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ま
　
え
　
が
　
き

　
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
が
太
陽
系
圏
か
ら
脱
出
し
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が
二
〇
一
二
年
の
夏
に
流
れ
ま

し
た
。
ボ
イ
ジ
ャ
ー
は
、
三
十
五
年
も
の
長
旅
の
末
に
、
つ
い
に
太
陽
系
か
ら
出
て
い
わ
ゆ
る
恒
星
間
空
間
へ
と

旅
だ
っ
て
い
き
ま
し
た
。
地
球
か
ら
の
距
離
が
お
よ
そ
一
八
八
億
km
に
も
な
り
ま
す
。
土
星
・
天
王
星
・
海
王
星

と
い
っ
た
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
接
近
で
き
な
か
っ
た
惑
星
の
撮
影
を
果
た
し
た
後
で
、
こ
れ
か
ら
は
太
陽
系
の
外
の

星
々
の
世
界
を
、
宇
宙
の
知
的
生
命
体
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
携
え
て
ど
の
よ
う
に
旅
を
し
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

　
火
星
に
移
住
！
　
宇
宙
空
間
に
巨
大
な
居
住
区
を
建
設
！
　
長
時
間
の
宇
宙
旅
行
を
身
近
な
も
の
に
！
　
と
い
っ

た
、
荒
唐
無
稽
と
も
思
え
る
夢
の
よ
う
な
話
題
を
最
近
耳
に
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
単
に
Ｓ
Ｆ
の
う

え
で
の
話
だ
っ
た
も
の
が
、
最
近
の
目
覚
ま
し
い
宇
宙
技
術
の
発
展
の
影
響
で
、
あ
る
程
度
の
技
術
の
裏
付
け
を

伴
っ
て
構
想
さ
れ
て
お
り
、
な
か
な
か
良
く
考
え
ら
れ
て
い
る
と
感
心
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
構
想
で

は
よ
く
、
従
来
の
技
術
の
組
み
合
わ
せ
で
実
現
可
能
と
か
、
新
し
く
開
発
が
必
要
に
な
る
重
要
な
技
術
は
ほ
と
ん

ど
な
い
、
と
い
う
よ
う
に
説
明
さ
れ
ま
す
。
人
び
と
に
、
安
心
感
や
信
頼
感
を
持
っ
て
も
ら
う
の
に
は
良
い
の
で
す

が
、
実
現
す
る
た
め
に
は
、
ま
だ
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
が
あ
る
だ
ろ
う
と
、
現
実
的
に
思
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
し
か
し
、
行
け
た
ら
い
い
な
と
思
い
ま
す
し
、
い
つ
か
そ
う
い
う
時
代
が
来
る
こ
と
は
願
っ
て
い
ま
す
。
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願
っ
て
い
て
も
仕
方
が
な
い
の
で
、
少
し
は
何
か
役
に
立
て
な
い
だ
ろ
う
か
と
考
え
ま
し
た
。
い
き
な
り
、
宇
宙
へ

の
移
住
や
旅
行
で
は
、
少
し
飛
躍
が
大
き
す
ぎ
る
の
で
、
ま
ず
最
初
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
移
住
や
旅
行
の
た
め
の

準
備
を
は
じ
め
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

　
地
球
外
で
こ
れ
ま
で
人
類
が
足
跡
を
残
し
た
の
は
月
だ
け
で
す
。
月
は
地
球
に
近
い
し
行
っ
て
も
帰
り
や
す
い
数

少
な
い
天
体
な
の
で
、
移
住
と
い
う
よ
り
も
旅
行
の
よ
う
に
行
き
来
を
す
る
対
象
に
向
い
て
い
ま
す
。
月
に
は
大
気

が
な
く
、
小
さ
な
隕
石
で
も
落
下
し
て
く
る
た
め
、
月
面
で
の
有
人
活
動
は
危
険
を
伴
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
安
全
に

待
機
で
き
る
シ
ェ
ル
タ
ー
が
必
要
な
の
で
す
が
、
そ
れ
を
月
面
上
に
作
る
に
は
多
く
の
困
難
を
伴
い
ま
す
。
し
か

し
、
月
に
は
火
山
活
動
で
で
き
た
、
富
士
山
の
麓
の
樹
海
に
あ
る
風
穴
の
よ
う
な
ト
ン
ネ
ル
︵
溶
岩
チ
ュ
ー
ブ
︶
が

