
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
著
『
陽
子
及
び
電
子
の
相
対
性
理
論
』

石
原
　
純

サ
ー
・
ア
ー
サ
ー
・
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
が
現
時
世
界
に
於
け
る
第
一
流
の
天
文
学
者
で
あ
り
　か且　
つ
優
れ
た
理
論
物
理
学
者
で
あ

る
こ
と
は
、
誰
も
知
ら
な
い
も
の
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
彼
は
一
八
八
二
年
の
生
れ
で
、
本
年
　な尚　
お
五
十
五
歳
の
壮
齢
で
あ
る
が
、

一
九
二
二
年
以
来
イ
ギ
リ
ス
の
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
大
学
の
天
文
学
兼
実
験
科
学
の
教
授
と
な
り
、
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
天
文
台
長
を
兼

ね
、
同
国
に
於
け
る
随
一
の
　せ

き
が
く

碩
学　
と
し
て
重
き
を
な
し
て
い
る
。
一
九
一
九
年
の
皆
既
日
食
に
は
観
測
隊
を
率
い
て
、
ア
フ
リ

カ
に
赴
き
、
始
め
て
光
線
通
路
の
屈
曲
に
関
す
る
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
効
果
を
測
定
し
て
、
相
対
性
理
論
を
実
証
し
た
が
、
そ

れ
以
来
こ
の
理
論
を
深
く
研
究
し
、
万
有
引
力
と
共
に
電
磁
気
力
を
も
説
明
す
る
最
初
の
試
み
と
し
て
の
ワ
イ
ル
の
理
論
を
拡

張
し
て
、
一
九
二
二
年
に
『
相
対
性
の
数
学
的
理
論
』
と
題
す
る
一
書
を
公
け
に
し
た
。

こ
の
相
対
性
理
論
と
相
並
ん
で
今
世
紀
に
於
け
る
驚
異
的
な
物
理
学
理
論
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
量
子
論
に
も
早
く
か
ら
興

味
を
も
ち
、
　い謂　
わ
ゆ
る
量
子
力
学
の
現
わ
れ
る
に
及
ん
で
は
、
　こ

れ
ら
之
等　
の
物
理
学
的
世
界
像
の
根
抵
を
極
め
て
巧
妙
に
通
俗
的
に

解
説
し
た
『
物
的
世
界
の
本
質
』
な
る
名
著
を
著
し
た
。
　し

か併　
し
物
理
学
上
で
は
そ
の
後
相
対
性
理
論
と
量
子
論
と
を
い
か
に
相

融
合
さ
せ
る
か
と
い
う
こ
と
が
絶
大
な
困
難
な
謎
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
普
通
の
物
質
現
象
、
即
ち
巨
視
的
な

世
界
に
於
て
は
相
対
性
理
論
が
成
り
立
た
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
、
一
般
に
認
め
ら
れ
て
い
る
に
　か

か拘　
わ
ら
ず
、
物
質
の
窮
極
的
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な
要
素
と
　み見　
　な做　
さ
れ
る
陽
子
（
水
素
原
子
核
）
や
電
子
に
関
し
て
は
、
実
験
的
諸
事
実
か
ら
量
子
力
学
の
成
立
す
る
こ
と
が
確

め
ら
れ
た
際
に
、
　し

か併　
し
量
子
力
学
の
根
本
方
程
式
を
完
全
に
相
対
性
理
論
に
適
合
す
る
よ
う
に
立
て
る
こ
と
が
　す

こ
ぶ頗　る

困
難
と
さ

れ
た
の
で
あ
っ
た
。
　わ

ず僅　
か
に
デ
ィ
ラ
ッ
ク
の
電
子
論
に
於
て
特
殊
相
対
性
理
論
を
取
り
入
れ
て
、
　い謂　
わ
ゆ
る
電
子
の
旋
廻
（
ス

ピ
ン
）
の
　ご

と如　
き
を
導
き
出
す
こ
と
に
成
功
し
た
が
、
他
方
に
於
て
電
磁
場
を
量
子
力
学
的
に
論
じ
よ
う
と
す
る
量
子
電
気
力
学

