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客
観
性
、
厳
密
性
が
命
で
あ
る
自
然
科
学
に
も
、
所
詮
は
そ
れ
が
人
間
の
営
み
で
あ
る
以
上
、
時
と
し
て
と
ん
で
も
な
い
思
い
違
い

が
真
理
と
し
て
混
入
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
こ
で
「
と
ん
で
も
な
い
」
と
書
い
た
の
は
、
い
さ
さ
か
訳
が
あ
る
。
そ
れ
は
単
な
る
計
算

違
い
と
か
実
験
の
失
敗
で
は
片
付
け
ら
れ
な
い
何
か
、
敢
え
て
表
現
す
れ
ば
人
間
の
妄
想
と
で
も
い
う
ぺ
ぎ
科
学
と
は
対
立
す
る
は
ず
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の
概
念
が
、
砥
究
を
駆
り
立
て
る
場
合
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
の
よ
う
な
「
真
理
」
は
い
ず
れ
歴
史
の
中
で
消
滅
し
て

行
く
運
命
に
あ
る
が
、
た
と
え
一
時
に
せ
よ
、
他
な
ら
ぬ
科
学
の
世
界
に
妄
想
が
蹟
属
す
る
の
は
、
囲
ハ
味
あ
る
そ
し
て
不
思
議
な
現
象

と
い
え
る
。
本
稿
で
は
、
今
世
紀
初
め
に
告
ぎ
た
「
N
線
」
と
比
較
的
最
近
の
「
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
」
事
件
を
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
ー
と

し
て
こ
の
問
題
を
考
え
た
い
と
思
う
が
、
本
論
に
入
る
前
に
少
し
歴
史
を
振
り
返
っ
て
み
よ
う
。

　
ま
ず
近
代
科
学
の
黎
明
期
に
活
躍
し
た
ひ
と
り
に
、
ド
イ
ツ
の
天
文
学
者
ケ
プ
ラ
ー
が
い
る
。
彼
の
名
前
は
今
日
、
惑
星
運
動
の
規

則
性
を
記
述
し
た
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
を
通
じ
て
お
馴
染
み
で
あ
る
が
、
ケ
プ
ラ
ー
は
若
い
頃
、
次
の
よ
う
な
思
い
込
み
に
取
り
付
か
れ

て
い
た
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

　
惑
星
の
数
は
な
ぜ
六
個
な
の
か
（
当
時
は
水
星
か
ら
土
星
ま
で
の
六
個
し
か
発
見
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
）
、
太
陽
の
ま
わ
り
を
公
転

す
る
惑
星
の
軌
道
や
速
度
に
ど
の
よ
う
な
規
則
性
が
あ
る
の
か
と
い
う
研
究
に
没
頭
し
て
い
た
ケ
プ
ラ
1
の
頭
に
、
あ
る
と
き
突
然
、

球
と
正
多
面
体
を
組
合
せ
た
有
名
な
宇
宙
模
型
の
ア
イ
デ
ア
が
閃
い
た
。
今
述
べ
た
よ
う
に
当
時
知
ら
れ
て
い
た
惑
星
は
六
個
で
あ
る

か
ら
、
惑
星
間
の
間
隙
は
五
つ
に
な
る
。
一
方
、
正
多
面
体
は
五
種
類
し
か
存
在
し
な
い
こ
と
が
古
く
か
ら
証
明
さ
れ
て
い
た
。
そ
こ

で
、
五
種
類
の
正
多
面
体
を
骨
組
み
と
し
て
、
そ
れ
に
接
す
る
六
個
の
同
心
球
を
描
け
ば
、
そ
れ
が
惑
星
の
天
球
に
な
っ
て
い
る
は
ず

だ
と
ケ
プ
ラ
ー
は
考
え
た
の
で
あ
る
。

　
惑
星
と
正
多
面
体
の
数
か
ら
く
る
こ
の
奇
妙
な
一
致
は
、
言
う
ま
で
も
な
く
偶
然
の
い
た
ず
ら
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
ケ
プ
ラ
ー
は

単
な
る
偶
然
と
は
思
わ
な
か
っ
た
。
球
や
正
多
面
体
と
い
う
対
称
性
の
高
い
図
形
に
よ
っ
て
太
陽
系
が
構
築
さ
れ
て
い
る
と
す
れ
ば
、

そ
れ
は
調
和
の
と
れ
た
美
し
い
世
界
で
あ
り
、
ま
さ
に
神
が
創
造
し
た
宇
宙
の
姿
に
ふ
さ
わ
し
い
と
思
い
込
ん
だ
の
で
あ
る
。
こ
の
よ

う
に
ケ
プ
ラ
ー
が
描
い
た
初
期
の
宇
宙
模
型
は
、
物
理
学
的
な
考
察
に
基
づ
い
て
導
出
さ
れ
た
も
の
で
は
な
く
、
美
と
調
和
を
自
然
に
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科学と妄想

一
方
的
に
押
し
つ
け
た
空
想
の
産
物
に
す
ぎ
な
か
っ
た
。
観
測
デ
ー
タ
の
重
視
と
精
緻
な
計
算
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
ケ
プ
ラ
：
の
法

則
も
、
そ
の
き
っ
か
け
に
は
一
人
の
天
才
が
宇
宙
に
対
し
て
抱
い
た
妄
想
が
あ
っ
た
わ
け
で
あ
る
。

　
さ
て
、
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
を
受
け
継
ぎ
、
万
有
引
力
の
法
則
を
発
見
し
た
近
代
科
学
最
大
の
巨
人
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
、
こ
と
も
あ
ろ
う

に
錬
金
術
に
耽
っ
て
い
た
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
こ
の
よ
う
な
影
の
部
分
が
あ
っ
た
こ
と
は
か
な
り
以
前
か
ら
指
摘

さ
れ
て
い
た
が
、
最
近
こ
れ
に
つ
い
て
面
白
い
研
究
が
発
表
さ
れ
て
い
る
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
遺
髪
を
分
析
し
た
と
こ
ろ
、
水
銀
、
ヒ

素
、
鉛
な
ど
が
異
常
に
多
く
含
ま
れ
て
い
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
か
な
り
長
い
期
間
に
わ
た
っ
て
錬
金
術
に
関

与
し
て
い
た
証
拠
で
は
な
い
か
と
注
目
さ
れ
た
。

　
も
ち
ろ
ん
、
錬
金
術
に
携
わ
っ
て
い
た
か
ら
と
い
っ
て
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
物
理
学
や
数
学
の
業
績
に
対
す
る
評
価
を
変
え
る
必
要
が

あ
る
わ
け
で
は
な
い
。
し
か
し
、
か
つ
て
経
済
学
者
の
ケ
イ
ン
ズ
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
を
「
最
後
の
魔
術
師
」
と
称
し
た
如
く
、
実
験
室
に

一
人
籠
っ
て
錬
金
術
に
明
け
暮
れ
る
天
才
の
姿
は
ど
こ
か
薄
気
味
悪
い
思
い
が
す
る
。

　
も
う
ひ
と
つ
、
一
九
世
紀
末
に
起
き
た
例
を
挙
げ
て
お
こ
う
。
一
八
八
七
年
、
火
星
が
地
球
に
接
近
し
た
年
、
イ
タ
リ
ー
の
天
文
学

者
ス
キ
ャ
パ
レ
リ
は
、
火
星
の
表
面
に
網
目
状
の
線
が
走
る
の
を
観
測
し
た
。
こ
の
ニ
ュ
ー
ス
が
世
界
中
に
広
ま
る
に
つ
れ
、
網
目
模

様
は
い
つ
の
間
に
か
、
火
星
に
敷
設
さ
れ
た
「
運
河
」
で
あ
る
と
い
う
意
味
に
す
り
替
わ
っ
て
し
ま
っ
た
。
こ
の
話
に
懸
か
れ
た
の

が
、
ア
メ
リ
カ
の
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文
家
ロ
ー
ウ
ェ
ル
で
あ
る
。
彼
は
私
設
の
天
文
台
ま
で
建
て
て
火
星
観
測
に
熱
中
し
、
望
遠
鏡
を
通

し
て
捉
え
た
網
目
模
様
を
長
年
に
わ
た
っ
て
描
き
続
け
た
。
こ
れ
が
有
名
な
「
火
星
の
運
河
」
の
図
で
あ
る
。

　
し
か
し
、
当
時
の
望
遠
鏡
で
は
、
表
面
の
詳
細
な
図
形
が
わ
か
る
ほ
ど
火
星
を
明
瞭
に
眺
め
ら
れ
た
と
は
思
え
な
い
。
事
実
、
他
の

