
自
然
科
学
に
於
け
る
物
質
概
念

石
原
　
純

物
質
な
る
概
念
は
既
に
自
然
科
学
以
前
に
於
て
甚
だ
多
く
哲
学
的
に
論
議
せ
ら
れ
た
。
そ
れ
は
物
質
が
　こ

れ之　
と
共
に
自
然
に
於

て
実
在
す
る
と
思
惟
せ
ら
れ
た
精
神
に
対
す
る
関
係
に
　つ就　
い
て
で
あ
る
。
単
に
　こ

れ
ら

之
等　
両
者
を
相
対
立
せ
し
め
る
素
朴
的
二
元
論

に
満
足
し
な
か
っ
た
人
々
は
、
或
は
両
者
の
背
後
に
共
通
普
遍
的
に
存
す
る
神
　も

し若　
く
は
之
か
ら
流
出
す
る
イ
デ
ア
を
仮
定
し
、
或

は
そ
の
他
の
形
式
に
於
け
る
非
物
質
的
要
素
を
仮
定
し
て
、
　い謂　
わ
ゆ
る
唯
心
論
を
形
作
り
、
又
他
方
に
於
て
は
精
神
に
も
或
る

物
質
的
属
性
を
与
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
唯
物
論
を
主
張
し
た
。
　こ

れ
ら
之
等　
の
意
見
は
人
々
に
よ
り
、
又
時
代
に
よ
っ
て
様
々
で
あ
る

が
、
　ひ

っ
き
ょ
う

畢
竟　
　い

ず何　
れ
も
単
な
る
思
考
の
範
囲
に
属
す
る
の
で
あ
っ
て
、
事
実
そ
れ
自
身
で
は
な
く
、
　も

し若　
く
は
少
な
く
と
も
事
実
を
明

確
に
記
述
す
る
た
め
に
必
要
と
せ
ら
れ
た
思
考
で
あ
る
と
も
云
わ
れ
な
い
。
こ
の
意
味
で
　す

べ總　
て
そ
れ
ら
は
自
然
科
学
と
は
な
り

得
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　こ
れ之　
に
反
し
て
自
然
科
学
は
我
々
の
経
験
に
よ
っ
て
知
ら
れ
る
と
こ
ろ
の
事
実
に
於
て
出
発
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
し
て

そ
れ
ら
の
事
実
の
間
に
い
か
な
る
関
係
が
あ
る
か
を
思
考
す
る
こ
と
に
於
て
成
立
す
る
の
で
あ
る
。
そ
れ
故
に
自
然
科
学
に
於

て
物
質
を
対
象
と
し
て
研
究
す
る
限
り
に
あ
っ
て
は
、
そ
れ
は
唯
物
論
的
に
考
え
ら
れ
た
物
質
と
一
致
す
る
と
も
見
ら
れ
る
、
で

あ
ろ
う
け
れ
ど
も
、
　し

か併　
し
こ
の
事
情
に
よ
っ
て
自
然
科
学
が
唯
物
論
を
支
持
す
る
と
云
う
の
は
必
ず
し
も
妥
当
で
は
な
い
で
あ
ろ
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う
。
な
ぜ
な
ら
、
今
日
に
於
て
　な尚　
お
自
然
科
学
は
精
神
現
象
を
以
て
純
粋
に
物
質
の
特
殊
な
結
合
組
織
の
な
か
に
起
る
も
の
と

し
て
説
明
す
る
に
至
ら
な
い
し
、
ま
た
　そ然　
う
で
あ
る
と
す
る
予
想
を
も
決
し
て
　に

わ遽　
か
に
形
作
り
得
な
い
か
ら
で
あ
る
。
我
々
は

只
次
の
　ご

と如　
く
云
う
こ
と
が
出
来
る
。
唯
心
論
的
な
イ
デ
ア
　も

し若　
く
は
同
様
の
非
物
質
的
要
素
は
、
　こ

れ之　
に
対
す
る
直
接
経
験
を
　か缺　
く

限
り
に
於
て
自
然
科
学
的
対
象
で
あ
り
得
な
い
。
同
じ
く
精
神
現
象
を
取
り
扱
う
に
し
て
も
、
　こ

れ之　
を
経
験
せ
ら
れ
た
も
の
と
し

て
そ
の
間
の
相
互
的
関
係
又
は
肉
体
と
の
関
係
を
追
究
す
る
こ
と
だ
け
が
自
然
科
学
的
方
法
に
よ
っ
て
可
能
な
の
で
あ
る
。
そ

れ
故
に
我
々
が
こ
の
方
法
の
範
囲
内
に
止
ま
る
な
ら
ば
、
　も若　
し
も
唯
物
論
の
主
張
す
る
よ
う
に
一
切
の
精
神
現
象
が
肉
体
的
に

固
有
な
　な

ん
ら

何
等　
か
の
性
能
に
完
全
に
解
析
す
る
こ
と
の
で
き
る
も
の
で
あ
る
と
す
れ
ば
、
そ
れ
が
自
然
科
学
の
発
展
に
よ
っ
て
解

き
得
る
と
考
え
ら
れ
る
と
云
う
に
外
な
ら
な
い
。
即
ち
自
然
科
学
は
、
唯
物
論
と
異
な
っ
て
、
か
よ
う
な
問
題
の
解
決
の
可
能
性

を
主
張
す
る
の
で
は
な
く
、
只
そ
れ
自
身
の
方
法
が
唯
物
論
的
な
事
実
に
の
み
適
用
せ
ら
れ
る
よ
う
に
局
限
さ
れ
て
い
る
の
で

あ
る
と
云
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。
　い

ず何　
れ
に
し
て
も
　こ

れ
ら
之
等　
の
問
題
は
極
め
て
困
難
で
あ
っ
て
、
我
々
は
今
日
早
急
に
唯
心
論
に
反
対

す
る
こ
と
も
で
き
な
い
し
、
ま
た
唯
物
論
を
肯
定
す
る
こ
と
も
不
可
能
で
あ
り
、
ひ
と
え
に
自
然
科
学
の
発
展
に
対
し
て
十
分

の
時
を
与
え
て
、
そ
の
結
果
を
見
守
る
よ
り
外
は
な
い
。
我
々
は
少
な
く
と
も
そ
れ
を
最
も
健
実
な
思
考
で
あ
る
と
な
し
、
そ

れ
以
上
に
躍
進
す
る
こ
と
の
　む

し寧　
ろ
危
険
で
あ
る
こ
と
を
　お

そ虞　
れ
る
。

か
く
て
精
神
現
象
と
の
関
聯
に
於
て
物
質
の
問
題
は
重
要
で
あ
る
ば
か
り
で
な
く
、
物
質
そ
れ
自
身
と
し
て
　あ

ら總　
ゆ
る
性
質
を

追
究
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
少
な
く
と
も
我
々
は
自
然
の
構
成
を
　う

か
が覗　い

知
る
こ
と
が
出
来
る
で
あ
ろ
う
。
依
っ
て
現
在
に
至
る
ま

で
物
質
な
る
概
念
が
自
然
科
学
に
於
て
い
か
に
変
遷
し
て
来
た
か
を
こ
こ
に
叙
述
し
て
、
そ
れ
の
将
来
の
発
展
を
理
解
す
る
た

め
に
備
え
よ
う
。
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物
質
の
種
類
及
び
原
子
構
造

物
質
な
る
語
は
そ
の
起
原
に
於
て
我
々
の
感
覚
の
対
象
と
な
る
べ
き
　あ

ら總　
ゆ
る
実
在
の
も
の
を
意
味
す
る
。
従
っ
て
最
初
に
問

題
と
な
っ
た
の
は
、
そ
こ
に
極
め
て
多
く
の
種
類
の
物
質
が
存
す
る
と
云
う
事
実
で
あ
る
。
　こ

れ
ら

之
等　
の
各
々
が
必
ず
し
も
独
立
の

も
の
で
な
い
と
云
う
こ
と
は
、
そ
れ
等
の
間
に
行
わ
れ
る
相
互
的
変
換
が
常
に
見
ら
れ
る
こ
と
か
ら
容
易
に
推
察
せ
ら
れ
て
い

