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第
一
章

創
立
か
ら
一
九
七
六
年
ま
で
の
低
温
科
学
研
究
所

低
温
科
学
研
究
所
（
以
下
、
低
温
研
と
略
）
の
官
制
は
、
一
九
四
一
年
十
一
月
二
十
五
日
に
公
布
さ
れ
た
。
設
置
目
的
は
「
低
温
に

お
け
る
科
学
的
現
象
に
関
す
る
学
理
及
び
応
用
の
研
究
」
と
さ
れ
、
こ
こ
で
い
う
「
低
温
」
と
は
主
と
し
て
気
候
的
に
起
こ
る
程
度
の

低
温
と
認
識
さ
れ
た
。
こ
の
様
な
低
温
に
お
け
る
研
究
の
さ
き
が
け
は
、
理
学
部
物
理
学
科
・
中
谷
宇
吉
郎
に
よ
る
十
勝
岳
に
お
け
る

雪
結
晶
の
観
察
と
分
類
、
お
よ
び
常
時
低
温
研
究
室
（
一
九
三
五
年
完
成
）
に
お
け
る
人
工
雪
の
研
究
に
見
ら
れ
る
。

低
温
研
創
立
時
の
部
門
構
成
は
次
の
通
り
で
あ
っ
た
。
た
だ
し
、
当
初
部
門
名
は
番
号
の
み
で
あ
り
、
カ
ッ
コ
内
の
名
称
が
つ
い
た

の
は
一
九
六
三
年
の
こ
と
で
あ
る
。
第
一
部
門
（
純
正
物
理
学
、
後
に
単
に
物
理
学
）
、
第
二
部
門
（
気
象
学
）
、
第
三
部
門
（
生
物
学
）、

第
四
部
門
（
医
学
）、
第
五
部
門
（
応
用
物
理
学
）、
第
六
部
門
（
海
洋
学
）。

初
代
所
長
は
当
時
理
学
部
長
で
あ
っ
た
小
熊
捍
が
兼
務
し
、
教
官
総
数
は
兼
任
を
含
め
て
一
八
名
で
あ
っ
た
。
一
九
四
三
年
、
北
大

キ
ャ
ン
パ
ス
中
央
理
学
部
の
正
面
に
低
温
研
の
庁
舎
が
竣
工
し
た
。
本
館
は
タ
イ
ル
ば
り
木
造
二
階
建
て
一
部
コ
ン
ク
リ
ー
ト
三
階
建

て
、
他
に
六
つ
の
低
温
実
験
室
と
、
風
洞
室
、
工
作
室
が
設
置
さ
れ
た
。
当
時
低
温
研
で
は
、「
千
島
及
び
北
海
道
の
霧
の
研
究
」
と

「
航
空
機
へ
の
着
氷
防
除
に
関
す
る
研
究
」
が
進
め
ら
れ
て
い
た
。
こ
の
た
め
、
根
室
地
区
や
ニ
セ
コ
ア
ン
ヌ
プ
リ
山
頂
に
お
け
る
野

外
観
測
や
低
温
室
お
よ
び
風
洞
室
に
お
け
る
実
験
が
行
わ
れ
た
。

低
温
研
の
研
究
成
果
を
と
り
ま
と
め
た
定
期
刊
行
物
『
低
温
科
学
』
第
一
輯
が
一
九
四
四
年
に
刊
行
さ
れ
、
第
五
三
輯
（
一
九
九
四

年
）
ま
で
発
行
が
続
け
ら
れ
た
。
一
九
四
五
年
十
月
か
ら
翌
四
六
年
十
一
月
ま
で
、
低
温
研
の
庁
舎
は
ア
メ
リ
カ
軍
に
よ
り
衛
生
部
隊

の
使
用
に
供
す
る
た
め
接
収
さ
れ
、
こ
の
間
の
研
究
活
動
は
困
難
を
き
わ
め
た
。
低
温
研
の
ほ
ぼ
全
ス
タ
ッ
フ
が
関
与
し
た
初
め
て
の

総
合
研
究
「
防
霧
林
の
研
究
」
が
一
九
五
〇
年
か
ら
三
年
計
画
で
進
め
ら
れ
た
。
北
海
道
東
部
の
海
岸
付
近
に
な
ら
ぶ
樹
林
帯
の
海
霧
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に
対
す
る
防
霧
機
能
を
、
物
理
学
、
気
象
学
、
林
学
等
の
立
場
か
ら
学
際
的
に
研
究
す
る
目
的
で
、
北
大
農
学
部
、
気
象
台
、
林
業
試

験
場
等
と
共
同
研
究
体
制
を
と
っ
た
。
こ
の
他
、
低
温
研
創
設
時
よ
り
十
余
年
間
に
お
い
て
、
雪
の
結
晶
、
凝
結
核
、
積
雪
の
ミ
ク
ロ

構
造
と
変
態
、
積
雪
の
物
理
的
性
質
、
氷
の
力
学
的
・
電
気
的
性
質
、
海
氷
や
流
氷
の
諸
特
性
等
に
関
す
る
野
外
観
測
や
低
温
室
内
実

験
が
推
進
さ
れ
る
と
と
も
に
、
凍
死
、
動
植
物
の
凍
結
過
程
、
低
温
耐
性
、
生
物
材
料
の
凍
結
保
存
の
研
究
が
実
施
さ
れ
た
。
一
九
五

二
年
、
低
温
研
欧
文
報
告C

ontributions
from

the
Institute

of
L

ow
T

em
perature

Science

が
創
刊
さ
れ
、
以
後
不
定
期
に
一

九
九
四
年
ま
で
発
行
さ
れ
た
。

一
九
五
六
年
か
ら
我
が
国
の
南
極
観
測
事
業
が
始
ま
り
、
第
一
次
隊
か
ら
現
在
（
第
四
一
次
隊
、
一
九
九
九
〜
二
〇
〇
一
年
）
に
か

け
て
ほ
ぼ
毎
年
低
温
研
の
所
員
ま
た
は
大
学
院
生
が
南
極
観
測
隊
に
参
加
し
て
い
る
。
さ
ら
に
一
九
六
〇
年
頃
よ
り
、
北
極
海
の
氷
島

に
お
け
る
観
測
や
ア
ラ
ス
カ
の
積
雪
調
査
、
氷
河
調
査
等
の
海
外
調
査
が
実
施
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
一
九
六
四
年
よ
り
、
大

雪
山
の
万
年
雪
（
多
年
性
雪
渓
）
の
研
究
が
部
門
を
越
え
て
ほ
ぼ
毎
夏
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
一
九
七
二
年
十
月
、
大
雪
山
の
凍

土
調
査
中
の
所
員
一
名
が
忠
別
岳
付
近
に
て
遭
難
死
し
た
。
一
方
、
低
温
研
が
北
海
道
に
設
け
ら
れ
た
と
い
う
地
域
的
意
義
か
ら
、
寒

冷
地
に
お
け
る
生
活
に
関
係
し
た
研
究
や
災
害
科
学
に
関
す
る
研
究
も
重
要
視
さ
れ
た
。
一
九
六
三
年
に
雪
害
科
学
部
門
、
一
九
六
四

年
に
凍
上
学
部
門
、
一
九
六
五
年
に
流
氷
研
究
施
設
（
紋
別
）、
一
九
六
六
年
に
植
物
凍
害
科
学
部
門
が
相
次
い
で
設
立
さ
れ
た
。

低
温
研
の
約
六
〇
年
の
歴
史
の
中
で
最
も
大
き
な
行
事
と
言
え
る
も
の
は
、
低
温
研
創
立
二
五
周
年
を
記
念
し
て
一
九
六
六
年
に
開

催
さ
れ
た
低
温
科
学
国
際
会
議
で
あ
る
。
同
会
議
は
、
雪
氷
物
理
学
と
低
温
生
物
学
の
二
つ
の
分
科
会
に
大
き
く
分
か
れ
、
札
幌
市
内

の
ホ
テ
ル
と
低
温
研
に
て
一
週
間
に
わ
た
り
催
さ
れ
た
。
参
加
者
は
、
国
外
一
〇
カ
国
よ
り
五
二
名
、
国
内
七
八
名
、
発
表
論
文
数
は

雪
氷
物
理
学
関
係
九
六
編
、
低
温
生
物
学
関
係
一
六
編
で
あ
っ
た
。
当
時
は
ま
だ
、
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
参
加
し
た
り
、
国
際
誌
に

論
文
を
発
表
す
る
こ
と
は
一
部
の
研
究
者
に
限
ら
れ
て
い
た
た
め
、
同
会
議
を
通
し
て
、
低
温
研
の
活
動
が
海
外
の
研
究
者
に
知
ら
れ

る
よ
う
に
な
る
と
と
も
に
、
学
問
的
な
討
論
、
交
流
が
急
速
に
進
み
、
以
後
の
低
温
研
の
研
究
活
動
の
態
様
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
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与
え
た
。

一
九
六
八
年
、
低
温
研
の
新
庁
舎
が
北
大
キ
ャ
ン
パ
ス
の
北
の
端
、
第
二
農
場
内
に
落
成
し
、
全
面
的
に
移
転
し
た
。
本
館
は
鉄
筋

コ
ン
ク
リ
ー
ト
三
階
建
て
で
、
こ
の
他
に
同
年
二
階
建
て
の
低
温
棟
が
増
築
さ
れ
た
。
低
温
棟
は
、
小
低
温
室
が
二
四
室
、
中
低
温
室

が
二
室
、
お
よ
び
大
低
温
室
と
風
洞
室
を
備
え
、
様
々
な
雪
や
氷
の
物
理
的
実
験
、
お
よ
び
動
植
物
の
耐
凍
性
等
の
実
験
が
行
わ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。
一
九
六
七
年
か
ら
六
九
年
に
か
け
て
流
氷
研
究
施
設
の
紋
別
、
網
走
、
枝
幸
の
レ
ー
ダ
ー
局
が
開
設
さ
れ
た
。
一
九

六
九
年
か
ら
四
冬
期
に
わ
た
り
、
札
幌
冬
季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク（
一
九
七
二
年
）の
た
め
の
ス
キ
ー
コ
ー
ス
の
硬
い
雪
や
ス
ピ
ー
ド
ス
ケ
ー

ト
に
適
し
た
氷
の
研
究
が
多
数
の
所
員
の
参
加
に
よ
り
進
め
ら
れ
た
。
一
九
七
〇
年
融
雪
科
学
部
門
が
、
一
九
七
三
年
低
温
生
化
学
部

門
が
新
設
さ
れ
た
。
一
九
七
六
年
、
北
大
一
〇
〇
周
年
記
念
事
業
の
一
環
と
し
て
パ
ネ
ル
展
を
開
催
し
た
。

低
温
科
学
国
際
会
議
後
、
一
九
七
六
年
ま
で
一
〇
年
間
の
低
温
研
各
部
門
の
主
な
研
究
内
容
を
以
下
に
概
観
し
よ
う
。

物
理
学
部
門
で
は
、
積
雪
の
誘
電
的
性
質
、
積
雪
粒
子
の
焼
結
、
極
地
氷
床
氷
の
結
晶
組
織
の
研
究
を
進
め
た
。
ま
た
、
雪
結
晶
の

研
究
を
継
続
し
、
初
期
氷
晶
や
多
結
晶
雪
結
晶
の
成
長
機
構
や
形
態
的
研
究
に
重
点
を
置
い
た
。
応
用
物
理
学
部
門
は
、
積
雪
の
圧
縮
、

塑
性
変
形
、
塑
性
波
等
の
実
験
、
お
よ
び
氷
の
塑
性
変
形
、
結
晶
欠
陥
、
復
氷
に
関
す
る
研
究
を
推
進
し
た
。
ま
た
、
送
電
線
や
列
車

へ
の
着
雪
防
除
の
た
め
の
実
験
を
も
行
っ
た
。
気
象
学
部
門
は
、
吹
雪
時
に
お
け
る
接
地
気
層
の
乱
流
構
造
に
関
す
る
野
外
観
測
お
よ

び
風
洞
実
験
に
力
を
注
い
だ
。
同
時
に
、
雪
粒
子
の
跳
躍
運
動
や
吹
き
溜
ま
り
形
成
過
程
の
観
測
や
実
験
を
行
っ
た
。
ま
た
、
様
々
な

