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日
本
、宇
宙
線
観
測
で
活
躍

問
い
　
昨
年
十

一
月
か
ら
今
年
の
初

め
に
か
け
て
、
ア
メ
リ
カ
の
ス
タ
ン
フ

ォ
ー
ド
大
学
と
ブ
ル
ツ
ク

ヘ
ブ
ン
国
立

研
究
所
で

「
プ
サ
イ
粒
子
」
と
名
付
け

ら
れ
た
新
粒
子
が
発
見
さ
れ
た
。
ま
た

名
古
尾
大
学
の
丹
生
潔
教
授
の
グ
ル
ー

プ
は
、
去
る
四
十
六
年
か
ら
今
年
に
か

け
て

「
丹
生
粒
子
」
と
呼
ば
れ
る
新
粒

子
を
七
例
見
つ
け
た
。
こ
れ
ら
は
同
じ

種
類
の
も
の
だ
と
い
う
。
現
在
素
粒
子

と
い
わ
れ
る
粒
子
は
約
二
百
種
類
も
あ

る
と
聞
く
。
プ
サ
イ
、
丹
生
粒
子
は
こ

れ
ら
と
ど
う
違
う
の
か
。
ま
ず
、
ま

っ

た
く
予
備
知
識
の
な
い
人
に
と

っ
て
素

粒
子
と
は
何
な
の
か
。

答
え
　
物
質
を
構
成
し
て
い
る
の
が

原
子
で
あ
り
、
さ
ら
に
そ
の
原
子
、
原

子
核
を
構
成
し
て
い
る
の
が

素

粒

子

だ

。
つ
ま
り
物
質
を
構
成
し
て
い
る
最

も
基
本
的

な
も
の
だ
。
素
粒
子
に
ど
ん

な
も
の
が
あ
る
か
、
お
た
が
い
の
関
係

は
ど
う
な
の
か
、
も

っ
と
基
本
的
な
粒

子
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
な
ど
を
研
究

す
る
の
が
素
粒
子
物
理
学
だ
。

実
継
、ぼ
計
礼
♂
継価

問
い
　
新
素
粒
子
発
見
は
、

一
般
社

会
に
何
を
も
た
ら
す
と
期
待
さ
れ
る
の

か
。答

え
　
そ
れ
は
自
然
科
学
上
の
発
見

が
人
間
社
会
に
与
え
る
影
響
を
予
測
す

る
と
い
う
、
大
変
む
ず
か
し

い

問

題

だ
。
通
常
、
ど
ん
な
大
発
見
も
発
見
後

直
ち
に

「
何
に
役
立
つ
か
」
は
わ
か
ら

な
い
。

一
九

一
一
年
に
ラ
ザ

フ
ォ
ー
ド

は

「
原
子
は
原
子
核
の
周
囲
を
電
子
が

ま
わ

っ
て
い
る
」
と
い
う
原
子
モ
デ
ル

を
考
え
出
し
た
。
そ
こ
で
原
子
核
の
中

身
は
何
だ
ろ
う
と
追
究
し
た
の
が
原
子

核
物
理
学
で
、
原
子
核
を
構
成
す
る
粒

子
や
電
子
を
さ
ら
に
構
成
す
る
も
の
を

追
究
し
て
い
る
の
が
素
粒

子

物
理

学

だ
。
原
子
核
物
理
は
研

究

の

ほ
ん
の

″
副
産
物
″
と
し
て
、
核

エ
ネ
ル
ギ
ー

と
い
う
両
刃
の
剣
を
人
類
に
も
た
ら
し

問
い
　
ど
ん
な
様
子
か
ｏ

答
え
　
昨
年
十

一
月
の
プ
サ
イ
粒
子

発
見
直
後
か
ら
国
の
内
外
を
問
わ
ず
電

話
や
手
紙
で
ひ

っ
き
り
な
し
に
情
報
交

換
し
た
り
、
研
究
室
の
話
題
も
新
粒
子

で
占
め
ら
れ
て
い
る
。
昔
の
観
測
資
料

の
見
直
し
も
行
わ
れ
て
い
る
。
十
五
日

の
早
大
の
発
表
や
丹
