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ロ
ケ
ッ
ト
工
学
と
宇
宙
旅
行
に
つ
い
て
は
、
非
常
に
多
く
の
本
が
書
か
れ
て
き
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
歴
史
と
発
展
に
つ
い
て
も
、
同
じ
く

ら
い
多
く
の
本
が
書
か
れ
て
来
て
い
る
。
し
か
し
、
ロ
ケ
ッ
ト
を
飛
ば
す
原
動
力
で
あ
る
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
剤
（
燃
料
と
酸
化
剤
）
に
つ

い
て
は
、
詳
し
く
知
り
た
い
と
思
っ
て
も
、
適
切
な
本
が
見
つ
か
ら
な
い
だ
ろ
う
。
現
用
の
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
剤
に
つ
い
て
記
述
し
て
い
る

本
は
い
く
つ
か
は
有
る
。
し
か
し
そ
う
し
た
本
で
は
、
ア
ポ
ロ
計
画
の
サ
タ
ー
ン
Ｖ
型
ロ
ケ
ッ
ト
、
タ
イ
タ
ン
Ⅱ
型
大
陸
間
弾
道
弾
、
ソ

連
の
Ｓ
Ｓ
︲
９
大
陸
間
弾
道
弾
な
ど
の
推
進
剤
が
何
か
は
書
い
て
有
っ
て
も
、
何
故
そ
の
推
進
剤
な
の
か
、
な
ぜ
他
の
推
進
剤
で
は
な
い

か
は
説
明
さ
れ
て
い
な
い
。
こ
の
本
で
は
、
そ
の
理
由
や
経
緯
を
説
明
し
た
い
と
思
う
。
ま
た
、
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
剤
の
開
発
の
過
程
に
つ

い
て
も
、
誰
が
、
い
つ
、
ど
こ
で
、
ど
の
よ
う
に
、
何
故
、
そ
の
推
進
剤
を
開
発
し
た
か
を
紹
介
し
た
い
。
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
剤
に

つ
い
て
は
、
別
途
誰
か
が
書
い
て
く
れ
る
事
を
期
待
し
た
い
。

今
こ
の
時
期
は
、
こ
の
よ
う
な
本
を
書
く
に
は
良
い
時
期
で
あ
る
。
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
剤
の
研
究
開
発
は
、
一
九
四
〇
年
代
後
半

か
ら
一
九
五
〇
年
代
を
経
て
、
一
九
六
〇
年
代
前
半
ま
で
が
盛
ん
だ
っ
た
が
、
そ
れ
以
後
、
新
し
い
研
究
は
少
な
く
な
っ
た
。
研
究
開
発

が
一
段
落
し
、
そ
の
時
期
に
活
躍
し
た
人
達
か
ら
ま
だ
話
を
聞
け
る
の
で
、
研
究
開
発
の
歴
史
を
ま
と
め
る
に
は
良
い
時
期
に
な
っ
た
と

言
え
る
。
私
が
情
報
提
供
を
お
願
い
し
た
全
員
が
、
私
に
す
り
寄
っ
て
抱
き
し
め
か
ね
な
い
程
に
喜
ん
で
協
力
し
て
く
れ
た
。
私
は
、
未

公
表
の
、
非
常
に
貴
重
な
情
報
を
大
量
に
提
供
し
て
も
ら
っ
た
が
、
こ
れ
ら
の
情
報
は
そ
の
提
供
者
が
亡
く
な
る
と
失
わ
れ
て
し
ま
っ
た

か
も
し
れ
な
い
。
提
供
者
の
一
人
が
、﹁
我
慢
し
て
い
た
欲
求
不
満
を
解
消
す
る
良
い
機
会
だ
っ
た
﹂
と
私
宛
て
に
書
い
て
来
た
が
、
私

も
同
じ
意
見
で
あ
る
。

こ
の
本
を
書
く
た
め
の
情
報
は
、
様
々
な
部
署
に
い
た
多
く
の
人
達
か
ら
提
供
し
て
も
ら
っ
た
。
会
社
や
政
府
機
関
の
進
捗
報
告
（
進