構
造
の
氷
や
流
動
状
態
の
雪
の
物
性
に
関
す
る
研
究
を
進
め
た
。
海
洋
学
部
門
は
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
沿
岸
に
お
け
る
海
氷
の
研
究
を
中

心
課
題
と
し
、
種
々
の
観
測
や
実
験
を
推
進
し
た
。
一
方
、
巡
視
船
や
漁
船
へ
の
船
体
着
氷
の
観
測
や
防
除
の
た
め
の
実
験
を
行
っ
た
。

流
氷
研
究
施
設
で
は
、
レ
ー
ダ
ー
三
局
の
開
設
に
よ
り
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
沿
岸
の
沖
合
七
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
流
氷
状
況
を
連
続

観
測
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
レ
ー
ダ
ー
情
報
の
解
析
に
よ
り
、
流
氷
の
運
動
が
少
し
ず
つ
明
ら
か
に
さ
れ
た
。
一
方
、
一
九
七
〇
年

よ
り
、
北
極
海
、
ア
ラ
ス
カ
、
カ
ナ
ダ
に
お
け
る
北
極
圏
海
氷
調
査
が
本
施
設
の
事
業
と
し
て
数
回
実
施
さ
れ
た
。
雪
害
科
学
部
門
は
、
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雪
崩
発
生
機
構
の
基
礎
研
究
と
し
て
、
問
寒
別
の
北
大
演
習
林
内
の
雪
崩
観
測
実
験
室
（
一
九
六
五
年
設
置
）
周
辺
に
お
い
て
斜
面
積

雪
の
野
外
観
測
を
毎
年
続
け
た
。
ま
た
、
雪
崩
と
植
生
と
の
関
係
、
雪
崩
防
止
工
法
の
研
究
も
行
っ
た
。
凍
上
学
部
門
で
は
、
凍
上
現

象
の
機
構
解
明
を
目
的
と
し
て
、
実
験
と
野
外
観
測
を
進
め
た
。
一
九
七
二
年
、
苫
小
牧
の
北
大
演
習
林
内
に
凍
上
観
測
施
設
が
設
置

さ
れ
、
以
後
各
種
の
野
外
実
験
が
行
わ
れ
た
。
一
九
七
二
年
よ
り
、
シ
ベ
リ
ア
、
ア
ラ
ス
カ
、
カ
ナ
ダ
の
永
久
凍
土
調
査
が
数
回
実
施

さ
れ
た
。
融
雪
科
学
部
門
は
、
融
雪
機
構
と
熱
収
支
、
な
ら
び
に
融
雪
流
出
特
性
を
テ
ー
マ
に
か
か
げ
た
。
母
子
里
の
北
大
演
習
林
内

に
観
測
基
地
を
設
け
、
野
外
観
測
を
中
心
に
研
究
を
推
進
し
た
。
ま
た
、
積
雪
期
の
盆
地
冷
却
の
観
測
や
、
融
雪
に
関
す
る
風
洞
実
験

も
行
わ
れ
た
。

生
物
学
部
門
で
は
、
細
胞
の
凍
結
過
程
、
特
に
細
胞
外
凍
結
と
細
胞
内
凍
結
を
生
ず
る
条
件
や
そ
れ
が
生
物
に
お
よ
ぼ
す
害
に
つ
い

て
研
究
を
進
め
た
。
ま
た
、
昆
虫
の
耐
凍
性
や
細
胞
内
凍
結
の
微
視
的
構
造
を
明
ら
か
に
し
た
。
医
学
部
門
は
、
微
生
物
の
凍
結
お
よ

び
乾
燥
の
研
究
に
力
を
注
い
だ
。
そ
の
た
め
凍
結
技
法
を
改
善
し
て
、
水
分
を
も
っ
た
生
体
を
乾
燥
さ
せ
ず
に
電
子
顕
微
鏡
で
観
察
す

る
方
法
を
開
発
し
た
。
同
部
門
の
研
究
は
、
医
学
と
言
う
よ
り
は
細
胞
生
理
学
、
生
化
学
的
な
方
向
へ
徐
々
に
向
か
っ
て
行
っ
た
。
植

物
凍
害
科
学
部
門
で
は
、
各
種
の
樹
木
の
耐
凍
性
お
よ
び
そ
の
変
動
に
と
も
な
う
細
胞
の
生
理
的
性
質
の
変
化
に
関
す
る
研
究
を
続
け

た
。
そ
の
後
、
植
物
の
低
温
傷
害
、
寒
冷
気
候
に
対
す
る
適
応
、
分
化
に
主
点
を
お
い
た
生
理
生
態
学
的
研
究
を
進
め
た
。
低
温
生
化

学
部
門
は
、
新
設
（
一
九
七
三
年
）
直
後
か
ら
、
生
物
の
環
境
適
応
の
問
題
に
関
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
、
物
質
代
謝
等
の
面
か
ら
研
究

を
開
始
し
た
。

以
上
、『
北
大
百
年
史
』
部
局
史
「
低
温
科
学
研
究
所
」（
朝
比
奈
英
三
著
）
を
多
く
参
照
し
た
。
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第
二
章

各
部
門
の
研
究
概
要
（
一
九
七
七
年
か
ら
九
四
年
ま
で
）

第
一
節

物
理
学
部
門

物
理
学
部
門
は
、
低
温
研
創
立
と
同
時
に
発
足
し
た
純
正
物
理
学
部
門
を
一
九
六
三
年
に
改
称
し
て
、
黒
岩
大
助
を
部
門
主
任
・
教

授
と
し
て
発
足
し
た
。
一
九
七
七
年
以
降
の
研
究
ス
タ
ッ
フ
は
、
助
教
授
に
小
林
禎
作
、
助
手
に
山
田
知
充
と
古
川
義
純
（
一
九
七
八

年
着
任
）
で
あ
っ
た
。
研
究
面
で
は
、
積
雪
の
誘
電
的
性
質
、
雪
氷
の
粘
弾
性
、
積
雪
粒
子
の
焼
結
、
雪
の
結
晶
成
長
等
、
主
と
し
て

雪
の
物
性
研
究
が
行
わ
れ
た
。

一
九
八
〇
年
小
林
禎
作
が
部
門
主
任
・
教
授
と
な
り
、
助
教
授
に
黒
田
登
志
雄
（
一
九
八
〇
年
着
任
）、
助
手
山
田
知
充
（
一
九
八

一
年
降
雪
物
理
学
部
門
へ
異
動
）、
助
手
古
川
義
純
、
助
手
香
内
晃
（
一
九
八
二
年
着
任
）
の
研
究
ス
タ
ッ
フ
で
、
多
結
晶
雪
、
雪
結

晶
の
形
態
形
成
、
氷
結
晶
表
面
の
構
造
等
の
研
究
が
行
わ
れ
た
。
特
に
、
氷
の
表
面
構
造
と
雪
結
晶
の
形
態
形
成
に
関
す
る
研
究
は
、

雪
の
晶
癖
が
温
度
に
よ
っ
て
変
化
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
初
め
て
明
ら
か
に
し
た
研
究
と
し
て
評
価
さ
れ
て
い
る
。

一
九
八
七
年
小
林
教
授
逝
去
の
後
、
黒
田
登
志
雄
が
部
門
主
任
・
教
授
に
就
任
し
、
一
九
八
九
年
古
川
義
純
が
助
教
授
に
昇
任
し
た
。

上
記
の
研
究
を
発
展
さ
せ
る
と
共
に
、
こ
れ
を
地
球
科
学
お
よ
び
惑
星
科
学
と
関
連
し
た
雪
氷
の
研
究
へ
と
発
展
さ
せ
た
。
氷
表
面
の

擬
似
液
体
層
の
研
究
は
、
雲
に
お
け
る
氷
晶
生
成
お
よ
び
凍
上
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
へ
つ
な
が
り
、
氷
の
結
晶
成
長
の
研
究
は
ア

モ
ル
フ
ァ
ス
氷
の
研
究
を
通
じ
て
、
太
陽
系
の
起
源
に
関
す
る
研
究
へ
発
展
し
た
。

一
九
九
一
年
黒
田
教
授
逝
去
の
後
、
一
九
九
二
年
か
ら
本
堂
武
夫
が
部
門
主
任
・
教
授
と
な
り
、
氷
結
晶
の
格
子
欠
陥
お
よ
び
氷
床

コ
ア
に
関
す
る
研
究
が
新
た
な
テ
ー
マ
と
し
て
加
わ
っ
た
。
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第
二
節

応
用
物
理
学
部
門

一
九
七
二
年
以
来
、
部
門
の
構
成
員
は
主
任
の
若
濱
五
郎
、
藤
野
和
夫
、
遠
藤
八
十
一
、
水
野
悠
紀
子
、
對
馬
勝
年
で
、
研
究
対
象

は
積
雪
に
限
ら
ず
、
氷
河
・
氷
床
の
流
動
、
変
形
等
に
拡
大
し
、
研
究
地
域
も
国
内
か
ら
、
南
極
、
北
極
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
等
の
極
地
や
高

山
地
域
に
ま
で
拡
大
し
、
国
内
外
の
学
術
調
査
に
も
積
極
的
に
参
加
し
た
。
ま
た
、
積
雪
の
誘
電
的
特
性
、
変
態
過
程
と
力
学
的
特
性

等
の
基
礎
的
研
究
も
活
発
に
行
わ
れ
、
多
く
の
成
果
を
挙
げ
た
。
一
九
八
〇
年
、
對
馬
は
富
山
大
学
に
転
出
し
た
。

一
九
八
一
年
、
若
濱
が
降
雪
物
理
学
部
門
へ
配
置
換
え
と
な
り
、
鈴
木
義
男
が
部
門
主
任
と
な
っ
た
。
鈴
木
は
氷
掘
削
技
術
、
サ
ー

マ
ル
ド
リ
ル
、
電
動
メ
カ
ニ
カ
ル
ド
リ
ル
の
開
発
、
高
圧
実
験
装
置
の
製
作
等
、
新
技
術
の
開
発
を
活
発
に
行
っ
た
。
部
門
内
で
は
、

衛
星
搭
載
Ｍ
Ｓ
Ｒ
の
地
上
検
証
、
雪
崩
発
生
機
構
、
氷
の
Ｘ
線
構
造
解
析
等
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
を
更
に
新
分
野
に
進
展
さ
せ
た
。
一

九
八
四
年
、
遠
藤
が
森
林
総
合
研
究
所
に
転
出
し
、
一
九
八
五
年
、
配
置
換
え
で
流
氷
研
究
施
設
か
ら
河
村
俊
行
が
加
わ
っ
た
。

一
九
八
七
年
、
鈴
木
が
凍
上
学
部
門
へ
配
置
換
え
と
な
り
、
藤
野
が
部
門
主
任
と
な
っ
た
。
同
年
配
置
換
え
で
、
凍
上
学
部
門
よ
り

堀
口
薫
が
加
わ
っ
た
。
部
門
の
研
究
方
針
は
、
基
礎
、
応
用
に
拘
わ
ら
ず
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
を
進
展
さ
せ
、
新
分
野
の
研
究
に
も
意

欲
的
に
取
り
組
む
こ
と
と
し
た
。
藤
野
は
、
Ｆ
Ｍ－
Ｃ
Ｗ
レ
ー
ダ
ー
を
開
発
し
広
域
積
雪
の
内
部
構
造
を
非
攪
乱
状
態
で
測
定
す
る
こ

と
を
可
能
に
し
、
衛
星
搭
載
Ｍ
Ｓ
Ｒ
に
よ
る
広
域
積
雪
量
の
算
定
精
度
の
向
上
を
計
っ
た
。
ま
た
、
北
極
海
周
辺
の
地
下
氷
の
生
成
過

程
と
環
境
変
動
の
関
連
の
研
究
を
学
内
外
お
よ
び
カ
ナ
ダ
の
研
究
者
と
協
力
し
て
進
め
た
。
堀
口
は
凍
上
の
際
の
氷
晶
分
離
現
象
の
説

明
に
非
可
逆
過
程
の
熱
力
学
を
用
い
た
新
し
い
凍
上
理
論
を
展
開
し
た
。
水
野
は
、
Ｘ
線
回
折
装
置
を
用
い
氷
結
晶
内
の
転
位
の
運
動

と
応
力
状
態
の
関
連
、
高
圧
装
置
を
用
い
て
多
結
晶
氷
の
力
学
特
性
の
圧
力
依
存
性
、
変
形
の
微
視
的
過
程
等
の
研
究
を
行
っ
た
。
河

