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理学部ロゴマーク

理学部エリア（大野池前）に設置されている中谷

宇吉郎博士の「人工雪誕生の地の碑」を図案化し、

理学部 5 学科 6 学科目の共同体「知の結晶」を示

しています。名前は「六華（りっか）」です。

理学コミュニケーションマーク

サイエンス（Science）の「Sci」と漢字の「彩」を

組み合わせたものです。ロゴマークと同様に中谷

宇吉郎博士が世界で初めて人工的に作り出した

「雪の結晶」を取り入れたデザインとなっています。

アイコンの説明
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表紙の写真：背景に描かれている「飾らない花々」は、それぞれ異なる魅力や可能性をもつ学生一人ひとりを象徴しています。多様な個性が集い、

共に学び、成長していく……そんな理学の姿を重ねています。このイメージは、理学部のロゴマーク「六華（りっか）」にも通じています。
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北海道大学理学部は 2030 年に創立 100 周年を迎えます。そこで、基礎科学の普遍的な価値を次の世代に継承
し深化させることを目的とした「北海道大学理学部創立 100 周年記念事業基金」を設け、2021 年 4 月 9 日から
寄附金事業をスタートさせました。理学部で学ぶ学生の学習環境を整備し、若手研究者のキャリア形成、および
未来の人財育成の場を広げる機会を設けるなど、さらに 100 年先を見据えた多彩な取り組みを行います。
2030 年 9 月 27 日（創立 100 周年記念日）までの募金目標金額は 5,000 万円です。2030 年

に迎えるこの記念事業を成功させるためには、北海道大学同窓生はじめ、社会のみなさまのお
力添えが不可欠です。温かいご支援を何とぞお願い申し上げます。
※2025 年 12 月以降 2026 年 11 月末日までにご支援いただいた方のお名前は 2027年 2 月発行
予定の広報誌「彩」に掲載いたします。1年ごとに集計してお名前を掲載いたします。

※クレジットカードでお申し込みの方はフロンティア基金室での入金確認に 2～3ヶ月かかる
場合がございます。

理学部創立100 周年
記念事業について

緑豊かなエルムの森（理学部ローン、2026年 7月撮影）

博
士
の
ス
ゝ
メ

〜
理
学
部
長
×
大
学
院
生 

座
談
会
〜

北海道大学理学部では、卒業生の約 85％が修士課程へ進学し、そのうち約 25％が博士後期課程へ

進学します。今回は、博士後期課程（以下、博士課程）に在籍する大学院生と、永井隆哉理学部長

との座談会をお届けします。博士課程への進学を決めた理由、経済的支援の実情、将来のキャリア、

女性研究者としてのライフプランまで、現役大学院生がそれぞれの経験や思いを率直に語りました。
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「
も
う
少
し
続
け
た
い
」
か
ら
始
ま
っ
た
博
士
課
程

永
井　

今
日
は
み
な
さ
ん
と
お
話
し
で
き
る
こ
と
を
楽
し
み

に
し
て
き
ま
し
た
。
最
初
に
、
博
士
課
程
に
進
学
し
た
理
由

を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

首
藤　

数
学
科
出
身
で
す
。
学
部
生
の
頃
は
、
正
直
、
修
士

課
程
で
研
究
は
終
わ
る
つ
も
り
で
し
た
。
で
も
研
究
を
始
め

た
ら
想
像
以
上
に
お
も
し
ろ
く
て
…
…
気
づ
い
た
ら
「
も
う

少
し
続
け
た
い
」
と
強
く
思
っ
て
い
ま
し
た
。
は
っ
き
り
と

博
士
課
程
進
学
を
決
め
た
の
は
修
士
課
程
1
年
の
夏
で
す
。

内
藤 　

物
理
分
野
で
新
物
質
や
特
異
な
物
性
を
探
索
し
て

い
ま
す
。
研
究
は
芽
が
出
る
の
に
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
修

士
課
程
の
途
中
で
「
こ
こ
ま
で
積
み
上
げ
た
の
で
、
あ
と
少

し
で
も
っ
と
興
味
深
い
こ
と
が
見
え
て
き
そ
う
だ
。
こ
こ
で

終
わ
る
と
中
途
半
端
だ
」
と
感
じ
、
博
士
課
程
に
進
学
し
ま

し
た
。
修
士
修
了
で
就
職
す
る
か
、
博
士
課
程
に
進
学
す
る

か
、
迷
わ
な
か
っ
た
と
言
え
ば
嘘
に
な
り
ま
す
が
、
今
は
進

学
し
て
よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

深
澤  

化
学
科
出
身
で
す
。
研
究
職
に
就
き
た
い
と
い
う
気
持

ち
は
最
初
か
ら
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
博
士
号
を
取
得
し
た

方
が
い
い
と
考
え
ま
し
た
。
経
済
面
の
不
安
も
あ
り
ま
し
た

が
、
学
振
（
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
制
度
）
や
給
付

型
の
支
援
に
つ
い
て
知
り
、
決
断
で
き
ま
し
た
。（
＊
1
）

教
わ
る
側
か
ら
、
問
い
を
立
て
る
側
へ

永
井 　

修
士
課
程
と
博
士
課
程
で
、
一
番
違
う
と
感
じ
る

と
こ
ろ
や
、
研
究
で
困
難
に
思
う
こ
と
は
何
で
す
か
。

五
藤　

修
士
課
程
は
フ
ラ
ン
ス
と
ド
イ
ツ
で
「
鳥
の
さ
え

ず
り
」
の
研
究
を
し
ま
し
た
。
研
究
テ
ー
マ
は
提
示
し
て

も
ら
っ
た
も
の
か
ら
選
び
ま
し
た
。
そ
れ
が
博
士
課
程
で

は
、
自
分
で
テ
ー
マ
を
設
定
し
、
方
針
も
設
計
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
が
最
も
大
き
な
違
い
だ
と
感
じ
て
い

ま
す
。

河
村　

学
部
4
年
生
か
ら
細
胞
内
の
タ
ン
パ
ク
質
の
生
成

機
構
や
機
能
に
関
す
る
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。
学
年
を

経
る
ご
と
に
、
研
究
の
進
め
方
も
、
論
文
も
、
発
表
も
責

任
を
担
う
割
合
が
大
き
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

保
苅　

学
年
が
上
が
る
に
つ
れ
、
相
談
で
き
る
先
輩
が
減

る
こ
と
で
す
。
困
っ
た
時
に
気
軽
に
相
談
で
き
る
相
手
が

少
な
く
な
り
、
自
分
で
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
結

果
が
出
な
い
時
は
不
安
に
感
じ
ま
す
が
、
そ
れ
も
含
め
て

研
究
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

五
藤　

と
て
も
共
感
し
ま
す
。
自
分
が
上
の
学
年
に
な
り
、

急
に
後
輩
に
教
え
る
立
場
に
な
り
ま
し
た
。

永
井　

博
士
課
程
で
は
、
そ
れ
ま
で
の
「
誰
か
に
教
わ
る
」

か
ら
、「
自
分
で
考
え
判
断
す
る
」
段
階
に
変
わ
り
ま
す
。

そ
の
過
程
で
迷
い
や
不
安
を
感
じ
る
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ

う
。
む
し
ろ
研
究
者
と
し
て
の
成
長
の
過
程
で
も
あ
り
、

自
然
な
通
過
点
だ
と
思
い
ま
す
。

保
苅　

地
球
惑
星
科
学
で
は
、
限
ら
れ
た
観
測
デ
ー
タ
か

ら
地
球
の
内
部
な
ど
、
直
接
見
え
な
い
現
象
を
推
測
す
る

こ
と
が
多
く
、
研
究
を
続
け
て
い
る
と
、
ど
こ
ま
で
議
論

し
て
よ
い
の
か
難
し
さ
を
感
じ
ま
す
。

永
井　

特
に
地
球
惑
星
科
学
の
よ
う
な
分
野
で
は
、
観
測

で
き
る
情
報
が
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
解
釈
に
幅
が
生
じ

る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
、
あ
ま
り

ゴ
ー
ル
を
決
め
す
ぎ
ず
、そ
の
時
々
で
お
も
し
ろ
い
と
思
っ

た
問
い
を
深
め
て
い
く
こ
と
が
大
切
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

学
び
と
は
、
自
分
な
り
の
問
い
を
育
て
て
い
く
こ
と
で
も

あ
り
ま
す
。
関
心
を
大
切
に
、
試
行
錯
誤
を
続
け
る
姿
勢

を
大
事
に
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

世
界
で
ま
だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
に
向
き
合
う

永
井　

研
究
を
し
て
い
る
と
、「
世
界
で
今
、
自
分
だ
け
が

知
っ
て
い
る
」
と
感
じ
る
瞬
間
や
、
や
っ
て
い
て
よ
か
っ
た

と
思
え
る
瞬
間
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

保
苅　

火
山
に
登
り
、
噴
気
が
上
が
っ
て
い
る
光
景
を
見
る

と
、
気
持
ち
が
高
ぶ
り
ま
す
。
火
山
研
究
を
し
て
い
る
か
ら

こ
そ
で
き
る
経
験
で
す
。
ま
た
、
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
で
観

測
し
た
現
象
と
、
研
究
室
に
戻
っ
て
解
析
し
た
結
果
が
一
致

し 

「
こ
れ
だ
！
」と
思
う
瞬
間
は
嬉
し
い
で
す
ね
。
同
時
に
、

良
い
結
果
が
出
る
と
「
本
当
に
合
っ
て
い
る
か
？
」
と
不
安

に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

首
藤　

自
分
の
数
学
研
究
は
コ
ツ
コ
ツ
と
パ
ソ
コ
ン
に
向

か
っ
て
計
算
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
一
日
中
画
面
に

向
か
っ
た
後
で
良
い
結
果
が
出
る
と
、「
お
ぉ
！
」
と
静
か

に
喜
び
を
感
じ
ま
す
。
同
時
に
私
も
や
は
り
不
安
に
な
る
の

で
、
複
数
回
証
明
を
繰
り
返
し
て
、
確
信
に
近
づ
い
て
い
く

感
じ
で
す
。

永
井　

予
想
通
り
の
結
果
の
時
ほ
ど
不
安
に
な
る
と
い
う
の

は
、
研
究
者
に
共
通
す
る
感
覚
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
慎
重

に
確
か
め
る
。
そ
の
積
み
重
ね
が
、
研
究
を
よ
り
確
か
な
も

の
に
し
て
い
き
ま
す
。

河
村　

神
経
系
の
病
気
に
関
わ
る
研
究
を
し
て
い
る
こ
と
も

あ
り
、
ニ
ュ
ー
ス
で
見
か
け
る
病
気
の
仕
組
み
が
少
し
理
解

で
き
た
と
き
、
社
会
と
の
つ
な
が
り
を
実
感
し
ま
す
。
治
療

法
が
ま
だ
な
い
こ
と
に
も
ど
か
し
さ
も
感
じ
ま
す
が
、
そ
れ

が
研
究
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
も
な
り
ま
す
。

五
藤　

動
物
の
行
動
を
研
究
し
て
い
る
と
、〝
予
想
外
〞
が

起
こ
る
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
。「
え
っ
？
」
と
思
う
よ
う

な
こ
と
に
出
会
う
と
む
し
ろ
ワ
ク
ワ
ク
楽
し
く
な
り
ま
す
。

ま
た
、
教
科
書
や
論
文
で
読
ん
で
い
た
研
究
者
、
自
分
の
中

で
は
す
ご
い
と
思
っ
て
い
る
研
究
者
と
対
等
に
議
論
し
て
も

ら
え
る
よ
う
に
な
れ
た
こ
と
は
、
と
て
も
嬉
し
い
で
す
。

内
藤　

研
究
費
申
請
な
ど
で
は
「
社
会
貢
献
」
が
求
め
ら
れ

る
こ
と
も
多
い
で
す
が
、「
お
も
し
ろ
い
物
理
現
象
を
探
究

し
た
い
」
と
い
う
純
粋
な
興
味
を
大
切
に
し
て
い
い
の
か
、

迷
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

永
井　

理
学
の
基
礎
研
究
は
最
初
か
ら
社
会
貢
献
を
強
く
意

識
し
な
く
て
も
よ
い
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。「
知
り
た
い
」

「
ワ
ク
ワ
ク
す
る
」
と
い
う
純
粋
な
好
奇
心
か
ら
始
ま
っ
た

研
究
が
、
後
に
社
会
を
支
え
る
技
術
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
ま
ず
は
、
自
分
が
本
当
に
お
も
し
ろ
い
と
思
え
る

問
い
を
大
切
に
し
て
ほ
し
い
で
す
。

研
究
を
続
け
る
た
め
の
経
済
的
支
援

永
井　

博
士
課
程
に
な
る
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
経
済
的
支
援
を

受
け
ら
れ
る
機
会
が
増
え
ま
す
。
進
学
を
決
め
る
と
き
に
そ

の
点
は
ど
う
影
響
し
ま
し
た
か
。

河
村　

実
は
あ
ま
り
経
済
面
を
考
え
ず
に
博
士
課
程
に
進
学

し
ま
し
た
。
今
は
北
海
道
大
学
E
X
E
X
博
士
人
材
フ
ェ

ロ
ー
シ
ッ
プ
や
日
本
学
生
支
援
機
構
（
J
A
S
S
O
）
奨
学

金
な
ど
（
＊
1
）
で
助
か
っ
て
い
ま
す
が
、
今
思
う
と
怖
い
物

知
ら
ず
で
し
た
。「
も
し
不
採
択
だ
っ
た
ら
」
と
当
時
も
う

少
し
考
え
て
お
く
べ
き
だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
進
学

に
影
響
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

五
藤　

私
も
経
済
面
を
考
え
ず
に
、
と
に
か
く
研
究
が
し
た

い
一
心
で
進
学
し
ま
し
た
。
学
振
に
選
ば
れ
支
援
を
受
け
て

い
ま
す
が
、
そ
れ
が
決
め
手
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
や
は
り
研

