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北 海 道 大 学 の今を伝える
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一
九
三
〇
年
一
二
月
、四
〇
年
に
わ
た
っ
て
、札

幌
農
学
校
長
・
東
北
帝
国
大
学
農
科
大
学
長
・
北

海
道
帝
国
大
学
総
長
を
務
め
た
佐
藤
昌
介（
一
八

五
六
〜
一
九
三
九
）が
総
長
を
辞
任
し
た
。
翌
年
一

月
の
新
旧
総
長
歓
送
迎
会
で
佐
藤
は
学
生
に
向
け

て
こ
う
述
べ
た
。

▼「
私
は
十
六
歳
の
時
郷
里
を
あ
と
に
し
て
上
京

し
ま
し
た
が
、当
時
の
学
生
は
誰
も
か
れ
も
大
臣

参
議
を
夢
み
、
国
家
の
柱
石
に
な
る
事
ば
か
り

を
望
ん
で
ゐ
た
の
で
す
が
、さ
う
い
ふ
環
境
の
中

か
ら
私
は
大
臣
学
の
一
切
を
振
り
す
て
、
北
海

道
の
大
自
然
を
愛
し
て
渡
道
し
た
の
で
あ
り
ま

す
。
す
べ
て
の
人
が
大
臣
に
な
っ
て
も
致
し
方
が

な
い
と
思
っ
た
か
ら
で
あ
り
ま
す
。
し
か
し
当
時

の
私
た
ち
の
中
か
ら
は
、後
に
国
家
の
大
権
を
操

縦
す
る
総
理
大
臣
や
、
種
々
要
路
の
大
官
な
ど

も
出
ま
し
た
。

渡
道
五
年
に
し
て
米
国
へ
留
学
を
命
ぜ
ら
れ
、

或
は
労
働
を
し
た
り
印
刷
職
工
を
し
た
り
新
聞

記
者
を
し
た
り
、
種
々
辛
酸
を
な
め
て
勉
強
を

し
た
の
で
あ
り
ま
す
が
、そ
の
後
帰
朝
、札
幌
農

学
校
に
教
鞭
を
取
り
、
爾
来
四
十
余
年
本
道
開

拓
の
仕
事
に
微
力
を
振
る
っ
て
来
た
の
で
あ
り
ま

す
が
、そ
の
間
い
ろ
く
の
誘
惑
が
あ
っ
た
に
も
拘

は
ら
ず
、
教
育
界
か
ら
離
れ
る
事
な
し
に
今
日

に
及
び
ま
し
た
。
も
し
誘
惑
に
応
じ
た
と
す
れ

ば
、た
と
へ
ば
県
知
事
や
小
さ
な
都
市
の
市
長
位

に
は
な
っ
て
ゐ
た
事
と
思
ひ
ま
す
。

よ
く
成
金
と
い
ふ
言
葉
を
聞
き
ま
す
が
、
学

界
に
は
、い
は
ゆ
る
成
金
、
成
金
学
者
と
い
ふ
の

は
あ
り
ま
せ
ん
。
学
問
の
修
得
は
一
歩
一
歩
、歩

に
歩
を
積
ん
で
な
さ
れ
る
も
の
で
、試
験
の
時
一

夜
勉
強
な
ど
は
排
斥
す
べ
き
で
あ
り
ま
す
。
ど
う

か
諸
君
も
、に
は
か
人
才
に
な
る
事
を
や
め
眼
界

視
野
を
世
界
的
の
水
準
に
ま
で
広
げ
て
、
わ
が

大
学
を
世
界
の
大
学
と
す
べ
く
精
励
し
て
い
た
ゞ

き
た
い
の
で
あ
り
ま
す
。」

（『
北
海
道
帝
国
大
学
新
聞
』

一
九
三
一
年
一
月
一
二
日
）

こ
の
五
〇
余
年
前
、東
京
英
語
学
校（
東
京
大
学

の
前
身
）に
学
ん
で
い
た
十
九
歳
の
佐
藤
昌
介
は
、

札
幌
農
学
校
教
頭
Ｗ
・
Ｓ
・
ク
ラ
ー
ク
の
ス
カ
ウ
ト
に

応
じ
、第
一
期
生
と
し
て
農
学
校
に
入
学
し
た
。
四

年
後
の
一
八
八
〇
年
七
月
、
農
学
校
の
第
一
回
卒

業
式
で
は「
北
海
道
殖
民
論
」を
講
演
し
た
。ア
メ

リ
カ
留
学
後
、
母
校
の
教
授
と
な
り「
殖
民
学
」の

講
義
を
開
講
す
る
と
共
に
、北
海
道「
開
拓
」に
対

し
て
多
く
の
提
言
・
指
導
を
行
な
い
、北
海
道
農
会

の
会
長
も
長
く
務
め
た
。
北
大
の
屋
台
骨
を
支
え

続
け
、
北
海
道
と
い
う
フ
ィ
ー
ル
ド
に
根
差
し
た
教

育
・
研
究
一
筋
五
〇
年
に
及
ん
だ
半
生
へ
の
自
負
は

決
し
て
大
袈
裟
な
も
の
で
は
な
い
。

一
八
七
九
年
七
月
、農
学
校
最
終
学
年
の
四
年

級
へ
の
進
級
を
前
に
、佐
藤
は
、農
学
を
担
当
し
て

い
た
ア
メ
リ
カ
人
教
師
Ｗ
・
Ｐ
・
ブ
ル
ッ
ク
ス
の
北
海

道
渡
島
地
方
未
開
地
調
査
に
随
行
し
た
。
翌
年
一

月
、
佐
藤
は
こ
の
調
査
の
レ
ポ
ー
ト
を「
渡
島
地
方

巡
回
報
文
」と
し
て
開
拓
使
に
提
出
し
た
。
最
初
の

著
述
で
あ
る
。
冒
頭
の「
渡
島
地
方
開
拓
総
論
」で
、

①
山
国
で
農
耕
に
不
適
で
あ
る
こ
と
、
②
農
耕
に

適
し
た
原
野
が
海
沿
い
に
多
い
が
、周
辺
住
民
は
農

業
よ
り
漁
業
を
生
業
と
す
る
こ
と
を
望
ん
で
い
る

こ
と
、③
地
形
上
、農
産
物
の
運
搬
に
不
便
で
あ
る

こ
と
、の
三
点
を
渡
島
地
方「
開
拓
」に
不
利
な
条

件
と
し
て
掲
げ
た
上
で
、以
下
の
よ
う
に
論
ず
る
。

▼「
こ
の
よ
う
に
自
然
条
件
が
不
利
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
開
拓
植
民
の
仕
事
が
活
発
な
進
歩
を
示
す

こ
と
は
な
い
よ
う
で
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
今

少
し
活
き
た
眼
を
開
き
、
開
拓
の
真
理
を
研
究

す
れ
ば
、こ
れ
ら
の
不
利
は
あ
え
て
ひ
ど
く
苦
慮

す
る
ほ
ど
の
こ
と
で
は
な
い
と
知
る
で
あ
ろ
う
。

こ
の
と
こ
ろ
を
論
じ
た
い
と
思
う
。い
わ
ゆ
る
開

拓
と
い
う
も
の
は
、人
智
に
よ
っ
て
自
然
の
不
便

教
育
・
研
究
一
筋
に
五
〇
年

北
大
初
代
総
長
佐
藤
昌
介
―（
そ
の
１
）

佐
藤
昌
介

Sato
Shosuke

「
リ
テ
ラ
ポ
プ
リ
」と
は
、
ラ
テ
ン
語
で「
ポ
プ

ラ
の
手
紙
」と
い
う
意
味
で
す
。

北
海
道
大
学（
及
び
、
そ
の
前
身
で
あ
る
札
幌

農
学
校
）に
ゆ
か
り
の
あ
る
人
々
の
言
葉
を
、

「
リ
テ
ラ
ポ
プ
リ
」と
し
て
お
届
け
し
ま
す
。

北海道帝国大学新聞
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る
。
必
ず
ま
た
盛
ん
に
な
る
こ
と
だ
ろ
う
。こ
れ

を
も
っ
て
こ
の
地
を
見
れ
ば
、渡
島
地
方
の
よ
う

な
と
こ
ろ
は
、今
た
と
え
二
三
の
不
利
な
点
が
あ

る
に
し
て
も
、開
拓
の
真
理
を
研
究
し
、お
手
本

を
連
邦
に
取
り
、そ
れ
に
よ
っ
て
農
工
の
仕
事
を

盛
ん
に
す
れ
ば
、数
年
を
待
つ
こ
と
な
く
、豊
か

な
大
地
と
す
る
こ
と
は
、ま
た
困
難
で
は
な
い
の

で
あ
る
。」（
編
集
委
員
会
に
よ
る
現
代
語
訳
）

（
札
幌
農
学
校
簿
書
〇
八
九
、

附
属
図
書
館
北
方
資
料
室
所
蔵
）

札
幌
農
学
校
は
ア
メ
リ
カ
式
農
業
を
北
海
道
へ

導
入
す
る
こ
と
を
目
的
に
設
置
さ
れ
た
。
そ
の
理

念
を
体
現
す
る
か
の
よ
う
に
、ア
メ
リ
カ
を
手
本
と

し
て
渡
島
地
方
を「
開
拓
」す
る
こ
と
を
力
説
し
て

い
る
。
若
き
俊
英
佐
藤
昌
介
二
十
三
歳
、
気
概
に

満
ち
た
学
問
的
出
発
点
で
あ
る
。

大
学
文
書
館

井
上
　
高
聡

Inoue
T

akaaki

す
る
こ
と
な
く
、つ
い
に
自
然
の
不
便
に
勝
ち
、

天
地
が
万
物
を
生
み
育
て
る
こ
と
を
助
け
、
今

日
に
至
る
と
風
土
は
変
わ
り
、
人
び
と
は
平
和

を
得
て
、山
路
は
開
け
て
汽
車
が
通
じ
、痩
せ
た

土
地
は
肥
え
た
土
地
と
な
る
に
至
っ
た
の
で
あ

界
開
闢
よ
り
以
来
、い
ま
だ
黄
金
が
野

に
満
ち
、
五
穀
が
巷
に
あ
ふ
れ
、
摘
み

取
る
こ
と
も
な
く
得
る
こ
と
が
で
き
、

耕
す
こ
と
も
な
く
収
穫
が
あ
る
楽
園

が
あ
る
と
は
聞
い
た
こ
と
が
な
い
。
実

際
、富
国
文
明
で
天
下
に
鳴
る
東
隣
の

北
米
連
邦
の
よ
う
な
国
も
、四
百
年
前

の
昔
に
さ
か
の
ぼ
る
と
無
人
の
地
域

で
、
野
獣
の
巣
窟
で
あ
り
、
あ
る
い
は

気
候
は
厳
し
く
寒
く
、あ
る
い
は
地
質

が
痩
せ
て
お
り
、あ
る
い
は
運
輸
が
困

難
で
あ
り
、今
日
の
隆
盛
を
導
く
も
の

は
少
し
も
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
皮
膚

の
白
い
人
種
が
こ
こ
に
移
り
開
拓
植
民

の
仕
事
に
取
り
か
か
っ
て
以
来
、
一
つ
の
利
益
が

起
こ
り
、一
つ
の
仕
事
が
実
を
結
び
、農
工
の
進

歩
は
止
ま
る
こ
と
な
く
速
く
進
み
、そ
の
間
に
戦

乱
が
相
継
ぎ
、
青
い
田
畑
が
血
の
海
に
変
わ
る

惨
状
も
あ
っ
た
が
、あ
ら
ゆ
る
障
害
や
困
難
に
屈

を
制
圧
し
、あ
わ
せ
て
天
地
が
万
物
を
生
み
育

て
る
こ
と
に
助
力
し
、そ
れ
に
よ
っ
て
国
土
を
開

き
人
口
を
増
や
す
こ
と
に
あ
る
。
そ
も
そ
も
世

「渡島地方巡回報文」（1880年、附属図書館北方資料室所蔵）

札幌農学校第1期生卒業記念（1880年、附属図書館北方資料室所蔵）
前列左から3人目が佐藤昌介
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近
久
武
美

C
hikahisa

T
akem

i

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル：

工
学
研
究
科
教
授
。
１
９
８
２
年
よ

り
北
大
教
員
。
専
門
分
野
は
熱
工
学
お
よ
び
燃
焼

工
学
。
燃
料
電
池
の
開
発
の
ほ
か
、
ク
リ
ー
ン
デ
ィ

ー
ゼ
ル
燃
焼
、
最
適
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
分
散
電

源
）シ
ス
テ
ム
解
析
な
ど
、
炭
酸
ガ
ス
削
減
を
目
指

し
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

司会：難波 美帆 Namba Miho

プロフィール：科学技術コミュニケーター養
成ユニット特任准教授。サイエンスライター。
科学と社会の橋渡しをする人材を養成する
ために2005年北大に誕生したプロジェクト
で、コミュニケーション教育を担当する。

難
波
―
今
日
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
や
燃
料
電
池

を
使
っ
た
車
の
お
話
を
お
伺
い
し
つ
つ
、
社
会
と

の
関
わ
り
に
つ
い
て
も
お
話
を
進
め
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。
今
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
・
カ