捗
で
な
い
場
合
も
あ
る
が
！
）、
種
々
の
会
合
で
の
発
表
資
料
、
関
係
者
の
メ
モ
、
情
報
活
動
の
報
告
書
な
ど
様
々
な
形
で
提
供
し
て
も

ら
っ
た
。
ど
れ
も
役
に
立
っ
た
。
こ
の
本
は
公
式
な
歴
史
で
は
な
く
、
当
時
の
研
究
開
発
の
担
当
者
の
一
人
と
し
て
、
何
が
行
わ
れ
た
か

を
率
直
に
語
ろ
う
と
す
る
本
で
あ
る
。
公
式
な
記
録
と
し
て
書
い
た
本
で
は
な
い
。
こ
の
本
で
は
、
出
来
事
に
よ
っ
て
は
そ
の
内
容
を
詳

細
に
記
述
し
て
な
い
が
、
そ
れ
は
関
係
者
を
当
惑
さ
せ
た
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
迷
惑
を
か
け
る
か
も
し
れ
な
い
か
ら
だ
！　

取
材
源
の

秘
密
を
守
る
必
要
が
あ
る
の
は
、
マ
ス
コ
ミ
関
係
者
だ
け
で
は
な
い
。

も
ち
ろ
ん
、
私
自
身
の
記
録
や
記
憶
も
利
用
し
て
い
る
。
私
が
海
軍
航
空
機
用
ロ
ケ
ッ
ト
試
験
場
（
Ｎ
Ａ
Ｒ
Ｔ
Ｓ
）
に
一
九
四
九
年
一

一
月
一
日
に
配
属
さ
れ
、
一
九
七
〇
年
一
月
二
日
に
、
そ
の
後
継
組
織
で
あ
る
ピ
カ
テ
ィ
ニ
ー
陸
軍
兵
器
廠
の
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
研
究

所
（
Ｌ
Ｒ
Ｐ
Ｌ
）
を
退
職
す
る
ま
で
の
約
二
〇
年
間
、
私
は
正
式
な
組
織
に
は
成
っ
て
い
な
か
っ
た
が
、
実
質
的
に
は
大
き
な
機
能
を
果

し
て
い
た
、
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
剤
研
究
者
の
集
団
の
一
員
だ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
米
国
と
英
国
で
の
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
剤
の
開
発
状
況
に

つ
い
て
は
、
い
ろ
い
ろ
情
報
を
入
手
し
て
い
た
（
ソ
連
の
研
究
状
況
に
つ
い
て
は
、
一
九
五
〇
年
代
末
に
な
る
ま
で
情
報
が
入
手
で
き
な
か

っ
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
剤
の
研
究
開
発
の
歴
史
の
大
筋
に
つ
い
て
は
、
米
、
英
、
ソ
の
三
国
以
外
は
無
視
し
て
か
ま
わ
な
い
）。

こ
の
本
は
、
興
味
を
持
つ
初
心
者
向
け
だ
け
で
な
く
、
ロ
ケ
ッ
ト
業
界
の
専
門
家
も
念
頭
に
書
い
て
あ
る
。
初
心
者
の
読
者
に
は
で
き

る
だ
け
わ
か
り
や
す
く
書
く
よ
う
に
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
業
界
の
専
門
家
の
中
に
は
、
自
分
の
職
業
で
あ
る
ロ
ケ
ッ
ト
に
つ
い
て
、
そ
の
歴

史
に
無
知
な
人
を
見
か
け
る
事
が
あ
る
。
そ
う
し
た
人
は
、
し
っ
か
り
監
督
し
な
い
と
、
我
々
が
一
五
年
前
に
経
験
し
た
よ
う
に
、
愚
か

で
あ
る
だ
け
で
な
く
、
人
命
に
影
響
す
る
事
故
に
つ
な
が
る
よ
う
な
失
敗
を
す
る
可
能
性
が
高
い
。
哲
学
者
の
サ
ン
タ
ヤ
ー
ナ
が
言
っ
て

い
た
よ
う
に
、
物
事
に
は
ち
ゃ
ん
と
原
因
が
あ
る
も
の
だ
。
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そ
ん
な
訳
で
、
し
っ
か
り
と
し
た
事
前
検
討
に
よ
り
成
功
し
た
研
究
開
発
計
画
だ
け
で
な
く
、
控
え
目
に
表
現
し
て
も
、
賢
明
と
は
言