人
間
が
望
遠
鏡
を
覗
い
て
も
、
ぼ
ん
や
り
と
火
星
が
見
え
る
だ
け
で
、
運
河
な
ど
は
ど
こ
に
も
見
当
ら
な
か
っ
た
。
お
そ
ら
く
ロ
ー
ウ
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エ
ル
も
初
め
か
ら
、
図
に
描
い
た
よ
う
に
は
つ
ぎ
り
と
運
河
を
見
た
わ
け
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の
存
在
を
一

途
に
信
じ
込
ん
だ
人
間
の
心
理
作
用
と
し
て
、
彼
の
目
の
中
に
運
河
が
徐
々
に
形
を
現
わ
し
て
来
た
の
で
あ
る
。

　
こ
こ
で
話
は
が
ら
り
と
変
わ
る
が
、
芥
川
龍
之
介
に
『
宇
治
拾
遺
物
語
』
か
ら
採
っ
た
『
龍
』
と
い
う
作
品
が
あ
る
。
い
た
ず
ら
好

き
な
僧
侶
が
奈
良
の
猿
沢
の
池
の
ほ
と
り
に
、
「
三
月
三
日
こ
の
池
か
ら
龍
が
昇
る
」
と
い
う
嘉
事
を
立
て
た
。
こ
の
噂
は
ま
た
た
く
間

に
広
が
り
、
世
間
は
龍
の
話
で
も
ち
き
り
に
な
る
。
そ
う
な
る
と
面
白
半
分
に
建
札
を
立
て
た
本
人
も
、
や
が
て
本
当
に
龍
が
昇
る
よ

う
な
気
に
な
っ
て
く
る
。
果
し
て
三
月
三
日
、
多
勢
の
見
物
人
が
猿
沢
の
池
を
取
り
囲
む
中
、
金
色
の
爪
を
閃
か
せ
た
龍
が
水
煙
を
巻

き
上
げ
な
が
ら
一
文
字
に
空
へ
昇
っ
た
の
で
あ
る
。
ロ
ー
ウ
ェ
ル
は
決
し
て
面
白
半
分
に
火
星
の
運
河
を
発
表
し
た
わ
け
で
は
な
い

が
、
あ
る
き
っ
か
け
で
抱
い
た
思
い
が
、
（
根
拠
は
曖
昧
に
も
拘
ら
ず
）
や
が
て
そ
の
真
実
性
を
確
信
す
る
ま
で
に
成
長
す
る
過
程
は

『
龍
』
の
話
を
思
い
起
さ
せ
る
よ
う
な
気
が
す
る
。

　
さ
て
、
一
九
七
一
年
、
ア
メ
リ
カ
の
マ
リ
ナ
ー
九
号
は
火
星
の
写
真
を
地
球
に
送
っ
て
き
た
。
し
か
し
、
そ
こ
に
ロ
ー
ウ
ェ
ル
の
見

た
運
河
は
影
も
形
も
写
っ
て
い
な
か
っ
た
。
現
実
の
世
界
で
は
、
龍
は
昇
っ
て
く
れ
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
に
し
て
も
、
観
測
を

地
道
に
続
け
る
ほ
ど
幻
の
運
河
が
明
瞭
に
な
っ
て
行
っ
た
の
は
、
な
ん
と
も
皮
肉
な
話
で
あ
る
。
火
星
に
も
運
河
を
築
く
ほ
ど
の
知
的

生
物
が
い
る
の
で
は
と
い
う
ロ
ー
ウ
ェ
ル
の
期
待
感
が
、
科
学
研
究
の
中
に
妄
想
を
す
り
込
ま
せ
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

　
以
上
妄
想
に
ま
つ
わ
る
い
く
つ
か
の
例
を
紹
介
し
て
み
た
が
、
ケ
プ
ラ
ー
と
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
話
は
い
ず
れ
も
科
学
が
や
っ
と
産
声
を

あ
げ
た
ば
か
り
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
ロ
ー
ウ
ェ
ル
の
場
合
も
、
火
星
の
詳
し
い
地
形
を
観
測
で
き
る
ほ
ど
の
技
術
を
持
た
な
か

っ
た
時
代
の
こ
と
で
あ
る
、
と
い
う
弁
解
が
成
り
立
つ
か
も
し
れ
な
い
。
そ
し
て
い
ず
れ
も
、
ケ
プ
ラ
ー
な
り
ニ
ュ
ー
ト
ン
な
り
ロ
ー

ウ
ェ
ル
と
い
う
特
定
個
人
の
頭
の
中
で
起
き
た
出
来
事
で
あ
っ
た
。
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と
こ
ろ
が
、
こ
れ
か
ら
採
り
上
げ
る
事
件
は
，
科
学
的
な
実
験
を
通
し
多
く
の
研
究
者
を
巻
き
込
ん
だ
、
い
わ
ば
集
団
的
な
妄
想
な

の
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
繰
り
広
げ
ら
れ
た
時
代
を
言
う
と
、
初
め
に
述
べ
る
「
N
線
」
が
今
世
紀
初
め
、
次
の
「
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
」

は
つ
い
里
数
年
前
の
こ
と
で
あ
る
。
科
学
の
客
観
性
と
厳
密
性
が
十
分
確
立
さ
れ
た
（
は
ず
の
）
時
代
と
分
野
で
起
き
た
話
な
の
で
あ

る
。

「
N
線
」
の
発
見

科学と妄想

　
一
八
九
五
年
、
も
う
少
し
詳
し
く
書
く
と
そ
の
年
の
十
一
月
八
日
目
、
物
理
学
の
歴
史
に
お
い
て
大
き
な
転
換
期
と
な
っ
た
。
ド
イ

ツ
の
物
理
学
者
レ
ン
ト
ゲ
ン
が
、
放
電
管
を
使
っ
た
実
験
中
に
偶
然
X
線
を
発
見
し
た
の
で
あ
る
。
レ
ン
ト
ゲ
ン
の
研
究
に
触
発
さ
れ

た
形
で
、
そ
の
翌
年
、
フ
ラ
ン
ス
の
ベ
ク
レ
ル
が
、
ウ
ラ
ン
化
合
物
か
ら
新
種
の
放
射
線
が
出
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
こ
れ
を
引
き

継
ぎ
発
展
さ
せ
た
の
が
、
キ
ュ
リ
ー
夫
妻
に
よ
る
放
射
能
の
研
究
で
あ
る
。
彼
ら
は
一
八
九
八
年
、
ウ
ラ
ン
よ
り
も
は
る
か
に
強
い
放

射
能
を
も
つ
ラ
ジ
ウ
ム
を
発
見
し
た
。
さ
ら
に
一
八
九
九
年
、
イ
ギ
リ
ス
の
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
は
、
こ
の
放
射
線
が
透
過
性
の
違
い
に
よ

っ
て
二
種
類
（
ア
ル
フ
ァ
線
と
ベ
ー
タ
線
）
に
分
け
ら
れ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
し
て
一
九
世
紀
最
後
の
年
の
一
九
〇
〇
年
、

フ
ラ
ン
ス
の
ヴ
ィ
ラ
ー
ル
は
、
透
過
性
の
も
っ
と
も
高
い
三
番
目
の
放
射
線
（
ガ
ン
マ
線
）
を
検
出
し
た
。

　
こ
の
よ
う
に
、
二
十
世
紀
を
目
前
に
し
た
僅
か
数
年
の
間
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
放
射
線
が
矢
継
ぎ
早
に
発
見
さ
れ
た
。
そ
の
本
性
が
何

で
あ
る
の
か
が
解
明
さ
れ
る
に
は
も
う
暫
く
の
時
間
を
必
要
と
し
た
が
、
と
も
か
く
当
時
の
雰
囲
気
と
し
て
は
、
さ
ら
に
新
し
い
放
射

線
が
見
つ
か
っ
て
も
お
か
し
く
は
な
い
状
況
に
あ
っ
た
と
言
え
る
。
ま
た
、
物
質
の
内
部
か
ら
飛
び
出
て
く
る
一
連
の
放
射
線
は
、
物
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理
学
者
の
目
を
人
間
の
五
感
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
ミ
ク
ロ
な
世
界
へ
向
け
さ
せ
る
き
っ
か
け
と
も
な
っ
た
。

　
新
し
い
世
紀
の
到
来
は
、
同
時
に
放
射
線
の
発
見
を
通
し
、
物
理
学
の
世
界
で
も
新
し
い
時
代
の
幕
開
け
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。
事

