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 　のスピンオフ企画です

 

注目研究「未解明の物理現象を数学で解き明かす…数理物理学」

 宮尾忠宏 准教授 8

ヒストリー「会議室の絵と中谷宇吉郎」

 髙橋克郎さん 北海道大学理学部同窓会 事務局長 10

先輩に聞く「自らのキャリアをデザインし、未知なる世界を探検してほしい」

 長堀紀子さん 1997 年 理学部生物科学科／高分子機能学 卒業 11

学生の活躍 12

広報室の窓から 13

学生のノーベル賞とも呼ばれるハルトプライズ
東京地域予選大会で日本初の優勝、
快挙を成しとげました！

ハルトプライズ（Hult Prize）は、ハルトプライズ財団

が主催する世界最大の学生起業アイディアコンペで、2009

年より毎年開催されているものです。国連が示す SDGs

（Sustainable Development Goals）に関連したテーマ

が毎年設けられ、世界中の学生が起業アイディアを競いま

す。今年は「若者の雇用：10年で１万人の雇用を生むベン

チャーの基礎を築く」をテーマに、勝利チームには起業

資金として 100万ドル（約１億１千万円）が贈られます。

世界29 都市で地域予選が開催され、東京予選には京都

大学、デ・ラ・サール大学（フィリピン）、ロンドン・クイーン・

マリー大学（イギリス）などから約45チームが参加しました。

ナイジェリアからの留学生でリーダーを務めるイフェア

ニー・チュクさん（水産科学院修士２年）、同じくナイジェ

リアからの留学生ケルビン・イコグバさん（工学院修士1年）、

錦織秀伸さん（水産科学院修士 2 年）、そしてインド

からの留学生ランジャニ・ラジャゴパルさん（Integrated 

Science Program・理 学 部 ２ 年）の ４ 人 か ら な る

AQUAMOU（アクアモウ）は、入念な準備と研ぎ澄まさ

れたプランによって並み居る強豪校を破り見事優勝を果た

し、全世界の地域代表 40 チームの一つに選ばれるという

快挙を成し遂げました。

リーダーのイフェアニーさんは東京予選を次のように振り

返ります。「会場に着いた時は私もチームメンバーもその

雰囲気に圧倒されましたが、北大で入念に準備を重ねてき

たことを思い出し、自信を取り戻すことができました。地

域予選に勝ち、今はニューヨーク本戦を戦う６チームに入

ることだけを考えています。」

また、北大ハルトプライズ・キャンパスディレクターとして

チームを支援してきた坪井里奈さん（国際食資源学院）は、

予選の勝者としてアクアモウの名前が呼ばれた時の感動を

思い返し、「彼らのことを本当に心から誇りに思っています。

彼らがこれからどうなるのか楽しみで仕方ありません。」と

期待に胸を膨らませます。

チーム名の「アクアモウ」とは、英語で水産物の養殖

を意味する「Aquaculture（アクアカルチャー）」と、日本

語でネットワークを意味する「網（モウ）」を合わせた

彼らの造語です。彼らのビジネスプランは、成長の早い

ティラピアという魚を用いて持続可能な水産養殖ネット

ワークを作り、地方の若者の雇用を創出しようというもの

であり、まずはナイジェリアで始め、さらにアフリカの各

地域に広げていくことを計画しています。

https://www.hokudai.ac.jp/news/2019/07/post-546.htmlより一部引用
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学
科
の
枠
を
超
え
て

研
究
者
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

理
学
部
に
は
5
学
科
6
専
修
の
分
野
が
あ
り
ま
す
。
今
回
は
各
分
野
で
活
躍
す
る

研
究
者
が
、
領
域
を
超
え
て
お
互
い
の
研
究
の
相
違
点
や
共
通
点
に
つ
い
て
語
り
合

い
、「
理
学
と
は
何
か
」
を
見
い
だ
し
紹
介
し
ま
す
。
対
談
の
中
か
ら
浮
か
び
上
が
っ

て
く
る
理
学
や
研
究
へ
の
想
い
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
。
理
学
部
公
式

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
の
動
画
コ
ン
テ
ン
ツ
「
超
領
域
対
談
」
と
併
せ
て
ご
覧
く
だ
さ
い
。

特集
CONTENTS

イフェアニー・チュクさん（水産科学院修士２年）、ケルビン・イコグバさん（工学院修士 1 年）、錦織秀伸さん

（水産科学院修士 2 年）、ランジャニ・ラジャゴパルさん（ISP・理学部２年）の４人からなる学生チーム AQUAMOU

（アクアモウ）がハルトプライズ地域予選で優勝

（写真：ハルトプライズ提供）
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学生のノーベル賞とも呼ばれるハルトプライズ（Hult Prize）

アクアカルチャー＋ネットワーク（網）で
「アクアモウ」～ 持続可能な水産養殖ネットワーク
をアフリカ各地に広げる計画 ～
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超領域対談

グン チェンピン教授［生物科学科／高分子機能学］× 石森浩一郎教授［化学科］

生命に学び、新たな物質を創る

筋
肉
の
よ
う
に
強
い
ゲ
ル
を
作
る

グ
ン　

私
た
ち
は
ゲ
ル
と
い
う
水
な
ど
の

液
体
を
含
ん
だ
高
分
子
材
料
の

研
究
を
し
て
い
ま
す
。
生
体
材

料
と
し
て
も
使
う
こ
と
を
想
定

し
、
90
％
の
水
で
構
成
さ
れ
て

い
な
が
ら
、
ゴ
ム
の
よ
う
に
し
な

や
か
で
強
い
材
料
の
発
明
を
目

標
と
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

人
工
関
節
の
軟
骨
や
生
体
組

織
と
し
て
使
え
る
材
料
で
す
。
こ
の
よ
う
な
材
料
の
デ
ザ
イ
ン
と
合
成
、

物
性
評
価
、
医
学
部
と
の
共
同
研
究
、
応
用
への
展
開
も
目
指
し
て
い

ま
す
。
ゲ
ル
は
高
分
子
機
能
学
に
と
っ
て
新
し
い
研
究
領
域
で
、
そ
れ
ま

で
は
、
ゲ
ル
は
ゼ
リ
ー
の
よ
う
に
柔
ら
か
く
応
用
の
道
は
な
い
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
強
い
ゲ
ル
を
作
る
こ
と
で
、
初
め
て
こ
の
材
料
が

生
命
科
学
な
ど
、
多
様
な
分
野
に
展
開
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

石
森　

確
か
に
強
い
ゲ
ル
は
刃
物
で
ぎ
ゅ
ー
っ
と
押
し
つ
け
て
も
へ
こ
む
だ
け
で
、

は
な
す
と
元
に
戻
る
現
象
は
不
思
議
で
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。

グ
ン　

は
い
。
非
常
に
弾
性
に
富
ん
で
い
て
、
変
形
し
て
戻
り
ま
す
。
し
か
も
切

り
込
み
が
入
っ
て
も
引
き
裂
け
な
い
と
て
も
強
靭
な
材
料
で
す
。実
際
に
、

人
間
の
筋
肉
も
強
靭
に
で
き
て
い
て
、
弱
かっ
た
ら
筋
肉
は
働
き
ま
せ
ん
。

筋
肉
の
よ
う
な
強
い
材
質
を
人
工
的
に
作
る
こ
と
が
私
た
ち
の
研
究

分
野
の
一
つ
の
大
き
な
目
標
な
の
で
す
。

石
森　

さ
ら
に
自
己
修
復
の
よ
う
な
こ
と
も
起
こ
り
、
生
物
の
組
織
と
似
た
よ

う
な
現
象
も
確
認
さ
れ
て
い
る
の
で
す
よ
ね
？

グ
ン　

は
い
。
普
通
の
材
料
は
使
え
ば
使
う
ほ
ど
衰
え
て
い
き
、
最
後
に
は
壊
れ

て
し
ま
い
ま
す
が
、
筋
肉
は
鍛
え
れ
ば
鍛
え
る
ほ
ど
強
く
な
り
ま
す
。

最
近
、
筋
肉
の
新
陳
代
謝
の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
を
初
め
て
材
料
に

取
り
入
れ
る
こ
と
が
で
き
て
、
叩
け
ば
叩
く
ほ
ど
強
く
な
る
ゲ
ル
を

作
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
を
知
る
こ
と
で
病
気
を
治
す

石
森　

私
た
ち
は
、
主
に
金
属
タ
ン
パ
ク
質
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
生
体

内
に
は
金
属
が
結
構
入
っ
て
い
て
、
金
属
タ
ン
パ
ク
質
と
し
て
は
血
液

中
で
酸
素
を
運
ぶ
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
な
ど
が
代
表
的
な
も
の
で
す
。
で

