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機
械
の
発
明

　
科
学
が
昔
か
ら
ど
ん
な
風
に
進
ん
で
、
ま
た
そ
の
影
響
を
ど
う
社
会
に
及
ぼ
し
て
来
た
か
と
い
う
歴
史
を
よ

く
見
て
ゆ
く
と
、
な
か
な
か
お
も
し
ろ
い
の
で
す
。
科
学
は
学
問
と
し
て
絶
え
ず
進
ん
で
ゆ
く
の
で
す
が
、
そ

れ
に
伴
れ
て
い
ろ
い
ろ
な
便
利
な
機
械
が
発
明
さ
れ
て
来
る
の
で
、
そ
う
す
れ
ば
世
の
な
か
の
人
々
は
ど
う
し

て
も
そ
う
い
う
機
械
を
利
用
し
な
い
で
は
い
ら
れ
な
く
な
り
ま
す
。
す
る
と
機
械
の
発
達
に
従
っ
て
す
べ
て
の

物
の
生
産
や
、
ま
た
交
通
の
有
様
な
ど
が
ち
が
っ
て
来
ま
す
か
ら
、
つ
ま
り
は
そ
れ
が
人
間
の
社
会
の
有
様
を

変
え
て
ゆ
く
こ
と
に
な
る
の
で
、
こ
の
よ
う
に
し
て
昔
か
ら
今
日
に
至
る
ま
で
文
化
が
発
達
し
て
来
た
の
だ
と

云

っ
て
も
よ
い
の
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
に
考
え
て
ゆ
く
と
、
人
間
の
社
会
に
と
っ
て
科
学
が
ど
れ
ほ
ど
重
要

な
も
の
で
あ
る
か
と
云

う
こ
と
も
、
始
め
て
本
当
に
わ
か
っ
て
来
る
の
で
し
ょ
う
。

　
さ
て
科
学
の
発
達
に
つ
れ
て
社
会
の
有
様
が
い
ち
じ
る
し
く
変
っ
た
の
は
、
い
つ
頃
か
ら
で
あ
る
か
と
云

い

ま
す
と
、
そ
れ
は
勿
論






古
い
時
代
に
も
い
く
ら
か
ず
つ
は
あ
っ
た
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
が
、
歴
史
の
上
で
最
も

目
立
っ
て
い
る
の
は
、
十
八
世
紀
の
末
か
ら
十
九
世
紀
の
初
め
に
か
け
て
の
こ
と
で
あ
り
ま
す
。
そ
れ
以
前
に

も
機
械
の
利
用
は
い
ろ
い
ろ
あ
っ
た
の
は
確
か
で
す
が
、
ち
ょ
う
ど
こ
の
頃
に
以
前
よ
り
も
ず
っ
と
便
利
な
い

ろ
い
ろ
の
機
械
が
発
明
さ
れ
た
の
で
、
そ
れ
を
盛
ん
に
産
業
の
上
で
使
う
よ
う
に
な
っ
た
か
ら
で
あ
り
ま
す
。

そ
の
な
か
に
は
織
物
の
紡
績
に
つ
か
う
機
械
や
そ
の
ほ
か
の
も
の
も
あ
り
ま
し
た
が
、
な
か
で
も
い
ち
ば
ん
重
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要
な
の
は
蒸
気
の
は
た
ら
き
を
利
用
す
る
蒸
気
機
関
で
あ
っ
て
、
こ
れ
が
こ
こ
で
お
話
し
し
よ
う
と
す
る
ジ
ェ

ー
ム
ズ
・
ワ
ッ
ト
に
よ
っ
て
そ
の
当
時
と
し
て
は
い
か
に
も
す
ば
ら
し
い
も
の
に
改
良
さ
れ
た
の
で
し
た
。
そ

れ
以
前
に
は
水
や
風
の
力
を
利
用
す
る
水
車
や
風
車
が
主
な
機
械
で
あ
っ
て
、
そ
の
外
に
は
人
間
の
手
足
の
力

と
か
、
牛
馬
を
つ
か
う
ぐ
ら
い
が
せ
い
ぜ
い
で
あ
っ
た
の
で
、
こ
れ
で
は
大
き
な
工
業
な
ど
が
発
達
し
な
か
っ

