
鹿
児

島
大

学
理

学
部

出
張

講
義

（
2

0
0

4
年

9
月

2
8

日
　

鹿
児

島
実

業
高

校
に

て
）

天
文

学
の

世
界

ー
学

習
・

研
究

・
社

会
と

の
交

わ
り

ー

鹿
児

島
大

学
理

学
部

出
張

講
義

（
2

0
0

4
年

9
月

2
8

日
　

鹿
児

島
実

業
高

校
に

て
）

天
文

学
の

世
界

ー
学

習
・

研
究

・
社

会
と

の
交

わ
り

ー

今
井

　
裕

（
い

ま
い

　
ひ

ろ
し

）
今

井
　

裕
（

い
ま

い
　

ひ
ろ

し
）

鹿
児

島
大

学
理

学
部

物
理

科
学

科
　

助
手

鹿
児

島
大

学
理

学
部

物
理

科
学

科
　

助
手

（
愛

知
県

立
千

種
高

校
（

愛
知

県
立

千
種

高
校

  普
通

科
普

通
科

 1
9

9
0

 
 1

9
9

0
 年

卒
業

）
年

卒
業

）

今
日

の
講

義
内

容

講
演

者
略

歴
：

高
校

生
講

演
者

略
歴

：
高

校
生

~~
博

士
研

究
員

（
ポ

ス
ド

ク
）

博
士

研
究

員
（

ポ
ス

ド
ク

）
——

職
業

選
び

か
ら

夢
が

実
現

す
る

（
天

文
学

者
に

な
る

）
ま

で
職

業
選

び
か

ら
夢

が
実

現
す

る
（

天
文

学
者

に
な

る
）

ま
で

大
学

教
員

と
し

て
の

活
動

大
学

教
員

と
し

て
の

活
動

——
天

文
学

の
勧

め
天

文
学

の
勧

め

——
天

文
学

修
得

か
ら

就
職

ま
で

天
文

学
修

得
か

ら
就

職
ま

で

––
鹿

児
島

大
学

理
学

部
物

理
科

学
科

鹿
児

島
大

学
理

学
部

物
理

科
学

科
の

紹
介

の
紹

介

高
校

生
の

み
な

さ
ん

へ
の

メ
ッ

セ
ー

ジ
高

校
生

の
み

な
さ

ん
へ

の
メ

ッ
セ

ー
ジ

——
進

路
決

め
の

た
め

に
３

年
間

を
ど

う
過

ご
す

？背
景

：
ア

ン
ド

ロ
メ

ダ
銀

河
背

景
：

ア
ン

ド
ロ

メ
ダ

銀
河

背
景

：
ア

ン
ド

ロ
メ

ダ
銀

河
背

景
：

ア
ン

ド
ロ

メ
ダ

銀
河

進
路

決
め

の
た

め
に

３
年

間
を

ど
う

過
ご

す
？背背背背

景景景景
：：：：

アアアア
ンンンン

ドドドド
ロロロロ

メメメメ
ダダダダ

銀銀銀銀
河河河河



プ
ロ

の
研

究
者

に
な

ろ
う

か
な

？

イ
チ

ロ
ー

イ
チ

ロ
ー

み
た

い
な

ス
ポ

ー
ツ

選
手

に
は

な
れ

そ
う

も
な

い
み

た
い

な
ス

ポ
ー

ツ
選

手
に

は
な

れ
そ

う
も

な
い

（
小

・
中

学
校

時
の

２
年

後
輩

）
（

小
・

中
学

校
時

の
２

年
後

輩
）

弁
護

士
に

な
る

の
も

諦
め

た
（

弁
論

大
会

で
熱

弁
し

た
が

）
弁

護
士

に
な

る
の

も
諦

め
た

（
弁

論
大

会
で

熱
弁

し
た

が
）

（
六

法
全

書
覚

え
き

れ
ん

！
）

（
六

法
全

書
覚

え
き

れ
ん

！
）

誰
よ

り
も

先
に

新
発

見
を

し
て

み
た

い
！

誰
よ

り
も

先
に

新
発

見
を

し
て

み
た

い
！

（
趣

味
で

は
な

く
集

中
し

て
や

ら
な

い
と

で
き

な
い

）
（

趣
味

で
は

な
く

集
中

し
て

や
ら

な
い

と
で

き
な

い
）

奨
学

金
を

も
ら

っ
て

世
界

旅
行

が
し

た
い

！
奨

学
金

を
も

ら
っ

て
世

界
旅

行
が

し
た

い
！

（
バ

イ
ト

は
し

た
く

な
い

、
そ

れ
な

り
に

運
と

実
力

が
い

る
）

（
バ

イ
ト

は
し

た
く

な
い

、
そ

れ
な

り
に

運
と

実
力

が
い

る
）

人
生

時
間

の
人

生
時

間
の

3
0

%
3

0
%

を
掛

け
る

仕
事

を
掛

け
る

仕
事

で
き

る
だ

け
好

き
な

こ
と

に
こ

だ
わ

り
た

い
で

き
る

だ
け

好
き

な
こ

と
に

こ
だ

わ
り

た
い

プ
ロ

の
研

究
者

を
志

し
た

動
機

：
自

己
分

析
プ

ロ
の

研
究

者
を

志
し

た
動

機
：

自
己

分
析

天
文

学
者

を
め

ざ
そ

う
！

天
文

学
者

を
め

ざ
そ

う
！

ど
う

せ
研

究
す

る
な

ら
ば

ス
ケ

ー
ル

の
で

か
い

仕
事

を
ど

う
せ

研
究

す
る

な
ら

ば
ス

ケ
ー

ル
の

で
か

い
仕

事
を

宇
宙

空
間

を
駆

け
巡

る
空

想
宇

宙
空

間
を

駆
け

巡
る

空
想

——
宇

宙
戦

艦
ヤ

マ
ト

の
世

界
宇

宙
戦

艦
ヤ

マ
ト

の
世

界
——

宇
宙

を
詳

し
く

知
り

た
い

宇
宙

を
詳

し
く

知
り

た
い

ロ
マ

ン
チ

ッ
ク

な
学

問
だ

ロ
マ

ン
チ

ッ
ク

な
学

問
だ

  
>

>
>

 
>

>
>

 好
き

な
女

性
と

空
を

見
な

が
ら

好
き

な
女

性
と

空
を

見
な

が
ら

宇
宙

の
話

を
語

り
た

い
！

宇
宙

の
話

を
語

り
た

い
！

背背背背
景景景景

：：：：
天天天天

のののの
川川川川

中中中中
心心心心

方方方方
向向向向

（（（（
射射射射

手手手手
座座座座

））））
のののの

星星星星
々々々々

背背背背
景景景景

：：：：
天天天天

のののの
川川川川

中中中中
心心心心

方方方方
向向向向

（（（（
射射射射

手手手手
座座座座

））））
のののの

星星星星
々々々々

天
文

学
者

天
文

学
者

を
志

し
た

理
由

を
志

し
た

理
由
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持持持持
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途途途途

端端端端
にににに

「「「「
現現現現

実実実実
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生生生生
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プ
ロ

野
球

一
軍

選
手

に
な

る
く

ら
い

難
し

い
プ

ロ
野

球
一

軍
選

手
に

な
る

く
ら

い
難

し
い

　　
　　

（
常

勤
研

究
職

へ
の

就
職

：
年

間
（

常
勤

研
究

職
へ

の
就

職
：

年
間

3
0

3
0

人
程

度
）

人
程

度
）

高
校

か
ら

の
道

程
高

校
か

ら
の

道
程

　　
高

校
（

高
校

（
33

年
間

）
年

間
）

⇒⇒
  大

学
（

大
学

（
44

年
間

）
年

間
）

⇒⇒
  大

学
院

（
大

学
院

（
2

+
3

2
+

3
年

間
）

　
　

年
間

）
　

　
　　

⇒⇒
  博

士
研

究
員

（
ポ

ス
ド

ク
、

任
期

あ
り

）
（

博
士

研
究

員
（

ポ
ス

ド
ク

、
任

期
あ

り
）

（
0

--
7

0
--

7
年

間
）

　
　

　
年

間
）

　
　

　
　　

