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物
理
学
は
元
来
自
然
界
に
お
け
る
物
理
的
現
象
を
取
り
扱
う
学
問
で
あ
る
が
、
そ
う
か
と
言
っ
て
、
あ

ら
ゆ
る
物
理
的
現
象
が
い
つ
で
も
物
理
学
者
の
研
究
の
対
象
と
な
る
と
は
限
ら
な
い
。
本
来
の
意
味
で
は

立
派
に
物
理
的
現
象
と
見
る
べ
き
現
象
で
も
、
時
代
に
よ
っ
て
全
く
物
理
学
の
圏
外
に
置
か
れ
た
か
の
よ

う
に
見
え
る
こ
と
が
あ
り
う
る
の
で
あ
る
。

　
物
理
学
と
い
う
も
の
は
や
は
り
一
つ
の
学
問
の
体
系
で
あ
っ
て
、
そ
れ
が 

黎  

明 

れ
い
め
い

時
代
か
ら
今
日
ま
で

発
達
す
る
に
は
や
は
り
そ
れ
だ
け
の
歴
史
が
あ
っ
た
の
で
、
そ
の
歴
史
は
絶
対
単
義
的
な
唯
一
の
道
を
た

ど
っ
て
来
た
と
考
え
る
よ
り
は
、
む
し
ろ
多
く
の
可
能
な
道
の
う
ち
の
一
つ
を
通
っ
て
来
た
も
の
と
考
え

ら
れ
、
そ
の
実
際
通
っ
た
道
を
決
定
し
た
も
の
は
や
は
り
偶
然
の
事
情
で
あ
っ
た
と
も
考
え
ら
れ
る
。
ち

ょ
う
ど
そ
れ
は
ナ
ポ
レ
オ
ン
が
生
ま
れ
た
か
生
ま
れ
な
か
っ
た
か
に
よ
り
、
世
界
の
歴
史
は
違
っ
た
内
容

を
も
っ
た
で
あ
ろ
う
と
い
う
の
と
必
ず
し
も
本
質
的
の
差
別
は
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
も
ち
ろ
ん
物
理

学
の
場
合
に
は
自
然
と
い
う
客
観
的
存
在
が
厳
然
と
し
て
控
え
て
い
る
か
ら
、
た
と
え
研
究
の
道
筋
に
若

干
偶
然
的
な
変
化
が
あ
っ
て
も
、
最
後
の
収
穫
は
結
局
同
じ
で
あ
る
べ
き
だ
と
い
う
説
が
一
般
に
は
信
用

さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
そ
う
し
て
人
類
の
歴
史
と
の
比
較
は
全
然
不
当
と
し
て
し
り
ぞ
け
ら
れ
る
が
普
通
で

あ
ろ
う
と
想
像
さ
れ
る
。
し
か
し
こ
れ
は
は
た
し
て
そ
う
で
あ
る
か
ど
う
か
、
よ
く
よ
く
熟
考
し
て
み
な
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け
れ
ば
な
ら
な
い
よ
う
に
私
に
は
思
わ
れ
る
。
第
一
に
客
観
実
在
と
称
す
る
も
の
が
物
理
学
体
系
と
独
立

に
存
在
し
う
る
か
ど
う
か
が
疑
問
で
あ
る
。
ま
た
、
物
理
学
の
系
統
は
実
験
上
の
新
発
見
と
新
概
念
の
構

成
と
に
よ
っ
て
本
質
的
の
進
歩
を
遂
げ
る
の
で
あ
る
が
、
そ
の
発
見
や
構
成
の
時
間
的
関
係
は
必
ず
し
も

必
然
的
唯
一
の
も
の
が
実
際
に
存
在
し
た
と
は
考
え
ら
れ
な
い
。
た
と
え
ば
ハ
ミ
ル
ト
ン
が
も
っ
と
長
生

き
を
し
た
と
か
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
病
気
し
た
と
か
、
欧
州
戦
争
が
な
か
っ
た
と
か
、
そ
ん
な
よ
う