生
粒
子
の
発
見
例

の
増
大
も
こ
れ
に
よ
る
。
い
ろ
ん
な
理

論
を
も
と
に
検
討
が
精
力
的

に

行

わ

れ
、
内
外
を
合
め
て
わ
ず
か
二
、
三
か

月
間
に
百
編
以
上
の
論
文
が
発
表
さ
れ

て
い
る
。
世
界
中
の
実
験
家
は
新
し
い

実
験
計
画
に
ア
イ
デ
ア
を
し
ぼ

っ
て
い

一０
。問

い
　
な
ぜ
そ
ん
な
に
エ
キ
サ
イ
ト

す
る
の
か
。

答
え
　
一系
粒
子

研
究

は
こ
こ

数
年

問
い
　
新
理
論
と
い
う
と
湯
川
秀
樹

博
士
の
中
間
子
理
論
の
よ
う
な
画
期
的

な
も
の
か
。

答
え
　
一め
れ
ほ
ど
重
要
な
も
の
に
な

る
か
ど
う
か
は
ま
だ
わ
か
ら
な
い
。
湯

川
中
間
子
の
存
在
は
、
博
士
が
理
論
的

に
予
言
し
て
十
二
年
後
に
実
験
で
パ
イ

中
間
子
と
し
て
発
見
さ
れ
、
理
論
の
正

し
さ
が
証
明
さ
れ
た
。
今
回
は
実
験
で

生
ま
れ
た
ナ
プ
を
解
く
た
め
に
新
理
論

が
生
ま
れ
る
か
も
知
れ
な
い
の
だ
。

素
粒
子
研
究
の
歴
史
か
ら
み
る
と
、

一
九
四
〇
年
代
か
ら
五
〇
年
代
初
め
に

か
け
て
宇
雷
線
や
加
速
器
実
験
で

「
奇

妙
な
粒
子
」
が
た
く
さ
ん
発
見
さ
れ
た

時
は
西
島
和
彦
東
大
教
授
、
中
野
菫
夫

大
阪
市
立
大
教
授
お
よ
び
ア
メ
リ
カ
の

ゲ
ル

マ
ン

が

「
ス

ト
レ
ン

ジ
ネ
ス
」

（
奇
妙
さ
）
と
い
う
量
子
数
を
導
入
し

て
、
奇
妙
な
粒
子
発
売
で
混
然
と
な

っ

六

〇
年
代
に
入

っ
て
加
速
器
実
験
で

「
励
起
状
態
」
あ
る

い
は

「
共

鳴

状

態
」
の
素
粒
子
と
い
う
も
の
が
続
々
と

発
見
さ
れ
、
素
粒
子
の
数
が

一
挙
に
何

百
種
類
に
も
ふ
え
て
混
乱
し
た

。
そ
の

時
は
ゲ
ル
マ
ン
が
坂
田
モ
デ
ル
の
ア
イ

デ
ア
を
生
か
し
て

「
ク
オ
ー
ク

・
モ
デ

ル
」
と
い
う
理
論
を
作
り
、
こ
の
混
乱

を
う
ま
く
整
理
し
た
。
こ
の
モ
デ
ル
の

提
唱
は
六
四
年
だ
が
、
以
来
十
年
、
ク

オ
ー
ク

ｏ
モ
デ
ル
は
破
た
ん
を
き
た
さ

な
か

っ
た
ｏ
だ
が
プ
サ
イ
、
丹
生
両
粒

子
は
こ
の
モ
デ
ル
で
も
う
ま
く
説
明
で

き
な
い
。
新
愁一取ルで乳
禁継
討

問
い
　
日
大
研
究
会
で
は
ど
の
よ
う

な
考
え
が
出
さ
れ
た
か
。

答
え
　
研
究
会
で
は
、
お
も
に

「
四

元
モ
デ
ル
」
と
い

っ
て
、
名
古
屋
大
学

と
京
都
大
学
の
グ
ル
ー
プ
お
よ
び
東
京

教
育
大
の
原
康
夫
助
教
授
ら
が
そ
れ
ぞ

れ
に
発
展
さ
せ
た
理
論
を
も
と
に

″
新

素
粒
子
像
′
を
追
究
し
た
ｏ
電
子
と
ミ

ュ
ー
中
間
子
と
二
種
類
の
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
と
い
う
四
種
類
の
軽
粒
子
に
Ｂ
物
質

