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高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構（
以
下
、
Ｋ
Ｅ
Ｋ
）は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
・
加
速
器
科
学
・
物
質

構
造
科
学
な
ど
の
総
合
研
究
機
関
と
し
て
、
国
立
大
学
法
人
法
に
よ
り
設
置
さ
れ
た
大
学
共
同
利
用
機

関
法
人
だ
。
宇
宙
、
素
粒
子
、
原
子
核
、
物
質
、
生
命
の
謎
を
解
き
明
か
す
加
速
器
科
学
を
推
進
す
る
一

方
、
総
合
研
究
大
学
院
大
学
に
よ
る
研
究
者
育
成
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。

Ｋ
Ｅ
Ｋ
で
は
、
２
０
０
９
年
３
月
、
大
規
模
な
デ
ー
タ
・
グ
リ
ッ
ド
・
シ
ス
テ
ム
を
伴
う
新
し
い
共
通
情
報

シ
ス
テ
ム
を
本
格
稼
働
さ
せ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
素
粒
子
や
宇
宙
の
研
究
に
必
要
な
膨
大
な
デ
ー
タ
解
析

能
力
が
増
強
さ
れ
る
と
と
も
に
、
メ
ー
ル
、
ウ
ェ
ブ
・
シ
ス
テ
ム
な
ど
国
内
外
の
研
究
者
を
支
援
す
る
共
通

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
が
大
幅
に
強
化
さ
れ
た
。

「
知
」の
最
前
線
に
お
い
て
ど
の
よ
う
な
ス
マ
ー
ト

化
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
か
、
計
算
科
学
セ
ン
タ
ー

の
野
崎
光
昭
セ
ン
タ
ー
長
に
伺
っ
た
。（
文
・
佐
藤
　
譲
）
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高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構

