


世
界
と
、
宇
宙
と
、
情
熱
と
。
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理
学
は
、
自
然
界
に
ひ
そ
む
原
理
や
法
則
性
を
解
明
し
、
真

理
を
探
究
す
る
学
問
で
あ
る
。
理
学
は
、
人
類
の
「
数
理
と

は
な
に
か
」
、
「
物
質
と
は
な
に
か
」
、
「
我
々
の
住
む
地
球
そ

し
て
宇
宙
と
は
な
に
か
」
、
「
生
命
と
は
な
に
か
」
と
い
う
根

源
的
な
自
然
へ
の
疑
問
に
対
す
る
飽
く
な
き
知
的
好
奇
心
を

原
動
力
と
し
て
、
学
問
と
し
て
形
成
さ
れ
て
き
た
。
ま
た
、

理
学
は
人
間
の
生
活
に
密
接
に
関
わ
っ
て
お
り
、
現
代
社
会

を
支
え
る
主
要
な
科
学
技
術
や
人
文
・
社
会
科
学
な
ど
様
々

な
分
野
の
研
究
の
基
盤
と
な
っ
て
い
る
。
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Ta l k  S e s s i o n

僕 ら が
東 北 大 学 理 学 部 を
選 ん だ 理 由 。

将 来 へ の 想 い を 胸 に 集 ま っ た 、 4 人 の 学 生 た ち 。

普 段 、 ど ん な 学 び を 経 験 し 、

そ れ を ど う 夢 に 繋 げ て い る か を 探 り ま す 。

－

み
な
さ
ん
は
、
小
さ
い
頃
か
ら
理
系
科
目
が
好
き

だ
っ
た
ん
で
す
か
？

菅
原
／
は
い
。
小
さ
い
頃
か
ら
化
学
が
と
て
も
好
き
で
、

ど
こ
か
の
化
学
科
に
行
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

先
生
に
理
学
部
が
向
い
て
い
る
の
で
は
？
と
言
わ
れ
た

こ
と
も
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
最
初
は
、
一
般
選
抜
（
前

期
）
試
験
を
受
け
る
つ
も
り
で
準
備
を
し
て
い
た
ん
で

す
が
、
そ
の
前
に
も
う
一
回
チ
ャ
ン
ス
が
あ
っ
て
も
い

い
か
な
と
思
っ
て
A
O
入
試
を
受
け
て
合
格
し
ま
し
た
。

三
浦
／
私
も
昔
か
ら
理
科
が
好
き
で
、
暇
さ
え
あ
れ
ば

理
科
の
資
料
集
を
読
ん
で
ま
し
た
ね
。
そ
の
資
料
集
に

ア
ノ
マ
ロ
カ
リ
ス
っ
て
い
う
古
生
物
が
掲
載
さ
れ
て
い

た
ん
で
す
が
、
ア
ノ
マ
ロ
カ
リ
ス
と
い
う
の
は
「
奇
妙

な
エ
ビ
」
っ
て
い
う
意
味
で
、
昔
は
こ
ん
な
に
変
わ
っ

た
生
き
物
が
住
ん
で
い
た
ん
だ
な
っ
て
驚
い
て
。
そ
の

時
代
の
こ
と
を
調
べ
て
い
た
ら
、
他
に
も
個
性
的
な
生

き
物
が
た
く
さ
ん
い
て
は
ま
り
ま
し
た
。

－
ア
ノ
マ
ロ
カ
リ
ス
に
出
会
っ
た
こ
と
が
、
大
き
な

タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ
た
ん
で
す
ね
。

三
浦
／
ち
ょ
っ
と
マ
ニ
ア
ッ
ク
な
話
に
な
っ
て
も
い
い

で
す
か
？
岩
手
県
か
ら
宮
城
県
の
北
部
に
か
け
て
「
南

部
北
上
帯
」
っ
て
い
う
古
生
代
の
地
層
が
あ
る
ん
で
す

ね
。
ア
ノ
マ
ロ
カ
リ
ス
が
出
た
時
代
が
古
生
代
だ
っ
た

の
で
、
古
生
代
の
研
究
を
し
た
く
て
、
だ
っ
た
ら
古
生

代
の
地
層
が
近
く
に
あ
る
東
北
大
学
に
行
こ
う
と
思
っ

た
ん
で
す
。

金
子
理 

※
以
下
、
金
子
（
理
）
／
す
ご
い
な
ぁ
。
僕
は
仙

台
が
住
み
や
す
そ
う
だ
な
と
思
っ
て
東
北
大
学
に
し
ま

し
た
。
都
会
す
ぎ
る
の
も
苦
手
だ
っ
た
の
で
。
そ
れ
か

ら
、
数
学
は
中
学
の
頃
か
ら
得
意
で
し
た
。

金
子
幸
雄 

※
以
下
、金
子（
幸
）／
僕
は
、得
意
で
は
な
か
っ

た
ん
で
す
が
物
理
が
好
き
で
。
高
校
の
先
生
に
ブ
ル
ー

バ
ッ
ク
ス
と
か
を
借
り
て
読
ん
だ
り
。
あ
と
、
高
校
２

年
生
の
時
、
東
北
大
学
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
参

加
し
て
、
そ
こ
で
雰
囲
気
い
い
な
ぁ
と
思
い
ま
し
た
。

－

他
に
も
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
参
加
さ
れ
た
人
っ

て
い
ま
す
か
？

（
全
員
挙
手
）

－

み
な
さ
ん
参
加
し
て
く
れ
た
ん
で
す
ね
。

三
浦
／
私
は
高
校
３
年
間
、
毎
年
参
加
し
ま
し
た
。
１

年
生
の
時
は
日
帰
り
で
、
２
年
生
の
時
は
１
泊
で
、
３

年
生
の
時
は
本
気
で
東
北
大
学
の
受
験
を
考
え
て
い
た

の
で
両
親
と
参
加
し
ま
し
た
。

菅
原
／
私
も
毎
年
参
加
し
ま
し
た
。
地
元
だ
っ
た
の
で

ち
ょ
っ
と
行
っ
て
み
よ
う
と
思
っ
て
。

－

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
参
加
し
て
良
か
っ
た
こ
と
は
？

金
子
（
理
）
／
い
ず
れ
こ
こ
に
来
る
の
か
な
、と
イ
メ
ー

ジ
で
き
た
こ
と
で
す
ね
。
資
料
な
ど
の
文
字
だ
け
読
ん

で
も
ピ
ン
と
来
な
か
っ
た
の
で
。

三
浦
／
私
の
場
合
は
進
化
と
絶
滅
が
や
り
た
か
っ
た
の

で
、地
学
と
生
物
、ど
っ
ち
を
受
け
た
ら
い
い
の
か
迷
っ

て
い
て
。
で
、
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
で
い
ろ
い
ろ
見

学
し
て
、
地
学
を
受
け
よ
う
と
決
め
ま
し
た
。

菅
原
／
私
は
、
先
生
や
大
学
生
と
お
話
し
で
き
た
こ
と

が
良
か
っ
た
で
す
ね
。
研
究
の
お
話
に
つ
い
て
は
全
て

を
理
解
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
と
て
も

楽
し
そ
う
に
話
し
て
く
れ
る
姿
が
印
象
的
で
し
た
。

そ
れ
ぞ
れ
の
「
理
系
」
と
の
出
会
い
。

進
学
を
決
定
づ
け
た
、

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
。



11 10

金
子
（
幸
）
／
研
究
の
こ
と
、
楽
し
そ
う
に
話
し
て
く

れ
る
よ
ね
。
高
校
の
時
は
、
大
学
の
先
生
っ
て
遠
い
存

在
だ
な
っ
て
思
っ
て
ま
し
た
け
ど
、
大
学
院
生
に
な
っ

た
今
で
は
す
ご
く
身
近
に
感
じ
て
い
ま
す
。

三
浦
／
私
、
先
生
と
プ
リ
ク
ラ
撮
っ
た
こ
と
あ
り
ま
す

よ
（
笑
）。

－

と
こ
ろ
で
、
実
際
に
大
学
に
入
っ
て
み
て
、
高
校
生

の
と
き
に
考
え
て
い
た
イ
メ
ー
ジ
と
違
っ
た
点
は
あ
り

ま
す
か
？

菅
原
／
入
学
し
て
し
ば
ら
く
は
全
学
教
育
な
の
で
、
専

門
の
授
業
が
少
な
く
て
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。
す
ぐ
に

化
学
の
勉
強
漬
け
に
な
る
と
思
っ
て
い
た
の
で
。

三
浦
／
私
は
あ
ん
な
に
文
系
の
授
業
を
受
け
る
と
は

思
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
例
え
ば
文
学
と
か
。

金
子
（
理
）
／
確
か
に
。
社
会
科
学
と
か
。

三
浦
／
あ
る
意
味
面
白
か
っ
た
で
す
け
ど
ね
。
で
も
、

も
っ
と
早
く
山
に
行
き
た
か
っ
た
な
ぁ
と
。
野
外
実
習

は
大
学
２
年
生
に
な
っ
て
か
ら
で
し
た
か
ら
。

－

金
子
理
さ
ん
と
金
子
幸
雄
さ
ん
は
、
大
学
１
年
生
の

時
に
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
あ
る
シ
ド
ニ
ー
大
学
へ
短
期

留
学
さ
れ
た
と
聞
き
ま
し
た
が
？

金
子
（
幸
）
／
は
い
。「
先
端
的
数
学
・
物
理
学
の
英

才
教
育
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」に
参
加
し
て
い
た
ん
で
す
が
、

そ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
に
、
シ
ド
ニ
ー
大
学
へ
の
３

週
間
の
短
期
留
学
が
あ
り
ま
し
た
。

金
子
（
理
）
／
と
て
も
楽
し
か
っ
た
で
す
ね
。
初
海
外

で
し
た
し
、
シ
ド
ニ
ー
大
学
で
も
講
義
を
受
け
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
か
ら
。

菅
原
／
私
も
１
年
生
の
時
に
、
東
北
大
学
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
で
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
リ
バ
ー
サ
イ
ド
校
に
短
期

留
学
し
ま
し
た
。

三
浦
／
私
も
留
学
し
て
み
た
い
と
は
思
う
ん
で
す
が
、

な
か
な
か
難
し
く
て
。
た
だ
、
よ
く
海
外
に
研
究
サ
ン

プ
ル
を
採
り
に
行
っ
た
り
は
し
て
い
ま
す
。
ア
ル
プ
ス

に
も
行
き
ま
し
た
。
山
道
が
険
し
く
て
辛
か
っ
た
で
す

け
ど
…
。
し
か
も
、
帰
り
は
５
キ
ロ
く
ら
い
の
石
を
背

負
っ
て
の
下
山
だ
っ
た
の
で
大
変
で
し
た
。

－

ア
ル
バ
イ
ト
や
サ
ー
ク
ル
活
動
な
ど
、
勉
強
以
外
の

学
生
生
活
に
つ
い
て
は
ど
う
で
す
か
？ 

金
子
（
幸
）
／
僕
は
キ
ャ
ン
パ
ス
ラ
イ
フ
支
援
室
や
講

義
の
T
A（
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
・
ア
シ
ス
タ
ン
ト
）を
や
っ

て
い
ま
す
。

金
子
（
理
）
／
僕
も
T
A
を
や
っ
て
い
ま
す
ね
。

金
子
（
幸
）
／
研
究
室
に
入
っ
ち
ゃ
う
と
他
の
分
野
の

人
と
話
す
機
会
っ
て
ど
う
し
て
も
少
な
く
な
る
ん
で
す

け
ど
、
T
A
を
や
っ
て
い
る
と
、
後
輩
た
ち
と
勉
強

や
そ
れ
以
外
の
話
が
で
き
る
の
で
楽
し
い
で
す
ね
。

金
子
（
理
）
／
あ
と
は
、
教
え
な
が
ら
自
分
も
考
え
る

こ
と
が
で
き
る
の
で
T
A
は
お
す
す
め
で
す
。

菅
原
／
私
も
T
A
に
は
興
味
が
あ
り
ま
す
。
い
ま
は

家
庭
教
師
を
や
っ
て
い
ま
す
が
。

三
浦
／
私
は
い
ま
研
究
室
の
ア
ル
バ
イ
ト
を
や
っ
て
い

ま
す
。
前
は
カ
フ
ェ
で
も
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
ま
し

た
。
あ
と
は
大
学
祭
の
ス
タ
ッ
フ
を
や
っ
て
い
て
、１
・

２
年
生
の
う
ち
は
裏
方
な
ど
を
担
当
し
て
、
３
年
生
か

ら
は
１
・
２
年
生
ス
タ
ッ
フ
全
員
の
昼
ご
飯
、
晩
ご
飯
、

夜
食
を
作
り
ま
す
。

－

東
北
大
学
理
学
部
の
い
い
と
こ
ろ
は
ど
ん
な
と
こ
ろ

だ
と
思
い
ま
す
か
？

菅
原
／
自
然
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
こ
と
か
な
。
街
の
喧

噪
か
ら
離
れ
て
い
て
。
こ
れ
っ
て
と
て
も
重
要
だ
と

思
う
ん
で
す
。
静
か
な
図
書
館
と
か
。

金
子
（
理
）
／
図
書
館
や
専
攻
の
資
料
室
な
ど
が
あ

学
び
の
機
会
か
ら
生
ま
れ
る
、

貴
重
な
経
験
の
数
々
。

る
分
、
資
料
が
豊
富
で
す
よ
ね
。
あ
と
数
学
科
で
い

え
ば
教
授
陣
が
お
す
す
め
で
す
。
数
学
の
い
ろ
ん
な

分
野
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ
る
先
生
方
が
い
っ
ぱ

い
い
て
、
他
の
大
学
の
子
に
び
っ
く
り
さ
れ
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
。

三
浦
／
地
学
だ
と
、
講
義
も
そ
う
で
す
が
野
外
実
習

が
充
実
し
て
い
て
、
山
の
見
方
や
歩
き
方
、
石
の
見

方
を
ち
ゃ
ん
と
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
あ
と
自
然

史
標
本
館
が
隣
に
あ
る
の
で
、
見
た
い
と
き
に
す
ぐ

見
に
行
け
る
の
が
う
れ
し
い
で
す
ね
。
在
学
生
は
無

料
で
す
し
。

－

み
な
さ
ん
、
将
来
に
つ
い
て
は
ど
ん
な
風
に
考
え
て

い
ま
す
か
？

金
子（
幸
）／
僕
は
研
究
者
に
な
れ
た
ら
い
い
な
と
思
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
博
士
課
程
に
進
学
す
る
つ

も
り
で
す
。
家
族
に
博
士
課
程
に
行
き
た
い
と
相
談
し

た
ら
、
最
初
は
戸
惑
っ
て
い
た
み
た
い
で
す
が
、
最
終

的
に
は
賛
成
し
て
く
れ
ま
し
た
。
今
も
い
ろ
い
ろ
と
協

力
し
て
く
れ
て
い
て
、
や
っ
ぱ
り
家
族
っ
て
あ
り
が
た

い
な
、
と
思
い
ま
し
た
ね
。

三
浦
／
最
初
は
、
大
学
院
に
進
ま
ず
、
地
学
の
教
員
に

な
り
た
い
な
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
、
研
究
室
に

配
属
さ
れ
て
か
ら
は
研
究
を
続
け
た
い
と
思
う
よ
う
に

な
っ
て
き
て
。

金
子
（
幸
）
／
わ
か
る
。
研
究
っ
て
研
究
室
配
属
さ
れ

る
と
も
っ
と
楽
し
く
な
っ
て
く
る
ん
で
す
よ
ね
。

三
浦
／
そ
う
な
ん
で
す
。
そ
れ
で
、
こ
の
前
両
親
に
大

学
院
に
進
学
し
た
い
と
い
う
話
を
し
て
、
オ
ッ
ケ
ー
を

貰
い
ま
し
た
。
な
の
で
、
今
は
地
学
の
教
員
と
石
油
会

社
な
ど
の
地
質
調
査
の
仕
事
、
ど
ち
ら
に
も
関
心
が
あ

り
ま
す
ね
。

金
子
（
理
）
／
僕
も
最
初
は
教
師
を
考
え
て
い
ま
し
た

が
、
い
ま
は
目
標
が
変
わ
り
、
ア
ク
チ
ュ
ア
リ
ー
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
ア
ク
チ
ュ
ア
リ
ー
と
い
う
の
は
、
会

社
の
収
益
性
の
健
全
化
や
、
保
険
の
数
理
業
務
を
行
う

プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
の
こ
と
で
す
。
例
え
ば
年
齢
ご

菅原夏子／化学科、宮城県仙台二
華高等学校出身。小さい頃から好
きだった化学に取り組む毎日。海
外への短期留学も経験。

金子理／数学専攻博士課程前期、
新潟県立長岡高等学校出身。数学
を社会に活かすべく、アクチュア
リーを目指して奮闘中。

金子幸雄／物理学専攻博士課程
前期、春日部共栄高等学校出身。
研究者になるため、家族の協力の
もと、日々勉強に励む。

三浦真実／地圏環境科学科、青森
県立八戸北高等学校出身。古生代
への興味が進学のきっかけに。研
究のための登山も多々。

将
来
の
夢
に
向
か
っ
て
、

い
ま
自
分
が
で
き
る
こ
と
。
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と
の
保
険
料
っ
て
あ
る
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
あ
の
保
険

