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常
在
菌

　
健
康
な
ヒ
ト
の
か
ら
だ
に
は
多
数
の
微び
生せ
い
物ぶ
つ
が
住
ん
で
い

る
。
こ
の
中
で
，
多
く
の
人
に
共
通
し
て
見
ら
れ
，
病
原
性
を

示
さ
な
い
も
の
を
常じょ
う 在ざ
い
菌き
ん
と
い
う
。
大
腸
の
中
に
は
膨ぼ
う
大だ
い
な
常

在
菌
が
生
息
し
，
お
よ
そ

10
00
種
類
，

10
0
兆
個
の
腸
内
細

菌
が
い
る
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。

　
腸
内
細
菌
は
食
べ
物
に
よ
り
変
動
し
，
さ
ま
ざ
ま
な
細
菌
が

複
雑
な
バ
ラ
ン
ス
を
保
っ
て
い
る
。
腸
内
細
菌
の
中
で
，
乳
酸

菌
と
ビ
フ
ィ
ズ
ス
菌
は
腸
の
は
た
ら
き
を
よ
く
す
る
こ
と
か
ら

善
玉
菌
と
よ
ば
れ
る
。
善
玉
菌
の
割
合
が
増
え
る
食
品
を
食
べ

る
よ
う
に
心
が
け
る
こ
と
が
，健
康
を
保
つ
上
で
大
切
で
あ
る
。

　
ま
た
，口
の
中
や
粘
膜
な
ど
に
も
常
在
菌
が
生
息
し
て
い
て
，

安
定
な
常
在
菌
の
群
れ
は
病
原
菌
の
侵し
ん
入にゅ

う と
生
育
を
妨さま

た げ
る
こ

と
に
よ
り
健
康
に
役
立
っ
て
い
る
。
一
方
，
口
の
中
に
常
在
す

る
ミ
ュ
ー
タ
ン
ス
菌
は
虫
歯
を
引
き
起
こ
す
原
因
と
な
る
の

で
，
歯
み
が
き
な
ど
で
増
え
す
ぎ
な
い
よ
う
に
注
意
す
る
必
要

が
あ
る
。
ま
た
，
ス
ト
レ
ス
や
生
活
の
乱
れ
に
よ
り
免め
ん
疫え
き
力
が

低
下
す
る
と
，
常
在
菌
が
日ひ
和よ
り
見み
感か
ん
染せ
ん
症しょ

う と
よ
ば
れ
る
病
気
を

引
き
起
こ
す
こ
と
も
あ
る
。

図
A　
腸
に
生
息
す
る
ざ
ま
ざ
ま
な
腸
内
細
菌
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微
生
物
の
分
類

　
生
物
は
細
胞
の
中
に
核か
く
を
も
つ
真
核
生
物
と
核
を
も
た
な

い
原
核
生
物
に
大
き
く
分
け
ら
れ
，
さ
ら
に
，
界か
い
-門も

ん
-綱こ

う
-

目も
く
-科か

-属ぞ
く
-種し
ゅ
と
細
か
く
分
類
さ
れ
る
。
例
え
ば
，
ヒ
ト
は
，

真
核
生
物
-動
物
界
-脊せ

き
椎つ
い
動ど
う
物ぶ
つ
門
-哺
ほ
乳にゅ

う 動ど
う
物ぶ
つ
綱
-霊れ

い
長ちょ

う 目
-

ヒ
ト
科
-ヒ
ト
属
-ヒ
ト

で
あ
る
。
す
べ
て
の
生
物
に
は
最
後
の
属
名
と
種
名
を
ラ
テ
ン

語
で
表
記
し
た
学
名
が
つ
け
ら
れ
て
い
て
，
ヒ
ト
の
学
名
は
ホ

モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス（

H
om

o 
Sa

pi
en

ce
）で
あ
る
。
学
名
は
言
語

に
関
係
さ
れ
な
い
世
界
共
通
の
生
物
名
で
あ
る
。

　
一い
っ
般ぱ
ん
に
，
交
配
し
て
生せ
い
殖しょ

く 能の
う
力りょ

く の
あ
る
子
孫
を
残
せ
る
生
物

の
集
団
が
同
一
種
の
生
物
と
定
義
さ
れ
る
。
し
か
し
，
多
く
の

微
生
物
が
属
す
る
原
核
生
物
は
交
配
し
な
い
上
に
非
常
に
小

さ
い
た
め
，
形
態
の
観
察
や
生
理
的
試
験
だ
け
で
は
，
微
生
物

を
分
類
す
る
こ
と
は
難
し
い
。
そ
こ
で
，
特
定
の
遺
伝
子
を
単

離は
な
し
て

D
N
A
の
塩
基
配
列（
→

p.
71
）を
決
定
し
，デ
ー
タ
ベ
ー

ス
と
照
合
し
て
微
生
物
の
種
を
判
定
す
る
。
微
生
物
が
ど
の
程

度
似
て
い
れ
ば
同
じ
種
と
す
る
か
の
判
断
は
難
し
く
，
研
究
が

進
む
に
つ
れ
て
分
類
の
見
直
し
が
行
わ
れ
，
学
名
が
変へ
ん
更こ
う
さ
れ

る
こ
と
が
あ
る
。

1
1
8
8
5
-1
3
-1
-生
物
の
分
類
階
級（
7
0＊
6
5
）

界
動
物
界

門 綱

脊
索
動
物
門

（
階
級
）

生
　
物

哺
乳
綱

目
食
肉
目

科
イ
ヌ
科

属
イ
ヌ
属

種
イ
ヌ

植
物
界

軟
体
動
物
門

鳥
綱

霊
長
目

ク
マ
科

キ
ツ
ネ
属

オ
オ
カ
ミ

は
虫
綱

翼
手
目

ネ
コ
科

ド
メ
イ
ン

真
核
生
物

細
菌

図
A　
生
物
の
分
類
階
級
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発
酵
に
よ
る
調
味
料
の
製
造

　
19

08
年
に
池い
け
田だ
菊き
く
苗な
え
博
士
は
昆こ
ん
布ぶ
出だ
汁し
に
含ふ
く
ま
れ
る
グ
ル

タ
ミ
ン
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
味
わ
い
は
，
甘
味
，
塩
味
，
酸
味
，

苦
味
で
は
説
明
で
き
な
い

5
番
目
の
基
本
味
と
し
て
う
ま
味
を

提
唱
し
，

19
90
年
代
に
よ
う
や
く
世
界
的
に
う
ま
味
の
存
在

が
認
め
ら
れ
た
。

　
20
世
紀
初
頭
に
は
食
品
に
う
ま
味
を
与
え
る
調
味
料
と
し

て
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
が
生
産
販
売
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
が
昆
布

や
小
麦
か
ら
抽
出
さ
れ
る
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
は
高
価
で
あ
っ
た
。

そ
こ
で
，
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を
生
産
す
る
微び
生せ
い
物ぶ
つ
の
探た
ん
索さ
く
が
行
わ

れ
，

19
56
年
に
鵜
高
重
三
博
士
に
よ
り
コ
リ
ネ
バ
ク
テ
リ
ウ

ム
菌き
ん
が
発
見
さ
れ
た
。
こ
の
細
菌
は
分ぶ
ん
裂れ
つ
増ぞ
う
殖しょ

く を
抑お
さ
え
る
と
グ

ル
タ
ミ
ン
酸
を
放
出
す
る
性
質
が
あ
り
，
安
価
な
原
料
か
ら
グ

ル
タ
ミ
ン
酸
を
大
量
に
生
産
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
た
。

　
こ
れ
よ
り
，
微
生
物
の
細さ
い
胞ぼ
う
内
で
各
種
の
ア
ミ
ノ
酸

（
→

p.
56
，7

2）
や
核
酸
が
合
成
さ
れ
る
過
程
が
詳しょ
う 細さ
い
に
研
究
さ

れ
た
。
さ
ら
に
，
ア
ミ
ノ
酸
の
合
成
系
が
変
化
し
た
菌
株
を
育

種
す
る
こ
と
に
よ
り
，
目
的
の
ア
ミ
ノ
酸
を
生
産
す
る
こ
と
が

可
能
と
な
っ
た
。
現
在
で
は
，
ア
ミ
ノ
酸
サ
プ
リ
メ
ン
ト
や
点

滴
の
栄
養
剤
に
用
い
ら
れ
る
ア
ミ
ノ
酸
や
核
酸
は
微
生
物
に
よ

る
発は
っ
酵こ
う
生
産
に
よ
り
製
造
さ
れ
て
い
る
。

図
A　
う
ま
味
調
味
料
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❶
D
N
A
は
タ
ン
パ
ク
質
の
設
計

図
と
な
る
物
質
で
あ
る
。

D
N
A

の
情
報
を
も
と
に
つ
く
ら
れ
る
タ

ン
パ
ク
質
に
は
多
く
の
種
類
が
あ

り
，
さ
ま
ざ
ま
な
生
命
活
動
に
か

か
わ
っ
て
い
る（
▶

p.
68
）。

細
胞
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
だ
ろ
う
か
？

　
p .

26
，

27
で
観
察
し
た
よ
う
に
，
生
物
を
顕
微
鏡
で
観
察
す
る
と
細
胞
が
見
ら

れ
た
。
そ
れ
で
は
，
細
胞
は
ど
の
よ
う
な
構
造
を
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

　
細
胞
は
細さ
い

胞ぼ
う

膜ま
く

を
も
ち
，
細
胞
の
内
側
と
外
側
は
細
胞
膜
で
仕
切
ら
れ
て
い

る
。
ま
た
，
細
胞
は
遺
伝
物
質
で
あ
る

D
N
A
を
も
つ
。

　
細
胞
に
は
，
核
と
い
う
構
造
を
も
つ
も
の
と
も
た
な
い
も
の
が
あ
り
，
そ
れ
ら

は
大
き
さ
や
構
造
が
大
き
く
異
な
る
。
ど
の
よ
う
な
違
い
が
あ
る
の
か
，
両
者
の

特
徴
を
見
て
い
こ
う
。

真
核
細
胞
は
ど
の
よ
う
な
細
胞
な
の
だ
ろ
う
か
？

　
核
を
も
つ
細
胞
は
，
真し
ん

核か
く

細さ
い

胞ぼ
う

と
よ
ば
れ
る（
図

6）
。
ま
た
，
か
ら
だ
が
真
核

細
胞
で
で
き
て
い
る
生
物
を
真し
ん

核か
く

生せ
い

物ぶ
つ

と
い
う
。
例
え
ば
，
私
た
ち
ヒ
ト
は
，

か
ら
だ
が
真
核
細
胞
か
ら
で
き
て
い
る
の
で
真
核
生
物
で
あ
る
。

　
真
核
細
胞
の
構
造
は
，
核か
く

と
細さ
い

胞ぼ
う

質し
つ

に
大
き
く
分
け
ら
れ
る
。
真
核
細
胞
の

細
胞
質
に
は
，
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
や
葉
緑
体
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
構
造
体
が
存
在
す

る
。
核
や
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
，
葉
緑
体
な
ど
の
構
造
体
を
細さ
い

胞ぼ
う

小しょ
う 器き

官か
ん

と
い
う
。

細
胞
小
器
官
に
は
，
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
は
た
ら
き
が
あ
り
，
細
胞
の
生
命
活
動
を

支
え
て
い
る
。
細
胞
小
器
官
の
は
た
ら
き
に
つ
い
て
順
に
見
て
い
こ
う
。

A

❶

B

図
6　
真
核
細
胞
の
基
本
構
造

動
物
細
胞

植
物
細
胞

細
胞
壁

葉
緑
体

液
胞

細
胞
膜

核

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

サ
イ
ト
ゾ
ル

（
細
胞
質
基
質
）

W
eb
サイ
ト

28
第
1
章
　
生
物
の
特
徴
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別紙 6-18
耐
性
菌

　
現
在
で
は
ほ
と
ん
ど
の
感か
ん
染せ
ん
症しょ
う が
抗こ
う
生せ
い
物ぶ
っ
質し
つ
に
よ
り
治ち
療りょ
う で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
が
，
一
方
で
従
来
の
抗
生
物
質
が
効

か
な
い
耐た
い
性せ
い
菌き
ん
が
出
現
し
，
感
染
症
の
治
療
や
予
防
が
困
難
に

な
る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
る
。
こ
れ
は
，
抗
生
物
質
を
分
解
し

た
り
，
菌
体
か
ら
排
出
し
た
り
す
る
能
力
を
獲か
く
得と
く
し
た
病
原
菌

が
生
き
残
る
た
め
で
あ
る
。
さ
ら
に
，

M
R
SA
（
メ
チ
シ
リ
ン

耐た
い
性せ
い
黄
色
ブ
ド
ウ
球
菌
）の
よ
う
に
多
数
の
抗
生
物
質
に
対
す

る
耐
性
を
同
時
に
獲
得
し
た
耐
性
菌
が
報
告
さ
れ
，
深
刻
な
問

題
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
耐
性
菌
は
，
抗
生
物
質
を
多

く
使
用
す
る
医
療
機
関
で
出
現
し
や
す
く
，
病
院
内
で
感
染
す

る
こ
と
が
多
い
。
持
病
の
あ
る
人
や
，
乳
幼
児
や
高こ
う
齢れ
い
者し
ゃ
な
ど

免め
ん
疫え
き
力
の
弱
い
人
に
は
命
の
危
険
が
高
ま
る
。

　
抗
生
物
質
耐
性
の
し
く
み
は
病
原
菌
に
と
っ
て
も
負
担
と
な

る
た
め
，
抗
生
物
質
が
な
い
環
境
で
は
耐
性
菌
は
生
存
競
争
に

負
け
て
す
み
や
か
に
減
少
す
る
。
そ
こ
で
，
耐
性
菌
の
出
現
を

防
ぐ
た
め
に
は
，
医
療
機
関
は
必
要
の
な
い
抗
生
物
質
を
処
方

し
な
い
こ
と
，
患
者
は
医
師
の
指
示
を
守
っ
て
適
切
に
抗
生
物

質
を
服
用
す
る
よ
う
に
心
が
け
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。

図
A　
抗
生
物
質
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河
川
の
水
質
調
査（
BO
D
）

　
河
川
の
水
を
水
道
水
，
農
業
用
水
，
工
業
用
水
な
ど
の
目
的

に
利
用
で
き
る
か
ど
う
か
判
定
す
る
た
め
に
水
質
調
査
が
義
務

づ
け
ら
れ
て
い
る
。水
質
調
査
で
は
，水
素
イ
オ
ン
濃の
う
度ど （

pH
），

浮ふ
遊ゆ
う
物ぶ
っ
質し
つ
の
量
，
大だ
い
腸ちょ

う 菌き
ん
群ぐ
ん
の
細
菌
の
数
な
ど
と
と
も
に
，
水

の
汚
れ
の
指
標
と
し
て
生
物
学
的
酸
素
要
求
量（

B
O
D
）を
測

定
す
る
。

B
O
D
は
，
試
料
の
水
を
規
定
の
ボ
ト
ル
に
入
れ
，

20
℃
で

5
日
間
放
置
し
た
と
き
に
消
費
さ
れ
た
酸
素
の
量
を

1L
あ
た
り
の

m
g
数
で
表
し
た
も
の
で
あ
る
。

　
B
O
D
は
河
川
に
混
入
し
た
有
機
物
は
微び
生せ
い
物ぶ
つ
が
酸
素
を

使
っ
て
水
や
二
酸
化
炭
素
な
ど
に
分
解
す
る
こ
と
を
利
用
し
た

も
の
で
あ
り
，
汚お
染せ
ん
物ぶ
っ
質し
つ
が
多
い
ほ
ど
消
費
さ
れ
る
酸
素
の
量

が
多
く
な
る
。

B
O
D
が

2m
g/

L
以
下
の
水
は
，
ヤ
マ
メ
な

ど
の
澄す
ん
だ
水
を
好
む
魚
が
生
息
し
，
簡
単
な
処
理
に
よ
り
水

道
水
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

B
O
D
が

5m
g/

L
程
度
の
河

川
に
は
汚
れ
に
強
い
コ
イ
や
フ
ナ
な
ど
が
生
息
し
，

10
m
g/

L

を
こ
え
る
水
は
悪あ
く
臭しゅ

う が
漂ただ

よ い
工
業
用
水
に
も
適
さ
な
く
な
る
。

図
A　
ヤ
マ
メ

図
B　
コ
イ
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ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
は
美
し
い
ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス
の
窓
を
も
つ
教

会
が
た
く
さ
ん
あ
る
。
使
用
さ
れ
て
い
る
色
ガ
ラ
ス
は
ど
の
よ

う
に
し
て
着
色
さ
れ
た
の
だ
ろ
う
か
。
無
色
透
明
な
ガ
ラ
ス
は

白
色
光
に
含
ま
れ
る
可
視
光
線
を
吸
収
せ
ず
，
ほ
と
ん
ど
す
べ

て
透
過
す
る
。
色
セ
ロ
ハ
ン
や
色
ガ
ラ
ス
の
透
過
光
は
，
白
色

光
の
中
の
特
定
の
色
の
光
が
吸
収
さ
れ
て
弱
め
ら
れ
，
吸
収
さ

れ
な
か
っ
た
色
の
光
だ
け
が
透
過
し
て
眼
に
届
く
た
め
色
づ
い

て
見
え
る
。
つ
ま
り
，
透
過
光
の
色
は「
白
色
光
の
ス
ペ
ク
ト

ル
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
る
」こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
。

　
色
ガ
ラ
ス
は
，
金
属
酸
化
物
を
高
温
の
ガ
ラ
ス
に
溶
か
し
て

着
色
さ
れ
て
い
る
。
吸
収
さ
れ
る
光
の
色
は
，
金
属
イ
オ
ン
の

種
類
と
そ
の
イ
オ
ン
が
ガ
ラ
ス
を
構
成
す
る
原
子
・
分
子
の
中

で
ど
の
よ
う
に
配
列
す
る
か
で
決
ま
る
。
例
え
ば
，
酸
化
コ
バ

ル
ト
を
混
ぜ
る
と
青
色
に
，
酸
化
ク
ロ
ム
を
混
ぜ
る
と
緑
色
に

着
色
さ
れ
る
。
ま
た
，
酸
素
の
多
い
状
態
で
着
色
す
る（
酸
化

反
応
）か
，
酸
素
の
少
な
い
状
態
で
着
色
す
る（
還
元
反
応
）か

で
も
色
が
変
わ
り
，
酸
化
反
応
で
は
主
に
寒
色
系
，
還
元
反
応

で
は
主
に
暖
色
系
の
色
ガ
ラ
ス
が
作
ら
れ
る
。

図
A　
ス
テ
ン
ド
グ
ラ
ス

図
B　
ガ
ラ
ス
瓶
と
ビ
ー
玉（
色
ガ
ラ
ス
）

別紙 7-3

青
い
海
で
赤
い
魚
は
目
立
つ
？

　
空
が
青
い
の
は
光
の
散
乱
が
関
係
し
て
い
る

(
→

p.
12

5)

が
，
海
が
青
い
の
は
光
の
吸
収
が
関
係
し
て
い
る
。
お
風
呂
の

水
は
無
色
透
明
だ
が
，
プ
ー
ル
の
水
は
薄
い
青
色
，
海
の
水
は

濃
い
青
色
に
見
え
る
。
こ
の
理
由
は
，
水
が
わ
ず
か
で
は
あ
る

が
青
色
よ
り
赤
色
を
強
く
吸
収
す
る
こ
と
に
よ
る
。

1m
程
度

で
は
影
響
し
な
い
が
，

10
m
を
こ
え
る
と
透
過
光
か
ら
赤
色

が
抜
け
て
青
っ
ぽ
く
見
え
る
。

　
深
海
に
は
赤
い
生
物
が
多
い
。
青
い
海
に
赤
い
魚
は
目
立
つ

よ
う
に
思
う
か
も
し
れ
な
い
が
，
実
際
は
逆
で
，
赤
色
は
敵
か

ら
身
を
守
る
保
護
色
に
な
っ
て
い
る
。
物
体
が
赤
く
見
え
る
の

は
，
他
の
色
を
吸
収
し
て
赤
色
だ
け
を
反
射
す
る
か
ら
で
あ
る

(
→

p.
11

9)
。
深
海
に
光
が
届
く
ま
で
に
，
赤
色
の
光
の
多
く

が
水
に
吸
収
さ
れ
る
の
で
，
赤
色
の
魚
が
反
射
す
る
光
は
少
な

く
，
魚
の
姿
は
ほ
と
ん
ど
見
え
な
い
。

図
A　
赤
い
魚（
キ
ン
メ
ダ
イ
）

図
B　
海
中
か
ら
の
景
色

別紙 7-4

植
物
が
育
ち
や
す
い
光
の
色

　
植
物
の
光
合
成
は
赤
色
や
青
紫
色
の
光
を
当
て
る
と
促
進
さ

れ
る
。
こ
れ
は
，
植
物
の
細
胞
内
の
葉
緑
素（
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
）

が
赤
色
と
青
紫
色
の
光
を
よ
く
吸
収
す
る
こ
と
に
よ
る
。
植
物

の
葉
が
緑
色
に
見
え
る
の
は
，
赤
色
と
青
色
は
吸
収
し
，
緑
色

を
反
射
す
る
か
ら
で
あ
る
。

40
0

50
0

60
0

70
0

光
の
波
長（

nm
）

光 の 吸 収 率 （ 相 対 値 ）

光 合 成 速 度 （ 相 対 値 ）

光
合
成
の
作
用
ス
ペ
ク
ト
ル

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

a
の
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

b
の
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル

赤
だ
い
だ
い

橙
黄

緑
青

紫
赤

だ
い
だ
い

橙
黄

緑
青

紫

　
野
菜
工
場
で
は
，
吸
収
率
の
大
き
い

66
0n

m
付
近
の
波
長

で
発
光
す
る
赤
色

LE
D（
赤
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
）を
使
っ
て

リ
ー
フ
レ
タ
ス
や
ハ
ー
ブ
類
な
ど
の
野
菜
を
効
率
よ
く
栽
培
し

て
い
る
。
赤
色

LE
D
の
光
を
当
て
る
と
光
合
成
が
促
進
さ
れ
，

成
長
が
早
く
な
る
。

LE
D
は
，軽
く
て
小
さ
い
，低
消
費
電
力
，

長
寿
命
，
ほ
と
ん
ど
発
熱
し
な
い
な
ど
，
多
く
の
利
点
を
も
っ

て
い
る
。
ま
た
，
赤
色

LE
D
は
比
較
的
安
価
で
も
あ
る
。

図
A　
野
菜
工
場
で
の
育
苗（
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
）

図
B　
光
合
成
に
使
わ
れ
る
光
の
色

別紙 7-2別紙 7-1
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氷
は
透
明
な
の
に
，雪
は
な
ぜ
白
い
？

　
大
き
な
か
た
ま
り
の
氷
は
透
明
な
の
に
，
同
じ
氷
を
細
か
く

削
っ
て
か
き
氷
に
す
る
と
，
白
く
不
透
明
に
な
る
の
は
な
ぜ
だ

ろ
う
か
。
ま
た
，
同
じ
水
が
凝
固
し
て
で
き
た
雪
も
白
く
見
え

る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

　
氷
の
表
面
は
な
め
ら
か
な
平
面
な
の
で
，
光
は
一
定
の
方
向

に
通
過
す
る
か
反
射
す
る
か
の
ど
ち
ら
か
で
あ
り
，
可
視
光
を

ほ
と
ん
ど
吸
収
し
な
い
た
め
透
明
に
見
え
る
。そ
れ
に
対
し
て
，

か
き
氷
は
表
面
が
ガ
タ
ガ
タ
の
小
さ
な
氷
の
粒
が
，
ま
た
雪
は

微
細
な
枝
状
・
板
状
の
氷
の
結
晶
が
そ
れ
ぞ
れ
不
規
則
に
重
な

り
，
光
が
さ
ま
ざ
ま
な
方
向
に
反
射（
乱
反
射
）す
る
た
め
白
く

見
え
る
。

　
お
風
呂
の
鏡
や
め
が
ね
が
細
か
い
水
滴
で
く
も
っ
た
り
，
透

明
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
細
か
い
紙
や
す
り
で
キ
ズ
を
つ
け
る
と

白
く
な
っ
た
り
す
る
の
も
乱
反
射
が
原
因
で
あ
る
。
水
滴
が
集

ま
っ
た
雲
，
透
明
な
卵
白
を
か
き
混
ぜ
た
メ
レ
ン
ゲ
，
透
明
な

塩
や
砂
糖
の
結
晶
を
細
か
く
砕
い
た
も
の
な
ど
が
白
く
見
え
る

の
も
，
す
べ
て
乱
反
射
が
原
因
で
あ
る
。

図
A　
氷
像
と
雪

図
B　
メ
レ
ン
ゲ（
卵
白
）

別紙 7-12

魚
群
探
知

　
魚
群
探
知
機
は
船
上
に
い
な
が
ら
魚
の
群
れ
が
い
る
場
所
が

わ
か
る
機
械
で
あ
る
。
そ
の
原
理
は
，山
頂
な
ど
か
ら
叫
ぶ
と
，

遠
く
の
山
や
谷
か
ら
反
射
し
た
音
が
少
し
遅
れ
て
返
っ
て
く
る

や
ま
び
こ
と
同
じ
で
あ
る
。
魚
群
探
知
機
か
ら
発
射
さ
れ
た
超

音
波
が
，
魚
に
当
た
っ
て
反
射
し
，
返
っ
て
く
る
ま
で
の
時
間

を
計
算
す
る
と
，
魚
が
い
る
位
置
が
わ
か
る
。
超
音
波
の
反
射

か
ら
魚
を
見
つ
け
る
技
術
は
，
日
本
で
最
初
に
開
発
さ
れ
た
技

術
で
あ
り
，
魚
の
群
れ
か
一
匹
の
大
き
な
魚
か
を
識
別
で
き
る

も
の
も
あ
る
。

　
コ
ウ
モ
リ
や
イ
ル
カ
な
ど
は
，
同
じ
よ
う
な
原
理
で
周
囲
の

状
況
を
把
握
し
，
障
害
物
や
獲
物
の
位
置
を
認
識
し
て
い
る
。

こ
れ
を
エ
コ
ー
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン（
反
響
定
位
）と
よ
ぶ
。
コ
ウ
モ