計
算
科
学
セ
ン
タ
ー
セ
ン
タ
ー
長

野
崎
光
昭

わ
ず
か
1
ｇ
の
反
物
質
か
ら

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の

外
部
燃
料
タ
ン
ク
23
個
分
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
？

Ｔ
Ｘ
つ
く
ば
駅
か
ら
車
で
20
分
ほ
ど

の
筑
波
研
究
学
園
都
市
の
最
北
部
、

東
西
１
㎞
、
南
北
１
・
５
㎞
の
敷
地
に

Ｋ
Ｅ
Ｋ
は
あ
る
。
東
京
ド
ー
ム
約
33
個

分
に
相
当
す
る
広
大
な
敷
地
に
、
１
周

３
㎞
も
あ
る
巨
大
な
衝
突
型
加
速
器

を
は
じ
め
と
す
る
加
速
器
や
実
験
装
置

が
設
置
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
一
角
に
あ

る
Ｋ
Ｅ
Ｋ
計
算
科
学
セ
ン
タ
ー
に
野
崎

光
昭
セ
ン
タ
ー
長
を
訪
ね
た
。

玄
関
を
入
る
と
、
ホ
ー
ル
の
正
面
に

２
０
０
８
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受

賞
し
た
小
林
誠
氏
と
益
川
敏
英
氏
の
写

真
が
あ
る
。
小
林
氏
は
、
Ｋ
Ｅ
Ｋ
の
元

新しい計算科学を目指す
素粒子や宇宙の研究データを世界中のグリッド・システムで解析

素
粒
子
原
子
核
研
究
所
長
、
現
在
は

特
別
栄
誉
教
授
で
あ
る
。

小
林
氏
・
益
川
氏
の
写
真
か
ら
目
を

横
に
移
す
と
、『
天
使
と
悪
魔
』の
映
画

ポ
ス
タ
ー
が
貼
っ
て
あ
っ
た
。
素
粒
子
物

理
の
研
究
施
設
に
、
な
ぜ
娯
楽
映
画
の

ポ
ス
タ
ー
が
？
　
野
崎
教
授
は
こ
う
説

明
し
た
。

「
私
は
、
映
画
に
出
て
く
る
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ

（
セ
ル
ン：

欧
州
原
子
核
研
究
機
構
）で

加
速
器
を
使
っ
て
標
準
理
論
を
検
証
す

る
Ａ
Ｔ
Ｌ
Ａ
Ｓ
グ
ル
ー
プ
と
い
う
、
実

験
グ
ル
ー
プ
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

映
画
に
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
の
施
設
が
出
て
く
る

と
、
あ
っ
、
あ
の
場
所
だ
、
と
分
か
っ
て

懐
か
し
い
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、

Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
を
通
じ
て
Ｋ
Ｅ
Ｋ
と
は
ど
の

よ
う
な
と
こ
ろ
か
を
見
学
者
の
皆
さ
ん

に
知
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
い
う
広
報
活

動
の
一
環
と
し
て
、
ポ
ス
タ
ー
を
貼
っ
て

い
ま
す
」

『
天
使
と
悪
魔
』は
、
２
０
０
９
年
５

月
に
公
開
さ
れ
た
ト
ム
・
ハ
ン
ク
ス
主
演

の
映
画
で
あ
る
。
世
界
最
大
の
素
粒
子

物
理
学
研
究
施
設
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
か
ら
強

力
な
破
壊
力
を
持
つ「
反
物
質
」
が
何

者
か
に
よ
っ
て
盗
み
出
さ
れ
た
。
反
物

質
と
は
、
電
荷
な
ど
が
正
反
対
の
性
質

を
持
つ
反
粒
子
か
ら
成
る
物
質
だ
。
折

し
も
新
し
い
法
王
を
選
ぶ
た
め
に
世
界

中
の
枢
機
卿
が
集
ま
る
バ
チ
カ
ン
に
反

物
質
は
持
ち
込
ま
れ
、
24
時
間
以
内

に
爆
発
す
る
と
い
う
。
果
た
し
て
バ
チ

カ
ン
に
収
蔵
さ
れ
て
い
る
世
界
最
高
峰

の
美
術
品
や
黄
金
財
宝
は
ど
う
な
る
の

か
。
映
画
は
最
先
端
の
科
学
研
究
セ
ン

タ
ー
を
舞
台
に
し
て
知
的
興
奮
を
か
き

立
て
る
。

「
わ
れ
わ
れ
が
扱
う
も
の
と
比
べ
た

ら
、
原
子
な
ど
惑
星
に
見
え
る
よ
。
わ

れ
わ
れ
の
興
味
は
、
原
子
の
１
万
分
の

１
の
大
き
さ
し
か
な
い
原
子
核
に
あ

る
」
と
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
の
所
長
が
原
作
の
中

で
う
そ
ぶ
く
。
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
は
そ
こ
ま
で

加速器科学



大
部
分
が
か
け
ら
れ
る
こ
と
も
ま
れ
で

は
な
い
と
い
う
。
長
期
に
わ
た
っ
て
多
数

の
科
学
者
が
参
画
す
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

加
速
器
研
究
は
、
科
学
研
究
の
あ
り
方

を
大
き
く
変
え
た
。

「
素
粒
子
研
究
の
中
で
も
、
最
近
で
は

専
門
分
化
が
さ
ら
に
進
み
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
に
強
い
人
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
に
強

い
人
、
装
置
や
部
品
な
ど
を
作
る
の
が

得
意
な
人
、
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
が
得
意

な
人
な
ど
が
い
て
、
チ
ー
ム
を
作
っ
て
研

究
を
し
て
い
ま
す
」

そ
れ
ぞ
れ
に
得
意
分
野
を
も
つ
研
究

者
が
役
割
分
担
を
し
て
全
体
知
を
目

指
す
の
が
、
最
近
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型
研

究
ス
タ
イ
ル
で
あ
る
と
野
崎
セ
ン
タ
ー
長

は
い
う
。

「
天
才
が
一
人
で
頑
張
っ
て
も
、
で
き

る
こ
と
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
む
し
ろ

世
界
中
か
ら
専
門
家
を
集
め
て
適
材

適
所
に
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
た
チ
ー
ム

の
ほ
う
が
、
一
人
の
天
才
以
上
の
こ
と

が
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
オ
ー

ケ
ス
ト
ラ
の
団
員
の
一
人
ひ
と
り
は
小

澤
征
爾
さ
ん
で
は
な
い
し
、
有
名
な
ピ

ア
ニ
ス
ト
で
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、
全
体

を
う
ま
く
オ
ー
ガ
ナ
イ
ズ
す
れ
ば
素
晴

ら
し
い
演
奏
が
で
き
ま
す
。
研
究
活
動

も
、
い
ま
は
ど
ん
ど
ん
総
合
力
が
問
わ
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世
界
の
社
会
的
需
要
を

