

も
と
も
と
人
間
の
体
は
、
そ
の
設
計
図
と
な
る
遺
伝
子
の
情

報
を
も
と
に
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
顔
か
た
ち
が
遺
伝
子
に
よ
っ

て
ひ
と
り
ひ
と
り
ち
が
う
よ
う
に
、
抗
体
の
形
も
ま
た
遺
伝
子

に
よ
っ
て
ひ
と
つ
ひ
と
つ
異
な
っ
て
い
ま
す
。
抗
体
が
つ
く
ら
れ
る

際
に
、
遺
伝
子
上
の
複
数
の
領
域
が
自
在
に
組
み
合
わ
さ
れ
た

り
、
塩
基
変
異
と
い
う
現
象
が
頻
繁
に
起
こ
っ
た
り
し
ま
す
。
こ

の
た
め
、
抗
体
上
で
異
物
と
く
っ
つ
く
部
分
は
「
設
計
図
ど
お
り

に
つ
く
ら
れ
な
い
」
設
計
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
お
か
げ
で
抗
体

に
は
千
億
以
上
と
も
い
わ
れ
る
膨
大
な
多
様
性
が
生
み
だ
さ
れ

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
中
か
ら
実
際
の
異
物
に
適
合

す
る
抗
体
だ
け
が
選
ば
れ
て
、
そ
の
コ
ピ
ー
が
大
量
生
産
さ
れ
ま

す
。
こ
れ
ら
が
体
内
を
く
ま
な
く
巡
る
こ
と
で
、
異
物
の
脅
威
を

排
除
す
る
よ
う
に
は
た
ら
き
ま
す
。 

■
新
規
の
人
工
分
子 

 

「
学
ぶ
」
の
語
源
は
「
ま
ね
る
（真
似
る
）」
と
同
じ
な
の
だ
そ
う
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松
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隆
彦 

助
教 

 



で
す
。
我
々
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
ま
さ
に
生
体
内
で
抗
体
が
つ
く

ら
れ
る
仕
組
み
に
学
ぶ
（
ま
ね
る
）
こ
と
で
、
異
物
と
特
異
的
に

結
合
す
る
パ
ー
ト
ナ
ー
分
子
を
試
験
管
の
中
で
創
り
出
す
技
術

を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
技
術
に
よ
っ
て
獲
得
す
る
こ
と
が
で
き

る
新
規
の
人
工
分
子
は
、
抗
体
に
代
わ
る
次
世
代
の
異
物
認
識

剤
と
し
て
診
断
や
治
療
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
は
通
常
の
抗
体
に
比
べ
て
約
１０
分
の
１
以
下
の
サ
イ
ズ
で
あ

り
な
が
ら
、
抗
体
と
同
程
度
の
異
物
に
対
す
る
結
合
力
を
も
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
う
え
抗
体
よ
り
も
安
定
で
、
品
質
の
そ
ろ
っ
た

も
の
を
安
価
に
製
造
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
現
在
、
こ
の
埼
玉

大
学
発
の
技
術
を
核
と
し
て
、
県
内
企
業
と
共
同
で
感
染
症
や

が
ん
の
検
出
薬
・
診
断
薬
の
事
業
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
８
年
生
ま
れ
。
北
海
道
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
修
了
。

博
士
（
理
学
）
。
北
海
道
大
学
大
学
院
先
端
生
命
科
学
研
究
院

特
任
助
教
、
米
国
ウ
ェ
イ
ン
州
立
大
学
化
学
科
リ
サ
ー
チ
ス
カ

ラ
ー
な
ど
を
経
て
２
０
１
５
年
１０
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
生
物

有
機
化
学
を
基
盤
と
し
た
機
能
性
分
子
の
創
製
。 

koyama
スタンプ



 

■
宇
宙
や
物
質
の
基
本
法
則 

物
理
学
で
は
、
簡
単
な
原
理
か
ら
出
発
す
る
こ
と
で
、
宇
宙

か
ら
物
質
ま
で
の
自
然
現
象
を
理
解
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
見
出
し
た
運
動
の
３
法
則
は
、
星
々
の
公

転
や
自
転
運
動
を
記
述
で
き
ま
す
。
ま
た
、
恒
星
同
士
は
、
互

い
に
引
き
合
っ
て
銀
河
系
を
構
成
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
集
団
運

動
も
単
純
な
３
法
則
か
ら
説
明
で
き
ま
す
。
一
方
、
私
は
、
超

伝
導
や
磁
石
な
ど
、
物
質
の
性
質
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
分
野
は
物
性
物
理
学
（
物
性
＝
物
質
の
性
質
）
と
呼
ば
れ

ま
す
。
例
え
ば
１
グ
ラ
ム
の
物
質
に
は
、
１０
の
２０
乗
個
以
上
の

原
子
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
れ
よ
り
も
多
く
の
電
子

が
原
子
核
の
周
り
を
運
動
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
「
粒
子
」
が

相
互
に
作
用
し
た
結
果
の
集
団
運
動
が
超
伝
導
な
ど
の
物
性
現

象
な
の
で
す
。 

■
ミ
ク
ロ
な
領
域
で
の
量
子
力
学 

で
は
、
そ
の
よ
う
な
粒
子
は
ど
の
よ
う
な
法
則
に
従
っ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
？
実
は
、
こ
の
よ
う
な
ミ
ク
ロ
な
存
在
は
、
２０
世

紀
に
確
立
さ
れ
た
量
子
力
学
と
呼
ば
れ
る
法
則
に
支
配
さ
れ

て
い
ま
す
。
奇
妙
な
事
に
、
電
子
な
ど
量
子
力
学
に
従
う
「
量

子
」
は
、
粒
子
と
波
の
性
質
を
併
せ
持
ち
ま
す
。
例
え
ば
、
ど
ん

な
に
精
密
な
測
定
を
し
て
も
、
あ
る
電
子
の
位
置
と
速
度
を
同

時
に
決
め
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
位
置
を
精
密
に
測
ろ
う
と

す
れ
ば
、
速
度
が
原
理
的
に
決
定
で
き
な
く
な
り
ま
す
。
逆
も

然
り
。
星
々
の
運
動
と
決
定
的
に
異
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

量
子
の
性
質
こ
そ
が
、
超
伝
導
な
ど
の
物
性
現
象
に
決
定
的
な

役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。 

■
計
算
物
性
物
理
学 

私
の
研
究
は
、
量
子
力
学
か
ら
物
質
の
性
質
を
定
量
的
に
予

言
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
す
。
つ
ま
り
、
相
互
作
用
し
合
う
電
子

の
運
動
を
計
算
機
で
追
い
か
け
、
そ
の
結
果
現
れ
る
集
団
現
象

を
予
言
し
よ
う
と
い
う
試
み
で
す
。
星
の
計
算
と
違
っ
て
、
こ
の

試
み
は
極
め
て
困
難
で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
理
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由
は
、
量
子
性
の
た
め
に
、
扱
う
電
子
が
一
つ
増
え
る
事
に
計
算

量
が
倍
々
に
（
急
速
に
）
増
え
て
い
く
た
め
で
す
。
物
質
中
に
は

多
く
の
電
子
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
あ
っ
と
い
う
間
に
現
代
の
ス

ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
し
て
も
扱
え
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
、
如
何
に
高
速
で
正
確
な
近
似
手
法
や
計
算
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
す
る
か
、
世
界
中
の
研
究
者
が
共
同
研
究
や

競
争
を
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
分
野
に
残
さ
れ
て
い
る
大
き
な

謎
と
し
て
、
１
９
８
０
年
代
に
発
見
さ
れ
た
高
温
超
伝
導
現
象
の

解
明
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
あ
る
種
の
銅
酸
化
物
で
は
、
従
来
の

超
伝
導
物
質
よ
り
も
は
る
か
に
高
温
で
超
伝
導
現
象
を
示
す
こ

と
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
産
業
応
用
が
す
で
に
進
ん
で
い
ま
す

が
、
そ
の
原
理
は
未
だ
に
完
全
に
理
解
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
計
算

物
性
物
理
学
の
進
展
か
ら
、
こ
の
よ
う
な
物
性
の
定
量
的
な
理

解
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
２
年
生
ま
れ
。
２
０
０
９
年
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
博
士
研
究
員
と
し
て
、
東
京
大
学
物
性
研
究
所
、

産
業
技
術
総
合
研
究
所
、
ス
イ
ス
連
邦
工
科
大
学
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ

校
で
勤
務
し
た
後
、
２
０
１
６
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
、
計
算
機

を
使
っ
た
物
性
物
理
学
の
研
究
。 

koyama
スタンプ



 

■
局
面
は
奥
が
深
い 

曲
面
は
射
影
し
た
ら
ど
の
よ
う
に
見
え
る
か
？
こ
の
問
題
は

単
純
な
よ
う
で
奥
が
深
い
。
上
の
図
は
あ
る
曲
面
を
漸
近
方
向

と
呼
ば
れ
る
方
向
か
ら
射
影
し
て
得
ら
れ
る
図
で
あ
る
が
、
輪

郭
線
と
呼
ば
れ
る
濃
い
太
線
は
尖
っ
て
見
え
る
。
こ
れ
は
、
尖
点

と
呼
ば
れ
る
特
異
点
を
持
ち
、
微
分
幾
何
学
者
は
３／２
カ
ス
プ
と

も
呼
ん
で
い
る
。
こ
の
曲
面
を
少
し
違
っ
た
方
向
か
ら
見
た
絵
が

下
の
図
で
、
濃
い
太
線
は
別
に
尖
っ
て
い
る
訳
で
は
な
い
こ
と
が
わ

か
る
。
薄
い
太
線
は
、
最
初
の
射
影
で
直
線
と
な
っ
て
し
ま
う
平

面
に
載
っ
て
お
り
、
青
い
線
と
交
わ
る
点
が
変
曲
点
と
な
っ
て
い

る
。
薄
い
太
線
の
曲
が
り
具
合
を
表
す
曲
率
と
い
う
量
と
、
青
い

線
の
尖
点
で
の
曲
率
（
正
確
に
は
曲
率
は
発
散
し
て
い
る
の
で
そ

の
漸
近
的
振
る
舞
い
を
記
述
す
る
主
要
項
）
を
使
っ
て
、
元
の
曲

面
の
曲
が
り
具
合
を
表
す
ガ
ウ
ス
曲
率
と
呼
ば
れ
る
量
を
復
元

す
る
こ
と
が
で
き
る
。 

 

■
ケ
ン
ド
リ
ン
ク
氏
の
発
見 

ア
メ
リ
カ
の
数
学
者
で
心
理
学
者
で
も
あ
る
、
ケ
ン
ド
リ
ン
ク

氏
は
曲
面
は
ど
の
よ
う
に
見
え
る
か
と
言
う
事
に
興
味
を
持
ち
、

曲
面
の
ガ
ウ
ス
曲
率
が
漸
近
方
向
で
な
い
射
影
に
つ
い
て
は
、
そ

の
輪
郭
の
曲
率
と
射
影
で
直
線
に
写
る
平
面
と
曲
面
の
切
り
口

の
曲
線
の
曲
率
の
積
に
な
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
１
９
８
０
年
頃

の
こ
と
で
あ
る
。
図
で
示
し
た
例
は
、
ケ
ン
ド
リ
ン
ク
氏
の
発
見
し

た
事
実
が
漸
近
方
向
か
ら
の
射
影
と
い
う
退
化
し
た
場
合
に
も

成
り
立
つ
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
よ
り
退
化
し
た
場
合
に
、
ケ
ン

ド
リ
ン
ク
氏
が
発
見
し
た
事
実
が
ど
の
よ
う
に
拡
張
さ
れ
る
か

も
問
題
と
な
る
。
ホ
イ
ッ
ト
ニ
ー
の
傘
と
呼
ば
れ
る
、
摂
動
に
対

し
て
安
定
な
曲
面
の
特
異
点
に
対
し
て
も
同
様
の
法
則
が
成
り

立
つ
か
ど
う
か
を
考
察
し
決
着
を
つ
け
た
。
こ
れ
は
神
戸
大
学
の

佐
治
健
太
郎
氏
と
岩
手
医
科
大
学
の
長
谷
川
大
氏
と
の
共
同

研
究
で
あ
る
。
こ
の
研
究
が
行
わ
れ
た
の
は
長
谷
川
氏
が
岩
手

医
科
大
に
就
職
が
決
ま
る
前
で
あ
る
が
、
長
谷
川
氏
が
医
科
大
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に
就
職
す
る
こ
と
に
な
っ
て
改
め
て
見
直
し
て
み
る
と
、
病
変
部

分
が
疑
わ
れ
る
臓
器
を
レ
ン
ト
ゲ
ン
や
Ｃ
Ｔ
で
調
べ
る
と
き
、
そ
の

形
状
を
判
定
す
る
事
に
こ
の
よ
う
な
数
学
が
役
に
立
つ
か
も
し

れ
な
い
と
思
っ
た
。
も
し
こ
う
い
っ
た
応
用
が
実
現
す
れ
ば
面
白

い
が
、
ど
う
で
あ
ろ
う
か
？
我
々
は
純
粋
に
数
学
的
興
味
で
調
べ

て
い
た
わ
け
で
、
研
究
し
て
い
る
時
は
い
か
な
る
意
味
で
も
応
用

と
言
う
の
は
念
頭
に
な
い
が
、
応
用
さ
れ
れ
ば
嬉
し
い
。
何
か
応

用
が
あ
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
研
究
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
た

だ
面
白
い
と
思
っ
て
研
究
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
筆
者
は
特
異
点

を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
研
究
し
て
き
た
。
紹
介
し
た
の
は
最
近
行
っ
た

射
影
の
特
異
点
の
研
究
で
あ
る
。
特
異
点
は
数
学
の
関
わ
る

様
々
な
場
面
に
現
れ
、
そ
の
応
用
は
広
い
よ
う
な
気
が
し
て
い
る
。

た
だ
繰
り
返
し
に
な
る
が
応
用
を
念
頭
に
研
究
し
て
い
る
わ
け

で
は
な
い
。 

 

略
歴 

１
９
８
８
年
３
月
東
京
都
立
大
学
理
学
研
究
科
博
士
課
程
満
期

退
学
。
１
９
９
２
年
博
士
（
理
学
）
２
０
０
２
年
よ
り
現
職
専
門
は

特
異
点
論
。 

koyama
スタンプ



 

■
極
薄
単
位
の
切
削 

金
属
部
品
の
製
造
で
は
、
切
削
と
呼
ば
れ
る
工
程
が
よ
く
使

わ
れ
ま
す
。
鋭
利
で
剛
性
の
高
い
金
属
製
の
工
具
で
、
金
属
材

料
の
表
面
を
ご
く
薄
く
、
厚
さ
数
十
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
単
位

で
削
り
と
っ
て
製
品
形
状
を
作
り
出
す
加
工
で
す
。
み
な
さ
ん

の
身
近
で
使
わ
れ
る
機
械
製
品
は
、
大
半
が
量
産
性
に
優
れ
た

射
出
成
型
や
プ
レ
ス
加
工
に
よ
っ
て
作
ら
れ
て
お
り
、
直
接
目
に

触
れ
る
切
削
加
工
部
品
は
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。
近
年
で
は
、
ア
ッ

プ
ル
社
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
ア
ル
ミ
材
料
の
切

削
に
よ
っ
て
外
装
部
品
を
製
造
し
て
い
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
場

合
、
医
療
機
器
や
航
空
機
部
品
、
金
型
と
い
っ
た
非
常
に
高
付

加
価
値
で
製
造
規
模
が
比
較
的
小
さ
な
部
品
の
製
造
に
使
用

さ
れ
て
い
ま
す
。 

私
の
所
属
す
る
大
学
院
理
工
学
研
究
科
の
機
械
工
作
研
究

室
で
は
、
こ
の
切
削
加
工
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
制
御
さ
れ
た
数
値

制
御
加
工
機
で
実
施
す
る
際
の
計
算
機
支
援
に
関
す
る
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
主
な
対
象
は
エ
ン
ド
ミ
ル
と
呼
ば
れ
る
回
転

工
具
を
用
い
て
複
雑
な
立
体
形
状
を
削
り
出
す
際
の
工
具
の
姿

勢
・経
路
計
画
で
す
。 

 

■
企
業
と
の
共
同
研
究 

図
に
あ
り
ま
す
よ
う
に
、
近
年
の
工
作
機
械
は
工
具
先
端
の

位
置
と
工
具
そ
の
も
の
の
姿
勢
を
同
時
に
変
更
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
っ
て
い
て
、
特
定
の
方
向
か
ら
し
か
工
具
を
接
近
さ
せ
る

こ
と
が
で
き
な
い
形
状
の
加
工
が
可
能
で
す
。
こ
れ
ら
の
同
時
５

軸
加
工
機
は
、
例
え
ば
航
空
機
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
イ
ン
ペ
ラ
や

ブ
レ
ー
ド
、
航
空
機
構
造
材
、
医
療
部
品
の
内
視
鏡
や
ペ
ー
ス
メ

ー
カ
ー
、
光
学
機
器
と
い
っ
た
高
付
加
価
値
品
の
部
品
製
造
に

用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
埼
玉
県
下
に
は
、
こ
れ
ら
の
精
密
機
械
の

産
業
が
多
く
集
積
し
て
お
り
、
本
研
究
室
で
も
様
々
な
企
業
と

の
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

こ
れ
ら
の
高
付
加
価
値
部
品
の
製
造
で
は
、
工
具
と
加
工
対

象
物
と
の
衝
突
防
止
や
、
工
作
機
械
動
作
の
最
適
化
に
よ
る
加
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工
時
間
の
短
縮
、
工
具
破
損
の
防
止
と
い
っ
た
課
題
の
実
現
に

際
し
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
事
前
検
証
と
動

作
の
最
適
化
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
特
に
最
近
で
は
、
従
来
か

ら
実
施
さ
れ
て
き
た
工
具
干
渉
の
回
避
に
加
え
て
、
工
作
機
械

ご
と
の
加
減
速
特
性
や
切
削
に
伴
う
各
種
の
物
理
現
象
を
考

慮
す
る
こ
と
が
高
効
率
的
な
加
工
の
実
現
に
必
須
と
な
り
つ
つ

あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
本
研
究
室
で
は
一
般
の
計
画
手
法
で
行

わ
れ
て
い
る
幾
何
的
な
形
状
処
理
に
加
え
て
、
機
械
の
加
減
速

特

性

の

考

慮

や

工

具

に

作

用

す

る

切

削

抵

抗

の

影

響

軽

減

等

を

実

現

す

る

各

種

の
計
画
ア

ル
ゴ
リ
ズ

ム
を

考

案
し
、
計

算
機
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
開
発
を
行
っ
た
う
え
で
手
法
の
検
証
を
進
め
て
い
ま

す
。 

 

略
歴 

１
９
７
３
年
生
。
２
０
０
４
年
３
月
大
阪
大
学
大
学
院
修

了
。 

koyama
スタンプ



 

■
超
伝
導
と
は 

超
伝
導
は
超
伝
導
転
移
温
度
以
下
の
極
低
温
下
で
実
現
さ

れ
、
直
流
電
流
を
電
気
抵
抗
な
し
に
流
す
こ
と
が
で
き
た
り
、

超
伝
導
体
の
中
か
ら
磁
束
が
排
除
さ
れ
る
完
全
反
磁
性
を
示

し
た
り
、
超
伝
導
リ
ン
グ
を
貫
く
磁
束
が
磁
束
量
子
と
い
う
単

位
で
飛
び
飛
び
の
値
を
取
っ
た
り
と
様
々
な
特
異
な
性
質
を
示

す
。
超
伝
導
の
こ
れ
ら
の
特
徴
は
超
伝
導
リ
ニ
ア
新
幹
線
の
磁
気

浮
上
に
用
い
ら
れ
る
超
伝
導
マ
グ
ネ
ッ
ト
や
電
波
望
遠
鏡
の
Ｓ
Ｉ

Ｓ
ミ
キ
サ
ー
（
サ
ブ
ミ
リ
波
の
高
感
度
検
出
器
）
な
ど
に
利
用
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
、
最
近
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
は
、
カ
ナ
ダ
の
Ｄ
－
ｗ
ａ
ｖ
ｅ

社
が
開
発
し
た
超
伝
導
回
路
で
実
現
し
た
量
子
ビ
ッ
ト
を
格
子

状
に
配
列
し
た
量
子
ア
ニ
ー
リ
ン
グ
装
置
が
市
販
さ
れ
米
国
の

Ｇ
ｏ
ｏ
ｇ
ｌ
ｅ
や
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
が
購
入
し
た
こ
と
、
さ
ら
に
特
定
の
問
題

に
対
し
て
半
導
体
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
お
よ
そ
１
億
倍
も
高
速
に

計
算
結
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
実
証
さ
れ
た
こ
と
で
あ
る
。
こ
の

よ
う
に
、
超
伝
導
の
応
用
範
囲
は
多
岐
に
わ
た
り
、
話
題
に
上

る
機
会
が
増
え
て
き
た
。
こ
こ
で
は
、
研
究
室
で
取
り
組
ん
で
い

る
研
究
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。 

■
医
療
応
用
か
ら
安
心
・
安
全
へ 

超
伝
導
リ
ン
グ
に
ジ
ョ
セ
フ
ソ
ン
接
合
（
半
導
体
の
ｐ
ｎ
接
合
に

相
当
す
る
超
伝
導
の
基
本
素
子
）
を
２
つ
含
む
素
子
は
超
伝
導

量
子
干
渉
計
（
英
語
の
略
称
は
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ
Ｄ
で
イ
カ
の
意
味
）
と
呼

ば
れ
、
世
の
中
で
最
も
精
密
に
磁
場
を
測
定
で
き
る
磁
束
計
の

一
つ
で
あ
る
。
こ
の
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ
Ｄ
磁
束
計
を
用
い
て
、
脳
、
脊
髄
の

活
動
や
心
臓
の
動
作
に
伴
う
極
微
小
な
生
体
磁
場
を
測
定
し
、

医
療
に
応
用
さ
れ
て
い
る
。
我
々
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ

Ｄ
の
動
作
に
必
要
な
負
帰
還
を
単
一
磁
束
量
子
で
行
う
こ
と
に

よ
り
デ
ジ
タ
ル
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ
Ｄ
を
構
成
し
、
高
速
で
大
き
な
磁
場
変

化
に
も
追
随
し
つ
つ
高
感
度
性
を
保
持
し
た
デ
ジ
タ
ル
Ｓ
Ｑ
Ｕ
Ｉ

Ｄ
磁
束
計
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
こ
の
特
徴
に
よ
り
、
あ
る
程

度
の
雑
音
環
境
下
で
高
精
度
の
磁
場
測
定
が
可
能
と
な
り
、
例

え
ば
駅
や
空
港
で
の
手
荷
物
中
の
液
体
の
検
査
な
ど
安
心
・
安
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全
を
担
保
す
る
検
査
装
置
へ
の
応
用
を
期
待
さ
れ
る
。 

■
量
子
暗
号
通
信
か
ら
生
体
計
測
へ 

光
フ
ァ
イ
バ
ー
網
を
利
用
し
た
量
子
暗
号
通
信
に
、
単
一
光

子
源
と
単
一
光
子
検
出
器
を
組
み
合
わ
せ
た
方
法
が
あ
り
、
世

界
中
の
研
究
者
が
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
非
常
に
薄
く
て
細
い
超

伝
導
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
に
単
一
の
光
子
が
入
射
す
る
と
そ
の
部
分
の

超
伝
導
性
が
一
瞬
破
壊
さ
れ
電
圧
を
発
生
す
る
。
こ
れ
は
高
速

で
検
出
効
率
の
高
い
単
一
光
子
検
出
器
と
し
て
研
究
さ
れ
て
い

る
。
我
々
は
複
数
の
超
伝
導
ナ
ノ
ワ
イ
ヤ
単
一
光
子
検
出
器
と

単
一
磁
束
量
子
回
路
を
組
み
合
わ
せ
て
、
同
時
に
入
射
す
る
光

子
数
を
高
速
に
判
別
す
る
光
子
数
検
出
器
の
実
現
を
目
指
し

た
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
光
子
数
検
出
器
で
は
デ
ッ
ド
タ
イ
ム
の

少
な
い
カ
ウ
ン
タ
型
の
検
出
器
が
可
能
と
な
り
、
例
え
ば
、
中
赤

外
領
域
で
の
微
量
生
体
試
料
の
ワ
ン
シ
ョ
ッ
ト
蛍
光
発
光
計
測
へ

の
応
用
を
期
待
し
て
い
る
。 

■
こ
れ
か
ら
の
超
伝
導 

超
伝
導
リ
ニ
ア
新
幹
線
や
超
伝
導
ケ
ー
ブ
ル
電
力
網
な
ど
持

続
可
能
な
地
球
環
境
や
社
会
に
と
っ
て
超
伝
導
は
重
要
な
役
割

を
担
っ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
る
。
超
伝
導
に
よ
る
電
子
デ
バ
イ
ス

は
、
よ
り
電
子
の
波
と
し
て
の
性
質
や
磁
束
の
量
子
化
な
ど
の

特
長
を
積
極
的
に
利
用
し
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
機
能
を
持
つ
こ
と

を
期
待
さ
れ
て
い
る
。
超
伝
導
デ
バ
イ
ス
が
産
業
と
し
て
社
会
を

支
え
て
い
る
時
代
を
目
指
し
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

略
歴 

１
９
６
３
年
生
。
87
年
３
月
広
島
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
工

学
）
。
広
島
大
学
工
学
部
助
手
、
東
北
大
学
電
気
通
信
研
究
所

助
手 

を
経
て
、
98
年
３
月
か
ら
埼
玉
大
学
工
学
部
助
教
授
、

08
年
10
月
よ
り
現
職
（
大
学
院
理
工
学
研
究
科
教
授
）
。
専
門

は
超
伝
導
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
特
に
検
出
器
と
デ
ジ
タ
ル
信
号
処

理
回
路
の
融
合
に
よ
る
検
出
器
の
高
機
能
化
に
関
す
る
研
究
。 

koyama
スタンプ



 

■
注
目
浴
び
る
研
究
分
野 

近
年
、「
複
雑
系
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
」
と
呼
ば
れ
る
研
究
分
野
が
と

て
も
注
目
を
浴
び
て
い
ま
す
。
複
雑
系
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
と
は
、
複
雑

系
と
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
の
研
究
分
野
が
合
わ
さ
っ
た
学
問
分
野
の
こ

と
で
す
。
複
雑
系
と
は
、
カ
オ
ス
に
関
す
る
研
究
分
野
で
あ
り
、

一
方
で
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
と
は
、
レ
ー
ザ
や
光
学
に
関
す
る
研
究
分

野
で
あ
り
ま
す
。 

複
雑
系
の
代
表
例
と
し
て
、
カ
オ
ス
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
カ

オ
ス
と
は
、
決
定
論
的
な
ル
ー
ル
に
よ
り
支
配
さ
れ
て
い
る
不
規

則
な
振
動
現
象
の
こ
と
で
す
。
身
近
な
例
で
は
、
天
気
や
気
温

の
変
化
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
初
め
の
状
態
が
わ
ず
か
に
異
な
る

と
、
そ
の
後
の
振
る
舞
い
が
全
く
異
な
る
と
い
う
性
質
を
カ
オ
ス

は
持
っ
て
い
る
た
め
、
カ
オ
ス
の
長
期
的
な
予
測
は
困
難
と
な
り

ま
す
。
日
常
生
活
に
お
い
て
も
、
天
気
予
報
が
当
た
ら
な
い
と
い

う
こ
と
は
実
感
で
き
る
と
思
い
ま
す
。 

一
方
で
、
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
と
は
光
の
学
問
で
あ
り
、
レ
ー
ザ
が
そ

の
代
表
例
で
す
。
レ
ー
ザ
は
、
多
く
の
科
学
技
術
分
野
に
お
け
る

様
々
な
応
用
を
切
り
拓
い
て
き
た
人
工
的
な
光
で
す
。
レ
ー
ザ

は
、
光
通
信
や
光
デ
ィ
ス
ク
、
精
密
な
計
測
、
材
料
の
加
工
、
医

療
な
ど
の
新
た
な
応
用
技
術
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
レ
ー
ザ
を

工
学
応
用
に
用
い
る
た
め
に
は
、
光
出
力
を
一
定
に
す
る
こ
と

が
従
来
の
考
え
方
で
し
た
。
一
方
で
、
レ
ー
ザ
の
前
面
に
鏡
を
置

い
て
レ
ー
ザ
自
身
に
戻
り
光
を
加
え
る
と
、
レ
ー
ザ
出
力
が
不

安
定
に
振
動
す
る
現
象
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
レ
ー

ザ
に
お
け
る
カ
オ
ス
的
な
不
安
定
現
象
は
、
複
雑
系
フ
ォ
ト
ニ
ク

ス
と
い
う
学
問
分
野
の
代
表
例
で
あ
り
、
こ
の
現
象
を
用
い
た
新

た
な
工
学
応
用
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。 

■
情
報
通
信
分
野
へ
の
応
用 

複
雑
系
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
の
一
つ
の
応
用
例
は
、
安
全
な
光
秘
密

通
信
で
す
。
レ
ー
ザ
カ
オ
ス
を
用
い
た
光
秘
密
通
信
で
は
、
カ
オ

ス
的
な
時
間
波
形
を
用
い
る
こ
と
で
、
光
通
信
に
お
け
る
安
全

性
（
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
）
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
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う
な
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
依
存
型
の
光
秘
密
通
信
方
式
は
、
商
用
の
光

フ
ァ
イ
バ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
お
け
る
実
証
実
験
が
達
成
さ
れ
て
い

ま
す
。 

ま
た
他
の
応
用
例
と
し
て
、
高
速
に
乱
数
を
生
成
す
る
方
法

が
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
乱
数
と
は
、
サ
イ
コ
ロ
を
何
度
も
ふ
っ
て

出
た
数
字
を
並
べ
た
よ
う
な
、
ラ
ン
ダ
ム
な
数
字
の
列
の
こ
と
で

す
。
カ
オ
ス
波
形
に
対
し
て
あ
る
値
を
設
定
し
、
そ
の
値
よ
り
も

カ
オ
ス
波
形
が
大
き
け
れ
ば
１
に
変
換
し
、
小
さ
け
れ
ば
０
に
変

換
す
る
こ
と
を
繰
り
返
し
ま
す
。
す
る
と
、
例
え
ば
０
１
０
０
１

１
１
１
０
０
０
１…

の
よ
う
に
、
１
と
０
の
ラ
ン
ダ
ム
な
数
字
の
列

が
生
成
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
が
乱
数
で
あ
り
、
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

分
野
や
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
分
野
へ
応
用
で
き
ま
す
。
特
に
レ

ー
ザ
カ
オ
ス
を
用
い
る
こ
と
で
、
高
速
で
ラ
ン
ダ
ム
性
の
高
い
乱

数
の
生
成
が
実
現
可
能
で
す
。
当
研
究
室
で
は
、
世
界
最
速
と

な
る
１
秒
間
に
１
兆
２
０
０
０
億
個
（
１．２ 

Ｔ
ｂ
／
ｓ
）
の
乱
数
の

生
成
に
成
功
し
て
い
ま
す
。 

そ
の
他
に
も
、
複
雑
系
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
を
用
い
た
新
た
な
情
報

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
方
式
や
、
リ
ザ
ー
バ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
呼
ば

れ
る
新
た
な
人
工
知
能
の
方
法
が
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
興
味

の
あ
る
方
は
、
拙
著
「
複
雑
系
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス ‐

レ
ー
ザ
カ
オ
ス
の

同
期
と
光
情
報
通
信
へ
の
応
用‐

」
（共
立
出
版
）
を
ご
一
読
さ
れ

る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
９
１
年 

埼
玉
県
立
浦
和
高
校
卒
業
。
２
０
０
０
年 

慶
應
義

塾
大
学 

大
学
院
理
工
学
研
究
科 

博
士
後
期
課
程
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
現
在 

埼
玉
大
学 

大
学
院
理
工
学
研
究
科 

数

理
電
子
情
報
部
門 

教
授
。 

koyama
スタンプ



 

■
宇
宙
線 

宇
宙
線
と
は
宇
宙
か
ら
や
っ
て
く
る
陽
子
を
主
な
成
分
と
す

る
放
射
線
粒
子
やγ

線
な
ど
の
電
磁
波
の
こ
と
で
す
。
高
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
宇
宙
線
が
大
気
中
に
入
射
す
る
と
大
気
原
子
核
と
相

互
作
用
を
起
こ
し
、
多
く
の
二
次
宇
宙
線
粒
子
を
生
成
し
、「
空

気
シ
ャ
ワ
ー
現
象
」
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
私
た
ち
の
身
体
に
は
、

そ
こ
で
作
ら
れ
た
「
ミ
ュ
ー
オ
ン
」
と
呼
ば
れ
る
素
粒
子
が
、
自
然

放
射
線
の
一
成
分
と
し
て
、
毎
秒
３
０
０
個
ほ
ど
の
頻
度
で
降
り

注
い
で
き
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
多
数
の
宇
宙
線
は
雲
の
生
成

に
影
響
を
及
ぼ
し
、
ま
た
特
に
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
空
気
シ
ャ
ワ
ー
は

雷
発
生
の
引
き
金
の
役
割
を
果
た
す
、
と
指
摘
す
る
研
究
も
あ

り
ま
す
。
な
じ
み
薄
い
自
然
現
象
の
一
つ
で
す
が
、
図
に
示
し
た

二
次
粒
子
生
成
の
様
子
を
見
る
と
、
そ
の
中
に
ミ
ュ
ー
オ
ン
と
同

時
に
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
作
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ
れ

こ
そ
梶
田
先
生
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
に
関
わ
る
観
測
対
象
で

あ
っ
た
「
大
気
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
」
で
あ
る
こ
と
を
再
認
識
い
た
だ
け

れ
ば
、
と
思
い
ま
す
。 

■
粒
子
到
着
時
間
分
布 

現
在
の
研
究
対
象
は
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
１
０
１
９
電
子
ボ
ル

ト
＝
約
１
ジ
ュ
ー
ル
）
を
持
つ
宇
宙
線
で
あ
り
、
そ
れ
ら
は
大
気

中
で
１
０
億
個
に
も
及
ぶ
二
次
粒
子
を
生
成
し
、
数
百
ｍ
四
方

に
わ
た
り
、
瞬
間
的
に
降
り
注
ぐ
巨
大
空
気
シ
ャ
ワ
ー
現
象
を

引
き
起
こ
し
ま
す
。
そ
の
粒
子
群
が
ど
の
よ
う
な
到
着
時
間
分

布
を
持
っ
て
地
上
に
到
達
す
る
の
か
を
実
験
的
に
観
測
・
解
析

し
、
そ
の
特
徴
か
ら
わ
か
る
空
気
シ
ャ
ワ
ー
の
大
気
中
で
の
発
達

度
か
ら
、
宇
宙
線
の
種
別
を
解
明
し
、
起
源
で
あ
る
高
エ
ネ
ル
ギ

ー
天
体
の
性
質
と
そ
こ
で
の
粒
子
加
速
機
構
を
明
ら
か
に
す
る

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
宇
宙
線
分
野
の
研
究
を
続
け
て
３５
年

に
な
り
ま
す
が
、
思
い
起
こ
せ
ば
大
学
院
生
時
代
に
手
が
け
た

最
初
の
研
究
テ
ー
マ
も
粒
子
到
着
時
間
分
布
で
し
た
。
当
時
、

東
工
大
の
先
輩
が
こ
の
研
究
テ
ー
マ
に
関
わ
り「
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
つ

な
が
る
」
新
粒
子
の
発
見
を
し
て
く
る
、
と
い
っ
て
南
米
ボ
リ
ビ
ア
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の
宇
宙
線
観
測
所
に
旅
だ
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は

残
念
に
も
？
果
た
さ
れ
ず
２
０
年
余
り
、
今
、
あ
ら
た
め
て
最

新
の
観
測
装
置
で
新
た
な
知
見
へ
向
け
て
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
こ
の

テ
ー
マ
で
行
う
こ
と
に
は
縁
を
感
じ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

■
実
験
と
将
来 

実
験
は
米
国
ユ
タ
州
で
テ
レ
ス
コ
ー
プ
ア
レ
イ
（
Ｔ
Ａ
）
（
７
０
０

平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
面
積
に
検
出
器
を
配
置
、
東
大
宇
宙
線

研
究
所
他
に
よ
る
共
同
研
究
）
装
置
に
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
８

年
目
を
迎
え
る
先
端
研
究
も
そ
の
先
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
目

指
し
、
観
測
面
積
を
４
倍
に
拡
げ
、
よ
り
多
く
の
事
例
観
測
を

目
指
し
た
Ｔ
Ａ
ｘ
４
計
画
が
今
年
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
天
体
を
探
る
新
た
な
「
目
」
と
し
て
超
高
エ
ネ
ル
ギ

ー
宇
宙
線
Ｔ
Ａ
実
験
を
活
用
し
、
あ
わ
せ
て
好
感
度
な
放
射
線

測
定
装
置
開
発
を
進
め
つ
つ
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
活
動
天
体
で
の
粒

子
加
速
現
場
の
謎
に
迫
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

55
年
生
ま
れ
。
県
立
浦
和
高
校
・
埼
玉
大
学
卒
。
84
年
東
京

工
業
大
学
大
学
院
博
士
課
程
修
了
（
理
学
博
士
）
。
神
戸
大
学

助
手
、
埼
玉
大
学
理
学
部
助
手
な
ど
を
経
て
07
年
よ
り
現
職
。

専
門
は
宇
宙
線
に
よ
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
天
体
の
研
究
、
放
射
線

測
定
器
の
開
発
。 

koyama
スタンプ



 

■
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応 

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
地
殻
に
多
く
存
在
す
る
元
素
で
あ
り
他
の
金

属
に
比
べ
て
軽
量
で
あ
る
た
め
、
金
属
材
料
と
し
て
航
空
機
の
機

体
や
ア
ル
ミ
缶
、
１
円
玉
な
ど
に
広
く
使
わ
れ
て
い
る
。
一
方
、

有
機
合
成
に
も
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
利
用
さ
れ
て
い
る
。
有
機
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
種
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
炭
素
や
水
素
あ
る
い
は
酸
素
が

結
合
し
た
も
の
で
、
無
色
透
明
の
液
体
や
白
色
の
固
体
と
し
て

存
在
し
、
古
く
か
ら
ア
ル
デ
ヒ
ド
、
ケ
ト
ン
、
エ
ス
テ
ル
な
ど
の
カ
ル

ボ
ニ
ル
化
合
物
の
還
元
反
応
に
用
い
ら
れ
て
き
た
汎
用
試
薬
で

あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の
豊
富
な
存
在
量
に
も
関
わ
ら
ず
、
有
機

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
試
薬
の
有
機
合
成
へ
の
利
用
は
、
還
元
や
反
応
の

活
性
化
な
ど
に
ほ
ぼ
限
ら
れ
て
い
る
。 

有
機
化
合
物
の
多
く
は
、
主
に
炭
素
と
水
素
お
よ
び
酸
素
、

窒
素
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
う
ち
炭
素
は
、
有
機
化

合
物
の
骨
組
み
を
形
作
っ
て
い
る
た
め
、
炭
素
と
炭
素
を
つ
な
ぎ

合
わ
せ
る
反
応
は
極
め
て
重
要
で
盛
ん
に
研
究
さ
れ
て
い
る
。
現

在
有
力
な
方
法
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
、
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

反
応
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
パ
ラ
ジ
ウ
ム
や
ニ
ッ
ケ
ル
と
い
っ
た
希

少
な
遷
移
金
属
を
触
媒
量
用
い
て
炭
素—

炭
素
結
合
を
つ
く
る

反
応
で
あ
る
。
こ
の
分
野
で
の
日
本
人
研
究
者
の
活
躍
は
目
覚

ま
し
く
、
鈴
木
章
先
生
や
根
岸
英
一
先
生
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受

賞
さ
れ
た
こ
と
は
記
憶
に
新
し
い
。
ま
た
遷
移
金
属
は
、
存
在
量

が
限
ら
れ
て
い
る
た
め
使
用
量
の
低
減
化
や
再
利
用
と
い
っ
た

効
率
化
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。 

 

■
遷
移
金
属
を
し
の
ぐ
も
の 

 

一
方
で
、
も
し
こ
れ
ら
の
希
少
な
遷
移
金
属
と
同
様
の
あ
る
い

は
凌
駕
す
る
よ
う
な
反
応
性
を
有
し
、
か
つ
豊
富
に
存
在
す
る

よ
う
な
も
の
が
見
つ
か
れ
ば
持
続
可
能
な
合
成
法
と
し
て
非
常

に
役
立
つ
。
こ
の
夢
の
よ
う
な
話
を
実
現
で
き
な
い
か
と
思
い

我
々
は
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
冒
頭
で
も
紹
介
し
た
豊

富
に
存
在
す
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
炭
素—

炭
素
結
合
を
つ
く
る
反

応
に
利
用
で
き
な
い
か
と
い
う
研
究
で
あ
る
。
現
在
ま
で
に
、
有
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機
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
反
応
剤
を
用
い
て
実
際
に
同
一
分
子
内
の
炭
素

と
炭
素
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
、
ベ
ン
ゼ
ン
環
や
ナ
フ
タ
レ
ン
環
と
い
っ

た
薬
な
ど
の
有
用
有
機
化
合
物
に
よ
く
見
ら
れ
る
構
造
を
つ
く

る
反
応
を
見
い
だ
し
た
。
し
か
し
、
反
応
に
用
い
る
有
機
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
試
薬
の
量
や
反
応
効
率
を
考
え
る
と
ま
だ
ま
だ
遷
移
金
属

に
は
及
ば
な
い
。
遷
移
金
属
で
は
、
簡
単
に
合
成
で
き
る
よ
う
な

分
子
で
も
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
反
応
剤
で
は
ど
う
し
て
も
合
成
で
き

な
い
も
の
が
山
ほ
ど
あ
る
。
理
由
の
一
つ
は
、
特
定
の
化
学
種
に

対
す
る
有
機
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
高
す
ぎ
る
反
応
性
で
あ
る
。
様
々

な
有
用
有
機
化
合
物
を
生
み
出
す
た
め
に
も
乗
り
越
え
る
べ
き

課
題
は
多
い
。
新
し
い
反
応
と
い
う
夢
を
つ
か
む
た
め
に
、
困
難

な
課
題
を
解
決
す
べ
く
日
々
研
究
を
続
け
て
い
る
。 

 

略
歴 

７６
年
生
ま
れ
。
京
都
大
学
卒
、
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
フ
ァ
イ
ザ
ー
中
央
研

究
所
研
究
員
、
米
国
ボ
ス
ト
ン
大
学
博
士
研
究
員
を
経
て
、
０９

年
か
ら
現
職
。
専
門
は
有
機
化
学
、
有
機
金
属
化
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
Ｌ
Ｅ
Ｄ 

Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
が
広
ま
り
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
貢
献
し
つ
つ
あ
る
。

同
じ
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
で
も
、
ラ
ン
プ
に
よ
っ
て
色
あ
い
が
バ
ラ
エ
テ
ィ
に

富
む
こ
と
に
お
気
付
き
で
あ
ろ
う
。
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
ラ
ン
プ
の
多
く

は
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
と
蛍
光
体
の
組
み
合
わ
せ
で
白
色
光
を
生
み
出

し
て
い
る
。
蛍
光
体
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
、
オ
フ
ィ
ス
用
の
ク

リ
ア
な
白
色
か
ら
団
ら
ん
用
の
温
か
み
の
あ
る
色
調
ま
で
、

様
々
に
対
応
可
能
で
あ
る
。
た
だ
し
高
効
率
・
高
信
頼
性
が
欠

か
せ
な
い
た
め
、
技
術
課
題
は
ま
だ
ま
だ
多
い
。
世
界
中
で
材
料

か
ら
最
終
製
品
工
程
に
至
る
ま
で
、
改
良
の
努
力
と
コ
ス
ト
・
パ

ー
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
競
争
が
続
け
ら
れ
て
い
る
。 

Ｌ
Ｅ
Ｄ
や
蛍
光
体
の
発
光
効
率
を
低
下
さ
せ
る
主
な
原
因
は
、

結
晶
の
わ
ず
か
な
乱
れ
（
結
晶
欠
陥
）
が
作
る
電
子
状
態
（
欠
陥

準
位
）
で
あ
る
。
こ
の
犯
人
を
高
感
度
に
検
出
し
、
そ
の
成
因
や

ふ
る
ま
い
を
理
解
し
て
、
そ
れ
ら
が
混
入
し
な
い
作
製
条
件
を
見

出
す
こ
と
に
よ
っ
て
初
め
て
高
効
率
化
が
可
能
と
な
る
。
当
研

究
室
で
は
、
波
長
の
異
な
る
２

つ
の
レ
ー
ザ
ー
光
を
照
射
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
の
欠
陥
準
位

を
非
接
触
・
非
破
壊
で
検
出
・

定
量
評
価
す
る
独
自
手
法
（
２

波
長
励
起
フ
ォ
ト
ル
ミ
ネ
ッ
セ

ン
ス
法
）
を
開
発
し
た
。
こ
れ
ま

で

A
lG

a
A

s

や

In
G

a
N

、

A
lG

a
N

等
の
発
光
半
導
体
、

B
a

3 S
i
6 O

1
2 N

2 :E
u

2 +

蛍
光
体

等
の
欠
陥
準
位
を
検
出
、
評

価
し
、
貴
重
な
情
報
を
明
ら
か

に
し
て
き
た
。
発
光
素
子
で
は

平
山
秀
樹
研
究
室
（
理
化
学

研
究
所
）
と
共
同
で
深
紫
外
域
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
開
発
を
進
め
て
お
り
、

殺
菌
、
洗
浄
等
の
多
く
の
用
途
で
期
待
さ
れ
て
い
る
。 
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よ
り
高
効
率
な
光
の
利
用
を
目
指
し
て 

 
  

物
質
科
学
部
門 

機
能
材
料
工
学
コ
ー
ス 

鎌
田 

憲
彦 

教
授 

  



 
■
太
陽
電
池 

太
陽
電
池
の
高
効
率
化
の
た
め
に
は
、
材
料
限
界
で
こ
れ
ま

で
利
用
で
き
な
か
っ
た
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
光
を
、
中
間
バ
ン
ド
を
介

し
た
２
段
階
励
起
プ
ロ
セ
ス
に
よ
っ
て
利
用
す
る
方
法
（
中
間
バ
ン

ド
型
太
陽
電
池
）
が
有
望
で
あ
る
。
こ
の
た
め
の
中
間
バ
ン
ド
型

材
料
に
お
い
て
も
、
や
は
り
光
吸
収
に
よ
っ
て
生
じ
た
電
子
、
正

孔
が
電
流
と
し
て
取
り
出
す
前
に
無
駄
に
失
わ
れ
て
し
ま
う
過

程
の
主
原
因
は
や
は
り
欠
陥
準
位
で
あ
る
。
こ
の
た
め
我
々
の
独

自
手
法
が
こ
こ
で
も
有
効
と
な
る
。
そ
こ
でG

a
P

N

の
中
間
バ
ン

ド
に
関
連
し
た
欠
陥
準
位
の
検
出
・
評
価
を
進
め
て
成
果
を
上

げ
て
い
る
。 

さ
ら
に
塗
布
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る
有
機
薄
膜
太
陽
電
池
の
開
発

を
産
学
連
携
体
制
で
進
め
て
お
り
、
晴
天
の
多
い
埼
玉
県
で
の

産
業
活
性
化
を
意
図
し
て
い
る
。
今
後
も
独
創
的
な
研
究
開
発

と
人
材
育
成
を
通
し
て
、
地
域
と
の
連
携
の
下
、
光
と
物
質
の

科
学
技
術
を
磨
い
て
世
界
へ
の
発
信
を
進
め
て
い
き
た
い
。
よ
り

高
効
率
な
光
の
利
用
を
め
ざ
し
て
。 

 

略
歴 

１
９
８
３
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
博
士
課
程
修
了
。
工
学
博

士
。N

H
K

技
術
研
究
所
を
経
て
88
年
よ
り
埼
玉
大
学
。
専
門

は
光
物
性
工
学
、
半
導
体
・
有
機
発
光
素
子
、
蛍
光
体
、
有
機

受
光
素
子
。 

koyama
スタンプ



 

■
外
部
刺
激
で
色
変
化 

 

「
忍
ぶ
れ
ど
色
に
出
で
に
け
り
わ
が
恋
は 

も
の
や
思
ふ
と
人
の

問
ふ
ま
で
」（
平
兼
盛
）は
百
人
一
首
の
有
名
な
一
首
で
す
。
心
の

内
に
秘
め
た
恋
心
が
表
に
出
て
し
ま
う
と
い
う
意
味
の
歌
と
い

う
こ
と
は
皆
さ
ん
よ
く
ご
存
じ
か
と
思
い
ま
す
。
化
学
物
質
も

周
り
の
環
境
に
よ
っ
て
様
々
な
色
の
変
化
を
示
し
、
さ
ら
に
変
化

し
て
も
元
に
戻
る
も
の
が
あ
り
ま
す
（
可
逆
と
言
い
ま
す
）
。
外

部
環
境
の
変
化
（
刺
激
）
は
様
々
で
、
色
変
化
の
原
因
も
化
合
物

に
よ
っ
て
様
々
で
す
。 

こ
こ
で
は
、
私
た
ち
の
研
究
室
の
テ
ー
マ
の
一
つ
で
あ
る
、
様
々

な
外
部
刺
激
で
色
が
変
化
す
る
金
属
錯
体
（
金
属
と
有
機
物
が

複
合
し
た
化
合
物
）
の
研
究
に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
し
ま
す
。
白

金
イ
オ
ン
と
ア
ミ
ノ
酸
な
ど
を
含
む
金
属
錯
体
を
合
成
し
て
、

構
造
や
光
の
吸
収
、
発
光
す
る
性
質
を
調
べ
ま
し
た
。
こ
の
化
合

物
の
構
造
は
板
の
よ
う
な
平
面
構
造
を
し
て
い
る
た
め
（
図
・
左

下
）
、
結
晶
や
粉
末
中
で
は
板
状
の
化
合
物
が
規
則
正
し
く
積

み
重
な
っ
て
配
列
し
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
す
り
つ
ぶ
し
た
り
し

て
圧
力
を
加
え
る
と
積
み
重
な
っ
て
い
る
化
合
物
の
配
列
が
ず

れ
て
並
び
方
が
不
規
則
に
な
り
ま
す
。
規
則
正
し
く
積
み
重
な

っ
た
状
態
で
は
白
金
イ
オ
ン
は
お
互
い
離
れ
て
い
ま
す
が
、
不
規

則
な
並
び
方
に
な
る
と
部
分
的
に
白
金
イ
オ
ン
同
士
が
近
づ
い

た
状
態
が
生
じ
ま
す
。
こ
れ
は
白
金
イ
オ
ン
同
士
が
引
き
つ
け
あ

う
性
質
を
持
っ
て
い
る
た
め
で
す
。
こ
の
配
列
の
変
化
が
原
因
で

見
た
目
の
色
は
黄
緑
か
ら
橙
色
に
変
化
し
ま
す
。
ブ
ラ
ッ
ク
ラ
イ

ト
を
照
射
す
る
と
光
を
放
ち
、
そ
の
発
光
色
は
緑
色
か
ら
赤
橙

色
に
変
化
し
ま
す
（
図
・
左
上
）
。
さ
ら
に
色
の
変
化
し
た
化
合

物
を
溶
媒
に
溶
解
し
て
、
再
度
結
晶
に
す
る
と
元
の
配
列
に
戻

り
、
色
も
元
に
戻
り
ま
す
（
図
の
ス
ペ
ク
ト
ル
変
化
）
。
こ
の
力
学

的
な
刺
激
に
よ
っ
て
色
が
変
化
す
る
現
象
を
メ
カ
ノ
ク
ロ
ミ
ズ
ム

と
呼
び
ま
す
。
ク
ロ
ミ
ズ
ム
と
は
物
質
の
色
や
発
光
色
が
外
部
か

ら
の
刺
激
に
よ
っ
て
変
化
し
、
ま
た
元
に
戻
る
可
逆
な
現
象
の
こ

と
を
い
い
ま
す
。 
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忍
ぶ
れ
ど
色
に
出
で
に
け
り 

 
  

物
質
科
学
部
門 

科
学
分
析
支
援
セ
ン
タ
ー
藤
原 

隆
司 

准
教
授 

  



こ
の
よ
う
に
分
子
の
変
化
は
と
て
も
小
さ
く
目
に
見
え
ま
せ

ん
が
、
そ
の
変
化
が
原
因
で
色
（
光
吸
収
や
発
光
色
）
が
変
化
す

る
現
象
を
私
た
ち
は
目
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
分
子
は
「
忍

ぶ
れ
ど
」
、
色
に
出
で
に
け
り
と
言
っ
た
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。
分

子
の
形
な
ど
が
環
境
に
よ
っ
て
変
化
し
て
、
そ
の
結
果
色
が
変
わ

る
こ
と
か
ら
、
色
の
変
化
と
外
部
か
ら
の
刺
激
を
う
ま
く
組
み

合
わ
せ
る
と
、
セ
ン
サ
ー
と
し
て
化
合
物
を
役
立
て
る
こ
と
が
出

来
ま
す
。
美
し
い
色
の
変
化
は
そ
れ
だ
け
で
心
を
惹
か
れ
ま
す

が
、
何
か
役
に
立
つ
化
合
物
を
作
る
こ
と
が
出
来
れ
ば
化
学
者

と
し
て
さ
ら
に
喜
び
も
ひ
と
し
お
で
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
６
年
生
。
９４
年
９
月
大
阪
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博

士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
分
子
科
学
研
究
所
非
常

勤
研
究
員
、
埼
玉
大
学
理
学
部
助
手
、
助
教
授
を
経
て
、
０７
年

４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
無
機
化
学
・
錯
体
化
学
。
学
生
時
代

か
ら
金
属
化
合
物
の
織
り
な
す
多
様
な
色
彩
に
興
味
を
持
っ
て

研
究
し
て
い
る
。 

koyama
スタンプ



 

■
津
波
対
策 

私
は
津
波
や
河
川
の
氾
濫
に
対
し
て
環
境
と
調
和
し
た
防
災

減
災
対
策
に
か
か
わ
る
研
究
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
私
が

注
目
し
て
い
る
海
岸
林
・
砂
丘
等
の
津
波
被
害
軽
減
機
能
（
バ
イ

オ
シ
ー
ル
ド
）
は
、
イ
ン
ド
洋
大
津
波
以
降
、
熱
帯
の
開
発
途
上

国
に
お
け
る
有
力
な
津
波
対
策
の
一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
、
国

際
連
合
食
糧
農
業
機
関
に
お
い
て
学
際
的
な
取
組
み
で
機
能
の

解
明
が
必
要
と
さ
れ
ま
し
た
。
一
方
、
日
本
に
お
い
て
は
古
く
か

ら
「
防
潮
林
」
と
い
う
言
葉
は
あ
る
も
の
の
、
中
央
防
災
会
議
に

お
け
る
防
災
基
本
計
画
で
は
津
波
対
策
と
し
て
の
海
岸
林
の
有

効
性
は
位
置
づ
け
ら
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
東
日
本

大
地
震
で
発
生
し
た
津
波
で
は
海
岸
林
の
多
く
が
な
ぎ
倒
さ
れ

た
も
の
の
、
浮
遊
物
の
捕
捉
以
外
に
家
屋
被
害
の
低
減
効
果
が

定
量
的
に
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
そ
れ
を
踏
ま
え
、
林
野
庁
も
海

岸
防
災
林
の
再
生
・
整
備
を
図
っ
て
い
る
最
中
で
あ
り
、
国
土
交

通
省
も
防
潮
堤
と
組
み
合
わ
せ
る
事
業
を
開
始
し
ま
し
た
。
国

際
連
合
はE

co
-D

R
R

（
生
態
系
を
基
盤
と
し
た
災
害
リ
ス
ク
低

減
）
、
環
境
省
は
「
生
態
系
を
基
盤
と
し
た
防
災
・減
災
」
と
い
う

施
策
を
展
開
し
て
い
ま
す
。
私
の
研
究
で
も
、
海
岸
林
の
減
災
機

能
だ
け
で
は
な
く
防
潮
堤
等
の
土
木
構
造
物
と
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
、
海
岸
林
の
津
波
減
災
効
果
と
機
能

の
限
界
（
破
壊
や
流
木
化
等
）
を
防
潮
堤
等
の
構
造
物
と
の
位

置
関
係
も
含
め
て
明
ら
か
に
し
、
汎
用
的
な
耐
津
波
設
計
論
と

し
て
高
め
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
北
海
道
白
糠
町
の

海
岸
防
災
林
の
モ
デ
ル
事
業
や
岩
手
県
大
槌
町
の
復
興
に
対
し

て
、
減
災
と
い
う
視
点
で
提
案
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
潟

湖
が
も
つ
減
災
効
果
を
解
明
す
る
た
め
の
研
究
を
日
本
と
ス
リ

ラ
ン
カ
で
展
開
中
で
す
。 

■
河
川
の
氾
濫 

河
川
の
氾
濫
に
対
し
て
は
、
昨
年
の
関
東
・東
北
豪
雨
に
よ
る

鬼
怒
川
堤
防
の
決
壊
が
記
憶
に
新
し
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
そ
う
し

た
決
壊
が
生
じ
た
場
合
に
家
屋
が
倒
壊
す
る
危
険
域
を
精
度
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生
態
系
を
基
盤
と
し
た
多
重
防
御
・減
災
シ
ス
テ
ム 

 

  

環
境
科
学
・社
会
基
盤
部
門 

環
境
社
会
基
盤
国
際
コ
ー
ス 

田
中 

規
夫 

教
授 

  



よ
く
推
定
す
る
た
め
の
数
値
解
析
手
法
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
避
難
誘
導
支
援
と
い
う
面
で
減
災
を
推
進
で
き
る

よ
う
、
河
川
の
出
水
規
模
と
避
難
タ
イ
ミ
ン
グ
に
関
す
る
研
究

も
行
っ
て
い
ま
す
。 

河
川
環
境
の
研
究
は
上
記
と
異
な
る
分
野
に
思
え
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
河
川
の
出
水
は
水
生
生
物
や
河
道
内
の

植
物
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
か
ら
、
人
間
に
と
っ
て
の
減

災
と
の
共
通
点
も
多
く
存
在
し
ま
す
。
荒
川
上
流
部
の
ダ
ム
下

流
河
道
に
お
け
る
水
生
昆
虫
や
付
着
藻
類
の
動
態
に
出
水
が

与
え
る
影
響
、
荒
川
中
流
部
に
お
け
る
河
道
内
植
生
の
動
態
、

な
ど
も
重
要
な
テ
ー
マ
で
す
。
現
象
の
解
明
と
対
策
立
案
な
ど

を
通
し
て
、
防
災
・
減
災
に
必
要
な
環
境
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
追
求

し
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
３
年
生
ま
れ
。
１
９
９
１
年
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研

究
科
博
士
課
程
修
了
。
工
学
博
士
。
民
間
企
業
を
経
て
、
２
０

０
０
年
よ
り
埼
玉
大
学
。
２
０
０
７
年
埼
玉
大
学
教
授
。
専
門
は

水
圏
防
災
減
災
工
学
、
河
川
環
境
工
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
Ｃ
Ａ
Ｍ
植
物
の
光
合
成 

イ
ネ
や
ソ
ラ
マ
メ
な
ど
、
通
常
の
光
合
成
（
図
Ａ
、
Ｃ
３

光
合

成
） 

を
行
う
Ｃ
３

植
物
は
、
昼
間
に
気
孔
を
開
き
二
酸
化
炭
素

（
Ｃ
Ｏ
２

）
を
葉
に
取
り
込
み
、
Ｃ
３

回
路
で
デ
ン
プ
ン
や
シ
ョ
糖
に

す
る
。
一
方
、
砂
漠
の
よ
う
な
乾
燥
地
で
は
、
涼
し
い
夜
間
に
気

孔
を
開
き
Ｃ
Ｏ
２

を
大
気
か
ら
取
り
込
む
植
物
が
い
る
。
Ｃ
Ａ
Ｍ

植
物
だ
。
彼
ら
が
行
う
光
合
成
は
多
肉
植
物
型
有
機
酸
代
謝

（
図
Ｂ
、C

ra
s
s
u

la
ce

a
n

 
a
cid

 
m

e
ta

b
o
lism

; 
Ｃ
Ａ
Ｍ
）
と
よ

ば
れ
る
。
夜
間
取
り
込
ん
だ
Ｃ
Ｏ
２

を
、
デ
ン
プ
ン
か
ら
作
っ
た
ホ

ス
ホ
エ
ノ
ー
ル
ピ
ル
ビ
ン
酸
と
結
合
さ
せ
、
リ
ン
ゴ
酸
と
し
て
細
胞

の
液
胞
へ
大
量
に
た
め
る
。
昼
間
は
気
孔
を
閉
じ
、
葉
内
で
リ
ン

ゴ
酸
か
ら
再
び
Ｃ
Ｏ
２

を
発
生
さ
せ
、
Ｃ
３

回
路
で
デ
ン
プ
ン
に
す

る
。
残
っ
た
ピ
ル
ビ
ン
酸
も
デ
ン
プ
ン
と
し
て
蓄
え
る
。
こ
う
し
て

Ｃ
Ａ
Ｍ
植
物
は
水
を
節
約
し
な
が
ら
光
合
成
を
す
る
。
Ｃ
Ａ
Ｍ
植

物
は
夜
間
に
せ
っ
せ
と
Ｃ
Ｏ
２

を
集
め
る
の
で
、
研
究
者
仲
間
の

間
で
は
「
夜
勤
で
光
合
成
を
し
て
い
る
」
と
、
冗
談
交
じ
り
に
言
っ

た
も
の
だ
。 

 

■
Ｃ
３

回
路
は
昼
間
に
作
動 

一
方
、
Ｃ
３

植
物
で
も
Ｃ
Ａ
Ｍ
植
物
で
も
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利

用
す
る
Ｃ
３

回
路
が
昼
間
に
作
動
す
る
。
Ｃ
３

植
物
の
場
合
、
夜

間
で
も
人
工
的
に
光
を
当
て
ら
れ
れ
ば
数
分
で
カ
ル
ビ
ン
回
路

が
動
き
出
し
、
光
合
成
が
出
来
る
よ
う
に
な
る
。
と
こ
ろ
が
Ｃ
Ａ

Ｍ
植
物
は
夜
間
に
光
を
当
て
ら
れ
て
も
、
う
ま
く
光
合
成
が
出

来
な
い
こ
と
が
、
我
々
の
研
究
で
分
か
っ
て
き
た
。
ど
ん
な
植
物

で
も
、
多
か
れ
少
な
か
れ
受
け
た
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部
は
、
光

合
成
に
使
わ
ず
に
熱
と
し
て
捨
て
る
。
図
Ｃ
の
縦
軸
は
捨
て
る
程

度
を
示
す
。
つ
ま
り
、
値
が
低
い
ほ
ど
効
率
的
に
光
合
成
を
行
っ

て
い
る
こ
と
に
な
る
。
Ｃ
３

植
物
（
ソ
ラ
マ
メ
）
の
場
合
、
ど
の
時
刻

に
光
を
当
て
ら
れ
て
も
、
熱
と
し
て
捨
て
る
割
合
は
わ
ず
か
だ
が
、

Ｃ
Ａ
Ｍ
植
物
（
セ
ダ
ム
）
は
夜
間
急
に
光
を
当
て
ら
れ
て
も
、
多
く

を
熱
と
し
て
捨
て
て
し
ま
い
効
率
よ
く
光
合
成
が
で
き
な
い
の

だ
。 
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■
寝
ぼ
け
て
？
流
用 

夜
間
、
せ
っ
せ
と
働
い
て
い
る
と
思
っ

て
い
た
Ｃ
Ａ
Ｍ
植
物
で
、
光
合
成
と
し

て
最
も
重
要
な
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換

機
能
が
深
く
眠
り
に
つ
い
て
い
る
よ

う
だ
。
実
は
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部

を
使
わ
ず
に
熱
と
し
て
捨
て
る
と
い

う
機
能
は
、
光
が
強
す
ぎ
た
と
き
に

過
剰
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
安
全
に
捨
て

る
「
逃
が
し
弁
」
と
し
て
、
現
在
Ｃ
３

植
物
で
盛
ん
に
研
究
さ
れ
て
い
る
。

Ｃ
Ａ
Ｍ
植
物
で
は
そ
れ
を
、
夜
間
急

に
起
こ
さ
れ
た
た
め
、
寝
ぼ
け
て

（
？
）
流
用
し
て
い
る
だ
け
の
よ
う
に

も
み
え
る
。
し
か
し
、
何
か
光
合
成

の
制
御
機
構
に
つ
い
て
、
重
要
な
意

味
が
隠
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
え
て

な
ら
な
い
。 

  

略
歴 

１
９
６
２
年
生
ま
れ
。
１
９
９
１
年
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研

究
科
博
士
課
程
修
了
。
理
学
博
士
。
埼
玉
大
学
理
学
部
助
手

を
経
て
、
２
０
０
５
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
光
合
成
調
節
機
構
の

研
究
。 

koyama
スタンプ



 

■
変
容
し
た
土
地
の
姿 

昨
年
『
昭
和
の
刻
印―

変
容
す
る
景
観
の
記
憶
』
と
い
う
書

籍
を
上
梓
し
て
間
も
な
く
、
埼
玉
大
学
連
続
市
民
講
座
「
過
去

か
ら
見
え
る
、
埼
玉
の
未
来
」
で
の
講
演
を
依
頼
さ
れ
た
。
現
代

日
本
の
礎
を
築
い
た
昭
和
の
代
表
的
な
社
会
基
盤
施
設
を
論
評

し
た
同
書
に
準
じ
て
、
埼
玉
版
の
事
例
を
盛
り
込
み
講
演
に
臨

ん
だ
。
同
書
に
は
景
観
の
変
容
が
生
ん
だ
風
景
の
解
体
を
考
察

す
る
箇
所
が
あ
る
。
連
続
市
民
講
座
で
未
熟
な
持
論
を
披
露
し

た
と
こ
ろ
来
場
者
か
ら
「
景
観
と
風
景
の
関
係
が
と
て
も
分
か

り
易
か
っ
た
」
と
の
お
言
葉
を
頂
い
た
。 

景
観
は
明
治
期
に
植
物
社
会
学
者
の
三
好
学
が
独
語
の

L
a
n

d
s
ch

a
ft

の
訳
語
と
し
た
字
句
で
あ
る
。
英
語
の

la
n

d
s
ca

p
e

は
オ
ラ
ン
ダ
語
の
「
土
地
で
あ
る
こ
と
」を
意
味
す

るla
n

d
sch

a
p

か
ら
派
生
し
た
と
言
わ
れ
る
。
景
観
は
人
間
が

関
与
し
変
容
し
た
土
地
の
姿
を
意
味
す
る
言
葉
な
の
だ
。 

一
方
、
ル
ネ
サ
ン
ス
後
期
頃
に
風
景
画
と
い
う
ジ
ャ
ン
ル
が
欧
州

で
誕
生
し
た
。
画
家
の
眼
差
し
が
景
観
に
向
け
ら
れ
情
感
豊
か

な
風
景
を
描
い
た
絵
画
だ
が
、
紛
ら
わ
し
い
こ
と
にla

n
d

s
ca

p
e

と
同
じ
語
が
あ
て
ら
れ
た
。
こ
の
英
単
語
が
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド

英
語
辞
典
に
初
め
て
収
録
さ
れ
た
の
は
一
五
九
八
年
版
だ
と
い

う
。
他
方
、
中
韓
日
等
の
東
洋
で
は
西
洋
よ
り
早
く
山
水
画
と

い
う
風
景
画
が
生
ま
れ
た
。
五
世
紀
頃
の
書
物
『
世
説
新
語
』
に

は
風
景
と
い
う
言
葉
が
収
録
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。 

 

■
人
間
が
体
験
す
る
現
象 

一
足
飛
び
に
現
代
の
観
点
か
ら
見
れ
ば
、
景
観
そ
し
て
風
景

は
共
に
人
間
が
体
験
す
る
現
象
で
あ
り
脳
の
中
で
生
起
す
る
。

今
世
紀
に
入
り
、
あ
る
範
囲
の
土
地
の
景
観
が
何
ら
か
の
様
相

変
化
に
よ
り
趣
を
異
に
し
、
観
る
者
の
心
に
情
緒
的
感
興
が
生

じ
る
事
象
を「
景
観
の
風
景
化
」
と
考
え
る
論
考
が
世
界
各
地
で

人
文
社
会
や
理
工
の
分
野
を
問
わ
ず
学
術
研
究
と
し
て
公
表

さ
れ
た
。
風
景
は
景
観
か
ら
生
成
さ
れ
る
と
い
う
仮
説
の
下
、

景
観
と
風
景
を
統
合
的
に
理
解
し
説
明
す
る
思
考
が
登
場
し

   

 

269 

風
景
を
生
む
景
観
の
様
相
変
異 

 

ｆ 

 

環
境
科
学
・社
会
基
盤
部
門 

窪
田 

陽
一 

教
授 

  



た
の
だ
。
そ
れ
ら
の
論
点
を
咀
嚼
し
つ
つ
試
論
を
組
み
立
て
る
過

程
で
コ
ロ
ラ
リ
ー
（co

ro
lla

ry

）
と
い
う
言
葉
が
浮
か
び
上
が
っ
た
。

人
間
が
観
察
可
能
な
事
柄
を
現
象
と
し
て
捉
え
、
そ
の
成
立
条

件
や
因
果
関
係
の
変
位
で
必
然
的
に
生
起
す
る
随
伴
的
な
事

象
群
を
包
含
す
る
概
念
と
解
釈
し
た
い
。
景
観
と
風
景
は
同
位

体
の
よ
う
な
現
象
で
、
景
観
無
く
し
て
風
景
は
生
ま
れ
な
い
が
、

風
景
が
生
ま
れ
な
い
景
観
は
殺
風
景
と
言
わ
れ
る
。 

 

■
景
観
の
風
景
化 

景
観
の
風
景
化
は
ど
の
よ
う
な
時
に
起
こ
る
か
。
景
観
現
象

の
構
成
要
素
の
様
相
に
着
目
し
モ
ダ
リ
テ
ィ(m

o
d

a
lity

)

と
し

て
捉
え
て
み
よ
う
。
モ
ダ
リ
テ
ィ
は
視
覚
、
聴
覚
、
嗅
覚
、
味
覚
、

触
覚
の
五
感
に
対
応
す
る
変
位
の
モ
ー
ド
を
持
ち
、
更
に
下
位

の
モ
ダ
リ
テ
ィ
が
分
岐
す
る
。
例
え
ば
視
覚
の
モ
ダ
リ
テ
ィ
は
形

状
、
陰
影
、
色
彩
、
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
等
下
位
モ
ダ
リ
テ
ィ
を
随
伴

し
、
文
化
的
コ
ー
ド
に
基
き
意
味
が
解
釈
さ
れ
る
。
だ
が
風
景

を
生
む
景
観
の
構
成
要
素
の
様
相
変
位
は
扱
い
が
難
し
い
研
究

対
象
で
課
題
も
多
い
。
例
え
ば
街
並
み
の
整
序
を
目
指
す
各
地

の
景
観
条
例
に
定
め
る
色
彩
の
規
制
は
、
二
色
以
上
の
複
数
の

色
彩
の
組
合
わ
せ
の
制
御
に
は
至
っ
て
い
な
い
。
景
観
構
成
要
素

の
様
相
に
関
わ
る
色
彩
は
風
景
化
に
関
わ
る
重
要
な
モ
ダ
リ
テ

ィ
の
一
つ
だ
が
、
現
実
の
景
観
は
多
様
な
色
彩
が
溢
れ
、
更
に
文

化
的
な
意
味
等
の
属
性
も
加
わ
り
、
一
筋
縄
で
は
行
か
な
い
。

だ
が
氾
濫
す
る
色
彩
の
制
御
手
法
を
求
め
て
、
大
学
院
生
諸
君

と
共
に
膨
大
な
デ
ー
タ
の
収
集
・
記
述
手
法
や
分
析
指
標
の
案

出
、
仮
想
イ
メ
ー
ジ
の
表
現
方
法
等
、
創
発
的
に
基
礎
研
究
を

行
う
意
義
は
あ
る
。
景
観
と
風
景
を
科
学
的
に
思
考
し
地
域
の

景
観
を
整
え
る
方
法
論
の
研
究
は
、
文
理
融
合
の
学
術
領
域
を

醸
成
す
る
揺
籃
期
に
あ
る
。 

 

略
歴 

１
９
５
１
年
静
岡
県
生
ま
れ
。
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
工
学

博
士
。
環
境
計
画-

景
観
設
計
を
軸
に
研
究-

教
育
に
従
事
。
雷

電
廿
木
橋
の
デ
ザ
イ
ン
を
監
修
し
土
木
学
会
デ
ザ
イ
ン
賞
最
優

秀
賞
受
賞
。
埼
玉
県
環
境
審
議
会
長
等
要
職
を
歴
任
。
東
京

ゲ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
や
与
野
本
町
駅
西
口
広
場
の
デ
ザ
イ
ン
監
修

等
地
域
貢
献
多
数
。
『
昭
和
の
刻
印―

変
容
す
る
景
観
の
記

憶
』柏
書
房
刊
他
著
書
多
数
。 

koyama
スタンプ



 

■
水
素
を
積
む
圧
力
容
器 

燃
料
電
池
自
動
車
は
、
燃
料
が
水
素
と
酸
素
で
、
水
だ
け
を

排
出
す
る
、
ク
リ
ー
ン
な
自
動
車
で
す
。
燃
料
の
内
、
酸
素
は
大

気
中
の
酸
素
を
使
い
ま
す
が
、
水
素
は
自
動
車
に
載
せ
て
走
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
現
在
の
燃
料
電
池
の
性
能
で
は
、
ガ
ソ
リ
ン

で
走
る
自
動
車
と
同
じ
航
続
距
離
を
確
保
す
る
た
め
に
多
く
の

水
素
を
載
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
水
素
は
常
温
で
は
気
体
で

す
の
で
、
多
く
の
水
素
を
限
ら
れ
た
ス
ペ
ー
ス
に
積
む
た
め
に
、

水
素
を
入
れ
て
お
く
容
器
は
、
大
変
高
い
圧
力
に
な
り
ま
す
。

燃
料
電
池
自
動
車
の
安
全
性
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、
軽
量
で

十
分
な
強
さ
を
も
つ
圧
力
容
器
を
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。「
も
の
」
の
強
さ
を
高
め
た
り
、
十
分
な
強
さ
を
も
つ
こ
と
を

保
証
す
る
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
研
究
を
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

色
々
な
研
究
の
仕
方
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
私
達
の
研
究
室

で
は
、
そ
の
「
も
の
」
が
実
際
に
使
わ
れ
る
状
態
で
力
を
か
け
、
そ

の
力
を
大
き
く
し
て
い
っ
て
、
壊
し
て
み
る
、
と
言
う
こ
と
を
行
っ

て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
「
も
の
」が
、
ど
こ
か
ら
壊
れ
始
め
た
の

か
、
を
調
べ
る
の
で
す
。
壊
れ
始
め
た
箇
所
を
調
べ
る
の
は
、
何
故
、

そ
の
箇
所
で
壊
れ
た
の
か
、
を
研
究
し
、
そ
こ
で
壊
れ
な
い
よ
う

に
改
良
出
来
れ
ば
、
「
も
の
」
の
強
さ
を
高
め
る
こ
と
が
出
来
る

か
ら
で
す
。 

■
容
器
の
壊
れ
方
を
調
べ
る 

写
真
は
、
燃
料
電
池
自
動
車
で
水
素
を
入
れ
る
容
器
と
同
じ

タ
イ
プ
の
圧
力
容
器
を
、
圧
力
を
高
め
て
い
っ
て
、
破
裂
さ
せ
た

様
子
を
示
し
て
い
ま
す
。
写
真
を
見
る
と
、
た
く
さ
ん
の
繊
維
が

裂
け
て
い
る
様
子
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
圧
力
容
器
は
、
炭
素
繊

維
強
化
複
合
材
料
と
言
う
も
の
で
作
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の

繊
維
の
壊
れ
方
や
壊
れ
た
面
の
様
子
か
ら
、
圧
力
容
器
の
破
裂

が
、
ど
こ
で
始
ま
り
、
ど
の
方
向
へ
進
ん
で
い
っ
た
の
か
、
を
調
べ
ま

す
。
少
し
詳
し
く
、
壊
れ
始
め
た
箇
所
を
調
べ
る
手
順
を
見
て
い

き
ま
し
ょ
う
。
ま
ず
、
裂
け
て
い
る
繊
維
の
一
本
を
取
り
、
そ
の

付
け
根
ま
で
遡
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
付
け
根
の
位
置
を
記
録
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し
て
、
付
け
根
か
ら
壊
れ
た
繊
維
の
先
端
ま
で
の
長
さ
を
測
り

ま
す
。
圧
力
容
器
の
製
造
時
に
、
炭
素
繊
維
を
ど
の
よ
う
な
向

き
に
並
べ
て
置
く
か
、
は
分
か
っ
て
い
ま
す
の
で
、
裂
け
て
い
る
繊

維
の
付
け
根
の
位
置
と
繊
維
の
長
さ
が
分
か
れ
ば
、
ど
こ
で
繊

維
が
壊
れ
た
か
、
が
分
か
り
ま
す
。 

■
軽
量
化
す
る
た
め
の
研
究 

こ
の
様
に
し
て
、
繊
維
が
壊
れ
た
位
置
は
分
か
り
ま
す
が
、
繊

維
は
多
く
の
箇
所
で
壊
れ
て
お
り
、
ど
こ
か
ら
壊
れ
始
め
た
か
、

は
分
か
り
ま
せ
ん
。
私
達
の
研
究
室
で
は
、
圧
力
容
器
に
セ
ン
サ

ー
を
付
け
て
圧
力
容
器
を
壊
し
て
、
破
裂
時
に
セ
ン
サ
ー
で
測

定
さ
れ
る
変
化
（ひ
ず
み
の
変
化
）
を
高
速
度
で
記
録
す
る
こ
と

に
よ
り
、
ど
こ
か
ら
壊
れ
始
め
た
か
、
を
調
べ
る
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
原
理
は
、
地
震
の
震
源
地
を
推
定
す
る
方
法
と
同

じ
で
す
。
複
数
の
セ
ン
サ
ー
で
破
裂
時
の
変
化
を
測
定
し
、
そ
の

時
間
差
か
ら
壊
れ
始
め
た
位
置
を
推
定
し
ま
す
。
前
述
の
繊
維

の
壊
れ
た
位
置
の
測
定
と
、
こ
の
時
間
差
か
ら
推
定
し
た
位
置

を
比
較
し
て
、
最
も
確
か
ら
し
い
壊
れ
始
め
の
位
置
を
推
定
し

ま
す
。
私
達
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う
に
し
て
、
圧
力
容
器
の

ど
こ
が
弱
い
の
か
、
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
の
圧
力
容
器
を

十
分
な
強
さ
を
持
ち
な
が
ら
軽
量
化
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
６
０
年
生
。
８４
年
３
月
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
。
工

学
博
士
。
埼
玉
大
学
工
学
部
講
師
、
助
教
授
を
経
て
、
０５
年

１０
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
機
械
材
料
の
力
学
と
強
度
。 

破裂した圧力容器 
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■
脳
の
研
究
に
魚 

私
た
ち
の
脳
は
、
運
動
、
感
覚
、
認
知
、
学
習
と
い
っ
た
高
次

機
能
か
ら
、
内
分
泌
系
や
自
律
神
経
系
な
ど
に
よ
る
恒
常
性
維

持
ま
で
、
多
様
で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
こ
う
し
た
高

度
の
情
報
処
理
機
能
が
実
現
す
る
上
で
は
、
複
雑
か
つ
秩
序
だ

っ
た
脳
構
造
、
そ
し
て
適
切
な
神
経
細
胞
の
形
成
が
前
提
と
な

る
。
脳
神
経
系
の
発
生
に
関
す
る
従
来
の
研
究
は
、
脳
の
形
作

り
（
部
域
化
と
形
態
の
形
成
）
、
神
経
細
胞
分
化
と
い
う
二
つ
の

発
生
過
程
に
つ
い
て
別
々
に
行
わ
れ
て
き
て
い
る
が
、
私
の
研
究

室
で
は
、
こ
れ
ら
の
発
生
過
程
を
協
調
さ
せ
る
遺
伝
子
機
構
の

理
解
を
め
ざ
し
、
小
型
熱
帯
魚
で
あ
る
ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
を
用

い
た
分
子
発
生
学
、
発
生
遺
伝
学
的
研
究
を
進
め
て
い
る
。 

な
ぜ
こ
こ
で
魚
を
用
い
る
の
か
？
実
は
、
ヒ
ト
も
魚
も
脊
椎
動

物
で
あ
る
た
め
、
脳
の
初
期
発
生
過
程
は
両
者
で
同
じ
な
の
で

あ
る
。
ま
ず
、
胚
体
の
背
側
表
層
が
肥
厚
し
て
生
じ
る
予
定
神

経
領
域
（
神
経
板
）
は
、
そ
の
後
、
前
方
か
ら
前
脳
、
中
脳
、
後

脳
と
い
う
脳
原
基
に
部
域
化
し
、
こ
れ
ら
か
ら
大
脳
・
間
脳
、
中

脳
、
そ
し
て
小
脳
・
延
髄
が
発
生
す
る
。
並
行
し
て
、
部
域
ご
と

に
適
切
な
神
経
細
胞
が
生
じ
、
最
終
的
に
中
枢
神
経
系
が
完
成

す
る
。 

 

■
中
脳
と
後
脳
の
境
界
に
注
目 

脳
部
域
化
に
つ
い
て
は
、
様
々
な
発
生
制
御
遺
伝
子
が
同
定

さ
れ
て
き
た
。
私
の
研
究
室
で
は
、
中
脳
と
後
脳
の
間
の
境
界

（
中
脳
後
脳
境
界
、
Ｍ
Ｈ
Ｂ
）の
形
成
に
注
目
し
て
お
り
、
転
写
因

子
で
あ
る
Ｐ
ｏ
ｕ
２
と
Ｇ
ｂ
ｘ
２
が
Ｍ
Ｈ
Ｂ
の
形
成
に
お
い
て
果
た
す

役
割
、
そ
し
て
Ｍ
Ｈ
Ｂ
領
域
か
ら
分
泌
さ
れ
て
周
辺
脳
領
域
の

誘
導
を
行
う
成
長
因
子
Ｆ
ｇ
ｆ
８
の
遺
伝
子
発
現
機
構
を
明
ら

か
に
し
て
い
る
。 

そ
し
て
現
在
、
私
た
ち
は
、
Ｐ
ｏ
ｕ
２
及
び
Ｇ
ｂ
ｘ
２
が
、
脳
部
域

化
の
み
な
ら
ず
、
神
経
分
化
も
制
御
し
て
い
る
可
能
性
に
着
目

し
て
い
る
。
一
般
に
、
神
経
分
化
は
プ
ロ
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ク
ラ
ス
タ
ー

と
呼
ば
れ
る
斑
点
状
の
領
域
で
進
行
す
る
。
こ
の
際
、
プ
ロ
ニ
ュ
ー
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ラ
ル
遺
伝
子
と
総
称
さ
れ
る
神
経
分
化
推
進
遺
伝
子
に
加
え
、

細
胞
間
相
互
作
用
を
行
う
膜
タ
ン
パ
ク
質
と
そ
の
制
御
下
で
働

く
転
写
抑
制
因
子
が
関
与
す
る
。
私
た
ち
は
、
プ
ロ
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ク

ラ
ス
タ
ー
が
、
Ｐ
ｏ
ｕ
２
の
発
現
と
は
重
複
し
、
Ｇ
ｂ
ｘ
２
の
発
現
に

は
隣
接
す
る
こ
と
を
示
し
た
。
さ
ら
に
、
加
温
誘
導
型
に
し
た

遺
伝
子
を
魚
ゲ
ノ
ム
に
導
入
し
、
こ
れ
ら
を
発
現
誘
導
し
て
そ
の

効
果
を
検
討
す
る
こ
と
に
よ
り
、
Ｇ
ｂ
ｘ
２
と
Ｐ
ｏ
ｕ
２
が
実
際
に

神
経
分
化
を
制
御
す
る
こ
と
も
見
い
だ
し
た
（
図
は
Ｇ
ｂ
ｘ
２
の

場
合
の
実
験
）
。 

 

■
ｉ
Ｐ
Ｓ
技
術
へ
の
貢
献
も 

以
上
の
成
果
か
ら
、
神
経
分
化
と
脳
部
域
化
が
実
は
共
通
遺

伝
子
で
制
御
さ
れ
て
お
り
、
両
者
は
密
接
に
連
関
し
て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
注
目
さ
れ
る
の
は
、
Ｐ
ｏ
ｕ
２
が
、
細
胞
の

多
分
化
能
に
関
わ
り
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
作
成
に
必
要
な
山
中
フ
ァ
ク

タ
ー
の
一
つ
で
も
あ
る
哺
乳
類
Ｏ
ｃ
ｔ
４
の
相
同
遺
伝
子
で
あ
る

こ
と
だ
ろ
う
。
今
後
、
脳
の
部
域
化
、
神
経
形
成
、
そ
し
て
細
胞

の
多
分
化
能
を
制
御
す
る
共
通
の
遺
伝
子
機
構
の
解
明
を
進

め
る
が
、
こ
れ
に
よ
り
、
発
生
異
常
に
起
因
す
る
先
天
性
脳
疾

患
の
病
因
と
治
療
法
の
開
発
、
そ
し
て
ｉ
Ｐ
Ｓ
技
術
へ
の
貢
献
も

可
能
と
期
待
し
て
い
る
。 

   

略
歴 

１
９
５
９
年
生
ま
れ
。
１
９
８
７
年
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研

究
科
博
士
課
程
修
了
。
理
学
博
士
。
新
技
術
開
発
事
業
団
（
現

科
学
技
術
振
興
事
業
団
）
・
研
究
員
、
埼
玉
大
学
理
学
部
・
助

手
等
を
経
て
２
０
０
６
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
小
型
魚
類

を
用
い
た
分
子
発
生
生
物
学
、
発
生
遺
伝
学
。
特
に
脳
形
成
の

制
御
機
構
の
研
究
。

koyama
スタンプ



 

■
周
波
数
帯
が
満
杯 

携
帯
電
話
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
が
世
界
的
に
普
及
さ
れ

始
め
以
降
、
通
信
量
が
急
激
に
増
加
し
て
い
る
一
方
、
技
術
的

に
利
用
し
や
す
い
電
波
の
周
波
数
帯
は
ほ
ぼ
満
杯
状
態
と
な
り
、

既
存
の
周
波
数
資
源
を
よ
り
効
率
的
に
使
用
す
る
こ
と
と
未
使

用
の
よ
り
高
い
周
波
数
資
源
の
開
拓
が
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い

る
。
こ
う
し
た
中
、
２
０
０
２
年
に
米
国
連
邦
通
信
委
員
会
（
Ｆ
Ｃ

Ｃ
）
は
３
．
１
～
１
０
．
６
Ｇ
Ｈｚ
お
よ
び
２２
～
２９
Ｇ
Ｈｚ
（
ギ
ガ
ヘ
ル

ツ
）
の
周
波
数
帯
の
超
広
帯
域
（
Ｕ
Ｗ
Ｂ
）
無
線
技
術
の
民
間
利

用
を
認
可
し
た
。
以
来
、
Ｕ
Ｗ
Ｂ
無
線
技
術
は
高
速
デ
ー
タ
通

信
、
高
精
度
位
置
検
出
、
車
載
レ
ー
ダ
ー
シ
ス
テ
ム
等
に
利
用
可

能
な
技
術
と
し
て
世
界
的
な
注
目
を
集
め
、
関
連
の
研
究
開
発

が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
。 

Ｕ
Ｗ
Ｂ
通
信
は
数
Ｇ
Ｈｚ
に
お
よ
ぶ
非
常
に
広
い
帯
域
を
利
用

す
る
た
め
、
従
来
の
無
線
シ
ス
テ
ム
や
第
４
世
代
携
帯
電
話
及
び

Ｗ
ｉ―

Ｆ
ｉ
等
と
の
帯
域
競
合
が
予
想
さ
れ
、
他
の
通
信
方
式

と
の
干
渉
回
避
技
術
の
搭
載
が
義
務
付
け
ら
れ
て
い
る
。
Ｕ
Ｗ
Ｂ

帯
域
通
過
フ
ィ
ル
タ
（
Ｂ
Ｐ
Ｆ
）
は
こ
う
い
っ
た
干
渉
回
避
を
実
現

す
る
た
め
の
中
核
的
な
デ
バ
イ
ス
と
し
て
求
め
ら
れ
て
い
る
。 

 

■
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
研
究
開
発 

こ
れ
ま
で
に
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
研
究
開
発
に
関
し
て
、
世
界
各

国
か
ら
新
し
い
提
案
や
発
想
、
素
晴
ら
し
い
成
果
が
数
多
く
報

告
さ
れ
て
い
る
。
我
々
も
当
初
か
ら
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
研
究
開

発
に
取
り
組
み
、
こ
れ
ま
で
に
多
数
の
独
創
的
な
成
果
を
挙
げ

て
い
る
。
ま
ず
、
汎
用
性
の
あ
る
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
合
成
理
論
を

構
築
し
、
高
精
度
で
効
率
的
な
設
計
手
法
を
確
立
し
た
。
こ
の

設
計
理
論
と
方
法
に
基
づ
き
、
マ
イ
ク
ロ
ス
ト
リ
ッ
プ
パ
ラ
レ
ル
結

合
伝
送
線
路
共
振
器
を
用
い
た
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
、
マ
イ
ク
ロ
ス
ト

リ
ッ
プ
短
絡
ス
タ
ブ
を
用
い
た
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
新
し
い
設
計
方

法
と
特
性
を
得
た
。
設
計
試
作
し
た
複
数
の
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
は

所
望
の
広
い
通
過
域
、
急
峻
な
減
衰
特
性
及
び
大
き
な
阻
止
域

減
衰
量
を
持
ち
、
Ｆ
Ｃ
Ｃ
の
Ｕ
Ｗ
Ｂ
ス
ペ
ク
ト
ル
マ
ス
ク
を
達
成
し
て
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い
る
。
ま
た
、
マ
イ
ク
ス
ト
リ
ッ
プ
デ
ュ
ア
ル
モ
ー
ド
方
形
リ
ン
グ
共

振
器
、
マ
イ
ク
ス
ト
リ
ッ
プ
開
放
ス
タ
ブ
を
装
荷
し
た
マ
ル
チ
モ
ー

ド
共
振
器
を
利
用
し
た
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
の
構
造
提
案
と
設
計
公

式
の
導
出
を
行
い
、
日
本
の
Ｕ
Ｗ
Ｂ
ス
ペ
ク
ト
ル
マ
ス
ク
を
満
た
し

た
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
お
よ
び
準
ミ
リ
波
帯
（
２２
～
２９ 

Ｇ
Ｈｚ
）
の
Ｕ

Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
を
設
計
、
実
現
し
た
。
さ
ら
に
、
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
の

阻
止
域
特
性
を
改
善
す
る
た
め
に
、
マ
イ
ク
ロ
ス
ト
リ
ッ
プ
結
合

線
路
を
用
い
た
小
形
低
域
通
過
フ
ィ
ル
タ
（
Ｌ
Ｐ
Ｆ
）の
構
造
提
案

と
設
計
手
法
を
開
発
し
、
Ｕ
Ｗ
Ｂ 

Ｂ
Ｐ
Ｆ
と
Ｌ
Ｐ
Ｆ
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
に
よ
り
、
広
い
周
波
数
帯
域
に
渡
り
、
Ｆ
Ｃ
Ｃ
ま
た
は

日
本
の
Ｕ
Ｗ
Ｂ
ス
ペ
ク
ト
ル
マ
ス
ク
を
満
た
し
た
フ
ィ
ル
タ
特
性
を

実
現
で
き
て
い
る
。
開
発
し
た
フ
ィ
ル
タ
は
小
型
軽
量
で
、
通
常

の
安
価
な
方
法
で
製
作
さ
れ
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
量
産
性

に
も
優
れ
て
い
る
。 

 

略
歴 

１
９
６
４
年
生
ま
れ
。
９５
年
９
月
電
気
通
信
大
学
大
学
院
博
士

後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
電
気
通
信
大
学
電
気
通
信

学
部
助
手
、
助
教
授
、
埼
玉
大
学
工
学
部
助
教
授
を
経
て
、
０９

年
３
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
マ
イ
ク
ロ
波
工
学
。 

Dielectric Substrate r=4.5 

25.2mm 

超広帯域(UWB)帯域通過フィルタ 

koyama
スタンプ



 

■
紐
状
構
造
の
Ｄ
Ｎ
Ａ 

ト
ポ
ロ
ジ
ー
と
は
、
も
の
の
形
を
数
学
的
に
扱
う
幾
何
学
の
一

分
野
で
す
。
そ
の
中
で
も
私
は
、
紐
の
形
を
扱
う
結
び
目
理
論
の

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
図
に
挙
げ
た
も
の
は
結
び
目
の
例
で
す
。

ト
ポ
ロ
ジ
ー
は
「
柔
ら
か
い
幾
何
学
」
と
い
わ
れ
、
形
を
少
し
動
か

し
て
変
え
て
も
変
わ
ら
な
い
性
質
を
研
究
し
て
い
ま
す
。 

紐
状
の
構
造
を
持
つ
も
の
と
し
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
あ
り
ま
す
。
細

胞
内
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
様
子
は
、
非
常
に
狭
い
領
域
に
と
て
も
長
い
紐

が
効
率
よ
く
収
納
さ
れ
て
い
る
と
考
え
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
Ｄ

Ｎ
Ａ
は
遺
伝
情
報
を
読
み
取
る
と
き
や
細
胞
分
裂
の
際
に
は
容

易
に
取
り
出
す
必
要
が
あ
る
た
め
、
収
納
方
法
に
は
工
夫
が
い

る
は
ず
で
す
が
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ま

た
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
一
部
に
結
び
目
が
あ
る
か
ど
う
か
、
そ
れ
が
遺
伝
子

の
発
現
と
関
係
が
あ
る
か
ど
う
か
は
大
変
興
味
深
い
問
題
で
、

色
々
と
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

 

■
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
組
換
え 

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
組
換
え
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
繋
が
り
方
を
変
え
ま
す
が
、

全
体
の
ト
ポ
ロ
ジ
ー
も
変
え
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
組
換
え
を

行
う
酵
素
は
小
さ
く
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
組
換
え
を
行
っ
て
い

る
か
は
観
察
す
る
こ
と
は
出
来
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
組
換
え
前
の

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ト
ポ
ロ
ジ
ー
と
組
換
え
後
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ト
ポ
ロ
ジ
ー
を
調

べ
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
働
き
の
様
子
を
解
明
す
る
こ
と
が
出
来

ま
し
た
。
図
に
挙
げ
た
例
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
絡
み
目
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
組
換

え
が
解
く
様
子
で
す
。
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
で
は
、
ト
ポ
ロ
ジ

ー
が
大
き
な
武
器
と
し
て
活
躍
し
て
い
ま
す
。 

図
に
挙
げ
た
結
び
目
や
絡
み
目
と
そ
れ
ら
の
間
の
変
化
の
様

子
は
、
自
然
界
に
お
い
て
色
々
な
場
所
で
現
れ
る
よ
う
で
す
。
流

体
力
学
に
お
い
て
、
渦
を
用
い
て
結
び
目
を
作
っ
た
と
こ
ろ
、
同

様
な
現
象
が
観
察
さ
れ
ま
し
た
。 

 

■
複
雑
な
形
状
の
合
成 

ま
た
、
最
近
で
は
、
複
雑
な
形
状
を
持
つ
高
分
子
化
合
物
が
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合
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
図
に
挙
げ
た
Ｋ
３
，
３
と
い
う
名
前
が
つ
い

た
グ
ラ
フ
の
形
を
も
つ
高
分
子
が
東
京
工
業
大
学
手
塚
研
究
室

に
お
い
て
合
成
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
形
を
合
成
す
る
の
は
、

大
変
な
努
力
が
必
要
だ
っ
た
そ
う
で
す
。
現
在
、
そ
の
性
質
を
ト

ポ
ロ
ジ
ー
の
観
点
か
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。
Ｋ
３
，
３
は
作
り
方
に

よ
っ
て
、
不
斉
（
鏡
像
が
も
と
の
も
の
と
異
な
る
も
の
）
の
性
質
を

持
つ
場
合
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
不
斉
と
い
う
も

の
で
す
が
、
ど
の
よ
う
に
構
成
す
れ
ば
そ
の
性
質
を
持
つ
か
を
、

数
学
的
な
モ
デ
ル
を
用
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
数
学
的
な
研
究

に
よ
り
、
そ
れ
を
実
際
に
合
成
し
た
と
き
の
化
学
的
性
質
を
予

測
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
こ
れ
ま
で
考
え
ら
れ
て
い
な
か
っ
た

「
形
」
を
数
学
を
用
い
て
研
究
し
、
新
し
い
高
分
子
の
提
案
を
目

指
し
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
９
８
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
数
理
科
学
研
究
科
博
士
課

程
修
了
。
博
士
（
数
理
科
学
）
。
東
北
大
学
大
学
院
助
手
、
埼
玉

大
学
大
学
院
助
教
授
、
准
教
授
を
経
て
、
２
０
１
３
年
４
月
よ
り

現
職
。
専
門
は
、
数
学
の
結
び
目
理
論
の
研
究
と
そ
の
諸
科
学
へ

の
応
用
の
研
究
。 

koyama
スタンプ



 

■
ビ
デ
オ
通
話
で
見
守
り 

認
知
症
高
齢
者
の
増
加
が
大
き
な
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

医
学
や
介
護
な
ど
の
分
野
で
対
応
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

工
学
か
ら
も
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
か
と
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。
認
知
症
の
進
行
を
抑
え
る
に
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
の
社
会
的
活
動
が
有
効
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
特

に
、
自
分
を
よ
く
知
っ
て
い
る
家
族
や
親
し
い
人
と
の
会
話
は
効

果
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
一
人
暮
ら
し
や
、
介
護

施
設
に
入
居
さ
れ
て
い
る
場
合
に
は
、
そ
の
よ
う
な
機
会
を
多

く
持
つ
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
高
齢
者
が
離
れ
て

暮
ら
し
て
い
る
家
族
ら
と
簡
単
に
ビ
デ
オ
通
話
が
で
き
る
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
に
は
、
高
齢
者
の
様
子
を

見
守
り
、
何
か
問
題
が
あ
り
そ
う
な
ら
家
族
に
通
知
し
、
そ
し

て
家
族
の
方
が
忙
し
い
時
に
は
、
会
話
の
相
手
も
で
き
る
ロ
ボ
ッ

ト
が
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の
場
合
、
使
用
者
が
使
い
た
い
と
思
い
、

そ
し
て
簡
単
に
使
え
る
よ
う
に
す
る
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

と
呼
ば
れ
る
部
分
の
技
術
が
重
要
に
な
り
ま
す
。 

 

■
小
型
Ｐ
Ｃ
を
利
用 

最
近
、
家
庭
用
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
高
齢

者
が
一
人
で
使
え
る
か
と
い
う
と
、
問
題
が
多
い
と
思
わ
れ
ま

す
。
ま
た
、
最
初
に
通
常
の
Ｐ
Ｃ
を
用
い
て
実
験
機
を
試
作
し
、

認
知
症
の
方
に
試
し
て
い
た
だ
い
た
の
で
す
が
、「
見
慣
れ
な
い
も

の
が
来
た
」
と
い
う
感
じ
で
受
け
入
れ
て
も
ら
え
な
い
よ
う
で
し

た
。
そ
こ
で
、
ど
な
た
も
お
持
ち
の
テ
レ
ビ
に
小
型
の
Ｐ
Ｃ
を
接
続

し
て
利
用
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
高
齢
者
で
も
利
用

で
き
る
よ
う
に
、
操
作
は
ボ
タ
ン
一
つ
で
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
ボ
タ
ン
を
押
し
て
人
を
呼
ぶ
ナ
ー
ス
コ
ー
ル
と
同
じ
操
作
な

ら
可
能
で
あ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
テ
レ
ビ
の
電
源
が
切
れ
て

い
る
と
き
で
も
、
あ
る
い
は
番
組
を
視
聴
中
で
も
、
ボ
タ
ン
を
押

す
だ
け
で
家
族
か
ら
の
電
話
を
受
け
た
り
、
ま
た
家
族
に
電
話

し
た
り
で
き
ま
す
。 
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数
理
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門 

情
報
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ス
テ
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工
学
コ
ー
ス 

久
野 

義
徳 

教
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■
親
し
ま
れ
る
ロ
ボ
ッ
ト 

ロ
ボ
ッ
ト
に
は
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
、
温
度
セ
ン
サ
、
そ
れ
に
部
屋
の

ド
ア
の
開
閉
セ
ン
サ
な
ど
の
セ
ン
サ
が
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。
ロ
ボ

ッ
ト
は
朝
、
温
度
セ
ン
サ
に
よ
り
高
齢
者
が
ロ
ボ
ッ
ト
に
近
づ
い
て

き
た
の
を
検
知
し
た
ら
「
お
は
よ
う
」と
あ
い
さ
つ
し
た
り
、
ド
ア

の
開
閉
セ
ン
サ
で
帰
宅
を
検
知
し
た
ら
「
お
帰
り
な
さ
い
」
と
言

う
な
ど
、
高
齢
者
に
親
し
ま
れ
る
存
在
に
な
る
よ
う
に
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
、
在
室
の
は
ず
な
の
に
長
時
間
、
温
度
セ
ン
サ
が
温

か
い
も
の
（
人
間
）
の
動
き
を
感
じ
な
い
な
ど
の
異
常
を
検
知
し

た
ら
、
家
族
の
ス
マ
ホ
等
に
連
絡
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
自
動
で
高
齢
者
と
対
話
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
も
研
究

し
て
い
ま
す
。 

現
在
、
以
上
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の
試
作
が
完
了
し
た
の
で
、

実
際
に
独
居
の
高
齢
者
と
家
族
の
間
で
使
っ
て
い
た
だ
く
実
証

実
験
を
計
画
し
て
い
ま
す
。
実
験
の
結
果
に
よ
り
改
良
を
加
え
、

実
応
用
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
４
年
生
ま
れ
。
８２
年
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科

博
士
後
期
課
程
修
了
。
工
学
博
士
。
東
芝
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

主
任
研
究
員
、
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
助
教
授
を
経

て
、
００
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ビ
ジ
ョ
ン
、
知

能
ロ
ボ
ッ
ト
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
。

koyama
スタンプ



 

■
化
学
呼
吸
法 

二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２

）
は
、
１５
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
付
近
の
赤

外
線
を
吸
収
し
て
大
気
圏
外
へ
の
熱
線
の
放
射
を
妨
げ
る
た
め

温
室
効
果
ガ
ス
と
さ
れ
、
様
々
な
視
点
か
ら
排
出
抑
制
技
術
の

開
発
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。
化
学
吸
収
法
は
Ｃ
Ｏ
２

排
出

の
抑
制
技
術
の
一
つ
で
あ
り
、
Ｃ
Ｏ
２

と
吸
収
物
質
と
の
化
学
反

応
を
利
用
す
る
た
め
、
Ｃ
Ｏ
２

選
択
性
に
優
れ
て
い
る
方
法
で
あ

る
。 Ｃ

Ｏ
２

選
択
性
が
重
要
な
の
は
、
通
常
Ｃ
Ｏ
２

は
気
体
中
に
単

独
で
存
在
し
て
い
な
い
た
め
で
あ
る
。
あ
る
工
場
内
の
燃
焼
工
程

を
経
て
排
出
さ
れ
る
気
体
の
成
分
と
濃
度
は
、
お
よ
そ
窒
素

７０
％
、
二
酸
化
炭
素
２０
％
、
酸
素
１０
％
で
あ
り
、
こ
れ
に
酸

性
雨
の
要
因
に
な
る
微
量
の
硫
黄
酸
化
物
Ｓ
Ｏ
ｘ
や
窒
素
酸
化

物
Ｎ
Ｏ
ｘ
が
含
ま
れ
る
。
大
気
の
成
分
と
濃
度
は
、
お
よ
そ
窒
素

７
８
．
０
８
％
、
酸
素
２
０
．
９
５
％
、
ア
ル
ゴ
ン
０
．
９
３
％
、
二
酸

化
炭
素
０
．
０
４
％
で
あ
る
か
ら
、
工
場
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
が

大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
の
増
大
に
つ
な
が
る
。 

排
ガ
ス
混
合
気
体
か
ら
Ｃ
Ｏ
２

を
効
率
よ
く
回
収
で
き
る
化
学
物

質
と
し
て
、
有
機
化
合
物
の
液
体
を
用
い
た
Ｃ
Ｏ
２

吸
収
物
質
の

開
発
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
き
た
が
、
化
学
吸
収
法
の
欠
点
で

あ
る
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
ｋ
Ｗ
ｈ
）
の
低
減
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

例
え
ば
、
火
力
発
電
等
を
用
い
て
い
る
電
力
会
社
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出

係
数
が
０
．
４
５
０
ｋ
ｇ
－
Ｃ
Ｏ
２

／
ｋ
Ｗ
ｈ
の
場
合
、
再
生
に
１
０

０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
要
す
る
と
、
大
気
中
に
Ｃ
Ｏ
２

が
４
５

０
ｋ
ｇ
排
出
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。 

 

■
屋
内
の
濃
度
は
大
き
く
変
動 

二
酸
化
炭
素
の
排
出
に
よ
る
地
球
温
暖
化
は
規
模
が
大
き

く
、
実
感
の
わ
か
な
い
課
題
に
な
り
か
ね
な
い
。
し
か
し
、
身
近

な
生
活
で
も
二
酸
化
炭
素
を
意
識
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
屋
外

の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
は
大
気
中
と
そ
れ
ほ
ど
変
わ
ら
な
い
が
、
屋
内
で

は
、
そ
の
状
況
に
よ
っ
て
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
は
大
き
く
変
動
す
る
。
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
が
約
７
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
０
．
０
７
％
）
～
１
０
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
０．１
％
）
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物
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学
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応
用
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柳
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准
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で
は
不
快
感
、
約
１
０
０
０
～
２
０
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
０．２
％
）
で
は
眠
く

な
る
等
の
体
調
変
化
、
約
２
０
０
０
～
３
０
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
０．３
％
）
で

は
肩
こ
り
、
頭
痛
等
の
体
調
変
化
、
約
３
０
０
０
～
５
０
０
０
ｐ
ｐ

ｍ
（
０．５
％
）で
は
め
ま
い
、
立
ち
眩
み
等
の
体
調
変
化
、
５
０
０
０
ｐ

ｐ
ｍ
以
上
で
は
、
息
苦
し
さ
、
吐
き
気
等
の
健
康
被
害
が
出
る
レ

ベ
ル
に
な
る
。
５
０
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
程
度
の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
に
は
、
人
が
密

集
し
た
閉
め
切
ら
れ
た
空
間
で
は
到
達
す
る
こ
と
が
あ
る
た
め
、

Ｃ
Ｏ
２

濃
度
は
日
常
生
活
で
も
無
視
で
き
な
い
こ
と
に
な
る
。 

こ
の
よ
う
に
、
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
を
制
御
す
る
技
術
開
発
は
地
球
温

暖
化
の
抑
制
か
ら
人
間
の
健
康
維
持
ま
で
幅
広
い
分
野
で
求
め

ら
れ
て
お
り
、
著
者
は
無
機
材
料
（
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
）
を
活
用
し
て

こ
れ
ら
の
課
題
の
解
決
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
今
後
の
さ
ら
な
る

Ｃ
Ｏ
２

排
出
制
御
技
術
の
発
展
に
期
待
し
た
い
。 

 

略
歴 

１
９
７
２
年
生
ま
れ
。
１
９
９
９
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工

学
研
究
科
修
了
。
博
士
（
学
術
）
。
１
９
９
９
年
４
月
科
学
技
術

庁
無
機
材
質
研
究
所
研
究
員
（
現
（独
）
物
質
材
料
研
究
機
構
）
、

２
０
０
１
年
１
月
同
大
学
工
学
部
助
手
を
経
て
、
２
０
０
７
年
４

月
か
ら
現
職
。
専
門
は
無
機
材
料
化
学
。
研
究
テ
ー
マ
は
Ｃ
Ｏ
２

分
離
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
開
発
、
熱
応
答
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
開
発
な
ど 

koyama
スタンプ



 

■
共
通
点 

リ
オ
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
も
閉
幕
し
、
日
本
で
は
メ
ダ
ル
数
が
過
去

最
高
の
４１
個
な
ど
話
題
の
多
い
大
会
で
あ
っ
た
。
４
年
後
の
東

京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
は
、
ア
ス
リ
ー
ト
の
一
層
の
活
躍
を
期
待
す

る
と
同
時
に
運
営
す
る
立
場
と
し
て
、
日
本
の
プ
ラ
イ
ド
、
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
全
世
界
に
実
証
す
る
絶
好
の
機
会
と
な
る
。
ス
ポ
ー

ツ
競
技
で
は
、
単
純
で
分
か
り
や
す
い
ル
ー
ル
に
従
い
、
特
に
体

操
は
課
題
演
技
と
独
自
の
新
し
い
技
を
取
り
入
れ
た
演
技
で
得

点
を
争
う
。
始
め
て
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
参
加
す
る
選
手
も
い
れ
ば
、

３
・
４
連
覇
が
期
待
さ
れ
、
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
と
の
戦
い
で
臨
ん
だ
選

手
も
多
く
、
メ
ダ
ル
に
つ
な
が
っ
た
選
手
も
い
れ
ば
、
一
回
戦
で

姿
を
消
す
選
手
な
ど
様
々
で
、
重
圧
の
中
で
戦
っ
て
い
る
。
練
習

環
境
、
国
民
性
、
文
化
の
相
違
も
含
ま
れ
る
中
で
、
ス
タ
ー
プ
レ

イ
ヤ
ー
の
活
躍
、
自
国
の
選
手
の
活
躍
、
質
の
高
い
演
技
は
視
聴

者
に
感
動
を
得
た
。
ま
た
今
回
の
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
は
難
民
選
手

