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超
高
精
度
レ
ー
ザ
ー
で

　

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
正
体
を
明
ら
か
に

～
研
究
室
に
宇
宙
を
つ
く
る
！！
～

02

　

皆
さ
ん
は「
反
粒
子
」と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
だ
ろ
う

か
？ 

反
粒
子
と
は
、こ
の
世
界
に
い
る
自
分（
粒
子
）に
対
し
て
、鏡
の

中
に
い
る
も
う
一
人
の
自
分（
反
粒
子
）の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。も
ち

ろ
ん
、鏡
の
中
の
世
界
か
ら
も
う
一
人
の
自
分
を
我
々
の
世
界
に
連
れ

出
す
の
は
不
可
能
な
よ
う
に
、普
通
は
反
粒
子
が
我
々
の
日
常
生
活

に
顔
を
出
す
こ
と
は
な
い
。何
か
S
F
の
世
界
の
話
の
よ
う
で
あ
る
が
、

実
際
、１
９
３
２
年
に
カ
ー
ル・ア
ン
ダ
ー
ソ
ン
が
電
子
の
反
粒
子

で
あ
る「
陽
電
子
」を
発
見
し
た
こ
と
で（
※
１
）、ど
ん
な
粒
子
に

対
し
て
も
反
粒
子
が
存
在
す
る
こ
と
が
信
じ
ら
れ
て
い
る
。そ
し
て

面
白
い
こ
と
に
、粒
子
と
反
粒
子
が
出
会
う
と
莫
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
放
出
し
て
両
者
が
消
え
去
る「
対
消
滅
」が
起
こ
る
の
で
あ
る
。

「
不
思
議
な
こ
と
に
、我
々
の
宇
宙
は
、た
く
さ
ん
の
種
類
の〝
粒
子
〞

で
満
た
さ
れ
て
い
る
一
方
で
、反
粒
子
が
ほ
と
ん
ど
見
つ
か
っ
て
い
な
い

の
で
す
。こ
れ
は
物
理
学
の
大
き
な
謎
の
一つ
で
す
。」

　

と
語
る
吉
村
教
授
。

「
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
造
ら
れ
た
初
期
宇
宙
は
膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

満
た
さ
れ
て
お
り
、粒
子
と
反
粒
子
が
厳
密
に
同
じ
量
だ
け
存
在

し
た
は
ず
で
す
。し
か
し
現
在
の
宇
宙
で
は
、我
々
の
ま
わ
り
に
は

反
粒
子
は
ほ
と
ん
ど
存
在
し
ま
せ
ん
。実
は
、こ
の
謎
を
解
く
鍵
を

握
っ
て
い
る
の
が
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
と
い
う
素
粒
子
な
の
で
す
。」

　

通
常
の
素
粒
子
は
、粒
子
と
反
粒
子
が
異
な
る
実
体
と
し
て
存
在

す
る
。例
え
ば
陽
電
子
は
電
子
の
反
粒
子
だ
が
、陽
電
子
が
持
つ
電
荷

は
電
子
と
逆
符
号
で
あ
り
、両
者
は
異
な
る
粒
子
と
言
え
る
。

「
し
か
し
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
だ
け
は
特
別
な
の
で
す
。」

　

吉
村
教
授
は
目
を
輝
か
せ
る
。

「
多
く
の
素
粒
子
研
究
者
は
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
反
粒
子
は
、粒
子
と

区
別
が
つ
か
な
い
と
考
え
て
い
る
の
で
す
。こ
の
よ
う
な
素
粒
子
は

マ
ヨ
ラ
ナ
粒
子
と
呼
ば
れ
る
物
理
的
に
特
別
な
粒
子
で
す
が
、ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
が
マ
ヨ
ラ
ナ
粒
子
で
あ
る
、と
い
う
実
験
的
な
証
明
に
は

ま
だ
誰
も
成
功
し
て
な
い
の
で
す
。」

　

で
は
、な
ぜ
多
く
の
素
粒
子
研
究
者
が
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
マ
ヨ
ラ
ナ
粒

子
だ
と
考
え
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？ 

そ
れ
は
、こ
の
性
質
こ
そ
が
、現
在

の
宇
宙
に
反
粒
子
が
ほ
と
ん
ど
存
在
し
な
い
謎
を
解
く
鍵
だ
か
ら
だ
。

「
粒
子
と
反
粒
子
を
同
じ
量
だ
け
含
ん
だ
初
期
宇
宙
に
は
、〝
大
質
量

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
〞が
存
在
し
て
い
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
の

大
質
量
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
は
現
在
我
々
が
観
測
で
き
る
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の

仲
間
で
す
が
、そ
の
質
量
が
巨
大
で
あ
る
た
め
不
安
定
で
、一
瞬
で

よ
り
質
量
の
軽
い
粒
子
に
崩
壊
し
て
し
ま
い
ま
す
。こ
の
崩
壊
の
際
に

出
来
た
粒
子
の
数
と
反
粒
子
の
数
に
僅
か
な
違
い
が
生
ま
れ
、粒
子

の
方
が
少
し
だ
け
多
く
な
っ
た
と
考
え
る
の
で
す
。こ
の
粒
子
と
反
粒
子

が
対
消
滅
を
繰
り
返
し
た
結
果
、現
在
の
宇
宙
の
よ
う
に
粒
子

だ
け
が
生
き
残
っ
た
、と
理
解
出
来
る
の
で
す
。」

　

