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植
物
の
形
の
不
思
議

　

春
に
な
る
と
大
地
か
ら
湧
き
出
る
よ
う
に
草

花
が
出
て
き
ま
す
。
林
の
中
に
咲
く
カ
タ
ク
リ
、

畦あ
ぜ

に
咲
く
タ
ン
ポ
ポ
。
カ
タ
ク
リ
と
タ
ン
ポ
ポ

に
は
共
通
し
た
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、

背
が
低
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
背
が
低
い
の
で
、

背
の
高
い
植
物
が
ま
だ
出
て
き
て
い
な
い
早
春

に
花
を
咲
か
せ
る
の
で
す
。
木
の
葉
が
出
る
前

の
林
の
中
で
、
他
の
草
が
背
を
伸
ば
す
前
の
畦

で
、
太
陽
の
光
を
い
っ
ぱ
い
浴
び
て
花
を
咲
か

せ
、
種
を
作
る
の
で
す
。

　

植
物
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
光
合
成
に
よ
っ
て
つ

く
ら
れ
た
デ
ン
プ
ン
で
す
。
植
物
に
と
っ
て
太

陽
の
光
は
無
く
て
は
な
ら
な
い
も
の
で
す
。

　

植
物
の
形
態
―
―
花
の
形
、
葉
や
枝
の
芽
の

出
方
な
ど
は
、
太
陽
の
光
を
効
率
よ
く
取
り
込

む
よ
う
に
進
化
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
進
化
の

究
極
の
形
と
し
て
、
私
た
ち
に
美
し
さ
と
は
何

か
を
教
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。

　

植
物
は
太
陽
の
光
を
取
る
た
め
に
、
基
本
的

に
上
に
向
か
っ
て
伸
び
ま
す
が
、
幹
を
中
心

に
、
上
か
ら
見
て
点
対
称
に
葉
や
枝
を
出
し
ま

す
（
写
真
１
〜
３
）。
そ
の
時
、
ネ
ジ
バ
ナ
の

花
の
よ
う
に
「
ら
せ
ん
」
を
描
き
な
が
ら
、
葉

や
枝
を
出
し
て
い
き
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
ネ

ジ
バ
ナ
の
渦
巻
き
（
写
真
４
）
の
美
し
さ
こ
そ
、

「
ら
せ
ん
」
が
生
み
出
し
た
も
の
な
の
で
す
。

植
物
の
ら
せ
ん

　

植
物
は
太
陽
の
光
を
で
き
る
だ
け
効
率
よ
く

吸
収
し
よ
う
と
し
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
自

分
の
葉
と
葉
が
重
な
っ
て
い
て
は
効
率
が
良
く

あ
り
ま
せ
ん
。
葉
を
で
き
る
だ
け
重
な
ら
な
い

よ
う
に
す
る
に
は
、
ど
う
し
た
ら
い
い
の
で
し

ょ
う
か
。

　

例
え
ば
、
写
真
２
の
番
号
①
②
③
…
を
結
ん

で
み
ま
し
ょ
う
。
す
る
と
星
形
の
よ
う
な
図
を

描
き
ま
す
。
ぴ
っ
た
り
星
形
五
角
形
に
な
る
と

す
れ
ば
、
①
と
②
の
間
の
角
度
は
３
６
０
度
÷

５
×
２
＝
１
４
４
度
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
植
物
は
渦
を
巻
き
な
が
ら
葉

を
出
し
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
時
、
葉
が
完
全
に
重
な
ら
な
い
角
度

が
あ
り
ま
す
。
そ
の
角
度
は
１
３
７
・
５
度
で
、

こ
れ
を
黄
金
角
と
い
い
ま
す
。
茎
が
成
長
す
る

に
つ
れ
て
、
芽
を
こ
の
黄
金
角
で
順
番
に
出
し

て
い
く
と
、
写
真
３
の
よ
う
な
葉
が
重
な
ら
な

い
形
が
で
き
ま
す
。

　

