
小
　
松
　
す
て
き
で
す
ね
。
私
に
は
星
の
模
様

も
ヒ
ト
デ
に
見
え
ま
す
（
笑
い
）。

相
　
本
　
早
速
で
す
が
、
ヒ
ト
デ
と
は
ど
ん
な

生
き
物
な
ん
で
す
か
？

小
　
松
　
動
物
は
三
十
以
上
の
門
に
分
類
さ
れ

ま
す
が
、
ヒ
ト
デ
は
棘
皮
動
物
門
に
属
し
、
読

ん
で
字
の
如
く
、「
棘
の
あ
る
皮
を
持
つ
動
物
」

と
い
う
意
味
で
す
。
す
べ
て
海
産
で
、
〝
生
き

て
い
る
化
石
〞
と
い
わ
れ
る
ウ
ミ
ユ
リ
、
ヒ
ト

デ
、
ク
モ
ヒ
ト
デ
、
ウ
ニ
、
ナ
マ
コ
の
五
つ
の

仲
間
が
い
ま
す
。

相
　
本
　
え
え
っ
?!

私
の
大
好
物
の
ナ
マ
コ

や
ウ
ニ
も
ヒ
ト
デ
の
仲
間
で
す
か
？

小
　
松
　
多
く
の
ヒ
ト
デ
は
五
腕
で
、
棘
皮
動

物
の
特
徴
の
五
放
射
相
称
性
が
よ
く
わ
か
り
ま

す
。
ヒ
ト
デ
の
腕
の
口
側
に
は
基
部
か
ら
先
端

に
向
か
っ
て
、
管
足（
歩
行
器
官
）が
並
ん
で
い

ま
す
が
、ウ
ニ
で
も
管
足
域
が
五
つ
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
ウ
ニ
の
殻
を
、透
か
し
て
み
る
と
、

管
足
の
穴
が
小
孔
と
し
て
は
っ
き
り
み
え
ま
す
。

星
形
の
ヒ
ト
デ
か
ら
、
球
状
の
ウ
ニ
を
連
想
す

る
に
は
、
ま
ず
ヒ
ト
デ
の
五
腕
の
端
を
す
べ
て

上
に
持
ち
上
げ
、
ま
ん
中
で
合
わ
せ
た
と
こ
ろ

に
、
肛
門
域
を
引
き
上
げ
ま
す
。
こ
れ
で
ウ
ニ

に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
を
上
下
に
伸
し
て
横
に

す
る
と
ナ
マ
コ
で
す
。
ナ
マ
コ
で
は
三
列
の
管

足
域
が
海
底
に
向
い
て
い
ま
す
。

相
　
本
　
ゴ
ホ
ウ
シ
ャ
ソ
ウ
シ
ョ
ウ
と
は
？

小
　
松
　
中
心
軸
の
周
り
に
、
五
つ
の
同
一
の

構
造
が
放
射
状
に
配
列
し
た
形
を
い
い
ま
す
。

数
学
の
先
生
に
よ
る
と
、〝
五
〞は
動
物
と
か
植

物
に
共
通
に
存
在
し
、
自
然
界
の
原
理
で
説
明

が
出
来
る
数
字
だ
そ
う
で
す
。

相
　
本
　
タ
イ
ヤ
の
ホ
イ
ー
ル
も
、
五
本
ス
ポ

ー
ク
が
一
番
安
定
し
て
い
る
と
聞
き
ま
し
た
。

見
事
な
自
然
の
仕
組
み
で
す
ね
。
実
は
、
私
の

母
校
の
高
岡
高
校
で
は
生
物
部
が
代
々
ウ
ミ
ウ

シ
の
研
究
を
し
て
い
て
、
私
も
雨
晴
海
岸
ま
で

採
集
に
同
行
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ウ
ミ
ウ

シ
も
ヒ
ト
デ
に
似
て
い
ま
す
が
…
…
。

小
　
松
　
と
も
に
、海
産
無
脊
椎
動
物
で
す
が
、

ウ
ミ
ウ
シ
は
軟
体
動
物
門
に
属
し
、
動
物
の
分

類
群
で
は
全
然
違
い
ま
す
。
ヒ
ト
デ
に
は
ち
ゃ

ん
と
骨
格
構
造
も
あ
る
ん
で
す
。

相
　
本
　
ヒ
ト
デ
に
も
骨
が
あ
る
ん
で
す
か
？

小
　
松
　
は
い
。
た
だ
し
、
人
間
と
は
異
な
り
、

炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
を
成
分
と
す
る
骨
格
で
、
ヒ

ト
デ
で
は
皮
膚
に
骨
板
が
埋
ま
っ
て
い
ま
す
。

外
見
は
多
少
グ
ロ
テ
ス
ク
で
す
が
、
棘
皮
動
物

は
骨
格
系
を
こ
の
よ
う
に
持
っ
て
い
る
の
で
人
間

が
属
す
る
脊
椎
動
物
に
比
較
的
近
い
ん
で
す
よ
。

ヒ
ト
デ
は
、
人
類
よ
り
は
る
か
に

古
い
歴
史
を
も
っ
て
い
ま
す
。

相
　
本
　
ヒ
ト
デ
は
海
中
の
ど
の
辺
に
い
る
ん

で
す
か
？

小
　
松
　
潮
間
帯
か
ら
一
万
メ
ー
ト
ル
の
深
い

海
底
ま
で
生
息
し
て
い
ま
す
。
潜
水
技
術
の
進

歩
に
よ
っ
て
、
今
後
は
棘
皮
動
物
の
研
究
も
さ

ら
に
進
む
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

相
　
本
　
地
球
上
に
誕
生
し
た
の
は
い
つ
頃
で

す
か
？

小
　
松
　
棘
皮
動
物
の
現
生
種
は
約
七
千
と
い

わ
れ
、
化
石
種
も
約
一
万
三
千
種
記
載
さ
れ
て

い
ま
す
。
ウ
ミ
ユ
リ
の
仲
間
が
四
億
五
千
万
年

前
の
カ
ン
ブ
リ
ア
紀
に
い
た
と
い
う
説
は
論
議

の
分
か
れ
る
と
こ
ろ
だ
そ
う
で
す
が
、
少
な
く

と
も
オ
ル
ド
ビ
ス
紀
初
期
に
は
間
違
い
な
く
い

た
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
棘
皮
動
物
は
石

灰
質
の
骨
の
た
め
化
石
の
保
存
状
態
が
良
く
、

近
年
は
化
石
の
研
究
も
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
。

相
　
本
　
そ
も
そ
も
、
先
生
は
な
ぜ
ヒ
ト
デ
を

研
究
し
よ
う
と
思
っ
た
の
で
す
か
？

小
　
松
　
三
十
年
以
上
も
前
で
す
が
、
大
学
四

年
生
の
時
に
ヒ
ト
デ
の
分
類
学
者
だ
っ
た
林
良

二
先
生
に
卒
論
研
究
を
指
導
し
て
い
た
だ
き
、

「
ア
カ
ヒ
ト
デ
の
発
生
を
調
べ
て
は
ど
う
か
」

と
ア
ド
バ
イ
ス
さ
れ
た
の
が
き
っ
か
け
で
す
。

相
　
本
　
ア
カ
ヒ
ト
デ
と
は
？

小
　
松
　
直
径
は
二
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
弱
で
、

体
色
は
赤
ま
た
は
朱
色
を
帯
び
た
赤
で
、
本
州

北
部
以
南
の
浅
海
に
み
ら
れ
る
ヒ
ト
デ
で
す
。

生
息
地
の
虻
が
島
へ
船
で
渡
っ
て
サ
ン
プ
リ
ン

グ
を
し
、
人
工
授
精
で
発
生
を
観
察
し
た
と
こ

ろ
、
ア
カ
ヒ
ト
デ
の
発
生
は
、
そ
れ
ま
で
テ
キ

ス
ト
に
載
っ
て
い
た
ヒ
ト
デ
類
の
も
の
と
違
っ

「ヒトデ」と聞いて、皆さんは何を思い浮かべますか？

浜辺や水族館で目にするヒトデは、

海の生き物のなかでも私たちになじみ深い存在ですが、

その生態は意外に知られていないようです。

姿が人の手のようだから、「人手（ヒトデ）」。

英語では「シースター」（ｓｅａ ｓｔａｒ＝海星）という

ロマンチックな名前を持ち、

均整のとれた美しい形にもかかわらず、

なぜか人気の方はいまひとつ。

今回はヒトデを中心に、

棘皮（きょくひ）動物の知られざる素顔に迫ります。

ナ
マ
コ
や
ウ
ニ
が
ヒ
ト
デ
の
仲
間

だ
な
ん
て
驚
き
で
す
。

相
　
本
　
き
ょ
う
先
生
が
な
さ
っ
て
い
る
ネ
ッ

ク
レ
ス
は
、
ヒ
ト
デ
を
デ
ザ
イ
ン
し
た
も
の
で

す
ね
。
ブ
レ
ス
レ
ッ
ト
は
魚
と
貝
で
す
か
。

小
　
松
　
は
い
。
対
談
の
テ
ー
マ
に
合
わ
せ
て

き
ま
し
た
。

相
　
本
　
実
は
私
も
、
星
座
の
ネ
ッ
カ
チ
ー
フ

を
持
っ
て
き
た
ん
で
す
。
さ
す
が
に
、
ヒ
ト
デ

柄
の
ネ
ク
タ
イ
は
持
っ
て
い
な
い
の
で
（
笑
い
）。

特集・対談 小松美英子（富山大学理学部教授）・相本芳彦（KNBアナウンサー）
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［ヤツデヒトデ，反口側］

