
エ
ン
ゲ
ル
ス
と
自
然
科
学
研
究
―
―
小
さ
な
対
話
―
―

加
藤
　
正

人
物
エ
ン
ゲ
ル
ス
　
名
前
だ
け
記
憶
さ
れ
て
い
る
十
九
世
紀
の
哲
学
者

　あ
ぶ蝱　
田
新
一
　
マ
ル
ク
ス
・
レ
ー
ニ
ン
主
義
哲
学
戦
線
の
闘
士
―
―
と
自
称
す
る
現
代
に
よ
く
あ
る
型
の
左
翼
討
論
家

一
本
正
直
　
純
心
な
感
激
性
に
富
む
自
然
科
学
者

一

蝱
田
新
一
　
僕
は
議
論
が
非
常
に
好
き
で
す
。
相
手
を
論
破
す
る
こ
と
は
―
―
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
マ
ル
ク
ス
・
レ
ー
ニ
ン
主
義
哲
学
戦
線
の
た

め
に
で
す
よ
―
―
最
も
必
要
な
こ
と
で
す
か
ら
ね
。
闘
争
を
通
じ
て
の
み
吾
々
は
強
く
な
る
、
と
先
輩
は
言
っ
た
。
僕
は
一
度

あ
な
た
を
も
批
判
し
よ
う
と
思
っ
て
居
た
ん
で
す
。
第
一
あ
な
た
は
自
然
科
学
を
論
じ
な
が
ら
、
最
も
根
本
的
な
こ
と
を
忘
れ

て
い
る
。
あ
な
た
は
党
派
的
見
地
を
全
然
没
却
し
て
い
る
。
　も

っ
と尤　も
ど
っ
ち
か
と
い
え
ば
あ
な
た
は
実
業
家
で
マ
ル
ク
ス
に
金
を

　み
つ貢　
い
で
た
シ
ン
パ
み
た
い
な
人
だ
か
ら
党
派
性
の
欠
如
は
無
理
も
な
い
が
、
あ
な
た
は
「
自
然
弁
証
法
」
の
中
で
も
、『
フ
ォ

イ
エ
ル
バ
ッ
ハ
論
』
の
中
で
も
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
的
階
級
性
党
派
性
の
み
が
科
学
を
発
展
さ
せ
る
契
機
で
あ
る
こ
と
を
忘
れ
て

『
人
間
の
思
惟
の
歴
史
的
発
展
』
を
研
究
し
ろ
と
か
、『
実
在
の
世
界
を
先
入
見
的
な
観
念
論
的
妄
想
の
な
い、　人、　間、　の、　誰、　で、　も
の

眼
に
映
ず
る
が
ま
ま
に
把
握
』
し
ろ
と
か
唱
え
る
。
単
な
る
学
者
、
超
社
会
的
客
観
主
義
者
。
あ
な
た
は
一
体
天
国
に
で
も
居
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る
ん
で
す
か
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
え
、何
で
す
っ
て
。
天
国
と
い
え
ば
さ
っ
き
レ
ー
ニ
ン
君
と
会
っ
て
来
た
ば
か
り
な
ん
だ
が
。
こ
こ
は
ど
こ
だ
。
あ

あ
日
本
か
。
君
は
。
何
、
マ
ル
ク
ス
・
レ
ー
ニ
ン
主
義
の
哲
学
者
だ
っ
て
。
そ
れ
は
　め目　
　で出　
　た度　
い
で
す
な
。
し
か
し
君
の
階
級
性

党
派
性
と
は
何
の
こ
と
で
す
か
。

蝱
田
　
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場
に
立
っ
て
の
み
自
然
科
学
を
観
念
的
　し

っ
こ
く

桎
梏　
（
あ
な
た
の
い
う
妄
想
）
か
ら
解
放
で
き
、
プ
ロ

レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
実
践
の
中
で
の
み
認
識
は
発
展
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
認
識
主
体
は
現
在
で
は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
ば
か

り
で
す
。『
人
間
の
思
惟
』
一
般
を
問
題
に
し
て
い
る
も
の
な
ん
か
は
、
マ
ル
ク
ス
主
義
を
一
時
間
で
も
勉
強
し
た
人
の
中
に

は
一
人
も
い
な
い
ん
だ
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
君
は
何
か
を
混
同
し
て
い
る
よ
う
だ
。
　ち

ょ
う
ど

恰
度　
生
産
力
と
生
産
関
係
と
が
矛
盾
す
る
よ
う
に
、
経
験
事
実
の
堆
積
と

そ
れ
を
総
括
し
科
学
化
す
る
思
惟
と
が
矛
盾
や
分
裂
に
陥
っ
て
い
る
と
い
う
の
が
、
僕
の
自
然
科
学
研
究
の
出
発
点
だ
っ
た
こ

と
を
覚
え
て
お
い
で
か
ね
。
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
実
践
、
つ
ま
り
自
然
科
学
で
言
っ
た
ら
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
組
織
す
る

産
業
や
研
究
機
関
（
こ
れ
は
た
だ
ソ
ヴ
ェ
ー
ト
だ
け
の
現
象
で
、
君
御
自
身
も
そ
う
い
う
実
践
の
中
に
は
居
な
い
ん
で
す
が
ね
）

の
中
で
は
ど
う
か
と
い
え
ば
、
現
在
は
と
に
か
く
将
来
は
ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
の
組
織
す
る
産
業
以
上
に
素
晴
し
く
巨
大
な
『
経

験
事
実
の
堆
積
』
を
　も

た齎　
ら
す
こ
と
は
確
か
だ
が
、
も
し
そ
う
だ
と
し
て
も
右
の
矛
盾
と
分
裂
の
問
題
は
ま
す
ま
す
重
要
と
な
り

