
第
１
３
回
理
工
系
学
生
科
学
技
術
論
文
コ
ン
ク
ー
ル
本
社
主
催

　日刊工業新聞社が主催する「第 回理工系学生科学
技術論文コンクール」の受賞論文が決まりました。
「科学技術と日本の将来」というテーマのもと、全国
の理工系の大学生・大学院生、工業高等専門学校生か
ら寄せられた 編の応募の中から最優秀賞、優秀
賞、特別賞に選ばれたのは６編。原発事故を受けての
科学技術コミュニケーションの重要性、日常生活から
学ぶ科学の楽しさ・面白さ、情報氾濫時代の新しい学
習システム、といった内容が目を引きました。科学技
術は有用性とともにリスクも持ち合わせることから、
成果を享受する一般の側も科学技術に関心を持ち、理
解する責任があるのではないか、という問題提起もあ
りました。贈賞式は 日に東京・飯田橋のホテルグラ
ンドパレスで行います。

「科学技術と日本の将来」

応
募
１
６
１
編
根
強
い
人
気

審査委員長（東京理科大学理学部応用化学科教授）大江修造氏講評

　
２
年
ぶ
り
と
な

っ
た
今
回
の
応
募

は
１
６
１
編
で
依

然
根
強
い
人
気
に

支
え
ら
れ
て
い

る
。
応
募
論
文
は
何
れ
も
甲
乙
つ
け
難
い
も

い
ず

の
で
あ
っ
た
が
、
受
賞
さ
れ
た
論
文
は
厳
正

な
審
査
の
結
果
選
ば
れ
た
優
れ
た
も
の
で
あ

る
。
真
に
「
科
学
技
術
と
日
本
の
将
来
」
を

論
ず
る
に
相
応
し
い
も
の
で
あ
る
。

ふ
さ
わ

　
東
日
本
大
震
災
・
原
発
事
故
、
隣
国
の
経

済
成
長
を
踏
ま
え
た
真
摯
な
提
言
が
目
立
っ

し
ん
し

た
が
、
独
創
性
・
将
来
性
・
論
理
性
に
優
れ

た
論
文
６
編
を
選
出
し
た
。

科
学
技
術
と
社
会
の
つ
な
が
り

【最優秀賞・文部科学大臣賞】大阪大学大学院工学研究科生命先端工学専攻生物工学コース修士１年安本やすもと周しゅう平へい

食
を
通
し
て
育
む
学
際
的
理
科
教
育

【
優
秀
賞
】
光
山
こ
う
や
ま
拓
た
く
実
み
東
京
農
工
大
学
農
学
部
生
物
生
産
学
科
４
年

（ ） 　　 ２０１３年 平成２５年 ３月１８日 月曜日 　　

注）図表の掲載は省略します。
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〈計算式〉
　味噌中の食塩のみが凝固点
降下に関係して、食塩は完全
に電離すると仮定すると

