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向
陽
高
等
学
校
・
中
学
校
は
、

 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
第
2
期
指
定
（
5
年
間
）
の
最
終
年
に
入
り
ま
し
た
。

 

１
年
環
境
科
学
科

 
「
Ｓ
Ｓ
環
境
科
学
」「
Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅰ
」
の
授
業

 

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽

 
SS
H

 
N
EW

S 
第
１
号

 

発
行
日
：
H
2
７
．
6
．
２
９

 

編
集
：
向
陽
高
校
S
S
H
事
務
局

 

 
「
Ｓ

Ｓ
環
境

科
学
」

の
授
業

で
は
、

自
然
科

学
と
社

会
科
学

の

両
面
か
ら

、
環
境

問
題
に

つ
い
て

学
習
を

深
め
て

い
き
ま

す
。「

Ｓ

Ｓ
探
究
科

学
Ⅰ
」

の
授
業

で
は
、

科
学
英

語
読
解

や
外
国

人
研
究

者
の
講
演

、
物
理

、
化
学

、
生
物

の
各
分

野
の
実

験
や
フ

ィ
ー
ル

ド
ワ
ー
ク

等
を
行

っ
て
い

き
ま
す

。
５
月

１
日
に

は
、
「
和
歌
山

市

内
河
川
水

質
調
査

」
の
フ

ィ
ー
ル

ド
ワ
ー

ク
を
行

い
ま
し

た
。

 

 
「
Ｓ
Ｓ

探
究
科

学
Ⅰ
」

の
授
業

で
は
、

科
学
英

語
の
学

習

（
ダ
ー
ト

フ
ォ
ー

ド
グ
ラ

マ
ー
ス

ク
ー
ル

の
生
徒

が
来
校

し
た
際

に
科
学

英
語
に

て
交
流

す
る

た
め
の
サ

イ
エ
ン

ス
・
ク

イ
ズ
の

作
成
）

も
始
ま

っ
て
い

ま
す
。

後
半
か

ら
は
、

物
理
・

化

学
・
生
物

分
野
で

の
発
展

的
な
実

験
・
実

習
も
行

わ
れ
ま

す
。

 

３
年
環
境
科
学
科

 
「
Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅲ
」
の
授
業

 
デ
ィ
ベ
ー
ト
学
習

 

 
環
境
科

学
科

3年
生

は
、
「
Ｓ
Ｓ

探
究
科

学
Ⅲ
」

の
授
業

の
中
で

、
科

学
技

術
の

発
展

と
社

会
問

題
の

関
係

に
つ

い
て

総
合

的
に

理

解
す

る
た

め
に

デ
ィ

ベ
ー

ト
学

習
に

取
り

組
み

ま
し

た
。

デ
ィ

ベ
ー

ト
の

対
決

に
向

け
て

、
事

前
に

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
や

図
書

館

で
調

査
を

進
め

、
資

料
を

ま
と

め
ま

し
た

。
対

戦
は

、
5
月

2
5
日

～
6
月

3
日

ま
で

の
間

に
3
対

戦
が

行
わ

れ
、

白
熱

し
た

議
論

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

 

 
第

1
回

 
5
月

2
5
日

「
日

本
は

、
遺

伝
子

組
み

換
え

食
品

を
認

め
る

べ
き

で
あ

る
。

是
か

非
か

。
」

 

 
第

2
回

 
5
月

2
8
日

「
日

本
は

、
積

極
的

安
楽

死
を

法
的

に
認

め
る

べ
き

で
あ

る
、

是
か

非
か

。
」

 

 
第

3
回

 
6
月

 
3
日

「
日

本
は

、
商

業
捕

鯨
を

再
開

す
べ

き
で

あ
る

。
是

か
非

か
。
」

。 
 

以
上

の
3
テ

ー
マ

で
デ

ィ
ベ

ー
ト

学
習

を
進

め
る

中
で

、
食

料
問

題
、

医
療

問
題

、
環

境
問

題
等

に
関

連
す

る
科

学
技

術
に

つ
い

て
の

理
解

と
そ

の
発

展
を

考
え

る
と

と
も

に
、

科
学

に
関

連
す

る
倫

理
に

つ
い

て
も

意
識

し
、

討
論

す
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。
デ

ィ
ベ

ー
ト

学
習

を
す

す
め

る
中

で
、

発
表

ス
キ

ル
や

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
能

力
の

育
成

に
も

つ
な

が
っ

た
と

思
い

ま
す

。
各

対
戦

に
は

、
そ

れ
ぞ

れ
審

査
員

と
し

て
、

環
境

科
学

科
2
年

生
、

中
学

3
年

生
、

中
学

2
年

生
が

参
観

し
ま

し
た

。
参

観
し

た
生

徒
も

、
議

論
を

聞
く

中
で

、
そ

れ
ぞ

れ
の

論
題

の
内

容
に

つ
い

て
、

課
題

へ
の

理
解

を
深

め
る

こ
と

が
で

き
た

は
ず

で
す

。
ま

た
、

今
年

は
複

数
の

新
聞

報
道

で
本

校
の

デ
ィ

ベ
ー

ト
の

様
子

が
取

り
上

げ
ら

れ
、

注
目

さ
れ

ま
し

た
。

 

２
年
環
境
科
学
科

 
「
Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅱ
」
の
授
業

 
課
題
研
究

 

 
「
Ｓ

Ｓ
探
究

科
学
Ⅱ

」
の
授

業
で
は

、
物
理

、
化
学

、
生
物

、
数
学

、
環
境

の
5つ

の

分
野
の
ゼ

ミ
に
分

か
れ
て

課
題
研

究
を
行

っ
て
い

ま
す
。

ゼ
ミ
の

中
で
、

さ
ら
に

グ
ル
ー

プ
に
分
か

れ
て
テ

ー
マ
を

自
分
達

で
設
定

し
、
課

題
研
究

を
進
め

て
い
ま

す
。
ま

た
、
大

阪
大
学
、

大
阪
市

立
大
学

、
近
畿

大
学
な

ど
の
大

学
の
先

生
や
大

学
院
生

、
そ
の

ほ
か
研

究
所
の
専

門
家
の

方
々
も

、
ア
ド

バ
イ
ザ

ー
と
し

て
研
究

指
導
に

参
加
し

て
頂
い

て
い
ま

す
。
研
究

テ
ー
マ

の
例
は

「
マ
ウ

ス
の
タ

ン
パ
ク

質
キ
ネ

シ
ン
の

研
究

」、
「
界
面

活
性
剤

の
研
究

」「
振

動
発
電

の
研
究
」

な
ど
で

、
生
徒

は
熱
心

に
取
り

組
ん
で

い
ま
す

。
課
題

研
究
で
研

究
し
た

内
容
は

、
さ
ま

ざ
ま
な

研
究
発

表
会
や

学
会
等

で
口
頭

発
表
や

ポ
ス

タ
ー
セ
ッ

シ
ョ
ン

で
発
表

し
て
い

く
こ
と

に
な
り

ま
す
。

 

 
各
ゼ
ミ

で
の
研

究
に
つ

い
て
は

、
今
後

「
Ｓ
Ｓ

Ｈ
 
Ｎ

ｅ
ｗ
ｓ

」
の
な

か
で
お

知
ら
せ

す
る
予

定
で
す

。
 

昨
年

の
ダ

ー
ト

フ
ォ

ー
ド

グ
ラ

マ
ー

 

ス
ク

ー
ル

生
徒

と
の

交
流

の
様

子
 

大
阪

大
で

の
研

究
指

導
 

河
川

水
質

調
査

の
採

水
活

動
 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
ニ
ュ
ー
ス

 
発
行
日
：
Ｈ
２
７
．
４
．
７

 

編
 
集
：
Ｓ
Ｓ
Ｈ
事
務
局

 

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 
 
号
外

 

 
  

 
 
向
陽
高
等
学
校
・
中
学
校
は
、
平
成
2
3
年
度
よ
り
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル

（
５
年
間
）
の
再
指
定
を
受
け
、
最
終
５
年
目
の
活
動
に
な
り
ま
す
。

 

 
 

 
 

 
 

 
Ｓ
Ｓ
Ｈ
（
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
）
と
は
？

 

 
平
成
１
４
年
度
よ
り
文
部
科
学
省
は
未
来
を
担
う
科
学
技
術
系
人
材
を
育
成
す
る
こ
と
を
ね
ら
い
と
し
て
、
理
数
系
教
育
の
充
実
を
図
る
「
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ

ス
ク
ー
ル
（
S
S
H
）
事
業
」
が
始
ま
り
ま
し
た

 
。
S
S
H
指
定
校
で
は
、
科
学
技
術
や
理
科
・
数
学
教
育
を
重
点
的
に
行
い
、
「
科
学
へ
の
夢
」
「
科
学
を
楽
し
む
心
」
を
は
ぐ
く

み
、
生
徒
の
個
性
と
能
力
を
一
層
伸
ば
す
教
育
が
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
科
学
技
術
に
夢
と
希
望
を
持
つ
、
創
造
性
豊
か
な
人
材
の
育
成
の
た
め
、
大
学
や
研

究
機
関
と
も
連
携
し
て
魅
力
的
な
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
や
指
導
方
法
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
向
陽
高
等
学
校
・
中
学
校
は
、
平
成
２
３
年
度
よ
り
新
た
に
５
年
間
の
指
定
を

受
け
、
理
数
教
育
が
さ
ら
に
発
展
す
る
よ
う
様
々
な
取
組
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
今
年
度
は
最
終
年
度
と
な
り
、
5年
間
の
集
大
成
と
な
る
活
動
等
を
行
う
予
定
で
す
。

 

理
数
教
育
の
再
構
築

(系
統
的
学
習
と
探
究
活
動

)

研
究
機
関
と
の
連
携
・
接
続

(科
学
的
ス
キ
ル
の
習
得

)

環
境
教
育
の
深
化

(科
学
倫
理
の
涵
養

)

国
際
性
の
向
上

（
科
学
英
語
、
海
外
科
学
交
流
）

成
果
の
普
及

(地
域
理
数
教
育
活
性
化

)

高 校

Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅲ

「
進
路
実
現
に
向
け
た

研
究
活
動
」

Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅱ

「
課
題
研
究
」

Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅰ

「
先
端
科
学
の

体
験
的
探
究
活
動
」

Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅱ

「
科
学
ｱ
ﾄﾞ
ﾊ
ﾞｲ
ｻ
ﾞｰ
の
指
導

に
よ
る
課
題
研
究
」

Ｓ
Ｓ
Ｈ
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
研
究
者
に
よ
る
特
別
講
義
、

研
究
室
訪
問
」

ﾗ
ﾎ
ﾞﾂ
ｱ
ｰ
・
ｻ
ｲ
ｴ
ﾝ
ｽ
ﾂ
ｱ
ｰ

｢宿
泊
研
修
」

Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅲ

「
デ
ィ
ベ
ー
ト
学
習
」

Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅱ

「
課
題
研
究

環
境
ゼ
ミ
」

Ｓ
Ｓ
環
境
科
学

「
自
然
科
学
、
社
会
科
学

の
多
面
的
学
習
」

ﾀ
ﾞｰ
ﾄﾌ
ｫ
ｰ
ﾄﾞ
ｸ
ﾞﾗ
ﾏ
ｰ
ｽ
ｸ
ｰ
ﾙ

と
の
交
流

「
科
学
テ
ー
マ
の
共
同
学
習
」

探
究
科
学
Ⅰ

「
科
学
英
語
学
習
」

英
語
科
学
講
演
会

「
外
国
人
科
学
者
と
の
交
流
」

科
学
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア

「
小
中
学
校
へ
の
普
及
」

県
合
同
研
究
発
表
会

「
地
域
高
校
へ
の
普
及
」

向
陽
理
数
ﾈ
ｯ
ﾄﾜ
ｰ
ｸ

Ｓ
Ｓ
Ｈ
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
普
通
科
へ
の
拡
大
」

各
種
ｺ
ﾝ
ﾃ
ｽ
ﾄ参

加

中 学

ｻ
ｲ
ｴ
ﾝ
ｽ
α、

β
「
体
験
型
理
数
学
習
」

「
ﾊ
ｲ
ﾚ
ﾍ
ﾞﾙ
実
験
学
習
」

体
験
的
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
天
神
崎
臨
海
実
習
」

「
ｴ
ﾈ
ﾙ
ｷ
ﾞｰ
施
設
訪
問
」

環
境
学
Ⅰ
，
Ⅱ
，
Ⅲ

「
個
人
研
究
ﾌ
ﾟﾚ
ｾ
ﾞﾝ
発
表
」

「
環
境
論
文
作
成
」

ﾀ
ﾞｰ
ﾄﾌ
ｫ
ｰ
ﾄﾞ
ｸ
ﾞﾗ
ﾏ
ｰ
ｽ
ｸ
ｰ
ﾙ

と
の
交
流

「
国
際
ｺ
ﾐｭ
ﾆ
ｹ
ｰ
ｼ
ｮﾝ
」

教
育
研
究
協
議
会

孟
子
ﾋ
ﾞｵ
ﾄｰ
ﾌ
ﾟ保
全
活
動

連
携

機
関

和
歌
山
大
学
、
近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
、
和
歌
山
県
立
医
科
大
学
、
和
歌
山
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
、
雑
賀
技
術
研
究
所

京
都
大
学
、
大
阪
大
学
、
関
西
光
科
学
研
究
所
、
筑
波
大
学
、
国
立
環
境
研
究
所
、
農
業
環
境
技
術
研
究
所
、