す
か
ら
、鉄
が
不
足
す
る
と
貧
血
を
起
こ
し
ま
す
。
私
た
ち
生
物
は
、

鉄
を
外
界
か
ら
摂
取
し
て
、タ
ン
パク
質
の
中
に
取
り
込
ん
で
い
る
の
で
、

そ
の
機
能
が
お
か
し
く
な
る
と
、
貧
血
を
は
じ
め
と
す
る
様
々
な
病
気

に
な
り
ま
す
。
私
た
ち
は
、
こ
の
よ
う
な
病
気
の
原
因
と
な
る
金
属

タ
ン
パ
ク
質
の
ミ
ク
ロ
な
構
造
を
調
べ
る
こ
と
で
、
病
気
の
治
療
に
つ
な

が
る
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

グ
ン　

病
気
の
治
療
に
役
立
つ
ほ
か
に
、金
属
タ
ン
パク
質
は
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ

で
利
用
可
能
で
し
ょ
う
か
。

石
森　

金
属
の
触
媒
作
用
は
昔
か
ら
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
例
え
ば
、
鉄
を

触
媒
と
し
て
使
用
す
る
に
は
多
く
の
場
合
、
高
温
ま
た
は
高
圧
が
必
要

で
す
。
一
方
、
金
属
タ
ン
パク
質
は
常
温
、
常
圧
で
同
じ
よ
う
に
触
媒
と

し
て
機
能
し
ま
す
。
ま
た
、
酸
化
反
応
と
い
う
あ
る
化
合
物
に
酸
素
を

結
合
さ
せ
る
反
応
の
中
に
は
、
複
雑
な
化
合
物
の
特
定
の
一
カ
所
に
酸

素
を
結
合
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
な
場
合
が
あ
っ
て
、
こ
れ
は
非
常
に
難
し

い
反
応
な
の
で
す
が
、
金
属
タ
ン
パク
質
は
効
率
よ
く
反
応
を
進
め
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
タ
ン
パク
質
を
使
え
ば
、
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
こ
と
な

く
、
効
率
よ
く
複
雑
な
構
造
を
持
つ
新
し
い
材
料
や
薬
な
ど
を
作
れ
る

よ
う
に
な
り
、
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
の
実
現
に
貢
献
で
き
る
の
で
は

な
い
か
な
、
と
考
え
て
い
ま
す
。

グ
ン　

と
て
も
夢
が
あ
る
研
究
で
す
ね
。

石
森　

先
程
、
話
に
出
た
タ
ン
パク
質
の
構
造
も
重
要
で
す
。
医
学
、
薬
学
の

分
野
で
は
、
あ
る
種
の
タ
ン
パク
質
の
構
造
が
わ
か
れ
ば
、
そ
れ
に
合
う

薬
剤
を
作
り
、
タ
ン
パク
質
の
活
性
を
高
く
し
た
り
、
逆
に
阻
害
し
た
り

す
る
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
イ
ン
フ
ルエン
ザ
で
よ
く
使
わ
れ
る
タ
ミ
フ
ル

や
リ
レン
ザ
と
い
う
薬
は
、
タ
ン
パク
質
の
構
造
が
わ
か
っ
て
い
て
、
そ
れ
に

対
す
る
阻
害
剤
を
開
発
し
て
、
ウ
イ
ルス
の
増
殖
を
止
め
る
も
の
で
す
。

こ
れ
か
ら
の
製
薬
は
、
お
そ
ら
く
病
気
治
療
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
な
る
タ
ン

パク
質
を
活
性
化
し
た
り
、
病
気
を
引
き
起
こ
す
タ
ン
パク
質
の
働
き
を

止
め
た
り
す
る
薬
剤
を
開
発
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
薬
剤
を
作

る
に
は
、
ま
ず
タ
ン
パ
ク
質
が
ど
の
よ
う
な
形
を
し
て
い
る
か
な
ど
、

ミ
ク
ロ
な
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
基
礎
研
究
が
大
事
だ
と
思
って
い
ま
す
。

境
目
の
な
い
自
然
科
学
の
世
界
を
感
じ
て
ほ
し
い

石
森　

グ
ン
先
生
の
研
究
は
、
生
物
を
参
考
に
し
て
模
倣
し
、
さ
ら
に
機
能
的

に
超
え
た
い
と
い
う
願
い
か
ら
進
ん
で
い
る
の
で
す
ね
。
私
た
ち
も
、
ま
だ

超
え
る
ま
で
到
達
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
タ
ン
パク
質
を
調
べ
る
こ
と
は
、
生

物
が
過
去
何
億
年
の
間
に
得
た
知
識
を
学
び
、
そ
れ
を
応
用
し
よ
う
と

し
て
い
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。
グ
ン
先
生
と
分
野
は
違
い
ま
す
が
、
共
通

点
も
あ
る
と
強
く
感
じ
ま
し
た
。

グ
ン　

同
感
で
す
。
タ
ン
パク
質
の
機
能
か
ら
私
た
ち
も
学
ぶ
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
タ
ン
パク
質
か
ら
ヒ
ン
ト
を
得
た
り
、
模
倣
し
た
り
す
る
場

合
も
あ
り
ま
す
。
あ
る
い
は
そ
の
考
え
方
や
思
想
を
ど
う
や
っ
た
ら
人
工

材
料
に
取
り
入
れ
ら
れ
る
か
、
考
え
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
可
能
性
が

広
が
る
分
野
で
す
。
生
物
と
材
料
は
一
見
関
係
な
い
よ
う
に
み
え
ま
す

が
、
実
は
境
目
が
な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

石
森　

確
か
に
生
物
も
、
物
理
化
学
や
あ
る
種
の
数
学
の
法
則
に
従
っ
て
い
る
と

い
う
こ
と
な
の
で
す
ね
。

グ
ン　

数
学
と
物
理
は
と
て
も
普
遍
的
に
物
事
を
理
解
し
よ
う
と
し
ま
す
。
化

学
や
生
物
は
非
常
に
多
様
性
が
あ
り
、
そ
れ
を
ど
の
よ
う
に
数
学
と
か

物
理
で
理
解
し
て
い
く
の
か
、
そ
し
て
、
化
学
が
い
か
に
多
彩
な
構
造
を

作
っ
て
、
機
能
を
生
み
出
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
を
よ
く
考
え
ま
す
。

理
学
に
す
べ
て
の
分
野
が
一
緒
に
あ
る
か
ら
こ
そ
、
連
鎖
が
生
ま
れ
ま
す
。

そ
れ
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

石
森　

私
も
そ
う
思
い
ま
す
。
理
学
部
の
中
に
は
2
0
0
人
を
超
え
る
多
様
な

分
野
の
研
究
者
が
い
て
、
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
あ
れ
ば
す
ぐ
に
聞
き
に
行

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
学
生
も
一
歩
外
に
出
て
、
理
学
の
仲
間
の
話
を

聞
き
に
行
っ
て
一
緒
に
考
え
て
く
れ
れ
ば
い
い
な
と
思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う

な
場
と
し
て
、
理
学
部
は
非
常
に
環
境
が
良
い
と
こ
ろ
な
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

グ
ン　

そ
う
で
す
ね
。
理
学
部
の
中
に
い
る
と
、
数
学
の
グ
ル
ー
プ
の
セ
ミ
ナ
ー
の

ア
ナ
ウ
ン
ス
や
、
化
学
の
研
究
者
の
講
演
会
の
案
内
が
掲
示
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
だ
け
で
も
理
学
の
香
り
を
感
じ
ま
す
。
6
つ
の
学
科
と
専
修

が
存
在
し
て
い
る
、
そ
の
多
様
性
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

石
森　

自
然
科
学
と
い
う
の
は
も
と
も
と
、
物
理
、
化
学
、
数
学
、
生
物
な

ど
境
目
が
な
い
世
界
で
す
。
学
生
の
皆
さ
ん
に
は
理
学
と
い
う
広
い
世

界
の
雰
囲
気
を
味
わ
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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エミューの○○

意
外
と
近
い
数
学
と
物
理
の
関
係

網
塚　

数
学
と
物
理
は
深
い
関
係
が
あ
る
と
い
つ
も
感
じ
て
い
ま
す
。

石
川　

私
も
同
じ
よ
う
に
思
い
ま
す
。

網
塚　

物
理
は
数
学
の
言
葉
な
し
に
は
表
現
で
き
な
い
事
象
が
た
く
さ
ん
あ
り

ま
す
。一
方
で
、
私
は
数
学
者
が
ひ
ら
め
く
瞬
間
と
い
う
の
は
、
物
理

現
象
と
は
関
係
な
い
と
こ
ろ
で
起
こ
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
て

い
ま
す
が
、
純
粋
数
学
と
い
う
の
は
、
そ
う
い
う
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

石
川　

場
合
に
よ
る
と
思
い
ま
す
。
数
学
と
物
理
は
近
く
も
あ
り
、
違
う
と
こ
ろ

も
あ
り
、
さ
ら
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
ア
イ
ザ
ッ
ク
・

ニュ
ー
ト
ン
の
『
自
然
哲
学
の
数
学
的
諸
原
理
』
か
ら
わ
か
る
と
お

り
、
数
学
は
物
理
と
密
接
に
関
係
し
て
発
展
し
て
い
ま
す
。
数
学

も
物
理
的
な
世
界
の
影
響
を
受
け
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
と
想
像
す
る

