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本
書
は
、
自
然
界
の
デ
ザ
イ
ン
を
科
学
の
一
分
野
と
し
て
扱
う
。
そ
の
核
を
成
す
の
が
、
デ
ザ
イ
ン
と
進
化

の
物
理
法
則
で
あ
る
「
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
（constructal law

）」
だ
。
こ
の
法
則
は
、血
管
組
織
や
移
動
、

社
会
組
織
な
ど
を
含
め
、
生
命
を
持
た
な
い
河
川
か
ら
生
き
物
の
デ
ザ
イ
ン
ま
で
、
自
然
と
い
う
モ
ザ
イ
ク
全

体
に
及
ぶ
〔
本
書
で
取
り
上
げ
る
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
要
か
な
めは

、
生
物
と
無
生
物
が
自
然
界
の
デ
ザ
イ
ン
を
共
有
す
る
点
で
あ
り
、

そ
の
た
め
、
本
書
で
は
無
生
物
の
も
の
に
つ
い
て
も
、
普
通
な
ら
生
物
に
し
か
使
わ
な
い
概
念
や
用
語
が
使
わ
れ
る
こ
と
が
あ
る
。
人
間
も
自

然
界
の
一
部
で
あ
り
、
自
然
の
法
則
に
支
配
さ
れ
て
い
る
た
め
、
人
間
の
手
に
な
る
も
の
の
デ
ザ
イ
ン
も
、
自
然
界
の
デ
ザ
イ
ン
と
見
な
さ
れ

る
。
ま
た
、
後
述
の
と
お
り
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
は
ま
だ
新
し
い
概
念
で
あ
る
た
め
、
適
切
な
用
語
の
整
備
途
上
に
あ
る
こ
と
を
読
者

に
お
伝
え
す
る
よ
う
著
者
に
依
頼
を
受
け
た
の
で
、
こ
こ
で
お
断
り
し
て
お
く
。
原
語
の
「constructal

」
は
著
者
の
造
語
〕。

　
一
九
九
五
年
九
月
下
旬
、
フ
ラ
ン
ス
の
ナ
ン
シ
ー
を
訪
れ
た
と
き
に
は
、
自
然
界
の
デ
ザ
イ
ン
の
統
一
法
則

を
発
見
す
る
こ
と
な
ど
、
私
の
「
す
べ
き
こ
と
の
リ
ス
ト
」
に
は
入
っ
て
い
な
か
っ
た
。
当
時
私
は
四
七
歳
。

デ
ュ
ー
ク
大
学
の
機
械
工
学
教
授
で
、
熱
力
学
に
関
す
る
国
際
会
議
で
講
演
を
す
る
た
め
の
訪
問
だ
っ
た
。
私

序

が
機
械
工
学
一
筋
だ
っ
た
こ
と
は
、七
冊
目
の
著
書『
エ

ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
の
最
小
化
（E

ntropy G
eneration 

M
inim

ization

）』
出
版
の
宣
伝
チ
ラ
シ
を
携
え
て
い
た

と
言
え
ば
わ
か
っ
て
も
ら
え
る
だ
ろ
う
。

　
と
こ
ろ
が
、
ベ
ル
ギ
ー
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
者

イ
リ
ヤ
・
プ
リ
ゴ
ジ
ン
に
よ
る
晩
餐
会
前
の
講
演
に

よ
っ
て
、
私
の
仕
事
は
運
命
的
な
転
換
を
遂
げ
た
。
こ

の
高
名
な
人
物
は
科
学
界
の
定
説
に
倣な

ら

い
、
河
川
の
流

域
や
三
角
州
、
肺
の
気
道
、
稲
妻
な
ど
、
自
然
界
に
豊

富
に
見
ら
れ
る
樹
状
構
造
は
「
ア
レ
ア
ト
ワ
ー
ル
（
サ

イ
コ
ロ
を
振
っ
た
結
果
）」
だ
と
断
言
し
た
。
つ
ま
り
、

こ
れ
ら
の
類
似
し
た
デ
ザ
イ
ン
の
根
底
に
は
何
も
な

く
、
す
べ
て
は
単
に
壮
大
な
偶
然
の
一
致
だ
と
い
う
の

だ
（
図
1
）。

　
そ
れ
を
聞
い
た
瞬
間
、
頭
の
中
で
閃

ひ
ら
め

く
も
の
が
あ
っ

た
。
私
は
は
っ
と
気
づ
い
た
。
プ
リ
ゴ
ジ
ン
も
、
他
の

図 1　自然界のデザインという現象は、無生物と生物を結びつける。左の写真は
北シベリアのレナ川の三角州。右の写真は人間の肺の複製。
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誰
も
彼
も
が
間
違
っ
て
い
る
！

　
彼
ら
は
目
が
見
え
な
い
わ
け
で
は
な
か
っ
た
。
こ
う
し
た
樹
状
構
造
の
も
の

ど
う
し
の
類
似
は
、
肉
眼
で
も
は
っ
き
り
見
て
取
れ
る
。
彼
ら
に
見
え
な
か
っ
た
の
は
、
こ
う
し
た
多
様
な
事

象
の
デ
ザ
イ
ン
を
支
配
す
る
科
学
の
原
理
だ
。
私
は
一
瞬
に
し
て
悟
っ
た
。
世
界
は
偶
然
や
巡
り
合
わ
せ
や
運

に
よ
っ
て
形
作
ら
れ
て
い
る
の
で
は
な
く
、
目
が
く
ら
む
よ
う
な
多
様
性
の
背
後
に
は
予
測
可
能
な
パ
タ
ー
ン

の
途
切
れ
な
い
流
れ
が
あ
る
の
だ
、
と
。

　
こ
う
し
た
考
え
が
頭
の
中
で
流
れ
だ
し
、
私
は
前
人
未
到
の
驚
く
ほ
ど
刺
激
的
な
長
い
道
を
歩
み
始
め
、
や

が
て
見
晴
ら
し
の
良
い
新
た
な
観
点
か
ら
世
界
を
目
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
あ
れ
か
ら
の
一
六
年
間
に
、
私

は
人
間
を
取
り
巻
く
も
の
の
い
っ
さ
い
の
デ
ザ
イ
ン
を
た
っ
た
一
つ
の
物
理
法
則
が
形
作
っ
て
い
る
こ
と
を
示

し
た
。そ
し
て
こ
の
洞
察
に
よ
っ
て
、科
学
界
の
仲
間
た
ち
が
抱
く
数
多
く
の
信
条
の
真
偽
を
問
う
こ
と
に
な
っ

た
。
あ
な
た
や
私
の
よ
う
な
生
き
物
が
、
生
命
の
な
い
風
や
河
川
の
世
界
や
、
工
学
技
術
で
作
ら
れ
た
航
空
機