村
は
、
海
氷
結
晶
粒
の
優
先
成
長
、
ブ
ラ
イ
ン
排
出
路
の
形
成
過
程
の
研
究
、
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ナ
ー
に
よ
る
氷
コ
ア
密
度
の
測
定
を
行
う

一
方
、
第
三
二
次
南
極
観
測
越
冬
隊
員
と
し
て
ポ
リ
ニ
ア
形
成
機
構
の
観
測
を
行
っ
た
。

1055 低温科学研究所



第
三
節

気
象
学
部
門

一
九
六
九
年
部
門
主
任
と
な
っ
た
石
田
完
は
、
そ
れ
ま
で
に
気
象
学
部
門
で
行
わ
れ
て
き
た
吹
雪
の
研
究
を
更
に
進
展
さ
せ
る
た
め
、

超
音
波
風
速
計
を
用
い
た
新
し
い
乱
流
解
析
法
を
導
入
し
、
小
林
俊
一
ら
の
協
力
を
得
て
積
雪
面
上
の
微
気
象
研
究
を
進
め
、
寒
冷
接

地
境
界
層
に
お
け
る
乱
流
構
造
に
関
係
し
た
種
々
の
特
性
を
明
ら
か
に
し
た
。
ま
た
、
大
型
低
温
室
に
設
置
さ
れ
た
ゲ
ッ
チ
ン
ゲ
ン
回

流
型
風
洞
を
用
い
て
の
吹
雪
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
新
し
い
研
究
を
開
始
し
た
。
一
九
八
四
年
に
前
野
紀
一
が
部
門
主
任
に
な
っ
て
か

ら
は
、
低
温
風
洞
に
お
け
る
吹
雪
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
は
よ
り
系
統
的
に
進
め
ら
れ
、
小
林
俊
一
、
成
瀬
廉
二
、
西
村
浩
一
ら
と
と
も

に
、
吹
雪
に
お
け
る
乱
流
構
造
、
雪
粒
子
の
運
動
、
熱
輸
送
、
運
動
量
輸
送
、
電
気
特
性
、
等
々
に
関
し
て
多
く
の
新
し
い
成
果
を
得

た
。
ま
た
、
こ
の
研
究
の
延
長
と
し
て
、
吹
雪
だ
け
で
な
く
雪
崩
、
そ
の
他
の
動
的
な
雪
氷
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
統
合
的
に
解
釈
す

る
た
め
の
「
雪
氷
混
相
流
」
お
よ
び
「
流
動
雪
」
と
い
う
新
し
い
概
念
を
構
築
、
発
表
し
た
。
な
お
、
小
林
は
一
九
八
五
年
に
新
潟
大

学
へ
、
成
瀬
は
一
九
八
九
年
に
雪
害
科
学
部
門
へ
異
動
し
た
。

気
象
学
部
門
の
研
究
の
も
う
一
本
の
柱
は
、
雪
氷
物
性
と
宇
宙
雪
氷
お
よ
び
そ
れ
に
関
連
し
た
種
々
の
雪
氷
現
象
に
置
か
れ
、
研
究

グ
ル
ー
プ
に
は
一
九
八
七
年
に
成
田
英
器
が
、
一
九
八
九
年
に
荒
川
政
彦
が
加
わ
っ
た
。
行
わ
れ
た
研
究
は
多
岐
に
わ
た
り
、
微
量
塩

素
の
導
入
に
よ
る
氷
の
配
向
欠
陥
の
生
成
と
特
性
、
氷
表
面
層
に
お
け
る
プ
ロ
ト
ン
移
動
度
、
雪
の
加
圧
燒
結
の
理
論
と
実
験
、
氷
・

岩
石
混
合
物
の
電
気
物
性
、
熱
伝
導
度
、
圧
密
実
験
、
南
極
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
お
よ
び
パ
タ
ゴ
ニ
ア
氷
床
の
構
造
と
流
動
、
掘
削
コ

ア
氷
の
構
造
解
析
と
誘
電
測
定
、
道
路
雪
氷
、
等
々
の
研
究
が
行
わ
れ
た
。
ま
た
、
そ
れ
ま
で
あ
ま
り
詳
細
な
研
究
の
行
わ
れ
な
か
っ

た
毎
秒
一
〇
〇
メ
ー
ト
ル
以
上
の
高
速
に
お
け
る
氷
の
衝
突
破
壊
過
程
や
マ
イ
ナ
ス
一
〇
〇
度
以
下
の
低
温
に
お
け
る
氷
の
力
学
物
性
、

ア
ン
モ
ニ
ア
を
含
む
半
融
状
態
の
氷
の
研
究
、
等
々
が
進
め
ら
れ
、
そ
れ
ら
の
結
果
は
、
土
星
の
輪
を
構
成
す
る
氷
粒
子
の
衝
突
過
程
、

氷
衛
星
の
圧
密
生
成
過
程
、
ク
レ
ー
タ
ー
の
形
成
過
程
、
等
々
の
研
究
に
適
用
さ
れ
た
。
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第
四
節

海
洋
学
部
門

当
部
門
は
発
足
以
来
一
貫
し
て
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
北
海
道
沿
岸
沖
の
海
氷
（
流
氷
）
の
研
究
を
附
属
流
氷
研
究
施
設
と
共
同
で
行
っ

て
き
た
。
一
九
八
一
年
田
畑
忠
司
教
授
（
流
氷
研
究
施
設
長
兼
任
）
逝
去
の
後
、
小
野
延
雄
助
教
授
が
昇
任
（
一
九
八
二
年
）
し
、
若

土
正
曉
助
教
授
、
瀧
澤
隆
俊
助
手
と
新
た
に
大
島
慶
一
郎
を
助
手
に
迎
え
、
完
全
な
四
人
体
制
が
出
来
上
が
っ
た
。
こ
の
頃
か
ら
当
部

門
の
主
な
研
究
分
野
は
、
海
氷
主
体
か
ら
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
海
洋
の
方
に
重
き
が
お
か
れ
る
よ
う
に
な
り
、
海
域
も
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

だ
け
で
な
く
、
南
極
海
に
も
広
げ
ら
れ
て
い
っ
た
。
若
土
は
、
当
時
北
極
や
南
極
の
海
氷
・
海
洋
研
究
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
た
米

国
ワ
シ
ン
ト
ン
大
学
の
海
洋
学
部
に
客
員
研
究
員
と
し
て
赴
任
（
一
九
八
七
〜
八
九
年
）
し
、
そ
の
後
の
北
大－

ワ
シ
ン
ト
ン
大
学
の

研
究
交
流
の
足
掛
か
り
を
作
っ
た
。一
九
九
〇
年
に
は
、小
野
が
国
立
極
地
研
究
所
に
新
し
く
設
立
さ
れ
た
北
極
圏
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー

の
初
代
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
赴
任
し
た
た
め
、
そ
の
後
任
に
若
土
が
昇
任
し
た
。

瀧
澤
・
大
島
両
助
手
が
中
心
と
な
り
、
南
極
気
候
研
究
計
画
（
Ａ
Ｃ
Ｒ
）
の
一
環
と
し
て
の
昭
和
基
地
周
辺
の
越
冬
に
よ
る
海
洋
・

海
氷
観
測
を
実
施
し
、
大
き
な
成
果
を
挙
げ
た
。
そ
の
後
、
海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
に
転
任
し
た
瀧
澤
の
後
任
に
、
深
町
康
を
助
手

と
し
て
迎
え
入
れ
（
一
九
九
二
年
）、
若
土
教
授
・
大
島
助
教
授
・
深
町
助
手
の
三
人
体
制
で
、
主
に
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
や
南
極
海
の
特

に
季
節
海
氷
域
に
お
け
る
海
洋
・
海
氷
研
究
に
力
を
注
い
で
き
た
。
こ
の
時
期
の
主
な
研
究
成
果
と
し
て
は
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
北
海
道

沿
岸
沖
の
流
氷
渦
の
形
成
機
構
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
千
島
海
盆
域
の
海
洋
循
環
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
氷
の
海
洋
応
答
、
対
馬
・
津
軽
・
宗
谷

暖
流
系
の
駆
動
機
構
、
海
洋
中
の
密
度
フ
ロ
ン
ト
の
傾
圧
不
安
定
の
モ
デ
ル
依
存
性
の
研
究
、
南
極
リ
ュ
ッ
ツ
ホ
ル
ム
湾
に
お
け
る
海

洋
海
氷
観
測
的
研
究
、
南
極
発
散
域
の
海
洋
渦
列
の
形
成
機
構
な
ど
が
あ
る
。
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第
五
節

雪
害
科
学
部
門

部
門
創
設
時
（
一
九
六
三
年
）
か
ら
二
三
年
間
は
、
部
門
主
任
藤
岡
敏
夫
、
清
水
弘
、
秋
田
谷
英
次
、
成
田
英
器
の
四
名
の
ス
タ
ッ

フ
で
研
究
が
進
め
ら
れ
た
。
一
九
七
七
〜
八
五
年
は
、
天
塩
地
方
演
習
林
内
の
雪
崩
観
測
所
に
お
け
る
雪
崩
発
生
機
構
に
関
す
る
調
査

研
究
を
継
続
し
て
行
っ
た
。
特
に
斜
面
積
雪
の
歪
速
度
と
応
力
の
分
布
に
力
を
入
れ
、
雪
崩
発
生
前
の
積
雪
の
ク
リ
ー
プ
や
グ
ラ
イ
ド

に
関
す
る
多
く
の
知
見
が
得
ら
れ
た
。
ま
た
、
一
九
七
一
年
か
ら
清
水
等
が
中
心
と
な
っ
て
毎
年
続
け
て
き
た
黒
部
峡
谷
の
高
速
雪
崩

の
観
測
に
よ
り
、
雪
崩
衝
撃
力
等
に
関
す
る
多
く
の
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
、
一
九
八
一
年
を
も
っ
て
継
続
観
測
を
ひ
と
ま
ず
終
了
し
た
。

一
九
八
〇
年
よ
り
秋
田
谷
等
に
よ
り
北
海
道
内
の
平
地
積
雪
特
性
の
広
域
調
査
が
始
め
ら
れ
た
。
成
田
は
積
雪
の
構
造
や
力
学
的
挙
動

に
関
す
る
研
究
を
進
め
た
。

一
九
八
六
年
藤
岡
の
停
年
退
官
の
後
、
清
水
が
部
門
主
任
と
な
り
、
一
九
八
七
年
成
田
が
気
象
学
部
門
へ
異
動
し
た
。
一
九
八
九
年

清
水
が
凍
上
学
部
門
へ
異
動
し
、
秋
田
谷
が
部
門
主
任
を
引
き
継
ぎ
、
成
瀬
廉
二
が
気
象
学
部
門
よ
り
転
入
し
た
。
一
九
九
〇
年
白
岩

孝
行
、
一
九
九
一
年
福
沢
卓
也
が
新
た
に
ス
タ
ッ
フ
と
し
て
採
用
さ
れ
た
。

一
九
八
五
年
頃
か
ら
、
秋
田
谷
等
は
雪
崩
の
滑
り
面
と
な
る
弱
層
の
観
察
や
積
雪
の
急
速
硬
化
の
室
内
実
験
を
始
め
た
。
ま
た
雪
崩

発
生
地
付
近
の
積
雪
の
現
地
調
査
を
実
施
し
、
弱
層
形
成
と
気
象
条
件
と
の
関
連
を
調
べ
た
。
成
瀬
は
、
山
岳
地
の
雪
崩
の
デ
ー
タ
を

収
集
し
、
遭
難
の
実
情
を
分
析
し
た
。
福
沢
は
、
弱
層
形
成
の
室
内
実
験
を
行
い
、
雪
崩
予
知
の
シ
ス
テ
ム
化
を
試
み
た
が
、
一
九
九

四
年
中
国
の
山
岳
地
に
て
遭
難
死
し
た
。
一
九
九
〇
年
お
よ
び
一
九
九
三
年
、
成
瀬
は
パ
タ
ゴ
ニ
ア
地
域
の
氷
河
変
動
な
ら
び
に
氷
河

動
力
学
的
特
性
の
現
地
調
査
を
行
っ
た
。
ま
た
、
成
瀬
は
第
三
四
次
南
極
観
測
夏
隊
長
を
務
め
（
一
九
九
二
〜
九
三
年
）、
白
岩
は
第