た
。
複
雑
な
も
の
を
単
純
な
要
素
に
分
析
し
よ
う
と
云
う
の
が
我
々
の
一
つ
の
思
考
的
要
請
で
あ
る
と
共
に
、
　こ

れ之　
を
窮
極
的
に

押
し
進
め
た
一
元
論
と
か
二
元
論
と
か
の
哲
学
的
思
想
に
従
っ
て
、
要
素
の
数
を
一
、
　も

し若　
く
は
出
来
る
だ
け
少
数
に
制
限
し
、
　か且　

つ
　こ

れ之　
が
何
で
あ
る
か
を
思
考
的
に
求
め
よ
う
と
し
た
。
そ
れ
が
ギ
リ
シ
ャ
時
代
に
於
け
る
　い謂　
わ
ゆ
る
根
元
物
質
の
仮
定
で
あ
る
。

当
時
に
於
て
は
　も

と固　
よ
り
種
々
の
物
質
を
要
素
的
な
る
も
の
に
分
析
す
る
た
め
に
　な

ん
ら

何
等　
の
実
験
的
手
段
を
講
ず
る
こ
と
も
な
か
っ

た
の
で
、
単
に
自
然
に
現
わ
れ
る
変
化
を
外
見
的
に
観
察
す
る
に
過
ぎ
な
か
っ
た
か
ら
、
従
っ
て
我
々
の
周
囲
に
最
も
多
く
普

遍
的
に
存
在
す
る
物
質
を
以
て
最
も
要
素
的
な
も
の
と
　み見　
　な做　
し
た
の
は
無
理
も
な
か
っ
た
か
も
知
れ
な
い
。
ギ
リ
シ
ャ
最
古
の

哲
学
者
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
タ
ー
レ
ス
が
水
を
根
元
物
質
と
な
し
、
次
い
で
ア
ナ
キ
シ
メ
ネ
ス
が
空
気
を
　そ然　
う
で
あ
る
と
し

た
の
は
　す

べ總　
て
上
の
理
由
に
依
る
の
で
あ
っ
た
。
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
に
至
っ
て
は
、
水
と
土
と
空
気
と
を
同
様
に
普
遍
的
で
あ
る

と
な
し
、
　か且　
つ
三
者
が
　そ

れ
ぞ
れ

夫
　々
の
特
質
を
呈
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
そ
の
他
の
種
々
の
物
質
の
特
性
を
代
表
せ
し
め
得
ら
れ
る
こ
と

を
考
え
て
　こ

れ
ら
之
等　
を
　い

ず何　
れ
も
根
元
物
質
と
し
て
並
列
し
、
更
に
活
動
的
な
　か且　
つ
生
滅
的
な
特
性
を
表
わ
す
も
の
と
し
て
火
を
加
え

た
。
東
洋
に
於
て
も
　こ

れ之　
と
全
く
同
様
に
宇
宙
の
要
素
と
し
て
地
、
水
、
火
、
風
の
　い

わ
ゆ
る

所
謂　
「
四
大
」
が
考
え
ら
れ
た
こ
と
は
、
必
ず

し
も
偶
然
の
一
致
で
は
な
く
て
、
　こ

れ
ら

之
等　
を
普
遍
的
な
も
の
と
す
る
理
由
に
よ
る
の
で
あ
ろ
う
。
　こ

れ之　
と
共
に
他
方
に
於
て
は
、
単

に
根
元
的
な
或
る
物
質
を
探
す
代
り
に
、
　す

べ總　
て
の
物
質
の
構
成
的
な
要
素
と
し
て
の
原
子
が
デ
モ
ク
リ
ト
ス
等
に
よ
っ
て
考
え
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ら
れ
た
こ
と
も
注
目
す
べ
き
で
あ
る
。
後
代
に
於
て
前
者
は
元
素
の
概
念
に
、
後
者
は
そ
れ
の
分
子
及
び
原
子
な
る
概
念
に
進

展
し
た
。

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
四
元
素
の
仮
定
は
極
め
て
概
括
的
に
諸
物
質
の
変
化
を
観
察
す
る
場
合
に
の
み
多
少
役
立
っ
た
か
も
知

れ
な
い
が
、
　か且　
つ
彼
の
哲
学
の
偉
大
な
影
響
に
よ
っ
て
比
較
的
長
い
間
そ
れ
が
信
ぜ
ら
れ
て
い
た
が
、
観
察
が
少
し
く
精
細
に

進
む
に
及
ん
で
は
最
早
そ
れ
は
満
足
的
で
な
く
な
っ
た
。
即
ち
ア
ラ
ビ
ア
の
諸
学
者
に
よ
っ
て
錬
金
術
に
関
す
る
研
究
が
盛
ん

に
行
わ
れ
る
時
代
に
至
っ
て
は
、
種
々
の
金
属
の
性
質
の
相
違
を
説
明
す
る
た
め
に
、
水
銀
、
硫
黄
、
塩
素
の
三
者
を
そ
の
構

成
要
素
即
ち
元
素
と
し
て
考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
し
て
　こ

れ之　
を
機
縁
と
し
て
　ぜ

ん
じ

漸
次　
発
達
し
始
め
た
物
化
学
は
、
十
八
世
紀
時

代
に
於
て
火
　も

し若　
く
は
熱
素
に
関
し
て
の
実
験
的
研
究
を
試
み
て
い
る
間
に
、
水
素
、
酸
素
、
窒
素
等
の
気
体
元
素
の
発
見
に
到

達
し
、
　こ

れ之　
と
同
時
に
熱
が
重
さ
を
有
し
な
い
と
云
う
理
由
に
よ
っ
て
、
始
め
て
そ
れ
を
物
質
か
ら
除
外
し
た
。

十
九
世
紀
に
入
っ
て
は
新
元
素
の
発
見
が
　よ

う
や漸　く
そ
の
数
を
増
す
と
共
に
、
　こ

れ
ら
之
等　
の
間
に
行
わ
れ
る
物
化
学
的
変
化
の
事
実
を

記
述
す
る
た
め
に
、
分
子
及
び
原
子
の
概
念
が
ド
ル
ト
ン
に
よ
っ
て
導
き
入
れ
ら
れ
、
元
素
は
　す

べ總　
て
同
等
の
原
子
の
み
か
ら
成
る

物
質
と
し
て
定
義
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
か
く
て
十
九
世
紀
末
に
は
八
十
有
余
の
既
知
元
素
を
数
え
る
よ
う
に
な
り
、
そ

れ
ら
の
物
化
学
的
性
質
に
従
っ
て
　い謂　
わ
ゆ
る
週
期
律
な
る
も
の
が
見
出
だ
さ
れ
、
　こ

れ
ら
之
等　
が
　す

べ總　
て
そ
の
な
か
に
整
序
せ
ら
れ
た
が
、

や
が
て
電
子
の
発
見
に
よ
っ
て
新
た
に
　す

べ總　
て
の
原
子
の
共
通
な
構
成
要
素
と
し
て
そ
れ
が
存
す
る
こ
と
が
確
め
ら
れ
る
と
同
時

に
、
他
方
に
於
て
は
放
射
性
元
素
の
発
見
に
よ
っ
て
元
素
が
必
ず
し
も
一
定
不
変
の
も
の
で
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
せ
ら
れ
た
。

　こ
れ之　

は
実
に
古
来
物
質
元
素
に
帰
せ
ら
れ
た
概
念
内
容
の
著
し
い
変
更
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
　か

つ嘗　
て
金
属
の
人
工
的
変
化

を
目
的
と
し
て
試
み
ら
れ
た
錬
金
術
の
痛
切
な
失
敗
以
来
、
も
は
や
元
素
の
変
化
は
望
み
難
い
と
考
え
ら
れ
て
い
た
の
を
こ
こ
に
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再
び
覆
え
し
て
、
元
素
の
種
々
の
変
脱
が
　か

え却　
っ
て
自
然
的
に
行
わ
れ
つ
つ
あ
る
こ
と
を
実
証
す
る
に
至
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
こ

