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な
ぜ
こ
う
は
な
ら
な
い
の
か
も
考
え
る
。

つ
ま
り
、
ふ
だ
ん
目
に
し
て
い
る
状
態
の

物
の
性
質
を
導
き
出
す
『
物
性
物
理
学
』

と
呼
ば
れ
る
ジ
ャ
ン
ル
を
中
心
に
研
究
・

指
導
し
て
い
ま
す
。

物
性
物
理
学
の
基
礎
と
な
る
『
統
計
物

理
学
』
は
現
代
物
理
学
と
呼
ば
れ
る
、
20

世
紀
以
降
の
物
理
学
の
２
本
柱
の
一
つ
と

な
っ
て
い
ま
す
。
も
う
一
つ
が
『
量
子
力

学
』
で
す
。
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
と
き
に

ど
う
な
る
か
を
考
え
る
統
計
物
理
学
と
は

反
対
に
、
量
子
力
学
で
は
原
子
や
分
子
な

ど
の
ミ
ク
ロ
の
世
界
を
対
象
と
し
、
そ
の

物
理
現
象
を
研
究
し
ま
す
。
こ
の
２
つ
の

分
野
が
あ
っ
て
始
め
て
、
今
私
た
ち
が
日

常
目
に
し
て
い
る
い
ろ
い
ろ
な
物
の
性
質

を
物
理
と
い
う
言
葉
で
理
解
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
の
で
す
」

た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
状
態
の
物
を
考
え

る
た
め
に
、
ま
ず
は
原
子
・
電
子
単
体
の

こ
と
を
理
解
す
る
。
こ
れ
は
、
基
礎
を
し

っ
か
り
学
習
し
て
か
ら
応
用
を
解
く
勉
強

の
基
本
姿
勢
と
似
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。

「
日
常
的
に
目
に
し
て
い
る
物
の
性
質

（
統
計
物
理
学
）
と
小
さ
な
状
態
で
の
性

質
（
量
子
力
学
）
の
両
者
を
探
り
ま
す
。

す
で
に
わ
か
っ
て
い
る
小
さ
な
状
態
の
性

質
を
軸
に
、
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
と
き
に

何
が
起
こ
る
の
か
を
研
究
す
る
の
で
す
」

好
き
だ
が
得
意
で
は
な
か
っ
た

偶
然
の
出
会
い
に
よ
っ
て

導
か
れ
た
物
理
へ
の
道

次
に
、
石
井
先
生
ご
自
身
の
研
究
内
容

を
う
か
が
っ
た
。

「
私
自
身
の
主
な
研
究
内
容
と
し
て
は
、

磁
石
は
な
ぜ
磁
石
に
な
る
の
か
、
金
属
は

な
ぜ
電
気
を
よ
く
通
す
の
か
な
ど
の
疑
問

に
つ
い
て
調
べ
て
い
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な

物
質
の
電
子
状
態
を
計
算
し
、
物
自
体
の

性
質
を
理
解
し
よ
う
と
し
て
い
る
わ
け
で

す
。
例
え
ば
、
金
属
を
二
つ
組
み
合
わ
せ

る
、
い
わ
ゆ
る
合
金
は
も
と
の
金
属
と
は

全
く
異
な
る
元
素
の
特
性
を
生
み
出
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
合
金
と
似
て
い
る