三
五
次
南
極
観
測
越
冬
隊
に
参
加
し
雪
氷
調
査
に
従
事
し
た
（
一
九
九
三
〜
九
五
年
）。
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第
六
節

凍
上
学
部
門

部
門
創
設
（
一
九
六
四
年
）
初
期
の
構
成
は
木
下
誠
一
教
授
、
鈴
木
義
男
助
教
授
、
堀
口
薫
助
手
、
田
沼
邦
男
助
手
（
一
九
七
二
年

逝
去
）
、
福
田
正
己
助
手
（
一
九
七
三
年
赴
任
）
で
あ
っ
た
。
当
部
門
の
研
究
対
象
は
地
盤
凍
結
と
凍
上
現
象
の
発
生
機
構
の
理
論
的
・

実
験
的
研
究
で
あ
っ
た
。
特
に
凍
上
野
外
観
測
室
（
一
九
七
二
年
設
置
）
に
お
い
て
、
寒
冷
環
境
で
の
地
盤
の
凍
結
と
凍
上
現
象
に
つ

い
て
の
長
期
野
外
観
測
が
行
わ
れ
た
。
ま
た
海
外
の
永
久
凍
土
に
つ
い
て
も
、
一
九
七
〇
年
代
か
ら
ア
ラ
ス
カ
・
極
地
カ
ナ
ダ
地
域
で

現
地
調
査
を
実
施
し
、
そ
の
後
南
極
半
島
調
査
へ
と
引
き
継
が
れ
、
や
が
て
シ
ベ
リ
ア
で
の
大
規
模
な
調
査
・
研
究
が
展
開
さ
れ
た
。

凍
上
現
象
の
解
明
の
基
礎
的
な
研
究
と
併
行
し
て
、
液
化
天
然
ガ
ス
の
地
下
貯
蔵
タ
ン
ク
建
設
指
針
の
策
定
、
及
び
人
工
地
盤
凍
結

工
法
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
策
定
、
地
盤
工
学
会
に
お
け
る
地
盤
凍
結
と
凍
上
に
関
す
る
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
の
刊
行
と
い
っ
た
、
工
学
面
へ
の

応
用
に
つ
い
て
も
、
日
本
に
お
け
る
指
導
的
な
役
割
を
演
じ
て
き
た
。
一
九
八
五
年
に
は
こ
う
し
た
一
連
の
工
学
的
研
究
成
果
に
基
づ

い
て
、
国
際
地
盤
凍
結
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
札
幌
で
主
催
す
る
に
至
っ
た
。
一
九
八
七
年
に
木
下
誠
一
教
授
が
退
官
し
、
鈴
木
義
男
教
授

が
部
門
主
任
と
な
り
、
堀
口
薫
助
教
授
が
応
用
物
理
学
部
門
に
転
出
し
た
。
一
九
八
九
年
に
鈴
木
教
授
の
退
官
の
後
、
雪
害
部
門
か
ら

清
水
弘
教
授
が
転
入
し
た
。
ま
た
一
九
八
九
年
に
石
崎
武
志
助
手
が
赴
任
し
た
。
一
九
九
〇
年
に
同
教
授
の
退
官
の
後
、
福
田
助
教
授

が
教
授
に
昇
任
し
部
門
主
任
と
な
っ
た
。
一
九
九
二
年
に
�
根
敏
雄
助
手
が
採
用
さ
れ
て
部
門
に
加
わ
っ
た
。
地
球
環
境
変
動
と
の
関

連
で
、
南
極
半
島
や
中
国
東
北
部
で
の
永
久
凍
土
調
査
を
実
施
し
た
。

第
七
節

融
雪
科
学
部
門

積
雪
は
貴
重
な
水
資
源
で
あ
る
が
、
そ
の
一
方
で
多
量
の
融
雪
水
は
洪
水
や
地
す
べ
り
等
の
災
害
を
も
た
ら
す
。
当
部
門
は
「
積
雪
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の
水
資
源
と
し
て
の
有
効
利
用
と
融
雪
災
害
の
軽
減
に
関
す
る
基
礎
研
究
」
を
目
的
に
、
一
九
七
〇
年
に
設
立
さ
れ
た
。
発
足
当
時
の

部
門
構
成
は
小
島
賢
治
教
授
、
藤
野
和
夫
助
教
授
、
小
林
大
二
助
手
、
油
川
英
明
助
手
で
あ
っ
た
。
設
立
以
来
、
雨
龍
川
源
頭
部
に
あ

る
北
大
（
農
学
部
附
属
）
雨
龍
地
方
演
習
林
内
の
試
験
地
（
母
子
里
）
を
主
な
研
究
地
と
し
て
、
熱
収
支
観
測
を
基
礎
と
し
た
融
雪
過

程
や
融
雪
諸
現
象
の
解
明
、
お
よ
び
河
川
へ
の
融
雪
水
流
出
機
構
の
研
究
に
主
眼
を
置
い
て
き
た
。
一
九
七
八
年
に
恒
常
的
な
融
雪
観

測
室
が
竣
工
し
、
さ
ら
に
一
九
八
五
年
に
は
渓
流
観
測
施
設
が
設
置
さ
れ
た
。
こ
れ
以
後
、
融
雪
熱
収
支
並
び
に
流
出
機
構
の
研
究
が

飛
躍
的
に
進
み
、
多
く
の
知
見
・
成
果
が
得
ら
れ
た
。
例
え
ば
従
来
、
融
雪
水
は
地
表
面
を
通
っ
て
直
接
河
川
へ
流
れ
込
む
と
漠
然
と

考
え
ら
れ
て
き
た
が
、
水
温
や
化
学
成
分
の
解
析
に
よ
り
実
は
雪
融
け
水
の
大
部
分
は
地
下
に
浸
透
し
て
か
ら
川
へ
流
出
す
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
っ
た
。
ま
た
熱
収
支
の
研
究
で
は
表
面
融
雪
と
同
時
に
内
部
融
解
や
底
面
融
解
に
つ
い
て
の
定
量
的
な
解
析
が
な
さ
れ
た
。

こ
の
間
に
部
門
ス
タ
ッ
フ
は
藤
野
が
応
用
物
理
学
部
門
へ
配
置
換
え
（
一
九
七
三
年
）、
小
林
が
助
教
授
（
一
九
七
三
年
）、
油
川
が
北

海
道
教
育
大
学
岩
見
沢
分
校
へ
転
出
（
一
九
八
二
年
）
し
、
助
手
は
石
本
敬
志
（
一
九
七
三
年
採
用
、
同
年
北
海
道
開
発
局
へ
転
出
）

と
石
川
信
敬
（
一
九
七
三
年
採
用
）
で
あ
っ
た
。
一
九
八
六
年
小
島
教
授
が
退
官
し
た
後
、
教
授
小
林
大
二
、
助
教
授
石
川
信
敬
、
助

手
兒
玉
裕
二
（
一
九
八
六
年
採
用
）
の
体
制
で
、
こ
れ
ま
で
の
微
視
的
な
立
場
で
の
融
雪
諸
過
程
の
研
究
に
加
え
、
融
雪
現
象
を
雪
氷

が
介
在
す
る
水
循
環
の
問
題
と
し
て
捉
え
て
研
究
を
始
め
た
。
こ
の
後
、
新
た
な
ス
タ
ッ
フ
と
し
て
一
九
八
八
年
本
山
秀
明
（
一
九
八

九
年
国
立
極
地
研
究
所
へ
転
出
）、
一
九
八
九
年
に
は
石
井
吉
之
を
助
手
に
迎
え
た
。
な
お
一
九
九
一
年
に
は
母
子
里
実
験
流
域
に
広

域
多
点
観
測
用
の
水
文
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
。
既
往
の
精
密
な
知
見
と
新
た
な
試
み
、
そ
れ
に
新
し
い
観
測
シ
ス
テ
ム
と

い
う
武
器
を
加
え
て
、
流
域
熱
収
支
、
山
腹
斜
面
流
の
流
量
・
水
質
、
融
雪
水
の
挙
動
、
雪
氷
―
大
気
相
互
作
用
の
研
究
等
が
進
め
ら

れ
た
。
近
年
は
融
雪
流
出
の
研
究
や
雪
氷
面
熱
収
支
の
研
究
を
北
海
道
か
ら
海
外（
北
極
、
カ
ナ
ダ
、
ア
ラ
ス
カ
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
、
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
、
南
極
、
中
国
東
北
部
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
）
へ
と
広
げ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
気
候
的
・
地
理
的
要
因
の
差
に
よ
る
水
循
環
特
性

の
比
較
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。
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第
八
節

降
雪
物
理
学
部
門
・
雪
氷
気
候
物
理
学
部
門

本
部
門
は
一
九
八
一
年
、
世
界
的
に
も
有
数
な
豪
雪
地
帯
で
あ
る
北
日
本
に
お
け
る
降
雪
現
象
を
解
明
す
る
こ
と
を
主
目
的
と
し
て
、

一
〇
年
時
限
、
降
雪
物
理
学
部
門
と
し
て
発
足
し
た
。
日
本
の
降
雪
研
究
は
実
験
室
に
お
け
る
研
究
が
主
流
で
、
遅
れ
を
と
っ
て
い
た

現
実
の
降
雪
現
象
を
メ
ソ
ス
ケ
ー
ル
で
捉
え
る
研
究
で
の
進
展
を
期
待
さ
れ
た
。
当
初
の
ス
タ
ッ
フ
は
教
授
が
若
濱
五
郎
、
助
教
授
が

遠
藤
辰
雄
、
助
手
が
藤
吉
康
志
と
山
田
知
充
で
あ
っ
た
。

一
九
八
四
年
頃
ま
で
は
地
上
に
お
い
て
の
降
雪
量
の
時
間
変
動
観
測
が
中
心
で
あ
っ
た
が
、
一
九
八
五
年
か
ら
は
高
速
三
次
元
ド
ッ

プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
に
よ
る
観
測
が
始
ま
り
、
降
雪
の
三
次
元
的
構
造
と
時
間
変
動
の
観
測
が
可
能
と
な
り
、
石
狩
地
方
の
降
雪
の
い
ろ

い
ろ
な
パ
タ
ー
ン
に
よ
る
降
雪
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
大
き
な
貢
献
を
果
た
し
た
。
そ
の
後
、
九
州
に
お
け
る
梅
雨
の
観
測
や
山
形

に
お
け
る
降
雪
の
観
測
等
の
共
同
観
測
に
参
加
し
、
全
国
的
に
も
メ
ソ
気
象
観
測
の
中
枢
的
な
存
在
と
し
て
活
躍
し
た
。
そ
の
他
、
チ

リ
の
パ
タ
ゴ
ニ
ア
、
中
国
の
ウ
ル
ム
チ
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー
北
極
域
な
ど
で
の
観
測
、
雪
結
晶
の
浮
遊
成
長
実
験
等
が
行
わ
れ
て
い
る
。

一
九
九
一
年
、
若
濱
の
停
年
退
官
と
同
時
に
部
門
も
期
限
を
迎
え
、
地
球
規
模
の
視
点
を
加
え
た
雪
氷
気
候
物
理
学
部
門
と
し
て
再

出
発
し
た
。
教
授
に
は
理
学
部
か
ら
竹
内
謙
介
が
就
任
し
、
助
教
授
遠
藤
と
二
人
で
の
発
足
と
な
っ
た
。
当
初
は
竹
内
が
以
前
か
ら
エ

ル
ニ
ー
ニ
ョ
研
究
に
関
わ
っ
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
石
狩
平
野
に
お
け
る
降
雪
の
観
測
を
継
続
す
る
と
と
も
に
、
一
九
九
二
〜
九
三
年

に
はT

O
G

A

‐CO
A

R
E

の
一
環
と
し
て
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
の
マ
ヌ
ス
島
に
お
け
る
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
観
測
に
も
参
加
し
た
。

第
九
節

生
物
学
部
門
・
動
物
学
部
門

一
九
七
八
年
に
朝
比
奈
英
三
教
授
の
後
を
受
け
て
着
任
し
た
坂
上
昭
一
教
授
は
、
ハ
ナ
バ
チ
類
を
中
心
と
し
た
社
会
性
昆
虫
の
研
究
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で
広
く
世
界
に
知
ら
れ
て
い
た
。
着
任
後
、
当
時
の
ス
タ
ッ
フ
（
竹
原
一
郎
助
教
授
、
丹
野
皓
三
講
師
、
島
田
公
夫
助
手
、
戸
田
正
憲

