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物
理
学
は
基
礎
科
学
の
一
つ
で
あ
る
か
ら
そ
の
応
用
の
広
い
の
は
怪
し
む
に
足
ら
ぬ
。
生
命
と
か
精
神

と
か
い
う
も
の
を
除
い
た
い
わ
ゆ
る
物
質
を
取
扱
っ
て
何
事
か
し
よ
う
と
い
う
時
に
は
す
ぐ
に
物
理
学
的

の
問
題
に  
逢    

着  
ほ
う
ち
ゃ
く

す
る
。
吾
人
ご
じ
ん
が
日
常
坐
臥
の
間
に
行
っ
て
い
る
事
で
も
細
か
に
観
察
し
て
み
る
と
、

面
白
い
物
理
学
応
用
の
実
例
は
い
く
ら
で
も
あ
る
。
た
だ
そ
れ
ら
は
習
慣
の
た
め
に
ほ
と
ん
ど
常
識
的
に

な
っ
て
い
る
の
で
、
そ
れ
と
気
が
付
か
な
い
だ
け
で
あ
る
。
例
え
ば
台
所
に
お
け
る
物
理
学
の
応
用
だ
け

で
も
、
一
々
列
挙
す
れ
ば
一
冊
の
書
物
が
出
来
よ
う
と
思
う
。

　
純
粋
な
科
学
の
各
種
の
方
面
で
も
物
理
学
を
応
用
し
あ
る
い
は
物
理
学
の
研
究
方
法
を
転
用
す
る
事
が

盛
ん
に
な
る
。
天
文
、
気
象
、
地
質
、
海
洋
等
に
関
す
る
自
然
科
学
研
究
に
物
理
学
応
用
の
発
達
し
て
行

く
の
は
む
し
ろ
当
然
の
事
で
あ
ろ
う
が
、
普
通
の
意
味
に
お
け
る
物
質
と
は
よ
ほ
ど
縁
の
遠
い
生
理
学
や

心
理
学
に
ま
で
も
だ
ん
だ
ん
応
用
が
開
け
て
行
く
よ
う
で
あ
る
。

　
工
業
に
お
け
る
応
用
も
事
新
し
く
述
べ
る
ま
で
も
な
い
事
で
あ
る
。
ド
イ
ツ
の
工
業
が
著
し
い
長
足
の

進
歩
を
し
た
の
は
、
そ
の
基
礎
と
な
る
べ
き
物
理
学
、
化
学
の
研
究
に
帰
因
す
る
と
い
う
事
は
識
者
の
認

め
て
い
る
所
で
あ
る
。
ま
た
医
学
の
方
で
も
物
理
的
療
法
と
い
う
言
葉
が
出
来
て
、
そ
の
方
の
専
門
家
も

あ
る
く
ら
い
で
あ
る
。
ま
た
近
年
目
ざ
ま
し
い
進
歩
を
し
た
い
わ
ゆ
る
航
空
術
な
ど
も
や
は
り
応
用
物
理
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学
の
一
つ
と
云
っ
て
差
支
え
は
あ
る
ま
い
。

　
以
上
に
述
べ
た
と
は
少
し
く
異
な
っ
た
殖
産
事
業
の
方
面
に
お
い
て
も
、
将
来
非
常
に
有
望
な
物
理
学

応
用
の
新
区
域
が
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。
先
ず
農
業
の
方
面
で
は
つ
と
に
農
芸
物
理
学
と
い
う
学
科
が

出
来
て
い
る
く
ら
い
で
あ
る
が
、
今
後
ま
だ
ど
れ
だ
け
発
展
す
る
か
予
期
し
難
い
よ
う
に
見
え
る
。
自
分

の
知
っ
て
い
る
狭
い
範
囲
だ
け
で
も
面
白
い
問
題
が 

沢  

山 

た
く
さ
ん

あ
る
。
例
え
ば
穀
物
の
研
究
で
も
少
し
詳
細

に
す
る
と
す
れ
ば
、
米
粒
の
堅
さ
と
か
、
比
重
と
か
を
測
定
す
る
必
要
が
起
る
。
ま
た
穀
物
の
生
長
に
及

ぼ
す
、
光
、
熱
、
電
気
等
の
影
響
と
か
、
土
壌
の
物
質
的
性
質
と
か
い
う
問
題
で
も
、
一
つ
と
し
て
物
理

学
の
応
用
を
待
た
ぬ
も
の
は
な
い
。
ま
た
農
具
の
研
究
並
び
に
そ
の
改
良
等
も
従
来
の
型
を
離
れ
て
新
し

い
発
展
を
し
よ
う
と
す
る
に
は
ど
う
し
て
も
物
理
学
、
力
学
の
応
用
に
依よ
る
外
は
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