物
質
を
探
し
、
ど
こ
が
似
て
い
る
の
か
、

似
て
い
る
こ
と
に
よ
り
ど
の
よ
う
に
応
用

で
き
る
か
な
ど
を
考
え
ま
す
」

な
る
ほ
ど
、
金
属
を
研
究
対
象
に
さ
れ

て
い
る
だ
け
あ
り
、
先
ほ
ど
の
例
え
話
で

磁
石
が
登
場
し
た
理
由
が
こ
こ
で
納
得
。

そ
ん
な
石
井
先
生
も
、
小
さ
い
こ
ろ
は
決

し
て
文
学
少
年
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
。

「
中
学
校
の
生
物
の
先
生
が
、
ミ
ツ
バ
チ

は
花
の
在
り
か
を
他
の
ミ
ツ
バ
チ
に
知
ら

せ
る
た
め
太
陽
と
花
の
方
向
の
角
度
を
伝

え
る
よ
う
に
飛
ぶ
『
太
陽
コ
ン
パ
ス
』
に

つ
い
て
記
し
た
本
を
紹
介
し
た
こ
と
が
、

物
理
学
は
マ
ク
ロ
の
世
界
か
ら
ミ
ク
ロ

の
世
界
ま
で
と
研
究
対
象
の
幅
は
と
て
も

広
い
。
ま
ず
始
め
に
、
石
井
先
生
の
物
理

学
で
は
ど
ん
な
こ
と
を
研
究
さ
れ
て
い
る

の
か
う
か
が
っ
た
。

研
究
対
象
は
ず
ば
り
「
物
」

私
た
ち
の
身
近
に
存
在
す
る

あ
ら
ゆ
る
こ
と
が
ネ
タ
に
な
る

「
古
く
か
ら
研
究
さ
れ
て
き
た
物
理
学
で

は
現
在
、
原
子
・
電
子
そ
の
も
の
の
性
質

や
運
動
、
働
き
は
ほ
ぼ
明
ら
か
に
さ
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
普
段
私
た
ち
が
目
に

し
て
い
る
『
物
』
は
、
こ
れ
ら
原
子
・
電

子
が
一
つ
で
は
な
く
、
た
く
さ
ん
集
ま
っ

て
存
在
し
て
い
る
、
つ
ま
り
原
子
や
電
子

が
結
び
つ
く
こ
と
に
よ
っ
て
成
り
立
っ
て

い
ま
す
。
磁
石
を
例
に
す
る
と
、
磁
石
を

半
分
に
切
る
と
二
本
の
磁
石
に
な
り
ま
す
。

さ
ら
に
半
分
に
切
る
と
四
本
の
磁
石
に
な

り
、
ど
ん
ど
ん
半
分
に
切
っ
て
い
く
と
、

行
き
着
く
先
は
小
さ
い
磁
石
が
た
く
さ
ん

集
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ

こ
か
ら
、
磁
石
自
体
の
性
質
と
は
一
体
何

な
の
か
、
ど
う
い
う
条
件
の
と
き
に
私
た

ち
が
普
段
使
っ
て
い
る
磁
石
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
に
な
る
の
か
を
探
り
ま
す
」

物
の
性
質
を
探
る
こ
と
を
研
究
の
主
と

す
る
物
理
学
。
そ
の
な
か
で
も
石
井
先
生

の
物
理
学
で
は
「
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
と

き
の
物
の
状
態
」
を
探
る
こ
と
が
要
の
よ

う
だ
。

「
原
子
や
電
子
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
た
と

き
に
何
が
起
こ
る
か
、
そ
の
結
果
と
し
て

現
れ
る
日
常
的
な
性
質
を
導
き
出
し
、
な

ぜ
そ
う
な
る
の
か
を
考
え
る
。
ま
た
は
、
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理
系
に
興
味
を
持
っ
た
最
初
の
き
っ
か
け