団
が
は
じ
め
て
参
加
し
、
メ
ダ
ル
に
こ
そ
至
ら
な
か
っ
た
が
、
政
治

不
安
定
で
十
分
な
環
境
で
な
く
て
も
、
そ
の
活
躍
は
多
く
の
人

に
勇
気
と
希
望
を
与
え
た
。 

一
方
科
学
技
術
に
携
わ
る
研
究
者
・
技
術
者
も
上
記
と
同

様
ア
ス
リ
ー
ト
と
共
通
す
る
点
が
多
々
あ
る
。
体
力
・
知
力
、
技

術
、
方
法
論
は
各
研
究
者
・
技
術
者
の
生
い
立
ち
、
環
境
を
基

盤
に
依
存
し
、
独
自
の
関
心
か
ら
新
規
な
分
野
の
開
拓
を
目
指

す
点
で
共
通
し
て
い
る
。
ス
ポ
ー
ツ
選
手
の
場
合
に
は
、
中
に
は

イ
チ
ロ
ー
の
よ
う
な
天
才
も
い
る
が
、
一
般
に
は
１０
歳
後
半
か

ら
３０
歳
前
半
ま
で
に
運
動
能
力
は
ピ
ー
ク
を
迎
え
、
そ
の
後
は

衰
え
る
。
一
方
研
究
者
・
技
術
者
の
活
躍
の
ピ
ー
ク
は
、
ス
ポ
ー

ツ
選
手
ほ
ど
明
確
で
は
な
い
。
若
い
時
代
に
輝
か
し
い
成
果
を
上

げ
る
人
も
い
れ
ば
、
定
年
退
官
後
ま
た
は
死
後
に
始
め
て
そ
の

成
果
が
世
の
中
に
受
け
入
れ
ら
れ
る
人
も
い
る
。 

■
研
究
者
へ
の
要
求 

し
か
し
最
近
の
研
究
者
・
技
術
者
へ
の
要
求
は
、
理
解
さ
れ
や

す
い
成
果
（
出
口
）
、
質
の
向
上
、
ス
ピ
ー
ド
で
、
時
間
的
余
裕
を
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許
さ
な
い
風
潮
に
な
っ
て
い
る
。
私
が
駆
け
出
し
の
時
代
に
は
、

自
分
の
関
心
の
み
で
研
究
内
容
を
深
め
る
こ
と
に
集
中
で
き
た
。

歳
と
と
も
に
研
究
活
動
を
維
持
し
、
分
野
を
発
展
さ
せ
る
た
め

の
資
金
の
獲
得
、
強
い
信
念
と
協
力
し
て
も
ら
え
る
環
境
造
り

が
必
須
で
あ
る
こ
と
に
気
づ
く
。
定
年
ま
で
の
８
年
の
中
で
、
ど

こ
ま
で
感
動
を
呼
ぶ
研
究
成
果
、
何
を
メ
ッ
セ
ー
ジ
と
し
て
伝
え

ら
れ
る
の
か
、
自
分
の
現
役
の
時
代
に
何
か
ひ
と
つ
形
に
し
た
い
、

そ
う
思
う
こ
の
ご
ろ
で
あ
る
。 

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
は
ア
ス
リ
ー
ト
は
金
メ
ダ
ル
を
目
標
と
す
る
。

研
究
者
は
、
自
分
の
発
想
・技
術
が
何
ら
か
の
形
で
科
学
技
術
の

発
展
に
貢
献
し
、
世
の
中
に
波
及
し
て
は
じ
め
て
評
価
を
受
け

る
時
間
の
か
か
る
競
技
？
で
あ
る
。
自
分
の
任
期
中
に
ど
れ
だ

け
小
さ
な
成
果
で
も
、
分
か
り
や
す
い
形
で
世
の
中
に
貢
献
で

き
る
理
念
・
技
術
の
種
を
提
唱
す
る
こ
と
で
、
自
分
な
り
の
金
メ

ダ
ル
を
獲
得
し
た
い
と
思
う
。 

 

略
歴 

１
９
５
８
年
１０
月
生
ま
れ
。
東
京
工
業
大
学
大
学
院
総
合
理
工

学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
材
料
科
学
専
攻
修
了
（工
学
博
士
）
。

東
京
工
業
大
学
大
学
院
総
合
理
工
学
研
究
科
助
手
、
埼
玉
大

学
工
学
部
助
教
授
（
准
教
授
）
を
経
て
２
０
０
８
年
４
月
よ
り
現

職
、
専
門
は
太
陽
電
池
を
中
心
と
し
た
材
料
探
索
、
機
能
材
料

工
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
少
し
の
違
い
が
重
要 

 

最
近
、
理
化
学
研
究
所
の
研
究
チ
ー
ム
が
合
成
に
成
功
し
た

１
１
３
番
元
素
の
名
前
と
し
て
「
Ｎｈ
：
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
」
が
発
表
さ
れ

大
き
な
話
題
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
を
含
め
て
１
１
０

余
の
元
素
を
規
則
的
に
並
べ
た
も
の
が
元
素
周
期
表
（以
下
、
周

期
表
）
で
、
１９
世
紀
後
半
に
ロ
シ
ア
の
メ
ン
デ
レ
ー
エ
フ
に
よ
っ
て

原
形
と
な
る
も
の
が
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
今
回
の
よ
う

な
新
元
素
の
発
見
や
改
良
が
加
え
ら
れ
現
在
の
形
に
な
っ
て
い

ま
す
。
図
１
に
そ
の
一
部
を
示
し
ま
す
。
周
期
表
の
横
の
並
び
が

「
周
期
」
、
縦
の
列
が
「
族
」で
す
。
同
じ
周
期
の
元
素
を
横
に
見

て
み
る
と
性
質
が
文
字
通
り
周
期
的
に
変
化
し
ま
す
。
一
方
、

同
じ
族
に
あ
る
元
素
は
似
た
よ
う
な
性
質
を
示
し
ま
す
。「
似
た

よ
う
な
」
と
い
う
の
を
言
い
換
え
る
と
「
少
し
は
違
う
」
と
い
う
こ

と
で
、
実
は
こ
の
少
し
の
違
い
が
化
合
物
の
中
で
は
重
要
な
鍵
を

握
る
こ
と
が
あ
り
、
私
た
ち
の
研
究
対
象
と
な
り
ま
す
。 

 

 

■
化
合
物
の
性
質
の
比
較 

 

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
図
２
に
示
す
よ
う
な
硫
黄
（
Ｓ
）
や
セ

レ
ン
（
Ｓｅ
）を
含
み
強
い
蛍
光
を
発
す
る
有
機
化
合
物
を
合
成
し

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
蛍
光
量
子
収
率
（物
質
に
吸
収
さ
れ
た
光
と

蛍
光
と
し
て
放
射
さ
れ
た
光
の
割
合
）
は
ほ
ぼ
１
０
０
％
で
す
。

硫
黄
と
セ
レ
ン
は
酸
素
（
Ｏ
）
と
同
じ
１６
族
元
素
で
、
上
か
ら
、
Ｏ
、

Ｓ
、
Ｓｅ
、
テ
ル
ル
（
Ｔｅ
）
と
続
き
ま
す
。
テ
ル
ル
の
下
は
ポ
ロ
ニ
ウ
ム

（
Ｐｏ
）
で
、
こ
れ
は
放
射
性
元
素
で
す
。  

 

 

１６
族
に
あ
る
元
素
の
性
質
の
違
い
を
調
べ
る
た
め
、
さ
ら
に
酸

素
と
テ
ル
ル
を
含
む
化
合
物
も
合
成
し
て
一
連
の
化
合
物
の
性

質
を
比
較
す
る
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
結
果
と
し
て
、
テ
ル
ル
の

化
合
物
は
室
温
で
は
蛍
光
を
ほ
と
ん
ど
示
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ

れ
は
先
行
研
究
か
ら
予
想
さ
れ
て
い
た
こ
と
で
し
た
が
、
こ
の
化

合
物
の
溶
液
を
液
体
窒
素
温
度
（
マ
イ
ナ
ス
１
９
６
℃
）
に
冷
却

す
る
と
蛍
光
が
観
測
さ
れ
、
中
程
度
の
蛍
光
量
子
収
率
を
も
つ

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
酸
素
の
化
合
物
は
最
近
合
成
に
成
功
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し
ま
し
た
が
、
蛍
光
量
子
収
率
は
わ
ず
か
に
低
下
し
た
も
の
の
、

硫
黄
や
セ
レ
ン
の
化
合
物
と
ほ
ぼ
同
じ
性
質
を
示
し
ま
し
た
。
一

方
で
、
こ
れ
ら
四
つ
の
化
合
物
の
性
質
や
構
造
を
詳
細
に
見
て
い

く
と
、
酸
素
か
ら
テ
ル
ル
へ
と
単
調
に
変
化
す
る
の
で
は
な
く
、

酸
素
の
化
合
物
が
、
硫
黄
、
セ
レ
ン
、
テ
ル
ル
の
化
合
物
を
結
ぶ
ラ

イ
ン
か
ら
ず
れ
る
場
合
も
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。 

 

■
第
２
周
期
と
そ
れ
以
降
の
差 

酸
素
は
、
生
物
に
と
っ
て
重
要
な
炭
素
（
Ｃ
）
や
窒
素
（
Ｎ
）
と

同
じ
第
２
周
期
の
元
素
で
す
。
他
の
族
を
見
て
も
、
第
２
周
期
の

元
素
と
そ
れ
以
降
の
元
素
で
は
性
質
に
結
構
な
差
が
あ
る
こ
と

が
わ
か
っ
て
お
り
、
周
期
表
全
体
か
ら
見
れ
ば
少
数
派
の
第
２

周
期
の
元
素
の
方
が
変
わ
っ
た
性
質
を
も
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
第
２
周
期
の
元
素
が
生
物
の
体
の
大
部
分
を
構
成

し
、
生
命
活
動
を
支
え
て
い
る
わ
け
で
す
。
た
だ
し
、
第
３
周
期

以
降
の
い
く
つ
か
の
元
素
も
生
物
に
と
っ
て
必
須
の
働
き
を
し
て

い
る
こ
と
も
付
け
加
え
て
お
き
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
９
年
生
。
８７
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科

博
士
課
程
修
了
。
理
学
博
士
。
埼
玉
大
学
理
学
部
化
学
科
助

手
、
助
教
授
を
経
て
、
０４
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
有
機
典

型
元
素
化
学
。

koyama
スタンプ



 

■
老
朽
化
対
策 

 

橋
は
、
ご
存
知
の
通
り
、
道
路
、
鉄
道
や
水
道
な
ど
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
形
成
に
あ
た
っ
て
、
川
や
湖
、
交
通
路
な
ど
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
形
成
の
障
害
と
な
る
も
の
を
ま
た
ぐ
必
要
が
あ
る
際
に
造

ら
れ
る
社
会
基
盤
（
イ
ン
フ
ラ
）
構
造
物
で
す
。
交
通
や
物
流
の

要
と
な
る
こ
と
が
多
く
、
例
え
ば
、
川
を
ま
た
ぐ
橋
で
交
通
集

中
に
よ
る
渋
滞
が
起
こ
る
の
は
、
橋
が
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
の
現
れ
と
も
言
え
ま
す
。 

日
本
で
は
、
１
９
５
０
年
代
後
半
か
ら
の
高
度
経
済
成
長
期

に
、
急
速
に
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
整
備
さ
れ
、
数
多
く
の
道
路

橋
が
建
設
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
も
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
整
備

は
続
い
て
お
り
、
国
土
交
通
省
か
ら
最
近
発
表
さ
れ
た
資
料
に

よ
れ
ば
、
現
在
で
は
、
全
国
で
約
７３
万
の
道
路
橋
ス
ト
ッ
ク
と
な

っ
て
い
る
そ
う
で
す
。
こ
れ
ま
で
一
般
に
、
道
路
橋
の
寿
命
は
５０

年
程
度
と
考
え
ら
れ
て
き
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
を
目
安
と
す
れ

ば
、
建
設
後
５０
年
を
経
過
し
て
老
朽
化
が
問
題
と
な
り
得
る

橋
の
数
が
、
今
後
急
速
に
増
え
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。 

■
点
検
技
術
者
の
不
足 

こ
の
よ
う
な
状
況
を
踏
ま
え
、
橋
を
維
持
管
理
す
る
国
や
地

方
公
共
団
体
で
は
、
橋
の
予
防
保
全
の
観
点
か
ら
、
点
検
に
よ

る
劣
化
や
損
傷
の
把
握
、
そ
れ
に
基
づ
く
予
防
的
な
修
繕
を
計

画
的
に
進
め
る
た
め
の
長
寿
命
化
修
繕
計
画
を
立
て
る
な
ど
、

老
朽
化
対
策
を
始
め
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
老
朽
化
対
策
で
重
要
な
役
割
を
果
た
す
橋
の
点

検
で
は
、
現
在
、
熟
練
し
た
技
術
者
が
自
身
の
目
で
見
た
り
、
手

で
触
れ
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
診
断
す
る
、
目
視
点
検
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
今
後
、
橋
の
老
朽
化
が
急
速
に
進
む
中
で
、
課

題
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
少
子
高
齢
化
な
ど
に
と
も
な
う
点

検
技
術
者
の
不
足
、
目
視
が
困
難
な
箇
所
の
点
検
、
厳
し
い
財

政
状
況
下
で
の
維
持
管
理
や
架
替
の
た
め
の
費
用
の
確
保
な
ど

で
す
。 
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■
目
視
点
検
を
補
う
研
究 

 
そ
こ
で
、
目
視
点
検
を
補
う
た
め
、
我
々
も
含
め
た
多
く
の
研

究
者
が
、
各
種
セ
ン
サ
を
利
用
し
た
橋
の
状
態
に
関
す
る
継
続

的
な
観
測
デ
ー
タ
か
ら
、
劣
化
や
損
傷
の
位
置
や
程
度
に
関
す

る
情
報
を
得
る
構
造
ヘ
ル
ス
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。
我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
日
常
的
な
利
用
時
や
地
震
時
に

発
生
す
る
橋
の
振
動
を
利
用
し
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
つ
い
て
検
討

し
て
い
ま
す
。
橋
の
振
動
の
特
徴
は
劣
化
や
損
傷
に
よ
っ
て
変
化

す
る
の
で
、
逆
に
振
動
の
特
徴
か
ら
劣
化
や
損
傷
の
状
況
を
推

定
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
す
。
劣
化
や
損
傷
と
振
動
の
特
徴
の

変
化
を
数
値
を
使
っ
て
関
連
付
け
る
こ
と
、
そ
れ
に
よ
っ
て
振
動

の
特
徴
の
変
化
か
ら
劣
化
や
損
傷
の
位
置
や
度
合
い
を
高
い
精

度
で
推
定
す
る
こ
と
な
ど
、
ま
だ
課
題
は
多
く
残
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
模
型
を
使
っ
た
実
験
や
、
実
際
の
橋
で
の
振
動
計
測
、
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
、
検
討
を
続
け

て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
０
年
生
ま
れ
。
サ
ウ
サ
ン
プ
ト
ン
大
学
大
学
院
修
了
。
Ｐ

ｈ
Ｄ
。
同
大
学
助
手
を
経
て
９９
年
埼
玉
大
学
。
２
０
１
３
年
よ
り

現
職
。
専
門
は
環
境
振
動
、
建
設
構
造
物
の
振
動
。 

koyama
スタンプ



 

■
本
来
の
姿 

日
本
の
河
川
の
風
景
は
、
有
史
以
来
変
化
を
続
け
て
い
る
。

戦
後
か
ら
高
度
成
長
期
を
生
き
て
き
た
人
に
は
、
大
き
な
川
の

両
岸
に
は
河
原
が
広
が
り
、
石
が
ご
ろ
ご
ろ
し
て
い
た
と
い
う
記

憶
が
あ
る
。
し
か
し
、
２０
代
以
下
の
人
の
感
覚
で
は
、
川
の
周
り

に
は
河
川
敷
は
あ
る
も
の
の
、
そ
こ
に
は
草
や
木
が
生
え
て
い
る
。

実
は
そ
の
た
め
に
、
河
原
を
生
活
の
場
に
し
て
き
た
動
植
物
が

姿
を
消
し
、
ま
た
、
洪
水
時
に
は
樹
木
が
障
害
に
な
っ
て
洪
水
流

が
流
れ
に
く
く
な
る
と
い
っ
た
問
題
が
生
じ
て
い
る
。
そ
れ
で
は
、

一
体
ど
ち
ら
が
本
来
の
姿
か
と
い
う
と
、
実
は
、
あ
ま
り
よ
く
わ

か
っ
て
い
な
い
。
ま
ず
、
な
ぜ
、
近
年
、
河
原
に
植
物
が
生
え
だ
し

た
の
か
と
い
う
理
由
を
考
え
て
み
よ
う
。
写
真
は
、
荒
川
で
記
録

的
な
洪
水
が
あ
っ
た
２
０
０
７
年
の
３
年
後
の
風
景
で
あ
る
。
手

前
に
は
上
流
か
ら
流
れ
て
き
た
礫
が
堆
積
、
向
こ
う
側
は
地
面

の
表
面
が
洗
掘
し
た
。
３
年
が
経
過
し
、
礫
の
堆
積
し
た
場
所
に

は
ほ
と
ん
ど
植
物
は
生
え
て
お
ら
ず
、
洗
掘
が
生
じ
た
場
所
は

大
量
の
植
物
で
覆
わ
れ
て
い
る
。
河
原
で
は
、
洪
水
に
よ
っ
て
、
礫

が
流
下
、
堆
積
す
る
こ
と
で
植
物
の
繁
茂
が
抑
え
ら
れ
る
。 

   

 

279 

日
本
の
河
川
景
観
の
変
遷 

 
  

環
境
科
学
・社
会
基
盤
部
門 

環
境
制
御
シ
ス
テ
ム
コ
ー
ス 

浅
枝 

隆 

教
授 

  



■
礫
の
減
少 

さ
て
、
次
の
二
つ
の
写
真
は
、
荒
川
中
流
部
の
戦
後
す
ぐ
と
最

近
の
写
真
で
あ
る
。
以
前
は
、
河
道
の
中
は
大
量
の
礫
で
覆
わ
れ

て
い
る
の
に
対
し
、
最
近
は
そ
う
し
た
様
子
は
み
ら
れ
な
い
。
こ
こ

７０
年
の
間
に
河
道
の
中
の
礫
が
減
少
し
、
洪
水
が
あ
っ
て
も
、
礫

が
堆
積
す
る
こ
と
が
な
く
な
り
、
植
物
が
減
ら
な
く
な
っ
た
。
こ

れ
が
河
原
に
植
物
が
増
え
た
原
因
で
あ
る
。
そ
れ
で
は
、
な
ぜ
、

礫
が
減
少
し
た
の
か
。
高
度
成
長
期
の
砂
利
採
取
と
ダ
ム
や
堰

の
建
設
に
よ
る
礫
の
捕
捉
、
さ
ら
に
は
、
山
の
樹
木
が
増
加
し
山

か
ら
土
砂
の
流
出
が
減
っ
た
こ
と
が
大
き
い
。
砂
利
採
取
や
ダ
ム

や
堰
の
影
響
は
、
い
ず
れ
も
負
の
遺
産
と
し
て
考
え
ら
れ
る
も
の

の
、
山
の
緑
化
は
、
む
し
ろ
、
正
の
効
果
を
期
待
し
て
の
も
の
だ
け

に
面
白
い
。
最
後
に
、
そ
れ
で
は
、
い
つ
か
ら
山
に
木
が
な
く
な
っ

た
か
と
い
え
ば
、
江
戸
時
代
に
は
既
に
ほ
と
ん
ど
な
く
な
っ
て
い

た
。
江
戸
時
代
に
描
か
れ
た
浮
世
絵
を
み
る
と
、
山
は
草
原
、

川
に
は
河
原
が
描
か
れ
て
い
る
。
樹
木
が
燃
料
に
利
用
さ
れ
た

た
め
で
あ
る
。
昔
あ
っ
た
河
原
の
風
景
も
、
実
は
人
工
的
な
も
の

で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

 

略
歴 

１
９
５
３
年
生
ま
れ
。
７８
年
東
京
大
学
大
学
院
修
士
課
程
修
了
。

工
学
博
士
。
東
京
大
学
助
教
授
等
を
経
て
２
０
０
０
年
よ
り
現

職
。
専
門
は
、
河
川
、
湖
沼
の
生
態
環
境
。
著
書 

図
説
生
態
系

の
環
境
な
ど
。

koyama
スタンプ



 

植
物
の
葉
を
見
て
い
て
も
、
短
い
時
間
な
ら
特
に
変
化
は
見
ら

れ
な
い
。
緑
の
葉
っ
ぱ
は
緑
の
ま
ま
だ
。
し
か
し
、
直
射
日
光
が
当

た
っ
て
い
る
と
、
葉
っ
ぱ
の
中
で
は
大
き
な
変
化
が
起
こ
っ
て
い
る
。

光
合
成
装
置
が
絶
え
間
な
く
壊
さ
れ
復
元
さ
れ
て
い
る
の
だ
。

損
傷
と
修
復
と
い
う
営
み
の
中
に
生
命
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
が
垣

間
見
ら
れ
る
。 

■
生
命
を
支
え
る
光
合
成 
 

光
合
成
は
、
太
陽
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
、
二
酸
化
炭
素

と
水
か
ら
有
機
物
（
糖
）
と
酸
素
を
生
成
す
る
反
応
で
あ
る
。
植

物
な
ど
光
合
成
生
物
の
生
育
・
生
存
を
支
え
る
最
も
根
幹
的
な

機
能
と
言
っ
て
よ
い
。
生
じ
る
酸
素
は
私
た
ち
人
類
を
含
め
、
好

気
生
物
の
呼
吸
を
支
え
て
い
る
し
、
糖
は
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
生

物
の
炭
素
源
と
な
っ
て
い
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
光
合
成
は
地

球
上
の
生
命
を
支
え
る
営
み
と
言
っ
て
過
言
で
は
な
い
。 

■
光
合
成
の
損
傷
と
修
復 

太
陽
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
ま
ず
光
化
学
系
Ⅱ
と
い
う
色
素
・

タ
ン
パ
ク
質
複
合
体
で
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
と
変
換
さ
れ
る
。
こ
の

反
応
に
伴
っ
て
水
か
ら
電
子
が
奪
わ
れ
、
酸
素
が
放
出
さ
れ
る
。

こ
の
複
合
体
は
植
物
で
は
葉
緑
体
の
チ
ラ
コ
イ
ド
膜
に
存
在
す

る
。
光
化
学
系
Ⅱ
は
、
そ
の
役
割
と
は
裏
腹
に
光
に
対
し
て
非

常
に
弱
い
。
真
夏
の
太
陽
光
の
下
で
は
３
０
分
で
半
分
ぐ
ら
い
が

壊
れ
る
。
し
か
し
光
合
成
生
物
は
、
損
傷
を
受
け
た
光
化
学
系

Ⅱ
を
速
や
か
に
修
復
し
て
復
元
す
る
能
力
を
も
っ
て
い
る
。
光
合

成
機
能
を
維
持
す
る
た
め
だ
。 

■
修
復
の
舞
台
裏 

 

光
化
学
系
Ⅱ
の
修
復
は
、
損
傷
を
部
分
的
に
補
修
す
る
の
で

は
な
く
、
損
傷
を
受
け
た
タ
ン
パ
ク
質
を
丸
ご
と
入
れ
替
え
る
と

い
う
大
胆
な
戦
略
を
と
っ
て
い
る
。
損
傷
を
受
け
る
の
は
、
こ
の

複
合
体
で
中
心
的
な
働
き
を
担
う
Ｄ
１
タ
ン
パ
ク
質
だ
が
、
こ
の

タ
ン
パ
ク
質
を
粉
々
に
壊
し
て
取
り
除
き
、
新
た
な
Ｄ
１
タ
ン
パ
ク

質
を
遺
伝
子
の
転
写
・
翻
訳
を
経
て
一
か
ら
作
り
直
し
、
複
合

体
に
挿
入
し
て
い
る
。
た
く
さ
ん
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
費
や
し
て
壊
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れ
た
光
化
学
系
Ⅱ
を
修
復
し
て
い
る
。 

■
新
た
な
発
見 

筆
者
た
ち
は
、
こ
の
修
復
プ
ロ
セ
ス
が
様
々
な
環
境
ス
ト
レ
ス
に

よ
っ
て
阻
害
さ
れ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
例
え
ば
、
強
光
の
下
で

光
合
成
が
働
け
ば
活
性
酸
素
が
大
量
に
発
生
す
る
が
、
活
性
酸

素
は
修
復
の
プ
ロ
セ
ス
を
阻
害
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
れ
は
光

合
成
の
強
光
阻
害
に
関
す
る
定
説
を
覆
す
発
見
で
あ
っ
た
。
さ

ら
に
修
復
の
阻
害
機
構
を
生
化
学
・
分
子
生
物
学
の
手
法
を
使

っ
て
追
求
す
る
と
、
タ
ン
パ
ク
質
を
合
成
す
る
過
程
が
活
性
酸
素

に
よ
っ
て
阻
害
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
現
在
ま
で
に
、
活
性

酸
素
の
標
的
と
し
て
、
Ｅ
Ｆ―

Ｇ
や
Ｅ
Ｆ―

Ｔｕ
と
い
う
タ
ン
パ
ク

質
合
成
系
の
構
成
因
子
を
同
定
し
て
い
る
。 

■
生
命
流
転
と
展
望 

絶
え
間
な
く
壊
し
て
は
復
元
す
る−

−
−
−

。
こ
れ
が
生
物
の

有
り
様
な
の
だ
ろ
う
。
私
た
ち
の
か
ら
だ
も
一
年
も
経
て
ば
す
べ

て
の
原
子
が
置
き
換
わ
る
。
活
性
酸
素
や
低
温
な
ど
環
境
ス
ト

レ
ス
は
、
修
復
（
復
元
）
の
方
を
抑
え
る
働
き
が
あ
る
。
こ
の
ス
ト
レ

ス
作
用
が
光
合
成
に
特
異
的
な
の
か
ど
う
か
今
後
の
課
題
だ
。

ま
た
、
修
復
能
力
を
強
化
し
て
光
合
成
の
ス
ト
レ
ス
耐
性
を
向
上

さ
せ
る
の
も
目
標
の
一
つ
で
あ
る
。 

   

略
歴 

１
９
６
４
年
生
ま
れ
。
９４
年
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科

博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
愛
媛
大
学
准
教
授
、
埼
玉
大

学
准
教
授
を
経
て
、
１３
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
光
合
成
の
分
子

生
物
学
。 

koyama
スタンプ



 

■
ロ
ボ
ッ
ト
新
戦
略 

 

た
だ
い
ま
、
ロ
ボ
ッ
ト
革
命
が
進
行
中
で
す
。
と
い
っ
て
も
、
政

府
転
覆
の
計
画
で
は
な
く
、
安
倍
首
相
が
２
０
１
４
年
の
Ｏ
Ｅ
Ｃ

Ｄ
閣
僚
理
事
会
に
お
い
て
表
明
し
た
日
本
の
産
業
振
興
戦
略
で

す
。
そ
れ
に
基
づ
き
、
２
０
１
５
年
の
２
月
に
は
ロ
ボ
ッ
ト
新
戦
略

が
決
定
さ
れ
、
少
子
高
齢
化
、
経
済
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
現
状
に

お
い
て
世
界
一
の
ロ
ボ
ッ
ト
利
活
用
社
会
の
実
現
、
ロ
ボ
ッ
ト
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
拠
点
の
構
築
等
を
目
標
に
、
様
々
な
規
制
改
革
や
研

究
開
発
へ
の
投
資
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
目
標
の
ひ
と
つ
に
は
、

産
業
分
野
へ
の
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
を
加
速
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
産
業

の
ロ
ボ
ッ
ト
化
を
進
め
、
生
産
性
の
向
上
や
人
手
不
足
へ
の
対
策

を
行
う
こ
と
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。  

■
ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア
技
術
の
必
要
性 

こ
れ
ま
で
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
は
、
主
と
し
て
自
動
車
産
業
を
対

象
に
設
計
開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
求
め
ら
れ
る
作

業
性
能
は
、
同
じ
作
業
を
長
時
間
繰
り
返
す
こ
と
で
し
た
。
し

か
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
新
戦
略
が
目
指
す
よ
う
な
産
業
分
野
へ
の
高
い
ロ

ボ
ッ
ト
普
及
率
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
よ
り
少
な
い
製
品
数
を

対
象
に
し
た
組
立
や
塗
装
等
の
作
業
の
ロ
ボ
ッ
ト
化
を
行
う
必

要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
際
、
問
題
と
な
る
点
が
、
産

業
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
使
い
勝
手
で
す
。
設
置
や
作
業
の
段
取
り
替
え

に
時
間
や
手
間
が
か
か
る
よ
う
で
は
、
コ
ス
ト
的
に
見
合
い
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
、
素
早
く
ロ
ボ
ッ
ト
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
開
発
で
き
る

ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア
技
術
の
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア

と
は
、
頻
繁
に
使
う
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
再
利
用
が
し
や
す
い
よ
う

に
パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
群
で
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、

産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
向
け
の
ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
開
発
し
、

普
及
促
進
の
た
め
無
償
で
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

■
社
会
実
装
を
目
指
し
て 

 
現
代
で
は
、
優
れ
た
新
規
技
術
を
開
発
す
る
だ
け
で
は
普
及

し
ま
せ
ん
。
研
究
者
で
は
な
く
て
も
使
い
や
す
い
よ
う
に
完
成
度

を
上
げ
る
こ
と
や
、
利
用
の
た
め
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
整
備
す
る
等
の
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普
及
活
動
が
不
可
欠
で
す
。
こ
れ
は
、
社
会
実
装
と
呼
ば
れ
、

過
去
の
普
及
し
な
か
っ
た
技
術
開
発
成
果
への
反
省
か
ら
国
家
の

科
学
技
術
戦
略
の
目
標
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
項
目
の

一
つ
で
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、
社
会
実
装
の
一
つ
と
し
て
、
上

記
の
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
向
け
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
使
え
る
人
材
を
増

や
す
た
め
の
人
材
育
成
活
動
も
行
っ
て
い
ま
す
。
近
隣
の
企
業
の

方
々
を
お
招
き
し
て
、
ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア
技
術
の
講
習
会
の
実
施
や

産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
向
け
の
新
規
技
術
の
講
演
等
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
新
戦
略
が
目
指
す
産
業
の
ロ
ボ
ッ
ト
化
に
は
、
新
規
技

術
を
使
い
こ
な
す
こ
と
の
で
き
る
技
術
者
が
多
数
必
要
に
な
り

ま
す
。
学
会
や
業
界
団
体
に
も
働
き
か
け
て
、
次
世
代
の
ロ
ボ
ッ

ト
普
及
を
担
え
る
人
材
を
育
成
し
て
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

２
０
２
０
年
に
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
国
際
競
技
大
会
（
仮
称
）
の
開
催

も
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
の
競
技
種
目
は
、
も
の
づ
く

り
分
野
に
な
る
予
定
で
す
。
企
業
、
大
学
、
研
究
機
関
が
タ
ッ
グ

を
組
ん
で
参
加
し
て
頂
け
る
こ
と
を
念
頭
に
競
技
内
容
を
検
討

し
て
い
ま
す
。
是
非
、
埼
玉
県
か
ら
も
参
加
企
業
が
出
る
こ
と
を

期
待
し
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
３
年
東
京
生
ま
れ
。
９５
年
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
特
殊
法
人
理
化
学
研
究
所
、
科
学
技
術
振
興
事

業
団
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
員
を
経
て
、
２
０
０
１
年
よ

り
埼
玉
大
学
。
専
門
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
。
こ
れ
ま
で
分
散
型
ロ
ボ

ッ
ト
、
人
間
の
運
動
学
習
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
適
応
的
運
動
軌
道
生
成
、

ロ
ボ
ッ
ト
安
全
等
の
研
究
に
従
事
。

koyama
スタンプ



 

■
性
別
分
化
の
潜
在
能
力 

ほ
乳
動
物
に
は
、
雄
と
雌
（
男
と
女
）
と
い
う
二
つ
の
性
別
が

あ
り
、
生
殖
に
よ
っ
て
子
孫
を
残
す
。
雄
（
男
性
）
の
か
ら
だ
の
中

に
あ
る
精
巣
は
精
子
を
作
っ
た
り
、
男
性
ホ
ル
モ
ン
（
ア
ン
ド
ロ
ゲ

ン
）
を
分
泌
す
る
。
雌
（
女
性
）
の
卵
巣
か
ら
は
卵
子
が
排
出
（
排

卵
）
さ
れ
、
女
性
ホ
ル
モ
ン
（
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
）
が
分
泌
さ
れ
る
。
か
た

ち
も
機
能
も
全
く
異
な
る
精
巣
と
卵
巣
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
の

は
脳
な
の
で
、
脳
に
も
性
差
が
あ
る
。
発
達
途
中
の
未
熟
な
個

体
の
脳
は
、
遺
伝
子
に
よ
る
性
別
（
雄
・
男
性
：
Ｘ
Ｙ
型
、
雌
・
女

性
：
Ｘ
Ｘ
型
）
に
関
係
な
く
、
ど
ち
ら
の
性
別
に
も
分
化
す
る
潜

在
能
力
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
遺
伝
的
に
は
Ｘ

Ｙ
型
の
雄
で
あ
っ
て
も
脳
が
雌
化
す
る
可
能
性
が
あ
り
、
Ｘ
Ｘ
型

の
雌
の
脳
が
雄
化
す
る
こ
と
も
あ
り
得
る
。
脳
の
性
別
を
決
定

す
る
因
子
は
生
殖
腺
（
精
巣
と
卵
巣
）
か
ら
分
泌
さ
れ
る
ホ
ル
モ

ン
で
あ
る
。
ホ
ル
モ
ン
と
は
、
内
分
泌
器
官
で
産
生
さ
れ
て
、
血
液

に
よ
っ
て
標
的
器
官
ま
で
運
ば
れ
る
微
量
な
生
理
活
性
物
質
の

こ
と
で
あ
る
。
脳
の
性
決
定
に
重
要
な
ホ
ル
モ
ン
は
、
発
達
期
の

精
巣
か
ら
分
泌
さ
れ
る
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
で
あ
り
、
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
に

曝
さ
れ
た
脳
は
雄
化
（
男
性
化
）
す
る
。
一
方
、
卵
巣
を
持
つ
個

体
や
精
巣
を
持
っ
て
い
て
も
発
達
期
に
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
が
働
か
な

い
個
体
で
は
、
脳
は
雌
化
（
女
性
化
）
す
る
。
最
近
で
は
、
思
春
期

の
生
殖
腺
か
ら
分
泌
さ
れ
る
ホ
ル
モ
ン
も
脳
の
性
差
の
形
成
に

重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。 

 

■
性
差
が
生
じ
る
仕
組
み 

脳
の
内
部
構
造
に
は
性
差
が
あ
り
、
構
造
の
性
差
は
脳
の
働

き
の
性
差
を
生
み
出
す
。
実
験
動
物
と
し
て
用
い
ら
れ
る
マ
ウ
ス

の
分
界
条
床
核
（
脳
の
部
分
の
名
称
）
に
は
、
カ
ル
ビ
ン
デ
ィ
ン
と

呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
を
豊
富
に
含
ん
だ
神
経
細
胞
が
集
ま
っ
て

い
る
部
分
が
あ
り
、
カ
ル
ビ
ン
デ
ィ
ン
神
経
細
胞
の
数
は
雄
に
お

い
て
雌
よ
り
も
多
い
（
図
の
上
段
写
真
に
あ
る
黒
い
部
分
）
。
こ
の

よ
う
な
脳
構
造
の
性
差
が
生
じ
る
仕
組
み
を
明
ら
か
に
す
る
た

め
、
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
の
作
用
に
関
係
す
る
遺
伝
子
を
ノ
ッ
ク
ア
ウ
ト
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（
遺
伝
子
操
作
に
よ
り
特
定
の
遺
伝
子
を
欠
損
さ
せ
る
こ
と
）
し

た
マ
ウ
ス
を
調
べ
て
み
た
。
そ
の
結
果
、
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
受
容
体
、
芳

香
化
酵
素
（
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
を
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
に
変
換
す
る
働
き
が

あ
る
）
、
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
受
容
体
ア
ル
フ
ァ
（
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
受
容
体
は

２
種
類
あ
り
、
ア
ル
フ
ァ
型
と
ベ
ー
タ
型
と
い
う
）の
遺
伝
子
を
欠

損
し
た
雄
マ
ウ
ス
の
脳
の
雄
化
が
阻
害
さ
れ
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、

精
巣
か
ら
分
泌
さ
れ
た
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
は
、
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
受
容
体

に
直
接
結
合
し
て
作
用
す
る
場
合
と
、
芳
香
化
酵
素
に
よ
っ
て
エ

ス
ト
ロ
ゲ
ン
に
変
わ
っ
た
後
で
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
受
容
体
ア
ル
フ
ァ
に
結

合
し
て
作
用
す
る
場
合
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
マ
ウ
ス
の
視

索
前
野
（
脳
の
部
分
の
名
称
）
に
も
、
カ
ル
ビ
ン
デ
ィ
ン
神
経
細
胞

の
数
に
性
差
が
見
ら
れ
る
部
分
が
あ
る
（
図
の
下
段
写
真
に
あ

る
黒
い
部
分
）
。
マ
ー
モ
セ
ッ
ト
（
小
型
の
サ
ル
）
の
脳
を
調
べ
て
み

る
と
、
マ
ー
モ
セ
ッ
ト
の
分
界
条
床
核
と
視
索
前
野
に
も
カ
ル
ビ

ン
デ
ィ
ン
神
経
細
胞
の
性
差
が
み
ら
れ
る
部
分
が
あ
っ
た
。
ヒ
ト

と
同
じ
霊
長
類
に
属
す
る
マ
ー
モ
セ
ッ
ト
と
げ
っ
歯
類
に
属
す
る

マ
ウ
ス
に
共
通
す
る
性
差
領
域
は
、
ヒ
ト
の
脳
に
も
あ
る
可
能
性

が
高
い
。
実
験
動
物
の
研
究
成
果
が
、
男
女
の
脳
の
違
い
、
こ
こ

ろ
の
性
の
多
様
性
の
理
解
に
役
立
つ
だ
ろ
う
。 

 

略
歴 

１
９
７
２
年
生
ま
れ
。
９９
年
３
月
名
古
屋
大
学
大
学
院
生
命
農

学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
農
学
）
。
早
稲
田
大

学
人
間
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
助
手
、
神
戸
大
学
大
学
院
自
然

科
学
研
究
科
助
手
、
独
立
行
政
法
人
国
立
環
境
研
究
所
主
任

研
究
員
を
経
て
、
０９
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
神
経
内
分
泌

学
。

koyama
スタンプ



 

■
プ
ラ
ズ
マ
と
は 

 

気
体
の
温
度
が
非
常
に
高
く
な
り
（
５
０
０
０
℃
以
上
）
、
気
体

の
分
子
同
士
が
激
し
く
衝
突
し
、
分
子
か
ら
電
子
が
飛
び
出
し
、

動
き
や
す
い
電
子
と
正
に
帯
電
し
た
粒
子
な
ど
で
構
成
さ
れ
た

状
態
を
い
う
。
日
常
生
活
で
は
、
ろ
う
そ
く
の
炎
、
蛍
光
灯
、
雷
、

オ
ー
ロ
ラ
、
太
陽
な
ど
も
プ
ラ
ズ
マ
の
状
態
で
あ
り
、
発
光
が
プ

ラ
ズ
マ
の
第
一
の
特
徴
で
あ
る
。
電
流
が
流
れ
や
す
く
な
る
た
め

外
部
か
ら
制
御
し
や
す
く
、
さ
ら
に
、
物
理
的
お
よ
び
化
学
的

に
も
様
々
な
反
応
を
活
発
に
引
き
お
こ
す
と
い
う
性
質
を
持

つ
。 特

に
産
業
技
術
の
分
野
で
は
、
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
し
て
プ

ラ
ズ
マ
が
利
用
さ
れ
て
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
解
決
す
る
と

期
待
さ
れ
て
い
る
制
御
熱
核
融
合
発
電
、
次
世
代
の
高
集
積
半

導
体
を
作
成
で
き
る
極
端
紫
外
光
（
Ｅ
Ｕ
Ｖ
）
を
用
い
た
露
光
装

置
も
、
プ
ラ
ズ
マ
が
利
用
さ
れ
て
お
り
、
現
在
日
本
も
含
め
活
発

な
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
高
温
お
よ
び
化
学
的
に
活

性
で
あ
る
と
い
う
特
徴
を
利
用
し
て
、
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
か
ら
の

排
ガ
ス
、
血
液
な
ど
付
着
し
た
医
療
廃
棄
物
、
ゴ
ミ
処
理
場
で
ゴ

ミ
を
処
理
し
た
後
に
残
る
焼
却
灰
の
処
理
に
も
プ
ラ
ズ
マ
が
利

用
さ
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。 

■
利
用
拡
大
の
課
題 

こ
の
よ
う
な
プ
ラ
ズ
マ
の
持
つ
多
く
の
魅
力
的
な
特
性
を
利
用

し
た
技
術
を
更
に
拡
大
す
る
た
め
に
（
１
）
通
常
、
１
／
５
０
０
気

圧
と
い
う
低
圧
力
中
で
生
成
さ
れ
る
プ
ラ
ズ
マ
を
大
気
圧
中
で
、

大
き
な
領
域
に
連
続
的
に
生
成
す
る
、
（
２
）
熱
な
ど
へ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
損
失
を
減
ら
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
さ
ら
に
高
め
る
こ
と

が
必
要
で
あ
る
。 

■
大
容
積
大
気
圧
プ
ラ
ズ
マ
源 

我
々
の
研
究
室
で
は
、
新
し
い
大
気
圧
プ
ラ
ズ
マ
を
発
生
さ
せ

る
方
式
の
開
発
と
、
そ
れ
を
駆
動
す
る
特
殊
な
電
源
の
研
究
を

行
っ
て
い
る
。
そ
の
一
つ
の
研
究
課
題
が「
球
雷
を
用
い
た
化
学
的

活
性
場
の
発
生
」で
あ
る
。
“
球
雷
”は
古
く
か
ら
落
雷
の
後
に
発
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生
す
る
浮
遊
す
る
発
光
球
体
で
、
構
造
物
を
破
壊
す
る
な
ど
と

言
い
伝
え
ら
れ
て
い
る
謎
深
い
現
象
で
あ
る
。
２１
世
紀
に
入
り

人
工
的
に
擬
似
的
に
生
成
す
る
方
法
が
発
案
さ
れ
、
通
常
の
放

電
現
象
比
べ
て
継
続
時
間
、
発
生
領
域
が
極
端
に
大
き
く
、
ま

た
、
放
電
と
と
も
に
水
蒸
気
を
放
電
空
間
に
取
り
込
み
、
放
電

で
発
生
す
る
電
子
に
よ
り
化
学
的
に
非
常
に
活
性
な
物
質
を

生
成
す
る
と
い
う
特
徴
を
持
つ
。
我
々
は
、
こ
の
放
電
現
象
を
水

処
理
へ
の
適
用
を
目
的
と
し
て
、
そ
の
生
成
機
構
の
解
明
、
水
処

理
能
力
の
実
証
の
研
究
を
進
め
て
い
る
。
添
付
の
写
真
は
、
直
径

１０

ｃｍ
程
度
の
球
雷
が
発
生
し
、
浮
上
し
て
い
る
様
子
で
あ
る
。 

 

略
歴 

 

１
９
５
９
年
生
。
８７
年
３
月
東
京
工
業
大
学
大
学
院
終
了
。
博

士
（
工
学
）
。
東
京
工
業
大
学
工
学
部
助
手
、
埼
玉
大
学
工
学

部
講
師 

を
経
て
２
０
１
３
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
、
プ
ラ

ズ
マ
お
よ
び
高
電
圧
電
源
の
開
発
研
究
。 

球
雷
放
電
発
生
装
置
と
球
雷
の
様
子 

koyama
スタンプ



 

■
自
分
で
作
成 

標
題
は
「
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
す
す
め
」と
し
た

か
っ
た
の
で
す
が
、
字
数
制
限
か
ら
漢
字
に
し
て
み
ま
し
た
。
正

し
い
表
現
か
は
疑
問
で
す
。 

さ
て
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
（
ス
マ
ホ
）
の
普
及
が
進
ん
で
い
ま
す
。
ス

マ
ホ
は
も
ち
ろ
ん
電
話
で
す
が
、
実
は
し
っ
か
り
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
で
も
あ
り
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
あ
れ
ば
、
自
分
で
好
き
な
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
、
そ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
ス
マ
ホ
上
で
動
か
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。
特
に
最
近
、
ス
マ
ホ
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
簡
単

に
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。 

ご
存
じ
の
よ
う
に
、
ス
マ
ホ
用
の
様
々
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
作
ら
れ

て
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
標
準
で
は
ス
マ
ホ
に
入
っ
て
い
な
い
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
使
い
た
け
れ
ば
、
公
開
さ
れ
て
い
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
ダ

ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
使
え
ま
す
。
有
料
の
も
の
と
無
料
の
も
の
が
あ

り
ま
す
が
、
有
料
の
も
の
で
も
価
格
は
安
価
に
設
定
さ
れ
て
い
ま

す
。 

 

し
か
し
、
公
開
さ
れ
て
い
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
際
に
使
お
う
と

す
る
と
、「
こ
の
よ
う
な
機
能
が
あ
っ
た
ら
よ
い
の
に
」、「
こ
こ
を

変
え
て
ほ
し
い
」
な
ど
と
思
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
仕

事
や
作
業
予
定
を
管
理
す
る
Ｔ
ｏ
Ｄ
ｏ
リ
ス
ト
を
利
用
さ
れ
て
い

る
方
は
多
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
商
品
や
無
料
ソ

フ
ト
を
含
め
て
多
数
ネ
ッ
ト
上
で
提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｔ
ｏ
Ｄ
ｏ

の
基
本
は
、
作
業
項
目
、
締
め
切
り
、
進
捗
状
況
を
管
理
す
る

だ
け
の
簡
単
な
も
の
で
す
が
、
商
品
や
他
人
が
作
っ
た
ソ
フ
ト
で

は
、
い
く
つ
か
の
使
い
に
く
さ
を
感
じ
ま
す
。
そ
の
時
、
ス
マ
ホ
・
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
出
番
で
す
。
ス
マ
ホ
・
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
た
め
に

は
、
パ
ソ
コ
ン
と
開
発
用
の
ソ
フ
ト
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
開
発
用

ソ
フ
ト
は
、
無
料
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
使
え
ま
す
。 

 
■
Ｇ
Ｐ
Ｓ
ロ
ガ
ー 

図
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
ロ
ガ
ー
と
呼
ば
れ
る
ソ
フ
ト
で
す
。
ス
マ
ホ
に
は

多
数
の
セ
ン
サ
ー
が
入
っ
て
い
ま
す
が
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
セ
ン
サ
ー
を
使
う

こ
と
に
よ
り
、
現
在
居
る
位
置
が
か
な
り
正
確
に
わ
か
り
ま
す
。
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Ｇ
Ｐ
Ｓ
ロ
ガ
ー
を
使
え
ば
、
旅
行
に
出
か
け
た
と
き
に
歩
い
た
り
、

電
車
や
バ
ス
で
移
動
し
た
移
動
軌
跡
を
記
録
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
そ
の
軌
跡
を
表
示
し
た
の
が
こ
の
図
で
す
。 

ス
マ
ホ
で
写
真
も
撮
れ
ま
す
が
、
そ
の
写
真
に
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
得

ら
れ
た
位
置
情
報
を
埋
め
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
移

動
軌
跡
の
上
に
写
真
も
配
置
で
き
ま
す
。
そ
う
な
る
と
心
配
な

の
は
個
人
情
報
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
で
す
。
見
知
ら
ぬ
サ
イ
ト
か

ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
使
っ
た
と
き
、
そ
れ
が
悪
意
の
あ
る
ソ
フ
ト

で
あ
れ
ば
、
利
用
者
が
い
つ
、
ど
こ
に
い
た
か
の
情
報
が
ネ
ッ
ト
を

通
じ
て
漏
れ
出
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
自
分
で

作
っ
た
ソ
フ
ト
で
あ
れ
ば
安
心
で
き
ま
す
。 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
経
験
の
あ
る
か
た
は
、
ぜ
ひ
賢
携
帯
電
話
作

譜
に
挑
戦
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。 

 

略
歴 

１
９
５
３
年
生
ま
れ
。
７８
年
信
州
大
学
大
学
院
修
了
。
工
学
博

士
。
東
京
大
学
助
手
等
を
経
て
、
９８
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
、

時
空
間
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
、
特
に
位
置
情
報
サ
ー
ビ
ス
。

koyama
スタンプ



 

■
自
分
の
背
中
が
見
え
る 

中
学
生
の
頃
、
テ
ニ
ス
コ
ー
ト
の
傍
ら
で
友
人
が
不
意
に
こ
ん

な
こ
と
を
言
っ
た
。
「
こ
の
ま
ま
天
体
望
遠
鏡
の
精
度
を
高
め
て

い
っ
た
ら
遂
に
は
自
分
の
背
中
が
見
え
る
ん
だ
っ
て
さ
。
」 

何
処

に
で
も
い
る
素
朴
な
田
舎
の
少
年
は
「
そ
う
な
の
か
」と
思
っ
た
だ

け
で
、
衝
撃
を
受
け
た
わ
け
で
も
何
か
閃
い
た
わ
け
で
も
あ
り
ま

せ
ん
。
が
、
何
故
か
還
暦
を
過
ぎ
た
今
で
も
こ
の
こ
と
は
記
憶
に

あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
真
実
な
の
か
否
か
私
に
は
分
か
り
ま
せ
ん
。

こ
の
雑
文
を
目
に
し
た
理
系
大
好
き
高
校
生
・
・
・・
私
は
あ
な
た

に
向
か
っ
て
話
し
て
い
る
つ
も
り
で
す
・
・
・
・が
、
い
つ
の
日
か
解
明

す
る
の
を
待
ち
ま
し
ょ
う
か
。
し
か
し
、
兎
に
角
、
光
は
宇
宙
空

間
を
素
直
に
真
っ
直
ぐ
進
む
も
の
で
も
な
い
よ
う
で
す
。
強
力
な

重
力
の
近
く
で
は
光
は
曲
げ
ら
れ
て
・
・・
ら
し
い
で
す
ね
。 

た
だ
、
こ
れ
に
は
釈
然
と
し
な
い
点
が
あ
り
ま
す
。
光
が
直
線

に
沿
っ
て
真
っ
直
ぐ
進
む
わ
け
で
は
な
い
こ
と
？ 

い
や
、
数
学
者

の
私
に
は
、
直
線
と
は
何
も
の
な
の
か
釈
然
と
し
な
い
の
で
す
。

納
得
行
く
直
線
の
説
明
が
あ
っ
て
、
そ
れ
か
ら
、
光
は
直
線
に
沿

っ
て
は
進
ま
な
い
と
話
を
展
開
し
て
欲
し
い
の
で
す
。 

■
直
線
は
存
在
す
る
の
か 

直
線
は
幻
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

光
は
廻
り
廻
っ
て
自
分
の
と

こ
ろ
へ
戻
っ
て
く
る
ら
し
い
と
友
人
は
言
う
し
。
直
線
は
光
の
届
か

な
い
無
限
の
彼
方
ま
で
真
っ
直
ぐ
と
伸
び
て
い
る
の
か
？ 

無
限

の
彼
方
？ 

真
っ
直
ぐ
？ 

小
学
生
の
頃
か
ら
厳
然
と
存
在
し
て

い
た
筈
の
あ
の
直
線
は
、
本
当
に
存
在
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。 

私
達
の
心
の
中
に
存
在
す
る
直
線
、
そ
う
と
で
も
考
え
る
の

で
し
ょ
う
か
。
と
い
う
こ
と
は
、
心
の
中
に
存
在
す
る
平
面
、
心
の

中
に
存
在
す
る
３
次
元
空
間
、
４
次
元
、
５
次
元
、
・
・
・
。
あ
の

直
線
や
あ
の
円
周
が
厳
然
と
心
の
中
に
存
在
す
る
な
ら
、
様
々

な
次
元
の
空
間
も
又
、
厳
然
と
心
の
中
に
存
在
す
る
。
断
言
し

て
い
い
で
し
ょ
う
？ 

実
際
に
そ
こ
に
存
在
す
る
物
以
外
は
存
在

し
な
い
と
考
え
る
の
は
人
間
の
傲
慢
で
し
ょ
う
。
究
極
の
と
こ
ろ

私
達
に
は
殆
ん
ど
何
も
見
え
て
い
な
い
に
違
い
な
い
の
で
す
。 
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様
々
な
次
元
の
物
体
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
曲
が
り
捻
じ
れ

て
い
て
も
構
わ
ず
多
様
体
と
呼
ん
で
、
私
達
数
学
者
は
そ
れ
ら

を
研
究
対
象
と
し
て
い
ま
す
。
あ
な
た
の
心
に
も
多
様
体
が
現

れ
て
い
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
は
球
面
に
似
て
い
ま
す
か
？ 

浮
き

輪
に
似
て
い
ま
す
か
？ 

良
く
観
察
し
て
下
さ
い
。
触
れ
て
み
ま

し
ょ
う
。
た
た
い
て
み
ま
し
ょ
う
。
熱
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
今
あ
な

た
の
目
に
実
際
に
映
っ
て
い
る
も
の
、
花
や
犬
や
青
空
や
、
そ
れ

ら
を
観
察
し
調
べ
る
手
段
と
数
学
者
の
用
い
る
手
段
と
は
そ
う

は
違
い
ま
せ
ん
。
数
学
も
自
然
科
学
な
の
で
す
。
た
だ
、
興
味
の

対
象
が
心
の
中
に
あ
る
の
で
す
。 

■
数
学
語
で
語
る 

依
頼
は
、
私
の
現
在
の
研
究
を
簡
潔
に
述
べ
る
こ
と
で
し
た
。

私
の
心
の
中
に
今
あ
る
多
様
体
を
説
明
す
る
べ
き
で
し
ょ
う
か
。

実
は
一
週
間
ほ
ど
前
か
ら
心
に
浮
か
ぶ
も
の
が
替
わ
っ
て
、
ど
う

調
べ
る
か
思
案
中
で
し
て
ね
。
し
か
し
、
止
め
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

数
学
を
語
る
に
は
矢
張
り
数
学
語
に
少
々
習
熟
す
る
必
要
が

あ
っ
て
、
ち
ょ
っ
と
し
た
修
業
の
後
で
な
い
と
、
結
局
は
実
物
と
か

な
り
異
な
る
も
の
、
２
次
元
３
次
元
画
像
と
し
て
実
感
で
き
る
も

の
を
例
に
挙
げ
て
、
数
学
の
お
話
に
終
始
す
る
他
な
い
よ
う
で
す
。

高
次
元
に
は
数
学
語
で
こ
そ
語
れ
る
独
特
な
形
や
性
質
が
あ
る

の
で
す
。
「
数
学
に
新
し
く
研
究
す
る
も
の
な
ど
あ
る
の
か
？
」

と
疑
っ
て
い
る
高
校
生
諸
君
！ 

私
は
今
日
も
楽
し
く
数
学
し
て

い
ま
す
。
あ
な
た
は
、
朝
一
番
に
ス
マ
ホ
を
覗
い
た
り
連
続
テ
レ
ビ

ド
ラ
マ
を
観
た
り
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
私
に
は
朝
あ
れ
が
浮
か

ん
で
き
ま
す
。
数
学
は
私
の
趣
味
で
す
。
あ
な
た
も
私
達
、
趣
味

仲
間
に
加
わ
り
ま
せ
ん
か
？ 

 

 
 

 

 

略
歴 

１
９
５
４
年
生
ま
れ
。
東
京
工
業
大
学
理
学
部
助
手
、
プ
リ
ン
ス

ト
ン
高
等
学
術
研
究
所
研
究
員
、
埼
玉
大
学
理
学
部
助
教
授
、

を
経
て
平
成
８
年
よ
り
現
職
。
理
学
博
士
。
専
門
は
数
学
、
特

に
幾
何
学
。

koyama
スタンプ



 

■
今
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
は 

今
年
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
は
大
隅
先
生
の
生
理
学
・医
学
賞
の
話
題

で
持
ち
切
り
で
あ
っ
た
が
、
化
学
賞
は「
分
子
機
械
の
開
発
」
と
い

う
功
績
に
対
し
て
与
え
ら
れ
た
。
伸
縮
や
回
転
な
ど
の
機
械
的

な
動
き
を
１
億
分
の
１
メ
ー
ト
ル
の
世
界
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
分
子

で
実
現
し
た
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
す
ぐ
に
実
用
化
と
い
う
研
究
で

は
な
い
が
、
将
来
の
新
物
質
の
開
発
に
つ
な
が
る
重
要
な
基
礎
研

究
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
近
年
で
は
複
雑
な
形
の
有
機
分
子
を

自
在
に
作
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。 

炭
素
と
水
素
を
主
な
構
成
成
分
と
す
る
有
機
分
子
は
様
々

な
形
状
を
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
防
虫
剤
の
ナ
フ
タ
レ
ン
は
板
状
、

青
魚
に
含
ま
れ
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
ひ
も
状
で
あ
り
、
医
薬
品
成
分
で
あ

る
シ
ョ
ウ
ノ
ウ
は
丸
っ
こ
い
形
を
し
て
い
る
。
ナ
フ
タ
レ
ン
の
粉
の
中

に
は
無
数
の
板
状
分
子
が
び
っ
し
り
と
、
密
に
並
ん
で
い
る
。
こ
の

と
き
、
固
体
の
中
で
分
子
が
ど
の
よ
う
な
向
き
に
並
ぶ
か
を
予

測
す
る
こ
と
は
、
実
は
分
子
を
作
る
以
上
に
難
し
い
。 

 

■
狙
っ
た
分
子
を
取
り
出
す 

私
の
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
は
、
分
子
の
並
び
方
を
う
ま
く
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
内
部
に
「
隙
間
」
を
持
っ
た
固
体
を
つ
く
る
こ
と

で
あ
る
。
こ
の
隙
間
が
何
の
役
に
立
つ
か
と
い
う
と
、
例
え
ば
狙
っ

た
分
子
だ
け
を
隙
間
に
閉
じ
込
め
て
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
。

こ
の
よ
う
な
技
術
は
、
医
薬
品
の
純
度
を
高
め
た
り
、
水
素
な
ど

の
気
体
の
貯
蔵
、
悪
臭
物
質
だ
け
を
捕
ま
え
る
脱
臭
剤
な
ど
への

応
用
が
考
え
ら
れ
る
。
使
用
す
る
分
子
に
よ
っ
て
、
生
じ
る
隙
間

の
形
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
狙
っ
た
分
子
と
似
た
よ
う

な
形
の
隙
間
を
作
れ
ば
、
そ
の
分
子
だ
け
を
捕
ま
え
る
こ
と
が
で

き
る
。
一
方
で
、
形
の
合
わ
な
い
分
子
は
取
り
込
ま
れ
な
い
の
で
、

分
子
の
わ
ず
か
な
形
の
違
い
を
見
分
け
て
、
特
定
の
分
子
を
取

り
出
す
こ
と
が
で
き
る
。 

分
子
は
集
ま
っ
て
固
体
に
な
る
と
き
に
、
な
る
べ
く
密
に
並
ぼ

う
と
す
る
の
で
、
通
常
は
隙
間
を
つ
く
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
し

か
し
、
い
び
つ
な
形
の
分
子
が
集
ま
っ
て
固
体
に
な
れ
ば
、
隙
間
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が
で
き
や
す
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
。
そ
こ
で
我
々
は
ね
じ

れ
た
形
状
の
分
子
に
注
目
し
、
小
さ
な
「
隙
間
」を
持
っ
た
固
体

を
つ
く
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
（
図
）
。
様
々
な
分
子
を
作
っ
て
、

そ
の
並
び
方
を
解
析
す
る
と
、
全
く
隙
間
が
見
ら
れ
ず
、
期
待

外
れ
の
結
果
に
落
胆
す
る
こ
と
も
あ
る
が
、
想
定
外
の
結
果
が

新
た
な
分
子
の
ア
イ
デ
ア
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ
る
。
こ
れ
は
ナ

ノ
サ
イ
ズ
の
積
み
木
遊
び
と
言
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
目
に
見
え

な
い
小
さ
な
積
み
木
を
組
み
合
わ
せ
て
、
毎
日
頭
の
中
で
新
し
い

作
品
を
考
え
て
い
る
。 

 

略
歴 

１
９
８
０
年
生
ま
れ
。
東
京
大
学
工
学
部
卒
業
。
２
０
０
７
年
東

京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
工

学
）
。
横
浜
国
立
大
学
博
士
研
究
員
、
埼
玉
大
学
大
学
院
助
教

を
経
て
、
２
０
１
５
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
有
機
化
学
、
超
分
子

化
学
、
結
晶
工
学
。

koyama
スタンプ



 

■
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
の
有
無 

私
達
が
生
活
の
中
で
使
用
す
る
様
々
な
機
器
に
は
磁
性
材

料
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
原
料
に
は
鉄
・
コ
バ
ル
ト
・
ニ
ッ
ケ
ル

に
代
表
さ
れ
る
遷
移
金
属
元
素
や
レ
ア
・
ア
ー
ス
と
呼
ば
れ
る

希
土
類
元
素
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
両
者
と
も
に
、
原
子
そ
れ

自
体
（
正
確
に
は
原
子
を
構
成
し
て
い
る
電
子
の
性
質
で
す
が
）

が
磁
石
の
よ
う
な
性
質
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。
そ
の

よ
う
な
性
質
の
こ
と
を
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
と
呼
び
、
そ
の
有
無
で

磁
性
物
質
か
非
磁
性
物
質
か
が
区
別
さ
れ
ま
す
。
興
味
深
い
こ

と
に
、
元
素
の
中
に
は
周
り
か
ら
の
影
響
に
よ
っ
て
、
磁
気
モ
ー

メ
ン
ト
を
持
っ
た
り
失
っ
た
り
す
る
も
の
が
存
在
し
、
私
達
の
グ
ル

ー
プ
で
は
そ
の
よ
う
な
元
素
を
含
ん
だ
化
合
物
の
磁
性
を
調
べ

て
い
ま
す
。 

■
イ
ッ
テ
ル
ビ
ウ
ム
の
場
合 

そ
れ
で
は
、
原
子
番
号
７０
番
の
希
土
類
元
素
イ
ッ
テ
ル
ビ
ウ

ム
（
Ｙｂ
）
を
例
に
と
っ
て
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
一
般
的
に
希
土
類

元
素
は
化
合
物
中
で
３
価
の
陽
イ
オ
ン
状
態
を
取
り
ま
す
。
こ
こ

で
鍵
と
な
る
の
は
、
イ
ッ
テ
ル
ビ
ウ
ム
は
こ
れ
に
加
え
て
２
価
の
陽

イ
オ
ン
状
態
も
取
り
得
る
こ
と
で
す
。
こ
の
よ
う
に
２
種
類
以
上

の
イ
オ
ン
価
数
状
態
が
存
在
す
る
こ
と
を
価
数
不
安
定
性
と
呼

ん
で
い
ま
す
。
イ
ッ
テ
ル
ビ
ウ
ム
の
場
合
、
３
価
の
陽
イ
オ
ン
状
態

（
Ｙｂ
３
＋
）
で
は
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
を
持
ち
、
２
価
の
陽
イ
オ
ン
状

態
（
Ｙｂ
２
＋
）
で
は
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
を
持
た
な
く
な
る
特
徴
が

あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
磁
性−

非
磁
性
状
態
を
行
き
来
す
る
こ
と

が
で
き
、
そ
れ
は
イ
ッ
テ
ル
ビ
ウ
ム
原
子
周
り
の
環
境
、
つ
ま
り
ど

れ
だ
け
の
距
離
の
と
こ
ろ
に
、
ど
の
よ
う
な
原
子
が
存
在
す
る
か

に
左
右
さ
れ
ま
す
。 

■
境
界
が
最
も
面
白
い 

よ
っ
て
、
物
質
設
計
の
段
階
で
予
想
し
た
り
、
物
質
に
圧
力
を

か
け
て
原
子
同
士
の
距
離
を
縮
め
る
事
に
よ
っ
て
イ
オ
ン
価
数
の

制
御
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
物
理
現
象
と
し
て
は
２
価
と
３
価

が
拮
抗
す
る
と
こ
ろ
、
す
な
わ
ち
磁
性
と
非
磁
性
の
境
界
が
最

   

 

287 

磁
性
と
非
磁
性
の
境 

 
  

物
質
科
学
部
門 

物
理
学
コ
ー
ス 

小
坂 

昌
史 

准
教
授 

  



も
面
白
く
、
価
数
状
態
の
揺
ら
ぎ
が
超
伝
導
の
起
源
と
考
え
ら

れ
る
物
質
も
ま
だ
数
は
少
な
い
で
す
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
も
Ｙｂ
３
＋
と
Ｙｂ
２
＋
が
あ
る
配
列
を
持
っ

て
規
則
正
し
く
並
ん
で
い
る
物
質
を
最
近
発
見
し
、
着
実
に
こ
の

分
野
の
研
究
は
進
展
し
て
い
る
と
言
え
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
物
質
の
電
子
状
態
の
研
究
で
は
、
試
料
と
し
て
質
の

良
い
結
晶
を
作
る
こ
と
が
大
切
と
な
っ
て
き
ま
す
。
写
真
に
示
し

た
の
は
立
方
晶
系
に
属
す
るY

b
A

l2

の
単
結
晶
試
料
で
す
。
ピ
ラ

ミ
ッ
ド
を
上
下
に
接
着
し
た
様
な
形
は
目
に
見
え
る
大
き
さ
ま

で
原
子
が
規
則
正
し
く
並
ん
で
い
る
証
で
す
。
私
達
は
詳
細
な

電
子
状
態
を
観
測
で
き
る
良
質
な
結
晶
を
得
る
た
め
に
、
様
々

な
合
成
手
法
を
駆
使
し
て
日
々
試
行
錯
誤
を
重
ね
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
８
年
生
ま
れ
。
９６
年
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博

士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
東
北
大
学
金
属
材
料
研

究
所
Ｃ
Ｏ
Ｅ
研
究
員
、
埼
玉
大
学
理
学
部
助
手
を
経
て
、
０２
年

よ
り
現
職
。
専
門
は
物
性
物
理
学
実
験
。
主
に
希
土
類
金
属
間

化
合
物
の
磁
性
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

koyama
スタンプ



 

■
感
染
に
糖
類
が
関
係 

「
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
」は
御
存
知
の
事
で
あ
ろ
う
。 

例
年
１１
月
ご
ろ
か
ら
、
冬
場
に
流
行
す
る
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ

イ
ル
ス
に
感
染
し
た
こ
と
に
よ
る
疾
患
で
あ
る
。
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ

ウ
イ
ル
ス
の
型
は
色
々
と
あ
り
、
我
々
が
し
ば
し
ば
感
染
す
る
の

は
、
主
に
Ａ
型
の
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
こ
の
Ａ
型
ウ
イ
ル
ス

は
、
我
々
の
細
胞
に
接
着
す
る
た
め
の
タ
ン
パ
ク
質
（
ヘマ
グ
ル
チ
ニ

ン
；
Ｈ
）
と
細
胞
で
増
殖
し
た
の
ち
に
離
脱
す
る
た
め
の
タ
ン
パ
ク

質
（
ノ
イ
ラ
ミ
ニ
ダ
ー
ゼ
；
Ｎ
）
を
ウ
イ
ル
ス
表
面
に
持
っ
て
い
る
。

こ
れ
ら
Ｈ
と
Ｎ
は
そ
れ
ぞ
れ
１６
種
類
、
９
種
類
知
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
組
み
合
わ
せ
が
Ｈ
１
Ｎ
１
等
と
呼
ば
れ
る
所
以
で
あ
る
。
最

近
の
研
究
で
は
、
コ
ウ
モ
リ
か
ら
、
Ｈ
１７
と
１８
お
よ
び
Ｎ
１０
と

１１
が
発
見
さ
れ
て
い
る
。
さ
て
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
に
よ

る
感
染
に
糖
鎖
が
関
係
し
て
い
る
こ
と
は
御
存
知
で
あ
ろ
う

か
？
我
々
の
上
気
道
（
鼻
や
の
ど
の
粘
膜
）
に
存
在
し
て
い
る
シ

ア
ル
酸
と
呼
ば
れ
る
糖
を
含
む
糖
鎖
に
Ｈ
が
接
着
す
る
こ
と
に

よ
り
感
染
が
始
ま
る
。
細
胞
に
接
着
し
た
ウ
イ
ル
ス
は
、
そ
の
細

胞
（
宿
主
細
胞
と
呼
ば
れ
る
。
）
の
中
に
取
り
込
ま
れ
、
そ
こ
で

増
殖
す
る
。
そ
の
後
、
細
胞
か
ら
離
脱
し
、
次
の
細
胞
へ
感
染
を

拡
大
さ
せ
る
。 

■
天
然
由
来
の
シ
ア
ル
酸 

先
に
細
胞
表
面
に
シ
ア
ル
酸
が
存
在
す
る
こ
と
を
記
述
し
た

が
、
ウ
イ
ル
ス
が
離
脱
す
る
際
に
は
そ
の
シ
ア
ル
酸
が
邪
魔
に
な

る
。
そ
こ
で
、
Ｎ
が
働
く
。
Ｎ
は
シ
ア
ル
酸
を
切
断
す
る
酵
素
で
あ

る
。
Ｈ
が
結
合
す
る
シ
ア
ル
酸
を
切
断
す
る
の
で
、
ウ
イ
ル
ス
の
離

脱
が
可
能
と
な
る
。
こ
の
Ｎ
を
ブ
ロ
ッ
ク
す
る
の
が
、
特
効
薬
と
し

て
知
ら
れ
て
い
る
タ
ミ
フ
ル
や
リ
レ
ン
ザ
で
あ
る
。
こ
れ
ら
特
効
薬

は
、
ウ
イ
ル
ス
の
増
殖
を
強
力
に
抑
え
る
！
し
か
し
、
耐
性
ウ
イ

ル
ス
の
存
在
が
確
認
さ
れ
、
現
在
、
新
し
い
治
療
薬
の
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
る
。
我
々
は
、
糖
鎖
を
基
盤
と
す
る
合
成
研
究
を

と
お
し
て
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
阻
害
剤
の
開
発
を
進
め

て
い
る
。
タ
ミ
フ
ル
や
リ
レ
ン
ザ
は
シ
ア
ル
酸
を
模
倣
し
た
人
工
物
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で
あ
り
、
天
然
の
構
造
と
は
異
な
っ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
我
々
は
、

天
然
由
来
の
シ
ア
ル
酸
を
利
用
す
る
こ
と
に
し
て
い
る
。
し
か
し

な
が
ら
、
糖
に
起
因
す
る
、
「
特
異
性
は
高
い
が
活
性
が
不
十

分
」
で
あ
る
欠
点
を
打
開
す
る
た
め
、
シ
ア
ル
酸
を
多
数
提
示
さ

せ
た
ク
ラ
ス
タ
ー
型
化
合
物
の
開
発
に
着
手
し
て
い
る
。
こ
れ
ま

で
に
Ｈ
の
ブ
ロ
ッ
カ
ー
と
Ｎ
の
阻
害
剤
の
化
学
合
成
を
達
成
し
、

知
財
の
創
出
と
研
究
論
文
発
表
に
至
っ
て
い
る
。
よ
り
活
性
の
高

い
化
合
物
の
発
見
を
夢
見
て
合
成
研
究
を
継
続
し
て
い
る
。 

 

略
歴 

１
９
６
７
年
生
ま
れ
。
９５
年
３
月
北
海
道
大
学
大
学
院
理
学
研

究
科
修
了
。
博
士
（理
学
）
。
理
化
学
研
究
所
奨
励
研
究
員
、
埼

玉
大
学
助
手
、
助
教
授
、
准
教
授
、
デ
ュ
ー
ク
大
学
客
員
准
教

授
を
経
て
１１
年
４
月
か
ら
現
職
。
１６
年
４
月
か
ら
研
究
機
構

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
長
を
兼
任
。
専
門
は
有
機

合
成
と
糖
鎖
工
学
。

koyama
スタンプ



 

■
進
む
老
朽
化 

近
年
、
一
般
道
や
高
速
道
路
の
橋
り
ょ
う
を
始
め
と
す
る
イ

ン
フ
ラ
の
老
朽
化
が
進
み
、
補
修
や
更
新
な
ど
の
対
策
の
必
要

性
が
叫
ば
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
交
通
量
の
増
加
に
伴
い
、
車
線

数
を
増
や
す
た
め
に
橋
り
ょ
う
の
幅
を
広
げ
る
拡
幅
工
事
が
行

わ
れ
る
こ
と
も
多
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
対
策
は
、
限

ら
れ
た
予
算
の
中
で
ど
の
よ
う
に
優
先
順
位
を
つ
け
て
対
策
を

施
す
か
、
さ
ら
に
は
通
行
止
め
な
ど
を
極
力
行
わ
ず
に
供
用
し

な
が
ら
の
対
策
を
行
う
か
、
と
い
っ
た
点
で
非
常
に
難
し
い
問
題

で
あ
る
の
が
実
状
で
す
。 

 

■
注
目
の
工
法 

道
路
橋
は
、
橋
げ
た
の
上
に
床
版
を
設
置
し
、
そ
の
上
に
舗

装
を
施
し
て
車
両
が
通
行
す
る
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
万
が

一
の
交
通
事
故
な
ど
の
際
に
車
両
が
落
下
し
な
い
た
め
に
、
壁

高
欄
（
こ
う
ら
ん
）
と
呼
ば
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
あ
る
い
は
鋼
製

の
側
壁
が
、
床
版
の
両
端
に
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
車
両
重
量
が

直
接
積
載
さ
れ
る
舗
装
や
床
版
は
一
般
に
痛
み
が
激
し
い
た
め
、

補
修
や
更
新
・改
築
の
主
た
る
対
象
と
な
る
ケ
ー
ス
が
多
い
で
す

が
、
仮
に
床
版
を
取
り
換
え
た
場
合
に
は
、
そ
の
上
に
設
置
さ

れ
る
壁
高
欄
も
取
り
換
え
の
必
要
が
生
じ
ま
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト

製
の
床
版
や
壁
高
欄
は
、
新
設
橋
り
ょ
う
の
場
合
は
現
場
打
ち

コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
施
工
現
場
で
型
枠
を
組
み
立
て
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
流
し
込
む
）
で
施
工
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
で
す
が
、
既
設
構
造

物
の
取
り
換
え
の
場
合
は
、
車
両
交
通
を
止
め
ず
に
工
事
を
行

う
必
要
性
か
ら
、
な
る
べ
く
短
時
間
で
施
工
す
る
必
要
が
生
じ

ま
す
。
そ
の
た
め
、
型
枠
組
み
立
て
お
よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
施
工
・

硬
化
に
至
る
ま
で
工
場
に
て
作
製
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
こ
れ
を

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
言
い
ま
す
）
を
施
工
現
場
へ
輸
送

し
、
現
地
で
短
時
間
に
組
み
立
て
る
工
法
が
注
目
さ
れ
て
い
ま

す
。 

 

■
共
同
研
究 

埼
玉
大
学
は
、
平
成
２８
年
２
月
に
首
都
高
速
道
路
株
式
会
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社
と
包
括
協
定
を
締
結
し
、
そ
の
一
環
と
し
て
様
々
な
共
同
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。
首
都
高
速
道
路
で
は
、
都
心
と
埼
玉
を

結
ぶ
５
号
線
の
板
橋
Ｊ
Ｃ
Ｔ
～
熊
野
町
Ｊ
Ｃ
Ｔ
間
で
、
渋
滞
解
消

の
た
め
の
拡
幅
工
事
を
行
っ
て
お
り
、
施
工
の
合
理
化
と
工
期

短
縮
の
た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
壁
高
欄
を
本
格

的
に
採
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
採
用
に
あ
た
り
、
車
両
の

衝
突
に
対
す
る
安
全
性
を
確
認
す
る
た
め
に
、
実
物
大
の
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
壁
高
欄
を
作
製
し
て
、
埼
玉
大
学
の

実
験
棟
に
て
載
荷
実
験
を
行
い
ま
し
た
（
写
真
）
。
今
後
の
交
通

イ
ン
フ
ラ
の
大
規
模
更
新
に
向
け
て
、
よ
り
合
理
的
な
構
造
を

開
発
す
べ
く
、
現
在
も
継
続
し
て
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
２
年
生
ま
れ
。
９７
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
士
課
程

修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
助
手
を
経
て
、
０６
年
よ
り
現

職
。
専
門
は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
、
複
合
構
造
、
耐
震
構

造
。 

プレキャストコンクリート製壁高欄の載荷実験の様子 

koyama
スタンプ



 

■
匂
い
分
子 

皆
さ
ん
が
匂
い
を
感
じ
て
い
る
と
き
、
そ
こ
に
匂
い
も
と
で
あ

る
分
子
の
存
在
を
意
識
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？
人
が
匂
い

を
感
じ
る
に
は
、
匂
い
を
有
す
る
有
機
分
子
が
必
要
で
す
。
つ
ま

り
、
匂
い
に
つ
い
て
知
る
た
め
に
は
、
匂
い
の
も
と
で
あ
る
有
機
分

子
に
つ
い
て
よ
く
知
っ
て
い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

有
機
分
子
と
は
ど
ん
な
分
子
で
し
ょ
う
か
。
炭
素
原
子
と
水

素
原
子
に
よ
っ
て
そ
の
骨
組
み
が
作
ら
れ
、
そ
こ
に
、
酸
素
原
子

や
窒
素
原
子
が
く
っ
つ
い
た
り
し
て
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
最
も
身

近
な
も
の
は
、
エ
タ
ノ
ー
ル
と
い
う
有
機
分
子
で
す
。
お
酒
の
成

分
で
あ
り
、
料
理
や
消
毒
な
ど
に
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
図
に

示
し
た
よ
う
に
炭
素
原
子
２
個
と
水
素
原
子
６
個
、
そ
し
て
酸

素
原
子
１
個
か
ら
作
ら
れ
て
い
る
有
機
分
子
で
、
水
と
仲
の
い
い

部
分
と
油
と
仲
の
い
い
部
分
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
他
の
よ
く

知
ら
れ
て
い
る
匂
い
分
子
を
図
に
示
し
ま
し
た
。
α―

ピ
ネ
ン
、

β―

ピ
ネ
ン
そ
し
て
リ
モ
ネ
ン
は
、
森
林
の
香
り
や
柑
橘
類
の
香

り
を
作
っ
て
い
る
有
機
分
子
で
す
。
炭
素
原
子
１０
個
か
ら
な
り
、

油
と
仲
の
い
い
部
分
だ
け
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、
花
の
香

り
や
ハ
ッ
カ
の
香
り
を
作
っ
て
い
る
有
機
分
子
は
同
じ
よ
う
に
炭

素
原
子
１０
個
か
ら
な
り
ま
す
が
、
酸
素
原
子
を
１
つ
だ
け
持
っ

て
い
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
、
油
と
仲
の
い
い
部
分
が
ほ
と
ん
ど
で

す
。
こ
の
よ
う
に
、
匂
い
分
子
は
油
と
仲
が
よ
く
、
水
と
は
仲
が

悪
い
の
で
水
に
は
よ
く
溶
け
ま
せ
ん
。
一
般
に
、
匂
い
の
も
と
と

な
る
分
子
は
、
油
と
仲
が
良
い
。
こ
の
た
め
、
化
粧
水
な
ど
に
含

ま
れ
て
い
る
匂
い
分
子
は
、
仲
の
良
く
な
い
水
か
ら
逃
れ
て
自
ら

飛
び
出
し
て
い
く
、
つ
ま
り
香
り
を
発
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
人
の
肌
や
髪
の
毛
は
油
と
仲
が
い
い
こ
と
か
ら
、
匂
い
分

子
と
も
仲
が
良
く
、
匂
い
が
く
っ
つ
き
や
す
い
。
し
た
が
っ
て
、
体

や
髪
の
毛
に
つ
い
た
匂
い
い
は
、
水
洗
い
で
は
落
ち
な
い
。 

 
■
分
子
同
士
の
相
互
作
用 

こ
こ
で
、
ま
た
図
に
示
し
た
匂
い
分
子
を
見
て
く
だ
さ
い
。
に

お
い
分
子
は
様
々
な
形
を
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
よ
く
見
る
と
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形
が
大
き
く
違
う
分
子
と
似

て
い
る
分
子
と
が
あ
る
の
が
わ

か
り
ま
す
。
最
近
の
研
究
に

よ
っ
て
、
似
た
形
の
匂
い
分
子

が
混
ざ
る
と
個
々
の
分
子
の

匂
い
と
は
異
な
っ
た
別
の
に
お

い
を
示
す
よ
う
に
な
る
こ
と

が
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
匂

い
分
子
同
士
の
相
互
作
用
と

も
い
え
る
現
象
で
す
。
た
と
え

ば
、
α―

ピ
ネ
ン
と
β―

ピ

ネ
ン
は
形
が
よ
く
似
て
い
て
、

一
緒
に
匂
い
を
嗅
ぐ
と
、
α

―

ピ
ネ
ン
やβ

―

ピ
ネ
ン
と

は
異
な
っ
た
匂
い
が
感
じ
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
柑
橘
類
に
多
く
含

ま
れ
て
い
る
リ
モ
ネ
ン
は
、
α―

ピ
ネ
ン
と
は
形
が
異
な
る
た
め
、

ま
ぜ
て
も
そ
れ
ぞ
れ
の
匂
い
を
感
じ
ま
す
。
身
の
回
り
の
様
々
な

素
材
の
匂
い
は
、
た
く
さ
ん
の
匂
い
分
子
か
ら
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

形
の
類
似
し
た
も
の
や
違
い
う
も
の
が
混
ざ
り
あ
い
、
匂
い
分
子

同
士
が
複
雑
に
影
響
し
あ
っ
て
い
る
。
こ
の
複
雑
な
に
お
い
の
相

互
作
用
を
巧
み
に
操
っ
て
、
調
香
師
は
新
た
な
匂
い
を
奏
で
る
香

水
を
作
り
出
し
て
い
る
の
で
す
。
未
だ
に
、
匂
い
の
世
界
は
わ
か

ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。
研
究
者
に
と
っ
て
魅
力
あ
る
世
界
で

す
。 

 

略
歴 

１
９
５
７
年
生
ま
れ
。
８３
年
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科

有
機
化
学
専
攻
修
了
。
理
学
博
士
。
埼
玉
大
学
教
養
部
教
務

職
員
、
埼
玉
大
学
理
学
部
基
礎
化
学
科
助
手
を
経
て
、
０７
年

４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
香
料
化
学
、
天
然
物
化
学
。
香
気
分

子
ど
の
よ
う
に
し
て
様
々
な
匂
い
を
作
り
出
し
て
い
る
の
は
、
そ

の
仕
組
み
の
解
明
に
挑
ん
で
い
ま
す
。

koyama
スタンプ



 

■
光
断
層
画
像
法
の
発
展 

我
々
の
身
の
回
り
に
は
様
々
な
機
構
部
品
や
機
能
材
料
が

溢
れ
て
い
ま
す
、
こ
う
し
た
も
の
の
内
部
欠
陥
の
検
出
や
品
質
の

確
保
、
安
全
性
を
保
つ
た
め
に
は
内
部
を
観
察
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
同
じ
こ
と
が
生
体
・
医
療
分
野
に
つ
い
て
も
言
え
ま
す
。

体
内
の
組
織
の
異
常
や
病
変
は
早
期
に
確
実
に
発
見
す
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
こ
の
よ
う
な
目
的
で
は
、
対
象
物
を
非
破
壊
・
無

侵
襲
で
検
査
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
方
法
に
は
Ｘ

線
Ｃ
Ｔ
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
、
超
音
波
エ
コ
ー
な
ど
が
あ
り
医
療
現
場
で
広
く

使
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
工
業
製
品
の
検
査
に
も
利
用
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
方
法
は
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
物
質
の
物
理
的

性
質
を
利
用
し
た
断
層
画
像
法
で
あ
る
た
め
全
く
異
な
る
情
報

が
得
ら
れ
ま
す
。 

そ
う
し
た
技
術
の
一
つ
と
し
て
近
年
Ｏ
Ｃ
Ｔ
（
光
断
層
画
像

法
）
と
呼
ば
れ
る
技
術
が
発
展
し
て
い
ま
す
。
Ｏ
Ｃ
Ｔ
法
は
光
干

渉
法
の
一
種
で
す
。
干
渉
と
は
２
つ
の
波
を
重
ね
合
わ
せ
た
際
に

波
の
山
と
山
が
重
な
り
合
う
と
強
め
合
い
、
波
が
ず
れ
る
こ
と

に
よ
り
谷
と
山
が
重
な
る
と
弱
め
会
う
現
象
で
す
。
光
波
の
波

長
は
１
ミ
ク
ロ
ン
よ
り
小
さ
い
た
め
物
体
の
極
僅
か
な
変
化
に
よ

り
干
渉
の
強
弱
が
大
き
く
変
化
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
光
干
渉

法
で
は
一
般
的
に
極
め
て
感
度
の
高
い
計
測
が
可
能
と
な
り
ま

す
。
通
常
、
干
渉
法
で
は
光
源
と
し
て
干
渉
性
の
良
い
レ
ー
ザ
ー

光
を
用
い
る
の
で
す
が
、
Ｏ
Ｃ
Ｔ
で
は
逆
に
Ｌ
Ｅ
Ｄ
光
の
よ
う
に
干

渉
性
の
悪
い
光
源
を
用
い
る
の
が
特
徴
で
す
。
こ
の
よ
う
な
光
を

用
い
る
と
あ
る
狭
い
特
定
の
位
置
だ
け
で
干
渉
を
起
こ
さ
せ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
物
体
中
の
特
定
の
深
さ
か
ら
の

情
報
を
取
り
出
す
こ
と
が
可
能
と
な
り
断
層
像
を
得
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
Ｏ
Ｃ
Ｔ
法
は
現
在
で
は
特
に
眼
科
で
は
普
及
し
て
お

り
網
膜
の
異
常
な
ど
の
早
期
診
断
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

■
試
料
内
部
の
活
動
を
可
視
化 

従
来
の
Ｏ
Ｃ
Ｔ
法
で
は
物
体
の
解
剖
学
的
な
構
造
を
観
測
す

る
の
に
対
し
て
、
我
々
の
研
究
室
で
は
試
料
内
部
の
活
動
や
物
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性
を
可
視
化
す
る
新
し
い
Ｏ
Ｃ
Ｔ
（
機
能
的
Ｏ
Ｃ
Ｔ
）
の
開
発
を
お

こ
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
、
生
物
試
料
に
特
徴
的
に
現
れ

る
バ
イ
オ
ス
ペ
ッ
ク
ル
信
号
を
利
用
し
た
断
層
画
像
法
で
す
。
生

物
試
料
は
散
乱
性
で
あ
り
そ
の
結
果
、
光
が
ラ
ン
ダ
ム
に
干
渉
し

ま
す
が
、
生
物
内
部
の
物
質
の
移
送
や
細
胞
内
器
官
の
運
動
に

よ
っ
て
そ
の
信
号
は
時
間
的
に
不
規
則
に
変
動
し
ま
す
。
こ
れ
を

バ
イ
オ
ス
ペ
ッ
ク
ル
と
呼
び
ま
す
。
図
（
上
）は
イ
ネ
の
葉
の
通
常
の

断
層
画
像
で
す
。
図
（
下
）
は
バ
イ
オ
ス
ペ
ッ
ク
ル
Ｏ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
画

像
で
す
。
表
皮
下
部
に
周
期
的
に
構
造
が
現
れ
て
い
ま
す
が
、
こ

れ
は
葉
脈
に
対
応
し
て
い
ま
す
。
葉
脈
で
は
、
光
合
成
に
よ
り
同

化
し
た
物
質
や
根
か
ら
吸
い
上
げ
た
栄
養
物
の
通
り
道
と
な
っ

て
い
る
た
め
、
他
の
部
分
と
異
な
っ
て
可
視
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
研
究
で
は
オ
ゾ
ン
な
ど
環
境
汚
染
物
質
に
よ
る
植
物
の
ス
ト
レ

ス
状
態
の
モ
ニ
タ
や
環
境
評
価
を
目
指
し
て
い
ま
す
。 

こ
の
他
、
液
体
の
粘
性
と
い
っ
た
物
性
の
違
い
を
可
視
化
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
車
の
塗
装
は
多
層
膜
に
な
っ
て
い

ま
す
が
、
各
層
を
区
別
し
て
塗
装
や
乾
燥
過
程
を
精
密
に
制
御

す
る
と
い
っ
た
こ
と
を
可
能
に
し
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
０
年
生
ま
れ
。
９７
年
３
月
北
海
道
大
学
大
学
院
工
学
研

究
科
電
子
工
学
専
攻
博
士
後
期
課
程
修
了
。
工
学
博
士
。
埼

玉
県
環
境
科
学
国
際
セ
ン
タ
ー
研
究
所
長
を
経
て
、
１１
年
４
月

よ
り
現
職
。
専
門
は
統
計
光
学
、
ス
ペ
ッ
ク
ル
干
渉
お
よ
び
そ
の

環
境
計
測
への
応
用
。

koyama
スタンプ



 

■
プ
ラ
ナ
リ
ア
や
ヒ
ラ
ム
シ 

手
足
の
よ
う
な
明
確
な
運
動
器
官
が
備
わ
っ
て
い
な
い
に
も

関
わ
ら
ず
、
高
い
移
動
性
能
を
有
し
環
境
に
適
応
し
た
動
作
が

可
能
な
生
物
が
自
然
界
に
は
多
数
存
在
し
ま
す
。
本
研
究
で
は

そ
の
数
あ
る
生
物
の
中
で
も
プ
ラ
ナ
リ
ア
や
ヒ
ラ
ム
シ
と
い
っ
た

扁
形
生
物
に
着
目
し
ま
し
た
。
彼
ら
扁
形
生
物
は
扁
形
動
物
門

に
属
す
る
無
脊
椎
動
物
の
一
種
で
、
扁
平
で
不
定
形
な
板
状
の

外
見
を
有
し
て
い
ま
す
。
扁
形
生
物
は
そ
の
柔
軟
な
体
を
活
か

し
平
ら
な
体
を
変
形
さ
せ
波
状
に
動
か
す
こ
と
で
、
路
面
を
這

い
回
っ
た
り
（
這
行
）
、
水
中
を
泳
い
だ
り
（
遊
泳
）
と
環
境
に
適

応
し
た
幅
広
い
移
動
能
力
を
発
揮
し
ま
す
。
こ
の
移
動
メ
カ
ニ
ズ

ム
を
具
現
化
で
き
れ
ば
新
し
い
移
動
形
態
が
獲
得
で
き
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
、
板
状
機
能
体
と
名
付
け
た
平
た
く
柔
軟
な

シ
ー
ト
構
造
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
提
案
し
、
実
験
機
の
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
板
状
機
能
体
は
物
体
を
包
み
込
む
、
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ

ア
の
よ
う
に
物
体
を
搬
送
す
る
と
い
っ
た
能
力
も
期
待
で
き
る
た

め
作
業
ロ
ボ
ッ
ト
し
て
の
可
能
性
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。 

■
試
作
機
の
開
発 

研
究
の
初
期
段
階
に
お
い
て
は
、
動
力
学
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に

よ
り
基
本
的
な
推
進
運
動
を
検
討
し
て
き
ま
し
た
。
扁
形
生
物

の
よ
う
に
身
体
全
体
を
波
打
っ
て
移
動
す
る
運
動
、
身
体
を
丸

め
て
で
ん
ぐ
り
返
し
の
よ
う
に
転
が
っ
て
移
動
す
る
運
動
、
ウ
ミ

ウ
シ
や
カ
タ
ツ
ム
リ
の
よ
う
な
腹
足
類
が
移
動
に
用
い
る
運
動
な

ど
を
実
現
可
能
で
あ
る
こ
と
が
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
確
認
で

き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
得
ら
れ
た
知

見
を
基
に
試
作
機
の
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
。
開
発
し
た
試
作

１
号
機
は
核
と
な
る
セ
ル
ユ
ニ
ッ
ト
を
球
関
節
で
縦
横
に
多
数
連

結
し
た
構
造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
関
節
は
Ｒ
Ｃ
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
で

駆
動
す
る
こ
と
と
し
、
セ
ル
ユ
ニ
ッ
ト
に
は
制
御
用
マ
イ
コ
ン
や
バ
ッ

テ
リ
、
駆
動
用
Ｒ
Ｃ
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
が
内
蔵
さ
れ
て
い
ま
す
。
現

在
は
縦
３
ユ
ニ
ッ
ト
横
３
ユ
ニ
ッ
ト
の
正
方
形
構
成
（
寸
法
：
４
３
２

×

４
３
２×
６
８
ｍｍ
，
重
量
：
５．０

ｋｇ
）
、
縦
５
ユ
ニ
ッ
ト
横
２
ユ
ニ
ッ
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ト
の
長
方
形
構
成
（
寸
法
：
７
７
８×

２
５
９×

６
８
ｍｍ
，
重
量
：

５．４

ｋｇ
）
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
実
現
し
て
い
ま
す
（
写
真
は
長
方
形
構

成
）
。 

■
生
物
の
動
き
を
具
現
化 

今
後
は
扁
形
生
物
の
移
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、
環
境
に
適

応
す
る
柔
軟
動
作
や
身
体
変
形
を
伴
う
移
動
運
動
、
環
境
と

の
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
利
用
し
た
環
境
適
応
型
移
動
、
柔
軟
な

身
体
の
弾
性
的
な
性
質
を
利
用
し
た
把
持
と
繰
り
動
作
な
ど

に
関
す
る
研
究
を
進
め
て
い
き
、
環
境
の
力
学
的
特
性
に
応
じ

た
生
物
の
振
る
舞
い
を
具
現
化
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。 

 

生
物
の
形
態
や
機
能
か
ら
学
ん
だ
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
を
通
じ
て
、

生
物
の
運
動
に
関
す
る
知
能
や
感
性
を
追
求
す
る
だ
け
で
な
く
、

現
在
は
製
造
現
場
な
ど
一
部
に
限
ら
れ
て
い
る
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

を
一
般
社
会
に
普
及
で
き
る
水
準
ま
で
昇
華
す
る
こ
と
を
目
標

に
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
６
年
生
ま
れ
。
２
０
０
６
年
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士
（
工
学
）
。
総
務
省
消
防
庁
消
防
研
究
セ
ン
タ
ー
研
究
官
を

経
て
、
２
０
１
０
年
０
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
の

機
構
設
計
や
運
動
制
御
。

koyama
スタンプ



 

■
３
種
類 

生
物
の
体
の
中
で
働
く
Ｒ
Ｎ
Ａ
分
子
に
は
ど
ん
な
種
類
が
あ
る

で
し
ょ
う
？
比
較
的
良
く
知
ら
れ
て
い
る
の
は
、
高
校
の
生
物
の

教
科
書
に
載
っ
て
い
る
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
伝
令
Ｒ
Ｎ
Ａ
）
、
ｔ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
転
移

Ｒ
Ｎ
Ａ
）
、
ｒ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（リ
ボ
ソ
ー
ム
Ｒ
Ｎ
Ａ
）の
３
種
類
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。
ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ
Ａ
上
に
存
在
す
る
遺
伝
子
（
＝
設
計
図
）
に

は
、
特
定
の
タ
ン
パ
ク
質
を
作
る
た
め
に
ど
う
い
う
順
番
で
ア
ミ

ノ
酸
を
つ
な
げ
れ
ば
良
い
か
の
情
報
が
塩
基
配
列
と
し
て
書
き

込
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
塩
基
配
列
が
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
＝
設
計
図
の
コ

ピ
ー
）
と
し
て
写
し
取
ら
れ
て
（
転
写
）
、
タ
ン
パ
ク
質
合
成
の
場

で
あ
る
リ
ボ
ソ
ー
ム
に
運
ば
れ
、
そ
の
配
列
情
報
に
従
っ
て
タ
ン
パ

ク
質
が
合
成
さ
れ
ま
す
（
翻
訳
）
。
こ
の
際
に
特
定
の
ア
ミ
ノ
酸

を
リ
ボ
ソ
ー
ム
に
運
搬
す
る
役
割
を
果
た
す
の
が
ｔ
Ｒ
Ｎ
Ａ
で
あ

り
、
リ
ボ
ソ
ー
ム
の
構
成
成
分
と
し
て
働
い
て
い
る
の
が
ｒ
Ｒ
Ｎ
Ａ

で
す
。 

 

 

■
分
子
種
の
存
在 

近
年
、
塩
基
配
列
の
解
読
技
術
が
進
歩
し
て
、
細
胞
の
中
に

存
在
し
て
い
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
分
子
種
の
塩
基
配
列
を
か
た
っ
ぱ
し
か
ら

調
べ
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
細
菌
か
ら
ヒ

ト
ま
で
の
様
々
な
生
物
種
の
細
胞
に
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
で
も
ｔ
Ｒ
Ｎ
Ａ
で

も
ｒ
Ｒ
Ｎ
Ａ
で
も
な
い
Ｒ
Ｎ
Ａ
分
子
種
が
た
く
さ
ん
存
在
す
る
こ

と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
分
子
種
の
機
能
を

明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
現
在
、
生
物
学
で
最
も
ホ
ッ
ト
な
分
野

の
一
つ
で
す
。
た
と
え
ば
、
光
合
成
を
行
う
細
菌
で
あ
る
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
（
ラ
ン
藻
）
の
一
種
、
シ
ネ
コ
シ
ス
テ
ィ
ス
ｓ
ｐ
． 

Ｐ
Ｃ
Ｃ 

６
８
０
３
の
場
合
、
そ
の
細
胞
内
か
ら
検
出
さ
れ
た
Ｒ
Ｎ
Ａ
分
子

種
３
５
２
７
種
類
の
う
ち
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
１
１
６
５
種
に
過
ぎ
ず
、

残
り
の
大
半
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
設
計
図
と
し
て
の
機
能
を
持
た

な
い
、
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
総
称
さ
れ
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
分
子
種
で
あ
っ
た

そ
う
で
す
。
こ
れ
ら
の
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ 

は
一
体
ど
ん
な
役
割
を

果
た
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
こ
れ
ま
で
個
別
に
解
析
さ
れ
た
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結
果
か
ら
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
相
互
作
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
そ
の
安
定

性
を
高
め
た
り
、
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
リ
ボ
ソ
ー
ム
の
接
触
を
妨
げ
る
こ
と

で
翻
訳
を
阻
害
し
た
り
、
様
々
な
働
き
を
持
つ
こ
と
が
分
か
っ
て

き
ま
し
た
。
遺
伝
子
が
転
写
・
翻
訳
さ
れ
て
タ
ン
パ
ク
質
が
合
成

さ
れ
る
ま
で
の
様
々
な
段
階
で
、
調
節
的
な
役
割
を
担
っ
て
い
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

■
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
転
写 

私
は
、
シ
ネ
コ
シ
ス
テ
ィ
ス
ｓ
ｐ
． 

Ｐ
Ｃ
Ｃ 

６
８
０
３
が
光
環
境

の
変
化
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
に
光
合
成
を
調
節
し
て
い
る
か
に

着
目
し
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
過
程
で
、
光
を
集
め

る
た
め
に
働
く
ア
ン
テ
ナ
タ
ン
パ
ク
質
の
設
計
図
で
あ
る
ｃ
ｐ
ｃ
遺

伝
子
群
の
近
傍
か
ら
、
複
数
の
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
転
写
さ
れ
て
い

る
こ
と
を
見
出
し
ま
し
た
（
図
Ａ
）
。
ア
ン
テ
ナ
タ
ン
パ
ク
質
の
量
は

弱
光
下
で
増
加
し
、
強
光
下
で
は
減
少
す
る
こ
と
で
、
光
合
成

に
必
要
な
だ
け
の
光
を
集
め
る
よ
う
に
調
節
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

れ
を
反
映
し
、
ｃ
ｐ
ｃ
遺
伝
子
群
か
ら
転
写
さ
れ
る
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
量

も
同
様
に
弱
光
下
で
増
加
、
強
光
下
で
減
少
し
ま
す
が
、
ｃ
ｐ
ｃ

遺
伝
子
群
近
傍
か
ら
転
写
さ
れ
る
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
、
光
強
度

の
変
化
に
対
し
て
、
ｃ
ｐ
ｃ
遺
伝
子
群
と
は
異
な
る
様
々
な
増
減

パ
タ
ー
ン
を
示
す
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
Ｂ
）
。
こ
れ
ら
の
低

分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
、
ア
ン
テ
ナ
タ
ン
パ
ク
質
の
合
成
量
の
調
節
に
関
わ

っ
て
い
る
の
か
ど
う
か
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
を

細
胞
内
に
高
蓄
積
す
る
変
異
株
を
作
製
し
、
現
在
そ
の
解
析
を

行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
０
年
生
ま
れ
。
９８
年
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
理
学
）
。
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
、
埼
玉
大
学
理
学

部
助
手
を
経
て
、
０９
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
光
合
成
の
環
境
応

答
に
関
す
る
分
子
生
物
学
。 

 

図
の
説
明
：
（
Ａ
）
ｃ
ｐ
ｃ
遺

伝
子
群
（
ｃ
ｐ
ｃ
Ｂ
、
Ａ
、
Ｃ

２
、
Ｃ
１
、
Ｄ
）
の
近
傍
か

ら
、
複
数
の
低
分
子
Ｒ
Ｎ

Ａ
（In_cp

cC
1

、 In
_cp

cA

、 

A
s_cp

cC
2

、 

Ｓ
ｙ
Ｒ
３
、 

Ｓ
ｙ
Ｒ
４
）
が
転
写
さ
れ
て

い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な

っ
た
。
（
Ｂ
） 

シ
ネ
コ
シ
ス
テ

ィ
ス
ｓ
ｐ
． 

Ｐ
Ｃ
Ｃ 

６
８
０

３
を
弱
光
か
ら
強
光
下
に

移
し
、
ま
た
弱
光
下
に
戻

し
た
際
に
転
写
さ
れ
た
、

ｃ
ｐ
ｃ
遺
伝
子
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
、
お

よ
び
低
分
子
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
量
。

増
え
た
り
減
っ
た
り
、

様
々
な
パ
タ
ー
ン
を
示
し

て
い
る
。

koyama
スタンプ



 

■
ポ
ス
ト
Ｓｉ
半
導
体
材
料 

炭
化
ケ
イ
素
（
Ｓ
ｉ
Ｃ
）
半
導
体
は
、
ハ
イ
パ
ワ
ー
・
低
消
費
電

力
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
を
実
現
す
る
ポ
ス
ト
Ｓｉ
半
導
体
材
料
と

し
て
現
在
注
目
を
集
め
て
お
り
、
シ
ョ
ッ
ト
キ
ー
バ
リ
ア
ダ
イ
オ

ー
ド
（
Ｓ
Ｂ
Ｄ
）
や
金
属
酸
化
膜
半
導
体
電
界
効
果
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
（Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
）
、
こ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
構
成
し
た
パ
ワ
ー

モ
ジ
ュ
ー
ル
が
既
に
市
場
に
出
回
っ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
実
は

Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
の
応
用
分
野
は
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
に
留
ま
り
ま
せ

ん
。
Ｓ
ｉ
Ｃ
は
そ
も
そ
も
Ｓｉ
（
シ
リ
コ
ン
）
と
Ｃ
（
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
）
の

化
合
物
半
導
体
で
あ
る
た
め
、
こ
れ
ら
二
つ
の
半
導
体
材
料
の

性
質
を
兼
ね
備
え
て
い
ま
す
。 

例
え
ば
、
熱
酸
化
に
よ
っ
て
良
質
な
絶
縁
膜
で
あ
る
二
酸
化

ケ
イ
素
膜
が
表
面
に
成
長
で
き
る
性
質
は
Ｓｉ
と
共
通
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
材
料
の
性
質
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
近
年
の
結
晶
成

長
技
術
の
進
展
に
よ
っ
て
大
口
径
（
６
イ
ン
チ
）
ウ
ェ
ハ
が
量
産
化

さ
れ
、
ほ
ぼ
全
て
の
デ
バ
イ
ス
作
製
プ
ロ
セ
ス
も
確
立
さ
れ
て
お

り
、
デ
バ
イ
ス
化
が
容
易
な
点
も
ま
た
Ｓｉ
半
導
体
と
共
通
し
て

い
ま
す
。 

■
「い
い
と
こ
取
り
」 

一
方
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
と
共
通
す
る
性
質
と
し
て
は
材
料
自

体
の
「
堅
牢
さ
」
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
Ｓ
ｉ
Ｃ
結
晶
は
Ｓｉ
と
Ｃ
の

結
合
力
が
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
並
み
に
強
い
た
め
、
地
球
上
３
番
目
の

硬
度
を
有
し
、
放
射
線
照
射
に
よ
る
損
傷
が
少
な
く
、
化
学
的

に
極
め
て
安
定
し
た
材
料
で
す
。
従
い
、
研
磨
材
、
ロ
ケ
ッ
ト
や

放
射
性
管
理
区
域
内
に
置
か
れ
た
精
密
機
器
を
保
護
す
る
セ

ラ
ミ
ッ
ク
材
等
に
も
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
ワ
イ
ド
バ
ン

ド
ギ
ャ
ッ
プ
と
い
う
物
性
的
な
共
通
点
も
あ
り
ま
す
。
一
般
的

に
、
ワ
イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半
導
体
は
真
性
半
導
体
温
度
（
半
導
体
の

性
質
を
保
て
る
温
度
の
上
限
）
が
高
く
、
高
温
下
で
も
動
作
が

可
能
で
す
。
ま
た
、
可
視
光
線
は
半
導
体
に
し
て
み
れ
ば
大
き

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
可
視
光
を
発
す
る
に
は
そ

れ
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
潜
在
的
に
も
つ
半
導
体
が
必
要
で
あ

   

 

294 

SiC
半
導
体
応
用
の
新
展
開 

 
  

数
理
電
子
情
報
部
門 

電
気
電
子
シ
ス
テ
ム
工
学
コ
ー
ス 

土
方 

泰
斗 

准
教
授 

  



り
、
す
な
わ
ち
ワ
イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
で
あ
る
こ
と
が
発
光
材
料
の
必

須
条
件
と
な
り
ま
す
。
実
は
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
は
ち
ょ
う
ど
９０

年
前
の
１
９
２
７
年
、
人
類
史
上
初
の
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
（
Ｌ
Ｅ

Ｄ
）
を
実
現
さ
せ
た
材
料
で
も
あ
り
ま
す
。
よ
っ
て
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導

体
は
、
Ｓｉ
よ
り
も
強
く
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
よ
り
も
デ
バ
イ
ス
フ
レ
ン

ド
リ
ー
な
、
ま
さ
に
Ｓｉ
と
Ｃ
の「
い
い
と
こ
取
り
」
を
し
た
材
料
と

言
え
ま
す
。 

■
百
倍
以
上
の
限
界
放
射
線
量 

平
成
２３
年
の
東
電
福
島
第
一
原
発
事
故
を
受
け
、
人
間
に

代
わ
っ
て
廃
炉
処
理
を
行
う
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
が
急
務
と
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
強
い
放
射
線
環
境
下
で
長
時

間
の
作
業
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、
高
い
耐
放
射
線
性
を
有

す
る
半
導
体
デ
バ
イ
ス
の
開
発
が
不
可
欠
で
す
。
加
え
て
、
航
空

宇
宙
分
野
か
ら
は
、
地
表
に
比
べ
て
放
射
線
量
が
高
く
、
真
空

中
で
あ
る
が
故
に
素
子
冷
却
が
困
難
の
た
め
、
耐
放
射
線
性
と

耐
熱
性
を
両
立
し
た
頑
丈
な
デ
バ
イ
ス
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
は
こ
の
よ
う
な
要
求
を
満
た
す
材
料
と
し
て
期

待
さ
れ
て
来
ま
し
た
が
、
最
近
の
我
々
の
研
究
成
果
に
よ
り
、
従

来
の
Ｓｉ
デ
バ
イ
ス
よ
り
も
百
倍
以
上
も
の
限
界
放
射
線
量
を
有

す
る
パ
ワ
ー
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
開
発
に
成
功
し
ま
し
た
。
今
後
は
、

こ
の
よ
う
な
耐
放
射
線
性
の
強
化
さ
れ
た
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
を
イ

ン
バ
ー
タ
等
の
パ
ワ
ー
回
路
に
導
入
し
て
い
く
予
定
で
す
。
一
方
、

Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
を
用
い
て
こ
の
よ
う
な
極
限
環
境
に
も
耐
え
得
る

撮
像
素
子
の
開
発
に
も
現
在
挑
戦
中
で
す
。 

 

■
量
子
効
果
デ
バ
イ
ス
の
実
現 

最
後
に
、
近
年
急
激
に
技
術
革
新
を
遂
げ
て
い
る
Ｓ
ｉ
Ｃ
半

導
体
を
用
い
た
量
子
効
果
デ
バ
イ
ス
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
Ｓ

ｉ
Ｃ
半
導
体
に
は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド 

窒
素
・
空
孔
中
心
と
よ
く
似

た
単
一
欠
陥
が
存
在
し
、
こ
れ
を
単
一
光
子
源
や
ス
ピ
ン
と
し
て

利
用
で
き
る
こ
と
が
最
近
の
研
究
成
果
か
ら
わ
か
っ
て
来
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
量
子
効
果
デ
バ
イ
ス
が
実
現
す
る
と
、
絶
対
傍
受
で

き
な
い
量
子
暗
号
通
信
に
必
要
な
単
一
光
子
発
生
器
、
超
高

速
な
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
搭
載
さ
れ
る
量
子
ビ
ッ
ト
演
算
素
子
、

先
進
医
療
等
の
分
野
で
有
用
な
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
（
ナ
ノ
温
度

計
）
へ
の
応
用
に
道
が
開
か
れ
ま
す
。
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
の
デ
バ
イ
ス

親
和
性
や
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
実
証
さ
れ
た
室
温
電
流
注
入
発
光
等
の

特
色
を
活
か
し
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
量
子
デ
バ
イ
ス
の
早
期
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
１
年
生
。
９
９
年
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
工
学
部
助
手
を
経
て
、
０５
〜
０６
年
イ
タ

リ
ア
国
立
研
究
所
客
員
研
究
員
、
０６
年
か
ら
現
職
。
専
門
は

炭
化
ケ
イ
素
半
導
体
の
表
面
・
素
子
接
合
界
面
の
物
性
評
価
、

素
子
作
製
技
術
の
開
発
研
究
等
。

koyama
スタンプ



 

特
に
何
も
す
る
こ
と
も
な
く
、
テ
レ
ビ
を
観
な
が
ら
ゴ
ロ
ゴ
ロ
。

空
腹
を
お
ぼ
え
、
コ
ン
ビ
ニ
弁
当
を
チ
ン
し
、
『
あ
あ
、
◯
澤
◯
美

（
美
人
女
優
）
が
奥
さ
ん
で
、
お
い
し
い
飯
を
作
っ
て
く
れ
た
ら
な

ぁ
〜
』
と
、
あ
り
も
し
な
い
妄
想
を
す
る
中
年
男
。
缶
ビ
ー
ル
を

片
手
に
ダ
ラ
ダ
ラ
と
弁
当
を
食
う
。
テ
レ
ビ
で
は
、
駅
伝
の
学
生

ラ
ン
ナ
ー
が
、
仲
間
の
汗
の
浸
み
込
ん
だ
タ
ス
キ
を
掛
け
、
懸
命

の
走
り
を
見
せ
て
い
る
。
こ
の
若
人
が
数
時
間
前
に
摂
っ
た
食
事

の
ほ
と
ん
ど
は
、
走
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
美
し
い
汗
へ
変
換
さ

れ
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
。
か
た
や
、
中
年
オ
ヤ
ジ
の
無
駄
メ
シ
は
、