［ヤツデヒトデの分裂による無性生殖，口側］

対
談
を
終
え
て
…

「
目
か
ら
ウ
ロ
コ
が
落
ち
る
」
と
は
よ

く
使
う
言
い
回
し
だ
が
、
小
松
先
生
と

の
対
談
で
は
「
ウ
ロ
コ
」
ど
こ
ろ
か「
目
か

ら
ナ
マ
コ
」
が
落
ち
る
く
ら
い
だ
っ
た
。

高
校
時
代
、
生
物
部
の
友
人
が
夏
に

な
る
と
、
氷
見
の
海
で
ウ
ミ
ウ
シ
を
捕

獲
し
て
き
て
飼
育
、
観
察
し
て
い
た
。

よ
く
見
せ
て
も
ら
っ
て
い
た
の
で
、
海

に
棲
む
不
思
議
な
形
の
生
き
物
に
は
全

く
抵
抗
感
は
な
か
っ
た
。

も
っ
と
も
た
い
し
た
知
識
も
な
か
っ
た

の
で
、
先
生
の
お
話
は
驚
く
べ
き
こ
と
ば

か
り
…
「
ウ
ニ
や
ナ
マ
コ
が
ヒ
ト
デ
の
仲

間
で
あ
る
こ
と
」「
ヒ
ト
デ
に
も
骨
が
あ

る
こ
と
」
等
々
。

今
年
の
海
水
浴
は
観
察
教
室
に
な
り

そ
う
だ
。

（
相
本
芳
彦
）

相
本
さ
ん
は
、「
富
山
湾
の
ウ
ミ
ウ
シ

類
の
研
究
」
で
有
名
な
生
物
ク
ラ
ブ
の
あ

る
高
校
の
ご
出
身
で
あ
る
話
題
か
ら
対

談
を
ス
タ
ー
ト
し
て
く
れ
ま
し
た
。
お

陰
で
私
の
緊
張
感
が
解
か
れ
、
海
産
無

脊
椎
動
物
に
つ
い
て
楽
し
く
話
が
弾
み

ま
し
た
。
ま
た
、
私
の
研
究
動
物
が
ヒ

ト
デ（
海
〝
星
〞
類
と
も
言
う
）で
あ
る
こ

と
か
ら
、〝
星
〞
座
の
ネ
ッ
カ
チ
ー
フ
を
ご

自
宅
か
ら
探
し
て
持
参
く
だ
さ
っ
た
こ

と
も
伺
い
ま
し
た
。

常
に
相
手
の
こ
と
を
配
慮
す
る
優
し
い

人
柄
と
、
そ
の
人
間
的
な
ア
ナ
ウ
ン
サ
ー

と
し
て
の
プ
ロ
意
識
を
感
じ
ま
し
た
。

（
小
松
美
英
子
）

リ
ス
タ
ル
製
な
ど
、
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
豊
か
で
す

が
、
こ
れ
ら
は
全
部
、
先
生
が
コ
レ
ク
シ
ョ
ン

な
さ
っ
た
ん
で
す
か
？

小
　
松
　
自
分
で
集
め
た
も
の
も
あ
り
ま
す

が
、
友
人
か
ら
プ
レ
ゼ
ン
ト
さ
れ
る
こ
と
が
多

い
ん
で
す
。
外
国
の
水
族
館
の
売
店
に
は
い
ろ

い
ろ
な
種
類
の
ヒ
ト
デ
の
Ｔ
シ
ャ
ツ
を
置
い
て

い
ま
す
。
日
本
で
も
近
頃
、
ヒ
ト
デ
関
連
グ
ッ

ズ
が
徐
々
に
増
え
て
き
て
い
る
よ
う
で
す
。

相
　
本
　
と
こ
ろ

で
、
先
生
は
ウ
ニ
や

ナ
マ
コ
を
召
し
上
が

る
と
き
も
、
研
究
者

の
立
場
で
い
ろ
い
ろ

分
析
な
さ
る
ん
で
す

か
？
　
先
生
が
寿
司

屋
の
カ
ウ
ン
タ
ー
に

座
っ
て
い
る
場
面

を
、
つ
い
想
像
し
て

し
ま
う
ん
で
す
が
…
…
。

小
　
松
　
基
本
的
に
は
、
ウ
ニ
で
あ
ろ
う
と
ナ

マ
コ
で
あ
ろ
う
と
、
お
い
し
い
も
の
は
理
屈
抜

き
で
お
い
し
く
い
た
だ
く
こ
と
に
し
て
い
ま
す

（
笑
い
）。

相
　
本
　
な
る
ほ
ど
。
き
ょ
う
は
大
変
勉
強
に

な
り
ま
し
た
。

て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
日

本
産
ヒ
ト
デ
約
二
百
五
十
種

の
う
ち
発
生
が
調
べ
ら
れ
て
い

た
の
は
二
種
だ
け
で
し
た
の
で
、

そ
の
後
も
研
究
を
続
け
ま
す
と
、
新
し
い

事
実
が
ど
ん
ど
ん
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

相
　
本
　
そ
れ
は
す
ば
ら
し
い
成
果
で
す
ね
。

小
　
松
　
世
界
的
に
ヒ
ト
デ
の
神
経
ホ
ル
モ
ン

に
よ
る
卵
成
熟
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
が
始
ま

っ
た
時
期
と
も
重
な
り
、
内
分
泌
学
者
の
小
黒

千
足
先
生
の
ご
指
導
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
の

も
幸
運
で
し
た
。

相
　
本
　
ヒ
ト
デ
に
対
す
る
嫌
悪
感
は
な
か
っ

た
ん
で
す
か
？

小
　
松
　
学
問
的
な
お
も
し
ろ
さ
に
目
覚
め
た

の
は
大
学
へ
入
っ
て
か
ら
で
す
が
、
石
川
県
の

海
辺
の
町
で
育
っ
た
私
に
と
っ
て
、
ヒ
ト
デ
は

ペ
ッ
ト
の
よ
う
な
存
在
で
し
た
か
ら
。

小
　
松
　
遺
伝
的
な
変
異
性
に
乏
し
い
ク
ロ
ー

ン
個
体
は
卵
と
精
子
に
よ
る
有
性
生
殖
で
は
な

く
、分
裂
に
よ
っ
て
生
じ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

し
か
も
困
っ
た
こ
と
に
、
ヒ
ト
デ
は
海
の
生
態

系
の
食
物
連
鎖
で
は
ほ
ぼ
頂
点
に
立
つ
捕
食
者

な
ん
で
す
。

相
　
本
　
か
な
り
手
ご
わ
い
で
す
ね
。
打
つ
手

は
な
い
ん
で
す
か
？

小
　
松
　
富
山
湾
の
ヒ
ト
デ
の
繁
殖
期
は
冬

で
、
十
一
月
が
最
も
生
殖
巣
が
発
達
す
る
時
期

で
す
か
ら
、
駆
除
す
る
時
に
は
、
そ
の
前
が
効

果
的
で
す
。

相
　
本
　
漁
業
関
係
者
に
と
っ
て
、
ヒ
ト
デ
は

や
は
り
邪
魔
者
な
ん
で
す
ね
。

小
　
松
　
た
だ
、
ク
ロ
ー
ン
を
理
解
し
た
り
す

る
う
え
で
は
大
変
わ
か
り
や
す
い
モ
デ
ル
と
い

え
ま
す
。
同
じ
仲
間
の
ウ
ニ
な
ら
寿
司
ネ
タ
に

も
な
る
し
、
増
え
て
も
大
歓
迎
な
ん
で
し
ょ
う

け
ど
（
笑
い
）。

相
　
本
　
同
感
で
す
。
富
山
湾
に
は
、
ほ
か
に

ど
ん
な
ヒ
ト
デ
が
生
息
し
て
い
ま
す
か
？

小
　
松
　
日
本
中
部
に
広
く
分
布
す
る
種
の
ほ

か
に
、
南
方
系
お
よ
び
北
方
系
の
種
類
を
含
め

て
約
四
十
種
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
は
、

相
　
本
　
一
口
に
「
ヒ
ト
デ
」
と
い
っ
て
も
、

実
に
多
彩
で
す
ね
。
そ
の
子
ど
も
で
あ
る
幼
生

に
も
、
い
ろ
い
ろ
な
タ
イ
プ
が
あ
る
と
か
。

小
　
松
　
棘
皮
動
物
の
生
殖
と
発
生
の
多
様
性

が
私
の
主
な
研
究
テ
ー
マ
で
す
が
、
全
世
界
に

生
息
す
る
約
二
千
種
の
ヒ
ト
デ
の
う
ち
、
全
過

程
が
報
告
さ
れ
て
い
る
の
は
七
十
種
に
満
た
な

い
数
で
す
。
な
か
で
も
俵
形
幼
生
（
俵
の
よ
う

に
楕
円
形
の
幼
生
）
は
、
私
が
見
つ
け
た
日
本

産
モ
ミ
ジ
ガ
イ
類
の
三
種
で
し
か
見
つ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
ま
た
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
は
三
セ
ン

チ
も
の
巨
大
な
ビ
ピ
ン
ナ
リ
ア
幼
生
を
持
つ
ス

ナ
ヒ
ト
デ
類
が
い
て
、
そ
の
ビ
ピ
ン
ナ
リ
ア
は

「
ジ
ャ
イ
ア
ン
ツ
幼
生
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
も
発
生
経
過
は
わ
か
っ
て
い
な
い
の
で
、

今
後
明
ら
か
に
し
た
い
テ
ー
マ
の
一
つ
で
す
。

私
は
最
終
的
に
幼
生
の
多
様
性
か
ら
棘
皮
動
物

の
進
化
な
ら
び
に
生
活
史
の
進
化
を
考
え
た
い

と
思
い
ま
す
。

相
　
本
　
棘
皮
動
物
は
、
ま
さ
し
く
不
思
議
が

い
っ
ぱ
い
の
生
き
物
な
ん
で
す
ね
。

小
　
松
　
棘
皮
動
物
の
生
活
史
は
、
ご
く
一
部

し
か
わ
か
っ
て
お
り
ま
せ
ん
。
ま
た
生
物
科
学

を
学
ぶ
に
は
多
種
多
様
な
海
洋
生
物
に
接
す
る

こ
と
が
大
切
で
あ
り
、
そ
の
点
、
生
命
の
ふ
る

さ
と
で
あ
る
海
洋
に
は
、
生
命
現
象
を
理
解
す

る
格
好
の
モ
デ
ル
と
な
る
生
物
が
多
く
存
在
し

ま
す
。
ヒ
ト
デ
の
生
殖
習
性
も
多
様
で
あ
る
こ

と
が
わ
か
っ
て
き
た
の
で
、
今
後
は
そ
の
実
態

を
解
明
し
、
そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
を
通
し

て
、
多
様
性
が
生
じ
た
理
由
を
棘
皮
動
物
の
進

化
の
プ
ロ
セ
ス
か
ら
考
察
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

相
　
本
　
き
ょ
う
は
、
ヒ
ト
デ
の
サ
ン
プ
ル

（
標
本
）や
ヒ
ト
デ
グ
ッ
ズ
を
た
く
さ
ん
見
せ
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
昆
布
で
で
き
た
も
の
や
ク

相
　
本
　
ヒ
ト
デ
を
研
究
す
る
素
地

は
十
分
に
あ
っ
た
わ
け
で
す
ね
。

小
　
松
　
小
学
生
を
対
象
に
海
の
教

室
を
開
い
た
と
き
、
小
さ
な
プ
ー
ル

に
ヒ
ト
デ
や
ウ
ミ
ウ
シ
を
入
れ
て
お

く
と
、
子
ど
も
た
ち
は
す
ご
く
興
味

を
示
し
て
、
飽
き
ず
に
眺
め
た
り
、

さ
わ
っ
た
り
し
て
い
ま
し
た
。
つ
ま

り
、
何
が
恐
い
か
と
い
う
先
入
観
は

親
が
与
え
て
い
る
ケ
ー
ス
が
多
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
か
く
い
う

私
も
、
突
然
ヘ
ビ
が
出
て
き
た
ら
驚

き
ま
す
け
ど
（
笑
い
）。

相
　
本
　
ま
ず
、
抵
抗
感
を
な
く
す

こ
と
が
大
切
な
ん
で
す
ね
。

富
山
湾
で
新
種
が
発
見
さ
れ
る

可
能
性
は
大
き
い
と
い
え
ま
す
。

相
　
本
　
ヒ
ト
デ
が
貝
の
上
に
乗
っ
か
っ
て
、

中
の
身
を
食
べ
て
い
る
の
を
テ
レ
ビ
で
見
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
が
…
…
。

小
　
松
　
肉
食
性
の
ヒ
ト
デ
の
中
に
は
、
管
足

で
貝
を
開
き
、
自
分
の
口
か
ら
胃
を
出
し
て
貝

を
食
べ
る
種
類
が
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
貝
を

養
殖
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
は
す
ご
く
嫌
が
ら
れ

ま
す
。
例
え
ば
、
富
山
湾
で
種
苗
放
流
さ
れ
て

い
る
サ
ザ
エ
や
ア
ワ
ビ
の
食
害
種
が
、
ヤ
ツ
デ

ヒ
ト
デ
で
す
。

相
　
本
　
い
わ
ば
、
天
敵
で
す
ね
。

小
　
松
　
そ
の
対
策
を
講
じ
る
た
め
、
県
の
水

産
試
験
場
の
研
究
員
の
方
が
社
会
人
特
別
枠
で

本
学
大
学
院
の
ド
ク
タ
ー
の
学
生
と
し
て
入
学

さ
れ
、
ヤ
ツ
デ
ヒ
ト
デ
の
繁
殖
生
態
に
つ
い
て

一
緒
に
研
究
す
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
同
じ
富
山
湾
で
も
石
川
県
の
黒
崎
の
個

体
群
で
は
繁
殖
期
に
生
殖
巣
が
発
達
し
、
人
工

受
精
も
成
功
し
て
有
性
生
殖
が
可
能
だ
と
い
う

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
魚
津
の

個
体
群
で
は
性
比
に
著
し
い
偏
り
が
あ
り
、
ま

た
生
殖
巣
の
発
達
も
悪
く
人
工
受
精
が
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。
さ
ら
に
、
ア
イ
ソ
ザ
イ
ム
分
析

法
で
遺
伝
的
特
性
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
魚
津
の

場
合
は
分
裂
に
よ
る
無
性
生
殖
で
増
え
た
個
体

が
個
体
群
構
成
に
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。

相
　
本
　
分
裂
と
い
う
こ
と
は
、
つ
ま
り
、
ヒ

ト
デ
の
ク
ロ
ー
ン
で
す
ね
。

富
山
湾
に
お
け
る
棘
皮
動
物
の
調
査
は
ま
だ
不

十
分
で
、
今
後
も
新
種
が
発
見
さ
れ
る
可
能
性

は
お
お
い
に
あ
り
ま
す
。

ヒ
ト
デ
に
対
す
る
認
識
が

ガ
ラ
ッ
と
変
わ
り
ま
し
た
。

相
　
本
　
ユ
ニ
ー
ク
な
生
態
を
持
っ
た
ヒ
ト
デ

も
い
ま
す
か
？

小
　
松
　
ヒ
ト
デ
は
交
尾
し
な
い
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
沖
縄
に
生
息
す
る
カ
ス
リ
モ
ミ
ジ

ガ
イ
で
は
、
生
殖
期
に
い
わ
ゆ
る
交
尾
に
相
当

す
る
〝
重
な
り
習
性
〞
が
み
ら
れ
ま
す
。ま
た
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
産
の
ヒ
ト
デ
に
は
、
親
の
消

化
管（
胃
）の
中
で
発
生
が
進
み
、
子
ど
も
を
保

育
す
る
〝
胃
内
保
育
〞
の
習
性
を
持
つ
も
の
が

い
ま
す
。

5 4ご意見･ご要望をお聞かせください。（富山大学総務部企画室 2076－445－6029）
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米
国
サ
イ
エ
ン
ス
誌
上
に
発
表
さ
れ
、
当
該
分
野
の
研

究
者
だ
け
で
は
な
く
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の

ト
ッ
プ
を
飾
る
な
ど
多
く
一
般
の
人
々
の
興
味
を
引
き

付
け
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
の
論
文
は
サ
イ
エ
ン
ス
誌
に

受
理
さ
れ
た
論
文
の
中
で
も
最
も
タ
イ
ム
リ
ー
で
重
要

な
論
文
の
み
が
取
り
上
げ
ら
れ
る
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ク

ス
プ
レ
ス（
速
報
）と
し
て
今
年
１
月
25
日
に
電
子
配
信

さ
れ
ま
し
た
。

宇
宙
で
最
も
大
き
な
爆
発
現
象
…

ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
の
エ
ン
ジ
ン
も
!?