料
を
算
出
す
る
の
も
そ
の
ひ
と
つ
で
す
ね
。

－

な
ぜ
、
ア
ク
チ
ュ
ア
リ
ー
を
目
指
そ
う
と
？

金
子
（
理
）
／
数
学
を
社
会
に
活
か
し
た
い
と
思
っ
た

の
が
大
き
な
理
由
で
す
。
い
ま
は
確
率
や
統
計
を
研
究

し
て
い
る
ん
で
す
が
、
そ
の
き
っ
か
け
は
確
率
微
分
方

程
式
の
本
を
読
ん
だ
こ
と
で
し
た
。そ
の
本
を
読
ん
で
、

数
学
は
定
理
と
証
明
や
っ
て
終
わ
り
じ
ゃ
な
い
と
い
う

こ
と
が
わ
か
っ
て
面
白
か
っ
た
で
す
ね
。

菅
原
／
私
は
ま
だ
研
究
室
配
属
前
で
、
ど
ん
な
研
究
を

す
る
か
分
か
ら
な
い
状
況
で
す
が
、
研
究
者
に
な
れ
た

ら
い
い
な
と
考
え
て
い
ま
す
。

－

最
後
に
、
高
校
生
の
み
な
さ
ん
へ
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
。

金
子
（
幸
）
／
専
門
分
野
に
限
ら
ず
い
ろ
ん
な
本
を
読

む
の
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

三
浦
／
そ
れ
か
ら
、
博
物
館
や
科
学
館
に
行
く
と
、
自

分
の
や
り
た
い
分
野
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

金
子
（
理
）
／
あ
と
は
泥
臭
く
頑
張
る
こ
と
じ
ゃ
な
い

か
な
。
高
校
の
う
ち
は
勉
強
し
な
い
で
点
を
取
れ
る
こ

と
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、
大
学
に
入
っ
て
研
究

す
る
と
な
れ
ば
、頑
張
っ
て
勉
強
す
る
し
か
な
い
か
ら
。

金
子
（
幸
）
／
分
か
ら
な
い
こ
と
は
勉
強
し
て
コ
ツ
コ

ツ
積
み
重
ね
て
行
く
し
か
な
い
よ
ね
。

金
子
（
理
）
／
も
し
時
間
を
か
け
ず
に
で
き
た
ら
、
歴

史
に
名
を
残
す
天
才
か
も
し
れ
な
い
（
笑
）。
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す
る
）
の
は
哺
乳
類
だ
け
で
、
ト
カ
ゲ
や
ニ
ワ
ト
リ
は
卵
の

殻
の
中
で
、
カ
エ
ル
や
サ
カ
ナ
は
水
中
で
発
生
し
ま
す
。
そ

う
、
動
物
は
み
な
発
生
す
る
の
で
す
。
そ
し
て
そ
の
過
程
で

指
は
作
ら
れ
る
の
で
す
。
と
い
う
こ
と
は
、
指
の
数
も
こ
の

発
生
の
過
程
で
決
ま
る
は
ず
。

　

指
の
数
は
、
そ
の
動
物
が
持
っ
て
い
る
遺
伝
子
の
内
容
で

決
ま
り
ま
す
。
遺
伝
子
は
タ
ン
パ
ク
質
を
作
り
出
す
レ
シ
ピ

本
の
よ
う
な
も
の
。
そ
れ
ぞ
れ
の
遺
伝
子
に
は
タ
ン
パ
ク
質

の
種
類
と
そ
の
作
り
方
が
書
い
て
あ
り
、
そ
の
内
容
に
よ
っ

て
、
作
ら
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
性
質
や
量
が
決
ま
り
ま
す
。

発
生
中
に
使
わ
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
は
数
千
種
類
以
上
と
も
言

わ
れ
ま
す
が
、
そ
の
中
の
多
く
の
タ
ン
パ
ク
質
が
指
を
作
る

の
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
の
性
質
や

動 物 の 発 生 に 見 る 、

生 物 の 技 。

田 村 宏 治 教 授  （ 生 物 学 科 ）

　

す
べ
て
の
生
物
は
細
胞
で
成
り
立
っ
て
い
て
、
生
ま
れ
て

き
て
死
に
ま
す
。
死
ぬ
前
に
子
孫
を
残
す
こ
と
で
、
生
物
は

何
億
年
も
の
あ
い
だ
絶
え
る
こ
と
な
く
地
球
上
に
暮
ら
し
続

け
て
い
ま
す
。
受
精
の
瞬
間
が
、
ひ
と
つ
の
命
、
生
の
始
ま

り
で
す
。
受
精
に
よ
っ
て
誕
生
し
た
ひ
と
つ
の
生
命
（
受
精

卵
）
は
、
細
胞
の
数
を
増
や
す
こ
と
で
大
き
く
な
り
、
ひ
と

つ
の
個
体
を
作
り
上
げ
ま
す
。
ヒ
ト
の
体
は
、
60
兆
個
と
も

言
わ
れ
る
多
数
の
細
胞
で
で
き
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
ヒ
ト

の
体
に
は
骨
が
あ
り
筋
肉
が
あ
り
皮
膚
が
あ
る
の
で
、
受
精

卵
と
い
う
１
個
の
細
胞
か
ら
２
０
０
種
類
以
上
の
細
胞
が
作

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
途
方
も
な
い
過
程
の

中
で
、
眼
や
心
臓
が
作
ら
れ
、
脳
も
内
臓
も
手
足
も
で
き
る

の
で
す
。
自
分
の
手
の
５
本
の
指
を
眺
め
な
が
ら
、
ど
う
し

た
ら
こ
ん
な
精
巧
な
形
が
で
き
る
の
か
、と
思
う
わ
け
で
す
。

　

カ
エ
ル
も
ト
カ
ゲ
も
ニ
ワ
ト
リ
も
指
を
持
っ
て
い
ま
す
。

カ
エ
ル
の
前
肢
は
４
本
指
、
ト
カ
ゲ
は
５
本
で
す
が
、
ニ
ワ

ト
リ
は
３
本
…
、
と
色
々
な
本
数
の
指
を
も
っ
た
動
物
が
い

ま
す
。
モ
ミ
ジ
の
よ
う
な
手
と
は
よ
く
言
っ
た
も
の
で
、
ヒ

ト
の
赤
ち
ゃ
ん
の
指
は
生
ま
れ
た
と
き
か
ら
５
本
。
指
の
数

は
、
す
で
に
生
ま
れ
る
前
に
決
め
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

ヒ
ト
は
哺
乳
類
で
、
哺
乳
類
は
出
産
を
経
て
赤
ち
ゃ
ん
と

し
て
生
ま
れ
て
き
ま
す
。
生
ま
れ
る
前
は
母
体
の
中
で
生
活

し
て
い
る
わ
け
で
、出
産
前
の
生
活
を「
発
生
」と
呼
び
ま
す
。

母
体
の
中
で
母
体
か
ら
栄
養
を
も
ら
っ
て
生
活
す
る
（
発
生

動
物
＝
発
生
す
る

実験操作によって誘導した、ニワトリ前肢（翼）の鏡像対称重
複指（6 本指になっていることに注目）。これを見るたびに、“ ど
うやったらこれができるのか解いてみろ、解いてみろ ” と言わ
れている気がしてならないのです。
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量
に
よ
っ
て
、
指
の
数
も
指
の
長
さ
も
決
ま
る
の
で
す
。
コ

ウ
モ
リ
は
マ
ン
ト
の
よ
う
な
大
き
な
翼
状
の
前
肢
を
持
っ
て

い
ま
す
が
、
コ
ウ
モ
リ
だ
け
が
持
っ
て
い
る
、
特
別
な
タ
ン

パ
ク
質
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
よ
う
で
す
。
コ
ウ
モ
リ
の
指

を
作
る
タ
ン
パ
ク
質
は
ヒ
ト
の
指
を
作
っ
て
い
る
も
の
と
基

本
的
に
は
同
じ
で
す
が
、
そ
の
レ
シ
ピ
が
少
し
ず
つ
違
う
の

で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
の
量
や
使
い
方
の
ち
ょ
っ
と
し
た
違
い

で
、
ヒ
ト
の
指
と
コ
ウ
モ
リ
の
指
の
違
い
が
作
ら
れ
ま
す
。

　

で
は
、
ど
う
や
っ
て
動
物
の
形
が
で
き
て
く
る
の
か
。
こ

こ
で
は
指
に
つ
い
て
述
べ
ま
し
た
が
、
先
に
書
い
た
眼
も
脳

も
心
臓
も
、
発
生
中
に
遺
伝
子
レ
シ
ピ
を
元
に
作
ら
れ
る
タ

ン
パ
ク
質
に
よ
っ
て
形
づ
く
ら
れ
ま
す
。
眼
の
大
き
さ
、
脳

の
形
、
心
臓
の
構
造
、
ど
れ
も
動
物
種
に
よ
っ
て
違
い
ま
す

が
、
あ
る
動
物
種
の
中
で
は
共
通
で
、
動
物
種
間
で
は
多
様

な
「
あ
る
動
物
に
特
徴
的
な
大
き
さ
や
形
態
」
の
多
く
が
、

発
生
過
程
に
お
い
て
細
胞
の
数
や
種
類
が
増
え
る
あ
い
だ
に

作
ら
れ
て
い
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
発
生
に
お
け
る
形
の
つ

く
り
方
を
、
形
態
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
い
い
ま
す
。
人
差
し

指
を
つ
く
る
に
は
、
人
差
し
指
を
つ
く
る
形
態
形
成
メ
カ
ニ

ズ
ム
が
あ
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
形
態
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
明
ら
か
に
な
る
と
、
色
々
な
動
物
の
形
の
で
き
方
の
違
い

を
具
体
的
に
記
述
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

た
と
え
ば
、
ニ
ワ
ト
リ
の
３
本
の
指
の
う
ち
真
ん
中
の
指
を

作
る
形
態
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
ヒ
ト
の
５
本
指
の
ど
の
指

を
つ
く
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
同
じ
か
を
客
観
的
に
比
較
す
る
こ

と
も
可
能
で
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
ど
の
指
と
ど
の
指
が
同
じ

か
、
が
わ
か
る
。

　

そ
の
よ
う
な
比
較
か
ら
、
ニ
ワ
ト
リ
を
含
め
鳥
類
の
前

肢
（
翼
）
に
生
え
て
い
る
３
本
の
指
が
、
ヒ
ト
の
「
親
指

－

人
差
し
指

－

中
指
」
に
相
当
す
る
こ
と
が
３
年
ほ
ど
前
に
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
が
、
鳥
が
恐
竜
と
同
じ
仲
間
で

あ
る
こ
と
の
決
定
的
な
証
拠
と
な
っ
た
の
で
す
。
恐
竜
の
発

生
過
程
は
も
ち
ろ
ん
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
薬
指
と

小
指
が
退
化
し
た
恐
竜
の
化
石
が
見
つ
か
っ
て
お
り
、
３
本

指
の
肉
食
恐
竜
の
指
は
「
親
指

－

人
差
し
指

－

中
指
」
で
、

鳥
と
同
じ
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
鳥
の
指
と
恐
竜
の
指

が
同
じ
も
の
で
あ
る
こ
と
を
立
証
し
、「
鳥
類
恐
竜
起
源
説
」

の
是
非
と
い
う
、
始
祖
鳥
発
見
以
来
１
５
０
年
間
も
続
い
た

論
争
に
決
着
を
つ
け
た
、
私
た
ち
の
研
究
室
で
行
っ
て
き
た

研
究
成
果
の
一
つ
で
す
。

　

発
生
学
っ
て
、
け
っ
こ
う
す
ご
い
と
思
う
の
で
す
。

1
9
9
3
年
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課
程
修

了
。
博
士
（
理
学
）。
1
9
9
4
年
よ
り
東
北
大
学
大
学

院
理
学
研
究
科
お
よ
び
大
学
院
生
命
科
学
研
究
科
の
助
手
、

助
教
授
を
経
て
、
2
0
0
7
年
よ
り
現
職
。
1
9
9
7
年

か
ら
1
年
半
ほ
ど
米
国Salk

研
究
所
勤
務
。
虫
捕
り
少
年

で
も
恐
竜
少
年
で
も
な
か
っ
た
た
だ
の
理
屈
好
き
が
、
い

つ
の
間
に
か
無
類
の
動
物
好
き
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
で

も
や
っ
ぱ
り
、
学
生
た
ち
と
理
屈
を
語
り
合
う
の
が
も
っ

と
好
き
。
1
9
6
5
年
栃
木
県
宇
都
宮
市
生
ま
れ
。

田
村 

宏
治
（
た
む
ら 

こ
う
じ
）

生
物
学
科 

器
官
形
成
分
野 

教
授

獣脚類恐竜から現生鳥類への進化と前肢の指形態の比較。この
絵の内容に発生学がものを言えるって、すごい。イラストは菊
谷詩子。デイノニクスは小学館提供。

発
生
中
の
形
づ
く
り

火 山 噴 出 物 を 解 析 し 、

マ グ マ プ ロ セ ス を 再 現 。

中 村 美 千 彦 教 授  （ 地 球 惑 星 物 質 科 学 科 ）

　

私
が
高
校
生
の
頃
か
ら
、
地
学
は
文
科
系
の
セ
ン
タ
ー
試

験
（
当
時
は
共
通
一
次
試
験
）
の
科
目
と
相
場
が
決
ま
っ
て

お
り
、
私
も
理
系
の
定
石
で
あ
っ
た
物
理
・
化
学
を
選
択
し

ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
受
験
科
目
と
し
て
の
制
約
も
あ
り
ま
し

た
が
、
高
校
地
学
の
教
科
書
の
内
容
に
、
あ
ま
り
深
く
興
味

を
持
っ
た
記
憶
が
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
今
で
は
大
学
で
地

学
の
教
員
を
や
っ
て
い
る
の
で
す
か
ら
、
考
え
て
み
る
と

ち
ょ
っ
と
不
思
議
で
す
。
地
学
は
応
用
の
学
問
で
、
実
際
の

研
究
は
、
物
理
や
化
学
・
生
物
学
の
い
ろ
い
ろ
な
方
法
論
に

則
っ
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
結
果
と
し
て
得
ら
れ
た
知
識

だ
け
を
教
え
ら
れ
て
も
、
地
学
の
研
究
と
し
て
の
面
白
さ
と

い
う
の
は
、
な
か
な
か
理
解
し
難
い
面
が
あ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
こ
こ
で
は
、
私
の
研
究
の
紹
介
を
通
じ
て
、
地
学
の

そ
ん
な
側
面
を
少
し
で
も
お
伝
え
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
、
地
殻
や
マ
ン
ト
ル
を
構
成
し
て
い
る
岩
石
の
成
因

を
主
な
研
究
対
象
と
し
て
い
ま
す
。
岩
石
と
言
っ
て
も
実
に

多
様
で
、た
と
え
ば
火
山
か
ら
噴
出
す
る
火
山
岩
だ
け
で
も
、

よ
く
発
泡
し
て
細
か
く
破
砕
し
た
火
山
灰
や
軽
石
か
ら
、
ド

ロ
ド
ロ
の
マ
グ
マ
が
流
れ
て
固
ま
っ
た
溶
岩
ま
で
、
い
ろ
い

ろ
な
構
造
を
持
っ
た
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
こ
の
よ
う
な

火
山
岩
は
、
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、
鉱
物
を
含
ん
で
い
ま
す
。

火
山
の
地
下
に
は
、
た
い
て
い
マ
グ
マ
の
溜
ま
っ
て
い
る
場

所
（
マ
グ
マ
溜
ま
り
）
が
存
在
し
、
そ
こ
で
は
マ
グ
マ
が

徐
々
に
冷
却
し
て
結
晶
が
成
長
し
た
り
、
さ
ら
に
深
い
と
こ

ろ
か
ら
新
し
い
高
温
の
マ
グ
マ
が
注
入
さ
れ
て
、
結
晶
や
周

囲
の
岩
石
が
溶
融
し
た
り
、
マ
グ
マ
同
士
が
混
合
し
た
り
し

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
マ
グ
マ
が
地
表
に
噴
出
す
る
際
に

は
、
圧
力
が
数
千
気
圧
か
ら
大
気
圧
近
く
に
ま
で
急
激
に
低

下
し
、
細
か
い
結
晶
が
晶
出
し
た
り
、
溶
け
込
ん
で
い
た
水

な
ど
の
ガ
ス
成
分
の
溶
解
度
が
低
下
し
て
マ
グ
マ
が
発
泡
し

た
り
す
る
こ
と
が
解
っ
て
い
ま
す
。
火
山
噴
出
物
は
、
こ
の

よ
う
に
多
様
な
、
し
か
し
相
互
に
関
連
し
た
化
学
的
・
機
械

的
な
「
プ
ロ
セ
ス
」
の
結
果
と
し
て
作
ら
れ
、
そ
の
仕
組
み

を
調
べ
る
こ
と
で
、
火
山
の
活
動
の
様
子
を
知
る
こ
と
が
で

高
校
で
は
物
理
・
化
学
を
選
択

岩
石
や
鉱
物
か
ら
地
球
の
活
動
を
紐
解
く

Professor ' s  Research 2
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研
究
結
果
と
有
機
的
に
結
び
つ
く
に
は
不
十
分
で
し
た
。
私