J
A

X
A
他

向
陽
ｻ
ｲ
ｴ
ﾝ
ｽ
ｼ
ｯﾌ
ﾟ（
Ｋ
Ｓ
Ｓ
）

高
め
る
サ
イ
エ
ン
ス

文
部
科
学
省

科
学
技
術
振
興
機
構

和
歌
山
県
教
育
委
員
会

Ｓ
Ｓ
Ｈ
運
営
指
導
委
員
会

学
校
評
議
委
員
会

科
学
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

支
援

助
言


中
高
一
貫
型
理
数
教
育
の
再
構
築


科
学
的
探
究
心
と
情
報
発
信
能
力
の
育
成


多
面
的
考
察
力
の
育
成
と
科
学
倫
理
の
涵
養


豊
か
な
国
際
性
と
高
い
協
調
性
の
育
成


地
域
に
開
か
れ
た
理
数
教
育
の
展
開

向
陽

ｽ
ｰ
ﾊ
ﾟｰ

ｻ
ｲ
ｴ
ﾝ
ｽ

ﾊ
ｲ
ｽ
ｸ
ｰ
ﾙ

研
究
開
発
課
題

Ｓ
Ｓ
Ｈ
研
究
指
定
５
年
間
（
Ｈ

18
～
Ｈ

22
）
の
成
果
を
も
と
に
、
中
高
一
貫
教
育
、
大
学
・
研
究
機
関
連
携
に
よ
る
探
究
活
動
を
深
化

さ
せ
る
と
と
も
に
、
地
域
の
学
校
の
科
学
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
と
国
際
感
覚
に
優
れ
た
地
球
規
模
で
活
躍
で
き
る
主
体
的
研
究
者
を

育
成
す
る
理
数
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
『

KO
YO

 Sc
ie

nc
e 

Sh
ip

(Ｋ
Ｓ
Ｓ

)』
の
研
究
開
発
を
行
う
。

重
要
課
題

地
球
規
模
で

活
躍
す
る
科
学
者

の
育
成

地
域
に
お
け
る

科
学
リ
テ
ラ
シ
ー

の
向
上

広
げ
る
サ
イ
エ
ン
ス

本
校
の
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
の
取
組
は
？

 

 
向
陽
高
等
学
校
・
中
学
校
の
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
事
業
で
は
、
高
校
環
境
科
学
科
を

中
心
に
、
向
陽
中
学
校
や
高
校
普
通
科
第
２
学
年
理
系
も
対
象
と
し
て
、
以
下
の
研
究
開
発
課
題
に
取

り
組
み
、
「
中
高
一
貫
教
育
を
中
心
と
し
た
高
度
で
専
門
的
な
探
究
力
を
持
つ
科
学
者
育
成
『
高
め
る
サ

イ
エ
ン
ス
』」
と
「
国
際
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
の
育
成
と
地
域
の
学
校
の
科
学
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
『
広
げ

る
サ
イ
エ
ン
ス
』
」
の
２
つ
の
コ
ン
セ
プ
ト
で
『
向
陽
サ
イ
エ
ン
ス
シ
ッ
プ
（
Ｋ
Ｓ
Ｓ
）
』
を
展
開
し
て
い
き
ま
す
。

 
 

 
生
徒
の
様
々
な
探
究
活
動
よ
り
得
ら
れ
た
研
究
成
果
を
コ
ン
テ
ス
ト
や
学
会
で
積
極
的
に
発
表
す
る
こ

と
を
本
校
生
徒
に
期
待
し
て
い
ま
す
。
 

 

 
S
S
H
事
業
の
助
成
金
に
よ
り
、
普
通
の

学
校
で
は
で
き
な
い
こ
と
が
可
能
に
な
り

ま
す
。

 

・
専
門
器
械
の
購
入
に
よ
る
実
験
の
充
実

 

・
大
学
・
研
究
機
関
へ
の
訪
問

 

 
（
研
究
室
訪
問
）

 

・
第
一
線
で
活
躍
す
る
科
学
者
に
よ
る
講

 

 
演
会
や
授
業

 

 
（
実
験
講
座
、
先
端
科
学
講
座
）

 

・
全
国
S
S
H
指
定
校
と
の
交
流

 

 
４
月
か
ら
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
関
連
行
事
が
始
ま
り
ま
す
。
詳
し
い
こ
と
は
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
ニ
ュ
ー
ス
で
紹
介
し
て
い
き
ま
す
。
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７
月
９
日

 

  
 
第
１
回
Ｓ
Ｓ
Ｈ
運
営
指
導
委
員
会
開
催
さ
れ
る

 

和
歌

山
県

立
向

陽
高
等

学
校

 

 
 
向
陽
 
S
S
H
 
N
EW

S
 
 
第
３
号

 
 編
集

：
向
陽

高
校

S
S

H
事

務
局

 

発
行
日
：

H
2

7
．
９
．

1
4

 

 
和
歌
山
大
学
教

育
学
部
の
木
村
憲

喜
教
授
を
お
招

き
し
、

7
月
7
日
に

1年
Ｇ
組
、

7月
14
日
に

1
年
Ｈ

組
が
水

質
分
析

実
験
と
し

て
溶
存

酸
素
の

定
量
実

験
を
行

い
ま
し

た
。
溶

存
酸
素

と

は
、
水
中

に
溶
け

て
い
る

酸
素
の

こ
と
で

、
水
中

に
有
機

物
な
ど

の
酸
化

さ
れ
や

す
い
物

質
が
存
在

す
る
と

、
溶
存

酸
素
が

消
費
さ

れ
減
少

し
ま
す

。
河
川

や
湖
沼

の
溶
存

酸
素
量

は
、
水
の

汚
染
状

態
を
知

る
重
要

な
手
掛

か
り
と

な
り
ま

す
。

 

 
今
回
は

、
5
月
に
水

質
調
査
に

て
採
取

し
た
和

歌
山
市

内
河
川

の
サ
ン

プ
ル
水

を
使
っ

て

溶
存
酸
素

量
を
測

定
し
ま

し
た
。

5月
に
は
簡

易
測

定
と
し
て

パ
ッ
ク

テ
ス
ト

を
活
用

ま
し
た

が
、
今

回

の
滴
定
操

作
に
よ

る
汚
染

度
を
測

定
し
さ

ら
に
精

密
な
デ

ー
タ
を

取
る
こ

と
が
で

き
ま
し

た
。
５

月
の
デ
ー

タ
の
解

析
・
考

察
を
ふ

ま
え
、

さ
ら
に

考
察
を

深
め
て

い
る
生

徒
も
い

ま
し
た

。
大
学

で
学
習
す

る
高
度

で
難
し

い
内
容

を
含
む

実
験
で

し
た
が

、

木
村
先
生

の
丁
寧

な
ご
指

導
に
よ

り
、
実

験
操
作

や
理
論

に

つ
い
て
も

理
解
を

深
め
る

こ
と
が

で
き
ま

し
た
。

ま
た
、

木

村
先
生
か

ら
も

5月
の

結
果
と
今

回
の
結

果
を
照

ら
し
合

わ
せ

る
中
で
デ

ー
タ
の

見
方
、

考
察
の

進
め
方

に
つ
い

て
ご
指

導

い
た
だ
き

ま
し
た

。
 

 7
月

7
日

，
1

4
日

 

 
 
１
年

 
環
境
科
学
科

 
S
S
H
第
1
回
実
験
講
座

 
 

 
 

 
 
「
水
質
分
析
：
溶
存
酸
素
（
Ｄ
Ｏ
）
の
測
定
」
 

 
７
月
９
日
（
木
）
第
１
回
Ｓ
Ｓ
Ｈ
運
営
指
導
委
員
会
が
海
草
向
陽
記
念
館
で

開
か
れ
ま
し
た
。

 

 
運
営
指
導
委
員
の
先
生
方
、
和
歌
山
県
教
育
委
員
会
と
本
校
職
員
が
出
席

し
、
会
議
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
委
員
長
に
は
、
和
歌
山
大
学
の
石
塚
教
授

が
、
副
委
員
長
に
和
歌
山
県
立
医
科
大
学
の
坂
口
教
授
が
選
ば
れ
ま
し
た
。

 

そ
の
後
、
本
校
の
事
務
局
よ
り
、
昨
年
度
の
Ｓ
Ｓ
Ｈ
研
究
開
発
の
実
施
報
告
や

今
年
度
の
事
業
計
画
な
ど
の
説
明
、
質
疑
応
答
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

 

 
運
営
指
導
委
員
の
先
生
方
か
ら
、
昨
年
度
の
取
組
、
生
徒
の
活
動
に
つ
い

て
、
検
証
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
第

2期
指
定

5年
目
の
最
終

年
度
を
迎
え
、
こ
れ
ま
で
の
Ｓ
Ｓ
Ｈ
活
動
の
総
括
と
Ｓ
Ｓ
Ｈ
第

3期
申
請
に
向

け
て
、
ご
意
見
、
ご
助
言
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

 

 
向
陽
SS
H
運
営
指
導
委
員
の
先
生
方

 
 石
塚

 
 亙

 
 先

生
 

 和
歌
山

大
学
教

育
学
部
 
教
授

 

島
田

 哲
夫

 先
生

 
 和

歌
山

大
学
シ

ス
テ
ム
工
学
部

 教
授

 

秋
山

 演
亮

 先
生

 
 和

歌
山

大
学
宇

宙
教
育
研
究
所

 
所
長

 

坂
口

 和
成

 先
生

 
 和

歌
山

県
立
医

科
大
学
医
学
部

 教
授

 

大
和

 
勝
幸
 
先
生

 
 近

畿
大
学
生

物
理
工
学
部

 准
教
授

 

和
坂

 貞
雄

 先
生

 
 和

歌
山

県
工
業

技
術
セ
ン
タ
ー

 所
長

 

阪
本

 博
子

 先
生

 
 雑

賀
技

術
研
究

所
 理

事
 
 
 
 
 
 

 
 

  

北
垣

 有
信

 先
生

 
 和

歌
山

市
立
西

脇
中
学
校

 校
長

 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
関
係

 
今
後

の
予
定

 
  

9
月

2
0
日
（
日
） 

第
1

2
回

 
Ｗ
Ｒ
Ｏ

 
Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ
決
勝
大
会
【
世
界
大
会
予
選
】
 
（
Ｂ
ｕ
ｍ
Ｂ

東
京
ス
ポ
ー
ツ
文
化
館
） 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

高
校
物
理
部
、
中
学
理
科
部

 
 

1
0
月

2
7
日
（
月
） 

ダ
ー
ト
フ
ォ
ー
ド
グ
ラ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
交
流

 
：
高
校
環
境
科
学
科

1
年
生

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

A
M

 
科
学
英
語

 
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

 
 P

M
 
実
験
講
座
（
化
学
発
光
実
験
、
ロ
ボ
ッ
ト
講
座
）
 

 

1
0
月

2
9
日
（
木
）、

3
0
日
（
金
） 

S
S

H
ラ
ボ
ツ
ア
ー
宿
泊
研
修
（
大
阪
大
学
、
京
都
大
学
訪
問
）
：
高
校
環
境
科
学
科

1
年

 
 1

1
月

4
日
（
水
）、

5
日
（
木
） 

ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
高
校
生
フ
ォ
ー
ラ
ム

 
：
高
校
環
境
科
学
科

2
年

(環
境
ゼ
ミ

) 
 1

1
月

1
3
日
（
水
） 

実
験
講
座
「
中
高
合
同
ｾ
ﾞ
ﾐ
」
 
：
高
校
環
境
科
学
科

1
年
生

 
中
学

3
年
生

 

生
徒
の
感

想
よ
り

 
 
「
普
段
あ
ま
り
使
わ
な
い
よ
う
な
器
具
や
薬
品
を
使
う
実
験
で
難
し
か
っ
た
が
、
水
に
含
ま
れ
る
酸
素
の

量
か
ら
汚
染
度
を
測
る
実
験
で
興
味
深
か
っ
た

。」
 
「
自
分
が
サ
ン
プ
ル
と
し
て
取
っ
た
川
の
水
は
見
た
目

も
き
れ
い
だ
っ
た
が
測
定
値
も
高
く
予
想
通
り
だ
っ
た

。」
「
今
回
、
発
展
的
な
授
業
を
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
、
幅
広
い
知
識
を
身
に
つ
け
る
こ

と
が
で
き
た

。」
 
「
ハ
イ
レ
ベ
ル
で
難
し
い
実
験
で
あ
っ
た
が
。
木
村
先
生
に
丁
寧
に
教
え
て
い
た
だ
い
た
の
で
、
実
験
操
作
も
ス
ム
ー
ズ
に
で

き
、
楽
し
か
っ
た

。」
 
 

 
 
ジ
ュ
ニ
ア
農
芸
化
学
会
2
0
1
５
に
参
加

 

 
 
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
発
表
「
コ
ケ
と
酵
母
の
生
態
に
関
す
る
研
究
」

 

  
日
本
農
芸
化
学
会
の
主
催
す
る
ジ
ュ
ニ
ア
農
芸
化
学
会
が
、
３
月
２
８
日
に
岡
山
大
学
農

学
部
で
開
催
さ
れ
、
本
校
環
境
科
学
科
３
年
生
５
名
、
並
び
に
理
学
部
部
員
３
名
が
参
加

し
、
研
究
成
果
の
発
表
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。
日
本
農
芸
化
学
会
は
歴
史
が
古
く
、
国

内
で
も
多
く
の
大
学
、
企
業
が
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
・
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
研
究
発
表

を
行
う
場
と
し
て
も
有
名
な
学
会
で
す
。
ジ
ュ
ニ
ア
農
芸
化
学
会
は
高
校
生
中
心
の
研
究
発

表
会
で
、
全
国
か
ら
、
５
１
校
も
の
高
校
が
参
加
し
、
主
に
生
物
、
化
学
全
般
に
関
す
る
研

究
発
表
を
行
い
、
活
発
な
意
見
を
交
換
し
ま
し
た
。

 

 
本
校
か
ら
は

SS
探
究
科
学
Ⅱ
の
授
業
内
で
取
り
組
ん
だ
「
ゼ
ニ
コ
ケ
の
雌
生
殖
体
が
も
つ

D
N
Aの
特
定
と
解
析
」
と
理
学
部
で
取
り
組
ん
だ
「
デ
ン
プ
ン
を
分
解
す
る
酵
母
の
探
索
研

究
」
の
成
果
に
つ
い
て
ポ
ス
タ
ー
に
よ
る
研
究
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
研
究
発
表
で
は
多
く

