
真
空
を
か
け
る
す
ず
め 

 

科
学
の
進
歩
は
す
ご
い
。
つ
い
に
あ
る
生
物
学
者
が
体
内
で
無
限
に
作
り
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
飛

ぶ
す
ず
め
を
つ
く
り
だ
し
て
し
ま
っ
た
。
こ
の
す
ず
め
は
、
い
つ
も
元
気
い
っ
ぱ
い
。 

空
を
飛
ぶ
の
は
も
ち
ろ
ん
だ
が
水
中
で
も
平
気
。
い
ろ
ん
な
所
を
飛
ん
で
い
た
け
ど
、
あ
る
時
、
退
屈
に
な

っ
て
し
ま
っ
て
、
地
球
の
外
に
飛
び
出
し
て
し
ま
っ
た
。 

地
球
の
外
は
、
も
ち
ろ
ん
真
空
な
ん
だ
け
ど
、
そ
れ
で
も
平
気
で
飛
び
続
け
た
。 

で
も
ね
、
す
ず
め
は
、
は
っ
と
気
が
つ
い
た
ん
だ
。
周
り
に
誰
も
い
な
い
と
い
う
こ
と
に
。 

そ
し
た
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
な
く
な
っ
て
、
ど
ん
ど
ん
落
ち
て
真
空
の
中
に
消
え
て
し
ま
っ
た
。 

実
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
す
ず
め
の
飛
び
た
い
と
い
う
意
欲
そ
の
も
の
か
ら
出
る
も
の
だ
っ
た
の
で
す
。 

   

い
な
か
に
帰
ろ
う 

  

実
は
お
な
か
を
す
か
せ
て
帰
っ
て
来
た
。 

 

北
風
が
身
に
し
み
て
あ
た
た
か
い
も
の
を
食
べ
た
か
っ
た
が
、
ポ
ケ
ッ
ト
に
は
小
銭
が
数
枚
入
っ
て
い

る
だ
け
だ
っ
た
。 

 

部
屋
は
脱
ぎ
っ
ぱ
な
し
の
靴
下
が
数
足
と
黒
い
野
球
帽
が
転
が
っ
て
、
出
か
け
た
と
き
と
同
じ
汚
さ
で

彼
を
迎
え
た
。 

「
緑
色
の
ソ
ッ
ク
ス
は
春
菊
、
ク
リ
ー
ム
色
の
が
鶏
肉
、
白
い
ハ
イ
ソ
ッ
ク
ス
は
き
り
た
ん
ぽ
、
茶
色
は
ひ

ら
た
け
か
な
？
」 

 

ひ
と
つ
ず
つ
ひ
ろ
い
あ
げ
て
は
黒
い
帽
子
の
赤
に
ひ
ろ
い
入
れ
て
い
っ
た
。 

「
あ
は
、
き
り
た
ん
ぽ
鍋
が
で
き
た
ぞ
」 

 

な
ん
だ
か
湯
気
ま
で
た
ち
上
っ
て
く
る
よ
う
な
気
が
す
る
。 

「
オ
レ
、
い
な
か
に
帰
ろ
う
か
な
、
も
う
一
回
や
り
な
お
し
だ
」 

 

悲
し
い
の
か
、
安
心
し
た
の
か
、
涙
が
出
て
き
た
。 

   

究
極
の
バ
イ
ク 

 

私
は
究
極
の
バ
イ
ク
を
持
っ
て
い
る
。
何
と
破
っ
て
捨
て
ら
れ
る
ん
だ
。
で
も
捨
て
な
く
て
も
い
い
。 

破
っ
て
も
つ
な
げ
れ
ば
元
に
戻
せ
る
ん
だ
。
少
し
技
術
が
い
る
し
、
特
殊
な
の
り
が
必
要
だ
。 

駐
輪
場
も
い
ら
な
い
し
、
い
つ
も
持
ち
運
べ
る
。 



た
だ
、
キ
ー
を
破
っ
て
し
ま
う
と
戻
せ
な
く
な
る
。
こ
こ
だ
け
気
を
遣
う
。 

こ
の
間
は
、
危
な
く
キ
ー
も
バ
ラ
バ
ラ
に
す
る
と
こ
ろ
だ
っ
た
。
困
る
の
は
、
つ
い
捨
て
た
く
な
っ
ち
ゃ

う
こ
と
だ
。
バ
ラ
バ
ラ
に
す
る
と
ゴ
ミ
箱
に
入
れ
た
く
な
る
焦
燥
に
か
ら
れ
る
。
こ
の
気
持
ち
に
さ
せ
る
の