リ
は
，
暗
い
夜
で
も
衝
突
せ
ず
に
飛
び
，
獲
物
を
捕
ら
え
る
こ

と
が
で
き
る
。
イ
ル
カ
は
，あ
ま
り
目
が
発
達
し
て
い
な
い
が
，

遠
く
の
魚
の
位
置
を
正
確
に
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。ま
た
，

超
音
波
を
エ
コ
ー
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
以
外
に
も
，
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
と
し
て
も
利
用
し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

図
A　
魚
群
探
知
機
の
し
く
み

図
B　
エ
コ
ー
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
し
く
み

超
音
波
が
発
射
さ
れ
る

魚
に
当
た
っ
て
反
射
す
る

反
射
し
た
超
音
波
は

船
に
向
か
う

超
音
波
を
受
け
取
る

❶
発
信

❷
反
射

❸
受
信
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1
第

章

波
の
性
質

浜
辺
に
打
ち
寄
せ
る
波
は
，
は
る
か
か
な
た
沖お
き
あ
い
の
風
が
つ
く
り
出
す
水
面
の
変
化
が

次
々
と
伝
わ
っ
て
き
た
も
の
で
あ
る
。

波
は
日
常
生
活
の
至い
た
る
所
に
存
在
し
て
い
る
。

こ
の
章
で
は
，
い
ろ
い
ろ
な
波
に
共
通
す
る
性
質
を
学
ぼ
う
。

波
と
媒
質
の
運
動

水
面
に
浮
い
た
花
び
ら
は
，
水
面
が
波
立
っ
て
も
流
さ
れ
ず
に
同
じ
場
所
で
上
下
に
ゆ
れ
て
い
る
。

こ
れ
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。
こ
の
節
で
は
，
波
の
発
生
の
原
理
や
基
本
事
項
に
つ
い
て
理
解
し
よ
う
。

1

波
動

　
静
か
な
プ
ー
ル
の
水
面
に
ボ
ー
ル
を
落
と
す
と
，

そ
こ
を
中
心
に
し
て
波は
紋も
ん
が
広
が
っ
て
い
く（
図

1

ⓐ
） 。
こ
の
よ
う
に
，
あ
る
点
で
生
じ
た
振
動
が

次
々
と
周
囲
に
伝
わ
っ
て
い
く
現
象
を

 波な
み
 ま
た

は
 波は
動ど
う
 と
い
う
。
ま
た
，
水
の
よ
う
に
振
動
を

伝
え
る
物
質
を

 媒ば
い
質し
つ
 と
い
い
，ボ
ー
ル
の
落
下
点

の
よ
う
に
振
動
が
始
ま
っ
た
点
を

 波は
源げ
ん
 と
い
う
。

　
次
に
，
プ
ー
ル
に
浮
か
ぶ
ボ
ー
ル
に
波
を
送
る

場
合
を
考
え
て
み
よ
う（
同
図
ⓑ
） 。
こ
の
と
き
，

波
は
波
源
か
ら
ど
ん
ど
ん
広
が
っ
て
進
ん
で
い
く

が
，
ボ
ー
ル
は
波
と
と
も
に
進
ま
ず
，
ほ
ぼ
上
下

に
運
動
す
る
だ
け
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
，
媒
質
が
全
体
と
し
て
あ
る
特
定
の
向
き
に
移
動
す
る
こ
と
な
く
，

波
源
の
振
動
が
隣と
な
り へ
隣
へ
と
伝
わ
る
現
象
が
波
で
あ
る
。

　
地じ
震し
ん
波は
は
，
波
源（
震し
ん
源げ
ん
） の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
伝
わ
り
，
地
面
や
建
物
を
振
動
さ
せ

る
。
つ
ま
り
，
波
は
振
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
運
ぶ
現
象
と
も
い
え
る
。

A

w
av

e

m
ed

iu
m

w
av

e 
so

u
rc

e

❶

a
b

c
電
波
塔（
東
京
タ
ワ
ー
）

図
₂　
波
の
例
　
波
は
媒
質
そ
の
も
の
を
運
ば
な
い
で
振
動
の
み
を
遠
方
に
伝
え
る
。
こ
の
た
め
，
波
は
情
報
を
伝
え
る
性
質
を
も
っ
て
い
る
。

代
表
的
な
例
と
し
て
音
や
光
，
そ
し
て
電
波
が
あ
げ
ら
れ
る
。

❶
波
の
伝
わ
り
方
は
，
野
球
場

や
サ
ッ
カ
ー
場
で
よ
く
見
ら
れ

る
ウ
ェ
ー
ブ
を
イ
メ
ー
ジ
す
る

と
理
解
し
や
す
い
。
ウ
ェ
ー
ブ

で
は
人
は
移
動
せ
ず
，
上
下
に

運
動
し
て
い
る
だ
け
で
あ
る
。

こ
の
と
き
，
人
の
上
下
運
動
が

次
々
に
伝
わ
る
よ
う
に
見
え
る
。

キ
物
基
礎

31
1A
図

-ウ
ェ
ー
ブ

.a
i

a b 図
₁　
水
面
を
伝
わ
る
波

太
陽
か
ら
の
光

楽
器
か
ら
出
る
音

PL
AY
BA
CK

中
学
校
で
の
学
習
内
容

⃝
�音（
空
気
中
を
伝
わ
る
波
）

⃝
�音
の
振
幅
と
振
動
数

10
8
第
３
編
　
第
１
章
　
波
の
性
質

5 10 15 20 25映
像

別紙 7-10別紙 7-9



花
に
集
ま
る
ミ
ツ
バ
チ

　
ミ
ツ
バ
チ
に
は
色
覚
が
あ
り
，
花
の
色
を
識
別
で
き
る
。
ま

た
，
人
の
眼
は
光
の
偏
り
を
感
知
で
き
な
い
が
，
ミ
ツ
バ
チ
は

光
の
偏
り
も
感
知
す
る
こ
と
が
で
き
る
。ミ
ツ
バ
チ
の
複
眼
は
，

そ
れ
ぞ
れ
偏
光
角
度
が
異
な
る

8
つ
の
偏
光
板
の
よ
う
な
機
能

を
も
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
，
空
気
分
子
に
よ
る
太
陽
光
の
散

乱
で
生
じ
る
偏
光
を
捉
え
，
太
陽
の
方
向
を
察
知
す
る
。
こ
の

光
の
偏
り
と
重
力
の
向
き
の
情
報
か
ら
，
蜜
の
あ
る
花
が
た
く

さ
ん
咲
い
て
い
る
場
所
を
特
定
し
，
い
わ
ゆ
る
ミ
ツ
バ
チ
ダ
ン

ス
で
仲
間
た
ち
に
そ
の
位
置
を
教
え
て
い
る
。

図
A　
ミ
ツ
バ
チ

別紙 7-16

偏
光
め
が
ね
を
利
用
し
た
立
体
映
像

　
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
施
設
な
ど
で
上
映
さ
れ
る
立
体

(3
D
)

映
像
の
多
く
で
は
，
左
右
で
偏
光
方
向
が
直
交
し
た
偏
光
め
が

ね
が
使
わ
れ
て
い
る
。

　
人
が
も
の
を
見
る
と
き
，
左
右
の
眼
で
見
え
方
に
違
い
が
あ

る
。
そ
れ
を
脳
で
処
理
し
て
立
体
感
や
距
離
感
と
し
て
認
知
し

て
い
る
。
立
体
映
像
の
投
影
で
は
，

2
台
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
か

ら
，
偏
光
を
利
用
し
て
，
右
眼
だ
け
に
見
え
る
映
像
と
左
眼
だ

け
に
見
え
る
映
像
が
同
時
に
投
影
さ
れ
て
い
る
。
ス
ク
リ
ー
ン

上
で
右
眼
用
の
映
像
が
左
側
に
，
左
眼
用
の
映
像
が
右
側
に
く

る
と
，
人
の
目
に
は
手
前
に
浮
き
上
が
っ
た
立
体
映
像
と
し
て

認
識
さ
れ
る
。

図
A　
偏
光
フ
ィ
ル
タ
方
式
の
立
体
映
像左
眼

右
眼

立
体
化
さ
れ
た

映
像

偏
光
フ
ィ
ル
タ

付
グ
ラ
ス

プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ

ス
ク
リ
ー
ン

偏
光
フ
ィ
ル
タ

別紙 7-15

別紙 7-14
再
帰
反
射

　
鏡
な
ど
の
平
面
で
は
，
入
射
角
と
反
射
角
が
等
し
く
な
る
よ

う
に
光
が
反
射
さ
れ
る（
図

9）
。
一
方
で
，
再
帰
反
射
と
よ
ば

れ
る
反
射
で
は
，
表
面
の
特と
く
し
ゅ 殊
な
構
造
に
よ
り
，
入
射
光
と
ほ

ぼ
同
じ
方
向
に
光
が
反
射
さ
れ
る
。

　
例
え
ば
，
図

B
ⓐ
の
よ
う
に
，

2
枚
の
鏡
を
垂
直
に
組
み
合

わ
せ
，
紙
面
に
垂
直
に
置
く
。
紙
面
に
平
行
に
光
を
入
射
さ
せ

る
と
，
光
は
そ
の
入
射
角
に
よ
ら
ず
，

2
回
反
射
し
て
入
射
方

向
に
も
ど
っ
て
い
く
。

　
3
枚
の
鏡
を
立
体
的
に
垂
直
に
組
み
合
わ
せ
た
反
射
体（
同

図
ⓑ
）は
，
立
体
的
に
再
帰
反
射
を
す
る
。
道
路
標
識
や
自
転

車
の
反
射
板（
リ
フ
レ
ク
タ
ー
，
図

A
）は
，
入
射
す
る
自
動
車

の
ラ
イ
ト
の
光
を
再
び
そ
の
自
動
車
の
ほ
う
に
も
ど
す
必
要
が

あ
り
，
再
帰
反
射
の
し
く
み
が
利
用
さ
れ
て
い
る
。

図
A　
自
転
車
の
反
射
板

図
B　
再
帰
反
射
の
し
く
み

a
b

別紙 7-13
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視
力
が
下
が
る
理
由

　
人
間
の
眼
は
，
物
体
か
ら
の
光
を
角
膜
や
水
晶
体
の
凸
レ
ン

ズ
の
は
た
ら
き
で
，
光
を
屈
折
さ
せ
て
網
膜（
フ
ィ
ル
ム
）上
に

像
を
つ
く
る（
→

p.
82
）。
こ
の
と
き
，
物
体
ま
で
の
距
離
に

応
じ
て
水
晶
体
の
厚
さ
を
調
節
し
て
焦
点
距
離
を
変
え
る
こ
と

で
，
網
膜
上
に
像
が
結
ば
れ
る
。
近
く
の
物
体
を
見
る
と
き
水

晶
体
は
厚
く
な
り
，
遠
く
の
物
体
を
見
る
と
き
薄
く
な
る
。

　
と
こ
ろ
が
近
視
眼
で
は
，
水
晶
体
の
厚
さ
を
変
え
て
も
遠
く

の
物
体
の
像
が
網
膜
よ
り
前
方
に
結
ば
れ
て
し
ま
う
。
そ
の
た

め
，
近
く
の
物
体
に
は
ピ
ン
ト
が
合
っ
て
は
っ
き
り
と
見
え
る

が
，
遠
く
の
物
体
は
ぼ
や
け
て
見
え
る
。
こ
の
場
合
，
凹
レ
ン

ズ
で
で
き
た
め
が
ね
を
か
け
る
こ
と
で
，
物
体
の
像
が
ち
ょ
う

ど
網
膜
上
に
物
体
の
像
が
結
ば
れ
る
よ
う
に
矯
正
で
き
る
。
一

方
老
眼
で
は
，
加
齢
に
伴
い
水
晶
体
の
弾
力
性
が
失
わ
れ
て
硬

く
な
っ
た
結
果
，
近
く
を
見
る
と
き
に
必
要
な
水
晶
体
の
調
節

が
で
き
ず
，
近
く
の
物
体
に
ピ
ン
ト
が
合
い
に
く
く
な
る
。
こ

の
場
合
は
，
凸
レ
ン
ズ
で
で
き
た
め
が
ね
を
か
け
る
こ
と
で
矯

正
で
き
る
。

　
レ
ー
シ
ッ
ク
と
よ
ば
れ
る
手
術
は
，
眼
の
前
面
に
あ
る
角
膜

に
レ
ー
ザ
ー
光
を
照
射
し
て
形
状
を
調
整
す
る
こ
と
に
よ
り
，

近
視
，
乱
視
，
遠
視
を
改
善
し
，
め
が
ね
や
コ
ン
タ
ク
ト
レ
ン

ズ
の
使
用
を
不
要
に
す
る
手
術
で
あ
る
。

図
A　
も
の
を
見
る
原
理
と
視
力
矯
正

角
膜

近
視
眼

網
膜

虹
彩

水
晶
体（
凸
レ
ン
ズ
）

凹
レ
ン
ズ
で

光
を
広
げ
る

こ
う
さ
い

別紙 7-18別紙 7-17
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別紙 7-22
水
中
で
視
界
が
ぼ
や
け
る
の
は
な
ぜ
？

　
プ
ー
ル
な
ど
の
水
中
で
目
を
開
け
る
と
，
視
界
が
ぼ
や
け
て

見
え
る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。
ヒ
ト
を
含
む
陸
上
生
物
の
眼

（
→

p.
82
）は
，
空
気
中
で
は
球
面
の
角
膜
が
凸
レ
ン
ズ
の
は

た
ら
き
を
し
て
光
が
屈
折
し
，
さ
ら
に
そ
の
後
ろ
の
水
晶
体
で

光
が
屈
折
す
る
こ
と
で
，
網
膜
上
に
焦
点
を
結
ん
で
像
を
つ
く

る
よ
う
に
で
き
て
い
る
。

　
と
こ
ろ
が
，
水
中
で
は
，
水
の
屈
折
率
と
角
膜
内
部
の
液
体

の
屈
折
率
が
ほ
と
ん
ど
同
じ
で
あ
る
た
め
，
角
膜
表
面
で
の
屈

折
が
ほ
と
ん
ど
起
こ
ら
な
い
。
そ
の
結
果
，
光
は
水
晶
体
で
の

み
屈
折
し
，
全
体
と
し
て
空
気
中
の
と
き
の
よ
う
な
十
分
な
屈

折
に
は
な
ら
ず
，
焦
点
を
結
ぶ
位
置
は
網
膜
よ
り
も
後
ろ
に

な
っ
て
し
ま
う
。
つ
ま
り
，
ピ
ン
ト
が
合
わ
ず
視
界
が
ぼ
や
け

て
し
ま
う
。
こ
れ
は
，
眼
が
強
い
遠
視
眼
に
な
っ
た
場
合
と
同

じ
状
態
で
あ
る
。

　
ち
な
み
に
，
近
視
眼
は
像
が
網
膜
よ
り
前
方
に
結
ば
れ
て
し

ま
う
眼
な
の
で
，
水
中
で
目
を
開
け
た
と
き
に
は
，
正
常
眼
の

人
よ
り
も
強
い
近
視
眼
の
人
の
方
が
，
ぼ
や
け
方
が
少
な
い
。

図
A　
�空
気
中
と
水
中
を
通
じ
て
眼
に
入
る
光
の
軌
道

角
膜
で
屈
折
す
る

角
膜
で
屈
折
し
な
い

空
気
中

水
中

※
陸
上
動
物
の
場
合

ピ
ン
ト
が
あ
う

ピ
ン
ト
が
あ
わ
な
い

別紙 7-21
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ガ
リ
レ
オ
と
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
望
遠
鏡

　
望
遠
鏡
に
は
，
大
き
く
分
け
て
屈
折
望
遠
鏡
と
反
射
望
遠
鏡

が
あ
る
。
ガ
リ
レ
オ（
イ
タ
リ
ア
）は
，

17
世
紀
初
め
に
レ
ン

ズ
で
集
光
す
る
屈
折
望
遠
鏡
を
制
作
し
て
天
体
を
観
測
し
，
木

星
の
衛
星
，
太
陽
の
黒
点
，
月
面
の
凹
凸
，
金
星
の
満
ち
欠
け

な
ど
を
発
見
し
た
。
ニ
ュ
ー
ト
ン（
イ
ギ
リ
ス
）は
，

17
世
紀

末
に
凹
面
鏡
で
集
光
す
る
反
射
望
遠
鏡
を
考
案
し
て
制
作
し

た
。

　
ガ
リ
レ
オ
式（
屈
折
）望
遠
鏡
は
，
ガ
ラ
ス
の
レ
ン
ズ
に
よ
る

屈
折
を
利
用
し
て
集
光
す
る
た
め
，
波
長
に
よ
っ
て
光
路
が
わ

ず
か
に
ず
れ（
光
の
分
散
），
分
散
に
よ
る
像
の
ぼ
や
け
が
生
じ

る
。
そ
れ
に
対
し
て
ニ
ュ
ー
ト
ン
式（
反
射
）望
遠
鏡
は
，
分
散

を
起
こ
す
ガ
ラ
ス
な
ど
は
通
さ
ず
に
集
光
す
る
た
め
，
分
散
に

よ
る
ぼ
や
け
は
生
じ
な
い
。

図
A　
屈
折
望
遠
鏡（
左
）と
反
射
望
遠
鏡（
右
）

別紙 7-27

二
重
に
か
か
る
虹

　
通
常
の
虹（
主
虹
）は
，
太
陽
光
線
と

40
～

42
°の
角
度
を

も
つ
円
周
状
の
部
分
で
雨
な
ど
に
よ
る
水
滴
が
多
い
と
こ
ろ
に

見
ら
れ
る
。
条
件
が
よ
い
と
，
主
虹
の
外
側
の

51
～

53
°の

方
向
に
，
も
う

1
つ
の
虹（
副
虹
）が
見
え
る
こ
と
が
あ
る
。

　
水
滴
中
の
屈
折
率
は
赤
色
よ
り
青
色
の
方
が
大
き
く
，
屈
折

角
は
青
色
の
方
が
大
き
い
。
そ
の
結
果
，
太
陽
光
線
が
水
滴
内

で
1 
回
反
射
し
た
光
で
つ
く
ら
れ
る
主
虹
の
場
合
，
水
滴
を

出
て
い
く
光
が
太
陽
光
に
対
し
て
な
す
角
は
赤
色
よ
り
青
色
の

方
が
小
さ
く
な
り
，虹
の
内
側
が
紫
色
，外
側
が
赤
色
と
な
る
。

副
虹
の
場
合
は
，
太
陽
光
線
が
水
滴
内
で

2
回
反
射
し
た
光
な

の
で
強
度
は
弱
く
，
色
の
順
番
が
主
虹
と
は
逆
に
な
っ
て
，
内

側
か
赤
色
，
外
側
が
紫
色
と
な
る
。

図
B　
主
虹
が
見
え
る
し
く
み

図
A　
二
重
に
見
え
る
虹（
主
虹
と
副
虹
）

約
42
°

太
陽
の
高
度
角

水
滴

約
42
°

太 陽 光 線

別紙 7-26別紙 7-25
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デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
き
れ
い
に
撮
影
す
る
に
は
？

　
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
で
撮
影
す
る
と
，

し
ま
模
様
が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る
。
規
則
正
し
く
並
ん
だ
点

や
線
が
重
な
り
あ
う
と
生
じ
る
こ
の
現
象
は
，
モ
ア
レ
と
よ
ば

れ
る
。
先
述
の
例
で
は
，
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
発
光
素
子
と

デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
の
撮
像
素
子
が
と
も
に
規
則
正
し
く
配
置
さ

れ
て
い
る
た
め
，
そ
れ
ら
が
干
渉
し
て
モ
ア
レ
が
見
ら
れ
る
。

こ
の
た
め
，
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
を
フ
ィ
ル
ム
カ
メ
ラ
に
置
き
か

え
る
と
モ
ア
レ
は
発
生
し
な
い
。
規
則
的
に
く
り
返
す
細
か
い

模
様
が
あ
る
服
を
撮
影
し
た
場
合
に
も
，
同
様
の
原
理
で
，
地

図
の
等
高
線
の
よ
う
な
ま
だ
ら
模
様
の
モ
ア
レ
が
発
生
す
る
こ

と
が
あ
る
。
ま
た
，
ス
キ
ャ
ナ
ー
で
写
真
な
ど
を
取
り
こ
ん
だ

と
き
に
発
生
す
る
こ
と
も
あ
る
。

　
モ
ア
レ
を
防
ぐ
に
は
，
カ
メ
ラ
ア
ン
グ
ル
を
変
え
る
，
記
録

画
素
数
を
変
え
る
，
撮
影
距
離
を
変
え
る
，
ピ
ン
ト
を
若
干
甘

く
す
る
，
な
ど
の
方
法
が
考
え
ら
れ
る
。

図
A　
モ
ア
レ

図
B　
モ
ア
レ
が
見
ら
れ
る
原
理

明
る
い
し
ま
目
に
な
る

暗
い
し
ま
目
に
な
る

平
行
線

平
行
線

別紙 7-36

光
デ
ィ
ス
ク
の
構
造

　
C
D
，
D
V
D
，
ブ
ル
ー
レ
イ
デ
ィ
ス
ク（

B
D
）な
ど
の
光
デ
ィ

ス
ク
で
は
，
レ
ー
ザ
ー
光
を
用
い
て
デ
ー
タ
の
読
み
書
き
が
行

わ
れ
る
。
拡
大
写
真
中
の
丸
は
，
そ
れ
ぞ
れ
使
用
さ
れ
て
い
る

レ
ー
ザ
ー
光
の
ス
ポ
ッ
ト
サ
イ
ズ
を
示
す
。
反
射
光
を
干
渉
さ

せ
る
凹
凸
の
列
の
間
隔
は
，1

.6
0µ
m（

C
D
），

0.
74
µm
（

D
V
D
），

0.
32
µm
（

B
D
）と
な
っ
て
い
る
。

C
D
，

D
V
D
，

B
D
の
順
に

凹
凸
の
構
造
が
小
さ
い
。

D
V
D
は

C
D
の
約

7
枚
分
，

B
D

は
C
D
約

36
枚
分
，

2
層
構
造
の
も
の
な
ら

70
枚
分
以
上
も

の
大
容
量
の
デ
ー
タ
を
高
密
度
に
記
録
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
光
デ
ィ
ス
ク
を
野
球
場
に
例
え
る
と
，

B
D
の
く
ぼ
み
の
大

き
さ
は

0.
15
m
m
の
砂
粒
ほ
ど
で
し
か
な
い
。

B
D
か
ら
デ
ー

タ
を
読
み
取
る
こ
と
は
，
野
球
場
に
落
ち
て
い
る
砂
粒
を
数
え

る
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。

　
レ
ン
ズ
で
集
光
で
き
る
ス
ポ
ッ
ト
サ
イ
ズ
に
は
回
折
で
制
限

さ
れ
る
最
小
値
が
あ
る（
回
折
限
界
）。
最
小
ス
ポ
ッ
ト
サ
イ
ズ

は
光
の
波
長
に
依
存
し
，
短
波
長
に
な
る
ほ
ど
小
さ
く
な
っ
て

高
密
度
記
録
を
可
能
に
す
る
。
使
用
す
る
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
の

波
長
は

78
0n
m（

C
D
），

65
0 

or
 6

35
nm
（

D
V
D
），

40
5n
m

（
B
D
）で
あ
り
，
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
の
短
波
長
化
に
よ
る
読
み

書
き
精
度
の
進
歩
と
と
も
に
記
録
容
量
が
増
加
し
て
き
た
歴
史

が
あ
る
。

図
A　
CD
と
記
録
部
分
の
拡
大
写
真

図
B　
CD
・
D
VD
・
ブ
ル
ー
レ
イ
デ
ィ
ス
ク

別紙 7-35

別紙 7-34
花
粉
で
虹
色
の
環
が
で
き
る
？

　
太
陽
の
ま
わ
り
に
虹
色
の
ぼ
や
け
た
リ
ン
グ
が
か
か
っ
て
見

え
る
こ
と
が
あ
る（
図

A
）。
こ
の
現
象
に
は
光
の
回
折
が
関
係

し
て
お
り
，
光こ
う
か
ん 環
と
よ
ば
れ
る（
光こ
う
か
ん 冠
と
表
記
さ
れ
る
こ
と
も

あ
る
）。

　
光
環
は
太
陽
に
薄う
す
い
雲
が
か
か
っ
て
い
る
と
き
な
ど
に
見
る

こ
と
が
で
き
る
。
太
陽
光
は
雲う
ん
り
ゅ
う 粒（
雲
を
構
成
す
る
小
さ
な

水す
い
て
き 滴
や
氷
の
結け
っ
し
ょ
う 晶
）に
当
た
る
と
回
折
し
，
そ
の
背
後
に
ま
わ

り
こ
ん
で
進
む
。
こ
の
と
き
波
長
の
長
い
光
ほ
ど
大
き
く
回
折

す
る
た
め
，
波
長
が
長
い
赤
は
外
側
，
波
長
が
短
い
青
は
内
側

に
見
ら
れ
る
。
花
粉
が
多
い
日
に
は
大
気
中
を
舞ま
う
花
粉
が
雲

粒
の
は
た
ら
き
を
し
て
，光
環
が
観
察
で
き
る
こ
と
も
あ
る（
図

B
）。図
A　
光
環

図
B　
花
粉
光
環
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日
焼
け
止
め
の
SP
F5
0
や

PA
++
+
っ
て
何
？

　
地
表
に
届
く
紫
外
線
は
波
長
の
違
い
に
よ
っ
て
，
紫
外
線

A

波（
U
V
A
,3
15
～

40
0n
m
）
と
紫
外
線

B
波（

U
V
B
,2
80
～

31
5n
m
）に
分
け
ら
れ
る
。
皮
膚
の
中
に
入
り
こ
む
紫
外
線

A

波
に
よ
る
日
焼
け
は
，
皮
膚
が
黒
く
な
り
，
長
時
間
当
た
る
と

シ
ミ
や
シ
ワ
な
ど
，
皮
膚
の
老
化
が
進
む
。
表
皮
で
吸
収
さ
れ

て
し
ま
う
紫
外
線

B
波
に
よ
る
日
焼
け
は
，
皮
膚
の
表
皮
が

赤
く
炎
症
を
起
こ
し
，
や
け
ど
と
同
じ
よ
う
な
状
態
に
な
る
。

　
日
焼
け
止
め
製
品
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
な
ど
で
見
か
け
る

