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番
多
く
14
、
世
界
に
は
約
50

の
拠
点
を
有
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
組
織
や
施
設
に
お

い
て
様
々
な
経
験
を
積
み
、

自
由
の
学
風
の
下
、
自
分
の

未
来
を
自
由
に
考
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

“
自
由
”な
発
想

常
識
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

孫
悟
空
の
物
語
の
中
に

は
、
髪
の
毛
を
吹
く
と
そ
こ

か
ら
も
う
一
人
の
孫
悟
空
が

生
ま
れ
る
と
い
う
シ
ー
ン
が

あ
り
ま
す
。『
旧
約
聖
書
』

に
は
、
ア
ダ
ム
の
肋
骨
か
ら

イ
ブ
が
作
ら
れ
た
と
い
う
一

節
が
あ
り
ま
す
。
私
は
昔
、

ど
ち
ら
の
話
も
頭
か
ら
否
定

し
て
い
ま
し
た
が
、
今
や
そ

れ
が
現
実
の
も
の
と
な
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
山
中
伸
弥
先

生
の
研
究
で
す
。
こ
こ
に
い

る
み
な
さ
ん
も
最
初
は
一
つ

の
細
胞
で
し
た
。
そ
れ
が
分

裂
し
て
い
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
の

器
官
に
な
り
、
今
が
あ
り
ま

す
。
山
中
先
生
は
、
そ
の
逆

の
プ
ロ
セ
ス
を
辿
っ
て
、
ど

の
よ
う
な
器
官
に
で
も
な
れ

る
万
能
細
胞
を
作
り
ま
し

た
。
こ
れ
は
、
孫
悟
空
や
旧

約
聖
書
の
中
の
話
を
、「
そ

ん
な
馬
鹿
な
」
と
思
う
私
の

よ
う
な
人
間
に
対
す
る
チ
ャ

レ
ン
ジ
だ
っ
た
の
で
す
。

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
も
そ

う
で
し
た
。
浦
島
太
郎
で

は
、
玉
手
箱
を
開
け
る
と
白

い
煙
が
立
ち
、
あ
っ
と
い
う

間
に
1
0
0
歳
年
を
取
り

ま
す
。
こ
れ
を
近
代
の
人
は

み
な
、
嘘
だ
と
思
っ
て
い
ま

し
た
。
し
か
し
ア
イ
ン
シ
ュ

タ
イ
ン
は
慣
性
系
が
違
え
ば

時
間
の
進
み
方
が
違
う
こ
と

を
証
明
し
ま
し
た
。

世
の
中
に
は
「
そ
ん
な
馬

鹿
な
」
と
思
え
る
こ
と
が
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
そ
の

考
え
方
か
ら
“
自
由
”
と
な

り
、
一
見
馬
鹿
げ
て
見
え
る

テ
ー
マ
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る

こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

京
都
大
学
に
は
そ
う
い
う

変
わ
っ
た
人
が
た
く
さ
ん
い

て
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
学
者
も
多

い
。
自
由
の
学
風
を
実
践
し

た
人
、
つ
ま
り
自
分
の
常
識

か
ら
自
由
に
な
っ
た
人
た
ち

で
す
。
人
文
科
学
で
は
、
哲

学
者
を
中
心
に
し
た
京
都
学

派
の
名
が
、
今
で
も
世
界
に

知
ら
れ
て
い
ま
す
。

京
都
に
は
古
く
か
ら
大
学

の
伝
統
が
あ
り
ま
す
。
９
世

紀
、
平
安
時
代
に
は
大
学
寮

と
呼
ば
れ
る
大
学
が
あ
り
、

得
業
生
と
い
う
大
学
院
生
も

い
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
歴

史
が
続
い
て
い
る
た
め
、
京

都
の
街
は
学
生
を
と
て
も
大

切
に
し
て
く
れ
ま
す
。
東
京

か
ら
京
都
大
学
へ
来
て
官
僚

の
世
界
で
次
官
に
ま
で
な
っ

た
あ
る
O
B
は
、「
人
の
出

入
り
が
激
し
く
刺
激
の
あ
る

東
京
に
い
る
と
、
自
由
な
発

想
で
物
事
を
考
え
る
癖
が
付

か
な
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。

京
都
の
地
で
、
じ
っ
く
り

ゆ
っ
く
り
し
た
時
の
流
れ
の

中
で
物
事
を
学
ん
だ
り
、
本

を
読
ん
だ
り
、
議
論
を
し

た
こ
と
が
、
時
が
経
ち
一

定
の
年
齢
に
な
っ
て
現
実
の

問
題
に
直
面
し
た
と
き
、
と

て
も
役
に
立
っ
た
と
思
い
ま

す
。」と
話
さ
れ
て
い
ま
す
。

京
都
で
学
ん
だ
多
く
の
方

が
、
こ
の
よ
う
に
感
じ
ら
れ

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

大学トップから高校生へのメッセージ

人類の100年後を考えよう
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未
来
は
自
分
の

手
で
創
る
も
の

～
未
知
の
経
験
を

埋
め
る
場「
大
学
」～

み
な
さ
ん
は
、
そ
し
て
人

類
は
、
こ
れ
か
ら
ど
こ
へ

行
く
の
か
？　

50
年
後
、

1
0
0
年
後
の
未
来
は
？

日
頃
こ
う
い
う
こ
と
を

不
安
に
思
っ
て
い
る
人
も

い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し

か
し
答
え
は
誰
に
も
わ
か

ら
な
い
。
未
来
は
誰
か
が
設

計
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
大
事
な
こ
と
は
自
分

で
考
え
る
こ
と
。
未
来
は
，

待
つ
も
の
で
は
な
く
創
る

も
の
で
す
。
一
人
ひ
と
り
が

自
分
の
未
来
を
創
る
こ
と

で
、
そ
れ
が
人
類
全
体
の
未

来
と
な
り
ま
す
。

未
来
に
関
係
す
る
言
葉

と
し
て
、
次
の
よ
う
な
も
の

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
し
て
み

た
い
、
あ
っ
た
ら
い
い
な
と

い
う
《
願
望
》、
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
、
し
て
み
せ
る

と
い
う
《
決
意
》、
起
こ
り

そ
う
だ
と
い
う
《
予
感
》。

こ
の
中
で
、
一
番
大
切
な
の

は
《
決
意
》
だ
と
、
私
は
思

て
も
そ
れ
ほ
ど
先
の
こ
と

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
過
去

を
振
り
返
っ
て
み
る
と
、

1
0
0
0
年
前
と
言
え

ば
日
本
で
は
京
都
に
都
が

あ
っ
た
時
代
で
す
。
遠
い
昔

の
よ
う
で
す
が
、
1
0
0

年
で
3
～
4
世
代
、
そ
れ
が

10
回
で
す
か
ら
、
父
母
、
祖

父
母
と
遡
っ
て
30
～
40
人

並
べ
ば
1
0
0
0
年
と
な

り
ま
す
。
そ
れ
ほ
ど
昔
で
は

な
い
の
で
す
。

未
来
と
は
，
未
知
で
あ
り

空
白
で
す
。
皆
さ
ん
が
勉
強

し
て
、
例
え
ば
，
ロ
ケ
ッ
ト

を
作
り
た
い
、
再
生
医
療
を

行
っ
て
み
た
い
、
と
考
え
る

こ
と
は
大
変
結
構
で
、
大
い

に
取
り
組
ん
で
い
た
だ
き

た
い
と
思
い
ま
す
。
た
だ
こ

れ
ら
は
、
既
に
あ
る
知
識
や

技
術
を
ベ
ー
ス
に
し
た
も

の
で
、「
こ
れ
な
ら
将
来
的

に
は
実
現
し
そ
う
。」
と
い

う
も
の
で
す
。
し
か
し
、“
世

の
中
に
全
く
な
い
も
の
”、

未
知
の
も
の
、
誰
も
知
ら
な

い
も
の
を
作
り
、“
空
白
を

埋
め
る
”
こ
と
が
一
番
面
白

く
、
一
番
重
要
な
の
で
す
。

も
ち
ろ
ん
結
果
は
わ
か
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
そ
の
こ
と

に
賭
け
る
の
で
す
。

未
来
は
自
分
の
手
で
創
る

も
の
、
大
学
は
そ
れ
を
実
践

す
る
場
で
す
。
人
と
知
に
出

会
っ
て
、
自
分
で
自
分
を
見

つ
め
直
す
場
で
す
。
そ
の
た

め
に
は
“
自
由
”
で
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
，

自
由
と
は
、
け
っ
し
て
他
人

か
ら
束
縛
さ
れ
な
い
と
い
う

意
味
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自

分
が
生
ま
れ
育
っ
て
大
学
生

に
な
り
、
あ
る
い
は
研
究
者

に
な
っ
た
時
、
そ
れ
ま
で
に

身
に
つ
け
て
き
た
様
々
な
知

識
や
経
験
と
い
っ
た
既
知
か

ら
、
つ
ま
り
己
か
ら
自
由
に

な
る
と
い
う
意
味
で
、
こ
れ

が
一
番
大
切
な
の
で
す
。

大
学
に
入
る
前
の
高
校
ま

で
は
、
知
的
基
礎
体
力
を

し
っ
か
り
と
強
化
す
る
期
間

で
す
。
た
く
さ
ん
の
こ
と
を

勉
強
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
創

造
力
は
２
の
べ
き
乗
で
増
え

ま
す
。
最
近
は
「
記
憶
力
に

頼
ら
ず
自
分
で
考
え
な
さ

い
」
と
い
う
指
導
も
あ
る
と

聞
き
ま
す
が
、
私
は
記
憶
す

る
こ
と
も
大
切
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。
た
く
さ
ん
の
知
識

が
な
い
と
新
し
い
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。
大
学
で
は
、
そ

の
知
識
を
基
に
し
て
理
解

力
・
人
間
力
を
高
め
る
の
で

す
。
ま
た
大
学
で
は
、
高
校

時
代
の
偏
差
値
か
ら
、
独
創

値
へ
転
換
さ
れ
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
高
校
の

よ
う
に
答
案
に
答
え
を
書
く

の
で
は
な
く
、
答
え
の
な
い

問
題
を
捜
し
、
自
分
で
答
え

を
見
つ
け
出
す
。
こ
れ
が
大

学
で
あ
り
、学
問
な
の
で
す
。

私
は
「
学
問
と
は
？
」
と

聞
か
れ
る
と
、「
真
理
を
巡

る
人
間
関
係
で
あ
る
。」
と

言
い
ま
す
。
人
の
心
や
気
持

ち
の
読
め
な
い
人
に
、
学
問

は
で
き
な
い
と
考
え
ま
す
。

み
な
さ
ん
に
は
、
芸
術
や

文
学
か
ら
、数
学
、社
会
学
、

物
理
学
に
至
る
ま
で
、
あ
ら

ゆ
る
も
の
を
勉
強
し
て
、
そ

の
上
で
自
分
の
進
路
を
決
め

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

京
都
大
学
で
は
、
大
学
院

が
18
、
研
究
所
は
日
本
で
一

京大高校生フォーラム  I N  T O K Y O

の 最 終 セッションより

特別
講演

去る11月1日、有楽町朝日ホールにて、東京都教育委員会と京都大
学との共催で京都大学高校生フォーラム IN TOKYO「京都大学松
本紘総長講演会」が開催された。このフォーラムは首都圏の高校生
を対象に、最先端の研究成果等についての講演を通じて大学進学
や進学後のあり方についての意識を高めてもらおうと2011年から
開催されているもので、第一回はiPS細胞の樹立でノーベル賞を受

賞された山中伸弥先生、第二回はアイ・プロジェ
クトによるチンパンジーの心の研究で有名な松
沢哲郎先生が講演された。今年は京都大学総長
の松本紘先生が「人類の100年後を考えよう！～
西暦2100年“太陽系文明”の夜明け～」をテー
マに、集まった約500名の高校生に熱いメッセー
ジを送った（詳細は本紙12ページ）。

い
ま
す
。
ナ
ポ
レ
オ
ン
は

「
余
の
辞
書
に
“
不
可
能
”

の
文
字
は
な
い
」
と
言
っ
た

と
い
い
ま
す
が
、
正
し
く
は

「
不
可
能
と
い
う
言
葉
は

フ
ラ
ン
ス
的
で
は
な
い
」
と

言
っ
た
そ
う
で
す
。
つ
ま

り
、
不
可
能
と
考
え
た
ら
そ

の
時
点
で
何
も
で
き
な
く

な
る
。“
可
能
”
と
思
い
続

け
よ
、
と
ナ
ポ
レ
オ
ン
は

言
っ
た
の
で
す
。
自
分
の
能

力
や
環
境
、
将
来
は
、
結
局

は
自
分
で
創
る
も
の
で
す

か
ら
、
で
き
る
と
信
じ
て
前

に
進
む
こ
と
が
一
番
重
要

な
の
で
す
。

未
来
を
語
る
時
、
私
た
ち

は
ど
う
し
て
も
今
ま
で
の

延
長
線
上
で
考
え
が
ち
で

す
。
私
も
そ
の
域
を
な
か

な
か
出
ら
れ
ま
せ
ん
。
し

か
し
も
っ
と
自
由
に
な
っ

て
、
人
類
は
ど
こ
か
ら
来
た

の
か
、
ど
こ
へ
行
く
の
か
、

地
球
の
将
来
は
ど
う
な
る

の
か
、
5
0
0
0
万
年
後

に
地
球
が
消
滅
す
る
こ
と

は
わ
か
っ
て
い
ま
す
が
、

そ
こ
ま
で
考
え
な
く
て
も

1
0
0
0
年
ぐ
ら
い
先
は

考
え
た
い
と
思
う
の
で
す
。

1
0
0
0
年
と
言
っ

進路のヒント　ススメ！理系特集　その２
イノベーションを求めて
有機ＥＬでライフスタイルを、
社会を、変える
山形大学有機エレクトロニクス研究センター卓
越研究教授　城戸淳二先生

数学は楽しく、そして社会の役に立つ
東京理科大学理数教育研究センター長
秋山仁先生

不思議に思う気持ちを大切にしてほしい
法政大学理工学部創生科学科教授
岡村定矩先生

京都の街中から世界に挑む神山天文台
京都産業大学理学部物理科学科教授
河北秀世先生

京都大学松本紘総長と
進学校校長座談会
薄膜コーティングの汎用的製法を開発
関西大学化学生命工学部教授　幸塚広光先生

とにかく言葉を発してみよう
佛教大学文学部日本文学科　坪内稔典先生

ススメ理系　
カブリ数物連携宇宙研究機構 大栗博司先生の

「超弦理論が予言する驚異の宇宙」第一回／
どうして数学を学ぶの／書評
京都大学高校生フォーラム IN TOKYO（続）

トピックス／京野菜
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進路の
ヒント

有機EL※でライフスタイルを、
社会を、変える
日本のお家芸ともいうべき大型TVが売り行き不振で、盤石と思われて
いた大手家電メーカーが多額の赤字に苦しんだり、倒産の危機に見舞
われたりしたのはまだ記憶に新しいことでしょう。《技術で勝ってビジネ
スで負けた》とよく言われていますが、技術についても、組織が肥大化し
たメーカーでは日々革新していこうというベンチャーマインドが失われ、
革新的な挑戦を怠ってきたとも指摘されています。こうした中、次世代
を拓く技術として注目を集める有機ELで、世界で最初に白色を出すの
に成功し、世界の第一人者と言われる城戸淳二先生に、有機ELが変える
近未来の生活、メイドインジャパンの将来についてお聞きしました。

P r o f i l e

1959年大阪府生まれ。84年早稲田
大学理工学部応用化学科卒業。89
年ニューヨークポリテクニク大学Ph.D.取
得。山形大学工学部助手、助教授を経
て、2002年より現職。米国情報ディス
プレイ学会特別功績賞、紫綬褒章等受
賞多数。主な著書に『「突然変異」を生
み出せ！』『日本のエジソン城戸淳二の発
想―成功は成功を呼ぶ！』。上宮高等学
校出身。

山形大学（工学部教授）
有機エレクトロニクス研究センター
卓越研究教授
城戸　淳二 先生

く
、
コ
ス
ト
も
か
か
り
ま

す
。
そ
の
点
、
有
機
E
L

や
有
機
太
陽
電
池
は
プ
リ

ン
タ
ー
と
同
じ
イ
ン
ク

ジ
ェ
ッ
ト
方
式
な
ど
の
印
刷

方
式
の
開
発
が
進
ん
で
い
て
、

近
い
将
来
に
は
、
ど
ん
な

に
面
積
の
広
い
も
の
で

も
作
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

印
刷
や
フ
ィ
ル
ム
を
巻
き

取
り
な
が
ら
製
造
す
る
と

い
う
古
く
て
新
し
い
技
術
が
、

再
び
生
か
さ
れ
る
の
も
社
会

的
に
は
意
義
深
い
こ
と
だ
と

思
い
ま
す
。

し
か
し
残
さ
れ
た

時
間
は
少
な
い

　

大
画
面
液
晶
T
V
の
成

功
に
酔
っ
た
日
本
の
家
電

メ
ー
カ
ー
が
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
怠
っ
た
結
果
、
こ

の
分
野
を
韓
国
の
巨
大
企
業

に
席
巻
さ
れ
た
こ
と
は
よ

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
私
は
そ
の
こ
と
以
上
に
、

彼
ら
が
こ
れ
ま
で
せ
っ
か
く

蓄
え
て
き
た
基
盤
技
術
さ

え
手
放
そ
う
と
考
え
て
い

る
こ
と
に
強
い
危
機
感
を

持
っ
て
い
ま
す
。
過
去
に
も

こ
の
よ
う
な
い
き
さ
つ
か
ら
、

行
き
場
を
失
っ
た
技
術
者

や
下
請
け
企
業
の
多
く
が

新
た
な
雇
用
主
や
納
入

先
を
求
め
て
海
外
へ
流
出
し
、

知
ら
ぬ
間
に
技
術
そ
の
も
の

が
海
外
に
移
転
さ
れ
て
し
ま

う
事
例
は
い
く
つ
も
あ
り

ま
す
。
今
や
危
機
的
状
況
に

見
舞
わ
れ
て
い
る
と
は
い
え
、

大
型
液
晶
パ
ネ
ル
の
製
造
技

術
の
多
く
は
有
機
E
L
を

使
っ
た
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
開
発

に
も
欠
か
せ
な
い
も
の
で
す
。

企
業
が
研
究
開
発
費
を
削

減
す
る
中
、
国
が
何
ら
か

の
手
当
て
を
し
な
け
れ
ば

こ
れ
ら
の
貴
重
な
技
術

は
10
年
も
経
た
な
い
う

ち
に
消
え
て
な
く
な
り
ま
す
。

そ
う
な
っ
た
ら
何
を
や
る
に

も
遅
す
ぎ
ま
す
。

　

技
術
を
磨
い
て
高
度
な

製
品
を
作
り
、
そ
れ
を
海

外
で
売
っ
て
い
く
こ
と
が

で
き
な
け
れ
ば
、
日
本
の

未
来
は
暗
い
。
そ
こ
で
私

は
今
、
い
ろ
ん
な
と
こ
ろ

で
、「
私
に
3
0
0
0
億
円

預
け
ま
せ
ん
か
」
と
言
っ
て

い
ま
す
。
自
分
の
私
腹
を
肥

や
す
た
め
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
の
お
金
が
あ
れ
ば
、

仕
事
や
職
場
を
奪
わ
れ
た
ベ

テ
ラ
ン
技
術
者
を
再
雇
用
し
、

基
盤
技
術
を
集
め
て
業
界
を

再
編
成
す
る
こ
と
が
で
き
る

と
確
信
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

最
も
高
度
な
技
術
は
、
ど

ん
な
時
代
に
も
国
内
に
残
す
。

そ
れ
が
グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
を

日
本
が
生
き
抜
い
て
い
く
た

め
の
唯
一
の
道
だ
と
思
う
の

で
す
。

一
つ
の
フ
ラ
ス
コ
か
ら

有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
バ
レ
ー
ま
で

　

私
は
25
年
前
、
こ
の
山
形

大
学
に
赴
任
し
ま
し
た
。
ラ

イ
バ
ル
は
九
州
大
学
や
大
阪

大
学
と
い
っ
た
旧
帝
国
大
学

の
大
規
模
研
究
室
。
彼
ら

と
違
っ
て
私
の
研
究
室
に
は

学
生
も
院
生
も
い
ま
せ
ん
し
、

十
分
な
装
置
、設
備
も
あ
り
ま
せ

ん
。建
物
は
古
く
、床
は
と
こ
ろ
ど

こ
ろ
剥
げ
落
ち
て
い
ま
し
た
。

ま
さ
に
一
個
の
フ
ラ
ス
コ
か

ら
の
ス
タ
ー
ト
だ
っ
た
わ

け
で
す
。
そ
こ
で
私
が
考

え
た
の
は
、
一
人
で
で
き
、

し
か
も
他
の
で
き
な
い
こ
と
、

自
分
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
を
追
求

す
る
こ
と
で
し
た
。世
界
初
の

白
色
に
光
る
有
機
E
L
は
そ

ん
な
中
か
ら
生
ま
れ
ま
し
た
。

そ
れ
が
照
明
器
具
メ
ー
カ
ー

の
目
に
止
ま
っ
た
の
で
す
。

も
ち
ろ
ん
以
降
も
白
に
拘
り

続
け
て
き
た
こ
と
は
い
う
ま

で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

こ
の
間
、
2
0
0
2
年
に

は
国
の
主
導
す
る
５
年
間
の

N
E
D
O
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
約
50
億
円
の
補
助
を
、
ま

た
山
形
県
か
ら
は
、
翌
年
か

ら
７
年
間
、
40
億
円
の
支
援

を
い
た
だ
き
、
有
機
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
研
究
所
の
設
立
、

有
機
E
L
照
明
の
実
用
化

に
向
け
て
研
究
開
発
を
行
う

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
２
年
前
に
は
山
形
大
学

工
学
部
キ
ャ
ン
パ
ス
に
基
盤

研
究
を
行
う
有
機
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
が
、

こ
の
４
月
に
は
実
用
化
研
究

の
有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー

も
開
設
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
、

山
形
大
学
に
は
有
機
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
に
関
す
る
施
設

は
２
つ
。
10
年
前
の
、
山
形

を
有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

バ
レ
ー
に
す
る
と
い
う
夢
は
、

今
着
々
と
実
現
し
て
い
ま

す
。
ち
な
み
に
私
が
こ
れ
ま

で
受
け
た
90
億
円
が
開
発
費

で
あ
っ
た
こ
と
を
考
え
れ
ば
、

3
0
0
0
億
円
は
事
業
化
の

た
め
の
費
用
と
し
て
は
け
し

シ
リ
コ
ン
製
の
も
の
に
と
っ

て
代
わ
る
こ
と
が
で
き
る
と

期
待
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
低
い
照
度
で
も
発

電
で
き
る
の
が
有
機
太
陽

電
池
の
大
き
な
特
徴
で
、

i
P
h
o
n
e
の
裏
側
な

ど
に
装
着
し
、
待
機
時
に
は

れ
だ
け
の
時
間
を
無
駄
に
せ

ず
に
済
む
よ
う
に
な
り
、ラ
ッ

シ
ュ
時
の
ス
ト
レ
ス
か
ら
も

解
放
さ
れ
ま
す
。
父
親
不
在

の
家
庭
、
待
機
児
童
問
題
は

過
去
の
も
の
に
な
る
の
で
す
。

　

ま
た
高
齢
社
会
が
進
む

中
、
独
居
老
人
問
題
の
解

決
や
老
人
医
療
に
も
高
精

細
大
型
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は

貢
献
し
ま
す
。
独
り
暮

ら
し
の
お
年
寄
り
も
毎
日

孫
の
顔
を
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
し
、
遠
隔
医
療
の

精
度
も
格
段
に
高
ま
り
ま
す
。

有
機
E
L
を
使
っ
た
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
が
目
指
す
の
は
、
こ

れ
ま
で
の
壁
掛
け
T
V
の

延
長
線
上
に
あ
る
も
の
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
ま
さ
に
一

種
の
通
信
デ
バ
イ
ス
で
あ
り
、

テ
レ
ビ
と
い
う
よ
り
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ウ
ォ
ー
ル
な

の
で
す
。

　

い
ま
、
有
機
E
L
な
ど
を

含
む
有
機
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
に
よ
る
製
品
と
し
て
期
待

さ
れ
て
い
る
の
は
有
機
E
L

照
明
、
有
機
E
L
T
V
、
そ

し
て
有
機
太
陽
電
池
の
３
つ

で
す
。
有
機
E
L
の
照
明
へ

の
応
用
は
私
が
白
色
を
開
発

し
て
か
ら
飛
躍
的
に
進
み
、

す
で
に
様
々
な
と
こ
ろ
で

実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
（
写

真
）。
T
V
で
は
、
韓
国
の

メ
ー
カ
ー
の
独
占
状
態
が
続

い
て
い
ま
す
が
、
い
ず
れ
８

K
、
1
5
0
イ
ン
チ
の
争
い

に
な
っ
た
時
に
は
国
内
勢
の

巻
き
返
し
が
期
待
で
き
ま
す
。

太
陽
電
池
パ
ネ
ル
は
、
う
す

く
て
軽
い
の
が
特
徴
で
、
変

換
効
率
も
10
％
半
ば
ま
で
高

ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
い
ず

れ
厚
く
て
重
く
、
設
置
費
用

も
高
す
ぎ
る
と
い
う
現
在
の

裏
向
き
に
し
て
机
の
上
な
ど

に
置
き
蛍
光
灯
の
灯
り
で

充
電
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。

ま
た
シ
リ
コ
ン
な
ど
の
材
料

を
、
真
空
中
で
高
温
で
成

膜
す
る
現
在
の
製
造
方
法

は
、
電
力
を
た
く
さ
ん
使

う
た
め
環
境
負
荷
が
大
き

て
法
外
な
金
額
で
は
な
い
こ

と
が
、
改
め
て
ご
理
解
い
た

だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

辺
境
こ
そ

人
を
育
て
る

　