た
の
も
当
然
な
の
で
あ
り
ま
し
た
が
、
一
度
蒸
気
機
関
が
現
れ
る
と
、
こ
れ
は
い
か
に
も
便
利
な
も
の
で
あ
り

ま
し
た
か
ら
、
忽





ち
あ
ら
ゆ
る
方
面
に
利
用
せ
ら
れ
て
、
諸
所






に
大
き
な
工
場
が
建
て
ら
れ
る
よ
う
に
も
な
り

ま
し
た
。
そ
う
な
る
と
今
ま
で
は
多
く
の
人
々
が
主
に
家
庭
の
な
か
で
働
い
て
い
た
の
に
引
き
か
え
て
、
工
場

に
雇
わ
れ
て
い
ろ
い
ろ
な
生
産
労
働
に
従
事
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
か
ら
、
社
会
の
全
体
の
有
様
も
そ
れ
に

伴
れ
て
大
い
に
変
っ
て
来
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
蒸
気
機
関
を
据
え
つ
け
て
、
汽
車
や
汽
船
が
動
き
出
す
よ
う
に

な
る
と
、
諸
所






の
交
通
も
そ
れ
ま
で
と
は
比
べ
ら
れ
な
い
ほ
ど
便
利
に
な
り
、
こ
れ
も
社
会
の
有
様
を
変
え
て

ゆ
き
ま
し
た
。
世
界
の
歴
史
の
上
で
は
、
こ
の
著
し
い
変
り
か
た
を
名
づ
け
て
、
産
業
革
命
と
言
っ
て
い
る
の

で
す
が
、
と
も
か
く
も
こ
れ
は
そ
れ
以
前
に
見
ら
れ
な
か
っ
た
重
要
な
変
化
な
の
で
あ
り
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が

そ
れ
が
ワ
ッ
ト
の
つ
く
っ
た
蒸
気
機
関
の
お
か
げ
で
あ
っ
た
こ
と
を
思
っ
て
見
ま
す
と
、
ワ
ッ
ト
が
世
界
の
歴

史
を
こ
の
方
向
に
向
け
た
の
だ
と
云

っ
て
も
よ
い
ほ
ど
に
、
そ
れ
は
重
要
な
発
明
で
あ
っ
た
と
見
な
け
れ
ば
な

り
ま
す
ま
い
。
で
す
か
ら
す
ば
ら
し
い
機
械
の
発
明
と
い
う
も
の
は
、
そ
れ
自
身
の
す
ぐ
れ
た
価
値
の
ほ
か
に
、

世
界
の
歴
史
を
も
運
命
づ
け
る
と
い
う
ほ
ど
に
重
大
な
意
味
を
も
っ
て
い
る
こ
と
が
、
こ
れ
で
は
っ
き
り
と
わ

か
る
の
で
し
ょ
う
。

4ジェームズ・ワット



　
　
　
　
　
　
　
蒸
気
の
利
用

　
ワ
ッ
ト
の
蒸
気
機
関
が
蒸
気
の
力
を
利
用
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
は
、
誰
も
知
っ
て
い
る
通
り
で
す
が
、
蒸

気
が
物
を
動
か
す
だ
け
の
力
を
も
っ
て
い
る
と
云

う
こ
と
は
非
常
に
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
の
で
す
し
、
そ

れ
を
利
用
し
よ
う
と
考
え
た
人
々
も
た
く
さ
ん
に
あ
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
で
も
一
つ
の
立
派
な
機
械
が
発
明

さ
れ
る
ま
で
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
段
階
を
経
て
、
だ
ん
だ
ん
に
そ
こ
に
到
達
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
、
蒸

気
機
関
の
で
き
上
っ
て
来
た
道
筋
な
ど
は
、
そ
れ
の
よ
い
例
を
示
し
て
い
る
と
云

っ
て
よ
い
の
で
し
ょ
う
。

　
蒸
気
を
利
用
し
た
も
の
の
中
で
最
も
古
く
知
ら
れ
て
い
る
の
は
、
西
洋
紀
元
前
百
数
十
年
と
い
う
頃
に
ア
レ