と
い
う
も
の
を
く

っ
つ
け
る
と
陽
子
、

中
性
子
、
ラ
ム
ダ
粒
子
お
よ
び
チ
ャ
ー

ム
粒
子
と
い
う
墓
木
粒
子
が
で
き
る
と

い
う
の
が

「
新
名
古
屋
モ
デ
ル
」
と
い

う
考
え
だ
が
、
四
元
モ
デ
ル
は
こ
の
基

本
粒
子
を
い
ろ
ん
な
ぐ
あ
い
に
組
み
合

わ
せ
て
ヽ
現
実
に
存
在
す
る
素
粒
子
を

作
る
理
論
だ
。

研
究
会
で
の
検
討
の
や
り
方
と
し
て

は
、
四
元
モ
デ
ル
を
下
敷
き
に
、
い
ろ

い
ろ
な
計
算
で
粒
子
の
質
量
と
そ
の
崩

壊
の
様
子
を
導
い
て
、
そ
れ
が
新
粒
子

を
含
め
て
現
実
の
素
粒
子
と

一
致
す
る

か
ど
う
か
を
調

べ
た
。

そ
の
結
果
、
プ
サ
イ
粒
子
は
チ

ャ
ー

ム
粒
子
と
反
チ

ャ
ー
ム
粒
子
で
で
き
た

ベ
ク
ト
ル
中
性
中
間
子
と
い
う
も
の
、

丹
生
粒
子
は
チ
ャ
ー
ム
と
、
そ
う
で
な

い
粒
子
で
で
き
た
も
の
ら
し
い
と
い
う

線
に
ほ
ぼ
ま
と
ま

っ
た
ｏ
こ
れ
は
質
量

に
つ
い
て
は
何
と
か
合
う
の
だ
が
、
崩

壊
現
象
は
う
ま
く
つ
じ
つ
ま
の
合
わ
な

い
と
こ
ろ
も
あ
り
、
今
後
い
ろ
ん
な
キ

メ
綱
か
い
モ
デ
ル
を
使

っ
て
つ
め
て
行

く
余
地
が
あ
る
と
い
う
の
が
結
論
だ

っ

た
。
外
国
で
も
い
ろ
ん
な
モ
デ
ル
に
基

づ
い
た
検
討
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
る
よ

う
だ
。

問
い
　
世
界
中
で
準
備
中
の
実
験
が

始
ま
れ
ば
、
い
ろ
ん
な
粒
子
発
見
の

ニ

ュ
ー
ス
が
飛
び
こ
ん
で
く
る
だ
ろ
う
。

答
え
　
た
し
か
に
そ
う
だ
が
、
こ
う

し
た
発
表
に
は
、
実
験
精
度
が
悪
く
、

発
見
例
も
少
な
い
の
に
、
こ
れ
で
政
府

か
ら
金
を
取
ろ
う
と
い
う
思
惑
が
か
ら

ん
だ
も
の
が
多
い
か
ら
、
そ
の
ま
ま
信

用
し
て
は
だ
め
だ
。

問
い
　
新
素
粒
子
と
は

「
こ
れ
だ
」

と
説
明
で
き
る
よ
う
な
新
理
論
が
生
ま

れ
る
の
は
い
つ
こ
ろ
に
な
り
そ
う
か
。

答
え
　
恐
ら
く
こ
こ

一
、
二
年
の
間

に
、
か
つ
て

「
奇
妙
な
粒
子
」
が
発
見

さ
れ
た
時
の
よ
う
な
猛
烈
な
実
験
と
理

論
研
究
が
世
界
中
で
お
こ
な
わ
れ
、
間

も
な
く
何
ら
か
の
ま
と
ま
り
が
つ
く
だ

ろ
う
。

問
い
　
わ
が
国
は
ど
う
寄
与
し
得
る

の
か
。

答
え
　
わ
が
国
は
理
論
面
は
お
得
意

だ
。
実
験
面
は
い
い
加
速
器
が
な
い
の

で
と
て
も
追
い
つ
け
な
い
と
み
ら
れ
て

い
た
が
、
早
大
宇
雷
線
グ
ル
ー
プ
の
発

表
の
よ
う
に
、
宇
宙
線
観
測
で
も
か
な

り
い
い
線
で
い
け
そ
う
だ
。
た
だ
宇
宙

線
は
降

っ
て
く
る
数
が
少
な
い
の
で
、

加
速