ゴ
ロ
ゴ
ロ
し
、
く
だ
ら
な
い
妄
想
す
る
こ
と
、
そ
し
て
“た
だ
生
き
て

い
る
た
め
”
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
さ
れ
、
不
使
用
分
は
、
豊
か
な

腹
部
の
形
成
に
寄
与
す
る
の
で
あ
る
。 

 

■
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
役
割 

 

あ
え
て
健
全
さ
に
つ
い
て
は
云
々
し
な
い
が
、
こ
こ
で
言
い
た
い

の
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
常
に
作
り
出
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。
そ
の
大
部
分
は
、
細
胞
の
中
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
と
い
う
小
器

官
で
行
な
わ
れ
て
い
る
。
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
で
作
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ

ー
は
、
活
発
に
動
い
た
り
、
考
え
た
り
、
体
温
を
維
持
し
た
り
、

様
々
な
生
命
活
動
に
費
や
さ
れ
る
。
眠
っ
て
い
る
と
き
で
さ
え

も
、
絶
え
間
な
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
す
る
た
め
に
、
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
は
昼
夜
を
問
わ
ず
働
き
続
け
る
の
で
あ
る
が
、
十
分
に
働
い

た
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
、
い
ず
れ
、
部
分
的
に
、
擦
り
切
れ
た
雑
巾

の
よ
う
に
、
使
い
物
に
な
ら
な
く
な
る
。
そ
れ
を
補
う
た
め
に
、

ピ
チ
ピ
チ
の
新
し
い
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
生
ま
れ
、
既
存
の
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
に
融
合
す
る
。
お
役
ご
免
と
な
っ
た
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

（
機
能
が
悪
く
な
っ
た
部
分
）は
、
速
や
か
に
分
解
を
受
け
る
。 

 

■
健
全
な
維
持
が
大
切 

仮
に
、
そ
の
分
解
の
作
用
が
悪
く
な
る
と
ど
う
な
る
の
で
あ
ろ

う
か
？
細
胞
の
な
か
は
使
用
済
み
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
ゴ
ミ
だ
ら

け
と
な
り
、
「
汚
部
屋
」
の
様
相
を
呈
す
る
。
写
真
は
、
ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
の
淘
汰
に
関
わ
る
遺
伝
子
の
異
常
に
よ
っ
て
、
悪
い
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
が
淘
汰
さ
れ
ず
、
良
い
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
と
混
在
し
た
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状
態
で
あ
る
。
こ
の
細
胞
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま
く
作
り
出
す

こ
と
が
で
き
る
か
否
か
、
想
像
に
難
く
な
く
、
実
際
に
こ
の
細
胞

の
寿
命
は
か
な
り
短
く
な
る
。
ヒ
ト
の
病
気
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
患

者
の
神
経
も
こ
の
状
態
に
あ
る
。
原
因
は
、
不
具
合
が
生
じ
た
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
淘
汰
す
る
た
め
の
遺
伝
子
に
異
常
が
生
じ
た
た

め
で
あ
る
。 

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
生
き
て
ゆ
く
上
で
は
「
い
る
も
の
」
で
あ
る

が
、
「
い
ら
な
い
も
の
」
に
な
っ
た
ら
、
速
や
か
に
淘
汰
さ
れ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
長
距
離
を
駆
け
抜
け
る
に
も
、
ゴ
ロ
ゴ
ロ
し
な
が

ら
妄
想
す
る
に
も
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
健
全
に
維
持
さ
れ
る
こ

と
が
大
切
な
の
で
あ
る
。 

 

略
歴 

１
９
６
５
年
、
秋
田
県
に
生
ま
れ
る
。
１
９
９
０
年
３
月
東
京
理

科
大
学
理
学
部
第
二
部
化
学
科
卒
業
、
食
品
会
社
勤
務
、
研

究
所
勤
務
を
経
て
、
１
９
９
２
年
４
月
よ
り
埼
玉
大
学
大
学
院

に
在
籍
、
１
９
９
８
年
同
理
工
学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了

（
博
士
（
理
学
）
）
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
勤
務
、
医
学
系
大
学
ポ
ス
ド

ク
、
農
学
系
大
学
研
究
員
を
経
て
、
２
０
０
４
年
１
０
月
か
ら
現

職
。
専
門
は
ア
カ
パ
ン
カ
ビ
の
寿
命
、
遺
伝
子
導
入
機
構
、
Ｄ
Ｎ
Ａ

修
復
機
構
の
解
明
。 

koyama
スタンプ



我
々
の
生
活
を
豊
か
に
し
て
い
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
は
石
油

か
ら
造
ら
れ
て
い
ま
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
、
軽
く
て
、
強
度
が
高

く
、
色
々
な
形
状
に
容
易
に
加
工
で
き
る
た
め
、
日
用
品
か
ら

家
電
、
自
動
車
部
品
な
ど
の
様
々
な
製
品
を
造
る
た
め
に
な
く

て
は
な
ら
な
い
材
料
で
す
。
石
油
か
ら
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
造
る
に

は
、
ま
ず
、
石
油
の
中
で
も
比
較
的
小
さ
い
物
質
（
ナ
フ
サ
：
ガ
ソ

リ
ン
と
殆
ど
同
じ
成
分
）
を
高
温
で
反
応
さ
せ
て
、
エ
チ
レ
ン
、
プ

ロ
ピ
レ
ン
、
ブ
タ
ジ
エ
ン
、
キ
シ
レ
ン
と
い
っ
た
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料

と
な
る
物
質
を
造
り
ま
す
。
こ
れ
ら
を
“
触
媒
”
と
い
う
物
質
を

つ
か
っ
て
反
応
さ
せ
て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
し
ま
す
。
例
え
ば
、
エ
チ
レ

ン
か
ら
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
、
プ
ロ
ピ
レ
ン
か
ら
ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン
、
ブ
タ
ジ

エ
ン
か
ら
合
成
ゴ
ム
が
作
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
キ
シ
レ
ン
は
複
数
回

の
反
応
を
経
て
、
P

E

T
樹
脂
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
一
連
の

物
質
変
換
に
は
高
性
能
な
”
触
媒
”
が
不
可
欠
で
す
。
優
れ
た

“
触
媒
”
を
使
う
こ
と
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
く
、
廃
棄
物
の

少
な
い
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
組
む
こ
と
が
出
来
ま
す
。 

我
々
の
研
究
室
で
は
、
貴
重
な
資
源
で
あ
る
石
油
か
ら
身
の

回
り
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
を
効
率
よ
く
造
る
た
め
の
高
性
能
な

“
触
媒
”
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
特
に
近
年
は
、
化
学
反
応

し
づ
ら
く
、
こ
れ
ま
で
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
原
料
と
し
て
利
用
で
き
て
い

な
か
っ
た
未
利
用
炭
素
資
源
（プ
ロ
パ
ン
、
ブ
タ
ン
な
ど
）
を
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
原
料
と
す
る
た
め
の
“
触
媒
”
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

研
究
室
で
試
験
的
に
造
る
触
媒
は
、
量
が
少
な
い
た
め
に
同
じ

性
能
の
も
の
が
安
定
し
て
造
れ
な
い
な
ど
、
毎
日
が
苦
労
の
連
続

で
す
が
、
学
生
達
と
共
に
楽
し
み
な
が
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。 

最
後
に
、
写
真
は
、
秋
田
県
八
橋
油
田
の
石
油
採
掘
設
備
で

す
。
日
本
に
も
油
田
が
あ
る
ん
で
す
よ
！ 

 

略
歴 
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１
９
５
９
年
生
。
８
９
年
３
月
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（工
学
）
。
三
菱
化
学
（
株
）四
日
市
事
業
所
勤
務
を
経
て
、
１

９
９
７
年
９
月
よ
り
埼
玉
大
学
工
学
部
助
手
、
２
０
１
５
年
４
月

か
ら
現
職
。
専
門
は
、
触
媒
化
学
、
石
油
化
学
。 

 
 

koyama
スタンプ



 

■
閉
鎖
的
だ
っ
た
研
究 

皆
さ
ん
は
大
学
の
科
学
研
究
室
に
ど
の
よ
う
に
イ
メ
ー
ジ
を

お
持
ち
で
し
ょ
う
か
。
扉
が
固
く
閉
ざ
さ
れ
、
博
士
が
助
手
と

共
に
引
き
こ
も
っ
て
科
学
実
験
を
行
っ
て
い
る
、
閉
鎖
的
な
イ
メ

ー
ジ
を
お
持
ち
の
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
事
実
、

そ
の
よ
う
な
研
究
ス
タ
イ
ル
は
18
世
紀
ご
ろ
ま
で
珍
し
く
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
例
え
ば
万
有
引
力
定
数
を
測
定
す
る
な
ど
多

く
の
業
績
を
残
し
た
、
イ
ギ
リ
ス
の
実
験
物
理
学
者
キ
ャ
ベ
ン
デ

ィ
ッ
シ
ュ
は
自
邸
に
閉
じ
こ
も
っ
て
研
究
を
行
い
（
彼
は
大
金
持
ち

で
し
た
）
、
生
前
に
研
究
成
果
を
ほ
と
ん
ど
公
表
し
ま
せ
ん
で
し

た
。
そ
の
結
果
、
彼
の
発
見
を
知
ら
ず
に
同
じ
研
究
が
行
わ
れ

る
事
態
に
な
り
ま
し
た
。 

 

■
開
か
れ
た
研
究 

一
方
、
近
代
の
科
学
研
究
室
は
研
究
者
や
社
会
に
開
か
れ
て

い
る
こ
と
、
組
織
立
っ
て
い
る
こ
と
が
特
徴
に
な
っ
て
い
ま
す
。
20

世
紀
初
頭
に
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
の
液
化
に
成
功
し
て
低
温
物
理
学
の

礎
を
築
い
た
、
オ
ラ
ン
ダ
の
実
験
物
理
学
者
カ
マ
リ
ン
・
オ
ネ
ス
は
、

近
代
的
な
科
学
研
究
室
を
作
り
上
げ
た
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
ま

す
が
、
彼
の
研
究
室
で
は
訪
問
者
を
歓
迎
す
る
だ
け
で
な
く
、
い

つ
で
も
研
究
に
つ
い
て
話
し
合
い
、
互
い
に
協
力
す
る
用
意
が
出

来
て
い
ま
し
た
。
当
時
、
物
質
の
中
で
最
も
沸
点
の
低
い
ヘ
リ
ウ
ム

ガ
ス
の
液
化
は
国
際
的
な
競
争
に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
オ
ネ
ス
は

同
時
代
の
ラ
イ
バ
ル
た
ち
と
も
積
極
的
に
意
見
交
換
し
、
研
究

室
の
運
営
に
関
し
て
オ
ラ
ン
ダ
・
ラ
イ
デ
ン
市
と
交
渉
も
し
ま

し
た
。
オ
ネ
ス
は
ま
た
、
彼
の
研
究
を
進
め
る
上
で
熟
練
し
た
ガ

ラ
ス
吹
き
工
（
液
化
ガ
ス
の
容
器
を
作
り
ま
し
た
）
や
、
精
巧
な

実
験
設
備
を
構
築
・
維
持
で
き
る
一
流
の
技
術
者
が
必
要
で
あ

る
こ
と
を
本
当
に
理
解
し
た
人
で
も
あ
り
ま
し
た
。
彼
は
実
験

計
器
の
専
門
技
術
者
を
養
成
す
る
た
め
の
協
会
を
設
立
し
、
研

究
者
と
専
門
技
術
者
が
一
丸
と
な
っ
て
研
究
を
推
進
す
る
研
究
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チ
ー
ム
を
組
織
し
て
実
験
に
あ
た
り
、
競
争
相
手
に
先
ん
じ
て
ヘ

リ
ウ
ム
ガ
ス
の
液
化
を
達
成
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
オ
ネ
ス
は
、

ば
ら
ば
ら
に
動
き
ま
わ
る
変
わ
り
者
で
構
成
さ
れ
て
い
た
科
学

研
究
室
に
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
と
組
織
化
を
も
た
ら
し
、

「
開
か
れ
た
扉
」
は
近
代
科
学
研
究
室
の
基
本
方
針
に
な
り
ま

し
た
。 

 

■
社
会
と
の
関
わ
り
大
切
に 

現
代
で
は
ど
の
大
学
の
科
学
研
究
室
も
外
部
の
研
究
者
と
積

極
的
に
交
流
し
、
一
般
公
開
や
出
張
実
験
な
ど
を
通
し
て
社
会

と
か
か
わ
り
を
持
つ
姿
勢
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
（埼
玉
大
学
も

学
園
祭
な
ど
で
科
学
研
究
室
の
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
）
。
ま
た
、

最
近
ま
で
大
学
の
多
く
の
科
学
研
究
室
に
は
様
々
な
実
験
機
器

に
関
す
る
高
度
な
技
術
を
持
っ
た
専
門
技
術
員
が
配
置
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
残
念
な
が
ら
日
本
の
大
学
で
は
運
営
費
の
削
減
が

最
近
進
ん
で
お
り
、
こ
の
よ
う
な
組
織
が
維
持
で
き
な
く
な
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
競
争
的
研
究
費
は
増
え
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
が
、

喫
緊
の
研
究
成
果
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
し
た
。

ち
な
み
に
オ
ネ
ス
が
一
見
応
用
と
は
結
び
つ
か
な
い
ヘリ
ウ
ム
ガ
ス

の
液
化
の
た
め
に
近
代
的
な
研
究
室
を
作
り
上
げ
た
こ
と
を
紹

介
し
ま
し
た
が
、
彼
は
液
化
し
た
ヘ
リ
ウ
ム
を
使
っ
て
様
々
な
物

質
を
冷
や
す
実
験
を
行
い
、
物
質
の
電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な
る

超
伝
導
現
象
を
後
に
発
見
し
ま
し
た
。
現
代
で
は
超
伝
導
体
は

医
療
用
画
像
診
断
装
置
に
使
用
さ
れ
、
多
く
の
人
の
病
気
の
発

見
・治
療
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

埼
玉
大
学
大
学
院 

博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
埼

玉
大
学
工
学
部
助
手
を
経
て
、
２
０
０
７
年
か
ら
現
職
。
専
門
は

磁
性
学
。
主
に
金
属
錯
体
、
有
機
磁
性
体
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

 
 

koyama
スタンプ



 

■
常
時
微
動
っ
て
？ 

 

地
震
で
も
起
き
な
い
限
り
地
面
は
動
か
な
い
も
の
と
思
わ
れ
て

い
る
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
実
際
に
は
自
動
車
が
発
生
さ
せ

る
衝
撃
や
風
な
ど
の
力
に
よ
っ
て
常
に
揺
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

こ
の
揺
れ
は
地
面
に
建
つ
建
物
な
ど
の
構
造
物
に
も
伝
わ
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
、
振
幅
の
小
さ
い
、
い
つ
も
振
動
し
て
い
る
揺
れ

を
常
時
微
動
と
呼
び
、
高
感
度
の
振
動
計
を
用
い
て
計
測
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
常
時
微
動
は
振
幅
が
小
さ
い
と
は
言
え
、
そ

れ
が
計
測
さ
れ
た
地
面
や
構
造
物
の
振
動
の
特
徴
を
反
映
し
て

い
る
た
め
、
地
震
時
の
動
き
を
推
し
量
る
上
で
有
用
な
情
報
と

な
り
ま
す
。 

 

■
校
舎
の
常
時
微
動
計
測 

 

本
年
度
の
大
学
院
の
講
義
で
は
振
動
計
測
と
解
析
の
実
習
と

し
て
校
舎
の
常
時
微
動
計
測
を
行
い
ま
し
た
。
計
測
は
埼
玉
大

学
の
高
層
の
校
舎
（
鉄
骨
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
11
階
建
）
の
屋

上
の
東
西
の
端
２
カ
所
と
１
階
の
中
央
１
カ
所
に
３
方
向
の
振
動

の
計
測
が
可
能
な
振
動
計
を
３
セ
ッ
ト
設
置
し
て
行
い
ま
し
た
。

屋
上
の
東
西
２
カ
所
に
設
置
し
た
理
由
は
建
物
の
並
進
振
動

（
屋
上
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
版
が
向
き
を
変
え
ず
に
動
く
振
動
）
と

ね
じ
れ
振
動
の
両
方
を
検
出
す
る
た
め
で
す
。
ま
た
、
１
階
に
設

置
し
た
理
由
は
建
物
の
比
較
的
ゆ
っ
く
り
し
た
振
動
は
交
通
振

動
な
ど
が
主
な
原
因
で
あ
る
た
め
、
建
物
の
振
動
の
入
力
と
考

え
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
で
す
。
写
真
は
受
講
し
た
学
生
さ
ん
が

３
箇
所
の
振
動
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
モ
ニ
タ
ー
し
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
。 

 

■
計
測
結
果 

計
測
結
果
の
一
例
と
し
て
、
波
形
と
ス
ペ
ク
ト
ル
／
位
相
差
の

図
を
示
し
ま
す
。
波
形
は
黒
線
が
１
階
、
青
線
が
屋
上
の
西
端
、

赤
線
が
東
端
の
も
の
で
す
。
振
動
の
方
向
は
南
北
方
向
で
、
北
へ

動
い
て
い
る
と
き
が
＋
の
値
に
な
っ
て
い
ま
す
。
波
形
を
み
る
と
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屋
上
の
波
形
は
揺
れ
の
周
期
は
同
じ
で
１
秒
間
に
２
回
く
ら
い

振
動
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
ま
た
、
屋
上
で
の
振
幅
は
、

１
階
の
振
動
と
比
べ
て
か
な
り
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ

の
結
果
か
ら
、
地
面
の
振
幅
が
建
物
に
伝
わ
り
、
そ
れ
に
応
答

し
て
建
物
が
振
動
し
ま
す
が
、
そ
の
際
に
よ
り
大
き
く
増
幅
さ

れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
応
答
の
様
子
を
詳
し
く

調
べ
る
と
き
に
は
ス
ペ
ク
ト
ル
解
析
が
威
力
を
発
揮
し
ま
す
。
ス
ペ

ク
ト
ル
解
析
と
は
、
た
と
え
ば
図
の
よ
う
な
不
規
則
な
波
形
を

様
々
な
振
動
数
の
サ
イ
ン
波
に
分
解
す
る
も
の
で
、
ス
ペ
ク
ト
ル

は
分
解
さ
れ
た
そ
れ
ぞ
れ
の
振
動
数
の
サ
イ
ン
波
の
振
幅
を
、
振

動
数
を
横
軸
に
と
っ
て
図
に
し
た
も
の
で
す
。
ま
た
、
そ
れ
ぞ
れ

の
振
動
数
ご
と
の
サ
イ
ン
波
の
位
相
（角
度
）の
差
も
生
じ
て
い
る

振
動
を
考
察
す
る
上
で
重
要
な
情
報
に
な
り
ま
す
。
上
図
は
建

物
の
屋
上
と
１
階
の
ス
ペ
ク
ト
ル
を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
結
果
か

ら
、
１
階
の
振
動
は
振
動
数
に
対
す
る
変
化
が
小
さ
く
平
坦
な

形
を
示
す
の
に
対
し
て
、
屋
上
で
は
1.6

Hz
や
2.1

Hz
の
サ
イ
ン
波

の
振
幅
が
特
に
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
こ
の
振
動
数
で
こ
の

建
物
が
揺
れ
や
す
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
下
図
の
西
端
と
東

端
の
位
相
差
を
み
る
と
、
屋
上
西
端
と
東
端
の
1.6

Hz
の
成
分

（
分
解
さ
れ
た
１
つ
１
つ
の
サ
イ
ン
波
の
こ
と
）
の
位
相
の
差
は
ほ

ぼ
０
度
で
す
の
で
西
端
と
東
端
が
い
つ
も
同
じ
方
向
に
振
動
し
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
一
方
、
2.1

Hz
の
成
分
で
は
位
相
の
差

が
ほ
ぼ
１
８
０
度
に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
西
端
と
東
端
が
い
つ
も

逆
方
向
に
動
い
て
い
る
、
す
な
わ
ち
建
物
が
ね
じ
れ
る
よ
う
な
振

動
が
生
じ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。 

 

■
結
語 

こ
の
よ
う
に
建
物
の
揺
れ
方
を
簡
単
に
調
べ
る
こ
と
が
で
き
る

常
時
微
動
計
測
で
す
が
、
地
震
の
前
後
で
比
べ
る
と
建
物
の
損

傷
の
有
無
や
箇
所
が
わ
か
る
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
応
用
が
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
測
定
機
器
や
設
置
方
法
の
工
夫
を

し
つ
つ
、
新
し
い
活
用
方
法
を
考
え
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
５
年
生
ま
れ
、
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
、
博
士(

工

学)

・
埼
玉
県
応
急
危
険
度
判
定
士
、
専
門
は
地
震
工
学
。 
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遷
移
金
属
ダ
イ
カ
ル
コ
ゲ
ナ
イ
ド
（Tra

n
s
itio

n
 
m

e
ta

l 

d
ich

a
lco

g
e
n

id
e
: 

T

M

D

C
）
は
組
成
式
が

M
X

2

（
遷
移

金
属
M 

=
 

Ti
、
Zr
、
Hf
、
V
、
Nb
、
Ta
、
Mo
、
W
、
Re
、
Pt

な
ど
、
カ
ル
コ
ゲ
ン
X 

=
 

S
、
Se
、
Te
）
で
表
さ
れ
る
化
合
物

群
で
、
そ
の
多
く
は
、
鉛
筆
の
芯
に
用
い
ら
れ
る
黒
鉛
（
グ
ラ
フ
ァ

イ
ト
）
と
同
様
に
、
2
次
元
平
面
状
に
拡
が
っ
た
層
が
弱
い
力
に

よ
っ
て
積
み
重
な
っ
た
構
造
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
二
硫

化
モ
リ
ブ
デ
ン
（M

o
S

2

）
は
、
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
（
単
層
の
も
の
は
グ

ラ
フ
ェ
ン
と
呼
ば
れ
ま
す
）
と
は
異
な
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ト
ラ
ン

ジ
ス
タ
や
太
陽
電
池
な
ど
に
使
わ
れ
る
ケ
イ
素
と
同
じ
よ
う
な

性
質
（
半
導
体
性
）
を
持
っ
て
お
り
、
大
型
の
天
然
単
結
晶
鉱
物

が
産
出
す
る
こ
と
か
ら
、
様
々
な
研
究
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い

ま
す
。 

原
子
が
規
則
的
に
並
ん
で
い
る
固
体
を
結
晶
と
呼
び
ま
す
が
、

そ
の
中
で
最
も
美
し
い
の
が
単
結
晶
で
す
。
単
結
晶
と
は
、
端
か

ら
端
ま
で
連
続
し
た
一
つ
の
結
晶
で
で
き
て
い
る
固
体
で
す
。
現

実
の
多
く
の
固
体
は
、
非
常
に
小
さ
な
単
結
晶
の
粒
が
不
規
則

に
集
ま
っ
た
多
結
晶
で
す
。
ま
た
原
子
の
並
び
方
に
規
則
性
が

な
い
ガ
ラ
ス
の
よ
う
な
固
体
は
、
非
晶
質
（
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
）
と
呼
ば

れ
ま
す
。
単
結
晶
は
そ
の
物
質
の
純
粋
な
性
質
を
示
す
た
め
、

高
品
質
な
単
結
晶
を
得
る
こ
と
は
、
基
礎
研
究
か
ら
工
業
応
用

に
至
る
多
く
の
分
野
で
重
要
な
課
題
で
す
。
し
か
し
天
然
の
単

結
晶
鉱
物
試
料
は
、
様
々
な
不
純
物
を
既
に
含
ん
で
い
る
た
め
、

不
純
物
の
種
類
と
量
を
人
為
的
に
調
節
し
て
固
体
の
性
質
を
制

御
す
る
こ
と
が
困
難
で
す
。
そ
こ
で
私
の
研
究
室
で
は
、
高
品
質

な
T

M

D

C
単
結
晶
を
、
純
度
の
高
い
原
料
を
用
い
て
人
工

的
に
成
長
す
る
こ
と
を
試
み
て
い
ま
す
。 

T

M

D

C
単
結
晶
の
成
長
は
、
化
学
蒸
気
輸
送
法
と
呼
ば

れ
る
手
法
で
行
い
ま
す
。
ま
ず
、
石
英
ガ
ラ
ス
製
の
管
内
に
T

   

299 

２
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晶
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M

D

C
原
料
と
臭
素
、
ヨ
ウ
素
な
ど
の
ハ
ロ
ゲ
ン
を
入
れ
、
内
部

の
圧
力
を
下
げ
て
真
空
の
状
態
に
し
て
か
ら
封
じ
ま
す
。
こ
の
ガ

ラ
ス
管
を
横
型
の
管
状
電
気
炉
に
入
れ
、
図
に
示
す
よ
う
に
原

料
側
が
高
温
、
結
晶
成
長
側
が
低
温
と
な
る
よ
う
な
温
度
差
を

保
ち
つ
つ
、
８
０
０
～
１
０
０
０
℃
程
度
ま
で
加
熱
し
ま
す
。
す
る

と
、
高
温
側
で
金
属
M
が
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
と
な
っ
て
気
化
し
カ
ル
コ

ゲ
ン
X
と
一
緒
に
低
温
側
に
輸
送
さ
れ
、
そ
こ
で
ダ
イ
カ
ル
コ
ゲ

ナ
イ
ド

M
X

2

と
な
っ
て
徐
々
に
析
出
し
、
単
結
晶
が
成
長
し
ま

す
。
図
の
下
部
に
、
成
長
し
た
T

M

D

C
単
結
晶
（M

o
S

2

、 

W
S

e
2

）の
写
真
を
示
し
ま
す
。 

現
在
、
さ
ら
に
大
き
な
単
結
晶
の
成
長
に
挑
戦
す
る
と
共
に
、

得
ら
れ
た
結
晶
が
示
す
様
々
な
物
性
の
解
明
や
、
光
・
電
子
デ

バ
イ
ス
材
料
と
し
て
の
応
用
に
つ
い
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま

た
T

M

D

C
の
非
常
に
薄
い
膜
を
、
原
子
層
堆
積
法
と
呼
ば

れ
る
手
法
で
作
製
す
る
こ
と
に
も
挑
戦
し
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
４
年
生
。
１
９
９
０
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研

究
科
博
士
課
程
中
退
。
博
士
（
理
学
）
。
東
京
大
学
大
学
院
理

学
系
研
究
科
助
手
、
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
准
教

授
を
経
て
、
２
０
１
９
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
固
体
化
学
、

表
面
科
学
。
層
状
物
質
や
有
機
半
導
体
物
質
の
よ
う
な
、
フ
ァ

ン
デ
ル
ワ
ー
ル
ス
力
を
介
し
て
結
晶
を
形
成
す
る
物
質
に
興
味

を
持
ち
、
素
子
応
用
の
研
究
を
進
め
て
い
る
。 

  
 

koyama
スタンプ



 

■
環
境
計
測
へ
の
ド
ロ
ー
ン
活
用
に
つ
い
て 

近
年
、
ド
ロ
ー
ン
（D

ro
n

e
）
ま
た
は
マ
ル
チ
コ
プ
タ
ー

（M
u

ltico
p

te
r

）
な
ど
と
呼
ば
れ
て
い
る
小
型
無
人
飛
行
機

(U
n

m
a
n

n
e
d

 a
e
ria

l v
e
h

icle

略
称
U

A

V)

の
話
題
が
、

テ
レ
ビ
や
新
聞
で
多
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
気
象
観
測
、
テ
レ
ビ
中

継
、
軍
事
、
農
業
、
野
外
ス
ポ
ー
ツ
撮
影
、
生
態
観
測
、
地
震
や

火
山
な
ど
の
災
害
現
場
空
撮
、
建
造
物
点
検
、
配
送
サ
ー
ビ
ス

な
ど
、
様
々
な
分
野
で
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
当
研
究

室
で
は
、
２
０
１
５
年
３
月
１９
日
に
世
界
で
初
の
ド
ロ
ー
ン
を
用

い
た
PM

2.5
な
ど
の
大
気
観
測
を
行
っ
た
以
来
、
数
回
の
フ
ラ
イ

ト
を
実
施
し
、
新
た
な
知
見
が
得
ら
れ
て
い
る
。 

 

■
PM

2.5
と
は
？ 

大
気
中
総
浮
遊
粒
子
状
物
質
の
う
ち
、
粒
径
2.5
マ
イ
ク
ロ
㍍

以
上
の
粒
子
を
粒
径
2.5 

マ
イ
ク
ロ
㍍
で
50

%
カ
ッ
ト
し
た
粒
子

状
物
質
の
こ
と
を
PM

 2.5
と
い
う
。
人
は
呼
吸
に
よ
り
酸
素
を
吸

入
す
る
際
に
、
PM

2.5
が
含
ま
れ
て
い
る
と
、
様
々
な
沈
着
機
構

に
よ
り
、
鼻
腔
、
気
管
支
、
肺
な
ど
の
呼
吸
気
道
の
各
部
位
に
そ

の
粒
径
に
依
存
し
て
沈
着
す
る
こ
と
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
大

気
汚
染
は
私
達
の
生
活
に
密
接
し
た
環
境
問
題
で
あ
り
、
人
間

の
経
済
的
・
社
会
的
活
動
が
主
な
要
因
で
あ
る
た
め
、
具
体
的

な
環
境
対
策
を
施
す
こ
と
が
不
可
欠
で
あ
る
。 

 

■
上
空
の
PM

 2.5
は
ど
う
な
っ
て
い
る
か
？ 

上
空
の
微
小
粒
子
PM

2.5
中
の
化
学
成
分
を
計
測
し
た
と
こ

ろ
、
硫
酸
、
硫
酸
水
素
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
と
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
な
ど

が
多
く
観
測
さ
れ
た
。
上
空
の
方
が
地
上
よ
り
、
新
鮮
な
二
次

生
成
粒
子
が
形
成
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
中

和
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
酸
性
粒
子
の
割
合
が
地
上
よ
り
も
上
空

の
方
が
高
か
っ
た
現
象
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
ま
た
地
上

で
は
、
粗
大
粒
子
や
微
小
粒
子
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
濃
度

が
高
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
車
走
行
に
よ
る
道
路
粉
じ
ん
の
局
地
的
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な
発
生
、
つ
ま
り
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン(

炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム)

を
多
く

含
ま
れ
て
い
る
局
地
的
な
道
路
粉
じ
ん
が
酸
性
粒
子
を
中
和
す

る
作
用
が
あ
り
、
地
上
の
粒
子
状
物
質
が
エ
ー
ジ
ン
グ
に
伴
い
、

硫
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
や
硝
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
に
転
換
さ
れ
て
、
二
次
粒

子
の
形
成
可
能
性
が
推
測
で
き
る
。 

 

■
ド
ロ
ー
ン
の
環
境
分
野
で
の
展
開 

現
在
、
国
内
外
の
様
々
な
分
野
で
ド
ロ
ー
ン
が
活
用
さ
れ
始

め
て
い
る
が
、
上
空
の
大
気
観
測
を
目
的
と
し
た
ド
ロ
ー
ン
の
設

計
・
開
発
・
実
証
・
実
用
化
例
が
無
い
。
ま
た
、
国
内
外
に
お
い
て

ド
ロ
ー
ン
に
搭
載
す
る
上
空
大
気
サ
ン
プ
リ
ン
グ
及
び
気
象
情

報
同
時
観
測
装
置
の
設
計
・
開
発
・
実
証
・
実
用
化
例
が
無
い
。

さ
ら
に
、
国
内
外
に
お
い
て
、
上
空
随
意
地
点
の
大
気
汚
染
物

質
の
観
測
デ
ー
タ
が
存
在
し
な
い
。
そ
の
た
め
、
当
研
究
室
、
株

式
会
社
日
本
環
境
調
査
研
究
所
、
株
式
会
社
エ
ン
ル
ー
ト
、
柴

田
科
学
株
式
会
社
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム

に
よ
っ
て
、
平
成
28
と
29
年
度
の
埼
玉
県
産
学
連
携
研
究
開
発

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
ロ
ボ
ッ
ト
分
野
）
補
助
金
事
業
と
し
て
、
「
ド
ロ
ー

ン
を
用
い
た
低
層
大
気
観
測
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
開
発
」
を
実
施
し
て

き
て
い
る
。
ド
ロ
ー
ン
を
用
い
た
低
層
大
気
観
測
用
ド
ロ
ー
ン
ロ
ボ

ッ
ト
及
び
、
同
ロ
ボ
ッ
ト
を
シ
ス
テ
ム
化
し
て
搭
載
し
た
可
搬
型
大

気
観
測
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
、
上
空
の
PM

 2.5
や
気
象
デ
ー
タ
を
リ

ア
ル
タ
イ
ム
に
計
測
伝
送
し
、
安
全
で
且
つ
自
動
で
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

な
ど
、
独
創
的
な
環
計
測
技
術
の
確
立
を
目
指
し
て
い
る
。 

 

略
歴 

１
９
５
９
年
生
ま
れ
。
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
博
士

後
期
課
程
修
了
。
工
学
博
士
。
１
９
９
５
年(

社)

国
際
善
隣
協

会
環
境
推
進
セ
ン
タ
ー
首
席
研
究
員
兼
副
セ
ン
タ
ー
長
。
２
０
０

２
年
埼
玉
大
学
助
教
授
、
２
０
０
５
年
よ
り
現
職
。
２
０
０
８
〜

２
０
１
２
年
文
科
省
科
研
費
新
学
術
領
域
研
究(

黄
砂
、
花
粉)

課
題
代
表
者
、
２
０
１
６
〜
２
０
１
７
年
県
産
学
連
携
研
究
開
発

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
ロ
ボ
ッ
ト
分
野
、
ド
ロ
ー
ン
）
課
題
代
表
者
な
ど
。

専
門
は
生
物
環
境
科
学
、
有
機
資
源
化
学
、
大
気
環
境
化
学
。 
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我
々
の
研
究
室
で
は
、
流
体
力
学
に
関
連
し
た
様
々
な
研
究

を
や
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
一
つ
と
し
て
、
音
の
研
究
を
や
っ
て
い

ま
す
の
で
そ
れ
に
つ
い
て
こ
こ
で
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
音
は
我
々

に
と
っ
て
、
と
て
も
重
要
な
情
報
源
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も

な
い
こ
と
で
す
が
、
一
方
で
、
騒
音
と
な
る
厄
介
な
も
の
で
あ
っ

た
り
、
ヒ
ー
リ
ン
グ
と
な
る
心
に
響
く
も
の
で
あ
っ
た
り
し
ま
す

ね
。
今
回
は
、
水
が
作
る
音
の
は
な
し
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
簡
単

な
実
験
を
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
台
所
に
行
き
、
水
道
の
蛇
口
の
下

に
お
椀
を
置
い
て
水
を
は
っ
て
く
だ
さ
い
。
そ
う
し
た
ら
、
次
に

そ
の
水
面
に
一
滴
ず
つ
、
水
滴
を
垂
ら
し
て
く
だ
さ
い
。
蛇
口
に

ぐ
っ
と
近
づ
け
て
い
る
と
音
は
し
ま
せ
ん
ね
。
お
椀
の
水
面
を
離

し
て
い
く
と
あ
る
と
こ
ろ
か
ら
音
が
発
生
し
始
め
ま
す
。
さ
て
、

こ
の
時
、
よ
く
見
る
と
気
泡
が
残
っ
て
い
る
の
が
分
か
る
と
思
い

ま
す
。
実
は
音
の
発
生
に
は
こ
の
気
泡
が
関
係
し
て
い
ま
す
。
で

も
気
泡
が
音
を
発
生
し
て
い
る
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
気
泡
を
形

作
っ
て
い
る
周
り
の
水
が
音
を
発
生
し
て
い
る
の
で
す
。
こ
こ
で
写

真
を
見
て
く
だ
さ
い
。
写
真
は
、
水
中
に
お
い
た
ガ
ラ
ス
管
か
ら

空
気
を
徐
々
に
出
し
て
い
き
空
気
の
泡
を
作
り
、
そ
の
泡
が
ガ
ラ

ス
管
か
ら
（
正
確
に
は
ガ
ラ
ス
管
の
中
の
空
気
か
ら
）
離
れ
る
瞬

間
を
高
速
度
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
た
時
の
写
真
で
す
。
同
時
に
水

中
に
お
い
た
水
中
マ
イ
ク
ロ
フ
ォ
ン
で
音
を
計
測
し
て
い
ま
す
。
そ

う
す
る
と
離
れ
た
直
後
に
音
が
発
生
し
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま

す
。
さ
て
、
先
ほ
ど
の
水
滴
の
音
は
、
落
下
す
る
水
滴
が
音
を
作

る
の
で
は
な
く
、
落
下
す
る
水
滴
が
周
り
の
空
気
を
水
中
に
引

き
込
ん
で
泡
を
作
る
と
き
に
、
今
示
し
た
写
真
と
さ
か
さ
ま
の

状
態
で
空
気
泡
が
音
を
作
り
出
し
ま
す
。
話
が
や
や
こ
し
く
な

り
ま
し
た
が
、
こ
の
よ
う
に
音
の
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
と
て
も
複

雑
で
、
そ
の
直
接
の
音
の
生
成
過
程
を
ま
だ
正
確
に
捉
え
ら
れ

て
は
い
ま
せ
ん
。
こ
の
水
面
の
動
き
は
、
通
常
の
カ
メ
ラ
で
と
ら
え
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る
に
は
あ
ま
り
に
も
変
位
が
小
さ
い
の
で
す
。
我
々
の
研
究
室
で

は
、
こ
の
通
常
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
変
動
を
実
験
的
に
捉
え
、
そ

し
て
そ
こ
か
ら
数
値
計
算
に
よ
っ
て
そ
れ
を
再
現
す
る
試
み
を

行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
話
の
最
後
に
水
琴
窟
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
て

お
き
ま
す
。
落
下
す
る
水
滴
の
音
を
使
っ
た
日
本
古
来
の
愉
し

み
の
一
つ
に
水
琴
窟
と
い
う
風
流
が
あ
り
ま
す
。
水
滴
の
音
を

瓶
を
つ
か
っ
て
響
か
せ
る
も
の
で
す
。
日
本
全
国
に
分
布
し
て
い

ま
す
が
、
関
東
に
は
栃
木
の
お
寺
な
ど
に
多
く
見
ら
れ
ま
す
。

残
念
な
が
ら
埼
玉
県
に
は
わ
ず
か
に
み
ら
れ
る
よ
う
で
す
。
ご

興
味
の
方
は
、「
日
本
水
琴
窟
フ
ォ
ー
ラ
ム
」
と
ネ
ッ
ト
検
索
し
て

く
だ
さ
い
。
楽
し
い
記
事
が
読
め
る
と
思
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
８
年
生
。
１
９
８
６
年
３
月
九
州
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
准
教
授 

を
経
て
、
２
０
０
８
年

４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
流
体
工
学 
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さ
ま
ざ
ま
な
資
源
の
枯
渇
が
危
惧
さ
れ
る
中
、
植
物
が
生
産

す
る
再
生
可
能
な
炭
素
資
源
に
依
存
す
る
社
会
を
構
築
す
る

こ
と
は
極
め
て
重
要
で
あ
る
。
ダ
イ
エ
ッ
ト
フ
ァ
イ
バ
ー
と
し
て
注

目
さ
れ
る
グ
ル
コ
マ
ン
ナ
ン
は
、
コ
ン
ニ
ャ
ク
を
除
き
、
わ
れ
わ
れ
が

通
常
食
す
る
作
物
に
は
微
量
に
し
か
含
ま
れ
な
い
が
、
グ
ル
コ
マ

ン
ナ
ン
含
量
を
高
め
る
技
術
を
開
発
で
き
れ
ば
、
お
米
や
パ
ン
か

ら
の
摂
取
が
可
能
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。
体
脂
肪
の
過
剰
蓄

積
に
よ
る
健
康
障
害
や
疾
患
に
関
心
の
高
い
欧
米
で
は
、
魚
肉

に
含
ま
れ
る
D

H

A
や
E

P

A
な
ど
の
有
用
脂
肪
酸
を
サ

ラ
ダ
と
し
て
摂
取
で
き
る
よ
う
な
植
物
の
作
出
も
試
み
ら
れ
て

い
る
。
さ
ら
に
は
、
油
脂
や
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど
の
資
源
は
、
そ
れ
ぞ

れ
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
お
よ
び
微
生
物
発
酵
に
よ
る
ア
ル
コ
ー
ル

生
産
な
ど
の
原
料
と
し
て
期
待
さ
れ
る
。
薬
用
植
物
の
生
産
す

る
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
な
ど
の
生
理
活
性
物
質
は
、
植
物
の
二
次
代
謝

産
物
と
よ
ば
れ
、
特
定
の
植
物
以
外
で
は
容
易
に
生
産
で
き
ず
、

糖
質
な
ど
の
一
次
代
謝
産
物
に
較
べ
て
生
産
量
に
限
界
が
あ
る
。

し
か
し
、
有
用
物
質
の
生
産
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、
個
別
の
代

謝
経
路
の
理
解
を
深
め
る
だ
け
で
は
不
十
分
で
、
植
物
個
体
と

し
て
の
光
合
成
能
力
を
高
め
な
が
ら
、
そ
の
資
源
を
よ
り
有
用

性
の
高
い
物
質
に
配
分
す
る
し
く
み
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
。 

 

緑
葉
は
光
を
受
け
る
と
、
光
合
成
に
よ
り
炭
酸
ガ
ス
を
デ
ン
プ

ン
に
固
定
す
る
。
光
合
成
は
、
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
デ
ン
プ
ン
と
い

う
化
学
物
質
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
蓄
え
る
過
程
で
あ
る

が
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
装
置
は
、
過
剰
に
強
い
光
（
例
え
ば
、

真
夏
の
太
陽
光
ぐ
ら
い
の
強
い
光
）
に
あ
た
る
と
速
や
か
に
分
解

し
て
し
ま
う
性
質
が
あ
る
。
一
方
、
強
い
光
を
受
け
な
が
ら
も
、

そ
の
一
部
を
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
逃
が
し
た
り
、
分
解
し
た
部

分
を
修
復
し
た
り
し
て
光
合
成
装
置
を
維
持
す
る
し
く
み
が
あ

る
。 

 

緑
葉
に
と
っ
て
、
環
境
の
炭
酸
ガ
ス
濃
度
が
高
ま
る
こ
と
は
、
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光
合
成
の
生
産
を
高
め
る
効
果
が
期
待
さ
れ
る
。
し
か
し
、
緑

葉
に
デ
ン
プ
ン
や
糖
質
が
過
剰
に
蓄
積
す
る
と
、
光
合
成
の
働

き
は
逆
に
抑
制
さ
れ
て
し
ま
う
。
こ
の
よ
う
な
負
の
効
果
を
避

け
な
が
ら
、
植
物
個
体
と
し
て
の
生
産
量
（
バ
イ
オ
マ
ス
）
の
増
大

を
期
す
る
た
め
に
は
、「
転
流
」
と
い
う
し
く
み
を
利
用
し
て
、
過

剰
の
糖
質
を
、
そ
れ
を
必
要
と
す
る
別
の
器
官
（
若
い
葉
や
根
、

花
）
に
輸
送
し
て
、
そ
ち
ら
の
成
長
を
促
す
よ
う
に
で
き
る
と
都

合
が
よ
い
。 

埼
玉
大
学
で
は
、
以
上
の
よ
う
な
研
究
を
、
複
数
の
研
究
グ

ル
ー
プ
が
国
際
共
同
研
究
と
し
て
個
別
に
進
め
な
が
ら
、
そ
の

成
果
を
グ
ル
ー
プ
間
で
共
有
し
、
相
互
の
連
携
を
深
め
な
が
ら
、

よ
り
優
れ
た
成
果
を
生
み
出
す
国
際
共
同
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
構
築
を
開
始
し
て
い
る
。
詳
細
は
、
「
頭
脳
循
環
を
加
速
す
る

戦
略
的
国
際
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
（
日
本
学

術
振
興
会
）
の
平
成
28
年
度
採
択
課
題
に
関
す
る
本
学
Ｈ
Ｐ

（w
w

w
.s

a
ita

m
a
-u

a
c.jp

/to
p

ics
_
a
rch

iv
e
s
/

２
０
１
６-
１
０

２
５-

１
２
５
６.p

d
f

）を
ご
覧
頂
き
た
い
。 

 

略
歴 

大
学
院
理
工
学
研
究
科
教
授
。
１
９
５
５
年
生
。
１
９
８
５
年
３

月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
相
関
理
化
学
専
攻
修
了
。

理
学
博
士
。
基
礎
生
物
学
研
究
所
助
手
、
東
京
大
学
大
学
院

理
学
系
研
究
科
助
教
授
を
経
て
、
２
０
０
６
年
10
月
か
ら
現
職
。

２
０
１
１
年
か
ら
２
０
１
６
年
ま
で
植
物
脂
質
科
学
研
究
会
会
長
。

２
０
１
３
年
３
月
か
ら
２
０
１
７
年
２
月
ま
で
日
本
植
物
学
会
刊

行
国
際
誌
J

P

R
編
集
長
。
専
門
は
植
物
分
子
生
理
学
、
植

物
脂
質
生
化
学
。 
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読
者
の
中
に
、「
胃
の
調
子
が
悪
く
て
胃
も
た
れ
や
胃
の
不
快

感
が
あ
る
」
、
ま
た
は
「
大
腸
の
調
子
が
悪
く
て
一
日
に
何
度
も

ト
イ
レ
に
行
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
が
続
い
て
い
る
」
、
心
配

な
の
で
病
院
へ行
っ
て
検
査
を
し
て
も
ら
っ
た
が
悪
い
と
こ
ろ
が
見

つ
か
ら
な
く
て
困
っ
て
い
る
と
い
う
方
が
い
ま
せ
ん
で
し
ょ
う
か
。

そ
れ
は
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
機
能
性
胃
腸
症
と
い
う
病
気
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。 

消
化
管
は
普
段
ほ
と
ん
ど
意
識
さ
れ
な
い
だ
け
で
な
く
、
う

ね
う
ね
と
し
て
な
ん
だ
か
得
体
が
知
れ
な
い
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
さ

え
持
た
れ
て
い
る
ち
ょ
っ
と
か
わ
い
そ
う
な
臓
器
で
す
。
で
も
、
消

化
管
は
そ
の
全
域
が
神
経
細
胞
と
神
経
繊
維
で
網
目
状
に
取

り
ま
か
れ
て
い
る
う
え
に
、
粘
膜
に
多
く
の
ホ
ル
モ
ン
細
胞
を
持

つ
な
ど
、
他
の
臓
器
に
は
見
ら
れ
な
い
多
く
の
特
徴
を
持
っ
て
い

ま
す
。
実
は
、
消
化
管
に
は
脊
髄
と
ほ
ぼ
同
数
の
神
経
細
胞
が

あ
っ
て
、
脳
が
な
く
と
も
自
分
だ
け
で
栄
養
の
吸
収
、
酵
素
等
の

分
泌
や
運
動
を
行
え
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
下
等
な
動
物
、

例
え
ば
ヒ
ド
ラ
な
ど
は
脳
を
持
っ
て
お
ら
ず
、
多
く
の
神
経
細
胞

が
消
化
管
を
取
り
囲
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、
進
化
の
過
程

で
脳
が
出
現
す
る
前
か
ら
消
化
管
は
自
前
の
神
経
に
よ
っ
て
消

化
、
吸
収
、
運
動
を
行
な
っ
て
い
た
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
そ
う

な
る
と
消
化
管
は
、
い
わ
ば
脳
の
先
輩
格
に
あ
た
る
の
で
、

p
rim

itiv
e
 b

ra
in

 (

原
始
的
な
脳)

と
呼
ば
れ
た
り
も
し
ま
す
。

後
に
出
現
し
た
脳
は
、
ホ
ル
モ
ン
や
自
律
神
経
を
介
し
て
、
消
化

管
と
緊
密
に
連
絡
を
取
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
脳
が
消

化
管
に
対
し
て
横
か
ら
色
々
と
口
を
出
し
す
ぎ
る
と
、
か
え
っ
て

調
子
が
悪
く
な
り
、
胃
が
痛
く
な
っ
た
り
下
痢
を
起
こ
し
た
り
し

ま
す
。
胃
や
大
腸
か
ら
し
た
ら
、「
自
分
で
何
で
も
で
き
る
の
で
、

脳
は
黙
っ
て
い
て
ほ
し
い
」
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。
逆
に
消
化
管
か

ら
送
ら
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
や
指
令
に
よ
っ
て
、
脳
の
生
理
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機
能
だ
け
で
な
く
感
情
や
気
分
も
変
化
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
脳
と
消
化
管
は
持
ち
つ
持
た
れ
つ
の
関
係

に
な
っ
て
い
て
、
腸
管
神
経
自
身
や
消
化
管
と
脳
と
の
神
経
連

絡
が
不
調
を
き
た
す
と
、
最
初
に
述
べ
た
よ
う
な
機
能
性
胃
腸

症
を
起
こ
す
わ
け
で
す
。 

 

先
進
国
で
は
機
能
性
胃
腸
症
の
患
者
さ
ん
が
増
え
て
い
て
薬

の
開
発
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
な
か
な
か
良
い
薬
が
出
て
い

ま
せ
ん
。
こ
れ
は
消
化
管
の
働
き
の
基
礎
的
な
研
究
が
進
ん
で
い

な
い
こ
と
が
原
因
の
ひ
と
つ
と
し
て
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
我
々
の
研

究
室
で
は
、
ま
だ
未
解
明
な
部
分
が
多
い
消
化
管
運
動
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
、
ヒ
ト
の
消
化
管
運
動
モ
デ
ル
動
物
で
あ
る
ス
ン
ク
ス
（
和

名
、
ト
ガ
リ
ネ
ズ
ミ
）
と
い
う
小
型
動
物
を
使
っ
て
調
べ
て
い
ま
す
。

今
ま
で
に
、
空
腹
期
に
見
ら
れ
る
強
い
「
ぜ
ん
ど
う
運
動
」や
食

事
後
に
起
こ
る
消
化
管
運
動
が
、
ホ
ル
モ
ン
や
腸
管
神
経
に
よ
っ

て
ど
の
よ
う
に
調
節
さ
れ
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
基
礎
研
究
に
よ
り
消
化
管
ホ
ル
モ
ン
と
腸
管
神
経
の

関
係
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
将
来
良
い
薬
を
作
る
こ
と
に
つ

な
が
る
と
信
じ
て
、
我
々
は
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
４
年
生
ま
れ
。
群
馬
大
学
教
育
学
部
卒
業
、
博
士
（
医

学
）
。
埼
玉
県
公
立
高
等
学
校
教
諭
、
群
馬
大
学
内
分
泌
研
究

所
助
手
、
埼
玉
大
学
理
学
部
講
師
、
同
大
学
助
教
授
、
米
国
国

立
衛
生
研
究
所
客
員
研
究
員
を
経
て0

3

年
か
ら
現
職
。
専
門

は
内
分
泌
学
、
消
化
管
生
理
学
。 
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100
個
の
街
が
互
い
に
道
路
で
結
ば
れ
て
い
ま
す
。
街
A
か
ら

街
B
に
自
動
車
で
最
短
時
間
で
行
く
に
は
ど
の
道
路
を
選
べ
ば

よ
い
で
し
ょ
う
。
街
の
配
置
と
道
路
の
曲
が
り
具
合
に
よ
っ
て
は

街
B
に
直
接
行
く
よ
り
は
途
中
に
別
の
街
を
い
く
つ
か
経
由
す

る
方
が
早
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
最
も
早
く
目
的
地
に
着
け
る

道
路
を
選
ぶ
問
題
は
最
短
経
路
問
題
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
簡
単

に
答
え
を
求
め
る
方
法
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
「
簡
単
」
と

は
、
計
算
機
を
使
っ
て
短
時
間
で
最
良
の
答
え
が
得
ら
れ
る
と
い

う
意
味
で
す
。
街
が
100
個
な
ら
ば
一
瞬
で
答
え
が
求
ま
り
ま
す
。

街
の
数
が
千
、
1
万
と
増
え
て
も
最
近
の
計
算
機
は
速
い
の
で

さ
ほ
ど
時
間
は
か
か
り
ま
せ
ん
。
カ
ー
ナ
ビ
や
ス
マ
ホ
の
ル
ー
ト

検
索
で
最
短
経
路
問
題
が
応
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

街
A
か
ら
出
発
し
て
す
べ
て
の
街
を
1
回
ず
つ
通
っ
て
街
A

に
最
短
時
間
で
戻
る
に
は
ど
の
道
路
を
選
べ
ば
よ
い
で
し
ょ
う
。

街
の
順
番
は
問
い
ま
せ
ん
。
巡
回
セ
ー
ル
ス
マ
ン
問
題(

T

S

P)

な
ど
と
呼
ば
れ
る
問
題
で
す
。
最
短
経
路
問
題
と
比
べ
て
「
す
べ

て
の
街
を
1
回
ず
つ
通
る
」
と
い
う
条
件
が
あ
る
た
め
、
正
し
い

答
え
を
得
る
の
が
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
実
は
T

S

P
の
答

え
を
求
め
る
簡
単
な
方
法
は
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
街
を
順
に

通
る
す
べ
て
の
組
み
合
わ
せ
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
所
要
時
間
を
求

め
て
、
そ
の
中
か
ら
最
短
時
間
の
も
の
を
選
ぶ
と
い
う
素
朴
な
方

法
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
街
が
100
個
の
と
き
、
超
高
速
な
「
京
」コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
1
秒
あ
た
り
100
兆
通
り
の
組
み
合
わ
せ
を

調
べ
ら
れ
た
と
し
て
も
、
す
べ
て
調
べ
終
わ
る
ま
で
10
の
１
３
７
乗

(

10
を
１
３
７
回
か
け
る)

年
く
ら
い
か
か
り
ま
す
。
宇
宙
の
年
齢

が
10
の
10
乗
年
く
ら
い
で
す
か
ら
途
方
も
な
い
数
の
組
み
合
わ

せ
で
す
。 

全
て
の
組
み
合
わ
せ
を
調
べ
た
最
良
の
答
え
に
は
劣
る
か
も
し

れ
な
い
け
れ
ど
も
、
最
良
に
近
い
答
え
を
実
用
的
な
短
時
間
で

求
め
る
こ
と
が
有
益
な
場
合
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
は
、
一
部
の
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有
望
な
組
み
合
わ
せ
だ
け
を
調
べ
る
発
見
的
方
法
を
利
用
し
ま

す
。
発
見
的
方
法
に
は
、
生
物
の
進
化
を
模
倣
し
た
遺
伝
的
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
や
温
度
変
化
に
よ
る
物
質
内
部
エ
ネ
ル
ギ
ー
低
下
を

模
倣
し
た
焼
き
な
ま
し
法
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
街
数
が
１
０
０
２

個
の
T

S

P
の
例
題
に
つ
い
て
普
通
の
PC
で
焼
き
な
ま
し
法
を

実
行
す
る
と
最
良
な
答
え
よ
り
2.4

%
だ
け
劣
る
答
え
が
1
時

間
で
得
ら
れ
ま
す
。 

私
の
研
究
室
で
は
計
算
機
を
用
い
た
大
規
模
集
積
回
路(

L

S

I)

の
設
計
自
動
化
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
小
型
で
高
性
能
、

消
費
電
力
の
小
さ
い
L

S

I
を
自
動
設
計
す
る
に
は
、
T

S

P
を
直
接
用
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
T

S

P
と
同
程

度
に
難
し
い
問
題
の
答
え
を
計
算
機
で
求
め
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
必
ず
し
も
最
良
で
な
く
て
も
短
時
間
で
最
良
に
近
い
設
計

を
行
い
、
L

S

I
を
製
造
し
て
早
く
製
品
を
市
場
に
出
す
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
発
見
的
方
法
を
L

S

I
設
計
自
動
化

に
適
用
し
、
短
時
間
で
よ
り
優
れ
た
設
計
を
得
る
方
法
の
開
発

を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
４
年
生
。
１
９
９
２
年
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
東
京
工
業
大
学
工
学
部
助
手
、
埼
玉
大
学
理
工

学
研
究
科
准
教
授
を
経
て
２
０
１
５
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
集

積
回
路
設
計
お
よ
び
設
計
自
動
化
手
法
の
開
発
。 
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セ
グ
ウ
ェ
イ
や
電
動
車
い
す
、
電
動
台
車
な
ど
、
電
動
移
動

体
の
普
及
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
電
動
移
動
体
の
自
動

化
や
歩
行
者
と
の
混
在
を
考
え
る
と
、
交
通
ル
ー
ル
が
定
め
ら

れ
た
道
路
で
の
車
の
自
動
運
転
技
術
と
は
異
な
り
、
周
囲
の
人

の
動
き
と
調
和
し
て
安
全
に
移
動
で
き
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
人
物
行
動
計
測
技
術
と
移
動
ロ

ボ
ッ
ト
技
術
を
用
い
た
人
の
動
き
に
調
和
し
た
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
シ

ス
テ
ム
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

人
物
行
動
計
測
技
術
で
は
、
カ
メ
ラ
や
レ
ー
ザ
距
離
セ
ン
サ
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
内
蔵
さ
れ
た
各
種
セ
ン
サ
を
用
い
て
人
の
動

き
を
計
測
す
る
技
術
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
特
に
、
人
が
「
ど
こ

に
い
る
か
」
だ
け
で
な
く
、
「
ど
ち
ら
を
向
い
て
い
る
か
」
と
い
っ
た

注
目
方
向
や
「
誰
と
誰
が
一
緒
に
行
動
し
て
い
る
か
」
と
い
っ
た

グ
ル
ー
プ
の
認
識
を
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
移
動
ロ
ボ
ッ

ト
は
、
よ
り
人
と
調
和
し
た
動
き
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
移

動
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
で
は
、
事
前
に
作
成
し
た
地
図
を
参
照
す
る
こ

と
で
自
分
の
位
置
を
知
り
、
目
的
地
に
向
か
っ
て
障
害
物
を
避

け
な
が
ら
移
動
す
る
技
術
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
基

礎
技
術
と
し
て
、
人
と
共
在
す
る
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
の
提
案
や
動
き

方
の
デ
ザ
イ
ン
を
考
え
て
い
ま
す
。 

こ
こ
で
は
、
高
齢
化
と
介
護
士
不
足
に
よ
り
負
担
が
高
ま
っ
て

い
る
介
護
を
支
援
す
る
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
の
例
と
し
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
買

い
物
カ
ー
ト
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。
買
い
物
は
、
同
じ
歩
く

練
習
で
も
苦
し
く
感
じ
に
く
く
、
何
を
買
う
べ
き
か
を
覚
え
た

り
、
思
い
出
し
た
り
す
る
こ
と
で
認
知
機
能
へ
の
働
き
か
け
が
で

き
る
こ
と
か
ら
、
高
齢
者
の
リ
ハ
ビ
リ
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
買
い
物
カ
ー
ト
は
、
目
的
の
商
品
ま
で
の
誘

導
や
、
自
動
的
に
返
却
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
店
舗
内

で
の
自
分
の
位
置
を
常
に
認
識
し
な
が
ら
自
動
走
行
す
る
の
で
、

特
売
な
ど
の
商
品
情
報
を
商
品
の
目
の
前
で
表
示
し
た
り
、
移

   

305 

人
と
協
調
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
技
術 

 

数
理
電
子
情
報
部
門 

情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
コ
ー
ス 

小
林
貴
訓 

准
教
授 

 
 

 



動
し
た
経
路
を
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
に
利
用
し
た
り
す
る
こ
と
も
可

能
で
す
。
ま
た
、
歩
行
が
困
難
な
方
の
た
め
の
歩
行
補
助
の
機
能

も
兼
ね
備
え
て
お
り
、
移
動
中
は
特
設
さ
れ
た
商
品
棚
や
他
の

買
い
物
客
を
避
け
な
が
ら
走
行
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
従
来

の
買
い
物
リ
ハ
ビ
リ
で
は
介
護
士
が
高
齢
者
に
１
対
１
で
付
き
添

い
ま
す
が
、
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
買
い
物
カ
ー
ト
の
利
用
に
よ
り
、
１
人

の
介
護
士
が
複
数
の
高
齢
者
に
対
応
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
れ
ば
、
介
護
士
の
負
担
軽
減
と
共
に
高
齢
者
が
買
い
物
を

楽
し
む
機
会
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
買
い

物
カ
ー
ト
は
、
実
際
の
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
、
お
店
に
併
設
さ

れ
て
い
る
介
護
施
設
の
皆
様
に
使
っ
て
頂
き
、
好
評
を
得
ま
し
た
。

将
来
的
に
は
、
店
舗
が
持
つ
ユ
ー
ザ
の
買
い
物
履
歴
デ
ー
タ
と
連

携
す
る
こ
と
で
、
買
い
忘
れ
防
止
を
支
援
す
る
情
報
提
示
な
ど

に
も
取
り
組
み
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
准
教
授
。
１
９
７
３
年
生
。

２
０
０
７
年
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
情
報
理
工
学
）
。 

２
０
０
０
年-

２
０
０
４
年
三
菱
電
機
株
式
会
社
、
２
０
０
７
年
埼

玉
大
学
理
工
学
研
究
科
助
教
を
経
て
２
０
１
４
年
か
ら
現
職
。 

専
門
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ビ
ジ
ョ
ン
、
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ロ
ボ
ッ
ト
イ
ン
タ
ラ
ク

シ
ョ
ン
。 
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■
多
項
式
の
幾
何
学 

私
は
「
代
数
幾
何
学
」
と
い
う
数
学
の
一
分
野
を
研
究
し
て
い

る
。
ひ
と
言
で
い
え
ば
、
「
代
数
」は
「
式
」を
扱
い
、
「
幾
何
」は

「
図
形
」を
究
め
、
「
代
数
幾
何
学
」は
「
式
と
図
形
」
を
調
べ
る

学
問
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
２
変
数
の
１
次
式
は
平
面
内
の
直
線

を
定
め
、
２
次
式
は
円
や
放
物
線
を
定
め
る
。
１
次
式
や
２
次

式
は
、
一
般
に
「
多
項
式
」
と
よ
ば
れ
る
。
代
数
幾
何
学
は
、
こ
の

よ
う
な
多
項
式
の
定
め
る
図
形
を
調
べ
る
学
問
、
す
な
わ
ち
、
多

項
式
の
幾
何
学
で
あ
る
。 

 

■
変
形
し
て
仲
間
を
調
べ
る 

と
こ
ろ
が
、
多
項
式
の
定
め
る
図
形
は
存
外
に
複
雑
で
あ
る
。

そ
の
よ
う
な
複
雑
な
対
象
を
調
べ
る
に
は
、
「
同
じ
よ
う
な
も
の

を
ま
と
め
て
考
え
る
」
と
い
う
手
法
が
し
ば
し
ば
有
効
で
あ
る
。

図
形
の
方
程
式
を
変
化
さ
せ
る
と
、
図
形
も
変
化
す
る
。
こ
う

し
て
た
く
さ
ん
の
図
形
が
で
き
る
が
、
そ
れ
ら
を
「
仲
間
」
と
し
て

取
り
扱
う
の
で
あ
る
。
一
般
に
、
代
数
幾
何
学
で
は
「
代
数
多
様

体
」
と
よ
ば
れ
る
図
形
を
扱
う
が
、
そ
れ
ら
を
変
形
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
仲
間
（
数
学
用
語
で
「
変
形
族
」
と
い
う
）
が
で
き
る
。 

 

■
一
般
的
な
メ
ン
バ
ー
を
知
る 

変
形
族
を
考
え
る
と
き
、
着
眼
点
は
３
つ
あ
る
。
第
１
の
着
眼

点
は
、
「
一
般
的
な
メ
ン
バ
ー
を
知
る
」
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
も

の
の
集
ま
り
に
は
、
と
か
く
例
外
が
生
ず
る
が
、
そ
の
よ
う
な
例

外
は
ひ
と
ま
ず
お
い
て
、
ま
ず
一
般
的
な
メ
ン
バ
ー
を
研
究
す
る

こ
と
が
大
事
で
あ
る
。
森
を
見
る
に
は
、
そ
の
中
の
一
般
的
な
木

を
見
よ
、
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。 

 

■
例
外
を
知
る 

第
２
の
着
眼
点
は
、
そ
れ
と
は
反
対
に
、「
例
外
を
知
る
」
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。
変
形
族
の
中
の
例
外
的
な
メ
ン
バ
ー
に
は
、
し

ば
し
ば
、
そ
の
変
形
族
全
体
の
性
質
が
凝
縮
さ
れ
た
形
で
表
れ

る
。
平
面
幾
何
の
問
題
を
考
え
る
際
に
「
補
助
線
」
が
有
効
で
あ
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る
が
、
変
形
族
の
中
の
例
外
的
な
メ
ン
バ
ー
は
、
変
形
族
全
体
を

読
み
解
く
補
助
線
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
す
。 

 

■
部
分
か
ら
全
体
を
知
る 

第
３
の
着
眼
点
は
、
「
部
分
か
ら
全
体
を
知
る
」
と
い
う
こ
と

で
あ
る
。
あ
る
図
形
Ｘ
に
図
形
Ｙ
が
含
ま
れ
て
い
る
と
き
、
Ｙ
の
Ｘ

内
で
の
変
形
族
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
Ｘ
の
性
質
が
わ
か
る
。

Ｘ
を
水
に
、
Ｙ
を
魚
に
た
と
え
て
み
よ
う
。
魚
と
水
と
は
相
性
が

あ
る
。
魚
Ｙ
の
動
き
方
を
知
れ
ば
、
水
Ｘ
の
性
質
も
わ
か
る
、
と

い
う
わ
け
で
あ
る
。 

 

■
多
様
な
顔
を
持
つ
代
数
幾
何
学 

代
数
幾
何
学
は
、
仏
像
に
た
と
え
る
な
ら
、
十
一
面
千
手
観

音
の
よ
う
な
も
の
で
、
実
に
多
様
な
顔
を
持
つ
。
こ
こ
で
述
べ
た
こ

と
は
、
代
数
幾
何
学
の
一
つ
の
側
面
に
過
ぎ
な
い
。
あ
ら
ゆ
る
方

向
を
向
き
、
あ
ら
ゆ
る
手
を
用
い
て
「
式
と
図
形
」
の
関
係
に
迫

る…

。
こ
れ
が
代
数
幾
何
学
の
醍
醐
味
で
あ
る
。 

 

略
歴 

１
９
６
２
年
生
。
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
数
学
専
攻

修
士
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
学
習
院
大
学
理
学
部
助
手
、

埼
玉
大
学
理
学
部
講
師
を
経
て
、
２
０
１
２
年
７
月
よ
り
現
職
。

専
門
は
代
数
幾
何
学
。
著
書
に
「
線
形
代
数
」
（
数
学
書
房
）
、

「
14
日
間
で
わ
か
る
代
数
幾
何
学
事
始
」（日
本
評
論
社
） 

「
例
題
か
ら
展
開
す
る
線
形
代
数
」（
サ
イ
エ
ン
ス
社
）な
ど
。 

  
 

koyama
スタンプ



 

中
学
校
の
理
科
で
、
導
体
中
の
電
流
と
電
圧
と
が
比
例
関
係

に
あ
る
と
い
う
オ
ー
ム
の
法
則
を
習
い
ま
す
。
こ
の
と
き
の
電
圧

は
、
電
流
の
向
き
に
沿
っ
た
値
で
す
。
さ
て
、
電
流
の
向
き
に
正

確
に
垂
直
方
向
に
は
、
電
圧
は
発
生
す
る
で
し
ょ
う
か
？
こ
の
実

験
を
は
じ
め
て
行
っ
た
の
は
、
19
世
紀
の
物
理
学
者
E. 

ホ
ー
ル

で
し
た
。
鉄
な
ど
の
導
電
性
の
磁
石
を
使
っ
て
実
験
し
た
と
こ
ろ
、

な
ん
と
垂
直
方
向
に
電
圧
が
発
生
し
た
の
で
す
。
一
方
、
非
磁

石
で
あ
る
金
な
ど
の
導
体
で
は
垂
直
方
向
に
は
電
圧
は
予
想
通

り
発
生
し
ま
せ
ん
で
し
た
。 

 E. 

ホ
ー
ル
の
発
見
（１
８
８
１
年
）
か
ら
、
約
１
２
５
年
後
に
よ

う
や
く
、
こ
の
垂
直
電
圧
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
理
解
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
導
体
中
に
電
流
を
流
す
と
、
そ
れ
に
垂
直

方
向
に
、
電
子
の
自
転
運
動
（
ス
ピ
ン
）
を
運
ぶ
流
れ
－
ス
ピ
ン
流

－
が
発
生
す
る
と
云
う
も
の
で
、
今
世
紀
に
入
っ
て
、
そ
の
存
在

が
実
証
さ
れ
ま
し
た
。
導
体
が
磁
石
の
場
合
、
ス
ピ
ン
流
に
は
電

流
が
伴
う
が
（
図
１
）
、
磁
石
で
な
い
場
合
で
は
電
流
は
伴
わ
な
い

（
図
２
）
と
い
う
風
に
、
一
連
の
現
象
の
統
一
的
理
解
が
可
能
に

な
り
ま
す
。 

こ
の
ス
ピ
ン
流
を
従
来
の
オ
ー
ム
の
法
則
に
取
り
込
ん
で
、
電

子
回
路
な
ど
を
設
計
・
製
造
す
る
分
野
を
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
と

云
い
ま
す
。
ス
ピ
ン
流
に
は
電
流
が
伴
わ
な
い
場
合
が
あ
る
こ
と

を
上
に
述
べ
ま
し
た
。
電
流
が
な
い
の
で
す
か
ら
、
熱
が
発
生
し

ま
せ
ん
。
情
報
端
末
や
パ
ソ
コ
ン
な
ど
の
電
子
機
器
に
ス
ピ
ン
流

を
利
用
で
き
れ
ば
、
発
熱
が
減
る
の
で
、
そ
の
分
消
費
電
力
が
下

が
り
ま
す
。
産
業
界
が
ス
ピ
ン
ト
ロ
ニ
ク
ス
に
期
待
す
る
理
由
で
す
。 

魅
力
的
な
ス
ピ
ン
流
で
す
が
、
そ
れ
を
作
り
出
す
の
に
余
計
に

電
力
が
必
要
な
ら
ば
本
末
転
倒
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
初
期
投

資
後
、
ス
ピ
ン
流
が
持
続
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
が
、
目

下
、
筆
者
の
テ
ー
マ
で
す
。
分
か
っ
て
き
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
電
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「二
つ
の
流
れ
」 

 
 

物
質
科
学
部
門 

機
能
材
料
工
学
コ
ー
ス 

酒
井
政
道 

教
授 

 

 
 

 



子
は
負
電
荷
を
持
ち
ま
す
が
、
結
晶
性
導
体
中
で
は
、
原
理
上
、

正
電
荷
を
有
す
る
粒
子
（
正
孔
）
が
存
在
で
き
ま
す
。
最
近
、
筆

者
は
、
電
子
と
正
孔
と
が
共
存
し
て
、
さ
ら
に
、
電
荷
以
外
の
性

質
が
電
子
と
正
孔
と
で
ほ
ぼ
同
等
な
場
合
に
は
、
ス
ピ
ン
流
が
自

律
的
に
発
生
で
き
る
こ
と
を
理
論
的
に
予
測
す
る
と
共
に
、
そ

れ
に
対
応
す
る
と
思
わ
れ
る
現
象
を
水
素
化
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
と

云
う
金
属
性
物
質
を
使
っ
て
見
出
し
ま
し
た
。 

水
素
化
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
に
代
表
さ
れ
る
希
土
類
－
水
素
化
合

物
に
つ
い
て
は
、
ち
ょ
う
ど

5
年
前
の
こ
の
コ
ラ
ム
で
紹
介
し
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
物
質
に
お
け
る
ス
ピ
ン
流
に
拘
わ
る
現
象
を
追
い

求
め
て
き
た
５
年
間
で
し
た
。
今
後
は
、
理
論
の
検
証
を
進
め
つ

つ
、
理
論
ど
お
り
に
ス
ピ
ン
流
が
自
律
発
生
す
る
な
ら
ば
、
そ
の

活
用
事
例
を
確
立
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

略
歴 

大
学
院
理
工
学
研
究
科
教
授
。
１
９
６
０
年
生
。
東
北
大
学
大

学
院
博
士
課
程
修
了
（
応
用
物
理
学
専
攻
）
。
工
学
博
士
。
東

北
大
学
助
手
（
金
属
材
料
研
究
所
）
、
埼
玉
大
学
助
教
授
を
経

て
、
２
０
１
２
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
、
応
用
物
性
・結
晶
工
学
。 

 
 

電流

N

S

図１：導体が磁石の場合

点
灯

電流

図２：導体が非磁石の場合

消
灯

koyama
スタンプ



 

■
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
は
？ 

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
で
は
、
５
分
野
（
環
境
社

会
基
盤
、
機
械
、
数
理
電
子
情
報
、
生
命
科
学
、
物
質
科
学
）
か

ら
成
る
「
環
境
科
学
・社
会
基
盤
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
」が
、
に
設
置

さ
れ
て
お
り
、
主
に
ア
ジ
ア
地
域
か
ら
多
く
の
留
学
生
を
受
け

入
れ
て
教
育
・研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
歴
史
が
最
も

古
く
、
多
く
の
留
学
生
を
受
け
入
れ
て
き
た
環
境
社
会
基
盤
国

際
コ
ー
ス
の
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
紹
介
し
ま
す
。 

海
外
か
ら
留
学
生
が
日
本
で
勉
強
す
る
場
合
、
２
つ
の
大
き

な
問
題
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
言
葉
の
問
題
で
す
。
日
本
語
の
会

話
か
ら
読
み
書
き
を
修
得
す
る
に
は
長
い
年
月
を
必
要
と
し
ま

す
。
二
つ
目
は
、
日
本
は
物
価
が
高
い
た
め
、
奨
学
金
な
ど
の
援

助
が
必
要
で
す
。
本
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
教
育
・研
究
は
す
べ

て
英
語
で
行
う
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
日
本
国
政
府
（
８

名
）
、
ア
ジ
ア
開
発
銀
行
（
12
名
）
、
世
界
銀
行(

約
２
名)

に
よ
る

奨
学
金
を
毎
年
留
学
生
に
授
与
す
る
と
と
も
に
、
J

I

C

A

（
日
本
国
際
協
力
機
構
）
な
ど
に
よ
る
奨
学
生
（
ミ
ャ
ン
マ
ー
、
ベ

ト
ナ
ム
、
ア
フ
リ
カ
）
を
受
け
入
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、

世
界
各
国
か
ら
毎
年
多
く
の
優
秀
な
留
学
生
が
本
国
際
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
志
願
し
て
い
ま
す
。 

 

■
教
育
・研
究
分
野 

発
展
途
上
国
が
目
指
し
て
き
た
社
会
基
盤
の
整
備
は
、
国
土

の
開
発
と
発
展
を
主
眼
に
し
た
学
問
・
技
術
の
習
得
に
重
点
が

置
か
れ
て
い
ま
し
た
が
、
今
後
は
国
土
の
開
発
と
環
境
保
全
あ

る
い
は
環
境
負
荷
低
減
を
如
何
に
考
え
て
い
く
か
が
重
要
な
課

題
で
す
。
ま
た
近
年
、
地
震
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
、
火
山
の
噴
火
、
河
川

の
洪
水
な
ど
の
自
然
災
害
が
頻
発
し
、
甚
大
な
人
的
・
経
済
的

損
失
を
も
た
ら
し
て
お
り
、
自
然
災
害
の
減
災
あ
る
い
は
早
期

の
復
旧
（
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
）
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
本
国
際
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
、
上
記
の
問
題
を
抱
え
て
い
る
、
主
に
ア
ジ
ア
に
お
け
る
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留
学
生
受
け
入
れ
交
流 

  
 

環
境
科
学
・社
会
基
盤
部
門 

環
境
社
会
基
盤
国
際
コ
ー
ス 

睦
好
宏
史 

教
授 

 

 
 

 



発
展
途
上
国
か
ら
優
秀
な
留
学
生
を
受
け
入
れ
て
、
教
育
・
研

究
指
導
を
英
語
に
よ
り
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

■
日
本
人
学
生
の
国
際
化 

日
本
人
大
学
院
生
も
留
学
生
と
一
緒
に
英
語
の
講
義
を
受

け
て
い
ま
す
。
ま
た
、
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
繋
が
り
の
強
い
大
学
（
タ

イ
：
タ
マ
サ
ー
ト
大
学
、
ス
リ
ラ
ン
カ
：
モ
ラ
ト
ゥ
ワ
、
ペ
ラ
デ
ニ
ヤ
、

ル
フ
ナ
各
大
学
、
ベ
ト
ナ
ム
：
国
立
建
設
大
学
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
：

バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
工
科
大
学
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
：
ヤ
ン
ゴ
ン
工
科
大
学
、

ア
メ
リ
カ
：
ハ
ワ
イ
大
学
）
と
提
携
し
て
教
員
と
学
生
の
交
流
を

盛
ん
に
行
っ
て
い
ま
す
。
毎
年
、
海
外
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
と
称
し

て
、
日
本
人
学
生
を
上
記
の
大
学
あ
る
い
は
建
設
現
場
な
ど
に

派
遣
し
て
い
ま
す
。 

本
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
１
９
９
２
年
に
設
置
さ
れ
、
こ
れ
ま
で

に
約
４
５
０
名
の
留
学
生
が
修
士
、
博
士
の
学
位
を
取
得
し
、
母

国
は
も
ち
ろ
ん
ア
メ
リ
カ
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
大
学
教
授
に
な

る
者
も
お
り
、
全
世
界
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
３
年
生
ま
れ
。
１
９
７
８
年
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
工

学
博
士
、
技
術
士
、
土
木
学
会
特
別
上
級
技
術
者
。
１
９
９
６

年
埼
玉
大
学
工
学
部
教
授
、
２
０
１
２-

２
０
１
４
年
埼
玉
大
学

副
学
長
。
大
学
院
理
工
学
研
究
科
国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
主
査
。
専

門
は
、
建
設
材
料
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
、
橋
梁
工
学
、
耐

震
工
学
等
。 
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有
機
分
子
の
純
物
質
固
体
は
、
ほ
と
ん
ど
の
場
合
‘
結
晶
’
に

な
り
ま
す
。
結
晶
は
、
原
子
（
分
子
）
が
三
次
元
（
縦
、
横
、
奥
行

き
）
に
規
則
正
し
く
繰
り
返
し
て
（
周
期
的
と
い
い
ま
す
）
並
ん
だ

構
造
で
す
。
そ
の
構
造
の
最
小
単
位
を
単
位
格
子
と
い
い
、
そ
の

中
で
原
子
は
き
ち
ん
と
決
ま
っ
た
場
所
に
位
置
し
て
い
ま
す
。
こ

の
単
位
構
造
を
結
晶
構
造
と
い
い
ま
す
。
結
晶
に
よ
る
Ｘ
線
回

折
現
象
を
用
い
た
Ｘ
線
結
晶
構
造
解
析
と
い
う
実
験
法
で
、
物

質
の
未
知
の
結
晶
構
造
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

結
晶
中
で
分
子
は
じ
っ
と
固
ま
っ
て
位
置
し
て
い
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
分
子
の
原
子
間
は
絶
え
ず
わ
ず
か
に
伸
び
た
り

縮
ん
だ
り
振
動
運
動
し
て
お
り
、
ま
た
分
子
同
士
の
間
隔
も
振

動
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
物
質
が
内
部
に
蓄
え
て
い
る
熱
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
要
因
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
温
度
が
高
い
と
振
動
の
幅
は

大
き
く
、
低
い
と
小
さ
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
振
動
の
中
心
位

置
（
各
原
子
の
平
衡
位
置
）
は
あ
ま
り
変
わ
り
ま
せ
ん
。
個
々
の

分
子
と
そ
の
並
び
は
絶
え
ず
変
形
し
て
い
ま
す
が
、
時
間
的
な

平
均
お
よ
び
空
間
的
な
平
均
（
多
数
の
単
位
構
造
の
平
均
）
を

と
る
と
一
つ
の
構
造
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
Ｘ
線
結
晶
構
造

解
析
で
は
こ
の
平
均
構
造
を
決
定
で
き
ま
す
。
各
原
子
の
平
衡

位
置
と
共
に
熱
振
動
の
程
度
も
分
か
り
ま
す
。
図
（
左
上
下
）
で

は
、
各
原
子
（
H
原
子
を
除
く
）
の
熱
振
動
の
様
子
（
大
き
さ
と

方
向
）
を
楕
円
体
で
表
し
て
い
ま
す
。 

あ
る
分
子
結
晶
で
は
、
結
晶
中
の
分
子
の
並
び
を
保
っ
た
ま

ま
、
分
子
（
ま
た
は
そ
の
一
部
）
が
２
つ
の
向
き
を
と
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
図
は
、
ジ
ア
ザ
ビ
シ
ク
ロ
オ
ク
タ
ン
（Da

b
co

）
と
い
う
分

子
（
図
右
上
）
と
あ
る
別
の
分
子
が
水
素
結
合
（
O

｜

H･･･
N
）
で
結
び
つ
い
た
物
質
の
結
晶
構
造
（
一
部
）
で
す
。
62
℃
の

実
験
で
は

D
a
b
co

は
向
き
が
２
つ
あ
り
ま
す
（
図
左
下
）
。
こ
れ

は
、
向
き
が
２
つ
の
ど
ち
ら
か
単
位
構
造
ご
と
に
バ
ラ
バ
ラ
で
揃
っ
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て
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
２
つ
の
向
き
ど
ち
ら
の
構
造
で
も
エ

ネ
ル
ギ
ー
的
安
定
性
に
あ
ま
り
差
が
な
い
場
合
に
起
こ
り
ま
す
。

そ
の
平
均
構
造
は
２
つ
の
向
き
の
重
ね
合
わ
せ
（
存
在
確
率
は
２

つ
合
わ
せ
て
１
分
子
）
と
し
て
見
え
ま
す
。
こ
の
乱
れ
た
状
態
の

構
造
を
無
秩
序
構
造
と
い
い
ま
す
。
分
子
の
向
き
が
回
転
す
る

と
き
に
必
要
な
分
子
自
身
と
周
り
の
変
形
が
小
さ
い
（
変
形
に

必
要
な
余
計
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
い
）
場
合
は
、
あ
る
温
度
以

上
で
２
つ
の
向
き
の
構
造
を
行
き
来
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

D
a
b
co

は
球
に
近
い
形
（
図
右
下
）で
回
転
し
や
す
い
と
思
わ
れ

ま
す
。
温
度
を
下
げ
て
い
く
と
熱
運
動
が
小
さ
く
な
り
、
２
つ
の

向
き
の
間
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
差
が
効
い
て
、
そ
の
結
果
、
分
子
の

向
き
が
１
つ
（
片
方
）
に
配
列
し
直
し
ま
す
（
図
左
上
、
マ
イ
ナ
ス

１
２
３
℃
の
実
験
）
。
こ
ち
ら
を
秩
序
構
造
と
い
い
ま
す
。
こ
の
結

晶
は
、
２
つ
の
状
態
で
分
子
（
２
種
）
の
並
び
方
は
変
わ
り
ま
せ
ん

が
、
並
び
の
周
期
が
変
わ
っ
て
単
位
格
子
が
変
化
し
ま
す
。
２
つ

の
状
態
は
異
な
る
結
晶
相
（
ミ
ク
ロ
の
構
造
が
異
な
る
）
で
あ
り
、

こ
の
よ
う
な
状
態
変
化
を
構
造
相
転
移
（
の
一
種
）
と
い
い
、
結

晶
が
示
す
興
味
深
い
現
象
で
す
。 

こ
の
よ
う
に
物
質
の
結
晶
構
造
を
調
べ
る
こ
と
で
、
珍
し
い
構

造
や
変
化
に
出
会
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
４
年
生
。
１
９
９
４
年
３
月
東
京
都
立
大
学
大
学
院
理
学

研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士(

理
学)

。
埼
玉
大
学
理
学
部
助

手
、
同
大
学
科
学
分
析
支
援
セ
ン
タ
ー
講
師
を
経
て
、
２
０
０
７

年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
分
子
結
晶
の
構
造
の
研
究
。 
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人
が
生
活
す
る
上
で
、
自
動
車
、
バ
ス
な
ど
の
輸
送
機
関
や
建

物
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
は
鉄
の
構
造
物
に
よ
り
構
成
さ
れ
て
お
り
、
造
る
た
め
に
は

鉄
な
ど
の
金
属
を
接
合
す
る
技
術
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
金
属

接
合
の
代
表
的
な
も
の
と
し
て
、
ボ
ル
ト
・ナ
ッ
ト
を
用
い
た
機
械

的
な
方
法
、
互
い
の
金
属
を
溶
か
し
て
接
合
す
る
方
法
お
よ
び

接
着
剤
な
ど
の
化
学
的
方
法
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
う
ち
、

接
合
部
を
溶
か
し
て
、
接
合
す
る
方
法
が
溶
接
接
合
技
術
に
な

り
ま
す
。
溶
か
す
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う

ア
ー
ク
溶
接
を
対
象
に
研
究
を
進
め
て
お
り
ま
す
。
溶
接
時
の

ア
ー
ク
プ
ラ
ズ
マ
の
温
度
は
約
１
５
０
０
０
度
と
高
温
に
な
り
、
金

属
蒸
気
が
発
生
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
ア
ー
ク
溶
接
時
に
は
、
ア

ー
ク
プ
ラ
ズ
マ
か
ら
の
強
い
光
と
金
属
蒸
気
と
な
る
ヒ
ュ
ー
ム
が

発
生
し
ま
す
。
生
産
性
向
上
と
溶
接
作
業
者
の
安
全
を
図
る
た

め
に
、
溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
が
工
場
内
に
多
数
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

主
な
ロ
ボ
ッ
ト
は
溶
接
前
に
溶
接
個
所
を
教
示
（
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
）

し
、
こ
の
結
果
に
従
っ
て
、
溶
接
を
行
い
ま
す
（
プ
レ
イ
バ
ッ
ク
）
。

こ
の
た
め
に
、
予
め
、
教
示
し
た
位
置
に
溶
接
対
象
物
が
な
い
と

正
常
な
溶
接
を
行
う
こ
と
が
困
難
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
ロ
ボ

ッ
ト
に
よ
る
自
動
溶
接
が
行
え
る
よ
う
に
、
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
具
体
的
に
は
、
溶
接
作
業
者
が
目
で
見
て
溶
接
を
行
っ
て
い

る
の
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
人
間
の
目
の
機
能
を
付
加
さ
せ
る
た
め
に
、

C

M

O

S
カ
メ
ラ
や
C

C

D
カ
メ
ラ
を
用
い
て
溶
接
部
の
撮

影
を
試
み
て
お
り
ま
す
。
カ
メ
ラ
を
用
い
る
場
合
、
ど
の
よ
う
に
、

ア
ー
ク
光
の
強
い
光
の
影
響
を
軽
減
す
る
か
が
問
題
で
す
。
溶

接
作
業
者
は
濃
い
色
の
フ
ィ
ル
タ
ガ
ラ
ス
を
用
い
て
、
光
を
か
な

り
減
光
し
て
溶
融
部
を
視
て
い
ま
す
。
フ
ィ
ル
タ
を
用
い
て
カ
メ

ラ
で
撮
影
す
る
と
、
撮
影
画
像
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
弱
く
な
り
、

溶
け
て
い
る
部
分
と
溶
け
て
い
な
い
部
分
の
境
界
の
差
が
わ
か
り

に
く
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ア
ー
ク
も
映
る
た
め
、
最
も
観
察
し
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た
い
溶
融
池
（
溶
融
部
）
が
見
え
に
く
く
な
り
ま
す
。
研
究
で
は
、

溶
接
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
て
い
る
の
で
、
溶
接
電
源
も
同
時
に
制
御

で
き
ま
す
。
こ
の
特
徴
を
利
用
し
、
カ
メ
ラ
の
シ
ャ
ッ
タ
期
間(

１

ms)

を
溶
接
電
流
の
低
い
と
き
に
同
期
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

溶
融
池
が
明
瞭
に
撮
影
で
き
る
よ
う
な
り
ま
し
た
。
こ
の
撮
影

画
像
に
パ
タ
ー
ン
マ
ッ
チ
ン
グ
な
ど
を
用
い
た
画
像
処
理
を
適
用

し
、
溶
接
状
況
を
パ
ソ
コ
ン
で
判
断
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
に
従

っ
て
、
電
流
や
ロ
ボ
ッ
ト
手
先
軌
道
を
自
動
調
整
す
る
こ
と
が
可

能
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
人
間
に
と
っ
て
過
酷
な
作
業

で
あ
る
溶
接
接
合
の
自
動
化
を
進
め
て
お
り
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
１
年
生
ま
れ
。 

徳
島
大
学
工
学
研
究
科
電
子
工
学
専

攻
修
士
課
程
修
了
。
博
士(

工
学)

。
舞
鶴
工
業
高
等
専
門
学
校

を
経
て
。
１
９
９
２
年
埼
玉
大
学
理
工
学
研
究
科
助
教
授
。
現

在
に
至
る
。
専
門
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
溶
接
シ
ス
テ
ム
の
構
築
と
電
磁
環

境
の
計
測
。 
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脂
質
は
核
酸
（
D

N

A
、
R

N

A
）
、
タ
ン
パ
ク
質
、
糖
質

と
共
に
生
体
を
構
成
す
る
主
要
な
成
分
で
す
。
脂
質
（
油
）
と
聞

く
と
、
「
カ
ロ
リ
ー
が
高
い
か
ら
ダ
イ
エ
ッ
ト
の
時
は
摂
ら
な
い
よ

う
に
す
る
」
な
ど
と
気
に
す
る
人
が
い
る
か
と
思
い
ま
す
が
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
ビ
タ
ミ
ン
や
ホ
ル
モ
ン
合
成
に

も
必
要
で
、
生
物
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
な
く
て
は
な
ら
な
い

も
の
で
す
。
こ
の
中
で
生
体
膜
の
構
成
成
分
で
あ
る
膜
脂
質
が
ど

の
よ
う
に
働
い
て
い
る
の
か
に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。 

生
体
膜
は
外
界
と
細
胞
を
隔
て
て
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
や

ス
ト
レ
ス
応
答
な
ど
細
胞
が
生
き
て
い
く
上
で
必
須
の
構
造
で
す

（
生
物
と
し
て
の
定
義
の
ひ
と
つ
と
し
て
外
界
か
ら
明
確
に
隔
て

ら
れ
て
い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
）
。
私
は
膜
脂
質
の
機
能
を

明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
細
菌
（
枯
草
菌
や
大
腸
菌
）
を
使
っ
て

研
究
し
て
い
ま
す
。
枯
草
菌
・
大
腸
菌
は
既
に
ゲ
ノ
ム
情
報
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
て
、
簡
単
に
目
的
の
遺
伝
子
変
異
を
導
入
で
き

る
、
す
ぐ
に
育
つ
な
ど
の
利
点
が
あ
り
ま
す
。
実
際
に
枯
草
菌
で
、

膜
脂
質
の
一
種
で
あ
る
糖
脂
質
を
合
成
で
き
な
い
よ
う
に
改
変

し
た
と
こ
ろ
、
細
胞
の
形
が
異
常
に
な
っ
た
り
ス
ト
レ
ス
に
感
受

性
に
な
っ
た
り
と
様
々
な
影
響
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
、

通
常
細
胞
膜
に
埋
め
込
ま
れ
て
い
る
膜
タ
ン
パ
ク
質
が
う
ま
く

働
け
な
く
な
っ
た
た
め
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
因
果
関

係
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
膜
タ
ン
パ
ク
質
と
脂
質
分
子
の
関

係
を
生
化
学
的
に
解
析
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
現
在
の
技
術

で
は
、
膜
タ
ン
パ
ク
質
を
細
胞
に
（
沢
山
）
作
ら
せ
る
こ
と
は
可
能

で
す
が
、
機
能
を
維
持
し
た
ま
ま
取
り
出
す
の
は
困
難
で
す
。
な

ぜ
な
ら
膜
タ
ン
パ
ク
質
は
正
常
に
機
能
す
る
た
め
に
生
体
膜
に

埋
め
込
ま
れ
た
状
態
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
で
す
。
細
胞

か
ら
目
的
の
膜
タ
ン
パ
ク
質
を
取
り
出
す
過
程
で
、
膜
か
ら
分

離
さ
れ
て
天
然
状
態
と
異
な
る
形
に
な
っ
て
活
性
も
失
い
ま
す
。 
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そ
こ
で
現
在
は
、
膜
タ
ン
パ
ク
脂
質
に
対
す
る
脂
質
分
子
の
影

響
を
直
接
的
に
調
べ
る
た
め
に
、
試
験
管
内
で
人
工
的
に
再
構

成
し
た
細
胞
膜
膜
（
リ
ポ
ソ
ー
ム
、
バ
イ
セ
ル
、
ナ
ノ
デ
ィ
ス
ク
）
の

存
在
下
で
小
麦
な
ど
の
細
胞
抽
出
液
を
使
っ
て
膜
タ
ン
パ
ク
質
の

合
成
を
試
み
て
い
ま
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
合
成
さ
れ
た
膜
タ

ン
パ
ク
質
が
き
ち
ん
と
膜
に
埋
め
込
ま
れ
る
こ
と
、
タ
ン
パ
ク
質
の

鋳
型
（
設
計
図
）
と
な
る
D

N

A
さ
え
あ
れ
ば
ど
ん
な
生
物
由

来
の
タ
ン
パ
ク
質
も
合
成
可
能
と
い
う
利
点
が
あ
り
ま
す
。
膜
タ

ン
パ
ク
質
の
機
能
や
膜
脂
質
分
子
種
の
働
き
な
ど
に
つ
い
て
は
、

ま
だ
未
解
明
の
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
機
能
を

明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
生
命
現
象
に
対
す
る
理
解
を
深
め
、

ま
た
、
新
た
な
有
用
機
能
を
も
っ
た
膜
タ
ン
パ
ク
質
の
発
見
・
そ
の

応
用
な
ど
が
期
待
さ
れ
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
６
年
生
。
２
０
０
５
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研

究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）。
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ

ア
大
学
博
士
研
究
員 

を
経
て
、
２
０
０
８
年
１
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
微
生
物
分
子
遺
伝
学
。 
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空
気
中
に
は
様
々
な
音
が
伝
わ
っ
て
い
ま
す
が
、
人
間
が
聞
こ

え
な
い
ほ
ど
高
い
周
波
数
の
音
を
超
音
波
と
い
い
ま
す
。
超
音
波

は
、
電
波
を
使
っ
た
無
線
通
信
や
赤
外
線
を
使
っ
た
温
度
計
の

よ
う
に
非
接
触
で
情
報
を
伝
え
た
り
、
周
囲
の
状
況
を
計
測
す

る
の
に
適
し
て
い
ま
す
。
私
の
研
究
で
は
、
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程

度
の
近
距
離
で
の
物
体
検
出
や
空
気
の
状
態
の
計
測
に
適
し
た

超
音
波
セ
ン
サ
ー
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

例
え
ば
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
非
接
触
で
指
を
用
い
て
操
作
す

る
機
能
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
こ
の
場
合
、
数

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
距
離
に
あ
る
指
先
の
動
き
を
検
出
す

る
こ
と
が
必
要
で
す
。
超
音
波
セ
ン
サ
ー
は
、
超
音
波
を
発
生
さ

せ
て
指
先
か
ら
反
射
し
て
き
た
超
音
波
を
捉
え
る
こ
と
で
、
指

先
の
位
置
を
検
出
し
ま
す
。
し
か
し
、
従
来
の
超
音
波
セ
ン
サ
ー

で
は
、
近
距
離
に
あ
る
指
先
か
ら
の
反
射
波
は
他
の
波
と
重
な
っ

て
し
ま
い
、
検
出
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。
私
が
研
究
し

て
い
る
エ
レ
ク
ト
レ
ッ
ト
セ
ン
サ
ー
は
、
非
常
に
鋭
い
超
音
波
波
形

の
送
受
信
が
可
能
で
す
。
そ
の
た
め
、
近
距
離
で
も
指
先
か
ら
の

反
射
波
が
他
の
波
の
影
響
を
受
け
ず
に
明
瞭
に
検
出
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。 

エ
レ
ク
ト
レ
ッ
ト
と
は
、
静
電
気
を
帯
び
た
物
質
の
こ
と
で
、
こ

れ
を
用
い
る
こ
と
で
超
音
波
の
よ
う
な
機
械
的
な
振
動
を
電
気

信
号
に
変
換
し
た
り
、
そ
の
逆
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
の
が
エ
レ

ク
ト
レ
ッ
ト
セ
ン
サ
ー
で
す
。
こ
の
セ
ン
サ
ー
は
厚
さ
１
ミ
リ
メ
ー

ト
ル
以
下
の
薄
い
フ
ィ
ル
ム
状
の
素
子
を
製
造
可
能
で
、
フ
レ
キ
シ

ブ
ル
に
変
形
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
一
方
で
、
他
の
超
音
波
セ

ン
サ
ー
と
比
較
し
て
超
音
波
の
送
信
出
力
が
劣
る
の
が
欠
点
で

す
。
そ
の
た
め
、
私
の
研
究
で
は
、
エ
レ
ク
ト
レ
ッ
ト
に
用
い
る
材
料

や
、
素
子
の
製
造
方
法
を
改
良
す
る
こ
と
で
、
エ
レ
ク
ト
レ
ッ
ト
セ

ン
サ
ー
の
性
能
向
上
を
試
み
て
い
ま
す
。 
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そ
の
結
果
、
５
V
程
度
の
低
電
圧
で
動
作
し
て
、
２
セ
ン
チ
メ

ー
ト
ル
ま
で
の
近
距
離
に
あ
る
指
先
を
検
出
す
る
こ
と
が
可
能

な
エ
レ
ク
ト
レ
ッ
ト
セ
ン
サ
ー
の
開
発
に
成
功
し
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、
こ
の
セ
ン
サ
ー
を
用
い
て
、
風
速
や
水
素
ガ
ス
濃
度
の
計
測
、

生
体
な
ど
の
軟
質
材
料
の
硬
さ
測
定
な
ど
へ
の
応
用
も
検
討
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
エ
レ
ク
ト
レ
ッ
ト
セ
ン
サ
ー
は
、
圧
電
素
子
な

ど
の
他
の
超
音
波
セ
ン
サ
ー
と
比
較
す
る
と
、
空
中
や
生
体
の

よ
う
な
柔
ら
か
い
物
質
中
を
伝
わ
る
２
０
〜
２
０
０
キ
ロ
Hz
の
周

波
数
で
の
超
音
波
計
測
に
最
も
適
し
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
周
波
数
で
、
空
中
や
軟
質
材
料
中
を
伝
わ
る
超
音

波
は
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
利
用
さ
れ
て
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
特
に
空
中
の
超
音
波
を
自
在
に
操
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
非
接
触
で
物
体
の
位
置
を
検
出
す
る
だ
け
で
な
く
、
物
体

を
動
か
し
た
り
、
空
気
の
流
れ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
も
可

能
に
な
る
と
考
え
、
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
５
年
生
。
１
９
９
５
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
助
手
、
講
師
、
助
教
授
を
経
て
２
０
１
４

年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
材
料
工
学
と
非
破
壊
評
価 
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ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
持
ち
歩
く
人
が
増
え
、
音
声
だ
け
で
な
く

写
真
や
ビ
デ
オ
を
気
軽
に
撮
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
写
真

に
手
で
文
字
を
書
き
込
ん
で
ブ
ロ
グ
で
公
開
し
た
り
、
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
に
話
し
か
け
て
行
き
先
ま
で
の
ル
ー
ト
を
検
索
し
た
り
、

と
い
っ
た
便
利
な
ア
プ
リ
は
画
像
や
音
声
の
利
用
が
新
た
な
サ

ー
ビ
ス
を
創
出
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
画
像
や
音
声

を
う
ま
く
活
用
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ら
の
情
報
を
何
ら
か
の

形
で
加
工
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
必
要
に
な
る
の
が

信
号
処
理
技
術
で
す
。
視
覚
・
聴
覚
に
関
す
る
信
号
処
理
が
日

常
生
活
の
身
近
な
と
こ
ろ
ま
で
普
及
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
力

を
感
じ
る
触
覚
に
つ
い
て
の
信
号
処
理
技
術
は
ま
だ
発
展
途
上

で
す
。
力
の
検
知
が
必
要
な
最
も
よ
い
例
と
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
力
の
検
知
機
能
を
持
た
な
い
ロ
ボ
ッ
ト
は
人
に
ぶ

つ
か
っ
て
も
ど
の
程
度
の
力
だ
っ
た
か
を
把
握
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、

人
と
触
れ
て
も
相
手
が
親
し
み
を
持
っ
て
い
る
か
、
ど
こ
か
に
連

れ
て
行
き
た
い
の
か
、
と
い
っ
た
意
図
を
読
み
取
る
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。
つ
ま
り
「
人
の
痛
み
や
気
持
ち
が
理
解
で
き
な
い
」
ロ
ボ

ッ
ト
に
な
っ
て
し
ま
い
、
人
と
の
共
存
が
困
難
に
な
り
ま
す
。
ロ
ボ

ッ
ト
革
命
を
起
こ
そ
う
と
の
声
も
多
い
中
、
日
常
生
活
の
身
近

な
と
こ
ろ
で
働
く
ロ
ボ
ッ
ト
が
ま
だ
少
な
い
理
由
の
一
つ
は
高
度

な
触
覚
技
術
が
な
い
こ
と
に
あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。 

そ
こ
で
本
研
究
室
で
は
、
力
の
信
号
処
理
技
術
を
高
度
化
す

る
試
み
を
進
め
て
い
ま
す
。
力
覚
セ
ン
サ
か
ら
検
出
さ
れ
た
値
に

様
々
な
信
号
処
理
を
実
装
し
ま
す
。
例
え
ば
動
的
計
画
法
と

呼
ば
れ
る
音
声
認
識
の
信
号
処
理
技
術
を
力
覚
セ
ン
サ
に
転
用

す
る
と
、
力
で
人
を
区
別
す
る
個
人
認
証
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

離
れ
て
い
る
と
力
は
計
測
で
き
な
い
の
で
、
指
紋
や
虹
彩
・
音
声

と
違
い
第
３
者
が
記
録
で
き
な
い
安
全
性
の
高
い
認
証
技
術
で

す
。
ま
た
、
回
帰
分
析
と
呼
ば
れ
る
処
理
を
実
装
す
る
こ
と
で
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リ
ハ
ビ
リ
中
の
力
情
報
か
ら
各
筋
肉
が
そ
れ
ぞ
れ
ど
の
程
度
力

を
発
揮
し
て
い
る
か
を
推
定
す
る
手
法
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
ピ

ン
ポ
イ
ン
ト
で
特
定
の
筋
肉
の
働
き
を
確
認
し
な
が
ら
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
す
る
、
と
い
う
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
力
の
か
か
っ
て
い

る
位
置
を
信
号
処
理
で
推
定
す
る
技
術
を
応
用
す
れ
ば
、
既
製

の
机
の
脚
に
セ
ン
サ
を
取
り
付
け
て
触
覚
を
持
つ
机
に
作
り
替

え
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
そ
の
ほ
か
に
も
故
障
を
検
知
・
補
償
し

て
く
れ
る
セ
ン
サ
の
開
発
や
小
さ
い
力
か
ら
大
き
い
力
ま
で
広
い

レ
ン
ジ
で
計
測
し
て
く
れ
る
セ
ン
サ
を
開
発
し
、
力
覚
検
知
の
性

能
を
高
め
て
い
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
を
は
じ
め
、
人
と
接
す
る
機
械

が
今
ま
で
以
上
に
身
近
な
も
の
に
な
る
よ
う
、
引
き
続
き
力
覚

信
号
処
理
技
術
の
開
発
を
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。 

 

経
歴 

１
９
７
８
年
生
。
２
０
０
６
年
３
月
慶
應
義
塾
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士
（
工
学
）
。
東
京
理
科
大
学
工
学
部
助
手
、
埼
玉
大
学
助

教
を
経
て
、
２
０
１
２
年
３
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
環
境
親
和
型

ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
開
発
。 
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動
物
や
植
物
の
体
は
細
胞
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
細
胞
は
細

胞
膜
と
い
う
膜
で
囲
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
細
胞
の
中
に
も
細
胞

膜
に
似
た
膜
で
囲
ま
れ
た
構
造
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
す
な

わ
ち
、
私
た
ち
や
植
物
の
体
は
、
細
胞
と
い
う
部
屋
に
仕
切
ら

れ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
１
つ
の
細
胞
の
中
も
い
く
つ
か
の
小
部
屋

に
仕
切
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
細
胞
内
の
小
部
屋
の
こ
と
を

細
胞
内
小
器
官
（
オ
ル
ガ
ネ
ラ
）
と
よ
び
ま
す
。
以
前
、
紹
介
し

た
「
液
胞
」
も
オ
ル
ガ
ネ
ラ
の
１
つ
で
す
。
以
前
は
、
こ
の
液
胞
が

オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
で
つ
く
ら
れ
る
可
能
性
を
紹

介
し
ま
し
た
。
「
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
」は
、
酵
母
を
用
い
た
解
析
の

結
果
か
ら
ノ
ー
ベ
ル
賞
が
出
た
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
名
が
知
ら
れ

る
こ
と
に
な
っ
た
か
と
思
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー

と
は
な
に
か
を
説
明
し
、
私
た
ち
が
行
っ
て
い
る
植
物
の
オ
ー
ト

フ
ァ
ジ
ー
に
関
連
し
た
研
究
を
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。 

細
胞
は
、
自
分
が
も
っ
て
い
る
細
胞
内
構
造
を
常
時
、
分
解
し

な
が
ら
生
き
て
い
ま
す
。
細
胞
の
中
に
は
細
胞
内
構
造
の
分
解

を
担
当
す
る
リ
ソ
ソ
ー
ム
と
い
う
オ
ル
ガ
ネ
ラ
が
存
在
し
ま
す
。

植
物
細
胞
で
は
リ
ソ
ソ
ー
ム
の
代
わ
り
に
液
胞
が
細
胞
内
構
造

の
分
解
を
担
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、「
細
胞
内
構
造
が
液
胞

や
リ
ソ
ソ
ー
ム
で
分
解
さ
れ
る
こ
と
」
を
「
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
」
と

呼
び
ま
す
。
「
オ
ー
ト
」は
「
自
分
」
、
「
フ
ァ
ジ
ー
」は
「
食
べ
る
」

で
、
「
細
胞
が
自
分
を
食
べ
る
」
と
い
う
意
味
で
す
。 

 

オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
プ
ロ
セ
ス
を
電
子
顕
微
鏡
で
観
察
し
て
、
マ

ク
ロ
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
と
呼
ば
れ
る
主
要
な
プ
ロ
セ
ス
が
見
つ
か
り

ま
し
た
。
マ
ク
ロ
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
で
は
、
細
胞
内
構
造
が
い
っ
た

ん
、
オ
ー
ト
フ
ァ
ゴ
ソ
ー
ム
と
い
う
オ
ル
ガ
ネ
ラ
に
包
み
込
ま
れ
、

そ
の
後
、
オ
ー
ト
フ
ァ
ゴ
ソ
ー
ム
が
リ
ソ
ソ
ー
ム
や
液
胞
と
融
合

す
る
こ
と
に
よ
り
、
包
み
込
ま
れ
た
細
胞
内
構
造
が
リ
ソ
ソ
ー
ム

や
液
胞
に
運
ば
れ
ま
す
（
図
）
。
結
果
と
し
て
、
リ
ソ
ソ
ー
ム
や
液
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胞
に
存
在
し
て
い
る
分
解
酵
素
と
混
ざ
り
あ
っ
た
細
胞
内
構
造

は
分
解
さ
れ
、
ア
ミ
ノ
酸
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。
大
隅
さ
ん
は
、
酵

母
に
お
け
る
マ
ク
ロ
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
プ
ロ
セ
ス
を
調
べ
て
、
こ
の

プ
ロ
セ
ス
に
必
須
の
十
数
種
類
の
新
し
い
タ
ン
パ
ク
質
を
発
見
し

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
は
、
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
が
新
奇
な

活
性
を
も
つ
タ
ン
パ
ク
質
で
し
た
。
大
発
見
で
す
。 

 

植
物
細
胞
も
酵
母
と
同
じ
よ
う
な
タ
ン
パ
ク
質
を
つ
か
っ
て
マ
ク

ロ
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
を
実
行
し
て
い
ま
す
。
よ
っ
て
、
こ
れ
ら
の
タ

ン
パ
ク
質
を
ひ
と
つ
で
も
欠
落
し
た
植
物
体
は
、
マ
ク
ロ
オ
ー
ト
フ

ァ
ジ
ー
を
実
行
で
き
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て

私
た
ち
は
、
マ
ク
ロ
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
を
実
行
で
き
な
い
コ
ケ
植
物

を
つ
く
ま
し
た
。
こ
の
コ
ケ
植
物
は
、
一
見
す
る
と
普
通
の
コ
ケ
植

物
と
区
別
が
つ
き
ま
せ
ん
が
、
環
境
変
化
に
応
答
し
て
い
ち
早
く

老
化
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
オ
ー
ト
フ
ァ
ジ
ー
の
一
次
的

な
生
理
作
用
は
、
細
胞
内
構
造
を
分
解
し
て
栄
養
素
を
つ
く
り

出
す
こ
と
と
、
不
良
化
し
た
細
胞
内
構
造
を
細
胞
か
ら
消
去
す

る
こ
と
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
一
次
的
生
理
作
用
が

ど
の
よ
う
に
植
物
の
早
期
老
化
に
つ
な
が
る
の
か
を
明
ら
か
に

す
る
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
の
課
題
で
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
８
年
生
ま
れ
。
１
９
８
１
年
東
京
大
学
理
学
部
生
物
学
科

卒
。
理
学
博
士
。
静
岡
県
立
大
学
国
際
関
係
学
部
助
手
、
食
品

栄
養
科
学
部
助
教
、
埼
玉
大
学
理
学
部
准
教
授
を
経
て
２
０
１

２
年
１
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
自
己
分
解
や
老
化
に
関
係
す
る

植
物
生
理
学
。 
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■
展
開
図
の
メ
カ
ニ
ズ
ム 

展
開
図
と
い
う
と
、
小
学
校
の
算
数
の
時
間
に
、
立
方
体
や

直
方
体
の
箱
を
切
り
開
い
た
の
を
思
い
出
さ
れ
る
方
が
多
い
と

思
い
ま
す
。
展
開
図
は
、
単
に
頭
の
体
操
と
い
う
だ
け
で
な
く
、

私
達
の
身
の
回
り
の
様
々
な
場
面
に
現
れ
ま
す
。 

 

ケ
ー
キ
や
お
菓
子
の
箱
は
、
そ
の
一
例
で
す
。
た
と
え
ば
、
森

永
製
菓(

株)