が
、
メ
ー
カ
ー
の
工
夫
な
ん
だ
ろ
う
。
だ
か
ら
最
近
は
破
ら
ず
使
い
続
け
て
い
る
。 

つ
い
に
、
駐
輪
場
も
借
り
て
し
ま
っ
た
。
だ
っ
た
ら
、
普
通
の
バ
イ
ク
の
方
が
半
値
な
の
で
よ
か
っ
た
。

少
し
後
悔
し
て
い
る
。 

   

歌
う
魚 

 

あ
る
日
、
水
辺
に
テ
ン
ト
を
張
っ
て
キ
ャ
ン
プ
を
し
て
い
た
真
一
は
、
夕
食
も
す
ま
せ
、
そ
ろ
そ
ろ
ね
よ

う
と
ラ
ン
プ
を
消
す
と
、
ど
こ
か
ら
と
も
な
く
声
が
聞
こ
え
る
。「
お
か
し
い
な
。
今
日
は
自
分
一
人
の
は

ず
な
の
に
、
だ
れ
か
来
た
か
な
？
」
そ
ん
な
こ
と
を
思
っ
て
い
る
と
、
そ
れ
は
歌
だ
と
わ
か
っ
た
。 

気
に
な
り
、
声
の
方
へ
。
そ
れ
は
川
の
中
か
ら
聞
こ
え
る
。
ラ
イ
ト
を
持
っ
て
、
川
面
を
て
ら
す
と
、
一

匹
の
魚
が
い
た
が
、
ほ
か
に
人
は
い
な
い
。 

ま
さ
か
、
魚
が
唄
う
は
ず
が
な
い
。
い
つ
の
間
に
か
、
う
た
は
聞
こ
え
な
く
な
っ
た
。 

次
の
日
、
川
で
魚
つ
り
を
し
て
い
る
と
、
一
匹
の
魚
が
つ
れ
た
。
そ
の
魚
は
、
う
た
を
う
た
っ
て
る
。 

そ
う
か
、
き
の
う
の
う
た
は
、
こ
の
魚
が
う
た
っ
て
い
た
の
か
。 

夕
食
用
に
つ
っ
た
魚
だ
っ
た
が
、
食
べ
て
し
ま
っ
た
ら
、
も
う
、
う
た
を
聞
く
こ
と
が
で
き
な
い
と
思
い
、

川
に
戻
し
た
。
次
の
年
の
夏
、
真
一
は
、
ま
た
キ
ャ
ン
プ
に
来
た
。
ま
た
、
う
た
が
聞
こ
え
て
き
た
が
、
今

度
は
合
し
ょ
う
し
て
い
る
。 

そ
う
か
、
あ
の
時
の
魚
は
家
ぞ
く
が
で
き
た
ん
だ
。
う
た
を
聞
き
な
が
ら
ね
入
っ
た
。 

   

し
ゃ
べ
る
タ
ロ
ッ
ト
カ
ー
ド 

 

い
つ
も
使
っ
て
い
る
タ
ロ
ッ
ト
カ
ー
ド
が
急
に
し
ゃ
べ
る
よ
う
に
な
っ
た
！ 

見
て
も
ら
い
た
い
内
容
を
言
葉
で
伝
え
て
カ
ー
ド
を
並
べ
る
と
、
そ
の
結
果
を
伝
え
ア
ド
バ
イ
ス
し
て

く
れ
る
。
た
だ
し
カ
ー
ド
は
信
念
が
あ
り
、
日
頃
の
私
の
行
い
が
悪
い
と
、「
地
獄
に
落
ち
ろ
！
」
の
の
し

ら
れ
て
説
教
さ
れ
て
、
ち
ゃ
ん
と
し
た
生
活
を
し
て
い
た
ら
良
い
子
だ
と
褒
め
ら
れ
て
、
正
し
く
占
っ
て
く

れ
る
。 

タ
ロ
ッ
ト
カ
ー
ド
を
使
っ
て
い
る
う
ち
は
良
い
子
に
な
れ
る
の
だ
。 

 



出
入
り
自
由
な
曲 

 