本
稿
で
は
回
転
す
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
放
出
機
構
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
、
回

転
す
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
磁
場
と
出
会
う
と
エ
ル
ゴ

領
域
の「
負
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
」が
仲
立
ち
に
な
り
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
る
こ
と
を
示
し

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
・
エ
ン
ジ
ン

が
楕
円
銀
河
Ｍ
87
か
ら
の
ジ
ェ
ッ
ト
の
動
力
源
に
な
っ

て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
Ｍ
87
は
銀
河
系
外
の
天

体
で
す
が
、
わ
れ
わ
れ
の
銀
河
系
の
な
か
に
も
比
較
的

小
規
模
な
相
対
論
的
ジ
ェ
ッ
ト
を
出
す
天
体
が
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
宇
宙
の
果
て
に
は
と
ん
で
も
な
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
放
出
す
る
宇
宙
最
大
の
爆
発
現
象
―
ガ
ン
マ

線
バ
ー
ス
ト
―
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
も
高
速
の
ジ

ェ
ッ
ト
と
か
か
わ
り
が
あ
り
今
回
の
モ
デ
ル
が
適
応
で

き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

日
本
は
２
０
０
８
年
に
電
波
観
測
天
文
衛
星
を
打
ち

上
げ
、
超
高
精
度
の
電
波
望
遠
鏡
観
測
網
を
構
築
す
る

予
定
で
す
。
こ
の
観
測
網
を
用
い
る
と
楕
円
銀
河
Ｍ
87

の
場
合
で
は
そ
の
中
心
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
半
径
の
５

倍
程
度
ま
で
分
解
し
て
観
測
で
き
ま
す
。
今
後
、
こ
れ

ら
の
精
度
の
高
い
観
測
と
さ
ま
ざ
ま
な
物
理
過
程
を
取

り
入
れ
た
よ
り
長
時
間
の
過
程
を
追
っ
た
大
規
模
な
計

算
に
よ
り
、
こ
れ
ら
の
天
体
の
謎
が
解
き
明
か
さ
れ
て

い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

に
振
舞
う
）。
こ
れ
は
エ
ル
ゴ
領
域
内
に
あ
る
磁
力
線
が

時
空
の
引
き
ず
り
効
果
に
よ
り
引
き
ず
ら
れ
、
部
分
的

に
ね
じ
ら
れ
た
た
め
で
す（
図
２
、
過
程
２
）。
こ
の
磁

力
線
の
ね
じ
れ
は
ゴ
ム
ひ
も
が
弾
か
れ
た
時
の
よ
う
に

波
と
し
て
外
側
に
伝
わ
っ
て
い
き
ま
す
（
図
２
、
過
程

３
）。
そ
の
波
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
外
側
に
運
ぶ
こ
と
に
な

る
の
で
、
エ
ル
ゴ
領
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
小
さ
く
な
り

ま
す
（
図
２
、
過
程
４
）。
磁
場
が
非
常
に
強
く
こ
の
外

側
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
輸
送
が
大
き
い
と
、
エ
ル
ゴ
領

域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が「
負
」に
な
り
ま
す
。
相
対
性
理
論

に
よ
る
と
質
量
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
等
価
な
の
で
、
こ
の

「
負
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
い
う
の
は
「
負
の
質
量
」
に
当

た
り
ま
す
。
こ
の
「
負
の
質
量
」
が
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に

落
下
し
、
吸
い
込
ま
れ
れ
ば
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
質
量

小出 眞路（こいで しんじ）
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は
減
少
し
ま
す
。
す
な
わ
ち
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
質
量

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
ら
れ
て
放
出

さ
れ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
（
図
２
、
過
程
５
）。
こ
の
過

程
に
よ
り
ま
わ
り
か
ら
供
給
さ
れ
る
ガ
ス
の
重
力
エ
ネ

ル
ギ
ー
よ
り
も
ず
っ
と
大
き
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
か
ら
放
た
れ
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

ま
さ
に
、
こ
の
よ
う
な
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
回
転
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
放
出
が
図
１
の
ジ
ェ
ッ
ト
を
形
成
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
に
な
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ

う
い
っ
た
モ
デ
ル
を
提
唱
し
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
実
現
の
可
能
性
を
実
証
し
た
の
は
世
界

で
わ
れ
わ
れ
が
は
じ
め
て
で
す
。
こ
の
結
果
は「
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
回
転
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
磁
場
に
よ
る
引
き
抜
き

と
相
対
論
的
ジ
ェ
ッ
ト
形
成
」
と
題
し
た
論
文
と
し
て

計
算
結
果
で
す
。
中
心
の
黒
球
は
非
常
に
速
く
回
転
す

る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
地
平
面
を
表
わ
し
ま
す
。
非
常

に
速
く
回
転
す
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
ま
わ
り
の
時
空

を
引
き
ず
り
回
し
ま
す
（
図
２
、
過
程
１
）。
こ
れ
は
速

く
回
転
す
る
コ
マ
の
ま
わ
り
で
は
コ
マ
の
回
転
に
引
き

ず
ら
れ
て
空
気
の
流
れ
が
で
き
る
の
と
似
て
い
ま
す
。

（
し
か
し
、
コ
マ
の
場
合
は
摩
擦
に
よ
り
空
気
の
流
れ
が

で
き
る
の
で
あ
っ
て
、
決
し
て
時
空
そ
の
も
の
が
引
き

ず
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。）
こ
の
「
時
空
の
引
き

ず
り
」
効
果
に
よ
り
回
転
す
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
ま

わ
り
に
は「
エ
ル
ゴ
領
域
」と
い
う
特
殊
な
領
域
が
で
き

ま
す
。
す
な
わ
ち
、
そ
の
領
域
内
で
は
い
か
な
る
物

質
・
情
報
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
回
転

方
向
と
同
じ
方
向
に
し
か
進
め
な
い
の
で
す
。
黄
色
の

面
は
こ
の
エ
ル
ゴ
領
域
の
境
界
面
を
表
し
て
い
ま
す
。

こ
の
領
域
を
貫
く
磁
力
線
（
赤
色
の
管
）
は
そ
の
領
域
付

近
で
大
き
く
曲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
（
磁
力
線
と
い
う
の

は
磁
場
を
表
す
も
の
で
、
こ
の
と
き
ゴ
ム
ひ
も
の
よ
う

宇
宙
で
最
も
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
伴
う
現
象
は
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
引
き
起
こ
す
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
は
光
さ
え
も
吸
い
込
ん
で
し
ま
う

重
力
が
極
め
て
強
い
天
体
の
こ
と
で
す
。
そ
れ
が
ど
の

よ
う
に
し
て
膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
で
き
る
の
で

し
ょ
う
か
。
そ
の
謎
が
最
近
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
用
い
た
計
算
に
よ
り
解
明
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
奇
妙

な
天
体
の
世
界
を
紹
介
し
ま
す
。

宇
宙
の
高
速
噴
水

宇
宙
は
人
間
の
常
識
を
は
る
か
に
超
え
た
現
象
に
満

ち
て
い
ま
す
。
そ
の
中
の
ひ
と
つ
に
非
常
な
速
さ
で
噴

出
す
る
噴
水
の
よ
う
な
ガ
ス
の
流
れ
が
あ
り
ま
す
。
図

１
は
ハ
ッ
ブ
ル
宇
宙
望
遠
鏡
で
撮
影
さ
れ
た
楕
円
銀
河

Ｍ
87
の
光
学
写
真
で
、
わ
た
し
た
ち
の
銀
河（
天
の
川
銀

河
）か
ら
４
、５
０
０
万
光
年
離
れ
た
巨
大
銀
河
で
す
。

写
真
の
左
上
方
の
明
る
く
輝
く
丸
い
領
域
が
そ
の
銀
河

の
中
心
で
す
。
こ
の
銀
河
中
心
よ
り
右
下
方
向
に
光
の

帯
が
見
え
ま
す
。
そ
の
全
長
は
約
５
千
光
年
で
あ
り
、

銀
河
中
心
領
域
で
は
そ
の
太
さ
が
約
１
光
年
と
い
う
こ

と
か
ら
し
て
、
随
分
と
細
長
い
巨
大
な
帯
で
す
。
ま
た
、

こ
の
帯
は
一
様
で
は
な
く
、
強
く
光
っ
て
い
る
と
こ
ろ

と
光
ら
な
い
領
域
が
あ
り
ま
す
。
強
く
光
っ
て
い
る
一

塊
の
領
域
を
『
こ
ぶ（kn

o
t

）』
と
い
い
ま
す
。
銀
河
中

心
付
近
で
は
そ
の
光
の
『
こ
ぶ
』
が
移
動
す
る
の
が
観
測

さ
れ
ま
す
が
、
そ
の
見
か
け
の
移
動
速
度
は
光
の
速
さ

の
10
倍
に
も
達
し
ま
す
。
こ
の
現
象
は「
超
光
速
現
象
」

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
超
光
速
現
象
は
実
際
に
物

体
が
光
速
を
超
え
て
移
動
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
見

か
け
の
現
象
と
し
て
理
解
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
現
象

は
光
る
領
域
が
光
の
速
度
近
く
で
運
動
し
て
い
る
場
合

の
み
に
起
こ
り
、
ガ
ス
の
流
れ
が
光
速
に
近
い
こ
と
を

意
味
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
そ
の
銀
河
の
中
心
か
ら
は
絞

ら
れ
た
非
常
に
高
速
の
（
Ｍ
87
の
噴
水
の
場
合
、
光
速

の
95
パ
ー
セ
ン
ト
以
上
）
の
ガ
ス
の
流
れ
が
あ
る
こ
と

を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ガ
ス
の
流
れ
を
「
ジ

ェ
ッ
ト
」
と
い
い
ま
す
。

ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
・
エ
ン
ジ
ン

光
速
に
近
い
速
さ
の
ジ
ェ
ッ
ト
は
通
常
の
天
体
か
ら

は
放
出
さ
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
よ
う
な
ジ
ェ
ッ
ト
は
重
力

の
極
め
て
強
い
天
体
―
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
―
が
エ
ン

ジ
ン
と
な
っ
て
噴
射
さ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
、
中
心
か
ら
一
定
の
距
離
に

近
づ
く
と
そ
の
非
常
に
強
い
重
力
で
そ
の
ま
わ
り
の
も

の
を
な
ん
で
も
飲
み
込
み
、
一
度
飲
み
込
ま
れ
た
も
の

は
外
に
出
ら
れ
な
い
と
い
う
宇
宙
の
モ
ン
ス
タ
ー
で
す
。

こ
の
光
さ
え
も
出
ら
れ
な
い
領
域
の
表
面
を
「
事
象
の

地
平
面
」と
い
い
ま
す
。
し
か
し
、
な
ん
で
も
飲
み
込
む

も
の
が
ど
の
よ
う
に
し
て
高
速
の
ジ
ェ
ッ
ト
を
噴
出
す

る
の
で
し
ょ
う
か
。

こ
の
問
題
に
答
え
る
た
め
に
、
回
転
す
る
ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
、
強
い
一
様
磁
場
、
そ
し
て
電
流
が
流
れ
や
す

い
気
体
（
プ
ラ
ズ
マ
）
を
仮
定
し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
こ
の
計
算
は
プ
ラ

ズ
マ
理
論
と
一
般
相
対
性
理
論
を
基
礎
と
し
、
天
気
予

報
で
用
い
ら
れ
る
よ
う
な
手
法
で
計
算
し
ま
し
た
。

図
２
は
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
約
１
回
転
し
た
時
点
の

エネルギーエネルギー��
の伝播の伝播��

負のエネルギー�

エルゴ領域エルゴ領域��

磁力線磁力線��

回転する回転する��
ブラックホールブラックホール��

ブラックホールの回転のブラックホールの回転の��
引きずりによる空間の回転引きずりによる空間の回転��

過程（3）：�
磁力線の湾曲は磁力線�
に沿って外側に伝わる。�
この波の伝播によりエ�
ネルギーが放出される。�

過程（4）：�
急速にエネルギーがエ�
ルゴ領域から引き抜か�
れたために、その領域�
内のエネルギーが急速�
に減少しついには「負�
のエネルギー」状態が�
実現する。この「負の�
エネルギー」状態のガ�
スがブラックホールに�
落下することにより、�
ブラックホールの全エ�
ネルギーが減少する。�

過程（5）：�
ブラックホールのエネ�
ルギーの減少とエネル�
ギーの外側への伝播に�
よりブラックホールそ�
のもののエネルギーが�
放射されたことになる。�

過程（1）：�
エルゴ領域内では�
ブラックホールの�
回転に引きずられ�
て空間そのものが�
光速を超えて回転�
し、いかなる物質�
もブラックホール�
と同じ方向にグル�
グルと回されてし�
まう。�

