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科
学
（
特
に
自
然
科
学
）
と
技
術
（
第
一
に
物
的
生
産
技
術
）
と
の
関
係
は
、
今
日
で
は
す
で
に
陳
腐
な
問

題
の
よ
う
に
響
く
。
少
な
く
と
も
二
つ
の
間
に
密
接
な
又
直
接
な
連
絡
の
あ
る
こ
と
は
万
人
の
常
識
で
あ
る
。

に
も
拘
ら
ず
私
に
は
、
こ
こ
に
は
ま
だ
匿
さ
れ
た
疑
問
が
ひ
そ
ん
で
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

　
ま
ず
第
一
に
、
最
近
、
科
学
的
精
神
が
提
唱
さ
れ
る
こ
と
甚
だ
旺
ん
で
あ
る
が
、
勿
論
こ
れ
は
日
本
の
現
下

生
産
技
術
の
向
上
を
促
進
す
る
必
要
が
あ
る
か
ら
の
こ
と
だ
。
で
は
一
体
何
故
科
学
的
精
神
が
生
産
技
術
を
促

進
し
得
る
の
で
あ
る
か
。
科
学
が
技
術
に
原
則
を
提
供
す
る
か
ら
で
あ
る
か
。
併
し
技
術
に
お
い
て
原
則
的
で

あ
る
も
の
は
必
ず
し
も
科
学
に
お
い
て
原
則
的
で
あ
る
も
の
と
一
つ
で
は
な
い
。
「
応
用
科
学
」
と
か
「
科
学

の
応
用
」
と
か
い
う
旧
い
言
葉
は
今
日
で
も
無
意
味
で
は
な
い
。
少
な
く
と
も
こ
の
応﹅
用﹅
な
る
も
の
は
科
学
と

は
一
つ
で
な
い
。
従
来
、
科
学
的
精
神
の
一
つ
の
型
と
し
て
、
こ
の
応
用
を
軽
蔑
す
る
と
い
う
精
神
も
あ
っ
た

の
で
あ
る
。

　
こ
の
種
の
穿
鑿
に
う
る
さ
く
な
っ
た
常
識
は
、
科
学
と
技
術
と
は
要
す
る
に
根
本
が
一
つ
か
共
通
か
で
あ
る

の
だ
か
ら
、
と
云
う
か
も
知
れ
な
い
。
併
し
科
学
は
（
正
に
ギ
リ
シ
ア
以
来
）
認
識
を
目
的
と
す
る
も
の
と
一

般
に
考
え
ら
れ
て
い
る
。
処
が
技
術
の
目
標
は
云
う
迄
も
な
く
実
用
的
な
生
産
で
あ
る
。
仮
に
「
科
学
す
る
心
」

と
い
う
も
の
が
あ
る
と
仮
定
す
れ
ば
、
そ
う
い
う
心
の
心
持
ち
は
容
易
に
「
技
術
す
る
心
」
（
？
）
と
は
一
つ

に
な
ら
な
い
に
相
違
な
い
。
根
本
が
一
つ
だ
と
も
共
通
だ
と
も
、
簡
単
に
は
云
え
な
い
こ
と
に
な
る
。
こ
こ
に

伏
在
す
る
疑
問
は
、
科
学
教
育
に
つ
い
て
実
際
的
な
イ
デ
ー
を
決
め
よ
う
と
で
も
す
れ
ば
、
忽
ち
暴
露
す
る
こ
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と
だ
。

　
科
学
と
技
術
と
の
連
関
を
分
析
す
る
必
要
を
最
も
手
近
か
に
感
じ
て
来
た
の
は
、
一
群
の
科
学
史
家
で
あ
っ

た
。
彼
等
の
問
題
の
出
し
方
を
大
雑
把
に
云
っ
て
了
え
ば
、
科
学
の
発
達
は
科
学
自
身
に
原
因
す
る
か
、
そ
れ

と
も
技
術
の
方
向
に
そ
の
原
因
が
求
め
ら
れ
ね
ば
な
ら
ぬ
か
、
と
い
う
の
で
あ
っ
た
。
或
い
は
、
科
学
の
発
達

が
あ
っ
て
そ
の
結
果
技
術
の
発
達
が
可
能
と
な
る
の
か
、
そ
れ
と
も
そ
の
逆
に
、
技
術
な
ど
の
発
達
の
結
果
科