の
大
学
の
先
生
方
か
ら
質
問
や
ア
ド
バ
イ
ス
、
激
励
の
言
葉
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、

全
国
の
様
々
な
地
域
の
高
校
生
と
研
究
発
表
を
通
し
て
交
流
を
行
い
、
親
交
を
深
め
る
こ
と

が
で
き
た
り
、
先
端
の
研
究
発
表
を
実
際
の
研
究
者
か
ら
伺
え
た
こ
と
は
、
参
加
し
た
生
徒

に
と
っ
て
大
変
刺
激
に
な
り
、
貴
重
な
体
験
と
な
り
ま
し
た
。

 

 

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽

 
SS
H

 
N
EW

S 
 
第
２
号

 
 編
集
：
向
陽
高
校
S
S
H
事
務
局

 

発
行
日
：
H

 2
７
．
７
．
８

 

 
６
月
５
日
（
金
）
環
境
科
学
科
１
年
生
は
関
西
光
科
学
研
究
所
木
津
地
区
を
訪
問
し
ま
し

た
。
関
西
光
科
学
研
究
所
は
原
子
力
研
究
の
新
た
な
展
開
を
行
う
こ
と
と
先
進
的
レ
ー
ザ
ー
を

用
い
た
新
た
な
放
射
光
の
開
発
の
研
究
の
中
核
拠
点
と
な
る
こ
と
を
目
指
し
て
日
本
原
子
力
研

究
所
に
よ
っ
て
設
立
さ
れ
た
研
究
機
関
で
す
。

 

 
今
回
の
研
究
訪
問
で
は
、
は
じ
め
に
Ｓ
-Ｃ
ｕ
ｂ
ｅ
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ミ
ナ
ー
と
し
て

 

桐
山
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
か
ら
「
レ
ー
ザ
ー
と
は
ど
ん
な
も
の
か
？
～
こ
れ
だ
け
は
知
っ
て
お

き
た
い
～
」
と
い
う
演
題
で
講
演
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
中
で
光
は
波
、
ま
た
は
粒

子
で
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
や
、
光
の
生
活
、
医
療
へ
の
応
用
に
つ
い
て
わ
か
り
や
す
く

説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
生
徒
は
講
演
を
熱
心
に
聴
き
な
が
ら
、
積
極
的
に
質
問
す
る
場

面
も
見
ら
れ
ま
し
た
。
光
量
子
ビ
ー
ム
利
用
実
験
棟
の
見
学
で
は
研
究
室
内
を
ガ
ラ
ス
越
し
に

見
学
し
ま
し
た
。
レ
ー
ザ
ー
を
発
生
す
る
装
置
や
、
レ
ー
ザ
ー
の
特
徴
と
医
療
現
場
へ
の
そ
の

応
用
な
ど
に
つ
い
て
パ
ネ
ル
な
ど
を
使
っ
て
詳
し
く
説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、

C
D
を
用
い
た
簡
易
分
光
器
の
工
作
を
行
い
ま
し
た
。
光
科
学
館
「
ふ
ぉ
と
ん
」
で
は
、
光
を
用

い
た
様
々
な
実
験
機
器
が
展
示
し
て
あ
り
、
実
際
そ
れ
ら
に
触
れ
な
が
ら
、
光
に
つ
い
て
の
知

識
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

 

生
徒
の
感
想
よ
り
「
放
射
線
治
療
に
つ
い
て
も
っ
と
詳
し
く
調
べ
て
み
た
い
で
す
。
」「
レ
ー

ザ
ー
が
新
し
い
タ
ン
パ
ク
質
を
見
つ
け
た
り
新
薬
の
開
発
に
役
立
っ
て
い
る
と
知
り
驚
い
た
。」

 

 
 
環
境
科
学
科
1
年

 
第
1
回
研
究
室
訪
問

 

 
 日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構

 
関
西
光
科
学
研
究
所

 
 

 
 

 
 

 

今
後
の
予
定

 
７
月
７
、
１
４
日
 
実
験
講
座

 
水
質
分
析
（
環
境
科
学
科
１
年
）
 

７
月
２
１
～
２
３
日
 
Ｓ
Ｓ
Ｈ
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー
（
環
境
科
学
科
 
普
通
科
理
系
２
年
）
 

７
月
２
３
日
 
Ｓ
Ｓ
Ｈ
第
２
回
研
究
室
訪
問

 
近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
（
環
境
科
学
科
１
年
）
 

８
月
４
～
６
日
 
全
国
Ｓ
Ｓ
Ｈ
研
究
発
表
会
（
環
境
科
学
科
３
年
）
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 S
S

H
関
係

 
今
後
の
予
定

 

 
1

0
月

2
8
日

(月
) 
ダ
ー
ト
フ
ォ
ー
ド
グ
ラ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
科
学
交
流

 
(ポ
ス
タ
ー
交
流
、
科
学
交
流
実
験

) 
：

1
年
環
境
科
学
科

 

 
1

0
月

2
9
日

(木
)、

3
0
日

(金
) 

S
S

H
ラ
ボ
ツ
ア
ー

 
大
阪
・
京
都
宿
泊
研
修

 
：

1
年
環
境
科
学
科

 

 
1

1
月

3
日

(火
) 
き
の
く
に
科
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
（
筆
記
部
門
）

 
：

2
年
生
、

1
年
生

 
有
志

 
2
チ
ー
ム

 

 
1

1
月

4
日

(水
) 
ア
ジ
ア
オ
セ
ア
ニ
ア
フ
ォ
ー
ラ
ム

 
：

2
年
生
環
境
科
学
科
（
環
境
ゼ
ミ
発
表
）

 

 
1

1
月

5
日

(木
) 
ア
ジ
ア
オ
セ
ア
ニ
ア
フ
ォ
ー
ラ
ム
全
体
発
表

 
午
後
見
学

 
：

1
年
、

2
年
環
境
科
学
科

 
 

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽
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H

 
N
EW

S 
 
第
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編
集
：
向
陽
高
校
S
S
H
事
務
局

 

発
行
日
：
H
2
7
．
1
0
．
2
0

 

 
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー

2日
目
（

7月
2
2日
）
は
，
午
前
中
は

JA
X
A，
午
後
に
は

2
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
農
業
環

境
技
術
研
究
所
お
よ
び
地
質
標
本
館
と
筑
波
大
学
を
訪
問
し
ま
し
た
。

 

 
J
AX
Aは
，
宇
宙
研
究
・
宇
宙
航
空
技
術
の
中
核
機
関
と
し
て
，
基
礎
研
究
か
ら
技
術
開
発
・
利
用
に
至
る
ま

で
の
一
貫
し
た
活
動
を
進
め
て
い
ま
す
。

J
AX
Aで
は
，
宇
宙
開
発
の
研
究
・
開
発
の
過
去
・
現
在
・
未
来
の
取

組
み
に
関
す
る
説
明
を
受
け
た
あ
と
，
展
示
館
「
ス
ペ
ー
ス
ド
ー
ム
」
と
宇
宙
飛
行
士
養
成
エ
リ
ア
を
見
学
し

ま
し
た
。

 

 
農
業
環
境
技
術
研
究
所
で
は
，
食
の
安
全
を
脅
か
す
環
境
中
の
有
害
科
学
物
質
の
問
題
，
気
候
変
動
と
農
業

生
産
の
問
題
，
農
業
生
産
と
生
物
多
様
性
保
全
の
両
立
の
問
題
，
農
業
活
動
に
由
来
す
る
環
境
負
荷
の
問
題
な

ど
，
社
会
の
要
請
に
こ
た
え
て
重
要
課
題
の
解
決
を
目
指
し
た
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
，

遺
伝
子
組
換
え
作
物
に
つ
い
て
の
講
義
を
受
け
た
あ
と
，
実
際
に
遺
伝
子
組
換
え
作
物
を
育
て
て
い
る
場

所
（
隔
離
圃
場
）
の
見
学
に
行
き
ま
し
た
。

 

 
地
質
標
本
館
で
は
，
日
本
の
地
質
に
つ
い
て
，
ガ
イ
ド
の
方
の
説
明
を
受
け
な
が
ら
展
示
を
見
学
し
ま

し
た
。
と
て
も
上
手
な
ガ
イ
ド
の
方
で
，
つ
い
つ
い
聞
き
入
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

 

 
筑
波
大
学
で
は
，
向
陽
高
校
を
卒
業
後
，
筑
波
大
学
お
よ
び
筑
波
大
学
大
学
院

に
進
学
し
た
先
輩
に
校
内
を
案
内
し
て
も
ら
い
，
先
輩
が
所
属
す
る
研
究
室
を
訪

問
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
，
森
林
土
に
つ
い
て
の
講
義
と
実
習
を
行
い
ま
し
た
。

 

 
こ
の
日
の
宿
舎
で
も
グ
ル
ー
プ
ご
と
に
研
修
内
容
を
ま
と
め
て
，
全
体
に
向
け

て
の
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
自
分
た
ち
が
や
っ
た
こ
と
・
得
た
こ
と
・
分
か
っ

た
こ
と
を
伝
え
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
強
く
，
終
了
時
間
を
超
え
る
発
表
会
に
な
り
ま
し
た
。

 

  

 
サ
イ
エ
ン
ス
ツ
ア
ー

3日
目
（

7月
2
3日
）
は
，
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
（

K
EK
）
を
訪
問
し

ま
し
た
。
こ
こ
は
，
加
速
器
と
呼
ば
れ
る
と
て
も
大
規
模
な
装
置
を
用
い
て
，
電
子
や
陽
子
等
の
粒
子
を

光
の
速
度
近
く
ま
で
加
速
し
て
，
そ
れ
ら
を
衝
突
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
，
物
質
の
起
源
を
宇
宙
誕
生
時

に
さ
か
の
ぼ
っ
て
探
究
し
，
物
質
の
成
り
立
ち
や
生
命
体
の
活
動
の
仕
組
み
を
解
き
明
か
そ
う
と
し
て
い

ま
す
。

KE
Kの
推
進
す
る
研
究
は
，
真
理
の
追
究
を
目
的
に
行
わ
れ
る
「
基
礎
科
学
」
で
す
。
基
礎
科
学

か
ら
生
ま
れ
る
成
果
は
，
い
わ
ば
人
類
の
知
的
財
産
で
す
。
基
礎
科
学
に
お
け
る
発
見
や
検
証
，
発
明
は

知
の
飛
躍
を
も
た
ら
し
ま
す
。
さ
ら
に
，
そ
の
研
究
成
果
や
研
究
か
ら
生
ま
れ
る
先
端
技
術
は
，
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
新
し
い
価
値

創
造
を
促
進
し
，
直
接
的
・
間
接
的
に
社
会
の
発
展
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。

 

 
生
徒
の
感
想
よ
り

 

「
I
SS
の
中
が
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
か
，
人
工
衛
星
が
ど
れ
ほ
ど
大
き
い
の
か
な
ど
，
今
ま
で
は
全
く
知
ら
な
か
っ
た
こ
と
を
，

身
を
も
っ
て
感
じ
る
こ
と
が
で
き
，
宇
宙
に
対
す
る
興
味
が
強
く
な
っ
た
。
」
，
「
遺
伝
子
組
み
換
え
の
実
験
は
，
す
ぐ
に
で
き
る
も
の

だ
と
思
っ
て
い
た
が
，
組
換
え
の
影
響
を
詳
し
く
知
る
た
め
に
は
短
く
て
も

5
～

6
年
も
か
か
る
と
い
う
こ
と
に
驚
い
た
。
」
，
「
隔
離
圃

場
に
入
っ
て
実
際
に
現
在
実
験
さ
れ
て
い
る
遺
伝
子
組
換
え
植
物
を
見
学
で
き
た
こ
と
が
最
も
印
象
に
残
っ
た
。
」
，
「
地
質
標
本
館
で

は
，
綺
麗
に
光
っ
て
い
る
岩
石
を
見
た
り
，
動
い
た
り
し
て
分
か
り
や
す
い
展
示
に
よ
り
，
地
質
と
い
う
も
の
に
興
味
を
も
っ
た
。
」
，

「
宇
宙
兄
弟
で
見
た
宇
宙
飛
行
士
の
た
め
の
試
験
の
部
屋
を
見
る
こ
と
が
で
き
て
感
動
し
た
。
」
，
「

KE
Kで
の
B
e
ll
e－
Ⅱ
の
実
験
装
置

の
大
き
さ
に
圧
倒
さ
れ
た
。
」
，
「
放
射
光
の
可
能
性
を
改
め
て
知
り
ま
し
た
。
」
，
「
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
小
林
・
益
川
理
論
を

実
験
的
に
証
明
し
た
設
備
を
自
分
自
身
の
目
で
直
接
み
る
こ
と
が
で
き
た
の
が
一
番
感
動
し
た
。
」
，
「
反
物
質
の
存
在
や
，
電
子
と
そ

の
反
物
質
で
あ
る
陽
電
子
を
ぶ
つ
け
て

B中
間
子
を
発
生
さ
せ
る
過
程
な
ど
，
想
像
し
て
も
み
な
か
っ
た
物
質
の
存
在
を
知
れ
て
よ
か
っ

た
で
す
。
内
容
は
難
し
か
っ
た
で
す
が
，
研
修
の
中
で
一
番
興
味
深
い
も
の
で
し
た
。
」

 

  
 7

月
2
1
日

～
2
3
日

 

  
 S

S
H
サ

イ
エ

ン
ス

ツ
ア

ー
（
2
年

生
） 

報
告

②
 

２
日

目
  

J
A

X
A

(筑
波

宇
宙

セ
ン

タ
ー

）
  

 
 

 
  

 
農

業
環

境
技

術
研

究
所

、
地

質
標

本
館

 
＆

 
筑

波
大

学
 
（生

命
環

境
科

学
研

究
科

） 

遺
伝
子
組
換
作
物
の
見
学

 