過程（2）：�
エルゴ領域での空�
間の回転により磁�
力線は引きずられ�
てこの領域を中心�
に曲げられる。�

エネルギー�
の伝播�

負のエネルギー�

エルゴ領域�

磁力線�

回転する�
ブラックホール�

ブラックホールの回転の�
引きずりによる空間の回転�

回転するブラックホールからのエネルギー放出過程のコンピュータ・シミュレーション結果。図2

楕円銀河Ｍ87から噴出するジェットの
ハッブル宇宙望遠鏡による光学写真。
（NASA／宇宙望遠鏡研究所提供、

J. ビレッタ氏他の撮影）
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全
取
扱
い
上
の
諸
問
題
、
放
射
線
及
び
同

位
体
効
果
に
関
す
る
研
究
を
主
テ
ー
マ
と

し
て
い
る
。
ま
た
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
高

濃
度
の
ト
リ
チ
ウ
ム
を
非
破
壊
か
つ
簡
便

に
測
定
で
き
る
測
定
法
を
独
自
に
開
発

し
、
材
料
固
相
中
の
ト
リ
チ
ウ
ム
分
布
と

そ
の
濃
度
の
測
定
を
定
量
的
に
行
え
る
ま

で
に
至
っ
て
い
る
。

■
応
用
物
性
・
バ
ッ

ク
エ
ン
ド
技
術
研

究
分
野

ト
リ
チ
ウ
ム
の
有
効
利

用
を
図
る
た
め
に
材
料
中

の
ト
リ
チ
ウ
ム
挙
動
、
そ

の
制
御
技
術
及
び
バ
ッ
ク

エ
ン
ド
技
術
に
関
す
る
研

究
を
柱
と
し
、
主
に
水
素

89
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当
セ
ン
タ
ー
は
一
九
八
〇
年
に
「
ト
リ

チ
ウ
ム
科
学
セ
ン
タ
ー
」
と
し
て
富
山
大

学
に
開
設
さ
れ
、
そ
の
後
「
水
素
同
位
体

機
能
研
究
セ
ン
タ
ー
」
を
経
て
、
一
九
九

九
年
か
ら
は
現
在
の
「
水
素
同
位
体
科
学

研
究
セ
ン
タ
ー
」
と
な
っ
て
い
る
。
発
足

当
時
は
教
官
二
人
か
ら
出
発
し
た
が
、
約

二
十
年
間
で
客
員
教
授
も
含
め
九
人
体
制

と
飛
躍
的
に
教
官
数
が
拡
大
し
、
そ
れ
と

同
時
に
研
究
内
容
も
核
融
合
か
ら
水
素
燃

料
電
池
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
を
大
き
く

包
括
す
る
分
野
に
及
ん
で
い
る
。

現
在
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
水
素
同
位
体

（
水
素
、
重
水
素
、
三
重
水
素（
ト
リ
チ

ウ
ム
））
の
有
す
る
機
能
を
基
礎
及
び

応
用
面
か
ら
以
下
の
三
分
野
に
大

別
し
研
究
し
て
い
る
。
そ
れ
ぞ
れ

の
分
野
に
お
け
る
研
究
概
略
を
紹

介
す
る
。

■
基
礎
物
性
研
究
分
野

こ
の
分
野
で
は
三
種
の
水
素

同
位
体
を
同
等
レ
ベ
ル
で
取
り

扱
え
る
当
セ
ン
タ
ー
の
特
殊
性

を
生
か
し
、
ト
リ
チ
ウ
ム
の
安

同
位
体
を
含
む
廃
棄
物
か
ら
の
水
素
同
位

体
の
抽
出
と
同
位
体
分
離
の
研
究
を
行
っ

て
い
る
。
ま
た
、
充

材
に
パ
ラ
ジ
ウ
ム

合
金
を
用
い
た
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
法

に
よ
り
室
温
で
水
素
同
位
体
の
分
離
が
行

え
る
こ
と
を
最
近
見
出
し
た
。

■
素
材
循
環
研
究
分
野

こ
の
分
野
で
は
水
素
を
用
い
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
変
換
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
た

基
礎
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
具
体
的
に
は

固
体
高
分
子
型
燃
料
電
池
、
大
容
量
キ
ャ

パ
シ
タ
及
びM

g
N
i

系
合
金
を
用
い
た
新

規
ニ
ッ
ケ
ル
―

水
素
二
次
電
池
等
を
研
究

タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
水
素
の
製
造
・
貯

蔵
・
リ
サ
イ
ク
ル
を
目
的
と
し
た
研
究
も

行
っ
て
い
る
。

以
上
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
燃
料
電
池
か

ら
核
融
合
炉
ま
で
二
十
一
世
紀
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
と
目
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
シ

ス
テ
ム
の
根
幹
を
成
す
「
水
素
同
位
体
科

学
」
の
創
成
を
目
指
し
て
い
る
。

水素同位体科学研究センター水素同位体科学研究センター

燃料電池測定システム

トリチウム取扱いシステム

は
じ
め
て
聴
い
た
授
業
は
哲
学
の
ゼ
ミ

文
学
が
大
好
き
だ
っ
た
私
が
経
済
学
部
へ
入

っ
た
の
は
、
き
わ
め
て
現
実
的
な
理
由
か
ら
で

し
た
。
み
ん
な
が
貧
し
か
っ
た
あ
の
頃
「
文
学

で
は
食
え
な
い
」
が
周
囲
の
反
対
理
由
で
あ
り
、

ま
た
、
才
能
に
自
信
が
な
か
っ
た
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

当
時
は
、
教
授
と
学
生
の
間
に
人
間
的
な
つ

き
合
い
が
あ
り
ま
し
た
。
浪
人
の
夏
、
結
核
に

な
っ
た
私
は
入
学
当
初
は
授
業
に
出
な
い
で
、

蓮
町
の
大
学
の
キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
あ
っ
た
汚
い

寮
の
部
屋
で
、
い
つ
も
横
に
な
っ
て
安
静
に
過

ご
し
て
い
ま
し
た
。
同
室
の
哲
学
専
攻
の
四
回

生
が
寝
て
ば
か
り
で
ゼ
ミ
を
さ
ぼ
る
と
、
教
授

が
家
庭
教
師
の
よ
う
に
や
っ
て
来
て
、
寮
の
部

屋
で
講
義
が
始
ま
り
ま
し
た
。
経
済
学
部
に
入

っ
た
私
が
は
じ
め
て
聴
い
た
の
が
哲
学
。
テ
キ

ス
ト
は
キ
ル
ケ
ゴ
ー
ル
の
『
死
に
至
る
病
』
で

し
た
。
社
会
に
出
て
か
ら
も
哲

学
書
を
多
く
読
み
ま
し
た
ね
。

専
門
課
程
に
進
む
と
き
い
ま

の
五
福
に
移
り
ま
し
た
が
、

着
々
と
整
備
が
進
む
キ
ャ
ン
パ

ス
は
総
合
大
学
と
し
て
の
溌
剌

と
し
た
雰
囲
気
が
漂
い
、
学
部

横
断
的
な
ク
ラ
ブ
活
動
も
活
発

で
し
た
。
健
康
回
復
の
た
め
に

歌
で
も
唄
え
と
い
う
医
師
の
す

す
め
に
従
っ
て
、
私
は
楽
譜
も
よ
め
な
い
ま
ま

に
男
声
合
唱
団
に
入
り
ま
し
た
。
七
十
余
名
の

団
員
と
の
合
宿
や
各
地
へ
の
演
奏
旅
行
は
楽
し

い
想
い
出
で
す
。

異
な
っ
た
世
代
か
ら
多
く
を
学
ぶ

最
初
の
就
職
先
は
当
時
も
っ
と
も
給
料
の
高

か
っ
た
証
券
会
社
を
選
び
ま
し
た
。
証
券
業
は

虚
業
だ
と
は
思
い
ま
せ
ん
が
、
不
二
越
創
業
の

井
村
社
長（
当
時
富
山
商
工
会
議
所
会
頭
）に
、

「
そ
ろ
そ
ろ
実
業
に
つ
き
な
さ
い
」
と
い
わ
れ

五
年
で
退
社
、
商
工
会
議
所
に
入
り
、
地
域
開

発
や
中
小
企
業
相
談
な
ど
の
仕
事
を
し
て
い
ま

し
た
。
イ
ン
テ
ッ
ク
の
前
身
「
富
山
計
算
セ
ン

タ
ー
」
の
創
業
を
サ
ポ
ー
ト
し
ま
し
た
が
、
そ

れ
が
金
岡
前
社
長
と
の
運
命
的
な
出
合
い
と
な

り
ま
し
た
。

私
の
経
営
の
基
本
的
な
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
際
」

で
す
。
国
と
国
と
の
交
流
は
国
際
化
、
業
と
業

の
提
携
は
業
際
化
で
す
。
わ
が
社
も
自
社
の
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
技
術
と
他
社
の
技
術
を
組
み
合
わ

せ
多
く
の
商
品
や
サ
ー
ビ
ス
を
生
み
出
し
て
き

ま
し
た
。
ま
た
、
異
な
っ
た
世
代
が
お
付
き
合

い
し
て
い
く
の
を
、
私
は
「
世
代
際
化
」
と
呼

ん
で
い
ま
す
。
私
は
若
い
頃
か
ら
進
ん
で
歳
が

三
十
も
四
十
も
上
の
方
々
に
接
す
る
よ
う
に
努

め
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
多
く
を
学
ぶ
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

不
況
の
中
で
わ
が
国
は
い
ま
、
た
い
へ
ん
閉

塞
的
な
状
況
に
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
を
打
破
し

て
い
く
に
は
「
際
」
が
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
国
際
化
は
も
と
よ
り
、
業
際
化
、
地
域
際

化
そ
し
て
世
代
際
化
を
も
っ
と
進

め
て
い
き
た
い
も
の
で
す
。

わ
が
心
の
ふ
る
さ
と

五
福
キ
ャ
ン
パ
ス

当
時
の
国
立
大
学

は
一
期
校
と
二
期
校

に
分
け
ら
れ
て
お

り
、
富
山
大
学
に
は

一
期
を
落
ち
た
者
が
入

っ
て
き
ま
し
た
。
一
般
教

養
の
頃
に
は
、
み
ん
な
に
挫

折
感
や
劣
等
感
が
感
じ
ら
れ
ま
し

た
が
、
専
門
課
程
に
い
く
と
、
気
を
取
り
直

し
た
よ
う
に
よ
く
勉
強
す
る
学
生
が
多
く
な

り
、
覇
気
が
満
ち
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

授
業
が
終
わ
っ
て
も
う
す
暗
く
な
る
ま
で
教
室

の
隅
で
読
書
会
な
ど
を
し
ま
し
た
。

日
本
経
済
も
成
長
へ
の
助
走
を
は
じ
め
、
角

帽
も
姿
を
消
し
つ
つ
あ
り
、
学
生
の
う
た
う
歌

も
寮
歌
か
ら
労
働
歌
に
変
わ
り
は
じ
め
た
頃
で

し
た
。
富
山
大
学
は
い
ま
、
大
き
く
変
わ
ろ
う

と
し
て
い
ま
す
。
学
生
気
質
も
変
わ
っ
て
き
ま

し
た
。
し
か
し
何
が
変
わ
っ
て
も
五
福
キ
ャ
ン

パ
ス
は
わ
れ
わ
れ
の
心
の
ふ
る
さ
と
で
す
。

後
輩
諸
君
に
は
も
っ
と
元
気
に
な
っ
て
ほ
し

い
。
先
輩
と
も
積
極
的
に
つ
き
合
っ
て
ほ
し
い
。

五
福
に
ま
た
あ
の
活
気
を
と
り
戻
し
、
県
民
、

卒
業
生
に
と
っ
て
親
し
み
や
誇
り
が
も
て
る
よ

う
な
存
在
に
な
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

富
山
大
学
人
物
フ
ァ
イ
ル
―N
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中尾哲雄氏（なかお てつお）

昭和11年 魚津市出身。
昭和35年 富山大学経済学部を卒業。
日興証券、富山商工会議所を経て、
昭和48年 ㈱インテック入社。
同社常務取締役、代表取締役専務を経て、
平成５年 代表取締役社長に就任。
同年チューリップテレビ代表取締役社長に就任。
富山経済同友会代表幹事、
東北大学（中国･遼寧省）客員教授、
富山大学運営諮問会議副会長ほか。
平成４年 紺綬褒章受章。

当時の経済学部校舎

「母校は、卒業生にとって精神のよりどころ」と熱く語る中尾さん

「
国
際
化
、
業
際
化
、
世
代
際
化
で
閉
塞
感
を
打
破
」

センター長（教授）

渡辺 国昭（わたなべ　くにあき）

教　授

松山 政夫（まつやま　まさお）

助教授

阿部 孝之（あべ　たかゆき）

助教授

波多野雄治（はたの　ゆうじ）

講　師

鳥養 祐二（とりかい　ゆうじ）

助　手

原　 正憲（はら　まさのり）

助　手

田中 るみ（たなか　るみ）

水素同位体科学研究センター外観
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「
交
通
論
っ
て
！
？
」