の
事
実
を
出
発
点
と
し
て
二
十
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
、
原
子
の
構
造
が
盛
ん
に
探
究
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
物
理
学
及
び
物

化
学
の
最
も
重
要
な
　か且　
つ
最
も
興
味
あ
る
問
題
と
し
て
取
り
扱
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
当
然
で
あ
ろ
う
。

　じ爾　
　ご後　
　わ

ず僅　
か
に
三
十
年
を
経
る
間
に
原
子
構
造
論
の
著
し
い
発
展
は
驚
く
に
足
り
る
　ば

か許　
り
で
あ
る
。
　こ

れ之　
に
関
し
て
　い謂　
わ
ゆ
る
量

子
論
が
原
子
の
内
奥
に
隠
さ
れ
た
多
大
の
秘
密
を
暴
き
、
そ
れ
の
微
妙
な
ス
ペ
ク
ト
ル
の
法
則
の
発
見
と
相
待
っ
て
、
　つ

い遂　
に
今
日

の
量
子
力
学
に
ま
で
到
達
し
、
そ
れ
以
前
に
は
全
く
想
い
も
か
け
得
な
か
っ
た
不
思
議
な
関
係
が
そ
こ
に
存
す
る
こ
と
を
我
々

は
知
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
更
に
こ
の
間
に
於
て
一
つ
の
顕
著
な
発
見
と
称
す
べ
き
も
の
は
、
　す

べ總　
て
の
元
素
に
対
し
て

互
い
に
原
子
量
を
異
に
す
る
数
箇
の
同
位
体
な
る
も
の
が
存
在
す
る
と
云
う
事
実
で
あ
る
。
即
ち
各
々
の
元
素
の
原
子
は
　す

べ總　
て

相
等
し
い
の
で
な
く
て
、
数
種
の
異
な
っ
た
原
子
に
分
割
さ
れ
る
と
云
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
こ
に
従
来
の
元
素
の
概
念
は
再
び

根
本
的
に
変
更
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
今
日
で
も
　な尚　
お
元
素
な
る
名
称
は
従
来
と
同
様
に
物
化
学
的
に
単
一
と
　み見　
　な做　

さ
れ
る
物
質
に
対
し
て
維
持
さ
れ
て
は
い
る
け
れ
ど
も
、
そ
れ
は
も
は
や
単
な
る
便
宜
上
の
規
定
で
あ
っ
て
、
　も若　
し
も
我
々
が

元
素
な
る
語
の
意
味
を
単
純
な
物
質
に
限
定
し
よ
う
と
す
る
な
ら
ば
、
例
え
ば
水
素
や
酸
素
や
そ
の
他
の
同
様
な
名
称
は
も
は

や
箇
々
の
元
素
を
指
す
の
で
は
な
く
て
、
　そ

れ
ぞ
れ

夫
　々
数
種
の
同
位
元
素
の
混
合
物
に
外
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
実
際
に
水
素
は
原
子

量
が
大
約
1
及
び
2
に
等
し
い
二
極
の
元
素
（
H1

及
び
H2

）
の
混
合
物
で
あ
り
、
酸
素
は
同
様
に
原
子
量
16
、
17
、
18
な
る
三

種
の
元
素
（
O16

、
O17

、
O18

）
の
混
合
物
で
あ
る
と
し
て
知
ら
れ
る
に
至
っ
た
。
原
子
構
造
論
の
上
で
は
、
水
素
か
ら
ウ
ラ
ン
に

至
る
物
化
学
的
元
素
の
数
は
92
箇
に
限
ら
れ
る
こ
と
が
論
結
せ
ら
れ
、
今
日
で
は
そ
れ
ら
の
　ほ

と殆　
ん
ど
　す

べ總　
て
が
発
見
さ
れ
た
け
れ

ど
も
、
そ
の
各
々
が
な
お
幾
箇
づ
つ
か
の
同
位
元
素
を
含
む
の
で
あ
る
。
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　な尚　
お
　こ

れ
ら
之
等　
の
元
素
の
原
子
の
構
成
要
素
と
し
て
は
、
最
初
に
陰
極
線
粒
子
と
し
て
見
出
だ
さ
れ
た
電
子
の
外
に
、
原
子
量
1
の

水
素
の
原
子
核
を
形
作
る
と
こ
ろ
の
陽
子
（
プ
ロ
ト
ン
）
の
存
在
す
べ
き
こ
と
は
原
子
構
造
論
に
於
て
当
然
仮
定
さ
れ
る
と
共
に
、

実
験
的
に
も
確
め
ら
れ
て
い
た
が
、
最
近
に
至
っ
て
は
、
陽
子
と
電
子
と
の
密
接
な
結
合
体
と
　み見　
　な做　
さ
れ
る
中
性
子
（
ニ
ュ
ー

ト
ロ
ン
）、
並
び
に
陰
電
気
を
有
す
る
従
来
の
電
子
（
エ
レ
ク
ト
ロ
ン
）
と
対
称
的
と
　み見　
　な做　
さ
れ
る
陽
電
子
（
ポ
ジ
ト
ロ
ン
）
が

新
た
に
発
見
せ
ら
れ
て
、
種
々
の
原
子
核
の
構
造
に
対
す
る
複
雑
な
関
係
が
そ
の
一
端
を
示
す
よ
う
に
な
っ
た
。
今
日
ま
で
の

原
子
構
造
は
単
に
核
外
の
機
構
を
取
り
扱
う
こ
と
に
終
始
し
た
が
、
今
後
に
於
て
は
　こ

れ之　
が
　ぜ

ん
じ
漸
次　
核
内
に
踏
み
入
る
よ
う
に
試
み

ら
れ
、
そ
の
上
で
始
め
て
物
質
の
機
構
の
全
面
貌
が
我
々
に
啓
示
さ
れ
る
べ
く
期
待
さ
れ
て
い
る
。

質
量
及
び
物
質
不
滅
の
問
題

以
上
に
説
述
し
た
物
質
の
種
類
並
び
に
原
子
構
造
の
探
究
に
際
し
て
は
、
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
物
質
の
種
々
の
性
質
、
作
用
に
関
す
る
法
則

が
　ま先　
ず
考
察
せ
ら
れ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
そ
し
て
　こ

れ
ら
之
等　
を
　せ

ん
め
い

闡
明　
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
我
々
は
物
質
な
る
も
の
を
始
め
て
自
然

科
学
的
に
知
る
こ
と
が
で
き
る
と
云
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。

既
に
述
べ
た
通
り
、
物
質
の
種
類
の
研
究
は
物
化
学
に
於
て
行
わ
れ
た
の
で
あ
る
が
、
そ
こ
に
問
題
と
せ
ら
れ
た
　す

べ總　
て
の
物

化
学
的
変
化
に
於
て
共
通
な
法
則
と
し
て
最
も
重
要
視
せ
ら
れ
た
の
は
、
重
量
保
存
の
法
則
で
あ
っ
た
。
即
ち
或
る
物
化
学
反

応
に
　あ

ず与　
か
る
諸
物
質
の
全
体
の
重
量
は
反
応
以
前
と
反
応
以
後
と
に
於
て
同
一
に
保
た
れ
る
と
云
う
事
実
で
あ
る
。
こ
の
法
則

は
特
に
古
来
の
物
質
不
滅
　も

し若　
く
は
物
質
恒
存
な
る
観
念
と
相
結
び
付
い
て
最
も
根
本
的
な
も
の
と
解
せ
ら
れ
、
　す

べ總　
て
の
物
質
の

実
在
を
数
量
的
に
示
す
概
念
と
し
て
、
そ
れ
の
重
量
が
考
え
ら
れ
た
。
そ
し
て
　い謂　
わ
ゆ
る
「
物
質
の
量
」
な
る
も
の
は
即
ち
　こ

れ之　
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で
あ
る
と
　み見　
　な做　
さ
れ
た
。
但
し
物
化
学
的
実
験
に
於
て
は
直
接
に
は
常
に
重
量
が
取
り
扱
わ
れ
て
い
る
が
、
物
理
的
に
は
重
さ