助
手
）
が
い
ず
れ
も
動
物
を
対
象
に
研
究
を
し
て
い
た
こ
と
を
考
慮
し
て
、
一
九
七
九
年
に
部
門
名
を
生
物
学
部
門
か
ら
動
物
学
部
門

へ
と
改
め
た
。
坂
上
教
授
は
、
ハ
ナ
バ
チ
類
の
研
究
を
精
力
的
に
推
し
進
め
、
そ
の
研
究
は
社
会
学
、
生
態
学
、
分
類
学
、
生
理
学
と

多
岐
に
わ
た
り
、
ま
た
対
象
地
域
も
、
東
南
ア
ジ
ア
や
中
南
米
の
熱
帯
か
ら
カ
ナ
ダ
北
極
圏
や
ヒ
マ
ラ
ヤ
高
山
帯
に
ま
で
及
ん
だ
。
同

時
に
、
主
と
し
て
農
業
害
虫
の
耐
寒
性
に
関
す
る
研
究
を
農
林
水
産
省
北
海
道
農
業
試
験
場
畑
作
部
の
研
究
者
ら
と
共
同
し
て
幅
広
く

行
い
、
そ
の
一
般
的
特
性
を
明
ら
か
に
し
た
。
竹
原
助
教
授
、
丹
野
講
師
は
、
生
物
学
部
門
時
代
の
研
究
を
継
続
し
、
細
胞
の
凍
結
障

害
や
胚
細
胞
の
凍
結
保
存
法
の
改
良
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
た
。
島
田
助
手
は
、
ア
ゲ
ハ
チ
ョ
ウ
や
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
類
の
種
内
お

よ
び
種
間
に
季
節
的
な
耐
寒
性
の
変
化
が
あ
る
こ
と
に
注
目
し
、
生
理
学
的
な
比
較
研
究
を
行
っ
た
。
戸
田
助
手
は
、
生
物
の
分
布
、

気
候
適
応
を
幅
広
い
視
点
か
ら
と
ら
え
、
熱
帯
か
ら
寒
帯
ま
で
の
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
類
の
分
類
、
生
態
を
研
究
し
た
。

一
九
九
〇
年
に
坂
上
教
授
の
後
任
と
な
っ
た
僧
都
博
教
授
は
、
酵
母
お
よ
び
大
腸
菌
細
胞
の
凍
結
障
害
を
細
胞
膜
を
構
成
す
る
燐
脂

質
の
性
状
変
化
に
よ
る
も
の
と
考
え
、
細
胞
の
凍
結
に
よ
っ
て
膜
機
能
が
失
わ
れ
る
こ
と
を
実
証
し
た
。

一
九
九
一
年
に
後
任
と
な
っ
た
戸
田
教
授
は
、
そ
れ
ま
で
の
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
類
の
研
究
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、
熱
帯
か
ら
極
地

に
向
か
っ
て
次
第
に
厳
し
く
な
る
地
球
規
模
の
環
境
傾
度
に
沿
っ
た
生
物
多
様
性
の
変
化
の
様
相
と
そ
の
機
構
の
研
究
を
開
始
し
た
。

一
九
九
二
年
に
は
大
串
隆
之
助
教
授
が
着
任
し
、
植
物
―
植
食
者
系
に
お
け
る
多
様
性
の
維
持
機
構
を
個
体
の
適
応
的
形
質
、
個
体
群

の
時
空
間
構
造
、
種
間
の
相
互
作
用
の
側
面
か
ら
解
明
し
よ
う
と
す
る
研
究
を
始
め
た
。

第
一
〇
節

医
学
部
門
・
生
理
学
部
門

一
九
七
七
年
根
井
外
喜
男
教
授
の
退
官
後
一
年
間
、
医
学
部
門
で
は
、
僧
都
博
助
教
授
を
部
門
主
任
と
し
、
花
房
尚
史
講
師
、
荒
木
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忠
助
手
、
藤
川
清
三
助
手
、
浅
田
実
技
官
の
旧
ス
タ
ッ
フ
で
、
生
物
の
凍
結
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
生
化
学
、
生
理
学
、
形
態
学
的

研
究
が
続
け
ら
れ
た
。

一
九
七
八
年
植
物
凍
害
科
学
部
門
の
匂
坂
勝
之
助
助
教
授
が
教
授
と
し
て
赴
任
し
、
翌
一
九
七
九
年
旧
医
学
部
門
の
ス
タ
ッ
フ
を
引

き
継
ぎ
、
部
門
名
を
生
理
学
部
門
へ
と
改
め
た
。
生
理
学
部
門
は
農
学
部
大
学
院
農
芸
化
学
研
究
科
の
協
力
講
座
と
な
っ
た
。
匂
坂
教

授
の
赴
任
に
よ
り
、
生
理
学
部
門
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
こ
れ
ま
で
の
生
物
の
凍
結
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
研
究
に
加
え
、
温
帯
以
北

に
生
育
す
る
植
物
が
秋
か
ら
初
冬
に
か
け
低
温
に
晒
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
厳
冬
期
の
凍
結
に
耐
え
る
よ
う
に
な
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
す
な

わ
ち
、
植
物
の
低
温
馴
化
機
構
に
つ
い
て
の
生
化
学
、
生
理
学
、
形
態
学
的
研
究
が
行
わ
れ
た
。

こ
の
間
、
荒
木
助
手
は
、
一
九
七
九
年
か
ら
一
年
間
、
オ
ラ
ン
ダ
、
ユ
ト
レ
ヒ
ト
大
学
に
文
部
省
在
外
研
究
員
と
し
て
留
学
、
膜
脂

質
の
低
温
お
よ
び
塩
ス
ト
レ
ス
に
よ
る
変
化
の
研
究
に
従
事
し
た
。
藤
川
助
手
は
、
一
九
八
〇
年
か
ら
一
年
間
、
英
国
ロ
ン
ド
ン
大
学

に
特
別
研
究
員
と
し
て
留
学
、
膜
蛋
白
質
の
微
細
構
造
研
究
に
従
事
す
る
と
と
も
に
、
一
九
九
〇
年
か
ら
一
年
間
、
米
国
コ
ー
ネ
ル
大

学
に
客
員
助
教
授
と
し
て
赴
任
し
、
ラ
イ
麦
の
低
温
馴
化
後
の
凍
結
傷
害
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
研
究
に
従
事
し
た
。
ま
た
、

四
〇
年
以
上
に
わ
た
り
、
電
子
顕
微
鏡
に
携
わ
っ
て
き
た
浅
田
技
官
は
一
九
八
九
年
退
官
し
た
。
僧
都
助
教
授
は
一
九
九
〇
年
、
動
物

学
部
門
教
授
に
昇
任
し
部
門
を
離
れ
た
。

第
一
一
節

植
物
凍
害
科
学
部
門

当
部
門
は
植
物
の
寒
冷
適
応
機
構
の
解
明
を
目
的
と
し
て
一
九
六
六
年
に
新
設
さ
れ
た
。
部
門
主
任
の
酒
井
昭
教
授
は
当
時
全
国
的

に
頻
発
し
た
農
林
作
物
の
凍
霜
害
や
寒
風
害
の
発
生
機
構
の
基
礎
研
究
を
行
い
、
被
害
防
止
対
策
の
確
立
に
大
き
く
貢
献
し
た
。
当
部

門
で
は
、
植
物
遺
伝
資
源
の
凍
結
保
存
の
基
礎
研
究
、
器
官
外
凍
結
と
深
過
冷
却
現
象
、
生
活
型
や
生
活
史
と
越
冬
戦
略
、
地
理
分
布
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と
寒
冷
適
応
進
化
、
木
本
類
の
生
活
相
の
推
移
と
代
謝
変
換
（
匂
坂
勝
之
助
助
教
授
）、
糖
及
び
脂
質
代
謝
と
耐
凍
性
の
関
係
（
吉
田

靜
夫
助
手
）、
な
ど
の
研
究
が
行
わ
れ
た
。
酒
井
教
授
は
一
九
八
三
年
三
月
停
年
退
官
と
な
り
、
そ
の
後
任
と
し
て
吉
田
靜
夫
教
授
が

部
門
主
任
と
な
っ
た
。
吉
田
教
授
は
植
物
の
細
胞
膜
や
液
胞
膜
の
生
理
機
能
に
着
目
し
、
冷
温
耐
性
、
お
よ
び
耐
凍
性
機
構
に
つ
い
て

研
究
し
た
。
水
性
二
層
分
配
法
に
よ
る
細
胞
膜
の
高
純
度
分
画
法
の
確
立
は
、
耐
凍
性
の
鍵
を
握
る
細
胞
膜
を
分
子
レ
ベ
ル
で
解
析
す

る
こ
と
を
初
め
て
可
能
に
し
た
。
そ
の
後
、
耐
凍
性
獲
得
に
伴
う
細
胞
膜
の
蛋
白
質
と
脂
質
の
組
成
変
化
に
つ
い
て
広
範
囲
の
植
物
を

対
象
に
研
究
し
た
。
と
く
に
、
小
麦
の
低
温
馴
化
過
程
で
特
異
的
に
誘
導
さ
れ
る
低
分
子
の
細
胞
膜
蛋
白
質
に
注
目
し
精
製
と
生
化
学

的
同
定
を
行
っ
た
（
荒
川
圭
太
助
手
）。
一
方
、
冷
温
傷
害
機
構
を
解
明
す
る
た
め
、
東
南
ア
ジ
ア
原
産
の
ヤ
エ
ナ
リ
を
モ
デ
ル
と
し

て
低
温
に
対
す
る
細
胞
の
初
期
応
答
を
詳
し
く
解
析
し
、
液
胞
膜H

+

―A
T

Pase

の
低
温
失
活
が
傷
害
の
初
発
要
因
の
ひ
と
つ
で
あ
る

こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
低
温
に
よ
る
液
胞
膜
プ
ロ
ト
ン
輸
送
機
能
の
阻
害
は
た
だ
ち
に
細
胞
質
の
著
し
い
酸
性
化
を
た
ら
す
こ
と
を

低
温
顕
微
鏡
下
で
のpH

レ
シ
オ
画
像
解
析
法
に
よ
り
実
証
し
た
。
前
島
正
義
助
教
授
は
ヤ
エ
ナ
リ
実
生
の
液
胞
膜
か
らH

+

―A
T

Pase

とH
+

―PPase

を
初
め
て
完
全
精
製
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
分
子
構
造
と
酵
素
学
的
特
性
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
低
温
に
よ
る
酵

素
失
活
の
分
子
機
構
を
明
ら
か
に
し
た
。
佐
藤
利
幸
助
手
を
中
心
に
有
珠
火
山
に
お
け
る
植
生
動
態
や
植
物
生
活
史
と
寒
冷
適
応
進
化

の
研
究
も
行
わ
れ
た
。
一
九
九
四
年
前
島
助
教
授
は
名
古
屋
大
学
に
転
出
し
た
。

第
一
二
節

低
温
生
化
学
部
門
・
生
化
学
部
門

一
九
七
三
年
低
温
生
化
学
部
門
の
増
設
以
来
、
茅
野
春
雄
教
授
を
主
任
と
し
、
星
元
紀
助
教
授
、
森
谷
常
生
助
手
、
片
桐
千
仭
助
手

の
ス
タ
ッ
フ
で
昆
虫
に
お
け
る
脂
質
輸
送
、
特
に
リ
ポ
ホ
リ
ン
に
よ
る
ヂ
ア
シ
ル
グ
リ
セ
ロ
ー
ル
や
炭
化
水
素
の
組
織
間
輸
送
、
ト
レ

ハ
ロ
ー
ス
な
ど
の
血
糖
値
維
持
機
構
、
ウ
ニ
の
受
精
に
お
け
る
ア
リ
ル
ス
ル
ホ
ス
フ
ァ
タ
ー
ゼ
の
役
割
、
エ
ゾ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
の
幼

部 局 史 1064



生
成
熟
な
ど
の
諸
課
題
に
つ
い
て
生
化
学
的
研
究
が
続
け
ら
れ
た
。
こ
の
間
片
桐
助
手
は
一
九
七
八
年
か
ら
二
年
間
ロ
ン
ド
ン
大
学
に

留
学
し
、
血
液
中
の
リ
ポ
タ
ン
パ
ク
の
構
造
を
研
究
し
た
。
一
九
七
九
年
に
は
部
門
名
を
低
温
生
化
学
部
門
か
ら
生
化
学
部
門
へ
と
改

