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―
先
生
の
研
究
テ
ー
マ
に
つ
い
て
お
聞

か
せ
下
さ
い
。

　
私
は
液
体
ヘ
リ
ウ
ム
温
度
、
４
Ｋ
よ
り

も
高
い
温
度
域
で
超
伝
導
状
態
と
な
る
高

温
超
伝
導
体
の
一
種
で
あ
る
酸
化
物
超
伝

導
体
の
持
つ
様
々
な
基
礎
的
な
物
性
を
調

べ
て
い
ま
す
。
超
伝
導
は
あ
る
温
度
に
達

し
た
瞬
間
に
起
こ
り
ま
す
が
、
私
は
温
度

今
を
花
咲
く
半
導
体
や
ナ
ノ
テ
ク
も
、
過

去
50
〜
60
年
に
わ
た
っ
て
脈
々
と
続
け
ら

れ
て
き
た
膨
大
な
基
礎
研
究
の
礎
の
上
に

成
り
立
っ
て
い
る
と
も
い
え
ま
す
。
一
人

の
大
天
才
が
現
わ
れ
、
あ
る
日
突
然
生
み

出
し
た
わ
け
で
は
な
い
。
仮
に
ア
イ
ン
シ

ュ
タ
イ
ン
が
い
な
く
て
も
相
対
性
理
論
は

出
現
し
た
。
何
年
か
遅
れ
た
と
し
て
も
、

同
じ
よ
う
な
理
論
を
生
み
出
す
素
養
は
、

そ
の
時
代
の
中
に
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
天

才
は
そ
の
出
現
を
少
し
早
め
る
作
用
し
か

な
い
。
新
し
い
知
性
は
多
く
の
研
究
の
積

み
重
ね
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
。
現
代
は
あ

ま
り
に
基
礎
研
究
に
取
り
組
む
環
境
が
な

く
な
っ
て
き
て
い
る
。
こ
の
ま
ま
で
い
い

の
か
と
懸
念
し
ま
す
。

　
圧
力
を
す
こ
し
変
え
る
だ
け
で
、
物
質

は
全
く
ち
が
っ
た
一
面
を
見
せ
ま
す
。
”物

事
が
分
る
“と
い
う
こ
と
に
限
界
は
あ
り
ま

高
圧
下
で
の
酸
化
物
超
伝
導
体
の
物
性
研
究

物
質
の
知
ら
れ
ざ
る
一
面
を
探
求
す
る
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森
羅
万
象
で
起
る
現
象
の
こ
と
わ
り
を

