




世
界
と
、
宇
宙
と
、
情
熱
と
。
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理 学 部 へ の 志 望 理 由 も

研 究 対 象 も 異 な る 4 人 の 学 生 に 、

現 在 の 大 学 生 活 や

思 い を 語 っ て 頂 き ま し た 。

Ta l k  S e s s i o n

僕 ら が
理 学 の 世 界 に
入 っ た 理 由 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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度
は
諦
め
て
い
ま
し
た
。
で
す
が
部
活
で
高
校
生
な

り
に
研
究
し
、
そ
の
と
き
の
わ
く
わ
く
し
た
経
験
か

ら
諦
め
き
れ
ず
「
や
っ
ぱ
り
天
文
学
を
学
ぼ
う
」
と

決
め
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
文
系
志
望
で
し
た
が
、
高

校
2
年
生
の
夏
に
理
転
を
し
て
国
立
大
で
天
文
学

コ
ー
ス
が
あ
る
と
こ
ろ
を
探
し
、
セ
ン
タ
ー
試
験
の

結
果
で
東
北
大
学
に
決
め
ま
し
た
。

そ
れ
ぞ
れ
の
角
度
か
ら
究
め
る
理
学
。

―
現
在
ど
ん
な
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
か
？

百
合
本
／
「
隕
石
か
ら
地
球
の
こ
と
を
知
る
」
と
い
う

研
究
を
し
て
い
ま
す
。
隕
石
か
ら
宇
宙
を
知
る
と
い
う

の
は
同
じ
研
究
室
の
人
が
や
っ
て
い
た
り
し
ま
す
が
、

私
は
隕
石
が
地
球
に
飛
来
し
て
く
る
過
程
で
、
何
か
地

球
の
情
報
を
得
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
ア
プ

ロ
ー
チ
で
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

山
田
／
そ
れ
は
ど
ん
な
実
験
を
す
る
ん
で
す
か
？

百
合
本
／
酸
素
同
位
体
を
使
い
ま
す
。
金
属
鉄
の
粒
子

が
飛
来
し
て
く
る
と
き
に
、
地
球
の
酸
素
し
か
取
り
込

ん
で
い
な
い
の
で
、
そ
の
酸
素
同
位
体
で
い
ろ
い
ろ
わ

か
る
こ
と
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
研
究
で
す
。

加
賀
／
地
球
に
落
ち
て
き
た
隕
石
を
サ
ン
プ
ル
に
し
て

い
る
ん
で
す
か
？
擬
似
的
に
作
る
ん
で
す
か
？

百
合
本
／
両
方
で
す
ね
。
サ
ン
プ
ル
は
南
極
か
ら
取
り

寄
せ
ま
す
。
サ
ン
プ
ル
自
体
は
本
当
に
小
さ
く
て
そ
こ

ら
へ
ん
に
い
っ
ぱ
い
降
っ
て
い
る
ん
で
す
け
ど
、
ど
れ

が
そ
う
な
の
か
わ
か
ら
な
い
ん
で
す
ね
。
南
極
で
は
隕

石
が
（
目
立
っ
て
）
見
つ
か
り
や
す
い
ん
で
す
。

―
同
じ
宇
宙
系
で
す
が
、
源
さ
ん
は
星
を
研
究
し
た

り
し
て
い
る
の
で
す
か
？

源
／
私
が
研
究
し
て
い
る
の
は
星
形
成
領
域
で
す
。
最

も
単
純
な
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
グ
リ
シ
ン
が
あ
る
か
ど
う

か
を
調
べ
て
い
る
の
で
す
が
、
分
子
量
が
大
き
く
存
在

量
も
お
そ
ら
く
少
な
い
の
で
す
ぐ
に
は
見
つ
か
ら
な
い

だ
ろ
う
、
だ
っ
た
ら
ま
ず
そ
の
前
駆
体
を
探
し
て
み
よ

う
か
な
、
と
。
私
の
研
究
で
は
、
チ
リ
に
あ
る
電
波
望

遠
鏡
の
ア
ー
カ
イ
ブ
デ
ー
タ
を
使
っ
て
い
ま
す
。
今
は

観
測
デ
ー
タ
か
ら
あ
る
か
な
い
か
を
解
析
し
て
い
る
と

こ
ろ
で
、
そ
れ
が
済
め
ば
グ
リ
シ
ン
や
前
駆
体
の
生
成

経
路
を
理
論
的
に
研
究
で
き
る
か
な
。
先
が
長
い
ん
で

す
け
ど
（
笑
）。

加
賀
／
僕
は
、寄
生
植
物
と
い
う
も
の
を
扱
っ
て
い
て
、

特
に
ネ
ナ
シ
カ
ズ
ラ
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
ネ
ナ
シ
カ

ズ
ラ
は
根
と
葉
が
な
い
植
物
な
ん
で
す
が
、
他
の
植
物

に
寄
生
し
て
い
る
の
で
自
分
で
栄
養
を
作
る
必
要
が
な

く
、
相
手
が
い
れ
ば
生
き
て
い
け
る
ん
で
す
ね
。
僕
は

そ
の
寄
生
が
成
立
す
る
上
で
、
最
も
重
要
な
維
管
束

が
ど
の
よ
う
に
で
き
て
い
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
関
し

て
、
生
物
学
的
な
新
し
い
概
念
を
生
み
出
せ
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
す
。

山
田
／
み
な
さ
ん
は
結
構
具
体
的
に
研
究
テ
ー
マ
が
あ

り
ま
す
ね
。
数
学
は
何
を
や
っ
て
い
る
の
か
具
体
的
に

説
明
で
き
な
く
て
、
抽
象
的
な
話
ば
か
り
で
す
。
そ
の

中
で
、
僕
の
専
攻
し
て
い
る
幾
何
学
で
は
、
様
々
な
図

形
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
僕
は
絵
を
描
く
の
が
下
手

な
の
で
、「
で
き
る
だ
け
簡
単
な
図
形
を
描
く
と
し
た

ら
…
」
と
考
え
た
と
き
に
、
点
と
線
か
ら
な
る
グ
ラ
フ

に
つ
い
て
研
究
し
よ
う
！
と
思
っ
て
始
め
ま
し
た
。
そ

れ
が
す
ご
く
面
白
く
て
、
抽
象
的
で
簡
単
な
図
形
な
の

に
難
し
い
図
形
を
近
似
す
る
と
き
に
使
え
た
り
、
簡
単

な
図
形
の
性
質
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
難
し
い
滑
ら

か
な
図
形
の
性
質
が
わ
か
っ
た
り
。

源
／
計
算
す
る
と
き
は
手
計
算
で
す
か
？

山
田
／
そ
う
で
す
。
全
部
手
計
算
。
だ
か
ら
応
用
さ
せ

る
場
合
、
何
万
と
い
う
頂
点
を
持
つ
グ
ラ
フ
を
扱
っ
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
計
算
さ
れ
ま
す
が
、
僕
の
場
合
は
せ

い
ぜ
い
20
ぐ
ら
い
で
す
ね
。

源
／
計
算
用
紙
の
枚
数
が
大
変
な
こ
と
に
な
り
そ
う
…
！

山
田
／
そ
う
。
だ
か
ら
数
学
の
院
生
以
上
の
人
は
数
学

事
務
室
に
行
く
と
無
料
で
計
算
用
の
レ
ポ
ー
ト
用
紙
が

も
ら
え
る
の
で
、
好
き
な
だ
け
紙
が
使
え
る
環
境
に
あ

り
ま
す
。
計
算
用
紙
は
重
要
な
と
こ
ろ
に
付
箋
を
貼
っ

た
り
、
そ
の
ペ
ー
ジ
を
は
が
し
て
必
要
な
と
こ
ろ
だ
け

東
北
大
学
に
決
め
た
理
由
。

―
み
な
さ
ん
が
東
北
大
学
を
志
望
し
た
の
は
い
つ
か

ら
で
し
た
か
？ 

ま
た
き
っ
か
け
は
何
で
し
た
か
？

百
合
本
／
私
は
、
高
校
3
年
生
の
と
き
に
担
任
の
先
生

に
薦
め
ら
れ
て
東
北
大
学
を
志
望
し
ま
し
た
。
別
の
大

学
と
迷
っ
て
い
た
ん
で
す
け
ど
、「
東
北
大
学
い
け
る

よ
！
」と
い
う
ふ
う
に
先
生
に
言
っ
て
も
ら
え
た
の
で
、

じ
ゃ
あ
目
指
し
て
み
よ
う
か
な
っ
て
思
っ
て
。

山
田
／
僕
は
、
セ
ン
タ
ー
試
験
の
1
日
目
に
体
調
を

崩
し
て
追
試
を
受
け
ま
し
た
が
ボ
ロ
ボ
ロ
で
…
。
第

一
志
望
は
決
め
て
い
た
ん
で
す
け
ど
、
セ
ン
タ
ー
試

験
に
失
敗
し
た
と
き
に
は
次
の
志
望
校
を
探
し
て
な

く
、「
ど
う
し
よ
う
！
」
っ
て
な
っ
た
と
き
に
、
地

元
が
山
形
な
の
で
、
近
く
で
、
名
が
通
っ
て
て
、
二

次
試
験
重
視
の
大
学
と
い
っ
た
ら
東
北
大
学
だ
な
と

思
っ
て
決
め
ま
し
た
。

加
賀
／
僕
は
小
学
生
の
頃
か
ら
ず
っ
と
生
物
に
興
味
が

あ
っ
て
、
東
北
大
理
学
部
の
生
物
学
科
は
本
当
に
生
き

物
と
接
し
て
い
る
と
い
う
印
象
が
あ
っ
た
の
で
A
O

入
試
Ⅱ
期
を
受
け
ま
し
た
。

源
／
私
は
も
と
も
と
天
文
学
に
は
幼
い
頃
か
ら
興
味

が
あ
っ
た
ん
で
す
け
ど
、「
天
文
関
連
の
就
職
先
は
少

な
い
」
と
聞
い
て
い
た
の
で
将
来
の
こ
と
を
考
え
一

Ta l k  S e s s i o n僕らが理学の世界に入った理由
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を
す
る
と
き
み
た
い
に
方
法
や
理
論
を
自
分
自
身
で
組
み

