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ま
　
え
　
が
　
き

　
今
日
の
科
学
技
術
は
一
〇
〇
年
前
と
比
べ
る
と
は
る
か
に
進
歩
し
て
い
て
、
現
代
社
会
に
生
き
る
人
々
は
快
適
で

便
利
な
文
明
を
享
受
し
て
い
ま
す
。
太
平
洋
戦
争
後
の
昭
和
の
時
代
に
は
、
テ
レ
ビ
や
冷
蔵
庫
、
電
気
掃
除
機
な
ど

の
家
電
製
品
が
普
及
し
、
さ
ら
に
は
多
く
の
家
庭
で
自
家
用
自
動
車
が
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
こ
の
よ
う
な
文
明
の
利
器
の
進
化
は
留
ま
る
こ
と
を
知
り
ま
せ
ん
。
特
に
最
近
十
年
間
で
は
、
携
帯
電
話
が
普
及

し
、
そ
し
て
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
登
場
に
よ
り
い
つ
で
も
ど
こ
で
も
電
話
の
み
な
ら
ず
音
楽
や
動
画
を
受
け
取
り
個

人
で
楽
し
む
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
昭
和
の
時
代
に
は
想
像
も
つ
か
な
か
っ
た
革
新
的
技

術
で
す
。
ま
た
、
鉄
道
や
自
動
車
、
飛
行
機
の
普
及
と
性
能
向
上
に
よ
り
、
交
通
手
段
は
以
前
よ
り
格
段
に
便
利
と

な
っ
て
い
ま
す
。
か
く
し
て
先
進
国
に
お
い
て
は
科
学
技
術
の
著
し
い
発
展
の
上
に
、
過
去
に
類
を
見
な
い
よ
う
な

快
適
な
生
活
が
営
ま
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
と
と
も
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
年
々
増
大
を
続
け
て
い
て
、

近
い
将
来
の
化
石
燃
料
枯
渇
の
問
題
や
地
球
温
暖
化
が
懸
念
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　
本
書
で
は
、
偉
大
な
先
人
た
ち
に
よ
っ
て
為
し
遂
げ
ら
れ
て
き
た
科
学
技
術
の
発
展
の
経
緯
を
解
説
し
、
そ
の
中

で
培
わ
れ
て
き
た
考
え
方
や
思
想
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。
特
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
概
念
は
科
学
技
術
の
発
展
と
と

も
に
進
化
し
て
き
て
お
り
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
の
言
葉
が
含
む
さ
ま
ざ
ま
な
側
面
に
つ
い
て
も
概
説
を
行
っ
て
い
ま
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す
。
現
代
社
会
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
用
し
て
、
文
明
社
会
が
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
最
も
身
近
な
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
、
ど
の
よ
う
な
方
法
で
発
電
さ
れ
て
い
る
の
か
を
紹
介
し
ま
す
。

ま
た
、
自
動
車
や
電
車
な
ど
の
動
力
に
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
用
い
ら
れ
て
い
る
か
に
関
し
て
も
解
説
し
て
い

ま
す
。

　
石
油
や
石
炭
な
ど
の
化
石
燃
料
は
産
業
革
命
以
後
、
経
済
発
展
と
と
も
に
ど
ん
ど
ん
消
費
量
が
増
え
、
今
日
で
は

数
十
年
後
あ
る
い
は
百
数
十
年
後
に
は
枯
渇
さ
れ
る
の
で
は
と
危
惧
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
二
十
世
紀
に

入
っ
て
太
陽
光
発
電
、
風
力
発
電
、
バ
イ
オ
マ
ス
と
い
っ
た
新
た
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
開
発
さ
れ
、
ま
た
原

子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
電
へ
の
利
用
も
実
用
化
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
増
大
と
と
も
に
、
地
球

温
暖
化
が
懸
念
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
削
減
が
世
界
的
な
規
模
で
検
討
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
関
し
て
、
世
界
的
に
見
て
今
後
ど
の
よ
う
な
展
開
が
あ
る
か

は
国
際
経
済
や
政
治
と
深
く
関
連
し
て
お
り
、
ま
た
私
た
ち
の
生
活
と
も
直
接
・
間
接
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
本
書
は
、
理
系
の
人
の
み
な
ら
ず
文
系
の
人
た
ち
に
も
で
き
る
だ
け
わ
か
り
や
す
く
科
学
技
術
の
基
本
概

念
を
説
明
し
、
ま
た
そ
れ
ら
に
基
づ
い
て
科
学
技
術
の
発
展
の
経
緯
や
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
わ
る
諸
問
題
を
解
説
す

る
こ
と
を
意
図
し
て
企
画
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
は
何
種
類
か
の
単
位
が
あ
り
、
ニ
ュ
ー
ス
な

ど
で
見
聞
き
す
る
情
報
で
は
、
単
位
の
説
明
が
な
い
た
め
に
量
的
な
把
握
が
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

本
書
で
は
単
位
に
関
し
て
は
、
わ
か
り
や
す
い
よ
う
に
解
説
す
る
こ
と
を
心
が
け
ま
し
た
。 コ
ロ
ナ
社
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本
書
を
未
来
を
担
う
み
な
さ
ん
に
読
ん
で
い
た
だ
い
て
、
多
く
の
方
々
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
関
す
る
興
味
と
基