え
な
い
研
究
開
発
計
画
に
つ
い
て
も
、
同
じ
よ
う
に
取
り
上
げ
て
あ
る
。
ロ
ケ
ッ
ト
推
進
剤
の
開
発
成
功
談
に
つ
い
て
も
書
い
た
が
、
周

囲
か
ら
批
判
さ
れ
、
袋
小
路
に
入
り
込
ん
で
失
敗
に
終
わ
っ
た
研
究
開
発
計
画
に
つ
い
て
も
書
い
て
あ
る
。

こ
の
本
は
私
の
主
観
に
基
づ
い
て
書
か
れ
て
い
る
。
様
々
な
研
究
開
発
計
画
や
研
究
開
発
提
案
の
内
容
の
妥
当
性
（
ま
た
は
妥
当
性
の

無
さ
）
に
つ
い
て
、
私
の
見
解
を
率
直
に
書
い
て
い
る
。
自
分
の
見
解
に
つ
い
て
私
は
言
い
訳
し
な
い
。
ま
た
、
私
の
下
し
た
批
判
は
、

結
果
を
知
っ
た
上
で
の
批
判
で
は
な
い
事
を
は
っ
き
り
言
っ
て
お
く
。
こ
の
本
の
中
で
、
以
前
に
誰
か
が
行
っ
た
提
案
に
つ
い
て
厳
し
い

評
価
を
し
て
い
る
が
、
そ
の
当
時
も
同
じ
よ
う
に
感
じ
た
の
か
、
自
分
で
も
確
認
し
た
い
と
思
っ
た
。
私
の
当
時
の
業
務
日
誌
（
個
人
的

な
日
誌
）
を
調
べ
て
み
る
と
、
私
は
そ
の
提
案
に
つ
い
て
、
簡
潔
に
﹁
混
乱
し
て
い
て
で
た
ら
め
だ
！
﹂
と
書
い
て
い
た
。
だ
か
ら
、
私

の
意
見
は
基
本
的
に
は
変
わ
っ
て
な
い
。

こ
の
本
が
完
全
無
欠
と
は
思
っ
て
な
い
が
、
主
要
な
研
究
開
発
の
流
れ
に
つ
い
て
は
、
自
分
な
り
に
正
確
に
記
述
し
よ
う
と
努
め
た
。

も
し
、
私
が
不
当
に
も
ど
な
た
か
の
業
績
を
無
視
し
て
い
る
と
か
、
私
の
記
憶
が
間
違
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
た
ら
、
私
に
ご
連
絡
い
た
だ

く
よ
う
そ
の
方
に
お
勧
め
い
た
だ
き
た
い
。
私
は
こ
の
本
の
次
の
版
で
、
訂
正
さ
せ
て
い
た
だ
く
つ
も
り
だ
。
自
分
の
研
究
所
で
の
事
ば

か
り
詳
し
く
書
い
て
い
る
と
思
わ
れ
る
と
し
た
ら
、
そ
れ
は
私
の
研
究
所
が
特
に
優
れ
て
い
る
か
ら
で
は
な
く
（
他
の
研
究
所
よ
り
変
わ

っ
た
事
を
多
く
行
っ
た
か
も
し
れ
な
い
が
）、
そ
の
当
時
の
国
内
の
他
の
多
く
の
研
究
所
で
も
行
わ
れ
て
い
た
事
の
、
良
い
代
表
例
だ
か
ら

だ
。文

中
で
の
私
の
知
人
の
名
前
の
表
記
方
法
は
ま
ち
ま
ち
で
あ
る
。
姓
の
前
に
、
頭
文
字
で
は
な
く
て
名
前
が
表
記
し
て
あ
る
の
は
、
私

が
そ
の
人
を
良
く
知
っ
て
い
る
か
ら
に
過
ぎ
な
い
。
称
号
や
学
位
は
基
本
的
に
は
示
し
て
い
な
い
。
こ
の
業
界
で
は
学
位
を
持
っ
て
い
る

