
ら
感
謝
し
て
い
る
。

惑
星
科
学
研
究
か
ら

宇
宙
開
発
の
現
場
へ

ア
メ
リ
カ
か
ら
帰
国
し
、
無
事
博
士
の
学
位
を
取

得
し
、
惑
星
科
学
の
研
究
者
と
し
て
こ
の
ま
ま
進
む

か
悩
ん
だ
。
月
科
学
研
究
が
他
の
惑
星
物
質
研
究
と

一
線
を
画
す
の
は
、
人
間
が
実
際
に
天
体
に
降
り
立

ち
、
緯
度
経
度
や
周
囲
の
地
質
が
わ
か
っ
た
場
所
か

ら
サ
ン
プ
ル
を
持
ち
帰
っ
て
い
る
点
に
あ
る
。
そ
し

て
、
ア
ポ
ロ
探
査
に
よ
り
持
ち
帰
ら
れ
た
約
三
八
〇

�
も
の
岩
石
試
料
に
よ
り
月
科
学
は
飛
躍
的
に
発
展

し
た
。
月
科
学
と
月
探
査
が
密
接
に
関
連
し
て
い
る

経
緯
お
よ
び
わ
が
国
が
月
探
査
計
画
を
進
め
て
い
た

背
景
も
あ
り
、
私
は
宇
宙
開
発
事
業
団
に
入
社
し
た
。

約
六
年
間
、
月
探
査
衛
星
お
よ
び
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
り
、
宇
宙
開
発
の
現

場
を
経
験
し
た
。
こ
の
間
も
月
や
惑
星
物
質
の
研
究

は
続
け
て
お
り
、
宇
宙
開
発
と
惑
星
科
学
研
究
の
二

足
の
わ
ら
じ
だ
っ
た
。
そ
の
後
、
国
立
極
地
研
究
所

南
極
隕
石
セ
ン
タ
ー
に
移
り
、
惑
星
科
学
研
究
者
と

し
て
、
隕
石
や
ア
ポ
ロ
の
月
試
料
の
岩
石
鉱
物
研
究

を
行
う
と
と
も
に
、
共
同
研
究
者
と
し
て
セ
レ
ー
ネ

月
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
っ
て
い
る
。

か
ぐ
や（
セ
レ
ー
ネ
）月
探
査
は

月
の
起
源
と
形
成
史
解
明
の
鍵

南
極
お
よ
び
砂
漠
で
の
月
隕
石（
月
か
ら
飛
ん
で

き
た
隕
石
）の
発
見
お
よ
び
一
九
九
〇
年
代
の
ア
メ

リ
カ
の
月
探
査
衛
星（
ク
レ
メ
ン
タ
イ
ン
、
ル
ナ
プ

ス
ペ
ク
タ
等
）の
デ
ー
タ
に
よ
り
、
ア
ポ
ロ
の
試
料

は
カ
リ
ウ
ム
や
ウ
ラ
ン
の
濃
集
す
る
月
表
側
の
特
異

地
域
か
ら
採
集
さ
れ
た
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
さ
ら
に
、

近
年
の
自
身
の
月
隕
石
研
究
結
果
等
か
ら
、
月
の
表

裏
は
表
層
か
ら
内
部
に
至
る
ま
で
、
構
造
、
化
学
組

成
と
も
に
極
め
て
非
対
称
的
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
局
所
的
な
ア
ポ
ロ