  
 ３

日
目

  
Ｋ

Ｅ
Ｋ

(高
エ

ネ
ル

ギ
ー

加
速

器
研

究
機

構
 ）
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環
境
科
学
科
1
年
生

 
 

 
 

 
 

 
 
環
境
論
文
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

 
向
陽
中
学
3
年
生

 
 

 
9月

4
日
(
金
)４
・
５
限
、
武
道
場
に
お
い
て
、
環
境
科
学
科
１

年
生
が
向
陽
中
学
３
年
生
に
対
し
て
、
環
境
論
文
の
ポ
ス
タ
ー

セ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。

 

 
環
境
論
文
は
、
中
学
3
年
時
に
卒
業
論
文
と
し
て
完
成
さ
せ
た

環
境
を
題
材
と
し
た
論
文
で
す
。
今
回
、
そ
の
内
容
を

1枚
の
ポ

ス
タ
ー
に
ま
と
め
、
こ
れ
か
ら
環
境
論
文
に
取
り
組
む
中
学

3
年

生
に
対
し
て
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
 

 
環
境
論
文
は
、
一
人
が
一
つ
の
テ
ー
マ
で
研
究
し
、
テ
ー
マ
は
「
里
山
を
守
る
た
め
に

僕
ら
が
で
き
る
こ
と
」「
エ
コ
カ
ー
が
未
来
を
救
う

!
?」
「
燃
料
電
池
に
つ
い
て
～
燃
料
電
池
車
は
ど
れ
だ
け
Ｃ
Ｏ
2
を
削
減
で

き
る
か
」
「
水
の
汚
染
に
よ
る
生
態
系
へ
の
影
響
と
改
善
方
法
」
「
南
海
ト
ラ
フ
大
地
震
に
備

え
る
。
」「
ミ
ツ
バ
チ
現
象
に
よ
る
農
作
物
へ
の
影
響
を
防
ぐ
た
め

の
対
策
」
「
持
続
可
能
な
社
会
に
自
動
販
売
機
は
必
要
か
。」
な
ど

様
々
な
分
野
に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。
高
校
生
一
人
が
中
学
生
一
人

を
対
象
に
自
分
が
作
成
し
た
環
境
論
文
に
つ
い
て
説
明
し
て
い
き

ま
し
た
。
高
校
生
の
一
生
懸
命
に
説
明
す
る
姿
と
中
学
生
の
真
剣

に
学
ぼ
う
と
い
う
姿
勢
が
見
ら
れ
、
生
徒
同
士
で
の
中
高
連
携
の

深
ま
り
を
感
じ
ら
れ
る
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
と
な
り
ま
し
た
。
 

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽

 
SS
H

 
N
EW

S 
 
第
７
号

 
 編
集
：
向
陽
高
校
S
S
H
事
務
局

 

発
行
日
：
H
2
7
．
1
1
．
1
7

 

 
８
月
５
～
６
日
に
イ
ン
テ
ッ
ク
ス
大
阪
に
て
平
成
27
年
度
SS

H
生
徒
研
究
発
表
会
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
本
校
か
ら
は
、
昨
年
度
に
SS
探
究
科
学
Ⅱ
（
課
題
研
究
：
数
学
ゼ
ミ
）
で

取
り
組
ん
だ
研
究
「
ベ
ル
ト
ラ
ン
の
逆
理
」
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
研
究
発

表
内
容
は
、「
円
に
『
無
作
為
』
に
弦
を
引
い
た
と
き
、
そ
の
円
に
内
接
す
る
正
三
角
形

の
辺
よ
り
も
引
い
た
弦
の
長
さ
が
大
き
く
な
る
確
率
が
弦
の
選
び
方
に
よ
っ
て
、
1
/
3、

1
/
2
、
1/
4
 と
三
つ
求
ま
る
と
い
う
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
」

に
つ
い
て
、
パ
ソ
コ
ン
で
の
情
報
処
理
も
活
用
し
な
が

ら
考
察
を
含
め
て
い
く
研
究
で
し
た
。
ポ
ス
タ
ー
ブ
ー

ス
で
の
研
究
発
表
中
は
、
多
数
の
他
校
生
徒
、
教
員
の
方
々
が
本
発
表
に
熱
心
に
耳
を
傾

け
、
質
問
だ
け
で
な
く
、
ア
ド
バ
イ
ス
も
か
け
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
ア
ピ
ー
ル
タ
イ
ム
に

も
積
極
的
に
参
加
し
、
プ
レ
ゼ
ン
ブ
ー
ス
に
お
い
て
口
頭

発
表
も
行
い
ま
し
た
。
そ
の
ほ
か
、
東
京
理
科
大
学
学
長

で
あ
る
藤
島
昭
先
生
の
講
演
「
研
究
は
楽
し
い
!!先
人
の
科

学
者
に
学
び
つ
つ
、
身
の
回
り
の
現
象
を
ヒ
ン
ト
に
新
し

い
化
学
を
作
っ
て
い
こ
う
。」
が
あ
り
、
藤
島
先
生
の
取
り

組
ま
れ
て
い
る
光
触
媒
の
研
究
の
話
や
研
究
と
向
き
合
う
た
め
の
大
切
な
こ
と
な
ど
貴
重
な

お
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
 

 
2日
目
に
は
、
２
年
生
、
１
年
生
も
会
場
に
足
を
運
び
、
た
く
さ
ん
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
見

学
し
ま
し
た
。
後
輩
達
に
と
っ
て
は
、
今
後
の
課
題
研
究
の
参
考
に
な
っ
た
よ
う
で
す
。
海

外
か
ら
も
招
聘
校
の
参
加
が
あ
り
、
英
語
で
ポ
ス
タ
ー
発
表
等
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
参
加
し

た
生
徒
た
ち
は
た
く
さ
ん
の
ブ
ー
ス
を
ま
わ
り
、
他
校
の
生
徒
達
と
交
流
を
深
め
ま
し
た
。
 

 
 
平
成
2
7
年
度

 
全
国
Ｓ
Ｓ
Ｈ
生
徒
研
究
発
表
会
に
参
加

 

 
 ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
発
表
「
ベ
ル
ト
ラ
ン
の
逆
理
」

 
 

 
 

 
 

 

ア
ピー

ル
タイ
ム
で
の
プ
レ
ゼ
ン風

景
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：
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．
２
１

 

10
月

24
(土

)・
25
日

(日
)、

大
阪

府
立

大
学

中
百

舌
鳥

キ
ャ

ン
パ

ス
U
ホ

ー
ル

白
鷺

に
お

い
て

、

全
国

の
高

校
生

を
対

象
と

し
た

第
12
回

高
校

化
学

グ
ラ

ン
ド

コ
ン

テ
ス

ト
最

終
選

考
会

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

今
年

の
高

校
化

学
グ

ラ
ン

ド
コ

ン
テ

ス
ト

に
は

、
全

国
の

高
校

か
ら

約
70
の

グ
ル

ー
プ

が
参

加
し

、
ま

た
海

外
招

聘
校

と
し

て
シ

ン
ガ

ポ
ー

ル
・

台
湾

の
高

校
生

が
招

か
れ

、
国

際
学

会

と
し

て
2日

間
に

渡
り

盛
大

に
開

催
さ

れ
ま

し

た
。

 

環
境

科
学

科
2年

生
の

「
SS

探
究

科
学

Ⅱ
」

化
学

ゼ
ミ

の
セ

ッ
ケ

ン
班

も
こ

の
コ

ン
テ

ス
ト

に
エ

ン
ト

リ
ー

し
、
約

70
件

の
エ

ン
ト

リ
ー

の
中

か

ら
最

終
選

考
会

に
お

け
る

口
頭

発
表

10
件

に
選

出
さ

れ
、

口
頭

発
表

を
行

い
ま

し
た

。
国

際
学

会
と

い
う

こ
と

も
あ

り
、

口
頭

発
表

は
ス

ラ
イ

ド
・

発
表

・
質

疑
応

答
を

含
め

す
べ

て
が

英
語

で
行

わ
れ

ま
し

た
。

発
表

前
日

は
と

て
も

緊
張

し
て

い
る

様
子

で
し

た
が

、
発

表
当

日
は

堂
々

と
し

た
振

る
舞

い
で

発
表

す
る

こ
と

が
で

き
、
見

事
に

金

賞
を

受
賞

す
る

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。
 

 
 

 
 

 
S
S
探
究
科
学
Ⅱ

 
化
学
ゼ
ミ

 
セ
ッ
ケ
ン
班

 
 

 
 

 
 

 
第
1
2
回
高
校
化
学
グ
ラ
ン
ド
コ
ン
テ
ス
ト
金
賞
受
賞

 

 
１
０
月
２
６
，
２
７
日

 

向
陽
高
校
海
外
姉
妹
校

 
英
国
ダ
ー
ト
フ
ォ
ー
ド
グ
ラ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
生

 
来
校

 

 
 
 

 
 
 
環
境
科
学
科
1
年
生
と
S
S
H
科
学
交
流

 
 

 
海

外
姉

妹
校

で
あ

る
ダ

ー
ト

フ
ォ

ー
ド

グ
ラ

マ
ー

ス
ク

ー
ル

が
本

校
に

来
校

し
ま

し
た

。
SS
Hで

は
「

国
際

性
の

向
上

」
に

向
け

た
取

組
と

し

て
、
「

科
学

英
語

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
」
、
「

国
際

科
学

実
験

講
座

」
を

10
月

27
日

に
行

い
ま

し
た

。
  

 

☆
 

科
学

英
語

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
 

環
境

科
学

科
１

年
生

の
「

Ｓ
Ｓ

探
究

科
学

Ⅰ
」

（
科

学
英

語
領

域
）

で
は

、
身

近
な

科
学

的
課

題
の

国
際

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
能

力
の

育
成

に
向

け
た

取
組

を
進

め
て

い
ま

す
。

今
年

度
は

、
「

G
lo

ba
l 

W
ar

m
in

g（
地

球
温

暖
化

）
」

「
M

ar
in

e 
B

io
lo

gy
（

海
洋

生
態

」
「

Th
e 

In
ne

r P
la

ne
ts
（

内
惑

星
）

」

「
Th

e 
N

ew
 R

ob
ot

 R
ev

ol
ut

io
n（

新
ロ

ボ
ッ

ト
革

命
）

」
な

ど
の

７
つ

の
科

学
ト

ピ
ッ

ク
に

つ
い

て
、

グ
ル

ー
プ

に
分

か
れ

て
英

語
の

文
献

を
読

み
、

発
表

の
準

備
を

進
め

て
き

ま
し

た
。

ダ
ー

ト
フ

ォ
ー

ド

生
と

の
交

流
授

業
で

は
、

１
Ｇ

、
１

Ｈ
の

各
Ｈ

Ｒ
教

室
に

そ
れ

ぞ
れ

１
０

名
の

ダ
ー

ト
フ

ォ
ー

ド
生

が

入
り

、
環

境
科

学
科

の
生

徒
の

グ
ル

ー
プ

発
表

に
熱

心
に

耳
を

傾
け

て
く

れ
ま

し
た

。
ダ

ー
ト

フ
ォ

ー

ド
の

生
徒

も
積

極
的

に
質

問
に

答
え

て
く

れ
、

グ
ル

ー
プ

の
得

点
に

大
い

に
貢

献
し

て
く

れ
て

い
ま

し
た

。
お

互
い

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
を

と
り

な
が

ら
助

け
合

い
、

よ
い

交
流

の
機

会
に

な
っ

た
よ

う
で

す
。

 

 ☆
 

国
際

科
学

実
験
講

座
 

国
際

科
学

実
験

講
座

で
は

、
環

境
科

学
科

１
年

生
と

ダ
ー

ト
フ
ォ

ー
ド

生
が

グ
ル

ー
プ

を
組

ん
で

共

同
実

験
を

行
い

ま
し

た
。
 

 
講

座
Ａ
は
、
和
歌
山
大
学
シ
ス
テ
ム
工
学

部
准

教
授

の
大

須
賀
秀

次
先

生
に

ご
指

導
い

た
だ

き
、

発

光
物

質
を

利
用

し
た

次
世

代
デ

ィ
ス

プ
レ

ー
と

し
て

注
目

さ
れ
て

い
る

有
機

Ｅ
Ｌ

の
学

習
と

化
学

発

光
を

理
解

す
る

た
め

に
化

学
発

光
物

質
を

実
際

に
作

成
す

る
実
験

を
行

い
ま

し
た

。
 

 
講

座
B
は

、
慶

應
大

学
大

学
院

シ
ス

テ
ム

デ
ザ

イ
ン

・
マ

ネ
ジ
メ

ン
ト

研
究

科
特

任
助

教
の

山
浦

秀

作
先

生
に

ご
指

導
い

た
だ

き
、

パ
ソ

コ
ン

と
姿

勢
制

御
ロ

ボ
ッ
ト

を
用

い
て

人
工

衛
星

の
姿

勢
制

御

技
術

に
つ

い
て

の
実

習
を

行
い

ま
し

た
。
 

 
講

座
A
、
B
と
も
に
、
実
験
は
向
陽
２
人
、
海
外
生
１
人
の
３
名
グ
ル
ー
プ
を
基
本
と
し
て
実
験
を

行
い

ま
し

た
。

海
外

留
学

生
と

共
同

で
行

う
実

験
で

あ
り

、
生
徒

は
緊

張
し

て
い

た
よ

う
で

す
が

、

操
作

に
つ

い
て

お
互

い
に

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
を

取
り

な
が
ら

実
験

を
行

え
た

こ
と

は
、

大
変

貴

重
な

経
験

に
な

っ
た

と
思

い
ま

す
。
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中
学
校
２
年
生
で
は
、
体
験
学
習
合
宿
と
し
て
紀
南
地
方
に
研
修
に
行
っ
て
き
ま
し