や
船
舶
や
自
動
車
の
世
界
と
は
違
う
原
理
に
支
配
さ
れ
て
い
る
と
い
う
根
本
的
な
信
条
も
そ
の
一
つ
だ
。
時
が

た
つ
に
つ
れ
、
私
は
進
化
の
諸
現
象
や
自
然
界
の
統
一
性
に
つ
い
て
新
た
な
理
解
を
深
め
、
そ
の
結
果
、

知イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
・
デ
ザ
イ
ナ
ー

的
設
計
者
な
し
に
デ
ザ
イ
ン
が
出
現
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
ま
た
、
私
は
地
球
の
歴
史
と
、
生

き
て
い
る
と
い
う
の
は
何
を
意
味
す
る
か
に
つ
い
て
の
新
し
い
理
論
も
打
ち
出
す
こ
と
に
な
っ
た
。

　
さ
ら
に
、
私
を
は
じ
め
、
世
界
中
の
し
だ
い
に
多
く
の
科
学
者
が
、
暮
ら
し
を
い
っ
そ
う
楽
に
す
る
方
法
を

新
た
に
見
つ
け
始
め
た
。
た
と
え
ば
、
道
路
や
輸
送
シ
ス
テ
ム
を
設
計
し
た
り
、
文
明
や
科
学
の
進
化
、
都
市

や
大
学
、
ス
ポ
ー
ツ
、
世
界
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
な
ど
の
進
化
を
予
測
し
た
り
す
る
た
め
の
、
よ
り
優
れ
た

方
法
だ
。
私
た
ち
は
、
エ
ジ
プ
ト
の
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
謎
と
エ
ッ
フ
ェ
ル
塔
の
非
凡
さ
を
解
明
す
る
と
と
も
に
、

統
治
機
関
が
河
川
流
域
の
よ
う
に
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い
る
こ
と
や
、
企
業
ど
う
し
が
森
に
生
え
て
い
る
木
々
と

同
様
に
相
互
依
存
し
て
い
る
こ
と
を
立
証
で
き
た
。

　
だ
が
、
フ
ラ
ン
ス
か
ら
の
帰
り
の
飛
行
機
に
乗
り
込
ん
だ
と
き
に
は
、
こ
れ
は
す
べ
て
未
来
の
こ
と
だ
っ
た
。

大
西
洋
の
は
る
か
上
空
で
、
私
は
ノ
ー
ト
（
パ
ソ
コ
ン
で
は
な
く
、
昔
な
が
ら
の
紙
製
の
ノ
ー
ト
）
を
開
い
て
、
コ

ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
を
書
き
留
め
た
。

有
限
大
の
流
動
系
が
時
の
流
れ
の
中
で
存
続
す
る
（
生
き
る
）
た
め
に
は
、
そ
の
系
の
配
置
は
、
中
を
通

過
す
る
流
れ
を
良
く
す
る
よ
う
に
進
化
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
〔「
配
置
」
の
原
語
は
「configuration

」。
系
（
空

間
）
の
中
に
構
成
要
素
が
ど
う
配
さ
れ
て
い
る
か
を
表
す
用
語
で
、
本
書
で
は
一
貫
し
て
「
配
置
」
と
い
う
訳
語
を
宛
て
て
あ
る
〕。

　
私
は
科
学
の
言
語
で
書
い
て
い
た
が
、
基
本
的
に
は
こ
う
い
う
こ
と
だ
。
生
物
・
無
生
物
の
別
な
く
、
動
く

も
の
は
す
べ
て
流
動
系
で
あ
る
。
流
動
系
は
み
な
、
抵
抗
（
た
と
え
ば
摩
擦
）
に
満
ち
た
地
表
を
通
過
す
る
こ

の
動
き
を
促
進
す
る
た
め
に
、
時
と
と
も
に
形
と
構
造
を
生
み
出
す
〔「
地
表
」
の
原
語
は
「landscape

」。
著
者
に
よ

れ
ば
「
あ
な
た
や
私
の
棲
息
す
る
空
間
、
地
球
、
地
球
の
表
面
、
地
上
と
水
中
・
水
上
と
空
中
の
、
往
来
が
あ
る
場
所
。『
人
間
圏
』」
の
こ
と
。
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以
下
、
本
書
で
は
「
地
表
」
と
い
う
言
葉
で
表
す
〕。
自
然
界
で
目
に
す
る
デ
ザ
イ
ン
は
偶
然
の
所
産
で
は
な
い
。
そ
れ

は
自
然
に
自
発
的
に
現
れ
る
。
そ
の
デ
ザ
イ
ン
が
、
時
と
と
も
に
流
れ
を
良
く
す
る
か
ら
だ
。

す
べ
て
は
流
れ
を
良
く
す
る
た
め
に

　
流
動
系
に
は
二
つ
の
基
本
的
な
特
徴
（
属
性
）
が
あ
る
。
流
れ
て
い
る
も
の
（
液
体
や
気
体
、
質
量
、
熱
、
情

報
な
ど
）
と
、
そ
の
流
れ
が
通
過
す
る
道
筋
の
デ
ザ
イ
ン
だ
。
た
と
え
ば
稲
妻
は
、
雲
が
放
電
す
る
た
め
の
流

動
系
だ
。
稲
妻
は
文
字
ど
お
り
電
光
石
火
の
早
業
で
、
ま
ば
ゆ
い
分ぶ

ん

枝し

構
造
を
生
み
出
す
。
こ
れ
は
流
れ
（
電

気
）
を
、
一
立
体
領
域
（
雲
）
か
ら
一
点
（
教
会
の
尖
塔
、
あ
る
い
は
別
の
雲
の
一
点
）
に
移
動
す
る
非
常
に
効
率

的
な
方
法
だ
か
ら
だ
。
河
川
流
域
の
進
化
も
、似
た
よ
う
な
構
造
を
生
み
出
す
。
河
川
流
域
も
ま
た
、流
れ（
水
）

を
一
平
面
領
域
（
平
野
）
か
ら
一
点
（
河
口
）
へ
運
ん
で
い
る
か
ら
だ
。
樹
状
構
造
は
、気
道
（
酸
素
の
流
動
系
）

や
、
毛
細
血
管
（
血
液
の
流
動
系
）、
脳
の
神ニ

ュ

ー

ロ

ン

経
細
胞
の
樹
状
突
起
（
電
気
的
な
信
号
や
イ
メ
ー
ジ
の
流
動
系
）
に

も
見
ら
れ
る
。
こ
の
樹
状
パ
タ
ー
ン
が
自
然
界
の
い
た
る
と
こ
ろ
で
現
れ
る
の
は
、
一
点
か
ら
一
領
域
へ
の
流