私
の
技
術
面
の
特
徴
は
、

一
言
で
言
う
と
物
理
と
化
学

の
異
分
野
融
合
、
半
導
体
デ

バ
イ
ス
と
材
料
化
学
の
融
合

で
す
。
E
L
と
は
有
機
材
料

そ
の
も
の
が
光
る
素
子
で
、

有
機
E
L
は
、
材
料
に
本
来

な
ら
電
気
を
通
さ
な
い
と
考

え
ら
れ
て
い
る
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
の
よ
う
な
有
機
物
（
絶
縁

体
）
を
使
う
技
術
で
す
。
材

料
コ
ス
ト
が
安
い
だ
け
で
な

く
、
従
来
の
半
導
体
よ
り
も

製
造
過
程
で
環
境
負
荷
が
少

な
い
点
か
ら
も
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
マ
イ
ナ
ス
の
電
子

と
プ
ラ
ス
の
正
孔
と
を
い
か

に
有
機
半
導
体
の
中
で
結
合

さ
せ
る
か
に
よ
っ
て
、
効
率

が
決
ま
り
、
材
料
に
よ
っ
て

出
る
光
の
種
類
と
色
が
決
ま

り
ま
す
。
開
発
当
初
は
、
効

率
の
向
上
や
長
寿
命
化
に
注

力
し
て
い
る
研
究
グ
ル
ー
プ

が
多
く
、
し
か
も
半
導
体
物

理
の
専
門
家
の
研
究
テ
ー
マ

で
も
あ
り
ま
し
た
。
先
達
の

多
く
が
電
気
的
、
物
理
的
な

ア
プ
ロ
ー
チ
を
試
み
て
い
る

中
、
私
は
最
初
か
ら
、
そ
こ

へ
化
学
反
応
の
考
え
方
も
取

り
入
れ
る
こ
と
を
考
え
て
高

性
能
化
に
成
功
し
、
白
色
化

も
可
能
に
し
ま
し
た
。

　

地
方
国
立
大
学
は
、
首
都

圏
の
大
学
や
旧
７
帝
と
言
わ

れ
る
大
学
に
比
べ
て
予
算
規

模
も
少
な
く
、
知
名
度
も
あ

り
ま
せ
ん
。
今
で
こ
そ
多
く

の
企
業
人
、
研
究
者
が
私
の

と
こ
ろ
を
訪
ね
て
く
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
が
、
当

初
は
言
う
に
言
わ
れ
ぬ
ハ
ン

デ
ィ
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し

た
。
こ
こ
は
ま
さ
に
辺
境
な

の
で
す
。
し
か
し
そ
の
分
、

大
組
織
の
し
が
ら
み
や
常
識

に
支
配
さ
れ
ず
、
自
分
の
や

り
た
い
こ
と
、
世
界
で
一
つ

し
か
な
い
も
の
を
追
求
す
る

こ
と
が
で
き
た
と
も
言
え
ま

す
。

　

も
ち
ろ
ん
地
方
に
い
な
が

ら
こ
こ
ま
で
来
ら
れ
た
の
に

は
、
私
が
、
i
P
S
細
胞
の

山
中
先
生
と
同
じ
よ
う
に
東

大
阪
の
町
工
場
の
倅
と
し
て

育
っ
た
こ
と
と
も
関
係
が
あ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
子
供

の
こ
ろ
か
ら
親
爺
の
背
中
を

見
て
い
ま
す
か
ら
、
物
作
り

は
大
好
き
で
す
し
、
少
々
の

こ
と
に
も
へ
こ
た
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
証
拠
に
、
論
文
を
書
く

だ
け
で
は
満
足
で
き
ず
、
世

の
中
の
役
に
立
つ
製
品
、
社

会
を
変
え
る
も
の
を
作
り
た

い
と
い
う
思
い
は
人
一
倍
強

い
。

　

グ
ロ
ー
バ
ル
競
争
の
下
で

は
、
中
途
半
端
な
も
の
は
通

用
し
ま
せ
ん
。
世
界
で
ま
だ

誰
も
完
成
さ
せ
て
い
な
い
も

の
を
い
か
に
作
れ
る
か
が
問

わ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は

好
き
な
こ
と
に
賭
け
る
情
熱
、

持
続
力
が
必
要
で
す
が
、
そ

れ
を
支
え
る
基
礎
学
力
も
不

可
欠
で
す
。
近
年
は
ゆ
と
り

教
育
こ
そ
廃
さ
れ
ま
し
た
が
、

少
子
化
と
相
ま
っ
て
基
礎
学

力
に
不
安
を
感
じ
さ
せ
る

学
生
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

自
然
科
学
系
の
勉
強
に
限
ら

ず
、高
校
ま
で
に
幅
広
く
基
礎

基
本
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
、

今
ほ
ど
重
要
な
時
は
な
い
と

思
い
ま
す
。

有
機
E
L
の

秘
め
る
可
能
性

　

天
井
に
は
青
い
空
が
広
が

り
、
壁
一
面
の
大
型
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
か
ら
は
T
V
ニ
ュ
ー

ス
が
流
れ
て
い
る
。
朝
９

時
。
ま
る
で
ス
マ
ホ
を
操
る

よ
う
に
そ
の
画
面
を
変
え
る

と
T
V
会
議
の
場
面
に
な

る
。
朝
の
会
議
の
始
ま
り
だ
。

画
質
は
現
在
の
２
K
ど
こ
ろ

か
、
４
K
を
は
る
か
に
超
え

る
８
K
。
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ

ジ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、

1
5
0
イ
ン
チ
の
画
面
に
は

等
身
大
の
相
手
の
映
像
が
映
し

出
さ
れ
、相
手
は
ま
さ
に
そ
こ

に
い
る
よ
う
に
感
じ
ら
れ
る
。

こ
の
部
屋
で
は
、天
井
も
じ
つ

は
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
に
な
っ
て

い
て
、
青
い
空
は
夜
に
な
れ

ば
星
空
や
白
い
灯
り
と
な
る
。

し
か
も
そ
の
裏
側
は
太
陽
電

池
パ
ネ
ル
だ
。

　

こ
ん
な
近
未
来
の
生
活
空

間
を
演
出
す
る
影
の
主
役

が
有
機
E
L
で
す
。
有
機

E
L
を
使
っ
た
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
は
液
晶
と
違
い
、「
黒
」

が
く
っ
き
り
映
せ
る
た
め
高

精
細
で
、
立
体
感
も
何
倍
に

も
な
り
ま
す
。
ま
た
塗
布
式

の
技
術
を
改
良
し
て
い
け
ば
、

い
く
ら
で
も
大
き
く
、
し
か

も
薄
く
で
き
ま
す
か
ら
、
軽

く
て
た
わ
め
る
こ
と
が
で
き
、

ま
さ
に
壁
紙
の
よ
う
に
扱
え

ま
す
。

　

こ
ん
な
生
活
空
間
が
実
現

で
き
れ
ば
、
よ
ほ
ど
重
要
な

こ
と
以
外
、ほ
と
ん
ど
の
ミ
ー

テ
ィ
ン
グ
は
通
信
で
済
ま
す

こ
と
が
で
き
ま
す
。
首
都
圏

で
の
通
勤
時
間
を
平
均
90
分

と
す
る
と
往
復
で
は
1
8
0

分
。
多
く
の
人
が
、
毎
日
そ

※エレクトロルミネッセンスの略

ススメ！理系特集
イ ノ ベ ー シ ョ ン を 求 め て
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けでは、このような危機から脱却するのはむずかしく、社会そのものを変えるよう
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う
に
な
り
ま
し
た
が
、
当

初
は
言
う
に
言
わ
れ
ぬ
ハ
ン

デ
ィ
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し

た
。
こ
こ
は
ま
さ
に
辺
境
な

の
で
す
。
し
か
し
そ
の
分
、

大
組
織
の
し
が
ら
み
や
常
識

に
支
配
さ
れ
ず
、
自
分
の
や

り
た
い
こ
と
、
世
界
で
一
つ

し
か
な
い
も
の
を
追
求
す
る

こ
と
が
で
き
た
と
も
言
え
ま

す
。

　

も
ち
ろ
ん
地
方
に
い
な
が

ら
こ
こ
ま
で
来
ら
れ
た
の
に

は
、
私
が
、
i
P
S
細
胞
の

山
中
先
生
と
同
じ
よ
う
に
東

大
阪
の
町
工
場
の
倅
と
し
て

育
っ
た
こ
と
と
も
関
係
が
あ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
子
供

の
こ
ろ
か
ら
親
爺
の
背
中
を

見
て
い
ま
す
か
ら
、
物
作
り

は
大
好
き
で
す
し
、
少
々
の

こ
と
に
も
へ
こ
た
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
証
拠
に
、
論
文
を
書
く

だ
け
で
は
満
足
で
き
ず
、
世

の
中
の
役
に
立
つ
製
品
、
社

会
を
変
え
る
も
の
を
作
り
た

い
と
い
う
思
い
は
人
一
倍
強

い
。

　

グ
ロ
ー
バ
ル
競
争
の
下
で

は
、
中
途
半
端
な
も
の
は
通

用
し
ま
せ
ん
。
世
界
で
ま
だ

誰
も
完
成
さ
せ
て
い
な
い
も

の
を
い
か
に
作
れ
る
か
が
問

わ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は

好
き
な
こ
と
に
賭
け
る
情
熱
、

持
続
力
が
必
要
で
す
が
、
そ

れ
を
支
え
る
基
礎
学
力
も
不

可
欠
で
す
。
近
年
は
ゆ
と
り

教
育
こ
そ
廃
さ
れ
ま
し
た
が
、

少
子
化
と
相
ま
っ
て
基
礎
学

力
に
不
安
を
感
じ
さ
せ
る

学
生
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

自
然
科
学
系
の
勉
強
に
限
ら

ず
、高
校
ま
で
に
幅
広
く
基
礎

基
本
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
、

今
ほ
ど
重
要
な
時
は
な
い
と

思
い
ま
す
。
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学
び
の
原
動
力
は

知
的
好
奇
心

10
月
２
日
の
開
館
以

来
、
2
ヶ
月
間
の
来
場
者

数
は
2
０
０
０
名
を
超
え

ま
し
た
。
土
地
柄
、学
生（
生

徒
）
に
混
じ
っ
て
60
歳
以

上
の
熟
年
の
方
た
ち
も
目

立
ち
ま
す
が
、
そ
の
人
た

ち
の
反
応
の
多
く
は
、《
数

学
は
こ
ん
な
に
面
白
い
も

の
だ
っ
た
の
か
、
数
学
は

こ
ん
な
に
社
会
の
役
に

立
っ
て
い
る
の
か
。
こ
ん

な
こ
と
を
な
ぜ
も
っ
と
早

く
教
え
て
く
れ
な
か
っ
た

の
か
》
と
い
う
も
の
で
す
。

こ
れ
ら
は
ま
さ
に
、
こ
れ

ま
で
の
日
本
の
数
学
教
育

を
象
徴
す
る
と
と
も
に
、

こ
れ
か
ら
の
あ
り
方
に
つ

い
て
考
え
る
ヒ
ン
ト
を
与

え
て
く
れ
る
も
の
だ
と
思

い
ま
す
。

日
本
で
は
明
治
以
来
、

数
学
教
育
に
限
ら
ず
、
西

洋
先
進
国
に
キ
ャ
ッ
チ

ア
ッ
プ
し
よ
う
と
知
識
、

技
術
を
獲
得
さ
せ
る
た
め

効
率
が
優
先
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
授
業
も
先
生
が
一

方
的
に
教
授
し
、
生
徒
は

受
け
身
の
ま
ま
と
い
う
形

態
で
、
そ
れ
が
今
日
ま
で

続
い
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

論
理
的
で
抽
象
的
な
数
学

で
は
、
そ
れ
を
本
当
に
理

解
す
る
に
は
、
目
で
見
て

お
よ
そ
ど
ん
な
も
の
か
を

イ
メ
ー
ジ
し
た
り
、
定
理

の
発
見
に
至
る
過
程
や
そ

の
動
機
、
あ
る
い
は
そ
の

意
義
を
知
る
こ
と
が
大
切

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
教

育
が
人
生
を
制
約
す
る
の

で
は
、
そ
の
本
来
の
目
的

と
は
明
ら
か
に
違た

が

う
か
ら

で
す
。

す
べ
て
の
人
を

数
学
好
き
に
す
る

私
が
長
年
に
亘
っ
て
提

唱
し
て
い
る
の
が
、
感
性

に
訴
え
、
体
験
を
重
視
す

る
教
育
で
す
。
生
徒
の
興

味
・
関
心
を
喚
起
す
る
よ
う

な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
開
発

し
、
授
業
の
形
態
も
実
験
、

観
察
、
物
づ
く
り
、
討
論

や
デ
ィ
ベ
ー
ト
な
ど
の
双

方
向
型
と
し
、
テ
ー
マ
も

課
題
学
習
の
よ
う
に
、
自

発
的
に
学
べ
る
も
の
を
一

部
に
導
入
す
る
こ
と
で
す
。

日
本
で
も
こ
れ
ま
で
、

こ
の
よ
う
な
授
業
が
全
く

行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
宮
沢

賢
治
は
花
巻
農
学
校
の
教

員
時
代
、
討
論
や
デ
ィ
ベ
ー

ト
、
実
験
や
観
察
を
積
極

的
に
授
業
に
取
り
入
れ
る

だ
け
で
な
く
、
問
題
解
決

能
力
を
一
歩
進
め
た
問
題

探
索
能
力
の
養
成
も
手
が

け
て
い
ま
す
。
私
は
数
学

に
関
し
て
は
、
体
験
的
な

学
び
を
通
じ
て
そ
の
面
白

さ
を
引
き
出
す
こ
と
が
で

き
れ
ば
、
あ
と
は
努
力
次

第
で
、
ほ
と
ん
ど
の
人
は

数
学
が
で
き
る
よ
う
に
な

る
と
考
え
て
い
ま
す
。「
得

意
は
興
味
・
関
心
の
後
に

つ
い
て
く
る
」
か
ら
で
す
。

あ
る
い
は
「
才
能
は
努
力

の
後
に
つ
い
て
く
る
」
と

も
言
わ
れ
ま
す
が
、
そ
の

努
力
を
継
続
さ
せ
る
原
動

力
は
興
味
・
関
心
に
他
な

で
す
（
写
真
）。
し
か
し
日

本
で
は
、
教
え
る
側
に
こ

の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
を
大

事
に
す
る
余
裕
が
な
か
っ

た
た
め
、
学
ぶ
側
に
も
《
も

の
ご
と
に
気
づ
く
感
性
》、

《
考
え
る
ゆ
と
り
》
が
生
ま

れ
な
か
っ
た
。
特
に
数
学

で
は
、
試
験
に
備
え
た
暗

記
と
詰
め
込
み
が
当
た
り

前
の
よ
う
に
行
わ
れ
て
い

て
、
そ
れ
が
中
学
・
高
校

と
学
年
が
進
む
に
つ
れ
て

数
学
嫌
い
を
増
や
す
原
因

と
も
な
っ
て
き
た
。
ま
た

大
学
の
入
試
で
高
い
点
数

を
取
っ
て
も
、
入
学
す
る

と
す
ぐ
忘
れ
て
し
ま
う
な

ど
、
小
学
校
か
ら
高
校
ま

で
積
み
上
げ
た
勉
強
が
、

自
分
の
人
生
に
と
っ
て
あ

ま
り
実
り
あ
る
も
の
で
は

な
い
こ
と
を
多
く
の
人
が

感
じ
て
い
て
、
そ
れ
も
こ

の
よ
う
な
声
に
反
映
し
て

い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

と
こ
ろ
で
、
次
の
時
代

や
社
会
が
若
者
に
求
め
る

能
力
を
見
定
め
る
と
こ
ろ

か
ら
、
教
育
の
理
念
や
方

針
は
決
め
ら
れ
る
は
ず
で

す
。
そ
の
た
め
の
キ
ー
ワ
ー

ド
と
し
て
多
く
の
人
が
納

得
す
る
の
は
、“
グ
ロ
ー
バ

ル
化
”
と
“
I
T
”、
そ
し

て
３
・
11
の
東
日
本
大
震

災
以
降
は
、“
想
定
外
の
事

態
に
対
応
で
き
る
能
力
”

が
こ
れ
に
加
わ
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
現

在
の
日
本
の
教
育
が
、
こ

う
し
た
キ
ー
ワ
ー
ド
を
十

分
反
映
し
た
も
の
か
と
な

数学は楽しく、
そして社会の役に立つ

数学をもっと身近に感じてもらうとともに、数
学が文明社会の基礎を作っていることを子ど
もに限らず社会全体に伝えるための普及活動
を行ってこられた数学者の秋山仁先生。このほ
ど、これまで作られてきた数々の教具を一堂に
集めた数学体験館をオープンされ、その館長に
就任されました。数学を五感で体験し数学に対
するこれまでの見方を180度変えてもらいた
い――そんなコンセプトで作られた数学体験
館で、秋山先生に数学への熱い思い、真の学び
とは何かについて語っていただきました。

今
あ
ら
た
め
て
日
本
の
教
育
、
数
学
教
育
に
つ
い
て
考
え
る

ら
な
い
か
ら
で
す
。

も
ち
ろ
ん
教
育
論
議

は
、
様
々
な
タ
イ
プ
の
子

ど
も
に
つ
い
て
個
別
に
行

わ
れ
る
べ
き
で
す
。
し
か

し
あ
え
て
こ
こ
で
は
、
将

来
、
数
学
を
専
門
的
に
使

う
人
と
そ
う
で
な
い
人
と

に
分
け
て
考
え
る
と
、
後

者
の
人
の
多
く
は
体
験
的

学
習
に
よ
っ
て
社
会
人
と

し
て
最
低
限
求
め
ら
れ
る

数
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
を
備

え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
る
と
思
い
ま
す
。
こ

の
こ
と
は
、
科
学
技
術
の

進
展
が
著
し
く
、
社
会
の

大
部
分
で
そ
の
影
響
力
を

無
視
で
き
な
く
な
っ
た
現

在
、
教
育
政
策
と
し
て
も

特
に
大
事
な
こ
と
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

も
ち
ろ
ん
私
は
、
自
ら

の
経
験
も
踏
ま
え
て
、
現

在
の
よ
う
な
受
験
勉
強
中

心
の
大
学
進
学
を
す
べ
て

否
定
す
る
つ
も
り
は
あ
り

ま
せ
ん
。
勉
強
の
本
質
に

触
れ
る
体
験
な
ど
し
な
く

て
も
、
と
り
あ
え
ず
社
会

的
に
評
価
の
高
い
大
学
へ

入
っ
て
お
け
ば
い
い
と
い

う
親
御
さ
ん
の
ニ
ー
ズ
も

理
解
で
き
ま
す
。
そ
れ
は

一
つ
の
戦
略
と
言
っ
て
も

い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
急
激
な
少
子

化
の
中
で
、
受
験
を
取
り

巻
く
環
境
は
様
変
わ
り
し

て
い
ま
す
し
、
公
教
育
に
お

い
て
も
少
人
数
制
ク
ラ
ス

が
増
え
る
な
ど
、
教
育
の

環
境
も
と
て
も
改
善
さ
れ

て
き
て
い
ま
す
。
一
方
で

は
グ
ロ
ー
バ
ル
化
・
I
T

化
の
進
展
に
よ
っ
て
、
世

界
の
一
流
大
学
の
名
講
義

が
日
本
に
い
て
も
無
料
で

受
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
結

果
、
才
能
あ
る
子
ど
も
に

は
、
世
界
の
ど
ん
な
場
所

に
い
て
も
一
流
の
大
学
へ

進
む
道
も
開
か
れ
つ
つ
あ

り
ま
す
。
も
は
や
、「
日
本

だ
け
は
」
と
言
っ
て
い
て

も
始
ま
ら
な
い
時
代
が
す

ぐ
目
の
前
に
訪
れ
て
い
る
。

私
は
こ
れ
を
機
に
、
早

急
に
教
育
の
質
の
転
換
、

向
上
を
図
る
べ
き
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め

に
は
ま
ず
、
宮
沢
賢
治
の

よ
う
に
、
体
験
的
に
興
味
・

関
心
を
持
た
せ
る
と
こ
ろ

か
ら
始
め
、
勉
強
の
面
白

さ
が
体
験
で
き
る
よ
う
に

す
る
こ
と
で
す
。
面
白
さ

に
目
覚
め
た
子
ど
も
た
ち

は
努
力
を
継
続
す
る
よ
う

に
な
る
の
で
、
わ
か
ら
な

か
っ
た
こ
と
が
努
力
の
果

て
に
わ
か
っ
た
と
い
う
成

功
体
験
を
味
わ
い
ま
す
。

そ
し
て
そ
ん
な
体
験
を
何

度
か
積
み
重
ね
る
と
自
信

が
持
て
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
そ
の
成
功
体
験
に
裏

打
ち
さ
れ
た
自
信
は
、
一

人
ひ
と
り
が
望
ん
だ
人
生

に
一
歩
で
も
近
づ
く
こ
と

を
後
押
し
し
て
く
れ
る
も

の
な
の
で
す
。

教
育
は
一
般
的
に
は
知
・

徳
・
体
と
言
わ
れ
ま
す
が
、

私
は
特
に
、
感
性
を
育
て

る
教
育
が
大
切
だ
と
思
い

ま
す
。
I
Q
も
大
事
で
す

が
、
人
生
に
お
い
て
は
そ

れ
と
同
じ
く
ら
い
感
じ
る

心
（
E
Q
）
が
大
事
で
す
。

そ
れ
は
勉
強
の
面
白
さ
を

知
る
た
め
だ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
相
手
の
心
の
機

微
を
理
解
す
る
た
め
に
も

必
要
で
、
私
は
こ
れ
を
軽

視
す
る
教
育
に
は
未
来
が

な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

数
学
体
験
館
で
は
数
学

の
面
白
さ
を
感
じ
、
数
学

を
学
ぶ
際
の
気
付
き
を
育

ん
で
も
ら
い
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。
勉
強
を
教
え

て
も
ら
う
の
で
は
な
く
、

そ
の
面
白
さ
、
仕
方
を
体

得
し
て
ほ
し
い
。
体
験
を

伴
っ
て
得
た
知
識
こ
そ
、

様
々
な
場
面
で
知
恵
に
つ

な
が
り
ま
す
。
ま
だ
ま
だ

私
の
イ
メ
ー
ジ
で
は
、
数

学
体
験
館
は
20
、
30
％
の

完
成
度
で
す
が
、
こ
の
施

設
が
そ
う
し
た
知
識
を
知

恵
に
昇
華
す
る
き
っ
か
け

作
り
の
場
と
な
れ
ば
、
こ

ん
な
に
嬉
し
い
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
。

自転車の車輪にチョークをつけて、その軌跡をなぞったサイク
ロイド曲線（cycloid）は日本語で最速降下線と言われる。直
線、楕円弧、円弧とともに並べて、それぞれの上から同じボー
ルを同時に落とすと、距離は長いにもかかわらずもっとも早く
転がり落ちる。この原理はバットをいかに早く振るかなどに生か
されている。よほどイマジネーションが豊かでないと、実際の式
だけで理解するのは難しい。

専門家だけでなく小学生でもわかる定理に関心があり、それ
をこれまで数十と作ってきた秋山先生。現在興味のある離散
幾何学では、正四面体をどのように切って開いた展開図も平
面充填であるという《正四面体タイル定理》を発表しました。
正方形が切り方によって六角形や五角形に変わる《変身図
形》についても、《変身タイル定理》を編み出しました（たとえ
ば赤い六角形のタイル貼りと正方形のタイル貼りを重ね合わ
せると切り方がわかる）。

［楕円形のビリヤード台を前に］放物線はものを集めるの
に都合がいい図形で、放物線を回転してできる放物面
の焦点に電波を集めてくるのがパラボラアンテナ。腎結
石破砕装置は回転楕円球の装置を利用している。一方
の焦点を患者の肝石にくるようにセットして、もう一方の
焦点から衝撃波を発する。すると、衝撃波は四方八方へ
散るが、楕円球の周囲の壁に反射してすべて肝石に集
まり結石を破砕する。

