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国際シンポジウム「東西交流と日本」 
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物質の根源を探る ―― 東京大学素粒子物理国際研究センター ―― 

 

駒宮 幸男　素粒子物理国際研究センター長 
 Home Page: http://www.icepp.s.u-tokyo.ac.jp

世界の中の東京大学 

秋
晴
れ
の
十
一
月
十
六
・
十
七
日
の
両

日
に
わ
た
っ
て
、
東
京
大
学
と
（
財
）

日
本
国
際
教
育
協
会
（
Ａ
Ｉ
Ｅ
Ｊ
）
の

共
催
に
よ
る
表
記
の
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
が
、
七
月
に
新
設
さ
れ
た
臨
海
副
都

心
・
国
際
研
究
交
流
大
学
村
の
東
京

国
際
交
流
館
を
会
場
に
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
明
治
三
四
年
（
一
九
〇
一
）
に

日
本
国
政
府
が
外
国
人
留
学
生
受
入

れ
制
度
を
設
け
て
か
ら
、
平
成
十
三

年
は
ち
ょ
う
ど
百
年
目
に
当
り
、
こ
れ

を
記
念
し
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
が
、

国
際
交
流
の
過
去
・
現
在
を
考
察
し
、

二
一
世
紀
の
国
際
交
流
の
未
来
を
見
通

す
こ
と
を
目
指
し
た
も
の
で
す
。 

 

初
日
は
佐
々
木
毅
総
長
、
工
藤
智
規

文
部
科
学
省
高
等
教
育
局
長
、
若
林

元
日
本
国
際
教
育
協
会
専
務
理
事
に

よ
る
挨
拶
、
ガ
ブ
リ
エ
レ
・
メ
ネ
ガ
ッ

テ
ィ
駐
日
イ
タ
リ
ア
大
使
に
よ
る
祝
辞

の
後
、
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
名
誉
教
授
ド

ナ
ル
ド
・
キ
ー
ン
氏
の
「
世
界
の
中
の

日
本
文
化
」
、
国
立
西
洋
美
術
館
長

樺
山
紘
一
氏
の
「
東
の
技
芸
、
西
の
技

芸
―
印
刷
文
化
史
の
視
線
」
と
題
す

る
二
つ
の
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。 

 

キ
ー
ン
氏
は
、
縄
文
時
代
以
来
の
日

本
の
国
際
交
流
の
歩
み
を
た
ど
り
な
が

ら
、
日
本
文
化
の
特
質
を
明
ら
か
に
し
、

今
や
「
日
本
の
文
化
が
世
界
の
文
化

を
よ
り
豊
富
な
も
の
に
し
て
い
る
」
と

結
び
ま
し
た
。 

 

樺
山
氏
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
グ
ー

テ
ン
ベ
ル
グ
の
印
刷
機
の
発
明
に
対
し

て
、
ア
ジ
ア
に
は
は
る
か
に
古
く
印
刷

の
技
術
が
発
達
し
て
い
た
こ
と
を
、
ス

ラ
イ
ド
の
映
写
を
交
え
て
具
体
的
に
説

明
し
、
し
か
し
、
つ
い
に
両
者
の
技
術

は
直
接
の
関
係
を
も
た
な
か
っ
た
こ
と

を
謎
と
し
て
提
起
さ
れ
ま
し
た
。 

 

二
日
目
は
、
世
界
の
十
一
か
国
か
ら
参

加
し
た
十
五
名
の
著
名
な
研
究
者
が
、

Ａ
歴
史
「
世
界
と
日
本
の
相
互
認
識

の
歩
み
」
「
東
西
交
流
の
中
の
日
本
」
、

Ｂ
文
学
「
世
界
の
文
学
の
中
の
日
本
」

「
世
界
に
お
け
る
日
本
文
学
の
受
容
」

と
い
う
二
つ
の
分
科
会
に
分
か
れ
て
、

研
究
報
告
と
討
論
を
行
い
ま
し
た
。

両
会
場
と
も
熱
気
に
溢
れ
た
討
論
が

行
わ
れ
、
最
後
に
行
わ
れ
た
全
体
討

論
は
時
間
が
不
足
す
る
ほ
ど
で
し
た
。 

 