先
取
り
し
た

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
生
ま
れ
の

Ｗ
Ｗ
Ｗ

「
日
本
に
お
け
る
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
と
同
様

の
加
速
器
研
究
施
設
の
一
つ
が
、
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構（
Ｋ
Ｅ
Ｋ
）

で
す
。
Ｋ
Ｅ
Ｋ
の
活
動
の
一
つ
は
、
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
粒
子
を
衝
突
さ
せ
て
宇
宙

誕
生
時
の
物
質
の
起
源
に
迫
る
素
粒
子

物
理
学
の
研
究
。
も
う
一
つ
は
、
加
速

さ
れ
た
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
が
曲
が
る

と
き
に
放
つ
強
力
な
光
子（
フ
ォ
ト
ン
）

や
、
粒
子
の
衝
突
反
応
か
ら
生
ま
れ
る

ミ
ュ
オ
ン
、
中
性
子
と
呼
ば
れ
る
粒
子

を
使
っ
て
物
質
の
極
微
の
構
造
を
調
べ

る
こ
と
で
す
。
後
者
は
、
た
ん
ぱ
く
質

の
立
体
構
造
の
研
究
な
ど
を
通
じ
て
、

薬
品
や
新
素
材
の
研
究
開
発
、
が
ん
治

療
な
ど
に
貢
献
し
つ
つ
あ
り
ま
す
」と
野

崎
セ
ン
タ
ー
長
。

加
速
器
に
よ
る
素
粒
子
物
理
学
の
研

究
は
、
い
ま
や
何
百
、
何
千
と
い
う
世

界
中
の
研
究
者
が
参
加
す
る
ビ
ッ
グ
・
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
な
っ
て
い
る
。
大
規
模
な

物
理
実
験
は
、
計
画
・
設
計
・
建
築
に
何

年
も
か
か
る
。
さ
ら
に
、
実
験
と
デ
ー

タ
解
析
に
多
く
の
時
間
を
要
す
る
。
一

つ
の
実
験
に
、
研
究
者
の
研
究
生
活
の

究
極
的
に
微
細
な
粒
子
を
追
究
し
て
い

る
研
究
施
設
な
の
だ
。
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
近

郊
に
フ
ラ
ン
ス
と
の
国
境
を
ま
た
い
で
建

設
さ
れ
た
施
設
の
地
下
１
０
０
ｍ
に
は
、

『
天
使
と
悪
魔
』に
描
か
れ
る
と
お
り
、

ビ
ッ
ク
バ
ン
直
後
同
様
の
状
態
を
発
生
さ

せ
る
巨
大
加
速
器
施
設
が
あ
り
、
世

界
各
国
の
研
究
者
が
宇
宙
の
成
り
立
ち

や
物
質
の
構
造
解
明
を
目
指
し
て
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
２
０
０
８
年
に
、

長
さ
27
㎞
弱
も
あ
る
Ｌ
Ｈ
Ｃ（L

arg
e

H
adron

C
ollider：

世
界
最
大
の
衝
突

型
円
型
加
速
器
）が
完
成
し
た
。
こ
れ

に
よ
っ
て
、
多
く
の
素
粒
子
物
理
学
の

謎
が
解
明
さ
れ
る
と
世
界
中
の
科
学
者

が
期
待
し
て
い
る
。

Ｌ
Ｈ
Ｃ
は
、
反
対
方
向
に
光
速
近

く
ま
で
加
速
し
た
二
つ
の
粒
子
ビ
ー
ム

を
正
面
衝
突
さ
せ
、
構
成
要
素
に
ま

で
分
解
す
る
。
そ
の
瞬
間
を
観
測
し

て
、
宇
宙
誕
生
の
謎
か
ら
物
質
の
根
本

的
な
組
成
ま
で
を
解
き
明
か
そ
う
と
い

う
の
だ
。

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
研
究
チ
ー
ム
が
２
０
０
０

年
に
発
表
し
た
論
文
で
は
、
反
物
質
は

通
常
の
物
質
と
接
触
し
た
際
に
莫
大
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
し
、
わ
ず
か
１
ｇ
で