と
、
と
て
も
楽
し
く
な
り
ま
す
ね
。

網
塚　

解
析
学
が
な
け
れ
ば
、
ニュ
ー
ト
ン
力
学
も
電
磁
気
学
も
生
ま
れ
な

か
っ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
の
分
野
を
創
っ
た
の
は
ニュ
ー
ト
ン
で
あ
り
、

ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
で
あ
り
ま
す
。
で
も
、
そ
う
考
え
る
と
、
ニュ
ー
ト
ン
は

物
理
学
者
な
の
か
数
学
者
な
の
か
、
分
か
ら
な
く
な
り
ま
す
ね
。

石
川　

昔
は
そ
の
よ
う
な
区
別
が
な
く
、
自
然
哲
学
と
い
う
広
い
分
野
で
し
た
。

物
理
現
象
の
理
解
に
役
に
立
ち
た
い
と
い
う
姿
勢
は
、
数
学
の
発
展

の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
な
け
れ
ば
、

き
っ
と
誰
も
数
学
な
ん
か
や
ら
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

網
塚　

純
粋
数
学
と
い
う
の
は
、
定
理
や
公
理
と
い
う
論
理
的
な
構
造
か
ら
で

き
あ
が
っ
た
も
の
な
の
で
、
自
然
科
学
と
は
一
線
を
置
い
た
と
こ
ろ
に
あ

る
の
か
な
？
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

石
川　

そ
の
通
り
で
す
が
、
そ
こ
に
至
る
ま
で
は
、
自
然
現
象
を
研
究
す
る
の

も
目
的
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
物
理
か
ら
の
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョン
あ
る

な
し
で
、
研
究
の
進
み
方
に
大
き
な
違
い
が
生
ま
れ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。

研
究
の
た
め
に
新
し
い
物
質
を
作
る
。
ま
る
で
錬
金
術

網
塚　

私
は
物
性
物
理
学
が
専
門
で
す
。
実
験
に
よ
っ
て
物
質
の
性
質
を
調
べ

る
の
で
、
物
質
が
な
い
と
研
究
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
J-

マ
テ
リ

ア
ル
研
・
試
料
作
製
室
は
、
新
し
い
物
質
を
作
る
た
め
の
試
料
作

製
の
部
屋
で
す
。
た
く
さ
ん
の
珍
し
い
元
素
や
貴
金
属
が
あ
っ
て
、

お
金
に
換
算
す
る
と
結
構
な
額
に
な
り
ま
す
。
4
極
（
テ
ト
ラ
）
ア
ー
ク

炉
と
い
う
、
金
属
の
元
素
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
新
し
い
物
質
を
作
る

装
置
も
あ
り
ま
す
。

石
川　

新
し
い
物
質
を
作
る
と
い
う
の
は
、
特
別
な
理
論
や
仮
説
が
あ
っ
て
行
う

の
で
す
か
。

網
塚　

こ
の
よ
う
な
結
晶
構
造
の
物
質
が
あ
る
か
ら
、
違
う
元
素
で
入
れ
替

え
て
も
で
き
る
は
ず
だ
と
い
う
よ
う
な
、
あ
る
程
度
の
予
測
が
あ
っ
て

実
験
す
る
と
き
も
あ
り
ま
す
し
、
ま
っ
た
く
新
し
い
物
質
を
探
す
た
め

に
、
適
当
な
物
質
を
混
ぜ
合
わ
せ
、
分
析
し
て
、
新
し
い
組
成
を
見

つ
け
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

石
川　

な
る
ほ
ど
。

網
塚　

錬
金
術
み
た
い
で
す
が
、
こ
の
よ
う
に
し
て
私
の
研
究
室
で
は
特
定

の
元
素
を
含
む
化
合
物
を
作
っ
て
、
新
し
い
磁
性
体
や
変
わ
っ
た
性
質

を
示
す
物
質
、
超
伝
導
体
の
よ
う
な
物
質
の
発
見
を
研
究
の
目
的

と
し
て
い
ま
す
。
実
験
系
は
試
行
錯
誤
の
連
続
で
す
。

論
理
的
に
説
明
で
き
な
い
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
の
が
、
数
学

網
塚　

昔
の
物
理
学
者
は
、
理
論
も
実
験
も
両
方
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
近

代
は
、
理
論
系
と
実
験
系
に
別
れ
て
分
業
し
て
い
ま
す
。
私
は
実
験

系
な
の
で
、
手
を
動
か
す
こ
と
が
大
切
に
な
り
ま
す
。
一
方
で
理
論
系

の
研
究
者
は
、
数
学
者
に
近
い
研
究
を
し
て
い
て
、
数
学
を
駆
使
し

て
新
し
い
理
論
の
構
築
や
、
新
し
い
現
象
の
予
言
、
す
で
に
観
測
さ
れ
て

い
る
け
れ
ど
も
理
屈
が
よ
く
分
か
ら
な
い
謎
を
理
解
す
る
た
め
の
理
論

の
構
築
を
し
て
い
ま
す
。
数
学
は
ツ
ー
ル
と
し
て
必
要
な
も
の
で
す
。

同
時
に
数
学
的
な
構
造
の
中
か
ら
、
本
当
に
新
し
い
現
象
が
予
見
さ

れ
る
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
物
理
は
数
学
の
奥
深
さ
の

中
か
ら
非
常
に
多
く
の
こ
と
を
学
ん
で
い
る
と
思
い
ま
す
。

石
川　

物
理
の
場
合
は
、や
は
り
実
際
に
検
証
し
て
、現
実
と
は
違
っ
て
い
た
ら
、

い
く
ら
き
れ
い
な
理
論
で
も
、
あ
ま
り
意
味
が
無
い
と
判
断
さ
れ
て
し
ま

い
ま
す
か
。

網
塚　

そ
の
通
り
で
す
。
で
す
か
ら
、
た
く
さ
ん
出
さ
れ
る
理
論
の
論
文
や
方

程
式
の
中
か
ら
、
自
然
現
象
と
合
致
す
る
も
の
だ
け
が
残
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
過
去
に
立
証
さ
れ
た
数
理
モ
デ
ル
が
、
新
し
い
実
験
に
よ
っ
て

脚
光
を
浴
び
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、
面
白
い
世
界
で
す
。

石
川　

数
学
の
場
合
は
、
現
実
を
度
外
視
し
て
も
正
し
け
れ
ば
生
き
残
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
生
き
残
っ
て
、
将
来
別
の
学
問
で
役
に
立
つ
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
そ
こ
が
物
理
と
違
う
部
分
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
数
学
は
物
理

か
ら
刺
激
を
受
け
て
い
ま
す
が
、
数
学
的
に
証
明
さ
れ
完
結
し
て
い
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

網
塚　

論
理
的
に
説
明
で
き
な
い
と
こ
ろ
が
あ
って
は
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

石
川　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
そ
の
よ
う
な
厳
密
さ
が
数
学
で
は
重
要
で
す
。

理
学
は
理
屈
。
実
験
や
証
明
で
き
ち
ん
と
結
論
を
出
す

網
塚　

石
川
先
生
は
、
いつ
ご
ろ
数
学
者
を
目
指
そ
う
と
思
っ
た
の
で
す
か
。

石
川　

ち
ょ
う
ど
高
校
生
の
と
き
に
、
広
仲
平
祐
先
生
が
数
学
の
ノ
ー
ベル
賞
と

い
わ
れ
て
い
る
「
フ
ィ
ー
ル
ズ
賞
」
を
受
賞
さ
れ
て
、
大
き
な
ニュ
ー
ス
に
な

り
ま
し
た
。
受
験
の
と
き
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
数
学
を
や
っ
て
み
よ
う

と
思
い
ま
し
た
。
私
は
ず
ぼ
ら
な
性
格
な
の
で
、
実
験
は
向
い
て
い
な
い

だ
ろ
う
と
感
じ
て
い
ま
し
た
。
数
学
だ
っ
た
ら
、
ボ
ー
っ
と
し
て
い
て
も
大

丈
夫
か
も
し
れ
な
い（
笑
）…

実
際
は
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
。

網
塚　

数
学
と
い
う
営
み
は
、
楽
し
い
で
す
か
？
そ
れ
と
も
、
大
変
で
す
か
？

石
川　

楽
し
く
な
け
れ
ば
や
っ
て
い
ま
せ
ん
。
普
通
の
地
味
な
計
算
も
つ
ら
い
と

い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
中
で
も
心
か
ら
楽
し
い
と
感
じ
る
瞬
間
は
、