近
年
安
藤
農
学
士
が
植
物
の
霜
害
に
関
す
る
研
究
を
さ
れ
た
が
、
こ
れ
ら
も
面
白
い
物
理
的
研
究
の
一
例

で
あ
ろ
う
。

　 

我  

邦 

わ
が
く
に

の
産
業
中
で
農
業
に
劣
ら
ず
重
要
な
水
産
漁
業
の
方
面
で
も
物
理
学
的
研
究
の
必
要
は
だ
ん
だ

ん
に
増
し
て
来
る
よ
う
で
あ
る
。
こ
れ
に
は
先
ず
海
洋
そ
れ
自
身
の
研
究
の
必
要
な
事
は
勿
論
で
あ
る
。

海
洋
に
関
す
る
物
理
的
事
項
の
重おも
な
る
も
の
に
つ
い
て
は
近
頃
出
版
し
た
拙
著
『
海
の
物
理
学
』
に
そ
の

 

梗  

概 

こ
う
が
い

を
述
べ
て
お
い
た
。
な
お
直
接
水
産
方
面
に
関
し
て
、
自
分
の
知
っ
て
い
る
だ
け
の
僅
少
な
例
を
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挙
げ
て
み
る
と
、
第
一
に
漁
具
こ
と
に
網
の
研
究
で
あ
る
。
各
種
の
網
糸
の
強
弱
弾
性
や
そ
の
温
度
湿
度

に
よ
っ
て
の
変
化
と
か
、
網
に
付
け
る
浮
標
の
浮
力
、
浸
水
の
度
や
そ
の
耐
圧
度
と
か
、
あ
る
い
は
網
面

に
当
る
潮
流
の
抵
抗
の
研
究
と
か
、
い
ず
れ
も
物
理
学
、
力
学
の
応
用
に
よ
っ
て
解
決
せ
ら
る
べ
き
問
題

で
あ
る
。
次
に
太
陽
や
燈
火
の
光
が
海
中
に
入
り
込
む
程
度
は
漁
業
上
重
要
な
問
題
で
あ
る
が
、
こ
れ
を

要
す
る
に
光
学
上
の
問
題
に
帰
着
す
る
。
上
層
と
下
層
に
お
け
る
魚
類
の
色
を
自
然
淘
汰
に
よ
っ
て
説
明

し
た
動
物
学
者
が
あ
る
が
、
そ
の
基
礎
と
す
る
と
こ
ろ
は
海
中
に
お
け
る
光
の
吸
収
の
研
究
で
あ
る
。
ま

た
海
岸
の
森
林
が
魚
類
に
如い
何か
な
る
影
響
が
あ
る
か
と
い
う
問
題
が
あ
る
が
、
こ
れ
も
い
わ
ゆ
る
魚
視
界

と
名
づ
け
る
光
学
上
の
問
題
が
多
少
関
係
し
て
来
る
。
ま
た
塩
魚
類  

鰹    

節  

か
つ
お
ぶ
し

の
乾
燥
と
か
寒
天
の
凍
結

と
か
い
う
製
造
方
面
の
事
柄
に
も
物
理
学
応
用
の
範
囲
は
意
外
に
広
大
で
あ
る
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
る
。

近
頃
藤
原
理
学
士
が
乾
燥
に
関
す
る
面
白
い
物
理
学
的
の
理
論
を
出
さ
れ
た
。
お
そ
ら
く
こ
の
方
面
の
先

駆
と
見
て
よ
か
ろ
う
と
思
う
。

　
以
上
は
自
分
の
狭
い
知
識
の
範
囲
内
で
僅
少
な
実
例
を
挙
げ
た
に
過
ぎ
な
い
が
、
要
す
る
に
こ
れ
ら
の

産
業
方
面
で
も
意
外
な
物
理
学
応
用
の
区
域
が
あ
る
事
は
疑
い
の
な
い
事
で
あ
る
。

　
今
一
般
に
実
際
上
の
問
題
に
物
理
学
を
応
用
し
よ
う
と
す
る
時
に
、
第
一
着
手
と
し
て
し
な
け
れ
ば
な

ら
ぬ
事
は
問
題
自
身
の
分
析
的
研
究
で
あ
る
。
実
際
上
に
起
る
問
題
を
ち
ょ
っ
と
見
る
と
簡
単
な
よ
う
で
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も
通
常
非
常
に
複
雑
な
も
の
で
あ
る
。
同
時
に
範
囲
の
判
然
せ
ぬ
問
題
が
多
い
。
例
え
ば
光
線
が
海
中
に