こ
そ
す
れ
、
消
滅
な
ん
か
し
ま
せ
ん
。
こ
れ
ら
の
事
情
を
前
提
す
れ
ば
、
総
括
す
る
思
惟
を
前
進
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
が
実
際

に
科
学
に
従
事
す
る
人
に
と
っ
て
中
心
題
目
に
な
る
訳
で
は
な
い
で
す
か
。
―
―
と
こ
ろ
で
総
括
す
る
思
惟
で
す
が
ね
、
つ
ま

り
理
論
的
思
惟
と
か
弁
証
法
的
思
惟
と
か
い
う
も
の
で
す
ね
、
こ
い
つ
の
訓
練
と
発
展
に
は
従
来
の
哲
学
史
を
研
究
す
る
ほ
か

道
が
な
い
。
と
い
う
の
は
、
二
千
五
百
年
間
あ
ら
ゆ
る
時
代
あ
ら
ゆ
る
理
論
家
を
通
じ
て
発
展
せ
し
め
ら
れ
て
来
た
人
類
の
理

論
的
思
惟
の
伝
統
を
受
け
つ
ぐ
こ
と
で
す
。
こ
れ
が
第
一
歩
で
す
。
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蝱
田
　
誰
が
受
け
つ
ぎ
得
る
か
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
か
ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
か
、
そ
れ
が
問
題
だ
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
　あ周　
　わ章　
て
な
い
で
聞
き
　た

ま給　
え
。
ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
は
将
来
社
会
か
ら
滅
さ
れ
る
運
命
に
あ
る
の
だ
か
ら
、
結
局
は
プ

ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
に
な
る
だ
ろ
う
が
、
　し

か併　
し
何
か
の
社
会
階
級
が
人
類
の
理
論
的
思
惟
の
伝
統
を
継
承
す
る
と
い
う
の
は
、
機

械
的
に
解
し
て
は
な
ら
な
い
も
の
だ
。
階
級
と
い
う
社
会
的
　は

ん
ち
ゅ
う

範
疇　
が
直
接
に
継
承
す
る
の
で
は
な
い
。
継
承
の
た
め
に
は
自
分

自
身
の
中
か
ら
有
資
格
者
理
論
家
を
生
み
だ
す
か
、
他
階
級
の
有
資
格
者
理
論
家
を
自
階
級
に
結
び
つ
け
る
か
し
な
け
れ
ば
な

ら
ん
。
人
類
の
思
索
史
の
研
究
に
よ
っ
て
自
己
の
理
論
的
思
惟
を
鍛
え
、『
事
物
の
連
結
を
頭
（
雑
多
な
影
響
を
受
け
て
い
る

頭
よ
！
）
の
中
で
考
え
出
す
こ
と
で
な
く
、
事
実
の
中
に
そ
れ
を
発
見
す
る
こ
と
』
を
習
得
し
て
い
る
人
間
が
つ
ま
り
継
承
者

展
開
者
伝
播
者
と
な
り
得
る
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
理
論
家
は
人
類
の
あ
ら
ゆ
る
経
験
を
把
握
し
、
一
般
化
し
、
階
級
に
伝
え
る

プ
リ
ズ
ム
の
よ
う
な
も
の
だ
。

蝱
田
　
そ
れ
は
運
動
の
初
期
の
頃
だ
。
い
ま
は
何
で
も
か
で
も
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
中
か
ら
生
み
出
せ
る
の
だ
か
ら
外
か
ら
は

何
も
　い要　
ら
ん
。
自
然
科
学
者
だ
っ
て
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場
に
立
っ
て
始
め
て
理
論
的
思
惟
を
獲
得
で
き
る
の
だ
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
ま
さ
か
吾
々
が
い
く
ら
運
動
の
初
期
に
居
た
っ
て
、
有
産
者
社
会
の
理
論
的
源
泉
か
ら
そ
の
ま
ま
階
級
に
水
を
引
い

た
の
じ
や
あ
り
ま
せ
ん
よ
。
吾
々
―
―
マ
ル
ク
ス
と
僕
は
理
論
的
伝
統
を
継
承
し
な
が
ら
同
時
に
イ
ギ
リ
ス
や
フ
ラ
ン
ス
の
先

進
国
の
経
済
的
政
治
的
実
践
に
よ
っ
て
こ
れ
ら
の
遺
産
に
検
討
を
加
え
て
科
学
的
社
会
主
義
の
理
論
を
樹
立
し
た
の
だ
。
僕
が

階
級
に
持
ち
込
ん
だ
の
は
こ
れ
だ
。
レ
ー
ニ
ン
君
は
ど
う
だ
っ
た
と
思
う
ん
だ
ね
。『
初
期
』
だ
っ
て
。
だ
か
ら
外
か
ら
持
ち
込

ん
だ
ん
だ
っ
て
。
　

い
つ
わ
り
偽　
だ
。
そ
の
と
き
に
は
既
に
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
も
の
と
な
っ
て
い
た
マ
ル
ク
ス
主
義
が
ち
ゃ
ん
と
あ
っ

た
の
だ
。
レ
ー
ニ
ン
や
そ
の
先
輩
の
よ
う
な
頭
脳
は、　こ、　れ、　を
ロ
シ
ア
・
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
中
へ
持
ち
込
ん
だ
の
だ
。
い
ま

で
は
そ
れ
は
最
も
前
進
し
た
階
級
だ
、
そ
れ
で
も
（
本
当
は
そ
れ
だ
か
ら
こ
そ
な
ん
だ
が
）
マ
ル
ク
ス
・
エ
ン
ゲ
ル
ス
・
レ
ー