学
も
亦
発
達
す
る
と
考
え
る
べ
き
か
、
と
い
う
の
で
あ
っ
た
。

　
尤
も
、
科
学
が
自
分
自
身
の
原
因
の
よ
う
な
も
の
で
発
達
す
る
と
い
う
考
え
方
の
側
か
ら
す
れ
ば
、
要
す
る

に
科
学
を
考
え
る
た
め
に
は
技
術
は
つ
け
た
り
の
問
題
に
す
ぎ
な
く
な
る
筈
だ
か
ら
、
右
の
よ
う
な
問
題
を
提

出
し
よ
う
と
す
る
側
は
、
す
で
に
、
科
学
の
発
達
は
技
術
な
ど
の
発
達
に
俟
つ
と
い
う
方
の
解
答
を
要
求
し
て

い
た
わ
け
だ
。
処
が
そ
こ
に
ま
た
相
変
ら
ず
の
疑
問
が
潜
ん
で
い
る
。

　
と
云
う
の
は
、
こ
の
解
答
を
予
想
し
な
が
ら
か
の
設
問
を
提
起
し
た
側
の
科
学
史
家
が
、
最
も
誘
惑
を
感
じ

る
の
は
、
何
と
な
く
科
学
を
技
術
の
手
段
の
よ
う
に
見
よ
う
と
い
う
態
度
で
あ
る
。
科
学
の
目
的
は
認
識
で
あ

り
、
そ
し
て
認
識
は
実
践
と
統
一
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。
そ
れ
は
正
に
そ
の
通
り
で
い
い
。
し
か
し
こ
の
両
者

の
統
一
な
る
も
の
を
十
分
根
本
的
に
分
解
す
る
だ
け
の
論
理
機
関
が
整
備
さ
れ
て
い
な
い
処
か
ら
、
往
々
科
学

は
実
践
の
一
手﹅
段﹅
の
よ
う
に
も
考
え
ら
れ
。
や
が
て
科
学
は
技
術
へ
の
手
段
で
あ
る
と
い
う
風
に
考
え
ら
れ
て

来
易
い
の
で
あ
る
。
こ
の
傾
向
は
相
当
に
誘
惑
的
な
の
で
あ
る
。

　
こ
う
し
た
、
云
わ
ば
、
技
術
の
た
め
の
科
学
は
、
忽
ち
そ
の
対
立
物
と
し
て
時
に
は
そ
れ
へ
の
反
感
の
結
晶
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と
し
て
各
種
の
、
科
学
の
た
め
の
科
学
、
を
産
み
出
す
。
ヒ
ュ
ー
マ
ニ
ズ
ム
と
い
う
便
利
な
足
場
を
利
用
し
た

人
性
の
た
め
の
科
学
も
、
往
々
実
は
こ
こ
の
科
学
の
た
め
の
科
学
に
ぞ
く
す
る
。
例
え
ば
最
近
の
科
学
者
伝
文

学
や
科
学
者
伝
映
画
の
多
く
は
科
学
を
技
術
へ
持
っ
て
行
く
代
り
に
ヒ
ュ
ー
マ
ニ
ズ
ム
へ
持
っ
て
行
く
。
或
い

は
技
術
を
通
ら
ず
に
文
化
へ
持
っ
て
行
く
。
こ
の
傾
き
も
亦
、
文
化
的
に
相
当
誘
惑
的
な
も
の
だ
。

　
前
者
は
一
種
の
卑
近
な
功
利
主
義
、
一
種
の
上
つ
ら
の
実
行
主
義
の
誘
惑
で
あ
る
。
之
に
対
し
て
後
者
は
、

一
種
軽
薄
な
文
化
主
義
の
誘
惑
で
あ
る
。
科
学
の
足
を
持
っ
て
技
術
の
地
面
に
つ
け
る
代
り
に
科
学
の
髪
の
毛

を
つ
か
ん
で
天
上
の
ヒ
ュ
ー
マ
ニ
テ
ィ
ー
や
文
化
な
る
も
の
へ
引
き
上
げ
て
了
う
と
い
う
意
味
で
、
軽
薄
な
の

で
あ
る
。
併
し
二
つ
は
同
じ
源
に
発
し
て
い
る
。

　
こ
の
二
派
の
対
立
を
調
停
す
る
に
は
、
科
学
、
技
術
交
互
作
用
論
を
以
て
す
る
か
、
鶏
、
卵
・
論
を
以
て
す