究
に
惹
か
れ
る
か
ら
、
お
金
の
こ
と
は
何
と
か
し
て
い
こ
う

と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

深
澤　

私
も
学
振
に
選
ば
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
制
度
が
充
実
し

て
い
る
こ
と
に
感
謝
は
し
て
い
ま
す
が
、「
も
う
少
し
あ
れ

ば
…
…
」
と
い
う
の
も
正
直
な
思
い
で
す
。
就
職
し
た
同
級

生
の
話
を
聞
く
と
、
や
は
り
違
い
を
感
じ
ま
す
。

内
藤　

こ
れ
か
ら
海
外
経
験
も
積
み
た
い
と
思
っ
て
チ
ャ
ン

ス
を
調
べ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
一
番
の
ネ
ッ
ク
は
や
は

り
金
銭
的
な
こ
と
で
す
。
簡
単
に
は
行
け
な
い
現
実
が
あ
り

ま
す
。

河
村　

た
し
か
に
。
先
日
ア
メ
リ
カ
に
学
会
で
一
週
間
ほ
ど

行
き
ま
し
た
。も
ち
ろ
ん
渡
航
費
の
援
助
は
あ
り
ま
し
た
が
、

費
用
は
と
て
も
か
か
り
ま
し
た
。

永
井　

国
も
博
士
人
材
の
重
要
性
を
重
視
し
て
い
て
、
経
済

的
支
援
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
支
援
の
量
と
質
を
さ
ら
に

高
め
て
い
く
こ
と
が
今
後
の
目
標
で
す
が
、
以
前
に
比
べ
て

博
士
課
程
進
学
を
支
え
る
環
境
は
確
実
に
整
っ
て
き
て
い
ま

す
。海
外
渡
航
に
関
し
て
は
、E
X
E
X
博
士
人
材
フ
ェ
ロ
ー

シ
ッ
プ
の
海
外
渡
航
費
支
援
や
、
理
学
部
同
窓
会
に
よ
る
補

助
や
各
種
奨
学
金
な
ど
あ
り
ま
す
の
で
、情
報
を
見
逃
さ
ず
、

ぜ
ひ
有
効
に
活
用
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

研
究
者
と
し
て
生
き
る
こ
と
、
人
生
を
選
ぶ
こ
と

永
井　

学
年
が
上
が
る
に
つ
れ
、
就
職
な
ど
で
同
級
生
は

減
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
博
士
課
程
で
の
同
世
代
と
の
関

わ
り
は
ど
う
で
す
か
。

深
澤　

近
々
、
学
振
の
フ
レ
ン
ド
シ
ッ
プ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
が

あ
る
の
で
、
そ
こ
で
ぜ
ひ
新
た
な
交
友
を
広
げ
ら
れ
た
ら
と

考
え
て
い
ま
す
。

内
藤　

物
理
学
科
は
、
も
と
も
と
学
部
時
代
か
ら
女
性
が
少

な
い
環
境
で
、
孤
独
感
は
ず
っ
と
感
じ
て
き
ま
し
た
。
4
年

生
で
入
っ
た
研
究
室
で
よ
う
や
く
女
性
の
先
輩
な
ど
、
気
軽

に
話
せ
る
人
が
い
る
状
況
に
な
り
ま
し
た
。
学
会
の
若
手
研

究
会
な
ど
に
は
思
っ
て
い
た
よ
り
女
性
が
多
く
、
こ
れ
か
ら

も
積
極
的
に
参
加
し
て
立
場
の
近
い
仲
間
と
知
り
合
え
た
ら

い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

永
井　

女
性
が
少
な
い
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
。
人
口
比

は
男
女
が
約
半
分
ず
つ
な
の
に
、
理
学
系
分
野
で
は
、
今
も

男
性
の
比
率
が
高
い
の
が
現
状
で
す
。
理
学
部
全
体
で
学
生

も
教
員
も
女
性
を
増
や
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
小
学
生

の
頃
に
は
男
女
関
係
な
く
理
科
が
好
き
な
子
が
多
か
っ
た
よ

う
に
思
い
ま
す
が
、
年
齢
が
上
が
る
に
つ
れ
バ
ラ
ン
ス
が
変

わ
り
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
大
人
か
ら
の
影
響
も
あ
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
み
な
さ
ん
は
理
学
系
の
大
学
や
大
学
院
に
進

学
す
る
に
あ
た
り
、
周
囲
の
方
か
ら
何
か
言
わ
れ
た
こ
と
は

あ
り
ま
し
た
か
。
ま
た
理
系
に
進
学
し
て
感
じ
た
こ
と
は
あ

り
ま
す
か
。

深
澤　

私
の
高
校
は
理
系
志
望
者
の
男
女
比
も
半
々
ぐ
ら

い
だ
っ
た
の
で
、
私
も
自
然
な
流
れ
で
理
系
に
進
学
し
ま

し
た
。
大
学
院
の
進
学
に
関
し
て
も
家
族
は
応
援
し
て
く

れ
て
い
ま
す
。

内
藤　

家
族
は
理
系
進
学
に
賛
成
で
し
た
が
、
友
人
の
中
に

は
、女
性
の
理
系
進
学
を
周
囲
か
ら
心
配
さ
れ
た
人
も
い
ま
す
。

五
藤　

幼
少
期
か
ら
動
物
が
好
き
す
ぎ
た
の
で
、
生
物
分
野

へ
の
進
学
は
誰
も
が
納
得
し
て
く
れ
て
い
ま
し
た
（
笑
）。

理
系
分
野
で
活
躍
す
る
女
性
が
増
え
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
一
方
で
、
そ
の
た
め
だ
と
理
解
し
て
い
て
も
、
最
近

は
研
究
費
や
研
究
職
の
ポ
ス
ト
な
ど
の
女
性
限
定
枠
も
多

く
、
私
は
女
性
で
す
が
、
同
世
代
の
男
性
の
声
を
聞
く
と
複

雑
な
心
境
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

永
井　
「
女
性
限
定
」
と
書
か
れ
る
の
で
そ
う
感
じ
ま
す
よ

ね
。
で
も
振
り
返
る
と
、
こ
れ
ま
で
は
理
系
は
ほ
ぼ
男
性
と

い
う
現
実
が
あ
り
ま
す
。「
女
性
は
そ
の
世
界
に
入
り
に
く

い
の
で
は
」
と
い
う
現
状
に
対
し
て
、
今
は
社
会
全
体
が
変

わ
ろ
う
と
し
て
い
る
過
渡
期
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。
ど
ち
ら

か
が
有
利
不
利
と
な
ら
な
い
よ
う
、
制
度
を
考
え
て
い
か
な

い
と
い
け
ま
せ
ん
。

内
藤　

物
理
に
は
女
性
が
少
な
い
と
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た

が
、
私
の
周
り
で
は
、
お
子
さ
ん
を
産
み
、
育
て
な
が
ら
研

究
を
続
け
て
い
る
女
性
研
究
者
を
あ
ま
り
見
か
け
ま
せ
ん
。

そ
れ
ぞ
れ
の
事
情
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
研
究
者
を
続
け

る
上
で
、
そ
こ
は
諦
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
と
考
え
て

し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
多
様
な
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
が
あ
れ

ば
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

永
井　

理
学
部
の
他
の
学
科
に
は
、
結
婚
し
て
お
子
さ
ん

を
育
て
て
い
る
女
性
研
究
者
も
い
ま
す
。
社
会
も
大
学
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
制
度
や
支
援
を
充
実
さ
せ
て
、
出
産
・
育
児

な
ど
で
研
究
に
対
し
て
不
利
益
に
な
ら
な
い
よ
う
に
考
え

て
い
ま
す
。
研
究
を
続
け
る
こ
と
と
、
自
分
の
人
生
を
大

切
に
す
る
こ
と
。
そ
の
両
方
を
、
ぜ
ひ
諦
め
な
い
で
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

研
究
室
の
外
へ
、
世
界
へ

永
井 　

海
外
経
験
も
含
め
て
、
研
究
室
以
外
で
の
交
流
は

ど
の
よ
う
に
広
が
り
ま
し
た
か
。

深
澤　

ア
メ
リ
カ
の
ネ
ブ
ラ
ス
カ
で
2
ヶ
月
の
研
修
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
参
加
し
ま
し
た
。
最
先
端
の
研
究
設
備
を
使
う
機
会

に
も
恵
ま
れ
、
海
外
の
研
究
者
と
の
交
流
も
で
き
、
と
て
も

貴
重
な
経
験
で
し
た
。

河
村　

修
士
2
年
の
時
に
、
H
S
I
（
＊
2
）
で
知
り
合
っ
た

カ
ロ
リ
ン
ス
カ
研
究
所
の
研
究
者
の
と
こ
ろ
に
数
週
間
滞
在

し
ま
し
た
。
冬
の
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
寒
く
て
暗
く
て
、
英
語

圏
で
も
な
か
っ
た
の
で
辛
か
っ
た
で
す
。
た
だ
、
そ
れ
を
乗

り
越
え
た
こ
と
は
大
き
な
経
験
に
な
っ
て
い
ま
す
。
苦
労
も

伴
い
ま
す
が
、
海
外
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
広
げ
る
こ
と
は
重
要

だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

五
藤　

私
は
修
士
課
程
を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
過
ご
し
ま
し
た
。

実
際
に
現
地
で
生
活
を
し
て
み
て
感
じ
る
文
化
の
違
い
は
想

像
以
上
に
大
き
か
っ
た
で
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取

り
、
研
究
を
進
め
、
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
す
る
こ
と
は
大

変
で
し
た
が
、
自
分
の
視
野
は
確
実
に
広
が
り
ま
し
た
。
私

は
短
期
で
も
い
い
の
で
、
若
い
う
ち
に
海
外
経
験
を
す
る
こ

と
を
強
く
お
勧
め
し
ま
す
。

保
苅　

僕
も
ス
イ
ス
で
の
国
際
学
会
で
海
外
研
究
者
と
交
流

で
き
た
こ
と
は
有
意
義
で
し
た
。
一
方
で
、
日
本
で
研
究
者

の
ポ
ス
ト
を
目
指
す
な
ら
、
正
直
な
と
こ
ろ
、
海
外
留
学
の

メ
リ
ッ
ト
を
あ
ま
り
感
じ
な
い
の
で
す
が
。

五
藤　

研
究
の
メ
ッ
カ
に
行
く
こ
と
に
は
大
き
な
意
味
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。
私
が
専
門
と
す
る
鳥
の
行
動
学
研
究
は
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
盛
ん
な
の
で
、
そ
の
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

入
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
の
は
重
要
で
し
た
。

永
井　

保
苅
さ
ん
の
専
門
の
火
山
に
関
し
て
は
、
い
わ
ば
日

本
が
メ
ッ
カ
だ
か
ら
海
外
に
行
く
こ
と
の
重
要
性
を
感
じ
に

く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
世
界
中
か
ら
火
山
研
究
者

が
日
本
に
集
ま
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
も
大
変
重
要
な

国
際
交
流
で
す
。
価
値
観
や
文
化
な
ど
の
異
な
る
人
と
接
す

る
こ
と
は
、
視
野
を
広
げ
、
人
間
力
を
高
め
る
こ
と
に
も
つ

な
が
り
ま
す
の
で
、
学
生
の
み
な
さ
ん
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
ぜ

ひ
応
援
し
た
い
で
す
。

博
士
号
の
先
に
広
が
る
キ
ャ
リ
ア

永
井　

博
士
号
取
得
後
の
進
路
に
つ
い
て
は
ど
う
考
え
て
い

ま
す
か
。

河
村　

研
究
職
に
就
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
が
、
ア
カ
デ

ミ
ア
と
企
業
の
両
方
に
魅
力
を
感
じ
て
い
て
、
迷
っ
て
い
ま

す
。

永
井 　

か
つ
て
は
博
士
号
取
得
後
の
進
路
は
大
学
・
研
究

所
に
進
む
イ
メ
ー
ジ
が
強
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
最
近
は
、企
業
や
行
政
な
ど
、活
躍
の
場
は
大
き
く
広
が
っ

て
い
ま
す
。
博
士
号
を
持
つ
人
に
期
待
さ
れ
て
い
る
の
は
、

広
い
視
野
と
柔
軟
な
思
考
力
、
そ
し
て
研
究
や
企
画
の
立
案

か
ら
推
進
、
成
果
と
し
て
ま
と
め
上
げ
る
力
で
す
。
博
士
課

程
で
身
に
つ
け
た
経
験
は
、
幅
広
い
分
野
で
通
用
す
る
も
の

に
な
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。
一
つ
の
道
に
縛
ら
れ
る
必
要
は

あ
り
ま
せ
ん
。
博
士
課
程
で
培
っ
た
力
を
、
社
会
の
さ
ま
ざ

ま
な
場
で
活
か
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

博
士
課
程
を
一
言
で

永
井　

最
後
に
、
こ
れ
か
ら
続
く
後
輩
に
向
け
て
、
み
な
さ

ん
に
博
士
課
程
を
一
言
で
表
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

保
苅　
「
巡
り
合
わ
せ
」：

学
部
3
年
生
の
有
珠
山
実
習
の
時

の
、
今
の
指
導
教
員 

田
中
良
准
教
授
と
の
出
会
い
が
人
生

を
変
え
ま
し
た
。

河
村　
「
分
か
ら
な
い
こ
と
を
恐
れ
な
い
」：

知
的
好
奇
心
に

貪
欲
に
な
る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

内
藤　
「
や
っ
て
み
て
初
め
て
楽
し
い
と
気
づ
く
」：

は
じ
め

は
よ
く
分
か
ら
な
く
て
も
、
や
り
続
け
る
う
ち
に
ど
ん
ど
ん

楽
し
い
こ
と
に
気
付
い
て
い
き
ま
す
。

首
藤 　
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
の
向
こ
う
側
を
見
ら
れ
る
」：

ま

だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
に
挑
戦
し
て
い
る
、
そ
の
ワ
ク
ワ
ク

感
を
味
わ
え
ま
す
。

深
澤　
「
好
き
な
も
の
へ
の
追
究
」：

好
き
と
は
誰
か
に
強
制

さ
れ
る
も
の
で
は
な
く
、
自
分
の
中
か
ら
湧
き
上
が
っ
て
く

る
も
の
で
す
。

五
藤　
「
修
羅
の
道
、
自
分
と
の
闘
い
」：

他
の
み
な
さ
ん
と

少
し
違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
迷
い
も
あ
る
し
辛
い
こ
と
も

あ
る
。
学
部
時
代
の
恩
師
の
言
葉
「
そ
の
時
楽
し
い
と
思
う

こ
と
を
す
る
、
そ
れ
が
正
し
い
道
に
な
っ
て
い
く
」
を
信
じ

て
進
ん
で
い
ま
す
。

永
井
理
学
部
長
よ
り

今
日
は
み
な
さ
ん
と
お
話
し
で
き
、
真
剣
に
責
任
感
を
持
っ

て
研
究
に
向
き
合
っ
て
い
る
こ
と
を
聞
け
て
嬉
し
く
思
い
ま

す
。
こ
れ
ほ
ど
自
分
の
興
味
に
時
間
を
使
え
る
時
期
は
、
人

生
で
他
に
あ
り
ま
せ
ん
。
今
の
時
間
を
大
切
に
充
実
し
た
学

生
生
活
を
送
っ
て
ほ
し
い
で
す
。

ま
た
、最
近
は
国
や
企
業
も
博
士
人
材
を
強
く
求
め
て
お
り
、

大
き
な
追
い
風
が
吹
い
て
い
ま
す
。
進
学
を
迷
っ
て
い
る
人

に
も
、
博
士
課
程
だ
か
ら
こ
そ
得
ら
れ
る
価
値
を
知
っ
て
も

ら
い
た
い
で
す
。
今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

＊
1 

博
士
課
程
学
生
へ
の
支
援
制
度
に
つ
い
て
の
詳
細
は
、
本
誌
12

ペ
ー
ジ
を
ご
覧
下
さ
い
。

＊
2 

北
海
道
大
学Sum

m
er Institute：

海
外
研
究
者
・
学
生
と
の

交
流
や
国
際
共
同
学
習
を
行
う
短
期
国
際
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
。