「
SP

F5
0」
や「

PA
++

++
」な
ど
の
表
示
は
，
紫
外
線
を
防
ぐ
指

標
を
示
し
て
い
る
。
SP

F
と
は
，S

un
 P

ro
te
ct
io
n 

Fa
ct
or（
紫

外
線
防
御
指
数
）の
略
で
，
数
字
が
大
き
い
ほ
ど
紫
外
線

B
波

を
防
ぐ
効
果
が
高
く
，
最
大

50
+（

SP
F
が

51
よ
り
大
き
い
）

と
表
示
さ
れ
る
。P

A
と
は
，P

ro
te
ct
io
n 

G
ra

de
 o

f 
U
V
A（
紫

外
線

A
波
防
止
効
果
の
程
度
）の
略
で
，「

PA
+」
，「

PA
++
」，

「
PA

++
+」
，「

PA
++

++
」の

4
段
階
あ
り
，

+
の
数
が
多
い
ほ
ど

紫
外
線

A
波
を
防
ぐ
効
果
が
高
い
。

図
A　
日
焼
け
止
め

別紙 7-44

夜
に
雲
の
分
布
が
わ
か
る
の
は
な
ぜ
？

　
気
象
庁
は
，
静
止
気
象
衛
星
を
使
っ
て
可
視
光
や
赤
外
線
に

よ
る
雲
や
地
表
な
ど
の
観
測
を
行
い
，
衛
星
画
像
を
提
供
し
て

い
る
。
可
視
画
像
は
，
雲
や
地
表
面
な
ど
か
ら
の
太
陽
光
の
反

射
を
検
知
し
て
い
る
た
め
，
太
陽
に
照
ら
さ
れ
て
い
る
部
分
の

み
が
写
り
，
夜
間
の
観
測
は
で
き
な
い
。

　
赤
外
画
像
は
，雲
，地
表
面
，大
気
か
ら
の
熱
放
射（
→

p.
14

6）
に
よ
る
特
定
の
波
長
帯
の
赤
外
線
を
観
測
し
て
雲
の
分
布
を
画

像
化
し
た
も
の
で
あ
り
，
夜
間
で
も
雲
の
分
布
が
わ
か
る
。
放

射
さ
れ
る
赤
外
線
の
強
さ
は
温
度
で
変
化
す
る
特
性
を
も
っ
て

い
て
，
温
度
の
低
い
雲
を
よ
り
白
く
表
示
し
て
い
る
。
高
度
が

高
く
な
る
ほ
ど
気
温
は
低
く
な
る
傾
向
に
あ
る
の
で
，
上
空
に

あ
る
雲
は
温
度
が
低
い
た
め
白
く
表
示
さ
れ
，
下
層
の
雲
は
灰

色
に
表
示
さ
れ
る
。

図
A　
気
象
衛
星
で
観
測
さ
れ
た
雲
の
分
布
(可
視
画
像
)

図
B　
気
象
衛
星
で
観
測
さ
れ
た
雲
の
分
布
(赤
外
画
像
)
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電
磁
波
と
天
体
観
測

　
宇
宙
に
あ
る
さ
ま
ざ
ま
な
天
体
は
，可
視
光
線
だ
け
で
な
く
，

電
波
，
赤
外
線
，
紫
外
線
，

X
線
，
γ
線
と
多
種
多
様
な
電
磁

波
を
放
射
し
て
い
る
。
天
文
学
で
は
，
あ
ら
ゆ
る
波
長
領
域
で

の
観
測
を
行
う
こ
と
に
よ
り
，
可
視
光
線
だ
け
で
は
知
り
得
な

い
よ
う
な
宇
宙
の
よ
う
す
を
解
き
明
か
し
て
い
る
。
高
温
の
物

体
か
ら
の
熱
放
射（
→

p.
14

6）
は
短
い
波
長
の
電
磁
波
を
多
く

含
み
，
低
温
の
物
体
か
ら
の
熱
放
射
は
長
い
波
長
の
電
磁
波
を

多
く
含
む
。
一
般
に
，

X
線
画
像
に
は
高
温
の
物
体
が
強
く
写

り
，
赤
外
線
画
像
に
は
低
温
の
物
体
が
強
く
写
る
。

　
電
波
天
文
学
で
は
，
電
波
望
遠
鏡
な
ど
に
よ
っ
て
星
の
誕
生

領
域
な
ど
の
観
測
が
行
わ
れ
て
い
る
。

X
線
は
大
気
に
吸
収
さ

れ
て
地
表
ま
で
届
か
な
い
た
め
，

X
線
天
文
学
で
の
観
測
は
人

工
衛
星
に
搭
載
さ
れ
た

X
線
検
出
器
に
よ
っ
て
行
わ
れ
，
中

性
子
星
や
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

X
線
天
体
が

研
究
さ
れ
て
い
る
。
天
文
衛
星
に
よ
る
マ
イ
ク
ロ
波
の
観
測
で

は
，宇
宙
の
年
齢
が

13
8
億
年
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。

　
写
真
は
，
｢か
に
星
雲
｣と
よ
ば
れ
る
超
新
星
残
骸
を
，
赤
外

線
･可
視
光
線
･X
線
で
観
測
し
た
よ
う
す
で
あ
る
。
赤
外
線

や
可
視
光
線
で
は
，
超
新
星
爆
発
に
よ
る
影
響
で
高
温
に
な
っ

た
物
質
か
ら
の
放
射
が
見
ら
れ
る
。
一
方
，

X
線
で
は
，
超
新

星
爆
発
の
際
に
残
っ
た
｢中
性
子
星
｣と
よ
ば
れ
る
天
体
か
ら
の

放
射
が
目
立
つ
。

図
A　
赤
外
線
・
可
視
光
線
・

X
線
で
観
測
し
た
か
に
星
雲

　
　
　
　（
赤
外
線
，

X
線
画
像
の
色
は
着
色
さ
れ
た
も
の
）

赤
外
線 可
視
光
線

X
線
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自
動
ブ
レ
ー
キ
は
ど
う
や
っ
て

車
や
人
を
検
知
す
る
？

　
自
動
車
の
新
型
車
に
は
，「
衝
突
に
よ
る
被
害
の
軽
減
」の
た

め
に
，
車
や
人
と
の
衝
突
を
事
前
に
検
知
す
る
と
ブ
レ
ー
キ
が

作
動
す
る
自
動
ブ
レ
ー
キ（
衝
突
被
害
軽
減
ブ
レ
ー
キ
）の
搭と
う
さ
い 載

が
義
務
づ
け
ら
れ
て
い
る
。
車
や
人
が
近
づ
い
て
い
る
こ
と
を

ど
う
や
っ
て
検
知
す
る
の
だ
ろ
う
か
。

　
自
動
ブ
レ
ー
キ
の
セ
ン
サ
ー
に
は
，
赤
外
線
レ
ー
ザ
ー
，
ミ

リ
波
レ
ー
ダ
ー
，
カ
メ
ラ（
可
視
光
線
）の

3
種
類
の
電
磁
波
が

利
用
さ
れ
て
い
る
。
赤
外
線
レ
ー
ザ
ー
方
式
で
は
，
家
電
の
リ

モ
コ
ン
に
も
使
わ
れ
る
赤
外
線
の
レ
ー
ザ
ー
光
を
照
射
し
，
対

象
物
か
ら
反
射
し
て
も
ど
っ
て
き
た
赤
外
線
を
検
知
し
て
い

る
。
対
象
物
と
の
距
離
や
相
対
速
度
も
わ
か
る
。
夜
間
で
も
使

え
，
小
型
で
低
コ
ス
ト
な
の
が
利
点
だ
が
，
検
知
で
き
る
範
囲

が
狭
く
，
悪
天
候
に
弱
い
の
が
難
点
で
あ
る
。

　
ミ
リ
波
レ
ー
ダ
ー
方
式
で
は
，
ミ
リ
波
を
照
射
し
，
対
象
物

か
ら
反
射
し
て
も
ど
っ
て
き
た
ミ
リ
波
を
検
知
し
て
い
る
。
反

射
遅
延
時
間
と
周
波
数
変
化
か
ら
前
方
の
対
象
物
の
位
置
と
相

対
速
度
が
算
出
で
き
る
。
検
知
で
き
る
距
離
が
長
く
て
高
速
道

路
で
も
信
頼
性
が
高
く
，
悪
天
候
や
夜
間
に
も
強
い
の
が
利
点

で
あ
る
が
，
歩
行
者
な
ど
の
電
磁
波
の
反
射
が
少
な
い
対
象
物

の
検
出
は
苦
手
で
，
装
置
が
大
き
く
高
価
な
こ
と
が
難
点
で
あ

る
。

　
カ
メ
ラ
方
式
で
は
，
可
視
光
に
よ
る
画
像
を
処
理
し
て
対
象

物
の
大
き
さ
，種
類
，距
離
な
ど
を
認
識
し
て
い
る
。
歩
行
者
，

自
転
車
，
車
線
，
道
路
標
識
な
ど
，
対
象
物
の
種
類
を
正
確
に

識
別
で
き
る
こ
と
が
利
点
で
あ
る
が
，
逆
光
や
悪
天
候
に
よ
る

視
界
不
良
に
弱
い
こ
と
が
難
点
で
あ
る
。

　
ど
の
方
式
を
採
用
し
て
い
る
か
は
車
種
に
よ
っ
て
異
な
り
，

複
数
を
併
用
し
て
い
る
場
合
も
あ
る
。

図
A　
自
動
ブ
レ
ー
キ
の
感
知
方
法

②
 ミ
リ
波
レ
ー
ダ
ー

①
 赤
外
線
レ
ー
ザ
ー

③
 カ
メ
ラ

別紙 7-47

電
子
レ
ン
ジ
と
オ
ー
ブ
ン
の
温
め
方
の
違
い

　
電
子
レ
ン
ジ
は
，
マ
イ
ク
ロ
波
と
い
う
電
磁
波
に
よ
っ
て
食

品
を
加
熱
す
る
調
理
器
具
で
あ
る
。
食
品
中
の
水
分
子
が
マ
イ

ク
ロ
波
を
吸
収
し
，
そ
の
結
果
，
水
分
子
が
振
動
し
て
摩
擦
熱

を
発
生
さ
せ
る
。
水
分
子
以
外
は
マ
イ
ク
ロ
波
を
ほ
と
ん
ど
吸

収
し
な
い
た
め
，
マ
イ
ク
ロ
波
は
食
品
の
中
ま
で
入
り
込
ん
で

食
品
全
体
を
温
め
る
。
水
分
を
ほ
と
ん
ど
含
ま
な
い
容
器
は
マ

イ
ク
ロ
波
に
よ
る
影
響
を
ほ
と
ん
ど
受
け
な
い
た
め
，
直
接
温

め
ら
れ
る
こ
と
は
な
い
が
，
熱
伝
導
に
よ
っ
て
食
品
か
ら
熱
が

伝
わ
る
た
め
容
器
も
熱
く
な
る
。

　
オ
ー
ブ
ン
は
，
赤
外
線
と
い
う
電
磁
波
に
よ
っ
て
食
品
を
加

熱
し
た
り
，
焼
い
た
り
す
る
調
理
器
具
で
あ
る
。
赤
外
線
は
あ

ら
ゆ
る
物
質
に
吸
収
さ
れ
る
た
め
，
食
品
の
表
面
で
す
べ
て
吸

収
さ
れ
，
食
品
の
中
に
は
入
り
こ
め
な
い
。
表
面
で
熱
が
発
生

す
る
た
め
，
赤
外
線
は
食
品
を
温
め
る
と
い
う
よ
り
は
焼
く
と

い
う
こ
と
に
な
る
。

　
つ
ま
り
，
電
子
レ
ン
ジ
は
食
品
を
内
部
か
ら
温
め
る
器
具
で

あ
り
，
オ
ー
ブ
ン
は
食
品
の
表
面
を
焼
く
器
具
だ
と
い
え
る
。

　
同
じ
電
磁
波
で
も
使
用
さ
れ
て
い
る
波
長
は
，
電
子
レ
ン
ジ

の
マ
イ
ク
ロ
波
が
約

12
cm
，
オ
ー
ブ
ン
の
赤
外
線（
遠
赤
外

図
A　
電
子
レ
ン
ジ

図
B　
オ
ー
ブ
ン
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地
図
ア
プ
リ
の
渋
滞
情
報
は

ど
う
や
っ
て
調
べ
て
い
る
？

　
パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
地
図
ア
プ
リ
に
は
，
渋
滞

情
報
が
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
更
新
さ
れ
，
渋
滞
し
て
な
い
道
路
は

緑
，
や
や
渋
滞
は
オ
レ
ン
ジ
，
渋
滞
は
赤
で
表
示
さ
れ
る
も
の

が
あ
る
。
こ
の
交
通
情
報
は
ど
う
や
っ
て
調
べ
て
い
る
の
だ
ろ

う
か
。

　
こ
の
情
報
は
，
現
在
道
路
上
で
移
動
し
て
い
る
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
収
集
さ
れ
て
い
る
。
ユ
ー
ザ
ー
の
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は
，

G
PS
（
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）か
ら
位
置

情
報
を
得
て
い
る
。
そ
の
位
置
情
報
と
速
度
デ
ー
タ
を
匿と
く
め
い 名
化

さ
れ
た
デ
ー
タ
と
し
て
収
集
し
，
大
量
の
デ
ー
タ
処
理
を
く
り

返
す
こ
と
で
，
車
両
の
通
行
状
況
を
地
図
ア
プ
リ
上
に
表
示
し

て
い
る
。
つ
ま
り
，
電
波
を
送
受
信
し
て
い
る
多
数
の
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
が
道
路
を
普
通
に
移
動
し
て
い
た
ら
緑
，
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
の
速
さ
が
遅
い
，
あ
る
い
は
停
滞
し
て
い
た
ら
赤
で
表

示
さ
れ
る
。

　
各
ユ
ー
ザ
ー
が
デ
ー
タ
を
送
る
か
ど
う
か
は
，
自
分
の
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
現
在
地
情
報
を
送
受
信
す
る
機
能
を
有
効
に

す
る
か
無
効
に
す
る
か
で
選
択
で
き
る
。

図
A　
地
図
ア
プ
リ
の
画
面
イ
メ
ー
ジ

75
%
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別紙 8-1

別紙 8-3

日
本
の
伝
統
芸
術
　
墨
流
し

　
墨
流
し
と
は
，
水
面
に
墨
を
落
と
し
て
模
様
を
創
作
す
る
と

い
う
，
千
年
の
歴
史
を
も
つ
伝
統
芸
術
で
あ
る
。
書
道
で
使
う

墨
汁
は
，
親
水
コ
ロ
イ
ド
の
膠にか

わ を
混
ぜ
る
こ
と
で
，
疎
水
コ
ロ

イ
ド
の
炭
を
水
中
で
安
定
化
さ
せ
て
い
る
。

　
作
品
の
制
作
で
は
，
墨
汁
の
筆
と
油
の
筆
を
交
互
に
水
面
に

つ
け
る
こ
と
を
く
り
返
す
。
墨
汁
と
油
は
，
筆
を
つ
け
た
場
所

か
ら
ま
わ
り
に
拡
散（
→

p.
14

2
熱
運
動
）し
て
い
く
が
，
親

水
性
の
墨
汁
と
疎
水
性
の
油
が
混
ざ
り
あ
う
こ
と
は
な
い
の

で
，
同
心
円
状
の
し
ま
模
様
に
な
る
。
そ
の
状
態
か
ら
，
息
を

吹
き
か
け
た
り
，
水
面
に
触
れ
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
，
曲

線
が
う
ね
っ
た
神
秘
的
な
模
様
と
な
る
。
水
面
に
和
紙
を
乗
せ

る
と
，
水
面
に
広
が
っ
た
墨
の
模
様
を
転
写
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
水
面
に
広
が
る
模
様
を
完
全
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と

は
難
し
く
，

2
度
と
同
じ
作
品
は
生
み
出
せ
な
い
の
が
特
徴
で

あ
る
。

図
A　
墨
流
し
の
模
様
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別紙 8-5
電
気
ケ
ト
ル
の
し
く
み

　
バ
イ
メ
タ
ル
は
，
熱
膨
張
に
よ
る
変
化
の
大
き
さ
が
異
な
る

2
種
類
の
金
属
の
薄
板
を
貼
り
あ
わ
せ
た
も
の
で
あ
り
，
高
温

に
す
る
と
熱
膨
張
に
よ
る
変
化
の
小
さ
い
側
，
低
温
に
す
る
と

熱
膨
張
に
よ
る
変
化
の
大
き
い
側
に
曲
が
る
性
質
が
あ
る
。

　
お
湯
が
沸
騰
す
る
と
自
動
的
に
ス
イ
ッ
チ
が
切
れ
る
電
気
ケ

ト
ル
に
は
，
バ
イ
メ
タ
ル
を
利
用
し
た
温
度
感
知
電
気
制
御
部

品（
サ
ー
モ
ス
タ
ッ
ト
）が
組
み
こ
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
多
い
。

沸
騰
で
発
生
し
た
蒸
気
が
バ
イ
メ
タ
ル
に
導
か
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
い
て
，
そ
の
熱
で
温
度
が
上
昇
す
る
と
バ
イ
メ
タ
ル
が

曲
が
り
，
回
路
の
接
点
が
開
い
て
ス
イ
ッ
チ
が
切
れ
る
と
い
う

し
く
み
に
な
っ
て
い
る
。

図
A　
電
気
ケ
ト
ル

図
B　
サ
ー
モ
ス
タ
ッ
ト
の
し
く
み

低
温

高
温

ス
イ
ッ
チ

O
N

ス
イ
ッ
チ

O
FF

押
上
棒

接
点

バ
イ
メ
タ
ル

▶
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図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

か
た
い
ビ
ン
の
ふ
た
を
開
け
る
に
は
？

　
ジ
ャ
ム
な
ど
が
入
っ
た
ガ
ラ
ス
ビ
ン
の
金
属
の
ふ
た
が
か
た

す
ぎ
て
開
か
な
い
と
き
が
あ
る
。
こ
れ
を
開
け
る
に
は
，
ふ
た

を
た
た
く
，す
べ
り
止
め
を
使
う
，市
販
の
道
具
を
使
う
な
ど
，

い
ろ
い
ろ
な
方
法
が
考
え
ら
れ
る
が
，
有
力
な
方
法
の

1
つ

は
ふ
た
を
温
め
る
こ
と
で
あ
る
。
ビ
ン
を
逆
さ
ま
に
し
て
お
湯

の
中
に
数
分
間
つ
け
る
，
あ
る
い
は
ヘ
ア
ド
ラ
イ
ヤ
ー
を
ふ
た

部
分
に
し
ば
ら
く
当
て
る
と
，ふ
た
を
開
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
れ
は
，
ガ
ラ
ス
よ
り
金
属
の
方
が
熱
膨
張
に
よ
る
変
化
が
大

き
い
た
め
，
ふ
た
が
ゆ
る
く
な
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
，
金
属

の
ほ
う
が
熱
を
よ
く
伝
え
る
の
で
，
早
く
温
ま
る
こ
と
も
寄
与

し
て
い
る
。

図
A　
ビ
ン
の
ふ
た
を
お
湯
で
温
め
る
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別紙 8-12

地
球
は
生
命
を
生
か
す
水
の
惑
星

　
常
温
常
圧
で
は
，
水
は
液
体
の
中
で
最
も
大
き
な
比
熱
の
値

を
も
っ
て
い
る
。
比
熱
が
大
き
く
て
熱
容
量
が
大
き
い
水
は
，

最
も
温
ま
り
に
く
く
，
最
も
冷
め
に
く
い
物
質
と
い
え
る
。

　
水
は
地
球
表
面
の
約

70
％
を
占
め
て
い
る
た
め
，
水
の
大

き
な
比
熱
は
，
昼
と
夜
，
夏
と
冬
の
気
温
の
変
化
を
お
さ
え
，

地
球
全
体
の
気
候
を
穏
や
か
に
し
て
い
る
。
も
し
，
水
の
比
熱

が
小
さ
け
れ
ば
，地
上
は
日
の
出
と
と
も
に
灼
熱
地
獄
と
な
り
，

日
の
入
り
と
と
も
に
極
寒
地
獄
と
な
る
だ
ろ
う
。

　
人
間
の
身
体
は
，
成
人
の
場
合
，
約

60
％
が
水
で
あ
る
。

私
た
ち
が
一
定
の
体
温
を
保
て
る
の
は
，
体
の
中
に
比
熱
が
大

き
い
水
を
た
く
さ
ん
含
ん
で
い
る
か
ら
で
あ
る
。
私
た
ち
は
，

運
動
，
食
事
，
外
気
な
ど
に
よ
っ
て
体
温
が
変
化
す
る
生
き
物

で
あ
る
が
、
も
し
水
の
比
熱
が
小
さ
け
れ
ば
，
体
温
の
上
下
が

激
し
く
な
っ
て
，
生
き
て
は
い
け
な
い
だ
ろ
う
。

　
気
温
が
氷
点
下
に
な
っ
た
湖
で
は
，
水
面
が
氷
に
な
っ
て
も

水
面
下
は
凍
ら
ず
，
湖
底
ま
で
凍
結
す
る
こ
と
は
な
い
。
も
し

水
の
比
熱
が
小
さ
け
れ
ば
，
湖
全
体
が
凍
結
し
て
魚
は
凍
死
し

て
し
ま
う
だ
ろ
う
。
ま
た
，
水
は
化
学
的
に
安
定
で
あ
り
，
比

熱
が
大
き
い
だ
け
で
な
く
，
蒸
発
熱
も
他
の
物
質
よ
り
圧
倒
的

に
大
き
い
。
燃
え
る
物
体
に
水
を
か
け
る
と
，
水
温
が
上
昇
し

て
沸
騰
し
，
蒸
発
す
る
ま
で
に
，
そ
の
物
体
か
ら
多
く
の
熱
を

奪
う
こ
と
が
で
き
る
た
め
，
冷
却
能
力
も
非
常
に
高
い
。

　
つ
ま
り
，
私
た
ち
は
こ
の
地
上
の
気
候
に
し
て
も
，
生
き
て

い
る
身
体
に
し
て
も「
水
の
大
き
な
比
熱
」と
い
う
特
性
に
よ
っ

て
生
か
さ
れ
て
い
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。「
地
球
は

奇
跡
の
水
の
惑
星
」と
も
い
わ
れ
て
い
る
。

図
A　
�地
表
や
人
体
の
多
く
を
構
成
す
る
水

別紙 8-11

海
陸
風

　
よ
く
晴
れ
た
日
に
，
海
の
近
く
に
行
く
と
昼
と
夜
で
風
向
き

が
逆
に
な
る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

　
陸
の
土
や
岩
石
は
，
海
の
水
よ
り
も
比
熱
が
小
さ
い
た
め
，

海
よ
り
も
温
ま
り
や
す
い
。ゆ
え
に
太
陽
光
が
当
た
る
日
中
は
，

陸
の
ほ
う
が
温
か
く
な
り
，
陸
に
接
し
た
空
気
が
温
め
ら
れ
て

上
昇
す
る
。
そ
こ
に
海
か
ら
陸
へ
と
空
気
が
流
れ
こ
む
こ
と
で

風
が
吹ふ
く（
海
風
）。
夜
間
は
海
よ
り
陸
の
ほ
う
が
冷
え
る
の
で
，

逆
の
流
れ
で
陸
か
ら
海
に
向
か
っ
て
風
が
吹
く（
陸
風
）。
こ
れ

ら
の
風
を
海
陸
風
と
い
う
。

図
A　
海
陸
風
の
大
気
の
循
環

上
昇

海
風

海
洋

陸
地

下
降

下
降

陸
風

海
洋

陸
地

上
昇

昼
夜

別紙 8-10別紙 8-9
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放
射
冷
却
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

　
夜
や
明
け
方
に
冷
え
こ
む
と
，「
放
射
冷
却
に
よ
り
気
温
が

下
が
っ
た
」と
い
う
説
明
を
よ
く
聞
く
。
放
射
冷
却
と
は
ど
の

よ
う
な
現
象
だ
ろ
う
か
。
地
球
は
太
陽
光
を
吸
収
し
て
熱
を
得

て
い
る
と
同
時
に
，
赤
外
線
と
し
て
熱
を
宇
宙
空
間
へ
放
射
し

て
い
る（
→

p.
14

6，
熱
放
射
）。
地
表
の
気
温
は
，
太
陽
光
か

ら
吸
収
し
た
熱
と
赤
外
線
と
し
て
放
射
し
た
熱
と
の
バ
ラ
ン
ス

に
よ
っ
て
決
ま
っ
て
い
る
。
昼
間
は
太
陽
光
に
よ
っ
て
地
表
は

温
め
ら
れ
，
夜
間
は
赤
外
線
が
放
射
さ
れ
続
け
て
地
表
は
冷
え

て
い
く
。
地
表
か
ら
熱
が
放
射
さ
れ
て
冷
え
る
こ
と
を
放
射
冷

却
と
い
う
。

　
雲
が
あ
る
と
，
赤
外
線
は
雲
に
吸
収
さ
れ
，
そ
の
一
部
は
再

び
地
表
に
向
け
て
放
射
さ
れ
る
。
地
表
か
ら
放
射
さ
れ
た
熱
の

一
部
が
雲
で
は
ね
返
さ
れ
て
閉
じ
こ
め
ら
れ
る
た
め
，
雲
は
放

射
冷
却
を
お
さ
え
る
。
水
蒸
気
を
多
く
含
む
湿
っ
た
空
気
も
，

雲
と
同
様
，
放
射
冷
却
を
お
さ
え
る
。
ま
た
，
風
が
強
い
と
，

地
表
の
冷
た
い
空
気
が
上
空
の
暖
か
い
空
気
と
混
ざ
る
た
め
，

地
表
が
温
ま
る
。
つ
ま
り
，
晴
れ
て
雲
が
な
く
，
空
気
が
乾
燥

し
，
風
の
な
い
夜
に
放
射
冷
却
が
顕
著
に
起
こ
り
，
冬
で
あ
れ

ば
冷
え
こ
み
が
厳
し
い
こ
と
に
な
る
。

図
A　
放
射
冷
却
の
し
く
み

図
B　
天
候
に
よ
る
放
射
冷
却
へ
の
影
響

晴

熱

地
表

熱
が
逃
げ
て
冷
え
る

曇

熱

地
表
熱
が
逃
げ
な
い
で

冷
え
に
く
い

昼
夜

熱
熱

地
表

地
表

熱
を
受
け
て
暖
ま
る

熱
が
逃
げ
て
冷
え
る

別紙 8-15

み
そ
汁
の
モ
ヤ
モ
ヤ
模
様

　
熱
い
味
噌
汁
を
し
ば
ら
く
そ
っ
と
し
て
お
く
と
，
味
噌
の
小

さ
な
つ
ぶ
が
部
分
的
に
集
ま
っ
て
，
全
体
的
に
モ
ヤ
モ
ヤ
し
た

模
様
が
浮
か
ん
で
く
る
。
ハ
チ
の
巣
の
よ
う
に
分
割
さ
れ
，
分

割
さ
れ
た
中
央
部
分
で
味
噌
が
下
か
ら
わ
き
上
が
り
，
境
界
部

分
で
味
噌
が
下
り
て
い
く
。
こ
れ
は
，
表
面
で
は
蒸
発
に
よ
る

気
化
熱
が
奪
わ
れ
て
温
度
が
下
が
り
，
密
度
が
大
き
く
な
る
た

め
下
降
し
，
逆
に
内
部
は
表
面
に
比
べ
て
温
度
が
高
く
密
度
が

小
さ
い
た
め
上
昇
す
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
れ
を
く
り
返
し
て
，