⇒⇒
  常

勤
職

（
任

期
な

し
、

助
手

・
講

師
常

勤
職

（
任

期
な

し
、

助
手

・
講

師
 >

>
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>

 助
教

授
助

教
授

 >
>

 
 >

>
 教

授
）

教
授

）

天
文

学
者

に
な

る
こ

と
だ

け
が

す
べ

て
で

は
な

い
天

文
学

者
に

な
る

こ
と

だ
け

が
す

べ
て

で
は

な
い

——
博

物
館

・
プ

ラ
ネ

タ
リ

ウ
ム

な
ど

の
学

芸
員

博
物

館
・

プ
ラ

ネ
タ

リ
ウ

ム
な

ど
の

学
芸

員
——

高
校

・
中

学
校

の
教

員
（

理
科

・
数

学
）

高
校

・
中

学
校

の
教

員
（

理
科

・
数

学
）

——
民

間
企

業
の

研
究

所
、

全
く

分
野

の
異

な
る

仕
事

民
間

企
業

の
研

究
所

、
全

く
分

野
の

異
な

る
仕

事
——

理
系

・
文

系
は

あ
ま

り
関

係
が

な
さ

そ
う

理
系

・
文

系
は

あ
ま

り
関

係
が

な
さ

そ
う

だ
か

ら
、

で
き

る
と

こ
ろ

ま
で

好
き

な
こ

と
に

こ
だ

わ
ろ

う
だ

か
ら

、
で

き
る

と
こ

ろ
ま

で
好

き
な

こ
と

に
こ

だ
わ

ろ
う

夢
が

 膨
ら

む
／

廃
れ

る
 大

学
生

活
東

北
大

学
理

学
部

地
学

系
に

入
学

（
第

２
希

望
）

東
北

大
学

理
学

部
地

学
系

に
入

学
（

第
２

希
望

）
  ⇒⇒

  １
年

半
後

に
物

理
系

へ
転

系
１

年
半

後
に

物
理

系
へ

転
系

殆
ど

の
学

生
が

殆
ど

の
学

生
が

転
系

を
諦

め
た

転
系

を
諦

め
た

––
目

前
の

自
由

、
新

し
い

方
向

の
模

索
目

前
の

自
由

、
新

し
い

方
向

の
模

索

忙
し

い
大

学
生

活
：

夢
の

膨
ら

み
に

比
例

忙
し

い
大

学
生

活
：

夢
の

膨
ら

み
に

比
例

——
実

家
か

ら
離

れ
て

の
一

人
生

活
実

家
か

ら
離

れ
て

の
一

人
生

活
——

家
事

・
勉

学
家

事
・

勉
学

——
サ

ー
ク

ル
（

サ
ッ

カ
ー

）
サ

ー
ク

ル
（

サ
ッ

カ
ー

）
——

ア
ル

バ
イ

ト
（

家
庭

教
師

）
ア

ル
バ

イ
ト

（
家

庭
教

師
）

天
文

学
／

仲
間

と
の

出
会

い
天

文
学

／
仲

間
と

の
出

会
い

——
全

国
か

ら
の

個
性

豊
か

な
仲

間
た

ち
全

国
か

ら
の

個
性

豊
か

な
仲

間
た

ち
——

研
究

を
始

め
る

た
め

の
準

備
研

究
を

始
め

る
た

め
の

準
備

——
研

究
仲

間
と

の
苦

楽
研

究
仲

間
と

の
苦

楽

東
北

大
学

理
学

部
屋

上
東

北
大

学
理

学
部

屋
上

東
北

大
学

理
学

部
屋

上
東

北
大

学
理

学
部

屋
上

（
デ

ー
ト

ス
ポ

ッ
ト

）
（

デ
ー

ト
ス

ポ
ッ

ト
）

（
デ

ー
ト

ス
ポ

ッ
ト

）
（

デ
ー

ト
ス

ポ
ッ

ト
）

東東東東
北北北北

大大大大
学学学学

理理理理
学学学学

部部部部
屋屋屋屋

上上上上
（（（（

デデデデ
ーーーー

トトトト
スススス

ポポポポ
ッッッッ

トトトト
））））



オ
リ

ジ
ナ

ル
研

究
テ

ー
マ

の
模

索
大

学
院

修
士

課
程

時
代

大
学

院
修

士
課

程
時

代
––

２
研

究
機

関
を

ま
た

ぐ
活

動
２

研
究

機
関

を
ま

た
ぐ

活
動

••
東

北
大

学
大

学
院

天
文

学
専

攻
（

天
文

学
講

義
・

情
報

収
集

）
東

北
大

学
大

学
院

天
文

学
専

攻
（

天
文

学
講

義
・

情
報

収
集

）
••

国
立

天
文

台
（

受
託

）
特

別
研

究
員

（
観

測
・

研
究

）
国

立
天

文
台

（
受

託
）

特
別

研
究

員
（

観
測

・
研

究
）

——
日

本
学

術
振

興
会

特
別

研
究

員
（

給
料

＋
研

究
費

支
給

）
日

本
学

術
振

興
会

特
別

研
究

員
（

給
料

＋
研

究
費

支
給

）
——

自
力

で
研

究
分

野
を

開
拓

自
力

で
研

究
分

野
を

開
拓

¥¥
世

界
で

ま
だ

解
明

世
界

で
ま

だ
解

明
　

　
　

　
さ

れ
て

い
な

い
課

題
は

？
さ

れ
て

い
な

い
課

題
は

？
¥¥

教
官

指
導

ほ
と

ん
ど

な
し

教
官

指
導

ほ
と

ん
ど

な
し

¥¥
論

文
読

み
ま

く
り

論
文

読
み

ま
く

り
¥¥

同
学

年
の

連
中

が
同

学
年

の
連

中
が

　
　

　
　

全
国

で
５

０
人

程
度

全
国

で
５

０
人

程
度

　
　

　
　