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
外
部
燃
料
タ
ン
ク

23
個
分
に
相
当
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
得

れ
て
い
ま
す
」

１
９
８
０
年
こ
ろ
、
米
国
と
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
で
、
世
界
中
の
研
究
者
が
参
加
す
る

超
大
型
の
加
速
器
建
設
計
画
が
ス
タ
ー

ト
し
た
。
そ
れ
を
き
っ
か
け
に
科
学
研

究
は
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
化
し
、
計
画
を

円
滑
に
運
営
す
る
た
め
の
共
通
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
が
必
要
に
な
っ
た
。
情
報

交
換
は
単
な
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
や
り
取

り
で
は
な
く
、
図
面
や
書
類
ば
か
り
か
、

テ
レ
ビ
会
議
の
必
要
も
あ
る
ほ
ど
、
綿

密
に
打
ち
合
わ
せ
を
し
て
建
設
計
画
を

進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
そ
の

よ
う
な
ニ
ー
ズ
か
ら
生
ま
れ
た
の
が
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
ウ
ェ
ブ
・
シ
ス
テ
ム

で
あ
る
。

歴
史
を
遡
る
と
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
自

体
は
１
９
６
９
年
に
ア
メ
リ
カ
国
防
総
省

の
国
防
高
等
研
究
計
画
局（
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
）

の
指
揮
下
に
構
築
さ
れ
た
。
そ
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
・
シ
ス
テ
ム（
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
）

を
活
用
す
る
た
め
の
ブ
ラ
ウ
ザ
ー
を
開

発
し
た
の
が
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
に
い
た
テ
ィ
ム
・

バ
ー
ナ
ー
ズ
＝
リ
ー
だ
っ
た
。
１
９
８
９

年
、
彼
は
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
の
数
千
人
に
上
る

研
究
者
に
効
率
よ
く
情
報
を
行
き
渡
ら

せ
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す
る
こ
と

を
提
案
す
る
。
彼
は
グ
ロ
ー
バ
ル
・
ハ
イ

パ
ー
テ
キ
ス
ト
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
構
想

し
、
さ
ら
に
そ
れ
を
発
展
さ
せ
て
、
メ
ッ

セ
ー
ジ
も
画
像
も
動
画
も
音
声
も
や
り

取
り
で
き
る
ワ
ー
ル
ド
ワ
イ
ド
・
ウ
ェ
ブ

（
Ｗ
Ｗ
Ｗ
）の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
１
９
９
１

年
に
公
表
、
同
時
に
世
界
初
の
ウ
ェ
ブ
・

サ
イ
トh

ttp
://in
fo.cern

.ch
/

を
設
置

し
た
。

Ｗ
Ｗ
Ｗ
の
公
開
に
際
し
て
は
社
会
全

体
へ
の
貢
献
を
第
一
に
考
え
、
特
許
を

取
得
せ
ず
、
使
用
料
も
徴
収
し
な
か
っ

た
。
も
と
も
と
は
科
学
研
究
の
た
め
に

考
え
出
さ
れ
た
Ｗ
Ｗ
Ｗ
だ
が
、
現
在
で

は
社
会
の
基
幹
的
な
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ

ク
チ
ャ
ー
と
し
て
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化
、
バ
ー

チ
ャ
ル
化
、
さ
ら
に
は
バ
リ
ュ
ー
・
チ
ェ
ー

ン
、
オ
ン
・
デ
マ
ン
ド
な
ど
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
も
た
ら
し
て
い
る
。

