
日
本
学
士
院
賞

　受
賞
者

　
　牧ま

き

　島
し
ま

　一
か
ず

　夫お

専
攻
学
科
目

　
　宇
宙
物
理
学
実
験

生

　年

　月

　
　昭
和
二
四
年

　四
月

略

　
　
　歴

　
　昭
和
四
九
年

　三
月

　
　東
京
大
学
理
学
部
物
理
学
科
卒
業

　
　
　
　
　
　
　同

　五
一
年

　三
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
修
士
課
程
修
了

　
　
　
　
　
　
　同

　五
三
年
一
一
月

　
　東
京
大
学
宇
宙
航
空
研
究
所
助
手

　
　
　
　
　
　
　同

　五
六
年

　四
月

　
　宇
宙
科
学
研
究
所
宇
宙
圏
研
究
系
助
手

　
　
　
　
　
　
　同

　六
一
年

　四
月

　
　東
京
大
学
理
学
部
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　六
一
年

　五
月

　
　理
学
博
士

　
　
　
　
　
　
　平
成

　七
年

　四
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
教
授
（
平
成
二
七
年
三
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　一
三
年

　四
月

　
　理
化
学
研
究
所
牧
島
宇
宙
放
射
線
研
究
室
主
任
研
究
員
（
兼
務
、
平
成
二
二
年
三
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　一
九
年

　四
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
附
属
ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
国
際
研
究
セ
ン
タ
ー
長
（
兼
任
、
平
成
二
七

年
三
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　二
二
年

　四
月

　
　
（
独
）理
化
学
研
究
所
グ
ロ
ー
バ
ル
研
究
ク
ラ
ス
タ
宇
宙
観
測
実
験
連
携
研
究
グ
ル
ー
プ
デ
ィ
レ
ク
タ
ー

　
　
　
　
　
　
　同

　二
七
年

　四
月

　
　国
立
研
究
開
発
法
人
理
化
学
研
究
所
グ
ロ
ー
バ
ル
研
究
ク
ラ
ス
タ
研
究
顧
問
（
現
在
に
至
る
）

五

日
本
学
士
院
賞

　受
賞
者

　
　香か

　取
と
り

　秀
ひ
で

　俊
と
し

専
攻
学
科
目

　
　量
子
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

生

　年

　月

　
　昭
和
三
九
年

　九
月

略

　
　
　歴

　
　昭
和
六
三
年

　三
月

　
　東
京
大
学
工
学
部
物
理
工
学
科
卒
業

　
　
　
　
　
　
　平
成

　二
年

　三
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
修
士
課
程
修
了

　
　
　
　
　
　
　同

　
　三
年

　八
月

　
　東
京
大
学
工
学
部
教
務
職
員

　
　
　
　
　
　
　同

　
　六
年

　四
月

　
　東
京
大
学
工
学
部
助
手

　
　
　
　
　
　
　同

　
　六
年

　九
月

　
　ド
イ
ツ
・
マ
ッ
ク
ス
プ
ラ
ン
ク
量
子
光
学
研
究
所
客
員
研
究
員

　
　
　
　
　
　
　同

　
　六
年
一
〇
月

　
　博
士
（
工
学
）

　
　
　
　
　
　
　同

　
　九
年
一
〇
月

　
　科
学
技
術
振
興
事
業
団
五
神
協
同
励
起
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
基
礎
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー

　
　
　
　
　
　
　同

　一
一
年

　四
月

　
　東
京
大
学
工
学
部
附
属
総
合
試
験
所
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　一
四
年
一
〇
月

