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磁
石
内
の
磁
化
構
造
と
数
値
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョ
ン

仲
谷 
研
究
室

研
究
概
要

磁
石
内
の
磁
化
構
造

マ
イ
ク
ロ
マ
グ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
中
心
に
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
法
の
開
発
や
、
開
発
し

た
手
法
を
用
い
て
、
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス

ク
、
磁
性
体
メ
モ
リ
、
光
磁
気
デ
ィ
ス

ク
な
ど
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

磁
石
の
内
部
を
細
か
く
見
て
い
く

と
、
電
子
１
つ
１
つ
ま
で
Ｎ
極
と
Ｓ
極

を
持
つ
原
子
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
に
よ
っ

て
構
成
さ
れ
て
い
る
と
考
え
る
こ
と
が

で
き
、
さ
ら
に
こ
の
原
子
磁
気
モ
ー
メ

ン
ト
は
一
様
な
方
向
を
向
い
て
い
る
の

で
は
な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
構
造
を
作
っ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

マ
イ
ク
ロ
マ
グ
ネ
テ
ィ
ク
ス

磁
石
内
部
に
現
れ
る
原
子
磁
気
モ
ー

メ
ン
ト
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
る
磁
化
構

造
や
、
そ
の
動
的
な
変
化
を
扱
う
分
野

が
マ
イ
ク
ロ
マ
グ
ネ
テ
ィ
ク
ス
で
あ

る
。
磁
石
内
部
に
現
れ
る
磁
化
構
造
の

存
在
は
、
20
世
紀
初
頭
か
ら
理
論
的
な

考
察
や
実
験
に
よ
る
観
察
が
行
わ
れ
て

い
た
が
、
理
論
で
は
単
純
な
問
題
し
か

扱
う
こ
と
が
で
き
ず
、
理
論
と
実
験
と

の
間
に
は
非
常
に
大
き
な
ギ
ャ
ッ
プ
が

あ
っ
た
。

こ
の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め
る
た
め
の
１

つ
の
手
法
が
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
あ
る
が
、
こ
の
問
題
を
解
く
た
め
に

は
非
常
に
多
く
の
計
算
時
間
が
必
要
で

あ
っ
た
。
そ
の
た
め
に
、
実
験
で
扱
わ

れ
て
い
た
程
度
の
大
き
さ
の
問
題
を
解

く
こ
と
は
で
き
ず
、
長
い
間
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
行
わ
れ
て
こ
な
か
っ

た
。
し
か
し
な
が
ら
１
９
８
０
年
代
に

入
る
と
、
磁
気
記
録
媒
体
の
微
細
化

や
、
ブ
ロ
ッ
ホ
ラ
イ
ン
メ
モ
リ
の
提
案

な
ど
が
な
さ
れ
、
問
題
と
す
る
対
象
の

サ
イ
ズ
が
小
さ
く
な
っ
た
こ
と
と
、
第

３
世
代
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が

現
れ
各
研
究
機
関
に
配
置
さ
れ
た
こ
と

で
、
大
規
模
計
算
が
手
軽
に
可
能
に
な

り
、
マ
イ
ク
ロ
マ
グ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
分

野
か
ら
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
解

析
が
行
わ
れ
始
め
た
。

最
近
で
は
、
微
細
加
工
技
術
の
進
展

に
よ
り
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
の
磁
石
を
作
成

す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
そ
れ
ら
を

使
っ
た
デ
バ
イ
ス
の
提
案
も
行
わ
れ
て

い
る
。
さ
ら
に
、
従
来
磁
気
モ
ー
メ
ン

ト
の
操
作
は
磁
界（
例
え
ば
電
流
が
作

る
磁
界
）に
よ
っ
て
行
わ
れ
て
い
た
が
、 

近
年
電
流（
ス
ピ
ン
電
流
）に
よ
っ
て
直

接
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
を
操
作
す
る
理
論

や
実
験
結
果
が
報
告
さ
れ
始
め
、
こ
の

分
野
に
お
け
る
研
究
が
盛
ん
に
な
っ
て

い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

ツ
ー
ル
、
ア
イ
デ
ィ
ア
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
、
論
文
作
成
ま
で 

一
貫当

研
究
室
で
は
、
１
９
８
０
年
代
よ

り
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
法
の
開
発
を

始
め
て
お
り
、
こ
れ
ま
で
各
大
学
や
企

業
と
連
携
し
て
ブ
ロ
ッ
ホ
ラ
イ
ン
メ
モ

リ
、
磁
気
記
録
装
置
、
光
磁
気
記
録
装

置
等
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
き
た
。

２
０
０
６
年
度
か
ら
は
Ｎ
Ｅ
Ｃ
、
富

士
通
研
究
所
、
京
都
大
学
な
ど
の
各
企

業
や
大
学
な
ど
と
共
同
で
磁
性
体
メ
モ

リ
の
開
発
に
着
手
し
て
い
る
。

研
究
過
程
で
市
販
の
ツ
ー
ル
を
使
っ

て
解
析
を
行
う
研
究
室
が
多
い
中
、
当

研
究
室
で
は
自
ら
解
析
ツ
ー
ル
を
製
作

し
て
い
る
た
め
に
、
市
販
の
ツ
ー
ル
で

は
で
き
な
い
解
析
が
で
き
る
。
こ
の
よ

う
に
、
自
分
た
ち
の
ア
イ
デ
ィ
ア
を
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
試
し
て
論
文
に
ま