礎
知
識
を
深
め
て
い
た
だ
く
こ
と
を
切
に
願
っ
て
お
り
ま
す
。

　
　
　
二
〇
一
六
年
二
月
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1　科学技術発展史の概観

3

1
　
科
学
技
術
発
展
史
の
概
観

車
輪
の
利
用

　
人
類
の
技
術
史
に
お
い
て
、
車
輪
の
利
用
は
人
間
が
最
初
に
用
い
た
道
具
の
一
つ
と
し
て
重
要
な
意
味
を
持
っ
て

い
ま
す
。い
つ
ご
ろ
か
ら
車
輪
を
利
用
し
て
い
た
か
に
つ
い
て
は
、記
録
に
残
っ
て
い
る
範
囲
で
は
紀
元
前
三
〇
〇
〇

年
か
ら
四
〇
〇
〇
年
頃
の
歴
史
的
遺
構
に
見
ら
れ
る
荷
車
や
戦
車
な
ど
の
レ
リ
ー
フ
に
記
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真

１
）。
そ
れ
よ
り
も
か
な
り
以
前
か
ら
、
車
輪
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
使
用
さ
れ
て
き
た
と
み
る
の
が
妥
当
な
よ
う
で

す
。
乗
り
物
と
し
て
、
馬
車
や
牛
車
な
ど
が
相
当
早
く
か
ら
用
い
ら
れ
て
い
た
の
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

　
こ
こ
で
用
い
ら
れ
た
車
輪
は
、
し
ば
ら
く
後
に
滑
車
へ
応
用
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
（
文
献
⑴
）。
重
い
石

な
ど
を
吊
り
上
げ
る
た
め
に
、
複
数
の
滑
車
と
ロ
ー
プ
を
組
み
合
わ
せ
た
ク
レ
ー
ン
が
ロ
ー
マ
帝
国
時
代
に
使
用
さ

コ
ロ
ナ
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れ
た
記
録
が
あ
り
ま
す
。
用
い
る
動
滑
車
の
個
数
に
反
比
例
し
て
、
ひ
も
を
引
っ
張
る
の
に
必
要
な
力
が
小
さ
く
な

り
重
い
巨
石
な
ど
を
持
ち
上
げ
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
の
で
す
（
写
真
２
・
図
１
）。
昔
の
人
は
、
工
夫
と
経
験
に

よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
技
術
を
編
み
出
し
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
（
文
献
⑵
⑶
）。

図 1　滑車の仕組み
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写真 1　 馬に引かれる戦車が描かれたレリーフ
〔出典：Wikipedia⑷〕

ローマ時代のクレーンを再現した
実物（ドイツ、ボン市）

滑車

写真 2　 古代のクレーン〔出
典：Wikipedia⑸〕

コ
ロ
ナ
社



1　科学技術発展史の概観

5

紀
元
前
の
金
属
技
術

　
紀
元
前
の
時
代
に
は
残
っ
て
い
る
文
書
が
わ
ず
か
で
あ
る
た
め
、
石
碑
に
記
さ
れ
た
文
字
や
、
パ
ピ
ル
ス
書
や
、

遺
跡
か
ら
の
発
掘
物
そ
の
も
の
か
ら
当
時
の
文
化
や
技
術
を
知
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　
そ
の
よ
う
な
遺
跡
物
の
代
表
格
と
し
て
、
鉄
器
や
青
銅
器
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
火
を
お
こ
し
て
鉄
や
青
銅
を
操
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
包
丁
や
剣
、
矢
じ
り
の
材
料
と
し
て
こ
れ
ら
の
金
属
加
工
物
が
作
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
も
、
紀
元
前
で
す
。
そ
の
な
か
で
も
、
中
国
の
秦
の
始
皇
帝
の
墓
の
副

葬
品
と
言
わ
れ
る
、
兵へ
い

馬ば

俑よ
う

（
写
真
３
）
に
見
ら
れ
る
金
属
加
工
技
術
は
当
時
と

し
て
は
目
覚
ま
し
い
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。
セ
ラ
ミ
ッ
ク
の
等
身
大
の
兵
隊
や
馬

は
、
刀
や
馬
具
な
ど
を
身
に
着
け
た
ま
ま
長
期
間
地
中
に
眠
っ
て
い
た
の
で
す
。

こ
の
刀
を
科
学
者
が
分
析
し
た
結
果
、
母
材
、
つ
ま
り
基
体
と
な
る
材
料
で
あ
る

青
銅
の
上
に
ク
ロ
ム
を
数
十
nm
程
度
の
厚
み
で
被
覆
し
、
そ
の
結
果
形
成
さ
れ
た

ク
ロ
ム
酸
化
物
が
内
部
の
青
銅
の
腐
食
を
妨
げ
、
長
期
間
保
存
に
耐
え
た
の
で

す
。
ク
ロ
ム
薄
膜
は
、
メ
ッ
キ
技
術
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
も
の
と
推
測
さ
れ
、