ニ
ン
研
究
所
を
起
し
て
系
統
的
に
思
想
的
伝
統
を
階
級
へ
持
ち
込
も
う
と
し
て
い
る
、
レ
ー
ニ
ン
君
が
「
理
論
を
外
か
ら
階
級
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へ
」
と
い
っ
た
の
は
、
他
の
階
級
か
ら
と
い
う
意
味
で
な
い
の
は
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
だ
。
そ
れ
は
階
級
の
中
か
ら
、
階
級
の
実
践
の
中
に
そ

の
ま
ま
理
論
が
形
成
さ
れ
る
の
で
な
く
、
階
級
が
認
識
主
観
と
な
っ
て
そ
の
中
に
理
論
が
反
映
す
る
の
で
な
く
、
実
践
の
経
験

を
（
　ひ

と独　
り
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
そ
れ
の
み
な
ら
ず
ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
、
地
主
、
農
民
、
或
い
は
過
去
の
歴
史
の
実
践
を
も
）

把
握
し
一
般
化
し
得
る
前
述
の
よ
う
な
理
論
的
頭
脳
（
真
の
認
識
主
観
）
の
プ
リ
ズ
ム
を
通
っ
て
「
理
論
と
な
り
、
こ
れ
が
プ

階
級
の
実
践
の
中
へ
持
ち
込
ま
れ
る
」
と
い
う
こ
と
を
言
っ
て
る
の
だ
。
だ
か
ら
こ
そ
階
級
の
中
か
ら
自
然
に
生
ま
れ
出
る
の

で
は、　な、　い
と
こ
ろ
の、　政、　党
を
結
成
し
て
理
論
の
か
か
る
性
質
を
維
持
し
階
級
の
実
践
を、　先、　導
し
な
け
れ
ば
な
ら
ん
と
、
レ
ー
ニ

ン
君
の
得
意
の
論
さ
ね
。

蝱
田
　
変
な
こ
と
に
な
っ
て
来
た
ぞ
。
自
然
科
学
で
は
ど
う
い
う
こ
と
に
な
る
ん
で
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
産
業
の
実
践
、
科
学
者
の
実
験
観
察
の
結
果
、
つ
ま
り
自
然
過
程
の
経
験
諸
事
実
だ
ね
。
こ
れ
ら
の
諸
事
実
を
思

惟
の
中
に
把
握
し
一
般
化
し
て
自
然
科
学
が
生
れ
る
。
と
こ
ろ
で
そ
の
理
論
思
惟
だ
が
こ
れ
は
前
に
も
言
っ
た
よ
う
に
自
然
過

程
に
関
す
る
人
間
の
思
惟
史
、（
哲
学
史
・
科
学
史
）
の
研
究
以
外
に
訓
練
の
方
法
は
な
い
。
こ
れ
ら
の
継
承
を
新
し
い
諸
事
実

で
吟
味
す
る
。
新
し
い
事
実
で
豊
富
に
す
る
。
そ
し
て
新
経
験
事
実
に
合
致
し
な
い
観
念
的
部
分
を
す
て
て
、
事
実
に
則
し
た

連
関
を
と
り
入
れ
る
。
こ
れ
が
事
実
の
堆
積
に
思
惟
が
つ
い
て
行
け
な
い
た
め
に
起
っ
た
　し

っ
こ
く

桎
梏　
を
除
く
唯
一
の
途
だ
。
経
験
科

学
者
は
　し

ば
し
ば

屡
　々
自
己
の
研
究
し
た
自
然
過
程
の
一
断
面
、
研
究
方
法
の
一
特
徴
を
全
面
化
し
て
自
然
お
よ
び
自
然
科
学
の
根
本
原

理
に
し
て
し
ま
う
。
そ
し
て
こ
れ
が
特
殊
な
哲
学
に
　こ

し
ら慥　え

上
げ
ら
れ
、
こ
の
哲
学
が
ま
た
い
ろ
ん
な
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
と
野
合
す

る
。
こ
う
い
う
事
情
か
ら
脱
却
す
る
に
は
、
従
来
の
理
論
的
思
惟
を
占
有
し
て
、
過
程
の
最
も
包
括
的
な
全
面
的
な
把
握
の
科

学
即
ち
弁
証
法
を
も
つ
こ
と
以
外
に
な
い
。
社
会
主
義
産
業
が
い
か
に
多
く
の
経
験
を
堆
積
し
て
も
そ
れ
に
解
決
は
求
め
ら
れ

ぬ
。
そ
れ
は
ま
す
ま
す
理
論
的
思
惟
の
緊
張
を
促
す
だ
け
だ
ろ
う
ね
。

蝱
田
　
あ
な
た
の
偏
向
は
そ
こ
に
あ
る
ん
だ
。
あ
な
た
は
単
な
る
自
然
科
学
者
と
し
て
登
場
し
て
い
る
に
す
ぎ
ん
。
正
し
い
理
論
的
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思
惟
、
唯
物
弁
証
法
は
書
斎
の
中
で
、
純
理
論
的
に
訓
練
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。
第
一
に
唯
物
弁
証
法
は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー

ト
の
思
惟
方
法
・
認
識
論
だ
か
ら
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場
に
立
た
ず
し
て
あ
な
た
の
　い

わ
ゆ
る

所
謂　
自
然
科
学
を
発
展
さ
せ
る
思

惟
を
も
つ
こ
と
は
で
き
な
い
。
第
二
に
、
自
然
科
学
を
包
ん
で
い
る
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
や
哲
学
は
ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
の
も
の
だ
が
、

ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
を
倒
し
得
る
の
は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
だ
け
だ
か
ら
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場
に
立
た
な
い
で
破
壊
的

思
想
の
影
響
と
は
戦
え
な
い
。
重
要
な
の
は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
思
惟
で
人
間
の
理
論
的
思
惟
一
般
、
超
階
級
的
お
題
目
は

