
宇
宙
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
が
以
前

に
も
増
し
て
、
様
々
な
と
こ
ろ
で
聞

か
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
と
思
い

ま
す
。
こ
れ
は
，N

ASA

が
２
０
１
７

年
に
発
表
し
た
ア
ル
テ
ミ
ス
計
画
を

契
機
に
宇
宙
活
動
の
民
間
移
行
が
加

速
し
、
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
の
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア
と
し
て
宇
宙
が
注
目
さ
れ

て
い
る
か
ら
で
す
。
こ
の
流
れ
に
我

国
も
乗
り
遅
れ
ず
に
、
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ

ン
ス
を
つ
か
ん
で
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。

J
A
X
A

が
打
ち
上
げ
たS

L
I
M

（
小
型
月
着
陸
実
証
機
）
も
失
敗
か

と
思
わ
れ
ま
し
た
が
１
月
28
日
に
月

面
画
像
の
送
信
に
成
功
し
、
こ
れ
か

ら
日
本
で
も
民
間
を
含
め
た
月
面
ビ

ジ
ネ
ス
の
機
運
が
高
ま
っ
て
く
る
と

期
待
さ
れ
ま
す
。
一
方
で
、
宇
宙
で

の
ビ
ジ
ネ
ス
競
争
が
激
化
し
新
た
な

覇
権
争
い
が
生
じ
る
と
、
国
際
的
な

紛
争
の
元
に
も
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。

こ
の
た
め
、
宇
宙
空
間
を
持
続
的
に

か
つ
平
和
利
用
し
て
い
く
た
め
に
は
、

今
か
ら
宇
宙
利
用
の
国
際
的
な
ル
ー

ル
形
成
に
む
け
た
活
動
と
し
て
宇
宙

空
間
利
用
に
関
す
る
教
育
が
必
要
で

す
。
こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
我
々

はS
p
a
c
e
B
D

社
と
２
０
２
２
年
３
月

に
産
学
連
携
協
定
を
締
結
し
、
全
学

共
通
科
目
「
宇
宙
利
用
論
」
の
カ
リ

キ
ュ
ラ
ム
共
同
作
成
・
授
業
の
企
画

実
施
を
行
い
、
２
０
２
３
年
の
第
一

学
期
に
合
計
14
コ
マ
の
授
業
を
お
こ

な
い
ま
し
た
。

「
宇
宙
利
用
論
」
開
講
ま
で
の
経
緯

は
、
２
０
１
９
年
度
に
、
学
校
長
裁

量
枠
事
業
と
し
て
「
文
理
融
合
に
よ

る
学
習
院
大
学
の
特
色
あ
るS

DGs

の

検
討
と
試
行
：
地
球
環
境
の
持
続
を

目
指
し
た
宇
宙
資
源
利
用
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」
を
渡
邉
と
法
学
部
の
小
塚
荘

一
郎
教
授
と
で
実
施
し
た
こ
と
か
ら

ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
そ
の
後
２
０

２
２
年
度
か
ら
学
習
院
大
学
中
長
期

計
画Gakush

uin
U.Gran

d
Design

2
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9

と
し
て
新
学
術
研
究
「
宇
宙

利
用
論
研
究
」
創
成"Spa

ce-
AX"

プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
開
始
し
、
渡
邉
、
小

塚
、
国
際
社
会
科
学
部
の
乾
友
彦
教

授
と
で
２
０
２
２
年
度
の
文
部
科
学

省
宇
宙
航
空
技
術
推
進
委
託
事
業
に

提
案
し
た
「
宇
宙
ル
ー
ル
形
成
に
着

目
し
た
文
理
融
合×

産
官
学
連
携
に

よ
る
人
材
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
が
採

択
さ
れ
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
全
体
目
標

「
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
け
る
宇
宙
ル
ー

ル
形
成
を
主
導
す
る
人
材
の
育
成
」

を
目
指
し
「
宇
宙
利
用
論
」
開
講
が

決
ま
り
ま
し
た
。

「
宇
宙
利
用
論
」
の
授
業
は
、

「
ル
ー
ル
形
成
の
主
導
人
材
育
成
」

だ
け
で
な
く
「
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
創

発
」
、
「
文
理
融
合
の
マ
イ
ン
ド
を

持
っ
た
研
究
者
の
育
成
」
の
長
期
的

な
ビ
ジ
ョ
ン
を
視
野
に
入
れ
て
い
ま

す
。
文
理
融
合
型
で
宇
宙
利
用
・
宇

宙
ビ
ジ
ネ
ス
の
関
心
を
誘
起
す
る
こ

と
を
目
的
と
し
て
、
各
分
野
の
専
門

家
を
ゲ
ス
ト
ス
ピ
ー
カ
ー
と
し
て
招

く
オ
ム
ニ
バ
ス
形
式
で
、
学
術
研
究

や
ビ
ジ
ネ
ス
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
形
で

宇
宙
に
関
わ
る
実
務
者
が
最
新
の
情

報
を
学
生
た
ち
に
伝
え
ま
し
た
。
一

部
の
専
門
家
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
を

Space
BD

社
へ
依
頼
し
、
大
学
で
は

リ
ー
チ
で
き
な
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

ア
ク
セ
ス
す
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま

す
。
授
業
形
式
も
講
義
の
聴
講
だ
け

で
な
く
、
学
生
の
能
動
的
な
活
動
を

積
極
的
に
取
り
入
れ
る
工
夫
を
し
ま

し
た
。
ス
ピ
ー
カ
ー
の
話
題
提
供
の

後
、
学
生
同
士
で
話
し
合
い
な
が
ら

講
義
内
容
を
振
り
返
り
、
話
題
に
関

す
る
問
い
を
立
て
て
直
接
講
師
に
質

問
を
す
る
形
式
と
し
て
、
講
義
後
に

質
疑
応
答
を
お
こ
な
う
の
で
は
な
く
、

フ
ァ
シ
リ
テ
ー
タ
ー
に
よ
っ
て
環
境

を
整
え
る
こ
と
で
、
講
師
と
の
イ
ン

タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
促
し
活
発
な
質
疑

応
答
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

全
学
共
通
科
目
は
通
常
学
部
１
～
２

年
生
を
対
象
に
し
た
基
礎
教
養
科
目

で
す
が
、
「
宇
宙
利
用
論
」
に
は
３

年
生
４
年
生
の
参
加
が
多
く
み
ら
れ
、

宇
宙
利
用
に
対
す
る
関
心
の
強
さ
が

う
か
が
え
ま
し
た
。

ま
た
授
業
内
最
終
ア
ン
ケ
ー
ト
で
は

「
宇
宙
に
関
心
が
あ
り
な
が
ら
も
文

系
だ
っ
た
た
め
、
学
べ
る
機
会
が
で

き
て
嬉
し
い
。
受
講
を
通
じ
て
、
宇

宙
ビ
ジ
ネ
ス
の
更
な
る
興
味
が
芽
生

え
た
」
「
宇
宙
と
い
う
興
味
関
心
の

あ
る
テ
ー
マ
か
ら
、
歴
史
・
法
律
・

ビ
ジ
ネ
ス
の
幅
広
い
教
養
を
得
る
こ

と
が
で
き
た
」
と
い
っ
た
宇
宙
利
用

へ
の
関
心
を
芽
生
え
さ
せ
る
こ
と
に

は
成
功
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

「
他
の
講
義
と
は
違
い
、
異
な
る
学

年
・
学
科
の
人
と
の
交
流
や
、
知
識