キ
サ
ン
ド
リ
ア
の
ヘ
ロ
ン
と
い
う
人
の
つ
く
っ
た
一
つ
の
装
置
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
人
は
い
ろ
い
ろ
な
機
械
を

工
夫
し
た
の
で
名
だ
か
い
の
で
す
が
、
蒸
気
を
つ
か
っ
て
球
を
ぐ
る
ぐ
る
廻



し
て
見
せ
た
の
で
し
た
。
こ
の
球

の
内
部
は
中
空
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
そ
の
両
側
に
そ
れ
ぞ
れ
管
を
つ
け
て
お
い
て
、
水
の
沸
騰
す
る
器
の
な

か
か
ら
出
て
く
る
蒸
気
が
管
を
通
っ
て
球
に
入
り
こ
む
よ
う
に
し
、
別
に
こ
の
球
に
は
蒸
気
の
ふ
き
出
る
短
か

い
二
つ
の
出
口
を
つ
け
て
お
く
の
で
す
。
そ
う
す
る
と
蒸
気
が
は
げ
し
い
勢
で
球
に
は
い
っ
て
、
そ
れ
か
ら
出

口
か
ら
噴
き
出
る
の
に
つ
れ
て
、
球
は
ぐ
る
ぐ
る
廻



り
出
す
の
で
す
。

　
こ
れ
は
玩
具
の
よ
う
な
も
の
で
あ
り
ま
す
が
、
と
も
か
く
蒸
気
の
力
で
球
が
廻



り
出
す
の
で
、
そ
こ
で
後
に

な
っ
て
こ
れ
を
機
械
に
利
用
し
よ
う
と
い
う
考
え
の
起
っ
て
来
た
の
も
当
然
で
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
も
っ
と
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も
そ
れ
は
よ
う
や
く
十
六
世
紀
か
ら
十
七
世
紀
に
わ
た
る
頃
に
な
っ
て
か
ら
の
こ
と
な
の
で
す
が
、
イ
タ
リ
ヤ

の
ブ
ラ
ン
カ
と
か
、
フ
ラ
ン
ス
の
ド
・
コ
ウ
と
い
う
よ
う
な
人
た
ち
が
そ
れ
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
工
夫
を
凝
ら

し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
で
も
こ
れ
等
は
ま
だ
実
際
の
役
に
立
つ
ま
で
に
ゆ
か
な
か
っ
た
の
で
、
さ
ら
に

も
っ
と
よ
い
考
え
を
必
要
と
し
た
の
で
す
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
最
初
に
い
く
ら
か
の
成
功
を
果
し
た
の
は
フ
ラ

ン
ス
の
ド
ニ
・
パ
パ
ン
で
し
た
。
パ
パ
ン
は
一
六
四
七
年
の
生
ま
れ
で
、
ア
ン
ジ
ェ
の
大
学
で
医
学
を
修
め
た

後
に
パ
リ
で
学
位
を
得
た
の
で
し
た
が
、
宗
教
の
上
で
新
教
を
信
じ
て
い
た
の
で
そ
の
頃
の
世
間
か
ら
迫
害
を

受
け
、
イ
ギ
リ
ス
の
ロ
ン
ド
ン
に
赴
い
て
学
問
を
続
け
ま
し
た
。
そ
し
て
間
も
な
く
偉
い
学
者
を
集
め
て
い
る

王
立
協
会
の
幹
事
に
も
な
っ
た
の
を
見
れ
ば
、
そ
の
才
能
の
す
ぐ
れ
て
い
た
こ
と
も
わ
か
る
の
で
す
。
こ
の
頃

か
ら
彼
は
蒸
気
の
利
用
を
考
え
て
い
た
と
の
事
で
す
が
、
一
六
八
七
年
に
は
ド
イ
ツ
の
ヘ
ッ
セ
ン
の
領
主
に
招

か
れ
て
、
マ
ー
ル
ブ
ル
グ
の
大
学
の
数
学
の
教
授
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
彼
の
関
心
は
や
は
り
蒸
気
の
問
題

