
　
ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
ウ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
・
レ
ン
ト
ゲ
ン
が
Ｘ
線
を
発
見
し
た
日
に
ち
な
み
、
毎
年
11
月
８
日
は
「
レ

ン
ト
ゲ
ン
の
日
」
に
定
め
ら
れ
て
い
る
。
第
１
回
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
こ
の
大
発
見
は
、
物
理
は
も
ち

ろ
ん
医
療
の
分
野
で
も
大
き
な
成
果
を
挙
げ
て
き
た
。
現
在
で
は
診
断
・
治
療
の
両
面
で
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い

重
要
な
手
法
と
な
っ
て
い
る
。
最
新
の
診
断
法
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
の
か
、
が
ん
治
療
な
ど
の
現
場
で
は

ど
の
よ
う
に
活
用
さ
れ
て
い
る
の
か
。
Ｘ
線
の
今
を
日
本
医
学
放
射
線
学
会
に
所
属
す
る
、
岡
山
大
学
大
学
院
医
歯

薬
学
総
合
研
究
科
（
放
射
線
医
学
）
の
金
澤
右
教
授
と
川
崎
医
科
大
学
（
放
射
線
医
学
）
の
伊
東
克
能
教
授
、
広
島

大
学
大
学
院
医
歯
薬
保
健
学
研
究
院
（
放
射
線
診
断
学
）
の
粟
井
和
夫
教
授
に
伺
っ
た
。
（
文
中
敬
称
略
）

最新の放射線治療装置

ＭＲＩで撮像した乳がんの画像

（向かって左）

ＩＶＲで凍結療法を施す

　
金
澤
　
伊
東
医
師
に
は
Ｍ
Ｒ
Ｉ

（
磁
気
共
鳴
画
像
法
）
に
つ
い
て
伺

い
た
い
。

　
伊
東
　
Ｍ
Ｒ
Ｉ
は
46
年
に
磁
気
共

鳴
現
象
と
し
て
発
見
さ
れ
た
。
実
際

に
臨
床
に
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
の
は
73
年
に
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
原

