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ぽ
ん
ど
う
・
つ
よ
し
　
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科

准
教
授
。
専
門
は
理
論
物
理
学
（
統
計
物
理
）
、
科
学
技

術
社
会
論
な
ど
。
東
北
大
学
大
学
院
情
報
科
学
研
究
科
修

科
学
者
・
医
学
者
の
行
動
規
範
か

感
染
症
は
罷
患
者
か
ら
の
接
触
を
物
理
的
に
減
ら
す
こ
と
に
よ
り
、

社
会
的
抑
制
を
確
実
に
行
な
え
る
こ
と
が
保
証
さ
れ
て
い
る
。
雁
患

者
数
の
抑
制
だ
け
に
着
目
す
れ
ば
原
理
的
な
困
難
は
な
い
点
で
、
が

．
ん
な
ど
と
は
根
本
的
に
異
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
感
染
症
政
策
の
要

諦
は
、
感
染
抑
制
の
成
功
・
不
成
功
自
体
に
は
な
く
、
様
々
な
社
会

的
影
響
を
起
こ
し
う
る
感
染
症
抑
制
対
策
を
、
公
平
性
や
経
済
な
ど

と
両
立
さ
せ
る
こ
と
に
あ
る
。
つ
ま
り
、
科
学
・
医
学
専
門
家
か
ら

得
ら
れ
る
知
見
は
用
い
な
が
ら
も
、
公
平
性
や
経
済
な
ど
を
踏
ま
え

た
政
策
的
観
点
か
ら
の
意
思
決
定
が
重
要
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
社

会
的
意
思
決
定
に
は
、
専
門
家
か
ら
の
見
解
が
、
そ
の
多
様
性

（
p
－
毒
＋
）
や
、
根
拠
・
条
件
（
8
n
d
i
［
i
O
n
）
の
明
確
な
説
明
を
含
む
も
の

で
あ
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

57

了
。
著
書
に
　
『
科
学
の

不
定
性
と
社
会
』
　
（
共
編
、

信
山
社
）
　
な
ど
が
あ
る
。

二
〇
二
〇
年
二
月
一
四
日
、
「
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の

対
策
に
つ
い
て
医
学
的
な
見
地
か
ら
助
言
等
を
行
な
う
」
こ
と
を
目

的
と
し
た
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
専
門
家
会
議
（
以
下
、

専
門
家
会
議
）
が
内
閣
官
房
に
設
置
さ
れ
た
。
一
〇
名
の
医
師
・
医
学

者
と
弁
護
士
一
名
、
医
学
倫
理
を
専
門
と
す
る
社
会
学
者
一
名
で
構

成
さ
れ
、
感
染
症
対
策
に
支
配
的
な
影
響
力
を
与
え
て
い
る
。
こ
の

専
門
家
会
議
の
あ
り
方
に
、
様
々
な
観
点
か
ら
疑
問
が
呈
さ
れ
て
い

文
献
3
、
4

る。
本
稿
で
は
冒
頭
に
述
べ
た
観
点
か
ら
、
専
門
家
会
議
の
助
言
の
問

題
点
を
、
日
本
学
術
会
議
の
声
明
「
科
学
者
の
行
動
規
範
」
と
、
医

学
者
の
世
界
標
準
規
範
で
あ
る
「
ヘ
ル
シ
ン
キ
宣
言
」
と
比
較
し
て

議
論
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
専
門
家
会
議
を
巡
る
問
題
は
、
政
府
の
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問
題
と
は
別
に
、
専
門
家
会
議
構
成
員
の
、
科
学
者
、
医
学
者
の
規