× ÷ ×
の凝固

点降下が起こる。
　よって水の凝固点は ℃
となる。

　
結
晶
の
で
き
方
と
い
う

と
、
「
高
校
地
学
」
の
中
で

火
成
岩
と
深
成
岩
の
結
晶
の

大
き
さ
な
ど
で
も
扱
わ
れ

る
。
ゆ
っ
く
り
冷
え
る
と
大

き
な
結
晶
で
深
成
岩
が
で
き

る
と
記
載
さ
れ
る
が
多
く
の

生
徒
さ
ん
に
は
通
じ
に
く
い

だ
ろ
う
。

　
こ
れ
を
体
験
す
る
実
験
は

次
の
通
り
で
あ
る
。
液
体
窒

素
を
用
い
て
短
時
間
で
冷
え

て
で
き
た
ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム

と
冷
蔵
庫
で
ゆ
っ
く
り
冷
や

し
た
も
の
を
食
べ
比
べ
る
の

で
あ
る
。

　
液
体
窒
素
を
使
っ
た
も
の

は
結
晶
が
小
さ
く
、
舌
触
り

が
滑
ら
か
で
あ
る
と
な
る
と

結
晶
の
生
成
に
つ
い
て
も
強

い
印
象
を
与
え
る
だ
ろ
う

し
、
地
学
の
深
成
岩
に
も
よ

り
理
解
が
進
む
の
で
は
な
い

だ
ろ
う
か
。

１．

２

食
品
の
レ
オ
ロ
ジ

ー
や
熱
力
学
に
つ
い
て

　
エ
ル
ヴ
ェ
・
テ
ィ
ス
は
料

理
を
表
１
に
示
す
よ
う
に
物

理
化
学
式
で
あ
ら
わ
す
こ
と

が
で
き
る
と
提
唱
し
た
。
こ

の
よ
う
に
料
理
と
い
う
具
体

的
な
も
の
も
抽
象
化
し
て
考

え
る
姿
勢
は
物
理
学
と
似
て

い
る
。

　
例
え
ば
、
物
性
物
理
で
用

い
る
難
解
な
物
理
の
式
も
料

理
を
通
し
て
考
え
て
み
る
と

意
味
の
あ
る
も
の
に
な
る
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
肉
の

焼
き
加
減
と
硬
さ
を
題
材
に

し
よ
う
。

１．

科
学
技
術
と
社
会

　
現
在
、
世
界
中
で
多
種
多

様
な
科
学
技
術
が
利
用
さ

れ
、
人
々
の
生
活
を
支
え
て

い
る
。

　
科
学
技
術
は
日
々
急
速
に

進
歩
し
て
お
り
、
今
後
も
、

技
術
の
高
度
化
が
進
む
と
考

え
ら
れ
る
。
そ
う
な
る
と
そ

の
技
術
に
つ
い
て
理
解
す
る

事
が
出
来
る
人
間
が
一
部
の

専
門
家
に
限
ら
れ
て
く
る
。

そ
の
際
、
一
般
の
人
達

た

ち

は
そ
の
専
門
家
が
い
う

説
明
に
耳
を
傾
け
、
そ
の
技

術
が
ど
う
い
う
物
で
あ
る
の

か
、
社
会
に
必
要
な
物
で
あ

る
の
か
等
を
判
断
す
る
必
要

が
あ
る
。
ま
た
、
専
門
家
は

一
般
の
人
に
も
分
か
り
や
す

く
説
明
す
る
必
要
が
あ
る
。

こ
の
科
学
者
・
専
門
家
と
一

般
人
の
考
え
の
乖
離

か
い

り

が
近
年
大
き
く
な
り
、

一
般
の
人
達
が
科
学
技
術
に

対
し
て
不
安
・
不
信
を
感
じ

る
よ
う
に
な
り
、
問
題
と
な

っ
て
き
て
い
る
。
今
後
日
本

が
さ
ら
に
科
学
技
術
を
発
展

さ
せ
る
た
め
に
は
こ
の
問
題

を
解
消
す
る
必
要
が
あ
る
。

な
ぜ
な
ら
ば
、
こ
の
ま
ま
科

学
者

専
門
家

と
一
般
人

非
専
門
家

の
乖
離
が
進

め
ば
、
将
来
、
科
学
者
・
専

門
家
に
な
ろ
う
と
志
す
子
供

が
減
少
し
た
り
、
科
学
技
術

振
興
事
業
に
対
す
る
理
解
が

得
ら
れ
な
く
な
り
、
科
学
技

術
の
進
展
が
鈍
化
し
た
り
す

る
危
険
性
が
あ
る
た
め
で
あ

る
。
資
源
が
少
な
い
と
言
わ

れ
る
日
本
に
と
っ
て
、
科
学

技
術
進
展
の
遅
れ
は
重
大
な

問
題
と
な
る
。
専
門
家
と
社

会
一
般
の
人
達
の
意
思
の
乖

離
の
例
と
し
て
、
現
在
問
題

と
な
っ
て
い
る
原
子
力
発
電

と
、
遺
伝
子
組
換
え
作
物
に

つ
い
て
簡
単
に
記
し
、
そ
の

原
因
に
つ
い
て
簡
単
に
考
察

し
、
最
後
に
私
が
考
え
た
問

題
の
解
決
策
に
つ
い
て
提
案

す
る
。

２．

科
学
技
術
に
対
す
る
不

信
・
不
安
の
例

原
子
力
発
電

　
原
子
力
発
電
は
ウ
ラ
ン
等

の
放
射
線
元
素
が
核
分
裂
す

る
際
に
放
出
さ
れ
る
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
電
気
を

起
こ
す
発
電
様
式
で
あ
る
。

核
分
裂
の
際
に
放
射
性
核
種

が
生
成
さ
れ
る
一
方
、
単
位

重
量
か
ら
取
り
出
せ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
量
が
大
き
く
、
ま