追
う
物
理
学
の
世
界
で
、
新
潟
大
学
理
学

部
山
田
裕
教
授
は
、
異
な
る
圧
力
条
件
下

で
お
き
る
物
性
の
変
化
を
研
究
し
て
い
る
。

　「
我
々
が
見
知
っ
て
い
る
の
は
一
気
圧
の

ご
く
限
ら
れ
た
世
界
で
振
舞
う
物
質
の
姿
、

我
々
の
知
ら
な
い
一
面
を
圧
力
と
い
う
手

掛
か
り
を
も
と
に
探
求
し
た
い
」
と
す
る

同
氏
の
研
究
内
容
に
つ
い
て
聞
い
て
み
た
。

だ
け
で
な
く
圧
力
を
数
万
気
圧
に
た
か
め

た
時
に
超
伝
導
物
質
に
ど
ん
な
変
化
が
見

ら
れ
る
の
か
、
探
究
し
て
い
ま
す
。
ご
く

最
近
も
我
々
が
世
界
で
は
じ
め
て
合
成
に

成
功
し
た
高
圧
酸
素
中
で
の
み
合
成
可
能

な
酸
化
物（P

r
2B
a
4 C
u
7 O
15

）に
つ
い
て
、

擬
１
次
元
伝
導
面
で
の
超
伝
導
現
象
を
発

見
し
ま
し
た
。
こ
の
超
伝
導
機
構
は
理
論

的
に
は
予
言
さ
れ
て
い
た
も
の
の
、
現
実

の
物
質
で
は
は
じ
め
て
の
ケ
ー
ス
で
あ
り
、

物
理
的
に
大
変
興
味
深
い
現
象
で
す
。

―
何
万
気
圧
と
は
か
な
り
特
殊
な
環
境

で
は
な
い
で
す
か
。

　
我
々
に
言
わ
せ
れ
ば
、
普
段
私
た
ち
が

生
活
し
て
い
る
世
界
も
ず
い
ぶ
ん
特
異
な

も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
一
気
圧
で
た
か

だ
か
数
10
℃
の
限
ら
れ
た
範
囲
で
し
か
な

い
。
こ
の
中
で
周
期
律
表
は
作
ら
れ
、
鉄

は
金
属
、
酸
素
や
水
素
は
ガ
ス
と
し
て
い

る
。
だ
け
ど
、
酸
素
も
１
２
０
万
気
圧
で

絶
対
零
度
附
近
に
な
る
と
金
属
と
な
り
、

超
伝
導
状
態
に
も
な
り
ま
す
。
ダ
イ
ヤ
モ

ン
ド
も
数
万
気
圧
の
中
で
作
ら
れ
る
。
水

も
室
温
で
氷
に
な
っ
て
し
ま
う
。
一
気
圧

で
見
ら
れ
る
の
は
物
質
ほ
ん
の
一
部
、
か

り
そ
め
の
姿
で
し
か
な
い
。
私
は
圧
力
を

探
す
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

―
何
万
気
圧
も
の
状
態
を
ど
の
よ
う
に

つ
く
り
だ
す
の
で
す
か
。

　
”何
万
“と
聞
く
と
驚
か
れ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
実
は
実
験
室
で
も
簡
単
に
作

