
日
本
に
於
け
る
科
学
の
将
来

石
原
　
純

現
代
の
国
家
に
と
っ
て
、真
に
そ
の
実
力
を
増
大
す
る
た
め
に
、科
学
の
振
興
が
い
か
に
重
要
事
で
あ
る
か
に
つ
い
て
は
、こ
こ
に

今
さ
ら
事
新
し
く
述
べ
る
ま
で
も
な
い
事
柄
で
あ
る
に
違
い
な
い
。
そ
れ
は
現
に
世
界
に
強
大
を
誇
り
得
て
い
る
国
々
の
有
様
を
見

れ
ば
、一
目
し
て
　あ

き
ら

瞭
か　
で
あ
る
。
今
日
我
が
国
が
世
界
の
列
強
に
　あ

い相　
　ご伍　
し
、皇
紀
二
千
六
百
年
神
話
上
の
初
代
天
皇
で
あ
る
神
武
天
皇
の
即
位

の
年
を
元
年
と
す
る
紀
年
法
。
西
暦
に
六
百
六

十
年
を
加
え
る

と
皇
紀
と
な
る
の
光
輝
を
内
外
に
　さ

ん
ぜ
ん

燦
然　
た
ら
し
め
る
こ
と
の
で
き
た
の
も
、
要
は
明
治
以
来
　

も
っ
ぱ専　
ら
科
学
の
道
に
進
み
、
こ
れ
に
よ
っ

て
国
力
を
十
分
に
充
実
す
る
こ
と
の
で
き
た
お
蔭
で
あ
る
こ
と
は
、
誰
し
も
否
定
す
る
わ
け
に
ゆ
か
な
い
で
あ
ろ
う
。
仮
り
に

　も若　
し
こ
の
事
が
数
十
年
も
遅
れ
て
始
め
ら
れ
た
と
し
た
な
ら
、
我
々
が
今
日
ど
ん
な
運
命
を
　た

ど辿　
ら
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
か
は
、
必

ず
し
も
想
描
し
　が

た難　
い
わ
け
で
も
な
い
。
し
か
も
科
学
の
重
要
性
は
、
年
と
共
に
益
々
増
大
し
て
ゆ
く
の
で
あ
る
。
だ
か
ら
こ
そ
、

今
後
は
更
に
科
学
の
振
興
を
　お措　
い
て
国
家
の
盛
運
を
語
る
な
ど
と
い
う
こ
と
は
、
　む

し寧　
ろ
一
片
の
夢
想
に
さ
え
過
ぎ
な
く
な
る
で

あ
ろ
う
こ
と
確
か
で
あ
る
。

そ
う
で
あ
る
と
す
れ
ば
、
こ
こ
で
我
が
国
の
科
学
が
、
将
来
に
お
い
て
い
か
に
進
展
し
得
る
か
と
い
う
こ
と
が
、
我
々
の
重

大
な
関
心
事
と
な
る
わ
け
で
あ
る
。
　し

か併　
し
こ
の
問
題
に
つ
い
て
　

あ
ら
か
じ

予　
め
誤
り
な
く
答
え
る
こ
と
は
　

は
な
は甚　

だ
困
難
で
あ
る
。
そ
こ
に
は
、

こ
れ
を
左
右
す
べ
き
多
様
な
要
素
が
存
在
す
る
で
あ
ろ
う
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ
に
し
て
も
、
上
述
の
　ご

と如　
く
我
々
は
科
学
を
絶
対
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に
必
要
と
す
る
の
で
あ
る
か
ら
、
こ
れ
等
の
要
素
の
中
で
主
要
な
も
の
に
　つ就　
い
て
深
く
考
究
し
、
こ
れ
に
対
す
る
適
切
な
処
置

を
見
出
だ
し
て
国
家
の
前
途
を
誤
ら
し
め
な
い
こ
と
が
、
何
よ
り
も
肝
要
な
わ
け
で
あ
る
。
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
、
こ
こ
で
は
こ
れ
を
詳
細
に