た
、
発
電
時
の
二
酸
化
炭
素

排
出
量
が
火
力
発
電
と
比
較

し
て
小
さ
い
た
め
、
ク
リ
ー

ン
な
発
電
方
式
で
あ
る
と
言

わ
れ
、
日
本
で
は
オ
イ
ル
シ

ョ
ッ
ク
以
降
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
の
一
環
と
し
て
利
用
が

推
進
さ
れ
て
き
た
。
し
か

し
、
２
０
１
１
年
３
月

日

に
起
こ
っ
た
東
日
本
大
震
災

に
伴
っ
て
発
生
し
た
福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
以

降
、
原
子
力
発
電
の
大
き
な

リ
ス
ク
が
広
く
認
識
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
事
故

以
前
ま
で
は
、
原
発
は
「
科

学
的
に
安
全
で
あ
る
」
と
言

わ
れ
て
い
た
が
、
想
定
を
超

え
る
事
態
が
起
こ
っ
た
際
に

甚
大
な
被
害
が
生
じ
る
事
が

分
か
り
、
社
会
に
大
き
な
不

安
を
与
え
た
。
事
故
以
降
、

テ
レ
ビ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

上
で
原
子
力
発
電
の
専
門
家

が
原
発
の
安
全
性
に
対
し
て

様
々
さ
ま
ざ
ま
に
意
見
を

述
べ
た
。
そ
の
話
は
と
て
も

複
雑
で
あ
っ
た
た
め
、
一
般

の
人
達
が
簡
単
に
理
解
で
き

る
よ
う
な
物
で
は
な
く
、
ま

た
、
複
数
の
専
門
家
が
異
な

る
観
点
か
ら
主
張
を
行
っ
た

た
め
、論
点
問
題
点
が
分
か

り
に
く
く
な
り
、
一
般
の
人

達
の
原
発
へ
の
理
解
を
妨
げ

る
原
因
の
一
つ
と
な
っ
た
。

遺
伝
子
組
換
え
作
物

　
遺
伝
子
組
換
え
作
物
は
、

遺
伝
子
組
換
え
技
術
に
よ
っ

て
元
々

も
と
も
と

の
作

物
が
持
た
な
い
有
用
な
形
質

が
導
入
さ
れ
た
作
物
で
あ

る
。
現
在
世
界
　

カ
国
以

上
で
栽
培
さ
れ
て
お
り
、
栽

培
品
種
、
耕
地
面
積
共
に
今

後
も
増
加
す
る
と
予
想
さ
れ

て
い
る
。
組
換
え
作
物
は
除

草
剤
や
病
害
虫
に
耐
性
を
持

た
せ
る
事
で
生
産
者
に
対
し

て
利
便
を
与
え
る
第
一
世
代

組
換
え
作
物
、
微
量
栄
養
素

や
医
薬
品
を
生
産
す
る
よ
う

に
改
変
さ
れ
、
消
費
者
に
直

接
利
便
を
与
え
る
第
二
世
代

組
換
え
作
物
な
ど
に
分
類
さ

れ
る
。
組
換
え
作
物
は
世
界

中
で
生
産
量
・
消
費
量
が
増

大
す
る
一
方
、
日
本
で
の
生

産
量
、
消
費
量
は
伸
び
悩
ん

で
い
る
。
例
え
ば
、
ス
ー
パ

ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
販
売
さ
れ

て
い
る
納
豆
の
ほ
と
ん
ど
は

「
遺
伝
子
組
換
え
大
豆
を
含

ま
な
い
」
と
表
示
さ
れ
て
い

る
。
「
遺
伝
子
組
換
え
大
豆

を
含
む
」
納
豆
は
消
費
者
受

け
が
悪
く
、
