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東
京
科
学
大
学
（
旧
東
京
工
業
大
学
）
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

研
究
所
で
は
、
原
子
力
教
育
・
研
究
に
携
わ
る
国
内
一
八
大
学
を
連

携
さ
せ
た
連
合
体
（
大
学
連
合
）
を
形
成
し
、
文
部
科
学
省
の
補
助

金
を
得
て
、
国
際
原
子
力
機
関
へ
の
学
生
派
遣
を
中
心
と
し
た
人
材

育
成
事
業
を
代
表
校
と
し
て
展
開
し
て
い
る
（
前
号
参
照
）。
こ
の

事
業
の
目
的
は
、
優
れ
た
国
際
感
覚
、
高
い
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

能
力
や
情
報
発
信
能
力
を
有
し
、
国
際
社
会
で
活
躍
で
き
る
原
子
力

国
際
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
で
あ
り
、
そ
の
た
め
、
国
際
原
子
力
機

関
（
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
）、
経
済
協
力
開
発
機
構
／
原
子
力
機
関
（
Ｏ
Ｅ
Ｃ

Ｄ
／
Ｎ
Ｅ
Ａ
）
や
海
外
大
学
に
日
本
人
学
生
を
派
遣
し
て
い
る
。

　

二
○
一
三
年
度
か
ら
二
○
二
四
年
度
ま
で
に
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
へ
一
九

名
、
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
／
Ｎ
Ｅ
Ａ
に
一
名
、
海
外
の
大
学
等
に
一
九
名
の
学

生
を
派
遣
し
た
。
Ｉ
Ａ
Ｅ

Ａ
や
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
／
Ｎ
Ｅ
Ａ

で
は
国
際
公
務
員
と
同
等

の
仕
事
が
派
遣
学
生
に
要

求
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
原

子
力
専
攻
の
優
秀
な
学
生

を
選
抜
し
て
三
～
六
ヶ
月

間
派
遣
し
て
い
る
。
海
外

大
学
等
へ
は
、
原
子
力
工

学
に
関
心
を
持
つ
優
秀
な

学
生
を
選
抜
し
、
こ
れ
ま

で
に
ア
ジ
ア
や
米
国
の
大

学
等
に
一
～
二
週
間
短
期

派
遣
し
た
。
現
地
の
学
生

と
の
研
究
紹
介
や
テ
ー
マ

を
決
め
て
の
討
論
を
実
施

し
、
交
流
を
図
っ
て
き
た
。

　

国
際
機
関
に
派
遣
さ
れ

た
学
生
は
イ
ン
タ
ー
シ
ッ

プ
の
テ
ー
マ
に
沿
っ
た
課

題
を
与
え
ら
れ
、
チ
ュ
ー

タ
ー
の
指
導
の
下
、
国
際

機
関
の
実
務
や
研
究
開
発

等
の
支
援
を
実
施
す
る
。

テ
ー
マ
と
し
て
は
、
国

際
会
議
の
準
備
・
実
施
・

報
告
書
作
成
の
支
援
、

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
設
計
・

作
成
・
運
用
支
援
、
研

究
開
発
報
告
書
の
作
成

支
援
、
関
連
ウ
ェ
ブ
の
作
成
、
加
盟
国
へ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
の
設

計
・
作
成
・
実
施
支
援
、
関
連
実
験
の
計
画
・
実
施
・
解
析
な
ど
多

岐
に
わ
た
る
。

　

最
近
の
国
際
機
関
派
遣
者
の
帰
国
後
の
報
告
で
は
、「
今
後
の
研

究
に
大
変
役
立
つ
知
識
を
得
た
。
職
場
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
異

文
化
理
解
、
協
調
性
の
重
要
性
を
改
め
て
学
ん
だ
。」、「
上
司
も
納

得
す
る
成
果
に
達
成
感
と
喜
び
を
感
じ
た
。
よ
い
環
境
で
感
じ
た
こ

と
や
学
ん
だ
こ
と
を
今
後
の
研
究
や
就
職
後
に
活
か
し
た
い
」、「
世

界
の
研
究
者
と
の
交
流
に
よ
り
国
際
的
な
視
点
を
得
る
機
会
と
な
っ

た
。
研
修
で
得
た
知
識
や
経
験
を
今
後
の
研
究
に
活
か
し
て
い
き
た

い
」、「
努
力
を
褒
め
て
も
ら
え
た
こ
と
で
、
グ
ロ
ー
バ
ル
に
活
躍
で

き
る
と
い
う
自
信
を
得
て
、
今
後
も
グ
ロ
ー
バ
ル
環
境
に
挑
戦
し
て

み
よ
う
と
思
え
た
」、「
専
門
的
知
識
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。
多
様

