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近
代
の
物
理
科
学
は
、
自
然
を
研
究
す
る
た
め
の
道
具
と
し
て
五
官
の
役
割
を
な
る
べ
く
切
り
詰
め
自

然
を
記
載
す
る
言
葉
の
中
か
ら
あ
ら
ゆ
る
人
間
的
な
も
の
を
削
除
す
る
事
を
目
標
と
し
て
進
ん
で
来
た
。

そ
う
し
て
そ
の
意
図
は
あ
る
程
度
ま
で
は
遂
げ
ら
れ
た
よ
う
に
見
え
る
。
こ
の
「anthropom

orphism
 

か

ら
の
解
放
」
と
い
う
合
い
言
葉
が
合
理
的
で
ま
た
目
的
に
か
な
う
も
の
だ
と
い
う
こ
と
は
、
こ
の
旗
じ
る

し
を
押
し
立
て
て
進
ん
で
来
た
近
代
科
学
の
収
穫
の
豊
富
さ
を
見
て
も
明
白
で
あ
る
。
科
学
は
た
よ
り
な

い
人
間
の
官
能
か
ら
独
立
し
た
「
科
学
的
客
観
的
人
間
」
の
所
得
と
な
っ
て
永
遠
の
落
ち
つ
き
所
に
安
置

さ
れ
た
よ
う
に
も
見
え
る
。

　
わ
れ
わ
れ
「
生
理
的
主
観
的
人
間
」
は
目
も
耳
も
指
も
切
り
取
っ
て
、
あ
ら
ゆ
る
外
界
と
の
出
入
り
口

を
ふ
さ
い
で
、
そ
う
し
て
、
た
だ
、
生
き
て
い
る
こ
と
と
、
考
え
る
こ
と
と
だ
け
で
科
学
を
追
究
し
、
自

然
を
駆
使
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
空
想
さ
え
い
だ
か
せ
ら
れ
る
恐
れ
が
あ
る
。
し
か

し
、
そ
れ
が
た
だ
の
夢
で
あ
る
こ
と
は
自
明
的
で
あ
る
。
五
官
を
杜
絶
と
ぜ
つ
す
る
と
同
時
に
人
間
は
無
く
な
り
、

従
っ
て
世
界
は
無
く
な
る
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
、
こ
の
、
近
代
科
学
か
ら
見
放
さ
れ
た
人
間
の
感
覚
器
を

子
細
に
研
究
し
て
い
る
も
の
の
目
か
ら
見
る
と
、
こ
れ
ら
の
器
官
の
機
構
は
、
あ
ら
ゆ
る
科
学
の
粋
を
集

め
た
い
か
な
る
器
械
と
比
べ
て
も
到
底
比
較
に
な
ら
な
い
ほ
ど
精
緻
せ
い
ち
を
き
わ
め
た
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
ほ
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ど
精
巧
な
器
械
を
捨
て
て
顧
み
な
い
の
は
誠
に
も
っ
た
い
な
い
よ
う
な
気
が
す
る
。
こ
の
天
成
の
妙
機
を

捨
て
る
代
わ
り
に
、
こ
れ
を
活
用
し
て
そ
の
長
所
を
発
揮
す
る
よ
う
な
、
そ
う
い
う
「
科
学
の
分
派
」
を

設
立
す
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
ろ
う
か
。
こ
う
い
う
疑
問
を
起
こ
さ
な
い
で
は
い
ら
れ
な
い
ほ
ど
に
わ
れ

わ
れ
の
感
覚
器
官
は
そ
の
機
構
の
巧
妙
さ
に
よ
っ
て
わ
れ
わ
れ
を
誘
惑
す
る
の
で
あ
る
。
も
し
も
、
そ
う

い
う
学
問
の
分
派
が
可
能
だ
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
ど
う
い
う
方
面
に
そ
の
領
域
を
求
め
る
べ
き
で
あ
ろ
う

か
。
こ
の
問
題
よ
り
前
に
ま
ず
五
官
に
よ
る
認
識
の
本
質
的
特
徴
に
注
目
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
思
う
に
五
官
の
認
識
の
方
法
は
一
面
分
析
的
で
あ
る
と
同
時
に
ま
た
総
合
的
で
あ
る
。
た
と
え
ば
耳
は

音
響
を
調
和
分
析
に
か
け
る
。
そ
う
し
て
、
め
ん
ど
う
な
積
分
的
計
算
を
わ
れ
わ
れ
の
無
意
識
の
間
に
安

々
と
仕
上
げ
て
、
音
の
成
分
を
認
識
す
る
と
同
時
に
、
ま
た
そ
れ
を
総
合
し
た
和
弦
か
げ
ん
や
不
協
和
音
を
一
つ

の
全
体
と
し
て
認
識
す
る
。
ま
た
目
は
、
た
と
え
ば
、
リ
ヒ
テ
ン
ベ
ル
グ
の
陽
像
と
陰
像
と
を
一
瞬
時
に

識
別
す
る
。
こ
れ
を
客
観
的
に
識
別
し
よ
う
と
す
れ
ば
め
ん
ど
う
な
分
析
法
に
よ
っ
て
多
数
の
係
数
を
算

出
し
、
さ
ら
に
そ
れ
を
統
計
に
か
け
て
表
示
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
さ
ら
に
ま
た
、
盲
人
の
触
感
は
猫
ね
こ