ほ
と
ん
ど
市
場

に
流
通
し
て
い
な
い
。
現
在

日
本
で
流
通
可
能
な
遺
伝
子

組
換
え
食
品
は
最
新
の
科
学

的
知
見
に
基
づ
き
安
全
性
が

確
認
さ
れ
た
物
で
あ
る
が
、

消
費
者
は
遺
伝
子
組
換
え
食

品
に
対
す
る
不
安
感
を
持
っ

て
い
る
た
め
、
こ
の
よ
う
な

現
状
と
な
っ
て
い
る
と
考
え

ら
れ
る
。

３．

科
学
技
術
へ
の
不
信
・

不
安
を
取
り
除
く
た
め
に

　
以
上
、
一
般
の
人
達
が
、

科
学
技
術
へ
不
信
・
不
安
を

感
じ
て
い
る
２
つ
の
事
例
を

挙
げ
た
。
こ
れ
ら
不
信
・
不

安
の
原
因
と
し
て

１

科

学
者
・
専
門
家
の
説
明
の
難

解
さ
、
２

科
学
技
術
の
高

度
化
に
伴
う
、
理
解
の
困
難

さ
、
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
。

こ
れ
ら
の
原
因
を
取
り
除
く

方
法
と
し
て
、
理
工
学
系
学

生
に
よ
る
一
般
人
へ
と
の
討

論
の
推
進
を
提
案
す
る
。
具

体
的
に
は
、
理
工
系
の
大

学
、
あ
る
い
は
大
学
院
の
学

生
が
、
自
分
の
研
究
や
専
門

分
野
に
つ
い
て
話
し
、
一
般

の
人
達
と
討
論
を
行
う
。

　
将
来
的
に
専
門
家
と
な
る

学
生
は
、
専
門
知
識
を
ほ
と

ん
ど
持
た
な
い
一
般
の
人
達

に
ど
う
や
れ
ば
分
か
り
や
す

く
話
を
伝
え
ら
れ
る
の
か
を

学
ぶ
機
会
が
得
ら
れ
る
。
現

在
の
日
本
の
大
学
教
育
で
は

人
に
何
か
を
伝
え
る
と
言
う

事
は
あ
ま
り
重
視
さ
れ
て
お

ら
ず
、
こ
れ
が
科
学
技
術
へ

の
不
信
の
原
因
の
一
つ
で
あ

る

１

科
学
者
・
専
門
家

の
説
明
の
難
解
さ
、
の
要
因

と
な
っ
て
い
る
と
思
わ
れ

る
。
私
の
提
案
を
実
施
す
る

事
で
、
学
生
で
あ
る
間
に
、

分
か
り
や
す
く
、
伝
わ
る
説

明
を
行
う
事
が
出
来
る
専
門

家
が
増
え
て
い
く
と
思
わ
れ

る
。
ま
た
、
自
分
の
研
究
活

動
が
社
会
に
対
し
て
ど
の
よ

う
な
影
響
を
与
え
る
の
か
を

考
え
る
一
環
と
な
り
、
研
究

活
動
へ
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

が
上
昇
す
る
か
も
し
れ
な

い
。
さ
ら
に
、
一
般
の
人
達

か
ら
の
疑
問
や
質
問
を
聞
く

事
で
、
専
門
家
だ
け
で
は
気

付
く
事
が
出
来
な
い
よ
う
な

ア
イ
デ
ィ
ア
が
創
出
で
き
た

り
、
見
落
と
し
て
い
た
科
学

技
術
の
危
険
性
に
気
付
く
事

が
出
来
る
か
も
し
れ
な
い
。

　
一
般
の
人
達
は
科
学
技
術

に
対
し
て
日
頃
感
じ
て
い
る

疑
問
を
専
門
家
の
卵
で
あ
る

学
生
に
直
接
訪
ね
る
事
が
可

能
と
な
る
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
が
発
達
し
た
現
在
で
は
、

