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科
學
與
社
會

二
十
世
紀
後
半
期
，
科
學
發
現
及
其
所
衍
生
的
技
術
成
果
，
帶
來
令
人
驚
奇
的

多
種
新
事
物
和
事
象
，
如
春
花
爆
發
。
像
消
除
蟲
害
、
增
產
穩
食
、
撲
滅
疾
病
、
固

使
人
溮
增
長
生
活
更
好
，
但
像
超
過
雷
藥
的
航
速
、
送
人
登
陸
月
球
；
祗
是
炫
耀
人

似
乎
無
所
不
能
。
誠
然
、
科
技
有
助
於
解
決
人
類
面
臨
的
緊
急
問
頲
，
但
也
會
引
出

夢
想
不
到
的
更
嚴
重
後
逍
症
，
因
之
大
衆
不
免
深
感
迷
惑
疑
惺
。

我
們
的
日
常
生
活
幾
乎
沒
有
一
時

一
刻
不
爲
科
技
所
侵
擾
。
在
改
進
生
存
情
況
上
；

在
改
變
自
然
本

身
上
、
人
的
能
力
看
來
已
罷
達
到
某
一
飽
和
點

，

對
自
然
環
境
再
進
一
步
的
變
動
可
能
威
脅
到
我

們
自

己

。
超
過
限
度
、
科
學
智
識
和
技
術
智
巧
逼
使
自
然
喪
失
彈
性
和
耐
力
產
生
最
可
悲
的
後
果
。
像
地
球
各
處

的
污
染
就
是
最
顓
明
而
幾
難
處
理
的
一
例
。
污
染
是
源
於
技
術
｀
政
治
、
經
濟
極
複
雜
的
問
題
，
而
又
和

道
德
、
倫
理
深
有
關
涉
，
所
以
不
易
全
面
解
決
。
其
他
像
資
源
枯
竭
、

遺
傳
工
程
等
也
會
和
熱
核
子
武
器

一
樣
使
人
感
到
面
臨
末
日
。

方
詛
同

—
介
紹
變
本
英
美
新
書
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對
上
述
情
勢
，
一
般
大
衆
是
否
除
了
癡
想
和
焦
慮
外

