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現
代
の
経
済
は
き
わ
め
て
多
様
な
問
題
を
わ
れ
わ
れ
に
提

起
し
て
い
ま
す
。
一
九
八
〇
年
代
に
「Japan as N

o.1

」

「Look E
ast

」
と
賞
賛
さ
れ
た
日
本
経
済
は
、
九
〇
年
代

に
は
バ
ブ
ル
崩
壊
後
の
「
失
わ
れ
た
十
年
」
に
陥
り
ま
し
た
。

眼
を
世
界
に
広
げ
れ
ば
、
多
く
の
開
発
途
上
国
が
貧
困
か
ら

の
脱
出
に
苦
悶
し
続
け
、
八
〇
年
代
末
か
ら
は
、
旧
ソ
連
、

東
欧
諸
国
に
お
い
て
「
社
会
主
義
体
制
」
が
崩
壊
し
、
市

場
経
済
へ
の
移
行
が
始
ま
り
ま
し
た
。
新
興
工
業
国
・
地
域

に
お
い
て
も
、
一
九
八
二
年
の
中
南
米
危
機
、
九
七
年
の
ア

ジ
ア
通
貨
金
融
危
機
な
ど
、
成
長
の
過
程
で
の
種
々
の
困
難

に
逢
着
し
て
い
ま
す
。
先
進
国
で
も
、
財
政
危
機
、
国
際
収

支
不
均
衡
、
金
融
不
安
定
な
ど
の
問
題
が
継
起
し
、
そ
の
解

決
の
た
め
の
国
内
経
済
改
革
と
と
も
に
国
際
政
策
協
調
の
努

力
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。 

　
大
学
院
経
済
学
研
究
科
・
経
済
学
部
で
は
、
現
実
が
提

起
す
る
こ
れ
ら
の
問
題
を
、
的
確
に
分
析
し
、
理
解
し
、
解

決
策
を
提
示
で
き
る
よ
う
な
研
究
を
続
け
、
そ
う
し
た
課
題

を
担
い
う
る
人
材
の
育
成
を
目
指
し
て
き
ま
し
た
。
歴
史
を

さ
か
の
ぼ
れ
ば
、
東
京
大
学
に
お
い
て
「
経
済
学
」
の
講
義

が
開
始
さ
れ
た
の
は
、
明
治
維
新
後
間
も
な
い
一
八
七
八
年

（
明
治
十
一
）
の
こ
と
で
、
そ
の
後
、
一
九
一
九
年
（
大
正

八
）
に
経
済
学
部
が
、
第
二
次
大
戦
後
の
一
九
六
三
年
（
昭

和
三
八
）
に
大
学
院
経
済
学
研
究
科
が
誕
生
し
ま
し
た
。 

　
真
理
を
探
求
し
、
現
実
の
経
済
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に

格
闘
す
る
と
い
う
経
済
学
の
性
格
ゆ
え
に
、
経
済
学
部
は
、

時
に
、
権
力
の
弾
圧
を
受
け
、
あ
る
い
は
厳
し
い
理
論
的
対

立
を
生
む
な
ど
の
歴
史
を
た
ど
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

そ
う
し
た
困
難
を
乗
り
越
え
、
現
在
で
は
、
大
学
院
経
済
学

研
究
科
に
経
済
理
論
、
現
代
経
済
、
企
業
・
市
場
、
経
済

史
の
四
つ
の
専
攻
、
経
済
学
部
に
経
済
学
科
と
経
営
学
科
の

二
つ
の
学
科
を
も
ち
、
八
〇
名
近
い
専
任
ス
タ
ッ
フ
、
三
〇
〇

名
に
お
よ
ぶ
大
学
院
生
、
八
〇
〇
名
を
こ
す
学
部
学
生
が
、

経
済
学
の
理
論
を
、
最
先
端
の
水
準
で
学
び
研
究
す
る
と
と

も
に
、
現
実
の
経
済
や
政
府
・
企
業
・
家
計
の
制
度
的
・

歴
史
的
・
統
計
的
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
二
〇
〇
四
年
に

は
、
大
学
院
法
学
政
治
学
研
究
科
・
法
学
部
と
共
同
で
、

専
門
職
大
学
院
と
し
て
「
公
共
政
策
大
学
院
」
を
発
足
さ

せ
、
公
務
員
を
は
じ
め
と
す
る
政
策
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
の

