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電
気
学
の
始
ま
り

　
十
九
世
紀
の
終
り
か
ら
今
世
紀
に
か
け
て
は
、
電
気
の
世
の
な
か
と
言
わ
れ
て
い
る
ほ
ど
に
、
電
気
の

利
用
が
さ
か
ん
に
な
っ
て
来
ま
し
た
。
実
際
に
皆
さ
ん
が
自
分
た
ち
の
ま
わ
り
を
見
ま
わ
し
て
見
る
な
ら

ば
、
電
気
が
ど
れ
ほ
ど
多
く
つ
か
わ
れ
て
い
る
か
が
す
ぐ
に
わ
か
る
で
し
ょ
う
。
電
灯
や
ラ
ジ
オ
を
始
め

と
し
て
、
電
信
、
電
話
、
電
車
か
ら
、
た
く
さ
ん
の
工
場
で
使
わ
れ
て
い
る
電
力
や
、
そ
の
ほ
か
い
ろ
い

ろ
な
種
類
の
電
気
の
利
用
を
か
ぞ
え
て
ゆ
く
と
、
と
て
も
一
々
挙
げ
き
れ
な
い
ほ
ど
に
多
い
の
で
す
。
で

す
か
ら
今
の
人
々
の
生
活
か
ら
電
気
の
利
用
を
取
り
除
い
て
し
ま
っ
た
な
ら
、
ど
ん
な
に
不
便
に
な
る
か

わ
か
り
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
で
、
電
気
が
こ
れ
ほ
ど
さ
か
ん
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
の
も
、
つ

ま
り
電
気
の
学
問
が
そ
れ
ま
で
に
非
常
に
発
達
し
た
お
か
げ
に
外
な
ら
な
い
の
で
す
。
さ
て
こ
の
電
気
の

学
問
が
こ
の
よ
う
に
発
達
す
る
の
に
は
、
そ
れ
は
も
ち
ろ
ん
た
く
さ
ん
の
学
者
の
苦
心
を
経
た
研
究
が
か

さ
ね
ら
れ
て
来
た
の
に
依
る
の
で
あ
り
ま
す
が
、
な
か
で
も
最
も
多
く
そ
れ
に
貢
献
し
た
の
は
、
こ
こ
に

お
話
し
し
よ
う
と
す
る
フ
ァ
ラ
デ
イ
と
、
そ
れ
に
続
い
て
そ
の
仕
事
を
完
成
し
た
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
と
の
二

人
で
あ
る
こ
と
は
、
誰
し
も
認
め
な
い
わ
け
に
は
ゆ
か
な
い
の
で
す
。
そ
う
い
う
事
を
よ
く
考
え
て
ゆ
く
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と
、
今
日
電
気
の
利
用
で
多
く
の
便
利
を
得
て
い
る
人
々
は
、
こ
の
二
人
の
学
者
の
名
を
忘
れ
て
は
な
ら

な
い
の
で
す
し
、
そ
し
て
そ
の
研
究
に
対
し
て
限
り
な
く
感
謝
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
筈はず
で
あ
る
と
思
わ

れ
ま
す
。

　
電
気
の
現
象
は
、
二
千
年
以
上
も
古
い
ギ
リ
シ
ャ
文
明
の
頃
に
既
に
知
ら
れ
て
い
た
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
そ
れ
を
学
問
的
に
研
究
し
始
め
た
の
は
、
や
は
り
十
六
世
紀
の
末
頃
で
、
ち
ょ
う
ど
ガ
リ
レ
イ
な

ど
が
イ
タ
リ
ヤ
で
活
躍
し
て
い
た
時
代
な
の
で
す
か
ら
、
つ
ま
り
そ
こ
に
は
科
学
が
興
る
よ
う
な
時
勢
の

動
き
の
あ
っ
た
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
も
わ
か
る
の
で
す
。
こ
の
こ
ろ
イ
ギ
リ
ス
に
ギ
ル
バ
ー
ト
と
い
う
医

者
が
あ
っ
て
、
後
に
は
エ
リ
ザ
ベ
ス
女
王
の
侍
医
に
ま
で
な
っ
た
の
で
し
た
が
、
こ
の
人
が
電
気
や
磁
気

の
現
象
を
初
め
て
研
究
し
出
し
た
の
で
、
そ
の
実
験
を
女
王
の
前
で
行
っ
て
、
非
常
な
評
判
に
な
っ
た
と

い
う
こ
と
が
伝
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
そ
の
頃
の
実
験
な
ど
は
ご
く
簡
単
な
も
の
な
の
で
す
が
、