永井理学部長

＆

大学院生による座談会

Talk with the Dean

なぜ博士課程へ進むのか。研究を続けるなかで、どのような面白さや手応えを感じ、同時にどのような不安や迷いを
抱えているのか。理学部を卒業し、現在博士課程で研究に取り組む 6 人の大学院生が、永井隆哉理学部長と率直に
語り合いました。話題は、進学を決めたきっかけや研究生活の日常にとどまりません。経済的支援の実情、海外で研
究することの意味、博士号取得後のキャリア、さらに女性研究者として将来のライフプランをどう描くかまで、それぞ
れの経験や立場から言葉が交わされました。現役大学院生の声を通して、博士課程で学ぶことの魅力と、その先に広
がる可能性を紹介します。

博士のスゝ メ

五藤花（ごとう はな）
生命科学院生命システム科学コース 博
士後期課程 3年。名古屋市出身、名古
屋大学教育学部附属高等学校卒業
研究テーマ：「声が小さい」鳥のさえ
ずりの進化
趣味：チェロ、乗馬

内藤和泉（ないとう いずみ）
理学院物性物理学専攻 博士後期課程
1年。名古屋市出身、津田学園高等学
校卒業
研究テーマ：興味深い量子物性（超
伝導や磁気フラストレーションなど）
を示す新物質の開拓
趣味：旅先の地酒・名産を楽しむ

首藤匠（しゅとう たくみ）
理学院数学専攻 博士後期課程 1 年。
十勝地方出身、帯広柏葉高等学校卒業
研究テーマ：テンソル圏上のヤン・バ
クスター方程式とリフレクション方程
式の解の構成
趣味：将棋

保苅健陽（ほかり としあき）
理学院自然史科学専攻 博士後期課程
2 年。青森県出身、青森県立田名部高
等学校卒業
研究テーマ：十勝岳の熱活動の解明
／ドローン観測と数値計算による研究
趣味：エレキギター

河村綸太郎（かわむら りんたろう）
生命科学院生命融合科学コース 博士
後期課程 3 年。熊本県出身、真和高
等学校卒業
研究テーマ：緑内障関連タンパク質顆
粒の溶解機構の解明と毒性低減
趣味：読書、酒の肴づくり

深澤香奈（ふかざわ かな）
総合化学院物質化学コース 博士後期課程
1年。札幌市出身、札幌南高等学校卒業
研究テーマ：尿臭の網羅成分分析と匂
いセンシングによる非侵襲疾病診断法
の開発
趣味：旅行、コナン聖地巡礼

※座談会は 2026 年 6月に行いました



「
も
う
少
し
続
け
た
い
」
か
ら
始
ま
っ
た
博
士
課
程

永
井　

今
日
は
み
な
さ
ん
と
お
話
し
で
き
る
こ
と
を
楽
し
み

に
し
て
き
ま
し
た
。
最
初
に
、
博
士
課
程
に
進
学
し
た
理
由

を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

首
藤　

数
学
科
出
身
で
す
。
学
部
生
の
頃
は
、
正
直
、
修
士

課
程
で
研
究
は
終
わ
る
つ
も
り
で
し
た
。
で
も
研
究
を
始
め

た
ら
想
像
以
上
に
お
も
し
ろ
く
て
…
…
気
づ
い
た
ら
「
も
う

少
し
続
け
た
い
」
と
強
く
思
っ
て
い
ま
し
た
。
は
っ
き
り
と

博
士
課
程
進
学
を
決
め
た
の
は
修
士
課
程
1
年
の
夏
で
す
。

内
藤 　

物
理
分
野
で
新
物
質
や
特
異
な
物
性
を
探
索
し
て

い
ま
す
。
研
究
は
芽
が
出
る
の
に
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
修

士
課
程
の
途
中
で
「
こ
こ
ま
で
積
み
上
げ
た
の
で
、
あ
と
少

し
で
も
っ
と
興
味
深
い
こ
と
が
見
え
て
き
そ
う
だ
。
こ
こ
で

終
わ
る
と
中
途
半
端
だ
」
と
感
じ
、
博
士
課
程
に
進
学
し
ま

し
た
。
修
士
修
了
で
就
職
す
る
か
、
博
士
課
程
に
進
学
す
る

か
、
迷
わ
な
か
っ
た
と
言
え
ば
嘘
に
な
り
ま
す
が
、
今
は
進

学
し
て
よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

深
澤  

化
学
科
出
身
で
す
。
研
究
職
に
就
き
た
い
と
い
う
気
持

ち
は
最
初
か
ら
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
博
士
号
を
取
得
し
た

方
が
い
い
と
考
え
ま
し
た
。
経
済
面
の
不
安
も
あ
り
ま
し
た

が
、
学
振
（
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
制
度
）
や
給
付

型
の
支
援
に
つ
い
て
知
り
、
決
断
で
き
ま
し
た
。（
＊
1
）

教
わ
る
側
か
ら
、
問
い
を
立
て
る
側
へ

永
井 　

修
士
課
程
と
博
士
課
程
で
、
一
番
違
う
と
感
じ
る

と
こ
ろ
や
、
研
究
で
困
難
に
思
う
こ
と
は
何
で
す
か
。

五
藤　

修
士
課
程
は
フ
ラ
ン
ス
と
ド
イ
ツ
で
「
鳥
の
さ
え

ず
り
」
の
研
究
を
し
ま
し
た
。
研
究
テ
ー
マ
は
提
示
し
て

も
ら
っ
た
も
の
か
ら
選
び
ま
し
た
。
そ
れ
が
博
士
課
程
で

は
、
自
分
で
テ
ー
マ
を
設
定
し
、
方
針
も
設
計
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
が
最
も
大
き
な
違
い
だ
と
感
じ
て
い

ま
す
。

河
村　

学
部
4
年
生
か
ら
細
胞
内
の
タ
ン
パ
ク
質
の
生
成

機
構
や
機
能
に
関
す
る
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。
学
年
を

経
る
ご
と
に
、
研
究
の
進
め
方
も
、
論
文
も
、
発
表
も
責

任
を
担
う
割
合
が
大
き
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

保
苅　

学
年
が
上
が
る
に
つ
れ
、
相
談
で
き
る
先
輩
が
減

る
こ
と
で
す
。
困
っ
た
時
に
気
軽
に
相
談
で
き
る
相
手
が

少
な
く
な
り
、
自
分
で
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
結

果
が
出
な
い
時
は
不
安
に
感
じ
ま
す
が
、
そ
れ
も
含
め
て

研
究
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

五
藤　

と
て
も
共
感
し
ま
す
。
自
分
が
上
の
学
年
に
な
り
、

急
に
後
輩
に
教
え
る
立
場
に
な
り
ま
し
た
。

永
井　

博
士
課
程
で
は
、
そ
れ
ま
で
の
「
誰
か
に
教
わ
る
」

か
ら
、「
自
分
で
考
え
判
断
す
る
」
段
階
に
変
わ
り
ま
す
。

そ
の
過
程
で
迷
い
や
不
安
を
感
じ
る
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ

う
。
む
し
ろ
研
究
者
と
し
て
の
成
長
の
過
程
で
も
あ
り
、

自
然
な
通
過
点
だ
と
思
い
ま
す
。

保
苅　

地
球
惑
星
科
学
で
は
、
限
ら
れ
た
観
測
デ
ー
タ
か

ら
地
球
の
内
部
な
ど
、
直
接
見
え
な
い
現
象
を
推
測
す
る

こ
と
が
多
く
、
研
究
を
続
け
て
い
る
と
、
ど
こ
ま
で
議
論

し
て
よ
い
の
か
難
し
さ
を
感
じ
ま
す
。

永
井　

特
に
地
球
惑
星
科
学
の
よ
う
な
分
野
で
は
、
観
測

で
き
る
情
報
が
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
解
釈
に
幅
が
生
じ

る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
、
あ
ま
り

ゴ
ー
ル
を
決
め
す
ぎ
ず
、そ
の
時
々
で
お
も
し
ろ
い
と
思
っ

た
問
い
を
深
め
て
い
く
こ
と
が
大
切
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

学
び
と
は
、
自
分
な
り
の
問
い
を
育
て
て
い
く
こ
と
で
も

あ
り
ま
す
。
関
心
を
大
切
に
、
試
行
錯
誤
を
続
け
る
姿
勢

を
大
事
に
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
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世
界
で
ま
だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
に
向
き
合
う

永
井　

研
究
を
し
て
い
る
と
、「
世
界
で
今
、
自
分
だ
け
が

知
っ
て
い
る
」
と
感
じ
る
瞬
間
や
、
や
っ
て
い
て
よ
か
っ
た

と
思
え
る
瞬
間
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

保
苅　

火
山
に
登
り
、
噴
気
が
上
が
っ
て
い
る
光
景
を
見
る

と
、
気
持
ち
が
高
ぶ
り
ま
す
。
火
山
研
究
を
し
て
い
る
か
ら

こ
そ
で
き
る
経
験
で
す
。
ま
た
、
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
で
観

測
し
た
現
象
と
、
研
究
室
に
戻
っ
て
解
析
し
た
結
果
が
一
致

し 

「
こ
れ
だ
！
」と
思
う
瞬
間
は
嬉
し
い
で
す
ね
。
同
時
に
、

良
い
結
果
が
出
る
と
「
本
当
に
合
っ
て
い
る
か
？
」
と
不
安

に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

首
藤　

自
分
の
数
学
研
究
は
コ
ツ
コ
ツ
と
パ
ソ
コ
ン
に
向

か
っ
て
計
算
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
一
日
中
画
面
に

向
か
っ
た
後
で
良
い
結
果
が
出
る
と
、「
お
ぉ
！
」
と
静
か

に
喜
び
を
感
じ
ま
す
。
同
時
に
私
も
や
は
り
不
安
に
な
る
の

で
、
複
数
回
証
明
を
繰
り
返
し
て
、
確
信
に
近
づ
い
て
い
く

感
じ
で
す
。

永
井　

予
想
通
り
の
結
果
の
時
ほ
ど
不
安
に
な
る
と
い
う
の

は
、
研
究
者
に
共
通
す
る
感
覚
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
慎
重

に
確
か
め
る
。
そ
の
積
み
重
ね
が
、
研
究
を
よ
り
確
か
な
も

の
に
し
て
い
き
ま
す
。

河
村　

神
経
系
の
病
気
に
関
わ
る
研
究
を
し
て
い
る
こ
と
も

あ
り
、
ニ
ュ
ー
ス
で
見
か
け
る
病
気
の
仕
組
み
が
少
し
理
解

で
き
た
と
き
、
社
会
と
の
つ
な
が
り
を
実
感
し
ま
す
。
治
療

法
が
ま
だ
な
い
こ
と
に
も
ど
か
し
さ
も
感
じ
ま
す
が
、
そ
れ

が
研
究
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
も
な
り
ま
す
。

五
藤　

動
物
の
行
動
を
研
究
し
て
い
る
と
、〝
予
想
外
〞
が

起
こ
る
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
。「
え
っ
？
」
と
思
う
よ
う

な
こ
と
に
出
会
う
と
む
し
ろ
ワ
ク
ワ
ク
楽
し
く
な
り
ま
す
。

ま
た
、
教
科
書
や
論
文
で
読
ん
で
い
た
研
究
者
、
自
分
の
中

で
は
す
ご
い
と
思
っ
て
い
る
研
究
者
と
対
等
に
議
論
し
て
も

ら
え
る
よ
う
に
な
れ
た
こ
と
は
、
と
て
も
嬉
し
い
で
す
。

内
藤　

研
究
費
申
請
な
ど
で
は
「
社
会
貢
献
」
が
求
め
ら
れ

る
こ
と
も
多
い
で
す
が
、「
お
も
し
ろ
い
物
理
現
象
を
探
究

し
た
い
」
と
い
う
純
粋
な
興
味
を
大
切
に
し
て
い
い
の
か
、

迷
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

永
井　

理
学
の
基
礎
研
究
は
最
初
か
ら
社
会
貢
献
を
強
く
意

識
し
な
く
て
も
よ
い
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。「
知
り
た
い
」

「
ワ
ク
ワ
ク
す
る
」
と
い
う
純
粋
な
好
奇
心
か
ら
始
ま
っ
た

研
究
が
、
後
に
社
会
を
支
え
る
技
術
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
ま
ず
は
、
自
分
が
本
当
に
お
も
し
ろ
い
と
思
え
る

問
い
を
大
切
に
し
て
ほ
し
い
で
す
。

研
究
を
続
け
る
た
め
の
経
済
的
支
援

永
井　

博
士
課
程
に
な
る
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
経
済
的
支
援
を

受
け
ら
れ
る
機
会
が
増
え
ま
す
。
進
学
を
決
め
る
と
き
に
そ

の
点
は
ど
う
影
響
し
ま
し
た
か
。

河
村　

実
は
あ
ま
り
経
済
面
を
考
え
ず
に
博
士
課
程
に
進
学

し
ま
し
た
。
今
は
北
海
道
大
学
E
X
E
X
博
士
人
材
フ
ェ

ロ
ー
シ
ッ
プ
や
日
本
学
生
支
援
機
構
（
J
A
S
S
O
）
奨
学

金
な
ど
（
＊
1
）
で
助
か
っ
て
い
ま
す
が
、
今
思
う
と
怖
い
物

知
ら
ず
で
し
た
。「
も
し
不
採
択
だ
っ
た
ら
」
と
当
時
も
う

少
し
考
え
て
お
く
べ
き
だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
進
学

に
影
響
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

五
藤　

私
も
経
済
面
を
考
え
ず
に
、
と
に
か
く
研
究
が
し
た

い
一
心
で
進
学
し
ま
し
た
。
学
振
に
選
ば
れ
支
援
を
受
け
て

い
ま
す
が
、
そ
れ
が
決
め
手
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
や
は
り
研