犬
に
で
も
　く喰　
わ
れ
て
し
ま
っ
た
方
が
よ
い
の
で
す
。『
学
問
が
何
物
に
も
顧
慮
す
る
と
こ
ろ
な
く
何
物
に
も
囚
わ
れ
ず
に
進
め

ば
進
む
ほ
ど
労
働
者
の
利
益
と
要
求
と
に
一
致
す
る
よ
う
に
な
る
』
だ
な
ん
て
あ
な
た
は
科
学
の
た
め
の
科
学
、
科
学
の
超
越

性
の
信
者
で
す
か
。
早
く
天
国
へ
で
も
お
帰
り
な
さ
い
。
科
学
は
労
働
者
の
利
益
と
要
求
に
奉
仕
す
れ
ば
す
る
だ
け
正
し
い
発

展
を
と
げ
る
の
だ
。
こ
ん
な
イ
ロ
ハ
が
分
ら
な
い
の
で
す
か
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
は
て
な
、僕
は
マ
ル
ク
ス
主
義
者
で
な
か
っ
た
の
か
な
。
そ
れ
と
も
こ
の
男
が
縁
な
き
　し

ゅ
じ
ょ
う

衆
生　
な
の
か
な
。
と
こ
ろ
で

ね
君
、
私
の
若
い
青
年
。
唯
物
弁
証
法
だ
が
、
こ
れ
は
無
産
者
階
級
が
生
み
出
し
た
訳
で
は
な
い
し
、
あ
ら
ゆ
る
理
論
が
無
産

者
階
級
の
ひ
き
臼
で
ひ
か
れ
る
と
観
念
論
的
部
分
が
落
ち
て
唯
物
論
的
弁
証
法
的
理
論
が
生
れ
る
の
で
も
な
い
。
僕
は
へ
ー
ゲ

ル
を
学
べ
と
よ
く
言
っ
た
。
し
か
し
、
へ
ー
ゲ
ル
の
ブ
ル
ヂ
ョ
ア
的
部
分
を
剥
い
で
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
的
な
も
の
を
く
っ
附
け
た

ら
唯
物
弁
証
法
が
で
き
る
だ
ろ
う
か
ね
。
否
だ
。
へ
ー
ゲ
ル
（
一
例
を
挙
げ
れ
ば
だ
よ
）
を
継
承
す
る
。
自
然
お
よ
び
歴
史
に

関
し
て
発
見
さ
れ
た
新
し
い
関
係
を
も
っ
て
吟
味
す
る
。
そ
れ
に
当
て
は
ま
ら
ぬ
部
分
を
改
作
し
て
、
新
し
く
経
験
さ
れ
た
諸

関
係
に
適
合
せ
し
め
る
。
自
然
と
歴
史
の
唯
物
論
的
認
識
は
こ
う
し
て
出
来
て
く
る
。
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
階
級
（
で
な
く
て
実
際

は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
解
放
運
動
）
は
、
そ
の
党
派
は
、
こ
の
認
識
を
自
己
の
武
器
と
し
て
い
る
。
で
ね
、
も
し
研
究
室
で
あ
ら
ゆ
る

実
験
材
料
を
集
め
て
唯
物
論
的
認
識
の
発
展
を
図
っ
て
い
る
自
然
科
学
者
に
、
君
は
そ
の
資
格
が
な
い
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト

の
立
場
に
立
た
な
い
か
ら
と
言
っ
た
ら
、
一
体
ど
う
い
う
こ
と
に
な
る
か
ね
。
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場
に
立
つ
と
は
、
と
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不
審
が
っ
て
聞
い
た
ら
、
唯
物
弁
証
法
を
信
奉
す
る
こ
と
だ
と
答
え
た
と
い
う
話
が
あ
る
が
、
君
も
そ
の
部
類
だ
ろ
う
。
こ
れ

は
循
環
論
法
か
、
で
な
か
っ
た
ら
鬼
の
武
器
は
金
棒
だ
か
ら
鬼
に
な
る
に
は
金
棒
を
持
て
ば
よ
い
と
い
っ
た
議
論
で
は
な
い
か

ね
。
と
こ
ろ
で
破
壊
的
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
云
々
だ
が
こ
の
科
学
者
が
そ
の
研
究
に
お
い
て
唯
物
弁
証
法
の
立
場
を
と
っ
て
い
る
と

い
う
こ
と
は
、
他
の
あ
ら
ゆ
る
思
想
的
影
響
に
対
し
て
少
く
と
も
自
己
の
専
門
で
決
定
的
な
態
度
を
取
り
得
る
こ
と
を
意
味
し

て
居
な
い
か
ね
。

蝱
田
　
あ
な
た
の
い
う
の
は
　げ

い
げ
ん

囈
言　
だ
。
い
ま
や
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
自
然
科
学
は
、
あ
ら
ゆ
る
非
レ
ー
ニ
ン
的
非
党
派
的
ブ
ル
ジ
ョ
ア

的
　げ

い
げ
ん

囈
言　
を
　け蹴　
　と

ば飛　
し
、
党
の
指
導
の
下
に
強
力
に
押
し
進
め
ら
れ
ん
と
し
つ
つ
あ
る
の
で
す
。

二

一
本
正
直
　
僕
を
労
働
者
の
中
へ
連
れ
て
行
っ
て
下
さ
い
。
僕
を
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
実
践
の
中
へ
連
れ
て
行
っ
て
下
さ
い
。

僕
は
…
…

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
一
体
ど
う
し
た
の
で
す
。
君
は
労
働
者
の
オ
ル
グ
に
な
ろ
う
と
い
う
ん
で
す
ね
。