養
成
も
開
始
し
ま
し
た
。 

　
ま
た
、
こ
れ
ら
の
研
究
を
国
際
社
会
、
国
内
社
会
と
の
連

携
に
よ
っ
て
進
め
る
た
め
、
大
学
院
経
済
学
研
究
科
・
経
済

学
部
に
、
「
附
属
日
本
経
済
国
際
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
」
、
「
附

属
金
融
研
究
セ
ン
タ
ー
」
を
併
置
し
、
内
外
の
研
究
者
、
実

務
家
と
の
交
流
を
日
常
的
に
図
っ
て
い
ま
す
。 

　
も
う
一
つ
、
本
研
究
科
・
学
部
が
誇
る
べ
き
も
の
に
、
経

済
学
部
図
書
館
が
あ
り
ま
す
。
約
六
〇
万
冊
の
蔵
書
の
な
か

に
は
、
マ
ル
ク
ス
自
筆
書
簡
、
ケ
イ
ン
ズ
・
ハ
ロ
ッ
ド
往
復
書

簡
、
ア
ダ
ム
ス
ミ
ス
旧
蔵
書
な
ど
、
世
界
中
で
本
図
書
館
し

か
所
蔵
し
て
い
な
い
も
の
も
数
多
く
、
加
え
て
、
内
外
の
企

業
や
企
業
家
の
一
次
資
料
の
収
集
に
も
努
め
て
い
ま
す
。
さ

ら
に
、
日
本
銀
行
貨
幣
博
物
館
に
並
ぶ
一
万
二
千
を
超
え
る

古
貨
幣
・
二
万
五
千
枚
の
古
札
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
も
蔵
し
、
こ
れ

ら
の
蔵
書
・
史
資
料
は
、
内
外
の
経
済
学
研
究
者
に
広
く
利

用
さ
れ
て
い
ま
す
。 

　
二
〇
〇
三
年
度
か
ら
は
、
「
市
場
経
済
と
非
市
場
機
構
の

連
携
研
究
拠
点
」
、
「
も
の
づ
く
り
経
営
研
究
セ
ン
タ
ー
」
と

い
う
二
つ
の
二
一
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
ス
タ
ー
ト
し
ま
し

た
。
前
者
は
、
市
場
経
済
と
非
市
場
機
構
と
の
連
関
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
、
理
論
的
・
歴
史
的
・
政
策
科
学
的
に
解
明
し
、
新

し
い
経
済
社
会
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
た
め
の
道
筋
を
示
す
こ

と
、
後
者
は
、
ト
ヨ
タ
生
産
方
式
や
全
社
品
質
管
理
（
Ｔ
Ｑ

Ｃ
）
な
ど
戦
後
日
本
企
業
が
構
築
し
て
き
た
生
産
・
開
発
・

購
買
の
仕
組
み
（
「
統
合
型
も
の
づ
く
り
シ
ス
テ
ム
」
）
の
一
般

体
系
化
を
図
る
こ
と
を
、
そ
れ
ぞ
れ
課
題
と
し
て
い
ま
す
。

こ
の
他
に
も
、
本
研
究
科
・
学
部
の
ス
タ
ッ
フ
に
よ
る
共
同
研

究
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
、
数
多
く
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
研
究
を
基
盤
に
、
大
学
院
経
済
学
研
究
科
・
経
済
学
部

は
、
ア
ジ
ア
に
お
け
る
経
済
学
研
究
の
最
大
の
拠
点
と
し
て
、

世
界
に
向
け
て
、
新
し
い
経
済
学
、
深
い
経
済
分
析
を
日
常

的
・
継
続
的
に
発
信
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

 