論
ず
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
　ま先　
ず
一
般
的
に
考
え
ら
れ
ね
ば
な
ら
な
い
最
も
大
切
な
事
柄
に
つ
い
て
の
み
述
べ
て
お
こ
う
。

第
一
に
、
従
来
に
お
い
て
は
、
我
々
は
欧
米
で
発
達
し
た
科
学
的
成
果
を
、
獲
得
す
る
こ
と
を
急
務
と
し
て
い
た
の
で
、
こ

れ
が
今
日
ま
で
に
一
応
は
到
達
せ
ら
れ
た
と
云
っ
て
よ
い
の
で
あ
る
が
、
今
後
は
更
に
こ
の
水
準
を
突
き
抜
け
て
、
そ
れ
以
上

に
進
む
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
両
者
の
間
に
は
顕
著
な
相
違
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
　み見　
　の遁　
が
し

て
は
な
ら
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、
前
者
は
十
分
に
知
識
的
で
あ
り
さ
え
す
れ
ば
よ
い
の
で
あ
る
が
、
後
者
は
決
し
て
単
な
る
知
識

獲
得
で
は
な
く
、
そ
れ
以
上
に
、
い
つ
も
或
る
独
創
的
構
想
を
必
要
と
す
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
な
し
に
は
決
し
て

科
学
は
進
展
し
得
な
い
の
で
あ
り
、
　

し
た
が従　
っ
て
、
か
よ
う
な
構
想
に
お
い
て
優
れ
る
こ
と
が
、
こ
こ
に
絶
対
に
必
要
と
さ
れ
る
の

で
あ
る
。
我
々
は
こ
れ
を
科
学
的
精
神
と
名
づ
け
よ
う
と
思
う
が
、
　し

か併　
し
こ
れ
は
決
し
て
　に

わ遽　
か
に
獲
得
せ
ら
れ
る
も
の
で
は
な

く
、
　む

し寧　
ろ
我
々
の
性
情
の
な
か
に
、
お
の
ず
か
ら
具
備
さ
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
こ
の
意
味
に
お
い
て
問
題
は
極

め
て
重
大
で
あ
り
、
そ
れ
は
単
に
目
前
の
科
学
奨
励
と
い
う
よ
う
な
現
実
的
な
事
情
を
超
え
て
、
　は

る遙　
か
に
根
本
的
な
一
般
的
教

養
　な

い
し

乃
至　
は
教
育
の
方
法
に
ま
で
直
接
に
　か

ん
れ
ん

関
聯　
す
る
の
で
あ
る
。

不
幸
に
し
て
我
が
国
に
は
科
学
の
伝
統
が
全
く
存
在
し
な
か
っ
た
。
こ
の
事
が
民
族
性
と
い
か
に
　か

ん
れ
ん

関
聯　
す
る
か
は
、
ま
た
重

要
な
考
察
の
題
目
で
は
あ
る
に
違
い
な
い
が
、
　し

か併　
し
こ
こ
に
注
目
す
べ
き
は
、
多
く
民
族
性
と
し
て
現
れ
る
事
柄
が
、
実
は
歴

史
的
な
諸
條
件
に
制
約
さ
れ
て
い
る
も
の
に
過
ぎ
な
い
こ
と
が
　し

ば
し
ば

屡
　々
観
取
さ
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
私
は
東
洋
に
お
い
て
、
な
ぜ

科
学
が
生
育
し
な
か
っ
た
か
と
い
う
こ
と
に
対
す
る
最
も
主
要
な
原
因
と
し
て
、
一
つ
に
は
環
境
並
に
社
会
制
度
が
こ
れ
に
適
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し
な
か
っ
た
こ
と
、
そ
し
て
も
う
一
つ
に
は
東
洋
哲
学
に
お
け
る
形
而
上
学
的
思
想
が
、
こ
れ
に
禍
い
し
た
こ
と
を
挙
げ
な
い

