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天羽11子{あ もう・ゅうこ) 山形大学理学部物質生命化学科准教娘。 水を初めとする液体の研究を

している。 浄水器・活水器のインチキ宣伝にツ ッ コ ミを入れる ウ エブ コ ンテンツ 「水商売ウォ ッ チ

ングJ制作者。 ただし、 と学会入会の直接のきっかけは、 某古いアニメネヲを発掘 して会長 を爆
笑させたことによる。

い
う
も
の
で
、

金
属
製
で
す
。

外
部
か
ら
の
電
源
供
給
等
は
あ

り
ま
せ
ん
。

宣
伝
文
句
は
、
い
わ
ゆ
る
磁
気
活
水
器
と
重
な
る

部
分
が
多
い
の
で
す
が
、
日

本
シ
ス
テ
ム
企
画
株
式
会
社
は

「
磁
気
活
水
器
で
は
な
い
」
と
主
張
し
て
い
ま
す
。

な
お
、
こ

の
会
社
は
個
人
相
手
の
商
売
は
し
て
お
ら
ず
、
マ
ン
シ
ョ
ン
管

理
組
合
な
ど
に
売
り
込
ん
で
い
る
よ

う
で
す
。

お
値
段
も
高
額

で
、
1
0
0
0

万
円
以
上
の
よ
う
で
す

。

マ
ン
シ
ョ
ン
で
す

と
、
住
民
の
皆
さ
ん
が
お
金
を
出
し

合
う
の
で
、
高
額
で
も

売

ぼ
う

せ
い

れ
る
と
い
う
こ
と
の
よ
う
で
す
。

ま
あ
、
水
道
配
管
の
防
錆
方

法
と
し
て
既
に
技
術
が
確
立
し
て
い
る
塩
ピ
ラ
イ
ニ
ン
グ
工
法

ゃ
、
溶
存
酸
素
を
除
去
す
る
装
置
を
つ
け
る

よ
り
は

安
い
の
で

す
が
・
・
・
・
・
・

。

と学会例会レポート

天羽優子

な
お
、
私
が
作
っ
た
ウ
エ
ブ
コ
ン
テ
ン
ツ

「水
商
売
ウ
ォ
ッ

チ
ン
グ
」
に
対
し
て
、
訴
え
て
や
る
と
い
う
メ
l

ル
を
最
初
に

送
っ
て
き
た
の
は

こ
の
会
社
の
社
長
で
し
た

(
会
場
笑
)。

で
は
、
こ
の
会
社
と
の
や
り
と
り
を
順
番
に
見
て
い
き
ま

す
。

ま
ず
、
こ
の
会
社
へ
の
質
問
に

「
当
該
装
置
は
水
素
原
子
に

核
磁
気
共
鳴
現
象

(
N
MR
現
象
)
を
起
こ
す
と
い
う

の
が
業

b
F
E
a
-
-
A
V

本
で
は
な
く
て
、
私
の
と
こ
ろ
に

仕
事
柄
舞
い

4
2
E

・

g
-

込
ん
で
き
た
資
料

(
2
F
m
o
g
)
を
お
見
せ
し

ま
す
。

あ
る
方
と
の
や
り
と
り
の
一
部
で
す
の
で
、
個
人
を
特

定
で
き
そ

う
な
場
所
は
伏
せ
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

そ
の
方
、
お
住
ま
い
の
マ
ン
シ
ョ
ン
が
、
水
道
の
配
管
の
さ

び
取
り

や
ス
ケ
ー

ル

(
湯
垢
)
防
止
に
役立
つ
と
さ
れ
て
い
る

活
水
器

(
注1
)
の
売
り
込
み
を
受
け
ち
ゃ

っ
て
、
困
り

果
て

て
、
私
の
と
こ
ろ
へ
相
談