た
。
ま
ず
は
近
畿
大
学
水
産
研
究
所
白
浜
実
験
場
を
訪
問
し
ま
し
た
。
こ
の
実
験
場
は

19
54
年
か
ら
、
築
堤
式
で
あ
る
第
一
養
魚
場
で
の
ハ
マ
チ
養
殖
試
験
を
開
始
し
、
同
時

に
網
い
け
す
（
小
割
）
式
養
殖
法
の
研
究
を
始
め
る
な
ど
、
養
殖
漁
業
研
究
の
先
駆
け

と
な
っ
た
研
究
所
で
あ
る
。
こ
の
網
い
け
す
式
養
殖
法
で
、
現
在
わ
が
国
の
海
水
魚
の

大
部
分
は
こ
の
方
式
に
よ
っ
て
養
殖
さ
れ
て
る
。
は
じ
め
に
、
研
究
員
の
方
か
ら
実
験

場
に
つ
い
て
説
明
が
あ
り
、
そ
の
後
実
際
に
養
殖
さ
れ
て
い
る
魚
や
い
け
す
を
見
学
し

た
。
マ
ダ
イ
、
カ
ン
パ
チ
、
シ
マ
ア
ジ
、
イ
シ
ダ
イ
、
ヒ
ラ
メ
等
の
養
殖
種
技
術
を
開

発
し
、
そ
れ
ら
を
親
に
育
て
て
卵
を
と
り
、
仔
稚
魚
を
育
成
す
る
い
わ
ゆ
る
完
全
養
殖

の
研
究
で
成
果
を
上
げ
て
い
る
最
前
線
の
施
設
を
見
学
さ
せ
て
い
た
こ
と
は
、
生
徒
に
と
っ
て
有
意
義
な

も
の
と
な
り
ま
し
た
。

 

 
日
本
の
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ト
ラ
ス
ト
運
動
の
先
駆
け
と
な
っ
た
天
神
崎
を
訪
れ
ま
し
た
。
「
天
神
崎
を
大
切

に
す
る
会
」
の
玉
井
済
夫
先
生
の
説
明
の
も
と
日
和
山
に
登
り
ま
し
た
。
山
と
海
の
関
わ
り
や
気
象
に
つ

い
て
も
触
れ
な
が
ら
講
話
を
い
た
だ
き
、
開
発
予
定
地
で
あ
っ
た
湿
地
、
広
々
と
し
た
岩
礁
の
中
に
あ
る

タ
イ
ド
プ
ー
ル
を
観
察
し
ま
し
た
。
特
に
海
の
生
物
に
つ
い
て
は
、
ウ
ニ
・
カ
ニ
・
ア
メ
フ
ラ
シ
・
ナ
マ

コ
な
ど
多
く
の
生
物
に
触
れ
な
が
ら
、
生
物
の
多
様
性
や
陸
と
海
の
関
わ
り
、
生
物
や
ヒ
ト
に
と
っ
て
の

環
境
に
つ
い
て
考
え
る
良
い
機
会
と
な
り
ま
し
た
。

 

 ５
月
2
1
・
2
2
日

 

 向
陽
中
学
校
2
年
生

 
体
験
学
習
合
宿

 
 

 
近
畿
大
学
水
産
研
究
所
白
浜
実
験
所
・ナ
シ
ョ
ナ
ル
ト
ラ
ス
ト
「天
神
崎
」
 

 
 
１
１
月
２
日
（
土
）
、
第
５
９
回
日
本
学
生
科
学
賞
県
審
査
の
表

彰
式
が
、
読
売
新
聞
和
歌
山
支
局
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
本
校
か
ら

は
、
昨
年
度
に

S
S
探
究
科
学
Ⅱ
の
授
業
内
で
行
わ
れ
た
研
究
成
果
を

ま
と
め
た
論
文
を
応
募
し
、
物
理
ゼ
ミ
の
振
動
発
電
研
究
グ
ル
ー
プ

（
現
３
年
生

 
環
境
科
学
科
）
が
和
歌
山
県
産
業
教
育
振
興
会
長
賞

を
受
賞
し
ま
し
た
。

 

 
振
動
発
電
研
究
グ
ル
ー
プ
の
「
振
動
発
電
の
研
究
～
発
電
床
を
目

指
し
て
～
」
は
、
昨
今
の
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
に
対
し
て
効
果
的

な
発
電
が
な
い
か
と
い
う
疑
問
か
ら
行
わ
れ
た
研
究
で
効
率
の
良
い

発
電
方
法
を
追
求
し
た
も
の
で
す
。

 

 
具
体
的
な
研
究
内
容
は
、
昨
年
、
先
輩
が
身
近
に
使
え
る
発
電
床

を
作
る
こ
と
を
目
標
に
作
成
し
た
振

動
発
電
装
置
を
更
に
改
良
し
、
よ
り

効
率
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
た
研
究

成
果
に
つ
い
て
、
論
文
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
今
回
、
受
賞
し
た
こ
と
に
対
し
て
生
徒
か
ら
は
、
「
課

題
研
究
に
は
つ
ら
い
失
敗
も
あ
っ
た
が
、
そ
れ
ら
を
乗
り
越
え
て
、
今
回
受
賞
で
き
た
こ
と
は
、
自
分

に
と
っ
て
大
き
な
自
信
に
つ
な
が
っ
た
。
研
究
実
験
に
お
け
る
多
く
の
失
敗
は
成
功
に
つ
な
が
る
こ
と

を
知
っ
た
。
」
と
い
う
意
見
も
出
て
い
ま
す
。
今
後
も
こ
の
よ
う
な
課
題
研
究
が
行
わ
れ
、
内
外
で
高
く

評
価
さ
れ
る
も
の
が
出
る
こ
と
を
期
待
し
ま
す
。

 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
関
係

 
今
後
の
予
定

 
 
1
２
月
２
３
日
（
水
）
サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ッ
ス
ル
：
中
学
校
環
境
科
学
科

 
（
大
阪
明
星
中
学
校
高
等
学
校
）

 

 
1
２
月
２
４
日
（
木
）
 
S
S
H
第
1
回
先
端
科
学
講
座

 
数
学

 
（
和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校
）
 

 

 
1
月
１
５
日
（
金
）
 
S
S
H
第
2
回
先
端
科
学
講
座

 
数
学

 
（
和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校
）

 

  

 
第
5
９
回
日
本
学
生
科
学
賞
県
審
査

 

 
 
 
 
「振
動
発
電
の
研
究
」が
産
業
教
育
振
興
会
長
賞
を
受
賞
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Ａ
コ
ー
ス
は
、
京
都
大
学
理
学
部
を
訪
問
し
ま
し
た
。
理
学
研
究
科
・
理
学
部
は
、
数
学
・
数
理
解
析
、
物
理
学
・
宇

宙
物
理
学
、
地
球
惑
星
科
学
、
化
学
、
生
物
科
学
の
大
学
院
５
専
攻
お
よ
び
、
天
文
台
、
地
球
熱
学
研
究
施
設
、
地
磁
気

世
界
資
料
解
析
セ
ン
タ
ー
の
３
つ
の
附
属
施
設
か
ら
な
り
ま
す
。

 
 

今
回
の
研
修
で
は
、
理
学
研
究
科
研
究
員
の
常
見
俊
直
先
生
の
講
義
と
理
学
部
の
学
生
対
象
授
業
へ
の
参
加
、
大
学
構
内

の
散
策
を
行
い
ま
し
た
。
常
見
先
生
か
ら
は
電
波
、
力
学
、
電
磁
気
学
か
ら
電
波
の
発
生
の
予
言
な
ど
実

験
を
ま
じ
え
な
が
ら
分
か
り
や
す
く
物
理
学
の
発
展
の
歴
史
に
つ
い
て
講
義
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
講
義
は
、
高
校
生
向
け
に
ア
レ
ン
ジ

さ
れ
て
お
り
、
非
常
に
分
か
り
や
す
く
組
み
立
て
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
初
め
て
学
習
す
る
内
容
も
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
が
、
生
徒
達
は
楽
し
く

理
解
で
き
た
よ
う
で
し
た
。

 

 
ま
た
、
理
学
部
生
対
象
の
授
業
体
験
で
は
、
「
地
球
連
続
体
力
学
」
「
分
析
化
学
Ⅱ
」
「
植
物
系
統
分
類
学
」「
分
子
生
物
物
理
学
」
の
４

講
座
に
生
徒
が
分
か
れ
て
参
加
し
ま
し
た
。
実
際
に
大
学
生
が
受
講
し
て
い
る
授
業
で
、
当
然
内
容
が
高
度
で
理
解
す
る
こ
と
は
困
難

だ
っ
た
よ
う
で
す
が
、
実
際
の
講
義
を
体
験
し
、
刺
激
に
な
っ
た
よ
う
で
す
。
高
度
で
難
解
な
内
容
で
あ
れ
ば
こ
そ
、
こ
の
よ
う
な
内
容
を
理

解
し
た
い
と
逆
に
感
じ
ら
れ
た
よ
う
で
す
。
今
回
の
研
修
で
習
っ
た
分
野
を
調
べ
て
み
た
い
と
言
う
生
徒
も
い
ま
し
た
。

 
そ
の
後
、
キ
ャ
ン

パ
ス
を
散
策
し
、
大
学
の
雰
囲
気
を
味
わ
い
ま
し
た
。

 

 
１

年
環

境
科

学
科

 
 
S
S
H
ラ

ボ
ツ

ア
ー

 
報

告
②

 
 

  
 ２

日
目

 
１

０
月

３
０

日
 
Ｐ

Ｍ
 
選

択
研

修
  

 
 

 

大
学
講
義
の
授
業
体
験

 

 
Ｂ
コ
ー
ス
は
、
再
生
医
科
学
研
究
所
を
訪
問
し
ま
し
た
。
再
生
医
科
学
研
究
所
は
、
２
０
０
３
年
５
月
に
国
内
初
の
ヒ
ト

Ｅ
Ｓ
細
胞
株
の
樹
立
に
成
功
し
た
研
究
機
関
で
、
２
０
０
７
年
９
月
か
ら
は
文
科
省
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
研
究
拠
点
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
も
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
研
究
で
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
さ
れ
た
山
中
伸
弥
先
生
が
過
去
に
研

究
さ
れ
て
い
た
研
究
施
設
と
し
て
も
有
名
で
す
。

 

 
今
回
の
研
修
で
は
研
究
所
の
概
要
な
ら
び
に
再
生
医
療
の
講
義
、
研
究
施
設
の
見
学
を
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
講
義
で
は
安
達
泰
治
先
生
よ
り
再
生
医
療
に
物
理
学
の
領
域
か
ら

ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
研
究
に
つ
い
て
説
明
が
あ
り
、
多
機
能
生
幹
細
胞
研
究
の
展
望
と
課
題
に
つ
い
て
理
解
を
深
め
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。

 

 
研
究
室
見
学
で
は
、
フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ト
リ
ー
（
特
定
の
蛍
光
物
質
に
反
応
す
る
分
子
を
付
け
て
標
的
と
す
る
分
子

と
そ
う
で
な
い
も
の
を
分
け
る
シ
ス
テ
ム

）、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
室
（
強
力
な
電
磁
波
を
用
い
て
体
内
の
様
子
を
調
べ
る
シ
ス
テ

ム
）、

Ｅ
Ｓ
細
胞
処
理
施
設
を
見
学
し
ま
し
た
。
Ｅ
Ｓ
細
胞
処
理
施
設
で
は
、
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
に
入
室
す
る
際
の

ス
ー
ツ
を
試
着
さ
せ
て
も
ら
う
な
ど
、
貴
著
な
体
験
を
し
ま
し
た
。
ま
た
、
先
端
機
器
の
見
学
等
に
大
き
な
刺
激
を
受

け
た
よ
う
で
す
。
研
究
者
の
方
々
も
生
徒
に
気
さ
く
に
語
り
か
け
ら
れ
、
生
徒
も
活
発
に
質
問
を
す
る
姿
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

 

常
見
先
生
の
講
義

 

ES
C
PC

見
学

（
試
着

の
様
子
 

安
達

先
生
の

講
義
風

景
 

Ｂ
コ

ー
ス

 
京

都
大

学
大

再
生

医
科

学
研

究
所

 

Ａ
コ

ー
ス

 
 

京
都

大
学

理
学

部
訪

問
 

 
 

ラ
ボ

ツ
ア
ー
２
日
目

午
後
の
研
修
は

、
Ａ
コ
ー
ス
（

京
都
大
学
理
学

部
）
、
Ｂ
コ
ー

ス
（
京
都
大
学

再
生
医
科
学
研

究
所
）
の
二

つ
の

コ
ー
ス
の
い
ず

れ
か
を
選
択
し

訪
問
し
ま
し
た

。
 
 

 
ア

ジ
ア

オ
セ

ア
ニ

ア
高

校
生

フ
ォ

ー
ラ

ム
 
1
1
月

４
日

～
6
日

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
S
S
探

究
科

学
Ⅱ

環
境

ゼ
ミ

の
フ

ー
ド

マ
イ

レ
ー

ジ
班

 が
発

表
 

 
ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
高
校
生
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
和
歌
山
県
内
の

高
校
生
が
招
待
し
た
ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
諸
国
の
高
校
生
と
と

も
に
世
界
共
通
の
課
題
に
つ
い
て
意
見
交
換
、
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー

シ
ョ
ン
並
び
に
文
化
紹
介
の
機
会
を
通
じ
て
考
え
、
発
信
・
行
動

で
き
る
グ
ロ
ー
バ
ル
社
会
で
活
躍
で
き
る
リ
ー
ダ
ー
を
育
成
す
る

た
め
の
も
の
で
す
。

11
月

4日
に
行
わ
れ
た
オ
リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン

で
は
、
ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
地
域
の

21
カ
国
か
ら
や
っ
て
き
た

生
徒
・
教
員
に
向
け
て
事
業
内
容
の
説
明
や
生
徒
の
交
流
会
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
日
高
高
校
、
田
辺
高
校
、
那
賀
高
校
の

各
分
科
会
に
分
か
れ
て
研
究
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
向
陽
高
校
が
発
表
し
た
テ
ー
マ
は
、
「
フ
ー
ド
マ
イ
レ
ー
ジ
」
で