わ
け
に
ゆ
か
な
い
。

科
学
が
生
れ
な
か
っ
た
に
も
　

か
か
わ拘　

ら
ず
、
東
洋
に
於
て
種
々
の
実
際
的
技
術
が
か
な
り
高
度
に
発
達
し
た
こ
と
は
、
こ
こ
で
ま

た
一
応
注
目
す
る
必
要
が
あ
る
。
特
に
我
が
国
に
於
て
は
、
多
く
の
誇
る
に
足
り
る
独
特
な
技
術
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
が
、

そ
れ
ら
は
　

も
っ
ぱ専　
ら
長
年
月
に
　わ

た亘　
る
多
数
の
経
験
と
、
手
先
の
優
れ
た
器
用
さ
と
に
よ
っ
た
こ
と
は
確
か
で
あ
る
。
と
こ
ろ
で
、
か

よ
う
な
技
術
の
高
度
な
発
達
が
、
　な

に
ゆ
え

何
故　
に
科
学
を
生
育
せ
し
め
な
か
っ
た
か
と
云
う
こ
と
が
つ
ま
り
我
々
に
と
っ
て
重
要
な
問

題
と
な
る
の
で
あ
る
が
、
私
は
こ
こ
で
そ
の
一
例
と
し
て
天
体
観
測
の
技
術
を
想
い
起
し
て
見
よ
う
。
そ
れ
は
、
古
く
か
ら
暦

を
つ
く
る
た
め
に
、
か
な
り
に
発
達
し
て
い
た
こ
と
は
事
実
で
あ
る
。
た
と
え
望
遠
鏡
の
　ご

と如　
き
器
械
は
与
え
ら
れ
な
か
っ
た
に

し
て
も
、
惑
星
の
運
動
な
ど
は
、
或
る
程
度
ま
で
精
密
に
観
測
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
そ
れ
に
も
　

か
か
わ拘　
ら
ず
、
東
洋

に
於
て
は
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
や
ケ
プ
ラ
ー
の
示
し
た
　ご

と如　
き
天
体
運
動
の
法
則
が
、
　な

に
ゆ
え

何
故　
に
少
し
も
考
え
ら
れ
よ
う
と
は
し
な
か
っ

た
の
で
あ
る
か
、
そ
れ
は
　む

し寧　
ろ
い
か
に
も
不
思
議
で
あ
る
と
さ
え
感
ぜ
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
だ
が
恐
ら
く
こ
の
事
は
そ
の
根
深

い
形
而
上
学
的
思
想
の
影
響
を
語
る
の
で
は
な
い
で
あ
ろ
う
か
。
な
ぜ
な
ら
、
そ
こ
で
は
　

も
っ
ぱ専　
ら
　い謂　
わ
ゆ
る
陰
陽
五
行
の
説
の
　ご

と如　

き
が
信
ぜ
ら
れ
て
、
そ
れ
以
上
に
、
実
証
的
に
進
む
こ
と
を
妨
げ
て
い
た
と
も
見
ら
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
酉
洋
で
自
然
科
学
が

興
っ
た
こ
と
も
、
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
時
代
に
於
け
る
実
証
的
精
神
の
勃
興
に
よ
る
こ
と
の
大
き
い
の
を
見
れ
ば
、
思
想
の
影
響
は

決
し
て
軽
視
す
る
わ
け
に
は
ゆ
か
な
い
。

だ
か
ら
こ
そ
、
今
後
我
が
国
に
お
い
て
科
学
の
振
興
を
図
る
た
め
に
は
、
ぜ
ひ
と
も
科
学
的
精
神
の
普
及
を
必
要
と
す
る
と

い
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
し
か
も
真
の
意
味
に
お
い
て
そ
れ
が
普
及
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
が
一
般
国
民
の
生
活
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の
な
か
に
浸
潤
し
、
そ
し
て
実
践
せ
ら
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
単
に
概
念
的
に
そ
れ
の
重
要
性
を
認
め
る
と
い
う

だ
け
な
ら
ば
、
今
日
多
く
の
人
々
は
既
に
そ
う
で
あ
る
に
違
い
な
い
。
だ
が
、
す
べ
て
の
場
合
に
、
こ
れ
が
実
践
に
努
め
る
の

に
は
、
な
お
極
め
て
多
大
の
努
力
を
要
す
る
の
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
私
は
　あ