に
こ
ら
れ
た
ん
で
す
。

そ
の
際
、

「
会
社
と
の
話
し
合
い
の
と

き
に
ど
ん
な

質
問
を
し
た
ら
い
い

か
?
」
と
い
う
こ
と
を
相
談
さ
れ
た
の
で、

い
ろ
い
ろ
ア

ド

バ

イ
ス
を
し
ま
し
た
。

そ
の
ア
ド
バ
イ
ス
に
基
づ
く
質
問
に
対
し

て
、
活
水
器
を
売
り
込
ん
で
き
た
会
社
が出
し
て
き
た
資
料
が

ト
ン
デ
モ
な
い
も
の
で
し
た
。

こ

の
方
に
売
り
込
み
に
来
た
の
は
「
日
本シ
ス
テ
ム

企
画
株

式
会
社
」
と
い
う
会
社
で
、
「
N
M
R
パ
イ
プ
テ
ク
タ
l

」
と

い
う
活
水
器
を
売
っ
て
い
ま
す
。

N
M
R
と
は
、

病
院
で
も
使

わ
れ
て
い
る
あ
の

N
M
R

の
つ
も
り

ら
し
い
で
す

(
注2
)O

N
M
R

パ
イ
プ
テ
ク
タ
l

は
、
水
道
管
の

一
部
を
外
し
て
取
り

付
け
る
こ
と
に
な

っ
て
い
ま
す
。

装
置
内
部
を
水
が
流
れ
る
と
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者
の
説
明
で
あ
る
が
:
:
:
」
と
書
い
て
あ
り
ま
す
ね。
こ
の
会

社
、
昔
か
ら
こ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
す

(会
場
笑
)。
こ

れ
だ
け
で
も
う
十
分
に
ト
ン
デ
モ
な
理
屈
な
ん
で
す
が
、
こ

れ

は
ま
だ
笑
う
と
こ

ろ
じ
ゃ

な
い
ん
で
す
。

こ
れ
に
対
す
る
こ
の

会
社
の
回
答
が
、

「
従
来
の
黒
体
放
射
(
注
3
)
と

自
由
電
子
放
出
を
組
み
合
わ

せ
た
方
法
で
金
属

(鉄
を
含
む
)
を
透
過
す
る
水
素
の
原
子
核

に
共
鳴
現
象
を
起
こ
す
特
定
波
長
を
放
出
さ
せ
て
い

ま

す
」

と

い
う
も
の
で
し
た
。

こ

の
回
答
を
受
け
て
、
住
民
の
方
が

次
の
よ

う
に
質
問
を
し
ま
し
た
。

「
当
該
装
置
が
マ
イ
ク
ロ
波
を
発
振
し
た
と
し
て
も
、
金
属
を

透
過
し

得
な
い
と
い
う
マ
イ
ク

ロ

波
の
性
質
か
ら
み
て
、
給
水

管
外
部
か
ら
管
の
中
に
向
か
っ
て
照
射
さ
れ
た
マ
イ
ク

ロ
波
が

管
の
中
の
水
素
原
子
に
N
M
R

現
象
を
起
こ
す
の
は
不
可
能
で

は
な
い
か
」

す
る
と
こ
の

会
社
は
、

「
一
般
の
マ
イ
ク
ロ
波
は
太
陽
光
と
同
様
幅
広
い
波
長
で
あ
る

為
、
物
質
透
過
性
が
有
り
ま
せ
ん
が
レ
ー

ザ
ー

光
の
様
に
、
よ

り
単
一
波
長

化
さ
れ
た
物
は
物
質
を
透
過
す
る
事
に
な
り
ま
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す
」と