確
か
に
個
々
の
技
術
が
ど
う

い
う
物
な
の
か
は
簡
単
に
知

る
こ
と
が
で
き
る
。
し
か

し
、
専
門
家
に
直
接
話
を
聞

く
事
で
、
そ
の
技
術
の
背
景

や
特
徴
等
を
よ
り
詳
し
く
理

解
す
る
事
が
出
来
る
。
大
切

な
の
は
情
報
が
双
方
向
に
流

れ
る
事
で
あ
る
。
一
方
的
に

情
報
を
読
み
取
る
だ
け
で

は
、
知
識
と
し
て
頭
に
入
っ

た
と
し
て
も
、
理
解
す
る
事

は
難
し
く
、
ま
た
、
ネ
ッ
ト

上
に
溢

あ
ふ

れ
る
情
報

か
ら
正
し
い
情
報
の
み
を
選

択
す
る
事
は
困
難
で
あ
る
。

し
か
し
、
疑
問
と
な
る
事
を

聞
く
事
で
、
高
度
な
科
学
技

術
に
対
し
て
も
理
解
し
よ
う

と
思
う
事
が
出
来
る
か
も
し

れ
な
い
。
こ
の
双
方
向
の
情

報
伝
達
に
よ
っ
て

２

科

学
技
術
の
高
度
化
に
伴
う
、

理
解
の
困
難
さ
、
を
あ
る
程

度
克
服
で
き
る
と
思
わ
れ

る
。
専
門
家
あ
る
い
は
専
門

技
術
を
学
ぶ
学
生
と
話
し
合

う
事
で
、
技
術
に
対
す
る
理

解
が
少
し
で
も
進
め
ば
、
科

学
技
術
に
対
し
て
感
じ
る
不

安
感
を
軽
減
で
き
る
と
考
え

ら
れ
る
。
ま
た
、
今
ま
で
知

ら
な
か
っ
た
よ
う
な
科
学
技

術
に
触
れ
る
事
で
、
科
学
者

や
専
門
家
を
志
す
子
供
が
増

え
る
事
も
期
待
さ
れ
る
。

　
こ
の
提
案
の
問
題
点
と
し

て
、

ａ

未
熟
な
学
生
が

一
般
の
人
達
に
対
し
て
意
図

せ
ず
に
嘘

う
そ

を
話

す
、

ｂ

科
学
技
術
に
元

々
興
味
の
あ
る
人
の
み
が
学

生
に
よ
る
話
を
聞
き
に
行
く

事
に
な
り
、
元
々
科
学
に
興

味
の
無
い
人
達
は
参
加
し
な

い
、
等
が
考
え
ら
れ
る
。
こ

れ
ら
の
問
題
の
対
策
と
し

て
、

ａ

の
問
題
に
対
し

て
は
、
学
生
と
一
般
人
と
の

討
論
の
際
に
大
学
の
教
員
が

同
席
し
、
誤
っ
た
情
報
の
伝

達
を
防
ぐ
な
ど
が
考
え
ら
れ

る
。

ｂ

の
疑
問
に
関
し

て
は
、
日
本
は
社
会
全
体
に

科
学
技
術
が
浸
透
し
て
お

り
、
日
々
の
生
活
の
中
で
科

学
技
術
に
触
れ
る
場
面
が
多

く
、
少
な
く
と
も
、
科
学
に

興
味
は
あ
る
が
、
ど
の
よ
う

に
科
学
技
術
と
付
き
合
え
ば

い
い
の
か
が
分
か
ら
な
い
人

達
へ
の
科
学
へ
の
窓
口
に
な

る
事
は
間
違
い
な
く
、
科
学

技
術
を
理
解
す
る

理
解
し

よ
う
と
す
る

人
の
裾
野
は

確
実
に
広
く
な
る
と
思
わ
れ

る
。

４．

ま
と
め

　
科
学
技
術
に
対
す
る
不
信

・
不
安
を
取
り
除
く
方
法
と

し
て
、
理
工
学
系
学
生
に
よ

る
一
般
の
人
と
の
討
論
と
そ

れ
に
よ
っ
て
生
じ
る
相
互
理

解
の
推
進
を
提
案
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
、
専
門
知
識
の
少

な
い
人
に
も
分
か
り
や
す
く

説
明
で
き
る
専
門
家
の
育
成

と
、
高
度
科
学
技
術
に
対
す

る
一
般
人
の
不
安
の
低
減
が

可
能
と
な
る
と
思
わ
れ
る
。

こ
の
提
案
の
実
施
に
は
物
質

的
に
は
特
に
何
も
必
要
と
し

な
い
た
め
、
例
え
ば
、
大
学

の
講
義
と
し
て
、
学
生
と
一

般
の
人
達
を
集
め
れ
ば
、
す

ぐ
に
実
行
す
る
事
が
可
能
で

あ
る
。
討
論
の
後
、
一
般
人

に
ア
ン
ケ
ー
ト
を
記
入
し
て

も
ら
え
ば
、
学
生
へ
の
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
と
な
り
、
科
学