を
得
る
た
め
だ
け
で
な
い
講
義
を
受

け
る
こ
と
が
で
き
新
鮮
だ
っ
た
」
と

い
う
回
答
も
多
く
あ
り
、
開
講
目
的

の
文
理
融
合
も
達
成
で
き
て
い
ま
す
。

今
後
、
学
生
た
ち
が
実
際
に
宇
宙
関

連
ビ
ジ
ネ
ス
に
関
係
し
て
い
く
か
、

こ
の
講
義
を
受
講
し
た
こ
と
で
将
来

の
進
路
に
影
響
が
あ
っ
た
か
の
追
跡

調
査
が
必
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

「
宇
宙
利
用
論
」
は
文
部
科
学
省
の

宇
宙
航
空
技
術
推
進
委
託
事
業
の
サ

ポ
ー
ト
を
受
け
て
実
施
し
て
い
ま
す

が
、
委
託
事
業
終
了
後
に
も
学
習
院

大
学
独
自
で
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

こ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で
に
実
施
し
て

き
た
事
業
を
宇
宙
利
用
人
材
教
育
ツ
ー

ル
と
し
て

新
た
に
宇
宙
ビ
ジ
ネ
ス

に
参
入
し
よ
う
と
す
る
企
業
研
修
な

ど
へ
展
開
し
、
こ
れ
を
活
用
し
大
学

内
で
の
教
育
活
度
を
充
実
か
つ
内
容

を
発
展
さ
せ
、
宇
宙
利
用
人
材
育
成

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
展
開
し
て
い
く
計
画

で
す
。
「
宇
宙
利
用
論
」
開
講
と
実

施
に
あ
た
り
法
学
部
卒
業
生
の
佐
藤

雅
彦
客
員
教
授
（JAXA

法
務
ス
ペ
シ
ャ

リ
ス
ト
）
に
は
多
大
な
ご
協
力
を
い

た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
理
学
部
同
窓

会
の
方
々
に
も
宇
宙
に
関
係
し
て
い

る
方
々
は
多
く
い
る
と
思
い
ま
す
の

で
、
今
後
の
宇
宙
利
用
人
材
育
成
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
継
続
・
発
展
に
皆
様
の

ご
協
力
を
お
願
い
し
ま
す
。
学
習
院

発
「
宇
宙
ベ
ン
チ
ャ
ー
」
の
創
発
が

将
来
の
夢
で
も
あ
り
ま
す
。
本
取
組

に
ご
興
味
を
持
っ
て
下
さ
る
方
は
、

ご
連
絡
を
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

第２２号 理学部同窓会だより ２０２４年５月１日
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私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
元
素
の

周
期
表
の
右
側
に
位
置
す
る
ケ
イ
素
、

リ
ン
、
硫
黄
、
ホ
ウ
素
と
い
っ
た
典

型
元
素
を
組
み
込
ん
だ
有
機
化
合
物

を
研
究
し
て
い
ま
す
。
特
に
、
典
型

元
素
を
含
ん
だ
上
で
世
の
中
に
存
在

し
な
か
っ
た
骨
格
構
造
の
化
合
物
を

創
り
出
す
こ
と
を
指
向
し
て
い
ま
す
。

有
機
化
学
の
中
心
元
素
で
あ
る
炭
素

は
一
般
に
最
大
で
４
本
の
結
合
を
も

ち
、
通
常
は
５
本
の
結
合
を
も
つ
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
対
し
て
、

周
期
表
の
す
ぐ
下
に
位
置
す
る
ケ
イ

素
で
は
５
本
や
６
本
の
結
合
を
も
つ

化
合
物
が
安
定
に
存
在
す
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
逆
に
、
炭

素
で
は
あ
り
ふ
れ
た
結
合
で
あ
る
二

重
結
合
や
三
重
結
合
が
天
然
の
ケ
イ

素
化
合
物
に
は
存
在
せ
ず
、
人
工
的

に
合
成
す
る
こ
と
も
困
難
で
す
。
世

界
中
で
の
研
究
の
蓄
積
か
ら
、
通
常

は
存
在
し
な
い
構
造
で
あ
っ
て
も
、

分
子
構
造
を
巧
み
に
設
計
す
る
こ
と

で
合
成
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
例
え
ば
、
私
た
ち
の
研
究
室