立
て
ら
れ
る
よ
う
な
仕
事
が
し
た
い
で
す
ね
。

源
／
学
部
に
入
っ
た
段
階
で
は
な
ん
と
な
く
研
究
者
の

道
も
あ
り
か
な
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
4
年
間
過
ご

し
て
い
る
う
ち
に
と
り
あ
え
ず
就
職
は
し
よ
う
か
な
と

考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
理
学
部
の
人
た
ち
は
ア

カ
デ
ミ
ッ
ク
の
世
界
に
残
る
か
就
職
す
る
か
で
迷
う
人

た
ち
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
私
が
4
年
間
で
考
え
た
の

は
、
大
学
院
に
い
る
間
に
研
究
を
で
き
る
限
り
し
て
、

最
終
的
に
こ
の
分
野
と
は
関
係
な
い
道
に
進
ん
だ
と
し

て
も
、
別
の
こ
と
に
挑
戦
で
き
る
の
で
あ
れ
ば
そ
ち
ら

も
幸
せ
な
の
か
な
、
と
。

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

お
願
い
し
ま
す
。

加
賀
／
大
事
だ
と
思
う
の
は
、
漠
然
と
入
試
の
た
め

の
勉
強
を
す
る
よ
り
だ
っ
た
ら
、
今
や
り
た
い
こ
と

を
や
る
。
勉
強
は
目
的
を
達
成
す
る
た
め
の
手
段
の

ひ
と
つ
で
し
か
な
く
、
自
分
の
目
的
を
果
た
す
た
め

に
他
に
や
る
べ
き
こ
と
は
た
ぶ
ん
い
く
ら
で
も
あ
る

と
思
い
ま
す
。
僕
は
、
研
究
は
勉
強
だ
と
思
っ
て
い

ま
せ
ん
。

百
合
本
／
確
か
に
研
究
は
勉
強
じ
ゃ
な
い
な
と
私
も

思
い
ま
す
。
研
究
は
楽
し
い
こ
と
だ
け
じ
ゃ
な
い
の

で
、
大
変
な
時
期
を
乗
り
越
え
る
忍
耐
力
が
必
要
で

す
。
高
校
生
は
勉
強
だ
け
じ
ゃ
な
く
、
部
活
な
ど
何

か
ひ
と
つ
夢
中
に
な
れ
る
こ
と
を
や
っ
て
み
た
ら
い

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。

山
田
／
高
校
生
の
と
き
は
大
学
に
夢
を
抱
い
て
い
る

人
が
多
く
て
、
実
際
入
っ
て
み
て
自
分
の
思
い
描
い

て
い
た
の
と
は
違
う
な
と
気
づ
い
た
と
き
に
立
ち
止

ま
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
と
思
う
ん
で
す
け
ど
、

そ
う
い
う
と
き
に
サ
ー
ク
ル
だ
っ
た
り
バ
イ
ト
だ
っ

た
り
、
新
た
な
楽
し
み
を
見
つ
け
ら
れ
る
と
そ
こ
か

ら
他
の
こ
と
に
対
し
て
も
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
あ

が
っ
て
大
学
生
活
が
う
ま
く
い
く
気
が
し
ま
す
ね
。

山田大貴／数学専攻博士課程後期 1 年、
山形県立山形東高等学校出身。趣味は読
書。様々なジャンルの本を読むが、最近
はミステリー小説を読んでいる。

源 治弥／宇宙地球物理学科天文学コー
ス 4 年、広島大学附属福山高等学校出身。
地元は岡山県なので、大学の友人へのお
土産はいつもきびだんご。

百合本はる妃／地球惑星物質科学科 4
年、埼玉県大妻嵐山高等学校出身。趣味
は読書や映画鑑賞。

加賀悠樹／生命科学研究科博士課程前期
2 年、宮城県仙台第一高等学校出身。趣
味は散歩や音楽を聴きながら、考え事を
すること。

を
ま
と
め
て
と
っ
て
お
い
た
り
し
ま
す
。
な
の
で
、
思

い
つ
い
た
こ
と
は
ひ
た
す
ら
紙
に
書
く
習
慣
が
つ
い
て

い
ま
す
ね
。

―
大
学
院
に
行
く
と
海
外
の
学
会
で
発
表
し
た
り
、

海
外
の
研
究
者
と
交
流
す
る
機
会
が
増
え
る
と
思
い

ま
す
が
、
そ
の
た
め
の
練
習
は
普
段
か
ら
し
て
い
る

の
で
す
か
？

百
合
本
／
た
ま
に
海
外
か
ら
お
客
さ
ん
が
く
る
の
で
、

そ
の
方
の
講
演
を
3
年
生
ぐ
ら
い
か
ら
聞
い
た
り
、
少

し
話
す
機
会
を
頂
け
た
り
す
る
の
で
、
そ
の
機
会
を
利

用
し
て
い
ま
す
。

加
賀
／
で
き
る
自
信
は
な
に
も
な
く
て
、
そ
の
場
に

行
っ
て
や
る
し
か
な
い
と
い
う
か
。
ほ
と
ん
ど
の
人
は

経
験
な
く
そ
こ
に
飛
び
込
ん
で
い
く
よ
う
な
感
じ
だ
と

思
い
ま
す
。

山
田
／
や
る
し
か
な
い
状
況
に
追
い
込
ま
れ
た
ら
、
失

敗
し
て
も
な
ん
と
か
な
る
と
思
っ
て
や
っ
て
い
ま
す
。

僕
は
今
年
の
5
月
か
ら
3
ヶ
月
間
ド
イ
ツ
に
留
学
す
る

ん
で
す
け
ど
、
ド
イ
ツ
語
は
一
切
話
せ
ま
せ
ん
。
で
も

行
っ
た
ら
な
ん
と
か
な
る
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ド

イ
ツ
に
行
く
の
は
、
同
じ
分
野
を
研
究
し
て
い
る
先
生

が
ラ
イ
プ
ツ
ィ
ヒ
の
マ
ッ
ク
ス
プ
ラ
ン
ク
研
究
所
に
い

て
、
指
導
教
員
の
先
生
に
行
っ
て
み
な
い
か
と
言
わ
れ

て
、
じ
ゃ
あ
行
き
ま
す
！
み
た
い
な
感
じ
で
そ
こ
か
ら

と
ん
と
ん
拍
子
に
決
ま
り
ま
し
た
。

百
合
本
／
東
北
大
は
海
外
に
行
く
チ
ャ
ン
ス
を
た
く
さ

ん
用
意
し
て
く
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。
自
分
が
行
き
た
い

と
思
っ
た
ら
結
構
行
か
せ
て
も
ら
え
ま
す
。

加
賀
／
僕
は
ま
だ
な
い
で
す
け
ど
、
研
究
室
に
よ
っ

て
海
外
の
人
と
話
す
機
会
を
設
け
て
い
た
り
、
英
語

を
学
べ
る
環
境
は
用
意
さ
れ
て
い
て
、
院
生
だ
と
そ

れ
が
無
料
で
受
け
ら
れ
た
り
す
る
の
で
、
大
学
は
い

い
で
す
ね
。

―
源
さ
ん
は
春
か
ら
東
京
工
業
大
学
に
進
学
さ
れ
る

ん
で
す
よ
ね
。
そ
れ
を
決
め
た
の
は
い
つ
頃
で
す
か
？

源
／
学
部
4
年
の
春
で
す
。
や
り
た
い
研
究
が
、
東
北

大
の
天
文
に
な
い
分
野
だ
っ
た
ん
で
す
。
な
の
で
、
今

の
テ
ー
マ
を
専
門
と
し
て
い
る
学
外
の
研
究
室
を
探
し

て
、
そ
れ
が
東
工
大
に
あ
っ
た
と
い
う
経
緯
で
す
。

―
大
学
に
入
っ
て
も
、
必
ず
し
も
そ
こ
の
大
学
院
に

進
む
と
は
限
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

源
／
そ
う
で
す
ね
。
大
学
入
試
の
段
階
で
は
な
ん
と
な

く
こ
う
い
う
分
野
を
や
り
た
い
と
思
っ
て
い
て
も
、
さ

ら
に
細
分
化
さ
れ
た
分
野
の
中
で
何
に
興
味
が
あ
る
か

は
ま
だ
わ
か
ら
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
そ
れ
は
配
属

さ
れ
て
か
ら
じ
ゃ
な
い
と
わ
か
ら
な
い
の
で
、
学
部
生

の
う
ち
は
自
分
の
興
味
が
あ
る
分
野
を
広
く
学
ん
で
、

そ
の
な
か
で
特
に
興
味
が
あ
る
こ
と
を
見
極
め
、
ど
こ

で
あ
れ
大
学
院
で
よ
り
究
め
て
い
く
と
い
う
の
が
王
道

じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

将
来
の
た
め
に
今
、
で
き
る
こ
と
を
。

―
将
来
は
ど
ん
な
道
に
進
み
た
い
で
す
か
？

百
合
本
／
大
学
に
入
っ
て
か
ら
も
何
に
な
ろ
う
か
ず
っ

と
探
し
て
い
て
、
就
活
も
考
え
ま
し
た
が
、
結
局
大
学

院
に
行
く
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。
そ
こ
か
ら
自
分
が
研

究
し
て
い
る
こ
と
に
関
連
し
た
企
業
に
就
職
で
き
た
ら

い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

山
田
／
僕
は
研
究
者
を
目
指
し
て
頑
張
り
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。
と
い
う
の
は
、
数
学
が
中
学
高
校
か
ら

ず
っ
と
好
き
で
、
こ
の
ま
ま
好
き
な
こ
と
を
好
き
な
だ

け
や
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
、
教
員
免
許
を
取
得
し
て

い
る
の
で
就
職
も
一
度
は
考
え
た
ん
で
す
け
ど
、
数
学

を
究
め
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

加
賀
／
僕
は
後
期
課
程
へ
の
進
学
を
決
め
て
は
い
ま
す

が
、
研
究
者
に
な
る
こ
と
は
考
え
て
い
ま
せ
ん
。
後
期
に

進
む
の
は
、
自
分
の
研
究
が
（
修
士
課
程
ま
で
の
）
3
年

で
終
わ
る
は
ず
が
な
い
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。
そ
の
後
に

つ
い
て
は
、
就
職
す
る
分
野
は
気
に
し
ま
せ
ん
が
、
研
究

Ta l k  S e s s i o n僕らが理学の世界に入った理由
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た
時
、
そ
の
横
に
し
ず
く
の
よ
う
な
も
の
が
見
え
て
、

露
が
つ
い
て
い
る
と
言
っ
た
ら
笑
わ
れ
ま
し
た
。
後
で

そ
れ
が
ガ
リ
レ
オ
衛
星
で
あ
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。

他
に
も
星
の
こ
と
を
知
ら
な
く
て
恥
ず
か
し
い
思
い

を
し
た
こ
と
は
何
度
も
あ
り
ま
す
。
大
学
院
生
の
時
、

そ
し
て
研
究
者
に
な
っ
た
今
も
大
き
な
望
遠
鏡
で
星

や
銀
河
の
観
測
を
し
な
が
ら
研
究
を
続
け
て
き
た
の

で
す
が
、
望
遠
鏡
で
星
を
眺
め
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
授
業
や
観
望
会
の
時
に
皆
さ

ん
と
一
緒
に
星
を
見
る
程
度
で
す
。

　

天
文
学
者
が
み
な
天
文
少
年
だ
っ
た
か
と
い
う
と
、

そ
う
で
も
な
い
よ
う
で
す
。
お
そ
ら
く
半
分
は
私
と

同
じ
だ
と
思
い
ま
す
。
ま
た
天
文
少
年
だ
っ
た
と
し

て
も
、
星
を
眺
め
る
こ
と
と
研
究
は
ど
う
や
ら
別
の

世
界
の
よ
う
で
す
。
あ
る
先
生
は
自
宅
の
ベ
ラ
ン
ダ

に
望
遠
鏡
を
出
し
て
星
を
眺
め
て
い
る
と
時
間
を
忘

れ
る
、
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
先
生
は

理
論
家
な
の
で
、
研
究
の
た
め
の
天
体
観
測
は
行
い

ま
せ
ん
。
い
つ
も
車
に
天
体
望
遠
鏡
を
積
ん
で
い
る

学
生
が
い
ま
し
た
。
天
気
が
良
い
時
は
、
真
冬
で
あ
っ

て
も
ひ
と
り
で
高
地
に
い
き
、
凍
て
つ
く
夜
に
明
け

方
ま
で
星
を
眺
め
て
い
る
の
が
好
き
な
の
だ
そ
う
で

す
。
で
も
天
文
の
研
究
に
は
あ
ま
り
興
味
を
示
し
ま

せ
ん
で
し
た
。
私
も
星
を
見
る
の
は
好
き
で
す
が
、 

や

は
り
私
は
暖
か
い
観
測
室
で
パ
ソ
コ
ン
の
デ
ー
タ
を

眺
め
て
い
る
方
が
落
ち
着
き
ま
す
。

　

そ
ん
な
私
で
も
一
度
だ
け
、
も
の
す
ご
い
星
空
に

感
動
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
1
9
8
6
年
に
チ
リ

の
ア
ン
デ
ス
山
中
に
あ
る
米
国
の
天
文
台
で
初
め
て

観
測
し
た
時
の
こ
と
で
す
。
6
月
で
し
た
の
で
チ
リ

は
冬
で
す
。
昼
間
は
真
っ
青
な
空
に
コ
ン
ド
ル
が
飛

ん
で
い
ま
し
た
。
現
地
の
人
で
さ
え
、
コ
ン
ド
ル
を

見
る
こ
と
は
珍
し
い
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。
夜
間
は

ず
っ
と
天
文
ド
ー
ム
の
中
の
観
測
室
に
い
て
デ
ー
タ

を
取
っ
て
い
る
の
で
普
段
は
夜
空
を
見
る
こ
と
は
な

い
の
で
す
が
、一
休
み
し
よ
う
と
外
に
出
た
と
き
圧
倒

さ
れ
ま
し
た
。
澄
み
切
っ
た
夜
空
の
真
上
に
天
の
川

の
中
心
が
あ
っ
て
、
圧
倒
的
な
星
の
数
と
明
る
さ
で

し
た
。「
星
あ
か
り
」
と
い
う
言
葉
は
日
本
で
は
使
う

こ
と
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
星
の
明
る
さ
で
自

分
の
影
が
で
き
、
天
文
ド
ー
ム
も
見
え
ま
し
た
。
し

ば
し
、
寒
さ
を
忘
れ
て
星
空
を
眺
め
て
い
ま
し
た
が
、

こ
れ
ほ
ど
圧
倒
的
な
星
空
は
そ
の
後
も
見
た
こ
と
が

あ
り
ま
せ
ん
。
国
立
天
文
台
の
す
ば
る
望
遠
鏡
の
あ

る
ハ
ワ
イ
島
・
マ
ウ
ナ
ケ
ア
に
は
何
度
も
観
測
で
い

き
ま
し
た
が
、
あ
の
チ
リ
の
星
空
に
は
負
け
ま
す
。

残
念
な
が
ら
ハ
ワ
イ
で
は
天
の
川
の
中
心
は
低
い
高

度
で
し
か
見
え
な
い
か
ら
で
す
。

　

観
望
会
に
参
加
さ
れ
る
方
に
お
願
い
で
す
。
星
の
名

前
に
詳
し
く
な
い
先
生
も
い
ま
す
。
空
気
を
読
ん
で
く

れ
た
ら
あ
り
が
た
い
で
す
。
も
し
星
の
名
前
を
間
違

え
た
ら
ご
め
ん
な
さ
い
。
で
も
、
天
文
の
話
を
す
る

の
は
大
好
き
で
す
の
で
難
し
い
質
問
は
大
歓
迎
で
す
。

1
9
8
2
年
京
都
大
学
理
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。

1
9
9
6
年
東
北
大
学
理
学
研
究
科
助
教
授
。
2
0
0
7
年

よ
り
現
職
。
趣
味
は
体
を
動
か
す
こ
と
。
20
歳
か
ら
自
転
車

（
ツ
ー
リ
ン
グ
）、
33
歳
で
ロ
ー
ド
バ
イ
ク
、
東
京
大
学
木
曽
観

測
所
の
勤
務
を
き
っ
か
け
に
40
歳
で
ス
キ
ー
、
仙
台
に
来
て
52

歳
で
テ
ニ
ス
に
は
ま
り
ま
し
た
。
62
歳
で
本
格
的
に
ラ
ン
ニ
ン

グ
を
始
め
、仙
台
国
際
ハ
ー
フ
マ
ラ
ソ
ン
に
も
出
場
し
ま
し
た
。

65
歳
で
完
走
し
た
こ
と
は
自
慢
で
き
ま
す
が
、
そ
ろ
そ
ろ
限
界

か
な
と
感
じ
て
い
ま
す
。
年
寄
り
が
走
っ
て
い
る
と
沿
道
の
心

配
そ
う
な
目
が
気
に
な
る
か
ら
で
す
。

市
川 

隆
（
い
ち
か
わ 

た
か
し
）

宇
宙
地
球
物
理
学
科 

教
授

天
文
学
者
は
星
の
夢
を
見
る
か

ば
し
ば
天
体
観
望
会
を
開
き
ま
す

が
、
い
つ
も
困
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
皆
さ
ん
と
お
話
し
で
き
る
の
は
楽
し