実
、
一
九
〇
一
年
の
第
一
回
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
は
X
線
を
発
見
し
た
レ
ン
ト
ゲ
ン
が
、
一
九
〇
三
年
に
は
放
射
能
の
研
究
で
ベ
ク
レ

ル
と
キ
ュ
リ
ー
夫
妻
が
、
そ
れ
ぞ
れ
受
賞
の
栄
誉
に
輝
い
て
い
る
。
俗
な
表
現
を
す
れ
ば
、
今
世
紀
の
初
め
に
は
、
「
，
新
し
い
放
射
線
を

見
つ
け
て
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
貰
お
う
」
と
で
も
い
っ
た
雰
囲
気
が
醸
し
出
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。

　
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
方
は
と
も
か
く
と
し
て
も
、
事
態
は
ま
さ
し
く
そ
う
な
っ
た
。
ベ
ク
レ
ル
、
キ
ュ
リ
ー
夫
妻
の
伝
統
を
受
け
継
い
で

か
、
フ
ラ
ン
ス
の
ナ
ン
シ
ー
大
学
教
授
プ
ロ
ソ
ロ
ー
が
、
一
九
〇
三
年
「
N
線
」
と
呼
ぶ
放
射
線
の
発
見
を
発
表
し
た
。
命
名
の
由

来
は
、
初
め
新
し
い
（
ロ
Φ
≦
）
放
射
線
と
い
う
意
味
で
〃
n
”
線
と
さ
れ
た
が
、
や
が
て
ナ
ン
シ
ー
（
Z
曽
。
団
）
の
頭
文
字
を
と
っ
て

〃
N
”
線
と
な
っ
た
。

　
そ
れ
で
は
ま
ず
、
ブ
戸
ソ
ロ
ー
が
N
線
を
発
見
し
た
経
緯
か
ら
話
を
始
め
よ
う
。
そ
も
そ
も
の
き
っ
か
け
は
、
X
線
の
硫
究
で
あ
っ

た
。
さ
き
ほ
ど
ふ
れ
た
よ
う
に
、
X
線
は
発
見
さ
れ
た
も
の
の
、
そ
の
本
性
は
ま
だ
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
（
X
線
が
波
長
の

短
い
電
磁
波
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
の
は
、
一
九
一
二
年
に
行
わ
れ
た
ラ
ウ
エ
の
結
晶
格
子
に
よ
る
回
折
実
験
に
よ
っ
て
で
あ
る
）
。

当
時
X
線
の
諸
性
質
を
調
べ
て
い
た
ブ
ロ
ン
ロ
ー
は
、
火
花
放
電
の
中
に
入
射
す
る
と
火
花
を
明
る
く
す
る
性
質
の
あ
る
放
射
線
（
N

線
）
が
、
X
線
と
は
別
に
放
電
管
か
ら
出
て
い
る
こ
と
に
気
が
つ
い
た
。
こ
の
現
象
は
初
め
肉
眼
で
観
測
さ
れ
た
が
、
つ
づ
い
て
プ
ロ

ソ
推
重
は
、
N
線
が
作
用
し
た
場
合
と
し
な
い
場
合
の
火
花
の
写
真
を
比
較
し
、
両
者
の
明
る
さ
の
違
い
か
ら
、
N
線
の
存
在
を
主
張

し
た
。
ま
た
、
火
花
以
外
に
も
硫
化
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
が
発
す
る
燐
光
も
、
N
線
を
当
て
る
と
そ
の
輝
ぎ
を
増
す
こ
と
が
報
告
さ
れ

た
。
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一
九
〇
三
年
N
線
の
発
見
が
伝
え
ら
れ
る
と
、
フ
ラ
ン
ス
を
中
心
に
し
て
、
「
自
分
も
N
線
を
観
測
し
た
」
と
名
乗
り
出
る
科
学
者
が

続
出
し
た
。
試
み
に
ド
イ
ツ
の
抄
録
誌
『
フ
ォ
ル
ト
シ
ュ
リ
ッ
テ
・
デ
ル
・
フ
ィ
ジ
ー
ク
』
（
さ
ミ
旨
ミ
ミ
恥
亀
ミ
、
ミ
恥
簿
）
を
ひ
も
と

い
て
み
る
と
、
一
九
〇
四
年
に
は
N
線
に
関
す
る
論
文
数
が
百
編
近
く
に
も
達
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。
も
う
ひ
と
つ
、
イ
ギ
リ
ス

の
『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』
（
寒
妹
ミ
馬
）
の
一
九
〇
四
年
の
イ
ン
デ
ッ
ク
ス
を
見
る
と
、
N
線
の
項
目
が
や
は
り
五
〇
ほ
ど
目
に
つ
く
。
ま
た
、

一
九
〇
三
年
か
ら
一
九
〇
六
年
ま
で
の
僅
か
四
年
間
に
、
N
線
に
つ
い
て
約
一
二
〇
人
の
科
学
老
が
三
〇
〇
編
余
り
の
論
文
を
発
表
、

ブ
ロ
ソ
ロ
i
自
身
も
二
六
の
論
文
と
一
冊
の
本
を
著
わ
し
た
と
い
う
。
N
線
に
対
す
る
科
学
者
達
の
加
熱
ぶ
り
が
よ
く
わ
か
る
。

　
さ
て
、
初
め
放
電
管
を
線
源
と
し
て
発
見
さ
れ
た
N
線
は
、
そ
の
後
ネ
ル
ソ
ス
ト
・
ラ
ン
プ
、
ア
ウ
ア
ー
・
バ
ー
ナ
ー
、
ガ
ス
・
バ

ー
ナ
ー
、
加
熱
し
た
金
属
か
ら
も
放
射
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
自
然
界
で
は
、
太
陽
や
植
物
（
花
、
葉
、
芽
）
も
N
線
を
出

す
と
発
表
さ
れ
た
。
照
明
器
具
か
ら
太
陽
ま
で
と
な
る
と
、
昼
も
夜
も
世
の
中
N
線
だ
ら
け
と
い
う
感
じ
に
な
る
。
加
え
て
N
線
の
物

質
に
対
す
る
透
過
性
、
屈
折
率
、
ス
ペ
ク
ト
ル
な
ど
の
諸
性
質
も
詳
し
く
調
べ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
プ
ロ
ソ
ロ
ー
の
測
定
に
よ
る

と
、
N
線
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
プ
リ
ズ
ム
で
屈
折
率
が
一
・
〇
四
か
ら
一
・
八
五
ま
で
の
八
本
の
ス
ペ
ク
ト
ル
線
に
分
散
さ
れ
、
そ
の

波
長
領
域
は
○
・
○
○
八
五
μ
か
ら
○
・
〇
一
七
六
μ
と
さ
れ
た
。

　
N
線
の
研
究
と
並
行
し
て
プ
ロ
ソ
目
障
は
、
白
熱
し
た
光
源
の
明
る
さ
を
弱
め
る
新
し
い
N
線
（
N
．
線
）
も
発
見
し
て
い
る
。
ま

た
、
一
九
〇
四
年
目
同
じ
く
ナ
ン
シ
ー
大
学
の
医
学
部
教
授
シ
ャ
ル
パ
ソ
テ
ィ
エ
は
、
ウ
サ
ギ
と
カ
エ
ル
か
ら
放
射
線
が
出
て
い
る
こ

と
を
検
出
、
「
生
理
学
線
」
と
名
づ
け
た
。
こ
の
生
理
学
線
を
人
間
に
作
用
さ
せ
る
と
、
視
覚
、
嗅
覚
、
味
覚
、
聴
覚
が
強
め
ら
れ
た
と

い
う
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
か
ら
想
像
が
つ
く
よ
う
に
、
N
線
の
実
在
性
は
確
立
さ
れ
た
か
の
如
く
し
て
、
そ
の
特
性
や
物
質
と
の
相
互
作
用
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の
研
究
が
精
力
的
に
押
し
進
め
ら
れ
て
行
っ
た
の
で
あ
る
。

　
と
こ
ろ
が
一
方
に
お
い
て
、
N
線
の
検
出
に
失
敗
し
た
と
い
う
正
直
な
実
験
結
果
も
報
告
さ
れ
つ
つ
あ
っ
た
。
た
と
え
ば
、
『
ネ
イ

チ
ャ
ー
』
（
一
九
〇
四
年
三
月
二
四
日
号
）
に
は
、
次
の
よ
う
な
書
ぎ
出
し
で
始
ま
る
論
文
が
掲
載
さ
れ
て
い
る
。
「
パ
リ
科
学
ア
カ
デ