技
術
の
説
明
が
よ
り
早
く
改

善
さ
れ
て
行
く
と
思
わ
れ

る
。
今
回
の
提
案
が
現
実
化

し
、
科
学
者
と
一
般
の
人
達

が
よ
り
近
い
存
在
に
な
る
事

を
期
待
し
て
い
る
。

１
章
　
料
理
を
教
育
の
場
に

生
か
す
方
法

ｉ
ｎ
ｔ
ｒ
ｏ

ｄ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ

　
「
料
理
の
上
手

う
ま

い
人
は
実
験
も
う
ま
い
」
と

い
う
格
言
が
よ
く
言
わ
れ

る
。
こ
の
格
言
は
以
下
の
よ

う
な
含
蓄
を
含
ん
で
い
る
だ

ろ
う
。
料
理
と
は

プ
ロ
ト

コ
ル
を
き
ち
ん
と
守
る
べ
し

供
試
材
料
・
道
具
を
丁
寧

に
扱
う
べ
し
、

プ
ロ
ト
コ

ル
に
ア
レ
ン
ジ
を
加
え
る
創

造
性
を
発
揮
す
べ
し
。

　
す
な
わ
ち
自
然
科
学

ｓ

ｃ
ｉ
ｅ
ｎ
ｃ
ｅ

の
基
本
的

な
哲
学
を
料
理
は
内
包
し
て

い
る
と
言
え
る
。

　
こ
の
よ
う
に
捉
え
直
す
と

科
学
と
は
や
た
ら
難
し
い
実

験
室
で
し
か
で
き
な
い
わ
け

で
は
な
く
、
料
理
と
い
う
身

近
な
行
為
を
通
し
て
も
行
え

る
も
の
で
あ
る
と
い
え
る
。

　
自
然
科
学
は
抽
象
的
す
ぎ

て
難
し
い
た
め
理
科
離
れ
が

進
む
と
い
う
論
調
も
あ
る
。

し
か
し
、
科
学
す
る
こ
と
は

本
来
創
造
的
で
楽
し
い
行
為

の
は
ず
で
あ
る
。
そ
れ
を
阻

む
要
因
抽
象
さ
は
題
材
の
工

夫
で
克
服
で
き
な
い
だ
ろ
う

か
。

　
そ
こ
で
、
本
論
文
で
は
料

理
の
よ
う
な
日
常
生
活
の
営

み
と
科
学
を
リ
ン
ク
さ
せ
て

科
学
す
る
楽
し
さ
と
学
際
的

に
理
科
を
学
ぶ
方
法
を
提
案

す
る
。
ま
た
、
高
校
の
学
習

指
導
要
領
改
訂
に
お
け
る
変

化
に
も
言
及
し
て
具
体
的
な

教
材
提
案
を
行
う
。

２
章
　
具
体
的
な
方
法

ｍ

ａ
ｔ
ｅ
ｒ
ｉ
ａ
ｌ
　
ａ
ｎ
ｄ

　
ｍ
ｅ
ｔ
ｈ
ｏ
ｄ

１
　
物
理
・
化
学
的
な
ア
プ

ロ
ー
チ

　
フ
ラ
ン
ス
の
物
理
化
学
者

エ
ル
ヴ
ェ
・
テ
ィ
ス
に
よ
っ

て
分
子
調
理
学

Ｍ
ｏ
ｌ
ｅ

ｃ
ｕ
ｌ
ａ
ｒ
　
Ｇ
ａ
ｓ
ｔ
ｒ

ｏ
ｎ
ｏ
ｍ
ｙ

と
い
う
学
問

分
野
が
登
場
し
た
。
こ
れ
は

分
子
レ
ベ
ル
で
料
理
を
と
ら

え
直
す
も
の
だ
。
い
わ
ば
最

先
端
の
学
問
分
野
に
お
い
て

も
料
理
を
科
学
し
よ
う
！
と

い
う
考
え
が
で
て
き
て
い

る
。
そ
の
試
み
を
参
考
に
し

て
い
く
つ
か
方
法
論
を
提
案

し
た
い
。

１．

１
　

結
晶
の
生
成
と

ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム
の
お
い
し

さ
を
体
感
せ
よ

　
宮
城
大
食
品
学
部
の
石
川

伸
一
先
生
が
ブ
ロ
グ
で
提
案

さ
れ
て
い
る
も
の
を
引
用
す

る
。

「
ア
イ
ス
ク
リ
ー
ム
の
舌
触

り
は
、
ア
イ
ス
の
中
の
氷
の

結
晶
の
大
き
さ
と
密
接
な
関

係
に
あ
る
。

　
肉
を
焼
く
と
タ
ン
パ
ク
質

は
変
性
す
る
。
筋
肉
と
は
筋

繊
維
と
呼
ば
れ
る
糸
が
寄
り

集
ま
っ
て
で
き
て
い
る
が
、

こ
れ
が
加
熱
に
よ