試
料
に
基
づ
く
従
来
の
月
科
学
は
、
ア
ポ
ロ
以
降
の

月
探
査
衛
星
や
月
隕
石
に
よ
る
全
球
規
模
の
デ
ー
タ

を
受
け
て
、
修
正
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る
。

今
年
八
月
に
打
上
予
定
の
わ
が
国
の
月
探
査
衛
星

か
ぐ
や（
セ
レ
ー
ネ
）は
複
数
の
科
学
機
器
を
搭
載
し
、

月
全
球
規
模
で
の
高
精
度
の
化
学
組
成
、
鉱
物
組
成
、

地
形
、
内
部
構
造
、
重
力
分
布
、
磁
場
等
を
観
測
す

る
。
こ
れ
ら
の
科
学
デ
ー
タ
は
、「
月
の
起
源
と
形

成
史
」
解
明
へ
の
重
要
な
手
掛
か
り
と
し
て
、
国
内

外
の
惑
星
科
学
研
究
者
か
ら
期
待
さ
れ
て
い
る
。

月
科
学
研
究
に
携
わ
る
者
と
し
て
、
わ
が
国
初
の

月
探
査
衛
星
打
上
に
居
合
わ
せ
る
こ
と
、
そ
し
て
探

査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
れ
る
幸
運
に
感
謝
し
て
い

る
。
こ
の
幸
運
と
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
経
験
・
知

識
を
最
大
限
に
生
か
し
、
今
後
も
月
科
学
の
進
歩
を

目
指
し
、
研
究
・
教
育
活
動
に
邁
進
し
て
い
き
た
い
。
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月
科
学
研
究
事
始

幼
少
時
か
ら
の
宇
宙
に
対
す
る
強
い
興
味
か
ら
、

将
来
宇
宙
に
関
す
る
こ
と
を
学
び
た
い
と
漠
然
と
思

っ
て
い
た
。
大
学
で
専
門
分
野
を
選
択
す
る
際
、
天

文
学
や
地
球
物
理
学
と
い
っ
た
、
望
遠
鏡
観
測
や
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
モ
デ
ル
計
算
と
い
う
手
段
で