同
じ
よ
う
な
構
造
が
、
松
か
さ
（
写
真
５
）

に
も
見
え
ま
す
。
松
か
さ
を
下
か
ら
見
る
と
、

渦
が
見
え
て
き
ま
す
。
渦
は
右
回
り
と
左
回
り

の
「
ら
せ
ん
」
を
描
い
て
お
り
、
こ
の
渦
を

「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
ら
せ
ん
」
と
い
い
ま
す
。

　

右
回
り
の
「
ら
せ
ん
」
の
本
数
は
８
本
、
左

回
り
の
黄
色
い
「
ら
せ
ん
」
の
本
数
は
13
本
あ

特集　らせん、神秘の形

自然界のらせん
―― らせんとは、どんな形か？
文・写真／上村文隆 自然界にはさまざまな

「らせん」の形があります。
優美な、あるいはダイナミックな
らせんの形は、なぜ生まれるのでしょう？
その理由と法則性を、数学的視点から
解き明かしていきましょう。

写真4　ネジバナのらせん

葉に下から順に番号を付けていくと、不思議なことに
気がつく。写真２のように、植物はできるだけ葉が重
ならないように葉を出している。番号を結んでみよう

写真3 写真2

写真1　植物の葉の出方には規則がある。その規則は
植物の生命力の表れと言ってもよい
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り
ま
す
。
８
や
13
は
、
１
、１
、２
、３
、５
、８
、

13
、
21
、
34
、
…
と
続
く
特
別
な
数
列
の
中
の

数
で
す
。
こ
の
数
は
前
の
二
つ
の
数
を
足
し
て

生
ま
れ
て
き
ま
す
。
数
も
成
長
し
て
い
る
の
で

す
。
こ
の
数
を
フ
ィ
ボ
ナ
ッ
チ
数
と
い
い
ま
す
。

写
真
６
の
サ
ボ
テ
ン
の
「
ら
せ
ん
」
の
本
数
は

13
と
21
で
す
。
図
１
「
ひ
ま
わ
り
の
模
式
図
」

の
ら
せ
ん
の
数
は
、
21
本
と
34
本
で
す
。

　

フ
ィ
ボ
ナ
ッ
チ
数
は
、
…
…
13
、
21
、
34
、

55
、
89
、
…
…
と
続
き
、
隣
同
士
の
数
の
比
は
、

黄
金
比
で
あ
る
１
・
６
１
８
…
に
近
づ
い
て
い

き
ま
す
。
黄
金
比
は
、
名
刺
の
縦
横
比
か
ら
パ

ル
テ
ノ
ン
神
殿
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
と
こ
ろ
に

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
先
ほ
ど
の
黄
金
角

は
、
３
６
０
÷
（
１
・
６
１
８
＋
１
）
で
求
め

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

カ
リ
フ
ラ
ワ
ー
（
写
真
７
）
に
は
中
心
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
中
心
か
ら
「
ら
せ
ん
」
が
渦
を

巻
い
て
い
ま
す
。
パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
も
「
ら
せ

ん
」
を
描
き
ま
す
。
パ
イ
ナ
ッ
プ
ル
は
、
花
が

「
ら
せ
ん
」
を
描
い
て
出
て
く
る
の
で
、
果
実

も
「
ら
せ
ん
」
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

自
然
界
に
あ
る
二
つ
の
「
ら
せ
ん
」

　

植
物
に
限
ら
ず
、
自
然
に
は
多
く
の
「
ら
せ

ん
」
が
あ
り
ま
す
。
で
は
「
ら
せ
ん
」
と
は
ど

ん
な
形
な
の
で
し
ょ
う
か
。
一
言
で
い
う
と
、

ネ
ジ
バ
ナ
の
花
の
よ
う
に
渦
を
巻
い
て
い
る
も

の
で
す
。

　