に
対
す
る
多
く
の
試
み
は
、
今
日
な
お
満
足
な
結
果
を
得
ら
れ
な
い
で
、
迷
路
を
　ほ

う
こ
う

彷
徨　
し
て
い
る
。

か
よ
う
な
有
様
の
な
か
で
、
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
は
独
自
の
路
を
　た

ど辿　
っ
て
、
こ
の
二
つ
の
理
論
を
調
和
さ
せ
よ
う
と
す
る
ば
か
り
で

な
く
、
今
日
理
論
的
に
未
解
決
に
残
さ
れ
て
い
る
最
も
根
本
的
な
問
題
を
も
　こ

れ之　
に
よ
っ
て
解
こ
う
と
し
て
、
異
常
な
努
力
を
続

け
た
の
で
あ
っ
た
。
昨
年
出
版
さ
れ
た
『
陽
子
及
び
電
子
の
相
対
性
理
論
』(R

elativ
ity

T
h
eory

of
P
roton

s
an

d
E
lectron

s)

な
る
書
物
は
、
実
に
彼
が
一
九
二
八
年
以
来
、
こ
の
問
題
に
関
し
て
研
究
し
た
結
果
を
、
体
系
的
に
整
序
し
た
も
の
で
あ
っ
て
、

そ
こ
に
は
従
来
誰
も
が
手
を
触
れ
得
な
か
っ
た
多
く
の
謎
を
み
ご
と
に
取
り
扱
っ
て
い
る
点
で
、
今
日
こ
れ
程
野
心
的
な
し
か

も
驚
く
べ
き
内
容
を
盛
っ
た
書
物
は
他
に
な
い
と
云
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

彼
は
本
書
に
於
て
、
相
対
性
理
論
と
量
子
論
と
の
単
一
化
よ
り
も
　む

し寧　
ろ
両
者
の
調
和
を
求
め
た
と
い
う
こ
と
を
強
調
し
て
い

る
。
単
一
化
せ
ら
る
べ
き
公
式
の
　ご

と如　
き
は
、
　こ

れ之　
を
数
学
者
の
手
に
　ゆ

だ委　
ね
れ
ば
よ
い
。
も
っ
と
大
切
な
こ
と
は
両
者
を
い
か
に
調

和
さ
せ
る
か
に
　つ就　
い
て
の
物
理
的
意
味
の
確
立
で
あ
る
。
彼
の
意
見
に
よ
れ
ば
、
　い謂　
わ
ゆ
る
「
相
対
論
的
量
子
力
学
」
は
、
相

対
性
理
論
の
諸
原
理
の
誤
解
の
上
に
基
礎
づ
け
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
誤
解
を
取
り
除
い
て
進
む
処
に
、
始
め
て
問
題
の
真
の
解

決
が
あ
り
、
　か且　
つ
量
子
論
自
身
に
含
ま
れ
る
従
来
の
暗
黒
点
を
も
取
り
去
り
得
る
と
す
る
の
で
あ
る
。

彼
が
問
題
を
解
く
た
め
に
採
っ
た
根
本
的
方
針
と
し
て
最
も
重
要
で
あ
る
と
見
ら
れ
る
の
は
、
空
間
に
於
て
純
粋
に
幾
何
学
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的
に
考
え
ら
れ
る
枠
（
座
標
系
）
は
観
測
不
可
能
の
も
の
で
あ
る
の
に
反
し
、
実
際
に
観
測
し
得
る
の
は
物
理
的
実
在
に
よ
っ
て

与
え
ら
れ
る
枠
で
あ
る
と
し
た
こ
と
で
あ
る
。
だ
が
、
こ
の
実
在
は
量
子
力
学
的
に
は
単
に
そ
の
確
率
分
布
だ
け
が
認
め
ら
れ

る
の
で
、
し
か
も
こ
の
確
率
分
布
に
伴
っ
て
空
間
は
相
対
論
的
に
曲
率
を
有
せ
ね
ば
な
ら
な
い
と
考
え
る
の
で
あ
る
。
エ
デ
ィ

ン
ト
ン
は
確
率
が
全
体
と
し
て
常
に
1
で
あ
り
、
即
ち
そ
れ
は
恒
存
す
べ
き
で
あ
る
か
ら
、
確
率
分
布
を
一
種
の
流
体
分
布
の