　
　科
学
技
術
振
興
事
業
団
さ
き
が
け
研
究
員
（
兼
務
、
平
成
一
七
年
九
月
ま
で
）

　
　
　
　
　
　
　同

　一
七
年

　四
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
助
教
授

　
　
　
　
　
　
　同

　一
七
年
一
〇
月

　
　
（
独
）
科
学
技
術
振
興
機
構
戦
略
的
創
造
研
究
推
進
事
業C

R
E
ST

研
究
代
表
者

　
　
　
　
　
　
　同

　二
二
年

　五
月

　
　東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
教
授
（
現
在
に
至
る
）

　
　
　
　
　
　
　同

　二
二
年
一
〇
月

　
　
（
独
）
科
学
技
術
振
興
機
構
戦
略
的
創
造
研
究
推
進
事
業E

R
A
T
O

香
取
創
造
時
空
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研

究
総
括
（
平
成
二
七
年
四
月
よ
り
国
立
研
究
開
発
法
人
、
現
在
に
至
る
）

　
　
　
　
　
　
　同

　二
三
年

　四
月

　
　
（
独
）
理
化
学
研
究
所
香
取
量
子
計
測
研
究
室
招
聘
主
任
研
究
員
（
平
成
二
七
年
四
月
よ
り
国
立
研
究
開

発
法
人
、
現
在
に
至
る
）

六



理
学
博
士
牧
島
一
夫
氏
の
「
X
線
観
測
に
よ
る

中
性
子
星
の
強
磁
場
の
研
究
」
に
対
す
る
授
賞

審
査
要
旨

　中
性
子
星
は
質
量
お
よ
そ
一
・
四
太
陽
質
量
、
半
径
お
よ
そ
一
〇km

で
、
ほ

と
ん
ど
が
中
性
子
で
出
来
て
お
り
、
中
性
子
の
縮
退
圧
で
支
え
ら
れ
て
い
る
。

現
存
す
る
天
体
の
中
で
は
最
も
高
密
度
の
も
の
で
あ
る
。
強
磁
場
を
持
ち
自
転

す
る
中
性
子
星
は
電
波
か
ら
X
線
に
わ
た
る
周
波
数
帯
で
パ
ル
ス
を
発
し
、
パ

ル
サ
ー
と
呼
ば
れ
る
。

　牧
島
一
夫
氏
と
彼
の
主
導
す
る
グ
ル
ー
プ
は
「
ぎ
ん
が
」「
あ
す
か
」「
す
ざ

く
」
等
の
我
が
国
の
X
線
天
文
衛
星
を
駆
使
し
て
X
線
パ
ル
サ
ー
の
観
測
研
究

を
国
際
的
に
リ
ー
ド
し
、
多
く
の
成
果
を
挙
げ
て
き
た
が
、
中
で
も
次
に
述
べ

る
結
果
は
特
に
重
要
で
あ
る
。

　X
線
パ
ル
サ
ー
に
は
パ
ル
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
よ
り
、
自
転
エ
ネ
ル
ギ
ー

型
（
か
に
星
雲
等
）、
連
星
系
物
質
降
着
型
（
大
部
分
の
X
線
パ
ル
サ
ー
）、
磁

気
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
（
超
強
磁
場10

10－
11T
；

マ
グ
ネ
タ
ー
と
呼
ば
れ
る
）
の
三
種

が
あ
る
。

　牧
島
氏
は
「
ぎ
ん
が
」
に
よ
る
観
測
で
、
七
個
の
X
線
パ
ル
サ
ー
か
ら
一
〇

〜
五
〇keV

の
領
域
に
、
電
子
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
共
鳴
線
（
強
磁
場
で
起
こ
る

L
andau

準
位
間
の
遷
移：

吸
収
線
様
構
造
）
の
検
出
に
成
功
し
た
。
そ
の
後

「
す
ざ
く
」
に
よ
り
更
に
四
例
検
出
し
て
い
る
。
世
界
で
、
電
子
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ

ン
共
鳴
線
が
見
つ
け
ら
れ
て
い
る
X
線
パ
ル
サ
ー
（
総
数
一
八
個
）
の
過
半
数

は
同
氏
等
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
こ
の
共
鳴
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
中
性
子
星
の