る
と
、
い
さ
さ
か
心
許
あ

り
ま
せ
ん
。
す
で
に
20
年

以
上
も
前
か
ら
、
実
業
界

か
ら
は
そ
れ
ま
で
の
知
識

注
入
型
の
教
育
を
改
め
よ

と
い
う
声
が
挙
が
っ
て
い

ま
し
た
し
、
直
近
で
は
、

こ
う
し
た
教
育
で
育
っ
た

受
験
型
秀
才
が
、
大
地
震

や
津
波
、
原
発
事
故
な
ど

想
定
外
の
危
機
に
対
し
て

十
分
な
力
を
発
揮
で
き
な

か
っ
た
こ
と
を
多
く
の
人

が
実
感
し
た
こ
と
と
思
い

ま
す
。

確
か
に
日
本
は
こ
れ
ま

で
、
小
、
中
学
校
、
高
校

と
基
本
的
な
知
識
を
吸
収

し
、
大
学
入
学
以
降
そ
れ
ら

を
使
っ
て
創
意
や
工
夫
す

る
力
を
養
う
よ
う
な
仕
組

み
で
や
っ
て
き
て
、
一
時
は

学
力
世
界
一
と
ま
で
言
わ

れ
ま
し
た
。
し
か
し
知
識

の
活
用
力
、
応
用
力
は
、
基

礎
学
力
の
レ
ベ
ル
に
比
べ

る
と
見
劣
り
す
る
こ
と
が

O
E
C
D
や
T
I
M
S
S

の
調
査
で
明
ら
か
に
な
る

な
ど
、
そ
の
限
界
も
見
え
て

き
ま
し
た
。
原
因
は
明
ら

か
に
、
実
体
験
を
伴
わ
な

い
机
上
の
学
習
や
、
学
問

本
来
の
動
機
付
け
が
で
き

て
い
な
い
こ
と
に
あ
り
ま

す
。
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
時

代
か
ら
、
学
問
の
原
動
力

は
知
的
好
奇
心
で
あ
り
、

学
問
と
は
興
味
・
関
心
に

基
づ
く
自
発
的
な
行
為
で

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で

す
。国

際
競
争
力
を
云
々
す

る
以
前
に
、
数
学
が
嫌
い

だ
か
ら
と
い
う
消
去
法
か

ら
文
系
に
進
学
す
る
学
生

を
生
む
教
育
か
ら
、
私
た

ち
は
一
刻
も
早
く
脱
却
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
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1970年東京大学理学部天文学科卒
業。76年東京大学大学院理学系研究
科博士課程（天文学専攻）単位取得退
学。理学博士。東京大学東京天文台木
曽観測所助手、同助教授、東京大学理
学部教授、理学部長、理事・副学長、東
京大学国際高等研究所所長などを経て、
2012年4月より現職。山口県立下関西
高等学校出身。

ど
ん
な
授
業
、

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム

　

み
な
さ
ん
の
好
き
な
ポ
テ

ト
チ
ッ
プ
ス
で
す
が
、
袋
の
中

の
一
枚
一
枚
は
、
み
な
同
じ
重

さ
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
を
実
験

で
確
か
め
て
み
た
の
が
、
１
年

後
期
の
『
創
生
科
学
基
礎
実
験

Ⅰ
』の
最
初
の
テ
ー
マ
『
質
量
の

測
定
と
測
定
量
の
扱
い
方
』で

す
。
こ
の
実
験
で
は
、
精
密
な

測
定
を
通
じ
て
デ
ー
タ
の
ば
ら

つ
き
を
調
べ
た
り
統
計
を
と
っ

た
り
し
て
、
デ
ー
タ
を
見
る
目

と
デ
ー
タ
を
見
て
も
の
を
考
え

る
こ
と
の
大
切
さ
を
知
っ
て
も

ら
う
の
が
目
的
で
す
が
、
面
白

か
っ
た
の
は
、多
く
の
袋
で
、底

の
方
に
な
る
と
ポ
テ
ト
チ
ッ
プ

ス
の
重
さ
が
急
に
増
え
る
こ
と

で
し
た
。
袋
に
詰
め
た
後
、上
に

あ
る
も
の
か
ら
油
が
自
然
に
落

ち
て
下
の
方
に
あ
る
も
の
に
浸

み
込
ん
で
い
っ
た
と
も
考
え
ら

れ
ま
す
が
、
そ
れ
に
し
て
は
変

化
が
急
で
す
。
で
は
メ
ー
カ
ー

が
袋
の
底
に
あ
る
も
の
は
割
れ

や
す
い
か
ら
と
意
図
的
に
厚
く

し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ

の
日
は
、そ
こ
か
ら
「
誰
か
メ
ー

カ
ー
に
電
話
し
て
聞
い
て
み

て
は
ど
う
だ
ろ
う
か
」、「
メ
ー

カ
ー
と
共
同
で
面
白
い
C
M
が

作
れ
る
の
で
は
」な
ど
と
大
い

基
本
、
本
学
科
で

い
う
と
こ
ろ
の

「
科
学
の
み
ち
す

じ
」は
抑
え
て
お

か
な
け
れ
ば
い

け
ま
せ
ん
か
ら
、

目
下
は
『
使
え
る

数
理
リ
テ
ラ
シ
ー
』（
杉
本
大
一

郎
著
）を
テ
キ
ス
ト
に
輪
講
（
ゼ

ミ
）を
行
っ
て
い
ま
す
。
物
理
か

ら
見
た
数
式
の
理
解
の
仕
方
を

確
認
す
る
と
と
も
に
、
物
事
の

オ
ー
ダ
ー
推
定
の
や
り
方
を
実

践
す
る
訓
練
な
ど
も
し
て
い
ま

す
。《
東
小
金
井
に
行
列
の
で
き

る
ラ
ー
メ
ン
店
を
作
っ
た
ら
そ

の
収
益
は
ど
れ
く
ら
い
に
な
る

か
》を
計
算
し
て
も
ら
っ
た
り

も
し
ま
し
た
。

　

こ
の
時
期
3
年
生
の
「
創
生

科
学
実
験
Ⅰ
」も
始
ま
っ
て
い

て
、
私
は
小
型
天
体
望
遠
鏡
の

扱
い
方
と
太
陽
表
面
の
観
察
を

テ
ー
マ
に
し
て
い
ま
す
。
自
分

の
専
門
で
も
あ
り
ま
す
が
、
中

高
の
理
科
教
員
に
な
る
た
め

の
必
須
項
目
で
も
あ
る
か
ら
で

す
。

こ
こ
ま
で
で

わ
か
っ
た
こ
と

　

開
設
し
て
三
年
、
概
ね
当
初

の
予
定
通
り
に
進
ん
で
い
ま
す

が
、
新
た
に
わ
か
っ
た
こ
と
も

あ
り
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
教
員

志
望
の
学
生
が
予
想
以
上
に
多

い
こ
と
で
す
。
教
員
の
大
量
不

足
時
代
が
始
ま
っ
て
い
る
こ
と

も
あ
る
で
し
ょ
う
が
、
本
学
科

が
日
本
で
も
数
少
な
い
理
科
と

数
学
の
両
方
の
教
員
免
許
が
取

れ
る
学
科
で
あ
る
こ
と
も
一
因

だ
と
思
い
ま
す
。
私
は
東
京
大

学
時
代
、
長
年
に
亘
っ
て
中
学

理
科
の
教
科
書
作
り
に
関
わ

り
、そ
の
間
、若
者
の
理
科
離
れ

に
も
頭
を
悩
ま
せ
て
き
ま
し
た

か
ら
、
理
科
教
員
の
養
成
に
は

と
り
わ
け
関
心
が
あ
り
ま
す
。

中
で
も
物
・
化
・
生
・
地
の
す

べ
て
を
教
え
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
中
学
教
員
の
養
成
に
つ
い
て

は
、
理
系
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
に

期
待
す
る
と
こ
ろ
は
大
き
い
。

太
陽
観
察
を
行
う
の
も
、
実
際

に
望
遠
鏡
を
操
作
し
て
き
ち

ん
と
教
え
ら
れ
る
教
師
が
少
な

い
か
ら
で
、
教
員
養
成
系
大
学

と
は
一
味
違
っ
た
教
育
を
目
指

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
ま
た
、数
学
と
理
科
の
免
許

を
両
方
と
も
取
る
に
は
多
数
の

科
目
の
履
修
が
必
要
に
な
り
ま

す
が
、
そ
れ
で
も
頑
張
ろ
う
と

い
う
学
生
に
は
、
手
厚
い
支
援

を
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。

　

３
年
後
期
か
ら
の
《
物
質
》、

《
自
然
》、《
人
間
》、《
知
能
》の
４

つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
区
分
、
お
よ

び
そ
の
た
め
の
履
修
モ
デ
ル
に

つ
い
て
は
、
線
引
き
を
緩
や
か

に
し
、「
フ
ィ
ー
ル
ド
よ
り
ま
ず

は
研
究
室
あ
り
き
」で
考
え
る

こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
ち
な
み

に
一
つ
の
研
究
室
の
定
員
は
６

～
９
人
で
、
配
属
に
当
た
っ
て

は
第
三
希
望
ま
で
出
せ
ま
す
。

な
お
、《
知
能
》フ
ィ
ー
ル
ド
で

は
、
情
報
教
育
の
カ
リ
キ
ュ
ラ

ム
標
準
J
0
7
に
準
拠
し
た

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
体
系
を
導
入
し

て
い
ま
す
。

　

女
子
学
生
比
率
は
20
%
程
度

で
、
理
系
の
同
種
の
学
科
に
比

べ
る
と
多
い
と
思
い
ま
す
。

Based Learning

）
に
も
力
を

入
れ
て
い
ま
す
。
教
員
全
員
に

学
生
を
割
り
振
っ
て
行
い
ま

す
が
、
テ
ー
マ
は
担
当
教
員
に

よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
私
の
所

に
来
た
学
生
に
は
、
G
P
S
に

つ
い
て
各
自
で
調
べ
、
そ
の
原

理
を
数
式
レ
ベ
ル
で
理
解
し
、

レ
ポ
ー
ト
に
ま
と
め
て
も
ら
い

ま
し
た
。

　

３
年
後
期
か
ら
は
、
い
よ
い

よ
研
究
室
配
属
と
な
り
ま
す

が
、
今
は
ま
さ
に
、
１
期
生
が

こ
こ
へ
差
し
か
か
か
っ
た
と

こ
ろ
で
す
。
研
究
室
で
の
指

導
方
法
は
、
各
教
員
の
研
究
分

に
盛
り
上
が
り
ま
し
た
。

　

実
験
は
本
学
科
が
最
も
重

視
す
る
も
の
の
一
つ
で
、
こ
の

「
創
生
科
学
基
礎
実
験
Ⅰ
」と
２

年
で
の
「
創
生
科
学
基
礎
実
験

Ⅱ
」、
３
年
の
「
創
生
科
学
実
験

Ⅰ
・
Ⅱ
」が
推
奨
科
目
で
、
8
割

程
度
の
学
生
が
履
修
し
ま
す
。

グ
ル
ー
プ
実
験
で
は
な
く
、
一

人
ひ
と
り
が
実
験
を
行
え
る
よ

う
に
し
て
い
ま
す
か
ら
、
１
学

年
80
人
を
越
え
る
学
生
を
２
ク

ラ
ス
に
分
け
、
各
ク
ラ
ス
週
２

コ
マ（
1
8
0
分
）を
3
～
４
名

の
教
員
で
担
当
し
て
い
ま
す
。

　

３
年
前
期
の
P
B
L（Project 

野
と
研
究
ス
タ
イ
ル
に
よ
っ

て
様
々
で
す
が
、
３
年
後
期
に

必
要
な
準
備
を
整
え
て
、
４
年

か
ら
卒
業
研
究
（
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
）に
取
り
掛
か
る
と
こ
ろ
が

多
い
よ
う
で
す
。
本
学
科
は

理
系
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
の
養

成
が
目
的
で
す
か
ら
、
テ
ー
マ

は
必
ず
し
も
各
教
員
の
専
門

分
野
か
ら
選
ぶ
必
要
は
あ
り

ま
せ
ん
。
学
生
に
と
っ
て
は

一
生
に
一
度
の
経
験
で
す
か
ら
、

自
分
の
や
っ
て
み
た
い
テ
ー
マ

を
追
求
す
れ
ば
い
い
と
私
は
考

え
て
い
ま
す
。
た
だ
何
を
テ
ー

マ
に
す
る
に
も
、物
理
、数
学
の

法
政
大
学　
理
工
学
部
　
創
生
科
学
科
　

法政大学
理工学部創生科学科
教授
岡村　定矩 先生

不思議に思う気持ちを
大切にしてほしい
21世紀に入り、学問の行き過ぎた細分化を是正しようという動きが強
まっています。大学院では学際融合、学部段階では学科やコースの垣根
を低くするなど、専門知識に加えて幅広い知識、リテラシーが身につくよ
うな組織形態をとる大学院、大学、学部、学科も生まれ始めました。３年
前、理系ジェネラリスト※１養成を掲げて開設された法政大学理工学部創
生科学科もその一つ。構想段階から関わってこられた天文学者の岡村定
矩先生に、創生科学科の現在と、理系ジェネラリストを目指す高校生に求
められることなどをお聞きしました。
※１　「物理学と数理科学を基本に科学の方法論を高い次元で理解できる素養を備え、それを分野（理系、文系
も含めて）を問わずあらゆる方向へ展開していける能力を持った人材」とされる。

進路の
ヒント

ス
ス
メ
！
理
系
特
集

　天文学はアメリカでは教養教育の柱の
一つで、地方の小さな大学にも天文台があ
ります。日本はそこまではいきませんが、天文
学に対する若者の人気は根強く、本学科で
も専門的に学びたいという学生は100人中
７～８人はいます。日本の場合、大学を卒業
してから職業天文学者になるのはかなり狭
き門です※2。しかし、天文学を本気で学べ
ば、身につけた数理科学的リテラシーとデー
タ活用技術は他の分野でも十分生かせる
と思います。さまざまな分野でのビッグ・デー
タの活用も進んできましたから、文系を含め
た多様な分野で活躍の余地はずいぶん広
がってきたと思います。
　今期私が担当している『データ発見と
仮想天文台』は必修科目。天文をテーマに
データマイニングを学ぼうというものです。最
初の３分の１ではその基礎となる統計手法
を、次の３分の１ではデータベースを操作す
るためのデータベース言語を、そして残り３
分の１で天文データの利用について学ぶ予
定です。天文分野では伝統的に諸科学の
中で最もデータ公開が進んでいて、最新の
観測結果でも半年～1年後には公開されま
す。仮想天文台は、日本を含む世界の19の
国の関連機関が参加するプロジェクトで、世
界中のさまざまな天文観測で得られたデータ
を体系的に使いやすいインターフェイスで天
文研究者に提供するサービスを行っていま
す。これを使うと、実際に観測しなくても面白
い研究ができる道が拓けます。
※２　IAU（The International Astronomical 
Union：国際天文学連合）によれば、2009年の時
点で天文学を職業としている人の数は日本は700
人弱で世界第３位。しかし人口100万人当たりの
数では、23位と少ない。

天文学は日本でも大人気

佳境に入った理系ジェネラリスト養成

　よく言われることですが、高校の試験には
出題範囲があっても、大学を出てから社会で
遭遇する問題にはそのようなものはありませ
ん。また大学でいくら知識を身につけても、そ
れだけに頼って何十年も過ごすことはできま
せんから、大学では問題に対処するための考
え方、対処の仕方、いわゆる課題解決能力
を身につけなければならないとされます。本学
科ではそれに加えて、自ら課題を発見し設定
する能力も身につけてほしいと考えています
から、何事についても自分の頭で考える訓練
を重視しています。そしてそのベースとなるの
が、様 な々ことに疑問を持つこと、不思議に
思う気持です。
　みなさんも子ども時代を思い出せば、この
世の中はすべてわからないことばかりだったは
ずです。しかし長ずるにつれ、多くの人がその
ことを忘れていきます。理科離れも同様で、成
長に伴って不思議に思う気持ちが薄らいで
いくところに問題の根があります。
　現代社会では、不思議に思っても中身を
見て自分で考えることができないブラックボッ
クス化したものがありすぎます。また、入試をは
じめとして、何事につけ一つひとつに答えを
求め過ぎる。茫洋と考えたり、自分なりに推測
を巡らしたりする時間を奪われるため、不思議
に思う心、素直な興味・関心を失っていくので
はないのでしょうか。
　みなさんにはぜひ、この世の中には不思議
なものがいっぱいある。あるいは解決しなけれ
ばいけない問題がいっぱいあるでもかまいま
せん、そういう気持ちをできるだけ抱き続けて
大学へ来てほしいと思います。そしてそれらの
疑問をわれわれにぶつけてもらえれば、私たち
は喜んでそれに応えようと思っています。

高校生へのメッセージ

T日程入試のポイント

●おもに2科目入試
●併願2学部目から2万円割引

その2

写真は東京大学木曽観測所のシュミット望遠鏡で撮影
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博士（理学）。専門は天文学、
惑星科学。修士課程、社会人
と情報工学の道を歩むが、幼
い頃からの天体への夢は捨て
きれず、余暇を使って天文学の
研究に没頭。28歳で群馬県
立天文台の職員に採用される
と、次々に業績を重ね国際宇
宙研究委員会COSPARより
Zeldovich賞を受賞するなど国
際的な成果を挙げる。現在は、
神山天文台長として、天文台全
体の管理運営と学生や若手研
究者の教育・育成に力を注ぐ。
大阪府立高等専門学校OB。

京都産業大学
理学部　物理科学科
教授
河北　秀世 先生

も
の
づ
く
り
を
武
器
に

世
界
に
挑
む
天
文
台

本
学
の
天
文
台
は
学
生
に

教
育
を
し
、
そ
し
て
研
究
を

す
る
場
で
す
。
こ
こ
で
い
う

教
育
と
は
単
に
勉
強
に
限
ら

ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
ス
キ
ル
や

就
業
力
を
身
に
つ
け
さ
せ
、

人
を
育
て
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
の
天
文
台
で
は
オ
リ

ジ
ナ
ル
な
装
置
の
開
発
研
究

と
そ
れ
を
活
用
し
た
観
測
的

研
究
を
重
視
し
て
い
ま
す
。

他
の
研
究
者
が
や
っ
て
い
な

い
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
研
究
を
や

る
に
は
、
そ
れ
に
合
っ
た
オ

リ
ジ
ナ
ル
な
観
測
装
置
が
必

要
だ
か
ら
で
す
。
そ
の
た

め
、
天
文
台
内
に
は
実
験
室

や
装
置
を
設
計
す
る
た
め
の

部
屋
が
設
け
て
あ
り
、
こ
の

天
文
台
の
特
色
に
な
っ
て
い

ま
す
。
世
界
を
相
手
に
ト
ッ

プ
を
目
指
す
に
は
、
装
置
自

体
に
工
夫
を
凝
ら
さ
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
こ
こ
の
望

遠
鏡
は
決
し
て
大
き
い
わ
け

で
は
な
い
の
で
、
装
置
の
特

徴
を
極
め
る
こ
と
で
世
界
と

勝
負
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ

ん
、
私
た
ち
が
開
発
し
た
道

具
や
装
置
を
他
の
大
き
な
望

遠
鏡
で
活
用
し
て
も
ら
う
こ

と
も
計
画
し
て
い
ま
す
。

一
例
を
挙
げ
る
と
、
学
生

が
主
体
と
な
っ
て
、
光
を
波

長
に
よ
っ
て
分
け
る
分
光
器

を
作
っ
て
い
ま
す
。
特
に
力

を
注
い
で
い
る
の
が
赤
外
線

を
観
測
す
る
分
光
器
で
、
現

在
、
3
万
色
に
ま
で
光
を
分

け
る
能
力
を
達
成
し
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
現
在
世
界
最

2
0
1
2
年
３
月
に
「
へ

び
つ
か
い
座
」
で
の
新
星
爆

発
で
放
出
さ
れ
た
ガ
ス
の
中

に
、
炭
素
が
二
つ
結
合
し
た

C
２
と
C
N
を
同
時
に
検
出

し
た
の
で
す
。
C
２
と
い
う

分
子
の
検
出
は
世
界
初
と
な

る
快
挙
で
す
。
ま
た
、
C
N

分
子
の
検
出
も
世
界
で
2
例

目
と
な
る
貴
重
な
も
の
で
し

た
。
こ
の
時
の
観
測
に
使
っ

た
観
測
装
置
も
、
こ
の
天
文

台
で
学
生
が
主
体
と
な
っ
て

作
っ
た
可
視
光
線
の
分
光

器
で
し
た
。
C
２
や
C
N
と

い
っ
た
分
子
は
、
新
星
爆
発

の
際
に
で
き
て
は
ま
た
す
ぐ

壊
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。
近

年
、
多
く
の
研
究
者
は
、
爆

発
初
期
に
分
光
確
認
を
し
て

未
確
認
天
体
が
新
星
だ
と
確

認
さ
れ
る
と
、
そ
の
後
の
観

測
を
あ
ま
り
続
け
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。
今
回
の
こ
の
発

見
は
、
学
生
が
何
日
も
粘
り

強
く
新
星
を
継
続
的
に
観
測

し
た
か
ら
こ
そ
検
出
で
き
た

も
の
な
の
で
す
（
そ
の
成
果

に
つ
い
て
は
、
世
界
ト
ッ
プ

ク
ラ
ス
の
学
術
論
文
雑
誌
に

掲
載
が
決
定
し
て
い
ま
す
）。

太
陽
系
誕
生
の

様
子
を
探
る

貴
重
な
手
掛
か
り

私
は
以
前
か
ら
彗
星
の
研

究
を
続
け
て
い
ま
す
が
、
そ

の
研
究
と
今
回
の
発
見
が
思

わ
ぬ
形
で
つ
な
が
り
ま
し

た
。
原
子
に
は
そ
れ
ぞ
れ
に

重
さ
（
原
子
量
）
が
あ
り
ま

す
。
窒
素
の
原
子
量
は
普

通
14
で
す
が
（
14N
と
表
し

ま
す
）、
自
然
界
に
は
15
の

も
の
（
15N
）
が
僅
か
な
が

ら
存
在
し
ま
す
。
い
わ
ゆ
る

同
位
体
と
呼
ば
れ
て
い
る
も

の
で
す
。
こ
れ
は
非
常
に
微

量
で
宇
宙
で
は
な
か
な
か
作

ら
れ
な
い
の
で
す
が
、
新
星

爆
発
時
の
元
素
合
成
に
よ
っ

て
比
較
的
容
易
に
作
ら
れ
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
理

論
的
に
は
、
窒
素
の
同
位
体

15N
が
効
率
よ
く
作
ら
れ
る
の

は
新
星
爆
発
の
時
だ
け
だ
と

言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
今
回

の
新
星
に
お
け
る
C
N
分

子
の
観
測
結
果
か
ら
、
本
当

に
新
星
に
お
い
て
15N
が
効

率
よ
く
作
ら
れ
て
い
る
の
か

ど
う
か
確
か
め
る
こ
と
が
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
一

方
、
こ
れ
ま
で
の
観
測
か

ら
、
彗
星
に
お
け
る
15N
／

14N
の
比
率
が
太
陽
に
お
け
る

値
よ
り
も
大
き
い
と
わ
か
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
原
因
に
つ

い
て
は
未
だ
明
確
に
な
っ
て

い
ま
せ
ん
が
、
太
陽
系
の
材

料
に
な
っ
た
粒
子
の
中
に
、

15N
／
14N
比
が
非
常
に
大
き

な
も
の
が
あ
り
、
新
星
起
源

で
は
な
い
か
と
言
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
今
回
の
新
星
分
子

の
発
見
は
、
こ
う
し
た
謎
を

解
き
明
か
す
鍵
に
も
な
る
と

考
え
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
新
星
爆
発

時
に
生
成
さ
れ
る
窒
素
の
う

ち
、
ど
の
程
度
の
割
合
の
窒

素
が
15N
な
の
か
は
今
ま
で

観
測
的
に
は
全
く
手
掛
か
り

が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し

か
し
、
地
道
に
観
測
す
れ
ば

C
N
と
い
う
分
子
を
検
出
す

る
こ
と
が
で
き
、
そ
こ
か
ら

15N
の
割
合
が
わ
か
る
と
い
う

道
筋
が
見
え
て
き
ま
し
た
。

15N
の
存
在
比
率
は
天
文
学
的

に
は
非
常
に
重
要
で
、
太
陽

系
の
起
源
の
問
題
に
も
関
連

し
、
銀
河
系
の
化
学
的
な
進

化
の
手
掛
か
り
に
も
な
る
の

で
す
。
新
し
い
研
究
手
法
と

し
て
、
こ
れ
か
ら
の
発
展
が

お
お
い
に
期
待
で
き
ま
す
。

素
ガ
ス
が
爆
発
し
た
瞬
間
、

火
の
玉
の
よ
う
な
ガ
ス
の
塊

に
な
り
、
明
る
く
光
り
、
そ

の
後
だ
ん
だ
ん
暗
く
な
り
ま

す
。
光
っ
た
時
の
天
体
の
温

度
は
1
万
℃
く
ら
い
に
な
り

ま
す
。
爆
発
に
よ
っ
て
周
り

に
温
度
の
高
い
ガ
ス
を
噴
き

出
す
の
で
す
が
、
こ
の
よ
う

な
高
温
下
で
は
、
ガ
ス
は
原

子
が
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
た
状

態
か
、
イ
オ
ン
と
い
う
プ
ラ

ス
の
原
子
核
と
マ
イ
ナ
ス
の

電
子
が
分
離
し
た
状
態
の
ガ

ス
に
な
り
ま
す
。
1
万
℃
に

高
性
能
と
な
る
10
万
色
の
分

光
能
力
を
、
来
年
あ
た
り
に

は
発
揮
で
き
る
目
途
が
立
っ

て
き
ま
し
た
。
10
万
色
ま
で

分
光
で
き
る
よ
う
に
な
る

と
、
観
測
の
質
が
大
き
く
向

上
し
ま
す
。
こ
れ
は
、
あ
た

か
も
視
力
が
良
く
な
る
よ
う

な
も
の
で
す
。
今
ま
で
、
ぼ

ん
や
り
と
し
か
見
え
ず
に
、

何
だ
か
わ
か
ら
な
か
っ
た
現

象
が
極
め
て
ク
リ
ア
に
見
え

る
よ
う
に
な
り
、
具
体
的
に

何
で
あ
っ
た
か
特
定
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。

学
生
が
成
し
遂
げ
た

世
界
初
の
発
見

神
山
天
文
台
で
力
を
入
れ

て
い
る
観
測
テ
ー
マ
の
ひ
と

つ
が
、
新
星
や
超
新
星
な

ど
、
急
に
星
が
明
る
く
輝
き

出
す
現
象
の
観
測
で
す
。
天

体
が
突
然
明
る
く
な
っ
た
こ

と
を
、
多
く
の
ア
マ
チ
ュ
ア

天
文
家
が
見
つ
け
て
世
界
に

報
告
す
る
の
で
す
が
、
そ
の

正
体
は
す
ぐ
に
は
わ
か
り
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
未
確
認
天