れ
や
一
領
域
か
ら
一
点
へ
の
流
れ
を
促
進
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
が
効
果
的
な
デ
ザ
イ
ン
だ
か
ら
だ
。
実
際
、

そ
の
よ
う
な
流
れ
の
あ
る
所
に
は
、
必
ず
樹
状
構
造
が
見
つ
か
る
。

　
人
間
は
自
然
の
一
部
で
あ
り
、
自
然
の
法
則
に
よ
っ
て
支
配
さ
れ
て
い
る
の
で
、
私
た
ち
が
構
成
す
る
一
点

か
ら
一
領
域
へ
の
流
れ
や
一
領
域
か
ら
一
点
へ
の
流
れ
も
ま
た
、
樹
状
構
造
を
持
つ
傾
向
が
あ
る
。
そ
う
し
た

流
れ
の
一
例
が
、
職
場
へ
の
経
路
（
人
や
物
を
動
か
す
た
め
の
流
動
系
）
で
、
そ
れ
に
は
多
数
の
小
さ
な
私
道
や

一
般
道
や
、
そ
れ
が
流
れ
込
む
少
数
の
大
き
な
道
路
や
高
速
道
路
が
含
ま
れ
る
。
ま
た
、
私
た
ち
の
職
場
を
維

持
す
る
情
報
や
物
資
、
従
業
員
、
顧
客
な
ど
の
流
れ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
同
様
だ
。
移
動
し
や
す
く
な
る
よ
う

に
私
た
ち
が
工
学
技
術
で
作
り
上
げ
た
世
界
は
、
自
然
界
の
デ
ザ
イ
ン
の
ど
こ
も
真
似
し
て
は
い
な
い
。
そ
の

世
界
は
自
然
界
の
デ
ザ
イ
ン
の
現
れ
な
の
だ
。
と
は
い
う
も
の
の
、
ひ
と
た
び
そ
の
原
理
を
知
れ
ば
、
私
た
ち

は
そ
れ
を
利
用
し
て
デ
ザ
イ
ン
を
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
樹
状
構
造
は
、
自
然
界
で
は
ご
く
あ
り
ふ
れ
た
デ
ザ
イ
ン
で
は
あ
る
が
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
現
れ

は
ほ
か
に
も
多
く
あ
る
。
簡
単
な
例
を
挙
げ
よ
う
。
湖
面
を
漂
う
丸
太
や
海
に
浮
か
ぶ
氷
山
は
、
動
い
て
い
る

空
気
の
塊
か
ら
水
の
塊
へ
の
運
動
の
伝
達
を
促
進
す
る
た
め
に
、
風
に
垂
直
な
向
き
を
と
る
。
さ
ら
に
複
雑
な

例
に
、
動
物
の
デ
ザ
イ
ン
が
あ
る
。
動
物
は
地
表
で
し
だ
い
に
う
ま
く
質
量
を
動
か
せ
る
よ
う
に
（
有
効
エ
ネ

ル
ギ
ー
〔
外
部
に
力
学
的
な
仕
事
と
し
て
取
り
出
せ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
大
値
。
エ
ク
セ
ル
ギ
ー
と
も
呼
ぶ
〕
の
単
位
当
た
り
、
な
る

べ
く
長
い
距
離
を
動
け
る
よ
う
に
）
進
化
し
て
き
た
。
そ
れ
に
は
、
見
た
と
こ
ろ
「
そ
れ
相
応
の
」
器
官
の
大
き

さ
や
骨
の
形
、
呼
吸
と
搏は

く

動ど
う

の
リ
ズ
ム
、
あ
る
い
は
く
ね
く
ね
動
く
尻
尾
や
駆
け
る
脚
や
羽
ば
た
く
翼
の
リ
ズ

ム
と
い
っ
た
も
の
が
含
ま
れ
る
。
こ
う
し
た
デ
ザ
イ
ン
が
生
じ
た

─
そ
し
て
協
働
す
る

─
お
か
げ
で
、
動

物
は
、
河
川
流
域
に
落
ち
た
雨
粒
の
よ
う
に
、
地
表
を
動
き
や
す
く
な
る
（
図
2
）。
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コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
お
か
げ
で
、
流
動
系
は
時
が
た
つ
に
つ
れ
て
進
化
し
、
し
だ
い
に
優
れ
た
配
置

を
と
り
、
そ
の
中
を
通
る
流
れ
を
良
く
す
る
こ
と
に
な
る
。
デ
ザ
イ
ン
の
生
成
と
進
化
は 

肉
眼
で
見
え
る
物

理
現
象
で
、
自
然
に
生
じ
、
そ
こ
を
通
る
流
れ
を
し
だ
い
に
良
く
す
る
。
こ
の
原
理
は
、
あ
ら
ゆ
る
尺
度
で
成

り
立
つ
か
ら
素
晴
ら
し
い
。
個
々
の
細
流
や
樹
木
、
道
路
な
ど
、
進
化
を
し
て
い
る
流
動
系
の
中
で
、
各
構
成

要
素
も
進
化
を
続
け
る
デ
ザ
イ
ン
を
獲
得
し
、
流
れ
を
促
進
す
る
の
だ
。
こ
う
し
た
要
素
は
一
体
化
し
て
ま
す

ま
す
大
き
な
構
造
（
進
化
を
続
け
る
河
川
流
域
、
森
林
、
輸
送
網
）
に
な
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
の
構
成
要
素

が
協
働
す
る
た
め
に
、何
も
か
も
が
い
っ
そ
う
流
れ
や
す
く
な
る
。
こ
れ
は
た
と
え
ば
、脳
の
神
経
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
や
肺
の
中
の
肺
胞
、
人
間
の
集
落
の
形
や
構
造
に
見
ら
れ
る
。
そ
し
て
全
体
を
眺
め
る
と
、
私
た
ち
を
取
り

巻
く
最
大
の
系
、
す
な
わ
ち
地
球
そ
の
も
の
の
上
で
合
わ
さ
り
、
形
を
変
え
て
い
く
流
れ
は
、
地
球
全
体
の
流

れ
を
良
く
す
る
よ
う
に
進
化
す
る
。「
多エ

・
プ
ル
リ
ブ
ス
・
ウ
ヌ
ム

か
ら
一
へ
」
だ
。

「
生
き
て
い
る
」
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か

　
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
が
革
命
的
な
の
は
、
そ
れ
が
物
理
法
則
で
あ
り
、
単
に
生
物
学
や
水す

い

文も
ん

学
、
地
質

学
、
地
球
物
理
学
、
あ
る
い
は
工
学
に
限
ら
れ
た
法
則
で
は
な
い
か
ら
だ
。
こ
の
法
則
は
、
い
つ
で
あ
ろ
う
と
、