の
が
普
通
だ
。
そ
し
て
、
あ
る
人
の
所
属
先
が
章
に
よ
っ
て
違
っ
て
い
て
も
、
そ
れ
は
間
違
い
で
は
な
い
。
こ
の
業
界
で
は
、
研
究
者
は

絶
え
ず
勤
務
先
を
変
え
て
い
る
。
私
の
よ
う
に
一
つ
の
勤
務
先
に
二
〇
年
も
い
る
の
は
、
記
録
的
か
も
し
れ
な
い
。

こ
こ
で
言
っ
て
お
き
た
い
の
は
、
こ
の
本
は
ご
く
少
数
の
人
に
つ
い
て
書
か
れ
て
い
る
事
だ
。
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
剤
の
研
究
者
の

世
界
は
、
大
き
く
は
な
か
っ
た
。
関
係
者
は
多
分
、
最
大
に
見
積
も
っ
て
も
二
〇
〇
人
く
ら
い
で
、
そ
の
内
の
四
分
の
三
は
、
た
だ
言
わ

れ
た
事
を
す
る
だ
け
の
実
務
者
に
過
ぎ
な
い
。
二
〇
〇
人
の
内
の
四
分
の
一
だ
け
が
、
特
に
注
目
す
べ
き
面
白
い
人
達
だ
。
そ
の
中
に
も

少
し
頭
の
お
か
し
い
人
が
少
し
は
居
た
（
他
の
業
界
の
同
様
な
グ
ル
ー
プ
と
比
べ
て
比
率
は
小
さ
い
が
）。
我
々
は
お
互
い
の
事
を
良
く
知

っ
て
い
た
の
で
、
情
報
は
非
公
式
な
形
で
あ
っ
と
い
う
間
に
全
体
に
伝
わ
っ
て
し
ま
う
。
そ
う
し
た
非
公
式
の
情
報
は
、
私
に
は
と
て
も

役
立
っ
た
。
私
は
国
の
研
究
所
で
働
い
て
い
た
の
で
、
民
間
企
業
の
人
達
は
﹁
社
外
秘
﹂
の
情
報
も
教
え
て
く
れ
た
か
ら
だ
。
も
し
私
が

耳
よ
り
な
話
を
本
人
か
ら
直
接
聞
き
た
い
時
は
、
推
進
剤
の
次
の
研
究
会
で
、
会
議
の
後
で
個
人
的
に
教
え
て
も
ら
え
る
事
が
分
か
っ
て

い
た
（
推
進
剤
の
大
き
な
会
合
の
多
く
は
ホ
テ
ル
で
開
か
れ
、
主
催
者
は
賢
明
に
も
会
場
の
外
に
バ
ー
・
コ
ー
ナ
ー
を
準
備
し
て
く
れ
て
い
た
。

会
場
が
ホ
テ
ル
で
な
い
時
は
、
近
く
の
ホ
テ
ル
の
バ
ー
を
探
せ
ば
良
か
っ
た
。
目
当
て
の
人
間
は
た
い
て
い
は
そ
こ
に
い
た
）。
私
は
彼
の
隣

に
座
り
、
自
分
の
飲
み
物
が
来
る
と
、﹁
や
あ
、
君
の
所
の
こ
の
前
の
ロ
ケ
ッ
ト
燃
焼
試
験
で
は
何
が
有
っ
た
の
？　

僕
は
君
の
報
告
書

は
読
ん
だ
よ
。
で
も
、
自
分
で
も
そ
の
事
を
記
録
し
て
お
き
た
い
ん
だ
。
本
当
は
ど
う
だ
っ
た
？
﹂
と
尋
ね
れ
ば
良
か
っ
た
。
そ
れ
で
簡

単
に
正
確
な
情
報
が
得
ら
れ
た
。

こ
の
関
係
者
達
に
は
、
杓
子
定
規
な
人
間
は
あ
ま
り
い
な
か
っ
た
。
ほ
と
ん
ど
全
員
が
個
性
的
な
人
間
だ
っ
た
。
お
互
い
の
関
係
は
う

ま
く
行
く
時
も
あ
れ
ば
険
悪
な
時
も
有
っ
た
。
そ
ん
な
人
達
の
上
司
は
、
彼
ら
の
人
間
関
係
を
理
解
し
て
い
る
必
要
が
あ
っ
た
。
チ
ャ
ー