は
物
質
を
地
上
で
支
え
る
た
め
に
要
す
る
力
と
し
て
定
義
せ
ら
れ
る
の
で
、
　か且　
つ
　か

よ
う

斯
様　
な
力
は
同
一
の
物
体
に
対
し
て
も
そ
の

位
置
を
異
に
す
る
に
従
っ
て
変
る
こ
と
が
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、
　む

し寧　
ろ
　お

の
お
の

各
　々
の
物
体
に
対
し
て
固
有
と
　み見　
　な做　
さ
れ
る

質
量
を
以
て
　こ

れ之　
に
代
え
る
こ
と
が
適
切
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
に
至
っ
た
。
か
く
て
久
し
く
質
量
な
る
概
念
に
対
し
て
、
そ
れ

が
「
物
質
の
量
」
を
意
味
す
る
も
の
と
し
て
解
釈
す
る
こ
と
に
慣
ら
さ
れ
た
。

　し
か併　
し
な
が
ら
　こ

れ之　
は
物
化
学
的
変
化
に
於
け
る
重
量
保
存
の
法
則
並
び
に
重
量
と
質
量
と
の
比
例
す
る
と
云
う
事
実
に
由
来
す

る
こ
と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
そ
し
て
重
量
、
従
っ
て
質
量
の
保
存
な
る
事
実
が
　あ

た
か恰　も

予
期
せ
ら
れ
て
い
た
物
質
不
滅
な
る

命
題
に
該
当
す
べ
き
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
た
の
に
過
ぎ
な
い
。
そ
れ
故
に
そ
の
後
に
於
け
る
物
理
学
の
発
展
は
決
し
て
か
よ
う

な
予
期
に
幸
す
る
と
は
限
ら
な
か
っ
た
。
実
際
に
そ
こ
で
は
質
量
な
る
概
念
は
力
学
的
に
物
体
の
運
動
に
よ
っ
て
定
義
せ
ら
れ

た
も
の
で
あ
る
こ
と
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
の
批
判
的
検
討
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
せ
ら
れ
た
。
そ
れ
は
即
ち
物
体
の
運
動
方
程

式
に
於
て
力
と
加
速
度
と
の
比
と
し
て
現
わ
れ
る
量
に
外
な
ら
な
い
。
こ
の
量
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
に
あ
っ
て
は
　お

の
お
の

各
　々
の
物
体

に
固
有
な
も
の
と
し
て
の
み
現
わ
れ
た
け
れ
ど
も
、
運
動
方
程
式
に
於
け
る
、
よ
り
根
本
的
な
関
係
は
単
に
力
と
加
速
度
と
が

互
い
に
比
例
す
る
と
云
う
こ
と
に
存
し
て
い
た
の
で
、
必
ず
し
も
両
者
の
比
が
常
数
で
あ
る
と
云
う
点
に
は
な
か
っ
た
。

質
量
概
念
に
関
す
る
か
よ
う
な
不
幸
な
事
情
は
　ま先　
ず
第
一
に
電
気
力
学
に
於
て
見
出
だ
さ
れ
た
。
或
る
帯
電
体
が
運
動
す
る

場
合
に
は
そ
の
周
囲
に
電
場
と
共
に
磁
場
を
運
び
、
他
の
帯
電
体
　も

し若　
く
は
磁
石
と
の
間
に
相
互
作
用
を
及
ぼ
し
合
う
と
こ
ろ
の

こ
の
力
は
単
に
そ
れ
の
電
気
量
及
び
そ
の
分
布
並
び
に
速
度
に
関
す
る
の
で
あ
っ
て
、
力
学
的
質
量
や
重
さ
の
　ご

と如　
き
も
の
と
は

無
関
係
で
あ
る
。
そ
れ
故
に
我
々
が
力
学
的
質
量
を
全
く
考
慮
に
取
る
こ
と
な
し
に
、
そ
れ
の
運
動
方
程
式
を
立
て
る
な
ら
ば
、
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そ
こ
に
は
力
と
加
速
度
と
を
結
び
付
け
る
場
合
の
係
数
と
し
て
単
に
帯
電
体
の
大
い
さ
、
電
気
量
、
速
度
の
　ご

と如　
き
を
含
む
量
が

現
わ
れ
る
だ
け
で
あ
る
。
し
か
も
そ
れ
は
同
じ
く
力
と
加
速
度
と
の
比
を
表
わ
す
こ
と
か
ら
一
種
の
質
量
と
　み見　
　な做　
さ
れ
ね
ば
な

ら
な
い
の
で
あ
っ
て
、
　こ

れ之　
が
始
め
て
J
・
J
・
タ
ム
ソ
ン
に
よ
っ
て
指
摘
さ
れ
た
と
こ
ろ
の
電
磁
的
質
量
に
外
な
ら
な
い
。
当

時
に
於
て
は
力
学
的
質
量
が
物
体
に
固
有
な
一
定
の
量
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
た
の
に
反
し
、
電
磁
的
質
量
が
速
度
の
函
数
と
し

て
与
え
ら
れ
る
こ
と
は
甚
だ
特
異
な
事
情
と
し
て
解
せ
ら
れ
た
。
そ
し
て
二
十
世
紀
の
初
頭
に
於
て
電
子
の
質
量
が
実
験
的
に

検
せ
ら
れ
て
、
そ
れ
の
速
度
に
よ
る
変
化
が
電
磁
的
質
量
に
対
し
て
理
論
的
に
見
出
だ
さ
れ
た
も
の
と
一
致
す
る
こ
と
が
確
め

ら
れ
た
際
に
、
　す

べ總　
て
物
質
の
根
原
が
電
磁
的
機
構
に
よ
っ
て
成
立
す
る
と
考
え
る
と
こ
ろ
の
、
　い謂　
わ
ゆ
る
電
磁
的
物
質
観
が
ア

ブ
ラ
ハ
ム
等
に
よ
っ
て
高
調
せ
ら
れ
た
。

　し
か併　

し
そ
の
後
相
対
性
理
論
の
異
常
な
展
開
は
こ
の
事
情
を
少
し
く
変
更
し
た
。
　も

と固　
よ
り
物
質
の
　す

べ總　
て
の
構
成
要
素
は
帯
電
粒

子
に
外
な
ら
な
い
こ
と
が
既
に
事
実
の
上
で
証
拠
立
て
ら
れ
て
い
た
が
、
そ
れ
ら
の
集
合
と
し
て
の
任
意
の
物
体
を
純
粋
に
力

学
的
に
取
り
扱
う
場
合
で
も
。
そ
れ
の
質
量
は
一
定
で
は
な
く
て
、
電
子
に
於
け
る
と
同
一
の
、
速
度
の
函
数
で
な
け
れ
ば
な

ら
ぬ
こ
と
が
こ
の
理
論
に
於
て
示
さ
れ
た
。
即
ち
質
量
が
速
度
の
か
よ
う
な
函
数
で
あ
る
と
云
う
こ
と
は
、
必
ず
し
も
力
が
電

磁
的
で
あ
る
故
で
は
な
く
て
、
　か

え却　
っ
て
時
間
及
び
空
間
の
測
り
方
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
的
に
で
は
な
く
、
相
対
論
的
力
学
に
従

う
よ
う
に
な
さ
れ
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と
か
ら
結
果
す
る
の
で
あ
る
。
従
っ
て
電
磁
的
質
量
の
特
殊
な
意
味
や
、
そ
れ
に
よ
る
電

磁
的
物
質
観
の
主
張
は
解
消
さ
れ
て
し
ま
っ
た
け
れ
ど
も
、
　い

ず何　
れ
に
し
て
も
質
量
が
力
学
上
の
第
一
義
的
な
概
念
で
は
な
い
こ

と
は
　よ

う
や漸　く
明
ら
か
に
な
り
、
既
に
述
べ
た
よ
う
に
運
動
方
程
式
に
於
け
る
一
つ
の
係
数
を
意
味
す
る
に
過
ぎ
な
い
も
の
と
な
っ