た
ち
は
、
マ
グ
マ
の
粘
り
け
や
割
れ
易
さ
、
岩
石
に
凍
結
さ
れ

た
気
泡
の
立
体
的
な
形
状
や
繋
が
り
方
、
鉱
物
の
化
学
反

応
の
進
み
具
合
（
非
平
衡
組
織
）
な
ど
を
、
化
学
分
析
や

実
験
に
よ
っ
て
詳
し
く
調
べ
る
こ
と
で
、
マ
グ
マ
が
流
動
・
上
昇

す
る
仕
組
み
や
速
度
、
ガ
ス
が
蓄
積
さ
れ
た
り
、
逆
に
抜
け

て
行
く
よ
う
な
、
動
的
な
プ
ロ
セ
ス
を
扱
え
る
よ
う
に
す
る
こ

と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
て
は
じ
め
て
、
異
な
る
ア
プ

ロ
ー
チ
か
ら
得
ら
れ
る
断
片
的
な
情
報
が
相
互
に
有
機
的
に

結
び
つ
い
て
、
火
山
活
動
の
全
体
像
が
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る

か
ら
で
す
。
将
来
は
、
火
山
灰
や
軽
石
を
、
火
山
か
ら
噴
出

し
て
直
ち
に
調
べ
る
こ
と
で
、
マ
グ
マ
が
ど
れ
く
ら
い
の
速
さ
で

上
昇
し
て
来
て
い
る
の
か
、
地
下
で
の
マ
グ
マ
の
供
給
が
継
続

し
て
い
る
の
か
、
こ
れ
か
ら
さ
ら
に
活
動
が
活
発
化
す
る
の
か

終
息
に
向
か
う
の
か
、
と
い
っ
た
噴
火
活
動
の
推
移
が
予
測
で

き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

私
の
ア
プ
ロ
ー
チ
の
方
法
は
、
電
子
顕
微
鏡
な
ど
を
用
い

て
、
実
際
の
火
山
噴
出
物
に
含
ま
れ
る
ガ
ラ
ス
や
鉱
物
の
化

学
組
成
や
結
晶
サ
イ
ズ
、
気
泡
の
組
織
な
ど
を
観
察
・
解
析

す
る
こ
と
、
そ
し
て
、
実
験
室
で
マ
グ
マ
プ
ロ
セ
ス
を
再
現

す
る
こ
と
の
二
つ
で
す
。
自
然
を
よ
く
観
察
し
て
、
そ
こ
で

起
こ
っ
て
い
る
現
象
を
推
定
す
る
こ
と
と
、
実
験
条
件
を
制

御
し
な
が
ら
地
球
の
活
動
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と

き
る
の
で
す
。
火
山
岩
に
限
ら
ず
、
地
球
上
の
多
様
な
岩
石

や
鉱
物
は
、
単
に
記
載
・
分
類
の
対
象
で
あ
る
だ
け
で
は
な

く
、
自
然
の
壮
大
な
活
動
の
結
果
で
あ
り
、
そ
の
仕
組
み
に

関
す
る
情
報
が
詰
ま
っ
た
宝
箱
、
物
理
や
化
学
を
駆
使
し
て

臨
む
、
と
て
も
面
白
い
謎
解
き
の
対
象
な
の
で
す
。

　

で
は
そ
の
謎
解
き
の
方
法
に
つ
い
て
、
火
山
の
研
究
を
例
に

し
て
も
う
少
し
具
体
的
に
お
話
し
ま
し
ょ
う
。
活
火
山
で
は
、

山
体
の
膨
張
や
地
震
の
発
生
な
ど
の
地
球
物
理
学
的
な
観

測
や
、
火
山
ガ
ス
の
観
測
な
ど
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

マ
グ
マ
の
上
昇
や
噴
煙
の
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
理
論
的

研
究
も
進
ん
で
い
ま
す
。
火
山
噴
出
物
は
、
従
来
か
ら
、
地

下
で
の
マ
グ
マ
の
温
度
や
圧
力
を
推
定
す
る
こ
と
に
は
利
用
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
だ
け
で
は
、
観
測
や
理
論
の

の
両
方
を
同
時
に
行
う
こ
と
が
、
地
球
内
部
の
現
象
の
よ
う

に
、
直
接
観
察
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
も
の
を
調
べ
る
時
に

は
と
て
も
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

上部マントルを構成するカンラン岩。急激な火山噴火で奇跡的
に地表にもたらされた。地球内部の状態を直接観察できる。地
下からの手紙を読み解くのは楽しい。岩石学者の特権。

自
然
の
観
察
と
再
現
実
験
が
両
輪

小
学
生
の
こ
ろ
観
た
「
日
本
沈
没
」
で
、
四
輪
駆
動
車
に

乗
り
現
場
に
駆
け
つ
け
る
主
人
公
・
小
野
寺
俊
夫
や
田
所

博
士
の
姿
に
心
躍
ら
せ
た
り
、
な
ん
と
な
く
石
や
旅
行
が

好
き
だ
っ
た
り
と
い
う
程
度
の
動
機
で
、
東
京
大
学
理
学

部
地
学
科
に
進
学
。
学
生
時
代
に
は
北
八
ヶ
岳
を
フ
ィ
ー

ル
ド
と
し
て
歩
く
。
東
京
工
業
大
学
地
球
惑
星
科
学
専
攻

を
経
て
２
０
０
０
年
か
ら
東
北
大
へ
。
火
山
・
マ
グ
マ
の

ほ
か
、
地
球
内
部
の
超
臨
界
水
や
そ
の
岩
石
と
の
相
互
作

用
が
主
な
研
究
対
象
。
東
京
都
生
ま
れ
。

T
w

itter : @
N

akam
ura_M

itch

中
村 

美
千
彦
（
な
か
む
ら 

み
ち
ひ
こ
）

地
球
惑
星
物
質
科
学
科

火
山
学
・
地
質
流
体
研
究
グ
ル
ー
プ 

教
授
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コ
ラ
ム colum

n

空
気
を
読
む
、
読
め
な
い
、

読
ま
な
い
？

　

昔
、
デ
ィ
ド
と
い
う
美
し
く
賢
い
女
王
が
い
ま
し
た
。

現
在
で
い
う
と
北
ア
フ
リ
カ
の
チ
ュ
ニ
ジ
ア
あ
た
り
に

カ
ル
タ
ゴ
と
い
う
王
国
を
建
て
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

デ
ィ
ド
は
も
と
も
と
、テ
ュ
ロ
ス
の
国
王
の
娘
で
し
た
が
、

父
の
死
後
に
兄
に
追
い
出
さ
れ
家
臣
と
と
も
に
北
ア
フ
リ

カ
に
流
れ
着
き
ま
し
た
。
デ
ィ
ド
は
、
彼
女
の
王
国
を
作

る
た
め
の
土
地
を
手
に
入
れ
よ
う
と
、
そ
の
地
方
の
支
配

者
で
あ
る
イ
ア
ル
バ
ー
ス
に「
土
地
を
譲
っ
て
く
だ
さ
い
」

と
お
願
い
し
ま
し
た
。
イ
ア
ル
バ
ー
ス
に
は
、「
嫌
だ
よ
」

と
言
え
な
い
ど
う
い
う
わ
け
が
あ
っ
た
の
か
は
分
か
ら
な

い
の
で
す
が
、
土
地
を
譲
っ
て
く
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
し
か
し
、
な
る
べ
く
な
ら
土
地
を
渡
し
た
く
な
か
っ

た
の
で
し
ょ
う
か
、
か
な
り
意
地
悪
な
提
案
を
し
ま
し

た
。
牛
一
頭
の
皮
で
覆
え
る
広
さ
の
土
地
を
譲
っ
て
あ
げ

よ
う
、
と
い
う
の
で
す
。「
牛
一
頭
の
皮
な
ん
て
一
人
が

座
れ
る
か
ど
う
か
の
広
さ
で
は
な
い
か
」
と
怒
っ
て
し
ま

わ
な
い
の
が
デ
ィ
ド
の
す
ぐ
れ
た
と
こ
ろ
で
す
。
聡
明
な

彼
女
は
じ
っ
く
り
と
考
え
ま
し
た
。
そ
し
て
、
牛
の
皮
を

非
常
に
細
い
紐
状
に
切
り
裂
い
て
長
い
紐
を
つ
く
り
、
こ

の
紐
で
囲
っ
た
広
い
土
地
を
手
に
入
れ
た
そ
う
で
す
。

　

実
は
、
こ
の
話
は
「
与
え
ら
れ
た
長
さ
の
周
を
持
つ
図

形
の
な
か
で
、
も
っ
と
も
広
い
面
積
を
持
つ
図
形
は
何

か
？
」
と
い
う
重
要
な
数
学
の
問
題
が
歴
史
上
最
初
に
考

え
ら
れ
た
と
い
う
逸
話
で
、
数
学
者
の
間
で
有
名
な
伝
説

な
の
で
す
。
と
も
あ
れ
、「
覆
う
」
を
「
囲
う
」
と
解
釈
し
、

さ
ら
に
皮
と
い
う
「
面
」
か
ら
紐
と
い
う
「
曲
線
」
に
作

り
出
す
こ
と
で
、
相
手
の
想
定
を
超
え
た
素
晴
ら
し
い
解

を
み
つ
け
た
デ
ィ
ド
の
発
想
は
す
ご
い
で
す
。
日
本
語
で

は
「
覆
う
」
を
「
囲
う
」
と
読
み
替
え
る
の
は
か
な
り
強

引
で
す
が
、
原
文
で
は
「
包
み
込
む
」
と
い
っ
た
ニ
ュ
ア

ン
ス
の
単
語
な
の
で
、
自
然
な
解
釈
と
な
る
の
で
し
ょ
う

ね
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
出
さ
れ
た
条
件
を
吟
味
し
、
想
定

の
外
に
あ
る
解
を
見
出
す
に
は
、自
由
な
心
が
必
要
で
す
。

　

日
常
会
話
は
、
曖
昧
で
ど
う
と
で
も
取
れ
る
文
章
で
な

り
た
っ
て
い
ま
す
。
誤
解
が
生
じ
な
い
よ
う
に
厳
密
か
つ

論
理
的
に
話
し
を
し
よ
う
と
す
る
と
、
簡
単
な
こ
と
を
言

う
に
も
長
々
と
説
明
す
る
こ
と
に
な
り
、
な
ん
だ
か
ま
ど

ろ
っ
こ
し
い
し
、
分
か
り
に
く
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
例

え
ば
、「
あ
の
白
い
犬
」
と
言
っ
た
ら
、「
そ
れ
は
、
少
な

く
と
も
こ
ち
ら
側
半
分
の
体
毛
は
白
に
近
い
色
を
し
た
犬

の
よ
う
に
み
え
る
生
き
物
の
こ
と
で
す
か
？
」
な
ん
て
問

い
返
え
さ
れ
た
ら
嫌
で
す
ね
。「
一
を
聞
い
て
十
を
知
る
」

と
い
う
言
い
回
し
も
あ
る
よ
う
に
、
相
手
の
意
図
を
く
ん

で
正
し
い
文
脈
で
理
解
す
る
の
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

力
で
す
。
普
段
の
会
話
の
な
か
で
正
確
な
定
義
を
求
め
た

り
、
相
手
の
意
図
か
ら
か
け
離
れ
た
解
釈
を
し
た
り
す
る

と
「
空
気
読
め
な
い
」
と
言
わ
れ
、
円
滑
な
人
間
関
係
を

築
け
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
人
が
気
づ
か
な

い
発
想
の
転
換
、
大
き
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
は
そ
の
よ
う

な
「
常
識
的
な
枠
」
を
想
定
し
な
い
と
こ
ろ
に
生
ま
れ
る

こ
と
が
多
い
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
和
を
乱
す
ま
い
と
、

空
気
を
読
み
す
ぎ
る
あ
ま
り
、
た
く
さ
ん
の
可
能
性
に
目

を
つ
む
っ
て
し
ま
う
の
は
勿
体
な
い
で
す
。

　

我
々
研
究
者
は
、
自
然
の
現
象
を
観
察
し
そ
の
現
象
が

起
こ
る
原
因
を
解
明
す
る
の
が
仕
事
で
す
。
自
分
な
り
の

仮
説
を
も
っ
て
そ
れ
を
証
明
す
る
た
め
に
実
験
を
し
た
り

計
算
を
し
た
り
し
ま
す
。
思
っ
た
よ
う
な
結
果
が
出
な
い

場
合
（
う
ま
く
行
か
な
い
の
が
普
通
で
す
）、
実
験
計
画

を
練
り
直
し
た
り
し
な
が
ら
、
徐
々
に
真
実
を
見
極
め
て

い
く
の
が
「
科
学
的
な
手
法
」
で
す
。
し
か
し
、
時
に
は

最
初
に
立
て
た
仮
説
を
思
い
切
っ
て
捨
て
去
り
、
ま
っ
た

く
異
な
る
視
点
で
実
験
結
果
を
再
考
し
て
み
た
り
す
る
こ

と
で
、
思
い
が
け
な
い
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
成
し
遂
げ
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
と
き
の
喜
び
は
極
上
で
す
。
う

ま
く
い
か
な
い
、
予
測
と
違
う
、
そ
ん
な
結
果
が
で
た
と

き
こ
そ
、
大
発
見
の
チ
ャ
ン
ス
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

時
に
は
、空
気
を
読
み
す
ぎ
な
い
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

1
9
8
3
年
東
京
大
学
理
学
部
数
学

科
を
卒
業
後
、
1
9
9
0
年
東
京
都
立

大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課
程

修
了
。
博
士
（
理
学
）。
専
門
は
幾
何

学
、
離
散
幾
何
解
析
学
。
1
9
9
9
年

よ
り
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
助

教
授
、
2
0
0
4
年
よ
り
現
職
。
ま
た
、

2
0
1
2
年
4
月
に
東
北
大
学
原
子
分
子
材
料
科
学
高
等
研
究
機
構

（
A
I
M
R
）
機
構
長
に
就
任
。
2
0
0
5
年
猿
橋
賞
受
賞
。
東
北

大
学
サ
イ
エ
ン
ス・
エ
ン
ジ
ェ
ル
の
名
付
け
親
。大
阪
生
ま
れ
鎌
倉
育
ち
。

小
谷 

元
子
（
こ
た
に 

も
と
こ
）

数
学
科 

多
様
体
論
講
座 

教
授
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雲 が 気 候 変 動 に 及 ぼ す

影 響 を 明 ら か に す る 。

岩 渕 弘 信 准 教 授  （ 宇 宙 地 球 物 理 学 科 地 球 物 理 学 コ ー ス ）

図 1 ／地球観測衛星から撮影した熱帯域（スマトラ島付近）の雲
画像。複数の光の波長のデータを合成したもので、厚い雲は白、
下層の雲は黄色、上層の薄い雲は青紫で示されている。このよう
に複数の波長のデータを使うことで雲の様々な特性を推定できる。

　

少
年
時
代
は
、
野
山
で
遊
ん
で
い
ま
し
た
。
父
に
連
れ
ら

れ
て
山
登
り
、
山
菜
や
キ
ノ
コ
採
り
、
釣
り
な
ど
時
間
さ
え

あ
れ
ば
よ
く
行
き
ま
し
た
。
ま
た
昆
虫
や
鉱
石
・
化
石
、
高

山
植
物
に
も
一
時
熱
中
。
子
供
の
楽
し
み
、
そ
れ
は
、
自
分

の
知
ら
な
い
も
の
を
採
っ
て
き
て
図
鑑
で
調
べ
て
種
類
を
特

定
し
、
特
徴
を
知
る
と
い
う
も
の
で
す
。
サ
ン
シ
ョ
ウ
ウ
オ

や
モ
リ
ア
オ
ガ
エ
ル
の
卵
を
持
ち
帰
っ
て
足
が
出
る
ま
で
育

て
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
は
じ
め
は
何
だ
か
わ
か
ら
な
い

も
の
の
、
図
鑑
で
調
べ
て
ど
う
い
う
生
き
物
か
、
ど
こ
で
ど

の
よ
う
に
育
つ
の
か
な
ど
が
わ
か
っ
た
時
は
、
う
れ
し
く

な
っ
て
自
慢
げ
に
親
に
話
し
た
記
憶
が
あ
り
ま
す
。
ま
さ
に

野
山
は
遊
び
の
宝
庫
で
し
た
。
自
然
の
不
思
議
に
対
す
る
興

味
は
そ
の
こ
ろ
か
ら
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。
中
で
も
大
き
か
っ
た
の
は
、
高
校
で
数
学
を
教