リ
ー
・
テ
イ
ト
が
ワ
イ
ア
ン
ド
ッ
ト
社
か
ら
、
ル
ー
・
ラ
ッ
プ
が
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
・
モ
ー
タ
ー
ズ
社
か
ら
エ
ア
ロ
ジ
ェ
ッ
ト
社
に
移
っ
て

来
た
時
に
は
、
エ
ア
ロ
ジ
ェ
ッ
ト
社
の
管
理
職
は
二
人
の
関
係
を
良
く
理
解
し
て
い
て
、
一
人
を
サ
ク
ラ
メ
ン
ト
工
場
に
、
も
う
一
人
を

ア
ズ
ー
サ
工
場
に
配
置
す
る
事
に
し
て
、
二
人
を
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の
中
で
も
、
北
と
南
に
離
し
て
配
置
し
た
。
ラ
ッ
プ
は
テ
イ
ト
が

会
議
で
発
表
を
す
る
時
、
テ
イ
ト
の
発
表
用
の
ス
ラ
イ
ド
の
中
に
、
女
性
の
ヌ
ー
ド
写
真
を
一
、
二
枚
滑
り
込
ま
し
た
が
、
テ
イ
ト
は
そ

れ
を
不
快
に
思
っ
て
い
た
。

し
か
し
、
周
囲
と
の
人
間
関
係
に
関
係
無
く
、
我
々
の
研
究
成
果
は
、
関
係
者
達
か
ら
正
当
に
評
価
さ
れ
て
い
た
。
全
員
が
﹁
君
が
や

れ
る
事
な
ら
、
僕
は
も
っ
と
上
手
く
や
れ
る
﹂
と
考
え
る
よ
う
な
、
有
能
な
競
争
相
手
で
あ
り
、
全
員
が
、
自
分
の
研
究
成
果
を
正
当
に
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長
命
で
在
位
が
長
か
っ
た
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
女
王
が
亡
く
な
り
、
エ
ド
ワ
ー
ド
七
世
が
日
の
没
す
る
所
な
き
大
英
帝
国
の
王
位
を
継
承
し

た
。
ド
イ
ツ
の
カ
イ
ザ
ー
、
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
二
世
は
軍
艦
の
建
造
を
進
め
、
外
交
的
に
は
強
硬
な
発
言
を
繰
り
返
し
て
い
た
。
米
国
で
は

セ
オ
ド
ア
・
ル
ー
ズ
ベ
ル
ト
大
統
領
が
強
気
の
発
言
を
し
な
が
ら
、
軍
艦
の
数
を
増
や
し
て
い
た
。
そ
れ
は
一
九
〇
三
年
の
事
で
、
こ
の

年
の
一
二
月
に
は
、
ラ
イ
ト
兄
弟
が
飛
行
機
で
、
短
い
距
離
だ
が
初
め
て
の
飛
行
に
成
功
し
た
。
ロ
シ
ア
全
土
を
支
配
し
て
い
る
ロ
シ
ア

帝
国
の
首
都
で
あ
る
サ
ン
ク
ト
ペ
テ
ル
ブ
ル
グ
で
は
、﹁
科
学
評
論
﹂
誌
に
一
つ
の
論
文
が
掲
載
さ
れ
た
が
、
そ
の
論
文
に
注
目
し
た
人

は
ほ
と
ん
ど
い
な
か
っ
た
。

そ
の
論
文
の
題
名
は
、
印
象
的
だ
が
内
容
を
想
像
す
る
の
が
難
し
い
、﹁
反
作
用
利
用
装
置
に
よ
る
宇
宙
探
検
﹂
で
、
著
者
は
コ
ン
ス

タ
ン
チ
ン
・
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー
だ
っ
た
。
彼
は
目
立
た
な
い
町
で
あ
る
カ
ル
ー
ガ
県
の
ボ
ロ
フ
ス
ク
の
町
の
、
こ
れ
ま
た
目
立
た
な

