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20
世
紀
の
工
業
社
会
に
お
け
る
科
学
技
術
の
発
展
は
、
基
本

的
に
は
、
ア
カ
デ
ミ
ズ
ム
や
企
業
の
研
究
所
へ
の「
知
の
集
中

化
」を
前
提
に
も
た
ら
さ
れ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
ポ
ス
ト
工

業
社
会
に
お
け
る
科
学
技
術
の
意
味
は
、
工
業
社
会
の
そ
れ
と

は
異
な
る
も
の
に
変
容
し
つ
つ
あ
る
。
オ
ー
プ
ン
・
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
叫
ば
れ
、
科
学
技
術
が
知
財
と
し
て
取
引
さ
れ
る
よ

う
な
時
代
の
中
で
、
高
度
な
科
学
技
術
は
、
一
部
の
限
ら
れ
た

組
織
だ
け
の
も
の
で
は
な
く
、
中
小
企
業
や
ベ
ン
チ
ャ
ー
に

と
っ
て
、さ
ら
に
は
ユ
ー
ザ
に
と
っ
て
、よ
り
オ
ー
プ
ン
な
も
の

と
な
り
、科
学
技
術
の
内
部
の
論
理
だ
け
で
な
く
、社
会
の
ニ
ー

ズ
と
の
摺
り
合
わ
せ
が
重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

　
そ
の
一
方
で
、
こ
う
し
た
時
代
の
流
れ
と
は
別
の
次
元
で
、

純
粋
に
科
学
技
術
に
と
っ
て
の
未
踏
領
域
に
挑
戦
す
る
と
い
う

研
究
開
発
に
目
を
向
け
た
と
き
に
は
、
細
分
化
さ
れ
た
領
域
に
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配
置
さ
れ
た
専
門
家
が
、
高
度
な
専
門
知
識
の
下
で
先
端
性
を

追
究
す
る
と
い
う
科
学
技
術
の
本
性
そ
の
も
の
は
、
21
世
紀
に

お
い
て
も
変
わ
ら
な
い
。

　
自
律
社
会
と
科
学
技
術
の
関
係
を
考
え
る
上
で
、
こ
の
両
方

の
側
面
の
間
の
矛
盾
が
、
一
つ
の
大
き
な
焦
点
と
な
る
。
本
冊

子
は
、
こ
の
矛
盾
へ
の
問
題
意
識
か
ら
出
発
し
、
未
来
社
会
を

考
え
る
上
で
の
重
要
と
思
わ
れ
る
い
く
つ
か
の
論
点
に
絞
っ

て
、
論
考
を
展
開
す
る
。

●

　
第
１
章
で
は
、
知
識
社
会
論
に
つ
い
て
再
考
す
る
。
工
業
社

会
を
通
じ
て
進
行
し
て
き
た「
知
の
大
衆
化
」「
知
の
分
散
化
」の

そ
の
先
に
あ
る
ポ
ス
ト
近
代
の
知
識
社
会
と
は
何
か
、
知
識
社

会
に
お
い
て
科
学
技
術
の
意
味
が
ど
う
変
わ
る
の
か
に
つ
い

て
、
カ
ー
ル
・
マ
ン
ハ
イ
ム
、
ピ
ー
タ
ー
・
ド
ラ
ッ
カ
ー
、
野

中
郁
次
郎
ら
の
先
行
文
献
か
ら
基
本
的
な
議
論
を
整
理
す
る
。

冒
頭
で
述
べ
た「
矛
盾
」を
、「
知
の
価
値
化
」に
よ
っ
て
解
消
し

て
い
こ
う
と
す
る
自
律
社
会
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
描
き
出
す
。

　
第
２
章
で
は
、
工
業
社
会
の
発
展
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を

担
っ
て
き
た
Ｉ
Ｔ
イ
ン
フ
ラ
が
、
21
世
紀
の
自
律
社
会
を
支
え

る
新
た
な
社
会
基
盤
と
し
て
、
ど
の
よ
う
な
進
化
が
求
め
ら
れ

て
い
る
の
か
を
考
え
る
。
自
律
社
会
に
お
い
て
は
、
社
会
の
制

高度に細分化された専門知による意思決定に依存�
�

知識のオープンアクセスにより意思決定の分散化を志向�
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度
設
計
に
よ
っ
て
、
個
人
の
自
発
的
意
思
に
よ
る「
協
調
」の
あ

り
方
が
大
き
く
変
わ
っ
て
く
る
。
鍵
を
握
る
の
は
、「
自
律
」と

「
協
調
」と
い
う
、
相
対
す
る
二
項
の
調
整
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ

を
ど
う
形
成
す
る
か
で
あ
る
。

　
前
半
で
は
、フ
ラ
ッ
ト
化
へ
、ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
へ
と
シ
フ
ト

し
て
き
た
組
織
や
社
会
の
変
容
の
中
で
、ど
の
よ
う
な
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
支
援
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
か
を
考
え
る
。

　
後
半
で
は
、
認
知
や
知
覚
を
重
視
し
た
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
、
身
体
性
の
あ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の
社
会
基

盤
の
先
端
動
向
に
つ
い
て
論
考
す
る
。

　
第
３
章
で
は
、
科
学
技
術
を
め
ぐ
る
研
究
開
発
体
制
や
政
策

の
変
容
に
つ
い
て
論
考
す
る
。
技
術
革
新
モ
デ
ル
の「
リ
ニ
ア

モ
デ
ル
」か
ら「
連
鎖
モ
デ
ル
」へ
の
変
容
と
、
そ
れ
に
伴
う
研

究
開
発
体
制
の
リ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
リ
ン
グ
、
問
題
解
決
志
向
の

「
モ
ー
ド
２
」と
産
学
官
連
携
の
台
頭
、
技
術
革
新
に
お
け
る
中

小
企
業
の
重
要
性
、
地
域
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
政
策
の
課
題
な

ど
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
論
で
扱
わ
れ
る
基
本
的
な
論
点
を
取
り

上
げ
る
。

　
第
４
章
で
は
、
冒
頭
で
述
べ
た
よ
う
な
科
学
技
術
と
社
会
と

の
間
の
ギ
ャ
ッ
プ
に
対
す
る
解
決
策
と
し
て
起
こ
っ
て
き
た
、

「
サ
イ
エ
ン
ス
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」や「
リ
ス
ク
・
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」の
動
向
に
つ
い
て
論
考
す
る
。

●

　
以
上
の
４
つ
の
章
ご
と
に
、
限
ら
れ
た
誌
面
で
は
あ
る
が
、

で
き
る
だ
け
重
要
な
テ
ー
マ
に
焦
点
を
絞
っ
て
取
り
上
げ
た
。

本
冊
子
は
、
何
ら
か
の「
結
論
」を
描
き
出
す
こ
と
が
目
的
で
は

な
い
が
、
エ
ピ
ロ
ー
グ
で
、
議
論
全
体
か
ら
引
き
出
さ
れ
る
試

論
的
な
含
意
を
提
示
し
た
。