私
た
ち
が
日
々
遭
遇
し
て
い
る
道
路
交
通
渋

滞
は
何
と
か
な
ら
な
い
の
か
。
こ
の
よ
う
な
問

題
に
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、
経
済
学
部
経
営

学
科
応
用
経
営
講
座
の
青
木
亮
先
生
で
あ
る
。

専
門
は
、
交
通
論
、
公
益
事
業
論
。
渋
滞
問
題

以
外
に
も
、
富
山
市
に
導
入
さ
れ
た
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
バ
ス
の
評
価
、
ま
た
乗
合
バ
ス
を
は
じ
め

と
す
る
地
域
交
通
の
規
制
緩
和
な
ど
も
研
究
テ

ー
マ
に
含
ま
れ
る
そ
う
だ
。

問
題
の
解
決
方
法
を
伺
っ
た
と
こ
ろ
、「
数
値

化
し
て
方
程
式
を
解
く
だ
け
な
の
で
す
が
」
と
の

答
え
。
行
政
、
地
域
、
個
人
な
ど
様
々
な
立
場

が
あ
る
中
で
ど
の
よ
う
に
数
値
・
数
式
化
す
る

か
が
手
腕
の
見
せ
所
で
あ
り
、
研
究
の
醍
醐
味

な
の
で
あ
ろ
う
。

授
業
で
は
、
学
生
が
興
味
を
持
っ
て
学
習
で

き
る
よ
う
具
体
的
な
事
例
を
用
意
す
る
こ
と
に

苦
心
さ
れ
て
い
る
。
研
究
室
で
本
の
中
に
埋
も

れ
て
い
た
ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
の
貨
物
船
や
航

空
機
の
模
型
等
は
、
授
業
の
中
で
説
得
力
の
あ

る
小
道
具
と
し
て
役
立
っ
て
い
る
そ
う
で
あ
る
。

三
、
四
年
か
ら
始
ま
る
ゼ
ミ
で
は
、
道
路
渋

滞
の
実
態
調
査
や
、
交
通
事
業
者
等
の
施
設
見

学
を
通
じ
て
、
学
生
達
が
主
体
的
に
行
動
し
、

個
人
、
行
政
、
企
業
な
ど
様
々
な
立
場
を
理
解

し
始
め
る
こ
と
に
手
応
え
を
感
じ
る
と
い
う
。

今
年
の
ゼ
ミ
は
十
一
人（
半
分
は
女
性
）と
大
所

帯
と
な
り
、
今
後
ま
す
ま
す
活
発
な
調
査
研
究

活
動
に
期
待
が
か
か
る
。
渋
滞
一
つ
と
っ
て
み

て
も
、
そ
の
解
消
に
は
実
は
様
々
な
利
害
が
絡

み
合
っ
て
い
る
。
社
会
全
体
の
立
場
か
ら
問
題

解
決
を
目
指
す
こ
と
が
必
要
だ
ろ
う
と
感
じ
た
。

（
森
脇
喜
紀
）

こ
れ
が
健
康
に
い
い
ん
で
す
よ
、
と
テ

レ
ビ
で
は
健
康
番
組
花
盛
り
で
あ
る
。
そ
こ
で

は
、
た
い
て
い
科
学
的
根
拠
と
し
て
デ
ー
タ
が

示
さ
れ
る
。
視
聴
者
は
そ
れ
を
見
せ
ら
れ
る
と

納
得
し
て
し
ま
う
。
簡
単
な
も
の
で
あ
る
。
し

か
し
、
デ
ー
タ
は
体
系
的
な
研
究
の
一
部

で
し
か
な
い
こ
と
が
多
い
し
、
そ
の
解
釈
に

は
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
が
伴
う
。
と
こ
ろ
が
、
マ

ス
コ
ミ
は
面
白
い
と
こ
ろ
だ
け
を
部
分
的
に
取

り
上
げ
、
煽
り
立
て
る
。
正
し
い
こ
と
よ
り
も

興
味
を
集
め
る
こ
と
に
重
点
が
あ
る
か
ら
だ
。

あ
る
種
の
新
興
宗
教
は
科
学
的
な
根
拠
が
あ

る
と
し
て
遺
体
を
放
置
し
て
い
た
。
現
代
社
会

で
は
「
科
学
」
の
名
の
下
に
さ
ま
ざ
ま
な
主
張

や
説
明
が
な
さ
れ
る
が
、
そ
こ
に
は
専
門
用
語

が
ち
り
ば
め
ら
れ
て
は
い
る
も
の
の
、
実
態
は

全
く
科
学
的
で
は
な
く
、
科
学
を
偽
装

し
て
い
る
も
の
が
相
当
含
ま
れ
て
い
る
。

こ
の
本
の
筆
者
は
米
国
物
理
学
会
の
重
鎮
で

あ
る
が
、
科
学
を
装
う
だ
け
の
偽
物
を
ブ
ー

ド
ゥ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
と
呼
び
、
ジ
ャ
ン
ク
サ
イ

エ
ン
ス
と
こ
き
下
ろ
す
。
送
電
線
が
白
血
病
や

ガ
ン
の
発
生
と
明
確
な
関
係
を
持
っ
て
い
な
い

こ
と
な
ど
実
例
が
多
く
、
し
ろ
う
と
に
も
わ
か

り
や
す
い
。イ

ン
チ
キ
科
学
の
蔓
延
は
、
科
学
的

な
捉
え
方
を
多
く
の
人
が
正
し
く
身
に

つ
け
て
い
な
い
こ
と
に
あ
る
。
こ
れ

は
全
世
界
的
な
課
題
で
も
あ
る
だ
ろ

う
。
健
康
番
組
フ
リ
ー
ク
に
は
目

か
ら
う
ろ
こ
の
一
冊
だ
。（

加
藤
重
広
）

ミ
ク
ロ
の
単
位
で
機
械
を
動
か
す

―
制
御
シ
ス
テ
ム
の
不
思
議
―

制
御
シ
ス
テ
ム
工
学
講
座
で
は
、
大
住
教

授
・
小
原
助
教
授
・
羽
多
野
助
手
・
高
瀬
技
官

の
四
名
の
指
導
の
下
で
、
大
学
院
生（
修
士
）

六
名
と
学
部
生
十
名
が
学
ん
で
い
る
。

主
な
研
究
テ
ー
マ
は
、
油
圧
機
械
を
正
確
に

動
か
す
た
め
の
制
御
シ
ス
テ
ム
の
開
発
だ
と
い

う
。
ロ
ボ
ッ
ト
の
ア
ー
ム
を
ね
ら
っ
た
と
こ
ろ

に
動
か
す
た
め
に
は
、
油
圧
を
か
け
て
ピ
ス
ト

ン
ロ
ッ
ド
を
必
要
な
長
さ
だ
け
押
し
出
さ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
油
圧
バ
ル
ブ
を
通
じ
て
注
入

さ
れ
る
油
の
流
量
を
細
か
く
キ
チ
ン
と
制
御
す

る
こ
と
で
、
ほ
と
ん
ど
寸
分
の
狂
い
も
な
く
、

目
標
の
位
置
に
ア
ー
ム
を
伸
ば
す
の
だ
そ
う
だ
。

こ
の
研
究
室
の
ス
タ
ッ
フ
の
手
に
か

か
れ
ば
、
市
販
さ
れ
て
い
る
安
価
な

油
圧
バ
ル
ブ
も
簡
単
に
改
良
さ
れ
、

電
子
制
御
を
加
え
て
一
ミ
ク
ロ
ン
単

位
の
レ
ベ
ル
で
動
き
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

で
き
る
と
聞
き
、
驚
い
た
。

講
座
主
任
の
大
住
教
授
は
、「
学
生
の
教
育

に
も
創
意
工
夫
が
必
要
」
と
言
う
。
機
械
い
じ

り
の
経
験
を
ほ
と
ん
ど
持
た
な
い
今
の
学
生
た

ち
が
、
複
雑
な
制
御
シ
ス
テ
ム
の
設
計
を
学
ぶ

た
め
に
は
、
楽
し
み
な
が
ら
実
体
験
を
積
む
こ

と
が
欠
か
せ
な
い
。〝
Ｙ
Ｕ
Ｍ
Ａ（
油
馬
）〞と
名

付
け
ら
れ
た
油
圧
で
動
く
四
足
の
機
械
馬
の
作

製
や
、
災
害
救
助
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
コ
ン
テ
ス
ト

出
場
な
ど
、
学
生
た
ち
が
様
々
な
ア
イ
デ
ィ
ア

を
出
し
合
い
な
が
ら
、
制
御
シ
ス
テ
ム
を
作
り

上
げ
る
と
い
う
、
ユ
ニ
ー
ク
な
体
験
プ
ロ
グ
ラ

ム
が
用
意
さ
れ
て
い
る
。

（
小
林
　
真
）

▲前列左 二人目から高瀬技官、大住教授、小原助教授、羽多野助手。

tYUMA

ご意見･ご要望をお聞かせください。（富山大学総務部企画室 2076－445－6029）

ロ
シ
ア
の
劇
場
と
言
え
ば
、
チ
ェ
ー

ホ
フ
や
ゴ
ー
ゴ
リ
、
チ
ャ
イ
コ
フ
ス

キ
イ
な
ど
の
素
晴
ら
し
い
舞
台
の
数
々
を

連
想
す
る
。
が
、
そ
う
し
た
ロ
シ
ア
舞
台
芸

術
の
豊
か
な
伝
統
の
根
を
た
ど
れ
ば
「
農

奴
劇
場
」
に
行
き
着
く
、
と
言
っ
た
ら
人
は

驚
く
だ
ろ
う
か
。

十
八
世
紀
末
、
ロ
シ
ア
は
貴
族
の
黄
金
時
代

だ
っ
た
。農
奴
制
に
支
え
ら
れ
た
貴
族
た
ち
は
、

ひ
た
す
ら
豊
か
な
生
活
と
自
由
を
享
受
し
た
。

演
劇
好
き
の
貴
族
は
自
宅
に
劇
場
を
つ
く
り
、

農
奴
を
使
っ
て
バ
レ
エ
や
オ
ペ
ラ
、
ド
ラ

マ
な
ど
を
上
演
し
た
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
の
中
身
は
ピ
ン
か
ら
キ
リ
ま

で
あ
っ
た
が
、
一
定
程
度
の
ス
タ
ッ
フ
を
そ
ろ

え
、
定
期
的
に
公
演
す
る
劇
場
が
ロ
シ
ア
全
体

で
百
七
十
以
上
も
存
在
し
た
の
で
あ
る
。
や
が

て
農
奴
劇
場
は
職
業
劇
場
へ
の
主
要
な
人
材
供

給
源
と
な
っ
て
い
く
。
現
在
ロ
シ
ア
で
最
も
古

い
伝
統
を
誇
る
モ
ス
ク
ワ
の
ボ
リ
シ
ョ
イ
劇

場
や
マ
ー
ル
イ
劇
場
も
、
創
立
時
は
俳
優

の
多
く
が
農
奴
出
身
だ
っ
た
。

ロ
シ
ア
演
劇
史
上
特
異
な
位
置
を
占
め
る
こ

の
農
奴
劇
場
に
つ
い
て
紹
介
し
た
の
が
本
書
で

あ
る
。
そ
こ
で
は
劇
場
の
タ
イ
プ
、
公
演
形
態
、

観
客
層
、
俳
優
の
売
買
等
々
農
奴
劇
場
の
実
態

が
明
ら
か
に
さ
れ
る
。

こ
の
秋
、
富
山
で
マ
ー
ル
イ

劇
場
が
チ
ェ
ー
ホ
フ
の
『
か
も
め
』

を
上
演
す
る
。
ち
な
み
に
、
チ
ェ

ー
ホ
フ
も
農
奴
の
孫
で
あ
っ
た
。

（
矢
澤
英
一
）

『帝政ロシアの農奴劇場 ―貴族文化の光と影』
著者：矢澤英一（やざわ えいいち） 富山大学人文学部教授

新読新社 刊・2001年　価格：2,600円

『わたしたちはなぜ科学にだまされるのか』
ロバート・Ｌ・パーク 著、栗木さつき 訳

主婦の友社 刊　価格：1,900円

工学部・機械知能システム工学科

制御システム工学講座
Machine Control and Information Engneering

経済学部　経営学科　応用経営講座

青木研究室
Applied Business Administration
（Transportation  Economics）

経済学部　経営学科　応用経営講座

青木研究室
Applied Business Administration
（Transportation  Economics）

t前列中央が、青木助教授。



―

―

の
ル
ー
ト
が
放
棄
さ
れ
た
の
は
む
し
ろ
当
然

で
、
こ
こ
に
道
を
開
こ
う
と
思
い
立
っ
た
人

が
い
た
こ
と
に
驚
か
ず
に
は
い
ら
れ
な
か
っ

た
」
と
書
い
て
い
ま
す
。
わ
た
し
も
数
年
前

に
ザ
ラ
峠
や
針
ノ
木
峠
を
訪
ね
ま
し
た
。
そ

こ
は
本
当
に
急
傾
斜
の
険
し
い
峠
で
、
ウ
ェ

ス
ト
ン
の
い
う
と
お
り
、
こ
こ
に
恒
常
的
な

輸
送
道
路
を
建
設
し
た
と
い
う
こ
と
が
に
わ

か
に
は
信
じ
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

道
の
記
憶

ザ
ラ
ザ
ラ
越
え
の
伝
説
と
信
越
連
帯
新
道

建
設
、
こ
の
二
つ
の
歴
史
的
な
事
柄
は
別
個

の
突
発
的
な
出
来
事
の
よ
う
に
見
え
ま
す
。

し
か
し
、
わ
た
し
は
そ
の
根
底
に
地
域
の
ひ

と
び
と
の
一
貫
し
た
思
い
が
流
れ
て
い
た
の

で
は
な
い
か
と
感
じ
ま
す
。
海
沿
い
の
地
域

と
山
間
の
地
域
を
結
び
つ
け
、
そ
れ
ぞ
れ
の

社
会
と
暮
ら
し
を
改
善
し
よ
う
と
い
う
絶
え

る
こ
と
の
な
い
願
い
が
、
社
会
の
変
革
期
に

古
道
の
記
憶
を
呼
び
起
こ
し
た
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
ザ
ラ
ザ
ラ
越
え
の
伝
承
は
そ