え
て
い
た
父
の
影
響
。
父
か
ら
数
学
を
教
わ
っ
た
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
野
山
に
出
て
一
緒
に
楽
し
み
を
見
つ

け
る
こ
と
、
そ
し
て
興
味
を
も
っ
た
こ
と
を
共
有
し
て
く
れ

た
こ
と
が
、今
の
自
分
に
繋
が
っ
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
後
、
大
学
、
大
学
院
と
進
み
、
現
在
は
物
理
を
基
礎

と
し
て
地
球
大
気
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
特
に
力
を
入
れ

て
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
テ
ー
マ
は
、
人
口
衛
星
か
ら
の
観

測
デ
ー
タ
を
解
析
し
て
氷
晶
雲
の
物
理
特
性
の
実
態
を
明
ら

か
に
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。
興
味
の
対
象
は
野
山
か
ら
空

に
変
わ
り
ま
し
た
が
、
自
然
現
象
を
相
手
に
し
て
い
る
点
は

子
供
の
頃
と
変
わ
っ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。
地
球
大
気
は
酸

素
と
窒
素
を
主
成
分
と
し
、
温
室
効
果
を
持
つ
二
酸
化
炭
素

や
メ
タ
ン
の
ほ
か
、
雲
や
エ
ア
ロ
ゾ
ル
な
ど
の
大
気
微
粒
子

に
よ
っ
て
地
球
を
加
熱
・
冷
却
す
る
こ
と
で
、
地
球
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
収
支
に
強
く
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
雲
は
５
～
３
０
ミ

ク
ロ
ン
程
度
の
水
滴
ま
た
は
５
～
１
０
０
ミ
ク
ロ
ン
程
度
の

氷
晶
（
氷
の
結
晶
）
で
出
来
て
お
り
、
大
き
く
成
長
す
る
と

落
下
し
て
降
水
と
な
り
ま
す
。
氷
晶
の
形
は
六
角
柱
ま
た
は

六
角
平
板
を
基
本
と
し
な
が
ら
も
、
実
際
は
複
雑
で
不
規
則

な
形
状
の
も
の
も
多
く
、
実
に
多
種
多
様
で
す
。
一
般
的
に

父
と
育
ん
だ
自
然
に
対
す
る
興
味

興
味
の
対
象
は
野
山
か
ら
空
へ

Professor ' s  Research 3
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は
大
気
下
層
の
雲
は
温
度
が
高
く
、
太
陽
放
射
を
強
く
反
射

す
る
の
で
、
下
層
の
雲
が
あ
る
こ
と
で
地
球
は
冷
却
さ
れ
ま

す
。
上
層
の
雲
は
温
度
が
低
く
、
薄
い
雲
で
あ
る
こ
と
が
多

い
の
で
、
地
球
を
加
熱
す
る
効
果
が
あ
り
ま
す
。
正
味
と
し

て
は
地
球
全
体
の
雲
の
効
果
は
、
冷
却
の
方
が
勝
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
地
球
の
気
候
に
対
す
る
雲
の
効
果
は
、
雲

の
温
度
や
厚
さ
、
ま
た
雲
粒
子
の
大
き
さ
や
形
状
に
よ
っ
て

決
ま
っ
て
お
り
、気
候
変
動
予
測
の
精
度
を
向
上
す
る
に
は
、

予
測
モ
デ
ル
に
お
け
る
雲
の
表
現
を
よ
り
精
緻
で
現
実
に
近

い
も
の
に
改
善
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

衛
星
や
地
上
か
ら
の
雲
の
観
測
に
よ
り
、
地
理
的
分
布
や
季

節
変
動
の
実
態
を
明
ら
か
に
し
、
雲
と
降
水
の
過
程
を
よ
り

よ
く
理
解
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

人
工
衛
星
の
観
測
デ
ー
タ
の
解
析
は
地
球
規
模
で
の
観
測

に
は
好
都
合
で
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
雲
粒
子
に
よ
る
光
の

散
乱
と
、
大
気
中
で
の
電
磁
波
の
伝
播
を
記
述
す
る
物
理
モ

デ
ル
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
り
、
ま
た
信
頼
性
を
保
証
す
る

た
め
に
常
に
検
証
の
努
力
を
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
熱
帯
、
特
に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
近
傍
、

ア
フ
リ
カ
中
央
部
や
ア
マ
ゾ
ン
域
な
ど
対
流
活
動
が
活
発
な

地
域
で
は
、
非
常
に
冷
た
く
小
さ
い
氷
晶
で
構
成
さ
れ
た
雲

が
多
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
近
年
は
、
人

工
衛
星
に
大
気
観
測
用
の
ラ
イ
ダ
ー
（
レ
ー
ザ
ー
光
を
用
い

た
レ
ー
ダ
ー
）
や
レ
ー
ダ
ー
が
搭
載
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

地
球
規
模
の
観
測
技
術
が
大
き
く
進
展
し
、
新
し
い
知
見
が

生
ま
れ
て
い
ま
す
。
新
し
い
技
術
を
活
用
し
、
地
球
観
測
衛

星
か
ら
毎
日
得
ら
れ
る
大
量
の
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
シ
ス
テ

ム
の
開
発
・
改
良
を
継
続
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
、
土
台
を

一
段
ず
つ
積
み
上
げ
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
大
学
教
員
と
し
て
今
の
職
に
就
い
て
か
ら
は
、
夕

焼
け
の
空
の
色
は
な
ぜ
時
と
場
所
に
よ
っ
て
違
う
の
か
、
日

暈
（
氷
晶
雲
に
よ
る
光
散
乱
で
太
陽
の
ま
わ
り
に
で
き
る
光

の
環
）
を
見
せ
る
巻
層
雲
と
見
せ
な
い
巻
雲
の
雲
粒
の
性
質

は
ど
う
違
う
の
か
な
ど
、
身
近
な
光
学
現
象
の
原
因
に
つ
い

て
学
生
た
ち
と
一
緒
に
考
え
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
身
の
回

り
に
も
、
よ
く
観
察
す
れ
ば
、
完
全
に
は
わ
か
っ
て
い
な
い

疑
問
が
た
く
さ
ん
あ
る
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
自
然
の
妙
へ
の

興
味
と
探
究
心
は
い
つ
ま
で
も
持
ち
続
け
て
い
た
い
と
思
い

ま
す
。

観
測
技
術
の
進
展
が
生
む
新
し
い
知
見

東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻
博
士
課
程

修
了
。
博
士
（
理
学
）。
２
０
１
１
年
よ
り
現
職
。
専
門
は

大
気
科
学
。
雲
や
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
気
候
変
動
に
及
ぼ
す
影
響

を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
を
目
指
し
、
日
々
研
究
を
進
め
て
い

る
。
最
近
は
地
球
観
測
・
気
象
衛
星
か
ら
の
観
測
デ
ー
タ
の

解
析
に
よ
る
雲
の
物
理
特
性
の
実
態
把
握
、
非
球
形
粒
子
に

よ
る
光
散
乱
理
論
や
大
気
放
射
伝
達
理
論
に
基
づ
く
計
算
モ

デ
ル
の
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
岩
手
県
出
身
。

岩
渕 

弘
信
（
い
わ
ぶ
ち 

ひ
ろ
の
ぶ
）

宇
宙
地
球
物
理
学
科 

地
球
物
理
学
コ
ー
ス

大
気
海
洋
変
動
観
測
研
究
セ
ン
タ
ー

気
候
物
理
学
分
野 

准
教
授

図 2 ／巻層雲によってできた日暈。日暈は、氷晶が六角柱の形
状になっている場合に太陽のまわりに太陽から約 22 度の角度の
所にできる光の輪である。

長 い 歴 史 を た ど り 、

銀 河 の 今 の 姿 に 迫 る 。

秋 山 正 幸 准 教 授  （ 宇 宙 地 球 物 理 学 科 天 文 学 コ ー ス ）

　

我
々
の
住
む
銀
河
系
の
中
心
に
は
、
太
陽
の
質
量
の

２
０
０
万
倍
を
超
え
る
質
量
の
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

が
存
在
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
超
大
質

量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
銀
河
系
の
中
心
だ
け
で
は
な
く
他
の

銀
河
の
中
心
に
も
存
在
し
、
そ
の
質
量
は
そ
れ
ぞ
れ
の
銀
河

の
質
量
に
比
例
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
比
例

関
係
は
何
を
意
味
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

銀
河
の
成
長
過

程
に
お
い
て
、
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
存
在
が
影
響

を
及
ぼ
し
、
銀
河
の
質
量
が
決
ま
っ
た
可
能
性
も
示
唆
さ
れ

ま
す
。
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
、
大
質
量
と
言
っ
て

も
銀
河
の
質
量
に
比
べ
る
と
１
０
０
０
分
の
１
程
度
と
は
る

１
３
７
億
年
の
歴
史
を
た
ど
る

銀
河
進
化
と
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

　

我
々
は
宇
宙
に
あ
る
天
体
の
中
で
も
、
銀
河
や
そ
の
中

心
に
見
ら
れ
る
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
を
対
象
に
し

て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ビ
ッ
グ
バ
ン
か
ら
現
在
に
至

る
１
３
７
億
年
の
宇
宙
の
歴
史
の
中
で
、
ど
の
よ
う
に
し

て
そ
れ
ら
の
天
体
の
現
在
の
「
姿
」、
つ
ま
り
形
態
や
物
理

的
性
質
、
が
形
作
ら
れ
た
の
か
に
迫
り
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

　

銀
河
の
よ
う
に
大
き
い
構
造
で
は
、
そ
の
変
化
に
か
か
る

時
間
は
人
間
に
よ
る
観
測
の
時
間
間
隔
よ
り
も
は
る
か
に
長

く
な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
太
陽
系
が
銀
河
系
の
中
を
一
周

り
す
る
の
に
か
か
る
時
間
は
、
お
よ
そ
２
億
年
で
す
。
銀
河

の
「
姿
」
は
少
な
く
と
も
そ
の
数
倍
の
時
間
が
た
た
な
い
と

変
化
し
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
長
時
間
に

渡
る
現
象
を
直
接
観
察
す
る
こ
と
は
出
来
ま
せ
ん
。し
か
し
、

宇
宙
の
観
測
に
お
い
て
は
、
よ
り
遠
方
の
宇
宙
に
あ
る
銀
河

を
観
測
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
よ
り
昔
の
宇
宙
の
銀
河
の
性

質
を
知
る
こ
と
が
出
来
る
の
で
す
。
宇
宙
の
そ
れ
ぞ
れ
の

時
代
に
あ
る
銀
河
の
統
計
的
な
性
質
を
調
べ
る
と
、
そ
の

統
計
量
は
宇
宙
の
歴
史
の
中
で
変
化
し
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
宇
宙
の
歴
史
の
中
で
銀
河
が
種
族
と
し
て
変
化
し

て
き
た
様
子
は
、
生
物
の
進
化
に
な
ぞ
ら
え
て
「
銀
河
の

進
化
」
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
銀
河
の
生
い
立
ち
を
理
解
す

る
う
え
で
重
要
な
情
報
を
与
え
ま
す
。
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つ
銀
河
に
お
い
て
、
ど
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
星
の
形
成

が
起
こ
っ
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
超
大
質
量
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
役
割
を
解
く
鍵
を
与
え
る
は
ず
で
す
。

　

宇
宙
は
壮
大
な
物
理
の
実
験
場
で
す
。
実
験
の
パ
ラ
メ
ー

タ
を
人
間
が
変
え
る
こ
と
は
出
来
ま
せ
ん
が
、
ど
の
天
体
を

ど
の
よ
う
に
観
測
し
て
必
要
な
情
報
を
得
る
の
か
に
つ
い

て
、
頭
を
ひ
ね
る
こ
と
は
出
来
ま
す
。
時
に
は
情
報
を
得
る

た
め
に
観
測
装
置
を
製
作
す
る
こ
と
も
必
要
に
な
り
ま
す
。

我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
ハ
ワ
イ
島
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
に
あ

る
す
ば
る
望
遠
鏡
に
取
り
付
け
る
観
測
装
置
を
開
発
し
、
遠

方
宇
宙
の
活
動
銀
河
中
心
核
の
観
測
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

さ
ら
に
２
０
２
０
年
代
に
観
測
開
始
が
予
定
さ
れ
て
い
る
、

す
ば
る
望
遠
鏡
の
次
の
世
代
の
３
０
メ
ー
ト
ル
望
遠
鏡
に
取

り
付
け
る
観
測
装
置
の
基
礎
開
発
を
進
め
て
お
り
、
現
在
も

大
学
院
生
が
す
ば
る
望
遠
鏡
に
滞
在
し
て
新
し
い
装
置
の
試

験
観
測
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
観
測
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

情
報
は
、
天
文
学
の
研
究
の
出
発
点
で
す
。
そ
の
情
報
に
対

し
て
物
理
に
基
づ
い
た
解
釈
を
与
え
、
シ
ナ
リ
オ
を
作
っ
て

い
く
こ
と
が
、
一
つ
の
研
究
の
ゴ
ー
ル
と
な
る
の
で
す
。

　

銀
河
が
な
ぜ
今
の
「
姿
」
を
持
つ
に
至
っ
た
の
か
？
皆
さ
ん

も
、
宇
宙
の
歴
史
を
た
ど
る
タ
イ
ム
マ
シ
ン
と
も
呼
べ
る
大

型
望
遠
鏡
と
、
最
先
端
の
観
測
装
置
を
使
っ
て
観
測
デ
ー
タ

を
集
め
、
そ
れ
を
解
き
明
か
し
て
み
た
い
と
思
い
ま
せ
ん
か
。

か
に
小
さ
い
存
在
で
す
。
ど
う
し
て
そ
の
よ
う
な
小
さ
な
存

在
が
銀
河
の
進
化
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
き
た

の
か
は
一
つ
の
謎
で
す
。
銀
河
の
ガ
ス
が
落
ち
込
ん
で
い
く

こ
と
で
、
超
大
質
量
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
成
長
が
起
こ
る
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ガ
ス
が
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
落
ち
込

む
際
に
は
、
ク
ェ
ー
サ
ー
や
活
動
銀
河
中
心
核
と
呼
ば
れ
る

強
い
放
射
や
ジ
ェ
ッ
ト
を
出
す
活
動
的
な
現
象
が
起
こ
り
ま

す
。
我
々
は
こ
の
活
動
的
な
現
象
が
銀
河
全
体
の
星
の
形
成

に
影
響
を
与
え
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
特
に
銀
河
の
進

化
が
激
し
く
進
む
、
お
よ
そ
１
０
０
億
年
前
の
宇
宙
に
お
い

て
は
、
こ
の
活
動
的
な
現
象
も
頻
繁
に
起
こ
っ
て
い
た
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
時
代
の
活
動
銀
河
中
心
核
を
持

研
究
の
現
場

京
都
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
宇
宙
物
理
学
専
攻
博
士
課

程
修
了
。
す
ば
る
望
遠
鏡
の
赤
外
線
フ
ァ
イ
バ
ー
多
天
体
分

光
器
の
開
発
に
参
加
し
、
１
０
年
間
ハ
ワ
イ
島
ヒ
ロ
に
居

住
。
２
０
年
物
の
ハ
ッ
チ
バ
ッ
ク
の
ホ
ン
ダ
・
ア
コ
ー
ド
を

乗
り
ま
わ
し
て
い
た
。
ハ
ワ
イ
か
ら
仙
台
に
異
動
し
た
こ

ろ
に
長
男
が
誕
生
、
そ
の
長
男
も
も
う
６
歳
。
１
９
７
２

年
兵
庫
県
生
ま
れ
。

秋
山 

正
幸
（
あ
き
や
ま 

ま
さ
ゆ
き
）

宇
宙
地
球
物
理
学
科 

天
文
学
コ
ー
ス 

准
教
授

すばる望遠鏡とハッブル望遠鏡による画像から作成した深宇宙
画像。破線の円は満月の 15 分の 1 の大きさを表す。丸印を付け
た銀河は超大質量ブラックホールが成長中で X 線を放つ銀河。
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STUDENTS’ VOICES

在学生インタビュー

マ
グ
マ
の
中
の
元
素
が
絡
ま
り

合
っ
て
出
て
く
る
現
象
を
、
地
表

面
で
見
ら
れ
る
と
い
う
面
白
さ
。

STUDENTS’VOICES

広
島
県
ノ
ー
ト
ル
ダ
ム
清
心
高
等
学
校
出
身
。
高
校
時
代
、
魅
力
あ
る

地
学
の
先
生
二
人
と
出
会
っ
た
こ
と
が
、
理
学
部
を
目
指
す
き
っ
か
け

に
。
現
在
は
火
山
噴
火
に
つ
い
て
理
解
す
る
た
め
、
鹿
児
島
県
桜
島
の

軽
石
な
ど
を
材
料
に
、
様
々
な
角
度
か
ら
研
究
を
行
う
。

松
本 

恵
子
（
ま
つ
も
と 

け
い
こ
）

大
学
院
理
学
研
究
科
地
学
専
攻 

博
士
課
程
後
期

　