一
無
可
爲
？
並
非
如
此
，
首
要
之
點
是
我
們
要

能
理
解
和
警
覺
。
理
解
科
技
那
些
進
展
威
脅
人
類
的
過
程
，
警
覺
到
社
會
面
對
的
是
那
些
科
技
問
題

。
有

了
理
解
和
警
覺
，
每
一
公
民
才
可
望
能
發
出
呼
磬

、

提
出
意
見
使
處
於
有
行
動
力
暈
地
位
的
官
員
、
工
業

界
和
科
學
界
人
士
肯
加
傾
聽
。
獲
致
理
解
蓍
覺
最
簡
捷
途
徑
，

是
閲
誼
相
關
的
書
籍
期
刊
。
認
識
到
無
科

學
｀

技
術
無
從
發
揮
作
用
；

無
技
術
、
科
學
無
法
改
善
或
威
脅
我
們
的
生
活
。

科
學
對
社
會
的
影
嚮
，
經
由
千
百
種
途
徑

干
預
我
們
從
出
生
到
死
亡
的
整
個
生
活
。
最
近
｀
科
技
甚

至
更
決
定
是
否
議
人
出
生

、

議
人
死
亡
。
其
對
社
會
的
負
面
效
應
約
分
五
個
方
面
：
1

二
天
然
能
源
及
査

源
的
浪
費
。
2

、
人
造
產
品
及
廢
棄
物
的
泛
濫
。
3
、

對
自
然
的
損
害
。
4

、

對
身
心
的
制
約
。
5
：
對

道
德
、

倫
理
的
沖
擊
。
在
加
強
科
學
研
究
，
促
進
技
術
發
展
聲
中
，
對
這
幾
方

面
自
應
多
加
理
~
和
警

覺
。

現
代
科
學
研
究
多
賴
政
府
或
企
業
査
助
，
其
結
果
又
對
肚
會
有
或
好
或
壞
的
巨
大
影
響
，
因
之
，
科

學
計
劃
的
評
估
與
選
擇
，

不
能
祗
靠
政
府
官
員
或
各
科
權
威
，

一
般
公
民
及
其
代
表
也
有
責
任
。
可
是
，

科
學
家
｀
工
程
師
、
技
師
、
醫
師
的
人
數
，
卽
使
在
先
進
國
家
裏
，
也
舐
佔
總
人
口
的
百
分
之
三
到
五
，

賀
屬
少
數
。
其
餘
百
分
之
九
十
五
到
九
十
七
的
人
，
都
被
稱
爲
外
行
人
。
所
以
，
要
想
科
學
普
及
、
生
根

，
應
使
大
多
數
人
都
能
知
這
科
學
與
社
會
有
相
互
關
聯
和
影
響
。
這
不
是
介
紹
新
知
、
引
述
事
象
所
能
爲

力

。
近
時
，
英
美
語
多
從
計
會
觀
點
或
文
化
背
景
來
研
討
科
學
的
論
著
，
期
使
大
衆
加
深
對
科
學
問
題
的

認
識
和
理
解
。
其
作
者
多
爲
名
科
學
家
、
社
會
學
家
、
哲
學
家
、
傳
播
學
者
。
我
國
提
倡
科
學
，
在
培
植

專
業
人
員
上
雖
稱
積
極
，
但
對
祉
會
大
衆
瞭
解
科
學
問
題
方
面
尙
少
作
爲
。
玆
就
近
一
二
年
內
英
美
出
版

從
「
秕
會
意
義
論
科
學
」

(
S
c
i
e
n
c
e
-
S
o
c
i
a
l

I
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
)

的
新
書
中
，
選
擇
幾
本
簡
介
於

後
。
希
望
對
搶
譯
科
幻
小
說
和
擬
似
科
學
書
籍
的
風
氣
，
能
稍
轉
移
，
更
盼
有
心
人
士
考
慮
譯
出
以
供
大



"' 
.^ 

d 

• 105 • 

Sociobiology: 

The 

New 

Synthesis

-
Edward 

0
. 

Wilson 

H
a
v
a
r
d大
學
出

版
祉

社
會
生
物
學
：
新
綜
合
一
九
七
五

X
+

－
＾
九
八
頁
美
金
一
＿
0
元

本
書
出
版
後
立
卽
引
起
極
熱
烈
的
爭
論
。
一
般
及
專
業
科
學
期
刊
與
書
評
刊
物
都
有
正
反
兩
方
的
評

論
，

歷
久
未
止
。
最
特
別
的
一
點
是
憤
怒
的
駁
斥
，
祗
針
對
全
書
中
很
少
幾
頁

，
也
就
是
從
較
低
級
動
物

社
會
行
爲
的
認
眞
觀
察
以
及
推
衍
所
得
，
將
之
用
於
解
說
人
類
行
爲
的
這
部
份
。
支
持
者
認
爲
人
畢
竟
是

動
物
的
一
種
，

對
其
他
動
物
行
爲
的
瞭
解
會
有
助
於
認
清
自
己
，
從
外
在
的
眼
光
看
清
自
己
。
反
對
者
認

爲
這
不
過
是
濫
用
唯
科
學
主
義
的
老

方
式
，
作
爲
壓
迫
女
性
｀
黑
人
、
工
人
等
等
的
籍
口
。
爭
辯
的
雙
方

，

有
時
甚
至
忽
略
了
作
者
眞
正
的
本
意
，
這
種
辯
難
祗
會
散
發
出
熱
不
能
放
射
出
光
來
。
祉
會
生
物
學
方

面
的
爭
論
和
社
會
達
溺
文
主
義
一
類
的
爭
論
一
樣
，
不
會
祗
是
第
一
次
，
也
不
會
是
最
後
一
次
。
這
本
書

的
重
要
在
於
對
肚
會
有
深
遠
影
響
，

不
容
忽
視
，
不
過
應
對
贊
否
兩
方
意
見
都
加
參
閱
。
英
國

N
e
w

S
c
i
e
n
t
i
s
t
週
判
一
九
七
六
年
五
月
十
三
日
一
期
中
，
曾
刊
出
由
本
書
作
者
、

編
輯
人
員
、

反
對
者
，
分

別
寫
的
三
篇
文
章
，

綜
合
檢
討
年
餘
各
方
批
評
意
見
，
可
資
參
考
。

2
. 