あ
る
ら
し
い
と
い
う
こ
と
が
月
周
回
衛
星
﹁
か
ぐ
や
﹂︵
Ｓ
Ｅ
Ｌ
Ｅ
Ｎ
Ｅ
︶
に
よ
る
観
測
画
像
か
ら
わ
か
り
︵
文
献

［1］
︶、
そ
れ
が
有
人
活
動
の
際
の
拠
点
に
使
え
る
か
も
し
れ
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
ま
ず
は
月
で
有
人
探
査
が
安
全
に
行
え
る
よ
う
に
、
無
人
で
の
下
準
備
が
必
要
に
な
り

ま
す
。
火
星
も
移
住
す
る
前
に
無
人
で
の
調
査
を
数
多
く
や
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
こ
う
し
て
、
月
や
火
星
へ

探
査
に
必
要
な
も
の
を
運
ぶ
の
に
使
用
す
る
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
荷
物
室
の
サ
イ
ズ
が
ほ
ぼ
四
・
六
m
×
一
六
m
と
決

ま
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
輸
送
運
賃
は
荷
物
の
質
量
・
嵩か
さ

︵
体
積
︶
と
目
的
地
で
ほ
ぼ
決
ま
り
、
非
常
に
高
額
な

も
の
で
す
。
つ
ま
り
、
荷
物
は
軽
量
で
な
る
べ
く
コ
ン
パ
ク
ト
に
収
め
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
の
で
す
。
こ
の
よ
う

な
こ
と
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
超
軽
量
な
展
開
構
造
物
を
実
現
す
る
技
術
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
地
球
の
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周
回
軌
道
や
静
止
軌
道
に
打
ち
上
げ
る
人
工
衛
星
で
も
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
荷
物
室
に
入
れ
て
運
ば
な
い
と
い
け
な
い

の
で
、
衛
星
搭
載
用
ア
ン
テ
ナ
や
太
陽
電
池
ア
レ
ー
な
ど
を
対
象
に
同
様
な
展
開
構
造
技
術
が
必
要
で
す
。
こ
れ

ら
は
、
長
い
研
究
開
発
の
歴
史
が
あ
り
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
使
っ
た
展
開
構
造
物
に
加
え
て
、
シ
ン
プ
ル
な
膜
構
造

技
術
や
袋
状
の
畳
ま
れ
た
構
造
体
に
気
体
を
導
入
し
て
膨
ら
ま
せ
て
形
成
す
る
膨
張
膜
構
造
︵
宇
宙
イ
ン
フ
レ
ー
タ

ブ
ル
構
造
︶
技
術
の
研
究
開
発
が
、
最
近
で
は
広
く
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
目
的
と
す
る
対
象
物
は
違
っ

て
も
、
超
軽
量
と
い
う
こ
と
と
折
り
畳
め
る
と
い
う
こ
と
、
こ
の
二
つ
が
こ
れ
か
ら
の
宇
宙
利
用
を
活
性
化
さ
せ
る

キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
な
り
ま
す
。

　
も
う
一
つ
こ
の
技
術
の
興
味
深
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
、
宇
宙
展
開
構
造
物
が
、
そ
の
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
モ
デ
ル
︵
研
究
段
階
で
製
作
す
る
試
作
品
︶
で
も
、
自
分
た
ち
で
手
作
り
を
す
る
こ
と
が
難
し
く
、
加
工
技
術

や
製
造
技
術
を
持
っ
て
い
る
企
業
の
協
力
で
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
宇
宙
イ
ン
フ
レ
ー
タ
ブ

ル
構
造
技
術
な
ら
、
自
分
た
ち
で
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
初
は
、
い
く
つ
か
の
大
学
と
の
共
同
研
究
の
中
で
大

学
生
が
作
り
ま
し
た
し
、
今
で
も
私
の
研
究
室
で
は
学
生
が
作
っ
て
い
ま
す
。
い
っ
し
ょ
に
開
発
す
る
パ
ー
ト
ナ
ー

も
、
宇
宙
関
連
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
中
心
に
な
り
、
優
秀
な
若
い
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
研
究
者
の
熱
心
な
取
り
組
み
が

功
を
奏
し
て
、
二
〇
一
二
年
に
は
つ
い
に
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
実
験
に
ま
で
漕
ぎ
着
け
る
ま
で
に
な
り
ま