何
か
を
ひ
ら
め
い
た
と
き
で
す
。
め
っ
た
に
あ
り
ま
せ
ん
が
、
新
し
い
問
題

を
見
つ
け
た
と
き
や
、
何
年
か
け
て
も
解
け
な
か
っ
た
問
題
へ
の
ア
プ

ロ
ー
チ
を
見
つ
け
た
と
き
は
興
奮
し
ま
す
。

網
塚　

北
大
理
学
部
に
は
数
学
も
あ
れ
ば
物
理
も
あ
り
、化
学
や
生
物
も
あ
って
、

地
学
に
宇
宙
惑
星
関
係
の
研
究
も
あ
っ
て
、
い
ろ
ん
な
分
野
が
網
羅

さ
れ
て
い
ま
す
。
子
ど
も
の
こ
ろ
の
素
朴
な
疑
問
が
、
大
学
で
理
学

部
の
物
理
に
来
て
初
め
て
、
世
の
中
で
ど
こ
ま
で
が
本
当
に
解
明
さ
れ

て
い
て
、
ど
こ
か
ら
が
誰
も
分
か
ら
ず
に
研
究
し
て
い
る
こ
と
な
の
か
、

知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

石
川　

そ
れ
は
大
事
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
理
学
と
い
う
の
は
、
要
す
る
に

理
屈
で
す
。
こ
と
を
説
明
す
る
の
に
「
何
か
う
ま
く
いっ
て
い
る
か
ら
、

こ
れ
で
良
さ
そ
う
だ
」
で
納
得
せ
ず
に
、
最
後
は
実
験
や
証
明
で
き

ち
ん
と
結
論
を
出
す
。
こ
こ
ま
で
は
分
か
っ
て
い
て
、
こ
こ
か
ら
は
誰
も

分
か
っ
て
い
な
い
、
と
い
う
部
分
を
は
っ
き
り
さ
せ
て
い
く
。

網
塚　

時
々
大
き
な
発
見
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
通
常
は
小
さ
な
ス

テ
ッ
プ
を
踏
ん
で
い
き
、
そ
こ
が
し
っ
か
り
し
た
知
識
の
基
盤
に
な
っ
て
、

正
し
い
と
結
論
づ
け
る
。
例
え
ば
実
験
だ
っ
た
ら
、
こ
の
誤
差
範
囲
内

で
こ
こ
ま
で
は
断
言
で
き
る
と
い
う
こ
と
を
き
ち
ん
と
し
た
形
で
報
告

し
、
世
界
の
研
究
者
が
そ
の
次
の
ス
テ
ッ
プ
を
踏
ん
で
い
く
と
い
う
よ
う

な
、
基
本
的
に
は
地
道
な
活
動
を
行
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

石
川　

基
礎
研
究
は
と
て
も
大
事
な
こ
と
で
す
。

網
塚　

基
礎
研
究
の
中
で
、
物
理
と
数
学
は
か
な
り
近
い
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
、

お
互
い
に
助
け
合
っ
て
発
展
し
て
い
く
す
ば
ら
し
い
関
係
で
す
。

石
川　

教
育
者
と
し
て
も
、
研
究
者
と
し
て
も
、
私
た
ち
は
良
き
パ
ー
ト
ナ
ー

で
す
。



同
位
体
顕
微
鏡
で
太
陽
系
の
起
源
を
知
る

圦
本　

私
の
研
究
テ
ー
マ
は
太
陽
系
の
起
源
と
進
化
で
、
隕
石
な
ど
、
宇
宙

空
間
に
存
在
す
る
固
体
物
質
の
う
ち
地
球
の
よ
う
な
天
体
の
表
面
に

落
下
し
た
物
質
の
分
析
を
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
同
位
体
顕

微
鏡
と
い
う
、
大
き
な
装
置
を
使
っ
て
い
ま
す
。

黒
岩　

こ
ん
な
装
置
は
初
め
て
見
ま
し
た
。
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
か
。

圦
本　

隕
石
は
小
さ
な
鉱
物
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
そ
の
鉱
物
一
粒
ず
つ
の

化
学
組
成
、
元
素
の
組
成
、
そ
し
て
同
位
体
（
原
子
番
号
が
同
じ

で
も
中
性
子
の
数
が
異
な
る
核
を
持
つ
元
素
）
組
成
が
わ
か
る
装
置

で
す
。
2
0
1
9
年
3
月
に
「
は
や
ぶ
さ
2
」
が
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ

に
着
陸
し
ま
し
た
が
、
無
事
に
地
球
へ
戻
っ
て
来
た
ら
、
そ
の
試
料
も

こ
の
装
置
で
分
析
す
る
予
定
で
す
。

黒
岩　

と
て
も
大
き
な
ニュ
ー
ス
で
、
私
も
楽
し
み
に
し
て
い
ま
す
。

圦
本　

北
大
に
世
界
中
か
ら
50
人
ほ
ど
の
研
究
者
が
集
ま
っ
て
、
一
緒
に
分
析

す
る
と
い
う
計
画
を
立
て
て
い
ま
す
。
隕
石
の
鉱
物
は
種
類
ご
と
に

組
成
が
違
う
の
で
、
そ
の
違
い
を
分
析
し
、
太
陽
系
の
起
源
を
解
明

す
る
研
究
を
し
て
い
る
の
で
す
。

黒
岩　

私
は
生
物
で
細
胞
を
扱
い
ま
す
が
、
本
当
に
小
さ
な
世
界
で
す
。
こ
れ

ほ
ど
大
き
な
装
置
を
使
う
こ
と
は
普
段
な
い
の
で
、
実
験
装
置
の
違
い

に
驚
き
ま
し
た
。

圦
本　

ち
ょっ
と
専
門
が
違
い
ま
す
が
、
細
胞
も
同
位
体
顕
微
鏡
で
分
析
す
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
人
の
腸
や
、
培
養
し
た
細
胞
、
が
ん
細
胞

な
ど
も
分
析
で
き
ま
す
。

黒
岩　

こ
の
顕
微
鏡
は
細
胞
の
研
究
に
も
使
用
で
き
る
の
で
す
ね
。

圦
本　

本
業
と
は
ち
ょっ
と
違
い
ま
す
が
、
医
療
や
生
物
の
分
野
の
研
究
者
が

や
っ
て
き
て
、
共
同
研
究
す
る
こ
と
も
よ
く
あ
り
ま
す
。

エ
ミ
ュ
ー
の
性
決
定
の
仕
組
み
が
知
り
た
い

黒
岩　

私
は
鳥
を
使
っ
て
生
殖
発
生
を
テ
ー
マ
に

研
究
し
て
い
ま
す
。
今
は
エ
ミ
ュ
ー
の
卵

を
使
い
、
胚
が
発
生
し
て
い
く
様
子
を

観
察
し
て
い
ま
す
。

圦
本　

そ
の
ま
ま
見
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
か
？

黒
岩　

は
い
。
多
く
の
動
物
で
は
卵
か
ら
胚
を
取

り
出
し
て
実
験
し
ま
す
。
鳥
は
、
胚
を

発
生
さ
せ
な
が
ら
生
き
た
ま
ま
観
察
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
ほ
乳
類
は
解
剖
し
な
い
と
見
え
な
い
の
で
、
死
ん
で

し
ま
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
鳥
は
発
生
学
の
研
究
に
向
い
て
い
る
の
で
す
。

圦
本　

鳥
に
よ
っ
て
違
い
は
あ
り
ま
す
か
？
例
え
ば
、
ニ
ワ
ト
リ
と
エ
ミ
ュ
ー
で

は
ど
う
違
い
ま
す
か
？

黒
岩　
ニ
ワ
ト
リ
は
多
く
の
人
が
昔
か
ら
調
べ
て
い
る
の
で
、
何
日
目
に
ど
の

よ
う
な
発
生
が
起
き
る
か
と
い
う
記
録
が
１
冊
の
本
に
な
る
ほ
ど
情

報
が
蓄
積
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
エ
ミ
ュ
ー
は
記
録
が
少
な
い
の
で
、

自
分
た
ち
で
そ
の
違
い
を
探
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
私
の
興
味
は
、