味
噌
汁
の
全
体
が
冷
め
て
い
く
。

　
こ
の
よ
う
な
対
流
を
，
フ
ラ
ン
ス
の
研
究
者
の
名
前
を
取
っ

て
，
ベ
ナ
ー
ル
対
流
と
よ
ぶ
。
下
降
部
分
と
上
昇
部
分
と
が
並

ん
で
，
分
割
さ
れ
た
細
胞
の
よ
う
な
領
域
が
多
数
発
生
し
，
そ

れ
ぞ
れ
の
領
域
の
中
で
対
流
が
起
こ
っ
て
い
る
。

　
大
気
の
中
で
も
同
じ
よ
う
な
対
流
が
発
生
し
，
小
さ
な
か
た

ま
り
が
点
々
と
集
ま
っ
た
う
ろ
こ
雲（
巻
積
雲
）が
で
き
る
。
上

空
に
は
密
度
の
大
き
い
冷
た
い
空
気
が
あ
る
た
め
，
う
ろ
こ
雲

を
は
さ
ん
で
，
上
か
ら
は
下
降
気
流
，
下
か
ら
は
上
昇
気
流
が

発
生
し
て
対
流
が
生
ま
れ
て
い
る
。

図
A　
み
そ
汁
の
模
様

図
B　
う
ろ
こ
雲

別紙 8-14
車
内
の
温
度
上
昇
を
防
ぐ
方
法

　
暑
い
夏
の
日
，
直
射
日
光
の
当
た
る
場
所
に
駐
車
し
て
お
い

た
車
の
中
は
，
か
な
り
の
高
温
に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
を
軽
減

す
る
道
具
と
し
て
，
サ
ン
シ
ェ
ー
ド
が
あ
る（
図

A
）。
車
用
サ

ン
シ
ェ
ー
ド
の
表
面
に
は
，
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
薄
い
膜
が
使
わ

れ
て
い
る
こ
と
が
あ
る
。

　
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
よ
う
な
金
属
は
，熱
伝
導
は
し
や
す
い
が
，

熱
放
射
に
よ
る
電
磁
波
を
反
射
す
る
効
率
が
高
い
た
め
，
太
陽

光
を
ほ
と
ん
ど
吸
収
し
な
い
。
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
サ
ン
シ
ェ
ー

ド
は
，対
応
光
を
反
射
す
る
こ
と
で
熱
の
発
生
を
防
い
で
い
る
。

　
こ
れ
と
は
逆
に
，
金
属
で
効
率
よ
く
吸
収
さ
れ
た
熱
反
射
を

利
用
す
る
器
具
も
あ
る
。
ソ
ー
ラ
ー
ク
ッ
カ
ー
は
，
太
陽
光
を

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
板
な
ど
で
反
射
さ
せ

1
か
所
に
集
め
る
こ
と

で
，
加
熱
調
理
が
で
き
る（
図

B
）。
電
気
も
ガ
ス
も
使
用
し
な

い
た
め
，
災
害
時
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

図
A　
サ
ン
シ
ェ
ー
ド

図
B　
ソ
ー
ラ
ー
ク
ッ
カ
ー
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別紙 8-20

冷
却
グ
ッ
ズ
の
し
く
み

　
身
体
に
接
触
さ
せ
て
冷
や
す
冷
却
グ
ッ
ズ
に
は
，
冷
却
シ
ー

ト
，
冷
却
ま
く
ら
，
瞬
間
冷
却
パ
ッ
ク
な
ど
が
あ
る
が
，
そ
れ

ら
の
冷
却
の
原
理
に
は
，
主
に
，
蒸
発
熱
，
融
解
熱
，
吸
熱
反

応
の

3
つ
の
タ
イ
プ
の
熱
の
移
動
が
関
係
し
て
い
る
。

　
冷
却
グ
ッ
ズ
に
使
わ
れ
て
い
る
ジ
ェ
ル
は
，
お
む
つ
な
ど
に

も
使
わ
れ
て
い
る
吸
水
性
ポ
リ
マ
ー
で
あ
り
，
小
さ
な
空
間
に

た
く
さ
ん
の
水
を
閉
じ
こ
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
冷
却
シ
ー
ト

に
は
，
肌
に
触
れ
る
側
に
水
分
が
含
ま
れ
た
ジ
ェ
ル（
吸
水
性

ポ
リ
マ
ー
）が
広
が
っ
て
い
る
。
ジ
ェ
ル
に
含
ま
れ
た
水
分
が

蒸
発
す
る
と
き
の
蒸
発
熱
で
，
体
の
表
面
温
度
を
下
げ
る
こ
と

が
で
き
る
。

　
冷
却
ま
く
ら
の
中
に
も
，
た
く
さ
ん
の
水
が
閉
じ
こ
め
ら
れ

た
ジ
ェ
ル
が
入
っ
て
い
る
。
凍
ら
せ
る
と
，
氷
が
と
け
て
水
に

な
る
と
き
の
融
解
熱
で
頭
部
を
冷
や
す
こ
と
が
で
き
る
。
長
時

間
高
い
冷
却
効
果
を
保
ち
，
く
り
返
し
使
え
る
こ
と
が
利
点
だ

が
，
冷
凍
庫
に
長
時
間
入
れ
て
凍
ら
せ
る
必
要
が
あ
る
の
が
難

点
で
あ
る
。
や
わ
ら
か
い
不
凍
結
ジ
ェ
ル
タ
イ
プ
，
硬
い
凍
結

ジ
ェ
ル
タ
イ
プ
，お
よ
び
そ
れ
ら
の
二
重
構
造
タ
イ
プ
が
あ
る
。

や
わ
ら
か
い
方
が
心
地
よ
い
が
，
保
冷
時
間
は
短
い
。

　
急
な
発
熱
や
打
撲
，
夏
の
熱
中
症
対
策
な
ど
に
便
利
な
瞬
間

冷
却
パ
ッ
ク
は
，
化
学
反
応
を
利
用
し
て
，
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
い
る
。
冷
却
パ
ッ
ク
の
袋
の
中

に
は
，
薬
剤（
尿
素
や
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
）の
粉
末
と
水
の

入
っ
た
小
袋
が
入
っ
て
い
る
。
袋
の
上
か
ら
た
た
い
て
中
の
水

の
小
袋
を
や
ぶ
る
と
、
粉
末（
固
体
）の
薬
剤
が
水
に
溶
け
る
過

程
で
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と
す
る（
吸
熱
反
応
）た
め
，
熱
を

奪
っ
て
冷
や
す
効
果
が
生
じ
る
。使
い
捨
て
カ
イ
ロ
の
場
合（
発

熱
反
応
）と
は
逆
の
化
学
反
応
が
起
こ
っ
て
い
る
。

図
A　
冷
却
シ
ー
ト
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フ
リ
ー
ズ
ド
ラ
イ

　
味
噌
汁
や
カ
ッ
プ
麺
の
具
材
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
る
フ
リ
ー

ズ
ド
ラ
イ
食
品
は
，
長
期
保
存
が
可
能
で
，
水
や
お
湯
だ
け
で

簡
単
に
も
ど
し
て
食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
フ
リ
ー
ズ
ド

ラ
イ
食
品
の
製
造
に
は
昇
華
が
利
用
さ
れ
て
い
る
。

　
フ
リ
ー
ズ
ド
ラ
イ
食
品
の
製
造
で
は
，
ま
ず
食
品
を
冷
凍
す

る
。
食
品
が
凍
る
と
，
含
ま
れ
て
い
る
水
分
は
細
か
な
氷
の
粒

に
な
る
。
次
に
，
圧
力
を
下
げ
て
真
空
に
近
い
状
態
に
し
，
氷

か
ら
直
接
水
蒸
気
に
昇
華
さ
せ
る
こ
と
で
，
食
品
を
乾
燥
さ
せ

て
い
る
。
こ
う
す
る
と
、
氷
の
粒
が
あ
っ
た
と
こ
ろ
は
，
隙
間

が
で
き
て
ス
ポ
ン
ジ
状
に
な
る
。
こ
の
隙
間
に
お
湯
や
水
が
入

る
こ
と
で
，
食
品
を
復
元
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
フ
リ
ー
ズ
ド
ラ
イ
食
品
の
製
造
過
程
で
は
，
熱
を
加
え
る
こ

と
は
な
い
た
め
，食
品
へ
の
ダ
メ
ー
ジ
が
少
な
く
，色
や
香
り
，

風
味
，
食
感
な
ど
が
復
元
さ
れ
や
す
く
，
ビ
タ
ミ
ン
な
ど
の
栄

養
価
も
損
な
わ
れ
に
く
い
。
ま
た
，
常
温
で
長
期
保
存
で
き
る

の
で
，
保
存
料
も
使
用
さ
れ
て
い
な
い
。

図
A　
フ
リ
ー
ズ
ド
ラ
イ
食
品
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熱
を
ど
の
よ
う
に
食
材
に
伝
え
る
か
に
よ
っ
て
，

焼
く
，
煮に
る
，
炒い
た
め
る
，
蒸む
す
…
な
ど
，
さ
ま
ざ
ま
な
調
理
方
法
が
あ
る
。

こ
こ
で
は
，
時
代
と
と
も
に
進
歩
す
る
鍋な
べ
や
加
熱
方
法
に
つ
い
て
見
て
い
こ
う
。

	鍋
の
特
性
と
進
化

食
材
は
加
熱
す
る
こ
と
で
，
よ
り
お
い
し
く
な
っ
た
り
，
生なま
で
は
食
べ
ら
れ
な
か
っ
た
も
の
が

食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
。
熱
は
伝でん
導どう
，
対たい
流り
ゅ
う ，
放ほう
射しゃ
に
よ
っ
て
伝
わ
る
。
食
材
を
加
熱
す
る

と
き
に
は
，
お
も
に
鍋
を
用
い
る
が
，
そ
れ
ぞ
れ
の
鍋
の
熱
の
伝
わ
り
や
す
さ
は
そ
の
素そ
材ざい
や

形
状
に
よ
っ
て
異
な
る
。
ま
た
，
高
い
圧
力
を
加
え
な
が
ら
加
熱
す
る
鍋
も
あ
る
。

圧
力
鍋

水
の
沸ふ
っ
点て
ん
は

1気
圧
の
も
と
で
は

10
0℃
で
あ
る
が
，
圧
力
が
高

く
な
る
ほ
ど
沸
点
も
上
が
る
。
圧
力
鍋
の
中
で
の
沸ふ
っ
騰と
う
状
態
は
約

2気
圧
，

12
0℃
程
度
で
あ
る
。
高
温
に
し
て
調
理
す
る
こ
と
で
調

理
時
間
を
短た
ん
縮し
ゅ
く し
た
り
，
や
わ
ら
か
く
煮
る
こ
と
が
で
き
る
。

高
地
で
は
気
圧
が
低
い
の
で
沸
点
が

低
い
。
こ
の
た
め
，
高
い
山
で
飯は
ん
盒ご
う

炊す
い
爨さ
ん
を
す
る
と
き
に
は
，
飯は
ん
盒ご
う
の
ふ

た
の
上
に
石
な
ど
を
の
せ
，
中
の
圧

力
を
高
く
す
る
こ
と
が
あ
る
。

鍋
の
熱
伝
導
と
熱
容
量

金
属
は
熱
を
伝
導
し
や
す
く
加
工
も
し
や
す
い
。
こ
の
た
め
，

鍋
の
素
材
と
し
て
幅
広
く
使
わ
れ
る
。
最
も
熱
を
伝
導
し
や
す

い
金
属
は
銀
や
銅
で
あ
る
が
，
実
際
に
は
よ
り
安
価
な
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
や
鉄
が
鍋
の
素
材
と
し
て
多
く
用
い
ら
れ
て
い
る
。

熱
容
量（
→

p.
94
）が
大
き
な
鍋
は
温
ま
り
に
く
く
冷
め
に
く

い
。
土ど
鍋な
べ
は
同
程
度
の
大
き
さ
の
金
属
の
鍋
に
比
べ
て
熱
は
伝

わ
り
に
く
い
が
熱
容
量
は
大
き
い
た
め
，
一
度
温
ま
る
と
冷
め

に
く
い
。
ま
た
，
大
鍋
に
水
を
た
っ
ぷ
り
入
れ
て
加
熱
す
る
場

合
は
，
全
体
の
熱
容
量
が
大
き
く
な
り
，
鍋
に
食
材
を
入
れ
て

も
温
度
は
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
。

の
サ
イ
エ
ン
ス

台
所

特
集

第
２
編
　
特
集
　
台
所
の
サ
イ
エ
ン
ス

10
4
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第
章

仕
事
と
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー

3

水
力
発
電
所
で
は
，
ダ
ム
に
た
め
た
水
を
高
い
位
置
か
ら
流
す
こ
と
に
よ
っ
て
発
電
を
行
う
。

そ
こ
で
得
ら
れ
た
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
私
た
ち
の
生
活
を
支
え
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
物
理
学
で
用
い
ら
れ
る
用
語
で
，
仕
事
を
す
る
能
力
と
定
め
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
章
で
は
，
仕
事
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
関
係
に
つ
い
て
詳くわ
し
く
学
ん
で
い
こ
う
。

仕
事

重
い
荷
物
を
か
か
え
て
立
ち
続
け
る
と
疲つ
か
れ
る
が
，
こ
の
と
き「
仕
事
」を
し
た
こ
と
に
な
る
だ
ろ

う
か
。
こ
の
節
で
は
，
物
理
で
用
い
る「
仕
事
」に
つ
い
て
理
解
し
よ
う
。

1

仕
事

1
仕
事
の
定
義
　
ボ
ー
ル
を
速
く
投
げ
る
に
は
全
身
を
使
っ
て
，
ボ
ー
ル
に
大
き

な
力
を
長
い
距
離
に
わ
た
っ
て
加
え
る
と
よ
い
。
そ
こ
で
，

2
つ
の
効
果
を
あ
わ
せ

た「
力
×
距
離
」と
い
う
量
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
。

　
図

52
の
よ
う
に
，
人
が
物

体
を
一
定
の
大
き
さ
の
力

F〔
N
〕

で
押
し
て
，
そ
の
力
の
向
き
に

距
離

x〔
m
〕だ
け
動
か
す
と
き

 
W
＝
F
x

を
そ
の
力
の
し
た

 
仕し
事ご
と
， 

ま
た
は
，
人
が
物
体
に
し
た
仕
事
と
い
う
。
物
理
で
は
，
物
体
に
力
を
加
え
て
そ
の

物
体
を
移
動
さ
せ
た
と
き
，
力
は「
仕
事
」を
し
た
と
い
う
。

 
W
＝
F
x

 
（

41
）

W〔
J〕

 
仕
事（

w
or

k）
F〔

N
〕 
力（

fo
rc

e）
の
大
き
さ

x〔
m
〕 
力
の
向
き
へ
の
移
動
距
離

　
物
体
に

1
N
の
力
を
は
た
ら
か
せ
て
，
そ
の
力
と
同

じ
向
き
に
物
体
を

1
m
だ
け
動
か
す
と
き
の
仕
事
を
，

1
ジ
ュ
ー
ル（
記
号

J）
と
い
う
。

1
J
＝

1
N・

m
で
あ
る
。

　
図

53
の
よ
う
に
，
仕
事

W
は
，
力

F
と
物
体
の

位
置

x
と
の
関
係
を
表
す
グ
ラ
フ（

F
－x
図
） が

x
軸
と

の
間
に
つ
く
る
面
積

 
 に
等
し
い
。

物
体
に

2.
0

N
の
力
を
加
え
続
け
て
，
そ
の
力
の
向
き
に

6.
0

m
動
か
す
と
き
，
そ

の
力
の
し
た
仕
事
は
何

J
か
。

A

p.
88

 特
集

w
or

k

❶

仕
事 jo

u
le

❷

問
32

力
の
向
き
へ
の
移
動
距
離
x〔

m
〕

F〔
N
〕

図
₅₂
　
仕
事
の
定
義

x

F

箱
は
動
か
な
い

❶
力
が
い
く
ら
大
き
く
て
も
，

物
体
が
動
か
な
い
と
き
に
は
仕

事
は

0
と
な
る
。

❷
10

0g
の
物
体
を

1m
だ
け

持
ち
上
げ
る
の
に
必
要
な
仕
事

は
約

1J
で
あ
る
。
ま
た
，
こ

の
単
位
は

19
世
紀
の
イ
ギ
リ

ス
の
物
理
学
者
ジ
ュ
ー
ル
に
由

来
す
る（

p.
10

0）
。

PL
AY
BA
CK

中
学
校
で
の
学
習
内
容

⃝
仕
事

⃝
�仕
事
の
原
理

⃝
�仕
事
率

O力 F

x
位
置

F

x
面
積
は
仕
事
を
表
す

図
₅₃
　
F
－x
図
と
仕
事

70
第
１
編
　
第
３
章
　
仕
事
と
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー

5 10 15 20 25 30

映
像

別紙 8-28別紙 8-27

別紙 8-26
消
せ
る
ボ
ー
ル
ペ
ン

　
専
用
の
ラ
バ
ー
で
こ
す
る
と
，
書
い
た
文
字
を
消
せ
る
ボ
ー

ル
ペ
ン
が
あ
る
。
こ
れ
は
，
摩
擦
熱
で
高
温（

60
℃
程
度
）に
な

る
と
無
色
に
な
る「
フ
リ
ク
シ
ョ
ン
イ
ン
ク
」と
い
う
特
殊
な
イ

ン
ク
が
使
わ
れ
て
い
る
た
め
で
あ
る
。
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
の

画
像
を
み
る
と
，
ラ
バ
ー
で
こ
す
っ
た
部
分
が
摩
擦
熱
で
高
温

に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
何
度
で
も
書
き
直
す
こ
と
が

で
き
，
消
し
カ
ス
も
出
な
い
。
一
度
消
し
た
文
字
は
常
温
で
は

消
え
た
ま
ま
だ
が
，
ビ
ニ
ー
ル
袋
な
ど
に
入
れ
て
冷
蔵
庫
の
冷

凍
室
に
一
晩
以
上
入
れ
て
お
く
と
，
色
が
元
に
も
ど
る
。

図
A　
摩
擦
熱
で
消
え
る
イ
ン
ク

70
℃

30
℃

別紙 8-25



別紙 8-29
電
流
を
流
し
て
冷
や
す
半
導
体
素
子

　
ペ
ル
チ
ェ
素
子
と
よ
ば
れ
る
半
導
体
素
子
に
電
流
を
流
す

と
，
一
方
の
面
が
吸
熱（
冷
却
）し
，
反
対
の
面
が
発
熱（
加
熱
）

す
る
。
電
流
の
向
き
を
逆
に
す
る
と
，
吸
熱
と
放
熱
の
面
を
反

転
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
現
象
は
，
抵
抗
に
基
づ
く

ジ
ュ
ー
ル
熱
と
は
別
に
起
こ
り
，ペ
ル
チ
ェ
効
果
と
よ
ば
れ
る
。

　
ジ
ュ
ー
ル
熱
は
電
流
の

2
乗
に
比
例
す
る
発
熱
の
み
の
不
可

逆
変
化（
→

p.
15

2）
で
あ
る
が
，
ペ
ル
チ
ェ
効
果
は
電
流
に
比

例
し
，
電
流
の
向
き
を
逆
に
す
る
と
発
熱
・
吸
熱
が
逆
に
な
る

可
逆
変
化
で
あ
る
。

　
ペ
ル
チ
ェ
素
子
は
熱
を
移
動
さ
せ
る
小
型
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

（
→

p.
15

3）
で
あ
り
，
電
流
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
移
動
熱
量
を

制
御
し
，
電
流
の
向
き
に
よ
っ
て
冷
却
動
作
も
加
熱
動
作
も
で

き
る
た
め
，
精
密
な
温
度
制
御
を
可
能
に
す
る
。
特
殊
目
的
の

冷
蔵
庫
・
冷
凍
庫
，
温
度
を
一
定
に
保
つ
恒
温
槽
，
実
験
用
試

料
の
温
度
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
，
暑
い
夏
に
首
を
冷
や
す
ネ
ッ
ク

ク
ー
ラ
ー
，
な
ど
に
応
用
さ
れ
て
い
る
。

　
ペ
ル
チ
ェ
効
果
は
ペ
ル
チ
ェ（
フ
ラ
ン
ス
）に
よ
っ
て

18
34

年
に
発
見
さ
れ
た
。
当
初
は
接
合
し
た

2
種
類
の
金
属
で
確
認

さ
れ
て
い
た
現
象
で
あ
る
が
，
現
在
は
効
率
の
良
い

2
種
類
の

半
導
体
を
使
用
し
て
実
用
化
さ
れ
て
い
る
。

図
A　
ペ
ル
チ
ェ
素
子
の
は
た
ら
き

電
圧

電
流

吸
熱 放
熱

＋ －

別紙 8-31

熱
と
仕
事

エ
ネ
ル
ギ
ー
は「
仕
事
を
す
る
能
力
」で
あ
る
こ
と
を
学
ん
だ
。
こ
の
節
で
は
，
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一

つ
の
形
態
で
あ
る
熱
と
，
仕
事
と
の
関
係
に
つ
い
て
理
解
し
よ
う
。

2

熱
と
仕
事
の
関
係

1
仕
事
に
よ
る
熱
の
発
生
　
の
こ
ぎ
り
で
木
を
切
る
と
，
の
こ
ぎ
り
の
刃は
や
木
が

熱
く
な
る（
図

9）
。
こ
れ
は
，
の
こ
ぎ
り
の
刃
と
木
の
接
触
面
の
付
近
で
原
子
や
分

子
が
ぶ
つ
か
り
あ
い
，
熱
運
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
増
加
す
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
，

あ
ら
い
水
平
面
上
で
物
体
を
す
べ
ら
せ
る
と
，
物
体
は
し
だ
い
に
減
速
し
，
接
触
面

は
温
ま
る
。
こ
の
と
き
，
物
体
が
失
っ
た
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
，
接
触
部
分
で
ぶ
つ

か
り
あ
う
原
子
や
分
子
の
熱
運
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
わ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
，
物
体
が
摩
擦
力
を
受
け
る
と
，
物
体
の
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
減

少
し
，
摩
擦
熱
が
発
生
す
る
。

2
ジ
ュ
ー
ル
の
実
験
　
ジ
ュ
ー
ル
は
，
図

10
の
よ
う
な
装そ
う
置ち
を
使
っ
て
，
羽は
根ね

車ぐ
る
ま を
回
す
仕
事

W〔
J〕
と
，
羽
根
車
・
隔か
く
壁へ
き
・
水
な
ど
の
間
の
摩
擦
熱
に
よ
っ
て
上

昇
す
る
温
度
と
の
関
係
を
調
べ
た
。
そ
の
結
果
，
温
度
の
上
昇
は
仕
事
に
比
例
し
て

い
た
。
つ
ま
り
，
仕
事
が
熱
に
変
換
さ
れ
，
そ
の
熱
に
よ
っ
て
温
度
が
上
昇
す
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
ジ
ュ
ー
ル
の
実
験
は
，
熱
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
形
態
で
あ

る
こ
と
の
根こ
ん
拠き
ょ
の
一
つ
と
な
っ
て
い
る
。

　
仕
事
に
よ
る
熱
の
発
生
を
，
実
験
に
よ
り
確
か
め
て
み
よ
う
。

内
部
エ
ネ
ル
ギ
ー

　
物
質
を
構
成
す
る
粒り
ゅ
う
子し （
原
子
・
分
子
・
イ
オ
ン
） は
，
熱
運
動
に
よ
る
運
動
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
も
っ
て
い
る
。
ま
た
，
粒
子
ど
う
し
は
互た
が
い
に
力
を
及お
よ
ぼ
し
あ
っ
て
い
る
。

こ
の
力
は
保
存
力
で
あ
り
，
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
っ
て
い
る
。

 こ
れ
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
，
物
体
中
の
す
べ
て
の
粒
子
に
つ
い
て
の
総
和
を
，
そ