で
す
。
そ
れ
ま
で
も
文
学
的
な
本
は
あ
ま

り
読
ん
で
い
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
こ
れ

を
機
に
全
く
読
ま
な
く
な
り
ま
し
た
。
さ

ら
に
は
高
校
２
年
の
こ
ろ
、
た
ま
た
ま
宿

題
を
や
り
忘
れ
、
数
学
の
先
生
に
注
意
さ

れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
と
き
に

ふ
と
『
こ
の
ま
ま
で
は
い
け
な
い
』
と
思

い
、
何
と
な
く
や
っ
て
い
た
勉
強
を
一
生

懸
命
す
る
よ
う
に
。
あ
の
一
言
が
な
け
れ

ば
、
今
日
私
が
こ
こ
に
い
る
こ
と
も
な
か

っ
た
と
思
い
ま
す
。
後
か
ら
先
生
に
そ
の

と
き
の
こ
と
を
言
っ
た
ら
『
そ
う
だ
っ

け
？
』
と
覚
え
て
な
か
っ
た
の
で
す
が

（
笑
）」

も
と
も
と
物
理
の
授
業
は
得
意
だ
っ
た

の
だ
ろ
う
か
。

「
好
き
嫌
い
は
別
に
し
て
、
ど
ち
ら
か
と

い
う
と
得
意
で
は
な
か
っ
た
で
す
。
物
理

な
ん
て
分
か
っ
て
い
る
の
か
、
わ
か
っ
て

い
な
い
の
か
さ
え
怪
し
い
も
の
で
し
た
。

で
も
、
あ
る
と
き
『
物
理
と
は
物
の
理
屈

で
あ
る
』
と
書
か
れ
た
参
考
書
を
見
つ
け
、

物
理
に
少
し
心
惹
か
れ
た
こ
と
を
覚
え
て

い
ま
す
」

物
理
が
得
意
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
意

外
な
事
実
。
し
か
し
、「
好
き
」
と
い
う

気
持
ち
か
ら
大
学
は
理
系
を
選
択
。

「
物
理
学
は
理
学
系
統
と
思
わ
れ
が
ち
で

す
が
、
私
は
工
学
系
の
物
理
・
応
用
物
理

の
出
身
で
す
。
大
学
３
年
生
の
学
科
選
択

で
、
お
も
し
ろ
い
と
感
じ
た
先
生
が
応
用

物
理
だ
っ
た
の
で
。
将
来
何
に
な
る
か
と

か
ま
じ
め
に
考
え
る
よ
り
も
興
味
あ
る
こ

と
を
突
き
詰
め
て
い
っ
た
結
果
で
す
ね
。

物
性
物
理
学
を
や
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

大
学
院
で
『
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
金
属
の
構
造

と
性
質
』
を
調
べ
る
こ
と
か
ら
始
ま
っ
て

い
ま
す
」

液
体
状
態
か
ら
一
気
に
冷
却
し
水
の
中

に
落
と
す
、
あ
る
い
は
も
っ
と
強
烈
な
冷

却
す
る
。
す
る
と
、
結
晶
に
成
長
せ
ず
に

グ
チ
ャ
っ
と
固
ま
っ
た
も
の
が
で
き
る
。

分
子
が
決
ま
っ
た
並
び
方
を
し
て
方
向
性

の
あ
る
固
体
物
質
を
「
結
晶
」
と
言
う
こ

と
は
、
す
で
に
高
校
で
習
っ
た
か
と
思
う
。

反
対
に
、
並
び
方
に
決
ま
り
が
な
く
方
向

性
も
な
い
固
体
物
質
を「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
」

と
言
う
そ
う
だ
。

「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
と
は
、
ラ
ン
ダ
ム
な
現

象
を
詰
め
込
ん
だ
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の
こ

と
で
す
。
圧
力
を
加
え
る
、
温
度
を
上
げ

る
な
ど
を
し
て
、
周
期
的
で
あ
っ
た
も
の

が
ガ
ラ
ッ
と
周
期
的
で
な
く
な
る
こ
と
を

ど
の
よ
う
に
理
解
し
た
ら
よ
い
か
を
研
究

し
て
い
ま
す
。
分
子
が
決
ま
っ
た
並
び
方

を
し
て
い
る
結
晶
は
方
向
性
が
あ
り
ま
す

か
ら
、
割
れ
や
す
い
性
質
と
も
い
え
ま
す
。

し
か
し
、
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
な
ら

並
び
方
に
決
ま

り
が
な
く
方
向

性
も
あ
り
ま
せ

ん
か
ら
、
割
れ

る
こ
と
が
な
い
。

さ
ら
に
は
非
常

に
固
く
な
り
ま

す
。
私
た
ち
の

生
活
で
は
、
割

れ
て
は
困
る
物

を
必
要
と
す
る
こ
と
が
大
い
に
あ
り
こ
の

性
質
は
大
変
役
に
立
ち
ま
す
。
材
料
と
し

て
活
躍
す
る
性
質
、
特
に
金
属
材
料
の
観

点
か
ら
研
究
す
る
と
大
変
お
も
し
ろ
い
素

材
で
す
」

強
く
て
し
な
や
か
な
、
さ
び
に
く
い
、

磁
気
特
性
な
ど
が
あ
る
こ
と
か
ら
「
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
金
属
」
は
、
い
ろ
い
ろ
な
製
品

を
作
る
支
え
に
な
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

美
し
さ
を
ま
と
う
物
質
の
姿

感
動
と
と
も
に
一
層
の
興
味
と

好
奇
心
を
か
き
立
て
ら
れ
た

「
周
期
的
な
並
び
方
で
な
い
構
造
の
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
を
研
究
し
て
い
く
う
ち
に
、
ア