ミ
ー
紀
要
『
コ
ン
ト
・
ラ
ソ
ジ
ュ
』
に
今
ま
で
発
表
さ
れ
た
プ
ロ
ソ
ロ
ー
の
数
多
く
の
論
文
に
記
載
さ
れ
て
い
る
方
法
と
装
置
に
従
っ

て
、
こ
こ
数
ヶ
月
間
念
入
り
に
ブ
ロ
ン
ロ
ー
の
n
線
実
験
を
繰
り
返
し
試
み
た
。
…
…
し
か
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
下
で
何
回
実
験
を

や
り
直
し
て
も
、
ス
ク
リ
ー
ン
の
明
る
さ
の
変
化
が
、
n
線
の
存
在
に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ
と
を
証
明
す
る
こ
と
は
ど
う
し
て
も
で
き

な
か
っ
た
。
」
（
ρ
ρ
ω
o
げ
①
旨
。
ぎ
、
．
国
。
口
臼
。
け
．
ω
昌
－
国
9
。
団
ω
．
．
）

　
N
線
の
検
出
に
使
わ
れ
て
い
る
火
花
や
硫
化
カ
ル
シ
ウ
ム
ス
ク
リ
ー
ン
の
燐
光
の
明
る
さ
変
化
は
、
暗
室
に
お
け
る
肉
眼
で
の
観
測

に
よ
っ
て
捉
え
ら
れ
て
い
る
。
科
学
の
研
究
に
も
拘
ら
ず
、
暗
闇
の
中
で
灰
に
瞬
く
光
の
微
弱
な
変
化
を
息
を
凝
し
て
見
つ
め
て
い
る

人
々
の
姿
は
、
考
え
て
み
れ
ぼ
き
わ
め
て
異
様
な
光
景
で
あ
る
。
温
度
測
定
や
プ
ラ
ン
ク
の
放
射
法
則
の
研
究
で
知
ら
れ
る
ド
イ
ツ
の

物
理
学
者
ル
ソ
マ
ー
も
、
N
線
に
対
し
て
は
批
判
的
な
見
解
を
示
し
た
一
人
で
あ
る
が
、
『
ネ
イ
チ
ャ
：
』
（
一
九
〇
四
年
二
月
一
八
日

号
）
に
転
載
さ
れ
た
記
事
の
中
で
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。
「
長
時
間
か
す
か
に
輝
く
物
を
凝
視
し
て
い
る
こ
と
が
、
よ
く
知
ら
れ
る

と
お
り
、
睡
気
を
催
す
も
っ
と
も
手
取
り
早
い
方
法
で
あ
る
。
」
（
O
．
ピ
β
ヨ
ヨ
①
さ
、
．
冨
・
国
。
ロ
巳
①
代
ω
〒
七
尾
属
国
巷
Φ
ユ
日
①
暮
ω
．
．
）
若

干
の
皮
肉
を
憎
め
て
の
論
評
な
の
か
、
医
学
的
根
拠
に
支
え
ら
れ
て
の
発
言
な
の
か
は
と
も
か
く
と
し
て
も
、
ル
ソ
マ
ー
の
こ
の
一
言

は
、
N
線
を
〃
見
た
”
と
い
う
報
告
の
盲
点
を
鋭
く
突
く
こ
と
に
な
っ
た
。

　
さ
て
、
賛
否
両
論
が
並
立
す
る
中
で
、
こ
の
問
題
に
決
着
を
つ
け
、
N
線
に
引
導
を
渡
す
こ
と
に
な
っ
た
人
物
が
い
る
。
ア
メ
リ
カ

の
ジ
ョ
ソ
ズ
・
ホ
プ
キ
ン
ス
大
学
教
授
の
ウ
ッ
ド
で
あ
る
。
い
く
ら
実
験
を
繰
り
返
し
て
も
N
線
を
見
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
ウ
ッ
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ド
は
、
意
を
決
し
て
ナ
ン
シ
ー
大
学
を
訪
れ
、
プ
ロ
ソ
蓋
車
の
実
験
室
で
本
家
本
元
の
行
う
N
線
実
験
を
見
ぜ
て
も
ら
っ
た
の
で
あ

る
。
そ
の
顛
末
は
、
『
ネ
イ
チ
ャ
i
』
（
一
九
〇
四
年
九
月
二
九
日
号
）
に
報
告
さ
れ
て
い
る
。
「
実
験
に
習
熟
し
た
多
く
の
物
理
学
者
が

N
線
の
存
在
を
示
す
何
の
証
拠
も
得
ら
れ
な
い
一
方
、
N
線
の
注
目
に
値
す
る
性
質
を
報
告
す
る
論
文
が
次
々
と
発
表
さ
れ
て
い
る
状

況
の
中
で
、
私
は
、
こ
の
き
わ
め
て
不
思
議
な
放
射
線
が
現
わ
れ
る
の
に
必
要
な
特
殊
な
条
件
が
存
在
す
る
よ
う
に
思
え
る
研
究
室
の

ひ
と
つ
を
訪
ね
て
み
よ
う
と
い
う
気
に
な
っ
た
。
」
と
い
う
書
き
出
し
で
始
ま
る
ウ
ッ
ド
の
レ
ポ
ー
ト
は
、
臨
場
感
に
あ
ふ
れ
、
推
理
小

説
の
謎
解
ぎ
さ
な
が
ら
の
面
白
さ
が
あ
る
。
実
際
、
プ
ロ
ソ
ロ
ー
と
の
対
決
で
、
ウ
ッ
ド
は
シ
ャ
ー
ロ
ッ
ク
ホ
ー
ム
ズ
顔
負
け
の
巧
み

な
策
略
を
設
け
た
の
で
あ
る
。

　
ウ
ッ
ド
が
最
初
に
見
せ
て
も
ら
っ
た
の
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
レ
ン
ズ
で
集
束
し
た
N
線
が
火
花
を
明
る
く
す
る
実
験
で
あ
っ
た
。

N
話
題
と
火
花
の
間
に
手
を
入
れ
た
り
出
し
た
り
し
て
（
つ
ま
り
手
で
N
線
を
さ
え
ぎ
っ
た
り
、
通
過
さ
せ
た
り
し
て
）
、
そ
の
時
生
じ

る
火
花
の
明
る
さ
の
変
化
を
曇
り
ガ
ラ
ス
の
ス
ク
リ
ー
ン
で
観
測
す
る
の
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
ウ
ッ
ド
に
は
僅
か
な
変
化
も
認
め
ら

れ
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
彼
は
、
自
分
が
手
を
動
か
す
か
ら
、
ス
ク
リ
ー
ン
を
見
て
、
手
が
N
線
の
進
路
を
さ
え
ぎ
っ
た
正
確
な
瞬
間
を

言
っ
て
ほ
し
い
と
プ
ロ
ソ
ロ
ー
に
提
案
し
た
。
し
か
し
、
実
際
に
行
っ
て
み
る
之
、
相
手
は
ウ
ッ
ド
の
手
の
動
き
を
正
し
く
言
い
当
て

る
こ
と
は
で
き
ず
、
火
花
の
明
る
さ
の
変
化
は
、
N
線
の
作
用
と
何
の
関
係
も
な
か
っ
た
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　
次
に
ウ
ッ
ド
は
、
火
花
の
明
る
さ
の
変
化
を
と
ら
え
た
と
い
う
多
く
の
写
真
を
見
せ
ら
れ
た
。
こ
れ
に
対
し
て
は
、
火
花
自
体
が
そ

も
そ
も
安
定
し
て
い
な
い
こ
と
、
写
真
に
よ
っ
て
露
出
時
間
が
一
定
で
な
い
こ
と
な
ど
を
指
摘
し
、
N
線
の
存
在
を
実
証
し
た
と
す
る

写
真
に
も
疑
義
が
あ
る
と
し
て
い
る
。

　
ま
あ
し
か
し
、
こ
の
辺
ま
で
の
話
だ
け
な
ら
、
ウ
ッ
ド
の
攻
撃
は
N
線
支
持
者
を
か
な
り
追
い
つ
め
は
し
て
も
、
致
命
的
と
ま
で
は
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言
え
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
引
き
続
い
て
行
わ
れ
た
実
験
が
、
N
線
の
終
焉
を
告
げ
る
ぎ
つ
か
け
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。
プ
ロ
ソ
ロ
ー
は
、

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
プ
リ
ズ
ム
に
よ
っ
て
分
散
さ
せ
た
N
線
の
ス
ペ
ク
ト
ル
線
の
位
置
を
、
燐
光
物
質
の
検
出
器
で
決
定
で
ぎ
る
こ
と
を