自
然
界
の
「
ら
せ
ん
」
を
大
き
く
分
け
る
と
、

植
物
が
つ
く
る
「
ら
せ
ん
」
と
、
動
物
が
つ
く

る
「
ら
せ
ん
」
の
二
種
類
に
分
け
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ど
ち
ら
も
数
式
に
し
、
グ
ラ
フ
に
描

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

植
物
が
成
長
す
る
時
、
成
長
の
速
度
は
お
お

よ
そ
一
定
で
す
。
一
方
、
動
物
の
場
合
は
大
き

く
な
る
に
し
た
が
っ
て
、
成
長
の
速
度
も
増
し

ま
す
。
幹
や
茎
の
軸
を
中
心
に
回
転
し
な
が
ら

芽
や
葉
を
出
す
植
物
は
、
芽
や
葉
の
出
た
後
を

た
ど
る
と
、
図
２
の
よ
う
な
曲
線
を
描
き
ま
す
。

芽
は
左
下
の
中
心
か
ら
外
側
へ
、
左
回
転
し
な

が
ら
一
定
の
角
度
で
出
て
き
ま
す
。
角
度
が
大

き
い
と
、
と
ぐ
ろ
を
巻
き
ま
す
。

　

こ
の
「
ら
せ
ん
」
を
研
究
し
た
古
代
ギ
リ
シ

ャ
の
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
名
前
を
と
っ
て
、「
ア

ル
キ
メ
デ
ス
ら
せ
ん
」
と
言
い
ま
す
。
ち
な
み

に
蚊
取
り
線
香
の
渦
も
こ
の
「
ら
せ
ん
」
で
、

幅
が
等
間
隔
で
す
。

　

一
方
、
動
物
の
つ
く
る
「
ら
せ
ん
」
は
「
等

角
ら
せ
ん
」
と
い
い
、
ま
た
詳
し
く
調
べ
た
人

の
名
前
か
ら
「
ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ
ん
」
と
も
い

い
ま
す
。
こ
の
「
ら
せ
ん
」
は
、
図
３
の
よ
う

に
、
放
射
線
と
な
す
角
度
が
い
つ
も
等
し
く
な

っ
て
い
る
曲
線
で
す
。

　

二
つ
の
「
ら
せ
ん
」
は
、
同
じ
よ
う
に
渦
を

巻
き
ま
す
が
、
形
は
異
な
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
写
真
６
の
サ
ボ
テ
ン
の
棘と

げ

は
、
ら

せ
ん
を
描
き
な
が
ら
並
ん
で
い
ま
す
。
棘
を
た

ど
っ
て
い
く
と
「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
ら
せ
ん
」

（
青
と
水
色
の
曲
線
）
に
な
り
ま
す
。
ち
な
み

に
、
赤
で
描
い
た
「
等
角
ら
せ
ん
」
は
、
角
度

を
ど
の
よ
う
に
調
節
し
て
も
棘
と
一
致
し
ま
せ

ん
。

動
物
の
つ
く
る
ら
せ
ん

　

動
物
の
つ
く
る
「
ら
せ
ん
」
を
「
等
角
ら
せ

ん
」
と
い
う
の
は
、
成
長
し
て
も
角
度
（
形
）

が
変
わ
ら
な
い
か
ら
で
す
。
図
３
で
は
、
赤
い

写真5　松かさのらせん（左回り＝黄色）

写真6　サボテンの棘はアルキメデスらせんを描く（青
と水色）。赤色の等角らせんでは棘の配列と一致しない写真7　カリフラワーは蕾がらせんを描く

図
２
　ア
ル
キ
メ
デ
ス
ら
せ
ん

図
３

　ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ
ん
（
等
角
ら
せ
ん
）

図1　ひまわりの模式図

1411_p09-18.indd   11 14/10/02   19:58



12SOKA 2014.11

　