私
は
広
島
県
の
出
身
で
す
。
広
島
は
火
山
が
無
い
地
域

で
、
花
崗
岩
と
い
う
、
も
の
す
ご
く
古
い
石
で
出
来
て
い
ま

す
。
そ
の
花
崗
岩
の
構
成
鉱
物
に
は
石
英
（
水
晶
）
が
入
っ

て
い
る
た
め
、
小
さ
い
頃
は
よ
く
川
に
行
き
、
そ
の
水
晶
が

入
っ
た
石
を
頑
張
っ
て
探
す
の
が
好
き
で
し
た
。
そ
れ
が
石

に
興
味
を
も
つ
き
っ
か
け
に
な
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。
さ

ら
に
、
高
校
の
時
に
出
会
っ
た
地
学
の
先
生
方
の
姿
が
と
て

も
格
好
良
く
、
そ
れ
も
今
の
学
び
に
進
む
き
っ
か
け
の
一
つ

と
な
り
ま
し
た
。
様
々
な
大
学
が
あ
る
中
で
東
北
大
学
を
選

ん
だ
の
は
、
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス
に
参
加
し
た
際
、
ど
の

大
学
よ
り
も
活
発
で
面
白
い
と
感
じ
た
こ
と
、
ま
た
、
自
然

史
標
本
館
が
あ
り
、
地
学
が
盛
ん
な
大
学
で
あ
る
と
い
う
印

象
を
持
っ
た
た
め
で
す
。

　

そ
の
後
、
入
学
し
授
業
を
受
け
て
い
く
中
で
特
に
面
白
い

と
感
じ
た
の
は
、
地
球
惑
星
物
質
科
学
科
の
中
村
美
千
彦
先

生
に
よ
る
相
平
衡
論
と
野
外
実
習
で
し
た
。野
外
実
習
で
は
、

神
奈
川
県
三
浦
半
島
の
堆
積
岩
、
埼
玉
県
秩
父
の
長
瀞
、
福

島
県
石
川
町
の
巨
大
な
結
晶
を
産
出
す
る
洞
窟
な
ど
に
行
き

ま
し
た
。
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
中
村
先

生
は
岩
石
の
で
き
る
プ
ロ
セ
ス
を
見
て
き
た
か
の
よ
う
に
説

明
さ
れ
た
こ
と
に
非
常
に
興
味
が
わ
き
ま
し
た
。
先
生
は
室

内
実
験
も
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
実
験
と
フ
ィ
ー
ル
ド
の

現
象
が
繋
が
っ
て
理
解
で
き
た
こ
と
が
新
鮮
で
、
と
て
も
衝

撃
的
で
し
た
。
実
験
に
は
物
理
的
な
思
考
が
必
要
な
の
で
す

が
、
物
理
が
苦
手
だ
っ
た
私
で
も
す
ん
な
り
イ
メ
ー
ジ
す
る

こ
と
が
で
き
、
そ
の
面
白
さ
に
惹
か
れ
て
地
球
惑
星
物
質
科

学
科
を
選
ぶ
こ
と
に
決
め
ま
し
た
。

　

現
在
は
、
鹿
児
島
県
桜
島
の
軽
石
に
つ
い
て
研
究
し
て
い

ま
す
。
軽
石
が
出
る
時
と
い
う
の
は
す
ご
く
爆
発
的
な
噴
火

を
す
る
の
で
す
が
、
数
日
後
に
は
、
溶
岩
が
溜
ま
る
だ
け
で

軽
石
が
出
な
い
状
態
に
な
り
ま
す
。
な
ぜ
爆
発
的
噴
火
か
ら

非
爆
発
的
噴
火
に
な
る
の
か
。
そ
し
て
、
い
つ
始
ま
り
、
ど

う
遷
移
し
、
い
つ
終
息
す
る
の
か
分
か
ら
な
い
の
が
、
火
山

噴
火
で
す
。
そ
の
時
一
体
何
が
起
こ
っ
た
の
か
を
、
出
て
き

た
軽
石
や
溶
岩
か
ら
推
測
し
て
い
く
。
そ
れ
が
私
の
今
の
研

究
内
容
で
す
。
ち
な
み
に
、
火
山
を
研
究
し
て
い
る
研
究
室

は
地
球
物
理
学
専
攻
に
も
あ
り
、
情
報
交
換
を
し
な
が
ら
、

共
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、「
グ
ロ
ー
バ
ル

安
全
学
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
」へ
も
所
属
し
、

火
山
の
物
質
科
学
と
し
て
の
研
究
だ
け
で
な
く
、
火
山
噴
火

の
防
災
と
い
う
二
つ
の
視
点
で
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
と

こ
ろ
で
す
。

　

将
来
的
に
は
火
山
研
究
者
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
こ
の
分

野
は
世
界
的
に
み
て
も
女
性
研
究
者
が
多
い
の
だ
そ
う
で

す
。
そ
し
て
、
防
災
関
係
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に
な
れ
た

ら
い
い
な
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
元
の
環
境
が
導
い
た
石
へ
の
興
味
。

軽
石
か
ら
火
山
噴
火
の
全
貌
を
探
る
。
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こ
こ
か
ら
は
、
私
の
学
生
生
活
に
つ
い
て
紹
介
し
た
い

と
思
い
ま
す
。
私
は
一
年
生
の
終
わ
り
に
、
シ
ド
ニ
ー
大

学
へ
短
期
留
学
を
す
る
機
会
を
も
ら
い
ま
し
た
。シ
ド
ニ
ー

大
学
の
生
徒
に
交
じ
っ
て
物
理
や
数
学
の
授
業
を
受
け
、

夜
は
現
地
の
パ
ー
テ
ィ
ー
に
参
加
す
る
な
ど
、
非
常
に
得

難
い
経
験
を
し
ま
し
た
。
ま
た
二
年
生
の
時
は
、
大
学
祭

で
美
術
部
の
部
長
と
ペ
ア
を
組
み
、
カ
ッ
プ
ル
コ
ン
テ
ス

ト
に
出
場
し
ま
し
た
。
私
が
女
装
し
て
彼
女
役
を
、
そ
し

て
部
長
が
彼
氏
役
を
担
当
。
化
粧
、
衣
装
な
ど
美
術
部
員

の
力
を
借
り
、
予
選
を
勝
ち
抜
き
本
選
で
も
僅
差
で
優
勝

す
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。
と
ん
だ
茶
番
で
し
た
が
と
て

も
楽
し
い
思
い
出
と
な
り
ま
し
た
。
ち
な
み
に
先
日
、
優

勝
賞
品
の
新
潟
温
泉
旅
行
に
部
長
と
二
人
で
行
っ
て
き
ま

し
た
。
三
月
の
日
本
海
に
海
パ
ン
で
挑
ん
だ
の
で
す
が
、

痛
覚
し
か
感
じ
さ
せ
な
い
非
情
な
海
の
冷
た
さ
の
前
に
為

す
術
な
く
、
結
局
温
泉
を
楽
し
ん
で
帰
っ
て
き
ま
し
た

（
笑
）。
そ
ん
な
経
験
が
出
来
る
の
も
大
学
時
代
だ
か
ら
こ

そ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

人
類
は
太
陽
系
の
外
ま
で
衛
星
を
飛
ば
し
、
広
い
宇
宙

に
つ
い
て
知
る
こ
と
が
出
来
て
い
る
と
い
う
の
に
、
自
分

の
足
元
で
起
き
て
い
る
地
殻
変
動
に
つ
い
て
は
ま
だ
ま
だ

謎
の
ま
ま
。
こ
の
謎
を
解
き
明
か
す
た
め
に
、
今
は
た
だ

が
む
し
ゃ
ら
に
突
っ
走
っ
て
い
き
た
い
と
い
う
想
い
で

い
っ
ぱ
い
で
す
。

　

科
学
技
術
の
発
展
が
目
覚
ま
し
い
こ
の
時
代
に
あ
っ
て

も
地
震
を
予
知
す
る
こ
と
は
難
し
く
、
ま
た
津
波
や
火
災

と
い
っ
た
二
次
災
害
を
引
き
起
こ
し
、
甚
大
な
る
被
害
を

及
ぼ
し
ま
す
。
そ
ん
な
地
震
が
持
つ
強
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
対
し
て
、
自
分
が
地
震
予
知
研
究
の
一
助
と
な
れ
れ
ば
。

そ
ん
な
想
い
か
ら
志
し
始
め
た
地
球
物
理
学
の
道
。
東
北

大
学
を
選
ん
だ
の
は
、
地
震
・
噴
火
予
知
研
究
観
測
セ
ン

タ
ー
が
あ
る
こ
と
が
き
っ
か
け
で
し
た
。

　

二
年
生
に
な
る
と
専
門
的
な
勉
強
の
機
会
が
増
え
、
そ

の
中
で
私
た
ち
は
半
年
間
、
水
槽
を
用
い
て
海
水
中
に
お

け
る
音
速
の
測
定
を
行
い
ま
し
た
。
想
定
震
源
域
に
お
け

る
プ
レ
ー
ト
境
界
の
地
殻
変
動
を
正
確
に
把
握
す
る
た
め

に
は
、
そ
の
原
因
と
な
る
す
べ
り
が
発
生
し
て
い
る
直
上

で
観
測
す
る
こ
と
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
こ
の
海
底
地
殻

変
動
観
測
と
い
う
の
は
、
海
水
中
の
音
速
を
用
い
て
2
点

間
の
距
離
を
計
算
す
る
も
の
で
あ
り
、
現
在
精
度
向
上
の

た
め
の
技
術
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
実
験

は
、
こ
の
観
測
方
法
と
同
様
の
原
理
で
行
い
ま
し
た
。
単

純
な
原
理
の
は
ず
な
の
に
多
く
の
困
難
に
ぶ
ち
当
た
り
、

そ
の
た
び
原
因
を
考
え
対
策
を
練
る
作
業
を
延
々
と
や
る

と
い
う
の
は
、
な
か
な
か
面
白
い
経
験
で
し
た
。

半
年
間
続
け
た
海
水
中
で
の
音
速
測
定
。

研
究
も
学
生
生
活
も
が
む
し
ゃ
ら
に
！

地
球
物
理
学
を
学
ぶ
日
々
を
支
え

る
の
は
、「
地
震
予
知
研
究
の
一
助

に
な
り
た
い
」
と
い
う
想
い
。

成
田
高
等
学
校
出
身
。
地
震
・
噴
火
予
知
研
究
観
測
セ
ン
タ
ー
で
研
究

し
た
い
と
い
う
想
い
か
ら
東
北
大
学
に
進
学
。
海
水
中
に
お
け
る
音
速

の
測
定
に
取
り
組
む
ほ
か
、
美
術
部
で
の
活
動
や
、
東
北
大
生
の
物
理

の
質
問
に
答
え
る
S
L
A
の
ア
ル
バ
イ
ト
に
勤
し
む
毎
日
。

奥
田 

貴
（
お
く
だ 

た
か
し
）

宇
宙
地
球
物
理
学
科 

地
球
物
理
学
コ
ー
ス

足
元
で
起
き
て
い
る
地
殻
変
動
。

そ
の
謎
の
解
明
に
向
け
て
突
き
進
む
毎
日
。

奥
田 

貴
／
宇
宙
地
球
物
理
学
科 

地
球
物
理
学
コ
ー
ス

噴
出
さ
れ
た
軽
石
や
溶
岩
か
ら
、

何
が
起
こ
っ
た
の
か
を
推
測
す
る
。

松
本
恵
子
／
地
学
専
攻
博
士
課
程
後
期
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高
校
一
年
の
冬
、
数
学
に
漠
然
と
し
た
興
味
を
抱
い
て

い
た
私
は
、Sim

on Singh 

著
の
「
フ
ェ
ル
マ
ー
の
最
終
定

理
」
に
出
会
い
ま
し
た
。
フ
ェ
ル
マ
ー
の
最
終
定
理
の
主

張
は
「
ｎ 

が 

３ 

以
上
の
整
数
の
と
き
、整
数
の
組
（
ｘ
，ｙ
，

ｚ
）
がx

n

＋y
n

＝z
n 

を
満
た
せ
ば
ｘ
，
ｙ
，
ｚ
の
う
ち
一

つ
は
０
」
と
い
う
も
の
。
冒
頭
の
本
に
は
、
こ
の
定
理
を

証
明
す
る
た
め
に
多
く
の
数
学
者
が
苦
闘
し
、
そ
の
結
果

新
し
い
理
論
が
生
ま
れ
て
数
学
が
発
展
し
て
い
く
様
子
が

い
き
い
き
と
描
か
れ
て
い
ま
す
。
主
張
だ
け
な
ら
中
学
生

で
も
理
解
出
来
る
よ
う
な
定
理
を
証
明
す
る
た
め
に
、
な

ぜ
こ
の
よ
う
な
大
理
論
が
必
要
だ
っ
た
の
か
。
整
数
に
は

得
体
の
知
れ
な
い
奥
深
さ
が
あ
る
よ
う
に
感
じ
ら
れ
ま
し

た
。
こ
の
本
が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
大
学
で
も
っ
と
深
く

数
学
を
学
び
た
い
と
い
う
思
い
が
強
く
な
り
、
数
学
科
へ

の
進
学
を
決
意
。
親
は
資
格
を
取
っ
て
手
に
職
を
付
け
て

ほ
し
い
と
望
ん
で
い
ま
し
た
が
、
本
当
に
興
味
の
あ
る
こ

と
を
追
求
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
勝
っ
て
、
親
を
説
得

し
、
最
終
的
に
は
理
解
を
得
ら
れ
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
で
、
数
学
の
研
究
と
聞
い
て
ど
の
よ
う
な
様
子

を
思
い
浮
か
べ
る
で
し
ょ
う
。
私
の
場
合
、
普
段
は
朝
起

き
て
大
学
に
行
き
、
研
究
室
の
机
で
論
文
や
本
を
読
ん
だ

整
数
の
持
つ
奥
深
さ
に
惹
か
れ
て
。

数
学
を
理
解
し
た
い
想
い
は
万
国
共
通
。

疑
問
を
解
決
で
き
ず
、
悩
み
も
が

く
日
々
。
そ
れ
が
定
理
を
証
明
す

る
た
め
の
大
き
な
原
動
力
に
。

り
、
自
分
の
数
学
を
考
え
て
計
算
用
紙
に
書
き
出
し
た
り

し
ま
す
。
ま
た
、
月
に
一
、二
回
セ
ミ
ナ
ー
が
あ
り
、
指
導

教
官
に
自
分
の
考
え
た
数
学
や
文
献
で
勉
強
し
た
数
学
に

つ
い
て
説
明
し
、
議
論
を
し
ま
す
。
そ
の
他
に
講
義
を
聴

い
た
り
、
整
数
論
や
代
数
の
分
野
の
セ
ミ
ナ
ー
に
出
席
し

た
り
し
て
、
見
聞
を
広
げ
る
よ
う
心
が
け
て
い
ま
す
。
時

に
は
他
の
研
究
機
関
で
開
か
れ
る
研
究
集
会
に
出
向
い
て
、

最
新
の
研
究
の
動
向
に
つ
い
て
情
報
収
集
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
研
究
集
会
で
出
会
っ
た
人
た
ち
と
の
つ
な
が
り

は
と
て
も
貴
重
で
す
。
私
は
修
士
一
年
の
夏
に
参
加
し
た

研
究
集
会
で
数
学
的
興
味
の
近
い
学
生
と
知
り
合
い
、
そ

の
後 skype 

で
一
緒
に
セ
ミ
ナ
ー
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、

そ
の
年
の
冬
に
は
、
韓
国
で
開
か
れ
た
整
数
論
の
ウ
ィ
ン

タ
ー
ス
ク
ー
ル
に
も
参
加
し
ま
し
た
。
様
々
な
国
か
ら
学

生
が
集
ま
り
、
日
中
は
そ
の
道
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
よ
る

講
義
を
聴
き
、
夜
は
学
生
同
士
で
議
論
。
国
が
違
っ
て
も

数
学
の
話
は
通
じ
る
し
、
数
学
を
理
解
し
た
い
と
い
う
気

持
ち
に
変
わ
り
は
無
い
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。

　

研
究
の
進
み
具
合
は
日
に
よ
り
ま
す
が
、
い
い
考
え
が

思
い
浮
か
ぶ
日
よ
り
、
疑
問
を
解
決
で
き
ず
悶
々
と
悩
む

日
の
方
が
多
く
あ
り
ま
す
。
し
か
し
面
白
い
の
は
、
定
理

を
証
明
す
る
時
は
、
い
い
考
え
だ
け
で
な
く
悩
み
も
が
い

た
時
の
感
覚
も
役
に
立
つ
と
い
う
こ
と
。
そ
の
こ
と
が
、
納

得
の
い
く
ま
で
考
え
抜
く
原
動
力
と
な
っ
て
い
ま
す
。

北
海
道
函
館
中
部
高
等
学
校
出
身
。
中
学
時
代
図
形
の
証
明
を
通
じ
て
、

答
え
は
一
つ
で
も
そ
こ
に
辿
り
着
く
過
程
は
様
々
だ
と
知
っ
た
の
が
、

数
学
に
興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
。
現
在
は
数
学
の
一
分
野
で
あ
る
整