ど
こ
で
あ
ろ
う
と
、
ど
ん
な
系
を
も
支
配
し
、
無
生
物
（
河
川
や
稲
妻
）、
生
物
（
樹
木
や
動
物
）、
工
学
技
術
で

図2　自然界における流動生成の配置という、生物・無生物の現象。コンストラ
クタル法則に基づいてすでに予測されている。
上段─河川流域、気管支樹、円形ダクトと開水路の断面。
中段─収縮する固体に入ったひび、雪の結晶、液体が壁に当たったときにでき 
　　　　る円形の染みと王冠状の染み。
下段─層流と乱流、動物の移動（飛ぶ、走る、泳ぐ）。
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本
書
は
『D

esign in N
ature: H

ow
 the C

onstructal L
aw

 G
overns E

volution in B
iology, P

hysics, T
echnology, 

and Social O
rganization

』（D
oubleday, 2012

）
の
全
訳
で
あ
る
。
熱
力
学
の
鬼
才
エ
イ
ド
リ
ア
ン
・
ベ
ジ
ャ

ン
が
、
独
創
的
な
物
理
法
則
「
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
」
に
つ
い
て
の
研
究
成
果
を
集
大
成
し
、
ラ
イ
タ
ー

の
Ｊ
・
ペ
ダ
ー
・
ゼ
イ
ン
と
組
ん
で
一
般
読
者
向
け
に
ま
と
め
た
も
の
だ
。

概
略

　
本
書
は
、
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
者
イ
リ
ヤ
・
プ
リ
ゴ
ジ
ン
の
熱
力
学
に
関
す
る
講
演
が
誤
り
で
あ
る
と
断

定
す
る
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
る
。
序
章
の
こ
の
衝
撃
的
な
書
き
出
し
に
続
き
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
基
本

的
な
考
え
方
が
き
わ
め
て
戦
闘
的
な
文
章
で
開
示
さ
れ
て
ゆ
く
。
一
般
に
科
学
的
方
法
と
は
、
ミ
ク
ロ
な
領
域

を
支
配
す
る
原
理
か
ら
出
発
し
、
積
分
と
い
う
数
学
的
操
作
を
経
て
、
マ
ク
ロ
な
現
象
を
予
測
し
よ
う
と
す
る
。

こ
れ
に
対
し
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
は
マ
ク
ロ
な
観
測
事
実
を
そ
の
ま
ま
原
理
と
し
て
と
ら
え
よ
う
と
す

解
説

る
、一
見
過
激
な
も
の
だ
。
ベ
ジ
ャ
ン
は
細
分
化
に
よ
る
全
体
像
の
欠
如
が
現
代
科
学
の
悲
劇
で
あ
る
と
す
る
。

す
な
わ
ち
自
然
界
が
示
す
網
羅
的
傾
向
が
現
代
の
科
学
者
に
は
全
く
見
え
な
く
な
っ
て
い
る
と
嘆
く
の
で
あ

る
。

　
第
一
章
、
第
二
章
は
流
動
系
を
対
象
と
し
て
、
工
学
的
応
用
（
電
子
機
器
冷
却
）、
地
球
物
理
学
的
応
用
（
河

川
流
域
の
形
成
）、
生
物
学
的
応
用
（
血
管
系
の
形
成
）
に
つ
い
て
述
べ
、
そ
こ
に
現
れ
る
流
れ
構
造
は
す
べ
て

流
動
抵
抗
低
減
の
方
向
を
求
め
た
結
果
で
あ
る
こ
と
を
証
明
す
る
。

　
第
三
章
、
第
四
章
、
第
五
章
で
は
生
物
進
化
の
秘
密
に
迫
る
。
そ
こ
で
は
な
ぜ
動
物
は
体
の
大
き
さ
と
移
動

速
度
が
比
例
す
る
の
か
に
つ
い
て
論
じ
、
ま
た
樹
木
が
な
ぜ
我
々
が
見
る
よ
う
な
幹
と
枝
か
ら
構
成
さ
れ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
か
を
明
ら
か
に
す
る
。
そ
し
て
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
進
化
論
は
否
定
さ
れ
、
生
物
の
み
な
ら
ず
、
無

生
物
に
つ
い
て
も
、
進
化
の
方
向
に
は
必
然
性
が
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
る
。

　
第
六
章
、
第
七
章
、
第
八
章
で
は
社
会
シ
ス
テ
ム
と
社
会
秩
序
に
言
及
し
、
そ
こ
に
見
ら
れ
る
階
層
的
構
造

が
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
原
理
に
基
づ
き
必
然
的
に
生
ま
れ
た
も
の
と
説
く
。
こ
れ
ら
の
い
ず
れ
の
解
析

に
お
い
て
も
「
ス
ケ
ー
ル
解
析
（
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
則
）」
が
重
要
な
役
割
を
は
た
し
て
い
る
点
は
注
目
す
べ
き
で

あ
る
。

　
圧
巻
な
の
は
最
後
の
第
九
章
、
第
一
〇
章
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
章
で
、
ベ
ジ
ャ
ン
は
物
理
学
の
世
界
で
は
扱

う
こ
と
の
な
い
領
域
に
踏
み
込
ん
で
ゆ
く
。
そ
れ
は
文
明
と
歴
史
の
問
題
で
あ
る
。
こ
れ
ら
も
ま
た
物
質
と
情

木
村
繁
男（
金
沢
大
学
教
授
・
環
日
本
海
域
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
）

001_428流れとかたち本文統合19【5刷】 .indd   392-393 17/10/07   19:16



解説395 394

報
の
流
れ
で
あ
り
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
に
支
配
さ
れ
る
と
主
張
す
る
。
彼
は
こ
こ
で
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ

ル
法
則
の
勝
利
を
高
ら
か
に
宣
言
す
る
。
情
熱
の
迸

ほ
と
ば
しる

よ
う
な
力
強
い
議
論
は
、
疑
問
を
呈
す
る
余
地
さ
え
与

え
な
い
で
わ
れ
わ
れ
を
圧
倒
す
る
。
そ
の
強
烈
な
説
得
力
を
持
つ
彼
の
言
葉
の
底
に
流
れ
て
い
る
も
の
は
、
激

し
い
「
思
考
す
る
自
由
」
へ
の
渇
望
で
あ
り
、
文
明
の
進
化
の
方
向
へ
の
楽
観
的
な
信
頼
で
あ
る
こ
と
を
読
者

は
理
解
す
る
で
あ
ろ
う
。

　
本
書
は
全
編
を
通
し
て
堅
牢
な
構
成
力
に
貫
か
れ
て
お
り
、
み
ご
と
な
造
形
美
と
も
い
う
べ
き
魅
力
に
満
ち