そ
の
当
時
か
ら
メ
ッ
キ
技
術
が
あ
っ
た
こ
と
も
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

写真 3　兵馬俑（著者撮影）
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こ
の
兵
馬
俑
は
い
ま
か
ら
約
二
二
〇
〇
年
以
前
に
作
成
さ
れ
た
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
ク
ロ
ム
メ
ッ
キ
技
術
が

欧
米
で
開
発
さ
れ
て
産
業
化
し
た
の
は
二
十
世
紀
半
ば
で
あ
っ
た
の
で
、
こ
の
古
代
中
国
の
技
術
は
た
い
へ
ん
高
度

な
技
術
だ
っ
た
と
言
え
ま
す
。

水
車
・
風
車
技
術
の
始
ま
り

　
乗
り
物
に
使
用
さ
れ
た
車
輪
は
、
紀
元
前
一
世
紀
頃
に
な
っ
て
水
車
技
術
に
発
展
し
ま
し
た
。
ロ
ー
マ
時
代
に
水

車
に
よ
る
製
粉
技
術
が
考
案
さ
れ
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
に
広
が
っ
て
い
き
ま
し
た
。
小
麦
粉
を
挽
く
た
め
の
石
臼
は
人

力
で
回
す
に
は
か
な
り
重
い
た
め
に
、
製
粉
は
重
労
働
で
し
た
。
ロ
バ
な
ど
の
家
畜
を
用
い
た
石
臼
挽
き
も
行
わ
れ

て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
水
車
に
よ
る
製
粉
が
ひ
と
た
び
確
立
す
る
と
、
人
々
は
重
労
働
か
ら
解
放
さ
れ
た
の
で
す
。

　
水
の
流
れ
に
よ
っ
て
お
こ
さ
れ
る
水
車
の
回
転
運
動
は
、
歯
車
に
よ
っ
て
伝
達
さ
れ
て
石
臼
を
回
し
て
製
粉
の
動

力
に
用
い
ら
れ
た
の
で
す
。
歯
車
が
い
つ
発
明
さ
れ
た
か
は
明
確
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
古
代
ギ
リ
シ
ア
で
は
紀
元

前
三
世
紀
に
ア
ル
キ
メ
デ
ス
が
走
行
距
離
計
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
機
械
に
歯
車
を
応
用
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
中
国
で
は
紀
元
前
二
世
紀
頃
よ
り
水
車
や
チ
ェ
ー
ン
ポ
ン
プ
な
ど
に
歯
車
が
使
用
さ
れ
た
と
い
う
記
録
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
こ
ろ
か
ら
、
水
力
を
用
い
て
仕
事
を
す
る
機
械
が
考
案
さ
れ
て
使
用
さ
れ
て
い
た
の
で
す
。

　
ま
た
、
中
世
の
イ
ス
ラ
ム
地
域
で
は
ノ
リ
ア
と
い
う
汲
み
上
げ
式
水
車
が
普
及
し
、
灌か
ん

漑が
い

に
大
き
な
威
力
を
発
揮

コ
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7

し
ま
し
た
。
こ
れ
は
水
車
が
水
流
の
力
に
よ
っ
て
回
転
す
る
と
き
に
、
同
時
に
外
周
に
取
り
付
け
ら
れ
た
桶
が
水
を

す
く
い
上
げ
、
回
転
と
と
も
に
桶
が
最
高
位
置
か
ら
下
が
る
と
き
に
、
水
を
地
面
よ
り
も
高
い
位
置
の
導
水
路
に
注

ぎ
入
れ
る
仕
組
み
で
す
。（
写
真
４
）

　
オ
ラ
ン
ダ
な
ど
で
見
ら
れ
る
風
車
（
写
真
５
）
も
同
様
な
機
構
を
備
え
て
い
ま
し
た
。
風
車
は
大
き
な
羽
車
を
持

つ
構
造
で
あ
り
、
オ
ラ
ン
ダ
で
の
風
車
利
用
の
主
目
的
は
灌
漑
で
、
水
を
汲
み
上
げ
る
こ
と
に
よ
っ
て
埋
立
地
を
ど

ん
ど
ん
増
や
し
て
い
っ
た
こ
と
は
有
名
で
す
が
、
そ
の
時
期
は
十
五
世
紀
以
降
で
し
た
。

シリアのオロンテス川にある
水汲み水車（ノリア）

写真 4　 ノリア（水車）〔出典：
Wikipedia⑹〕

写真 5　 オランダの風車〔出典：
Wikipedia⑺〕
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力学的エネルギー   20
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【ね】
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【の】
ノーレ   15

【は】
排水機構   12
ハイブリッド車   62
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歯　車   6
バッテリー技術   63
半減期   90
ハンセン   119
半導体   50
半導体 pn接合   49, 50
バンドギャップ   50

【ひ】
東日本大震災   85
光エネルギー   28

光触媒   67
避難指示地域   99
被ばく量   98

【ふ】
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風　車   7
風力発電   38
風力発電塔   44
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プラズマ   32
プランク   28
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振り子   9

【へ】
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放射線   30
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