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宇
宙
の
加
速
膨
張
と
暗
黒
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
研
究�

文
理・千
葉 

剛
教
授

ソ
ー
シ
ャ
ル
・
キ
ャ
ピ
タ
ル
の
意
義
と

研
究�

法・稲
葉 

陽
二
教
授

　

半
径
１
４
０
億
光
年
に
及

ぶ
宇
宙
。
そ
れ
は
不
変
で
は

な
く
加
速
し
な
が
ら
膨
張
し

て
い
る
。
こ
の
宇
宙
は
ど
の

よ
う
生
ま
れ
現
在
に
い
た
っ

た
か
、
そ
し
て
終
わ
り
は
あ

る
の
か
―
―
宇
宙
物
理
学
の

大
テ
ー
マ
で
あ
る
。

　

昨
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学

賞
は
研
究
者
２
人
に
よ
る

「
遠
く
の
超
新
星
の
観
測
に

よ
る
宇
宙
の
加
速
膨
張
の
発

見
に
つ
い
て
」
に
与
え
ら
れ

た
。
超
新
星
の
光
が
予
想
よ

り
暗
い
（
遠
い
）
観
測
結
果

か
ら
宇
宙
の
加
速
膨
張
が
確

か
め
ら
れ
た
。膨
張
・
収
縮
、

加
速
・
減
速
は
重
力
の
な
せ

る
業
。
宇
宙
を
支
配
す
る
重

力
の
正
体
解
明
が
カ
ギ
と
な

る
。「
こ
れ
か
ら
の
10
～
20

年
で
“
重
力
の
ナ
ゾ
”
す
な

わ
ち
宇
宙
の
運
動
の
原
理
が

解
き
明
か
さ
れ
る
と
期
待
し

て
い
ま
す
」。

　

な
ぜ
宇
宙
は
加
速
膨
張
し

て
い
る
の
か
。「
加
速
膨
張

は
、
銀
河
が
お
互
い
を
遠
ざ

け
る
斥
（
せ
き
）
力
が
宇
宙

空
間
に
な
く
て
は
説
明
出
来

物
理
学
賞
」
を
受
け
た
。

　

重
力
の
源
は
質
量
か
エ
ネ

ル
ギ
ー
だ
が
、
宇
宙
で
は
３

種
類
が
想
定
さ
れ
て
い
る
。

ひ
と
つ
は
太
陽
や
地
球
な
ど

の
天
体
や
我
々
の
体
を
構
成

す
る
原
子
な
ど
の
通
常
の
物

質
。
残
る
２
つ
は
、
ダ
ー
ク

マ
タ
ー
（
暗
黒
物
質
）
と
、

ら
れ
る
）
は
約
23
㌫
。
反
対

に
斥
力
を
持
つ
ダ
ー
ク
エ
ネ

ル
ギ
ー
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
塊

と
考
え
ら
れ
る
）
が
約
73
㌫

と
解
っ
て
い
ま
す
」。

　

木
か
ら
リ
ン
ゴ
が
落
ち

る
。
重
力
の
発
見
は
ニ
ュ
ー

ト
ン
だ
が
、
そ
の
質
量
の
起

源
で
あ
る
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
が

存
在
が
想
定
さ

れ
て
い
る
。
宇

宙
の
運
動
の
説

明
に
は
、
ダ
ー

ク
マ
タ
ー
と
ダ

ー
ク
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
正
体
の
解

明
が
欠
か
せ
な

い
。

　
「
光
学
望
遠

鏡
や
電
波
望
遠

鏡
な
ど
を
使
っ

て
、
宇
宙
全
体

の
３
次
元
、
時
間
を
加
え
た

４
次
元
の
詳
細
な
地
図
を
作

り
、
そ
の
動
き
の
変
化
か
ら

重
力
分
布
を
解
明
す
る
作
業

が
進
ん
で
い
ま
す
」。
精
緻

な
理
論
構
築
に
は
欠
か
せ
な

い
。
超
新
星
の
爆
発
な
ど
で

観
測
内
容
が
充
実
す
れ
ば
一

気
に
研
究
が
進
む
可
能
性
も

あ
る
。「
将
来
的
に
は
重
力

を
伝
え
る
波
、
重
力
波
の
観

測
も
期
待
し
て
い
ま
す
」。

高
校
時
代
に
宇
宙
に
興
味

　