で
は
、
通
常
と
は
異
な
る
配
位
状
態

の
原
子
同
士
の
結
合
を
も
つ
化
合
物

を
合
成
し
て
い
ま
す
。
５
本
の
結
合

を
も
つ
リ
ン
と
４
本
の
結
合
を
も
つ

ホ
ウ
素
が
結
合
し
た
新
種
の
結
合
を

も
つ
化
合
物
に
つ
い
て
研
究
し
、
特

徴
的
な
性
質
を
も
つ
ホ
ス
フ
ィ
ン
化

合
物
へ
と
変
換
で
き
る
こ
と
を
見
出

し
ま
し
た
。
ま
た
、
ホ
ウ
素
の
代
わ

り
に
リ
ン
が
ス
ズ
と
結
合
し
た
化
合

物
の
合
成
も
行
っ
て
い
ま
す
。

新
し
い
化
合
物
を
創
り
出
せ
る
こ

と
は
、
化
学
を
研
究
す
る
者
の
特
権

で
あ
る
と
も
言
え
ま
す
。
私
た
ち
が

合
成
し
よ
う
と
し
て
い
る
も
の
は
、

世
界
初
の
化
合
物
に
な
り
ま
す
。
世

の
中
に
存
在
し
な
か
っ
た
も
の
は
不

安
定
で
あ
る
こ
と
が
多
い
た
め
、
合

成
し
た
瞬
間
に
空
気
中
の
酸
素
や
水

と
速
や
か
に
反
応
し
て
し
ま
う
場
合

が
多
く
あ
り
ま
す
。
化
合
物
の
分
解

を
防
ぐ
た
め
に
は
、
不
活
性
な
貴
ガ

ス
で
あ
る
ア
ル
ゴ
ン
を
満
た
し
た
グ

ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
内
で
実
験
を
行
い

ま
す
。
時
間
を
か
け
て
合
成
実
験
を

お
こ
な
っ
て
も
、
標
的
と
す
る
化
合

物
は
得
ら
れ
ず
に
、
予
期
し
な
か
っ

た
化
合
物
が
生
成
す
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
そ
の
よ
う
な
場
合
は
、
最
初

は
何
が
起
き
た
の
か
が
わ
か
り
ま
せ

ん
。
計
画
通
り
に
い
か
ず
に
、
面
白

い
構
造
の
も
の
が
得
ら
れ
て
い
る
こ

と
が
X
線
結
晶
構
造
や
核
磁
気
共
鳴

ス
ペ
ク
ト
ル
に
よ
っ
て
わ
か
る
と
、

む
し
ろ
嬉
し
い
も
の
で
す
。
今
後
も

新
し
い
化
合
物
を
創
る
こ
と
を
目
指

し
ま
す
。

ま
ず
は
、
こ
の
よ
う
な
場
で
弊
社

に
つ
い
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
け
る

こ
と
、
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

弊
社
は
、
理
学
部
分
子
生
化
学
研
究

室
（
柳
教
授
）
で
の
発
見
を
速
や
か

に
社
会
実
装
す
る
た
め
に
２
０
２
３

年
４
月
に
設
立
い
た
し
ま
し
た
。

柳
教
授
は
、
細
胞
小
器
官
の
一
つ
で

あ
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
研
究
に
長

年
従
事
し
て
お
り
、
多
く
の
研
究
者

を
輩
出
し
、
そ
の
方
々
の
研
究
の
成

果
に
よ
り
、
マ
イ
ト
ル
ビ
ン
と
い
う

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
活
性
化
物
質
を
発

見
し
、
特
許
を
出
願
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に
効

果
的
な
物
質
は
、
抗
酸
化
作
用
等
に

よ
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
サ
ポ
ー
ト

す
る
も
の
ば
か
り
で
、
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
自
体
を
活
性
化
さ
せ
る
物
質
は