と
め
る
ま
で
を
一
貫
し
て
行
え
る
、
世

界
で
も
数
少
な
い
研
究
室
で
あ
る
。

産
業
応
用
・
研
究
開
発

産
業
界
で
の
応
用
例
と
し
て
は
、
磁

気
記
録
装
置（
Ｈ
Ｄ
Ｄ
）の
再
生
ヘ
ッ
ド

や
記
録
媒
体
の
開
発
で
の
応
用
が
ま
ず

挙
げ
ら
れ
る
。
１
９
９
０
年
代
よ
り
提

案
さ
れ
た
新
た
な
再
生
ヘ
ッ
ド（
Ｍ

仲谷 栄伸
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Ｒ
、
Ｇ
Ｍ
Ｒ
、
Ｔ
Ｍ
Ｒ
等
の
ヘ
ッ
ド
）

で
は
、
磁
石
の
薄
い
板
を
セ
ン
サ
と
し

て
利
用
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
ヘ
ッ
ド

で
は
、
記
録
媒
体
か
ら
の
磁
界
に
よ
る

セ
ン
サ
内
部
の
磁
化
構
造
の
変
化
を
利

用
し
て
再
生
信
号
を
送
っ
て
い
る
た
め

に
、
こ
の
セ
ン
サ
内
部
の
磁
化
構
造
の

解
析
が
必
要
と
な
る
。
こ
の
た
め
、
マ

イ
ク
ロ
マ
グ
ネ
テ
ィ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
ヘ
ッ
ド
開
発
の
た
め
の
必
須

ツ
ー
ル
と
な
っ
て
い
る
。

ま
た
記
録
媒
体
で
は
、
媒
体
を
構
成

す
る
粒
子
の
微
細
化
に
伴
い
、
通
常
の

世
界
で
は
問
題
と
な
ら
な
い
熱
揺
ら
ぎ

に
よ
っ
て
記
録
し
た
磁
化
構
造
が
変
化

す
る
こ
と
が
問
題
と
な
っ
て
お
り
、
熱

揺
ら
ぎ
に
強
い
媒
体
構
成
の
研
究
開
発

が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
研
究

に
お
い
て
も
、
本
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

が
解
析
ツ
ー
ル
と
し
て
使
わ
れ
て
い

る
。

Ｍ
Ｒ
Ａ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

さ
ら
に
近
年
、
磁
性
体
メ
モ
リ（
Ｍ

Ｒ
Ａ
Ｍ
）
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

メ
モ
リ
は
電
源
を
切
っ
て
も
情
報
を
忘

れ
ず
に
覚
え
て
い
る
こ
と
、
Ｓ
Ｒ
Ａ
Ｍ

程
度
の
記
録
速
度
、
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
程
度
の

集
積
度
、
さ
ら
に
書
き
換
え
回
数
の
上

限
が
な
い
こ
と
な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
が
指

摘
さ
れ
、
Ｐ
Ｃ
の
省
電
力
化
と
立
ち
上

げ
時
間
の
省
略
な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
か

ら
、
商
品
化
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
Ｍ
Ｒ
Ａ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
既

に
ス
タ
ー
ト
し
、
こ
れ
ま
で
は
主
に
磁

界
に
よ
る
駆
動
方
法
の
研
究
が
行
わ
れ

て
い
た
が
、
さ
ら
な
る
高
密
度
化
の
た

め
に
ス
ピ
ン
電
流
に
よ
る
駆
動
方
法
の

研
究
も
始
め
ら
れ
た
。

Ｍ
Ｒ
Ａ
Ｍ
で
利
用
さ
れ
る
磁
石
の
形

状
や
記
録
方
式
に
は
ま
だ
ま
だ
改
良
の

余
地
が
あ
り
、
こ
れ
ま
で
主
に
研
究
が

さ
れ
て
き
た
も
の
と
は
全
く
違
っ
た
方

式
の
提
案
も
行
わ
れ
始
め
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
研
究
開
発
に
お
い
て
も
、
本
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
解
析
の
た
め
の
必

須
ツ
ー
ル
と
な
っ
て
い
る
。

今
後
の
展
開

磁
性
体
メ
モ
リ
実
用
化
に
向
け
て

当
研
究
室
で
は
計
算
モ
デ
ル
を
提
案

し
、
そ
の
モ
デ
ル
の
計
算
規
準
や
計
算

精
度
な
ど
の
性
能
評
価
を
行
い
、
さ
ら

に
提
案
し
た
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
問
題

の
解
析
を
物
理
上
か
ら
と
工
学
上
か
ら

総
合
的
に
考
え
、
成
果
を
あ
げ
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
成
果

に
よ
り
、
大
容
量
の
磁
性
体
メ
モ
リ
が

で
き
る
の
で
は
、
と
い
う
提
案
を
現
実

化
し
て
い
き
た
い
。
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