
五

専
攻
学
科
目　

原
子
核
素
粒
子
物
理
学
・
物
質
生
命
地
球
科
学

生　

年　

月　

昭
和
一
六
年　

八
月

略　
　
　

歴　

昭
和
三
九
年　

三
月 

東
京
大
学
工
学
部
応
用
物
理
学
科
卒
業

同　

四
一
年　

三
月 

東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
修
士
課
程
修
了

同　

四
三
年　

四
月 

東
京
大
学
工
学
部
助
手

同　

四
五
年　

一
月 
理
学
博
士

同　

四
六
年　

四
月 
東
京
大
学
理
学
部
助
手

同　

五
二
年　

七
月 
東
京
大
学
理
学
部
助
教
授

同　

五
九
年
一
〇
月 

理
化
学
研
究
所
ミ
ュ
オ
ン
科
学
研
究
室
主
任
研
究
員
（
兼
務
）

平
成　

元
年　

七
月 

東
京
大
学
理
学
部
教
授

同　
　

九
年　

四
月 

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
物
質
構
造
科
学
研
究
所
教
授
（
兼
務
）

同　
　

九
年　

四
月 

総
合
研
究
大
学
院
大
学
教
授
（
兼
務
）

同　

一
〇
年　

四
月 

東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
教
授
（
兼
務
）

同　

一
四
年　

四
月 

東
京
大
学
名
誉
教
授

同　

一
四
年　

四
月 

理
化
学
研
究
所
客
員
研
究
員
（
平
成
二
九
年
三
月
ま
で
）

同　

一
四
年　

四
月 

理
化
学
研
究
所
名
誉
研
究
員

同　

一
五
年
一
一
月 

米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
リ
バ
ー
サ
イ
ド
校
物
理
研
究
員
（
平
成
二
九
年
七
月
ま
で
）

同　

一
七
年　

四
月 

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
名
誉
教
授

同　

一
七
年　

四
月 

総
合
研
究
大
学
院
大
学
名
誉
教
授

同　

二
八
年
一
〇
月 

山
梨
大
学
客
員
教
授
（
現
在
に
至
る
）

日
本
学
士
院
賞　

受
賞
者　
　

永な
が　

嶺み
ね　

謙か
ね　

忠た
だ



二
二

理
学
博
士
永
嶺
謙
忠
氏
の
「
ミ
ュ
オ
ン
ラ
ジ
オ

グ
ラ
フ
ィ
ー
の
開
拓
と
大
規
模
構
造
体
の
非
破

壊
的
研
究
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

　

理
学
博
士
永
嶺
謙
忠
氏
は
、
素
粒
子
ミ
ュ
オ
ン
の
ビ
ー
ム
生
成
と
利
用
に
お

い
て
独
自
の
研
究
領
域
を
開
拓
す
る
と
と
も
に
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ュ
オ
ン

ビ
ー
ム
を
使
う
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
を
創
始
す
る
な
ど
、
ミ
ュ
オ
ン
を
用
い
る

学
際
的
科
学
を
総
合
的
に
発
展
さ
せ
、
ミ
ュ
オ
ン
科
学
の
開
拓
的
研
究
に
多
大

な
貢
献
を
な
し
た
。

（
１
）
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ュ
オ
ン
に
よ
る
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
の
創
始
と
展
開

　

水
平
近
く
に
飛
来
す
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
ギ
ガ
電
子
ボ
ル
ト
以
上
）
の
宇
宙

線
ミ
ュ
オ
ン
を
用
い
た
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
法
を
創
始
し
、
火
山
体
等
地
球
科

学
規
模
の
巨
大
物
体
の
内
部
構
造
の
探
索
を
可
能
に
し
、
自
然
災
害
予
知
へ
の

道
を
ひ
ら
い
た
。
か
つ
て
は
、A

lvarez

等
に
よ
る
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
探
索
（
一
九

七
〇
年
）
が
知
ら
れ
て
い
た
が
、
真
上
か
ら
く
る
垂
直
宇
宙
線
ミ
ュ
オ
ン
を
用

い
て
い
た
の
で
、
噴
火
し
て
い
る
火
山
体
に
ト
ン
ネ
ル
を
掘
っ
て
測
定
器
を
導

入
す
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
っ
た
。
永
嶺
氏
ら
は
水
平
方
向
の
宇
宙
線
ミ
ュ
オ