　ご
と如　

く
に
取
り
扱
っ
て
、
数
式
を
展
開
し
て
い
る
。

最
も
驚
く
べ
き
こ
と
は
、
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
が
こ
の
方
法
に
よ
っ
て
空
間
に
於
て
一
電
気
素
量
を
有
す
べ
き
粒
子
に
対
し
て
二

つ
の
可
能
な
質
量
の
値
を
見
出
だ
し
、
両
者
の
比
が1847.6

で
あ
る
こ
と
を
決
定
し
得
た
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
比
は
正
し
く
陽

子
と
電
子
と
の
静
質
量
の
比
を
与
え
る
も
の
で
あ
っ
て
、
従
来
の
ど
ん
な
物
理
的
理
論
も
、
　こ

れ之　
を
単
に
実
験
的
事
実
と
し
て
認

め
る
よ
り
外
に
、
理
論
的
に
は
理
由
づ
け
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
実
際
に
陽
子
と
電
子
と
が
対
立
的
な
実
在
的

物
質
要
素
と
し
て
認
め
ら
れ
な
が
ら
、
何
故
に
一
方
の
質
量
が
他
方
の
そ
れ
よ
り
も
か
ほ
ど
に
大
き
い
か
と
云
う
こ
と
は
、
神

秘
的
な
自
然
の
謎
と
見
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
そ
れ
を
と
も
か
く
も
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
が
純
粋
に
理
論
的
に
導
き
出
し
た
こ

と
は
、
大
い
に
注
目
す
る
に
値
す
る
。

エ
デ
ィ
ン
ト
ン
は
更
に
進
ん
で
、
ゾ
ン
マ
ー
フ
ェ
ル
ト
の
ス
ペ
ク
ト
ル
微
細
構
造
論
に
現
わ
れ
る
常
数
（
プ
ラ
ン
ク
の
作
用

量
子
を
h
、
電
気
素
量
を
e
、
真
空
中
の
光
速
度
を
c
と
す
れ
ば
、
　こ

れ之　
はh

c/2π
c
2

で
あ
る
）
が137

に
等
し
い
こ
と
を
証
し
、

な
お
上
記
の
陽
子
及
び
電
子
の
質
量
の
比
が
測
定
方
法
の
　い

か
ん

如
何　
に
応
じ
て136/137

だ
け
小
さ
く
な
る
こ
と
、
即
ち1847.6

の

代
り
に1834.1

と
な
る
こ
と
を
も
明
ら
か
に
し
た
。
又
こ
の
理
論
で
シ
ュ
テ
ル
ン
・
ゲ
ル
ラ
ッ
ハ
の
実
験
即
ち
粒
子
の
流
れ
に

対
す
る
磁
場
の
効
果
が
十
分
に
説
明
さ
れ
る
こ
と
を
も
述
べ
て
い
る
。
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も
う
一
つ
の
驚
く
べ
き
こ
と
は
、
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
が
こ
の
理
論
を
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
宇
宙
論
と
結
び
つ
け
て
万
有
引
力

常
数
を
理
論
的
に
計
算
し
、
又
宇
宙
膨
脹
論
に
於
け
る
ハ
ッ
ブ
ル
常
数
を
も
導
き
出
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
　よ能　
く
知
ら
れ
て

い
る
よ
う
に
、
デ
ィ
ラ
ッ
ク
の
電
子
論
で
は
、
字
宙
空
間
が
負
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
に
あ
る
電
子
に
よ
っ
て
占
有
さ
れ
て
い
る

こ
と
を
仮
定
し
て
い
る
。
真
空
と
称
せ
ら
れ
る
場
処
は
正
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
が
　

こ
と
ご
と
悉　
く
空
虚
に
残
さ
れ
、
負
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
準