入
り
込
む
深
さ
は 

幾  

何 

い
く
ば
く

か
と
い
う
問
題
が
起
っ
た
と
す
る
。
こ
の
問
題
に
答
え
る
前
に
先
ず
問
題
か
ら

研
究
し
て
掛
か
ら
ね
ば
な
ら
な
い
。
第
一
光
線
に
は
色
々
種
類
が
あ
る
。
太
陽
の
光
線
な
れ
ば
そ
の
成
分

も
ほ
ぼ
明
ら
か
で
あ
る
が
、
人
工
の
燈
光
な
れ
ば
そ
の
光
の
色
や
燭
力
の
分
布
な
ど
を
区
別
し
て
考
え
な

け
れ
ば
な
ら
ぬ
。
次
に
は
海
水
自
身
を
区
別
し
て
そ
の
塩
分
の
多
少
、
混
濁
物
や
浮
遊
生
物
の
多
少
な
ど

に
よ
っ
て
の
差
を
考
え
ね
ば
な
ら
な
い
。
ま
た
海
面
の
静
平
で
あ
る
か
波
立
っ
て
い
る
か
に
よ
っ
て
如
何

な
る
相
違
が
あ
る
か
と
い
う
事
も
考
え
ね
ば
な
る
ま
い
。
こ
れ
だ
け
の
区
別
を
し
て
も
ま
だ
問
題
は
曖
昧

で
あ
る
。
光
線
が
海
水
中
に
進
入
し
て
行
く
時
に
は
そ
の
光
力
は
光
の
色
に
よ
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
一
定
の
規

則
に
よ
っ
て
吸
収
さ
れ
だ
ん
だ
ん
に
減
じ
て
行
く
が
、
ど
こ
ま
で
と
い
う
境
界
は
な
い
は
ず
で
あ
る
。
人

間
の
眼
に
感
ず
る
極
限
と
い
っ
て
も
判
然
た
る
も
の
で
は
な
い
。
ま
た
写
真
の
種
板
に
感
ず
る
の
も
照
射

の
時
間
に
よ
っ
て
色
々
に
な
る
も
の
で
あ
る
。
そ
れ
で
問
題
も
物
理
的
に
明
白
な
意
味
の
あ
る
も
の
に
す

る
に
は
、
例
え
ば
海
面
に
お
け
る
光
度
の
百
分
一
と
か
千
分
一
に
減
ず
る
深
さ
幾
何
と
か
い
う
事
に
し
な

け
れ
ば
な
ら
ぬ
。
こ
の
よ
う
に
問
題
の
分
析
が
出
来
て
し
ま
え
ば
、
そ
れ
か
ら
一
つ
一
つ
の
問
題
に
つ
い

て
別
々
に
研
究
し
、
そ
の
結
果
を
綜
合
し
て
初
め
て
実
際
の
場
合
に
応
用
が
出
来
る
訳
で
あ
る
。
も
し
問

題
の
分
析
を
せ
ず
に
研
究
す
れ
ば
い
つ
ま
で
た
っ
て
も
要
領
を
得
な
い
で
五
里
霧
中
に
迷
う
よ
う
な
事
に
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な
っ
て
し
ま
う
。
甲
の
場
合
に
試
験
し
た
結
果
と
乙
の
結
果
と
全
然
齟そ
齬ご
し
た
り
す
る
の
は  