て
い
る
。
こ
れ
ほ
ど
多
様
な
テ
ー
マ
を
扱
い
な
が
ら
も
す
こ
し
も
衒げ

ん

学が
く

的
な
と
こ
ろ
が
な
い
。
説
明
は
き
わ
め

て
平
易
で
具
体
的
で
あ
り
、
ベ
ジ
ャ
ン
が
「
視
覚
の
人
」
で
あ
る
こ
と
を
感
じ
る
。
か
な
り
革
命
的
な
理
論
の

話
で
あ
り
な
が
ら
、熱
力
学
の
こ
と
な
ど
知
ら
な
い
読
者
で
も
楽
し
く
読
み
進
め
ら
れ
る
、良
質
な
ポ
ピ
ュ
ラ
ー

サ
イ
エ
ン
ス
の
一
冊
に
仕
上
が
っ
て
い
る
。

エ
イ
ド
リ
ア
ン
・
ベ
ジ
ャ
ン
に
つ
い
て

　
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
解
説
に
入
る
前
に
、
著
者
の
経
歴
と
業
績
に
つ
い
て
少
々
詳
し
く
記
す
。
私
は

彼
が
提
唱
し
て
い
る
「
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
」
の
専
門
家
で
は
な
い
が
、
熱
工
学
（
熱
流
体
工
学
）
を
専

門
と
し
て
お
り
、
若
き
日
の
べ
ジ
ャ
ン
の
弟
子
で
あ
っ
た
。「
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
」
に
関
連
し
た
論
文

や
講
演
に
は
何
度
か
接
し
た
こ
と
は
あ
る
の
で
、
そ
の
内
容
に
つ
い
て
は
あ
る
程
度
わ
き
ま
え
て
い
る
つ
も
り

で
あ
る
。
ベ
ジ
ャ
ン
と
の
研
究
は
、
私
が
一
九
七
八
年
に
私
費
留
学
生
と
し
て
渡
米
し
、
博
士
の
学
位
を
取
得

し
て
コ
ロ
ラ
ド
大
学
の
あ
る
ボ
ー
ル
ダ
ー
を
去
る
一
九
八
三
年
の
夏
ま
で
五
年
間
続
い
た
。
熱
意
の
あ
る
研
究

の
傍
ら
、「
思
考
す
る
自
由
」
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
を
叩
き
込
ま
れ
た
彼
と
の
五
年
間
は
、
何
に
も
代
え
が

た
い
貴
重
な
体
験
で
あ
っ
た
。

　
エ
イ
ド
リ
ア
ン
・
ベ
ジ
ャ
ン
は
一
九
四
八
年
九
月
、
ル
ー
マ
ニ
ア
東
部
、
ド
ナ
ウ
川
沿
岸
の
都
市
ガ
ラ
ツ
ィ

に
生
を
受
け
る
。
父
は
獣
医
、
母
は
薬
剤
師
で
あ
っ
た
。
小
さ
い
こ
ろ
か
ら
絵
に
興
味
を
持
ち
、
ま
た
数
学
、

物
理
に
特
異
な
才
能
を
見
せ
た
。
海
外
留
学
の
た
め
の
国
内
選
抜
試
験
を
最
高
得
点
で
通
過
し
、
一
九
歳
で
マ

サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）
機
械
工
学
科
に
入
学
す
る
。
一
九
七
二
年
に
修
士
、
一
九
七
五
年
に

低
温
工
学
と
伝
熱
工
学
の
研
究
で
博
士
の
学
位
を
取
得
。
こ
の
間
、
熱
工
学
の
ロ
ゼ
ノ
ウ
教
授
、
キ
ー
ネ
ン
教

授
、
力
学
の
デ
ン
・
ハ
ル
ト
ー
ク
教
授
の
影
響
を
強
く
受
け
る
。
卒
業
後
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
バ
ー
ク
レ
ー

校
で
研
究
員
（
ポ
ス
ド
ク
）
と
し
て
、
機
械
工
学
科
の
テ
ィ
エ
ン
教
授
や
土
木
工
学
科
の
イ
ン
バ
ー
ガ
ー
教
授

と
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
後
年
、
こ
の
二
つ
の
大
学
で
の
経
験
が
、
工
学
（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）
と
科
学
（
バ
ー
ク
レ
ー
）

の
両
方
に
彼
の
眼
を
開
か
せ
た
と
述
べ
て
い
る
。

　
Ｍ
Ｉ
Ｔ
で
は
熱
工
学
を
専
攻
し
、熱
力
学
の
第
二
法
則
を
用
い
た
熱
設
計
の
最
適
化
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

こ
れ
が
ベ
ジ
ャ
ン
の
研
究
の
第
一
の
柱
を
形
成
し
て
お
り
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
も
そ
の
延
長
線
上
に
あ

る
と
見
て
よ
い
。
一
方
、
バ
ー
ク
レ
ー
で
の
テ
ィ
エ
ン
と
の
研
究
は
、
浮
力
に
よ
り
駆
動
さ
れ
る
自
然
対
流
熱
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伝
達
に
関
す
る
も
の
で
、
数
学
的
に
言
え
ば
非
線
形
問
題
と
し
て
定
式
化
さ
れ
た
流
体
力
学
と
熱
移
動
の
問
題

を
、
摂
動
法
（
力
学
系
に
お
い
て
、
主
要
な
力
の
み
な
ら
ず
副
次
的
な
力
も
考
慮
し
た
解
析
）
を
用
い
て
解
く
と
い
う
、

き
わ
め
て
古
典
的
手
法
を
駆
使
し
た
研
究
で
あ
る
。
こ
の
分
野
が
彼
の
研
究
の
も
う
一
つ
の
柱
と
な
っ
た
。

　
第
一
の
柱
で
あ
る
、熱
力
学
の
第
二
法
則
に
関
す
る
研
究
は
、一
九
八
二
年
に
出
版
さ
れ
た
最
初
の
著
書
『
熱

と
流
れ
に
よ
る
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
（E

ntropy G
eneration through H

eat and Fluid Flow

）』（John W
iley &

 

Sons

）
に
結
実
さ
れ
た
と
い
っ
て
よ
い
。
同
書
で
、エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
と
い
う
き
わ
め
て
抽
象
的
な
概
念
を
、

グ
ラ
フ
を
用
い
て
鮮
や
か
に
可
視
化
し
て
見
せ
、
こ
れ
に
具
体
的
な
形
を
与
え
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

　
も
う
一
つ
の
柱
で
あ
る
自
然
対
流
は
、
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
の
研
究
に
比
べ
る
と
は
る
か
に
古
典
的
な
色
彩

を
帯
び
て
お
り
、
熱
力
学
と
い
う
よ
り
は
流
体
力
学
の
範
疇
に
属
す
る
も
の
で
あ
る
。
彼
の
こ
の
分
野
の
研
究