体
が
報
告
さ
れ
た
ら
す
ぐ

に
、
確
認
の
た
め
の
分
光
観

測
を
行
い
ま
す
。
観
測
は
学

生
が
中
心
に
な
っ
て
や
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
多
く

の
未
確
認
天
体
の
確
認
を
行

い
、
ま
た
、
継
続
的
な
観
測

を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

そ
の
中
で
、
新
星
の
観
測

に
お
い
て
世
界
初
と
な
る
発

見
が
あ
り
ま
し
た
。
新
星
と

い
う
の
は
星
の
爆
発
現
象
で

す
。
白
色
わ
い
星
を
含
む
連

星
系
に
お
い
て
、
白
色
わ
い

星
表
面
に
ふ
り
つ
も
っ
た
水

京都の街中から
世界に挑む
神山天文台
みなさんは天文学というとどのよう
なイメージを持っていますか。夜な
夜な星を眺めるロマンチストな天
文学者の学問でしょうか。京都市北
区の上賀茂本山にある京都産業大
学の神山天文台では、「観測」「理論」

「技術」の三位一体で宇宙の謎に
迫っています。９月には、大学院生が
発見した新星爆発での世界初の分
子の検出について国際会議で発表
されるなど、現在の天文学で数々の
成果を出している神山天文台や現
在の天文学について、天文台長の河
北秀世先生にお聞きしました。

京
都
産
業
大
学　

理
学
部
　
物
理
科
学
科

学生の活躍で世界初の大発見！

キャンパス内に天文台があることで、学生のアクセスが
圧倒的にしやすい京都産業大学の神山天文台。ただ
し京都の市街地から近いため、分光して市街地の光に
多い蛍光灯の光を避けたり、街明かりに影響されにくい
赤外線を使った観測をしたりすることで、市内にあること
のデメリットを解消しているという。

も
な
る
と
、
原
子
と
原
子
が

結
合
し
て
い
る
分
子
は
容
易

に
は
で
き
な
い
の
で
す
。
し

か
し
、
80
年
ほ
ど
前
に
、
炭

素
（
C
）
と
窒
素
（
N
）
の

原
子
が
結
合
し
た
C
N
と

い
う
分
子
が
新
星
中
に
初
め

て
発
見
さ
れ
て
お
り
、
そ

の
生
成
に
つ
い
て
は
謎
と

な
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
以

来
、
同
様
の
発
見
報
告
は
な

く
、
新
星
中
の
分
子
生
成
に

つ
い
て
は
、
研
究
が
進
ん
で

い
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
う
し

た
状
況
で
、
本
学
学
生
が
、

国際会議の会場にて。研究を主導した
理学研究科物理学専攻の長島さん（中
央）と梶川さん（右）、
そして共同研究者の新井さん（左、現西
はりま天文台研究員：昨年度まで神山
天文台の特定研究員）。

■ 2014年度　一般入試［前期日程］・［中期日程］、センター試験利用入試［前期］

インターネット出願で受験料を割引
1日最大3出願可能

（例） スタンダード型
35,000円

高得点科目重視型
10,000円

センタープラス
10,000円

郵送出願の場合：55,000円
ネット割の場合：35,000円

◎上記を2日間同時出願すると《郵送出願：110,000 円》→《ネット割：65,000 円》

入試制度 出願期間 試験日 試験会場 合格発表日

一
般
入
試［
前
期
日
程
］

スタンダード3科目型
　高得点科目重視3科目型
　センタープラス 1/3（金）

〜 
1/14（火）

ネット出願…24：00締切
郵送出願…消印有効

1/24（金） 京都（本学）
札幌・東京・浜松・金沢・福井・
名古屋・大阪北・大阪南・
神戸・和歌山・米子・岡山・
広島・高松・松山・福岡

スタンダード型
高得点科目重視型

2/6（木）1/25（土）

1/26（日） 京都（本学）
東京・金沢・福井・名古屋・
大阪北・大阪南・神戸・和歌山・
岡山・広島・高松・福岡

センタープラス

2/12（水）

スタンダード2科目型
　高得点科目重視2科目型
　センタープラス

1/27（月）

センター試験利用入試［前期］
本学での

個別学力試験は
実施しません

2/12（水）

一
般
入
試

［
中
期
日
程
］

スタンダード3科目型
　高得点科目重視3科目型
　センタープラス

1/3（金）

〜 
1/30（木）

ネット出願…24：00締切
郵送出願…消印有効

2/13（木）
京都（本学）
金沢・名古屋・大阪・神戸・
岡山・広島・高松

2/21（金）

http://sgc.kyoto-su.ac.jp/

1月3日○金　より
出願受付スタート！

お問い合わせ先
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は
じ
め
に

松
本
紘
（
京
都
大
学
総
長
）：

入
試
を
変
え
よ
う
、
高
校
教

育
を
変
え
よ
う
と
い
う
教
育

再
生
実
行
会
議
の
第
４
次
提

言
が
、
目
下
み
な
さ
ん
の
最

大
の
関
心
事
だ
と
思
う
。
大

学
入
試
は
高
校
教
育
と
密
に

関
わ
っ
て
い
る
た
め
、
大
学

側
と
し
て
も
こ
れ
ま
で
影
響

を
及
ぼ
し
た
部
分
も
あ
る
の

で
は
な
い
か
と
の
思
い
か
ら
、

こ
の
間
、
文
部
科
学
省
に
も

大
学
入
試
改
革
を
提
案
し
て

き
た
。
そ
し
て
京
都
大
学
で

も
、
学
力
一
辺
倒
と
は
違
う

「
特
色
入
試
」
と
い
う
新
し
い

入
試
の
枠
組
み
を
作
る
こ
と

に
し
た
。

　

今
回
の
「
達
成
度
テ
ス
ト
」

に
つ
い
て
は
、『
基
礎
編
』
は

高
校
で
や
る
に
し
て
も
、『
発

展
編
』
は
高
校
で
や
る
の
か
、

大
学
が
や
る
の
か
、
ま
た
大

学
の
個
別
学
力
検
査
や
大
学

入
試
セ
ン
タ
ー
試
験
と
の
関

係
は
ま
だ
曖
昧
だ
。
今
日
の

国
立
大
学
協
会
の
臨
時
総
会

で
も
、
一
点
刻
み
の
競
争
が

是
正
さ
れ
る
こ
と
に
は
賛
成

が
多
か
っ
た
が
、
達
成
度
の

測
り
方
に
つ
い
て
は
議
論
に

な
っ
た
。
そ
ん
な
中
で
、
高

校
側
の
意
見
に
つ
い
て
も
っ

と
聞
い
て
み
た
い
と
い
う
声

も
出
始
め
て
い
た
。

　

第
４
次
提
言
が
大
学
側
の

出
す
学
力
試
験
は
な
く
な
る

よ
う
な
書
き
方
を
し
て
い
る

こ
と
に
つ
い
て
は
、
個
別
学

力
検
査
で
の
学
力
担
保
は
外

せ
な
い
と
主
張
す
る
大
学
が

多
い
。
京
都
大
学
も
特
色
入

試
と
従
来
型
の
一
般
入
試
の

二
つ
を
走
ら
せ
る
が
、
特
色

入
試
に
お
い
て
も
学
力
は
担

検
討
中
で
あ
る
。

　

そ
れ
に
し
て
も
達
成
度
を

測
る
と
い
う
の
は
、
試
験
の

成
績
で
上
か
ら
並
べ
て
済
む

わ
け
で
も
な
く
と
て
も
難
し

い
。
ま
た
一
発
勝
負
の
入
試

の
弊
害
は
な
く
せ
る
が
、
高

校
は
複
数
回
ど
う
取
り
組
む

の
か
。『
発
展
編
』
を
大
学
が

担
当
す
る
な
ら
と
て
も
マ
ン

パ
ワ
ー
が
足
り
な
い
な
ど
の

意
見
も
あ
る
。

達
成
度
を
ど
う
測
る
？

複
数
回
実
施
に
つ
い
て
は
？

森
上
展
安
（
森
上
教
育
研
究

所
代
表
）：
お
っ
し
ゃ
る
通
り

で
、
提
言
も
出
た
ば
か
り
だ

が
、
ま
ず
は
そ
れ
に
つ
い
て

校
長
先
生
方
か
ら
忌
憚
の
な

い
ご
意
見
を
お
聞
き
し
た
い
。

平
秀
明
（
麻
布
高
等
学
校
）：

私
は
34
年
前
の
共
通
一
次
の

第
１
回
の
受
験
生
。
一
期
校
、

二
期
校
を
廃
し
、
難
問
も
な
く

そ
う
と
い
う
こ
と
で
始
ま
っ

た
。
５
教
科
７
科
目
を
広
く

学
ぼ
う
と
い
う
主
旨
か
ら
問

題
も
そ
れ
ほ
ど
む
ず
か
し
く

な
か
っ
た
。 

そ
れ
が
セ
ン
タ
ー

試
験
に
変
わ
り
、
今
や
１
、

２
点
を
争
う
ミ
ス
の
で
き
な

い
試
験
に
な
っ
て
き
て
い
る
。

た
だ
34
年
か
け
て
一
つ
の
大

き
な
シ
ス
テ
ム
に
仕
上
げ
た

も
の
を
、
今
な
ぜ
根
本
的
に

改
め
る
の
か
が
わ
か
ら
な
い
。

１
点
刻
み
が
適
当
で
な
い
な

ら
段
階
別
に
す
る
な
ど
、
現

行
制
度
を
改
め
る
こ
と
も
可

能
な
は
ず
だ
。

松
本
：
複
数
回
実
施
の
問
題
が

あ
る
。
た
だ
回
数
を
増
や
す

だ
け
で
あ
れ
ば
い
い
が
労
力

は
倍
増
す
る
の
で
、
実
行
で

き
る
か
ど
う
か
心
配
だ
。
そ

れ
で
も
１
回
き
り
よ
り
い
い

の
で
は
な
い
か
。
た
だ
依
然

と
し
て
大
学
入
試
セ
ン
タ
ー

側
に
も
大
学
に
も
達
成
度
テ

ス
ト
に
対
し
て
の
反
対
意
見

は
あ
る
。
京
都
大
学
で
は
賛

否
の
分
布
は
ま
だ
不
明
で
あ

る
が
。

柳
沢
幸
雄
（
開
成
高
校
）：
私

は
複
数
回
実
施
は
と
て
も
効

果
が
あ
る
と
思
っ
て
い
る
。

一
回
の
不
運
が
救
わ
れ
る
こ

と
以
上
に
、
自
己
判
断
を
養

え
る
か
ら
だ
。
大
事
な
の
は

受
験
を
通
し
て
社
会
の
評
価

と
自
分
の
評
価
を
一
致
さ
せ

る
こ
と
。
方
法
と
し
て
は
ア

メ
リ
カ
の
S
A
T
（
大
学

進
学
適
性
試
験
：Scholastic 

Assessm
ent Test

）
が
７
回

実
施
し
て
い
る
の
だ
か
ら
、

日
本
で
も
で
き
な
い
は
ず
は

な
い
。
内
容
は
今
の
セ
ン
タ
ー

と
一
緒
で
い
い
。

松
本
：
大
学
、
高
校
と
も
負

担
が
多
い
か
ら
、
誰
が
や
る

か
の
問
題
に
な
る
。
今
の
セ

ン
タ
ー
試
験
を
一
年
か
ら
受

け
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
も
い

い
の
で
は
な
い
か
。

柳
沢
：
私
は
か
つ
て
ハ
ー
バ
ー

ド
の
大
学
院
で
教
え
て
い
た
が
、

大
学
院
の
入
試
で
使
う
Ｇ
Ｒ
Ｅ

（
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
や
カ
ナ
ダ

の
大
学
院
へ
進
学
す
る
の
に
必

要
な
共
通
試
験
：Graduate 

Record Exam
ination

）な
ど

は
教
員
の
負
担
は
な
い
。
Ｓ

Ａ
Ｔ
も
Ｇ
Ｒ
Ｅ
も
、
高
校
や

大
学
が
作
業
を
す
る
の
で
は

な
く
、
試
験
を
実
施
す
る
セ

ン
タ
ー
が
あ
っ
て
、
そ
こ
が

全
て
や
っ
て
く
れ
る
。
す
で

に
機
能
し
て
い
る
仕
組
み
を

研
究
す
れ
ば
い
い
。

松
本
：
同
感
だ
が
、
今
の
日

本
の
大
学
は
予
算
を
絞
ら
れ

て
い
る
。
京
都
大
学
で
も
５

年
間
で
人
員
を
12
％
減
ら
す
。

理
念
は
い
い
が
大
規
模
な
達

成
度
テ
ス
ト
を
複
数
回
で
き

る
だ
ろ
う
か
。

梶
取
弘
昌
（
武
蔵
高
校
）：
少

し
観
点
を
変
え
て
言
う
と
、

こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
る
学
校

は
恵
ま
れ
て
い
る
と
思
う
。

し
か
し
セ
ン
タ
ー
試
験
の
是

非
を
問
う
以
前
に
、
大
学
に

進
学
す
る
こ
と
だ
け
に
特
化

し
た
授
業
を
行
っ
て
い
る
学

校
も
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

私
は
今
、
東
京
私
学
研
究
所

で
の
研
修
会
に
も
参
加
し
、

東
京
私
学
の
先
生
た
ち
と
い

ろ
い
ろ
な
議
論
を
し
て
い
る
。

で
学
ぶ
た
め
の
素
養
の
足
り

な
い
学
生
が
増
え
て
い
る
の

で
は
な
い
か
。
わ
れ
わ
れ
と

し
て
は
高
校
ま
で
は
で
き
る

だ
け
幅
広
く
勉
強
し
て
き
て

ほ
し
い
か
ら
、
受
験
科
目
だ

け
で
評
価
す
る
の
で
は
な
く
、

そ
れ
以
外
の
教
科
や
科
目
に

つ
い
て
も
評
価
し
た
い
。
家

庭
科
で
も
新
し
い
研
究
に
役

立
つ
こ
と
が
あ
る
。
調
査
書

だ
け
で
な
く
、
当
初
は
手
探

り
だ
が
、
し
ば
ら
く
は
高
校

と
の
や
り
と
り
を
通
じ
て
、

そ
れ
ら
の
達
成
度
を
確
か
め

保
し
た
い
。
し
か
も
教
員
の

多
く
は
高
校
現
場
を
よ
く
知

ら
な
い
か
ら
、
生
徒
一
人
ひ

と
り
を
丁
寧
に
見
て
合
否
判

定
す
る
に
は
限
界
が
あ
る
。

そ
こ
で
で
き
れ
ば
、
学
修
の

達
成
度
の
評
価
に
つ
い
て
は
、

高
校
の
先
生
か
ら
情
報
を
い

た
だ
き
一
緒
に
考
え
た
い
と

考
え
て
い
る
。
学
内
に
は
い

ろ
い
ろ
意
見
が
あ
っ
て
一
概

に
は
言
え
な
い
が
、
学
力
試

験
の
成
績
は
よ
く
て
も
、
研

究
者
に
向
か
な
い
学
生
も
い

る
。
ま
た
試
験
の
よ
う
な
タ

ス
ク
は
テ
キ
パ
キ
こ
な
す
が
、

少
し
考
え
さ
せ
る
と
思
考
停

止
に
な
る
よ
う
な
学
生
が
増

え
て
き
た
と
の
印
象
を
持
つ

先
生
も
多
い
。
自
ら
進
ん
で

何
か
を
し
た
い
と
い
う
志
が

明
確
で
な
か
っ
た
り
、
自
分

な
り
に
何
か
を
考
え
る
と
い

う
こ
と
が
あ
ま
り
な
い
学
生

や
、
偏
っ
た
教
科
し
か
学
ん

で
こ
な
か
っ
た
た
め
、
大
学

て
い
き
た
い
。

　

特
色
入
試
で
は
当
初
は

1
0
0
人
、
各
学
部
に
分
け

れ
ば
10
人
程
度
を
テ
ス
ト
的

に
入
れ
て
い
く
。
理
学
部
の

数
学
科
な
ど
の
よ
う
に
、
特

別
な
才
能
の
あ
る
学
生
を
採

り
た
い
と
い
う
意
見
も
あ
る

が
、
多
少
の
温
度
差
は
あ
っ

て
も
基
本
的
に
は
ど
の
学
部

も
同
じ
考
え
だ
。
従
来
型
の

学
力
試
験
も
続
け
る
が
、
う

ま
く
い
け
ば
増
や
し
て
い
き

た
い
と
い
う
学
部
も
多
い
。

試
験
の
詳
細
な
選
抜
方
法
は

京都大学松本紘総長と進学校校長座談会
５年目、５回目となる京都大学松本紘総長と首都圏進学校校長座談会（関西での
実施を入れると６回目）。おりからの教育再生実行会議の第４次提言や、３月末に
京都大学が発表した平成28年度からの特色入試に関心が集まる中、国立大学
協会の臨時総会から会場へ駆けつけられた松本紘総長を囲んで、各校長先生
方の思いを語っていただいた。（平成25年12月６日、京都大学東京オフィスにて）

大
学
の
求
め
る
力

高
校
で
培
い
た
い
力

司
会
：

森
上
展
安 

（
森
上
教
育
研
究
所
代
表
）

吉
野
明 

校
長
先
生 

（
鷗
友
学
園
女
子
中
学
高
等
学
校
）

梶
取
弘
昌 

校
長
先
生 

（
武
蔵
高
等
学
校
中
学
校
）

松
本
紘 

京
都
大
学
総
長

（
国
立
大
学
協
会
会
長
）

柳
沢
幸
雄 

校
長
先
生 

（
開
成
高
等
学
校
　
中
学
校
）

平
秀
明 

校
長
先
生 

（
麻
布
中
学
校
・
高
等
学
校
）

岸
田
裕
二 

校
長
先
生 

（
東
京
都
立
国
立
高
等
学
校
）

宮
本
久
也 

校
長
先
生 

（
東
京
都
立
西
高
学
校
）

武
内
彰 

校
長
先
生 

（
東
京
都
立
日
比
谷
高
等
学
校
）

高
岡
正
幸 

校
長
先
生

（
千
葉
県
立
千
葉
中
学
校
・

高
等
学
校
）

杉
山
剛
士 

校
長
先
生

（
埼
玉
県
立
浦
和
高
等
学
校
）

豊
崎
利
明 

校
長
先
生 

（
茨
城
県
立
土
浦
第
一
高
等
学
校
）

羽
入
田
眞
一 

校
長
先
生 

（
神
奈
川
県
立
湘
南
高
等
学
校
）

参加者

※
紙
面
の
都
合
上
、プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
は
省
略
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

だから「明治」を受験する！「個」を強くする大学で過ごす４年間に向けて
　　　　　　「十人十色の学びを明大で」
　数多くの学部がある明治大学ならではの
「他学部履修制度」を使って、入学した学部以
外の、授業を受けることができます。またどの学
部生でも受けられる「学部間共通総合講座」で
は、社会の第一線で活躍するゲスト講師を招
き、「青年社長育成講座」等の様々な講座を開
き、最先端の学びを提供しています。同様に
「学部間共通外国語科目」では、レベル別にネ
イティブ・スピーカーの指導が受けられます。

　　　　　　「就職の明治という伝統」
　就職キャリア支援部を中心としたサポート体制
は、きめ細やかな指導と情報提供を長年積み重
ね「就職の明治」として評価を受けています。学
生が直面する問題や悩みに対し「フェイス・トゥ・
フェイス」で相談に応じ、その数は年間２万件を
越えます。また、50万人を超える校友（卒業生）
が多くの行事に参加し学生を支えています。一
人ひとりの「個」に合わせたキャリアデザインを全
力でサポートしています。

　　　　　　「在学生の約40％が奨学金を利用」
　明治大学では、返還不要の給費奨学金をは
じめ、無利子の貸費奨学金など充実した奨学金
制度を用意しています。入学前に出願できるもの
や入学後に出願できるものなど、種類も多彩で
す。現在では、在学生の約40％（約12,000人）の
学生が奨学金を活用し、学業に励んでいます。
学費面での不安を軽減し、心おきなく学生生活
を過ごせる環境を提供しています。

Point1 Point2 Point3

本学キャンパス（東京・神奈川）を含む全国 8 都市 ※1 試験教科・科目によっては併願できない学部もあります。
※2 全学部統一入試において、複数学部を出願する場合に限ります。
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そ
の
中
で
3
年
前
に
「
地
上