言
い
出
し
ま
す
。

つ
ま
り
「
当
社
の
電
磁
波
は
金
属
を
透

過
し
ま
す
」
と
言
い
出
す
わ
け
で
す
(
会
場
笑
)。

こ
れ
で
も

ま
だ
笑
う
と
こ
ろ
じ

ゃ
な
い
ん
で
す
。

こ
の

直
後
に
、
こ
の
ム
耳

ム
・
ム
、

・

4守
9
3「

今
回
と
似
た
よ
う
な
議
論
が
今
か
ら
初
年
前
に
有
り
ま
し

た
。

東
京
大
学
の
小
柴
先
生
が
、
地
球
を
通
過
す
る
物
質
(
波

長
)
の
存
在
を
発
表
し
た
時
、
誰
も
こ
れ
を

信
じ
な
か
っ
た

為
、
小
柴
先
生
は
自
身
で
そ
の
測
定
を
行
い
、
約
初
年
後
に
ニ

ュ
l

ト
リ
ノ
(
注
4

)
と
名
付
け
た
物
質
を
実
証
し
ま
し
た

」

と
書
い
て
い
ま
す
。

た
っ
た
こ
れ
だ
け
の
文
章
な
の
に
、
合

っ
て
る
部
分
が
ひ
と
つ
も
な
い
と
い
う
の
は
あ
る

意
味
驚
異
的

で
す
。

電
磁
波
の
物
質
透
過
性
に
つ
い
て
は
、
別
途
文
書
を
付
け
て

き
て
い
る
の
で
す
が
、

「
原
子
半
径
は
叩
の
オ
ー
ダ
ー
で
あ
る
」

5

「
原
子
の
質
量
の
大
多
数
を
占
め
る
原
子
核
の
半
径
は
叩
の
オ

ー
ダ
ー
で
あ
り
、
ほ
と
ん
ど
が
空
白
の

(
質
量
が
限
り
な
く
ゼ

ロ
に
近
い
電
子
雲
が
占
め
る
)
状
態
で
あ
る
」

と学会例会レポート
天羽優子

続
的
に
起
こ
し
な
が
ら
」

と

言
い
出
し
ま
す
。

い
や
、
そ
り
ゃ
カ
ミ
ナ
リ
は
誰
で
も
知

っ
て
る
け
れ
ど
、

母
音は
小
さ
な
水
滴
の
集
ま
り
だ
し
励
起
状
態

は
関
係
な
い
で
し
ょ
。

ど
う
も
、
こ
の
会
社
は
、
活
水
恭
の
中

で
気
象
学
的
規
模
の
、
数
万
ボ
ル
ト
の
電
圧
が
発
生
す
る
よ
う

な
自
然
現
象
が
起
き
る
と
主
張
し
た
い
ら
し
い
ん
で
す

。

そ
の

へ
ん
の
活
水
器
と
は
ス
ケ
ー
ル
が
違
い
ま
す
。

商
品
の
構
造
と
原
理
に
つ
い
て
質
問
し
た
ら
、

「
日
本
核
磁
気
共
鳴
学
会
と
電
子
ス
ピ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
学
会
に

関
与
す
る
事
で
あ
り
」

と

言
い
出
し
、
論
文
も
発
表
し
て
い
る
と

主
張
す
る
の
で
す

が
、
そ
の
論
文
が
掲
載
さ
れ
た
論
文
誌
に
関
す
る
情
報
は
、
な

ぜ
か
回
答
の
中
に
は
見
当
た
り
ま
せ
ん
。

こ
の
会
社
の
社
長
は
、
以
前
、
私
宛
の
メ
1

ル
で
、

「
当
社
の製
品
は
、
米
国

N
A
S
A

で
開
発
さ
れ
た
広
義
(
高

次
元
)
の
N
M
R

技
術
を
米
国
ゼ
ネ
ラ
ル

モ
ー
タ
ー

ズ
社
が
応

用
し
た
製
品
を
利
用
し
て
い
ま
す

。

日
本
に
於
け
る
狭
義
(
低

次
元
)
の
N
M
R

は
貴
殿
が
知
っ
て
い
る
通
り
で
す
が
、
日
米

間
で
は
N
M
R

技
術
の
技
術
格
差
は
大
き
く
、
N
A
S
A

の
レ

と

書
い
た
後
で
、

「
体心
立
方
格
子
を
と
る
日
鉄
の
場

合
で
も
、
原
子
の
レ
ベ
ル

で
見
れ
ば
、
そ
の
構
造
体
の
内
部
は
空
白
が
ほ
と
ん
ど
を
占
め

る
」「

密
集
状
態
の
鉄
原
子
も
ほ
と
ん
ど
空
白
が
占
め
る
の
で
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
電
磁
波
が
そ
れ
を
遮
ら
れ
る
こ
と
な
く
通
過

