
            

        

晴
れ
た
日
の
海
の
色
は
、
な
ぜ
あ
ん
な
に
青
い
の
で
し

ょ
う
。
空
の
色
が
反
射
し
て
い
る
か
ら
？ 

 
 

そ
れ
も
関
係
が
あ
り
ま
す
が
、
曇
っ
た
日
に
海
を
見
て

も
、
暗
く
は
見
え
ま
す
が
青
色
を
し
て
い
ま
す
。 

  

こ
れ
は
、
水
が
青
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
、
太
陽
光

線
が
海
水
に
吸
収
さ
れ
る
と
き
、
長
い
波
長
（
赤
に
近
い

色
）
の
光
は
吸
収
さ
れ
て
、
短
い
波
長
（
青
に
近
い
色
）

の
光
が
反
射
す
る
の
で
青
く
見
え
る
の
で
す
。 

  

空
が
青
い
の
も
同
じ
理
由
で
す
。
空
気
中
の
原
子
や
水

蒸
気
、
チ
リ
な
ど
の
微
粒
子
の
影
響
で
波
長
の
短
い
青
い

光
が
、
い
ろ
い
ろ
な
方
向
に
散
乱
す
る
の
で
、
全
体
が
青

く
見
え
る
の
で
す
。 

 

反
対
に
夕
日
や
朝
日
が
赤
く
見
え
る
の
は
、
太
陽
の
光

が
昼
よ
り
も
斜
め
の
角
度
で
入
る
の
で
、
よ
り
長
い
距
離

の
大
気
層
を
通
過
す
る
か
ら
で
す
。 

 

そ
の
結
果
、
青
い
光
は
散
乱
し
て
、
私
た
ち
の
目
に
届

く
こ
ろ
に
は
、
赤
い
光
だ
け
が
残
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。

 

太
陽
の
光
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
色
の
光
が
交
じ
り
合
い
、

白
色
光
と
し
て
地
上
に
降
り
注
ぎ
ま
す
が
、
プ
リ
ズ
ム
を

通
す
と
赤
・
橙
・
黄
・
緑
・
青
・
藍
・
紫
の
七
色
に
分
離

す
る
の
が
わ
か
り
ま
す
。 

 

図
の
よ
う
に
太
陽
の
光
は
目
に
見
え
る
光
（
可
視
光
線
）

だ
け
で
は
な
く
、
紫
の
外
側
に
は
目
に
見
え
な
い
紫
外
線

が
あ
り
、
赤
の
外
側
に
は
赤
外
線
や
マ
イ
ク
ロ
波
が
あ
り

ま
す
。 

 

ご
存
知
の
よ
う
に
、
赤
外
線
や
マ
イ
ク
ロ
波
は
オ
ー
ブ

ン
や
電
子
レ
ン
ジ
に
利
用
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
水
を
温

め
る
性
質
が
あ
り
ま
す
。 

水
の
分
子
が
吸
収
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
ほ
と
ん
ど
が

赤
外
線
の
領
域
で
す
が
、
可
視
光
線
の
赤
の
領
域
に
も
少

し
か
か
っ
て
い
ま
す
。 

 

そ
の
た
め
、
赤
い
光
は
水
に
吸
収
さ
れ
て
い
く
の
で
、

水
深
が
深
く
な
る
ほ
ど
青
い
光
の
ほ
う
が
残
る
の
で
す
。 

 

コ
ッ
プ
の
水
が
透
明
な
の
は
水
の
量
が
少
な
く
、
長
い

波
長
（
赤
に
近
い
色
）
を
吸
収
す
る
量
が
ご
く
わ
ず
か
な

た
め
、
肉
眼
で
は
確
認
で
き
な
い
か
ら
で
す
。 

 

浴
槽
く
ら
い
の
水
の
量
に
な
る
と
材
質
の
色
に
も
よ
り

ま
す
が
、
水
が
青
く
見
え
る
の
が
わ
か
る
よ
う
で
す
。 

  

山
奥
の
清
流
や
湖
沼
の
エ
メ
ラ
ル
ド
グ
リ
ー
ン
も
同
じ

理
由
で
す
が
、
水
中
の
金
属
イ
オ
ン
、
微
生
物
、
藻
類
、

そ
の
ほ
か
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
影
響
し
て
微
妙
な
色

の
違
い
が
表
れ
て
い
ま
す
。 

  

長
い
波
長
の
（
赤
に
近
い
）
光
は
、
水
深
が
深
く
な
る

ほ
ど
水
に
吸
収
さ
れ
て
な
く
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

金
目
鯛
の
よ
う
な
赤
い
魚
は
、
赤
い
光
が
届
か
な
い
深
さ

の
海
中
で
は
、
赤
で
は
な
く
黒
く
見
え
る
で
し
ょ
う
。 

  

こ
の
よ
う
な
水
深
で
生
息
す
る
魚
に
と
っ
て
赤
色
は
、

保
護
色
と
し
て
役
立
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

海
は
な
ぜ
青
い
？ 

水
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

４ 

780 700 600 500 
400 

波長（nｍ）ナノメートル １０億分の１ｍ 

可
視
光
線 

マ
イ
ク
ロ
波

380 

電 

波

赤
外
線

紫
外
線

Ｘ 
線

ガ
ン
マ
線

光のスペクトル 

海底 

浅瀬 

赤橙黄 緑 青藍 紫 

←太陽光 
←赤 

←橙 
←黄 
←緑 

青→ 
藍→ 
紫→ 

波
長
の
長
い
光
は
、
水
に
吸
収
さ
れ
て
い
き
ま
す
。 