一
本
　
い
い
え
、
そ
う
じ
ゃ
な
い
ん
で
す
。
僕
は
理
論
の
…
…

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
あ
あ
そ
う
で
す
か
。
君
は
ア
ヂ
プ
ロ
家
な
ん
で
す
ね
。

一
本
　
い
え
い
え
、
僕
は
自
然
科
学
を
や
っ
て
い
る
ん
で
す
。
唯
物
弁
証
法
は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
認
識
論
で
あ
り
世
界
観
で

あ
り
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
実
践
に
於
て
の
み
発
展
せ
し
め
ら
れ
る
の
で
す
。
僕
は
蝱
田
君
か
ら
此
の
理
論
の
党
派
性
を
教

わ
り
ま
し
た
。
彼
は
真
の
レ
ー
ニ
ン
主
義
者
で
す
。
そ
れ
で
僕
は
純
粋
の
労
働
者
が
ど
う
い
う
風
に
自
然
を
見
て
い
る
か
知
ろ
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う
と
思
う
の
で
す
。
あ
な
た
も
レ
ー
ニ
ン
も
唯
物
弁
証
法
こ
そ
は
自
然
科
学
が
陥
っ
て
い
る
矛
盾
を
救
う
と
言
っ
て
お
い
で
で

す
が
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
の
立
場
に
立
た
な
い
と
唯
物
弁
証
法
は
つ
か
め
な
い
の
で
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
こ
れ
は
ま
た
恐
し
く
混
雑
し
た
も
の
だ
。
労
働
者
が
君
に
会
っ
た
ら
き
っ
と
先
生
か
ら
少
し
自
然
科
学
を
教
え
て

も
ら
い
た
い
と
言
う
で
し
ょ
う
よ
。
時
に
君
は
科
学
に
極
め
て
忠
実
な
人
格
ら
し
い
で
す
ね
。
吾
々
の
見
解
は
、
立
身
出
世
主

義
に
毒
さ
れ
て
い
な
い
正
直
な
理
論
家
に
は
す
べ
て
受
け
入
れ
ら
れ
る
も
の
な
の
で
す
。
唯
物
論
と
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
使

命
に
関
す
る
吾
々
の
見
解
と
は
正
直
な
徹
底
的
な
科
学
者
の
居
る
と
こ
ろ
な
ら
ど
こ
で
も
承
認
さ
れ
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
本
　
あ
な
た
は
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
僕
達
に
迎
合
し
よ
う
と
い
う
の
で
す
か
。
そ
の
た
め
に
あ
な
た
は
党
派
性
を
見
失
っ
て

し
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
や
、
僕
は
理
論
が
党
派
性
を
高
め
る
こ
と
を
強
調
し
て
来
た
が
、
党
派
の
下
に
立
つ
か
立
た
な
い
か
で
理
論
が
伸

縮
し
よ
う
と
は
思
わ
な
か
っ
た
で
す
よ
。
反
動
思
想
や
坊
主
主
義
の
影
響
か
ら
党
派
を
浄
化
す
る
の
が
理
論
の
役
目
だ
。

一
本
　
し
か
し
理
論
を
発
展
さ
せ
る
の
は
実
践
で
す
。
し
か
も
実
践
を
指
導
す
る
の
は
党
派
で
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
だ
か
ら
党
派
へ
の
従
属
で
す
か
。
ま
あ
お
聞
き
な
さ
い
。
実
践
へ
の
従
属
と
党
派
へ
の
従
属
と
は
直
ち
に
同
一
の

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
君
は
自
然
科
学
を
研
究
し
て
い
る
。
実
践
は
ど
し
ど
し
経
験
を
堆
積
し
、
科
学
的
技
術
的
問
題
を
提

起
す
る
。
君
は
そ
れ
に
適
応
す
る
。
君
は
実
践
に
則
し
て
理
論
を
発
展
さ
せ
る
。
問
題
は
君
自
身
が
実
践
の
成
果
を
適
応
的
に

理
論
化
し
て
行
く
能
力
を
持
っ
て
い
る
か
居
な
い
か
だ
。
も
し
君
が
そ
の
能
力
―
―
弁
証
法
的
思
惟
を
　き

た鍛　
え
る
こ
と
を
知
っ
て

い
た
ら
、
実
践
に
と
っ
て
も
理
論
や
哲
学
に
と
っ
て
も
素
晴
し
い
こ
と
だ
ろ
う
。
党
派
は
君
に
向
っ
て
言
う
で
し
ょ
う
よ
。
君

の
知
識
こ
そ
吾
々
に
と
っ
て
必
要
な
の
だ
、
党
派
的
課
題
性
の
お
し
ゃ
べ
り
ば
か
り
で
、
ど
ん
な
課
題
に
ぶ
つ
か
っ
て
も
準
備

の
で
き
て
居
な
い
御
連
中
に
は
ウ
ン
ザ
リ
す
る
っ
て
ね
。
実
践
の
成
果
に
と
り
残
さ
れ
な
い
こ
と
は
君
達
科
学
者
の
科
学
者
と
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し
て
の
、
本
来
の
名
誉
な
の
で
は
な
い
で
す
か
。

一
本
　
し
か
し
実
践
と
の
統
一
を
教
え
る
こ
と
の
で
き
る
の
は
現
在
で
は
党
派
ば
か
り
で
す
か
ら
…
…

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
人
か
ら
働
き
か
け
ら
れ
な
か
っ
た
ら
実
践
に
立
ち
後
れ
る
ん
だ
っ
た
ら
、
そ
う
な
さ
い
ま
し
。
だ
が
あ
ま
り
立
派

な
科
学
者
で
は
な
い
な
。
君
は
実
践
・
実
際
・
実
地
に
依
拠
す
る
と
い
う
の
が
科
学
に
固
有
な
ス
ロ
ー
ガ
ン
で
あ
る
こ
と
を
忘