発
見
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

の
た
め
、
我
々
が
発
見
し
た
マ
イ
ト

ル
ビ
ン
は
世
界
的
に
も
大
き
な
発
見

で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
は
細
胞
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え

る
役
割
を
担
っ
て
お
り
、
老
化
と
と

も
に
活
動
量
は
衰
え
ま
す
。
現
代
で

は
老
化
に
加
え
、
ス
ト
レ
ス
や
飽
食
、

運
動
不
足
な
ど
が
合
わ
さ
り
、
さ
ら

に
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
活
動
量
が
減

少
し
、
身
体
の
老
化
に
直
結
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
生

は
、
細
胞
の
不
要
物
質
の
分
解
を
促

し
、
抗
老
化
作
用
を
も
た
ら
し
ま
す
。

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
や
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
な
ど
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
産
生
が
減
少
し
、
細
胞
に
不

要
物
質
が
蓄
積
す
る
こ
と
が
原
因
で

あ
り
、
我
々
の
マ
イ
ト
ル
ビ
ン
が
そ

れ
ら
の
原
因
を
解
消
す
る
と
考
え
て

い
ま
す
。
現
段
階
で
は
ア
ル
ツ
ハ
イ

マ
ー
病
に
関
し
て
、
細
胞
レ
ベ
ル
で

効
果
的
で
あ
る
こ
と
、
マ
ウ
ス
レ
ベ

ル
で
改
善
の
傾
向
が
あ
る
こ
と
を
確

認
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
の
活
性
化
は
ア
ン
チ
エ
イ
ジ

ン
グ
作
用
を
も
た
ら
す
こ
と
か
ら
、

今
後
さ
ら
に
進
む
高
齢
化
社
会
に
お

い
て
多
く
の
方
々
を
サ
ポ
ー
ト
で
き

る
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
医
薬
品
開
発

に
は
莫
大
な
資
金
と
時
間
が
必
要
で

あ
り
、
今
後
そ
れ
を
乗
り
越
え
る
た

め
に
必
要
な
資
金
調
達
な
ど
を
円
滑

に
行
え
る
よ
う
、
舵
取
り
を
素
早
く
、

着
実
に
行
っ
て
い
く
所
存
で
あ
り
ま

す
。
ま
ず
は
、
マ
イ
ト
ル
ビ
ン
の
研

究
に
基
づ
く
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
活
性

化
に
着
目
し
た
サ
プ
リ
メ
ン
ト
と
し

て
、
皆
さ
ま
の
健
康
に
貢
献
で
き
る

よ
う
日
々
活
動
し
て
参
り
ま
す
の
で

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

江
沢
先
生
は
２
０
２
３
年
9
月
10

日
に
91
歳
で
ご
逝
去
さ
れ
ま
し
た
。

今
頃
は
天
国
で
神
様
を
質
問
攻
め
に

し
て
、
い
つ
も
の
よ
う
に
議
論
し
て

い
る
の
で
は
な
い
か
と
想
像
し
ま
す
。

心
か
ら
ご
冥
福
を
お
祈
り
し
ま
す
。

第２２号 理学部同窓会だより ２０２４年５月１日

学
習
院
大
学
発

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
設
立

化
学
科
教
授

狩
野

直
和

研
究
室
紹
介

（2）

株
式
会
社
マ
イ
ト
ジ
ェ
ニ
ッ
ク

代
表
取
締
役

谷
若

慶
人

学
習
院
大
学
名
誉
教
授

江
沢
洋
先
生
を
偲
ん
で

追
悼
文
の
全
文
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し

て
い
ま
す
。
懐
か
し
い
エ
ピ
ソ
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ド
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ご
覧

く
だ
さ
い
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