究
に
惹
か
れ
る
か
ら
、
お
金
の
こ
と
は
何
と
か
し
て
い
こ
う

と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

深
澤　

私
も
学
振
に
選
ば
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
制
度
が
充
実
し

て
い
る
こ
と
に
感
謝
は
し
て
い
ま
す
が
、「
も
う
少
し
あ
れ

ば
…
…
」
と
い
う
の
も
正
直
な
思
い
で
す
。
就
職
し
た
同
級

生
の
話
を
聞
く
と
、
や
は
り
違
い
を
感
じ
ま
す
。

内
藤　

こ
れ
か
ら
海
外
経
験
も
積
み
た
い
と
思
っ
て
チ
ャ
ン

ス
を
調
べ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
一
番
の
ネ
ッ
ク
は
や
は

り
金
銭
的
な
こ
と
で
す
。
簡
単
に
は
行
け
な
い
現
実
が
あ
り

ま
す
。

河
村　

た
し
か
に
。
先
日
ア
メ
リ
カ
に
学
会
で
一
週
間
ほ
ど

行
き
ま
し
た
。も
ち
ろ
ん
渡
航
費
の
援
助
は
あ
り
ま
し
た
が
、

費
用
は
と
て
も
か
か
り
ま
し
た
。

永
井　

国
も
博
士
人
材
の
重
要
性
を
重
視
し
て
い
て
、
経
済

的
支
援
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
支
援
の
量
と
質
を
さ
ら
に

高
め
て
い
く
こ
と
が
今
後
の
目
標
で
す
が
、
以
前
に
比
べ
て

博
士
課
程
進
学
を
支
え
る
環
境
は
確
実
に
整
っ
て
き
て
い
ま

す
。海
外
渡
航
に
関
し
て
は
、E
X
E
X
博
士
人
材
フ
ェ
ロ
ー

シ
ッ
プ
の
海
外
渡
航
費
支
援
や
、
理
学
部
同
窓
会
に
よ
る
補

助
や
各
種
奨
学
金
な
ど
あ
り
ま
す
の
で
、情
報
を
見
逃
さ
ず
、

ぜ
ひ
有
効
に
活
用
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

研
究
者
と
し
て
生
き
る
こ
と
、
人
生
を
選
ぶ
こ
と

永
井　

学
年
が
上
が
る
に
つ
れ
、
就
職
な
ど
で
同
級
生
は

減
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
博
士
課
程
で
の
同
世
代
と
の
関

わ
り
は
ど
う
で
す
か
。

深
澤　

近
々
、
学
振
の
フ
レ
ン
ド
シ
ッ
プ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
が

あ
る
の
で
、
そ
こ
で
ぜ
ひ
新
た
な
交
友
を
広
げ
ら
れ
た
ら
と

考
え
て
い
ま
す
。

内
藤　

物
理
学
科
は
、
も
と
も
と
学
部
時
代
か
ら
女
性
が
少

な
い
環
境
で
、
孤
独
感
は
ず
っ
と
感
じ
て
き
ま
し
た
。
4
年

生
で
入
っ
た
研
究
室
で
よ
う
や
く
女
性
の
先
輩
な
ど
、
気
軽

に
話
せ
る
人
が
い
る
状
況
に
な
り
ま
し
た
。
学
会
の
若
手
研

究
会
な
ど
に
は
思
っ
て
い
た
よ
り
女
性
が
多
く
、
こ
れ
か
ら

も
積
極
的
に
参
加
し
て
立
場
の
近
い
仲
間
と
知
り
合
え
た
ら

い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

永
井　

女
性
が
少
な
い
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
。
人
口
比

は
男
女
が
約
半
分
ず
つ
な
の
に
、
理
学
系
分
野
で
は
、
今
も

男
性
の
比
率
が
高
い
の
が
現
状
で
す
。
理
学
部
全
体
で
学
生

も
教
員
も
女
性
を
増
や
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
小
学
生

の
頃
に
は
男
女
関
係
な
く
理
科
が
好
き
な
子
が
多
か
っ
た
よ

う
に
思
い
ま
す
が
、
年
齢
が
上
が
る
に
つ
れ
バ
ラ
ン
ス
が
変

わ
り
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
大
人
か
ら
の
影
響
も
あ
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
み
な
さ
ん
は
理
学
系
の
大
学
や
大
学
院
に
進

学
す
る
に
あ
た
り
、
周
囲
の
方
か
ら
何
か
言
わ
れ
た
こ
と
は

あ
り
ま
し
た
か
。
ま
た
理
系
に
進
学
し
て
感
じ
た
こ
と
は
あ

り
ま
す
か
。

深
澤　

私
の
高
校
は
理
系
志
望
者
の
男
女
比
も
半
々
ぐ
ら

い
だ
っ
た
の
で
、
私
も
自
然
な
流
れ
で
理
系
に
進
学
し
ま

し
た
。
大
学
院
の
進
学
に
関
し
て
も
家
族
は
応
援
し
て
く

れ
て
い
ま
す
。

内
藤　

家
族
は
理
系
進
学
に
賛
成
で
し
た
が
、
友
人
の
中
に

は
、女
性
の
理
系
進
学
を
周
囲
か
ら
心
配
さ
れ
た
人
も
い
ま
す
。

五
藤　

幼
少
期
か
ら
動
物
が
好
き
す
ぎ
た
の
で
、
生
物
分
野

へ
の
進
学
は
誰
も
が
納
得
し
て
く
れ
て
い
ま
し
た
（
笑
）。

理
系
分
野
で
活
躍
す
る
女
性
が
増
え
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
一
方
で
、
そ
の
た
め
だ
と
理
解
し
て
い
て
も
、
最
近

は
研
究
費
や
研
究
職
の
ポ
ス
ト
な
ど
の
女
性
限
定
枠
も
多

く
、
私
は
女
性
で
す
が
、
同
世
代
の
男
性
の
声
を
聞
く
と
複

雑
な
心
境
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

永
井　
「
女
性
限
定
」
と
書
か
れ
る
の
で
そ
う
感
じ
ま
す
よ

ね
。
で
も
振
り
返
る
と
、
こ
れ
ま
で
は
理
系
は
ほ
ぼ
男
性
と

い
う
現
実
が
あ
り
ま
す
。「
女
性
は
そ
の
世
界
に
入
り
に
く

い
の
で
は
」
と
い
う
現
状
に
対
し
て
、
今
は
社
会
全
体
が
変

わ
ろ
う
と
し
て
い
る
過
渡
期
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。
ど
ち
ら

か
が
有
利
不
利
と
な
ら
な
い
よ
う
、
制
度
を
考
え
て
い
か
な

い
と
い
け
ま
せ
ん
。

内
藤　

物
理
に
は
女
性
が
少
な
い
と
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た

が
、
私
の
周
り
で
は
、
お
子
さ
ん
を
産
み
、
育
て
な
が
ら
研

究
を
続
け
て
い
る
女
性
研
究
者
を
あ
ま
り
見
か
け
ま
せ
ん
。

そ
れ
ぞ
れ
の
事
情
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
研
究
者
を
続
け

る
上
で
、
そ
こ
は
諦
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
と
考
え
て

し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
多
様
な
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
が
あ
れ

ば
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

永
井　

理
学
部
の
他
の
学
科
に
は
、
結
婚
し
て
お
子
さ
ん

を
育
て
て
い
る
女
性
研
究
者
も
い
ま
す
。
社
会
も
大
学
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
制
度
や
支
援
を
充
実
さ
せ
て
、
出
産
・
育
児

な
ど
で
研
究
に
対
し
て
不
利
益
に
な
ら
な
い
よ
う
に
考
え

て
い
ま
す
。
研
究
を
続
け
る
こ
と
と
、
自
分
の
人
生
を
大

切
に
す
る
こ
と
。
そ
の
両
方
を
、
ぜ
ひ
諦
め
な
い
で
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

研
究
室
の
外
へ
、
世
界
へ

永
井 　

海
外
経
験
も
含
め
て
、
研
究
室
以
外
で
の
交
流
は

ど
の
よ
う
に
広
が
り
ま
し
た
か
。

深
澤　

ア
メ
リ
カ
の
ネ
ブ
ラ
ス
カ
で
2
ヶ
月
の
研
修
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
参
加
し
ま
し
た
。
最
先
端
の
研
究
設
備
を
使
う
機
会

に
も
恵
ま
れ
、
海
外
の
研
究
者
と
の
交
流
も
で
き
、
と
て
も

貴
重
な
経
験
で
し
た
。

河
村　

修
士
2
年
の
時
に
、
H
S
I
（
＊
2
）
で
知
り
合
っ
た

カ
ロ
リ
ン
ス
カ
研
究
所
の
研
究
者
の
と
こ
ろ
に
数
週
間
滞
在

し
ま
し
た
。
冬
の
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
寒
く
て
暗
く
て
、
英
語

圏
で
も
な
か
っ
た
の
で
辛
か
っ
た
で
す
。
た
だ
、
そ
れ
を
乗

り
越
え
た
こ
と
は
大
き
な
経
験
に
な
っ
て
い
ま
す
。
苦
労
も

伴
い
ま
す
が
、
海
外
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
広
げ
る
こ
と
は
重
要

だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

五
藤　

私
は
修
士
課
程
を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
過
ご
し
ま
し
た
。

実
際
に
現
地
で
生
活
を
し
て
み
て
感
じ
る
文
化
の
違
い
は
想

像
以
上
に
大
き
か
っ
た
で
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取

り
、
研
究
を
進
め
、
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
す
る
こ
と
は
大

変
で
し
た
が
、
自
分
の
視
野
は
確
実
に
広
が
り
ま
し
た
。
私

は
短
期
で
も
い
い
の
で
、
若
い
う
ち
に
海
外
経
験
を
す
る
こ

と
を
強
く
お
勧
め
し
ま
す
。

保
苅　

僕
も
ス
イ
ス
で
の
国
際
学
会
で
海
外
研
究
者
と
交
流

で
き
た
こ
と
は
有
意
義
で
し
た
。
一
方
で
、
日
本
で
研
究
者

の
ポ
ス
ト
を
目
指
す
な
ら
、
正
直
な
と
こ
ろ
、
海
外
留
学
の

メ
リ
ッ
ト
を
あ
ま
り
感
じ
な
い
の
で
す
が
。

五
藤　

研
究
の
メ
ッ
カ
に
行
く
こ
と
に
は
大
き
な
意
味
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。
私
が
専
門
と
す
る
鳥
の
行
動
学
研
究
は
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
盛
ん
な
の
で
、
そ
の
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

入
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
の
は
重
要
で
し
た
。

永
井　

保
苅
さ
ん
の
専
門
の
火
山
に
関
し
て
は
、
い
わ
ば
日

本
が
メ
ッ
カ
だ
か
ら
海
外
に
行
く
こ
と
の
重
要
性
を
感
じ
に

く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
世
界
中
か
ら
火
山
研
究
者

が
日
本
に
集
ま
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
も
大
変
重
要
な

国
際
交
流
で
す
。
価
値
観
や
文
化
な
ど
の
異
な
る
人
と
接
す

る
こ
と
は
、
視
野
を
広
げ
、
人
間
力
を
高
め
る
こ
と
に
も
つ

な
が
り
ま
す
の
で
、
学
生
の
み
な
さ
ん
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
ぜ

ひ
応
援
し
た
い
で
す
。

博
士
号
の
先
に
広
が
る
キ
ャ
リ
ア

永
井　

博
士
号
取
得
後
の
進
路
に
つ
い
て
は
ど
う
考
え
て
い

ま
す
か
。

河
村　

研
究
職
に
就
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
が
、
ア
カ
デ

ミ
ア
と
企
業
の
両
方
に
魅
力
を
感
じ
て
い
て
、
迷
っ
て
い
ま

す
。

永
井 　

か
つ
て
は
博
士
号
取
得
後
の
進
路
は
大
学
・
研
究

所
に
進
む
イ
メ
ー
ジ
が
強
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
最
近
は
、企
業
や
行
政
な
ど
、活
躍
の
場
は
大
き
く
広
が
っ

て
い
ま
す
。
博
士
号
を
持
つ
人
に
期
待
さ
れ
て
い
る
の
は
、

広
い
視
野
と
柔
軟
な
思
考
力
、
そ
し
て
研
究
や
企
画
の
立
案

か
ら
推
進
、
成
果
と
し
て
ま
と
め
上
げ
る
力
で
す
。
博
士
課

程
で
身
に
つ
け
た
経
験
は
、
幅
広
い
分
野
で
通
用
す
る
も
の

に
な
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。
一
つ
の
道
に
縛
ら
れ
る
必
要
は

あ
り
ま
せ
ん
。
博
士
課
程
で
培
っ
た
力
を
、
社
会
の
さ
ま
ざ

ま
な
場
で
活
か
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

博
士
課
程
を
一
言
で

永
井　

最
後
に
、
こ
れ
か
ら
続
く
後
輩
に
向
け
て
、
み
な
さ

ん
に
博
士
課
程
を
一
言
で
表
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

保
苅　
「
巡
り
合
わ
せ
」：

学
部
3
年
生
の
有
珠
山
実
習
の
時

の
、
今
の
指
導
教
員 

田
中
良
准
教
授
と
の
出
会
い
が
人
生

を
変
え
ま
し
た
。

河
村　
「
分
か
ら
な
い
こ
と
を
恐
れ
な
い
」：

知
的
好
奇
心
に

貪
欲
に
な
る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

内
藤　
「
や
っ
て
み
て
初
め
て
楽
し
い
と
気
づ
く
」：

は
じ
め

は
よ
く
分
か
ら
な
く
て
も
、
や
り
続
け
る
う
ち
に
ど
ん
ど
ん

楽
し
い
こ
と
に
気
付
い
て
い
き
ま
す
。

首
藤 　
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
の
向
こ
う
側
を
見
ら
れ
る
」：

ま

だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
に
挑
戦
し
て
い
る
、
そ
の
ワ
ク
ワ
ク

感
を
味
わ
え
ま
す
。

深
澤　
「
好
き
な
も
の
へ
の
追
究
」：

好
き
と
は
誰
か
に
強
制

さ
れ
る
も
の
で
は
な
く
、
自
分
の
中
か
ら
湧
き
上
が
っ
て
く

る
も
の
で
す
。

五
藤　
「
修
羅
の
道
、
自
分
と
の
闘
い
」：

他
の
み
な
さ
ん
と

少
し
違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
迷
い
も
あ
る
し
辛
い
こ
と
も

あ
る
。
学
部
時
代
の
恩
師
の
言
葉
「
そ
の
時
楽
し
い
と
思
う

こ
と
を
す
る
、
そ
れ
が
正
し
い
道
に
な
っ
て
い
く
」
を
信
じ

て
進
ん
で
い
ま
す
。

永
井
理
学
部
長
よ
り

今
日
は
み
な
さ
ん
と
お
話
し
で
き
、
真
剣
に
責
任
感
を
持
っ

て
研
究
に
向
き
合
っ
て
い
る
こ
と
を
聞
け
て
嬉
し
く
思
い
ま

す
。
こ
れ
ほ
ど
自
分
の
興
味
に
時
間
を
使
え
る
時
期
は
、
人

生
で
他
に
あ
り
ま
せ
ん
。
今
の
時
間
を
大
切
に
充
実
し
た
学

生
生
活
を
送
っ
て
ほ
し
い
で
す
。

ま
た
、最
近
は
国
や
企
業
も
博
士
人
材
を
強
く
求
め
て
お
り
、

大
き
な
追
い
風
が
吹
い
て
い
ま
す
。
進
学
を
迷
っ
て
い
る
人

に
も
、
博
士
課
程
だ
か
ら
こ
そ
得
ら
れ
る
価
値
を
知
っ
て
も

ら
い
た
い
で
す
。
今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

＊
1 

博
士
課
程
学
生
へ
の
支
援
制
度
に
つ
い
て
の
詳
細
は
、
本
誌
12

ペ
ー
ジ
を
ご
覧
下
さ
い
。

＊
2 

北
海
道
大
学Sum

m
er Institute：

海
外
研
究
者
・
学
生
と
の

交
流
や
国
際
共
同
学
習
を
行
う
短
期
国
際
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
。