れ
　た

ま給　
う
な
。
そ
れ
は
現
在
で
も
党
派
に
お
い
て
だ
け
維
持
さ
れ
て
い
る
ス
ロ
ー
ガ
ン
で
は
な
い
。
党
派
へ
従
属
せ
よ
と
大
声
で

さ
け
ん
で
お
い
て
、
実
は
実
験
の
成
果
や
産
業
の
技
術
的
課
題
に
適
応
せ
よ
と
い
う
意
味
な
ん
だ
と
註
訳
し
た
ら
余
程
間
が
抜

け
て
見
え
る
で
し
ょ
う
。
実
践
と
い
え
ば
党
派
も
ま
た
実
践
と
の
統
一
を
学
ぼ
う
と
し
て
い
る
（
但
し
そ
れ
は
階
級
闘
争
の
実

践
で
す
よ
）
そ
し
て
政
策
の
党
派
性
を
緊
張
さ
せ
て
い
る
。
党
派
が
産
業
建
設
に
当
面
し
、
科
学
者
・
技
術
家
を
社
会
主
義
へ

（
必
ず
し
も
党
派
へ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
よ
）
結
び
つ
け
、
或
い
は
技
術
イ
ン
テ
リ
ゲ
ン
チ
ヤ
養
成
の
課
題
を
立
て
た
と
き
、
君
が

こ
の
党
派
の
課
題
に
従
属
し
て
そ
れ
ら
の
人
々
の
組
織
や
教
育
に
当
っ
た
ら
、
そ
れ
は
ま
た
党
派
に
と
っ
て
素
晴
し
い
こ
と
だ
。

し
か
し
こ
の
党
派
の
課
題
の
宣
伝
者
実
現
者
と
な
る
こ
と
と
、
君
が
専
門
の
領
域
で
弁
証
法
的
唯
物
論
の
立
派
な
理
論
家
に
な

る
こ
と
と
は
同
一
の
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
よ
。

一
本
　
何
だ
か
問
題
が
僕
の
分
ら
な
い
方
へ
ぐ
ん
ぐ
ん
廻
わ
っ
て
行
く
よ
う
で
す
が
、
あ
な
た
は
党
派
へ
の
従
属
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア

的
立
脚
地
へ
の
移
行
以
外
の
道
か
ら
唯
物
弁
証
法
が
　と

ら把　
え
ら
れ
る
と
い
う
の
で
す
か
。
吾
々
は
レ
ー
ニ
ン
か
ら
学
び
ま
す
。
共

産
主
義
的
党
派
性
と
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
的
立
場
を
一
貫
し
た
彼
に
お
い
て
こ
そ
唯
物
弁
証
法
は
あ
ら
ゆ
る
歪
曲
か
ら
純
化
さ
れ
て

い
る
か
ら
で
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
ど
う
も
妙
で
す
ね
。
レ
ー
ニ
ン
君
は
最
も
よ
く
僕
か
ら
学
ん
だ
稀
に
見
る
弁
証
法
の
理
論
家
で
す
。
だ
か
ら
科
学

者
も
彼
か
ら
学
び
、
ボ
ル
セ
ヴ
ィ
キ
も
彼
か
ら
学
び
、
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
も
彼
か
ら
学
び
、
レ
ー
ニ
ン
君
は
こ
れ
ら
す
べ
て

の
指
導
者
と
な
っ
た
の
で
す
。
彼
は
新
し
い
経
験
、
新
し
い
徴
候
、
新
し
い
科
学
の
成
果
を
何
一
つ
見
落
さ
ず
に
把
握
し
一
般
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化
し
、
新
し
い
課
題
に
適
応
す
る
こ
と
を
知
っ
て
い
た
の
で
、
吾
々
の
理
論
を
豊
富
に
し
、
ま
た
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場

を
一
貫
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
君
は
プ
ロ
レ
タ
リ
ア
ー
ト
の
立
場
に
立
っ
た
り
、
共
産
主
義
的
党
派
性
を
一
貫
す
る
と

い
う
こ
と
を
何
か
理
論
的
な
認
識
論
的
な
事
柄
と
し
て
考
え
て
い
る
よ
う
で
す
ね
。
だ
が
そ
れ
は
階
級
闘
争
の
実
践
の
問
題
で

す
よ
。
組
織
的
政
策
的
問
題
で
す
よ
。
実
践
か
ら
理
論
へ
で
な
く
て
理
論
か
ら
実
践
へ
の
問
題
で
す
よ
。
―
―
と
こ
ろ
で
君
は

レ
ー
ニ
ン
君
の
哲
学
的
遺
言
を
覚
え
て
い
ま
す
か
。

一
本
　
そ
う
で
す
ね
。
何
で
も
ブ
ル
ジ
ョ
ア
ジ
ー
の
思
想
的
代
弁
者
ど
も
が
自
然
科
学
上
の
発
見
を
唯
物
論
の
攻
撃
に
向
け
て
い

る
が
、
こ
れ
ら
に
対
し
て
決
定
的
な
態
度
を
取
ろ
う
と
思
え
ば
、
自
然
科
学
者
も
弁
証
法
的
唯
物
論
者
に
な
ら
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
、
強
固
な
哲
学
的
基
礎
を
持
た
ね
ば
な
ら
な
い
、
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
レ
ー
ニ
ン
君
は
理
論
的
思
惟
の
意
義
を
よ
く
理
解
し
て
い
た
か
ら
ね
。
と
こ
ろ
で
弁
証
法
的
唯
物
論
を
獲
得
す
る