い
の
で
す
が
、
実
は
星
や
星
座
の
名
前
を

ほ
と
ん
ど
知
ら
な
い
か
ら
で
す
。
あ
の
星

は
何
と
い
う
名
前
で
す
か
と
突
然
聞
か
れ

る
と
大
変
困
り
ま
す
。
時
に
は
逆
に
小
学

生
に
教
え
ら
れ
る
こ
と
も
あ
る
く
ら
い
で

す
。
だ
か
ら
観
望
会
の
前
に
は
パ
ソ
コ
ン

で
星
座
表
を
見
て
、
予
習
し
て
い
き
ま
す
。

し
か
し
パ
ソ
コ
ン
画
面
と
実
際
の
星
空
は

大
き
さ
、
方
向
感
覚
が
異
な
り
ま
す
の
で
、

す
ぐ
に
混
乱
し
て
わ
か
ら
な
く
な
り
ま
す
。

　

天
文
学
者
は
み
な
、
星
や
星
座
の
名
前

に
詳
し
い
と
い
う
の
は
大
き
な
誤
解
で
す
。

私
は
中
学
生
の
時
に
天
文
学
者
に
な
り
た

い
と
思
っ
た
の
で
す
が
、
大
学
3
年
の
天
体

観
測
実
習
ま
で
望
遠
鏡
で
星
を
見
た
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
自
転
車
通
学
の
高

校
生
の
時
、
夜
の
帰
宅
途
中
に
見
た
澄
ん
だ

夜
空
の
オ
リ
オ
ン
座
を
良
く
覚
え
て
い
る

程
度
で
、
天
文
少
年
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
木
星
を
初
め
て
大
学
の
望
遠
鏡
で
見

し

C
O

L
U

M
N
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子
膜
、
水

−

油
界
面
で
の
抽
出
や
反
応
、
溶
液

−
電
極
界
面

で
の
電
気
化
学
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
化
学
の
舞
台
と
な
っ
て
い

ま
す
。
し
か
し
液
体
界
面
で
の
原
子
・
分
子
の
振
る
舞
い
は
、

こ
れ
ま
で
驚
く
ほ
ど
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
大

向
上
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
10
年
で
1
0
0
倍
、
15
年

で
1
0
0
0
倍
、
…
、
50
年
で
1010

倍
の
向
上
を
意
味
し
ま

す
。
50
年
前
に
は
解
く
な
ど
夢
で
し
か
な
か
っ
た
原
子
・

分
子
の
方
程
式
が
、
今
で
は
普
通
に
解
け
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
今
後
は
よ
り
複
雑
で
多
様
な
化
学
の
解
明
に
計
算

で
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

液
体
界
面
の
解
明

　

計
算
化
学
は
原
子
・
分
子
の
第
一
原
理
の
方
程
式
か
ら
物

質
を
捉
え
る
の
で
、
研
究
対
象
の
範
囲
が
広
く
、
多
く
の
興

味
に
対
応
し
ま
す
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
と
り
わ
け
液
体
界

面
で
お
こ
る
化
学
に
関
心
を
持
っ
て
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
液
体
の
界
面
は
我
々
の
身
近
に
も
多
く
、
液
体
表
面
で

の
蒸
発
や
凝
縮
は
も
と
よ
り
、
気
泡
や
エ
ア
ロ
ゾ
ル
、
単
分

計
算
分
子
科
学
と
い
う
方
法

　

化
学
は
さ
ま
ざ
ま
な
物
質
を
対
象
と
し
て
、
多
く
の
実
験
事

実
の
積
み
重
ね
に
よ
っ
て
で
き
あ
が
っ
て
き
た
学
問
で
す
。
そ

の
広
が
り
は
、
大
気
中
の
分
子
の
化
学
反
応
か
ら
フ
ラ
ス
コ

内
で
お
こ
る
有
機
化
学
反
応
、
さ
ら
に
生
体
内
の
反
応
ま
で
多

岐
に
わ
た
り
ま
す
。
し
か
し
ど
ん
な
物
質
も
原
子
・
分
子
か
ら

成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
は
共
通
で
、
原
子
・
分
子
は
ミ
ク
ロ
な

物
理
法
則
の
方
程
式
に
従
う
こ
と
が
20
世
紀
よ
り
知
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
し
た
が
っ
て
、
原
子
・
分
子
の
方
程
式
が
解
け

れ
ば
化
学
を
解
明
で
き
る
は
ず
で
す
。
実
験
を
す
る
か
わ
り

に
理
論
計
算
で
進
め
る
新
し
い
タ
イ
プ
の
化
学
と
い
え
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
分
野
が
急
速
に
台
頭
し
て
き
た
背
景
に

は
、
計
算
機
の
驚
異
的
な
進
歩
が
あ
り
ま
す
。
計
算
機
の

発
明
以
来
、
そ
の
性
能
は
5
年
で
10
倍
に
な
る
ペ
ー
ス
で

図　水中で化学反応が起こる瞬間

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
原
子
・
分
子
の

化
学
の
し
く
み
を
解
明
す
る
。

P
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明
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教
授
／
化
学
科
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き
な
理
由
は
実
験
で
観
測
す
る
の
が
と
て
も
難
し
い
た
め

で
、液
体
界
面
に
い
る
分
子
だ
け
を
シ
ャ
ー
プ
に
狙
っ
て（
他

の
場
所
の
分
子
と
き
ち
ん
と
区
別
し
て
）
観
測
す
る
こ
と
が

殆
ど
で
き
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。
そ
こ
で
理
論
計
算
に
よ
っ

て
、
界
面
の
分
子
を
「
見
て
き
た
よ
う
に
」
明
ら
か
に
す
る

こ
と
が
特
に
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

実
験
と
の
連
携

　

計
算
化
学
も
実
験
も
化
学
を
解
明
し
た
い
と
い
う
目
的

は
同
じ
で
、
た
だ
方
法
が
違
う
だ
け
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

共
通
の
目
標
に
向
か
っ
て
実
験
と
連
携
す
る
こ
と
は
と
て

も
重
要
で
す
。
液
体
界
面
の
分
子
を
観
測
す
る
方
法
は
殆

ど
な
い
と
言
い
ま
し
た
が
、
数
少
な
い
実
験
手
法
と
し
て

和
周
波
分
光
と
い
う
方
法
が
あ
り
ま
す
。
我
々
は
こ
の
分

光
法
を
計
算
で
解
明
す
る
理
論
を
世
界
で
初
め
て
開
発
し

て
、
液
体
界
面
の
分
子
科
学
を
リ
ー
ド
し
て
き
ま
し
た
。

実
験
で
観
測
す
る
も
の
の
意
味
が
理
論
計
算
で
詳
し
く
明

ら
か
に
な
る
と
、
理
論
と
実
験
の
新
た
な
共
同
研
究
が
可

能
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
と
な
っ
て
、

こ
れ
ま
で
単
独
の
方
法
で
は
手
が
届
か
な
か
っ
た
液
体
界

面
の
分
子
の
様
子
が
分
か
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
経
験
を

数
多
く
も
っ
て
き
ま
し
た
。
分
子
の
様
子
が
見
え
る
よ
う

に
分
か
る
と
、
界
面
の
機
能
な
ど
新
た
な
レ
ベ
ル
で
疑
問

が
涌
い
て
き
ま
す
。

　

複
雑
な
化
学
現
象
を
第
一
原
理
の
物
理
法
則
か
ら
徹
底
的

に
解
き
明
か
す
と
い
う
の
は
、
私
自
身
の
学
生
時
代
か
ら
の

夢
で
し
た
。
計
算
化
学
の
進
歩
は
極
め
て
速
く
、
10
年
後
、

20
年
後
の
展
開
は
予
想
で
き
な
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、

学
生
さ
ん
に
は
古
く
な
ら
な
い
理
論
と
計
算
の
基
礎
を
し
っ

か
り
と
身
に
つ
け
、
実
験
と
協
力
し
て
化
学
の
問
題
を
解
け

る
人
に
な
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

1
9
9
2
年
京
都
大
学
理
学
研
究
科
化
学
専
攻
博
士
課
程
中

退
、
博
士
（
理
学
）。
専
門
は
理
論
化
学
、
計
算
分
子
科
学
。

京
都
大
学
助
手
、
岡
崎
国
立
共
同
研
究
機
構
計
算
科
学
研
究

セ
ン
タ
ー
助
教
授
を
経
て
、
2
0
0
7
年
よ
り
現
職
。
学
部
、

修
士
で
は
気
相
や
超
臨
界
流
体
の
実
験
を
経
験
し
、
博
士
よ
り

理
論
化
学
を
始
め
た
。1
9
9
9

−

2
0
0
0
年
に
米
国
コ
ロ

ラ
ド
大
学
に
留
学
し
た
際
に
界
面
現
象
に
興
味
を
も
ち
、
近
年

で
は
液
体
界
面
の
化
学
の
研
究
を
精
力
的
に
進
め
て
い
る
。
趣

味
は
ピ
ア
ノ
。
神
奈
川
県
鎌
倉
市
生
ま
れ
。

森
田 

明
弘
（
も
り
た 

あ
き
ひ
ろ
）

化
学
科 

計
算
分
子
科
学
研
究
室 

教
授

く
て
も
簡
単
に
説
明
が
つ
き
ま
す
。
図
の
よ
う
に
三
角
形
を

分
割
し
て
再
配
置
す
れ
ば
、
同
じ
底
辺
と
半
分
の
高
さ
を
も

つ
長
方
形
に
な
る
の
で
す
。
こ
の
例
の
よ
う
に
、
あ
る
多
角

形
Ａ
を
い
く
つ
か
に
分
割
し
て
再
配
置
す
る
と
多
角
形
Ｂ
に

な
る
と
き
、
Ａ
と
Ｂ
は
鋏は

さ
み
ご
う
ど
う

合
同
で
あ
る
と
い
い
ま
す
。
合
同

で
は
な
く
て
も
、
鋏
を
使
え
ば
合
同
に
な
る
と
い
う
意
味
で

す
。
図
は
三
角
形
と
長
方
形
が
鋏
合
同
と
な
る
例
を
表
し
て

い
ま
す
。
鋏
合
同
で
あ
る
多
角
形
は
当
然
同
じ
面
積
を
持
ち

ま
す
が
、
実
は
逆
も
成
り
立
ち
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
面
積
の

等
し
い
多
角
形
は
互
い
に
鋏
合
同
で
す
。
こ
れ
は
多
角
形
の

面
積
が
鋏
合
同
と
い
う
初
等
的
な
方
法
だ
け
で
（
積
分
を
用

い
ず
に
）
理
解
で
き
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

ヒ
ル
ベ
ル
ト
の
第
三
問
題

　

で
は
角
錐
は
ど
う
で
し
ょ
う
。
角
錐
は
い
つ
で
も
い
く
つ

か
の
多
面
体
に
分
割
し
て
再
配
置
す
る
こ
と
で
直
方
体
に
で

三
角
形
の
面
積
と
四
面
体
の
体
積

　

三
角
形
の
面
積
は
底
辺
と
高
さ
を
共
有
す
る
長
方
形
の
二
分

の
一
で
あ
る
こ
と
と
、
角
錐
の
体
積
は
底
面
と
高
さ
を
共
有
す
る

角
柱
の
三
分
の
一
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
ぞ
れ
小
学
五
年

生
と
中
学
一
年
生
で
学
び
ま
す
。
歴
史
上
で
も
こ
れ
ら
は
非
常
に

古
く
か
ら
知
ら
れ
て
お
り
、
三
角
形
の
面
積
に
つ
い
て
は
四
千
年

以
上
前
の
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
の
粘
土
板
や
エ
ジ
プ
ト
の
パ
ピ
ル
ス

に
も
記
述
が
あ
り
ま
す
。
角
錐
の
体
積
に
つ
い
て
は
二
千
年
以

上
前
の
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
「
原
論
」
に
積
分
論
の
先
駆
と
な
る
議
論

を
用
い
た
見
事
な
証
明
を
与
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
代
的
に
整

理
さ
れ
た
積
分
を
学
ん
だ
方
で
あ
れ
ば
「
二
分
の
一
」「
三
分
の

一
」
が
現
れ
る
理
由
も
直
ち
に
了
解
さ
れ
る
こ
と
と
思
い
ま
す
。

積
分
な
ん
て
い
ら
な
い
？

　

し
か
し
、
三
角
形
に
つ
い
て
は
積
分
な
ど
を
持
ち
出
さ
な

き
る
で
し
ょ
う
か
。
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
か
ら
二
千
年
以
上
の
年

月
が
過
ぎ
た
の
ち
、
ガ
ウ
ス
が
こ
の
問
題
を
考
察
し
て
「
不

可
能
で
は
な
い
か
」
と
推
測
し
ま
し
た
。
の
ち
に
ヒ
ル
ベ
ル

ト
が
取
り
上
げ
た
こ
と
で
こ
の
問
題
は
有
名
と
な
り
、
い
ま

で
は
ヒ
ル
ベ
ル
ト
の
第
三
問
題
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
最
終 図　三角形と長方形が鋏合同となる例

無
理
解
の
発
見
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し
た
こ
と
で
す
。
多
面
体
に
対
し
て
定
ま
る
量
で
鋏
合

同
な
多
面
体
で
は
等
し
い
値
を
取
る
も
の
を
不
変
量
と
呼

び
ま
す
。
体
積
は
不
変
量
の
一
例
で
す
。
体
積
が
異
な
る

多
面
体
は
鋏
合
同
に
な
ら
な
い
の
と
同
様
に
、
不
変
量
が

異
な
る
多
面
体
は
鋏
合
同
に
な
り
ま
せ
ん
。
さ
て
、
デ
ー

ン
は
（
辺
の
長
さ
と
二
面
角
の
情
報
を
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
で
）
体
積
と
は
異
な
る
不
変
量
を
構
成
し
ま
し
た
。
こ