り
か
ら
ま

っ
て
し
ま
う
。
糸
が
か
ら
み

密
に
な
っ
た
ら
Ｌ
は
小
さ
く

な
る
。
そ
の
結
果
、
ウ
ェ
ル

ダ
ン
よ
り
レ
ア
の
焼
き
方
の

ほ
う
が
柔
ら
か
い
こ
と
に
な

る
。
こ
れ
は
実
際
の
感
覚
で

も
明
ら
か
で
あ
ろ
う
。
こ
の

よ
う
に
物
性
の
観
点
で
も
料

理
は
考
え
ら
れ
る
。

１．

３

食
品
の
保
存
を
観

察
し
て

　
味
噌

み
そ

を
保
存
す

る
際
に
は
ど
う
し
て
い
る
だ

ろ
う
か
？
実
は
味
噌
は
冷
凍

庫
に
入
れ
る
の
が
正
し
い
。

　
味
噌
は
１
０
０
ｇ
あ
た
り

水
が

ｇ
、
約

ｇ
の
Ｎ
ａ

Ｃ
ｌ
を
含
む
。
こ
の
溶
液
の

凝
固
点
降
下
を
計
算
す
る
。

　
味
噌
は
約

℃
よ
り
低

い
温
度
で
な
い
と
凍
ら
な

い
。
冷
凍
庫
の
設
定
温
度
は

℃
な
の
で
凍
ら
な
い
の

で
あ
る
。
試
し
に
や
っ
て
み

て
も
ら
う
と
よ
い
。
こ
の
よ

う
な
高
校
化
学
の
知
識
を
実

際
に
使
え
て
、
利
益
を
得
ら

れ
る
と
き
っ
と
勉
強
が
楽
し

く
な
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う

か
？

２
　
数
理
統
計
学
な
ア
プ
ロ

ー
チ

　
平
成

年
か
ら
施
行
さ
れ

る
高
校
数
学
の
新
課
程
に
お

い
て
は
数
学

・
Ａ
に
お
い

て
「
デ
ー
タ
分
析
」
と
い
う

項
目
が
追
加
さ
れ
た
。
ま
た

生
き
る
力
が
強
調
さ
れ
て

い
る
。
こ
れ
は
文
系
理
系
問

わ
ず
に
数
理
的
な
リ
テ
ラ
シ

ー
を
学
ぶ
こ
と
が
必
要
と
さ

れ
て
い
る
こ
と
が
背
景
に
あ

る
。
統
計
学
の
基
礎
を
た
だ

学
ぶ
だ
け
で
な
く
、
身
近
な

題
材
で
の
具
体
的
探
究
こ
そ

が
新
課
程
で
強
調
さ
れ
る

生
き
る
力
を
養
う
の
に
最

適
だ
。
私
の
提
案
し
た
い
も

の
は
食
を
通
じ
た
統
計
学
で

あ
る
。

２．

１

健
康
食
品
は
本
当

に
健
康
に
寄
与
す
る
の
か

？　
あ
る
食
品
を
食
べ
て
健
康

に
寄
与
す
る
か
は
人
に
よ
っ

て
ば
ら
つ
き
が
あ
る
。
そ
れ

が
食
品
に
よ
る
も
の
な
の
か

有
意
差
が
あ
る
の
か
？
と
い

う
の
を
学
ぶ
い
い
チ
ャ
ン
ス

で
あ
る
。
科
学
的
な
思
考
の

も
と
で
モ
ノ
を
考
え
る
習
慣

を
得
る
こ
と
は
詐
欺
ま
が
い

の
商
品
が
減
る
こ
と
に
も
つ

な
が
る
。

２．

２

安
全
基
準
と
は
ど

う
い
う
意
味
か
？

　
日
本
人
は
食
の
安
全
に
関

し
て
厳
し
い
。
残
留
農
薬
や

最
近
で
は
放
射
性
Ｃ
ｓ

セ

シ
ウ
ム

の
問
題
が
い
い
例

だ
。
ま
た
ｚ
ｅ
ｒ
ｏ
　
ｒ
ｉ

ｓ
ｋ
を
求
め
て
し
ま
い
が
ち

な
声
が
大
き
い
。
ｚ
ｅ
ｒ
ｏ

　
ｒ
ｉ
ｓ
ｋ
に
近
づ
け
る
こ

と
は
で
き
て
も
実
行
は
不
可

能
で
あ
り
対
費
用
効
果
も
考

え
な
く
て
は
い
け
な
い
。
そ

こ
で
統
計
学
の
考
え
方
が
必

要
に
な
る
。

　
人
間
が
摂
取
す
る
化
学
物

質

食
品
・
薬

に
対
し
て

は
、
１
０
０
倍
等
の
特
段
厳

し
い
安
全
率

安
全
係
数

が
用
い
ら
れ
る
。
例
え
ば
、

人
体
実
験
を
す
る
代
わ
り