の
チ
ョ
コ
ボ
ー
ル
の
箱
は
、
「
く
ち
ば
し
」
の
部
分
を

開
け
た
り
閉
じ
た
り
動
か
せ
る
の
で
す
が
、
箱
を
切
り
開
い
て
み

る
と
、
１
枚
の
紙
を
う
ま
く
折
り
畳
ん
で
で
き
て
い
る
の
が
分
か

り
ま
す
。
最
近
は
、
さ
ら
に
複
雑
な
シ
カ
ケ
が
さ
れ
た
箱
も
あ
り
、

箱
も
中
身
も
楽
し
め
ま
す
。 

も
う
少
し
視
野
を
広
げ
て
、
モ
ノ
を
折
り
曲
げ
た
り
、
逆
に

切
り
開
い
た
り
と
い
っ
た
「
折
り
」
と
「
展
開
」の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
着

目
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
た
と
え
ば
携
帯
電
話
な
ど
の
箱
は
、
ボ
ー

ル
紙
を
器
用
に
折
る
こ
と
で
、
付
属
品
も
含
め
て
ピ
ッ
タ
リ
入
る

形
に
作
っ
て
あ
り
ま
す
。
板
金
加
工
で
機
械
部
品
を
作
る
の
も
、

展
開
図
か
ら
立
体
に
折
る
作
業
と
い
え
ま
す
。 

 

ま
た
、
宇
宙
に
目
を
向
け
る
と
、
人
工
衛
星
の
太
陽
電
池
パ
ネ

ル
が
あ
り
ま
す
。
打
ち
上
げ
時
に
は
ミ
ウ
ラ
折
り
と
呼
ば
れ
る

折
り
方
で
小
さ
く
折
り
畳
ま
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
宇
宙
に
行
っ

て
か
ら
端
と
端
を
引
っ
張
る
と
、
引
っ
か
か
り
な
く
縦
横
に
パ
ネ

ル
が
開
き
ま
す
。
車
の
エ
ア
バ
ッ
グ
は
、
普
段
は
折
り
畳
ま
れ
て
い

る
の
で
す
が
、
イ
ザ
と
い
う
時
に
膨
ら
ん
で
私
達
の
身
を
守
っ
て

く
れ
ま
す
。 

 

■
展
開
図
の
列
挙 

さ
て
、
展
開
図
に
話
を
戻
し
ま
す
。
立
方
体
の
展
開
図
は
、

全
部
で
何
種
類
あ
る
で
し
ょ
う
か
？
答
を
見
る
前
に
、
紙
面
か

ら
目
を
離
し
て
、
思
い
つ
く
展
開
図
を
す
べ
て
挙
げ
て
み
て
く
だ

さ
い
。 

挙
げ
ら
れ
ま
し
た
か
？
ク
ル
ッ
と
回
し
て
同
じ
形
に
な
る
も
の
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や
、
裏
表
を
ひ
っ
く
り
返
す
と
同
じ
形
に
な
る
も
の
が
あ
れ
ば
、

重
複
し
て
い
ま
す
の
で
、
そ
う
い
う
も
の
は
省
い
て
く
だ
さ
い
。11

種
類
の
展
開
図
が
得
ら
れ
て
い
れ
ば
、
成
功
で
す=

図
。 

こ
こ
で
気
に
な
る
の
は
、
こ
の
図
に
挙
げ
た
も
の
以
外
に
立
方

体
の
展
開
図
は
無
い
の
か
と
い
う
点
で
す
。
で
き
る
だ
け
頑
張
っ

た
ら
11
種
類
だ
っ
た
か
ら
、
こ
れ
で
全
部
、
と
い
う
理
屈
だ
と
、

将
来
も
っ
と
頑
張
っ
た
ら
12
種
類
目
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
ね
。 

こ
の
疑
問
に
答
え
る
に
は
、
系
統
的
な
方
法
が
必
要
で
す
。
ど

の
よ
う
に
辺
を
切
る
と
、
展
開
図
が
得
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

１
つ
目
の
条
件
は
、
す
べ
て
の
頂
点
が
切
る
辺
を
必
ず
持
つ
こ
と

で
す
。
そ
う
で
な
い
頂
点
が
あ
る
と
、
そ
の
頂
点
は
と
ん
が
っ
た

ま
ま
で
、
平
面
に
開
け
ま
せ
ん
か
ら
。
ま
た
、
切
る
辺
を
た
ど
っ

て
輪
が
で
き
る
と
２
つ
の
パ
ー
ツ
に
分
か
れ
ま
す
の
で
、
そ
ん
な
輪

を
含
ま
な
い
こ
と
が
２
つ
目
の
条
件
で
す
。
３
つ
目
の
条
件
は
、
全

部
の
切
る
辺
が
ど
こ
か
で
お
互
い
に
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。 

こ
れ
ら
３
つ
の
条
件
す
べ
て
を
満
た
す
も
の
を
、
「
全
域
木
」
と

呼
び
ま
す
。
つ
ま
り
、
全
域
木
に
な
る
よ
う
な
切
る
辺
の
選
び
方

を
、
漏
れ
な
く
重
複
な
く
す
べ
て
列
挙
す
る
こ
と
で
、
展
開
図
の

カ
タ
ロ
グ
が
得
ら
れ
ま
す
。 

 

■
展
開
図
の
個
数 

 

少
し
前
に
、
研
究
室
の
学
生
さ
ん
と
一
緒
に
、
展
開
図
を
１
つ

１
つ
列
挙
す
る
こ
と
な
く
、
で
も
展
開
図
が
何
種
類
あ
る
か
だ
け

を
数
え
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
作
り
ま
し
た
。
手
品
み
た
い
な
印
象

を
受
け
ま
す
が
、
「
ポ
リ
ア
の
定
理
」
と
呼
ば
れ
る
定
理
を
応
用

す
る
こ
と
で
、
ど
ん
な
多
面
体
が
与
え
ら
れ
て
も
、
展
開
図
が
何

種
類
あ
る
か
を
数
え
上
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

た
と
え
ば
、
５
角
形
と
６
角
形
の
面
を
持
つ
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル

に
適
用
す
る
と
、
３
１
２
京{

け
い}

７
４
３
２
兆
２
２
０
９
億
３
９
４

７
万
３
９
２
０
種
類
の
展
開
図
を
持
つ
と
分
か
り
ま
す
。
ま
た
、

切
頂
二
十
・
十
二
面
体
と
呼
ば
れ
る
多
面
体
に
は
、
１
８
１
澗

{

か
ん}

５
７
７
１
溝{

こ
う}

８
９
１
９
穣{

じ
ょ
う}

７
３
７
６
※{

じ

ょ}

４
５
９
垓{

が
い}

２
８
９
９
京
４
５
２
０
兆
２
３
９
９
億
４
２
１
６

万
４
４
８
０
種
類
の
展
開
図
が
あ
る
と
分
か
り
ま
す
。
普
段
は
使

わ
な
い
数
の
単
位
が
出
て
き
て
楽
し
い
で
す
ね
。 

 

※ 

の
部
分
は
、
数
の
単
位
の
「
じ
ょ
」
が
入 

り
ま
す
。 

漢
字
は
、
「
禾
」(

の
ぎ
へ
ん)

に
「
予
」で
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
２
年
生
ま
れ
。
京
都
大
学
大
学 

院
修
了
。
博
士
（情
報
学
）
。
奈
良
先
端 

科
学
技
術
大
学
院
大
学
助
手
、
京
都 

大
学
助
手
を
経
て
、
２
０
０
７
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
、 

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
設
計
論
、
計
算
幾
何
学
、
組
合
せ
最
適
化
。 

koyama
スタンプ



幾
何
学
的
最
適
化
問
題
と
は
、
曲
面
や
曲
線
の
形
状
が
ど

う
や
っ
て
決
ま
る
の
か
と
い
う
素
朴
な
問
題
で
す
。
物
は
、
そ
れ

が
一
番
「
安
定
」で
あ
る
形
に
収
ま
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
定
常

状
態
で
は
、
シ
ャ
ボ
ン
玉
は
丸
い
で
す
が
、
ヒ
ト
の
赤
血
球
は
真
中

が
潰
れ
た
よ
う
な
形
を
し
て
い
ま
す
。
球
面
は
、
シ
ャ
ボ
ン
玉
に

と
っ
て
は
安
定
、
赤
血
球
に
と
っ
て
は
安
定
で
は
な
い
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
「
安
定
」の
意
味
が
異
な
る
の
で
す
。 

数
学
で
は
、
考
察
の
対
象
物
に
不
安
定
度
を
測
る
量
を
考
え
、

そ
れ
が
最
小(

あ
る
い
は
極
小)

と
な
る
も
の
を
求
め
る
と
い
う
問

題
が
あ
り
、
対
象
が
、
図
形
で
あ
る
と
き
、「
幾
何
学
的
変
分
問

題
」
と
か
、
「
幾
何
学
的
最
適
化
問
題
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。 

不
安
定
度
を
測
る
物
差
し
を
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
呼
び
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
低
い
ほ
ど
安
定
で
あ
る
と
い
う
意
味
に
な
り
ま
す
。

シ
ャ
ボ
ン
玉
と
赤
血
球
の
安
定
な
形
が
異
な
る
の
は
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
異
な
る
た
め
で
す
。
以
前(

２
０
１
１
年)

に
こ
の
コ
ラ
ム
で
研

究
内
容
を
紹
介
し
た
頃
は
、
赤
血
球
膜
の
形
状
を
決
定
す
る
ヘ

ル
フ
リ
ッ
ヒ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
小
化
問
題
を
扱
っ
て
い
ま
し
た
。
近

年
は
、
結
び
目
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
小
化
問
題
を
扱
っ
て
い
ま
す
。 

結
び
目
と
は
、
紐
の
両
端
を
つ
な
い
で
輪
の
形
に
し
た
も
の
で

す
。
数
学
で
は
、
輪
が
ど
う
絡
ま
っ
て
い
る
か
を
調
べ
、
２
つ
の
結

び
目
の
絡
み
方
が
同
じ
も
の
か
異
な
る
の
か
を
調
べ
た
り
し
ま
す
。

こ
れ
を
「
結
び
目
理
論
」
と
い
い
ま
す
。 

私
の
研
究
は
、
簡
単
に
言
え
ば
同
じ
絡
ま
り
方
を
し
た
結
び

目
の
な
か
で
、
も
っ
と
も
見
た
目
が
良
い
も
の
（
私
た
ち
は
こ
れ
を

「
安
定
」
な
形
状
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
）
を
探
す
と
い
う
も
の
で

す
。
図
の
２
つ
の
結
び
目
は
三
葉
結
び
目
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、

絡
み
方
は
同
じ
で
す
。
何
を
以
っ
て
見
た
目
が
よ
い
と
す
る
か
を

定
義
し
な
く
て
も
、
左
の
方
が
見
た
目
が
よ
い
と
思
う
事
で
し
ょ

う
。 私

た
ち
は
、
何
故
左
側
の
方
が
見
た
目
が
よ
い
と
感
じ
る
の
で
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し
ょ
う
か
？
私
た
ち
の
見
た
目
の
良
さ
の
感
覚
に
合
う
よ
う
に

形
状
の
良
し
悪
し
を
数
値
化
で
き
な
い
で
し
ょ
う
か
？ 

こ
の
よ
う
な
試
み
は
１
９
９
０
年
頃
か
ら
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
な
か
で
、
千
葉
大
学
の 

今
井 

淳 

先
生
が
複
数
の
数
値
化

を
提
唱
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
中
の
一
つ
が
メ
ビ
ウ
ス
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
メ
ビ
ウ
ス
変
換
と
い
う
図
形
の
変
換
で
数

値
が
変
わ
ら
な
い
事
か
ら
そ
う
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
小
さ
い
ほ
ど
安
定
（
見
た
目
が
よ
い
）
と
さ
れ
ま
す
。 

メ
ビ
ウ
ス
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
特
異
性
を
持
っ
た
二
重
積
分
で
定

義
さ
れ
ま
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
メ
ビ
ウ
ス
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
、
結
び
目
の
曲
が
り
具
合
を
測
る
部
分
と
捩
じ
れ
具
合
を
測

る
部
分
に
メ
ビ
ウ
ス
不
変
性
を
壊
す
こ
と
な
く
分
解
で
き
る
事

を
発
見
し
ま
し
た
。
こ
の
分
解
を
用
い
て
、
メ
ビ
ウ
ス
・
エ
ネ
ル
ギ

ー
最
小
化
問
題
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

結
び
目
の
研
究
は
、
D

N

A
や
イ
ル
カ
の
バ
ブ
ル
・
リ
ン
グ
な

ど
の
研
究
に
応
用
さ
れ
、
他
分
野
の
研
究
者
か
ら
も
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
１
年
生
ま
れ
。
慶
應
義
塾
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科

後
期
博
士
課
程
修
了
。
東
北
大
学
助
手
・
講
師
・
助
教
授
を
経

て
、
２
０
０
３
年
よ
り
現
職
。
理
学
博
士
。
専
門
は
非
線
型
解
析
。

特
に
最
近
は
、
幾
何
学
的
最
適
化
問
題
と
そ
の
時
間
発
展
問
題
。 
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「
Ｉ
ｏ
Ｔ
」
と
い
う
略
語
を
ニ
ュ
ー
ス
や
新
聞
な
ど
で
も
見
か
け

る
こ
と
が
増
え
て
き
ま
し
た
。「
Ｉ
ｏ
Ｔ
」
と
は「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
・

オ
ブ
・
シ
ン
グ
ス
」
、
日
本
語
で
い
う
と
「
物
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
」

と
い
う
意
味
で
す
。 

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
元
々
、
電
子
メ
ー
ル
や
ウ
ェ
ブ
も
含
め
て
、

人
と
人
の
間
で
情
報
を
や
り
取
り
す
る
の
を
基
本
と
し
て
き
ま

し
た
。
そ
こ
か
ら
発
展
し
て
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
セ
ン
サ
や
デ
バ

イ
ス
や
各
種
機
器
な
ど
を
互
い
に
結
び
合
わ
せ
、
つ
ま
り
人
と

人
で
な
く
、
物
と
物
の
間
で
デ
ー
タ
や
情
報
を
や
り
取
り
し
よ

う
と
い
う
の
が
「
Ｉ
ｏ
Ｔ
」
で
す
。
こ
の
言
葉
は
約
10
年
前
か
ら
広

く
使
わ
れ
始
め
ま
し
た
。 

こ
の
よ
う
な
展
開
は
、
実
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
そ
の
も
の
の
発
展
と

も
深
く
結
び
つ
い
て
い
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
も
元
々
は
、
人
が
使

っ
て
例
え
ば
科
学
技
術
計
算
や
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
管
理
な
ど
を
行

う
も
の
で
し
た
。
そ
れ
が
、
マ
イ
ク
ロ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
登
場
し
て
か

ら
は
、
人
の
目
に
触
れ
な
い
と
こ
ろ
で
、
家
電
製
品
、
カ
メ
ラ
な

ど
の
精
密
機
械
、
自
動
車
、
工
業
プ
ラ
ン
ト
な
ど
に
組
み
込
ま

れ
て
、
そ
れ
ら
を
制
御
す
る
た
め
に
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
た
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
、
組
込
み
シ
ス
テ
ム

と
い
い
ま
す
。
例
え
ば
自
動
車
の
内
部
に
は
、
大
衆
車
で
１
０
０

弱
、
高
級
車
で
２
０
０
弱
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
搭
載
さ
れ
て
、
特
殊

な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
互
い
に
結
び
合
わ
さ
れ
て
い
ま
す
。 

Ｉ
ｏ
Ｔ
に
先
立
つ
似
た
よ
う
な
試
み
と
し
て
、
例
え
ば
、
家
庭

内
の
家
電
製
品
を
相
互
接
続
す
る
ホ
ー
ム
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
一

方
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
情
報
端
末
が
い
つ
で
も
ど
こ
で
も
利
用

可
能
な
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど
が
あ
り
ま
し
た
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
が
そ
れ
ら
や
、
組
込
み
シ
ス
テ
ム
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
な
ど

か
ら
飛
躍
し
て
い
る
の
は
、
ク
ラ
ウ
ド
で
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
解
析

や
AI
な
ど
に
よ
る
高
度
情
報
処
理
と
、
密
接
に
結
び
つ
い
て
い
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る
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、
地
球
規
模
の
視
野
で
種
々
の
応
用
を
、

例
え
ば
次
の
よ
う
な
形
で
提
案
し
て
い
ま
す
。 

 

① 
全
て
の
自
動
車
か
ら
走
行
状
況
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
解
析
を
行
い
、
次
期
モ
デ
ル
開
発
、
交
通
管
制
、
地
域

社
会
の
改
善
な
ど
に
役
立
て
る
。 

 

② 

病
院
が
患
者
の
状
態
を
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
・
デ
バ
イ
ス
で
常
時

モ
ニ
タ
し
、
緊
急
事
態
へ
の
即
応
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア
、
医
薬
品
管
理
な

ど
に
役
立
て
る
。 

 

③ 

農
地
・
森
林
・
漁
場
な
ど
広
域
に
多
数
の
セ
ン
サ
を
散
在

さ
せ
て
各
種
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
収
穫
量
の
向
上
、
環
境
改
善
、

国
土
利
用
計
画
の
策
定
な
ど
に
役
立
て
る
。 

こ
れ
ら
の
実
現
に
向
け
て
、
IT
技
術
の
側
か
ら
は
、
膨
大
な
量
の

デ
ー
タ
を
送
受
す
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
ど
の
よ
う
に
構
成
す
る

か
、
ク
ラ
ウ
ド
に
押
し
寄
せ
る
デ
ー
タ
を
ど
の
よ
う
に
効
率
的
に

処
理
す
る
か
、
結
果
を
デ
バ
イ
ス
や
人
間
ユ
ー
ザ
に
ど
の
よ
う
に

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
か
、
な
ど
を
解
決
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
し
て
、
例
え
ば
「
フ
ォ
グ
」
や
「
エ
ッ
ジ
」
と
呼
ば
れ
る
新

し
い
方
式
も
２
〜
３
年
前
に
提
案
さ
れ
て
、
注
目
を
集
め
て
い
ま

す
。
IT
技
術
の
進
歩
発
展
は
極
め
て
急
速
で
す
が
、
そ
の
中
で

私
た
ち
は
計
算
機
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
組
込
み
シ
ス
テ
ム
の
両
面
か

ら
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
５
７
年
生
ま
れ
。
東
京
大
学
大
学
院
修
士
課
程
修
了
。
工

学
博
士
。
三
菱
総
合
研
究
所
、
九
州
大
学
助
教
授
、
長
崎
大
学

教
授
な
ど
を
経
て
、
２
０
０
２
年
か
ら
埼
玉
大
学
教
授
、
２
０
０

８
〜
２
０
１
４
年
情
報
メ
デ
ィ
ア
基
盤
セ
ン
タ
ー
長
、
２
０
１
４
〜

２
０
１
６
年
副
学
長
。
専
門
は
計
算
機
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
組
込
み

シ
ス
テ
ム
な
ど
。 
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■
化
学
工
学
と
は
？  

私
は
工
学
部
の
応
用
化
学
科
に
属
し
て
い
ま
す
。
応
用
化
学

科
で
は
社
会
に
役
立
つ
化
学
製
品
の
開
発
を
目
的
と
し
て
有
機

化
学
や
無
機
化
学
を
学
び
ま
す
。
関
連
し
て
必
要
な
物
理
化

学
や
分
析
化
学
も
学
び
ま
す
。
さ
ら
に
、
高
分
子
化
学
、
生
化

学
、
環
境
化
学
の
よ
う
な
応
用
分
野
の
講
義
も
あ
り
ま
す
。
私

が
担
当
す
る
講
義
は
「
プ
ロ
セ
ス
工
学
」で
す
。
こ
れ
は
化
学
工
学

と
い
う
学
問
分
野
の
講
義
で
す
。
多
く
の
人
に
と
っ
て
馴
染
み
の

な
い
分
野
で
す
が
、
一
言
で
い
え
ば
、
応
用
化
学
が
「
何
を
つ
く

る
か
？
」
を
学
ぶ
の
に
対
し
、
「
ど
う
や
っ
て
つ
く
る
か
？
」
を
学

ぶ
の
が
化
学
工
学
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
歴
史
を
振
り
返

り
な
が
ら
化
学
工
学
の
考
え
方
、
化
学
工
学
が
社
会
に
果
た
す

役
割
に
つ
い
て
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

■
化
学
工
学
の
発
想
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
化 

化
学
製
品
は
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
洗
剤
、
肥
料
、
ゴ
ム
、
ガ

ラ
ス
、
医
薬
品
な
ど
用
途
も
多
彩
、
提
供
さ
れ
る
形
態
も
固
体
、

液
体
、
気
体
な
ど
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
製
品
ご
と
に
工
場
を
ゼ
ロ

か
ら
設
計
す
る
こ
と
は
極
め
て
非
効
率
で
す
。
そ
の
た
め
、
製
造

プ
ロ
セ
ス
を
共
通
す
る
単
位
操
作
に
分
解
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
設

計
方
法
を
体
系
化
し
た
も
の
が
化
学
工
学
で
す
。
単
位
操
作
に

は
、
理
科
の
実
験
で
習
う
、
蒸
留
、
ろ
過
、
再
結
晶
な
ど
が
含
ま

れ
ま
す
。
扱
う
物
質
が
何
で
あ
ろ
う
と
操
作
は
共
通
な
の
で
、

各
操
作
の
設
計
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
準
備
す
れ
ば
効
率
よ
く
工
場
の
設

計
が
可
能
に
な
り
ま
す
。 

 

■
ア
メ
リ
カ
の
発
展
に
貢
献
し
た
化
学
工
学 

 

19
世
紀
末
、
米
国
M

I

T
に
化
学
工
学
コ
ー
ス
が
設
立
さ

れ
単
位
操
作
と
い
う
概
念
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
１
９
１
４
年
に

第
一
次
世
界
大
戦
が
勃
発
す
る
と
、
当
時
化
学
の
先
進
国
で
あ

っ
た
ド
イ
ツ
か
ら
の
化
学
製
品
の
輸
入
が
ス
ト
ッ
プ
し
、
そ
れ
ら
の

自
国
生
産
の
必
要
に
迫
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
当
時
の
ア
メ
リ
カ
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産
業
の
技
術
力
は
欧
州
に
比
べ
て
劣
っ
て
お
り
、
優
秀
な
技
術
者

は
少
な
い
状
況
で
し
た
。
そ
こ
で
活
躍
し
た
の
が
化
学
工
学
で
す
。

設
計
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
よ
っ
て
ど
ん
な
技
術
者
で
あ
っ
て
も
比
較
的
容

易
に
工
場
が
設
計
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
第
二
次
世
界

大
戦
で
米
国
を
勝
利
に
導
い
た
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
合
成
ゴ
ム
、

高
オ
ク
タ
ン
価
燃
料
、
原
子
爆
弾
で
す
。
こ
れ
ら
製
造
プ
ロ
セ
ス

の
設
計
に
化
学
工
学
が
大
い
に
貢
献
し
ま
し
た
。 

 

■
戦
後
日
本
を
支
え
た
化
学
工
学 

戦
前
、
旧
帝
大
を
中
心
に
化
学
工
学
科
（
当
時
は
化
学
機
械

科
）
が
設
立
さ
れ
、
そ
の
卒
業
生
は
戦
後
の
化
学
産
業
界
で
大

活
躍
し
ま
す
。
特
に
、
石
油
化
学
産
業
の
発
展
に
貢
献
し
ま
し

た
。
ま
た
、
化
学
工
学
の
知
見
は
、
社
会
の
様
々
な
問
題
の
解
決

に
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
四
日
市
ぜ
ん
そ
く
に
代
表
さ
れ
る

大
気
汚
染
問
題
は
、
燃
焼
ガ
ス
中
の
硫
黄
分
を
取
り
除
く
排
煙

脱
硫
装
置
を
開
発
す
る
こ
と
で
ほ
と
ん
ど
解
決
し
ま
し
た
。
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
は
、
工
場
廃
熱
を
極
限
ま
で
有
効
利
用
す
る

プ
ロ
セ
ス
へ
の
改
善
で
対
応
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
半
導
体
産
業
で

利
用
さ
れ
る
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
の
開
発
に
も
化
学
工
学
の
知
見

が
大
い
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

■
化
学
工
学
の
役
割 

化
学
の
研
究
と
し
て
新
し
い
有
用
な
物
質
や
材
料
の
創
成
は

極
め
て
重
要
な
テ
ー
マ
で
す
。
一
方
、
創
成
さ
れ
た
新
し
い
物
質

は
市
場
に
出
て
初
め
て
価
値
の
あ
る
製
品
と
な
り
ま
す
。
化
学

工
学
は
そ
の
橋
渡
し
の
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
化

学
製
品
が
市
場
に
あ
る
限
り
必
要
と
さ
れ
る
学
問
分
野
で
す
。

微
力
で
は
あ
り
ま
す
が
化
学
工
学
の
研
究
・
教
育
を
通
じ
て
社

会
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
４
年
生
。
１
９
８
９
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
地
域
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
助
教
授 

を

経
て
、
２
０
０
７
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
化
学
工
学
、
数
値

流
体
力
学
。 

  
 

koyama
スタンプ



 

素
粒
子
物
理
学
と
い
う
の
は
こ
の
世
の
根
源
的
な
存
在
が
何

か
を
追
求
す
る
学
問
で
す
。
こ
う
言
う
と
難
し
く
聞
こ
え
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
要
は
も
の
を
細
か
く
見
て
い
っ
た
と
き
に
根

本
的
な
存
在
と
し
て
何
が
あ
る
の
か
を
知
ろ
う
と
言
う
こ
と
で

す
。
我
々
の
体
を
細
か
く
見
て
い
く
と
、
分
子
原
子
が
現
れ
、
さ

ら
に
そ
れ
ら
を
構
成
す
る
要
素
と
し
て
原
子
核
や
電
子
が
存

在
し
て
い
る
こ
と
が
見
て
取
れ
ま
す
。 

 

さ
て
、
現
代
物
理
学
の
教
え
に
よ
る
と
細
か
い
も
の
を
見
る
た

め
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
粒
子
を
与
え
る
の
が
良
い
こ
と
が
分

か
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
加
速
器
を
作
り
実
験
を
す
る
の
で

す
が
、
そ
れ
以
外
に
宇
宙
か
ら
来
る
粒
子
を
使
う
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
粒
子
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
を
使
っ
て
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
考
え
る
か
を
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

Ice
C

u
b
e
 (h

ttp
://ice

cu
b
e
.w

is
c.e

d
u

/)

な
ど
で
非
常
に
高
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
（
可
視
光
線
の
１
千
兆
倍
）
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
観
測

し
て
い
ま
す
。
正
確
に
ど
こ
か
ら
飛
ん
で
く
る
か
は
分
か
っ
て
い
ま

せ
ん
が
、
明
ら
か
に
銀
河
系
の
外
か
ら
来
て
い
ま
す
。
こ
の
ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
の
ス
ペ
ク
ト
ル
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
布
）は
図
の
よ
う
に
与
え
ら

れ
て
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
く
な
る
ほ
ど
だ
ん
だ
ん
減
る
の
が
分

か
り
ま
す
。
こ
の
振
る
舞
い
自
体
は
こ
れ
ま
で
に
知
ら
れ
て
い
る
ニ

ュ
ー
ト
リ
ノ
や
宇
宙
に
つ
い
て
の
性
質
か
ら
理
解
で
き
る
の
で
す

が
、
一
カ
所
飛
び
が
あ
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。
現
状
で
は
単
な
る

観
測
誤
差
の
可
能
性
が
高
い
の
で
す
が
、
そ
う
で
な
い
と
す
る
と

こ
れ
ま
で
に
知
ら
れ
て
い
な
い
物
理
現
象
を
意
味
し
て
い
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
多
く
の
研
究
者
は
、
こ
れ
を
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ

の
知
ら
れ
ざ
る
性
質
に
よ
る
と
し
た
ら
ど
う
い
う
解
釈
が
で
き

る
か
を
考
え
ま
し
た
。 

具
体
的
な
理
論
の
詳
細
は
省
き
ま
す
が
、
我
々
（
だ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
）
は
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
遙
か
彼
方
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か
ら
飛
ん
で
く
る
間
に
、
図
に
あ
る
よ
う
に
そ
の
あ
た
り
を
漂
っ

て
い
る
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
に
当
た
っ
て
し
ま
う
こ
と
で
ス
ペ
ク
ト
ル
が
ゆ

が
む
と
考
え
ま
し
た
。
宇
宙
の
歴
史
を
考
え
る
と
こ
の
宇
宙
に
は

ほ
と
ん
ど
制
止
し
た
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
漂
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り

ま
す
。
こ
れ
に
今
の
と
こ
ろ
発
見
さ
れ
て
い
な
い
力(se

cre
t 

in
te

ra
ctio

n

、
秘
密
の
相
互
作
用
、
と
言
い
ま
す)

が
存
在
す
る

と
仮
定
す
る
と
特
定
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
だ
け
当
た
っ

て
し
ま
う
こ
と
が
示
せ
ま
す
。 

も
し
こ
の
新
し
い
理
論
が
正
し
い
と
す
れ
ば
、
地
上
で
の
実
験

で
そ
の
検
証
が
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
我
々
は
そ
の
可

能
性
も
調
べ
て
い
て
、B

e
lle

Ⅱ
と
い
う
つ
く
ば
に
あ
る
加
速
器
実

験
で
近
い
将
来
そ
の
新
し
い
力
の
影
響
が
観
測
で
き
る
か
も
し
れ

な
い
こ
と
も
突
き
止
め
て
い
ま
す
。 

 

も
し
将
来
「
検
証
で
き
た
」
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
覧
に
な
る
こ

と
が
あ
っ
た
と
し
た
ら
・
・・
、
こ
の
記
事
を
思
い
出
し
て
も
ら
え
る

と
幸
い
で
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
９
年
生
。
１
９
９
６
年
３
月
京
都
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
理
学
）
。
九
州
大
学
助
手
を
経
て
２
０
０
２
年
９
月
よ
り
現

職
。
専
門
は
素
粒
子
論
。 
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科
学
哲
学
者
ト
マ
ス
・
ク
ー
ン
は
、
そ
の
著
『
科
学
革
命
の
構
造
』

で
、
科
学
の
歴
史
が
つ
ね
に
累
積
的
な
も
の
で
は
な
く
、
断
続
的

に
革
命
的
変
化
す
な
わ
ち
「
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
」
が
生
じ
る
と

指
摘
し
た
。
確
か
に
、
相
対
性
理
論
や
量
子
力
学
な
ど
は
典
型

的
な
例
で
あ
る
が
、
従
来
の
法
則
に
合
わ
な
い
実
験
的
事
実
が

次
々
と
突
き
つ
れ
ら
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
科
学
的
見
方
や
法
則

の
変
更
を
余
儀
な
く
さ
れ
新
し
い
理
論
や
法
則
が
発
見
さ
れ
る

の
が
科
学
の
辿
っ
て
き
た
道
だ
。
実
験
事
実
と
い
う
自
然
に
対
す

る
問
い
か
け
に
対
す
る
客
観
的
事
実
に
謙
虚
に
向
き
合
う
こ
と

こ
そ
が
科
学
的
態
度
で
あ
り
、
そ
こ
に
進
歩
が
生
ま
れ
る
。
科
学

の
真
理
を
決
め
る
の
は
王
様
や
地
位
の
高
い
人
で
は
な
く
、
実
験

結
果
と
い
う
客
観
的
な
事
実
の
み
で
あ
る
。
元
国
立
教
育
研
究

所
物
理
室
長
の
板
倉
聖
宜
氏
は
な
ぜ
生
徒
全
員
が
理
科
を
学

ぶ
必
要
が
あ
る
か
と
い
う
問
い
に
対
し
、「
科
学
は
民
主
主
義
を

守
り
育
て
る
」
と
答
え
ら
れ
た
。
事
実
の
前
に
す
べ
て
の
人
は
平

等
で
あ
り
、
そ
れ
を
教
員
も
学
生
も
平
等
な
立
場
で
議
論
す
る

こ
と
が
科
学
の
発
展
に
大
切
だ
。
板
倉
氏
は
こ
れ
を
授
業
と
し

て
具
現
化
す
る
た
め
に
「
仮
説
実
験
授
業
」
と
い
う
す
ば
ら
し
い

授
業
法
も
開
発
さ
れ
全
国
に
拡
げ
て
い
る
。
さ
て
最
近
、
事
実

を
大
切
と
す
る
は
ず
の
メ
デ
ィ
ア
が
こ
れ
を
蔑
ろ
に
す
る
事
例

を
目
の
当
た
り
に
し
て
衝
撃
を
受
け
た
。 

加
計
学
園
問
題
で
あ
る
。
す
で
に
１
か
月
前
に
な
る
が
ご
記

憶
の
方
も
多
い
と
思
う
。
７
月
10
日
に
衆
参
両
院
で
、
加
計
学

園
問
題
に
関
し
て
閉
会
中
審
査
が
開
か
れ
た
。
事
実
を
知
る
た

め
に
中
継
録
画
を
見
た
が
、
参
考
人
の
加
戸
前
愛
媛
県
知
事
の

説
明
で
本
件
の
全
貌
が
白
日
の
下
に
明
確
に
示
さ
れ
た
。
不
明

瞭
な
点
な
ど
一
つ
も
な
い
。
正
常
な
判
断
力
を
持
つ
大
人
が
見

れ
ば
10
年
前
か
ら
愛
媛
県
が
必
死
の
思
い
で
進
め
て
き
た
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
あ
り
、
こ
の
２
、
３
年
で
決
ま
っ
た
こ
と
で
は
な
い
こ
と

   

320 

パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト 

 
物
質
科
学
部
門 

機
械
材
料
工
学
コ
ー
ス 

根
本
直
人 

教
授 

 
 

 



が
明
ら
か
で
あ
る
。
し
か
し
、
大
方
の
メ
デ
ィ
ア
は
こ
の
事
実
を

報
道
せ
ず
前
川
氏
の
曖
昧
な
説
明
の
み
を
取
り
上
げ
、
謎
は
深

ま
る
ば
か
り
な
ど
と
報
じ
て
い
る
。
こ
の
状
況
を
ど
う
考
え
た
ら

よ
い
だ
ろ
う
か
。
日
本
の
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
は
ま
ず
事
実
を
し
っ
か
り

国
民
に
報
道
す
る
の
が
基
本
で
は
な
か
ろ
う
か
。
判
断
す
る
の
は

国
民
で
あ
り
、
そ
の
国
民
に
良
質
な
情
報
を
提
供
す
る
の
が
良

識
あ
る
メ
デ
ィ
ア
の
務
め
で
あ
ろ
う
。
事
実
を
公
平
に
伝
え
ら

れ
な
い
メ
デ
ィ
ア
を
前
に
、
今
後
、
国
民
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を

利
用
し
て
自
ら
事
実
を
確
か
め
、
自
分
自
身
で
考
え
る
姿
勢
を

強
く
求
め
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
か
。
新
聞
は
社
会
の
公

器
と
い
う
常
識
が
、
今
後
数
年
で
大
き
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を

迎
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
特
に
新
聞
・
テ
レ
ビ
を
含
む
一
部
の
偏

向
メ
デ
ィ
ア
は
真
摯
に
こ
の
問
題
に
向
き
合
う
べ
き
か
と
思
う
。 

 

略
歴 

１
９
５
８
年
生
。
９
６
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
学
術
）
。
三
菱
化
学
生
命
科
学
研
究
所
特
別
研
究
員
、
産
業

技
術
総
合
研
究
所
、
埼
玉
バ
イ
オ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
関
連
で
起
業
し

た
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
を
経
て
、
２
０
０
８
年
４
月
よ
り
現
職
。

専
門
は
進
化
分
子
工
学
、
分
子
生
物
物
理
学
。
進
化
的
な
タ
ン

パ
ク
質
の
機
能
改
変
や
生
命
の
起
源
を
研
究
。 

 

 
 

koyama
スタンプ



 

■
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
と
は 

サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
と
い
う
、
耳
慣
れ
な
い
言
葉
を
説
明
す

る
前
に
、
ご
く
簡
単
に
化
学
結
合
と
は
何
か
、
を
説
明
し
た
い
。

一
般
の
読
者
が
思
い
つ
く
化
学
結
合
と
は
、
１
つ
の
原
子
と
１
つ

の
原
子
が
２
つ
の
電
子
を
共
有
し
て
作
る
共
有
結
合
で
あ
ろ
う
。

ま
た
、
１
つ
の
原
子
が
も
つ
２
つ
の
電
子
を
も
う
一
方
の
原
子
に

与
え
る
と
い
う
化
学
結
合
も
あ
り
、
こ
れ
を
配
位
結
合
と
よ
ぶ
。

い
ず
れ
の
結
合
も
１
つ
の
結
合
に
関
与
す
る
原
子
は
２
つ
で
あ
る
。

一
方
、
一
般
に
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
と
よ
ば
れ
る
化
合
物
の
最

初
の
例
は
１
９
５
１
年
に
合
成
さ
れ
た
フ
ェ
ロ
セ
ン
で
あ
る
（
図
１
）
。

合
成
さ
れ
た
当
時
、
そ
の
重
要
性
は
明
ら
か
で
は
な
か
っ
た
が
、

翌
年
に
そ
の
構
造
が
推
定
さ
れ
、
そ
の
後
に
実
験
的
に
明
ら
か

に
さ
れ
て
か
ら
、
こ
の
化
合
物
の
新
し
い
結
合
状
態
が
注
目
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
化
合
物
の
構
造
は
、
５
つ
の
炭
素
か
ら
成

る
骨
格
２
つ
が
１
つ
の
鉄
原
子
を
挟
み
込
ん
だ
構
造
で
あ
る
。
つ

ま
り
、
上
下
の
炭
素
骨
格
を
パ
ン
と
捉
え
、
挟
ま
れ
て
い
る
鉄
原

子
を
ハ
ム
（
肉
？
）
な
ど
と
捉
え
る
と
、
ま
さ
に
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
の

構
造
そ
の
も
の
で
あ
る
。
こ
の
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
型
の
構
造
そ
の
も
の

も
魅
力
的
で
は
あ
る
が
、
こ
の
構
造
の
最
大
の
特
徴
は
上
下
合

わ
せ
て
１０
個
の
炭
素
原
子
が
そ
れ
ぞ
れ
鉄
原
子
と
同
じ
結
合

を
有
し
て
い
る
、
と
い
う
点
で
あ
る
。
今
日
、
こ
の
よ
う
な
そ
れ
ま

で
に
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
構
造
か
ら
生
ま
れ
た
化
学
は
有
機

金
属
化
学
と
い
う
大
き
な
分
野
に
発
展
し
て
い
る
。
そ
し
て
、
こ

の
構
造
様
式
の
発
見
と
そ
の
後
の
化
学
の
発
展
に
貢
献
し
た
研

究
者
に
対
し
、
１
９
７
３
年
に
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
が
授
与
さ
れ
て

い
る
。 

■
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
を
活
か
し
た
物
質
化
学 

サ
ン
ド
イ
ッ
チ
さ
れ
る
原
子
と
し
て
は
、
主
に
、
鉄
に
代
表
さ

れ
る
遷
移
金
属
元
素
や
希
土
類
元
素
が
挙
げ
ら
れ
る
が
、
典
型

元
素
の
場
合
も
あ
る
。
特
に
遷
移
金
属
原
子
が
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
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さ
れ
た
化
合
物
は
、
今
日
、
高
分
子
合
成
反
応
の
よ
う
な
有
用

な
合
成
反
応
の
触
媒
（
図
２
）
と
し
て
用
い
ら
れ
た
り
、
フ
ェ
ロ
セ
ン

の
骨
格
を
組
み
込
ん
だ
高
分
子
化
合
物
（
図
３
）
に
応
用
さ
れ
て

い
る
。
薬
理
活
性
の
あ
る
化
合
物
も
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う

な
化
合
物
の
性
質
は
挟
む
原
子
の
種
類
に
よ
っ
て
多
様
に
変
化

す
る
。
つ
ま
り
、
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
は
広
汎
な
物
質
化
学
を

生
み
出
す
金
の
卵
な
の
で
、
常
に
注
目
さ
れ
て
い
る
。
本
記
事
で

は
、
こ
の
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
の
注
目
の
仕
方
の
一
例
を
紹
介

し
た
い
。 

■
多
層
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
の
創
製
と
新
し
い
物
質
化
学

の
可
能
性 

サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
は
、
２
枚
の
パ
ン
に
１
つ
の
ハ
ム
が
挟
ま
れ

た
構
造
を
も
つ
。
こ
の
よ
う
な
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
構
造
を
多
層
に
す

る
こ
と
が
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
？
そ
の
よ
う
な
構
造
は
無
邪
気

に
言
っ
て
魅
力
的
な
構
造
で
あ
る
し
、
そ
の
新
し
い
構
造
が
新
し

い
物
性
を
生
み
出
す
、
と
期
待
さ
れ
る
。
そ
の
方
法
と
し
て
、
筆

者
ら
は
パ
ン
の
部
分
に
着
目
し
た
。
５
つ
の
炭
素
原
子
の
う
ち
、
１

つ
を
第
５
周
期
の
元
素
で
あ
る
ス
ズ
に
置
き
換
え
、
鉄
原
子
の
換

わ
り
に
周
期
表
に
お
い
て
右
隣
り
に
位
置
す
る
ル
テ
ニ
ウ
ム
を
用

い
、
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
構
造
を
多
層
に
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
（
図

４
）
。
ま
た
、
こ
の
化
合
物
に
は
従
来
の
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
化
合
物
に

は
見
ら
れ
な
い
性
質
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
新

し
い
現
象
は
、
（
軽
い
）
炭
素
を
高
周
期
元
素
で
あ
る
（重
い
）
ス
ズ

に
換
え
た
こ
と
に
よ
る
。
周
期
表
に
お
い
て
、
同
族
の
元
素
は
似

た
性
質
を
も
つ
と
習
う
が
、
高
周
期
元
素
に
は
軽
い
元
素
に
は

見
ら
れ
な
い
特
別
な
性
質
が
あ
り
、
こ
れ
を
利
用
す
る
と
、
こ
れ

ま
で
の
化
学
に
は
見
ら
れ
な
い
構
造
や
性
質
を
生
み
出
す
こ
と

が
で
き
る
の
で
あ
る
。
現
在
、
こ
の
化
合
物
を
応
用
し
た
電
池
な

ど
の
機
能
性
物
質
の
創
製
に
向
け
、
日
夜
努
力
し
て
い
る
。 

 図
１ 

フ
ェ
ロ
セ
ン
。
上
下
の
五
角 

形
の
頂
点
に
は
炭
素
原
子
が
存
在
す
る
。 

図
２ 

高
分
子
合
成
に
有
用
な
触
媒 

の
一
例 

図
３ 

フ
ェ
ロ
セ
ン
の
骨
格
を
組
み
込 

ん
だ
高
分
子
化
合
物 

図
４ 

ス
ズ
を
利
用
し
た 

多
層
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
構
造 

を
も
つ
化
合
物 

  

略
歴 

１
９
６
７
年
東
京
都
生
ま
れ
。
１
９
９
１
年
３
月
東
京
大
学
理
学

部
化
学
科
卒
業
。
１
９
９
６
年
３
月
同
大
学
院
理
学
系
研
究
科

博
士
課
程
化
学
専
攻
修
了
。
博
士
（
理
学
）
２
０
０
９
年
４
月
よ

り
現
職
。
専
門
は
有
機
典
型
元
素
化
学
、
錯
体
化
学 
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日
本
の
風
土
特
性
に
基
づ
い
て
考
え
れ
ば
、
『ダ
ム
』
は
極
め
て

有
用
で
大
切
な
国
民
の
共
有
資
産
（「
社
会
資
本
施
設
」
と
一
般

的
に
は
呼
ば
れ
ま
す
）
で
あ
る
の
は
自
明
で
あ
る
。
に
も
関
わ
ら

ず
、
自
然
環
境
や
地
域
社
会
を
破
壊
す
る
「
悪
者
」
と
し
て
一

方
的
に
挙
げ
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
の
は
、
世
界
的
に
は
め
ず
ら
し

い
と
言
え
る
。 

わ
が
国
で
は
、
社
会
的
な
目
的
や
土
木
工
学
的
な
型
式
な
ど

の
面
か
ら
様
々
な
ダ
ム
が
存
在
す
る
。
目
的
か
ら
分
類
す
る
と
、

洪
水
被
害
の
低
減
効
果
、
水
力
発
電
と
原
子
力
発
電
の
昼
夜

出
力
調
整
、
山
間
地
で
の
土
砂
災
害
の
軽
減
、
飲
料
、
工
業
、
農

業
等
の
諸
用
水
開
発
、
河
川
に
お
け
る
様
々
な
機
能
（
河
口
閉

塞
や
雨
が
少
な
い
時
期
で
も
河
川
生
物
環
境
を
良
好
な
状
態

に
維
持
す
る
等
）
維
持
な
ど
で
あ
る
。
近
年
は
、
『
縦
割
り
行
政
』

の
弊
害
を
超
え
て
、
ダ
ム
を
現
在
の
諸
法
律
を
改
正
し
て
発
電

で
き
る
よ
う
に
す
れ
ば
、
原
子
力
発
電
所
は
発
電
量
の
面
で
は

不
要
だ
と
の
意
見
も
あ
る
。
ま
た
、
環
境
破
壊
の
指
摘
も
古
く

か
ら
存
在
す
る
が
、
実
は
新
し
い
湖
沼
と
し
て
、
そ
れ
ま
で
川
し

か
存
在
し
な
か
っ
た
地
域
に
新
し
い
湖
沼
生
態
系
が
形
成
さ
れ

る
こ
と
も
あ
る
。 

こ
の
様
に
、
ダ
ム
は
様
々
な
効
能
が
あ
る
の
は
自
明
で
あ
る
が
、

ど
う
し
て
も
発
生
を
回
避
で
き
な
い
問
題
が
あ
る
。
本
来
、
川

を
流
れ
下
る
も
の
で
あ
る
、
土
砂
と
水
を
せ
き
止
め
て
し
ま
う
こ

と
に
起
因
す
る
諸
問
題
で
あ
る
。
土
砂
に
つ
い
て
は
、
５
年
前
の

本
コ
ラ
ム
【
95
】（
２
０
１
２
年
11
月
14
日
）
に
「
川
の
か
た
ち 

体

の
か
た
ち
」
と
し
て
寄
稿
さ
せ
て
頂
い
た
。
も
う
一
点
の
、
水
の
堰

き
止
め
に
よ
る
水
の
品
質
す
な
わ
ち
水
質
へ
の
悪
影
響
発
生
も

回
避
で
き
な
い
。
こ
う
し
た
ダ
ム
貯
水
池
に
お
け
る
水
質
問
題
は

世
界
各
国
で
経
済
発
展
に
伴
い
数
10
年
以
上
前
か
ら
顕
著
と

な
っ
て
き
て
い
る
。
近
年
は
発
展
途
上
国
で
の
経
済
発
展
に
伴
い
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世
界
中
に
拡
大
し
て
い
る
。
水
温
変
化
や
、
濁
り
の
長
期
化
、
毒

性
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
よ
る
様
々
な
障
害
な
ど
か
ら
な
る
。
こ
れ
ら

の
対
策
は
社
会
資
本
管
理
に
お
い
て
極
め
て
重
要
で
あ
る
こ
と

も
自
明
で
あ
る
。 

こ
れ
を
私
の
研
究
室
で
は
、
新
し
い
用
語
と
し
て
、
「
イ
ン
フ
ラ

の
ス
ト
ッ
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
一
つ
と
し
て
の
貯
留
水
と
い
う
社
会

資
本
の
品
質
管
理
」
と
い
う
観
点
か
ら
捉
え
な
お
し
て
、
「
次
世

代
貯
水
池
水
質
保
全
と
し
て
の
戦
略
的
貯
留
水
品
質
管
理
方

策
の
研
究
」
を
提
唱
し
、
実
施
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
従
前
は
環
境

問
題
」
と
し
て
捉
え
ら
れ
て
い
た
水
質
問
題
を
、
「
社
会
資
本
の

一
つ
で
あ
る
ダ
ム
貯
留
水
の
品
質
劣
化
」
と
捉
え
る
こ
と
に
よ
り
、

学
術
的
基
礎
に
裏
付
け
ら
れ
、
社
会
実
装
に
お
け
る
費
用
対
効

果
を
効
率
化
さ
せ
た
対
策
技
術
を
開
発
す
る
も
の
で
あ
る
。
特

に
従
前
は
「
環
境
だ
か
ら
良
く
分
か
ら
ず
に
経
験
的
に
対
策
し

て
い
た
技
術
」
、
か
つ
、
物
理
、
化
学
、
生
物
（
生
態
学
）か
ら
な
る

複
合
過
程
で
生
じ
る
問
題
や
対
策
技
術
効
果
に
つ
い
て
、
こ
う

し
た
学
術
的
枠
組
み
を
超
え
た
包
括
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
、

工
学
的
な
確
実
性
を
可
能
と
す
る
学
術
基
礎
を
獲
得
す
る
も

の
で
あ
る
。 

私
の
研
究
室
で
は
、
こ
う
し
た
観
点
か
ら
現
地
調
査
・
実
験
、

理
論
解
析
お
よ
び
数
値
解
析
モ
デ
ル
の
開
発
な
ど
、
多
様
な
ア

プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
土
木
工
学
に
求
め
ら
れ
る
実
用
的
な
技
術
と

し
て
の
貯
留
水
品
質
管
理
手
法
の
開
発
に
関
す
る
研
究
を
行
っ

て
い
る
。
更
に
学
術
的
高
度
さ
と
技
術
面
に
お
け
る
社
会
実
装

を
考
慮
し
て
、
多
様
な
国
内
外
学
術
組
織
と
の
連
携
（
ド
イ
ツ
の

ブ
ラ
ン
デ
ン
ブ
ル
グ
工
科
大
学
、
ベ
ル
リ
ン
工
科
大
学
、
ベ
ル
リ
ン

環
境
保
護
局
、
ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
陸
水
漁
業
研
究
所
、
鹿
児
島
大

学
、
島
根
大
学
、
琉
球
大
学
や
岐
阜
大
学
）
に
加
え
、
ダ
ム
管
理

者
（
水
資
源
機
構
、
沖
縄
県
、
久
米
島
町
等
）
や
諸
民
間
企
業

と
の
連
携
に
よ
り
研
究
開
発
を
実
施
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
に
よ
り

研
究
成
果
の
速
や
か
な
社
会
実
装
と
国
際
展
開
を
進
捗
中
で

あ
る
。 

 
 

図 

現
在
開
発
中
の
次
世
代
型
貯 

留
水
品
質
管
理
シ
ス
テ
ム
の
基
幹 

モ
ジ
ュ
ー
ル
の
管
理
画
面
プ
ロ
ト
タ
イ
プ 

 略
歴 

１
９
６
７
年
生
。
２
０
０
８
年
３
月
埼 

玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
環 

境
制
御
工
学
専
攻 

博
士
後
期
課 

程
修
了
。
博
士
（工
学
）
。
建
設
省 

土
木
研
究
所
、
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト 

を
経
て
、
２
０
１
１
年
４
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
河
川
や
湖
沼
・
沿
岸
潟
湖
に
お
け
る
環
境
・
生
態
水
工

学
お
よ
び
水
資
源
環
境
工
学 

koyama
スタンプ



 

■
鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー 

タ
ン
パ
ク
質
の
な
か
に
は
、
補
欠
分
子
族
ま
た
は
コ
フ
ァ
ク
タ
ー

と
呼
ば
れ
る
有
機
化
合
物
や
金
属
を
含
む
も
の
が
多
数
存
在

し
ま
す
。
例
え
ば
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
は
、
コ
フ
ァ
ク
タ
ー
と
し
て
鉄
原
子

を
結
合
し
た
ヘ
ム
を
含
ん
で
い
ま
す
が
、
こ
の
ヘ
ム
が
な
け
れ
ば
酸

素
を
結
合
し
て
運
搬
す
る
と
い
う
芸
当
は
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
よ

う
に
コ
フ
ァ
ク
タ
ー
は
、
ア
ミ
ノ
酸
だ
け
で
は
で
き
な
い
反
応
を
進

め
る
の
に
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
コ
フ
ァ
ク
タ
ー
と
し
て

鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
（
図
）
を
持
つ
タ
ン
パ
ク
質
は
、
総
じ
て
鉄
硫

黄
タ
ン
パ
ク
質
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
で
は
50
種
類
以
上
、

大
腸
菌
で
は
１
３
０
種
類
以
上
の
多
種
多
様
な
鉄
硫
黄
タ
ン
パ
ク

質
が
知
ら
れ
て
お
り
、
そ
れ
ら
は
呼
吸
鎖
電
子
伝
達
系
や
ク
エ
ン

酸
サ
イ
ク
ル
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
、
ア
ミ
ノ
酸
や
ヌ
ク
レ
オ
チ

ド
の
合
成
／
分
解
、
さ
ら
に
は
D

N

A
の
複
製
や
遺
伝
子
の

発
現
制
御
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
担
っ
て
い
ま
す
。 

■
鉄
硫
黄
ワ
ー
ル
ド 

鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
は
不
安
定
な
錯
体
化
合
物
で
す
。
特
に

酸
素
や
活
性
酸
素
に
不
安
定
で
、
壊
れ
る
と
タ
ン
パ
ク
質
か
ら

は
ず
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
も
の
を
コ
フ
ァ
ク
タ
ー
と
し

て
用
い
て
い
る
理
由
は
、
生
命
が
た
ど
っ
て
き
た
歴
史
に
あ
り
ま

す
。
今
か
ら
40
億
年
ほ
ど
前
の
地
球
に
は
酸
素
が
ほ
と
ん
ど
な

く
、
海
底
の
熱
水
孔
周
辺
で
鉄
イ
オ
ン
と
硫
化
物
イ
オ
ン
か
ら

硫
化
鉄
（Fe

S

）
さ
ら
に
黄
鉄
鉱
（Fe

S
2

）
と
い
う
鉱
物
が
生
成

し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
と
き
生
じ
る
自
由
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
、

ま
た
鉱
物
の
表
面
を
触
媒
・
鋳
型
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
化
学
反

応
が
お
こ
り
、
こ
れ
を
発
端
と
し
て
最
初
の
生
命
（
独
立
栄
養
細

菌
）
が
誕
生
し
た
と
い
う
の
が
“
鉄
硫
黄
ワ
ー
ル
ド
”
説
で
す
。
こ

の
よ
う
な
環
境
で
は
、
鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
の
形
成
な
ど
、
い
と

も
容
易
い
こ
と
だ
っ
た
で
し
ょ
う
。
そ
の
後
、
酸
素
が
出
現
す
る

よ
う
に
な
る
と
、
不
安
定
な
鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
を
作
る
た
め
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に
、
大
が
か
り
な
装
置
を
必
要
と
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。 

■
生
合
成
装
置
は
巧
妙
な
ナ
ノ
マ
シ
ー
ン 

鉄
硫
黄
タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
を
支
え
て
い
る
の
が
、
鉄
硫
黄
ク

ラ
ス
タ
ー
の
生
合
成
系
で
す
。
私
た
ち
は
、
世
界
に
先
駆
け
て
２

種
類
の
生
合
成
系
を
見
出
し
ま
し
た
。
ど
ち
ら
も
、
多
く
の
タ
ン

パ
ク
質
が
関
与
す
る
大
が
か
り
な
多
成
分
酵
素
系
で
す
。
こ
れ

ら
の
生
合
成
系
で
、
鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
が
ど
の
よ
う
に
し
て
組

み
立
て
ら
れ
る
の
か
？ 
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
す
る
た
め

に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
タ
ン
パ
ク
質
成
分
の
構
造
や
性
質
、
相
互
作
用

の
解
析
を
進
め
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
重
要
な
の
は
、
中
心
と
な

る
タ
ン
パ
ク
質
複
合
体
（
図
）
で
す
。
こ
の
複
合
体
は
大
変
ユ
ニ
ー

ク
な
構
造
で
す
が
、
最
近
、
そ
の
意
義
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
す
な
わ
ち
こ
の
複
合
体
は
、
硫
黄
原
子
を
受
け
取
っ
て
分

子
内
部
の
ト
ン
ネ
ル
に
蓄
え
、
さ
ら
に
鉄
原
子
を
受
け
取
っ
た
後
、

構
造
を
大
き
く
変
化
さ
せ
て
鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
の
形
に
組
み

立
て
て
、
そ
れ
を
多
種
多
様
な
ア
ポ
タ
ン
パ
ク
質
へ
引
き
渡
す
、

と
い
う
実
に
巧
妙
な
ナ
ノ
マ
シ
ー
ン
（
分
子
機
械
）
と
し
て
働
い
て

い
ま
す
。
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
は
未
だ
不
明
な
点
も
残
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
解
明
は
、
鉄
硫
黄
タ
ン
パ
ク
質
を
利
用
し
た
物
質
生
産

や
、
遺
伝
病
の
治
療
に
役
立
つ
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
昨
今
の
経

済
状
況
に
よ
り
、
産
業
に
繋
が
る
目
的
指
向
型
の
応
用
研
究
が

奨
励
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
な
ん
と
い
っ
て
も
、
は
じ
ま
り
は
基
礎

研
究
で
す
。 

 略
歴 

１
９
５
７
年
生
。
大
阪
大
学
大
学
院
修
了
。
理
学
博
士
。
大
阪

大
学
理
学
部
准
教
授
を
経
て
、
２
０
０
８
年
よ
り
現
職
。
専
門
は

鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
の
生
合
成
に
関
す
る
、
広
い
意
味
で
の
分
子

生
物
学
。 

 図
の
説
明 

鉄
硫
黄
ク
ラ
ス
タ
ー
の
構
造
（上
）
と
そ
の
生
合
成
装
置

S
u

fB
-

S
u

fC
-S

u
fD

タ
ン
パ
ク
質
複
合
体
の
結
晶
構
造
（
下
）。 

 

 
 

koyama
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■
犠
牲
は
い
つ
も
弱
者 

ミ
ャ
ン
マ
ー
の
最
近
の
話
題
と
し
て
、
現
政
権
軍
と
ラ
カ
イ
ン

州
の
一
部
に
定
住
し
た
ロ
ヒ
ン
ギ
ャ
族
と
の
い
さ
か
い
が
大
変
深

刻
に
な
っ
た
。
こ
れ
は
同
国
に
と
っ
て
非
常
に
根
が
深
く
歴
史
に

関
わ
る
問
題
で
あ
る
が
、
ほ
と
ん
ど
の
日
本
人
に
と
っ
て
そ
の
背

景
を
知
る
機
会
を
得
る
こ
と
は
少
な
い
。
ま
た
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
は
お

坊
さ
ん
の
国
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
が
、
同
国
で
は
孤
児
が
非

常
に
多
く
発
生
し
、
善
良
な
お
坊
さ
ん
は
孤
児
を
拾
い
、
寺
で

育
て
、
国
語
や
算
数
も
教
え
る
。
も
し
孤
児
院
に
拾
わ
れ
な
け

れ
ば
反
政
府
の
軍
人
と
し
て
育
て
ら
れ
る
と
聞
く
。
民
主
化
か

ら
六
年
半
が
経
つ
が
、
犠
牲
を
被
る
の
は
女
性
や
子
ど
も
達
で

あ
る
こ
と
に
今
も
変
わ
り
は
な
い
。 

■
水
質
の
科
学
的
情
報
は
正
し
い
か
？ 

同
国
の
基
盤
は
農
業
で
あ
り
、
住
民
の
生
活
は
多
く
の
湖
沼

や
河
川
と
密
着
し
て
い
る
。
し
か
し
近
年
は
社
会
・
経
済
活
動
が

盛
ん
で
周
辺
部
の
森
林
伐
採
も
加
わ
り
、
良
質
な
水
の
確
保
が

難
し
く
な
っ
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
中
、
同
国
は
外
国
か
ら
の
寄

贈
に
よ
っ
て
、
よ
う
や
く
自
ら
の
手
で
機
器
に
よ
る
水
質
分
析
が

行
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
こ
れ
を
扱
う
技
術
者
の
養
成

は
な
さ
れ
な
い
。
結
果
は
出
て
く
る
も
の
の
、
そ
れ
が
正
し
い
分

析
値
で
あ
る
か
の
評
価
が
な
さ
れ
な
い
。
水
質
の
評
価
項
目
は

多
く
あ
る
が
、
理
論
的
に
矛
盾
し
た
結
果
が
生
じ
て
も
再
検
討

さ
れ
る
こ
と
が
な
い
の
が
現
状
だ
。 

■
地
元
の
地
方
大
学
や
N

P

O
と
の
連
携 

今
年
、
西
部
ア
ラ
カ
ン
山
脈
に
位
置
し
、
自
然
が
豊
か
で
焼
き

畑
農
業
が
今
も
な
お
続
く
チ
ン
州
、
中
央
部
の
古
都
マ
ン
ダ
レ
ー
、

東
部
シ
ア
ン
高
原
に
位
置
し
、
英
国
植
民
地
時
代
に
開
発
が
進

ん
だ
イ
ン
レ
ー
湖
を
訪
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
地
方
大
学
や
N

P

O

と
連
携
し
て
湖
沼
と
河
川
水
質
調
査
を
行
い
、
基
礎
知
識
を
授

け
て
い
る
。
ま
た
、
平
地
部
の
孤
児
院
で
は
地
下
水
が
利
用
さ
れ
、
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そ
の
状
態
を
報
告
し
て
い
る
。
基
本
的
に
地
下
水
と
未
開
発
地

域
の
河
川
水
質
は
良
好
で
あ
る
。
重
要
な
こ
と
は
、
地
元
の
人
た

ち
に
科
学
的
な
情
報
を
正
確
に
伝
え
て
保
全
の
意
識
を
高
め
る

こ
と
で
あ
る
。
他
方
、
観
光
地
化
が
進
ん
だ
イ
ン
レ
ー
湖
で
は
大

規
模
な
浮
き
畑
が
展
開
さ
れ
、
ト
マ
ト
を
大
量
生
産
し
て
い
る
。

驚
く
こ
と
に
ミ
ャ
ン
マ
ー
産
で
は
な
く
品
種
改
良
さ
れ
た
中
国
産

が
使
わ
れ
、
気
候
が
異
な
る
ミ
ャ
ン
マ
ー
で
の
生
産
の
た
め
、
同
じ

く
中
国
産
の
化
学
肥
料
や
農
薬
が
大
量
に
撒
か
れ
る
。
そ
の
収

益
の
大
部
分
が
中
国
に
行
き
わ
た
る
シ
ス
テ
ム
が
出
来
上
が
り
、

湖
の
水
質
は
悪
化
す
る
。
こ
う
し
た
悪
循
環
を
断
つ
た
め
、
先
ず

地
元
の
人
に
正
し
い
水
質
情
報
と
科
学
的
知
見
を
授
け
る
。
こ

れ
ま
で
地
元
の
問
題
に
貢
献
で
き
な
か
っ
た
地
方
大
学
も
協
力

す
る
。 

■
同
国
の
大
手
銀
行
に
も
支
援
を
要
請 

活
動
はF

a
ce

b
o
o
k

で
周
知
さ
れ
、
賛
同
者
が
増
え
て
い
る
。

同
国
最
大
の
カ
ン
ボ
ウ
ザ
銀
行
は
社
会
活
動
支
援
の
た
め
に
助

成
金
を
持
っ
て
い
る
が
。
そ
の
使
途
が
不
明
で
あ
る
場
合
が
多
く

十
分
に
機
能
し
な
い
。
今
回
、
自
国
に
よ
る
問
題
の
解
決
の
た
め
、

正
し
い
水
質
情
報
の
普
及
の
た
め
に
、
活
動
支
援
を
銀
行
の
最

高
顧
問
に
直
談
判
を
す
る
。
採
用
さ
れ
れ
ば
同
国
で
初
め
て
の

事
例
で
あ
る
。 

 

略
歴 

１
９
６
７
年
生
。
１
９
９
６
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
学
術
）
。
２
０
０
４
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
水
環
境
学
。

N

P

O
日
本―

ミ
ャ
ン
マ
ー
交
流
協
会
評
議
員
。 

 

森
林
レ
ン
ジ
ャ
ー
への
河
川
水
質
情
報
の
提
示 
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燃
料
電
池
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

こ
れ
ま
で
の
自
動
車
は
、
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
の
燃
料
を
エ
ン
ジ
ン
内
で

燃
や
す
こ
と
に
よ
っ
て
動
力
を
得
て
い
ま
す
。
燃
料
電
池
車
で
は

水
素
を
用
い
て
い
ま
す
が
、
水
素
を
燃
や
す
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
燃
料
電
池
の
中
で
起
こ
る
化
学
反
応
に
よ
っ
て
電
気
を
発

生
さ
せ
、
モ
ー
タ
ー
を
回
転
さ
せ
て
い
る
の
で
す
。 

水
素
は
化
学
反
応
速
度
が
高
く
、
周
り
に
あ
る
空
気
と
混
ざ

っ
て
着
火
す
る
と
、
爆
発
的
に
燃
え
る
性
質
が
あ
り
ま
す
。
燃

料
と
酸
化
剤
が
混
ざ
っ
た
気
体
の
こ
と
を
予
混
合
気
体
と
言
い

ま
す
が
、
予
混
合
気
体
が
燃
焼
し
た
場
合
に
は
、
火
炎
が
燃
え

拡
が
り
ま
す
（「
伝
播
」
と
言
い
ま
す
）
。
火
炎
の
燃
え
拡
が
り
方

に
は
２
つ
の
形
態
が
あ
り
、
低
速
で
伝
播
す
る
デ
フ
ラ
グ
レ
ー
シ

ョ
ン
波
と
音
速
を
超
え
て
伝
播
す
る
デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波
に
な
り

ま
す
。
デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波
は
大
き
な
事
故
を
起
こ
す
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
水
素
と
空
気
を
１
：
2

.
３
８
の
比
で

混
ぜ
、
大
気
圧
状
態
に
あ
っ
た
と
し
ま
す
。
そ
の
中
を
デ
ト
ネ
ー

シ
ョ
ン
波
が
伝
播
し
た
場
合
、
圧
力
は
大
気
圧
の
約
16
倍
、
温
度

は
２
６
７
０
℃
に
も
な
り
、
１
秒
間
当
た
り
に
約
１
９
７
０
メ
ー
ト

ル
の
速
さ
で
伝
播
し
ま
す
。
音
は
、
空
気
中
で
あ
れ
ば1

秒
間
当

た
り
に
約
３
４
６
メ
ー
ト
ル
の
速
さ
で
伝
播
し
ま
す
の
で
、
そ
の

約
5.7
倍
の
速
さ
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波

が
発
生
す
る
と
、
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
す
と
い
う
こ
と
は
容

易
に
想
像
で
き
ま
す
。 

埼
玉
大
学
工
学
部
機
械
工
学
科
熱
工
学
研
究
室
で
は
、
水

素
の
よ
う
な
予
混
合
気
体
が
燃
え
た
場
合
、
ど
の
よ
う
に
デ
ト

ネ
ー
シ
ョ
ン
波
が
発
生
す
る
の
か
？
ど
う
す
れ
ば
デ
ト
ネ
ー
シ
ョ

ン
波
を
弱
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
？
と
い
っ
た
課
題
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
図
に
示
し
た
写
真
は
、
デ
フ
ラ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
波
が

デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波
に
変
化
す
る
過
程
を
撮
影
し
た
結
果
に
な

り
ま
す
。
金
属
製
の
管
内
を
水
素
と
酸
素
の
予
混
合
気
体
で
満
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た
し
て
左
側
で
着
火
し
て
お
り
、
火
炎
が
燃
え
拡
が
る
様
子
を
コ

マ
間
隔
50
万
分
の
１
秒
の
超
高
速
度
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
で
撮
影
し

ま
し
た
。
管
の
下
面
に
は
、
デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波
を
わ
ざ
と
引
き

起
こ
す
た
め
の
突
起
物
が
敷
い
て
あ
り
ま
す
。
１
～
２
コ
マ
目
で
は
、

火
炎
（
F
）
が
右
方
向
に
低
速
で
伝
播
し
て
い
ま
す
。
火
炎
が
下

の
突
起
物
に
よ
っ
て
乱
さ
れ
、
３
～
５
コ
マ
目
で
は
高
速
で
伝
播
す

る
デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波
（
D
）
に
変
化
す
る
様
子
が
分
か
り
ま
し

た
。 燃

料
電
池
で
は
、
水
素
を
燃
や
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、

デ
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
波
が
発
生
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
デ
ト

ネ
ー
シ
ョ
ン
波
が
ど
の
よ
う
に
発
生
す
る
の
か
を
理
解
し
、
デ
ト

ネ
ー
シ
ョ
ン
波
の
発
生
を
未
然
に
防
ぐ
対
策
を
考
え
る
こ
と
が

重
要
に
な
り
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
３
年
生
。
１
９
９
２
年
３
月
東
北
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
准
教
授
を
経
て
、
２
０
１
２
年

４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
燃
焼
工
学
。 

 

 
 

koyama
スタンプ



 

動
物
は
厳
し
い
自
然
環
境
の
中
で
餌
を
獲
得
し
な
く
て
は
い

け
ま
せ
ん
。
も
し
餌
の
場
所
が
決
ま
っ
て
い
た
な
ら
、
そ
の
場
所

を
学
習
し
効
率
的
に
短
時
間
で
餌
を
獲
得
す
る
こ
と
は
非
常
に

重
要
で
す
。 

私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
ネ
ズ
ミ
を
用
い
て
餌
に
対
す

る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
調
節
す
る
仕
組
み
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
八
方
迷
路
と
よ
ば
れ
る
装
置
を
用
い
て
、

ネ
ズ
ミ
の
行
動
を
解
析
し
て
い
ま
す
。
八
方
迷
路
は
８
本
の
ア
ー

ム
を
持
ち
、
そ
の
先
端
に
エ
サ
と
し
て
小
さ
な
砂
糖
を
置
い
て
い

ま
す
。
全
て
の
エ
サ
を
獲
得
す
る
と
ゴ
ー
ル
で
す
。
私
た
ち
は
餌

を
獲
得
す
る
行
動
だ
け
で
な
く
、
ゴ
ー
ル
後
の
行
動
も
注
目
し

て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
繰
り
返
す
と
、

餌
を
取
る
た
め
の
行
動
が
速
や
か
に
な
り
、
全
て
の
エ
サ
を
取
る

ま
で
に
要
す
る
時
間
も
短
縮
さ
れ
ま
す
。
一
方
で
、
エ
サ
を
全
て

取
り
終
え
た
直
後
に
行
動
量
低
下
し
ま
す
。
そ
の
後
数
分
間
か

け
て
ゆ
っ
く
り
と
さ
ら
に
行
動
量
が
低
下
し
て
い
き
ま
す
。
要
約

す
る
と
、
餌
を
獲
得
し
て
い
る
間
は
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
高
く
、
獲

得
直
後
に
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
下
げ
、
そ
の
後
時
間
を
か
け
て
さ

ら
に
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
下
げ
て
い
る
こ
と
が
推
測
さ
れ
ま
す
。 

側
坐
核
と
呼
ば
れ
る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
脳

領
域
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
側
坐
核
は
コ
ア
と
シ
ェ
ル
領
域
か
ら

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
ネ
ズ
ミ
の
側
坐
核
コ
ア
、
ま
た
は
シ
ェ
ル
領

域
に
薬
品
を
注
入
す
る
こ
と
で
該
当
の
脳
領
域
を
破
壊
し
、
行

動
へ
の
影
響
を
観
察
し
ま
し
た
。
側
坐
核
の
ど
ち
ら
の
領
域
を
破

壊
し
て
も
、
餌
の
獲
得
す
る
行
動
に
は
影
響
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
し
か
し
、
餌
を
獲
得
後
の
行
動
に
注
目
す
る
と
、
側
坐
核
コ

ア
の
破
壊
で
は
、
餌
の
獲
得
直
後
の
行
動
の
低
下
が
阻
害
さ
れ

る
一
方
で
、
そ
の
後
の
行
動
の
低
下
に
は
影
響
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
側
坐
核
シ
ェ
ル
の
破
壊
で
は
、
餌
の
獲
得
直
後
の
行
動
の
低
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下
に
は
影
響
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
そ
の
一
方
で
そ
の
後
の
行

動
の
低
下
が
阻
害
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、
側
坐
核
は
餌
の

獲
得
で
は
な
く
、
餌
の
獲
得
後
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
抑
制
に
重

要
で
す
が
、
コ
ア
と
シ
ェ
ル
で
は
情
報
処
理
の
仕
組
み
が
異
な
っ
て

い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。 

ネ
ズ
ミ
の
行
動
を
観
察
し
て
い
る
と
、
よ
く
学
習
し
た
動
物
で

も
餌
の
獲
得
後
の
探
索
行
動
が
な
く
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

も
し
行
動
の
効
率
化
を
優
先
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
餌
の
獲
得
後

は
行
動
し
な
い
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
も
し
餌

の
獲
得
後
に
探
索
行
動
が
な
け
れ
ば
、
餌
場
の
ル
ー
ル
が
変
わ
っ

た
と
し
て
も
、
ル
ー
ル
の
変
化
に
気
づ
か
な
い
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
自
然
界
で
は
ル
ー
ル
は
一
定
で
は
な
く
変
化
す
る
こ
と
の
方

が
多
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
生
き
て
い
く
上
で
の
長
期
的
な
利

益
の
た
め
に
、
様
々
な
可
能
性
に
対
応
で
き
る
よ
う
に
行
動
の

選
択
が
行
わ
れ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

 略
歴 

１
９
６
６
年
生
。
山
形
大
学
理
学
部
生
物
学
科
卒
業
、
岡
山
大

学
大
学
院
自
然
科
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。

１
９
９
５
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
神
経
科
学
。 
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映
画
の
中
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
千
差
万
別
で
、
ま
さ
に
機
械
の
塊
の

も
の
か
ら
、
ま
る
で
人
と
区
別
の
つ
か
な
い
も
の
ま
で
登
場
し
、

私
た
ち
の
夢
を
形
あ
る
も
の
と
し
て
見
せ
て
く
れ
ま
す
。
一
方
、

現
実
の
世
界
で
人
を
補
助
し
て
い
る
機
械
は
ま
だ
ま
だ
十
分
で

は
な
い
も
の
の
、
確
実
に
人
の
能
力
に
近
づ
い
て
い
ま
す
。
近
年
の

情
報
処
理
技
術
の
発
展
の
お
か
げ
で
カ
メ
ラ
の
視
覚
、
マ
イ
ク
の

聴
覚
、
人
工
皮
膚
の
触
覚
を
獲
得
し
て
、
機
械
は
認
知
す
る
世

界
を
広
げ
て
き
ま
し
た
。
残
る
五
感
は
味
覚
と
嗅
覚
で
す
。
ど

ち
ら
も
限
定
さ
れ
た
範
囲
で
は
あ
り
ま
す
が
、
味
覚
に
つ
い
て
は

人
間
を
超
え
る
鋭
敏
な
味
覚
を
実
現
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
大
手
の
食
品
会
社
で
は
味
覚
セ
ン
サ
を
導
入
し
て
安
定
し
た

味
の
製
品
作
り
に
取
り
組
む
動
き
も
あ
り
ま
す
。
嗅
覚
に
つ
い

て
は
人
の
感
覚
を
再
現
で
き
る
匂
い
セ
ン
サ
が
開
発
さ
れ
て
お
り
、

匂
い
を
記
憶
し
て
別
の
場
所
で
同
じ
匂
い
を
再
生
す
る
こ
と
も

可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
近
い
将
来
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
調
理
さ
せ
る
に

は
味
と
匂
い
を
感
じ
る
能
力
は
必
須
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
人
の
感

覚
に
近
づ
く
と
い
う
こ
と
は
人
が
快
適
に
生
活
で
き
る
手
助
け

が
で
き
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。 

味
覚
セ
ン
サ
や
嗅
覚
セ
ン
サ
は
人
に
と
っ
て
快
適
さ
だ
け
で
な

く
安
全
と
安
心
を
守
る
命
を
守
る
場
面
で
の
活
躍
も
期
待
で
き

ま
す
。
人
間
の
感
覚
を
超
え
た
味
覚
の
能
力
は
食
品
な
ど
の
安

全
性
を
確
保
す
る
切
り
札
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、

嗅
覚
は
広
い
範
囲
か
ら
風
に
乗
っ
て
匂
い
が
届
く
た
め
、
周
囲
の

状
況
を
知
る
に
は
重
要
な
情
報
に
な
り
ま
す
。
近
所
の
火
事
な

ど
は
も
ち
ろ
ん
、
台
所
の
料
理
の
い
い
香
り
に
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
て
い

た
と
し
て
も
、
鍋
が
焦
げ
る
匂
い
に
は
飛
ん
で
行
っ
て
火
を
止
め

る
な
ど
、
嗅
覚
で
な
け
れ
ば
対
応
が
難
し
い
場
面
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
様
々
な
匂
い
が
満
ち
て
い
る
日
常
生
活
の
中
で
人
の
行

動
を
左
右
す
る
特
定
の
匂
い
を
嗅
ぎ
分
け
る
の
は
思
っ
た
以
上
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に
難
し
い
と
言
え
ま
す
。
タ
バ
コ
や
お
香
な
ど
の
匂
い
は
除
外
し

て
、
寝
具
や
カ
ー
ペ
ッ
ト
が
焦
げ
る
匂
い
に
は
敏
感
に
反
応
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
匂
い
で
日
常
生
活
を
補
助
す
る「
嗅
導
犬
」

の
よ
う
な
存
在
と
言
え
ま
す
。
一
般
家
庭
で
使
え
る
よ
う
な
嗅

覚
セ
ン
サ
は
ま
だ
実
現
で
き
て
い
ま
せ
ん
が
、
今
こ
こ
に
来
て
I

o

T 
(In

te
rn

e
t o

f T
h

in
g
s
)

が
そ
れ
を
可
能
に
す
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
古
く
か
ら
セ
ン
サ
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
組
み
合
わ

せ
は
試
み
ら
れ
て
来
ま
し
た
が
、
莫
大
な
情
報
処
理
能
力
と
の

組
み
合
わ
せ
が
可
能
と
な
っ
た
現
在
、
I

o

T
が
味
覚
や
嗅

覚
の
デ
ー
タ
を
適
切
に
認
識
し
て
有
益
な
情
報
を
人
に
伝
え
る

手
段
と
な
り
う
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。 

私
た
ち
は
こ
ん
な
身
近
な
未
来
を
考
え
な
が
ら
、
地
域
で
活

躍
す
る
企
業
の
人
々
と
協
力
し
、
開
発
し
た
技
術
が
世
の
中
で

役
立
つ
も
の
に
な
る
よ
う
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
５
年
生
。
１
９
９
７
年
３
月
学
位
取
得
（
埼
玉
大
学
）
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
助
手
に
着
任
し
、
２
０
１
４
年
２
月
か
ら

現
職
。
専
門
は
有
機
材
料
を
利
用
し
た
セ
ン
サ
シ
ス
テ
ム
の
研
究

開
発
。 
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こ
こ
数
年
の
間
に
IT(

情
報
技
術)

関
連
の
記
事
が
、
新
聞
や

ニ
ュ
ー
ス
な
ど
の
話
題
に
な
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
、

ビ
ッ
ト
コ
イ
ン
な
ど
のF

in
te

ch

関
連
の
話
題
が
新
聞
の
紙
面
に

掲
載
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。F

in
te

ch

と
は
、

F
in

a
n

ce
(

金
融) 

と 
T
e
ch

n
o
lo

g
y
 (

技
術)
を
合
わ
せ
た
言
葉

で
、
金
融
に
IT
技
術
を
導
入
す
る
こ
と
を
指
し
ま
す
。
ビ
ッ
ト
コ

イ
ン
な
ど
は
、
IT
技
術
に
よ
っ
て
作
り
出
さ
れ
た
新
し
い
通
貨
と

言
え
る
で
し
ょ
う
。 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
外
部
か
ら
ウ
ィ
ル
ス
を
仕
込
ま
れ
て
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
挙
動
が
お
か
し
く
な
る
と
い
っ
た
問
題
、
つ
ま
り
、
サ
イ
バ

ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
問
題
は
、
昔
か
ら
あ
り
ま
し
た
が
、
IT
の
中

の
問
題
と
見
な
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
サ
イ
バ
ー
空
間
上

で
、
金
銭
の
や
り
取
り
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
に
つ
れ
、
徐
々

に
サ
イ
バ
ー
犯
罪
、
つ
ま
り
、
警
察
が
介
入
す
る
問
題
が
増
え
て

き
ま
し
た
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
の
オ
ン
ラ
イ
ン
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
、

オ
ン
ラ
イ
ン
バ
ン
キ
ン
グ
、
そ
し
て
、
ビ
ッ
ト
コ
イ
ン
な
ど
の
通
貨
な

ど
が
出
現
す
る
に
つ
れ
、
サ
イ
バ
ー
犯
罪
が
増
加
し
て
き
て
い
ま

す
。
サ
イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
サ
イ
バ
ー
犯
罪
は
違
う
も
の
な
の

で
す
。 

当
然
で
す
が
、
サ
イ
バ
ー
犯
罪
の
話
題
は
、W

e
b

に
よ
り
情

報
提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
は
、
日
本
語
に
よ
る
サ
イ
バ
ー
犯
罪

の
情
報
量
と
、
英
語
に
よ
る
情
報
量
に
は
、
大
き
な
違
い
が
あ
り

ま
す
。
ま
ず
、
日
本
で
の
、
サ
イ
バ
ー
犯
罪
の
情
報
提
供W

e
b

サ

イ
ト
は
非
常
に
少
な
い
で
す
が
、
海
外
で
は
、
サ
イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
と
サ
イ
バ
ー
犯
罪
は
区
別
さ
れ
、
多
く
のW

e
b

サ
イ
ト
で

提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。
サ
イ
バ
ー
犯
罪
に
関
す
る
情
報
を
提
供

す
る
英
語
版
のW

e
b

サ
イ
ト
の
日
本
語
訳
を
提
供
す
るW

e
b

サ
イ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、
数
日
か
ら
数
ヶ
月
遅
れ
で
提
供
さ
れ

ま
す
。
ま
た
、
全
て
が
提
供
さ
れ
る
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
た
め
、

英
語
を
理
解
で
き
る
人
と
理
解
で
き
な
い
人
と
の
間
で
の
情
報
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格
差
は
広
が
っ
て
い
き
ま
す
。 

ま
た
、
海
外
の
サ
イ
バ
ー
犯
罪
捜
査
は
活
発
で
す
。
F

B

I

の
サ
イ
バ
ー
犯
罪
に
関
す
る
情
報
提
供
は
平
均
す
る
と
１
日
１

回
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
サ
イ
バ
ー
犯
罪
者
の
逮
捕
や
裁
判
の
判

決
な
ど
の
情
報
提
供
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
の
サ
イ
バ

ー
犯
罪
の
捜
査
が
活
発
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。 

今
で
は
、G

o
o
g
le

な
ど
が
翻
訳
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
ま

す
が
、
翻
訳
さ
れ
た
日
本
語
が
ち
ゃ
ん
と
し
た
日
本
語
で
あ
る

か
は
保
証
の
限
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
実
は
、
英
語
か
ら
中
国
語

や
ハ
ン
グ
ル
な
ど
の
他
の
言
語
へ
の
翻
訳
結
果
は
、
日
本
語
へ
の
翻

訳
結
果
よ
り
も
よ
い
場
合
が
多
い
の
で
す
。
日
本
語
は
、
他
の
言

語
に
比
べ
る
と
特
殊
で
あ
る
た
め
、
翻
訳
性
能
が
劣
り
ま
す
。
こ

の
こ
と
は
、
英
語
が
分
か
ら
な
け
れ
ば
、
他
国
の
人
々
に
比
べ
、

サ
イ
バ
ー
犯
罪
に
関
す
る
情
報
量
で
差
を
つ
け
ら
れ
る
こ
と
を

意
味
し
て
い
ま
す
。
サ
イ
バ
ー
犯
罪
対
策
に
は
英
語
が
必
要
な
の

で
す
。 

 略
歴 

１
９
６
８
年
生
。
１
９
９
７
年
３
月
東
京
工
業
大
学
大
学
院
博
士

課
程
単
位
取
得
退
学
修
了
。
博
士
（
学
術
）
。
東
京
工
業
大
学

助
手
、
群
馬
大
学
助
教
授
を
経
て
、
２
０
０
６
年
６
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
そ

の
運
用
技
術
。 

 

 
 

koyama
スタンプ



 

最
近
、
天
気
の
変
動
が
激
し
く
な
い
で
す
か
。
地
球
の
平
均
気

温
が
１
０
０
年
間
で
約
0.7
℃
上
昇
し
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素

（CO
2

）
濃
度
が
最
近
50
年
間
で
20
％
も
増
加
し
て
い
る
と
い
う

デ
ー
タ
か
ら
、
地
球
温
暖
化
の
最
大
原
因
はC

O
2

と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
二
つ
の
事
実
と
温
暖
化
の
関
係
は
推
測
な
の

で
、
ど
こ
か
の
大
統
領
の
よ
う
に
否
定
す
る
人
も
い
ま
す
。
そ
の

関
係
を
科
学
的
に
確
か
め
る
た
め
に
も
、C

O
2

の
濃
度
を
減
ら

す
こ
と
は
意
味
の
あ
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。 

科
学
の
力
でC

O
2

濃
度
を
減
ら
す
こ
と
は
こ
う
し
た
意
義
が

あ
る
た
め
、
多
く
分
野
の
科
学
者
が
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
化
学

者
と
し
て
は
、C

O
2

か
ら
別
の
物
質
を
作
る
こ
と
が
課
題
な
の
で

す
が
、C

O
2

は
最
も
安
定
な
炭
素
の
化
合
物
な
の
で
、
簡
単
に
は

い
き
ま
せ
ん
。 

私
た
ち
は
、C

O
2

を
環
状
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
（
式
１
参
照
）
と
呼

ば
れ
る
化
合
物
に
変
換
す
る
方
法
を
研
究
し
て
い
ま
す
。「
環
状

カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
っ
て
何
？
」と
い
う
人
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
中
の
液
体
成
分
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
携
帯
電
話
な
ど
モ
バ
イ
ル
機
器
に
使
わ

れ
て
い
ま
す
し
、
電
気
自
動
車
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
に
も
使
わ
れ

て
い
る
最
先
端
の
電
池
で
す
。
そ
ん
な
用
途
が
あ
る
環
状
カ
ー
ボ

ネ
ー
ト
を
、
エ
ポ
キ
シ
ド
と
呼
ば
れ
る
三
角
形
の
化
合
物
とC

O
2

か
ら
作
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
（式
１
）
。 

研
究
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
簡
単
か
つ
省
エ
ネ
的
に
反
応
を
起
こ
す

た
め
の
「
触
媒
」
を
探
す
こ
と
で
す
。
触
媒
と
は
、
少
量
で
反
応

を
進
み
や
す
く
す
る
物
質
の
こ
と
で
す
。
こ
れ
ま
で
に
も
多
く

化
学
者
に
よ
っ
て
様
々
な
触
媒
が
開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、

私
た
ち
は
「
１
気
圧
のC

O
2

を
効
率
よ
く
使
っ
て
、
か
つ
金
属
を

含
ま
な
い
有
機
化
合
物
」
を
触
媒
と
し
て
探
し
て
い
ま
す
。
私
た

ち
が
最
初
に
見
つ
け
た
触
媒
で
は
、
反
応
を
十
分
に
行
う
た
め
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に
120
℃
の
温
度
が
必
要
で
し
た
（
図
の
シ
ス
テ
ム
１
）
。
そ
こ
か
ら

改
良
し
て
、
反
応
温
度
を
45
℃
（
シ
ス
テ
ム
２
）
、
さ
ら
に
25
℃

（
シ
ス
テ
ム
３
）
と
低
く
す
る
こ
と
で
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
節
約
す
る

こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。 

し
か
し
、
ど
の
シ
ス
テ
ム
も
金
属
を
使
わ
な
い
で
反
応
を
起
こ

し
や
す
く
す
る
た
め
に
、
ハ
ロ
ゲ
ン
原
子
を
使
っ
て
き
ま
し
た
。「
ハ

ロ
ゲ
ン
原
子
」
と
い
う
の
は
、
塩
素
（元
素
記
号
Cl
）
、
臭
素
（
Br
）
、

ヨ
ウ
素
（
I
）
な
ど
で
、
上
の
図
の
触
媒
シ
ス
テ
ム
に
太
字
で
書
き

ま
し
た
。
ハ
ロ
ゲ
ン
原
子
や
金
属
原
子
が
含
ま
れ
て
い
る
と
、
設

備
や
製
品
を
さ
び
や
す
く
す
る
た
め
に
敬
遠
さ
れ
ま
す
。
ハ
ロ
ゲ

ン
原
子
を
使
わ
ず
に
、C

O
2

を
も
っ
と
早
く
消
費
で
き
る
触
媒

を
見
つ
け
よ
う
、
と
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。 

目
に
は
見
え
な
い
化
学
反
応
で
す
が
、
想
像
力
を
た
く
ま
し

く
し
て
、「C

O
2

濃
度
を
100
年
前
に
戻
す
ぞ
」
く
ら
い
の
心
意
気

で
研
究
に
取
り
組
ん
で
く
れ
る
学
生
の
参
加
を
期
待
し
て
い
ま

す
。 

 略
歴 

１
９
５
６
年
生
。
１
９
８
２
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
士
課
程

修
了
。
工
学
博
士
。
通
産
省
工
業
技
術
院
の
主
任
研
究
官
を
経

て
、
１
９
９
６
年
４
月
埼
玉
大
学
工
学
部
に
異
動
（
助
教
授
）
。
２

０
０
２
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
有
機
化
学
、
高
分
子
化
学
。 

 

 
 

O

R

+ 1 気圧 CO2

触媒
　システム

OO

R

O

触媒システム1: PhCH2Br - DMF, 120 oC

　　　システム2: PhCH2Br - DBU, 45 oC

　　　システム3:
N

- TBAI, 25 oCOH

(式１)

エポキシド 環状カーボネート
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■
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
と
は 

ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
は
混
合
物
か
ら
成
分
物
質
を
分
離
し
、

そ
の
物
質
が
何
で
あ
る
か
、
そ
し
て
そ
の
量
や
濃
度
は
い
く
ら
で

あ
る
の
か
を
分
析
す
る
方
法
の
一
つ
で
す
。
医
療
、
食
品
、
環
境

な
ど
す
べ
て
の
分
野
に
お
け
る
化
学
分
析
の
約
60
％
が
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
ィ
ー
に
よ
っ
て
行
わ
れ
て
い
る
と
さ
れ
て
お
り
、
現
代
社

会
に
お
い
て
不
可
欠
の
分
析
技
術
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。
そ
の
し

く
み
は
様
々
で
す
が
、
固
体
粒
子
（
固
定
相
）
が
充
填
さ
れ
た
カ

ラ
ム
と
呼
ば
れ
る
円
筒
管
に
液
体
や
気
体
（
移
動
相
）
を
流
し
、

こ
の
カ
ラ
ム
に
混
合
物
を
一
定
量
注
入
す
る
と
、
固
定
相
お
よ

び
移
動
相
と
混
合
物
中
の
各
成
分
が
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
相
互

作
用
を
し
て
分
離
さ
れ
る
と
い
う
の
が
基
本
原
理
で
す
。 

■
気
体
を
カ
ラ
ム
内
に
固
定
化
し
た
高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
ィ
ー 

固
定
相
と
し
て
働
く
の
は
カ
ラ
ム
内
の
固
体
粒
子
ま
た
は
そ

れ
に
吸
着
や
化
学
結
合
に
よ
っ
て
固
定
さ
れ
た
液
体
で
あ
り
、

目
的
の
分
離
を
達
成
す
る
た
め
に
市
販
さ
れ
て
い
る
多
種
多
様

な
カ
ラ
ム
の
中
か
ら
最
適
な
も
の
を
選
択
し
ま
す
。
で
は
気
体
を

固
定
相
と
し
て
用
い
る
こ
と
は
可
能
で
し
ょ
う
か
。
気
体
分
子
を

固
体
に
吸
着
や
化
学
結
合
で
固
定
す
る
と
、
そ
れ
は
も
は
や
気

体
で
は
な
く
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
よ
う
な
方
法
で
は
気

体
を
固
定
化
で
き
な
い
の
で
、
気
体
を
固
定
相
と
す
る
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
ィ
ー
は
実
現
し
て
い
ま
せ
ん
。
一
方
、
凹
凸
な
表
面
を
も

つ
水
に
濡
れ
な
い
疎
水
性
材
料
を
水
に
入
れ
る
と
、
表
面
の
孔

に
空
気
が
入
っ
た
ま
ま
水
に
浸
か
る
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
圧
力
を
か
け
る
と
孔
に
水
が
浸
入
し
て
い
き
ま
す
が
、
孔
の

直
径
を
数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
に
す
る
と
、
１
M

Pa
以
上
の
高
圧
で

液
体(
移
動
相)

を
流
し
て
高
速
分
析
を
行
う
高
速
液
体
ク
ロ
マ

ト
グ
ラ
フ
ィ
ー(

H

P

L

C)

の
条
件
で
も
孔
に
気
体
が
入
っ
た

ま
ま
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
我
々
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
こ
の
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現
象
に
基
づ
い
て
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
サ
イ
ズ
の
孔
に
入
れ
た
ナ
ノ
気

泡
を
固
定
相
と
す
る
H

P

L

C
を
実
現
し
、
表
面
気
泡
変
調

液
体
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー(

S

B

M

L

C)

と
名
づ
け
ま
し
た
。 

■
圧
力
に
よ
る
物
質
分
離
制
御 

疎
水
性
材
料
を
詰
め
た
カ
ラ
ム
と
水
を
主
体
と
す
る
移
動
相

を
用
い
る
H

P

L

C
は
逆
相
H

P

L

C
と
呼
ば
れ
、
H

P

L

C
分
析
の
多
く
は
こ
れ
に
よ
っ
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
分
子
は

こ
の
カ
ラ
ム
内
を
、
水(

移
動
相)

、
水
と
疎
水
性
材
料
と
の
界
面

(

固
定
相)

、
そ
し
て
疎
水
性
材
料
内
部
（
固
定
相
）
に
分
布
し
な

が
ら
水
の
流
れ
に
と
も
な
っ
て
カ
ラ
ム
内
を
移
動
し
ま
す
。
S

B

M

L

C
は
こ
れ
に
も
う
一
つ
の
固
定
相
と
し
て
気
体
を
加

え
ま
す
が
、
多
孔
質
材
料
の
表
面
積
の
大
部
分
は
孔
内
の
表
面

積
な
の
で
、
ナ
ノ
気
泡
が
で
き
る
と
水
／
材
料
界
面
の
面
積
が

減
少
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
材
料
自
身
の
体

積
は
変
化
し
ま
せ
ん
。
材
料
自
身
と
水
／
材
料
界
面
と
で
は
分

子
に
対
す
る
親
和
性
（
相
性
）
が
異
な
る
の
で
、
圧
力
を
制
御
す

る
と
い
う
簡
単
な
操
作
だ
け
で
ナ
ノ
気
泡
の
体
積
と
と
も
に
界

面
の
面
積
を
変
化
さ
せ
、
分
離
を
自
在
に
操
る
こ
と
が
で
き
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
図
は
そ
の
一
例
を
示
し
た
も
の
で
す
が
、
圧

力
が
変
化
す
る
と
A
～
I
の
化
合
物
が
カ
ラ
ム
か
ら
出
て
く
る

順
番
が
大
き
く
変
わ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
身

近
な
現
象
を
利
用
し
て
、
多
様
な
分
離
が
で
き
る
全
く
新
し
い

分
析
法
を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。 

よ
り
複
雑
な
混
合
物
の
分
離
を
可
能
に
す
る
新
し
い
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
ィ
ー
技
術
の
開
発
が
常
に
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
S

B

M

L

C
は
そ
の
期
待
に
応
え
る
一
つ
に
な
り
う
る
と
考
え
、
そ

の
実
用
化
に
向
け
て
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
５
３
年
生
。
１
９
７
６
年
３
月
東
北
大
学
理
学
部
化
学
科
卒

業
。
１
９
８
１
年
３
月
東
京
都
立
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博

士
課
程
化
学
専
攻
修
了
。
理
学
博
士
。
千
葉
大
学
工
学
部
助

教
授
、
日
本
大
学
生
産
工
学
部
教
授
を
経
て
、
２
０
０
７
年
４

月
か
ら
現
職
。
専
門
は
水
を
媒
体
と
す
る
分
離
場
の
機
能
計
測

と
新
分
離
選
択
性
創
出

に
関
す
る
研
究
。 
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シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
と
い
わ
れ
る
分
子
が
最
近
注
目
を
集
め

て
い
ま
す
。
こ
の
分
子
は
、
ブ
ド
ウ
糖
と
呼
ば
れ
る
D
－
グ
ル
コ

ー
ス
が
、
分
子
間
でα

－1
,4

－
グ
リ
コ
シ
ド
結
合
と
い
う
化
学

的
な
結
合
に
よ
っ
て
結
つ
な
が
り
、
あ
る
数
に
な
る
と
輪
を
作
っ

て
環
状
構
造
を
取
る
化
合
物
で
す
。
（
図
参
照
）
一
般
的
に
は
、

バ
ケ
ツ
の
底
が
抜
け
た
よ
う
な
構
造
を
し
て
い
る
と
説
明
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
そ
の
環
の
内
部
に
い
ろ
い
ろ
な
分
子
を
取
り
込
む
こ

と
が
で
き
ま
す
。
最
近
報
告
さ
れ
た
例
で
は
、
複
数
の
シ
ク
ロ
デ

キ
ス
ト
リ
ン
が
共
同
す
る
こ
と
で
高
分
子
ま
で
取
り
込
む
こ
と
も

報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。 

こ
の
様
な
分
子
を
取
り
込
む
性
質
を
利
用
し
て
、
現
在
身
の

回
り
の
様
々
な
製
品
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
シ
ク
ロ

デ
キ
ス
ト
リ
ン
を
加
え
る
こ
と
で
、
チ
ュ
ー
ブ
入
り
の
練
ワ
サ
ビ
で

は
辛
味
成
分
を
長
期
間
安
定
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
り
、
ペ
ッ
ト

ボ
ト
ル
の
お
茶
で
は
お
茶
の
成
分
を
安
定
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た

り
、
医
薬
品
や
化
粧
品
の
成
分
の
安
定
化
が
可
能
に
な
る
な
ど

広
範
な
分
野
で
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。 

現
在
私
の
行
っ
て
い
る
研
究
は
、
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
の
空
孔

の
大
き
さ
や
形
を
目
的
と
す
る
様
々
な
分
子
に
合
う
よ
う
に

有
機
合
成
化
学
的
手
法
を
利
用
し
て
広
げ
る
こ
と
で
、
新
し
い

分
子
カ
プ
セ
ル
を
作
り
出
す
こ
と
で
す
。
あ
る
特
定
の
分
子
だ
け

そ
の
空
孔
の
中
に
取
り
込
め
る
新
し
い
分
子
カ
プ
セ
ル
を
作
れ
ば
、

取
り
込
ま
れ
た
分
子
の
有
効
な
機
能
を
今
ま
で
以
上
に
維
持
す

る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
有
機
化
合
的
手
法
を
も
と
に
新

し
い
分
子
カ
プ
セ
ル
を
合
成
し
て
、
目
的
と
す
る
分
子
と
の
組
み

合
わ
せ
で
も
っ
と
有
効
な
分
子
シ
ス
テ
ム
を
作
り
出
す
こ
と
は
、

近
年
で
は
超
分
子
化
学
と
い
わ
れ
る
大
き
な
分
野
に
発
展
し
、

世
界
中
で
精
力
的
に
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
記
憶
に
新
し

い
と
こ
ろ
で
は
、
２
０
１
６
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
の
受
賞
分
野
で
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す
。 で

は
、
実
際
ど
ん
な
デ
ザ
イ
ン
で
分
子
カ
プ
セ
ル
を
作
る
か
と

い
う
と
、
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
を
二
つ
繋
げ
る
こ
と
で
合
成
し
ま

す
。
ど
の
よ
う
に
分
子
を
組
み
合
わ
せ
て
設
計
し
、
実
際
に
合

成
す
る
か
が
研
究
の
醍
醐
味
で
も
あ
り
実
際
に
思
っ
た
よ
う
な

化
合
物
が
合
成
で
き
る
と
き
も
あ
れ
ば
で
き
な
い
と
き
も
あ
り
、

日
々
何
で
だ
ろ
う
？
と
考
え
な
が
ら
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
実
際
思
っ
た
分
子
で
は
な
い
分
子
が
で
き
た
と
き
の
ほ
う
が

驚
く
よ
う
な
発
見
が
で
き
る
時
も
あ
り
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
４
年
生
。
１
９
９
４
年
３
月
、
神
戸
大
学
大
学
院
自
然
科

学
研
究
科
修
了
。
（
理
学
（
博
士
）
）
。
同
年
４
月
、
埼
玉
大
学
工

学
部
機
能
材
料
工
学
科
助
手
。
２
０
０
２
年
４
月
、
埼
玉
大
学

工
学
部
機
能
材
料
工
学
科
助
教
授
。
２
０
０
６
年
４
月
、
埼
玉

大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
助
教
授
（
組
織
改
編
に
よ
る
）
。

２
０
０
７
年
４
月
よ
り
現
職
。
２
０
０
４
年
米
国
テ
キ
サ
ス
大
学
オ

ー
ス
チ
ン
校 

化
学
科
（Se

ss
le

r

教
授
の
研
究
室
に
短
期
留
学
）
。

専
門
有
機
合
成
化
学
、
機
能
性
色
素
の
開
発
、
分
子
デ
バ
イ
ス

の
開
発
。 
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私
は
静
粛
工
学
、
耐
震
・
免
震
工
学
、
音
工
学
、
ス
ポ
ー
ツ
工

学
、
生
体
工
学
の
５
つ
の
分
野
を
扱
っ
て
お
り
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
、

構
造
物
の
免
震
装
置
に
つ
い
て
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 

近
年
、
兵
庫
県
南
部
地
震(

１
９
９
５
年)
や
東
北
地
方
太
平

洋
沖
地
震
（
２
０
１
１
年
）
、
熊
本
地
震
（
２
０
１
６
年
）な
ど
を
は

じ
め
と
す
る
大
規
模
な
地
震
が
多
発
し
て
お
り
、
一
般
家
屋
も

さ
る
こ
と
な
が
ら
産
業
施
設
内
構
造
物
の
被
害
も
多
く
報
告

さ
れ
て
い
ま
す
。
発
電
所
や
化
学
プ
ラ
ン
ト
な
ど
の
産
業
施
設

内
構
造
物
は
２
次
的
な
災
害
が
懸
念
さ
れ
る
た
め
、
一
般
家
屋

と
は
異
な
る
耐
震
設
計
基
準
が
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
近
年
、

産
業
施
設
内
構
造
物
の
耐
震
設
計
に
お
い
て
、
免
震
構
造
が
注

目
さ
れ
て
き
て
お
り
ま
す
。
免
震
構
造
と
し
て
は
、
積
層
ゴ
ム
、

転
が
り
支
承
、
摩
擦
支
承
、
ベ
ア
リ
ン
グ
機
構
を
利
用
し
た
も
の

な
ど
が
あ
り
、
構
造
物
と
基
礎
の
間
を
柔
ら
か
く
す
る
、
あ
る
い

は
、
動
き
や
す
く
す
る
こ
と
に
よ
り
固
有
周
期
を
長
く
し
、
地

震
動
の
伝
達
を
低
減
さ
せ
て
い
ま
す
。
究
極
の
免
震
は
空
中
に

浮
か
す
こ
と
で
す
が
、
現
実
に
は
不
可
能
で
す
。 

転
が
り
支
承
、
摩
擦
支
承
な
ど
で
は
、
構
造
物
と
基
礎
の
間

に
摩
擦
が
存
在
す
る
た
め
、
そ
の
特
性
に
よ
っ
て
免
震
効
果
が
左

右
さ
れ
ま
す
。
し
た
が
い
ま
し
て
、
摩
擦
力
の
調
整
は
非
常
に
重

要
な
要
素
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
地
震
波

の
入
力
レ
ベ
ル
（
加
速
度
の
大
き
さ
）
を
変
化
さ
せ
た
と
き
の
１
自

由
度
摩
擦
系
の
応
答
計
算
に
お
い
て
、
あ
る
入
力
レ
ベ
ル
で
応
答

低
減
効
果
（
振
動
が
小
さ
く
な
る
効
果
）
が
高
く
な
る
場
合
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、
免
震
構
造
物
に
適
切

な
摩
擦
力
を
設
定
す
る
こ
と
で
、
応
答
低
減
効
果
が
高
く
な
り

ま
す
。
し
か
し
、
摩
擦
系
の
応
答
計
算
は
、
停
止
と
し
ゅ
う
動
を

繰
り
返
す
（
ス
テ
ィ
ッ
ク
－
ス
リ
ッ
プ
）
運
動
で
あ
る
た
め
、
摩
擦

力
を
変
化
さ
せ
て
応
答
計
算
す
る
の
は
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
長
周
期
摩
擦
系
に
お
け
る
応
答
低
減
マ
ッ
プ
を
提
案
し
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ま
し
た
。
こ
れ
は
、
固
有
周
期
が
１
秒
以
上
の
長
周
期
に
お
い
て
、

応
答
倍
率
（
応
答
加
速
度/

地
震
波
の
加
速
度
）
が
１
未
満
の
範

囲
を
示
し
た
も
の
で
あ
り
、
複
雑
な
応
答
計
算
を
せ
ず
に
適
切

な
摩
擦
力
を
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
系
を
免
震

構
造
に
し
た
場
合
、
長
周
期
地
震
動
に
よ
り
共
振
現
象
が
生
じ

る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
が
、
摩
擦
支
持
部
の
摩
擦
力
を
適
切
に
設

定
す
る
、
あ
る
い
は
通
常
用
い
ら
れ
て
い
る
ダ
ン
パ
に
付
加
的
に

摩
擦
支
持
部
を
設
け
る
こ
と
で
、
応
答
低
減
効
果
を
向
上
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。 

次
に
、
文
化
財
や
精
密
機
器
を
保
護
す
る
た
め
に
、
水
平
方

向
の
免
震
装
置
と
し
て
、
ス
ラ
ス
ト
軸
受
け
を
用
い
た
装
置
を
製

作
し
ま
し
た
。
こ
の
装
置
は
、
ス
ラ
ス
ト
軸
受
け
の
回
転
軸
を
ず

ら
し
て
重
ね
る
こ
と
に
よ
り
免
震
を
実
現
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

上
下
方
向
の
免
震
装
置
と
し
て
、
ひ
し
形
リ
ン
ク
を
用
い
た
免
震

装
置
を
製
作
し
ま
し
た
。
基
礎
と
構
造
物
の
間
に
抵
剛
性
（
柔

ら
か
い
）
の
バ
ネ
を
用
い
て
免
震
を
実
現
す
る
場
合
、
構
造
物
の

重
さ
を
支
え
る
に
は
バ
ネ
の
た
わ
み
が
大
き
く
な
り
ま
す
。
そ
こ

で
、
ひ
し
形
リ
ン
ク
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
、
た
わ
み
を
小
さ
く

し
た
上
で
免
震
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
も

様
々
な
免
震
機
構
を
考
案
し
て
い
こ
う
と
思
い
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
６
年
生
。
１
９
９
１
年
３
月
東
京
都
立
大
学
大
学
院
修
了
。

１
９
９
１
年
４
月
東
京
都
立
大
学
助
手
。
博
士
（
工
学
）
。
２
０
０

７
年
４
月
埼
玉
大
学
大
学
院
准
教
授
。
２
０
１
４
年
４
月
か
ら

現
職
。
専
門
は
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
・
デ
ザ
イ
ン
、
振
動
学
、
耐
震
工

学
、
感
性
工
学
、
ス
ポ
ー
ツ
工
学 
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開
発
途
上
国
の
多
く
の
都
市
で
は
、
人
口
増
加
や
経
済
成
長

に
伴
い
、
急
ピ
ッ
チ
で
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、
都
市

の
イ
ン
フ
ラ
整
備
や
再
開
発
で
は
新
規
の
建
設
工
事
や
解
体
工

事
に
伴
い
、
多
く
の
建
設
廃
棄
物
が
発
生
し
ま
す
。
建
設
廃
棄

物
の
大
半
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
・
レ
ン
ガ
・
土
砂
で
す
。
我
が
国
は
、
建

設
リ
サ
イ
ク
ル
法
に
基
づ
い
て
適
正
に
建
設
廃
棄
物
が
管
理
・処

理
さ
れ
て
お
り
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
99%
以
上
が

リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
、
再
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
開
発

途
上
国
で
は
我
が
国
の
よ
う
な
建
設
廃
棄
物
の
適
正
管
理
や
リ

サ
イ
ク
ル
は
あ
ま
り
普
及
し
て
お
ら
ず
、
発
生
し
た
建
設
廃
棄

物
は
空
き
地
や
池
な
ど
に
そ
の
ま
ま
捨
て
ら
れ
て
い
ま
す
。 

建
設
資
材
と
し
て
用
い
ら
れ
る
良
質
な
粘
土
や
砂
利
、
セ
メ

ン
ト
の
原
料
と
な
る
石
灰
石
は
限
り
あ
る
天
然
資
源
で
す
。
さ

ら
に
、
こ
れ
ら
の
採
取
の
た
め
に
、
ど
ん
ど
ん
山
を
削
っ
て
い
く
と

多
く
の
豊
か
な
自
然
が
失
わ
れ
て
い
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
天
然
資

源
の
持
続
可
能
な
利
用
や
自
然
・
環
境
保
護
の
観
点
か
ら
も
、

建
設
廃
棄
物
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
進
め
て
再
利
用
し
、
少
し
で
も
新

規
建
設
資
材
の
使
用
量
を
減
ら
す
こ
と
が
今
後
益
々
重
要
と

な
っ
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
な
途
上
国
に
お
け
る
建
設
廃
棄
物
の
適
正
管
理
や

リ
サ
イ
ク
ル
推
進
の
た
め
に
は
、
対
象
と
す
る
相
手
国
の
社
会

的
・
経
済
的
・
技
術
的
制
約
条
件
を
十
分
に
明
ら
か
に
し
た
上

で
、
持
続
性
や
現
地
で
の
定
着
性
が
担
保
さ
れ
る
形
で
の
技
術

支
援
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
現
地
の
ニ
ー
ズ
を
踏
ま

え
た
低
コ
ス
ト
・
低
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
低
環
境
負
荷
な
リ
サ
イ
ク
ル

材
有
効
利
用
技
術
の
開
発
も
、
リ
サ
イ
ク
ル
材
の
イ
メ
ー
ジ
向

上
や
付
加
価
値
を
高
め
る
た
め
に
重
要
な
要
素
と
な
り
ま
す
。 

私
は
、
現
在
S

A

T

R

E

P

S
の
研
究
課
題
「
ベ
ト
ナ
ム

に
お
け
る
建
設
廃
棄
物
の
適
正
管
理
と
建
廃
リ
サ
イ
ク
ル
資
材
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を
活
用
し
た
環
境
浄
化
お
よ
び
及
び
イ
ン
フ
ラ
整
備
技
術
の
開

