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み
な
さ
ん
、
科

学







だ
っ
て
、
時
に
は
気
む
ず
か
し
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
よ
。
そ
ん
な
と
き
に
は
、
臍



を
曲

げ
ち
ま
い
ま
す
よ
、
臍
を
ネ
。

　
童
話
み
た
い
で
す
が
、
昔
、
オ
ー
ス
ト
リ
ヤ
の
王
様
が
、
世
界
最
大
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
を
所
有
し
た
い
と
い

う
欲
望
を
持
っ
て
、
持
っ
て
い
る
だ
け
の
ダ
イ
ヤ
を
全
部
坩
堝





に
入
れ
て
融
合
さ
せ
よ
う
と
思
っ
た
と
こ
ろ
が
、

も
と
も
と
炭
素
の
か
た
ま
り
で
あ
る
ダ
イ
ヤ
は
、
忽





ち
一
陣
の
炭
酸
瓦

斯

と
変
じ
て
、
空
中
に
掻

き
消
え
た
と

い
う
昔
話
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
も
臍
ま
げ
の
一
つ
で
す
。

　
こ
の
時
代
、
天
下
を
横
行
し
た
錬
金
術









と
い
う
の
は
、
頗





る
大
き
な
目
標
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
万
物






何

で
も
金



に
変
え
る
と
い
う
の
で
す
。
到
る
と
こ
ろ
で
錬
金
術
師
は
鞴





を
吹
い
た
り
レ
ト
ル
ト
を
炙



っ
た
り
し
ま

し
た
が
、
遂



に
成
功
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
何
で
も
、
「
哲
学
者
の
石
」
と
い
う
の
が
あ
っ
て
、
そ
れ
さ
え
使
え

ば
万
物
が
黄
金
に
か
わ
る
筈



だ
と
云
い
出
し
た
も
の
が
い
て
、
今
度
は
哲
学
者
の
石
を
探
し
歩
く
宝
探
し
の
よ

う
な
こ
と
が
始
ま
り
ま
し
た
。
こ
れ
も
遂
に
駄
目
だ
っ
た
こ
と
は
、
今
日






金
の
高
い
こ
と
に
よ
っ
て
皆
さ
ん
ご

存
知
の
と
お
り
で
す
。

　
し
か
し
科
学
の
上
に
於
け
る
失
敗
は
、
他
の
失
敗
と
違
っ
て
、
失
敗
し
ぱ
な
し
で
終
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
錬
金
術
の
お
蔭
で
、
化
学
と
い
う
も
の
が
大
変
発
達
し
ま
し
た
。
日
本
に
は
錬
金
術
師
が
居
な
か
っ
た
お

蔭
で
、
化
学
と
い
う
も
の
は
一
向
に
芽
を
ふ
い
て
来
ま
せ
ん
で
し
た
。
　
　
而



し
て
、
近
代
に
な
っ
て
、
長
岡

半
太
郎
博
士
は
水
銀
を
金
に
変
化
す
る
実
験
に
成
功
し
て
、
遂
に
人
類
の
憧





れ
て
い
た
一
種
の
錬
金
術
を
見
出
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し
た
わ
け
で
す
。
そ
の
方
法
は
、
水
銀
の
原
子
の
中
核
を
、
α
粒
子










と
い
う
手
榴
弾









で
叩
き
壊
す
と
、
そ

の
原
子
核
の
一
部
が
欠
け
て
、
俄
然





金
に
成
る
。
つ
ま
り
物
質
は
、
金
と
か
鉛





と
か
酸
素
と
か
水
銀
と
か
云
う

が
、
こ
れ
を
形
成
し
て
い
る
物
質
は
共
通
で
あ
り
、
唯
そ
れ
に
含
有






せ
ら
れ
て
い
る
数
が
違
う
た
め
に
、
い
ろ

い
ろ
違
っ
た
物
質
と
な
っ
て
い
る
も
の
だ
と
い
う
見
地





か
ら
、
こ
の
名
案
が
考
え
出
さ
れ
た
の
で
す
。

　
し
か
し
科
学
は
矢
張
り
臍
ま
が
り
で
、
こ
の
方
法
は
ま
だ
実
用
に
遠
く
、
金
に
は
成
る
に
は
成
る
が
、
顕
微