す
る
こ
と
は
自
明
で
あ
る
」

と

主
張
し
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
の
自
明
で
も
な
ん
で
も
な
い

で
す
。

と
い
う
か

、
直
前
に
、
自
分
が
原
子
核
の
聞
に
は
電
子

雲
が
あ
る
と
書
い
た
こ
と
を
す
っ
か
り
忘
れ
て
い
る
と
し
か
思

え
ま
せ
ん
。

「
『給
水
管
の
中
に
電
子
が
放
出
さ
れ
る
」
と
い
う

説
明
は
本

当
か
?
」

と
い
う
質
問
に
対
し
て
は
、

れ
い

「
水
の
状
態
で
液
体
と
気
体
(
蒸
気
)
の
中
間
で
あ
る雲
(
励

起
状
態
(
注
5

))
を
連
想
し
て
下
さ
い
。

こ
の
水
分
子
の
凝

集
体
よ
り
の
電
子
剥
離
と
帯
電
、
そ
し
て
地
上
へ
の
放
電

(
一

般
的
に
カ
ミ
ナ
リ
と

言
わ
れ
る
)
は
良
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
」

「
(
装
置
の
中
で
は)
カ
ミ
ナ
リ
放
電
に
似
た
放
電
現
象
を
述
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ベ
ル
で
は
、
磁
場
は
地
球
の
磁
場
を
使
、
っ
、
核
ス
ピ
ン
を
起
こ

す
マ
イ
ク
ロ
波
は
鉄
・
ス
テ
ン
レ
ス
等
の
金
属
を
透
過
す
る
と

い
う
も
の
で
す
。

以
上
の
技
術
に
つ
い
て
は
、
そ
ち
ら
の
東
大

宇
宙
研
の
教
授
ク
ラ
ス
の
方
は
承
知
済
み
で
す
。

(中
略
)
そ

れ
以
上
は
東
大
の
原
子
物
理
学
の
教
授
に
聞
け
ば
、
何
故
広
義

の
N
M
R

研
究
が
日
本
で
出
来
な
い
か
が
判
り
ま
す
」

と

書
き
送
っ
て
き
ま
し
た

。

ど
う
も
、
「
核
磁
気
共
鳴
」
と

い
う
単
語
か
ら
、
「
原
子
核
物
理
学
」
を
連
想
し
た
ら
し
い
ん

で
す
が
、
そ
れ
は
完
全
な
勘
違
い
で
す
。

原
子
核
物
理
学
の
研

究
で
は
、
加
速
器
を
使
っ
た
研
究
が
盛
ん
に
行
な
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
N
M
R

の
ほ
う
は
医
療
用
だ

っ
た
り
分
析
用
だ
っ
た
り

す
る
わ
け
で
、
分
野
も
手
法
も
ま

っ
た
く
違
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
物
質
を
通
過
す
る
電
磁
波
に
つ
い
て
、
こ
の
方
に

説
明
を
求
め
た

と
こ
ろ
、
技
術
資
料
を
つ
け
て
き
ま
し
た
。

ま

ず
、

ふ
〈
し

m
v

「
黒
体
縞
射
と
い
う
、
外
部
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
わ
な
い
方
式
を

用
い
て
い
る
」

(
会
場
|
「
す
げl
l

」
)
(
会
場
笑
)