（
博

士
課

程
修

了
後

）

国
立

天
文

台
水

沢
観

測
セ

ン
タ

ー

（
博

士
課

程
修

了
後

）

１
０

国
立

天
文

台
水

沢
観

測
セ

ン
タ

ー
１

０
m

電
波

望
遠

鏡
m

（
岩

手
県

水
沢

市
）

電
波

望
遠

鏡
（

岩
手

県
水

沢
市

）

全
国

デ
ビ

ュ
ー

大
学

院
修

士
／

博
士

課
程

時
代

大
学

院
修

士
／

博
士

課
程

時
代

——
日

本
天

文
学

会
正

会
員

（
学

会
発

表
・

若
手

代
表

評
議

員
）

日
本

天
文

学
会

正
会

員
（

学
会

発
表

・
若

手
代

表
評

議
員

）
¥¥

半
数

以
上

が
大

学
院

生
、

半
数

以
上

が
大

学
院

生
、
~
4
0
0

~
4
0
0 名

程
度

の
参

加
者

名
程

度
の

参
加

者

——
国

内
で

の
研

究
成

果
発

表
国

内
で

の
研

究
成

果
発

表
¥¥

日
本

天
文

学
会

年
会

（
２

回
／

年
）

日
本

天
文

学
会

年
会

（
２

回
／

年
）

北
海

道
か

ら
鹿

児
島

の
ど

っ
か

（
沖

縄
は

？
）

北
海

道
か

ら
鹿

児
島

の
ど

っ
か

（
沖

縄
は

？
）

¥¥
各

種
研

究
会

で
の

研
究

成
果

発
表

各
種

研
究

会
で

の
研

究
成

果
発

表
¥¥

旅
費

補
助

を
受

け
て

の
国

内
旅

行
旅

費
補

助
を

受
け

て
の

国
内

旅
行

実
現

実
現

¥¥
懇

親
会

（
パ

ー
テ

ィ
ー

）
で

の
交

流
懇

親
会

（
パ

ー
テ

ィ
ー

）
で

の
交

流

——
研

究
会

発
表

で
最

初
に

も
ら

っ
た

コ
メ

ン
ト

研
究

会
発

表
で

最
初

に
も

ら
っ

た
コ

メ
ン

ト
「

座
長

、
今

の
発

表
、

無
視

し
て

よ
い

で
し

ょ
う

か
？

」
「

座
長

、
今

の
発

表
、

無
視

し
て

よ
い

で
し

ょ
う

か
？

」



世
界

へ
の

挑
戦

：
望

遠
鏡

時
間

の
獲

得

V
e
r
y
 
L
a
r
g
e
 
A
r
r
a
y

（
ニ

ュ
ー

メ
キ

シ
コ

州
・

米
国

）
V
e
r
y
 
L
a
r
g
e
 
A
r
r
a
y

（
ニ

ュ
ー

メ
キ

シ
コ

州
・

米
国

）

よ
り

は
っ

き
り

と
、

よ
り

細
か

く
天

体
を

観
測

し
た

い
よ

り
は

っ
き

り
と

、
よ

り
細

か
く

天
体

を
観

測
し

た
い

––
よ

り
大

き
な

、
た

く
さ

ん
の

望
遠

鏡
で

よ
り

大
き

な
、

た
く

さ
ん

の
望

遠
鏡

で

１
つ

の
天

体
を

、
い

ろ
い

ろ
な

波
長

で
眺

め
た

い
１

つ
の

天
体

を
、

い
ろ

い
ろ

な
波

長
で

眺
め

た
い

（
可

視
光

線
・

赤
外

線
・

電
波

）
（

可
視

光
線

・
赤

外
線

・
電

波
）

世
界

へ
の

挑
戦

：
望

遠
鏡

時
間

の
獲

得

今
ま

で
観

測
で

使
用

し
て

き
た

電
波

望
遠

鏡
群

今
ま

で
観

測
で

使
用

し
て

き
た

電
波

望
遠

鏡
群

世
界

に
向

け
て

公
表

で
き

る
研

究
に

対
し

て
観

測
時

間
が

与
え

ら
れ

る
世

界
に

向
け

て
公

表
で

き
る

研
究

に
対

し
て

観
測

時
間

が
与

え
ら

れ
る

経
験

・
実

績
あ

る
研

究
者

達
と

対
等

に
観

測
時

間
獲

得
競

争
経

験
・

実
績

あ
る

研
究

者
達

と
対

等
に

観
測

時
間

獲
得

競
争

英
語

で
観

測
提

案
書

・
論

文
を

ま
と

め
る

英
語

で
観

測
提

案
書

・
論

文
を

ま
と

め
る



世
界

へ
の

挑
戦

1
9
9
7

1
9
9
7 年年

44
月

　
ア

メ
リ

カ
ニ

ュ
ー

メ
キ

シ
コ

州
ソ

コ
ロ

に
て

月
　

ア
メ

リ
カ

ニ
ュ

ー
メ

キ
シ

コ
州

ソ
コ

ロ
に

て

研
究

成
果

＝
世

界
に

公
開

さ
れ

る
べ

き
研

究
成

果
＝

世
界

に
公

開
さ

れ
る

べ
き

人
類

共
有

の
知

的
財

産
人

類
共

有
の

知
的

財
産

世
界

的
研

究
評

価
世

界
的

研
究

評
価

な
く

し
て

研
究

者
と

し
て

生
き

て
い

け
な

い
な

く
し

て
研

究
者

と
し

て
生

き
て

い
け

な
い

年
数

回
海

外
で

研
究

発
表

会
に

参
加

（
＝

旅
費

補
助

付
き

海
外

旅
行

）
年

数
回

海
外

で
研

究
発

表
会

に
参

加
（

＝
旅

費
補

助
付

き
海

外
旅

行
）

夢
の

広
が

り
＝

活
動

範
囲

の
広

が
り

＝
海

外
へ

出
か

け
る

こ
と

に
な

る
夢

の
広

が
り

＝
活

動
範

囲
の

広
が

り
＝

海
外

へ
出

か
け

る
こ

と
に

な
る

日
本

人
は

英
会

話
で

孤
立

し
が

ち
日

本
人

は
英

会
話

で
孤

立
し

が
ち

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

ヵ
月

ヵ
月

ヵ
月

ヵ
月

17
海海海海

外外外外
でででで

生生生生
活活活活

すすすす
るるるる

：：：：
オオオオ

ララララ
ンンンン

ダダダダ
でででで

のののの
17

ヵヵヵヵ
月月月月

N
ijn

tj
e（（ （（

N
ijn

tj
e（（（（

M
if

fy
）） ））

ち
ゃ

ん
の

ふ
る

さ
と

M
if

fy
））））

ち
ゃ

ん
の

ふ
る

さ
と



海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

1717
ヵ

月
ヵ

月

留
学

で
は

な
く

就
職

：
　

生
活

・
研

究
資

金
支

給
留

学
で

は
な

く
就

職
：

　
生

活
・

研
究

資
金

支
給

——
期

限
（

３
年

）
付

き
博

士
研

究
員

期
限

（
３

年
）

付
き

博
士

研
究

員

——
研

究
に

専
念

・
仕

事
仲

間
（

多
国

籍
）

と
の

深
い

付
き

合
い

研
究

に
専

念
・

仕
事

仲
間

（
多

国
籍

）
と

の
深

い
付

き
合

い

英
語

（
＋

オ
ラ

ン
ダ

語
）

漬
け

の
生

活
英

語
（

＋
オ

ラ
ン

ダ
語

）
漬

け
の

生
活

——
話

し
言

葉
を

全
然

知
ら

な
か

っ
た

話
し

言
葉

を
全

然
知

ら
な

か
っ

た

——
様

々
な

国
か

ら
の

研
究

者
、

独
特

の
な

ま
り

様
々

な
国

か
ら

の
研

究
者

、
独

特
の

な
ま

り

——
う

わ
べ

だ
け

の
付

き
合

い
で

は
身

に
付

か
な

い
う

わ
べ

だ
け

の
付

き
合

い
で

は
身

に
付

か
な

い

オオオオ
ララララ

ンンンン
ダダダダ

のののの
大大大大

堤堤堤堤
防防防防

（（（（
全全全全

長長長長
オオオオ

ララララ
ンンンン

ダダダダ
のののの

大大大大
堤堤堤堤

防防防防
（（（（

全全全全
長長長長

35
 k

m
35

 k
m

））））））））

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

海
外

で
生

活
す

る
：

オ
ラ

ン
ダ

で
の

1717
ヵ

月
ヵ

月

異
な

る
研

究
手

法
・

異
な

る
生

活
習

慣
異

な
る

研
究

手
法

・
異

な
る

生
活

習
慣

——
日

本
人

は
や

っ
ぱ

り
勤

勉
だ

（
仕

事
に

熱
心

、
一

見
そ

う
見

え
る

）
日

本
人

は
や

っ
ぱ

り
勤

勉
だ

（
仕

事
に

熱
心

、
一

見
そ

う
見

え
る

）

——
欧

州
研

究
機

関
は

よ
り

合
理

的
（

欧
州

研
究

機
関

は
よ

り
合

理
的

（
w
o
r
k
 
s
h
a
r
i
n
g
 

w
o
r
k
 
s
h
a
r
i
n
g
 

等
）

等
）

——
日

本
帰

国
後

に
実

践
し

た
い

こ
と

が
見

つ
か

っ
た

日
本

帰
国

後
に

実
践

し
た

い
こ

と
が

見
つ

か
っ

た

研研研研
究究究究

会会会会
中中中中

にににに
行行行行

わわわわ
れれれれ

たたたた
研研研研

究究究究
会会会会

中中中中
にににに

行行行行
わわわわ

れれれれ
たたたた

欧欧欧欧
州州州州

・・・・
豪豪豪豪

州州州州
　　　　

欧欧欧欧
州州州州

・・・・
豪豪豪豪

州州州州
　　　　

v.
s.

 
v.

s.
 北北北北

米米米米
対対対対

抗抗抗抗
親親親親

善善善善
ササササ

ッッッッ
カカカカ

ーーーー
北北北北

米米米米
対対対対

抗抗抗抗
親親親親

善善善善
ササササ

ッッッッ
カカカカ

ーーーー



鹿鹿鹿鹿
児児児児

島島島島
大大大大

学学学学
理理理理

学学学学
部部部部

へへへへ
鹿鹿鹿鹿

児児児児
島島島島

大大大大
学学学学

理理理理
学学学学

部部部部
へへへへ

(((( 2222
0000

0000
3333

(((( 2222
0000

0000
3333

年年年年年年年年
99999999

月月月月月月月月
))))))))