示
そ
う
と
し
た
。
プ
リ
ズ
ム
で
屈
折
し
た
N
線
の
位
置
に
検
出
器
を
置
く
と
、
燐
光
の
明
度
が
増
す
わ
け
で
あ
る
。
こ
の
方
法
で
プ
ロ

ソ
冒
；
は
、
四
本
の
ス
ペ
ク
ト
ル
線
を
検
出
し
て
み
せ
た
。
と
こ
ろ
が
（
ま
た
ま
た
と
こ
ろ
が
）
、
ウ
ッ
ド
が
勝
手
に
検
出
器
を
動
か
し

て
み
た
と
こ
ろ
、
ブ
戸
ソ
ロ
ー
の
言
う
ス
ペ
ク
ト
ル
線
の
位
置
を
は
ず
れ
て
も
、
燐
光
の
明
る
さ
は
変
ら
な
か
っ
た
。
こ
の
と
き
ウ
ッ

ド
は
、
決
定
的
な
い
た
ず
ら
を
ひ
そ
か
に
実
行
し
た
。
人
に
気
が
付
か
れ
な
い
よ
う
そ
っ
と
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
プ
リ
ズ
ム
を
取
り
除

い
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

　
さ
き
ほ
ど
も
ふ
れ
た
が
、
火
花
に
し
ろ
燐
光
に
し
ろ
、
そ
の
明
る
さ
の
変
化
は
微
弱
な
も
の
な
の
で
、
N
線
の
実
験
は
常
に
暗
い
部

屋
で
行
わ
れ
た
。
し
た
が
っ
て
、
ウ
ッ
ド
は
見
つ
か
ら
ず
に
プ
リ
ズ
ム
を
隠
す
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
（
こ
れ
は
本
人
が
『
ネ
イ
チ

ャ
i
』
の
中
で
そ
う
書
い
て
い
る
）
。
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
プ
リ
ズ
ム
が
無
け
れ
ば
N
線
は
ス
ペ
ク
ト
ル
に
分
か
れ
る
は
ず
が
な
い
。

分
か
れ
る
は
ず
が
な
い
の
に
、
ウ
ッ
ド
の
い
た
ず
ら
を
知
ら
ず
に
実
験
を
続
け
て
い
た
プ
ロ
ソ
ロ
ー
達
は
、
（
プ
リ
ズ
ム
の
存
在
と
無

関
係
に
）
今
ま
で
ど
お
り
ス
ペ
ク
ト
ル
線
を
見
て
い
た
と
い
う
の
で
あ
る
（
！
）
。
火
星
の
運
河
同
様
、
N
線
も
ま
た
、
そ
の
存
在
を
信

じ
込
ん
だ
科
学
者
の
妄
想
だ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

　
プ
ロ
ソ
ロ
ー
の
実
験
を
見
終
わ
っ
た
後
の
気
持
を
、
ウ
ッ
ド
は
次
の
よ
う
に
吐
露
し
て
い
る
。
「
実
を
言
う
と
、
私
は
か
な
り
憂
う
つ

な
気
分
で
研
究
室
を
後
に
し
た
。
そ
れ
は
、
納
得
の
行
く
実
験
を
ひ
と
つ
も
見
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
だ
け
で
な
く
、
火
花
や
燐
光

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ヘ
　
　
ヘ
　
　
ヘ
　
　
ヘ
　
　
ヘ

ス
ク
リ
ー
ソ
の
明
る
さ
の
変
化
（
こ
れ
だ
け
が
N
線
の
存
在
を
示
す
唯
一
の
証
拠
で
あ
る
が
）
は
す
べ
て
、
純
然
た
る
想
像
の
産
物
に

す
ぎ
な
い
と
確
信
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
」
（
傍
点
引
用
者
）
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た
と
え
決
着
は
つ
い
た
に
し
て
も
、
同
じ
科
学
老
と
し
て
ウ
ッ
ド
の
心
の
中
に
は
、
な
ん
と
も
や
り
き
れ
な
い
思
い
が
残
っ
た
こ
と

で
あ
ろ
う
。
右
の
引
用
文
は
、
「
科
学
の
世
界
で
ど
う
し
て
こ
ん
な
と
ん
で
も
な
い
こ
と
が
起
き
た
の
だ
」
と
い
う
叫
び
に
も
聞
え
て
く

る
。
な
お
、
ブ
冒
ソ
ロ
ー
の
立
場
を
配
慮
し
て
か
、
ウ
ッ
ド
は
訪
問
先
の
名
前
を
は
っ
き
り
と
は
書
い
て
い
な
い
（
「
N
線
を
検
出
し
た

研
究
室
の
ひ
と
つ
」
と
い
う
表
現
に
と
ど
め
て
い
る
）
。
し
か
し
、
ウ
ッ
ド
の
体
験
記
を
境
い
に
、
（
ブ
戸
ソ
ロ
ー
の
グ
ル
ー
プ
を
除
け

ば
）
そ
の
後
N
線
を
見
た
と
名
乗
り
出
る
者
は
、
バ
タ
リ
と
姿
を
消
し
た
。

妄
想
の
背
景

科学と妄想

　
さ
て
、
こ
こ
ま
で
読
ま
れ
た
方
は
（
こ
ち
ら
の
筆
の
進
め
方
に
責
任
が
あ
る
の
だ
が
）
、
お
そ
ら
く
プ
ロ
ソ
ロ
ー
に
対
し
、
得
体
の
知

れ
な
い
胡
散
臭
い
人
物
と
い
う
印
象
を
抱
か
れ
た
か
も
し
れ
な
い
。
も
し
そ
う
だ
っ
た
と
し
た
ら
、
話
は
む
し
ろ
簡
単
だ
っ
た
よ
う
に

思
う
。
誤
解
を
避
け
る
た
め
に
、
こ
こ
で
プ
ロ
ソ
ロ
ー
の
プ
戸
フ
ィ
ー
ル
を
紹
介
し
て
お
こ
う
。

　
プ
ロ
ソ
ロ
ー
は
一
八
四
九
年
、
ナ
ン
シ
ー
大
学
医
学
部
教
授
を
父
と
し
て
生
ま
れ
た
。
一
八
八
一
年
、
ソ
ル
ボ
ン
ヌ
か
ら
「
電
池
と

そ
の
分
極
法
則
」
の
研
究
で
物
理
学
の
学
位
を
取
得
し
て
い
る
。
翌
年
、
ナ
ン
シ
ー
大
学
教
授
と
な
り
、
一
八
九
三
年
、
九
九
年
そ
し

て
一
九
〇
四
年
の
三
回
に
わ
た
り
、
パ
リ
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
か
ら
賞
を
受
け
て
い
る
。
最
後
の
受
賞
は
、
N
線
の
発
見
を
含
む
彼
の
す

べ
て
の
業
績
に
対
し
て
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
一
八
九
四
年
に
は
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
後
を
継
い
で
、
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
の
通
信
会
員
に
選

出
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
経
歴
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
プ
ロ
ソ
ロ
ー
は
N
線
発
見
当
時
、
ま
ぎ
れ
も
な
く
名
声
を
得
た
一
流
の
実

験
物
理
学
者
だ
っ
た
の
で
あ
る
（
そ
れ
だ
け
に
話
は
複
雑
で
あ
り
、
ま
た
興
味
深
か
い
と
も
言
え
る
わ
け
だ
が
）
。
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ウ
ッ
ド
に
痛
打
を
浴
び
せ
ら
れ
た
後
も
、
ブ
ロ
ン
ロ
ー
は
簡
単
に
は
引
き
下
が
ら
な
か
っ
た
。
果
敢
に
反
論
を
試
み
、
N
線
の
存
在

を
撤
回
は
し
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
そ
れ
も
一
九
〇
六
年
ま
で
で
あ
っ
た
。
N
線
の
研
究
に
終
止
符
を
打
っ
た
四
年
後
に
プ
ロ
ソ
三
聖

は
ナ
ン
シ
ー
大
学
を
退
官
、
二
十
年
の
隠
居
生
活
を
送
っ
た
一
九
三
〇
年
、
八
一
歳
で
亡
く
な
っ
て
い
る
。

　
と
こ
ろ
で
、
N
線
騒
動
が
一
段
落
す
る
と
、
今
度
は
騒
動
の
原
因
に
つ
い
て
多
角
的
な
検
討
が
行
わ
れ
、
物
理
学
的
、
生
理
学
的
、

心
理
学
的
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
指
摘
さ
れ
た
。
物
理
学
的
要
因
と
い
う
の
は
、
N
線
の
作
用
で
は
な
く
他
の
物
理
効
果
、
た
と