ハ
マ
グ
リ
は
自
分
自
身
を
巻
く
こ
と
が
で
き

な
い
の
で
、
身
を
守
る
た
め
に
も
う
一
枚
殻
を

用
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
ア
ワ
ビ

は
巻
貝
な
の
に
自
分
自
身
を
巻
け
な
い
の
で
、

岩
に
へ
ば
り
つ
い
て
い
る
の
で
す
。

　

貝
類
が
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
「
ら
せ
ん
」
に
な

る
の
か
の
秘
密
は
、
相
似
形
に
あ
り
ま
す
。
貝

は
成
長
し
て
い
く
時
に
、
成
長
す
る
自
分
自
身

を
入
れ
る
家
（
貝
殻
）
を
同
じ
形
に
す
る
の
で

す
。
大
き
く
な
る
た
び
に
形
が
異
な
っ
た
ら
住

み
に
く
い
こ
と
こ
の
上
な
し
で
す
。
貝
殻
の

原
料
を
分
泌
す
る
量
は
自
分
自
身
の
大
き
さ
に

比
例
す
る
の
で
、
必
然
的
に
相
似
形
に
な
り
、

「
ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ
ん
」
を
描
く
の
で
す
。

　

こ
の
仕
組
み
は
、
そ
の
他
の
成
長
す
る
も
の

に
つ
い
て
も
同
じ
よ
う
に
言
え
ま
す
。
例
え
ば
、

皆
さ
ん
の
指
の
爪
、
動
物
の
牙
や
角
な
ど
も
、

ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ
ん
を
描
き
ま
す
。
象
や
マ
ン

モ
ス
の
牙
の
見
事
な
曲
線
も
「
ら
せ
ん
」
な
の

で
す
。

　
「
ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ
ん
」
に
も
、
黄
金
比
が

隠
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
角
度
が
１
０
７

度
の
時
、
図
５
の
グ
ラ
フ
の
よ
う
に
、
フ
ィ
ボ

ナ
ッ
チ
数
が
出
て
き
て
、
そ
の
比
は
黄
金
比
に

な
り
ま
す
（
図
５
）。

　
「
ア
ル
キ
メ
デ
ス
ら
せ
ん
」
と
「
ベ
ル
ヌ
ー

イ
ら
せ
ん
」
は
全
く
異
な
っ
た
曲
線
な
の
で
す

が
、
ど
ち
ら
に
も
フ
ィ
ボ
ナ
ッ
チ
数
と
黄
金
比

が
現
れ
て
き
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
「
ら
せ
ん
」

　

こ
の
よ
う
に
、「
ら
せ
ん
」
は
「
成
長
」
と

密
接
に
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。
成
長
は
生
命
の

象
徴
で
す
。
私
た
ち
の
遠
い
祖
先
が
、
成
長
に

込
め
た
願
い
を
さ
ま
ざ
ま
な
「
ら
せ
ん
」
で
表

し
た
の
も
う
な
ず
け
ま
す
。

　

古
代
の
人
が
、
生
命
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
象
徴

す
る
も
の
と
し
て
こ
の
曲
線
を
描
い
て
き
た
の

が
「
ら
せ
ん
」
文
様
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

私
は
猪

い
の
し
しの

牙
か
ら
勾ま
が
た
ま玉

が
で
き
た
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
視
点
を
変
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
歴
史

の
授
業
で
、
奈
良
や
京
都
、
鎌
倉
は
碁
盤
の
目

の
町
づ
く
り
を
し
た
こ
と
を
学
び
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
、
江
戸
の
町
は
ご
ち
ゃ
ご
ち
ゃ
し
て
い

ま
す
。
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。

　

江
戸
の
町
は
、
江
戸
城
内
の
紅
葉
山
を
中
心

に
「
の
」
の
字
の
形
に
成
長
し
て
き
ま
し
た
。

江
戸
（
東
京
）
は
「
ら
せ
ん
」
を
描
い
て
い
る

の
で
す
。
カ
タ
ツ
ム
リ
が
成
長
す
る
よ
う
に
ど

ん
ど
ん
大
き
く
な
り
、
つ
い
に
は
百
万
人
を
擁よ

う

す
る
大
都
市
に
な
っ
た
の
は
、
こ
の
町
づ
く
り

の
設
計
計
画
の
お
か
げ
で
す
。

　