3
階
地
下
2
階
」
の
学
力
構

造
の
仮
説
を
提
言
し
た
。
地

上
1
階
が
い
わ
ゆ
る
「
読
み

書
き
そ
ろ
ば
ん
」
の
学
力
の

基
礎
部
分
、
２
階
が
「
教
養
」、

３
階
が
「
創
造
」
と
い
う
仮

説
を
出
し
た
。
地
下
の
1
階
、

2
階
は
学
び
へ
の
安
心
感
を

与
え
る
部
分
だ
。
今
の
子
た

ち
は
、
地
下
の
部
分
が
弱
っ

て
い
る
の
で
、
見
え
る
部
分

の
学
力
で
あ
る
地
上
だ
け
に

力
を
入
れ
て
も
ダ
メ
だ
と
提

言
し
た
。「
読
み
書
き
そ
ろ
ば

ん
」
は
大
切
だ
が
、
3
階
の

「
創
造
」
を
視
野
に
入
れ
た
1

階
部
分
で
な
い
と
ダ
メ
だ
。

パ
タ
ー
ン
練
習
を
す
れ
ば
確

か
に
成
果
は
出
る
が
、
そ
れ

に
は
あ
く
ま
で
も
創
造
を
目

指
し
た
指
導
が
前
提
に
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。
た
だ
そ
の

よ
う
な
余
裕
の
あ
る
学
校
は

少
な
い
。
再
生
会
議
が
ど
こ

ま
で
議
論
を
し
て
い
た
か
は
、

答
申
を
見
る
だ
け
で
は
は
っ

き
り
わ
か
ら
な
い
が
、
こ
の

辺
り
に
ま
で
目
配
り
さ
れ
た

改
革
で
あ
っ
て
ほ
し
い
。

松
本
：
そ
も
そ
も
大
学
全
入

時
代
に
、
施
策
を
一
本
化
す

る
の
は
不
可
能
で
は
な
い
か
。

7
0
0
以
上
あ
る
大
学
を「
大

学
」
と
い
う
言
葉
で
は
く
く

れ
な
い
。
高
校
の
進
学
校
は

大
学
で
い
え
ば
研
究
型
の
総

合
大
学
に
相
当
す
る
だ
ろ
う

が
、
そ
こ
だ
け
の
議
論
で
も

な
か
な
か
収
斂
し
な
い
。
と

こ
ろ
で
３
階
の
創
造
力
は
２

階
が
な
い
と
生
ま
れ
な
い
と

思
う
が
、
高
校
で
そ
こ
ま
で

や
る
余
裕
は
あ
る
か
。

梶
取
：
高
校
だ
け
で
そ
の
2

階
、
3
階
ま
で
た
ど
り
着
く

の
は
無
理
だ
。
し
か
し
、
そ

の
よ
う
な
「
創
造
」
を
目
指

し
た
教
育
で
あ
り
た
い
。

松
本
：
大
学
も
で
き
な
い
。

梶
取
：
生
徒
が
本
当
に
成
長

す
る
卒
業
後
に
期
待
し
て
、

伸
び
し
ろ
を
残
し
た
ま
ま
送

り
出
し
た
い
。

松
本
：
同
感
だ
。
大
学
へ
入
っ

て
も
伸
び
き
っ
た
ゴ
ム
の
よ

う
な
状
態
で
は
困
る
。
ぜ
ひ
、

基
本
教
科
を
し
っ
か
り
身
に

つ
け
さ
せ
、
教
養
を
育
ん
で

も
ら
い
た
い
。

杉
山
剛
士
（
埼
玉
県
立
浦
和

高
校
）：
複
数
回
の
実
施
に
つ

い
て
、『
基
礎
編
』
に
つ
い
て

は
と
も
か
く
『
発
展
編
』
に

つ
い
て
は
慎
重
に
議
論
し
て

ほ
し
い
。
確
か
に
個
人
の
自

己
判
断
を
身
に
つ
け
さ
せ
る

こ
と
に
は
意
味
が
あ
る
が
、

労
力
の
問
題
も
出
て
く
る
。

し
か
し
私
は
そ
れ
以
上
に
、

意
図
せ
ざ
る
結
果
が
生
ま
れ

な
い
か
危
惧
し
て
い
る
。
と

い
う
の
も
日
本
の
高
校
の
良

さ
は
、
部
活
動
や
特
別
活
動
、

そ
れ
に
行
事
に
も
熱
心
に
取

り
組
ん
で
い
る
点
だ
が
、『
発

展
編
』
に
意
識
が
集
中
し
て
、

そ
れ
を
優
先
す
る
雰
囲
気
が

出
て
き
て
は
困
る
と
い
う
こ

と
だ
。
本
校
は
今
度
ラ
グ
ビ
ー

が
花
園
へ
出
場
す
る
が
、
１
、

２
年
で
達
成
し
て
も
い
い
と

い
う
こ
と
が
提
示
さ
れ
る
と
、

そ
の
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
で
良
き

学
校
文
化
が
失
わ
れ
な
い
か

心
配
だ
。

松
本
：『
発
展
編
』
は
高
校
で

や
る
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
か
。

杉
山
：
い
や
セ
ン
タ
ー
試
験
の

イ
メ
ー
ジ
で
と
ら
え
て
い
る
。

松
本
：
特
色
入
試
で
は
学
力
試

験
で
は
測
れ
な
い
幅
広
い
知
識

や
も
の
の
考
え
方
、
部
活
へ
の

取
組
な
ど
、
幅
広
く
高
校
で
の

学
修
成
果
を
見
た
い
。
勉
強
以

外
の
こ
と
に
も
積
極
的
な
生
徒

は
大
学
へ
入
っ
て
必
ず
伸
び
る

と
思
う
か
ら
だ
。
だ
か
ら
彼
ら

を
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
す
る
シ
ス
テ

ム
も
作
り
た
い
。

杉
山
：
少
し
極
論
だ
が
、
部

活
を
す
る
子
が
い
な
く
な
る

可
能
性
も
あ
る
。
早
目
に
受

け
な
い
と
だ
め
と
い
う
雰
囲

気
が
強
ま
っ
て
い
く
の
が
心

配
だ
。

松
本
：
最
終
学
年
に
一
回
だ

け
受
け
て
も
い
い
の
で
は
な

い
か
。

平
：
週
５
日
制
と
い
う
縛
り

が
あ
る
公
立
校
で
は
、
土
曜

授
業
も
含
め
て
業
務
が
過
密

に
な
る
中
、
生
徒
や
先
生
方

の
負
担
が
さ
ら
に
増
え
る
の

で
は
な
い
か
。

高
岡
正
幸
（
千
葉
県
立
千
葉
高

校
）：
わ
れ
わ
れ
５
校
※
は
現

役
合
格
率
が
み
な
低
い
。
本
校

は
女
子
が
半
分
近
く
い
る
に
も

か
か
わ
ら
ず
60
％
も
い
か
な

い
。
ど
こ
も
ほ
と
ん
ど
の
生
徒

は
部
活
を
し
て
い
る
。
本
校
で

は
加
入
率
が
例
年
１
２
０
～
１

３
０
％
で
あ
る
。
も
し
も
「
達

成
度
テ
ス
ト
」
が
３
学
年
の
秋

ご
ろ
か
ら
２
月
ま
で
に
２
，
３

回
実
施
さ
れ
た
ら
、
達
成
基
準

ま
で
到
達
し
な
い
生
徒
は
、
目

の
前
に
必
要
な
学
力
を
突
き
付

け
ら
れ
る
わ
け
で
、
そ
う
な
る

と
部
活
が
崩
壊
す
る
の
で
は
な

い
か
と
や
は
り
危
惧
す
る
。

松
本
：
部
活
を
点
数
に
入
れ
る

の
が
難
し
け
れ
ば
、
総
括
点

に
組
み
込
む
こ
と
は
で
き
な
い

か
。
勉
強
以
外
の
こ
と
も
大
事

で
あ
る
こ
と
に
つ
い
て
は
先
生

方
も
声
を
上
げ
て
ほ
し
い
。
実

行
会
議
で
は
年
度
内
に
方
針
を

出
す
と
言
っ
て
い
る
の
で
。

高
岡
：
た
く
ま
し
い
人
材
を
育

て
る
と
い
う
意
味
に
お
い
て
、

大
学
受
験
に
一
度
ぐ
ら
い
失
敗

し
て
も
い
い
と
い
う
考
え
方
も

あ
る
。
先
頃
、
出
前
講
義
で
感

動
を
与
え
る
授
業
を
5
時
間
し

て
く
れ
た
東
京
医
科
歯
科
大
学

の
教
授
は
、
お
そ
ら
く
東
京
大

学
か
京
都
大
学
に
失
敗
し
て
早

稲
田
大
学
へ
進
み
、
今
は
ス
タ

ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
客
員
教
授

も
兼
任
し
て
い
る
。
最
先
端
の

ロ
ボ
ッ
ト
開
発
で
有
名
な
千
葉

工
業
大
学
未
来
ロ
ボ
ッ
ト
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
所
長
の
古
田
貴

之
教
授
は
、
青
山
学
院
大
学
の

ご
出
身
だ
。
あ
る
程
度
の
大
学

へ
行
け
ば
い
く
ら
で
も
挽
回
で

き
る
。
特
に
理
系
は
。

森
上
：
部
活
の
問
題
が
出
て
き

た
が
、
女
子
校
で
は
あ
ま
り
活

発
で
は
な
い
と
思
う
が
。

吉
野
明
（
鴎
友
学
園
女
子
高

校
）：
以
前
は
そ
の
よ
う
な
傾

向
も
あ
っ
た
が
、
最
近
は
生
徒

が
前
向
き
に
な
っ
た
結
果
、
部

活
も
盛
ん
に
な
っ
て
き
た
。
高

２
の
参
加
率
も
93
％
だ
。
前
向

き
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
い
ろ
い

ろ
な
こ
と
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
注

げ
る
よ
う
に
な
る
か
ら
か
も
し

れ
な
い
。
理
系
も
半
分
以
上
い

て
、
女
子
校
と
し
て
は
珍
し
い

の
で
は
な
い
か
。

松
本
：
何
事
に
つ
け
積
極
的
に

な
る
と
、
他
の
こ
と
に
つ
い
て

も
伸
び
る
よ
う
に
な
る
と
い
う

の
は
よ
く
わ
か
る
。
も
ち
ろ
ん

オ
ー
ル
ラ
ウ
ン
ド
プ
レ
ー
ヤ
ー

だ
け
が
世
の
中
に
受
け
入
れ
ら

れ
る
わ
け
で
は
な
い
が
、
高
校

ま
で
に
特
別
の
才
能
を
伸
ば
す

子
と
い
う
の
は
、
た
と
え
い
て

も
ご
く
少
数
だ
。
や
は
り
可
能

性
を
残
し
て
送
り
出
す
の
が
高

校
教
育
の
基
本
で
は
な
い
か
。

梶
取
：
６
年
一
貫
で
は
下
の
方

の
学
年
で
「
学
び
」
の
中
に

「
遊
び
」
が
あ
る
と
い
い
結
果

に
つ
な
が
り
や
す
い
。
本
校
で

は
地
学
の
薄
片
作
り
の
授
業
に

６
時
間
も
か
け
る
こ
と
が
あ
る

が
、
削
り
す
ぎ
る
と
割
れ
て
し

ま
い
、も
っ
と
時
間
が
か
か
る
。

こ
の
よ
う
な
授
業
は
、
一
見
、

無
駄
な
授
業
に
見
え
る
。
し
か

し
そ
の
無
駄
が
大
切
だ
と
私
は

思
っ
て
い
る
。
た
だ
、
そ
れ
を

世
間
が
認
め
る
結
果
に
結
び
付

け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
。

松
本
：
そ
う
い
う
授
業
を
公
立

も
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
。

武
内
彰
（
東
京
都
立
日
比
谷
高

校
）：
や
は
り
複
数
回
実
施
は

現
在
の
セ
ン
タ
ー
試
験
よ
り
も

時
期
的
に
前
倒
し
に
な
る
か
ら

危
険
だ
と
思
う
。
本
校
は
学
習

を
軸
に
部
活
動
や
行
事
も
重
視

し
て
い
て
、
学
力
に
つ
い
て
は

最
後
の
最
後
で
一
定
の
レ
ベ
ル

に
仕
上
げ
る
。
前
倒
し
に
よ
っ

て
そ
の
全
人
教
育
に
狂
い
が
生

じ
る
恐
れ
が
あ
る
か
ら
大
反
対

だ
。
逆
に
６
年
の
ス
パ
ン
で
大

き
く
仕
上
げ
ら
れ
る
中
高
一
貫

校
や
国
立
大
附
属
校
が
は
る
か

に
有
利
に
な
る
の
で
は
な
い

か
。
本
校
で
は
一
定
の
学
力
は

担
保
し
つ
つ
も
、
S
S
H
の

取
組
の
一
環
で
大
学
の
先
生
の

講
演
を
聞
い
た
り
、
本
物
に
触

れ
た
り
な
ど
の
体
験
を
通
じ

て
、
学
問
に
興
味
、
関
心
を
持

ち
、
自
分
で
勉
強
し
た
い
と
い

う
思
い
を
持
っ
て
大
学
へ
進
ん

で
ほ
し
い
と
考
え
て
い
る
。
や

は
り
伸
び
し
ろ
の
あ
る
生
徒
を

育
て
た
い
。
都
立
の
進
学
校
な

ら
、
み
な
大
学
へ
入
る
こ
と
を

目
的
に
せ
ず
、
入
試
科
目
と
関

係
な
い
も
の
に
も
力
を
入
れ
て

い
る
。
教
養
の
土
台
を
培
っ
て

か
ら
専
門
を
学
ん
で
ほ
し
い
と

い
う
文
化
が
あ
る
。
そ
れ
が
失

わ
れ
る
と
困
る
。

松
本
：「
達
成
度
テ
ス
ト
」
が
、

「
必
ず
複
数
回
を
」
で
は
な
く
、

「
一
回
」
な
ど
も
選
択
で
き
た

ら
ど
う
か
。

武
内
：
そ
れ
な
ら
う
ち
は
最
後

を
選
択
す
る
。

松
本
：《
望
ま
し
い
》
を
ど
う

解
釈
す
る
か
だ
。
確
か
に
あ
ま

り
何
回
も
あ
る
と
疲
弊
す
る
子

が
出
た
り
、
意
識
が
勉
強
だ
け

に
向
く
よ
う
に
な
っ
た
り
す
る

か
も
し
れ
な
い
。

豊
崎
利
明
（
茨
城
県
立
土
浦
第

一
高
校
）：
本
校
も
西
高
な
ど

と
同
様
、
文
理
分
け
は
３
年
か

ら
で
、
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
消
化

で
き
る
の
は
ギ
リ
ギ
リ
秋
だ
か

ら
、
前
倒
し
は
や
は
り
危
険
だ

と
思
う
。
セ
ン
タ
ー
試
験
の
追

試
の
よ
う
に
、
後
ろ
で
や
る
の

な
ら
賛
成
だ
。
ま
た
セ
ン
タ
ー

試
験
の
よ
う
な
マ
ー
ク
テ
ス
ト

方
式
の
テ
ス
ト
で
は
知
識
を
問

う
こ
と
が
主
体
に
な
り
が
ち
だ

か
ら
、
大
学
に
よ
っ
て
は
創
造

力
や
思
考
力
を
測
る
た
め
に
二

次
試
験
が
必
要
に
な
っ
て
く
る

と
思
う
が
、
そ
れ
も
複
数
回
に

し
て
も
ら
っ
た
ら
ど
う
だ
ろ

う
。

松
本
：
大
学
が
大
変
だ
と
思
う
。

個
人
的
に
は
、
も
っ
と
高
校
の

評
価
が
反
映
さ
れ
る
仕
組
み
を

作
れ
ば
、
今
の
よ
う
な
問
題
の

多
く
は
解
決
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
思
う
。
高
校
は
本
来
、

３
年
の
終
わ
り
ま
で
授
業
が
あ

る
は
ず
だ
が
、
今
は
も
う
夏
休

み
頃
か
ら
そ
わ
そ
わ
し
て
い
る

の
で
は
な
い
か
。
そ
う
い
う
意

味
で
は
最
後
に
一
回
と
い
う
選

択
も
い
い
と
思
う
が
。

※　

千
葉
、浦
和
、日
比
谷
、西
、湘
南
の

各
校
で
は
首
都
圏
公
立
進
学
校
校
長
会

を
作
っ
て
い
る
。

よ
り
よ
い
接
続
の
た
め
に
、

大
学
と
高
校
は

信
頼
関
係
の
構
築
を

森
上
：
大
学
に
は
、
大
学
入
試

と
関
連
し
な
い
授
業
の
評
価
も

含
め
て
高
校
を
信
頼
す
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
る
と
思
う
。

松
本
：
た
だ
す
べ
て
の
高
校
を

一
律
に
見
る
の
は
む
ず
か
し

い
。
大
学
も
あ
る
程
度
の
専
門

家
グ
ル
ー
プ
を
置
い
て
、
書
類

と
実
際
の
志
願
者
と
を
審
査

し
、
あ
る
程
度
時
間
は
か
か
る

だ
ろ
う
が
、
学
業
活
動
報
告
書

が
信
頼
で
き
る
か
ど
う
か
を
判

断
し
て
い
け
ば
い
い
。
そ
の
こ

と
で
真
面
目
に
取
り
組
ん
で
い

る
高
校
が
伸
び
て
い
く
の
は
国

民
教
育
の
観
点
か
ら
も
望
ま
し

い
。
具
体
化
す
る
の
は
な
か
な

か
難
し
い
だ
ろ
う
が
。

岸
田
裕
二
（
東
京
都
立
国
立
高

校
）：
高
校
か
ら
も
報
告
書
は

出
す
が
、
面
接
な
ど
で
大
学
の

方
も
チ
ェ
ッ
ク
し
て
ほ
し
い
。

松
本
：
調
査
メ
ン
バ
ー
を
高
校

へ
行
か
せ
た
い
と
思
っ
て
い

る
。
全
部
の
受
験
生
を
面
接
で

き
な
い
か
ら
、
評
価
の
実
際
を

聞
き
に
行
き
た
い
。
で
き
れ
ば

受
験
科
目
以
外
を
教
え
て
お
ら

れ
る
先
生
に
も
会
い
た
い
。
わ

れ
わ
れ
の
教
養
教
育
の
参
考
に

も
な
る
。

平
：
一
回
き
り
の
試
験
の
弊
害

を
無
く
す
べ
く
、20
年
近
く
前
、

慶
應
義
塾
大
学
湘
南
藤
沢
キ
ャ

ン
パ
ス
（
以
下
S
F
C
）
が

A
O
入
試
を
導
入
し
た
。
画

期
的
だ
と
思
っ
た
。た
だ
今
は
、

形
式
は
A
O
入
試
を
謳
っ
て

も
、
実
質
は
多
く
の
私
学
で
青

田
買
い
や
学
生
確
保
の
た
め
の

選
抜
に
使
わ
れ
て
し
ま
っ
て
い

る
。

大
学
の
求
め
る
力

高
校
で
培
い
た
い
力
第
６
回

■全室個室
寮室は全室個室で、原則4人1ユニットとなり、リビングを
4人で共有（※一部3人、2人1ユニット有）。基本設備が完
備され、スーツケースひとつで大学生活をスタートできま
す。
■Social Intelligence（SI）プログラム
異なった文化背景・家庭環境で育った学生が集まる
WISHの特性を活かしたプログラム。寮生同士でディス
カッションする場を積極的に設け、社会のニーズに応え
得る人材となるための能力・スキルを養成します。
■地震時の揺れを抑制
1階と2階の間の中間免震層に、5種類の免震装置をバラ
ンスよく配置。通常の1.5倍相当の耐震安全性を確保して
います。
■充実した施設
寮生の共用施設として、SIプログラムが実施される多目
的教室のほか、ラウンジ、防音設備を備えた音楽室、軽
運動が可能なフィットネスルーム、イベントキッチン、浴室
（男子・女子）などを配置。
■ハウスマスターやRAのサポート
住み込みのハウスマスター（管理人）夫妻や24時間常駐の警
備員、大学が選抜・研修した先輩寮生であるRA（レジデン
ト・アシスタント）が、安心で快適な寮生活をサポートします。

日本全国・世界各地から集う、
国際学生寮WISH
早稲田大学では、大学直営の学生寮や、寮運営に豊
富な実績を有する企業が運営する早大生専用寮な
ど、食事提供の有無を含めて様々なタイプの学生
寮を用意しています。2014年3月には、大学直営寮
として早稲田大学中野国際コミュニティプラザに日
本人学生と留学生が共生する国際学生寮WISH
が誕生（定員872名）。日本全国、世界各地から集
まった多様な仲間たちとSIプログラムを共に学び
ながら生活することにより、グローバル社会のリー
ダーとして活躍する基礎力を養います。

画像はイメージです

   SIプログラム風景 

2014年３月、早稲田大学中野国際コミュニティプラザに
国際学生寮WISHがオープン！

アクセス

早稲田大学レジデンスセンター
〒162-8644　東京都新宿区戸山1-24-1
TEL: 03-3203-2634
お問い合わせフォーム：https://waseda-rlc.jp/contact/

（入試形態により申込み時期が異なります）
入寮資格や費用、申し込み方法等、
詳細は下記 URLをチェック！
http://www.waseda.jp/wish/

早稲田・西早稲田・戸山各キャンパスへ地下鉄1本の好アクセス

国際学生寮WISHに関するお問い合わせ

入寮申込み
受付け中

◀所沢キャンパスへ
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松
本
：
大
学
も
い
ろ
い
ろ
あ
る
。

し
か
し
こ
こ
に
お
集
ま
り
の
高

校
に
は
、
高
い
水
準
の
高
校
生

が
い
る
。
そ
う
い
う
生
徒
が
高

校
ま
で
の
勉
強
を
き
ち
ん
と
し

て
、
ス
ム
ー
ズ
に
大
学
へ
入
っ

て
こ
ら
れ
る
仕
組
み
を
作
り
た

い
。そ
の
た
め
に
は
、少
し
偏
っ

た
意
見
か
も
し
れ
な
い
が
、
高

校
と
の
連
携
も
考
え
た
い
。

吉
野
：
1
9
9
0
年
頃
、S
F
C

が
A
O
入
試
を
始
め
た
頃
に

進
路
指
導
部
長
を
し
て
い
た
。

当
時
本
校
は
、
国
公
立
に
は
な

か
な
か
入
学
で
き
ず
、
慶
應
を

第
1
志
望
に
す
る
生
徒
は
多
く

な
っ
て
き
て
い
た
。
S
F
C

で
は
、
16
校
程
度
自
己
申
告
書

に
自
分
を
開
示
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
か
っ
た
た
め
、
教
員
が
細

か
く
添
削
せ
ず
、
大
人
が
読
ん

で
わ
か
ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る

う
ち
は
何
度
も
自
分
で
書
き
直

さ
せ
た
。
そ
れ
が
不
合
格
で

も
、
自
分
の
あ
り
方
を
し
っ
か

り
見
つ
め
る
き
っ
か
け
に
な
っ

た
。
今
の
推
薦
入
試
な
ど
は
大

学
と
高
校
と
の
間
の
関
係
性
の

中
で
、
教
員
に
よ
る
評
価
を
中

心
に
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
多

い
が
S
F
C
の
A
O
入
試
は
、

大
学
と
受
験
生
個
人
と
が
直
接

コ
ミ
ュ
二
ケ
ー
ト
し
、
合
格
者

が
少
な
い
高
校
か
ら
で
も
入
れ

る
シ
ス
テ
ム
だ
。
1
0
0
0

人
ほ
ど
の
受
験
生
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
こ
の
時
の
担
当
者
は
、

す
べ
て
の
申
告
書
を
し
っ
か
り

読
み
込
ん
で
く
れ
て
い
て
、
不

合
格
の
子
も
細
か
く
覚
え
て
い

て
く
れ
た
。
京
都
大
学
の
新
し

い
入
試
は
、
あ
る
高
校
か
ら
何

人
行
く
と
い
う
よ
り
は
、
こ
の

よ
う
に
一
人
ひ
と
り
の
思
い
を

し
っ
か
り
受
け
止
め
て
く
れ
る

も
の
で
あ
っ
て
ほ
し
い
。
各
学

部
で
は
10
名
程
度
と
い
う
か

ら
、
そ
の
辺
は
し
っ
か
り
見
て

く
れ
る
も
の
と
思
う
。

松
本
：
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

す
。
学
内
に
は
従
来
通
り
の
学

力
試
験
だ
け
で
い
い
と
い
う
先

生
も
い
る
が
、
今
言
わ
れ
た
よ

う
な
高
校
ま
で
の
努
力
や
人
柄

も
見
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
話
し
て
き
た
。
広

い
範
囲
の
教
科
を
し
っ
か
り
勉

強
し
て
き
て
く
れ
る
こ
と
が
、

大
学
で
研
究
を
始
め
る
頃
に
と

て
も
効
い
て
く
る
。
社
会
へ
出

て
か
ら
、
高
校
で
の
勉
強
が
一

番
役
に
立
っ
た
と
い
う
人
も
多

い
。
私
も
大
学
の
教
養
教
育
で

得
た
も
の
よ
り
高
校
の
授
業
の

方
が
ず
っ
と
役
立
っ
て
い
る
と

感
じ
て
い
る
。
だ
か
ら
高
校
ま

で
き
ち
ん
と
勉
強
し
て
き
た
人

を
と
る
こ
と
は
大
学
に
と
っ
て

メ
リ
ッ
ト
も
多
く
、
社
会
に
対

す
る
貢
献
と
い
う
こ
と
で
も
評

価
が
得
ら
れ
る
と
思
う
。

吉
野
：
本
校
も
参
加
さ
せ
て
い

た
だ
い
て
い
る
京
都
大
学
と
河

合
塾
の
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
・
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
※
で
は
、「
大
学

で
伸
び
る
学
生
は
、
高
校
時
代

か
ら
主
体
的
に
学
ぶ
力
、
豊
か

な
対
人
関
係
力
、
高
い
キ
ャ
リ

ア
意
識
な
ど
の
資
質
を
養
っ
て

い
る
子
で
、
そ
れ
が
で
き
て
い

な
い
と
大
学
で
も
受
け
身
の
勉

強
し
か
で
き
な
い
。
だ
か
ら
高

校
生
の
う
ち
か
ら
将
来
の
見
通

し
を
持
た
せ
て
、
高
校
・
大
学

を
き
ち
ん
と
接
続
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
」
と
い
う
こ
と
を
10