え敢　
て
こ
こ
で
強
調
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
、
我
が
国

の
科
学
の
将
来
を
左
右
す
る
も
の
は
、
　

も
っ
ぱ専　
ら
こ
の
点
の
　い

か
ん

如
何　
に
存
す
る
の
で
あ
る
と
。

現
時
に
於
て
我
が
国
に
は
な
お
多
く
の
迷
信
の
流
行
を
見
る
ば
か
り
で
な
く
、
一
般
に
行
わ
れ
る
恩
考
に
関
し
て
も
、
そ
れ

が
い
か
に
も
非
科
学
的
で
あ
る
こ
と
に
驚
か
さ
れ
る
こ
と
が
決
し
て
少
く
な
い
。
近
頃
で
は
特
に
日
本
精
神
と
か
日
本
主
義
な

ど
の
主
張
が
盛
ん
で
あ
る
。
か
く
て
、
我
々
が
日
本
の
特
質
に
眼
覚
め
る
こ
と
は
、
　

は
な
は甚　

だ
結
構
で
あ
る
に
違
い
な
い
が
、
そ
れ

に
し
て
も
、
こ
れ
等
の
内
容
に
対
し
て
更
に
科
学
的
な
検
討
を
必
要
と
し
な
い
わ
け
で
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
ま
た
、
こ
れ
等
の

主
張
に
伴
っ
て
一
部
で
は
　

し
き
り頻　
に
日
本
学
な
る
も
の
が
　と

な称　
え
ら
れ
、
科
学
の
　ご

と如　
き
も
の
に
対
し
て
さ
え
も
、
何
か
し
ら
日
本
に
特

有
な
も
の
が
あ
り
得
る
　ご

と如　
く
に
考
え
る
人
々
も
な
い
で
は
な
い
よ
う
で
あ
る
。
そ
う
な
る
と
、
我
々
は
も
は
や
　あ

ぜ
ん

唖
然　
と
し
な
い

わ
け
に
ゆ
か
な
い
。
実
は
、
こ
の
事
自
身
が
、
　

そ
も
そ抑　

も
科
学
の
何
も
の
で
あ
る
か
を
さ
え
理
解
し
な
い
最
も
明
確
な
実
証
で
あ
る

か
ら
で
あ
る
。
そ
し
て
こ
れ
で
は
、
な
お
一
般
の
人
々
が
科
学
的
精
神
に
縁
遠
い
の
も
当
然
過
ぎ
る
と
云
わ
な
く
て
は
な
ら
な

い
の
で
あ
る
。

こ
の
点
に
関
し
て
は
、
従
来
の
科
学
教
育
が
単
に
知
識
的
に
の
み
傾
い
て
、
そ
の
本
質
た
る
科
学
的
精
神
の
養
成
を
　

ほ
と
ん殆　
ど
　

か
え
り顧　

み
な
か
っ
た
の
に
、
そ
の
大
半
の
責
が
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
こ
れ
も
上
述
の
よ
う
に
今
日
ま
で
は
　

も
っ
ぱ専　

ら
知
識
獲
得
を
急
務
と
し

た
の
に
由
来
す
る
の
で
あ
る
。
し
か
し
今
後
は
こ
の
状
態
は
断
じ
て
改
め
ら
れ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
う
で
な
く
て
は
、
日

本
に
於
け
る
科
学
の
将
来
は
必
ず
し
も
楽
観
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
で
あ
ろ
う
。

（
昭
和
十
五
年
一
月
）
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•

底
本
に
は
、『
科
学
の
た
め
に
』（
科
学
主
義
工
業
社
、
一
九
四
一
（
昭
和
十
六
）
年
一
月
二
十
五
日
）
を
使
用
し
た
。

•

読
み
や
す
さ
の
た
め
に
適
宜
振
り
仮
名
を
追
加
し
た
。

•

旧
漢
字
は
新
漢
字
に
、
旧
か
な
使
い
は
新
か
な
使
い
に
変
更
し
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
を
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

に
収
録
し
て
あ
り
ま
す
。

「
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