の
物
体
の

 内な
い
部ぶ
エ
ネ
ル
ギ
ー

 と
い
う（
図

11
） 。

A

実
験

13

B

p.
78

❶

in
te

rn
al
 e

ne
rg

y

図
₉　
摩
擦
熱
の
発
生
　

サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
は
，
物
体

の
発
す
る
赤
外
線（
→

p.
16

1）
を
測
定
す
る
こ
と
に
よ
り
，
物

体
表
面
で
の
温
度
分
布
を
調
べ

る
こ
と
が
で
き
る
装
置（
ま
た
は

そ
の
方
法
）で
あ
る
。

20
℃

35
℃

サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
画
像

ジ
ュ
ー
ル

Ja
m

es
 P

re
sc

ot
t 
Jo

ul
e

イ
ギ
リ
ス

18
18
～

18
89

熱
と
仕
事
の
間
の
関
係
に
つ

い
て
の
研
究
や
，
電
流
に
よ

る
熱
作
用（
ジ
ュ
ー
ル
の
法

則
）の
研
究
を
行
っ
た
。

実
験
13

仕
事
に
よ
る
熱
の
発
生

金
属
の
粒
を
じ
ょ
う
ぶ
な
ペ
ット

ボ
ト
ル
に
入
れ
，

50
cm
程
度

の
高
さ
か
ら

50
～

10
0
回
落

下
さ
せ
る
。

実
験
の
前
後
で
金
属
の
温
度
が

ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
確

か
め
て
み
よ
う
。

　
注
意

 床
へ
の
衝
撃
を
さ

け
る
た
め
，
ク
ッ
シ
ョ
ン
を
用

意
し
よ
う
。

温
度
計

お も り

お も り

隔
壁

水
が
入
っ

て
い
る

羽
根
車

図
₁₀
　
ジ
ュ
ー
ル
の
実
験
　

お
も
り
が
降
下
す
る
と
羽
根
車

が
回
転
し
，
水
を
か
き
混
ぜ
る
。

お
も
り
の
質
量
と
落
下
距
離
か

ら
重
力
の
し
た
仕
事

W〔
J〕
を
求

め
，
温
度
上
昇
に
相
当
す
る
熱

量
Q〔

ca
l〕（
→

p.
93
側
注
❻
）

と
の
関
係
を
調
べ
た
と
こ
ろ
，
次

の
関
係
を
導
出
し
た
。

　
　

W
＝

JQ
比
例
定
数

Jは
約

4.
2J

/c
al
で
，

こ
れ
を
熱
の
仕
事
当
量
と
い
う
。

❶
本
書
で
は
，
内
部
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
う
ち
熱
運
動
に
よ
る
運

動
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

 熱
エ
ネ
ル

ギ
ー

 と
よ
ぶ
。

第
２
編
　
第
１
章
　
熱
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

10
0

5 10 15 20 25

映
像

映
像
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別紙 8-33
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
バ
ッ
テ
リ
ー
を

長
持
ち
さ
せ
る
に
は
？

　
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
バ
ッ
テ
リ
ー
に
使
わ
れ
て
い
る
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
は
熱
に
弱
く
，

40
～

45
℃
の
状
態
を
長
時
間

続
け
る
と
劣
化
し
て
寿
命
が
短
く
な
る
の
で
，
本
体
が
熱
く

な
っ
た
ら
冷
や
す
必
要
が
あ
る
。
直
射
日
光
が
当
た
る
場
所
や

夏
の
車
内
な
ど
で
の
放
置
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
，
充
電
し
た
ま

ま
通
話
や
ネ
ッ
ト
通
信
を
す
る「
な
が
ら
充
電
」，
電
子
部
品
へ

の
負
担
が
高
い
美
し
い
画
像
や
動
画
を
多
用
す
る
ア
プ
リ
の
長

時
間
使
用
な
ど
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
熱
く
な
る
原
因
と
な

る
。

　
熱
く
な
っ
た
場
合
は
使
用
を
中
止
し
て
冷
え
る
ま
で
待
つ
の

が
よ
い
。
ケ
ー
ス
や
カ
バ
ー
を
外
す
，扇
風
機
の
風
を
当
て
る
，

本
体
の
裏
側
に

10
円
玉
を
並
べ
て
置
く（
銅
は
熱
伝
導
率
が
高

い
），
な
ど
も
効
果
が
あ
る
。
一
方
，
水
に
つ
け
た
り
，
冷
蔵

庫
や
冷
凍
庫
に
入
れ
た
り
し
て
は
い
け
な
い
。
内
部
に
結
露
が

発
生
し
て
故
障
の
原
因
と
な
る
。

図
A　
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

図
B　
熱
く
な
っ
た
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
す

別紙 8-35

別紙 8-34

ラ
ム
ネ
菓
子
で
口
の
中
が

ひ
ん
や
り
す
る
の
は
な
ぜ
？

　
ラ
ム
ネ
菓
子
を
口
に
入
れ
る
と
，
シ
ュ
ワ
ッ
と
し
て
涼
し
さ

を
感
じ
る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
。
ラ
ム
ネ
菓
子
に
は
ク
エ
ン
酸
と

重
曹
が
含
ま
れ
て
い
る
。
こ
の

2
つ
の
成
分
が
口
の
中
の
水
分

に
溶
け
る
と
化
学
反
応
を
起
こ
し
，
二
酸
化
炭
素
が
細
か
い
泡

と
な
っ
て
発
生
す
る
。
こ
の
化
学
反
応
は
，
周
囲
か
ら
熱
を
奪

い
な
が
ら
進
む
吸
熱
反
応
で
あ
り
，
口
の
中
が
ひ
ん
や
り
す
る

の
は
，
吸
熱
反
応
に
よ
る
冷
却
効
果
で
あ
る
。

　
他
の
例
と
し
て
は
，キ
シ
リ
ト
ー
ル
入
り
の
ガ
ム
を
か
む
と
，

キ
シ
リ
ト
ー
ル
が
口
の
中
の
水
分
に
溶
け
て
ひ
ん
や
り
と
感
じ

る
，
ま
た
，
瞬
間
冷
却
パ
ッ
ク
を
た
た
い
て
水
の
袋
を
破
り
，

パ
ッ
ク
の
中
で
尿
素
や
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
水
に
溶
け
る
と

一
気
に
冷
た
く
な
る
，
な
ど
が
あ
る
。
こ
れ
ら
も
吸
熱
反
応
に

よ
る
冷
却
効
果
で
あ
る
。

図
A　
ラ
ム
ネ
菓
子
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青
色
と
白
色
の
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド（
LE
D）

　
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド（

LE
D
）は
電
流
を
流
す
と
光
る
半
導
体

素
子
で
あ
り
，
電
気
工
ネ
ル
ギ
ー
を
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
効
率
よ

く
変
換
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
赤
色
や
緑
色
の

LE
D
は

19
60
年
代
に
開
発
さ
れ
た
。
光

の
3
原
色（
→

p.
11

8）
の
う
ち
残
る
青
色

LE
D
の
開
発
は
難

航
し
た
が
，
日
本
で
開
発
が
進
み

19
90
年
代
に
実
用
化
さ
れ

た
。

　
LE

D
は
信
号
機
や
競
技
場
の
大
型
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
な
ど
に

利
用
さ
れ
て
い
る
。
青
色

LE
D
を
も
と
に
し
，
緑
色
や
赤
色

を
発
光
す
る
蛍
光
体
を
組
み
合
わ
せ
て
実
現
し
た
の
が
白
色

LE
D
で
あ
る
。
白
色

LE
D
は
，
ろ
う
そ
く
，
電
球
，
蛍
光
灯

に
続
く
，
次
世
代
の
照
明
と
し
て
広
く
社
会
に
普
及
し
，
電
力

の
節
約
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。

　
こ
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
長
寿
命
の
白
色
光
源
の
基
礎
と
な
る

青
色

LE
D
を
開
発
し
た
赤
崎
勇
，
天
野
浩
，
中
村
修
二
の
３

氏
に
，

20
14
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
が
授
与
さ
れ
た
。

図
A　
青
色
LE
D
の
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン

図
B　
LE
D
電
球
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使
い
捨
て
カ
イ
ロ
は
ど
う
や
っ
て

発
熱
し
て
い
る
？

　
使
い
捨
て
カ
イ
ロ
は
，
冬
の
寒
い
日
に
手
軽
に
暖
を
と
れ
る

便
利
な
グ
ッ
ズ
で
あ
る
が
，
使
い
た
い
と
き
に
外
袋
を
破
れ
ば

す
ぐ
温
か
く
な
る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

　
水
に
ぬ
れ
た
鉄
を
放
っ
て
お
く
と
，
表
面
が
赤
茶
色
に
な
っ

て
さ
び
て
く
る
。
こ
れ
は
鉄
が
酸
化
し
て
酸
化
鉄
に
な
る
化
学

反
応
で
あ
り
，こ
の
と
き
同
時
に
熱
が
発
生
す
る（
発
熱
反
応
）。

こ
の
熱
を
活
用
し
た
の
が
使
い
捨
て
カ
イ
ロ
で
あ
る
。
空
気
を

通
す
不
織
布
の
袋
の
中
に「
鉄
粉
」が
入
っ
て
い
て
，
外
袋
を
破

る
と
空
気
中
の
酸
素
が
鉄
粉
と
反
応
し
て
発
熱
す
る
。
鉄
を
粉

状
に
す
る
こ
と
で
表
面
積
を
大
き
く
し
，
反
応
速
度
を
速
め
て

い
る
。

　
不
織
布
の
袋
の
中
に
は
，「
鉄
粉
」の
他
に
も
，
反
応
速
度
を

速
め
る「
水
」，
水
を
蓄
え
て
鉄
粉
に
少
し
ず
つ
水
分
を
供
給
す

る「
保
水
剤
」，
空
気
を
取
り
込
ん
で
鉄
粉
に
酸
素
を
供
給
す
る

「
活
性
炭
」，
触
媒
と
な
る「
塩
」が
含
ま
れ
て
い
る
。
発
熱
温
度

や
発
熱
持
続
時
間
は
，通
気
量
と
中
身
の
種
類
，粒
の
細
か
さ
，

ブ
レ
ン
ド
具
合
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て
い
る
。

図
A　
使
い
捨
て
カ
イ
ロ

図
B　
使
い
捨
て
カ
イ
ロ
の
中
身
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ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
し
く
み

　
エ
ン
ジ
ン
は
，
内
部
で
燃
料
を
燃
や
し

,気
体
の
熱
膨
張
を

利
用
し
て
ピ
ス
ト
ン
を
往
復
運
動
さ
せ
る
こ
と
で
，
化
学
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
熱
機
関
で
あ
る
。

蒸
気
機
関
は
外
燃
機
関
，エ
ン
ジ
ン
は
内
燃
機
関
と
よ
ば
れ
る
。

エ
ン
ジ
ン
は
，
吸
気
，
圧
縮
，
燃
焼
，
排
気
と
い
う

4
つ
の
行

程
を
く
り
返
す
。
空
気
と
ガ
ソ
リ
ン
の
混
合
気
体
を
火
花
点
火

し
て
燃
焼
を
起
こ
す
エ
ン
ジ
ン
を
，
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
と
い

う
。
車
の
エ
ン
ジ
ン
は
，
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
と
い
う
部
品
を

使
っ
て
往
復
運
動
を
回
転
運
動
へ
と
変
換
し
，
タ
イ
ヤ
を
駆
動

し
て
い
る
。
車
の
走
行
で
は
，

4
行
程
を

1
秒
間
に

10
回
以

上
く
り
返
し
て
い
る
。

図
B　
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
し
く
み

❶
 吸
入

❷
 圧
縮

❸
 燃
焼
・
膨
張

❹
 排
気

吸 気 バ ル ブ

排 気 バ ル ブ

図
A　
エ
ン
ジ
ン
の
断
面
モ
デ
ル
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別紙 8-45
発
電
す
る
生
き
物

　
電
気
魚
と
よ
ば
れ
る
発
電
す
る
魚
が
，
世
界
に
は
た
く
さ
ん

生
息
し
て
い
る
。
そ
の
中
で
も
，
デ
ン
キ
ウ
ナ
ギ
，
デ
ン
キ
ナ

マ
ズ
，
シ
ビ
レ
エ
イ
の

3
種
は
，
強
電
気
魚
と
よ
ば
れ
る
。
そ

れ
ぞ
れ
，
最
大

80
0V
，

30
0V
，

60
V
の
電
気
を
発
電
す
る
こ

と
が
で
き
，
主
に
捕
食
や
防
衛
と
し
て
使
っ
て
い
る
。
電
気
魚

は
，体
内
に
筋
肉
細
胞
が
変
形
し
た
発
電
板
細
胞
を
多
数
も
ち
，

電
池
を
直
列
に
つ
な
ぐ
よ
う
に
，
発
電
板
細
胞
を
積
み
重
ね
た

電
気
柱
を
構
成
し
て
い
る
。

1
個
の
発
電
板
細
胞
は
わ
ず
か
な

電
圧
し
か
発
電
し
な
い
が
，
そ
れ
が
直
列
に
多
数
個
並
ん
だ
電

気
柱
は
，
驚
く
ほ
ど
大
き
な
電
圧
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
デ
ン
キ
ウ
ナ
ギ
は
，
発
電
板
細
胞
が
数
千
個
積
み
重
な
っ
た

電
気
柱
を
も
ち
，
そ
の
電
気
柱
が
い
く
つ
も
並
列
に
な
っ
て
，

瞬
時
に
最
高

80
0V
も
の
高
電
圧
を
発
生
す
る
こ
と
が
で
き

図
A　
デ
ン
キ
ウ
ナ
ギ

図
B　
シ
ビ
レ
エ
イ

図
C　
デ
ン
キ
ウ
ナ
ギ
の
発
電
の
し
く
み

0.
5V
×
12
,0
00
枚
＝
60
0V

発
電
板
細
胞

1
枚
当
た
り

0.
5V

12
,0
00
枚

直
列
つ
な
ぎ

＋
－

－
＋
－

＋
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高
圧
送
電

　
発
電
所
で
つ
く
ら
れ
た
交
流
の
電
気
は
，
送
電
線
に
よ
っ
て

消
費
地
に
送
ら
れ
る
。実
際
の
送
電
線
に
は
電
気
抵
抗
が
あ
り
，

送
電
中
に
発
熱（
ジ
ュ
ー
ル
熱
）に
よ
っ
て
電
力
の
一
部
が
失
わ

れ
て
し
ま
う（
電
力
損
失
）。
同
じ
電
力
を
送
電
す
る
場
合
，
送

電
線
に
送
り
出
す
電
圧
を
大
き
く
す
る
と
電
力
損
失
を
小
さ
く

す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
，
発
電
所
か
ら
は
高
電
圧
に
し
て
送

電
し
，
消
費
地
の
変
電
所
で
低
電
圧
に
下
げ
て
か
ら
工
場
や
家

庭
な
ど
に
送
ら
れ
て
い
る
。

　
発
電
所
で
は

27
万

5
千
～

50
万
V
の
高
電
圧
で
電
気
が

送
電
線
に
送
り
出
さ
れ
て
い
る
。
大
き
な
工
場
や
高
層
ビ
ル
な

ど
で
は
，
変
電
所
で
数
万
V
に
下
げ
ら
れ
た
電
圧
が
供
給
さ

れ
，
主
な
新
幹
線
で
は
，
架
線
に
供
給
さ
れ
た

2.
5
万
V
の
電

気
を
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
か
ら
取
り
こ
ん
で
い
る
。
一
般
家
庭
に
供

給
さ
れ
る
交
流
電
気
は
，い
く
つ
か
の
変
電
所
を
経
由
し
た
後
，

最
後
は
電
柱
上
に
あ
る
変
圧
器
で

10
0V
の
電
圧
に
下
げ
ら
れ

て
か
ら
住
宅
に
送
ら
れ
て
い
る
。

図
A　
電
力
供
給
の
例発
電
所

27
万
50
00
V

〜
50
万
V

超
高
圧
変
電
所

15
万
40
00
V

一
次
変
電
所

15
万
40
00
V

〜
6
万
60
00
V

大
工
場

中
間
変
電
所

6
万
60
00
V

鉄
道
変
電
所

15
万
40
00
V

〜
6
万
60
00
V

大
工
場

2
万
20
00
V

新
幹
線

2
万
50
00
V

配
電
用
変
電
所

2
万
20
00
V

66
00
V

ビ
ル
デ
ィ
ン
グ

中
工
場

柱
上
変
圧
器

66
00
V

小
工
場

20
0V

20
0V〜10
0V

住
宅
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2
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
　
私
た
ち
は
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
，
電
気
や
ガ
ソ
リ
ン
，
都

市
ガ
ス
な
ど
の
よ
う
に
使
い
や
す
く
加
工
し
て
利
用
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
を

 二に
次じ
エ
ネ
ル
ギ
ー

 と
い
う
。

　
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
，
特
に
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
，
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

換
し
や
す
い
た
め
，
私
た
ち
の
生
活
で
多
く
の
用
途
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
電
気
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
，
発
電
所
な
ど
に
お
い
て
さ
ま
ざ
ま
な
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
変
換
さ

れ
，
私
た
ち
の
も
と
ま
で
届
け
ら
れ
て
い
る（
図

3）
。

化
石
燃
料
と
火
力
発
電

1
化
石
燃
料
の
種
類
　
石
油
，
石
炭
，
お
よ
び
天
然
ガ
ス
な
ど
の
化
石
燃
料
は
，

太た
い
古こ
に
地
中
に
埋う
も
れ
た
動ど
う
植しょ
く 物ぶ
つ
が
，
長
い
年
月
を
か
け
て
圧
力
や
熱
な
ど
に
よ
り

変へ
ん
成せ
い
さ
れ
，
生せ
い
成せ
い
さ
れ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

2
火
力
発
電
　
火
力
発
電
の
多
く
で
は
，
化
石
燃
料
を
ボ
イ
ラ
ー
で
燃
や
し
て
，

そ
れ
に
よ
り
発
生
さ
せ
た
水
蒸
気
や
燃ね
ん
焼し
ょ
う ガ
ス
で
タ
ー
ビ
ン（
羽
根
車
） を
回
し
て
い

る（
図

4）
。
化
石
燃
料
の
燃ね
ん
焼し
ょ
う で
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
変へ
ん
換か
ん
さ
れ
る
割
合（
熱
効
率
） は
，
お
お
む
ね

40
%
程
度
で
あ
る
。

　
火
力
発
電
は
，
発
電
量
を
調
節
し
や
す
い
利
点
が
あ
る
一
方
，
地
球
温
暖
化
の
原

因
と
い
わ
れ
る
二
酸
化
炭
素
な
ど
を
多
く
排
出
す
る
と
い
っ
た
問
題
点
が
あ
る
。

B

p.
10

2

❷

12
00

0

10
00

0

80
00

60
00

40
00

20
00 0

年 間 発 電 電 力 量

（
億

kW
h）

19
80

19
90

20
00

20
10

20
17

年
度

3%9%32
%

40
%

8%

原
子
力

石
油
な
ど

石
炭

天
然
ガ
ス

水
力

地
熱
な
ど

8%

図
₃　
日
本
に
お
け
る
年
間
発
電
電
力
量
の
推
移
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
内
訳
❶

タ
ー
ビ
ン

発
電
機

変
圧
器

冷
却
水

復
水
器

電
気

水
蒸
気

水

水

燃
料
と

空
気

排
気
ガ
ス

火
力
発
電
の
ボ
イ
ラ
ー

❷
最
近
で
は
，
水
蒸
気
で
タ
ー

ビ
ン
を
回
す
だ
け
で
な
く
，
燃

料
を
燃
や
す
と
き
に
生
じ
る
燃

焼
ガ
ス
で
も
タ
ー
ビ
ン
を
回
す

複ふ
く
合ご
う
サ
イ
ク
ル（
コ
ン
バ
イ
ン

ド
サ
イ
ク
ル
と
も
い
う
）に

よ
っ
て
，

50
%
を
こ
え
る
熱
効

率
を
達た
っ
成せ
い
で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
。

図
₄　
火
力
発
電
の
し
く
み
　
火
力
発
電
だ
け
で
な
く
，
原
子
力
発
電
や
水
力
発
電
，
風
力
発
電
な
ど
多
く

の
発
電
は
，
何
ら
か
の
方
法
に
よ
っ
て
タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ
せ
，
タ
ー
ビ
ン
に
連
結
し
た
発
電
機
で
電
気
を
起

こ
す
，
と
い
う
し
く
み
に
な
っ
て
い
る
。

❶
19

80
～

20
10
年
は

5
年
ご

と
，

20
11
年
以
降
は

1
年
ご

と
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
グ
ラ
フ

を
作
成
し
て
い
る
。

（
原
子
力
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
図
面
集
よ
り
）

５ 　 物 理 学 と 社 会
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別紙 9-1
夜
の
雲
は
な
ぜ
写
る
？

　
気
象
情
報
を
見
て
い
て
，
気
象
衛
星
画
像
に
疑
問
を
持
っ
た

こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
昼
間
，
日
本
列
島
周
辺
の
雲
が
写
っ

て
い
る
の
は
当
た
り
前
だ
が
，
夜
の
時
間
帯
は
真
っ
暗
な
は
ず

な
の
に
雲
が
白
く
写
っ
て
い
る
。
夜
で
も
雲
が
写
る
の
は
な
ぜ

だ
ろ
う
か
。

　
普
通
の
写
真
は
，
太
陽
や
電
灯
の
光（
可
視
光
線
）が
対
象
物

に
反
射
し
た
光
を
と
ら
え
て
画
像
と
し
て
記
録
す
る
。
し
た

が
っ
て
，
光
が
な
い
と
写
ら
な
い
。
し
か
し
，
夜
の
雲
の
画
像

は
雲
や
地
面
か
ら
出
さ
れ
る
赤
外
線
を
と
ら
え
て
画
像
に
し
て

い
る
の
で
あ
る
。
す
べ
て
の
物
体
は
，
そ
の
温
度
に
応
じ
て
さ

ま
ざ
ま
な
波
長
の
光
を
放
っ
て
い
る
。
太
陽
の
よ
う
な
高
温
の

物
体
は
目
に
感
じ
る
光（
可
視
光
線
）を
放
つ
が
，
普
通
の
温
度

の
物
体
は
も
っ
と
波
長
が
長
く
目
に
感
じ
な
い
赤
外
線
を
放
っ

て
い
る
。
衛
星
画
像
を
撮
影
し
て
い
る
気
象
衛
星「
ひ
ま
わ
り
」

は
，
さ
ま
ざ
ま
な
波
長
で
地
球
全
体
を
撮
影
し
て
お
り
，「
可

視
画
像
」や
「
赤
外
画
像
」な
ど
と
し
て
気
象
予
報
や
防
災
情
報

な
ど
多
方
面
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。

　「
可
視
画
像
」は
，
基
本
的
に
人
間
の
目
で
見
た
の
と
同
じ
も

の
が
写
る（
元
の
画
像
デ
ー
タ
は
カ
ラ
ー
で
は
な
く
モ
ノ
ク

ロ
）。
雲
の
場
合
，
積
乱
雲
の
よ
う
に
厚
い
雲
ほ
ど
真
っ
白
に

写
り
，
巻
雲
な
ど
薄
い
雲
は
黒
っ
ぽ
く
写
る
。
ま
た
，
雲
以
外

に
も
山
岳
地
域
の
氷
河
や
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
流
氷
な
ど
も
確
認

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
一
方
，「
赤
外
画
像
」は
温
度
の
低
い
も

の
ほ
ど
白
く
写
り
，温
度
の
高
い
も
の
は
黒
く
写
る
。
つ
ま
り
，

積
乱
雲
や
高
層
の
雲
は
白
く
写
る
が
，
地
表
近
く
の
層
雲
な
ど

は
地
表
と
あ
ま
り
温
度
差
が
な
い
た
め
は
っ
き
り
と
は
写
ら
な

い
。
こ
の
ほ
か
に
も「
水
蒸
気
画
像
」と
い
っ
て
，
大
気
中
の
水

蒸
気
の
量
を
濃
淡
で
表
現
す
る
画
像
な
ど
も
あ
り
，
い
く
つ
も

の
画
像
を
組
み
合
わ
せ
て
雲
の
種
類
を
特
定
し
，
気
象
予
報
に

図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

ス
ク
シ
ョ
は
図
版
を
含
め
ず
に
撮
っ
て
く
だ
さ
い
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天
気
予
報
は
ど
の
よ
う
に
つ
く
る
？

　
天
気
予
報
を
作
成
す
る
に
は
，
ま
ず
気
象
観
測
の
デ
ー
タ
が

必
要
と
な
る
。
ア
メ
ダ
ス
，
レ
ー
ダ
ー
，
ラ
ジ
オ
ゾ
ン
デ（
高

層
気
象
観
測
），
船
舶
，
航
空
機
，
静
止
気
象
衛
星
な
ど
か
ら

の
気
象
デ
ー
タ
は
気
象
庁
に
集
約
さ
れ
，そ
の
デ
ー
タ
を
時
間・

空
間
的
に
整
理
し
，
大
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
将
来
の
気

象
要
素
を
計
算
に
よ
っ
て
求
め
る
。
こ
の
手
法
を「
数
値
予
報
」

と
呼
ん
で
い
る
。

　
ま
ず
，
全
地
球
の
大
気
を
水
平
・
高
さ
の
向
き
に
分
割
し
て

小
さ
な
箱（
セ
ル
）を
作
る
。
そ
し
て
，
そ
れ
ぞ
れ
の
セ
ル
の
中

で
起
こ
る
放
射
や
蒸
発
，
降
雨
な
ど
の
気
象
現
象
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
ト
し
て
，
最
初
の
状
態
か
ら
の
変
化
を
予
測
し
て
い
く
。

こ
の
と
き
使
う
モ
デ
ル
を
数
値
予
報
モ
デ
ル
と
い
い
，
全
球
モ

デ
ル
や
局
地
モ
デ
ル
な
ど
が
あ
る
。
通
常
の
天
気
予
報
に
使
わ

れ
る
メ
ソ
モ
デ
ル
は
，
水
平
の
セ
ル
の
大
き
さ
が

5k
m
で
，

1
日

8
回
，

3
時
間
ご
と
に
計
算
が
行
わ
れ
る
。
数
値
予
報
で

出
力
さ
れ
た
予
想
天
気
図
を
も
と
に
さ
ら
に
気
象
庁
の
職
員
が

検
討
し
て
前
線
な
ど
を
書
き
加
え
，
実
際
に
使
わ
れ
る
天
気
予

報
が
発
表
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

図
A　
気
象
衛
星
ひ
ま
わ
り

気
象
庁
提
供
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雪
の
結
晶
は
み
ん
な
違
う
形