に
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
実
験
を
行
っ
た
結
果
、
次
の
よ
う
な
も
の
を
つ
く
り
上
げ
ま
し
た
。

　
そ
れ
は
気
筒
の
底
に
水
を
入
れ
、
そ
れ
を
熱
し
て
蒸
気
と
し
た
の
で
、
そ
う
す
る
と
筒
の
上
の
方
か
ら
は
め

ら
れ
た
ピ
ス
ト
ン
が
こ
の
蒸
気
の
力
で
持
ち
上
げ
ら
れ
ま
す
が
、
蒸
気
が
冷
え
て
再
び
凝
結
す
る
と
こ
の
ピ
ス

ト
ン
は
外
か
ら
の
大
気
の
圧
力
で
ま
た
下
っ
て
来
る
の
で
す
。

　
今
か
ら
見
れ
ば
、
こ
れ
は
ご
く
幼
稚
な
機
械
に
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
が
、
し
か
し
蒸
気
の
は
た
ら
き
を
利
用

し
た
最
初
の
も
の
と
見
な
さ
れ
る
点
で
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
い
る
の
で
す
。
そ
の
頃
鉱
山
の
採
掘
が
盛
ん
に

行
わ
れ
出
す
に
つ
れ
て
、
深
く
掘
り
さ
げ
た
鉱
坑
の
な
か
に
水
が
た
ま
っ
て
、
そ
の
水
を
汲

み
出
す
の
に
ど
こ
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で
も
苦
し
ん
で
い
た
の
で
、
パ
パ
ン
は
こ
の
機
械
を
排
水
に
使
っ
た
ら
よ
か
ろ
う
と
考
え
た
の
で
し
た
が
、
こ

れ
は
ま
だ
う
ま
く
成
功
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
後
パ
パ
ン
は
一
七
〇
七
年
に
ロ
ン
ド
ン
へ
戻
り
ま
し
た
け
れ

ど
も
、
そ
の
頃
の
世
間
に
さ
ほ
ど
認
め
ら
れ
な
い
で
、
一
七
一
二
年
に
不
遇
の
う
ち
に
亡
く
な
っ
た
の
で
し
た
。

　
と
こ
ろ
で
実
際
に
鉱
山
の
排
水
に
つ
か
う
こ
と
の
で
き
る
よ
う
な
蒸
気
機
関
を
始
め
て
つ
く
り
出
し
た
の
は
、

イ
ギ
リ
ス
の
ト
ー
マ
ス
・
セ
ー
ヴ
ァ
リ
ー
と
い
う
人
で
し
た
。
こ
の
人
は
一
六
五
〇
年
頃
に
生
ま
れ
、
長
じ
て

か
ら
は
軍
隊
に
入
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
技
術
に
熟
達
す
る
よ
う
に
な
っ
た
と
の
こ
と
で
す
。
蒸
気
機
関
を
つ
く
っ

て
そ
の
特
許
を
と
っ
た
の
は
一
六
九
八
年
で
あ
り
ま
し
た
が
、
パ
パ
ン
の
よ
り
は
構
造
も
い
く
ら
か
複
雑
に
な

っ
て
い
て
、
う
ま
く
つ
く
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
で
こ
れ
を
つ
か
っ
て
か
な
り
深
い
坑
か
ら
水
を
汲

み
出
す

こ
と
も
出
来
、
そ
の
頃
の
鉱
山
所
有
者
た
ち
に
大
い
に
喜
ば
れ
た
と
云

う
こ
と
で
す
。
も
っ
と
も
セ
ー
ヴ
ァ
リ

ー
の
最
初
の
機
関
は
い
く
ら
か
不
完
全
で
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
を
改
良
す
る
の
に
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
と
い
う
人
の

力
を
借
り
た
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
ど
れ
ほ
ど
確
か
で
あ
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。

　
そ
れ
に
し
て
も
、
と
も
か
く
セ
ー
ヴ
ァ
リ
ー
の
よ
り
も
一
層
完
全
な
も
の
を
こ
の
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
が
つ
く
っ