ー
と
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
・
カ
ー
が
走
っ
て
い
る
わ

け
で
す
が
、ど
ち
ら
か
に
収
斂
さ
れ
な
か
っ
た
と

い
う
こ
と
に
は
意
味
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

小
川
―
要
す
る
に
一
長
一
短
が
は
っ
き
り
し
て
い

る
か
ら
で
す
。
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
は
、比
較
的
小

型
で
高
出
力
が
出
せ
る
。
で
す
か
ら
オ
ー
ト
バ

ヨ
ー
ロッ
パ
で
は
い
ま
、

乗
用
車
の
五
割
以
上
が
デ
ィ
ー
ゼ
ル
車
で
す

小
川イ

は
み
な
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
で
す
し
、い
ま
日

本
の
乗
用
車
は
ほ
と
ん
ど
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
で

す
。
そ
れ
に
対
し
て
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
は
ガ

ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
比
べ
て
熱
効
率
が
は
る
か
に

高
い
と
い
う
こ
と
で
、
燃
料
経
済
性
が
要
求
さ

れ
る
車
、ト
ラ
ッ
ク
と
か
バ
ス
と
か
大
き
な
車
に

使
わ
れ
ま
す
。
そ
の
か
わ
り
重
た
く
な
る
の
で
、

あ
ま
り
乗
用
車
に
は
使
わ
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

最
近
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
は
す
ご
く
性
能
が

良
く
な
っ
て
き
て
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
乗
用
車
に
も

普
及
し
始
め
て
い
ま
す
。

難
波
―
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
乗
用
車
に
採
用
さ
れ
て
い

る
の
で
す
か
。

小
川
―
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
い
ま
、
新
車
の
乗
用
車
の

五
割
以
上
が
デ
ィ
ー
ゼ
ル
車
で
す
。

萩
原
―
す
ご
い
人
気
で
す
よ
。
燃
費
が
い
い
で
す
か

ら
。

小
川
―
実
は
燃
費
だ
け
で
は
な
い
ん
で
す
よ
。
最

高
出
力
だ
け
比
較
す
る
と
デ
ィ
ー
ゼ
ル
車
の
方

が
低
い
ん
で
す
が
、ト
ル
ク
が
太
い
ん
で
す
ね
。

北
大
は
車
と

環
境
の
調
和
に
挑
む

か
つ
て
は
富
の
象
徴
で
あ
り
、今
で
は
私
た
ち
の
生
活
に
無
く
て
は
な
ら
な
い
自
動
車
は
、

い
ま
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
に
直
面
し
て
い
る
。

北
大
で
は
、未
来
の
エ
ン
ジ
ン
開
発
か
ら
車
と
社
会
と
の
係
わ
り
合
い
ま
で

幅
広
い
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

工
学
研
究
科
で
車
社
会
の
諸
問
題
に
取
り
組
ん
で
い
る
三
氏
に
、

そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
の
現
状
と
将
来
の
展
望
に
つ
い
て
語
っ
て
い
た
だ
い
た
。

座
談
会
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萩
原
亨

H
agiw

ara
T

oru

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル：

工
学
研
究
科
准
教
授
。
１
９
８
５
年

よ
り
北
大
教
員
、
専
門
分
野
は
交
通
計
画
、
交
通
工

学
。
交
通
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、ド
ラ
イ
バ
行
動
、
交
通

事
故
対
策
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
。

小
川
英
之

O
gaw

a
H

ideyuki

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル：

工
学
研
究
科
教
授
。
１
９
８
６
年
よ

り
北
大
教
員
。
専
門
分
野
は
熱
工
学
、
燃
焼
工
学
、

エ
ン
ジ
ン
シ
ス
テ
ム
工
学
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
を

中
心
と
し
た
内
燃
機
関
の
燃
焼
に
つ
い
て
研
究
し
て

い
る
。

難
波
―
燃
料
電
池
に
よ
る
車
は
、こ
れ
か
ら
正
し

く
評
価
さ
れ
て
普
及
し
て
い
く
の
か
ど
う
か
、気

に
な
る
と
こ
ろ
で
す
が
、い
か
が
で
す
か
。

近
久
―
燃
料
電
池
自
動
車
の
性
能
は
、そ
の
車
を

自
分
で
運
転
し
て
み
る
と
、い
ま
の
エ
ン
ジ
ン
車

よ
り
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
ぐ
ら
い
、
運
転

フ
ィ
ー
リ
ン
グ
が
い
い
で
す
ね
。
じ
ゃ
あ
、そ
う
い

う
車
が
将
来
普
及
す
る
の
か
と
い
う
と
、
必
ず

し
も
一
〇
〇
％
そ
う
と
は
言
い
切
れ
な
い
状
況

に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
ま
ず
、コ
ス
ト
が
高
い
と

い
う
こ
と
で
す
。

難
波
―
製
造
コ
ス
ト
で
す
か
、そ
れ
と
も
走
ら
せ
る

た
め
の
コ
ス
ト
で
す
か
。

近
久
―
製
造
コ
ス
ト
で
す
。
そ
こ
が
一
番
の
課
題
で

す
ね
。
あ
と
は
耐
久
性
。
い
ま
の
車
は
軽
く
一

〇
万
km
ぐ
ら
い
走
り
ま
す
し
、
一
〇
年
ぐ
ら
い

は
軽
く
持
ち
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、燃
料
電
池
車
は

何
年
か
す
る
と
性
能
が
落
ち
て
し
ま
う
の
で
、

耐
久
性
の
問
題
を
ど
う
解
決
す
る
か
と
い
う
技

術
的
な
課
題
が
あ
り
ま
す
。

難
波
―
燃
料
電
池
っ
て
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
、
簡

単
に
ご
説
明
い
た
だ
け
ま
す
か
。

世
界
の
車
が
全
部
燃
料
電
池
に
な
っ
た
と
き
は
、

白
金
資
源
量
が
足
り
な
い
と

言
わ
れ
て
い
ま
す

近
久

ト
ル
ク
が
太
い
と
ど
う
い
う
こ
と
が
あ
る
か
と
い

う
と
、た
と
え
ば
、ア
ク
セ
ル
を
ポ
ー
ン
と
踏
む

と
加
速
が
グ
グ
ッ
と
く
る
、そ
の
フ
ィ
ー
リ
ン
グ

が
す
ご
く
い
い
ん
で
す
。
低
速
で
も
ト
ル
ク
が
太

い
の
で
、た
と
え
ば
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
ア
ウ
ト
バ
ー

ン
な
ど
で
は
非
常
に
高
速
で
走
り
ま
す
が
、
高

速
で
も
低
い
エ
ン
ジ
ン
回
転
数
で
走
れ
ま
す
の

で
、
燃
費
の
面
で
非
常
に
有
利
な
ん
で
す
。
あ

と
、デ
ィ
ー
ゼ
ル
車
は
う
る
さ
い
と
い
う
イ
メ
ー

ジ
が
強
い
で
す
け
れ
ど
も
、
高
速
で
走
る
と
逆

に
デ
ィ
ー
ゼ
ル
の
方
が
静
か
に
な
り
ま
す
。
燃
費

だ
け
じ
ゃ
な
く
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
そ
れ
が
認
め

ら
れ
て
非
常
に
普
及
率
が
上
が
っ
て
い
る
ん
で

す
。

萩
原
―
僕
は
一
回
だ
け
レ
ン
タ
カ
ー
で
ド
イ
ツ
の
ア

ウ
ト
バ
ー
ン
を
走
っ
た
ん
で
す
が
、
燃
料
は
ほ
と

ん
ど
減
ら
な
い
で
す
よ
。
ほ
ん
と
に
減
ら
な
い
。

メ
ー
タ
ー
が
壊
れ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う

ぐ
ら
い（
笑
）。

北

大

は
車

と
環

境

の
調

和

に
挑

む

燃料電池モデル
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も
交
換
す
る
に
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
か
ら
、

交
換
な
し
で
持
た
な
い
と
商
品
に
は
な
ら
な
い

わ
け
で
す
。

難
波
―
で
も
、コ
ス
ト
ば
か
り
と
言
っ
て
い
ら
れ
な
い

の
が
、今
の
時
代
。
や
は
り
環
境
問
題
、

の
こ

と
な
ど
を
考
え
な
が
ら
、コ
ス
ト
が
高
く
て
も
そ

ち
ら
を
選
択
せ
ね
ば
な
ら
な
い
時
代
に
き
て
い

る
の
で
は
？

い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

萩
原
―
自
動
車
自
体
が
安
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
あ

れ
だ
け
部
品
点
数
を
使
っ
て
い
て
、信
じ
ら
れ
な

い
ぐ
ら
い
安
い
で
す
。
他
の
も
の
と
比
べ
る
と
、

自
動
車
は
す
ご
く
安
い
。

近
久
―
そ
の
、も
の
す
ご
く
安
く
な
っ
て
い
る
も
の

に
置
き
換
わ
る
と
い
う
の
は
、こ
れ
は
大
変
な

ん
で
す
よ
ね
。

小
川
―
こ
の
前
、あ
る
会
社
の
送
迎
車
に
乗
っ
た
ん

で
す
よ
。
ず
い
ぶ
ん
静
か
な
車
だ
な
と
思
っ
て
ふ

と
見
る
と
、
燃
料
電
池
車
だ
っ
た
ん
で
す
。い
や

素
晴
ら
し
い
で
す
よ
。
静
か
で
す
し
、
加
速
も
い

い
で
す
し
ね
。
ち
な
み
に「
こ
の
車
ど
の
く
ら
い

か
か
り
ま
し
た
か
」と
聞
い
た
ら「
二
億
円
で
す
」

（
笑
）。「
も
ち
ろ
ん
量
産
し
て
い
な
い
で
す
か
ら

ね
。
量
産
す
る
と
数
千
万
円
に
な
り
ま
す
か
ね
」

と
。
で
も
誰
が
買
い
ま
す
か
と
い
う
話
で
す
よ
。

で
す
か
ら
、
近
久
先
生
を
目
の
前
に
し
て
申
し

訳
な
い
で
す
が
、ま
だ
ま
だ
ハ
ー
ド
ル
は
も
の
す

ご
く
高
い
。
た
だ
、そ
う
い
っ
た
こ
と
も
こ
れ
か

ら
技
術
で
カ
バ
ー
さ
れ
て
い
く
で
し
ょ
う
。
あ

と
、
燃
料
電
池
車
は
航
続
距
離
が
か
な
り
短
い
。

一
回
満
タ
ン
に
し
た
ら
五
〇
〇
km
は
走
っ
て
く

れ
な
い
と
ユ
ー
ザ
ー
は
満
足
し
な
い
で
す
よ
ね
。

CO2

で
も
燃
料
電
池
で
は
そ
こ
ま
で
行
け
な
い
。
い

く
ら
効
率
が
良
く
て
も
水
素
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度（
体
積
あ
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
）が
非
常
に
少

な
い
燃
料
な
の
で
、
充
填
し
た
と
た
ん
に「
次
の

ス
タ
ン
ド
は
ど
こ
だ
」に
な
り
ま
す
。
決
し
て
燃

料
電
池
に
つ
い
て
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
こ
と
を
申
し
上

げ
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
ん
で
す
け
ど
、
二
〇
〜
三

〇
年
ぐ
ら
い
の
ス
パ
ン
で
見
る
と
ま
だ
ま
だ
普

及
は
厳
し
い
。
今
世
紀
の
二
〇
五
〇
年
を
過
ぎ

た
ぐ
ら
い
か
な
と
。
ど
う
で
す
か
、
近
久
先
生
。

近
久
―
僕
は
全
然
そ
う
は
思
っ
て
い
な
ん
で
す
け

ど（
笑
）。
で
も
あ
と
一
〇
年
は
か
か
る
で
し
ょ
う

ね
。

難
波
―
そ
の
越
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
壁
と
、そ

れ
に
つ
い
て
ど
う
い
う
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
さ
れ
て
い

る
の
か
を
詳
し
く
お
伺
い
し
た
い
の
で
す
が
。

近
久
―
や
は
り
コ
ス
ト
と
耐
久
性
の
技
術
的
解
決
。

も
う
一
つ
、
白
金
触
媒
量
を
少
な
く
と
も
今
の

十
分
の
一
と
か
、も
っ
と
オ
ー
ダ
ー
が
違
う
ぐ
ら

い
に
減
ら
さ
な
い
と
、
世
界
の
車
が
全
部
燃
料

電
池
に
な
っ
た
と
き
の
白
金
資
源
量
が
足
り
な

い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

難
波
―
ど
う
し
て
も
白
金
じ
ゃ
な
き
ゃ
だ
め
な
ん

で
す
か
。

近
久
―
白
金
以
外
の
触
媒
も
随
分
研
究
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
ま
だ
い
い
も
の
が
見
つ
か
っ
て
い
な
い

で
す
ね
。

萩
原
―
青
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
と
同
じ
で
、そ
れ

を
見
つ
け
た
ら
ガ
ッ
ポ
リ
儲
か
り
ま
す
よ（
笑
）。

難
波
―
そ
う
い
う
可
能
性
が
先
生
に
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
ね（
笑
）。

近
久
―
普
通
、エ
ン
ジ
ン
は
燃
料
を
爆
発
さ
せ
て
動

か
す
の
で
す
が
、
燃
料
電
池
は
燃
料
の
水
素
と

酸
素
を
爆
発
さ
せ
な
い
で
、
水
に
な
る
過
程
で

電
気
を
直
接
取
り
出
し
ま
す
。
だ
か
ら
エ
ン
ジ
ン

で
は
な
く
て
、
燃
料
を
入
れ
る
と
出
て
く
る
電

気
に
よ
り
モ
ー
タ
ー
を
動
か
し
て
走
る
と
い
う

も
の
で
す
ね
。

難
波
―
や
は
り
、い
い
と

こ
ろ
と
悪
い
と
こ
ろ
が
あ

る
ん
で
す
よ
ね
。

近
久
―
い
や
、い
い
と
こ

ろ
ば
か
り
だ
と
僕
は
思
い

ま
す
け
れ
ど
も
ね
。
あ
と

は
た
だ
コ
ス
ト
と
耐
久

性
、そ
う
い
う
技
術
的
な

問
題
で
す
。

萩
原
―
ち
な
み
に
何
か

短
所
は
な
い
ん
で
す
か
？

近
久
―
電
解
質
膜
と
い
う

ビ
ニ
ー
ル
の
よ
う
な
膜
の

表
面
に
白
金
触
媒
が
使

わ
れ
て
い
る
ん
で
す
が
、

白
金
触
媒
の
使
用
量
が

大
き
い
こ
と
と
、こ
の
電

解
質
膜
の
劣
化
が
問
題

で
す
。

難
波
―
そ
れ
は
容
易
に

取
替
え
が
効
か
な
い
も
の

で
す
か
。
時
期
が
き
た
ら

交
換
と
か
。

近
久
―
で
き
ま
す
よ
。
で
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北

大

は
車

と
環

境

の
調

和

に
挑

む

の
で
す
か
。

近
久
―
燃
料
電
池
の
中
で
は
反
応
し
て
水
が
発
生

し
ま
す
。
そ
の
水
が
い
ろ
い
ろ
な
悪
さ
を
し
ま
す

の
で
、
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
水
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

で
き
る
の
か
、そ
の
た
め
に
は
燃
料
電
池
を
ど
の

よ
う
な
構
造
に
す
る
の
が
一
番
良
い
の
か
と
い

う
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。

萩
原
―
投
資
す
る
と
い
い
か
も
し
れ
な
い（
笑
）。

近
久
―
い
や
い
や
。
僕
は
そ
う
い
う
研
究
や
っ
て
ま

せ
ん
か
ら（
笑
）。

難
波
―
先
生
は
ど
う
い
っ
た
研
究
を
さ
れ
て
い
る

な
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
今
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ

ン
、ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
は
必
ず
ガ
ソ
リ
ン
か
軽
油

を
積
み
ま
す
か
ら

は
絶
対
に
出
る
わ
け
で

す
よ
ね
。
完
全
に
ク
リ
ー
ン
な
燃
料
電
池
車
が

で
き
る
と
、
圧
倒
的
な
差
が
出
ま
す
。

難
波
―
一
〇
年
ぐ
ら
い
た
つ
と
、そ
れ
が
可
能
と
い

う
こ
と
で
す
か
。

近
久
―
そ
う
で
す
。
技
術
が
世
界
中
の
い
ろ
ん
な

と
こ
ろ
で
研
究
さ

れ
て
い
る
し
、ヨ

ー
ロ
ッ
パ
や
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
で
は

も
う
炭
酸
ガ
ス
固

定
化
の
実
用
化

が
始
ま
っ
て
い
ま

す
か
ら
。

萩
原
―
ち
ょ
っ
と
伺

い
た
か
っ
た
の
で

す
が
、バ
イ
オ
エ

CO2

タ
ノ
ー
ル
っ
て
い
ま
使
い
始
め
て
い
ま
す
よ
ね
。

あ
れ
は
も
と
も
と
空
気
中
に

が
あ
っ
て
、そ

れ
が
植
物
に
な
っ
た
も
の
を
燃
や
し
て
空
気
に

た
だ
返
し
て
い
る
だ
け
だ
か
ら
、
プ
ラ
マ
イ
・
ゼ

ロ
だ
と
い
う
新
聞
記
事
を
読
む
と
、
な
に
か
す

ご
く
胡
散
臭
い
イ
メ
ー
ジ
を
持
つ
ん
で
す
が
、あ

れ
は
正
し
い
ん
で
す
か
？

小
川
―
あ
る
意
味
で
正
し
い
で
す
が
、そ
れ
を
燃

や
し
た
段
階
で
は
必

ず
植
物
に
固
定
化
さ

れ
た
量
以
上
に

が

出
て
い
ま
す
。

萩
原
―
固
定
化
し
た

以
上
に
で
す
か
。

小
川
―
は
い
。
作
物
の

光
合
成
で
空
気
中

の

は
減
っ
て
き
ま

す
が
、
栽
培
に
は
機
械

力
も
使
う
、油
も
炊
く
。

CO2

CO2

CO2

難
波
―
一
時
、マ
ス
コ
ミ
で
燃
料
電
池
は
非
常
に
騒

が
れ
た
ん
で
す
け
れ
ど
も
、
最
近
は
ト
ー
ン
ダ

ウ
ン
し
て
い
る
よ
う
に
も
見
受
け
ら
れ
ま
す
。

近
久
―
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
の
よ
う
に
自
動
車
も
ど

ん
ど
ん
高
性
能
化
し
て
い
る
の
で
、
地
球
温
暖

化
と
い
う
視
点
で
は
燃
料
電
池
自
動
車
も
あ
ま

り
変
わ
ら
な
い
ん
じ
ゃ
な
い
の
と
い
う
見
方
が
出

て
き
て
い
る
わ
け
で
す
ね
。
し
か
し
、
違
う
シ
ナ

リ
オ
も
あ
る
ん
で
す
。
今
、
水
素
は
化
石
燃
料

（
天
然
ガ
ス
）か
ら
作
っ
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、そ

の
ま
ま
で
は
燃
料
電
池
自
動
車
は
普
及
し
な
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
も
、
天
然
ガ
ス
か
ら
水
素

を
作
る
と
こ
ろ
で

を
分
離
し
て
、
液
化
し

た

を
油
田（
天
然
ガ
ス
田
）に
戻
す
と
い
う
技

術
が
も
う
始
ま
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。
炭
酸
ガ
ス

固
定
化
技
術
と
い
い
ま
す
が
、
そ
れ
が
当
た
り

前
の
社
会
に
な
る
と
、こ
れ
は
圧
倒
的
に
燃
料

電
池
車
は

を
出
さ
な
い
で
す
し
、
他
の
排
出

物
も
出
さ
な
い
完
全
に
ク
リ
ー
ン
な
エ
ン
ジ
ン
に

CO2

CO2

CO2

炭
酸
ガ
ス
固
定
化
技
術
、

地
中
に
固
定
化
す
る
と
い
う
技
術
が
、
実
は
内
燃
機
関
で
も
非
常
に
重
要
で
す

小
川
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史
が
あ
り
、も
う
や
る
べ
き
こ
と
は
す
べ
て
や
り

つ
く
さ
れ
た
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
絶
え
ず

変
化
す
る
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
答
え
る
た
め
に
は
、

今
も
な
お
さ
ま
ざ
ま
な
改
良
が
必
要
な
ん
で
す
。

た
と
え
ば
、エ
ン
ジ
ン
の
中
で
は
、
二
〇
〇
〇
℃

に
も
達
す
る
燃
焼
ガ
ス
が
一
万
分
の
一
秒
以
下

の
短
い
時
間
で
状
態
を
変
え
る
わ
け
で
す
が
、

そ
の
過
程
は
現
代
の
科
学
を
も
っ
て
し
て
も
解

明
さ
れ
て
い
な
い
部
分
が
多
い
の
で
す
。
私
た
ち

は
、こ
の
よ
う
な
高
速
燃
焼
過
程
を
明
ら
か
に

す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
が
、
排

気
ガ
ス
を
無
害
化
し
、燃
焼
効
率
を
上
げ
、さ
ら

に
は
地
球
温
暖
化
の
防
止
策
の
一
つ
と
し
て
貢

献
す
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

す
る
。
同
じ
距
離
を
走
る
の
に
小
さ
な
エ
ン
ジ
ン

で
走
る
と
い
う
よ
う
な
、ダ
ウ
ン
サ
イ
ジ
ン
グ
し

て
い
く
方
向
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
さ
ら
に
萩
原

先
生
が
研
究
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
交
通
体
系

を
自
動
車
か
ら
公
共
交
通
機
関
に
移
し
て
い
く

と
か
、同
じ
街
の
都
市
シ
ス
テ
ム
で
も
渋
滞
が
少

な
く
て
効
率
の
い
い
走
り
方
が
で
き
る
社
会
を

作
る
と
か
、そ
う
い
っ
た
い
ろ
ん
な
方
向
の
ア
プ

ロ
ー
チ
が
あ
り
ま
す
ね
。

難
波
―
そ
う
で
す
よ
ね
。い
く
ら
性
能
が
良
く
な

っ
て
も「
も
っ
と
じ
ゃ
ん
じ
ゃ
ん
使
お
う
」で
は
結

局
は
減
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
よ
ね
。
萩
原

先
生
は
交
通
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
か
ら
の
ア
プ
ロ

ー
チ
の
方
が
有
効
だ
と
お
考
え
で
す
か
。

萩
原
―
有
効
か
ど
う
か
は
分
か
ら
な
い
ん
で
す
が
、

い
ま
車
に
対
す
る
意
識
が
変
化
し
つ
つ
あ
る
の

は
た
し
か
で
す
。
と
く
に
若
年
層
の
志
向
と
し

て
、
車
を
無
意
味
に
利
用
し
よ
う
と
い
う
気
持

サ
イ
ド
か
ら
は
燃
費
を
良
く
す
る
、
燃
費
の
良

い
エ
ン
ジ
ン
を
作
っ
て
い
く
こ
と
で
す
か
ら
、ガ
ソ

リ
ン
で
も
デ
ィ
ー
ゼ
ル
で
も
燃
費
を
非
常
に
良

く
す
る
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
し
て
、そ
の

中
で
も
さ
ら
に
ガ
ソ
リ
ン
か
ら
よ
り
燃
費
の
よ

い
デ
ィ
ー
ゼ
ル
に
シ
フ
ト
し
て
い
く
と
い
う
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
も
う
一
つ
は
車
自
体
を
小
さ
く

難
波
―
い
ま
さ
か
ん
に
言
わ
れ
て
い
る

の
濃
度

を
下
げ
な
く
ち
ゃ
い
け
な
い
と
い
う
世
界
レ
ベ
ル

の
問
題
に
関
し
て
言
え
ば
、
先
生
た
ち
が
研
究

さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、こ
の
緊
急
の
課
題
に
対
し

て
何
か
短
期
間
の
う
ち
に
成
果
が
出
せ
る
見
込

み
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

近
久
―
短
期
間
に
成
果
を
見
込
む
の
は
、エ
ン
ジ
ン

CO2

使
う
の
は
非
常
に
大
変
な
ん
で
す
が
、
石
炭
か

ら
合
成
し
て
石
油
の
よ
う
な
液
体
燃
料
を
作
る

こ
と
が
も
う
技
術
的
に
確
立
さ
れ
て
い
る
ん
で

す
よ
ね
。
と
こ
ろ
が
そ
の
過
程
で

が
出
て
く

る
。
こ
れ
を
も
し
地
中
に
埋
め
る
こ
と
が
で
き

て
、
そ
の
段
階
で
出
な
い
と
し
た
ら
当
分
の
間

内
燃
機
関
の
燃
料
の
心
配
は
い
ら
な
く
な
り
ま

す
。
今
、
石
油
が
ピ
ー
ク
ア
ウ
ト
す
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。
二
〇
三
〇
年
に
は
お
そ
ら
く
石
油

の
値
段
は
ピ
ー
ク
に
な
っ
て
ど
ん
ど
ん
高
く
な
っ

て
く
る
。
そ
う
す
る
と
内
燃
機
関
の
燃
料
と
し

て
使
え
な
く
な
っ
て
い
く
と
い
う
の
が
非
常
に
不

安
で
す
。で
す
か
ら
内
燃
機
関
の
世
界
で
も
、

の
固
定
化
技
術
が
重
要
な
ん
で
す
。

難
波
―
小
川
先
生
は
、
ど
の
よ
う
な
研
究
を
な
さ

っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

小
川
―
エ
ン
ジ
ン
の
研
究
は
一
〇
〇
年
以
上
の
歴 CO2

CO2

そ
う
す
る
と
そ
の
中
で

が
出
ま
す
の
で
、
確

か
に
一
度
減
る
ん
で
す
が
、
固
定
化
し
た
量
と

差
し
引
き
す
る
と
そ
れ
を
越
え
る
量
の

が

出
て
き
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
普
通
の
ガ
ソ
リ
ン
や
石

油
系
の
燃
料
を
使
う
の
に
比
べ
て
は
る
か
に
少

な
い

に
な
る
ん
で
す
が
、
使
っ
た
か
ら
減
る

と
い
う
こ
と
は
あ
り
え
な
い（
笑
）。
使
っ
た
ら
必

ず
増
え
る
。
た
だ
、
そ
の
量
が
飛
躍
的
に
少
な

い
と
い
う
の
は
間
違
い
な
い
で
す
か
ら
、あ
る
意

味
で
正
し
い
。

難
波
―
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
燃
料
電
池
は
か
な

り
ク
リ
ー
ン
と
言
い
切
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う

こ
と
で
し
ょ
う
か
。

近
久
―
炭
酸
ガ
ス
固
定
化
技
術
と
セ
ッ
ト
に
な
っ
た

場
合
に
、
完
全
に
ク
リ
ー
ン
に
な
る
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。

小
川
―
炭
酸
ガ
ス
固
定
化
技
術
、
地
中
に
固
定
化

す
る
と
い
う
技
術
が
実
は
内
燃
機
関
で
も
非
常

に
重
要
で
す
。
た
と
え
ば
、
石
炭
は
あ
と
二
〇

〇
年
、三
〇
〇
年
は
あ
る
と
い
う
話
で
す
が
、石

炭
は
使
う
と

が
出
て
し
ま
う
。
炭
酸
ガ
ス
固

定
化
技
術
が
確
立
す
れ
ば
、

の
心
配
を
せ
ず

に
豊
富
な
石
炭
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
一
方
、
石
炭
は
固
体
な
の
で
内
燃
機
関
に