鏡
で
探
さ
ね
ば
な
ら
ぬ
程
で
す
か
ら
、
費
用
仆







れ
で
金
に
は
な
ら
な
い
。
…
…
だ
が
油
断
は
出
来
ま
せ
ん
ぞ
。

最
近
に
な
っ
て
人
造






宇
宙
線
の
研
究
が
俄



か
に
盛
ん
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
の
研
究
が
進
む
と
い
よ
い
よ
こ
の

人
造
宇
宙
線
を
使
っ
て
、
水
銀
を
金
に
化

す
る
こ
と
が
他
愛





も
な
く
出
来
る
よ
う
に
な
り
そ
う
な
気
が
し
ま
す
。

勿
論
そ
う
な
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
悦





ぶ
の
は
早
い
。
金
が
簡
単
に
出
来
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
今
日
一
匁





十
何

円
也



と
い
う
金
が
、
一
匁
一
銭
也
位
に
な
る
で
し
ょ
う
か
ら
、
い
く
ら
金
が
ド
ン
ド
ン
手
に
入
っ
て
も
仕
方
が

な
い
で
し
ょ
う
。
ま
あ
そ
の
と
き
は
、
鼻
紙
に
金
で
も
っ
て
頭
文
字







で
も
入
れ
る
こ
と
で
す
ネ
。

　
宇
宙
線
の
人
造
と
い
う
こ
と
も
面
白
い
問
題
で
す
が
、
そ
の
宇
宙
線
と
並
ん
で
現
代
で
人
気
の
あ
る
の
は
超



短
波






で
し
ょ
う
。

　
超
短
波
と
い
う
と
電
波
の
一
種
で
、
波
長
が
た
い
へ
ん
短
い
。
一
メ
ー
ト
ル
か
ら
十
メ
ー
ト
ル
位
の
間
の
も

の
で
す
。
ラ
ジ
オ
放
送
に
使
っ
て
い
る
の
は
二
百
か
ら
五
百
メ
ー
ト
ル
で
す
か
ら
、
い
か
に
短
い
か
と
い
う
こ

と
が
判
り
ま
し
ょ
う
。

　
こ
の
超
短
波
に
つ
い
て
も
、
い
ろ
い
ろ
と
面
白
い
失
敗
が
繰
り
か
え
さ
れ
ま
し
た
。
超
短
波
を
使
っ
て
近
く
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で
通
信
を
す
る
と
、
び
っ
く
り
す
る
く
ら
い
大
変
よ
く
聴
え
る
。
し
か
る
に
何
百
キ
ロ
何
千
キ
ロ
と
い
う
遠
方






に
な
る
と
、
ど
ん
な
に
電
力
を
増

し
て
も
聴
え
な
い
。
こ
れ
は
可

笑

し
い
と
い
う
の
で
い
ろ
い
ろ
調
べ
て
み
ま

し
た
。

　
電
波
と
い
う
も
の
は
、
地
表
の
一
点
か
ら
発
射
さ
れ
る
と
、
ど
ん
な
道
を
通
っ
て
前
進
す
る
か
？
　
お
月
様

が
傘



を
被



っ
た
と
き
に
外
に
輪
が
見
え
ま
す
が
、
あ
れ
に
似
た
恰
好






に
、
地
球
の
外
に
は
、
地
球
を
包
ん
で
電

気
天

井







と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
電
気
天
井
の
高
さ
は
、
地
表
か
ら
百
キ
ロ
ぐ
ら
い
で
す
。
電
波
は
こ
の
電

気
天
井
と
地
表
と
の
間
に
明
い
て
い
る
空
間
を
走
る
の
で
す
。
走
る
と
い
っ
て
も
、
波
長
が
長
い
ラ
ジ
オ
の
よ