ケインズ・ハロッド書簡集 アダムスミス文庫 古貨幣コレクション 
 

22TANSEI



 宇宙線研究所 
Institute for Cosmic Ray Research

鈴木　洋一郎 
宇宙線研究所　所長 

http://www.icrr.u-tokyo.ac.jp/index-j.html

 

　
宇
宙
線
研
究
所
は
、
一
九
五
〇
年
に
朝
日
学
術
奨
励
金
で

乗
鞍
岳
に
建
て
ら
れ
た
宇
宙
線
観
測
用
の
「
朝
日
小
屋
」
に

起
源
を
持
ち
ま
す
。
五
三
年
に
東
京
大
学
附
置
の
宇
宙
線
観

測
所
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
観
測
所
は
、
わ
が
国
初
の
全
国

共
同
利
用
機
関
で
し
た
。
七
六
年
に
、
観
測
所
は
東
京
大
学

原
子
核
研
究
所
宇
宙
線
部
を
吸
収
し
て
宇
宙
線
研
究
所
と

な
り
ま
し
た
。
現
在
、
四
つ
の
観
測
施
設
・
セ
ン
タ
ー
と
三

研
究
部
門
が
あ
り
ま
す
が
、
研
究
者
数
三
五
人
の
小
所
帯
で

す
。
宇
宙
線
研
究
所
は
、
東
京
大
学
の
附
置
研
究
所
の
中
で

も
ユ
ニ
ー
ク
な
部
類
に
入
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 

　
柏
キ
ャ
ン
パ
ス
に
本
部
が
あ
り
ま
す
が
、
わ
れ
わ
れ
の
観
測

機
器
は
こ
こ
に
は
あ
り
ま
せ
ん
。
研
究
所
は
国
内
に
三
つ
、

神
岡
地
下
、
乗
鞍
岳
（
二
七
七
〇
メ
ー
ト
ル
）、
明
野
高
原

と
、
海
外
に
三
つ
、
チ
ベ
ッ
ト
の
ヤ
ン
パ
ー
チ
ン
（
四
三
〇
〇

メ
ー
ト
ル
）、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
ウ
ー
メ
ラ
の
砂
漠
、
ア
メ
リ

カ
の
ユ
タ
の
砂
漠
に
そ
れ
ぞ
れ
観
測
拠
点
を
持
っ
て
い
ま
す
。

神
岡
は
と
く
に
有
名
に
な
り
ま
し
た
が
、
研
究
所
の
活
動
は

そ
こ
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
宇
宙
粒
子
線
の
研
究
は
観
測

に
適
し
た
場
所
を
見
つ
け
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
す
。
地
下

は
、
通
常
の
宇
宙
線
等
の
放
射
線
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
が
少

な
く
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
観
測
な
ど
稀
現
象
を
観
測
す
る
の

に
適
し
て
い
ま
す
。
海
外
で
の
観
測
適
所
は
、
日
本
で
は
得

ら
れ
な
い
高
山
や
、
大
気
中
で
の
発
光
現
象
を
捉
え
る
に
適

し
た
乾
燥
地
帯
で
す
。
研
究
者
は
過
酷
と
も
い
え
る
場
所
に

赴
き
、
測
定
器
の
建
設
や
調
整
そ
し
て
観
測
を
行
い
ま
す
。 

　
宇
宙
線
研
究
所
の
研
究
の
ほ
と
ん
ど
は
国
際
共
同
研
究

で
す
。
神
岡
地
下
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
に
あ
る
ス
ー
パ
ー
カ

ミ
オ
カ
ン
デ
に
関
わ
る
研
究
者
は
約
一
三
〇
名
で
、
そ
の
う

ち
約
六
〇
名
が
外
国
人
（
主
に
ア
メ
リ
カ
）
で
す
。
研
究
棟

が
あ
る
人
口
八
〇
人
ほ
ど
の
神
岡
町
茂
住
と
い
う
集
落
は
、

あ
た
か
も
国
際
村
の
観
が
あ
り
ま
す
。
研
究
グ
ル
ー
プ
の
打

ち
合
わ
せ
等
は
す
べ
て
英
語
で
す
。
修
士
一
年
生
も
、
最

初
は
た
ど
た
ど
し
く
て
も
、
一
年
も
た
て
ば
、
立
派
に
コ
ミ

ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
海
外
の
観
測

拠
点
の
運
用
は
現
地
の
研
究
者
の
協
力
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