発
」
（
H

29-

H

34
年
度
）
の
日
本
側
研
究
代
表
を
務
め
て
い
ま

す
。
S

A

T

R

E

P

S
と
は
、
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術

振
興
機
構
（
J

S

T
）
と
独
立
行
政
法
人
国
際
協
力
機
構

（
J

I

C

A
）
が
共
同
で
実
施
し
て
い
る
地
球
規
模
課
題
対
応

国
際
科
学
技
術
協
力
事
業
で
す
。
日
本
か
ら
は
本
学
の
他
に
、

埼
玉
県
環
境
科
学
国
際
セ
ン
タ
ー
、
国
立
環
境
研
究
所
が
参
加

し
、
相
手
国
で
あ
る
ベ
ト
ナ
ム
か
ら
は
国
立
建
設
大
学
・
ハ
ノ
イ
理

工
大
学
と
と
も
に
建
設
廃
棄
物
管
理
に
係
る
建
設
省
・
天
然
資

源
環
境
省
、
自
治
体
と
な
る
ハ
ノ
イ
市
・
ハ
イ
フ
ォ
ン
市
な
ど
が
本

S

A

T

R

E

P

S
に
参
加
し
て
い
ま
す
。 

 

本
S

A

T

R

E

P

S
で
は
、
建
設
廃
棄
物
の
適
正
管
理

に
必
要
と
な
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
や
リ
サ
イ
ク
ル
材
の
基
準
・
規
格

の
整
備
を
進
め
る
と
と
も
に
、
現
地
の
ニ
ー
ズ
を
踏
ま
え
た
リ
サ

イ
ク
ル
材
有
効
利
用
技
術
と
し
て
、
リ
サ
イ
ク
ル
資
材
を
用
い
た

重
金
属
汚
染
水
処
理
技
術
の
開
発
、
洪
水
対
策
や
ヒ
ー
ト
ア
イ

ラ
ン
ド
現
象
の
軽
減
を
目
的
と
し
た
保
水
性
強
化
型
の
透
水
性

路
盤
材
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
研
究
・
開
発

を
通
し
て
確
立
さ
れ
た
技
術
が
、
近
い
将
来
に
途
上
国
の
建
設

廃
棄
物
の
適
正
管
理
や
リ
サ
イ
ク
ル
の
普
及
に
貢
献
す
る
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。 

略
歴 

１
９
７
１
年
生
。
１
９
９
６
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
農
学
）
。
１
９
９
７
年
４
月
に
埼
玉
大
学
工
学
部
建
設
工
学

科
に
助
教
と
し
て
着
任
し
、
２
０
１
３
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門

は
地
盤
環
境
工
学
。
特
に
、
地
盤
内
の
物
質
移
動
・
環
境
リ
ス
ク

評
価
、
開
発
途
上
国
に
お
け
る
廃
棄
物
管
理
と
地
域
特
性
を

活
か
し
た
最
終
処
分
技
術
。 

 

【
写
真
】
ベ
ト
ナ
ム
建
設
廃
棄
物
投
棄
場
。
ど
ん
ど
ん
池
が
埋

め
立
て
ら
れ
て
い
る
。 
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同
一
の
分
子
式
で
あ
り
な
が
ら
異
な
る
形
の
関
係
に
あ
る
化

合
物
を
異
性
体
と
よ
び
ま
す
。
異
性
体
の
形
の
違
い
を
イ
メ
ー

ジ
す
る
に
は
、
結
合
を
表
す
線
と
元
素
記
号
を
組
み
合
わ
せ
て

描
か
れ
る
構
造
式
を
利
用
す
る
と
便
利
で
す
。
例
え
ば
炭
素
原

子
（
Ｃ
）
が
10
個
、
水
素
原
子
（
Ｈ
）
が
８
個
か
ら
な
る
有
機
化
合

物
（
分
子
式
：
Ｃ
１０

Ｈ
８

）
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
真
っ
先
に
頭
に

浮
か
ぶ
の
は
ベ
ン
ゼ
ン
環
（
６
角
形
）が
２
つ
縮
合
し
た
形
の
ナ
フ
タ

レ
ン
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ
で
、
ナ
フ
タ
レ
ン
の
一
方
の
６
角
形
を
７
角

形
に
、
も
う
一
方
を
５
角
形
に
組
み
替
え
て
み
ま
す
。
ア
ズ
レ
ン

と
よ
ば
れ
る
こ
の
化
合
物
も
分
子
式
は
Ｃ
１０

Ｈ
８

で
す
の
で
、
ナ
フ

タ
レ
ン
と
は
異
性
体
の
関
係
に
あ
り
ま
す
。
ベ
ン
ゼ
ン
環
と
は
異

な
る
骨
格
を
も
つ
ア
ズ
レ
ン
は
代
表
的
な
非
ベ
ン
ゼ
ン
系
芳
香
族

化
合
物
（非
ベ
ン
ゼ
ノ
イ
ド
）の
一
つ
で
す
。 

そ
れ
ぞ
れ
の
異
性
体
の
性
質
に
は
物
理
的
、
化
学
的
、
生
物

学
的
に
違
い
が
見
ら
れ
ま
す
。
ア
ズ
レ
ン
と
ナ
フ
タ
レ
ン
を
比
較

す
る
と
、
最
も
わ
か
り
や
す
く
顕
著
な
違
い
は
そ
の
色
に
あ
り

ま
す
。
後
者
が
白
色
（
無
色
）
で
あ
る
の
と
は
対
照
的
に
、
ア
ズ
レ

ン
は
深
青
色
物
質
で
あ
り
、
そ
の
溶
液
は
非
常
に
鮮
や
か
な
青

色
を
示
し
ま
す
。
青
色
の
有
機
化
合
物
は
珍
し
い
こ
と
も
あ
っ
て
、

青
を
意
味
す
る

a
z
u

l

が
ア
ズ
レ
ン
（az

u
le

n
e

）
の
名
称
の
語
源

と
な
っ
て
い
ま
す
。
生
理
活
性
に
目
を
向
け
る
と
、
ナ
フ
タ
レ
ン
に

は
防
虫
効
果
が
、
ア
ズ
レ
ン
に
は
消
炎
作
用
が
あ
り
ま
す
。
実
際
、

ア
ズ
レ
ン
の
誘
導
体
が
市
販
の
目
薬
や
う
が
い
薬
の
成
分
と
し
て

使
わ
れ
て
い
ま
す
。 

両
者
の
化
学
的
性
質
（
反
応
性
）
も
異
な
っ
て
い
ま
す
。
電
荷

の
か
た
よ
り
が
な
い
ナ
フ
タ
レ
ン
に
対
し
て
、
ア
ズ
レ
ン
は
７
角
形

部
が
正
の
、
５
角
形
部
が
負
の
電
荷
を
帯
び
る
性
質
を
も
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
ア
ズ
レ
ン
は
５
角
形
部
で
電
子
の
不
足
し

た
試
薬
（
求
電
子
試
薬
）
と
反
応
し
ま
す
。
こ
の
反
応
性
を
利
用
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し
て
、
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
ア
ズ
レ
ン
に
硫
黄
原
子
を
組
み
込

む
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ア
ズ
レ
ン
に
単
体
硫
黄
を
反
応
さ

せ
る
と
、
ア
ズ
レ
ン
の
１
位
と
２
位
の
水
素
原
子
が
硫
黄
原
子
に

置
き
換
わ
る
こ
と
を
見
出
し
ま
し
た
。
面
白
い
こ
と
に
、
組
み
込

ま
れ
た
硫
黄
原
子
の
数
は
２
〜
４
個
で
も
６
〜
８
個
で
も
な
く
た

だ
１
種
類
、
５
個
で
あ
り
、
７
角
形
を
新
た
に
形
作
っ
て
い
る
こ
と

も
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
青
緑
色
の
化
合
物
を
ア
ズ
レ
ノ
ペ
ン
タ
チ

エ
ピ
ン
と
名
付
け
、
様
々
な
含
硫
黄
ア
ズ
レ
ン
類
を
合
成
す
る
た

め
の
鍵
中
間
体
と
し
て
活
用
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
ア
ズ
レ
ン

の
特
性
と
電
子
を
与
え
る
機
能
を
あ
わ
せ
も
つ
化
合
物
（
ア
ズ
レ

ン
型
電
子
供
与
体
）
の
構
築
に
成
功
し
ま
し
た
。 

 略
歴 

１
９
６
７
年
生
ま
れ
。
１
９
９
４
年
３
月
東
北
大
学
大
学
院
理
学

研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士(

理
学)

。
埼
玉
大
学
理
学

部
助
手
を
経
て
、
２
０
０
７
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
有
機
化

学
、
ア
ズ
レ
ン
を
は
じ
め
と
す
る
非
ベ
ン
ゼ
ノ
イ
ド
の
合
成
・反
応
・

性
質
。 
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生
物
に
は
、
個
体
の
命
を
守
る
た
め
、
自
分
の
体
の
細
胞
を

自
ら
死
に
至
ら
し
め
る
「
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
」
と
い
う
シ
ス
テ
ム

が
あ
り
ま
す
。
動
物
で
は
、「
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
」
と
呼
ば
れ
、
オ
タ
マ

ジ
ャ
ク
シ
の
尾
が
カ
エ
ル
に
な
る
際
に
消
失
す
る
現
象
や
、
動
物

の
指
の
間
の
細
胞
が
胎
児
の
発
生
過
程
で
消
失
す
る
現
象
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
近
年
で
は
、
病
気
と
の
関
係
も
指
摘
さ

れ
て
お
り
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
で
は
、
神
経
細
胞
に
過
剰
な
ア
ポ

ト
ー
シ
ス
が
引
き
お
こ
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
が
う

ま
く
働
か
な
い
こ
と
が
「
が
ん
」
に
結
び
つ
く
こ
と
も
知
ら
れ
て
い

ま
す
。 

実
は
、「
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
」
と
い
う
単
語
は
、
ギ
リ
シ
ャ
語
の
「
落

葉
」
を
表
す
単
語
が
語
源
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
秋
に
な
る
と
、
多

く
の
植
物
は
落
葉
し
ま
す
。
も
し
気
温
が
下
が
る
冬
季
に
そ
の

ま
ま
葉
を
つ
け
て
い
た
と
し
て
も
光
合
成
能
力
は
低
下
し
、
成
長

に
十
分
な
物
質
生
産
量
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
む

し
ろ
、
葉
を
維
持
す
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
余
計
に
必
要
と
な

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
秋
に
な
る
と
葉
を
落
と
し
、
生
育

に
適
し
た
気
温
に
な
る
ま
で
待
つ
の
で
す
。
ま
た
、
落
葉
の
際
に

は
、
葉
の
付
け
根
に
「
離
層
」
と
い
う
特
殊
な
細
胞
層
が
作
ら
れ
、

葉
が
切
り
離
さ
れ
た
後
、
樹
木
本
体
に
ダ
メ
ー
ジ
が
生
じ
な
い

よ
う
に
組
織
を
守
り
ま
す
。
つ
ま
り
、「
落
葉
」
と
い
う
現
象
は
、

植
物
が
個
体
と
し
て
の
生
命
を
保
つ
た
め
に
、
葉
を
自
ら
捨
て
る

「
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
」の
一
種
な
の
で
す
。 

生
育
環
境
が
悪
化
す
れ
ば
、
動
物
は
そ
れ
を
避
け
る
行
動
を

と
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
動
く
こ
と
が
で
き
な
い
植
物

は
様
々
な
手
段
を
使
っ
て
環
境
変
化
に
耐
え
よ
う
と
し
ま
す
。

稲
は
水
環
境
に
適
応
す
る
能
力
を
獲
得
し
た
植
物
で
す
。
水
で

土
壌
が
覆
わ
れ
た
水
田
で
は
、
一
般
の
植
物
の
根
は
呼
吸
す
る

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
稲
の
根
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
に

よ
っ
て
通
気
組
織
と
呼
ば
れ
る
空
洞
を
作
り
、
シ
ュ
ノ
ー
ケ
ル
の
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よ
う
に
空
気
を
地
上
部
か
ら
運
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
ま
た
、

植
物
の
耐
病
性
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
も
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
が
関
係

し
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
あ
る
特
定
の
遺
伝
子
を
持

つ
病
原
菌
が
植
物
に
感
染
し
よ
う
と
す
る
と
、
そ
の
遺
伝
子
の

存
在
を
感
知
し
た
植
物
は
、
そ
の
部
位
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
を

引
き
起
こ
し
、
病
原
菌
を
封
じ
込
め
て
感
染
が
広
が
る
の
を
防

ぎ
ま
す
。
ま
た
、
人
気
の
観
葉
植
物
で
あ
る
モ
ン
ス
テ
ラ
は
葉
に

独
特
の
切
れ
込
み
が
入
っ
た
形
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
大
き

な
葉
が
風
や
雨
を
受
け
て
ち
ぎ
れ
て
し
ま
う
こ
と
を
避
け
る
た

め
に
、
葉
の
形
作
り
の
間
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
を
起
こ
し
て
合

理
的
な
形
を
作
る
の
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
植
物
に
と
っ
て

生
育
環
境
に
適
応
す
る
こ
と
は
、
自
分
の
体
の
一
部
を
犠
牲
に

し
て
で
も
重
要
な
こ
と
な
の
で
す
。
こ
う
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞

死
の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
研
究
に
よ
り
明
ら
か
に
な
る
と
、
様
々

な
環
境
条
件
に
順
応
で
き
る
作
物
を
作
り
出
す
こ
と
が
可
能
に

な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

 略
歴 

１
９
６
７
年
生
ま
れ
。
１
９
９
５
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士(

理
学)

。
東
京
大
学
分
子
細
胞
生
物
学
研
究
所
助
手
、
埼

玉
大
学
大
学
院
准
教
授
を
経
て
２
０
１
４
年
４
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
植
物
の
環
境
応
答
機
構
の
解
明
と
代
謝
工
学
。 
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現
在
で
は
多
く
の
人
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
持
つ
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は
通
話
や
メ
ー
ル
な
ど
に
加
え
て
、
高

画
質
な
写
真
や
動
画
を
楽
し
ん
だ
り
、
通
信
機
能
を
用
い
て
他

人
と
対
戦
型
の
ゲ
ー
ム
が
で
き
た
り
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
よ
っ
て
高
品
質
・
高
機
能
な
サ
ー
ビ
ス
が
提
供

さ
れ
る
と
、
電
波
に
よ
っ
て
送
受
信
さ
れ
る
デ
ー
タ
量
が
爆
発

的
に
増
加
し
ま
す
。
現
在
の
携
帯
電
話
の
仕
組
み
で
も
大
量
の

デ
ー
タ
を
や
り
取
り
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
ま
す
が
、
多
く
の

人
が
同
時
に
動
画
を
見
る
と
、
動
画
が
途
中
で
止
ま
っ
た
り
す

る
問
題
が
起
こ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
次
世
代
の
移
動
通
信
規
格

と
し
て
第
５
世
代
移
動
通
信
シ
ス
テ
ム
（
５
G
シ
ス
テ
ム
、
G
は

G
e
n

e
ra

tio
n

の
頭
文
字
）
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。 

５
G
シ
ス
テ
ム
で
は
、
よ
り
高
速
な
デ
ー
タ
通
信
が
可
能
と
な

る
よ
う
に
様
々
な
新
し
い
技
術
が
導
入
さ
れ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
電
波
や
ア
ン
テ
ナ
の
分
野
で
は
、M

a
ss

iv
e
 M

IM
O

と
６

G

Hz
以
上
の
高
周
波
帯
の
利
用
が
注
目
さ
れ
ま
す
。M

IM
O

（
”

マ
イ
モ
”
と
呼
ば
れ
ま
す
）
は

M
u

ltip
le

 
In

p
u

t 
M

u
ltip

le
 

O
u

tp
u

t

の
頭
文
字
を
と
っ
た
も
の
で
す
。M

IM
O

は
デ
ー
タ
の

や
り
取
り
を
す
る
の
に
、
送
受
信
の
ア
ン
テ
ナ
間
を
直
線
的
に

伝
搬
す
る
直
接
波
に
加
え
て
、
建
物
の
壁
な
ど
に
よ
る
反
射
波

を
同
時
に
利
用
す
る
こ
と
で
高
速
な
通
信
を
実
現
し
ま
す
。

M
IM

O

は
無
線
L

A

N
の
ア
ク
セ
ス
ポ
イ
ン
ト
で
実
用
化
さ
れ

て
い
ま
す
が
、M

a
s
siv

e
 M

IM
O

で
は
多
数
の
ア
ン
テ
ナ
を
用
い

る
こ
と
で
、
さ
ら
に
高
速
な
通
信
が
で
き
ま
す
。
小
型
な
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
に
は
多
数
の
ア
ン
テ
ナ
を
設
置
す
る
こ
と
は
困
難
で
す

が
、
基
地
局
側
に
は
多
数
の
ア
ン
テ
ナ
を
設
置
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。 

６
G

Hz
以
上
の
高
周
波
帯
の
利
用
に
つ
い
て
、
こ
れ
ま
で
の
移

動
通
信
で
は
８
０
０
M

Hz
、
1.5
～
２
G

Hz
、
3.5

G

Hz
な
ど
の

低
周
波
帯
が
用
い
ら
れ
ま
す
が
、
28

G

Hz
や
40

G

Hz
な
ど
の
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高
周
波
帯
を
新
た
に
利
用
す
る
こ
と
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

高
周
波
帯
で
は
利
用
で
き
る
周
波
数
の
幅
が
広
い
た
め
、
高
速

な
通
信
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
30

G

Hz
以
上
の
電
波
は

ミ
リ
波
と
呼
ば
れ
、
移
動
通
信
以
外
の
用
途
で
も
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
77

G

Hz
を
用
い
た
自
動
車
の
ミ
リ
波
レ
ー

ダ
ー
は
普
及
し
て
き
ま
し
た
。 

当
研
究
室
で
は
こ
れ
ま
で
平
面
ア
ン
テ
ナ
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
写
真
は
半
導
体
の
一
種
で
あ
る
バ
ラ
ク
ラ
ダ
イ
オ
ー
ド
と

平
面
ア
ン
テ
ナ
を
組
み
合
わ
せ
た
新
し
い
周
波
数
可
変
ア
ン
テ
ナ

で
す
。
電
波
を
用
い
た
ワ
イ
ヤ
レ
ス
の
世
界
は
広
が
る
一
方
で
あ

り
、
用
途
に
応
じ
て
様
々
な
ア
ン
テ
ナ
が
求
め
ら
れ
て
い
く
こ
と

で
し
ょ
う
。 

 略
歴 

１
９
７
３
年
久
喜
市
生
。92

年
県
立
春
日
部
高
卒
、
１
９
９
６
年

東
京
工
大
卒
、
２
０
０
１
年
同
大
大
学
院
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。

同
年
埼
玉
大
助
手
、
２
０
０
６
年
助
教
授
を
経
て
、
２
０
０
７
年

か
ら
現
職
。
専
門
は
電
磁
波
工
学
。
特
に
平
面
ア
ン
テ
ナ
に
関

す
る
開
発
研
究
。 

 

 
 

koyama
スタンプ



 

「
ソ
サ
エ
テ
ィ
5.0
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ

う
か
？
「
5.0
」
は
、
狩
猟
社
会
（
1.0
）
、
農
耕
社
会
（
2.0
）
、
工
業

社
会
（
3.0
）
、
情
報
社
会
（
4.0
）
に
続
く
新
た
な
社
会
を
指
す
も

の
で
、
第
５
期
（
２
０
１
６-

２
０
２
０
年
度
）
科
学
技
術
基
本
計
画

で
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
と
し
て
登
場
し
ま
し
た
。「
5.0
」
で
は
、「
仮

想
空
間
と
現
実
空
間
を
高
度
に
融
合
さ
せ
た
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、

経
済
発
展
と
社
会
的
課
題
の
解
決
を
両
立
す
る
、
人
間
中
心
の

社
会
」の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
。 

こ
れ
ま
で
の
情
報
社
会
（
4.0
）
で
は
人
間
が
情
報
を
解
析
す
る

こ
と
で
価
値
が
生
ま
れ
て
い
ま
し
た
が
、
「
5.0
」で
は
膨
大
な
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
を
人
間
の
能
力
を
超
え
た
AI
が
解
析
し
、
そ
の
結
果

を
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
を
通
し
て
人
間
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
で
、

こ
れ
ま
で
に
は
な
か
っ
た
新
た
な
価
値
が
産
業
や
社
会
に
も
た

ら
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
重
要
な
鍵
に
な

る
の
が
「
数
理
情
報
」で
す
。 

私
は
こ
こ
20
年
余
の
間
、
「
大
規
模
な
数
学
の
問
題
」を
ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
の
高
性
能
計
算
機
を
使
っ
て
解
く
た
め
の

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
（
計
算
手
順
）
の
設
計
・
開
発
に
関
す
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
日
常
は
も
っ
ぱ
ら
紙
と
鉛
筆
を
使
っ
た
計

算
と
か
、
計
算
機
の
端
末
と
睨
め
っ
こ
の
生
活
。
こ
こ
３
年
半
余

の
間
、
工
学
部
長
な
ど
と
い
う
身
に
余
る
大
役
を
仰
せ
つ
か
っ
て

し
ま
い
、
立
場
上
、
学
部
の
先
生
方
に
は
、
産
業
や
社
会
へ
の
応

用
を
念
頭
に
お
い
て
研
究
を
進
め
て
い
た
だ
い
て
産
官
金
の
方
々

と
の
絆
を
強
く
す
る
よ
う
に
努
め
て
く
だ
さ
い
、
な
ど
と
お
願
い

し
つ
つ
も
、
自
身
の
普
段
の
研
究
生
活
を
振
り
返
る
に
、
何
か
後

ろ
め
た
い
思
い
も
少
な
か
ら
ず
あ
り
ま
し
た
。 

 
そ
ん
な
私
で
は
あ
り
ま
す
が
、
最
近
、
研
究
室
の
助
教
と
と
も

に
埼
玉
県
の「
次
世
代
住
宅
産
業
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に
関
わ
ら
せ
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
無
縁
な
分
野
で
し
た
が
、
埼
玉
県

産
業
振
興
公
社
か
ら
お
声
が
け
い
た
だ
い
て
、
「
一
定
の
条
件
を
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満
た
し
つ
つ
、
コ
ス
ト
を
で
き
る
だ
け
抑
え
て
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
や

二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
で
き
る
だ
け
少
な
く
す
る
た
め
の
住
宅

の
外
皮
や
設
備
の
組
み
合
わ
せ
を
半
自
動
で
算
出
す
る
最
適
化

シ
ス
テ
ム
」の
設
計
・
開
発
に
携
わ
り
ま
し
た
。
県
内
を
中
心
と
す

る
建
設
業
者
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
、
建
築
C

A

D
ソ
フ
ト
開
発
業

者
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
方
々
に
ご
指
導
い
た
だ
き
、
「
お
試

し
版
」
を
ほ
ぼ
完
成
さ
せ
る
と
こ
ろ
ま
で
何
と
か
こ
ぎ
つ
け
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。 

普
段
は
「
あ
あ
で
も
な
い
、
こ
う
で
も
な
い
」と
ウ
ン
ウ
ン
唸
り

つ
つ
、
独
り
研
究
室
に
こ
も
っ
て
修
行
僧
の
よ
う
な
生
活
を
送
っ

て
ば
か
り
い
た
私
に
と
っ
て
は
、
専
門
や
立
場
が
異
な
る
方
々
と

チ
ー
ム
を
組
ん
で
一
つ
の
目
的
に
向
か
っ
て
突
き
進
む
プ
ロ
セ
ス
は

と
て
も
新
鮮
で
、
得
難
い
経
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
と
深
く
感

謝
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

「
ソ
サ
エ
テ
ィ
5.0
」
な
ど
と
大
上
段
に
構
え
る
ま
で
も
な
く
、

今
後
、
種
々
の
シ
ス
テ
ム
開
発
や
意
思
決
定
の
プ
ロ
セ
ス
で
数
理

情
報
の
果
た
す
役
割
は
益
々
大
き
く
な
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
私

自
身
は
も
う
シ
ニ
ア
世
代
に
近
づ
き
つ
つ
あ
っ
て
、
直
接
に
は
ど
れ

ほ
ど
お
役
に
立
て
る
か
、
心
も
と
な
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、

次
代
を
担
う
数
理
情
報
系
人
材
の
育
成
や
、
そ
の
た
め
の
環
境

作
り
に
少
し
で
も
お
役
に
立
て
れ
ば
、
と
考
え
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
。 

 

 略
歴 

１
９
６
０
年
生
。
１
９
８
８
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
理

学
博
士
。
１
９
８
８
年
４
月
東
京
大
学
大
型
計
算
機
セ
ン
タ
ー

助
手
、
１
９
９
７
年
４
月
埼
玉
大
学
工
学
部
講
師
、
そ
の
後
、
同

助
教
授
、
２
０
０
４
年
４
月
埼
玉
大
学
情
報
メ
デ
ィ
ア
基
盤
セ
ン

タ
ー
教
授
を
経
て
、
２
０
０
８
年
４
月
か
ら
現
職
。
現
在
の
専
門

は
数
値
線
形
代
数
、
ハ
イ
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
。 
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■
伝
導
性
材
料
と
エ
レ
ク
ト
ロ
ミ
ズ
ム
材
料
へ
の
応
用 

以
前
に
も
紹
介
し
た
と
思
い
ま
す
が
、
液
晶
は
液
体
の
流
動

性
と
結
晶
の
規
則
性
を
合
わ
せ
持
つ
中
間
相
と
し
て
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
状
態
は
、
ど
の
物
質
に
も
備
わ
っ

て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
材
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
液
晶
は
、
み
な
さ
ん

も
ご
存
知
の
よ
う
に
電
圧
を
か
け
た
時
の
み
、
光
を
遮
断
す
る

い
わ
ば
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
と
し
て
機
能
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
液
晶

が
柔
軟
で
あ
り
、
か
つ
、
電
圧
の
影
響
に
よ
り
分
子
の
向
き
を
か

え
ら
れ
る
か
ら
な
の
で
す
。
近
年
で
は
、
液
晶
材
料
の
分
子
同
士

が
並
び
や
す
い
性
質
を
利
用
し
、
新
し
い
機
能
性
材
料
の
研
究

が
多
く
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

我
々
の
研
究
で
も
、
有
機
電
子
材
料
に
液
晶
性
を
持
た
せ
た

機
能
性
材
料
の
開
発
を
目
指
し
次
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

■
半
導
体
材
料
へ
の
応
用 

前
節
で
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
液
晶
は
、
流
動
性
と
結
晶
の
規

則
性
を
合
わ
せ
持
つ
中
間
相
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
当
研

究
室
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
液
晶
の
研
究
を
基
に
、
電
荷(

電
子
や

正
孔)

輸
送
す
る
液
晶
材
料
の
研
究
、
詳
し
く
は
、
P
型
半
導

体
（
正
孔
を
輸
送
す
る
材
料
）
と
N
型
半
導
体
材
料
（
電
子
を

輸
送
す
る
材
料)

に
液
晶
性
を
付
与
し
た
材
料
の
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。 

以
前
に
も
紹
介
し
た
と
お
り
P
型
半
導
体
と
N
型
半
導
体

と
い
え
ば
、
多
く
の
方
は
無
機
材
料
を
連
想
し
ま
す
が
、
最
近
で

は
、
軽
量
さ
や
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
と
言
っ
た
特
徴
を
持
つ
有
機
材
料

を
用
い
た
半
導
体
の
開
発
が
多
く
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ
と

ん
ど
は
、
単
分
子
構
造
を
持
つ
結
晶
性
の
良
い
も
の
や
高
分
子

構
造
を
持
つ
加
工
性
に
富
む
も
の
で
あ
り
、
ど
れ
も
一
長
一
短

で
す
。
そ
こ
で
我
々
は
液
晶
の
性
質
を
利
用
し
、
液
晶
性
有
機

半
導
体
の
開
発
を
目
的
に
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
有
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機
半
導
体
開
発
は
有
機
化
合
物
の
特
性
ゆ
え
に
P
型
半
導
体

が
主
と
し
て
開
発
さ
れ
て
お
り
、
N
型
半
導
体
は
設
計
等
が
難

し
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
我
々
の
研
究
室
で
は
、
N
型
半
導
体
の

開
発
と
そ
れ
に
液
晶
性
を
付
与
し
た
材
料
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
。 ■

エ
レ
ク
ト
ロ
ミ
ズ
ム
材
料
へ
の
応
用 

一
般
的
に
エ
レ
ク
ト
ロ
ク
ロ
ミ
ズ
ム
と
は
、
電
気
化
学
的
な
酸
化

－
還
元
に
よ
り
材
料
の
色
調
が
変
化
す
る
現
象
を
い
い
ま
す
。

こ
の
現
象
は
、
こ
れ
ま
で
金
属
イ
オ
ン
な
ど
の
酸
化
還
元
活
性
な

部
位
を
も
つ
物
質
で
よ
く
観
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
エ
レ
ク
ト
ロ
ク
ロ

ミ
ズ
ム
材
料
を
用
い
た
素
子
で
は
電
気
化
学
的
な
酸
化
還
元
に

よ
り
素
子
の
色
調
が
変
化
す
る
た
め
、
カ
ラ
ー
フ
ィ
ル
タ
ー
を
使

わ
な
く
と
も
カ
ラ
ー
表
示
が
可
能
で
す
。
こ
の
応
用
と
し
て
電

子
ペ
ー
パ
ー
な
ど
の
表
示
デ
バ
イ
ス
な
ど
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ま
で
エ
レ
ク
ト
ロ
ク
ロ
ミ
ズ
ム
特
性
は
電
解
質
に
浸

し
た
ポ
リ
マ
ー
や
エ
レ
ク
ト
ロ
ク
ロ
ミ
ズ
ム
を
示
す
物
質
を
電
解
質

溶
液
に
溶
か
し
た
も
の
で
観
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
、
こ
れ
を
実
際

に
表
示
デ
バ
イ
ス
と
し
て
用
い
る
こ
と
は
、
素
子
形
成
に
お
け
る

加
工
性
や
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
の
応
答
速
度
の
点
か
ら
困
難
と
い
え
ま

す
。
そ
こ
で
、
当
研
究
室
で
は
、
薄
膜
加
工
性
や
柔
軟
性
の
良
い

液
晶
化
合
物
に
着
目
し
、
そ
れ
に
酸
化
還
元
活
性
な
部
位
を
持

た
せ
た
も
の
の
合
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
一
般
的
に
エ
レ
ク

ト
ロ
ク
ロ
ミ
ズ
ム
を
示
す
も
の
は
黄
色
か
ら
青
色
の
よ
う
に
単
純

な
色
調
変
化
を
示
す
も
の
が
ほ
と
ん
ど
で
す
が
、
当
研
究
室
で

は
図
に
示
す
よ
う
に
電
気
化
学
的
酸
化
お
よ
び
還
元
に
よ
り
ク

ロ
ミ
ズ
ム
を
示
す
キ
ノ
ン
類
と
チ
オ
フ
ェ
ン
類
に
着
目
し
、
１
つ
の

化
合
物
中
に
そ
れ
を
導
入
す
る
こ
と
で
、
１
つ
の
化
合
物
が
電

圧
変
化
に
よ
っ
て
数
種
の
色
調
変
化
を
示
す
液
晶
性
エ
レ
ク
ト
ロ

ク
ロ
ミ
ッ
ク
材
料
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
７
３
年
生
。
２
０
０
１
年 

九
州
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科 

博
士
後
期
課
程 

修
了
。
２
０
０
１
年
～
２
０
０
３
年
６
月
近
畿

大
学 

分
子
工
学
研
究
所 

研
究
員
。
埼
玉
大
学
大
学
院 

理

工
学
研
究
科 

助
教
を
経
て
、
２
０
０
８
年
４
月
か
ら
現
職
。
専

門
は
新
し
い
液
晶
材
料
の
研
究
開
発
。 

 

図
： 

電
気
化
学
的 

な
酸
化(

お
よ
び 

還
元)

に
よ
り
色
を 

変
え
る
素
子 
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■
「
進
化
の
途
中
で
役
割
を
変
え
た
あ
る
D

N

A
修
復
関

連
遺
伝
子
」 

D

N

A
の
修
復
機
構
は
、
複
製
や
転
写
機
構
の
よ
う
に
生

物
の
生
命
活
動
の
基
本
と
な
る
の
で
、
当
然
、
生
物
間
で
非
常
に

良
く
保
存
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
身
の
回
り
の
最
も
身
近

な
変
異
原
は
紫
外
線 

(

U

V) 

で
し
ょ
う
。
U

V
の
傷
の
修
復

系
に
異
常
を
持
つ
生
物
は
U

V
に
弱
く
な
り
ま
す
（
写
真
は
ア

カ
パ
ン
カ
ビ
で
の
例
）
。
こ
の
U

V
に
よ
る
D

N

A
の
傷
を
治
す

仕
組
み
の
１
つ
に
“
光
回
復
”
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
修
復
は
「
光
回

復
酵
素
」
と
い
う
酵
素
が
青
色
光
を
受
容
す
る
こ
と
で
活
性
化

し
て
行
い
ま
す
。
こ
の
酵
素
を
コ
ー
ド
す
る
遺
伝
子
は
、
大
腸
菌

か
ら
ヒ
ト
や
植
物
に
ま
で
見
つ
か
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
そ
れ
ら
の

仲
間
に
は
、
「
ク
リ
プ
ト
ク
ロ
ム
」
と
呼
ば
れ
、
修
復
活
性
を
捨
て

光
セ
ン
サ
ー
と
し
て
働
く
も
の
（
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
や
シ
ロ
イ
ヌ
ナ

ズ
ナ
）
、
さ
ら
に
光
受
容
も
な
く
し
た
も
の
（
ほ
乳
類
。
そ
れ
で
も

概
日
リ
ズ
ム
に
関
わ
る
）
も
存
在
し
ま
す
。
生
物
の
進
化
に
お
け

る
太
陽
と
の
駆
け
引
き
の
結
果
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

■
「カ
ビ
に
も
概
日
リ
ズ
ム
」 

概
日
リ
ズ
ム
の
話
題
で
つ
な
げ
て
。
私
の
実
験
生
物
は
「
ア
カ
パ

ン
カ
ビ
」
で
す
。
こ
の
カ
ビ
も
前
段
落
に
書
い
た
「
光
回
復
酵
素
」

の
遺
伝
子
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
概
日
リ
ズ
ム
を
持
つ
事
も
判
っ

て
い
ま
す
。
発
見
さ
れ
た
時
計
遺
伝
子
（
突
然
変
異
株
が
見
つ
か

っ
た
）
と
し
て
は
、
１
９
７
１
年
の
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エp

e
rio

d

に
続

く
２
番
目
が
、
１
９
７
３
年
の
ア
カ
パ
ン
カ
ビfrq

（「fre
q
u

e
n

cy
 : 

頻
度
」か
ら
の
命
名
）
で
し
た
。
ア
カ
パ
ン
カ
ビ
も
、
皆
さ
ん
が
嫌
い

な
“
胞
子
”
を
造
り
、
そ
れ
を
ば
ら
ま
い
て
繁
殖
し
ま
す
。
胞

子
も
生
物
体
で
す
か
ら
そ
の
中
に「
細
胞
核
」
を
持
っ
て
い
ま
す
。

昼
日
中
に
胞
子
を
ば
ら
ま
く
と
U

V
で
D

N

A
が
傷
つ
け
ら

れ
て
し
ま
う
の
で
、
ア
カ
パ
ン
カ
ビ
は
夜
に
胞
子
を
造
り
ば
ら
ま

く
戦
略
を
身
に
つ
け
た
よ
う
で
す
。
3０
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
長
程
の
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チ
ュ
ー
ブ
状
の
培
養
容
器
内
に
寒
天
培
地
を
入
れ
、
カ
ビ
を
端

か
ら
反
対
端
に
向
か
っ
て
伸
長
さ
せ
る
と
、bd

（
「b

a
n

d
 : 

帯
」

か
ら
の
命
名
）
変
異
株
の
よ
う
に
胞
子
形
成
の
周
期
性
に
つ
い
て

は
っ
き
り
し
た
形
質
を
持
つ
株
で
毎
日
の
周
期
的
な
胞
子
形
成

が
判
り
ま
す
。
こ
の
周
期
は
ア
カ
パ
ン
カ
ビ
で
は
暗
黒
下
で
は
22

時
間
に
な
る
事
も
判
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、frq

遺
伝
子
に
変

異
が
入
る
と
そ
の
周
期
の
長
さ
が
変
わ
っ
た
り
、
無
く
な
っ
た
り

し
ま
す
。
ア
カ
パ
ン
カ
ビ
の
菌
糸
の
伸
長
速
度
は
カ
ビ
の
中
で
最

速
と
言
わ
れ
0.5
ミ
リ
メ
ー
ト
ル/
時
間
に
も
な
り
ま
す
。
そ
の
特

徴
も
こ
の
研
究
に
貢
献
し
た
と
言
え
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
３
年
、
栃
木
県
生
ま
れ
。
１
９
８
８
年
埼
玉
大
学
大
学
院

理
学
研
究
科
修
士
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
佐
賀
医
科
大

学
（
現
佐
賀
大
学
）
一
般
教
育 

教
務
員
、
北
海
道
大
学
大
学

院
理
学
研
究
科 

助
手
を
経
て
、
２
０
０
４
年
よ
り
助
教
授
と
し

て
埼
玉
大
学
理
学
部
に
戻
る
。
２
０
１
２
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
、

D

N

A
損
傷
応
答
と
し
て
の
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
、
D

N

A
修
復

や
生
存
維
持
機
構
の
研
究
。 
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皆
さ
ん
は
R

F

I

D

を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？R

a
d

io
 

F
re

q
u

e
n

cy
 ID

e
n

tifica
tio

n

の
頭
文
字
を
と
っ
た
も
の
で
、

日
本
語
で
は
電
波
方
式
認
識
な
ど
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
日
本

工
業
規
格
に
よ
れ
ば
、
誘
導
電
磁
界
ま
た
は
電
波
に
よ
っ
て
、
非

接
触
で
半
導
体
メ
モ
リ
ー
の
デ
ー
タ
を
読
み
出
し
、
書
き
込
み

の
た
め
に
近
距
離
通
信
を
行
う
も
の
の
総
称
と
定
義
さ
れ
て
い

ま
す
。
現
在
、
私
た
ち
が
普
段
利
用
し
て
い
るS

u
ica

な
ど
の
非

接
触
IC
カ
ー
ド
が
代
表
的
な
も
の
と
な
り
ま
す
。
近
い
将
来
、

こ
の
R

F

I

D
を
小
さ
く
か
つ
薄
く
し
て
、
シ
ー
ル
の
よ
う
な

形
態
に
し
た
RF
タ
グ
を
コ
ン
ビ
ニ
な
ど
の
商
品
一
つ
一
つ
に
取
り

付
け
て
、
会
計
処
理
を
効
率
化
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
現
在
は
そ
れ
ぞ
れ
の
商
品
毎
に
バ
ー
コ
ー
ド
が
付
い
て
お
り
、

そ
れ
を
一
つ
ず
つ
バ
ー
コ
ー
ド
リ
ー
タ
ー
で
読
み
取
っ
て
会
計
処

理
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
RF
タ
グ
を
用
い
る
と
、
数
十

ミ
リ
秒
で
ひ
と
つ
の
商
品
情
報
を
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
多
く
の
タ
グ
が
密
集
し
て
い
た
り
、
多
少
重
な
っ
て
い
た
り

し
て
も
、
読
み
取
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
つ
ま
り
、
カ
ゴ
に
無
造

作
に
入
れ
た
商
品
を
R

F

I

D
リ
ー
ダ
ー
の
そ
ば
に
置
く
だ

け
で
、
瞬
時
に
会
計
が
完
了
し
て
し
ま
う
の
で
す
。 

こ
の
よ
う
に
私
た
ち
の
生
活
を
飛
躍
的
に
便
利
に
す
る
可
能

性
を
も
つ
R

F

I

D
で
す
が
、
課
題
は
無
い
の
で
し
ょ
う
か
？

実
際
に
R

F

I

D
を
こ
の
よ
う
な
用
途
に
用
い
る
場
合
、
RF

タ
グ
の
近
傍
に
金
属
が
あ
る
と
読
み
書
き
率
が
低
下
し
て
し
ま

う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
コ
ン
ビ
ニ
で
扱
っ
て
い
る
商
品
の
中
に
は
、

金
属
製
の
缶
に
入
っ
た
飲
料
や
お
菓
子
の
袋
の
中
に
は
遮
光
性

を
持
た
せ
る
た
め
に
ア
ル
ミ
を
挟
み
込
ん
だ
も
の
が
多
く
あ
り
ま

す
。
RF
タ
グ
側
に
あ
る
IC
チ
ッ
プ
を
動
作
さ
せ
、
デ
ー
タ
の
読

み
書
き
を
す
る
た
め
に
は
、
リ
ー
ダ
ー
側
か
ら
ラ
ジ
オ
周
波
数

(

１
３.

５
６
M

Hz)

の
高
周
波
磁
界
を
タ
グ
の
ア
ン
テ
ナ
に
送
信
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す
る
こ
と
で
、
ア
ン
テ
ナ
に
IC
チ
ッ
プ
の
動
作
に
必
要
な
誘
導
起

電
力
（
電
圧
）
を
生
じ
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

RF
タ
グ
の
近
く
に
金
属
が
あ
る
と
、
そ
の
金
属
に
も
誘
導
起
電

力
が
生
じ
て
し
ま
い
、
磁
力
線
を
取
り
囲
む
よ
う
に
渦
電
流
が

流
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
困
っ
た
こ
と
に
こ
の
渦
電
流
は
リ
ー
ダ
ー

か
ら
送
ら
れ
て
く
る
磁
力
線
と
は
反
対
向
き
の
磁
界
を
作
り
ま

す
。
す
な
わ
ち
リ
ー
ダ
ー
か
ら
の
磁
界
を
打
ち
消
し
て
し
ま
う

の
で
す
。
そ
う
す
る
と
IC
チ
ッ
プ
の
動
作
に
必
要
な
電
圧
が
得

ら
れ
ず
、
タ
グ
と
リ
ー
ダ
ー
の
通
信
は
で
き
な
い
こ
と
に
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
RF
タ
グ
と
金
属
が
１
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
距

離
に
あ
る
と
き
に
読
み
書
き
率
が
40
％
ま
で
低
下
す
る
と
の
測

定
デ
ー
タ
も
あ
り
ま
す
。 

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
方
法
と
し
て
は
、
RF
タ
グ
の
裏
側
に

磁
力
線
を
良
く
通
す
薄
い
膜
を
作
る
こ
と
で
、
リ
ー
ダ
ー
か
ら

送
ら
れ
て
き
た
磁
界
を
ア
ン
テ
ナ
に
引
き
寄
せ
る
と
と
も
に
、
そ

ば
に
あ
る
金
属
に
は
磁
力
線
が
届
か
な
い
よ
う
に
シ
ー
ル
ド
す
る

手
法
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
磁
力
線
を
良
く
通
す
材
料

は
金
属
で
あ
る
こ
と
が
多
く
、
そ
の
ま
ま
で
は
使
う
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
磁
力
線
を
良
く
通
す

鉄
コ
バ
ル
ト
合
金
を
数
十
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
の
微
粒
子
に
し
て
、
非

常
に
高
い
電
気
抵
抗
を
示
す
テ
フ
ロ
ン
樹
脂
に
埋
め
込
ん
だ
グ

ラ
ニ
ュ
ラ
ー
構
造
薄
膜
を
利
用
で
き
な
い
か
と
考
え
、
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。 

略
歴 

１
９
６
９
年
生
。
１
９
９
４
年
３
月 

埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
２

０
０
１
年
９
月 

博
士
（
学
術
）
。
埼
玉
大
学
工
学
部
助
手
を
経

て
、
２
０
０
６
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
磁
性
材
料
工
学
。
金

属
お
よ
び
酸
化
物
磁
性
薄
膜
を
用
い
た
電
子
デ
バ
イ
ス
材
料
の

研
究
・
開
発
。 
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私
の
専
門
は
「
超
局
所
解
析
」と
呼
ば
れ
る
分
野
で
、
フ
ー
リ

エ
解
析
を
含
む
調
和
解
析
を
駆
使
し
て
偏
微
分
方
程
式
の
解
の

持
つ
性
質
（
滑
ら
か
さ
や
特
異
点
の
構
造
）
を
調
べ
る
こ
と
で
す
。

フ
ー
リ
エ
解
析
は
物
理
学
・
工
学
で
も
基
本
的
な
道
具
と
し
て
利

用
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
ご
存
知
の
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
関

数
を
単
純
な
平
面
波
に
分
解
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
波
長
成
分
に
対

し
て
解
析
を
行
い
、
そ
の
重
ね
合
わ
せ
と
し
て
元
の
関
数
の
特
徴

を
抽
出
す
る
も
の
で
す
。 

超
局
所
解
析
の
舞
台
は
「
相
空
間
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
位

置
と
運
動
量
の
２
つ
を
独
立
変
数
と
し
て
持
つ
空
間
で
す
。
通

常
の
関
数
が
そ
れ
ぞ
れ
の
位
置
お
け
る
あ
る
物
理
量
を
表
な
ら

ば
、
そ
の
フ
ー
リ
エ
変
換
は
同
じ
対
象
を
運
動
量
座
標
を
用
い
て

表
現
し
た
も
の
で
あ
る
と
い
う
解
釈
が
成
り
立
ち
ま
す
が
、
超

局
所
解
析
で
は
関
数
の
特
異
性
に
注
目
す
る
こ
と
に
よ
り
、
双

空
間
上
の
密
度
分
布
と
し
て
表
現
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ

し
て
、
偏
微
分
作
用
素
は
こ
の
よ
う
な
相
空
間
上
の
分
布
に
作

用
す
る
積
分
作
用
素
と
し
て
表
さ
れ
、
こ
れ
を
用
い
て
、
偏
微

分
方
程
式
の
解
の
性
質
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
す
な
わ
ち
、

超
局
所
解
析
と
は「
相
空
間
上
の
作
用
素
解
析
」で
あ
る
と
い
う

こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。 

偏
微
分
方
程
式
論
の
重
要
な
テ
ー
マ
の
１
つ
に「
局
所
可
解
性
」

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
が
注
目
さ
れ
た
の
は
１
９
５
７
年
に
発
表
さ

れ
た
ハ
ン
ス
・
レ
ヴ
ィ
の
論
文
か
ら
で
す
。
そ
れ
ま
で
、
偏
微
分
方

程
式
は
境
界
条
件
や
初
期
条
件
と
い
っ
た
付
加
条
件
を
課
し
た

上
で
解
を
探
す
と
い
う
の
が
一
般
的
で
あ
り
、
な
ん
ら
の
付
加

条
件
も
な
い
偏
微
分
方
程
式
が
ど
ん
な
小
さ
な
領
域
で
も
解
を

持
ち
え
な
い
な
ど
と
い
う
こ
と
は
あ
り
え
な
い
こ
と
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
し
た
。
い
か
な
る
点
の
近
傍
に
お
い
て
も
解
が
存
在
し
な

い
偏
微
分
方
程
式
が
発
見
さ
れ
た
こ
と
は
、
当
時
の
偏
微
分
方

程
式
論
の
研
究
者
に
大
き
な
衝
撃
を
与
え
ま
し
た
。
レ
ヴ
ィ
の
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反
例
は
そ
の
後
の
超
局
所
解
析
の
発
展
に
お
い
て
大
き
な
寄
与

を
も
た
ら
し
ま
し
た
。 

超
局
所
解
析
の
も
う
１
つ
の
重
要
な
話
題
と
し
て
、
「
解
の
特

異
性
の
伝
播
」
が
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
光
は
マ
ッ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の

方
程
式
に
よ
っ
て
記
述
さ
れ
る
波
動
現
象
で
す
が
、
実
際
の
光
の

伝
搬
は
あ
た
か
も
光
が
粒
子
で
あ
る
か
の
よ
う
に
直
進
し
、
く
っ

き
り
と
し
た
影
を
形
成
す
る
と
い
う
現
象
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ

は
超
局
所
解
析
に
お
い
て
は
、
関
数
の
特
異
性
を
も
た
ら
す
高

周
波
成
分
は
相
空
間
上
の
常
微
分
方
程
式
に
よ
っ
て
支
配
さ
れ

る
と
い
う
事
実
の
現
れ
で
あ
る
と
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

近
年
、
新
た
な
調
和
解
析
の
道
具
と
し
て
、
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト

解
析
の
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
特
に
、
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
基
底
は

こ
れ
ま
で
の
直
交
関
数
系
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
基
底
で
、
一
つ

の
関
数
の
相
似
変
換
と
２
進
有
限
小
数
点
の
平
行
移
動
に
よ
り
、

す
べ
て
の
直
交
基
底
が
得
ら
れ
る
と
い
う
も
の
で
す
。
現
在
、
こ

の
よ
う
な
直
交
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
展
開
を
用
い
て
、
様
々
な
物
理

現
象
を
支
配
す
る
偏
微
分
方
程
式
の
解
の
挙
動
の
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科 

准
教
授
。
１
９
５
６
年
生

ま
れ
。
１
９
８
５
年
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科 

博
士

課
程
修
了
。
理
学
博
士
。
埼
玉
大
学
助
手
を
経
て
、
１
９
９
０
年

よ
り
現
職
。
専
門
は
偏
微
分
方
程
式
の
超
局
所
解
析 
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平
昌
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
が
始
ま
り
ま
し
た
。
私
を
含
め
て
、
手
に

汗
を
握
り
な
が
ら
観
て
い
る
方
も
多
い
こ
と
と
思
い
ま
す
。
中
に

は
、
あ
そ
こ
で
は
こ
う
す
べ
き
で
あ
っ
た
と
議
論
を
白
熱
さ
せ
て

い
る
方
も
お
ら
れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
北
米
で
は
、

M
o
n

d
a
y
 m

o
rn

in
g
 q

u
a
rte

rb
a
ck

と
い
う
語
も
あ
る
よ
う
で

す
。
週
末
の
ア
メ
フ
ト
の
試
合
で
何
が
起
き
た
か
全
部
知
る
こ
と

が
で
き
る
月
曜
日
に
な
れ
ば
、
名
司
令
塔
に
な
れ
る
と
い
う
こ

と
な
の
で
し
ょ
う
。 

地
震
工
学
の
話
に
移
し
ま
す
と
、
現
在
、
地
震
が
起
き
た
後

で
あ
れ
ば
、
地
震
観
測
網
の
充
実
や
解
析
技
術
の
発
展
に
よ
っ

て
、
地
震
が
ど
こ
で
始
ま
り
ど
の
よ
う
に
広
が
っ
て
い
っ
た
か
、
ど

こ
で
特
に
強
い
地
震
波
が
発
生
し
、
そ
の
結
果
ど
こ
で
激
し
く
揺

れ
た
か
と
い
っ
た
、
そ
の
地
震
に
関
す
る
詳
細
な
情
報
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
今
の
地
震
学
・
地
震
工
学
で
は
、
地
震

が
起
こ
る
前
に
、
こ
の
よ
う
な
詳
細
な
情
報
を
手
に
す
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。
現
在
、
被
害
予
測
や
安
全
性
審
査
の
た
め
に
地

震
動
の
予
測
が
さ
れ
て
い
て
、
日
々
の
研
究
で
予
測
技
術
や
恐

ら
く
予
測
精
度
も
向
上
し
て
い
る
は
ず
で
す
が
、
断
層
の
位
置

や
広
が
り
な
ど
の
限
ら
れ
た
情
報
と
、
過
去
に
起
き
た
地
震
が

共
通
し
て
持
っ
て
い
る
特
徴
な
ど
に
基
づ
い
て
、
粗
い
予
測
を
し

て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
そ
の
た
め
、
揺
れ
が
大
き
く
な
る
条
件

で
何
パ
タ
ー
ン
か
計
算
し
て
安
全
性
を
検
討
す
る
の
が
一
般
的

で
す
。 

先
日
、
日
本
地
震
学
会
会
長
や
原
子
力
規
制
委
員
会
委
員

長
代
理
も
務
め
ら
れ
た
島
崎
邦
彦
先
生
（
私
の
学
生
時
代
の
指

導
教
官
で
も
あ
り
ま
す
）の
話
を
聞
く
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。
先

生
の
検
討
結
果
に
よ
る
と
、
地
震
後
の
詳
細
な
解
析
に
基
づ
い

て
導
か
れ
た
関
係
式
を
、
限
ら
れ
た
情
報
し
か
な
い
事
前
の
予

測
に
用
い
る
と
、
地
震
に
よ
る
揺
れ
を
過
小
評
価
す
る
場
合
が

あ
る
と
の
こ
と
で
し
た
。
事
前
の
予
測
の
際
に
、
地
震
後
に
得
ら
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れ
た
結
果
と
の
整
合
性
を
取
る
こ
と
の
重
要
性
を
先
生
は
訴
え

ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
事
後
の
検
討
結
果
を
事
前
に
活
か
す
こ
と

の
難
し
さ
が
こ
こ
に
も
あ
ら
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。 

私
が
所
属
す
る
地
震
防
災
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
地
震
動
の

研
究
以
外
に
地
震
被
害
を
軽
減
す
る
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
が
、

平
昌
で
の
悲
喜
入
り
混
じ
っ
た
結
果
を
目
に
す
る
に
つ
け
、
地
震

工
学
に
携
わ
る
者
と
し
て
、
地
震
が
起
き
た
後
に
な
っ
て
必
要
で

あ

っ
た

対

策

を

指

摘

す

る

M
o
n

d
a
y
 

m
o
rn

in
g
 

q
u

a
rte

rb
a
ck

に
と
ど
ま
ら
ず
、
そ
の
時
時
手
に
す
る
こ
と
が

で
き
る
情
報
の
中
で
、
起
こ
り
得
る
地
震
被
害
を
予
見
し
、
適

切
に
備
え
て
い
く
こ
と
の
重
要
性
と
、
同
時
に
、
そ
の
難
し
さ
を

改
め
て
認
識
さ
せ
ら
れ
る
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
５
年
生
。
１
９
９
１
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
助
教
を
経
て
、
２
０
１
６
年
４

月
か
ら
現
職
。
専
門
は
地
震
工
学
。 
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コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
我
々
の
社
会
に
浸
透
し
て
か
ら
か
な
り
の
時

間
が
経
っ
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
実
際
に
は
常
に
何
ら
か
の
計
算
を

し
て
い
る
の
だ
が
、
そ
れ
を
意
識
す
る
人
は
ほ
と
ん
ど
い
な
い
だ

ろ
う
。
そ
れ
く
ら
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
人
々
の
生
活
を
変
え
て
し
ま

っ
た
と
言
え
る
。 

私
の
専
門
で
あ
る
化
学
分
野
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
の
は
１
９
６
０
年
代
後
半
く
ら
い
で
あ
ろ
う
。
原
子

や
分
子
の
性
質
を
決
め
て
い
る
の
は
電
子
の
運
動
で
あ
り
、
そ
れ

は
量
子
力
学
の
方
程
式
で
書
く
こ
と
が
で
き
る
。
し
か
し
そ
れ
を

紙
と
鉛
筆
で
解
く
の
は
不
可
能
に
近
い
。
こ
の
方
程
式
を
解
く
の

に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
使
わ
れ
始
め
た
の
が
そ
の
こ
ろ
で
あ
る
。
水
素

分
子
に
始
ま
り
、
そ
の
後
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
急
速
な
発
展
の
お
か

げ
で
、
今
で
は
か
な
り
大
き
な
分
子
に
つ
い
て
も
計
算
が
可
能
に

な
っ
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
、
様
々
な
物
質
が
複
雑
に
絡
み
合
う
化

学
の
諸
現
象
を
理
解
す
る
に
は
ま
だ
ま
だ
時
間
が
か
か
る
で
あ

ろ
う
が
、
数
個
の
原
子
か
ら
な
る
分
子
で
あ
れ
ば
、
通
常
の
パ
ソ

コ
ン
を
使
っ
て
、
実
験
よ
り
も
正
確
な
答
え
を
出
す
こ
と
が
で
き

る
。 私

は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
化
学
反
応
の
研
究
を
し
て
い
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
良
い
と
こ
ろ
は
、
原
子
レ
ベ
ル
で
の
可
視
化
が
で
き

る
こ
と
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
反
応
が
ど
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム

で
起
こ
る
の
か
を
き
ち
ん
と
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
。

実
は
我
々
の
体
の
中
で
起
こ
る
反
応
に
は
、
た
い
て
い
の
場
合
水

素
が
関
わ
っ
て
い
る
。
人
体
が
ほ
と
ん
ど
水
で
で
き
て
い
る
こ
と
か

ら
容
易
に
想
像
で
き
る
だ
ろ
う
。
水
素
は
元
素
の
中
で
最
も
軽

い
の
で
、
量
子
力
学
的
な
性
質
が
表
れ
や
す
い
。
図
は
反
応
が
起

こ
る
様
子
を
模
式
的
に
示
し
て
い
る
。
熱
を
加
え
る
と
反
応
が

進
む
の
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
山
を
登
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

る
た
め
で
あ
る
。
古
典
力
学
で
考
え
る
ジ
ェ
ッ
ト
コ
ー
ス
タ
ー
の
よ

う
な
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
水
素
は
と
て
も
軽
い
の
で
、
波
の
よ
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う
に
振
る
舞
い
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
山
を
越
え
な
く
て
も
反
応
が
起

こ
る
。
こ
れ
を
ト
ン
ネ
ル
効
果
と
呼
ん
で
い
る
。
冷
た
い
宇
宙
に
存

在
す
る
分
子
は
、
ほ
と
ん
ど
ト
ン
ネ
ル
効
果
で
生
成
し
て
い
る
。 

水
素
を
同
位
体
で
あ
る
重
水
素
に
変
え
る
と
、
ト
ン
ネ
ル
効

果
が
起
こ
り
に
く
く
な
り
、
結
果
と
し
て
反
応
の
起
こ
り
や
す

さ
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
に
な
る
。
少
し
前
に
見
た
「
チ

ー
ム
・
バ
チ
ス
タ
の
栄
光
」
と
い
う
映
画
で
は
、
重
水
（
重
い
水
素

同
位
体
で
で
き
て
い
る
水
の
こ
と
）
が
毒
薬
と
し
て
使
わ
れ
て
い

た
。
ご
覧
に
な
っ
た
方
も
い
る
と
思
う
。
私
は
講
義
の
雑
談
で
よ

く
こ
の
映
画
の
話
を
す
る
。
「
重
水
が
毒
薬
と
し
て
は
た
ら
く
の

は
、
量
子
力
学
的
な
ト
ン
ネ
ル
効
果
の
違
い
に
よ
る
の
か
も
知
れ

な
い
。
」 

 略
歴 

１
９
９
０
年
理
学
博
士
。
日
本
原
子
力
研
究
所
（
現
、
日
本
原
子

力
研
究
開
発
機
構
）
を
経
て
、
２
０
０
４
年
よ
り
埼
玉
大
。
専
門

は
理
論
化
学
、
計
算
化
学
。 

  

 
 

koyama
スタンプ



我
々
が
使
う
X
線
天
文
衛
星
は
、
ロ
ケ
ッ
ト
で
打
ち
上
げ
ま

す
。
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
大
気
圏
を
脱
す
る
だ
け
で
な
く
、
な
に
よ
り

軌
道
速
度
（
ス
ピ
ー
ド
）
を
得
る
た
め
の
乗
り
物
で
す
。
ス
ピ
ー
ド

は
、
宇
宙
へ
の
入
場
料
で
あ
り
、
そ
の
最
低
料
金
は
地
球
周
回
に

必
要
な
秒
速
約
８
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
す
。
も
し
地
球
の
衛
星
軌
道

を
離
れ
、
惑
星
間
空
間
に
漕
ぎ
出
し
た
い
な
ら
、
さ
ら
に
ス
ピ
ー

ド
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
地
球
を
離
れ
太
陽
系
の

外
側
に
向
か
い
た
い
な
ら
、
地
球
が
太
陽
を
周
回
す
る
速
度
（秒

速
約
30
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
）
よ
り
高
い
ス
ピ
ー
ド
が
必
要
に
な
り
ま

す
。
ス
ピ
ー
ド
を
上
げ
る
こ
と
で
、
重
力
に
逆
ら
い
よ
り
大
き
な

階
層
へ
と
上
昇
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

太
陽
は
惑
星
を
引
き
連
れ
な
が
ら
、
銀
河
系
の
中
を
秒
速
２

０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
で
飛
ん
で
い
ま
す
。
そ
し
て
銀
河
系
は
、

ほ
か
の
銀
河
と
群
れ
を
な
し
な
が
ら
、
秒
速
千
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に

い
た
る
速
度
で
運
動
し
て
い
ま
す
。
最
初
の
人
工
衛
星
の
速
度
が

ジ
ョ
ギ
ン
グ
程
度
な
ら
、
こ
れ
は
ジ
ェ
ッ
ト
機
に
相
当
す
る
速
度
で

す
。
こ
の
速
度
で
よ
う
や
く
、
暗
黒
物
質
と
よ
ば
れ
る
巨
大
な

重
力
源
か
ら
の
力
（
重
力
）
に
対
抗
し
て
、
銀
河
間
空
間
を
飛
び

続
け
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
こ
の
暗
黒
物
質
は
、
電
磁
波
を

出
さ
な
い
の
で
直
に
観
測
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

そ
の
重
力
に
支
配
さ
れ
る
銀
河
や
銀
河
の
間
に
あ
る
高
温
ガ
ス

の
運
動
を
調
べ
る
こ
と
で
、
影
で
操
っ
て
い
る
そ
の
存
在
を
間
接

的
に
で
す
が
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

銀
河
な
ど
の
遠
方
の
天
体
の
動
き
は
、
天
体
か
ら
の
電
磁
波

の
波
長
の
ず
れ
を
つ
か
っ
て
測
定
し
ま
す
。
救
急
車
の
サ
イ
レ
ン
の

音
の
高
さ
（
波
長
）
が
ず
れ
る
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
を
ご
存
じ
で
し

ょ
う
か
。
電
磁
波
の
場
合
は
、
音
と
少
し
異
な
る
物
理
に
よ
る
の

で
す
が
、
や
は
り
波
長
の
ず
れ
を
使
っ
て
発
生
源
の
速
度
を
測
り

ま
す
。
そ
し
て
、
電
磁
波
で
こ
れ
を
行
う
場
合
は
音
速
で
は
な
く
、

光
速
が
基
準
に
な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
恒
星
の
運
動
程
度
の
速
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度
を
知
る
に
は
、
電
磁
波
の
波
長
が
千
分
の
一
ほ
ど
ず
れ
る
測

定
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
音
階
で
い
え
ば
、
半
音
の
60
分
の
一

以
下
と
い
う
微
細
な
違
い
の
聞
き
分
け
に
相
当
し
ま
す
。
こ
の
た

め
に
先
端
の
技
術
が
投
入
さ
れ
ま
す
。
筆
者
が
た
ず
さ
わ
る
X

線
マ
イ
ク
ロ
カ
ロ
リ
メ
ー
タ
と
い
う
装
置
で
は
、
ほ
ぼ
絶
対
零
度
の

50
ミ
リ
ケ
ル
ビ
ン
に
冷
や
し
た
検
知
部
に
X
線
が
吸
収
さ
れ
、

わ
ず
か
千
分
の
一
度
ほ
ど
温
度
が
上
昇
す
る
の
を
百
万
分
の
一

度
の
精
度
で
測
定
し
て
X
線
光
子
の
波
長
を
求
め
ま
す
。
こ
の

測
定
方
法
は
、
低
温
で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
精
度
が
向
上
し
ま
す
。

断
熱
消
磁
冷
凍
機
、
ジ
ュ
ー
ル
ト
ム
ソ
ン
冷
凍
機
、
二
段
ス
タ
ー

リ
ン
グ
冷
凍
機
を
組
み
合
わ
せ
た
極
低
温
へ
の
冷
却
技
術
が
使

わ
れ
ま
す
。
ま
た
、
そ
の
温
度
で
X
線
を
検
知
し
人
工
衛
星
上

の
限
ら
れ
た
リ
ソ
ー
ス
で
測
定
す
る
電
子
回
路
お
よ
び
信
号
処

理
技
術
も
、
J

A

X

A
や
日
本
の
メ
ー
カ
ー
と
米
国
航
空
宇

宙
局
が
１
９
９
０
年
代
か
ら
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
な
か
な
か
し

っ
ぽ
を
つ
か
め
な
い
、
影
に
隠
れ
た
重
力
の
主
役
を
あ
ぶ
り
出
す

た
め
に
、
日
米
の
理
工
の
研
究
者
が
築
き
上
げ
た
20
年
に
わ
た

る
技
術
開
発
の
精
華
が
使
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。 

 略
歴 

１
９
６
３
年
生
。
１
９
９
３
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研

究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
東
京
大
学
理
学

部
助
手
、
埼
玉
大
学
理
学
部
助
教
授
を
経
て
、
２
０
０
７
年
４

月
か
ら
現
職
。
２
０
１
７
年
４
月
か
ら
は
J

A

X

A
宇
宙
科
学

研
究
所
と
の
併
任
。
専
門
は
、
天
体
か
ら
の
X
線
観
測
を
中
心

と
し
た
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
物
理
学
。
人
工
衛
星
搭
載
の
観
測

装
置
の
開
発
と
そ
れ
を
用
い
た
観
測
を
手
が
け
る
。 

Koyama
スタンプ



 

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
炭
素
原
子
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
シ
ャ
ー
プ

ぺ
ン
シ
ル
や
鉛
筆
の
芯
の
材
料
で
あ
る
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
も
炭
素
か

ら
で
き
て
い
ま
す
が
、
結
晶
構
造
す
な
わ
ち
原
子
の
並
び
方
が

異
な
り
、
グ
ラ
フ
フ
ァ
イ
ト
は
柔
ら
か
で
す
が
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は

極
め
て
固
い
物
質
で
す
。 

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
他
に
も
優
れ
た
性
質
が
あ
り
、
光
の
屈
折
率

が
最
も
高
い
物
質
で
あ
る
こ
と
で
光
輝
性
に
優
れ
て
お
り
、
宝

石
と
し
て
の
価
値
を
生
ん
で
い
ま
す
。
他
の
優
れ
た
性
質
に
は
熱

伝
導
率
が
高
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
一
般
に
金
属
の
よ
う
に
電

気
を
良
く
通
す
材
料
ほ
ど
良
く
熱
を
伝
え
る
わ
け
で
す
が
、
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
は
電
気
を
通
さ
な
い
の
に
熱
伝
導
率
が
極
め
て
大
き

な
材
料
で
す
。 

宝
石
用
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
カ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
多
面
体
に
加

工
さ
れ
て
い
ま
す
。
代
表
的
な
ブ
リ
リ
ア
ン
ト
カ
ッ
ト
で
は
５
７

面
体
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
面
は
小
さ
い
で
す
が
平
面
で
す
。
各
平

面
間
の
な
す
角
は
入
射
し
た
光
が
多
数
回
屈
折
し
て
な
る
べ
く

多
く
の
光
が
表
面
か
ら
出
て
く
る
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
カ
ッ
ト
の
加
工
で
は
多
数
の
面
を
平
ら

に
か
つ
そ
れ
ぞ
れ
の
な
す
角
度
が
正
確
に
な
る
よ
う
に
加
工
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
粉
を
表
面
に
撒
い
た
平

ら
な
鋳
鉄
の
円
盤
を
回
転
さ
せ
、
そ
れ
に
宝
石
用
ダ
イ
ヤ
モ
ン

ド
を
押
し
付
け
て
磨
き
ま
す
。
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
で
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

を
磨
い
て
い
る
わ
け
で
す
。
加
工
に
時
間
が
か
か
る
の
で
、
鋳
鉄

の
板
は
高
速
で
回
転
さ
せ
ま
す
の
で
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
粉
が
飛

び
散
ら
な
い
よ
う
に
オ
イ
ル
で
ペ
ー
ス
ト
状
に
し
て
歯
磨
き
粉
の

よ
う
に
し
て
鋳
鉄
の
板
に
塗
り
付
け
ま
す
。
磨
き
加
工
を
繰
り

返
し
て
鋳
鉄
の
板
が
摩
耗
し
て
平
ら
で
な
く
な
る
と
、
小
さ
い
面

と
は
い
え
宝
石
の
平
面
も
崩
れ
て
く
る
の
で
時
々
修
正
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
筆
者
の
研
究
室
で
は
鋳
鉄
よ
り
硬
く
て
摩
耗
し
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に
く
い
と
考
え
ら
れ
る
鋼
（
ス
チ
ー
ル
）
を
用
い
て
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

を
磨
く
こ
と
を
試
み
、
表
面
の
細
か
い
凹
凸
を
工
夫
す
る
こ
と

に
よ
り
鋳
鉄
並
み
に
磨
け
る
条
件
を
見
出
し
ま
し
た
。 

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
固
い
物
質
な
の
で
摩
耗
す
る
部
材
に
使
う

と
理
想
的
で
す
が
、
極
め
た
高
価
な
材
料
な
の
で
そ
の
ま
ま
使

う
わ
け
に
は
な
か
な
か
い
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
部
品
の
表
面
に
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
の
薄
い
膜
を
く
っ
つ
け
る
技
術
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
薄
い
膜
は
多
結
晶
材
料
で
表
面
に
凹
凸
が
あ

り
、
く
す
ん
だ
色
に
な
る
の
が
普
通
で
す
。
用
途
に
よ
っ
て
は
表

面
を
ピ
カ
ピ
カ
に
し
た
い
の
で
、
磨
く
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

先
に
述
べ
た
高
速
の
鉄
板
上
で
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
粉
で
磨
く
方
法

で
は
、
ダ
メ
ー
ジ
が
強
す
ぎ
て
、
折
角
く
っ
つ
け
た
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

薄
膜
が
剥
離
す
る
問
題
が
あ
り
ま
す
。
筆
者
の
研
究
室
で
は
ガ

ラ
ス
の
板
に
押
し
付
け
て
磨
く
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
ガ
ラ
ス

と
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
が
化
学
反
応
し
て
加
工
が
進
行
す
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。 

 

略
歴 

１
９
５
３
年
生
。
１
９
８
１
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
工

学
博
士
。
株
式
会
社
日
立
製
作
所
生
産
技
術
研
究
所
を
経
て

１
９
８
７
年
よ
り
埼
玉
大
学
に
勤
務
。
専
門
は
、
超
精
密
切
削

加
工
、
鏡
面
研
磨
加
工
、
加
工
変
質
層
の
評
価
、
放
電
加
工
、

電
子
ビ
ー
ム
加
工
な
ど
。 
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平
成
26
年
か
ら
、
さ
い
た
ま
市
の
見
沼
た
ん
ぼ
地
域
で
活
動

し
て
い
る
市
民
団
体
と
地
域
の
景
観
保
全
に
つ
い
て
議
論
を
重

ね
て
き
ま
し
た
。
成
果
は
「
見
沼
た
ん
ぼ
地
域
、
景
観
・
未
来
への

ビ
ジ
ョ
ン
報
告
書
」
と
し
て
最
近
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
地
域

は
市
街
地
近
郊
の
広
大
な
緑
地
で
、
縄
文
期
の
遺
跡
、
江
戸
時

代
の
見
沼
代
用
水
な
ど
で
知
ら
れ
る
文
化
的
景
観
の
地
で
す
。

高
度
経
済
成
長
の
開
発
圧
力
に
対
し
、
広
い
谷
戸
低
地
の
遊
水

機
能
保
持
、
農
地
保
全
の
た
め
開
発
が
規
制
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
最
近
、
農
業
の
衰
退
に
よ
り
土
地
利
用
の
転
換
が
進
み
、

再
び
景
観
の
変
貌
が
目
立
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
地
域
は
県
内
で
も

特
に
市
民
活
動
が
盛
ん
で
、
そ
の
活
動
は
日
本
ユ
ネ
ス
コ
協
会
連

盟
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
未
来
遺
産
に
も
登
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
行
政

や
農
家
と
連
携
し
た
水
田
の
保
全
や
斜
面
林
の
環
境
管
理
、
地

域
固
有
の
伝
統
の
復
活
な
ど
そ
の
実
績
は
見
事
な
も
の
で
す
。

そ
れ
で
も
広
大
な
地
域
で
す
か
ら
、
彼
ら
の
手
の
届
か
ぬ
所
で

都
市
的
土
地
利
用
は
進
ん
で
い
ま
す
。
先
導
的
な
農
家
や
団
体

の
活
動
ス
ポ
ッ
ト
だ
け
で
な
く
、
保
全
を
周
辺
地
域
ま
で
ど
う
広

げ
る
か
が
研
究
会
の
課
題
で
し
た
。
私
は
こ
の
地
域
の
景
観
の
要

は
斜
面
林
だ
と
考
え
、
百
か
所
以
上
の
緑
地
を
１
つ
の
大
き
な

森
と
し
て
捉
え
る
必
要
性
を
感
じ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
都
市
化

が
進
ん
だ
地
域
も
含
め
、
大
宮
台
地
縁
の
斜
面
林
グ
リ
ー
ン
ベ
ル

ト
と
保
全
対
象
を
捉
え
直
し
、
地
域
全
体
で
緑
地
を
育
て
る
考

え
方
を
提
案
し
ま
し
た
。
団
体
の
方
々
は
参
加
者
の
少
な
さ
、

担
い
手
の
高
齢
化
に
苦
慮
し
て
い
ま
す
が
、
農
作
業
や
森
の
管

理
作
業
へ
の
都
市
住
民
の
貢
献
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め

見
沼
の
近
郊
農
地
と
都
市
部
が
連
携
す
る
と
い
う
考
え
方
が
不

可
欠
で
す
。
そ
こ
で
さ
い
た
ま
市
の
安
全
な
住
環
境
は
、
大
宮
台

地
の
地
形
や
周
辺
の
自
然
の
恩
恵
を
受
け
て
発
展
し
て
き
た
こ

と
を
都
市
住
民
が
再
認
識
す
る
こ
と
が
大
切
と
思
っ
た
わ
け
で

す
。
「
大
宮
台
地
」
と
い
う
言
葉
を
使
う
こ
と
で
、
斜
面
林
保
全

の
意
義
を
単
な
る
労
働
奉
仕
で
は
な
く
、
さ
い
た
ま
市
の
文
化

的
源
泉
を
守
る
た
め
の
貢
献
と
し
て
市
民
に
共
有
し
て
ほ
し
い
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と
思
い
ま
す
。 

私
の
関
係
す
る
学
科
で
は
ま
ち
づ
く
り
の
講
義
、
見
学
会
等

に
よ
り
大
学
生
に
本
地
域
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
農
業
支
援
活

動
の
意
義
を
積
極
的
に
認
識
す
る
学
生
も
多
い
一
方
、
実
利
の

見
え
に
く
い
生
物
多
様
性
や
景
観
の
保
全
、
文
化
の
継
承
な
ど

倫
理
的
な
要
求
に
は
抵
抗
感
を
感
じ
る
人
も
い
ま
す
。
今
後
、

都
心
部
の
高
密
度
な
土
地
利
用
と
郊
外
部
の
農
地
、
緑
地
の
保

全
活
用
な
ど
土
地
利
用
の
区
分
を
よ
り
明
確
に
す
る
中
で
、
郊

外
部
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
や
環
境
の
保
全
を
都
市
部
が
支
援
す
る
相

互
扶
助
の
考
え
方
が
必
要
で
す
。
見
沼
た
ん
ぼ
地
域
で
は
、
地

産
地
消
の
農
業
を
支
援
す
る
な
ど
は
理
解
を
得
や
す
い
で
す
が
、

斜
面
緑
地
保
全
の
多
面
的
な
効
用
、
公
益
性
は
十
分
理
解
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
。
研
究
会
の
成
果
を
も
と
に
団
体
は
埼
玉
県
、
さ

い
た
ま
、
川
口
の
２
市
に
斜
面
林
公
有
地
化
の
要
望
を
行
い
理

解
を
得
ま
し
た
。
し
か
し
見
沼
の
環
境
資
産
を
次
世
代
に
継
承

し
よ
う
と
し
て
も
、
生
物
多
様
性
や
文
化
だ
け
で
は
、
や
っ
か
い

な
も
の
を
押
し
付
け
た
と
思
わ
れ
る
時
代
で
す
。
現
世
代
が
目

に
見
え
な
い
地
域
文
化
の
価
値
を
伝
え
る
意
思
も
説
得
力
も
持

た
な
い
な
ら
、
次
世
代
が
魅
力
と
感
じ
る
よ
う
な
、
よ
り
目
に
見

え
る
斜
面
林
の
利
活
用
の
方
法
を
示
さ
な
け
れ
ば
、
何
の
魅
力

も
な
い
荒
れ
た
公
有
地
が
量
産
さ
れ
る
だ
け
で
す
。 

  

略
歴 

１
９
６
８
年
生
、
97
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
学

術
）
。
現
在
同
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
准
教
授
。
専
門
は

景
観
工
学
。 
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熱
い
お
湯
に
水
を
加
え
る
と
温
度
は
低
く
な
り
、
元
の
お
湯

と
水
の
間
の
温
度
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ウ
イ
ス
キ
ー
を
水
で
割

る
と
琥
珀
色
は
薄
ま
り
、
味
や
香
り
も
弱
ま
っ
て
い
き
ま
す
。
こ

れ
ら
の
例
か
ら
類
推
さ
れ
る
よ
う
に
、
２
つ
の
異
な
る
物
を
混
合

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
性
質
の
多
く
は
、
元
の
２
つ
の
中

間
的
な
性
質
を
示
し
ま
す
。
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
や
半
導
体
レ
ー

ザ
ー
な
ど
、
様
々
な
半
導
体
光
デ
バ
イ
ス
で
は
、
多
く
の
場
合
、

用
途
に
合
わ
せ
た
性
質
を
得
る
た
め
に
２
種
類
以
上
の
半
導
体

を
混
合
し
た
半
導
体
が
利
用
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
複
数
の
半
導

体
を
混
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
そ
れ
ら
の
中
間
的
な
性
質
が
得

ら
れ
る
か
ら
で
す
。
と
こ
ろ
が

G
a
N

（
正
し
く
は
窒
化
ガ
リ
ウ
ム

で
す
が
俗
称
で
ガ
リ
ウ
ム
窒
素
と
呼
ば
れ
ま
す
。
ち
な
み
に
こ
の

半
導
体
は
２
０
１
４
年
に
赤
崎
先
生
、
天
野
先
生
、
中
村
先
生

が
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
理
由
と
な
っ
た
青
色
発
光

ダ
イ
オ
ー
ド
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
）
と

G
a
A

s

（
俗
称
で
ガ
リ

ウ
ム
砒
素
と
呼
ば
れ
ま
す
が
正
し
く
は
ヒ
化
ガ
リ
ウ
ム
）
あ
る
い

はG
a
P

（俗
称
で
ガ
リ
ウ
ム
リ
ン
と
呼
ば
れ
ま
す
が
正
し
く
は
リ

ン
化
ガ
リ
ウ
ム
）
を
混
合
し
た
半
導
体
の
性
質
は
２
つ
の
半
導
体

の
中
間
的
な
性
質
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
具
体
的
に
は
混
合
し
た

半
導
体
の
バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
が
、
元
の
２
つ
の
半
導
体
の
バ
ン
ド
ギ
ャ

ッ
プ
の
ど
ち
ら
よ
り
も
狭
く
な
り
ま
す
。
中
間
的
な
性
質
に
な

ら
な
い
と
い
う
意
味
で
は
鉛
と
錫
を
混
合
し
た
金
属
で
あ
る
は

ん
だ
の
融
点
が
、
２
つ
の
金
属
の
融
点
の
ど
ち
ら
よ
り
も
低
く
な

る
こ
と
と
似
て
い
ま
す
。
は
ん
だ
は
融
点
が
低
い
こ
と
が
利
点
と

な
っ
て
電
子
工
作
で
電
子
部
品
や
配
線
を
接
合
す
る
の
に
用
い

ら
れ
ま
す
。G

a
N

とG
a
A

s

あ
る
い
はG

a
N

とG
a
P

を
混
合

し
た
半
導
体
に
お
い
て
も
中
間
的
な
性
質
を
示
さ
な
い
こ
と
が
、

応
用
上
大
変
役
に
立
ち
ま
す
。
こ
の
半
導
体
材
料
を
用
い
る
こ

と
に
よ
っ
て
、
例
え
ば
高
性
能
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
や
高
効
率
太

陽
電
池
の
実
現
が
期
待
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
世
界
中
の
多
く
の

研
究
者
が
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
前
回
の
サ

イ
・
テ
ク
こ
ら
む
で
話
題
に
し
た
単
一
光
子
発
生
技
術
に
応
用
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で
き
る
半
導
体
材
料
で
も
あ
り
ま
す
。
私
が
こ
れ
ら
の
半
導
体

に
つ
い
て
研
究
を
始
め
た
の
は
今
か
ら
２
５
年
ほ
ど
前
で
、
当
時
、

こ
の
材
料
に
注
目
し
て
い
る
研
究
者
は
ほ
ん
の
一
握
り
で
し
た
が
。

そ
の
後
も
付
か
ず
離
れ
ず
長
い
間
付
き
合
い
続
け
て
い
る
材
料

の
一
つ
で
あ
り
、
評
価
技
術
の
進
歩
も
相
俟
っ
て
今
で
も
新
た
な

実
験
的
発
見
の
あ
る
興
味
深
い
半
導
体
材
料
で
す
。
ち
な
み
に

先
に
話
題
に
し
たG

a
N

の
研
究
が
始
ま
っ
て
か
ら
実
用
化
に
到

る
ま
で
に
は
３
０
年
ほ
ど
か
か
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
も
う
し
ば
ら
く

す
る
と
私
の
研
究
し
て
い
る
半
導
体
材
料
も
実
用
化
さ
れ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。 

  

略
歴 

１
９
６
３
年
生
。
91
年
3
月
東
京
大
大
学
院
単
位
取
得
退
学
。

博
士
（
工
学
）
。
東
京
大
学
助
手
、
埼
玉
大
学
助
教
授
を
経
て
、

09
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
デ
バ
イ
ス
応
用
に

向
け
た
半
導
体
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
お
よ
び
物
性
評
価
。
著
書

に
『
初
歩
か
ら
学
ぶ
固
体
物
理
学
』な
ど
。 

      

             

図
面
の
説
明 

 

２
つ
の
半
導
体
を
混
合
し
た
と
き
、
な
ぜ
中
間
的
な
性
質
を

示
さ
な
い
の
か
を
検
討
す
る
た
め
に
行
っ
た
理
論
計
算
に
よ
っ
て

得
ら
れ
た
電
荷
密
度
分
布
。
窒
素
原
子
と
窒
素
原
子
を
中
心

に
特
定
の
方
向
に
多
く
の
電
荷
が
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

る
。 

  

koyama
スタンプ



  

「
植
物
に
神
経
は
あ
る
の
か
？
」
な
ん
て
言
い
始
め
る
と
、

ひ
ょ
っ
と
す
る
と
多
く
の
方
は
「
こ
の
人
は
怪
し
い
研
究
者

だ
」
と
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
安
心
し
て
く
だ

さ
い
。
皆
さ
ん
が
ご
存
じ
の
通
り
、
植
物
に
神
経
や
脳
は
あ

り
ま
せ
ん
。
で
は
、
植
物
は
外
界
か
ら
の
刺
激
を
何
も
感
じ

な
い
の
で
し
ょ
う
か
。
実
は
、
中
枢
神
経
系
を
も
た
な
い
植

物
に
も
五
感
に
近
い
よ
う
な
感
覚
機
能
が
あ
り
、
鋭
敏
に
環

境
変
化
を
感
受
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
ヒ
マ
ワ

リ
は
太
陽
光
を
感
じ
て
花
の
向
き
を
変
化
さ
せ
ま
す
し
、
オ

ジ
ギ
ソ
ウ
は
手
で
触
れ
る
と
瞬
時
に
葉
を
閉
じ
ま
す
。
２
０

１
６
年
に
発
足
し
た
細
胞
情
報
研
究
室
（
豊
田
研
究
室
）
で

は
、
植
物
が
ど
の
よ
う
に
し
て
接
触
や
重
力
や
傷
害
と
い
っ

た
機
械
刺
激
を
感
受
し
て
、
そ
の
情
報
を
全
身
へ
伝
え
、
環

境
に
適
応
し
て
い
る
か
を
研
究
し
て
い
ま
す
。 

 

グ
ル
タ
ミ
ン
酸
と
い
う
言
葉
を
ご
存
じ
か
と
思
い
ま
す
。

私
た
ち
の
体
で
作
ら
れ
る
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
り
、
う
ま
み
成
分

の1

つ
と
し
て
有
名
で
す
が
、
脳
内
で
は
神
経
伝
達
物
質
と

し
て
働
い
て
い
ま
す
。
こ
の
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
が
神
経
細
胞
の

シ
ナ
プ
ス
前
末
端
か
ら
放
出
さ
れ
、
別
の
神
経
細
胞
の
グ
ル

タ
ミ
ン
酸
受
容
体
に
結
合
し
、
イ
オ
ン
（
電
気
）
性
シ
グ
ナ

ル
を
発
生
さ
せ
る
こ
と
で
、
神
経
伝
達
を
お
こ
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
興
奮
性
シ
ナ
プ
ス
伝
達
は
、
私
た
ち
の
記
憶
や
学

習
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。 

 

実
は
、
植
物
に
も
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
合
成
す
る
酵
素
や
受

容
体
が
存
在
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
、
神
経

を
持
た
な
い
植
物
に
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体
が
必
要
な
の
で

し
ょ
う
か
。
植
物
に
も
記
憶
や
学
習
能
力
が
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
。
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
新
し
い
蛍
光
顕
微
鏡
（
イ

メ
ー
ジ
ン
グ
）
法
を
開
発
し
、
植
物
が
害
虫
に
捕
食
さ
れ
た

時
に
起
こ
る
長
距
離
・
高
速
シ
グ
ナ
ル
の
可
視
化
に
成
功
し

ま
し
た
。
こ
の
シ
グ
ナ
ル
は
１
秒
間
に
１
㎜
程
度
の
速
度
で
、
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植
物
の
血
管
と
で
も
言
う
べ
き
養
分
を
輸
送
す
る
葉
脈
（
維

管
束
）
を
伝
搬
し
て
い
ま
し
た
。
非
常
に
興
味
深
い
こ
と
に
、

植
物
の
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体
は
維
管
束
に
発
現
し
て
お
り
、

こ
の
受
容
体
を
欠
失
し
た
植
物
で
は
長
距
離
シ
グ
ナ
ル
を
発

生
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
な
い
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
グ
ル

タ
ミ
ン
酸
は
、
維
管
束
内
で
最
も
高
濃
度
に
蓄
積
さ
れ
て
い

る
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
り
、
害
虫
に
傷
つ
け
ら
れ
た
時
に
細
胞
や

組
織
か
ら
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
が
漏
れ
出
す
こ
と
で
受
容
体
が
活

性
化
し
、
長
距
離
シ
グ
ナ
ル
を
発
生
さ
せ
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。 

 

数
え
る
ほ
ど
の
組
織
や
器
官
し
か
持
た
な
い
植
物
は
、
維

管
束
に
血
管
と
神
経
と
い
う
２
つ
の
機
能
を
持
た
せ
る
こ
と

で
、
神
経
活
動
の
よ
う
な
長
距
離
情
報
伝
達
を
実
現
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
。
今
後
、
何
十
種
類
も
存
在
す
る
グ
ル
タ
ミ

ン
酸
受
容
体
を
解
析
す
る
こ
と
で
、
植
物
の
記
憶
や
学
習
と

い
っ
た
未
知
の
能
力
が
解
き
明
か
さ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

 

略
歴 

79
年
生
ま
れ
。
２
０
０
８
年
３
月
名
古
屋
大
学
大
学
院
医
学

系
研
究
科
。
博
士
課
程
。
博
士
（
医
学
）
。
日
本
学
術
振
興
会
・

特
別
研
究
員
（
Ｄ
Ｃ
１
、
Ｐ
Ｄ
）・
海
外
特
別
研
究
員
、
日
本

科
学
技
術
振
興
機
構
・
さ
き
が
け
研
究
者
、
ウ
ィ
ス
コ
ン
シ

ン
大
学
（
マ
デ
ィ
ソ
ン
校
）
植
物
学
部R

esea
rch As

soci
ate

（
兼
任
）
な
ど
を
経
て
、
２
０
１
６
年
10
月
よ
り
現
職
（
ウ

ィ
ス
コ
ン
シ
ン
大
学
（
マ
デ
ィ
ソ
ン
校
）
植
物
学
部
・

H
onor

ary F
ello

w

）
。
専
門
は
生
物
物
理
学
、
植
物
生
理
学
。 

 

koyama
スタンプ



  

ア
ナ
ロ
グ
信
号
を
デ
ジ
タ
ル
信
号
に
変
換
し
、
デ
ジ
タ
ル

信
号
処
理
を
施
し
て
か
ら
、
ま
た
デ
ジ
タ
ル
信
号
を
ア
ナ
ロ

グ
信
号
に
変
換
し
ま
す
。
こ
れ
が
、
い
わ
ゆ
る
デ
ジ
タ
ル
信

号
処
理
と
呼
ば
れ
る
技
術
で
す
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
は
じ

め
と
す
る
電
子
機
器
は
、
こ
の
技
術
が
い
ろ
い
ろ
な
場
面
で

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
カ
メ
ラ
で
す
。
撮
り
た
い

対
象
に
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
向
け
、
ボ
タ
ン
を
押
せ
ば
、
き

れ
い
な
デ
ジ
タ
ル
画
像
が
得
ら
れ
ま
す
。
こ
の
き
れ
い
な
デ

ジ
タ
ル
画
像
を
得
る
た
め
に
、
デ
ジ
タ
ル
信
号
処
理
が
大
き

な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。 

 

今
の
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
の
技
術
は
、
か
な
り
進
ん
で
き
ま

し
た
。
得
ら
れ
た
デ
ジ
タ
ル
画
像
に
、
図
１
(a)
に
あ
る
よ
う

な
、
画
面
全
体
に
の
る
、
違
和
感
の
あ
る
ノ
イ
ズ
は
、
除
去

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
か
ら
で
す
。
結
果
と
し
て
、
我
々

は
多
く
の
場
合
、
図
１
(b)
の
よ
う
な
き
れ
い
な
画
像
を
獲
得

で
き
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
れ
を
か
な
り
高
速
に
得
よ

う
と
す
る
と
、
ま
だ
ま
だ
良
い
結
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
図

１
(c)
の
よ
う
に
、
ノ
イ
ズ
が
残
っ
た
よ
う
な
感
じ
に
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
あ
る
い
は
、
画
像
全
体
が
ぼ
け
て
し
ま
っ
た

り
し
ま
す
。
動
画
は
、
デ
ジ
タ
ル
画
像
が
１
秒
間
に
30
枚
、

連
続
的
に
利
用
さ
れ
て
で
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
、
時
間
で

考
え
れ
ば
、
１
枚
の
画
像
を
30
分
の
１
秒
よ
り
速
く
処
理
し

な
い
と
、
動
画
像
の
処
理
は
間
に
合
わ
な
く
な
っ
て
し
ま
い

ま
す
か
ら
、
動
画
の
処
理
を
す
る
場
合
に
は
、
か
な
り
速
い

計
算
が
必
要
と
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
し
か
し
な
が

ら
、
こ
の
よ
う
な
速
い
計
算
を
要
求
す
る
と
、
前
述
し
た
よ

う
に
、
ま
だ
ま
だ
良
い
結
果
は
得
ら
れ
な
い
わ
け
で
す
。
し

た
が
っ
て
、
今
後
は
、
よ
り
少
な
い
計
算
量
で
、
良
好
な
ノ

イ
ズ
除
去
を
達
成
す
る
技
術
が
必
要
と
さ
れ
て
く
る
で
し
ょ

う
。
我
々
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う
な
社
会
的
ニ
ー
ズ
に

鑑
み
て
、
高
速
ノ
イ
ズ
除
去
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
研
究
に
取
り
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組
ん
で
い
ま
す
。 

デ
ジ
タ
ル
画
像
で
は
、
ノ
イ
ズ
の

他
に
、
よ
く
ぼ
け
も
含
ま
れ
て
し
ま

い
ま
す
。
図
２
の
左
側
に
並
ん
で
い

る
の
が
、
い
く
つ
か
の
ぼ
け
の
例
で

す
。
こ
れ
ら
の
ぼ
け
画
像
か
ら
、
ぼ

け
を
修
復
す
る
と
、
そ
れ
ぞ
れ
図
２

の
右
側
に
あ
る
よ
う
な
画
像
に
変

換
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
処
理
は
、

ぼ
け
修
復
と
か
、
画
像
復
元
と
か
呼

ば
れ
て
い
ま
す
。
今
の
デ
ジ
タ
ル
カ

メ
ラ
は
、
こ
の
よ
う
な
画
像
復
元
技

術
が
組
み
込
ま
れ
て
い
る
た
め
、
カ

メ
ラ
マ
ン
は
、
あ
た
か
も
自
分
の
カ

メ
ラ
技
術
が
優
れ
て
い
る
か
の
よ

う
な
錯
覚
を
起
こ
す
わ
け
で
す
。
し

か
し
、
こ
ち
ら
も
多
く
の
場
合
、
計

算
量
が
問
題
に
な
り
、
動
画
ま
で
う

ま
く
適
用
で
き
て
お
り
ま
せ
ん
。
し

た
が
っ
て
、
今
後
の
画
像
処
理
の
進

展
は
、
高
速
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の

開
発
に
か
か
っ
て
い
る
と
言
え
る

で
し
ょ
う
。 

              

略
歴 

慶
應
義
塾
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
修
了
。
工
学
博
士
。

ラ
フ
バ
ラ
大
学
（
英
国
）
客
員
研
究
員
、
ベ
ル
フ
ァ
ー
ス

ト
・
ク
イ
ー
ン
ズ
大
学
（
英
国
）
客
員
研
究
員
を
経
て
、

２
０
０
７
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
デ
ジ
タ
ル
信
号
処
理
と

そ
の
音
声
、
画
像
、
通
信
シ
ス
テ
ム
へ
の
応
用
。 

 

 

図２ 

 

図１(c)          (b)        (a)    

                            

 

  (b) 
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２
０
１
７
年
の
ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
に
「
概
日

リ
ズ
ム
を
制
御
す
る
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
発
見
」
で

J
e
ffre

y
 C

. H
a

ll

、M
ich

a
e
l R

o
sb

a
sh

、M
ich

a
e
l W

. 

Y
o
u

n
g

の3

人
が
選
ば
れ
ま
し
た
。
今
回
は
概
日
リ
ズ
ム

の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
明
ら
か
と
な
っ
た
経
緯
な
ど
を
紹

介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

フ
ラ
ン
ス
の
科
学
者
、d

e
 M

a
ira

n

が
生
物
時
計
の
存

在
を
示
し
て
以
来
、
様
々
な
生
物
で
概
日
リ
ズ
ム
の
存
在

が
明
ら
か
と
な
り
、
環
境
へ
の
同
期
も
ほ
と
ん
ど
全
て
の

生
物
で
共
通
の
特
徴
を
示
す
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し

た
。 初

期
の
生
物
時
計
分
子
機
構
の
解
明
は
主
に
シ
ョ
ウ
ジ

ョ
ウ
バ
エ
を
用
い
て
行
わ
れ
ま
し
た
。K

o
n

o
p

k
a

と

B
e
n

z
e
r

は
人
為
的
に
遺
伝
子
を
変
異
さ
せ
た
シ
ョ
ウ
ジ

ョ
ウ
バ
エ
の
中
か
ら
、
概
日
リ
ズ
ム
に
異
常
を
示
す
個
体

を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
上
述
し
た

H
a

ll

と

R
o
sb

a
sh

が
そ
の
原
因
遺
伝
子
と
な
る
時
計
遺
伝
子

p
e
rio

d

（p
e
r

）
を
単
離
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、Y

o
u

n
g

は
恒
常
条
件
下
で
概
日
リ
ズ
ム
が
消
失
す
る
個
体
群
か
ら
、

原
因
遺
伝
子
を
明
ら
か
と
し
、tim

e
le

ss

（tim

）
と
名
付

け
ま
し
た
。
こ
れ
ら
２
つ
の
時
計
遺
伝
子
は
夜
に
高
い
発

現
リ
ズ
ム
を
示
す
だ
け
で
な
く
、
両
者
は
タ
ン
パ
ク
翻
訳

後
結
合
し
、
自
身
の
転
写
を
抑
制
す
る
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
を
形
成
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
業
績
で
３
人
の
研
究
者
に
ノ
ー
ベ
ル
賞
が
与
え

ら
れ
ま
し
た
が
、
先
駆
的
な
仕
事
で
受
賞
が
期
待
さ
れ
た

B
e
n

z
e
r

は
二
〇
〇
七
年
に
亡
く
な
り
、
残
念
な
が
ら
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
受
賞
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。 

 

   

350 

概
日
リ
ズ
ム
の
分
子
制
御 

 
 

生
命
科
学
部
門 

 

足
立 

明
人 

准
教
授 

 
 

 



  

哺
乳
類
概
日
リ
ズ
ム
の
分
子
シ
ス
テ
ム
の
解
明
は
、
シ
ョ

ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
のp

e
r

の
ク
ロ
ー
ニ
ン
グ
か
ら
十
年
後
、

T
a
k

a
h

a
sh

i

ら
に
よ
るC

lo
ck

の
ク
ロ
ー
ニ
ン
グ
か
ら
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
時
計

遺
伝
子
のp

e
r

の
相
同
遺
伝
子
の
発
見
に
よ
り
哺
乳
類
で

の
研
究
が
飛
躍
的
に
進
み
ま
し
た
。
こ
の
発
見
に
は
埼
玉

大
学
の
卒
業
生
で
あ
る
程
肇
先
生
が
多
大
な
貢
献
を
し
ま

し
た
。
そ
の
後
、
哺
乳
類
時
計
遺
伝
子
の
相
同
遺
伝
子
が

シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
で
明
ら
か
に
な
る
な
ど
し
て
、
分
子

シ
ス
テ
ム
の
中
心
と
な
る
機
構
の
全
容
が
明
ら
か
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。 

現
在
、
す
べ
て
の
生
物
が
概
日
リ
ズ
ム
を
示
す
と
考
え

ら
れ
、
生
物
の
進
化
の
か
な
り
初
期
の
段
階
で
生
物
時
計

を
獲
得
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
今
回
の

ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
と
な
っ
た
業
績
か
ら
発
展
し
、
今
で

は
節
足
動
物
と
脊
椎
動
物
の
間
に
相
同
遺
伝
子
が
関
与
す

る
共
通
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
制
御
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
こ
と
か
ら
も
生
物
時
計
は
生
物
に
と
っ
て
必
須
の
機

構
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

   

 

略
歴 

６８
年
生
ま
れ 

名
古
屋
大
学
大
学
院 

生
命
農
学
研
究
科
博
士
後
期
課
程

修
了
。
博
士
（
農
学
） 

テ
キ
サ
ス
Ａ
＆
Ｍ
大
学
研
究
員
、
日
本
学
術
振
興
会
特
別

研
究
員
、
近
畿
大
学
医
学
部
助
手
を
経
て
、
06
年
10
月
よ

り
現
職
。
専
門
は
時
間
生
物
学
。 

 

 

koyama
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大
学
に
入
学
す
る
ほ
と
ん
ど
の
学
生
は
、
受
験
す
る
か
な

り
前
か
ら
「
文
系
」「
理
系
」
の
ど
ち
ら
か
に
分
か
れ
て
し
ま

い
ま
す
が
、
数
学
が
嫌
い
・
苦
手
だ
と
い
う
理
由
で
「
文
系
」

を
選
ぶ
学
生
は
少
な
く
な
い
で
し
ょ
う
。
一
方
、
そ
の
数
学

も
便
宜
上
「
代
数
学
」
「
解
析
学
」
「
幾
何
学
」
の
３
つ
の
分

野
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
大
学
４
年
次
の
研
究
室
配
属
の
際
に

も
、
○
○
が
嫌
い
・
苦
手
だ
と
い
う
理
由
で
分
野
を
選
ん
で

い
る
学
生
が
毎
年
何
人
か
い
ま
す
。
ど
ち
ら
の
選
択
の
場
合

も
、
嫌
い
・
苦
手
が
高
く
分
厚
い
壁
を
作
っ
て
し
ま
っ
た
わ

け
で
す
。 

 

私
は
現
在
数
学
を
研
究
し
て
い
ま
す
が
、
か
く
言
う
私
も
、

学
生
時
代
は
理
科
が
苦
手
だ
と
い
う
理
由
で
数
学
科
を
選
び
、

代
数
と
解
析
が
苦
手
だ
っ
た
の
で
幾
何
学
を
学
び
始
め
ま
し

た
。
と
こ
ろ
で
、
一
般
に
幾
何
学
と
い
う
と
、
三
角
形
や
円

な
ど
の
平
面
図
形
を
想
像
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
我
々

数
学
者
は
曲
線
や
曲
面
を
よ
り
高
い
次
元
に
一
般
化
し
た
多

様
体
と
呼
ば
れ
る
図
形
に
つ
い
て
調
べ
ま
す
。
こ
の
多
様
体

に
は
様
々
な
種
類
の
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
自
身
に
は

「
形
」
の
情
報
は
含
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
。
リ
ー
マ
ン
計
量
と

呼
ば
れ
る
も
の
を
与
え
る
こ
と
で
多
様
体
の
形
が
定
ま
り
ま

す
。
す
る
と
、「
最
も
き
れ
い
な
形
」
を
与
え
る
こ
と
が
で
き

る
か
？
と
い
う
問
題
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
言
葉
で

書
く
と
「
幾
何
学
」
と
い
う
枠
組
み
に
す
っ
ぽ
り
お
さ
ま
る

問
題
の
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
実
は
こ
の
問
題
は
偏
微
分
方

程
式
の
解
の
存
在
問
題
と
し
て
定
式
化
さ
れ
る
、
つ
ま
り
「
解

析
学
」
の
範
疇
に
入
り
ま
す
。
ま
た
、
ケ
ー
ラ
ー
・
ア
イ
ン

シ
ュ
タ
イ
ン
計
量
と
呼
ば
れ
る
特
別
な
ケ
ー
ス
で
は
、
こ
の

偏
微
分
方
程
式
に
解
が
あ
る
か
ど
う
か
は
、
あ
る
代
数
的
な

条
件
と
全
く
等
価
で
あ
る
と
い
う
大
き
な
予
想
が
最
近
証
明

さ
れ
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
少
な
く
と
も
こ
の
よ
う
な
問
題
に

つ
い
て
は
、
我
々
が
勝
手
に
「
代
数
学
」
「
解
析
学
」
「
幾
何
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学
」
と
い
う
分
野
の
壁
を
こ
し
ら
え
て
い
た
だ
け
で
、
そ
ん

な
壁
は
幻
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

 

さ
て
、
そ
の
よ
う
な
問
題
の
周
辺
を
何
年
も
研
究
し
て
き

た
お
か
げ
で
、
私
の
苦
手
の
壁
は
完
全
に
な
く
な
っ
た
、
と

ま
で
は
い
き
ま
せ
ん
が
、
徐
々
に
薄
く
、
低
く
な
っ
て
き
た

気
が
し
ま
す
。
最
近
で
は
あ
れ
ほ
ど
苦
手
だ
っ
た
代
数
、
解

析
、
理
論
物
理
学
（
弦
理
論
、
相
対
論
）
、
宇
宙
論
ｅ
ｔ
ｃ
．

も
ち
ょ
っ
ぴ
り
楽
し
め
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ

ば
か
り
か
量
子
情
報
理
論
な
ど
今
ま
で
何
の
接
点
も
な
い
と

思
っ
て
い
た
新
し
い
分
野
と
幾
何
学
と
の
関
連
に
も
興
味
が

出
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
ま
で
来
る
の
に
大
変
な
回
り
道
を
し

て
、
か
な
り
多
く
の
時
間
が
無
駄
に
か
か
っ
て
し
ま
い
ま
し

た
。
最
初
か
ら
苦
手
の
壁
な
ん
か
作
ら
な
け
れ
ば
・
・
・
、

な
ど
と
後
悔
し
て
も
は
じ
ま
り
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
の
若

い
方
々
に
は
ぜ
ひ
そ
ん
な
幻
の
壁
に
は
惑
わ
さ
れ
る
こ
と
な

く
活
躍
さ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
１
年
生
ま
れ
。
東
京
工
業
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究

科
博
士
課
程
修
了
。
博
士(

理
学)

。
日
本
学
術
振
興
会
特
別

研
究
員
、
東
京
理
科
大
学
理
工
学
部
講
師
を
経
て
、
13
年
か

ら
現
職
。
専
門
は
微
分
幾
何
学
。 
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近
年
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
飛
躍
的
な
進
歩
に
伴
い
、
多
く
の
パ
ラ

メ
ー
タ
を
扱
う
大
規
模
で
複
雑
な
計
算
が
、
よ
り
速
く
行
え
る

よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
で
は
、
大
き
な
速
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を

使
え
ば
、
何
で
も
正
確
に
予
測
で
き
る
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

化
学
の
分
野
で
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
す
が
、
１
つ
し
か

水
素
を
も
た
な
い
水
素
類
似
原
子
で
の
み
、
そ
の
電
子
の
軌
道

を
正
確
に
計
算
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
水
素
類
似
原
子
以
外

の
大
多
数
の
原
子
や
分
子
、
そ
れ
ら
の
集
合
体
で
あ
る
「
物
質
」

に
対
し
て
は
、
よ
り
正
解
に
近
い
答
え
を
得
る
た
め
に
近
似
を
行

う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
大
き
な
分
子
や

「
物
質
」
で
起
こ
る
複
雑
な
現
象
も
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
進
歩
に
よ

り
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
５
年
前
の
ノ

ー
ベ
ル
化
学
賞
は
、
量
子
化
学
の
計
算
と
分
子
動
力
学
法
と
い

う
別
の
方
法
に
よ
る
計
算
を
併
せ
て
行
う
こ
と
で
、
巨
大
な
分

子
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
計
算
が
行
え
る
よ
う
に
な
っ
た
こ

と
が
受
賞
し
て
い
ま
す
。
実
験
系
の
研
究
者
で
も
パ
ソ
コ
ン
で
手

軽
に
分
子
軌
道
計
算
が
行
え
る
よ
う
に
な
り
、
実
験
で
得
ら
れ

た
結
果
を
説
明
す
る
た
め
に
計
算
化
学
を
利
用
す
る
論
文
も

数
多
く
見
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で
は
、
実
験
結
果
に
基
づ
い
て
得
ら

れ
た
考
察
や
説
明
が
確
か
ら
し
い
こ
と
を
保
証
す
る
た
め
に
計

算
を
用
い
る
こ
と
が
主
で
あ
り
、
計
算
だ
け
で
、
有
用
な
分
子
や

物
質
を
設
計
す
る
の
は
、
ま
だ
ま
だ
難
し
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。 

化
学
以
外
の
分
野
で
も
、
計
算
で
し
た
予
測
が
確
か
ら
し
い

も
の
、
そ
う
で
な
い
も
の
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
天
気
予
報

や
天
体
の
運
行
に
関
す
る
研
究
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
、
よ
り
多

く
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
扱
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
よ
り
正
確
に
こ
れ

か
ら
の
天
気
を
予
測
で
き
、
遠
く
離
れ
た
恒
星
に
惑
星
が
あ
っ

た
り
、
地
球
か
ら
遠
く
離
れ
た
位
置
や
過
去
に
大
き
な
質
量
が

あ
っ
た
り
す
る
こ
と
は
、
か
な
り
信
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一

方
で
、
地
震
や
噴
火
に
関
し
て
は
、
全
く
当
て
に
な
ら
な
い
こ
と

は
経
験
的
に
わ
か
り
ま
す
。
地
震
予
知
の
根
拠
と
し
て
、
こ
の
地

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

352 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
予
測 

 

物
質
科
学
部
門 

応
用
化
学
コ
ー
ス 

 

太
刀
川
達
也 

講
師 



  

域
で
は
過
去
何
百
年
お
き
に
地
震
が
起
き
て
い
る
の
に
最
近
は

起
き
て
い
な
い
か
ら
と
い
う
経
験
的
な
説
明
を
聞
く
と
、
い
く
ら

観
測
点
を
増
や
し
て
も
地
震
予
知
は
無
理
そ
う
に
思
い
ま
す
。

噴
火
に
お
い
て
も
予
測
で
き
ず
に
大
き
な
被
害
が
も
た
ら
さ
れ

ま
し
た
。
果
た
し
て
、
観
測
点
を
増
設
し
、
地
下
何k

m

の
地
層

の
状
態
を
随
時
解
析
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
地
震
や
噴

火
を
予
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
も
の
な
の
か
、
い
や
い
や
、
地
殻

の
ひ
ず
み
の
大
き
さ
や
そ
の
方
向
が
完
璧
に
わ
か
っ
た
と
し
て
も
、

そ
の
力
が
い
つ
解
放
さ
れ
る
の
か
は
、
神
の
み
ぞ
知
る
も
の
で
、
予

測
は
不
可
能
な
の
か
、
そ
れ
を
研
究
者
は
判
定
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
５
年
生
。
93
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
理

学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
助
手 

を
経
て
、
06
年
１
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
機
能
性
有
機
色
素
材
料
の
開
発
研
究
。 

  

koyama
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橋
の
免
震
設
計
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
最
近
、
マ
ン
シ
ョ
ン
の

広
告
で
も
免
震
構
造
と
書
か
れ
て
い
る
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、

橋
で
も
免
震
構
造
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
橋
の
場
合
、
免
震
構

造
で
は
橋
桁
を
支
え
る
部
分
を
水
平
方
向
に
は
柔
ら
か
く
す
る

こ
と
で
、
地
震
力
を
低
減
し
ま
す
。
こ
の
橋
桁
を
支
え
る
装
置
を

支
承
（
し
し
ょ
う
）
と
呼
び
ま
す
。 

図
１
は
支
承
の
模
式
図
を
表
し
た
も
の
で
す
。
２
枚
の
厚
い
鉄
板

の
間
に
ゴ
ム
と
比
較
的
薄
い
鉄
板
が
交
互
に
積
み
重
な
る
よ
う

に
接
着
さ
れ
て
い
ま
す
。
上
部
の
厚
い
鉄
板
は
橋
桁
に
取
り
付

け
ら
れ
て
い
て
、
下
の
厚
い
鋼
板
は
橋
台
に
取
り
付
け
ら
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
構
造
に
す
る
と
、
支
承
は
上
下
方
向
に
は
硬

く
、
水
平
方
向
に
は
柔
ら
か
く
な
り
ま
す
。 

橋
を
通
過
す
る
車
両
の
重
さ
に
よ
っ
て
上
下
方
向
に
変
形
し

て
は
良
く
な
い
の
で
、
上
下
方
向
に
は
硬
く
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
一
方
、
水
平
方
向
に
は
地
震
に
よ
る
振
動
を
受
け
流
す
た

