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わ
れ
わ
れ
の
よ
う
に
地
球
物
理
学
関
係
の
研
究
に
従
事
し
て
い
る
も
の
が

国
々
の
神
話
な
ど
を
読
む
場
合
に
一
番
気
の
つ
く
こ
と
は
、
そ
れ
ら
の
説
話

の
中
に
そ
の
国
々
の
気
候
風
土
の
特
徴
が
濃
厚
に
印
銘
さ
れ
て
お
り
浸
潤
し

て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
た
と
え
ば
ス
カ
ン
デ
ィ
ナ
ヴ
ィ
ア
の
神
話
の
中
に
は
、

温
暖
な
国
の
住
民
に
は
到
底
思
い
つ
か
れ
そ
う
も
な
い
よ
う
な
、
驚
く
べ
き

氷
や
雪
の
現
象
、
あ
る
い
は
そ
れ
を
人
格
化
し
象
徴
化
し
た
と
思
わ
れ
る
よ

う
な
描
写
が
織
り
込
ま
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
そ
れ
で
、
わ
が
国
の
神
話
伝
説
中
に
も
、
そ
う
い
う
目
で
見
る
と
、
い
か

に
も
日
本
の
国
土
に
ふ
さ
わ
し
い
よ
う
な
自
然
現
象
が
記
述
的
あ
る
い
は
象

徴
的
に
至
る
と
こ
ろ
に
ち
り
ば
め
ら
れ
て
い
る
の
を
発
見
す
る
。
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ま
ず
第
一
に
こ
の
国
が
島
国
で
あ
る
こ
と
が
神
代
史
の
第
一
ペ
ー
ジ
に
お

い
て
す
で
に
き
わ
め
て  

明    

瞭  

め
い
り
ょ
う

に
表
現
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
日
本
海
海

岸
に
は
目
立
た
な
く
て
太
平
洋
岸
に
顕
著
な  

潮    

汐  

ち
ょ
う
せ
き

の
現
象
を
表
徴
す
る

記
事
も
あ
る
。

　
島
が
生
ま
れ
る
と
い
う
記
事
な
ど
も
、
地
球
物
理
学
的
に
解
釈
す
る
と
、

海
底
火
山
の
噴
出
、
あ
る
い
は
地
震
に
よ
る
海
底
の
隆
起
に
よ
っ
て
海
中
に

島
が
現
わ
れ
あ
る
い
は
暗
礁
が
露
出
す
る
現
象
、
あ
る
い
は
ま
た
河
口
に
お

け
る
三
角
州
の
出
現
な
ど
を
連
想
さ
せ
る
も
の
が
あ
る
。

　
な
か
ん
ず
く  

速
須
佐
之
男
命  

は
や
す
さ
の
お
の
み
こ
と

に
関
す
る
記
事
の
中
に
は
火
山
現
象
を
如

実
に
連
想
さ
せ
る
も
の
が
は
な
は
だ
多
い
。
た
と
え
ば
「
そ
の
泣
き
た
も
う

さ
ま
は
、
青
山
を 

枯  

山 

か
ら
や
ま

な
す
泣
き
枯
ら
し
、 
河  
海 
う
み
か
わ

は
こ
と
ご
と
に
泣
き
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乾ほ
し
き
」
と
い
う
の
は
、
何
よ
り
適
切
に
噴
火
の
た
め
に
草
木
が
枯
死
し
河う

   
海 

み
か
わ
が
降
灰
の
た
め
に
埋
め
ら
れ
る
こ
と
を
連
想
さ
せ
る
。
噴
火
を
地
神
の

 