た
。
唯
一
そ
れ
に
し
て
も
運
動
方
程
式
に
於
て
物
体
の
実
在
を
表
わ
す
も
の
が
質
量
の
概
念
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
は
変
ら
な
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い
の
で
あ
っ
て
、
我
々
は
こ
の
意
味
で
物
体
に
固
有
な
量
と
し
て
は
、
力
と
加
速
度
と
の
比
と
し
て
の
質
量
そ
の
も
の
で
は
な

く
、
そ
れ
の
静
止
状
態
に
於
け
る
値
、
即
ち
静
質
量
を
採
ら
ね
ば
な
ら
な
い
よ
う
に
な
っ
た
。

と
こ
ろ
が
相
対
性
理
論
は
質
量
に
関
し
て
こ
れ
だ
け
の
概
念
変
更
を
強
要
す
る
に
止
ま
ら
な
か
っ
た
。
更
に
進
ん
で
そ
れ
の

物
体
概
念
と
の
最
も
密
接
な
連
結
を
　あ

え敢　
て
断
ち
切
っ
て
し
ま
っ
た
。
即
ち
相
対
論
的
力
学
は
静
質
量
と
静
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
が
単

に
一
つ
の
普
遍
的
常
数
（
光
速
度
の
二
乗
）
因
子
に
よ
っ
て
異
な
る
に
過
ぎ
な
い
こ
と
を
示
し
た
。
力
学
の
範
囲
に
於
て
は
　こ

れ之　

は
単
に
両
者
の
数
量
的
関
係
を
決
定
し
た
だ
け
で
あ
る
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
力
学
的
以
外
の
種
々
の
様
態
に
於
て
現
わ
れ
得
る

ば
か
り
で
な
く
、
そ
れ
は
決
し
て
一
定
の
物
体
に
固
着
す
る
も
の
で
は
な
く
て
、
或
い
は
他
の
物
体
に
移
動
し
、
或
い
は
　そ

も
そ抑　も

物

体
か
ら
離
れ
て
輻
射
と
し
て
独
自
的
に
空
間
に
放
出
さ
れ
る
こ
と
さ
え
も
可
能
で
あ
る
。
上
に
見
出
だ
さ
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

質
量
と
の
数
量
的
関
係
が
普
遍
的
の
も
の
で
あ
る
と
す
る
な
ら
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放
出
と
共
に
物
体
は
そ
の
質
量
の
或
る
部

分
を
も
失
わ
ね
ば
な
ら
な
い
し
、
他
方
に
於
て
空
間
に
於
け
る
輻
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
或
る
質
量
を
有
す
る
と
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
　す

べ總　
て
か
よ
う
な
関
係
は
、
　い謂　
わ
ゆ
る
洞
空
輻
射
の
理
論
に
於
て
、
又
輻
射
圧
の
理
論
及
び
実
験
に
於
て
、
そ
し
て
最
後

に
は
万
有
引
力
の
場
に
於
け
る
光
線
屈
曲
の
事
実
、
即
ち
　い謂　
わ
ゆ
る
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
効
果
等
に
於
て
肯
定
さ
れ
る
に
至
っ

た
。
こ
の
意
味
で
相
対
性
理
論
は
、質
量
を
物
体
　も

し若　
く
は
物
質
全
般
か
ら
奪
い
取
っ
て
　こ

れ之　
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
与
え
て
し
ま
っ
た
と

云
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
実
際
に
物
体
が
質
量
を
有
す
る
の
は
そ
れ
が
再
ネ
ル
ギ
ー
を
保
有
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
始
め
て
可
能

な
の
で
あ
る
。
　こ

れ之　
に
反
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
独
自
的
に
質
量
を
帯
び
携
え
て
　い

ず何　
れ
の
場
処
へ
も
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ

こ
に
於
て
古
来
「
物
質
の
量
」
と
し
て
解
せ
ら
れ
よ
う
と
し
た
質
量
な
る
概
念
は
全
く
か
よ
う
な
意
味
を
見
棄
て
て
、
　か

え却　
っ
て

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
帰
属
し
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
る
。
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か
く
て
我
々
は
物
理
学
の
基
礎
原
理
と
し
て
知
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
恒
存
の
原
理
を
ま
た
適
当
に
云
い
換
え
る
こ
と
に
よ
っ

て
質
量
恒
存
の
原
理
を
も
立
て
る
こ
と
が
出
来
る
か
も
知
れ
な
い
が
、
そ
れ
は
も
は
や
物
質
不
滅
の
観
念
と
は
　な

ん
ら

何
等　
の
縁
故
を

も
失
っ
て
し
ま
っ
た
と
云
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
我
々
は
も
は
や
物
質
の
不
滅
を
云
い
あ
ら
わ
す
た
め
に
、
古
昔
の
立
場
か
ら

見
れ
ば
物
質
に
対
す
る
一
つ
の
叛
逆
者
に
値
す
る
と
こ
ろ
の
質
量
に
依
頼
す
る
こ
と
は
で
き
な
く
な
っ
た
。
我
々
は
　こ

れ之　
に
代
る

も
の
と
し
て
、
そ
の
構
成
要
素
た
る
粒
子
の
不
滅
に
期
待
す
る
よ
り
外
は
な
い
。
実
際
に
原
子
を
構
成
す
る
電
子
、
陽
子
等
に
つ

い
て
今
日
で
は
実
験
的
に
そ
れ
の
生
滅
を
確
め
る
程
度
に
至
っ
て
い
な
い
。
唯
一
　こ

れ
ら
之
等　
の
粒
子
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
　も

し若　
く
は

吸
収
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
原
子
内
部
に
於
け
る
　い謂　
わ
ゆ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
の
種
々
の
階
段
に
移
動
し
得
る
こ
と
は
信
ぜ
ら
れ

て
い
る
と
共
に
、
核
内
か
ら
の
電
子
即
ち
β

粒
子
の
放
出
の
　ご

と如　
き
に
関
し
て
は
放
出
の
際
に
電
子
が
形
作
ら
れ
る
こ
と
な
ど
が

想
定
せ
ら
れ
て
居
り
、
粒
子
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
比
較
的
自
由
な
交
互
変
化
が
一
般
に
可
能
と
し
て
考
え
ら
れ
る
傾
向
が
あ
る

の
で
、
引
い
て
は
或
い
は
天
体
の
輻
射
を
陽
子
と
電
子
と
の
中
和
的
消
滅
に
よ
っ
て
結
果
す
る
と
な
す
仮
説
が
提
出
さ
れ
た
り
、

或
い
は
宇
宙
線
の
　ご

と如　
き
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
輻
射
が
適
当
な
原
子
の
生
成
に
伴
っ
て
発
生
す
る
と
説
か
れ
た
り
し
て
い
る
。
　こ

れ
ら
之
等　

は
今
日
で
は
　な尚　
お
一
種
の
仮
説
に
止
ま
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
が
、
同
様
な
事
実
が
現
わ
れ
る
場
合
に
は
、
物
質
と
輻
射
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
は
随
時
交
互
的
に
変
化
す
る
と
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
っ
て
、
大
体
に
於
て
は
　こ

れ
ら
之
等　
の
間
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

恒
存
は
維
持
せ
ら
れ
る
で
あ
ろ
う
け
れ
ど
も
、
単
な
る
物
質
の
不
滅
は
も
は
や
重
要
視
さ
れ
な
い
と
云
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

物
質
と
輻
射

さ
て
我
々
は
以
上
に
於
て
物
質
の
構
成
要
素
を
常
に
粒
子
と
し
て
云
い
表
わ
し
た
け
れ
ど
も
、
最
近
に
於
て
は
こ
の
粒
子
な
る
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概
念
に
根
本
的
な
変
更
が
持
ち
来
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
れ
は
　い謂　
わ
ゆ
る
量
子
力
学
の
発
展
に
よ
る
結
果
で
あ
る
。
初
期

の
原
子
構
造
論
に
於
て
は
、
原
子
内
部
に
あ
る
核
外
の
電
子
は
　そ

れ
ぞ
れ

夫
　々
一
定
の
軌
道
を
描
い
て
核
の
周
り
に
周
廻
運
動
を
な
す
こ

と
、
　あ

た
か恰　も

太
陽
系
に
於
け
る
諸
惑
星
と
同
様
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
た
。
こ
の
際
電
子
の
運
動
は
一
般
の
電
気
力
学
的
法
則
に
よ