め
た
。

一
九
八
二
年
に
星
助
教
授
が
名
古
屋
大
学
へ
転
出
し
、
森
谷
助
手
が
一
九
八
二
年
は
じ
め
か
ら
米
国
へ
留
学
し
た
後
、
一
九
八
三
年

に
札
幌
医
科
大
学
へ
転
出
し
た
た
め
に
ウ
ニ
と
エ
ゾ
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ
を
使
っ
た
実
験
は
打
ち
切
ら
れ
た
。

一
九
八
三
年
に
�
田
正
明
助
教
授
が
着
任
し
、
昆
虫
の
カ
ビ
や
バ
ク
テ
リ
ア
に
対
す
る
液
性
生
体
防
御
機
構
、
特
に
フ
ェ
ノ
ー
ル
酸

化
酵
素
前
駆
体
活
性
化
カ
ス
ケ
ー
ド
に
関
す
る
研
究
を
開
始
し
た
。
一
九
八
四
年
に
早
川
洋
一
助
手
が
加
わ
り
生
化
学
部
門
の
ス
タ
ッ

フ
全
員
が
昆
虫
を
材
料
と
し
て
研
究
す
る
体
制
が
整
っ
た
。
リ
ポ
フ
ォ
リ
ン
に
よ
る
脂
質
輸
送
、
リ
ポ
フ
ォ
リ
ン
の
構
造
、
フ
ェ
ノ
ー

ル
酸
化
酵
素
前
駆
体
活
性
化
カ
ス
ケ
ー
ド
に
つ
い
て
の
研
究
が
ひ
き
つ
づ
き
活
発
に
行
わ
れ
た
。
早
川
助
手
は
二
年
間
の
カ
ナ
ダ
留
学

を
終
え
て
一
九
八
七
年
に
帰
国
後
、
寄
生
蜂
に
よ
る
宿
主
昆
虫
の
成
長
制
御
や
生
体
防
御
機
構
回
避
に
関
す
る
研
究
を
開
始
し
た
。
一

九
九
一
年
に
茅
野
教
授
が
停
年
退
官
し
、
後
任
に
�
田
助
教
授
が
昇
任
し
、
早
川
助
手
が
助
教
授
に
昇
任
し
た
。
一
九
九
二
年
に
落
合

正
則
助
手
が
赴
任
し
、
昆
虫
に
お
い
て
カ
ビ
や
バ
ク
テ
リ
ア
が
非
自
己
と
し
て
認
識
さ
れ
る
仕
組
み
の
研
究
を
は
じ
め
た
。

第
一
三
節

附
属
流
氷
研
究
施
設

レ
ー
ダ
ー
観
測
は
軌
道
に
乗
っ
た
が
、
映
像
の
解
釈
に
は
問
題
が
残
っ
て
い
た
。
一
九
七
〇
年
代
後
半
か
ら
数
年
間
、
流
氷
と
波
浪

の
識
別
の
研
究
が
行
わ
れ
、
反
射
電
力
の
振
動
特
性
か
ら
識
別
法
が
確
立
さ
れ
た
。
そ
れ
に
基
づ
き
、
氷
野
の
移
動
、
変
形
、
回
転
等

の
氷
野
の
運
動
の
観
測
が
続
け
ら
れ
、
理
論
的
研
究
へ
と
引
き
継
が
れ
て
い
っ
た
。
現
場
観
測
の
重
点
は
、
海
氷
の
工
学
的
研
究
か
ら
、

沿
岸
海
洋
学
、
氷
野
の
微
気
象
学
的
研
究
へ
と
移
っ
て
い
っ
た
。
と
く
に
、
宗
谷
暖
流
の
研
究
が
進
め
ら
れ
、
そ
の
流
動
機
構
が
解
明
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さ
れ
、
流
速
の
予
測
方
法
も
確
立
さ
れ
た
。

一
九
八
一
年
、
初
代
施
設
長
田
畑
忠
司
教
授
が
逝
去
、
追
悼
と
施
設
開
設
二
〇
周
年
を
兼
ね
て
、
一
九
八
五
年
に
は
、
第
一
回
国
際

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
と
流
氷
」
が
開
催
さ
れ
、
二
〇
〇
〇
年
に
は
一
五
回
を
迎
え
る
に
至
っ
た
。
こ
こ
か
ら
数
カ
国
と
の

間
の
共
同
研
究
が
生
ま
れ
、
現
在
も
継
続
中
で
あ
る
。
研
究
テ
ー
マ
は
、
地
球
環
境
問
題
が
重
要
視
さ
れ
、
海
氷
と
地
球
環
境
の
関
係
、

す
な
わ
ち
、
氷
海
周
辺
域
の
気
候
学
的
研
究
や
海
洋
生
物
環
境
に
重
点
が
置
か
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
近
年
の
成
果
と
し
て
は
、
長
期

観
測
資
料
の
解
析
か
ら
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
南
部
海
域
の
温
暖
化
、
流
氷
勢
力
の
減
少
傾
向
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。
ま
た
、
衛
星
ブ
イ
に
よ
っ

て
長
期
間
の
漂
流
観
測
に
成
功
し
た
。

当
施
設
は
、
我
が
国
の
唯
一
の
凍
る
海
・
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
岸
に
位
置
し
、
流
氷
研
究
に
は
、
も
っ
と
も
地
の
利
を
得
て
い
る
と
い
え

る
。
全
国
共
同
利
用
施
設
へ
の
改
組
に
伴
い
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
様
々
な
分
野
の
研
究
者
に
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
唯
一
の
結

氷
臨
海
研
究
施
設
、
観
測
の
前
線
基
地
と
し
て
そ
の
役
割
を
果
た
す
努
力
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
る
。

氷
海
研
究
の
基
本
は
、
流
氷
の
有
無
、
そ
の
変
動
と
気
象
、
海
洋
、
海
洋
生
物
学
的
現
象
と
の
対
応
の
観
察
に
あ
る
。
両
者
の
変
動

の
時
間
、
空
間
ス
ケ
ー
ル
を
考
え
る
と
、
レ
ー
ダ
ー
網
の
有
効
性
が
明
ら
か
と
な
る
。
巨
額
な
経
費
を
要
す
る
レ
ー
ダ
ー
網
維
持
は
断

念
し
、
人
工
衛
星
利
用
を
考
え
る
べ
き
と
の
声
も
あ
る
が
、
現
時
点
で
は
、
衛
星
情
報
は
上
記
の
必
要
条
件
を
未
だ
満
た
し
て
い
な
い
。

む
し
ろ
氷
上
観
測
の
充
実
に
対
応
し
て
レ
ー
ダ
ー
情
報
の
重
要
性
が
増
す
と
い
え
よ
う
。
更
新
時
期
は
、
す
で
に
二
〇
年
を
過
ぎ
、
老

朽
化
が
進
ん
で
い
る
。
研
究
面
か
ら
の
重
要
性
と
同
時
に
地
域
社
会
の
要
望
に
如
何
に
応
え
る
か
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
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第
三
章

改
組
（
一
九
九
五
年
）
以
降
の
低
温
科
学
研
究
所

一
九
九
五
年
四
月
、
低
温
科
学
研
究
所
は
、
北
海
道
大
学
の
附
置
研
究
所
の
中
で
唯
一
の
全
国
共
同
利
用
研
究
所
と
し
て
新
た
な
ス

タ
ー
ト
を
切
っ
た
。
一
九
四
一
年
の
創
立
以
来
最
大
の
組
織
改
変
で
あ
り
、
こ
れ
を
契
機
に
本
研
究
所
は
大
き
な
変
貌
を
遂
げ
た
。
改

組
の
概
要
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

（
一
）
設
置
目
的
の
変
更：
そ
れ
ま
で
の
設
置
目
的
「
低
温
に
お
け
る
科
学
的
現
象
に
関
す
る
学
理
及
び
そ
の
応
用
の
研
究
」
の
冒
頭

に
「
寒
冷
圏
」
を
付
け
加
え
て
、「
寒
冷
圏
及
び
低
温
条
件
の
下
に
お
け
る
科
学
的
現
象
に
関
す
る
学
理
及
び
そ
の
応
用
の
研

究
」
と
し
て
、
地
球
環
境
科
学
へ
の
貢
献
を
鮮
明
に
し
た
。

（
二
）
設
置
形
態
の
変
更：

北
海
道
大
学
附
置
研
究
所
か
ら
同
大
学
附
置
の
全
国
共
同
利
用
研
究
所
に
変
更
し
た
。

（
三
）
組
織
の
変
更：

一
二
部
門
一
附
属
施
設
か
ら
四
大
部
門
一
附
属
施
設
に
変
更
し
、
教
官
定
員
を
そ
れ
ま
で
の
四
八
名
（
教
授
一

三
、
助
教
授
一
二
、
講
師
二
、
助
手
二
一
）
か
ら
五
二
名
（
教
授
一
五
、
助
教
授
一
五
、
助
手
二
二
）
に
増
員
す
る
と
共
に
、

客
員
教
授
二
名
（
国
内
一
、
外
国
人
一
）
を
新
設
し
た
。

（
四
）
運
営
に
関
す
る
変
更：

所
外
の
意
見
を
研
究
所
の
運
営
に
反
映
さ
せ
る
た
め
に
、
所
長
の
諮
問
機
関
と
し
て
運
営
協
議
会
を
、

共
同
研
究
等
の
具
体
案
を
作
成
す
る
委
員
会
と
し
て
共
同
利
用
委
員
会
を
新
た
に
設
置
し
た
。

一
九
九
六
年
度
か
ら
Ｃ
Ｏ
Ｅ
研
究
機
関
と
し
て
認
定
さ
れ
た
の
に
伴
い
、
研
究
所
と
し
て
推
進
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
オ
ホ
ー
ツ
ク

海
と
周
辺
陸
域
に
お
け
る
大
気
―
海
洋
―
雪
氷
圏
相
互
作
用
」
を
設
定
し
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
お
け
る
海
洋
観
測
お
よ
び
カ
ム
チ
ャ
ツ

カ
半
島
に
お
け
る
雪
氷
・
植
生
調
査
を
日
露
共
同
研
究
と
し
て
推
進
し
て
き
た
。
研
究
者
レ
ベ
ル
で
は
、
大
小
様
々
な
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
参
画
す
る
と
共
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
研
究
を
進
め
て
い
る
。
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施
設
面
で
は
、
一
九
九
六
年
度
に
分
析
棟
、
一
九
九
九
年
度

に
研
究
棟
新
館
を
新
築
し
、
総
床
面
積
一
万
二
四
〇
〇
平
方

メ
ー
ト
ル
に
増
床
す
る
と
共
に
、
各
種
分
析
装
置
等
の
導
入
に

よ
っ
て
研
究
環
境
の
充
実
を
図
っ
て
き
た
。

各
部
門
に
は
以
下
に
示
す
よ
う
な
研
究
分
野
が
設
定
さ
れ
て

お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
教
授
一
名
が
責
任
を
負
っ
て
い
る
が
、
助
教

授
と
助
手
に
つ
い
て
は
、
分
野
を
特
定
せ
ず
に
自
由
度
を
認
め

た
体
制
と
な
っ
て
い
る
。
以
下
、
四
つ
の
部
門
と
流
氷
研
究
施

設
の
概
要
を
述
べ
る
。

一

寒
冷
海
洋
圏
科
学
部
門

気
候
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
寒
冷
海
洋
圏
の
役
割
お
よ
び
寒
冷

海
洋
圏
の
自
然
環
境
と
そ
の
変
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る

こ
と
を
目
的
と
す
る
部
門
で
あ
り
、
大
気
海
洋
相
互
作
用
、
海

洋
動
態
、
海
洋
環
境
、
環
境
数
理
解
析
の
四
分
野
か
ら
な
る
。

こ
の
部
門
は
、
右
記
オ
ホ
ー
ツ
ク
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
海
洋
観
測