た
め
に
レ
ー
ニ
ン
君
は
ど
ん
な
ア
ド
ヴ
ァ
イ
ス
を
や
り
ま
し
た
か
。

一
本
　
こ
の
た
め
に
は
、
唯
物
論
の
立
場
か
ら
ヘ
ー
ゲ
ル
弁
証
法
の
系
統
的
研
究
を
組
織
せ
よ
と
い
う
よ
う
な
こ
と
で
し
た
。
そ

う
す
れ
ば
、
そ
こ
に
今
日
の
自
然
科
学
上
の
革
命
が
提
出
し
、
　か且　
つ
ブ
ル
ジ
ョ
ア
的
流
行
の
崇
拝
者
ど
も
を
反
動
に
追
い
込
ん

だ
哲
学
上
の
諸
問
題
に
つ
い
て
幾
多
の
解
答
を
発
見
す
る
だ
ろ
う
と
書
い
て
あ
っ
た
よ
う
で
す
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
お
や
お
や
レ
ー
ニ
ン
君
も
僕
と
同
じ
よ
う
な
こ
と
を
言
い
ま
す
ね
。
党
派
性
か
な
ん
か
の
こ
と
を
言
わ
な
か
っ
た

か
な
。
で
も
結
構
で
す
。
君
は
そ
の
へ
ー
ゲ
ル
の
研
究
を
や
り
ま
し
た
か
。

一
本
　
い
え
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
　も

っ
と尤　も
へ
ー
ゲ
ル
の
緊
要
な
部
分
は
マ
ル
ク
ス
や
僕
の
著
書
に
唯
物
論
的
に
継
承
し
て
い
る
訳
で
す
が
ね
。
君
は
タ

レ
ス
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
、
デ
モ
ク
リ
ト
ス
、
ル
ク
レ
チ
ウ
ス
と
い
っ
た
よ
う
な
古
い
と
こ
ろ
で
な
く
と
も
、
ブ
ル
ノ
ー
、
デ



10

カ
ル
ト
か
ら
カ
ン
ト
、
シ
ェ
リ
ン
グ
と
へ
ー
ゲ
ル
と
い
っ
た
よ
う
な
人
達
の
自
然
哲
学
的
学
説
を
考
え
て
見
ま
し
た
か
、
こ
れ

ら
は
み
ん
な
人
類
の
理
論
的
思
惟
の
伝
統
を
継
承
し
発
展
さ
せ
た
名
前
で
す
。
物
理
学
で
は
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
か
ら
ニ
ュ
ー
ト
ン
、

マ
ッ
ク
ス
ウ
エ
ル
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
、
プ
ラ
ン
ク
、
ア
イ
ン
シ
タ
イ
ン
等
の
オ
リ
ヂ
ナ
ル
な
諸
理
論
、
そ
の
他
自
然
諸
科
学
史
の

脈
絡
あ
る
研
究
を
や
っ
て
見
ま
し
た
か
。
面
白
半
分
に
こ
ん
な
名
を
挙
げ
た
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
然
科
学
の
理
論
的
な
統

一
と
発
展
に
従
事
す
る
も
の
は
、
哲
学
お
よ
び
自
然
科
学
史
に
お
い
て
ど
ん
な
理
論
が
生
れ
或
い
は
発
展
し
或
い
は
陶
汰
さ
れ

た
か
を
　ま先　
ず
知
る
必
要
が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
す
べ
て
実
験
や
産
業
が
事
象
の
関
係
を
思
惟
す
る
頭
脳
の
前
に
提
供
し
、
こ
れ
ま

で
予
想
的
に
設
定
さ
れ
て
い
た
諸
関
係
が
具
体
化
さ
れ
た
り
修
正
さ
れ
た
り
置
き
代
え
ら
れ
た
り
し
た
結
果
と
し
て
、
変
遷
し

た
も
の
な
の
で
す
。
こ
う
い
う
伝
統
を
継
承
す
る
こ
と
は
、
新
し
い
経
験
事
実
の
堆
積
を
総
括
す
る
際
に
既
に
過
去
に
お
い
て

打
破
さ
れ
た
狭
い
認
識
形
態
に
頼
っ
て
一
面
化
に
観
念
化
に
陥
り
堆
積
か
ら
取
残
さ
れ
、
　し

か而　
も
気
が
つ
か
な
い
で
い
る
状
態
を

救
っ
て
く
れ
る
、
そ
れ
と
同
時
に
、
最
も
優
れ
た
最
も
包
括
的
多
面
的
な
認
識
形
態
に
準
拠
し
て
新
事
実
の
堆
積
を
料
理
し
て

行
く
可
能
性
も
こ
の
継
承
か
ら
与
え
ら
れ
る
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
認
識
は
全
人
類
が
何
千
年
か
の
間
に
形
成
し
た
伝
統
で
、
こ

れ
と
別
個
に
、
何
等
か
の
社
会
的
　し

ょ
く
は
つ

触
撥　
を
受
け
て
あ
ら
ゆ
る
認
識
に
素
晴
し
い
効
能
の
あ
る
認
識
原
理
が
獲
得
で
き
る
と
い
う

こ
と
は
　ま

ゆ
つ
ば

眉
唾　
も
の
で
す
ね
。

一
本
　
正
否
は
と
に
か
く
、
あ
な
た
の
言
っ
て
る
こ
と
自
身
は
理
解
で
き
る
よ
う
で
す
。
理
論
的
思
惟
や
弁
証
法
の
勉
強
の
必
要

は
よ
く
分
り
ま
し
た
が
。
し
か
し
吾
々
資
本
主
義
国
で
は
産
業
の
破
滅
の
方
面
か
ら
自
然
科
学
の
発
展
は
杜
絶
し
つ
つ
あ
る
の