た
こ
と
だ
け
は
確
か
な
こ
と
で
し
た
。
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
は
一
六
六
三
年
に
生
ま
れ
て
一
七
二
九
年
に
亡
く
な
っ

た
人
で
す
が
、
鍜
冶
屋
を
商
売
に
し
て
い
ま
し
た
し
、
ま
た
生
地
が
セ
ー
ヴ
ァ
リ
ー
の
住
ん
で
い
た
場
所
と
は

さ
ほ
ど
離
れ
て
も
い
な
か
っ
た
の
で
、
セ
ー
ヴ
ァ
リ
ー
の
蒸
気
機
関
の
こ
と
を
知
っ
て
い
た
の
に
は
違
い
な
い

の
で
す
。
そ
れ
で
さ
ら
に
こ
れ
に
工
夫
を
加
え
て
改
良
を
施
し
、
一
層
役
に
立
つ
も
の
に
す
る
こ
と
が
で
き
た

の
で
し
た
。
も
っ
と
も
そ
れ
に
は
当
時
の
王
立
協
会
の
会
員
で
、
名
だ
か
い
科
学
者
で
あ
っ
た
ロ
バ
ー
ト
・
フ

7



ッ
ク
と
い
う
人
が
い
ろ
い
ろ
と
助
言
を
し
て
く
れ
た
と
い
う
話
も
伝
わ
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
て
一
七
〇
五
年

に
そ
の
機
関
が
う
ま
く
出
来
上
っ
た
の
で
、
そ
の
後
諸
所






の
鉱
山
で
そ
れ
が
使
わ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
の
で
し

た
。

　
　
　
　
　
　
　
ワ
ッ
ト
の
発
明

　
蒸
気
機
関
が
こ
の
よ
う
に
し
て
だ
ん
だ
ん
に
実
用
に
供
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
の
頃
の
も
の

は
い
か
に
も
不
経
済
の
も
の
で
あ
り
ま
し
た
。
な
ぜ
と
云

え
ば
気
筒
の
な
か
の
熱
い
蒸
気
を
外
か
ら
水
を
注
ぎ

込
ん
で
さ
ま
し
て
し
ま
う
と
云

う
の
で
す
か
ら
、
ま
た
次
に
蒸
気
を
送
る
の
に
つ
け
て
も
一
時
冷
た
く
し
て
し

ま
う
の
は
そ
れ
だ
け
熱
を
む
だ
に
す
る
こ
と
に
な
る
か
ら
で
す
。
そ
の
ほ
か
に
蒸
気
の
力
の
利
用
も
十
分
に
は

さ
れ
て
い
な
い
の
で
、
そ
の
強
い
力
を
直
接
に
つ
か
う
方
法
が
な
お
考
え
ら
れ
な
く
て
は
な
ら
な
か
っ
た
の
で

し
た
。
し
か
し
こ
れ
等
の
点
の
改
良
は
な
か
な
か
む
ず
か
し
か
っ
た
の
で
、
そ
の
後
い
く
ら
か
ず
つ
の
考
案
を

行
っ
た
人
た
ち
も
あ
っ
た
の
で
し
た
が
、
結
局
ワ
ッ
ト
の
出
る
ま
で
は
う
ま
く
成
功
し
な
か
っ
た
の
で
し
た
。

　
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ワ
ッ
ト
は
一
七
三
六
年
の
一
月
十
九
日
に
イ
ギ
リ
ス
の
グ
リ
ノ
ッ
ク
と
い
う
小
さ
な
港
町
で

生
ま
れ
ま
し
た
。
父
親
は
大
工
で
し
た
が
、
そ
の
ほ
か
の
商
売
を
も
同
時
に
行
っ
て
い
た
と
の
こ
と
で
す
。
ワ

ッ
ト
は
幼
い
頃
身
体
が
弱
か
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
で
も
土
地
の
学
校
を
終
え
て
、
そ
の
後
は
父
親
の
仕
事
場

で
働
い
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の
時
分
か
ら
ど
こ
と
な
く
指
先
が
器
用
で
、
そ
れ
が
職
人
た
ち
の
間
で
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も
評
判
に
な
っ
た
と
云