そ
の
稿
射
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
い
っ
た
い
ど
こ
か
ら
来
た
の
か
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マ
イ
ク
ロ
波
発
生
の
方
法
と
し
て
は
、

「N
M
R
パ
イ
プ
テ
ク
タ
l

が
使
用
し
て
い
る
の
は
、
一
般
的

に
レ
ー

ザ
ー
と

呼
ば
れ
る
方
式
に
近
く
、
単
一
波
長
で
あ
る
」

そ
れ
、
黒
体
輯
射
と
は
似
て
も
似
つ
か
な
い
と
い
う
か
、
外

部
エ
ネ
ル
ギ
ー

な
し
に
レ

ー
ザ
ー
発
振
す
る
な
ん
て
、
ど
う
や

っ
た
っ
て
無
理
で
す
。

「
レー
ザ
ー
の
発
振
方
法
に
は
誘
導
放
出
と
自
然
放
出
の

2

つ

が
あ
っ
て
、
自
然
放
出
す
る
も
の
に
自
由
電
子
レ

ー

ザ
ー
(
注

6
)
が
あ
る
」

と
い
う
説
明
を
始
め
た
上
、

「
当
社
の
方
式
は
自
由
電
子
レ
ー

ザ
ー

の
ア
イ
デ
ア
を
発
端
と

し
て
い
る
」

と

言
い
張
り
ま
す
。

自
由
電
子
レ
ー

ザ
ー
っ
て
、
発
振
さ
せ

る
の
に
加
速
器
が
必
要
な
ん
で
す
が
、
同
じ
こ
と
を
、
活
水
器

で
や
る
つ
も
り
ら
し
い
で
す

。

水
道
の
鉄
管
の
さ
び
取
り
目
的

に
、
電
子
を
光
速
近
く
ま
で
加
速
す
る
自
由
電
子
レ

ー

ザ
ー

(
会
場
笑
)
。

さ
ら
に
、
本
の
コ
ピ

l

と
思
わ
れ
る
資
料
が
つ
い
て
い
ま

し

た
。

レ
ー
ザ
ー
の
説
明
な
の
で
資
料
の
内
容
自
体
は
ま
と
も
で

井
』
・
・・・
・
・。

と学会例会レポート
天羽優子

ズ
計
画
が
出
て
く
る
の
っ
て
初
め
て
見
ま
し
た
(
会
場
笑
)。

活
水
器
つ
で
も
っ
と
平
和
的
な
装
置
だ
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す