　
雪
の
結
晶
が
六
角
板
状
や

6
本
の
枝
の
よ
う
な
形
に
な
る
の

は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
が
，
そ
の
形
は
想
像
以
上
に
多
様
で
あ

る
。
ま
た
、そ
も
そ
も
な
ぜ
雪
は
六
角
形
に
な
る
の
だ
ろ
う
か
。

　
水（

H
2O
）の
分
子
は
酸
素
に

2
つ
の
水
素
が
結
合
し
た
形
だ

が
，
水
が
氷
に
な
る
と
水
の
分
子
同
士
が
結
合
し
て
六
角
形
の

輪
を
作
り
，
全
体
と
し
て
六
角
柱
の
結
晶
に
な
る
。
こ
の
小
さ

な
六
角
柱
が
核
と
な
っ
て
縦
方
向
や
横
方
向
に
水
分
子
が
次
々

と
つ
な
が
っ
て
い
く
こ
と
に
よ
り
，
さ
ま
ざ
ま
な
形
の
雪
の
結

晶
と
し
て
成
長
し
て
い
く
。

　
と
こ
ろ
で
，
雪
の
結
晶
の
成
長
の
向
き
を
決
め
る
の
は「
気

温
」と
「
湿
度
」で
あ
る
。
高
度

3,
00

0m
以
上
の
雲
は
温
度
が

－
20
℃
以
下
に
な
り
、
雪
の
元
と
な
る
氷
晶
が
つ
く
ら
れ
る
。

そ
れ
が
水
蒸
気
を
吸
収
し
て
大
き
な
雪
の
結
晶
へ
と
成
長
す
る

の
だ
が
，
そ
の
と
き
の
温
度
が
－

14
℃
～
－

20
℃
だ
と
角
板

状
に
成
長
し
、
さ
ら
に
水
蒸
気
が
た
っ
ぷ
り
あ
る
と
扇
状
や
樹

枝
状
の
大
き
な
結
晶
に
な
っ
て
地
表
に
落
ち
て
く
る
。
ま
た
，

温
度
が
そ
れ
よ
り
高
か
っ
た
り
低
か
っ
た
り
す
る
と
，
縦
方
向

に
結
晶
が
伸
び
て
鞘（
さ
や
）状
や
針
状
の
細
長
い
形
に
な
る
。

雪
の
結
晶
に
は
，
そ
れ
以
外
に
も
砲
弾
状
や
鼓（
つ
づ
み
）状
，

さ
ら
に
は
矛
先
や
お
供
え
餅
に
飾
る
御
幣（
ご
へ
い
）の
よ
う
な

形
な
ど
実
に
さ
ま
ざ
ま
な
形
が
あ
る
。
人
工
雪
の
結
晶
を
世
界

で
初
め
て
つ
く
っ
た
中
谷
宇
吉
郎
博
士
は
，「
雪
は
天
か
ら
送

ら
れ
た
手
紙
で
あ
る
」と
い
う
言
葉
を
残
し
た
。
こ
れ
は
，
雪

が
上
空
の
雲
の
中
で
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
起
き
て
い
る
の
か
を

物
語
っ
て
く
る
れ
る
，
ま
さ
に「
手
紙
」で
あ
る
こ
と
を
表
し
て

い
る
と
い
え
る
。

図
A　
雪
の
結
晶

ス
ク
シ
ョ
は
図
版
を
含
め
ず
に
撮
っ
て
く
だ
さ
い
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台
風
の
予
報
円
と
台
風
の
大
き
さ

　
台
風
が
接
近
し
て
き
た
と
き
気
象
情
報
を
見
る
と
，
天
気
図

の
台
風
が
時
間
と
と
も
に
だ
ん
だ
ん
と
大
き
く
な
っ
て
日
本
に

近
づ
い
て
く
る
よ
う
に
見
え
る
。
台
風
の
中
心
か
ら
予
想
進
路

に
沿
っ
て
徐
々
に
大
き
く
な
る
円
が
描
か
れ
る
が
，
こ
れ
は
台

風
の
大
き
さ
で
は
な
く「
予
報
円
」と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
る
。

　
台
風
の
進
路
は
気
象
庁
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
っ
て
予
想
さ

れ
る
が
，
そ
れ
に
は
あ
る
程
度
の
誤
差
が
含
ま
れ
る
。
そ
の
誤

差
を
表
す
の
に
用
い
ら
れ
る
の
が
予
報
円
で
，
一
定
時
間
後
の

台
風
の
位
置
を
予
想
し
た
と
き
中
心
位
置
が

70
％
の
確
率
で

含
ま
れ
る
領
域
を
円
で
表
し
た
も
の
で
あ
る
。
予
想
す
る
時
間

が
先
に
な
る
ほ
ど
位
置
の
誤
差（
不
確
定
さ
）も
大
き
く
な
る
の

で
，
予
報
円
も
大
き
く
な
っ
て
い
く
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　
ち
な
み
に
，
台
風
の
大
き
さ
は
風
速

15
m
/s
以
上
の
強
風

域
の
大
き
さ
で
表
さ
れ
る
が
，
そ
れ
は
現
在
の
中
心
位
置
の
周

り
に
し
か
表
示
さ
れ
な
い
。
ま
た
，
台
風
の
進
路
が
あ
る
程
度

正
確
に
予
想
で
き
る
と
き
は
予
報
円
は
小
さ
く
な
る
が
、
進
路

が
定
ま
ら
ず
に
迷
走
す
る
場
合
な
ど
は
，
予
報
円
が
非
常
に
大

き
く
な
る
こ
と
も
あ
る
。
台
風
は
災
害
に
も
つ
な
が
る
た
め
，

正
確
な
知
識
を
持
っ
て
情
報
を
正
し
く
受
け
取
れ
る
よ
う
に
心

が
け
よ
う
。

図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

ス
ク
シ
ョ
は
図
版
を
含
め
ず
に
撮
っ
て
く
だ
さ
い
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台
風
の「
目
」っ
て
何
だ
ろ
う
？

　
台
風
が
発
達
し
て
中
心
気
圧
が
低
く
な
る
と
，
衛
星
画
像
の

台
風
の
雲
の
中
心
に
黒
い
円
が
出
現
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ

が「
台
風
の
目
」と
呼
ば
れ
る
も
の
で
，
こ
の
領
域
に
は
雲
が
な

い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

　
台
風
の
中
心
は
一
番
風
も
強
く
厚
い
雲
が
あ
っ
て
よ
い
は
ず

な
の
に
，
な
ぜ
雲
が
で
き
な
い
の
だ
ろ
う
か
。
台
風
の
周
辺
の

空
気
は
気
圧
の
低
い
中
心
部
に
向
か
っ
て
吹
き
込
む
が
，
そ
の

と
き
に
地
球
の
自
転
に
よ
る
力（
コ
リ
オ
リ
の
力
）を
受
け
て
，

北
半
球
の
場
合
，
中
心
部
を
左
に
見
て
左
回
り（
反
時
計
回
り
）

に
回
転
し
な
が
ら
中
心
に
集
ま
る
。
と
こ
ろ
で
，
回
転
す
る
空

気
に
は
，そ
の
風
速
の

2
乗
に
比
例
し
て
遠
心
力
が
は
た
ら
く
。

風
が
中
心
に
近
づ
い
て
風
速
が
大
き
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
遠
心

力
も
大
き
く
な
り
，
風
は
そ
れ
以
上
中
心
に
近
づ
く
こ
と
が
で

き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
う
し
て
，
発
達
し
た
台
風
の
中
心

部
に
，
雲
が
で
き
ず
風
の
吹
か
な
い
領
域
で
あ
る
台
風
の
目
が

で
き
る
。
台
風
に「
目
」が
で
き
る
と
い
う
こ
と
は
，
台
風
の
勢

力
が
強
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
そ
う
し
た「
目
」で
，
台
風
の

雲
画
像
を
見
て
み
る
の
も
面
白
い
だ
ろ
う
。

図
A　
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
撮
影
さ
れ
た
台
風

E
SA

/N
A
SA
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C
地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支

 
　

●
太
陽
放
射
の
反
射
と
吸
収
　
地
球
の
大
気
は
太
陽
放
射

を
よ
く
通
す
た
め
，
降
り
注
ぐ
太
陽
放
射
の
ほ
ぼ
半
分
が

地
表（
陸
面
や
海
面
）に
達
し
て
，
直
接
地
表
を
暖
め
る
。

大
気
の
上
端
に
入
射
す
る
太
陽
放
射
の
う
ち
，
大
気
が
直

接
吸
収
す
る
の
は
約

20
％
に
す
ぎ
な
い
。
約

30
％
は
雲

や
地
表
で
反
射
さ
れ
て
，
地
球
を
暖
め
ず
に
宇
宙
空
間
に

も
ど
さ
れ
る
。
大
気
の
上
端
に
入
射
す
る
太
陽
放
射
の
全

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
，
大
気
や
地
表
で
反
射
さ
れ
る
割
合

を
 ア
ル
ベ
ド

 と
い
う
。
地
球
の
ア
ル
ベ
ド
は
約

30
％

で
あ
る
。
氷
や
雪
の
面
積
や
大
気
中
の
微
小
粒
子
の
数
が

増
え
る
と
，
ア
ル
ベ
ド
が
高
ま
り
，
地
表
気
温
を
下
げ
る
よ
う
に
は
た
ら
く
。
ま
た
，
雲
の
分
布
が

変
わ
る
と
ア
ル
ベ
ド
に
も
影
響
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

▶
図

12
ⓐ

▶
図

12
ⓑ
，
図

15
ⓐ

▶
図

12
ⓒ
，
ⓓ

al
be

do

地
球
に
入
射
す
る

太
陽
放
射

大
気
と
雲

の
吸
収

大
気
と
雲

の
吸
収

大
気
と
雲

の
吸
収

大
気
と
雲

の
反
射

潜 熱 輸 送

地
表
面
の
吸
収

地
表
か
ら
の

赤
外
放
射

赤
外
放
射
の
吸
収

対
流
に
よ
る
輸
送

地
球
か
ら
の

赤
外
放
射

反
射
さ
れ
る

太
陽
放
射

宇 宙 空 間 大

　
気

　
圏 地 表

熱 対 流

23

23

47
10

1

25 25

12
58

70
30

6 6

10
5

10
0

大
気
と
雲

の
赤
外
放
射

58 10
1

凝
結

蒸
発

7 地
表
面

の
反
射

11
7

雪
･氷
･砂
漠

さ
 ば
く

潜 熱 輸 送
●ⓐ

●ⓑ

●ⓒ
●ⓓ

●ⓔ

●ⓕ

●ⓖ●ⓗ

●ⓘ
●ⓙ

●⬆
図

12
　
地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
を
示
し
た
模
式
図
　
数
値
は
，
地
球
が
受
け
る
太
陽
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
球
の
全
表
面

積
で
平
均
し
た
量（

0.
34

kW
/m

2 ）
を

10
0
と
し
た
と
き
の
相
対
値
で
あ
る
。
地
表
か
ら
の
赤
外
放
射
の
大
部
分
は
大
気
圏
で
吸

収
さ
れ
る（
ⓔ
）。
暖
め
ら
れ
た
大
気
や
雲
か
ら
下
向
き
に
出
さ
れ
る
赤
外
放
射（
ⓖ
）は
，
地
表
か
ら
の
赤
外
放
射
の

90
％
近
く

に
も
達
す
る
。
よ
っ
て
，
差
し
引
き
す
る
と
赤
外
放
射
で
は
地
表
は
あ
ま
り
冷
え
な
い
。
地
表
を
冷
や
す
の
は
お
も
に
対
流
で
，

水
の
状
態
変
化（
→

p.
13

6）
を
伴
う
潜
熱
輸
送
が
重
要
で
あ
る（
ⓘ
）。
熱
対
流
と
は
水
蒸
気
の
凝
結
を
伴
わ
な
い
対
流（
顕
熱
輸

送
）で
あ
る（
ⓙ
）。
な
お
，
地
表
と
接
す
る
大
気
へ
は
，
ま
ず
伝
導
で
熱
が
伝
わ
っ
て
か
ら
，
対
流
で
上
空
に
熱
が
運
ば
れ
る
。

●⬆
図

11
　
可
視
画
像（

20
20
年

3
月

2
日

12
時
）　
気
象
衛
星
の
可
視
画
像
は
，
地
表
や
雲

で
反
射
さ
れ
る
太
陽
放
射
を
と
ら
え
て
い
る
。

太
陽
放
射
を
反
射
し
や
す
い
地
表
面
に
は
，
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。

考
え
よ
う

そ
れ
ぞ
れ
の
矢
印
に
つ
い
て
，
次
の
式
が
成
り
た
つ
。

　
 「
矢
印
の
根
元
」の
数
値
＝「
矢
印
の
先
端
」の
数
値

　
　

 （
枝
分
か
れ
し
て
い
る
と
き
は
，
そ
の
合
計
値
）

Q
  そ
れ
ぞ
れ
の
矢
印
に
つ
い
て
，
上
記
の
式
が
成
り

た
っ
て
い
る
こ
と
を
確
か
め
よ
う
。

「
矢
印
の
根
元
」の
数
値
は
，
そ
こ
か
ら
放
射
さ
れ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
表
し
，「
矢
印
の
先
端
」の
数
値
は
，
そ
こ

に
吸
収
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
表
し
て
い
る
。図

12
の
こ
こ
を
見
よ
う

放 射
吸 収

根
元

先
端

出
典
▶

p.
24

2

14
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貿
易
風
の
名
前
の
由
来

　
低
緯
度
地
域
に
お
い
て
定
常
的
に
吹
く
東
寄
り
の
風
を
貿
易

風
と
い
う
。
こ
の
“貿
易
”と
い
う
言
葉
は
何
に
由
来
す
る
の

だ
ろ
う
か
。

　
15
世
紀
半
ば
に
始
ま
る
大
航
海
時
代
，探
検
家
た
ち
は
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
か
ら
南
北
ア
メ
リ
カ
や
ア
フ
リ
カ
，
イ
ン
ド
へ
と
帆
船

を
操
っ
て
，自
分
た
ち
の
世
界
を
広
げ
て
い
っ
た
。
こ
の
と
き
、

特
に
低
緯
度
に
お
い
て
西
向
き
に
航
海
す
る
際
に
，
貿
易
風
を

利
用
し
た
と
い
わ
れ
て
い
る
。
コ
ロ
ン
ブ
ス
が
西
イ
ン
ド
諸
島

に
到
達
し
た
航
海
に
お
い
て
，
行
き
は
貿
易
風
の
吹
く
低
緯
度

を
，
帰
り
は
航
路
を
北
に
取
っ
て
か
ら
偏
西
風
を
利
用
し
て

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
帰
港
し
た
こ
と
は
有
名
で
あ
る
。

　
貿
易
風
は
英
語
で

tr
ad

e 
w
in
d
と
い
う
。

tr
ad

e
の
元
の

意
味
は「
通
り
道
」で
あ
る
が
，

18
世
紀
以
降
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
商
船
が
こ
の
風
を
使
っ
て
外
国
と
の
交
易
を
進
め
た
こ
と
か

ら
，
貿
易（
外
国
と
の
商
業
的
取
引
）の
意
味
で
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
日
本
で
は
明
治
以
降
、
こ
の
風
を「
定
風
」や
「
恒

信
風
」と
呼
ん
で
い
た
が
，
そ
の
後
、
こ
の

tr
ad

e
の
意
味
か

ら「
貿
易
風
」と
い
う
呼
び
方
が
一
般
的
に
な
っ
た
。

図
A　
帆
船

別紙 9-10
行
き
と
帰
り
で
飛
行
時
間
が
違
う
？

　
飛
行
機
で
羽
田
か
ら
ハ
ワ
イ
の
ホ
ノ
ル
ル
ま
で
行
く
こ
と
を

考
え
る
。
予
約
サ
イ
ト
で
飛
行
時
間
を
調
べ
る
と
，
行
き
は
約

7
時
間
な
の
に
対
し
て
帰
り
は
約

9
時
間
も
か
か
る
こ
と
に
気

付
く
。
季
節
に
も
よ
る
が
，
行
き
よ
り
帰
り
の
方
が
飛
行
時
間

が
長
い
の
は
変
わ
ら
な
い
。

　
こ
れ
は
飛
行
機
の
飛
ぶ
約

1
万

m
の
高
度
に
は
，
年
間
を

通
し
て
強
い
西
風
が
吹
い
て
い
る
こ
と
が
原
因
で
あ
る
。
こ
の

風
は
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
と
呼
ば
れ
，
大
気
の
大
循
環
に
お
い
て
重

要
な
要
素
と
な
っ
て
い
る
。
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
に
は
，
亜
熱
帯
地

方
の
上
空
の
亜
熱
帯
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
と
中
緯
度
の
上
空
の
寒
帯

ジ
ェ
ッ
ト
気
流
の

2
種
類
あ
る
が
，
よ
り
強
い
の
は
寒
帯

ジ
ェ
ッ
ト
気
流
で
夏
場
で
平
均
約

30
m
/s
，
冬
場
で
平
均
約

50
m
/s
，
最
大
で
は

10
0m

/s
近
く
に
達
す
る
。
東
に
向
か
っ

て
飛
ぶ
と
き
は
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
に
乗
っ
て
，
ま
た
西
に
向
か
っ

て
飛
ぶ
と
き
は
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
に
逆
ら
っ
て
飛
ぶ
こ
と
に
な
る

た
め
，
東
行
き
の
方
が
西
行
き
の
と
き
よ
り
地
上
に
対
す
る
速

度
が
増
し
，
飛
行
時
間
が
短
く
な
る
の
で
あ
る
。

図
A　
ジ
ェ
ッ
ト
機（
飛
行
機
）

別紙 9-9
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恐
竜
の
時
代
に
氷
河
は
な
か
っ
た
？

　
北
極
に
行
け
ば
氷
山
が
あ
り
，
南
極
大
陸
は
氷
床
に
覆
わ
れ

て
い
る
…
。
こ
の
よ
う
な
極
地
の
様
子
が
当
た
り
前
だ
と
思
っ

て
い
な
い
だ
ろ
う
か
。
古
代
の
気
候
の
研
究
か
ら
恐
竜
が
繁
栄

し
て
い
た
中
生
代
は
現
在
よ
り
も
温
暖
で
，
北
極
に
も
南
極
に

も
現
在
の
よ
う
な
氷
河
が
存
在
し
な
か
っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
て
い
る
。

　
地
質
時
代
の
気
候
は
，
化
石
に
含
ま
れ
る
元
素
や
造
礁
サ
ン

ゴ
，石
炭
，蒸
発
岩
の
分
布
な
ど
を
も
と
に
推
定
さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
研
究
に
よ
る
と
，
中
生
代
は
全
般
的
に
温
暖
で
，
地

球
上
に
大
規
模
な
氷
床
が
存
在
し
な
か
っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
る
。
森
林
が
極
地
方
に
ま
で
広
が
っ
て
爬
虫
類
も
生
息
し
て

お
り
，全
球
の
平
均
気
温
は
現
在
よ
り

6℃
ほ
ど
も
高
か
っ
た
。

現
在
は
温
暖
な
海
に
し
か
生
息
し
な
い
サ
ン
ゴ
が
高
緯
度
地
方

に
ま
で
分
布
し
て
い
て
，全
般
に
夏
と
冬
の
寒
暖
差
が
小
さ
く
，

気
候
帯
も
単
純
で
あ
っ
た
ら
し
い
。

　
地
球
の
気
候
は
太
陽
の
活
動
を
は
じ
め
，
地
軸
の
傾
き
な
ど

の
地
球
の
動
き
，
さ
ら
に
大
陸
の
配
置
や
大
気
組
成
な
ど
様
々

な
要
因
に
よ
っ
て
変
化
し
て
き
た
。
地
球
の
気
候
を
長
い
時
間

ス
ケ
ー
ル
で
捉
え
て
み
る
と
，
現
在
，
化
石
燃
料
の
消
費
な
ど

を
原
因
と
し
て
進
行
し
て
い
る
地
球
温
暖
化
も
違
っ
た
捉
え
方

が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

図
A　
氷
河
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C
木
星
型
惑
星
と
そ
の
特
徴

 
　

　
木
星
型
惑
星
は
，
半
径
が
大
き
く
質
量
も
大
き
い

が
，
密
度
は
小
さ
い
。
ど
の
惑
星
に
も
リ
ン
グ（
環
）

が
あ
る
。
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
の
衛
星
が
多
く
見
つ

か
っ
て
い
て
，
今
後
さ
ら
に
発
見
さ
れ
る
可
能
性
が

あ
る
。

●
木
星
　
木
星
は
，
太
陽
系
の
惑
星
の
中
で
最
も
大

き
く
，
自
転
は
最
も
速
い
。
水
素
や
ヘ
リ
ウ
ム
か
ら

な
る
厚
い
大
気
層
が
あ
る
。

　
表
面
に
は
赤
道
と
平
行
な
縞し
ま
模
様
や
，
大だ
い
赤せ
き
斑は
ん
と

よ
ば
れ
る
巨
大
な
渦
が
見
ら
れ
る
。
木
星
に
は

70

個
以
上
の
衛
星
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。

●
土
星
　
土
星
は
，
太
陽
系
の
惑
星
の
中
で

2
番
目

に
大
き
い
。
水
素
や
ヘ
リ
ウ
ム
か
ら
な
る
厚
い
大
気

を
も
つ
。
密
度
は
太
陽
系
の
惑
星
の
中
で
最
も
小
さ

く
，

0.
69

g/
c

m
3
と
水
よ
り
も
小
さ
い
。

　
リ
ン
グ
は
小
さ
な
岩
石
や
氷
の
粒
か
ら
な
り
，
幅

は
広
い
も
の
の
厚
さ
は

1k
m
以
下
と
薄
い
。
土
星

に
は

80
個
以
上
の
衛
星
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。

●
天
王
星
　
天
王
星
は
，
黄
道
面
に
対
し
て
ほ
ぼ
横
倒
し
に
な
っ

て
自
転
し
て
い
る
。
水
素
と
ヘ
リ
ウ
ム
に
加
え
，
メ
タ
ン
や
ア
ン

モ
ニ
ア
を
含
む
大
気
を
も
ち
，
上
層
の
大
気
に
含
ま
れ
る
メ
タ
ン

に
よ
っ
て
青
く
見
え
る
。
天
王
星
に
は

27
個
の
衛
星
が
確
認
さ

れ
て
い
る
。

●
海
王
星
　
海
王
星
の
大

気
組
成
は
天
王
星
と
よ
く

似
て
い
て
，
大
気
中
の
メ

タ
ン
に
よ
っ
て
青
く
見
え

る
。
海
王
星
に
は

14
個

の
衛
星
が
確
認
さ
れ
て
い

る
。

Ju
pi

te
r

Sa
tu

rn U
ra

nu
s

N
ep

tu
ne

●⬆
図
10
　
木
星

●⬆
図
11
　
土
星

●⬆
図
12
　
天
王
星

●⬆
図
13
　
海
王
星
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ほ
か
の
天
体
に
生
命
が
い
る
可
能
性

は
あ
る
？

　
太
陽
系
の
中
で
生
命
が
存
在
で
き
る
範
囲（
太
陽
か
ら
の
距

離
）を
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン（
生
命
居
住
化
可
能
領
域
）と
呼
ぶ
。

地
球
上
の
生
物
は
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
を
主
体
と
し
て
お
り
，
水

が
液
体
と
し
て
存
在
で
き
る
こ
と
が
生
存
の
条
件
で
あ
る
。
し

た
が
っ
て
，
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
と
は
水
が
液
体
と
し
て
安
定

に
存
在
で
き
る
領
域
と
言
い
換
え
る
こ
と
も
で
き
る
。
地
球
と

同
じ

1
気
圧
の
大
気
圧
の
も
と
で
表
面
温
度
が

0℃
か
ら

10
0℃
の
間
と
な
る
領
域
は
，
太
陽
系
で
は
太
陽

-地
球
間
距

離
の

0.
97
倍
か
ら

1.
39
倍
程
度（

0.
97
～

1.
39

A
U
）と
い
わ
れ

て
い
る
。
金
星
は

0.
72

A
U
，
火
星
は

1.
52

A
U
な
の
で
，
太

陽
系
で
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
に
存
在
す
る
惑
星
は
，
地
球
の
み

で
あ
る
。

　
と
こ
ろ
で
，
恒
星
の
明
る
さ
が
異
な
る
と
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー

ン
の
範
囲
も
変
化
し
，
暗
い
恒
星
ほ
ど
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
ま

で
の
距
離
は
短
く
な
る
。
太
陽
系
以
外
の
惑
星
系
に
お
い
て
ハ

ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
に
存
在
す
る
惑
星
の
探
査
が
進
ん
で
お
り
，

た
と
え
ば
グ
リ
ー
ぜ

58
1
と
い
う
天
体
の
周
り
の

6
個
の
惑
星

の
う
ち
内
側
か
ら

4
番
目
の
惑
星
が
，
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
の

ほ
ぼ
中
心
に
位
置
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。
ほ
か
に
も
ハ

ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
に
位
置
す
る
惑
星
は
い
く
つ
も
発
見
さ
れ
て

お
り
，
も
し
か
す
る
と
そ
れ
ら
の
惑
星
に
生
命
が
存
在
す
る
か

も
し
れ
な
い
。

10
1.
0

0.
1

0.
11

ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン

グ
リ
ー
ゼ

木
星

火
星

地
球

金
星

水
星

太
陽

太 陽 の 質 量 を 1 と し た と き の 質 量

恒
星
か
ら
の
距
離（
天
文
単
位
）

系
外
惑
星

中
心
星

図
A　
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
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C
活
動
す
る
太
陽

 
　