数
論
の
う
ち
、
特
に
保
型
形
式
論
を
研
究
し
て
い
る
。

小
澤 

友
美
（
お
ざ
わ 

と
も
み
）

大
学
院
理
学
研
究
科
数
学
専
攻 

博
士
課
程
後
期
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初
め
て
聴
く
鳥
の
声
に
季
節
の
変
わ
り
目
を
は
っ
き
り
と

感
じ
ま
す
。
青
葉
山
の
朝
日
を
抜
け
て
き
た
鳴
鳥
が
ベ
ラ
ン

ダ
の
手
す
り
に
降
り
立
ち
、
あ
ち
ら
こ
ち
ら
を
見
渡
し
て
か

ら
も
う
一
声
叫
ぶ
と
、ま
た
ど
こ
か
へ
飛
び
去
っ
て
い
っ
た
。

遠
景
に
薄
れ
て
い
く
そ
の
影
を
見
つ
め
な
が
ら
窓
を
い
っ
ぱ

い
に
開
く
と
、
街
と
山
の
空
気
が
ひ
と
つ
に
混
じ
っ
て
特
別

に
変
わ
る
。
僕
が
仙
台
に
来
て
よ
か
っ
た
と
思
う
の
は
い
つ

も
こ
ん
な
時
で
し
た
。

　

玄
関
を
開
け
る
と
堰
を
切
っ
て
一
斉
に
セ
ミ
の
擦
れ
る
音

が
煮
え
立
つ
。
目
を
凝
ら
し
て
探
し
て
み
て
も
ど
こ
に
隠
れ

て
い
る
の
か
さ
っ
ぱ
り
わ
か
ら
な
い
の
に
、
山
中
を
沸
き
立

た
せ
る
の
は
こ
の
季
節
の
音
で
す
。
生
い
茂
る
山
道
で
は
温

も
っ
て
い
た
カ
ナ
ヘ
ビ
が
僕
の
足
音
に
お
の
の
い
て
走
り
去

る
と
こ
ろ
で
し
た
。
長
い
尻
尾
を
ひ
ね
ら
せ
な
が
ら
ワ
タ
ワ

タ
と
消
え
て
い
く
様
子
は
残
酷
な
ほ
ど
愛
ら
し
い
。
こ
こ
数

日
の
間
に
見
違
え
る
ほ
ど
生
長
し
た
草
本
は
溌
剌
と
し
て
ぶ

つ
か
り
合
い
な
が
ら
揺
れ
て
い
る
。
朝
露
を
た
っ
ぷ
り
と
吸

い
込
ん
だ
地
面
か
ら
は
こ
れ
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
は
ず
の
甲

虫
の
匂
い
が
し
ま
す
。

　

短
い
山
道
を
終
え
て
構
内
に
入
り
薬
学
部
を
過
ぎ
る
と
、

図
書
館
が
あ
り
ま
す
。
理
学
系
の
雑
誌
や
専
門
書
が
ぎ
っ
し

り
詰
ま
っ
て
い
る
そ
の
建
物
は
、
夕
暮
れ
が
反
射
し
た
時
一

番
美
し
く
よ
く
映
え
る
。
僕
は
こ
こ
で
二
階
の
ソ
フ
ァ
に

座
っ
て
西
日
を
浴
び
な
が
ら
一
般
向
け
の
科
学
雑
誌
を
読
む

の
が
好
き
で
す
。
そ
の
先
に
見
え
る
の
が
生
物
学
教
室
で
、

そ
こ
に
は
ま
る
で
違
っ
た
こ
と
を
し
て
い
る
多
種
多
様
の
人

た
ち
が
暮
ら
し
て
い
ま
す
。
階
段
を
昇
っ
て
い
く
そ
の
人
は

培
養
中
の
バ
ク
テ
リ
ア
の
粒
を
数
え
に
向
か
う
と
こ
ろ
で
す

し
、
車
に
大
き
な
荷
物
を
詰
め
込
ん
で
い
る
あ
の
人
た
ち
は

こ
れ
か
ら
山
で
木
登
り
を
し
て
く
る
予
定
で
す
。

　

僕
た
ち
は
こ
の
体
感
の
溢
れ
る
街
で
生
物
学
を
専
門
に
勉

強
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
教
科
書
の
ど
の
ペ
ー
ジ
に
も
書

か
れ
て
い
な
い
、
ど
ん
な
素
晴
ら
し
い
先
生
の
講
義
で
も
扱

わ
れ
な
い
、
個
人
的
な
手
触
り
が
僕
た
ち
の
生
活
に
は
あ
る
。

活
き
活
き
と
し
た
日
常
は
僕
た
ち
の
興
味
を
刺
激
し
て
、
新
し

い
思
い
つ
き
を
与
え
て
く
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
老
後
に
な
っ

て
思
い
出
す
の
は
、
少
年
の
こ
ろ
部
屋
に
こ
も
っ
て
感
動
し
た

ビ
デ
オ
ゲ
ー
ム
で
は
な
く
、
大
学
生
に
な
っ
て
か
ら
駆
け
ず
り

ま
わ
っ
た
青
葉
山
で
の
日
々
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

あ
る
朝
の
こ
と
で
す
。
も
の
凄
い
ス
ピ
ー
ド
で
飛
ん
で
来

た
も
の
が
僕
の
胸
に
ぶ
つ
か
っ
て
落
ち
る
と
、
そ
れ
は
乾
い

た
羽
音
を
立
て
な
が
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
上
を
グ
ル
グ
ル
と

回
っ
た
。
緩
慢
に
な
っ
て
い
く
動
き
は
し
だ
い
に
し
だ
い
に

弱
ま
っ
て
い
き
最
後
に
そ
の
セ
ミ
は
季
節
の
終
わ
り
を
告
げ

る
の
で
し
た
。

目
に
鮮
や
か
に
映
る
仙
台
の
風
景
。

興
味
を
刺
激
す
る
東
北
大
学
で
の
日
常
。

教
科
書
だ
け
で
は
分
か
ら
な
い
、

自
然
溢
れ
る
青
葉
山
で

生
物
学
を
学
ぶ
。

秋
田
県
立
大
館
鳳
鳴
高
校
出
身
。
高
校
で
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
シ
ー
ラ

カ
ン
ス
の
D
N
A
を
調
べ
た
り
、
米
ぬ
か
を
バ
イ
オ
・
エ
タ
ノ
ー
ル
に

変
え
た
り
し
ま
し
た
。
今
年
か
ら
は
研
究
室
に
配
属
し
て
、
脊
椎
動
物

の
発
生
に
関
わ
る
な
ん
ら
か
の
研
究
を
す
る
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。

北
嶋 

慶
一
（
き
た
じ
ま 

け
い
い
ち
）

生
物
学
科
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新
し
い
思
い
つ
き
を
与
え
て
く
れ
る
。

青
葉
山
で
過
ご
す
日
々
が
、

北
嶋
慶
一
／
生
物
学
科

一
冊
の
本
が
教
え
て
く
れ
た
、

数
学
の
計
り
知
れ
な
い
奥
深
さ
。

小
澤
友
美
／
数
学
専
攻 

博
士
課
程
後
期

一
つ
の
大
き
な
銀
河
の
中
に
い
る
。

私
た
ち
は
、
天
の
川
銀
河
と
い
う

豊
内
大
輔
／
天
文
学
専
攻 

博
士
課
程
後
期

夢
は
、
研
究
者
に
な
る
こ
と
。

錯
体
化
学
研
究
室
は
最
高
の
学
び
の
場
。

前
島
夏
奈
／
化
学
科
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STUDENTS’

VOICES

　

夏
の
月
明
か
り
の
な
い
夜
に
人
工
光
の
少
な
い
場
所
で
空

を
眺
め
る
と
、
夜
空
を
横
切
る
淡
い
光
の
帯
を
見
つ
け
る
こ

と
が
出
来
ま
す
。
こ
の
天
に
か
か
る
光
の
川
の
正
体
は
、
実

は
無
数
の
星
と
大
量
の
ガ
ス
に
よ
っ
て
形
作
ら
れ
た
巨
大
な

円
盤
構
造
な
の
で
す
。
そ
し
て
こ
れ
こ
そ
が
、
我
々
人
類
が

天
の
川
銀
河
と
い
う
一
つ
の
大
き
な
銀
河
の
中
に
い
る
こ
と

を
物
語
っ
て
い
ま
す
。
私
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
こ
の
天
の
川

銀
河
に
つ
い
て
そ
の
形
成
史
を
解
明
す
る
こ
と
。
具
体
的
に

は
、
銀
河
の
主
な
構
成
要
素
で
あ
る
個
々
の
星
の
位
置
、
運

動
、
大
気
組
成
、
年
齢
と
い
っ
た
情
報
を
手
が
か
り
に
、
自

身
で
構
築
し
た
銀
河
進
化
モ
デ
ル
を
使
っ
て
天
の
川
銀
河
の

形
成
過
程
に
制
限
を
与
え
る
こ
と
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。

天
の
川
銀
河
に
関
す
る
研
究
は
こ
こ
二
十
年
く
ら
い
の
間
、

盛
ん
に
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
そ
の
形
成
史
に
つ
い
て

は
理
解
が
不
十
分
な
点
が
ま
だ
ま
だ
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
未
解
決
な
問
題
に
対
し
て
、
い
か
に
他
の
研
究
者
と

は
異
な
る
発
想
で
研
究
に
取
り
組
み
、
答
え
に
た
ど
り
着

く
か
、
考
え
る
の
は
大
変
で
す
が
非
常
に
や
り
が
い
を
感

じ
て
い
ま
す
。

　

今
で
こ
そ
天
文
学
に
夢
中
な
学
生
と
な
っ
た
私
で
す
が
、

実
は
小
さ
い
頃
か
ら
こ
の
分
野
に
興
味
が
あ
っ
た
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
大
学
入
学
時
ま
で
抱
い
て
い
た

天
文
学
へ
の
イ
メ
ー
ジ
は
、
毎
晩
空
を
見
上
げ
て
新
し
い

天
体
を
探
し
て
い
る
程
度
の
学
問
、
と
い
う
あ
ま
り
良
く

な
い
も
の
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
ん
な
私
が
天
文
学
専

攻
に
進
む
き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
は
、
学
部
二
年
時
に
開

講
さ
れ
て
い
た
天
文
学
の
授
業
を
友
人
に
連
れ
ら
れ
て
受

講
し
た
こ
と
で
し
た
。
そ
の
講
義
の
中
で
、
天
文
学
で
は

少
し
で
も
精
度
の
高
い
観
測
デ
ー
タ
を
得
る
た
め
に
、
観

測
手
法
や
装
置
の
開
発
に
お
い
て
大
変
緻
密
な
計
算
が
行

わ
れ
て
い
る
こ
と
、
そ
し
て
遥
か
宇
宙
の
彼
方
で
起
こ
っ

て
い
る
天
体
現
象
を
理
解
す
る
た
め
に
、
物
理
学
の
知
識

が
総
動
員
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
知
っ
た
の
で
す
。
こ
の
こ

と
は
私
の
心
を
強
く
揺
さ
ぶ
り
、
そ
れ
ま
で
の
天
文
学
へ

の
イ
メ
ー
ジ
を
大
き
く
塗
り
替
え
ま
し
た
。
そ
れ
を
境
に

私
は
天
文
学
に
熱
中
し
、
現
在
に
至
り
ま
す
。

　

高
校
生
の
皆
さ
ん
の
中
で
、
大
学
に
進
ん
だ
後
の
自
分
の

姿
を
明
確
に
想
像
出
来
る
人
は
ほ
と
ん
ど
い
な
い
と
思
い
ま

す
。
私
も
そ
う
で
し
た
。
そ
れ
で
も
、東
北
大
学
に
入
学
し
、

自
分
の
期
待
以
上
に
熱
中
出
来
る
も
の
を
見
つ
け
る
こ
と
が

出
来
ま
し
た
。
私
の
場
合
は
天
文
学
で
し
た
が
、
そ
れ
は
人

に
よ
っ
て
様
々
で
し
ょ
う
。
で
も
東
北
大
学
を
目
指
す
高
校

生
の
皆
さ
ん
に
は
安
心
し
て
期
待
を
膨
ら
ま
せ
て
も
ら
い
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
大
学
に
は
、
皆
さ
ん
が
想
像
し

て
い
る
よ
り
遥
か
に
た
く
さ
ん
の
可
能
性
が
待
っ
て
い
る
の

で
す
か
ら
。

天
の
川
銀
河
の
形
成
史
を
解
明
し
た
い
。

心
を
強
く
揺
さ
ぶ
っ
た
天
文
学
の
世
界
。

大
学
の
授
業
で
出
会
っ
た
、

緻
密
な
計
算
と
物
理
学
の
知
識
に

支
え
ら
れ
る
天
文
学
の
深
い
魅
力
。

島
根
県
立
益
田
高
等
学
校
出
身
。
東
北
大
学
に
入
学
し
天
文
学
の
講
義

を
受
け
た
こ
と
が
天
文
学
者
を
目
指
す
き
っ
か
け
に
。
現
在
は
天
の
川

銀
河
の
形
成
と
進
化
の
歴
史
の
解
明
の
た
め
研
究
に
没
頭
す
る
毎
日
。

趣
味
は
ス
ポ
ー
ツ
観
戦
。
楽
天
イ
ー
グ
ル
ス
の
大
フ
ァ
ン
。

豊
内 

大
輔
（
と
よ
う
ち 

だ
い
す
け
）

大
学
院
理
学
研
究
科
天
文
学
専
攻

博
士
課
程
後
期

STUDENTS’VOICES

　

私
が
東
北
大
学
を
選
ん
だ
理
由
。
そ
れ
は
、
研
究
者
に
な

り
た
い
と
思
っ
て
い
た
こ
と
、
ま
た
外
に
出
た
い
と
い
う
気

持
ち
が
あ
っ
た
こ
と
、
そ
し
て
漠
然
と
「
東
北
大
学
」
は
基

礎
研
究
が
強
そ
う
、
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
っ
た
た
め
。
私

の
父
も
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し
た
田
中
耕
一
先
生
が

東
北
大
学
の
出
身
で
あ
り
、
さ
ら
に
、
金
属
材
料
研
究
所
の

こ
と
を
知
っ
て
い
た
た
め
、
進
学
を
後
押
し
し
て
く
れ
ま
し

た
。
実
際
に
入
学
し
て
み
て
、
イ
メ
ー
ジ
通
り
、
研
究
・
教

育
と
も
に
熱
心
な
大
学
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

　

そ
も
そ
も
、
私
が
研
究
者
に
な
り
た
い
と
思
っ
た
の
は
、

キ
ュ
リ
ー
夫
人
、
ワ
イ
ン
バ
ー
グ
、
デ
ィ
ラ
ッ
ク
、
ア
イ
ン

シ
ュ
タ
イ
ン
な
ど
が
昔
か
ら
と
て
も
好
き
だ
っ
た
か
ら
。
で

も
、
高
校
で
物
理
を
勉
強
し
た
と
こ
ろ
、
あ
ま
り
面
白
み
が

感
じ
ら
れ
な
か
っ
た
の
で
、「
自
分
に
は
向
い
て
い
な
い
」

と
実
感
。
一
方
で
、
と
て
も
好
き
だ
と
感
じ
た
の
が
化
学
の

物
理
化
学
だ
っ
た
た
め
、「
あ
ぁ
、
自
分
は
化
学
な
ん
だ
な
」

と
確
信
。
そ
の
時
、化
学
の
道
に
進
む
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。

　

錯
体
化
学
研
究
室
を
選
ん
だ
の
は
、
物
理
化
学
も
好
き
だ

し
、
固
体
物
理
に
も
興
味
が
あ
る
、
そ
し
て
せ
っ
か
く
化
学

を
や
っ
て
い
る
の
だ
か
ら
合
成
も
や
っ
て
み
た
い
、
そ
う
い

う
想
い
を
持
つ
自
分
に
一
番
近
い
と
感
じ
た
か
ら
で
し
た
。

山
下
正
廣
先
生
は
、
豪
快
で
あ
ま
り
干
渉
し
な
い
タ
イ
プ
の

先
生
で
す
。
研
究
室
の
雰
囲
気
も
自
由
で
明
る
く
、
活
気
が

あ
り
、
こ
の
研
究
室
に
来
て
本
当
に
良
か
っ
た
と
日
々
感
じ

て
い
ま
す
。

　