こ
の
Ｗ
Ｗ
Ｗ
サ
ー
バ
ー
を
日
本
で
最

初
に
公
開
し
た
の
が
、
Ｋ
Ｅ
Ｋ
の
前
身

で
あ
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
研
究

所
（
略
称
は
や
は
り
Ｋ
Ｅ
Ｋ
）で
あ
る
。

１
９
９
２
年
、
研
究
所
や
大
学
の
計
算

機
を
接
続
し
、
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転

送
や
電
子
メ
ー
ル
の
や
り
取
り
な
ど
の

た
め
に
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
立
ち
上
げ
た
。

そ
れ
に
携
わ
っ
た
計
算
科
学
セ
ン
タ
ー

の
森
田
洋
平
博
士
は
、
当
時
を
振
り

返
っ
て
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

「
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
の
分
野
で

は
、
世
界
の
各
地
か
ら
数
百
人
、
と
き

に
は
千
人
を
超
え
る
研
究
者
が
集
ま
っ

て
、
共
同
で
一
つ
の
巨
大
な
検
出
器
を

建
設
し
、
実
験
を
行
な
う
の
が
一
般
的

で
す
。
こ
の
た
め
、
こ
の
分
野
で
は
早
く

Ｋ
Ｅ
Ｋ
で
は
、
２
０
０
９
年
３
月
、
大

規
模
な
デ
ー
タ
・
グ
リ
ッ
ド
・
シ
ス
テ
ム
を

伴
う
新
し
い
共
通
情
報
シ
ス
テ
ム
を
稼

働
さ
せ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
素
粒
子
や

宇
宙
の
研
究
に
必
要
な
膨
大
な
デ
ー
タ

解
析
能
力
が
増
強
さ
れ
る
と
と
も
に
、

共
通
情
報
シ
ス
テ
ム
の

デ
ー
タ
処
理
と
解
析
力
は

ペ
タ
バ
イ
ト
！

か
ら
計
算
機
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
積
極

的
に
実
験
に
取
り
入
れ
ら
れ
、
こ
れ
ら

の
技
術
と
密
接
に
結
び
付
い
て
発
展
し

て
き
ま
し
た
。
現
在
で
は
、
こ
の
巨
大

な
実
験
グ
ル
ー
プ
の
デ
ー
タ
解
析
や
、

研
究
者
の
間
で
の
研
究
連
絡
な
ど
の
た

め
に
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
な
く
て
は
な

ら
な
い
存
在
と
な
っ
て
い
ま
す
」

グ
ー
テ
ン
ベ
ル
ク
の
印
刷
術
や
産
業
革

命
を
凌
ぐ
と
い
わ
れ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
と
Ｗ
Ｗ
Ｗ
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
加
速
器

研
究
機
構
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
で
生
ま
れ
、
日
本

で
も
加
速
器
研
究
機
構
で
あ
る
Ｋ
Ｅ
Ｋ

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
こ
と
は
、
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
物
理
の
研
究
現
場
で
育
ま
れ
た

国
際
的
な
共
同
研
究
ス
タ
イ
ル
が
、
世

界
の
社
会
的
需
要
を
先
取
り
し
て
い
た

こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
。

ら
れ
る
と
試
算
さ
れ
て
い
る
。
石
油
な

ど
の
化
石
燃
料
が
枯
渇
し
た
後
の
無
尽

蔵
な
ク
リ
ー
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
反

物
質
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
え
る
の
で
あ
れ

ば
、
こ
の
上
な
い
。
だ
が
、
反
物
質
の
利

用
は
、
実
際
的
に
は
不
可
能
と
さ
れ
る
。

と
は
い
え
、『
天
使
と
悪
魔
』の
映
画

を
観
た
後
だ
け
に
、
物
質
の
究
極
の
組

成
自
体
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
す
る
と
い

う
発
想
を
生
み
出
し
た
加
速
器
と
い
う

も
の
に
、
に
わ
か
に
興
味
が
湧
い
て
く

る
。
火
の
利
用
は
地
球
の
生
態
系
に
大

き
な
負
荷
を
か
け
て
き
た
。
そ
れ
を
解

決
し
、
明
る
い
地
球
の
未
来
を
描
い
て

み
せ
る
反
物
質
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ア
イ
デ
ア

に
は
、
人
類
の
限
り
な
い
希
望
が
あ
る
。



タ
ー
上
に
作
り
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
っ
て
対
象
へ
の
理
解
を
深
め
る
理