磁
場
が
直
接
、
精
度
よ
く
測
ら
れ
、
そ
の
結
果
そ
れ
ら
が
（1-4

）×10
8T

の
狭

い
範
囲
に
揃
っ
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
（M

akishim
a et al. 1990

）。
こ
の
事
実

は
（
1
）
中
性
子
星
が
生
ま
れ
た
時
に
磁
場
が
か
な
り
揃
っ
た
値
を
持
つ
こ
と
、

（
2
）
そ
し
て10

8

年
（
連
星
系
の
年
齢
）
以
内
に
は
目
立
っ
て
減
衰
し
な
い
と

い
う
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
こ
れ
は
磁
場
は
時
間
と
共
に
減
衰
す
る
と
い
う
当

時
の
通
説
を
否
定
す
る
結
果
で
あ
っ
た
。

　
「
あ
す
か
」
の
結
果
か
ら
も
X
線
パ
ル
サ
ー
の
磁
場
の
減
衰
は
否
定
さ
れ
、
牧

島
氏
は
中
性
子
星
の
磁
場
が
中
性
子
の
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
整
列
に
よ
る
核
物
質

強
磁
性
の
発
現
で
あ
る
可
能
性
を
指
摘
し
た
（M

akishim
a et al. 1999

）。

　牧
島
氏
は
次
い
で
「
す
ざ
く
」
を
用
い
、
更
に
強
い10

10－
11T

の
磁
場
を
持
つ

と
考
え
ら
れ
て
い
る
中
性
子
星
、

〝

マ
グ
ネ
タ
ー〟

の
観
測
を
主
導
し
た
。
こ
の

よ
う
な
超
強
磁
場
に
な
る
と
、L

andau

凖
位
の
間
隔
が
電
子
の
静
止
質
量
に

近
く
な
る
た
め
、
新
奇
な
量
子
電
磁
気
学
的
（Q

E
D

）
現
象
が
起
こ
り
得
る
。

実
際
、
牧
島
氏
は
榎
戸
氏
等
と
共
著
で
、
マ
グ
ネ
タ
ー
に
共
通
な
、
特
異
な
硬

X
線
成
分
が
、Q

E
D

現
象
の
一
つ
「
二
光
子
分
裂
」
に
よ
り
生
ず
る
可
能
性
を

二
八

指
摘
し
た
（E

noto, N
akazaw

a, M
akishim

a et al. 2010

）。

　こ
の10

10－
11T

と
い
う
マ
グ
ネ
タ
ー
の
磁
場
強
度
は
、
中
性
子
星
表
面
か
ら

外
部
に
伸
び
た
双
極
子
型
磁
場
の
強
度
を
さ
す
が
、
牧
島
氏
は
最
近
、
以
下
に

述
べ
る
よ
う
に
マ
グ
ネ
タ
ー
の
中
性
子
星
の
内
部
に
極
め
て
強
い
ト
ロ
イ
ダ
ル

（
ド
ー
ナ
ツ
型
）
磁
場
が
存
在
す
る
こ
と
を
示
す
確
か
な
証
拠
を
得
た
。
同
氏
等

は
「
す
ざ
く
」
に
よ
る
マ
グ
ネ
タ
ー4U

 0142

＋61

（
パ
ル
ス
周
期：

八
・
六
九

秒
）
の
観
測
に
お
い
て
、
そ
の
硬
X
線
パ
ル
ス
成
分
の
到
着
時
刻
が
約
一
五
時

間
の
周
期
で
〜
〇
・
七
秒
振
幅
の
位
相
変
調
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
た
。

（
軟
X
線
パ
ル
ス
に
は
こ
の
よ
う
な
変
調
は
見
ら
れ
な
い
。）

　牧
島
氏
等
は
、
こ
の
変
調
は
力
学
系
の
自
由
歳
差
運
動
の
特
徴
で
あ
る
こ
と

に
注
目
し
、
中
性
子
星
が
僅
か
に
レ
モ
ン
型
に
変
形
し
て
い
れ
ば
、
そ
の
自
由

歳
差
運
動
と
し
て
説
明
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。
そ
の
変
形
量
は
慣
性
能
率
比