年
か
け
て
検
証
し
よ
う
と
し
て

い
る
。
も
ち
ろ
ん
設
計
を
優
先

し
て
そ
れ
し
か
で
き
な
い
と
い

う
の
で
は
な
く
、
何
に
対
し
て

も
意
欲
を
持
た
せ
る
た
め
に
と

い
う
意
味
に
お
い
て
だ
。
時
代

の
状
況
が
変
化
し
、
と
く
に
女

子
学
生
は
、
高
校
時
代
か
ら
将

来
を
見
通
し
て
い
る
場
合
が
多

い
の
で
、
男
子
学
生
の
基
準
だ

け
で
判
断
し
な
い
方
が
よ
い
場

合
が
多
い
。

松
本
：
私
も
何
に
対
し
て
も
興

味
を
持
つ
の
は
と
て
も
大
事
だ

と
思
う
。

羽
入
田
眞
一
（
神
奈
川
県
立
湘

南
高
等
学
校
）：
本
校
も
２
年

ま
で
は
文
理
分
け
を
一
切
し
な

い
。高
３
も
前
期
ま
で
数
学（
学

校
設
定
科
目
で
あ
る
数
学
総
合

Ⅰ
）
を
や
る
。
調
査
チ
ー
ム
に

は
そ
う
い
う
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の

評
価
も
し
て
ほ
し
い
。

松
本
：
大
学
の
教
員
の
多
く
は

出
身
高
校
以
外
に
つ
い
て
は
あ

ま
り
知
識
が
な
い
。
そ
れ
で
は

高
校
の
評
価
は
で
き
な
い
。
だ

か
ら
調
査
と
い
う
よ
り
も
、
む

し
ろ
現
場
で
教
え
て
も
ら
う
と

い
う
イ
メ
ー
ジ
で
捉
え
て
ほ
し

い
。
専
門
家
集
団
を
作
っ
て
、

教
員
を
連
れ
て
行
っ
て
一
緒
に

研
究
し
て
も
お
う
と
考
え
て
い

る
。
そ
れ
に
は
高
校
の
先
生
方

と
の
コ
ラ
ボ
が
必
要
だ
。

杉
山
：
調
査
チ
ー
ム
に
は
賛
成

だ
。
共
同
研
究
チ
ー
ム
で
も
い

い
。
本
校
の
物
理
の
教
員
が
大

学
の
物
理
で
は
、
ど
ん
な
こ

と
を
教
え
て
い
る
か
が
わ
か
ら

な
い
と
言
っ
て
い
た
。
逆
に
大

学
の
先
生
に
も
高
校
の
物
理
を

知
っ
て
ほ
し
い
か
ら
、
共
同

チ
ー
ム
で
一
緒
に
や
っ
て
も
ら

う
の
も
い
い
と
思
う
。

松
本
：
確
か
に
入
試
問
題
を
作

る
教
員
以
外
は
高
校
の
教
育

内
容
に
つ
い
て
あ
ま
り
知
ら
な

い
。

宮
本
久
也
（
東
京
都
立
西
高

校
）：
大
学
で
伸
び
る
子
を
育

て
た
い
と
い
う
の
は
５
校
共
通

の
思
い
だ
。
大
学
で
伸
び
る
要

素
に
つ
い
て
、
私
は
目
で
見
て

測
れ
る
も
の
と
測
れ
な
い
も
の

が
あ
る
と
思
っ
て
い
て
、
後
者

は
学
力
試
験
で
は
測
れ
な
い
。

部
活
や
行
事
な
ど
、
勉
強
と
は

関
係
な
い
と
こ
ろ
で
養
わ
れ
る

も
の
で
あ
る
か
ら
だ
。
そ
こ
も

ぜ
ひ
新
し
い
入
試
の
中
で
は
見

て
ほ
し
い
。

松
本
：
ど
う
定
量
化
す
る
か
、

個
人
差
も
あ
る
か
ら
近
く
で
見

て
い
る
先
生
方
に
頼
る
こ
と
も

必
要
だ
。

杉
山
：
確
か
に
難
し
い
。

宮
本
：
指
定
校
と
は
言
わ
な
い

が
、
大
学
側
で
あ
る
程
度
学
校

を
選
ん
で
も
ら
い
、
高
校
側
を

信
用
し
て
も
ら
っ
て
は
ど
う

か
。
長
年
、生
徒
を
見
て
い
て
、

ペ
ー
パ
ー
試
験
で
は
少
し
怪
し

い
が
、
大
学
へ
入
れ
て
も
ら
え

れ
ば
絶
対
伸
び
る
生
徒
と
い
う

の
は
必
ず
い
る
。

松
本
：
高
専
か
ら
３
年
で
編
入

し
て
来
る
学
生
な
ど
の
中
に

は
、
そ
う
い
う
学
生
が
確
か
に

い
る
。
も
ち
ろ
ん
そ
こ
で
は

ト
ッ
プ
だ
っ
た
と
思
う
が
、
彼

ら
は
コ
ツ
コ
ツ
勉
強
す
る
。
も

し
大
学
入
試
が
一
回
き
り
の
ま

ま
な
ら
、
編
入
も
い
い
か
も
し

れ
な
い
。
た
だ
、
将
来
伸
び
る

か
ら
と
言
わ
れ
て
も
、
そ
の
時

点
で
学
力
も
な
い
と
評
価
で
き

な
い
。

高
岡
：
３
年
間
合
計
で
10
人
以

上
生
徒
を
送
っ
て
く
る
学
校
を

指
定
校
の
よ
う
に
し
て
、
10
人

を
下
回
っ
た
ら
除
外
す
る
と
い

う
の
は
ど
う
だ
ろ
う
。
そ
の
う

え
で
慶
應
の
推
薦
の
よ
う
に
学

生
の
追
跡
を
丁
寧
に
や
れ
ば
、

良
い
入
試
に
な
る
の
で
は
な
い

か
。
わ
れ
わ
れ
か
ら
見
れ
ば
、

東
京
大
学
や
京
都
大
学
は
そ
れ

で
い
く
ら
で
も
い
い
学
生
が
採

れ
る
。

森
上
：
ハ
ー
バ
ー
ド
の
場
合
は
。

柳
沢
：
学
部
は
学
力
、
ス
ポ
ー

ツ
、
芸
術
の
い
ず
れ
か
に
秀

で
て
い
れ
ば
と
り
あ
え
ず
入
れ

る
。
し
か
し
出
口
は
絞
る
。
ま

た
1
0
0
万
ド
ル
寄
付
し
た

人
の
子
も
寄
付
と
い
う
大
き
な

社
会
貢
献
に
よ
っ
て
入
れ
る
こ

と
が
あ
る
。
経
済
的
に
困
難
な

学
生
の
勉
学
の
機
会
が
与
え
ら

れ
る
か
ら
だ
。
た
だ
し
卒
業
で

き
る
と
は
限
ら
な
い
。

松
本
：
ア
メ
リ
カ
で
は
そ
う
い

う
大
学
が
多
い
。
日
本
で
は

国
の
定
員
管
理
が
問
題
だ
っ
た

が
、
今
後
は
変
え
て
も
い
い
よ

う
な
こ
と
も
検
討
さ
れ
よ
う
と

し
て
い
る
。
そ
れ
な
ら
出
口
定

員
に
し
て
、
教
室
の
キ
ャ
パ
が

あ
る
か
ら
、
入
口
を
1.5
倍
か
ら

２
倍
に
し
て
も
い
い
か
も
し
れ

な
い
。
教
員
の
負
担
は
増
え
る

が
、
収
入
が
増
え
研
究
費
も
増

え
る
か
ら
不
平
は
出
な
い
の
で

は
な
い
か
。
そ
ち
ら
も
合
わ
せ

て
考
え
な
い
と
今
の
制
度
で
教

育
の
質
を
保
証
す
る
の
は
限
界

に
近
い
。

柳
沢
：
ハ
ー
バ
ー
ド
で
は
学
部

の
こ
と
をFaculty of Arts 

and Sciences

と
呼
ん
で
い

る
。
か
つ
て
教
育
大
な
ど
に
よ

く
あ
っ
た
文
理
学
部
の
よ
う
な

も
の
だ
。
日
本
で
文
系
・
理
系

が
あ
る
の
は
、
大
学
の
タ
テ
割

り
の
学
部
自
治
に
よ
る
も
の
。

そ
れ
が
高
校
に
文
系
、
理
系
の

区
分
を
強
い
て
い
る
。

松
本
：
そ
こ
が
ま
さ
に
、
日
本

の
大
学
の
欠
点
だ
。
私
は
高
校

で
も
文
理
分
け
は
し
て
ほ
し
く

な
い
。
ア
メ
リ
カ
で
は
高
校

ま
で
に
幅
広
く
教
養
を
学
び
人

生
経
験
も
積
む
か
ら
大
学
で
伸

び
る
。
し
か
も
専
門
は
大
学
院

で
学
ぶ
。
日
本
は
学
部
に
入
る

か
ら
、
２
年
か
ら
で
も
専
門
が

入
っ
て
く
る
こ
と
も
あ
り
好
き

な
教
養
が
学
べ
な
い
こ
と
も
あ

る
。
そ
こ
で
そ
れ
を
改
め
よ
う

と
国
際
高
等
教
育
院
を
作
っ

た
。
教
員
の
中
に
は
、
最
先
端

の
研
究
成
果
を
話
す
と
学
生
の

目
が
輝
く
と
い
う
人
も
い
る
。

も
ち
ろ
ん
そ
れ
が
面
白
く
な
い

わ
け
が
な
い
。
し
か
し
そ
れ
ば

か
り
で
は
教
養
教
育
と
し
て
は

不
十
分
だ
。
ポ
ケ
ゼ
ミ
は
残
す

が
、
国
際
高
等
教
育
院
で
は
シ

ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク
に
教
え
て
い

く
。
新
し
い
こ
と
を
す
る
に
も

幅
広
い
教
養
は
必
要
な
の
だ
。

柳
沢
：
今
の
大
学
の
仕
組
み
の

ま
ま
で
は
ど
う
し
て
も
高
校
で

は
文
系
・
理
系
に
分
け
ざ
る
を

得
な
い
。
夢
物
語
か
も
し
れ
な

い
が
、
私
は
高
校
ま
で
の
教
育

で
は
人
類
5
0
0
0
年
の
歴

史
で
貯
め
こ
ん
で
き
た
知
識
や

知
恵
を
、
生
徒
に
一
応
味
わ
わ

せ
て
み
た
い
。
そ
し
て
そ
の
中

か
ら
自
分
が
好
き
な
こ
と
、
得

意
な
分
野
を
見
極
め
、
そ
れ
ら

を
大
学
で
勉
強
し
て
も
ら
い
た

い
。
自
分
の
甲
羅
の
大
き
さ
と

形
を
知
る
、
つ
ま
り
自
己
判
断

を
高
校
卒
業
ま
で
に
つ
け
さ
せ

る
こ
と
に
も
な
る
し
、
大
学
の

教
養
教
育
も
い
ら
な
く
な
る
か

も
し
れ
な
い
。

松
本
：
そ
れ
は
イ
ギ
リ
ス
流

だ
。
日
本
の
大
学
は
ア
メ
リ
カ

型
と
イ
ギ
リ
ス
型
を
足
し
て
２

で
割
っ
た
よ
う
な
も
の
。
や
り

に
く
い
と
言
え
ば
や
り
に
く
い

が
、
入
学
し
て
く
る
学
生
が
高

校
で
す
べ
て
を
学
ん
で
い
る
わ

け
で
は
な
い
か
ら
、
教
養
は
外

せ
な
い
。

柳
沢
：
生
徒
に
と
っ
て
は
大
学

へ
入
る
こ
と
が
重
要
だ
か
ら
、

そ
の
た
め
に
最
適
化
を
求
め
る

の
は
仕
方
が
な
い
。
大
学
が
変

わ
る
の
が
先
だ
。

松
本
：
そ
の
通
り
だ
が
大
学
で

す
べ
て
の
教
科
の
試
験
は
で
き

な
い
。
あ
る
時
ま
で
は
、
特
定

科
目
だ
け
で
試
験
を
し
て
も
、

他
教
科
も
学
ん
で
き
て
い
る
だ

ろ
う
と
い
う
受
験
生
へ
の
信
頼

が
あ
っ
た
。
今
は
そ
の
仮
定
が

成
り
立
た
な
い
か
ら
、
高
校
か

ら
大
学
へ
の
ス
ム
ー
ズ
な
移
行

を
考
え
る
な
ら
、
高
校
と
大
学

と
が
協
力
す
る
以
外
に
な
い
。

そ
う
い
う
意
味
で
は
、
京
都
大

学
と
し
て
も
指
定
校
の
案
も
面

白
い
と
思
っ
て
い
る
が
、
問
題

も
出
て
く
る
。大
学
入
試
に
は
、

公
平
性
と
は
相
反
す
る
が
、
ア

ド
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ポ
リ
シ
ー
を
示

し
て
そ
れ
に
ふ
さ
わ
し
い
学
生

を
採
れ
と
い
う
期
待
も
あ
る
。

そ
れ
に
従
う
と
、
対
象
と
な
る

高
校
は
当
然
絞
ら
れ
る
。
し
か

し
、
京
大
へ
の
実
績
を
考
慮
し

て
考
え
る
と
し
て
も
対
象
と
な

る
指
定
校
を
決
め
る
の
は
な
か

な
か
難
し
い
。
わ
れ
わ
れ
が
す

べ
て
の
高
校
を
回
る
こ
と
は
で

き
な
い
の
で
、
そ
う
い
っ
た
物

差
し
を
基
準
に
す
る
し
か
な
い

の
か
も
し
れ
な
い
が
。

柳
沢
：
ア
メ
リ
カ
は
全
て

A
O
型
で
選
考
す
る
。
私
は

大
学
院
で
教
え
て
い
た
か
ら
受

験
生
の
出
身
大
学
に
関
す
る
レ

ベ
ル
評
価
は
頭
の
中
に
入
っ
て

い
た
。

松
本
：
日
本
に
は
い
ろ
い
ろ
な

ス
テ
ッ
プ
、
た
と
え
ば
中
教
審

な
ど
も
あ
っ
て
、
こ
こ
で
の
議

論
が
そ
の
ま
ま
制
度
に
は
な
ら

な
い
。
し
か
し
思
い
切
っ
て
学

制
を
変
え
ら
れ
る
の
な
ら
、
旧

制
高
校
の
よ
う
な
形
態
を
高
校

と
大
学
の
間
に
一
つ
入
れ
る
こ

と
も
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
に
大

学
の
先
生
に
加
え
て
高
校
の
先

生
も
入
っ
て
も
ら
え
ば
理
想
的

な
教
育
が
で
き
る
か
も
し
れ
な

い
。
そ
し
て
大
学
は
３
年
、
大

学
院
は
修
士
３
年
で
博
士
後
期
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マサチューセッツ工科大学博物館で展示されるなど、世界中から注目されています。

患者さんの体にやさしい、「賢い新材料」を。

外部環境に応じて変幻自在の「賢い新材料」スマートバイオマテリアル。
大矢裕一教授は、医療用材料や薬剤に応用することで、
患者に優しい新たな治療法を生みだそうとしています。

■千里山キャンパス　法学部　文学部　経済学部　
商学部　社会学部　政策創造学部　外国語学部　
システム理工学部　環境都市工学部　化学生命工学部

■高槻キャンパス　総合情報学部
■堺キャンパス　人間健康学部
■高槻ミューズキャンパス　社会安全学部

〒 564-8680　大阪府吹田市山手町 3-3-35
入試センター　入試広報グループ　TEL：06-6368-1121（大代表）

関西大学　研究力 検索

関大　入試 検索
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1982年京都大学工学部工学
化学科卒業。1984年京都大
学大学院工学研究科工学化
学専攻修士課程修了。工学博
士。京都大学化学研究所助手、
助教授、関西大学工学部助教
授を経て、2002年4月より同教
授。2007年化学生命工学部
教授。洛星高等学校出身。

セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
に

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
す
る

画
期
的
な
方
法
を
開
発

大
学
教
員
に
な
っ
て
か
ら
か

か
わ
っ
て
き
た
ゾ
ル

－

ゲ
ル

法
を
用
い
た
薄
膜
の
新
し
い
製

法
の
開
発
に
現
在
で
も
研
究
の

80
％
を
注
い
で
い
ま
す
。
ゾ
ル

－

ゲ
ル
法
と
は
、
特
殊
な
化
学

反
応
で
原
料
の
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

液
（
ゾ
ル
）
を
作
り
、
専
門
用

語
で
「
基
材
」
と
呼
ば
れ
る
板

の
表
面
を
覆
い
（
ゲ
ル
）、
そ
の

ゲ
ル
を
高
温
で
焼
き
固
め
（「
焼

成
」）
薄
膜
に
す
る
と
い
う
手

法
で
す
※
１
。
常
圧
下
で
で
き

る
た
め
、
大
規
模
な
装
置
、
設

備
が
不
要
で
コ
ス
ト
も
か
か
ら

ず
、し
か
も
比
較
的
簡
単
に
様
々

な
原
料
を
様
々
な
基
材
に
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
で
き
る
こ
と
で
幅
広

い
支
持
を
得
て
い
ま
す
。
私
の

場
合
は
、
主
に
ア
ル
コ
キ
シ
ド

と
呼
ば
れ
る
物
質
を
原
料
と
し

た
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
の
開
発

と
、
長
年
に
亘
っ
て
開
発
さ
れ

て
き
た
技
術
な
が
ら
、
時
と
し

て
発
生
す
る
《
誰
も
が
知
っ
て

い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
原
因
の

わ
か
ら
な
い
》
不
具
合
の
原
因

解
明
を
進
め
て
い
ま
す
※
２
。
研

究
姿
勢
と
し
て
は
、
応
用
で
き

る
分
野
が
多
岐
に
わ
た
る
の
で
、

特
に
具
体
的
な
製
品
や
部
品
を

念
頭
に
置
い
て
開
発
を
進
め

ア
イ
デ
ア
で
す
。
具
体
的
に
は
、

ま
ず
シ
リ
コ
ン
の
基
材
に
、
シ

リ
コ
ン
と
相
性
が
悪
く
耐
熱
性

の
高
い
高
分
子
を
剥
離
補
助
層

と
し
て
載
せ
、
そ
の
上
に
ゲ
ル

を
載
せ
、
高
分
子
が
完
全
に
焼

失
し
な
い
よ
う
5
0
0
℃
ぐ
ら

い
で
焼
成
し
ま
す
。

次
に
、
シ
リ
コ
ン
基
材
上
の

セ
ラ
ミ
ッ
ク
薄
膜
に
、
表
面
に

接
着
剤
を
塗
っ
た
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
基
材
を
密
着
さ
せ
加
圧
し
ま

す
。
そ
し
て
最
後
に
、セ
ラ
ミ
ッ

ク
薄
膜
を
高
分
子
膜
ご
と
シ
リ

コ
ン
基
材
か
ら
剥
ぎ
取
る
の
で

す
※
４
。
も
ち
ろ
ん
表
面
に
は
高

分
子
膜
、
ま
た
は
炭
素
膜
が
あ

る
程
度
残
り
ま
す
が
、粘
着
テ
ー

プ
を
使
う
こ
と
で
、
除
去
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

今
年
の
1
月
、
私
た
ち
が
こ

の
成
果
を
論
文
に
発
表
し
た
と

こ
ろ
、
国
内
よ
り
も
海
外
か
ら

極
め
て
高
い
関
心
が
寄
せ
ら
れ

ま
し
た
。
お
そ
ら
く
、
接
着
剤

を
使
っ
て
剥
が
す
と
い
う
素
朴

な
手
法
が
、
実
験
に
エ
レ
ガ
ン

ト
さ
を
重
ん
じ
る
日
本
人
の
感

性
に
響
き
難
か
っ
た
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
海
外
の

評
価
は
必
ず
国
内
に
も
影
響
を

及
ぼ
し
ま
す
の
で
、
い
ず
れ
国

内
で
も
、
評
価
さ
れ
る
こ
と
を

期
待
し
て
い
ま
す
。

※
１　

液
相
法
の
一
つ
で
、
原
料
の
液

体
に
材
料
を
漬
け
込
む
デ
ィ
ッ
プ
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
や
、
回
転
す
る
基
材
の
上
に

原
料
を
垂
ら
し
表
面
を
蔽
っ
て
い
く
ス

ピ
ン
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど
が
代
表
的
。

薄
膜
の
製
法
と
し
て
は
、
他
に
原
料
を

一
旦
ガ
ス
に
し
て
真
空
中
で
基
材
に
降

り
積
も
ら
せ
る
気
相
法
が
あ
る
。

※
２　

専
門
的
に
言
え
ば
、
ゲ
ル
膜
の

焼
成
過
程
で
の
応
力
発
生
機
構
と
亀
裂

発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
。

※
３　

気
相
法
で
は
既
に
実
現
さ
れ
て

い
る
。た
だ
し
装
置
の
大
き
さ
に
制
約

さ
れ
る
な
ど
、
液
相
法
の
よ
う
に
大
面

積
の
も
の
は
作
れ
な
か
っ
た
。

※
４　

接
着
剤
を
使
わ
な
い
場
合
は
、

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
を
そ
の
ま
ま
密
着
さ

せ
、
遠
赤
外
線
集
光
機
で
シ
リ
コ
ン
を

加
熱
し
そ
の
熱
で
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
の

表
面
を
溶
か
し
て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
そ

の
も
の
を
接
着
剤
代
わ
り
に
す
る
。ま

た
、
最
近
で
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
を
密

着
さ
せ
た
基
材
を
ホ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
に

載
せ
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
の
表
面
だ
け

に
熱
を
伝
え
て
そ
れ
を
溶
か
す
よ
う
に

時
間
と
温
度
を
調
整
す
る
方
法
も
考
案

し
た
。こ
の
方
法
だ
と
集
光
機
の
大
き

さ
に
制
約
さ
れ
ず
、
面
積
の
大
き
い
も

の
が
作
れ
る
。

失
敗
を
恐
れ
る
な

実
験
は
科
学
の
基
本
で
あ
り
、

社
会
で
求
め
ら
れ
る
力
を
も
養
う

工
学
系
の
分
野
で
も
、
化
学

は
特
に
実
験
が
多
く
、
私
の
研

究
室
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

私
が
研
究
室
で
常
々
学
生
に
話

す
の
は
、《
実
験
を
行
う
過
程

で
予
想
が
裏
切
ら
れ
る
と
い
う

経
験
か
ら
学
べ
》
と
い
う
こ
と

で
す
。
最
近
、
気
に
な
る
の
は
、

自
分
の
実
験
計
画
に
つ
い
て
先

生
か
ら
お
墨
付
き
を
も
ら
お
う

と
す
る
学
生
が
増
え
て
い
る
こ

と
で
す
。
ま
た
、
予
想
と
実
験

デ
ー
タ
が
違
う
と
、
失
敗
し
た

と
思
い
こ
む
学
生
も
多
い
。
学

部
卒
の
場
合
、
社
会
で
役
立
つ

力
は
、
３
、
４
年
し
か
学
ん
で

い
な
い
専
門
知
識
で
は
な
く
、

目
の
前
で
お
こ
る
こ
と
を
注
意

深
く
観
察
し
、
自
分
で
予
想
と

計
画
を
立
て
、
実
験
結
果
が
予

想
と
異
な
っ
た
と
き
に
「
な
ぜ

だ
ろ
う
」
と
考
え
、
そ
し
て
次

の
予
想
と
計
画
を
立
て
る
と
い

う
姿
勢
や
習
慣
だ
と
思
い
ま
す
。

こ
の
姿
勢
や
習
慣
が
、
社
会
に

出
て
か
ら
必
ず
役
に
立
つ
と
確

信
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
最
近
は
「
実
験
は
面

白
い
は
ず
で
、
面
白
く
な
け
れ

ば
実
験
で
は
な
い
。」
と
思
い

込
ん
で
研
究
室
に
入
っ
て
く
る

学
生
も
い
ま
す
。
き
っ
と
、
自

分
が
打
ち
込
め
る
も
の
、
面
白

い
と
感
じ
る
も
の
を
早
く
見
つ

け
、
目
標
に
向
か
っ
て
一
生
懸

命
努
力
す
べ
き
だ
と
言
わ
れ
て

き
た
の
で
し
ょ
う
。
こ
の
傾
向

は
進
路
選
択
に
も
見
ら
れ
ま

す
。
し
か
し
、
初
め
か
ら
無
条

件
に
面
白
い
と
感
じ
る
実
験
は
、

滅
多
な
こ
と
で
は
出
あ
え
ま
せ

ん
。
研
究
の
面
白
さ
と
い
う
の

は
、
地
道
な
積
み
重
ね
の
中
で

し
か
生
ま
れ
て
こ
な
い
も
の
で

す
。
仕
事
も
同
じ
。
私
は
就
職

活
動
で
苦
労
し
て
い
る
学
生
に
、

「
家
に
帰
っ
て
、
保
護
者
の
方
に

今
の
仕
事
は
好
き
で
始
め
た
の

か
聞
い
て
み
な
さ
い
」
と
よ
く

言
い
ま
す
。
人
間
、
最
初
か
ら

好
き
な
こ
と
を
や
っ
て
生
き
て

い
け
る
人
は
稀
で
す
。
し
か
し
、

最
初
は
面
白
く
な
い
こ
と
で
も
、

３
年
ぐ
ら
い
一
生
懸
命
続
け
る

と
面
白
く
な
っ
て
く
る
の
で
す
。

高
校
時
代
は
、
高
校
生
と
し

て
や
る
べ
き
こ
と
を
し
っ
か
り

や
っ
て
ほ
し
い
。
そ
し
て
、
面

白
い
と
感
じ
る
も
の
が
な
く
て

も
、す
べ
て
に
《
関
心
》
は
も
っ

て
ほ
し
い
。
理
系
へ
進
む
に
し

て
も
、
理
系
科
目
だ
け
勉
強
す

れ
ば
い
い
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

理
系
へ
進
む
に
も
、
語
学
、
そ

し
て
国
語
は
大
事
で
す
。
特
に

文
字
を
読
む
こ
と
を
習
慣
に
す

る
こ
と
。
そ
れ
は
思
考
を
育
む

こ
と
そ
の
も
の
で
も
あ
る
か
ら

で
す
。

よ
り
軽
く
て
柔
ら
か
い
と
い
う

性
質
上
、
メ
ー
カ
ー
な
ど
か
ら

｢

基
材｣

と
し
て
使
用
し
た
い
と

い
う
要
望
が
増
え
て
い
ま
し
た
。

で
き
あ
が
っ
た
の
は
、
透
明

な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
で
あ
り
な

が
ら
、
一
つ
の
面
が
鏡
の
よ
う

に
反
射
す
る
基
材
。
こ
れ
を
応

用
す
る
こ
と
で
、
電
極
と
し
て

使
え
る
透
明
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

ス
、
あ
る
い
は
蓄
電
機
能
や
磁

性
（
磁
石
の
性
質
）
を
持
っ
た

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
な
ど
、
多
機

能
な
デ
バ
イ
ス
を
作
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

た
だ
、
ゾ
ル

－

ゲ
ル
法
で

は
必
ず
焼
成
が
必
要
で
、
そ
の

温
度
も
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
薄

る
の
で
は
な
く
、
企
業
な
ど
か

ら
研
究
内
容
の
問
い
合
わ
せ
が

あ
っ
た
場
合
に
、
い
つ
で
も
応

え
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
お
く
こ

と
に
重
点
を
置
い
て
い
ま
す
。

最
も
画
期
的
な
成
果
は
、
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
基
材
に
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
の
薄
膜
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