な
事
情
の
た
め
に
、
物
理
学
の
体
系
が
現
在
と
は
い
く
ら
か
で
も
ち
が
っ
た
形
を
と
る
こ
と
は
可
能
で
は

な
い
か
、
少
な
く
も
こ
う
い
う
疑
問
を
起
こ
し
て
み
る
こ
と
は
必
ず
し
も
無
益
の
わ
ざ
で
は
な
い
よ
う
に

思
わ
れ
る
。

　
し
か
し
そ
れ
ほ
ど
根
本
的
な
問
題
は
し
ば
ら
く
お
き
、
も
う
少
し
具
体
的
な
問
題
を
取
っ
て
み
る
と
、

各
時
代
に
お
い
て
物
理
学
上
の
第
一
線
の
問
題
と
み
な
さ
れ
、
世
界
じ
ゅ
う
の
学
者
が
競
っ
て
総
攻
撃
を

す
る
よ
う
な
問
題
が
あ
り
、
そ
う
し
て
そ
の
問
題
の
対
象
物
は
時
代
か
ら
時
代
へ
と
推
移
し
て
行
く
。
こ

の
推
移
の
経
路
が
は
た
し
て
単
義
的
な
も
の
で
あ
る
か
ど
う
か
と
い
う
問
題
が
提
出
さ
れ
う
る
よ
う
に
思

わ
れ
る
。
こ
れ
は
少
な
く
も
あ
る
程
度
ま
で
は
偶
然
的
人
間
的
な
事
情
に
支
配
さ
れ
る
こ
と
は
疑
い
な
い

よ
う
に
思
わ
れ
る
。
た
と
え
ば
電
子
波
回
折
の
実
験
が
Ｘ
光
線
回
折
の
実
験
の
行
な
わ
れ
た
こ
ろ
に
す
で

に
行
な
わ
れ
た
と
い
う
よ
う
な
事
も
、
そ
れ
自
身
に
お
い
て
必
ず
し
も
不
可
能
で
な
か
っ
た
と
思
わ
れ
る
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か
ら
、
も
し
も
そ
う
で
あ
っ
た
と
し
た
ら
、
そ
の
後
の
物
理
学
界
の
動
き
は
よ
ほ
ど
実
際
と
は
違
っ
た
も

の
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
想
像
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

　
そ
れ
と
同
様
に
未
来
の
物
理
学
進
歩
の
経
路
も
必
ず
し
も
単
義
的
に
た
だ
一
筋
の
予
定
の
道
筋
を
通
る

で
あ
ろ
う
と
は
考
え
ら
れ
な
い
。
将
来
な
さ
れ
う
べ
き
あ
る
二
つ
の
画
期
的
な
発
見
の
ど
ち
ら
が
先
に
行

な
わ
れ
る
か
は
偶
然
的
な
事
情
に
よ
っ
て
左
右
さ
れ
う
る
で
あ
ろ
う
。
そ
う
い
う
わ
け
で
あ
る
か
ら
、
今

か
ら
十
年
後
の
物
理
学
界
を
予
想
す
る
事
は
い
か
な
る
大
家
に
も
困
難
で
あ
ろ
う
。
い
つ
い
か
な
る
問
題

が 

勃  

興 

ぼ
っ
こ
う

し
て
、
現
在
の
第
一
線
の
問
題
に
取
っ
て
代
わ
る
か
も
し
れ
な
い
。
現
在
世
界
じ
ゅ
う
の
学
者

が
争
っ
て
研
究
し
て
い
る
よ
う
な
問
題
が
、
や
が
て
行
き
詰
ま
り
に
な
る
で
あ
ろ
う
と
い
う
こ
と
は
当
然

の
事
で
も
あ
り
、
ま
た
過
去
の
歴
史
が
こ
と
ご
と
く
こ
れ
を
証
明
し
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
そ
う
い

う
場
合
に
、
突
然
に
ど
こ
か
ら
か
現
わ
れ
て
来
て
新
生
面
を
打
開
す
る
よ
う
な
対
象
が
、
往
々
そ
れ
ま
で

は
ほ
と
ん
ど
物
理
学
の
圏
外
か
、
少
な
く
も
辺
鄙
へ
ん
ぴ
な
片
す
み
に
あ
っ
て
存
在
を
忘
れ
ら
れ
て
い
た
よ
う
な

場
合
で
あ
る
こ
と
も
あ
え
て
珍
し
く
は
な
い
の
で
あ
る
。
た
と
え
ば
昔
あ
る 

僧  

侶 

そ
う
り
ょ

の
学
者
が
顕
微
鏡
下

で
花
粉
を
の
ぞ
い
て
い
る
間
に
注
意
し
て
研
究
し
た
微
粒
子
の
運
動
が
、
後
日
物
質
素
量
説
の
実
証
的
根

拠
と
し
て
一
時
盛
ん
に
研
究
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
ス
イ
ス
の
山
間
の
中
学
校
の
先
生
が
粗
末
な

験
電
器
の
漏
電
を
測
っ
て
い
た
こ
と
が
、
少
な
く
も
間
接
に
は
近
代
電
子
的
物
質
観
へ
の
導
火
線
と
な
り
、
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放
射
性
物
質
の
発
見
に
も
一
つ
の
衝
動
を
与
え
た
よ
う
な
形
に
な
っ
た
。
現
在
先
端
的
な
問
題
の
一
つ
と