そ
の
他
、
お
城
の
石
垣
に
も
「
ら
せ
ん
」

を
描
い
て
い
る
も
の
が
あ
り
ま
す
（
写
真
11
）。

城
の
石
垣
は
、
同
じ
形
の
石
を
だ
ん
だ
ん
小
さ

く
し
て
積
み
重
ね
ま
す
。
す
る
と
相
似
形
の
原

理
（
角
度
が
同
じ
＝
等
角
）
で
、
自
然
に
「
ら

せ
ん
」
を
描
き
ま
す
。
上
の
方
は
反
り
ま
す
か

ら
、
武
者
返
し
に
な
り
ま
す
。

　

富
士
山
も
「
ら
せ
ん
」
を
描
き
ま
す
。
輪
郭

の
な
だ
ら
か
な
美
し
い
曲
線
は
、
実
は
「
ら

せ
ん
」
だ
っ
た
の
で
す
。「
ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ

ん
」
で
す
か
ら
、
貝
や
爪
の
曲
線
と
同
じ
も
の

で
す
。
違
い
は
角
度
だ
け
で
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
富
士
山
と
い
え
ば
、
葛
飾
北
斎

の
《
冨
嶽
三
十
六
景
》
を
思
い
出
し
ま
す
。
写

真
12
の
「
凱
風
快
晴
」
に
描
か
れ
た
富
士
山
の

線
と
放
射
線
と
が
形
作
る
相
似
な
三
角
形
が
だ

ん
だ
ん
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
「
ら
せ
ん
」
は
、
巻
貝
や
カ
タ
ツ
ム
リ

の
殻
で
見
ら
れ
ま
す
。
貝
の
つ
く
る
「
ら
せ

ん
」
に
つ
い
て
面
白
い
こ
と
を
見
つ
け
ま
し
た
。

　

二
枚
貝
も
巻
貝
と
同
じ
よ
う
に
巻
い
て
い

ま
す
。
た
だ
、
中
心
と
の
角
度
（
前
の
グ
ラ

フ
の
角
度
）
が
異
な
っ
て
い
る
だ
け
な
の
で

す
。
そ
の
角
度
で
分
類
し
て
み
る
と
、
サ
ザ
エ

は
１
０
０
度
、
ア
ワ
ビ
は
１
２
０
度
、
ハ
マ
グ

リ
は
１
４
０
度
と
な
っ
て
い
ま
す
（
図
４
）。

写真8　ハマグリを側面から見ると、貝殻は
図３と同じような等角らせんを描いている

写真10　サザエは成長につれ自分
自身を巻き込みながら大きくなる

写真9　アワビも中心かららせんを描いて成長している図5　フィボナッチ数と黄金比

図4　貝は等角らせんの角度によって、形状
が変わる。サザエ、オウム貝などの巻貝は
95～100度、アワビは110～120度、ハマ
グリ、シジミなどの二枚貝は130～140度

特集　らせん、神秘の形

y

χ
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曲
線
は
、
写
真
13
の
富
士
と
は
異
な
っ
て
い

る
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
比
べ
て
み
ま
し
ょ
う
。

写
真
13
の
富
士
山
の
「
ら
せ
ん
」
の
角
度
は

１
６
２
〜
１
６
３
度
で
す
。
写
真
12
の
赤
富
士

の
「
ら
せ
ん
」
の
角
度
は
１
６
２
度
。
違
っ
て

見
え
る
の
は
、
拡
大
率
の
違
い
に
よ
る
も
の
な

の
で
す
。
北
斎
は
き
ち
ん
と
「
ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら

せ
ん
」
を
描
い
て
い
ま
す
。
北
斎
は
《
神
奈
川

沖
浪
裏
》
に
お
い
て
も
、
見
事
に
「
ベ
ル
ヌ
ー

イ
ら
せ
ん
」
の
波
を
描
い
て
い
ま
す
。

　

