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教科書を書きかえる発見

2枚の鏡で挟むと、水の物性が変わる！！

福
島
知
宏
講
師
（
物
理
化
学
研
究
室
）
は
、
物
質
の
表
面
・
界
面
に
お
け
る

分
子
と
場
の
効
果
に
着
目
し
、
新
し
い
機
能
創
出
を
目
指
し
て
研
究
し
て
い
ま

す
。
2
0
2
2
年
、
第
15
回
分
子
科
学
会
奨
励
賞
を
受
賞
し
た
福
島
講
師
に

話
を
聞
き
ま
し
た
。

目
指
し
て
い
る
こ
と
は
何
で
す
か
？

「
水
の
物
性
（
物
理
的
性
質
）
を
変
え
る
」
こ
と
で
す
。
中
学
や
高
校
で

水
の
電
気
分
解
を
習
い
ま
す
よ
ね
。
水
に
電
気
を
流
す
と
、
水
素
と
酸
素
に

分
解
さ
れ
ま
す
。
も
し
そ
の
効
率
を
上
げ
ら
れ
た
ら
、
水
素
を
よ
り
効
率
よ
く

取
り
出
せ
る
、
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
、
電
極
の
素
材
を
変
え
た
り
、

溶
液
に
電
解
質
を
混
ぜ
た
り
し
て
電
気
分
解
の
効
率
を
あ
げ
る
手
法
が
取
ら
れ

て
き
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
に
は
も
う
限
界
が
あ
る
こ
と
も
分
か
っ
て
き
て

い
ま
す
。
そ
こ
で
私
は
、
全
く
違
う
ア
プ
ロ
ー
チ
で
、
水
の
電
気
伝
導
率
そ
の

も
の
を
上
げ
る
こ
と
に
挑
戦
し
ま
し
た
。

水
の
電
気
伝
導
率
を
あ
げ
る
方
法
と
は
？

な
ん
と
2
枚
の
鏡
で
水
を
挟
む
だ
け
な
の
で
す
。
鏡
を
わ
ず
か
数
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
（
千
分
の
1
㎜
）
の
間
隔
で
向
か
い
合
わ
せ
ま
す
。
台
所
で
使
う

ラ
ッ
プ
の
厚
さ
ぐ
ら
い
の
隙
間
で
す
。
こ
れ
ぐ
ら
い
近
づ
け
る
と
、
水
分
子
自
体

が
持
っ
て
い
る
振
動
が
お
互
い
に
伝
わ
っ
て
共
鳴
し
ま
す
。
例
え
ば
、
音
叉
が

二
本
あ
っ
た
と
し
ま
し
ょ
う
。
片
方
が
振
動
す
る
と
、
し
ば
ら
く
し
て
も
う
片
方

も
振
動
し
て
き
ま
す
。
あ
れ
が
ま
さ
し
く
共
鳴
し
て
い
る
状
態
で
、
共
振
や
結
合

と
も
い
い
ま
す
。
そ
の
度
合
い
が
強
い
の
を
強
結
合
と
い
い
、
い
ま
注
目
し
て
い

る
の
が
水
の
「
振
動
強
結
合
」
で
す
。
外
部
か
ら
光
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
加
え

な
く
て
も
、
水
分
子
同
士
が
振
動
を
強
め
合
い
、
プ
ロ
ト
ン
（
H+
）
が
動
き
や

す
く
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
電
気
が
流
れ
や
す
く
な
り
ま
す
。

図
（
左
下
）
を
見
て
下
さ
い
。
左
右
の
鏡
の
間
に
水
分
子
が
た
く
さ
ん
あ
り
、

プ
ロ
ト
ン
（
白
い
粒
）
が
奥
か
ら
手
前
に
バ
ケ
ツ
リ
レ
ー
の
よ
う
に
流
れ
て
い

る
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
こ
の
シ
ン
プ
ル
な
仕
組
み
だ
け
で
、
な
ん
と
水
の
電
気
伝

導
率
が
10
倍
以
上
よ
く
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
物
理
の
世
界
で
は

「
量
子
ゼ
ロ
点
揺
ら
ぎ
」
と
い
っ
て
す

で
に
議
論
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
こ

れ
ま
で
実
際
に
確
か
め
た
実
例
は
な

く
、
私
が
世
界
で
初
め
て
直
接
電
極

を
挿
し
て
電
気
伝
導
率
が
上
が
る
こ

と
を
確
認
し
ま
し
た
。
ま
た
セ
ル
の

中
の
水
分
子
の
状
態
は
赤
外
分
光
法

で
調
べ
ま
し
た
。

こ
の
発
見
は
ど
れ
ぐ
ら
い
す
ご
い
？

教
科
書
に
書
か
れ
て
い
る
こ
と
を

書
き
換
え
る
新
し
い
発
見
で
す
。
こ
れ
ま
で
変
わ
ら
な
い
と
考
え
ら
れ
て
き
た

水
の
電
気
伝
導
率
が
一
桁
上
が
る
（
10
倍
に
な
る
）
と
は
、
同
じ
電
流
を
流
し

た
時
に
抵
抗
が
１
／
10
に
な
る
こ
と
と
同
等
で
す
。
電
流
を
た
く
さ
ん
流
す
と

き
の
損
失
も
大
幅
に
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

身
の
回
り
で
は
多
く
の
電
池
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
に
は
水
電
池
と

い
わ
れ
る
、
電
解
質
の
中
に
水
を
使
っ
て
い
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
も