ン
強
度
を
非
破
壊
的
に
測
定
す
る
こ
と
に
初
め
て
成
功
し
た
﹇
1
、
9
、
１０
﹈。

低
い
ミ
ュ
オ
ン
頻
度
の
計
測
利
用
と
高
い
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
放
射
線
を
低
減

さ
せ
る
た
め
の
装
置
が
開
発
さ
れ
、
外
部
か
ら
侵
入
し
た
宇
宙
線
ミ
ュ
オ
ン
の

経
路
ご
と
の
密
度
長
分
布
か
ら
、
火
山
体
の
噴
火
道
の
透
過
像
が
オ
ン
ラ
イ
ン

で
得
ら
れ
、
年
・
月
に
わ
た
る
長
期
間
の
時
系
列
観
測
か
ら
火
山
体
の
活
動
状

況
の
経
時
変
化
を
知
る
の
に
成
功
し
た
。
こ
の
方
法
は
地
震
・
火
山
に
伴
う
地

球
内
部
の
探
査
研
究
に
新
し
く
ユ
ニ
ー
ク
な
手
段
を
提
供
す
る
こ
と
に
な
り
、

内
外
の
多
く
の
研
究
者
に
よ
り
火
山
の
噴
火
と
予
知
の
研
究
に
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。（
例
え
ば
、
最
近
の
研
究
と
し
てN

. Lesparre et al., G
eophys. J. 

Int. 190, 1008– 1019 ( 2012); T. K
usagaya and H

. K
. M

. Tanaka,  Proc. Jpn. 

Acad., Ser. B 91, 501– 510 ( 2015)

。）

（
２
）�

宇
宙
線
ミ
ュ
オ
ン
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
の
巨
大
危
険
機
器
内
部
探
索
へ

の
適
用

　

一
般
に
ミ
ュ
オ
ン
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
の
方
法
は
、
火
山
体
の
活
動
状
況
の

検
知
の
よ
う
に
、
人
間
が
立
ち
入
る
こ
と
が
で
き
な
い
場
所
に
あ
る
重
要
な
構

造
物
の
非
破
壊
的
内
部
探
索
な
ど
に
極
め
て
有
効
で
あ
る
。
永
嶺
氏
ら
は
、
古

く
か
ら
「
溶
鉱
炉
の
火
を
絶
や
す
な
」
と
言
わ
れ
て
来
た
製
鉄
所
高
炉
の
内
部

探
索
を
行
い
、
高
炉
外
壁
の
レ
ン
ガ
耐
熱
壁
の
摩
耗
状
態
を
非
破
壊
的
に
調
べ

る
事
に
挑
ん
だ
。
そ
の
結
果
、
時
系
列
的
デ
ー
タ
処
理
に
よ
り
、
そ
れ
ま
で
の



二
二

高
炉
運
転
に
代
わ
り
、
炉
内
溶
融
鉄
の
挙
動
を
非
破
壊
的
に
モ
ニ
タ
ー
し
て
合

理
的
に
制
御
運
転
で
き
る
事
を
明
ら
か
に
し
た
﹇
4
、
9
、
１０
﹈。

（
３
）
宇
宙
線
ミ
ュ
オ
ン
ラ
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ー
の
原
子
炉
内
部
探
索
へ
の
利
用

　

当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
永
嶺
氏
は
二
〇
一
一
年
三
月
の
福
島
第
一
原
子
力
発

電
所
の
重
損
傷
事
故
の
直
後
に
い
ち
は
や
く
、
破
損
原
子
炉
の
内
部
探
索
を
、

強
い
放
射
線
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
下
で
非
破
壊
的
に
行
い
、
事
故
の
詳
細
を