の
不
変
量
は
現
在
で
は
デ
ー
ン
不
変
量
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。
正
四
面
体
と
直
方
体
の
デ
ー
ン
不
変
量
を
計
算
し

て
み
る
と
必
ず
異
な
る
値
と
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

従
っ
て
正
四
面
体
と
直
方
体
は
（
体
積
が
同
じ
で
も
）
鋏

合
同
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
デ
ー
ン
は
こ
の
よ
う
に
し
て
ヒ

ル
ベ
ル
ト
の
第
三
問
題
を
解
決
し
た
の
で
し
た
。
デ
ー
ン

不
変
量
の
発
展
版
で
あ
る
代
数
的
Ｋ
理
論
の
レ
ギ
ュ
レ
ー

タ
ー
は
ゼ
ー
タ
関
数
の
特
殊
値
と
関
係
す
る
た
め
、
今
日

で
は
整
数
論
に
お
け
る
重
要
な
研
究
対
象
に
な
っ
て
い
ま

す
。私
は
こ
の
周
辺
を
主
要
な
研
究
領
域
と
し
て
い
ま
す
。

無
理
解
の
発
見

　

ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
か
ら
ガ
ウ
ス
ま
で
二
千
年
以
上
に
わ
た

る
時
間
の
中
で
、
膨
大
な
数
の
人
々
が
角
錐
の
体
積
に
つ

い
て
考
察
し
た
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
の
中
で
ガ
ウ
ス
だ
け

が
「
角
錐
の
体
積
に
つ
い
て
十
分
に
は
理
解
し
て
い
な
い

こ
と
が
あ
る
」
と
自
覚
し
た
の
で
す
。
そ
れ
を
思
う
と
私

は
畏
敬
の
念
に
打
た
れ
ま
す
。
問
題
を
見
出
す
こ
と
は
、

的
に
は
ヒ
ル
ベ
ル
ト
の
学
生
だ
っ
た
デ
ー
ン
が
ガ
ウ
ス
の
推

測
を
証
明
す
る
こ
と
に
よ
り
解
決
し
ま
し
た
。
結
局
、
多
面

体
の
体
積
を
理
解
す
る
に
は
積
分
（
も
し
く
は
そ
れ
に
類
す

る
極
限
操
作
）
が
必
要
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
に

つ
い
て
も
う
少
し
説
明
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
興
味
を
持
た
れ

た
方
は
、
例
え
ば
「
分
割
の
幾
何
学
・
デ
ー
ン
に
よ
る
2
つ

の
定
理
」（
砂
田
利
一
著
、
日
本
評
論
社
）
な
ど
を
読
ん
で

み
て
く
だ
さ
い
。高
校
数
学
程
度
の
予
備
知
識
で
読
め
ま
す
。

デ
ー
ン
不
変
量

　

鋏は
さ
み
ご
う
ど
う

合
同
の
概
念
は
多
面
体
に
つ
い
て
も
考
え
ら
れ
ま

す
。
鋏
合
同
な
多
面
体
は
同
じ
体
積
を
持
ち
ま
す
が
、
多

角
形
の
場
合
と
異
な
り
、
同
じ
体
積
を
持
つ
多
面
体
は
必

ず
し
も
鋏
合
同
と
は
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
が
デ
ー
ン
が
示

と
き
に
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
よ
り
も
、
困
難
で
意
義
深

い
も
の
で
あ
り
得
ま
す
。
実
際
、
数
学
に
お
け
る
深
い
洞

察
の
う
ち
少
な
か
ら
ぬ
部
分
は
基
礎
的
な
こ
と
が
ら
を
考

え
直
す
こ
と
に
よ
っ
て
得
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
お

話
し
し
た
の
は
そ
の
最
上
の
一
例
で
す
。

1
9
9
9
年
、
東
京
大
学
大
学
院
数
理
科
学
研
究
科
博
士
課
程

修
了
。
博
士
（
数
理
科
学
）。
1
9
9
9
年
筑
波
大
学
数
学
系

助
手
、
2
0
0
4
年
筑
波
大
学
大
学
院
数
理
物
質
研
究
科
数
学

専
攻
講
師
、
2
0
0
6
年
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
准
教

授
を
経
て
、
2
0
1
2
年
よ
り
現
職
。
こ
の
間
、
2
0
0
1
年

～
2
0
0
3
年
に
ユ
ト
レ
ヒ
ト
大
学
（
オ
ラ
ン
ダ
、
日
本
学
術

振
興
会
海
外
特
別
研
究
員
）、
2
0
0
8
年
に
ポ
ア
テ
ィ
エ
大

学
（
フ
ラ
ン
ス
、
客
員
教
授
）
な
ど
に
滞
在
。
専
門
は
整
数
論
、

数
論
幾
何
。
1
9
7
2
年
生
、
千
葉
県
出
身
。
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我
々
の
太
陽
系
は
今
か
ら
45
億
6
8
0
0
万
年
前
に
で

き
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
の
年
代
は
太
陽
が
誕
生
し
、

光
り
輝
き
始
め
、
太
陽
の
近
く
に
浮
遊
し
て
い
た
小
さ
な
岩

石
粒
子
を
蒸
発
さ
せ
た
年
代
で
す
。
蒸
発
で
生
じ
た
高
温
の

ガ
ス
が
、
や
が
て
冷
え
て
岩
石
粒
子
が
凝
縮
し
ま
す
。
こ
の

岩
石
物
質
が
太
陽
系
で
初
め
て
作
ら
れ
た
物
質
で
、
C
A
I

（
カ
ル
シ
ウ
ム
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
富
む
包
有
物
）と
呼
ば
れ
、

大
き
さ
は
1
㎝
以
下
で
す
。
こ
の
物
質
は
小
惑
星
の
中
に
今

も
残
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。小
惑
星
か
ら
は
、

岩
石
が
隕
石
と
し
て
地
球
に
飛
来
し
、
そ
の
隕
石
を
調
べ
る

と
太
陽
系
の
始
ま
り
の
頃
に
で
き
た
物
質
が
残
さ
れ
て
お

り
、
C
A
I
は
そ
の
よ
う
な
物
質
の
ひ
と
つ
で
す
。
図
1

の
写
真
は
、
小
惑
星
か
ら
飛
来
し
た
隕
石
の
断
面
写
真
で
す

が
、
白
い
C
A
I
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
C
A
I
に

含
ま
れ
る
同
位
体
を
右
下
図
の
装
置
な
ど
で
調
べ
る
と
、
冒

太
陽
系
の
最
初
の
成
り
立
ち

　

我
々
の
太
陽
系
は
、
太
陽
か
ら
近
い
と
こ
ろ
に
地
球
を
含
む

小
さ
な
惑
星
が
4
つ
、
太
陽
か
ら
離
れ
た
と
こ
ろ
に
大
き
な
惑

星
が
4
つ
あ
り
ま
す
。
最
初
の
4
つ
を
内
惑
星
と
呼
び
、
そ
れ

ら
は
主
に
岩
石
で
で
き
て
い
て
、
残
り
の
4
つ
の
外
惑
星
は
主

に
ガ
ス
で
で
き
て
い
ま
す
。
内
惑
星
と
外
惑
星
の
境
界
に
、
小

惑
星
帯
と
呼
ば
れ
る
小
さ
な
岩
石
で
で
き
た
小
天
体
が
た
く

さ
ん
存
在
し
ま
す
。
一
方
で
、
外
惑
星
の
外
側
に
は
カ
イ
パ
ー

ベ
ル
ト
と
呼
ば
れ
る
領
域
が
あ
っ
て
、
そ
こ
に
も
小
さ
な
天
体

が
多
数
存
在
し
て
い
ま
す
。
太
陽
系
は
、
太
陽
系
の
質
量
の
大

部
分
を
占
め
る
太
陽
、
そ
の
周
り
に
8
つ
の
惑
星
と
無
数
の
小

天
体
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
さ
て
、
こ
の
よ
う
な
太
陽
系
は
ど

の
よ
う
に
し
て
で
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。
私
の
研
究
室
で
は
、

太
陽
系
の
最
初
の
成
り
立
ち
に
つ
い
て
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

頭
に
示
し
た
形
成
年
代
が
判
明
し
た
の
で
す
。

小
惑
星
の
特
殊
な
歴
史

　

さ
て
、
ど
う
し
て
小
惑
星
（
隕
石
）
に
は
太
陽
系
初
期
の
記

録
が
残
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、
小
惑
星
の
特
殊

太
陽
系
の
始
ま
り
を

小
惑
星
や
彗
星
の
サ
ン
プ
ル
か
ら
探
る
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系
の
最
初
の
歴
史
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

図
1
の
写
真
は
、
小
惑
星
の
中
で
も
最
も
原
始
的
な
特

徴
を
残
し
て
い
る
小
惑
星
か
ら
飛
来
し
た
隕
石
の
写
真
で

す
。
こ
の
よ
う
な
原
始
的
な
隕
石
の
こ
と
を
コ
ン
ド
ラ
イ

ト
隕
石
と
呼
び
ま
す
。
こ
の
種
類
の
隕
石
の
最
大
の
特
徴

は
、
隕
石
に
含
ま
れ
て
い
る
元
素
の
種
類
や
存
在
度
が
、

一
部
の
元
素
を
除
き
、
太
陽
を
構
成
し
て
い
る
元
素
の
種

類
と
存
在
度
に
一
致
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の
こ
と

は
、
小
惑
星
を
作
っ
た
岩
石
微
粒
子
と
、
太
陽
を
作
っ
た

岩
石
微
粒
子
が
同
じ
も
の
で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。
お
お
ざ
っ
ぱ
に
い
う
と
、
太
陽
系
の
始
ま
り

に
は
小
さ
な
岩
石
粒
子
が
多
数
存
在
し
、
そ
の
微
粒
子
が

た
く
さ
ん
集
ま
っ
て
小
天
体
（
小
惑
星
）
を
つ
く
り
、
ま

た
、
太
陽
を
つ
く
っ
た
と
い
う
わ
け
で
す
。
太
陽
系
の
始

ま
り
に
は
、
不
思
議
な
こ
と
が
た
く
さ
ん
起
こ
っ
て
い
ま

し
た
。
図
1
を
見
る
と
、
直
径
1
㎜
程
度
の
球
状
物
質
が

多
数
、
隕
石
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
こ

の
球
状
物
質
は
、
小
惑
星
が
で
き
る
前
に
、
岩
石
微
粒
子

が
単
体
で
宇
宙
空
間
を
浮
遊
し
て
い
た
際
に
1
5
0
0
℃

以
上
で
溶
融
し
、
急
冷
さ
れ
て
で
き
た
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
多
く
の
原
始
的
な
隕
石
で
は
、
こ
の
球
状
物
質
が

50
％
以
上
の
体
積
を
占
め
、
こ
の
こ
と
は
小
惑
星
が
で
き

た
頃
の
太
陽
系
に
非
常
に
多
く
の
球
状
物
質
が
浮
遊
し
て

い
た
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
実
は
、
こ
の
球
状
物
質
が
ど

の
よ
う
に
し
て
で
き
た
の
か
、
未
だ
に
解
明
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
。
太
陽
系
の
原
始
的
な
物
質
の
大
部
分
を
占
め
る
不

な
歴
史
に
原
因
が
あ
り
ま
す
。
小
惑
星
帯
に
存
在
す
る
小
惑
星

は
、
理
由
は
は
っ
き
り
と
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
太
陽
系

の
形
成
初
期
に
誕
生
し
た
小
さ
な
天
体
が
、
そ
の
ま
ま
の
状
態

で
残
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
大
き
な
惑
星
に
な
る
と
、

形
成
ま
で
の
衝
突
・
合
体
で
生
じ
た
熱
に
よ
り
、
惑
星
全
体
が

溶
融
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
惑
星
を
作
っ
た
最
初
の
岩
石
微

粒
子
の
情
報
は
、
融
け
る
こ
と
で
他
の
粒
子
の
成
分
と
混
合
し

て
し
ま
う
こ
と
で
失
わ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
例

え
ば
、
地
球
や
火
星
を
い
く
ら
研
究
し
て
も
、
太
陽
系
の
始
ま

り
の
情
報
を
引
き
出
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
一
方
で
、
小
惑

星
は
大
き
く
成
長
し
な
か
っ
た
た
め
に
、
天
体
内
部
の
温
度
が

上
昇
せ
ず
、
小
惑
星
を
作
っ
た
最
初
の
岩
石
微
粒
子
が
、
ほ
ぼ

そ
の
ま
ま
の
状
態
で
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
小
惑
星
の
物
質
を
研