あ
る
人
気
バ
ン
ド
の
曲
で
、
ラ
イ
ブ
で
の
み
披
露
さ
れ
る
一
曲
が
あ
る
。 

一
曲
一
〇
分
の
中
で
、
ボ
ー
カ
ル
、
ギ
タ
ー
、
ベ
ー
ス
、
ド
ラ
ム
が
そ
れ
ぞ
れ
好
き
な
タ
イ
ミ
ン
グ
で
ス

テ
ー
ジ
上
に
上
が
っ
て
演
奏
し
た
り
、
逆
に
は
け
た
り
す
る
の
だ
。 

完
璧
な
曲
と
し
て
演
奏
さ
れ
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
フ
ァ
ン
も
曲
の
全
貌
を
知
ら
な
い
と
い
う
こ

と
で
有
名
な
曲
だ
っ
た
が
、
解
散
ラ
イ
ブ
当
日
サ
ビ
の
部
分
で
全
員
が
ス
テ
ー
ジ
上
に
揃
い
、
会
場
は
熱
狂

に
包
ま
れ
た
。 

   

パ
ン
ツ
で
ナ
ン
パ 

 

秋
だ
、
雨
だ
。 

雷
さ
ん
が
釣
り
ざ
お
も
っ
て
、
女
の
子
ナ
ン
パ
に
や
っ
て
き
た
。 

ぴ
か
ぴ
か
ゴ
ロ
ゴ
ロ
、
え
い
っ
と
さ
お
を
ふ
り
か
ざ
し
た
ら
、
ビ
ー
ビ
ー
カ
カ
カ
ギ
ー
ド
グ
ル
グ
ー
グ
ビ

ー
カ
ピ
ー
カ
ヒ
ー
ィ
カ
、
ひ
え
ー
助
け
て
く
れ
、
は
ず
し
て
く
れ
、
誰
が
オ
レ
を
釣
っ
て
ん
だ
。 

い
つ
も
と
様
子
が
ち
が
っ
て
、
な
ん
じ
ゃ
ろ
と
？ 

空
を
み
る
と
雷
さ
ん
は
釣
針
と
糸
に
ひ
っ
か
か
っ

て
四
苦
八
苦
。
地
上
の
み
ん
な
は
大
笑
い
。
お
友
達
の
風
神
さ
ん
が
あ
き
れ
て
ヘ
ン
顔
、 

「
お
前
を
釣
っ
て
ん
の
は
、
お
前
だ
よ
！
」 

え
い
っ
と
風
で
雷
神
さ
ん
の
パ
ン
ツ
を
ふ
き
と
ば
し
て
、
お
し
り
が
丸
出
し
。
お
わ
り
。 

   

さ
わ
が
し
い
湖 

 ず
っ
と
昔
か
ら
山
の
奥
に
あ
り
、
近
づ
く
と
、
ざ
わ
め
き
が
聞
こ
え
る
。 

よ
く
聞
く
と
、
人
の
声
か
ら
、
浜
を
歩
く
音
ま
で
、
た
く
さ
ん
の
も
の
が
聞
こ
え
る
。 

今
は
そ
ん
な
に
人
も
来
な
い
が
、
あ
ま
り
長
く
い
る
と
、
湖
に
話
し
た
こ
と
を
覚
え
ら
れ
て
し
ま
う
。 

ま
た
、
知
り
た
く
な
い
こ
と
も
聞
こ
え
て
し
ま
う
の
で
、
注
意
し
な
い
と
い
け
な
い
。 

     



こ
お
る
サ
メ 

 

こ
の
サ
メ
と
友
達
に
な
る
と
い
ろ
ん
な
人
を
こ
お
ら
せ
て
、
せ
か
い
せ
い
ふ
く
が
で
き
る
。 

だ
け
ど
、
こ
お
ら
し
す
ぎ
た
り
、
自
分
が
こ
お
り
か
ら
出
ら
れ
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。 

し
か
し
、
相
手
を
こ
お
ら
せ
る
の
で
、
食
料
に
は
こ
ま
ら
な
い
。 

   

奇
跡
の
傘 

 そ
の
傘
は
心
の
き
れ
い
な
人
に
だ
け
現
れ
る
特
別
な
傘
、
そ
の
傘
を
さ
し
て
願
い
事
を
言
う
と
、
そ
の
願

い
は
必
ず
か
な
う
と
言
わ
れ
て
い
る
。 

そ
の
傘
の
内
側
に
は
満
点
の
星
空
が
広
が
っ
て
い
て
、
ね
が
い
事
を
言
っ
た
後
に
は
無
数
の
流
れ
星
が

降
り
そ
そ
ぐ
。 

だ
が
、
こ
の
傘
を
雨
の
日
以
外
に
使
う
と
、
そ
の
ね
が
い
事
の
逆
が
一
か
月
間
叶
っ
て
し
ま
う
の
だ
。 

   