の
記
憶
の
形
を
変
え
た
表
現
で
あ
り
、
新
道

建
設
は
山
を
隔
て
た
両
地
域
の
願
い
を
実
現

す
る
大
胆
な
試
み
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ

の
事
業
は
確
か
に
見
通
し
の
あ
ま
い
無
謀
な

計
画
で
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
道
路
建
設
の

歴
史
そ
の
も
の
は
、
先
人
の
地
域
社
会
改
善

へ
の
努
力
と
挑
戦
の
歴
史
と
し
て
、
改
め
て

見
直
し
て
み
る
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

針ノ木峠から扇沢への道

い
う
の
が
第
一
の
理
由
で
し
た
。
し
か
し
こ

の
計
画
は
許
可
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
自
立

性
の
強
か
っ
た
当
時
の
藩
相
互
に
と
っ
て
、

国
・
藩
の
境
界
を
越
え
る
道
を
新
設
す
る
こ

と
は
政
策
上
好
ま
し
く
な
か
っ
た
の
で
し
ょ

う
。そ

し
て
明
治
維
新
。
世
の
中
は
大
き
く
改

ま
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
新
し
い
試
み
が
現
れ
た

こ
の
時
代
、
ふ
た
た
び
越
中
〜
信
濃
直
通
道

の
建
設
が
企
画
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
申
請
書

に
は
、
こ
の
直
通
道
が
日
本
海
側
と
太
平
洋

側
の
大
動
脈
に
な
る
と
う
た
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
が
信
越
連
帯
新
道
で
す
。
こ
の
と

き
富
山
側
で
発
起
人
と
な
っ
た
の
は
石
川
県

士
族
、
つ
ま
り
俸
禄
を
失
っ
た
元
武
士
で
し

た
。
い
わ
ゆ
る
士
族
の
商
法
と
い
う
一
面
が

あ
っ
た
の
で
す
。
事
業
は
開
通
社
と
い
う
団

体
を
設
立
し
賛
同
者
か
ら
資
金
を
集
め
て
開

始
。
計
画
で
は
二
十
一
年
十
ヶ
月
の
間
、
通

行
者
か
ら
料
金
を
徴
収
す
れ
ば
建
設
費
は
償

却
さ
れ
る
見
込
み
で
、
そ
の
後
は
無
料
開
放

す
る
は
ず
で
し
た
。
し
か
し
、
明
治
十
年

（
一
八
七
七
）に
着
工
し
た
工
事
は
難
航
し
予

算
は
底
を
つ
き
、
あ
る
程
度
完
成
し
て
い
た

よ
う
で
す
が
崩
壊
が
は
げ
し
く
、
早
く
も
十

五
年
に
は
廃
道
願
が
提
出
さ
れ
幕
を
閉
じ
ま

し
た
。
そ
の
ご
く
短
い
間
の
明
治
十
一
年
、

イ
ギ
リ
ス
の
外
交
官
ア
ー
ネ
ス
ト
・
サ
ト
ウ

は
、
こ
の
道
を
踏
破
し
、
そ
の
記
録
を
日
記

に
残
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
そ
の
十
五
年
後
、

荒
廃
し
て
い
た
道
を
た
ど
っ
た
ウ
ェ
ス
ト
ン

は
『
日
本
ア
ル
プ
ス
の
登
山
と
探
検
』
に
「
こ

し
か
し
そ
れ
以
前
か
ら
、
富
山
の
商
人
が

こ
の
コ
ー
ス
を
通
っ
て
信
州
方
面
に
通
行
し

て
い
た
こ
と
を
示
す
古
文
書
が
残
さ
れ
て
い

ま
す
か
ら
、
海
に
面
す
る
越
中
か
ら
立
山
を

越
え
て
山
国
信
濃
ヘ
続
く
直
通
路
が
、
か
す

か
に
で
も
通
じ
て
い
た
の
は
確
か
で
す
。
成

政
が
実
際
に
そ
こ
を
通
っ
た
か
ど
う
か
は
と

も
か
く
と
し
て
、
そ
れ
が
こ
の
道
の
こ
と
と

し
て
伝
承
さ
れ
た
の
は
、
江
戸
時
代
の
初
め

ま
で
こ
の
交
通
路
が
人
び
と
に
記
憶
さ
れ
て

い
た
こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
、
黒
部
奥
山
は
加
賀
藩
に
よ
っ
て
入

山
が
禁
止
さ
れ
、
こ
の
道
も
閉
ざ
さ
れ
て
し

ま
っ
た
よ
う
で
す
。

新
道
建
設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

時
代
は
下
っ
て
幕
末
の
嘉
永
三
年
（
一
八

五
〇
）、
信
州
大
町
の
野
口
村
庄
屋
た
ち
は
、

松
本
藩
に
立
山
越
え
富
山
直
通
道
路
の
建
設

を
願
い
出
ま
し
た
。
同
時
に
富
山
側
で
も
加

賀
藩
へ
申
請
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
当
時
、

大
量
の
塩
、
綿
、
布
や
魚
な
ど
が
、
越
後
糸

魚
川
か
ら
い
わ
ゆ
る
塩
の
道
千
国
街
道
を
通

じ
て
松
本
方
面
へ
と
輸
送
さ
れ
て
い
ま
し

た
。
そ
の
コ
ス
ト
を
大
幅
に
節
約
で
き
る
と

現
在
放
送
中
の
Ｎ
Ｈ
Ｋ
大
河
ド
ラ
マ
で
は
、

前
田
利
家
と
と
も
に
戦
国
時
代
の
富
山
城
主

佐
々
成
政
も
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
彼
を
有
名
に
し
て
い
る
の
が
、
真

冬
に
立
山
連
峰
を
越
え
た
と
い
う
ザ
ラ
ザ
ラ

越
え
（
さ
ら
さ
ら
越
え
）
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
で

す
。
こ
こ
で
は
こ
の
お
話
と
、
あ
ま
り
知
ら

れ
て
い
な
い
明
治
初
期
の
立
山
越
え
有
料
道

路
建
設
事
業
に
つ
い
て
、
富
山
と
長
野
の
両

地
域
の
歴
史
と
い
う
視
点
か
ら
考
え
て
み
ま

し
ょ
う
。

立
山
越
え
の
道

天
正
十
二
年（
一
五
八
四
）の
末
、
越
後
の

上
杉
景
勝
、
加
賀
の
前
田
利
家
と
そ
の
背
後

の
豊
臣
秀
吉
に
挟
ま
れ
、
窮
地
に
立
っ
て
い

た
佐
々
成
政
は
、
遠
く
浜
松
の
徳
川
家
康
を

頼
る
た
め
、
み
ず
か
ら
真
冬
の
山
越
え
を
敢

行
し
ま
し
た
。
い
く
ら
極
秘
と
は
い
え
、
そ

う
し
た
状
況
で
城
を
空
け
ら
れ
た
の
は
不
思

議
で
す
が
、
彼
が
実
際
に
信
州
を
経
由
し
て

旧
暦
の
十
二
月
二
十
五
日
に
浜
松
に
到
着
し

た
こ
と
が
、
家
康
側
の
記
録
で
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
コ
ー
ス
は
、
富
山
か
ら
常
願

寺
川
に
そ
っ
て
進
み
、
い
わ
ゆ
る
立
山
カ
ル

ザラ峠と立山カルデラ

針ノ木峠（左が長野県側、右が富山県。建物は針ノ木小屋）

13 ご意見･ご要望をお聞かせください。（富山大学総務部企画室 2076－445－6029） 12

鈴木 景二
Suzuki Keiji（すずき けいじ）

1963年 10月生まれ
1995年 神戸大学大学院博士課程単位取得退学

1996年 富山大学人文学部助教授
専門分野：日本史学

デ
ラ
内
を
経
て
ザ
ラ
峠
を
越
え
黒
部
川
上
流

部
の
平
小
屋
付
近
に
降
り
、
川
を
渡
っ
て
針

ノ
木
谷
を
溯
上
し
て
針
ノ
木
峠
を
越
え
、
扇

沢
か
ら
大
町
へ
至
る
と
い
う
道
だ
っ
た
と
伝

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
巨
視
的
に
み
る
と
立
山

黒
部
ア
ル
ペ
ン
ル
ー
ト
に
近
い
コ
ー
ス
で

す
。た
だ
し
別
の
ル
ー
ト
と
す
る
説
も
あ
り
、

確
か
な
こ
と
は
ま
だ
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

ザラ峠
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読
者
の
皆
様
あ
り
が
と
う
ご
ざ

い
ま
し
た
。

編
集
委
員
会
で
は
、
こ
ん
な
研

究
や
っ
て
な
い
？
と
か
、
こ
う

い
う
テ
ー
マ
を
と
り
あ
げ
て
欲

し
い
、
と
い
う
声
を
心
待
ち
に

し
て
い
ま
す
。

第
６
号
に
つ
い
て
の
ご

意
見
・
ご
感
想
を
是
非

お
寄
せ
く
だ
さ
い
。

（
編
集
委
員
会
事
務
局
）

◆
バ
ッ
ク
ナ
ン
バ
ー
を
是
非
手

に
入
れ
た
い
。（
富
山
市
Ｂ
・
Ｔ
）

◆
大
学
ら
し
さ
が
パ
ッ
と
目
に

飛
び
込
ん
で
き
た
。
す
ば
ら
し

い
編
集
だ
。（
黒
部
市
Ｎ
・
Ｓ
）

◆「
少
年
犯
罪
抑
止
の
試
み
2
」

じ
っ
く
り
読
ん
だ
。（
青
少
年
富

山
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
協
議
会
）

◆
関
西
支
部
の
同
窓
会
役
員
も

喜
ん
で
い
る
。（
神
戸
市
Ｍ
・
Ｈ
）

◆
良
い
で
き
だ
。
昔
の
仲
間（
同

級
生
）に
も
配
り
た
い
。（
上
市
町

Ｙ
・
Ｍ
）

◆
た
い
へ
ん
き
れ
い
に
仕
上
が

っ
て
い
る
。（
富
山
市
Ｉ
・
Ｋ
）

◆
毎
号
読
ん
で
い
る
が
、
頑
張
っ

て
い
る
な
あ
。（
富
山
市
Ｎ
・
Ｔ
）

Reader's VoiceRReader's VVoice 読者からの声

目
指
せ
ゴ
ー
ル
！

◇

中
田
浩
二
が
左
か
ら
ク
ロ
ス
を
あ
げ
、
柳
沢
が

ダ
イ
レ
ク
ト
に
受
け
稲
本
へ
、
そ
し
て
稲
本
が
ゴ

ー
ル
を
決
め
た
。
視
聴
率
が
80
％
を
超
え
、
日
本

中
が
歓
声
に
湧
い
た
瞬
間
だ
。
久
し
ぶ
り
に
一
億

近
い
人
が
一
つ
に
な
り
、
Ｗ
杯
で
51
番
目
の
勝
利

国
に
な
っ
た
。
地
元
の
新
聞
は
み
な
柳
沢
の
ア
シ

ス
ト
を
讃
え
、
ト
ッ
プ
記
事
に
し
た
。
◇
お
隣
の

韓
国
で
は
、
ア
メ
リ
カ
と
の
試
合
を
互
角
に
戦
っ

た
。
午
後
か
ら
国
中
の
大
部
分
が
休
業
し
、
15
万

人
が
ソ
ウ
ル
市
役
所
前
に
集
ま
り
自
国
チ
ー
ム
を

応
援
し
た
。
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
よ
り
熱
が
入
る
の
は
、

