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L いサイエンス咀

ダ
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かった！A科学が 宇宙を膨張させるカ お堀の堆積物に歴史痕跡
自
然
災
害
や
空
襲
、
海
の
か
な
た
で
行
わ
れ
た
水
爆
実
験
ー
。
国
内
各
地
に
遺
構
と
し
て
残

り
、
市
民
の
憩
い
の
場
に
も
な
っ
て
い
る
城
の
水
堀
に
は
、
そ
の
都
市
が
経
験
し
て
き
た
歴
史
の

鷹
が
刻
ま
れ
て
い
る
。
鍔
の
あ
る
川
と
違
い
、
開
翠
性
の
高
い
堀
の
水
底
に
は
周
辺
環
壊
を

映
し
た
堆
積
物
が
た
ま
り
や
す
い
た
め
だ
。
早
稲
田
大
の
山
田
和
芳
教
授
（
自
然
地
理
学
）
の
研

究
チ
ー
ム
は
堆
積
物
を
分
析
し
、
都
市
の
環
境
が
ど
う
変
遷
し
て
き
た
の
か
を
探
っ
て
い
る
。

6

月
下
旬
の
う
だ
る
よ
う
な

暑
さ
の
日
、
山
田
さ
ん
ら
は
駿

府
城
（
静
岡
市
）
の
中
堀
に
ゴ
ム

ボ
ー
ト
で
こ
ぎ
出
し
た
。1
時

間
余
り
か
け
て
堀
を
1

周
し
、

8

カ
所
で
湿
度
や
成
分
、
に
ご

り
具
合
を
水
質
計
で
測
定
。
水 底

が
ヘ
ド
ロ
化
し
て
い
な
い
か

ど
う
か
も
確
認
し
た
。
昨
年

7

月
か
ら
月1
S
2

回
の
ペ
ー
ス

で
続
け
て
い
る
活
動
だ
。

「
夏
の
間
は
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

が
増
え
て
水
質
が
悪
化
し
や
す

い
が
、
き
ち
ん
と
管
理
さ
れ
て

書
は
1
3
8
億
年
前
に
誕
生
し

て
以
来
、
ず
っ
と
膨
張
を
続
け

て
い
ま
す
。
し
か
も
、
そ
の
ス

ピ
ー
ド
は
ど
ん
ど
ん
速
く
な
っ

て
い
ま
す
。
．
＇
因

A
Q
門
り
に
要

[
"
戸
0コ
ロ
[
[
只
速

口
幻1
9
7
9

鱈
鱈
加

寿
命
の
最
後
に
大
爆
発
を
起
こ
‘
‘
、

贔
量
の
明
る
さ
を
そ
れ
ぞ
ふ
“

れ
墾
し
た
と
こ
ろ
、
超
新
星
一

は
予
測
よ
り
速
く
遠
ざ
か
っ
て

い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
＇
ジ
千

膨
張
が
薗
し
て
い
る
こ
と
を
レ

示
す
観
測
結
果
で
す
。
）

Q
な
ぜ
加
速
す
る
の
？
、
不

A

加
速
膨
張
に
は
引
力
を

上
回
る
「
悶
‘
つ
ま
り
惣
悴
工

同
士
が
互
い
に
遠
さ
け
合
う
カ

が
必
要
で
す
。
巨
大
な
斥
力
をm
添

生
み
出
す
末
知
の
存
在
は
「
暗

黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
呼
ば
れ
、
こ
血
叩

れ
が
宇
宙
に
満
ち
て
い
る
こ
と

が
加
速
の
要
因
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
i
士
由
全
体
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
占
め
る
割
合
は
、
通
常

い
る
。
緑
色
に
見
え
る
が
化
学

的
に
は
き
れ
い
な
状
態
だ
」
と

山
田
さ
ん
。

同
様
の
調
査
は
岡
山
城
（
岡

山
市
）
の
堀
で
も
進
め
て
い

る
。
城
跡
は
県
庁
所
在
地
の
よ

う
な
大
き
な
都
市
の
中
心
部
に 位

置
す
る
こ
と
が
多
く
、
堀
の
の
泥
の
塊
「
コ
ア
」
を
採
取
。
る
。
分
析
す
る
と
、

水
は
周
辺
の
都
市
環
境
を
反
映
縦
に
二
つ
割
り
に
す
る
と
、
断
ソ
連
が
主
に

1
9
5

し
や
す
い
。
静
岡
市
と
岡
山
市
面
に
い
く
つ
も
の
層
が
現
れ
実
施
し
た
大
気
圏
内

は
い
ず
れ
も
人
口
約
冗
万
人
の
る
。
層
ご
と
に
含
ま
れ
る
花
粉
由
来
す
る
放
射
性
物

政
令
塵
都
市
で
、
繋
城
も
や
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
直
悶
な
ム1
3
7
が
見
つ
か
っ
書