「
も
う
少
し
続
け
た
い
」
か
ら
始
ま
っ
た
博
士
課
程

永
井　

今
日
は
み
な
さ
ん
と
お
話
し
で
き
る
こ
と
を
楽
し
み

に
し
て
き
ま
し
た
。
最
初
に
、
博
士
課
程
に
進
学
し
た
理
由

を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

首
藤　

数
学
科
出
身
で
す
。
学
部
生
の
頃
は
、
正
直
、
修
士

課
程
で
研
究
は
終
わ
る
つ
も
り
で
し
た
。
で
も
研
究
を
始
め

た
ら
想
像
以
上
に
お
も
し
ろ
く
て
…
…
気
づ
い
た
ら
「
も
う

少
し
続
け
た
い
」
と
強
く
思
っ
て
い
ま
し
た
。
は
っ
き
り
と

博
士
課
程
進
学
を
決
め
た
の
は
修
士
課
程
1
年
の
夏
で
す
。

内
藤 　

物
理
分
野
で
新
物
質
や
特
異
な
物
性
を
探
索
し
て

い
ま
す
。
研
究
は
芽
が
出
る
の
に
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
修

士
課
程
の
途
中
で
「
こ
こ
ま
で
積
み
上
げ
た
の
で
、
あ
と
少

し
で
も
っ
と
興
味
深
い
こ
と
が
見
え
て
き
そ
う
だ
。
こ
こ
で

終
わ
る
と
中
途
半
端
だ
」
と
感
じ
、
博
士
課
程
に
進
学
し
ま

し
た
。
修
士
修
了
で
就
職
す
る
か
、
博
士
課
程
に
進
学
す
る

か
、
迷
わ
な
か
っ
た
と
言
え
ば
嘘
に
な
り
ま
す
が
、
今
は
進

学
し
て
よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

深
澤  

化
学
科
出
身
で
す
。
研
究
職
に
就
き
た
い
と
い
う
気
持

ち
は
最
初
か
ら
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
博
士
号
を
取
得
し
た

方
が
い
い
と
考
え
ま
し
た
。
経
済
面
の
不
安
も
あ
り
ま
し
た

が
、
学
振
（
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
制
度
）
や
給
付

型
の
支
援
に
つ
い
て
知
り
、
決
断
で
き
ま
し
た
。（
＊
1
）

教
わ
る
側
か
ら
、
問
い
を
立
て
る
側
へ

永
井 　

修
士
課
程
と
博
士
課
程
で
、
一
番
違
う
と
感
じ
る

と
こ
ろ
や
、
研
究
で
困
難
に
思
う
こ
と
は
何
で
す
か
。

五
藤　

修
士
課
程
は
フ
ラ
ン
ス
と
ド
イ
ツ
で
「
鳥
の
さ
え

ず
り
」
の
研
究
を
し
ま
し
た
。
研
究
テ
ー
マ
は
提
示
し
て

も
ら
っ
た
も
の
か
ら
選
び
ま
し
た
。
そ
れ
が
博
士
課
程
で

は
、
自
分
で
テ
ー
マ
を
設
定
し
、
方
針
も
設
計
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
が
最
も
大
き
な
違
い
だ
と
感
じ
て
い

ま
す
。

河
村　

学
部
4
年
生
か
ら
細
胞
内
の
タ
ン
パ
ク
質
の
生
成

機
構
や
機
能
に
関
す
る
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。
学
年
を

経
る
ご
と
に
、
研
究
の
進
め
方
も
、
論
文
も
、
発
表
も
責

任
を
担
う
割
合
が
大
き
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

保
苅　

学
年
が
上
が
る
に
つ
れ
、
相
談
で
き
る
先
輩
が
減

る
こ
と
で
す
。
困
っ
た
時
に
気
軽
に
相
談
で
き
る
相
手
が

少
な
く
な
り
、
自
分
で
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
結

果
が
出
な
い
時
は
不
安
に
感
じ
ま
す
が
、
そ
れ
も
含
め
て

研
究
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

五
藤　

と
て
も
共
感
し
ま
す
。
自
分
が
上
の
学
年
に
な
り
、

急
に
後
輩
に
教
え
る
立
場
に
な
り
ま
し
た
。

永
井　

博
士
課
程
で
は
、
そ
れ
ま
で
の
「
誰
か
に
教
わ
る
」

か
ら
、「
自
分
で
考
え
判
断
す
る
」
段
階
に
変
わ
り
ま
す
。

そ
の
過
程
で
迷
い
や
不
安
を
感
じ
る
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ

う
。
む
し
ろ
研
究
者
と
し
て
の
成
長
の
過
程
で
も
あ
り
、

自
然
な
通
過
点
だ
と
思
い
ま
す
。

保
苅　

地
球
惑
星
科
学
で
は
、
限
ら
れ
た
観
測
デ
ー
タ
か

ら
地
球
の
内
部
な
ど
、
直
接
見
え
な
い
現
象
を
推
測
す
る

こ
と
が
多
く
、
研
究
を
続
け
て
い
る
と
、
ど
こ
ま
で
議
論

し
て
よ
い
の
か
難
し
さ
を
感
じ
ま
す
。

永
井　

特
に
地
球
惑
星
科
学
の
よ
う
な
分
野
で
は
、
観
測

で
き
る
情
報
が
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
解
釈
に
幅
が
生
じ

る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
、
あ
ま
り

ゴ
ー
ル
を
決
め
す
ぎ
ず
、そ
の
時
々
で
お
も
し
ろ
い
と
思
っ

た
問
い
を
深
め
て
い
く
こ
と
が
大
切
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

学
び
と
は
、
自
分
な
り
の
問
い
を
育
て
て
い
く
こ
と
で
も

あ
り
ま
す
。
関
心
を
大
切
に
、
試
行
錯
誤
を
続
け
る
姿
勢

を
大
事
に
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

世
界
で
ま
だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
に
向
き
合
う

永
井　

研
究
を
し
て
い
る
と
、「
世
界
で
今
、
自
分
だ
け
が

知
っ
て
い
る
」
と
感
じ
る
瞬
間
や
、
や
っ
て
い
て
よ
か
っ
た

と
思
え
る
瞬
間
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

保
苅　

火
山
に
登
り
、
噴
気
が
上
が
っ
て
い
る
光
景
を
見
る

と
、
気
持
ち
が
高
ぶ
り
ま
す
。
火
山
研
究
を
し
て
い
る
か
ら

こ
そ
で
き
る
経
験
で
す
。
ま
た
、
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
で
観

測
し
た
現
象
と
、
研
究
室
に
戻
っ
て
解
析
し
た
結
果
が
一
致

し 

「
こ
れ
だ
！
」と
思
う
瞬
間
は
嬉
し
い
で
す
ね
。
同
時
に
、

良
い
結
果
が
出
る
と
「
本
当
に
合
っ
て
い
る
か
？
」
と
不
安

に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

首
藤　

自
分
の
数
学
研
究
は
コ
ツ
コ
ツ
と
パ
ソ
コ
ン
に
向

か
っ
て
計
算
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
一
日
中
画
面
に

向
か
っ
た
後
で
良
い
結
果
が
出
る
と
、「
お
ぉ
！
」
と
静
か

に
喜
び
を
感
じ
ま
す
。
同
時
に
私
も
や
は
り
不
安
に
な
る
の

で
、
複
数
回
証
明
を
繰
り
返
し
て
、
確
信
に
近
づ
い
て
い
く

感
じ
で
す
。

永
井　

予
想
通
り
の
結
果
の
時
ほ
ど
不
安
に
な
る
と
い
う
の

は
、
研
究
者
に
共
通
す
る
感
覚
で
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
慎
重

に
確
か
め
る
。
そ
の
積
み
重
ね
が
、
研
究
を
よ
り
確
か
な
も

の
に
し
て
い
き
ま
す
。

河
村　

神
経
系
の
病
気
に
関
わ
る
研
究
を
し
て
い
る
こ
と
も

あ
り
、
ニ
ュ
ー
ス
で
見
か
け
る
病
気
の
仕
組
み
が
少
し
理
解

で
き
た
と
き
、
社
会
と
の
つ
な
が
り
を
実
感
し
ま
す
。
治
療

法
が
ま
だ
な
い
こ
と
に
も
ど
か
し
さ
も
感
じ
ま
す
が
、
そ
れ

が
研
究
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
も
な
り
ま
す
。

五
藤　

動
物
の
行
動
を
研
究
し
て
い
る
と
、〝
予
想
外
〞
が

起
こ
る
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
。「
え
っ
？
」
と
思
う
よ
う

な
こ
と
に
出
会
う
と
む
し
ろ
ワ
ク
ワ
ク
楽
し
く
な
り
ま
す
。

ま
た
、
教
科
書
や
論
文
で
読
ん
で
い
た
研
究
者
、
自
分
の
中

で
は
す
ご
い
と
思
っ
て
い
る
研
究
者
と
対
等
に
議
論
し
て
も

ら
え
る
よ
う
に
な
れ
た
こ
と
は
、
と
て
も
嬉
し
い
で
す
。

内
藤　

研
究
費
申
請
な
ど
で
は
「
社
会
貢
献
」
が
求
め
ら
れ

る
こ
と
も
多
い
で
す
が
、「
お
も
し
ろ
い
物
理
現
象
を
探
究

し
た
い
」
と
い
う
純
粋
な
興
味
を
大
切
に
し
て
い
い
の
か
、

迷
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

永
井　

理
学
の
基
礎
研
究
は
最
初
か
ら
社
会
貢
献
を
強
く
意

識
し
な
く
て
も
よ
い
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。「
知
り
た
い
」

「
ワ
ク
ワ
ク
す
る
」
と
い
う
純
粋
な
好
奇
心
か
ら
始
ま
っ
た

研
究
が
、
後
に
社
会
を
支
え
る
技
術
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
ま
ず
は
、
自
分
が
本
当
に
お
も
し
ろ
い
と
思
え
る

問
い
を
大
切
に
し
て
ほ
し
い
で
す
。

研
究
を
続
け
る
た
め
の
経
済
的
支
援

永
井　

博
士
課
程
に
な
る
と
、
さ
ま
ざ
ま
な
経
済
的
支
援
を

受
け
ら
れ
る
機
会
が
増
え
ま
す
。
進
学
を
決
め
る
と
き
に
そ

の
点
は
ど
う
影
響
し
ま
し
た
か
。

河
村　

実
は
あ
ま
り
経
済
面
を
考
え
ず
に
博
士
課
程
に
進
学

し
ま
し
た
。
今
は
北
海
道
大
学
E
X
E
X
博
士
人
材
フ
ェ

ロ
ー
シ
ッ
プ
や
日
本
学
生
支
援
機
構
（
J
A
S
S
O
）
奨
学

金
な
ど
（
＊
1
）
で
助
か
っ
て
い
ま
す
が
、
今
思
う
と
怖
い
物

知
ら
ず
で
し
た
。「
も
し
不
採
択
だ
っ
た
ら
」
と
当
時
も
う

少
し
考
え
て
お
く
べ
き
だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
進
学

に
影
響
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

五
藤　

私
も
経
済
面
を
考
え
ず
に
、
と
に
か
く
研
究
が
し
た

い
一
心
で
進
学
し
ま
し
た
。
学
振
に
選
ば
れ
支
援
を
受
け
て

い
ま
す
が
、
そ
れ
が
決
め
手
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
や
は
り
研

究
に
惹
か
れ
る
か
ら
、
お
金
の
こ
と
は
何
と
か
し
て
い
こ
う

と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

深
澤　

私
も
学
振
に
選
ば
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
制
度
が
充
実
し

て
い
る
こ
と
に
感
謝
は
し
て
い
ま
す
が
、「
も
う
少
し
あ
れ

ば
…
…
」
と
い
う
の
も
正
直
な
思
い
で
す
。
就
職
し
た
同
級

生
の
話
を
聞
く
と
、
や
は
り
違
い
を
感
じ
ま
す
。

内
藤　

こ
れ
か
ら
海
外
経
験
も
積
み
た
い
と
思
っ
て
チ
ャ
ン

ス
を
調
べ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
一
番
の
ネ
ッ
ク
は
や
は

り
金
銭
的
な
こ
と
で
す
。
簡
単
に
は
行
け
な
い
現
実
が
あ
り

ま
す
。

河
村　

た
し
か
に
。
先
日
ア
メ
リ
カ
に
学
会
で
一
週
間
ほ
ど

行
き
ま
し
た
。も
ち
ろ
ん
渡
航
費
の
援
助
は
あ
り
ま
し
た
が
、

費
用
は
と
て
も
か
か
り
ま
し
た
。

永
井　

国
も
博
士
人
材
の
重
要
性
を
重
視
し
て
い
て
、
経
済

的
支
援
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
支
援
の
量
と
質
を
さ
ら
に

高
め
て
い
く
こ
と
が
今
後
の
目
標
で
す
が
、
以
前
に
比
べ
て

博
士
課
程
進
学
を
支
え
る
環
境
は
確
実
に
整
っ
て
き
て
い
ま

す
。海
外
渡
航
に
関
し
て
は
、E
X
E
X
博
士
人
材
フ
ェ
ロ
ー

シ
ッ
プ
の
海
外
渡
航
費
支
援
や
、
理
学
部
同
窓
会
に
よ
る
補

助
や
各
種
奨
学
金
な
ど
あ
り
ま
す
の
で
、情
報
を
見
逃
さ
ず
、

ぜ
ひ
有
効
に
活
用
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

研
究
者
と
し
て
生
き
る
こ
と
、
人
生
を
選
ぶ
こ
と

永
井　

学
年
が
上
が
る
に
つ
れ
、
就
職
な
ど
で
同
級
生
は

減
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
博
士
課
程
で
の
同
世
代
と
の
関

わ
り
は
ど
う
で
す
か
。

深
澤　

近
々
、
学
振
の
フ
レ
ン
ド
シ
ッ
プ
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
が

あ
る
の
で
、
そ
こ
で
ぜ
ひ
新
た
な
交
友
を
広
げ
ら
れ
た
ら
と

考
え
て
い
ま
す
。

内
藤　

物
理
学
科
は
、
も
と
も
と
学
部
時
代
か
ら
女
性
が
少

な
い
環
境
で
、
孤
独
感
は
ず
っ
と
感
じ
て
き
ま
し
た
。
4
年

生
で
入
っ
た
研
究
室
で
よ
う
や
く
女
性
の
先
輩
な
ど
、
気
軽

に
話
せ
る
人
が
い
る
状
況
に
な
り
ま
し
た
。
学
会
の
若
手
研

究
会
な
ど
に
は
思
っ
て
い
た
よ
り
女
性
が
多
く
、
こ
れ
か
ら

も
積
極
的
に
参
加
し
て
立
場
の
近
い
仲
間
と
知
り
合
え
た
ら

い
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

永
井　

女
性
が
少
な
い
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
。
人
口
比

は
男
女
が
約
半
分
ず
つ
な
の
に
、
理
学
系
分
野
で
は
、
今
も

男
性
の
比
率
が
高
い
の
が
現
状
で
す
。
理
学
部
全
体
で
学
生

も
教
員
も
女
性
を
増
や
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
小
学
生

の
頃
に
は
男
女
関
係
な
く
理
科
が
好
き
な
子
が
多
か
っ
た
よ

う
に
思
い
ま
す
が
、
年
齢
が
上
が
る
に
つ
れ
バ
ラ
ン
ス
が
変

わ
り
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
大
人
か
ら
の
影
響
も
あ
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
み
な
さ
ん
は
理
学
系
の
大
学
や
大
学
院
に
進