も
う

少
し

海
外

に
い

た
か

っ
た

も
う

少
し

海
外

に
い

た
か

っ
た

——
も

っ
と

研
究

に
集

中
し

た
い

（
日

本
で

は
で

き
な

い
）

も
っ

と
研

究
に

集
中

し
た

い
（

日
本

で
は

で
き

な
い

）
——

海
外

研
究

者
と

の
交

流
が

難
し

く
な

る
海

外
研

究
者

と
の

交
流

が
難

し
く

な
る

——
欧

州
旅

行
に

あ
ま

り
行

っ
て

い
な

い
欧

州
旅

行
に

あ
ま

り
行

っ
て

い
な

い

恩
が

あ
る

、
仕

事
仲

間
・

後
継

者
が

い
る

恩
が

あ
る

、
仕

事
仲

間
・

後
継

者
が

い
る

——
オ

ラ
ン

ダ
で

得
た

研
究

の
ノ

ウ
ハ

ウ
を

伝
え

た
い

オ
ラ

ン
ダ

で
得

た
研

究
の

ノ
ウ

ハ
ウ

を
伝

え
た

い
——

後
継

者
（

学
生

）
を

育
て

た
い

後
継

者
（

学
生

）
を

育
て

た
い

よ
り

大
き

な
研

究
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
を

起
こ

し
た

い
よ

り
大

き
な

研
究

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

を
起

こ
し

た
い

——
一

人
で

は
や

り
き

れ
な

い
、

研
究

資
金

も
必

要
一

人
で

は
や

り
き

れ
な

い
、

研
究

資
金

も
必

要
——

研
究

チ
ー

ム
を

作
る

所
か

ら
や

ら
な

い
と

い
け

な
い

研
究

チ
ー

ム
を

作
る

所
か

ら
や

ら
な

い
と

い
け

な
い

——
本

格
的

に
天

文
学

教
育

に
取

り
組

む
必

要
が

あ
る

本
格

的
に

天
文

学
教

育
に

取
り

組
む

必
要

が
あ

る

大
き

な
夢

が
一

つ
叶

い
、

次
の

夢
へ

と
歩

き
出

し
た

大
き

な
夢

が
一

つ
叶

い
、

次
の

夢
へ

と
歩

き
出

し
た

大
学

教
員

と
し

て
の

活
動

天
文

学
研

究
を

進
め

る
天

文
学

研
究

を
進

め
る

––
天

文
学

者
と

は
？

天
文

学
者

と
は

？

––
自

分
の

研
究

内
容

の
紹

介
自

分
の

研
究

内
容

の
紹

介

天
文

学
を

勧
め

る
ー

天
文

学
を

勧
め

る
ー

  大
学

生
・

大
学

院
生

教
育

大
学

生
・

大
学

院
生

教
育

––
天

文
学

（
数

学
・

物
理

・
化

学
・

英
語

、
等

）
を

勉
強

す
る

天
文

学
（

数
学

・
物

理
・

化
学

・
英

語
、

等
）

を
勉

強
す

る

––
天

文
学

研
究

の
手

法
を

実
践

す
る

（
観

測
・

デ
ー

タ
解

析
・

考
察

）
天

文
学

研
究

の
手

法
を

実
践

す
る

（
観

測
・

デ
ー

タ
解

析
・

考
察

）

––
天

文
学

を
通

し
て

就
職

に
必

要
な

ス
キ

ル
を

身
に

付
け

る
天

文
学

を
通

し
て

就
職

に
必

要
な

ス
キ

ル
を

身
に

付
け

る
（

プ
ロ

グ
ラ

ミ
ン

グ
・

プ
レ

ゼ
ン

テ
ー

シ
ョ

ン
・

モ
ラ

ル
、

等
）

（
プ

ロ
グ

ラ
ミ

ン
グ

・
プ

レ
ゼ

ン
テ

ー
シ

ョ
ン

・
モ

ラ
ル

、
等

）

天
文

学
を

勧
め

る
ー

天
文

学
を

勧
め

る
ー

  市
民

へ
の

啓
蒙

活
動

市
民

へ
の

啓
蒙

活
動

––
科

学
へ

の
興

味
・

天
文

学
へ

の
理

解
・

支
持

科
学

へ
の

興
味

・
天

文
学

へ
の

理
解

・
支

持

そ
の

他
雑

務
そ

の
他

雑
務



天天天天
文文文文

学学学学
のののの

世世世世
界界界界

（（（（
時時時時

間間間間
・・・・

空空空空
間間間間

スススス
ケケケケ

ーーーー
ルルルル

））））

6
0

6
0

億
人

が
住

む
地

球
・

太
陽

系
億

人
が

住
む

地
球

・
太

陽
系

（
直

径
（

直
径

 1
0

 1
0

1
0

1
0
 k

m
)

 k
m

)

数
千

億
個

の
星

々
が

集
ま

る
数

千
億

個
の

星
々

が
集

ま
る

天
の

川
銀

河
（

銀
河

系
）

天
の

川
銀

河
（

銀
河

系
）

––
直

径
直

径
1
0

1
0
2
3

2
3
 
k
m
 
=
1
0

 
k
m
 
=
1
0 万

光
年

万
光

年

数
千

億
個

の
銀

河
が

あ
る

と
数

千
億

個
の

銀
河

が
あ

る
と

　
言

わ
れ

て
い

る
全

宇
宙

　
言

わ
れ

て
い

る
全

宇
宙

13
7

13
7

億
年

間
で

１
点

か
ら

膨
張

億
年

間
で

１
点

か
ら

膨
張

（
ビ

ッ
グ

バ
ン

膨
張

宇
宙

）
（

ビ
ッ

グ
バ

ン
膨

張
宇

宙
）

天天天天
文文文文

学学学学
のののの

世世世世
界界界界

（（（（
歴歴歴歴

史史史史
・・・・

物物物物
質質質質

輪輪輪輪
廻廻廻廻

））））
人

・
星

・
銀

河
に

は
人

・
星

・
銀

河
に

は
　

　
　

　
　

共
通

の
特

徴
が

あ
る

　
共

通
の

特
徴

が
あ

る

人
・

星
・

銀
河

人
・

星
・

銀
河

そ
れ

ぞ
れ

に
は

そ
れ

ぞ
れ

に
は

　
　

個
性

が
あ

る
　

　
個

性
が

あ
る

人
・

星
に

は
人

・
星

に
は

一
生

が
あ

り
、

一
生

が
あ

り
、

銀
河

は
進

化
す

る
銀

河
は

進
化

す
る

人
も

星
も

人
も

星
も

　
　

　
　

　
宇

宙
で

命
あ

る
限

り
　

宇
宙

で
命

あ
る

限
り

　
　

輝
き

続
け

る
　

　
輝

き
続

け
る



天
文

学
者

と
は

？
地

球
外

の
世

界
に

つ
い

て
、

地
球

外
の

世
界

に
つ

い
て

、
調

べ
て

調
べ

て
、、

理
解

す
る

理
解

す
る

学
問

学
問

宇
宙

を
鑑

賞
す

る
だ

け
で

は
天

文
学

で
は

な
い

宇
宙

を
鑑

賞
す

る
だ

け
で

は
天

文
学

で
は

な
い

——
芸

術
と

は
か

な
り

異
な

る
芸

術
と

は
か

な
り

異
な

る

生
ま

れ
た

ば
か

り
の

星
か

ら
吹

き
出

す
ガ

ス
の

流
れ

「
宇

宙
ジ

ェ
ッ

ト
」

形
成

さ
れ

る
仕

組
み

は
未

解
明

生
ま

れ
た

ば
か

り
の

星
か

ら
吹

き
出

す
ガ

ス
の

流
れ

「
宇

宙
ジ

ェ
ッ

ト
」

形
成

さ
れ

る
仕

組
み

は
未

解
明

1
0

1
0
4
天

文
単

位
天

文
単

位
天

文
単

位
天

文
単

位
4
天天天天

文文文文
単単単単

位位位位
=
1
.
5
x
1
0

=
1
.
5
x
1
01212
 
k
m

 
k
m

天
文

学
の

勧
め

天
文

学
の

大
切

さ
天

文
学

の
大

切
さ

——
宇

宙
は

興
味

の
対

象
で

あ
る

宇
宙

は
興

味
の

対
象

で
あ

る
　

　
　

　
大

き
さ

は
？

　
何

が
あ

る
の

？
　

昔
は

ど
ん

な
風

だ
っ

た
？

大
き

さ
は

？
　

何
が

あ
る

の
？

　
昔

は
ど

ん
な

風
だ

っ
た

？
　

　
　