を
中
心
的
に
担
っ
て
お
り
、
ロ
シ
ア
領
海
に
お
け
る
海
洋
観
測

お
よ
び
航
空
機
観
測
を
三
年
に
わ
た
っ
て
実
施
し
、
貴
重
な

デ
ー
タ
の
解
析
作
業
が
進
行
し
て
い
る
。
地
球
上
で
最
も
低
緯

助 手

河村俊行
深町康
川島正行（１９９６年～）
豊田威信（１９９９年～）
大河内直彦（２０００年退職）
石井吉之
兒玉裕二
西村浩一
�根敏雄
白岩孝行
堀彰（１９９５年～）
石崎武志（１９９６年転出）
佐藤利幸（１９９６年転出）
鈴木準一郎（１９９６年～）
島田公夫
片桐千仭
落合正則
荒川政彦
荒川圭太
竹澤大輔（１９９６年～）
渡部直樹（１９９６年～）
荒木忠（１９９８年停年退官）
田中亮一（１９９８年～）
串田圭司（１９９６年～）
大舘智志（１９９７年～）

助 教 授

遠藤辰雄
大島慶一郎
中塚武（１９９６年～）

堀口薫
石川信敬
成瀬廉二
成田英器（１９９６年まで講師）
水野悠紀子

（１９９６年まで講師）
山田知充（１９９７年まで講師）
隅田明洋（１９９９年～）

早川洋一
古川義純
藤川清三（２０００年転出）
花房尚史
（講師；１９９６年停年退官）

大串隆之（１９９８年転出）
丹野皓三（講師）
白澤�男

教 授

竹内謙介
若土正曉
河村公隆（１９９６年～）
藤吉康志（１９９６年～）

本堂武夫
小林大二
原登志彦（１９９６年～）
秋田谷英次（１９９７年退職）
大畑哲夫（１９９８年～）

前野紀一
香内晃
�田正明
吉田�夫（１９９８年停年退官）
田中歩（１９９８年～）

福田正己
戸田正憲
青田昌秋

官 職
部 門
寒冷海洋圏科学部門

寒冷陸域科学部門

低温基礎科学部門

寒冷圏総合科学部門

附属流氷研究施設

表１ 改組後の各部門教官 （２０００年９月３０日現在）
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度
に
位
置
す
る
海
氷
域
と
い
う
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
特
徴
を
生
か
し
て
、
気
候
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
海
氷
の
役
割
や
季
節
海
氷
域
に
お
け

る
海
洋
循
環
、
熱
・
水
・
物
質
循
環
過
程
を
解
明
し
よ
う
と
い
う
目
論
見
で
あ
る
。
個
別
研
究
と
し
て
は
、
海
氷
域
に
お
け
る
大
気
海

洋
相
互
作
用
、
気
候
変
動
に
お
け
る
北
太
平
洋
の
役
割
、
酸
性
雪
の
形
成
機
構
、
海
氷
の
消
長
過
程
、
海
氷
・
海
洋
結
合
シ
ス
テ
ム
、

南
極
底
層
水
の
変
動
、
過
去
の
海
洋
環
境
の
復
元
、
海
洋
に
お
け
る
有
機
物
循
環
、
雲
シ
ス
テ
ム
お
よ
び
モ
デ
リ
ン
グ
等
々
の
研
究
が

行
わ
れ
て
い
る
。

二

寒
冷
陸
域
科
学
部
門

気
候
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
寒
冷
陸
域
の
雪
氷
と
生
態
系
の
役
割
お
よ
び
雪
氷
圏
と
生
物
圏
の
変
動
史
・
変
動
機
構
を
明
ら
か
に
す
る

こ
と
を
目
的
と
す
る
部
門
で
あ
り
、
雪
氷
変
動
、
雪
氷
循
環
、
雪
氷
環
境
、
寒
冷
生
物
圏
変
動
の
四
分
野
か
ら
な
る
。
こ
の
部
門
は
、

右
記
オ
ホ
ー
ツ
ク
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
陸
域
雪
氷
圏
・
生
物
圏
の
研
究
を
担
っ
て
お
り
、
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
半
島
に
お
け
る
氷
河
お
よ
び
植

生
の
調
査
、
氷
冠
に
お
け
る
ア
イ
ス
コ
ア
の
掘
削
と
解
析
等
を
行
っ
て
い
る
。
個
別
研
究
と
し
て
は
、
氷
床
コ
ア
の
物
性
と
古
環
境
復

元
、
積
雪
の
構
造
変
化
と
化
学
種
の
挙
動
、
寒
冷
多
雪
地
域
の
水
循
環
、
寒
冷
圏
に
お
け
る
水
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
、
氷
河
湖
の
動
態
、

雪
崩
発
生
予
知
シ
ス
テ
ム
、
吹
雪
と
雪
崩
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ス
、
永
久
凍
土
と
周
氷
河
環
境
、
寒
冷
陸
域
に
お
け
る
植
生
・
水
・
土
壌

の
相
互
作
用
、
草
本
植
物
の
遺
伝
的
変
異
と
多
様
性
、
氷
河
・
氷
床
の
構
造
と
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ス
、
着
雪
氷
力
の
測
定
と
評
価
、
氷
の

破
壊
機
構
、
北
方
森
林
に
お
け
る
熱
収
支
、
凍
結
路
面
の
熱
収
支
等
々
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

三

低
温
基
礎
科
学
部
門

低
温
お
よ
び
特
殊
環
境
下
で
の
自
然
現
象
お
よ
び
生
命
現
象
を
実
験
的
な
立
場
か
ら
研
究
す
る
部
門
で
あ
り
、
雪
氷
物
性
、
生
物
適

応
科
学
、
惑
星
科
学
、
生
命
科
学
の
四
分
野
か
ら
な
る
。
研
究
課
題
と
し
て
は
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
氷
の
表
面
化
学
反
応
、
氷
天
体
の
衝
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突
破
壊
過
程
、
雪
と
氷
の
付
着
と
摩
擦
、
氷
結
晶
成
長
に
お
け
る
パ
タ
ー
ン
形
成
・
重
力
の
影
響
、
不
凍
蛋
白
質
分
子
に
よ
る
氷
結
晶

成
長
の
抑
制
機
構
、
光
合
成
生
物
の
進
化
、
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ｂ
欠
損
株
、
低
温
馴
化
に
よ
っ
て
誘
導
さ
れ
る
遺
伝

子
、
植
物
の
低
温
馴
化
と
細
胞
膜
蛋
白
質
、
小
麦
雪
腐
れ
病
菌
に
誘
導
さ
れ
る
遺
伝
子
、
昆
虫
の
フ
ェ
ノ
ー
ル
酸
化
酵
素
前
駆
体
カ
ス

ケ
ー
ド
、
生
体
防
御
に
お
け
る
異
物
認
識
の
分
子
機
構
、
昆
虫
の
外
骨
格
の
機
能
、
発
育
阻
害
ペ
プ
チ
ド
Ｇ
Ｂ
Ｐ
の
機
能
、
昆
虫
休
眠

誘
導
の
分
子
機
構
、
昆
虫
血
液
リ
ポ
ホ
リ
ン
の
構
造
と
機
能
、
昆
虫
の
寒
冷
適
応
、
等
々
が
あ
る
。

四

寒
冷
圏
総
合
科
学
部
門

寒
冷
域
の
海
洋
圏
、
地
圏
、
生
物
圏
に
ま
た
が
る
自
然
現
象
を
総
合
的
に
研
究
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
部
門
で
あ
り
、
気
候
変
動

お
よ
び
生
物
多
様
性
の
二
分
野
と
客
員
分
野
か
ら
な
る
。
研
究
課
題
と
し
て
は
、
シ
ベ
リ
ア
永
久
凍
土
の
融
解
が
地
球
温
暖
化
に
及
ぼ

す
影
響
、
釧
路
湿
原
か
ら
発
生
す
る
温
暖
化
ガ
ス
、
廃
タ
イ
ヤ
を
用
い
た
凍
上
抑
制
、
凍
土
の
動
的
性
質
、
航
空
機
搭
載
カ
ラ
ー
赤
外

線
ビ
デ
オ
画
像
シ
ー
ケ
ン
ス
に
よ
る
地
表
面
の
多
方
向
観
測
、
写
真
測
量
に
よ
る
森
林
デ
ジ
タ
ル
標
高
モ
デ
ル
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ

類
の
生
物
多
様
性
、
植
食
性
昆
虫
と
植
物
の
相
互
作
用
、
ト
ガ
リ
ネ
ズ
ミ
類
の
生
物
地
理
学
的
歴
史
、
等
々
が
あ
る
。

五

附
属
流
氷
研
究
施
設

オ
ホ
ー
ツ
ク
沿
岸
海
域
の
自
然
環
境
と
生
物
環
境
の
長
期
観
測
お
よ
び
実
験
的
研
究
を
目
的
と
す
る
附
属
施
設
で
あ
り
、
教
授
一
、

助
教
授
一
、
技
官
三
、
事
務
官
一
で
運
営
さ
れ
て
い
る
。
世
界
初
の
流
氷
レ
ー
ダ
ー
が
本
施
設
の
特
徴
で
あ
り
、
三
〇
年
以
上
に
及
ぶ

流
氷
観
測
に
よ
っ
て
、
流
氷
量
の
長
期
的
な
変
動
を
明
ら
か
に
し
、
温
暖
化
を
裏
付
け
る
結
果
を
得
て
い
る
。
そ
の
他
の
研
究
と
し
て

は
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
流
氷
動
態
、
結
氷
海
域
に
お
け
る
海
洋
生
物
環
境
、
サ
ハ
リ
ン
北
部
の
海
氷
・
気
象
・
海
洋
学
的
観
測
、
北
極

海
ポ
リ
ニ
ア
の
生
成
機
構
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
と
バ
ル
ト
海
の
海
氷
気
候
、
等
々
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。
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〔
執
筆

成
瀬
廉
二
（
一
章
、
二
章
五
節
）、
本
堂
武
夫
（
二
章
一
節
、
三
章
）、
堀
口
薫
（
二
章
二
節
）、
前
野
紀
一
（
二
章
三
節
）、

若
土
正
曉
（
二
章
四
節
）
、
福
田
正
己
（
二
章
六
節
）
、
石
川
信
敬
（
二
章
七
節
）
、
竹
内
謙
介
（
二
章
八
節
）
、
戸
田
正
憲
（
二
章
九
節
）、

藤
川
清
三
（
二
章
一
〇
節
）、
吉
田
�
夫
（
二
章
一
一
節
）、
�
田
正
明
（
二
章
一
二
節
）、
青
田
昌
秋
（
二
章
一
三
節
）〕
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年

表

一
九
三
五
（
昭
１０
）

１０
・

北
海
道
帝
国
大
学
附
属
常
時
低
温
研
究
室
（
後
の
低
温
科
学

研
究
所
分
室
）
設
置

一
九
四
一
（
昭
１６
）

１１
・
２５

低
温
科
学
研
究
所
官
制
が
公
布
さ
れ
、
北
海
道
帝
国
大
学
に

低
温
科
学
研
究
所
が
附
置
さ
れ
た

１２
・
８

小
熊
捍
理
学
部
長
が
初
代
所
長
（
兼
務
）
に
就
任

一
九
四
二
（
昭
１７
）

４
・

庁
舎
着
工

一
九
四
三
（
昭
１８
）

９
・
８

庁
舎
本
館
及
び
低
温
室
完
成

９
・
１５

開
所
式
を
挙
行
。
小
熊
捍
所
長
専
任
と
な
る

一
九
四
四
（
昭
１９
）

１２
・
１０

『
低
温
科
学
』
第
一
輯
発
行

一
九
四
七
（
昭
２２
）

１０
・
１

北
海
道
大
学
低
温
科
学
研
究
所
と
な
る

一
九
四
八
（
昭
２３
）

３
・
３１

小
熊
捍
所
長
停
年
退
官
。
伊
藤
誠
哉
所
長
事
務
取
扱
に
就
任

１０
・
１５

青
木
�
教
授
所
長
に
就
任

一
九
四
九
（
昭
２４
）

５
・
１

共
通
図
書
室
設
置

一
九
五
〇
（
昭
２５
）

４
・
１

総
合
研
究
「
防
霧
林
の
研
究
」
開
始
（
三
年
計
画
）

１０
・
１４

堀
健
夫
教
授
所
長
に
就
任

一
九
五
一
（
昭
２６
）

９
・
１５

創
立
一
〇
周
年
記
念
式
及
び
記
念
講
演
会
を
挙
行

９
・
１６

創
立
一
〇
周
年
記
念
事
業
と
し
て
研
究
所
を
一
般
に
公
開

一
九
五
二
（
昭
２７
）

３
・
３０

『
低
温
科
学
研
究
所
欧
文
報
告
』
創
刊

一
九
五
三
（
昭
２８
）

４
・
１

総
合
研
究
「
血
液
の
低
温
保
存
」
開
始

１０
・
１５

吉
田
順
五
教
授
所
長
に
就
任

一
九
五
六
（
昭
３１
）

４
・
１

総
合
研
究
「
海
氷
の
研
究
」
開
始

９
・
１５

北
海
道
大
学
創
基
八
〇
周
年
記
念
行
事
と
し
て
研
究
所
公
開

１０
・
１５

根
井
外
喜
男
教
授
所
長
に
就
任

一
九
五
九
（
昭
３４
）

１０
・
１５

堀
健
夫
教
授
所
長
に
就
任

一
九
六
二
（
昭
３７
）

４
・
１

吉
田
順
五
教
授
所
長
に
就
任

一
九
六
三
（
昭
３７
）

４
・
１

第
一
〜
第
六
部
門
を
そ
れ
ぞ
れ
物
理
学
、
気
象
学
、
生
物
学
、

医
学
、
応
用
物
理
学
、
海
洋
学
部
門
に
改
称

４
・
１

雪
害
科
学
部
門
新
設

一
九
六
四
（
昭
３７
）

４
・
１

凍
上
学
部
門
新
設
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一
九
六
五
（
昭
４０
）