モ
ル
フ
ァ
ス
と
も
結
晶
と
も
違
う
、
周
期

的
で
は
な
い
が
高
い
秩
序
を
持
つ
、
準
周

期
的
な
構
造
で
あ
る
『
準
結
晶
』
に
出
会

い
、
15
年
ほ
ど
研
究
し
て
い
ま
す
。
物
質

は
気
体
・
液
体
・
固
体
と
形
を
変
え
て
存

在
し
ま
す
。
私
た
ち
が
よ
く
目
に
す
る
固

体
は
必
ず
規
則
的
に
原
子
が
並
ん
で
い
る

も
の
だ
と
思
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ

が
同
じ
間
隔
で
並
ん
で
い
な
い
も
の
・
準

結
晶
が
１
９
８
４
年
ご
ろ
に
発
見
さ
れ
ま

す
。
基
本
的
な
構
造
を
持
っ
て
い
る
が
、

隣
に
同
じ
構
造
を
繰
り
返
し
作
る
と
必
ず

隙
間
が
で
き
て
同
じ
に
な
ら
な
い
。
準
結

晶
は
、
不
思
議
な
組
み
合
わ
せ
を
し
な
い

と
で
き
な
い
の
で
す
」

そ
ん
な
長
年
の
研
究
も
当
初
は
パ
ソ
コ

ン
が
今
の
よ
う
に
普
及
し
て
お
ら
ず
、
模

型
を
自
身
で
組
み
立
て
て
い
た
そ
う
。
ま

200201

た
、
構
造
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
そ
の
見

た
目
に
も
と
て
も
興
味
を
持
っ
た
と
語
る

石
井
先
生
。

「
準
結
晶
は
周
期
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

非
常
に
き
れ
い
な
模
様
を
作
り
ま
す
。
準

結
晶
は
フ
ィ
ボ
ナ
ッ
チ
列
や
黄
金
比
と
大

き
く
関
係
し
て
い
て
、
ア
ー
ト
の
視
点
で

見
て
も
大
変
興
味
深
い
も
の
で
す
。『
な

ぜ
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に
き
れ
い
な
の
か
』
と

思
う
こ
と
こ
そ
が
、
こ
の
分
野
が
人
を
惹

き
つ
け
る
一
番
の
理
由
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
オ
ウ
ム
貝
の
模
様
や
葉
の
付
き
方

な
ど
、
自
然
界
の
中
に
数
多
く
存
在
す
る

黄
金
比
。
そ
れ
ら
は
き
れ
い
に
見
せ
る
た

め
で
は
な
く
、
成
長
し
生
き
延
び
る
た
め

の
手
段
と
し
た
結
果
が
黄
金
比
で
あ
り
、

自
然
の
不
思
議
さ
に
驚
嘆
す
る
ば
か
り
で

す
。
研
究
を
長
い
間
続
け
て
き
た
理
由
は
、

こ
の
よ
う
な
き
れ
い
な
も
の
や
不

思
議
な
も
の
を
『
も
っ
と
知
り
た

い
』
と
い
う
単
純
な
好
奇
心
か
ら

だ
と
思
い
ま
す
」

好
奇
心
を
も
と
に
研
究
さ
れ
て

い
る
物
理
学
は
、
生
活
し
て
い
く

上
で
便
利
な
も
の
を
生
み
出
す
底

力
と
な
っ
て
い
る
の
だ
。

「
１
個
の
球
の
周
り
に
同
じ
大
き

さ
の
球
を
貼
り
付
け
る
と
大
体
は

12
個
張
り
付
き
、
少
し
隙
間
が
で

き
ま
す
。
し
か
し
そ
の
隙
間
に
は

13
個
目
は
入
り
ま
せ
ん
。
あ
る
結

晶
で
は
、
隙
間
を
あ
る
部
分
で
は

開
け
た
ま
ま
、
あ
る
部
分
で
は
閉

じ
、
周
期
的
に
並
べ
て
隙
間
を
埋

め
ま
す
。
こ
の
調
整
が
で
き
ず
に

グ
チ
ャ
っ
と
固
ま
る
と
ア
モ
ル
フ

ァ
ス
、
調
節
を
全
く
別
の
方
法
で

並
べ
る
と
準
結
晶
と
な
り
ま
す
。

そ
の
な
か
で
も
金
属
は
温
ま
り
や
す
く
冷

め
や
す
い
と
い
う
性
質
が
あ
り
、
こ
れ
は

あ
る
意
味
周
期
性
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
固
体
が
固
い
と
い
う
性
質
も
周
期