わ
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
こ
の
幼
い
頃
か
ら
の
彼
の
天
分
が
そ
う
い
う
処





に
現
れ
て
い

た
の
に
ち
が
い
な
い
の
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
一
七
五
三
年
に
は
母
親
が
亡
く
な
り
、
そ
の
上
に
父
の
商
売
が
ど
う
し
て
も
う
ま
く
ゆ
か
な
く
な

っ
た
の
で
、
そ
の
翌
年
ワ
ッ
ト
は
グ
ラ
ス
ゴ
ー
に
あ
る
母
方
の
親
戚
の
も
と
へ
送
ら
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
彼

は
そ
こ
で
何
と
か
し
て
身
を
立
て
た
い
と
思
っ
て
、
親
戚
を
通
じ
て
グ
ラ
ス
ゴ
ー
大
学
の
デ
ィ
ッ
ク
教
授
に
頼

み
ま
し
た
と
こ
ろ
が
、
教
授
は
大
い
に
こ
れ
に
同
情
し
て
ロ
ン
ド
ン
の
知
人
に
紹
介
し
て
く
れ
ま
し
た
。
そ
の

頃
の
ワ
ッ
ト
の
希
望
は
数
学
器
具
の
製
造
を
行
い
た
い
こ
と
に
あ
っ
た
の
で
、
い
ろ
い
ろ
探
し
ま
わ
っ
て
よ
う

や
く
そ
う
い
う
場
所
を
見
つ
け
出
し
て
徒
弟
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
熱
心
に
そ
れ
を
学
ん
で
、
普
通
に
は
三
、

四
年
も
か
か
る
こ
と
を
一
年
足
ら
ず
で
覚
え
て
し
ま
う
と
い
う
有
様
で
し
た
。

　
か
く
て
一
七
五
七
年
に
は
再
び
グ
ラ
ス
ゴ
ー
に
戻
り
ま
し
た
が
、
そ
こ
で
は
大
学
の
な
か
に
店
を
開
い
て
数

学
器
具
製
造
を
行
う
こ
と
を
許
さ
れ
た
の
で
、
彼
は
大
い
に
喜
び
、
そ
れ
に
励
み
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
そ
の
生

計
は
か
な
り
に
困
難
で
あ
っ
た
ら
し
い
の
で
、
最
初
は
ず
い
ぶ
ん
苦
し
ん
だ
よ
う
で
し
た
が
、
数
年
後
に
は
ジ

ョ
ン
・
ク
レ
イ
グ
と
い
う
人
と
共
に
共
同
営
業
を
す
る
よ
う
に
な
り
、
漸
次





そ
れ
も
楽
に
な
っ
た
の
で
し
た
。

そ
し
て
一
七
六
三
年
に
は
ト
ロ
ン
ゲ
ー
ト
街
に
自
分
だ
け
の
店
を
開
く
こ
と
さ
え
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
ワ
ッ
ト
は
そ
の
後
い
ろ
い
ろ
な
仕
事
を
行
っ
た
の
で
す
が
、
蒸
気
機
関
に
興
味
を
も
つ
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

ち
ょ
う
ど
一
七
六
三
年
の
頃
に
グ
ラ
ス
ゴ
ー
大
学
か
ら
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
の
蒸
気
機
関
の
模
型
を
修
繕
す
る
よ
う

に
頼
ま
れ
た
こ
と
に
あ
っ
た
の
で
し
た
。
つ
ま
り
こ
の
事
が
後
の
ワ
ッ
ト
の
発
明
を
結
果
す
る
こ
と
に
も
な
っ

9



た
の
で
す
か
ら
、
ま
こ
と
に
運
命
と
い
う
も
の
は
不
思
議
で
も
あ
り
ま
す
。

　
ワ
ッ
ト
は
そ
れ
迄



は
蒸
気
の
は
た
ら
き
に
就

い
て
い
く
ら
の
知
識
も
も
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
し
た
が
、
こ

の
模
型
を
し
ら
べ
て
ゆ
く
う
ち
に
い
ろ
い
ろ
な
事
を
知
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
で
と
も
か
く
模
型
を
修
理
し
た