器
と
同
じ

″
土
俵
″
で
取
り
組
め

る
か
ど
う
か
。
し
か
し
丹
生
粒
子
の
発

見
や
、
新
素
粒
子
は
高

エ
ネ
ル
ギ
ー
宇

饉
線
に
多
い
と
い
う
早
大
の
研
究
の
よ

う
に
、
先
駆
的
な
分
野
で
世
界
と
肩
を

並

べ
ら
れ
る
だ
ろ
う
。（

磯
部
宏
記
者
）

新
理
論
の
芽
も
育
つ

た
。素

粒
子
物
理
学
は
原
子
核
物
理
学
と

あ
わ
せ
て
、
こ
の
宇
雷
の
創
成
と
減
亡

と
い
う
こ
の
上
な
く
壮
大
な
歴
史
を
描

く
有
力
な
手
段
と
も
な

っ
て
い
る
。
私

た
ち
は
気
付
か
な
い
が
、
私
た
ち
の
物

の
見
方
、
考
え
方
に
も
こ
れ
ら
は
大
き

く
影
響
し
て
い
る
は
ず
だ
。
原
子
モ
デ

ル
を
発
表
し
た
直
後
の
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド

に

「
そ
れ
は
何
の
役
に
立
ち
ま
す
か
」

と
聞
い
て
も
立
ち
往
生
し
た
ろ
う
。
新

素
粒
子
に
つ
い
て
は
今
の

段

階
で

は

「
素
粒
子
研
究
の
分
野
で

一
時
期
を
画

す
発
見
に
な
り
そ
う
だ
」
と
の
評
価
が

下
せ
る
。
だ
か
ら
研
究
者
は
ふ
る
い
立

っ
て
い
る
の
だ
。

間

、
袋
小
路
に
入

っ
た
感
じ
で
、
あ
ま

り
目
立

っ
た
発
展
は
な
か

っ
た
。
新
素

粒
子
は
久
し
ぶ
り
に
突
破
口
に
な
り
そ

う
だ
か
ら
だ
。
具
体
的
に
い
え
ば
、
プ

サ
イ
粒
子
も
丹
生
粒
子
も
こ
れ
ま
で
の

理
論
で
は
説
明
の
で
き
な
い
性
質
を
も

っ
て
い
る
。
と
い
う
こ
と
は
新
理
論
を

生
み
出
す
き

っ
か
け
に
な
り
得
る
と
い

う
こ
と
だ
ｏ

た
数
多
く
の
粒
子
を
選
択
、
整
理
す
る

規
則
を
作

っ
た
。

散
坂
田
昌

一
名
古
屋
大
教
授
の
有
名

な
坂
田
モ
デ
ル
は
、
こ
の
規
則
の
背
後

に
あ
る
実
体
を
追
究
し
て
考
え
出
さ
れ

た
。

「
す
べ
て
の
素
粒
子
は
陽
子
と
中

性
子
と
ラ
ム
ダ
粒
子
と
い
う
基
本
粒
子

の
組
み
合
わ
せ
で
で
き
て
い
る
」
と
い

う
の
が
内
容
だ
。

一
■
一
〓
一一一一一一一二

新素粒子が発見されたポ リビア・

チ ャカルタヤ山頂の宇宙線観測所

lミ′

高

エ
ネ
ル
ギ
ー
宇
宙
線
の
シ
ャ
ワ

一

―
が
早
大
の
宇
宙
線
観
測
フ
ィ
ル
ム

一

を
貫
通
し
た
影
像
。
フ
ィ
ル
ム
は
南

一

米
ボ
リ
ビ
ア
の
チ
ャ
カ
ル
タ
ヤ
山
頂

一

で

一
年
半
、
宇
宙
線
に
さ
ら
し
た
。

¨

黒
点
の
ひ
と

つ
ひ
と
つ
は
、
宇
宙
線

一

（
宇
宙
か
ら
や

っ
て
き
た
高
エ
ネ
ル

一

ギ
ー
素
粒
子
）
が
崩
壊
し
て
生
じ
た

一

ガ
ン
マ
線
の
こ
ん
跡
。
こ
う
し
た
黒

一

点
の
行
方
を
た
ど

っ
て
新
素
粒
子
の

一

存
在
を
発
見
し
た
。
　
　
　
　
　
　
一