性
に
よ
る
も
の
で
す
。
固
体
物
理
は
全
て

周
期
性
か
ら
出
発
し
て
お
り
、
結
晶
の
中

で
は
電
子
は
ど
の
よ
う
に
運
動
す
る
の
か

を
研
究
す
る
こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
製
品

が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。『
も
し
周
期
性
で

な
く
な
っ
た
ら
何
が
出
て
く
る
の
か
』
こ

れ
は
非
常
に
大
き
な
疑
問
で
、
準
結
晶
の

発
見
以
降
、
現
代
に
至
る
ま
で
た
く
さ
ん

の
研
究
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
」

固
体
の
周
期
性
、
さ
ら
に
は
結
晶
と
電

気
の
関
係
な
ど
を
研
究
し
た
結
果
、
電
子

機
器
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
存
在
で
あ
る
、

シ
リ
コ
ン
半
導
体
を
利
用
し
た
「
ト
ラ
ン

ジ
ス
タ
ー
」
が
誕
生
し
た
そ
う
だ
。

失
敗
し
て
も
め
げ
な
い
タ
フ
さ

そ
の
力
こ
そ
が
物
理
に
は
大
事

高
い
壁
も
怖
じ
け
ず
挑
戦
！

研
究
は
あ
る
意
味
失
敗
の
連
続
で
あ
り
、

簡
単
な
は
ず
な
の
に
思
っ
て
い
た
結
果
と

違
う
と
い
う
こ
と
を
繰
り
返
す
、
試
行
錯

誤
の
毎
日
。
答
え
は
あ
る
も
の
と
思
っ
て

や
る
の
で
は
な
く
自
分
で
見
つ
け
る
も
の
、

と
い
う
石
井
先
生
か
ら
最
後
に
、
高
校
生

の
皆
さ
ん
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
い
た
。

「
私
が
子
ど
も
の
こ
ろ
は
鉄
腕
ア
ト
ム
が

テ
レ
ビ
放
映
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
ア
ニ
メ

で
は
、
高
層
ビ
ル
が
立
ち
並
び
、
車
輪
の

な
い
車
が
飛
ん
で
い
て
、
こ
れ
は
当
時
か

ら
40
年
後
の
世
界
を
描
い
て
い
ま
す
。
そ

う
、
今
ま
さ
に
私
た
ち
が
生
き
て
い
る
時

代
が
未
来
と
し
て
描
か
れ
て
い
た
の
で
す
。

ア
ニ
メ
の
な
か
で
登
場
し
て
い
た
も
の
で
、

現
在
実
現
し
た
も
の
・
し
て
い
な
い
も
の

が
あ
り
ま
す
が
、
40
年
前
は
21
世
紀
に
も

の
す
ご
い
憧
れ
が
あ
っ
た
こ
と
が
想
像
で

き
ま
す
。
だ
か
ら
現
代
の
若
者
も
近
い
未

来
で
あ
る
40
年
、
50
年
後
に
憧
れ
を
持
ち
、

そ
れ
を
原
動
力
に
し
て
ほ
し
い
。
特
に
こ

れ
か
ら
理
工
学
系
の
門
た
た
く
人
は
、
好

奇
心
や
探
求
心
を
、
そ
し
て
夢
を
持
っ
て

ほ
し
い
で
す
ね
。

私
の
授
業
は
難
し
い
と
よ
く
言
わ
れ
ま

す
。
多
少
の
自
覚
は
あ
り
ま
す
が
（
笑
）、

卒
業
し
て
社
会
へ
出
た
と
き
、
ス
タ
ン
ダ

ー
ド
な
知
識
と
し
て
使
え
る
程
度
は
教
え

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
難
し
く
て
も
ハ

ー
ド
ル
を
越
え
る
努
力
を
し
て
く
だ
さ
い
。

時
に
ハ
ー
ド
ル
に
け
つ
ま
ず
き
、
ひ
っ
く

り
返
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
と
に
か
く

飛
ぼ
う
と
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま

す
。
努
力
そ
の
も
の
が
皆
さ
ん
に
と
っ
て

は
宝
と
な
り
ま
す
！
」

48 新素材・ポリマー・物質／石井　靖教授


	注釈: ※役職や授業科目名、学科名などは取材当時のものであり、現在と異なる場合があります