が
:
:
:。

こ
れ
で
は
、
科
学
的
に
説
明
が
間
違
っ
て
い
る
部
分

に
ツ
ツ
コ
ミ
を
入
れ
る
前
に
「
非
核
三
原
則
は
?
」
っ
て
ツ
ツ

コ
ミ
を
入
れ
た
く
な

っ
て
き
ま
す
。

ま
あ
、
こ
れ
で
、
活
水
器
の
説
明
の
ス
ケ
ー
ル
が
や

っ
と
静

止
軌
道
の
と
こ
ろ
ま
で
行
っ
た
わ
け
で
す
。

す
る
と
、
後
は
い

つ
太
陽
系
を
脱
出
す
る
の
か
と
か
(
会
場
笑
)
、
い
つ
「
フ
ォ

ト

ン
ベ
ル
ト

(
注8
)
が
」
と
か
言
っ
て
く
れ
る
の
か
(
会
場

笑
)
、
い
つ
「
ウ
チ
の
製
品
の
原
理
は
ア
カ
シ
ッ
ク

レ
コ
ー
ド

(
注9
)
の
ど
っ
か
に
書
い
て
あ
る
」
と
か

言
い
出
し
て
く
れ

る
の
か
と
期
待
し
て
し
ま
う
わ
け
で
し
て
(
会
場
笑
)。
ま
あ
、

そ
う
い
っ
た
感
じ
の
も
う
ち
ょ
っ
と
ス
ケ

ー

ル
の
大
き
な
セ
ー

ル
ス
ト
l

ク
に
到
達
し
て
ほ
し
い
な
と
個
人
的
に
は
思
う
わ
け

で
す
。

も
ち
ろ
ん
そ
ん
な
セ

ー

ル
ス
ト
l

ク
で
製
品
を
売
り
つ

け
ら
れ
る
側
に
と
っ
て
は
た
ま
っ
た
も
ん
じ
ゃ
な
い
ん
で
す
け

ど
。ち

な
み
に
、
こ
の
資
料
を
会
社
に
出

し
て
も
ら
お
う
と
思
う

と
、
ま
ず
は
売
り
込
み
を
受
け
な
く
ち
ゃ
い
け
な
い

。

そ
れ

す
。

自
然
放
出
と
誘
導
放
出
が
あ
る
と
か
、
反
転
分
布
を
作
る

と
か
書
い
て
あ
り
ま
す
。

で
、
こ
の
会
社
が
自
社
製
品
で
使
っ

た
方
式
の
自
由
電
子
レ

ー

ザ
ー
に
つ
い
て
資
料
に
な
ん
と
書
か

れ
て
い
る
か
と
い
う
と
、

「
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
は
、
当
初
は
敵
が
打
ち
上
げ
た
大
陸
間

ミ
サ
イ
ル
を
字
宙
ス
テ

ー

シ
ョ
ン
か
ら

打
ち
落
と
す
兵
器
と
し

て
研
究
さ
れ
た
が
、
現
在
で
は
民
生
用
と
し
て
の
利
用
に
注
目

が
集
ま
っ
て
い
る
」
(
会
場
笑
)

当
初
の
目
的
っ
て

、
こ
れ
、
ご
存
じ
S
D
I

計
画
で
す

(
注

7
)。

し
か
も
、
そ
ん
な

大
出
力
の
レ
ー
ザ
ー
は
、
軌
道

上
で

太
陽
電
池
を
広
げ
た
く
ら
い
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
足
り
な
い
か

ら
、
核
爆
発
を
利
用
し
て
短
時
間
に
莫
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
発

生
さ
せ
て
、
そ
れ
を
レ
ー
ザ
ー
発
振
に
使
お
う
と
い
う
こ
と
に

な
っ
て
い
た
は
ず
で
す

。

こ
の
会
社
、
「
電
磁
波
は
物
質
を
透
過
し
ま
す
」
と

言
っ
て

非
常
に
が
ん
ば
っ
て
い
る
会
社
な
ん
で
す
が
、
ツ
ツ
コ
ミ
を
入

れ
て
い
く
と
だ
ん
だ
ん
話
が
大
き
く
な

っ
て
、
と
う
と
う

S
D

I

計
画
ま
で
到
達
し
ま
し
た
(
会
場
笑
)
。

水
道
の
さ
び

取
り
装
置
の
活
水
器
の
セ
ー
ル
ス
ト
l

ク
に
、
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ス
タ
l

ウ
ォ
l

で
、
買
う
と
こ
ろ
ま
で
い
か
な
く
ち
ゃ
い
け
な
い

。

そ
の
途
中

で
理
論
に
い
ろ
い
ろ
科
学
的
に
ツ
ツ
コ
ミ
を
入
れ
ま
く
っ

て
追

い
詰
め
な
い
と
い
け
な
い
ん
で
、
そ
れ
な
り
に
リ
ス
キ
ー
で

す
。

で
も
、
運
が
よ
け
れ
ば
、
皆
さ
ん
の
う
ち
で
マ
ン
シ
ョ
ン

住
ま
い
の
方
は
、
こ
う
い
っ
た
資
料
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