慟  
哭 

ど
う
こ
く

と
見
る
の
は
適
切
な
譬ひ
喩ゆ
で
あ
る
と
言
わ
な
け
れ
ば
な
る
ま
い
。

「
す
な
わ
ち
天あめ
に
ま
い
上
り
ま
す
時
に
、
山
川
こ
と
ご
と
に
動とよ
み
、 

国  

土 

く
に
つ
ち

皆
震ゆ
り
き
」
と
あ
る
の
も
、
普
通
の
地
震
よ
り
も
む
し
ろ
特
に
火
山
性
地
震

を
思
わ
せ
る
。
「
勝
ち
さ
び
に  

天 

照 

大 

御 

神  

あ
ま
て
ら
す
お
お
み
か
み

の 

営  

田 

み
つ
く
だ

の
畔あ
離はな
ち
溝みぞ
埋う

め
、
ま
た 

大  

嘗 

お
お
に
え

き
こ
し
め
す
殿
に
屎くそ
ま
り
散
ら
し
き
」
と
い
う
の
も
噴
火

に
よ
る
降
砂
降
灰
の
災
害
を
暗
示
す
る
よ
う
に
も
見
ら
れ
る
。
「
そ
の
服
屋
は
た
や

の
頂むね
を
う
が
ち
て
、
天あめ
の 

斑  

馬 

ふ
ち
こ
ま

を
逆
剥
さ
か
は
ぎ
に
剥は
ぎ
て
堕おと
し
入
る
る
時
に
う

ん
ぬ
ん
」
と
い
う
の
で
も
、
火
口
か
ら
噴
出
さ
れ
た
石
塊
が
屋
を
う
が
っ
て

人
を
殺
し
た
と
い
う
こ
と
を
暗
示
す
る
。
「
す
な
わ
ち 

高 

天 

原 

た
か
ま
の
は
ら
皆
暗
く
、
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葦   

原   

中   

国  
あ
し
は
ら
の
な
か
つ
く
に

こ
と
ご
と
に
闇くら
し
」
と
い
う
の
も
、
噴
煙
降
灰
に
よ
る
天

地 
晦  
冥 
か
い
め
い

の
状
を
思
わ
せ
る
。
「
こ
こ
に
万
よ
ろ
ずの
神
の
声
お
と
な
いは
、
狭
蠅
さ
ば
え
な
す
皆
涌わ

き
」
は
火
山
鳴
動
の
物
す
ご
い
心
持
ち
の
形
容
に
ふ
さ
わ
し
い
。
こ
れ
ら
の

記
事
を  

日    
蝕  

に
っ
し
ょ
く

に
比
べ
る
説
も
あ
っ
た
よ
う
で
あ
る
が
、
日
蝕
の
ご
と
き

短
時
間
の
暗
黒
状
態
と
し
て
は
、
こ
こ
に
引
用
し
た
以
外
の
い
ろ
い
ろ
な
記

事
が
調
和
し
な
い
。
神
々
が
鏡
や
玉
を
作
っ
た
り
し
て
あ
ら
ゆ
る
方
策
を
講

じ
る
と
い
う 

顛  

末 

て
ん
ま
つ

を
叙
し
た
記
事
は
、
と
も
か
く
も
、
相
当
な
長
い
時
間

の
経
過
を
暗
示
す
る
か
ら
で
あ
る
。

　
記
紀
に
は
な
い
が
、  

天  

手  

力  
男  
命  

あ
め
の
た
ぢ
か
ら
お
の
み
こ
と
が
、
引
き
明
け
た
岩
戸
を
取
っ

て
投
げ
た
の
が
、
虚
空
は
る
か
に
け
し
飛
ん
で
そ
れ
が
現
在
の 

戸 

隠 

山 

と
が
く
し
や
ま
に

な
っ
た
と
い
う
話
も
、
や
は
り
火
山
爆
発
と
い
う
現
象
を
夢
に
も
知
ら
な
い
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人
の
国
に
は
到
底
成
立
し
に
く
い
説
話
で
あ
る
。