畢    

竟  

ひ
っ
き
ょ
う

こ

の
た
め
で
あ
る
。
こ
れ
は
あ
ま
り
に
明
白
な
平
凡
な
事
で
は
あ
る
が
、
全
く
新
し
い
方
面
に
物
理
学
を
応

用
し
よ
う
と
す
る
場
合
に
は
特
に
重
要
で
あ
り
な
が
ら
、
往
々
閑
却
さ
れ
る
事
か
と
思
わ
れ
る
。

　
実
際
的
の
問
題
は
往
々
意
想
外
に
複
雑
で
あ
る
か
ら
、
一
通
り
以
上
に
述
べ
た
よ
う
な
分
析
を
し
て
そ

の
結
果
を
綜
合
し
て
も
事
実
上
そ
う
思
っ
た
通
り
に
な
ら
ぬ
場
合
が
あ
る
。
そ
う
い
う
時
に
世
人
は
よ
く

理
論
と
実
際
と
い
う 
常 
套 

語 
じ
ょ
う
と
う
ご
を
持
出
し
て
科
学
者
の
迂
遠
う
え
ん
を
冷
笑
す
る
の
が
例
で
あ
る
。
世
俗
人
情
に

関
し
た
理
論
な
ど
は
い
ざ
知
ら
ず
、
物
理
学
上
の
方
則
は
事
実
を
煎
じ
つ
め
て
得
た
も
の
で
嘘
の
あ
る
は

ず
は
な
い
。
も
し
上
記
の
よ
う
な
場
合
が
あ
れ
ば
そ
れ
は
理
論
の
適
用
を
誤
っ
て
い
る
か
、
そ
う
で
な
け

れ
ば
問
題
の
分
析
が
不
充
分
な
た
め
で
あ
る
。
も
し
こ
れ
ら
が
完
全
で
、
し
か
も
実
際
と
合
わ
ぬ
よ
う
な

場
合
が
あ
れ
ば
、
こ
れ
は
何
か
吾
人
の
夢
想
し
な
い
よ
う
な
新
し
い
事
柄
が
そ
の
間
に
伏
在
し
て
い
る
証

拠
で
あ
っ
て
、
古
来
多
く
の
発
見
な
ど
は
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
か
ら
生
れ
て
来
た
の
で
あ
る
。

　
複
雑
な
実
際
問
題
を
研
究
し
て
先
ず
そ
の
真
相
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
い
う
場
合
に
は
、
先
ず
そ
の
大

体
を
明
ら
か
に
し
て
枝
葉
を
後
に
す
る
の
が
肝
要
で
あ
る
。
こ
れ
も
多
く
の
人
に
と
っ
て
は
平
凡
な
事
で

あ
ろ
う
が
、
世
人
か
ら
は
往
々
忘
れ
ら
れ
る
事
で
あ
る
。 
渾  
沌 
こ
ん
と
ん

と
し
た
問
題
を
処
理
す
る
第
一
着
手
は

先
ず
大
き
い
と
こ
ろ
に
眼
を
着
け
て
要
点
を
攫つか
む
に
あ
る
の
で
、
い
わ
ゆ
る
第
一
次
の
近
似
で
あ
る
。
し
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か
し
学
者
が
第
一
次
の
近
似
を
求
め
て
真
理
の
曙
光
を
認
め
た
時
に
、
世
人
は
た
だ
ち
に
枝
葉
の
問
題
を

並
べ
立
て
て
抗
議
を
申
込
む
。
例
え
ば
天
気
予
報
な
ど
も
あ
る
意
味
に
お
い
て
そ
う
で
あ
る
。
第
一
次
の

近
似
だ
け
で
も
そ
の
つ
も
り
で
利
用
す
れ
ば
非
常
に
有
益
な
も
の
で
あ
る
。
第
二
次
第
三
次
と
進
む
に
は

多
大
の
努
力
と
時
日
と
を
要
す
る
事
は
云
う
ま
で
も
な
い
。
こ
れ
も
学
問
を
応
用
し
よ
う
と
す
る
学
者
と
、

応
用
の
結
果
を
期
待
す
る
世
間
と
を
離
間
す
る
誤
解
の
原
因
で
あ
ろ
う
と
思
う
。

　
眼
前
の
小
利
害
に
の
み 

齷  

齪 
あ
く
せ
く

せ
ず
、
真
に
殖
産
工
業
の
発
達
を
計
り
、
世
界
の
進
歩
に
後
れ
ぬ
よ
う

に
し
よ
う
と
志
す
人
は
、
も
う
少
し
基
礎
的
科
学
の
研
究
を
重
ん
じ
、
ま
た
こ
れ
を
応
用
し
よ
う
と
い
う

場
合
に
は
、
少
し
気
を
永
く
し
て
あ
ま
り
に
急
な
成
効
を
期
待
し
な
い
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
と
思

わ
れ
る
。

　
ま
た
物
理
学
を
修
め
て
後
各
種
の
実
務
に
従
事
す
る
人
は
、
物
理
学
は
単
に
机
上
の
学
問
で
は
な
く
て
、

到
る
処
に
活
用
の
途
の
あ
る
学
問
だ
と
い
う
事
を
忘
れ
ず
、
新
し
い
応
用
方
面
の
開
拓
に
尽
力
さ
れ
た
い

も
の
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
大
正
二
年
三
月
『
理
学
界
』
）
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