し
た
︵
文
献
［2］
︶。
研
究
の
初
期
段
階
を
、
こ
の
よ
う
な
大
学
や
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
中
心
に
な
っ
て
、
未
来
を
つ

く
る
若
い
人
た
ち
の
参
加
を
得
て
で
き
る
の
は
、
こ
れ
ま
で
の
宇
宙
構
造
の
研
究
に
は
あ
ま
り
無
い
こ
と
で
、
そ
こ
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に
こ
の
技
術
の
将
来
性
を
見
出
し
ま
し
た
。

　
こ
の
本
は
、
大
形
宇
宙
構
造
・
膜
構
造
・
宇
宙
イ
ン
フ
レ
ー
タ
ブ
ル
構
造
に
関
わ
る
技
術
の
解
説
と
、
そ
れ
ぞ

れ
の
国
内
外
の
研
究
開
発
の
紹
介
が
中
心
で
す
が
、
最
先
端
科
学
技
術
は
、
研
究
開
発
に
莫
大
な
費
用
が
つ
き
も
の

で
、
当
然
﹁
な
ん
の
た
め
に
﹂
と
い
う
こ
と
に
対
し
て
一
般
の
か
た
が
た
に
理
解
さ
れ
る
よ
う
な
説
明
が
不
可
欠

で
す
。
む
し
ろ
、
そ
こ
が
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
な
っ
て
、
そ
こ
か
ら
ど
ん
な
最
先
端
科
学
技
術
が
必
要
に
な
る
の
か

を
、
わ
れ
わ
れ
研
究
者
や
エ
ン
ジ
ニ
ア
も
認
識
し
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
の
で
し
ょ
う
。
よ
く
言
わ
れ
る
こ
と
で

す
が
、
で
き
る
こ
と
を
や
る
の
で
は
な
く
、
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
を
や
る
、
こ
の
自
覚
が
未
来
の
技
術
開

発
に
お
い
て
も
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
の
本
で
取
り
上
げ
る
も
の
は
、
将
来
、
宇
宙
利
用
が
促
進
さ
れ
て
い
く

と
必
ず
必
要
に
な
る
、
ま
さ
に
未
来
の
宇
宙
利
用
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
︵infrastructure

︶
と
し
て

の
、
し
か
し
開
発
に
あ
る
程
度
の
時
間
が
か
か
る
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
し
て
の
イ
ン
フ
レ
ー
タ
ブ
ル
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
︵inflatable structure

︶
で
す
。
若
い
人
た
ち
に
も
是
非
、
こ
の
よ
う
な
分
野
の
研
究
開
発
に
参
加
を
し
て

欲
し
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
多
く
の
か
た
が
た
に
、
宇
宙
構
造
技
術
に
対
す
る
理
解
を
深
め
て
い
た
だ
き
、
こ
れ

ら
の
先
に
あ
る
新
し
い
宇
宙
の
利
用
方
法
の
提
案
を
し
て
欲
し
い
と
思
い
ま
す
。

　
本
書
を
よ
り
良
く
す
る
た
め
に
、
コ
ロ
ナ
社
か
ら
多
く
の
貴
重
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
読
者
の
視

点
を
想
定
し
た
楽
し
い
や
り
と
り
の
中
で
書
き
進
め
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
に
、
深
く
お
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
。

　
　
　
二
〇
一
五
年
四
月 

角
田
　
博
明
　

コ
ロ
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1　宇宙の中の地球を考える

1
　
宇
宙
の
中
の
地
球
を
考
え
る

地
球
の
未
来
は
宇
宙
に
あ
る

　
地
球
が
人
類
に
と
っ
て
生
存
可
能
な
環
境
で
あ
り
続
け
る
の
は
、
あ
と
ど
の
く
ら
い
の
期
間
な
の
で
し
ょ
う
か
。

太
陽
の
寿
命
と
い
わ
れ
て
い
る
五
十
億
年
後
は
と
も
か
く
と
し
て
、
差
し
迫
っ
た
課
題
の
一
つ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

で
す
。
な
か
で
も
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
太
陽
か
ら
照
射
さ
れ
る
光
や
熱
を
直
接
的
に
利
用
す
る
の
で
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
最
も
注
目
を
集
め
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