る
外
に
、
特
殊
な
量
子
條
件
に
よ
っ
て
規
定
せ
ら
れ
、
　そ

れ
ぞ
れ

夫
　々
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
特
殊
な
不
連
続
的
な
値
の
み
が
　こ

れ
ら
之
等　
に
帰
せ
ら
れ

る
と
せ
ら
れ
た
。
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
値
が
即
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
な
る
も
の
を
形
作
る
の
で
あ
っ
て
、
種
々
の
準
位
間
に
於

け
る
電
子
の
転
移
に
よ
っ
て
、
ス
ペ
ク
ト
ル
に
関
す
る
大
多
数
の
事
実
が
説
明
せ
ら
れ
た
の
で
あ
る
。
即
ち
か
よ
う
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
準
位
の
存
在
は
　ほ

と殆　
ん
ど
直
接
的
に
　こ

れ
ら

之
等　
の
ス
ペ
ク
ト
ル
の
事
実
と
相
結
び
付
い
て
疑
う
こ
と
は
で
き
な
い
け
れ
ど
も
、
　こ

れ之　

に
反
し
て
個
々
の
電
子
が
軌
道
運
動
を
行
っ
て
い
る
と
云
う
こ
と
は
我
々
の
直
接
に
は
観
測
し
得
な
い
事
柄
で
あ
る
。
量
子
力

学
の
創
唱
者
と
云
う
べ
き
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
ク
は
始
め
て
こ
の
事
情
を
痛
切
に
指
摘
し
た
の
で
あ
っ
た
。
彼
の
　い謂　
わ
ゆ
る
不
確
定

性
原
理
な
る
も
の
は
即
ち
　こ

れ之　
を
云
い
表
わ
し
た
も
の
に
外
な
ら
な
い
。

　た
と例　

え
ば
電
子
が
実
際
に
原
子
内
部
に
於
て
一
定
の
軌
道
を
描
い
て
運
動
し
て
い
る
と
考
え
る
。
我
々
が
或
る
時
刻
に
於
て
電

子
が
　ど何　
　こ処　
に
在
る
か
を
観
測
し
よ
う
と
す
る
な
ら
ば
、
　こ

れ之　
に
光
を
当
て
て
そ
れ
を
顕
微
鏡
で
　の

ぞ覗　
く
と
い
う
よ
う
な
方
法
を
取
ら

ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
際
電
子
の
位
置
を
出
来
る
だ
け
精
密
に
知
ろ
う
と
す
る
た
め
に
は
、
十
分
に
短
い
波
長
を
用
い
る
必
要

が
あ
る
。
と
こ
ろ
が
か
よ
う
な
光
を
形
作
る
光
量
子
は
電
子
に
当
る
と
共
に
、
　い謂　
わ
ゆ
る
コ
ン
プ
ト
ン
効
果
な
る
も
の
を
生
じ

て
電
子
を
そ
の
軌
道
の
外
に
追
い
出
し
て
し
ま
う
に
相
違
な
い
。
従
っ
て
電
子
が
次
の
時
刻
に
そ
の
軌
道
上
の
ど
の
点
に
達
し

た
で
あ
ろ
う
か
と
云
う
こ
と
、
即
ち
電
子
の
速
度
は
こ
の
方
法
で
は
精
確
に
知
ら
れ
な
い
。
電
子
の
軌
道
か
ら
の
外
れ
を
防
ぐ

目
的
で
　や稍　
　や々　
長
い
波
長
の
光
を
用
い
る
と
す
れ
ば
、
反
対
に
位
置
の
観
測
が
不
正
確
に
な
る
。
即
ち
電
子
の
位
置
と
速
度
と
は
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同
時
に
正
確
に
定
め
る
こ
と
は
不
可
能
な
の
で
あ
っ
て
、
　い

ず何　
れ
か
一
方
又
は
両
者
の
或
る
程
度
の
不
確
定
を
免
が
れ
な
い
。
量

子
力
学
的
状
態
に
関
し
て
は
常
に
　こ

れ之　
と
同
種
類
の
不
確
定
性
が
存
在
す
る
と
云
う
の
が
、
不
確
定
性
原
理
な
る
も
の
の
示
す
処

で
あ
る
。

こ
の
事
柄
は
実
に
電
子
又
は
光
量
子
が
終
極
的
な
要
素
的
存
在
で
あ
る
こ
と
に
由
来
す
る
の
で
あ
っ
て
、
我
々
が
い
か
な
る

観
測
方
法
を
用
い
よ
う
と
も
、
　こ

れ
ら
之
等　
の
要
素
の
状
態
を
見
る
た
め
に
は
、
結
局
　こ

れ
ら
之
等　
要
素
間
の
相
互
作
用
を
用
い
る
よ
り
外
は

な
い
の
で
あ
り
、
従
っ
て
観
測
に
無
関
係
な
そ
れ
ら
の
客
観
的
状
態
な
る
も
の
は
原
理
的
に
観
測
を
不
可
能
と
す
る
わ
け
で
あ

る
。
と
こ
ろ
が
自
然
科
学
的
法
則
は
ど
こ
ま
で
も
観
測
可
能
な
事
実
の
記
述
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
、
少
な
く
と
も
個
々

の
電
子
や
光
量
子
の
運
動
状
態
に
関
し
て
は
我
々
は
何
事
も
確
定
的
に
は
云
う
こ
と
が
で
き
な
い
と
云
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。
即

ち
我
々
の
観
測
す
る
限
り
に
於
て
　こ

れ
ら
之
等　
の
状
態
は
単
に
或
る
確
率
を
以
て
の
み
云
い
表
わ
し
得
る
に
過
ぎ
な
い
の
で
あ
る
。

量
子
力
学
の
一
形
式
と
考
え
ら
れ
る
シ
ュ
レ
ー
デ
ィ
ン
ガ
ー
の
波
動
力
学
に
於
て
は
か
よ
う
な
確
率
を
　い謂　
わ
ゆ
る
波
動
函
数

に
よ
っ
て
云
い
表
わ
し
て
い
る
。
そ
こ
で
は
電
子
や
光
量
子
を
ド
・
ブ
ロ
ー
イ
ー
の
仮
定
し
た
一
種
の
位
相
波
か
ら
成
る
波
束

で
置
き
換
え
る
。
こ
の
波
束
に
於
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
限
な
値
を
も
つ
範
囲
が
粒
子
の
存
在
を
示
し
、
そ
れ
は
群
波
の
速
度
を

以
て
空
間
を
移
動
す
る
と
考
え
る
。
こ
の
場
合
の
粒
子
の
性
質
は
全
く
波
動
的
の
も
の
で
換
え
ら
れ
て
い
る
の
で
、
電
子
が
適

当
な
実
験
に
於
て
は
実
際
に
波
動
的
に
現
ず
る
で
あ
ろ
う
こ
と
が
予
期
せ
ら
れ
、
現
に
結
晶
格
子
に
よ
る
廻
折
像
の
　ご

と如　
き
が
得

ら
れ
る
に
至
っ
た
。

電
子
の
粒
子
性
と
波
動
性
と
が
、
量
子
力
学
に
於
て
は
、
我
々
の
観
測
方
法
の
相
異
に
よ
る
二
種
の
外
観
に
外
な
ら
な
い
と

し
て
解
せ
ら
れ
る
と
共
に
、
光
に
対
し
て
久
し
く
不
思
議
な
謎
の
　ご

と如　
く
に
考
え
ら
れ
て
い
た
粒
子
性
と
波
動
性
と
の
矛
盾
も
こ
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こ
に
全
く
解
消
さ
れ
る
こ
と
が
で
き
た
。
　か且　
つ
そ
こ
に
は
電
子
と
光
量
子
、
従
っ
て
物
質
と
、
輻
射
と
の
間
に
　ほ

と殆　
ん
ど
　な

ん
ら
何
等　
の

原
理
的
差
別
も
設
け
ら
れ
な
い
。
両
者
の
相
異
は
、
只
前
者
が
任
意
の
速
度
を
以
て
空
間
を
移
動
し
得
る
に
反
し
、
後
者
は
一