範
か
ら
の
逸
脱
に
よ
っ
て
生
じ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
。

決
定
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

早
速
、
第
Ⅲ
節
「
社
会
の
中
の
科
学
」
を
引
用
し
ょ
う
。

学
術
会
議
の
　
「
科
学
者
の
行
動
規
範
」

日
本
学
術
会
議
（
以
下
、
学
術
会
議
）
は
日
本
の
科
学
者
の
代
表
機

関
と
し
て
内
閣
府
に
設
置
さ
れ
る
組
織
で
あ
り
、
専
門
家
会
議
構
成

員
は
全
員
「
科
学
者
の
行
動
規
範
」
で
い
う
科
学
者
に
該
当
す
る
。

「
行
動
規
範
」
は
二
〇
〇
六
年
に
「
す
べ
て
の
学
術
分
野
に
共
通
す

る
必
要
最
小
限
の
倫
理
規
範
」
と
し
て
制
定
さ
れ
、
「
行
動
規
範
の

遵
守
は
、
科
学
的
知
識
の
質
を
保
証
す
る
た
め
、
そ
し
て
科
学
者
個

人
及
び
科
学
者
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
社
会
か
ら
信
頼
と
尊
敬
を
得
る
た

め
に
不
可
欠
で
あ
る
」
と
し
て
い
る
。
二
〇
三
一
年
度
に
は
「
東
日

本
大
震
災
を
契
機
と
し
て
科
学
者
の
責
任
の
問
題
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ

プ
さ
れ
た
こ
と
」
を
背
景
に
改
訂
が
な
さ
れ
た
。
こ
の
改
訂
で
は

「
科
学
者
が
社
会
に
対
す
る
説
明
責
任
を
果
た
し
、
科
学
と
社
会
、

そ
し
て
政
策
立
案
・
決
定
者
と
の
健
全
な
関
係
の
構
築
と
維
持
に
自

覚
的
に
参
画
す
る
と
同
時
に
、
そ
の
行
動
を
自
ら
厳
正
に
律
す
る
た

め
の
倫
理
規
範
を
確
立
す
る
必
要
が
あ
る
」
と
し
て
、
第
Ⅲ
節
「
社

会
の
中
の
科
学
」
が
追
加
さ
れ
た
。
以
下
に
取
り
上
げ
る
改
訂
版

（
二
〇
三
年
）
の
声
明
は
、
日
本
学
術
会
議
改
革
検
証
委
員
会
「
学

術
と
社
会
及
び
政
府
と
の
関
係
改
革
検
証
分
科
会
」
が
審
議
を
行
な

い
、
日
本
学
術
会
議
改
革
検
証
委
員
会
が
取
り
ま
と
め
、
幹
事
会
で

Ⅲ
．
社
会
の
中
の
科
学

（
社
会
と
の
対
話
）

Ⅱ
　
科
学
者
は
、
社
会
と
科
学
者
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
と
の
よ
り
良
い
相

互
理
解
の
た
め
に
、
市
民
と
の
対
話
と
交
流
に
積
極
的
に
参
加
す

る
。
ま
た
、
社
会
の
様
々
な
課
題
の
解
決
と
福
祉
の
実
現
を
図
る

た
め
に
、
政
策
立
案
・
決
定
者
に
対
し
て
政
策
形
成
に
有
効
な
科

学
的
助
言
の
提
供
に
努
め
る
。
そ
の
際
、
科
学
者
の
合
憲
に
基
づ

く
助
言
を
目
指
し
、
意
見
の
相
違
が
存
在
す
る
と
き
は
こ
れ
を
解

り
易
く
説
明
す
る
。

（
科
学
的
助
言
）

1
2
　
科
学
者
は
、
公
共
の
福
祉
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
研
究

活
動
を
行
い
、
客
観
的
で
科
学
的
な
根
拠
に
基
づ
く
公
正
な
助
言

を
行
う
。
そ
の
際
、
科
学
者
の
発
言
が
世
論
及
び
政
策
形
成
に
対

し
て
与
え
る
影
響
の
重
大
さ
と
責
任
を
自
覚
し
、
権
威
を
濫
用
し

な
い
。
ま
た
、
科
学
的
助
言
の
質
の
確
保
に
最
大
限
努
め
、
同
時

に
科
学
的
知
見
に
係
る
不
確
実
性
及
び
見
解
の
多
様
性
に
つ
い
て

明
確
に
説
明
す
る
。

（
政
策
立
案
・
決
定
者
に
対
す
る
科
学
的
助
言
）

1
3
　
科
学
者
は
、
政
策
立
案
・
決
定
者
に
対
し
て
科
学
的
助
言
を
行
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ぅ
際
に
は
、
科
学
的
知
見
が
政
策
形
成
の
過
程
に
お
い
て
十
分
に