　
有
名
な
建
築
家
・
思
想
家
の
バ
ッ
ク
ミ
ン
ス
タ
ー
・
フ
ラ
ー
は
、
一
九
六
三
年
に
﹃
宇
宙
船
地
球
号
操
縦
マ
ニ
ュ

ア
ル
（O

perating M
anual for Spaceship E

arth

︶﹄
で
、
現
在
の
限
り
あ
る
化
石
燃
料
を
使
い
な
が
ら
、
太
陽

光
を
有
効
に
使
う
た
め
の
技
術
開
発
の
必
要
性
を
述
べ
て
い
ま
す
（
文
献
［3］
︶。
そ
こ
で
フ
ラ
ー
は
、
地
球
を
ク
ル

コ
ロ

ナ
社
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マ
に
置
き
換
え
て
、
化
石
燃
料
を
ク
ル
マ
の
バ
ッ
テ
リ
ー
に
、
太
陽
光
な
ど
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ク
ル
マ
の
エ
ン

ジ
ン
に
例
え
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
ク
ル
マ
は
バ
ッ
テ
リ
ー
が
な
く
て
は
始
動
で
き
な
い
が
、
エ
ン
ジ
ン
が
始
動
し

て
し
ま
え
ば
バ
ッ
テ
リ
ー
が
な
く
て
も
動
き
続
け
る
と
い
う
も
の
で
す
（
も
っ
と
も
、
い
ま
の
ク
ル
マ
は
電
子
制
御

に
依
存
し
て
い
る
の
で
、
動
き
は
じ
め
て
も
バ
ッ
テ
リ
ー
が
必
要
で
す
︶。
現
代
社
会
と
は
、
バ
ッ
テ
リ
ー
だ
け
で

走
り
続
け
る
ク
ル
マ
の
よ
う
な
も
の
で
、
バ
ッ
テ
リ
ー
が
あ
が
る
前
に
エ
ン
ジ
ン
を
始
動
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、

と
い
う
現
実
的
な
解
釈
に
は
説
得
力
が
あ
り
ま
す
。
長
い
未
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
使
い
続
け
ら
れ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
、
太
陽
か
ら
照
射
さ
れ
る
光
（
電
磁
波
︶
し
か
な
く
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
た
め
の
技
術
開
発

を
、
化
石
燃
料
が
な
い
と
回
っ
て
い
か
な
い
現
代
社
会
の
中
で
進
め
る
こ
と
は
、
時
代
と
と
も
に
重
要
性
を
増
し
て

き
て
い
ま
す
。

　
本
書
で
は
、
地
球
近
辺
の
宇
宙
で
の
人
類
の
活
動
だ
け
で
な
く
、
月
や
惑
星
で
人
類
が
活
動
す
る
よ
う
な
未
来
ま

で
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
地
球
の
周
回
軌
道
で
の
長
期
間
の
滞
在
を
す
で
に
実
現
し
た
人
類
が
つ
ぎ
に
目
指
す
の

は
、
月
や
火
星
な
ど
の
衛
星
や
惑
星
の
利
用
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
宇
宙
に
お
け
る
有
人
活
動
で
も
、
基
本
に
な

る
の
は
や
は
り
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

　
太
陽
電
池
の
原
料
と
な
る
シ
リ
コ
ン
（
Si
︶
は
月
に
豊
富
に
あ
る
の
で
、
地
球
で
作
っ
た
太
陽
電
池
を
高
い
輸
送

コ
ス
ト
を
か
け
て
運
ぶ
よ
り
も
、
月
に
工
場
を
建
て
て
そ
こ
で
作
っ
た
ほ
う
が
得
策
で
す
。
ま
た
、
地
球
の
周
回
軌

道
に
送
り
込
む
人
工
衛
星
や
ほ
か
の
惑
星
の
探
査
の
た
め
の
出
発
基
地
と
し
て
も
、
重
力
が
地
球
の
六
分
の
一
で
あ

コ
ロ

ナ
社
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1　宇宙の中の地球を考える

る
月
を
使
え
ば
燃
料
が
少
な
く
て
す
み
ま
す
。
さ
ら
に
、
月
に
は
地
球
上
に
は
ほ
と
ん
ど
存
在
し
て
い
な
い
ヘ
リ
ウ

ム
3
（

3He
︶
が
大
量
に
存
在
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
太
陽
の
活
動
で
生
み
出
さ
れ
た
も
の
が
、