The 

Force 

of 

Knowledge 

: 
The 

Scientific 

Dimension 

of 

Society|John 

Ziman 
知
識
力
：
科
學
對
祜
會
的
重
要
性

一
九
七
1
^
l
X
十
三
七
四
頁

C
a
m
b
r
i
d
g
e

大
學
出
版
社

作
者
主
張
科
學
敎
學
將
因
包
括
社
會
覬
點
而
更
充
咒
生
動

，
並
於
書
中
列
舉
例
證
。
這
也
是
近
年
來

日
盆
增
強
的
敎
學
趨
勢
。
本
書
文
詞
優
美
，
圖
片
豐
富
，
允
稱
傑
作
。
就
書
中
立
論
，
或
難
期
人
人
同
意

，
但
不
僅
未
曾
像
上
述
著
作
掀
起
風
浪
，
甚
至
微
波
不
興
。
其
中
原
因
，
或
許
由
於
說
服
力
高
，
以
致
佳

衆
參
閲
。

1· 
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評
頗
多
而
未
見
異
識
，
也
或
許
由
於
從
祉
會
情
況
理
解
科
學
確
有
需
要
。
作
者
在
序
言
中
謙
稱
本
書
原
係

對
修
習
科
學
的
大
學
二
年
級
學
生
所
用
的
講
稿
，
但
是
任
何
科
學
家
或
智
識
份
子
，
不
論
同
意
作
者
看
法

與
否
，
閱
讀
本
書
都
能
獲
得
感
受
和
享
受
。
從
文
化

、

歷
史
、

祉
會
、
哲
學
觀
點
來
看
，
本
書
較
國
內
已

有
譯
本
的
「
文
明
的
躍
昇
」
評
價
似
應
更
高
。
本
書
作
者
另
有
一
書

：

，＇

P
荳

b
l
i
cK
n
o
w
l
e
d
g
e

亡
I
'
h
e
Social 

Dimension 

of 

Science 

公
開
的
知
識
：
肚
會
對
科
學
的
重
要
性

X
I
I
十
一
五

l
一
頁
一
九
六
八

C
a
m
b
r
i
d
g
e

大
學
出
版
計
!10s 

6p 

如
兩
書
合
覬
，
當
更
能
對
「
科
學
1

社
會
意
義
」
有
深
一
層
的
體
認
與
理
解
。

3
. 

Science 

and 

the 

Media-Peter 

Farago 

O
x
f
o
r
d大
學
出
版
計

科
學
與
傳
播
媒
體

珊
十
九
五
頁
＿
九
七
六
的

3
·5
0

科
學
的
成
果
是
文
化
成
就
，
其
後
果
是
明
智
決
策
的
一
項
重
要
因
素
，
傳
播
媒
體
中
新
聞
從
業
人
員

，

特
別
是
科
學
記
者
的
主
要
職
責
在
於
提
供
適
切
報
毋
及
提
醒
公
衆
警
燮
。
本
書
敍
述
傳
播
過
程
中
引
發

的
問
題
，
如
扮
演
不
同
的
角
色
的
記
者
與
科
學
家
間
常
有
的
爭
執
，
各
類
壓
力
團
體
的
影
密
，
編
輯
人
員

判
斷
是
否
恰
當
等
，
每
使
科
學
傳
播
難
臻
圓
滿
。
傳
播
媒
體
中
如

何
克
服
技
術
、
肚
會
、
經
滴
方
面
的
困

難
，
將
科
學
資
訊
妥
善
地
傳
逹
到
一
般
大
衆
，
作
者
提
供
了
許
多
切
箕
的
建
議
。
本
書
中
心
論
證
在
希
求

祉
會
改
變
對
科
學
觀
念
和
賀
體
的
態
度
，
接
受
科
學
作
爲
文
化
傳
統
的
一
部
份
。
應
爲
關

心
科
學
傳
播
，

政
策
決
定
、
新
聞
事
業
的
人
士
所
重
視
。
我
國
各
種
傳
播
媒
體
雖
然
相
當
蓬
勃
，
但
科
學
傳
播
却
其
效
未

彰
且
多
缺
失

，
本
書
雖
是
一
本
小
書
但
所
獲
佳
評
頗
多
，
值
得
大
家
閲
誼
。

4. 