究
す
る
と
、
地
球
を
い
く
ら
研
究
し
て
も
わ
か
ら
な
い
、
太
陽

思
議
な
物
質
の
で
き
方
を
一
緒
に
解
明
し
て
く
れ
る
、
太

陽
系
や
宇
宙
に
興
味
が
あ
る
高
校
生
の
皆
さ
ん
が
、
東
北

大
学
理
学
部
に
来
て
く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
ま
す
。

1
9
8
5
年
東
京
大
学
に
入
学
後
、
理
学
部
で
地
球
外
物
質

研
究
室
に
進
学
し
、
太
陽
系
始
原
物
質
の
研
究
を
始
め
る
。

1
9
9
3
年
、九
州
大
学
の
宇
宙
化
学
研
究
室
に
助
手
と
し
て

赴
任
し
、
米
航
空
宇
宙
局
・
太
陽
系
探
査
部
門
な
ど
に
留
学
後
、

2
0
0
1
年
に
九
州
大
学
助
教
授
、2
0
1
2
年
か
ら
東
北
大

学
教
授
。
現
在
、理
学
研
究
科
地
学
専
攻
の
初
期
太
陽
系
進
化
学

研
究
室
を
主
催
。
2
0
0
8
年
に
N
A
S
A
の
ス
タ
ー
ダ
ス
ト

探
査
機
が
回
収
し
た
彗
星
塵
の
研
究
を
行
い
、初
期
太
陽
系
で
の

大
規
模
物
質
循
環
の
証
拠
を
発
見
、2
0
1
0
年
に
地
球
に
帰
還

し
た
小
惑
星
探
査
機
は
や
ぶ
さ
が
回
収
し
た
微
粒
子
の
回
収
、初

期
分
析
を
主
導
し
、小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
の
形
成
史
を
解
明
し
た
。

中
村 

智
樹
（
な
か
む
ら 

と
も
き
）

地
球
惑
星
物
質
科
学
科

初
期
太
陽
系
進
化
学
分
野 

教
授

図１：原始的な小惑星から飛来した隕石の断面図。スケー
ルの目盛りは１ミリメートル。この隕石には太陽系で形成
された最古の物質 CAI と謎の加熱イベントで形成された球
状物質が含まれている。
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B
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G
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東北大学理学部を選んだ理由や、

学生生活のあれこれを、

先輩たちに聞いてみました。

A
stronom

y

M
athem

atics
E

arth Science

C
hem

istry

Physics

　

学
部
三
年
生
で
研
究
室
に
配
属
さ
れ
て
以
降
は
、
植
物
の

多
彩
な
生
理
機
能
の
一
部
だ
け
を
選
択
的
に
活
性
化
で
き
る

分
子
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
植
物
体
内
に
存
在
す

る
タ
ン
パ
ク
質
が
ど
う
制
御
さ
れ
て
い
る
か
、
そ
の
タ
ン

パ
ク
質
に
ど
の
よ
う
に
作
用
す
る
分
子
が
あ
れ
ば
望
み
の

活
性
だ
け
を
取
り
出
せ
る
の
か
を
考
え
、
分
子
レ
ベ
ル
か

ら
設
計
、
最
終
的
に
は
植
物
個
体
で
効
果
を
発
揮
す
る
よ

う
な
分
子
を
目
指
し
て
研
究
に
励
ん
で
い
ま
す
。
学
部
当

初
と
比
べ
る
と
、
大
分
違
う
こ
と
を
し
て
い
る
よ
う
で
す

が
、〝
基
礎
知
識
を
展
開
し
て
複
雑
な
式
を
導
く
〟、〝
分
子

の
相
互
作
用
か
ら
次
々
に
別
の
分
子
や
タ
ン
パ
ク
質
に
影
響

を
与
え
て
活
性
を
引
き
起
こ
す
〟
な
ど
、
単
純
な
系
を
基

に
何
か
を
説
明
・
解
明
す
る
と
こ
ろ
に
科
学
の
魅
力
が
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
最
近
気
が
付
き
ま
し
た
。
入
学
か
ら

五
年
目
で
す
。
今
更
で
す
が
な
ん
と
か
な
っ
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、
美
術
部
に
所
属
し
て
お
り
、
絵
を
描
い
た
り
企

画
展
に
参
加
し
た
り
と
、
そ
こ
で
の
活
動
も
日
々
の
楽
し

み
で
す
。
さ
ら
に
美
術
部
の
有
志
十
数
人
で
ホ
テ
ル
に
泊

ま
り
込
み
、
徹
夜
で
人
狼
ゲ
ー
ム
に
勤
し
ん
だ
の
は
い
い

思
い
出
で
す
。
他
に
も
大
学
に
入
っ
て
一
人
暮
ら
し
を
は

じ
め
、
生
活
の
あ
ら
ゆ
る
こ
と
を
全
て
一
人
で
こ
な
す
こ

と
に
悪
戦
苦
闘
し
つ
つ
も
楽
し
ん
で
お
り
ま
す
。
研
究
も

生
活
も
日
々
い
ろ
い
ろ
な
発
見
が
伴
う
と
面
白
い
な
と
思

い
ま
す
。

悪
戦
苦
闘
し
つ
つ
も
楽
し
い
毎
日
。

　

高
校
時
代
は
部
活
動
の
軽
音
楽
に
精
を
出
し
、
気
が
付
い

た
ら
三
年
生
の
冬
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
や
り
た
い
こ
と
が

特
に
な
か
っ
た
私
は
出
願
先
を
決
め
ら
れ
ず
、
担
任
に
相
談

し
た
と
こ
ろ
東
北
大
学
を
勧
め
ら
れ
た
た
め
、「
な
ん
か
名

前
聞
い
た
こ
と
あ
る
し
そ
こ
に
し
よ
う
」
と
志
望
校
を
決
定

し
ま
し
た
。
理
学
部
の
化
学
科
を
選
ん
だ
理
由
も
、「
一
番

成
績
が
マ
シ
だ
っ
た
の
が
化
学
」
と
い
う
非
常
に
雑
な
も
の

で
し
た
。
人
間
結
構
そ
う
い
う
も
の
で
す
よ
ね
。

　

そ
ん
な
適
当
な
理
由
で
入
学
し
た
私
を
待
っ
て
い
た
の

は
、
高
校
ま
で
と
全
く
違
う
「
化
学
」
で
し
た
。
大
学
で
初

め
て
受
け
た
化
学
の
講
義
で
、
担
当
教
授
に
「
君
達
が
高
校

で
勉
強
し
た
の
は
百
年
前
の
化
学
だ
か
ら
全
部
忘
れ
て
く
だ

さ
い
」
と
言
わ
れ
頭
を
抱
え
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。
実
際

講
義
を
受
け
て
み
る
と
、
確
か
に
こ
れ
ま
で
学
ん
だ
こ
と
の

発
展
と
い
う
よ
り
、
発
想
が
根
本
的
に
異
な
っ
て
い
る
も
の

で
、
今
ま
で
の
も
の
を
忘
れ
ろ
と
い
う
の
も
頷
け
る
も
の
で

し
た
。
ま
た
化
学
を
や
っ
て
い
る
は
ず
が
数
式
を
ひ
た
す
ら

追
い
か
け
る
こ
と
に
な
っ
た
の
も
驚
き
で
し
た
。
し
か
し
高

校
の
物
理
で
習
っ
た
古
典
的
な
物
理
学
の
式
か
ら
、
単
純
な

原
子
や
分
子
の
電
子
の
動
き
が
説
明
で
き
る
と
い
う
の
が
面

白
く
、
式
の
展
開
で
き
ち
ん
と
導
け
た
と
き
は
と
て
も
気
持

ち
が
良
か
っ
た
で
す
。

高
校
ま
で
と
全
く
違
う
「
化
学
」。

栃
木
県
立
宇
都
宮
女
子
高
等
学
校
出
身
。
高
校
時
代
の
恩
師
に
勧
め
ら

れ
て
東
北
大
学
へ
入
学
。
現
在
の
研
究
は
植
物
ホ
ル
モ
ン
受
容
体
を
対

象
と
し
た
活
性
制
御
分
子
の
開
発
。
趣
味
は
美
術
鑑
賞
。
興
味
の
あ
る

展
覧
会
の
為
に
東
京
な
ど
に
遠
征
す
る
こ
と
も
。

岩
橋 

万
奈
（
い
わ
は
し 

ま
な
）

大
学
院
理
学
研
究
科
化
学
専
攻 

博
士
課
程
前
期

研
究
も
生
活
も

日
々
い
ろ
ん
な
発
見
が

伴
う
と
面
白
い
。
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1

2

学
問
の
基
礎
が
な
け
れ
ば

“
な
ぜ
”
は
湧
い
て
こ
な
い
。

木
村 

大
希
／
宇
宙
地
球
物
理
学
科 

天
文
学
コ
ー
ス

単
純
な
系
を
基
に

解
明
す
る
こ
と
で
見
え
て
く
る
科
学
の
魅
力
。

岩
橋 

万
奈
／
化
学
専
攻 

博
士
課
程
前
期

　

元
々
S
F
映
画
を
観
る
の
が
好
き
で
、
タ
イ
ム
マ
シ
ン

や
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
、
宇
宙
な
ど
に
興
味
を
抱
い
て
壮
大

な
ス
ケ
ー
ル
の
分
野
（
宇
宙
）
に
つ
い
て
学
び
た
い
と
思

う
よ
う
に
な
り
、
天
文
学
教
室
が
あ
る
東
北
大
学
を
志
望

し
ま
し
た
。
そ
し
て
A
O
入
試
Ⅱ
期
で
無
事
に
合
格
し
現

在
に
至
り
ま
す
。

　

大
学
１
年
次
か
ら
２
年
次
の
前
半
ま
で
は
物
理
学
の
基

礎
や
一
般
教
養
に
つ
い
て
学
び
、
２
年
次
の
後
半
か
ら
コ
ー

ス
配
属
と
な
り
、
私
は
希
望
通
り
天
文
学
コ
ー
ス
に
配
属

が
決
ま
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
コ
ー
ス
配
属
後
す
ぐ
に
研

究
室
に
所
属
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
４
年
次
の
後
半
か
ら

研
究
室
に
入
り
、
本
格
的
な
研
究
は
大
学
院
入
学
後
と
な

り
ま
す
。
そ
れ
ま
で
は
引
き
続
き
物
理
学
の
基
礎
や
天
文

学
で
必
要
と
さ
れ
る
基
礎
の
勉
強
で
す
。
そ
れ
を
聞
い
て

気
を
落
と
さ
れ
る
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
（
私
も

最
初
は
正
直
そ
う
で
し
た
）、
学
問
を
す
る
に
は
非
常
に
多

く
の
基
礎
知
識
が
必
要
で
、
ま
ず
そ
の
基
礎
が
な
け
れ
ば

研
究
の
第
一
歩
で
あ
る
「
な
ぜ
」
と
い
う
気
持
ち
も
湧
い

て
こ
な
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。
私
は
大
学
に
入
っ
て
か
ら

そ
の
こ
と
を
学
び
、
今
で
は
友
達
と
自
主
的
に
ゼ
ミ
を
開

い
た
り
し
な
が
ら
物
理
学
の
基
礎
を
よ
り
深
く
厳
密
に
学

び
な
お
し
て
い
ま
す
。

　

右
記
の
よ
う
に
ま
だ
自
分
の
専
門
分
野
を
も
っ
て
研
究

を
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
天
文
学
セ
ミ
ナ
ー

壮
大
な
宇
宙
の
謎
に
挑
む
。

と
い
う
天
文
学
の
あ
る
特
定
の
分
野
を
や
や
掘
り
下
げ
る

授
業
で
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
周
辺
の
こ
と
に
つ
い
て
勉
強

し
て
い
ま
す
。
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
興
味
を
抱
い
て
い
る

方
は
多
い
と
思
い
ま
す
が
自
分
自
身
も
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル

関
連
の
話
は
高
校
生
の
と
き
か
ら
大
変
興
味
の
あ
る
分
野

で
、
実
際
と
て
も
面
白
く
、
ま
だ
ま
だ
謎
の
多
い
分
野
な

の
で
将
来
的
に
（
大
学
院
に
入
学
し
た
ら
）
今
セ
ミ
ナ
ー

で
学
ん
で
い
る
こ
と
（A

ctive G
alactic N

uclei ; A
G

N
 

と
呼
ば
れ
る
分
野
）
の
研
究
を
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

東
北
大
学
の
理
学
部
に
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
シ
ド
ニ
ー

大
学
に
３
週
間
留
学
で
き
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
あ
り
、
私
も
シ

ド
ニ
ー
に
理
学
部
の
仲
間
た
ち
と
行
っ
て
き
ま
し
た
。
授
業

だ
け
で
な
く
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
生
活
や
文
化
に
つ
い
て

も
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
、
私
に
と
っ
て
今
の
と
こ
ろ
大
学

生
活
一
番
の
思
い
出
で
す
。

　

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
東
北
大
学
の
理
学
部
に
は
同
じ
理

想
を
掲
げ
た
（
学
問
に
対
し
て
貪
欲
な
）
仲
間
た
ち
が
集
ま

る
の
で
日
々
が
本
当
に
楽
し
く
、
ま
た
、
多
く
の
素
晴
ら
し

い
先
生
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
学
問
を
深
く
深
く
追
求
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
み
な
さ
ん
も
ぜ
ひ
東
北
大
学
の
理
学

部
に
き
て
一
緒
に
夢
を
追
い
か
け
ま
せ
ん
か
？

学
問
に
対
し
て

貪
欲
な
仲
間
た
ち
と
と
も
に
。

青
森
県
立
八
戸
高
等
学
校
出
身
。
剣
道
サ
ー
ク
ル
に
在
籍
。
料
理
や
バ

ド
ミ
ン
ト
ン
を
す
る
こ
と
、
映
画
鑑
賞
が
趣
味
。
ア
ル
バ
イ
ト
は
学
内

で
、
工
学
部
の
研
究
室
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
し
た
り
、
新
入
生
の
新

生
活
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
仕
事
を
し
て
い
た
。

木
村 

大
希 

（
き
む
ら 

だ
い
き
） 

宇
宙
地
球
物
理
学
科 

天
文
学
コ
ー
ス

基
礎
を
固
め
、

壮
大
な
宇
宙
を
深
く
深
く

追
求
し
た
い
。 2
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車
と
テ
ン
ト
だ
け
で
一
か
月
間
外
国
で
過
ご
し
て
き
た
人
。