も
の
の
、
こ
の
機
関
に
は
い
ろ
い
ろ
の
欠
点
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
、
そ
れ
を
何
と
か
改
良
し
た
い
と
思
い
立

っ
た
の
で
し
た
。
最
も
い
け
な
い
こ
と
は
、
上
に
も
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
気
筒
の
な
か
の
熱
い
蒸
気
に
水
を
注

ぎ
込
ん
で
冷
や
し
て
し
ま
う
こ
と
で
す
か
ら
、
ワ
ッ
ト
は
そ
の
蒸
気
を
よ
そ
の
場
所
に
導
い
て
来
て
、
そ
こ
で

冷
や
す
よ
う
に
し
た
な
ら
よ
か
ろ
う
と
考
え
、
気
筒
か
ら
別
に
管
を
つ
け
て
他
の
器
に
つ
な
ぎ
、
そ
の
器
を
水

で
冷
や
す
よ
う
に
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
今
で
は
凝
結
器
と
称



え
て
い
る
も
の
で
す
。
こ
の
方
法
で
蒸
気
は
よ
そ

で
冷
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
か
ら
、
気
筒
の
温
度
は
下
ら
な
い
で
す
む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
そ
れ
だ

け
蒸
気
を
出
さ
せ
る
た
め
の
燃
料
が
節
約
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
の
で
、
こ
れ
は
実
に
蒸
気
機
関
に
と
っ
て
重
要

な
意
味
を
も
っ
て
い
る
の
で
す
。
ワ
ッ
ト
は
こ
の
考
案
に
対
し
て
一
七
六
五
年
に
特
許
を
得
ま
し
た
。
こ
の
外

に
、
ワ
ッ
ト
の
改
良
の
も
う
一
つ
の
大
切
な
事
が
ら
は
、
ピ
ス
ト
ン
を
蒸
気
の
力
で
一
方
に
だ
け
動
か
す
代
り

に
、
両
方
に
往
復
す
る
よ
う
に
工
夫
し
た
こ
と
で
す
。
そ
れ
に
は
、
つ
ま
り
蒸
気
を
ピ
ス
ト
ン
の
両
側
に
交
互

に
入
れ
る
よ
う
に
す
れ
ば
よ
い
の
で
、
そ
の
よ
う
に
し
て
一
度
は
蒸
気
が
ビ
ス
ト
ン
の
下
側
に
入
っ
て
そ
れ
を

上
方
に
押
し
上
げ
、
次
に
は
上
側
に
入
っ
て
下
方
に
押
し
さ
げ
る
よ
う
に
す
る
の
で
す
。
お
ま
け
に
、
若

し
そ

れ
が
出
来
さ
え
す
れ
ば
、
気
筒
を
上
下
に
立
て
て
お
く
こ
と
も
必
要
で
な
く
な
り
、
こ
れ
を
横
に
し
て
お
い
て

ピ
ス
ト
ン
を
左
右
に
動
か
す
こ
と
も
で
き
、
そ
れ
に
伴
れ
て
蒸
気
の
力
を
十
分
に
強
く
し
て
ピ
ス
ト
ン
の
運
動
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を
活
溌






に
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。
し
か
し
こ
れ
を
実
際
に
行
っ
て
、
そ
れ
に
成
功
す
る
ま
で
に
は
、

さ
ま
ざ
ま
の
苦
心
を
必
要
と
し
た
の
で
、
そ
れ
で
も
一
七
六
九
年
に
な
っ
て
よ
う
や
く
満
足
な
も
の
が
出
来
上

り
、
そ
の
特
許
を
取
る
こ
と
も
で
き
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
そ
れ
か
ら
後
に
も
ワ
ッ
ト
は
い
ろ
い
ろ
な
点
で
、
そ

の
機
関
を
改
良
し
た
の
で
、
そ
れ
は
ほ
と
ん
ど
そ
の
た
め
に
一
生
涯
を
費
し
た
と
云

っ
て
も
よ
い
く
ら
い
で
あ

り
ま
し
た
。

　
と
こ
ろ
が
こ
れ
等
の
発
明
に
凝
っ
て
い
た
一
方
で
は
、
そ
れ
だ
け
生
活
に
も
困
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
、
土