す
。
フ
ー
ド
マ
イ
レ
ー
ジ
を
通
し
て
、
普
段
の
自
分
た
ち
の
生
活
が
如
何
に
多
く
の

CO
2を

排
出
し
て
い
る
か
を
理
解

し
、
生
活
を
見
直
し
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
翌
日

5日
に
行
わ
れ
た
和
歌
山
県
民
文
化
会
館
大
ホ
ー

ル
で
行
わ
れ
た
全
体
会
で
は
、
日
高
高
校
、
田
辺
高
校
、
那
賀
高
校
の
各
分
科
会
の
内
容
を
ま
と
め
て
発
表
し
ま
し

た
。
向
陽
高
校
環
境
科
学
科

1、
2年

生
も
参
加
し
、
今
後
、
最
も
関
係
が
深
く
な
っ
て
い
く
で
あ
ろ
う
ア
ジ
ア
・
オ
セ

ア
ニ
ア
地
域
の
国
々
の
生
徒
た
ち
と
交
流
す
る
こ
と
で
、
自
分
た
ち
の
問
題
意
識
も
高
ま
っ
た
全
体
会
と
な
り
ま
し

た
。

11
月

6日
に
は
高
野
山
散
策
や
阿
字
観
体
験
に
よ
っ
て
和
歌
山
県
の
伝
統
・
文
化
に
親
し
ん
で
も
ら
い
、
生
徒
た

ち
自
身
も
日
本
の
良
さ
を
再
発
見
で
き
た
交
流
会
と
な
り
ま
し
た

。
  

 
１
年
環
境
科
学
科

 
 
S
S
H
ラ
ボ
ツ
ア
ー

 
報
告
①

 
 

1
日
目
（
1
0
/
2
9
）
 
大
阪
大
学
吹
田
キ
ャ
ン
パ
ス
訪
問

 
 

蛋
白
質
研
究
所

 
＆

 
レ
ー
ザ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
研
究
セ
ン
タ
ー

 
＆

 
 
理
工
学
図
書
館
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１
０
月
２
９
日
（
木
）・
３
０
日
（
金
）の
一
泊
二
日
で
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
ラ
ボ
ツ
ア
ー
に
行
っ
て
き
ま
し
た
。

 

 
今
回
の
研
修
で
は
、
先
端
科
学
・
地
球
環
境
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
、
科
学
に
関
す
る
興
味
・
関
心
を
よ
り
一
層
深
め
、

自
分
た
ち
で
学
習
し
よ
う
と
す
る
力
と
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
野
と
科
学
的
な
思
考
を
も
っ
て
実
践
的
に
問
題
を
解
決
し

て
い
く
能
力
を
身
に
つ
け
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

 

 
１
日
目
に
訪
問
し
た
大
阪
大
学
吹
田
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
、
蛋
白
質
研
究
所
（
蛋
白
研
）
、
レ
ー
ザ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
学

研
究
セ
ン
タ
ー
（
レ
ー
ザ
ー
研
）
、
理
工
学
図
書
館
を
訪
問
し
ま
し
た
。

 

 
蛋

白
研

で
は
、

蛋
白
質

の
基
礎

研
究
か

ら
高
次

生
命
機

能
を
分

子

及
び
原
子

レ
ベ
ル

で
明
ら

か
に
す

る
こ
と

を
め
ざ

し
、
世

界
の
タ

ン
パ
ク
質

研
究
を

リ
ー
ド

す
る
研

究
所
で

す
。

 最
初

に
タ
ン
パ

ク

質
に
つ
い

て
講
義

を
受
け

ま
し
た

。
タ
ン

パ
ク
質

の
形
や

機
能
と

Ｄ
Ｎ
Ａ
の

情
報
に

よ
る
タ

ン
パ
ク

質
合
成

の
過
程

な
ど
を

学
習
し

ま
し
た
。

そ
の
後

、
タ
ン

パ
ク
質

の
結
晶

の
顕
微

鏡
で
の

観
察
や

質
量
分
析

計
や
そ

れ
を
用

い
た
研

究
方
法

に
つ
い

て
丁
寧

に
説
明

を

受
け
ま
し

た
。

 

 
レ
ー
ザ
ー
研
で
は
高

出
力
レ
ー

ザ
ー
を

用
い
て

、
超
高

密
度
，

超
高
温

度
、
超

高
圧
で

他
に
類

を
見
な

い

極
限
的
な

物
質
状

態
を
作

り
出
す

な
ど
最

先
端
の

研
究
を

行
っ
て

い
ま
す

。
研
究

者
の
方

か
ら
核

融
合
や

プ
ラ
ズ
マ

に
つ
い

て
講
義

を
受
け

ま
し
た

。
レ
ー

ザ
ー
発

生
装
置

モ
デ
ル

の
あ
る

見
学
室

で
は
、

レ
ー

ザ
ー
装
置

の
原
理

な
ど
を

研
究
者

の
方
に

丁
寧
に

教
え
て

い
た
だ

き
ま
し

た
。
そ

の
後
、

高
出
力

レ
ー

ザ
ー
施
設

『
檄
光

12
』
の

見
学
な

ど
を
行

い
ま
し

た
。

 

レ
ー
ザ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
施
設
 

 
２
日
目
（
1
0
/
3
0
) 

 
午
前

 
 

 
 

 
 

 
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
（
桂
キ
ャ
ン
パ
ス
）
 
訪
問

 
 

 
桂
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
２
０
０
３
年
１
０
月
に
オ
ー
プ
ン
し
た
京
都
大
学
の
キ
ャ
ン
パ
ス
で
、
４
つ
の
ク
ラ
ス
タ
ー
か
ら
構
成
さ
れ
、
「
テ

ク
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
ヒ
ル
」
を
形
成
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
研
修
で
は
、
京
都
大
学
工
学
研
究
科
マ
イ
ク
ロ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
専
攻

の
助
教
と
し
て
研
究
を
進
め
て
お
ら
れ
る
名
村
今
日
子
先
生
の
講
演
と
ク
リ
ー
ン
ル
ー

ム
な
ど
の
研
究
施
設
等
を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

 

 
名
村
先
生
は
、
京
都
市
内
の
Ｓ
Ｓ
Ｈ
校
を
卒
業
さ
れ
、
1
0
年
前
に
京
都
大
学
に
入
学

し
、
現
在
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
の
助
教
と
し
て
さ
ら
に
研
究
を
す
す
め
ら
れ

て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ッ
シ
ュ
な
女
性
研
究
者
で
し
た
。
講
演
で
は
、
大
学
や
大
学
院
博
士

課
程
さ
ら
に
研
究
者
と
し
て
の
現
在
に
至
る
ま
で
に
ど
の
よ
う
に
進
路
を
選
択
し
て
き
た

の
か
を
分
か
り
や
す
く
伝
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
研
究
内
容
で
あ
る
マ
イ
ク
ロ
ト

ル
ネ
ー
ド
（
小
さ
い
泡
に
よ
る
水
流
）
に
つ
い
て
詳
し
く
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、

ナ
ノ
レ
ベ
ル
研
究
を
進
め
る
た
め
に
必
要
な
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
、
イ
エ
ロ
ー
ル
ー
ム
の
必

要
性
な
ど
に
つ
い
て
も
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
最
後
に
、
「
大
学
は
自
由
な
発
想
の
元
で
人
生
を
楽
し
め
る
最
高
の
空
間
で
あ
る
。
」
と
の
言

葉
を
か
か
げ
、
研
究
の
お
も
し
ろ
さ
、
英
語
も
含
め
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
重
要
性
、
さ
ま
ざ
ま
な
体
験
を
す
る
こ
と
の
大
切
さ
を
伝
え
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

 
 

 
研
究
室
施
設
見
学
で
は
、
外
部
か
ら
の
光
の
影
響
を
防
ぐ
た
め
に
黄
色
い
窓
の
部
屋
で
あ
る
イ
エ
ロ
ー
ル
ー

ム
と
ホ
コ
リ
が
ほ
と
ん
ど
無
い
徹
底
し
た
管
理
が
さ
れ
て
い
る
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
を
見
学
し
ま
し
た
。
研
究
者
の
方

が
入
室
の
際
に
特
殊
な
服
を
着
て
エ
ア
シ
ャ
ワ
ー
を
受
け
て
い
た
の
が
印
象
的
で
し
た
。

 

 
ま
た
、
ロ
ー
ム
記
念
館
の
ガ
ラ
ス
ウ
ォ
ー
ル
に
は
、
京
都
大
学
出
身
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
、
フ
ィ
ー
ル
ズ
賞
受
賞
者

名
が
刻
ま
れ
て
お
り
、
研
究
者
の
実
験
ノ
ー
ト
な
ど
が
展
示
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

 

蛋
白
質
研
究
所
 研

究
室
見
学
 

タ
ン
パ
ク
質
結
晶
の
顕
微
鏡
観
察
 
 

名
村
先
生
講
義
風
景
 

 
 マ

イ
ク
ロ
ト
ル
ネ
ー
ド
 

イ
エ
ロ
ー
ル
ー
ム
の
見
学
 

 
1

/
2

8
 (
木

) 
サ
イ
エ
ン
ス
ダ
イ
ア
ロ
グ

 
京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所

 
P

a
a
v
o
. 
a
. 
P

e
n

tt
ila

e
 博
士
に
よ
る

 

 
 

 
 

 
 

 
 
セ
ル
ロ
ー
ス
合
成
酵
素
に
つ
い
て
の
英
語
講
演
が
行
わ
れ
ま
す
。（
対
象
：
環
境
科
学
科
１
年
）

 



−83−

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽

 
SS
H

 
N
EW

S 
 
第
1
３
号

 
 

編
集
：
向
陽
高
校
S
S
H
事
務

発
行
日
：
H
2
８
．
２
．
９

 

 
 
平
成

2
7年
度

 
和
歌
山
県
高
等
学
校
生
徒
科
学
研
究
発
表
会

 

「
ク
マ
ム
シ
に
お
け
る
ク
リ
プ
ト
ビ
オ
シ
ス
に
関
す
る
研
究
」
優
秀
賞

 
受
賞

 

 
12
月

17
日
（
木
）
に
和
歌
山
県
民
文
化
会
館
で
、
平
成

27
年
度
和
歌
山
県
高
等
学
校
生
徒
科
学
研
究
発

表
会
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
の
発
表
会
は
、
県
内
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
３
校
（
海
南
高

等
学
校
・
日
高
高
等
学
校
・
向
陽
高
等
学
校
）
と
理
数
科
系
専
門
学
科
、
お
よ
び
理
数
分
野
に
関
す
る
課

題
研
究
実
施
校
の
生
徒
の
交
流
を
促
進
し
、
理
数
系
分
野
に
お
け
る
今
後
の
活
動
の
拡
大
、
充
実
を
図
る

こ
と
な
ど
を
目
的
と
し
て
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
年
は

64
テ
ー
マ
の
発
表
が
あ
り
ま
し
た
。

 
本
校
か
ら
は
、
環
境
科
学
科
２
年
生
が
「

SS
探
究
科
学

Ⅱ
」
の
課
題
研
究
で
研
究
し
た

21
テ
ー
マ
、
物
理
部
、

地
学
部
、
理
学
部
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
１
テ
ー
マ
の
計

24
テ
ー
マ
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
化

学
ゼ
ミ
「
カ
レ
ー
汚
れ
に
対
す
る
よ
り
良
い
セ
ッ
ケ
ン

及
び
カ
キ
タ
ン
ニ
ン
入
り
セ
ッ
ケ
ン
の
作
製
」
、
数
学

ゼ
ミ
「
三
角
平
方
五
角
数
」
が
大
ホ
ー
ル
の
舞
台
で
口
頭
発
表
を
行
い
ま
し
た
。
生
徒
た
ち
は
、
授
業

や
部
活
動
で
積
み
重
ね
て
き
た
研
究
成
果
を
実
物
や
動
画
を
用
い
な
が
ら
一
生
懸
命
発
表
し
て
い
ま
し

た
。
生
徒
の
感
想
を
み
る
と
「
発
表
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
新
し
い
発
見
が
あ
っ
た
」
「
質
問
を
受
け
る
こ
と
で

改
善
す
べ
き
点
が
分
か
り
有
意
義
な
時
間
と
な
っ
た
。

こ
れ
か
ら
の
論
文
作
成
の
参
考
に
な
っ
た
。
」
と
い
っ

た
意
見
が
み
ら
れ
、
新
た
な
課
題
を
見
つ
け
る
機
会
に
な
り
ま
し
た
。
環
境
科
学
科
１
年
生
も
参
加

し
、
「
時
間
を
か
け
て
研
究
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
手
の
込
ん
だ
研
究
発
表
で
、
来
年
ぜ
ひ
自

分
た
ち
も
し
た
い
と
思
っ
た
。
」
な
ど
、
先
輩
や
他
校
の
研
究
発
表
を
見
学
し
来
年
の
課
題
研
究
に
向

け
て
意
欲
を
示
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
1・

2年
生
と
も
に
発
表
会
を
通
し
て
他
校
の
生
徒
と
の
交
流

を
深
め
、
議
論
を
交
わ
す
こ
と
で
た
く
さ
ん
の
刺
激
を
受
け
て
い
ま
し
た
。

 
 
発
表
後
、
ス
テ
ィ
ア
マ
ル
ガ

 デ
フ
ィ
ン
先
生
（
和
歌
山
工
業
高
等
専
門
学
校
物
質
工
学
科

 
専
任
講

師
）
に
「

Th
e 

Im
po

rta
nc

e 
of

 B
as

ic
 a

nd
 F

un
da

m
en

ta
l S

ci
en

ce
 R

es
ea

rc
h」

の
テ
ー
マ
で
ご
講
演
い
た

だ
き
ま
し
た
。
基
礎
研
究
の
大
切
さ
、
分
子
系
統
学
・
進
化
学
の
最
新
の
研
究
内
容
・
方
法
に
つ
い
て
先
生
ご
自
身
の
体
験
と
と
も
に
お
話
し
て
く
だ