初
日
は
国
際
交
流
会
議
場
（
約
五
〇

〇
席
）
で
、
二
日
目
は
国
際
交
流
会

議
場
と
メ
デ
ィ
ア
ホ
ー
ル
（
約 

一
二
〇

席
）
の
二
会
場
に
分
か
れ
て
一
般
公
開

さ
れ
ま
し
た
が
、
両
日
と
も
、
日
本

各
地
や
海
外
か
ら
参
加
し
た
大
学
の

研
究
者
や
、
国
際
交
流
館
に
居
住
す

る
留
学
生
、
日
本
人
学
生
及
び
一
般
参

加
者
な
ど
で
常
時
満
員
と
な
る
盛
況

で
し
た
。
ま
た
、
大
学
間
衛
星
通
信

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
Ｓ
Ｃ
Ｓ
）
を
通
じ
て

全
国
十
七
の
大
学
等
に
同
時
中
継
さ

れ
ま
し
た
。
こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
報

告
書
は
、
ま
も
な
く
東
京
大
学
出
版

会
か
ら
刊
行
さ
れ
る
予
定
で
す
。 

図１：LEP/LHC加速器の航空写真。
加速器は地下約100mに設置されてい
ます。図の右はじがレマン湖とジュネー
ブ空港、左はジュラ山脈、中央下の三
角地帯がCERNのサイト。 

図２：物質の基本構成粒子（クォーク・レプト
ン）の３世代構造と質量の階層性。なぜ３世
代あるのかは解明されていません。レプトンは
電子の仲間（e、μ、τ）とニュートリノ（ν） 
の総称です。 

素
粒
子
物
理
学
の
目
的
は
、
物
質
の
根
源
の
探
求
と
そ
れ
ら
を
支

配
す
る
基
本
法
則
の
解
明
に
あ
り
ま
す
。
自
然
界
の
物
質
は
原
子

↓
電
子
＋
原
子
核
、
原
子
核
↓
陽
子
＋
中
性
子
と
い
う
階
層
構
造
を

示
し
て
お
り
、
更
に
陽
子
と
中
性
子
は
ク
ォ
ー
ク
と
呼
ば
れ
る
粒
子

三
個
か
ら
成
る
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
解
明
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
階
層
構
造
は
ど
こ
ま
で
続
く
の
で
し
ょ
う
か
？
ク
ォ
ー
ク
や
電
子
の

間
に
は
電
磁
力
、
強
い
力
、
弱
い
力
、
重
力
の
四
種
類
の
力
が
働
い

て
い
ま
す
が
、
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
異
な
る
種
類
の
力
が
存
在
し
、
こ

れ
ら
は
い
か
に
統
一
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

高
密
度
高
温
の
宇
宙
初

期
に
は
ど
の
よ
う
な
基
本
粒
子
が
い
て
ど
の
よ
う
な
相
互
作
用
が
起

こ
り
、
今
日
の
宇
宙
を
形
成
し
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？
こ
れ
ら
の

疑
問
の
答
を
探
る
べ
く
様
々
な
実
験
が
行
な
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
最

先
端
の
装
置
は
衝
突
型
加
速
器
（
コ
ラ
イ
ダ
ー
）
で
、
電
子
や
陽
子

を
加
速
し
て
正
面
衝
突
さ
せ
、
衝
突
点
を
囲
む
測
定
器
に
よ
っ
て
生

成
粒
子
を
測
定
し
ま
す
。
素
粒
子
の
よ
り
深
い
構
造
を
見
る
た
め
に

も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
質
量
に
転
換
し
て
（E

＝M
c
2

）
よ
り
重
い
未
知
の

新
粒
子
を
発
見
す
る
た
め
に
も
、
最
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
加
速
器
が
必