宇
宙
を
研
究
す
る
の
で
は
な
く
、
実
際
に
宇
宙
の
物

質
を
目
で
見
て
、
触
れ
た
い
と
い
う
思
い
か
ら
、
地

球
外
物
質
を
研
究
す
る
研
究
室
を
選
ん
だ
。
そ
の
研

究
室
は
地
学
科
と
い
う
地
球
の
地
質
や
岩
石
を
研
究

す
る
学
科
に
属
し
て
い
た
た
め
、
進
学
当
初
は
、
野

外
地
質
調
査
や
恐
竜
の
化
石
発
掘
と
い
う
、
宇
宙
と

は
か
け
離
れ
た
泥
臭
い
活
動
も
経
験
し
た
。
卒
業
研

究
の
テ
ー
マ
を
決
め
る
際
に
、
指
導
教
官
の
武
田
弘

教
授（
現
東
京
大
学
名
誉
教
授
）か
ら
「
月
の
石
か
小

惑
星
の
石
、
ど
ち
ら
が
い
い
？
」
と
言
わ
れ
、
ど
こ

の
星
と
も
わ
か
ら
な
い
小
惑
星
よ
り
、
地
球
に
最
も

近
い
天
体
で
あ
る
月
を
迷
わ
ず
選
ん
だ
。
こ
れ
が
、

私
の
月
科
学
研
究
の
始
ま
り
で
あ
る
。

月
科
学
研
究
の
本
場
ア
メ
リ
カ
へ

修
士
課
程
修
了
時
に
指
導
教
官
が
退
官
と
な
り
、

後
任
と
し
て
ア
メ
リ
カ
Ｕ
Ｃ
Ｌ
Ａ（U

niversity
of

C
alifornia,L

os
A
ngeles

）か
ら
著
名
な
月
科
学
研

究
者
のP

aul
H
.
W
arren

博
士
が
客
員
教
授
と
し

て
研
究
室
に
招
か
れ
た
。
ア
ポ
ロ
計
画
を
は
じ
め
と

す
る
数
多
く
の
惑
星
探
査
を
成
功
さ
せ
て
い
る
ア
メ

リ
カ
だ
け
に
、
惑
星
科
学
分
野
の
研
究
者
人
口
お
よ

び
層
の
厚
さ
は
、
わ
が
国
の
比
で
な
い
。
私
は
迷
わ

ず
、
博
士
課
程
に
進
み
、W

arren

教
授
に
師
事
し

た
。
そ
れ
ま
で
、
鉱
物
学
と
い
う
観
点
か
ら
月
の
岩

石
研
究
を
行
っ
て
き
た
私
に
、W

arren

教
授
は
地

球
化
学
、
地
球
物
理
学
、
ク
レ
ー
タ
形
成
論
、
宇
宙

線
照
射
史
等
の
幅
広
い
視
点
か
ら
月
の
岩
石
を
研
究

す
る
こ
と
で
、
月
の
起
源
、
地
殻
形
成
史
、
月
面
の

隕
石
衝
突
史
を
理
解
す
る
お
も
し
ろ
さ
を
教
え
て
く

れ
た
。W

arren

教
授
が
一
年
の
客
員
教
授
期
間
を

終
え
帰
国
す
る
際
、
私
も
渡
米
し
、
本
場
ア
メ
リ
カ

で
月
科
学
研
究
を
続
け
た
い
と
考
え
た
。
こ
の
私
の

希
望
を
叶
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
、
国
際
文
化
教

育
交
流
財
団（
石
坂
財
団
）の
海
外
派
遣
制
度
の
お
蔭

で
あ
っ
た
。
こ
の
制
度
に
支
え
ら
れ
、W

arren

教

授
の
在
籍
す
る
Ｕ
Ｃ
Ｌ
Ａ
お
よ
び
ア
ポ
ロ
の
岩
石
試

料
が
保
管
さ
れ
て
い
る
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
ジ
ョ
ン
ソ
ン
ス
ペ

ー
ス
セ
ン
タ
ー
で
、
念
願
の
月
試
料
の
研
究
を
行
う

こ
と
が
で
き
た
。
学
位
取
得
後
九
年
近
く
が
経
と
う

と
し
て
い
る
が
、W

arren

教
授
を
は
じ
め
、
留
学

時
に
指
導
を
受
け
た
惑
星
科
学
研
究
者
た
ち
と
は
現

在
も
共
同
研
究
を
進
め
て
い
る
。
振
り
返
る
と
、
ア

メ
リ
カ
留
学
時
に
培
っ
た
貴
重
な
経
験
や
人
脈
が
現

在
の
研
究
活
動
の
礎
と
な
っ
て
お
り
、
財
団
な
ら
び

に
日
本
万
国
博
覧
会
記
念
機
構
の
ご
支
援
に
は
心
か

荒
井
朋
子

あ
ら
い

と
も
こ

●
国
際
文
化
教
育
交
流
財
団
は
、
経
団
連
第
二
代
会
長
故
石

坂
泰
三
氏
の
遺
徳
を
記
念
し
、
一
九
七
六
年
に
設
立
さ
れ
た
。

こ
れ
ま
で
に
、
世
界
三
一
カ
国
の
大
学
・
大
学
院
へ
一
六
八

名
の
日
本
人
留
学
生
を
派
遣
す
る
と
と
も
に
、
世
界
四
〇
カ

国
四
七
八
名
の
外
国
人
留
学
生
へ
の
奨
学
金
の
供
与
や
講
演

会
等
を
実
施
し
て
き
て
い
る
。

月
の
起
源
と
形
成
史
解
明
を
目
指
し
て

国
立
極
地
研
究
所
南
極
隕
石
セ
ン
タ
ー
研
究
員

国
際
文
化
教
育
交
流
財
団
一
九
九
六
年
度
奨
学
生
。
一
九
九
三
年

東
京
大
学
理
学
部
地
学
科
卒
業
。
一
九
九
八
年
東
京
大
学
大
学
院

理
学
系
研
究
科
鉱
物
学
専
攻
に
お
い
て
、
月
と
小
惑
星
の
火
山
活

動
に
関
す
る
研
究
で
博
士
号（
理
学
）取
得
。
一
九
九
八
年
か
ら
二

〇
〇
四
年
ま
で
、
宇
宙
開
発
事
業
団（
現
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機

構
）に
て
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
お
よ
び
月
探
査
衛
星
セ
レ
ー
ネ
の

開
発
に
従
事
。
現
在
は
国
立
極
地
研
究
所
に
て
月
惑
星
試
料
の
岩

石
鉱
物
研
究
を
行
う
と
共
に
、
今
年
八
月
打
ち
上
げ
予
定
の
セ
レ

ー
ネ
月
探
査
衛
星
に
搭
載
す
る
科
学
機
器
の
共
同
研
究
者
と
し
て
、

わ
が
国
の
月
探
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
っ
て
い
る
。

本奨学事業は、日本万国博覧会記念機構（http://www.expo70.or.jp/）の支援を得て実施している。
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