考
え
ら
る
る
宇
宙
線
の
研
究
で
も
、
実
は
こ
の
昔
の
粗
末
な
実
験
の 

後  

裔 

こ
う
え
い

で
あ
る
と
も
見
ら
れ
な
く
は

な
い
の
で
あ
る
。
ま
た
昔
レ
ー
リ
ー
卿
き
ょ
うが
紅
茶
茶
わ
ん
を
ガ
ラ
ス
板
の
上
で
す
べ
ら
せ
て
み
て
、
ガ
ラ
ス

の
よ
ご
れ
方
で
ひ
ど
く
摩
擦
の
ち
が
う
こ
と
を
見
て
考
え
込
ん
で
い
た
こ
と
が
あ
る
が
、
こ
れ
は
近
年
に

な
っ
て
固
体
や
液
体
の
表
層
に
吸
着
し
た
単
分
子
層
の
研
究
の
先
駆
を
な
し
た
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
れ
と

似
寄
っ
た
こ
と
で
は
、
レ
ー
ノ
ル
ズ
の
減
摩
油
の
作
用
の
研
究
な
ど
も
や
は
り
そ
れ
ま
で
は
ほ
と
ん
ど
物

理
学
の
圏
外
に
あ
っ
た
問
題
を
そ
の
圏
内
に
引
き
入
れ
た
も
の
だ
と
言
わ
れ
よ
う
。
ま
た
同
じ
レ
ー
ノ
ル

ズ
の
砂
の
膨
張
性
（D

ilatancy
）
に
関
す
る
研
究
は
、
そ
の
後
あ
ま
り
注
目
す
る
人
も
な
か
っ
た
よ
う
で

あ
る
。
こ
れ
は
土
木
工
学
の
基
礎
と
な
る
土
圧
の
問
題
に
は
当
然
考
慮
さ
る
べ
き
も
の
と
思
わ
れ
る
の
で

あ
っ
た
が
、
ご
く
最
近
に
こ
の
考
え
を
採
用
し
て
土
圧
の
問
題
を
新
し
く
考
え
直
そ
う
と
す
る
人
も
現
わ

れ
た
よ
う
で
あ
る
。

　
こ
れ
だ
け
の
例
か
ら
見
て
も
、
そ
の
当
代
の
流
行
問
題
と
は
な
ん
の
関
係
も
な
く
て
、
物
理
学
の
圏
外

に
あ
る
よ
う
に
見
え
る
事
が
ら
の
研
究
で
も
、
将
来
意
外
に
重
要
な
第
一
線
の
問
題
へ
の
最
初
の
歩
み
と

な
り
得
な
い
と
は
限
ら
な
い
。
そ
れ
で
そ
う
い
う
意
味
で
、
現
在
の
物
理
学
で
は
あ
ま
り
問
題
に
な
ら
な

い
よ
う
な
物
理
的
現
象
に
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
か
を
物
色
し
て
み
る
の
も
、
あ
な
が
ち
無
用
の
わ
ざ
で
は
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な
い
か
も
し
れ
な
い
。

　
そ
う
い
う
種
類
の
現
象
で
自
分
が
多
年
心
に
か
け
て
い
た
も
の
が
い
ろ
い
ろ
あ
る
が
、
そ
れ
ら
の
多
数

は
い
ず
れ
も
事
が
ら
が
偶
然
的
偏
差
に
支
配
さ
れ
る
た
め
に
、
結
果
が
決
定
的
再
起
的
で
な
い
よ
う
な
種

類
に
属
す
る
も
の
で
あ
る
。
た
と
え
ば
ガ
ラ
ス
板
を 

平  

坦 

へ
い
た
ん

な
台
の
上
に
置
い
て
上
か
ら
鉄
の
球
を
落
と

し
て
放
射
線
形
の
割
れ
目
を
生
ず
る
と
い
う
場
合
に
、
板
の
厚
さ
や
、
球
の
重
量
や
落
下
の
高
さ
を
一
定

に
し
て
み
て
も
、
生
ず
る
割
れ
目
の
線
の
数
や
長
さ
は
千
差
万
別
で
あ
っ
て
な
か
な
か
一
定
し
な
い
。
多

数
の
実
験
を
繰
り
返
せ
ば
統
計
的
に
は
お
の
ず
か
ら
一
定
の
規
則
は
あ
る
に
し
て
も
、
一
つ
一
つ
の
場
合

に
そ
れ
ら
の
価
を
予
測
す
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
る
。
こ
れ
と
よ
く
似
た
場
合
は
い
わ
ゆ
る
リ
ヒ
テ
ン
ベ