定
の
限
界
速
度
即
ち
光
速
度
を
以
て
進
行
す
べ
く
運
命
づ
け
ら
れ
て
い
る
と
云
う
点
に
あ
る
。
従
っ
て
我
々
が
前
に
述
べ
た
よ

う
な
両
者
間
の
自
由
な
交
互
的
転
換
は
そ
れ
程
本
質
的
な
も
の
で
は
な
く
て
、
単
に
速
度
状
態
を
異
に
す
る
も
の
に
過
ぎ
な
い

こ
と
が
こ
こ
に
明
ら
か
に
知
ら
れ
る
で
あ
ろ
う
。
そ
し
て
　こ

れ之　
と
同
時
に
、
相
対
性
理
論
が
質
量
概
念
を
物
質
か
ら
奪
っ
て
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
与
え
た
か
の
よ
う
に
考
え
た
こ
と
も
、
実
は
質
量
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
共
に
物
質
と
輻
射
と
に
共
通
な
概
念
で
あ
る
こ

と
を
示
し
た
の
に
外
な
ら
な
い
と
解
す
る
な
ら
ば
、
更
に
物
質
と
輻
射
と
を
全
く
同
等
に
論
じ
よ
う
と
す
る
量
子
力
学
の
本
旨

と
も
合
致
す
る
で
あ
ろ
う
こ
と
が
　よ能　
く
理
解
さ
れ
る
。
波
動
力
学
的
に
見
る
な
ら
ば
、
物
質
と
輻
射
と
は
単
に
波
動
の
　や稍　
　や々　
異

な
っ
た
二
種
の
集
束
状
態
に
外
な
ら
な
い
。
そ
の
一
方
は
物
質
と
し
て
空
間
の
一
処
に
停
滞
し
得
る
の
に
反
し
、
他
方
は
常
に

光
速
度
を
以
て
進
む
と
云
う
だ
け
の
差
違
で
あ
る
。

　も若　
し
我
々
に
想
像
を
　た

く
ま逞　し

く
す
る
こ
と
が
許
容
さ
れ
る
な
ら
ば
、
更
に
同
じ
波
動
の
第
三
の
集
束
状
態
が
存
在
し
て
、
そ
れ

が
生
命
現
象
を
発
生
す
る
要
素
を
物
質
に
与
え
な
い
と
も
限
ら
な
い
こ
と
が
考
え
得
ら
れ
る
。
物
質
が
或
る
輻
射
を
捕
捉
し
得

る
た
め
に
は
そ
れ
の
原
子
に
適
当
な
機
構
の
存
在
が
必
要
で
あ
る
。
　あ

た
か恰　も
そ
れ
と
同
様
に
か
よ
う
な
生
命
波
を
捕
捉
し
得
る
た

め
に
は
更
に
或
る
一
定
の
特
殊
な
原
子
結
合
、
即
ち
或
る
原
子
的
な
　な

ん
ら
何
等　
か
の
細
胞
組
織
が
必
要
な
の
で
あ
ろ
う
。
　こ

れ之　
が
適
当

な
條
件
の
下
に
の
み
生
命
過
程
を
取
る
の
で
あ
る
と
す
る
な
ら
ば
、
単
に
直
接
な
物
化
学
的
合
成
が
生
物
組
織
を
形
作
り
得
る

に
困
難
で
あ
る
と
し
て
も
、
必
ず
し
も
そ
れ
の
科
学
的
研
究
に
望
み
を
失
う
理
由
は
な
い
で
あ
ろ
う
。

空
間
的
媒
質
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物
質
に
対
立
し
て
考
え
ら
れ
た
真
空
は
、
原
始
的
に
は
全
く
空
虚
な
空
間
と
し
て
解
せ
ら
れ
た
が
、
既
に
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス

が
指
摘
せ
る
通
り
に
、
真
に
空
虚
な
る
も
の
は
我
々
の
観
測
の
対
象
と
は
な
り
得
な
い
の
で
あ
っ
て
、
従
っ
て
そ
れ
は
非
実
在

即
ち
無
と
同
等
で
あ
る
。
空
間
を
一
つ
の
物
理
的
対
象
と
し
て
　み見　
　な做　
し
得
る
た
め
に
は
そ
こ
に
起
り
得
る
　な

ん
ら

何
等　
か
の
物
理
的
過

程
が
考
え
ら
れ
ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
点
で
そ
れ
は
単
な
る
抽
象
的
な
幾
何
学
的
空
間
で
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
。

光
の
弾
性
波
動
説
が
行
わ
れ
て
以
来
、
空
間
は
一
種
の
弾
性
的
媒
質
エ
ー
テ
ル
に
よ
っ
て
填
充
せ
ら
れ
た
。
そ
れ
の
弾
性
的

性
質
は
我
々
の
取
り
扱
う
普
通
の
物
質
の
そ
れ
に
比
べ
て
極
め
て
特
殊
的
な
も
の
と
し
て
仮
定
せ
ら
れ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
け

れ
ど
も
、
　し

か併　
し
そ
こ
に
は
常
に
物
質
と
の
類
推
が
考
慮
せ
ら
れ
、
一
種
の
極
限
的
な
物
質
の
　ご

と如　
く
に
　み見　
　な做　
さ
れ
て
来
た
。
と
は

云
え
、
他
方
に
於
て
物
質
が
原
子
的
構
成
を
有
す
る
こ
と
が
　ぜ

ん
じ
漸
次　
明
ら
か
に
な
っ
た
の
に
反
し
、
エ
ー
テ
ル
は
ど
こ
迄
も
全
く

連
続
的
に
考
え
ら
れ
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
点
に
、
そ
れ
の
悲
劇
的
要
素
が
胚
胎
し
て
い
た
。
そ
し
て
物
質
の
理
論
が
　い謂　
わ
ゆ
る

現
象
論
的
に
連
続
体
と
し
て
の
仮
定
の
上
に
安
置
せ
ら
れ
た
限
り
に
於
て
　わ

ず僅　
か
に
無
事
に
経
過
し
た
。
　し

か併　
し
そ
れ
で
も
　つ

い遂　
に
弾

性
波
動
説
は
そ
れ
の
自
然
的
な
運
命
と
し
て
　は破　
　き毀　
さ
れ
ね
ば
な
ら
な
く
な
り
、
そ
し
て
電
磁
説
に
よ
っ
て
置
き
換
え
ら
れ
た
。

電
磁
説
に
於
て
も
空
間
的
媒
質
と
し
て
の
エ
ー
テ
ル
の
仮
定
が
必
要
と
せ
ら
れ
た
こ
と
は
変
ら
な
い
。
そ
れ
は
フ
ァ
ラ
デ
ー

及
び
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
の
媒
質
理
論
か
ら
結
果
し
た
も
の
で
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
即
ち
フ
ァ
ラ
デ
ー
に
よ
っ
て
始
め
て
電
気
及
び

磁
気
の
作
用
が
近
接
作
用
と
し
て
解
釈
せ
ら
れ
、
　こ

れ之　
を
伝
え
る
媒
質
の
存
在
が
仮
定
せ
ら
れ
た
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
媒
質
に
対

し
て
は
も
は
や
光
の
波
動
論
に
於
け
る
よ
う
に
弾
性
や
物
質
的
密
度
の
　ご

と如　
き
は
与
え
ら
れ
る
必
要
を
も
た
な
か
っ
た
け
れ
ど
も
、

　し
か併　

し
　な尚　
お
一
種
の
歪
み
の
状
態
が
帰
属
さ
れ
た
点
で
物
質
的
な
性
質
を
　こ

れ之　
か
ら
全
く
取
り
去
る
こ
と
は
で
き
な
い
と
考
え
ら
れ

た
。
他
方
に
於
て
は
エ
ー
テ
ル
を
し
て
古
来
の
力
学
で
問
題
と
せ
ら
れ
て
い
た
絶
対
空
間
の
役
目
を
演
ぜ
し
め
よ
う
と
す
る
要
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求
が
存
在
し
た
。
と
こ
ろ
が
絶
対
空
間
に
対
す
る
地
球
の
運
動
が
光
又
は
電
磁
気
現
象
に
ど
ん
な
影
響
を
及
ぼ
す
か
と
云
う
こ