　
誤
解
を
防
ぐ
た
め
に
一
言
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
、
こ
こ

で
自
分
の
言
お
う
と
し
て
い
る
こ
と
は
以
上
の
神
話
が
全
部
地
球
物
理
学
的

現
象
を
人
格
化
し
た
記
述
で
あ
る
と
い
う
意
味
で
は
決
し
て
な
い
。
神
々
の

間
に
起
こ
っ
た
い
ろ
い
ろ
な
事
件
や 

葛  

藤 

か
っ
と
う

の
描
写
に
最
も
ふ
さ
わ
し
い
も

の
と
し
て
こ
れ
ら
の
自
然
現
象
の
種
々
相
が
採
用
さ
れ
た
も
の
と
解
釈
す
る

ほ
う
が
穏
当
で
あ
ろ
う
と
思
わ
れ
る
の
で
あ
る
。

　
高こ
志し
の
八
俣
や
ま
た
の
大
蛇
お
ろ
ち
の
話
も
火
山
か
ら
ふ
き
出
す  

熔  

岩  

流  

よ
う
が
ん
り
ゅ
う

の
光
景
を

連
想
さ
せ
る
も
の
で
あ
る
。
「
年
ご
と
に
来
て
喫く
う
な
る
」
と
い
う
の
は
、

噴
火
の 

間 

歇 

性 

か
ん
け
つ
せ
い
を
暗
示
す
る
。
「
そ
れ
が
目
は  

酸    

漿  

あ
か
か
が
ち

な
し
て
」
と
あ

る
の
は
、
熔
岩
流
の
末
端
の
裂
罅
れ
っ
か
か
ら
内
部
の 
灼 

熱 

部 
し
ゃ
く
ね
つ
ぶ
が
隠
見
す
る
状
況
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の
記
述
に
ふ
さ
わ
し
い
。
「
身
一
つ
に
頭
か
し
ら八
つ
尾
八
つ
あ
り
」
は
熔
岩
流
が

山
の
谷
や
沢
を
求
め
て
合
流
あ
る
い
は
分
流
す
る
さ
ま
を
暗
示
す
る
。
「
ま

た
そ
の
身
に
蘿こけ
ま
た
檜
榲
ひ
す
ぎ
生お
い
」
と
い
う
の
は
熔
岩
流
の
表
面
の
峨が
が々

た
る

起
伏
の
形
容
と
も
見
ら
れ
な
く
は
な
い
。
「
そ
の
長
さ
谿たに
八
谷
や
た
に
峡お
八や
尾お
を
わ

た
り
て
」
は
、
そ
の
ま
ま
に
し
て
解
釈
は
い
ら
な
い
。
「
そ
の
腹
を
み
れ
ば
、

こ
と
ご
と
に
常
に
血
爛ただ
れ
た
り
と
ま
お
す
」
は
、
や
は
り
側
面
の
裂
罅
か
ら

う
か
が
わ
れ
る
内
部
の
灼
熱
状
態
を
示
唆
的
に
そ
う
言
っ
た
も
の
と
考
え
ら

れ
な
く
は
な
い
。
「
八
つ
の
門かど
」
の
そ
れ
ぞ
れ
に
「 

酒  

船 

さ
か
ぶ
ね

を
置
き
て
」
と

あ
る
の
は
、
現
在
で
も
各
地
方
の
沢
の
下
端
に
よ
く
あ
る
よ
う
な
貯
水
池
を

連
想
さ
せ
る
。
熔
岩
流
が
そ
れ
を
目
が
け
て
沢
に
沿
う
て
お
り
て
来
る
の
は
、

あ
た
か
も
大
蛇

だ
い
じ
ゃ
が 

酒  

甕 

さ
か
が
め

を
ね
ら
っ
て
来
る
よ
う
に
も
見
ら
れ
る
で
あ
ろ
う
。
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八
十
神

や
そ
が
み

が
大
穴
牟
遅

お
お
な
む
ち

の
神
を
欺
い
て
、
赤
猪
あ
か
い
だ
と
言
っ
て
ま
っ
か
に
焼
け

た
大
石
を
山
腹
に
転
落
さ
せ
る
話
も
、
や
は
り
火
山
か
ら
噴
出
さ
れ
た
灼
熱

し
た
大
石
塊
が
急
斜
面
を
転
落
す
る
光
景
を
連
想
さ
せ
る
。

　 