ル
ク
の
放
電
像
で
あ
る
。
こ
れ
も
陽
像
あ
る
い
は
陰
像
の
お
の
お
の
の
場
合
に
放
射
線
の
長
さ
や
数
に
つ

い
て
統
計
的
の
規
則
は
見
い
だ
さ
れ
る
が
、
個
々
の
場
合
の
精
確
な
予
想
は
到
底
で
き
な
い
。
こ
の
二
つ

の
場
合
に
何
ゆ
え
に
対
称
的
な
同
心
円
形
が
現
わ
れ
な
い
で
有
限
数
の
放
射
線
が
現
わ
れ
る
か
。
こ
れ
は

今
の
と
こ
ろ
不
思
議
だ
と
言
っ
て
お
く
よ
り
ほ
か
に
し
か
た
が
な
い
。

　 

金 

米 

糖 

こ
ん
ぺ
い
と
う
を
作
る
と
き
に
何
ゆ
え
に
あ
の
よ
う
な
角つの
が
出
る
か
。
角
の
数
が
何
で
定
ま
る
か
、
こ
れ
も

未
知
の
問
題
で
あ
る
。
す
す
け
た
障
子
紙
へ
一
滴
の
水
を
た
ら
す
と
し
み
が
で
き
る
が
、
そ
の
輪
郭
は
円

に
な
ら
な
く
て
菊
の
花
形
に
な
る
。
筒 

井 

俊 

正 

つ
つ
い
と
し
ま
さ

君
の
実
験
で
液
滴
が
板
上
に
落
ち
て
分
裂
す
る
場
合
も
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こ
れ
に
似
て
い
る
事
が
知
ら
れ
た
。 

葡 

萄 

酒 

ぶ
ど
う
し
ゅ

が
コ
ッ
プ
を
は
い
上
が
る
現
象
に
も
類
似
の
事
が
あ
る
。

　 
剃  

刀 
か
み
そ
り

を
と
ぐ
砥
石
と
い
し
を 

平  

坦 

へ
い
た
ん

に
す
る
た
め
に
合
わ
せ
砥
石
を
載
せ
て
こ
す
り
合
わ
せ
て
後
に
引
き
は

が
す
と
き
れ
い
な
樹
枝
状
の
縞しま
が
現
わ
れ
る
。
平 

田 

森 

三 

ひ
ら
た
も
り
ぞ
う

君
が
熱
し
た
ガ
ラ
ス
板
を
そ
の
一
方
の
縁
か

ら
徐
々
に
垂
直
に
水
中
へ
沈
め
て
行
く
と
こ
れ
に
よ
く
似
た
模
様
が
現
わ
れ
る
と
言
っ
て
い
る
。
写
真
乾

板
の
感
光
膜
を
ガ
ラ
ス
か
ら
は
が
す
た
め
に
特
殊
の
薬
液
に
浸
す
と
膜
が
伸
張
し
て
著
し
い
し
わ
が
で
き

る
の
で
あ
る
が
、
そ
の
し
わ
が
場
合
に
よ
っ
て
は
上
記
の
樹
枝
状
と
か
な
り
よ
く
似
た
形
を
示
す
こ
と
が

あ
る
。
ま
た
写
真
乾
板
上
の
一
点
に
高
圧
電
極
の
先
端
を
当
て
て
暗
処
で
見
る
と
そ
の
先
端
か
ら
小
さ
な

火
球
が
現
わ
れ
て
徐
々
に
膜
上
を
は
っ
て
行
く
。
そ
の 

痕  

跡 

こ
ん
せ
き

が
膜
の
焼
け
た
線
に
な
っ
て
残
る
の
で
あ

る
が
、
そ
の
線
の
形
状
が
や
は
り
上
記
の
も
の
と
似
た
形
を
示
し
て
い
る
。
そ
れ
か
ら
ま
た
ガ
ラ
ス
窓
な

ど
に
水
蒸
気
が
凝
結
し
て
露
を
結
ん
で
い
る
の
が
、
だ
ん
だ
ん
露
の
生
長
す
る
に
つ
れ
て
ガ
ラ
ス
面
に
沿

う
て
落
下
し
始
め
る
。
そ
の
際
に
露
の
流
れ
が
次
第
に
合
流
し
て
樹
枝
状
の
模
様
を
作
る
。
こ
の
場
合
は

前
の
多
く
の
場
合
と
は
反
対
に
枝
の
末
端
の
ほ
う
か
ら
樹
幹
の
ほ
う
へ
事
が
ら
が
進
行
す
る
の
で
、
こ
の

点
で
も
地
上
の
斜
面
に
発
達
す
る
河
流
の
樹
枝
状
系
統
に
よ
く
似
て
い
る
。

　
こ
れ
ら
の
現
象
を
通
じ
て
言
わ
れ
る
こ
と
は
、
普
通
の
古
典
的
な
理
論
的
考
察
か
ら
す
れ
ば
、
お
よ
そ

一
様
に
均
等
に
連
続
的
に
あ
る
い
は
対
称
的
に
起
こ
る
で
あ
ろ
う
と
考
え
ら
る
る
も
の
が
、
実
際
に
は
不
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均
等
に
非
対
称
的
に
不
連
続
的
に
し
か
も
統
計
的
に
起
こ
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
場
合
を
適
当
に
処