オ
ス
と
メ
ス
の
違
い
が
い
つ
ど
の
よ
う
に
し
て
起
こ
る
か
と
い
う
こ
と
で

す
。
ニ
ワ
ト
リ
で
は
、
性
決
定
が
い
つ
の
時
期
の
胚
に
起
き
る
の
か
は

分
か
っ
て
い
ま
す
が
、
エ
ミ
ュ
ー
は
分
か
り
ま
せ
ん
。
そ
の
違
い
を
見
つ

け
て
、
性
決
定
の
謎
を
解
き
明
か
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。

自
分
の
「
な
ぜ
」
を
追
求
で
き
る
の
が
理
学

圦
本　

地
球
惑
星
科
学
科
が
扱
う
研
究
分
野
は
、
時
間
と
空
間
的
な
ス
ケ
ー
ル

が
大
き
い
で
す
。
時
間
だ
と
46
憶
年
前
か
ら
未
来
ま
で
。
空
間
だ
と
太

陽
系
の
彼
方
か
ら
地
球
の
中
ま
で
。
そ
れ
に
、
地
球
の
表
層
で
あ
れ
ば
、

人
間
に
関
わ
る
天
気
や
海
、
陸
地
、
自
然
現
象
す
べ
て
が
入
り
ま
す
。

そ
こ
が
魅
力
で
す
。
生
物
学
に
は
ど
の
よ
う
な
魅
力
が
あ
り
ま
す
か
？

黒
岩　

生
物
科
学
科
は
扱
っ
て
い
る
生
物
種
が
幅
広
く
、
微
生
物
か
ら
脊
椎

動
物
ま
で
、
植
物
・
動
物
す
べ
て
を
含
め
、
対
象
に
し
な
い
生
物
種

は
ま
ず
な
い
と
い
っ
て
い
い
で
し
ょ
う
。
な
の
で
、
私
の
よ
う
に
分
子
や

遺
伝
子
、
細
胞
を
使
う
研
究
者
か
ら
、
生
態
や
動
物
の
行
動
を
観

察
す
る
研
究
者
ま
で
多
様
で
す
。
生
物
に
興
味
が
あ
り
、
生
物
学
を

学
び
た
い
学
生
に
と
っ
て
は
、
何
で
も
選
べ
る
、
好
き
な
こ
と
が
で
き
る

場
所
で
あ
り
、
そ
こ
が
生
物
科
学
科
の
一
番
の
魅
力
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
生
物
と
地
球
惑
星
に
は
共
通
点
が
あ
ま
り
無
い
の
か
な
と
思
っ
て

い
ま
し
た
が
、
実
際
に
お
話
を
す
る
と
、
進
化
、
実
験
手
法
、
圦
本

先
生
の
開
発
し
た
顕
微
鏡
で
生
物
の
謎
に
迫
る
な
ど
、
共
通
点
が
あ

る
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。

圦
本　

同
感
で
す
ね
。「
な
ぜ
」
と
か
「
不
思
議
だ
な
」
と
い
う
気
持
ち
を

純
粋
に
追
及
で
き
る
の
が
理
学
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

黒
岩　

圦
本
先
生
の
お
話
を
聞
い
て
、
純
粋
な
好
奇
心
の
上
に
研
究
が
成
り

立
っ
て
い
る
こ
と
を
改
め
て
感
じ
ま
す
。

圦
本　

卵
一
つ
の
中
に
も
多
く
の
こ
と
が
詰
ま
っ
て
い
て
、
色
だ
け
で
は
な
く
、

性
決
定
の
時
期
、
孵
化
す
る
時
期
も
少
し
ず
つ
違
う
。
そ
れ
を
細

か
く
ノ
ー
ト
に
記
録
し
て
い
く
作
業
に
感
心
し
ま
す
。
小
学
生
の
と

き
に
自
由
研
究
を
し
て
い
た
頃
を
思
い
出
し
ま
す
。
小
学
生
の
頃
に

持
っ
て
い
た
純
粋
な
好
奇
心
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
融
合
し
て
、
何
か
を

解
明
す
る
場
所
が
理
学
だ
と
思
う
の
で
す
。

黒
岩　

私
に
と
っ
て
は
、
あ
の
卵
の
中
が
宇
宙
で
す
。
卵
の
中
の
神
秘
を
解

き
明
か
し
た
い
の
で
す
。

分
野
を
超
え
て
協
力
し
合
え
る
環
境
が
あ
る

圦
本　

将
来
の
こ
と
を
予
測
す
る
の
が
、
地

球
惑
星
科
学
で
は
重
要
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。
例
え
ば
「
温
暖
化
が
続
く

の
か
」、「
な
ぜ
、
環
境
の
変
化
が
起

こ
る
の
か
」、「
珊
瑚
は
絶
滅
す
る
の
か
」

と
い
う
こ
と
を
知
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
こ
れ
か
ら
理
学
で
研
究
が
深
化

す
る
分
野
で
す
。も
う
一
つ
は
、宇
宙
で
す
。今
「
は
や
ぶ
さ
２
」
が
リ
ュ

ウ
グ
ウ
に
行
っ
て
い
ま
す
が
、
今
後
は
火
星
に
も
行
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

誰
も
行
っ
た
こ
と
の
な
い
未
知
の
世
界
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

そ
の
よ
う
な
研
究
が
日
本
で
出
来
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　
　
　

黒
岩
先
生
の
研
究
の
方
は
ど
う
で
す
か
？

黒
岩　

私
は
、性
差
の
決
定
を
完
全
に
理
解
し
た
い
と
い
う
夢
を
持
っ
て
い
ま
す
。

私
の
研
究
室
に
所
属
し
て
い
る
学
生
た
ち
は
本
当
に
よ
く
頑
張
っ
て
く

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
成
果
を
基
盤
に
、
完
全
証
明
を
し
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
、
世
界
で
他
の
誰
に
も
で
き
な
い
研
究
だ
と
思
っ
て

い
る
の
で
、
そ
れ
を
学
生
た
ち
と
一
緒
に
や
り
遂
げ
た
い
で
す
。

圦
本　

北
大
の
理
学
部
に
は
中
谷
宇
吉
郎
先
生
が
い
ま
し
た
し
、
物
理
や
地

球
惑
星
、
生
物…

…

多
様
で
豊
か
な
広
が
り
が
あ
り
ま
す
。
科
学
の

基
本
を
網
羅
し
て
い
て
、
さ
ら
に
融
合
し
て
い
ま
す
。
理
学
部
は
研

究
者
同
士
、
違
う
分
野
で
も
仲
が
良
く
、
相
互
協
力
す
る
場
面
が

多
い
と
い
う
の
が
大
き
な
特
徴
で
も
あ
り
ま
す
ね
。

黒
岩　

分
野
を
越
え
て
共
同
研
究
を
し
た
り
、
少
し
話
を
し
て
ヒ
ン
ト
を

も
ら
っ
た
り
す
る
の
は
、
お
そ
ら
く
学
生
た
ち
も
同
じ
な
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

圦本尚義教授［地球惑星科学科］×黒岩麻里教授［生物科学科／生物学］
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未解明の物理現象を数学で解き明かす
‒数理物理学‒

数
学
科
で
解
析
系
研
究
者
と
し
て
日
々
研
究
を
進
め
て
い
る
宮
尾
忠
宏

准
教
授
。
研
究
の
キ
ー
ワ
ー
ド
は
数
理
物
理
学
、
関
数
解
析
、
凝
縮
系
物

理
学
で
す
。
数
学
か
ら
見
る
と
物
理
寄
り
で
、
物
理
か
ら
見
る
と
数
学

寄
り…

ち
ょ
う
ど
数
学
と
物
理
の
境
界
で
研
究
し
て
い
ま
す
。

宮
尾
准
教
授
は
学
部
生
時
代
、
東
北
大
学
工
学
部
応
用
物
理
学
コ
ー
ス

で
理
論
物
理
を
学
ん
で
い
ま
し
た
。
当
時
、
論
文
を
読
ん
で
い
る
と
「
物
理

学
的
に
は
ア
イ
デ
ィ
ア
に
と
て
も
富
ん
で
い
る
け
れ
ど
、
数
学
的
に
見
る
と
少

し
雑
な
の
で
は
？
」
と
い
う
モ
ヤ
モ
ヤ
と
し
た
感
覚
を
持
ち
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

大
学
院
か
ら
北
大
理
学
研
究
科
数
学
専
攻
へ
進
学
し
、
新
井
朝
雄
先
生

（
北
大
名
誉
教
授
）
の
も
と
、
厳
密
数
学
の
視
点
で
物
理
現
象
を
探
求
す

る
「
数
理
物
理
学
」
の
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

磁
石
の
謎
を
数
学
的
に
解
明
し
た
い

磁
石
に
つ
い
て
、
皆
さ
ん
も
不
思
議
に
思
っ
た
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
離
れ
た
鉄
を
引
き
寄
せ
る
と
い
っ
た
磁
石
の
不
思
議
な
性
質
は

古
代
ギ
リ
シ
ャ
時
代
か
ら
既
に
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
し
て
現
在
で
も
そ
の

謎
は
完
全
に
解
明
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

身
の
周
り
に
あ
る
金
属
の
内
部
に
は
、
莫
大
な
数
の
電
子
が
お
互
い
に
影

響
を
及
ぼ
し
な
が
ら
動
き
回
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
電
子
は
ス

ピ
ン
と
呼
ば
れ
る
と
て
も
不
思
議
な
性
質
を
も
っ
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
高
温
で
は
金
属
内
部
の
電
子
の
ス
ピ
ン
の
向
き
は
バ
ラ
バ
ラ
で
す
が
、

あ
る
温
度
以
下
で
は
電
子
が
ス
ピ
ン
の
向
き
を
一
斉
に
揃
え
る
こ
と
に
よ
り
、

私
た
ち
が
日
常
的
に
見
て
い
る
磁
石
と
し
て
の
性
質
（
強
磁
性
）
が
現
れ
ま

す
。
金
属
中
の
沢
山
の
電
子
が
お
互
い
に
力
を
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
そ