に
お
い
て
も
っ
と
も
注
目
さ
れ
る
の
は
、「
ス
ケ
ー
ル
解
析
」
と
呼
ば
れ
る
解
析
手
法
の
多
用
で
あ
る
。
ス
ケ
ー

ル
解
析
は
地
球
物
理
学
や
気
象
学
の
研
究
で
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
も
の
で
、
必
ず
し
も
彼
の
発
明
で
は
な

い
が
、
彼
の
業
績
は
、
高
度
に
訓
練
さ
れ
た
専
門
家
の
手
に
あ
っ
た
こ
の
手
法
を
、
大
学
の
初
歩
的
な
教
科
書

レ
ベ
ル
に
ま
で
嚙
み
砕
き
、
誰
に
で
も
使
え
る
解
析
手
法
と
し
て
広
く
普
及
さ
せ
た
点
で
あ
る
。
ま
た
、
自
然

対
流
研
究
の
副
産
物
と
し
て
「
熱
関
数
」
の
概
念
が
生
ま
れ
た
。
今
日
で
は
「
ベ
ジ
ャ
ン
の
ヒ
ー
ト
ラ
イ
ン

（B
ejan’s H

eat Line M
ethod

）」
や
「
ベ
ジ
ャ
ン
の
熱
関
数
（B

ejan’s H
eat Function

）」
と
呼
ば
れ
る
、
熱
流

の
可
視
化
方
法
で
あ
る
。「
ベ
ジ
ャ
ン
の
ヒ
ー
ト
ラ
イ
ン
」
は
そ
の
後
、強
制
対
流
に
よ
る
熱
移
動
、物
質
移
動
、

燃
焼
な
ど
の
諸
分
野
に
拡
張
さ
れ
、
活
躍
の
場
を
見
出
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
自
然
対
流
を
中
心
と
し
た
研
究
成

果
は
一
九
八
四
年
、
著
書
『
対
流
熱
伝
達
（C

onvection H
eat T

ransfer

）』（John W
iley &

 Sons

）
に
ま
と
め

ら
れ
た
。

　
こ
れ
ら
二
つ
の
研
究
の
柱
は
、
コ
ロ
ラ
ド
大
学
の
准
教
授
時
代
（
一
九
七
八
〜
八
四
年
）
に
開
花
さ
せ
た
。

一
九
八
四
年
、
ベ
ジ
ャ
ン
は
三
六
歳
で
デ
ュ
ー
ク
大
学
教
授
に
迎
え
ら
れ
、
ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
ダ
ー
ラ
ム

に
移
る
。
そ
の
後
の
彼
の
旺
盛
な
研
究
活
動
は
、
多
数
の
学
術
論
文
の
発
表
や
著
書
の
刊
行
な
ど
か
ら
窺
い
知

る
こ
と
が
で
き
る
。
デ
ュ
ー
ク
時
代
の
最
初
の
顕
著
な
業
績
は
一
九
八
八
年
の『
高
等
工
業
熱
力
学（A

dvanced 

E
ngineering T

herm
odynam

ics

）』（John W
iley &

 Sons

）
の
出
版
で
あ
ろ
う
。
こ
の
分
厚
い
学
術
書
は
、「
熱

力
学
第
二
法
則
の
闘
士
」
と
呼
ば
れ
た
ベ
ジ
ャ
ン
の
、こ
の
方
面
に
お
け
る
研
究
業
績
の
集
大
成
と
見
て
よ
い
。

改
訂
を
重
ね
て
読
み
継
が
れ
る
こ
の
本
は
、
第
一
版
（
一
九
八
八
年
）
と
第
二
版
以
降
（
一
九
九
七
年
）
で
は
、

そ
の
性
格
が
少
し
く
異
な
る
。
す
な
わ
ち
第
二
版
以
降
で
は
、
本
書
の
テ
ー
マ
で
あ
る
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法

則
が
含
ま
れ
る
こ
と
に
な
り
、
第
三
版
（
二
〇
〇
六
年
）
で
は
、
こ
の
傾
向
が
一
層
強
ま
る
。

　
ま
た
、
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
の
は
数
々
の
受
賞
歴
で
あ
る
。
挙
げ
る
と
き
り
が
な
い
の
で
、
最
も
重
要
な
二

つ
の
賞
に
つ
い
て
記
し
て
お
く
。
一
つ
は
、
米
国
機
械
学
会
と
米
国
化
学
工
学
会
が
共
同
で
授
与
す
る
「
マ
ッ

ク
ス
・
ヤ
コ
ブ
賞
（M

ax Jakob M
em

orial A
w

ard

）」
の
受
賞
（
一
九
九
九
年
）
で
、
も
う
一
つ
は
二
〇
〇
六
年

に
熱
物
質
移
動
国
際
セ
ン
タ
ー
が
隔
年
で
授
与
す
る
「
ル
イ
コ
フ
メ
ダ
ル
（Luikov M

edal

）」
の
受
賞
で
あ
る
。
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こ
れ
ら
は
熱
工
学
分
野
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
と
も
言
わ
れ
る
も
の
で
、
二
つ
の
賞
を
受
賞
し
て
い
る
研
究
者
は
少
な

く
、
い
ず
れ
も
熱
工
学
の
歴
史
に
名
前
を
残
し
た
人
々
で
あ
る
。

コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
に
つ
い
て

　
さ
て
、
い
よ
い
よ
「
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
」
の
解
説
に
移
る
。
ま
ず
述
べ
て
お
き
た
い
の
が
、
こ
の
法

則
は
な
か
な
か
厄
介
な
代
物
で
、
古
典
的
力
学
の
枠
組
み
と
は
異
な
る
方
向
性
を
持
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、

特
に
熱
力
学
を
援
用
す
る
研
究
分
野
で
は
し
ば
し
ば
論
争
を
引
き
起
こ
す
原
因
に
も
な
っ
て
い
る
。
言
い
換
え

れ
ば
、
こ
の
法
則
は
そ
れ
だ
け
革
命
的
で
あ
り
、
多
様
な
自
然
現
象
の
説
明
（
認
識
）
に
驚
く
ほ
ど
の
威
力
を

発
揮
す
る
。
最
近
で
は
、
古
典
的
で
正
統
な
科
学
を
自
認
す
る
人
た
ち
も
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
成
果

を
も
は
や
無
視
で
き
な
い
状
況
に
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
な
に
よ
り
も
皮
肉
な
の
は
、
ベ
ジ
ャ
ン
は
「
熱
力
学

第
二
法
則
の
闘
士
」
と
し
て
、
す
で
に
ゆ
る
ぎ
な
い
名
声
を
確
立
し
て
い
る
と
い
う
事
実
で
あ
る
。
コ
ン
ス
ト