え
ば
N
線
検
出
用
ス
ク
リ
ー
ン
の
温
度
上
昇
な
ど
に
よ
っ
て
燐
光
の
明
る
さ
が
増
加
す
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
一
言

で
い
え
ば
、
実
験
条
件
の
チ
ェ
ッ
ク
が
お
ろ
そ
か
に
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　
さ
て
、
明
る
い
所
か
ら
暗
い
部
屋
に
入
っ
た
瞬
間
は
何
も
見
え
な
い
が
、
目
が
慣
れ
て
く
る
に
し
た
が
っ
て
徐
々
に
あ
た
り
の
様
子

が
わ
か
っ
て
く
る
と
い
う
経
験
を
、
た
と
え
ば
映
画
館
な
ど
で
よ
く
す
る
。
暗
い
実
験
室
内
で
歪
な
光
源
を
凝
視
す
る
N
線
の
観
測
で

も
、
こ
れ
と
似
た
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
り
得
る
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
い
。
プ
ロ
γ
ロ
ー
自
身
も
こ
の
点
に
は
注
意
を
払
っ
て
お
り
、

目
を
疲
れ
さ
せ
な
い
た
め
、
光
源
を
直
視
せ
ず
に
そ
の
輝
き
の
変
化
を
感
知
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
述
べ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
れ

は
な
か
な
か
至
難
の
技
で
あ
る
。
N
線
を
観
測
す
る
に
は
、
そ
れ
相
当
の
目
の
修
練
が
必
要
に
な
る
と
は
、
な
ん
と
も
非
科
学
的
な
話

で
あ
る
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
暗
所
で
の
網
膜
各
部
の
光
に
対
す
る
反
応
や
目
の
調
節
作
用
の
変
化
な
ど
生
理
学
的
要
因
に
よ
っ
て
、

光
源
の
明
る
さ
が
変
化
し
て
い
る
よ
う
な
知
覚
を
生
じ
さ
せ
る
の
だ
と
す
る
論
文
が
発
表
さ
れ
て
い
る
。

　
ま
た
、
N
線
の
存
在
に
対
す
る
期
待
感
、
暗
示
と
い
う
心
理
学
的
要
因
が
、
科
学
の
客
観
的
姿
勢
を
崩
す
こ
と
に
つ
な
が
っ
た
と
い

う
指
摘
も
な
さ
れ
た
。
こ
れ
は
、
本
稿
の
冒
頭
に
引
用
し
た
二
人
の
科
学
者
の
言
葉
が
、
如
実
に
物
語
っ
て
い
る
。
こ
れ
に
関
連
し
た

話
と
し
て
、
『
ア
メ
リ
カ
ン
・
ジ
ャ
ー
ナ
ル
・
オ
ブ
・
フ
ィ
ジ
ッ
ク
ス
』
（
》
ミ
ミ
苛
§
旨
ミ
嵩
ミ
黛
、
ξ
恥
篤
8
）
の
一
九
七
七
年
三
月
号
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科学と妄想

に
掲
載
さ
れ
た
ラ
ー
ゲ
マ
ソ
の
論
文
を
紹
介
し
て
お
こ
う
（
即
↓
●
冨
o
q
①
日
四
ロ
P
、
、
Z
Φ
≦
一
一
σ
q
窪
。
口
。
乙
話
誘
”
Z
H
p
岩
．
．
）
。
N
線

発
見
か
ら
お
よ
そ
四
分
の
三
世
紀
を
経
た
一
九
七
六
年
、
ラ
ー
ゲ
マ
ソ
は
ナ
ン
シ
ー
大
学
に
赴
き
、
大
学
関
係
者
に
イ
ン
タ
ヴ
ュ
ー
を

行
っ
て
、
こ
の
問
題
に
新
し
い
光
を
当
て
て
い
る
。

　
そ
の
中
で
、
鉱
物
学
と
結
晶
学
の
教
授
で
大
学
史
に
興
味
を
も
つ
ボ
ル
フ
ァ
は
次
の
よ
う
に
語
っ
て
い
る
。
「
当
時
、
他
の
国
で
陰
極

線
、
X
線
、
カ
ナ
ル
線
の
発
見
が
な
さ
れ
た
こ
と
を
意
識
し
て
い
た
プ
ロ
ソ
ロ
ー
は
、
母
国
フ
ラ
ン
ス
に
対
す
る
愛
国
心
か
ら
、
証
拠

が
た
め
の
注
意
不
十
分
の
ま
ま
、
新
し
い
放
射
線
の
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
を
主
張
し
て
し
ま
っ
た
の
で
は
な
い
か
。
」
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム

の
発
露
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
も
心
理
的
要
因
の
ひ
と
つ
に
か
ぞ
え
ら
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　
ラ
！
ゲ
マ
ン
の
イ
ン
タ
ヴ
ュ
ー
に
答
え
た
も
う
一
人
の
人
物
、
元
ナ
ン
シ
ー
大
学
物
理
学
科
主
任
助
手
の
ピ
エ
ー
ル
も
傾
聴
に
値
す

る
発
言
を
し
て
い
る
。
ピ
エ
ー
ル
は
、
か
つ
て
ブ
ロ
ン
ロ
ー
と
シ
ャ
ル
パ
ソ
テ
ィ
エ
の
も
と
で
働
い
て
い
た
何
人
か
の
助
手
を
知
っ
て

お
り
、
一
九
二
六
年
に
は
直
接
ブ
戸
ソ
ロ
ー
と
話
を
し
た
経
験
を
も
っ
て
い
る
。
当
時
の
状
況
に
つ
い
て
」
彼
は
次
の
よ
う
に
述
べ
て

い
る
。
「
プ
ロ
ソ
ロ
！
は
、
一
九
〇
六
年
に
N
線
の
研
究
を
中
止
し
た
後
も
そ
の
存
在
を
信
じ
て
お
り
、
そ
の
回
数
年
間
教
授
の
職
に
あ

っ
た
。
彼
は
、
N
線
が
幻
の
発
見
に
終
わ
っ
た
こ
と
を
決
し
て
実
験
助
手
の
せ
い
に
す
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
N
線
研
究
の

前
に
、
研
究
室
で
な
さ
れ
た
発
見
に
よ
リ
ブ
ロ
ソ
ロ
ー
に
与
え
ら
れ
た
賞
金
の
一
部
を
、
助
手
の
一
人
が
プ
ロ
ソ
ロ
ー
か
ら
受
け
取
っ

た
と
い
う
事
実
が
あ
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
そ
の
助
手
に
は
奇
妙
な
新
し
い
放
射
線
の
発
見
に
よ
っ
て
再
び
受
賞
の
機
会
が
訪
れ
る
こ

と
へ
の
期
待
が
、
お
そ
ら
く
あ
っ
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
そ
し
て
、
そ
の
期
待
が
観
測
に
な
ん
ら
か
の
影
響
を
及
ぼ
し
た
か
も
し
れ
な

い
。
」

　
物
理
学
的
、
生
理
学
的
、
心
理
学
的
要
因
、
加
え
て
愛
国
心
か
ら
賞
金
の
分
け
前
ま
で
と
、
N
線
狂
騒
曲
は
そ
の
原
因
分
析
に
お
い
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て
も
大
変
な
賑
や
か
さ
を
示
し
た
こ
と
が
わ
か
る
。
こ
れ
だ
け
満
身
創
疲
の
攻
撃
を
受
け
る
と
、
い
さ
さ
か
同
情
の
念
を
禁
じ
得
な

い
。　

そ
れ
に
し
て
も
わ
か
ら
な
い
の
は
、
N
線
を
見
た
と
い
う
人
間
が
プ
ロ
ソ
ロ
ー
一
人
に
と
ど
ま
ら
な
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
今
世
紀

の
初
め
、
実
験
物
理
学
は
す
で
に
精
密
科
学
と
し
て
確
立
し
て
い
た
と
言
え
る
。
そ
れ
に
も
拘
ら
ず
、
多
く
の
物
理
学
者
が
、
（
後
に
な

っ
て
指
摘
さ
れ
た
よ
う
に
）
実
験
条
件
、
結
果
に
対
し
十
分
な
検
討
、
考
察
を
行
お
う
と
し
な
か
っ
た
の
は
な
ぜ
か
と
い
う
疑
問
は
、

相
変
わ
ら
ず
残
る
。
別
に
N
線
に
限
ら
ず
ど
ん
な
場
合
で
も
、
他
の
要
因
が
実
験
結
果
に
影
響
し
て
い
な
い
か
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
の
は