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

い
ま
は
と
く
に
若
年
層
の
志
向
と
し
て
、

車
を
無
意
味
に
利
用
し
よ
う
い
う
気
持
ち
は

あ
ま
り
な
い

萩
原
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北

大

は
車

と
環

境

の
調

和

に
挑

む

ち
が
あ
ま
り
な
い
。

難
波
―
か
つ
て
車
っ
て
富
の
象
徴
で
し
た
よ
ね
。

萩
原
―
そ
う
で
す
ね
。ス
テ
ー
タ
ス
だ
っ
た
ん
で
す

が
、い
ま
は
価
値
観
が
変
わ
っ
て
、
車
を
運
転
で

き
る
こ
と
が
あ
ま
り
プ
ラ
ス
に
は
働
い
て
い
な

い
。
た
と
え
ば
車
に
乗
っ
て
、そ
の
先
で
趣
味
の

サ
ー
フ
ィ
ン
を
す
る
と
か
、ス
ポ
ー
ツ
を
す
る
と

か
、好
き
な
こ
と
を
す
る
と
か
、仕
事
を
す
る
と

か
、そ
う
い
う
意
味
で
は
車
の
利
用
は
ま
だ
ま

だ
必
要
で
す
。
し
か
し
、
車
を
運
転
す
る
た
め
に

車
に
乗
る
と
い
う
人
は
一
九
九
〇
年
ぐ
ら
い
が

ピ
ー
ク
で
、い
ま
は
非
常
に
減
っ
て
き
て
い
ま
す
。

足
と
い
う
か
、
下
駄
と
い
う
か
、そ
う
い
う
乗
り

物
に
な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

難
波
―
足
と
い
う
の
は
つ
ま
り
、車
本
来
の
移
動
す

る
目
的
に
の
み
に
使
う
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

小
川
先
生
は
そ
う
い
う
社
会
の
変
化
も
研
究
の

中
で
意
識
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

小
川
―
特
に
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
で
す
け
ど
ね
。

い
ず
れ
に
し
て
も
性
能
の
良
い
自
動
車
ば
か
り

売
れ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
研
究
の
重
要
性
は
変

わ
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
逆
に
言
う
と
、生
活
の

一
部
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
燃
費
意
識
も
働
く

よ
う
に
な
る
わ
け
で
す
し
ね
。
実
際
、
萩
原
先

生
が
お
っ
し
ゃ
ら
れ
た
よ
う
に
、
日
本
で
は
こ
こ

一
〇
年
ぐ
ら
い
で
小
型
車
に
シ
フ
ト
し
て
い
る
ん

で
す
よ
。
そ
の
お
か
げ
で
ガ
ソ
リ
ン
の
使
用
量
は

去
年
が
お
そ
ら
く
ピ
ー
ク
に
な
っ
た
と
言
わ
れ

て
い
て
、
消
費
量
が
減
り
だ
し
た
ん
で
す
よ
ね
。

軽
油
は
一
〇
年
ぐ
ら
い
前
か
ら
減
り
だ
し
て
い

ま
す
。

難
波
―
そ
れ
は
日
本
に
お
い
て
で
す
か
。

小
川
―
日
本
の
話
で
す
。
世
界
で
は
ま
だ
ま
だ
増

え
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
人
口
も
去
年
が
ピ
ー

ク
だ
っ
た
の
で
、そ
れ
に
合
っ
て
い
る
ん
で
す
け

ど
ね
。
軽
油
が
な
ぜ
ピ
ー
ク
ア
ウ
ト
し
た
か
と
い

う
と
、そ
れ
は
輸
送
の
シ
ス
テ
ム
が
ず
い
ぶ
ん
効

率
化
し
た
か
ら
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
交
通
体

系
も
良
く
な
っ
て
き
た
。
あ
と
は
、
萩
原
先
生
の

専
門
で
す
が
、
渋
滞
を
解
消
し
て
も
ら
え
れ
ば

と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
て
。

萩
原
―
走
っ
て
い
る
車
の
台
数
は
減
っ
て
い
ま
す
か

ら
、い
い
方
向
に
向
か
っ
て
い
る
。

小
川
―
実
は
、
渋
滞
と
い
う
の
は
車
に
と
っ
て
大
敵

で
す
。
た
と
え
ば
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
は
触
媒

に
よ
る
排
気
の
浄
化
が
非
常
に
難
し
い
ん
で
す

が
、
渋
滞
に
入
っ
て
速
度
が
遅
い
と
い
う
こ
と

は
、
排
気
温
度
も
下
が
っ
ち
ゃ
う
も
の
で
す
か

ら
、
触
媒
が
う
ま
く
働
い
て
く
れ
な
く
て
有
害

物
質
の
ま
ま
出
て
し
ま
う
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ

も
含
め
て
排
気
を
き
れ
い
に
し
よ
う
と
す
る
と
、

ま
す
ま
す
コ
ス
ト
が
上
が
っ
て
し
ま
う
と
い
う
悪

循
環
な
ん
で
す
。
も
し
渋
滞
を
解
消
し
て
も
ら

え
れ
ば
飛
躍
的
に
楽
に
な
る
ん
で
す
よ
ね
。

や
は
り
社
会
を
一
番
見
て
い
る
の
は
、

意
外
と
大
学
の
先
生
た
ち
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
い
ま
す

萩
原

難
波
―
う
ち
の
車
は
、
燃
費
を
売
り
物
に
し
て
い

る
車
で
、リ
ッ
タ
ー
一
七
km
走
る
よ
と
い
う
宣
伝

な
ん
で
す
け
ど
、だ
い
た
い
五
km
し
か
走
ら
な
い

ん
で
す
ね
。
保
育
所
の
送
り
迎
え
と
か
、
札
幌

市
内
だ
け
を
ち
ょ
っ
と
走
っ
て
は
止
ま
る
と
い
う

使
い
方
し
か
し
て
い
ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
乗
り
方

を
し
て
い
る
人
向
け
の
車
が
あ
る
と
い
い
な
ぁ
と

思
い
ま
す
。
う
ち
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
つ
い
て
、車

の
メ
ー
カ
ー
な
ら
当
然
あ
る
程
度
調
査
し
て
い

る
と
思
う
ん
で
す
け
ど
も
、そ
れ
が
基
礎
研
究

を
さ
れ
て
い
る
先
生
方
に
伝
わ
る
の
は
か
な
り

遠
い
道
の
り
の
よ
う
な
印
象
を
持
っ
て
い
ま
す
。

実
際
、社
会
と
の
関
わ
り
に
つ
い
て
は
ご
研
究
の

面
で
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

近
久
―
ぼ
く
ら
機
械
屋
・エ
ン
ジ
ニ
ア
と
い
う
の
は
、
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昔
は
技
術
の
こ
と
し
か
や
っ
て
い
な
か
っ
た
わ
け

で
す
。
と
こ
ろ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
と
い
う
の
は

社
会
問
題
で
、
一
つ
の
デ
バ
イ
ス
が
高
性
能
化
し

た
か
ら
と
い
っ
て
解
決
で
き
ま
せ
ん
。
新
し
い
装

置
が
社
会
全
体
に
広
ま
っ
て
初
め
て
効
果
を
も

つ
わ
け
で
す
ね
。
そ
こ
で
、
も
っ
と
社
会
の
シ
ス

テ
ム
に
目
を
向
け
た
解
析
が
必
要
だ
と
考
え
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
私
自
身
、
燃
料
電
池
本

体
の
研
究
も
や
っ
て
い
ま
す
が
、燃
料
電
池
自
動

車
が
一
般
消
費
者
に
受
け
入
れ
ら
れ
る
の
だ
ろ

う
か
、
受
け
入
れ
ら
れ
る
た
め
に
は
ど
う
い
う

性
能
を
持
た
な
い
と
い
け
な
い
の
か
。
あ
る
い
は

政
府
と
し
て
、
た
と
え
ば
炭
素
税
を
か
け
る
と

か
で
す
ね
、
ど
う
し
た
ら
普
及
さ
せ
ら
れ
る
の

か
、そ
う
い
っ
た
解
析
も
始
め
て
い
ま
す
。
で
す

か
ら
、単
に
技
術
の
こ
と
だ
け
で
は
な
く
、社
会

全
体
を
考
え
た
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
自
動
車

会
社
や
シ
ン
ク
タ
ン
ク
で
そ
う
い
う
解
析
を
や
っ

て
い
る
と
よ
く
言
わ
れ
ま
す
が
、
自
動
車
会
社

は
ど
の
よ
う
な
車
が
将
来
売
れ
る
か
と
い
う
解

析
で
あ
り
、ま
た
シ
ン
ク
タ
ン
ク
は
顧
客
か
ら
与

え
ら
れ
た
命
題
に
対
し
て
解
析
す
る
だ
け
で
あ

っ
て
、
社
会
全
体
を
見
た
交
通
シ
ス
テ
ム
の
あ
り

方
や
、
適
切
な
政
策
に
つ
い
て
解
析
し
て
い
る
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

難
波
―
そ
の
こ
と
は
研
究
者
の
方
が
よ
く
考
え
て

い
る
ん
で
す
ね
。

近
久
―
大
学
が
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
う

思
っ
て
僕
は
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
ま
す
。

難
波
―
小
川
先
生
は
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

味
で
僕
自
身
、自
動
車
の
安
全
を
テ
ー
マ
に
ず
っ

と
や
っ
て
い
ま
す
の
で
、
車
の
負
の
面
で
は
も
ち

ろ
ん

も
あ
る
ん
で
す
が
、よ
く
も
あ
れ
だ
け

人
に
と
っ
て
危
険
な
道
具
を
人
間
社
会
は
許
容

し
て
い
る
な
ぁ
と
、
思
い
ま
す
。
思
わ
ぬ
こ
と
が

原
因
と
な
り
、
複
数
の
方
が
亡
く
な
る
事
故
が

最
近
も
起
き
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
が
平
気

で
あ
る
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
を
受
け
入
れ
る
人
間

社
会
と
、か
た
や
今
新
聞
紙
上
で
い
ろ
い
ろ
な
場

面
で
倫
理
性
を
求
め
る
社
会
と
は
、
明
ら
か
に

矛
盾
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
な
か
で

CO2

ど
れ
だ
け
僕
ら
が
事
故
を
減
ら
し
て
い
く
か
、人

の
エ
ラ
ー
を
ゼ
ロ
に
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い

か
毎
日
考
え
て
い
ま
す
。

難
波
―
萩
原
先
生
の
ご
研
究
は
、
ど
う
や
っ
た
ら

安
全
な
交
通
シ
ス
テ
ム
が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ

と
で
す
よ
ね
。

萩
原
―
そ
う
で
す
ね
。
そ
れ
で
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

を
や
っ
て
い
ま
す
。
自
動
車
の
装
置
の
開
発
を
手

伝
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、ス
ト
ッ
プ
ラ
ン
プ
も
研

究
し
て
い
る
ん
で
す
が
、
今
の
ス
ト
ッ
プ
ラ
ン
プ

っ
て
一
種
類
で
す
よ
ね
。
普
通
に
ブ
レ
ー
キ
を

踏
ん
だ
と
き
と
、
急
ブ
レ
ー
キ
を
踏
ん
だ
と
き

の
違
い
は
わ
か
ら
な
い
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
急
ブ

レ
ー
キ
の
と
き
は
少
し
フ
ラ
ッ
シ
ュ
み
た
い
に
パ
パ

パ
パ
ッ
と
さ
せ
る
。
す
る
と「
お
、こ
れ
は
急
ブ
レ

ー
キ
だ
」と
人
に
分
か
ら
せ
る
こ
と
で
追
突
し
な

く
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
か
。
そ
う
い
っ
た
仕
組

み
を
考
え
て
い
ま
す
。
あ
と
は
歩
道
の
照
明
で
す

ね
。
道
路
に
照
明
を
付
け
て
ま
す
け
ど
、な
に

も
街
の
中
で
ヘッ
ド
ラ
イ
ト
を
持
っ
て
い
る
車
を

照
明
す
る
必
要
は
な
い
で
し
ょ
う
。
む
し
ろ
、
照

明
が
必
要
な
の
は
こ
れ
か
ら
横
断
し
よ
う
と
す

る
人
た
ち
や
歩
い
て
い
る
人
た
ち
の
エ
リ
ア
で
し

ょ
う
。
こ
れ
か
ら
道
路
を
渡
ろ
う
と
す
る
人
が

照
明
さ
れ
る
と
車
か
ら
見
や
す
く
な
り
ま
す
。

ま
た
、別
な
意
味
で
安
全
安
心
に
も
な
り
、照
明

が
プ
ラ
ス
プ
ラ
ス
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
、と
い
う

よ
う
な
こ
と
で
す
ね
。

小
川
―
大
学
は
た
し
か
に「
売
れ
る
売
れ
な
い
」と

い
う
よ
り
ま
ず
、
な
ぜ
な
の
か
と
い
う
原
理
原

則
を
追
求
し
て
明
ら
か
に
し
ま
す
。
そ
れ
を
ヒ

ン
ト
に
い
ろ
い
ろ
な
い
い
も
の
が
で
き
て
く
る
わ

け
で
す
ね
。
例
え
ば
低
コ
ス
ト
で
排
気
を
き
れ

い
に
す
る
方
法
が
で
き
れ
ば
、
熱
効
率
の
高
い

デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
を
売
り
出
す
こ
と
が
で
き

る
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
わ
れ
わ
れ
は
社
会
の

中
に
い
な
が
ら
研
究
し
て
い
る
と
言
え
る
と
思

い
ま
す
ね
。
工
学
を
や
っ
て
い
る
以
上
は
必
ず
、

そ
れ
は
自
覚
し
な
い
と
い
け
な
い
で
し
ょ
う
。

萩
原
―
や
は
り
社
会
を
一
番
見
て
い
る
の
は
、
意

外
と
大
学
の
先
生
た
ち
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
い

ま
す
。
そ
こ
を
ヒ
ン
ト
に
こ
う
い
う
新
し
い
仕
組

み
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
、
新
し
い
シ
ス
テ
ム

が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
、こ
う
し
た
ほ
う
が
も

っ
と
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
、と
い
う
こ
と
を
追
求

し
始
め
る
こ
と
が
研
究
者
の
中
に
多
い
と
思
い

ま
す
ね
。
会
社
組
織
の
方
は
、
社
会
を
見
る
と

い
う
よ
り
も
、や
は
り
自
分
た
ち
の
会
社
が
社

会
に
な
り
ま
す
の
で
、
そ
ち
ら
を
追
求
し
て
い

く
と
い
う
形
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
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北

大

は
車

と
環

境

の
調

和

に
挑

む

ひ
と
つ
ひ
と
つ
領
域
は
狭
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

オ
ン
リ
ー
・
ワ
ン
が
た
く
さ
ん
あ
る
と
思
い
ま
す

近
久

難
波
―
工
学
部
の
先
生
た
ち
な
の
で
、
ご
自
分
の

研
究
の
こ
と
を「
こ
ん
な
に
素
晴
ら
し
い
」と
ま

く
し
た
て
る
方
た
ち
な
の
か
と
思
い
き
や（
笑
）、

み
な
さ
ん
社
会
の
関
わ
り
の
中
で
ご
自
身
の
研

究
を
さ
れ
て
い
る
ん
で
す
ね
。

近
久
―
や
は
り
、
工
学
部
は
非
常
に
社
会
の
問
題

を
意
識
し
た
研
究
を
や
っ
て
い
ま
す
の
で
。

難
波
―
そ
う
で
す
よ
ね
。
で
も
そ
れ
が
外
の
人
間

に
は
な
か
な
か
伝
わ
っ
て
い
な
い
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
私
自
身
も
工
学
部
の
先
生
に
間
違
っ
た

イ
メ
ー
ジ
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。

近
久
―
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
若
い
高
校
生
の
世

代
の
人
た
ち
に
工
学
部
と
い
う
も
の
を
も
っ
と

理
解
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
就
職
が
い

い
か
ら
工
学
部
に
来
る
と
い
う
の
で
は
な
く
て
、

社
会
と
密
接
に
関
係
し
た
問
題
を
扱
い
、
課
題

を
解
決
で
き
る
人
材
を
育
成
し
て
い
る
学
部
で

あ
り
、そ
の
結
果
、
就
職
が
い
い
と
理
解
し
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

難
波
―
実
際
に
実
験
や
研
究
の
楽
し
さ
を
言
葉
に

す
る
と
い
う
の
は
難
し
い
こ
と
で
す
よ
ね
。

近
久
―
社
会
ニ
ー
ズ
を
意
識
し
な
が
ら
、
実
験
も

や
る
し
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
も
や
る
し
、い
ろ
ん
な
意
味
で
自
分
の
ス
キ