う
な
電
波
な
ら
、
足
を
地
表
に
つ
け
た
ま
ま
で
前
進
す
る
し
、
短
波
の
よ
う
に
短
い
電
波
に
な
る
と
、
地
上
か

ら
探
照
灯









を
出
し
た
よ
う
な
恰
好
に
空
に
向
け
て
前
進
し
、
電
気
天
井
に
あ
た
っ
て
ま
た
下
へ
下
り
て
来
ま

す
。
例
え
ば
青
森
で
出
す
と
上
へ
上
っ
て
門

司

の
上
空
で
電
気
天
井
に
ぶ
っ
つ
か
り
今
度
は
反
射
し
て
台
北






へ

下
り
て
く
る
と
い
う
風
に
、
下
り
た
と
こ
ろ
に
受
信
機







が
あ
れ
ば
聴
え
る
。
こ
の
電
気
天
井
へ
反
射
す
る
た
め
、

短
波
は
遠
方
で
も
よ
く
聴
え
る
。
中
に
は
下
り
て
来
た
の
が
又
地
面
に
あ
た
っ
て
反
射
し
、
再
び
電
気
天
井
に

あ
た
っ
て
反
射
し
、
も
う
一
度
下
へ
下
り
て
来
る
と
い
う
の
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
要



す
る
に
、
電
波
は
上
へ

上
っ
て
も
、
電
気
天
井
で
跳

ね
か
え
さ
れ
る
こ
と
が
判
り
ま
し
た
。

　
と
こ
ろ
が
例
の
超
短
波
に
な
る
と
、
い
く
ら
電
力
を
増
し
て
も
届
か
ぬ
の
で
、
一
体
ど
こ
へ
行
っ
て
し
ま
う

の
だ
か
判
ら
な
い
。
狐





に
鼻
を
つ
ま
ま
れ
た
よ
う
な
恰
好
で
、
大
迷
宮









事
件
に
ぶ
っ
つ
か
っ
た
と
で
も
云
い

た
い
と
こ
ろ
で
す
。
使
い
に
出
し
た
者
が
途
中
で
煙
の
よ
う
に
消
え
て
し
ま
う
の
で
す
か
ら
、
こ
れ
は
面
妖






な
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話
。

　
と
こ
ろ
が
其
の
後
だ
ん
だ
ん
調
べ
て
み
る
と
、
少
し
ず
つ
判
っ
て
来
ま
し
た
。
そ
し
て
遂



に
確
か
な
結
論
が

生
れ
て
、
人
々
は
「
な
ア
ー
ん
だ
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
超
短
波
は
一
体
何

処

へ
行
っ
た
の
か
。
地

表
と
電
気
天
井
の
間
で
煙
の
よ
う
に
消
え
て
し
ま
っ
た
も
の
で
は
な
く
、
実
に
電
波
に
と
っ
て
は
金
城
鉄
壁











だ
と
思
わ
れ
て
い
た
電
気
天
井
を
ば
ま
る
で
籠



の
目
か
ら
水
が
洩

る
よ
う
に
、
イ
ヤ
そ
れ
よ
り
も
Ｘ
光
線
が
木

で
も
肉
で
も
透



す
よ
う
に
、
超
短
波
は
電
気
天
井
を
ス
ー
ス
ー
外
へ
抜
け
て
い
た
の
で
し
た
。
ス
ー
ス
ー
外
へ

抜
け
て
い
る
の
で
す
か
ら
、
い
く
ら
放
送
局
で
電
力
を
増
し
て
み
て
も
、
地
上
に
は
少
し
も
応
答






の
な
い
の
も

無
理
は
あ
り
ま
せ
ん
。
超
短
波
は
電
気
天
井
を
抜
け
、
地
球
の
羈
絆





を
切
っ
て
一
直
線
に
宇
宙
へ
黙
々






と
し
て

前
進
し
て
い
る
の
で
す
。

「
あ
あ
、
ち
ょ
っ
と
聞
き
給
え
、
変
な
電
波
が
聴
え
る
ぜ
。
我
が
火﹅
星﹅
に
は
こ
ん
な
符
号





を
打
つ
局
は
な
い
筈



だ
、
ハ
テ
ナ
？
」

　
と
い
う
よ
う
な
訳
で
、
こ
の
超
短
波
は
案
外
火
星
あ
た
り
で
問
題
に
し
て
い
る
の
じ
ゃ
な
い
か
と
思
わ
れ
ま