し
身
近
な
ス
マ
ホ
の
電
池
に
応
用
し
、
充
電
時
間
が
１
／
10
に
で
き
た
ら
嬉
し

い
で
す
よ
ね
。
電
流
を
流
す
と
熱
が
発
生
す
る
問
題
も
軽
減
で
き
る
で
し
ょ
う
。

こ
の
原
理
を
発
展
さ
せ
て
、
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る

水
素
を
効
率
よ
く
取
り
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
世
の
中
の
多
く
の
電
解

デ
バ
イ
ス
に
応
用
で
き
、
社
会
は
変
わ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

苦
労
は
あ
り
ま
す
か
？

世
界
的
に
も
始
ま
っ
た
ば
か
り
の
研
究
分
野
な
の
で
、
す
べ
て
が
手
探
り

状
態
で
す
。先
ほ
ど
か
ら
2
枚
の
鏡
を
あ
る
間
隔
に
す
る
と
話
し
て
い
ま
す
が
、

実
験
に
使
っ
て
い
る
鏡
は
何
で
で
き
て
い
る
か
と
い
う
と
、
ガ
ラ
ス
板
の
上
に

金
を
蒸
着
し
た
も
の
で
す
。
実
験
は
最
適
な
金
蒸
着
の
厚
さ
を
探
す
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
り
、
研
究
室
の
学
生
と
一
緒
に
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
進
め
ま
し
た
。
ま

た
、2
枚
の
平
ら
な
鏡
を
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
離
し
て
セ
ッ
ト
す
る
と
き
に
、

そ
の
誤
差
は
わ
ず
か
数
百
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
1
万
分
の
1
㎜
）
以
内
に
抑
え
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
指
で
ネ
ジ
を
締
め
な
が
ら
鏡
を
精
密
に
制
御
し
ま
す
。

装
置
は
理
学
研
究
院
機
械
工
作
室
の
技
術
者
が
非
常
に
高
い
精
度
で
作
っ
て

く
れ
る
の
で
、
こ
の
実
験
が
実
現
し
て
い
ま
す
。

研
究
の
難
し
い
点
は
実
験
以
外
に
も
あ
り
ま
す
。
新
し
い
研
究
に
は
つ
き

も
の
で
す
が
、
研
究
例
が
世
界
に
ま
だ
ほ
と
ん
ど
な
い
た
め
、
疑
惑
を
も
つ

人
も
多
い
の
で
す
。
論
文
を
執
筆
し
て
送
っ
て
も
、
内
容
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る

査
読
者
が
理
解
で
き
な
か
っ
た
り
、
感
情
的
に
反
論
さ
れ
た
り
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
丁
寧
な
説
明
を
重
ね
て
事
実
を
知
っ
て
も
ら
う
努
力
が
必
要
で
す
。

ま
さ
に
新
し
い
分
野
を
切
り
拓
い
て
い
て
、
こ
れ
か
ら
盛
り
上
が
っ
て
い
く
と

信
じ
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

研
究
の
醍
醐
味
は
？

大
変
で
は
あ
り
ま
す
が
、
今
こ
こ
で
頑
張
っ
て
お
く
と
、
将
来
に
つ
な
が
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
分
子
の
持
っ
て
い
る
物
性
を
制
御
で
き
る
よ

う
に
な
り
、
よ
り
高
機
能
性
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
ま
ず
は
水
の

物
性
制
御
で
す
。

水
は
奥
深
い
で
す
。
今
か
ら
約
1
0
0
年
前
に
書
か
れ
た
本
「
水
の
構
造
と

物
性
」
に
、
水
に
関
す
る
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
が
載
っ
て
い
ま
す
。
今
取
り
組
ん
で

い
る
私
の
研
究
で
、
そ
こ
に
載
っ
て
い
る
値
の
多
く
が
書
き
換
え
ら
れ
る
と
思

い
ま
す
。
水
の
粘
性
、
沸
点
、
融
点
、
氷
の
相
図
な
ど
何
が
ど
の
よ
う
に

変
わ
る
か
も
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
今
は
そ
の
は
じ
め
の
一
歩
を

踏
み
出
し
た
状
態
で
す
。
こ
れ
か
ら
何
が
分
か
っ
て
く
る
の
か
、
と
て
も
楽
し

み
で
ワ
ク
ワ
ク
し
ま
す
。

学
生
さ
ん
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

私
は
学
生
時
代
、
よ
く
図
書
館
で
本
を
読
ん
だ
り
勉
強
し
た
り
、
友
だ
ち

と
遊
び
に
い
っ
た
り
し
て
い
ま
し
た
。
大
学
で
の
学
び
と
、
学
生
時
代
の
友
だ

ち
は
本
当
に
財
産
で
す
。
大
学
は
多
様
な
人
が
集
ま
る
場
所
な
の
で
、
そ
の
機

会
を
生
か
し
た
方
が
い
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
環
境
を
当
た
り
前
と
思
わ
ず
、

自
分
は
学
ぶ
機
会
を
与
え
ら
れ
た
と
い
う
自
覚
を
学
生
さ
ん
に
は
持
っ
て
欲
し

い
で
す
。
恵
ま
れ
た
環
境
に
感
謝
し
て
頑
張
っ
て
く
だ
さ
い
。

36 歳。大切なのは妻、子ども、お酒、自転車。
学生時代は京都から名古屋の実家まで自転車で帰省していた。今は 2歳
の息子を乗せて電動自転車に乗っている。クラフトビールが好物。

金蒸着した 2枚の鏡
（透けて見えるほど薄く蒸着している。）

水で満たされた 2枚の鏡の間をプロトンが流れるイメージ図

2枚の鏡をセットするセル。ネジを締めて距離を調節する。
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