の
不
思
議
な
性
質
が
増
幅
さ
れ
て
私
た
ち
の
眼
に
見
え
る
形
で
現
れ
る
の
で

す
。
こ
う
いっ
た
よ
く
見
か
け
る
説
明
は
わ
か
り
易
く
、
説
得
力
が
あ
る
よ
う

に
思
え
ま
す
が
、
実
は
こ
の
魅
力
的
な
物
語
的
説
明
は
現
代
数
学
の
視
点

か
ら
は
わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。
そ
こ
で
、
宮
尾
准
教
授
は
「
磁
石

の
起
源
の
数
学
的
証
明
」
に
挑
み
、
最
近
、
論
文
を
2
本
発
表
し
ま
し
た
。

強
磁
性
の
安
定
性
の
厳
密
証
明
に
挑
む

金
属
中
の
電
子
を
記
述
す
る
最
も
有
名
な
模
型
が
ハ
バ
ー
ド
模
型
で
す
。

ハ
バ
ー
ド
模
型
で
記
述
さ
れ
る
電
子
た
ち
が
あ
る
一
定
の
限
定
さ
れ
た
条
件
下

で
は
強
磁
性
を
示
す
と
い
う
こ
と
を
初
め
て
数
学
的
に
厳
密
に
解
明
し
た
の

が
1
9
6
5
年
に
発
表
さ
れ
た
「
長
岡
の
定
理
」
で
す
。

ハ
バ
ー
ド
模
型
に
関
す
る
結
果
と
し
て
、
も
う
一
つ
紹
介
す
る
必
要
が
あ

る
定
理
が
、
1
9
8
9
年
に
証
明
さ
れ
た
「
リ
ー
ブ
の
定
理
」
で
す
。
こ
の

定
理
は
長
岡
の
定
理
よ
り
も
現
実
的
な
条
件
の
下
で
、
ハ
バ
ー
ド
模
型
で
記

述
さ
れ
る
電
子
た
ち
が
強
磁
性
を
示
す
こ
と
を
主
張
し
て
い
ま
す
。

現
実
の
世
界
で
は
、
金
属
内
部
の
電
子
は
結
晶
格
子
の
格
子
振
動
や
光

（
量
子
電
磁
場
）
と
の
相
互
作
用
を
避
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
結

果
、
電
子
の
ス
ピ
ン
は
揃
お
う
と
す
る
こ
と
を
妨
害
さ
れ
ま
す
。
一
方
で
、
日

常
の
生
活
の
中
で
私
た
ち
は
磁
石
を
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
で
利
用
し
て
い
ま

す
。
つ
ま
り
、
磁
石
は
こ
れ
ら
の
相
互
作
用
の
妨
害
に
負
け
ず
安
定
で
あ
る

よ
う
に
見
え
ま
す
。
そ
こ
で
宮
尾
准
教
授
は
次
の
よ
う
な
問
い
を
立
て
ま
し

た
。「
長
岡
の
定
理
や
リ
ー
ブ
の
定
理
が
磁
石
の
本
質
を
本
当
に
記
述
し
て

い
る
定
理
な
ら
ば
、
現
実
世
界
で
は
避
け
よ
う
の
な
い
格
子
振
動
や
光
と
の

相
互
作
用
に
よ
る
妨
害
を
考
慮
し
て
も
、
こ
れ
ら
の
定
理
は
依
然
と
し
て
成

り
立
つ
の
で
は
な
い
か
？
」
2
本
の
連
作
論
文
は
、
こ
の
基
本
的
な
問
い
に

答
え
る
も
の
で
す
。

ま
る
で
音
楽
の
旋
律
を
感
じ
さ
せ
る
、
流
れ
る
よ
う
な
美
し
い
記
述

2
0
1
7
年
に
発
表
し
た
論
文
で
は
、
電
子
と
格
子
振
動
及
び
量
子
電

磁
場
の
相
互
作
用
を
考
慮
し
て
も
、
長
岡
の
定
理
は
依
然
と
し
て
成
り
立

つ
こ
と
を
証
明
し
ま
し
た
。
2
0
1
8
年
の
論
文
で
は
、
こ
れ
ら
の
相
互
作

用
の
下
で
、
リ
ー
ブ
の
定
理
も
正
し
い
こ
と
を
証
明
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の

定
理
を
証
明
す
る
の
に
、
実
験
は
行
い
ま
せ
ん
。
数
学
的
に
厳
密
か
否
か
と

い
う
点
の
み
に
着
目
し
て
、
証
明
を
試
み
ま
す
。
そ
こ
に
記
載
さ
れ
る
式
に

は
宮
尾
准
教
授
の
情
熱
が
込
め
ら
れ
、ま
る
で
音
楽
の
旋
律
を
感
じ
さ
せ
る
、

流
れ
る
よ
う
な
美
し
い
記
述
と
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
そ
れ
ら
二
つ
の
論

文
を
統
一
す
る
、
一
般
の
相
互
作
用
の
影
響
下
に
お
け
る
磁
石
の
安
定
性
に

関
す
る
論
文
を
書
き
上
げ
、
2
0
1
9
年
6
月
21
日
に
国
際
的
な
専
門

誌
に
受
理
さ
れ
ま
し
た
。https://link.springer.com

/article/10.1007/s10955-019-02341-0

若
い
大
学
院
生
と
一
緒
に
考
え
て
研
究
し
た
い

こ
れ
で
「
強
磁
性
の
安
定
性
の
厳
密
証
明
」
へ
の
挑
戦
は
一
段
落
し
ま

し
た
。
今
後
は
「
最
新
の
物
理
学
か
ら
ど
の
よ
う
な
新
し
い
数
学
が
生
ま

れ
て
く
る
か
？
」
と
い
う
こ
と
に
興
味
を
持
っ
て
研
究
を
し
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。
熱
平
衡
化
や
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
相
な
ど
の
最
先
端
の
物
理
現
象
を
解

き
明
か
す
た
め
に
、
斬
新
な
ア
イ
デ
ィ
ア
を
持
つ
若
い
大
学
院
生
と
一
緒
に

新
し
い
数
学
を
深
化
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
磁
石
に
つ
い
て
も
、
よ
り

深
い
理
解
を
目
指
し
て
追
及
し
続
け
た
い
そ
う
で
す
。

研
究
の
原
動
力
は
「
好
奇
心
」。
好
奇
心
を
持
っ
て
取
り
組
む
か
ら
こ
そ
、

研
究
は
楽
し
く
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
数
学
は
楽
し
い
、
魅
力
的
な
学
問

だ
と
多
く
の
人
に
知
っ
て
も
ら
い
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。
宮
尾
准
教
授
の
数

学
で
最
先
端
の
物
理
を
解
き
明
か
す
追
究
の
旅
は
こ
れ
か
ら
も
続
き
ま
す
。

宮尾研究室に在籍している大学院生たちとの集合写真

2017 年発表の論文 2018 年発表の論文
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先
輩
に
聞
く

長
堀 

紀
子
さ
ん

会
議
室
の
絵
と
中
谷
宇
吉
郎

理
学
部
の
会
議
室
に
は
10
点
の
絵
画
が
飾
ら
れ
て
い
ま
す
。
大
学
の
会
議
室
に

こ
れ
ほ
ど
の
絵
画
が
並
ん
で
い
る
こ
と
は
あ
ま
り
な
い
こ
と
で
す
。
今
回
は
、
こ
の

中
で
特
に
異
彩
を
放
っ
て
い
る
パ
リ
会
議
（
昭
和
4
年
）
で
購
入
し
た
油
絵
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。　

※

会
議
室
は
現
在
も
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
一
般
に

は
非
公
開
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ご
了
承
く
だ
さ
い
。

彩　August 2019 No. 5　10

歴
史

女優をモデルにした「婦人像」 ベルサイユ宮殿が描かれた「並木道」

パ
リ
会
議
が
終
わ
っ
た
後
、
田
所
哲
太
郎
（
後

の
理
学
部
長
）
の
友
人
の
画
家
が
パ
リ
に
い
た
こ

と
か
ら
、
そ
の
友
人
の
紹
介
で
絵
が
安
く
買
え

る
と
の
話
が
あ
り
ま
し
た
。「
そ
れ
で
は
5
点
ほ

ど
購
入
し
て
、
理
学
部
の
会
議
室
に
飾
ろ
う
」

と
い
う
話
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
う
ち
の
一
点
に
パ
リ
の
女
優
（
あ
ま
り
有

名
で
は
な
か
っ
た
そ
う
で
す
）
を
モ
デ
ル
に
し
た
絵

が
あ
り
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
女
優
の
絵
を
会
議

室
に
飾
っ
て
も
い
い
も
の
か
と
い
う
議
論
が
起
き
ま

し
た
。
そ
の
議
論
中
、
中
谷
宇
吉
郎
は
絵
を
飾

る
こ
と
に
大
賛
成
し
、
女
優
の
絵
は
会
議
室
に

飾
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
後
、
あ
る
会
議
の
時
に
物
理
教
室
の
仲