論
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
対

称
性
の
破
れ
を
厳
密
に
保
つ
よ
う
な
理

論
の
実
行
に
は
、
従
来
の
１
０
０
倍
の

計
算
量
が
必
要
と
な
る
た
め
、
こ
れ
ま

で
試
み
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
が
、IB

M
B
lue
G
ene

の
導
入
に

よ
っ
て
可
能
と
な
り
、
加
速
器
実
験
で

検
証
さ
れ
て
い
る
対
称
性
の
破
れ
を
逆

に
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
追
試
で
き

る
ま
で
に
な
っ
て
い
ま
す
」
と
橋
本
省
二

準
教
授
は
語
る
。

「
対
称
性
の
破
れ
」
に
つ

い
て
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
対
象

と
な
っ
た
小
林
・
益
川
理
論

は
こ
う
説
明
し
て
い
る
。
粒

子
と
反
粒
子
は
対
称
も
の

と
し
て
あ
り
、
ビ
ッ
グ
バ
ン

の
直
後
に
物
質
と
反
物
質

が
接
触
し
て
、
す
べ
て
は
一

瞬
に
光
と
な
っ
て
消
滅
す
る

は
ず
だ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、

ち
ょ
っ
と
し
た
対
称
性
の
破

れ
が
あ
っ
て
、
幾
つ
か
の
物

質
が
残
っ
た
た
め
、
宇
宙

に
銀
河
系
や
太
陽
系
が
で

き
、
地
球
も
生
ま
れ
た
。

宇
宙
が
生
ま
れ
た
の
は
、

き
る
環
境
が
整
備
さ
れ
た
。
Ｋ
Ｅ
Ｋ
は

そ
の
計
算
資
源
を
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加

速
器
か
ら
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
解
析
用
に

広
く
研
究
者
に
提
供
し
て
い
る
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
利
用
と
は
別
に
、Ｋ
Ｅ
Ｋ

で
は
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
る

理
論
的
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
も
取
り

組
ん
で
い
る
。
そ
の
一
つ
に
、
素
粒
子
原

子
核
研
究
所
の
橋
本
省
二
準
教
授
ら

に
よ
る
量
子
色
力
学
の
数
値
理
論
研
究

が
あ
る
。

「
私
た
ち
は
、
素
粒
子
の
振
る
舞
い
を

記
述
し
た
数
学
的
モ
デ
ル
を
コ
ン
ピ
ュ
ー

45 新しい計算科学を目指す 44新しい計算科学を目指す

素
粒
子
物
理
学
の
発
達
は
、

計
算
機
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
発
達
と

一
体
で
進
ん
で
い
く

ビ
ッ
グ
バ
ン
の
直
後
に
起
き
た
対
称
性
の

破
れ
の
た
め
だ
っ
た
の
で
あ
る
―
―
。

米
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
線
形
加
速
器
セ

ン
タ
ー
に
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学

分
野
の
論
文
を
集
計
す
る
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
が
あ
る
。
小
林
・
益
川
両
氏
の
論
文

は
30
年
ほ
ど
前
に
書
か
れ
た
も
の
だ
が
、

こ
こ
で
集
計
が
始
ま
っ
て
以
来
、
単
独

の
論
文
と
し
て
は
歴
代
２
位
の
引
用
数

を
誇
る
著
名
な
論
文
と
な
っ
て
い
る
。

素
粒
子
物
理
学
の
標
準
理
論
と
な
っ
た

こ
の
論
文
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
は
当
然
の

こ
と
だ
っ
た
と
言
え
る
。

小
林
・
益
川
理
論
で
予
言
さ
れ
た
対
称

性
の
破
れ
を
調
べ
る
た
め
に
、
Ｋ
Ｅ
Ｋ
で

は
Ｂ
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
加
速
器（
Ｋ
Ｅ
Ｋ
Ｂ
）

を
建
設
し
て
実
験
を
行
な
っ
て
き
た
。

結
果
は
予
言
と
一
致
す
る
こ
と
が
分
か

り
、
２
０
０
１
年
に
そ
の
正
し
さ
が
証

明
さ
れ
た
。
そ
の
後
も
、B

elle

実
験

グ
ル
ー
プ（
世
界
14
の
国
と
地
域
、
59
研

究
機
関
か
ら
構
成
さ
れ
る
約
３
６
０
人

の
研
究
者
か
ら
成
る
国
際
共
同
チ
ー
ム
）

に
よ
っ
て
、
精
密
検
証
と
標
準
理
論
を

超
え
る
物
理
現
象
の
探
索
に
向
け
て
実

験
を
続
け
て
い
る
。

２
０
０
７
年
４
月
、「
Ｋ
Ｅ
Ｋ
が
量

子
色
力
学
に
お
け
る
カ
イ
ラ
ル
対
称
性

の
自
発
的
破
れ
を
厳
密
に
実
証
」
と
い

う
ニ
ュ
ー
ス
が
世
界
を
駆
け
巡
っ
た
。
加

速
器
で
検
証
さ
れ
た
物
質
の
根
本
的
事

象
が
計
算
機
上
で
再
現
さ
れ
た
こ
と

は
、
ま
さ
に
衝
撃
的
な
出
来
事
だ
っ
た

の
で
あ
る
。

別
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
超
新
星
爆

発
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。
ま
だ
爆
発
に
は
至
っ
て
い
な

い
が
、
条
件
が
整
え
ば
、
近
い
将
来
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で
超
新
星
が
爆
発

