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科
の
古
郷
敦
史
博
士
研
究
員
り
、
約
以
％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
「
世
界
中
で
研
究
さ
れ
て
変
換
効
率
を
達
成
し
た
。

い
る
分
野
で
、
競
争
相
手
が
「
研
究
は
難
し
い
が
、
誰
も

多
い
」
と
指
摘
載
る
よ
う
や
っ
て
い
な
い
成
果
が
出
せ

に
、
世
界
全
体
で
は
１
日
に
る
と
う
れ
し
い
」
と
、
研
究

、
本
程
度
の
成
果
が
報
告
さ
者
と
し
て
の
や
り
が
い
を
感

れ
る
。
研
究
者
に
と
っ
て
じ
て
い
る
。

は
、
ま
さ
に
〃
激
戦
地
〃
と
ガ
ラ
ス
基
板
を
用
い
た
一
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科
学
技
術
・
大
学
一
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一

般
的
な
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
太
研
究
者
に
憧
れ
た
の
は
５

０

陽
電
池
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
歳
の
こ
ろ
。
映
画
「
ジ
ュ
ラ
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効
率
は
約
加
シ
ッ
ク
・
パ
ー
ク
」
で
研
究
換
」
の
研
究
に
取
り
組
ん
基
礎
研
究
の
成
果
を
実
用

％
。
「
ま
だ
者
が
恐
竜
を
復
活
さ
せ
る
こ
だ
。

化
に
結
び
つ
け
る
た
め
、
ｕ

ま
だ
伸
び
し
と
に
衝
撃
を
受
け
た
。
研
究
２
０
１
２
年
に
は
色
素
増
年
か
ら
は
色
素
増
感
太
陽
電

ろ
は
あ
る
」
の
世
界
を
志
し
、
２
Ｏ
Ｏ
５
感
太
陽
電
池
の
一
種
と
し
池
の
第
一
人
者
で
あ
る
桐
蔭

と
変
換
効
率
年
に
一
塁
早
大
学
理
科
一
類
に
て
、
そ
れ
ま
で
使
わ
れ
て
い
横
浜
大
学
大
学
院
エ
学
研
究

の
向
上
と
、
入
学
し
た
。
な
か
っ
た
金
を
使
っ
た
太
陽
科
の
宮
坂
力
教
授
の
研
究
室

同
太
陽
電
池
Ｗ
年
に
進
ん
だ
同
大
工
学
電
池
を
開
発
。
同
太
陽
電
池
で
開
発
に
没
雲
。
「
科
学
技

の
課
題
で
あ
部
応
用
化
学
科
の
実
験
で
、
に
は
一
般
的
に
有
機
色
素
を
術
で
世
界
の
人
里
己
蔵
し
た

る
耐
久
性
の
銅
イ
オ
ン
の
緑
色
や
ニ
ッ
ケ
使
う
。
だ
が
有
機
色
素
よ
り
い
」
と
目
を
輝
か
せ
る
。

低
さ
の
克
服
ル
の
青
色
な
ど
化
学
物
質
が
ち
安
く
、
耐
久
性
に
優
れ
る
趣
味
は
剣
道
。
４
段
の
腕

に
向
け
て
日
持
つ
き
れ
い
な
色
に
魅
力
を
金
を
使
用
し
た
点
が
評
価
さ
前
を
生
か
し
、
休
日
は
小
学

々
改
善
に
取
感
じ
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
れ
、
金
の
研
究
に
取
り
組
む
生
に
剣
道
を
教
え
る
。
．
「
研

り
組
ん
で
い
界
に
興
味
を
持
っ
た
。
明
年
学
生
に
贈
ら
れ
る
蹴
「
ゴ
ー
究
で
細
か
い
部
分
を
観
察
す

る
。
か
ら
は
重
皐
大
学
生
産
技
術
ル
ド
・
サ
イ
エ
ン
テ
イ
ス
ト
る
こ
と
と
、
剣
道
で
相
手
の

れ
た
の
は
５
研
究
所
で
［
金
属
ナ
ノ
粒
・
プ
ラ
イ
ズ
」
を
世
界
で
初
動
き
邇
注
視
ず
る
は
同
じ
」

画
「
ジ
ュ
ラ
量
や
「
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
め
て
受
鐵
し
た
。
と
、
研
究
活
動
に
雀
ュ
て
よ

う
と
す
る
意
識
を
持
ち
続
け

乱
読
⑨
峯
一
電
製
Ｌ
ｍ
ｕ
Ｃ
必
ｖ
』
』
一
遂
靭
一
コ
で
〃
ヴ
て
い
る
。
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