間
か
ら
「
あ
の
絵
の
何
が
い
い
の
で
す
か
」
と
質

問
さ
れ
、
答
え
に
窮
し
た
中
谷
は
、
と
っ
さ
に
「
あ

あ
い
う
絵
の
こ
と
を
、
い
い
絵
だ
と
い
う
の
で
す
」

と
返
事
を
し
て
、
そ
の
場
を
切
り
抜
け
ま
し
た
。

ま
た
、
中
谷
が
恩
師
で
あ
る
物
理
学
者
の
寺
田

寅
彦
に
こ
の
絵
の
話
を
手
紙
に
書
い
て
送
っ
た
と

こ
ろ
、
す
ぐ
に
返
事
が
届
き
、
そ
こ
に
は
「
女
優

の
絵
を
飾
る
理
学
部
な
ら
、
前
途
は
洋
々
た
る

も
の
が
あ
る
」
と
書
か
れ
て
い
た
そ
う
で
す
。

返
事
に
喜
ん
だ
中
谷
は
「
こ
の
よ
う
な
絵
を

会
議
室
に
飾
っ
て
い
る
大
学
は
、
日
本
で
は
北
大

の
理
学
部
だ
け
で
あ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
に
お
お
ら

か
な
の
び
の
び
し
た
と
こ
ろ
か
ら
、
良
い
研
究
が

育
つ
の
で
す
」
と
話
し
た
そ
う
で
す
。

こ
の
話
の
後
、
中
谷
は
雪
の
結
晶
の
研
究
を

始
め
、
人
工
雪
の
製
作
に
世
界
で
初
め
て
成
功

す
る
と
い
う
偉
業
を
成
し
遂
げ
ま
し
た
。
自
ら

良
い
研
究
を
実
践
し
結
果
を
出
し
た
と
い
う
こ
と

で
す
。

そ
れ
か
ら
90
年
近
く
を
経
た
現
在
も
、
会
議

室
に
は
女
優
が
モ
デ
ル
の
「
婦
人
像
」
が
飾
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
隣
に
は
ベル
サ
イ
ユ
宮

殿
が
描
か
れ
た「
並
木
道
」、正
面
左
側
に
は「
街

角
」
の
3
点
の
油
絵
が
飾
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
も
、
北
大
理
学
部
と
い
う
お
お
ら
か

な
の
び
の
び
し
た
環
境
の
も
と
で
、
新
た
な
発
見

に
つ
な
が
る
研
究
が
続
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

経
歴
　
1
9
9
7
年 

理
学
部
卒
業
／
2
0
0
2
年 

大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
　
博
士
︵
理
学
︶

　
　
　
現
在  

北
海
道
大
学
人
材
育
成
本
部
　
女
性
研
究
者
支
援
室
特
任
准
教
授

 

北
海
道
大
学
理
学
部
同
窓
会　

事
務
局
長　

髙
橋 

克
郎

理
学
部
秘
話

「街角」

自らのキャリアを
デザインし

未知なる世界を
探検してほしい

学
部
を
選
ば
ず
に
入
学
で
き
る
北
海
道
大
学
に
進
学
し
、
10

代
最
後
の
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
を
満
喫
し
た
後
に
目
指
し
た
進
路

は
﹁
理
学
部
﹂
で
し
た
。
最
先
端
の
研
究
に
惹
か
れ
、
生
物

科
学
科
の
高
分
子
機
能
学
を
志
望
し
ま
し
た
。﹁
こ
の
世
に
な

い
新
し
い
物
質
を
自
分
で
創
造
し
て
み
た
い
﹂﹁
体
内
で
働
く

分
子
の
機
能
を
解
明
し
て
生
命
の
謎
に
迫
り
た
い
﹂
と
い
う

思
い
か
ら
で
す
。

西
村
紳
一
郎
教
授
の
指
導
の
下
、細
胞
の
内
外
で
働
く
﹁
糖
鎖
﹂

の
研
究
に
携
わ
り
、
実
験
に
明
け
暮
れ
ま
し
た
。
研
究
は
思

い
通
り
に
い
か
な
い
こ
と
が
多
く
、
な
か
な
か
成
果
が
上
が

ら
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
ん
な
時
に
、
ふ
っ
と
突
破
口

が
開
け
た
り
、
面
白
い
実
験
結
果
が
得
ら
れ
た
り
す
る
そ
ん

な
楽
し
い
瞬
間
に
誘
わ
れ
て
、
研
究
の
世
界
に
没
頭
し
て
い

き
ま
し
た
。

大
学
院
時
代
に
米
ジ
ョ
ン
・
ホ
プ
キ
ン
ズ
大
学
へ
留
学
す
る

と
、
一
気
に
視
野
が
広
が
り
ま
し
た
。
ど
の
分
野
で
も
そ
う

で
す
が
、
研
究
者
の
舞
台
は
、
は
じ
め
か
ら
世
界
で
す
。
高

度
な
英
語
力
が
絶
対
的
に
必
要
で
あ
る
こ
と
を
再
認
識
し
ま

し
た
。
学
生
の
皆
さ
ん
に
も
、
ぜ
ひ
海
外
へ
出
て
み
る
こ
と

を
お
勧
め
し
た
い
で
す
。

博
士
取
得
後
は
、
北
大
の
先
端
生
命
科
学
研
究
院
で
10
年
ほ

ど
糖
鎖
科
学
や
細
胞
生
物
学
に
関
わ
る
研
究
に
従
事
し
ま
し

た
。
ま
た
、
こ
の
間
に
結
婚
し
て
３
人
の
男
児
を
出
産
す
る

と
い
う
ラ
イ
フ
イ
ベ
ン
ト
も
続
き
ま
し
た
。
長
男
が
小
学
生

に
な
り
、
地
域
と
の
関
わ
り
が
増
え
た
こ
と
か
ら
、
地
域
や

経
済
に
も
関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
り
、こ
れ
ま
で
の
﹁
自
宅
ー

研
究
室
ー
保
育
園
﹂
を
往
復
す
る
生
活
に
物
足
り
な
さ
を
感

じ
る
よ
う
に
も
な
り
ま
し
た
。

そ
ん
な
と
き
に
舞
い
込
ん
だ
の
が
、
北
海
道
経
済
産
業
局

バ
イ
オ
産
業
課
で
働
い
て
み
な
い
？
と
い
う
お
誘
い
で
す
。

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
の
産
学
連
携
や
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業

を
支
援
す
る
仕
事
で
す
。
政
策
を
立
案
し
、
企
業
や
人
を
つ

な
げ
る
行
政
の
方
た
ち
と
一
緒
に
、
素
晴
ら
し
い
技
術
や
製

品
を
持
つ
数
多
く
の
道
内
企
業
を
回
り
ま
し
た
。
有
望
な
地

域
産
業
を
成
長
さ
せ
る
た
め
、
い
か
に
多
く
の
人
が
関
わ
っ

て
い
る
か
を
知
り
ま
し
た
。﹁
産
官
学
﹂
の
力
が
結
集
さ
れ

て
社
会
と
経
済
が
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
動
い
て
い
く
現
場
に
立

ち
会
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

そ
の
後
、
再
び
ご
縁
が
あ
り
、
現
在
は
、
北
大
の
人
材
育
成

本
部
女
性
研
究
者
支
援
室
で
科
学
技
術
分
野
に
お
け
る
女
性
の

参
画
促
進
を
テ
ー
マ
に
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。
大
学
組
織
を
運

営
す
る
側
か
ら
、
女
性
研
究
者
が
よ
り
活
躍
し
や
す
い
環
境
を

整
え
て
い
く
こ
と
が
仕
事
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
一
研
究
者
と
し

て
、
ま
た
、
子
育
て
真
っ
最
中
の
母
親
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
の

経
験
が
す
べ
て
生
き
て
い
ま
す
。

研
究
だ
け
で
は
な
い
様
々
な
キ
ャ
リ
ア
を
持
つ
私
が
、
若
い

学
生
の
皆
さ
ん
に
伝
え
た
い
こ
と
は
﹁
ま
ず
は
目
の
前
に
あ

る
研
究
に
没
頭
し
て
み
よ
う
！
﹂
と
い
う
こ
と
で
す
。
研
究

に
没
頭
す
る
と
視
野
が
狭
ま
る
か
と
い
う
と
、
む
し
ろ
そ
の

逆
で
す
。
お
も
し
ろ
く
て
好
奇
心
が
わ
き
、
多
く
の
人
の
教

え
を
受
け
て
、
そ
こ
か
ら
新
し
い
出
会
い
が
生
ま
れ
ま
す
。

そ
う
し
て
人
間
関
係
が
広
が
る
中
で
、
新
し
い
チ
ャ
ン
ス
が

巡
っ
て
き
た
時
に
は
、
迷
わ
ず
飛
び
込
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。

人
気
の
企
業
に
就
職
す
れ
ば
安
心
と
い
う
時
代
は
終
わ
り
、

自
ら
キ
ャ
リ
ア
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
時
代
で
す
。
自
分
の
力
を

