
水
に

秘
め
ら
れ
た
力

理
科
教
育
講
座
・
助
教
授

藤
井　

智
康

■ 

私
の
専
門
は
？

空
を
見
上
げ
れ
ば
気
体
の
水
蒸
気
、海・川・

湖
や
雨
の
液
体
、
そ
し
て
固
体
の
氷
と
我
々

が
目
に
す
る
と
こ
ろ
に
形
を
変
え
て
水
が
存

在
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
水
ほ
ど
あ
り

ふ
れ
た
も
の
は
な
い
、
し
か
し
水
ほ
ど
不
思

議
な
も
の
も
あ
り
ま
せ
ん
。
水
温
の
変
化
に

よ
り
密
度
が
変
化
す
る
水
の
特
性
に
よ
っ
て

水
環
境
が
大
き
く
変
化
し
ま
す
。
私
は
、
こ

の
特
性
が
も
た
ら
す
湖
沼
（
中
海
・
宍
道
湖
）

の
内
部
の
流
動
に
つ
い
て
、
研
究
を
行
っ
て

き
ま
し
た
。
専
門
は
、
陸
水
物
理
学
で
あ
り
、

こ
ん
な
分
野
が
あ
る
の
か
と
思
わ
れ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
水
に
関
す
る
諸
現
象
を
物

理
的
に
明
ら
か
に
し
て
い
く
陸
水
学
の
一
分

野
で
す
。
し
か
し
、
物
理
学
だ
け
で
は
な
く
、

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
も
含
め
て
解
決
し
て
い
く

学
際
的
な
分
野
で
も
あ
り
ま
す
。
宍
道
湖
と

い
え
ば
シ
ジ
ミ
と
い
う
ほ
ど
有
名
で
す
が
、

実
際
に
私
は
、
シ
ジ
ミ
の
生
息
環
境
と
物
理

（
流
動
）
と
を
結
び
つ
け
た
研
究
も
行
っ
て
い

ま
し
た
。
水
産
と
物
理
が
ど
う
結
び
つ
く
の

か
と
驚
か
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
こ
の

よ
う
な
研
究
も
水
環
境
に
と
っ
て
は
重
要
な

の
で
す
。

■ 

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
は
重
要
！

海
・
川
・
山
あ
ら
ゆ
る
水
の
あ
る
と
こ
ろ

に
テ
ー
マ
を
求
め
て
飛
び
出
し
て
い
き
ま
す
。

自
然
を
理
解
す
る
に
は
、
教
科
書
だ
け
で
は

な
く
、
自
然
か
ら
直
接
学
ぶ
こ
と
が
重
要
で

す
。
私
の
研
究
室
で
は
、「
青
白
き
イ
ン
テ
リ

は
ダ
メ
！
」、「
根
気
！
」、「
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
！
」

の
3
つ
が
重
要
だ
と
言
っ
て
い
ま
す
。つ
ま
り
、

自
然
相
手
に
研
究
し
て
い
る
と
、
日
々
変
化

す
る
自
然
は
待
っ
て
く
れ
な
い
た
め
根
気
が

必
要
で
、
現
場
か
ら
の
情
報
が
最
も
重
要
に

な
り
ま
す
。
ま
た
、
観
測
や
調
査
は
つ
ら
い

こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
力
を
合
わ
せ
て
貴
重

な
デ
ー
タ
を
得
た
と
き
は
、
何
物
に
も
代
え

難
く
、
ま
さ
に
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
の
な
せ
る
業

（
わ
ざ
）を
実
感
で
き
ま
す
。
今
後
の
研
究
も
、

湖
沼
、河
川
、沿
岸
海
洋
、酸
性
雨
な
ど
フ
ィ
ー

ル
ド
ワ
ー
ク
を
中
心
に
研
究
を
行
っ
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