と
も
か
く
そ
れ
が
機
縁
と
な
っ
て
、
だ
ん
だ
ん
に
い
ろ
い
ろ
な
学
者
が
電
気
の
研
究
を
行
う
よ
う
に
な
っ

た
の
で
し
た
。
十
七
世
紀
に
な
る
と
、
空
気
ポ
ン
プ
の
発
明
で
名
だ
か
い
ド
イ
ツ
の
ゲ
ー
リ
ッ
ケ
と
い
う

人
が
電
気
を
起
す
起
電
機
と
い
う
機
械
を
つ
く
り
、
そ
の
後
だ
ん
だ
ん
に
こ
れ
が
改
良
さ
れ
て
、
い
ろ
い

ろ
な
電
気
の
実
験
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
後
の
最
も
眼
ぼ
し
い
進
歩
は
、
十
八

世
紀
の
末
に
イ
タ
リ
ヤ
の
ヴ
ォ
ル
タ
に
よ
っ
て
電
池
が
発
明
さ
れ
て
か
ら
で
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
同
じ
く
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イ
タ
リ
ヤ
の
ガ
ル
ヴ
ァ
ー
ニ
と
い
う
解
剖
学
者
が
蛙
か
え
るの
脚
に
電
気
の
お
こ
る
の
を
見
つ
け
出
し
た
こ
と
か

ら
、
ヴ
ォ
ル
タ
が
考
え
つ
い
た
の
で
し
た
が
、
電
池
が
つ
く
ら
れ
る
と
、
針
金
に
絶
え
ず
電
気
を
通
す
こ

と
が
で
き
る
の
で
い
ろ
い
ろ
新
し
い
事
実
が
見
つ
け
出
さ
れ
る
よ
う
に
も
な
っ
た
の
で
し
た
。
ヴ
ォ
ル
タ

自
身
の
行
っ
た
水
の
電
気
分
解
の
実
験
な
ど
も
そ
の
一
つ
で
す
が
、
中
で
も
重
要
な
の
は
、
デ
ン
マ
ー
ク

の
学
者
で
エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ト
と
い
う
人
が
針
金
に
電
気
が
流
れ
て
い
る
と
、
そ
の
傍
に
置
か
れ
た
磁
石
の

針
に
力
を
及
ぼ
し
て
そ
の
向
き
を
変
え
る
こ
と
を
見
つ
け
出
し
た
こ
と
で
、
こ
れ
が
実
に
そ
の
後
の
電
気

の
学
問
の
す
ば
ら
し
い
発
達
の
最
初
の
出
発
点
に
な
っ
た
の
で
し
た
。
こ
の
エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ト
の
発
見
は

一
八
一
九
年
の
こ
と
で
し
た
。

　
エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ト
の
発
見
に
引
き
つ
づ
い
て
、
フ
ラ
ン
ス
の
ア
ン
ペ
ー
ル
や
、
ド
イ
ツ
の
オ
ー
ム
の
大

切
な
研
究
が
現
れ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
ら
の
話
は
こ
こ
で
は
省
い
て
お
き
ま
す
。
し
か
し
と
も
か
く
も
こ

の
よ
う
に
し
て
電
気
の
現
象
に
つ
い
て
学
問
の
上
で
非
常
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
き
に
、
ち
ょ

う
ど
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
出
て
、
そ
の
研
究
を
ま
す
ま
す
進
め
た
の
で
あ
り
ま
し
た
。
前
に
も
言
っ
た
よ
う
に
、

今
日
電
気
の
利
用
の
お
か
げ
で
便
利
を
得
て
い
た
私
た
ち
は
、
せ
め
て
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
ど
ん
な
学
者
で
あ

っ
た
か
と
い
う
こ
と
ぐ
ら
い
は
、
ぜ
ひ
と
も
知
っ
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
わ
れ
る
の
で
あ
り
ま
す
。
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学
者
と
な
る
ま
で
の
フ
ァ
ラ
デ
イ

　
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
学
者
と
し
て
尊
敬
す
べ
き
偉
大
な
人
物
で
あ
っ
た
の
は
言
う
ま
で
も
あ
り

ま
せ
ん
が
、
そ
れ
以
上
に
彼
が
貧
乏
な
家
に
生
ま
れ
な
が
ら
学
問
へ
の
強
い
あ
こ
が
れ
と
、
そ
れ
へ
の
自

分
の
熱
心
な
志
と
で
、
絶
え
ず
そ
の
道
を
踏
み
進
ん
で
行
っ
た
真
摯
な
態
度
を
見
て
ゆ
き
ま
す
と
、
誰
し

も
こ
れ
に
感
激
し
な
い
わ
け
に
ゆ
か
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
そ
こ
に
は
科
学
と
い
う
も
の
の
す

ば
ら
し
い
興
味
が
彼
を
そ
れ
へ
強
く
惹ひ
き
つ
け
た
の
に
は
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
が
、
同
時
に
彼
が
世
間
な