す
る
の
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。

IBM Blue Gene

「
計
算
科
学
セ
ン
タ
ー
の
役
割
は
、
機

のざき みつあき：1954年、東京都生まれ。1977年、東京大
学理学部を卒業後、大学院で小柴研究室に所属して 素粒子実
験を始める。DESY研究所（ドイツ・ハンブルグ）の電子・陽電
子衝突実験で理学博士を取得。1982年から東京大学助手、加
速器実験と並行して宇宙から飛来する宇宙線反粒子気球観測
に参加。1991年から神戸大学助教授。LHCでの陽子・陽子衝
突実験の準備を始める。1996年から神戸大学教授、2006
年からKEK素粒子原子核 研究所副所長、2009年からKEK
計算科学センター長。

「
計
算
機
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
の
シ

ス
テ
ム
を
使
う
こ
と
が
本
質
的
に
重
要

な
役
割
を
果
た
す
よ
う
な
研
究
成
果

を
出
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
例
え

ば
橋
本
先
生
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

は
、
強
力
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
パ
ワ
ー

を
得
て
従
来
に
な
い
成
果
を
生
み
出
し

ま
し
た
。
加
速
器
が
素
粒
子
の
研
究
に

不
可
欠
だ
と
同
じ
意
味
で
、
こ
の
計
算

機
の
機
能
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、
こ
の

成
果
が
得
ら
れ
た
、
と
い
う
計
算
科
学

の
分
野
を
形
に
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
」

加
速
器
は
一
つ
作
る
た
め
に
何
百
億

円
、
何
千
億
円
が
投
資
さ
れ
る
。
し

か
も
建
設
に
10
年
、
20
年
を
要
し
、

チ
ュ
ー
ン
ア
ッ
プ
し
な
が
ら
次
の
も
の
に

繋
が
る
と
い
う
大
き
な
サ
イ
ク
ル
で
動

く
。
一
方
、
計
算
機
の
進
化
の
サ
イ
ク

ル
は
圧
倒
的
に
速
い
。
加
速
器
と
計
算

機
は
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
物
理
学
の
両
輪
と

し
て
、
装
置
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
と
い
う

時
間
軸
も
考
慮
し
な
が
ら
バ
ラ
ン
ス
を

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
し
て
い
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
ウ
ェ
ブ
に
つ
い
て

も
、
近
い
将
来
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ス

ピ
ー
ド
が
１
０
０
倍
、
１
０
０
０
倍
と

な
っ
た
と
き
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
加
速
器

な
ど
の
実
験
装
置
に
接
続
さ
れ
て
、
世

界
の
研
究
者
が
交
代
で
24
時
間
、
実
験

装
置
を
制
御
し
た
り
、
リ
モ
ー
ト
で
実

験
を
す
る
よ
う
な
グ
ロ
ー
バ
ル
・
ラ
ボ
ラ

ト
リ
ー
が
誕
生
す
る
か
も
し
れ
な
い
。

「
Ｋ
Ｅ
Ｋ
が
取
り
組
ん
で
い
る
基
礎

科
学
で
は
、
事
実
は
一
つ
で
あ
る
た
め
、

国
・
地
域
に
関
係
な
く
共
同
で
研
究
す

る
こ
と
が
で
き
、
計
算
機
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
果
た
す
役
割
は
非
常
に
大
き
い
。