研
究
代
表
者
達
は
有
能
な
外
交
官
で
も
あ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。 

　
宇
宙
線
研
究
所
は
全
国
共
同
利
用
研
究
所
で
す
。
全
国

で
約
三
五
〇
人
の
宇
宙
線
研
究
者
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
し

た
が
っ
て
、
わ
れ
わ
れ
の
研
究
成
果
も
決
し
て
研
究
所
か
ら

だ
け
の
成
果
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
法
人
化
に
よ
り
、
附
置
研

究
所
の
「
大
学
」
と
し
て
の
側
面
が
強
く
強
調
さ
れ
て
い
ま

す
。
「
大
学
」
を
縦
糸
と
す
れ
ば
、
共
同
利
用
は
横
糸
の

意
味
合
い
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
う
ま
い
絡
み
合
い
が
今
後
の

課
題
と
な
り
ま
す
。 

　
研
究
所
は
宇
宙
粒
子
線
を
研
究
手
段
と
し
て
動
的
な
宇

宙
を
解
明
す
る
と
と
も
に
、
素
粒
子
物
理
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

を
開
拓
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
研
究
の
柱
は
「
地
下
」

と
「
海
外
」
で
す
。
神
岡
地
下
の
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ

で
は
、
宇
宙
や
素
粒
子
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
研
究
を
お
こ
な
っ

て
い
ま
す
。
一
九
九
八
年
の
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
振
動
の
発
見
は
大

き
な
ニ
ュ
ー
ス
で
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
現
在
の
素
粒
子
理

論
は
書
き
換
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、

神
岡
地
下
で
は
暗
黒
物
質
探
索
実
験
な
ど
も
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
あ
る
大
気
チ
ェ
レ
ン
コ
フ
望
遠
鏡
で

は
、
二
〇
〇
二
年
超
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
ガ
ン
マ
線
を
発
生
し

て
い
る
超
新
星
残
骸
や
、
活
動
銀
河
核
な
ど
の
天
体
を
発

見
し
ま
し
た
。
現
在
、
ユ
タ
の
砂
漠
に
建
設
中
の
宇
宙
線
望

遠
鏡
で
は
、
限
界
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
超
え
た
最
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

宇
宙
線
の
存
在
の
謎
に
挑
戦
し
ま
す
。
ま
た
、
一
般
相
対

論
で
予
言
さ
れ
る
重
力
波
の
直
接
観
測
を
目
指
す
た
め
の

技
術
開
発
も
し
て
い
ま
す
。 

　
こ
う
し
た
、
基
礎
研
究
に
は
研
究
所
の
サ
イ
ズ
と
は
逆
に
、

大
型
の
研
究
費
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
し
か
も
、
外
部
資

金
、
と
く
に
企
業
か
ら
の
資
金
を
獲
得
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん

ど
不
可
能
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
法
人
化
後
も
、
大
学
の
支

持
・
支
援
が
必
要
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、

国
か
ら
の
支
持
・
資
金
を
得
る
新
し
い
仕
組
み
が
必
要
で
す
。  

スーパーカミオカンデの内部： 
５万トンの水槽の内面に1万 1146本の光センサーが取り付け
られている。 
水中でニュートリノが反応を起こしたときに蹴り出される粒子が発
するチェレンコフ光を捉える 

オーストラリアの砂漠に設置された空気チェレンコフ望遠鏡 
（CANGAROO）： 
天体からの超高エネルギー・ガンマ線が大気に突入したときに発する
光を、４台の望遠鏡で捉える 

チベットの砂漠に展開されている空気シャワーアレイ： 
宇宙線が大気に入ったときに起こす空気シャワーを地
上に展開した測定器で直接検出する 
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