　
こ

れ
か

ら
ど

う
な

る
の

？
　

宇
宙

へ
行

っ
て

み
た

い
！

こ
れ

か
ら

ど
う

な
る

の
？

　
宇

宙
へ

行
っ

て
み

た
い

！
　　

地
球

や
人

間
は

ど
う

し
て

で
き

た
の

？
地

球
や

人
間

は
ど

う
し

て
で

き
た

の
？

——
物

事
を

思
い

込
み

・
迷

信
に

頼
ら

ず
物

事
を

思
い

込
み

・
迷

信
に

頼
ら

ず
論

理
的

・
客

観
的

に
眺

め
る

こ
と

が
で

き
る

論
理

的
・

客
観

的
に

眺
め

る
こ

と
が

で
き

る

¥¥
諸

現
象

を
理

解
し

、
そ

れ
ら

の
推

移
を

予
測

で
き

る
諸

現
象

を
理

解
し

、
そ

れ
ら

の
推

移
を

予
測

で
き

る

¥¥
天

文
学

で
駆

使
す

る
教

科
：

天
文

学
で

駆
使

す
る

教
科

：
数

学
＋

多
く

の
教

科
（

限
定

で
き

な
い

）
数

学
＋

多
く

の
教

科
（

限
定

で
き

な
い

）

——
人

生
を

豊
か

な
も

の
に

す
る

（
文

化
と

技
術

の
発

展
）

人
生

を
豊

か
な

も
の

に
す

る
（

文
化

と
技

術
の

発
展

）

¥¥
教

養
、

技
能

、
判

断
力

、
感

受
性

、
こ

れ
ら

が
育

ま
れ

る
教

養
、

技
能

、
判

断
力

、
感

受
性

、
こ

れ
ら

が
育

ま
れ

る



ど
う

や
っ

て
天

文
学

を
や

る
の

？

ど
う

や
っ

て
天

文
学

を
や

る
の

？

恒
星

の
誕

生
と

生
命

の
誕

生
恒

星
の

誕
生

と
生

命
の

誕
生

——
ガ

ス
は

重
力

で
収

縮
＋

回
転

が
生

じ
る

ガ
ス

は
重

力
で

収
縮

＋
回

転
が

生
じ

る

——
収

縮
す

る
と

、
温

度
と

圧
力

が
上

が
る

収
縮

す
る

と
、

温
度

と
圧

力
が

上
が

る

——
ガ

ス
を

冷
却

し
な

い
と

収
縮

で
き

な
い

：
電

磁
波

放
射

ガ
ス

を
冷

却
し

な
い

と
収

縮
で

き
な

い
：

電
磁

波
放

射

——
冷

却
し

や
す

い
分

子
・

塵
の

合
成

冷
却

し
や

す
い

分
子

・
塵

の
合

成

——
熱

が
逃

げ
ら

れ
ず

星
の

中
心

部
で

温
度

が
急

上
昇

熱
が

逃
げ

ら
れ

ず
星

の
中

心
部

で
温

度
が

急
上

昇

——
核

融
合

反
応

（
４

つ
の

水
素

原
子

核
核

融
合

反
応

（
４

つ
の

水
素

原
子

核
⇒⇒

ヘ
リ

ウ
ム

原
子

核
）

ヘ
リ

ウ
ム

原
子

核
）

——
様

々
な

質
量

様
々

な
質

量
が

誕
生

し
、

様
々

な
元

素
を

作
り

出
す

が
誕

生
し

、
様

々
な

元
素

を
作

り
出

す

——
宇

宙
空

間
の

さ
ま

ざ
ま

な
元

素
か

ら
地

球
・

生
物

が
作

ら
れ

る
宇

宙
空

間
の

さ
ま

ざ
ま

な
元

素
か

ら
地

球
・

生
物

が
作

ら
れ

る

具
体

例
（

高
校

で
の

授
業

と
の

対
応

）
具

体
例

（
高

校
で

の
授

業
と

の
対

応
）

「
太

陽
」

に
な

れ
な

か
っ

た
星

：
　

褐
色

矮
星

「
太

陽
」

に
な

れ
な

か
っ

た
星

：
　

褐
色

矮
星
 
I
T
G
4
5
B

 
I
T
G
4
5
B （

右
側

、
（

右
側

、
1
9
9
5

1
9
9
5 年

発
見

）
年

発
見

）

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

⇒⇒
力

学
力

学
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
⇒⇒

熱
力

学
熱

力
学

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

⇒⇒
熱

力
学

・
分

光
学

熱
力

学
・

分
光

学
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
⇒⇒

化
学

化
学

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

⇒⇒
熱

力
学

熱
力

学

　
　

　
　

　
　

　
　

⇒⇒
原

子
核

物
理

学
・

相
対

性
理

論
原

子
核

物
理

学
・

相
対

性
理

論
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
⇒⇒

原
子

核
物

理
学

・
統

計
学

原
子

核
物

理
学

・
統

計
学

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

⇒⇒
統

計
学

・
生

物
学

統
計

学
・

生
物

学
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とととと
しししし

てててて
のののの

天天天天
文文文文

学学学学

ど
う

し
て

「
天

文
学

者
」

と
い

う
職

業
が

あ
る

の
？

ど
う

し
て

「
天

文
学

者
」

と
い

う
職

業
が

あ
る

の
？

——
数数
1
0
0

1
0
0 年

前
ま

で
：

私
財

を
投

げ
打

っ
て

年
前

ま
で

：
私

財
を

投
げ

打
っ

て
自

分
の

趣
味

と
し

て
研

究
を

行
っ

て
い

た
自

分
の

趣
味

と
し

て
研

究
を

行
っ

て
い

た
⇒⇒

自
己

満
足

で
済

ん
だ

、
他

人
に

教
え

な
く

て
も

良
い

自
己

満
足

で
済

ん
だ

、
他

人
に

教
え

な
く

て
も

良
い

——
航

海
術

・
農

業
な

ど
に

必
須

：
航

海
術

・
農

業
な

ど
に

必
須

：
現

在
で

も
そ

う
で

あ
る

現
在

で
も

そ
う

で
あ

る
——

現
在

：
税

金
を

使
っ

て
現

在
：

税
金

を
使

っ
て

大
き

な
観

測
装

置
・

高
速

計
算

機
を

こ
し

ら
え

て
研

究
に

臨
む

大
き

な
観

測
装

置
・

高
速

計
算

機
を

こ
し

ら
え

て
研

究
に

臨
む

　　
⇒⇒
  専

門
家

が
専

念
し

て
行

う
研

究
ス

タ
イ

ル
の

発
生

専
門

家
が

専
念

し
て

行
う

研
究

ス
タ

イ
ル

の
発

生
（

研
究

機
関

・
大

学
）

（
研

究
機

関
・

大
学

）
　

　
　

　
　