ル
を
ア
ッ
プ
で
き
る
。
広
い
視
野
の
見
方
が
つ
き

ま
す
し
、
技
術
と
し
て
は
実
験
技
術
、
計
測
技

術
も
つ
け
ら
れ
る
。
も
ち
ろ
ん
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

を
使
う
技
術
も
つ
く
の
で
、
社
会
で
活
躍
す
る

能
力
が
い
ろ
ん
な
面
で
備
わ
っ
た
学
生
に
成
長

で
き
る
場
所
じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

難
波
―
仮
に
エ
ン
ジ
ニ
ア
に
な
ら
な
く
て
も
、
工
学

部
で
学
ぶ
視
点
の
持
ち
方
は
、
社
会
に
出
て
行

く
上
で
と
て
も
役
に
立
ち
ま
す
ね
。

萩
原
―
僕
は
す
ご
く
掘
り
下
げ
た
研
究
が
で
き
る

の
が
工
学
部
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ひ
と
つ
の
こ

と
を
追
求
し
て
い
く
。
四
年
間
な
り
六
年
間
な

り
や
る
ん
だ
っ
た
ら
、工
学
部
で
掘
り
下
げ
て
い

ろ
ん
な
ス
キ
ル
を
積
ん
で
、そ
こ
か
ら
社
会
に
は

ば
た
い
て
行
く
と
い
う
と
こ
ろ
が
、
す
ご
く
い
い

ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

難
波
―
工
学
部
の
中
に
公
共
政
策
を
考
え
る
よ
う

な
研
究
室
が
誕
生
し
て
い
る
の
は
、そ
の
大
き
な

現
れ
で
す
ね
。

萩
原
―
ひ
と
つ
ぐ
ら
い
専
門
が
あ
る
方
が
楽
し
い

で
す
よ
。「
こ
ん
な
こ
と
や
っ
て
る
の
は
世
界
で
俺

だ
け
だ
」な
ん
て
、そ
う
い
う
の
が
工
学
部
に
は

い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
か
ら
ね
。

近
久
―
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
実
社
会
と
つ
な
が

り
の
強
い
工
学
部
に
は
題
材
が
多
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
ね
。
ひ
と
つ
ひ
と
つ
領
域
は
狭
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、オ
ン
リ
ー
・
ワ
ン
が
た
く
さ
ん
あ

る
と
思
い
ま
す
。
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私
が
所
属
す
る
機
械
宇
宙
工
学
専
攻
材
料
機

能
工
学
研
究
室
で
は
、宇
宙
と
い
う
極
限
環

境
で
用
い
ら
れ
る
材
料
の
強
さ
を
研
究
し
て
い
ま

す
。
本
号
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
に
関
連
す
る
自
動
車
は
、

一
見
す
る
と
、
宇
宙
と
は
あ
ま
り
関
係
な
さ
そ
う

で
す
。
し
か
し
、自
動
車
用
先
端
材
料
に
位
置
づ
け

ら
れ
る
チ
タ
ン
合
金
は
、
金
属
疲
労
現
象
を
通
じ

て
、
宇
宙
環
境
と
奇
妙
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。

金
属
疲
労
と
い
う
言
葉
は
、ジ
ェッ
ト
コ
ー
ス
タ

ー「
風
神
雷
神
Ⅱ
」の
車
軸
折
損
事
故
で
記

憶
に
新
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
金
属
疲
労
と
は
、

荷
重
が
繰
返
し
加
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、材
料
表
面

に
亀
裂
が
発
生
し
、そ
れ
が
徐
々
に
進
展
し

て
い
く
現
象
で
す
。
機
械
の
破
損
・
破
壊
事

故
の
実
に
七
〜
八
割
は
、こ
の
疲
労
現
象

が
原
因
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
自
動
車
の

設
計
に
お
い
て
も
疲
労
破
壊
を
防
止
す

る
た
め
の
様
々
な
検
討
が
注
意
深
く
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
近
、チ
タ
ン

合
金
を
初
め
と
す
る
高
強
度
材
料
の
間
で

極
め
て
特
異
な
疲
労
現
象
が
見
出
さ
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

図
１
は
丸
棒
状
の
金
属
に
繰
返
し
荷
重
を
加

え
て
疲
労
破
壊
さ
せ
た
破
面
の
模
式
図
で

す
。
一
般
に
、
疲
労
亀
裂
は
図
１（
ａ
）に
示
す
よ
う

に
、材
料
の
表
面
を
起
点
と
し
て
発
生
・
進
展
し
ま

す
。
し
か
し
、最
近
、図
１（
ｂ
）の
よ
う
に
、材
料
の

内
部
か
ら
疲
労
亀
裂
が
発
生
し
、
同
心
円
状
に

徐
々
に
外
側
に
進
展
す
る
疲
労
破
壊
、
す
な
わ
ち

内
部
起
点
型
破
壊
の
存
在
が
知
ら
れ
る
よ
う
に
な

っ
て
き
ま
し
た
。
問
題
は
、こ
の
内
部
起
点
型
破
壊

が
一
般
の
疲
労
破
壊（
図
１（
ａ
））よ
り
低
い
荷
重

で
発
生
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。つ
ま
り
、こ
れ
ま

で
使
わ
れ
て
き
た
疲
労
破
壊
の
予
測
・
評
価
法
が

適
用
で
き
な
く
な
る
危
険
性
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
内
部
亀
裂
の
最
大
の
特
徴
は
亀
裂
面
が

大
気
に
曝
さ
れ
な
い
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
我
々
の
チ

タ
ン
合
金
を
用
い
た
研
究
に
よ
れ
ば
、
内
部
亀
裂

の
中
の
環
境
は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
周
囲
の

真
空
環
境
に
近
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。つ

ま
り
、
内
部
起
点
型
疲
労
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
知

る
に
は
、
真
空
中
で
の
疲
労
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
観
点
か
ら
、我
々
は

図
２
に
示
す
真
空
疲
労
試
験
装
置
を
新
た
に
開
発

し
、超
高
真
空
環
境
で
、チ
タ
ン
合
金
を
始
め
と
す

る
高
強
度
材
料
の
疲
労
特
性
を
調
べ
て
い
ま
す
。

さ
て
、最
近（
二
〇
〇
七
年
六
月
三
日
〜
七
日
）、

The
11th

W
orld

C
onference

on

Titanium

が
京
都
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は

四
年
ご
と
に
開
催
さ
れ
る
国
際
会
議
で
、い
わ
ば

チ
タ
ン
研
究
の
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
す
。
今
回
は

Autom
obile

Application

と
い
う
セ
ッ
シ
ョ
ン
が

特
別
に
設
け
ら
れ
、
自
動
車
用
に
種
々
の
チ
タ
ン

合
金
を
適
用
す
る
試
み
が
発
表
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

国
内
外
の
大
学
、
自
動
車
メ
ー
カ
ー
、
材
料
メ
ー
カ

ー
は
、
軽
量
化
を
目
的
と
し
て
、コ
イ
ル
ス
プ
リ
ン

グ
、バ
ル
ブ
、エ
キ
ゾ
ー
ス
ト
マ
ニ
フ
ォ
ー
ル
ド
な
ど

種
々
の
部
品
を
チ
タ
ン
で
置
き
換
え
る
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。
我
々
も
、材
料
の
中
の
宇
宙
環
境
に

注
目
し
、
内
部
起
点
型
疲
労
破
壊
の
強
度
評
価
法

を
確
立
す
る
た
め
の
基
礎
研
究
を
さ
ら
に
加
速
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

（
な
か
む
ら
　
た
か
し
）

図1 疲労破面の模式図

図2 超高真空疲労試験機

（

）

自
動
車
と
チ
タ
ン
と

宇
宙
環
境

工
学
研
究
科

中
村
　
孝
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北

大

は
車

と
環

境

の
調

和

に
挑

む

エ
ン
ジ
ン
に
は
二
種
類
の
代
表
的
な
燃
焼
方
式

が
あ
る
。
一
つ
は
、
燃
料
と
空
気
を
あ
ら
か

じ
め
混
合
し
た
も
の
を
圧
縮
し
て
点
火
プ
ラ
グ
の
火

花
で
点
火
す
る
方
式
、も
う
一
つ
は
、圧
縮
し
て
高

温
に
し
た
空
気
の
中
に
燃
料
を
直
接
噴
射
し
て
点

火
プ
ラ
グ
を
使
わ
ず
に
自
己
着
火
さ
せ
る
方
式
で

あ
る
。
一
般
に
、前
者
は
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
使
わ

れ
、後
者
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
に
使
わ
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
方
式
に
対
し
て
、両
方
の
特
徴
を

組
み
合
わ
せ
た
新
た
な
燃
焼
方
式
が
エ
ン
ジ

ン
研
究
の
分
野
で
注
目
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち

ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
よ
う
な
燃
料
と
空
気
の
混
合

気
を
圧
縮
し
て
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
の
よ
う

に
自
己
着
火
さ
せ
る
。
こ
れ
は
予
混
合
圧

縮
着
火（
Ｈ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
）燃
焼
と
呼
ば
れ
、こ

れ
ま
で
の
エ
ン
ジ
ン
に
比
べ
て
熱
効
率
が

高
く
排
気
が
ク
リ
ー
ン
で
あ
る
と
い
う

利
点
を
持
つ
。
し
か
し
、
火
花
点
火
や
燃

料
の
直
接
噴
射
な
ど
の
着
火
の
直
接
的

な
引
き
金
が
な
い
た
め
、着
火
の
タ
イ
ミ
ン

グ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
な
い
こ
と
が
実
用
化

の
障
害
と
な
っ
て
い
る
。

こ
れ
に
対
し
て
私
は
、燃
料
と
し
て
自
己
着
火

し
や
す
い
ジ
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル（
Ｄ
Ｍ
Ｅ
）と
自

己
着
火
し
に
く
い
水
素
を
同
時
に
使
う
新
し
い
Ｈ

Ｃ
Ｃ
Ｉ
燃
焼
方
式
を
提
案
し
て
い
る（
図
１
）。
こ

の
方
式
で
は
、エ
ン
ジ
ン
に
供
給
す
る
Ｄ
Ｍ
Ｅ
と
水

素
の
比
率
を
調
節
す
る
こ
と
で
、着
火
の
タ
イ
ミ
ン

グ
を
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
。
こ
れ
は
、Ｄ
Ｍ

Ｅ
は
比
較
的
低
温
で
着
火
す
る
性
質
を
持
つ（
低

温
酸
化
反
応
）が
、水
素
を
混
合
す
る
こ
と
で
着
火

反
応
の
進
行
を
遅
ら
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
あ

る
。
こ
れ
に
よ
り
、
最
適
の
着
火
タ
イ
ミ
ン
グ
を
実

現
で
き
、エ
ン
ジ
ン
性
能
を
フ
ル
に
発
揮
で
き
る
よ

う
に
な
る
。

ま
た
、こ
の
方
式
で
燃
料
に
使
う
Ｄ
Ｍ
Ｅ
と
水

素
は
、メ
タ
ノ
ー
ル
か
ら
化
学
反
応
に
よ
っ
て

生
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
。つ
ま
り
、
水
素
の
よ
う

な
気
体
に
比
べ
て
取
り
扱
い
や
す
い
液
体
の
メ
タ
ノ

ー
ル
を
燃
料
と
し
て
自
動
車
に
搭
載
し
、エ
ン
ジ
ン

に
供
給
す
る
直
前
に
Ｄ
Ｍ
Ｅ
と
水
素
に
変
え
る
こ

と
が
で
き
る
。
な
お
、メ
タ
ノ
ー
ル
を
化
石
燃
料
で

は
な
く
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
の
再
生
可
能
な
資
源
か

ら
作
る
こ
と
で
、
地
球
温
暖
化
に
つ
な
が
る
二
酸

化
炭
素
の
排
出
を
抑
え
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。

さ
ら
に
、メ
タ
ノ
ー
ル
か
ら
Ｄ
Ｍ
Ｅ
と
水
素
が
生

成
す
る
反
応
に
周
り
か
ら
熱
を
加
え
る
と
、

生
成
し
た
Ｄ
Ｍ
Ｅ
と
水
素
は
元
の
メ
タ
ノ
ー
ル
よ
り

も
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
。
そ
の
た
め
、こ
の
反

応
に
エ
ン
ジ
ン
排
気
の
熱
を
与
え
る
こ
と
で
、
通
常

は
捨
て
て
い
る
排
気
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部
を
燃

料
の
中
に
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
蓄
え
る
こ
と

が
可
能
に
な
る
。
Ｈ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
燃
焼
の
高
い
エ
ン
ジ
ン

効
率
と
排
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
回
収
効
果
の
組
合
せ

に
よ
っ
て
、こ
の
排
熱
回
収
の
Ｈ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
エ
ン
ジ
ン
シ

ス
テ
ム
の
総
合
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
は
非
常
に
高

く
な
り
、そ
の
値
は
燃
料
電
池
自
動
車
の
シ
ス
テ
ム

効
率
に
匹
敵
す
る
。

（
し
ゅ
ど
う
　
と
し
お
）

図1 排熱回収HCCIエンジンシステム

空気 排気 

流量制御装置 

流量制御装置  

HCCI燃焼 
エンジン 

改質器 
（DME） 

改質器 
（水素） 蒸発器 

メタノール 
燃料タンク 水素等 

DME

（

）

熱
効
率
が
よ
い

排
熱
回
収
Ｈ
Ｃ
Ｃ
Ｉ
エ
ン
ジ
ン

工
学
研
究
科

首
藤
登
志
夫
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日
産
自
動
車
の
往
年
の
名
車
「
ダ
ッ
ト
サ
ン

１
０
０
０
･
２
１
１
型
」が
、
北
大
自
動
車
部
の

創
立
五
〇
周
年
を
記
念
し
て
復
元
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
車
は
、
自
動
車
部
の
創
立
直
後
の
一