い
学
校
教
師
だ
っ
た
。

論
文
の
内
容
は
、
次
の
五
点
に
要
約
す
る
事
が
で
き
る
。

一
、 

宇
宙
旅
行
は
可
能
で
あ
る
。

判
断
で
き
る
の
は
、
こ
の
グ
ル
ー
プ
の
メ
ン
バ
ー
だ
け
で
あ
る
事
を
認
識
し
て
い
た
。
我
々
を
管
理
す
る
人
達
は
、
技
術
的
な
内
容
を
熟

知
し
て
い
る
事
は
少
な
く
、
我
々
の
研
究
結
果
は
ほ
と
ん
ど
が
秘
密
に
指
定
さ
れ
て
い
た
の
で
、
我
々
は
外
部
の
科
学
者
た
ち
に
向
け
て
、

研
究
成
果
を
公
表
す
る
事
が
で
き
な
か
っ
た
。
そ
の
た
め
、
関
係
者
の
グ
ル
ー
プ
内
で
認
め
ら
れ
る
こ
と
は
大
事
だ
っ
た
（
ア
ー
ブ
・
グ

ラ
ス
マ
ン
が
論
文
を
発
表
し
た
時
、﹁
ク
ラ
ー
ク
の
爆
発
感
度
に
関
す
る
、
定
評
あ
る
研
究
成
果
﹂
と
言
っ
て
く
れ
た
事
で
、
私
は
一
週
間
天

に
も
昇
る
う
れ
し
さ
を
感
じ
て
い
た
。
そ
う
、﹁
定
評
あ
る
﹂
な
の
だ
）。
グ
ル
ー
プ
内
で
お
互
い
に
評
価
し
合
う
事
は
、
あ
る
種
、
集
団
的

な
自
己
満
足
だ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
が
、
そ
れ
を
励
み
に
我
々
が
必
死
に
働
い
て
い
た
事
も
事
実
だ
。

我
々
は
必
死
に
な
っ
て
働
く
し
か
な
か
っ
た
。
対
象
と
し
て
い
る
の
は
、
新
し
く
、
刺
激
に
満
ち
た
研
究
分
野
で
、
無
限
の
可
能
性
が

有
り
、
関
係
先
か
ら
は
良
い
研
究
成
果
を
切
望
さ
れ
て
い
た
の
だ
。
我
々
は
突
き
付
け
ら
れ
て
い
る
問
題
に
つ
い
て
、
現
在
は
解
答
を
持

っ
て
い
な
い
が
、
短
期
間
に
問
題
を
解
決
出
来
る
事
を
確
信
し
て
い
た
し
、
研
究
に
は
熱
狂
的
に
励
ん
で
い
た
。
熱
狂
的
な
ど
と
表
現
で

き
る
の
は
、
こ
の
時
が
一
番
で
あ
る
。
こ
の
時
の
楽
し
さ
は
、
他
の
何
物
に
も
代
え
が
た
か
っ
た
。
だ
か
ら
、
私
は
大
事
な
友
人
で
あ
り
、

か
つ
て
の
競
争
相
手
だ
っ
た
人
達
に
言
い
た
い
。﹁
皆
さ
ん
、
私
は
あ
な
た
方
と
知
り
合
い
に
な
れ
て
と
て
も
う
れ
し
い
！
﹂

一
九
七
一
年
一
月

ジ
ョ
ン
・
Ｄ
・
ク
ラ
ー
ク

ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
ニ
ュ
ー
フ
ァ
ウ
ン
ド
ラ
ン
ド
に
て
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二
、 

宇
宙
旅
行
は
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
り
、
ま
た
ロ
ケ
ッ
ト
を
用
い
る
事
に
よ
っ
て
の
み
実
現
可
能
で
あ
る
。
な
ぜ
な
ら
、
真
空
中
で
有
効

に
作
用
す
る
事
が
分
か
っ
て
い
る
推
進
装
置
は
ロ
ケ
ッ
ト
し
か
無
い
か
ら
で
あ
る
。

三
、 
黒
色
火
薬
（
無
煙
火
薬
も
そ
う
だ
が
）
は
、
宇
宙
旅
行
用
の
ロ
ケ
ッ
ト
の
推
進
剤
と
し
て
は
、
十
分
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
を
持
っ
て

い
な
い
。

四
、 

あ
る
種
の
液
体
推
進
剤
は
、
宇
宙
旅
行
用
ロ
ケ
ッ
ト
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
を
持
っ
て
い
る
。