直
面
す
る
二
つ
の
暗
黒
重

力
の
正
体
に
迫
る
に
は
、
理

論
モ
デ
ル
の
構
築
と
観
測
に

よ
る
検
証
が
必
要
。
研
究
は

紙
と
鉛
筆
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
の
世
界
だ
。

　

研
究
者
に
な
る
前
は
、
手

を
使
わ
ず
頭
の
な
か
だ
け
で

数
式
を
使
い
こ
な
す
、
車
い

す
の
物
理
学
者
・
ホ
ー
キ
ン

グ
博
士
（
英
）
を
「
不
思
議

に
思
っ
て
い
た
」
そ
う
だ
。

い
ま
、
自
分
も
電
車
の
中
で

ア
イ
デ
ア
が
浮
か
ぶ
と
頭
の

中
で
数
式
を
操
る
。「
そ
れ

ほ
ど
不
思
議
で
は
な
い
」。

　

宇
宙
に
魅
か
れ
た
の
は
、

高
校
時
代
に
目
に
し
た
科
学

雑
誌
や
テ
レ
ビ
で
放
映
さ
れ

た
素
粒
子
論
、
宇
宙
論
の
番

組
が
き
っ
か
け
。
当
時
の
担

任
の
先
生
が
宇
宙
の
始
ま
り

「
ビ
ッ
グ
バ
ン
」
の
本
を
貸

し
て
く
れ
た
。
い
ま
の
物
理

学
科
の
学
生
は
、
そ
れ
ほ
ど

こ
だ
わ
り
は
な
い
。
教
職
、

Ｉ
Ｔ
関
連
、
商
社
、
音
楽
関

係
、
と
就
職
先
も
多
彩
だ
。

「
貪
欲
に
、
一
途
に
挑
戦
す

る
学
生
が
少
な
い
」
と
感
じ

て
い
る
。

　

家
庭
は
妻
と
小
学
低
学
年

の
娘
２
人
。
愛
娘
と
公
園
で

掛
け
っ
こ
や
鬼
ご
っ
こ
を
楽

し
む
よ
き
パ
パ
で
も
あ
る
。

　

来
年
は
雑
用
か
ら
解
放
さ

れ
る
研
究
休
暇
が
半
年
あ

る
。「
友
人
と
の
議
論
や
研

究
を
深
め
た
い
」。
宇
宙
へ

の
気
持
ち
は
青
年
時
代
の
そ

れ
と
変
わ
ら
な
い
。

　

千
葉
　
剛
（
ち
ば
・
た

け
し
）
平
成
３
年
京
都
大

学
理
学
部
物
理
学
科
卒
。

８
年
同
大
大
学
院
博
士
課

程
修
了
。
博
士

（
理
学
）。
同

大
大
学
院
理
学
研
究
科
助

手
を
経
て
平
成
16
年
日
本

大
学
文
理
学
部
助
教
授
、

21
年
教
授
。
専
門
は
宇
宙

物
理
学
。
日
本
物
理
学

会
、
日
本
天
文
学
会
、
一

般
相
対
論
と
重
力
に
関
す

る
国
際
学
会
等
に
所
属
。

湯
川
記
念
財
団

･

木
村
利
栄
理

論
物
理
学
賞
受
賞
。
趣
味

は
読
書
、
マ
ウ
ン
テ
ン
バ

イ
ク
。
千
葉
県
出
身
。
45

歳
。

プ
ロ
フ
ィ
ル

　