す
。
と
に
か
く
超
短
波
の
行
方
不
明








事
件
が
幸





い
に
な
っ
て
、
電
波
の
中
に
は
電
気
天
井
を
ス
ー
ス
ー
抜
け
る

も
の
が
あ
る
こ
と
が
判
り
ま
し
た
。
と
は
云
う
も
の
の
未



だ
に
火
星
か
ら
も
、

「
オ
イ
地
球
君
！
　
待
望
の
電
波
を
有
難






う
！
」

　
な
ど
と
云
っ
て
来
な
い
と
こ
ろ
を
見
る
と
、
出

奔







し
た
超
短
波
の
落
ち
つ
く
先
は
案
外
怪
し
い
か
も
知
れ

な
い
ん
で
す
が
、
ま
だ
そ
こ
ま
で
判
っ
て
い
ま
せ
ん
。
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こ
の
超
短
波
を
デ
ア
テ
ル
ミ
ー
の
よ
う
に
、
人
体






に
通
し
ま
す
と
、
癌



な
ど
に
大
変
効

き
目
の
あ
る
こ
と
が

発
見
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
ラ
ジ
オ
テ
ル
ミ
ー
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
デ
ア
テ
ル
ミ
ー
よ
り
も
ず
っ
と
効
き
目

が
強
い
の
で
す
。
こ
の
施
術






の
方
法
は
、
超
短
波
が
盛
ん
に
通
っ
て
い
る
二
つ
の
電

極







の
間
に
、
人
体
の
患

部


を
入
れ
る
の
で
す
。
電
極
と
い
う
の
は
金
属
板
で
出
来
て
い
ま
し
て
盆



の
よ
う
に
丸
い
平
べ
っ
た
い
板
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
或
る
時
、
研
究
室
で
飛
ん
で
も
な
い
こ
と
が
起
り
ま
し
た
。
超
短
波
を
盛
ん
に
起
し
て
置
い
て
、

実
験
者
が
そ
れ
に
手
を
近
づ
け
ま
し
た
の
で
す
が
、
本
当
は
先
ず
手
を
先
に
電
極
板
の
間
に
入
れ
て
置
い
て
、

あ
と
で
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
て
超
短
波
を
起
す
方
が
よ
い
の
で
す
。
こ
の
と
き
は
つ
ま
り
逆
の
順
序
で
や
り
ま
し

た
。
実
験
者
は
研
究
中
の
こ
と
で
す
か
ら
、
い
ろ
い
ろ
や
っ
て
見
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
な
い
と
よ
い

装
置
も
出
来
な
い
し
、
性
質
も
深
く
知
る
こ
と
が
出
来
ま
せ
ん
。
実
験
者
は
そ
の
手
を
電
極
板
の
中
央
に
入
れ

る
代
り
に
、
電
極
板
の
端
の
方
に
近
づ
け
て
み
ま
し
た
。
恐



ら
く
違
っ
た
結
果
が
現
れ
る
だ
ろ
う
と
思
っ
た
の

で
す
。
近
づ
け
る
に
従
っ
て
、
指
の
股
の
辺
が
ス
ー
ス
ー
と
涼
し
く
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
を
尚