地
元
開
催
と
い
う
親
近
感
と
サ
ッ
カ
ー
の
限
り
な

い
魅
力
で
あ
ろ
う
か
。
世
界
の
ト
ッ
プ
・
プ
レ
ー

ヤ
ー
の
神
業
的
な
プ
レ
ー
、
巧
み
な
ド
リ
ブ
ル
、

華
麗
な
シ
ュ
ー
ト
、
ペ
ナ
ル
テ
ィ
・
キ
ッ
ク
を
止

め
る
ゴ
ー
ル
キ
ー
パ
ー
の
鋭
い
読
み
、
ゴ
ー
ル
を

決
め
た
選
手
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
な
ど
、
総
て
が

私
た
ち
を
興
奮
さ
せ
る
。
◇
今
、
県
内
３
大
学
の

再
編
・
統
合
が
検
討
さ
れ
、
20
回
以
上
の
会
議
が

連
日
行
わ
れ
て
い
る
。
目
指
す
の
は
ゴ
ー
ル
だ
。

３
大
学
の
執
行
部
と
、
そ
れ
を
支
え
る
教
官
、
職

員
、
学
生
は
、
応
援
す
る
県
民
の
期
待
を
裏
切
ら

な
い
よ
う
、
一
丸
と
な

っ
て
新
生
大
学
の
誕
生

と
い
う
ゴ
ー
ル
を
獲

得
し
、
大
い
な
る
成

果
を
挙
げ
、
互
い
に

興
奮
を
味
わ
い
た
い

も
の
だ
。（
Ｔ
・
Ｓ
）

●

編
●

集
●

後
●

記
●

ご意見･ご要望をお聞かせください。（富山大学総務部企画室 2076－445－6029）

私
の
所
属
す
る
国

際
文
化
論
コ
ー
ス
で

は
中
国
語
を
学
ぶ
学

生
を
幅
広
く
募
り
、

毎
年
七
月
末
か
ら
三

週
間
ほ
ど
、
遼
寧
大

学（
瀋
陽
市
）へ
の
語

学
研
修
を
実
施
し
て

い
る
。
学
生
た
ち
に

と
っ
て
は
日
頃
の
中

国
語
学
習
の
成
果
を

実
践
す
る
格
好
の
場

で
あ
り
、
昨
年
も
女

子
学
生
た
ち
が
チ
ャ

イ
ナ
ド
レ
ス
の
オ
ー
ダ
ー
に
挑
戦
し
た
。

到
着
当
初
は
中
国
人
の
パ
ワ
ー
に
気
圧
さ

れ
言
葉
の
出
な
か
っ
た
彼
女
ら
も
、
色
柄

や
型
を
好
き
に
選
べ
る
と
な
る
と
、
と
た

ん
に
自
分
で
あ
れ
こ
れ
と
注
文
を
つ
け
出

す
。
店
主
の
オ
ジ
サ
ン
も
慣
れ
た
手
つ
き

で
、
首
周
り
、
二
の
腕
、
身
頃
の
長
さ
な

ど
次
々
に
測
っ
て
い
く
。
実
際
、
体
の
パ

ー
ツ
を
表
す
中
国
語
な
ど
、
こ
ん
な
時
で

な
け
れ
ば
耳
に
す
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
。

さ
て
中
国
人
の
物
言
い

は
直
截
で
、
相
手
が
若
い

女
の
子
で
も
遠
慮
無
く
身

体
的
特
徴
を
指
摘
す
る
。

曰
く
「
首
が
短
い
か
ら
こ

の
型
じ
ゃ
衿
が
高
す
ぎ
る

ね
」「
こ
ん
な
色
じ
ゃ
余

計
貧
相
に
見
え
る
よ
」
、

挙
げ
句
の
果
て
に
「
キ
ミ

は
太
っ
て
て
布
地
が
沢
山

い
る
か
ら
皆
よ
り
値
段
が

高
い
ん
だ
よ
」
…
…
し
か

し
、
き
ら
び
や
か
な
布
地

に
囲
ま
れ
た
彼
女
ら
は
も

う
夢
中
で
、
そ
ん
な
こ
と

で
い
ち
い
ち
傷
つ
い
た
り

し
な
い
。
無
粋
な「
形
容
詞
」も
ニ
コ
ニ
コ

し
な
が
ら
反
芻
し
、
自
分
の
ボ
キ
ャ
ブ
ラ

リ
ー
に
加
え
て
い
く
の
だ
。

ら
と
れ
る
蜜
も
珍
重
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
に
は
明
治
初
期
に
入
っ
た
と
さ
れ
、
風

格
の
あ
る
樹
形
が
好
ま
れ
街
路
樹
や
公
園
木
と

し
て
植
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
本

学
の
メ
イ
ン
ス
ト
リ
ー
ト
に

根
付
い
た
の
は
今
か
ら
約

四
十
五
年
前
で
、
蓮
町
の

文
理
学
部
・
経
済
学
部
及

び
奥
田
の
薬
学
部
な
ど
を
五

福
に
ま
と
め
る
計
画
の
中
で
並

木
の
植
栽
が
決
定
さ
れ
た
と
の
記

録
が
残
っ
て
い
ま
す
。

本
学
の
ユ
リ
ノ
キ
並
木
は
、
春

に
は
輝
く
新
緑
、
夏
に
は
涼
し
げ

な
木
陰
、
秋
に
は
落
ち
葉
、
そ
し

て
冬
に
は
白
墨
の
た
た
ず
み
を
提

供
し
、
学
生
の
成
長
を
見
守
り
続

け
て
き
ま
し
た
。
市
民
の
方
々
も

機
会
が
あ
れ
ば
、
ユ
リ
ノ
キ
の
四

季
を
味
わ
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。（
総
務
部
企
画
室
）

本
学
の
正
門
か
ら
図
書
館
前
ま
で
、
ト
ン
ネ

ル
の
よ
う
に
う
っ
そ
う
と
茂
っ
た
並
木
が
あ
り

ま
す
。
こ
の
樹
は
ユ
リ
ノ
キ
と
い
い
、
五
月
末

か
ら
六
月
始
め
に
か
け
て
淡
い
黄
緑
色
の
小
さ

な
花
を
咲
か
せ
ま
す
。

花
が
ユ
リ
に
似
て
い
て
木
に
な
る
こ
と
か

ら
こ
の
名
が
付
け
ら
れ
た
も
の
で
、
学
名
の

〝L
iriodendron

tulipifera

〞
と
い
う
の
も
ユ

リ
の
木
と
い
う
意
味
が
あ
り
ま
す
。
モ
ク
レ
ン

科
に
属
し
コ
ブ
シ
や
ホ
ウ
ノ
キ
も
仲
間
で
す

が
、
被
子
植
物
の
中
で
は
比
較
的
原
始
的
な
植

物
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

ユ
リ
ノ
キ
の
類
は
か
っ
て
第
三
紀
に
北
半
球

に
広
く
繁
茂
し
ま
し
た
が
、
そ
の
後
の
氷
河
期

を
乗
り
越
え
た
の
は
、
北
米
東
部
の
ユ
リ
ノ
キ

と
中
国
東
南
部
の
シ
ナ
ユ
リ
ノ
キ
の
二
種
だ
け

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ユ
リ
ノ
キ
の
故
郷
は
北

米
東
部
の
ア
パ
ラ
チ
ア
山
脈
一
帯
で
、
高
さ
六

十
メ
ー
ト
ル
の
大
木
に
な
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。

白
い
木
材
と
し
て
家
具
な
ど
に
使
わ
れ
、
花
か

学
内

探
訪

大学正門�

ユリノキ
並木

本
学
生
涯
学
習
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
時
代

の
ニ
ー
ズ
に
応
え
、「
誰
で
も
、
い
つ
で
も
」
学
ぶ
事

が
で
き
る
よ
う
、
大
学
の
持
つ
知
的
な
資
源
を
地
域

社
会
に
開
放
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。さ
あ
、

富
山
大
学
で
学
び
、
考
え
、
交
流
し
ま
し
ょ
う
。

７
月
か
ら
８
月
に
か
け
て
開
講
す
る
各
講
座
の
概

要
と
実
施
日
時
、
募
集
人
員
、
実
施
場
所
及
び
受
講

料
を
紹
介
い
た
し
ま
す
。
ご
関
心
の
あ
る
方
は
是
非

左
記
ま
で
お
問
合
せ
く
だ
さ
い
。

■
申
込
み
・
問
合
せ
先

生
涯
学
習
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
　

電
　
話：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
９
５
６

フ
ァ
ッ
ク
ス：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
９
６
０

E
-m

ail：
lifelon

g
@

life.toy
am

a-u
.ac.jp

■
Ｉ
Ｔ
講
座（
Ⅳ
）

―
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
楽
し
も
う
！
―

講
演
会
や
発
表
会
な
ど
で
、
デ
ー
タ
や
資
料
を
効

果
的
に
見
せ
る
た
め
の
「
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
・

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
」の
使
い
方
、
広
告
や
パ
ン
フ
レ
ッ
ト

を
作
成
す
る
た
め
の
画
像
加
工
・
編
集
ツ
ー
ル
の
使

い
方
を
身
に
つ
け
ま
す
。

●
７
月
20
日（
土
）〜
７
月
21
日（
日
）

９
時
30
分
〜
16
時
30
分（
計
２
日
間
12
時
間
）

●
30
人
（
市
民
一
般
。W

in
d
ow

s

を
使
っ
た
こ

と
の
あ
る
方
が
対
象
で
す
。）

●
総
合
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
　
●
６
、８
０
０
円

■
健
康
・
ス
ポ
ー
ツ
教
室

―
ゴ
ル
フ（
初
級
者
）コ
ー
ス
―

ゴ
ル
フ
初
級
者
を
対
象
に
生
涯
を
通
し
て
楽
し
く

プ
レ
ー
す
る
た
め
の
基
本
を
中
心
に
マ
ナ
ー
や
安
全

に
つ
い
て
も
学
び
ま
す
。

●
８
月
１
日（
木
）〜
８
月
22
日（
木
）
６
時
〜
８
時

（
８
月
21
日
は
コ
ー
ス
で
プ
レ
ー：

13
時
〜
16
時
）

計
７
日
間
15
時
間

●
20
人
（
初
級
者
が
対
象
で
す
。）

●
呉
羽
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
練
習
場
及
び
コ
ー
ス

●
６
、８
０
０
円

■
Ｉ
Ｔ
講
座
（
Ⅴ
）

―
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
楽
し
く
作
ろ
う
―

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
作
成
ツ
ー
ル
を
使
用
し
て
、
文
書

や
表
、
ス
キ
ャ
ナ
や
デ
ジ
タ
ル
・
カ
メ
ラ
で
取
り
込

ん
だ
画
像
を
張
り
付
け
て
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
作
成

す
る
技
術
を
身
に
つ
け
ま
す
。

●
８
月
３
日（
土
）〜
８
月
４
日（
日
）

９
時
30
分
〜
16
時
30
分
（
計
２
日
間
12
時
間
）

●
30
人
（
市
民
一
般
。W

indow
s

を
使
っ
た
こ
と

の
あ
る
方
が
対
象
で
す
。）

●
総
合
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
　
●
６
、８
０
０
円

■
教
師
の
た
め
の
情
報
教
育
実
践
力
養
成
講
座

総
合
的
な
学
習
の
時
間
を
中
心
と
し
た
「
生
き
る

力
」
の
育
成
を
目
指
す
教
師
の
た
め
に
、
必
要
な
情

報
活
用
の
実
践
力
を
高
め
る
体
験
を
積
ん
で
も
ら
う

こ
と
を
目
標
と
し
ま
す
。

●
８
月
12
日（
月
）〜
８
月
20
日（
火
）

13
時
〜
17
時
（
計
４
日
間
15
時
間
）

●
20
人
（
教
師
、
学
生
、
教
育
関
係
者
等
が
対
象

で
す
。）

●
教
育
学
部
　
●
６
、８
０
０
円

■
健
康
・
ス
ポ
ー
ツ
教
室

―
ジ
ョ
ギ
ン
グ
・
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ー
ス
―

ジ
ョ
ギ
ン
グ
を
通
じ
て
健
康
を
維
持
増
進
し
ま
し

ょ
う
。
今
年
度
は
運
動
機
器
（
ト
レ
ッ
ド
ミ
ル
な
ど
）

を
使
っ
て
、
体
力
測
定
し
な
が
ら
適
切
な
負
荷
強
度

を
見
つ
け
る
方
法
を
体
得
し
て
も
ら
い
ま
す
。

●
８
月
19
日（
月
）〜
９
月
13
日（
金
）

18
時
〜
20
時
、
計
10
日
間
20
時
間

●
15
人（
市
民
一
般
が
対
象
で
す
。）

●
第
２
体
育
館
ほ
か
　
●
７
、８
０
０
円

■
環
境
と
人
間
活
動

持
続
可
能
な
社
会
を
目
指
し
て
、
様
々
な
環
境
へ

の
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
る
中
、
自
然
豊
か
な
利

賀
村
で
21
世
紀
の
地
球
環
境
に
つ
い
て
人
間
活
動
の

関
わ
り
か
ら
考
察
し
ま
す
。

●
８
月
24
日（
土
）〜
８
月
25
日（
日
）

（
24
日
14
時
〜
17
時
30
分
。
25
日
９
時
〜
12
時
、

計
２
日
間
６
時
間
）

●
40
人（
市
民
一
般
が
対
象
で
す
。）

●
セ
ミ
ナ
ー
ハ
ウ
ス
・
ス
タ
ー
フ
ォ
レ
ス
ト
利
賀

（
利
賀
村
坂
上
）

●
５
、８
０
０
円

公
開
講
座
へ
の
誘
い

ユリノキの花

自分でオーダーしたチャイナドレス姿の学生達

使ってみよう！中国語
― 遼寧大学短期語学研修 ―

T O M ' S  E s s a y

藤野 真子（ふじの なおこ）

1968年８月生まれ

1991年大阪市立大学卒業

2000年富山大学人文学部助教授

専門分野：中国伝統演劇



体
験
講
座

「IT
C
W
o
rld
in
T
o
ya
m
a

―
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

と
ロ
ボ
ッ
ト
で
知
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
―
」

21
世
紀
は
Ｉ
Ｔ
の
時
代
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
ｉ

モ
ー
ド
、
デ
ジ
タ
ル
家
電
な
ど
の
情
報
技
術
が
生
活

や
社
会
の
隅
々
ま
で
入
り
込
み
、
私
た
ち
の
暮
ら
し

を
便
利
で
豊
か
な
も
の
に
し
て
く
れ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
最
先
端
の
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を