理
す
べ
き
理
論
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
そ
の
理
論
の
構
成
に
基
礎
と
な
る
べ
き
概
念
す
ら
も
ま
だ
全
然
発

達
し
て
い
な
い
の
で
あ
る
か
ら
、
今
の
と
こ
ろ
で
は
物
理
学
者
は
こ
れ
ら
を
ど
う
し
て
よ
い
か
わ
か
ら
な

い
。
従
っ
て
問
題
に
し
よ
う
と
も
し
な
け
れ
ば
、
ま
た
見
て
も
見
な
い
つ
も
り
で
目
を
つ
ぶ
っ
て
通
り
過

ぎ
る
の
が
通
例
で
あ
る
。

　
上
記
の
ご
と
き
現
象
が
純
粋
な
自
然
探
究
者
に
と
っ
て
決
し
て
興
味
が
な
く
は
な
い
の
で
あ
っ
て
も
、

そ
れ
が
現
在
の
学
問
の
既
成
体
系
の
網
に
引
っ
か
か
ら
な
い
限
り
は
、
そ
れ
が
一
般
学
者
か
ら
閑
却
さ
れ

る
の
も
ま
た
自
然
の
成
り
ゆ
き
で
あ
っ
た
と
思
わ
れ
る
。
と
こ
ろ
が
、
最
近
に
至
っ
て
物
理
学
の
理
論
の

基
礎
に
著
し
い
革
命
の
起
こ
っ
た
結
果
と
し
て
、
物
理
現
象
の
決
定
性
と
い
っ
た
よ
う
な
基
礎
観
念
に
も

ま
た
若
干
の
改
革
が
行
な
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
の
結
果
と
し
て
お
も
し
ろ
い
こ
と
に
は
、
わ
れ
わ

れ
が
従
来
捨
て
て
顧
み
な
か
っ
た
上
記
の
種
類
の
不
決
定
な
事
が
ら
に
対
し
て
、
も
は
や
い
つ
ま
で
も
そ

う
そ
う
無
関
心
で
は
い
ら
れ
な
く
な
っ
て
来
た
と
私
に
は
思
わ
れ
る
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
上
記
の
種
類

の
現
象
の
根
本
に
横
た
わ
る
形
式
的
要
素
が
、
新
物
理
学
の
基
礎
に
存
す
る
そ
れ
ら
と
ど
こ
か
共
通
な
も

の
を
備
え
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

　
原
子
の
構
造
と
そ
の
性
能
に
関
し
て
わ
れ
わ
れ
は
個
々
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
水
準
の
考
え
を
導
入
し
た
。
し

9



か
し
て
そ
れ
は
あ
る
方
程
式
の
固
有
値
と
称
す
る
も
の
と
連
関
し
て
い
る
と
考
え
る
。
こ
れ
は
最
も
簡
単

な
類
型
的
の
一
例
と
さ
る
る
弦
の
振
動
の
場
合
な
ら
ば
そ
の
節
点
の
数
を
決
定
す
る
も
の
で
あ
り
、
要
す

る
に
連
続
的
な
も
の
の
中
で
た
だ
特
定
な
も
の
だ
け
の
実
在
を
決
定
す
る
も
の
で
あ
る
。
と
こ
ろ
で
た
と

え
ば  

鈴
木
清
太
郎  

す
ず
き
せ
い
た
ろ
う

博
士
の
実
験
で
、
円
板
の
中
心
を
衝
撃
す
る
際
に
生
ず
る 

輻 

射 

形 

ふ
く
し
ゃ
け
い
の
割
れ
目
が
衝

動
の
強
さ
に
応
じ
て
整
数
的
に
増
加
し
て
行
く
現
象
の
ご
と
き
、
お
そ
ら
く
あ
る
方
程
式
の
固
有
値
に
よ

っ
て
定
ま
る
で
あ
ろ
う
と
い
う
こ
と
は
、
か
つ
て
妹
沢
せ
ざ
わ
博
士
も
私
に
指
摘
さ
れ
た
こ
と
で
あ
る
が
、
こ
れ