吉
村
教
授
は
次
の
よ
う
に
付
け
加
え
る
の
を
忘
れ
な
い
。

「
た
だ
し
、こ
の
シ
ナ
リ
オ
が
成
り
立
つ
に
は
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
マ
ヨ

ラ
ナ
粒
子
で
あ
る
こ
と
を
証
明
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。従
っ
て
、

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
性
質
を
決
定
す
る
こ
と
は
、我
々
の
宇
宙
の
成
り

立
ち
を
理
解
す
る
き
っ
か
け
と
な
る
の
で
す
。も
し
証
明
出
来
れ
ば
、

人
類
史
に
残
る
大
発
見
と
な
る
で
し
ょ
う
。」

　

素
粒
子
物
理
学・ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
物
理
学
と
い
え
ば
、巨
大
な
加
速
器

や
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
の
よ
う
な
大
規
模
実
験
施
設
で
行
わ
れ
る

の
が
普
通
で
あ
る
。例
え
ば
2
0
0
2
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を

受
賞
し
た
小
柴
昌
俊
先
生
の
場
合
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
観
測
の
た
め
、

超
新
星
、太
陽
な
ど
か
ら
や
っ
て
く
る
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
水
の
中
を
通
過

す
る
時
に
発
す
る
微
弱
な
チ
ェ
レ
ン
コ
フ
光
を
検
知
し
た
。宇
宙
か
ら
の

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
、3
0
0
0
ト
ン
も
の
超
純
水
を
貯
え
地
下
深
く
に

造
ら
れ
た
巨
大
な
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
で
静
か
に
待
ち
受
け
た
の
で
あ
る
。

　

し
か
し
、吉
村
教
授
の
研
究
室
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
全
く
異
な
る
。

岡
山
大
学
の
実
験
室
で
利
用
で
き
る
超
高
精
度
レ
ー
ザ
ー
を
原
子
や

分
子
に
照
射
し
、そ
の
反
応
か
ら
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
性
質
を
明
ら
か
に

し
よ
う
と
試
み
て
い
る
の
だ
。

「
こ
れ
は
素
晴
ら
し
い
方
法
で
す
。反
応
が
起
こ
る
頻
度
が
極
端
に

少
な
い
と
い
う
弱
点
も
あ
り
ま
し
た
が
、我
々
が
マ
ク
ロ
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト

増
幅
機
構
と
名
付
け
た
新
た
な
増
幅
作
用
で
こ
の
弱
点
を
克
服
し
つ
つ

あ
り
ま
す
。す
で
に
原
理
実
証
実
験
の
第
一
段
階
は
完
了
し
て
い
ま
す
。」

　

最
後
に
吉
村
教
授
は
力
強
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
で
締
め
く
く
っ
て
く
れ
た
。

「
我
々
の
研
究
室
が
目
指
し
て
い
る
の
は
、素
粒
子
物
理
の
根
幹
を

巨
大
実
験
施
設
に
頼
ら
ず
に
大
学
の
実
験
室
レ
ベ
ル
で
調
べ
て
や
ろ
う

と
い
う
、い
わ
ば
ア
イ
デ
ア
の
勝
負
で
す
。研
究
室
に
宇
宙
を
作
る
の

で
す
。我
々
の
研
究
は
、小
規
模
施
設
で
の
素
粒
子
宇
宙
物
理
学
と

い
う
全
く
新
し
い
分
野
、学
理
の
創
成
に
つ
な
が
り
ま
す
。小
さ
な

実
験
室
か
ら
宇
宙
開
闢
を
見
通
し
、宇
宙
の
起
源
を
解
明
す
る
と

い
う
夢
の
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
、元
気
溌
剌
な
学
生
さ
ん
が
積
極
的

に
参
加
し
て
く
れ
る
こ
と
を
切
望
し
て
い
ま
す
。」

2
0
0
2
年
と
2
0
1
5
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞

授
与
に
よ
り
そ
の
存
在
が
広
く
知
ら
れ
る
こ
と
と
な
っ
た

素
粒
子「
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
」。こ
の
不
思
議
な
素
粒
子
の

正
体
は
、我
々
の
宇
宙
の
成
り
立
ち
と
関
わ
っ
て
い
る
。

そ
れ
は「
な
ぜ
我
々
の
宇
宙
は
粒
子
で
あ
ふ
れ
て
い
る

の
に
反
粒
子
が
ほ
と
ん
ど
無
い
の
か
？
」と
い
う
シ
ン
プ
ル

な
疑
問
に
答
え
る
こ
と
で
も
あ
る
。吉
村
教
授
の
研
究
室

で
は
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
正
体
を
突
き
止
め
よ
う
と
し
て

い
る
が
、そ
の
研
究
手
法
は
他
に
類
を
見
な
い
ユ
ニ
ー
ク

な
も
の
で
あ
る
。

物理学科教授

吉村 浩司［よしむら こうじ］

教員紹介

ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の
謎

point

岡
山
大
学
の
実
験
室
で
の
素
粒
子
物
理
学
実
験

point

１
９
３
６
年
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
。

※
１
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