海洋環境調査

河川水質調査

も
の
づ
く
り
、

「
苦
」な
く
し
て

「
楽
」な
し

教
育
実
践
開
発
講
座
・
助
教
授

寺
西　

大

■ 

も
の
づ
く
り
の「
苦
し
み
」を
越
え
て

学
部
教
育
で
は
、
技
術
教
育
専
修
の
電

気
・
情
報
系
科
目
を
担
当
し
て
い
ま
す
。「
苦

あ
れ
ば
楽
あ
り
」
は
、
も
の
づ
く
り
に
も
当

て
は
ま
り
ま
す
。「
も
の
づ
く
り
の
楽
し
さ
」

を
引
き
出
す
こ
と
は
技
術
教
育
の
目
的
の
一

つ
で
あ
り
ま
す
が
、
反
面
、
も
の
づ
く
り
に

は
「
苦
し
み
」
が
伴
う
こ
と
を
忘
れ
て
は
な

ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
と
く
に
電
気
に
関
し

て
は
、
他
の
も
の
づ
く
り
に
比
べ
て
、
も
の
の

中
身
や
動
作
が
見
え
に
く
い
と
い
う
難
点
を

持
っ
て
い
ま
す
。
動
く
は
ず
の
回
路
が
動
か

な
い
「
不
具
合
」
が
つ
き
ま
と
い
ま
す
。
こ

こ
に
も
の
づ
く
り
の
「
苦
し
み
」
が
あ
り
ま

す
。「
な
ぜ
動
か
な
い
の
か
」
と
い
う
疑
問
を

持
ち
、
原
因
を
追
究
し
て
不
具
合
箇
所
を
発

見
す
る
こ
と
で
、
自
ず
と
「
も
の
」
の
「
つ

く
り
」
に
対
す
る
理
解
は
深
ま
り
ま
す
。
そ

し
て
、
工
夫
を
重
ね
て
不
具
合
を
修
正
す
る

こ
と
で「
も
の
」が
動
い
た
、つ
ま
り「
苦
し
み
」

を
乗
り
越
え
る
こ
と
で
、
も
の
づ
く
り
の
「
楽

し
さ
」
は
倍
増
し
ま
す
。
技
術
の
教
師
に
は
、

こ
の
苦
し
み
を
乗
り
越
え
る
た
め
の
助
け
船

を
出
す
能
力
、
力
量
が
問
わ
れ
ま
す
。
こ
の

力
量
を
培
う
た
め
に
、
学
生
に
は
製
作
実
習

を
通
し
て
、あ
え
て
も
の
づ
く
り
の
「
苦
し
み
」

を
存
分
に
味
わ
っ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

■ 

研
究
に
つ
い
て  

〜
情
報
の「
発
掘
」〜

主
に
知
能
的
信
号
処
理
に
つ
い
て
研
究
し

て
い
ま
す
。
雑
音
に
埋
も
れ
た
音
響
信
号
か

ら
、
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
解
析
な
ど
に
よ
り
、
時

間
―
周
波
数
特
徴
を
取
り
出
し
、
そ
れ
ら
を

ニ
ュ
ー
ロ
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
や
、
進
化
的

計
算
手
法
で
的
確
に
識
別
す
る
手
法
の
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
い
わ
ば
デ
ー
タ
に

埋
も
れ
た
有
益
な
情
報
を
「
発
掘
」
す
る
意

味
で
、
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
手
法
と
呼
ば
れ

て
い
ま
す
。
現
在
は
こ
の
手
法
を
音
響
診
断
、

特
に
音
響
特
徴
を
用
い
た
疲
弊
紙
幣
の
判
別

に
応
用
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ゼミ所属学生の皆さんと
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フ
ラ
ン
ス
語

研
究
室
の

こ
の
ご
ろ教

育
実
践
開
発
講
座
・
教
授

川
那
部　

和
恵

■ 

最
近
の
主
な
研
究
か
ら
2
つ

フ
ラ
ン
ス
の
15
〜
16
世
紀
は
中
世
か
ら
近

世
へ
の
転
換
期
に
当
た
り
ま
す
が
、
こ
の
歴

史
的
混
乱
期
に
は
宗
教
劇
と
世
俗
劇
の
爆
発

的
な
隆
盛
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
祝
日

の
公
共
的
か
つ
社
会
的
な
娯
楽
で
し
た
が
、

そ
こ
に
は
時
の
社
会
や
権
力
に
対
す
る
教
育

的
、
批
判
的
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
多
く
秘
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
作
品
の
背
後
に
時