要
で
す
。 

 

素
粒
子
物
理
国
際
研
究

セ
ン
タ
ー
は
、
ジ
ュ
ネ
ー
ブ

の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
原
子
核
研

究
機
構
（
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
）
に

あ
る
世
界
最
高
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
電
子
・
陽
電
子
コ
ラ

イ
ダ
ー
Ｌ
Ｅ
Ｐ
で
国
際
協

同
実
験
Ｏ
Ｐ
Ａ
Ｌ
を
行
な

っ
て
来
ま
し
た
。
Ｌ
Ｅ
Ｐ

は
地
下
約
一
〇
〇
ｍ
に
設

置
さ
れ
た
山
手
線
一
周
程

度
の
大
き
さ
の
加
速
器
で

す
（
図
１
）。
本
セ
ン
タ

ー
は
Ｏ
Ｐ
Ａ
Ｌ
測
定
器
の

基
本
設
計
、
建
設
、
実

験
の
運
転
、
デ
ー
タ
解
析

に
渡
る
全
て
の
フ
ェ
ー
ズ
で

活
躍
し
て
き
ま
し
た
。

実
験
の
成
果
と
し
て
は
素

粒
子
の
「
世
代
数
」
が

三
で
あ
る
こ
と
を
決
定
し
（
図
２
）、
素
粒
子
の
質
量
獲
得
の
起
源

を
担
う
ヒ
ッ
グ
ス
ボ
ゾ
ン
を
限
界
ま
で
追
い
詰
め
ま
し
た
。
こ
こ
で
の

経
験
は
、
次
に
述
べ
る
Ｌ
Ｈ
Ｃ
計
画
や
、
わ
が
国
の
将
来
計
画
で
あ

る
リ
ニ
ア
コ
ラ
ー
ダ
ー
Ｊ
Ｌ
Ｃ
で
の
実
験
に
引
き
継
が
れ
て
い
き
ま
す
。 

 

本
セ
ン
タ
ー
は
二
〇
〇
四
年
に
組
織
転
換
を
迎
え
ま
す
が
、
新
た

に
Ｌ
Ｅ
Ｐ
の
ト
ン
ネ
ル
に
設
置
さ
れ
、
二
〇
〇
六
年
完
成
予
定
の
陽

子
・
陽
子
コ
ラ
イ
ダ
ー
Ｌ
Ｈ
Ｃ
で
の
国
際
協
同
実
験
Ａ
Ｔ
Ｌ
Ａ
Ｓ
を

中
軸
に
据
え
ま
す
。
こ
の
実
験
で
は
、
素
粒
子
理
論
を
一
新
す
る
超

対
称
性
や
、
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
発
見
な
ど
、
本
質
的
で
イ
ン
パ
ク
ト
を

与
え
る
よ
う
な
成
果
が

大
い
に
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。
Ａ
Ｔ
Ｌ
Ａ
Ｓ
実
験
は
、

こ
れ
ま
で
の
素
粒
子
実
験

の
ス
ケ
ー
ル
を
は
る
か
に

上
回
る
も
の
で
あ
り
（
図

３
）、
物
理
解
析
に
必
要

と
さ
れ
る
計
算
処
理
能

力
や
、
デ
ー
タ
容
量
は
従

来
の
実
験
に
比
べ
て
数
百

倍
に
も
な
り
、
こ
れ
に
い

か
に
対
処
す
る
か
が
実

験
の
成
否
を
握
っ
て
お
り

ま
す
。
本
セ
ン
タ
ー
は
わ

が
国
の
「
地
域
デ
ー
タ

解
析
セ
ン
タ
ー
」
を
構

築
す
る
準
備
を
開
始
し

て
お
り
ま
す
。 

 