●
太
陽
活
動
と
地
球
へ
の
影
響
　
黒
点
の
数
は
，
多
い
時
期
と
少
な
い
時
期
が
あ
る
。
黒
点
の
数
が

多
い
時
期
は
，
太
陽
活
動
が
活
発
な
時
期
で
あ
り
，
太
陽
活
動
の
極
大
期
と
い
う
。
黒
点
の
数
が
少

な
い
時
期
を
太
陽
活
動
の
極
小
期
と
い
う
。

●
太
陽
風
　
コ
ロ
ナ
の
中
の
イ
オ
ン
や
電
子
は
，
高
速
で
飛
び
ま
わ
っ
て
い
る
た
め
，
太
陽
の
引
力

を
振
り
き
っ
て
宇
宙
空
間
へ
流
れ
て
い
く
。
こ
の
流
れ
を

 太た
い
陽よ
う
風ふ
う
 と
い
う
。

●
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
　
太
陽
の
中
心
は
，

温
度
約

16
00
万

K
，
密
度
約

16
0g

/c
m

3
の

高
温
高
密
度
の
状
態
で
あ
る
。
そ
の
た
め
，
太

陽
の
中
心
核
で
は
，
水
素
原
子
核（
陽
子
）ど
う

し
が
衝
突
し
て
，

4
個
の
水
素
原
子
核
が

1
個

の
ヘ
リ
ウ
ム
原
子
核
と
な
る

 核か
く
融ゆ
う
合ご
う
反は
ん
応の
う
 が

起
き
て
い
る
。
こ
の
核
融
合
反
応
が
生
み
出
す

膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
太
陽
の
表
面
へ
と
運
ば

れ
，
や
が
て
太
陽
表
面
か
ら
外
へ
放
出
さ
れ
る
。

太
陽
は
こ
う
し
て
輝
い
て
い
る
。

　
太
陽
が
誕
生
し
て
か
ら
現
在
ま
で
約

46
億
年
が
経
過
し
て
い
る
が
，
太
陽
全
体
の
水
素
の
う
ち

数
％
し
か
消
費
し
て
い
な
い
。
ま
た
，
核
融
合
反
応
は
太
陽
の
中
心
付
近
で
し
か
起
こ
ら
な
い
の
で
，

大
部
分
の
水
素
は
核
融
合
反
応
を
起
こ
さ
な
い
。

so
la
r 
w
in

d

nu
cl
ea

r 
fu

si
on

 r
ea

ct
io
n

▶
図

33

❶

問
1
　
太
陽
で
は
毎
秒

6.
0
×

10
11

kg
の
水
素
が
核
融
合
反
応
を
起
こ
し
て
い
る
。
太
陽
が
核
融
合
反
応
を
始
め

た
と
き
の
太
陽
の
全
質
量
を

2.
0
×

10
30

kg
と
す
る
と
，
太
陽
が
一
生
の
間
に
核
融
合
反
応
で
使
う
水
素

は
全
質
量
の
何
％
か
。
太
陽
の
一
生
を

10
0
億
年
，

1
年
を

3.
2
×

10
7
秒
と
し
て
計
算
せ
よ
。

●⬆
図

33
　
太
陽
の
中
心
核
で
の
核
融
合
反
応
　
核
融
合
反

応
の
過
程
で
，
一
部
の
水
素
原
子
核
が
中
性
子
に
変
化
す
る
。

ヘ
リ
ウ
ム
原
子
核

水
素
原
子
核（
陽
子
）

中
性
子

エ
ネ
ル
ギ
ー

●
太
陽
の
構
成
元
素
　
太
陽
を
構
成
す
る
元
素
は
，
水

素
が
大
部
分
を
占
め
て
い
て
，
原
子
数
比
で
全
体
の
約

92
％
で
あ
る
。
ヘ
リ
ウ
ム
は
全
体
の
約

8％
，
そ
の
他

の
す
べ
て
の
原
子
は
あ
わ
せ
て
も
全
体
の
約

0.
1％
に

し
か
な
ら
な
い
。

❷

▶
図

34

●⬆
図

34
　
太
陽
の
構
成
元
素（
原
子
数
比
）

水
素

約
92
％

そ
の
他

0.
1％

ヘ
リ
ウ
ム

約
8％ 水
素
と
ヘ
リ
ウ
ム

以
外
の
原
子
は
，

全
体
の
約

0.
1％

し
か
な
い
。

❶
毎
秒

3.
85
×

10
26

J
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
太
陽
の
表
面
か
ら
放
出
さ
れ
て
い
る
。

❷
太
陽
の
構
成
元
素
は
，
太
陽
の
光
か
ら
調
べ
る
こ
と
が
で
き
る（
→

p.
23

4
）。

太
陽
を
構
成
す
る
元
素
は
，
水
素
，
ヘ
リ
ウ
ム
以
外
で

は
ど
の
よ
う
な
元
素
が
多
い
の
か
調
べ
て
み
よ
う
。

調
べ
よ
う

21
4 

 第
1
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太
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太
陽
活
動
と
オ
ー
ロ
ラ

　
ラ
ス
カ
や
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
，
南
極
な
ど
の
極
地
で
し
か
見

ら
れ
な
い
オ
ー
ロ
ラ
。
オ
ー
ロ
ラ
は
な
ぜ
極
地
で
し
か
見
ら
れ

な
い
の
だ
ろ
う
か
。
ま
た
，
そ
も
そ
も
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で

現
れ
る
も
の
な
の
だ
ろ
う
か
。

　
オ
ー
ロ
ラ
研
究
の
歴
史
は
意
外
と
浅
く
，

20
世
紀
初
頭
に

始
ま
っ
た
。
オ
ー
ロ
ラ
の
出
現
高
度
が
雲
よ
り
も
は
る
か
に
高

い
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
は

19
00
年
の
こ
と
で
あ
る
。
オ
ー
ロ

ラ
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
を
示
す
が
，
基
本
は
カ
ー
テ
ン
状
で
そ

の
ひ
だ
の
入
り
方
や
見
る
人
の
位
置
に
よ
っ
て
形
が
変
化
し
て

見
え
る
。
カ
ー
テ
ン
状
の
オ
ー
ロ
ラ
の
下
部
の
高
度
は
約

10
0k

m
で
、
そ
こ
か
ら
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
飛
行
す
る
高

度
35

0
～

40
0k

m
以
上
の
高
さ
ま
で
続
い
て
い
る
。
上
部
の

オ
ー
ロ
ラ
は
赤
い
色
だ
が
人
間
の
目
の
感
度
は
赤
い
色
に
弱
い

の
で
高
度

20
0k

m
よ
り
低
い
高
度
で
光
る
緑
色
の
方
が
強
く

見
え
る
。
こ
れ
ら
赤
や
緑
の
光
は
大
気
中
の
酸
素
分
子
の
出
す

光
で
あ
る
。

　
オ
ー
ロ
ラ
は
太
陽
か
ら
や
っ
て
く
る
電
子
と
関
係
が
あ
る
。

太
陽
か
ら
は
大
量
の
電
子
や
陽
子
な
ど
の
荷
電
粒
子
が
放
出
さ

れ
て
お
り
，
太
陽
風
と
呼
ば
れ
る
。
こ
の
う
ち
電
子
は
，
地
球

の
磁
場
を
よ
け
る
よ
う
に
し
て
地
球
の
裏
側
に
回
り
込
み
，
さ

ら
に
地
球
磁
場
の
磁
力
線
に
沿
っ
て
北
極
と
南
極
の
上
空
に
降

り
注
ぐ
。
こ
の
電
子
が
大
気
中
の
酸
素
や
窒
素
と
衝
突
し
，
放

電
現
象
を
起
こ
し
て
発
光
す
る
現
象
が
オ
ー
ロ
ラ
で
あ
る
。
こ

の
よ
う
な
現
象
は
地
球
の
地
磁
気
北
極
と
地
磁
気
南
極
を
中
心

と
し
た
ド
ー
ナ
ツ
状
の
地
域（
オ
ー
ロ
ラ
帯
）で
起
こ
り
，
そ
の

領
域
で
オ
ー
ロ
ラ
が
観
測
さ
れ
る
。

　
オ
ー
ロ
ラ
の
原
因
が
太
陽
風
で
あ
る
た
め
，
太
陽
面
で
フ
レ

ア（
太
陽
面
爆
発
）な
ど
が
起
こ
っ
て
大
量
の
荷
電
粒
子
が
放
出

図
A　
オ
ー
ロ
ラ
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昔
の
一
年
は
も
っ
と
短
か
っ
た
？

　
 現
在
の
１
年
の
日
数
は

36
5.
24
日
だ
が
、
地
質
時
代
に
は

１
年
の
日
数
が
多
く
、
約
４
億
年
前
の
古
生
代
に
は

40
0
日
ほ

ど
も
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
太
陽
の
周
り
を

公
転
す
る
時
間（
１
年
）は
ほ
ぼ
不
変
と
考
え
ら
れ
る
の
で
、
こ

の
こ
と
は
地
球
の
自
転
速
度
が
昔
は
も
っ
と
速
く
、
そ
れ
が
次

第
に
遅
く
な
っ
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
　

　
１
年
の
日
数
は
、
サ
ン
ゴ
な
ど
の
成
長
線
と
し
て
記
録
さ
れ

る
。
サ
ン
ゴ
に
は
、
水
温
や
光
の
強
さ
の
変
化
か
ら
１
日
ご
と

の
成
長
線
が
で
き
る
が
、
そ
の
間
隔
が
広
い
夏
と
間
隔
が
狭
い

冬
が
繰
り
返
さ
れ
て
い
る
。
古
生
代
の
化
石
サ
ン
ゴ
で
は
、
そ

の
１
周
期
の
中
に
約

40
0
本
の
成
長
線
が
見
ら
れ
る
と
い
う
。

　
地
球
の
自
転
を
遅
く
す
る
最
も
大
き
な
原
因
は
、
潮
の
満
ち

干
に
関
連
し
た
海
水
の
運
動
で
、
海
水
と
海
底
の
間
で
摩
擦
が

生
じ
る
こ
と
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
消
費
さ
れ
、
そ
の
分
、
地

球
の
自
転
に
ブ
レ
ー
キ
が
か
か
る
。
さ
ら
に
、
長
い
間
の
地
球

の
変
化
の
視
点
か
ら
は
、
大
陸
の
移
動
や
マ
ン
ト
ル
内
で
の
プ

ル
ー
ム
の
上
昇
と
沈
降
に
よ
る
質
量
の
移
動
な
ど
も
関
係
し
て

い
る
可
能
性
が
あ
る
。こ
の
よ
う
な
現
象
は
今
後
も
続
く
た
め
、

将
来
は
地
球
の
自
転
は
さ
ら
に
遅
く
な
っ
て
１
日
の
時
間
が
長

く
な
り
、
一
年
の
日
数
は
さ
ら
に
少
な
く
な
る
こ
と
が
予
想
さ

れ
る
。

図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

ス
ク
シ
ョ
は
図
版
を
含
め
ず
に
撮
っ
て
く
だ
さ
い
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起
潮
力
で
噴
火
す
る
イ
オ
の
火
山

　
19

78
年

3
月
，
惑
星
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー

1
号
は
木
星
の

衛
星
イ
オ
の
画
像
を
撮
影
し
た
。
そ
の
イ
オ
の
画
像
に
は
星
の

縁
か
ら
は
み
出
た
円
形
の
影
が
写
っ
て
お
り
，
当
初
こ
れ
は
他

の
天
体
の
一
部
か
と
思
わ
れ
た
。
し
か
し
，
詳
し
い
調
査
の
結

果
，
こ
の
影
は
イ
オ
の
表
面
か
ら
噴
出
し
た
火
山
の
噴
煙
で
あ

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
イ
オ
の
火
山
は
，
地
球
以
外
で
発
見
さ

れ
た
最
初
の
火
山
で
あ
る
。
イ
オ
に
は
ボ
イ
ジ
ャ
ー

1
号
が
発

見
し
た
火
山
を
含
め
，
確
認
さ
れ
て
い
る
だ
け
で

15
0
も
の
火

山
が
存
在
す
る
。
火
口
か
ら
は
玄
武
岩
質
の
溶
岩
や
硫
黄
の
組

成
を
持
つ
噴
出
物
が
流
出
，
あ
る
い
は
放
出
さ
れ
て
い
る
。

　
イ
オ
の
火
山
活
動
の
熱
源
は
，
地
球
の
火
山
と
は
全
く
異
な

る
起
源
を
も
つ
。
イ
オ
は

4
つ
の
ガ
リ
レ
オ
衛
星
の
中
で
最
も

木
星
の
近
く
を
公
転
し
て
お
り
，
巨
大
惑
星
で
あ
る
木
星
の
強

い
重
力
を
受
け
て
い
る
。
こ
の
重
力
に
よ
り
，
地
球
上
の
海
水

が
月
の
向
き
と
そ
の
反
対
向
き
に
盛
り
上
が
る
力（
潮
汐
力
）と

同
じ
力
が
衛
星
イ
オ
に
作
用
す
る
。
す
な
わ
ち
，
イ
オ
は
木
星

と
そ
の
反
対
方
向
に
引
き
伸
ば
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
，
天
体
の

内
部
の
摩
擦
熱
に
よ
っ
て
大
量
の
熱
が
放
出
さ
れ
る
。
そ
の
熱

に
よ
っ
て
天
体
内
部
の
物
質
が
上
昇
し
，
火
山
と
な
っ
て
噴
出

す
る
の
で
あ
る
。

　
太
陽
系
の
惑
星
で
火
山
が
存
在
す
る
の
は
，
地
球
，
イ
オ
の

ほ
か
，
金
星
，
土
星
の
衛
星
エ
ン
ケ
ド
ス
，
海
王
星
の
惑
星
ト

リ
ト
ン
の

5
つ
で
，
熱
源
や
噴
出
す
る
物
質
な
ど
は
そ
れ
ぞ
れ

の
天
体
で
異
な
っ
て
い
る
。

図
A　
惑
星
探
査
機
ボ
イ
ジ
ャ
ー
1
号
が
と
ら
え
た
イ
オ
の
姿

N
A
SA

/J
PL
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図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

さ
ま
ざ
ま
な
暦

　
古
代
よ
り
、
人
類
は
太
陽
や
月
の
運
行
を
も
と
に
様
々
な
暦

（
こ
よ
み
）を
考
案
し
て
き
た
。
季
節
の
移
り
変
わ
り
を
把
握
し

て
一
年
の
暦
を
作
る
こ
と
は
、
農
作
物
の
収
穫
や
狩
猟
の
シ
ー

ズ
ン
な
ど
と
も
関
係
し
、
人
々
の
生
活
に
欠
か
せ
な
い
も
の
で

あ
っ
た
ろ
う
。

　
月
の
動
き
を
も
と
に
、
新
月
か
ら
次
の
新
月
ま
で
の
時
間
を

1
か
月
と
し
て
、

12
か
月
を

1
年
と
す
る
暦
は
太
陰
暦
と
呼
ば

れ
る
。「
太
陰
」と
は
太
陽
に
対
す
る
月
の
意
味
で
あ
る
。
太
陰

暦
で
は

1
年
が
約

35
4
日
と
な
り
、
太
陽
暦
に
比
べ
て

11
日

短
く
な
る
。3
年
で
は

33
日
と
ほ
ぼ

1
か
月
の
ず
れ
が
生
じ
る
。

当
初
は
、

1
年
の
終
わ
り
と
翌
年
の
始
ま
り
の
間
に
空
白
を
入

れ
る
な
ど
工
夫
が
な
さ
れ
た
と
い
う
。
現
在
、
完
全
な
太
陰
暦

を
用
い
て
い
る
の
は
イ
ス
ラ
ム
教
圏
の
国
な
ど
ご
く
わ
ず
か
で

あ
る
。
太
陰
暦
と
太
陽
の
運
行
と
の
ず
れ
を
調
整
す
る
方
法
と

し
て
、
閏（
う
る
う
）月
を
挿
入
す
る
こ
と
で
季
節
と
の
ず
れ
を

調
整
す
る
暦
が
太
陰
太
陽
暦
で
あ
る
。
閏
月
の
入
れ
方
と
し
て

19
年
に

7
回
の
閏
月
を
入
れ
る
方
法
が
採
用
さ
れ
、
太
陰
太

陽
暦
は
ロ
ー
マ
や
中
国
な
ど
多
く
の
国
で
使
わ
れ
て
き
た
。

　
太
陽
が
黄
道
上
の
一
点
か
ら
同
じ
一
点
ま
で
一
周
す
る
の
に

要
す
る
時
間
を
も
と
に
作
ら
れ
た
暦
を
太
陽
暦
と
い
う
。
太
陽

暦
は
、
実
際
の
太
陽
の
運
行
と
の
ず
れ
は
非
常
に
小
さ
い
も
の

の
、
地
球
の
公
転
周
期
は
正
確
に
は

36
5.
24

22
日
な
の
で
、

1

年
を

36
5
日
と
す
る
と
年
ご
と
に
ず
れ
が
広
が
っ
て
い
く
。
現

在
、世
界
各
国
で
広
く
使
わ
れ
て
い
る
暦（
グ
レ
ゴ
リ
オ
暦
）は
、

4
年
ご
と
に
閏
年
を
入
れ
、
さ
ら
に

40
0
年
ご
と
に

1
日
を
間

引
く
な
ど
の
微
調
整
を
し
て
実
際
の

1
年
に
近
づ
け
て
い
る
。

日
本
で
は
古
来
、
太
陽
太
陰
暦
を
基
本
と
す
る
暦
が
用
い
ら
れ

て
き
た
。
こ
れ
は
旧
暦
と
呼
ば
れ
、
現
在
で
も
年
間
行
事
や
占

図
A　
古
代
の
暦（
ア
ス
テ
カ
暦
）
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D
プ
レ
ー
ト
の
運
動
と
地
質
構
造

 
　

　
プ
レ
ー
ト
の
発
散
，
収
束
，
す
れ
違
い
に
伴
い
，
地
表
付
近
の
岩
盤
や
地
層
は
変
形
し
，
断だ
ん
層そ
う
や

褶しゅ
う 曲き
ょ
く な
ど
の
地
質
構
造
が
形
成
さ
れ
る
。

●
断
層
　
岩
盤
や
地
層
に
力
が
加
わ
り
，
破
壊
に
よ
っ
て
ず
れ
た
面
を

 断だ
ん
層そ
う
 と
い
う
。

　
断
層
面
の
上
側（
上う
わ
盤ば
ん
）が
下
に
，
断
層
面
の
下
側（
下し
た
盤ば
ん
）が
上
に
ず
れ
る
断
層
を

 正せ
い
断だ
ん
層そ
う
 と
い

い
，
上
盤
が
上
に
下
盤
が
下
に
ず
れ
る
断
層
を

 逆ぎゃ
く 断だ
ん
層そ
う
 と
い
う
。
岩
盤
が
水
平
方
向
に
ず
れ
る
断

層
を

 横よ
こ
ず
れ
断だ
ん
層そ
う
 と
い
い
，
断
層
を
は
さ
ん
だ
向
こ
う
側
が
右
に
ず
れ
る
断
層
を
右
横
ず
れ
断
層
，

左
に
ず
れ
る
断
層
を
左
横
ず
れ
断
層
と
い
う
。

　
地
球
内
部
の
岩
盤
や
地
層
は
，
鉛
直
方
向

と
，
そ
れ
に
直
交
す
る
水
平
面
内
の

2
つ
の

方
向
の
，
あ
わ
せ
て

3
つ
の
方
向
か
ら
た
え

ず
押
さ
れ
て
い
る
。

3
つ
の
方
向
で
力
の
大

き
さ
が
異
な
る
と
，
岩
盤
や
地
層
は
ゆ
が
む

よ
う
に
変
形
す
る
。
次
ペ
ー
ジ
の
実
験
で
断

層
を
つ
く
っ
て
み
よ
う
。

　
中
央
海
嶺
で
は
，
プ
レ
ー
ト
の
発
散
に
伴

い
，
岩
盤
を
押
す
水
平
方
向（
プ
レ
ー
ト
の

発
散
方
向
）の
力
が
鉛
直
方
向
の
力
に
比
べ

て
弱
ま
り
，
水
平
方
向
に
伸
び
る
よ
う
に
岩

盤
が
ず
れ
て
正
断
層
を
生
じ
や
す
い
。
沈
み

こ
み
帯
で
は
，
プ
レ
ー
ト
の
収
束
に
伴
い
，

岩
盤
を
押
す
水
平
方
向（
プ
レ
ー
ト
の
沈
み

こ
み
方
向
）の
力
が
鉛
直
方
向
の
力
に
比
べ

て
強
く
な
り
，
水
平
方
向
に
縮
む
よ
う
に
岩

盤
が
ず
れ
て
逆
断
層
を
生
じ
や
す
い
。
ト
ラ

ン
ス
フ
ォ
ー
ム
断
層
は
，
プ
レ
ー
ト
の
す
れ

違
い
に
伴
う
横
ず
れ
断
層
で
あ
り
，
岩
盤
を

押
す
力
は

2
つ
の
水
平
方
向
の
う
ち
の

1
つ

の
方
向
で
最
も
強
く
，
そ
れ
に
直
交
す
る
水

平
方
向
の
力
が
鉛
直
方
向
の
力
よ
り
も
弱
い
た
め
，
水
平
方
向
に
ず
れ
る
。

❶

fa
u
lt

no
rm

al
 f
au

lt

▶
図

20
ⓐ

re
ve

rs
e 

fa
u
lt
▶
図

20
ⓑ

la
te

ra
l 
fa
u
lt

▶
図

21
ⓐ

▶
図

21
ⓑ

▶
図

20
ⓐ

▶
図

20
ⓑ

▶
図

21

岩
盤
を
押
す
力

岩
盤
を
押
す
力

正
断
層

a
逆
断
層

水
平
方
向
に
伸
び
る

よ
う
に
岩
盤
が
動
く

水
平
方
向
に
縮
む

よ
う
に
岩
盤
が
動
く

上
盤

下
盤

下
盤

上
盤

b 断
層
の
向
こ
う
側
の

岩
盤
が
左
に
ず
れ
る

断
層
の
向
こ
う
側
の

岩
盤
が
右
に
ず
れ
る

右
横
ず
れ
断
層

左
横
ず
れ
断
層

a
b

岩
盤
を
押
す
力

岩
盤
を
押
す
力

●⬆
図

20
　
正
断
層
と
逆
断
層
　
最
も
強
い
力
で
押
さ
れ
る
方

向
を
赤
矢
印（

），
最
も
弱
い
力
で
押
さ
れ
る
方
向
を

青
矢
印（

）で
表
し
て
い
る
。
青
矢
印
の
方
向
は
押
し
負

け
る
た
め
，
岩
盤
は
上
図
の
黒
矢
印（

）の
向
き
に
ず
れ
る
。

●⬆
図

21
　
横
ず
れ
断
層
　
矢
印
は
図

20
と
同
様
。
岩
盤
を
押

す
力
が
同
じ
で
も
，
右
横
ず
れ
断
層
と
左
横
ず
れ
断
層
の
い
ず

れ
も
生
じ
う
る
。
ど
ち
ら
が
生
じ
る
か
は
岩
盤
の
状
態
に
よ
る
。

❶
岩
盤
や
地
層
に
は
，
断
層
や
褶
曲
，
地
層
の
積
み
重
な
り
方
な
ど
，
地
殻
変
動
や
地
球
の
表
層
環
境
の
変
化
を
記
録
し
た
さ

ま
ざ
ま
な
構
造
が
見
ら
れ
る
。
そ
れ
ら
を
総
称
し
て
地
質
構
造
と
い
う
。

26
 

 第
2
章
　
プ
レ
ー
ト
の
運
動

5 10 20 30

別紙 10-4別紙 10-3

活
断
層
を
走
る
街
道
：
日
本
海
か
ら

京
都
へ

　
古
都
で
あ
る
京
都
に
は
，
各
地
か
ら
の
物
資
が
集
ま
っ
た
。

京
都
と
日
本
海
側
の
重
要
な
港
で
あ
っ
た
小
浜（
福
井
県
）を
結

ぶ
重
要
な
朽
木（
く
つ
き
）街
道
な
ど
は
，
日
本
海
各
地
の
産
物

を
港
で
荷
揚
げ
し
，
都
へ
運
ぶ
流
通
ル
ー
ト
と
し
て
中
世
後
期

に
は
用
い
ら
れ
て
い
た
。
現
在
は
国
道

36
7
号
線
が
通
っ
て
い

る
朽
木
街
道
付
近
を
衛
星
画
像
で
見
る
と
，
京
都
市
の
北
東
部

か
ら
北
方
に
向
か
っ
て
直
線
的
な
谷
が
伸
び
て
い
る
よ
う
す
が

わ
か
る（
図
）。
こ
の
谷
は
活
断
層

*
に
と
も
な
っ
て
で
き
た
地

形
で
あ
る
。
山
地
を
貫
通
す
る
一
筋
の
谷
は
街
道
と
し
て
活
用

で
き
た
反
面
，
地
震
の
発
生
時
に
活
断
層
が
動
く
こ
と
で
災
害

が
発
生
し
た
こ
と
も
あ
り
，
街
道
の
維
持
に
苦
労
が
あ
っ
た
と

想
像
さ
れ
る
。

　
*
複
数
の
活
断
層
が
あ
り
，
三
方
・
花
折
断
層
帯（
み
か
た
・

は
な
お
れ
だ
ん
そ
う
た
い
）と
呼
ば
れ
る
。
こ
の
断
層
帯
は
逆

断
層
や
横
ず
れ
断
層
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。

図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

ス
ク
シ
ョ
は
図
版
を
含
め
ず
に
撮
っ
て
く
だ
さ
い

別紙 10-2別紙 10-1



別紙 10-8

長
周
期
地
震
動
と
緊
急
地
震
速
報

　
長
周
期
地
震
動
と
は
，
約

2
～

20
秒
の
長
い
周
期
で
揺
れ

る
地
震
動
の
こ
と
で
あ
る
。
震
源
か
ら
地
下
を
伝
わ
っ
て
き
た

P
波
や

S
波（
実
体
波
）が
地
表
付
近
に
到
達
す
る
と
，
こ
れ
ら

の
実
体
波
に
よ
っ
て
地
表
付
近
を
伝
わ
る
地
震
波（
表
面
波
）が

新
た
に
生
じ
る
。
長
周
期
地
震
動
の
主
成
分
は
こ
の
表
面
波
で

あ
る
。
長
周
期
地
震
動
に
よ
る
建
築
物
の
揺
れ
方
は
，
主
に
地

震
動
の
周
期
と
地
盤
や
建
築
物
な
ど
の
特
徴
と
の
関
係
で
決
ま

り
，
高
層
ビ
ル
は
揺
れ
や
す
い
こ
と
が
多
い
。
ま
た
長
周
期
地

震
動
は
長
く
続
き
，建
築
物
の
揺
れ
幅
が
大
き
く
な
り
や
す
い
。

　
気
象
庁
は
，
防
災
対
応
に
役
立
て
ら
れ
る
よ
う
，
概
ね

14
，

15
階
建
以
上
の
高
層
ビ
ル
を
対
象
と
し
て
，
長
周
期
地
震
動

に
よ
る
揺
れ
の
大
き
さ
を

4
つ
の
階
級
に
区
分
し
た「
長
周
期

地
震
動
階
級
」と
い
う
指
標
を
新
た
に
導
入
し
た
。
こ
れ
ま
で

緊
急
地
震
速
報
は
震
度
の
予
想
の
み
で
あ
っ
た
が
，
現
在
で
は

長
周
期
地
震
動
階
級

3
以
上
を
予
想
し
た
場
合
で
も
発
表
さ
れ

る
。
こ
の
各
階
級
で
示
さ
れ
た
，
人
の
体
感
・
行
動
や
室
内
の

状
況
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
，
気
象
庁
の
ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
で
調