-
注
1

活
水
器

水
の
性
質
を
、
人
間
に
と
っ
て
都
合
の
よ
い
も
の
に
変
え
る
と
さ
れ
る
装
置

の
総
称
。

硲
石
・
卜
ル
マ
リ
ン
・
セ
ラ
ミ

ッ

ク
ス

・

遠
赤
外
線
な
ど
を
使
う
と

い
う
ふ
れ
こ
み
の
も
の
が
多
い
。
効
果
の
実
証
は
主
に
体
験
談
や
条
件
設
定
が

畠m
L
ま
も

き
わ
め
て
暖
昧
な
実
験
に
よ
っ
て
な
さ
れ

、

メ
カ

ニ
ス
ム
の
説
明
も
我
4
の
科

学
と
は
か
け
離
れ
て
い
る
。
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-
注
2
N
M
R
{

核
磁
気
共
鳴
慣
号
)

強
い
磁
場
の
中
に
物
質
を
入
れ
て

、

ラ

ジ

オ
波

(
叩K
H
z

-

1
0
0

G
H
Z

の
電
波
)
を
照
射
し

、

ラ
ジ
オ
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
た
原
子
核

の
ス
ピ
ン
が
再
び
ラ
ジ
オ
波
を
放
射
し
て
元
に
戻
っ

て
い
く
現
象
。

原
子
核
の

ま
わ
り
の
ミ
ク

ロ
な
環
境
の
違
い
に
よ

っ
て

、

出
て
く
る
ラ

ジ
オ
波
に
違
い
が

あ
る
の
で
、
物
質
の
分
析
方
法
と
し
て
広
く
使
わ
れ
て
い
る

。

特
に
水
素
原
子

核
の
信
号
は
強
い
の
で
、
医
療
用
の
C
T

に
利
用
さ
れ
て
い
る
。

電
磁
波
の
エ

ネ
ル
ギ
ー

は
波
長
に
反
比
例
す
る
た
め
、
波
長
の
長
い
ラ
ジ
オ
波
の
エ
ネ
ル
ギ

ー

は
小
さ
い
。

そ
の
た
め
、

N
M

R

の
測
定
を
し
て
も
、
電
子
の
状
態
の
変
化

や
化
学
変
化
は
起
き
な
い
。



-
注
3

県
体
舷
射
・

鳳
体
細
射

あ
る
温
度
の
物
体
か
ら
電
磁
波
が
出
て
く

る
現
象
。

物
体
の
見
た
目
が
変
わ

ら
な
く
て
も

、

温
度
の
高
い
物
体
に
手
を
近
づ
け
る
と
暖
か
か
っ
た
り
す
る
の

は
、

赤
外
線
が
出
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

温
度
を
上
げ
て
い
く
と
、
赤
黒
い
色

か
ら
鮮
や
か
な
赤
色
や
オ
レ
ン
ジ
色
に
変
わ
る
。

同
じ
温
度
で
も
、
材
料
や
表

面
の
形
に
よ
っ
て

、

電
磁
波
を
出
し
や
す
か
っ
た
り
出
し
に
く
か
っ
た
り
す

る
。
黒
体
と
は
、
同
じ

温
度
で
比
較
し

た
と
き

、

も
っ
と
も
よ
く
電
磁
波
を
出

す
(
理
想
的
な
)
も
の
を
い
う
。

-
注
4

ニ
ュ
l

ト
リ
ノ

存
在
を
予
想
し
た
の
は
パ
ウ
リ
で

1
9
3
1

年
の
こ
と
。

最
初
に
直
嬢
観
測

さ
れ
た
の
は
太
陽
ニ
ュ
ー
ト

リ
ノ
で

、

1
9
6
8

年
頃
ま
で
に
存
在
す
る
こ
と

が
確
定
し
た
。

ニ
ュ
l

卜

リ
ノ
は
質
量
を
持
た
な
い
と
長
い
間
考
え
ら
れ
て
い

た
が
、
ラ
イ
ネ
ス
の
実
験

(1
9
8
0

年
)
で
質
量
の
存
在
が
示
唆
さ
れ
た
。

小
柴
氏
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
安
賞
し

た
の
は

、

超
新
星
爆
発
に
伴
う

ニ
ュ
l

卜

リ

ノ
の
方
向
・
時
間
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
測
定
し
た
こ
と
に
よ
る