に

動
物
実
験
の
結
果
で
得
ら
れ

た
毒
性
の
知
見
を
元
に
種
に

よ
る
誤
差

種
差

が

倍
、
人
間
の
間
で
も
お
年
寄

り
や
乳
幼
児
の
よ
う
な
弱
者

と
健
康
体
の
間
で
の
誤
差

個
人
差

が

倍
あ
る
と

す
る
と
、
動
物
実
験
か
ら
得

た
毒
性
に
１
０
０
倍
を
か
け

た
も
の
を
実
際
の
基
準
値
と

す
る

種
差
×
個
人
差

安

全
率

。

　
こ
の
よ
う
に
安
全
基
準
と

は
い
く
つ
も
の
条
件
を
考
慮

し
て
い
る
こ
と
や
個
人
差
な

ど
を
き
ち
ん
と
認
識
す
る
こ

と
で
過
剰
に
恐
れ
た
り
、
無

暗

む
や
み

に
摂
取
し
た

り
せ
ず
に
適
切
な
ｒ
ｉ
ｓ
ｋ

　
ｍ
ａ
ｎ
ａ
ｇ
ｅ
ｍ
ｅ
ｎ
ｔ

を
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　
日
本
人
は
食
に
関
し
て
ギ

ス
ギ
ス
し
や
す
い
。
そ
う
い

う
意
味
で
は
食
に
お
け
る
統

計
学
と
安
全
と
い
う
の
は
重

要
で
あ
る
。

３
章
　
ま
と
め
と
考
察

ｒ

ｅ
ｓ
ｕ
ｌ
ｔ
　
ａ
ｎ
ｄ
　
ｄ

ｉ
ｓ
ｃ
ｕ
ｓ
ｓ
ｉ
ｏ
ｎ

　
元
科
学
技
術
庁
長
官
で
あ

る
有
馬
朗
人
の
目
指
し
た
ゆ

と
り
教
育
と
は
上
記
の
よ
う

な
教
科
の
壁
を
取
り
払
い
勉

強
し
て
い
こ
う
！
と
い
う
趣

旨
だ
っ
た
と
言
わ
れ
る
。

　
現
在
の
新
課
程
で
は
ゆ
と

り
教
育
へ
の
批
判
の
も
と
に

各
教
科
と
も
扱
う
内
容
は
増

し
た
。
し
か
し
、
私
は
新
課

程
が
単
に
量
を
増
や
す
だ
け

で
な
く
、
時
間
数
な
ど
の
関

係
で
で
き
な
か
っ
た
本
来
の

意
味
で
の
ゆ
と
り
教
育
を
実

現
し
て
ほ
し
い
と
願
う
。
そ

こ
で
調
理
学
・
食
品
を
食
べ

る
と
い
う
日
常
的
な
行
い
は

上
記
の
５
つ
の
事
例
か
ら
も

導
入
の
余
地
が
あ
る
と
思
わ

れ
る
。
理
屈

理
科
の
知

識

と
そ
の
実
践
と
し
て
の

調
理
を
家
庭
で
生
徒
が
行
う

習
慣
が
つ
け
ば
、
科
学
す
る

習
慣
、
実
験
操
作
の
た
め
の

基
礎
の
向
上
、
自
立
的
精
神

の
涵
養
か
ん
よ
う
に
つ
な

が
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

４
章
　
最
後
に

　
私
は
理
科
が
好
き
で
あ
っ

た
が
、
知
識
だ
け
あ
っ
て
も

大
学
に
入
っ
て
い
ざ
実
験
を

や
っ
て
み
る
と
な
か
な
か
苦

労
し
た
も
の
だ
。
し
か
し
、

身
近
な
料
理
な
ど
を
通
し
て

理
科
系
に
必
要
な
要
素
の
基

礎
を
身
に
着
け
て
い
た
ら
も

っ
と
実
験
を
楽
し
め
た
か
も

し
れ
な
い
。
浅
学
非
才
の
身

で
す
が
、
私
の
人
生
の
反
省

か
ら
得
た
産
物
で
少
し
で

も
、
日
本
の
理
科
教
育
に
還

元
で
き
な
い
か
と
い
う
想

お
も

い
の
も
と
本
論
文

の
作
成
に
励
ん
だ
。
科
学
技

術
こ
そ
が
日
本
の
強
み
で
あ

り
、
科
学
を
楽
し
め
る
余
裕

の
あ
る
先
進
国
で
日
本
が
あ

り
続
け
て
ほ
し
い
と
心
か
ら

願
う
ば
か
り
だ
。
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