全体討論 報告者と歓談する佐々木総長 開会懇談会で自己紹介する分科会報告者たち 分科会A報告者と参加者 

小島 孝之　留学生センター長・人文社会系研究科教授 

図３： LHCにおけるATLAS実験装置（直
径24m 長さ40mのほぼ円筒形）。測
定器を貫く赤い線が陽子ビームで、何層
もの粒子検出器が衝突点を覆っています。 



24TANSEI

サイエンスへの招待 

分子コンピューティングのこと 

コンピュータ科学は、かなり長い間にわたって、 
数学、物理学、電子工学などの境界領域の分野として育って来ましたが、 

情報理工学系研究科という情報学のベースになる組織も作られ、 
ようやく理工系の学問の一つの核になったと言えると思います。 

萩谷 昌己　大学院情報理工学系研究科教授 
Home Page: http://hagi.is.s.u-tokyo.ac.jp/

本文へ続く 

そ
れ
が
証
拠
に
、
今
度
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
が
母
体
と
な
っ

た
境
界
領
域
が
次
々
と
出
現
し
始
め
て
い
ま
す
。 

 

分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
と
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
境
界
領
域
と
し
て
出
現
し
た
分
野
で
す
。

基
本
的
に
、
分
子
を
計
算
デ
バ
イ
ス
と
し
て
捉
え
、
分
子
反

応
に
よ
る
情
報
処
理
を
実
現
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

分
子
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
が
既
存
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
ア
ー
キ
テ

ク
チ
ャ
を
分
子
レ
ベ
ル
ま
で
ス
ケ
ー
ル
ダ
ウ
ン
す
る
こ
と
を
中

心
課
題
と
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
ス
タ
ン
ス
は
よ
り
広
い
と
言
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

 

現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
、
い
わ
ゆ
る
フ
ォ
ン
ノ
イ
マ
ン
・
ア
ー

キ
テ
ク
チ
ャ
と
呼
ば
れ
る
計
算
モ
デ
ル
に
基
づ
い
て
い
る
の
に

対
し
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
に
お
い
て
は
、
非
フ
ォ
ン
ノ
イ
マ

ン
と
い
う
名
の
も
と
に
、
実
に
様
々
な
計
算
モ
デ
ル
が
追
い
求

め
ら
れ
て
来
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
部
分
的
に
実
現
さ
れ
た
も

の
も
あ
り
ま
す
が
、
多
く
は
空
想
の
産
物
に
留
ま
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
で
も
、
そ
の
よ
う
な
計
算
モ
デ
ル
は
計
算
と
い
う

も
の
の
根
源
的
な
理
解
を
深
め
る
た
め
に
は
不
可
欠
で
あ
っ

た
わ
け
で
す
。 

 

分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
が
培
っ
て

来
た
計
算
モ
デ
ル
に
関
す
る
理
解
を
分
子
反
応
に
当
て
は
め

る
こ
と
に
よ
り
、
様
々
な
分
子
計
算
デ
バ
イ
ス
を
開
発
し
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
分
子
反
応
を
計
算
論
的
に
解

析
し
な
が
ら
、
さ
ら
に
新
し
い
計
算
モ
デ
ル
を
考
え
出
そ
う

と
し
て
い
ま
す
。
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
空
想
の
産
物

に
留
ま
ら
な
い
の
は
、
成
熟
し
た
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
結

び
つ
く
こ
と
に
よ
り
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
タ
ン
パ
ク
な
ど
の
生
体
分
子

に
よ
る
情
報
処
理
を
目
指
す
に
至
っ
た
か
ら
で
す
。
そ
の
配

列
の
組
合
せ
に
よ
っ
て
様
々
な
情
報
を
符
号
化
す
る
こ
と
の

で
き
る
生
体
分
子
は
、
上
述
し
た
よ
う
な
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
に
と
っ
て
格
好
の
材
料
な
の
で
す
。 

 

一
九
九
四
年
のA

d
lem
an

の
仕
事
（S

cien
ce, 
V
ol.266, 

1994

）
を
契
機
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
用
い
た
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ

ン
グ
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
研
究
分
野
が
立
ち

上
が
り
ま
し
た
。
現
在
で
は
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
ナ
ノ
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
な
ど
の
幅
広
い
応
用
を
視
野
に
入
れ
た
研
究
が

行
わ
れ
る
一
方
で
、
様
々
な
角
度
か
ら
の
基
礎
研
究
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
筆
者
が
生
物
化
学
の
坂
本
健
作
氏
た
ち

と
共
同
で
行
っ
た
研
究
（S
cien
ce,V
ol.288, 

2000

）
は
、

ブ
ー
ル
式
の
充
足
可
能
性
問
題
（
注
１
）
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子
を

用
い
て
解
く
た
め
に
、
相
補
的
な
リ
テ
ラ
ル
（
注
２
）
を
相

補
的
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
に
対
応
さ
せ
る
と
い
う
、
一
見
駄
洒
落

の
よ
う
な
方
法
に
基
づ
い
て
い
ま
す
が
、
矛
盾
の
検
出
が
ヘ
ア

ピ
ン
構
造
の
検
出
に
対
応
し
、
計
算
問
題
の
本
質
的
な
部

分
が
分
子
の
構
造
変
化
に
帰
着
さ
れ
る
、
と
い
う
示
唆
の

富
ん
だ
も
の
に
な
り
ま
し
た
（
図
１
）。 

 

黎
明
期
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
の
雰
囲
気
を
伝
聞
で
あ
っ
て

も
知
っ
て
い
る
も
の
に
と
っ
て
、
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に

は
、
そ
の
よ
う
な
黎
明
期
の
魅
力
を
醸
し
出
す
媚
薬
の
よ

う
な
感
さ
え
あ
り
ま
す
。
特
に
様
々
な
分
野
の
人
々
と
出

会
え
る
こ
と
は
醍
醐
味
で
す
が
、
そ
ん
な
中
で
従
来
の
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
科
学
か
ら
や
っ
て
来
る
人
に
会
う
と
と
て
も
嬉
し

く
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、W

eizm
an
n
 
In
stitu

te

の

S
h
ap
iro

は
、
か
つ
て
論
理
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
そ
の
名
を

馳
せ
た
人
で
す
。
し
ば
ら
く
ア
カ
デ
ミ
ア
か
ら
遠
ざ
か
っ
て
い

た
よ
う
で
す
が
、
数
年
前
に
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
国

際
会
議
で
会
っ
て
驚
き
ま
し
た
。 

 

彼
ら
は
つい
最
近
にN

ature

に
論
文
を
出
し
て
い
ま
す
（N

ature, 

V
ol.414, 2001

）。
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
有
限
オ
ー
ト
マ
ト
ン
（
注
３
）

を
実
現
す
る
話
で
す
が
、
筆
者
た
ち
も
同
様
の
仕
事
を
既

に
行
っ
て
い
ま
す
（
図
２
）。
ど
ち
ら
も
極
め
て
巧
妙
な
方

法
で
オ
ー
ト
マ
ト
ン
を
実
現
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
逆
の

言
い
方
を
す
る
と
分
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
研
究
は
、
黎

明
期
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
の
よ
う
に
職
人
芸
の
域
に
あ
る

こ
と
は
否
め
ま
せ
ん
。
こ
れ
を
普
遍
的
で
シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク

な
科
学
技
術
に
発
展
さ
せ
て
行
く
こ
と
が
今
後
の
課
題
で

し
ょ
う
。 

    

注 

１  

与
え
ら
れ
た
ブ
ー
ル
式
を
真
に
す
る
よ
う
な
割
り
当
て
（
各
変
数
を

真
す
る
か
偽
に
す
る
か
）
が
存
在
す
る
か
ど
う
か
を
決
定
す
る
計
算

論
的
に
極
め
て
基
本
的
な
問
題
。 

  

注 

２  

各
変
数
と
そ
の
否
定
。 

   

注 

３  

有
限
個
の
状
態
を
持
つ
最
も
基
本
的
な
抽
象
機
械 

 