理
が
提
案
さ
れ
て
か
ら
だ
。
日
本
で

も
小
川
誠
二
医
師
が
フ
ァ
ン
ク
シ
ョ

ナ
ル
Ｍ
Ｒ
Ｉ
を
開
発
す
る
な
ど
Ｍ
Ｒ

Ｉ
の
技
術
は
急
速
に
発
展
し
て
き

た
。
撮
像
原
理
や
撮
像
法
は
Ｃ
Ｔ
と

か
な
り
違
い
、
基
本
的
に
Ｘ
線
の
照

射
が
な
い
の
が
特
徴
。
撮
像
の
コ
ン

ト
ラ
ス
ト
が
強
く
、
分
解
能
が
高
い

の
で
造
影
剤
な
し
で
見
る
こ
と
が
で

き
る
点
も
優
秀
だ
。

　
Ｍ
Ｒ
Ｉ
が
Ｃ
Ｔ
よ
り
も
適
し
て
い

る
病
気
は
超
急
性
期
の
脳
梗
塞
。
現

在
、
脳
梗
塞
は
発
見
が
早
け
れ
ば
、

血
栓
溶
解
剤
で
治
療
で
き
る
。
素
早

く
検
査
が
で
き
る
Ｍ
Ｒ
Ｉ
は
非
常
に

重
要
な
検
査
だ
。
ほ
か
に
も
軟
骨
や

靭
帯
、
半
月
板
、
骨
髄
と
い
っ
た
部

位
の
診
断
、
脳
ド
ッ
ク
な
ど
で
の
小

さ
な
動
脈
瘤
や
血
管
の
狭
窄
な
ど
の

発
見
に
有
効
だ
。

　
金
澤
　
Ｃ
Ｔ
画
像
の
精
度
を
上
げ

る
た
め
に
造
影
剤
が
あ
る
。

　
粟
井
　
造
影
剤
は
副
作
用
が
非
常

に
少
な
い
薬
物
だ
。
静
脈
注
射
し
て

画
像
検
査
す
る
が
、
臓
器
や
血
管
の

コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
つ
け
る
こ
と
で
病

気
の
診
断
を
し
や
す
く
す
る
ほ
か

に
、
臓
器
・
血
管
の
血
流
と
そ
れ
以

外
な
ど
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
強
調
し

て
病
変
を
見
え
や
す
く
す
る
。ま
た
、

血
液
に
乗
っ
て
運
ば
れ
る
の
で
、
造

影
剤
の
時
間
的
な
分
布
を
調
べ
る
こ

と
で
も
病
気
の
診
断
が
で
き
る
。
た

だ
し
ア
レ
ル
ギ
ー
な
ど
で
造
影
剤
を

使
え
な
い
人
も
い
る
。
腎
機
能
が
よ

く
な
い
人
で
も
造
影
剤
は
使
い
に
く

い
が
、
こ
れ
に
関
し
て
は
対
策
が
進

ん
で
お
り
、
造
影
剤
検
査
が
行
え
る

人
の
範
囲
は
広
が
っ
て
い
る
。

　
金
澤
　
Ｍ
Ｒ
Ｉ
関
連
の
造
影
剤
も

あ
る
の
か
。

　
伊
東
　
細
胞
外
液
腔
に
分
布
す
る

血
管
に
乗
っ
て
流
れ
る
造
影
剤
な
ど

が
あ
る
。
最
近
よ
く
使
わ
れ
て
い
る

の
は
肝
細
胞
に
特
異
的
に
取
り
込
ま

れ
る
造
影
剤
「
Ｅ
Ｏ
Ｂ
」
だ
。
従
来

は
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
小
さ
な
肝
細

胞
が
ん
や
、
早
期
の
肝
細
胞
が
ん
も

発
見
で
き
る
。

　
Ｍ
Ｒ
Ｉ
の
診
断
は
形
態
診
断
だ
け

で
な
く
、
動
態
や
機
能
を
み
る
よ
う

に
進
歩
し
て
い
る
。
分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
で
は
遺
伝
子
に
関
係
す
る
よ
う

な
画
像
も
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

た
。
ほ
か
に
Ｐ
Ｅ
Ｔ
（
ポ
ジ
ト
ロ
ン

断
層
法
）
も
で
き
、
診
断
能
が
大
幅

に
上
が
っ
て
き
て
い
る
。

　
金
澤
　
１
８
９
５
年
に
レ
ン
ト
ゲ

ン
が
Ｘ
線
を
発
見
し
た
。
透
過
性
が

あ
り
、
蛍
光
物
質
を
発
光
さ
せ
る
と

い
っ
た
特
性
の
あ
る
未
知
の
光
線
だ

っ
た
。
日
本
の
放
射
線
医
学
の
初
期

に
は
北
里
柴
三
郎
の
手
で
慶
應
義
塾

大
学
医
学
部
に
１
９
２
０
年
、
外
来

診
療
部
が
開
設
さ
れ
、
同
時
に
日
本

初
の
放
射
線
科
（
当
時
の
理
学
診
療

科
）
教
授
と
し
て
藤
浪
剛
一
（
岡
山

大
学
の
前
身
・岡
山
医
学
校
卒
）が
赴

任
し
た
。
以
降
、
日
本
で
は
Ｘ
線
分

野
は
大
き
く
発
展
し
て
き
た
。
粟
井

医
師
に
Ｘ
線
を
利
用
す
る
Ｃ
Ｔ
（
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
断
層
撮
影
）
の
進
歩