太
陽
風
と
し
て
大
気
が
な
い
月
に
到
達
し
、
月
の
砂
の
中
に
吸
着
さ
れ
て
保
存
さ
れ
た
も
の
で
す
。
こ
れ
を
利
用
す

れ
ば
、
核
融
合
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
良
く
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
す
で
に
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
惑
星
探
査
機
や
火
星
探
査
ロ
ー
バ
ー
な
ど
で
使
わ
れ
て
い
る
原
子
力
電
池
の
利
用
も
あ
り
ま

す
が
、
そ
れ
で
も
長
期
間
に
わ
た
り
安
全
か
つ
安
定
的
に
電
力
を
得
る
に
は
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
基
本
に
す
る
こ

と
は
重
要
で
す
。
太
陽
系
の
一
員
で
あ
る
地
球
に
暮
ら
し
、
ま
た
、
ほ
か
の
惑
星
に
出
掛
け
て
い
っ
て
も
、
地
球
を

つ
ね
に
大
切
な
故
郷
と
す
る
で
あ
ろ
う
人
類
に
と
っ
て
、
未
来
は
つ
ね
に
太
陽
と
と
も
に
あ
る
こ
と
を
再
認
識
し
た

い
と
思
い
ま
す
。

　
地
球
の
環
境
問
題
の
一
つ
に
、
レ
ア
メ
タ
ル
と
呼
ば
れ
て
い
る
埋
蔵
量
が
き
わ
め
て
少
な
い
資
源
（
希
少
金
属
︶

の
枯
渇
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
は
、
地
球
上
に
偏
在
し
て
お
り
、
そ
の
安
定
供
給
が
課
題
で
す
。
し
か
し
、
太
陽
系

の
中
で
、
例
え
ば
白
金
（
Pt
︶
が
豊
富
に
あ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
い
る
小
惑
星
か
ら
白
金
を
入
手
で
き
れ
ば
、
地

球
の
資
源
問
題
の
解
決
に
結
び
つ
き
ま
す
。
地
球
は
重
力
が
大
き
い
た
め
に
、
資
源
に
よ
っ
て
は
地
中
深
く
に
埋
蔵

さ
れ
て
い
る
も
の
も
あ
り
、
穴
を
掘
っ
て
そ
れ
を
採
掘
す
る
の
と
、
採
掘
用
の
宇
宙
機
で
ほ
か
の
惑
星
に
採
掘
に
行

く
の
と
で
は
、
ど
ち
ら
の
コ
ス
ト
が
低
い
の
か
と
い
う
議
論
に
な
り
そ
う
で
す
。
い
ず
れ
も
非
常
に
大
き
な
コ
ス
ト

が
予
想
さ
れ
ま
す
が
、
宇
宙
を
利
用
す
る
場
合
の
手
段
で
も
、
ほ
か
の
用
途
で
も
使
え
る
よ
う
に
汎
用
的
な
も
の
を

コ
ロ

ナ
社
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目
指
せ
ば
、
そ
の
分
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
の
可
能
性
が
高
く
で
き
る
と
い
う
見
方
も
で
き
ま
す
。

宇
宙
に
生
命
を
求
め
て　

　
約
四
十
五
～
四
十
六
億
年
前
に
太
陽
系
が
形
づ
く
ら
れ
、
地
球
が
う
ま
れ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
約
四
十
億
年
前
に

地
球
に
海
が
で
き
、
そ
れ
が
生
命
の
誕
生
へ
と
つ
な
が
り
ま
し
た
。
生
命
の
存
在
に
水
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ま
た
、

惑
星
探
査
の
結
果
か
ら
、
か
つ
て
水
が
存
在
し
た
痕
跡
を
発
見
し
た
り
、
あ
る
い
は
氷
と
し
て
蓄
積
さ
れ
て
い
る
可

能
性
を
見
出
す
中
か
ら
、
地
球
以
外
に
も
生
命
が
誕
生
し
た
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
し
か
し
、
生
命
の
起
源
か
ら
バ
ク
テ
リ
ア
ま
で
の
道
の
り
も
、
ま
た
、
そ
こ
か
ら
光
合
成
を
す
る
生
物
へ
と
進
化