れ
ま
す
。
例
え
ば
ハ
イ
ヒ
ー
ル
の
つ
ま
先

と
か
か
と
で
は
踏
ま
れ
た
時
の
痛
さ
が
違

い
ま
す
。
そ
れ
と
同
じ
で
、
同
じ
力
で
も

面
積
を
小
さ
く
す
れ
ば
か
か
る
圧
力
は
大

き
く
な
り
ま
す
。
米
粒
ぐ
ら
い
の
大
き
さ

の
と
こ
ろ
に
10
ト
ン
程
度
の
力
を
か
け
れ

ば
、
す
ぐ
に
何
万
気
圧
の
状
態
を
作
る
こ

と
が
出
来
ま
す
。

―
高
圧
と
い
う
環
境
で
の
研
究
に
取
り

組
む
き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
は
何
で
す
か
。

　
私
は
も
と
も
と
酸
化
物
超
伝
導
体
の
研

究
を
し
て
お
り
、
今
か
ら
10
数
年
前
、
当

時
研
究
し
て
い
た
高
圧
酸
素
中
で
合
成
す

る
あ
る
酸
化
物
超
伝
導
体
に
圧
力
を
か
け

る
と
、
超
伝
導
遷
移
温
度
が
大
き
く
上
昇

す
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
き

っ
か
け
と
な
っ
て
圧
力
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

が
始
ま
っ
た
わ
け
で
す
。
高
圧
下
で
超
伝

導
遷
移
温
度
が
上
昇
す
る
物
質
が
あ
る
こ

と
が
分
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
圧
力
が

上
が
る
こ
と
で
原
子
間
の
距
離
が
縮
ま
り

起
き
る
の
で
す
が
、
で
あ
る
な
ら
高
圧
と

同
じ
状
態
、
す
な
わ
ち
、
別
の
物
質
に
置

換
し
て
原
子
間
距
離
を
縮
め
て
や
れ
ば
、

常
圧
で
あ
っ
て
も
超
伝
導
遷
移
温
度
を
上

げ
る
こ
と
が
出
来
る
は
ず
で
す
。
何
故
、

遷
移
温
度
が
上
昇
し
た
の
か
、
そ
の
理
由

を
探
る
こ
と
が
、
超
伝
導
現
象
の
究
明
に

繋
が
り
ま
す
。

―
そ
う
し
た
物
性
研
究
は
世
の
中
に
ど

の
よ
う
な
効
果
を
も
た
ら
す
の
で
し
ょ
う

か
。

　
よ
く
受
け
る
質
問
な
の
で
す
が
、
こ
の

研
究
が
今
す
ぐ
何
か
の
役
に
立
つ
の
か
と

い
う
と
、
残
念
な
が
ら
Ｎ
Ｏ
と
い
う
し
か

あ
り
ま
せ
ん
。
今
の
時
代
は
経
済
情
勢
か

ら
仕
方
無
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
実

用
的
で
な
い
基
礎
研
究
に
関
し
て
は
疎
ん

じ
ら
れ
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

＊
同
氏
が
岩
谷
瓦
斯
と
共
同
開
発
し
た
１

Ｋ
冷
凍
機
に
つ
い
て
は
本
誌
ニ
ュ
ー
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー（
８
Ｐ
）で
特
集
し
て
い
る
。

　
　
せ
ん
。
未
知
な
る
こ
と
に
向
か

　
　
　
　
っ
て
探
求
を
続
け
て
い
く
、
そ

　
　
　
　
の
姿
勢
が
研
究
者
に
は
必
要
だ

　
　
　
　
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

　
　
―
イ
ワ
タ
ニ
グ
ル
ー
プ
の
岩

　
　
　
　
谷
瓦
斯
と
か
つ
て
１
Ｋ
冷
凍
機

　
　
　
　
を
共
同
研
究
開
発
さ
れ
ま
し
た

　
　
　
　
ね
。

　
　
　
　
　
物
性
研
究
者
に
と
っ
て
低
温

　
　
　
　
は
絶
対
必
要
な
も
の
で
す
。
物

　
　
　
　
事
の
真
理
を
追
究
し
て
い
る
わ

　
　
　
　
け
で
す
か
ら
、
一
番
厄
介
な
ノ

　
　
　
　
イ
ズ
で
あ
る
温
度
、
す
な
わ
ち

　
　
　
　
原
子
の
振
動
が
ゼ
ロ
と
な
る
絶

　
　
　
　
対
零
度
に
近
づ
き
た
い
の
で
す
。

　
　
　
　
液
体
ヘ
リ
ウ
ム
を
ポ
ン
ピ
ン
グ

　
　
　
　（
減
圧
）し
て
得
ら
れ
る
1.3
Ｋ
よ

　
　
　
　
り
低
温
を
得
る
為
に
は
、
手
間

と
コ
ス
ト
が
か
さ
み
、
な
に
よ
り
ハ
ン
ド

リ
ン
グ
に
職
人
技
が
要
求
さ
れ
ま
す
。
実

際
の
実
験
は
学
生
た
ち
が
行
う
わ
け
で
す

か
ら
、
ス
イ
ッ
チ
一
つ
で
１
Ｋ
ま
で
冷
や

す
こ
と
の
出
来
る
冷
凍
機
は
と
て
も
有
難

い
。
新
潟
大
で
は
今
度
ヘ
リ
ウ
ム
液
化
機

が
設
置
さ
れ
ま
す
が
、
私
は
電
気
抵
抗
の

よ
う
な
簡
単
な
測
定
で
は
ヘ
リ
ウ
ム
よ
り

冷
凍
機
を
使
い
ま
す
。
た
く
さ
ん
の
試
料

を
頻
繁
に
測
る
に
は
冷
凍
機
の
方
が
コ
ス

ト
が
安
く
、
安
全
で
便
利
だ
か
ら
で
す
。

―
興
味
深
い
お
話
有
難
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

Fe1212の場合

圧力を上げると、遷移温度が上昇した