す
る
手
法
を
開
発
し
た
こ
と
で

す
。
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
は
金
属
、

ガ
ラ
ス
と
並
ぶ
工
業
的
に
重

要
な
物
質
で
、
様
々
な
優
れ
た

性
質
を
持
つ
こ
と
か
ら
、
近
年

は
そ
の
応
用
機
能
に
注
目
が
集

ま
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
ス
は
、
最
終
製
品
の

薄
型
化
や
軽
量
化
に
伴
い
、
こ

れ
ま
で
の
ガ
ラ
ス
や
シ
リ
コ
ン

膜
に
す
る
場
合
は
6
0
0
～

8
0
0
℃
も
の
温
度
が
必
要
で

す
。
一
方
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス

は
、ガ
ラ
ス
や
シ
リ
コ
ン
と
違
っ

て
、
熱
に
弱
く
、
1
5
0
℃
で

柔
ら
か
く
な
り
、
2
0
0
～

3
0
0
℃
で
燃
え
て
な
く
な
り

ま
す
か
ら
、
基
材
に
す
る
こ
と

は
こ
れ
ま
で
不
可
能
と
さ
れ
て

き
ま
し
た
※
３
。

そ
こ
で
私
が
思
い
つ
い
た
の

が
転
写
で
す
。
つ
ま
り
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
ス
に
ゲ
ル
を
載
せ
て

焼
成
す
る
の
で
は
な
く
、
一
旦

シ
リ
コ
ン
の
基
材
に
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
し
て
焼
成
し
た
セ
ラ
ミ
ッ

ク
ス
の
薄
膜
を
、
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
ス
に
貼
り
合
わ
せ
る
と
い
う

関
西
大
学　

化
学
生
命
工
学
部 

化
学・物
質
工
学
科
　

関西大学
化学生命工学部 
化学・物質工学科　教授
幸塚　広光 先生

薄膜コーティングの
汎用的製法を開発
携帯端末から液晶ディスプレイまで、エレクトロニクス分野の｢ものづくり｣
に今や欠かせないのが、様々な機能を持たせるための薄膜(はくまく)コー
ティング技術。ガラスやシリコン、プラスチックスなどの板にセラミックス
などをコーティングして様々な機能を持たせたデバイスなどが次々に開
発されています。製法は多岐にわたりますが、40年来の技術であるゾルー
ゲル法で、プラスチックスの板にセラミックスをコーティングすることに成
功した幸塚広光先生に、その製法のポイント、および実験の大切さや実験
を通じて身につく力などについてお聞きしました。

進路の
ヒント

ス
ス
メ
！
理
系
特
集

図　プラスチックへのセラミック膜の形成

その2

課
程
を
含
め
て
５
年
と
い
う
よ

う
に
ア
メ
リ
カ
型
に
す
る
。
就

職
活
動
な
ど
で
、
今
も
修
士
は

実
質
１
年
、
学
部
は
３
年
し
か

教
育
研
究
時
間
が
な
い
の
で
、

そ
れ
ほ
ど
変
わ
ら
な
い
。
も
ち

ろ
ん
そ
の
た
め
に
は
大
変
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
時
間
が
必
要
だ
。

こ
ん
な
こ
と
を
言
う
の
も
、
私

は
高
校
ま
で
の
勉
強
が
人
生
で

一
番
大
事
だ
と
思
っ
て
い
る
か

ら
だ
。
そ
ん
な
思
い
も
込
め

て
、
作
っ
た
の
が
リ
ー
デ
ィ

ン
グ
大
学
院
思
修
館
だ
。
本

来
「
学
部
」
で
作
る
べ
き
だ

が
、
な
か
な
か
ハ
ー
ド
ル
が

高
い
た
め
、
ま
ず
は
大
学
院

の
形
態
で
作
っ
た
。
文
理
分

け
せ
ず
に
、
人
間
が
生
き
て

い
く
た
め
の
総
合
的
な
学
問

を
修
め
るPh.D.

（Doctor of 
Philosophy

の
略
語
）
を
作

り
た
い
と
思
っ
て
い
る
。

森
上
：
本
日
は
み
な
さ
ん
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

※　

大
塚
雄
作
学
内
共
同
教
育
研
究

施
設
、
高
等
教
育
研
究
開
発
推
進
セ
ン

タ
ー
長
が
中
心
に
な
っ
て
河
合
塾
と
共

同
で
行
っ
て
い
る
。
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大阪教育大学附属高等学校天王寺学舎出身。京都薬科
大学を経て、京都大学文学部卒業、京都大学大学院農学
研究科博士課程修了。大阪産業大学他非常勤講師。著
書に『空腹について』（青土社）、『エコ・ロゴス　存在と食
について』（人文書院）、『快楽の効用』（ちくま新書）。

主義とは何か。
　小平市に、雑木林と玉川上水及び住宅街
を貫通する巨大な都道の建設計画がある。
今住んでいる人を立ち退かせ、景観を破壊し
莫大な費用で道路を建設する理由は、この計
画が策定された５０年前の時点での交通量
増加の見込みであり、さらに震災後は火災防
止のためなどが挙げられた。つまり役人が立て
た計画が先にあり、必要を感じず建設に反対
する住民に対する説明会では理由はその都
度どんどん後付けされている。説明するばかり
で住民の声を聞かない。それでいろいろな運
動の結果、2013年東京都初の住民直接
請求による住民投票がなされることになるが、
投票率が５０％に満たなかったので不成立とさ
れ、開票すらされなかった。投票率の制限は駆
け込みで条例に付け加えられたものだ。因み
に道路建設推進の市長は投票率37％で選
出されている。
　2006年に小平市に引っ越して来て生活
の場として気に入った筆者は、この一連の出
来事に積極的にかかわって住民運動に飛
び込んでいく。それは、ドゥルーズやデリダ、フー
コーなど先鋭的な哲学を研究するものの責務
でもあると感じたからだろう。かれらの思索は私
たちのこの生きている世界をえぐろうとしたもの
であり、それらを受け取るものは書物の中だけ
でいじくることにとどめおかず、自らの思索もま
た自分の生きている世界を闘技場として繰り
出していく試みを課せられているのだと思う。
　「来るべき民主主義」というのは晩年のデ
リダが用いていた言葉だ。本書に導かれなが
ら、この国で生きていく方途を考えてみてほし
い。

P r o f i l e

1944年愛媛県生まれ。立命
館大学文学部日本文学科卒
業。同大学大学院文学研究科
修士課程修了。園田学園女子
大学助教授、京都教育大学教
授、同大学附属京都中学校校
長などを経て、2002年より現
職。俳句グループ「船団の会」
代表。句集に『わが町』『落花
落日』『水のかたまり』など、著
書に『カバに会う 日本全国河
馬めぐり』など多数。

佛教大学　文学部
日本文学科　教授
坪内　稔典 先生

佛
教
大
学　

文
学
部
　
日
本
文
学
科

著名な俳人で、ゼミ生ともしばしば句会を開くとい
う坪内稔典先生に、言葉の楽しみ方と、現代の若
者のコミュニケーション能力、佛教大学文学部日本
文学科における教育の理想などについてお話をう
かがいました。俳人としての視点を交えつつ、穏や
かな言葉で生き生きと語られる姿が印象的で、お話
をうかがっているだけでも、「ことば」 の面白さを
伝えていただけたようにも感じました。

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

話
し
手
は
当
然
、
何
ら
か
の
意

図
を
も
っ
て
言
葉
を
発
す
る
わ

け
で
す
が
、
聞
き
手
か
ら
は
予

想
だ
に
し
な
か
っ
た
も
の
も
含

め
て
、実
に
さ
ま
ざ
ま
な
レ
ス
ポ

ン
ス
が
返
っ
て
く
る
。そ
し
て
そ

れ
ら
が
時
に
、
話
し
手
自
身
に

変
化
を
促
す
の
で
す
。人
は「
こ

と
ば
」
を
介
し
て
そ
の
思
い
を

伝
え
合
う
だ
け
で
な
く
、
そ
の

や
り
取
り
の
中
で
互
い
に
影
響

を
及
ぼ
し
合
う
と
い
う
当
た
り

前
の
こ
と
が
、甘
納
豆
の
一
句
か

ら
あ
ら
た
め
て
確
認
で
き
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

ち
な
み
に
冒
頭
の
句
は
、
1

月
か
ら
12
月
ま
で
、
甘
納
豆
に

つ
い
て
感
じ
た
こ
と
や
、
甘
納

豆
に
託
し
た
自
分
の
気
持
ち
を

る
で
し
ょ
う
。

　

私
が
初
年
次
教
育
で
行
っ
て

い
る
ゼ
ミ
で
は
、「
そ
の
日
、大
学

へ
来
る
ま
で
に
見
た
面
白
い
光

景
」な
ど
を
一
人
ず
つ
話
し
て
も

ら
う
な
ど
し
て
い
ま
す
が
、
始

め
の
う
ち
こ
そ
自
分
か
ら
言
葉

を
発
す
る
の
を
た
め
ら
っ
て
い

た
学
生
も
、
他
愛
も
な
い
こ
と

を
話
し
て
い
る
う
ち
に
、
言
葉

を
発
す
る
こ
と
は
楽
し
い
と
思

え
る
よ
う
に
な
っ
て
く
る
よ
う

で
す
。そ
し
て
相
手
の
解
釈
を

批
判
す
る
な
ど
、
次
第
に
活
発

な
や
り
と
り
を
交
わ
せ
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。

　

こ
う
い
う
活
動
を
子
供
の
う

ち
か
ら
積
ん
で
も
ら
い
た
い
と

考
え
て
、
数
年
前
か
ら
開
催
し

て
い
る
の
が「
佛
教
大
学
小
学

生
俳
句
大
賞
」
で
す
。こ
れ
ま
で

に
高
校
生
以
上
を
対
象
に
し
た

俳
句
コ
ン
ク
ー
ル
は
い
く
つ
か

あ
り
ま
す
が
、
小
学
生
を
対
象

に
し
た
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。

文
学
部
と
小
学
生
と
の
間
に
は

か
な
り
の
距
離
が
あ
る
こ
と
も

わ
か
っ
て
い
ま
し
た
が
、教
育
学

部
の
手
も
借
り
て
立
ち
上
げ
た

詠
ん
だ
も
の
の
一
つ
で
す
が
、な

ぜ
3
月
の
も
の
だ
け
が
群
を
抜

い
て
人
に
気
に
入
ら
れ
た
の
か

は
、
作
者
で
あ
る
私
に
も
見
当

が
つ
き
ま
せ
ん
。同
じ
よ
う
な

経
験
は
他
に
い
く
ら
で
も
あ
り

ま
す
。時
に
相
手
か
ら
、
全
く
予

想
外
の
反
応
が
返
っ
て
く
る
の

も
「
こ
と
ば
」の
お
も
し
ろ
さ
の

一
つ
な
の
で
す
。

言
葉
を
発
す
る

経
験
を
し
て
み
よ
う

　

最
近
の
若
者
に
つ
い
て「
語

彙
力
が
貧
し
い
」
と
か「
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
不
足
が
心
配

だ
」
な
ど
と
言
わ
れ
る
こ
と
も

多
い
よ
う
で
す
が
、
私
は
必
ず

し
も
そ
う
思
っ
て
は
い
ま
せ
ん
。

む
し
ろ
総
合
的
な
日
本
語
力
は

私
た
ち
の
世
代
が
若
か
っ
た
こ

ろ
に
比
べ
て
高
い
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。テ
レ
ビ
が
普
及

し
た
影
響
で
ほ
と
ん
ど
の
人
が

共
通
語
を
自
然
に
話
す
こ
と
が

で
き
ま
す
し
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

の
普
及
で
自
分
の
言
葉
を
他
人

に
伝
え
る
機
会
が
豊
富
に
与
え

ら
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
も
あ

とにかく言葉を
発してみよう

「
こ
と
ば
」
は

私
を
変
え
る　

　
「
三
月
の
甘
納
豆
の
う
ふ
ふ

ふ
ふ
」
と
い
う
俳
句
が
あ
り
ま

す
。読
ん
だ
人
は
き
っ
と
そ
れ

ぞ
れ
に
異
な
っ
た
感
想
を
抱
く

と
思
い
ま
す
が
、み
な
さ
ん
は
い

か
が
で
し
ょ
う
か
。

　

実
は
こ
の
俳
句
、
教
科
書
に

も
掲
載
さ
れ
た
こ
と
が
あ
っ
て
、

私
の
作
品
の
中
で
も
特
に
話
題

に
な
っ
た
も
の
の
一
つ
で
す
。た

ま
た
ま
机
の
上
に
あ
っ
た
甘
納

豆
を
ふ
と
目
に
し
て
軽
い
気
持

ち
で
詠
ん
で
み
た
の
で
す
が
、

「
ど
ん
な
思
い
を
こ
め
て
詠
ん
だ

俳
句
な
の
で
す
か
？
」と
い
っ
た

お
手
紙
を
い
た
だ
い
た
り
、「
作

者
は
甘
納
豆
好
き
に
違
い
な

と
こ
ろ
、
前
回
は
4
万
近
い
作

品
が
寄
せ
ら
れ
る
な
ど
、
毎
回

た
い
へ
ん
な
盛
況
で
す
。

　

親
や
先
生
か
ら
ほ
め
て
も

ら
っ
た
り
、賞
を
も
ら
っ
た
り
す

る
こ
と
は
、子
供
に
と
っ
て
と
て

も
う
れ
し
い
こ
と
で
す
。私
た
ち

は「
言
葉
の
種
ま
き
」
と
呼
ん
で

い
ま
す
が
、き
っ
か
け
は
ど
う
あ

れ
、言
葉
に
親
し
む
活
動
を
ど
ん

ど
ん
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。幼
い
う
ち
に「
こ
と

ば
」の
お
も
し
ろ
さ
を
感
じ
る
こ

と
が
で
き
れ
ば
、そ
れ
は
大
人
に

な
っ
た
時
の
大
き
な
財
産
に
な

る
に
違
い
な
い
か
ら
で
す
。

国
文
学
を
学
ぶ

現
代
的
意
義

　

最
近
い
ろ
い
ろ
な
大
学
で
、

文
学
部
国
文
学
科
あ
る
い
は
日

本
文
学
科
と
呼
ば
れ
る
学
科
が

他
の
学
科
と
一
緒
に
な
っ
て
名

前
が
変
わ
っ
た
り
無
く
な
っ
た

り
し
て
い
ま
す
。名
称
そ
の
も

の
に「
古
臭
い
」
と
か「
役
に
立

た
な
い
」と
い
っ
た
イ
メ
ー
ジ
が

あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

一
番
の
問
題
点
は
、教
員
が
一
方

的
に
知
識
を
教
え
て
い
く
と
い

う
従
来
型
の
授
業
の
ス
タ
イ
ル

に
あ
る
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

確
か
に
私
自
身
も
、
か
つ
て
は

そ
の
よ
う
な
ス
タ
ン
ス
で
学
生

と
向
き
合
っ
て
い
た
こ
と
も
あ

り
ま
し
た
。し
か
し
国
文
学
者

は
日
本
語
の
専
門
家
と
し
て
、

「
こ
と
ば
」
の
最
先
端
に
立
っ
て

い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
わ
け
で

す
か
ら
、
こ
の
よ
う
な
や
り
方

が
ふ
さ
わ
し
い
わ
け
は
あ
り
ま

せ
ん
。聞
き
手
を
意
識
し
な
が

ら
話
す
と
い
う
、コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
基
本
が
置
き
去
り
に

さ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

今
、
国
文
学
の
教
員
に
求
め

ら
れ
る
の
は
、
知
識
を
一
方
的

に
学
生
に「
伝
え
る
」こ
と
で
は

な
く
、
学
生
と
同
じ
地
平
に
立

ち
、
言
葉
の
や
り
と
り
を
通
じ

て「
一
緒
に
考
え
る
」
と
い
う
姿

勢
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。あ

る
文
学
作
品
を
知
識
と
し
て
学

生
に
伝
え
、
そ
れ
が
な
ぜ
そ
の

時
代
の
人
々
に
愛
読
さ
れ
た
の

か
な
ど
を
、
社
会
背
景
な
ど
も

考
慮
し
て
研
究
す
る
こ
と
は
確

か
に
大
切
で
す
。し
か
し
そ
れ

だ
け
で
は
、い
つ
ま
で
た
っ
て
も

「
行
っ
た
き
り
」の
研
究
か
ら
は

脱
却
で
き
ま
せ
ん
。

　
「
こ
と
ば
」に
は
、自
分
の
側
に

帰
っ
て
く
る
と
い
う
性
質
が
あ

る
わ
け
で
す
か
ら
、日
本
語
の
専

門
家
で
あ
る
以
上
、作
品
の
方
に

「
行
っ
た
き
り
」
で
は
不
十
分
で

す
。「
現
代
に
生
き
る
私
が
な
ぜ

こ
の
作
品
を
面
白
い
と
思
う
の

か
」、「
こ
の
作
品
の
中
の
日
本
語

と
私
た
ち
の
日
本
語
に
は
ど
ん

な
つ
な
が
り
が
あ
る
の
か
」な
ど

と
、
自
分
に
引
き
寄
せ
て
、
し
か

も
学
生
と
一
緒
に
考
え
て
い
く

こ
と
が
求
め
ら
れ
る
の
で
す
。

　

こ
う
し
た
教
育
活
動
を
通
じ

て
、
学
生
が
言
葉
の
面
白
さ
に

気
付
き
、
自
分
の
言
葉
を
豊
か

に
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

国
文
学
に
つ
い
て
の
古
臭
い
、役

に
立
た
な
い
と
い
っ
た
イ
メ
ー

ジ
は
お
そ
ら
く
払
拭
さ
れ
る
に

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
ど
こ
ろ

か
、
大
学
に
お
け
る
教
養
教
育

や
キ
ャ
リ
ア
教
育
、
つ
ま
り
社

会
で
生
き
て
い
く
の
に
必
要
な

人
間
力
を
鍛
え
る
た
め
の
学
び

と
し
て
、
日
本
文
学
あ
る
い
は

国
文
学
は
欠
か
せ
な
い
も
の
と

な
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

　

私
た
ち
の
ゼ
ミ
を
の
ぞ
い
て

も
ら
え
ば
、き
っ
と
こ
の
こ
と
が

わ
か
っ
て
も
ら
え
る
と
思
い
ま

す
。「
日
本
文
学
科
も
捨
て
た
も

の
で
は
な
い
」と
。

大のカバ好きとしても知られていて、研究室では
たくさんのカバの置物が出迎えてくれました

い
」
と
甘
納
豆
を
く
だ
さ
る
方

が
い
た
り
、さ
ら
に
驚
い
た
こ
と

に
は
甘
納
豆
を
大
量
に
送
っ
て

く
だ
さ
る
菓
子
メ
ー
カ
ー
ま
で

現
れ
ま
し
た
。

　

私
は
特
に
甘
納
豆
が
好
き
と

い
う
わ
け
で
も
な
か
っ
た
の
で

す
が
、
こ
う
い
う
「
こ
と
ば
」を

発
し
た
結
果
、
あ
る
意
味
で
は

誤
解
さ
れ
た
わ
け
で
す
。た
だ
、

そ
う
こ
う
し
て
甘
納
豆
を
食
べ

る
機
会
が
増
え
て
い
く
に
つ
れ

て
、
今
で
は
大
の
甘
納
豆
好
き

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。周
り

の
人
の
反
応
に
よ
っ
て
私
自
身

が
変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

　

大
げ
さ
に
思
わ
れ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
私
は「
こ
と
ば
」

の
本
質
と
は
、
ま
さ
に
こ
う
い

う
と
こ
ろ
に
現
わ
れ
て
い
る
の
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無限遠点？

A
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無限遠点

地平線→無限遠直線

P P

無限遠点？

A

Pl P

無限遠点

地平線→無限遠直線

P P

御園　真史
島根大学教育学部数理基礎教育講座准教授、　博士（学術）第38回

どうして
　　 を学ぶの ?数学 研究室公式ホームページ　http://misono-lab.info/

ツイッターID　miso_net
射 影 幾 何 学 の 話

■2 本の平行線の交点
　いきなりですが、2本の直線が平行であることをどう表現しま
すか。
　多くの方が「どこまで延長しても決して交わることのない直
線」と答えるかもしれません。
　今回は、このことを手がかりに「射影幾何学」と言われる幾
何学の入り口を探検してみたいと思います。
　まず、右の図のように、点Aと直線 l （太線）をとり、点Aを通る
いろいろな直線を考えます。みなさんは2直線が平行でない限
り、必ずどこかの1点で交わると習ったと思います。その点を、点
P とします。
　直線 l をたくさんとっていくと、直線 l と点Aの通る直線が平
行に近づくにつれ、点Pは遥かかなたに遠ざかっていくことがわ
かると思います。そして、あるとき、2直線はついに平行となり、そ
の時は、交点は存在しなくなってしまいます。つまり、たいていの
場合は、2直線の交点は1 個存在するのに、この場合だけ、交
点がまったく存在しないという「例外」となります。
　数学に限らず、学問は「抽象化」について議論します。簡単
にいうと、多くのことに共通していえる性質やことがらとは何かを
探っていくことです。そうすると「例外」は少し厄介ということにな
ります。
　そこで、私たちは「無限遠点」という概念を導入します。つまり、

「平行な2直線は無限遠点において交わる」と考えるのです。

こうすると、例外はなくなり、あらゆる2直線は（それらが平行で
あっても）1点で交わるといえます。
さらに、ある平面内でこれら無限遠点を結んでできた直線を無
限遠直線といいます。

　中学・高校で学ぶ範囲の幾何学（ユークリッド幾何学）で
扱った「2点が決まれば1つの直線が定まる」ということを学びま
すが、2点が無限遠点どうしであっても「無限遠直線」が定ま
ることになり、例外がなくなり一般化されるようになります。このよう
に、無限遠点や無限遠直線であっても、通常の点や直線と同
等に扱うことができるようになります。
　無限遠点や無限遠直線といわれても、イメージがわかないか
もしれません。そこで、次のようにイメージしてみると良いでしょう。
　2本のレールが平行に敷かれ、どこまでも続く線路。それを線
路の上に立って、はるかかなたを眺めます。すると、2本のレー
ルは、1点に交わるように見えます。この交点が無限遠点のイ
メージです。さらに、この点
を含む地平線も見えるは
ずです。これが無限遠直
線のイメージです。

■射影幾何学とは？
　こういった考え方をさらにすすめて構築された幾何学が射影
幾何学です。例えば、現実の3次元空間の物体を写真で撮影
するということは、レンズという1点を基準として、現実の物体を
写真という平面に射影した像であると考えることができます。こ
のように1点から見たある平面上の点を別の平面上の点に移
す変換を射影変換といいます。
　幾何学というと、みなさんは、図形の証明のようなことを想像し
てしまうかもしれません。古典的な初等幾何学においては、確か
にそういった一面があるかもしれませんが、現代数学における
幾何学は、変換によって不変な性質を調べることともいえます。
例えば、ユークリッド幾何学においてよく扱われる平行移動、回
転移動、対象移動などは、合同変換とまとめられますが、これら
の変換を行ったあとでも、図形の大きさや面積などの量は不変
ですね。
　このように、数学を勉強することを通して、数学の考え方を学
び、それがどう利用できるかについて考えることが重要なのはも
ちろんですが、射影幾何学を学ぶことは、人間の固定概念に
捉われない自由な発想や論理的に考えるということはどういうこ
とかが学べる好例ではないでしょうか。射影幾何学にはさらに
驚くべき性質がありますが、それについてはまたの機会に譲りた
いと思います。

　さて、わたしたちの生きているこの国は、民
主主義なのだろうか？　試験問題なら、もちろ
んそうだとためらいなく答える。日本国憲法は
国民主権を掲げているし、普通選挙による議
会制だからというのが大まかな理由だろう。だ
が、教科書的知識としてはそうかもしれないけ
れども、国民であるあなたや（十代であるにして
も）親や身近な人たちがこの国の主役であっ
て、その意見や思いが政治に反映していると
いう実感があるかといえば、そうは思えないとい
う人が多いに違いない。国会議員を選出する
のに地域による一票の格差があって違憲判
決が次 と々出ているのに選挙制度は変わらな
いし、議員たちは極めて重要な法案すら十分
に審議をしているとは思えないまま強行採決
だのをやっている。国会をとりまく声は、騒音だ
として耳を傾けない。三権分立というけれども、
国民が選挙という形でかかわるのは立法府だ
けだし、行政機関つまりは官僚たちがこの国
を動かしているという見方もある。そもそも民主