し
、
さ
ら
に
海
水
中
で
生
活
を
す
る
生
物
か
ら
陸
上
で
暮
ら
す
生
物
に
ま
で
進
化
し
た
過
程
も
、
進
化
に
必
要
な
環

境
や
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
が
適
切
な
時
系
列
で
地
球
上
に
準
備
さ
れ
た
こ
と
で
実
現
し
ま
し
た
。
同
じ
よ
う
な
環
境
と

い
う
こ
と
だ
け
で
あ
れ
ば
、
地
球
以
外
に
も
存
在
し
た
（
ま
た
は
存
在
し
て
い
る
︶
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。
実
際

に
、
近
年
に
な
っ
て
太
陽
系
以
外
に
あ
る
い
く
つ
か
の
惑
星
で
、
恒
星
か
ら
の
距
離
や
温
度
環
境
が
地
球
に
似
て
い

る
と
い
う
発
見
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
生
命
に
と
っ
て
不
可
欠
な
水
の
存
在
の
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
地
球
か
ら
数
十
か
ら

数
百
光
年
も
離
れ
て
い
る
た
め
、
望
遠
鏡
に
よ
る
観
測
し
か
手
段
が
な
く
、
地
球
に
似
た
環
境
と
い
う
だ
け
で
す

コ
ロ

ナ
社
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1　宇宙の中の地球を考える

が
、
そ
こ
に
な
ん
ら
か
の
生
命
の
存
在
を
期
待
し
た
い
の
が
人
類
の
偽
ら
ざ
る
気
持
ち
で
し
ょ
う
。
未
知
へ
の
探
求

心
が
地
球
上
の
生
命
の
進
化
の
原
動
力
な
ら
ば
、
そ
の
探
求
心
の
先
に
、
い
ず
れ
地
球
外
生
命
の
発
見
の
日
が
く
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
そ
れ
が
、
単
細
胞
の
生
命
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
意
外
に
そ
の
日
は
早
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　
人
類
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
を
手
に
し
、
高
度
な
文
明
を
築
き
あ
げ
た
知
的
生
命
体
で
す
。
言
葉
や
文
字
を
生
み

だ
し
た
だ
け
で
な
く
、
そ
れ
を
記
録
で
き
る
よ
う
に
、
紙
や
レ
コ
ー
ド
を
発
明
し
ま
し
た
。
ま
た
、
情
報
を
離
れ
た

と
こ
ろ
に
伝
達
し
た
り
、
直
接
に
会
わ
な
く
て
も
意
志
の
疎
通
が
図
れ
る
よ
う
に
、
通
信
を
発
明
し
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
人
や
物
体
を
長
い
距
離
で
も
容
易
に
移
動
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
各
種
の
交
通
手
段
を
発
明
し
ま
し

た
。
そ
し
て
現
代
は
こ
れ
ら
を
、
地
球
上
だ
け
で
な
く
宇
宙
空
間
に
も
広
げ
る
こ
と
に
邁
進
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

は
、
地
球
外
知
的
生
命
体
が
存
在
し
て
い
る
と
し
た
ら
、
発
見
す
る
の
に
、
あ
る
い
は
発
見
さ
れ
る
の
に
有
利
な
方

向
に
働
き
ま
す
。

　
こ
う
し
て
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は
、
一
九
七
二
年
～
一
九
七
三
年
に
打
ち
上
げ
た
惑
星
探
査
機
パ
イ
オ
ニ
ア
10
号
と
11
号

で
は
図
形
を
描
い
た
銘
板
を
、
一
九
七
七
年
に
打
ち
上
げ
た
宇
宙
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
で
は
レ
コ
ー
ド
盤
を
、
探
査

機
に
取
り
付
け
、
地
球
外
知
的
生
命
体
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
伝
え
よ
う
と
し
ま
し
た
。
写
真
1
は
、
こ
の
ボ
イ
ジ
ャ
ー

に
搭
載
し
た
ゴ
ー
ル
デ
ン
レ
コ
ー
ド
で
す
。
レ
コ
ー
ド
に
は
、
自
然
界
の
音
や
音
楽
の
ほ
か
に
、
画
像
や
言
語
や

メ
ッ
セ
ー
ジ
文
な
ど
が
記
録
さ
れ
て
お
り
、
地
球
に
人
間
が
築
い
た
文
明
が
あ
る
こ
と
を
知
ら
せ
よ
う
と
し
て
い
ま