五
、 

液
体
水
素
は
燃
料
と
し
て
は
優
れ
て
い
る
。
液
体
酸
素
は
酸
化
剤
と
し
て
優
れ
て
い
る
。
こ
の
二
つ
の
液
体
の
組
み
合
わ
せ
は
、

ほ
ぼ
理
想
的
な
推
進
剤
で
あ
る
。

最
初
の
四
項
目
は
、
読
ん
だ
人
を
驚
か
せ
る
内
容
で
は
な
か
っ
た
し
、
そ
れ
に
対
す
る
反
応
も
無
か
っ
た
。
第
五
項
目
は
全
く
別
で
、

数
年
前
で
あ
れ
ば
驚
く
べ
き
意
見
で
あ
る
ば
か
り
か
、
無
意
味
な
意
見
で
あ
っ
た
。
な
ぜ
な
ら
、
液
体
水
素
や
液
体
酸
素
は
ま
だ
作
ら
れ

て
い
な
か
っ
た
の
だ
。

一
八
二
三
年
に
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ィ
が
塩
素
の
液
化
に
成
功
し
て
以
降
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
科
学
者
達
は
、
身
近
な
気
体
を
冷
却
、

圧
縮
、
又
は
そ
の
組
み
合
わ
せ
を
用
い
て
液
化
し
よ
う
と
試
み
て
き
た
。
塩
素
の
液
化
に
続
い
て
ア
ン
モ
ニ
ア
、
二
酸
化
炭
素
な
ど
多
く

の
気
体
が
液
化
さ
れ
、
一
八
七
〇
年
代
に
な
る
と
、
液
化
が
成
功
し
て
い
な
か
っ
た
の
は
数
種
類
の
気
体
だ
け
だ
っ
た
。
そ
れ
ら
は
酸

素
、
水
素
、
窒
素
で
（
フ
ッ
素
は
ま
だ
純
粋
な
形
で
の
分
離
が
な
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
し
、
希
ガ
ス
類
は
ま
だ
発
見
す
ら
さ
れ
て
い
な
か
っ

た
）、
悲
観
的
な
用
語
だ
が
﹁
永
久
気
体
﹂
と
呼
ば
れ
て
い
た
。

一
八
八
三
年
四
月
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
帝
国
ク
ラ
ク
フ
大
公
国
に
あ
る
ク
ラ
ク
フ
大
学
の
Ｚ
・
Ｆ
・
ウ
ロ
ブ
リ
ュ
ー
ス
キ
ー
は
、
フ
ラ

ン
ス
・
ア
カ
デ
ミ
ー
に
対
し
て
、
彼
と
同
僚
の
Ｋ
・
Ｓ
・
オ
ル
ゼ
ウ
ス
キ
ー
は
、
酸
素
の
液
化
に
成
功
し
た
と
連
絡
し
た
。
数
日
後
に
は

窒
素
の
液
化
に
、
二
年
し
な
い
内
に
液
体
空
気
の
製
造
に
も
成
功
し
た
。
一
八
九
一
年
に
は
、
液
体
酸
素
が
実
験
室
で
使
う
程
度
の
量
な

ら
使
用
可
能
に
な
り
、
一
八
九
五
年
に
は
、
リ
ン
デ
が
液
体
空
気
を
工
業
用
レ
ベ
ル
の
量
で
製
造
で
き
る
方
法
の
開
発
に
成
功
し
、
液
体

空
気
を
分
留
す
る
事
に
よ
り
液
体
酸
素
（
液
体
窒
素
も
）
が
作
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ロ
ン
ド
ン
に
あ
る
王
立
研
究
所
の
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
デ
ュ
ワ
ー
（
後
に
サ
ー
の
称
号
を
得
る
。
デ
ュ
ワ
ー
瓶
、
つ
ま
り
魔
法
瓶
の
考
案
者
）

は
、
一
八
九
七
年
に
フ
ッ
素
の
液
化
に
成
功
し
た
。
フ
ッ
素
は
モ
ア
ッ
ソ
ン
に
よ
り
一
一
年
前
に
単
離
さ
れ
、
液
化
フ
ッ
素
の
密
度
は