が1

か
ら
僅
か1/6300

ず
れ
て
い
る
こ
と
に
対
応
す
る
。
中
性
子
星
が
こ
れ
だ

け
変
形
す
る
に
は
、
内
部
に
凡
そ10

12T

の
強
烈
な
ト
ロ
イ
ダ
ル
磁
場
が
存
在

す
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
此
の
観
測
結
果
と
解
釈
はPhysical R

eview
 

L
etters (M

akishim
a et al. 2014)

に
発
表
さ
れ
た
。
こ
れ
は
早
速
ア
メ
リ
カ
物

理
学
会
誌Physics

のSynopsis

に
〝
注
目
す
べ
き
結
果
〞
と
し
て
採
り
上
げ
ら

れ
て
い
る
。

　牧
島
氏
等
は
最
近
も
う
一
つ
の
マ
グ
ネ
タ
ー1E

 1547-54

で
も
同
様
に
、
硬

X
線
パ
ル
ス
が
パ
ル
ス
周
期
二
・
一
秒
の
凡
そ
一
万
八
千
倍
の
長
周
期
で
位
相

変
調
を
受
け
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
自
由
歳
差
運
動
は
マ
グ
ネ
タ
ー
に
普

遍
的
で
あ
る
可
能
性
が
増
し
た
。
超
強
ト
ロ
イ
ダ
ル
磁
場
に
よ
る
中
性
子
星
の

変
形
は
マ
グ
ネ
タ
ー
に
共
通
の
特
性
な
の
か
も
知
れ
な
い
。

　実
際
こ
の
よ
う
な
ト
ロ
イ
ダ
ル
優
先
磁
場
は
Ⅱ
型
超
新
星
で
発
現
す
る
可
能

性
は
理
論
的
に
も
示
さ
れ
て
い
る
（e.g.: K

otake et al. 2004; B
raithw

aite 

2009

）。

　以
上
、
牧
島
氏
の
業
績
は
中
性
子
星
の
生
成
・
進
化
の
天
体
物
理
学
の
み
な

ら
ず
、
核
物
質
の
状
態
方
程
式
や
量
子
多
体
問
題
に
も
関
連
す
る
顕
著
な
貢
献

と
考
え
ら
れ
る
。
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理
学
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X
線
観
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よ
る

中
性
子
星
の
強
磁
場
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」
に
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授
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性
子
星
は
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量
お
よ
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一
・
四
太
陽
質
量
、
半
径
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で
、
ほ
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ど
が
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子
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て
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り
、
中
性
子
の
縮
退
圧
で
支
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ら
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る
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現
存
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る
天
体
の
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も
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も
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で
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る
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場
を
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線
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。
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プ
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が
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か
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等
の
我
が
国
の
X
線
天
文
衛
星
を
駆
使
し
て
X
線
パ
ル
サ
ー
の
観
測
研
究

を
国
際
的
に
リ
ー
ド
し
、
多
く
の
成
果
を
挙
げ
て
き
た
が
、
中
で
も
次
に
述
べ

る
結
果
は
特
に
重
要
で
あ
る
。

　X
線
パ
ル
サ
ー
に
は
パ
ル
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
よ
り
、
自
転
エ
ネ
ル
ギ
ー

型
（
か
に
星
雲
等
）、
連
星
系
物
質
降
着
型
（
大
部
分
の
X
線
パ
ル
サ
ー
）、
磁

気
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
（
超
強
磁
場10

10－
11T
；

マ
グ
ネ
タ
ー
と
呼
ば
れ
る
）
の
三
種

が
あ
る
。

　牧
島
氏
は
「
ぎ
ん
が
」
に
よ
る
観
測
で
、
七
個
の
X
線
パ
ル
サ
ー
か
ら
一
〇

〜
五
〇keV

の
領
域
に
、
電
子
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
共
鳴
線
（
強
磁
場
で
起
こ
る