め
に
柔
ら
か
く
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。
ゴ
ム
と
鉄
板
を
交

互
に
積
み
重
ね
る
積
層
構
造
は
、
ま
さ
に
こ
の
要
求
に
合
致
し

た
構
造
な
の
で
す
。 

免
震
構
造
で
は
確
か
に
地
震
に
よ
る
力
（
慣
性
力
）
は
小
さ
く

な
る
の
で
す
が
、
地
震
時
に
水
平
方
向
の
移
動
量
が
大
き
く
な

る
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
免
震
支
承
で
は
水
平
方
向
の
柔

ら
か
さ
は
維
持
し
た
ま
ま
、
減
衰
効
果
を
高
め
る
こ
と
で
移
動

量
を
小
さ
く
し
て
い
ま
す
。
減
衰
を
高
め
る
方
法
と
し
て
ゴ
ム
に

混
ぜ
物
を
入
れ
て
減
衰
性
能
を
高
め
る
方
法
が
あ
り
、
こ
の
よ

う
な
ゴ
ム
を
高
減
衰
ゴ
ム
と
呼
び
ま
す
。 

高
減
衰
ゴ
ム
は
、
最
近
の2

0

年
ぐ
ら
い
で
急
激
に
技
術
革
新

が
進
み
、
初
期
の
高
減
衰
ゴ
ム
か
ら
較
べ
て
減
衰
性
能
が
ア
ッ
プ

し
た
高
減
衰
ゴ
ム
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
減
衰
性
能
が
ア
ッ
プ

す
る
と
小
さ
な
支
承
で
高
い
耐
震
性
が
得
ら
れ
る
た
め
、
橋
全

体
と
し
て
経
済
的
に
な
る
た
め
で
す
。 

た
だ
、
困
っ
た
問
題
も
出
て
き
て
い
ま
す
。
減
衰
性
を
高
め
る

と
、
ど
う
し
て
も
高
減
衰
ゴ
ム
の
性
質
が
温
度
に
よ
っ
て
敏
感
に
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変
化
し
て
し
ま
い
ま
す
。
特
に
低
温
時
に
高
減
衰
ゴ
ム
は
硬
く
な

り
、
柔
ら
か
く
支
え
る
と
い
う
免
震
の
考
え
方
と
逆
行
し
、
免

震
性
能
が
落
ち
て
し
ま
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
減
衰
性
を
高
め
る
と
、

減
衰
で
消
費
し
た
エ
ネ
ル
ギ
は
熱
に
な
る
た
め
、
支
承
の
温
度
が

上
昇
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
免
震
性
能
が
変
化
す
る
と
い
っ
た
効
果

も
あ
り
ま
す
。 

あ
る
１
つ
の
性
能
に
関
し
て
技
術
開
発
を
進
め
る
と
、
確
か
に

そ
れ
に
関
し
て
は
性
能
ア
ッ
プ
す
る
の
で
す
が
、
今
ま
で
問
題
に

は
な
ら
な
か
っ
た
他
の
問
題
が
発
生
す
る
と
い
う
こ
と
が
よ
く
あ

り
ま
す
。
高
減
衰
ゴ
ム
支
承
も
ま
さ
に
こ
の
典
型
例
で
、
「
多
面

的
に
物
事
を
考
え
て
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
解
決
策
を
見
い
だ
す
」

と
い
う
の
が
工
学
の
面
白
い
と
こ
ろ
で
も
あ
り
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
６
０
年
生
ま
れ
、
１
９
８
５
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
士

課
程
修
了
、
１
９
８
５
年
４
月
川
崎
重
工
業
（
株
）
入
社
、
１
９
８

９
年
４
月
埼
玉
大
学
助
手
、
１
９
９
３
年
博
士
（
工
学
）
取
得
（東

京
大
学
）
、
同
年
埼
玉
大
学
助
教
授
、200

9

年
４
月
よ
り
現

職
。
専
門
は
構
造
工
学
、
橋
梁
工
学
、
応
用
力
学
。 

  

図１ 橋の免震支承とゴム支承の概要図 
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重
力
を
含
め
た
素
粒
子
の
基
礎
理
論
の
候
補
と
し
て
、
弦

理
論
と
よ
ば
れ
る
１
次
元
的
な
広
が
り
を
も
つ
弦
（
ひ
も
）

に
基
づ
い
た
理
論
が
多
く
の
研
究
者
に
よ
っ
て
研
究
さ
れ
て

い
ま
す
。
弦
理
論
は
未
完
成
な
理
論
で
、
そ
の
基
本
的
な
定

式
化
が
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
か
が
、
い
ま
だ
わ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
弦
の
間
に
働
く
力
が
弱
い
場
合
（
弱

結
合
）
の
性
質
は
比
較
的
よ
く
理
解
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、

力
が
強
い
場
合
（
強
結
合
）
の
性
質
は
十
分
に
は
理
解
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
強
結
合
の
性
質
も
少
し
ず
つ
理
解

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
以
下
で
述
べ

る
よ
う
に
、
一
九
九
〇
年
代
に
発
見
さ
れ
た
弦
理
論
の
双
対

性
の
お
か
げ
で
す
。 

弦
理
論
の
中
に
は
、
超
対
称
性
と
い
う
性
質
を
も
つ
超
弦

理
論
と
よ
ば
れ
る
理
論
が
あ
り
ま
す
。
超
弦
理
論
は
特
に
よ

い
性
質
を
も
つ
理
論
で
、
そ
の
内
容
が
く
わ
し
く
研
究
さ
れ

て
い
ま
す
。
超
弦
理
論
に
は
、
Ｉ
型
、
II
Ａ
型
、
II
Ｂ
型
、

Ｅ
ヘ
テ
ロ
型
、
Ｏ
ヘ
テ
ロ
型
と
い
う
５
種
類
が
あ
り
ま
す
。

空
間
全
体
を
動
く
弦
と
し
て
は
、
Ｉ
型
理
論
は
閉
弦
（
円
周

の
よ
う
な
輪
形
の
弦
）
と
開
弦
（
両
端
の
あ
る
弦
）
を
両
方

含
み
、
そ
れ
以
外
の
４
つ
の
理
論
は
閉
弦
だ
け
を
含
み
ま
す
。

ま
た
、
弦
理
論
そ
の
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
弦
理
論
に

密
接
に
関
係
し
た
Ｍ
理
論
と
い
う
６
つ
目
の
理
論
が
あ
る
こ

と
も
わ
か
り
ま
し
た
。 

 

こ
れ
ら
の
６
種
類
の
理
論
は
、
初
め
別
々
の
理
論
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の
後
の
研
究
に
よ
っ
て
、

同
じ
１
つ
の
理
論
を
表
す
等
価
な
理
論
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

っ
て
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
強
結
合
の
場
合
の
Ｉ
型
理
論

は
弱
結
合
の
場
合
の
Ｏ
ヘ
テ
ロ
型
理
論
と
等
価
に
な
っ
て
い

ま
す
。
Ｉ
型
理
論
は
閉
弦
と
開
弦
の
両
方
を
含
み
、
Ｏ
ヘ
テ

ロ
型
理
論
は
閉
弦
だ
け
を
含
む
こ
と
を
考
え
る
と
、
２
つ
の

理
論
が
等
価
で
あ
る
こ
と
は
不
思
議
な
こ
と
で
す
が
、
く
わ

し
い
解
析
を
行
う
と
２
つ
の
理
論
の
間
に
関
係
が
あ
る
こ
と
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が
わ
か
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
一
見
異
な
る
理
論
が
実
は
同

じ
理
論
で
あ
る
こ
と
を
双
対
性
と
い
い
ま
す
。
超
弦
理
論
の

双
対
性
は
、
完
全
に
証
明
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
仮

説
の
段
階
で
あ
る
部
分
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
正
し

さ
を
支
持
す
る
た
く
さ
ん
の
状
況
証
拠
が
あ
り
、
現
在
で
は

双
対
性
が
成
り
立
っ
て
い
る
と
信
じ
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 

双
対
性
の
重
要
な
点
は
、
強
結
合
の
理
論
と
弱
結
合
の
理

論
を
結
び
つ
け
て
い
る
こ
と
で
す
。
強
結
合
の
理
論
を
直
接

調
べ
る
の
が
む
ず
か
し
い
と
き
、
双
対
性
に
よ
っ
て
そ
れ
と

等
価
な
弱
結
合
の
理
論
を
考
え
、
そ
れ
を
調
べ
る
こ
と
に
よ

っ
て
元
の
強
結
合
の
理
論
の
性
質
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
双
対
性
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ

ま
で
は
解
析
の
む
ず
か
し
か
っ
た
弦
理
論
の
強
結
合
の
性
質

が
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。 

  

略
歴 

１
９
５
９
年
生
。
86
年
９
月
東
京
工
業
大
学
大
学
院
理
工
学

研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。 

理
学
博
士
。
06
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
素
粒
子
論
。 
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１
９
８
０
年
代
を
高
校
生
と
し
て
過
ご
す
と
、「
勉
強
し
て

良
い
大
学
に
行
き
な
さ
い
」
と
言
わ
れ
て
い
た
気
が
し
ま
す
。

そ
ん
な
こ
と
を
言
わ
れ
る
高
校
生
っ
て
息
苦
し
い
な
ぁ
と
感

じ
て
い
た
こ
と
は
事
実
で
す
。
じ
ゃ
あ
、
大
学
に
行
っ
て
何

を
す
る
ん
だ
と
言
わ
れ
る
と
、
と
り
あ
え
ず
は
勉
強
と
答
え

る
け
ど
、
18
歳
の
私
、
勉
強
好
き
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

タ
イ
ム
マ
シ
ン
が
あ
っ
て
、
今
の
私
が
昔
の
私
に
直
接
話
を

し
て
も
両
者
の
意
見
は
平
行
線
の
ま
ま
だ
と
思
い
ま
す
。 

 

か
な
り
煩
い
ま
し
た
が
二
十
歳
を
超
え
た
頃
に
不
治
の
病

と
言
わ
れ
て
い
る
今
で
言
う
「
中
二
病
」
が
完
治
し
、
学
問

の
面
白
さ
に
気
づ
き
、
大
学
教
員
に
な
り
ま
し
た
。
一
般
的

な
大
学
教
員
は
、
大
学
は
自
ら
の
研
究
を
進
め
る
場
所
で
あ

る
と
認
識
し
て
い
る
一
方
、
大
学
生
か
ら
す
る
と
教
育
を
受

け
る
場
で
あ
り
、
両
者
の
方
向
性
が
一
致
し
て
い
な
い
と
最

近
感
じ
て
い
ま
す
。
昔
も
今
も
、
同
じ
で
す
。
３
０
０
ペ
ー

ジ
く
ら
い
あ
る
教
科
書
を
90
分×

15
回
の
講
義
（
大
学
の
授

業
）
だ
け
で
理
解
す
る
こ
と
は
ほ
ぼ
不
可
能
で
す
。
私
の
場

合
、
中
学
生
か
ら
英
語
を
勉
強
し
て
も
、
大
学
生
に
な
っ
て

少
し
も
英
語
を
喋
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
ど
こ

か
が
ズ
レ
て
い
る
な
ぁ
と
感
じ
て
い
ま
し
た
。 

 

最
近
に
な
っ
て
分
か
っ
て
き
た
こ
と
は
、
高
校
生
と
同
じ

よ
う
に
教
育
を
与
え
て
も
ら
え
る
と
思
い
込
ん
で
い
た
の
が
、

大
き
な
間
違
い
で
あ
っ
た
と
気
づ
き
ま
し
た
。
大
学
は
、
あ

く
ま
で
学
問
を
提
供
す
る
環
境
（
入
れ
物
？
）
で
あ
っ
て
、

そ
こ
で
学
ぶ
か
学
ば
な
い
か
す
ら
自
由
で
す
。
大
学
を
う
ま

く
利
用
す
る
と
、
高
校
生
の
時
に
感
じ
て
い
た
息
苦
し
さ
か

ら
開
放
さ
れ
、
自
分
の
熱
量
と
実
力
が
伴
え
ば
、
そ
の
可
能

性
は
無
限
に
広
が
り
ま
す
。
学
生
自
身
が
信
念
に
基
づ
い
て

い
ろ
い
ろ
動
き
回
り
、
成
功
す
れ
ば
共
に
喜
び
、
失
敗
し
て

も
許
さ
れ
る
の
が
大
学
教
育
の
醍
醐
味
で
す
。
残
念
な
が
ら

自
分
の
実
力
の
無
さ
に
涙
す
る
日
も
あ
る
は
ず
で
す
が
（
少

な
く
と
も
私
は
そ
う
で
し
た
）、
そ
れ
は
若
さ
故
の
特
権
で
す
。

 
 

 

    

355 

大
学
教
育
っ
て
何
だ
ろ
う 

 

環
境
科
学
・社
会
基
盤
部
門 

 

環
境
制
御
シ
ス
テ
ム
コ
ー
ス 

長
谷
川 

靖
洋 

准
教
授 

 



  

ま
た
明
日
か
ら
始
め
れ
ば
良
い
の
で
す
。
可
能
性
の
枠
は
、

大
学
キ
ャ
ン
パ
ス
に
留
ま
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
は
理

工
系
教
員
の
一
人
で
、
海
外
の
大
学
と
共
同
研
究
を
進
め
て

い
る
こ
と
も
あ
り
、
学
生
の
実
力
が
見
合
え
ば
海
外
の
大
学

の
研
究
室
へ
送
り
込
み
、
世
界
中
か
ら
集
ま
っ
て
き
た
同
世

代
の
仲
間
達
と
一
緒
に
学
問
を
議
論
す
る
場
所
も
提
供
で
き

ま
す
。
大
学
教
員
と
し
て
自
分
の
研
究
も
大
事
な
の
で
す
が
、

学
生
の
長
所
を
見
い
だ
し
、
寄
り
添
い
、
可
能
性
を
信
じ
て
、

そ
の
肩
を
押
す
こ
と
が
今
の
私
の
役
目
だ
と
感
じ
始
め
て
い

ま
す
。 

 

教
育×

研
究
の
経
過
と
し
て
、
研
究
室
に
所
属
す
る
大
学

院
学
生
が
、
２
０
１
７
年
12
月
に
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
で
開
催

さ
れ
た
ノ
ー
ベ
ル
賞
授
賞
式
に
参
加
す
る
な
ど
、
こ
れ
ま
で

埼
玉
大
学
学
生
が
為
し
得
な
か
っ
た
＋
α
の
結
果
が
出
始

め
て
い
ま
す
。
ス
マ
ホ
の
画
面
を
通
し
て
で
は
な
く
、
自
分

自
身
で
目
の
前
に
広
が
っ
て
い
る
世
界
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

可
能
性
は
散
ら
ば
っ
て
い
ま
す
よ
、
そ
れ
を
可
能
性
と
認
識

さ
え
す
れ
ば
。 

     

略
歴 

１
９
７
１
年
生
ま
れ
。
１
９
９
９
年
３
月
総
合
研
究
大
学
院

大
学
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
助
手
を
経
て
、

２
０
０
７
年
４
月
よ
り
同
校
准
教
授
。
専
門
は
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
変
換
、
熱
電
気
物
性
、
ナ
ノ
加
工
。 
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小
さ
い
頃
、
磁
石
を
使
っ
て
砂
場
で
砂
鉄
を
集
め
た
り
、

方
位
磁
針
を
作
っ
た
り
し
て
遊
ん
だ
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

身
の
回
り
の
電
化
製
品
に
も
、
モ
ー
タ
ー
や
セ
ン
サ
ー
と
し

て
、
数
多
く
の
磁
石
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
磁
石
は
、
専

門
的
な
用
語
で
は
「
強
磁
性
」
と
い
う
特
性
を
持
つ
材
料
で

す
。
強
磁
性
と
は
、
磁
場
を
か
け
た
と
き
に
材
料
が
磁
化
し
、

磁
場
を
取
り
除
い
て
も
磁
化
が
残
る
よ
う
な
性
質
の
こ
と
を

言
い
ま
す
。 

強
磁
性
と
似
た
よ
う
な
用
語
で
「
強
誘
電
性
」
と
い
う
特

性
が
あ
り
ま
す
。
下
敷
き
で
こ
す
る
と
髪
の
毛
が
吸
い
つ
く

の
は
誘
電
現
象
の
一
種
で
す
が
、
強
誘
電
性
と
は
、
電
圧
を

か
け
た
と
き
に
材
料
が
分
極
し
、
電
圧
を
除
い
て
も
分
極
が

残
る
よ
う
な
性
質
の
こ
と
を
言
い
ま
す
。
強
磁
性
の
磁
石
と

同
じ
く
、
強
誘
電
性
を
持
つ
材
料
も
幅
広
い
工
業
分
野
で
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

強
磁
性
・
強
誘
電
性
の
「
強
」
と
い
う
接
頭
語
は
、
英
語

で
はferro

-

、
す
な
わ
ち
元
々
は
鉄
を
含
む
材
料
を
指
し
て
い

た
よ
う
で
す
。
こ
れ
ら
二
つ
は
全
く
異
な
る
特
性
で
す
が
、

そ
れ
ぞ
れ
の
磁
場
－
磁
化
、
電
圧
－
分
極
の
関
係
な
ど
、
多

く
の
類
似
性
を
持
つ
た
め
、
同
じ
「
強
」
的
な
性
質
と
し
て

扱
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

一
方
、
私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
強
磁
性
で
も
強
誘
電
性

で
も
な
く
、「
強
弾
性
」
と
い
う
材
料
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

強
磁
性
材
料
は
磁
場
を
か
け
る
と
磁
化
し
、
強
誘
電
性
材
料

は
電
圧
を
か
け
る
と
分
極
し
ま
す
が
、
強
弾
性
材
料
は
力
を

か
け
る
と
大
き
な
変
形
を
生
じ
ま
す
。
私
た
ち
は
特
に
、
強

弾
性
を
示
す
セ
ラ
ミ
ッ
ク
を
扱
っ
て
い
ま
す
。
強
弾
性
セ
ラ
ミ
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強
磁
性
、
強
誘
電
性
、
そ
し
て
強
弾
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ッ
ク
は
、
室
温
で
は
普
通
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
よ
り
も
非
常
に
大

き
く
変
形
し
、
温
度
を
下
げ
る
と
ゴ
ム
の
よ
う
な
挙
動
を
示

し
た
り
、
温
度
を
上
げ
る
と
な
ぜ
か
固
く
な
っ
た
り
、
と
き

に
は
突
然
粉
々
に
自
己
粉
砕
し
た
り
と
、
と
て
も
不
思
議
な

特
性
を
持
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
挙
動
の
解
明
や
制
御
の
た

め
に
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

強
磁
性
・
強
誘
電
性
と
い
う
特
性
が
、
現
在
の
産
業
に
お

い
て
不
可
欠
な
存
在
と
な
っ
て
い
る
の
に
対
し
、
残
念
な
が

ら
強
弾
性
は
産
業
的
に
利
用
さ
れ
た
例
が
こ
れ
ま
で
に
あ
り

ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
強
弾
性
を
う
ま
く
利
用
す
れ
ば
、
力
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
蔵
し
た
り
、
力
や
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
形

で
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
将
来
的
な

目
標
は
、
こ
の
よ
う
な
不
思
議
な
性
質
を
持
つ
強
弾
性
セ
ラ

ミ
ッ
ク
を
産
業
分
野
で
利
用
で
き
る
よ
う
な
応
用
を
見
つ
け

出
す
こ
と
で
す
。  

     

略
歴 

１
９
７
６
年
生
。
東
京
工
業
大
学
大
学
院
終
了
。
博
士
（
工

学
）
。
東
京
工
業
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
助
教
（
助
手
）

を
経
て
、
08
年
04
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
、
材
料
力
学
、
破

壊
力
学
。
現
在
は
、
イ
オ
ン
伝
導
性
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
機
械
的

特
性
に
関
す
る
研
究
な
ど
に
従
事
。 

 

koyama
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皆
さ
ん
は
、「
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
」
を
ご
存
知
だ
ろ
う
か
。
そ

の
名
の
通
り
、
航
空
機
の
動
力
に
使
用
さ
れ
る
石
油
系
燃
料

の
こ
と
で
、
原
油
中
か
ら
灯
油
と
同
時
に
精
製
さ
れ
ま
す
。

ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
の
主
成
分
は
、
炭
素
数
が
９
か
ら
15
の
炭
化

水
素
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
に
は

そ
の
安
全
性
を
保
持
す
る
た
め
、
厳
密
な
品
質
規
格
が
設
け

ら
れ
て
お
り
、
特
に
、
成
層
圏
の
極
限
状
況
で
使
用
さ
れ
る

た
め
、
低
温
下
で
の
効
率
的
な
燃
焼
や
凍
結
し
に
く
い
性
質

が
必
須
で
あ
り
、
非
常
に
厳
し
く
管
理
さ
れ
て
い
ま
す
。 

近
年
、
観
光
や
ビ
ジ
ネ
ス
で
航
空
機
を
使
用
す
る
機
会
が

世
界
中
で
増
え
て
お
り
、
こ
れ
に
応
じ
る
よ
う
に
路
線
の
拡

大
や
格
安
航
空
会
社
の
参
入
に
よ
っ
て
、
航
空
輸
送
量
が

年
々
約
５
％
ず
つ
増
加
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
航
空
分

野
に
よ
るC

O
2

排
出
量
も
輸
送
量
の
増
加
に
伴
い
右
肩
上
が

り
で
増
え
て
お
り
、
航
空
業
界
全
体
で
のC

O
2

排
出
削
減
が

急
務
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
のC

O
2

排
出
削
減
の
対
策
と
し

て
、
植
物
な
ど
か
ら
作
る
代
替
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
（
バ
イ
オ
ジ

ェ
ッ
ト
燃
料
）
へ
の
期
待
が
世
界
的
に
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

バ
イ
オ
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
は
、
微
細
藻
類
、
木
材
な
ら
び
に
都

市
ご
み
な
ど
を
原
料
と
し
て
作
ら
れ
ま
す
が
、
生
産
の
大
規

模
化
や
効
率
化
、
原
材
料
の
安
定
供
給
の
困
難
さ
の
た
め
に
、

実
用
化
を
視
野
に
入
れ
た
安
定
的
な
生
産
体
制
が
確
立
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
。 

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
オ
レ
フ
ィ
ン
類
の
精
密
重
合
を

達
成
す
る
均
一
系
触
媒
の
開
発
に
つ
い
て
研
究
し
て
お
り
、

最
近
、
独
自
に
開
発
し
た
ジ
ル
コ
ニ
ウ
ム
錯
体
が
１−

ヘ
キ

セ
ン
の
位
置
選
択
的
二
量
化
反
応
の
有
用
な
触
媒
と
し
て
働

く
こ
と
を
見
出
し
ま
し
た
。
こ
の
二
量
化
反
応
は
極
め
て
少

な
い
触
媒
量
（
わ
ず
か0

.0
0
2

か
ら0

.0
0
6

 m
o
l %

）
で
進
行

し
、
触
媒
活
性
も
従
来
の
均
一
系
触
媒
に
お
け
る
最
高
値
（
１

つ
の
触
媒
サ
イ
ト
に
お
い
て
、
１
時
間
あ
た
り1

1
0

0
0

分
子
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以
上
を
変
換
で
き
る
）
に
達
し
ま
し
た
。
通
常
、
１−

ヘ
キ

セ
ン
の
二
量
化
反
応
で
は
、
ビ
ニ
リ
デ
ン
と
ビ
ニ
レ
ン
と
い

っ
た
二
重
結
合
の
位
置
が
異
な
る
２
種
類
の
異
性
体
が
生
成

し
ま
す
が
、
こ
の
反
応
で
は
ほ
ぼ
完
璧
に
ビ
ニ
リ
デ
ン
型
二

量
体
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
１−

ヘ
キ
セ

ン
の
ビ
ニ
リ
デ
ン
型
二
量
体
は
、
代
替
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
と
し

て
有
望
視
さ
れ
る
５−
メ
チ
ル
ウ
ン
デ
カ
ン
の
前
駆
体
で
あ

り
、
本
成
果
は
均
一
系
触
媒
に
よ
る
合
成
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
の

効
率
的
な
生
産
法
と
し
て
期
待
で
き
ま
す
。 

私
事
で
恐
縮
で
す
が
、
今
夏
第
２
子
が
誕
生
予
定
で
す
。

将
来
、
彼
ら
が
私
た
ち
と
同
じ
よ
う
な
暮
ら
し
を
営
む
た
め

に
も
、
現
在
の
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
立
ち
向
か
わ
な

い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
今
回
紹
介
し
た
自
身
の
研
究

を
通
し
て
、
微
力
な
が
ら
こ
の
問
題
の
解
決
に
挑
ん
で
行
く

所
存
で
す
。 

  

略
歴 

75
年
生
。
03
年
京
都
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
後
期
課

程
修
了
。
博
士
（
理
学
）。
筑
波
大
学
大
学
院
数
理
物
質
科
学

研
究
科
準
研
究
員
を
経
て
、
07
年
か
ら
現
職
。
11
年
か
ら
13

年
仏
国
ポ
ー
ル
・
サ
バ
チ
エ
大
学
博
士
研
究
員
。
専
門
は
有

機
金
属
化
学
、
有
機
元
素
化
学 

 

 

koyama
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電
気
自
動
車(

Ｅ
Ｖ)
の
導
入
な
ど
自
動
車
の
エ
コ
化
が
進

む
中
、
都
市
部
に
お
け
る
交
通
渋
滞
の
緩
和
を
目
指
し
て
、

自
転
車
な
ど
の
パ
ー
ソ
ナ
ル
モ
ビ
リ
テ
ィ
を
活
用
す
る
街
づ

く
り
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
特
に
、
日
本
の
よ
う
に
起
伏
の

多
い
地
形
を
有
し
、
か
つ
高
齢
化
が
進
む
社
会
に
お
い
て
、

電
動
ア
シ
ス
ト
自
転
車
は
身
近
な
パ
ー
ソ
ナ
ル
モ
ビ
リ
テ
ィ

と
し
て
、
近
年
急
速
に
そ
の
市
場
が
拡
大
し
て
い
る
。
レ
ン

タ
サ
イ
ク
ル
と
し
て
も
電
動
ア
シ
ス
ト
自
転
車
が
活
用
さ
れ

つ
つ
あ
る
が
、
バ
ッ
テ
リ
へ
の
充
電
な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

が
必
要
で
人
手
が
か
か
る
。
レ
ン
タ
サ
イ
ク
ル
事
業
の
収
益

性
を
上
げ
る
に
は
無
人
化
が
必
須
で
、
野
外
で
の
漏
電
の
危

険
性
が
な
く
自
動
充
電
が
可
能
な
非
接
触
給
電
技
術
は
有
効

な
手
段
で
あ
る
。 

非
接
触
給
電
は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
線
で
離
れ
た
場
所

に
安
全
に
伝
送
す
る
方
法
で
あ
る
。
Ｅ
Ｖ
用
駐
車
中
非
接
触

給
電
装
置
に
採
用
さ
れ
る
電
磁
誘
導
方
式
の
原
理
は
、
磁
束

が
通
る
経
路
に
ギ
ャ
ッ
プ
（
隙
間
）
が
あ
る
変
圧
器
と
同
じ

で
、
周
波
数
数
十k

H
z

以
上
の
交
流
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

送
電
コ
イ
ル
で
磁
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
、
ギ
ャ
ッ
プ

を
空
間
伝
送
し
た
後
、
再
び
受
電
コ
イ
ル
で
電
気
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
逆
変
換
す
る
仕
組
み
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
共
振
コ
ン
デ

ン
サ
を
接
続
し
て
コ
イ
ル
の
漏
れ
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
を
補
償

す
る
と
力
率
が
改
善
さ
れ
大
き
な
電
力
を
送
る
こ
と
が
可
能

と
な
る
。 

電
動
ア
シ
ス
ト
自
転
車
な
ど
電
動
二
輪
車
は
Ｅ
Ｖ
に
比
べ

て
平
面
部
分
が
少
な
く
、
受
電
コ
イ
ル
を
取
付
け
る
位
置
や

そ
の
面
積
に
制
限
が
あ
る
。
前
カ
ゴ
前
面
な
ど
広
い
面
積
が

確
保
で
き
る
場
所
に
受
電
コ
イ
ル
を
設
置
す
る
例
も
あ
る
が
、

受
電
コ
イ
ル
を
小
型
軽
量
化
で
き
れ
ば
、
駐
輪
ス
タ
ン
ド
の

ロ
ッ
ク
機
構
部
や
車
輪
な
ど
車
体
と
の
距
離
が
最
短
と
な
る

場
所
に
設
置
で
き
、
高
効
率
で
安
全
な
給
電
が
可
能
と
な
る
。

我
々
は
、
既
存
の
円
形
の
送
受
電
コ
イ
ル
と
は
異
な
り
、
小
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型
化
可
能
で
位
置
ず
れ
し
て
も
高
い
給
電
効
率
が
維
持
で
き

る
平
板
ソ
レ
ノ
イ
ド
型
や
コ
の
字
型
の
送
受
電
コ
イ
ル
を
開

発
し
た
。
こ
れ
ら
は
武
蔵
浦
和
駅
や
浦
和
美
園
駅
前
な
ど
さ

い
た
ま
市
内
で
商
業
運
用
し
て
い
る
電
動
ア
シ
ス
ト
レ
ン
タ

サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
に
も
応
用
さ
れ
て
い
る
。 

ま
た
、
用
途
に
合
わ
せ
た
非
接
触
給
電
シ
ス
テ
ム
が
簡
単

に
設
計
で
き
る
よ
う
に
、
共
振
コ
ン
デ
ン
サ
の
接
続
位
置
や

決
定
方
法
が
異
な
る
場
合
や
、
送
受
電
コ
イ
ル
を
複
数
接
続

し
た
場
合
、
中
継
コ
イ
ル
が
あ
る
場
合
な
ど
、
様
々
な
非
接

触
給
電
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
理
論
的
な
解
析
を
行
う
と
と
も

に
、
人
体
や
周
り
の
電
子
機
器
に
影
響
を
与
え
る
漏
洩
電
磁

界
を
低
減
す
る
給
電
コ
イ
ル
や
電
源
機
器
な
ど
を
研
究
開
発

し
て
い
る
。
今
後
、
停
車
中
や
移
動
中
に
関
わ
ら
ず
Ｅ
Ｖ
や

パ
ー
ソ
ナ
ル
モ
ビ
リ
テ
ィ
に
同
一
コ
イ
ル
で
給
電
可
能
な
非

接
触
給
電
シ
ス
テ
ム
や
、
自
律
駆
動
ロ
ボ
ッ
ト
用
の
給
電
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
、
家
庭
内
の
非
接
触
コ
ン
セ
ン
ト
な
ど
、
あ
ら

ゆ
る
実
用
的
な
シ
ー
ン
で
安
全
に
活
用
で
き
る
非
接
触
給
電

技
術
を
世
の
中
に
発
信
す
る
た
め
、
日
々
学
生
と
一
緒
に
研

究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。 

 略
歴 

 

１
９
６
５
年
生
。
90
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

修
士
課
程
修
了
。
博
士(

工
学)

。
新
日
本
製
鐵(

株)

、
埼
玉
大

学
工
学
部
助
手
、
講
師
、
准
教
授
を
経
て
、2

0
1
4

年
4
月

か
ら
現
職
。
専
門
は
電
気
機
器
と
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
制
御
。 

 

   

koyama
スタンプ



  

ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
に
つ
い
て
多
く
の
人
は
立
体
表
示
を
実
現

す
る
方
法
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

奥
行
き
感
の
あ
る
立
体
像
や
き
れ
い
な
色
を
つ
く
る
こ
と
が

で
き
る
た
め
目
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
応
用
が
強
調
さ
れ
が

ち
で
す
が
、
そ
れ
ら
は
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
の
一
部
に
す
ぎ
ま
せ

ん
。
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
は
精
密
計
測
、
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
技
術
、

顕
微
鏡
技
術
、
光
デ
バ
イ
ス
、
光
記
録
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
応

用
な
ど
広
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
デ
ィ
ジ
タ
ル
技

術
と
融
合
し
た
デ
ィ
ジ
タ
ル
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
と
し
て
新
し
い

発
展
を
見
せ
て
い
ま
す
。 

ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
は
光
の
干
渉
の
原
理
を
利
用
し
て
波
動
と

し
て
の
光
（
光
波
）
を
干
渉
縞
の
形
で
記
録
し
ま
す
。
干
渉

縞
を
記
録
し
た
媒
体
を
ホ
ロ
グ
ラ
ム
と
呼
び
ま
す
。
光
波
は

振
幅
情
報
と
位
相
情
報
で
表
さ
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
で
は
光
波
の
振
幅
情
報
と
位
相
情
報
の

両
方
を
記
録
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ホ
ロ
グ
ラ
ム
記
録
時

に
用
い
た
参
照
光
を
照
射
す
る
と
記
録
し
た
光
波
が
復
元
さ

れ
ま
す
。
復
元
さ
れ
た
光
波
は
再
生
像
と
呼
ば
れ
人
間
が
こ

れ
を
見
る
と
物
体
そ
の
も
の
が
あ
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。 

ホ
ロ
グ
ラ
ム
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
で
調
べ
る
と
「
レ

ー
ザ
ー
光
を
使
っ
て
写
真
乾
板
に
記
録
し
て
作
ら
れ
た
も

の
」
と
い
う
説
明
が
多
く
出
て
き
ま
す
。
こ
の
説
明
は
正
し

い
の
で
す
が
現
在
の
状
況
と
は
合
っ
て
い
ま
せ
ん
。
写
真
乾

板
の
入
手
が
困
難
に
な
っ
た
と
い
う
背
景
も
あ
り
デ
ィ
ジ
タ

ル
カ
メ
ラ
を
用
い
る
方
式
が
盛
ん
に
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
が
デ
ィ
ジ
タ
ル
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
で
す
。
す
な
わ
ち
ホ
ロ

グ
ラ
ム
は
デ
ィ
ジ
タ
ル
情
報
と
し
て
存
在
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
ま
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
数
値
計
算
で
光
波
を

復
元
し
ま
す
。
光
波
は
デ
ィ
ジ
タ
ル
情
報
で
得
ら
れ
る
た
め

振
幅
情
報
と
位
相
情
報
を
定
量
的
に
扱
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
計
算
を
工
夫
す
る
こ
と
に
よ
り
多
彩
な
情
報
処
理
が

可
能
と
な
り
ま
す
。 
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ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
は
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
て
実
験
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
な
ど
の
干

渉
性
の
低
い
イ
ン
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
源
を
用
い
て
も
ホ
ロ
グ

ラ
フ
ィ
実
験
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
イ
ン
コ
ヒ
ー
レ
ン

ト
光
源
を
用
い
る
方
式
は
イ
ン
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
デ
ィ
ジ
タ
ル

ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
現
在
で
は
自
己
干
渉

の
原
理
を
用
い
る
方
式
が
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
方
式

で
は
、
特
定
の
波
長
の
み
を
通
過
さ
せ
る
バ
ン
ド
パ
ス
フ
ィ

ル
タ
で
光
源
の
波
長
幅
を
狭
く
し
て
、
物
体
か
ら
発
し
た
光

を
２
つ
に
分
け
て
一
方
は
そ
の
ま
ま
、
も
う
一
方
に
は
球
面

位
相
を
付
加
し
、
再
度
重
ね
合
わ
せ
て
干
渉
縞
を
つ
く
り
ま

す
。
球
面
位
相
は
空
間
光
変
調
器
（
電
子
制
御
で
光
波
の
位

相
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
機
器
）
や
凹
面
ミ
ラ
ー
を

用
い
て
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
位
相
シ
フ
ト
法
と
呼
ば
れ

る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
用
い
て
物
体
光
を
復
元
し
ま
す
。
イ
ン

コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
デ
ィ
ジ
タ
ル
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
を
用
い
る
と
通

常
の
光
学
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
方
式
よ
り
も
２
倍
の
分
解
能
を
も

つ
な
ど
の
優
れ
た
性
質
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
一

般
の
カ
メ
ラ
の
よ
う
に
自
然
光
の
記
録
が
可
能
で
あ
り
フ
ォ

ー
カ
ス
位
置
を
変
え
て
数
値
再
生
し
て
明
瞭
な
画
像
を
得
る

な
ど
の
応
用
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
イ
ン
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
源

の
利
用
と
デ
ィ
ジ
タ
ル
再
生
に
よ
り
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
技
術
の

応
用
範
囲
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。 

略
歴 

１
９
６
７
年
生
、
95
年
３
月
筑
波
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
工
学
）。
武
蔵
工
業
大
学
講
師
を
経
て
、
２
０
０
４
年
か
ら

現
職
。
専
門
は
デ
ジ
タ
ル
ホ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
、
構
造
化
パ
タ
ー

ン
投
影
三
次
元
計
測
、
画
像
計
測
、
計
算
機
合
成
ホ
ロ
グ
ラ

ム
。 
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薬
を
飲
む
と
き
、
ど
う
や
っ
て
患
部
に
届
く
の
だ
ろ
う
と
考

え
た
事
が
あ
り
ま
す
か
？
薬
に
は
、
飲
む
、
吸
入
す
る
、
塗
る
、

貼
る
、
点
す
な
ど
様
々
な
タ
イ
プ
が
有
り
ま
す
。
塗
る
、
貼
る
、

点
す
な
ど
は
自
分
が
患
部
を
分
か
っ
て
い
て
直
接
薬
を
付
け
る

こ
と
が
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
風
邪
の
様
に
患
部
が
ど
こ
、
と

特
定
し
辛
い
場
合
も
あ
り
ま
す
が
、
解
熱
、
鎮
痛
剤
だ
っ
た
ら
ど

う
で
し
ょ
う
か
？
薬
の
専
門
家
で
は
な
い
の
で
難
し
い
で
す
ね
。
で

も
、
薬
の
副
作
用
（
目
的
の
効
能
以
外
の
作
用
）
は
で
き
れ
ば
避

け
た
い
で
す
ね
。
副
作
用
の
原
因
は
様
々
あ
り
ま
す
が
１
つ
に
は

治
療
す
る
目
的
と
違
う
場
所
で
働
い
て
し
ま
う
場
合
が
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
指
示
さ
れ
た
薬
の
飲
む
時
間
や
量
を
間
違
え
て
し

ま
う
こ
と
で
も
起
こ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
体
調
が

思
わ
し
く
な
い
場
合
で
も
あ
る
様
で
す
。
こ
ん
な
原
因
で
起
こ
っ

て
し
ま
う
薬
の
副
作
用
を
軽
減
す
る
た
め
に
研
究
者
が
取
り
組

ん
で
い
る
テ
ー
マ
が
あ
り
、
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
開
発
、

と
言
い
ま
す
。
薬
そ
の
も
の
の
開
発
で
は
な
い
の
で
色
々
な
分
野

の
研
究
者
が
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
薬
（
ド
ラ
ッ
グ
）を
患
部
に
届
け

（
デ
リ
バ
リ
ー
）
、
疾
病
の
状
況
に
応
じ
て
薬
を
放
出
す
る
カ
プ
セ

ル
（
シ
ス
テ
ム
）
開
発
が
主
流
で
す
。
体
内
を
循
環
す
る
の
で
カ
プ

セ
ル
の
サ
イ
ズ
は
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
10
億
分
の
１
メ
ー
ト
ル
）
オ
ー

ダ
ー
で
す
。
カ
プ
セ
ル
の
素
材
は
薬
を
必
要
量
内
包
で
き
、
拒
絶

反
応
が
な
く
、
直
ち
に
体
内
か
ら
排
出
さ
れ
た
り
、
分
解
さ
れ

た
り
し
な
い
生
体
適
合
性
が
良
い
事
が
求
め
ら
れ
、
様
々
な
ア
プ

ロ
ー
チ
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
は
運
べ
る
薬
の
種
類
に
着
目
し

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
化
学
合
成
さ
れ
た
薬
が
多
か
っ
た
の
で
す

が
、
生
体
の
成
分
（
タ
ン
パ
ク
質
、
核
酸
、
糖
な
ど
）
を
利
用
し
加

工
し
た
バ
イ
オ
医
薬
品
が
、
難
し
か
っ
た
疾
病
の
治
療
薬
、
次
世

代
医
薬
品
と
し
て
注
目
さ
れ
研
究
が
進
む
一
方
そ
れ
ら
の
ド
ラ

ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
開
発
は
そ
れ
ほ
ど
進
ん
で
い
な
い
か
ら

で
す
。
生
体
の
成
分
は
水
に
馴
染
み
易
い
も
の
が
多
く
化
学
合

成
薬
品
と
は
性
質
が
異
な
り
ま
す
の
で
カ
プ
セ
ル
の
素
材
を
選

ぶ
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
カ
プ
セ
ル
も
タ
ン
パ
ク
質
を
加
工
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し
て
作
製
し
て
み
た
と
こ
ろ
バ
イ
オ
医
薬
品
を
品
質
を
保
持
し

た
状
態
で
内
包
出
来
そ
う
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
ま
し
た
。
ま
た
、

カ
プ
セ
ル
が
生
体
内
で
溶
け
込
ん
で
し
ま
う
こ
と
を
避
け
形
を

保
て
る
様
油
に
馴
染
む
部
分
も
含
ま
せ
た
と
こ
ろ
化
学
合
成
薬

品
も
運
べ
る
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
カ
プ
セ
ル
を
構

成
す
る
油
に
馴
染
む
部
分
と
水
に
馴
染
む
部
分
が
光
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
共
鳴
を
起
こ
し
カ
プ
セ
ル
の
い
る
場
所
の
環
境
（酸
性
、
ア
ル

カ
リ
性
）
、
カ
プ
セ
ル
の
状
態
（
分
解
さ
れ
ず
に
い
る
か
、
分
解
さ

れ
た
か
）
を
色
の
変
化
で
キ
ャ
ッ
チ
で
き
る
様
な
加
工
を
施
す
こ

と
も
で
き
ま
し
た
。
医
薬
品
を
内
包
し
た
カ
プ
セ
ル
が
生
体
内
で

ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
機
能
を
発
揮
で
き
る
様
色
の
変
化
を
キ
ャ

ッ
チ
し
な
が
ら
改
良
を
進
め
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
６
３
年
生
れ
。
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
博
士
課

程
中
退
。
博
士
（
理
学
）
、
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
、
理

化
学
研
究
所
客
員
研
究
員
、
パ
リ
第
７
大
学
ジ
ャ
ッ
ク
モ
ノ
ー
研

究
所
訪
問
研
究
員
な
ど
を
兼
任
。
埼
玉
大
学
工
学
部
機
能
材

料
工
学
科
助
手
を
経
て
２
０
１
５
年
４
月
か
ら
現
職
。 

「
専
門
」
バ
イ
オ
オ
プ
テ
ィ
ク
ス
（
生
体
の
構
造
と
機
能
の
相
関

を
探
求
す
る
光
工
学
）
と
そ
れ
を
応
用
し
た
生
物
化
学
。 

 

koyama
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埼
玉
大
学
に
赴
任
し
て
か
ら
６
年
が
経
ち
ま
し
た
。
こ
の
６
年

の
間
に
、
研
究
発
表
や
共
同
研
究
の
た
め
、
様
々
な
国
を
訪
れ

る
機
会
に
恵
ま
れ
ま
し
た
。
と
り
わ
け
イ
タ
リ
ア
の
ト
レ
ン
ト
大

学
に
は
共
同
研
究
者
が
い
る
た
め
、
毎
年
ト
レ
ン
ト
を
訪
れ
て
い

ま
す
。
ト
レ
ン
ト
は
イ
タ
リ
ア
北
部
に
位
置
す
る
ト
レ
ン
テ
ィ
ー

ノ
・
ア
ル
ト
・
ア
デ
ィ
ジ
ェ
州
の
州
都
で
あ
り
、
16
世
紀
に
カ
ト
リ

ッ
ク
協
会
が
ト
レ
ン
ト
公
会
議
を
開
催
し
た
場
所
と
し
て
有
名
で

す
。
山
々
に
囲
ま
れ
、
13
世
紀
か
ら
三
百
年
か
け
て
建
設
さ
れ

た
ド
ゥ
オ
ー
モ
（
大
聖
堂
）
や
司
教
が
住
ん
で
い
た
ブ
ォ
ン
コ
ン
シ

ー
リ
オ
城
な
ど
歴
史
を
感
じ
る
建
物
が
数
多
く
残
っ
て
お
り
、

美
し
い
街
並
み
で
す
。
数
学
科
の
建
物
は
町
の
中
心
部
で
は
な

く
、
山
の
中
腹
に
あ
り
ま
す
。
大
学
の
周
辺
に
は
ブ
ド
ウ
畑
が
た

く
さ
ん
あ
り
、
と
て
も
長
閑
な
環
境
で
す
。 

 

私
は
「
代
数
幾
何
学
」
と
呼
ば
れ
る
数
学
の
一
分
野
を
専
門
と

し
て
い
ま
す
。
大
雑
把
に
言
う
と
、
中
学
や
高
校
で
学
ぶ
直
線
、

円
、
放
物
線
の
よ
う
に
、
（
多
項
式
）=

0
の
形
で
表
さ
れ
る
図

形
を
代
数
多
様
体
と
呼
び
、
そ
の
性
質
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

日
本
人
の
フ
ィ
ー
ル
ズ
賞
受
賞
者
（
数
学
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
と
呼
ば

れ
る
賞
）
は
全
員
代
数
幾
何
学
の
研
究
者
で
あ
り
、
現
在
も
盛

ん
に
研
究
さ
れ
て
い
る
分
野
で
す
。
近
年
で
は
暗
号
理
論
や
符

号
理
論
へ
の
応
用
も
研
究
さ
れ
て
お
り
、
私
達
の
生
活
に
関
わ
っ

て
き
て
い
ま
す
。 

埼
玉
大
学
に
赴
任
す
る
直
前
か
ら
、
「
等
質
多
様
体
」
と
呼

ば
れ
る
対
称
性
の
高
い
図
形
の
特
徴
付
け
に
関
す
る
研
究
を
行

っ
て
い
ま
す
。
特
に
、
カ
ン
パ
ー
ナ
・
ペ
タ
ー
ネ
ル
予
想
（Ｃ
Ｐ
予
想
）

と
呼
ば
れ
る
未
解
決
問
題
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。
考
え
始
め
て

か
ら
７
年
の
歳
月
が
経
ち
ま
し
た
。
こ
の
問
題
を
考
え
始
め
た
頃

に
、
現
在
ト
レ
ン
ト
大
学
に
所
属
し
て
い
る
共
同
研
究
者
達
と
出

会
い
、
数
年
前
か
ら
Ｃ
Ｐ
予
想
に
関
連
す
る
共
同
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
数
学
の
勉
強
や
研
究
は
一
人
で
机
に
向
か
っ
て
行
う
イ

メ
ー
ジ
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
必
ず
し
も
そ
う
と
は
限
ら
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ず
、
共
同
研
究
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
違
っ
た
研
究
の
仕
方
が

あ
る
こ
と
に
気
付
か
さ
れ
ま
す
。
自
分
に
は
な
い
ア
イ
デ
ア

を
共
有
し
た
り
助
け
合
っ
た
り
で
き
る
こ
と
は
大
き
な
メ
リ

ッ
ト
で
す
。 

 

我
々
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
の
メ
ン
バ
ー
は
年
齢
も
国

籍
も
異
な
り
ま
す
が
、
１
つ
の
問
題
に
皆
で
取
り
組
む
時
間

は
と
て
も
刺
激
的
で
す
。
単
著
も
含
め
る
と
、
こ
の
７
年
間

で
Ｃ
Ｐ
予
想
に
関
連
す
る
論
文
を
十
一
編
書
き
ま
し
た
。
特

に
、
完
全
旗
多
様
体
と
呼
ば
れ
る
図
形
の
特
徴
付
け
に
成
功

し
、
そ
れ
を
用
い
て
今
ま
で
証
明
す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ

た
種
々
の
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
完
全
解
決
ま

で
の
道
の
り
は
長
い
で
す
が
、
一
歩
一
歩
進
ん
で
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
４
年
生
ま
れ
。
２
０
１
０
年
３
月
早
稲
田
大
学
基
幹

理
工
学
研
究
科
博
士
課
程
数
学
応
用
数
理
専
攻
修
了
。
博
士

（
理
学
）
。
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
（
東
京
大
学
）
を
経
て
、

２
０
１
２
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
代
数
幾
何
学
。 
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本
研
究
室
で
は
、
あ
り
ふ
れ
た
元
素
か
ら
機
能
性
材
料
を
作

製
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
研
究
結
果
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
は
、

学
会
発
表
・
特
許
・
論
文
な
ど
が
あ
る
。
ど
こ
に
、
ど
う
い
う
や

り
方
で
発
表
す
る
か
、
と
い
う
と
こ
ろ
に
研
究
者
の
個
性
が
出

る
。 本

研
究
室
で
は
、
博
士
前
期
課
程
（
修
士
課
程
）の
学
生
「
本

人
に
」「
欧
文
で
」
執
筆
し
て
も
ら
う
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
理

学
・
工
学
の
対
象
に
地
域
性
は
な
い
。
そ
の
た
め
、
得
ら
れ
た
知

見
を
世
界
に
向
け
欧
文
で
示
す
必
要
が
あ
る
。 

 

■
「
頭
脳
労
働
者
」へ
の
願
い 

学
生
本
人
に
欧
文
で
書
い
て
も
ら
う
の
は
、
「
頭
脳
労
働
者
」

と
し
て
大
学
院
を
修
了
し
て
も
ら
い
た
い
か
ら
で
あ
る
。
指
示
ど

お
り
実
験
（
作
業
）
を
や
っ
た
の
で
、
あ
と
は
先
生
（
上
司
）
が
考

え
て
下
さ
い
、
と
い
う
よ
う
な
受
動
的
な
行
動
と
は
一
線
を
画

し
て
も
ら
い
た
い
と
願
っ
て
い
る
。 

幸
い
、
こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
、
本
研
究
室
を
修
了
し
て
き
た
学

生
達
は
、
第
一
著
者
と
し
て
欧
文
論
文
を
自
力
で
執
筆
し
、
論

文
出
版
ま
で
至
っ
て
き
た
。
こ
れ
を
受
け
、
研
究
と
教
育
に
関
わ

る
話
を
本
稿
で
述
べ
さ
せ
て
頂
き
た
い
。 

■
言
語
の
壁 

日
本
で
は
初
等
教
育
か
ら
大
学
・
大
学
院
に
至
る
ま
で
、
母

語
で
あ
る
日
本
語
で
教
育
を
受
け
る
こ
と
が
出
来
る
。
古
く
は
、

漢
文
で
あ
っ
て
も
レ
点
な
ど
を
付
け
て
日
本
語
文
に
し
て
き
た
。

明
治
以
降
も
、
海
外
発
祥
の
概
念
を
日
本
語
と
し
て
訳
し
て
き

た
。
訳
し
づ
ら
い
場
合
も
カ
タ
カ
ナ
で
そ
の
ま
ま
用
い
る
と
い
う

柔
軟
な
対
応
を
し
て
き
た
。
何
で
も
日
本
語
に
し
て
、
取
り
込
ん

で
し
ま
う
の
で
あ
る
。
我
々
日
本
人
の
知
的
活
動
の
多
く
は
日

本
語
で
行
っ
て
い
る
と
み
て
も
良
い
だ
ろ
う
。 

し
か
し
、
理
学
・
工
学
で
得
ら
れ
た
知
見
は
欧
文
、
特
に
英
語

で
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
中
学
以
来
、
英
語
を

習
っ
て
い
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
そ
れ
が
使
え
な
い
と
こ
ろ
に
問
題

が
あ
る
。
昨
今
の
英
語
教
育
改
革
の
動
機
も
こ
こ
に
あ
る
の
で
あ

   

362 

欧
文
で
論
文
提
出
の
鍵 

 
物
質
科
学
部
門 

機
能
材
料
工
学
コ
ー
ス 

神
島 

謙
二 

准
教
授 



  

ろ
う
。
改
革
の
方
法
が
正
し
い
か
ど
う
か
、
私
は
非
専
門
家
で
あ

り
、
語
る
べ
き
立
場
に
な
い
。
だ
が
、
本
研
究
室
で
は
、
少
々
異
な

る
処
方
箋
を
用
い
て
い
る
。 

■
処
方
箋 

英
語
に
接
す
る
機
会
が
な
い
の
が
根
本
的
な
問
題
で
あ
る
。

週
１
〜
２
回
の
講
義
を
受
講
す
る
だ
け
で
は
、
習
得
で
き
な
い
の

で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
本
研
究
室
で
は
、
毎
朝
、
洋
書
を
約
１
〜

２
ペ
ー
ジ
ず
つ
５
回
音
読
し
て
い
る
。 

１
回
目
で
分
か
ら
な
い
単
語
を
抽
出
す
る
。
そ
の
後
、
教
員
が

英
英
辞
典
で
調
べ
、
そ
の
原
義
と
の
繋
が
り
を
説
明
す
る
。 

２
回
目
は
文
法
を
意
識
し
、
修
飾
関
係
を
押
さ
え
る
。
何
が

主
文
の
主
語
・
動
詞
か
を
ハ
ッ
キ
リ
さ
せ
る
。 

３
回
目
は
タ
イ
ム
ト
ラ
イ
ア
ル
で
と
に
か
く
早
く
音
読
す
る
。

ネ
イ
テ
ィ
ブ
の
「
普
通
」は
早
い
の
で
そ
れ
に
合
わ
せ
る
。 

４
回
目
は
大
声
で
音
読
す
る
。
大
き
く
口
を
動
か
す
こ
と
に

よ
り
、
誤
魔
化
し
が
効
か
な
く
な
る
。 

５
回
目
は
区
切
っ
て
丁
寧
に
一
文
ず
つ
音
読
す
る
。
内
容
確

認
の
た
め
一
文
ご
と
に
教
員
が
意
訳
す
る
。 

以
上
の
よ
う
に
、
毎
日
欠
か
さ
ず
に
、
教
員
・
学
生
一
緒
に
朝

の
音
読
を
実
施
し
て
い
る
。
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
「
教
員
自
身
の

練
習
」
に
付
き
合
っ
て
も
ら
っ
て
い
る
と
い
う
図
式
か
も
知
れ
な
い
。

そ
の
結
果
、
学
生
も
英
語
に
触
れ
る
機
会
が
で
き
、
欧
文
論
文

を
書
く
こ
と
に
少
し
は
繋
が
っ
て
い
る
と
思
う
。 

英
語
に
関
し
て
も
、
そ
れ
以
外
に
関
し
て
も
、
教
員
自
身
、
一

学
習
者
に
過
ぎ
な
い
。
今
後
も
学
生
た
ち
と
練
習
を
続
け
、
精

進
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。 

  

略
歴 

72
年
生
ま
れ
。
99
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科

物
理
学
専
攻 

博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
理
化
学
研
究

所
、
エ
デ
ィ
ン
バ
ラ
大
学
（
英
国
）
、
東
京
都
立
大
学
（現
・
首
都
大

学
東
京
）
で
の
博
士
研
究
員
を
経
て
、
03
年
埼
玉
大
学
工
学
部

助
手
。
12
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
材
料
物
性
科
学
。
主
に
鉄
族

遷
移
金
属
酸
化
物
／
金
属
間
化
合
物
の
物
性
を
研
究
し
て
い

る
。 
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最
近
の
我
々
の
研
究
の
中
で
、
長
ら
く
よ
く
あ
る
現
象
で

あ
る
と
思
わ
れ
て
き
た
も
の
が
、
実
は
、
全
く
新
し
い
現
象

で
あ
っ
た
と
い
う
比
較
的
珍
し
い
出
来
事
が
あ
り
ま
し
た
。

見
た
目
は
、
あ
ま
り
に
普
通
の
現
象
で
あ
っ
た
た
め
、
そ
の

現
象
の
本
当
の
意
味
を
理
解
で
き
た
と
き
に
は
、
大
変
な
驚

き
が
あ
り
ま
し
た
。 

代
表
的
な
磁
性
体
は
強
磁
性
体
で
す
が
、
こ
れ
を
ミ
ク
ロ

に
見
て
み
る
と
、
原
子
が
持
っ
て
い
る
「
ス
ピ
ン
」
と
う
ミ

ク
ロ
な
磁
石
が
同
じ
方
向
に
そ
ろ
っ
た
状
態
に
あ
り
ま
す
。

こ
の
構
造
に
よ
っ
て
、
外
か
ら
磁
場
を
か
け
な
く
て
も
自
ら

が
磁
場
を
発
生
さ
せ
る
と
い
う
磁
石
の
性
質
を
持
ち
ま
す
。 

一
方
、
こ
れ
と
似
た
よ
う
な
状
態
に
、
反
強
磁
性
と
い
う

も
の
が
あ
り
、
ミ
ク
ロ
に
見
て
み
る
と
、
ス
ピ
ン
ど
う
し
が

互
い
違
い
に
そ
ろ
っ
た
状
態
に
な
っ
て
い
ま
す(

図
Ａ)

。
反

強
磁
性
体
は
漏
れ
磁
場
を
発
生
さ
せ
な
い
こ
と
か
ら
、
こ
の

状
態
の
ス
ピ
ン
を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
、
次
世
代
の
メ
モ

リ
ー
デ
バ
イ
ス
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
注
目
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
反
強
磁
性
体
で
は
、
ス
ピ
ン
の
方
向
を
調
べ
る
有

力
な
方
法
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
ス
ピ
ン
と
平
行
に
磁
場

を
か
け
て
磁
化
を
測
る
と
い
う
も
の
で
す
。
磁
場
を
増
や
し

て
い
く
と
、
あ
る
と
こ
ろ
で
、
ス
ピ
ン
が
磁
場
の
方
向
を
向

い
て
い
ら
れ
な
く
な
り
、
約9

0

度
傾
い
て
、
す
こ
し
だ
け
磁

場
の
方
向
を
向
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
ス
ピ
ン
全
体
の
磁
化
の

方
向
を
磁
場
の
方
向
へ
そ
ろ
え
よ
う
と
し
ま
す(

図
Ｂ)

。
こ

の
と
き
物
質
の
磁
化
が
、
図
に
示
し
た
よ
う
に
不
連
続
に
上

昇
し
ま
す
が
、
こ
れ
は
、
ス
ピ
ン
フ
ロ
ッ
プ
現
象
と
呼
ば
れ

る
ご
く
あ
り
ふ
れ
た
現
象
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
ス
ピ

ン
フ
ロ
ッ
プ
が
観
測
さ
れ
れ
ば
、
そ
の
と
き
の
磁
場
の
方
向

が
ス
ピ
ン
の
方
向
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
我
々
が
研
究

を
行
っ
て
い
る
物
質
は
、
少
し
変
わ
っ
て
い
て
、
有
機
物
の

反
強
磁
性
体 

( 
-(B

E
D

T
-T

T
F

)
2 C

u
[N

(C
N

)
2 ]C

l

と
い
う

物
質 

) 
な
の
で
す
が
、
こ
の
物
質
が
ま
さ
に
こ
の
よ
う
な
磁
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化
の
振
る
舞
い
を
示
し
ま
す
。
こ
の
物
質
は
、
磁
性
以
外
の

面
で
も
非
常
に
多
く
の
興
味
深
い
現
象 

(

圧
力
誘
起
の
超

伝
導
な
ど)  

を
示
す
こ
と
か
ら
、
20
年
間
絶
え
間
な
く
研
究

さ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
が
、
最
も
基
本
的
な
情
報
で
あ
る
こ

の
ス
ピ
ン
の
方
向
が
誤
解
さ
れ
て
き
た
と
言
え
ま
す
。
今
回

我
々
が
解
明
し
た
現
象
は
、
磁
化
の
振
る
舞
い
は
ス
ピ
ン
フ

ロ
ッ
プ
と
同
じ
で
す
が
、
実
は
、
ス
ピ
ン
は
最
初
か
ら
少
し

傾
い
て
い
て
（
図
Ｃ
）
、
磁
場
を
増
や
し
て
い
く
と
、
半
分
の

ス
ピ
ン
が
180
度
回
転
す
る(
図
Ｄ)

と
い
う
特
異
な
現
象
で
あ

り
ま
し
た
。
こ
の
現
象
は
、
我
々
の
知
る
限
り
、
こ
れ
ま
で

に
な
い
新
し
い
現
象
で
あ
り
、
そ
の
た
め
多
く
の
注
目
を
浴

び
て
い
ま
す
。
今
回
の
発
見
は
、
常
識
を
疑
う
と
い
う
こ
と

が
い
か
に
大
切
で
あ
る
か
と
い
う
科
学
研
究
の
教
訓
を
最
認

識
さ
せ
て
く
れ
ま
し
た
。 

  略
歴 

１
９
９
７
年
３
月
総
合
研
究
大
学
院
大
学
博
士
後
期
課
程
修

了
、
博
士
（
理
学
）。
２
０
０
０
年
４
月
埼
玉
大
学
理
学
部
助

手
を
経
て
２
０
０
４
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
、
有
機
導

体
に
お
け
る
超
伝
導
と
磁
性
の
研
究
。 
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近
年
の
自
然
災
害
は
激
甚
化
し
て
い
ま
す
。
東
日
本
大
震
災

や
西
日
本
豪
雨
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、
そ
の
被
害
も
大
規
模
で

す
。
突
発
的
な
局
所
的
豪
雨
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
や
首
都
直
下

地
震
な
ど
、
生
命
や
財
産
に
被
害
を
与
え
る
自
然
災
害
が
、
高

い
発
生
確
率
で
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
都
市
部
の
被
害
が
拡
大

す
る
理
由
は
、
経
済
性
や
効
率
性
、
ま
た
利
便
性
を
追
究
し
た

社
会
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
き
た
こ
と
が
要
因
と
し
て
挙
げ
ら
れ

ま
す
。
ス
リ
ム
化
は
人
員
不
足
を
引
き
起
こ
し
、
災
害
へ
の
初
動

対
応
を
遅
ら
せ
ま
す
。
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
は
予
測
し
な
い
状
況
に
対
し

て
思
考
力
を
低
下
さ
せ
ま
す
。
交
通
網
の
相
互
乗
り
入
れ
は
便

利
で
す
が
、
一
部
の
不
具
合
や
被
害
が
交
通
網
全
体
に
波
及
し

て
し
ま
い
ま
す
。 

そ
の
よ
う
な
現
代
の
都
市
が
抱
え
る
問
題
を
解
決
す
る
た
め

に
、
最
近
は
「
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
」な
都
市
づ
く
り
に
つ
い
て
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
な
都
市
と
は
、
自
然
災
害
に
対

し
て
粘
り
強
く
都
市
機
能
を
維
持
し
、
致
命
的
な
被
害
を
受
け

な
い
、
さ
ら
に
被
害
を
受
け
た
と
し
て
も
早
期
に
回
復
す
る
こ

と
が
で
き
る
都
市
の
こ
と
で
す
。
こ
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
な
都
市
を
実

現
す
る
た
め
の
戦
略
は
幾
つ
か
あ
り
ま
す
が
、
今
、
私
の
研
究
室

で
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、
（
１
）
建
物
や
構
造
物
に
自
律
性
を

持
た
せ
て
初
動
対
応
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
、
（
２
）

建
物
の
倒
壊
方
向
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
、
被
害
の
拡
大
や
復
旧

の
支
障
に
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
の
仕
組
み
づ
く
り
で
す
。 

私
の
研
究
室
で
は
、
急
な
豪
雨
に
よ
る
浸
水
被
害
の
低
減
を

目
的
と
し
た
「
フ
ロ
ー
テ
ィ
ン
グ
ウ
ォ
ー
ル
」
を
開
発
中
で
す
。
こ

れ
は
軽
量
で
硬
い
壁
を
地
下
街
入
口
や
建
物
周
辺
に
埋
め
込
ん

だ
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
雨
水
が
壁
周
辺
に
侵
入
し
所
定
の
閾

値
に
達
す
る
と
、
壁
は
溜
ま
っ
た
雨
水
か
ら
浮
力
を
受
け
て
浮

き
上
が
り
ま
す
。
浮
き
上
が
っ
た
壁
は
雨
水
の
進
入
を
防
ぎ
ま

す
。
電
力
や
人
力
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
自
律
的
に
初
動

対
応
の
手
助
け
を
し
て
く
れ
ま
す
。
も
う
一
つ
は
、
建
物
の
倒
壊

方
向
を
制
御
す
る「
ワ
ン
ウ
ェ
イ
ガ
イ
ダ
ー
」で
す
。
最
新
の
設
計
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法
で
建
て
た
構
造
物
で
あ
っ
て
も
、
予
想
も
し
な
か
っ
た
地
震
動

に
よ
っ
て
倒
壊
す
る
可
能
性
は
否
定
で
き
ま
せ
ん
。
仮
に
倒
壊

す
る
の
で
あ
れ
ば
、
人
の
多
い
場
所
や
災
害
復
旧
で
用
い
る
緊
急

輸
送
道
路
の
方
向
に
倒
壊
さ
せ
る
こ
と
は
避
け
た
い
も
の
で
す
。

こ
の
装
置
は
、
柱
と
梁
の
間
に
硬
い
ブ
ロ
ッ
ク
を
取
り
付
け
る
だ

け
の
簡
単
な
も
の
で
す
。
埼
玉
大
学
と
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所

と
の
共
同
研
究
に
お
い
て
、
そ
の
有
効
性
が
大
型
振
動
実
験
で

確
認
さ
れ
ま
し
た
。 

今
後
は
、
Ａ
Ｉ
やIo

T

を
活
用
し
、
こ
れ
ら
の
仕
組
み
の
動
作

状
況
か
ら
被
害
を
早
く
正
確
に
把
握
し
、
更
に
は
被
災
箇
所
へ

の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
行
う
シ
ス
テ
ム
開
発
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き

ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
９
６
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
鉄

道
総
合
技
術
研
究
所
研
究
員
、
埼
玉
大
学
助
手
、
埼
玉
大
学

助
教
授
、
准
教
授
を
経
て
、
２
０
１
４
年
10
月
か
ら
現
職
。
専
門

は
地
震
工
学
で
、
構
造
物
の
非
線
形
動
的
相
互
作
用
問
題
、
免

震
シ
ス
テ
ム
な
ら
び
に
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
社
会
構
築
に
向
け
た
デ
バ
イ

ス
研
究
開
発
。 
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近
年
、
化
石
燃
料
に
代
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
一
つ
と
し

て
、
植
物
バ
イ
オ
マ
ス
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。
特
に
細
胞
壁

は
、
稲
わ
ら
や
廃
材
な
ど
植
物
細
胞
で
構
成
さ
れ
る
あ
ら
ゆ

る
も
の
が
利
用
可
能
と
な
り
、
持
続
可
能
な
資
源
と
し
て
期

待
さ
れ
て
い
る
。
と
こ
ろ
で
、
植
物
細
胞
の
細
胞
壁
に
は
、

大
き
く
分
け
て
二
つ
の
タ
イ
プ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
こ

と
を
ご
存
知
だ
ろ
う
か
。
す
べ
て
の
植
物
細
胞
に
形
成
さ
れ

る
細
胞
壁
は
一
次
細
胞
壁
と
呼
ば
れ
、
あ
る
程
度
柔
軟
性
を

有
す
る
構
造
を
と
っ
て
い
る
。
一
方
、
維
管
束
木
部
を
構
成

す
る
道
管
細
胞
や
繊
維
細
胞
な
ど
一
部
の
細
胞
に
は
、
細
胞

膜
と
一
次
細
胞
壁
と
の
間
に
二
次
細
胞
壁
を
形
成
す
る
。
こ

の
二
次
細
胞
壁
は
一
次
細
胞
壁
よ
り
も
厚
く
、
ま
た
頑
強
な

構
造
を
と
る
こ
と
で
、
植
物
体
に
物
理
的
強
度
を
付
与
す
る
。

樹
木
の
幹
は
、
そ
の
大
部
分
が
維
管
束
部
木
部
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
地
上
で
最
大
量
を
誇
る
樹
木
バ
イ
オ
マ
ス
の
実
体
は
、

二
次
細
胞
壁
で
あ
る
と
言
う
こ
と
が
で
き
る
。 

 

私
は
、
こ
の
二
次
細
胞
壁
形
成
の
し
く
み
を
遺
伝
子
レ
ベ

ル
で
解
明
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
私
が
以
前
所
属
し

て
い
た
理
化
学
研
究
所
出
村
拓
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
（
現
在
奈

良
先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
教
授
）
の
研
究
室
に
お
い
て
、

シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
い
う
植
物
よ
りV

N
D

7

遺
伝
子
を
単
離

し
た
。
こ
のV

N
D

7

遺
伝
子
を
本
来
機
能
し
て
い
な
い
細
胞

で
働
か
せ
る
と
、
二
次
細
胞
壁
が
形
成
さ
れ
る
（
写
真
）
こ

と
か
ら
、V

N
D

7

遺
伝
子
は
二
次
細
胞
壁
形
成
に
関
与
す
る

多
く
の
遺
伝
子
の
働
き
を
支
配
す
る
マ
ス
タ
ー
因
子
と
し
て

機
能
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
さ
ら
に
こ
のV

N
D

7

の
分
子
機
能
を
解
析
す
る
過
程
で
、V

N
D

7

の
働
き
を
抑
制

す
るV

N
I2

遺
伝
子
を
同
定
し
た
。 

 
細
胞
壁
の
主
要
な
構
成
要
素
は
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
な

ど
の
原
料
と
し
て
注
目
さ
れ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
で
あ
る
。
た
だ

し
、
二
次
細
胞
壁
の
他
の
構
成
要
素
で
あ
る
リ
グ
ニ
ン
が
複
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植
物
２
次
細
胞
壁
の
可
能
性 

 

戦
略
的
研
究
部
門 

グ
リ
ー
ン
・
環
境
領
域
コ
ー
ス 

山
口 

雅
利 

准
教
授 

 



  

雑
に
絡
み
あ
う
こ
と
で
、
細
胞
壁
中
の
セ
ル
ロ
ー
ス
を
分
解

す
る
た
め
に
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で
あ
る
。
現
在
私

は
、V

N
D

7

やV
N

I2

な
ど
の
機
能
を
改
変
す
る
こ
と
で
、

二
次
細
胞
壁
の
量
的
、
お
よ
び
質
的
形
質
が
変
化
し
た
植
物

の
作
出
を
試
み
て
い
る
。
ま
た
、
二
次
細
胞
壁
形
成
に
関
与

す
る
こ
と
は
分
か
っ
て
い
る
も
の
の
、
機
能
が
不
明
な
遺
伝

子
が
多
数
存
在
す
る
。
そ
も
そ
も
、
植
物
は
ど
の
よ
う
な
タ

イ
ミ
ン
グ
で
特
定
の
細
胞
に
二
次
細
胞
壁
を
形
成
さ
せ
る
か

に
つ
い
て
も
、
未
だ
明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
。
私
は
こ
の

よ
う
な
二
次
細
胞
壁
形
成
に
関
す
る
様
々
な
研
究
課
題
に
つ

い
て
も
取
組
ん
で
い
る
。
将
来
的
に
は
、
有
用
な
形
質
を
付

与
し
た
樹
木
の
創
出
を
目
指
し
て
お
り
、
樹
木
バ
イ
オ
マ
ス

の
利
活
用
が
促
進
で
き
れ
ば
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度

削
減
に
も
貢
献
で
き
る
と
期
待
し
て
い
る
。 

 

略
歴 

１
９
７
４
年
生
ま
れ
。
２
０
０
１
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院

理
学
系
研
究
科
卒
業
。
博
士
（
理
学
）
。
日
本
学
術
振
興
会
特

別
研
究
員
、
理
化
学
研
究
所
基
礎
科
学
特
別
研
究
員
、
奈
良

先
端
科
学
技
術
大
学
院
大
学
助
教
、
埼
玉
大
学
環
境
科
学
研

究
セ
ン
タ
ー
准
教
授
、
科
学
技
術
振
興
機
構
さ
き
が
け
研
究

員
等
を
経
て
２
０
１
４
年
４
月
か
ら
現
職
。
２
０
１
５
年
４

月
か
ら
２
０
１
６
年
３
月
ま
で
、
カ
ナ
ダ
ブ
リ
テ
ッ
シ
ュ
コ

ロ
ン
ビ
ア
大
学
の
客
員
教
員
を
兼
務
。 

              

シロイヌナズナの通常の植物体（左）、および VND7 機能亢進植物

体（右）の根。 

通常の根では中心にのみ、らせん状、および網目状の二次細胞壁

を持つ細胞が形成されるのに対し、VND7 機能亢進植物体では、

殆どの細胞にらせん状の二次細胞壁が形成されている。スケール

バーは 100 µm。 
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金
や
銀
の
ナ
ノ
粒
子
（
１
ミ
ク
ロ
ン
よ
り
小
さ
な
粒
子
）
に
可
視

光
を
照
射
す
る
と
、
鮮
や
か
な
赤
色
や
黄
色
に
見
え
る
こ
と
は
、

ロ
ー
マ
時
代
か
ら
知
ら
れ
て
お
り
、
退
色
し
な
い
色
材
と
し
て
教

会
の
ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
き
た
。
こ
の
赤
色
や

黄
色
は
、
金
属
ナ
ノ
粒
子
固
有
の
集
団
的
電
子
励
起
状
態(

表

面
プ
ラ
ズ
モ
ン)

－
そ
れ
ぞ
れ
波
長5

2
0

 n
m

及
び4

0
0
 n

m

付
近

の
光
吸
収
の
補
色
－
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
最
近
で
は
、
球
・
ロ
ッ

ド
・
立
方
体
・
米
形
・
星
形
な
ど
種
々
の
形
や
サ
イ
ズ
の
金
属
ナ

ノ
粒
子
が
形
成
さ
れ
、
吸
収
波
長
の
制
御
が
可
能
と
な
っ
た
。
こ

の
た
め
、
可
視
領
域
か
ら
近
赤
外
領
域
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
色

を
持
つ
ナ
ノ
粒
子
を
入
手
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
の
光

吸
収
波
長
の
レ
ー
ザ
光
を
照
射
す
る
と
、
金
属
ナ
ノ
粒
子
の
表

面
に
、
入
射
光
に
比
べ
て
約
１
０
０
倍
強
い
電
場
が
形
成
さ
れ
る
。

そ
の
た
め
、
金
属
ナ
ノ
粒
子
表
面
に
吸
着
し
た
分
子
の
み
が
、
バ

ル
ク
溶
液
中
よ
り
も
大
き
く
増
強
さ
れ
た
吸
収
や
散
乱
光
を
発

す
る
。
こ
の
吸
収
や
散
乱
光
を
分
光
測
定
す
る
こ
と
で
、
分
子
の

存
在
状
態
（
分
子
の
構
造
や
、
配
向
性
、
金
属
と
の
静
電
的
及

び
化
学
的
相
互
作
用
な
ど
）
を
高
感
度
で
分
析
で
き
る
。
我
々

は
、
種
々
の
分
子
や
イ
オ
ン
と
ナ
ノ
粒
子
表
面
の
相
互
作
用
を

制
御
す
る
こ
と
で
、
金
属
ナ
ノ
粒
子
同
士
を
近
接
さ
せ
た
り(

フ

ロ
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン)

、
金
属
ナ
ノ
粒
子
と
金
属
基
板
を
近
接
さ
せ

る
こ
と(

ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド)

で
、
金
属
表
面
間
の
ナ
ノ
ギ
ャ
ッ
プ
に

1
0

4-1
0

5

倍
増
強
さ
れ
た
電
場
を
形
成
し
、
吸
着
分
子
の
単
一

分
子
感
度
状
態
分
析
に
成
功
し
た
。 

特
に
ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド
配
置
で
は
、
従
来
の
高
感
度
分
光
法
が

貨
幣
金
属
に
し
か
使
え
な
い
と
い
う
壁
を
越
え
て
、
①
汎
用
高

感
度
分
光
：
幅
広
い
遷
移
金
属
の
基
板
や
ナ
ノ
粒
子
に
使
え
る

だ
け
で
な
く
、
シ
リ
コ
ン
や
酸
化
チ
タ
ン
な
ど
の
非
金
属
材
料
で

も
高
感
度
分
析
で
き
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
近
い
将
来
、
こ

の
方
法
を
走
査
型
プ
ロ
ー
ブ
顕
微
鏡
と
複
合
し
た
汎
用
分
析
装

置
に
よ
り
、
触
媒
や
機
能
性
材
料
の
表
面
で
起
き
る
化
学
反
応

を
１
分
子
レ
ベ
ル
で
解
析
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド
の
持
つ
ユ
ニ
ー
ク
な
性
質
が
い
く
つ
か
明
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金
属
ナ
ノ
粒
子
の
面
白
さ 

 
物
質
科
学
部
門 

基
礎
化
学
コ
ー
ス 

二
又 

政
之 

教
授 



  

ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
例
え
ば
、
②
非
可
逆
的
光
捕
捉
現
象
：
溶

液
中
に
孤
立
分
散
し
た
銀
ナ
ノ
粒
子
が
、
ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド
条
件

で
の
光
照
射
に
よ
り
銀
基
板
に
非
可
逆
的
に
捕
捉
で
き
る
こ
と

が
判
明
し
た
。
こ
れ
は
、
光
照
射
に
よ
り
銀
ナ
ノ
粒
子
と
銀
基
板

の
内
部
に
誘
起
さ
れ
る
双
極
子
間
の
引
力
相
互
作
用
に
よ
り
起

き
る
。
こ
の
非
可
逆
的
光
捕
捉
を
う
ま
く
使
え
る
よ
う
に
な
れ

ば
、
触
媒
活
性
の
あ
る
ナ
ノ
粒
子
を
基
板
上
に
２
次
元
に
配
列

さ
せ
た
り
、
基
板
に
垂
直
に
積
み
重
ね
た
り
で
き
る
（「
ナ
ノ
積

み
木
」
）
。
ま
た
、
③
光
触
媒
反
応
：
ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
利
用
し
て
、
銀
基
板
表
面
に
吸
着
し
た
分
子
の
ア
ル
キ
ル
基

や
ア
ル
コ
ー
ル
基
が
カ
ル
ボ
ン
酸
に
酸
化
さ
れ
た
り
、
カ
ル
ボ
キ
シ

基
が
脱
離
し
た
り
、
結
合
サ
イ
ト
を
変
え
る
転
移
反
応
を
示
す

こ
と
を
見
出
し
た
。
通
常
の
化
学
触
媒
で
は
、
立
体
障
害
等
の
た

め
に
起
き
な
い
酸
化
反
応
も
、
ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド
に
よ
り
容
易
に

起
き
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。 

将
来
的
に
は
、
ギ
ャ
ッ
プ
モ
ー
ド
の
持
つ
ユ
ニ
ー
ク
な
特
性
に
基

づ
い
て
、
②
の
光
捕
捉
を
用
い
て
ナ
ノ
構
造
触
媒
配
列
を
形
成
し
、

①
の
１
分
子
ご
と
の
状
態
分
析
法
で
、
ナ
ノ
構
造
触
媒/

溶
液
界

面
の
異
な
る
場
所
に
吸
着
し
た
化
学
種
１
個
の
反
応
過
程
を
直

接
観
察
し
た
り
、
③
光
触
媒
反
応
を
利
用
し
て
分
子
を
操
作
・

転
換
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
期
待
さ
れ
る
。 

  

略
歴 

 

１
９
５
６
年
広
島
県
生
ま
れ
。
１
９
８
５
年
東
北
大
学
大
学
院
理

学
研
究
科
博
士
後
期
課
程(

化
学)

修
了
。
１
９
８
５
年
通
産
省

工
技
院
大
阪
工
業
技
術
試
験
所(

現
在
の
産
総
研
関
西
セ
ン
タ

ー)

入
所
。
１
９
９
３
年
通
産
省
工
技
院
産
業
技
術
融
合
領
域

研
究
所
（
融
合
研
）
に
配
置
換
え(

主
任
研
究
官)

。
２
０
０
１
年

組
織
改
編
に
伴
い
独
立
行
政
法
人
産
業
技
術
総
合
研
究
所(

産

総
研)―

界
面
ナ
ノ
セ
ン
タ
ー
主
任
研
究
員
。
２
０
０
８
年
よ
り

現
職
。
専
門
は
、
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
を
利
用
し
た
１
分
子
ご
と
の

吸
着
状
態
・
反
応
解
析
。 

koyama
スタンプ



  

 
 

電
車
で
も
自
動
車
で
も
、
昔
に
比
べ
る
と
走
行
中
の
揺
れ

は
小
さ
く
な
り
乗
り
心
地
は
良
く
な
っ
て
い
る
の
で
す
が
、

人
間
の
欲
求
は
留
ま
る
と
こ
ろ
を
知
ら
ず
、
少
し
で
も
揺
れ

を
小
さ
く
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
揺
れ
に
は

色
々
な
原
因
が
あ
る
の
で
す
が
、
そ
の
一
つ
に
小
さ
い
と
は

言
え
ゼ
ロ
で
は
無
い
、
凸
凹
の
あ
る
レ
ー
ル
や
道
路
の
上
を

走
っ
て
い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
つ
ま
り
走
行
す
る
に

つ
れ
車
輪
が
上
下
に
揺
す
ら
れ
る
か
ら
結
果
と
し
て
車
体
が

揺
れ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
地
面
が
揺
れ
れ
ば
建
物
が
揺
れ

る
こ
と
に
結
び
つ
け
る
と
当
た
り
前
の
こ
と
だ
と
思
わ
れ
て

し
ま
い
そ
う
で
す
が
、
ど
れ
く
ら
い
、
ど
の
よ
う
に
揺
れ
る

か
は
、
当
た
り
前
の
こ
と
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

さ
て
、
そ
も
そ
も
色
々
な
も
の
に
は
揺
れ
や
す
さ
と
で
も
言

え
る
性
質
が
あ
り
ま
す
。
無
理
に
揺
ら
し
続
け
な
く
て
も
、

少
し
刺
激
を
与
え
る
と
し
ば
ら
く
は
自
然
に
揺
れ
続
け
る
の

で
す
。
ぶ
ら
下
が
っ
て
い
る
鐘
を
打
つ
と
し
ば
ら
く
は
ゴ
ー

ン
と
音
を
出
し
続
け
る
の
も
、
目
に
は
見
え
ま
せ
ん
が
か
な

り
の
速
さ
で
鐘
そ
の
も
の
が
細
か
く
揺
れ
続
け
て
い
る
か
ら

な
の
で
す
。
時
間
が
た
つ
に
つ
れ
て
鐘
の
音
は
小
さ
く
は
な

り
ま
す
が
、
音
色
が
徐
々
に
高
く
な
っ
た
り
低
く
な
っ
た
り

す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、
誰
が
打
っ
て
も
音
色
は
変
わ

ら
な
い
こ
と
か
ら
、
鐘
の
音
色
に
対
応
す
る
揺
れ
の
周
期
は

そ
れ
ぞ
れ
の
鐘
に
固
有
の
性
質
で
あ
ろ
う
こ
と
が
想
像
で
き

ま
す
。
質
量
が
あ
り
、
力
が
か
か
る
と
変
形
す
る
性
質
が
あ

る
も
の
に
は
、
こ
の
よ
う
な
揺
れ
や
す
い
周
期
、
す
な
わ
ち

固
有
周
期
が
あ
る
の
で
す
。
私
た
ち
機
械
屋
は
、
多
く
の
場

合
、
こ
の
性
質
を
単
位
時
間
あ
た
り
の
揺
れ
の
回
数
で
あ
る

固
有
振
動
数
、
つ
ま
り
固
有
周
期
の
逆
数
で
表
し
ま
す
。 

大
雑
把
に
い
う
と
、
こ
の
固
有
振
動
数
は
ば
ね
の
こ
わ
さ
な

ど
変
形
の
し
に
く
さ
と
質
量
で
決
ま
り
、
変
形
し
に
く
く
質

量
の
小
さ
い
も
の
ほ
ど
固
有
振
動
数
は
高
く
な
り
ま
す
。
最

初
に
あ
る
き
っ
か
け
を
与
え
る
だ
け
で
し
ば
ら
く
揺
れ
続
け
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る
わ
け
で
す
か
ら
、
そ
の
固
有
振
動
数
と
同
じ
振
動
数
で
継

続
し
て
揺
ら
す
と
非
常
に
大
き
く
揺
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ

こ
で
こ
の
固
有
振
動
数
を
い
か
に
し
て
意
図
通
り
に
設
定
す

る
か
が
鍵
に
な
り
ま
す
。
ま
た
こ
の
固
有
振
動
数
を
低
く
す

る
ほ
ど
高
い
振
動
数
の
揺
れ
が
伝
わ
り
に
く
く
な
る
と
い
う

性
質
を
使
っ
て
、
色
々
な
分
野
に
お
い
て
揺
れ
を
伝
え
に
く

く
す
る
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
電
車
や
自
動
車
の
車
体

が
比
較
的
柔
ら
か
い
ば
ね
で
支
え
ら
れ
て
い
る
の
も
そ
の
一

つ
で
す
。 

私
の
研
究
対
象
の
一
つ
で
あ
る
防
振
機
構
（
支
え
て
い
る

も
の
の
振
動
を
防
ぐ
機
構
）
で
は
、
い
か
に
し
て
大
き
な
質

量
を
支
え
な
が
ら
固
有
振
動
数
を
低
く
し
て
揺
れ
を
伝
わ
り

に
く
く
で
き
る
か
が
目
標
の
一
つ
に
な
る
の
で
す
が
、
図
面

上
で
は
た
だ
の
数
本
の
線
で
表
さ
れ
る
構
造
上
の
わ
ず
か
な

工
夫
で
揺
れ
を
抑
え
る
べ
く
、
日
々
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
６
１
年
生
ま
れ
。
東
京
工
業
大
学
理
工
学
研
究
科
機
械

工
学
専
攻
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
株
式
会
社
東
芝
、
東
京
工

業
大
学
を
経
て
、
２
０
０
９
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
機
械
要

素
、
機
械
力
学
、
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
（
流
体
潤
滑
・
摩
擦
・

摩
耗
） 

 

    

koyama
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ヒ
ト
を
含
む
脊
椎
動
物
の
か
ら
だ
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
繰
り

返
し
構
造
が
み
ら
れ
る
。
例
え
ば
、
脊
椎
動
物
が
共
通
に
も
つ

背
骨
は
、
椎
骨
と
い
う
骨
が
ほ
ぼ
一
定
の
間
隔
で
連
な
っ
た
構
造

か
ら
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
外
見
か
ら
は
見
え
に
く
い
が
、
筋
肉
、

神
経
や
血
管
な
ど
の
並
び
に
も
規
則
的
な
繰
り
返
し
の
パ
タ
ー

ン
が
見
ら
れ
る
。
た
っ
た
一
つ
の
細
胞
で
あ
る
受
精
卵
か
ら
生
じ

る
個
体
発
生
の
過
程
で
、
ど
の
よ
う
に
し
て
こ
の
よ
う
な
繰
り
返

し
の
構
造
が
生
じ
る
の
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
は
、
個
体
発
生
の
ご
く

初
期
に
体
幹
部
の
元
と
な
る
中
胚
葉
が
括
れ
切
れ
、
分
節
化
さ

れ
る
こ
と
に
由
来
し
て
い
る
。
こ
の
分
節
構
造
は
「
体
節
」
と
呼
ば

れ
、
中
胚
葉
組
織
が
一
つ
ず
つ
連
な
っ
た
構
造
を
し
て
お
り
、
発

生
中
の
か
ら
だ
を
区
画
化
し
、
そ
れ
に
沿
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
も

の
が
規
則
的
に
配
置
さ
れ
る
基
盤
と
な
る
も
の
だ
。
仮
に
体
節

が
生
じ
な
い
突
然
変
異
が
生
じ
る
と
、
そ
れ
こ
そ
骨
な
ど
か
ら
だ

中
の
さ
ま
ざ
ま
な
箇
所
に
異
常
を
生
じ
る
。
故
に
、
こ
の
よ
う
な

秩
序
だ
っ
た
体
節
の
繰
り
返
し
構
造
が
ど
の
よ
う
に
し
て
出
来

上
が
る
の
か
を
理
解
す
る
こ
と
は
重
要
で
あ
り
、
具
体
的
に
ど
の

よ
う
な
遺
伝
子
が
働
き
、
ど
う
作
用
す
る
の
か
に
つ
い
て
、
小
型

熱
帯
魚
の
ゼ
ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
の
卵
を
利
用
し
て
、
そ
の
仕
組
み
を

明
ら
か
に
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。 

体
節
が
形
作
ら
れ
る
う
え
で
の
最
大
の
特
徴
は
、
体
節
が「
一

定
の
間
隔
」
で
形
成
さ
れ
る
こ
と
だ
。
ひ
と
つ
の
体
節
が
形
成
さ

れ
る
と
、
ほ
ぼ
同
じ
大
き
さ
の
体
節
が
次
に
括
れ
切
れ
る
。
こ
れ

が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
で
、
体
節
の
繰
り
返
し
構
造
が
出
来
上

が
る
。
こ
の
体
節
が
切
れ
る
位
置
が
ど
の
よ
う
に
し
て
決
定
さ
れ

る
の
か
、
こ
れ
が
体
節
形
成
を
理
解
す
る
上
で
最
も
重
要
で
あ

る
と
考
え
ら
れ
る
が
、T

b
x
6

と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
の
発
現
領
域

が
決
定
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
た
。
体
節
形
成
時
に
は
、
こ

のT
b
x
6

タ
ン
パ
ク
質
の
前
方
境
界
が
除
去
さ
れ
、
後
方
へ
順
々

に
シ
フ
ト
し
て
い
く
。
こ
の
過
程
を
制
御
す
る
役
割
を
担
っ
て
い
る

の
が
、
私
が
２
０
０
５
年
に
世
界
に
先
駆
け
て
同
定
し
たR

ip
p

ly

と
い
う
遺
伝
子
だ
。R

ip
p
ly

遺
伝
子
は
、
脊
椎
動
物
に
共
通
し
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て
存
在
し
、
突
然
変
異
が
生
じ
る
と
体
節
境
界
が
形
成
さ
れ
な

い
異
常
を
生
じ
て
し
ま
う
、
脊
椎
動
物
の
形
作
り
に
と
っ
て
、
な

く
て
は
な
ら
な
い
遺
伝
子
の
ひ
と
つ
だ
。
最
近
の
研
究
か
ら
、
ゼ

ブ
ラ
フ
ィ
ッ
シ
ュ
の
体
節
形
成
で
は
、
30
分
と
い
う
短
時
間
で

T
b
x
6

の
境
界
が
後
方
へ
シ
フ
ト
す
る
が
、R

ip
p
ly

がT
b
x
6

の

境
界
を
効
率
的
に
シ
フ
ト
す
る
こ
と
で
き
る
巧
妙
な
仕
組
み
が

備
わ
っ
て
い
る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
さ
ら
に
、R

ip
p

ly

遺
伝
子
を
人
工
的
に
誘
導
で
き
る
系
を
確
立
し
、
体
節
の
境
界

を
任
意
の
形
に
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か
と
い
う
研
究
課

題
に
も
現
在
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
る
。 

  

略
歴 

１
９
７
３
年
生
。
早
稲
田
大
学
理
工
学
部
応
用
物
理
学
科
卒
業
、

同
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
理

学
）
。
基
礎
生
物
学
研
究
所 

博
士
研
究
員
、
日
本
学
術
振
興

会
特
別
研
究
員
、
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
助
教
、

講
師
を
経
て
、
２
０
１
６
年
８
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
脊
椎
動
物

の
発
生
生
物
学
。 

koyama
スタンプ



  

 

「
も
の
」
が
増
え
て
そ
の
置
き
場
に
困
る
、
そ
ん
な
経
験

を
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？
仮
に
広
大
な
面
積
が
あ
っ

た
と
し
て
も
、「
も
の
」
を
床
に
隙
間
な
く
お
い
て
し
ま
え
ば
、

そ
の
う
ち
置
く
と
こ
ろ
は
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
ね
。
そ

ん
な
と
き
ど
う
す
れ
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か
？
そ
う
で
す
、
縦

方
向
に
も
の
を
積
ん
で
い
け
ば
よ
い
の
で
す
。 

 

皆
さ
ん
が
普
段
何
気
な
く
使
っ
て
い
る
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

や
パ
ソ
コ
ン
に
は
、
主
に
半
導
体
材
料
で
作
ら
れ
た
デ
バ
イ

ス
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
様
々
な
機
能
を
持
ち
、
な
お
か

つ
高
い
性
能
が
求
め
ら
れ
る
デ
バ
イ
ス
は
、
小
さ
な
チ
ッ
プ

の
中
に
配
置
さ
れ
、
つ
ま
り
限
ら
れ
た
空
間
し
か
与
え
ら
れ

て
い
な
い
の
で
、
配
置
で
き
る
数
も
制
限
さ
れ
ま
す
。
し
か

し
デ
バ
イ
ス
自
身
を
極
限
ま
で
小
さ
く
す
れ
ば
、
た
く
さ
ん

の
デ
バ
イ
ス
を
配
置
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
微

細
化
と
い
い
ま
す
が
、
デ
バ
イ
ス
は
い
く
ら
で
も
小
さ
く
で

き
る
わ
け
で
は
な
く
、
微
細
化
に
も
限
度
が
あ
り
、
数
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
（
10
億
分
の
１
メ
ー
ト
ル
）
が
一
つ
の
限
界
点
に

あ
た
り
ま
す
。
人
の
髪
の
毛
の
太
さ
は
１
０
０
マ
イ
ク
ロ
メ

ー
ト
ル
程
度
（
１
万
分
の
１
メ
ー
ト
ル
）
で
す
か
ら
、
限
界

は
ま
だ
ま
だ
先
の
話
で
は
？
と
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し

か
し
現
状
の
技
術
は
、
も
う
限
界
点
に
近
づ
き
つ
つ
あ
り
ま

す
（
数
十
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
）
。
で
は
今
後
デ
バ
イ
ス
を
発
展
さ

せ
る
た
め
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
？
そ
う
で

す
、
縦
方
向
に
積
ん
で
い
け
ば
よ
い
の
で
す
。 

 

筆
者
は
、
性
能
に
秀
で
た
セ
ン
サ
と
し
て
超
伝
導
デ
バ
イ

ス
に
着
目
し
、
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
実
用
に
は
ま

だ
課
題
を
抱
え
る
も
の
の
、
次
の
世
界
を
担
う
デ
バ
イ
ス
の

一
つ
と
し
て
多
く
の
魅
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
次
世
代

デ
バ
イ
ス
で
あ
る
超
伝
導
デ
バ
イ
ス
も
、
や
は
り
半
導
体
デ

バ
イ
ス
と
同
様
、
い
ず
れ
は
空
間
的
配
置
に
伴
う
問
題
に
突

き
当
た
る
は
ず
で
す
。
と
自
分
を
信
じ
て
、
超
伝
導
デ
バ
イ

ス
の
た
め
の
３
次
元
実
装
技
術
（
縦
方
向
に
積
み
重
ね
て
い
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く
技
術
）
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
超
伝
導

デ
バ
イ
ス
が
配
置
さ
れ
た
チ
ッ
プ
と
そ
れ
を
接
続
す
る
た
め

の
超
伝
導
配
線
が
配
置
さ
れ
た
チ
ッ
プ
と
を
接
続
す
る
、
そ

の
た
め
の
要
素
技
術
開
発
が
、
現
段
階
で
の
研
究
内
容
に
な

り
ま
す
。 

 

言
葉
で
書
く
と
簡
単
そ
う
で
す
が
、
要
素
技
術
の
全
て
は

超
伝
導
デ
バ
イ
ス
に
特
化
し
た
３
次
元
実
装
技
術
に
あ
た
り
、

半
導
体
デ
バ
イ
ス
の
た
め
の
技
術
を
単
純
に
転
用
で
き
ま
せ

ん
。
や
れ
ば
や
る
ほ
ど
で
て
く
る
課
題
の
一
つ
一
つ
を
解
決

す
る
た
め
、
研
究
室
の
学
生
と
と
も
に
試
行
錯
誤
し
て
い
ま

す
。
い
ず
れ
は
２
階
建
て
だ
け
で
は
な
く
、
タ
ワ
ー
マ
ン
シ

ョ
ン
の
よ
う
に
高
層
化
で
き
れ
ば
良
い
な
ー
、
な
ど
と
妄
想

し
な
が
ら
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
７
３
年
生
。
２
０
０
２
年
３
月
九
州
大
学
大
学
院
工

学
研
究
科
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
理
化
学
研
究
所
情
報
基

盤
研
究
部
協
力
研
究
員
、
埼
玉
大
学
工
学
部
電
気
電
子
シ

ス
テ
ム
工
学
科
助
手
を
経
て
２
０
０
９
年
４
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
超
伝
導
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
。 
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私
が
埼
玉
大
学
で
担
当
し
て
い
る
人
工
知
能
の
講
義
の
中
か

ら
、
今
日
は
ち
ょ
っ
と
し
た
確
率
の
計
算
が
世
の
中
の
役
に
立
っ

て
い
る
例
を
挙
げ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
な
お
、
事
象
Ａ
が
成

り
立
つ
と
き
の
事
象
Ｂ
が
起
こ
る
条
件
つ
き
確
率
を
、
一
般
的
な

高
校
の
教
科
書
で
使
わ
れ
て
い
る

P
A
(B

)
で
は
な
く
、P

(B
|

A
)

で
表
す
こ
と
を
ご
了
承
く
だ
さ
い
。
ま
ず
は
以
下
の
計
算
問
題

を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。 

袋
の
中
に
コ
イ
ン
Ｘ
が
８
枚
、
コ
イ
ン
Ｙ
が
２
枚
入
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
コ
イ
ン
は
見
た
目
に
は
区
別
が
つ
き
ま
せ
ん
が
、
表
裏
の

出
る
確
率
は
異
な
り
、
コ
イ
ン
Ｘ
の
表
が
出
る
確
率
は

0
.3

 

、 
コ

イ
ン
Ｙ
の
表
が
出
る
確
率
は

0
.8

で
す
。
で
は
、
袋
の
中
か
ら
無

作
為
に
コ
イ
ン
を
１
枚
取
り
出
し
、
そ
の
コ
イ
ン
を
２
回
振
っ
た
と

き
、
１
回
目
に
表
、
２
回
目
に
裏
が
出
る
確
率
は
い
く
つ
で
し
ょ

う
？ コ

イ
ン
Ｘ
を
取
り
出
す
事
象
を

A

、
コ
イ
ン
Ｙ
を
取
り
出
す
事

象
をA _

、 i

回
目(i=

1
,2

)

に
コ
イ
ン
の
表
が
出
る
事
象
をB

i , 

裏

が
出
る
事
象
をB _

i

と
書
く
こ
と
に
し
ま
す
。
こ
の
と
き
、 

●
コ
イ
ン
Ｘ
を
取
り
出
す
確
率
はP

(A
)=

0
.8

, 

コ
イ
ン
Ｙ
を
取
り

出
す
確
率
はP

(A _
)=

0
.2

, 

●
コ
イ
ン
Ｘ
を
取
り
出
し
た
と
き
の
１
回
目
に
表
が
出
る
条
件
つ

き
確
率
は

P
(B

1 |
A

)=
0
.3

, 

２
回
目
に
裏
が
出
る
条
件
つ
き
確

率
はP

(B _
2 |

A
)=

1
−

0
.3

=
0
.7

, 

●
コ
イ
ン
Ｙ
を
取
り
出
し
た
と
き
の
１
回
目
に
表
が
出
る
条
件
つ

き
確
率
はP

(B
1 |

A _
)=

0
.8

, 
2

回
目
に
裏
が
出
る
条
件
つ
き
確

率
はP

(B _
2 |

A _
)=

1
−

0
.8

=
0
.2

で
あ
る
の
で
、 

１
回
目
に
表
、
２
回
目
に
裏
が
出
る
確
率
は

P
(B

1 ∩
B _

2 )=
P

(B
1 |

A
) ×

P
(B _

2 |
A

) ×
P

(A
)+

P
(B

1 |
A _

) ×
P

(B _
2 |

A _
) ×
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P
(

A _
)=

0
.3

×
0
.7

×
0
.8

+
0
.8

×
0
.2

×

0
.2

=
0
.1

6
8
+

0
.0

3
2
=

0
.2

と
計
算
で
き
ま
す
。 

 

こ
こ
ま
で
は
典
型
的
な
計
算
問
題
で
す
が
、
も
う
少
し
掘
り

下
げ
て
次
の
問
題
を
考
え
て
み
ま
す
。
今
回
の
コ
イ
ン
投
げ
の
結

果
、
コ
イ
ン
Ｘ
と
Ｙ
の
ど
ち
ら
を
取
り
出
し
た
可
能
性
が
高
い
で

し
ょ
う
？ 

実
は
こ
れ
も
、
１
回
目
に
表
、
２
回
目
に
裏
が
出
た
と
き
の
コ

イ
ン
が
Ｘ
で
あ
る
条
件
つ
き
確
率

P
(A

|
B

1 ∩
B _

2 )

を
計
算
す
れ

ば
よ
く
、P

(B
1 |

A
) ×

P
(
B _

2 |
A

) ×
P

(A
)=

P
(A

∩
B

2
∩

B _

2 )=
P

(A
|

B
1
∩

B _
2 )
×

P
(B

1
∩

B _
2 )

か
ら

P
(A

|
B

1
∩

B _

2 )=
0
.1

6
8
÷

0
.2

=
0
.8

4

が
求
ま
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
コ
イ
ン

が
Ｙ
で
あ
る
条
件
つ
き
確
率
は1

−
0
.8

4
=

0
.1

6
で
あ
る
の
で
、
コ

イ
ン
は
Ｘ
で
あ
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。 

コ
イ
ン
を
推
定
す
る
こ
の
一
見
単
純
な
方
法
は
、
例
え
ば
届
い

た
Ｅ
メ
ー
ル
が
迷
惑
メ
ー
ル
で
あ
る
か
否
か
を
計
算
機
上
で
推

定
す
る
た
め
に
も
使
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
場
合
、
Ａ
は
届

い
た
Ｅ
メ
ー
ル
が
迷
惑
メ
ー
ル
で
あ
る
事
象
を
、B

i  
(i=

1
,2

,…
)

は
届
い
た
Ｅ
メ
ー
ル
の
中
に
単
語

W
i

が
含
ま
れ
て
い
る
事
象
を

表
し
ま
す
。
た
だ
し
、
単
語
の
リ
ス
ト

W
1 , 

W
2 , …

 

は
予
め
作

成
し
て
お
き
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
指
定
さ
れ
た
単
語
の
有
無
か

ら
簡
単
な
計
算
に
よ
っ
て
、
届
い
た
Ｅ
メ
ー
ル
が
迷
惑
メ
ー
ル
で

あ
る
か
否
か
を
推
定
で
き
ま
す
。 

こ
の
推
定
方
法
で
鍵
と
な
る
の
は
、
箇
条
書
き
の
中
で
出
て
く

る

P
(A

)

な
ど
の
値
の
正
確
さ
で
す
。
紙
面
の
都
合
で
詳
し
く
は

書
け
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
は
大
量
の
Ｅ
メ
ー
ル
を
予
め
解
析
す
る
こ

と
で
求
め
ら
れ
、
こ
こ
に
も
人
工
知
能
、
特
に
機
械
学
習
の
知
識

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

１
９
６
９
年
生
。
98
年
東
京
工
業
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士

（
工
学
）
。
東
京
工
業
大
学
大
学
院
助
手
、
埼
玉
大
学
工
学
部

講
師
を
経
て
、
05
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
グ
ラ
フ
・
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
を
用
い
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
効
率
的
運
用
方
法
の
開
発
。 

koyama
スタンプ



  

 
 
 

今
、
私
が
こ
の
原
稿
を
書
い
て
い
る
埼
玉
大
学
が
あ
る
埼

玉
県
さ
い
た
ま
市
の
現
在
の
気
温
は
26
度
、
気
圧
は
９
９
８

ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
で
あ
る
。
さ
い
た
ま
市
の
地
球
の
裏
側
に

当
た
る
地
点
は
南
ア
メ
リ
カ
大
陸
の
ウ
ル
グ
ア
イ
の
東
の
大

西
洋
だ
が
、
そ
の
地
点
の
現
在
の
気
温
と
気
圧
を
調
べ
る
と
、

気
温
は
14
度
、
気
圧
は
１
０
１
５
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
だ
っ
た
。

残
念
な
が
ら
さ
い
た
ま
市
と
そ
の
地
球
の
裏
側
の
気
温
と
気

圧
は
一
致
し
て
い
な
か
っ
た
。 

■
ボ
ル
ス
ク
・ウ
ラ
ム
の
定
理 

 

そ
れ
で
は
今
こ
の
瞬
間
に
、
地
球
の
あ
る
地
点
の
気
温
と

気
圧
と
そ
の
裏
側
（
対
蹠
点
）
の
気
温
と
気
圧
が
一
致
し
て

い
る
、
そ
ん
な
場
所
が
あ
る
だ
ろ
う
か
？
地
球
は
広
い
の
だ

か
ら
そ
の
よ
う
な
場
所
は
い
つ
で
も
ど
こ
か
に
必
ず
あ
る
気

も
す
る
。
一
方
、
地
球
上
の
す
べ
て
の
地
点
で
、
そ
の
地
点

に
お
け
る
気
温
と
気
圧
と
、
そ
の
対
蹠
点
の
気
温
と
気
圧
が

異
な
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
良
い
気
も
す
る
。
答
え
は
ど
ち
ら

だ
ろ
う
か
？
こ
の
問
の
答
え
は
直
観
的
に
は
分
か
ら
な
い
が
、

実
は
答
え
は
前
者
で
あ
る
。
つ
ま
り
地
球
の
裏
と
表
で
気
温

と
気
圧
が
一
致
す
る
よ
う
な
場
所
は
い
つ
で
も
必
ず
存
在
す

る
。
こ
れ
は
数
学
の
ボ
ル
ス
ク
・
ウ
ラ
ム
の
定
理
と
よ
ば
れ

る
定
理
か
ら
わ
か
る
。
こ
れ
は
Ｎ
次
元
球
面
か
ら
Ｎ
次
元
平

面
へ
の
連
続
写
像
を
考
え
る
と
、
ど
ん
な
連
続
写
像
で
も
必

ず
Ｎ
次
元
球
面
上
の
あ
る
点
と
そ
の
対
蹠
点
の
２
点
が
同
じ

点
に
写
る
、
そ
の
よ
う
な
２
点
が
存
在
す
る
と
い
う
定
理
で

あ
る
。 

■
ハ
ム
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
の
定
理 

 

ボ
ル
ス
ク
・
ウ
ラ
ム
の
定
理
を
使
っ
て
証
明
で
き
る
定
理

に
、
ハ
ム
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
の
定
理
と
呼
ば
れ
る
定
理
が
あ
る
。

こ
こ
に
２
枚
の
パ
ン
で
ハ
ム
を
挟
ん
だ
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
が
あ

る
と
す
る
。
上
の
パ
ン
に
は
バ
タ
ー
が
均
等
に
塗
っ
て
あ
り
、

下
の
パ
ン
に
は
マ
ス
タ
ー
ド
が
均
等
に
塗
っ
て
あ
る
。
こ
の
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サ
ン
ド
イ
ッ
チ
を
ナ
イ
フ
で
切
っ
て
私
と
あ
な
た
の
２
人
で

均
等
に
分
け
た
い
。
し
か
も
ハ
ム
の
体
積
も
バ
タ
ー
を
塗
っ

た
パ
ン
の
体
積
も
マ
ス
タ
ー
ド
を
塗
っ
た
パ
ン
の
体
積
も
同

じ
に
な
る
よ
う
分
け
た
い
。
ナ
イ
フ
で
切
っ
て
よ
い
の
は
一

回
だ
け
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
切
り
方
は
あ
る
だ
ろ
う
か
？

こ
の
問
題
を
数
学
的
に
言
う
と
次
の
よ
う
に
な
る
。
空
間
内

に
３
つ
の
任
意
の
形
の
立
体
が
あ
る
と
き
、
そ
の
３
つ
の
立

体
の
体
積
を
同
時
に
２
等
分
す
る
平
面
は
ど
ん
な
と
き
で
も

あ
る
だ
ろ
う
か
？
こ
の
問
の
答
え
も
直
観
的
に
は
分
か
ら
な

い
が
、
答
え
は
イ
エ
ス
で
あ
る
。
そ
れ
が
ハ
ム
サ
ン
ド
イ
ッ

チ
の
定
理
で
あ
る
。 

■
数
学
の
繋
が
り 

 

私
の
研
究
の
専
門
は
偏
微
分
方
程
式
で
あ
る
。
偏
微
分
方

程
式
は
物
体
の
運
動
や
熱
の
拡
散
、
生
物
の
個
体
数
の
増
減

な
ど
様
々
な
現
象
を
数
学
の
言
葉
で
記
述
し
た
も
の
で
あ
り
、

特
に
そ
の
記
述
の
中
に
微
分
が
含
ま
れ
る
も
の
で
あ
る
が
、

数
学
の
分
野
と
し
て
は
解
析
学
に
含
ま
れ
る
。
今
回
紹
介
し

た
ボ
ル
ス
ク
・
ウ
ラ
ム
の
定
理
と
ハ
ム
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
の
定

理
は
幾
何
学
の
定
理
で
あ
る
。
私
の
研
究
分
野
の
中
で
ひ
と

際
目
を
引
く
定
理
に
、
あ
る
種
の
偏
微
分
方
程
式
は
無
限
個

の
解
を
も
つ
と
い
う
驚
愕
の
定
理
が
あ
る
。
実
は
こ
の
種
の

定
理
の
証
明
に
は
ボ
ル
ス
ク
・
ウ
ラ
ム
の
定
理
が
本
質
的
に

用
い
ら
れ
て
い
る
。
全
く
無
関
係
に
見
え
る
幾
何
学
の
定
理

が
解
析
学
の
定
理
と
裏
で
繋
が
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。 

  

略
歴 

１
９
７
９
年
生
。
２
０
０
７
年
３
月
早
稲
田
大
学
大
学
院
理

工
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）。
早
稲
田
大
学

助
手
、
大
阪
市
立
大
学
数
学
研
究
所
な
ど
を
経
て
、
現
在
、

埼
玉
大
学
准
教
授
。
専
門
は
楕
円
型
偏
微
分
方
程
式
の
変
分

問
題
。 

koyama
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白
金
Pt
は
プ
ラ
チ
ナ
と
も
呼
ば
れ
、
単
体
の
白
金

P
t(0

) 

は

美
し
い
輝
き
を
放
つ
た
め
、
指
輪
な
ど
の
装
飾
品
に
よ
く
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。
融
点
が
高
く
耐
食
性
に
も
優
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
る
つ
ぼ
や
電
極
な
ど
の
材
料
と
し
て
も
有
用
で
す
。
ま
た
、

化
学
反
応
を
促
進
す
る
触
媒
と
し
て
も
重
要
で
、
排
ガ
ス
浄
化

装
置
、
燃
料
電
池
、
硝
酸
の
合
成
な
ど
に
は
必
要
不
可
欠
な
も

の
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
白
金
は
様
々
な
用
途
を
持
ち

ま
す
が
、
年
間
供
給
量
は
金
Au
の
20
分
の
１
程
度
に
過
ぎ
ず
、

非
常
に
希
少
な
貴
金
属
と
言
え
ま
す
。 

有
機
合
成
に
は
、
様
々
な
金
属
触
媒
反
応
が
利
用
さ
れ
ま

す
。
そ
の
代
表
例
が
、
２
０
１
０
年
に
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
の
栄
誉
を