稲
葉
　
陽
二
（
い
な

ば
・
よ
う
じ
）
昭
和
48
年

京
都
大
学
経
済
学
部
卒
。

53
年
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大

学
経
営
大
学
院

修
士
課
程
修

了
。
経
済
協
力
開
発
機
構

国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
、

日
本
開
発
銀
行
、
日
本
政

策
投
資
銀
行
設
備
投
資
研

究
所
な
ど
を
経
て
現
職
。

日
本
経
済
政
策
学
会
・
日

本
Ｎ
Ｐ
Ｏ
学
会
理
事
、
経

済
社
会
学
会
会
員
な
ど
。

日
本
計
画
行
政

学
会
論
説
賞
を

受
賞
。
著
書
は
「
ソ
ー
シ

ャ
ル
・
キ
ャ
ピ
タ
ル
入

門
」（
中
央
公
論
新
社
）
な

ど
。東
京
都
出
身
、63
歳
。

プ
ロ
フ
ィ
ル

観
測
と
理
論
構
築
が
不
可
欠

３
種
の
重
力
源
が
宇
宙
を
支
配

　

稲
葉
教
授
は
経
済
学
に
接

し
て
40
年
の
間
、
経
済
学
に

大
き
な
違
和
感
を
覚
え
た
経

験
が
あ
る
。
現
職
に
至
る
前

30
年
間
の
サ
ラ
リ
ー
マ
ン
時

代
、
最
も
経
済
成
長
を
遂
げ

て
い
た
ア
メ
リ
カ
で
賃
金
が

停
滞
し
、
所
得
格
差
が
拡
大

し
て
い
る
状
況
に
驚
き
、
１

９
９
６
年
に
「『
中
流
』
が

消
え
る
ア
メ
リ
カ
」
を
出
版

し
た
。
日
本
で
も
同
じ
事
が

起
こ
る
は
ず
だ
と
い
う
危
機

感
を
持
っ
て
の
こ
と
だ
。

　

と
こ
ろ
が
、
経
済
学
者
の

多
く
は
、
賃
金
と
労
働
時
間

を
掛
け
合
わ
せ
た
所
得
格
差

は
人
々
の
能
力
の
差
と
個
人

の
好
み
の
違
い
を
反
映
し
て

い
る
だ
け
で
、
格
差
が
あ
っ

て
当
た
り
前
だ
と
い
う
。

　

そ
の
考
え
方
に
疑
問
を
持

っ
た
教
授
は
「
文
献
を
当
た

る
う
ち
に
、
格
差
は
大
き
な

問
題
と
い
う
理
論
を
展
開
し

て
い
る
分
野
が
あ
る
こ
と
を

知
り
ま
し
た
」。
そ
れ
が
、

日
本
語
で
社
会
関
係
資
本
と

訳
さ
れ
る
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
キ

ャ
ピ
タ
ル
で
あ
り
、
こ
れ
を

テ
ー
マ
に
現
在
も
研
究
を
続

け
て
い
る
。
社
会
関
係
資
本

と
は
人
々
の
間
の
信
頼
・
互

酬
性
の
規
範
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク（
絆
）を
意
味
し
て
お
り
、

「
持
ち
つ
持
た
れ
つ
」「
お

互
い
様
」「
情
け
は
人
の
為

な
ら
ず
」
と
い
っ
た
こ
と
を

示
す
。
こ
れ
ら
の
社
会
関
係

資
本
に
よ
っ
て
市
場
で
は
評

価
し
に
く
い
価
値
が
生
み
出

さ
れ
る
と
い
う
も
の
だ
。

　

昨
年
の
東
日
本
大
震
災
の

被
害
は
甚
大
で
あ
っ
た
が
、

「
そ
こ
で
発
揮
さ
れ
た
地
域

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
力
が
社
会

関
係
資
本
の
有
用
性
を
証
明

し
て
く
れ
ま
し
た
」。

　