素
粒
子
物
理
学
の
世
界
は
計
算
機
と
一

体
に
な
っ
て
進
ん
で
き
た
の
で
、
こ
れ
ら

を
う
ま
く
利
用
し
て
、
知
恵
を
積
み

重
ね
な
が
ら
努
力
を
絶
や
さ
な
い
よ
う

に
次
の
世
代
に
バ
ト
ン
タ
ッ
チ
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
」

S
m
arter

P
lan
et

―
―
。
Ｋ
Ｅ
Ｋ
に

と
っ
て
そ
れ
は
グ
ロ
ー
バ
ル
な
共
通
基
盤

軸
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
し
て
の
時
間
軸
、

そ
し
て「
知
」の
創
発
軸
か
ら
成
る
三
次

元
事
象
と
し
て
形
を
成
し
て
い
る
。
よ

り
賢
く
、
よ
り
速
く
、
よ
り
ス
マ
ー
ト

に
―
―
。
Ｗ
Ｗ
Ｗ
が
世
界
の
需
要
を
先

取
り
し
て
い
た
よ
う
に
、
計
算
科
学
と

い
う
新
し
い
分
野
か
ら
生
ま
れ
た
研
究

成
果
が
、
私
た
ち
の
生
き
る
地
球
に
、

社
会
に
、
そ
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
の
基
幹
的

な
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
に
風
穴
を

開
け
て
く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。

メ
ー
ル
、
ウ
ェ
ブ
・
シ
ス
テ
ム
な
ど
国
内
外

の
研
究
者
を
支
援
す
る
情
報
イ
ン
フ
ラ

が
大
幅
に
強
化
さ
れ
た
。
グ
リ
ッ
ド
・

シ
ス
テ
ム
を
担
当
し
た
計
算
科
学
セ
ン

タ
ー
の
佐
々
木
節
教
授
は
、
次
の
よ
う

に
語
る
。

「
従
来
の
マ
シ
ン
を
増
強
し
た
結
果
、

共
通
基
盤
と
し
て
よ
り
高
い
負
荷
に
耐

え
る
も
の
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
グ

リ
ッ
ド
の
ミ
ド
ル
ウ
ェ
ア
の
標
準
化
を
進

め
て
、
国
内
外
で
計
算
能
力
の
共
有
が

従
来
に
増
し
て
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
グ
リ
ッ
ド
・
シ
ス
テ
ム
の
よ
う
な
相

互
運
用
性
を
実
現
で
き
る
分
散
処
理

環
境
は
、
学
術
研
究
を
グ
ロ
ー
バ
ル
に

進
め
る
う
え
で
非
常
に
有
効
な
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
な
の
で
、
今
後
と
も
注
力

す
べ
き
分
野
だ
と
考
え
て
い
ま
す
」

グ
リ
ッ
ド
・
シ
ス
テ
ム
は
、
複
数
の
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
結
ん
で
一
つ
の
高
性
能

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
仮
想
的
に
創
り
出

す
。
Ｋ
Ｅ
Ｋ
の
共
通
情
報
シ
ス
テ
ム
に
お

い
て
は
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
が
中
心
と
な
っ
て
整

備
し
て
い
る
グ
リ
ッ
ド
環
境
の
基
礎
技
術

と
、
米
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
の
研
究
所
と

Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
共
同
開
発
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

を
連
携
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
ペ
タ（
10

の
15
乗
）バ
イ
ト
と
い
う
膨
大
な
デ
ー
タ

処
理
と
解
析
を
シ
ー
ム
レ
ス
に
実
現
で

構
の
研
究
活
動
に
必
要
な
計
算
機
資

源
を
運
用
し
、
利
用
を
促
進
・
サ
ポ
ー

ト
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

機
構
設
立
以
来
、
急
速
に
発
展
す
る

計
算
機
技
術
を
最
大
限
に
利
用
で
き

る
よ
う
運
営
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま

た
、
Ｋ
Ｅ
Ｋ
で
は
機
構
外
か
ら
の
多
数

の
利
用
者
が
お
り
、
各
ユ
ー
ザ
ー
は
自

分
が
所
属
す
る
機
関
か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
通
じ
て
Ｋ
Ｅ
Ｋ
の
情
報
資
源
に
ア

ク
セ
ス
し
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
ユ
ー

ザ
ー
に
セ
キ
ュ
ア
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

す
る
こ
と
も
大
切
な
役
割
で
す
。
こ
れ

ら
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
果
た
し
た
上
で
、
計

算
科
学
セ
ン
タ
ー
と
し
て
目
指
し
た
い

こ
と
が
あ
り
ま
す
」
と
野
崎
セ
ン
タ
ー

長
は
語
る
。

R