で
す
。
こ
れ
に
反
し
て
ソ
ヴ
ェ
ー
ト
で
は
…
…

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
え
え
え
え
よ
く
分
っ
て
居
ま
す
よ
。
し
か
し
現
在
の
科
学
的
事
実
す
ら
充
分
理
論
化
さ
れ
て
い
な
い
じ
ゃ
あ
り
ま

せ
ん
か
。
こ
れ
ま
で
の
自
然
科
学
理
論
の
す
べ
て
が
新
発
見
に
よ
っ
て
吟
味
さ
れ
、
発
展
せ
し
め
ら
れ
、
弁
証
法
的
唯
物
論
の

中
に
統
一
さ
れ
つ
つ
あ
る
と
言
え
な
い
じ
ゃ
あ
り
ま
せ
ん
か
。
そ
れ
に
ま
た
ソ
ヴ
ェ
ー
ト
の
産
業
と
実
験
の
成
果
の
理
論
化
に
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ま
で
君
が
進
出
し
た
っ
て
誰
か
ら
文
句
が
来
る
の
で
す
。

一
本
　
そ
う
い
え
ば
、
ソ
ヴ
ェ
ー
ト
で
出
て
い
る
英
仏
独
語
の
『
ソ
ヴ
ェ
ー
ト
物
理
学
雑
誌
』
に
各
国
物
理
学
者
の
協
力
を
希
望

し
、
国
際
物
理
学
者
の
提
携
を
促
進
せ
ん
こ
と
を
期
す
と
か
書
い
て
あ
り
ま
し
た
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
理
論
的
思
惟
は
本
質
的
に
実
践
の
諸
達
成
に
依
拠
す
る
も
の
だ
が
、
実
践
は
い
つ
で
も
理
論
的
思
惟
を
産
む
の
じ
ゃ

な
い
。
ド
イ
ツ
の
哲
学
は
フ
ラ
ン
ス
の
革
命
を
　と

ら把　
え
て
発
展
し
た
し
、
ド
イ
ツ
の
唯
物
論
的
弁
証
法
は
イ
ギ
リ
ス
へ
ま
で
資
本

主
義
史
の
材
料
採
取
に
赴
い
た
、
が
イ
ギ
リ
ス
は
マ
ル
ク
ス
を
産
ま
な
か
っ
た
。
社
会
主
義
産
業
も
自
然
科
学
的
思
惟
の
伝
統

を
継
承
す
る
の
で
な
か
っ
た
ら
、
深
刻
な
自
然
科
学
理
論
を
産
ま
な
い
で
し
ょ
う
、
そ
し
て
そ
の
光
栄
を
他
国
の
理
論
科
学
者

の
手
に
奪
わ
れ
る
か
も
知
れ
な
い
。
こ
ん
な
こ
と
は
　き杞　
　ゆ

う憂　
だ
ろ
う
が
。

一
本
　
何
だ
か
非
常
に
意
外
な
こ
と
ば
か
し
聞
い
た
よ
う
だ
っ
け
が
―
―
し
か
し
も
う
一
度
あ
な
た
の
言
葉
を
よ
く
考
え
て
見
ま

し
ょ
う
。
吾
々
の
間
で
も
ソ
ヴ
ェ
ー
ト
で
も
議
論
が
相
当
激
烈
で
あ
り
　な

が乍　
ら
、
具
体
的
な
成
果
を
組
み
立
て
て
ゆ
く
歩
調
に
は

大
分
足
踏
み
が
あ
る
よ
う
で
す
。
ど
ん
な
と
こ
ろ
に
原
因
が
あ
る
の
か
も
よ
く
考
え
て
見
ま
し
ょ
う
。

エ
ン
ゲ
ル
ス
　
意
外
な
こ
と
ば
か
り
聞
い
た
の
は
僕
の
方
で
す
よ
。
天
国
へ
帰
っ
た
ら
レ
ー
ニ
ン
君
に
も
面
白
か
っ
た
話
を
し
ま

し
ょ
う
。

（『
唯
物
論
研
究
第
一
二
号
、
一
九
三
三
年
一
〇
月
）
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•
『
加
藤
正
著
作
集
』
第
一
巻
（「
加
藤
正
著
作
集
」
刊
行
委
員
会
、
一
九
八
九
年
一
二
月
）
所
収
。

•
P
D
F

化
す
る
に
あ
た
り
、
旧
漢
字
は
新
漢
字
に
、
旧
仮
名
遣
い
は
新
仮
名
遣
い
に
改
め
た
。

•

読
み
や
す
さ
の
た
め
に
、
適
宜
振
り
仮
名
を
つ
け
た
。

•
P
D
F

化
に
はL AT

E
X
2ε

で
タ
イ
プ
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
、d

v
ip
d
fm

x

を
使
用
し
た
。

科
学
の
古
典
文
献
の
電
子
図
書
館
「
科
学
図
書
館
」

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
c
a
m
.
h
i
-
h
o
.
n
e
.
j
p
/
m
u
n
e
h
i
r
o
/
s
c
i
e
n
c
e
l
i
b
.
h
t
m
l

「
科
学
図
書
館
」
に
新
し
く
収
録
し
た
文
献
の
案
内
、
そ
の
他
「
科
学
図
書
館
」
に
関
す
る
意
見
な
ど
は
、

「
科
学
図
書
館
掲
示
板
」

h
t
t
p
:
/
/
6
3
2
5
.
t
e
a
c
u
p
.
c
o
m
/
m
u
n
e
h
i
r
o
u
m
e
d
a
/
b
b
s

を
御
覧
い
た
だ
く
か
、
書
き
込
み
く
だ
さ
い
。

http://www.cam.hi-ho.ne.jp/munehiro/sciencelib.html
http://6325.teacup.com/munehiroumeda/bbs