一
・
一
〇
八
と
報
告
さ
れ
て
い
た
。
こ
の
密
度
の
値
は
、
何
故
か
大
き
く
間
違
っ
て
い
た
（
正
し
く
は
一
・
五
〇
）
が
、
そ
の
ま
ま
文
献

に
記
載
さ
れ
、
六
〇
年
近
く
間
違
っ
た
ま
ま
使
用
さ
れ
て
、
多
く
の
人
を
惑
わ
せ
る
事
に
な
っ
た
。

一
八
九
八
年
五
月
に
、
難
関
だ
っ
た
水
素
も
、
デ
ュ
ワ
ー
が
つ
い
に
液
化
に
成
功
し
た
。
デ
ュ
ワ
ー
は
誇
ら
し
げ
に
報
告
し
て
い
る
。

﹁
一
九
〇
一
年
六
月
一
三
日
、
五
リ
ッ
ト
ル
の
液
体
水
素
が
、
ロ
ン
ド
ン
の
市
内
を
、
王
立
研
究
所
の
研
究
室
か
ら
王
立
協
会
へ
と
運
ば

れ
た
！
﹂

こ
の
液
化
の
成
功
が
有
っ
た
の
で
、
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー
は
一
九
〇
三
年
に
、
液
体
水
素
と
液
体
酸
素
を
用
い
る
ロ
ケ
ッ
ト
に
よ
る

宇
宙
旅
行
に
つ
い
て
書
く
事
が
可
能
に
な
っ
た
。
ウ
ロ
ブ
リ
ュ
ー
ス
キ
ー
と
デ
ュ
ワ
ー
が
居
な
け
れ
ば
、
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー
の
論
文

は
書
か
れ
な
か
っ
た
だ
ろ
う
。

後
に
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー
は
、
水
素
以
外
の
ロ
ケ
ッ
ト
燃
料
の
可
能
性
に
つ
い
て
述
べ
て
い
る
。
メ
タ
ン
、
エ
チ
レ
ン
、
ベ
ン
ゼ
ン
、

メ
チ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
、
エ
チ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
、
テ
ル
ペ
ン
、
ガ
ソ
リ
ン
、
ケ
ロ
シ
ン
な
ど
、
液
体
で
燃
え
る
物
な
ら
ほ
と
ん
ど
何
で
も
燃

料
と
し
て
検
討
し
た
が
、
酸
化
剤
と
し
て
は
液
体
酸
素
し
か
考
え
て
い
な
い
。
彼
は
死
を
迎
え
る
一
九
三
五
年
ま
で
ロ
ケ
ッ
ト
の
論
文
を

書
き
続
け
た
が
、
彼
の
ロ
ケ
ッ
ト
は
机
上
の
存
在
で
終
わ
っ
た
。
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー
は
現
実
の
ロ
ケ
ッ
ト
を
作
ら
な
か
っ
た
。
ロ
ケ

ッ
ト
を
現
実
に
製
作
し
た
の
は
、
ロ
バ
ー
ト
・
Ｈ
・
ゴ
ダ
ー
ド
で
あ
る
。

ゴ
ダ
ー
ド
博
士
は
一
九
〇
九
年
に
は
す
で
に
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
構
想
を
固
め
て
い
て
、
ロ
シ
ア
人
の
先
達
で
あ
る
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ

ー
（
彼
の
事
を
ゴ
ダ
ー
ド
は
知
ら
な
か
っ
た
が
）
と
同
じ
く
、
液
体
水
素
と
液
体
酸
素
は
ほ
ぼ
理
想
的
な
組
み
合
わ
せ
と
の
結
論
に
達
し

て
い
た
。
一
九
二
二
年
、
ゴ
ダ
ー
ド
が
ク
ラ
ー
ク
大
学
の
物
理
学
の
教
授
だ
っ
た
時
、
彼
は
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
実
験
を
始
め
た
。
そ
の
当

時
は
、
液
体
水
素
の
入
手
は
難
し
か
っ
た
の
で
、
彼
は
ガ
ソ
リ
ン
と
液
体
酸
素
の
組
み
合
わ
せ
を
用
い
る
事
に
し
て
、
そ
の
以
後
の
実
験
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