の
毛
の
「
光
沢
」
を
識
別
し
、
贋 

造 

紙 

幣 

が
ん
ぞ
う
し
へ
い

を
「
発
見
」
す
る
。
し
か
し
、
物
の
表
面
の
「
粗
度
」
の
物

理
的
研
究
は
ま
だ 

揺  

籃 

よ
う
ら
ん

時
代
を
過
ぎ
な
い
。
こ
れ
ほ
ど
に
有
力
な
感
官
の
分
析
総
合
能
力
が
捨
て
て
顧

み
ら
れ
な
い
一
つ
の
理
由
は
、
そ
の
与
え
る
デ
ー
タ
が
数
量
的
で
な
い
た
め
で
あ
る
。
し
か
し
、
数
量
的
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の
デ
ー
タ
を
与
え
る
事
が
必
ず
し
も
不
可
能
と
は
思
わ
れ
な
い
。
適
当
な
ス
ケ
ー
ル
さ
え
作
れ
ば
こ
れ
は

可
能
に
な
る
。
た
と
え
ば
ピ
ア
ノ
の 

鍵  

盤 

け
ん
ば
ん

や
、
オ
ス
ト
ワ
ル
ド
の
色
見
本
は
、
言
わ
ば
そ
う
い
う
方
向

へ
の
最
初
の
試
歩
で
あ
る
。
金
相
学
上
の
顕
微
鏡
写
真
帳
も
、
そ
う
い
う
ス
ケ
ー
ル
を
作
る
た
め
の
素
材

の 

堆  

積 

た
い
せ
き

で
あ
る
と
も
言
わ
れ
よ
う
、
も
し
、
あ
の
複
雑
な
模
様
を
調
和
分
析
に
か
け
た
上
で
、
こ
れ
に

さ
ら
に
統
計
的
分
析
を
加
え
れ
ば
、
系
統
的
な
分
類
に
基
づ
く
ス
ケ
ー
ル
を
設
定
す
る
こ
と
も
、
少
な
く

も
原
理
的
に
は
可
能
で
あ
る
。
こ
れ
に
や
や
近
い
も
の
を
求
め
れ
ば
、
指
紋
鑑
別
の
ス
ケ
ー
ル
の
ご
と
き

も
の
が
そ
れ
で
あ
る
。
「
あ
た
わ
ざ
る
に
あ
ら
ず
、
成
さ
ざ
る
な
り
」
と
言
っ
て
も
さ
し
つ
か
え
は
な
い

で
あ
ろ
う
。

　
そ
れ
は
と
に
か
く
、
感
官
の
も
う
一
つ
の
弱
点
は
、
個
人
個
人
に
よ
る
多
少
の
差
別
の
存
在
で
あ
る
。

し
か
し
、
わ
れ
わ
れ
は
「
考
え
る
器
械
」
と
し
て
の
個
人
性
を
科
学
の
上
に
認
め
て
い
る
。
「
見
る
器
械

」
、
「
聞
く
器
械
」
と
し
て
の
優
劣
の
存
在
を
許
容
す
る
の
も
や
む
を
得
ま
い
。
高
価
な
器
械
を
持
つ
人

と
、
粗
製
の
器
械
を
も
つ
人
と
の
相
違
と
本
質
的
に
同
じ
と
も
言
わ
れ
る
。
多
く
の
す
ぐ
れ
た
器
械
の
結

果
が
互
い
に
一
致
し
、
そ
う
し
て
そ
の
結
果
が
全
系
統
に
適
合
す
る
時
に
、
そ
の
結
果
を
「
事
実
」
と
名

づ
け
る
こ
と
が
い
け
な
け
れ
ば
、
科
学
は
そ
の
足
場
を
失
う
で
あ
ろ
う
。

　
も
う
一
つ
の
困
難
は
、
感
官
の
「
読
み
取
り
」
が
生
理
的
心
理
的
効
果
と
結
び
つ
い
て
、
い
ろ
い
ろ
な
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障
害
を
起
こ
す
心
配
の
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
は
し
か
し
、
修
練
に
よ
る
人
間
そ
の
も
の
の
進

化
に
よ
っ
て
救
わ
れ
な
い
も
の
で
あ
ろ
う
か
、
要
す
る
に
観
測
器
械
と
し
て
の
感
官
を
生
理
的
心
理
的
効

果
の 
係  
蹄 
け
い
て
い

か
ら
解
放
す
る
こ
と
が
、
こ
こ
に
予
想
さ
れ
る
総
合
的
実
験
科
学
へ
の
歩
み
を
進
め
る
た
め

に
通
過
す
べ
き
第
一
関
門
で
あ
ろ
う
と
思
わ
れ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
昭
和
八
年
八
月
、
科
学
）
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