勝
ち
取
っ
た
「
ク
ロ
ス
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
反
応
」
（鈴
木
・根
岸
・He

ck

氏
が
受
賞
）
で
す
。
こ
の
反
応
で
は
、
白
金
と
同
族
の
元
素
で
、

白
金
と
同
じ
く
貴
金
属
に
分
類
さ
れ
る
パ
ラ
ジ
ウ
ム
が
触
媒
と

な
り
ま
す
。
パ
ラ
ジ
ウ
ム
触
媒
を
利
用
し
た
有
機
合
成
反
応
は

非
常
に
多
く
開
発
さ
れ
、
現
在
で
も
活
発
に
研
究
さ
れ
て
い
ま

す
。
パ
ラ
ジ
ウ
ム
触
媒
ほ
ど
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
白
金
触
媒
を

利
用
し
た
反
応
も
多
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
近
年
で
は
、
単
体
の

白
金
ば
か
り
で
な
く
、
二
価
白
金
Pt
(II) 

や
四
価
白
金
Pt
(IV) 

を
含
む
化
合
物
も
特
異
で
多
様
な
触
媒
作
用
を
示
す
こ
と
が

わ
か
っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
こ
の
点
に
注
目
し
、
新
奇
な
有
機

合
成
反
応
を
開
発
す
る
べ
く
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

炭
素−

炭
素
多
重
結
合
を
有
す
る
有
機
化
合
物
（
ア
ル
ケ
ン

や
ア
ル
キ
ン
）
に
ハ
ロ
ゲ
ン
化
水
素
HX
（
X
：
塩
素
Cl
、
臭
素
Br
、

ヨ
ウ
素
I
）
を
作
用
さ
せ
る
と
、
多
重
結
合
の
部
分
的
切
断
と

炭
素−

水
素
お
よ
び
炭
素−

ハ
ロ
ゲ
ン
結
合
の
生
成
に
よ
り
有
機
ハ

ロ
ゲ
ン
化
物
を
合
成
で
き
ま
す
。
多
重
結
合
が
末
端
に
あ
る
場

合
、
通
常
、
内
部
炭
素
が
ハ
ロ
ゲ
ン
と
結
合
す
る
た
め
（図
中
の
従

来
反
応
）
、
こ
の
付
加
反
応
で
は
末
端
に
ハ
ロ
ゲ
ン
を
持
つ
有
機
化

合
物
を
合
成
で
き
ま
せ
ん
。
末
端
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
は
界
面
活
性
剤

や
医
薬
品
、
有
機
電
子
材
料
な
ど
の
合
成
や
新
規
開
発
に
役
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立
ち
ま
す
が
、
現
在
で
は
、
末
端
ア
ル
ケ
ン
や
ア
ル
キ
ン
か
ら
複

数
の
段
階
を
経
て
合
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
二
価
や
四

価
の
白
金
化
合
物
を
触
媒
と
し
て
用
い
る
こ
と
で
、
HX
の
付
加

反
応
に
お
け
る
反
応
位
置
を
逆
転
さ
せ
、
末
端
ハ
ロ
ゲ
ン
化
物
を

一
段
階
で
合
成
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
（
図
中
の
新
奇

反
応
）
。 

他
の
分
野
と
同
様
に
、
有
機
合
成
の
分
野
で
も
「
持
続
可
能

な
も
の
づ
く
り
」
を
目
標
と
し
た
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
上
述
の
よ
う
に
白
金
は
と
て
も
希
少
で
高
価
な
金
属
で
あ

り
、
白
金
触
媒
の
利
用
は
「
持
続
可
能
な
も
の
づ
く
り
」
に
そ
ぐ

わ
な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
目
標
と
す
る
白
金
触
媒
反
応
が

達
成
で
き
た
ら
、
触
媒
量
の
低
減
、
触
媒
の
リ
サ
イ
ク
ル
、
代
替

金
属
触
媒
の
開
発
と
い
っ
た
次
の
課
題
に
取
り
組
む
必
要
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
今
は
、
白
金
の
特
異
な
触
媒
作
用
に
魅
せ
ら

れ
て
、
実
用
性
よ
り
も
新
奇
性
を
重
視
し
て
、
こ
れ
ま
で
に
な
い

非
常
識
な
反
応
の
開
発
に
熱
を
あ
げ
て
い
ま
す
。 

 略
歴 

65
年
生
ま
れ
。
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
工
業
化
学
専

攻
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
筑
波
大
学
化
学
系
助
手
、
講
師
、
准

教
授
を
経
て
、
08
年
10
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
有
機
ケ
イ
素

化
合
物
や
金
属
触
媒
を
利
用
し
た
有
機
合
成
法
の
研
究
開

発
。 
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筆
者
は
宇
宙
物
理
学
を
専
門
に
人
工
衛
星
を
用
い
た
天
体

観
測
を
行
っ
て
い
る
。
小
さ
い
頃
か
ら
宇
宙
への
憧
れ
が
強
く
、
親

か
ら
与
え
ら
れ
た
望
遠
鏡
で
星
を
見
る
の
が
好
き
だ
っ
た
。
遠
く

の
宇
宙
の
姿
に
興
味
を
抱
い
た
と
い
う
よ
り
は
、
単
に
、
裸
眼
に

写
ら
な
い
星
が
、
望
遠
鏡
を
通
せ
ば
見
え
て
く
る
の
が
不
思
議

で
た
ま
ら
な
か
っ
た
。
宇
宙
物
理
よ
り
は
宇
宙
工
学
の
方
が
好
き

な
の
か
も
知
れ
な
い
。 

物
理
学
を
は
じ
め
自
然
科
学
は
、
知
的
好
奇
心
を
原
動
力
に
、

自
然
と
の
対
話
を
通
じ
て
系
統
的
に
自
然
界
を
理
解
す
る
学

問
で
、
あ
る
程
度
の
専
門
性
が
要
求
さ
れ
る
。
研
究
者
は
、
国
民

の
税
金
を
使
い
、
国
民
の
代
理
で
自
然
科
学
を
探
求
す
る
。
ゆ

え
に
筆
者
は
、
娘
の
保
育
園
の
パ
パ
さ
ん
飲
み
会
で
も
、
理
髪
店

の
お
じ
さ
ん
相
手
で
も
、
な
る
べ
く
宇
宙
の
不
思
議
を
伝
え
る
よ

う
に
心
が
け
て
い
る
。 

我
々
の
研
究
生
活
は
、
常
に
「
わ
く
わ
く
・ど
き
ど
き
」
し
て
い

る
わ
け
で
な
く
、
む
し
ろ
、
「
面
倒
、
た
い
へ
ん
、
き
つ
い
」
時
間
が

大
半
を
占
め
る
。
一
瞬
の
「
や
っ
た
！
」
を
感
じ
る
た
め
に
何
年

も
努
力
し
積
み
上
げ
る
。
こ
れ
は
ど
の
職
業
で
も
同
じ
だ
ろ
う
。

２
０
１
４
年
の
記
事(

151)

の
通
り
、
人
工
衛
星
の
開
発
は
極
め
て

長
く
、
10
年
以
上
の
努
力
の
末
に
打
ち
上
げ
ら
れ
る
。
科
学
成

果
を
手
に
す
る
の
は
さ
ら
に
先
で
あ
る
。 

筆
者
が
関
わ
っ
た
人
工
衛
星
は
失
敗
の
連
続
で
あ
っ
た
。
学
生

時
代
に
没
頭
し
た
観
測
装
置
は
２
０
０
０
年
の
打
ち
上
げ
時
に
ロ

ケ
ッ
ト
の
不
具
合
で
消
失
し
た
。
再
挑
戦
で
あ
る
「
す
ざ
く
」
衛

星
は
２
０
０
５
年
に
無
事
に
打
ち
上
が
り
、
我
々
の
装
置
は
う
ま

く
稼
働
し
た
も
の
の
、
目
玉
の
装
置
は
軌
道
上
で
す
ぐ
に
機
能

を
停
止
し
た
。
大
幅
に
性
能
を
向
上
さ
せ
た
「
ひ
と
み
」衛
星
は

２
０
１
６
年
に
打
ち
上
げ
、
順
調
に
性
能
を
発
揮
し
は
じ
め
た
が
、

今
度
は
衛
星
本
体
の
不
具
合
で
運
用
を
断
念
し
た
。 

で
は
な
ぜ
研
究
を
続
け
る
の
か
？ 

立
ち
上
げ
中
に
「
ひ
と
み
」
が
見
た
天
体
の
デ
ー
タ
は
目
を
見

張
る
も
の
で
あ
っ
た
。
１
０
０
以
上
の
銀
河
が
集
ま
る
「
銀
河
団
」
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宇
宙
の
探
求
、
失
敗
こ
え
て 
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の
ガ
ス
の
運
動
を
精
密
に
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
飛
躍
的
に
向
上
し

た
分
光
能
力
の
お
か
げ
で
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
か
き
混
ぜ
た
は

ず
の
ガ
ス
は
、
予
想
に
反
し
て
静
穏
で
あ
る
こ
と
を
発
見
し
、
衝

撃
を
受
け
た
。「
自
然
は
人
間
よ
り
は
る
か
に
想
像
力
に
富
ん
で

い
る
」
と
い
う
エ
ッ
ク
ス
線
宇
宙
物
理
学
の
創
始
者 

B
ru

n
o
 

R
o
s
si

の
言
葉
そ
の
ま
ま
で
あ
る
。 

我
々
は
新
し
い
世
界
を
見
て
し
ま
っ
た
。
ま
た
感
動
を
味
わ
い

た
い
。
「
ひ
と
み
」で
喪
っ
た
科
学
観
測
を
早
期
に
実
現
す
べ
く
、

新
た
な
再
挑
戦
計
画
、X

R
IS

M

衛
星
の
開
発
を
始
め
て
い
る
。

ま
た
、
我
々
が
10
年
近
く
貢
献
し
て
い
る
ガ
ン
マ
線
天
体
望
遠

鏡C
T

A

も
、
つ
い
先
日
、
試
験
観
測
が
始
ま
っ
た
。
技
術
革
新
は

新
し
い
宇
宙
物
理
を
拓
く
。
今
後
も
ご
支
援
を
い
た
だ
き
た
い
。 

  

略
歴 

74
年
生
。
02
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
博
士

後
期
課
程
修
了
。
理
学
博
士
。
理
化
学
研
究
所 

常
勤
研
究
員

を
経
て
、
07
年
10
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙

物
理
学
。
エ
ッ
ク
ス
線
や
ガ
ン
マ
線
で
の
天
体
観
測
を
行
い
な
が
ら
、

人
工
衛
星
搭
載
機
器
や
地
上
観
測
装
置
の
開
発
も
行
う
。 

   

                         

koyama
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 ■
す
べ
て
の
始
ま
り
は
八
四
年
前 

時
は
、
一
九
三
四
年
に
遡
る
。
こ
の
年
、
二
年
前
に
ノ
ー
ベ
ル

化
学
賞
を
受
賞
し
た
米
国
の
物
理
化
学
者 

ア
ー
ヴ
ィ
ン
グ
・
ラ

ン
グ
ミ
ュ
ア
は
、
世
界
旅
行
が
て
ら
、
東
京
大
学
理
学
部
の
鮫
島 

實
三
郎 

教
授
の
も
と
を
訪
れ
る
。
こ
の
一
九
三
四
年
は
、
そ
の

初
頭
に
、
ラ
ン
グ
ミ
ュ
ア
の
直
弟
子
で
あ
る
、
ジ
ェ
ネ
ラ
ル
・
エ
レ
ク

ト
リ
ッ
ク
社
の
キ
ャ
サ
リ
ン
・
ブ
ロ
ジ
ェ
ッ
ト 

博
士
が
、
ア
メ
リ
カ

化
学
会
誌
に
『
水
面
上
に
で
き
た
分
子
一
層
の
膜
状
の
組
織
体

を
、
固
体
基
板
上
に
写
し
取
る
手
法
』
と
し
て
、
ラ
ン
グ
ミ
ュ
ア
・

ブ
ロ
ジ
ェ
ッ
ト
法
（
通
称
・
Ｌ
Ｂ
法
、
こ
の
手
法
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る

薄
膜
状
の
分
子
組
織
体
を
、
Ｌ
Ｂ
膜
と
称
す
る
）
を
発
表
し
た
年

だ
っ
た
。
一
九
三
四
年
時
点
で
は
、
こ
の
報
告
は
ま
だ
「
予
告
報
」

の
段
階
で
あ
り
、
世
界
が
そ
の
詳
細
を
知
る
の
は
、
翌
一
九
三
五

年
の
こ
と
に
な
る
は
ず
だ
っ
た
。 

■
米
国
か
ら
東
大
、
そ
し
て
埼
玉
に 

膠
質
化
学
（
こ
う
し
つ
か
が
く
・
現
在
の
コ
ロ
イ
ド
化
学
）
を
専

門
と
し
て
い
た
鮫
島
は
、
勿
論
、
そ
の
と
き
既
に
、
世
界
最
高
峰

の
化
学
系
学
術
雑
誌
で
あ
る
、
ア
メ
リ
カ
化
学
会
誌
の
記
事
を

目
に
し
て
い
た
。
彼
は
、
目
の
前
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
に
尋
ね
た
。

「
貴
方
の
弟
子
の
言
う
、
〝
Ｌ
Ｂ
法
〟
と
は
、
一
体
何
だ
？
」。 

二
〇
〇
〇
年
、
米
国
の
Ｉ
Ｓ
Ｉ
社
（現
ト
ム
ソ
ン
・
ロ
イ
タ
ー
社
）

か
ら
、
各
学
問
分
野
に
於
け
る
学
術
論
文
の
被
引
用
件
数
最
上

位
の
研
究
者
達
が
発
表
さ
れ
た
。
こ
こ
に
名
を
連
ね
た
日
本
人

研
究
者
は
わ
ず
か
一
三
〇
数
名
。
一
説
に
は
、
世
界
最
上
層
ト

ッ
プ
〇
・
五
％
と
も
い
わ
れ
た
こ
の
ラ
ン
キ
ン
グ
中
に
、
選
出
の
栄

誉
を
受
け
た
日
本
人
の
多
く
が
旧
帝
国
大
学
系
に
所
属
し
て
い

た
中
で
、
埼
玉
大
か
ら
た
っ
た
一
名
、K

iy
o
s
h

ig
e
 F

u
k

u
d

a

と

い
う
名
前
が
確
認
さ
れ
た
。 

福
田 

清
成 

教
授
。
東
大
を
退
官
後
三
年
間
、
埼
玉
大
で
教

鞭
を
と
り
続
け
た
鮫
島
の
、「
直
弟
子
」
。
彼
が
、
鮫
島
と
、
そ
し

て
ラ
ン
グ
ミ
ュ
ア
か
ら
伝
授
さ
れ
た
Ｌ
Ｂ
膜
の
技
術
が
、
如
何
に
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次
は
、
「
自
分
の
名
」
で 
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世
界
の
研
究
者
に
貢
献
し
た
か
を
示
す
エ
ピ
ソ
ー
ド
で
あ
る
。 

■
地
方
大
学
の
「
勝
ち
方
」 

二
八
歳
の
福
田
が
、
講
師
の
肩
書
で
着
任
し
た
当
初
、
埼
玉

大
に
は
大
学
院
が
な
か
っ
た
。
福
田
が
五
二
歳
に
な
っ
て
は
じ
め

て
、
修
士
課
程
が
設
置
さ
れ
た
。
博
士
課
程
の
設
置
は
彼
の
退

官
二
年
前
の
こ
と
で
あ
る
。
福
田
の
業
績
は
、
そ
の
殆
ど
が
た
っ

た
一
年
間
の
卒
業
研
究
の
後
に
巣
立
っ
て
し
ま
う
、
大
学
四
年

生
と
共
に
成
し
遂
げ
ら
れ
た
も
の
だ
っ
た
。 

福
田
の
直
系
で
あ
る
、
中
原 
弘
雄 

教
授
は
、
筆
者
の
直
接

の
師
で
あ
る
。
師
か
ら
は
鮫
島
・
福
田
ら
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
よ
く

聞
か
さ
れ
て
き
た
。
名
誉
教
授
と
な
っ
た
福
田
の
自
宅
に
、
筆
者

は
度
々
通
い
、
そ
の
肩
を
揉
み
な
が
ら
、
老
師
の
話
に
何
時
間
も

聞
き
入
っ
た
。
福
田
名
誉
教
授
、
そ
し
て
中
原
名
誉
教
授
も
も

う
、
こ
の
世
の
人
で
は
な
い
が
、
彼
ら
の
存
在
な
く
し
て
は
、
今
の

研
究
者
と
し
て
の
自
分
は
、
在
り
得
な
い
。 

世
界
中
ど
こ
に
行
っ
て
も
、
『
お
前
は
、
フ
ク
ダ
・ナ
カ
ハ
ラ
の
弟

子
だ
な
。
で
は
、
Ｌ
Ｂ
膜
は
本
家
本
元
だ
。
』
と
、
認
識
さ
れ
る
。

帝
大
系
の
出
身
で
は
な
い
著
者
で
も
、
「
名
門
の
出
」と
認
識
さ

れ
る
の
は
、
あ
り
が
た
い
。
研
究
の
知
名
度
は
、
そ
の
規
模
で
も

人
数
で
も
資
金
力
で
決
ま
る
も
の
で
も
な
い
、
と
い
う
実
例
で
あ

ろ
う
。
し
か
し
〝
Ｌ
〟
も
〝
Ｂ
〟
も
福
田
も
中
原
も
、
「
私
の
名

前
で
は
な
い
」
。
先
人
達
の
築
い
た
『
地
方
大
の
勝
ち
方
』
を
示
し

続
け
る
に
は
、
次
は
私
自
身
が
自
分
の
名
で
、
（
例
え
ば
図
に
示

す
よ
う
な
）
新
し
い
概
念
発
信
の
使
命
を
担
っ
て
い
る
の
だ
と
自

己
に
言
い
聞
か
せ
る
毎
日
で
あ
る
。 

 略
歴 

74
年
生
ま
れ
。
02
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科

博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士(

理
学)

。
山
形
大
学
大
学
院
助
教

を
経
て
、
11
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
超
薄
分
子
組
織
膜
の

化
学
、
高
分
子
物
性
。 

 

 

koyama
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通
学
路
で
交
通
事
故
に
遭
い
、
亡
く
な
る
子
供
をZ

e
ro

に
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
のV

isio
n

を
策
定
し
、
実
現
手

法
の
体
系
化
を
進
め
て
い
る
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
は
、
１
９
９
７
年

に
国
家
単
位
でV

isio
n

 
Z

e
ro

を
掲
げ
、
非
常
に
多
く
の
成
果

を
挙
げ
て
き
た
。
わ
が
国
で
は
残
念
な
が
ら
ま
だ
年
間
４
０
０
０

名
近
く
の
方
が
な
く
な
り
続
け
て
お
り
、
全
体
をZ

e
ro

に
す
る

ま
で
の
道
の
り
は
ま
だ
遠
い
と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
そ
こ
で
ま

ず
、
通
学
路
か
らZ

e
ro

に
し
て
い
こ
う
と
い
う
の
で
あ
る
。 

日
本
の
交
通
事
故
の
特
徴
は
、
市
街
地
で
の
歩
行
者
・
自
転

車
利
用
者
の
死
亡
事
故
が
際
立
っ
て
多
い
こ
と
、
ま
た
、
生
活
道

路
と
言
わ
れ
る
細
街
路
で
の
事
故
が
多
い
こ
と
で
あ
る
。
そ
こ
で
、

各
種
の
生
活
道
路
対
策
な
ど
を
体
系
化
し
、
「
通
学
路
総
合
交

通
安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」
と
い
う
枠
組
み
で
取
り
組
み
を
進
め
る

こ
と
を
提
唱
し
て
い
る
。 

 

生
活
道
路
対
策
に
は
様
々
な
も
の
が
あ
る
。 

 

こ
れ
ま
で
、
私
自
身
、
ハ
ン
プ
の
研
究
を
30
年
以
上
行
っ
て
き
た
。

速
度
抑
制
効
果
が
抜
群
に
高
い
一
方
で
、
騒
音
や
振
動
の
問
題

が
あ
る
と
言
わ
れ
て
き
た
ハ
ン
プ
で
あ
る
が
、
勾
配
部
の
形
を
工

夫
す
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
問
題
を
ク
リ
ア
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

幸
い
、
平
成
28
年
に
は
国
の
技
術
基
準
と
し
て
定
め
ら
れ
た
こ

と
に
よ
り
、
世
界
的
に
み
れ
ば
当
た
り
前
の
ハ
ン
プ
が
よ
う
や
く

わ
が
国
で
も
普
及
す
る
め
ど
が
立
っ
た
。
ま
た
、
ラ
イ
ジ
ン
グ
ボ

ラ
ー
ド
と
い
う
、
自
動
昇
降
式
の
車
止
め
も
わ
が
国
で
の
利
用

が
始
ま
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
手
法
メ
ニ
ュ
ー
を
見
な
が
ら
、
学
校

周
辺
の
ど
こ
に
ど
の
手
法
を
導
入
す
れ
ば
よ
い
か
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
と
言
わ
れ
る
話
し
合
い
方
式
で
議
論
し
て
い
く
こ
と
を
想
定
し

て
い
る
。 

 

「
子
ど
も
の
命
を
守
る
」
と
い
う
目
標
を
掲
げ
て
、
ま
ず
は
通

学
路
周
辺
か
ら

Z
e
ro

を
達
成
し
、
ハ
ン
プ
等
の
認
知
度
を
高
め

つ
つ
市
街
地
全
体
へ
の
普
及
に
努
め
て
い
く
こ
と
が
戦
略
的
に
重

要
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
れ
に
よ
り
、
現
在
大
き
な
問
題
と
な
っ
て

い
る
高
齢
歩
行
者
等
の
安
全
性
も
飛
躍
的
に
高
ま
る
こ
と
が
期
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待
で
き
よ
う
。 

 
な
お
、
こ
の
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
「
通
学
路 

V
isio

n
 Z

e
ro  

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」
を
、
２
０
１
９
年
２
月
１
日(

金)

の
13
時
か
ら
大

宮
ソ
ニ
ッ
ク
シ
テ
ィ
・
小
ホ
ー
ル
で
開
催
予
定
で
あ
る
。
関
心
の
あ

る
方
は
ぜ
ひ
お
越
し
く
だ
さ
い
。 

共
催
：
公
益
財
団
法
人
国
際
交
通
安
全
学
会
・
国
土
交
通
省

関
東
地
方
整
備
局
大
宮
国
道
事
務
所 

お
問
い
合
わ
せ
・
お
申
込
み
：
（
公
財
）
国
際
交
通
安
全
学
会 

電
話
：03

-3
2
7
3
-7

8
8
4
 

  

略
歴 

１
９
５
８
年
生
ま
れ 

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
（
都

市
工
学
）
修
了
。
工
学
博
士
。
埼
玉
大
学
助
手
、
助
教
授
を
経

て
２
０
０
５
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
都
市
交
通
計
画
、
交
通

工
学 
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大
気
汚
染
と
聞
い
て
何
を
思
い
浮
か
べ
る
だ
ろ
う
か
。
煙
突
の

煙
、
よ
ど
ん
だ
空
、
自
動
車
排
ガ
ス
な
ど
、
人
そ
れ
ぞ
れ
思
い
浮

か
べ
る
も
の
は
違
う
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
大
気
汚
染

も
化
学
的
に
見
れ
ば
、
ど
れ
も
ガ
ス
状
ま
た
は
粒
子
（固
体
ま
た

は
液
体
）
状
の
物
質
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
物
質
の

化
学
組
成
は
何
か
、
ど
ん
な
反
応
に
よ
り
生
成
す
る
の
か
な
ど
、

こ
れ
を
科
学
的
に
解
明
し
よ
う
と
す
る
の
が
「
大
気
を
知
る
科

学
」で
す
。
Ｐ
Ｍ
2.5
に
代
表
さ
れ
る
粒
子
状
汚
染
物
質
は
、
大
変

身
近
な
大
気
環
境
問
題
で
す
。
こ
れ
ら
粒
子
状
物
質
は
直
接
放

出
さ
れ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
多
く
は
大
気
中
で
光
化
学
反

応
に
よ
り
生
成
し
ま
す
。
大
気
中
に
放
出
さ
れ
た
揮
発
性
有
機

化
合
物
ガ
ス
や
燃
料
に
含
ま
れ
る
硫
黄
分
な
ど
が
大
気
中
で
酸

化
さ
れ
、
揮
発
性
の
低
い
反
応
中
間
体
物
質
と
な
り
、
一
部
は

中
和
さ
れ
な
が
ら
粒
子
へ
と
変
換
し
て
い
き
ま
す
。 

大
気
中
の
粒
子
状
物
質
を
超
微
小
粒
子
か
ら
粗
大
粒
子
ま

で
粒
径
別
に
分
級
し
な
が
ら
観
測
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
に
分

か
ら
な
か
っ
た
粒
子
の
生
成
、
成
長
機
構
を
確
認
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
例
え
ば
、
雨
に
は
粒
子
状
物
質
を
大
気
か
ら
除
く
洗

浄
効
果
が
あ
り
ま
す
が
、
高
濃
度
の
汚
染
地
域
な
ど
で
は
む
し

ろ
、
小
雨
が
降
る
と
超
微
小
粒
子
が
そ
の
湿
度
で
Ｐ
Ｍ
2.5
の
主

粒
径
ま
で
成
長
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
最
近

の
研
究
で
は
、
紫
外
線
の
弱
い
屋
内
環
境
中
で
も
、
屋
外
で
の
反

応
と
同
じ
よ
う
に
水
分
を
介
し
て
、
芳
香
剤
や
防
虫
剤
な
ど
の

ガ
ス
成
分
か
ら
粒
子
状
物
質
が
生
成
す
る
こ
と
も
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。 

現
代
人
は
一
生
の
８
割
以
上
を
何
か
し
ら
の
空
間
内
で
過
ご

す
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
屋
内
空
気
質
を
快
適
に
保

つ
こ
と
は
健
康
維
持
の
観
点
か
ら
も
重
要
で
す
。
屋
内
に
は
上

述
し
た
二
次
生
成
粒
子
以
外
に
も
、
た
ば
こ
煙
、
微
生
物
、
ア
レ

ル
ゲ
ン
、
悪
臭
な
ど
、
身
近
な
汚
染
物
質
が
多
数
存
在
し
ま
す
。

こ
れ
ら
汚
染
対
策
と
し
て
は
ま
ず
換
気
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
が
、
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積
極
的
に
除
き
た
い
場
合
に
は
空
気
清
浄
機
を
使
用
す
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
吸
着
剤
や
フ
ィ
ル
タ
ー
で
物
理
的
に
捕

捉
す
る
だ
け
で
は
、
吸
着
飽
和
や
再
飛
散
の
問
題
が
残
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
上
述
し
た
大
気
光
化
学
反
応
と
同
じ
酸
化
反
応

を
人
工
的
に
起
こ
し
、
さ
ら
に
こ
れ
を
積
極
的
に
高
め
る
こ
と

で
、
粒
子
生
成
を
起
こ
す
よ
う
な
反
応
中
間
体
を
作
る
こ
と
な

く
、
汚
染
物
質
を
完
全
に
分
解
、
無
害
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
こ
れ
が
大
気
を
知
っ
た
上
で
、
「
大
気
を
制
御
す
る
科
学
」

で
す
。 

こ
れ
ま
で
、
関
東
広
域
、
高
層
ビ
ル
屋
上
、
東
南
ア
ジ
ア
地

域
、
屋
内
外
な
ど
、
様
々
な
環
境
下
で
大
気
観
測
を
実
施
し
て

き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
高
効
率
な
空
気
浄
化
手
法
と
し
て
、
短
波

長
紫
外
光
、
プ
ラ
ズ
マ
、
光
触
媒
、
超
音
波
な
ど
を
複
合
的
に
利

用
し
た
技
術
開
発
を
手
掛
け
て
き
ま
し
た
。
今
後
、
こ
れ
ら
の
技

術
を
バ
イ
オ
燃
料
合
成
な
ど
の
環
境
技
術
に
も
応
用
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
バ
イ
オ
燃
料
の
利
用
は
自
動

車
排
ガ
ス
の
組
成
を
変
化
さ
せ
、
大
気
汚
染
を
深
刻
化
さ
せ
る

の
で
は
と
の
指
摘
も
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
ま
た
、
新
た
に
大
気
を

知
る
研
究
が
始
ま
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
大
気
の

循
環
と
人
間
生
活
を
念
頭
に
、
学
生
諸
君
と
と
も
に
研
究
を

進
め
て
い
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

  

 

略
歴 

１
９
７
１
年
生
。
１
９
９
９
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
大
学
院
助
教
、
ブ
ラ
ン
デ
ン
ブ
ル
ク
工

科
大
学
在
外
研
究
員
を
経
て
、
２
０
１
４
年
７
月
か
ら
現
職
。
専

門
は
、
環
境
化
学
（
環
境
浄
化
技
術
、
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
）
、
大
気

環
境
化
学
（
粒
子
汚
染
評
価
）な
ど
。 
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 最
近
、
「
プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン
」
と
い
う
言
葉
を
よ
く
耳
に
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
ど
ん
な
も
の
か
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？

プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン
の
「
プ
ロ
テ
オ
」
は
タ
ン
パ
ク
質
を
、
「
グ
リ
カ

ン
」
は
糖
鎖
（
多
糖
類
）
を
意
味
し
ま
す
。
似
た
言
葉
に
「
グ
リ
コ

プ
ロ
テ
イ
ン
（
糖
タ
ン
パ
ク
質
）
」
が
あ
り
ま
す
が
、
違
い
は
ど
ち
ら

が
メ
イ
ン
か
と
い
う
こ
と
で
、
プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン
は
糖
鎖
が
メ
イ

ン
で
す
。 

コ
ン
ド
ロ
イ
チ
ン
硫
酸
や
ヘパ
ラ
ン
硫
酸
は
、
動
物
の
プ
ロ
テ
オ
グ

リ
カ
ン
の
糖
鎖
部
分
で
す
。
実
は
植
物
に
も
プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン

が
あ
り
ま
す
。
植
物
の
プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン
は
、
ア
ラ
ビ
ノ
ガ
ラ
ク

タ
ン-

プ
ロ
テ
イ
ン
（Ａ
Ｇ
Ｐ
）と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
糖
鎖
が
大
き
い

点
、
細
胞
の
外
側
に
存
在
し
て
い
る
点
、
糖
鎖
を
構
成
す
る
糖

残
基
に
ウ
ロ
ン
酸
と
呼
ば
れ
る
酸
性
の
糖
が
多
い
点
な
ど
の
共
通

点
は
あ
り
ま
す
が
、
タ
ン
パ
ク
質
部
分
も
糖
鎖
部
分
も
動
物
の

プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン
と
は
大
き
く
異
な
り
、
ま
っ
た
く
別
物
の
分

子
で
す
。
動
物
の
プ
ロ
テ
オ
グ
リ
カ
ン
は
私
た
ち
の
体
の
中
で
重

要
な
働
き
を
担
っ
て
い
ま
す
が
、
Ａ
Ｇ
Ｐ
は
植
物
の
生
体
内
で
成

長
や
分
化
、
生
殖
、
ス
ト
レ
ス
耐
性
な
ど
の
様
々
な
現
象
に
関
わ

っ
て
い
ま
す
。 

Ａ
Ｇ
Ｐ
は
「
古
く
て
新
し
い
」
研
究
対
象
で
す
。
古
代
エ
ジ
プ
ト

で
は
、
ア
カ
シ
ア
と
い
う
樹
木
か
ら
と
れ
る
Ａ
Ｇ
Ｐ
を
ミ
イ
ラ
の
包

帯
の
固
着
剤
に
使
っ
て
い
た
そ
う
で
す
。
ま
た
、
こ
の
Ａ
Ｇ
Ｐ
は
ガ

ム
ア
ラ
ビ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
、
つ
い
最
近
ま
で
は
水
糊
の
主
原
料
で
し

た
。
こ
の
名
前
か
ら
水
糊
の
商
品
名
を
連
想
さ
れ
る
方
も
い
ら
っ

し
ゃ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
一
部
の
漢
方
薬
に
は
Ａ
Ｇ
Ｐ
が
豊
富
に

含
ま
れ
、
Ａ
Ｇ
Ｐ
が
薬
効
の
一
部
を
担
っ
て
い
る
こ
と
も
報
告
さ

れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
私
た
ち
の
興
味
は
Ａ
Ｇ
Ｐ
の
有
効

利
用
で
は
な
く
、
植
物
に
お
け
る
Ａ
Ｇ
Ｐ
の
働
き
、
で
す
。
Ａ
Ｇ
Ｐ

に
は
い
く
つ
か
の
「
謎
」が
あ
り
ま
す
。
謎
の
一
つ
目
は
、
Ａ
Ｇ
Ｐ
は

コ
ケ
植
物
か
ら
被
子
植
物
ま
で
高
度
に
保
存
さ
れ
た
植
物
の
細

胞
壁
成
分
で
す
が
、
そ
の
働
き
が
未
知
で
あ
る
こ
と
で
す
。
Ａ
Ｇ
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Ｐ
は
細
胞
壁
の
微
量
成
分
な
の
で
、
セ
ル
ロ
ー
ス
の
よ
う
な
体
を

支
え
る
働
き
で
は
な
く
、
情
報
を
伝
え
る
働
き
を
し
て
い
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
二
つ
目
は
、
そ
の
複
雑
な
糖
鎖
構
造
で
す
（
図
）
。

一
つ
目
の
謎
と
も
関
連
し
ま
す
が
、
複
雑
な
糖
鎖
構
造
の
う
ち
、

ど
の
構
造
が
「
未
知
の
働
き
」
に
重
要
な
の
か
が
わ
か
っ
て
い
ま
せ

ん
。
私
た
ち
は
、
微
生
物
か
ら
発
見
し
た
強
力
な
Ａ
Ｇ
Ｐ
糖
鎖
の

分
解
酵
素
を
利
用
し
て
、
こ
れ
ら
の
謎
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

す
ぐ
に
は
役
に
立
た
な
い
研
究
で
す
が
、
「
謎
解
き
」
を
す
る
よ

う
な
楽
し
み
を
感
じ
ら
れ
る
研
究
で
す
。
「
謎
」が
解
け
る
と
植

物
の
生
育
や
病
害
耐
性
を
改
善
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

  

略
歴 

72
年
生
ま
れ
。
２
０
０
０
年
３
月
広
島
大
学
大
学
院
生
物
圏
科

学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
学
術
）
。
岡
山
県
生

物
科
学
総
合
研
究
所
流
動
研
究
員
、
科
学
技
術
振
興
事
業
団

特
別
研
究
員
を
経
て
、
２
０
０
１
年

7

月
埼
玉
大
学
理
学
部
助

手
、
２
０
１
７
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
植
物
糖
鎖
生
物
学
。 
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近
年
、
地
球
環
境
問
題
を
背
景
に
機
械
製
品
は
高
性
能
化

だ
け
で
な
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
自
動
車
の
場
合
、
摩
擦
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
損
失

は
燃
料
消
費
の
35
％
を
も
占
め
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
摩
擦
低

減
の
取
組
み
が
積
極
的
に
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
他
の

問
題
と
し
て
、
摩
擦
に
よ
り
生
じ
る
振
動
が
あ
り
ま
す
。
振
動

が
機
械
の
性
能
を
劣
化
さ
せ
る
こ
と
や
振
動
が
音
と
し
て
ユ
ー

ザ
ー
に
伝
わ
る
こ
と
で
品
質
を
低
下
さ
せ
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
。 こ

こ
で
、
問
題
解
決
の
セ
オ
リ
ー
を
紹
介
し
ま
す
。
潤
滑
剤
に

よ
り
潤
滑
さ
れ
て
い
る
場
合
の
摩
擦
係
数
は
図
の
よ
う
な
傾
向

を
示
し
ま
す
。
図
は
ス
ト
ラ
イ
ベ
ッ
ク
曲
線
と
呼
ば
れ
、
速
度
に

応
じ
て
３
種
類
の
潤
滑
領
域
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
(１) 

流
体
潤

滑
：潤
滑
剤
に
よ
り
２
面
間
が
隔
て
ら
れ
支
持
さ
れ
て
い
る
状
態
、

(2) 
境
界
潤
滑
：
潤
滑
剤
に
よ
る
支
持
能
力
が
な
く
固
体
面
同

士
が
接
触
・
支
持
し
て
い
る
状
態
、
(3) 
混
合
潤
滑
：
(1)
と
(2)
の

混
合
状
態
。
摩
擦
低
減
の
方
法
は
潤
滑
領
域
に
よ
っ
て
異
な
り
、

流
体
潤
滑
で
は
潤
滑
剤
の
粘
度
を
下
げ
る
こ
と
が
有
効
、
境
界

潤
滑
で
は
固
体
表
面
に
潤
滑
膜
を
形
成
す
る
添
加
剤
を
潤
滑

剤
に
加
え
る
こ
と
が
有
効
で
す
。
ま
た
、
摩
擦
に
よ
り
生
じ
る
振

動
や
音
を
抑
制
す
る
た
め
に
は
、
境
界
潤
滑
〜
流
体
潤
滑
の
摩

擦
係
数
を
一
定
も
し
く
は
単
調
増
加
に
す
る
こ
と
が
有
効
で

す
。 私

の
研
究
で
は
、
新
し
い
材
料
や
技
術
を
取
り
入
れ
て
機
械

に
求
め
ら
れ
る
『
な
め
ら
か
な
動
き
』
の
実
現
を
目
指
し
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
境
界
潤
滑
の
摩
擦
係
数
は
潤
滑
剤
を
用
い
て
も

大
抵0

.1

程
度
で
す
が
、
京
都
大
学
化
学
研
究
所
の
辻
井
敬
亘

先
生
が
開
発
さ
れ
た
濃
厚
ポ
リ
マ
ー
ブ
ラ
シ
を
用
い
る
と
摩
擦

係
数
が0

.0
0

0
1

と
な
り
ま
す
。
こ
の
新
素
材
を
社
会
実
装
す
る

た
め
に
科
学
技
術
振
興
機
構
のA

C
C

E
L

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
ん

で
お
り
、
本
学
も
参
画
し
て
機
械
要
素
へ
の
応
用
に
取
り
組
ん
で
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摩
擦
の
お
悩
み
、
解
決
し
ま
す
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摩
擦
の
お
悩
み 

解
決
し
ま
す 

 

 



  

い
ま
す
。
ま
た
、
摩
擦
に
よ
り
生
じ
る
振
動
や
音
の
問
題
に
対
し

て
は
、
摩
擦
力
の
『
向
き
』
の
変
化
を
利
用
し
た
新
し
い
制
振
技

術
を
実
際
の
機
械
要
素
へ
応
用
す
る
取
り
組
み
を
し
て
い
ま
す
。 

 産
業
への
展
開 

機
械
の
な
め
ら
か
な
運
動
を
実
現
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
計
測

技
術
と
設
計
技
術
の
提
供
。 

  

略
歴 

２
０
０
５
年 

横
浜
国
立
大
学
大
学
院
修
了
。
株
式
会
社
東
芝

な
ど
を
経
て
、
２
０
１
６
年
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科

助
教
、
２
０
１
８
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
機
械
力
学
、
ト
ラ
イ
ボ

ロ
ジ
ー
（
摩
擦
、
摩
耗
、
潤
滑
）
。 

          

  

 

  

図 ストライベック曲線 
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埼
玉
大
学
工
学
部
で
は
、
毎
年
秋
口
に
、
主
に
埼
玉
県
内
の

高
校
生
を
対
象
と
し
た
「
サ
イ
エ
ン
ス
ス
ク
ー
ル
」
を
実
施
し
て
い

ま
す
。
小
学
生
向
け
の
工
作
教
室
や
理
科
教
室
は
世
の
中
に
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
中
学
生
、
高
校
生
と
学
年
が
上
が
る
に

従
っ
て
、
イ
ベ
ン
ト
内
容
の
濃
さ
が
充
実
す
る
一
方
、
イ
ベ
ン
ト
そ

の
も
の
は
減
っ
て
い
き
、
理
工
系
関
連
の
現
象
を
体
験
的
に
学
ぶ

機
会
が
ほ
と
ん
ど
な
い
の
が
現
状
で
、
そ
の
こ
と
を
、
身
を
も
っ
て

感
じ
て
い
る
高
校
生
の
皆
さ
ん
も
た
く
さ
ん
い
る
と
思
い
ま
す
。 

工
学
部
で
企
画
し
て
い
る
サ
イ
エ
ン
ス
ス
ク
ー
ル
は
、
そ
の
よ
う

な
機
会
を
工
学
に
興
味
の
あ
る
高
校
生
の
皆
さ
ん
に
提
供
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
も
の
で
、
私
は
、
電
気
電
子
物
理
工
学
科

（
通
称
：
で
ん
で
ん
）の
教
員
と
し
て
、
太
陽
光
発
電
と
非
接
触
給

電
か
ら
、
電
池
の
代
わ
り
コ
ン
デ
ン
サ
に
充
電
可
能
な
「
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
ミ
ニ
カ
ー
」の
製
作
教
室
を
実
施
し
て
い
ま
す
。 

街
中
で
は
、
い
ろ
い
ろ
な
電
気
自
動
車
が
普
通
に
走
行
し
て
い

ま
す
し
、
地
球
温
暖
化
ガ
ス
の
一
つ
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
削
減

の
た
め
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
で
あ
る
太
陽
光
発
電
の

利
用
、
普
及
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
非
接
触
給
電
に
よ

っ
て
電
気
自
動
車
を
充
電
す
る
技
術
に
つ
い
て
も
開
発
が
進
め

ら
れ
て
い
て
、
将
来
的
に
は
駐
車
場
で
駐
車
す
る
だ
け
で
、
あ
る

い
は
、
走
行
中
に
も
充
電
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。 

こ
の
教
室
で
は
、
日
本
あ
る
い
は
世
界
の
電
気
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
現
状
を
講
義
形
式
で
学
ん
で
も
ら
い
、
さ
ら
に
未
来
の
電
気

自
動
車
に
思
い
を
馳
せ
つ
つ
、
贅
沢
に2

種
類
の
充
電
方
式
を
搭

載
し
た
、
埼
大 

 

で
ん
で
ん
特
製
「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ミ
ニ
四
駆
」
を

自
ら
作
製
し
、
光
あ
る
い
は
非
接
触
で
充
電
し
た
と
き
の
充
電

速
度
、
走
行
性
能
の
違
い
な
ど
を
実
感
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。 

受
講
し
た
皆
さ
ん
か
ら
は
毎
年
、
電
気
に
関
す
る
体
験
イ
ベ

ン
ト
は
受
け
た
く
て
も
ほ
と
ん
ど
な
い
の
で
受
講
で
き
て
よ
か
っ
た
、

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
が
勢
い
よ
く
走
っ
た
と
き
に
は
気
持
ち
が
よ

か
っ
た
、
な
ど
な
ど
、
電
気
自
動
車
の
作
製
と
走
行
実
験
を
通
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数
理
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貴 

准
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し
て
体
験
的
に
電
気
の
お
も
し
ろ
さ
や
仕
組
み
を
学
ん
で
も
ら

う
こ
と
が
で
き
て
い
ま
す
。 

こ
の
教
室
の
受
講
者
か
ら
、
未
来
の
自
動
車
や
蓄
電
池
な
ど

を
開
発
す
る
技
術
者
や
科
学
者
が
生
ま
れ
る
こ
と
を
大
い
に
期

待
し
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

２
０
０
１
年
埼
玉
大
学
大
学
院
教
育
学
研
究
科
（
技
術
専
修
）

修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
情
報
シ
ス
テ
ム
工
学
科
、
電

気
電
子
シ
ス
テ
ム
工
学
科
助
手
を
経
て
、
２
０
１
６
年
よ
り
現
職
。

専
門
は
、
植
物
生
体
電
位
を
用
い
た
環
境
セ
ン
サ
の
開
発
お
よ

び
、
化
学
セ
ン
サ
を
用
い
た
味
覚
、
嗅
覚
セ
ン
サ
の
開
発
。 

          

koyama
スタンプ



  

 

生
命
科
学
の
研
究
に
は
、
動
物
を
使
っ
た
実
験
が
必
要
と
な

り
ま
す
。
マ
ウ
ス
は
小
型
の
哺
乳
類
で
、
飼
育
が
容
易
で
あ
る
だ

け
で
は
な
く
、
ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
っ
て
遺
伝
子
改
変
マ
ウ
ス
が
多

く
作
製
さ
れ
て
研
究
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
マ
ウ
ス
は

今
日
世
界
的
に
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る
実
験
動
物
と
な
っ
て
い
ま

す
。
マ
ウ
ス
を
用
い
た
実
験
に
よ
っ
て
、
多
く
の
生
命
科
学
分
野
の

研
究
が
進
展
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
一
方
で
、
一
般
的
に
使
用
さ

れ
る
マ
ウ
ス
で
は
研
究
が
難
し
い
分
野
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

胃
の
収
縮
を
刺
激
す
る
ホ
ル
モ
ン
の
モ
チ
リ
ン
は
マ
ウ
ス
で
は
産
生

さ
れ
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。 

ス
ン
ク
ス
は
、
食
虫
目
ト
ガ
リ
ネ
ズ
ミ
科
ジ
ネ
ズ
ミ
亜
科
ジ
ャ
コ

ウ
ネ
ズ
ミ
属
に
分
類
さ
れ
る
50
～
100
ｇ
程
度
の
小
型
哺
乳
動

物
で
す
。
和
名
は
ジ
ャ
コ
ウ
ネ
ズ
ミ
で
、
外
見
は
ネ
ズ
ミ
の
よ
う
に

見
え
ま
す
が
、
齧
歯
目
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
実
験
動
物
と
し
て

齧
歯
目
と
区
別
す
る
た
め
に
、
研
究
室
で
は
ジ
ャ
コ
ウ
ネ
ズ
ミ
で

は
な
く
ス
ン
ク
ス
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
主
に
昆
虫
類
を
食
べ
、
熱

帯
や
亜
熱
帯
の
温
暖
な
地
域
に
住
ん
で
い
ま
す
。
日
本
で
は
長

崎
な
ど
に
生
息
し
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
ト
ガ
リ
ネ

ズ
ミ
の
名
前
に
あ
る
よ
う
に
、
鼻
先
は
伸
び
て
と
が
っ
た
三
角
形

の
形
状
を
し
て
お
り
、
胴
体
の
両
脇
に
じ
ゃ
香
腺
が
存
在
し
、
独

特
の
ム
ス
ク
臭
を
発
し
ま
す
。 

ス
ン
ク
ス
に
は
マ
ウ
ス
に
は
な
い
面
白
い
生
物
学
的
特
徴
が
い
く

つ
か
あ
り
ま
す
。
マ
ウ
ス
に
は
嘔
吐
反
応
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
ス

ン
ク
ス
は
嘔
吐
反
応
を
示
す
こ
と
か
ら
嘔
吐
の
基
礎
的
な
研
究

に
と
っ
て
有
用
な
実
験
動
物
で
あ
り
、
制
吐
剤
の
開
発
に
用
い
ら

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
他
に
も
、
仔
が
親
や
他
の
仔
の
尾
を
く
わ
え

て
一
列
に
な
っ
て
移
動
す
る
キ
ャ
ラ
バ
ン
行
動
を
す
る
動
物
と
し

て
注
目
さ
れ
、
愛
情
ホ
ル
モ
ン
で
あ
る
オ
キ
シ
ト
シ
ン
と
の
関
連
性

な
ど
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
交
尾
排
卵
、
低
温
不
耐
性

及
び
脊
髄
中
心
管
の
消
失
な
ど
の
特
徴
も
有
し
て
い
ま
す
。
ス
ン

ク
ス
は
系
統
発
生
学
的
に
は
、
ほ
ぼ
す
べ
て
の
胎
盤
を
有
す
る
哺

乳
類
の
始
祖
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
交
尾
排
卵
は
多
く
の
哺
乳
動
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マ
ウ
ス
に
で
き
な
い
研
究
を
ス
ン
ク
ス
で 



  

物
に
お
い
て
潜
在
的
に
保
存
さ
れ
て
お
り
、
小
型
な
ス
ン
ク
ス
を

排
卵
制
御
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
研
究
す
る
こ
と
で
、
多
く
の
哺

乳
類
に
保
存
さ
れ
る
生
殖
制
御
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
が
進
む
こ
と

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
ス
ン
ク
ス
を
実
験
動
物
と
し
て
、
モ
チ

リ
ン
な
ど
の
消
化
管
ホ
ル
モ
ン
の
生
理
作
用
や
分
泌
調
節
の
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
を
用
い
て
ス
ン

ク
ス
の
遺
伝
子
改
変
に
も
取
り
組
ん
で
お
り
、
ス
ン
ク
ス
の
持
つ
特

徴
的
な
生
物
学
的
性
質
を
遺
伝
子
レ
ベ
ル
か
ら
解
き
明
か
す
こ

と
を
目
的
に
日
々
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

76
年
生
ま
れ
。
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
修
了
。
博

士
（
理
学
）
。
米
国
テ
キ
サ
ス
大
学
サ
ウ
ス
ウ
ェ
ス
タ
ン
メ
デ
ィ
カ
ル

セ
ン
タ
ー
博
士
研
究
員
、
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
助

教
、
講
師
を
経
て
、
14
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
内
分
泌
学
。 

     

koyama
スタンプ



  

「
暑
い
と
冷
た
い
コ
ー
ラ
が
う
ま
い
」
と
い
う
経
験
則
と
「
今
日
は

暑
い
」
と
い
う
事
実
か
ら
「
今
日
は
冷
た
い
コ
ー
ラ
が
う
ま
い
」
と

い
う
新
た
な
事
実
や
経
験
則
を
導
出
す
る
行
為
を
推
論
と
言
い

ま
す
。
ど
の
よ
う
な
推
論
が
良
い
推
論
な
の
か
を
研
究
し
て
い
る

分
野
が
論
理
学
で
す
。
私
は
論
理
学
に
基
づ
き
、
計
算
機
に
推

論
を
自
動
的
に
行
わ
せ
る
自
動
推
論
と
そ
の
応
用
を
研
究
し
て

い
ま
す
。 

現
在
の
機
械
学
習
や
深
層
学
習
を
中
心
と
し
た
人
工
知
能

の
盛
り
上
が
り
は
第
３
次
ブ
ー
ム
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
第
１
次

ブ
ー
ム
は
「
人
工
知
能
」
と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
た
と
き
に
到
来

し
ま
し
た
。
「
人
工
知
能
」
と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
た
の
は
１
９
５

６
年
に
行
わ
れ
た
ダ
ー
ト
マ
ス
会
議
で
す
。
こ
の
当
時
の
研
究
テ

ー
マ
は
探
索
、
証
明
、
推
論
で
し
た
。
当
時
の
計
算
機
の
性
能
が

ま
だ
ま
だ
低
か
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
簡
単
な
問
題
し
か
解
く
こ
と

が
で
き
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
期
待
が
し
ぼ
み
、
研
究
費
が
削
減
さ

れ
、
人
工
知
能
冬
の
時
代
が
到
来
し
ま
し
た
。 

第
２
次
ブ
ー
ム
は
１
９
８
０
年
代
に
到
来
し
ま
し
た
。
第
２
次

ブ
ー
ム
で
は
、
解
こ
う
と
す
る
問
題
に
依
存
し
た
経
験
則
（
専
門

知
識
）
を
多
く
集
め
、
そ
れ
を
利
用
し
て
問
題
を
解
く
と
い
う
シ

ス
テ
ム
（
知
識
に
基
づ
く
シ
ス
テ
ム
）
が
研
究
さ
れ
ま
し
た
。
し
か

し
、
ま
だ
ま
だ
計
算
機
の
性
能
が
低
か
っ
た
こ
と
、
ま
た
、
経
験

則
を
ど
の
よ
う
に
得
れ
ば
よ
い
の
か
が
わ
か
ら
な
か
っ
た
こ
と
か

ら
、
限
定
的
な
利
用
に
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
結
果
、
研
究

費
が
削
減
さ
れ
再
び
人
工
知
能
冬
の
時
代
が
到
来
し
ま
し
た
。 

第
２
次
ブ
ー
ム
ま
で
は
数
学
の
定
理
の
証
明
や
パ
ズ
ル
を
解
く

な
ど
の「
大
人
の
知
能
」を
あ
る
程
度
実
現
し
ま
し
た
。
し
か
し
、

物
を
認
識
し
た
り
、
音
を
聞
き
分
け
た
り
、
変
化
を
見
つ
け
た

り
す
る
よ
う
な
「
子
供
の
知
能
」
を
実
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

機
械
学
習
や
深
層
学
習
は
こ
の
「
子
供
の
知
能
」
を
実
現
す
る

方
法
と
し
て
成
果
を
出
し
、
こ
れ
か
ら
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。 
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私
が
研
究
し
て
い
る
論
理
に
基
づ
く
自
動
推
論
は
、
第
１
次
ブ

ー
ム
の
「
古
い
」
人
工
知
能
の
テ
ー
マ
で
す
。
そ
ん
な
「
古
い
」
人

工
知
能
の
研
究
者
で
あ
る
私
も
機
械
学
習
や
深
層
学
習
に
期

待
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
機
械
学
習
や
深
層
学
習
を
利

用
し
て
実
現
さ
れ
る
「
子
供
の
知
能
」
に
よ
り
、
集
め
た
デ
ー
タ

か
ら
パ
タ
ー
ン
や
ル
ー
ル
、
す
な
わ
ち
経
験
則
を
抽
出
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
た
く
さ
ん
の
経
験
則
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
な

れ
ば
、
得
ら
れ
た
経
験
則
を
取
り
扱
う
方
法
が
必
要
と
な
り
ま

す
。
得
ら
れ
た
経
験
則
を
取
り
扱
う
方
法
の
一
つ
は
私
の
研
究

テ
ー
マ
で
あ
る
論
理
に
基
づ
く
自
動
推
論
で
す
。
私
は
「
古
い
」

人
工
知
能
の
テ
ー
マ
が
機
械
学
習
や
深
層
学
習
の
次
の
「
新
し

い
」
人
工
知
能
の
テ
ー
マ
に
な
る
と
考
え
て
、
日
々
研
究
し
て
い

ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
７
８
年
生
。
２
０
０
５
年
３
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
２
０
０
５
年
４
月
か
ら
埼
玉
大
学
助
教
、
２
０
１
５

年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
知
識
工
学
。
特
に
論
理
に
基
づ
く

自
動
推
論
と
そ
の
応
用
。 
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様
々
な
性
能
や
機
能
を
持
っ
た
分
子
を
自
由
自
在
に
発
見

し
た
り
創
り
出
し
た
り
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
は
化
学
者
の

夢
の
ひ
と
つ
で
す
。
私
は
「
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
」で
そ
れ
が
達
成
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
一
般
的
に
は
二
重
ら
せ
ん
型

（
二
本
鎖
）
の
も
の
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
一
本
鎖
の

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
４
種
類
の
塩
基
（
ア
デ
ニ
ン
、
グ
ア
ニ
ン
、
シ
ト
シ
ン
、
チ
ミ

ン
）
が
一
列
に
並
ん
だ
生
体
高
分
子
で
す
が
、
そ
の
組
み
合
わ
せ

（
配
列
）
に
よ
っ
て
様
々
な
立
体
構
造
を
と
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
25
塩
基
の
配
列
で
は
千
兆
以
上
の
組
み
合
わ

せ
が
存
在
し
ま
す
が
、
そ
の
よ
う
な
多
様
な
組
み
合
わ
せ
の
中

に
は
あ
る
タ
ー
ゲ
ッ
ト
分
子
と
強
く
結
合
す
る
特
定
の
配
列
が

存
在
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
あ
る
分
子
を
認
識
す
る
こ
と
の
で
き

る
一
本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
と
い
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア

プ
タ
マ
ー
は
１
９
９
０
年
代
に
発
見
さ
れ
、
進
化
工
学
と
い
う
手

法
で
得
ら
れ
ま
す
。 

私
た
ち
は
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
電
気
泳
動
法
（
Ｃ
Ｅ
）
と
い
う
分
離

分
析
法
を
使
っ
て
、
高
機
能
な
（
強
く
結
合
し
た
り
、
薬
理
作
用

を
持
っ
て
い
た
り
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
分
子
と
結
合
す
る
と
信
号
を
出

す
）
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
を
多
種
多
様
な
配
列
の
組
み
合
わ
せ
の

中
か
ら
自
在
に
見
つ
け
出
す
（
選
抜
）
方
法
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
先
ほ
ど
述
べ
た
多
様
な
組
み
合
わ
せ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子

群
（
ラ
ン
ダ
ム
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
と
い
い
ま
す
）
は
、
現
在
、
人
工
合

成
で
簡
単
に
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
ラ
ン
ダ
ム
ラ
イ
ブ
ラ

リ
ー
と
タ
ー
ゲ
ッ
ト
（タ
ン
パ
ク
質
や
細
胞
な
ど
）を
混
ぜ
て
か
ら

Ｃ
Ｅ
で
分
離
し
て
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
結
合
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
複
合
体
）

だ
け
を
回
収
し
ま
す
。
進
化
工
学
的
な
方
法
で
は
こ
の
複
合
体

を
回
収
す
る
こ
と
に
非
常
に
手
間
が
か
か
り
、
数
か
月
か
か
る

こ
と
も
普
通
で
し
た
。
私
た
ち
は
Ｃ
Ｅ
法
を
改
良
す
る
こ
と
で
、

た
っ
た
一
度
の
分
離
だ
け
で
簡
単
に
複
合
体
を
得
る
方
法
の
開

発
に
成
功
し
ま
し
た
（
一
週
間
程
度
）
。
こ
の
新
し
い
方
法
で
は
、

強
く
結
合
す
る
多
種
類
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
を
回
収
で
き
ま

す
。 
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さ
ら
に
、
よ
り
高
機
能
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
も
開
発
で
き
ま

す
。
タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
タ
ン
パ
ク
質
の
場
合
、
タ
ン
パ
ク
質
中
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
が
結
合
す
る
場
所
（
結
合
サ
イ
ト
）
が
ど
こ
か
を

判
定
で
き
る
Ｃ
Ｅ
法
も
開
発
し
ま
し
た
。
異
な
る
結
合
サ
イ
ト
に

結
合
す
る
と
判
定
し
た
二
つ
のD

N
A

ア
プ
タ
マ
ー
同
士
を
繋
ぎ

合
わ
せ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
ア
プ
タ
マ
ー
分
子
が
強
い
薬
理
作
用
を
示
す
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。 

最
近
で
は
、
分
子
認
識
す
る
と
き
に
信
号
を
出
し
て
セ
ン
サ

ー
に
使
え
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
選
抜
法
や
、
配
列
情
報
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

化
し
て
情
報
科
学
的
に
新
し
い
ア
プ
タ
マ
ー
を
見
つ
け
る
方
法
を

開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
し
て
こ
れ
ま
で
に
な
い
高
機
能
を

持
っ
た
新
し
い
分
子
を
分
析
化
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
か
ら
発
見
す

る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
７
２
年
生
。
01
年
９
月
東
北
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（工

学
）
。
北
見
工
業
大
学
助
教
、
埼
玉
大
学
准
教
授
を
経
て
、
17

年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
電
気
泳
動
法
を
用
い
る
新
規
分
析

手
法
の
開
発
研
究
。 

   

   

koyama
スタンプ



  

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
と
は
図
１
に
示
す
結
晶
構
造
の
１
種
で
灰
チ

タ
ン
石
、
チ
タ
ン
酸
バ
リ
ウ
ム
が
代
表
例
で
あ
り
、
銅
酸
化
物
高

温
超
伝
導
体
な
ど
も
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
構
造
を
基
礎
と
し
て
い
る
。

な
か
で
も
チ
タ
ン
酸
バ
リ
ウ
ム
は
セ
ラ
ミ
ッ
ク
コ
ン
デ
ン
サ
に
使
用

さ
れ
て
い
て
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
内
で
大
量
に
使
わ
れ
て
い
る
身
近

な
構
造
で
も
あ
り
、
ま
た
地
球
の
下
部
マ
ン
ト
ル
の
主
要
な
構
成

要
素
で
あ
る
ケ
イ
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
も
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
構
造
を
し

て
い
る
。
同
じ
構
造
で
も
構
成
す
る
元
素
が
変
わ
る
と
大
き
く

特
性
が
変
わ
る
が
、
無
機
物
の
鉛
や
ス
ズ
、
ヨ
ウ
素
や
臭
素
な
ど

の
ハ
ロ
ゲ
ン
元
素
、
有
機
物
で
あ
る
ア
ル
キ
ル
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン

か
ら
構
成
さ
れ
る
有
機
・
無
機
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
結

晶
を
光
を
吸
収
す
る
層
と
し
て
用
い
た
も
の
が
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト

太
陽
電
池
で
あ
る
。 

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
の
典
型
的
な
断
面
の
電
子
顕
微

鏡
像
を
図
２
に
示
す
。
ガ
ラ
ス
の
上
に
透
明
導
電
膜
（
フ
ッ
素
添

加
酸
化
ス
ズ
）
、
酸
化
チ
タ
ン
、
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
層
、
有
機
半
導

体
、
銀
電
極
が
積
層
さ
れ
て
い
る
が
、
ガ
ラ
ス
を
除
く
と
そ
の
厚

さ
は
１ 

ｍ
程
度
で
あ
り
、
光
を
吸
収
す
る
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
層
は

0.3 

ｍ
と
太
陽
電
池
の
９
割
以
上
を
占
め
て
い
る
単
・
多
結
晶
シ

リ
コ
ン
太
陽
電
池
の
厚
さ
１
５
０
～
２
０
０ 

ｍ
と
比
べ
る
と
わ
ず

か
約
５
０
０
分
の
１
の
厚
さ
で
あ
る
。
こ
れ
は
有
機
・
無
機
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
は
シ
リ
コ
ン
に
比
べ
て
光
を
非
常
に
強
く

吸
収
す
る
の
で
薄
く
と
も
十
分
に
光
を
吸
収
す
る
こ
と
が
可
能

で
あ
る
た
め
で
あ
る
。 

ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
は
２
０
０
８
年
に
桐
蔭
横
浜
大
学

の
宮
坂
教
授
ら
に
よ
っ
て
初
め
て
報
告
さ
れ
、
当
初
は
太
陽
光

を
電
気
に
変
換
す
る
効
率(

光
電
変
換
効
率)

は3
.8

%

で
あ
っ
た

が
、
省
資
源
で
希
少
元
素
も
使
わ
ず
、
更
に
真
空
装
置
な
ど
大

掛
か
り
な
装
置
を
用
い
る
こ
と
な
く
溶
液
法
か
つ
１
５
０
℃
程
度

の
低
温
で
成
膜
可
能
で
あ
る
た
め
近
年
非
常
に
大
き
な
注
目
を

集
め
て
お
り
、
学
術
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の

W
e
b
 
o
f 

S
cie

n
ce

で

「p
e
ro

v
s
k

ite
 so

la
r ce

lls

」で
検
索
す
る
と1

0
9
3
2

件
の
論
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文
が
ヒ
ッ
ト
し
、
２
０
１
８
年
だ
け
で
も
３
６
７
１
件
の
論
文
が
出

版
さ
れ
て
い
る
。
多
数
の
研
究
者
が
取
り
組
ん
だ
結
果
、
こ
こ
数

年
で
光
電
変
換
効
率
は
急
速
に
向
上
し
、
現
在
で
は
小
面
積
の

も
の
で
は
最
高
で

2
3
.7

%

と
多
結
晶
シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
の

2
2
.3

%

、
セ
レ
ン
化
銅
イ
ン
ジ
ウ
ム
ガ
リ
ウ
ム
太
陽
電
池
の

2
3
.3

%

と
同
等
以
上
の
光
電
変
換
効
率
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、

我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
も

2
0
%

程
度
の
光
電
変
換
効
率
が
得
ら
れ

て
い
る
。
さ
ら
に
有
機
・
無
機
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
薄
膜

を
用
い
た
光
・
Ｘ
線
検
出
器
や
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
へ
の
応
用
も
期

待
さ
れ
て
い
る
。 

 

１ 

ｍ= 

０
．
０
０
１
mm
：
髪
の
毛
の
１
本
の
太
さ
が
50~

150 

ｍ 

電
子
顕
微
鏡
：
光
で
は
な
く
電
子
線
を
当
て
て
拡
大
す
る
顕
微

鏡 

  

略
歴 

１
９
８
５
年
生
。
２
０
１
３
年
３
月 

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学

研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了 

博
士(

理
学)

。
２
０
１
３
年
４
月

よ
り
現
職
。
専
門
は
太
陽
電
池 

  
 
 

  

  

図 1 ペロブスカイト結晶構造 

 図 2 ペロブスカイト太陽電池断面

の電子顕微鏡像 
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近
年
、
自
動
車
に
代
わ
り
歩
行
者
に
優
し
い
ま
ち
づ
く
り
が

推
進
さ
れ
て
い
ま
す
。
人
口
減
少
時
代
の
持
続
的
な
都
市
の
形

と
し
て
、
駅
や
バ
ス
停
か
ら
徒
歩
で
行
け
る
範
囲
に
公
共
施
設

や
商
業
施
設
な
ど
生
活
に
必
要
な
様
々
な
機
能
を
集
め
る
「
コ

ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
」
を
実
現
す
る
た
め
の
取
り
組
み
が
世
界
各
地

で
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
街
を
「
歩
き
た
い
」と
思
っ
て
も

ら
う
た
め
に
、
道
路
も
大
き
な
役
目
を
果
た
す
も
の
で
し
ょ
う
。

歩
行
者
に
と
っ
て
魅
力
的
な
道
を
目
指
し
た
取
り
組
み
と
し
て
、

日
本
で
も
、
車
線
を
縮
小
し
て
歩
道
を
拡
幅
す
る
大
胆
な
改
造

や
、
道
路
上
に
オ
ー
プ
ン
カ
フ
ェ
や
遊
べ
る
場
所
を
つ
く
っ
て
賑
わ

い
を
創
出
す
る
な
ど
、
様
々
な
活
動
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。 

さ
て
、
こ
の
よ
う
に
歩
行
者
に
優
し
い
道
路
づ
く
り
を
す
る
に

も
、
限
ら
れ
た
空
間
を
分
け
合
う
中
で
歩
行
者
を
優
先
す
る
と
、

他
の
交
通
手
段
を
不
便
に
せ
ざ
る
を
得
な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。

道
路
の
改
良
や
新
た
な
施
設
の
設
置
に
は
費
用
も
発
生
す
る
で

し
ょ
う
。
施
策
の
実
施
に
理
解
を
得
る
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な

効
果
が
得
ら
れ
る
の
か
説
明
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
道
路
事

業
の
効
果
を
評
価
す
る
場
合
、
自
動
車
に
関
し
て
は
、
時
間
短

縮
・
経
費
減
少
・
交
通
事
故
削
減
と
い
う
便
益
が
指
標
と
し
て

主
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
歩
行
者
に
優
し
い
道
の
便

益
に
は
、
も
っ
と
他
の
こ
と
が
考
え
ら
れ
そ
う
で
す
。 

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
歩
行
者
に
優
し
い
道
の
評
価
に
あ
た

っ
て
、
そ
こ
を
歩
く
人
の
「
幸
せ
な
気
持
ち
」
を
向
上
さ
せ
る
効

果
を
考
え
ま
し
た
。
安
全
で
快
適
に
楽
し
く
歩
き
、
お
し
ゃ
べ
り

し
た
り
立
ち
止
ま
っ
て
景
色
や
お
店
を
見
た
り
す
る
、
そ
ん
な

道
路
が
歩
行
者
の
幸
福
感
を
高
め
る
可
能
性
に
着
目
し
た
の
で

す
。
歩
行
者
の
気
持
ち
を
計
測
す
る
方
法
と
し
て
は
、
ア
ン
ケ
ー

ト
調
査
が
代
表
的
で
す
。
た
だ
、
楽
し
く
歩
い
て
い
る
人
に
ア
ン

ケ
ー
ト
調
査
へ
の
回
答
を
依
頼
す
る
こ
と
は
、
楽
し
い
気
持
ち
を

邪
魔
す
る
こ
と
に
な
り
か
ね
ず
、
「
早
く
名
物
の
う
な
ぎ
を
食
べ

に
行
き
た
い
の
に
」
と
思
っ
て
い
れ
ば
回
答
に
も
影
響
し
て
し
ま

う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
歩
行
者
を
撮
影
し
た
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画
像
か
ら
「
笑
顔
」
の
度
合
い
を
調
査
す
る
こ
と
で
、
道
路
を
歩

く
人
々
の
幸
せ
な
気
持
ち
を
計
測
で
き
な
い
か
検
討
す
る
こ
と

に
し
ま
し
た
。
笑
顔
を
認
識
し
て
シ
ャ
ッ
タ
ー
を
切
る
カ
メ
ラ
に

も
利
用
さ
れ
て
い
る
表
情
を
数
値
化
す
る
セ
ン
サ
ー
を
利
用
し

た
と
こ
ろ
、
被
験
者
実
験
か
ら
数
値
化
し
た
笑
顔
の
度
合
い
と

対
象
者
の
気
分
に
は
相
関
関
係
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

色
々
な
道
路
で
観
測
調
査
を
実
施
す
る
と
、
歩
行
者
天
国
に
し

た
場
所
で
歩
行
者
の
平
均
笑
顔
度
が
上
昇
し
て
い
る
こ
と
や
、

歩
道
で
の
自
転
車
と
の
す
れ
違
い
時
、
狭
い
歩
道
、
歩
道
が
な
い

場
合
に
は
自
動
車
の
交
通
量
が
多
い
場
所
で
歩
行
者
の
笑
顔
度

が
低
く
な
っ
て
い
る
、
と
い
っ
た
可
能
性
が
見
ら
れ
た
の
で
す
。
表

情
を
読
み
取
る
セ
ン
サ
ー
に
は
笑
顔
以
外
で
感
情
を
計
測
す
る

も
の
も
出
て
き
て
お
り
、
観
測
結
果
は
表
情
を
数
値
化
し
た
デ

ー
タ
と
な
る
の
で
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
へ
の
配
慮
も
可
能
で
す
。
こ
の
よ

う
な
新
た
な
技
術
も
利
用
し
な
が
ら
、
歩
く
人
に
と
っ
て
優
し
い

道
づ
く
り
に
貢
献
で
き
る
研
究
を
進
め
て
行
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
８
３
年
生
。
10
年
９
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
学

術
）
。
国
土
交
通
省
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
研
究
官
、
埼

玉
大
学
非
常
勤
研
究
員
、
助
教
を
経
て
、
16
年
４
月
か
ら
現
職
。

専
門
は
地
区
交
通
計
画
。 
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埼
玉
大
学
の
教
員
と
し
て
数
学
の
科
目
の
講
義
を
担
当
で
き

る
こ
と
は
と
て
も
嬉
し
い
こ
と
で
あ
る
。
基
本
的
に
毎
週
１
回
９

０
分
間
、
１５
週
に
渡
り
講
義
は
行
わ
れ
、
学
生
達
は
最
後
に
期

末
テ
ス
ト
を
受
け
て
単
位
を
取
得
し
て
い
る
。
最
近
２
年
間
は
自

分
に
と
っ
て
新
規
の
講
義
科
目
を
非
常
に
多
く
担
当
し
た
。
他

大
学
で
の
非
常
勤
講
師
の
も
の
も
合
わ
せ
て
記
す
が
、
集
合
論

（
１
年
生
）
、
位
相
論
（
１
年
生
）
、
常
微
分
方
程
式
論
（
２
年
生
）
、

フ
ー
リ
エ
解
析
（
２
年
生
）
、
複
素
関
数
論
（
２
年
生
）
、
ル
ベ
ー
グ

積
分
論
（
３
年
生
）
、
測
度
論
（
３
年
生
）
、
偏
微
分
方
程
式
論

（
４
年
生
と
大
学
院
生
）
と
な
る
。
新
規
の
講
義
と
書
い
た
が
、
そ

れ
は
新
し
く
講
義
ノ
ー
ト
を
作
成
す
る
と
い
う
意
味
で
あ
る
。

私
の
講
義
ノ
ー
ト
は
ほ
ぼ
そ
の
ま
ま
黒
板
に
板
書
す
る
内
容
を

記
し
た
も
の
で
あ
る
の
で
板
書
ノ
ー
ト
と
呼
ん
で
も
い
い
か
も
し

れ
な
い
。
私
の
場
合
そ
の
講
義
ノ
ー
ト
は
必
ず
パ
ソ
コ
ン
で
電
子

的
に
作
成
し
て
い
て
、
そ
れ
を
講
義
当
日
に
印
刷
し
た
も
の
を
片

手
に
持
ち
な
が
ら
板
書
を
行
っ
て
い
る
。
こ
の
ノ
ー
ト
を
見
な
が

ら
講
義
す
る
方
法
は
偉
い
先
生
方
か
ら
は
余
り
褒
め
ら
れ
た
も

の
で
は
な
い
ら
し
い
が
、
い
ま
こ
こ
で
は
講
義
中
の
話
を
し
た
い
の

で
は
な
く
、
講
義
ノ
ー
ト
・
板
書
ノ
ー
ト
の
作
成
時
に
お
け
る
話

を
し
た
い
。
パ
ソ
コ
ン
で
作
成
す
る
ノ
ー
ト
は
も
う
少
し
細
か
い
話

を
す
る
と
テ
フ
と
呼
ば
れ
る
数
式
専
門
の
組
版
ソ
フ
ト
を
用
い
て

作
成
し
て
い
る
。
こ
の
組
版
ソ
フ
ト
は
非
常
に
使
い
勝
手
の
良
い

も
の
で
、
定
理
の
番
号
を
付
け
た
り
、
式
番
号
を
後
に
引
用
出

来
た
り
と
数
学
の
文
章
を
作
成
す
る
の
に
非
常
に
助
け
に
な
る
。

も
ち
ろ
ん
そ
こ
が
有
効
な
箇
所
で
あ
れ
ば
コ
ピ
ー
＆
ペ
ー
ス
ト
も

編
集
作
業
の
強
力
な
武
器
で
あ
る
。
理
想
的
に
は
１５
週
間
の
講

義
の
第
一
週
目
を
迎
え
る
前
に
講
義
ノ
ー
ト
が
完
成
し
て
い
る

と
よ
い
。
そ
れ
は
や
は
り
論
理
を
組
み
立
て
て
い
く
過
程
で
の
説

明
す
る
順
番
と
い
う
も
の
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
ど
う
し

て
も
間
に
合
わ
な
く
講
義
当
日
の
朝
に
完
成
す
る
と
い
う
自
転

車
操
業
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
科
目
も
あ
り
、
受
講
生
に
は
迷
惑
を
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掛
け
た
。
こ
の
論
理
の
組
み
立
て
の
作
業
が
非
常
に
楽
し
い
時
間

と
な
る
。
と
て
も
心
が
安
ら
ぐ
時
間
で
あ
る
。
例
え
る
な
ら
ば
編

み
物
を
し
て
い
る
感
じ
か
。
上
記
の
通
り
学
部
生
の
初
歩
的
な

数
学
で
あ
る
が
、
そ
の
中
に
は
キ
ラ
キ
ラ
と
眩
い
論
理
的
構
造
が

幾
つ
も
ち
り
ば
め
ら
れ
て
い
た
。
ま
た
ノ
ー
ト
作
成
す
る
ま
で
は

深
く
考
え
、
苦
し
み
悩
ん
で
い
た
問
題
も
、
解
決
後
ノ
ー
ト
に
記

し
た
瞬
間
に
手
元
を
離
れ
、
忘
れ
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
達

成
感
も
嬉
し
か
っ
た
。
最
後
に
こ
の
電
子
的
ノ
ー
ト
の
職
業
的
長

所
を
述
べ
よ
う
。
そ
れ
は
数
年
間
再
利
用
で
き
る
こ
と
で
あ
る
。

な
ん
と
も
夢
の
無
い
話
だ
が
、
私
は
次
は
埼
玉
大
学
の
研
究
者

と
し
て
の
仕
事
が
あ
る
。 

  

略
歴 

昭
和
48
年
生
ま
れ
。
平
成
14
年
３
月
北
海
道
大
学
大
学
院
理

学
研
究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
学
位
（
理
学
）
取
得
。
島
根

大
学
総
合
理
工
学
部
助
手
、
助
教
授
、
埼
玉
大
学
教
育
学
部

准
教
授
、
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
准
教
授
を
経
て

平
成
30
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
双
曲
型
、
分
散
型
の
非
線
形
偏

微
分
方
程
式 
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大
地
に
根
を
は
っ
て
生
き
る
植
物
は
、
動
物
の
様
に
好
ま
し
く

な
い
環
境
か
ら
動
い
て
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ず
、
脅
威
が
過
ぎ
去

る
の
を
じ
っ
と
待
っ
て
い
る
よ
う
に
み
え
ま
す
。
し
か
し
実
際
に
は
、

植
物
も
環
境
の
変
化
を
敏
感
に
感
じ
取
っ
て
お
り
、
様
々
な
手

段
で
そ
れ
に
対
抗
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
植
物
は
動
い
て
逃
げ

る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ
動
か
ず
と
も
そ
の
場

で
環
境
に
適
応
で
き
る
能
力
を
発
達
さ
せ
た
生
物
な
の
で
す
。

た
だ
し
、
そ
の
能
力
は
全
て
の
植
物
が
一
律
に
備
え
て
い
る
と
は

限
ら
ず
、
そ
れ
ぞ
れ
の
生
育
す
る
環
境
に
応
じ
て
多
彩
な
進
化

を
遂
げ
て
い
ま
す
。
秋
を
彩
る
木
々
の
紅
葉
は
寒
冷
地
に
生
き

る
植
物
の
低
温
適
応
能
力
の
ひ
と
つ
で
あ
り
、
中
に
は
耐
凍
性
の

物
質
を
体
内
に
貯
め
込
む
こ
と
で
氷
点
下
で
も
生
存
で
き
る
も

の
も
い
ま
す
。
海
辺
に
は
塩
害
に
強
い
植
物
が
自
生
し
、
乾
燥
地

帯
の
植
物
は
わ
ず
か
な
水
資
源
を
最
大
限
に
生
か
す
術
を
発

達
さ
せ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
植
物
独
自
の
環
境
適
応
力
を
理

解
す
る
こ
と
は
、
例
え
ば
作
物
と
し
て
有
用
だ
け
れ
ど
も
環
境

変
化
に
弱
い
植
物
種
に
適
応
力
を
も
た
せ
る
な
ど
、
気
候
変
動

を
は
じ
め
と
す
る
環
境
の
悪
化
が
懸
念
さ
れ
る
な
か
で
、
植
物

資
源
の
生
産
性
を
維
持
・
拡
大
し
て
い
く
た
め
の
鍵
を
握
っ
て
い

ま
す
。 

私
は
様
々
な
環
境
適
応
の
土
台
と
な
る
細
胞
膜
の
は
た
ら
き

を
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
、
植
物
機
能
を
強
化
す
る
こ
と
を
テ
ー
マ
に

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
植
物
に
限
ら
ず
、
全
て
の
生
物
の
細
胞

は
脂
質
で
で
き
た
細
胞
膜
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
膜
上
に
は

外
界
か
ら
の
様
々
な
刺
激
を
感
じ
取
る
仕
組
み
が
存
在
し
、
単

に
細
胞
を
包
み
守
る
だ
け
で
は
な
く
、
環
境
の
変
化
を
感
知
し

て
情
報
を
細
胞
内
に
伝
達
し
、
適
切
な
適
応
反
応
を
開
始
さ
せ

る
、
い
わ
ば
環
境
セ
ン
サ
ー
と
し
て
の
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
最

近
の
研
究
か
ら
、
植
物
の
環
境
適
応
力
に
重
要
な
細
胞
膜
構
成

分
子
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
て
お
り
、
そ
れ
ら
を
利
用
し
た
植
物

の
適
応
力
向
上
技
術
の
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

低
温
や
あ
る
種
の
金
属
は
細
胞
膜
の
脂
質
成
分
を
凝
固
さ
せ
、
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物
理
損
傷
や
機
能
の
低
下
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
こ
れ
は
動
物

性
油
脂
が
低
い
温
度
で
固
化
す
る
の
と
似
た
現
象
で
す
。
こ
れ

に
対
し
て
、
細
胞
膜
成
分
を
よ
り
柔
ら
か
い
性
質
を
も
っ
た
分

子
に
変
化
さ
せ
る
と
、
低
温
下
で
の
機
能
低
下
を
防
ぎ
、
植
物

の
低
温
適
応
力
を
強
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

環
境
適
応
の
土
台
と
な
る
細
胞
膜
の
は
た
ら
き
を
、
ど
の
よ
う

に
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
す
れ
ば
よ
り
適
応
力
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
る

の
か
、
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

増
え
続
け
る
地
球
人
口
を
支
え
る
食
糧
・
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
と
し
て
の
植
物
の
生
産
力
向
上
は
、
21
世
紀
の
人
類
が
達

成
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
課
題
の
１
つ
で
す
。
細
胞
膜
機
能
の
改

変
を
通
じ
て
植
物
の
環
境
適
応
力
を
高
め
、
気
候
変
動
に
負
け

な
い
安
定
し
た
植
物
生
産
力
の
実
現
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
８
０
年
生
。
08
年
３
月
新
潟
大
学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
農

学
）
。
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
を
経
て
、
14
年
４
月
か

ら
現
職
。
専
門
は
植
物
膜
脂
質
の
代
謝
機
構
と
環
境
適
応
に
お

け
る
機
能
に
関
す
る
研
究
。 
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■
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
質
量 

１
９
８
１
年
に
埼
玉
大
学
物
理
学
科
を
卒
業
さ
れ
た
梶
田
隆

章
博
士
が
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
振
動
の
発
見
に
よ
り
２
０
１
５
年
に
ノ

ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
さ
れ
た
こ
と
は
ま
だ
記
憶
に
新
し
い
。

こ
の
受
賞
に
よ
っ
て
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
と
い
う
素
粒
子
の
存
在
が
多

く
の
人
に
知
ら
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
、
他
の
粒

子
と
ほ
と
ん
ど
相
互
作
用
し
な
い
幽
霊
の
よ
う
な
粒
子
で
あ
る
。

そ
の
た
め
、
我
々
研
究
者
に
も
未
知
な
こ
と
が
多
い
。
梶
田
博
士

の
発
見
に
よ
り
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
ご
く
わ
ず
か
な
が
ら
質
量
（
重

さ
と
い
っ
て
も
よ
い
）
を
持
つ
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
現
代
物

理
で
は
、
す
べ
て
の
粒
子
に
そ
れ
と
同
じ
質
量
を
持
つ
反
粒
子
が

存
在
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
電
子
の
反
粒
子
で

あ
る
陽
電
子
は
、
電
子
と
同
じ
質
量
を
持
ち
電
荷
（電
気
）
の
符

号
だ
け
が
異
な
る
。
一
方
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
電
荷
を
持
た
な
い

た
め
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
と
反
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
実
は
同
じ
粒
子
で
あ

る
可
能
性
が
あ
る
。 

 

■
単
一
ベ
ー
タ
崩
壊
と
二
重
ベ
ー
タ
崩
壊 

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
ベ
ー
タ
崩
壊
に
よ
り
生
成
さ
れ
る
。
こ
れ
は

原
子
核
を
構
成
す
る
中
性
子
が
陽
子
に
変
わ
り
、
電
子
と
ニ
ュ

ー
ト
リ
ノ
に
変
化
す
る
反
応
で
あ
る
。
通
常
は
こ
の
崩
壊
は
１
回

の
み
起
こ
り
、
こ
れ
を
単
一
ベ
ー
タ
崩
壊
と
い
う
。
と
こ
ろ
が
ま

れ
に
ベ
ー
タ
崩
壊
が
続
け
て
２
回
同
時
に
起
こ
る
こ
と
が
あ
る
。

こ
れ
を
二
重
ベ
ー
タ
崩
壊
と
い
う
。
も
し
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
と
反
ニ
ュ

ー
ト
リ
ノ
が
同
じ
で
あ
り
、
し
か
も
質
量
を
持
っ
て
い
れ
ば
、
出

て
き
た
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
原
子
核
に
吸
収
さ
れ
、
結
果
的
に
ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
が
ま
っ
た
く
出
て
こ
な
い
反
応
が
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る

（
図
参
照
）
。
こ
れ
を
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
出
な
い
二
重
ベ
ー
タ
崩
壊

と
呼
ぶ
。 

 

■
反
粒
子
の
な
い
世
界  
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宇
宙
の
は
じ
ま
り
で
あ
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
は
粒
子
と
反
粒
子
が
同

じ
数
だ
け
作
ら
れ
、
宇
宙
の
進
化
の
過
程
で
対
消
滅
し
た
と
考

え
ら
れ
る
。
同
じ
だ
け
作
ら
れ
て
同
じ
だ
け
消
滅
し
た
は
ず
の
粒

子
と
反
粒
子
が
、
現
在
の
宇
宙
で
は
粒
子
だ
け
が
生
き
残
っ
て
い

る
。
こ
の
粒
子
と
反
粒
子
の
非
対
称
性
が
宇
宙
に
お
け
る
大
き

な
謎
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
に
粒
子
と
反

粒
子
の
区
別
が
な
い
な
ら
、
粒
子
と
反
粒
子
の
間
で
入
れ
替
わ

る
こ
と
が
で
き
、
こ
の
非
対
称
性
の
謎
を
解
く
こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
。 

 

■
原
子
核
構
造
研
究 

我
々
の
研
究
室
で
は
か
ね
て
よ
り
、
原
子
核
の
構
造
研
究
を

行
っ
て
き
た
。
原
子
核
は
陽
子
と
中
性
子
が
１
～
２
５
０
個
程
度

集
ま
っ
た
量
子
系
で
あ
る
が
、
そ
の
単
純
な
構
成
要
素
か
ら
は

予
想
も
で
き
な
い
複
雑
な
構
造
を
な
す
。
現
在
、
我
々
は
キ
セ
ノ

ン
１
３
６
と
い
う
原
子
核
で
起
こ
る
二
重
ベ
ー
タ
崩
壊
の
崩
壊
率

を
理
論
計
算
し
て
い
る
。
日
本
で
は
神
岡
で
、
キ
セ
ノ
ン
１
３
６
の

二
重
ベ
ー
タ
崩
壊
の
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
。
未
だ
実
験
で
は
崩

壊
例
は
見
つ
か
っ
て
い
な
い
が
、
見
つ
か
れ
ば
こ
の
分
野
に
お
け
る

大
き
な
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。 

   

略
歴 

57
年
生
ま
れ
。
85
年
東
京
大
学
理
学
研
究
科
大
学
院
修
了
。

博
士
（
理
学
）
。
理
研
特
別
研
究
員
、
東
大
計
算
機
セ
ン
タ
ー
助

手
を
経
て
90
年
10
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
原
子
核
理
論
。 

 

 ニュートリノ自身が反粒子の場合の、ニュートリノの伴

わない二重ベータ崩壊 

 

koyama
スタンプ



  

「
制
御
」
と
い
う
言
葉
か
ら
何
を
想
像
し
ま
す
か
？
も
ち
ろ

ん
、
人
に
よ
っ
て
様
々
で
し
ょ
う
。
中
に
は
、
大
学
に
入
っ
て
初
め

て
勉
強
す
る
、
数
式
が
沢
山
出
て
く
る
難
し
そ
う
な
学
問
で
、

自
分
と
は
縁
の
な
い
も
の
と
思
っ
て
い
る
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
実
は
身
の
回
り
に
あ
る
様
々
な
も
の
が
制
御
の

働
き
に
よ
っ
て
動
き
、
さ
ら
に
、
我
々
人
間
も
、
無
意
識
の
う
ち

に
日
常
生
活
の
中
で
「
制
御
」
を
行
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
コ
ッ

プ
に
水
道
か
ら
水
を
入
れ
る
場
面
を
想
像
し
て
み
ま
す
。
水
道

の
蛇
口
を
開
け
れ
ば
コ
ッ
プ
に
水
が
注
が
れ
、
水
面
が
次
第
に
上

が
っ
て
き
ま
す
。
必
要
な
と
こ
ろ
ま
で
水
を
溜
め
る
に
は
、
水
面

を
見
な
が
ら
、
適
当
な
と
こ
ろ
で
蛇
口
を
閉
め
る
こ
と
が
必
要

と
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
制
御
技
術
の
言
葉
で
言
う
と
、
蛇
口
に

よ
っ
て
コ
ッ
プ
に
入
る
水
の
量
を
調
整
し
な
が
ら
、
コ
ッ
プ
の
水
位

を
制
御
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
視
覚
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
を
利
用
し
た
人
に
よ
る
制
御
と
捉
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

も
う
一
つ
の
例
と
し
て
、
エ
ア
コ
ン
を
考
え
て
み
ま
す
。
一
旦
希
望

の
温
度
を
設
定
す
れ
ば
、
放
っ
て
お
い
て
も
室
内
機
や
室
外
機

が
作
動
し
て
、
部
屋
の
温
度
が
設
定
温
度
と
一
致
す
る
よ
う
に

し
て
く
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
自
動
制
御
と
呼
ば
れ
る
技
術
に
よ
る

も
の
で
す
。  

私
の
研
究
室
で
は
、
こ
の
制
御
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
初

め
て
可
能
と
な
る
、
ユ
ニ
ー
ク
な
シ
ス
テ
ム
を
数
多
く
開
発
し
て
い

ま
す
。
そ
の
一
つ
に
、
磁
気
浮
上
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
す
。
通
常

（
常
電
導
）
の
電
磁
石
が
鉄
（
強
磁
性
体
）
を
吸
引
す
る
力
を
利

用
し
た
磁
気
浮
上
シ
ス
テ
ム
で
は
、
電
磁
石
の
電
流
を
一
定
と
し

た
の
で
は
不
安
定
な
系
と
な
る
の
で
、
浮
上
体
を
空
中
に
維
持

す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
浮
上
体
の
位
置
に
応
じ
て
電
磁
石
の

励
磁
電
流
の
大
き
さ
を
調
整
す
る
と
い
う
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御

に
よ
っ
て
、
安
定
な
磁
気
浮
上
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
磁
気
浮
上
シ
ス
テ
ム
の
最
大
の
利
点
は
、
普
通
の
機

械
で
は
避
け
ら
れ
な
い
、
接
触
に
起
因
す
る
摩
擦
・
摩
耗
の
問
題

か
ら
完
全
に
免
れ
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
で
す
。
こ
の
特
徴
を
活
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か
し
て
、
宇
宙
空
間
、
高
真
空
、
超
清
浄
空
間
、
生
体
内
な
ど
、

特
殊
環
境
で
の
利
用
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。 

ま
た
、
制
御
技
術
を
利
用
す
る
と
、
伸
ば
そ
う
と
し
て
力
を

加
え
る
と
却
っ
て
縮
ん
で
し
ま
う
（
負
の
剛
性
を
持
つ
）よ
う
な
ば

ね
が
実
現
で
き
ま
す
。
こ
れ
と
通
常
の
（
正
の
剛
性
を
持
つ
）ば
ね

と
を
直
列
に
つ
な
ぐ
と
、「
伸
び
な
い
ば
ね
」が
実
現
で
き
ま
す
。

こ
の
ユ
ニ
ー
ク
な
性
質
を
備
え
た
機
構
（
ゼ
ロ
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
機

構
）
を
利
用
し
た
除
振
装
置
や
力
測
定
装
置
（
図
参
照
）
の
開
発

を
進
め
て
い
ま
す
。
図
に
示
す
装
置
で
は
、
力
を
検
出
す
る
の
に

カ
ン
チ
レ
バ
ー
と
呼
ば
れ
る
機
構
を
利
用
し
て
い
る
の
で
、
高
感

度
な
検
出
が
可
能
で
す
。
一
方
で
、
高
感
度
で
あ
り
な
が
ら
、
力

の
作
用
す
る
カ
ン
チ
レ
バ
ー
先
端
の
位
置
及
び
姿
勢
が
全
く
変

化
し
な
い
と
い
う
特
徴
も
備
え
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
特
徴
を

活
か
し
て
、
従
来
の
測
定
装
置
で
は
で
き
な
か
っ
た
よ
う
な
領
域

の
微
小
力
測
定
を
実
現
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
７
８
年 

東
京
大
学
工
学
部
計
数
工
学
卒
業
。
１
９
８
０
年 

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
計
数
工
学
専
門
課
程
修
士

課
程
修
了
。
同
年 

東
京
大
学 

生
産
技
術
研
究
所 

助
手
。
１

９
８
５
年 

職
業
訓
練
大
学
校 

 

機
械
科 

講
師
。
１
９
８
８
年 

埼
玉
大
学 

 

工
学
部
機
械
工
学
科 

助
教
授
。
２
０
０
０
年 

同
教
授
、
現
在
に
至
る
． 

 

図
の
説
明 

ゼ
ロ
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
機
構
を
利
用
し
た
カ
ン
チ
レ
バ
ー 
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W

i-F
i

や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
ワ
イ
ヤ
レ

ス
通
信
を
使
わ
な
い
人
は
も
う
い
な
い
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な

い
で
し
ょ
う
。
そ
れ
を
可
能
に
し
て
い
る
の
が
「
見
え
な
い
イ
ン
フ

ラ
」
で
あ
る
「
電
波
」
で
す
。
電
波
の
世
界
は
、
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ク
ラ

ー
ク
・
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
（
英
）
が
１
８
６
４
年
に
導
き
出
し
た
マ
ク
ス
ウ

ェ
ル
の
方
程
式
を
基
に
し
て
い
ま
す
が
、
彼
自
身
も
こ
の
よ
う
な

世
界
は
想
像
す
ら
し
て
い
な
か
っ
た
は
ず
で
す
。
メ
デ
ィ
ア
で
は
ア

プ
リ
な
ど
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
取
り
上
げ
ら
れ
が
ち
で
す
が
、
見

え
な
い
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
て
い
る
の
は
間
違
い
な
く
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

で
す
。
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
で
使
わ
れ
る
電
波
の
周
波
数
は
「
マ
イ
ク

ロ
波
帯
」
と
呼
ば
れ
、
「
マ
イ
ク
ロ
波
回
路
」
と
い
う
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

が
ワ
イ
ヤ
レ
ス
通
信
の
黒
子
的
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。 

私
は
、
そ
の
な
か
で
最
も
重
要
な
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
で
あ
る
「
マ

イ
ク
ロ
波
フ
ィ
ル
タ
」
を
中
心
に
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
実
は
、

最
近
の
マ
イ
ク
ロ
波
部
回
路
の
研
究
開
発
や
製
品
開
発
は
市
販

の
電
磁
界
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
に
大
き
く
頼
っ
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。

そ
れ
に
対
し
て
私
の
研
究
室
で
は
、
物
理
現
象
の
理
解
を
通
し

て
、
マ
イ
ク
ロ
波
の
「
理
論
」
と
「
技
術
」
の
側
面
か
ら
新
た
な
マ
イ

ク
ロ
波
回
路
の
創
出
や
設
計
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
つ
ま

り
、
大
学
が
担
う
べ
き
基
礎
理
論
・
基
礎
技
術
の
研
究
を
ベ
ー
ス

に
、
そ
の
先
に
あ
る
回
路
設
計
開
発
や
実
験
的
検
証
ま
で
を
行

っ
て
い
ま
す
。
そ
の
例
と
し
て
、
最
先
端
の
フ
ィ
ル
タ
理
論
か
ら
生

み
出
し
た
新
し
い
高
性
能
フ
ィ
ル
タ
（
図
１
）
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

フ
ィ
ル
タ
に
ア
ン
テ
ナ
の
電
波
放
射
機
能
を
付
け
加
え
た
フ
ィ
ル

タ
リ
ン
グ
ア
ン
テ
ナ
や
、
フ
ィ
ル
タ
に
可
変
容
量
素
子
を
追
加
し

て
、
与
え
る
電
圧
を
変
え
る
だ
け
で
周
波
数
特
性
を
ダ
イ
ナ
ミ

ッ
ク
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
チ
ュ
ー
ナ
ブ
ル
フ
ィ
ル
タ
な
ど
、
フ

ィ
ル
タ
の
高
機
能
化
に
関
す
る
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
最

近
で
は
、
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
活
用
し
た
マ
イ
ク
ロ
波
フ
ィ
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ル
タ
の
自
動
設
計
技
術
の
研
究
に
も
着
手
し
、
常
に
次
の
時
代

や
技
術
を
見
据
え
た
研
究
に
邁
進
し
て
い
ま
す
。 

こ
の
マ
イ
ク
ロ
波
回
路
の
学
術
分
野
は
、
理
論
・
解
析
・実
験
の

三
位
一
体
で
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
学
生
の
研
究
教
育
に

は
好
適
で
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、
学
生
自
身
で
自
ら
考
案
し

た
マ
イ
ク
ロ
波
回
路
を
設
計
・
試
作
し
た
り
、
新
し
い
理
論
・
設
計

技
術
を
開
発
し
た
り
し
て
い
る
の
が
大
き
な
特
徴
で
す
。
こ
う
い

っ
た
研
究
に
日
々
学
生
と
と
も
に
取
り
組
み
な
が
ら
、
私
自
身

は
マ
イ
ク
ロ
波
三
大
国
際
会
議
の
一
つ
で
あ
る

A
P

M
C

（As
ia

-P
a
cific M

icro
w

a
v
e
 C

o
n

fe
re

n
ce

：
４
年
に
一
度
日

本
で
開
催
、
他
３
年
は
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
地
域
の
各
国
で
開
催
）

や
、
国
内
最
大
級
の
マ
イ
ク
ロ
波
展
示
会

M
W

E

（M
icro

w
a
v
e
 

W
o
rk

s
h

o
p
s
 
&

 
E

x
h

ib
itio

n

：
毎
年
11
月
末
頃
開
催
）
の
実

行
委
員
の
一
人
と
し
て
、
産
学
一
体
に
よ
る
マ
イ
ク
ロ
波
業
界
の

発
展
に
も
微
力
な
が
ら
貢
献
し
て
い
ま
す
。 

も
う
ワ
イ
ヤ
レ
ス
の
波
は
止
ま
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ぜ
ひ

皆
さ
ん
も
「
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の
知
ら
な
い
マ
イ
ク
ロ
波
回
路
の
世
界
」

に
触
れ
て
み
ま
せ
ん
か
。 

 

略
歴 

１
９
７
８
年
生
。
２
０
０
６
年
３
月
同
志
社
大
学
大
学
院
工
学
研

究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
Ａ
Ｔ
Ｒ
波
動
工
学

研
究
所
研
究
員
、
埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
助
教
を

経
て
２
０
１
４
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
マ
イ
ク
ロ
波
工
学
、
ア

ン
テ
ナ
工
学
。 

   

koyama
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み
な
さ
ん
は
夏
目
漱
石
の「
三
四
郎
」
と
い
う
小
説
を
御
存
じ

で
し
ょ
う
か
？
「
三
四
郎
」
は1

9
0
8

年
に
出
版
さ
れ
た
小
説
で

す
。
そ
の
中
で
、
主
人
公
で
あ
る
小
川
三
四
郎
は
、
野
々
宮
宗

八
の
実
験
室
を
訪
問
し
、
光
の
圧
力
を
測
る
実
験
を
目
に
し
ま

す
。
そ
の
実
験
を
見
た
三
四
郎
の
様
子
が
次
の
よ
う
に
記
さ
れ

て
い
ま
す
。「
三
四
郎
は
大
い
に
驚
い
た
。
驚
く
と
と
も
に
光
線
に

ど
ん
な
圧
力
が
あ
っ
て
、
そ
の
圧
力
が
ど
ん
な
役
に
立
つ
ん
だ
か
、

ま
っ
た
く
要
領
を
得
る
に
苦
し
ん
だ
。
」 

１
０
０
年
余
り
前
に
は
何
の
役
に
立
つ
か
わ
か
ら
な
か
っ
た
光

の
圧
力
、
実
は
こ
れ
が
「
光
ピ
ン
セ
ッ
ト
」
と
し
て
、
２
０
１
８
年
の

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
に
繋
が
り
ま
し
た
。
実
は
、
野
々
宮
さ
ん
が

測
っ
て
い
た
よ
う
に
光
に
は
圧
力
が
あ
る
の
で
、
ピ
ン
セ
ッ
ト
の
よ

う
に
物
体
を
捕
ま
え
て
動
か
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
「
じ
ゃ
あ
私

の
体
も
太
陽
や
街
灯
の
光
に
押
さ
れ
て
い
る
の
？
」
と
思
う
方
も

い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
正
解
で
す
。
た
だ
こ
れ
ら
の
光
の
圧

力
は
と
て
も
小
さ
い
の
で
、
私
た
ち
が
光
に
押
さ
れ
て
い
る
こ
と

を
感
じ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
光
ピ
ン
セ
ッ
ト
で
は
、
レ

ー
ザ
ー
と
い
う
と
て
も
強
い
光
を
使
っ
て
圧
力
を
増
強
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
で
も
、
捕
ま
え
ら
れ
る
の
は
10
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
１

ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
１
０
０
分
の
１
）
ぐ
ら
い
ま
で
で
す
が
、
逆
に
人

の
手
で
は
動
か
す
こ
と
が
難
し
い
よ
う
な
細
胞
や
タ
ン
パ
ク
質
な

ど
の
微
小
物
体
の
操
作
に
は
適
し
て
い
ま
す
。
実
際
、
光
ピ
ン
セ

ッ
ト
は
、
こ
の
よ
う
な
生
物
学
へ
の
応
用
が
高
く
評
価
さ
れ
今
回

の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
最
近
で
は
、
太
陽
光

の
圧
力
に
よ
り
推
進
す
る
宇
宙
凧
（
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
）
の
開
発

も
進
ん
で
い
る
よ
う
で
す
。
微
小
重
力
・
高
真
空
の
宇
宙
空
間
で

は
、
太
陽
光
の
わ
ず
か
な
圧
力
で
も
大
き
な
物
体
を
動
か
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。
将
来
的
に
は
、
燃
料
を
消
費
し
な
く
て
も
宇

宙
空
間
を
移
動
で
き
る
よ
う
な
乗
り
物
が
実
現
す
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。 

三
四
郎
が
見
た
光
の
圧
力
を
測
る
実
験
は
、
当
時
実
際
に
行

わ
れ
て
い
た
も
の
で
、
お
そ
ら
く
ピ
ュ
ア
な
基
礎
研
究
と
し
て
進
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め
ら
れ
た
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
基
礎
研
究
を
進

め
て
い
る
と
、
当
事
者
で
さ
え
も
予
測
し
て
い
な
か
っ
た
結
果
や

そ
の
後
の
展
開
を
見
せ
る
こ
と
は
よ
く
あ
り
ま
す
（
全
て
を
見
通

し
て
い
た
研
究
者
も
い
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
）
。
特
に
光
ピ
ン
セ

ッ
ト
に
必
要
な
レ
ー
ザ
ー
は
、
自
然
界
に
は
存
在
し
な
い
特
殊
な

光
で
あ
り
、
物
質
に
当
て
る
こ
と
で
不
思
議
な
現
象
が
よ
く
お
こ

り
ま
す
。
私
自
身
も
レ
ー
ザ
ー
を
物
質
に
当
て
る
た
び
に
、
何
か

未
知
の
現
象
に
遭
遇
す
る
の
で
は
な
い
か
と
い
つ
も
ワ
ク
ワ
ク
し

な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
７
８
年
生
。
06
年
３
月
大
阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
博

士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
大
阪
大
学
特
任
研
究
員
、

ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
グ
大
学
博
士
研
究
員
、
埼
玉
大
学
助
教
を
経
て
、

14
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
光
工
学
、
生
物
物
理
化
学
。 
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レ
オ
・レ
オ
ニ
作
の
「
ス
イ
ミ
ー
」
と
い
う
絵
本
が
あ
り
ま
す
。
谷

川
俊
太
郎
が
訳
し
た
こ
の
物
語
は
、
小
学
生
の
国
語
の
教
科
書

に
も
採
用
さ
れ
て
い
る
の
で
、
ご
存
知
の
方
も
多
い
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
赤
い
兄
弟
姉
妹
を
皆
マ
グ
ロ
に
飲
み
込
ま
れ
て
し
ま

い
、
悲
し
み
と
恐
怖
を
抱
え
た
黒
く
小
さ
な
魚
ス
イ
ミ
ー
が
、
新

た
な
出
会
い
の
中
で
成
長
し
、
自
分
と
そ
っ
く
り
な
赤
く
小
さ
な

魚
た
ち
と
協
力
し
て
群
れ
を
作
り
大
魚
の
ふ
り
を
す
る
物
語
で

す
。
こ
の
物
語
で
は
、
ス
イ
ミ
ー
が
赤
く
小
さ
な
魚
た
ち
に
「
一

緒
に
泳
ぐ
こ
と
」
と
「
持
ち
場
を
離
れ
な
い
こ
と
」を
教
え
て
い
ま

し
た
。
ス
イ
ミ
ー
は
強
く
賢
い
リ
ー
ダ
ー
で
し
た
。 

 

海
の
中
に
は
実
際
に
「
群
れ
」
を
作
っ
て
泳
ぐ
魚
た
ち
が
い
ま

す
。
イ
ワ
シ
な
ど
が
見
せ
る
球
形
の
群
れ
は
、
水
族
館
で
も
鑑
賞

で
き
ま
す
。
「
群
れ
」
と
い
う
視
点
で
広
く
自
然
界
を
見
渡
す
と
、

私
た
ち
の
身
近
に
も
た
く
さ
ん
の
群
れ
行
動
が
あ
る
こ
と
に
気

付
き
ま
す
。
蜂
の
巣
や
蟻
の
行
列
、
鳩
や
ム
ク
ド
リ
の
飛
ぶ
様
子

等
々
、
枚
挙
に
暇
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
「
群
れ
」は
、
社

会
的
で
複
雑
な
行
動
の
よ
う
に
見
え
る
の
で
、
高
度
な
知
能
が

必
要
そ
う
で
す
。
ス
イ
ミ
ー
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
が
い
る
の
で
し

ょ
う
か
？
そ
の
答
え
に
近
づ
く
ヒ
ン
ト
は
、
意
外
な
研
究
か
ら
も

た
ら
さ
れ
ま
し
た
。 

 

１
９
８
７
年
、
米
国
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
（Ｃ
Ｇ
）
の

研
究
者
ク
レ
イ
グ
・
レ
イ
ノ
ル
ズ
が
ボ
イ
ド
・
モ
デ
ル
と
い
う
群
れ

の
表
現
方
法
を
発
表
し
ま
し
た
。
映
画
等
に
登
場
す
る
Ｃ
Ｇ
の

鳥
を
も
っ
と
本
物
ら
し
く
動
か
し
た
い
、
と
い
う
思
い
か
ら
考
案

さ
れ
た
も
の
で
、
実
際
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
組
ん
で
み
る
と
、
本

当
に
本
物
そ
っ
く
り
の
群
れ
の
動
き
を
再
現
で
き
ま
し
た
（
例
え

ば
映
画
「
バ
ッ
ト
マ
ン
・リ
タ
ー
ン
ズ
」
の
コ
ウ
モ
リ
の
群
れ
の
シ
ー
ン

等
が
有
名
で
す
）
。
こ
の
モ
デ
ル
で
は
、
全
体
を
見
渡
す
よ
う
な

リ
ー
ダ
ー
は
お
ら
ず
、
一
匹
一
匹
は
複
雑
な
こ
と
は
し
ま
せ
ん
。
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た
だ
、
傍
に
い
る
仲
間
た
ち
と
「
離
れ
す
ぎ
な
い
」
「
近
づ
き
す

ぎ
な
い
」
「
進
行
方
向
を
揃
え
る
」
と
い
う
、
た
っ
た
三
つ
の
規
則

に
だ
け
従
い
動
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
群
れ
行
動
は
、
リ
ー
ダ
ー
や

高
度
な
知
能
は
不
要
で
、
少
な
い
簡
単
な
規
則
に
従
う
だ
け
で

再
現
で
き
る
の
で
す
。
こ
の
こ
と
だ
け
か
ら
、
自
然
界
の
全
て
の

群
れ
行
動
が
そ
う
だ
と
断
定
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、

な
ぜ
群
れ
る
の
か
と
い
う
問
い
の
答
え
も
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
そ
れ
ら
し
い
動
き
の
再
現
か
ら
自
然
界
を
逆
算
的
に
理
解

し
よ
う
と
す
る
ア
プ
ロ
ー
チ
が
、
重
要
な
気
付
き
を
も
た
ら
し
た

こ
と
は
確
か
で
す
。 

 

ボ
イ
ド
・
モ
デ
ル
以
降
も
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
る
自
然
現
象

を
模
倣
す
る
ア
プ
ロ
ー
チ
の
研
究
成
果
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
ス
や
人
工
知
能
（
主
に
群
知
能
）
、
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
（
主
に

群
ロ
ボ
ッ
ト
）
、
交
通
工
学
と
い
っ
た
工
学
分
野
だ
け
で
な
く
、
生

物
学
や
経
済
学
等
、
広
い
学
問
領
域
に
刺
激
を
与
え
続
け
て
い

ま
す
．
私
自
身
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
よ
う
な
膨
大
な
端
末
が

同
時
接
続
す
る
計
算
機
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
お
い
て
、
自
然
が
も
つ

普
遍
性
や
柔
軟
性
を
も
つ
よ
う
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
法
に
つ

い
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

    

略
歴 

１
９
８
０
年
生
ま
れ
。
２
０
０
６
年
９
月
埼
玉
大
学
大
学
院
修
了
。

博
士
（
工
学
）。
同
年1

0

月
か
ら
現
職
。
専
門
は
計
算
機
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
な
ど
。 
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前
回
の
こ
の
欄
で
述
べ
た
よ
う
に
、
蛋
白
質
は
変
性
し
、
変
性

蛋
白
質
分
子
が
多
数
集
ま
っ
て
凝
集
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
蛋
白
質
の
形
（
立
体
構
造
）
が
変
化
す
る
と
機
能
が

失
わ
れ
ま
す
。
蛋
白
質
は
、
そ
れ
ぞ
れ
に
決
ま
っ
た
形
を
と
り
機

能
す
る
の
で
す
。 

蛋
白
質
は
、
そ
の
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
に
よ
っ
て
決
め
ら
れ
た
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
的
に
最
も
安
定
な
形
を
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
安
定

性
は
「
ギ
リ
ギ
リ
の
安
定
性
」
で
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

細
胞
の
中
で
、
最
も
大
量
に
存
在
し
、
生
物
の
営
み
に
欠
か

せ
な
い
蛋
白
質
で
す
か
ら
、
な
ぜ
不
安
定
な
の
だ
、
弱
い
の
だ

と
不
思
議
に
思
う
人
が
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
実
は
、
蛋
白

質
が
は
た
ら
く
た
め
に
は
、
そ
の
構
造
的
な
柔
軟
性
が
必
要

と
さ
れ
る
の
で
、
ほ
ん
の
少
し
だ
け
安
定
で
あ
る
よ
う
に
進
化

的
に
最
適
化
さ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
我
々
も

じ
っ
と
石
の
よ
う
に
動
か
な
い
で
い
る
と
仕
事
に
な
ら
な
い
よ

う
に
、
蛋
白
質
も
は
た
ら
く
と
き
に
は
動
き
、
形
を
変
え
る

と
言
え
ま
す
。 

蛋
白
質
は
そ
の
形
を
と
れ
な
い
、
あ
る
い
は
形
を
と
る
と
不
都

合
が
生
じ
る
場
合
が
あ
り
ま
す
が
、
安
定
な
形
を
と
っ
て
い
な
い

蛋
白
質
は
凝
集
す
る
危
険
に
晒
さ
れ
ま
す
。
私
た
ち
が
研
究
し

て
い
る
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
は
、
他
の
蛋
白
質
の
形
の
変
化
を
み
な
が

ら
、
不
安
定
な
蛋
白
質
を
守
り
ま
す
。
例
え
ば
、
細
胞
の
蛋
白

質
合
成
装
置
で
あ
る
リ
ボ
ソ
ー
ム
で
合
成
途
中
や
合
成
直
後
の
、

ま
だ
特
有
の
形
を
と
れ
な
い
、
あ
る
い
は
と
っ
て
い
な
い
蛋
白
質
に

付
き
添
い
、
変
性
や
凝
集
す
る
こ
と
な
く
正
し
い
形
を
と
れ
る

よ
う
に
助
け
ま
す
。
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
や
葉
緑
体
の
蛋
白
質
の
ほ

と
ん
ど
は
、
こ
れ
ら
の
外
に
あ
る
リ
ボ
ソ
ー
ム
で
合
成
さ
れ
て
輸

送
・
搬
入
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
細
胞
小
器
官
は
膜
で
包
ま
れ
て

い
て
、
形
を
保
っ
た
ま
ま
で
は
蛋
白
質
は
そ
の
膜
を
通
り
抜
け
る

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
が
、
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
は
こ
の
（
蛋
白
質
の
形
の

変
化
を
伴
う
）
膜
透
過
を
助
け
ま
す
。
高
温
な
ど
で
変
性
し
た

蛋
白
質
は
、
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
に
助
け
ら
れ
て
、
元
に
戻
り
ま
す
。
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タ
ン
パ
ク
質
の
形
と
シ
ャ
ペ
ロ
ン 

 



  

も
ち
ろ
ん
、
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
自
身
も
形
を
変
え
な
が
ら
、
こ
の
よ

う
な
多
様
な
は
た
ら
き
を
し
ま
す
（図
参
照
）。 

分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
は
、
ほ
と
ん
ど
の
生
物
に
存
在
す
る
、
た
い
へ
ん

起
源
の
古
い
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
全
生
物
の
共
通
の
祖
先
に
存
在

し
て
い
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う
報
告
も
あ
り
ま
す
。
異
な
る
生

物
種
に
普
遍
的
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、
細
胞
の
中
で
も
、
核
、
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
、
葉
緑
体
な
ど
の
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
の
細
胞
小
器

官
と
、
そ
れ
ら
を
取
り
巻
く
細
胞
質
基
質
に
存
在
し
、
細
胞
の

外
に
も
存
在
し
ま
す
。
ど
こ
で
も
蛋
白
質
に
寄
り
添
い
、
そ
れ
ら

の
は
た
ら
き
を
支
え
る
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
へ
の
興
味
は
尽
き
る
こ

と
が
あ
り
ま
せ
ん
。 

  略
歴 

１
９
８
４
年
米
国
ワ
シ
ン
ト
ン
州
立
大
学
大
学
院
を
修
了
し

P
h

.D
.