私
の
大
学
で
の
一
日
の
過
ご
し
方
を
紹
介
し
た
い
と
思
い

ま
す
。
い
つ
も
朝
７
時
頃
に
は
研
究
室
に
来
ま
す
。
そ
し
て
、

夜
８
時
頃
に
帰
宅
。
ま
た
３
年
生
は
、
土
曜
日
に
井
口
弘
章

助
教
主
催
の
固
体
物
理
の
勉
強
会
が
あ
り
ま
す
。そ
の
他
に
、

仲
間
と
一
緒
に
量
子
力
学
の
勉
強
会
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

将
来
は
、
お
そ
ら
く
物
理
化
学
系
の
分
野
だ
と
思
い
ま
す

が
、
研
究
者
と
し
て
何
か
の
一
つ
の
研
究
を
深
め
て
い
け
た

ら
い
い
な
、
い
つ
も
そ
う
考
え
て
い
ま
す
。

研
究
熱
心
な
イ
メ
ー
ジ
そ
の
ま
ま
に
。

い
つ
か
、
一
つ
の
研
究
を
極
め
る
立
場
に
。

高
校
で
気
付
い
た
物
理
化
学
へ
の
興
味
。

福
岡
県
立
修
猷
館
高
等
学
校
出
身
。「
研
究
者
に
な
り
た
い
」
と
い
う

想
い
か
ら
東
北
大
学
へ
進
学
。
毎
日
、
錯
体
化
学
研
究
室
で
勉
強
に
励

ん
で
い
る
。
一
方
で
、
宮
城
教
育
大
学
の
弓
道
部
に
も
所
属
し
、
汗
を

流
す
日
々
。
家
で
飼
っ
て
い
る
二
匹
の
猫
が
何
よ
り
の
癒
し
。

「
研
究
者
に
な
り
た
い
」、

そ
の
想
い
を
胸
に
東
北
大
学
へ
。

今
は
錯
体
化
学
に
打
ち
込
む
毎
日
。

前
島 

夏
奈
（
ま
え
し
ま 

か
な
）

化
学
科
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物
理
の
実
験
施
設
を
あ
ま
り
所
有
し
て
い
な
い
大
学
が
多

い
な
か
、
東
北
大
学
に
は
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
・
ラ
ジ
オ
ア
イ

ソ
ト
ー
プ
セ
ン
タ
ー
な
ど
の
加
速
器
施
設
が
あ
り
、
そ
の
充

実
し
た
環
境
が
東
北
大
学
を
志
望
す
る
理
由
の
一
つ
と
な
り

ま
し
た
。
そ
し
て
入
学
後
、
そ
れ
ら
の
施
設
や
機
器
を
学
生

が
自
分
の
研
究
の
た
め
に
使
え
る
こ
と
を
知
り
、
こ
の
大
学

を
選
ん
で
本
当
に
良
か
っ
た
と
感
じ
ま
し
た
。

　

実
は
小
学
生
の
頃
、
私
は
理
科
が
大
嫌
い
で
し
た
。
し
か

し
中
学
校
の
地
学
の
授
業
で
、
近
い
は
ず
の
金
星
や
火
星
が

地
球
と
は
全
く
環
境
が
違
う
こ
と
を
知
り
驚
く
と
共
に
、
科

学
自
体
に
強
く
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て

次
第
に
、
こ
れ
ま
で
宇
宙
が
ど
う
な
っ
て
き
た
の
か
、
こ
れ

か
ら
地
球
や
太
陽
系
、
銀
河
系
は
ど
う
な
っ
て
い
く
の
か
を

知
り
た
い
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
初
め
て
物

理
学
で
運
動
方
程
式
を
学
ん
だ
時
は
、
た
っ
た
一
つ
の
式
で

身
近
な
も
の
全
て
の
も
の
の
運
動
を
表
せ
る
こ
と
に
、
と
て

も
魅
力
を
感
じ
ま
し
た
。
大
学
に
入
っ
て
か
ら
は
、
高
校
時

代
に
「
は
い
、
こ
の
式
を
使
っ
て
く
だ
さ
い
」
と
言
わ
れ
て

使
っ
て
い
た
公
式
を
自
分
で
証
明
す
る
事
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
、よ
り
理
学
を
学
ん
で
い
る
実
感
が
溢
れ
て
き
ま
し
た
。

　

物
理
学
科
で
は
３
年
生
の
時
に
研
究
室
を
選
び
ま
す
。
宇

宙
と
実
験
が
私
の
中
の
二
つ
の
柱
だ
っ
た
た
め
、
素
粒
子
実

験
か
ら
宇
宙
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
た
い
と
考
え
、
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
を
選
び
ま
し
た
。

　

サ
ー
ク
ル
で
は
、
応
援
団
の
副
団
長
兼
チ
ア
リ
ー
ダ
ー
部

長
を
担
当
中
。
副
団
長
と
し
て
応
援
す
る
時
は
袴
を
着
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
、
受
験
の
日
に
仙
台
駅
で
開
催
し
て
い
る
受

験
生
へ
の
エ
ー
ル
に
も
毎
年
参
加
し
て
い
ま
す
。そ
れ
か
ら
、

小
学
生
の
頃
に
タ
イ
に
住
ん
で
い
た
経
験
が
あ
り
、
日
本
に

帰
っ
て
き
て
か
ら
も
ア
メ
リ
カ
ン
ス
ク
ー
ル
に
通
っ
て
い
た

の
で
、
得
意
な
英
語
を
活
か
し
て
留
学
生
の
チ
ュ
ー
タ
ー
も

行
っ
て
い
ま
す
。

　

東
北
大
学
は
、
研
究
室
が
オ
ー
プ
ン
な
と
こ
ろ
が
良
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
一
年
生
の
う
ち
か
ら
研
究
室
を
見
学

で
き
る
機
会
を
設
け
て
く
れ
て
い
ま
す
し
、
自
分
で
先
生

に
連
絡
を
取
っ
て
研
究
室
を
見
学
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
す

が
、
一
度
も
断
ら
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
い
ろ
ん
な

研
究
室
に
足
を
運
び
ま
し
た
が
、
10
～
20
分
く
ら
い
の
滞

在
の
つ
も
り
が
、
気
付
い
た
ら
90
分
も
経
っ
て
い
て
、
ま

る
で
講
義
を
受
け
た
か
の
よ
う
な
時
間
を
過
ご
す
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

　

私
は
、
や
り
た
い
こ
と
を
出
来
る
の
が
大
学
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。
自
分
が
能
動
的
に
動
け
ば
何
で
も
で
き
る
、

そ
こ
が
東
北
大
学
の
い
い
と
こ
ろ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

自
分
か
ら
動
く
こ
と
で
多
く
の
道

が
拓
か
れ
る
基
盤
が
あ
る
。
そ
れ

が
東
北
大
学
理
学
部
の
魅
力
。

驚
き
と
感
動
に
触
れ
た
瞬
間
。

オ
ー
プ
ン
な
環
境
の
中
で
学
ぶ
楽
し
さ
。

7
STUDENTS’

VOICES

渋
谷
教
育
学
園
渋
谷
高
等
学
校
出
身
。
最
近
は
ま
っ
て
い
る
の
は
、
星

空
を
眺
め
る
こ
と
。
学
校
の
近
く
に
お
気
に
入
り
の
星
空
ス
ポ
ッ
ト
が

あ
る
。
素
粒
子
実
験
か
ら
宇
宙
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
く
た
め
、
ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー
を
選
択
。

寺
岡 

夕
里
（
て
ら
お
か 

ゆ
り
）

物
理
学
科

そ
し
て
今
日
も
動
き
出
す
、

自
然
科
学
へ
の
探
究
心
。

7
地
球
と
他
の
惑
星
と
の
大
き
な
違
い
に
、

宇
宙
の
広
さ
を
感
じ
た
あ
の
日
。

寺
岡
夕
里
／
物
理
学
科
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い
き
な
り
で
す
が
質
問
で
す
。「
先
月
何
キ
ロ
ワ
ッ
ト

時
の
電
気
を
使
い
ま
し
た
か
？
」
―
―
。

　

私
の
仕
事
は
「
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー
」
で
す
。
聞

き
な
れ
な
い
で
す
ね
。
研
究
者
と
生
活
者
を
つ
な
い
で
、

科
学
を
身
近
に
す
る
仕
事
で
す
。
関
心
が
あ
る
テ
ー
マ
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
や
気
候
変
動
。
冒
頭
の
よ
う
な
問
い
を
き
っ

か
け
に
、
来
館
者
と
話
し
て
い
ま
す
。

　

大
学
を
卒
業
し
た
後
、
科
学
を
伝
え
る
仕
事
を
志
し
ま

し
た
。
科
学
の
「
面
白
さ
」
だ
け
で
な
く
、「
生
活
に
必

要
な
科
学
」
を
伝
え
た
い
。
新
聞
記
者
と
し
て
４
年
半
、

ペ
ン
を
握
り
ま
し
た
。
そ
ん
な
矢
先
、
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
が
発
生
。
私
が
塾
講
師
の
ア
ル
バ
イ
ト
で
教
壇
に

立
っ
て
い
た
、
荒
浜
地
区
の
被
害
を
伝
え
る
テ
ロ
ッ
プ
を

見
て
、
言
葉
を
失
い
ま
し
た
。

　

震
災
か
ら
３
カ
月
後
、
石
巻
市
に
向
か
い
ま
し
た
。
そ

こ
で
、
遺
体
安
置
所
で
働
き
、
失
わ
れ
た
命
と
向
き
合
う

女
性
と
出
会
い
ま
し
た
。「
い
つ
か
震
災
孤
児
と
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
を
つ
な
ぐ
交
流
の
場
を
作
り
た
い
」。
彼
女
の
言

葉
が
頭
に
響
き
ま
し
た
。
被
災
地
で
の
取
材
は
、
わ
ず
か

２
週
間
。
通
常
の
仕
事
に
戻
る
こ
と
に
違
和
感
を
覚
え
な

が
ら
も
、
少
し
ず
つ
日
常
に
溶
け
込
ん
で
い
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
彼
女
の
言
葉
は
、
取
材
を
終
え
た
後
も
、
胸
の

中
で
つ
っ
か
え
て
い
ま
し
た
。
ふ
た
を
し
た
過
去
の
苦
い

思
い
出
の
よ
う
に
。　

　
「
震
災
で
家
族
を
亡
く
し
た
子
ど
も
た
ち
に
、
自
分
は

何
が
で
き
る
だ
ろ
う
か
」。
自
問
自
答
す
る
日
々
が
続
き

ま
し
た
。
自
分
に
で
き
る
こ
と
は
、
科
学
の
面
白
さ
を
伝

え
て
、
子
ど
も
た
ち
を
笑
顔
に
す
る
こ
と
。
い
や
、
今
は

ま
だ
で
き
な
い
か
も
し
れ
な
い
。
で
も
、
い
つ
か
で
き
る

よ
う
に
な
り
た
い
。そ
ん
な
思
い
で
、科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

タ
ー
の
門
を
叩
き
ま
し
た
。

　

震
災
後
、原
発
は
是
か
非
か
の
議
論
が
続
い
て
い
ま
す
。

経
済
成
長
を
重
視
す
る
政
治
家
や
経
済
界
、
環
境
保
護
を

訴
え
る
環
境
団
体
、
故
郷
を
大
切
に
思
う
立
地
地
域
の
住

民
。
さ
ま
ざ
ま
な
想
い
が
交
錯
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
は
原
発
の
是
非
だ
け
で
な
く
、
将
来

ど
う
い
う
社
会
に
住
み
た
い
か
を
考
え
る
こ
と
。
そ
こ

で
、
私
は
来
館
者
に
こ
う
問
い
か
け
ま
す
。「
今
以
上
の

給
料
と
大
切
な
人
と
過
ご
す
時
間
、
ど
ち
ら
が
ほ
し
い
で

す
か
」。
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
投
じ
て
生
産
と
消
費
を

繰
り
返
す
物
質
的
豊
か
さ
と
、「
足
る
を
知
る
」
を
重
ん

じ
て
人
と
の
交
流
に
価
値
を
見
出
す
精
神
的
豊
か
さ
。
あ

な
た
は
ど
ち
ら
を
望
み
ま
す
か
。

　

最
後
に
、
大
学
生
と
高
校
生
に
一
言
。
理
学
は
多
様
に

社
会
に
貢
献
で
き
る
、素
晴
ら
し
い
学
問
だ
と
思
い
ま
す
。

可
能
性
の
幅
を
狭
め
ず
に
、
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
を
自

由
に
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。
温
厚
な
気
風
の
仙
台
で
生

活
で
き
る
な
ん
て
、
う
ら
や
ま
し
い
な
あ
。

科
学
で
つ
な
ぐ
、
子
ど
も
た
ち
の
笑
顔
。

卒業生紹介  福田大展
Alumni Voices

理
学
部
物
理
学
科
を
経
て
、
２
０
０
８
年
３
月
に
大
学

院
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻
博
士
課
程
前
期
修
了
。
中

日
新
聞
（
東
京
新
聞
）
記
者
と
し
て
浜
岡
原
発
や
地
震

防
災
、
東
日
本
大
震
災
を
取
材
し
た
後
、
２
０
１
２
年

１
０
月
よ
り
日
本
科
学
未
来
館
の
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

タ
ー
に
。「
私
た
ち
は
宇
宙
に
ど
の
よ
う
に
生
ま
れ
た
の

か
」。「
私
た
ち
は
将
来
ど
れ
ほ
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必

要
か
」。
対
話
を
通
し
て
未
来
を
考
え
る
。
福
井
県
立
藤

島
高
等
学
校
出
身
。

福
田 

大
展
（
ふ
く
だ 

ひ
ろ
の
ぶ
）

日
本
科
学
未
来
館 

科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー

大
学
院
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻

博
士
課
程
前
期
修
了

01

上／日本科学未来館シンボル展示ジオ・コスモスと福田さん。
左下／福田さんと、同じく科学コミュニケーターの田端萌子さん。
田端さんも東北大学大学院理学研究科の卒業生。
右下／東北地方太平洋沖地震の揺れを表す展示。
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私
は
現
在
、
つ
く
ば
市
に
あ
る
産
業
技
術
総
合
研
究
所

に
研
究
員
と
し
て
勤
務
し
て
お
り
、
日
夜
実
験
と
化
学
反

応
に
向
き
合
っ
て
い
ま
す
。
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
パ
ソ
コ

ン
、
自
動
車
な
ど
に
は
電
気
回
路
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
私
は
そ
れ
ら
の
電
気
回
路
を
護
る
樹
脂
や
フ
ィ
ル
ム

を
ク
リ
ー
ン
に
製
造
す
る
た
め
の
、
新
し
い
触
媒
反
応
を

開
発
し
て
い
ま
す
。

　

化
学
産
業
に
関
係
す
る
職
業
に
就
い
た
き
っ
か
け
は
、

大
学
で
の
実
験
で
し
た
。
化
学
科
で
は
、
学
部
の
二
年
生

か
ら
一
年
間
か
け
て
実
験
の
実
習
を
行
っ
た
後
、
研
究
室

に
配
属
さ
れ
実
践
的
な
研
究
生
活
が
始
ま
り
ま
す
。
そ
し

て
大
学
院
に
進
学
す
る
と
、
今
度
は
実
験
の
ア
シ
ス
タ
ン

ト
と
し
て
学
部
生
を
指
導
し
ま
す
。
私
が
学
部
生
の
時
、

ナ
イ
ロ
ン
と
い
う
化
学
繊
維
を
合
成
す
る
実
験
が
あ
り
ま

し
た
。
原
料
の
一
つ
で
あ
る
ア
ジ
ピ
ン
酸
と
い
う
化
合
物

を
合
成
す
る
た
め
に
、
ク
ロ
ム
や
マ
ン
ガ
ン
等
の
重
金
属

化
合
物
を
大
量
に
加
え
、
一
生
懸
命
に
蒸
留
精
製
し
ま
し

た
。
こ
の
際
、
私
は
ド
ロ
ド
ロ
の
濃
緑
色
や
黒
褐
色
の
廃

棄
物
が
出
る
の
を
み
て
、「
や
っ
ぱ
り
化
学
は
泥
臭
い
な
」

と
思
っ
た
も
の
で
す
。
数
年
が
過
ぎ
、
大
学
院
生
と
し
て

ナ
イ
ロ
ン
の
実
験
実
習
を
補
助
し
た
と
き
の
こ
と
、
わ
ず

か
数
年
の
違
い
で
す
が
、
今
回
は
、
毒
々
し
い
色
の
廃
棄

物
は
無
く
、
原
料
に
白
色
の
粉
（
触
媒
）
を
少
量
加
え
て

加
熱
す
る
だ
け
で
、ア
ジ
ピ
ン
酸
が
こ
れ
ま
で
よ
り
も
ず
っ

と
効
率
よ
く
き
れ
い
に
取
得
で
き
て
い
ま
し
た
！ 

改
善
の

余
地
は
無
い
と
思
わ
れ
る
身
近
な
反
応
で
さ
え
も
、
工
夫

し
だ
い
で
劇
的
に
変
わ
る
の
か
と
目
か
ら
ウ
ロ
コ
が
お
ち

る
思
い
で
し
た
。
こ
の
強
い
想
い
を
持
っ
て
勉
強
し
て
い

く
う
ち
に
、
新
反
応
の
発
見
、
分
析
研
究
の
進
歩
に
よ
る

現
象
の
解
明
、
新
た
な
理
論
の
構
築
、
な
ど
化
学
の
多
面

性
を
学
び
ま
し
た
。
そ
し
て
、
反
応
を
た
だ
汚
い
と
思
っ

て
い
た
自
ら
の
当
時
の
不
明
を
恥
じ
る
と
と
も
に
、
も
っ

と
化
学
で
で
き
る
こ
と
を
考
え
て
み
よ
う
、
と
い
う
気
持

ち
が
起
こ
り
ま
し
た
。
現
在
は
研
究
か
ら
製
品
開
発
、
製

造
現
場
ま
で
目
の
当
た
り
に
し
、
化
学
産
業
の
足
跡
の
偉

大
さ
と
日
本
産
業
の
力
強
さ
を
実
感
し
て
い
ま
す
。

　