L
andau

準
位
間
の
遷
移：

吸
収
線
様
構
造
）
の
検
出
に
成
功
し
た
。
そ
の
後

「
す
ざ
く
」
に
よ
り
更
に
四
例
検
出
し
て
い
る
。
世
界
で
、
電
子
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ

ン
共
鳴
線
が
見
つ
け
ら
れ
て
い
る
X
線
パ
ル
サ
ー
（
総
数
一
八
個
）
の
過
半
数

は
同
氏
等
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
こ
の
共
鳴
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
中
性
子
星
の

磁
場
が
直
接
、
精
度
よ
く
測
ら
れ
、
そ
の
結
果
そ
れ
ら
が
（1-4

）×10
8T

の
狭

い
範
囲
に
揃
っ
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
（M

akishim
a et al. 1990

）。
こ
の
事
実

は
（
1
）
中
性
子
星
が
生
ま
れ
た
時
に
磁
場
が
か
な
り
揃
っ
た
値
を
持
つ
こ
と
、

（
2
）
そ
し
て10

8

年
（
連
星
系
の
年
齢
）
以
内
に
は
目
立
っ
て
減
衰
し
な
い
と

い
う
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
こ
れ
は
磁
場
は
時
間
と
共
に
減
衰
す
る
と
い
う
当

時
の
通
説
を
否
定
す
る
結
果
で
あ
っ
た
。

　
「
あ
す
か
」
の
結
果
か
ら
も
X
線
パ
ル
サ
ー
の
磁
場
の
減
衰
は
否
定
さ
れ
、
牧

島
氏
は
中
性
子
星
の
磁
場
が
中
性
子
の
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
整
列
に
よ
る
核
物
質

強
磁
性
の
発
現
で
あ
る
可
能
性
を
指
摘
し
た
（M

akishim
a et al. 1999

）。

　牧
島
氏
は
次
い
で
「
す
ざ
く
」
を
用
い
、
更
に
強
い10

10－
11T

の
磁
場
を
持
つ

と
考
え
ら
れ
て
い
る
中
性
子
星
、

〝

マ
グ
ネ
タ
ー〟

の
観
測
を
主
導
し
た
。
こ
の

よ
う
な
超
強
磁
場
に
な
る
と
、L

andau

凖
位
の
間
隔
が
電
子
の
静
止
質
量
に

近
く
な
る
た
め
、
新
奇
な
量
子
電
磁
気
学
的
（Q

E
D

）
現
象
が
起
こ
り
得
る
。

実
際
、
牧
島
氏
は
榎
戸
氏
等
と
共
著
で
、
マ
グ
ネ
タ
ー
に
共
通
な
、
特
異
な
硬

X
線
成
分
が
、Q

E
D

現
象
の
一
つ
「
二
光
子
分
裂
」
に
よ
り
生
ず
る
可
能
性
を

二
八

指
摘
し
た
（E

noto, N
akazaw

a, M
akishim

a et al. 2010

）。

　こ
の10

10－
11T

と
い
う
マ
グ
ネ
タ
ー
の
磁
場
強
度
は
、
中
性
子
星
表
面
か
ら

外
部
に
伸
び
た
双
極
子
型
磁
場
の
強
度
を
さ
す
が
、
牧
島
氏
は
最
近
、
以
下
に

述
べ
る
よ
う
に
マ
グ
ネ
タ
ー
の
中
性
子
星
の
内
部
に
極
め
て
強
い
ト
ロ
イ
ダ
ル

（
ド
ー
ナ
ツ
型
）
磁
場
が
存
在
す
る
こ
と
を
示
す
確
か
な
証
拠
を
得
た
。
同
氏
等

は
「
す
ざ
く
」
に
よ
る
マ
グ
ネ
タ
ー4U

 0142

＋61

（
パ
ル
ス
周
期：

八
・
六
九

秒
）
の
観
測
に
お
い
て
、
そ
の
硬
X
線
パ
ル
ス
成
分
の
到
着
時
刻
が
約
一
五
時

間
の
周
期
で
〜
〇
・
七
秒
振
幅
の
位
相
変
調
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
た
。