調
べ
る
事
を
提
言
し
た
﹇
1
﹈。
原
子
炉
内
の
炉
心
棒
の
所
在
を
外
部
か
ら
検

知
出
来
る
事
が
示
さ
れ
た
。
原
子
炉
事
故
へ
の
適
用
に
つ
い
て
は
、
福
島
第
一

原
発
の
重
損
傷
事
故
の
解
明
、
溶
融
燃
料
棒
の
所
在
の
解
明
等
に
貢
献
し
て
い

る
。
こ
れ
こ
そ
は
、
宇
宙
線
ミ
ュ
オ
ン
の
非
破
壊
的
方
法
が
最
も
威
力
を
発
揮

す
る
場
面
で
あ
る
。

（
４
）�

超
低
速
ミ
ュ
オ
ン
ビ
ー
ム
の
実
現
と
新
し
い
素
粒
子
物
理
・
物
質
科
学

へ
の
展
開

　

永
嶺
氏
は
、
こ
れ
ら
の
巨
大
構
造
物
へ
の
応
用
と
平
行
し
て
、
新
し
い
実
験

手
法
の
開
発
に
よ
っ
て
ミ
ュ
オ
ン
の
新
し
い
物
質
科
学
へ
の
適
用
（N

M
R

 

(N
uclear M

agnetic R
esonance; 

核
磁
気
共
鳴
）
に
対
応
す
るµSR

（
ミ
ュ
エ

ス
ア
ー
ル
））
等
を
目
指
し
た
研
究
を
以
下
の
よ
う
に
行
っ
て
い
る
﹇
6
﹈。

　

一
九
七
五
年
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
研
究
所
（
現
：
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速

器
研
究
機
構
）
に
ブ
ー
ス
タ
ー
陽
子
シ
ン
ク
ロ
ト
ロ
ン
が
誕
生
し
て
以
来
、
同

氏
は
、
パ
ル
ス
状
ビ
ー
ム
は
役
に
立
た
な
い
と
の
一
般
的
風
潮
に
抗
し
て
、
誰

も
見
向
き
も
し
な
い
パ
ル
ス
状
ミ
ュ
オ
ン
ビ
ー
ム
の
装
置
群
を
創
造
し
、
世
界

で
初
め
て
ミ
ュ
オ
ン
と
同
期
す
る
も
ろ
も
ろ
の
極
端
現
象
を
解
明
す
る
諸
実
験

を
主
導
し
た
﹇
2
、
１５
、
１６
﹈。
ミ
ュ
オ
ン
の
平
均
寿
命
よ
り
遙
か
に
長
時
間

に
わ
た
る
物
質
中
の
ミ
ュ
オ
ン
、
ミ
ュ
オ
ニ
ウ
ム
の
量
子
拡
散
、
遅
延
崩
壊
現

象
の
観
測
、
ミ
ュ
オ
ン
が
も
た
ら
す
電
子
伝
達
に
よ
る
新
し
い
物
質
生
命
科
学

現
象
﹇
5
、
8
、
１４
﹈
の
解
明
な
ど
を
行
っ
た
。
特
に
注
目
さ
れ
た
の
は
、
メ

ガ
電
子
ボ
ル
ト
の
正
ミ
ュ
オ
ン
を
高
熱
金
属
に
止
め
、
表
面
か
ら
熱
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
正
ミ
ュ
オ
ン
と
電
子
の
束
縛
状
態
（
ミ
ュ
オ
ニ
ウ
ム
＝
軽
い
水
素
原