大
学
時
代
は
、
今
後
の
自
分
の
人
生
を
考
え
る
う
え
で
、

知
識
と
若
さ
の
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
た
も
っ
と
も
ふ
さ
わ
し

い
時
期
だ
と
思
い
ま
す
。
私
は
上
記
の
経
験
の
他
に
も
諸

先
生
、
先
輩
か
ら
学
問
に
限
ら
ず
人
生
の
様
々
を
学
ん
で
現

在
の
仕
事
に
至
っ
て
い
ま
す
。
現
在
行
っ
て
い
る
仕
事
も
、

ひ
と
り
で
全
て
を
背
負
い
込
ん
で
は
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
。

多
く
の
人
々
に
助
け
て
も
ら
い
な
が
ら
一
歩
ず
つ
進
め
る

こ
と
で
良
い
成
果
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。
某

先
輩
か
ら
の
受
け
売
り
で
す
が
、Chem

istry

（
化
学
）
に
は
、

人
間
関
係
、
と
い
う
意
味
も
あ
る
そ
う
で
す
。
今
後
も
人

間
関
係
を
大
事
に
し
て
、
実
用
的
な
触
媒
技
術
を
開
発
し
、

日
本
の
産
業
に
貢
献
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
な
化
学
産
業
で
日
本
を
元
気
に
。

理
学
部
化
学
科
を
経
て
、
２
０
０
５
年
３
月
大
学
院
理

学
研
究
科
化
学
専
攻
後
期
修
了
。
産
業
技
術
総
合
研
究

所
に
就
職
。
現
在
、
過
酸
化
水
素
や
空
気
を
用
い
る
環

境
に
や
さ
し
い
酸
化
技
術
を
開
発
中
。
主
に
電
子
材
料

の
開
発
に
関
連
し
て
企
業
と
の
共
同
研
究
の
べ
５
０
件

以
上
、
国
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
多
数
参
加
。
２
０
０
８
年

化
学
・
バ
イ
オ
つ
く
ば
賞
、
２
０
１
４
年
G
S
C
奨
励

賞
受
賞
。
青
森
県
立
青
森
高
等
学
校
出
身
。

今 

喜
裕
（
こ
ん 

よ
し
ひ
ろ
）

産
業
技
術
総
合
研
究
所

大
学
院
理
学
研
究
科
化
学
専
攻

博
士
課
程
後
期
修
了

02卒業生紹介  今 喜裕
Alumni Voices

上／現在のメンバーと。多くの研究員に支えられて研究を進めています。  
左下／パソコンなどの画像制御基板の試作品。緑色部分が作成した樹脂。 
右下／安全を最優先に、未知なる材料の製造に挑戦しています。
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東北大学では、国際的な視野を持ち世界に

飛躍する人材の育成を目指し、学生の海外

留学を奨励しています。「語学力を磨きたい」

「世界トップクラスの大学で学びたい」など、

みなさんの目的や期間、希望に合わせて選

べる留学プログラムがあります。

海外留学プログラム

ス
タ
デ
ィ
ア
ブ
ロ
ー
ド
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
S
A
P
）

海
外
に
行
く
の
が
初
め
て
の
方
、
長
期
留
学
の
前
に
語
学
力
を
高
め
、
異
文
化

適
応
能
力
を
身
に
つ
け
て
お
き
た
い
方
、
専
門
分
野
を
海
外
で
学
び
た
い
方
な

ど
の
様
々
な
要
望
に
応
え
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
学
期
末
の
休
み
を
利
用
し
た

短
期
間
の
留
学
で
、
留
学
先
の
学
生
と
の
交
流
な
ど
も
企
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

留
学
先

：

ア
メ
リ
カ
、
カ
ナ
ダ
、
イ
ギ
リ
ス
、
ド
イ
ツ
、

タ
イ
、ベ
ト
ナ
ム
、オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど
の
教
育
機
関
／ 

期
間

：

３
〜
５
週
間

大
学
生

交
換
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム

短
期
留
学
を
経
験
し
、
長
期
に
わ
た
る
留
学
を
目
指
す
方
や
、
語
学
学

習
だ
け
で
な
く
、
自
分
の
専
門
に
つ
い
て
海
外
の
大
学
で
学
び
た
い
方

向
け
の
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
留
学
先
は
、
世
界
中
に
広
が
る
協
定

機
関
か
ら
選
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

留
学
先

：

３
０
の
国
と
地
域
（
１
６
７
校
）／ 

期
間

：

１
学
期
〜
１
年
間

大
学
生

大
学
院

C
O
L
A
B
S
（
自
然
科
学
系
短
期
共
同
研
究
留
学
生
派
遣
）
プ
ロ
グ
ラ
ム 

自
然
科
学
系
の
大
学
院
生（
ま
た
は
大
学
院
に
進
学
予
定
の
大
学
４
年
生
）で
、

海
外
の
大
学
や
研
究
機
関
で
研
究
を
行
う
な
ど
、
研
究
を
目
的
と
し
た
海
外

留
学
を
考
え
て
い
る
方
向
け
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
大
学
院
で
の
研
究
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
に
合
わ
せ
て
時
期
や
期
間
、
留
学
先
を
選
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

留
学
先

：

大
学
間
協
定
機
関
ま
た
は
部
局
間
協
定
機
関
／  

期
間

：

種
類
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
最
短
１
０
日
間

か
ら
、
最
長
で
１
年
間
ま
で
。

大
学
生

大
学
院

ダ
ブ
ル
デ
ィ
グ
リ
ー
（
共
同
教
育
）
プ
ロ
グ
ラ
ム

こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、
東
北
大
学
と
フ
ラ
ン
ス
、
中
国
の
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
連
携

校
に
在
籍
し
、
提
携
校
に
お
け
る
修
士
レ
ベ
ル
の
学
位
お
よ
び
東
北
大
学
大
学
院

修
士
号
の
取
得
を
目
指
す
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
理
工
系
の
分
野
で
、
国
際
的
環

境
の
も
と
、
研
究
者
と
し
て
の
力
や
国
際
性
を
伸
ば
す
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

留
学
先

：

フ
ラ
ン
ス

・

国
立
中
央
理
工
科
学
校
（
５
校
）

（
フ
ラ
ン
ス
）、
国
立
応
用
科
学
院
リ
ヨ
ン
校
、
中
国

：

清
華
大
学
／ 

期
間

：

約
１
年
半

大
学
生

大
学
院

U
C
B
大
学
院
生
派
遣
プ
ロ
グ
ラ
ム

研
究
・
教
育
と
も
に
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
で
あ
る
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学

バ
ー
ク
レ
ー
校
（
U
C
B
）
へ
の
留
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
。
U
C
B
の
研
究

室
で
、
研
究
活
動
や
論
文
を
執
筆
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
大
学
院
生
、
ま

た
は
大
学
院
に
進
学
予
定
の
大
学
４
年
生
が
対
象
と
な
り
ま
す
。

留
学
先

：

ア
メ
リ
カ

・

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
バ
ー
ク

レ
ー
校
／ 

期
間

：

１
学
期
〜
１
年
間

大
学
生

大
学
院

理
学
部
独
自
の
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
大
学
１
年
生
の
早

い
段
階
で
「
数
学
」
お
よ
び
「
物
理
学
」
の
高
い
専
門
教
育

を
行
い
、
将
来
を
担
う
研
究
者
・
技
術
者
の
育
成
を
目
指
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、
シ
ド
ニ
ー
大
学
へ
の
海
外
研
修
に
参
加

す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

留
学
先

：

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

・

シ
ド
ニ
ー
大
学
／ 

期
間

：

約
３
週
間

理
学
部
独
自
プ
ロ
グ
ラ
ム

先
端
的
数
学
・
物
理
学
の

英
才
教
育
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
海
外
研
修
）

大
学
生

 詳細は WEB で
ご確認ください。

東北大学グローバルラーニングセンター

 www. insc . tohoku .ac . jp  

　

私
は
C
O
L
A
B
S
と
い
う
東
北
大
学
の
大
学
院
生
向
け
研
究
指
向
型
プ
ロ
グ
ラ
ム
に

よ
り
2
0
1
2
年
9
月
か
ら
2
0
1
3
年
3
月
に
か
け
て
ド
イ
ツ
の
ダ
ル
ム
シ
ュ
タ
ッ

ト
工
科
大
学
に
留
学
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。
同
大
学
に
は
私
の
専
門
分
野
に
お
い
て
第
一
線

で
活
躍
し
て
い
る
研
究
者
が
多
く
在
籍
し
て
お
り
、
研
究
に
対
す
る
姿
勢
や
生
活
環
境
を
含

め
様
々
な
側
面
か
ら
「
本
場
の
雰
囲
気
」
を
味
わ
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
言
語
の
壁
（
大

学
で
は
全
て
英
語
）
と
専
門
知
識
の
不
足
か
ら
最
初
の
頃
は
ま
と
も
に
議
論
を
交
わ
す
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
数
ヶ
月
間
必
死
に
努
力
し
、
最
終
的
に
は
な
ん
と
か
受
け
入
れ

て
下
さ
っ
た
教
授
と
共
同
研
究
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
だ
ま
だ
未
熟
で
は
あ
り
ま

す
が
、
第
一
線
の
雰
囲
気
を
知
り
自
分
も
そ
の
中
で
研
究
を
行
っ
た
経
験
は
、
研
究
者
と
し

て
の
自
信
に
繋
が
り
、
今
も
私
を
支
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
日
本
と
は
根
本
的
に
異

な
る
文
化
の
中
で
の
生
活
は
、
人
間
社
会
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
関
す
る
私
の
視
野
を
大
き

く
広
げ
て
く
れ
ま
し
た
。

　

春
休
み
を
利
用
し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
シ
ド
ニ
ー
大
学
へ
短
期
留
学
を
し
ま
し
た
。

シ
ド
ニ
ー
は
と
て
も
暑
く
、
日
本
の
夏
と
は
違
い
カ
ラ
ッ
と
し
て
い
ま
す
が
、
刺
す
よ
う

な
強
い
日
差
し
に
驚
き
ま
し
た
。
英
語
が
苦
手
な
私
は
、
言
葉
が
聞
き
取
れ
な
く
て
、
最

初
は
上
手
く
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
シ
ド
ニ
ー
大
学
で
英
語
の
授
業
を
受
け
て
い
く
に

つ
れ
て
、
英
語
が
自
然
と
聞
き
取
れ
る
よ
う
に
な
り
、
担
当
の
先
生
や
寮
に
滞
在
す
る
多

国
籍
な
人
々
と
も
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
と
れ
、
自
分
の
成
長
を
実
感
し
ま
し
た
。
ま

た
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
英
語
の
講
義
だ
け
で
は
な
く
、
数
学
ま
た
は
物
理
の
講
義

を
聴
講
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
言
語
は
違
い
ま
す
が
数
式
は
万
国
共
通
で
、
先
生
が
何

を
言
っ
て
い
る
の
か
解
ら
な
い
時
で
も
数
式
を
見
て
理
解
し
た
と
い
う
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
し
た
。
休
日
に
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
メ
ン
バ
ー
と
一
緒
に
、
夜
景
が
有
名
な
ダ
ー

リ
ン
グ
ハ
ー
バ
ー
や
ブ
ル
ー
・
マ
ウ
ン
テ
ン
ズ
国
立
公
園
へ
行
き
、
観
光
を
通
し
て
日
常

生
活
に
必
要
な
英
語
が
身
に
付
き
ま
し
た
。
3
週
間
と
い
う
短
い
間
で
し
た
が
充
実
し

た
時
間
を
過
ご
す
こ
と
が
で
き
て
、
大
変
満
足
で
す
！

留
学
先

：

ド
イ
ツ

・

ダ
ル
ム
シ
ュ
タ
ッ
ト

工
科
大
学
／ 

参
加
時

：

大
学
院
博
士

課
程
後
期
１
年
／ 

参
加
プ
ロ
グ
ラ
ム

：

C
O
L
A
B
S
（
自
然
科
学
系
短
期

共
同
研
究
留
学
生
派
遣
）
プ
ロ
グ
ラ
ム

藤
原 

誠
（
ふ
じ
わ
ら 

ま
こ
と
）

大
学
院
理
学
研
究
科
数
学
専
攻

博
士
課
程
後
期

林 

智
宏
（
は
や
し 

と
も
ひ
ろ
）

理
学
部
物
理
系

留
学
先

：

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
・
シ
ド
ニ
ー

大
学
／ 

参
加
時

：

大
学
１
年
生
／ 

参
加

プ
ロ
グ
ラ
ム

：

先
端
的
数
学
・
物
理
学
の

英
才
教
育
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
海
外
研
修
）

本
場
で
の
研
究
経
験
が
研
究
者
と
し
て
の
自
信
に
。

Germany

南
半
球
で
物
理
学
と
英
語
を
学
ん
だ
充
実
し
た
日
々
。

Australia



49 48

円偏光は、電場（かつ磁場）が円を描いて伝わる電磁波である 斜長石からヒスイ輝石が生成する圧力・温度条件（3 万気圧以上）

 

 

 

ガンマ線バースト現象の理論モデル チェリャビンスク隕石（左）から発見されたヒスイ輝石（右）

N e w s

宇宙最大の爆発現象ガンマ線バーストで生じる衝撃波

は、地球上では実現できない極限状態のプラズマ過程

です。その衝撃波からの光が特殊な成分（円偏光）を

持つことが観測で明らかになり、それに対する新理論

仮説を提唱しました。これは宇宙物理学とプラズマ物

理学における新しい研究の方向性を示すものとなって

います。（宇宙地球物理学科 天文学コース）

ガンマ線バーストに関する

新理論を発表

東北大学と広島大学、ロシア科学アカデミーなどの共

同研究チームは、2013 年にロシア・チェリャビンスク

州に落下した隕石から、天体衝突に伴う超高圧・高温

条件の下で生成したヒスイ輝石を発見しました。この

隕石は、地球に落下する前に別の天体とも激しい衝突

を経験していたことが明らかとなりました。（地球惑星

物質科学科　地球惑星物性学グループ）

ロシア・チェリャビンスク州に

落下した隕石から高圧鉱物を発見

数学棟（数学系研究棟）も震災でやや被害を受けましたが、

全面的に改修が行われ昨年竣工しました。耐震強化だけで

なく、この機会に教室と書庫が増築され、設備も新しくなっ

てより快適な環境となっています。４月には数学科同窓会

から桜の苗木が寄贈されて前庭に植えられました。いずれ

春にはお花見が楽しみになりそうです。

数学棟が新しくなりました

物理学専攻の大槻純也助教、佐藤庸平助教、丸藤亜寿紗

研究員が、第 8 回（2014 年）日本物理学会若手奨励賞を

受賞しました。この賞は、日本物理学会が将来の物理学

を担う優秀な若手研究者を奨励することを目的として設

けられました。

　また、大槻助教、佐藤助教、丸藤研究員は、東北大学理

学部・理学研究科の卒業生でもあります。

大槻純也助教、佐藤庸平助教、丸藤亜寿紗

研究員が、日本物理学会若手奨励賞を受賞

左／物理学専攻 大槻純也 助教 「連続時間量子モンテカルロ法を用いた重
い電子系の理論的研究」  中／多元物質研究所 佐藤庸平 助教 「TEM-
EELS によるナノ粒子の誘電特性の解明」  右／ニュートリノ科学研究センタ
ー 丸藤亜寿紗 研究員 「First Results of Neutrinoless Double Beta 
Decay Search with KamLAND-Zen」他２編

「もしも君が杜の都で天文学者になったら。。。」通称「も

し天」は、東北大学天文学教室と仙台市天文台が共同で

開催する高校生向けの天文学者体験講座です。7 日間、天

文学者になりきって宇宙の謎に挑戦してみませんか。イ

ベントの詳細、及び募集要項は「もし天」ホームページ

をご覧ください。

「もし天」、今年も冬に開催します！

「もしも君が杜の都で天文学者になったら。。。」ホームページ

http://www.astr.tohoku.ac.jp/~hken/moshiten2014/
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