学
す
る
に
あ
た
り
、
周
囲
の
方
か
ら
何
か
言
わ
れ
た
こ
と
は

あ
り
ま
し
た
か
。
ま
た
理
系
に
進
学
し
て
感
じ
た
こ
と
は
あ

り
ま
す
か
。

深
澤　

私
の
高
校
は
理
系
志
望
者
の
男
女
比
も
半
々
ぐ
ら

い
だ
っ
た
の
で
、
私
も
自
然
な
流
れ
で
理
系
に
進
学
し
ま

し
た
。
大
学
院
の
進
学
に
関
し
て
も
家
族
は
応
援
し
て
く

れ
て
い
ま
す
。

内
藤　

家
族
は
理
系
進
学
に
賛
成
で
し
た
が
、
友
人
の
中
に

は
、女
性
の
理
系
進
学
を
周
囲
か
ら
心
配
さ
れ
た
人
も
い
ま
す
。

五
藤　

幼
少
期
か
ら
動
物
が
好
き
す
ぎ
た
の
で
、
生
物
分
野

へ
の
進
学
は
誰
も
が
納
得
し
て
く
れ
て
い
ま
し
た
（
笑
）。

理
系
分
野
で
活
躍
す
る
女
性
が
増
え
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
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ま
す
。
一
方
で
、
そ
の
た
め
だ
と
理
解
し
て
い
て
も
、
最
近

は
研
究
費
や
研
究
職
の
ポ
ス
ト
な
ど
の
女
性
限
定
枠
も
多

く
、
私
は
女
性
で
す
が
、
同
世
代
の
男
性
の
声
を
聞
く
と
複

雑
な
心
境
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

永
井　
「
女
性
限
定
」
と
書
か
れ
る
の
で
そ
う
感
じ
ま
す
よ

ね
。
で
も
振
り
返
る
と
、
こ
れ
ま
で
は
理
系
は
ほ
ぼ
男
性
と

い
う
現
実
が
あ
り
ま
す
。「
女
性
は
そ
の
世
界
に
入
り
に
く

い
の
で
は
」
と
い
う
現
状
に
対
し
て
、
今
は
社
会
全
体
が
変

わ
ろ
う
と
し
て
い
る
過
渡
期
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。
ど
ち
ら

か
が
有
利
不
利
と
な
ら
な
い
よ
う
、
制
度
を
考
え
て
い
か
な

い
と
い
け
ま
せ
ん
。

内
藤　

物
理
に
は
女
性
が
少
な
い
と
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た

が
、
私
の
周
り
で
は
、
お
子
さ
ん
を
産
み
、
育
て
な
が
ら
研

究
を
続
け
て
い
る
女
性
研
究
者
を
あ
ま
り
見
か
け
ま
せ
ん
。

そ
れ
ぞ
れ
の
事
情
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
研
究
者
を
続
け

る
上
で
、
そ
こ
は
諦
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
と
考
え
て

し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
多
様
な
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
が
あ
れ

ば
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

永
井　

理
学
部
の
他
の
学
科
に
は
、
結
婚
し
て
お
子
さ
ん

を
育
て
て
い
る
女
性
研
究
者
も
い
ま
す
。
社
会
も
大
学
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
制
度
や
支
援
を
充
実
さ
せ
て
、
出
産
・
育
児

な
ど
で
研
究
に
対
し
て
不
利
益
に
な
ら
な
い
よ
う
に
考
え

て
い
ま
す
。
研
究
を
続
け
る
こ
と
と
、
自
分
の
人
生
を
大

切
に
す
る
こ
と
。
そ
の
両
方
を
、
ぜ
ひ
諦
め
な
い
で
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

研
究
室
の
外
へ
、
世
界
へ

永
井 　

海
外
経
験
も
含
め
て
、
研
究
室
以
外
で
の
交
流
は

ど
の
よ
う
に
広
が
り
ま
し
た
か
。

深
澤　

ア
メ
リ
カ
の
ネ
ブ
ラ
ス
カ
で
2
ヶ
月
の
研
修
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
参
加
し
ま
し
た
。
最
先
端
の
研
究
設
備
を
使
う
機
会

に
も
恵
ま
れ
、
海
外
の
研
究
者
と
の
交
流
も
で
き
、
と
て
も

貴
重
な
経
験
で
し
た
。

河
村　

修
士
2
年
の
時
に
、
H
S
I
（
＊
2
）
で
知
り
合
っ
た

カ
ロ
リ
ン
ス
カ
研
究
所
の
研
究
者
の
と
こ
ろ
に
数
週
間
滞
在

し
ま
し
た
。
冬
の
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
寒
く
て
暗
く
て
、
英
語

圏
で
も
な
か
っ
た
の
で
辛
か
っ
た
で
す
。
た
だ
、
そ
れ
を
乗

り
越
え
た
こ
と
は
大
き
な
経
験
に
な
っ
て
い
ま
す
。
苦
労
も

伴
い
ま
す
が
、
海
外
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
広
げ
る
こ
と
は
重
要

だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

五
藤　

私
は
修
士
課
程
を
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
過
ご
し
ま
し
た
。

実
際
に
現
地
で
生
活
を
し
て
み
て
感
じ
る
文
化
の
違
い
は
想

像
以
上
に
大
き
か
っ
た
で
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取

り
、
研
究
を
進
め
、
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
す
る
こ
と
は
大

変
で
し
た
が
、
自
分
の
視
野
は
確
実
に
広
が
り
ま
し
た
。
私

は
短
期
で
も
い
い
の
で
、
若
い
う
ち
に
海
外
経
験
を
す
る
こ

と
を
強
く
お
勧
め
し
ま
す
。

保
苅　

僕
も
ス
イ
ス
で
の
国
際
学
会
で
海
外
研
究
者
と
交
流

で
き
た
こ
と
は
有
意
義
で
し
た
。
一
方
で
、
日
本
で
研
究
者

の
ポ
ス
ト
を
目
指
す
な
ら
、
正
直
な
と
こ
ろ
、
海
外
留
学
の

メ
リ
ッ
ト
を
あ
ま
り
感
じ
な
い
の
で
す
が
。

五
藤　

研
究
の
メ
ッ
カ
に
行
く
こ
と
に
は
大
き
な
意
味
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。
私
が
専
門
と
す
る
鳥
の
行
動
学
研
究
は
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
盛
ん
な
の
で
、
そ
の
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

入
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
の
は
重
要
で
し
た
。

永
井　

保
苅
さ
ん
の
専
門
の
火
山
に
関
し
て
は
、
い
わ
ば
日

本
が
メ
ッ
カ
だ
か
ら
海
外
に
行
く
こ
と
の
重
要
性
を
感
じ
に

く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
世
界
中
か
ら
火
山
研
究
者

が
日
本
に
集
ま
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
も
大
変
重
要
な

国
際
交
流
で
す
。
価
値
観
や
文
化
な
ど
の
異
な
る
人
と
接
す

る
こ
と
は
、
視
野
を
広
げ
、
人
間
力
を
高
め
る
こ
と
に
も
つ

な
が
り
ま
す
の
で
、
学
生
の
み
な
さ
ん
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
ぜ

ひ
応
援
し
た
い
で
す
。

博
士
号
の
先
に
広
が
る
キ
ャ
リ
ア

永
井　

博
士
号
取
得
後
の
進
路
に
つ
い
て
は
ど
う
考
え
て
い

ま
す
か
。

河
村　

研
究
職
に
就
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
が
、
ア
カ
デ

ミ
ア
と
企
業
の
両
方
に
魅
力
を
感
じ
て
い
て
、
迷
っ
て
い
ま

す
。

永
井 　

か
つ
て
は
博
士
号
取
得
後
の
進
路
は
大
学
・
研
究

所
に
進
む
イ
メ
ー
ジ
が
強
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
最
近
は
、企
業
や
行
政
な
ど
、活
躍
の
場
は
大
き
く
広
が
っ

て
い
ま
す
。
博
士
号
を
持
つ
人
に
期
待
さ
れ
て
い
る
の
は
、

広
い
視
野
と
柔
軟
な
思
考
力
、
そ
し
て
研
究
や
企
画
の
立
案

か
ら
推
進
、
成
果
と
し
て
ま
と
め
上
げ
る
力
で
す
。
博
士
課

程
で
身
に
つ
け
た
経
験
は
、
幅
広
い
分
野
で
通
用
す
る
も
の

に
な
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。
一
つ
の
道
に
縛
ら
れ
る
必
要
は

あ
り
ま
せ
ん
。
博
士
課
程
で
培
っ
た
力
を
、
社
会
の
さ
ま
ざ

ま
な
場
で
活
か
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

博
士
課
程
を
一
言
で

永
井　

最
後
に
、
こ
れ
か
ら
続
く
後
輩
に
向
け
て
、
み
な
さ

ん
に
博
士
課
程
を
一
言
で
表
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

保
苅　
「
巡
り
合
わ
せ
」：

学
部
3
年
生
の
有
珠
山
実
習
の
時

の
、
今
の
指
導
教
員 

田
中
良
准
教
授
と
の
出
会
い
が
人
生

を
変
え
ま
し
た
。

河
村　
「
分
か
ら
な
い
こ
と
を
恐
れ
な
い
」：

知
的
好
奇
心
に

貪
欲
に
な
る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

内
藤　
「
や
っ
て
み
て
初
め
て
楽
し
い
と
気
づ
く
」：

は
じ
め

は
よ
く
分
か
ら
な
く
て
も
、
や
り
続
け
る
う
ち
に
ど
ん
ど
ん

楽
し
い
こ
と
に
気
付
い
て
い
き
ま
す
。

首
藤 　
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
の
向
こ
う
側
を
見
ら
れ
る
」：

ま

だ
誰
も
知
ら
な
い
こ
と
に
挑
戦
し
て
い
る
、
そ
の
ワ
ク
ワ
ク

感
を
味
わ
え
ま
す
。

深
澤　
「
好
き
な
も
の
へ
の
追
究
」：

好
き
と
は
誰
か
に
強
制

さ
れ
る
も
の
で
は
な
く
、
自
分
の
中
か
ら
湧
き
上
が
っ
て
く

る
も
の
で
す
。

五
藤　
「
修
羅
の
道
、
自
分
と
の
闘
い
」：

他
の
み
な
さ
ん
と

少
し
違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
迷
い
も
あ
る
し
辛
い
こ
と
も

あ
る
。
学
部
時
代
の
恩
師
の
言
葉
「
そ
の
時
楽
し
い
と
思
う

こ
と
を
す
る
、
そ
れ
が
正
し
い
道
に
な
っ
て
い
く
」
を
信
じ

て
進
ん
で
い
ま
す
。

永
井
理
学
部
長
よ
り

今
日
は
み
な
さ
ん
と
お
話
し
で
き
、
真
剣
に
責
任
感
を
持
っ

て
研
究
に
向
き
合
っ
て
い
る
こ
と
を
聞
け
て
嬉
し
く
思
い
ま

す
。
こ
れ
ほ
ど
自
分
の
興
味
に
時
間
を
使
え
る
時
期
は
、
人

生
で
他
に
あ
り
ま
せ
ん
。
今
の
時
間
を
大
切
に
充
実
し
た
学

生
生
活
を
送
っ
て
ほ
し
い
で
す
。

ま
た
、最
近
は
国
や
企
業
も
博
士
人
材
を
強
く
求
め
て
お
り
、

大
き
な
追
い
風
が
吹
い
て
い
ま
す
。
進
学
を
迷
っ
て
い
る
人

に
も
、
博
士
課
程
だ
か
ら
こ
そ
得
ら
れ
る
価
値
を
知
っ
て
も

ら
い
た
い
で
す
。
今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

＊
1 

博
士
課
程
学
生
へ
の
支
援
制
度
に
つ
い
て
の
詳
細
は
、
本
誌
12

ペ
ー
ジ
を
ご
覧
下
さ
い
。

＊
2 

北
海
道
大
学Sum

m
er Institute：

海
外
研
究
者
・
学
生
と
の

交
流
や
国
際
共
同
学
習
を
行
う
短
期
国
際
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
。

永井隆哉 第 35 代理学部長
理学研究院 地球惑星科学部門 教授
専門は高圧高温下の鉱物の結晶化学
岐阜県可児市出身、岐阜県立加茂高等学校卒業
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原子核の「かたち」って？
～球型だけではない、変形が重なり合う原子核の理論研究～

私
た
ち
の
身
の
回
り
に
あ
る
物
質
は
原
子
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
そ
の
中
心

に
あ
る
の
が
原
子
核
で
す
が
、
あ
ま
り
に
小
さ
く
実
際
に
見
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
で
は
、
見
え
な
い
原
子
核
の
「
か
た
ち
」
や
「
動
き
」
は
、
ど
の
よ
う

に
調
べ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
量
子
力
学
に
基
づ
く
理
論
計
算
で
原
子
核
の
形
や

振
る
舞
い
に
迫
る
野
村
昂
亮
准
教
授
に
研
究
の
最
前
線
を
聞
き
ま
し
た
。

原
子
核
物
理
学
と
は 

？

原
子
核
は
陽
子
と
中
性
子
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
陽
子
と
中

性
子
を
ま
と
め
て
「
核
子
」
と
呼
び
ま
す
。
数
や
組
み
合
わ
せ
は
何
千
種

類
も
あ
り
、
そ
の
違
い
に
よ
っ
て
異
な
る
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
原
子

核
の
中
は
、
私
た
ち
の
日
常
と
は
違
う
物
理
法
則
が
重
要
に
な
り
ま
す
。

そ
こ
に
何
ら
か
の
規
則
性
、
単
純
な
対
称
性
や
秩
序
な
ど
を
見
出
そ
う
と

す
る
の
が
、
原
子
核
物
理
学
で
す
。
手
が
か
り
の
一
つ
が
「
集
団
運
動
」

で
す
。
核
子
は
ば
ら
ば
ら
に
存
在
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
1
つ
の
原
子

核
と
し
て
ま
と
ま
っ
て
動
き
ま
す
。
こ
れ
は
、
核
子
同
士
に
「
核
力
」
と

呼
ば
れ
る
力
が
働
く
た
め
で
す
。
核
力
は
自
然
界
に
あ
る
4
つ
の
基
本
的

な
力
の
う
ち
の
1
つ
で
あ
る
「
強
い
力
」
に
関
係
し
て
い
ま
す
。

原
子
核
の
形
は
球
だ
け
で
は
な
い

原
子
核
や
電
子
の
存
在
が
提
唱
さ
れ
て
か
ら
お
よ
そ
1
0
0
年
が
経

ち
ま
す
。
初
期
の
こ
ろ
、
原
子
核
は
球
形
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
研
究
が
進
む
に
つ
れ
て
球
と
し
て
扱
う
だ
け
で
は
、
実
験
で
観