は
当
面
の
解
式
を
得
る
ま
で
も
な
く
予
想
し
得
ら
れ
た
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
か
ら
想
像
す
る
と
、
お
そ
ら

く
そ
の
他
の
類
似
の
問
題
で
も
、
基
礎
形
式
的
に
こ
れ
と
類
す
る
も
の
が
あ
る
で
あ
ろ
う
と
思
わ
れ
る
の

で
あ
る
。
た
だ
こ
れ
ら
の
多
く
の
場
合
は
よ
り
多
く
事
が
ら
が
複
雑
で
あ
っ
て
到
底
簡
単
な
少
数
有
限
の

方
程
式
な
ど
で
解
決
さ
れ
る
べ
き
も
の
で
は
な
い
で
あ
ろ
う
と
予
測
さ
れ
る
。

　
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
ク
の
マ
ト
リ
ッ
キ
ス
を
一
つ
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
に
た
と
え
た
人
が
あ
っ
た
が
、
た
と
え

ば
ガ
ラ
ス
の
割
れ
目
の
ご
と
き
も
、
や
は
り
一
種
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
が
個
々
の
場
合
に
応
じ
て
そ
れ
ぞ
れ

の
曲
を
奏
し
て
い
る
よ
う
な
も
の
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
原
子
の
場
合
に
わ
れ
わ
れ
は
個
々
の
原
子
の

状
態
を
確
定
す
る
代
わ
り
に
、
た
だ
そ
の
確
率
を
知
る
と
同
様
に
、
た
と
え
ば
割
れ
目
の
場
合
で
も
精
密

な
形
を
記
載
す
る
こ
と
は
で
き
な
く
て
も
、
そ
の
統
計
的
特
徴
を
把
握
は
あ
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
あ
ろ
う
と
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想
像
す
る
の
は
、
必
ず
し
も
不
倫
で
は
あ
る
ま
い
と
思
わ
れ
る
。

　
こ
れ
ら
は
今
の
と
こ
ろ
は
な
は
だ
し
い
空
想
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
こ
の
空
想
に
は
多
少
の
物
理

的
根
拠
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
事
が
ら
が
と
も
か
く
も
物
理
学
的
認
識
の
根
本
観
念
に
触
れ
て
い
る
だ
け
に
、

少
な
く
も
も
っ
と
深
く
追
究
し
て
み
る
価
値
が
あ
る
で
あ
ろ
う
。
た
と
え
そ
の
結
果
が
消
極
的
に
終
わ
る

と
し
て
も
、
そ
の
考
究
の
経
路
に
は
少
な
か
ら
ぬ
獲
物
が
あ
る
で
あ
ろ
う
と
思
わ
れ
る
。
し
か
し
そ
れ
は

別
問
題
と
し
て
も
、
上
記
の
ご
と
き
特
殊
の
部
類
に
属
す
る
現
象
の
実
験
的
研
究
か
ら
い
ろ
い
ろ
な
統
計

的
の
規
則
正
し
さ
を
発
見
し
う
る
に
は
、
い
か
な
る
方
法
を
と
る
べ
き
か
と
い
う
事
が
少
な
く
も
当
面
の

問
題
の
一
つ
で
あ
り
は
し
な
い
か
と
思
わ
れ
る
。
そ
う
い
う
実
験
の
結
果
を
整
理
す
る
た
め
に
わ
れ
わ
れ

は
種
々
な
新
し
い
概
念
と
方
法
の
導
入
を
必
要
と
す
る
で
あ
ろ
う
、
そ
う
い
う
も
の
が
だ
ん
だ
ん
に
発
達

し
整
理
さ
れ
て
行
く
経
路
は
、
や
が
て
新
し
い
理
論
の
形
成
と
な
る
で
あ
ろ
う
。
新
物
理
学
の
考
え
方
が

い
ろ
い
ろ
な
点
で
古
典
的
物
理
学
の
常
識
に
融
合
し
な
い
よ
う
に
感
ず
る
の
は
、  

畢    

竟  

ひ
っ
き
ょ
う

古
典
的
物
理

学
が
た
だ
自
然
界
の
半
面
だ
け
を
特
殊
な
視
野
の
限
定
さ
れ
た
め
が
ね
で
見
て
い
た
た
め
に
過
ぎ
な
い
の

で
あ
っ
て
、
そ
の
や
ぶ
に
ら
み
の
一
例
と
し
て
は
、
私
が
こ
こ
で
特
に
声
を
大
き
く
し
て
宣
伝
し
た
よ
う

な
部
類
の
統
計
的
現
象
を
全
然
閑
却
し
て
い
た
こ
と
も
引
証
さ
れ
よ
う
か
と
思
う
。

　
物
理
学
圏
外
の
物
理
的
現
象
と
称
す
べ
き
も
の
は
決
し
て
上
記
の
部
類
に
限
ら
な
い
。
広
大
無
辺
の
自
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然
に
は
な
お
無
限
の
問
題
が
伏
在
し
て
い
る
の
に
、
わ
れ
わ
れ
の
盲
目
な
た
め
に
そ
れ
を
問
題
と
し
て
認