多
彩
な
友
人
に
囲
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

最
初
に
述
べ
た
と
お
り
、
授
業
は
座
学
に
と
ど
ま
り
ま
せ

ん
。
通
常
授
業
期
間
外
に
は
、
青
森
県
の
浅
虫
で
行
わ
れ
る

海
洋
実
習
や
、
東
北
大
学
植
物
園
の
あ
る
八
甲
田
で
の
実
習

が
あ
り
ま
す
。
浅
虫
で
は
船
に
乗
っ
て
海
底
の
生
物
を
採
集

し
、八
甲
田
で
は
ブ
ナ
林
や
湿
原
で
調
査
を
し
ま
し
た
。ち
ょ

う
ど
誕
生
日
を
迎
え
た
友
達
を
皆
で
海
に
投
げ
た
り
、
山
の

中
で
星
を
眺
め
な
が
ら
話
し
込
ん
だ
り
す
る
の
も
、
宿
泊
す

る
実
習
の
楽
し
み
の
一
つ
で
す
。

　

四
年
生
で
は
、
植
物
生
態
学
の
研
究
室
で
虫
と
植
物
の
共

進
化
を
研
究
す
る
こ
と
に
決
め
ま
し
た
。
花
粉
を
媒
介
す
る

送
粉
者
と
蜜
を
提
供
す
る
花
の
関
係
を
探
っ
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

生
物
に
興
味
を
持
っ
て
い
る
皆
さ
ん
へ
、
理
学
部
な
ら
で

は
の
特
徴
を
お
伝
え
す
る
と
し
た
ら
、
基
礎
研
究
に
重
点
を

置
い
て
い
る
こ
と
で
す
。
基
礎
研
究
と
は
、
純
粋
に
「
知
り

た
い
」
か
ら
行
う
研
究
の
こ
と
を
い
い
ま
す
。
ど
の
よ
う
な

人
に
向
い
て
い
る
か
と
い
う
と
、
例
え
ば
、
受
験
に
必
要
な

科
目
で
な
く
と
も
「
面
白
そ
う
だ
か
ら
授
業
を
聞
い
て
み
よ

う
」
と
考
え
る
人
だ
と
思
い
ま
す
。
世
の
中
の
役
に
立
っ
た

り
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
な
が
っ
た
り
、
す
ぐ
に
目
に
見
え
る
結
果

に
つ
な
が
ら
な
く
て
も
、
気
長
に
待
て
る
人
が
求
め
ら
れ
て

い
る
気
が
し
ま
す
。
生
物
を
じ
っ
く
り
と
考
え
る
四
年
間
を

過
ご
し
て
み
ま
せ
ん
か
？

　

斜
面
に
へ
ば
り
つ
い
て
カ
タ
ク
リ
の
花
を
採
集
し
た
か
と

思
え
ば
、
今
日
は
顕
微
鏡
越
し
に
ニ
ワ
ト
リ
胚
の
手
術
。
三

年
生
の
実
習
で
見
ら
れ
る
光
景
で
す
。

　

生
物
学
科
と
聞
け
ば
、
実
験
室
で
顕
微
鏡
を
の
ぞ
い
て
い

る
様
子
を
想
像
す
る
人
も
い
れ
ば
、
野
外
を
歩
き
回
っ
て
調

査
す
る
光
景
を
思
い
浮
か
べ
る
人
も
い
る
で
し
ょ
う
。
ど
ち

ら
も
正
解
。
東
北
大
学
理
学
部
生
物
学
科
の
研
究
対
象
は
、

小
さ
な
細
胞
か
ら
大
き
な
生
態
系
ま
で
広
が
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
生
き
物
を
飼
う
の
が
大
好
き
な
家
庭
で
育
ち
、
友
達

に
は
「
動
物
園
と
水
族
館
み
た
い
な
家
」
と
よ
く
言
わ
れ
て

い
ま
し
た
。
犬
、
猫
、
ナ
マ
ズ
、
ア
リ
ジ
ゴ
ク
、
ヤ
シ
ガ
ニ

…
飼
育
し
た
生
き
物
は
数
え
切
れ
ま
せ
ん
。
高
校
三
年
の
進

路
相
談
で
担
任
の
先
生
が
く
だ
さ
っ
た
言
葉
は
、「
ペ
ッ
ト

の
ヘ
ビ
の
話
を
し
て
い
る
と
き
が
、
三
年
間
で
一
番
輝
い
て

見
え
ま
し
た
よ
。」
数
あ
る
行
事
や
部
活
動
を
退
け
、
ヘ
ビ

を
思
う
私
が
ど
う
や
ら
恩
師
の
目
に
焼
き
付
い
て
い
た
よ
う

で
す
。
行
き
先
は
「
生
き
物
が
い
る
と
こ
ろ
」
と
な
り
、
一

年
間
の
浪
人
生
活
を
経
て
東
北
大
学
に
入
学
し
ま
し
た
。

　

同
じ
学
科
に
は
、
濃
い
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
仲
間
が
そ
ろ
っ

て
い
ま
し
た
。
カ
エ
ル
が
好
き
で
部
屋
も
持
ち
物
も
緑
色
の

人
、
海
洋
実
習
で
何
十
匹
も
の
魚
を
釣
っ
て
い
る
人
、
自
転

行
き
先
は
「
生
き
物
が
い
る
と
こ
ろ
」。

刺
激
的
な
生
物
学
科
の
日
常
。

東
京
都
筑
波
大
学
附
属
高
等
学
校
出
身
。
ど
ん
な
生
き
物
（
危
険
な

も
の
を
除
く
）
で
も
触
れ
る
の
で
、ゴ
キ
ブ
リ
退
治
に
よ
く
呼
ば
れ
る
。

た
だ
し
、
鳩
が
苦
手
。
現
在
は
植
物
生
態
学
研
究
室
に
所
属
。
趣
味

は
読
書
、
生
き
物
観
察
、
着
物
、
ピ
ア
ノ
、
チ
ェ
ロ
。

下
野
谷 

涼
子
（
し
も
の
や 

り
ょ
う
こ
）

生
物
学
科

　

高
校
生
の
頃
、
私
は
物
理
の
授
業
が
好
き
で
し
た
。
私

に
と
っ
て
の
物
理
の
魅
力
は
、
身
の
回
り
の
現
象
を
表
現

で
き
る
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。
例
え
ば
、高
校
物
理
で
は
、

投
げ
た
ボ
ー
ル
の
軌
道
や
雨
粒
の
速
度
な
ど
を
数
式
で
表

現
し
ま
す
よ
ね
。
こ
う
し
た
〝
表
現
〟
に
よ
り
、
私
は
世

の
中
の
様
々
な
現
象
を
自
分
の
手
の
中
に
収
め
た
よ
う
な

気
が
し
て（
ち
ょ
っ
と
大
げ
さ
な
言
い
方
で
す
が
…
）、「
物

理
は
面
白
い
な
」
と
感
じ
て
い
ま
し
た
。
大
学
で
も
物
理

を
や
り
た
い
と
考
え
、
色
々
調
べ
て
い
た
所
、
地
球
物
理

学
の
存
在
を
見
つ
け
ま
し
た
。

　

馴
染
み
の
な
い
方
も
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
地
球

物
理
学
は
読
ん
で
字
の
ご
と
く
、〝
地
球
〟
に
つ
い
て
〝
物

理
学
〟
の
手
法
で
研
究
す
る
学
問
で
す
。
研
究
対
象
の
幅

は
広
く
、
地
震
や
火
山
、
気
象
や
海
洋
、
更
に
は
地
球
電

磁
気
な
ど
、様
々
な
自
然
現
象
を
扱
い
ま
す
。
私
は
元
々
、

地
震
を
は
じ
め
と
し
た
自
然
現
象
に
興
味
が
あ
っ
た
の

で
、
自
然
現
象
を
〝
表
現
〟
し
て
み
た
い
と
思
い
、
地
球

物
理
学
を
専
攻
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

地
球
物
理
学
専
攻
の
中
で
、
私
は
地
震
に
つ
い
て
専
門
的

に
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
一
口
に
地
震
の
研
究
と
い
っ
て
も

様
々
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
あ
り
ま
す
が
、
私
は
、〝
海
底
の
地

地
球
物
理
学
を
選
ぶ
。

“
海
”
で
行
う
地
震
研
究
。

面
の
動
き
を
測
る
〟
こ
と
を
行
っ
て
い
ま
す
。
2
0
1
1

年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
を
は
じ
め
と
し
た
巨
大
地
震

は
、海
の
下
で
主
に
発
生
す
る
の
で
、震
源
に
近
い
場
所
（

≒

海
底
）
で
デ
ー
タ
を
取
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
た
だ
し
、
海

底
に
機
材
を
設
置
す
る
こ
と
は
困
難
が
多
い
た
め
、
観
測
が

き
ち
ん
と
行
わ
れ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。
困
難
は
あ
る

も
の
の
、
海
底
で
の
重
要
な
デ
ー
タ
を
得
る
た
め
に
、
私
の

所
属
す
る
研
究
室
で
は
何
度
も
観
測
航
海
に
赴
き
、
デ
ー
タ

を
集
め
、
そ
の
解
析
を
し
て
い
る
…
と
い
う
わ
け
で
す
。 

　

私
は
元
々
、
博
士
課
程
前
期
を
終
え
た
ら
就
職
す
る
つ

も
り
で
し
た
が
、
研
究
の
面
白
さ
に
気
づ
き
、
博
士
課
程

後
期
で
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。
私
に
と
っ
て
の
研
究
の

魅
力
は
、
研
究
結
果
を
世
界
で
最
初
に
知
る
の
は
自
分
で

あ
る
、
と
い
う
点
で
す
。
理
学
的
な
研
究
と
い
う
も
の
は

大
な
り
小
な
り
こ
れ
ま
で
分
か
っ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
を

明
ら
か
に
す
る
も
の
で
、
そ
の
世
界
初
の
知
見
を
最
初
に

知
る
の
は
自
分
な
の
で
す
。
特
に
私
の
場
合
は
、
自
分
で

集
め
た
デ
ー
タ
を
扱
っ
て
い
る
た
め
、
他
の
人
は
絶
対
に

知
り
え
な
い
情
報
で
す
。
そ
ん
な
世
界
初
の
知
見
を
扱
っ

て
い
る
と
思
う
と
本
当
に
ワ
ク
ワ
ク
し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

研
究
活
動
を
行
う
上
で
は
そ
れ
以
外
に
も
苦
労
す
る
点
な

ど
多
々
あ
り
ま
す
が
、
皆
さ
ん
に
も
是
非
研
究
に
携
わ
り
、

こ
の
ワ
ク
ワ
ク
感
を
味
わ
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

最
初
に
結
果
を
知
る
の
は
自
分
。

茨
城
県
立
土
浦
第
一
高
等
学
校
出
身
。
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
後
の
海
底
地
殻
変
動
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
学
部
生

時
代
は
演
劇
部
に
所
属
。
ち
な
み
に
高
校
時
代
は
軟
式
野
球
部
だ
っ
た

が
、
今
で
は
見
る
影
も
な
い
。

富
田 

史
章
（
と
み
た 

ふ
み
あ
き
）

大
学
院
理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻 

博
士
課
程
後
期

世
界
初
の
知
見
を

扱
っ
て
い
る
と
思
う
と

ワ
ク
ワ
ク
。

山
の
中
で
星
を
眺
め
な
が
ら

話
し
込
む
の
も

実
習
な
ら
で
は
の
楽
し
み
。

3
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有
機
化
学
的
な
観
点
で

生
命
の
起
源
を
調
べ
た
い
。

阿
部 

千
晶
／
地
球
惑
星
物
質
科
学
科

純
粋
に
「
知
り
た
い
」
を

気
長
に
、
じ
っ
く
り
と
。

下
野
谷 

涼
子
／
生
物
学
科

現
代
数
学
に
は
、

自
由
な
議
論
と
そ
れ
を
支
え
る
基
礎
が
あ
る
。

松
井 

竜
也
／
数
学
科

地
球
物
理
学
で

自
然
現
象
を
“
表
現
”
し
て
み
た
い
。

富
田 

史
章
／
地
球
物
理
学
専
攻 

博
士
課
程
後
期

5 3

6 4
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う
問
題
に
つ
い
て
、
有
機
化
学
的
に
実
験
し
検
証
し
て
い

ま
す
。
地
球
科
学
系
な
の
に
有
機
化
学
を
や
る
の
か
、
と

思
わ
れ
る
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
私
も
初
め
は
地
球
科

学
の
分
野
で
有
機
化
学
を
や
る
と
は
思
っ
て
も
い
ま
せ
ん

で
し
た
。
し
か
し
、
様
々
な
授
業
を
受
け
て
い
く
う
ち
に
、

生
命
の
起
源
に
つ
い
て
知
り
た
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
、

生
命
の
起
源
に
つ
い
て
調
べ
る
た
め
に
は
岩
石
学
や
ら
有

機
化
学
や
ら
様
々
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
あ
る
事
を
知
り
ま
し

た
。
そ
し
て
私
は
有
機
化
学
的
な
観
点
で
生
命
の
起
源
を
調

べ
た
い
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
、
こ
の
研
究
を
行
う
こ
と

を
決
め
ま
し
た
。
研
究
は
想
像
よ
り
も
上
手
く
い
か
な
い

こ
と
が
多
く
、
頭
を
悩
ま
せ
る
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
す
が
、

問
題
点
を
整
理
し
考
え
る
こ
と
で
見
え
て
く
る
こ
と
も
多

く
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
研
究
の
醍
醐
味
を
感
じ
ま
す
。

　