と
現
在
の
利
用
状
況
を
伺
い
た
い
。

　
粟
井
　
Ｃ
Ｔ
は
72
年
、
イ
ギ
リ
ス

の
ハ
ン
ス
フ
ィ
ー
ル
ド
が
開
発
し
た

Ｘ
線
で
体
の
断
面
を
見
る
装
置
だ
。

日
本
は
世
界
的
に
見
て
も
Ｃ
Ｔ
が
普

及
し
て
い
る
。
米
国
は
百
万
人
あ
た

り
34
台
、
イ
ギ
リ
ス
は
同
７
台
、
日

本
は
同
97
台
だ
。
が
ん
な
ど
の
手
術

を
す
る
際
、
Ｃ
Ｔ
を
撮
ら
ず
に
治
療

を
す
る
こ
と
は
現
実
的
に
少
な
い
。

日
本
は
地
域
の
病
院
に
ま
で
Ｃ
Ｔ
が

普
及
し
て
い
る
の
で
、
肺
が
ん
な
ど

の
早
期
発
見
に
役
立
っ
て
い
る
。

　
金
澤
　
肺
以
外
の
病
気
の
診
断
で

の
効
果
は
。

　
粟
井
　
が
ん
の
転
移
検
索
な
ど
で

全
身
を
見
る
と
き
な
ど
は
短
い
時
間

で
検
査
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
金
澤
　
心
臓
Ｃ
Ｔ
の
利
用
が
伸
び

て
い
る
。

　
粟
井
　
狭
心
症
や
心
筋
梗
塞
の
検

査
で
、
心
臓
の
冠
状
動
脈
（
心
臓
の

壁
を
養
う
細
い
動
脈
）
診
断
に
多
大

な
威
力
を
発
揮
し
て
い
る
。

　
金
澤
　
Ｘ
線
に
は
遺
伝
子
に
対
す

る
影
響
な
ど
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

放
射
線
被
ば
く
対
策
に
ど
の
よ
う
な

も
の
が
あ
る
か
。

　
伊
東
　
医
療
現
場
で
の
放
射
線
は

厳
格
に
管
理
さ
れ
て
い
る
。例
え
ば
、

放
射
線
を
発
生
す
る
施
設
は
法
律
で

放
射
線
を
遮
る
基
準
が
定
め
ら
れ
、

し
ゃ
へ
い

十
分
な
遮
蔽
が
行
わ
れ
て
い
る
。
検

査
の
際
に
も
必
要
最
低
限
の
被
ば
く

線
量
で
済
む
よ
う
注
意
が
払
わ
れ
、

過
剰
な
被
ば
く
は
生
じ
な
い
よ
う
に

な
っ
て
い
る
。
こ
の
事
実
を
一
般
に

啓
も
う
す
る
必
要
は
あ
る
だ
ろ
う
。

　
金
澤
　
例
え
ば
若
者
・
子
ど
も
に

対
し
て
は
放
射
線
被
ば
く
を
極
力
少

な
く
す
る
必
要
が
あ
る
。
逆
に
が
ん

を
発
症
し
た
こ
と
の
あ
る
高
齢
者
な

ら
定
期
的
な
検
査
で
、
再
発
を
早
期

発
見
す
る
メ
リ
ッ
ト
は
被
ば
く
の
デ

メ
リ
ッ
ト
を
超
え
る
。
日
本
医
学
放

射
線
学
会
は
専
門
教
育
の
中
で
放
射

線
被
ば
く
に
つ
い
て
教
育
・
再
教
育

を
行
っ
て
い
る
。
専
門
家
と
相
談
し

な
が
ら
正
し
く
選
択
し
て
ほ
し
い
。

　
粟
井
　
放
射
線
診
断
の
領
域
で
被

ば
く
が
比
較
的
多
い
の
は
Ｃ
Ｔ
。
し

か
し
技
術
の
進
歩
で
最
新
の
Ｃ
Ｔ
で

は
１
回
の
被
ば
く
は
１
㍉
シーベルト
以
下
の

装
置
も
あ
る
。
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
が
現

代
の
医
療
を
支
え
て
い
る
の
は
間
違

い
な
い
。
む
や
み
な
被
ば
く
は
避
け

る
べ
き
だ
が
、
適
正
に
使
用
す
る
限

り
利
益
の
方
が
は
る
か
に
多
い
こ
と

を
知
っ
て
も
ら
い
た
い
。
放
射
線
診

断
学
の
専
門
医
は
、
放
射
線
に
関
す

る
分
野
な
ら
大
抵
の
診
断
が
で
き
る

知
識
と
技
術
を
持
つ
画
像
診
断
の
専

門
家
だ
。
被
ば
く
や
造
影
剤
の
投
与

の
知
識
も
あ
り
、
病
院
全
体
の
レ
ベ

ル
を
上
げ
て
い
る
。
た
だ
現
状
で
は

大
病
院
に
し
か
常
勤
医
の
専
門
医
が

い
な
い
。
放
射
線
の
専
門
医
の
少
な

さ
は
問
題
だ
。

　
伊
東
　
放
射
線
の
専
門
医
に
な
る

た
め
に
は
、
ま
ず
初
期
研
修
医
時
代

か
ら
５
年
の
修
練
が
必
要
で
、
さ
ら

に
２
年
間
は
診
断
医
と
治
療
医
に
分

か
れ
て
訓
練
を
受
け
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
専
門
医
で
あ
る
こ
と
は
市
民