め
得
な
い
結
果
、
そ
れ
が
存
在
し
な
い
か
の
よ
う
に
枕
ま
く
らを
高
く
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
多
年 
藤  

原 
ふ
じ
わ
ら

博
士
の
心
に
か
け
て
来
ら
れ
た 

渦  

巻 

う
ず
ま
き

に
関
す
る
各
種
の
現
象
で
も
、
実
に
い
ろ
い
ろ
の

不
思
議
な
問
題
が
包
蔵
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
が
、
現
在
ま
で
の
物
理
学
は
ま
だ
そ
れ
ら
を
問
題
と
し

て
捕
捉
ほ
そ
く
し
解
析
の 
俎  

上 
そ
じ
ょ
う

に
載
せ
う
る
だ
け
に
進
ん
で
い
な
い
よ
う
に
見
え
る
。
流
体
力
学
の
専
門
家
は

そ
の
古
色 

蒼  

然 

そ
う
ぜ
ん

た
る
基
礎
方
程
式
を
通
し
て
の
み
し
か
流
体
を
見
な
い
か
ら
、
い
つ
ま
で
た
っ
て
も
そ

の
方
程
式
に
含
ま
れ
て
い
な
い
種
類
の
現
象
に
目
の
明
く
日
は
来
な
い
。

　
ま
た
物
理
学
者
は
電
子
や
原
子
の
問
題
の
追
究
に
忙
し
く
て
、
到
底
日
常
眼
前
の
現
象
を
省
み
る
暇
い
と
まが

な
い
あ
り
さ
ま
で
あ
る
か
ら
、
渦
巻
の
現
象
が
吾
人
ご
じ
ん
に
啓
示
し
つ
つ
あ
る
問
題
の
ほ
う
に
ふ
り
向
く
機
会

が
あ
り
そ
う
に
は
思
わ
れ
な
い
。
し
か
し
た
と
え
ば
液
体
の
渦
の
生
成
や
分
布
や
相
互
作
用
に
つ
い
て
は
、

や
は
り
前
述
の
割
れ
目
な
ど
と
共
通
な
「
固
有
値
」
の
問
題
の
伏
在
す
る
こ
と
が
想
像
さ
れ
、
あ
る
い
は

ま
た
マ
ト
リ
ッ
キ
ス
の
概
念
の
導
入
可
能
性
も
考
え
ら
れ
る
。

　
ま
た
か
つ
て 

藤  

原 

ふ
じ
わ
ら

博
士
が
私
に
話
さ
れ
た
よ
う
に
、
古
来
の
大
家
に
よ
っ
て
夢
想
さ
れ
て
来
た
熱
力

学
第
二
法
則
の
ア
ン
チ
テ
ー
ゼ
の
よ
う
な
も
の
も
渦うず
の
観
察
か
ら
予
想
さ
れ
な
く
は
な
い
の
で
あ
る
。
し

か
し
そ
う
い
う
も
の
が
渦
の
現
象
の
中
に
実
際
に
伏
在
す
る
と
し
て
も
、
だ
れ
も
こ
れ
を
捜
し
出
そ
う
と
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す
る
人
が
な
け
れ
ば
い
つ
ま
で
待
っ
て
も
そ
れ
が
見
つ
か
る
道
理
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
世
界
の
広

い
学
界
の
中
に
は
ま
れ
に
変
わ
り
種
の
人
間
も
い
て
、
流
行
の
問
題
な
ど
に
は
目
も
く
れ
ず
、
自
分
の
思

う
ま
ま
に
裸
の
自
然
に
対
面
し
て
真
な
る
も
の
の
探
究
に
没
頭
す
る
人
も
あ
る
か
ら
、
い
つ
の
日
に
か
こ

れ
ら
の
物
理
学
圏
外
の
物
理
現
象
が
一
躍
し
て
中
央
壇
上
に
幅
を
き
か
す
こ
と
が
な
い
と
も
限
ら
な
い
で

あ
ろ
う
。
そ
う
い
う
革
命
的
の
仕
事
は
、
お
そ
ら
く
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
な
学
者
の
手
に
よ
っ
て
で
は
な
く
、