信
じ
て
、一
歩
一
歩
、未
知
な
る
世
界
を
探
検
し
て
く
だ
さ
い
。



北海道大学理学部の学生や理学部を卒業した大学院生の活躍

を紹介します。理学での学びや研究はいつか結果となって実

を結びます。
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学 生 の 活 躍

室

窓

の

か

ら

報

広

大学院総合化学院

物質化学コース

先端物質化学講座

物質化学研究室

博士課程3年（受賞時）

現在は物質化学研究室

博士研究員

大学院生命科学院

ソフトマター専攻

ソフト&ウェットマター研究室

修士課程1年

2018年度 北海道大学 大塚賞

大塚賞は、大学院博士課程（博士後期課程及び博士一貫）

最終年次学生で研究者を目指し、当該年度内に修了する優

秀な女子学生に対して贈られる賞です。

私は博士後期課程において、高分子を合成するための新し

い方法の開発に関する研究を行いました。3年間の研究に

ついて、このような賞を頂けることができて嬉しく思いま

す。ご指導していただいた佐田先生、小門先生をはじめと

する先生方および支えてくださった皆様に感謝します。現

在は博士研究員として研究を続けておりますが、今後も心

から面白いと思える研究を続けていきたいです。

大学院理学院 優秀研究奨励賞

2019 年 4 月 26 日に大学院理学院 優秀研究奨励賞授賞式

が行われました。北大大学院理学院の博士後期課程で優れ

た研究を行っている学生を対象とし、評価・表彰する制度で、

今回は 2 回目の表彰式で 18 名の学生が網塚浩理学院長か

ら表彰を受けました。

研究で成果を出すと認められて表彰されることがあります。

大学院で学ぶみなさん、今後も研究に励んでください。先で、

常識を覆すような大きな発見が生まれるかもしれません。

公益社団法人日本セラミックス協会2019年年会

年会優秀ポスター発表賞　最優秀賞

タイトル：水酸アパタイトと高分子電解質間のイオン結合

を利用した高靭性ハイドロゲルの創製

私の所属する研究室では、生体組織の有する構造や仕組み

を取り入れた高機能・高性能なハイドロゲルの研究を行っ

ています。本研究では骨のミクロな構造に着目しました。

骨は高分子電解質とミネラルの複合構造により強靭化して

いるとされています。これに倣い、一般的に脆いとされる

高分子電解質ゲルと骨を構成するミネラルを複合化するこ

とで、非常に強靭なハイドロゲルの作製に成功しました。

今後は本ハイドロゲルの生体材料への応用へ向け、さらな

る性能の向上を目指します。

大学院理学院

地球惑星ダイナミクス講座

地震学研究室

博士課程2年

（受賞時は博士課程1年）

2018年度 日本地球惑星科学連合

固体地球科学セクション 学生優秀発表賞

タイトル：アレイ解析によるマルチモード表面波の位相速度

及び到達角度の計測

地震学・地球内部物理学に関する研究を行なっています。

静かに、しかし大規模に変動する地球深部のダイナミクス

に興味を抱いて現在の研究室を志望しました。「観測地震

波形から地球内部構造を推定する地震波トモグラフィー法

のための新しいマルチモード表面波解析手法の開発とその

応用」をテーマに、これまで研究に取り組んできました。

今後は、高密度地震観測網が展開されている北米大陸を中

心に、世界各地の大陸下の深部構造推定に独自の手法を応

用し、大陸形成史の解明に寄与したいと考えています。

松澤仁志さん

編集後記

堀口健雄

北海道大学理学部長／

理学研究院長

理学研究院 生物科学部門

多様性生物学分野 教授

理学博士（筑波大学）

専門は藻類・原生生物を

対象とする多様性生物学／

葉緑体進化学など

ごあんない

令
和
の
時
代
に
入
っ
て
最
初
の
、
そ
し
て
通
算
で
第
５
号
と
な
る
理
学
広
報
誌
「
彩
」

を
お
届
け
し
ま
す
。

1
9
3
0
年
創
設
の
北
海
道
大
学
理
学
部
は
ま
も
な
く
90
周
年
を
迎
え
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
そ
の
長
い
歴
史
の
中
で
理
学
部
は
自
然
科
学
・
数
理
科
学
分
野
の
第
一
線
で
の
研
究
を

展
開
し
、
世
界
に
発
信
し
続
け
て
き
ま
し
た
。
加
え
て
、
自
然
や
数
学
の
不
思
議
に
心
惹
か
れ

る
若
者
た
ち
の
知
的
好
奇
心
の
芽
を
大
き
く
育
て
る
教
育
を
展
開
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
理
学

の
特
徴
の
ひ
と
つ
は
多
様
性
で
す
。
理
学
部
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
を
覗
い
て
み
て
下
さ
い
。
数
学
、
物

質
、
生
物
、
生
体
高
分
子
、
地
球
や
宇
宙
に
関
す
る
研
究
な
ど
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
分
野
の

研
究
が
き
ら
星
の
ご
と
く
輝
い
て
い
ま
す
。
こ
の
目
も
眩
む
よ
う
な
様
子
は
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
者

の
知
的
好
奇
心
を
反
映
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
私
た
ち
理
学
の
財
産
で
す
。
そ
し
て
そ
の
よ
う
な

幾
多
の
展
開
を
見
せ
る
「
理
学
の
今
」
を
発
信
す
る
の
が
こ
の
広
報
誌
の
役
割
で
す
。

と
こ
ろ
で
こ
の
機
会
に
お
知
ら
せ
し
た
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
こ
の
4
月
か
ら
理
学
部

の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
が
全
面
リ
ニュ
ー
ア
ル
さ
れ
た
こ
と
で
す
。「
北
大
理
学
部
」
で
検
索
し
て
み
て

く
だ
さ
い
。
デ
ザ
イ
ン
も
ス
マ
ー
ト
に
一
新
し
、
学
部
・
学
科
紹
介
は
も
と
よ
り
、
超
領
域
対
談
、

各
研
究
者
の
紹
介
、
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
や
行
事
の
ニュ
ー
ス
な
ど
、
北
大
理
学
部
に
関
す
る
情
報

を
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
発
信
し
て
い
く
場
と
し
て
機
能
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
の
広
報
誌
「
彩
」

と
の
連
動
企
画
も
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
の
目
玉
の
ひ
と
つ
と
な
り
ま
す
。「
彩
」
の
記
事
で
掲
載
し
き

れ
な
か
っ
た
関
連
情
報
な
ど
も
発
信
す
る
予
定
で
す
。

北
海
道
大
学
理
学
部
で
は
、
こ
れ
か
ら
も
正
確
で
、
興
味
深
い
情
報
を
様
々
な
メ
デ
ィ
ア
を

通
じ
て
発
信
し
て
い
き
ま
す
。
ぜ
ひ
北
大
理
学
部
に
注
目
し
、
応
援
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い

で
す
。
こ
れ
か
ら
も
ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

理
学
研
究
院
長　

堀
口 

健
雄

阿南静佳さん

樫村尚宏さん

【北大理学 SNS】

北大理学部ではTwitterとFacebookページで理学の「今」を発信しています。イベント情報や研究成果、

学生の受賞情報など、様々な情報が掲載されています。たまに、理学の日常を垣間見ることもできます。

皆さん、ぜひ、フォローをして、理学の今を知ってくださいね！

Twitter：https://twitter.com/Science_HU/

Facebook：https://www.facebook.com/School.of.Science.HU/

【バックナンバーのご紹介】

2017年 3月発行・第0 号から2019年 2月発行・第4号まで、過去の理学広報誌「Sci」「彩」をまとめ

て読むことができます。理学部ウェブサイトの右上「北大理学部とは」→「広報・刊行物」をクリック！

https://www2.sci.hokudai.ac.jp/publication

【理学部／理学研究院公式ウェブサイトがリニューアルしました】

北海道大学理学部公式ウェブサイトが2019 年4月にリニューアルしました。最新の情報を皆さんにお届

けしています。また、スペシャルコンテンツも充実させています。異なる分野の研究者が理学を語り合

う「超領域対談」、研究・活動リポート「彩」、イベント情報など、北大理学部の「今」を知るにはぴっ

たりのページです。ぜひ、ご覧ください！　https://www2.sci.hokudai.ac.jp/

今年4月にリニューアルした理学部ウェブサイトに連動した企画はお楽しみいただけましたでしょうか？ぜひウェブ版「超領域

対談」と併せてご覧ください。https://www2.sci.hokudai.ac.jp/beyond-region

さて、広報誌を制作していると研究者の話を聞く機会がよくあります。その時はわかったつもりでいますが、時間が経って

文章だけ眺めると理解できなくなることがあります。その後、異なる分野の研究者の話を聞いているうちに、突然「わかった！

ガッテン！」が訪れる瞬間もあります。頭の中でバラバラだったものがつながって、理解が進み、大きな「知」となるのは

とても嬉しいことです。これからもこの「知の連鎖」を楽しみに、日々頑張っていきたいと思います。（越谷）
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