学
業
以
外
の
面
で
は
、
学
友
会
競
技
舞
踏
部
に
所
属
し
て
い

ま
し
た
。
部
活
で
は
全
国
大
会
に
出
場
す
る
機
会
も
あ
り
、
部

活
の
練
習
が
大
変
で
し
た
が
、
研
究
と
部
活
で
ス
イ
ッ
チ
を
切

り
替
え
て
、
ど
ち
ら
に
も
真
剣
に
打
ち
込
む
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。部
活
で
は
学
生
だ
け
で
部
や
大
会
の
運
営
を
行
う
こ
と
で
、

将
来
に
活
か
せ
る
ス
キ
ル
が
身
に
付
い
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　

大
学
で
は
高
校
の
時
と
違
っ
て
自
分
の
責
任
は
自
分
で

持
つ
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
き
ま
す
が
、
そ
の
分
、
自
分

の
や
り
た
い
こ
と
を
自
由
に
選
択
で
き
ま
す
。
高
校
生
の

皆
さ
ん
も
、
自
分
が
何
を
や
り
た
い
か
じ
っ
く
り
考
え
て
、

充
実
し
た
大
学
生
活
を
送
っ
て
く
だ
さ
い
。
理
学
部
地
球

科
学
系
で
待
っ
て
ま
す
！

　

私
は
幼
い
頃
か
ら
空
を
眺
め
た
り
、
化
石
を
見
た
り
、
海
や

山
へ
出
か
け
た
り
す
る
事
が
好
き
で
し
た
。
初
め
は
た
だ
そ
の

壮
大
さ
や
神
秘
さ
に
心
躍
ら
せ
て
ワ
ク
ワ
ク
し
て
い
た
だ
け

で
し
た
が
、
高
校
に
進
学
し
自
分
の
将
来
を
考
え
て
い
く
う

ち
に
、「
地
球
」
に
関
わ
れ
る
こ
と
を
学
び
た
い
と
具
体
的
に

考
え
る
よ
う
に
な
り
、
地
球
科
学
系
に
進
学
す
る
こ
と
を
決

め
ま
し
た
。
大
学
に
入
学
し
て
専
門
分
野
の
授
業
を
受
け
る

よ
う
に
な
っ
た
時
に
、
授
業
の
内
容
が
と
て
も
面
白
く
、
幼

い
頃
と
同
じ
よ
う
に
ワ
ク
ワ
ク
し
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。

ま
た
、
一
口
に
地
球
科
学
と
い
っ
て
も
ミ
ク
ロ
な
世
界
か
ら

マ
ク
ロ
な
世
界
ま
で
、
幅
広
い
分
野
に
渡
っ
て
研
究
が
行
わ

れ
て
お
り
、
４
年
生
に
な
っ
た
時
に
研
究
テ
ー
マ
を
絞
る
の

が
大
変
で
し
た
。
東
北
大
学
理
学
部
地
球
科
学
系
で
は
研
究

内
容
が
多
岐
に
渡
り
、
最
先
端
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
た

め
、き
っ
と
自
分
の
興
味
あ
る
研
究
が
見
つ
か
る
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
今
、
生
命
の
起
源
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

生
命
の
起
源
と
言
わ
れ
て
も
？
と
思
う
方
も
い
ら
っ
し
ゃ

る
と
思
う
の
で
具
体
的
に
私
の
研
究
を
紹
介
す
る
と
、
生

命
が
発
生
す
る
前
の
地
球
に
お
い
て
生
命
の
身
体
の
構
成

物
質
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
質
や
糖
が
ど
の
よ
う
に
合
成
さ
れ
、

そ
れ
が
ど
う
や
っ
て
生
物
を
構
成
し
て
い
く
の
か
、
と
い

ミ
ク
ロ
な
世
界
か
ら
マ
ク
ロ
な
世
界
ま
で
。

地
球
科
学
で
“
有
機
化
学
”。

東
京
都
私
立
田
園
調
布
学
園
高
等
部
出
身
。
小
さ
な
時
か
ら
『
地
球
』

の
ロ
マ
ン
に
惹
か
れ
、
地
球
科
学
系
に
進
学
。
学
友
会
競
技
舞
踏
部
に

所
属
し
、
部
室
と
研
究
室
を
往
復
し
な
が
ら
充
実
し
た
日
々
を
過
ご
す
。

ダ
ン
ス
と
旅
行
が
趣
味
。

阿
部 

千
晶
（
あ
べ 

ち
あ
き
）

地
球
惑
星
物
質
科
学
科

富
山
県
立
富
山
中
部
高
等
学
校
出
身
。
高
校
で
は
微
積
分
や
数
列
が
好

き
だ
っ
た
。
大
学
で
は
、
一
年
次
に
学
ん
だ
実
数
の
「
連
続
性
の
公
理
」

や
、
二
年
次
のF

ourier

級
数
論
、
三
年
次
の
実
解
析
の
講
義
が
印
象

深
く
、
解
析
学
を
専
攻
。
今
春
よ
り
大
学
院
に
進
学
。

松
井 

竜
也
（
ま
つ
い 

た
つ
や
）

数
学
科

頭
を
悩
ま
せ
る
こ
と
で

感
じ
る
、
研
究
の
醍
醐
味
。

大
学
で

解
析
学
の
魅
力
に
遭
遇
。

6
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皆
さ
ん
は 

 

を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
。
バ
カ
に
す
る
な

と
叱
ら
れ
て
し
ま
い
そ
う
で
す
ね
。
そ
の
通
り

 

= 

1
・

4
1
4
2
1
3
5
… 

で
す
。一
方
で
、

 

が
「
二
辺
の
長
さ

が
一
の
、
直
角
三
角
形
の
斜
辺
の
長
さ
」
に
な
る
こ
と
も
ご

存
じ
で
し
ょ
う
。
三
平
方
の
定
理
で
分
か
り
ま
す
ね
。

　

と
こ
ろ
で
、
皆
さ
ん
は
そ
の
斜
辺
の
長
さ
を
定
規
で
測
っ

た
こ
と
は
あ
る
で
し
ょ
う
か
。
ぴ
ん
と
来
る
方
も
い
る
と
は

思
い
ま
す
が
、
皆
さ
ん
の
持
っ
て
い
る
定
規
で
は
、
ぴ
っ
た

り
測
れ
る
こ
と
は
有
り
得
ま
せ
ん
。
必
ず
目
盛
の
間
に
き
ま

す
。
こ
れ
は
、
も
っ
と
細
か
い
定
規
を
顕
微
鏡
で
読
ん
だ
と

し
て
も
同
じ
で
す
。
先
ほ
ど
の 

 

の
小
数
表
示
か
ら
分
か

り
ま
す
。

　

定
規
で
測
れ
な
い
だ
け
で
は
な
く
、
0・3
3
3
… 

= 

1
／
3

と
違
い
分
数
で
書
く
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。
こ
う
い
っ
た

数
を
無
理
数
と
言
い
ま
し
た
ね
。
こ
う
見
て
み
る
と
、 

 

と
い
う
の
は
何
者
な
の
か
と
い
う
気
が
し
て
き
ま
せ
ん
か
。

も
う
少
し
粘
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

 

そ
の
も
の
は
無
理
数

で
す
が
、
1
・4
も
1
・4
1
4
2
も
そ
う
で
あ
る
よ
う
に
、

先
ほ
ど
の
小
数
表
示
を
有
限
桁
で
打
ち
切
る
と
有
理
数
で

す
。こ
れ
が
意
味
す
る
と
こ
ろ
は
何
で
し
ょ
う
。そ
う
で
す
、  

 

は
有
理
数
で
い
く
ら
で
も
近
似
で
き
る
数
な
の
で
す
。

数
Ⅲ
で
習
っ
て
い
れ
ば
、「
有
理
数
列
の
極
限
で
得
ら
れ
る
」

と
言
っ
て
も
よ
い
で
す
。
先
ほ
ど
の
定
規
の
例
で
言
う
と
、  

 

を
ぴ
っ
た
り
測
る
こ
と
こ
そ
で
き
ま
せ
ん
が
、〝
い
く

“     

”
は
何
者
？

ら
で
も
高
い
精
度
で
近
似
的
に
測
れ
る
〟
の
で
す
。
こ
の

こ
と
は
他
の
実
数
に
つ
い
て
も
同
様
で
す
。
つ
ま
り
、
皆

さ
ん
が
ご
存
じ
の
実
数
と
い
う
の
は
、
有
理
数
で
い
く
ら

で
も
近
似
で
き
る
数
の
全
体
な
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
見
方
は
、
解
析
学
で
は
基
本
的
か
つ
重
要
な

も
の
に
な
り
ま
す
。
例
え
ばSobolev

空
間
と
い
う
、「
弱
い

意
味
で
の
微
分
」
を
扱
え
る
空
間
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
言
わ

れ
る
と
、
ど
ん
な
函
数
の
集
ま
り
な
の
か
不
思
議
に
思
わ
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
と
こ
ろ
が
、
実
はSobolev

空
間

に
属
す
る
個
々
の
函
数
は
、
滑
ら
か
な
函
数
で
「
近
似
」
で

き
る
の
で
す
。
も
ち
ろ
ん
「
近
似
」
の
意
味
は
適
切
に
読
ま

な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
が
、
こ
う
言
わ
れ
る
と
先
程
の 

   

の
よ
う
に
思
え
て
き
ま
せ
ん
か
。
数
学
科
で
学
ぶ
と
、
も
っ

と
多
く
の
対
象
を
こ
の
よ
う
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

実
数
の
見
方
に
は
も
う
一
つ
重
要
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
は 

 

と
い
う
、
有
理
数
の
「
隙
間
」
を
埋
め
た
も
の

で
あ
る
と
い
う
見
方
で
す
。
こ
れ
も
先
程
のSobolev

空
間

を
初
め
と
す
る
、
多
く
の
空
間
の
捉
え
方
と
し
て
大
切
な
も

の
で
す
。
そ
し
て
、
そ
の
よ
う
な
空
間
を
導
入
す
る
理
由
の

一
つ
で
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
そ
れ
に
よ
り
、
十
九
世
紀
の

数
学
者
を
悩
ま
せ
た
、D

irichlet

原
理
の
正
当
化
へ
の
道

が
望
め
る
の
で
す
。
ど
う
で
し
ょ
う
。

 

の
そ
の
先
、
気

に
な
り
ま
せ
ん
か
。

“     

”
の
そ
の
先
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7
身
近
に
あ
ふ
れ
る
疑
問
を
数
式
で
説
明
で
き
る
。

だ
か
ら
物
理
が
好
き
。

飯
野 

千
尋
／
物
理
学
専
攻 

博
士
課
程
前
期

そ
し
て
今
日
も
動
き
出
す
、

自
然
科
学
へ
の
探
究
心
。

　

私
が
科
学
に
興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
明
確
に
は
覚
え

て
い
ま
せ
ん
。
物
心
つ
い
た
頃
か
ら
図
鑑
を
眺
め
た
り
、
本

を
読
ん
だ
り
し
て
新
し
い
こ
と
を
知
る
の
が
好
き
で
し
た
。

小
学
生
時
代
は
自
分
の
知
ら
な
い
世
界
を
教
え
て
く
れ
る
理

科
が
非
常
に
好
き
で
、
そ
の
頃
か
ら
ず
っ
と
勉
強
で
き
る
環

境
に
い
た
い
、
新
し
い
こ
と
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
職
業
に

就
き
た
い
と
い
う
思
い
が
お
ぼ
ろ
げ
に
あ
り
ま
し
た
。
物
理

に
本
格
的
に
興
味
を
持
っ
た
の
は
高
校
時
代
で
す
。
初
め
て

物
理
の
授
業
を
受
け
て
、
自
分
の
中
に
大
き
な
衝
撃
が
走
っ

た
こ
と
を
今
で
も
よ
く
覚
え
て
い
ま
す
。
1
つ
の
方
程
式
か

ら
未
来
の
こ
と
も
過
去
の
こ
と
も
分
か
る
。
ど
ん
な
運
動
も

数
式
で
記
述
で
き
る
の
だ
と
い
う
こ
と
に
非
常
に
感
動
し
ま

し
た
。
物
理
に
関
す
る
本
を
読
む
う
ち
に
、
物
理
学
と
い
う

学
問
は
自
分
が
知
る
よ
り
も
ず
っ
と
深
く
広
い
も
の
だ
と
知

り
、
も
っ
と
勉
強
し
た
い
、
突
き
詰
め
た
い
と
い
う
気
持
ち

が
湧
き
上
が
り
物
理
学
科
へ
の
進
学
を
決
め
ま
し
た
。

　

身
近
な
生
活
に
溢
れ
る
疑
問
を
数
式
で
説
明
で
き
る
こ
と

が
物
理
を
好
き
な
理
由
な
の
で
、
現
在
は
物
質
の
性
質
を
物

理
で
解
明
す
る
、
物
性
理
論
と
い
う
分
野
で
研
究
し
て
い
ま

す
。
具
体
的
に
は
物
質
を
モ
デ
リ
ン
グ
し
、
実
験
で
は
ま
だ

物
理
学
は
自
分
が
知
る
よ
り
も

ず
っ
と
深
く
広
い
。

ス
ピ
ン
が
も
た
ら
す
現
象
を
追
う
日
々
。

行
わ
れ
て
い
な
い
こ
と
等
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
し
ま
す
。
私
の
研
究
対
象
は
磁
石
の
性
質
を
生
み
出

す
、
電
子
の
持
つ
ス
ピ
ン
と
い
う
性
質
が
も
た
ら
す
現
象
に

つ
い
て
で
す
。
物
性
の
分
野
で
は
、
粒
子
が
た
く
さ
ん
集
ま

る
こ
と
で
個
々
の
粒
子
だ
け
で
は
現
れ
な
い
よ
う
な
現
象
が

起
き
る
こ
と
が
多
々
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
金
属
と
絶
縁
体
の