じ
ょ
う
は
つ
す
る
着
物 

 

あ
る
大
手
着
物
会
社
が
、
新
し
い
着
物
を
だ
し
た
。
そ
の
着
物
は
十
時
間
着
物
を
着
る
と
じ
ょ
う
は
つ
し

て
消
え
て
し
ま
う
着
物
だ
っ
た
。 

そ
ん
な
着
物
だ
れ
が
着
る
ん
だ
、
と
な
り
そ
う
だ
が
、
そ
の
着
物
は
と
て
も
軽
く
、
子
供
が
着
た
り
す
る

の
に
ピ
ッ
タ
リ
だ
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
、
大
人
に
も
人
気
に
な
っ
た
。 

人
気
に
な
る
に
つ
れ
、
着
物
は
大
量
生
産
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
都
市
伝
説
も
生
ま
れ
た
。
そ
れ

は
、
十
回
以
上
着
る
と
、
十
時
間
た
っ
て
い
な
く
て
も
、
着
て
い
た
人
が
消
え
、
そ
の
世
界
に
そ
ん
ざ
い
が

消
え
て
し
ま
う
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。 

   

さ
わ
り
ご
こ
ち
の
い
い
ク
ワ
ガ
タ 

 

普
通
の
ク
ワ
ガ
タ
は
手
に
乗
せ
る
と
イ
タ
イ
。
そ
こ
で
さ
わ
り
ご
こ
ち
の
い
い
ク
ワ
ガ
タ
を
け
ん
さ
く

し
て
み
た
。
な
ん
と
そ
れ
は
プ
ニ
プ
ニ
で
フ
ワ
フ
ワ
の
さ
わ
い
ご
こ
ち
の
い
い
ク
ワ
ガ
タ
だ
っ
た
。
そ
の
情

ほ
う
に
よ
る
と
手
に
乗
せ
て
も
イ
タ
ク
な
い
し
気
持
ち
い
い
ら
し
い
。
し
か
も
ふ
つ
う
の
ク
ワ
ガ
タ
は
水



を
か
け
ら
れ
る
と
弱
る
が
、
防
水
、
発
水
、
す
る
ら
し
い
。 

 

し
か
し
他
の
サ
イ
ト
を
見
て
み
た
が
、
さ
わ
り
す
ぎ
る
と
い
か
く
し
、
体
が
通
じ
ょ
う
以
上
に
か
た
く
、

す
る
ど
く
な
っ
て
は
さ
ま
れ
、
ま
あ
、
ど
く
は
な
い
よ
う
だ
が
、
け
っ
こ
う
い
た
い
し
、
三
分
以
内
に
ぬ
か

な
い
と
血
を
ぬ
か
れ
て
ひ
ん
血
に
な
る
そ
う
だ
。 

そ
れ
に
二
十
年
に
一
ぴ
き
生
ま
れ
る
が
死
ぼ
う
す
る
確
り
つ
は
高
い
か
ら
、
そ
う
ぐ
う
す
る
こ
と
は
な

い
と
思
う
。
た
だ
二
才
に
な
る
ま
で
死
ぼ
う
し
な
け
れ
ば
、
だ
い
た
い
生
き
の
び
る
ら
し
い
し
、
世
界
で
一

番
〇
〇
な
に
か
あ
る
（
で
き
る
）
所
に
た
ま
ご
を
生
む
か
ら
、
こ
の
町
で
は
で
て
こ
な
い
だ
ろ
う
。 

し
か
し
、
か
わ
い
そ
う
な
こ
と
に
、
「
さ
わ
り
ご
こ
ち
の
い
い
ク
ワ
ガ
タ
」
の
ハ
ン
タ
ー
が
い
る
か
ら
、

八
億
～
二
十
年
前
ま
で
普
通
に
い
た
が
、
動
物
や
き
ょ
う
り
ゅ
う
に
も
ハ
ン
タ
ー
は
い
る
ら
し
い
。
ハ
ン
タ

ー
に
つ
か
ま
え
ら
れ
て
、
高
が
く
で
取
ひ
き
さ
れ
る
ら
し
い
。
最
近
で
は
へ
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
今
ア
ジ
ア

に
は
百
ぴ
き
も
い
な
い
そ
う
だ
。 

ま
あ
か
わ
い
そ
う
だ
か
ら
見
つ
け
た
ら
ほ
ご
し
て
や
る
か…

…
 