を
取
得
。
欧
米
で
の
研
究
生
活
後
、
東
京
大
学
ア
イ
ソ
ト

ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー
助
手
、
埼
玉
大
学
理
学
部
講
師
・
助
教
授

を
経
て
、
２
０
０
７
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
、
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
の

発
現
調
節
と
機
能
に
関
す
る
分
子
生
物
学
・
生
化
学
。
コ
ロ
ナ
社

よ
り
「
分
子
シ
ャ
ペ
ロ
ン
」出
版
予
定
。 

   

 図. 分子シャペロンの一つである Hsp70 の構造。左図に示す形

で、（変性）蛋白質を受容する。引き続き、（調節領域の指令を受け

て）蓋が下降し、蛋白質を「蛋白質捕獲領域」に固定する。各図の

下に概略を示す。PDBID:4B9Q と 2KHO。 
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埼
玉
県
下
有
数
の
観
光
地
で
あ
る
長
瀞
町
は
、
お
い
し
い
か

き
氷
で
知
ら
れ
て
い
ま
す
．
氷
は
水
が
固
ま
っ
て
結
晶
に
な
っ
た

も
の
で
あ
る
こ
と
は
誰
で
も
知
っ
て
い
ま
す
が
、
結
晶
に
は
多
結

晶
と
単
結
晶
の
２
種
類
が
あ
る
こ
と
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？ 

氷
の
結
晶
は
水
の
分
子
（H

2 O

）
が
規
則
正
し
く
配
列
し
た
固
体

で
す
が
、
そ
の
規
則
正
し
さ
が
最
長
で
も
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
程
度

し
か
続
か
な
い
小
さ
な
領
域
が
寄
せ
集
ま
っ
た
も
の
が
多
結
晶
で

す
．
家
庭
の
冷
凍
庫
で
作
ら
れ
る
氷
は
多
結
晶
で
す
．
単
結
晶

の
氷
で
は
、
数
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、
場
合
に
よ
っ
て
は
数
メ
ー
ト

ル
以
上
に
わ
た
っ
て
水
分
子
の
規
則
正
し
い
配
列
が
続
い
て
い
ま

す
．
ア
ラ
ス
カ
の
氷
河
に
は
巨
大
な
単
結
晶
の
氷
が
あ
り
実
際
に

採
集
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、
例
え
ば
雪
氷
の
研
究
で
有
名
な
中

谷
宇
吉
郎
の
随
筆
に
も
記
さ
れ
て
い
ま
す
．
長
瀞
町
の
山
間
で

切
り
出
さ
れ
て
い
る
氷
は
、
そ
の
美
し
い
透
明
性
か
ら
恐
ら
く
単

結
晶
に
近
い
も
の
で
あ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
． 

驚
く
べ
き
こ
と
に
、
氷
の
よ
う
な
非
常
に
あ
り
ふ
れ
た
物
質
に

も
科
学
的
に
未
知
な
性
質
が
い
ま
だ
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
．

そ
の
解
明
の
た
め
に
、
我
が
国
を
含
む
世
界
中
の
研
究
者
が

様
々
な
方
法
で
氷
を
研
究
し
て
い
ま
す
．
い
ま
、
学
術
的
に
特
に

注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
氷
の
表
面
の
性
質
で
す
．
氷
の
表
面
付
近

の
分
子
の
配
列
は
ど
れ
く
ら
い
乱
れ
て
い
る
の
か
（
あ
る
い
は
規

則
正
し
い
の
か
）
、
ま
た
、
表
面
か
ら
氷
が
と
け
る
と
き
、
配
列
し

て
い
た
分
子
は
ど
の
よ
う
な
順
番
で
液
体
の
水
に
な
る
の
か
、
と

い
っ
た
こ
と
が
、
先
端
的
な
物
理
化
学
的
方
法
に
よ
っ
て
明
ら
か

に
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
．
さ
ら
に
、
こ
こ
ま
で
に
述
べ
た
氷
は
、
雪

の
形
の
六
角
形
で
特
徴
付
け
ら
れ
る
結
晶
（
氷
Ｉ
と
呼
ば
れ
て
い

ま
す
）
で
す
が
、
実
は
、
そ
れ
と
は
異
な
る
構
造
の
氷
が
現
在
ま

で
に
約
20
種
類
も
発
見
さ
れ
て
い
て
、
氷
II
、
氷
III
な
ど
と
命

名
さ
れ
て
い
ま
す
．H

2 O

と
い
う
単
純
な
形
の
分
子
か
ら
、
多

様
な
構
造
と
性
質
を
有
す
る
固
体
が
生
成
し
う
る
こ
と
は
、
古

今
東
西
の
多
く
の
科
学
者
の
興
味
の
的
と
な
っ
て
い
ま
す
． 

埼
玉
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科
応
用
化
学
コ
ー
ス
の
私
た
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ち
の
研
究
室
で
も
、
（
15
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程
度
で
は
あ
り
ま
す

が
）
単
結
晶
の
氷
Ｉ
を
作
り
、
そ
の
表
面
に
特
殊
な
レ
ー
ザ
ー
ビ

ー
ム
を
照
射
し
て
、
独
自
の
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
．
そ
れ
に
よ
っ

て
、
氷
Ｉ
の
表
面
の
分
子
構
造
を
解
明
す
る
べ
く
日
夜
研
究
に

励
ん
で
い
ま
す
．
ま
た
、
Ｉ
以
外
の
氷
に
つ
い
て
の
共
同
研
究
も

始
め
て
お
り
、
水
の
固
体
す
べ
て
の
表
面
を
網
羅
す
る
物
理
化

学
の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
．
私
た
ち
の
実
験
の
方
法
論
は
、

氷
に
限
ら
ず
、
固
体
や
液
体
の
表
面
の
構
造
を
研
究
す
る
た
め

に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
．
企
業
の
方
々
と
の
共
同
研
究

の
可
能
性
も
模
索
し
て
お
り
ま
す
．
ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
し

ま
す
． 

  

略
歴 

１
９
６
８
年
２
月
生
．
92
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研

究
科
修
士
課
程
修
了
．
博
士
（
理
学
）
．
神
奈
川
科
学
技
術
ア
カ

デ
ミ
ー
（
研
究
員
）
、
東
京
大
学
大
学
院
総
合
文
化
研
究
科
（
助

手
）
、
三
菱
化
学
横
浜
総
合
研
究
所
、
理
化
学
研
究
所
（
専
任

研
究
員
）
を
経
て
、
２
０
１
４
年
４
月
か
ら
埼
玉
大
学
大
学
院
理

工
学
研
究
科
教
授
．
専
門
は
レ
ー
ザ
ー
分
光
に
よ
る
物
理
化

学
． 
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冬
が
終
わ
り
、
陽
射
し
の
明
る
い
春
が
や
っ
て
き
ま
し
た
。

一
年
の
う
ち
で
、
大
学
の
キ
ャ
ン
パ
ス
が
も
っ
と
も
賑
わ
う

季
節
で
す
。
今
年
も
大
勢
の
卒
業
生
が
立
派
に
社
会
に
巣
立

っ
て
ゆ
き
、
彼
ら
と
入
れ
替
わ
り
に
新
生
活
に
た
く
さ
ん
の

期
待
を
抱
え
た
新
入
生
が
や
っ
て
き
ま
す
。
卒
業
、
そ
し
て

入
学
の
シ
ー
ズ
ン
と
い
え
ば
満
開
の
桜
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
方

も
多
い
か
と
思
い
ま
す
。 

 

と
こ
ろ
で
、
満
開
の
桜
の
枝
に
は
「
葉
っ
ぱ
」
が
つ
い
て

い
な
い
こ
と
に
お
気
付
き
で
し
ょ
う
か
。
私
た
ち
人
間
が
食

事
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
て
い
る
の
に
対
し
て
、
植
物
は
光

合
成
に
よ
っ
て
生
体
内
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
す
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
光
合
成
の
主
な
場
と
し
て

働
く
の
が
「
葉
っ
ぱ
」
で
す
。
葉
の
な
い
桜
の
木
は
ど
の
よ

う
に
し
て
花
を
咲
か
せ
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
獲
得
し
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
で
は
ち
ょ
っ
と
昨
年
の
春
か
ら

今
年
の
開
花
ま
で
の
桜
の
生
活
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
昨

年
の
春
、
満
開
の
桜
が
散
り
始
め
た
と
同
時
に
緑
色
の
新
芽

が
芽
吹
い
て
、
花
が
散
り
終
わ
る
新
緑
の
頃
に
は
た
く
さ
ん

の
葉
が
展
開
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
葉
は
光
合
成
の
場
と
し

て
機
能
し
ま
す
か
ら
、
桜
の
木
は
昨
年
の
夏
の
間
に
た
く
さ

ん
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
実
は
、

こ
の
時
す
で
に
今
年
の
春
に
開
花
す
る
予
定
の
花
芽
の
形
成

が
行
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。
さ
て
、
光
合
成
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
た
く
さ
ん
蓄
え
て
花
芽
を
作
り
終
え
、
秋
に
な
り
ま
し
た
。

桜
の
木
の
葉
が
落
ち
は
じ
め
、
冬
に
な
る
頃
に
は
枝
に
は
葉

が
す
っ
か
り
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の
現
象
は
植

物
の
「
老
化
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
実
は
、
老
化
も
ま
た

植
物
の
栄
養
獲
得
に
メ
リ
ッ
ト
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
桜

の
葉
が
老
化
す
る
と
、
葉
の
色
は
明
る
い
緑
色
か
ら
黄
色
く

ま
た
は
所
々
赤
く
な
り
、
最
終
的
に
は
茶
色
の
カ
サ
カ
サ
し

た
葉
へ
と
変
貌
し
、
落
ち
葉
と
な
り
ま
す
。
葉
を
構
成
す
る
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細
胞
の
中
で
、
構
成
成
分
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
や
脂
質
、
そ

し
て
葉
を
緑
色
に
見
せ
て
い
た
色
素
で
あ
る
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

を
自
ら
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
積
極
的
に
分
解
し
て
い
る
の
で
す
。

い
わ
ゆ
る
紅
葉
と
呼
ば
れ
る
現
象
で
す
が
、
老
化
に
よ
る
葉

の
成
分
の
分
解
が
、
外
か
ら
見
る
と
葉
の
色
の
変
化
と
し
て

現
れ
て
い
る
の
で
す
。
老
化
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
葉
の
分
解

産
物
は
、
桜
の
木
に
回
収
さ
れ
ま
す
。
こ
う
し
て
栄
養
を
す

っ
か
り
回
収
し
た
の
ち
、
葉
を
自
ら
切
り
離
し
て
落
と
し
ま

す
。
あ
と
は
蓄
え
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い
つ
つ
、
春
が

や
っ
て
来
た
と
い
う
シ
グ
ナ
ル
に
応
答
し
て
い
っ
せ
い
に
開

花
を
行
い
ま
す
。
こ
う
し
て
今
年
の
春
も
満
開
の
桜
に
な
っ

た
と
い
う
わ
け
で
す
。 

 

人
間
に
と
っ
て
は
い
い
イ
メ
ー
ジ
の
な
い
老
化
で
す
が
、

植
物
は
老
化
を
自
ら
の
生
存
戦
略
と
し
て
う
ま
く
利
用
し
て

い
る
の
で
す
。 

  

略
歴 

１
９
７
６
年
生
ま
れ
。
２
０
０
７
年
３
月
静
岡
県
立
大
学
大

学
院
修
了
。
博
士
（
食
品
栄
養
）
。
ミ
シ
ガ
ン
大
学
博
士
研
究

員
を
経
て
、
２
０
１
２
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
環
境
応
答
や

自
己
分
解
に
関
わ
る
植
物
生
理
学
。 
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「
三
本
の
矢
」
「
三
人
寄
れ
ば
文
殊
の
知
恵
」
な
ど
、
協
力
す

る
こ
と
の
大
切
さ
を
説
く
故
事
・こ
と
わ
ざ
が
幾
つ
も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
に
共
通
す
る
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
結
束
」で
す
。
大
学
の
研
究

室
で
も
学
生
と
教
員
の
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
お
互

い
が
一
丸
と
な
り
日
々
研
究
を
積
み
重
ね
る
こ
と
で
は
じ
め
て

科
学
の
深
い
学
び
に
つ
な
が
り
ま
す
。
結
束
が
重
要
な
の
は
人
間

の
世
界
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
我
々
よ
り
も
ず
っ
と

小
さ
な
化
学
物
質
の
世
界
に
お
い
て
も
同
様
で
す
。
こ
の
世
界
で

の
結
束
の
力
は
「
多
価
効
果
」
と
い
う
言
葉
で
表
現
さ
れ
ま
す
。

私
の
研
究
対
象
で
あ
る
糖
鎖
は
多
価
効
果
が
発
生
し
や
す
い
物

質
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。 

糖
鎖
は
核
酸
、
タ
ン
パ
ク
質
に
次
ぐ
第
三
の
生
命
鎖
で
す
。
人

の
体
に
は
数
十
兆
個
も
の
細
胞
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

ほ
と
ん
ど
の
細
胞
の
表
面
は
糖
鎖
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。
核
酸
の

情
報
を
も
と
に
つ
く
ら
れ
る
多
種
多
様
な
タ
ン
パ
ク
質
が
糖
鎖

に
結
合
す
る
こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
生
命
現
象
が
引
き
起
こ
さ

れ
ま
す
。
一
方
、
外
か
ら
侵
入
し
て
く
る
病
原
体
に
と
っ
て
は
糖

鎖
が
感
染
の
た
め
の
格
好
の
足
場
に
な
り
ま
す
。 

ひ
と
つ
例
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
腸
管
出
血
性
大
腸
菌

O
1
5

7

に
よ
る
食
中
毒
が
と
き
ど
き
ニ
ュ
ー
ス
に
な
り
ま
す
が
、
こ
の
菌
は

ベ
ロ
毒
素
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
を
分
泌
す
る
こ
と
で
下
痢
な
ど
の

症
状
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
毒
素
は
細
胞
表
面
の
糖
鎖
に
結
合

し
て
細
胞
内
に
侵
入
し
ま
す
。
毒
素
は
二
種
類
の
タ
ン
パ
ク
質
か

ら
な
り
、
１
個
の
毒
素
本
体
タ
ン
パ
ク
を
５
個
の
糖
鎖
結
合
性
タ

ン
パ
ク
が
下
か
ら
取
り
囲
む
よ
う
に
支
え
て
い
ま
す
。
糖
鎖
結
合

性
タ
ン
パ
ク
は
グ
ロ
ボ
三
糖
と
い
う
糖
鎖
を
好
ん
で
認
識
し
ま
す
。

グ
ロ
ボ
三
糖
単
体
の
結
合
力
は
非
常
に
弱
い
の
で
す
が
、
そ
れ
が

細
胞
膜
上
に
密
集
し
て
い
る
場
合
の
結
合
力
は
１
０
０
万
倍
に

も
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
多
価
効
果
で
す
。
ベ
ロ
毒
素
は
多
価
効
果

を
使
っ
て
強
力
に
細
胞
表
面
に
結
合
す
る
こ
と
で
、
毒
素
本
体

を
効
率
的
に
細
胞
内
へと
送
り
込
み
ま
す
。 

私
の
研
究
室
で
は
ベ
ロ
毒
素
の
中
和
剤
と
し
て
、
32
個
の
グ
ロ
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ボ
三
糖
を
ボ
ー
ル
状
に
束
ね
た
人
工
分
子
を
つ
く
り
ま
し
た
。

結
合
力
は
糖
鎖
単
体
の5

万
倍
で
す
。
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
毒
素
に
及

ん
で
は
い
ま
せ
ん
が
、
マ
ウ
ス
を
つ
か
っ
た
実
験
で
は
大
腸
菌
感
染

に
よ
る
症
状
が
効
果
的
に
緩
和
さ
れ
ま
し
た
。
人
工
分
子
の
形

状
を
ボ
ー
ル
状
以
外
に
も
い
ろ
い
ろ
変
え
て
み
る
と
、
中
和
剤
の

効
果
が
さ
ら
に
大
き
く
向
上
す
る
形
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。
今
後
も
糖
鎖
が
も
つ
結
束
の
力
を
使
っ
て
感
染
症

や
病
気
の
治
療
に
役
に
立
つ
糖
鎖
分
子
を
つ
く
っ
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。 

  

略
歴 

78
年
生
ま
れ
。
北
海
道
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
修
了
。
博

士
（
理
学
）
。
北
海
道
大
学
大
学
院
先
端
生
命
科
学
研
究
院
特

任
助
教
、
米
国
ウ
ェ
イ
ン
州
立
大
学
化
学
科
リ
サ
ー
チ
ス
カ
ラ
ー

な
ど
を
経
て
15
年
10
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
生
物
有
機
化
学

を
基
盤
と
し
た
機
能
性
分
子
の
創
製
。 
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１
９
１
６
年
に
日
本
の
数
学
者
掛
谷
宗
一
が
次
の
幾
何
的
な

問
題
を
考
え
た
。「
長
さ
１
の
線
分(

以
下
、
針
と
す
る)

を
領
域

内
で
１
回
転
さ
せ
て
で
き
る
平
面
図
形
の
う
ち
、
最
小
の
図
形
の

面
積
は
何
か
？ 

」 

最
初
に
思
い
浮
か
ぶ
の
は
、
円
だ
ろ
う
。
針
の
中
心
で
回
す
こ

と
に
よ
り
、
直
径
が
１
の
円
の
中
で
針
が
１
回
転
で
き
る
こ
と
が

分
か
る
。
直
径
が
１
未
満
だ
と
針
が
１
回
転
で
き
な
い
の
で
、
円

の
み
考
え
れ
ば
最
小
の
面
積
は

π
/4

 

＝ 
0

.7
8

…
で
あ
る
。
こ

れ
よ
り
も
面
積
が
小
さ
い
平
面
図
形
が
あ
る
の
か
？ 

針
が
ギ
リ

ギ
リ
入
る
高
さ
が
１
・
面
積
が1

/√
3

 =
 0

.5
8

…
 

の
正
三
角
形 

Ａ
Ｂ
Ｃ
を
考
え
て
み
よ
う
。(F

ig
. 

１ 

参
照) 

そ
の
正
三
角
形

の
中
で
、
針
を
１
回
転
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か
試
し
て
み
よ
う
。

最
初
に
、
正
三
角
形
の
頂
点
Ｂ
と
そ
の
頂
点
の
対
辺
の
中
心
Ｄ

に
針
の
先
端
を
置
こ
う
。
次
に
、
頂
点
Ｂ
で
右
回
り
回
転
さ
せ
る

こ
と
に
よ
り
、
針
を
Ｂ
Ｄ
か
ら
Ｂ
Ｅ
へ
移
動
さ
せ
て
、
針
の
先
端
を

Ｅ
か
ら
頂
点
Ａ
へ
ス
ラ
イ
ド
さ
せ
る
。
Ａ
で
右
回
り

60

度
回
転

さ
せ
、
そ
し
て
頂
点
Ｃ
へ
ス
ラ
イ
ド
さ
せ
る
過
程
を
も
う
一
度
繰

り
返
す
こ
と
に
よ
り
、
針
が
Ｂ
Ｆ
に
移
動
し
た
。
最
後
に
、
Ｂ
で

30

度
回
転
さ
せ
る
と
三
角
形
Ａ
Ｂ
Ｃ
の
中
で
針
を
１
回
転
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
た!  

 

面
積
が 

0
.5

8
…

 

よ
り
も
小
さ
い
平
面
図
形
の
中
で
、
針
は

１
回
転
で
き
そ
う
だ
が
、
ど
の
ぐ
ら
い
小
さ
く
で
き
る
だ
ろ
か
？ 

１
９
２
８
年
に
ロ
シ
ア
の
数
学
者
ベ
シ
コ
ヴ
ィ
ッ
チ
が
掛
谷
の
問
題

を
解
決
し
、
「
任
意
に
小
さ
く
で
き
る
」
と
い
う
非
常
に
驚
く
べ

き
定
理
を
証
明
し
た
。
そ
の
よ
う
な
図
形
は
ベ
シ
コ
ヴ
ィ
ッ
チ
集

合
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
ベ
シ
コ
ヴ
ィ
ッ
チ
集
合
の
構
成
は
多
少
難
し

い
が
、
面
積
に
適
し
た
非
常
に
先
端
の
と
が
っ
た
図
形
で
構
成
で

き
る
。(F

ig
. 

２ 

参
照) 
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掛
谷
の
問
題
が
完
全
に
解
け
た
よ
う
だ
が
、
こ
の
よ
う
に
現
代
の

掛
谷
予
想
は
、
「
平
面
図
形
」
と
「
面
積
」
の
代
わ
り
に
、
「
高

次
元
に
お
け
る
図
形
」
と
「
フ
ラ
ク
タ
ル
次
元
」
と
い
う
も
の
に
つ

い
て
の
予
想
で
あ
り
、
現
代
の
幾
何
解
析
に
お
け
る
有
名
な
未

解
決
な
問
題
で
あ
る
。
実
は
、
こ
れ
は
面
白
い
話
の
初
め
な
の
で

あ
る
。
ま
た
、
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
の
イ
ラ
イ
ス
・
ス
テ
イ
ン
は
１
９

６
０
年
代
後
半
に
別
の
分
野
に
お
い
て
フ
ー
リ
エ
変
換
を
研
究
中
、

「
フ
ー
リ
エ
制
限
問
題
」
と
い
う
予
想
を
定
式
化
し
、
掛
谷
予
想

に
は
深
い
関
係
が
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
驚
く
べ
き

関
係
の
お
蔭
で
、
掛
谷
予
想
と
フ
ー
リ
エ
制
限
問
題
は
現
在
非

常
に
活
動
的
な
研
究
分
野
で
あ
り
、
最
近
私
は
そ
の
テ
ー
マ
に
つ

い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。 

  

略
歴 

O
xfo

rd

大
学
で
修
士
号
を
修
得
後
、Ed

inb
u
rgh

大
学
で
調
和

解
析
の
博
士
論
文
の
作
成
を
始
め
る
。
そ
の
後
も
調
和
解
析
が

主
な
研
究
分
野
だ
が
様
々
な
研
究
分
野
に
興
味
が
あ
り
、
特
に

微
分
方
程
式
と
幾
何
解
析
の
研
究
も
行
っ
て
い
る
。
２
０
１
４
年

度
、
日
本
数
学
会
・
秋
季
総
合
分
科
会
で
建
部
賢
弘
特
別
賞
を

受
賞
す
る
。 

 

             

Fig１ 

Fig2 

koyama
スタンプ



  

 

■
身
の
回
り
の
金
属 

一
般
生
活
の
身
の
回
り
に
は
多
く
の
金
属
が
存
在
し
ま
す
。

自
動
車
に
使
わ
れ
る
金
属
や
窓
の
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
な
ど
は
直
接

目
に
す
る
身
近
な
も
の
で
す
。
こ
れ
ら
建
築
材
料
な
ど
は
そ
の

強
度
や
延
性(

引
き
延
ば
さ
れ
る
性
質)

が
主
に
重
要
視
さ
れ
て

き
ま
す
。
一
方
、
送
電
線
や
磁
石
、
太
陽
電
池
、P

C
の
電
子
部

品
な
ど
も
金
属
で
す
。
こ
れ
ら
も
ロ
ス
の
な
い
送
電
や
強
い
磁

石
、
効
率
の
良
い
発
電
の
た
め
に
、
そ
の
金
属
の
電
気
伝
導
性

や
磁
性
、
発
電
効
率
な
ど
の
金
属
の
も
つ
物
理
的
な
性
質
が
重

要
と
な
っ
て
き
ま
す
。
金
属
の
強
度
や
延
性
も
物
理
的
な
性
質

の
一
つ
で
す
が
、
電
気
抵
抗
や
磁
性
な
ど
は
人
間
の
五
感
で
体

感
す
る
こ
と
は
難
し
く
、
イ
メ
ー
ジ
し
に
く
い
性
質
で
す
。
我
々

は
大
学
に
お
い
て
こ
れ
ら
金
属
の
電
気
伝
導
性
や
磁
性
を
調
べ

て
い
ま
す
。 

 

■
物
質
の
性
質(

物
性)

を
調
べ
る 

特
に
注
目
し
て
い
る
の
が
希
土
類
元
素
を
含
む
金
属
で
す
。

希
土
類
元
素
と
は
、
周
期
表
の
元
素
番
号

21,

 39, 

57-

71

の

Sc(

ス
カ
ン
ジ
ウ
ム), Y

（
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
）, 

La(

ラ
ン
タ

ン)-

Lu

（
ル
テ
チ
ウ
ム
）
の

18

元
素
を
指
し
ま
す
。
希
土
類

元
素
を
含
む
金
属
に
は
、
レ
ン
ト
ゲ
ン
フ
ィ
ル
ム
や
レ
ー
ザ
ー

の
発
光
源
が
あ
り
ま
す
が
、
特
に
有
名
な
も
の
は
磁
石
で
す
。

日
本
で
の
磁
石
の
研
究
開
発
は
進
ん
で
お
り
、
現
在
実
用
化
さ

れ
て
い
る
最
強
の
磁
石
（
ネ
オ
ジ
ウ
ム
磁
石
：N

d
2 F

e
1

4 B

）
は

日
本
の
住
友
特
殊
金
属(

現
、
日
立
金
属)

の
佐
川
眞
人
ら
に
よ

っ
て
開
発
さ
れ
た
磁
石
で
す
。
他
に
も

Sm(

サ
マ
リ
ウ
ム)

を
利
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用
し
た
磁
石(S

m
2 C

o
1

7 )

も
有
名
で
す
。 

で
は
、
な
ぜ
希
土
類
を
使
っ
た
磁
石
が
強
い
の
か
？
磁
石
の

磁
力
の
大
き
さ
は
、
元
素
の
電
子
が
も
つ
磁
石
の
部
分
「
ス
ピ

ン
」
と
電
子
の
回
り
の
部
分
「
軌
道
」
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
Fe

(

鉄)

や

Co(

コ
バ
ル
ト)

は
ス
ピ
ン
を
揃
え
る
力
は
強
い
の
で

す
が
、
小
さ
な
集
ま
り
を
作
っ
て
し
ま
い
、
そ
の
集
ま
り
は
バ

ラ
バ
ラ
の
方
向
を
向
い
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
に
、
軌
道
の
相

関
が
強
い
希
土
類
を
加
え
る
と
、
小
さ
な
ス
ピ
ン
の
集
ま
り
が

周
り
の
軌
道
に
影
響
さ
れ
て
効
率
よ
く
揃
う
よ
う
に
な
る
の
で

す
。  

■
「物
性
の
微
視
的
な
理
解
」と
「新
し
い
希
土
類
金
属
の
合
成
」 

非
常
に
重
要
な
働
き
を
も
つ
ス
ピ
ン
や
軌
道
で
す
が
、
目
に

み
る
こ
と
は
出
来
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
最
近
はS

P
rin

g
-8

や

P
h

o
to

n
F

acto
ry

と
い
っ
た
大
型
放
射
光
施
設
や
中
性
子
実
験

施
設
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
軌
道
の
観
測
を
含
め
た
様
々

な
物
質
の
ス
ピ
ン
や
軌
道
の
状
態
の
微
視
的
な
状
態
を
観
測
す

る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
研
究
で
は
、
任
意

の
元
素
を
組
み
合
わ
せ
た
新
し
い
金
属
を
創
り
出
し
、
ス
ピ
ン

と
軌
道
が
生
み
出
す
多
彩
な
物
性
を
探
索
し
て
い
ま
す
。 

最
近
で
は
、S

m

を
含
む
金
属
の
単
結
晶
化
に
成
功
し
、
結
晶
の

歪
み
と
軌
道
の
関
係
性
が
金
属
の
電
気
伝
導
性
や
磁
性
に
ど
の

様
な
影
響
を
及
ぼ
す
か
を
調
べ
て
い
ま
す
。 

  

略
歴 

81

年
生
。

09

年
３
月
広
島
大
学
大
学
院
先
端
物
質
科
学
研
究

科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）。
独
立
行
政
法
人 

日

本
原
子
力
研
究
開
発
機
構 

博
士
研
究
員
を
経
て
、

12

年
４
月

か
ら
現
職
。
専
門
は
物
性
物
理
学
実
験
。
テ
ー
マ
は
希
土
類
化

合
物
の
物
質
開
発
と
物
性
研
究
。 

   

koyama
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最
近
で
は
、
平
成3

0

年
間
を
振
り
返
っ
て
見
る
新
聞
記
事
が

よ
く
目
に
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
の
う
ち
、
と
て
も
時
代
が
変
化

し
た
こ
と
を
感
じ
た
の
は
、
昔
世
界
的
市
場
価
値
ラ
ン
キ
ン
グ
の

上
位
企
業
は
、
日
経
銀
行
ば
っ
か
り
だ
っ
た
の
に
対
し
、
最
近
で

は
ア
マ
ゾ
ン
や
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
な
ど
の
ア
メ
リ
カ
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
企
業
と
な
っ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
ハ
ー
バ
ー
ド
ビ
ジ
ネ
ス
ス
ク

ー
ル
教
授
の
ク
レ
イ
ト
ン
・
ク
リ
ス
テ
ン
セ
ン
先
生
は
、
こ
れ
ら
の
企

業
は
、
従
来
の
産
業
を
支
配
し
て
い
た
技
術
に
対
し
て
、
破
壊
的

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
た
め
だ
と
い
う
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
モ
デ
ル
を
説
明
し
て
い
る
。 

こ
の
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
は
、
最
初
に
性
能
が
低
く
て

も
、
ロ
ー
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー
の
ニ
ー
ズ
を
満
足
す
る
だ
け
で
新
し
い

価
値
を
創
出
す
る
も
の
で
あ
る
。
業
界
を
支
配
し
て
い
る
企
業

は
、
利
益
を
最
大
化
に
す
る
た
め
、
既
存
の
性
能
指
標
を
最
大

化
す
る
こ
と
を
目
的
し
た
持
続
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
非
常
に
努

力
し
て
い
る
が
、
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
た
場
合
、
そ

の
支
配
的
地
位
が
奪
わ
れ
る
。 

橋
梁
な
ど
の
土
木
構
造
物
分
野
で
も
、
今
ま
で
い
く
つ
か
の
行

き
詰
ま
っ
た
課
題
が
こ
の
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
解
決
さ
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
一
例
と
し
て
、
地
域
か
ら
広
い
範
囲

ま
で
に
お
い
て
、
地
震
な
ど
の
災
害
に
見
舞
わ
れ
る
場
合
、
被
害

領
域
に
お
い
て
橋
梁
や
ト
ン
ネ
ル
な
ど
の
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

安
全
に
使
え
る
か
ど
う
か
を
一
刻
も
早
く
確
認
す
る
問
題
で
あ

る
。
例
え
ば
、
地
震
が
発
生
し
て
か
ら
、
橋
梁
の
技
術
者
を
集
ま

り
、
現
地
に
派
遣
し
て
被
害
評
価
復
旧
計
画
を
す
る
方
法
が
一

般
的
で
あ
る
が
、
東
北
地
震
や
熊
本
地
震
な
ど
の
大
地
震
で
は
、

人
員
が
集
ま
る
が
け
で
か
な
り
時
間
が
か
か
る
も
の
で
あ
る
。 

こ
の
問
題
に
対
し
て
、
従
来
で
は
、
高
価
な
セ
ン
サ
ー
な
ど
で

構
成
し
て
い
る
ヘ
ル
ス
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
配
置
が
最
も
重

要
な
研
究
方
向
と
さ
れ
て
お
り
、
持
続
的
に
何
十
年
も
行
わ
れ

て
い
た
と
い
う
研
究
者
も
多
く
い
る
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
セ
ン
サ
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ー
や
高
価
の
た
め
、
構
造
物
に
実
用
す
る
こ
と
は
非
常
に
コ
ス
ト

が
か
か
る
も
の
で
あ
り
、
い
く
つ
か
重
要
な
大
橋
し
か
実
装
で
き

な
い
。
し
か
も
、
少
数
の
専
門
家
し
か
計
測
し
た
デ
ー
タ
に
損
傷

が
あ
る
か
ど
う
か
を
判
断
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
、
多
く
実
用

す
る
こ
と
が
難
し
く
、
今
ま
で
実
際
に
は
橋
梁
の
地
震
被
害
を

セ
ン
サ
ー
の
計
測
結
果
か
ら
わ
か
っ
た
こ
と
が
非
常
に
稀
で
あ

る
。 一

方
、
近
年
で
は
ス
マ
ー
ト
ホ
ン
に
内
蔵
し
た
セ
ン
サ
ー
を
利

用
し
て
、
橋
梁
の
振
動
を
観
測
し
た
り
、
ス
マ
ホ
カ
メ
ラ
で
撮
ら

れ
た
映
像
で
構
造
の
変
形
を
分
析
し
た
り
す
る
技
術
が
開
発
さ

れ
た
。
太
陽
光
パ
ネ
ル
や
バ
ッ
テ
リ
を
つ
け
て
、
４
Ｇ
や
将
来
で
は

５
Ｇ
の
通
信
を
利
用
す
る
だ
け
で
、
簡
易
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ

ム
が
低
価
格
で
実
現
で
き
る
。
さ
ら
に
、
深
層
学
習
な
ど
の
人
工

知
能
的
な
手
法
を
用
い
て
、
こ
れ
ら
の
セ
ン
シ
ン
グ
デ
ー
タ
か
ら

構
造
の
被
害
を
発
見
す
る
手
法
も
検
討
さ
れ
て
い
る
。
将
来
的

に
こ
れ
ら
の
技
術
に
よ
っ
て
、
橋
梁
防
災
に
お
い
て
、
破
壊
的
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
、
災
害
に
つ
よ
い
ス
マ
ー
ト
橋
梁
が
普
及
し

て
い
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

  

略
歴 

 

１
９
８
０
年
北
京
生
。
２
０
０
６
年
東
南
大
学
（南
京
）土
木
工
学

修
士
、
２
０
１
０
年
愛
知
工
業
大
学
博
士
（
工
学
）
。
２
０
１
１
年

京
都
大
学
工
学
科
社
会
基
盤
工
学
特
定
研
究
員
を
経
て
、
２
０

１
３
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
構
造
工
学
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「
三
尺
流
れ
れ
ば
水
清
し
」
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
汚

れ
た
水
で
も
自
然
界
を
流
れ
る
間
に
綺
麗
に
な
る
と
い
う
意
味

で
す
。
学
術
的
な
用
語
で
は
自
浄
作
用
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
が
、

自
然
と
深
く
関
わ
っ
て
い
た
先
人
が
自
浄
作
用
に
つ
い
て
も
鋭
い

洞
察
眼
を
も
っ
て
い
た
こ
と
を
窺
わ
せ
る
言
葉
で
す
。
一
方
で
自

浄
作
用
よ
り
も
大
き
な
負
荷
が
続
け
ば
汚
染
を
引
き
起
こ
す
こ

と
に
な
り
ま
す
。
最
近
で
は
低
濃
度
で
も
生
態
系
に
悪
影
響
を

与
え
得
る
化
学
物
質
に
よ
る
汚
染
も
問
題
視
さ
れ
て
お
り
、
良

好
な
水
質
を
維
持
す
る
に
は
自
浄
作
用
を
き
ち
ん
と
評
価
す

る
こ
と
が
重
要
で
す
。
自
浄
作
用
の
大
き
さ
は
一
定
で
は
な
く
、

水
域
や
河
川
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
地
形
や
植
生
な
ど
様
々

な
環
境
要
因
に
影
響
さ
れ
る
た
め
で
す
。
ま
た
、
水
質
自
体
も

自
浄
作
用
に
影
響
す
る
要
因
と
な
り
ま
す
。
例
え
ば
水
中
の
硝

酸
イ
オ
ン
に
太
陽
光
が
当
た
る
と
酸
化
力
の
強
い
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル

ラ
ジ
カ
ル
が
生
成
し
、
有
機
汚
染
物
質
の
分
解
を
促
進
す
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
硝
酸
イ
オ
ン
は
富
栄
養
化
を
招
く
原

因
と
さ
れ
ま
す
が
、
自
浄
作
用
は
意
外
な
条
件
に
よ
っ
て
左
右

さ
れ
ま
す
。
自
浄
作
用
の
プ
ロ
セ
ス
に
関
す
る
研
究
が
今
後
よ
り

進
め
ば
、
低
コ
ス
ト
な
浄
化
技
術
の
開
発
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。 

し
か
し
、
自
浄
作
用
に
よ
る
浄
化
が
期
待
で
き
な
い
場
合
も

あ
り
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
世
界
的
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
環
境
中

の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ご
み
の
存
在
で
す
。
小
さ
く
な
っ
て
目
で
見
え
に

く
く
な
っ
て
も
環
境
中
に
長
時
間
残
る
た
め
で
す
。
特
に
５
㎜
以

下
の
微
小
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ご
み
は
「
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
」
と

呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
危
険
性
や
影
響
に

つ
い
て
は
現
在
も
世
界
中
で
研
究
が
続
い
て
い
ま
す
が
、
一
部
の

汚
染
物
質
は
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
強
い
親
和
力
を
も
つ
た
め
、

水
中
で
汚
染
物
質
の
「
運
び
屋
」
と
な
り
、
生
き
物
が
飲
み
込
ん

だ
際
に
汚
染
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
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際
に
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
つ
い
て
調
べ
て
み
る
と
分
か
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
海
だ
け
で
な
く
川
の
水
か
ら
も
マ
イ
ク
ロ

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
発
見
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
マ
イ
ク
ロ

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
こ
れ
ま
で
「
海
に
流
れ
出
た
大
き
な
（
マ
ク
ロ
な
）

ご
み
が
波
や
紫
外
線
で
微
細
化
し
て
発
生
す
る
」
と
多
く
解
説

さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
一
部
は
微
細
化
し
た
状
態
で
川
か
ら
海

に
流
れ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
よ
う
で
す
。
埼
玉
県
は
河
川
の

占
め
る
面
積
が
日
本
で
一
番
多
い
「
川
の
国
」
で
あ
る
た
め
、
こ

う
し
た
問
題
は
私
た
ち
の
生
活
と
も
関
わ
っ
て
き
ま
す
。
今
後

も
陸
域
や
河
川
に
存
在
す
る
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
発
生
原

因
と
そ
の
環
境
へ
の
影
響
を
明
ら
か
に
し
、
効
果
的
な
対
策
を

進
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

  

略
歴 

１
９
８
５
年
生
ま
れ
。
２
０
１
３
年
３
月 

熊
本
県
立
大
学
大
学

院
修
了
。
博
士
（
環
境
共
生
学
）
。
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研

究
員
を
経
て
、
15
年
３
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
水
環
境
科
学
・

環
境
化
学
・
環
境
分
析
化
学
。 
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 私
た
ち
の
身
の
回
り
で
は
、
空
気
を
「
送
り
込
む
」
こ
と
が

多
々
あ
り
ま
す
。
魚
を
飼
っ
て
い
る
水
槽
に
空
気
を
送
り
込
む

と
き
、
血
圧
を
測
る
と
き
、
タ
イ
ヤ
に
空
気
を
入
れ
る
と
き
な

ど
数
え
き
れ
ま
せ
ん
。
空
気
を
送
り
込
む
機
能
を
持
っ
た
ポ
ン
プ

に
は
、
様
々
な
電
動
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。
中
で
も
、
往
復
運
動

す
る
も
の
と
弁
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
、
羽
根
車
が
回
転
し
て
い

る
も
の
な
ど
が
広
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
弁
は
四
六
時
中
開
閉

を
繰
り
返
し
ま
す
し
、
回
転
す
る
部
分
を
支
え
る
部
分
で
は
常

に
こ
す
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
騒
音
の
発
生
源
に
な
る
と
同
時

に
、
故
障
の
リ
ス
ク
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
開
閉
動
作
も
回

転
も
無
い
ポ
ン
プ
を
超
音
波
を
使
っ
て
実
現
す
る
こ
と
に
挑
戦
し

ま
し
た
。 

人
の
耳
に
は
２
万
ヘ
ル
ツ
の
周
波
数
の
音
ま
で
聞
こ
え
る
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
よ
り
も
周
波
数
が
高
く
て
聞
こ
え
な
い
音

波
を
超
音
波
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
音
波
は
空
気
中
を
伝
わ
る
振

動
で
す
。
振
動
は
空
気
中
だ
け
で
な
く
、
液
体
中
や
固
体
中
も

伝
搬
し
ま
す
。
こ
の
振
動
を
積
極
的
に
利
用
す
る
と
、
た
と
え

ば
水
中
を
伝
わ
る
超
音
波
を
利
用
し
て
魚
の
群
れ
を
探
す
こ
と

が
で
き
た
り
、
駆
動
力
を
発
生
す
る
モ
ー
タ
ー
を
実
現
で
き
た

り
し
ま
す
。
超
音
波
を
励
起
す
る
場
合
の
多
く
は
、
圧
電
材
料

と
い
う
特
殊
な
材
料
が
利
用
さ
れ
、
電
気
的
に
振
動
を
励
起
・

制
御
し
て
い
ま
す
。
強
力
な
超
音
波
振
動
を
得
る
た
め
に
、
こ
の

圧
電
材
料
を
二
つ
の
金
属
ブ
ロ
ッ
ク
で
挟
み
込
ん
で
全
体
が
伸
び

縮
み
す
る
よ
う
に
し
た
も
の
が
用
い
ら
れ
ま
す
。 

今
回
の
挑
戦
の
ポ
ン
プ
で
空
気
を
送
り
込
む
部
分
の
簡
略
的

な
断
面
図
を
示
し
ま
す
。
前
述
の
よ
う
に
金
属
ブ
ロ
ッ
ク
を
使
っ

た
超
音
波
振
動
子
の
一
端
が
上
下
方
向
に
振
幅
６
ミ
ク
ロ
ン
で

毎
秒
２
万
８
０
０
０
回
振
動
し
ま
す
。
ブ
ロ
ッ
ク
に
は
空
気
を
送

り
出
す
た
め
の
穴
が
設
け
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
先
が
出
力
と
な
っ

て
い
ま
す
。
振
動
す
る
面
は
「
対
向
子
」
と
呼
ば
れ
る
金
属
ブ
ロ

ッ
ク
と
向
か
い
合
っ
て
お
り
、
両
者
の
間
は
実
際
に
は
数
十
ミ
ク
ロ
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ン
と
い
う
わ
ず
か
な
隙
間
に
な
っ
て
い
ま
す
。
接
触
が
あ
り
ま
せ

ん
の
で
、
こ
す
れ
た
り
す
る
こ
と
が
原
因
と
な
っ
て
壊
れ
る
心
配

は
あ
り
ま
せ
ん
。
隙
間
の
外
側
は
大
気
で
す
。
対
向
子
の
表
面
に

は
図
の
よ
う
に
わ
ず
か
な
傾
斜
（
約
３
度
）
が
設
け
ら
れ
て
い
ま

す
。
実
際
に
は
、
両
者
の
金
属
ブ
ロ
ッ
ク
は
直
径
30
ミ
リ
の
円
柱

と
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
全
体
の
構
造
は
軸
対
象
に
な
っ
て
い
ま
す
。

振
動
に
伴
い
、
隙
間
の
中
の
空
気
は
出
入
り
を
繰
り
返
し
ま
す

が
、
傾
斜
の
影
響
で
、
大
気
か
ら
隙
間
へ
入
っ
て
く
る
空
気
の
ほ

う
が
多
く
な
り
、
全
体
と
し
て
隙
間
の
中
の
圧
力
が
上
昇
し
て

ポ
ン
プ
と
し
て
の
機
能
を
発
現
し
ま
す
。
圧
力
に
よ
っ
て
押
さ
れ

た
空
気
が
振
動
し
て
い
る
ブ
ロ
ッ
ク
の
中
を
押
し
上
げ
ら
れ
る
よ

う
に
し
て
送
り
込
ま
れ
て
い
き
ま
す
。 

こ
れ
ま
で
の
基
礎
的
実
験
で
、
最
高
圧
力
２k

P
a

、
最
大
流
量

60m
l/m

in

が
得
ら
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
性
能

で
は
ま
だ
ま
だ
使
っ
て
も
ら
え
ま
せ
ん
の
で
、
圧
力
を
よ
り
高
く

で
き
る
よ
う
に
、
流
量
を
増
や
せ
る
よ
う
に
研
究
を
続
け
て
い

ま
す
。
ま
た
、
超
音
波
を
発
生
す
る
部
分
の
小
型
化
に
も
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
ゴ
ム
製
の
部
品
を
一
切
使
っ
て
お
り
ま
せ
ん
の

で
、
ゴ
ム
製
の
部
品
が
使
え
な
い
低
温
環
境
・
高
温
環
境
で
も
使

う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
特
殊
な
環
境
で
も
利
用
で
き

る
ポ
ン
プ
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。 
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真
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１
９
７
１
年
生
。
２
０
０
１
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
助
手
、
同
大
学
院
准
教
授
を
経
て
、
12

年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
超
音
波
と
そ
の
メ
カ
ト
ロ
ニ
ク
ス
へ
の

応
用
。 
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 ■
量
子
の
発
見 

私
た
ち
が
自
分
の
感
覚
で
捉
え
ら
れ
る
”

物
が
落
ち

る
”
、
”
風
で
木
の
葉
が
揺
れ
る
”
な
ど
の
運
動
は
17
世
紀
に
ニ

ュ
ー
ト
ン
に
よ
っ
て
導
入
さ
れ
た
古
典
力
学
の
法
則
で
表
わ
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。
17
世
紀
以
後
に
、
科
学
は
さ
ら
に
発
展
し
、

物
質
が
電
子
や
原
子
核
な
ど
の
小
さ
な
粒
子
が
た
く
さ
ん
集
ま

っ
て
で
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ

の
粒
子
の
運
動
を
調
べ
て
み
る
と
古
典
力
学
で
は
説
明
で
き
な
い

（
私
た
ち
の
感
覚
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
）
現
象
が
お
お
く
発
見
さ

れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
現
象
を
説
明
す
る
た
め
に
、20

世
紀
は
じ

め
に
量
子
力
学
と
い
う
新
た
な
概
念
が
提
唱
さ
れ
ま
し
た
。
こ

の
量
子
力
学
に
よ
り
小
さ
な
粒
子
が
ど
の
よ
う
に
ふ
る
ま
う
か

を
適
切
に
表
せ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
量
子
力
学
で
取

り
扱
う
電
子
、
原
子
核
な
ど
の
粒
子
は
量
子
と
呼
ば
れ
ま
す
。 

■
量
子
の
世
界
で
は 

量
子
力
学
の
世
界
で
は
、
量
子
は
粒
子
の
性
質
と
波
の
性
質

の
両
方
を
同
時
に
持
ち
ま
す
。
こ
れ
を
古
典
力
学
の
世
界
で
無

理
に
説
明
す
る
と
、
粒
子
は
野
球
の
ボ
ー
ル
の
よ
う
で
あ
り
な
が

ら
、
海
の
波
の
様
な
性
質
を
持
つ
と
い
う
非
常
に
奇
妙
な
こ
と
に

な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
量
子
性
を
示
す
代
表
的
な
実
験
と
し

て
、
二
重
ス
リ
ッ
ト
の
実
験
が
あ
り
ま
す
。
（
こ
こ
で
は
、
紙
面
の

制
限
に
よ
り
説
明
で
き
ま
せ
ん
の
で
興
味
の
あ
る
方
は
検
索
し

て
み
て
く
だ
さ
い
。
）
量
子
力
学
は
自
然
科
学
の
解
明
に
お
い
て

重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。
最
近
で
は
、
量
子
の
不
思

議
な
性
質
を
利
用
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
注
目
を
集
め
て
い
ま

す
。 

■
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
は 

現
代
社
会
に
お
い
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
生
活
に
な
く
て
は
な
ら

な
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
、
ビ
ッ
ト
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呼
ば
れ
る
形
で
デ
ー
タ
を
取
り
扱
い
ま
す
。
ビ
ッ
ト
は
、
０
ま
た

は
１
の
ど
ち
ら
か
の
状
態
を
取
り
ま
す
。
こ
の
ビ
ッ
ト
を
た
く
さ

ん
使
っ
て
、
複
雑
な
デ
ー
タ
や
計
算
を
取
り
扱
い
ま
す
。
最
近
、

量
子
の
不
思
議
な
性
質
を
利
用
し
た
、
全
く
新
し
い
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
（
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
）の
開
発
研
究
が
活
発
と
な
っ
て
い
ま
す
。

量
子
の
世
界
で
の
ビ
ッ
ト
（
量
子
ビ
ッ
ト
）
は
、
こ
れ
ま
で
の
ビ
ッ
ト

と
は
異
な
り
、
０
と
１
の
状
態
が
共
存
し
重
な
り
合
っ
た
状
態
を

１
つ
の
ビ
ッ
ト
で
表
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
１
つ
の
状

態
し
か
表
わ
せ
な
か
っ
た
ビ
ッ
ト
が
、
量
子
の
世
界
で
は
２
つ
の
状

態
を
表
す
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。
こ
の
よ
う
な
量
子
の
性
質

を
利
用
す
る
と
、
こ
れ
ま
で
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
超
え
る
新
た
な
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
が
生
ま
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

IB
M

, 
G

o
o
g
le

な
ど
の
世
界
的
に
有
名
な
会
社
が
、
す
で
に
量

子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
非
常
に

高
額
で
す
が
、
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
す
で
に
市
販
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
今
の
と
こ
ろ
こ
れ
ま
で
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
性
能
を

大
き
く
超
え
た
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
発
表
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

さ
て
、
未
来
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
か
？ 

  

略
歴 

１
９
７
５
年
生
ま
れ
。
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課

程
修
了
。
博
士
（
理
学
）
。
ド
イ
ツ
フ
ラ
イ
ブ
ル
グ
大
学
物
理
化

学
科
博
士
研
究
員
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
特
別
研
究
員
を

経
て0

7

年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
物
理
化
学
、
光
化
学
。 
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日
常
生
活
で
当
た
り
前
の
よ
う
に
使
わ
れ
る
電
気
。
私
た

ち
は
毎
日
電
気
を
入
り
（
オ
ン
）
切
り
（
オ
フ
）
し
て
い
ま

す
。
電
気
の
基
本
は
こ
の
オ
ン
－
オ
フ
が
確
実
に
で
き
る
こ

と
で
す
。
電
気
を
使
い
た
い
と
き
に
は
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
て

電
気
を
流
し
、
使
わ
な
い
と
き
は
電
気
を
切
る
。
こ
れ
が
確

実
に
で
き
る
こ
と
が
大
事
で
す
。 

大
都
市
で
は
、
利
用
す
る
電
気
の
量
（
電
力
）
も
膨
大
に

な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
膨
大
な
電
力
を
利
用
で
き
る
の
も

発
電
か
ら
送
電
・
配
電
と
電
気
が
確
実
に
届
け
ら
れ
て
い
る

か
ら
で
す
。
電
気
を
安
定
的
に
利
用
す
る
に
は
、
使
い
た
い

だ
け
の
電
気
を
作
っ
て
、
そ
れ
を
使
い
た
い
と
こ
ろ
に
直
ぐ

様
に
届
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
電
気
は
光
速
に
近
い
速
さ

で
電
線
の
中
を
通
過
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
遠
く
の
発

電
所
で
作
ら
れ
た
電
気
は
、
基
本
的
に
は
電
線
さ
え
あ
れ
ば

使
い
た
い
と
こ
ろ
で
利
用
で
き
ま
す
。 

 

た
く
さ
ん
の
電
力
を
一
度
に
送
る
に
は
工
夫
が
必
要
で
す
。

「
電
力
」
は
電
圧
と
電
流
を
掛
け
合
わ
せ
た
も
の
な
の
で
、

大
き
な
電
力
を
送
る
に
は
電
圧
か
電
流
を
大
き
く
す
れ
ば
よ

く
な
り
ま
す
。
電
流
を
大
き
く
す
る
と
電
線
の
抵
抗
で
損
失

が
発
生
す
る
の
で
、
一
般
的
に
は
電
圧
を
高
く
し
て
送
電
さ

れ
ま
す
。
し
か
し
、
電
圧
を
高
く
す
る
と
電
気
が
漏
れ
や
す

く
な
っ
た
り
、
ス
イ
ッ
チ
の
オ
ン
－
オ
フ
が
難
し
く
な
っ
た

り
ま
す
。 

 

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
高
電
圧
で
も
電
気
を
漏
ら
さ
な

い
よ
う
に
す
る
こ
と
（
電
気
絶
縁
技
術
）
や
、
電
気
を
切
り

た
い
と
き
に
確
実
に
切
る
こ
と
（
電
気
保
護
技
術
）
の
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
最
近
の
多
く
の
装
置
で
は
小
型
化
や
大

電
力
化
、
そ
し
て
高
密
度
化
さ
れ
る
傾
向
に
あ
り
、
電
気
絶

縁
や
電
気
保
護
の
技
術
は
益
々
重
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。
一

見
地
味
な
研
究
で
は
あ
り
ま
す
が
、
電
気
を
使
う
装
置
に
お

い
て
は
大
変
重
要
で
す
。 
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「
真
空
」
を
利
用
し
た
電
気
絶
縁
は
た
い
へ
ん
性
能
が
良

い
こ
と
が
特
長
で
す
。
本
来
何
も
な
い
空
間
で
あ
る
真
空
で

す
か
ら
、
電
気
も
流
れ
る
こ
と
は
で
き
ず
電
気
絶
縁
は
優
れ

た
性
能
を
発
揮
し
ま
す
。
粒
子
加
速
器
や
分
析
機
器
な
ど
の

先
端
科
学
機
器
に
も
真
空
を
利
用
し
た
絶
縁
が
用
い
ら
れ
て

お
り
、
こ
れ
ら
の
機
器
の
基
盤
的
な
技
術
に
な
っ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
真
空
中
の
電
気
絶
縁
に
関
す
る
基
礎

過
程
の
研
究
や
、
真
空
が
持
つ
優
れ
た
絶
縁
性
能
を
最
大
限

引
き
出
す
た
め
の
工
学
的
な
応
用
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

 

そ
し
て
、
も
う
一
つ
の
研
究
テ
ー
マ
は
電
力
系
統
や
電
気

製
品
が
故
障
し
た
時
に
周
囲
や
製
品
自
身
を
守
る
た
め
の
遮

断
器
や
ヒ
ュ
ー
ズ
な
ど
の
電
気
保
護
機
器
の
研
究
で
す
。
電

気
絶
縁
が
破
れ
る
と
、
大
電
流
の
放
電
が
発
生
す
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
放
電
は
直
ぐ
に
切
ら
な
い
と
大
事

故
に
つ
な
が
り
ま
す
。
装
置
の
安
全
性
を
確
保
す
る
に
は
、

高
性
能
な
電
流
遮
断
デ
バ
イ
ス
を
開
発
が
重
要
で
あ
り
、
私

た
ち
は
真
空
遮
断
器
や
ヒ
ュ
ー
ズ
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。 

 
 略

歴 

２
０
０
０
年
３
月
名
古
屋
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
博
士
後

期
課
程
修
了
。
博
士
（
工
学
）
。
埼
玉
大
学
工
学
部
助
手
、
助

教
を
経
て
、
２
０
０
９
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門
は
高
電
圧

工
学
、
真
空
中
の
電
気
絶
縁
技
術
と
放
電
制
御
技
術
の
研
究
、

高
性
能
ヒ
ュ
ー
ズ
の
研
究
開
発
。
２
０
１
９
年
４
月
よ
り
ク

ロ
ス
ア
ポ
イ
ン
ト
メ
ン
ト
に
よ
り
筑
波
大
学
数
理
物
質
系
物

理
工
学
域
准
教
授
に
も
就
任
。 
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最
近
人
工
知
能(

Ａ
Ｉ)

に
関
す
る
話
題
が
社
会
を
賑
わ
す
よ

う
に
な
り
、
大
き
な
ブ
ー
ム
を
迎
え
て
い
る
。
人
工
知
能
の
技
術

が
今
後
も
進
歩
し
続
け
る
こ
と
に
よ
り
、
こ
れ
ま
で
人
間
が
担
っ

て
い
た
仕
事
が
人
工
知
能
に
取
っ
て
代
わ
ら
れ
る
と
い
っ
た
議
論

や
、
人
工
知
能
が
人
類
の
知
性
を
超
越
す
る
段
階
（
シ
ン
ギ
ュ
ラ

リ
テ
ィ
）
に
到
達
す
る
と
い
っ
た
Ｓ
Ｆ
の
よ
う
な
話
も
出
て
き
て
い

る
。 一

方
で
、
現
在
の
人
工
知
能
ブ
ー
ム
を
一
過
性
の
も
の
と
し

て
冷
や
や
か
な
目
で
見
る
人
た
ち
も
い
る
。
こ
れ
ま
で
に
も
人
工

知
能
ブ
ー
ム
は
た
び
た
び
起
こ
っ
て
お
り
、
そ
の
都
度
期
待
外
れ

に
終
わ
っ
た
過
去
の
教
訓
か
ら
、
今
回
の
ブ
ー
ム
も
そ
の
う
ち
冷

め
て
い
く
で
あ
ろ
う
と
い
っ
た
意
見
だ
。 

私
自
身
は
、
専
門
で
あ
る
画
像
処
理
の
研
究
を
通
じ
て
、
現

在
の
人
工
知
能
技
術
の
飛
躍
的
な
発
展
を
目
の
当
た
り
に
し
、

そ
の
威
力
に
た
び
た
び
驚
か
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
反
面
、
人
間
の

代
わ
り
に
な
る
よ
う
な
人
工
知
能
の
実
現
に
は
ま
だ
遠
い
の
で

は
な
い
か
と
い
う
実
感
も
あ
る
。
人
工
知
能
が
わ
れ
わ
れ
に
と
っ

て
便
利
な
道
具
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
く
、
こ
の
技
術
を
う
ま

く
使
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事
な
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
る
。 

現
在
私
は
埼
玉
県
内
の
企
業
と
共
同
で
、
人
工
知
能
技
術
を

用
い
て
薬
局
業
務
を
支
援
す
る
シ
ス
テ
ム
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ

て
い
る
。
調
剤
薬
局
に
お
い
て
薬
剤
師
が
行
う
業
務
は
多
岐
に

わ
た
っ
て
お
り
、
薬
剤
師
に
大
き
な
負
担
が
か
か
っ
て
い
る
現
状

が
あ
る
。
そ
の
う
ち
の
一
部
を
人
工
知
能
が
肩
代
わ
り
す
る
こ

と
で
薬
剤
師
の
負
担
を
減
ら
し
、
患
者
と
の
対
面
業
務
な
ど
に

専
念
で
き
る
よ
う
に
す
る
の
が
ね
ら
い
だ
。 

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
作
ら
れ
る
と
、
薬
剤
師
の
仕
事
を
人

工
知
能
が
す
べ
て
奪
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
思
う
か
も
し

れ
な
い
。
し
か
し
実
際
の
と
こ
ろ
、
そ
の
よ
う
な
未
来
は
当
面
は

来
な
い
と
考
え
て
い
る
。
現
在
の
人
工
知
能
の
技
術
は
、
正
解
が

明
確
な
問
題
に
対
し
て
は
人
間
以
上
の
性
能
を
発
揮
す
る
が
、
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答
え
が
な
い
問
題
に
対
し
て
は
必
ず
し
も
有
効
で
は
な
い
。
薬
剤

師
の
業
務
の
中
心
は
患
者
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
り
、
そ

こ
に
は
正
解
が
な
い
場
合
が
多
い
。
こ
の
よ
う
な
業
務
に
対
し
て

は
経
験
豊
か
な
薬
剤
師
に
ま
さ
る
も
の
は
い
な
い
と
考
え
る
。 

人
工
知
能
が
行
う
の
は
、
あ
く
ま
で
そ
の
サ
ポ
ー
ト
で
あ
る
。

た
と
え
ば
、
服
薬
指
導
の
レ
コ
メ
ン
デ
ー
シ
ョ
ン
（い
わ
ゆ
る
「
お
す

す
め
」）
に
よ
り
薬
剤
師
に
「
気
づ
き
」
を
与
え
見
落
と
し
を
防
い

だ
り
、
副
作
用
等
の
潜
在
的
リ
ス
ク
を
管
理
し
た
り
と
い
っ
た
も

の
で
あ
る
。
こ
れ
ら
に
よ
り
薬
剤
師
の
仕
事
の
質
を
向
上
し
、
患

者
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
よ
り
促
進
さ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば

と
考
え
て
い
る
。 

  

略
歴 

１
９
７
２
年
生
。
２
０
０
１
年
３
月
東
京
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
工
学
）
。
東
京
大
学
大
学
院
助
手
、
講
師
を
経
て
、
２
０
１
１

年
４
月
埼
玉
大
学
大
学
院
准
教
授
、
２
０
１
９
年
４
月
か
ら
教

授
。
専
門
は
画
像
処
理
、
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
な
ど
。 
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こ
れ
を
読
ま
れ
て
い
る
方
の
中
に
は
、
植
物
を
育
て
る
機

会
が
多
い
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

趣
味
で
園
芸
を
楽
し
む
、
ま
た
は
農
家
と
し
て
農
作
物
を
育

て
る
な
ど
、
そ
の
理
由
は
様
々
か
と
思
い
ま
す
。
私
は
植
物

の
研
究
を
行
っ
て
い
る
関
係
で
、
ほ
ぼ
毎
日
植
物
と
接
し
て

い
ま
す
（
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
だ
け
で
す
が
）。
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト

で
は
、
自
分
が
食
べ
た
果
物
の
種
を
植
木
鉢
に
植
え
て
育
て

て
み
た
り
と
、
比
較
的
ラ
イ
ト
な
園
芸
ラ
イ
フ
を
楽
し
ん
で

い
ま
す
。
さ
て
、
植
物
を
育
て
る
上
で
最
も
厄
介
な
も
の
、

そ
れ
は
や
は
り
病
害
虫
に
よ
る
被
害
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

そ
の
被
害
に
は
、
昆
虫
に
よ
る
物
理
的
な
傷
害
か
ら
ウ
イ
ル

ス
感
染
に
よ
る
細
胞
死
ま
で
様
々
な
も
の
が
あ
り
、
せ
っ
か

く
育
て
た
お
気
に
入
り
の
花
が
枯
れ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
る

で
し
ょ
う
。 

 

植
物
の
研
究
を
行
う
中
で
、
最
も
身
近
な
植
物
病
原
細
菌

は
何
で
あ
る
か
と
考
え
た
時
、
私
自
身
は
ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ

ウ
ム
と
呼
ば
れ
て
い
る
細
菌
を
挙
げ
ま
す
。
ア
グ
ロ
バ
ク
テ

リ
ウ
ム
は
、
根
頭
癌
腫
病
の
原
因
と
な
る
細
菌
で
、
ク
ラ
ウ

ン
ゴ
ー
ル
と
よ
ば
れ
る
コ
ブ
状
の
塊
を
植
物
に
形
成
し
ま
す
。

こ
の
ク
ラ
ウ
ン
ゴ
ー
ル
は
、
ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
が
自
身

の
持
つ
遺
伝
子
を
植
物
に
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
形
成
さ
れ

ま
す
。
そ
の
導
入
さ
れ
る
遺
伝
子
に
は
、
細
胞
を
癌
化
さ
せ

る
遺
伝
子
や
ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
の
エ
サ
を
生
産
す
る
遺

伝
子
が
含
ま
れ
て
お
り
、
根
頭
癌
腫
病
に
な
っ
た
植
物
は
、

ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
に
日
々
の
糧
を
与
え
続
け
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。 

 

こ
の
遺
伝
子
導
入
で
す
が
、
実
は
簡
単
な
こ
と
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
植
物
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
核
と
呼
ば
れ
る
構
造
物
の
内
部

に
保
存
さ
れ
て
お
り
、
細
胞
の
内
部
に
遺
伝
子
を
打
ち
込
ん

だ
と
し
て
も
、
遺
伝
子
を
機
能
さ
せ
る
た
め
に
は
核
の
内
部

に
遺
伝
子
を
輸
送
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
核
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の
中
に
遺
伝
子
を
送
り
込
ん
だ
と
し
て
も
、
植
物
の
Ｄ
Ｎ
Ａ

に
組
込
ん
で
一
体
化
さ
せ
な
い
と
、
異
物
と
し
て
分
解
さ
れ

て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
は
、
導
入

し
た
い
遺
伝
子
に
核
へ
輸
送
す
る
た
め
の
目
印
を
つ
け
る
こ

と
で
、
植
物
の
核
輸
送
シ
ス
テ
ム
に
勘
違
い
を
さ
せ
て
、
こ

っ
そ
り
と
核
内
へ
遺
伝
子
を
送
り
込
み
ま
す
。
そ
し
て
、
も

う
一
つ
の
壁
で
あ
る
植
物
Ｄ
Ｎ
Ａ
へ
の
組
込
み
に
は
、
植
物

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
切
断
さ
れ
た
際
に
そ
れ
を
修
復
す
る
シ
ス
テ
ム
を

利
用
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
も
ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
は
、

核
内
に
送
り
込
ん
だ
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
植
物
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
あ
る
と
修
復

シ
ス
テ
ム
に
勘
違
い
さ
せ
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
植
物
の
修
復

シ
ス
テ
ム
は
、
植
物
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
切
断
部
位
と
ア
グ
ロ
バ
ク
テ

リ
ウ
ム
の
遺
伝
子
の
端
を
結
合
し
て
一
体
化
さ
せ
て
し
ま
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
は
、
利
用
で

き
る
も
の
は
何
で
も
利
用
す
る
非
常
に
強
か
な
生
き
物
で
あ

る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。 

 

さ
て
、
私
が
こ
の
細
菌
を
選
ん
だ
理
由
は
、
ア
グ
ロ
バ
ク

テ
リ
ウ
ム
が
私
た
ち
の
研
究
や
生
活
に
密
接
に
関
わ
っ
て
い

る
か
ら
で
す
。
実
は
遺
伝
子
組
換
え
植
物
の
多
く
は
、
こ
の

ア
グ
ロ
バ
ク
テ
リ
ウ
ム
の
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て
作
出
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
う
考
え
る
と
、
人
間
も
か
な
り
強
か
な
生
き

物
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

 

 

略
歴 

１
９
７
８
年
生
。
06
年
９
月
鳥
取
大
学
大
学
院
連
合
農
学
研

究
科
博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
農
学
）。
山
口
大
学
農
学

部
非
常
勤
研
究
員
、（
独
）
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
博
士

研
究
員
、（
独
）
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
特
定
課
題
推
進

員
、
神
戸
大
学
自
然
科
学
系
先
端
融
合
研
究
環
遺
伝
子
実
験

セ
ン
タ
ー
学
術
研
究
員
を
経
て
14
年
４
月
か
ら
現
職
。
専
門

は
Ｄ
Ｎ
Ａ
修
復
と
変
異
誘
発
機
構
に
関
す
る
研
究
。 

              

koyama
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皆
さ
ん
は
最
近
ア
ニ
メ
化
さ
れ
た
“
働
く
細
胞
”
と
い
う

漫
画
を
ご
存
じ
だ
ろ
う
か
？
こ
の
漫
画
で
描
か
れ
て
い
る
よ

う
に
、
我
々
の
体
は
細
胞
か
ら
構
成
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
総

数
は
体
重(

kg)×

約
１
兆
個
に
も
上
る
。
こ
の
よ
う
な
莫
大

な
数
の
細
胞
が
そ
れ
ぞ
れ
特
有
の
機
能
を
発
揮
す
る
こ
と
に

よ
り
、
我
々
は
呼
吸
し
、
考
え
、
運
動
し
、
生
命
活
動
を
行

っ
て
い
る
。
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
は
ど
の
よ
う
に
し
て

個
々
の
機
能
を
発
揮
し
、
そ
し
て
ど
の
よ
う
に
協
調
す
る
こ

と
で
生
命
活
動
を
維
持
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？
そ
こ
に
は

個
々
の
細
胞
を
取
り
囲
む
細
胞
膜
と
よ
ば
れ
る
柔
軟
な
壁
の

類
ま
れ
な
る
機
能
が
隠
さ
れ
て
い
る
。 

 

細
胞
膜
の
基
本
構
造
は
脂
質
分
子
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
る

平
面
脂
質
二
重
膜
で
あ
る
。
脂
質
は
油
の
よ
う
に
水
に
な
じ

ま
な
い
部
分
と
水
に
な
じ
む
部
分
を
併
せ
持
っ
て
お
り
、
水

に
な
じ
ま
な
い
部
分
を
お
互
い
向
け
あ
う
こ
と
に
よ
り
二
重

膜
構
造
を
形
成
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
水
に
な
じ
ま
な
い

部
分
を
内
包
す
る
こ
と
に
よ
り
、
脂
質
二
重
膜
は
水
に
な
じ

む
様
々
な
分
子
、
イ
オ
ン
を
通
過
さ
せ
な
い
壁
と
な
り
、
細

胞
の
外
か
ら
隔
離
さ
れ
た
独
自
環
境
を
細
胞
内
に
構
築
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
で
は
ど
の
よ
う
に
し
て
他
の
細
胞
と
連
携

を
取
っ
て
い
る
か
、
と
い
う
事
に
な
る
が
、
こ
の
連
携
は
脂

質
二
重
膜
に
埋
め
込
ま
れ
た
膜
蛋
白
質
が
そ
の
多
く
を
担
っ

て
い
る
。
こ
れ
ら
膜
蛋
白
質
の
多
く
は
脂
質
二
重
膜
を
貫
通

し
て
お
り
、
か
つ
自
身
の
構
造
内
に
内
腔
を
有
し
て
い
る
た

め
、
許
さ
れ
た
も
の
の
み
が
許
さ
れ
た
タ
イ
ミ
ン
グ
で
こ
の

内
腔
を
通
過
す
る
、
つ
ま
り
は
関
所
の
よ
う
な
機
能
を
果
た

す
。
こ
の
よ
う
に
細
胞
は
堅
牢
な
壁
と
優
秀
な
関
所
門
番
の

機
能
を
併
せ
持
つ
細
胞
膜
に
取
り
囲
ま
れ
る
こ
と
で
、
非
常

に
巧
妙
な
生
理
機
能
を
達
成
し
て
い
る
の
で
あ
る
。 

 

こ
こ
ま
で
話
を
進
め
て
く
る
と
、
細
胞
膜
は
非
常
に
硬
い
、

万
里
の
長
城
の
よ
う
な
構
造
体
で
あ
る
か
の
よ
う
に
感
じ
ら
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れ
る
が
、
実
は
細
胞
膜
は
非
常
に
流
動
性
に
富
ん
で
い
る
こ

と
が
す
で
に
分
か
っ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
膜
蛋
白
質
を
含

む
細
胞
膜
中
分
子
は
膜
上
を
動
き
回
り
な
が
ら
機
能
し
て
い

る
。
で
は
膜
上
で
の
動
き
、
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
は
機
能
に
お
い

て
ど
の
よ
う
な
意
味
を
持
つ
の
だ
ろ
う
か
？
関
所
が
動
く
こ

と
に
ど
の
よ
う
な
利
点
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
？
実
は
こ
の
点

に
つ
い
て
は
誰
も
は
っ
き
り
と
し
た
答
え
を
持
っ
て
お
ら
ず
、

私
を
含
め
世
界
中
の
研
究
者
が
そ
の
答
え
を
求
め
日
々
研
究

を
進
め
て
い
る
．
近
い
将
来
こ
の
答
え
を
見
つ
け
出
し
、
多

く
の
研
究
者
と
と
も
に
生
命
の
巧
妙
さ
に
感
嘆
す
る
日
を
夢

見
て
い
る
。 

  

略
歴 

１
９
８
１
年
生
。
２
０
０
９
年
九
州
大
学
大
学
院
修
了
。
博

士
（
農
学
）。
理
化
学
研
究
所
特
別
研
究
員
、
基
礎
科
学
特
別

研
究
員
を
経
て
、
15
年
４
月
よ
り
現
職
。
専
門
は
生
物
物
理

化
学
、
分
光
物
理
化
学
。 
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大
学
院
を
巣
立
っ
て
昨
年
ち
ょ
う
ど
20
年
を
迎
え
ま
し

た
。
光
陰
矢
の
如
し
。
博
士
号
を
頂
い
た
当
時
、
哲
学
を
持

ち
な
さ
い
と
よ
く
説
教
さ
れ
ま
し
た
。 

私
は
原
子
核
の
実
験
研
究
を
専
門
と
し
て
い
ま
す
。
原
子

の
中
心
に
存
在
し
、
原
子
よ
り
５
桁
も
小
さ
い
極
微
の
世
界

の
法
則
に
従
う
粒
子
が
原
子
核
で
す
。
こ
の
20
年
余
り
で
国

内
外
様
々
な
実
験
に
参
加
し
て
き
ま
し
た
が
、
一
番
印
象
深

い
の
は
や
は
り
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
で
す
。
理
化
学
研
究
所
で
発
見

さ
れ
た
日
本
初
の
元
素
１
１
３
番
で
す
。
私
が
新
元
素
合
成

実
験
に
参
加
し
た
の
は
２
０
０
０
年
頃
で
す
。
そ
れ
以
来
多

く
の
実
験
シ
フ
ト
に
参
加
し
て
き
ま
し
た
。
元
素
の
命
名
は

何
よ
り
感
慨
深
い
で
す
。 

ニ
ホ
ニ
ウ
ム
の
合
成
実
験
は
10
年
続
き
ま
し
た
。
標
的
で

あ
る
ビ
ス
マ
ス
金
属
（
Bi-

２
０
９
）
の
薄
膜
に
、
加
速
器

か
ら
提
供
さ
れ
る
大
強
度
の
亜
鉛
ビ
ー
ム
（
Zn-

70
）
を
照

射
し
続
け
る
の
で
す
。
実
験
は
昼
も
夜
も
な
く
、
チ
ー
ム
を

組
ん
で
交
代
制
を
敷
き
ま
す
。
真
夜
中
に
、
装
置
か
ら
送
ら

れ
て
く
る
デ
ー
タ
を
パ
ソ
コ
ン
画
面
で
ひ
と
り
確
認
す
る
た

び
に
、
つ
い
来
た
か
と
心
は
ず
ま
せ
た
の
は
数
え
切
れ
ま
せ

ん
。
10
年
越
し
の
実
験
で
た
っ
た
３
つ
の
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
が
発

見
さ
れ
ま
し
た
。
気
が
遠
く
な
る
ほ
ど
小
さ
い
確
率
で
す
ね
。

で
す
か
ら
私
の
シ
フ
ト
時
に
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
が
現
れ
て
く
れ
た

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。 

結
果
的
に
３
例
で
す
が
、
合
成
さ
れ
た
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
か
ら

連
続
し
て
放
出
さ
れ
る
ア
ル
フ
ァ
粒
子
が
見
事
に
観
測
さ
れ

ま
し
た
。
実
験
デ
ー
タ
は
じ
つ
に
美
し
く
、
ニ
ホ
ニ
ウ
ム
の

存
在
を
疑
う
余
地
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

理
化
学
研
究
所
の
研
究
チ
ー
ム
に
新
元
素
の
命
名
権
が
与

え
ら
れ
た
時
の
こ
と
は
よ
く
記
憶
し
て
い
ま
す
。
チ
ー
ム
全

員
で
話
し
合
っ
て
名
前
を
決
め
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
歴
史

に
残
る
イ
ベ
ン
ト
に
参
加
で
き
た
こ
と
は
誠
に
幸
運
で
す
。 

実
験
は
ま
だ
ま
だ
続
き
ま
す
。
現
在
、
理
化
学
研
究
所
で
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は
次
な
る
新
元
素
１
１
９
番
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
い
つ
も

の
よ
う
に
パ
ソ
コ
ン
画
面
を
確
認
す
る
度
に
、
ひ
ょ
っ
と
し

た
ら
と
つ
い
期
待
し
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
ド
キ
ド
キ
感
、

一
進
一
退
。 

科
学
に
お
け
る
成
果
主
義
は
昨
今
の
日
本
の
問
題
で
し
ょ

う
。
時
間
を
か
け
て
取
り
組
む
難
題
に
挑
戦
す
る
よ
り
、
す

ぐ
に
成
果
が
で
る
研
究
に
傾
倒
し
て
し
ま
い
ま
す
。
私
は
ニ

ホ
ニ
ウ
ム
の
経
験
以
来
、
成
果
を
要
求
さ
れ
る
プ
レ
ッ
シ
ャ

ー
か
ら
解
放
さ
れ
た
気
が
し
ま
す
。
今
後
新
元
素
の
探
索
は

人
類
未
踏
の
領
域
へ
突
入
し
ま
す
。
失
敗
も
あ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
し
か
し
こ
れ
か
ら
の
若
い
人
が
研
究
を
満
喫
で
き

る
現
場
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
す
こ
し
先
に
生
き
る
者
と

し
て
、
若
者
に
は
結
果
を
恐
れ
ず
研
究
に
没
頭
で
き
る
環
境

を
作
り
た
い
。
何
故
か
ま
た
哲
学
と
い
う
言
葉
が
脳
裏
を
よ

ぎ
り
ま
す
。 

埼
玉
大
学
は
新
元
素
に
関
わ
る
研
究
で
２
名
の
博
士
号
を

輩
出
し
ま
し
た
。 

 

略
歴 

１
９
７
０
年
生
。
98
年
３
月
大
阪
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科

博
士
後
期
課
程
修
了
。
博
士
（
理
学
）。
埼
玉
大
学
理
学
部
助

手
を
経
て
２
０
０
７
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
原
子
核
物
理
学

の
実
験
。 

         

koyama
スタンプ



  

■
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化 

橋
梁
、
道
路
、
鉄
道
、
ト
ン
ネ
ル
な
ど
の
構
造
物
は
、
私

た
ち
が
暮
ら
し
て
い
る
現
代
社
会
を
支
え
る
不
可
欠
な
基
盤

で
す
。
構
造
物
で
主
と
し
て
用
い
ら
れ
る
材
料
の1

つ
は
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
い
う
も
の
で
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
自
然

素
材
で
は
な
く
、
実
際
は
セ
メ
ン
ト
、
水
、
石
、
砂
な
ど
が

混
ざ
り
合
っ
た
複
合
材
料
で
あ
り
、
そ
の
強
さ
、
製
造
の
便

利
さ
、
安
さ
か
ら
構
造
物
に
広
く
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
コ

ン
ク
リ
ー
ト
は
一
般
的
に
耐
久
性
が
優
れ
る
材
料
で
あ
る
と

思
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
自
然
環
境
に
お
け
る
コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
は
、
外
力
と
様
々
な
環
境
作
用
よ
り
、
長

い
使
用
期
間
の
う
ち
に
劣
化
と
い
う
現
象
が
起
き
、
所
要
性

能
が
低
下
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
で
は
、
現
在
、
建
設
後

数
十
年
以
上
経
過
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
が
問

題
視
さ
れ
て
い
ま
す
。 

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
劣
化
現
象
は
、
塩
害
、
ア
ル
カ
リ
シ
リ

カ
反
応
、
凍
害
、
硫
酸
塩
侵
食
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
多

く
の
劣
化
は
外
部
か
ら
の
水
分
浸
透
と
密
接
に
関
連
し
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
塩
害
と
は
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
お
い

て
、
外
部
環
境
の
塩
分
が
水
と
と
も
に
内
部
に
浸
透
し
て
鉄

筋
の
腐
食
を
発
生
さ
せ
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
ひ
び
割
れ
、
剥

離
を
引
き
起
こ
し
、
構
造
物
に
損
傷
を
与
え
る
現
象
で
す
。

従
っ
て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
劣
化
対
策
と
し
て
、
水
分
浸
透

を
抑
制
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

■
水
を
は
じ
く
コ
ン
ク
リ
ー
ト 

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
水
分
浸
透
の
抑
制
を
目
的
と
し
て
、
撥

水
材
を
用
い
た
表
面
含
浸
工
法
が
多
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

撥
水
と
は
、
固
体
の
表
面
が
水
を
は
じ
く
こ
と
を
指
し
ま
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
本
来
水
に
濡
れ
や
す
い
性
質
を
持
ち
ま
す
。

こ
の
表
面
含
浸
工
法
で
は
、
シ
ラ
ン
系
な
ど
の
撥
水
材
を
コ

ン
ク
リ
ー
ト
表
面
に
含
浸
さ
せ
る
こ
と
で
、
表
層
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
に
水
を
は
じ
く
特
性
（
撥
水
性
と
い
い
ま
す
）
を
付
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与
す
る
も
の
で
す
。
撥
水
性
の
付
与
に
よ
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー

ト
表
層
が
水
に
濡
れ
に
く
く
な
り
、
水
分
浸
透
を
抑
制
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
工
法
は
、
施
工
が
容
易
で
あ
り
、

外
観
を
損
ね
る
こ
と
が
な
い
な
ど
の
利
点
が
あ
り
ま
す
。
し

か
し
な
が
ら
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
ひ
び
割
れ
が
発
生
し
や
す

い
材
料
で
あ
る
た
め
、
ひ
び
割
れ
が
撥
水
層
よ
り
深
く
進
行

し
た
場
合
、
水
分
が
ひ
び
割
れ
を
通
じ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内

部
に
浸
透
し
、
水
分
浸
透
の
抑
制
が
十
分
に
発
揮
で
き
な
い

可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。 

筆
者
が
所
属
す
る
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
内
部
撥
水
性
を

有
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
と
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

本
研
究
で
は
、
撥
水
材
を
混
和
材
と
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

混
入
し
、
表
層
の
み
な
ら
ず
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
内
部
に
も
撥

水
性
を
付
与
し
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
内
部
撥
水
性
に
よ
り
、

ひ
び
割
れ
が
発
生
し
て
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
水
分
浸
透
を
抑

制
す
る
効
果
が
低
下
せ
ず
、
構
造
物
の
長
期
耐
久
性
の
向
上

に
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 

略
歴 

１
９
８
２
年
中
国
徐
州
生
ま
れ
。
２
０
１
０
年
９
月
東
京
大

学
大
学
院
修
了
。
博
士
（
工
学
）。
東
京
大
学
社
会
基
盤
学
専

攻
特
任
研
究
員
を
経
て
、
２
０
１
３
年
10
月
か
ら
現
職
。
専

門
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
。 
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 ■
森
の
王 

百
獣
の
王
と
い
え
ば
、
ラ
イ
オ
ン
で
す
ね
。
で
は
森
の
王

は
何
で
し
ょ
う
。
熊
で
し
ょ
う
か
。
ヒ
グ
マ
で
す
と
２
ｍ
を

超
え
る
大
き
さ
の
も
の
も
い
ま
す
の
で
王
の
貫
禄
が
十
分
に

あ
り
ま
す
ね
。
昆
虫
で
は
な
ん
で
し
ょ
う
。
カ
ブ
ト
ム
シ
で

す
ね
。
大
き
く
て
格
好
い
い
の
で
子
供
達
に
も
人
気
が
あ
り

ま
す
。
カ
ブ
ト
ム
シ
の
幼
虫
は
腐
葉
土
を
食
べ
て
成
長
す
る

た
め
、
丸
々
と
太
っ
て
い
て
お
い
し
そ
う
に
見
え
ま
す
が
、

お
腹
に
腐
葉
土
が
沢
山
あ
っ
て
不
味
い
そ
う
で
す
。 

■
草
原
の
王 

草
原
の
王
と
言
え
ば
馬
で
し
ょ
う
か
。
颯
爽
と
草
原
を
走

る
イ
メ
ー
ジ
は
王
の
風
格
を
感
じ
さ
せ
る
も
の
が
あ
り
ま
す

ね
。
昆
虫
で
は
、
や
は
り
ト
ノ
サ
マ
バ
ッ
タ
で
し
ょ
う
。
草

原
の
中
か
ら
飛
び
出
し
て
数
十
ｍ
も
飛
ん
で
い
く
大
き
な
バ

ッ
タ
で
す
。
捕
ま
え
た
こ
と
が
あ
る
人
も
多
い
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
と
こ
ろ
で
、
イ
ナ
ゴ
や
蜂
の
子
を
食
べ
た
こ

と
が
あ
る
人
は
意
外
に
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
ト
ノ
サ
マ
バ

ッ
タ
は
ど
ん
な
味
が
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
も
そ
も
ト
ノ

サ
マ
バ
ッ
タ
を
食
べ
る
と
い
う
こ
と
を
イ
メ
ー
ジ
で
き
ま
せ

ん
よ
ね
。
実
際
に
素
焼
き
や
素
揚
げ
し
て
食
べ
る
と
ビ
ー
ル

が
飲
み
た
く
な
る
よ
う
な
エ
ビ
風
味
が
し
ま
す
。
さ
ら
に
、

野
菜
の
甘
味
、
例
え
ば
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
の
様
な
甘
味
が
感
じ

ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
一
度
体
験
し
な
い
と
分
か
ら
な
い
味

で
す
。
挑
戦
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
昆
虫
養
殖
は
コ
オ
ロ
ギ

が
盛
ん
で
す
。
コ
オ
ロ
ギ
の
プ
ロ
テ
イ
ン
バ
ー
や
コ
オ
ロ
ギ

ラ
ー
メ
ン
な
ど
が
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
は
、
色
々

な
昆
虫
養
殖
が
盛
ん
に
な
っ
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ

て
お
り
ま
す
。
私
自
身
は
、
ト
ノ
サ
マ
バ
ッ
タ
の
養
殖
を
試

み
て
お
り
、
ト
ノ
サ
マ
バ
ッ
タ
の
特
徴
を
利
用
し
た
食
料
生

産
シ
ス
テ
ム
と
な
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
ま
す
。 

■
水
生
昆
虫
の
王 
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農
薬
や
除
草
剤
が
大
変
便
利
な
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
に
よ

っ
て
社
会
が
恩
恵
を
受
け
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
は

否
定
で
き
ま
せ
ん
が
、
か
つ
て
の
里
山
や
農
村
の
よ
う
な
自

然
と
共
存
で
き
る
社
会
を
目
指
す
人
々
が
増
え
て
き
て
も
良

い
よ
う
に
思
っ
て
い
ま
す
。
水
生
昆
虫
の
王
は
タ
ガ
メ
で
す
。

日
本
で
は
、
ほ
と
ん
ど
野
外
で
は
み
る
こ
と
が
な
く
な
っ
て

い
ま
す
。
タ
ガ
メ
は
農
薬
に
対
す
る
感
度
が
高
く
、
少
量
で

も
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
私
達
は
体
も
大
き
く
生
物
の
中
で

は
お
そ
ら
く
猛
獣
の
部
類
に
は
い
る
と
思
い
ま
す
。
私
達
に

あ
ま
り
影
響
が
な
い
程
度
の
農
薬
で
す
ら
耐
え
る
こ
と
の
で

き
な
い
タ
ガ
メ
、
水
中
の
ギ
ャ
ン
グ
で
あ
り
自
分
よ
り
も
大

き
な
魚
や
カ
エ
ル
な
ど
を
捕
獲
し
て
し
ま
う
虫
で
す
。
こ
の

よ
う
な
虫
に
も
優
し
い
環
境
つ
く
り
を
し
て
い
く
こ
と
は
今

後
ま
す
ま
す
大
切
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
一
方
、
東
南
ア
ジ

ア
で
は
多
く
の
タ
イ
ワ
ン
タ
ガ
メ
が
い
る
よ
う
で
、
食
材
と

し
て
流
通
し
て
い
ま
す
。
あ
の
い
か
つ
い
姿
か
ら
ど
の
よ
う

な
味
や
香
り
が
す
る
か
、
想
像
が
つ
き
ま
せ
ん
よ
ね
。
雄
は

雌
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
時
に
魅
惑
的
な
匂
い
を
だ
し
ま
す
。
食

材
と
し
て
塩
漬
の
タ
イ
ワ
ン
タ
ガ
メ
手
に
入
り
ま
す
。
そ
の

匂
い
を
嗅
い
で
み
ま
し
ょ
う
。
そ
の
驚
き
の
体
験
は
価
値
あ

り
で
す
。
よ
う
こ
そ
、
未
体
験
の
昆
虫
食
の
世
界
へ
。 

 
 

 

略
歴 

64
年
生
ま
れ
。
89
年
埼
玉
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
修
了
。

05
年
学
位
取
得
博
士
（
工
学
）。
Ｎ
Ｋ
Ｋ
（
プ
ラ
ン
ト
設
計
）

な
ど
を
経
て
00
年
埼
玉
大
学
工
学
部
助
手
。
15
年
よ
り
現
職
。

専
門
は
機
械
力
学
。 
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■
理
解
で
き
な
い
事 

何
か
を
勉
強
し
て
い
て
、
「
あ
ー
さ
っ
ぱ
り
理
解
で
き
な

い
！
」
と
壁
に
当
た
る
事
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
？
そ
ん

な
時
に
、（
一
）
理
解
で
き
る
ま
で
徹
底
し
て
、
調
べ
た
り
考

え
つ
づ
け
た
り
す
る
人
。（
二
）
理
解
で
き
な
い
が
、
と
り
あ

え
ず
そ
の
事
を
受
け
入
れ
て
そ
の
先
を
読
ん
で
い
く
人
。
そ

の
両
方
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
学
時
代
の
恩
師
は
、「
一
つ

の
数
式
に
引
っ
か
か
っ
て
先
に
行
け
な
い
ん
だ
よ
ね
」
、
と

（
一
）
の
タ
イ
プ
を
自
認
し
て
い
ま
し
た
。
い
か
に
も
学
者

と
い
う
感
じ
で
、
素
敵
な
事
で
す
。
一
方
で
私
は
（
二
）
の

性
格
が
強
く
て
後
で
理
解
す
る
タ
イ
プ
だ
と
思
い
ま
す
。
一

番
良
く
な
い
の
は
、
受
け
入
れ
た
だ
け
な
の
に
、
理
解
し
て

い
る
と
勘
違
い
す
る
人
で
す
。  

■
量
子
も
つ
れ 

こ
の
よ
う
な
理
解
不
可
能
な
事
は
物
理
学
の
世
界
で
も
存

在
し
ま
す
。
量
子
力
学
の
誕
生
期
に
お
け
る
量
子
も
つ
れ
論

争
は
多
く
の
本
で
語
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
図
に
示
す
も

つ
れ
あ
っ
た
電
子
の
ペ
ア
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
は
自
転
（
ス
ピ

ン
）
し
て
い
て
、
反
対
の
自
転
方
向
を
持
っ
て
い
ま
す
（
図

中
央
）。
こ
の
二
つ
の
電
子
が
遠
く
に
離
れ
て
も
、
ス
ピ
ン
の

ト
ー
タ
ル
は
ゼ
ロ
と
な
る
は
ず
で
す
。
そ
の
う
ち
一
つ
が
右

回
り
か
左
回
り
か(

図
上
段
か
下
段
か)

は
、
実
は
測
定
し
て

み
る
ま
で
決
定
せ
ず
（
図
左
）、
測
定
し
た
瞬
間
に
反
対
側
も

決
ま
る
（
図
右
）
と
量
子
力
学
で
は
考
え
ら
れ
て
い
る
の
で

す
。
こ
れ
は
理
解
で
き
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
二
つ
の
ス
ピ
ン

は
離
れ
て
い
る
の
に
、
瞬
時
に
片
方
の
観
測
結
果
が
相
手
方

に
伝
わ
る
事
に
な
る
か
ら
で
す
。
こ
れ
は
不
気
味
な
遠
隔
作

用
と
言
わ
れ
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
ら
は
量
子
力
学
の
不
完

全
さ
を
表
す
と
し
て
、
批
判
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
量
子
も

つ
れ
は
そ
の
後
の
実
験
で
実
証
さ
れ
、
現
在
で
は
宇
宙
レ
ベ

ル
の
距
離
で
の
存
在
も
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
奇
妙

な
遠
隔
作
用
は
、
今
で
も
完
全
に
は
理
解
さ
れ
て
い
な
い
と
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思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
様
に
、
実
証
さ
れ
て
も
理
解
で
き
な
い

と
い
う
事
は
あ
り
う
る
訳
で
す
。  

■
わ
か
ら
な
い
け
ど
使
え
る
、
で
も
わ
か
ら
な
い
！ 

た
し
か
に
理
解
で
き
な
い
訳
で
す
が
、
そ
こ
で
止
ま
っ
て

い
れ
ば
、
現
在
の
量
子
力
学
の
応
用
、
発
展
は
存
在
し
な
か

っ
た
で
し
ょ
う
。
当
時
の
言
葉
と
し
て
、Shut 

up 
and 

C
a
l
c
u
la
te

（
黙
っ
て
計
算
し
ろ
）
と
い
う
も
の
が
あ
っ
た
そ

う
で
す
。
現
在
で
は
量
子
も
つ
れ
を
利
用
し
、
通
信
、
レ
ー

ダ
ー
、
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
現
実
に
作
ら
れ
つ
つ
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
太
陽
電
池
や
光
合
成
系
な
ど
の
化
学
反
応
の

初
期
段
階
に
お
い
て
、
電
子
ス
ピ
ン
の
量
子
も
つ
れ
な
し
で

は
説
明
不
可
能
な
磁
場
効
果
が
観
測
さ
れ
、
量
子
も
つ
れ
は

特
殊
な
存
在
で
は
な
く
、
そ
こ
ら
中
に
生
成
し
て
い
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
知
ら
な
い
ど
こ
ろ
か
、
未
だ
解
明
さ
れ
て

い
な
い
謎
が
、
身
の
回
り
に
は
沢
山
あ
る
事
、
そ
れ
を
意
識

で
き
る
事
が
現
代
で
も
求
め
ら
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
と

い
う
訳
で
、
日
ご
ろ
か
ら
「
知
ら
な
い
、
わ
か
ら
な
い
」
と

学
生
の
前
で
も
は
っ
き
り
言
え
る
よ
う
、
心
が
け
て
い
ま
す
．  

 

略
歴 

１
９
６
５
年
生
ま
れ
、
埼
玉
県
川
口
市
出
身
。
東
北
大
学
卒
。
博

士
課
程
前
期
修
了
後
、
東
北
大
学
助
手
、
筑
波
大
学
講
師
、
オ

ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
研
究
員
を
経
て
２
０
１
４
年
４
月
よ
り
現

職
。
専
門
は
ス
ピ
ン
物
理
化
学
、
電
子
ス
ピ
ン
共
鳴
、
生
体
分
子

科
学
。
総
称
し
て
量
子
生
物
物
理
化
学
と
呼
ん
で
い
る
． 
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人
と
物
の
移
動
の
世
界
（
モ
ビ
リ
テ
ィ
）
と
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情
報

通
信
技
術
）
の
分
野
に
は
多
く
の
共
通
点
が
あ
る
。
モ
ビ
リ

テ
ィ
は
人
と
物
の
移
動
で
あ
り
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
ビ
ッ
ト
の
移
動

で
あ
る
。
「
ト
ラ
フ
ィ
ッ
ク(Traffic)

」「
信
号(Signal)

」

「
容
量(

Capacity)

」「
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム(Platform)

」
な

ど
共
通
の
用
語
は
ど
ち
ら
の
分
野
で
も
使
わ
れ
る
が
、
例
え

ば
「
容
量
」
は
、
片
や
道
路
や
交
差
点
で
１
時
間
に
通
す
こ

と
の
で
き
る
車
の
数
で
あ
っ
た
り
、
片
や
光
フ
ァ
イ
バ
の
中

を
１
秒
間
に
通
せ
る
ビ
ッ
ト
数
だ
っ
た
り
す
る
。「
交
通
イ
ン

フ
ラ
」
と
「
情
報
通
信
イ
ン
フ
ラ
」
は
ど
ち
ら
も
今
や
生
活
・

仕
事
に
欠
か
せ
な
い
社
会
基
盤
と
な
っ
て
い
る
。 

一
般
に
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
設
備
コ
ス
ト
は
ピ
ー
ク
需
要
で

決
ま
る
。
例
え
ば
通
勤
通
学
に
使
わ
れ
る
電
車
は
、
ラ
ッ
シ

ュ
ア
ワ
ー
の
人
々
の
需
要
に
合
わ
せ
て
、
列
車
の
本
数
や
ホ

ー
ム
や
改
札
の
設
備
が
用
意
さ
れ
る
。
携
帯
電
話
基
地
局
や

バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
の
通
信
設
備
も
、
想
定
さ
れ
る
ピ
ー
ク
需
要

に
対
応
す
べ
く
設
備
が
用
意
さ
れ
る
。
そ
の
意
味
で
需
要
の

平
準
化
は
イ
ン
フ
ラ
の
効
率
的
利
用
と
言
え
る
が
、
交
通
イ

ン
フ
ラ
も
情
報
通
信
イ
ン
フ
ラ
も
、
非
常
時
に
想
定
外
の
需

要
が
発
生
す
る
と
途
端
に
、
必
要
と
す
る
人
々
が
そ
の
機
能

を
享
受
で
き
な
く
な
る
。
非
常
時
は
、
情
報
通
信
に
お
い
て

は
利
用
者
が
送
る
情
報
を
画
像
や
音
声
か
ら
メ
ー
ル
の
よ
う

な
小
さ
な
デ
ー
タ
で
遅
延
も
許
さ
れ
る
情
報
に
切
り
替
え
る

こ
と
で
需
要
低
減
を
は
か
る
こ
と
が
効
果
的
で
あ
る
し
、
交

通
系
で
は
需
要
低
減
を
呼
び
か
け
る
ほ
か
、
正
確
な
状
況
を

セ
ン
サ
等
か
ら
情
報
通
信
で
集
め
て
最
適
な
対
応
を
目
指
す

と
い
う
意
味
で
、
両
者
は
少
々
質
的
に
異
な
る
非
常
時
の
意

味
を
持
つ
。
こ
こ
が
同
じ
イ
ン
フ
ラ
で
も
サ
イ
バ
ー
系
と
リ

ア
ル
ワ
ー
ル
ド
（
実
世
界
）
系
で
異
な
る
点
で
あ
る
。 

20
世
紀
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
机
の
上
に
置
い
た
Ｐ
Ｃ
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
中
心
と
し
た
世
界
、
す
な
わ
ち
サ
イ
バ
ー
の
空
間

で
ビ
ッ
ト
の
処
理
と
移
動
が
中
心
で
あ
っ
た
。
21
世
紀
に
入
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る
と
、
移
動
端
末
は
固
定
の
Ｐ
Ｃ
を
凌
ぐ
勢
い
と
な
る
。
動

き
回
る
携
帯
電
話
や
社
会
の
隅
々
に
設
置
さ
れ
た
各
種
セ
ン

サ
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
端
末
と
な
り
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
実
世
界
と

の
繋
が
り
が
強
く
な
る
。
２
０
０
２
年
以
降
は
多
く
の
携
帯

電
話
が
全
世
界
位
置
特
定
シ
ス
テ
ム(

Ｇ
Ｐ
Ｓ)

を
始
め
と
し

た
位
置
特
定
機
能
を
標
準
的
に
持
つ
よ
う
に
な
り
、
位
置
依

存
サ
ー
ビ
ス(

Ｌ
Ｂ
Ｓ)
が
急
発
展
し
た
。
２
０
１
０
年
に
は

多
く
の
人
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
常
時
接
続
さ
れ
る
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
を
持
つ
よ
う
に
な
り
、
そ
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は

加
速
度
セ
ン
サ
や
光
度
セ
ン
サ
を
始
め
と
し
た
多
数
の
セ
ン

サ
を
標
準
装
備
し
、
生
活
空
間
を
動
き
回
る
プ
ロ
ー
ブ
（
観

測
端
子
）
と
し
て
い
ろ
い
ろ
な
分
野
で
利
用
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。
し
か
も
、
情
報
通
信
の
た
め
に
標
準
的
に
加
わ
っ

た
無
線L

AN

やBluetooth

な
ど
は
、
位
置
特
定
機
能
に
も

大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。 

プ
ロ
ー
ブ
か
ら
の
情
報
を
集
め
て
処
理
す
れ
ば
、
人
の
流

れ
や
道
路
の
込
み
具
合
も
推
定
で
き
る
。
従
来
の
設
置
さ
れ

た
固
定
型
の
セ
ン
サ
で
は
と
て
も
捉
え
き
れ
な
い
よ
う
な
人

や
車
の
流
れ
が
把
握
で
き
る
環
境
が
で
き
て
い
る
。
こ
れ
を

プ
ロ
ー
ブ
情
報
シ
ス
テ
ム
な
ど
と
呼
ぶ
。
プ
ロ
ー
ブ
情
報
シ

ス
テ
ム
の
中
で
は
情
報
を
提
供
し
た
人
々
自
身
が
、
サ
ー
バ

で
集
約
・
処
理
さ
れ
た
情
報
を
利
用
し
て
、
す
い
て
い
る
道

を
選
ぶ
な
ど
利
益
を
享
受
す
る
こ
と
が
で
き
る
ほ
か
、
第
三

者
が
営
利
・
非
営
利
の
各
種
事
業
に
デ
ー
タ
を
利
用
す
る
こ

と
も
可
能
と
な
っ
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
匿
名
化
し
て
も
個
人

情
報
に
関
す
る
取
り
扱
い
は
重
要
な
問
題
で
あ
る
が
、
そ
の

議
論
は
別
の
機
会
に
し
た
い
。 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
と
モ
ビ
リ
テ
ィ
の
共
通
点
の
話
か
ら
入
り
な
が
ら
、

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
急
激
な
発
展
の
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
く
う
ち
に
、

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
モ
ビ
リ
テ
ィ
分
野
へ
応
用
す
る
こ
と
に
よ
る
モ
ビ

リ
テ
ィ
の
高
度
化
に
関
す
る
話
に
な
っ
て
き
た
。
デ
ジ
タ

ル
・
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
と
言
わ
れ
て15

年
。
も

っ
と
顕
著
な
モ
ビ
リ
テ
ィ
分
野
へ
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
応
用
の
話
を
し

よ
う
。 

カ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
と
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
の
話
で
あ

る
。
ま
ず
は
カ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
か
ら
。 

事
業
者
が
車
と
カ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
用
意
し
、
利
用
者
は

カ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
あ
る
車
を
利
用
し
て
移
動
し
、
利
用

後
、
カ
ー
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
戻
す
。
そ
の
後
、
異
な
る
カ
ー

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
戻
す
こ
と
も
可
能
な
シ
ス
テ
ム
も
生
ま
れ

た
。
し
か
し
こ
こ
ま
で
は
、
レ
ン
タ
カ
ー
に
近
い
と
感
じ
る

方
も
少
な
く
な
か
ろ
う
。
そ
こ
で
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
首
都

ヘ
ル
シ
ン
キ
の
例
を
紹
介
し
た
い
。
ヘ
ル
シ
ン
キ
は
、
ヘ
ル

シ
ン
キ
中
央
駅
の
ご
く
近
く
の
場
所
を
除
い
て
、
か
な
り
狭

い
道
も
路
上
駐
車
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
。
ヘ
ル
シ
ン
キ
の

カ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
利
用
者
は
「
移
動
し
た
い
」
と
思
う
と
、



  

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
ア
プ
リ
を
起
動
す
る
。
地
図
上
に
は
、

本
人
の
位
置
と
現
在
利
用
可
能
な
車
の
位
置
が
示
さ
れ
て
い

る
。
歩
い
て
３
分
、
５
分
、
６
分
な
ど
、
近
く
の
車
を
一
つ

決
め
て
そ
こ
ま
で
歩
い
て
ゆ
き
、
電
子
的
に
開
錠
す
る
。
利

用
者
の
Ｐ
Ｉ
Ｎ
（
個
人
識
別
番
号
）
を
入
れ
て
、
エ
ン
ジ
ン

と
課
金
が
ス
タ
ー
ト
。
目
的
地
の
建
物
の
前
ま
で
利
用
者
が

運
転
し
て
、
そ
こ
で
路
上
に
車
を
停
め
て
、
車
を
開
放
し
課

金
終
了
。
こ
れ
な
ら
レ
ン
タ
カ
ー
的
と
い
う
よ
り
タ
ク
シ
ー

的
な
使
い
方
に
近
い
。
も
ち
ろ
ん
タ
ク
シ
ー
に
お
い
て
利
用

者
は
職
業
運
転
手
に
運
ん
で
行
っ
て
も
ら
う
だ
け
と
い
う
点

で
大
き
く
異
な
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、
近
く
の
車

を
見
つ
け
て
目
的
地
の
す
ぐ
そ
ば
ま
で
移
動
で
き
る
と
い
う

点
は
、
運
転
に
支
障
が
な
け
れ
ば
タ
ク
シ
ー
的
な
感
覚
に
な

る
。
も
ち
ろ
ん
路
上
駐
車
に
厳
し
い
日
本
で
は
こ
の
よ
う
な

使
い
方
は
困
難
な
よ
う
に
思
え
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
多
く

の
大
中
小
規
模
の
駐
車
場
が
至
る
所
に
で
き
て
き
た
日
本
で

は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
駐
車
場
の
一
部
を
カ
ー
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
用

駐
車
ス
ペ
ー
ス
と
し
て
使
え
れ
ば
、
機
能
的
に
近
い
シ
ス
テ

ム
は
実
現
で
き
る
と
筆
者
は
考
え
て
い
る
。 

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
可
能
な
の
は
、
ユ
ー
ザ
の
場
所

と
現
在
ユ
ー
ザ
が
使
え
る
車
の
場
所
が
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
把
握
で
き
る
位
置
特
定
・
情
報
通
信
イ
ン

フ
ラ
が
整
っ
た
か
ら
で
あ
る
。 

ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
も
そ
の
代
表
例
で
あ
る
。
こ
こ
で
は

シ
ェ
ア
リ
ン
グ
・
ビ
ジ
ネ
ス
を
「
個
人
の
空
い
て
い
る
モ
ノ

や
能
力
を
必
要
と
す
る
個
人
に
提
供
す
る
仕
組
み
」
と
し
て
、

話
を
進
め
る
。
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
・
ビ
ジ
ネ
ス
は
Ｐ
２
Ｐ 

(

対

等
関
係)

を
基
本
と
し
、
提
供
者
も
利
用
者
も
対
等
で
あ
る
。

マ
ッ
チ
ン
グ
と
決
済
を
担
当
す
る
オ
ペ
レ
ー
タ
の
み
が
事
業

者
と
位
置
付
け
ら
れ
る
。
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
・
ビ
ジ
ネ
ス
を
実

現
す
る
に
は
、「
き
め
細
か
な
時
空
間
ネ
ッ
ト
マ
ッ
チ
ン
グ
」

「
事
業
者
決
済
の
仕
組
み
」「
相
互
（
提
供
者
／
利
用
者
）
評

価
」
の
三
要
素
が
必
要
に
な
る
が
、
こ
れ
は
ま
さ
に
人
々
の

持
つ
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
と
事
業
者
の
サ
ー
バ
を
情
報
通
信
イ

ン
フ
ラ
と
し
て
実
現
さ
れ
る
。
あ
る
地
点
か
ら
あ
る
地
点
に

向
か
う
車
が
、
た
ま
た
ま
同
じ
時
間
に
同
じ
方
向
に
向
か
う

人
を
同
乗
者
と
し
て
安
全
に
移
動
で
き
れ
ば
、Win-Win

で

あ
る
。
ち
な
み
に
、
こ
の
時
の
「
安
全
」
は
従
来
のB2C

ビ

ジ
ネ
ス
が
許
認
可
に
よ
っ
て
担
保
さ
れ
る
の
に
対
し
て
、
シ

ェ
ア
リ
ン
グ
・
ビ
ジ
ネ
ス
の
シ
ス
テ
ム
で
は
「
相
互
評
価
」

が
本
質
的
な
原
動
力
と
な
る
。
そ
の
相
互
評
価
も
ま
た
Ｉ
Ｃ

Ｔ
に
よ
っ
て
の
み
実
現
可
能
と
な
る
。 

 
そ
ん
な
訳
で
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
と
モ
ビ
リ
テ
ィ
は
切
っ
て
も
切
り

離
せ
ず
、
ほ
ん
の
そ
の
一
端
を
本
稿
で
ご
紹
介
し
た
が
、
実

世
界
（
リ
ア
ル
ワ
ー
ル
ド
）
に
作
用
す
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
研
究
開

発
は
ま
だ
ま
だ
長
い
道
の
り
で
あ
る
。 
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