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天
体
の
魅
力
を

   
伝
え
る
研
究
者

学
問
の
喜
び
を
発
見
し
、
夢
を
追
い
続
け
る
研
究
者
た
ち
に
話
を
き
く
こ
の
シ
リ
ー
ズ
。
今
回
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天
文
台
の
開

発
で
知
ら
れ
る
教
育
学
部
の
佐
藤
毅
彦
助
教
授
を
訪
ね
ま
し
た
。

学
・
高
校
は
天
文
部
に
所
属
。
そ
の
後
、
進
学
し
た
東
京

理
科
大
学
理
学
部
で
は
、
当
時
は
天
文
学
を
専
門
に
勉
強

で
き
る
環
境
に
恵
ま
れ
ず
、
趣
味
と
し
て
楽
し
も
う
と
学

生
サ
ー
ク
ル
の
天
文
部
で
活
動
し
て
い
ま
し
た
。す
る
と
、

な
ん
と
同
大
学
に
天
文
学
の
専
門
家
で
あ
る
川
端
潔
教

授
が
赴
任
し
て
き
た
の
で
す
。
川
端
教
授
と
の
出
会
い
に

よ
り
、
本
格
的
に
天
文
学
に
没
頭
す
る
よ
う
に
な
り
、
大

学
院
に
進
ん
で
天
文
学
研
究
で
博
士
号
を
取
得
。「
ま
る

で
わ
ら
し
べ
長
者
の
よ
う
に
、
天
文
学
へ
の
道
が
開
け
て

い
っ
た
ん
で
す
」。
卒
業
後
は
友
人
の
紹
介
に
よ
り
、
ハ

ワ
イ
大
学
天
文
学
研
究
所
に
客
員
研
究
員
と
し
て
赴
任
。

そ
こ
で
木
星
オ
ー
ロ
ラ
の
観
測
・
研
究
に
取
り
組
み
ま
す
。

「
木
星
の
オ
ー
ロ
ラ
画
像
を
た
く
さ
ん
解
析
し
て
い
る
う
ち

に
、
時
々
オ
ー
ロ
ラ
の
横
に
光
る
点
が
現
れ
る
こ
と
に
気
づ

き
、
調
べ
て
み
る
と
木
星
の
衛
星
（
月
）
の
ひ
と
つ
で
あ
る

イ
オ
の
動
き
に
同
期
し
て
い
る
こ
と
を
〝
発
見
！
〞
こ
れ

は
、
有
名
な
ア
メ
リ
カ
の
科
学
雑
誌
「
サ
イ
エ
ン
ス
」
に

掲
載
さ
れ
る
研
究
成
果
と
な
っ
た
ん
で
す
よ
」。
こ
の
研

少
年
時
代
、
星
に
魅
せ
ら
れ
天
文
学
の
世
界
へ 

　
「
私
は
東
京
生
ま
れ
の
東
京
育
ち
な
の
で
、
子
ど
も
の

頃
は
自
然
と
の
ふ
れ
あ
い
は
不
足
が
ち
で
し
た
。
だ
か
ら

な
お
さ
ら
、
小
学
４
年
生
の
時
、
夏
の
林
間
学
校
で
見
た

星
の
美
し
さ
は
印
象
的
で
、
そ
れ
は
も
う
大
き
く
て
明
る

く
て
、
と
て
も
感
動
し
ま
し
た
！
」

　

そ
れ
以
来
、
佐
藤
少
年
は
天
体
に
興
味
を
持
ち
、
中

究
を
通
し
て
知
り
あ
っ
た
N
A
S
A
の
研
究
者
の
紹
介
に

よ
り
、
ハ
ワ
イ
で
１
年
半
過
ご
し
た
後
は
、
N
A
S
A
ゴ

ダ
ー
ド
宇
宙
セ
ン
タ
ー
の
客
員
研
究
員
と
な
り
、
木
星

オ
ー
ロ
ラ
の
研
究
を
継
続
。「
５
年
に
及
ん
だ
ハ
ワ
イ
と

N
A
S
A
で
の
生
活
は
、
ま
さ
に
研
究
三
昧
の
充
実
し
た

日
々
で
あ
る
と
と
も
に
、
国
外
か
ら
日
本
の
姿
を
客
観
的

に
見
つ
め
る
こ
と
も
で
き
、
視
野
を
広
げ
る
貴
重
な
時
期

で
し
た
ね
。
ま
た
、
人
と
の
出
会
い
の
大
切
さ
も
身
に
沁

み
ま
し
た
」。　

机
上
の
パ
ソ
コ
ン
で
天
文
台
を
操
る
！ 

　

平
成
９
年
春
に
帰
国
し
、
母
校
東
京
理
科
大
学
計
算
科

学
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
の
講
師
に
着
任
。
再
会

し
た
慶
應
義
塾
高
等
学
校
の
地
学
教
師
の
旧
友
ら
と
と
も

に
、「
せ
っ
か
く
日
本
に
帰
っ
て
き
た
ん
だ
か
ら
、
天
文
学

教
育
の
分
野
で
一
緒
に
面
白
い
こ
と
を
や
ろ
う
」
と
い
う
こ

と
に
。
そ
こ
で
平
成
10
年
よ
り
ス
タ
ー
ト
し
た
の
が
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天
文
台
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
し
た
。
イ
ン
タ
ー
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ネ
ッ
ト
を
経
由
し
て
教
室
に
い
な
が
ら
パ
ソ
コ
ン
で
天
体
望