へ
良
質
な
放
射
線
診
療
を
提
供
で
き

る
と
い
う
一
つ
の
証
し
だ
。

　
金
澤
　
放
射
線
を
用
い
る
放
射
線

治
療
も
定
位
治
療
な
ど
の
高
精
度
治

療
が
出
現
し
て
大
変
進
歩
し
た
。
ま

た
、
診
断
の
中
か
ら
派
生
し
た
Ｉ
Ｖ

Ｒ
も
注
目
す
べ
き
治
療
方
法
だ
。

　
粟
井
　
Ｉ
Ｖ
Ｒ
は
体
の
表
面
に

２
、
３
㍉
の
穴
を
あ
け
、
そ
こ
か
ら

カ
テ
ー
テ
ル
を
入
れ
て
、
患
部
の
そ

ば
ま
で
薬
を
運
ぶ
よ
う
な
手
法
。
低

侵
襲
で
、
非
常
に
患
者
に
優
し
い
。

手
術
の
代
替
療
法
で
は
な
く
、
場
合

に
よ
っ
て
は
手
術
以
上
の
こ
と
も
で

き
る
手
法
だ
。

　
金
澤
　
Ｉ
Ｖ
Ｒ
の
特
徴
は
画
像
で

ガ
イ
ド
す
る
こ
と
。
カ
テ
ー
テ
ル
治

療
や
ラ
ジ
オ
波
焼
灼
術
、
凍
結
治
療

な
ど
病
変
に
外
部
か
ら
直
接
治
療
を

ほ
ど
こ
す
方
法
が
注
目
さ
れ
て
い

る
。
す
べ
て
の
病
気
に
対
応
す
る
わ

け
で
は
な
い
が
、
今
後
早
期
発
見
さ

れ
た
悪
性
腫
瘍
の
治
療
方
法
は
Ｉ
Ｖ

Ｒ
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
だ
ろ
う
。

　
金
澤
　
遠
隔
画
像
診
断
の
急
速
な

普
及
は
最
近
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
だ
。
遠

隔
で
画
像
診
断
が
で
き
る
よ
う
に
な

る
と
、
た
と
え
ば
大
学
に
い
な
が
ら

地
方
の
病
院
か
ら
送
ら
れ
た
画
像
の

診
断
が
で
き
る
。
た
だ
、
画
像
だ
け

で
診
断
せ
ず
、
各
病
院
の
医
師
と
連

絡
を
取
り
、
患
者
の
声
も
聞
く
こ
と

が
大
切
だ
と
肝
に
銘
じ
て
お
く
必
要

が
あ
る
。

　
来
年
４
月
に
行
わ
れ
る
日
本
医
学

放
射
線
学
会
第
73
回
総
会
の
テ
ー
マ

は
「
Ｆ
ａ
ｃ
ｅ
ｔ
ｏ
Ｆ
ａ
ｃ
ｅ
ｓ，
Ｆ
ａ
ｃ
ｅ
ｔ
ｏ

Ｃ
ｏ
ｍ
ｍ
ｕ
ｎｉｔｉｅ
ｓ，
Ｆ
ａ
ｃ
ｅ
ｔ
ｏ
ｔ
ｈ
ｅ

Ｗ
ｏ
ｒｌｄ
─
向
き
あ
う
、
つ
な
が
る
、

そ
し
て
広
が
る
」
。
Ｉ
Ｔ
化
の
進
む

現
在
、
直
接
患
者
や
他
科
の
医
師
と

話
す
機
会
が
減
っ
て
い
る
。
こ
れ
で

は
医
師
と
し
て
本
来
必
要
な
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
不
足
す
る
可
能
性

が
あ
る
。
そ
の
見
直
し
を
行
っ
て
い

き
た
い
。
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