も
近
づ
け
る
と
、

指
が
急
に
熱
く
な
り
始
め
ま
し
た
。
そ
れ
を
辛
抱






し
て
い
ま
す
と
、
急
に
手
が
吸
い
つ
け
ら
れ
る
よ
う
に
、
電

極
板
に
引
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

「
こ
い
つ
は
、
い
か
ん
！
」

　
と
思
う
間
も
な
く
、
指
が
電
極
板
の
端



に
触
れ
ま
し
た
。
途
端





に
う
ず
く
よ
う
な
痛
み
が
感
ぜ
ら
れ
、
同
時

に
コ
ロ
リ
と
下
に
落
ち
た
も
の
が
あ
り
ま
す
。
サ
ー
ッ
と
真
赤
な
血
が
花
火
の
よ
う
に
噴

き
出

し
ま
し
た
。

「
ウ
ム
…
…
」
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実
験
者
は
も
ぎ
と
る
よ
う
に
手
を
強
く
引
き
ま
し
た
。
手
は
幸
い
極

板







を
離
れ
ま
し
た
。
実
験
者
は
ホ
ッ

と
し
て
、
そ
の
手
を
眺
め
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
サ
ア
大
変
で
す
。
指
が
足
り
な
い
！
　
美
事





に
伸
び
て
い
た

四
本
の
指
が
根
こ
そ
ぎ
切
り
落
と
さ
れ
、
残
っ
て
い
る
の
は
拇
指






一
本
！
　
指
の
無
く
な
っ
た
跡
か
ら
は
、
盛

ん
に
血
が
飛
び
出
し
て
来
る
。
実
験
者
は
サ
ッ
と
蒼



く
な
り
ま
し
た
。
一
方
の
手
で
傷
口
を
抑
え
た
ま
ま
、
ウ

ン
と
い
っ
て
其
の
場
に
仆



れ
て
し
ま
っ
た
。
一
体
ど
う
し
た
と
い
う
の
で
し
ょ
う
？
　
医
療
器







だ
と
思
っ
て
安

心
し
て
い
た
の
が
、
俄
然





殺
人
器
に
転
じ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
駭





い
た
の
も
無
理
が
あ
り
ま
せ
ん
。

　
超
短
波
メ
ス
　
　
と
い
う
の
が
生
れ
た
の
は
、
そ
れ
か
ら
間
も
な
い
こ
と
で
し
た
。
意
外
な
失
敗
、
そ
れ
は

超
短
波
に
つ
い
て
の
認
識
不
足
か
ら
起
っ
た
こ
と
で
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
思
い
違
い
が
正



さ
れ
る
と
、

超
短
波
は
ま
た
一
つ
の
仕
事
を
受
け
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
電
気
メ
ス
で
す
。
超
短
波
電
流
を
ナ

イ
フ
様



の
尖



っ
た
金
属
片








に
通
じ
、
こ
れ
を
肉
に
近
づ
け
る
と
、
面
白
い
ほ
ど
切
れ
ま
す
。
そ
れ
は
ど
れ
ほ
ど

よ
く
磨

い
だ
メ
ス
よ
り
も
軍
刀






よ
り
も
切
れ
味
が
よ
い
の
で
す
。
科
学
が
臍
を
曲
げ
る
と
妙
な
こ
と
に
な
り
ま

す
。

　
臍
で
思
い
出
し
ま
し
た
が
、
臍
に
縁



の
あ
る
雷




さ

ま
の
話
で
す
が
、
あ
れ
を
避
け
る
の
に
避
雷
針







と
い
う
も

の
が
あ
り
ま
す
。
避
雷
針
は
屋
根
の
上
に
尖
っ
た
金
属
棒
を
立
て
、
そ
の
下
に
銅
線
を
接



ぎ
、
下
に
下
ろ
し
、

そ
の
尖
端
を
地
中
に
埋
め
ま
す
。
銅
線
の
尖
端
に
は
大
き
な
銅
板
を
つ
け
る
と
一
層
効
果
が
あ
り
ま
す
。
雷
が

上
空
か
ら
来
る
と
、
針
の
鋭
い
電
気
吸
引
力










で
、
雷
が
忽





ち
吸
い
よ
せ
ら
れ
、
こ
の
針
の
上
に
落
ち
ま
す
が
、

落
ち
る
と
同
時
に
電
線
を
伝
わ
っ
て
地
中
へ
潜



り
こ
み
、
勢




を

失
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
は
云
う
ま
で
も
な
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く
雷
の
正
体
は
電
気
で
す
か
ら
、
針
に
引
っ
か
か
っ
た
と
同
時
に
、
導
電
体