子
）
が
蒸
発
す
る
現
象
を
発
見
し
た
こ
と
﹇
１３
﹈、
さ
ら
に
パ
ル
ス
状
に
生
成

す
る
ミ
ュ
オ
ニ
ウ
ム
の
束
縛
電
子
を
パ
ル
ス
状
大
強
度
レ
ー
ザ
ー
で
解
離
す
る

ア
イ
デ
ア
を
実
現
さ
せ
量
子
電
気
力
学
の
検
証
を
行
っ
た
こ
と
で
あ
る
﹇
１２
﹈。

こ
の
実
験
に
は
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
者
のSteven C

hu

博
士
（
ス
タ
ン

フ
ォ
ー
ド
大
学
教
授
）
が
共
鳴
し
て
参
加
し
た
。
加
え
て
、
超
低
速
（
キ
ロ
電

子
ボ
ル
ト
以
下
）
パ
ル
ス
状
正
ミ
ュ
オ
ン
を
発
生
さ
せ
る
方
法
（
ミ
ュ
オ
ニ
ウ

ム
・
ラ
イ
マ
ン
・
ア
ル
フ
ァ
多
重
レ
ー
ザ
ー
共
鳴
法
）
を
確
立
し
た
﹇
2
、

１１
﹈。
こ
の
ビ
ー
ム
は
、
物
質
表
面
・
界
面
の
物
性
研
究
に
、
か
つ
て
な
い
新

し
い
観
測
手
段
の
提
供
を
可
能
に
し
た
。
同
時
に
、
ミ
ュ
オ
ン
の
異
常
磁
気
能

率
測
定
や
四
重
極
能
率
の
測
定
等
の
素
粒
子
物
理
実
験
に
道
を
開
い
て
い
る
。



三
三

（
５
）�
素
粒
子
ミ
ュ
オ
ン
を
用
い
た
先
駆
的
原
子
核
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
基
礎
応
用

科
学

　

ミ
ュ
オ
ン
触
媒
核
融
合
の
実
験
手
法
の
開
発
と
新
し
い
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
の
提
案
を
行
い
、
実
験
を
推
進
し
て
い
る
﹇
3
、
7
﹈。
ま
た
、
加
速
器
か

ら
の
負
ミ
ュ
オ
ン
に
よ
る
元
素
変
換
法
の
開
発
と
医
用
放
射
線
源
・
原
子
炉
放

射
性
廃
棄
物
処
理
等
の
全
く
新
し
い
方
法
を
提
案
し
て
い
る
。

（
６
）�

ミ
ュ
オ
ン
科
学
研
究
施
設
の
建
設
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
構
築
と
科
学
研

究
の
主
導

　

永
嶺
氏
は
東
大
理
学
部
の
助
手
の
時
代
か
ら
国
内
外
の
大
型
加
速
器
を
活
用

し
て
次
の
事
を
成
し
遂
げ
た
。（
1
）K

EK

（
つ
く
ば
）、R

A
L

（
イ
ギ
リ
ス
）、

J-PA
R

C

（
東
海
）
に
お
け
る
パ
ル
ス
状
ミ
ュ
オ
ン
実
験
施
設
、TR

IU
M

F

（
カ

ナ
ダ
）
に
お
け
る
直
流
状
ミ
ュ
オ
ン
実
験
施
設
を
、
大
型
超
電
導
磁
石
を
用
い

て
実
現
し
た
。（
2
）
パ
ル
ス
状
加
速
器
ミ
ュ
オ
ン
を
用
い
る
研
究
者
集
団
や

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
線
ミ
ュ
オ
ン
を
用
い
る
研
究
者
集
団
を
育
成
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
永
嶺
氏
は
ミ
ュ
オ
ン
の
も
つ
あ
ら
ゆ
る
魅
力
あ
る
特
質
に
注
目

し
、
超
低
温
か
ら
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
ま
で
の
ミ
ュ
オ
ン
利
用
を
開
拓
し
、
ユ
ニ
ー

ク
な
学
際
的
科
学
の
発
展
に
貢
献
し
て
き
た
。
学
術
的
論
文
の
多
く
は
日
本
学

士
院
欧
文
紀
要Proceedings of the Japan A

cadem
y, Series B

に
も
発
表
さ

れ
て
い
る
。
同
氏
の
業
績
は
す
べ
て
独
自
の
発
想
に
基
づ
い
て
い
て
、
先
例
は

無
い
。

代
表
的
論
文
・
著
書
（
一
六
編
／
他
約
六
〇
〇
編
）
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