研
究
で
は
、
社
会
的
格
差

や
経
済
格
差
に
よ
っ
て
人
間

関
係
が
壊
れ
、
孤
立
す
る
こ

と
で
精
神
を
病
ん
だ
り
病
気

に
陥
る
な
ど
の
健
康
面
か
ら

社
会
関
係
資
本
に
携
わ
っ
て

お
り
、
そ
の
中
で
社
会
疫
学

（
公
衆
衛
生
の
方
法
論
）
に

つ
い
て
共
同
研
究
を
行
っ
て

い
る
。
例
え
ば
、
健
診
で
心

臓
疾
患
の
危
険
因
子
を
見
つ

け
、
早
期
治
療
を
促
す
方
法

が
あ
る
が
、
そ
れ
よ
り
も
、

健
康
の
社
会
的
要
因
を
正
す

こ
と
で
病
気
に
な
る
確
率
を

減
ら
し
た
ほ
う
が
良
い
と
い

う
発
想
だ
。
実
際
、
人
々
に

将
来
の
主
観
的
健
康
観
を
聞

く
と
、
社
会
参
加
に
よ
り
社

会
関
係
資
本
を
維
持
し
て
い

る
人
は
心
の
状
態
が
良
く
、

自
分
自
身
の
評
価
も
高
い
。

そ
の
人
た
ち
は
、
高
齢
に
な

っ
て
も
健
康
で
あ
る
こ
と
が

実
証
さ
れ
て
い
る
。

生
産
性
の
変
化
に
つ
い
て
調

査
し
て
い
た
。
生
産
性
の
中

に
は
技
術
進
歩
が
あ
り
、
革

新
的
な
技
術
は
確
か
に
あ
っ

た
の
に
、
90
年
代
に
は
数
値

的
に
マ
イ
ナ
ス
、
技
術
退
歩

と
い
う
結
果
を
招
い
た
。
そ

れ
は
な
ぜ
か
。
経
営
者
の
リ

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
や
職
場
で
の

協
力
関
係
な
ど
が
弱
ま
り
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
や
信
頼
、
規

範
が
崩
れ
た
こ
と
も
技
術
退

歩
に
影
響
を
与
え
た
の
で
は

な
い
か
と
考
え
ら
れ
た
。

　

授
業
で
は
こ
の
日
本
経
済

論
を
担
当
。
日
本
的
経
営
の

変
化
と
得
失
を
中
心
に
、
そ

の
経
営
の
問
題
点
や
生
産
性

の
分
析
、
経
済
成
長
な
ど
に

つ
い
て
講
義
し
て
い
る
。

各
国
で
得
た
経
験
は
貴
重

　

稲
葉
ゼ
ミ
で
は
、
授
業
を

力
が
必
要
。
デ
ー
タ
で
は
読

み
取
れ
な
い
、
経
営
者
の
人

間
性
に
つ
い
て
は
、
経
営
者

に
規
律
付
け
を
与
え
る
シ
ス

テ
ム
「
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
・
ガ

バ
ナ
ン
ス
」
が
あ
り
、
そ
れ

が
整
っ
て
い
る
か
を
チ
ェ
ッ

ク
し
法
令
等
遵
守
も
学
ぶ
。

ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
ー
で
は
経

済
や
経
営
、
法
律
面
な
ど
か

ら
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
企
業
の

全
体
像
を
把
握
す
る
。

　
「
ゼ
ミ
生
に
は
自
分
自
身

の
考
え
を
し
っ
か
り
持
ち
、

実
社
会
で
働
く
際
に
通
用
す

る
実
践
力
を
身
に
つ
け
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
」。

　