さ
り
ま
し
た
。
発
表
会
の
最
後
に
は
表
彰
式
も
行
わ
れ
、
多
数
の
発
表
の
中
か
ら
環
境
科
学
科
２
年
生
生
物
ゼ
ミ
４
名
の
生
徒
が
発
表
し
た
「
ク
マ
ム

シ
に
お
け
る
ク
リ
プ
ト
ビ
オ
シ
ス
に
関
す
る
研
究
」
が
優
秀
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

 

環
境
科
学
科
１
年
、
向
陽
中
学
生
、「
青
少
年
の
た
め
の
科
学
の
祭
典

 
 

２
０
１
５

 
お
も
し
ろ
科
学
ま
つ
り

 
和
歌
山
大
会
」
に
出
展

 

 
11
月

14
日
（
土
）
・1

5
日
（
日
）
の
２
日
間
，
和
歌
山
大
学
に
お
い
て
“
2
01

5
お
も
し
ろ
科
学
ま
つ
り
和
歌

山
大
会
”
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

 

 
本
校
か
ら
「
ニ
ボ
シ
の
解
剖
」
，
「
表
面
張
力
っ
て
す
ご
い
！
！
」
，
「
水
と
空
気
で
ぷ
わ
ぷ
わ
ー
お
」
，

「
フ
ィ
ジ
ッ
ク
ス
コ
ン
テ
ス
ト
」
，
「
ガ
ウ
ス
加
速
器
」
，
「
－
１
９
６
℃
の
世
界
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
で
６
つ
の
ブ
ー
ス
を

出
展
し
，
環
境
科
学
科

1
年
生
，
普
通
科

1
年
生
・
2
年
生
の
生
徒
と
向
陽
中
学
生
が
担
当
し
ま
し
た
。
ニ
ボ

シ
を
解
剖
し
て
そ
の
つ
く
り
を
観
察
す
る
ブ
ー
ス
，
表
面
張
力
を
目
の
前
で
実
感
で
き
る
ブ
ー
ス
，
表
面
張

力
の
違
い
を
利
用
し
て
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
船
を
進
ま
せ

る
ブ
ー
ス
，
重
心
を
遊
び
な
が
ら
実
感
で
き
る
ブ
ー
ス
，

磁
石
の
力
を
利
用
し
て
鉄
球
を
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
で
弾
き

飛
ば
す
ブ
ー
ス
，
液
体
窒
素
を
使
っ
た
実
験
ブ
ー
ス
な

ど
，
参
加
し
た
多
く
の
方
々
に
，
実
験
を
体
験
し
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。

 

 
向
陽
生
は
，
そ
れ
ぞ
れ
の
ブ
ー
ス
で
参
加
し
た
子
ど
も
た
ち
に
優
し
く
接
し
，
自
作
の
説
明
ボ
ー
ド
を
用
い
て

丁
寧
に
を
説
明
し
て
い
ま
し
た
。
子
ど
も
達
は
，
現
象
の
不
思
議
さ
だ
け
で
な
く
，
科
学
の
楽
し
さ
を
感
じ
取
っ

て
い
た
よ
う
で
す
。
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歌
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３

 

 
 
第
４
回
き
の
く
に
科
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
～
科
学
の
甲
子
園
和
歌
山
県
予
選
～

 

 
 

 
 

 
 

 
 
「
向
陽
β」
第
3
位
入
賞

 
 
１
１
月
３
日
、
1
５
日
に
「
第
４
回
き
の
く
に
科
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
～
科
学
の
甲
子
園
和
歌
山
県
予
選

～
」
が
メ
デ
ィ
ア
ア
ー
ト
ホ
ー
ル
で
行
わ
れ
ま
し
た
。

 

 
向
陽
か
ら
は
高
校

2
年
生
と
高
校

1
年
生
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
1
チ
ー
ム
の
合
計
の
２
チ
ー
ム
が
参
加

し
、
他
校
の
生
徒
と
科
学
の
知
識
、
活
用
能
力
、
も
の
づ
く
り
の
力
に
つ
い
て
競
い
合
い
ま
し
た
。

 

 
１
１
月
３
日
は
、
筆
記
競
技
の
部
で
物
理
・
化
学
・
生
物
・
地
学
・
数
学
・
情
報
の
知
識
を
お
よ
び

知
識
の
活
用
を
問
う
問
題
で
し
た
。

 

 
１
１
月
１
６
日
は
、
実
験
競
技
と
総
合
競
技
の

部
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
実
験
競
技
の
部
で
は
、

三
人
一
組
で
用
意
さ
れ
た
器
具
で
作
成
し
た

簡
易
分
光
器
を
利
用
し
、
様
々
な
ラ
ン
プ
の

光
の
ス
ペ
ク
ト
ル
の
測
定
と
観
察
し
た
ス
ペ
ク
ト

ル
を
も
と
に
複
雑
な
課
題
を
解
い
て
い
く
競
技

で
し
た
。
総
合
競
技
の
部
で
は
、
三
人
一
組

で
そ
の
場
で
与
え
ら
れ
た
材
料
（
コ
ー
ヒ
ー

フ
ィ
ル
タ
ー
、
糸
、
お
も
り
等
）
だ
け
で
パ
ラ

シ
ュ
ー
ト
を
作
り
一
定
の
高
さ
か
ら
投
下
す
る

競
技
で
し
た
。
滞
空
時
間
が
ど
れ
だ
け
長
く
で
き
る
か
、
目
標
地
点
に
ど
れ
だ
け
近
い
位
置
に
落

ち
る
か
の
2
つ
の
ポ
イ
ン
ト
で
得
点
を
競
い
ま
し
た
。
出
場
選
手
全
員
が
見
守
る
中
、
2
階
の
踊
り

場
の
上
か
ら
、
各
チ
ー
ム
い
ろ
い
ろ
と
趣
向
を
凝
ら
し
フ
ィ
ル
タ
ー
で
作
成
し
た
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
を

投
下
し
て
い
ま
し
た
。

 

 
実
験
競
技
、
総
合
競
技
と
も
に
生
徒
達
は
困
難
な
課
題
に
力
を
合
わ
せ
な
が
ら
取
り
組
ん
で
い

ま
し
た
。
そ
の
後
、
近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
人
間
工
学
科
の
中
川
秀
夫
先
生
の
特
別
講
義
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
時
代
が
や
っ
て
く
る
」
で
、
こ
れ
か
ら

の
ロ
ボ
ッ
ト
が
活
躍
す
る
未
来
に
つ
い
て
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

 

表
彰
式
で
は
、
総
合
点
で
残
念
な
が
ら
県
代
表
は
逃
し
ま
し
た
が
、
本
校
か
ら
出
場
の
高
校
２
年
生
の
チ
ー
ム
「
向
陽
β
」
が
第

3
位
に
入
賞

し
、
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

 

平
成
２
７
年
度

 
中
高
合
同
ゼ
ミ

 
開
催

 
 
（
環
境
科
学
科
１
年

 
中
学
３
年
）
 

 
１
１
月

13
日
（
金
）
の
４
・
５
限
、
Ｓ
Ｓ
Ｈ
中
高
合
同
ゼ
ミ
が
行
わ
れ
、
環
境
科
学
科
１
年
生
と
向
陽
中
学
３
年
生
が
以
下
の
講
座
①
～
講
座
⑤

の
５
つ
の
ゼ
ミ
に
分
か
れ
て
参
加
し
ま
し
た
。
中
学
生
と
高
校
生
が
同
じ
実
験
室
で
隣
り
に
座
り
、
共
同
で
大
学
の
研
究
者
か
ら
科
学
を
体
験

的
に
学
習
す
る
こ
と
で
、
互
い
に
刺
激
を
受
け
、
学
び
合
う
姿
勢
を
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
に
し
て
い
ま
す
。
受
講
し
た
生
徒
か
ら
は
内
容
が
面

白
か
っ
た
と
い
う
感
想
が
多
数
あ
り
、
自
然
科
学
へ
の
興
味
・
関
心
を
よ
り
高
め
る
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

 

 左
か
ら

 

講
座
①

 

講
座
③

 

講
座
⑤

 

の
各
先
生
に
よ
る

講
義
の
様
子

 

中
高
合
同
ゼ
ミ

 
講
座
内
容

 

講
座
①

 
紀
ノ
川
平
野
の
生
い
た
ち
と
地
震
災
害

 
和
歌
山
大
学
教
育
学
部
教
授

 
 

 
久
富
邦
彦

 
先
生
 

講
座
②

 
数
学
の
未
解
決
問
題
に
挑
戦

 
 

和
歌
山
大
学
教
育
学
部
講
師

 
 

 
北
山
秀
隆

 
先
生
 

講
座
③

 
身
の
回
り
の
化
学

 
 

 
和
歌
山
大
学
シ
ス
テ
ム
工
学
部
教
授

 
 

坂
本
英
文

 
先
生
 

講
座
④

 
身
の
ま
わ
り
の
先
端
技
術
の
お
話

 
 

和
歌
山
大
学
シ
ス
テ
ム
工
学
部
講
師

 
 

幹
浩
文

 
先
生
 

講
座
⑤

 
D
N
A
を
鑑
定
し
よ
う

 
 

 
近
畿
大
学
生
物
理
工
学
部
教
授

 
 

 
加
藤
博
己

 
先
生
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
講
師
 

 
高
木
良
介

 
先
生
 



−84−

2
月
４
日

 
普
通
科
2
年
理
系
ク
ラ
ス

 

S
S
H
先
端
科
学
講
座
（
理
科
）
 
「
化
学
の
こ
れ
ま
で
、
こ
れ
か
ら
」

 

 
２

月
４

日
（
木

）
の

４
，

５
限

、
普

通
科

２
年

理
系

を
対

象
と

し
た
S
S
H

先
端

科
学

講
座

が
行

わ
れ

ま
し

た
。

大
阪

府
立

大
学

名
誉

教
授

 

岡
勝

仁
先

生
を

お
招

き
し

、
「
化

学
の

こ
れ

ま
で

、
こ

れ
か

ら
」
と

い
う

演
題

で
、

講
義

し
て

い
た

だ
き

ま
し

た
。

今
回

の
講

座
は

、
大

学
の

研
究

者
か

ら
化

学
を

中
心

と
し

た
科

学
技

術
の

発
展

に
つ

い
て

学
ぶ

こ
と

に
よ

り
、

科
学

に
対

す
る

興
味

・
関

心
を

高
め

、
今

ま
で

の
理

科
の

授
業

で
学

習
し

た
知

識
を

深
化

さ
せ

る
と

と
も

に
、

自
己

学
習

力
の

育
成

も
目

的
に

し
て

い
ま

す
。

 

 
講

義
は

、
最

初
に

学
問

（
科

学
）と

芸
術

の
違

い
を

も
と

に
、

「
『
芸

術
』
は

、
他

の
人

が
創

り
出

す
こ

と
が

で
き

な
い

個
人

に
起

因
す

る
も

の
。

『
学

問
（
科

学
）
』
は

努

力
を

す
る

こ
と

で
誰

も
が

身
に

つ
け

る
こ

と
が

で
き

る
人

類
共

通
の

も
の

。
」
と

い
う

学
問

（
科

学
）
に

対
し

て
の

意
識

の
持

ち
方

に
つ

い
て

講
義

を
は

じ
め

ら
れ

ま
し

た
。

哲
学

、
歴

史
、

古
典

さ
ま

ざ
ま

な
視

点
か

ら
「
化

学
」
に

つ
い

て
、

ポ
イ

ン
ト
を

押
さ

え
な

が
ら

教
え

て
い

た
だ

き
ま

し
た

。
 

 
 

大
学

時
代

の
プ

ラ
イ

ベ
ー

ト
の

エ
ピ

ソ
ー

ド
も

ま
じ

え
な

が
ら

、
楽

し
い

講
義

で
し

た
。

し
か

し
、

楽
し

い
だ

け
で

な
く

、
岡

先
生

の
話

で

は
「
大

学
で

何
の

た
め

に
勉

強
す

る
の

か
」
や

大
学

で
の

研
究

生
活

の
大

変
さ

と
素

晴
ら

し
さ

な
ど

を
語

り
か

け
て

く
れ

ま
し

た
。

生
徒

達

に
、

勉
強

に
励

み
、

大
学

、
研

究
機

関
で

の
活

躍
を

期
待

さ
れ

て
い

ま
し

た
。

岡
先

生
か

ら
熱

心
に

語
り

か
け

て
い

た
だ

き
、

生
徒

達
は

最

後
ま

で
集

中
し

て
講

義
を

受
講

し
、

刺
激

を
受

け
た

よ
う

で
す

。
 

 
 
参
加
生
徒
の
感
想

 

 
「
『
学

問
は

努
力

す
れ

ば
で

き
る

』
の

言
葉

が
印

象
的

で
し

た
。

あ
き

ら
め

ず
に

こ
れ

か
ら

さ
ら

に
が

ん
ば

ろ
う

と
思

い
ま

し
た

。
」
「
『
見

方
を

変
え

れ
ば

本
質

が
見

え
て

く
る

。
』
化

学
に

限
ら

ず
い

ろ
い

ろ
な

こ
と

に
つ

い
て

考
え

て
い

け
る

よ
う

に
し

た
い

と
思

っ
た

。
」
  

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽

 
SS
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編
集
：
向
陽
高
校
S
S
H
事
務
局

 

発
行
日
：
H
2
８
．
３
．
３

 

 
2
月
1
６
日

 
 

平
成
2
7
年
度

 
向
陽
ス
ー
パ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
ハ
イ
ス
ク
ー
ル
成
果
発
表
会

 

 
2
月
1
6
日
（
火
）
 
向
陽
高
校
を
会
場
と
し
て
平
成
2
７
年
度
向
陽
高
等
学
校
・
中
学
校
Ｓ
Ｓ
Ｈ
成
果
発
表
会
が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。
環
境
科
学
科