当
然
だ
か
ら
で
あ
る
。
た
と
え
ぽ
温
度
上
昇
が
火
花
や
燐
光
の
明
る
さ
を
増
す
原
因
で
あ
っ
た
こ
と
は
、
物
理
的
に
は
正
し
く
て
も
、

な
ぜ
多
勢
の
人
間
が
不
十
分
な
実
験
に
駆
り
立
て
ら
れ
た
の
か
と
い
う
肝
心
な
問
の
説
明
に
は
な
ら
な
い
。

　
今
世
紀
初
め
は
、
古
典
物
理
学
か
ら
現
代
物
理
学
へ
移
り
変
わ
る
過
渡
期
に
あ
っ
た
。
従
来
の
理
論
や
自
然
観
で
は
説
明
の
つ
か
な

い
と
い
う
か
、
そ
れ
ら
を
破
壊
し
か
ね
な
い
よ
う
な
勢
い
で
新
し
い
発
見
が
次
々
と
報
告
さ
れ
つ
つ
あ
る
、
熱
気
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
満

ち
た
時
代
で
あ
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
熱
気
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
一
人
の
科
学
者
の
目
に
偶
然
と
ま
っ
た
（
ま
っ
た
く
意
味
の
な
い
）
現

象
を
核
と
し
て
、
多
く
の
人
間
の
中
に
妄
想
を
急
激
に
膨
張
さ
せ
て
行
っ
た
よ
う
な
気
が
す
る
。

　
と
こ
ろ
で
、
実
在
し
な
い
N
線
を
見
た
見
．
た
と
大
騒
ぎ
す
る
様
は
、
ア
ン
デ
ル
セ
ン
の
童
話
『
裸
の
王
様
』
を
思
い
浮
べ
る
と
書
い

た
ら
、
辛
辣
に
す
ぎ
る
で
あ
ろ
う
か
。
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ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
の
発
見

科学と妄想

　
次
に
採
り
上
げ
る
の
は
、
比
較
的
最
近
、
水
と
い
う
も
っ
と
も
身
近
な
物
質
を
相
手
に
し
て
起
き
た
出
来
事
で
あ
る
。
一
九
六
二

年
、
ソ
連
の
実
験
物
理
学
者
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
は
、
石
英
表
面
に
凝
縮
し
た
水
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
普
通
の
水
に
比
べ
密
度
が
一
・
四
倍
、

粘
性
は
二
〇
倍
で
、
マ
イ
ナ
ス
四
〇
℃
で
も
凍
ら
ず
、
五
〇
〇
℃
ま
で
安
定
と
い
う
異
常
な
性
質
を
も
っ
た
〃
水
”
を
発
見
し
た
（
こ

の
〃
水
”
は
後
に
「
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
る
）
。
発
見
当
初
は
そ
れ
ほ
ど
広
く
知
れ
わ
た
ら
な
か
っ
た
が
、
一
九

六
八
年
、
『
プ
リ
ロ
ー
ダ
』
（
、
識
、
o
§
）
に
載
っ
た
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
の
解
説
が
英
訳
さ
れ
た
の
を
皮
切
り
に
、
「
異
常
水
」
研
究
は
N
線

と
よ
く
似
た
歩
み
を
辿
り
始
め
る
。
そ
σ
年
は
二
〇
編
に
す
ぎ
な
か
っ
た
異
常
水
に
関
す
る
論
文
数
は
、
翌
六
九
年
に
は
三
倍
半
に
ふ

え
、
七
〇
年
、
七
一
年
は
百
を
越
え
る
盛
況
ぶ
り
を
見
せ
た
。

　
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
は
一
九
〇
二
年
生
れ
で
あ
る
か
ら
、
異
常
水
を
発
見
し
た
時
は
六
〇
歳
、
ソ
連
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
の
通
信
会
員
で
、

物
理
化
学
研
究
所
の
重
鎮
で
あ
っ
た
。
な
お
、
継
父
は
一
九
世
紀
末
、
光
の
圧
力
測
定
で
知
ら
れ
る
レ
ベ
デ
フ
で
あ
る
。
こ
こ
で
主
役

を
演
じ
た
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
も
ま
た
、
ノ
ー
ベ
ル
三
級
と
謳
わ
れ
た
一
流
の
物
理
学
者
で
あ
っ
た
。
つ
い
で
な
が
ら
、
科
学
者
と
し
て
の

地
位
、
名
声
、
家
系
、
問
題
と
な
る
発
見
を
行
っ
た
時
の
年
令
な
ど
に
注
目
す
る
と
、
妙
に
プ
ロ
ソ
ロ
ー
と
似
て
い
る
こ
と
に
気
が
つ

く
。　

さ
て
、
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
の
報
告
を
受
け
て
、
各
国
の
科
学
者
か
ら
、
異
常
水
検
出
を
告
げ
る
論
文
が
競
う
よ
う
に
し
て
発
表
さ
れ

た
。
ア
メ
リ
カ
の
メ
リ
ー
ラ
ン
ド
大
学
化
学
教
授
リ
ッ
ピ
ソ
コ
ッ
ト
の
グ
ル
：
プ
は
、
石
英
と
パ
イ
レ
ッ
ク
ス
毛
細
管
内
に
水
蒸
気
を
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凝
縮
さ
せ
て
形
成
し
た
異
常
水
の
赤
外
ス
ペ
ク
ト
ル
と
ラ
マ
ソ
ス

ペ
・
・
ル
を
測
定
し
、
・
の
”
水
”
は
、
聖
・
了
を
単
位
と

す
る
ポ
リ
マ
ー
で
あ
る
と
主
張
し
た
。
こ
れ
が
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ

ー
（
℃
o
ζ
ミ
自
。
け
①
「
）
と
名
付
け
ら
れ
た
由
縁
で
あ
る
。
つ
ま
り
、

高
分
子
の
水
が
存
在
す
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
『
サ
イ
エ
ン
ス
』

（
肋
禽
§
8
）
の
一
九
六
九
年
六
月
二
七
日
号
に
掲
載
さ
れ
た
彼
ら

の
論
文
に
は
、
分
光
分
析
か
ら
求
め
た
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
の
構
造

（
図
1
）
、
酸
素
と
酸
素
お
よ
び
水
素
と
酸
素
の
結
合
距
離
、
結

合
エ
ネ
ル
ギ
；
の
値
が
、
普
通
の
水
と
比
較
し
て
紹
介
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
の

異
常
な
性
質
（
五
〇
〇
℃
の
高
温
で
も
安
定
な
こ
と
、
密
度
、
屈

折
率
、
粘
性
が
高
い
こ
と
な
ど
）
を
手
際
よ
く
説
明
し
て
い
る

（
国
・
切
●
＝
℃
ロ
ぎ
8
＃
9
巴
・
u
、
、
勺
。
帯
≦
讐
臼
．
．
）
。

　
リ
ッ
ピ
ソ
コ
ッ
ト
達
の
論
文
を
読
ん
で
い
る
と
、
今
で
も
ポ
リ

ウ
ォ
ー
タ
ー
が
実
在
す
る
か
の
よ
う
な
錯
覚
を
抱
い
て
し
ま
う
。

そ
れ
も
そ
の
は
ず
で
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
別
の
物
質
に
置
き
換

え
れ
ば
、
こ
れ
は
分
光
分
析
の
ご
く
あ
り
ふ
れ
た
論
文
に
な
る
。
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と
い
う
こ
と
は
、
N
線
の
場
合
と
同
様
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
の
実
在
は
も
は
や
問
題
に
は
し
て
お
ら
ず
、
報
告
さ
れ
た
異
常
な
諸
性
質

の
解
明
だ
け
に
目
が
向
け
ら
れ
て
い
た
わ
け
で
あ
る
。
さ
ら
に
や
っ
か
い
な
の
は
、
用
い
た
実
験
方
法
は
十
分
確
立
さ
れ
た
も
の
で
あ

り
、
し
た
が
っ
て
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
の
信
頼
性
は
、
科
学
的
に
高
い
と
言
え
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
点
は
、
N
線
の
実
験
と
だ
い
ぶ
事

情
が
異
な
っ
て
い
る
。
お
そ
ら
く
、
リ
ッ
ピ
ソ
コ
ッ
ト
の
実
験
を
誰
が
行
っ
て
も
、
同
じ
ス
ペ
ク
ト
ル
が
得
ら
れ
た
こ
と
で
あ
ろ
う
。