The 

Dragons 

of 

Eden: 

Speculations 

on 

the 

E
·
竺
o
l
u
t
i
o
n

of 

Human 



• 107 • 

Intelligen

ce-Carl 

Sag

a
n 

伊
甸
之
蘢
·
·
人類
智
惹
演
化
的
推
想

l
九
七
七

X
N
+
l
l
~^
三
頁

R
a
n
do
m

H
o
us
e

美
今
八
·

九
五
元

這
是
一
本
敍
述
人
的
心
智
內
在
世
界
的
發
展
，
最
優
美
又
令
人
驚
奇
的
書
。
談
到
從
史
前
到
視
在
，

人
的
藁
因
和
腦
的
演
化
，
人
腦
和
動
物
腦
的
功
能
以
及
其
他
星
球
上
有
智
葱
生
物
和
我
們
星
際
通
信
的
推

測
。
此
外
，
又
談
到
從
最
近
各
項
研
究
，
諸
如
動
物
推
理
能
力
的
研
究
，
電
算
槻
和
人
腦
結
構
的
研
究
，

睡
眠
及
夢
的
作
用
以
及
記
憶
儲
存
的
新
理
論
等
，

所
帶
來
的
啓
示
。
並
且
更
從
胂
話
和
傳
奇
中
尋
求
與
最

近
的
發
現
間
的
關
聯
以
及
推
想
人
煩
下

一
步
的
演
化
。
最
重
要
的
一
點
，

本
書
完
全
依
據
史
咒
、

事
煎
、

最
近
研
究
和
發
現
結
果
，
經
由
綜
合
推
理
而
形
成
有
系
統
的
敍
述
，

絕
無
虛
構
和
幻
想
，
是
純
正
的
科
學

著
作
。
名
數
學
家
M
a
r
tin
G
a
rdn

er 

~
爲
係
非
理
性
心
理
學
與
崇
拜
玄
秘
昇
潮
期
間
－
服
清
涼
解
審

劑
。
本
書
以
一
本
科
學
著
作
能
於
出
版
後
立
卽
成
爲
非小
說
類
暢
銷
書
，
賀
非
倖
致
，
所
以
許
多
名
科
學

家
及
學
者
均
著
論
推
崇
。
本
書
名
稱
，
據
作
者
在
引
言
中
說
明
，
是
就
幾
種
神
話
裏
意
外
的
相
似
部
份
取

作
書
名
。

5
. 

Co
mpu

ter 

P
ow
er 

a
n
d 
H
um

a
n 
R
easo

n
: 
Fro

m 
J
udgmen

t 
to 

Calc

u
lat

ion 

電
算
機
的
能
力
與
人
的
思
考
力
：
從
判
斷
到
計
算

|
Jo
se
ph 

We

iz
enb

a
um 

W
. 

H
. 
Fr
ee
m
an 

一
九
七
六
殭
十
三

0
0
頁
美

金
五
·

九
五
元
紙
面
版

電
算
機
祗
是
接
受
、

儲
存
、

重
組
、

合
倂
、

輸
出
大
最
符
號
資
訊
的
處
理
機
具
，

由
人
爲
的
電
算
機

語
言
來
運
用
以
解
答
箕
際
問
題
。
因
爲
電
算
機
有
査
訊
處
理
的
能
力
，
大
家
就
拿
來
和
人
的
思
考
力
較
籮

。
果
眞
人
的
心
智
祗
不
過
是
超
級
的
複
雜
槻
具
？
人
生
祗
不
過
由
巨
型
電
算
機
按
程
式
進
行
？
絕
對
不
是
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。
人
不
斷
面
對
所
遭
遇
的
問
題
，
以
人
的
思
考
力
加
以
解
決
，
沒
有
任
何
電
算
機
可
以
辦
到
。
將
人
或
社