違
い
も
物
質
を
構
成
す
る
個
々
の
原
子
か
ら
現
れ
る
こ
と
で

は
な
く
、
原
子
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
こ
と
が
原
因
で
す
。

粒
子
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
こ
と
に
よ
り
現
れ
る
効
果
を
多

体
効
果
と
呼
ぶ
の
で
す
が
、
多
体
効
果
は
簡
単
に
説
明
で
き

ず
、
未
だ
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
私
は
そ
う
い
っ
た
現
象
の
一
部
で
も
解
明
で
き
れ
ば
と

思
い
、
日
々
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

高
校
生
の
皆
さ
ん
は
、
物
理
学
科
と
い
う
学
科
に
対
し
ど

の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
お
持
ち
で
し
ょ
う
か
。
数
式
を
使
っ

て
い
て
難
し
そ
う
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
の
方
も
多
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
も
し
、
少
し
で
も
物
理
学
科
に
興
味
を
持
っ
て
い

る
方
で
、
難
し
そ
う
だ
か
ら
諦
め
よ
う
と
し
て
い
る
方
が
お

ら
れ
ま
し
た
ら
少
し
踏
み
と
ど
ま
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。
物

理
学
科
に
進
学
す
る
上
で
一
番
重
要
な
の
は
物
理
が
楽
し
い

と
思
う
気
持
ち
だ
と
思
い
ま
す
。
ど
う
し
て
こ
ん
な
現
象
が

起
き
る
の
だ
ろ
う
、
ど
う
し
て
こ
の
式
で
表
す
こ
と
が
で
き

る
の
だ
ろ
う
、
そ
の
よ
う
な
気
持
ち
に
正
直
に
進
ん
で
い
た

だ
け
れ
ば
楽
し
い
物
理
生
活
が
送
れ
る
と
思
い
ま
す
。

宮
城
県
仙
台
二
華
高
等
学
校
出
身
。
小
学
生
の
こ
ろ
か
ら
理
科
が
好
き

で
、
高
校
時
代
に
物
理
に
興
味
を
持
ち
物
理
学
科
へ
進
学
す
る
。
辞
典

や
図
鑑
を
見
る
の
が
小
さ
い
頃
か
ら
好
き
。
野
球
観
戦
や
ア
ク
セ
サ

リ
ー
作
り
な
ど
趣
味
は
幅
広
い
。

飯
野 

千
尋
（
い
い
の 

ち
ひ
ろ
）

大
学
院
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻 

博
士
課
程
前
期

１
つ
の
方
程
式
か
ら

未
来
も
過
去
も
知
る
こ
と
が

で
き
る
こ
と
に
感
動
。 7
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福
島
県
立
原
町
高
等
学
校
、
福
島
大
学
教
育
学
部
卒
。
2
0
0
8
年

東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻
に
入
学
。
2
0
1
3
年

3
月
博
士
課
程
後
期
修
了
（
理
学
博
士
）。
東
北
大
学
原
子
分
子
材
料

科
学
高
等
研
究
機
構
に
て
博
士
研
究
員
（
学
振
特
別
研
究
員
）
を
経
て
、

2
0
1
4
年
4
月
よ
り
現
職
。

高
山 

あ
か
り
（
た
か
や
ま 

あ
か
り
）

大
学
院
理
学
研
究
科
物
理
学
専
攻

博
士
課
程
後
期
修
了

1. 真空チャンバー内の試料を輸送中。一番緊張する作業です。／ 2. 試料の電子線回折パターン。これで試料の品質を評価します。良い試料ほどきれいな
回折パターンが得られます。／ 3. 研究室のメンバーと。 高山 あかり 東京大学大学院理学系研究科物理学専攻 助教

見
さ
れ
ま
し
た
。
私
の
研
究
で
は
、
新
し
い
表
面
構
造
を
作

る
だ
け
で
な
く
、
そ
の
基
礎
的
な
性
質
を
調
べ
る
こ
と
も
し

て
い
ま
す
。
例
え
ば
「
電
気
が
流
れ
る
か
？
」「
磁
石
に
く
っ

つ
く
か
？
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
私
た
ち
の
肉

眼
で
は
、
表
面
の
状
態
を
原
子
サ
イ
ズ
で
直
接
見
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
い
ろ
い
ろ
な
実
験
手
法
を
駆
使

し
て
、
表
面
が
ど
ん
な
状
態
に
あ
る
の
か
を
探
り
ま
す
。
実

は
、
表
面
の
研
究
を
す
る
上
で
一
番
の
敵
は
大
気
で
す
。
生

物
が
生
き
て
い
く
に
は
酸
素
が
必
要
不
可
欠
で
す
が
、
こ
れ

ら
は
表
面
を
汚
す
原
因
と
な
る
の
で
、
す
べ
て
の
実
験
を
超

高
真
空
中
で
行
い
ま
す
。
実
験
を
し
て
い
る
と
、
予
想
と
は

異
な
る
結
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
多
々
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ

う
な
時
は
、
目
に
見
え
る
結
果
だ
け
で
な
く
、
自
分
の
知
識

と
経
験
を
総
動
員
し
、
原
子
の
気
持
ち
に
な
っ
て
考
え
る
こ

と
が
大
切
で
す
。

　

私
が
携
わ
っ
た
基
礎
研
究
が
10
年
、
20
年
後
の
未
来
を
創

る
一
端
を
担
っ
て
い
る
こ
と
を
期
待
し
て
、
今
日
も
実
験
を

続
け
ま
す
。

　

私
は
現
在
、
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
物
理
学
専

攻
で
助
教
と
し
て
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
中
高
生
の
皆
さ
ん

か
ら
は
、「
助
教
っ
て
何
？
」
と
よ
く
聞
か
れ
る
の
で
す
が
、

大
学
教
員
の
役
職
の
一
つ
で
、
研
究
室
を
主
催
す
る
教
授
や

准
教
授
の
先
生
と
一
緒
に
研
究
や
大
学
生
・
大
学
院
生
の
指

導
を
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
物
理
学
科
で
は
必
修
科

目
の
実
験
が
あ
る
の
で
、
学
部
生
の
実
験
指
導
や
レ
ポ
ー
ト

採
点
を
し
ま
す
。
同
じ
研
究
室
に
所
属
し
て
い
る
大
学
院
生

と
は
一
緒
に
実
験
し
た
り
、
実
験
結
果
に
つ
い
て
議
論
し
た

り
、
学
会
発
表
の
練
習
や
論
文
の
書
き
方
を
指
導
し
た
り
も

し
ま
す
。
大
学
に
よ
っ
て
多
少
の
違
い
は
あ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
お
お
よ
そ
こ
ん
な
感
じ
で
す
。

　

さ
て
、
大
学
は
教
育
機
関
と
同
時
に
研
究
機
関
で
も
あ
る

の
で
、
も
ち
ろ
ん
私
も
研
究
し
て
い
ま
す
。
私
の
研
究
分
野

は
「
物
性
実
験
」、
と
り
わ
け
「
表
面
物
理
学
」
で
す
。
も

う
少
し
詳
し
く
言
う
と
、
物
質
の
表
面
で
起
こ
る
物
理
現
象

を
実
験
で
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
す
。
物
体
の
端
っ
こ
（
空

気
と
の
境
界
面
）
で
あ
る
表
面
で
は
、
不
思
議
な
こ
と
が
い

ろ
い
ろ
起
こ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
半
導
体
の
シ
リ
コ
ン
の
表

面
に
、
原
子
1
層
分
の
厚
さ
の
金
属
を
の
せ
た
表
面
超
構
造

で
は
、
表
面
だ
け
が
電
気
抵
抗
ゼ
ロ
の
超
伝
導
に
な
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
最
近
で
は
、
同
じ
一
つ
の
物
質
で
あ

り
な
が
ら
、
3
次
元
の
結
晶
自
体
は
絶
縁
体
と
し
て
の
性
質

を
も
ち
、
そ
の
表
面
で
は
金
属
的
な
性
質
を
示
す
物
質
も
発

「
は
じ
っ
こ
」
の
物
理

1

3
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培
っ
た
デ
ー
タ
処
理
技
術
は
現
在
の
業
務
に
活
か
さ
れ
て
お

り
、
研
究
を
進
め
る
中
で
鍛
え
ら
れ
た
、
膨
大
な
デ
ー
タ
の
中

か
ら
価
値
の
あ
る
変
化
や
特
徴
を
発
見
す
る
力
は
、
ま
さ
に
今

の
仕
事
に
不
可
欠
だ
と
感
じ
ま
す
。

　

ま
た
、
学
業
と
並
行
し
て
、
様
々
な
部
活
動
・
サ
ー
ク
ル
活

動
に
も
取
り
組
め
る
環
境
が
整
っ
て
い
る
こ
と
も
、
東
北
大
学

の
魅
力
だ
と
思
い
ま
す
。私
は
当
時
、学
友
会
応
援
団
に
所
属
し
、

チ
ア
リ
ー
ダ
ー
部
長
と
し
て
活
動
す
る
中
で
、
チ
ー
ム
の
取
り

纏
め
や
各
種
運
動
部
と
の
連
携
を
図
る
上
で
数
多
く
の
こ
と
を

学
び
ま
し
た
。
現
在
の
仕
事
の
中
で
も
、
チ
ー
ム
で
協
力
し
て

施
策
を
立
案
し
た
り
、
そ
の
実
現
の
た
め
に
関
係
組
織
と
連
携

す
る
場
面
は
多
く
、
部
活
動
で
の
経
験
が
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
幅
広
い
経
験
が
積
め
る
大
学
生
活
に
は
、
無

限
の
可
能
性
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
東
北
大
学
で
培
っ
た
ス

キ
ル
に
さ
ら
に
磨
き
を
か
け
な
が
ら
、
現
在
の
仕
事
を
通
し

て
さ
ら
に
広
い
視
野
の
知
見
を
蓄
え
る
こ
と
で
、
会
社
や
社

会
に
よ
り
貢
献
で
き
る
人
材
を
目
指
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

東
北
大
学
理
学
部
宇
宙
地
球
物
理
学
科
を
経
て
、
2
0
1
4
年
3
月
大

学
院
理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻
博
士
課
程
前
期
修
了
。
同
年
に
東

京
ガ
ス
株
式
会
社
に
入
社
後
、
技
術
戦
略
部
戦
略
研
究
グ
ル
ー
プ
に
配
属

と
な
り
、
デ
ー
タ
分
析
を
活
か
し
た
戦
略
立
案
や
施
策
検
討
業
務
を
担
当

す
る
。
現
在
は
リ
ビ
ン
グ
営
業
計
画
部
デ
ー
タ
活
用
推
進
グ
ル
ー
プ
に

所
属
し
、
主
に
電
力
ガ
ス
自
由
化
に
お
け
る
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
担
当
。

柴
田 

優
（
し
ば
た 

ゆ
う
）

大
学
院
理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻

博
士
課
程
前
期 

修
了

　

現
在
、私
は
、東
京
ガ
ス
株
式
会
社
に
て
、社
内
外
に
存
在
す

る
様
々
な
デ
ー
タ
を
活
用
し
、
電
力
や
ガ
ス
の
自
由
化
に
伴
っ
て

重
要
性
が
増
す
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
担
当
し
て
い

ま
す
。
東
京
ガ
ス
は
関
東
地
方
を
中
心
に
約
１
１
０
０
万
世
帯

へ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
す
る
会
社
で
あ
り
、お
客
さ
ま
の
ガ
ス
使

用
量
は
も
ち
ろ
ん
、建
物
情
報
、機
器
販
売
や
修
理
な
ど
に
よ
る

お
客
さ
ま
と
の
接
点
履
歴
な
ど
、膨
大
な
顧
客
デ
ー
タ
を
抱
え
て

い
ま
す
。
私
が
所
属
す
る
デ
ー
タ
活
用
推
進
グ
ル
ー
プ
で
は
、そ

の
よ
う
な
顧
客
デ
ー
タ
や
、各
種
調
査
デ
ー
タ
・
外
部
デ
ー
タ
を

組
み
合
わ
せ
て
分
析
す
る
こ
と
で
、お
客
さ
ま
一
人
一
人
に
最
適

な
サ
ー
ビ
ス
を
提
案
す
る
施
策
を
検
討
す
る
と
と
も
に
、そ
の
効

果
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
、業
務
の
改
善
に
努
め

て
い
ま
す
。
デ
ー
タ
を
通
し
て
お
客
さ
ま
の
生
活
を
身
近
に
感

じ
な
が
ら
、暮
ら
し
を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
わ
る
サ
ー
ビ
ス

を
考
え
る
今
の
仕
事
に
、非
常
に
や
り
が
い
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　

東
京
ガ
ス
に
入
社
す
る
ま
で
の
６
年
間
、
東
北
大
学
で
学
生

生
活
を
過
ご
す
中
で
、
振
り
返
れ
ば
様
々
な
経
験
を
さ
せ
て
い

た
だ
い
た
と
思
い
ま
す
。
研
究
活
動
と
し
て
は
、
主
に
海
洋
物

理
学
を
研
究
し
、
太
平
洋
を
テ
ー
マ
に
海
洋
の
塩
分
や
水
温
、

溶
存
酸
素
な
ど
の
観
測
デ
ー
タ
や
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル

の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
デ
ー
タ
を
分
析
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
と
き

1. 職場の同僚と。比較的若手社員が多い職場です。／ 2. 普段の作業画面。顧客データを一元化したＣＲＭ基盤を活用して分析し、BI ツールで分かりやす
く見える化します。／ 3. 社名を背景に。 柴田 優 東京ガス株式会社  リビング営業計画部 データ活用推進グループ

デ
ー
タ
分
析
で
支
え
る

エ
ネ
ル
ギ
ー

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ

1
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