測
さ
れ
る
結
果
を
十
分
に
説
明
で
き
な
い
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

現
在
で
は
、球
型
の
他
に
細
長
い
「
レ
モ
ン
型
」
や
上
下
に
つ
ぶ
れ
た
「
ミ

カ
ン
型
」
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
変
形
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

見
え
な
い
原
子
核
を
ど
う
調
べ
る
の
か

原
子
核
は
直
接
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
原
子
核
が
「
あ

る
状
態
」
か
ら
「
別
の
状
態
」
に
変
わ
る
遷
移
の
際
に
放
出
す
る
光
（
γ
線
）

を
観
測
し
ま
す
。γ
線
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
詳
し
く
調
べ
る
こ

と
で
、
原
子
核
の
形
や
運
動

の
様
子
を
間
接
的
に
読
み
取

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

例
え
ば
、
原
子
核
が
一
つ

の
か
た
ま
り
と
し
て
回
転
し

て
い
る
場
合
に
は
「
回
転
バ

ン
ド
」
と
呼
ば
れ
る
特
徴
的

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
並
び
が
現

れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
原
子
核
が
少
し
伸
び
た
り
つ
ぶ
れ
た
り
し
て
い
る
こ

と
を
示
す
手
が
か
り
に
な
り
ま
す
。
私
が
行
っ
て
い
る
理
論
計
算
で
予
測

し
た
結
果
と
、
実
際
に
得
ら
れ
た
γ
線
の
デ
ー
タ
を
比
べ
て
、
理
論
が
ど

こ
ま
で
原
子
核
を
正
し
く
記
述
で
き
て
い
る
の
か
を
検
証
し
ま
す
。
こ
の

分
野
で
は
、
理
論
研
究
者
と
実
験
研
究
者
が
連
携
し
、
国
内
外
で
共
同
研

究
が
盛
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

最
新
の
成
果
：
原
子
核
の
形
の
共
存
と
二
重
β
崩
壊

従
来
は
、
1
つ
の
原
子
核
の
形
は
1
つ
だ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た

が
、
実
際
に
は
球
型
や
ミ
カ
ン
型
な
ど
複
数
の
形
を
と
り
、
そ
れ
ら
が
量
子

力
学
的
に
混
ざ
り
合
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
「
形
の
共
存
」
を
正
し
く

扱
う
こ
と
は
、
原
子
核
を
精
密
に
理
解
す
る
う
え
で
重
要
で
す
。

私
が
注
目
し
て
い
る
の
が
「
原
子
核
の
形
の
共
存
」
と
「
二
重
β
崩
壊
」

の
関
係
で
す
。β
崩
壊
と
は
、
原
子
核
の
中
で
中
性
子
が
陽
子
に
変
わ
っ
た

り
、
陽
子
が
中
性
子
に
変
わ
っ
た
り
す
る
現
象
で
、
二
重
β
崩
壊
で
は
、
そ

の
現
象
が
二
つ
同
時
に
起
こ
り
ま
す
。
二
重
β
崩
壊
は
物
理
学
の
基
本
法
則

に
関
わ
る
重
要
な
研
究
対
象
と
し
て
、
長
年
注
目
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
私
は
異
な
る
形
の
原
子
核
が
量
子
力
学
的
に
混
ざ
り
合
う
効
果
を
取
り

入
れ
た
、
新
た
な
理
論
的
枠
組
み
を
独
自
に
構
築
し
ま
し
た
。
そ
れ
を
用
い

て
レ
モ
ン
型
の
原
子
核
が
、
二
重
β
崩
壊
に
よ
っ
て
別
の
原
子
核
へ
変
わ
る

過
程
を
詳
し
く
解
析
し
た
結
果
、
崩
壊
後
の
原
子
核
で
は
球
型
と
ミ
カ
ン
型

が
共
存
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
二
重
β
崩
壊
に
は
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
を
放
出
す
る
反
応
と
、
放
出

し
な
い
反
応
が
あ
り
ま
す
。
後
者
は
「
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
レ
ス
二
重
β
崩
壊
」

と
呼
ば
れ
、
実
験
で
は
ま
だ
観
測
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
も
し
将
来
観
測
さ
れ

れ
ば
、
原
子
核
の
構
造
を
よ
り
精
密
に
理
解
す
る
う
え
で
重
要
な
手
が
か
り

と
な
り
、
私
が
着
想
・
構
築
し
た
理
論
的
枠
組
み
の
有
効
性
を
検
証
す
る
機

会
に
も
な
り
ま
す
。

最
近
の
興
味
は
「
洋
ナ
シ
型
」

最
近
注
目
し
て
い
る
の
が
、片
側
に
偏
っ
た
非
対
称
な「
洋
ナ
シ
型
」で
す
。

洋
ナ
シ
型
の
変
形
そ
の
も
の
は
多
く
の
原
子
核
で
見
ら
れ
ま
す
が
、
安
定
に

存
在
す
る
例
は
ほ
ん
の
2
、
3
種
類
で
す
。
さ
ら
に
、
理
論
計
算
で
は
「
バ

ナ
ナ
型
」
と
表
現
で
き
る
よ
う
な
変
形
も
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
は
A
I

（
人
工
知
能
）
を
用
い
た
計
算
手
法
も
取
り
入
れ
、
未
知
の
原
子
核
の
形
を

予
測
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
原
子
核
の
形
は
一
つ
に
固
定
さ
れ
て
い

る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
複
数
の
形
が
重
ね
合
わ
さ
っ
た
結
果
、
観
測
の
仕
方

に
よ
っ
て
は
、
見
か
け
上
は
球
に
近
い
対
称
的
な
姿
と
し
て
現
れ
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
。
も
し
原
子
核
の
す
ぐ
そ
ば
に
立
っ
て
一
緒
に
回
転
し
な
が
ら
見

る
こ
と
が
で
き
た
な
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
変
形
が
見
え
る
は
ず
で
す
。

宇
宙
の
は
じ
ま
り
と
も
つ
な
が
る

こ
の
宇
宙
の
物
質
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
に
し
て
出
来
上
が
っ
て
き
た

の
か
、
成
り
立
ち
を
ど
の
よ
う
に
理
論
で
記
述
す
る
と
よ
い
の
か
。
物
理

学
の
基
本
的
な
問
題
に
答
え
る
た
め
に
、
素
粒
子
物
理
や
原
子
核
物
理
の

研
究
が
進
め
ら
れ
、「
標
準
模
型
」
と
呼
ば
れ
る
理
論
を
よ
り
厳
密
に
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。β
崩
壊
や
二
重
β
崩
壊
を
正
し
く
理
解
す
る
こ
と

は
、
現
在
の
物
質
が
ど
の
よ
う
に
形
成
さ
れ
て
き
た
の
か
を
読
み
解
く
手

が
か
り
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
レ
ス
二
重
β
崩
壊
の
よ
う

な
現
象
を
探
る
こ
と
は
、「
標
準
模
型
」
を
超
え
る
新
し
い
物
理
を
考
え

る
う
え
で
も
重
要
で
す
。
小
さ
な
原
子
核
の
研
究
は
、
大
き
な
宇
宙
の
歴

史
を
読
み
解
く
手
が
か
り
に
な
り
ま
す
。

研
究
の
心
構
え

私
は
研
究
に
お
い
て
、
あ
ま
り
感
情
の
波
を
大
き
く
し
な
い
よ
う
に

意
識
し
て
い
ま
す
。
良
い
結
果
が
出
た
ら
嬉
し
い
で
す
が
一
喜
一
憂
は

し
な
い
。
う
ま
く
い
か
な
く
て
も
特
に
落
ち
込
ん
だ
り
悩
ん
だ
り
せ
ず

に
、
別
の
方
法
を
試
す
よ
う
に
、
淡
々
と
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
自

然
体
で
物
理
と
向
き
合
っ
て
い
る
感
じ
で
し
ょ
う
か
。

自
分
の
気
持
ち
に
正
直
に
従
っ
て
、「
本
当
に
こ
れ
が
や
り
た
い
」「
興

味
が
あ
る
」
と
思
え
る
こ
と
に
向
き
合
う
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。
自

分
で
選
ん
だ
道
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
可
能
性
を
広
げ
て
ほ
し
い
で
す
。
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先
輩
に
聞
く

半
田 

響
さ
ん

「
好
き
」
と
い
う
シ
ン
プ
ル
な

理
由
が
人
を
動
か
す

‒

北
大
理
学
部
で
見
つ
け
た

　

遠
回
り
し
て
考
え
る
面
白
さ‒

理
学
部
か
ら
新
理
学
研
究
科
・
理
学
部
へ
（
後
編
）

彩　August 2026 No. 14　10

１階ロビーに展示している魚竜化石のレプリカ理学部本館の奥に見えるのが、1994年に完成した２号館（手前）
と1999年に完成した５号館（奥）

理
学
部
で
は
、
大
学
院
重
点
化
が
ひ
と
段
落
し
た
頃
か
ら
、

施
設
の
老
朽
化
や
狭
さ
が
大
き
な
課
題
と
な
り
、
建
て
替
え
の

必
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
本
館
の
一
部
を
総
合
博

物
館
と
し
て
活
用
す
る
計
画
も
進
め
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
理
学

部
全
体
の
再
開
発
が
本
格
化
し
ま
し
た
。

1
9
9
4
年
3
月
、
11
階
建
て
の
高
層
棟
と
3
階
建
て
の

低
層
棟
か
ら
な
る
2
号
館
が
完
成
し
、
物
理
学
専
攻
の
一
部
と

生
物
科
学
専
攻
の
一
部
が
移
転
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
合
わ
せ
て

同
窓
会
か
ら
は
、
理
学
部
に
ふ
さ
わ
し
い
記
念
品
と
し
て
「
世

界
最
古
級
の
魚
竜
化
石
」
の
レ
プ
リ
カ
が
寄
贈
さ
れ
、
現
在
も

1
階
ロ
ビ
ー
に
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
1
9
9
9
年
3
月

に
は
同
じ
構
造
を
持
つ
5
号
館
が
2
号
館
の
西
側
に
完
成
し
、

物
理
学
専
攻
と
生
物
科
学
専
攻
の
残
り
の
研
究
室
も
移
転
し

ま
し
た
。

一
方
、
大
学
全
体
で
は
廣
重 

力 

総
長
が
掲
げ
た
「
北
大
ル

ネ
サ
ン
ス
」
の
も
と
、「
大
学
院
重
点
化
構
想
」
に
加
え
て
「
学

部
一
貫
教
育
」
の
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
改
革

に
よ
り
教
養
部
は
廃
止
さ
れ
、
1
9
9
5
年
度
か
ら
は
、
従
来

の
学
部
専
門
教
育
や
大
学
院
教
育
に
加
え
、
全
学
教
育
科
目

を
含
む
新
し
い
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
旧
教
養

部
の
建
物
に
研
究
室
を
置
い
て
い
た
物
理
学
、
生
物
学
の
教

員
も
理
学
研
究
科
・
理
学
部
の
建
物
に
移
転
し
、
教
育
や
研

究
の
面
で
生
じ
て
い
た
距
離
的
な
不
便
が
解
消
さ
れ
ま
し
た
。

当
時
を
振
り
返
り
、
高
橋 

孝
行 

名
誉
教
授
（
生
物
学
科

／
動
物
学
専
攻 

卒
、
元
同
窓
会
理
事
長
）
は
次
の
よ
う
に
述

べ
て
い
ま
す
。「
創
設
以
来
、
植
物
学
科
と
動
物
学
科
は
別
組

織
で
交
流
も
少
な
か
っ
た
が
、
改
組
に
よ
っ
て
植
物
と
動
物

が
一
つ
の
専
攻
と
な
り
、
教
員
が
協
力
し
て
学
生
教
育
や
研
究

指
導
を
行
う
体
制
が
整
っ
た
。
修
士
・
博
士
課
程
の
修
了
発

表
会
で
も
、
分
野
を
問
わ
ず
全
教
員
が
審
査
に
参
加
す
る
理

想
的
な
形
と
な
っ
た
。」

そ
の
後
、
大
学
院
重
点
化
か
ら
13
年
後
の
2
0
0
6
年
に

は
、
理
学
研
究
科
の
再
編
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
の
改
革
で
は

大
学
院
組
織
を「
教
員
組
織
（
研
究
院
）」と「
教
育
組
織
（
学

院
）」
に
分
け
る
新
し
い
体
制
が
導
入
さ
れ
、
理
学
研
究
科
は

そ
れ
ぞ
れ「
理
学
研
究
院
」と「
理
学
院
」に
改
組
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、新
た
に「
先
端
生
命
科
学
研
究
院
」
と
「
生
命
科
学
院
」

が
設
置
さ
れ
、
生
物
科
学
専
攻
は
そ
ち
ら
へ
移
行
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
2
0
1
0
年
に
は
「
総
合
化
学
院
」
が
新
設
さ
れ
、

理
学
院
の
化
学
専
攻
が
移
行
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
一
連
の
再

編
を
経
て
、
現
在
の
理
学
部
・
大
学
院
組
織
の
体
制
へ
と
つ
な

が
っ
て
い
ま
す
。

参
考
文
献：

北
大
の
1
2
5
年
（
北
海
道
大
学
1
2
5
年

史
編
集
室
編
）
／
北
大
時
報
（
第
4
6
9
号
）

経
歴　

2
0
2
6
年　

理
学
部
数
学
科
卒
業
。
現
在
、
大
学
院
理
学
院
数
学
専
攻 

修
士
課
程
1
年
。

　
　
　

函
館
市
、
函
館
中
部
高
等
学
校
出
身
。

 

北
海
道
大
学
理
学
部
同
窓
会
　
事
務
局
長
　
髙
橋 

克
郎

高
校
時
代
は
、﹁
数
学
が
好
き
だ
か
ら
﹂
と
い
う
極
め
て
シ

ン
プ
ル
な
理
由
で
数
学
科
へ
の
進
路
選
択
を
し
ま
し
た
。
当
時

は
明
確
な
ビ
ジ
ョ
ン
が
あ
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
れ
ゆ
え
、
2
年
次
に
本
格
的
な
大
学
数
学
に
触
れ
た
と
き