４
・
１

吉
田
順
五
教
授
所
長
に
再
任

４
・
１

附
属
流
氷
研
究
施
設
を
紋
別
市
に
新
設
。
田
畑
忠
司
教
授
初

代
施
設
長
に
就
任

１１
・
３０

雪
崩
観
測
実
験
室
の
新
築
完
成
（
農
学
部
附
属
天
塩
地
方
演

習
林
内
）

一
九
六
六
（
昭
４１
）

３
・
２２

附
属
流
氷
研
究
施
設
の
庁
舎
（
四
四
九
平
方
メ
ー
ト
ル
）
完
成

４
・
１

植
物
凍
害
科
学
部
門
新
設

８
・
１４

創
立
二
五
周
年
を
記
念
し
低
温
科
学
国
際
会
議
を
開
催

一
九
六
七
（
昭
４２
）

１
・
１０

附
属
流
氷
研
究
施
設
の
紋
別
レ
ー
ダ
ー
局
完
成

８
・

新
庁
舎
着
工
（
札
幌
市
北
一
九
条
西
八
丁
目
）

一
九
六
八
（
昭
４３
）

２
・
９

附
属
流
氷
研
究
施
設
の
網
走
レ
ー
ダ
ー
局
完
成

３
・
２５

新
庁
舎
（
二
八
九
二
平
方
メ
ー
ト
ル
）
完
成

４
・
１

大
浦
浩
文
教
授
所
長
に
就
任

１１
・
１５

低
温
棟
（
二
三
四
二
平
方
メ
ー
ト
ル
）
完
成

一
九
六
九
（
昭
４４
）

１
・

札
幌
冬
季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
大
会
の
た
め
の
競
技
用
雪
氷
の
研

究
を
開
始
（
三
年
計
画
）

１
・
１７

附
属
流
氷
研
究
施
設
の
枝
幸
レ
ー
ダ
ー
局
完
成

２
・
１

新
庁
舎
落
成
式
挙
行

３
・
１１

大
浦
浩
文
所
長
急
逝
、
黒
岩
大
助
教
授
所
長
事
務
取
扱
に
就

任

４
・
２１

朝
比
奈
英
三
教
授
所
長
に
就
任

一
九
七
〇
（
昭
４５
）

４
・
１

融
雪
科
学
部
門
新
設

一
九
七
二
（
昭
４７
）

２
・
１０

附
属
流
氷
研
究
施
設
に
デ
ー
タ
処
理
装
置
設
置

４
・
２１

朝
比
奈
英
三
教
授
所
長
に
再
任

１１
・
３０

凍
上
観
測
室
の
新
築
完
成
（
農
学
部
附
属
苫
小
牧
地
方
演
習

林
）

一
九
七
五
（
昭
５０
）

４
・
２１

黒
岩
大
助
教
授
所
長
に
就
任

７
・
２

附
属
流
氷
研
究
施
設
設
置
一
〇
周
年
記
念
式
挙
行（
於
紋
別
市
）

１２
・
２７

庁
舎
本
館
増
築
（
一
〇
六
五
平
方
メ
ー
ト
ル
）
完
成

一
九
七
六
（
昭
５１
）

９
・
１４

北
大
一
〇
〇
周
年
記
念
事
業
賛
同
パ
ネ
ル
展「
低
温
の
世
界
」開
催

１１
・
２５

創
立
三
五
周
年
記
念
式
挙
行

一
九
七
七
（
昭
５２
）

４
・
１

医
学
部
門
主
任
根
井
外
喜
男
教
授
停
年
退
官

４
・
１

物
理
学
部
門
が
環
境
科
学
研
究
科
の
協
力
講
座
と
な
る

一
九
七
八
（
昭
５３
）

２
・

黒
岩
大
助
教
授
北
海
道
科
学
技
術
賞
受
賞

３
・
２５

融
雪
観
測
実
験
室
を
農
学
部
附
属
雨
龍
地
方
演
習
林
（
母
子

里
）
に
設
置

４
・
１

生
物
学
部
門
主
任
朝
比
奈
英
三
教
授
停
年
退
官

４
・
２１

黒
岩
大
助
教
授
所
長
に
再
選

一
九
七
九
（
昭
５４
）

４
・
１

生
物
学
部
門
を
動
物
学
部
門
に
、
医
学
部
門
を
生
理
学
部
門

に
、
低
温
生
化
学
部
門
を
生
化
学
部
門
に
改
称
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一
九
八
〇
（
昭
５５
）

４
・
１

黒
岩
大
助
教
授
停
年
退
官

４
・
２

木
下
誠
一
教
授
所
長
に
就
任

一
九
八
一
（
昭
５６
）

４
・
１

降
雪
物
理
学
部
門
（
時
限
一
〇
年
）
新
設

１２
・
６

海
洋
学
部
門
主
任
（
附
属
流
氷
研
究
施
設
長
）
田
畑
忠
司
教

授
逝
去

１２
・
６

石
田
完
教
授
附
属
流
氷
研
究
施
設
長
に
就
任

一
九
八
三
（
昭
５８
）

４
・
１

植
物
凍
害
科
学
部
門
主
任
酒
井
昭
教
授
停
年
退
官

４
・
１

青
田
昌
秋
教
授
附
属
流
氷
研
究
施
設
長
に
就
任

４
・
２

木
下
誠
一
教
授
所
長
に
再
任

一
九
八
四
（
昭
５９
）

４
・
１

気
象
学
部
門
主
任
石
田
完
教
授
停
年
退
官

８
・

国
際
雪
氷
学
会
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
札
幌
市
で
開
催
、
参
加
者

に
研
究
所
公
開

一
九
八
五
（
昭
６０
）

１
・
２４

渓
流
観
測
設
備
を
農
学
部
附
属
雨
龍
地
方
演
習
林
（
母
子
里
）

に
設
置

一
九
八
六
（
昭
６１
）

２
・
１２

附
属
流
氷
研
究
施
設
開
設
二
〇
周
年
を
記
念
し
第
一
回
国
際

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
と
流
氷
」
を
紋
別
市
で
開

催
（
〜
２
・
１４
）

３
・
３１

雪
害
科
学
部
門
主
任
藤
岡
敏
夫
教
授
、
融
雪
科
学
部
門
主
任

小
島
賢
治
教
授
停
年
退
官

４
・
１

環
境
科
学
研
究
科
協
力
講
座
が
物
理
学
部
門
か
ら
凍
上
学
部

門
に
変
更
と
な
る

４
・
２

鈴
木
義
男
教
授
所
長
に
就
任

９
・

氷
海
気
象
・
海
象
観
測
シ
ス
テ
ム
（
流
氷
観
測
タ
ワ
ー
）
を

紋
別
沖
に
設
置

一
九
八
七
（
昭
６２
）

３
・
８

物
理
学
部
門
主
任
小
林
禎
作
教
授
逝
去

３
・
３１

凍
上
学
部
門
主
任
木
下
誠
一
教
授
停
年
退
官

一
九
八
九
（
昭
６４
、
平
１
）

３
・
３１

凍
上
学
部
門
主
任
鈴
木
義
男
教
授
停
年
退
官

４
・
１

若
濱
五
郎
教
授
所
長
に
就
任

一
九
九
〇
（
平
２
）

３
・
３１

凍
上
科
学
部
門
主
任
清
水
弘
教
授
、
動
物
学
部
門
主
任
坂
上

昭
一
教
授
停
年
退
官

６
・
８

小
野
延
雄
教
授
国
立
極
地
研
究
所
へ
転
出

一
九
九
一
（
平
３
）

３
・
５

物
理
学
部
門
主
任
黒
田
登
志
雄
教
授
（
次
期
所
長
候
補
者
）

逝
去

３
・
３１

降
雪
物
理
学
部
門
主
任
若
濱
五
郎
教
授
、
生
化
学
部
門
主
任
茅

野
春
雄
教
授
、
動
物
学
部
門
主
任
僧
都
博
教
授
停
年
退
官

４
・
１

匂
坂
勝
之
助
教
授
所
長
事
務
取
扱
に
就
任

４
・
１

降
雪
物
理
学
部
門
時
限
に
よ
り
廃
止
、
雪
氷
気
候
物
理
学
部

門
設
置

４
・
１

技
術
部
設
置

４
・
１６

藤
野
和
夫
教
授
所
長
に
就
任

一
九
九
四
（
平
６
）

３
・
３１

生
理
学
部
門
主
任
勾
坂
勝
之
助
教
授
停
年
退
官
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４
・
１６

藤
野
和
夫
教
授
所
長
に
再
任

一
九
九
五
（
平
７
）

３
・
３１

応
用
物
理
学
部
門
主
任
藤
野
和
夫
教
授
停
年
退
官

４
・
１

全
国
共
同
利
用
研
究
所
に
改
組

寒
冷
海
洋
圏
科
学
部
門
、
寒
冷
陸
域
科
学
部
門
、
低
温
基
礎

科
学
部
門
及
び
寒
冷
圏
総
合
科
学
部
門
の
四
大
部
門
を
設
置

４
・
１

秋
田
谷
英
次
教
授
所
長
に
就
任

一
九
九
六
（
平
８
）

１
・
３０

改
組
記
念
式
典
を
挙
行

３
・

『
低
温
研
ニ
ュ
ー
ス
』
第
一
号
発
行

１０
・
５

北
海
道
大
学
創
基
一
二
〇
周
年
事
業
の
一
環
と
し
て
研
究
所

一
般
公
開
（
〜
１０
・
７
）

１１
・
２５

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
オ
ホ
ー
ツ
ク
お
よ
び
そ
の
周
辺
域
に

お
け
る
気
候
系
と
生
態
系
」
を
開
催
（
〜
１１
・
２７
）

一
九
九
七
（
平
９
）

３
・
２５

分
析
棟
（
一
六
二
三
平
方
メ
ー
ト
ル
）
完
成

３
・
３１

秋
田
谷
英
次
教
授
辞
職

４
・
１

本
堂
武
夫
教
授
所
長
に
就
任

５
・
１９

分
析
棟
新
営
祝
賀
会
を
挙
行

一
九
九
八
（
平
１０
）

３
・
３１

吉
田
靜
夫
教
授
停
年
退
官

９
・
１４

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
氷
床
コ
ア
記
録
の
物
理
」
を
開
催
（
〜

９
・
１７
）

一
九
九
九
（
平
１１
）

４
・
１

本
堂
武
夫
教
授
所
長
に
再
任

二
〇
〇
〇
（
平
１２
）

２
・
６

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
と
流
氷
」
を
紋
別
市

で
開
催
（
〜
２
・
１０
）

３
・
２４

研
究
棟
新
館
（
二
四
四
二
平
方
メ
ー
ト
ル
）
完
成

６
・
３

大
学
祭
の
一
環
と
し
て
研
究
所
一
般
公
開
（
〜
６
・
４
）

６
・
２９

研
究
棟
新
館
竣
工
記
念
講
演
会
及
び
祝
賀
会
を
挙
行

１２
・
５

国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
と
周
辺
陸
域
に
お
け

る
大
気－

海
洋－

雪
氷
圏
相
互
作
用
」
を
開
催
（
〜
１２
・
８
）
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