地
測
量
の
仕
事
を
行
っ
た
り
、
そ
の
ほ
か
い
ろ
い
ろ
の
事
を
も
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ

で
も
ワ
ッ
ト
の
熱
心
に
感
じ
入
っ
た
人
た
ち
が
彼
を
助
け
て
く
れ
た
の
で
、
そ
の
お
か
げ
で
成
功
し
た
と
云

っ

て
も
よ
い
の
で
し
ょ
う
。
最
初
は
硫
酸
製
造
を
や
り
、
又



炭
坑
の
持
主
で
も
あ
っ
た
レ
ー
バ
ッ
ク
と
い
う
人
が

協
力
し
て
く
れ
ま
し
た
が
、
数
年
後
に
は
こ
の
人
も
財
産
を
な
く
し
て
し
ま
っ
た
の
で
、
そ
れ
か
ら
は
ブ
ー
ル

ト
ン
と
い
う
人
に
頼
っ
て
共
同
事
業
を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　
ワ
ッ
ト
は
こ
の
外
に
い
ろ
い
ろ
の
特
許
を
も
得
ま
し
た
し
、
そ
れ
ら
に
よ
っ
て
名
声
が
漸
次





に
高
ま
っ
た
の

で
、
晩
年
に
は
幸
福
に
過
ご
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
一
七
八
四
年
に
は
エ
デ
ィ
ン
バ
ラ
王
立
協
会
の
会

員
に
選
ば
れ
、
そ
の
翌
年
に
は
ロ
ン
ド
ン
王
立
協
会
の
会
員
と
な
り
、
さ
ら
に
一
八
一
四
年
に
は
フ
ラ
ン
ス
の

ア
カ
デ
ミ
ー
の
外
国
会
員
に
も
選
ば
れ
て
、
多
大
の
名
声
を
一
身
に
担
い
ま
し
た
。
し
か
し
老
年
に
な
っ
た
の

で
、
一
八
〇
〇
年
に
は
隠
退
し
て
故
郷
に
帰
り
、
静
か
な
生
活
を
送
り
ま
し
た
が
、
一
八
一
九
年
の
八
月
二
十

五
日
に
八
十
四
歳
の
高
齢
で
亡
く
な
り
ま
し
た
。
こ
の
頃
に
は
既



に
こ
の
蒸
気
機
関
を
利
用
し
た
汽
船
や
汽
車
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も
つ
く
ら
れ
て
世
を
驚
か
し
て
い
た
の
で
、
ワ
ッ
ト
の
死
は
一
層
す
べ
て
の
人
々
か
ら
惜
し
ま
れ
た
こ
と
で
も

あ
っ
た
の
で
し
た
。
彼
の
遺
骸
は
ハ
ン
ズ
ワ
ー
ス
教
区
に
あ
る
教
会
の
墓
地
に
葬
ら
れ
ま
し
た
が
、
一
八
二
四

年
に
は
ウ
ェ
ス
ト
ミ
ン
ス
タ
ー
寺
院
の
な
か
に
そ
の
彫
像
が
建
て
ら
れ
、
イ
ギ
リ
ス
で
の
最
大
の
栄
誉
を
も
に

な
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
ば
か
り
で
な
く
、
最
初
に
も
述
べ
た
よ
う
に
、
そ
の
蒸
気
機
関
の
お
か
げ
で
産
業
革

命
と
い
う
よ
う
な
大
き
な
変
化
を
社
会
に
与
え
た
と
い
う
こ
と
は
、
実
に
驚
く
べ
き
こ
と
で
、
そ
れ
に
比
較
さ

れ
る
程
の
人
は
ほ
と
ん
ど
他
に
は
な
い
と
云

っ
て
も
よ
い
の
で
あ
り
ま
し
ょ
う
。
こ
れ
も
ワ
ッ
ト
の
ひ
た
す
ら

真
摯
な
努
力
が
実
を
結
ん
だ
も
の
に
外
な
ら
な
い
の
で
す
。
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