尊
重
さ
れ
る
べ
き
も
の
で
あ
る
が
、
政
策
決
定
の
唯
一
の
判
断
根

拠
で
は
な
い
こ
と
を
認
識
す
る
。
科
学
者
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
助
言

と
は
異
な
る
政
策
決
定
が
為
さ
れ
た
場
合
、
必
要
に
応
じ
て
政
策

立
案
・
決
定
者
に
社
会
へ
の
説
明
を
要
請
す
る
。

専
門
家
会
議
の
あ
り
方
を
こ
の
規
範
と
照
ら
し
合
わ
せ
よ
う
。
専

門
家
会
議
は
（
社
会
と
の
対
話
）
に
お
け
る
「
科
学
者
の
合
意
に
基

づ
く
助
言
を
目
指
し
、
意
見
の
相
違
が
存
在
す
る
と
き
は
こ
れ
を
解

り
易
く
説
明
す
る
」
を
果
た
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
二
月
二
四
日

の
「
見
解
」
を
見
て
み
よ
う
。
こ
こ
で
は
「
風
邪
の
症
状
や
三
七
・

五
度
以
上
の
発
熱
が
四
日
以
上
続
い
て
い
る
」
場
合
に
帰
国
者
・
接

触
者
相
談
セ
ン
タ
ー
に
相
談
す
る
こ
と
を
提
言
し
て
い
る
。
こ
の
意

見
は
医
学
界
の
合
意
に
基
づ
く
も
の
で
は
な
い
が
、
医
学
界
に
お
け

る
意
見
の
相
違
は
「
見
解
」
に
お
い
て
説
明
さ
れ
て
い
な
い
。
現
場

の
医
師
か
ら
は
、
自
分
た
ち
が
P
C
R
検
査
を
必
要
と
判
断
し
た
患

者
に
検
査
が
行
な
わ
れ
な
い
こ
と
へ
の
強
い
不
満
の
声
が
繰
り
返
さ

れ
て
い
る
。

こ
の
例
に
限
ら
ず
、
専
門
家
会
議
の
助
言
は
「
意
見
の
相
違
が
存

在
す
る
と
き
は
こ
れ
を
解
り
易
く
」
伝
え
る
責
務
を
果
た
し
て
い
な

い
。
科
学
者
間
で
意
見
が
分
か
れ
る
見
解
に
つ
い
て
、
メ
リ
ッ
ト
と

デ
メ
リ
ッ
ト
を
整
理
し
て
政
策
決
定
者
や
国
民
に
提
示
す
る
作
業
は
、

設
立
当
初
か
ら
行
な
っ
て
い
な
い
。

次
に
（
科
学
的
助
言
）
の
項
と
対
比
し
よ
う
。
専
門
家
会
議
の
助

言
は
「
客
観
的
で
科
学
的
な
根
拠
に
基
づ
く
公
正
な
助
言
」
で
あ
っ

た
の
だ
ろ
う
か
。
典
型
例
と
し
て
イ
ベ
ン
ト
中
止
に
関
わ
る
提
言
を

見
る
。
大
規
模
イ
ベ
ン
ト
の
中
止
は
二
月
二
六
日
、
安
倍
首
相
が
突

如
「
要
請
」
を
行
な
っ
た
こ
と
が
始
ま
り
で
あ
る
。
こ
の
時
点
で
は

専
門
家
会
議
の
関
与
は
見
ら
れ
な
い
。
し
か
し
専
門
家
会
議
は
三
月

一
九
日
の
「
提
言
」
に
よ
っ
て
二
月
二
六
日
の
首
相
の
「
要
請
」
に

専
門
的
お
墨
付
き
を
与
え
る
。
「
提
言
」
で
は
次
の
よ
う
に
述
べ
て

い
る
。
「
こ
れ
ま
で
に
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
と
し
て
は
、
オ
ー
バ
ー