代
の
光
り
を
当
て
、
当
時
の
演
劇
文
化
の
歴

史
的
な
意
味
付
け
を
行
う
の
が
現
在
の
研
究

対
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
異
文
化
理

解
の
分
野
で
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
教
育

へ
の
演
劇
的
手
法
の
活
用
を
め
ぐ
り
、
実
践

的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
開
発
を
試
み
て
い
ま
す
。

■ 

教
育 

―
多
言
語
・
多
文
化
共
生
の
視
点

フ
ラ
ン
ス
は
、
ア
メ
リ
カ
の
グ
ロ
ー
バ
リ
ズ

ム
を
疑
問
視
す
る
国
々
の
リ
ー
ダ
ー
的
存
在

で
す
。
米
主
導
の
国
際
秩
序
が
も
た
ら
し
た

「
文
化
の
画
一
化
」
や
「
文
明
の
衝
突
」
に
対

し
て
フ
ラ
ン
ス
は
、「
文
化
の
混
淆
」「
文
化

の
多
様
性
」「
文
化
間
の
対
話
」
を
キ
ー
ワ
ー

ド
に
差
異
を
尊
重
す
る
多
言
語
・
多
文
化
の

論
理
を
打
ち
立
て
て
い
ま
す
。
2
0
0
5
年

秋
に
「
文
化
多
様
性
条
約
」
が
採
択
さ
れ
た

ユ
ネ
ス
コ
本
部
を
パ
リ
に
擁
す
る
、
こ
の
フ
ラ

ン
ス
の
視
点
が
私
の
全
授
業
の
基
点
と
な
っ

て
い
ま
す
。

■ 

卒
研
ゼ
ミ 

―
自
立
へ
の
助
走

本
年
度
も
め
で
た
く
全
員
が
卒
論
を
書
き

上
げ
、
巣
立
っ
て
い
き
ま
す
。
卒
論
の
準
備

期
間
は
ち
ょ
う
ど
卒
業
後
の
進
路
準
備
期
間

に
重
な
り
、
学
生
に
降
り
か
か
る
ス
ト
レ
ス

は
相
当
な
も
の
で
す
が
、
そ
の
中
で
よ
く
頑

張
っ
た
と
毎
年
な
が
ら
感
動
を
覚
え
ま
す
。

ゼ
ミ
を
重
ね
る
ご
と
に
、
学
生
の
顔
と
脳
と

行
動
が
引
き
締
ま
っ
て
い
き
、
完
成
間
近
に

な
る
と
オ
ー
ラ
さ
え
出
て
く
る
、
そ
ん
な
姿

に
接
す
る
と
き
が
私
の
至
福
の
瞬
間
で
す
。

今
年
も
ま
た
新
た
な
ゼ
ミ
が
開
始
し
ま
し
た
。

来
年
の
今
頃
が
楽
し
み
で
す
。

人
権
の
起
源
を

探
る
旅

社
会
科
教
育
講
座
・
教
授

佐
野　

誠

■ 

個
人
研
究
に
つ
い
て

現
在
の
私
の
研
究
関
心
の
一
つ
は
、
人
権
の

起
源
を
探
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
2
0
0
1

年
9
月
11
日
に
ア
メ
リ
カ
で
起
き
た
同
時
多

発
テ
ロ
と
そ
の
後
の
ア
メ
リ
カ
の
対
応
の
仕

方
は
、
私
に
と
っ
て
大
き
な
衝
撃
で
し
た
。

と
い
う
の
も
、
ユ
ダ
ヤ
教
、
キ
リ
ス
ト
教
、
イ

ス
ラ
ム
教
と
い
う
唯
一
神
信
仰
を
持
つ
宗
教

間
・
民
族
間
の
対
立
が
そ
の
背
景
に
あ
る
と

思
わ
れ
た
か
ら
で
す
。
一
言
で
言
え
ば
、「
宗

教
上
の
兄
弟
」
間
の
衝
突
で
す
。
宗
教
的
寛

容
や
リ
ベ
ラ
リ
ズ
ム
の
先
進
国
と
言
わ
れ
る

ア
メ
リ
カ
に
お
い
て
、
な
に
ゆ
え
に
宗
教
的

不
寛
容
や
民
族
差
別
が
存
在
す
る
の
か
。
こ

の
よ
う
な
問
題
意
識
か
ら
、
17
世
紀
の
ア
メ

リ
カ
植
民
地
時
代
に
ま
で
遡
っ
て
人
権
の
起

源
、
特
に
信
教
・
良
心
の
自
由
の
成
立
事
情

を
探
る
作
業
を
最
近
少
し
ず
つ
進
め
て
い
ま

す
。

■ 
講
義
に
つ
い
て

日
本
国
憲
法
の
政
教
分
離
原
則
も
、
ア
メ

リ
カ
憲
法
の
影
響
を
多
分
に
受
け
て
い
ま
す
。

最
も
古
く
て
最
も
尊
重
す
べ
き
人
権
の
一
つ

が
、
信
教
・
良
心
の
自
由
に
あ
る
こ
と
も
よ

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
人
権
の

起
源
と
歴
史
と
を
学
生
に
ど
の
よ
う
に
伝
え

て
い
く
べ
き
か
。
ま
た
、
様
々
な
人
権
の
重

み
を
学
生
の
心
の
中
に
ど
う
す
れ
ば
刻
み
込

む
こ
と
が
で
き
る
の
か
。
重
い
テ
ー
マ
を
か
み

砕
い
た
言
葉
で
説
明
す
る
の
は
至
難
の
業
（
わ

ざ
）
で
す
。
し
か
し
、
今
後
と
も
努
力
を
重

ね
て
受
講
生
に
分
か
り
や
す
い
講
義
を
心
が

け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

■ 

ゼ
ミ
に
つ
い
て

ゼ
ミ
は
読
書
会
形
式
で
行
っ
て
い
ま
す
。

法
学
書
に
限
定
せ
ず
、
古
典
・
教
養
書
な
ど

も
積
極
的
に
取
り
上
げ
て
い
ま
す
。
論
理
的

に
物
事
を
考
え
る
と
い
う
の
が
私
の
基
本
方

針
で
す
の
で
、
読
ん
だ
内
容
を
的
確
に
ま
と

め
て
口
頭
で
報
告
す
る
こ
と
を
出
席
者
の
義

務
と
し
て
い
ま
す
。
卒
論
テ
ー
マ
も
狭
い
意

味
で
の
法
学
に
限
定
し
て
は
い
ま
せ
ん
が
、

そ
れ
で
も
人
権
関
係
の
テ
ー
マ
を
選
択
す
る

学
生
が
多
く
、
私
と
し
て
は
内
心
「
ホ
ッ
」

と
し
て
い
ま
す
。

川那部ゼミの所属学生と
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