な
人
た
ち
と
交
流
で
き
た
。
今
後
の
研
究
や
仕
事
等
に
活
用
で
き
る

多
く
の
こ
と
を
学
ん
だ
」、「
人
間
関
係
や
生
活
を
一
か
ら
構
築
し
た

こ
と
で
、
今
ま
で
認
識
し
て
い
な
か
っ
た
自
分
の
強
み
・
弱
み
と
向

き
合
う
こ
と
が
出
来
た
」、「
一
定
期
間
自
由
に
特
定
の
課
題
に
取
り

組
め
た
こ
と
は
と
て
も
楽
し
か
っ
た
。
大
学
で
の
研
究
を
別
視
点
か

ら
考
え
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
」、「
様
々
な
人
と
出
会
い
、
様
々
な

こ
と
を
学
べ
た
こ
と
が
よ
か
っ
た
。
多
く
人
と
話
し
合
え
た
こ
と
で

自
分
が
や
り
た
い
こ
と
が
明
確
に
な
っ
た
」
等
の
感
想
が
あ
り
、
海

外
派
遣
経
験
で
得
ら
れ
た
も
の
は
極
め
て
大
き
い
こ
と
が
分
か
る
。

　

海
外
派
遣
経
験
者
の
卒
業
後
の
進
路
で
は
、
博
士
課
程
へ
の
進
学
、

国
内
の
原
子
力
関
係
の
研
究
所
、
電
力
、
メ
ー
カ
ー
へ
の
就
職
等
で

現
在
活
躍
中
で
あ
り
、
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
を
含
め
海
外
と
の
関
係
の
あ
る
業

務
を
選
択
し
た
者
も
少
な
く
な
い
。
中
に
は
若
く
し
て
市
長
を
二
期

務
め
た
後
、最
近
の
参
議
院
選
に
立
候
補
し
た
異
色
の
経
験
者
も
い
る
。

ウ
ク
ラ
イ
ナ
戦
争
を
契
機
と
し
て
、
わ
が
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保

障
の
脆
弱
性
を
背
景
に
、
原
子
力
人
材
育
成
の
重
要
性
が
強
く
認
識

さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
本
事
業
の
充
実
・
強
化
に
努
め
て
行
き
た
い
。

　

さ
て
、
今
月
の
ウ
ィ
ー
ン
と
京
都
の
対
比
で
は
、
両
市
の
十
月
の

イ
ベ
ン
ト
を
紹
介
し
た
い
。
秋
は
両
市
に
と
っ
て
も
文
化
の
季
節
で

あ
り
、
伝
統
や
歴
史
を
街
に
刻
む
行
事
が
、
空
気
を
澄
ま
せ
、
時
間

を
深
く
感
じ
さ
せ
る
。
ウ
ィ
ー
ン
の
国
際
映
画
祭
と
京
都
の
時
代
祭

は
、
ま
さ
に
そ
の
季
節
性
と
文
化
性
を
象
徴
す
る
も
の
で
あ
る
。

　

ウ
ィ
ー
ン
国
際
映
画
祭
は
、
一
九
六
〇
年
に
始
ま
り
、
ド
イ
ツ
語

圏
で
最
も
歴
史
の
長
い
映
画
祭
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
毎
年
お
よ

そ
十
万
人
の
観
客
が
訪
れ
、
世
界
各
地
の
新
作
映
画
や
ド
キ
ュ
メ
ン

タ
リ
ー
、
実
験
映
画
な
ど
、
多
岐
に
わ
た
る
ジ
ャ
ン
ル
の
作
品
が
上

映
さ
れ
る
。
上
映
は
市
内
の
由
緒
あ
る
映
画
館
が
中
心
で
、
公
式
プ

ロ
グ
ラ
ム
以
外
に
も
特
別
上
映
や
ト
ー
ク
イ
ベ
ン
ト
が
加
わ
る
こ
と

で
、
映
画
芸
術
の
現
在
を
体
感
で
き
る
場
と
な
る
。
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク

帝
国
時
代
か
ら
音
楽
や
美
術
を
重
視
し
て
き
た
ウ
ィ
ー
ン
が
、
二
十

世
紀
以
降
、
映
像
芸
術
を
そ
の
文
化
複
合
体
の
一
部
と
し
て
取
り
込

み
、
国
際
的
な
文
化
都
市
と
し
て
の
地
位
を
保
ち
続
け
て
い
る
証
左

で
あ
る
。
市
民
も
観
光
客
も
、
映
画
館
の
外
で
夜
風
を
受
け
な
が
ら

上
映
を
待
つ
ひ
と
と
き
に
、
こ
の
都
市
の
多
様
性
と
開
放
性
が
感
じ

ら
れ
る
。

　

一
方
、
京
都
の
時
代
祭
は
、
明
治
二
八
年
（
一
八
九
五
年
）
に
平

安
遷
都
一
一
〇
〇
年
を
記
念
し
て
創
始
さ
れ
た
。
歴
史
絵
巻
を
再
現

す
る
行
列
は
、
延
暦
時
代
か
ら
明
治
時
代
ま
で
の
衣
装
や
様
式
を
ま

と
っ
た
市
民
約
二
千
人
が
馬
や
牛
車
な
ど
を
含
み
、
京
都
御
所
か
ら

平
安
神
宮
ま
で
の
道
を
三
時
間
ほ
ど
か
け
て
練
り
歩
く
。
行
列
そ
の

も
の
の
伝
統
性
に
加
え
て
、
沿
道
に
は
席
が
設
け
ら
れ
、
有
料
観
覧

席
で
は
七
千
人
を
超
え
る
席
の
販
売
が
な
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
、
ま

た
令
和
元
年
に
は
観
覧
者
数
約
四
万
四
千
人
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

地
元
民
ば
か
り
で
な
く
国
内
外
か
ら
多
く
の
観
光
客
が
訪
れ
、
古
都

京
都
の
歴
史
と
時
間
の
重
み
を
肌
で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
る
行
事
で

あ
る
。
形
は
近
代
以
降
の
創
始
と
は
い
え
、
そ
の
目
的
は
古
都
の
歴

史
を
復
元
し
継
承
す
る
こ
と
に
あ
り
、
京
都
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ

を
映
す
鏡
で
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
ウ
ィ
ー
ン
国
際
映
画
祭
は
「
現
代
芸
術
を
世
界
と

結
ぶ
開
か
れ
た
窓
」
で
あ
り
、
京
都
の
時
代
祭
は
「
過
去
の
歴
史
を

人
々
の
心
に
蘇
ら
せ
る
場
」
で
あ
る
。
時
も
所
も
異
な
る
が
、
両
市

の
市
民
と
訪
問
者
が
文
化
を
共
有
し
、
季
節
の
深
ま
り
を
刻
む
と
い

う
点
で
共
通
し
て
い
る
。
秋
の
光
と
影
の
な
か
で
、
映
像
と
行
列
が

そ
れ
ぞ
れ
の
都
市
の
歴
史
を
鮮
や
か
に
浮
か
び
上
が
ら
せ
て
い
る
。

　

余
談
で
あ
る
が
、
筆
者
は
二
○
一
一
年
～
二
○
一
六
年
ま
で
大
学

連
合
の
京
大
で
の
窓
口
を
務
め
、

京
大
の
学
生
を
二
名
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ

に
派
遣
し
て
頂
い
た
。
本
年
四
月

よ
り
大
学
連
合
事
務
局
を
担
当
す

る
こ
と
に
な
り
、
現
在
三
名
の
学

生
を
選
抜
し
派
遣
手
続
き
等
を
進

め
て
い
る
。
ウ
ィ
ー
ン
国
際
映
画

祭
は
残
念
な
が
ら
観
る
機
会
は
な

か
っ
た
が
、
動
く
歴
史
風
俗
絵
巻

で
あ
る
時
代
祭
に
感
動
し
た
。
今

月
も
両
市
の
十
月
の
イ
ベ
ン
ト
を
紹
介
す
る
こ
と
が
で
き
た
幸
運
に

感
謝
し
つ
つ
、
ウ
ィ
ー
ン
国
際
映
画
祭
の
写
真
を
掲
載
さ
せ
て
い
た

だ
く
。

　
　
　
　
　

■ 

杉
本
純  

東
京
科
学
大
学
特
任
教
授

             　
　
　
　

 

元
京
都
大
学
教
授

　
　
　
　
　
　

 　
　
　
　

元
原
子
力
機
構
ウ
ィ
ー
ン
事
務
所
長 

■

杉
本
純
の 

原
子
力
の
話 

Ⅱ 　

 

ウ
ィ
ー
ン

 

と

 

京
都    
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