遠
鏡
や
C
C
D
カ
メ
ラ
を
遠
隔
操
作
し
、
天
体
を
リ
ア
ル

タ
イ
ム
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
天
文
台
。
そ
れ
を
理
科
教

育
に
活
用
し
て
い
こ
う
と
い
う
の
で
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

着
々
と
進
み
、
１
号
機
を
慶
應
義
塾
高
等
学
校
に
、
２
号

機
を
東
京
理
科
大
学
に
設
置
し
ま
し
た
。
そ
し
て
平
成
13

年
、
熊
本
大
学
教
育
学
部
の
助
教
授
と
し
て
赴
任
し
、
翌

年
に
は
同
大
学
教
育
学
部
理
科
棟
の
屋
上
に
３
号
機
の
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天
文
台
を
つ
く
り
ま
し
た
。「『
面
白
い
こ
と

を
や
ろ
う
』
か
ら
始
ま
っ
た
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
、
ど
ん
ど
ん
大
き
く

な
っ
て
い
き
ま
し
た
」。　

ガ
ー
ナ
の
夜
空
が

日
本
の
教
室
へ
や
っ
て
き
た

　

国
内
の
３
基
に
は
と
ど
ま
ら
ず
、

「
次
は
海
外
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天

文
台
を
！
」
と
、
さ
ら
に
夢
は
広

が
り
ま
す
。
平
成
15
〜
16
年
度
科

学
研
究
費
補
助
金
基
盤
研
究
海
外

学
術
調
査
を
受
け
、
遥
か
ア
フ
リ

カ
の
ガ
ー
ナ
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

天
文
台
を
設
置
す
る
計
画
が
動
き
始
め
ま
す
。

事
前
準
備
か
ら
設
置
ま
で
幾
度
も
ガ
ー
ナ
へ

渡
航
。「
何
が
苦
労
っ
て
…
ガ
ー
ナ
に
行
く
の

に
丸
２
日
も
か
か
る
こ
と
で
す
」。
日
本
で
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天
文
台
を
製
作
し
、
は
る
ば
る

海
を
越
え
て
輸
送
し
ま
し
た
。
ガ
ー
ナ
の
高
校

の
屋
上
に
設
置
し
、
夜
間
、
マ
ラ
リ
ア
の
危
険

に
さ
ら
さ
れ
な
が
ら
最
終
調
整
の
作
業
。無
事
、

作
業
が
終
了
し
た
時
、「
天
文
台
が
完
成
す
る

ま
で
は
」
と
願
を
か
け
て
の
ば
し
て
い
た
ヒ
ゲ
を
剃
り
ま

し
た
。

　

昨
年
12
月
、
天
草
の
小
学
校
で
「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天

文
台
」
を
使
っ
た
授
業
を
実
施
。
日
本
と
ガ
ー
ナ
は
約
９

時
間
の
時
差
が
あ
る
た
め
、
日
本
の
昼
間
に
ガ
ー
ナ
は
夜

中
と
な
り
、
子
ど
も
た
ち
は
授
業
の
時
間
帯
に
ガ
ー
ナ
の

夜
空
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
。
ス
ク
リ
ー
ン
に
月
面
の
凸
凹
や
土
星
の
環
が
大
き
く

映
し
出
さ
れ
た
時
、
子
ど
も
た
ち
は
「
ウ
ワ
〜
ッ
」
と
驚
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き
の
声
を
上
げ
、「
初

め
て
見
た
！
」
と
大
喜

び
。「
そ
う
、
い
つ
で

も
生
の
天
体
の
映
像
を

見
る
こ
と
が
で
き
て
、

子
ど
も
た
ち
を
感
動

さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
の

が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

天
文
台
の
醍
醐
味
。
日

本
の
教
室
に
地
球
の
裏

側
か
ら
夜
空
を
持
っ
て

く
る
…
ま
さ
に
夢
の
実

現
で
す
！
」。

　
多
く
の
子
ど
も
に
伝
え
た
い
！

無
限
に
広
が
る
天
体
の
魅
力

　
「
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
天
文
台
は
理
科
の
天
文
分
野
の
授
業

方
法
を
大
き
く
変
え
る
と
思
い
ま
す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

天
文
台
の
活
用
が
学
習
指
導
要
領
に
採
用
さ
れ
、
小
・
中
・

高
校
の
授
業
が
、
難
し
い
理
屈
中
心
で
は
な
く
、
魅
力
的

な
天
体
の
姿
を
中
心
と
し
た
も
の
に
な
る
こ
と
が
、
こ
れ

か
ら
の
夢
」。
そ
の
た
め
に
は
、
も
っ
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

天
文
台
を
増
や
し
て
ゆ
く
こ
と
が
必
要

で
あ
り
、
授
業
へ
の
積
極
的
な
導
入
が

望
ま
れ
ま
す
。「
月
や
星
の
姿
を
き
っ

か
け
に
、
子
ど
も
た
ち
が
天
文
学
へ
の

興
味
を
深
め
て
い
く
こ
と
に
な
っ
た
ら
、

素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
そ

れ
は
大
学
で
の
勉
強
に
も
言
え
る
こ
と
。

ど
ん
な
分
野
の
研
究
も
、
つ
き
つ
め
て

い
け
ば
と
て
も
面
白
い
も
の
で
す
よ
」。