九
五
九
年
に
日
産
自
動
車
か
ら
寄
贈
さ
れ
、
そ

の
後
一
八
年
に
わ
た
り
自
動
車
部
を
代
表
す
る

車
と
し
て
活
躍
し
て
き
た
も
の
で
す
。
引
退
後

は
部
室
に
放
置
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
部
の
創

立
五
〇
周
年
を
機
会
に
自
動
車
部
Ｏ
Ｂ
の
協
力

を
得
て
、
復
元
す
る
こ
と
が
計
画
さ
れ
ま
し
た
。

復
元
作
業
は
、
二
〇
〇
一
年
か
ら
開
始
さ
れ
、

ま
ず
エ
ン
ジ
ン
の
修
復
と
部
品
の
探
索
が
行
わ

れ
ま
し
た
。
特
に
エ
ン
ジ
ン
の
状
態
は
、
果
た
し

て
復
元
が
可
能
か
ど
う
か
も
分
ら
な
い
ほ
ど
悲

惨
な
状
況
で
、
修
復
の
た
め
工
場
に
送
ら
れ
て

き
た
エ
ン
ジ
ン
を
見
た
エ
ン
ジ
ニ
ア
は
、「
ス
ク
ラ

ッ
プ
が
送
ら
れ
て
き
た
」
と
思
っ
た
そ
う
で
す
。

す
で
に
五
〇
年
を
経
過
し
た
車
で
、
修
復
の
た

め
の
部
品
も
入
手
困
難
な
も
の
が
多
く
、
当
初

は
本
当
に
復
元
が
可
能
な
の
か
見
通
し
を
立
て

る
こ
と
も
困
難
で
あ
っ
た
よ
う
で
す
。

し
か
し
、Ｏ
Ｂ
の
皆
さ
ん
の
苦
労
の
末
、
四
年

後
の
二
〇
〇
五
年
に
は
よ
う
や
く
エ
ン
ジ
ン
修

復
と
部
品
の
調
達
が
終
わ
り
、い
よ
い
よ
自
動

車
部
部
室
で
の
本
格
的
な
組
み
立
て
整
備
作
業

の
開
始
に
漕
ぎ
つ
け
ま
し
た
。
そ
の
一
年
後
、つ

い
に
復
元
が
完
了
し
、Ｏ
Ｂ
や
部
員
が
見
守
る

中
、
北
大
構
内
で
の
試
走
に
も
成
功
し
ま
し
た
。

ボ
デ
ィ
も
新
車
時
の
輝
き
を
取
り
戻
し
、
二
〇

〇
六
年
一
〇
月
に
開
催
さ
れ
た
自
動
車
部
創
立

五
〇
周
年
記
念
式
典
で
は
、
部
の
シ
ン
ボ
ル
と

し
て
再
デ
ビ
ュ
ー
を
果
た
し
ま
し
た
。
こ
の
往
年

の
名
車
は
、
修
復
に
携
わ
っ
た
す
べ
て
の
皆
さ
ん

の
夢
を
乗
せ
て
、
後
輩
た
ち
の
手
へ
と
受
け
継

が
れ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

（
工
学
部
三
年
、
自
動
車
部
主
将
　
平
井
俊
男
）

1995年に部員の手で再生を目的
として分解されたエンジン部品は
相当に錆が進行していた。主要な
部品の存在が確認できたものの、
「お宝」にはほど遠かった。

エンジン部品の多くはすでに調達
不可能であった。同一規格の代替
品とダットの部品と組み合わせて
作成されたディストリビュータ。

2006年10月21日、北大自動車部創立50周年記念パーティで再生ダッ
トサンは公開された。

ＯＢが中心になって部室で着々と
整備されるダットサン。

部品は一つ一つ損耗の度合いを
検査し、高度な技で磨かれ、昔の
輝きを取り戻した。

2005年６月、ダットサンエンジンの
始動に成功した。

ディストリビュータのローターは完
璧なオリジナル作品である。

パーティーでは多くのＯＢが現役部員と一緒に、
ダットを囲んで記念撮影を楽しんだ。

北

大

は
車

と
環

境

の
調

和

に
挑

む

よ
み
が
え
る「
ダ
ッ
ト
サ
ン
1
0
0
0
・
2
1
1
型
」
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今
年
も
北
大
に
遅
い
春
が
や
っ
て
き
た
。
旧
教
養
の
周
辺
で
は

学
生
た
ち
が
ど
う
い
う
わ
け
だ
か
集
団
で
楽
し
そ
う
に
踊
っ
て
い

る（
後
で
聞
い
た
と
こ
ろ
ク
ラ
ス
マッ
チ
と
い
う
運
動
会
の
よ
う
な

行
事
の
た
め
ら
し
い
）。
ち
ょ
っ
と
う
る
さ
い
し
、う
ら
や
ま
し
い
じ

ゃ
な
い
か
。
枝
い
っ
ぱ
い
に
白
い
ハ
ン
カ
チ
を
ふ
る
モ
ク
レ
ン
さ
ん
、

あ
な
た
ま
で
…
。モ
デ
ル
バ
ー
ン
で
静
か
に
た
た
ず
む
徳
福
さ
ん

に
会
い
に
行
こ
う
。
行
っ
て
み
た
ら
木
の
扉
に
鍵
が
。
四
月
二
九

日
に
な
ら
な
い
と
開
か
な
い
そ
う
だ
。
出
直
す
こ
と
に
。

「
こ
の
道
を
ま
っ
す
ぐ
行
け
ば
北
大
か
ら
出
ら
れ
ま
す
か
」

ひ
ん
や
り
と
し
た
五
月
の
あ
る
日
、北
十
八
条
の
ロ
ー
タ
リ
ー

で
尋
ね
ら
れ
た
。
そ
う
で
あ
る
。
色
ん
な
意
味
で
北
大
か
ら
は
そ

う
簡
単
に
出
ら
れ
な
い
。

「
出
よ
う
と
思
え
ば
出
ら
れ
ま
す
。
が
、お
急
ぎ
で
な
け
れ
ば
、

こ
ち
ら
に
重
要
文
化
財
の
モ
デ
ル
バ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
か
ら
ご
覧

に
な
っ
て
い
か
れ
ま
せ
ん
か
。
ご
案
内
い
た
し
ま
す
」

「
モ
デ
ル
バ
ー
ン
…
」

ご
夫
婦
は
顔
を
見
合
わ
せ
ら
れ
た
が
、無
害
な
人
間
だ
と
思

っ
て
く
だ
さ
っ
た
の
だ
ろ
う（
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
）、私
に

つ
い
て
き
て
く
だ
さ
っ
た
。

「
干
草
の
い
い
に
お
い
が
す
る
」

聞
け
ば
、昭
和
三
年
生
ま
れ
の
寒
河
江
正
衛（
さ
が
え
ま
さ

え
い
）さ
ん
は
、奥
様（
千
鶴
子
さ
ん
）と
二
人
、生
ま
れ
故
郷
の

北
見
を
六
〇
年
ぶ
り
に
訪
ね
ら
れ
た
帰
り
で
、北
大
を
散
歩
し

た
後
、「
北
斗
星
」で
茨
城
県
取
手
市
に
戻
ら
れ
る
と
い
う
。
十

九
歳
ま
で
い
ら
し
た
北
見
で
は
牧
場
や
畑
の
手
伝
い
も
さ
れ
て

い
た
そ
う
だ
。

「
あ
あ
、馬
に
こ
の
鈴
を
つ
け
て
雪
の
中
、そ
り
を
引
か
せ
る
と

チ
ン
チ
ン
チ
ン
と
音
が
し
て
、な
つ
か
し
い
」

「
ほ
ら
、天
井
の
穴
は
二
階
か
ら
干
草
を
落
と
す
た
め
で
す
よ
」

い
つ
し
か
寒
河
江
さ
ん
が
案
内
役
に
。
初
対
面
の
徳
福
さ
ん

を
な
つ
か
し
そ
う
に
な
で
る
千
鶴
子
さ
ん
。

「
足
も
と
、気
を
つ
け
て
く
だ
さ
い
ね
」

何
度
も
訪
れ
た
モ
デ
ル
バ
ー
ン
の
二
階
は
私
も
初
め
て
だ
っ
た
。

「
プ
ラ
オ
ー
！
あ
あ
、わ
た
し
た
ち
、プ
ラ
オ
ー
、プ
ラ
オ
ー
と
呼

ん
で
い
た
が
、プ
ラ
ウ
な
ん
だ
」

「
も
と
も
と
英
語
で
す
か
ら
。
き
っ
と
ど
っ
ち
も
正
し
い
ん
で
す

よ
」プ

ラ
ウ
と
は
農
業
用
の「
す
き
」の
こ
と
。
北
海
道
の
農
機
具

は「
内
地
の
も
の
と
違
う
、大
き
い
大
き
い
」と
鹿
児
島
生
ま
れ

の
千
鶴
子
さ
ん
。

「
あ
れ
は
ハ
ロ
ー
じ
ゃ
な
い
か
、あ
れ
で
か
た
い
土
く
れ
を
砕
く

ん
だ
」、「
三
畦
カ
ル
チ
ベ
ー
タ
、一
畦
じ
ゃ
な
く
て
三
畦
だ
よ
、ハ

ロ
ー
、レ
ー
キ
の
出
現
」と
主
要
項
目
年
表
の
前
で
そ
れ
ぞ
れ
の

農
機
具
の
説
明
を
し
て
く
だ
さ
る
正
衛
さ
ん
。
飼
料
保
管
庫
の

前
で
は
馬
の
状
態
に
よ
っ
て
粗
飼
料
に
栄
養
の
あ
る
穀
物
を
混

ぜ
る
こ
と
も
教
え
て
く
だ
さ
っ
た
。

「
北
海
道
最
後
の
日
に
い
い
思
い
出
が
で
き
た
ね
、き
っ
と
今
晩

は
ず
っ
と
こ
の
話
だ
ね
」

お
二
人
は
無
事
、北
大
を
出
て
行
か
れ
た
。
そ
し
て
モ
デ
ル
バ

ー
ン
も
い
つ
も
の
よ
う
に
暗
く
ひ
っ
そ
り
と
し
た
房
に
も
ど
っ
た
。

徳
福
さ
ん
、あ
な
た
も
昔
は
春
が
く
れ
ば
学
生
た
ち
の
よ
う

に
外
で
仲
間
と
踊
っ
た
り
、走
り
ま
わ
っ
た
り
、冬
に
は
鈴
を
つ

け
て
そ
り
を
引
い
た
り
し
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
の
と
き
、そ
の
声
は
、ア
カ
シ
ア
の
よ
う
に
私
に
降
っ
て
き
た
。

「
だ
れ
か
い
ま
す
か
ー
、鍵
、し
め
ま
ー
す
、だ
れ
か
い
ま
す
か

ー
」

「
は
ー
い
、い
ま
ー
す
、こ
こ
に
い
ま
ー
す
」（

ま
さ
き

む
つ
こ
）

札
幌
農
学
校
第
二
農
場
モ
デ
ル
バ
ー
ン

（
模
範
家
畜
房
）

メ
デ
ィ
ア
・コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
研
究
院
　

眞
h

睦
子
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北
海
道
に
は
一
一
種
の
ク
ワ
ガ
タ
ム
シ
が