ラ
ク
タ
ル
法
則
は
、
こ
こ
一
〇
年
ほ
ど
の
間
に
、
機
械
工
学
、
地
球
物
理
学
、
生
物
学
、
都
市
工
学
な
ど
の
諸

分
野
で
、
そ
の
方
法
論
が
数
多
く
試
さ
れ
、
か
つ
そ
の
有
用
性
が
急
速
に
認
め
ら
れ
つ
つ
あ
る
。
米
国
物
理
学

協
会
が
発
行
し
て
い
る
論
文
誌
「
応
用
物
理
学
（Journal of A

pplied P
hysics, 113, 151301(2013); 

doi:10.1063/1.4798429, A
m

erican Institute of Physics

）」
に
発
表
さ
れ
た
最
新
の
レ
ヴ
ュ
ー
論
文
に
よ
る
と
、

コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
に
関
し
て
既
に
二
〇
〇
編
を
超
え
る
学
術
論
文
が
発
表
さ
れ
て
い
る
。

　
あ
ら
た
め
て
、
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
と
は
何
か
。
私
の
思
う
と
こ
ろ
を
一
言
で
表
せ
ば
、「
熱
力
学
第

二
法
則
で
は
満
た
す
こ
と
が
で
き
な
い
、
ベ
ジ
ャ
ン
の
自
然
認
識
の
願
望
を
可
能
に
し
た
」
原
理
で
あ
る
。
何

度
も
言
う
よ
う
に
、
ベ
ジ
ャ
ン
は
当
代
随
一
の
「
熱
力
学
第
二
法
則
の
闘
士
」
で
あ
る
。
彼
が
Ｍ
Ｉ
Ｔ
で
第
二

法
則
に
つ
い
て
語
り
だ
す
と
、
そ
の
神か

み

憑が
か

り
的
情
熱
に
恐
れ
を
な
し
た
周
囲
の
僚
友
は
み
な
逃
げ
去
っ
て
し
ま

う
と
い
う
逸
話
す
ら
あ
る
。
第
二
法
則
の
持
っ
て
い
る
、
拭
い
き
れ
な
い
「
抽
象
性
」
に
ベ
ジ
ャ
ン
は
最
後
ま

で
納
得
で
き
な
か
っ
た
の
で
は
な
い
か
。「
視
覚
の
人
」で
あ
る
彼
に
は
、も
っ
と
具
象
的
な
原
理
が
必
要
で
あ
っ

た
。
彼
は
ほ
と
ん
ど
動
物
的
本
能
に
従
っ
て
そ
の
原
理
に
到
達
し
た
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
彼
の
研
究
遍
歴
を
思

い
起
こ
せ
ば
明
ら
か
で
あ
る
。「
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
極
小
化
」
し
か
り
、「
ス
ケ
ー
ル
解
析
」「
熱
関
数
」
し

か
り
で
あ
る
。
い
つ
も
驚
く
ほ
ど
単
純
で
、
常
に
視
覚
に
訴
え
る
美
し
さ
を
伴
っ
て
い
る
。

　
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
を
読
み
解
く
う
え
で
、
あ
ら
た
め
て
熱
力
学
の
第
二
法
則
に
つ
い
て
考
え
て
み
る

必
要
が
あ
る
。
そ
の
意
味
す
る
と
こ
ろ
は
、「
孤
立
し
た
系
は
、
内
的
な
拘
束
条
件
を
外
さ
れ
る
と
、
次
第
に

別
な
平
衡
状
態
に
達
す
る
」
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
後
に
、
ク
ラ
ウ
ジ
ウ
ス
に
よ
り
、
こ
の
「
新
た
な
平
衡
状

態
」
に
到
達
す
る
過
程
で
、
必
ず
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
が
発
生
す
る
と
主
張
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
が
第

二
法
則
の
矢
（
不
可
逆
性
の
矢
）
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
り
、
拘
束
条
件
を
外
さ
れ
た
後
の
系
が
向
か
う
べ
き

方
向
を
規
制
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
一
つ
の
孤
立
し
た
系
が
仕
切
り
板
で
隔
て
ら
れ
た
二
つ
の
温
度
の
異
な
る

流
体
（
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
）
か
ら
な
っ
て
い
る
と
す
る
。
仕
切
り
版
を
取
り
除
い
て
、
十
分
長
い
時
間
待
て
ば
、
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こ
の
孤
立
系
は
二
つ
の
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
の
初
期
の
温
度
と
量
に
よ
っ
て
決
ま
る
新
た
な
平
衡
状
態
に
到
達
す

る
。
そ
し
て
、
そ
の
変
化
（
混
合
）
の
過
程
で
は
必
ず
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
生
成
が
発
生
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
し
か
し
、
第
二
法
則
は
そ
の
具
体
的
な
プ
ロ
セ
ス
（
現
実
の
マ
ク
ロ
な
プ
ロ
セ
ス
）
に
つ
い
て
は
何
一
つ
答
え

な
い
。
熱
力
学
で
は
平
衡
状
態
し
か
議
論
で
き
な
い
の
で
あ
る
。
こ
れ
を
解
明
す
る
た
め
に
は
流
体
力
学
の
助

け
が
必
要
に
な
る
。
と
こ
ろ
が
流
体
力
学
は
非
線
形
力
学
に
分
類
さ
れ
る
か
ら
非
決
定
論
的
（
こ
こ
で
は
単
に

予
測
が
困
難
で
あ
る
と
い
う
こ
と
）
で
あ
り
、
計
算
し
て
み
な
い
と
結
果
は
わ
か
ら
な
い
。
ベ
ジ
ャ
ン
は
こ
の
途

中
の
過
程
に
必
ず
あ
る
巨
視
的
な
構
造
（
例
え
ば
流
動
パ
タ
ー
ン
）
が
発
生
す
る
こ
と
に
着
目
す
る
。
し
か
も
そ

の
構
造
は
第
二
法
則
に
よ
り
方
向
付
け
ら
れ
た
状
態
を
出
現
さ
せ
る
た
め
、
流
動
抵
抗
を
低
減
さ
せ
る
よ
う
に

発
生
し
、
そ
し
て
進
化
し
続
け
る
の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
こ
の
途
中
の
非
平
衡
過
程
に
つ
い
て
決
定
論
的
な

予
測
を
下
す
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

　
地
球
物
理
学
で
は
、
大
気
や
海
洋
の
大
循
環
を
支
配
し
て
い
る
基
本
法
則
は
何
で
あ
る
か
に
つ
い
て
、
し
ば

し
ば
白
熱
し
た
議
論
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。
基
本
原
理
と
し
て
主
張
さ
れ
て
い
る
の
が
マ
ル
カ
ス
の
エ
ン
ト
ロ