　
⇒⇒

納
税

者
に

研
究

成
果

か
ら

知
識

と
夢

を
与

え
る

必
要

が
あ

る
納

税
者

に
研

究
成

果
か

ら
知

識
と

夢
を

与
え

る
必

要
が

あ
る

——
優

れ
た

研
究

能
力

と
関

連
技

能
が

求
め

ら
れ

る
優

れ
た

研
究

能
力

と
関

連
技

能
が

求
め

ら
れ

る
——

広
く

支
持

を
得

る
た

め
の

教
育

・
啓

蒙
活

動
も

必
要

と
な

る
広

く
支

持
を

得
る

た
め

の
教

育
・

啓
蒙

活
動

も
必

要
と

な
る

世
界

最
先

端
の

研
究

を
行

う
天

文
学

観
測

装
置

群

ハ
ワ

イ
島

マ
ヌ

ア
・

ケ
ア

山
山

頂
付

近
の

光
学

・
赤

外
線

望
遠

鏡
群

ハ
ワ

イ
島

マ
ヌ

ア
・

ケ
ア

山
山

頂
付

近
の

光
学

・
赤

外
線

望
遠

鏡
群



望望望望
遠遠遠遠

鏡鏡鏡鏡
をををを

使使使使
うううう

ここここ
とととと

にににに
対対対対

すすすす
るるるる

代代代代
償償償償

１
天

体
の

観
測

で
多

数
電

波
望

遠
鏡

を
使

う
１

天
体

の
観

測
で

多
数

電
波

望
遠

鏡
を

使
う

望
遠

鏡
駆

動
・

運
用

に
掛

か
る

経
費

は
払

わ
な

く
て

良
い

望
遠

鏡
駆

動
・

運
用

に
掛

か
る

経
費

は
払

わ
な

く
て

良
い

望
遠

鏡
運

用
経

費
に

見
合

っ
た

努
力

が
求

め
ら

れ
て

い
る

望
遠

鏡
運

用
経

費
に

見
合

っ
た

努
力

が
求

め
ら

れ
て

い
る

１
日

の
望

遠
鏡

運
用

経
費

１
日

の
望

遠
鏡

運
用

経
費

 ~
 

 ~
 国

立
大

学
生

・
大

学
院

生
の

年
間

授
業

料
国

立
大

学
生

・
大

学
院

生
の

年
間

授
業

料

全
く

オ
リ

ジ
ナ

ル
な

研
究

：
　

自
分

で
研

究
費

を
獲

得
す

る
し

か
な

い
全

く
オ

リ
ジ

ナ
ル

な
研

究
：

　
自

分
で

研
究

費
を

獲
得

す
る

し
か

な
い

今
ま

で
使

っ
て

き
た

今
ま

で
使

っ
て

き
た

電
波

望
遠

鏡
群

電
波

望
遠

鏡
群

私
が

行
っ

て
い

る
研

究
恒

星
誕

生
の

仕
組

み
と

恒
星

が
宇

宙
空

間
へ

溶
け

て
行

く
恒

星
誕

生
の

仕
組

み
と

恒
星

が
宇

宙
空

間
へ

溶
け

て
行

く
仕

組
み

に
つ

い
て

仕
組

み
に

つ
い

て
研

究
し

て
い

ま
す

天
の

川
銀

河
中

心
付

近
に

あ
る

研
究

し
て

い
ま

す

生
ま

れ
た

ば
か

り
の

星
団

天
の

川
銀

河
中

心
付

近
に

あ
る

「
ア

ー
チ

ェ
ス

星
団

」
生

ま
れ

た
ば

か
り

の
星

団
「

ア
ー

チ
ェ

ス
星

団
」





星星星星
のののの

死死死死
直直直直

前前前前
でででで

一一一一
瞬瞬瞬瞬

だだだだ
けけけけ

見見見見
らららら

れれれれ
るるるる

現現現現
象象象象

をををを
発発発発

見見見見

惑
星

状
星

雲
形

成
直

前
惑

星
状

星
雲

形
成

直
前

1
0

0
1

0
0

年
間

の
み

で
見

ら
れ

る
年

間
の

み
で

見
ら

れ
る

ガ
ス

噴
出

流
の

発
見

（
ガ

ス
噴

出
流

の
発

見
（

2
0

0
2

2
0

0
2

年
、

ネ
イ

チ
ャ

ー
誌

）
年

、
ネ

イ
チ

ャ
ー

誌
）

ベ
テ

ル
ギ

ウ
ス

ベ
テ

ル
ギ

ウ
ス

ベ
テ

ル
ギ

ウ
ス

ベ
テ

ル
ギ

ウ
ス

た
ま

ご
星

雲
た

ま
ご

星
雲

た
ま

ご
星

雲
た

ま
ご

星
雲

ベベベベ
テテテテ

ルルルル
ギギギギ

ウウウウ
スススス 宇

宙
の

噴
水

宇
宙

の
噴

水
宇

宙
の

噴
水

宇
宙

の
噴

水たたたた
まままま

ごごごご
星星星星

雲雲雲雲

宇宇宇宇
宙宙宙宙

のののの
噴噴噴噴

水水水水

星星星星
のののの

一一一一
生生生生

のののの
１１１１

／／／／
1111

億億億億
のののの

期期期期
間間間間

のののの
でででで

きききき
ごごごご

とととと

惑
星

状
星

雲
形

成
直

前
の

惑
星

状
星

雲
形

成
直

前
の

1
0

0
1

0
0

年
間

年
間
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児児児児

島島島島
大大大大

学学学学
理理理理

学学学学
部部部部

物物物物
理理理理

科科科科
学学学学

科科科科
のののの

紹紹紹紹
介介介介

鹿鹿鹿鹿
児児児児

島島島島
大大大大

学学学学
理理理理

学学学学
部部部部

物物物物
理理理理

科科科科
学学学学

科科科科
のののの

紹紹紹紹
介介介介

物
理

学
を

軸
と

し
て

比
較

的
幅

広
い

学
問

分
野

の
研

究
・

教
育

物
理

学
を

軸
と

し
て

比
較

的
幅

広
い

学
問

分
野

の
研

究
・

教
育

––
物

質
の

性
質

物
質

の
性

質
••

金
属

・
合

金
・

化
合

物
の

電
気

・
磁

気
的

性
質

及
び

電
子

の
振

る
ま

い
金

属
・

合
金

・
化

合
物

の
電

気
・

磁
気

的
性

質
及

び
電

子
の

振
る

ま
い

••
レ

ー
ザ

ー
物

理
レ

ー
ザ

ー
物

理
••

高
温

超
電

導
体

高
温

超
電

導
体

••
カ

オ
ス

・
フ

ラ
ク

タ
ル

等
の

複
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を
観

測
す

る
手

法
を

取
得

を
観

測
す

る
手

法
を

取
得

を
観

測
す

る
手

法
を

取
得

を
観

測
す

る
手

法
を

取
得

宇宇宇宇
宙宙宙宙

／／／／
地地地地

球球球球
をををを

観観観観
測測測測

すすすす
るるるる

手手手手
法法法法

をををを
取取取取

得得得得
宇宇宇宇

宙宙宙宙
／／／／

地地地地
球球球球

を
分

析
す

る
技

術
を

取
得

を
分

析
す

る
技

術
を

取
得

を
分

析
す

る
技

術
を

取
得

を
分

析
す

る
技

術
を

取
得

宇宇宇宇
宙宙宙宙

／／／／
地地地地

球球球球
をををを

分分分分
析析析析

すすすす
るるるる

技技技技
術術術術

をををを
取取取取

得得得得
分

析
結

果
か

ら
分

析
結

果
か

ら
分

析
結

果
か

ら
分

析
結

果
か

ら
分分分分

析析析析
結結結結

果果果果
かかかか

らららら
宇宇宇宇

宙宙宙宙
／／／／

地地地地
球球球球

を
よ

り
正

し
く

を
よ

り
正

し
く

を
よ

り
正

し
く

を
よ

り
正

し
く

宇宇宇宇
宙宙宙宙

／／／／
地地地地

球球球球
理

解
す

る
方

法
を

取
得

理
解

す
る

方
法

を
取

得
理

解
す

る
方

法
を

取
得

理
解

す
る

方
法

を
取

得
をををを

よよよよ
りりりり

正正正正
しししし

くくくく
理理理理

解解解解
すすすす

るるるる
方方方方

法法法法
をををを

取取取取
得得得得

自
分

で
理

解
し

た
内

容
を

自
分

で
理

解
し

た
内

容
を

自
分

で
理

解
し

た
内

容
を

自
分

で
理

解
し

た
内

容
を

発
表

す
る

能
力

を
取

得
発

表
す

る
能

力
を

取
得

発
表

す
る

能
力

を
取

得
発

表
す

る
能

力
を

取
得

自自自自
分分分分

でででで
理理理理

解解解解
しししし

たたたた
内内内内

容容容容
をををを

発発発発
表表表表

すすすす
るるるる

能能能能
力力力力

をををを
取取取取

得得得得
自

分
が

し
た

い
こ

と
を

説
得

力
を

も
っ

て
自

分
が

し
た

い
こ

と
を

説
得

力
を

も
っ

て
自

分
が

し
た

い
こ

と
を

説
得

力
を

も
っ

て
自

分
が

し
た

い
こ

と
を

説
得

力
を

も
っ

て
提

案
す

る
能

力
を

取
得

提
案

す
る

能
力

を
取

得
提

案
す

る
能

力
を

取
得

提
案

す
る

能
力

を
取

得
自自自自

分分分分
がががが

しししし
たたたた

いいいい
ここここ

とととと
をををを

説説説説
得得得得

力力力力
をををを

もももも
っっっっ

てててて
提提提提

案案案案
すすすす

るるるる
能能能能

力力力力
をををを

取取取取
得得得得

天天天天
文文文文

学学学学
天天天天

文文文文
学学学学

========
総総総総

合合合合
学学学学

問問問問
　

　
　