（
軟
X
線
パ
ル
ス
に
は
こ
の
よ
う
な
変
調
は
見
ら
れ
な
い
。）

　牧
島
氏
等
は
、
こ
の
変
調
は
力
学
系
の
自
由
歳
差
運
動
の
特
徴
で
あ
る
こ
と

に
注
目
し
、
中
性
子
星
が
僅
か
に
レ
モ
ン
型
に
変
形
し
て
い
れ
ば
、
そ
の
自
由

歳
差
運
動
と
し
て
説
明
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。
そ
の
変
形
量
は
慣
性
能
率
比

が1

か
ら
僅
か1/6300

ず
れ
て
い
る
こ
と
に
対
応
す
る
。
中
性
子
星
が
こ
れ
だ

け
変
形
す
る
に
は
、
内
部
に
凡
そ10

12T

の
強
烈
な
ト
ロ
イ
ダ
ル
磁
場
が
存
在

す
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
此
の
観
測
結
果
と
解
釈
はPhysical R

eview
 

L
etters (M

akishim
a et al. 2014)

に
発
表
さ
れ
た
。
こ
れ
は
早
速
ア
メ
リ
カ
物

理
学
会
誌Physics

のSynopsis

に
〝
注
目
す
べ
き
結
果
〞
と
し
て
採
り
上
げ
ら

れ
て
い
る
。

　牧
島
氏
等
は
最
近
も
う
一
つ
の
マ
グ
ネ
タ
ー1E

 1547-54

で
も
同
様
に
、
硬

X
線
パ
ル
ス
が
パ
ル
ス
周
期
二
・
一
秒
の
凡
そ
一
万
八
千
倍
の
長
周
期
で
位
相

変
調
を
受
け
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
自
由
歳
差
運
動
は
マ
グ
ネ
タ
ー
に
普