る
か
、
又
は
水
か
け
論
説
を
以
て
す
る
か
し
か
あ
る
ま
い
。
即
ち
科
学
と
技
術
と
の
発
達
に
は
決
っ
た
先
後
の

関
係
は
な
い
の
で
、
具
体
的
に
は
両
者
の
交
互
作
用
が
あ
る
だ
け
だ
、
と
す
る
、
物
わ
か
り
の
好
す
ぎ
た
俗
論

が
第
一
、
鶏
と
卵
と
は
ど
っ
ち
が
先
か
あ
て
て
見
ろ
と
い
う
逆
説
が
第
二
。
両
方
と
も
同
じ
権
利
で
相
反
し
た

主
張
を
強
調
出
来
る
と
い
う
見
物
人
意
識
が
第
三
。
つ
ま
り
こ
の
解
決
は
行
き
づ
ま
り
に
来
た
と
い
う
こ
と
で

あ
る
。

　
さ
て
こ
の
行
き
づ
ま
り
の
原
因
は
ど
こ
に
あ
る
か
。
そ
れ
は
、
科
学
の
目
標
を
、
従
来
の
公
認
常
識
に
従
っ

て
、
認﹅
識﹅
に
あ
る
と
し
な
が
ら
、
他
方
之
を
技
術
と
い
う
生﹅
産﹅
の
過
程
に
結
び
つ
け
よ
う
と
す
る
た
め
に
、
勢

い
、
科
学
を
外
部
か
ら
取
り
扱
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
、
従
っ
て
前
述
の
事
情
に
よ
っ
て
、
科
学
を
手
段
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的
に
取
り
扱
わ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た
、
そ
の
た
め
で
あ
る
。
認
識
と
い
う
カ
テ
ゴ
リ
ー
と
、
生
産
と
い
う
カ

テ
ゴ
リ
ー
と
は
、
不
覚
に
も
、
旧
来
の
論
理
学
で
は
連
絡
が
つ
い
て
い
な
か
っ
た
。
わ
ず
か
に
人
間
学
其
の
他

と
い
う
よ
う
な
狭
い
盆
地
で
、
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
と
ホ
モ
・
フ
ァ
ー
ベ
ル
と
が
並
べ
ら
れ
た
程
度
に
す
ぎ
な

い
。

　
技
術
が
生
産
（
第
一
義
に
は
物
的
生
産
の
こ
と
で
あ
る
）
を
目
標
と
す
る
こ
と
を
疑
う
の
は
、
ま
ず
不
必
要

だ
し
又
不
可
能
で
あ
ろ
う
。
技
術
を
外
部
か
ら
何
か
の
手
段
と
考
え
れ
ば
そ
の
目
的
は
何
と
で
も
云
え
る
、
人

類
を
解
放
す
る
の
も
又
人
類
を
無
能
に
す
る
の
も
（
実
際
人
間
は
羅
針
盤
や
バ
ス
の
た
め
に
伝
書
鳩
や
犬
よ
り

も
無
能
で
あ
る
）
、
技
術
の
目
的
と
云
え
よ
う
。
し
か
し
そ
う
い
う
目
的
論
で
は
な
く
て
そ
れ
自
身
の
内
部
的

目
標
が
今
問
題
だ
。
技
術
と
い
う
カ﹅
テ﹅
ゴ﹅
リ﹅
ー﹅
が
問
題
な
の
だ
。
す
る
と
技
術
の
目
標
が
生
産
に
あ
る
こ
と
は
、

当
然
す
ぎ
る
こ
と
で
あ
る
。

　
併
し
同
様
の
意
味
に
於
て
、
科
学
の
目
標
は
認﹅
識﹅
で
あ
る
だ
ろ
う
か
。
之
は
人
も
知
る
通
り
、
古
来
の
哲
学

学
派
の
一
見
解
に
す
ぎ
な
い
よ
う
だ
。
元
来
巫
術






文
化
の
原
始
社
会
な
ど
で
は
成
り
立
た
な
い
常
識
で
あ
る
。

今
日
ま
で
こ
の
見
解
は
色
々
の
方
面
か
ら
抗
議
を
受
け
て
い
る
。
不
躾
な
ニ
ー
チ
ェ
な
ど
は
有
力
な
抗
議
者
で