。

つ
ま
り
、

日
本

シ
ス
テ
ム
企
画
株
式
会
社
の
説
明
は
事
実
と
は
ま
る
で
違
っ
て
い
る
。

-
注
5

励
起
状
態

物
質
に
外
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
与
え
て
、

一
時
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
不

安
定
な
状
態
に
な
っ
て
い
る
こ

と
を
い
う
。

た
と
え
ば

、

蛍
光
物
質
に
光
を
当

て
る
と
、
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
て
励
起
状
態
に
な
る
。
そ
の
後
、
暗
い

所
に
持
っ
て

い
く
と
光
る
。

こ
れ
は
、
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

一
時
的
に
不
安
定

に
な
っ
た
蛍
光
物
質
が
、
光
を
放
射
す
る

こ
と
で

、
元
の
状
態
に

一戻
る
か
ら
で

あ
る
。
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-
注
6

自
由

電
子
レ
ー
ザ
ー

普
通
に
レ
ー

ザ
ー

を
発
振
さ
せ
る
と
き
は

、

外
か
ら

エ
ネ
ル
ギ
ー

を
与
え

て
、

原
子
の
ま
わ
り
の
電
子
の
工
、
ネ
ル
ギ
ー
の
分
布
を
変
え
る
の
だ
が
、
原
子

核
に
拘
束
さ
れ
て
い
な
い
自
由
電
子
だ
け
で
レ
ー
ザ
ー
発
振
さ
せ
る
と
い
う
も

の
が
あ
る
。

普
通
の
レ
ー
ザ
ー
な
ら
、
電
池
や
ら
商
用
電
源
で
も
発
振
で
き
る

が
、

自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
を
使
う
に
は

、
電
子
を
光
速
近
く
ま
で

加
速
す
る
た

め
、
加
速
器
が
必
要
で
あ
る
。

-
注
7
S
D
l

針
画

戦
略
防
衛
権
想

(
ω
g百
四
一
口O
O
S
コ
目
。

一
コさ
さ
〈
0
・
ω
ロ
一
)
。

ア
メ
リ

カ
合

衆
国
が
計
画
し
た
軍
事
計
画
で

、

別
名
を
ス
タ
1

ウ
ォ
l

ズ
計
画
と
い
う
。

静

止
軌
道
上
に
ミ
サ

イ
ル
衛
星
や
レ
ー
ザ
ー
衛
星
や
早
期
警
戒
衛
星
を
配
備
し

、

地
上
設
備
と
連
携
し
て
、
ソ
連
か
ら
の
大
陸
間
弾
道
弾

を
迎
撃
す
る
と
い
う
梅

想
。
当
時
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

物
理
学
の
研
究
者
が
、
研
究
内
容
を
変
え
ず
に
看

板
だ
け
S
D

l

に
書
き
換
え
て
予
算
の
ぷ
ん
ど
り

合
戦
を
し

て
い
た
と
い
う
話

も
あ
る
が
・
・
・
・
・
・

。
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-
注
B

フ
ォ

ト
ン
ベ
ル
ト

銀
河
系
に
存
在
す
る
と
さ
れ
て
い
る
、
ド
ー
ナ
ツ
型
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー

フ
ォ

ト
ン

(光
子
)
の
帯
。

科
学
的
根
拠
は
皆
無
で
あ
る
。

-
注
9
7

カ
シ
ッ
ク
レ
コ
ー
ド

宇
宙
や
人
類
の
過
去
か
ら
未
来
ま
で
の
歴
史
全
て
が
記
録
さ
れ
て
い
る
と
さ

れ
る
デ
1
9

べ
|
ス
の
一
種
。

オ
カ
ル
ト
用
語
。
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