稲
葉
教
授
は
国
際
協
力
の

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
を
し
て
い

た
時
期
に
約
２
年
間
、
世
界

各
地
を
回
っ
た
。
訪
れ
た
国

は
、
マ
ラ
リ
ア
が
蔓
延
す
る

な
ど
衛
生
面
で
問
題
の
あ
る

ザ
ン
ビ
ア
や
、
内
戦
で
宿
泊

中
の
ホ
テ
ル
が
爆
破
さ
れ
た

ス
リ
ラ
ン
カ
、
真
冬
の
最
高

気
温
が
マ
イ
ナ
ス
20
何
度
と

い
う
モ
ン
ゴ
ル
な
ど
。

　
「
国
と
い
う
の
は
経
済
力

だ
け
で
は
計
れ
ず
、
人
間
性

が
問
題
。
知
識
に
差
は
あ
っ

た
と
し
て
も
、
人
格
や
人
間

の
質
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
む

し
ろ
立
派
な
人
が
多
く
、
自

分
は
傲
慢
で
あ
っ
た
と
“
目

か
ら
鱗
”
の
よ
う
な
経
験
で

し
た
」
と
話
す
。
こ
の
と
き

の
体
験
も
、
現
在
の
研
究
に

大
い
に
役
立
っ
て
い
る
。

済
論
」
で
銀
行
時
代
、
エ
コ

ノ
ミ
ス
ト
と
し
て
常
に
日
本

経
済
の
現
状
に
目
を
向
け
、

技
術
退
歩
に
も
影
響
す
る

　

本
来
の
専
門
は
「
日
本
経

専
門
書
に
囲
ま
れ
て
日
々
研
究
に
勤
し
む
稲
葉
教
授
。

健
康
の
秘
訣
は
家
族
を
愛
す
る
こ
と

千葉教授は、ノーベル賞の湯川秀樹（京大）の
物理学の流れをくむ研究者

ゼミでの勉学は企業理解に結び付く知識が
身につく。ゼミ生は３〜４年生で25人

信頼と規範、ネットワークは
市場では計れない価値を生む
積極的な社会参加で健康を維持

和気あいあいのゼミで｢学生の反応を見る
のが一番の楽しみ｣だ

踏
ま
え
た

「
会
社
の

分
析
」
を

テ
ー
マ
に

学
習
を
進

め
て
い

る
。
企
業

を
評
価
す

る
に
は
、

開
示
さ
れ

て
い
る
詳

細
な
デ
ー

タ
を
分
析

で
き
る
能

ダ
ー
ク
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ

る
。
い
ず
れ
も
目
に
は
見
え

な
い
が
、
我
々
の
周
り
に
も

充
満
し
て
い
て
も
不
思
議
で

は
な
い
。「
宇
宙
全
体
の
重

力
構
成
比
は
、
引
力
を
持
つ

原
子
が
約
４
㌫
、
ダ
ー
ク
マ

タ
ー
（
粒
子
状
物
質
と
考
え

の
運
動
に
役
割
を
果
た
し
て

い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」。

重
力
波
の
観
測
に
期
待

　

星
の
観
測
で
は
光
が
屈
折

す
る
宇
宙
空
間
が
あ
る
。
そ

こ
に
は
、
光
を
引
き
寄
せ
る

引
力
か
、
遠
ざ
け
る
斥
力
、

す
な
わ
ち
重
力
を
も
つ
暗
黒

物
質
、
暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

な
い
。
そ
れ
を
突
き
止
め
た

い
」。
加
速
膨
張
の
原
動
力

と
さ
れ
る「
ダ
ー
ク（
暗
黒
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
」
が
斥
力
を
引

き
起
こ
す
。
そ
の
理
論
モ
デ

ル
や
、
重
力
理
論
に
つ
い
て

の
提
唱
で
昨
年
度
の
「
湯
川

記
念
財
団
・
木
村
利
栄
理
論

今
年
発
見
さ
れ
、
大
ニ
ュ
ー

ス
と
な
っ
た
。
ス
イ
ス
に
あ

る
原
子
核
研
究
機
関
の
巨
大

な
加
速
器
で
陽
子
を
正
面
衝

突
さ
せ
、
こ
の
新
粒
子
を
は

じ
き
出
し
、
確
認
に
成
功
し

た
。「
宇
宙
に
充
溢
す
る
ヒ

ッ
グ
ス
粒
子
（
場
）
が
宇
宙