べ
て
お
こ
う
。

長
周
期
地
震
動
は

遠
く
ま
で
伝
わ
る

大
き
く

ゆ
れ
る

あ
ま
り

ゆ
れ
な
い

あ
ま
り

ゆ
れ
な
い

長
周
期
地
震
動
に
よ

っ
て
大
き
く
ゆ
れ
る

震
源

図
A　
長
周
期
地
震
動
の
し
く
み

別紙 10-7

別紙 10-6
地
震
が
起
こ
る
の
は
地
球
だ
け
？

　「
月
震
」，
「
火
震
」と
は
聞
き
な
れ
な
い
言
葉
で
あ
る
。
ぞ
れ

ぞ
れ
，
月
や
火
星
で
観
測
さ
れ
る「
地
震
」を
指
し
て
い
る
。
火

星
と
月
に
は
地
球
に
み
ら
れ
る
よ
う
な
プ
レ
ー
ト
は
な
い
が
，

そ
れ
で
も
地
震
が
発
生
し
て
い
る
。
プ
レ
ー
ト
が
な
い
の
に
ど

の
よ
う
に
し
て
地
震
が
起
こ
る
の
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
ら
の
天
体

で
は
，
誕
生
時
に
は
熱
か
っ
た
内
部
が
，
時
間
が
経
つ
と
と
も

に
冷
え
て
縮
む
際
に
地
震
が
起
こ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
そ

れ
で
は
，
地
球
や
火
星
と
同
様
に
固
体
の
表
面
を
持
つ
惑
星
で

あ
る
金
星
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。
金
星
の
地
表
面
は
圧
力
と
温
度

が
き
わ
め
て
高
く
，
地
震
計
を
長
期
間
設
置
す
る
こ
と
が
困
難

で
あ
る
。
そ
こ
で
，
金
星
の
大
気
中
に
高
感
度
の
地
震
計
を
搭

載
し
た
気
球
を
浮
遊
さ
せ
て
，「
金
震
」を
観
測
す
る
計
画
が
立

て
ら
れ
て
い
る
。

図
A　
20
21
年
に
火
星
で
観
測
さ
れ
た「
火
震
」の
波
の
経
路

N
A
SA

/J
PL

-C
al
te
ch

/U
ni
ve

rs
it
y 

of
 M

ar
yl
an

d
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別紙 10-9
マ
グ
マ
は
ど
う
し
て
で
き
る
？

　
火
山
噴
火
の
時
に
は
，
気
体
を
ま
じ
え
た
高
温
の
液
体
で
あ

る
マ
グ
マ
が
火
口
を
通
じ
て
地
下
か
ら
現
れ
る
。
こ
の
マ
グ
マ

は
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
。

　
ま
ず
思
い
つ
く
の
は
，
岩
石
の
温
度
が
十
分
に
高
く
な
り
，

融
け
て
マ
グ
マ
に
な
る
こ
と
で
あ
る
。
上
の
写
真
は
，
融
点
を

超
え
る
約

10
00
℃
に
ま
で
岩
石
を
加
熱
し
た
と
き
の
実
験
の

よ
う
す
で
，
岩
石
が
マ
グ
マ
の
よ
う
に
ト
ロ
ッ
と
し
た
液
体
に

な
る
こ
と
を
確
か
め
ら
れ
る
。
岩
石
が
高
温
で
あ
る
け
れ
ど
も

融
点
を
下
回
っ
て
い
る
場
合
，
ま
わ
り
か
ら
の
圧
力
が
低
く
な

る
と
融
点
が
下
が
る
の
で
液
体
に
な
る
。
例
え
ば
，
マ
ン
ト
ル

の
中
を
岩
石
が
上
昇
す
る
よ
う
な
場
合
で
あ
る
。
ま
た
，
岩
石

に
水
分
が
あ
る
と
き
に
は
，
な
い
と
き
と
比
べ
て
融
点
が
下
が

る
こ
と
が
あ
る
。
ど
ん
な
と
き
に
水
分
を
含
ん
だ
岩
石
が
マ
グ

マ
に
な
る
の
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
に
つ
い
て
は「
コ
ラ
ム
　「
火
山

の
な
い
都
道
府
県
は
ど
こ
？
」を
参
照
す
る
こ
と
。

図
A　
岩
石
の
加
熱
実
験
の
よ
う
す

別紙10-11

津
波
が
来
た
ら
ど
こ
に
逃
げ
る
？

　
津
波
の
襲
来
が
予
想
さ
れ
る
場
合
，
一
刻
も
早
く
高
い
場
所

に
避
難
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
そ
こ
で
，
標
高
の
高
い
土

地
が
な
い
よ
う
な
沿
岸
の
低
地
に
は
，
だ
れ
で
も
利
用
で
き
る

津
波
避
難
施
設
が
準
備
さ
れ
て
い
る
。こ
の
施
設
に
は
，タ
ワ
ー

型
，
ビ
ル
型
，
津
波
避
難
屋
外
階
段
な
ど
が
あ
り
，
津
波
避
難

タ
ワ
ー
，
津
波
避
難
ビ
ル
な
ど
と
呼
ば
れ
る
。

　
施
設
の
設
置
場
所
は
，
津
波
に
よ
る
被
害
が
予
想
さ
れ
る
地

域
で
，
津
波
が
到
達
す
る
時
間
と
避
難
に
か
か
る
時
間
を
考
え

て
決
め
ら
れ
て
い
る
。
沿
岸
地
域
の
津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を

も
と
に
，
想
定
さ
れ
て
い
る
津
波
の
浸
水
深
と
避
難
施
設
の
位

置
関
係
を
調
べ
て
み
よ
う
。

図
A　
津
波
避
難
タ
ワ
ー

別紙10-10

火
山
の
な
い
都
道
府
県
は
ど
こ
？

　
日
本
は
火
山
国
と
い
わ
れ
る
。
し
か
し
，
活
火
山
分
布

（
→

p.
19

6
図

19
）を
み
る
と
，
活
火
山
の
な
い
地
方
・
府
県

が
あ
る
。
関
東
地
方
で
は
茨
城
県
や
千
葉
県
ほ
か
，
中
部
地
方

で
は
愛
知
県
や
三
重
県
，
近
畿
地
方
，
中
国
地
方
で
は
岡
山
県

や
広
島
県
，
四
国
地
方
，
九
州
地
方
で
は
福
岡
県
や
佐
賀
県
な

ど
で
あ
る
。
東
日
本
を
み
る
と
，
太
平
洋
側
に
活
火
山
が
な
い

こ
と
に
気
づ
く
。
こ
れ
は
，
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
が
日
本
列
島
の

下
に
沈
み
込
ん
で
い
る
こ
と（
→

p.
18

6
図

3）
と
関
係
が
あ
る
。

　「
コ
ラ
ム
　
マ
グ
マ
は
ど
う
し
て
で
き
る
？
」で
述
べ
た
よ
う

に
，
岩
石
中
に
水
分
が
あ
る
と
，
成
分
の
一
部
が
固
体
か
ら
液

体
に
変
わ
り
や
す
く
な
る
。
日
本
列
島
の
地
下
で
は
，
水
分
を

含
ん
だ
堆
積
物
を
の
せ
て
い
る
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
が
沈
み
込
む

こ
と
で
，
マ
ン
ト
ル
内
に
水
分
が
も
た
ら
さ
れ
て
い
る（
図
）。

地
球
内
部
は
深
い
ほ
ど
温
度
が
高
く
な
っ
て
い
る
が
，
深
さ

10
0k

m
よ
り
浅
い
部
分
に
水
分
が
も
た
ら
さ
れ
て
も
，
岩
石

が
マ
グ
マ
に
な
る
に
は
十
分
な
高
温
で
は
な
い
。
こ
の
た
め
，

沈
み
込
ん
だ
プ
レ
ー
ト
の
深
さ
が
ま
だ
浅
い
太
平
洋
側
で
は
，

マ
グ
マ
が
発
生
し
な
い
の
で
活
火
山
が
な
い
。

10
0k

m
よ
り

深
い
場
所
ま
で
沈
み
込
ん
だ
プ
レ
ー
ト
か
ら
水
分
が
上
昇
し
て

マ
ン
ト
ル
に
入
り
込
ん
だ
場
合
，
岩
石
の
一
部
が
融
け
て
マ
グ

マ
が
生
じ
る
。
こ
の
た
め
，
プ
レ
ー
ト
が
深
さ

10
0k

m
よ
り

内
部
に
潜
り
込
ん
で
い
る
地
域
で
は
，
マ
ン
ト
ル
内
で
発
生
し

た
マ
グ
マ
が
上
昇
し
，
活
火
山
が
で
き
る
。

　
な
お
，
日
本
以
外
の
ハ
ワ
イ
島
や
中
央
海
嶺
な
ど
で
も
火
山

活
動
が
あ
る
が
，
こ
れ
ら
の
地
下
で
は
別
の
し
く
み
で
マ
グ
マ

が
生
じ
て
い
る
。

大
陸
地
殻

火
山
フ
ロ
ン
ト

マ
グ
マ
の
生
成

0 50 10
0

海
溝

海
洋
地
殻

深
さ

（
km
）

20
0～

40
0

km

沈
み
こ
む
プ
レ
ー
ト

水
の
供
給

図
A　
火
山
が
で
き
る
場
所

別紙10-12



地
球
外
火
山

　
地
球
以
外
の
天
体
の
火
山
，
つ
ま
り
地
球
外
火
山
は
あ
る
の

だ
ろ
う
か
。

　
地
球
の
よ
う
な
固
い
地
表
を
持
つ
惑
星
や
月
に
は
火
山
地
形

が
見
つ
か
っ
て
い
る
。
月
に
は
ド
ー
ム
状
の
高
ま
り
や
ス
コ
リ

ア
丘
が
あ
る
。
火
星
に
は
太
陽
系
最
大
の
火
山
で
あ
る
オ
リ
ン

ポ
ス
火
山
ほ
か
複
数
の
盾
状
火
山
が
あ
る
。
金
星
に
は「
パ
ン

ケ
ー
キ（
図
）」「
コ
ロ
ナ
」と
呼
ば
れ
る
火
山
地
形
が
あ
る
。
ま

た
，
水
星
に
は
火
山
活
動
に
よ
っ
て
で
き
た
と
考
え
ら
れ
る
地

形
が
ク
レ
ー
タ
ー
内
に
見
つ
か
っ
て
い
る
。
し
か
し
，
い
ず
れ

も
火
山
活
動
は
現
在
確
認
さ
れ
て
い
な
い
。

　
天
体
内
部
の
液
体
が
噴
出
し
て
地
表
で
固
結
し
て
で
き
た
地

形
を「
火
山
」と
呼
ぶ
の
で
あ
れ
ば
，
硫
黄
を
噴
出
す
る
木
星
の

衛
星
イ
オ
，
主
に
水
を
噴
出
す
る
土
星
の
衛
星
タ
イ
タ
ン
や
エ

ン
ケ
ラ
ド
ゥ
ス
，
海
王
星
の
衛
星
ト
リ
ト
ン
に
も「
火
山
」*
が

あ
る
。

　
*
水
な
ど
を
繰
り
返
し
噴
出
し
て
い
る
現
象
は
，
噴
火
で
は

な
く「
間
欠
泉
」と
呼
ば
れ
る
。

図
A　
金
星
に
み
ら
れ
る
火
山
地
形（
パ
ン
ケ
ー
キ
）N

A
SA

/J
PL
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別紙10-15

C
マ
グ
マ
の
発
生

 
　

　
岩
石
は
固
体
で
あ
る
が
，
融
点
を
こ
え
る
と
一
部
が
と
け
て
マ
グ
マ
が
生
じ
る
。
岩
石
が
と
け
る

と
き
，
岩
石
全
体
が
と
け
て
し
ま
う
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
，
一
部
の
鉱
物
は
と
け
残
る
。
こ
の
よ

う
な
現
象
を
部ぶ
分ぶ
ん
融ゆ
う
解か
い （
部ぶ
分ぶ
ん
溶よ
う
融ゆ
う
）と
い
う
。

●
圧
力
の
低
下
に
よ
る
マ
グ
マ
の
生
成
　

中
央
海
嶺
や
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
で
は
，
マ

ン
ト
ル
が
固
体
の
ま
ま
上
昇
し
て
く
る
。

マ
ン
ト
ル
は
上
昇
す
る
と
圧
力
が
下
が
り
，

融
点
も
下
が
る
の
で
，
と
け
て
マ
グ
マ
と

な
る
。

●
温
度
上
昇
に
よ
る
マ
グ
マ
の
生
成
　
マ

ン
ト
ル
が
と
け
て
で
き
た
高
温
の
マ
グ
マ

が
上
昇
し
地
殻
に
到
達
す
る
と
，
マ
グ
マ

の
周
囲
に
あ
る
地
殻
の
温
度
が
上
昇
し
て

融
点
を
こ
え
，
と
け
て
マ
グ
マ
が
で
き
る

場
合
が
あ
る
。

D
火
山
が
で
き
る
所

 
　

　
地
球
上
で
火
山
の
で
き
る
所
は
，
中
央
海
嶺
や
そ
の
一
部
で
あ
る
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
島
の
よ
う
な
プ

レ
ー
ト
発
散
境
界
，
日
本
列
島
の
よ
う
な
沈
み
こ
み
帯
を
含
む
プ
レ
ー
ト
収
束
境
界
，
そ
し
て
ハ
ワ

イ
島
の
よ
う
な
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
に
ほ
ぼ
限
ら
れ
て
い
る
。

●
中
央
海
嶺
　
中
央
海
嶺
は
，
プ
レ
ー
ト
が
引
っ
張

ら
れ
て
で
き
た
割
れ
目
を
埋
め
る
よ
う
に
マ
グ
マ
が

上
昇
し
て
く
る
場
所
で
，
マ
グ
マ
の
生
産
量
が
最
も

多
く
，
地
球
上
の
年
間
マ
グ
マ
生
産
量
の

60
～

70
％
の
マ
グ
マ
を
つ
く
っ
て
い
る
。

　
中
央
海
嶺
で
は
大
規
模
な
割
れ
目
噴
火
と
な
る
こ

と
が
ふ
つ
う
で
，
マ
グ
マ
は
海
底
に
噴
出
し
て
海
水

と
触
れ
て
急
激
に
冷
え
，
枕まく

ら 状じょ
う 溶
岩
を
形
成
す
る
。

中
央
海
嶺
で
は
，割
れ
目
に
そ
っ
て
上
昇
し
て
き
た

マ
グ
マ
が
地
下
で
固
ま
り
海
洋
地
殻
が
形
成
さ
れ
る
。

❶

▶
図

77

❷

▶
図

78

▶
図

76

温
 度

圧 力

押
さ
え
つ
け
る
力

固
体

押
さ
え
つ
け
る
力
が
強
い

と
，
原
子
ど
う
し
が
し
っ

か
り
結
び
つ
い
て
い
る
。

圧
力
が
低
下
し
て
押
さ

え
つ
け
る
力
が
弱
ま
る

と
，
原
子
ど
う
し
の
結

び
つ
き
が
弱
く
な
る
。

液
体

下低力圧

温
度
上
昇

●⬆
図

75
　
岩
石
か
ら
マ
グ
マ
が
発
生
す
る
し
く
み
　

●⬆
図

76
　
枕
状
溶
岩
　
マ
グ
マ
が
海
底
で
噴
出
し
，

海
水
で
急
冷
さ
れ
て
固
ま
っ
た
溶
岩
。
枕
が
積
み
重

な
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
の
で
，枕
状
溶
岩
と
い
う
。

オ
マ
ー
ン

62
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別紙10-20

土
と
砂
っ
て
ど
う
違
う
の
？

　「
土
」は
，
岩
石
が
風
化
な
ど
に
よ
っ
て
よ
り
細
か
く
な
っ
た

砕
屑
物
と
，
植
物
や
動
物
な
ど
生
物
の
遺
骸
が
も
と
に
な
っ
た

有
機
物
が
混
ざ
っ
た
物
質
を
一
般
的
に
指
す
。
有
機
物
が
多
い

と
土
は
黒
っ
ぽ
い
色
や
茶
色
に
見
え
る
。「
土
」か
ら
有
機
物
を

除
い
た
も
の
は
，
泥
，
砂
や
礫
な
ど
の
砕
屑
物
で
あ
る
。
砕
屑

物
は
粒
子
の
直
径
で
区
分
さ
れ
，
泥
は

1/
16

m
m
以
下
，
砂

は
1/

16
～

2m
m
，
礫
は

2m
m
以
上
で
あ
る
。
花
こ
う
岩
が

風
化
し
た「
ま
さ
土
」は
有
機
物
が
ほ
と
ん
ど
入
っ
て
い
な
い

が
，
習
慣
的
に「
ま
さ
」に
「
土
」を
付
け
て
呼
ば
れ
る
こ
と
が
あ

る
。
ま
た
，「
土
砂
」と
い
う
時
に
は
，
土
と
砂
の
混
合
物
で
は

な
く
，
様
々
な
サ
イ
ズ
の
砕
屑
物
の
混
合
物
を
意
味
す
る
こ
と

が
多
い
。

　「
土
」と
「
砂
」，
「
泥
」と
「
粘
土
」，
「
小
石
」と
「
礫
」，
「
岩
」や

「
石
」と
「
岩
石
」。
地
表
に
見
ら
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
物
質
を
呼
び

分
け
る
言
葉
は
た
く
さ
ん
あ
っ
て
，
日
本
語
で
の
自
然
の
と
ら

え
方
の
豊
か
さ
が
う
か
が
い
知
れ
る
。

図
A　
土（
左
）と
砂（
右
）

別紙10-19

5
段
階
の
噴
火
警
戒
レ
ベ
ル

　
気
象
庁
は
，
噴
火
災
害
軽
減
の
た
め
，
全
国

11
1
の
活
火
山

を
対
象
と
し
て
，
観
測
・
監
視
・
評
価
の
結
果
に
基
づ
き
噴
火

警
報
・
予
報
を
発
表
し
て
い
る
。
噴
火
警
報
は
，
生
命
に
危
険

を
及
ぼ
す
火
山
現
象（
大
き
な
噴
石
，
火
砕
流
，
融
雪
型
火
山

泥
流
等
）の
発
生
や
，
そ
の
危
険
が
及
ぶ
範
囲
の
拡
大
が
予
想

さ
れ
る
場
合
に
，「
警
戒
が
必
要
な
範
囲
」（
生
命
に
危
険
を
及

ぼ
す
範
囲
）を
示
し
て
発
表
さ
れ
る
。

11
1
の
活
火
山
の
う
ち

49
の
火
山
で
は
，
噴
火
警
報
・
予
報
に

5
段
階
の
噴
火
警
戒

レ
ベ
ル
を
付
し
て
発
表
さ
れ
る（
図
）。
み
な
さ
ん
自
身
や
家
族

を
火
山
災
害
か
ら
守
る
た
め
に
は
，
火
山
現
象
や
活
火
山
の
過

去
の
活
動
の
様
子
に
つ
い
て
の
科
学
的
な
知
識
を
持
ち
，
噴
火

警
報
な
ど
の
内
容
を
よ
り
よ
く
理
解
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ

る
。図
A　
噴
火
警
戒
レ
ベ
ル

種 別
名
称

対
象
範
囲

レ
ベ
ル

（
キ
ー
ワ
ー
ド
）

特 別 警 報

噴
火
警
報

（
居
住
地
域
）

又
は

噴
火
警
報

居
住
地
域

お
よ
び

そ
れ
よ
り
火
口

側

レ
ベ
ル
5

（
避
難
）

レ
ベ
ル
4

（
高
齢
者
等
避
難
）

警 報

噴
火
警
報

（
火
口
周
辺
）

又
は

火
口
周
辺
警
報

火
口
か
ら
居
住

地
域
近
く
ま
で
レ
ベ
ル
3

（
入
山
規
制
）

火
口
周
辺

レ
ベ
ル
2

（
火
口
周
辺
規
制
）

予 報
噴
火
予
報

火
口
内
な
ど

レ
ベ
ル
1

（活
火山
であ
るこ
とに
留意
）
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別紙10-25
土
砂
災
害
の
危
険
性
を
確
認
し
よ
う

　
土
砂
災
害
や
浸
水
害
の
災
害
に
備
え
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ

い
だ
ろ
う
か
。大
雨
が
降
っ
て
い
る
と
き
，ど
こ
の
地
域
で
様
々

な
予
測
値
が
警
報
・
注
意
報
の
基
準
に
到
達
す
る
と
予
想
さ
れ

て
い
る
の
か
が
一
目
で
分
か
る
地
図
で
あ
る「
キ
キ
ク
ル（
危
険

度
分
布
）」
を
気
象
庁
の
ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
で
見
る
こ
と
が
で
き

る
。「
キ
キ
ク
ル
」で
は
，「
土
砂
」，
「
浸
水
」，
「
洪
水
」に
つ
い

て
危
険
度
が
段
階
的
に
示
さ
れ
る（
図
）。

　「
土
砂
キ
キ
ク
ル
」は
，

2
時
間
先
ま
で
の
予
測
値
を
用
い
て

「
災
害
切
迫
」，
「
危
険
」，
「
警
戒
」，
「
注
意
」，
「
今
後
の
情
報

等
に
留
意
」の
危
険
度
を

5
段
階
で
表
示
し
て
い
る
。
同
様
に

「
浸
水
キ
キ
ク
ル
」は
，
実
況
値
や

1
時
間
先
ま
で
の
予
測
値
を

用
い
て

5
段
階
に
色
分
け
表
示
し
て
い
る
。
ま
た
，「
洪
水
キ

キ
ク
ル
」は

3
時
間
先
ま
で
の
予
測
値
を
用
い
て
，
中
小
河
川

の
急
激
な
増
水
に
よ
る
危
険
度
の
高
ま
り
を
事
前
に
確
認
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
な
お
，
人
が
住
ん
で
い
な
い
地
域
に
は「
キ

キ
ク
ル
」は
表
示
さ
れ
な
い
こ
と
が
あ
る
の
で
，
例
え
ば
旅
行

中
に
利
用
す
る
際
は
注
意
が
必
要
で
あ
る
。

図
A　
図
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

ス
ク
シ
ョ
は
図
版
を
含
め
ず
に
撮
っ
て
く
だ
さ
い

別紙10-27

砂
防
ダ
ム
の
役
割

　
山
地
内
の
急
流
に
砂
防
堰
堤（
え
ん
て
い
）を
設
け
る
と
，
大

雨
の
た
び
に
上
流
側
に
礫
や
砂
な
ど
が
運
ば
れ
て
く
る
。
特
に

土
石
流
の
際
に
は
大
量
の
礫
や
砂
が
流
れ
下
っ
て
く
る
が
，
堰

堤
で
せ
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
堰
堤
内
が
堆
積
物
で
満
た

さ
れ
て
，
急
だ
っ
た
川
底
の
傾
き
が
ゆ
る
や
か
に
な
る
と
，
流

れ
る
水
の
流
速
を
遅
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
，
再
び
土
石

流
が
発
生
し
て
も
砂
防
堰
堤
の
上
流
側
に
土
石
流
中
の
礫
や
砂

な
ど
を
堆
積
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る（
図
）。
こ
う
し
て
，
下
流

側
へ
土
石
流
が
流
れ
下
る
こ
と
を
防
い
で
い
る
。

　
*
こ
こ
で
は
不
透
過
型
砂
防
堰
堤
の
説
明
を
行
っ
て
い
る
。

な
お
，
日
本
語
の「
砂
防
」は
外
国
語
で
も「

SA
B
O
」と
い
う
。

図
A　
砂
防
ダ
ム

別紙10-26

自
然
災
害
伝
承
碑

　
国
土
地
理
院
の「
地
理
院
地
図
」に
は
，
自
然
災
害
伝
承
碑
の

表
示
ア
イ
コ
ン
が
あ
る
。
こ
れ
は
，
過
去
に
発
生
し
た
津
波
，

洪
水
，
火
山
災
害
，
土
砂
災
害
な
ど
の
自
然
災
害
に
関
す
る
事

柄（
災
害
の
様
相
や
被
害
の
状
況
な
ど
）が
記
載
さ
れ
て
い
る
石

碑
や
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト
を
取
り
上
げ
た
も
の
で
あ
る
。
昔
の
人
は

災
害
の
様
子
や
教
訓
を
子
孫
に
伝
え
る
た
め
に
伝
承
碑
な
ど
に

刻
ん
だ（
図

2）
。
伝
承
碑
以
外
に
災
害
の
慰
霊
碑
も
多
い
。
こ

う
し
た
石
碑
な
ど
の
記
事
を
読
む
こ
と
で
，
私
た
ち
は
過
去
の

災
害
の
よ
う
す
を
具
体
的
に
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
た
だ
し
石

碑
が
設
け
ら
れ
た
の
は
江
戸
時
代
以
降
が
多
い
の
で
，
伝
承
碑

が
見
ら
れ
な
い
か
ら
過
去
に
災
害
が
発
生
し
な
か
っ
た
わ
け
で

は
な
い
こ
と
に
注
意
し
た
い
。

図
A　
天
明
３
年
浅
間
山
噴
火
に
伴
う
天
明
泥
流
に
関
す
る
石
碑
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