あ
る
。
た
だ
こ
の
反
対
が
今
日
ま
で
学
究
的
な
形
の
哲
学
と
し
て
は
、
認
識
論
や
科
学
論
と
し
て
は
、
ほ
と
ん

ど
現
わ
れ
て
い
な
い
、
と
い
う
ま
で
な
の
だ
。
す
る
と
科
学
の
目
標
は
認
識
だ
と
い
う
想
定
は
必
ず
し
も
絶
対

で
は
な
い
こ
と
に
な
る
。
も
し
こ
れ
が
絶
対
で
な
い
と
す
れ
ば
、
こ
の
想
定
を
変
更
す
れ
ば
、
例
の
行
き
づ
ま

り
、
科
学
と
技
術
と
の
結
び
つ
き
に
つ
い
て
の
議
論
の
行
き
づ
ま
り
を
、
解
く
可
能
性
が
あ
る
だ
ろ
う
と
い
う
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こ
と
に
な
る
。
で
こ
の
時
に
こ
そ
、
科
学
の
目
標
を
技
術
と
直
接
結
び
つ
い
た
も
の
と
し
て
設
定
す
べ
き
で
あ

ろ
う
。
科
学
の
目
標
を
独
立
に
（
認﹅
識﹅
と
い
う
よ
う
に
）
設
定
し
て
了
っ
て
か
ら
で
は
、
間
に
合
わ
な
い
の
で
、

自
然
、
科
学
を
そ
の
目
標
以
外
の
も
の
に
よ
っ
て
外
部
か
ら
手
段
化
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
る
。
わ
れ
わ
れ
は
手

続
き
を
一
歩
根
本
へ
向
っ
て
進
め
て
、
予
め
科
学
の
目
標
と
す
る
も
の
を
す
で
に
技
術
自
身
に
直
接
結
合
し
た

も
の
の
内
か
ら
選
定
し
な
く
て
は
な
ら
ぬ
。

　
こ
こ
ま
で
来
れ
ば
誰
で
も
「
生
産
」
と
い
う
カ
テ
ゴ
リ
ー
を
尤
も
な
も
の
と
し
て
思
い
付
く
だ
ろ
う
。
そ
れ

は
技
術
の
目
標
で
あ
っ
た
が
、
そ
れ
が
同
時
に
、
或
る
条
件
の
下
に
、
科
学
の
目
標
で
あ
る
と
す
れ
ば
、
問
題

は
解
か
れ
る
可
能
性
を
生
じ
る
わ
け
だ
。
　
　
こ
う
い
う
云
い
方
は
、
単
に
理
づ
め
で
理
論
的
で
形
式
的
だ
が

之
に
照
応
す
る
事
実
は
科
学
的
成
果
を
相
当
系
統
的
に
指
摘
出
来
る
し
、
又
之
に
通
じ
る
意
見
を
科
学
者
の
思

想
か
ら
選
び
出
す
こ
と
も
出
来
る
と
思
う
の
で
、
今
日
之
は
た
だ
の
可
能
性
で
は
な
い
だ
ろ
う
。

　
以
上
、
科
学
は
認
識
を
目
標
と
す
る
と
云
う
代
り
に
、
科
学
は
生
産
を
目
標
に
す
る
（
物
を
造
る
も
の
だ
）
、

と
い
う
見
解
の
権
利
づ
け
の
一
端
を
試
み
た
も
の
で
あ
る
。
本
当
の
問
題
は
科
学
に
於
け
る
生
産
（
物
を
造
る
）

と
は
何
か
を
分
析
的
に
証
明
す
る
こ
と
で
あ
る
が
、
時
に
ブ
リ
ジ
マ
ン
は
、
プ
ラ
ン
ク
や
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン

の
「
測
定
し
得
る
も
の
の
み
が
科
学
的
に
存
在
す
る
」
と
い
う
思
想
を
拡
張
し
て
操﹅
作﹅
（O

peration

）
可
能
な

概
念
だ
け
が
実
在
的
だ
と
考
え
る
。
科
学
と
技
術
と
の
関
係
か
ら
見
て
こ
の
操
作
と
い
う
カ
テ
ゴ
リ
ー
は
興
味

が
あ
る
。
之
を
造﹅
る﹅
と
い
う
範
疇
に
連
絡
し
て
見
れ
ば
ど
う
な
る
だ
ろ
う
か
。
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