　
　

　
　

　
総総総総

合合合合
学学学学

問問問問
　

専
門

学
校

等
よ

り
世

の
中

で
生

き
る

た
め

に
　

専
門

学
校

等
よ

り
世

の
中

で
生

き
る

た
め

に
　

専
門

学
校

等
よ

り
世

の
中

で
生

き
る

た
め

に
　

専
門

学
校

等
よ

り
世

の
中

で
生

き
る

た
め

に　　　　
　　　　

　
必

要
な

広
い

素
養

と
技

術
を

　
必

要
な

広
い

素
養

と
技

術
を

　
必

要
な

広
い

素
養

と
技

術
を

　
必

要
な

広
い

素
養

と
技

術
を

　　　　
専専専専

門門門門
学学学学

校校校校
等等等等

よよよよ
りりりり

世世世世
のののの

中中中中
でででで

生生生生
きききき

るるるる
たたたた

めめめめ
にににに 　

　
　

　
　

　
　

　
　　　　

必必必必
要要要要

なななな
広広広広

いいいい
素素素素

養養養養
とととと

技技技技
術術術術

をををを
　

身
に

付
け

る
こ

と
が

で
き

る
　

身
に

付
け

る
こ

と
が

で
き

る
　

身
に

付
け

る
こ

と
が

で
き

る
　

身
に

付
け

る
こ

と
が

で
き

る
　　　　

　　　　
　　　　

身身身身
にににに

付付付付
けけけけ

るるるる
ここここ

とととと
がががが

でででで
きききき

るるるる

デ
ー

タ
解

析
／

画
像

処
理

後
に

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
解

析
／

画
像

処
理

後
に

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
解

析
／

画
像

処
理

後
に

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
解

析
／

画
像

処
理

後
に

得
ら

れ
た

星
周

ガ
ス

運
動

の
様

子
星

周
ガ

ス
運

動
の

様
子

星
周

ガ
ス

運
動

の
様

子
星

周
ガ

ス
運

動
の

様
子

デデデデ
ーーーー

タタタタ
解解解解

析析析析
／／／／

画画画画
像像像像

処処処処
理理理理

後後後後
にににに

得得得得
らららら

れれれれ
たたたた

星星星星
周周周周

ガガガガ
スススス

運運運運
動動動動

のののの
様様様様

子子子子
(
D
i
a
m
o
n
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(
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i
a
m
o
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d
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m
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人
前