シ
ュ
ー
ト
の
リ
ス
ク
を
高
め
る
の
が
、
『
三
つ
の
条
件
が
同
時
に
重

な
る
場
』
を
避
け
に
く
い
状
況
が
生
じ
や
す
い
、
『
全
国
か
ら
不
特

定
多
数
の
人
々
が
集
ま
る
イ
ベ
ン
ト
』
で
あ
る
と
い
え
ま
す
」
。
こ

こ
で
「
三
つ
の
条
件
」
と
は
「
換
気
の
悪
い
密
閉
空
間
」
「
人
が
密

集
し
て
い
る
」
こ
と
、
「
近
距
離
で
の
会
話
や
発
声
が
行
な
わ
れ

る
」
こ
と
を
指
す
。
し
か
し
イ
ベ
ン
ト
に
は
、
換
気
が
良
い
空
間
で

行
な
わ
れ
る
も
の
、
近
距
離
で
の
会
話
や
発
声
が
な
い
も
の
も
多
く
、

人
が
密
集
す
る
と
も
限
ら
な
い
。
「
三
つ
の
条
件
」
が
同
時
に
重
な

る
の
は
、
一
部
の
イ
ベ
ン
ト
の
み
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
専
門
家
会
議
の
提
言
は
科
学
的
根
拠
が
記
さ
れ
て

い
る
場
面
で
も
、
そ
の
適
用
範
囲
を
超
え
て
、
あ
る
い
は
次
の
段
で

述
べ
る
よ
う
淀
公
正
さ
を
欠
い
て
い
る
も
の
が
少
な
く
な
い
。
む
ろ
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ぅ

　

で

し
、
倫
理
的
問
題
の
有
無
を
検
討
す
る
。
む
ろ
ん
今
般
の
C
O
V
I

D
I
1
9
問
題
で
の
社
会
的
介
入
は
医
学
研
究
と
し
て
行
な
わ
れ
て
い

る
わ
け
で
は
な
い
が
、
こ
の
問
い
は
人
に
対
し
て
「
介
入
」
を
行
な

う
場
合
に
、
す
べ
て
の
医
学
関
係
者
が
必
ず
考
慮
す
べ
き
事
柄
と
規

範
を
明
ら
か
に
す
る
も
の
で
あ
る
。

世
界
医
師
会
の
　
「
ヘ
ル
シ
ン
キ
宣
言
」

医
学
者
に
は
、
社
会
的
影
響
の
大
き
さ
か
ら
一
般
の
科
学
者
よ
り

高
い
倫
理
性
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
人
を
対
象
と
す
る
医
学
的
研
究

は
一
九
六
四
年
に
世
界
医
師
会
で
採
択
さ
れ
た
「
ヘ
ル
シ
ン
キ
宣

言
」
の
遵
守
が
絶
対
条
件
と
さ
れ
る
。
関
連
箇
所
を
引
用
す
る
。

リ
ス
ク
、
負
担
、
利
益

1
6
　
医
療
お
よ
び
医
学
研
究
に
お
い
て
は
ほ
と
ん
ど
の
治
療
に
リ
ス

ク
と
負
担
が
伴
う
。

人
間
を
対
象
と
す
る
医
学
研
究
は
、
そ
の
目
的
の
重
要
性
が
被

験
者
の
リ
ス
ク
お
よ
び
負
担
を
上
ま
わ
る
場
合
に
限
り
行
な
う
こ

と
が
で
き
る
。

1
8
　
リ
ス
ク
が
適
切
に
評
価
さ
れ
か
つ
そ
の
リ
ス
ク
を
十
分
に
管
理

で
き
る
と
の
確
信
を
持
て
な
い
限
り
、
医
師
は
人
間
を
対
象
と
す

る
研
究
に
関
与
し
て
は
な
ら
な
い
。
（
略
）