図１ 図 2
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人間性の進化生物学的理解をめざして 

ヒトは一介のチンパンジーに過ぎない。 
このことは生物学的に見れば否定しようのない事実です。 

分子進化学や霊長類学などのさまざまな証拠から、 
動物と人間の垣根は、近年、どんどん取り払われつつあります。 

 

「
進
化
的
存
在
と
し
て
の
人
間
」
と
い
う
立
場
に
立
て
ば
、

人
間
の
心
や
精
神
に
関
し
て
も
、
伝
統
的
な
人
文
・
社
会

学
と
は
大
き
く
異
な
る
人
間
観
が
見
え
て
き
ま
す
。 

 

人
間
理
解
の
た
め
の
新
し
い
ア
プ
ロ
ー
チ 

 

二
〇
世
紀
の
人
間
研
究
の
基
本
的
な
テ
ー
ゼ
は
、
「
社
会

的
、
文
化
的
存
在
と
し
て
の
人
」
だ
っ
た
と
言
っ
て
よ
い
で

し
ょ
う
。
赤
ん
坊
は
ど
ん
な
地
域
、
文
化
に
生
ま
れ
て
き

て
も
同
じ
よ
う
な
未
熟
な
状
態
に
あ
る
、
し
か
し
、
成
長

し
た
大
人
を
見
比
べ
る
と
、
そ
の
社
会
ご
と
に
精
神
や
態

度
が
大
き
く
異
な
る
、
そ
れ
ゆ
え
人
と
人
と
の
違
い
を
も

た
ら
す
最
大
の
要
因
は
、
社
会
や
文
化
か
ら
の
働
き
か
け

で
あ
る
、
人
は
発
達
過
程
の
社
会
的
な
学
習
を
通
じ
て
い

か
よ
う
に
も
変
わ
り
う
る
│
社
会
学
や
文
化
人
類
学
、
心

理
学
で
は
、
長
い
間
、
こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
人
間
研
究

を
行
っ
て
き
ま
し
た
。 

 

し
か
し
、
前
世
紀
の
終
盤
か
ら
、
「
生
物
学
的
存
在
と
し

て
の
人
」
と
い
う
見
方
が
、
文
化
的
人
間
観
を
補
う
形
で

脚
光
を
浴
び
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
過
去
に
お
け

る
優
生
学
の
過
ち
な
ど
も
あ
り
、
人
の
精
神
に
関
す
る
生

物
学
的
研
究
は
長
ら
く
敬
遠
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
地
球

環
境
問
題
の
深
刻
化
と
も
連
動
し
て
、
人
類
を
、
文
化
を

越
え
た
普
遍
的
な
生
物
学
的
存
在
と
し
て
と
ら
え
る
視
点

が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。 

 

ヒ
ト
と
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
が
遺
伝
的
に
き
わ
め
て
近
縁
で
あ
る

こ
と
や
、
類
人
猿
が
非
常
に
高
い
知
性
を
備
え
て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
る
に
つ
れ
て
、
人
間
と
他
の
動
物
と
の
違
い

が
一
気
に
縮
ま
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
と
同
時
に
、
動
物
社

会
を
理
解
す
る
た
め
に
威
力
を
発
揮
し
た
進
化
理
論
を
、

人
間
研
究
に
応
用
し
よ
う
と
い
う
試
み
も
急
速
に
進
展
し

て
い
ま
す
。
人
間
社
会
生
物
学
、
あ
る
い
は
進
化
心
理
学

と
呼
ば
れ
る
学
問
領
域
が
そ
れ
に
あ
た
り
ま
す
。 

　 進
化
心
理
学
の
見
方 

 

進
化
心
理
学
で
は
、
人
の
心
の
働
き
の
か
な
り
の
部
分
が

人
類
進
化
の
適
応
の
産
物
だ
と
み
な
し
ま
す
。
コ
ウ
モ
リ

が
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
を
利
用
し
て
餌
を
捕
ら
え
た
り
、
カ
ッ