大  

国  
主  
神 

お
お
く
に
ぬ
し
の
か
み
が
海
岸
に
立
っ
て
憂
慮
し
て
お
ら
れ
た
と
き
に
「
海
う
な
ば
らを
光
て
ら

し
て
依よ
り
来
る
神
あ
り
」
と
あ
る
の
は
、
あ
る
い
は
電
光
、
あ
る
い
は
ま
た

ノ
ク
チ
ル
カ
の
よ
う
な
夜
光
虫
を
連
想
さ
せ
る
が
、
ま
た
一
方
で
は
、
き
わ

め
て
ま
れ
に
日
本
海
沿
岸
で
も
見
ら
れ
る 

北  

光 

オ
ー
ロ
ラ

の
現
象
を
も
暗
示
す
る
。

　
出
雲
風
土
記

い
ず
も
ふ
ど
き

に
は
、
神
様
が
陸
地
の
一
片
を
綱
で
も
そ
ろ
も
そ
ろ
と
引
き

寄
せ
る
話
が
あ
る
。
ウ
ェ
ー
ゲ
ナ
ー
の
大
陸
移
動
説
で
は
大
陸
と
大
陸
、
ま

た
大
陸
と 

島  

嶼 

と
う
し
ょ

と
の
距
離
は 

恒  

同 

こ
う
ど
う

で
な
く
長
い
年
月
の
間
に
は
か
な
り

変
化
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
れ
で
、
こ
の
国
曳
く
に
び
き
の
神
話
で
も
、
単
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に
無
稽
む
け
い
な 

神 

仙 

譚 

し
ん
せ
ん
だ
ん
ば
か
り
で
は
な
く
て
、
何
か
し
ら
そ
の
中
に
或あ
る
事
実

の
胚
芽
は
い
が
を
含
ん
で
い
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
想
像
を
起
こ
さ
せ
る
の
で
あ

る
。
あ
る
い
は
ま
た
、
二
つ
の
島
の
中
間
の
海
が
漸
次
に
浅
く
な
っ
て
交
通

が
容
易
に
な
っ
た
と
い
う
よ
う
な
事
実
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が
こ
う
い
う
神
話

と
関
連
し
て
い
な
い
と
も
限
ら
な
い
の
で
あ
る
。

　
神
話
と
い
う
も
の
の
意
義
に
つ
い
て
は
い
ろ
い
ろ
そ
の
道
の
学
者
の
説
が

あ
る
よ
う
で
あ
る
が
、
以
上
引
用
し
た
若
干
の
例
に
よ
っ
て
も
わ
か
る
よ
う

に
、
わ
が
国
の
神
話
が
地
球
物
理
学
的
に
見
て
も
か
な
り
ま
で
わ
が
国
に
ふ

さ
わ
し
い
真
実
を
含
ん
だ
も
の
で
あ
る
と
い
う
こ
と
か
ら
考
え
て
、
そ
の
他

の
人
事
的
な
説
話
の
中
に
も
、
案
外
か
な
り
に
多
く
の
史
実
あ
る
い
は
史
実

の
影
像
が
包
含
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
気
が
す
る
。
少
な
く
も
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そ
う
い
う
仮
定
を
置
い
た
上
で
従
来
よ
り
も
も
う
少
し
立
ち
入
っ
た
神
話
の

研
究
を
し
て
も
よ
く
は
な
い
か
と
思
う
の
で
あ
る
。

　
き
の
う
の
出
来
事
に
関
す
る
新
聞
記
事
が
ほ
と
ん
ど
う
そ
ば
か
り
で
あ
る

場
合
も
あ
る
。
し
か
し
数
千
年
前
か
ら
の
言
い
伝
え
の
中
に
貴
重
な
真
実
が

含
ま
れ
て
い
る
場
合
も
あ
る
で
あ
ろ
う
。
少
な
く
も
わ
が
国
民
の
民
族
魂
と

い
っ
た
よ
う
な
も
の
の
由
来
を
研
究
す
る
資
料
と
し
て
は
、
万
葉
集
な
ど
よ

り
も
さ
ら
に
よ
り
以
上
に
記
紀
の
神
話
が
重
要
な
地
位
を
占
め
る
も
の
で
は

な
い
か
と
い
う
気
が
す
る
。

　
以
上
は
た
だ
一
人
の
地
球
物
理
学
者
の
目
を
通
し
て
見
た
日
本
神
話
観
に

過
ぎ
な
い
の
で
あ
る
が
、
こ
こ
に
思
う
ま
ま
を
し
る
し
て
読
者
の
教
え
を
こ

う
次
第
で
あ
る
。
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（
昭
和
八
年
八
月
、
文
学
）
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