と
が
深
く
追
究
さ
れ
た
上
で
、
　す

べ總　
て
の
実
験
が
少
な
く
と
も
地
上
の
観
測
者
に
対
し
て
か
よ
う
な
影
響
を
全
く
あ
ら
わ
さ
な
い

こ
と
が
　ぜ

ん
じ

漸
次　
明
ら
か
に
せ
ら
れ
て
、
そ
れ
が
　つ

い遂　
に
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
、
偉
大
な
相
対
性
理
論
を
生
む
に
至
ら
し
め
た
。
相

対
性
理
論
が
恐
ら
く
は
人
間
の
最
も
天
才
的
な
思
索
に
よ
っ
て
結
果
し
た
こ
と
に
つ
い
て
は
、
こ
こ
に
述
べ
て
い
る
余
裕
を
も

た
な
い
が
、
結
局
こ
の
理
論
に
よ
っ
て
始
め
て
完
全
に
エ
ー
テ
ル
の
物
質
性
が
一
掃
せ
ら
れ
た
の
で
あ
る
。
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ

ン
は
エ
ー
テ
ル
に
現
わ
れ
る
一
切
の
物
理
的
変
化
を
　

こ
と
ご
と
悉　
く
空
間
そ
の
も
の
に
与
え
て
し
ま
っ
た
。
数
学
的
に
は
そ
れ
が
　い謂　
わ
ゆ

る
四
次
元
的
時
空
世
界
に
於
け
る
最
も
整
齊
な
テ
ン
ソ
ル
形
式
と
し
て
云
い
表
わ
さ
れ
る
。
そ
し
て
こ
こ
に
エ
ー
テ
ル
は
従
来

の
意
味
に
於
け
る
物
質
と
の
類
推
的
縁
故
を
全
く
断
た
れ
て
し
ま
っ
た
が
、
そ
れ
と
同
時
に
　か

え却　
っ
て
異
な
っ
た
意
味
に
於
て
物

質
と
連
関
さ
れ
る
に
至
っ
た
。
即
ち
エ
ー
テ
ル
の
歪
み
―
―
換
言
す
れ
ば
空
間
テ
ン
ソ
ル
―
―
に
よ
っ
て
物
質
の
諸
性
質
を
云

い
表
わ
す
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
意
味
は
後
に
一
般
相
対
性
理
論
を
経
て
、
場
の
単
一
理
論
の
試
み
に
至
り
、
一
層
完
全
に
補
足
さ

れ
た
。
そ
こ
で
は
物
質
の
作
用
の
場
と
し
て
空
間
が
考
え
ら
れ
る
と
共
に
、
空
間
の
物
理
的
状
態
に
よ
っ
て
完
全
に
物
質
の
存

在
が
規
定
せ
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
我
々
は
こ
こ
で
も
単
に
物
質
と
云
う
代
り
に
、
物
質
と
輻
射
と
を
並
称
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

即
ち
　こ

れ
ら
之
等　
の
物
理
的
実
在
と
空
間
と
の
相
互
的
連
結
が
相
対
性
理
論
に
よ
っ
て
果
さ
れ
た
と
云
っ
て
よ
い
。
ア
イ
シ
シ
ュ
タ
イ

ン
に
よ
っ
て
　こ

れ之　
か
ら
出
発
せ
し
め
ら
れ
た
宇
宙
論
が
、
与
え
ら
れ
た
物
質
と
輻
射
と
を
包
容
す
べ
き
宇
宙
空
間
の
形
体
に
　つ就　
い

て
論
ず
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
は
極
め
て
興
深
い
事
柄
で
あ
る
。
特
に
最
近
に
於
て
ハ
ッ
ブ
ル
の
発
見
に
よ
る
遠
方
の
星
雲
の

著
大
な
視
線
運
動
が
理
論
的
に
も
予
期
さ
れ
た
宇
宙
空
間
の
膨
脹
を
示
す
も
の
と
し
て
意
味
づ
け
ら
れ
た
こ
と
な
ど
は
、
実
に

我
々
の
興
味
の
一
極
点
に
位
す
る
と
云
っ
て
も
よ
い
で
あ
ろ
う
。
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　こ
れ
ら
之
等　
の
関
係
に
於
て
　し

か併　
し
我
々
は
な
お
今
日
に
於
て
相
対
性
理
論
と
量
子
論
と
の
融
合
を
望
ま
ね
ば
な
ら
な
い
。
　こ

れ之　
は
既
に

デ
ィ
ラ
ッ
ク
の
驚
く
べ
き
天
才
に
よ
っ
て
着
手
せ
ら
れ
、
陽
電
子
の
問
題
な
ど
に
関
し
て
そ
れ
の
重
要
な
意
味
が
　よ

う
や漸　く

示
さ
れ

る
に
至
っ
た
け
れ
ど
も
、
　な尚　
お
将
来
に
於
て
多
大
の
困
難
も
予
想
せ
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
電
子
と
陽
子
と
が
対
称
的
な
電
気
量

を
荷
い
な
が
ら
、
　な

に
ゆ
え

何
故　
に
質
量
に
於
て
著
し
い
差
異
を
有
す
る
か
は
、
電
子
論
の
最
初
か
ら
　な尚　
お
解
き
難
き
問
題
と
し
て
残
さ

れ
て
い
る
。
我
々
の
物
質
の
構
成
に
於
て
か
よ
う
な
要
素
が
必
要
で
あ
る
と
云
う
最
も
根
本
的
な
意
味
も
　こ

れ之　
と
共
に
解
き
得
る

か
も
知
れ
な
い
。
更
に
極
め
て
不
明
瞭
に
隠
さ
れ
て
い
る
原
子
核
内
の
機
構
の
実
験
的
探
究
と
相
待
っ
て
、
理
論
が
進
展
す
る

日
に
於
て
、
我
々
の
物
質
に
関
す
る
知
識
は
一
層
完
全
に
輝
か
し
出
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
　し

か併　
し
そ
れ
が
現
在
に
於
け
る
も
の
と

ど
れ
程
の
隔
り
に
あ
る
か
は
、
容
易
に
想
像
さ
れ
得
な
い
。

（
理
想
、
昭
和
九
年
三
月
号
）
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•
『
自
然
科
学
的
世
界
像
』（
岩
波
書
店
、
一
九
四
〇
年
二
月
、
第
四
刷
）
所
収
。

•
P
D
F

化
す
る
に
あ
た
り
、
旧
仮
名
遣
い
は
新
仮
名
遣
い
に
改
め
た
。

•

旧
漢
字
は
新
漢
字
に
改
め
た
。

•

読
み
や
す
さ
の
た
め
に
、
適
宜
振
り
仮
名
を
つ
け
た
。

•
P
D
F

化
に
はL AT

E
X
2ε

で
タ
イ
プ
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
、d

v
ip
d
fm

x

を
使
用
し
た
。

科
学
の
古
典
文
献
の
電
子
図
書
館
「
科
学
図
書
館
」

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
c
a
m
.
h
i
-
h
o
.
n
e
.
j
p
/
m
u
n
e
h
i
r
o
/
s
c
i
e
n
c
e
l
i
b
.
h
t
m
l

「
科
学
図
書
館
」
に
新
し
く
収
録
し
た
文
献
の
案
内
、
そ
の
他
「
科
学
図
書
館
」
に
関
す
る
意
見
な
ど
は
、

「
科
学
図
書
館
掲
示
板
」

h
t
t
p
:
/
/
6
3
2
5
.
t
e
a
c
u
p
.
c
o
m
/
m
u
n
e
h
i
r
o
u
m
e
d
a
/
b
b
s

を
御
覧
い
た
だ
く
か
、
書
き
込
み
く
だ
さ
い
。

http://www.cam.hi-ho.ne.jp/munehiro/sciencelib.html
http://6325.teacup.com/munehiroumeda/bbs