を
伝
わ
っ
て
地
中
へ
潜
る
の
で
す
。

こ
の
道
が
出
来
て
い
る
た
め
に
、
大
き
な
音
も
な
ん
に
も
し
ま
せ
ん
。
ピ
チ
ッ
と
い
う
位
で
す
。

　
或
る
所
で
、
そ
れ
は
そ
れ
は
立
派
な
避
雷
針
を
建
て
ま
し
た
。
主
人
公
は
大
自
慢
で
す
。
何

処

の
家
の
よ
り

立
派
だ
と
い
う
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
間
も
な
く
雷
鳴






が
始
ま
り
ま
し
た
が
、
雷
は
天
地
も
崩



れ
る
よ
う
な
音

を
た
て
て
真
先






に
こ
の
家
に
落
ち
ま
し
た
。
勿
論






人
死






が
出
来
、
家
は
雷
雨





の
中
に
焔
々






と
燃
え
あ
が
り
ま
し

た
。
こ
れ
は
ス
グ
ス
グ
雷
は
い
つ
も
の
調
子
で
、
針
の
上
に
落
ち
て
み
ま
す
と
、
針
の
下
か
ら
地
中
へ
行
く
道

が
作
っ
て
な
い
の
で
す
。
つ
ま
り
銅
線
が
接



い
で
あ
り
ま
せ
ん
。
仕
方
な
し
に
屋
根
や
柱
、
襖





に
障
子
な
ど
を

伝
わ
っ
て
地
中
へ
辛



う
じ
て
逃
げ
た
の
で
す
。
こ
の
家
の
主
人
は
避
雷
針
の
針
ば
か
り
を
見
て
来
て
、
肝
心






の

銅
線
や
接
地
板







の
必
要
な
こ
と
に
気
が
つ
か
な
か
っ
た
の
で
し
た
。

　
そ
れ
と
又
別
の
話
に
、
或
る
村
で
避
雷
針
を
立
て
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
電
気
的
に
完
全
な
避
雷
針
で
し
た
が
、

と
こ
ろ
が
そ
の
針
を
立
て
て
か
ら
、
そ
の
村
の
落
雷
が
俄



か
に
殖

え
た
と
い
う
噂
が
立
ち
ま
し
た
。
そ
ん
な
馬

鹿
な
話
は
な
い
と
、
学
者
は
て
ん
で
受
け
つ
け
ま
せ
ん
。
避
雷
針
を
立
て
て
、
落
雷
が
殖
え
る
な
ん
て
、
お
よ

そ
有
り
得

べ
か
ら
ざ
る
こ
と
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
段
々
研
究
し
て
行
っ
て
み
る
と
、
そ
う
い
う
有
り
得
べ
か
ら
ざ
る
こ
と
が
有
り
得
る
か
も
知
れ
な

い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
早
く
云
え
ば
避
雷
針
は
雷
を
殖
や
す
こ
と
あ
る
べ
し
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ

の
解

釈







を
申
し
ま
す
と
、
避
雷
針
は
雷
を
引
き
寄
せ
る
の
で
す
が
、
避
雷
針
の
高
さ
の
三
倍
ま
で
の
距
離
以

内
の
も
の
は
、
避
雷
針
へ
吸
い
取
る
こ
と
が
出
来
る
。
し
か
し
そ
れ
以
上
の
も
の
ま
で
効

か
な
い
。
だ
か
ら
四
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五
倍
の
距
離
の
空
中
ま
で
呼
び
寄
せ
ら
れ
、
そ
の
辺
で
マ
ゴ
マ
ゴ
し
て
い
る
雷
は
、
已

む
を
得
ず
人
家
や
森
を

伝
わ
っ
て
下
に
落
ち
ね
ば
な
ら
ぬ
こ
と
に
な
る
　
　
と
い
う
の
で
す
。
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