意
外
な
方
面
の
人
の
自
由
な
頭
脳
に
よ
っ
て
な
し
遂
げ
ら
れ
は
し
な
い
か
と
い
う
気
が
す
る
。

　
物
理
学
圏
外
の
物
理
現
象
に
関
す
る
実
験
的
研
究
に
は
、
多
く
の
場
合
に
必
ず
し
も
高
価
な
器
械
や
豊

富
な
設
備
を
要
し
な
い
。
従
っ
て
中
等
学
校
の
物
理
室
で
も
、
ま
た 

素  

人 

し
ろ
う
と

の
家
庭
で
も
で
き
う
る
も
の

が
た
く
さ
ん
に
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
し
か
し
い
か
な
る
場
合
に
で
も
、
そ
の
研
究
者
が
物
理
学
現
在
の
全

系
統
に
つ
い
て
、
正
し
い
要
約
的
な
理
解
を
持
っ
て
い
る
こ
と
だ
け
は
必
須
ひ
っ
す
な
条
件
で
あ
る
。
日
本
で
も

ま
れ
に
隠
れ
た
篤
志
な
研
究
者
が
い
て
、
お
も
し
ろ
い
問
題
を
つ
か
ま
え
て
、
お
も
し
ろ
い
研
究
を
し
て

い
る
人
は
あ
る
よ
う
で
あ
る
が
、
惜
し
い
こ
と
に
は
物
理
学
の
第
一
義
的
根
本
知
識
の
正
し
い
理
解
が
欠

け
て
い
る
た
め
に
、
せ
っ
か
く
の
努
力
の
結
果
が
結
局
な
ん
の
役
に
も
立
た
ぬ
場
合
が
多
い
よ
う
で
あ
る
。

過
去
百
年
の
間
に
築
き
上
げ
ら
れ
た
こ
の
大
規
模
の
基
礎
を
離
れ
て
空
中
に
楼
閣
を
築
く
事
は
到
底
不
可

能
な
こ
と
で
あ
る
。
し
か
し
物
理
学
の
基
礎
的
知
識
の
正
当
な
把
握
は
あ
く
は
少
し
の
努
力
に
よ
っ
て 

何  

人 

な
ん
ぴ
と

に
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で
も
で
き
る
こ
と
で
あ
る
か
ら
、
そ
れ
を
手
に
し
た
上
で
篤
志
の
熱
心
な
る
研
究
者
が
、
と
ら
わ
れ
ざ
る

頭
脳
を
も
っ
て
上
記
の
ご
と
き
現
象
の
研
究
に
従
事
す
れ
ば
、
必
ず
興
味
あ
り
有
益
な
る
結
果
が
得
ら
れ

る
で
あ
ろ
う
と
考
え
る
。

　
思
う
に
本
誌
「
理
学
界
」
の
読
者
の
中
に
は
、
ま
さ
に
そ
う
い
う
問
題
に
理
解
と
興
味
を
持
ち
、
ま
た

同
時
に
必
要
の
予
備
知
識
を
持
ち
、
し
か
し
て
自
分
自
身
の
研
究
に
従
事
し
う
る
だ
け
の
時
間
と
便
宜
を

有
す
る
人
も
多
数
に
あ
る
で
あ
ろ
う
。
そ
う
い
う
人
た
ち
に
そ
う
い
う
研
究
を
勧
め
た
い
と
思
う
の
が
、

私
の
こ
の
一
編
を
書
く
に
至
っ
た
動
機
で
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
正
統
的
教
養
の
楽
園
に
安
住
す
る
専
門
的

物
理
学
者
の
目
か
ら
見
れ
ば
、
あ
ま
り
に
空
想
を
た
く
ま
し
ゅ
う
し
た
叙
述
が
多
か
っ
た
よ
う
に
見
え
る

か
も
し
れ
な
い
。

　
し
か
し
こ
れ
ら
の
空
想
に
も
、
自
分
と
し
て
は
相
当
な
物
理
学
的
実
証
の
根
拠
は
持
っ
て
い
る
つ
も
り

で
あ
る
が
、
こ
こ
で
は
こ
れ
に
つ
い
て
詳
説
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
の
を
遺
憾
と
す
る
。
た
だ
も
し
、
虚

心
に
、
正
当
な
光
の
も
と
に
読
ん
で
も
ら
い
さ
え
す
れ
ば
、
こ
れ
ら
の
空
想
の
中
に
は
、
そ
れ
ら
の
専
門

家
に
と
っ
て
も
、
い
く
ら
か
の
意
義
と
興
味
の
あ
る
暗
示
を
含
ん
で
い
る
で
あ
ろ
う
と
い
う
希
望
を
も
っ

て
、
こ
こ
に
こ
の
つ
た
な
い
叙
説
の
筆
を
お
く
こ
と
に
す
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
昭
和
七
年
一
月
、
理
学
界
）
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