コ
ロ

ナ
社
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す
。
こ
の
レ
コ
ー
ド
は
、
ア
ナ
ロ
グ
レ
コ
ー
ド
な
の
で
、
知
的
生
命
体
で

あ
れ
ば
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
の
絵
を
見
な
が
ら
記
録
を
読
み
出
す
こ
と
が
で
き
る

だ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
地
球
外
に
生
命
が
あ
っ
て
も
、
そ
れ
が
知

的
生
命
体
で
な
け
れ
ば
発
見
し
て
も
ら
え
な
い
と
い
う
こ
と
を
前
提
に
し

た
試
み
で
す
。

　
銀
河
系
に
存
在
す
る
地
球
外
生
命
の
分
布
を
推
定
す
る
方
程
式
に
、
有

名
な
ド
レ
イ
ク
の
式
が
あ
り
ま
す
。
一
九
六
一
年
に
米
国
の
天
文
学
者
で

あ
る
フ
ラ
ン
ク
・
ド
レ
イ
ク
に
よ
っ
て
考
案
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
式
で

は
、
人
類
と
接
触
す
る
可
能
性
が
あ
る
地
球
外
文
明
の
数
を
推
測
す
る
た

め
に
、
地
球
外
文
明
が
星
間
通
信
を
す
る
割
合
と
文
明
の
存
続
期
間
を
必

要
と
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
星
間
通
信
の
手
段
を
持
た
な
け
れ
ば
発
見
の
し

よ
う
も
な
い
わ
け
で
、
そ
の
た
め
の
科
学
技
術
の
発
展
が
必
要
で
す
。
ま

た
、
文
明
の
存
続
も
重
要
で
、
通
信
に
要
す
る
時
間
（
数
百
年
の
オ
ー
ダ
ー
︶
を
考
え
る
と
、
地
球
外
知
的
生
命
体

に
地
球
を
発
見
し
て
も
ら
っ
た
と
き
に
は
、
す
で
に
地
球
文
明
は
滅
ん
で
い
た
、
な
ど
と
い
う
こ
と
も
あ
り
え
ま

す
。
わ
れ
わ
れ
が
平
和
で
持
続
可
能
な
地
球
を
少
し
で
も
長
く
維
持
す
る
こ
と
が
、
地
球
外
知
的
生
命
体
に
出
会
え

る
確
率
を
高
く
す
る
こ
と
に
も
な
り
ま
す
。
宇
宙
人
に
出
会
い
た
い
と
い
う
の
は
、
平
和
な
地
球
を
維
持
す
る
と
い 写真 1　地球外文明へのメッセージ〔©NASA〕
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1　宇宙の中の地球を考える

う
こ
と
が
必
然
と
な
る
の
で
、
科
学
的
に
裏
付
け
ら
れ
た
夢
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

宇
宙
で
の
生
活

　
宇
宙
は
過
酷
な
環
境
で
、
地
球
は
快
適
な
オ
ア
シ
ス
だ
と
い
う
の
は
、
そ
う
い
う
環
境
で
進
化
し
て
き
た
人
間
に

よ
る
解
釈
で
す
。
そ
の
よ
う
な
人
間
が
、
地
球
と
は
確
実
に
異
な
る
環
境
で
あ
る
地
球
以
外
の
惑
星
で
生
活
を
し
て

い
く
の
は
、
多
く
の
困
難
を
伴
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
地
球
に
似
た
生
態
系
を
作
れ
ば
、
そ
の
中
で
な

ら
暮
ら
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
そ
う
で
す
。
こ
の
よ
う
な
生
態
系
を
テ
ラ
リ
ウ
ム
と
呼
び
ま
す
。
惑
星
を
ま
る
ご
と

環
境
改
造
し
て
テ
ラ
リ
ウ
ム
に
す
る
と
い
う
の
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
も
っ
と
狭
い
閉
鎖
環
境
の
中
で
な
ら
作

る
こ
と
は
そ
れ
ほ
ど
困
難
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
九
九
一
年
か
ら
二
年
間
に
わ
た
っ
て
、
米
国
で
バ
イ
オ
ス
フ
ィ
ア
2

と
い
う
一
・
二
七
ha
も
の
建
物
で
地
球
上
に
閉
鎖
空
間
を
作
り
、
そ
の
中
で
実
際
に
八
人
の
人
間
が
生
活
を
す
る
と