い
る
。
中
で
も
大
型
で
普
通
に
見
ら
れ
る

の
が
、ノ
コ
ギ
リ
ク
ワ
ガ
タ
で
あ
る
。
ク
ワ
ガ

タ
は
、
雄
の
大
顎
が
武
器
と
な
り
顕
著
に

大
き
く
な
っ
た
。
こ
の
こ
と
で
、
他
の
甲
虫

類
と
容
易
に
区
別
が
で
き
る
。
北
海
道
大

学
植
物
園
博
物
館
の
二
階
に
は
、こ
の
大
顎

に
着
目
し
た
展
示
標
本
が
あ
る
。
犬
飼
哲

夫
農
学
部
名
誉
教
授（
一
八
九
七
〜
一
九

八
九
）が
作
製
し
た
も
の
で
、
大
顎
の
相
対

成
長
が
一
見
し
て
わ
か
る
よ
う
に
つ
く
ら

れ
て
い
る
。

◆

相
対
成
長
と
は
、「
体
の
あ
る
部
分
の
成

長
が
他
の
部
分
の
成
長
よ
り
速
い（
あ
る
い

は
遅
い
）」現
象
の
こ
と
で
あ
る
。
人
の
成
長

に
お
い
て
、子
供
と
大
人
の
頭
の
大
き
さ
の

差
は
少
な
い
が
、体
、す
な
わ
ち
首
か
ら
下

は
差
が
大
き
い
。
こ
れ
は
頭
の
成
長
が
遅

く
、体
の
成
長
が
速
い
た
め
で
、個
体
の
成

長
段
階
を
比
較
し
た
相
対
成
長
で
あ
る
。

ク
ワ
ガ
タ
の
場
合
は
種
内
の
個
体
別
の
相

対
成
長
の
例
で
、
大
き
な
個
体
と
小
さ
な

個
体
を
比
べ
る
と
上
翅（
鞘
翅
）の
差
は
二

倍
な
の
に
、大
顎
は
四
倍
も
大
き
く
な
っ
て

い
る
。
個
体
に
よ
っ
て
顎
の
成
長
の
速
度

（
比
）が
異
な
る
結
果
で
あ
る
。

◆

さ
て
、犬
飼
の
展
示
標
本（
写
真
）は
、六

七
〇
個
体
の
ノ
コ
ギ
リ
ク
ワ
ガ
タ
が
、
小
さ

い
個
体
か
ら
大
き
な
個
体
へ
と
整
然
と
並

べ
ら
れ
て
い
る
。
大
型
個
体
の
大
顎
は
見
事

に
反
り
返
っ
て
い
る
。「
実
に
膨
大
な
数
の
標

本
を
集
め
た
も
の
だ
」と
、感
心
す
る
も
の

で
あ
る
が
、
犬
飼
は
相
対
成
長
の
論
文
も

著
し
、そ
こ
で
は
な
ん
と
二
六
九
五
個
体
も

の
ノ
コ
ギ
リ
ク
ワ
ガ
タ
を
計
測
し
て
い
る
。

◆

最
近
、
犬
飼
が
所
属
し
て
い
た
農
学
部

動
物
生
態
学
教
室（
旧
応
用
動
物
学
教
室
）

の
液
浸
標
本
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
が
総
合
博
物
館

へ
移
さ
れ
た
。
整
理
中
、魚
類
標
本
に
混
じ

っ
て
、大
型
瓶
五
本
に
ぎ
っ
し
り
と
詰
め
ら

れ
た
ク
ワ
ガ
タ
標
本
が
見
つ
か
っ
た
。
五
千

を
ゆ
う
に
超
え
る
個
体
数
で
あ
る
。ラ
ベ
ル

が
剥
が
れ
落
ち
特
定
は
で
き
な
い
が
、お
そ

ら
く
犬
飼
が
相
対
成
長
を
研
究
し
展
示
に

も
ち
い
た
標
本
の
一
部
で
あ
ろ
う（
犬
飼
が

計
測
し
た
標
本
は
、遺
伝
学
の
権
威
、田
中

義
麿
教
授
採
集
と
論
文
に
記
さ
れ
て
い

る
）。

◆

素
晴
ら
し
い
展
示
が
で
き
あ
が
る
背
後

に
は
、膨
大
な
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
と
デ
ー
タ
の
蓄

え
が
あ
る
の
が
常
で
あ
る
。
相
対
成
長
を

一
目
で
理
解
さ
せ
る
壮
麗
な
展
示
と
佃
煮

の
よ
う
に
瓶
に
詰
め
ら
れ
た
ア
ル
コ
ー
ル
標

本
。
展
示
と
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
の
関
係
を
象
徴

す
る
標
本
で
あ
る
。

（
総
合
博
物
館
　
お
お
は
ら
　
ま
さ
ひ
ろ
）

虫
と

石
●２

ノ
コ
ギ
リ
ク
ワ
ガ
タ

展示標本「ノコギリクワガタの変異」

展示標本の一部

アルコール液浸標本

北
海
道
大
学
総
合
博
物
館
が
収
蔵
し
て
い
る
四
五
〇
万
点
の
標
本
か
ら

地
球
上
で
最
も
繁
栄
し
て
い
る
生
物
・
昆
虫
と
、

地
球
の
歴
史
を
物
語
っ
て
い
る
”石

“を
紹
介
し
ま
す
。

シ

リ

ー

ズ

※
文
中
の
展
示
お
よ
び
液
浸
標
本
は
、
一
般
に
は
公
開
し
て
い
ま
せ
ん
。



松
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ア
メ
ジ
ス
トA
m
ethyst

は
日
本
名
で「
紫

水
晶
」と
い
う
名
称
で
知
ら
れ
、
鉱
物
学
的

に
は
水
晶（
石
英
）の
変
種
で
そ
の
産
状
も

水
晶
と
ほ
ぼ
同
じ
で
あ
る
。
ギ
リ
シ
ア
語

の「
酒
に
酔
わ
な
い
」と
い
う
語
源
を
有
し
、

愛
、
真
実
、
情
熱
、
避
難
、
希
望
な
ど
の
象

徴
と
さ
れ
て
い
る
。
ア
メ
ジ
ス
ト
は
キ
リ
ス

ト
の
血
を
象
徴
す
る
ワ
イ
ン
の
色
で
も
あ

る
こ
と
か
ら
、
男
性
の
宗
教
的
献
身
の
シ
ン

ボ
ル
と
さ
れ
、
中
世
キ
リ
ス
ト
教
の
社
会
で

は
禁
酒
、
禁
欲
を
象
徴
す
る
石
、
或
い
は

「
司
教
の
石
」と
し
て
高
僧
の
指
輪
な
ど
に

付
け
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ア
ン
ド
レ
・
ジ
ー

ド
の
不
朽
の
名
作『
狭
き
門
』に
も
そ
の
象

徴
と
し
て
紫
水
晶
が
登
場
す
る
。
日
本
で

は
紫
色
は
最
も
高
貴
な
色
と
さ
れ
、
高
位

の
人
だ
け
が
ア
メ
ジ
ス
ト
を
所
有
す
る
こ

と
が
で
き
る
と
さ
れ
て
き
た
。

◆

水
晶
の
仲
間
で
最
も
高
価
な
ア
メ
ジ
ス
ト

は
、そ
の
色
が
バ
イ
オ
レ
ッ
ト
か
ら
レ
ッ
ド
・
パ

ー
プ
ル
ま
で
あ
り
、
紫
の
色
合
い
で
価
値
が

決
ま
る
。
濃
く
色
む
ら
の
な
い
石
が
好
ま
し

く
、赤
や
青
の
閃
光
が
見
ら
れ
る
も
の
が
最

高
級
品
と
さ
れ
、俗
に
シ
ベ
リ
ア
・
ア
メ
ジ
ス

ト
又
は
ウ
ラ
ル
・ア
メ
ジ
ス
ト
と
呼
ば
れ
て
い

る
。ア
メ
ジ
ス
ト
の
発
色
原
因
は
、
含
ま
れ

る
微
量
の
鉄
イ
オ
ン
や
天
然
の
放
射
能
に

よ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

◆

ア
メ
ジ
ス
ト
の
仲
間
に
は
次
の
よ
う
な

も
の
が
あ
る
。
乳
石
英：

微
細
で
多
数
の

流
体
包
有
物
の
存
在
に
よ
り
、
ほ
と
ん
ど

不
透
明
で
乳
白
色
の
結
晶
。
バ
ラ（
紅
）石

英：

バ
ラ
色
ま
た
は
ピ
ン
ク
色
の
結
晶
で
、

色
の
原
因
は
微
量
に
含
ま
れ
る
チ
タ
ン
に

よ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
黄
水
晶：

黄
色
の
結

晶
で
、
含
有
す
る
鉄
分
に
よ
り
黄
色
を
示

す
が
、
天
然
産
は
極
め
て
稀
。
市
場
に
出

回
っ
て
い
る
も
の
は
、ほ
と
ん
ど
が
ア
メ
ジ

ス
ト
や
煙
水
晶
を
熱
処
理
で
変
色
さ
せ
た

も
の
や
、
天
然
水
晶
を
放
射
線
処
理
し
た

も
の
で
あ
り
、ト
パ
ー
ズ
の
イ
ミ
テ
ー
シ
ョ

ン
と
し
て
も
知
ら
れ
て
い
る
。
ボ
リ
ビ
ア
で

は
ア
メ
ジ
ス
ト
と
シ
ト
リ
ン
が
共
存
す
る
ア

メ
ト
リ
ン
と
い
う
興
味
深
い
宝
石
も
発
見

さ
れ
て
い
る
。
煙
水
晶：

透
明
ま
た
は
半
透

明
な
褐
色
、時
に
灰
色
か
ら
ほ
と
ん
ど
黒
色

の
結
晶（
黒
水
晶
）ま
で
あ
る
。
放
射
能
鉱

物
に
よ
る
放
射
線
照
射
の
た
め
着
色
し
た

り
、
結
晶
構
造
が
壊
れ
非
晶
質
状
態
に
な

る
た
め
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
別
名
で
茶
水

晶
と
も
呼
ば
れ
る
。◆

一
方
、
微
結
晶
と
し
て
産
す
る
石
英
の

変
種
に
カ
ル
セ
ド
ニ
ー（
玉
髄
）が
あ
り
、そ

の
色
合
い
に
よ
り
ホ
ワ
イ
ト
カ
ル
セ
ド
ニ
ー

（
白
色
）、ブ
ル
ー
カ
ル
セ
ド
ニ
ー（
淡
青
色
）、

カ
ー
ネ
リ
ア
ン（
紅
玉
髄
）、ク
リ
ソ
プ
レ
ー

ズ（
緑
玉
髄
）な
ど
と
呼
ば
れ
る
。メ
ノ
ウ
は

カ
ル
セ
ド
ニ
ー
を
主
と
す
る
物
質
で
、
同
心

円
状
の
縞
を
示
し
て
火
山
岩
な
ど
の
晶
洞

を
満
た
し
て
産
す
る
。

（
総
合
博
物
館
　
ま
つ
え
だ
　
ひ
ろ
は
る
）

ア
メ
ジ
ス
ト
と
そ
の
仲
間

煙水晶（smoky quartz）
スリランカ産

乳石英（milky quartz）
岡山県山宝鉱山産

バラ（紅）石英（rose quartz）
スリランカ産

黄水晶（citrine quartz）
ブラジル産

アメジスト紫水晶（Amethyst）ブラジル産

2cm

５cm

１cm５cm １cm



私
は
札
幌
市
で
生
ま
れ
、そ
の
隣
の
石
狩
市
で

育
っ
た
生
粋
の
道
産
子
で
す
。
父
親
が
北
大
の
職

員
だ
っ
た
の
で
、幼
い
頃
か
ら
北
大
に
遊
び
に
く
る

機
会
が
た
び
た
び
あ
り
、
広
大
で
美
し
い
キ
ャ
ン

パ
ス
は
格
好
の
遊
び
場
で
し
た
。
そ
の
頃
の
北
大

に
対
す
る
憧
れ
が
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
な
り
、平
成

四
年
、北
海
道
大
学
理
Ⅰ
系
に
入
学
し
ま
し
た
。

大
学
一
、
二
年
の
教
養
部
に
お
い
て
様
々
な
こ

と
を
幅
広
く
学
ぶ
中
で
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
ロ
ボ
ッ

ト
に
興
味
を
持
ち
、
三
年
生
の
と
き
に
あ
っ
た
学

科
配
属
で
は
電
気
工
学
科
に
進
学
し
ま
し
た
。
し

か
し
、本
当
の
大
学
生
活
が
始
ま
っ
た
の
は
、そ
の

後
ま
も
な
く
あ
っ
た
研
究
室
配
属
の
後
か
ら
と
も

い
え
ま
す
。
研
究
室
で
自
分
の
机
が
与
え
ら
れ
た

の
が
嬉
し
く
て
、
ち
ょ
く
ち
ょ
く
顔
を
出
し
て
い

る
う
ち
に
研
究
が
面
白
く
感
じ
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
先
輩
に
色
々
と
教
わ
り
な
が
ら
深

夜
ま
で
実
験
を
行
い
、泊
り
込
ん
で
論
文
を
書
き
、

仲
間
と
議
論
す
る
毎
日
は
と
て
も
楽
し
く
、知
的

好
奇
心
を
満
た
し
て
く
れ
ま
し
た
。

ま
た
、研
究
室
で
ロ
ボ
コ
ン（
ロ
ボ
ッ
ト
・コ
ン
テ
ス

ト
）に
参
加
し
た
の
も
忘
れ
ら
れ
な
い
思
い
出
で

す
。
電
子
回
路
を
作
っ
た
り
、プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を

し
た
り
と
大
会
直
前
に
は
泊
ま
り
込
ん
で
準
備
を

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
全
く
苦
に
は
な
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
決
ま
っ
た
プ
ロ
セ
ス
や
正
解
が
一

つ
し
か
な
い「
勉
強
」と
は
違
っ
て
、ロ
ボ
ッ
ト
作
り

に
は
正
解
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
、
研
究
に
通

じ
る
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。ロ
ボ
コ
ン
を
通
し
て
も

の
づ
く
り
の
奥
深
さ
を
実
感
で
き
た
だ
け
で
は
な

く
、知
ら
ず
知
ら
ず
の
う
ち
に
研
究
の
基
礎
を
身

に
つ
け
る
こ
と
が
出
来
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
研
究
室
に
閉
じ
こ
も
っ
て
研
究
ば
か

り
し
て
い
た
わ
け
で
は
な
く
、
研
究
室
の
仲
間
で

ド
ラ
イ
ブ
や
温
泉
、
釣
り
に
行
っ
た
り
と
道
内
を

制
覇
す
る
勢
い
で
遊
び
ま
わ
っ
て
い
ま
し
た
。
大
学

内
で
も
、
夏
は
七
輪
を
持
ち
出
し
て
肉
を
焼
き
、

冬
は
研
究
室
内
で
鍋
を
し
て
と
、
遊
ぶ
場
所
、そ

し
て
仲
間
に
は
事
欠
き
ま
せ
ん
で
し
た
。い
い
研

究
、い
い
仕
事
は
一
人
の
力
で
は
な
か
な
か
出
来

ま
せ
ん
。
学
生
同
士
、も

し
く
は
指
導
教
官
と
の

交
流
を
積
極
的
に
行
う

こ
と
が
、お
互
い
の
研
究

に
広
が
り
を
生
み
出
し

ま
す
。い
い
雰
囲
気
の
中

で
大
学
生
活
を
送
れ
た

こ
と
は
、
本
当
に
貴
重

な
財
産
と
な
り
ま
し
た
。

修
士
課
程
・
博
士
課
程
を
合
わ
せ
る
と
、
結
局

一
〇
年
北
大
で
学
ん
だ
こ
と
に
な
り
ま
す
。
博
士

修
了
後
は
、
東
京
、
大
阪
と
研
究
者
と
し
て
の
修

行
を
積
み
、四
月
に
北
大
に
戻
っ
て
き
ま
し
た
。こ

の
北
大
は
、
私
に
と
っ
て
研
究
者
の
基
礎
を
築
い

た
場
所
で
あ
り
、ホ
ー
ム
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
よ
う
な
居

心
地
の
良
さ
を
感
じ
ま
す
。
こ
れ
は
、
出
身
に
関

わ
ら
ず
、
多
く
の
北
大
生
が
感
じ
て
い
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。こ
の
居
心
地
の
良
さ
を
、ぜ
ひ

多
く
の
人
に
共
有
し
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

（
え
ま
る
　
た
か
の
り
）
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【
五
月
か
ら
役
員
新
体
制
】

平
成
一
三
年
か
ら
六
年
間
に
わ
た
り
、
総
長
を
務
め

た
中
村
睦
男
総
長
が
、
任
期
満
了
に
よ
り
四
月
末
を
も

っ
て
退
任
し
、
佐
伯
浩
副
学
長
が
五
月
一
日
付
け
で
第

一
七
代
総
長
に
就
任
い
た
し
ま
し
た
。

役
員
の
新
体
制
を
お
知
ら
せ
し
ま
す
。

総
長

佐
　
伯
　
　
　
浩

理
事
・
副
学
長

逸
　
見
　
勝
　
亮

理
事
・
副
学
長

林
　
　
　
忠
　
行

理
事
・
副
学
長

岡
　
田
　
尚
　
武

理
事
・
副
学
長

脇
　
田
　
　
　
稔

理
事
・
副
学
長

本
　
堂
　
武
　
夫

理
事

鋳
　
山
　
賢
　
一

理
事
・
事
務
局
長

嶋
　
貫
　
和
　
男

監
事

大
　
塚
　
榮
　
子

監
事

伊
　
東
　
　
　
孝

【
連
合
同
窓
会
総
会
の
開
催
】

六
月
六
日（
水
）、
札
幌
市
内
の
ホ
テ
ル
で
、「
平
成
一

九
年
度
北
海
道
大
学
連
合
同
窓
会
評
議
員
会
・
幹
事
会

合
同
会
議
」が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

平
成
一
六
年
四
月
に
設
立
さ
れ
た
連
合
同
窓
会
は
、

現
在
一
六
の
学
部
等
同
窓
会
お
よ
び
二
五
の
地
区
同

窓
会
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
学
生
支
援
を
目
的
に
大
学

カ
ー
ド
の
発
行
、
企
業
等
研
究
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
な
ど