で
ち

ゃ
ん

と
お

話
で

き
ま

す
か

？
話

題
が

な
い

と
し

よ
う

が
な

い
話

題
が

な
い

と
し

よ
う

が
な

い
⇒⇒

  情
報

収
集

・
学

習
す

る
情

報
収

集
・

学
習

す
る

研
究

室
・

自
宅

で
孤

立
し

が
ち

研
究

室
・

自
宅

で
孤

立
し

が
ち

⇒⇒
  実

社
会

を
体

験
す

る
実

社
会

を
体

験
す

る
（（

サ
ー

ク
ル

・
イ

ン
タ

ー
ン

シ
ッ

プ
等

）
サ

ー
ク

ル
・

イ
ン

タ
ー

ン
シ

ッ
プ

等
）

話
が

通
じ

な
い

・
誤

解
さ

れ
る

話
が

通
じ

な
い

・
誤

解
さ

れ
る

⇒⇒
  接

客
と

は
ま

た
違

う
接

客
と

は
ま

た
違

う
⇒⇒

  論
理

的
な

話
術

を
身

に
つ

け
る

論
理

的
な

話
術

を
身

に
つ

け
る

⇒⇒
  研

究
課

題
提

案
・

研
究

発
表

を
通

し
て

訓
練

す
る

研
究

課
題

提
案

・
研

究
発

表
を

通
し

て
訓

練
す

る
人

を
惹

き
付

け
る

・
理

解
・

同
意

を
得

る
人

を
惹

き
付

け
る

・
理

解
・

同
意

を
得

る
⇒⇒

  聞
き

手
の

状
況

・
気

持
ち

を
把

握
す

る
聞

き
手

の
状

況
・

気
持

ち
を

把
握

す
る

⇒⇒
  聞

き
手

の
立

場
か

ら
自

分
を

見
つ

め
直

す
聞

き
手

の
立

場
か

ら
自

分
を

見
つ

め
直

す
⇒⇒

  多
く

の
人

と
接

す
る

機
会

を
通

し
て

訓
練

す
る

多
く

の
人

と
接

す
る

機
会

を
通

し
て

訓
練

す
る

じ
ゃ

あ
、

ボ
ラ

ン
テ

ィ
ア

？
　

コ
ン

パ
？

じ
ゃ

あ
、

ボ
ラ

ン
テ

ィ
ア

？
　

コ
ン

パ
？

八八八八
重重重重

山山山山
高高高高

原原原原
星星星星

物物物物
語語語語

（（（（
毎毎毎毎

年年年年
旧旧旧旧

暦暦暦暦
７７７７

月月月月
７７７７

日日日日
））））



市
民

向
け

天
文

・
科

学
啓

蒙
活

動
鹿

大
理

学
部

物
理

科
学

科
が

企
画

す
る

イ
ベ

ン
ト

鹿
大

理
学

部
物

理
科

学
科

が
企

画
す

る
イ

ベ
ン

ト
——

錦
江

湾
公

園
七

夕
ま

つ
り

（
毎

年
７

月
上

旬
）

錦
江

湾
公

園
七

夕
ま

つ
り

（
毎

年
７

月
上

旬
）

——
八

重
山

高
原

星
物

語
（

毎
年

８
月

上
旬

）
八

重
山

高
原

星
物

語
（

毎
年

８
月

上
旬

）
——

鹿
児

島
コ

ス
モ

フ
ェ

ス
タ

（
毎

年
９

月
上

・
中

旬
）

鹿
児

島
コ

ス
モ

フ
ェ

ス
タ

（
毎

年
９

月
上

・
中

旬
）

公
開

講
座

実
習

公
開

講
座

実
習

：
子

供
・

大
人

に
理

解
さ

れ
：

子
供

・
大

人
に

理
解

さ
れ

興
味

を
持

た
せ

る
こ

と
が

で
き

る
か

？
興

味
を

持
た

せ
る

こ
と

が
で

き
る

か
？

——
簡

単
な

理
科

実
験

と
そ

の
解

説
簡

単
な

理
科

実
験

と
そ

の
解

説
——

で
き

る
だ

け
難

し
い

言
葉

を
使

わ
な

い
で

き
る

だ
け

難
し

い
言

葉
を

使
わ

な
い

——
で

き
る

だ
け

簡
潔

な
論

理
を

展
開

す
る

で
き

る
だ

け
簡

潔
な

論
理

を
展

開
す

る
——

子
供

子
供
-
-

-
- 大

人
で

理
科

に
対

す
る

大
人

で
理

科
に

対
す

る
理

解
度

・
興

味
度

は
さ

ほ
ど

変
わ

ら
な

い
理

解
度

・
興

味
度

は
さ

ほ
ど

変
わ

ら
な

い
——

子
供

（
と

交
際

中
の

異
性

）
は

子
供

（
と

交
際

中
の

異
性

）
は

態
度

を
率

直
に

あ
ら

わ
に

す
る

態
度

を
率

直
に

あ
ら

わ
に

す
る

高
校

生
の

み
な

さ
ん

へ
の

メ
ッ

セ
ー

ジ
高

校
３

年
間

を
い

か
に

過
ご

す
の

か
高

校
３

年
間

を
い

か
に

過
ご

す
の

か
——

自
分

の
特

性
を

じ
っ

く
り

見
つ

め
る

自
分

の
特

性
を

じ
っ

く
り

見
つ

め
る

¥¥
長

所
・

短
所

（
克

服
で

き
る

も
の

、
で

き
な

い
も

の
）

長
所

・
短

所
（

克
服

で
き

る
も

の
、

で
き

な
い

も
の

）
¥¥

感
性

（
ど

ん
な

こ
と

に
心

惹
か

れ
る

か
）

感
性

（
ど

ん
な

こ
と

に
心

惹
か

れ
る

か
）

——
自

分
の

将
来

を
模

索
し

は
じ

め
る

自
分

の
将

来
を

模
索

し
は

じ
め

る
¥¥

情
報

収
集

（
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

・
読

書
・

学
習

）
情

報
収

集
（

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
・

読
書

・
学

習
）

¥¥
友

だ
ち

・
先

生
と

の
議

論
友

だ
ち

・
先

生
と

の
議

論

——
好

き
な

こ
と

に
一

生
懸

命
打

ち
込

む
好

き
な

こ
と

に
一

生
懸

命
打

ち
込

む
¥¥

本
当

に
好

き
な

／
自

分
に

と
っ

て
大

切
な

こ
と

は
？

本
当

に
好

き
な

／
自

分
に

と
っ

て
大

切
な

こ
と

は
？

¥¥
好

き
な

こ
と

に
ど

う
や

っ
て

打
ち

込
む

？
好

き
な

こ
と

に
ど

う
や

っ
て

打
ち

込
む

？
（

例
：

　
イ

タ
リ

ア
語

を
勉

強
し

た
中

田
英

寿
）

（
例

：
　

イ
タ

リ
ア

語
を

勉
強

し
た

中
田

英
寿

）
¥¥

好
き

な
こ

と
以

外
の

誘
惑

好
き

な
こ

と
以

外
の

誘
惑



自自自自
分分分分

のののの
高高高高

校校校校
時時時時

代代代代
（（（（

愛愛愛愛
知知知知

県県県県
立立立立

千千千千
種種種種

高高高高
校校校校

））））
カ

ル
チ

ャ
ー

シ
ョ

ッ
ク

の
連

続
カ

ル
チ

ャ
ー

シ
ョ

ッ
ク

の
連

続
——

自
分

よ
り

も
遥

か
に

成
績

優
秀

な
連

中
自

分
よ

り
も

遥
か

に
成

績
優

秀
な

連
中

——
そ

ん
で

も
っ

て
運

動
能

力
も

優
れ

て
い

る
連

中
そ

ん
で

も
っ

て
運

動
能

力
も

優
れ

て
い

る
連

中

——
さ

ら
に

個
性

が
光

っ
て

い
る

連
中

さ
ら

に
個

性
が

光
っ

て
い

る
連

中

——
じ

ゃ
あ

、
自

分
は

？
じ

ゃ
あ

、
自

分
は

？

親
友

と
憧

れ
の

女
性

と
の

出
会

い
親

友
と

憧
れ

の
女

性
と

の
出

会
い

——
ど

う
し

た
ら

自
分

が
魅

力
あ

る
人

間
に

な
れ

る
の

か
、

ど
う

し
た

ら
自

分
が

魅
力

あ
る

人
間

に
な

れ
る

の
か

、
真

剣
に

自
分

と
向

き
合

う
日

々
真

剣
に

自
分

と
向

き
合

う
日

々

——
自

分
と

異
な

る
価

値
観

・
視

野
の

存
在

自
分

と
異

な
る

価
値

観
・

視
野

の
存

在

——
い

ろ
い

ろ
な

角
度

か
ら

い
ろ

い
ろ

な
角

度
か

ら
自

分
と

そ
の

周
辺

を
眺

め
る

よ
う

に
な

っ
た

自
分

と
そ

の
周

辺
を

眺
め

る
よ

う
に

な
っ

た

——
科

学
（

天
文

学
）

に
強

い
関

心
科

学
（

天
文

学
）

に
強

い
関

心
  ⇒⇒

  こ
の

方
面

だ
っ

た
ら

こ
の

方
面

だ
っ

た
ら
.
.
.
.
.
.

.
.
.
.
.
.

今
ま

で
の

人
生

か
ら

悟
っ

た
こ

と
「

好
き

な
こ

と
を

や
り

続
け

た
い

！
」

「
好

き
な

こ
と

を
や

り
続

け
た

い
！

」
こ

の
気

持
ち

が
ほ

と
ん

ど
す

べ
て

こ
の

気
持

ち
が

ほ
と

ん
ど

す
べ

て
——

好
き

な
こ

と
を

や
り

続
け

る
こ

と
は

と
て

も
大

変
好

き
な

こ
と

を
や

り
続

け
る

こ
と

は
と

て
も

大
変

（（
外

部
要

因
・

個
人

の
外

部
要

因
・

個
人

の
総

合
能

力
総

合
能

力
、

諦
め

や
す

い
）

、
諦

め
や

す
い

）
——

何
を

や
っ

た
ら

そ
う

で
き

る
か

、
何

を
や

っ
た

ら
そ

う
で

き
る

か
、

よ
り

具
体

的
よ

り
具

体
的

に
考

え
る

、
行

動
に

移
す

こ
と

に
な

る
に

考
え

る
、

行
動

に
移

す
こ

と
に

な
る

——
好

き
な

こ
と

だ
け

選
ん

で
や

る
好

き
な

こ
と

だ
け

選
ん

で
や

る
⇒⇒

好
き

な
こ

と
す

ら
で

き
な

く
な

る
好

き
な

こ
と

す
ら

で
き

な
く

な
る

研
究

者
に

な
る

た
め

に
は

研
究

者
に

な
る

た
め

に
は

思
考

技
術

思
考

技
術

とと
洞

察
力

洞
察

力
と

が
共

に
必

要
（

当
然

体
力

も
）

と
が

共
に

必
要

（
当

然
体

力
も

）
——

天
文

学
者

に
な

る
場

合
：

天
文

学
者

に
な

る
場

合
：

思
考

技
術

：
物

理
学

・
数

学
・

英
語

な
ど

思
考

技
術

：
物

理
学

・
数

学
・

英
語

な
ど

洞
察

力
：

上
記

以
外

の
い

ろ
い

ろ
な

知
識

や
経

験
及

び
推

理
能

力
洞

察
力

：
上

記
以

外
の

い
ろ

い
ろ

な
知

識
や

経
験

及
び

推
理

能
力

意
外

と
人

受
け

も
必

要
（

こ
の

人
と

一
緒

に
仕

事
を

し
た

い
意

外
と

人
受

け
も

必
要

（
こ

の
人

と
一

緒
に

仕
事

を
し

た
い
.
.
.
.
.

.
.
.
.
.

））



今
ま

で
の

人
生

か
ら

悟
っ

た
こ

と

時
間

は
お

金
く

ら
い

に
貴

重
に

な
っ

て
く

る
時

間
は

お
金

く
ら

い
に

貴
重

に
な

っ
て

く
る

——
時

間
の

価
値

は
年

と
共

に
増

加
す

る
時

間
の

価
値

は
年

と
共

に
増

加
す

る
——

退
屈

な
時

間
が

絶
対

あ
っ

て
は

な
ら

な
い

退
屈

な
時

間
が

絶
対

あ
っ

て
は

な
ら

な
い

——
悩

ん
で

い
る

時
間

も
、

無
駄

で
は

な
く

大
事

で
す

悩
ん

で
い

る
時

間
も

、
無

駄
で

は
な

く
大

事
で

す

人
と

の
出

会
い

は
と

て
も

貴
重

で
あ

る
人

と
の

出
会

い
は

と
て

も
貴

重
で

あ
る

——
尊

敬
す

る
人

・
憧

れ
の

人
の

存
在

が
自

分
を

磨
く

こ
と

に
な

る
尊

敬
す

る
人

・
憧

れ
の

人
の

存
在

が
自

分
を

磨
く

こ
と

に
な

る
——

身
近

な
人

の
長

所
・

欠
点

を
見

い
出

す
観

察
力

と
身

近
な

人
の

長
所

・
欠

点
を

見
い

出
す

観
察

力
と

人
と

接
し

て
協

調
で

き
る

能
力

が
大

切
人

と
接

し
て

協
調

で
き

る
能

力
が

大
切

——
自

分
自

身
を

客
観

的
に

見
る

こ
と

が
で

き
る

観
察

力
が

大
切

自
分

自
身

を
客

観
的

に
見

る
こ

と
が

で
き

る
観

察
力

が
大

切

世
界

に
は

ば
た

け
！

高
校

生

オ
ラ

ン
ダ

研
究

会
で

の
集

合
写

真
オ

ラ
ン

ダ
研

究
会

で
の

集
合

写
真
(
2
0
0
4

(
2
0
0
4 年年

22
月

）
月

）

求
む

、
志

し
高

き
求

む
、

志
し

高
き

後
継

者
た

ち
後

継
者

た
ち