い
う
実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
循
環
型
の
社
会
を
人
工
的
に
作
る
と
い
う
こ
と
に
対
す
る
数
多
く
の
知
見
が
、
こ
の

実
験
か
ら
得
ら
れ
ま
し
た
。

　
宇
宙
で
人
間
を
生
活
さ
せ
る
の
は
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
の
で
、
現
時
点
で
は
植
物
や
魚
な
ど
の
小
さ
な
生
物
を
生

育
さ
せ
る
実
験
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
生
存
に
必
要
な
酸
素
を
生
み
出
す
植
物
と
、
光
合
成
に
必
要
な
紫
外
線
の
照

射
、
そ
れ
と
水
と
適
切
な
温
度
環
境
が
あ
れ
ば
そ
の
中
で
生
命
を
育
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
排は
い

泄せ
つ

物
は
、
環
境
を

コ
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悪
化
さ
せ
る
方
向
に
働
き
ま
す
が
、
そ
れ
を
植
物
の
生
育
の
養
分
に
使
え
ば
有
効
利
用
が
可
能
で
す
。
こ
う
し
て
、

地
球
上
で
行
わ
れ
て
い
る
生
命
の
営
み
と
同
じ
こ
と
が
、
テ
ラ
リ
ウ
ム
と
い
う
限
ら
れ
た
閉
鎖
空
間
の
中
で
実
現
さ

れ
て
い
ま
す
。
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
一
人
の
宇
宙
飛
行
士
に
よ
り
二
百
日
以
上
の
滞
在
が
行
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
ロ
シ
ア
の
ミ
ー
ル
宇
宙
船
で
は
四
百
日
以
上
の
最
長
記
録
を
達
成
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
長
期
間
の
滞

在
は
、
生
命
の
維
持
だ
け
で
な
く
、
身
体
機
能
や
精
神
面
へ
の
影
響
が
指
摘
さ
れ
て
お
り
、
ま
だ
解
決
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
問
題
が
あ
り
ま
す
。
地
球
は
人
類
に
と
っ
て
最
適
な
生
命
維
持
装
置
で
あ
り
、
こ
れ
に
匹
敵
す
る
も
の
を

人
工
的
に
作
り
出
そ
う
と
す
る
と
、
と
て
も
大
掛
か
り
な
シ
ス
テ
ム
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　
宇
宙
で
人
間
が
活
動
す
る
際
に
は
、
ま
ず
安
全
性
が
確
保
で
き
、
生
存
で
き
る
環
境
を
内
部
に
作
り
出
す
シ
ェ
ル

タ
ー
の
よ
う
な
も
の
が
必
要
で
す
。
こ
の
シ
ェ
ル
タ
ー
の
壁
面
は
、
宇
宙
か
ら
の
放
射
線
を
遮
り
、
ま
た
、
隕
石
の

衝
突
か
ら
防
御
す
る
機
能
が
必
要
で
す
。
さ
ら
に
、
内
部
の
温
度
や
圧
力
を
適
切
に
保
つ
こ
と
も
必
要
で
す
。
こ
こ

で
、
問
題
に
な
る
の
が
圧
力
で
す
。
地
球
は
大
気
が
あ
る
た
め
に
ほ
ぼ
一
気
圧
（
一
、〇
一
三hPa

︶
の
圧
力
が
つ

ね
に
か
か
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
例
え
ば
火
星
表
面
の
大
気
圧
は
平
均
で
約
七
五
〇
Pa
と
非
常
に
低
い
こ
と
が
わ

か
っ
て
お
り
、
さ
ら
に
大
気
の
組
成
の
ほ
と
ん
ど
は
二
酸
化
炭
素
で
す
。
月
に
い
た
っ
て
は
大
気
が
な
く
、
ほ
ぼ
真

空
状
態
で
す
。
こ
の
た
め
に
、
人
間
の
生
存
に
必
要
な
ほ
ぼ
一
気
圧
の
圧
力
を
シ
ェ
ル
タ
ー
内
に
作
り
出
す
必
要
が

あ
り
ま
す
。

　
こ
の
シ
ェ
ル
タ
ー
の
壁
面
を
、
本
書
で
扱
う
膜
構
造
や
宇
宙
イ
ン
フ
レ
ー
タ
ブ
ル
構
造
で
作
る
こ
と
も
研
究
さ
れ
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