岡
山
城
も
そ
の
中
心
に
あ
る
。
ど
を
分
析
す
る
と
、
自
然
災
害
も
、
全
国
で

3

千
人

.
I
r

｀
ゃ
気
候
変
動
、
人
間
活
動
の
履
者
・
行
方
不
明
者
を

f
/
|
令
ょ‘
2、
・
／
歴
ま
で
、
当
時
の
置
が
見
え
年
の
室
戸
｛
風
で
運

水
質
と
と
も
に
注
目
し
て
い
て
く
る
。
山
田
さ
ん
ら
は
コ
ア
砂
や
、

4
5年
の
岡
山

る
の
が
堀
の
堆
積
物
。
水
質
が
の
解
読
に
よ
り
、
過
去
の
都
市
燃
え
た
灰
が
含
ま
れ

i

i

 

現
在
を
映
す
「
鏡
」
な
ら
、
堆
計
画
が
う
ま
く
進
ん
だ
か
ど
う
、r
よ
t

積
物
は
過
去
の
環
境
変
化
を
教
か
を
調
べ
て
い
る
。
．
ー
·

え
て
く
れ
る
「
宝
箱
」
（
山
田
さ
昨
年
5

月
、
岡
山
城
で
長
さ
戦
後
の
人
口
増
加

ん
）
だ
。
約
乃
ー
血
吋
の
コ
ア
を

3

本
採
う
水
質
悪
化
の
痕
跡

堀
の
底
に
直
径
6

吐
ン
ほ
ど
の
取
し
た
。
最
も
長
い
も
の
で
約
排
水
が
堀
に
流
れ
汰

パ
イ
プ
を
差
し
込
み
、
円
柱
状l
O
O
年
分
の
堆
積
物
と
み
ら
れ
や
リ
ン
が
増
え
て
プ

ン
が
異
常
発
生
す
ろ

水
質
浄
化
に
取
り
組

8

年
ま
で
続
い
た

る
。昨

年7
月
に
は
翻

長
さ
約
⑫
吋
の
コ
ア

た
。
駿
府
城
で
は
1

7
2年
に
堀
底
の
工
事

岡
山
城
の
堀
で
採
取
し
た
コ
ア
を
調
べ
る
研
究
チ
ー
ム

1
1

2
0
2
1

年
5

月
（
山
田
和
芳
・
早
稲
田
大
教
授
提
供
）

の
物
質
と
暗
黒
物
質
を
合
わ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
密
度
は
変
わ
ら
な
に
小
さ
い
の
か
説
明
す
る
に

せ
で
3
0％
程
度
な
の
に
対
し
、
な
い
と
す
る
説
が
有
力
で
す
。
は
新
し
い
理
論
が
必
要
に
な

暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
冗
％
を
Q
謎
だ
ら
け
だ
ね
。
る
」
と
話
し
て
い
ま
す
。

占
め
て
い
る
と
み
ら
れ
ま
す
。
A

分
か
ら
な
い
こ
と
は
い
Q
解
明
に
向
け
た
取
り
組

Q
正
体
不
明
な
の
？
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
宇
宙
を
観
み
は
？

A

「
宇
宙
最
大
の
謎
」
と
測
し
た
デ
ー
タ
か
ら
導
き
出
し
A

欧
州
宇
宙
機
閲
(
E
s

言
わ
れ
ま
す
。
通
常
の
物
質
と
た
暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
密
度
A
)
は
来
年
、
新
た
な
宇
宙
望

は
性
質
が
全
く
違
い
ま
す
。
例
は
、
理
論
的
に
予
想
し
た
値
よ
遠
鏡
「
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
」
を
打

え
ば
、
膨
張
に
よ
っ
て
宇
宙
の
り
約
的
桁
も
小
さ
い
と
い
う
計
ち
上
げ
る
計
画
で
す
。
宇
宙
が

体
積
が2
倍
に
な
る
と
、
通
常
算
結
果
が
出
て
い
ま
す
。
高
エ
加
速
膨
張
し
て
い
る
理
由
と
、

の
物
質
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
槻
構
の
暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
性
質
の
理

が
半
分
に
な
り
ま
す
が
、
暗
黒
郡
和
範
准
教
授
は
「
な
ぜ
こ
ん
解
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

瞳黒エネルギーを観測するユークリッド衛星の
イメージCESA提供）

Q、ーム ップ 発
見
さ
れ
た
全
長
約2.
5

格

同
約5
店
の
魚
竜
の
上
腕
骨
（
同

の
想
像
図
（
東
京
都
市
大
提
供
）

最
古
級
の

駿
府
城
の
中
堀
を
調
査
す
る
早
稲
田
大
の
山
田
和
芳
教
授
（
左
）
ら

1
1
静
岡
市

析分

都
市
環
境
変
遷
明
ら
か
に
豆

東
京
都
市
大
や
声

物
館
な
ど
の
研
究
キ

ロ
シ
ア
沿
海
地
方
（

9
0
0

万
年
前
の
也

世
界
最
百
級
の
大
i

体
の
化
石
を
発
見
’

全
長
は
2
.
5

討

「
魚
竜
は
登
場
し
4

大
型
化
し
て
い
た
」

る
。化

石
は2
0
0
(

に
採
取
さ
れ
た
。
一

ど
の
背
骨
な
ど
と
、

吋
の
上
腕
骨
で
、

匿璽置コアの活用

地表や水底では、長い年月の間
に土砂や火山灰、動植物の死骸な
どが順番に積み重なって層をつく
プ プ＾十十＾‘ー上毎←六セ~1--ll'下＾