の
衝
撃
は
大
き
な
も
の
で
し
た
。
高
校
ま
で
の
よ
う
に
問
題
を

ひ
た
す
ら
解
け
ば
理
解
で
き
る
も
の
で
は
な
く
、
直
感
的
に
想

像
し
に
く
い
抽
象
的
な
概
念
を
扱
う
こ
と
は
困
難
で
、﹁
残
り

の
2
年
間
を
ど
う
過
ご
そ
う
か
﹂
と
思
い
悩
む
ほ
ど
で
し
た
。

し
か
し
3
年
次
に
さ
ら
に
専
門
的
な
授
業
へ
進
む
と
状
況
は

一
変
し
ま
す
。
特
に
印
象
的
だ
っ
た
の
が
﹁
ル
ベ
ー
グ
積
分
論
﹂

と
い
う
解
析
学
の
授
業
で
し
た
。
こ
こ
で
私
は
大
き
な
感
動
を

覚
え
ま
し
た
。
高
校
時
代
か
ら
慣
れ
親
し
ん
だ
﹁
積
分
﹂
と

2
年
次
で
学
ん
だ
と
き
は
何
だ
か
よ
く
わ
か
ら
な
か
っ
た
抽
象

的
な
基
礎
数
学
が
、
突
如
と
し
て
見
事
に
結
び
つ
い
た
の
で
す
。

従
来
の
積
分
の
限
界
を
解
決
し
て
い
く
過
程
で
、
か
つ
て
苦
労

し
て
学
ん
だ
集
合
論
や
収
束
と
い
っ
た
基
礎
概
念
が
強
力
な

﹁
道
具
﹂
と
し
て
機
能
す
る
。
そ
こ
で
初
め
て
、
私
は
２
年
次

で
学
ん
だ
基
礎
数
学
の
本
当
の
有
用
性
を
実
感
で
き
ま
し
た
。

当
初
は
壁
が
高
く
、
基
礎
数
学
の
魅
力
を
す
ぐ
に
は
理
解

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
手
探
り
で
積
み
上
げ
て
き

た
抽
象
的
な
知
識
を
土
台
に
し
、
理
論
を
再
構
築
し
て
い
く

経
験
を
通
し
て
、
私
は
数
学
と
い
う
学
問
の
奥
深
さ
と
、
緻

密
に
理
論
を
積
み
上
げ
て
い
く
﹁
美
し
さ
﹂
に
す
っ
か
り
魅

了
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
以
降
、
自
ら
進
ん
で
机
に
向
か
い
﹁
脳

み
そ
が
汗
を
か
く
﹂
ほ
ど
深
く
思
考
を
重
ね
る
時
間
に
、
何

物
に
も
代
え
が
た
い
充
実
感
を
覚
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

私
は
数
学
の
有
用
性
を
実
感
し
た
瞬
間
に
こ
そ
面
白
さ
を

感
じ
ま
す
。
そ
の
た
め
4
年
次
に
は
﹁
数
学
の
物
理
学
へ
の

応
用
﹂
を
す
る
宮
尾
忠
宏
教
授
の
研
究
室
を
選
び
ま
し
た
。

数
学
を
他
分
野
に
活
か
し
、
さ
ら
な
る
面
白
さ
に
出
会
い
た

い
と
考
え
た
か
ら
で
す
。
修
士
課
程
に
進
学
し
た
現
在
は
、

同
研
究
室
で
関
数
解
析
な
ど
の
知
見
を
活
か
し
、
量
子
力
学

を
は
じ
め
と
す
る
物
理
分
野
の
数
学
的
手
法
に
迫
り
な
が
ら
、

理
論
の
発
展
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

大
学
に
は
自
分
よ
り
優
秀
な
人
が
多
く
、
周
り
を
見
て
つ

い
焦
っ
て
し
ま
い
が
ち
で
す
。
ま
た
生
成
A
I
の
普
及
で
す

ぐ
に
﹁
答
え
ら
し
き
も
の
﹂
に
辿
り
着
け
る
時
代
で
も
あ
り

ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
大
切
な
の
は
、
安
易
に
近
道
を
選
ぼ
う

と
せ
ず
、
た
と
え
遠
回
り
に
な
っ
て
も
﹁
自
分
な
り
に
よ
く

考
え
る
﹂
こ
と
で
す
。
ウ
ン
ウ
ン
唸
っ
て
考
え
、
自
力
で
理

解
し
た
あ
と
に
こ
そ
本
当
の
面
白
さ
が
待
っ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
そ
の
感
覚
は
ず
っ
と
残
り
、
困
っ
た
と
き
に
必
ず
味
方

を
し
て
く
れ
ま
す
。
た
だ
﹁
数
学
が
好
き
﹂
と
い
う
思
い
が
、

私
を
こ
こ
ま
で
動
か
し
て
く
れ
ま
し
た
。

私
の
場
合
は
た
ま
た
ま
﹁
数
学
﹂
で
し
た
が
、
そ
れ
は
物

理
で
も
化
学
で
も
、
他
の
学
問
で
も
構
い
ま
せ
ん
。﹁
な
ぜ
そ

う
な
の
だ
ろ
う
？ 

ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
？
﹂
と
い
う

知
的
好
奇
心
を
持
ち
、
そ
れ
を
理
解
で
き
た
瞬
間
に
は
、
他

で
は
味
わ
え
な
い
感
動
が
あ
る
は
ず
で
す
。
そ
し
て
、
そ
の

よ
う
な
深
い
学
び
が
で
き
る
環
境
が
、
北
海
道
大
学
の
理
学

部
に
は
あ
り
ま
す
。
ぜ
ひ
私
た
ち
と
一
緒
に
、
知
的
好
奇
心

の
赴
く
ま
ま
に
学
ん
で
み
ま
せ
ん
か
。

ひ
び
き
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編集後記

黒岩 麻里（くろいわ あさと）

北海道大学大学院

理学研究院 教授

博士（農学）

理学研究院副研究院長／

理学部広報委員長

ごあんない

本
号
の
特
集
「
博
士
の
ス
ゝ
メ
」
で
は
、
永
井
理
学
部
長
と
6
人
の
大
学
院
生
に
よ
る
座
談
会

を
通
し
て
、
博
士
課
程
学
生
の
率
直
な
思
い
を
お
届
け
し
ま
し
た
。
研
究
分
野
も
テ
ー
マ
も
異
な

る
6
人
で
す
が
、「
も
う
少
し
研
究
を
続
け
た
い
」「
こ
こ
で
終
わ
る
の
は
も
っ
た
い
な
い
」
と
い
う
、

ご
く
自
然
な
好
奇
心
や
探
究
心
か
ら
博
士
課
程
へ
の
進
学
を
決
め
た
こ
と
が
印
象
的
で
し
た
。

実
は
私
自
身
、
母
子
家
庭
で
育
ち
、
大
学
で
学
ぶ
こ
と
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
日
本

育
英
会
（
現
・
日
本
学
生
支
援
機
構
）
の
奨
学
金
を
利
用
で
き
な
け
れ
ば
、
博
士
進
学
は
お
ろ
か
大

学
入
学
す
ら
で
き
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
奨
学
金
は
返
還
が
必
要
で
し
た
が
、
そ
れ
で
も
私
に
学

び
の
道
を
開
い
て
く
れ
た
国
の
制
度
に
と
て
も
感
謝
し
て
い
ま
す
。

当
時
は
、
博
士
課
程
へ
の
進
学
は
経
済
的
負
担
が
大
き
い
う
え
、「
博
士
号
を
取
得
し
て
も
就
職

先
が
な
い
」と
言
わ
れ
た
時
代
で
し
た
。
そ
れ
か
ら
約
30
年
。
現
在
は
状
況
が
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。

国
や
企
業
は
博
士
人
材
へ
の
期
待
を
高
め
て
お
り
、
北
海
道
大
学
で
も
博
士
課
程
学
生
を
対
象
と
し

た
返
還
不
要
の
奨
学
金
や
研
究
費
の
交
付
な
ど
、
経
済
的
支
援
制
度
が
充
実
し
て
い
ま
す
。
実
際
に
、

今
回
の
座
談
会
に
参
加
し
た
6
人
の
大
学
院
生
は
、
全
員
が
何
ら
か
の
支
援
を
受
け
な
が
ら
研
究
に

励
ん
で
い
ま
し
た
。
支
援
制
度
の
詳
細
は
、
本
誌
12
ペ
ー
ジ
に
も
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。

博
士
号
は
研
究
者
の
「
肩
書
き
」
で
は
な
く
、
自
ら
課
題
を
見
つ
け
、
考
え
抜
き
、
成
果
と
し
て

ま
と
め
上
げ
る
力
を
証
明
す
る
高
度
専
門
職
の
「
資
格
」
と
も
言
え
ま
す
。
博
士
課
程
へ
の
進
学
は
、

将
来
の
選
択
肢
を
狭
め
る
も
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ
広
げ
る
た
め
の
キ
ャ
リ
ア
形
成
の
ひ
と
つ
で
す
。

研
究
者
を
目
指
す
人
は
も
ち
ろ
ん
、
企
業
や
行
政
な
ど
多
様
な
分
野
で
活
躍
し
た
い
人
に
と
っ
て
も
、

博
士
号
は
未
来
へ
の
大
き
な
武
器
に
な
る
で
し
ょ
う
。

若
い
み
な
さ
ん
の
心
に
灯
る
小
さ
な
好
奇
心
が
、
思
い
も
よ
ら
な
い
未
来
へ
つ
な
が
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
理
学
を
学
ぶ
学
生
に
も
、
そ
の
成
長
を
見
守
る
保
護
者
の
皆
さ
ま
に
も
、
博
士
課
程
へ
の

進
学
と
い
う
選
択
肢
が
、
以
前
よ
り
ず
っ
と
身
近
で
、
可
能
性
に
満
ち
た
も
の
に
な
っ
て
い
る
こ
と
、

そ
し
て
そ
の
可
能
性
を
現
実
に
す
る
支
援
制
度
が
整
っ
た
時
代
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
、
本
特
集
を

通
じ
て
知
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

理
学
部　

広
報
委
員
長　

黒
岩　

麻
里

【北大理学部 SNS】

北大理学部ではInstagram、X（旧 Twitter）、Facebook、YouTubeで理学部の「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。理学部の日常風景も紹介して

います。皆さん、ぜひフォローをして理学部を知ってくださいね！

Instagram：https://www.instagram.com/school.of.science.hu/

X（旧 Twitter）：https://x.com/Science_HU/

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

YouTube：https://www.youtube.com/c/ScienceHU

【バックナンバーのご紹介】

2017 年 3 月発行・第０号から2026 年 2 月発行・第 13 号までの理学部広報誌「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】

最新の情報を常に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し、研究・活動レポート「彩」

など、理学部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/

今回の特集は、理学部長と大学院生による座談会でした。参加した大学院生の研究を楽しむ姿や、覚悟と責任をもって研究

に向き合う姿、そして悩みや思いを紙面でどう伝えるか、編集を重ねてきました。校正では、言葉の細かなニュアンスまで自分

の考えを丁寧に伝えてくれた、その真摯な姿勢に感謝するとともに、さすが博士課程だと感じました。ぜひ、学生のみなさん

の率直な声をお読みください。（松本ちひろ）

X（旧Twitter）

Instagram

Facebook

YouTube

理学部公式サイト

詳細ページ

理学部での学びを、次のステージへ ─大学院博士課程進学のスゝ メ
AI、環境、医療、エネルギーなど、現代社会の課題はますます高度化、複雑化しています。こうした時代には、
学部での学びに加えて、より深い専門性と柔軟な思考力、そして国際的な視野を身につけることが、将
来の可能性を大きく広げる鍵となります。
「まだ学部生だし、将来の話は少し早いのでは…」と思われるかもしれません。けれども、今から進路の選択肢を知っ
ておくことは、これからの学びを考える上でも大きな助けになります。
理学部では、多くの学生が大学院（理学院・生命科学院・総合化学院）に進学し、自らの興味や関心を発展させながら、
企業・行政・教育など幅広い分野で活躍しています。大学院での学びは、専門性を深め、自らの問いを育て、世界
へと視野を広げていくための大きなステップです。大学進学前や学部生の段階から、博士課程への進学を将来の選
択肢の一つとして、前向きに考えていただければ幸いです。

進学は「専門家」への第一歩 ─
博士課程で広がる理学系人材の可能性

現代社会では、知識や技術が高度化し、それに対応
できる人材が求められています。理学部では卒業生の
9 割近くが大学院に進学。基礎から専門まで学んだ大
学院進学者は、研究機関・企業・行政など多様な分
野で活躍しています。とくに博士課程修了者は、独創
的な発想と専門性で、未来の科学技術イノベーション
をけん引する存在として、社会から大きな期待が寄せ
られています。

理学部・理学系大学院修了生の進路先
※その他は留学生の帰国、起業等準備、資格試験受験準備、就活など

民間等への就職
68％

理学系大学院
修士課程修了生

その他
8％

大学院 修士課程進学
84%

理学部卒業生

就職
12％

その他
4％

理学系大学院
博士課程修了生

その他
10％

大学・研究所等
への就職
58%

民間等への
就職
19％

博士課程進学
24%

民間等（研究職）
13％

研究に打ち込める環境を ─
博士課程学生への支援制度の紹介

北海道大学では、博士課程学生を対象とした多様な
経済的支援制度が整備されています。例えば日本学
術振興会特別研究員や北海道大学EXEX博士人材フェ
ローシップなど、生活費や研究費を支給する制度があ
ります。こうした制度により、博士課程全体のうち半
数程度の学生が、給付型の経済支援を継続的に受け
ており、安心して研究に専念しています。

また、授業料・入学料の減免制度や、TA（ティーチング・
アシスタント）・RA（リサーチ・アシスタント）など、
学内で提供されている支援制度も併用が可能です。こ
れらは重複して申請できるものが多く、うまく組み合
わせることで、授業料等の負担を抑えながら、生活費
や研究費を安定的に確保できる環境を整えることがで
きます。

理学系博士課程学生への主な給付型経済支援実績（令和 6年度の参考値）
在籍者数は 350 人程度

北海道大学 EXEX 博士人材フェローシップとは：博士課程学生が研究に専念できる環境を提供する支援制度で、「未
来社会の開拓者」の育成を目的としています。高度な専門知識に加えて、他者と協働するための展開力、新しい社会
や産業を構想するデザイン力、そして世界や地域が抱える多様で複雑な問題に、持続可能な将来像をもって取り組む
総合力を育むことをめざしています。対象：博士課程、支援額：研究奨励費月額 180,000 円　研究費年間 400,000
円 。その他、申請により研究費の追加支給あり。

日本学術振興会特別研究員（40名程度）

・北海道大学 EXEX 博士人材フェローシップ生（110 名程度）
・民間の奨学金制度に毎年数名程度が採用

・授業料減免、入学料減免（人数非公開）
・TA・RA（300 件程度）
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理学部ロゴマーク

理学部エリア（大野池前）に設置されている中谷

宇吉郎博士の「人工雪誕生の地の碑」を図案化し、

理学部 5 学科 6 学科目の共同体「知の結晶」を示

しています。名前は「六華（りっか）」です。

理学コミュニケーションマーク

サイエンス（Science）の「Sci」と漢字の「彩」を

組み合わせたものです。ロゴマークと同様に中谷

宇吉郎博士が世界で初めて人工的に作り出した

「雪の結晶」を取り入れたデザインとなっています。

アイコンの説明

理学部への
アクセス

博
士
の
ス
ゝ
メ

特 

集

表紙の写真：背景に描かれている「飾らない花々」は、それぞれ異なる魅力や可能性をもつ学生一人ひとりを象徴しています。多様な個性が集い、

共に学び、成長していく……そんな理学の姿を重ねています。このイメージは、理学部のロゴマーク「六華（りっか）」にも通じています。