會
看
作
機
具
，
就
是
當
成
比
喻
也
非
常
不
妥
。
本
書
作
者
從
理
論
和
例
證
對
上
述
各
點
作
詳
盡
闡
釋
。
更

再
進
一
層
說
明
電
算
機
能
力
的
來
源
是
所
謂
科
學
理
智

(
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c

R
a
t
i
o
n
a
l
i
t
y
)

的
具
體
化
，

對
人
的
自
我
意
象
是
很
大
的
衝
擊
。
最
後
又
徹
底
檢
討
還
算
機
能
做
的
是
些
什
麼
，
不
能
做
的
是
些
什
麼

，
不
該
用
它
去
做
的
又
是
些
什
麼
。
總
之
，
本
書
主
旨
在
解
說

人
的
精
神
是
獨
特
的
胂
聖
的
。
本

書
係
作

者
，
美
M
I
T

電
算
機
科
學
敎
授
，
受
國
家

科
學
基
金
會
委
託
進
行

研
究
兩
年
之
成
果
，
可
知
科
學
研
究

不
僅
限
於
硬
體
、
軟
體
，
對
科
學
與
肚
會
、
文
化
的
關
係
也
當
同
樣
注
重
。
本
書
爲
供
大
多
數
人
閲
讀
'

所
以
技
術
細
節
儘
暈
減
少
。
自

發
行
以
來
獲
得
很
多
知
名
科
學
家
及
學
者
的
佳
評
，
如
技
術
史
家
：
哲
學

家

L
e
w
i
s
M
u
m
f
o
r
d
認
爲

「
以
稍
密
科
學
作
爲
依
據
，
表
逹
對
祉
會
和
倫
理
深
摯
的
關
慨
，
在
今

後
五
十
年
內
定
爲
嚴
大
諮
者
所
宮
閲
，
到
爲
科
學
與
人
文
思
想
統
合
的
里
程
碑
。

」
現
在
我
國
電
算
機
也

裝
用
很
多
。
對
其
能
力
頗
顯
浮
誇
，
對
其
影
密
、
誤
用

、

弊
害
，
則
甚
少
論
及
。
最
奇
異
者
，
其
中
文
譯

名
稱
爲
「
電
腦
」
，
且
作
學
會
之
名
號
，
似
已
認
定
確
同
人
腦
'
{
且
再
深
加
考
羅
。
所
幸
各
校
有
膈
科
系

及
課
程
之
正
式
名
稱
均
用
「
電
算
機
」
，
足
見
有
識
之
士
仍
屬
多
數
。

上
列
諸
書
係
孀
機
選
取
，

籍
以
證
箕
文
首
所
述
。
至
近
十
數
年
來
討
論
科
學

(
a
b
o
u
t

science) 

的
英
美
書
籍
，
不
勝
枚
擧
。
除
從
哲
學
、
人
文
、
歷
史
的
觀
點
，
分
別
或
綜
合
研
析
科
學
外
，
自
社
會
立

場
檢
討
科
學
者
尤
夥
。
有
描
述
其
弊
害
、
危
槻
者
；

有
闡
釋
其
與
其
他
肚
會
活
動
以
及
這
德
倫
理
之
關
係

者
；

有
研
討
對
其
資
助
程
度
，
優
先
次
序
者
…
·
：
有
多
方
面
，
各
層
級
的
書
刊
。
我
國
現
時
提
倡
科
學
亦

頗
積
極
，
惜
此
類
書
籍
尙
少
。
深
望
專
業
學
者
能
注
意
及
此
，
先
選
西
書
加
以
編
譯

，
再
據
國
內
踝
際
情

形
自
行
涪
述
。
就
精
神
建
設
、
推
進
科
學
而
言
，
不
僅
功
不
唐
捐
，
亦
且
惠
及
社
會
，
有
志
之
士
其
有
意

乎
？