ピ
ー
生
成
極
大
化
の
仮
説
と
本
書
の
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
で
あ
る
。
説
明
す
る
と
長
く
な
る
の
で
省
く

が
、
ど
ち
ら
の
立
場
を
採
っ
て
も
同
じ
結
論
に
達
す
る
の
で
あ
る
。

　
そ
れ
で
は
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
優
位
性
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
。
そ
れ
は
系
の
中
に
予
め
構
造
を
配
置

す
る
こ
と
か
ら
き
て
い
る
（
熱
力
学
で
は
平
衡
状
態
を
仮
定
す
る
た
め
必
然
的
に
構
造
は
除
外
さ
れ
る
）。
こ
の
た
め
、

か
な
り
複
雑
な
移
動
現
象
を
伴
う
問
題
が
シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク
に
解
析
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
あ
る
。

微
小
要
素
か
ら
出
発
し
て
、
流
動
に
関
す
る
複
雑
な
微
分
方
程
式
群
と
複
雑
な
境
界
条
件
を
相
手
に
格
闘
す
る

と
い
う
非
決
定
論
的
方
法
に
比
べ
、
遥
か
に
容
易
で
あ
る
。
流
れ
を
最
適
化
す
る
と
い
う
方
向
性
を
堅
持
す
る

だ
け
で
、
系
内
部
の
流
動
構
造
の
進
化
を
、
視
覚
的
に
提
示
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
重
要
な
点
は
、
そ
の
作
業

プ
ロ
セ
ス
が
ど
こ
ま
で
も
決
定
論
的
で
あ
る
こ
と
だ
。

　
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
プ
リ
ゴ
ジ
ン
の
主
張
へ
の
反
論
と
し
て
生
ま
れ
た
こ
と
は

冒
頭
に
も
述
べ
た
通
り
で
あ
る
。
プ
リ
ゴ
ジ
ン
が
出
会
っ
た
散
逸
系
の
自
己
組
織
化
と
い
う
現
象
は
、
第
二
法

則
が
指
し
示
す
方
向
性
と
は
一
見
す
る
と
矛
盾
す
る
も
の
で
あ
る
。
彼
は
こ
れ
を
カ
オ
ス
な
ど
の
非
線
形
力
学

の
立
場
か
ら
説
明
し
よ
う
と
試
み
る
。
こ
れ
は
明
ら
か
に
、
決
定
論
的
で
あ
る
べ
き
熱
力
学
の
立
場
を
放
棄
し

た
も
の
と
ベ
ジ
ャ
ン
の
目
に
は
映
っ
た
の
で
あ
る
。
事
実
、
プ
リ
ゴ
ジ
ン
の
著
書
『
現
代
熱
力
学

─
熱
機
関

か
ら
散
逸
構
造
へ
』（
Ｄ
・
コ
ン
デ
プ
テ
ィ
と
共
著
、
妹
尾
学
、
岩
元
和
敏
訳
、
朝
倉
書
店
、
二
〇
〇
一
年
）
は
、
最
終

章
で
こ
の
問
題
を
非
線
形
力
学
の
立
場
か
ら
論
じ
て
い
る
。
し
か
し
、
そ
れ
は
方
向
が
逆
で
あ
る
。
本
来
熱
力

学
は
力
学
系
の
振
る
舞
い
に
あ
る
拘
束
を
与
え
る
こ
と
の
で
き
る
存
在
で
あ
る
べ
き
だ
。
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル

法
則
に
よ
れ
ば
、
自
己
組
織
化
（
構
造
の
発
生
）
は
必
然
で
あ
り
、
驚
く
に
足
ら
な
い
。
問
題
は
生
成
さ
れ
た

組
織
構
造
が
ど
の
よ
う
な
意
味
を
持
っ
て
お
り
、
時
間
と
と
も
に
ど
の
よ
う
な
方
向
に
進
化
し
て
ゆ
く
か
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
本
書
で
ベ
ジ
ャ
ン
が
繰
り
返
し
訴
え
る
通
り
、
熱
、
物
質
、
運
動
量
、
化
学
反
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応
の
流
れ
を
よ
り
促
進
す
る
方
向
に
常
に
再
構
成
さ
れ
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。

　
異
形
の
衝
撃
的
な
新
理
論
は
、
こ
の
よ
う
な
背
景
の
下
に
誕
生
し
た
。
米
国
機
械
学
会
の
発
行
す
る
学
会
誌

「M
echanical E

ngineering

（M
ay 2013, vol.135

）」
で
は
、「
伝
熱
工
学
部
門
75
年
の
歴
史
」
と
い
う
特
集
に
お

い
て
、「
一
九
九
七
年
、
エ
イ
ド
リ
ア
ン
・
ベ
ジ
ャ
ン
に
よ
る
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ル
法
則
の
発
表
」
と
年
表
に

刻
ん
で
い
る
。
は
た
し
て
こ
の
新
た
な
物
理
法
則
は
、
こ
れ
か
ら
他
分
野
の
科
学
者
た
ち
に
ど
の
よ
う
に
受
け

入
れ
ら
れ
る
の
で
あ
ろ
う
か
？

　
検
証
と
議
論
を
重
ね
た
上
で
の
審
判
を
仰
ぐ
し
か
な
い
の
だ
が
、
私
も
恩
師

ベ
ジ
ャ
ン
の
不
肖
の
弟
子
と
し
て
、
そ
の
動
向
に
注
目
し
て
い
る
。

　
今
回
、
本
書
の
解
説
執
筆
の
機
会
を
与
え
て
く
れ
た
紀
伊
國
屋
書
店
出
版
部
の
担
当
編
集
者
、
和
泉
仁
士
氏

に
は
大
変
感
謝
し
て
い
る
。
ま
た
、
翻
訳
者
の
柴
田
裕
之
氏
の
仕
事
に
は
大
い
に
感
心
し
た
。
一
字
一
句
も
お

ろ
そ
か
に
せ
ず
、
い
か
に
注
意
深
く
、
か
つ
誠
実
に
こ
の
作
業
に
取
り
組
ん
で
き
た
か
が
感
じ
ら
れ
る
原
稿
で

あ
っ
た
。
ベ
ジ
ャ
ン
か
ら
も
、
信
頼
で
き
る
有
能
な
翻
訳
者
が
日
本
に
得
ら
れ
た
と
、
喜
び
に
満
ち
た
メ
ー
ル

が
私
の
も
と
に
送
ら
れ
て
き
た
。

　
こ
の
来
る
べ
く
し
て
世
に
出
た
驚
異
の
書
が
、
日
本
で
多
く
の
人
々
に
読
ま
れ
る
こ
と
を
祈
念
す
る
。

二
〇
一
三
年
六
月

　
金
沢
に
て

001_428流れとかたち本文統合19【5刷】 .indd   402-403 17/10/07   19:16