コ
ウ
が
托
卵
と
い
う
奇
妙
な
方
法
で
子
を
育
て
た
り
す
る
の

と
同
様
に
、
高
い
知
性
を
備
え
、
複
雑
な
言
語
を
話
す
人

間
の
心
的
能
力
も
、
強
い
淘
汰
が
作
用
し
て
形
作
ら
れ
た

も
の
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

甘
味
に
対
す
る
嗜
好
性
を
例
に
と
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。
進

化
的
な
環
境
に
お
い
て
は
、
ほ
ん
の
わ
ず
か
な
糖
分
で
さ
え

も
き
わ
め
て
貴
重
だ
っ
た
は
ず
で
す
。
実
際
、
舌
の
上
の

味
覚
受
容
器
の
分
布
パ
タ
ン
を
見
る
と
、
甘
味
を
感
じ
る

味
蕾
細
胞
は
舌
の
先
端
に
位
置
し
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は

他
の
味
覚
よ
り
も
甘
味
が
優
先
的
に
処
理
さ
れ
て
き
た
証

拠
で
し
ょ
う
。
「
甘
味
を
感
じ
た
ら
た
だ
ち
に
摂
取
せ
よ
」

と
い
う
脳
の
デ
ザ
イ
ン
は
、
た
し
か
に
古
環
境
で
は
適
応
で

し
た
。
と
こ
ろ
が
、
あ
り
余
る
ほ
ど
多
量
の
糖
に
囲
ま
れ

た
現
代
環
境
で
は
、
む
し
ろ
過
剰
摂
取
に
よ
る
不
適
応
を

起
こ
し
て
し
ま
い
ま
す
。
糖
尿
病
は
ま
さ
し
く
現
代
病
な

の
で
す
。 

 

甘
味
の
他
に
も
、
我
々
の
脳
に
刻
ま
れ
た
心
の
基
本
的
デ

ザ
イ
ン
は
た
く
さ
ん
あ
る
こ
と
で
し
ょ
う
（
た
だ
し
、
ほ
と

ん
ど
は
ま
だ
未
解
明
で
す
）。
そ
の
よ
う
な
心
性
を
知
る
こ

と
は
、
一
般
的
な
人
間
理
解
に
役
立
つ
だ
け
で
な
く
、
現

代
社
会
の
不
適
応
行
動
の
解
明
や
対
処
に
も
大
い
に
貢
献

す
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。 

 

研
究
中
の
テ
ー
マ 

 
目
下
、
国
内
で
唯
一
、
進
化
心
理
学
の
看
板
を
掲
げ
る
長

谷
川
研
究
室
で
は
、
他
者
理
解
の
進
化
、
殺
人
に
関
す
る

進
化
的
分
析
、
認
知
機
能
の
性
差
、
適
応
的
な
認
知
の

歪
み
な
ど
、
多
岐
に
わ
た
る
テ
ー
マ
に
実
証
的
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
の
認
知
能
力
に
関
す

る
調
査
も
行
な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
海
外
研
究
者
と
の

連
携
、
文
化
間
比
較
な
ど
も
行
い
な
が
ら
、
人
間
心
理
の

普
遍
性
と
文
化
固
有
性
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
奮
戦
中
で

す
。
人
文
科
学
と
自
然
科
学
の
間
に
太
い
掛
け
橋
を
渡
す

こ
と
が
、
私
た
ち
の
夢
で
あ
り
、
目
標
で
す
。 

H
om
e 
P
ag
e: 
h
ttp
://w

w
w
.b
eep
.c.u
-tok
y
o.ac.jp

も
ぜ
ひ
お
訪
ね
下
さ
い
。 

 

本文へ続く 

ヒトとチンパンジー： 
この２種のＤＮＡ配列は、わずか1.23パーセン
トしか違わない。右手のヒトは筆者（ただし２０
年前）。タンザニア、マハレ国立公園にて。 
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