2年
生
の
授
業
「
Ｓ
Ｓ
探
究
科
学
Ⅱ
」
で
、

1年
間
か
け
て
行
わ
れ
た
課
題
研
究
に
つ
い
て
発
表
を
行
い

ま
し
た
。

 

 
口
頭
発
表
は
視
聴
覚
室
と
記
念
館
を
そ
れ
ぞ
れ
分
科
会
①
、
分
科
会
②
と
し
て
、
環

境
科
学
科
２
年
生
に
よ
る
９
テ
ー
マ
の
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
発
表
は
普
通
科
理
系

２
年
生
や
教
員
、
外
来
参
加
者
等
多
く
の
聴
衆
の
前
で
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
落
ち
着
い

て
堂
々
と
発
表
し
て
い
ま
し
た
。
ポ
ス
タ
ー
発
表
は
１
棟

2階
、

3階
の
教
室
を
利
用

し
、

21
テ
ー
マ
が
向
陽
中
学
校
３
年
生
に
む
け
て
発
表
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ポ
ス
タ
ー

発
表
で
は
、
工
夫
を
凝
ら
し
相
手
に
伝
え
る
こ
と
を
意
識
し
、
積
極
的
に
発
表
し
、
多

く
の
質
問
に
き
ち
ん
と
説
明
し
、
理
解
し
て
も
ら
え
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
ま
し
た
。

 

 
生
徒
発
表
の
公
開
終
了
後
、
事
業
報
告
を
行
い

ま
し
た
。
今
回
、
県
外
の
参
加
者
も
含
め
、
外
部

か
ら

19
名
の
方
に
参
加
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

参
加
者
の
方
か
ら
は
、
閉
会
後
に
「
研
究
内
容
の
高
度
な
グ
ル
ー
プ
、
英
語
で
プ
レ
ゼ
ン
な
ど
今
後
グ
ロ
ー
バ
ル
に

活
躍
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。」
や
「
自
分
た
ち
の
研
究
に
愛
着
が
あ
り
熱
心
に
発
表
し
て
お
り
好
感
が
持
て

た
。」
な
ど
高
い
評
価
の
ご
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

 

 
閉
会
行
事
後
の
運
営
指
導
委
員
会
で
は
、
各
委
員
の
先
生
方
か
ら
来
年
度
の
取
組
や
次
期
の

S
S
Hの
方

針
に
つ
い
て
様
々
な
ご
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
関
係

 
今
後
の
予
定

  
  
3月

26
、2
7日

 日
本
農
芸
化
学
会

 ポ
ス
タ
ー
発
表
（
北
海
道
コン

ベ
ン
シ
ョン
セ
ン
タ
ー
）

  
【理

学
部
】 
 

 (1
)開
会
行
事

 

(2
) 

S
S
探
究
科
学
Ⅱ
」
課
題
研
究
発
表

 
 

 口
頭
発
表

 

 
 

 
発
表
：
環
境
科
学
科

2
年
生

 
 
対
象
：
普
通
科
理
系

2
年
生

 

 
 

 
分
科
会
①

 
物
理
、
化
学
、
数
学

 
４
テ
ー
マ

 

 
 

 
分
科
会
②

 
生
物
、
環
境
、
数
学

 
５
テ
ー
マ

 

 (3
)「

S
S
探
究
科
学
Ⅱ
」
課
題
研
究
発
表

 
 ポ
ス
タ
ー
発
表

 

発
表
：
環
境
科
学
科

2
年
生

 
 
対
象
：
向
陽
中
学

3
年
生

 

2
月
６
日

 
希
望
者
講
座

 

 
 

 
 

 
S
S
H
実
験
講
座

 
「
天
文
学
」

 
 
２
月
６
日
（
土
）
の
希
望
者
を
対
象
と
し
て
実
験
講
座
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
本
講
座
は
、
天
文
を
身
近
に
感
じ
地
学
分
野
へ
の
興
味

関
心
を
高
め
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
開
講
さ
れ
ま
し
た
。
地
学
部
の
生
徒
を
中
心
と
し
て
参
加
生
徒
が
集
ま
り
ま
し
た
。

 

 
今
回
の
講
義
で
は
、
富
田
先
生
か
ら
天
体
望
遠
鏡
の
仕
組
み
と
天
体
観
測
の
楽
し
さ
に
つ
い
て
講
義
を
受
け
ま
し
た
。

ル
ー
ペ
を
用
い
た
像
の
結
び
方
の
説
明
、
天
体
望
遠
鏡
の
レ
ン
ズ
が
少
な
い
理
由
、
鏡
筒
の
役
割
な
ど
詳
し
く
教
え
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
次
に
そ
の
仕
組
み
を
考
え
な
が
ら
、
天
体
望
遠
鏡
K
T-
5C

m
を
作
製
し
ま
し
た
。
作
製
に
は
30
分
か
ら
40
分
ほ
ど
要
し
た
が
、
互
い
に
教

え
合
い
な
が
ら
手
際
良
く
組
み
立
て
ま
し
た
。
各
々
出
来
上
が
っ
た
望
遠
鏡
を
手
に
遠
景
を
観
測
し
、
ピ
ン
ト
を
合
わ
せ
る

練
習
を
し
ま
し
た
。
ひ
と
し
き
り
観
測
を
す
る
と
望
遠
鏡
の
扱
い
に
慣
れ
て
き
た
よ
う
で
ピ
ン
ト
を
合
わ
せ
る
の
も
早
く

な
っ
た
よ
う
で
し
た
。
最
後
に
、
惑
星
や
恒
星
に
関
す
る
色
々
な
話
を
ユ
ー
モ
ア
を
交
え
て
非
常
に
分
か
り
や
す
く
教
え
た

い
た
だ
き
ま
し
た
。
天
体
観
測
に
お
け
る
課
題
研
究
の
取
り
組
み
方
法
も
含
め
興
味
深
い
内
容
の
話
ば
か
り
で
生
徒
達
も
熱

心
に
聞
き
入
っ
て
い
ま
し
た
。
受
講
後
の
感
想
に
は
「
非
常
に
分
か
り
や
す
く
楽
し
い
講
座
だ
っ
た
。」
「
宇
宙
に
つ
い
て
知

り
た
い
と
い
う
気
持
ち
に
な
っ
た
。」
な
ど
前
向
き
な
意
見
を
多
数
の
生
徒
が
書
い
て
ま
し
た
。
夜
に
地
学
部
の
天
体
観
測
会

も
開
催
し
、
自
作
望
遠
鏡
も
活
用
し
て
冬
の
星
空
の
観
測
を
行
い
ま
し
た
。
 

環
境
科
学
科
1
年
生

 

Ｓ
Ｓ
Ｈ
先
端
科
学
講
座
（
数
学
）
「
面
白
い
（
か
も
し
れ
な
い
）
数
の
お
は
な
し
」
 

 
 

 
平
成

27
年
1
2月

2
4日
、
平
成

2
8
年
1
月
1
5日
の

2
日
間
、
和
歌
山
大
学
教
育
学

部
講
師
の
北
山
秀
隆
先
生
を
お
招
き
し
、
環
境
科
学
科
１
年
生
を
対
象
に
講
義

を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

 

「
面
白
い
（
か
も
し
れ
な
い
）
数
の
お
は
な
し
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
、
生
徒
た

ち
が
小
さ
い
頃
や
っ
て
い
た
石
取
り
ゲ
ー
ム
か
ら
数
の
規
則
性
を
見
つ
け
る
な

ど
、
講
座
内
容
を
工
夫
を
し
て
い
た
だ
い
て
，
数
学
が
得
意
・
不
得
意
に
関
係

な
く
、
生
徒
の
興
味
・
関
心
を
惹
き
つ
け
る
内
容
で
し
た
。
ク
ラ
ス
に
は
，
数

学
が
好
き
で
か
つ
積
極
的
に
発
言
で
き
る
生
徒
が
数
名
い
た
の
で
，
講
師
先
生

と
も
会
話
で
講
義
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
、
真
剣
に
取
り
組
む
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
最
後
に
は
数
学
の
研
究
の
仕
方
や
ポ
イ
ン
ト
な
ど
を
話
し
て
い

た
だ
き
、
来
年
や
普
段
の
授
業
に
つ
な
が
る
講
義
で
し
た
。
生
徒
ア
ン
ケ
ー
ト

の
結
果
か
ら
も
「
数
学
の
奥
深
さ
や
考
え
る
こ
と
の
大
切
さ
が
わ
か
っ
た
。
」

「
来
年
の
数
学
研
究
に
つ
な
が
る
内
容
だ
っ
た
。」
「
数
学
っ
て
面
白
い
か
も
し

れ
な
い
。」
「
日
常
の
こ
と
も
数
学
を
使
え
ば
よ
り
簡
単
で
早
く
で
き
る
方
法
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ
な
い
。」
な
ど
、
数
学
に
対
す
る
意

識
の
変
化
が
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。

 

和
歌
山
県
立
向
陽
高
等
学
校

 

向
陽

 
SS
H

 
N
EW

S 
 
第
1
4
号

 
 編
集
：
向
陽
高
校

S
S

H
事
務
局

 

発
行
日
：

H
2
８
．

2
．
１
５

 

 
環
境
科
学
科

1
年
生

 

 
S

S
H
先
端
科
学
講
座
（
理
科
）
～

S
c
ie

n
c
e
 

D
ia

lo
g
u

e
 

P
ro

g
ra

m
 
～

 

  
  

 
 

 
 

T
h

e
 S

e
c
re

ts
 o

f 
C

e
llu

lo
s
e
 S

tr
u

c
tu

re
s
 

 
１
月

2
8
日
（
木
）
の
５
限
、

S
S
H
先
端
科
学
講
座
（
理
科
）
と
し
て
、

JS
P
S
（
日
本
学
術

振
興
会
）
の
サ
イ
エ
ン
ス
・
ダ
イ
ア
ロ
グ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
向
陽
高
校
で
行
わ
れ
ま
し
た

。
こ
れ
は
、

JS
P
S
の
フ
ェ
ロ
ー
シ
ッ
プ
制
度
に
よ
り
来
日
し
て
い
る
優
秀
な
外
国
人
若

手
研
究
者
（
JS

P
S
フ
ェ
ロ
ー
）
の
方
か
ら
、
研
究
に
関
す
る
レ
ク
チ
ャ
ー
を
受
講
す
る

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
こ
と
で
す
。
今
回
は
京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所
で
研
究
さ
れ
て
い
る

パ
ー
ヴ
ォ
・
ペ
ン
ッ
チ
ラ
博
士
を
お
招
き
し
、
英
語
に
よ
る
講
演
会
を
開
催
し
ま
し
た
。

 

  
パ
ー
ヴ
ォ
博
士
か
ら
は
“
T

h
e 

S
ec

re
ts

 o
f 
C

el
lu

lo
se

 S
tr

u
ct

u
re

s“
「
セ
ル
ロ
ー

ス
構
造
の
秘
密
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
講
義
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
基
本
す
べ
て
英
語

で
、
難
解
な
部
分
に
つ
い
て
は
、
本
校

A
L
T
で
あ
る
ジ
ョ
ン
先
生
が
司
会
を
し
な
が

ら
日
本
語
の
説
明
を
一
言
加
え
る
ス
タ
イ
ル
の
講
義
で
し
た
。
講
義
は
、
パ
ー
ヴ
ォ

 

博
士
の
母
国
で
あ
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
の
生
活
ス
タ
イ
ル
や
教
育
シ
ス
テ
ム
の
紹
介
か

ら
は
じ
ま
り
ま
し
た
。
紹
介
の
中
で
は
、
母
国
で
盛
ん
な
ス
ポ
ー
ツ
な
ど
教
え
て
い
た

だ
き
な
が
ら
楽
し
く
講
義
が
続
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
博
士
の
研
究
内
容
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
に
つ
い
て
の
内
容
を
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
セ
ル

ロ
ー
ス
は
、
植
物
の
細
胞
壁
の
成
分
で
あ
り
、
高
い
樹
木
を
支
え
る
た
め
の
頑
丈
な
構
造
を
形
成
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
微
細
構
造
を
調
べ
、
そ
の
形

成
過
程
を
再
現
し
、
ど
の
よ
う
に
し
て
強
い
構
造
を
形
成
す
る
の
か
に
つ
い
て
わ
か
り

や
す
く
説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
れ
ら
を
利
用
し
、
人
の
生
活
へ
の
有
効

利
用
を
目
指
し
、
微
生
物
に
よ
る
人
工
的
な
セ
ル
ロ
ー
ス
構
造
の
構
築
な
ど
に
つ
い
て

も
研
究
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。
生
徒
達
は
英
語
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
と
内
容
の
難
し
さ
に
苦

労
し
て
い
ま
し
た
が
、
英
語
質
問
に
対
す
る
博
士
か
ら
の
プ
レ
ゼ
ン
ト
が
あ
っ
た
り
と
、

工
夫
し
て
い
た
だ
い
た
楽
し
い
講
義
で
し
た
。

 

参
加
生
徒
の
感
想

 

「
実
際
に
研
究
し
て
い
る
ヒ
ト
が
内
容
を
か
な
り
わ
か
り
や
す
く
、
英
語
で
説
明
し
て
く
れ

て
、
よ
か
っ
た
。
」
「
英
語
ば
か
り
で
な
く
、
生
物
の
勉
強
に
も
な
っ
た
。
」
「
初
め
て
、
す

べ
て
英
語
の
講
演
だ
っ
た
が
、
思
っ
た
よ
り
理
解
で
き
た
。
」
「
研
究
内
容
以
外
に
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
の
こ
と
も
、
た
く
さ
ん
教
え
て
く
れ
た
の
で
内
容
が
面
白
か
っ
た
。
」
「
博
士
研
究

員
に
ど
う
や
っ
て
な
る
か
な
ど
の
情
報
が
得
ら
れ
て
よ
か
っ
た
。
」
「
自
分
の
英
語
の
力

の
な
さ
に
改
め
て
気
づ
か
さ
れ
て
よ
か
っ
た
。
」
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