遍
的
で
あ
る
可
能
性
が
増
し
た
。
超
強
ト
ロ
イ
ダ
ル
磁
場
に
よ
る
中
性
子
星
の

変
形
は
マ
グ
ネ
タ
ー
に
共
通
の
特
性
な
の
か
も
知
れ
な
い
。

　実
際
こ
の
よ
う
な
ト
ロ
イ
ダ
ル
優
先
磁
場
は
Ⅱ
型
超
新
星
で
発
現
す
る
可
能

性
は
理
論
的
に
も
示
さ
れ
て
い
る
（e.g.: K

otake et al. 2004; B
raithw

aite 

2009

）。

　以
上
、
牧
島
氏
の
業
績
は
中
性
子
星
の
生
成
・
進
化
の
天
体
物
理
学
の
み
な

ら
ず
、
核
物
質
の
状
態
方
程
式
や
量
子
多
体
問
題
に
も
関
連
す
る
顕
著
な
貢
献

と
考
え
ら
れ
る
。
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三
二

博
士
（
工
学
）
香
取
秀
俊
氏
の
「
光
格
子
時
計
の

発
明
と
そ
の
開
発
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

　時
間
と
周
波
数
の
測
定
は
、
あ
ら
ゆ
る
物
理
量
の
計
測
の
な
か
で
、
最
も
精

密
か
つ
正
確
な
測
定
が
行
わ
れ
て
い
る
。
時
間
の
単
位
は
一
九
六
七
年
度
の
第

一
三
回
国
際
度
量
衡
総
会
の
決
議
に
よ
り
、

　
「
秒
は
、セ
シ
ウ
ム133

の
原
子
の
基
底
状
態
の
二
つ
の
超
微
細
構
造
準
位
の

間
の
遷
移
に
対
応
す
る
放
射
の
周
期
の9 192 631 770

倍
の
継
続
時
間
で
あ

る
」

と
定
義
さ
れ
て
い
る
。

　一
九
五
五
年
にL

. E
ssen

が
開
発
し
た
セ
シ
ウ
ム
原
子
時
計
の
不
確
か
さ

は10
－
12

程
度
で
あ
っ
た
が
、
現
在
の
不
確
か
さ
は10

－
14

な
い
し10

－
15

に
達

し
て
い
る
。
そ
こ
で
他
の
物
理
量
は
周
波
数
に
変
換
す
る
こ
と
に
よ
り
高
精
度

の
測
定
が
実
現
さ
れ
て
い
る
。
た
と
え
ばJosefson

効
果
に
よ
り
電
圧
の
精
密

測
定
が
行
わ
れ
、
光
速
度
を
定
義
値
（299 792 458m

/s

）
と
す
る
こ
と
に
よ
り
、

長
さ
の
単
位
の
不
確
か
さ
は
秒
と
同
じ
に
な
っ
て
い
る
。（
一
九
八
三
年
第
一
七

回
国
際
度
量
衡
総
会
の
決
議
）

　原
子
時
計
（
原
子
周
波
数
標
準
）
の
精
度
を
高
め
、
不
確
か
さ
を
小
さ
く
す

る
た
め
に
は
、ス
ペ
ク
ト
ル
線
の
中
心
周
波
数
を
よ
り
正
確
に
求
め
る
こ
と
と
、

中
心
周
波
数
の
安
定
化
が
必
要
で
あ
る
が
、
そ
れ
に
は
量
子
論
的
な
限
界
が
あ

る
。　ス

ペ
ク
ト
ル
線
の
中
心
周
波
数
測
定
の
不
確
か
さ
は
、
ス
ペ
ク
ト
ル
線
幅
だ

け
で
な
く
、
そ
れ
を
観
測
す
る
信
号
対
雑
音
比
で
決
ま
る
。
す
な
わ
ち
不
確
か

さ
を
小
さ
く
す
る
た
め
に
線
幅
を
狭
く
し
て
も
、
信
号
対
雑
音
比
が
減
少
す
れ

ば
不
確
か
さ
は
増
大
す
る
。

　ス
ペ
ク
ト
ル
幅
を
小
さ
く
す
る
に
は
、
外
場
の
摂
動
を
受
け
な
い
原
子
が
理

想
的
で
あ
る
が
、
観
測
す
る
た
め
に
は
あ
る
程
度
の
摂
動
を
与
え
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
ま
た
測
定
時
間 Δ

t

で
の
測
定
周
波
数
の
不
確
か
さ
を Δ

ν

と
す
る

と
、
お
よ
そ Δ

t

・Δ
ν
≧
1

で
あ
る
。
そ
こ
で10G

H
z

の
周
波
数
を10

－
15

の

不
確
か
さ
で
測
定
す
る
に
は
、
原
子
の
定
常
状
態
の
寿
命
と
し
て10

5

秒
必
要

で
あ
る
。
N
個
の
原
子
集
団
を
測
定
す
れ
ば
測
定
時
間
は1／

√N
  

に
な
る
が
、

原
子
間
の
相
互
作
用
に
よ
っ
て
線
幅
が
広
が
り
、
中
心
周
波
数
も
シ
フ
ト
す
る

の
で
、
測
定
周
波
数
の
不
確
か
さ
が
増
大
す
る
。

　周
波
数
測
定
の
不
確
か
さ
に
限
界
が
あ
る
な
ら
、
ス
ペ
ク
ト
ル
線
の
周
波
数

が
高
い
ほ
ど
、
相
対
不
確
か
さ Δ

ν
／
ν

は
小
さ
く
な
る
。
そ
こ
で
レ
ー
ザ
ー

分
光
の
進
歩
に
よ
り
、
光
周
波
数
の
原
子
時
計
、
略
称
光
時
計
、
の
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
る
。
い
く
つ
か
の
提
案
の
な
か
で
有
力
候
補
と
し
て
研
究
さ
れ
て

い
た
の
は
、
レ
ー
ザ
ー
冷
却
し
た
単
一
イ
オ
ン
をPaul trap

の
中
に
捕
捉
し

三
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