大
学
と
連
携
し
た
多
く
の
事
業
を
行
っ
て
お
り
ま
す
。

総
会
は
、
松
田
昌
士
会
長（
東
日
本
旅
客
鉄
道
（
株
）

相
談
役
）を
は
じ
め
、
多
数
の
役
員
お
よ
び
各
学
部
同

窓
会
長
、
全
国
各
地
の
地
区
同
窓
会
長
、
ま
た
大
学
か

ら
は
、
佐
伯
総
長
を
は

じ
め
と
し
て
理
事
・
監

事
が
出
席
し
、
平
成
一

八
年
度
の
事
業
報
告
、

平
成
一
九
年
度
の
事
業

計
画
な
ど
に
つ
い
て
審

議
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

総
会
終
了
後
の
懇
親
会

で
は
参
加
者
同
士
の
意

見
交
換
が
活
発
に
行
わ

れ
、
最
後
は
全
員
で「
都

ぞ
弥
生
」
を
合
唱
し
盛

大
に
締
め
く
く
ら
れ
ま

し
た
。

【「
黒
百
合
会
」の
展
覧
会
開
催
】

北
大
美
術
部
「
黒
百
合

会
」の
展
覧
会
が
今
年
も
六

月
五
日
か
ら
一
九
日
間
に

わ
た
り
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

会
場
は
構
内
の
交
流
プ
ラ

ザ
「
エ
ル
ム
の
森
」
で
オ
ー

プ
ン
ス
ペ
ー
ス
に
パ
ネ
ル
を

設
置
し
約
二
〇
点
の
絵
画

や
陶
器
を
展
示
し
ま
し
た
。

開
催
期
間
中
に
は
大
学
祭

も
行
わ
れ
た
こ
と
も
あ
り
、

多
く
の
み
な
さ
ん
が
会
場

を
訪
れ
て
作
品
に
見
入
っ
て
い
ま
し
た
。

【
総
合
博
物
館
か
ら
の
お
知
ら
せ
】

▼
新
展
示
コ
ー
ナ
ー

新
し
い
展
示
コ
ー
ナ
ー
と
し
て
、
二
階
に「
北
大
の

蔵
書（
附
属
図
書
館
共
催
）」
と「
宇
宙:

宇
宙
を
科
学

す
る
」、
三
階
に「
ム
ラ
ー
ジ
ュ（
ロ
ウ
製
皮
膚
病
模

型
）」
を
開
設
し
て
い
ま
す
。
は
じ
め
て
一
般
公
開
さ

れ
る
貴
重
な
図
書
類
、
４
Ｄ
シ
ア
タ
ー
に
よ
る
宇
宙

の
映
像
、
医
学
部
の
歴
史
を
感
じ
さ
せ
る
皮
膚
病
症

例
模
型
な
ど
、
大
学
な
ら
で
は
の
特
徴
あ
る
展
示
で

す
。
ぜ
ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。

▼「
フ
ァ
ー
ブ
ル
に
ま
な
ぶ
」
展

フ
ァ
ー
ブ
ル「
昆
虫
記
」刊
行
一
〇
〇
年
記
念
と
し

て
、「
フ
ァ
ー
ブ
ル
に
ま
な
ぶ
」
展
を
開
催
し
て
い
ま

す
。
文
部
科
学
省
、
外
務
省
、フ
ラ
ン
ス
大
使
館
な
ど

の
後
援
を
得
て
、
東
京
国
立
博
物
館
な
ど
日
本
の
博

物
館
五
館
と
パ
リ
国
立
自
然
史
博
物
館
の
日
仏
共

同
で
行
わ
れ
て
い
る
大
規
模
な
展
示
会
で
す
。

会
　
　
場：

北
海
道
大
学
総
合
博
物
館

会
　
　
期：

七
月
一
日
か
ら
九
月
一
七
日

開
館
時
間：

午
前
九
時
三
〇
分
か
ら

午
後
四
時
三
〇
分

休
館
日：

月
曜
日（
祝
日
と
八
月
六
日
を
除
く
）、

七
月
一
七
日
、
八
月
二
六
日

※
入
場
は
無
料
で
す
が
寄
付
に
よ
る
展
示
会
の
サ

ポ
ー
ト
を
お
願
い
し
て
い
ま
す
。

【
サ
イ
エ
ン
ス
・
カ
フ
ェ
札
幌
の
開
催
】

北
海
道
大
学
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー
養
成
ユ

ニ
ッ
ト（C

oS
TE
P

）は
、
毎
月
一
回
、
飲
み
物
を
片
手
に

科
学
技
術
の
話
題
に
つ
い
て
気
軽
に
話
し
合
う
「
サ
イ

エ
ン
ス
・
カ
フ
ェ
札
幌
」
を
開
催
し
て
い
ま
す
。
科
学
技

術
の
さ
ま
ざ
ま
な
話
題
に
つ
い
て
、
専
門
の
研
究
者
を

ゲ
ス
ト
ス
ピ
ー
カ
ー
に
迎
え
て
語
り
合
い
ま
す
。

毎
回
、
多
く
の
市
民
の
方
々
に
ご
参
加
い
た
だ
き
、
好

評
を
得
て
お
り
ま
す
。
第
二
十
三
回
以
降
の
予
定
を
お

知
ら
せ
い
た
し
ま
す
。
お
気
軽
に
ご
参
加
く
だ
さ
い
。

▼
第
二
十
三
回

日
　
時：

平
成
一
九
年
八
月
一
七
日（
金
）

午
後
六
時
か
ら
午
後
七
時
四
五
分

ゲ
ス
ト：

福
田
正
己

（
北
海
道
大
学
低
温
科
学
研
究
所
教
授
、
雪
氷
学
）

▼
第
二
十
四
回

日
　
時：

平
成
一
九
年
九
月
一
五
日（
土
）

午
後
六
時
か
ら
午
後
七
時
四
五
分

ゲ
ス
ト：
黒
岩
麻
里

（
北
海
道
大
学
創
成
科
学
共
同
研
究
機
構
講
師
、

分
子
細
胞
遺
伝
学
）

▼
第
二
十
五
回

日
　
時：

平
成
一
九
年
一
〇
月
二
〇
日（
土
）

午
後
四
時
か
ら
午
後
五
時
四
五
分

▼
第
二
十
六
回

日
　
時：

平
成
一
九
年
一
一
月
一
七
日（
土
）

午
後
四
時
か
ら
午
後
五
時
四
五
分

▼
第
二
十
七
回

日
　
時：

平
成
一
九
年
一
二
月
一
五
日（
土
）

午
後
四
時
か
ら
午
後
五
時
四
五
分

各
回
の
ゲ
ス
ト
・
テ
ー
マ
な
ど
は
、
決
ま
り
次
第
、

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
な
ど
で
お
知
ら
せ
し
ま
す
。
場
所
・

定
員
な
ど
は
各
回
共
通
で
次
の
と
お
り
で
す
。

場
　
所：

sapporo55

ビ
ル
一
階

イ
ン
ナ
ー
ガ
ー
デ
ン

（
紀
伊
國
屋
書
店
札
幌
本
店
正
面
入
口
前
）

札
幌
市
中
央
区
北
五
条
西
五
丁
目

定
　
員：

約
一
〇
〇
人

（
座
席
は
約
七
〇
席
の
予
定
で
す
）

参
加
費：

無
料（
申
し
込
み
は
不
要
で
す
。

当
日
直
接
会
場
に
お
越
し
く
だ
さ
い
）

問
い
合
わ
せ
先：

北
海
道
大
学
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
タ
ー
養
成
ユ
ニ
ッ
ト（C

oS
T
E
P

）

〒
〇
六
〇-

〇
八
一
〇

札
幌
市
北
区
北
一
〇
条
西
八
丁
目

電
話
Ｆ
Ａ
Ｘ
〇
一
一-

七
〇
六-

三
八
六
八

E
-m
ail:cafe@

costep.hucc.hokudai.ac.jp

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
ア
ド
レ
ス

http://costep.hucc.hokudai.ac.jp/

【
北
大
キ
ャ
ン
パ
ス
ツ
ア
ー
の
開
催
】

「
北
大C

am
pus

V
isit
P
roject

」
は
、
学
生
が
中
心

と
な
り
ア
ド
ミ
ッ
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー（
入
試
課
）職
員
と

協
力
し
、
高
校
生
や
市
民
の
み
な
さ
ん
に
札
幌
キ
ャ
ン

パ
ス
を
案
内
す
る「
キ
ャ
ン
パ
ス
ツ
ア
ー
」
を
企
画
し
て

い
る
団
体
で
す
。
有
志
の
北
大
生
が
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で

案
内
を
し
て
い
る
の
で
、
個
々
の
希
望
に
よ
る
ツ
ア
ー
は

で
き
ま
せ
ん
が
年
に
数
回
、
ツ
ア
ー
を
企
画
し
て
い
ま

す
。
今
年
も
す
で
に
六
月
に
実
施
し
、
多
く
の
市
民
の

方
々
に
参
加
を
い
た
だ
き
好
評
で
し
た
。
次
回
は
一
〇

月
二
七
日（
土
）に
予
定
し
て
い
ま
す
。

参
加
費
は
無
料
で
す
の
で
、
興
味
の
あ
る
方
は
ぜ
ひ

ご
参
加
く
だ
さ
い
。

お
問
い
合
わ
せ
は
ア
ド
ミ
ッ
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー（
学
務

部
入
試
課
、
電
話
〇
一
一-

七
〇
六-

七
四
八
四
）に
お
願

い
し
ま
す
。
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Littera
Populi

●
季
刊
リ
テ
ラ
ポ
プ
リ
31
号

２
０
０
７
年
７
月
発
行

発
行
●
北
海
道
大
学

こ
の
リ
テ
ラ
ポ
プ
リ
の
バ
ッ
ク
ナ
ン
バ
ー
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
も
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
●

http://w
w
w
.hokudai.ac.jp/bureau/populi/

建
築
設
計
図
が
語
る
北
大
の
歴
史
工
学
研
究
科
　
池
上
重
康

【
第
12
回
】

北
大
交
流
プ
ラ
ザ「
エ
ル
ム
の
森
」

（
旧
札
幌
農
学
校
昆
虫
学
及
養
蚕
学
教
室
）

北
大
を
訪
れ
る
観
光
客
で
あ
れ
ば
必
ず
と
い

っ
て
よ
い
ほ
ど
立
ち
寄
る
ク
ラ
ー
ク
像
の
視
線
の

先
に
は
、濃
い
ア
ク
ア
マ
リ
ン
の
屋
根
と
白
い
壁
が

目
に
ま
ぶ
し
い
建
物
が
あ
る
。
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス

内
で
最
古
の
校
舎
で
あ
る
旧
札
幌
農
学
校
昆
虫

学
及
養
蚕
学
教
室（
大
正
中
期
以
降
は
昆
虫
学

講
堂
と
呼
ば
れ
て
い
た
）で
、
戦
後
は
教
養
部
の

講
義
室
、文
部
省
札
幌
建
築
事
務
所
、放
送
大
学

な
ど
の
転
用
を
経
て
、現
在
は
北
大
の
情
報
発
信

の
拠
点
と
し
て
一
般
に
公
開
さ
れ
て
い
る
。

一
八
九
九
年
か
ら
始
ま
る
、
時
計
台
キ
ャ
ン
パ

ス
か
ら
現
在
地
へ
の
移
転
に
あ
た
っ
て
描
か
れ
た

「
札
幌
農
学
校
改
築
教
室
予
定
図
」の
一
番
手
前

に
見
え
る
の
が
こ
の
建
物
で
、
道
路
を
挟
ん
で
向

か
い
に
は
、
似
た
よ
う
な
形
を
し
た
農
業
経
済
学

及
森
林
学
教
室（
竣
工
後
は
農
業
経
済
学
及
農

政
学
講
堂
と
改
称
）が
あ
る
。
こ
の
二
つ
の
建
物

は
一
対
と
し
て
計
画
さ
れ
た
こ
と
も
あ
り
、外
観

が
似
て
い
る
ば
か
り
で
な
く
、
扉
建
具
に
は
共
通

の
図
面
を
用
い
て
い
る
。
竣
工
当
初
は
、
屋
根
は

瓦
葺
き
、
壁
は
平
滑
な
白
漆
喰
だ
っ
た
の
で
、
現

状
と
は
随
分
雰
囲
気
が
違
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
ち

な
み
に
農
業
経
済
学
及
農
政
学
教
室
は
、
第
一

サ
ー
ク
ル
会
館
と
し
て
使
用
し
て
い
た
一
九
七
九

年
四
月
に
失
火
焼
失
し
て
し
ま
っ
た
た
め
、
現
在

は
空
地
と
な
っ
て
い
る
。

農
業
経
済
学
講
堂
の
両
翼
正
面
の
破
風
に
は
、

オ
リ
ー
ブ
の
葉
に
囲
ま
れ
た
本
の
レ
リ
ー
フ
が
施

さ
れ
、
焼
失
前
に
取
り
外
さ
れ
て
い
た
そ
れ
ら

を
、現
在
、農
学
部
本
館
と
百
年
記
念
館
で
見
る

こ
と
が
で
き
る
。
外
径
約
五
五
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル

と
意
外
に
大
き
い
。

昆
虫
学
講
堂
の
正
面
玄
関
破
風
に
は
図
面
で

は
何
も
描
か
れ
て
い
な
い
が
、
実
際
に
は
オ
リ
ー

ブ
に
囲
ま
れ
た
蝶
の
レ
リ
ー
フ
が
あ
っ
た
。
一
九

六
四
年
に
取
り
外
し
た
と
い
う
が
、現
在
行
方
不

明
で
あ
る
。

W
here

has
the

butterfly
gone?

蝶
だ
け
に
ど
こ
か
へ
飛
ん
で
い
っ
て
し
ま
っ
た
の

か
。
見
か
け
た
方
は
、
是
非
、
ご
一
報
い
た
だ
き

た
い
。

（
い
け
が
み

し
げ
や
す
）

◆建築基本データ
所在地：札幌市北区北９条西８丁目
建築年：明治３４（１９０１）年
構　造：木造平家、鉄板葺
設　計：文部大臣官房札幌建築出張所（中條精一郎）
施　工：庄司惣助
国登録有形文化財
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■本誌に関するご意見をぜひお聞かせ下さい。
■本誌は北大構内で無料配布しています。
郵送のご希望もお受け致します。
■連絡先：北海道大学総務部広報課
〒060---0808 札幌市北区北８条西５丁目
TEL：（011）706---2610 FAX：（011）706---4870

―
◎
キ
ャ
ン
パ
ス
を
次
代
に
引
き
継
ぐ

●札幌農学校農業経済学及森林学教室詳細図
（北大施設部所蔵）

●札幌農学校昆虫学及養蚕学教室正面玄関詳細図
（北大施設部所蔵）

●「札幌農学校改築予定図」
（札幌農学校学芸会編『札幌農学校』1902年所載）

●1955年頃の昆虫学講堂
玄関

●旧農業経済学講堂の本
のレリーフ