換
言
す
れ
ば
、
実
験
結
果
の
再
現
性
に
問
題
は
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
皮
肉
な
こ
と
に
、
再
現
性
に
問
題
の
な
い
こ
と
が
か
え
っ
て
盲

点
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
の
報
告
を
頭
か
ら
信
じ
込
み
、
調
べ
て
い
る
物
質
は
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
で
あ
る
と
い
う
前
提

で
実
験
を
す
す
め
て
い
れ
ぽ
、
（
実
験
デ
ー
タ
そ
の
も
の
に
問
題
が
な
け
れ
ば
）
〃
正
し
い
”
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
る
に
つ
れ
、
ポ
リ
ウ

ォ
ー
タ
ー
の
存
在
感
は
ま
す
ま
す
強
ま
っ
て
行
く
こ
と
に
な
る
。
砂
上
に
楼
閣
を
築
く
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
わ
け
だ
が
。

　
一
方
、
調
べ
て
い
る
相
手
が
本
当
に
「
異
常
な
水
」
な
の
か
そ
れ
と
も
「
普
通
の
水
」
な
の
か
、
別
の
言
い
方
を
す
れ
ば
、
報
告
さ

れ
て
い
る
異
常
性
は
「
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
」
の
属
性
で
は
な
く
、
別
の
原
因
に
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
冷
静
な
研
究
者
も
い

た
。
い
わ
ば
、
過
熱
気
味
の
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
騒
ぎ
に
水
を
差
す
役
目
を
果
し
た
ひ
と
つ
に
、
『
サ
イ
エ
ン
ス
』
（
一
九
七
〇
年
三
月
二

七
日
号
）
に
掲
載
さ
れ
た
ル
ソ
ー
達
の
論
文
が
あ
る
（
O
●
ダ
菊
。
ロ
ω
ω
＄
虞
壁
仙
ω
・
勺
・
ω
・
℃
〇
二
P
．
、
勺
。
ξ
≦
鉾
臼
”
℃
o
ζ
ヨ
。
「
o
「

〉
＃
罵
碧
け
．
．
）
。

　
彼
ら
は
、
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
達
の
方
法
に
従
っ
て
用
意
し
た
ボ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
に
さ
ま
ざ
ま
な
化
学
分
析
（
電
子
ミ
ク
ロ
分
析
、
中
性

子
放
射
化
分
析
、
X
線
ミ
リ
分
析
、
ス
パ
ー
ク
光
源
質
量
分
析
）
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
「
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
水
に
は
か

な
り
高
い
濃
度
で
、
種
々
の
不
純
物
（
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
塩
素
な
ど
）
が
混
入
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
た
。
ま
た
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
の
物
理
的
性
質
、
分
光
学
的
性
質
も
、
不
純
物
の
存
在
で
説
明
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。
「
異
常
」
の
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正
体
は
、
薪
し
い
水
で
は
な
く
水
に
ま
ざ
っ
た
不
純
物
だ
っ
た
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　
こ
の
辺
の
事
態
の
進
展
も
、
N
線
の
場
合
と
よ
く
似
て
い
る
。
ル
ソ
ー
達
の
不
純
物
混
入
説
発
表
が
、
間
も
な
く
こ
の
騒
ぎ
を
終
結

さ
せ
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
た
だ
し
、
最
後
の
嫁
引
き
は
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
自
身
の
手
に
よ
っ
て
行
わ
れ
た
。
『
ネ
イ
チ
ャ

ー
』
（
一
九
七
三
年
八
月
十
七
日
号
）
に
発
表
し
た
「
〃
異
常
水
”
の
性
質
」
と
題
す
る
論
文
の
中
で
、
デ
リ
ャ
ー
ギ
ソ
は
次
の
よ
う
に

締
め
括
っ
て
い
る
。
「
凝
縮
し
た
水
の
異
常
な
性
質
は
、
以
前
仮
定
し
た
よ
う
な
新
種
の
水
の
形
成
に
よ
っ
て
で
は
な
く
、
凝
縮
過
程
の

際
、
水
蒸
気
と
固
体
表
面
の
間
で
生
じ
る
特
有
な
反
応
（
こ
の
時
不
純
物
が
混
入
す
る
の
で
あ
ろ
う
一
引
用
者
注
）
に
よ
っ
て
説
明
さ

れ
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。
」
㊧
・
＜
．
U
Φ
『
冨
。
身
ξ
昌
碧
畠
Z
●
＜
●
O
ぎ
壇
9
。
Φ
く
u
．
．
Z
9
。
ε
お
。
｛
．
》
昌
。
ヨ
巴
。
⊆
ω
毛
誤
差
．
．
，
）
。
こ
の
よ
う
に

し
て
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
は
生
み
の
親
に
よ
っ
て
葬
り
去
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

　
と
こ
ろ
で
、
同
じ
よ
う
に
誤
り
を
訂
正
す
る
に
し
て
も
、
文
学
や
社
会
科
学
の
分
野
で
あ
れ
ば
、
こ
れ
ほ
ど
過
酷
な
結
末
を
迎
え
ず

に
す
ん
だ
か
も
し
れ
な
い
。
解
釈
の
変
化
な
ど
を
盾
に
、
逃
げ
道
は
残
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
う
。
し
か
し
、
自
然
科
学
に
は
そ
れ
が

許
さ
れ
な
い
。
妄
想
に
対
す
る
付
け
ば
、
厳
し
く
ま
わ
っ
て
く
る
。
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
の
撤
回
を
自
か
ら
宣
言
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か

っ
た
デ
リ
ャ
重
信
ソ
の
心
境
を
思
い
は
か
る
と
、
科
学
研
究
の
恐
ろ
し
さ
を
あ
ら
た
め
て
痛
感
す
る
。
そ
こ
は
弁
解
の
通
ら
な
い
、
真

剣
勝
負
の
世
界
だ
か
ら
で
あ
る
。
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お
わ
り
に

繰
り
返
し
に
な
る
が
、
科
学
は
客
観
性
、
厳
密
性
を
身
上
と
し
て
い
る
。
身
上
と
は
し
て
い
る
が
、
そ
れ
だ
け
に
ど
こ
か
ひ
と
つ
歯



車
が
狂
う
と
、
人
間
の
妄
想
が
今
見
て
来
た
よ
う
に
、
と
ん
で
も
な
い
方
向
に
科
学
を
暴
走
さ
せ
て
し
ま
う
。
一
言
で
表
現
す
れ
ぽ
、

N
線
の
場
合
は
新
し
い
放
射
線
に
対
す
る
期
待
感
が
、
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
で
は
も
っ
と
も
身
近
な
物
質
に
対
す
る
意
外
性
が
、
妄
想
を

生
ん
だ
と
言
え
る
で
あ
ろ
う
。

　
あ
る
期
間
、
多
勢
の
科
学
者
が
結
局
は
徒
労
に
終
わ
る
研
究
に
労
力
を
費
や
す
こ
と
は
、
科
学
の
発
展
と
い
う
立
場
で
見
れ
ば
大
変

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
損
失
と
言
え
る
。
そ
れ
だ
け
に
、
こ
う
い
う
騒
ぎ
は
、
避
け
ら
れ
る
も
の
な
ら
避
け
る
べ
き
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
、

こ
こ
で
、
本
稿
の
初
め
に
指
摘
し
た
こ
と
を
思
い
出
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
他
な
ら
ぬ
科
学
を
舞
台
に
、
国
際
的
な
規
模
で
繰
り
広
げ

ら
れ
た
（
科
学
に
対
す
る
常
識
的
な
イ
メ
ー
ジ
か
ら
は
）
考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
出
来
事
は
、
科
学
も
ま
た
人
間
の
営
み
に
す
ぎ
な
い

と
い
う
ご
く
当
り
前
の
こ
と
を
思
い
起
さ
せ
て
く
れ
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
特
に
、
華
々
し
い
科
学
技
術
の
成
果
が
あ
ふ
れ
て
い

る
現
代
に
生
活
す
る
我
々
は
、
最
終
的
な
科
学
の
成
果
の
み
に
注
目
し
、
研
究
に
携
わ
る
人
間
の
存
在
を
い
つ
し
か
忘
れ
て
い
る
。
良

し
悪
し
の
評
価
は
と
も
か
く
、
N
線
や
ポ
リ
ウ
ォ
ー
タ
ー
に
代
表
さ
れ
る
一
連
の
事
件
は
、
科
学
の
成
果
で
は
な
く
そ
の
中
の
人
間
の

存
在
に
目
を
向
け
る
ひ
と
つ
の
き
っ
か
け
を
与
え
て
い
る
の
で
あ
る
。

科学と妄想
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