國分功一郎
幻冬舎新書

来るべき民主主義
小平市都道３２８号線と
近代政治哲学の諸問題

雑賀　恵子書評

P r o f i l e

カリフォルニア工科大学カブ
リ冠教授、東京大学カブリ数
物連携宇宙研究機構主任
研究員。1962年生まれ。京
都大学理学部卒、東京大学
理学博士。プリンストン高等研
究所研究員、シカゴ大学助教
授、京都大学助教授、カリフォ
ルニア大学バークレイ校教授
などを歴任。著書に『重力とは
何か』、『強い力と弱い力』（い
ずれも幻冬舎）、『大栗先生の
超弦理論入門』（ブルーバック
ス）など。 岐阜県立岐阜高
等学校出身。

東京大学　
国際高等研究所　
カブリ数物連携宇宙研
究機構　主任研究員
大栗　博司先生

イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
、
あ
ま
り
そ

の
実
験
に
は
影
響
さ
れ
な
か
っ

た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
む
し

ろ
彼
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
と
マ
ク
ス

ウ
ェ
ル
の
理
論
の
数
学
的
な
整

合
性
の
方
に
興
味
が
あ
っ
た
よ

う
で
す
。そ
の
結
果
、
光
の
速
さ

を
変
わ
ら
な
い
よ
う
に
す
る
た

め
に
は
、
ど
ん
な
速
さ
で
観
測
す

る
か
に
よ
っ
て
時
間
の
進
み
方

や
空
間
の
長
さ
が
伸
び
た
り
縮

ん
だ
り
す
る
と
い
う
と
ん
で
も

な
い
事
実
を
、
純
粋
に
思
考
の
力

だ
け
で
発
見
し
た
の
で
す
。

　

特
殊
相
対
性
理
論
は
、
速
度
一

定
の
観
測
者
が
見
た
光
に
つ
い
て

の
理
論
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ

か
ら
10
年
間
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ

ン
は
そ
の
理
論
に
加
速
運
動
を
し

て
い
る
観
測
者
を
含
め
よ
う
と
苦

心
し
ま
し
た
。こ
の
過
程
で
、加
速

度
と
重
力
と
が
等
価
で
あ
る
と
い

う
発
見
を
成
し
遂
げ
、
完
成
さ
せ

た
一
般
相
対
論
で
は
、
重
力
が
働

い
て
い
る
こ
と
で
も
時
間
や
空
間

の
性
質
が
変
わ
る
と
い
う
こ
と
を

明
ら
か
に
し
て
い
ま
す
。

人
工
衛
星
が
証
明
す
る

相
対
性
理
論
の
正
し
さ

　

相
対
性
理
論
は
、
実
は
日
常
生

活
に
も
役
立
っ
て
い
ま
す
。例
え

ば
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
も
使
わ

れ
て
い
る
G
P
S
技
術
。ア
メ
リ

カ
の
空
軍
が
打
ち
上
げ
た
衛
星

を
唱
え
ま
し
た
。
1
9
0
5
年

に
彼
が
発
表
し
た
特
殊
相
対
論

は
、
時
間
と
空
間
は
予
め
あ
る
も

の
で
は
な
く
誰
が
ど
う
や
っ
て

観
測
す
る
か
に
よ
っ
て
変
わ
る

も
の
で
あ
る
と
主
張
し
ま
す
。こ

の
理
論
に
基
づ
け
ば
、
走
っ
て
い

る
も
の
は
時
間
が
遅
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。例
え
ば
私
が
東
京

か
ら
博
多
ま
で
新
幹
線
で
行
く

と
き
も
、
厳
密
に
時
間
を
図
る
と

１
ナ
ノ
秒
く
ら
い
遅
れ
る
の
で

す
。一
体
ど
う
し
て
そ
の
よ
う
な

不
思
議
な
こ
と
が
起
こ
る
の
で

し
ょ
う
か
？

速
さ
が
変
わ
ら
な
い
な
ら

時
間
と
空
間
が

変
わ
る
し
か
な
い
？

　

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
、
光
と

同
じ
速
さ
で
並
走
し
た
ら
光
は

ど
う
見
え
る
か
を
考
え
ま
し
た
。

当
時
、
光
と
は
電
場
と
磁
場
の
波

で
あ
る
と
既
に
理
解
さ
れ
て
い

ま
し
た
。電
磁
気
の
法
則
を
説
明

す
る
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の
理
論
か

ら
は
、
光
の
速
さ
と
い
う
の
は
ど

の
よ
う
に
見
て
も
変
わ
ら
な
い

と
い
う
こ
と
が
導
か
れ
ま
す
。

古
典
物
理
学
を
支
配
し
た

絶
対
時
間
／
絶
対
空
間

　

そ
も
そ
も
、
空
間
や
時
間
と
は

一
体
何
な
の
で
し
ょ
う
か
。古
代

ギ
リ
シ
ア
の
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス

は
、「
時
間
と
い
う
の
は
物
事
の

変
化
の
仕
方
を
は
か
る
も
の
で
、

変
化
が
な
い
と
き
に
は
時
間
が

な
い
。空
間
と
は
移
動
し
て
い
く

も
の
の
位
置
を
測
る
も
の
で
、
も

の
が
な
い
と
き
に
は
空
間
と
い

う
も
の
は
存
在
し
な
い
」
と
言
い

ま
し
た
。
彼
の
有
名
な
言
葉
に

　

一
方
で
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
理
論

で
は
、
も
の
の
速
さ
は
見
る
人

の
走
っ
て
い
る
速
さ
で
変
わ
る

と
唱
え
ま
す
。そ
れ
は
日
常
感
覚

で
は
当
た
り
前
で
、
走
っ
て
い
る

電
車
を
見
る
時
、
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー

ム
か
ら
見
送
る
時
と
、
そ
の
電
車

と
同
じ
速
さ
で
並
ん
で
走
る
も

う
一
台
の
電
車
か
ら
見
た
時
で

は
違
っ
て
見
え
て
、
後
者
で
は
止

ま
っ
て
見
え
る
は
ず
で
す
。こ
の

よ
う
に
、
ど
う
い
う
風
に
見
る
か

で
も
の
の
速
度
が
変
わ
っ
て
み

え
る
と
い
う
の
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン

の
絶
対
時
間
・
空
間
を
仮
定
す

る
と
自
然
に
導
か
れ
る
も
の
で

す
。と
こ
ろ
が
、
そ
れ
を
仮
定
す

る
と
、
ど
の
よ
う
に
見
て
も
同
じ

速
度
に
見
え
る
と
い
う
光
の
性

質
と
矛
盾
し
て
し
ま
う
。ア
イ
ン

シ
ュ
タ
イ
ン
は
こ
の
二
つ
の
つ

じ
つ
ま
を
数
学
的
に
ど
う
に
か

合
わ
せ
よ
う
と
し
ま
し
た
。

　

実
は
、「
ど
の
よ
う
に
観
測
し

て
も
光
の
速
さ
が
変
わ
ら
な
い
」

と
い
う
方
が
正
し
い
こ
と
は
、

ほ
ぼ
同
じ
時
期
に
マ
イ
ケ
ル
ソ

ン
と
モ
ー
リ
ー
の
実
験
で
も
わ

か
っ
て
い
ま
し
た
。た
だ
し
、
ア

伸
び
縮
み
す
る
時
間
と
空
間

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
重
力
の
理
論

現代物理学の最先端、超弦理論。超弦理論は宇宙に隠さ
れた様々な謎を解くための最有力候補と言われていま
す。そんな超弦理論や物理学のホットトピックについて全
6回にわたり、わかりやすく教えてくれるのは、カルフォル

ニア工科大学の冠教授であり、東京大学　国際高等研究所　カブリ数
物連携宇宙研究機構で主任研究員を務める大栗博司先生。今回は第1回

「伸び縮みする時間と空間――アインシュタインの重力の理論」です。

超
弦
理
論
が
予
言
す
る

驚
異
の
宇
宙

第
1
回

が
30
個
程
あ
り
、
地
球
上
か
ら

天
を
見
上
げ
た
と
き
に
は
、
少
な

く
と
も
4
個
は
見
え
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
G
P
S
で
は
、

こ
の
4
個
の
衛
星
か
ら
の
信
号

を
元
に
時
刻
と
現
在
地
を
算
出

し
て
い
ま
す
。空
間
の
座
標
（
縦
・

横
・
高
さ
）
と
時
間
を
指
定
す
る

に
は
、
4
つ
の
衛
星
か
ら
の
信
号

を
ど
の
位
置
で
ど
の
時
刻
に
受

け
取
っ
た
の
か
と
い
う
情
報
が

必
要
で
す
。そ
の
た
め
に
は
衛
星

が
非
常
に
精
密
に
時
間
を
図
っ

て
い
な
い
と
い
け
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
相
対
論
の
二
つ
の
効

果
で
、
衛
星
の
時
間
の
進
み
方
が

変
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。一
つ

は
速
度
の
効
果
で
す
。衛
星
が
地

上
か
ら
静
止
し
て
見
え
る
た
め
に

は
地
球
と
同
じ
速
さ
で
回
っ
て
い

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。も
う
一

つ
は
重
力
の
効
果
で
す
。地
球
よ

り
遠
い
と
こ
ろ
を
飛
ん
で
い
る
の

で
、
地
表
と
比
べ
て
衛
星
に
働
く

重
力
は
弱
い
。速
度
と
重
力
の
二

つ
の
効
果
が
合
わ
さ
る
と
、
少
し

ず
つ
時
間
が
ず
れ
て
い
く
こ
と
に

な
り
ま
す
。日
常
生
活
に
は
影
響

が
出
な
い
よ
う
な
僅
か
な
時
間
で

す
が
、
こ
の
僅
か
な
時
間
に
基
づ

い
て
距
離
を
計
算
す
る
と
、
相
当

な
距
離
の
ず
れ
が
生
じ
て
し
ま
い

ま
す
。ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
理

論
を
使
っ
て
こ
の
ず
れ
を
補
正
す

る
こ
と
で
、
G
P
S
は
正
確
に
動

い
て
い
る
の
で
す
。

　

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
に
よ
り

作
ら
れ
た
重
力
の
理
論
は
、
そ
れ

ま
で
の
常
識
を
覆
す
画
期
的
な

発
見
で
し
た
。し
か
し
20
世
紀
に

起
こ
っ
た
革
命
は
そ
れ
だ
け
に

と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。も
う
一
つ
の

驚
く
べ
き
発
見
は
、
ミ
ク
ロ
な
世

界
で
起
こ
り
ま
し
た
。次
回
は
、

ミ
ク
ロ
な
世
界
の
驚
く
べ
き
性

質
を
明
ら
か
に
し
た
量
子
力
学

に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。

「
自
然
は
真
空
を
嫌
悪
す
る
」
と

い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ

は
た
だ
単
に
真
空
を
つ
く
る
の

が
難
し
い
と
い
う
意
味
で
は
な

く
、
そ
も
そ
も
も
の
が
な
い
純
粋

な
空
間
、
す
な
わ
ち
真
空
と
い
う

も
の
は
存
在
し
得
な
い
、
と
い
う

考
え
に
基
づ
い
て
い
る
の
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
力
学

の
体
系
を
作
る
た
め
に
そ
の
考
え

方
を
ひ
っ
く
り
返
し
て
、
絶
対
時

間
／
絶
対
空
間
と
い
う
全
く
新
し

い
考
え
方
を
提
示
し
ま
し
た
。空

間
や
時
間
は
予
め
存
在
す
る
絶
対

的
な
枠
組
み
で
あ
っ
て
、
そ
の
中

で
物
理
現
象
が
起
き
て
い
る
の

だ
、と
い
う
考
え
方
で
す
。

　

現
代
に
生
き
て
い
る
私
達
は

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
思
想
に
支
配
さ

れ
て
い
て
、
絶
対
時
間
や
絶
対
空

間
が
自
然
な
考
え
方
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。例
え
ば
街
の
そ
こ
か

し
こ
に
時
計
が
あ
り
、
ど
れ
も
同

じ
時
間
を
指
し
て
い
る
の
が
そ

の
現
れ
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ

ン
は
更
に
こ
の
考
え
方
に
異
議
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　今年１月、京都市より「京都市民が残し
たいと思う京都を彩る建物や庭園」に選ば
れた京都大学大学院理学研究科附属花
山天文台（京都市山科区）。80年以上
の歴史を誇り、創立以来、世界の天文学
研究をリードしてきた。現在も太陽観測デー
タ解析及び理論数値シミュレーション研究
を中心に、重要な教育実習施設として多く
の学生を育てるとともに、近隣の高校生の
実習など、さまざまな教育普及活動が行わ
れている。
　9月には「京都を彩る建物や庭園」の選
定を記念して特別公開ウィーク（9月16日
～20日）が開催された。台風の影響で初日
こそ中止になったものの、17日からの4日
間で200人ほどの市民の方が来場し、施
設見学や45センチ屈折望遠鏡による月
観望、関係者による太陽や宇宙に関する
ミニ講演会、４次元デジタル宇宙シアター

による宇宙旅行の疑似体験などの企画を
楽しんだ。また、京都の芸術系大学との連
携で、宇宙映像などをヒントにした芸術作
品の展示企画「ギャラリーウィーク」も天文
台を展示会場として開催された。最終日の
9月22日には、世界的作曲家・キーボディス
トの喜多郎氏による野外コンサートが開か
れ、中秋の名月の下で、約300人の聴衆を
魅了した。
　花山天文台での初めてのコンサートに
ついて喜多郎氏は「昨年、柴田一成先生

（理学研究科附属天文台長）に出会っ
て宇宙に触発されてから、毎日、夜空の写
真を撮っているし、新しく出したＣＤにもほと
んど宇宙のことが入っている。このミニコン
サートを通して、花山天文台をより多くの人
に知ってもらい、今後、多くのアーティストが
ここで夜空を見ながら演奏できたらいいと
願っている」と語った。

京都大学理学研究科附属花山天文台の特別公開ウィーク
世界的アーティスト喜多郎氏の野外コンサートも

T O P I C S

京
野
菜

京都産業大学  
総合生命科学部
生命資源環境学科　教授

山岸　博先生

P r o f i l e
農学博士。専門は植物育種学、
植物バイオテクノロジー。自然豊か
な伊那の地で育ち、田植えの時期
に用水路や川を上ってくる魚を取
るのが遊びという少年時代を過ご
す。現在、京都産業大学副学長、
植物ゲノム科学研究センター兼務
と多忙を極めるが、花粉を作らない
性質を持つ（雄性不稔）ダイコンの
遺伝的起源を自身の手で解き明
かす夢を持ち続ける。2008年３月、
日本育種学賞受賞。長野県立伊
那北高等学校出身。

京都固有の大根《京大根》に魅せられて、育種学と植物
バイオテクノロジーの分野から、高品質な大根づくりを目
指すとともに、花粉を作らない雄

ゆうせいふねん

性不稔という性質の遺
伝的起源を明らかにしようと研究に励まれている山岸博
先生に、京野菜※の魅力をご紹介いただきます。今回は、
棒だらと炊き合わせた京都のおばんざい「いもぼう」で
有名なエビイモについて教えていただきました。

最
終
回

※京都固有の野菜を最近は“京野菜”とブランド名で呼ぶようになりました。
千枚漬けで有名な聖護院カブラ、賀茂ナスなどが有名

　

エ
ビ
イ
モ
は
サ
ト
イ
モ

の
一
種
で
、
反
り
返
っ
た

形
や
縞
模
様
が
エ
ビ
に
似

て
い
る
と
こ
ろ
か
ら
こ
の

名
前
が
つ
い
た
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。曲
が
っ
た

形
に
な
る
の
は
、
根
元
に

土
を
寄
せ
か
け
る
“
土
寄

せ
”を
行
う
た
め
。土
寄
せ

は
通
常
３
～
４
回
行
い
ま

す
が
、
エ
ビ
イ
モ
を
栽
培

す
る
際
に
最
も
重
要
な
作

業
で
、
土
が
厚
す
ぎ
る
と

細
長
い
子
芋
に
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
し
、
薄
す
ぎ
る

と
親
芋
の
近
く
に
子
芋
が

で
き
て
、親
芋
、子
芋
と
も

エビイモ
おせちにもかかせない
縁起物の京野菜

に
質
が
落
ち
て
し
ま
い
ま

す
。な
お
、親
芋
、子
芋
、孫

芋
す
べ
て
食
べ
ら
れ
ま
す

が
、
反
り
返
っ
た
形
に
な

る
の
は
、主
に
子
芋
で
す
。

　

安
永
年
間
（
1
7
7
2

～
1
7
8
1
）
に
青
蓮
院

宮
が
長
崎
か
ら
持
ち
帰
っ

た
サ
ト
イ
モ
の
種
を
栽
培

し
た
の
が
始
ま
り
と
伝
え

ら
れ
て
い
て
、
こ
の
栽
培

を
任
さ
れ
た
の
が
、現
在
、

円
山
公
園
に
店
を
構
え
る

「
い
も
ぼ
う
平
野
屋
本
店
」

の
祖
先
に
あ
た
る
平
野
権

太
夫
氏
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。京
都
の
伝
統
野
菜
で

す
が
、
実
は
生
産
量
で
は

静
岡
県
が
一
番
。京
都
の

生
産
地
で
は
、
南
部
の
山

城
地
区
や
京
丹
後
が
有
名

で
す
。

　

４
月
中
に
種
芋
を
畑
に

植
え
る
と
、
収
穫
は
11
月

中
旬
か
ら
２
月
中
旬
ま
で

と
長
期
間
に
わ
た
り
ま
す

が
、
旬
は
12
月
中
旬
頃
で

す
。肉
質
が
き
め
細
か
く
、

ね
っ
と
り
と
し
た
食
感
が

特
徴
で
、
煮
込
ん
で
も
煮

崩
れ
し
に
く
い
た
め
、
煮

物
や
お
で
ん
な
ど
に
最

適
で
す
。栽
培
に
手
間
が

か
か
り
、
味
が
優
れ
て
い

る
こ
と
か
ら
高
級
品
で
す

し
、
親
芋
の
ま
わ
り
に
子

芋
、
孫
芋
が
つ
く
こ
と
か

ら
子
孫
繁
栄
の
め
で
た
い

も
の
と
さ
れ
、
縁
起
物
と

し
て
お
せ
ち
に
も
重
用
さ

れ
て
い
ま
す
。

「京都大学高校生フォーラム IN TOKYO」特別講演

の前半では、近代の科学技術開発の歴史、100年前の

新聞の技術予測から全く未知の100年後を考えることの

重要性、さらに松本先生の関わってこられた宇宙太陽光

発電と、日ごろから提唱される太陽系文明の可能性に話

が及んだ。後半は参加者に事前に配られた「私が考え

る人類の100年後」というアンケートの中から、７つの案

が紹介され、それぞれに対して松本先生が感想を述べた。

選ばれたのは、①体の衰えた部分を交換して人間の寿命

は200歳に（都立日比谷高校１年　加藤眞理子さん）、

②海の上に土地をつくり、その上に大自然と農場を築く（都

立国立高校３年　山口裕和さん）、③再利用できる燃料

を使った大型の空気清浄機や水洗浄機を導入し、ホタル

の住む渋谷をつくる（都立白鷗高校１年　岩佐樹里哉さ

ん）、④物体を遠隔地に転送する技術を開発して人を転

送、電車や道路をなくして空間を有効に利用（豊島岡女

子学園高校１年　山田眞帆さん）、⑤脳への情報の入出

力を可能にし、「空想を現実にできる社会」を作る（都立

国立高校２年　中岡渓さん）、⑥まるでそこに人がいるよ

うな立体映像を使って、ネットワーク中心の社会でも人と

人の交流がある社会をつくる（都立南多摩中等教育学

校中等３年　川鍋杏奈さん）、⑦3Ｄプリンターが進化し、

服や家具などがほとんどお金を掛けずに手に入るようになる

（都立白鷗高校１年　高本真子さん）の７案。

それぞれに対して松本先生は、「①体の部品の交換に

より寿命は125 ～ 130歳ぐらいまでは延びるでしょう。部

品はiPS細胞で造ることができ、交換はあり得ると思いま

す。ただその場合、脳の交換が極めて難しい課題になる

でしょう。②大変面白いです。ただ、巨大なエネルギーを

持つ台風や津波をコントロールする必要があります。農場

だけを考えると、私は宇宙農場の方がやさしいと思ってい

ます。③いい着眼点です。PM2.5で困っている地域もあ

りますので、そういった所から展開していくのが良いかもし

れません。④移動時間が短くなればありがたいですよね。

人間の構成要素が解り、タンパク質が瞬時に合成できれ

ば可能です。難しいですが、もしかすると100年で可能に

京都大学高校生フォーラム IN TOKYO
私が考える人類の100年後

四
つ
の“
ガ
ク
力
”

の
す
す
め

み
な
さ
ん
は
今
、
勉
強

や
ク
ラ
ブ
活
動
に
一
生
懸

命
精
を
出
し
て
い
る
こ
と

と
思
い
ま
す
。
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
を
し
て
い
る
人
も

い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
ん
な
み
な
さ
ん
に
、
私

え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
相
手
の
意
見
を
聞
く

と
と
も
に
自
分
の
意
見
も

言
う
、
対
話
が
大
切
で

す
。
そ
し
て
、
健
康
の
た

め
に
、
も
の
を
食
べ
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
そ
う
い

う
意
味
で
“
顎
”
は
大
切

な
の
で
す
。

最
後
は
、
一
番
重
要
な

《
楽
力
》
で
す
。
人
生
に

は
辛
い
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
し
か
し
そ
の

都
度
不
平
、
不
満
を
い
う

人
は
、
ほ
と
ん
ど
成
功
し

て
い
ま
せ
ん
。
ど
ん
な
勉

強
も
仕
事
も
楽
し
ん
で

や
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と

思
い
ま
す
。
楽
し
め
る
力

は
大
変
重
要
で
す
。
何
事

も
面
白
い
と
思
わ
な
け
れ

ば
、
そ
れ
以
上
の
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
し
、
人
間
的

魅
力
は
正
に
、
物
事
を
楽

し
む
と
こ
ろ
か
ら
生
ま
れ

る
と
、
私
は
思
っ
て
い
ま

す
。最

後
に
一
言
。
人
類

の
1
0
0
0
年
先
を
考

え
て
、
自
分
の
50
年
、

1
0
0
年
を
設
計
し
て

く
だ
さ
い
。
し
か
し
、
そ

の
設
計
は
時
と
と
も
に
変

わ
っ
て
行
っ
て
い
い
の
で

す
。
ま
ず
は
一
生
懸
命
考

え
る
こ
と
、
そ
れ
が
大
切

で
す
。
ぜ
ひ
頑
張
っ
て
く

だ
さ
い
。

は
四
つ
の
“
ガ
ク
力
”
を

鍛
え
、
身
に
つ
け
て
い
た

だ
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。一

つ
目
は
《
学
力
》。

知
識
を
身
に
つ
け
る
こ
と

で
す
。
記
憶
す
る
こ
と
を

馬
鹿
に
せ
ず
、
学
ん
だ
こ

と
は
一
度
し
っ
か
り
頭
に

入
れ
る
こ
と
が
大
切
で

す
。
一
旦
は
忘
れ
て
し

ま
っ
て
も
ど
こ
か
に
残
滓

が
残
り
ま
す
。
そ
れ
を

ベ
ー
ス
に
し
て
知
識
を
広

げ
る
こ
と
は
易
し
い
こ
と

な
の
で
す
。

二
番
目
は
《
額
力
》
で

す
。
額
（
ひ
た
い
）
の
後

に
は
前
頭
葉
が
あ
り
ま

す
。
こ
こ
は
思
い
や
り
や

知
恵
を
司
る
場
で
あ
り
、

気
迫
や
決
意
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
す
る
場
で
も
あ
り

ま
す
。

三
番
目
は
《
顎
力
》。

顎
（
あ
ご
）
の
力
で
す
。

ま
ず
は
言
葉
，
話
す
こ
と

で
す
。
人
は
、
相
手
の
気

持
ち
を
理
解
す
る
だ
け
で

な
く
、
自
分
の
考
え
を
伝

なるのかもしれません。⑤脳研究は進んでいて、脳の周

辺に電極をつけて考えていることを読み取る実験が行われ

ています。今後、脳の情報をやり取りする研究は進み、

いずれ脳幹通信も可能になると思います。しかし、怖いこ

とでもあり、倫理面を解決しなければいけません。⑥3次

元映像で人がそこにいるような世界は、ホログラフィーを

使えば30年後くらいにはできると思います。映画『スター

ウォーズ』の中のような世界ですね。触れた感じを再現す

る手袋も開発されていますので、赤ん坊の頬の感触を感

じることもできるようになるでしょう。⑦これは100年後には

かなりのものが出来るようになっていると思います。ただ複

雑なものほど材料も特殊ですので、それを分析し、同じも

のを造る技術が必要になります。」とコメントされた。

その後は、首都圏から京都大学へ進学した先輩や会

場を交えての質疑応答が行われた後、最終セッションに

おいて松本先生より力強いメッセージが送られ終了した。

この講演会では感想文コンクールも開催される。希望

者は各学校を通じて講演会の感想文を提出しており、年

明けには京都大学東京オフィスにて、優秀者を招いての

表彰式が行われる予定。上位入賞者は副賞として、春

休みに１泊２日の京都大学キャンパスツアーへ招待され

る。