位
が
す
べ
て
電
子
に
よ
っ
て
占
め
ら
れ
た
も
の
で
あ
っ
て
、
し
か
も
か
よ
う
な
電
子
は
　な

ん
ら
何
等　
の
電
場
を
も
　ひ惹　
き
起
さ
な
い
。
こ

の
仮
定
は
普
通
は
陽
電
子
の
生
滅
を
説
明
す
る
た
め
に
都
合
が
よ
い
と
せ
ら
れ
て
は
い
る
が
、
　し

か併　
し
そ
れ
が
甚
だ
不
自
然
的
に

も
見
え
る
の
は
争
わ
れ
な
い
の
で
あ
っ
て
、
そ
れ
で
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
は
、
負
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
を
満
た
す
も
の
と
し
て
電
子

と
共
に
同
数
の
陽
子
を
も
仮
定
し
た
の
で
あ
っ
た
。
こ
れ
は
陰
電
子
に
対
立
す
る
陽
電
子
と
同
様
に
、
陽
子
に
対
立
す
る
陰
子

の
存
在
を
予
想
す
る
こ
と
と
な
る
が
、
か
よ
う
な
陰
子
の
存
在
は
他
の
物
理
学
者
に
よ
っ
て
も
　し

ば
し
ば

屡
　々
考
え
ら
れ
た
こ
と
で
あ
る
。

　い
ず何　
れ
に
し
て
も
エ
デ
ィ
ン
ト
ン
は
、
こ
の
仮
定
の
上
に
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
全
宇
宙
が
輻
射
を
発
す
る
こ
と
な
く
、
そ
れ
自

身
包
容
的
な
も
の
で
あ
る
状
態
を
、
量
子
論
的
に
は
輻
射
の
な
い
標
準
状
態
と
対
比
さ
せ
、
依
っ
て
全
宇
宙
に
於
て
幾
箇
の
負

エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位
が
あ
り
得
る
か
を
計
算
し
た
。
こ
の
数
は

N
=

2
×
136

×
2
2
5
6

と
し
て
見
出
だ
さ
れ
、
全
宇
宙
に
は
そ
れ
ぞ
れ
こ
の
半
数
の
陽
子
及
び
電
子
が
存
在
す
る
と
考
え
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
エ
デ
ィ

ン
ト
ン
は
之
か
ら
万
有
引
力
常
数
及
び
ハ
ッ
ブ
ル
常
数
の
値
を
　ほ

と殆　
ん
ど
正
し
く
導
き
出
し
、
又
他
の
理
論
的
考
察
か
ら
上
述
の

N
の
値
は
、
　ち

ょ
う
ど

恰
度　16(16

+
1)2

(1
6
)
2

に
等
し
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

　こ
れ
ら

之
等　
の
結
果
は
、
す
べ
て
理
論
物
理
学
に
と
っ
て
極
め
て
興
味
あ
る
も
の
で
あ
り
、
そ
の
最
も
深
い
根
抵
に
触
れ
た
も
の
で



5

あ
っ
て
、
特
に
今
日
迄
に
知
ら
れ
て
い
る
す
べ
て
の
普
遍
的
常
数
が
　こ

れ之　
に
よ
っ
て
全
く
有
機
的
に
関
係
づ
け
ら
れ
る
と
云
う
点

で
、
最
も
顕
著
で
あ
る
と
云
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
理
論
は
今
日
ま
だ
一
般
に
承
認
せ
ら
れ
る
程
度
に
達
し
て
い
な
い
よ
う

で
も
あ
る
が
、
　し

か併　
し
現
在
求
め
ら
れ
得
る
最
も
価
値
あ
る
一
つ
の
試
み
と
し
て
、
我
々
は
　こ

れ之　
に
多
大
の
興
味
を
感
じ
、
　か且　
つ
そ

の
極
め
て
豊
富
な
思
索
か
ら
教
え
ら
れ
る
と
こ
ろ
の
も
の
は
決
し
て
　す

く尠　
な
く
な
い
で
あ
ろ
う
。
私
は
こ
の
意
味
に
於
て
本
書
が

そ
の
創
見
的
価
値
に
関
し
て
、
多
く
の
物
理
学
書
の
う
ち
に
　さ

ん
ぜ
ん

燦
然　
た
る
独
自
の
光
輝
を
放
っ
て
い
る
こ
と
を
信
じ
て
疑
わ
な
い

も
の
で
あ
る
。

（
学
鐙
、
昭
和
十
二
年
二
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