用
い
た
野
外
ゲ
ー
ム
、
Ｌ
Ｅ
Ｇ
Ｏ
遊
び
や
ロ
ボ
ッ
ト

作
り
を
海
外
の
教
室
と
共
同
で
行
い
な
が
ら
、
こ
の

ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
の
謎
を
解
き
明
か
し
、
機
能
や

仕
組
み
を
楽
し
く
や
さ
し
く
学
び
ま
す
。

■
日
　
　
時
　
７
月
20
日（
土
）〜
７
月
21
日（
日
）

10
時
〜
16
時

■
募
集
人
員
　
20
人（
中
、
高
校
生
対
象
）

■
会
　
　
場
　
教
育
学
部

■
受

講

料
　
無
料

■
申
込
・
問
合
せ
先：

教
育
学
部
教
育
情
報
シ
ス
テ
ム
研
究
室

山
西
ま
た
は
黒
田

電
　
話：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
３
７
３

フ
ァ
ッ
ク
ス：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
３
８
３

E
-m

ail：
leg

o@
ed

u
.toy

am
a-u

.ac.jp

一
日
体
験
入
学

「
夢
・
化
学
―
21
」

理
学
部
化
学
科
、
日
本
化
学
会
近
畿
支
部
、
化

学
工
学
会
関
西
支
部
の
共
催
で
「
夢
・
化
学
―
21

富
山
大
学
一
日
体
験
入
学
」
を
開
催
し
ま
す
。
化

学
に
興
味
を
持
つ
高
校
生
諸
君
の
参
加
を
お
待
ち

し
て
い
ま
す
。

■
日
時
　
７
月
27
日（
土
）
10
時
〜
15
時
30
分

■
会
場

理
学
部
化
学
系
実
験
室

■
内
容
　
①
研
究
室
の
紹
介
と
見
学
、
②
実
験
で

は
、「
霧
箱
の
実
験
」、「
化
学
ホ
タ
ル
を
作
ろ
う
」、

「
フ
ル
ー
ツ
の
香
り
を
作
ろ
う
」、「
ナ
イ
ロ
ン
を

作
ろ
う
」、「
コ
バ
ル
ト
を
使
っ
て
き
れ
い
な
紫
色

を
作
ろ
う
」
な
ど
か
ら
、
一
人
２
テ
ー
マ
を
体
験

し
て
も
ら
い
ま
す
。

■
募
集
人
員
　
80
人
（
高
校
生
対
象
。
予
備
校
生
、

教
諭
も
可
）

■
参

加

費
　
無
料
（
昼
食：

各
自
持
参
ま
た
は
大

学
食
堂
利
用
）

■
申
込
締
切
　
７
月
５
日（
金
）必
着
（
定
員
を
超

え
た
場
合
は
抽
選
と
な
り
ま
す
。）

◆
行
事

News and Events / TOYAMA UNIVERSITY
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■
申
込
・
問
合
せ
先：

理
学
部
化
学
科

「
夢
・
化
学
―
21
」係
　
　
石
岡
　
努

電
　
話：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
６
１
０

フ
ァ
ッ
ク
ス：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
５
４
９

E
-m

ail：
ish

iok
a@

sci.toy
am

a-u
.ac.jp

体
験
講
座

「
考
え
る
も
の
づ
く
り
―
創
造
性
の
涵
養
―
」

新
時
代
を
担
う
中
学
生
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
観
察
や

実
験
を
通
じ
て
、
新
し
い
科
学
・
技
術
を
体
験
し
、

か
つ
考
え
る
こ
と
で
、
自
然
科
学
へ
の
親
し
み
、
科

学
・
技
術
に
触
れ
る
楽
し
さ
な
ど
を
涵
養
し
ま
す

観
察
・
実
験
の
テ
ー
マ
は
次
の
と
お
り
で
す
。

①
分
光
器
を
作
っ
て
光
で
遊
ぼ
う
、
②
電
池
の
い
ら

な
い
ラ
ジ
オ
を
作
り
Ｋ
Ｎ
Ｂ
ラ
ジ
オ
放
送
を
聞
こ

う
、
③
ノ
ン
リ
ニ
ア
編
集
装
置
で
オ
リ
ジ
ナ
ル
ビ
デ

オ
を
作
ろ
う
、
④
知
的
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
っ
て
動
か
し

て
み
よ
う
、
⑤
考
え
て
作
る
橋
梁
模
型
〜
強
さ
と
美

し
さ
の
融
合
〜
、
⑥
も
の
づ
く
り
エ
ン
ジ
ン
探
検
学

習
、
⑦
ゲ
ノ
ム
と
遺
伝
子
を
科
学
し
て
み
よ
う
、
⑧

身
近
な
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

■
日
　
　
時
　
８
月
１
日（
木
）
９
時
30
分
〜
16
時

８
月
２
日（
金
）
10
時
〜
17
時

■
募
集
人
員
　
45
人
（
中
学
生
対
象
。
先
着
順
）

■
会
　
　
場
　
工
学
部

■
受

講

料
　
無
料

■
申
込
・
問
合
せ
先：
工
学
部
教
務
係

電
　
話：
０
７
６
―

４
４
５
―

６
７
０
１

フ
ァ
ッ
ク
ス：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
７
０
５

大
学
開
放
事
業

﹇
夢
大
学in

T
O
Y
A
M
A
2
0
0
2

﹈

今
年
の
夢
大
学
は
、
聞
い
て
、
見
て
、
触
れ
て

―

感
動
が
待
っ
て
い
る
―
を
テ
ー
マ
に
実
施
し
ま
す
。

ご
期
待
く
だ
さ
い
。

■
日
時
　
９
月
14
日（
土
）
９
時
30
分
〜
17
時

■
場
所
　
本
学
キ
ャ
ン
パ
ス

■
概
要
　
イ
ベ
ン
ト
・
パ
ネ
ル
展
示
・
体
験
入
学

（
入
場
無
料
）

■
問
合
せ
先：

総
務
部
研
究
協
力
課

電
　
話

０
７
６
―

４
４
５
―

６
９
３
７

日
本
哺
乳
類
学
会
公
開
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

「
哺
乳
類
の
目
と
目
名
」

10
月
３
〜
６
日
に
富
山
大
学
で
開
催
さ
れ
る
日
本

哺
乳
類
学
会
２
０
０
２
年
度
大
会
の
一
環
と
し
て
、

標
記
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
実
施
し
ま
す
。
哺
乳
類
の

分
類
の
最
近
の
大
き
な
動
き
や
、
教
科
書
な
ど
で
動

物
の
目（
も
く
）の
名
称
を
ど
う
表
現
す
る
べ
き
か
と

い
っ
た
生
物
の
分
類
や
理
科
教
育
に
関
す
る
話
題
が

紹
介
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
に
関
心
を
お
持
ち

の
方
は
、
ぜ
ひ
お
集
り
く
だ
さ
い
。

■
日
　
時
　
10
月
５
日（
土
）
15
時
〜
18
時

■
場
　
所

人
文
・
社
会
系
共
通
教
育
棟
４
番
教
室

■
内
　
容
　

□
講
演
１
「
動
物
分
類
名
の
表
記
に
関
す
る
論
議

―
食
肉
目
か
、
ネ
コ
目
か
―
」

（
青
木
淳
一：

神
奈
川
県
立

生
命
の
星
・
地
球
博
物
館
長
）

□
講
演
２
「
哺
乳
類
の
目
名
と
動
物
園
」

（
伊
東
員
義：

東
京
都
井
の
頭

自
然
文
化
園
）

□
講
演
３
「
「
分
類
の
く
ず
か
ご
」〝
食
虫
類
〞の

類
縁
を
め
ぐ
っ
て
」

（
子
安
和
弘：

愛
知
学
院
大
学
）

□
講
演
４
「
有
蹄
獣
の
戸
惑
い
」

（
遠
藤
秀
紀：

国
立
科
学
博
物
館
）

□
講
演
５
「
絶
滅
目
の
上
位
分
類
、
特
にC

im
olesta

と
顆
節
目
の
扱
い
に
つ
い
て
」

（
冨
田
幸
光：

国
立
科
学
博
物
館
）

■
問
合
せ
先：

教
育
学
部
環
境
生
物
学
研
究
室
　
横
畑
泰
志

電
　
話：

０
７
６
―

４
４
５
―

６
３
７
６

E
-m

ail：
y
ok

oh
ata@

ed
u
.toy

am
a-u

.ac.jp

富
山
県
内
の
３
国
立
大
学
が

再
編
・
統
合
の
推
進
に
関
す
る
合
意
書
に
調
印

３
月
26
日（
火
）、
富
山
医
科
薬
科
大
学
に
お
い
て
、

瀧
澤
富
山
大
学
長
、
高
久
富

山
医
科
薬
科
大
学
長
、
並
び

に
蝋
山
高
岡
短
期
大
学
長
が

「
富
山
県
内
国
立
大
学
の
再

編
・
統
合
の
推
進
に
関
す
る

合
意
書
」
に
署
名
し
、
新
し

い
大
学
の
創
設
に
向
け
て
協

議
を
開
始
し
た
。

新
し
い
大
学
の
基
本
理
念

は
、
地
域
と
世
界
に
向
か
っ

て
開
か
れ
た
大
学
と
し
て
、

生
命
科
学
、
自
然
科
学
と
人

文
社
会
科
学
を
総
合
し
た
特

色
あ
る
国
際
水
準
の
教
育
及

び
研
究
を
行
い
、
高
い
使
命
感
と
創
造
力
の
あ
る
人

材
を
育
成
し
、
地
域
と
国
際
社
会
に
貢
献
す
る
す
る

と
と
も
に
、
科
学
、
芸
術
文
化
と
人
間
社
会
の
調
和

的
発
展
に
寄
与
す
る
と
し
て
い
る
。

山
西
教
授
ら
の
グ
ル
ー
プ
が

「
内
閣
総
理
大
臣
賞
」を
受
賞

文
部
科
学
省
ほ
か
が
主
催
す
る
「
第
２
回
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
活
用
教
育
実
践
コ
ン
ク
ー
ル
」
で
、
山
西

潤
一
教
育
学
部
教
授
ら
が
主
宰
す
る
「
富
山
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
市
民
塾
」
が
最
優
秀
賞
で
あ
る
「
内
閣
総

理
大
臣
賞
」
を
受
賞
し
、
３
月
13
日
、
東
京
霞
ヶ
関

で
授
賞
式
が
行
わ
れ
た
。
富
山
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
市

民
塾
は
、
富
山
大
学
、
㈱
イ
ン
テ
ッ
ク
、
富
山
県
の

産
学
官
の
連
携
で
、
平
成
10
年
か
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
時
代
の
学
び
の
場
作
り
の
た
め
の
研
究
開
発
と
実

証
実
験
を
行
っ
て
き

て
い
る
。
今
回
の
コ

ン
ク
ー
ル
で
は
、
将

来
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

学
習
社
会
を
予
見
さ

せ
る
教
育
実
践
と
し

て
高
い
評
価
を
得
、

最
優
秀
の
受
賞
に
輝

い
た
。

山
西
教
授
は
教
育

情
報
シ
ス
テ
ム
学
所

属
で
、
専
門
は
教
育

工
学
、
情
報
教
育
。

大
学
の
各
教
室
や
体
育
施
設
な
ど
は
、
本
学
の
行

事
、
授
業
及
び
課
外
活
動
に
支
障
が
な
い
限
り
、
公

共
的
な
行
事
及
び
企
業
や
一
般
市
民
の
方
の
営
利
を

目
的
と
し
な
い
行
事
に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ご
希
望
の
方
は
、
左
記
ま
で
お
気
軽
に
お
問
合
せ

く
だ
さ
い
。

経
理
部
主
計
課
管
財
係

電
　
話

０
７
６
―
４
４
５
―
６
０
４
２

フ
ァ
ッ
ク
ス

０
７
６
―
４
４
５
―
６
０
４
４

h
ttp

:// w
w
w
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a-u

.ac.jp
/

◆
大
学
施
設
利
用
の
お
知
ら
せ

発
行
日

平
成
14
年
７
月
３
日
　
発
行

富
山
大
学
広
報
委
員
会
　
●
問
合
せ
先：

富
山
大
学
総
務
部
企
画
室
　
〒9
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