さ
あ
、
ど
ん
ど
ん
ス
ケ
ー
ル
を
拡
大
し
て
み

ま
し
ょ
う
。
台
風
も
渦
を
巻
い
て
い
ま
す
（
写

真
14
）。
こ
れ
も
「
ベ
ル
ヌ
ー
イ
ら
せ
ん
」
で

す
。
台
風
は
地
球
と
い
う
生
命
の
大
き
な
活
動

と
言
っ
て
も
い
い
と
思
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
宇
宙
を
見
る
と
、
や
っ
ぱ
り
「
ら

せ
ん
」
が
あ
り
ま
す
。
生
命
の
源
で
あ
る
星
雲

で
す
（
写
真
15
）。
ま
っ
た
く
異
な
る
次
元
の

も
の
が
、
同
じ
「
ら
せ
ん
」
を
描
い
て
い
る
の

が
不
思
議
で
す
。

飛
ん
で
火
に
入
る
夏
の
虫

　

ら
せ
ん
を
探
っ
て
宇
宙
ま
で
飛
び
出
し
て
し

ま
い
ま
し
た
が
、
再
び
足
元
に
目
を
移
し
ま
し

ょ
う
。
夏
の
夜
、
虫
た
ち
が
灯
り
を
め
が
け
て

飛
ん
で
き
ま
す
。
今
は
電
灯
で
す
が
、
昔
は
ラ

ン
プ
な
ど
の
灯
り
で
し
た
か
ら
、
虫
た
ち
は
火

の
中
に
入
っ
て
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ
な

の
に
、
虫
た
ち
は
な
ぜ
明
か
り
を
め
が
け
て
飛

ん
で
来
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

夜
行
性
の
昆
虫
の
飛
ぶ
方
向
を
定
め
る
の
は
、

月
の
明
か
り
で
す
。
月
に
向
か
う
の
で
は
な
く
、

月
に
対
し
て
一
定
の
角
度
で
飛
べ
ば
、
夜
で
も

目
的
の
方
向
に
行
く
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
６
）。

　

と
こ
ろ
が
、
人
間
が
新
た
な
明
か
り
を
生
み

出
し
ま
し
た
。
月
に
対
し
て
一
定
の
角
度
で
進

ん
で
行
こ
う
と
す
る
昆
虫
は
、
明
か
り
に
対
し

て
も
一
定
の
角
度
で
進
み
ま
す
。
明
か
り
は
月

と
比
べ
て
は
る
か
に
近
い
の
で
、
光
は
平
行
で

は
な
く
放
射
状
に
出
ま
す
。
そ
れ
に
従
う
と
、

「
等
角
ら
せ
ん
」
を
逆
に
た
ど
る
こ
と
に
な
っ

て
し
ま
い
、
や
が
て
虫
た
ち
は
中
心
の
明
か
り

に
落
ち
込
ん
で
し
ま
う
の
で
す
。

　

私
た
ち
人
間
も
、
い
つ
の
間
に
や
ら
ら
せ
ん

の
渦
の
中
に
入
り
込
み
、「
飛
ん
で
火
に
入
る

夏
の
虫
」
に
な
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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学』（技術評論社）。

写
真
11
　お
城
の
石
垣
と
ら
せ
ん

写
真
12
　

葛
飾
北
斎

　

《
冨
嶽
三
十
六
景
・
凱
風
快
晴
》
の
富
士
と
ら
せ
ん

写真13　
遠望した富士山とらせん

写真14　上空から見た台風の渦

写真15　星雲もまたらせんを描いて成長する

図6　月の光の方向は一定な
ので、虫は角度を変えずに
進むことができる（右）。一
方、灯りから出る放射状の
光に対して、虫は逆らせんを
描いて進むことになる（左）
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