み
の
立
身
出
世
な
ど
と
い
う
こ
と
に
は
見
向
き
も
し
な
い
で
、
ひ
た
す
ら
に
学
問
の
尊
さ
を
味
わ
お
う
と

し
た 

敬  

虔 

け
い
け
ん

な
心
に
よ
る
の
で
あ
っ
た
こ
と
を
考
え
て
ゆ
き
ま
す
と
、
今
さ
ら
に
そ
の
高
い
人
格
を 

仰  

ぎ
ょ
う

視 し
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
あ
り
ま
し
ょ
う
。

　
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
一
七
九
一
年
の
九
月
二
十
二
日
に
イ
ギ
リ
ス
の
ロ
ン
ド
ン
郊
外
に
あ
る
ニ
ュ
ー
イ
ン
グ

ト
ン
・
ブ
ッ
ツ
と
い
う
処
と
こ
ろで
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ
の
家
は
鍛
冶
屋
で
あ
り
ま
し
た
が
、
父
が
病
気
に
罹かか
っ

た
の
で
、
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
六
歳
に
な
っ
た
頃
に
こ
の
店
を
も
や
め
て
他
に
移
住
し
た
と
云い
う
こ
と
で
す
か

ら
、
そ
れ
以
後
は
随
分
ひ
ど
い
貧
乏
ぐ
ら
し
を
し
て
い
た
の
で
し
た
。
そ
れ
で
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
十
三
歳
に

な
っ
た
と
き
に
、
或あ
る
文
具
店
に
丁
稚
奉
公
に
出
さ
れ
ま
し
た
。
そ
し
て
最
初
に
新
聞
配
達
の
走
り
使
い
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を
さ
せ
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
ん
な
仕
事
に
も
真
面
目
で
よ
く
勤
め
た
の
で
、
一
年
ほ
ど
経
っ
て
か
ら

同
じ
店
の
製
本
の
仕
事
の
方
に
廻まわ
さ
れ
た
の
で
し
た
。

　
さ
て
、
人
間
に
は
何
が
幸
に
な
る
か
わ
か
ら
な
い
の
で
す
。
も
ち
ろ
ん
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
製
本
仕
事
に
廻
ま
わ

さ
れ
た
と
い
う
の
も
、
よ
く
真
面
目
に
勤
め
た
か
ら
に
ち
が
い
な
い
の
で
す
が
、
こ
の
製
本
を
や
っ
て
い

る
う
ち
に
、
そ
の
な
か
か
ら
お
も
し
ろ
い
書
物
を
見
つ
け
出
し
て
は
、
そ
れ
を
熱
心
に
読
む
よ
う
に
な
っ

た
の
で
し
た
。
そ
れ
も
彼
の
特
別
に
好
ん
だ
の
は
科
学
の
書
物
で
、
な
か
で
も
そ
の
頃
一
般
に
読
ま
れ
た

マ
ー
セ
ッ
ト
夫
人
の
『
物
化
学
の
話
』
や
、
百
科
全
書
の
な
か
の
電
気
に
関
す
る
部
分
が
非
常
に
お
も
し

ろ
か
っ
た
と
、
後
に
彼
自
身
が
述
べ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
そ
う
い
う
書
物
を
読
む
ば
か
り
で
な
く
、
僅
か

の 

小 

遣 

銭 

こ
づ
か
い
せ
ん
を
つ
か
っ
て
そ
れ
ら
の
書
物
に
説
明
し
て
あ
る
実
験
を
行
い
、
ま
た
電
気
に
つ
い
て
は
簡
単

な
起
電
機
な
ど
も
自
分
で
つ
く
っ
て
み
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
科
学
の
実
験
と
い
う
も
の
は
、
少
し
や
り
出
す
と
、
そ
れ
か
ら
そ
れ
へ
と
お
も
し
ろ
く
な
る
も
の
で
、

ま
た
い
ろ
い
ろ
な
知
識
を
得
て
、
新
し
い
こ
と
を
し
て
見
た
く
も
な
る
の
で
す
。
そ
れ
で
そ
の
頃
誰
で
も

聴
き
に
ゆ
か
れ
る
よ
う
な
講
義
の
あ
る
の
を
探
し
出
し
て
は
、
そ
れ
を
聴
き
に
ゆ
き
ま
し
た
。
そ
し
て
気

の
合
っ
た
友
だ
ち
が
見
つ
か
る
と
、
互
い
に
励
ま
し
合
い
な
が
ら
実
験
を
一
緒
に
行
っ
た
り
し
て
い
ま
し

た
。
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そ
う
し
て
い
る
う
ち
に
七
、
八
年
を
過
ぎ
て
彼
も
二
十
一
歳
の
青
年
に
な
り
ま
し
た
が
、
製
本
屋
の
主

人
の
リ
ボ
ー
と
い
う
人
が
、
さ
す
が
に
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
学
問
修
業
に
対
し
て
熱
心
な
の
に
感
じ
入
り
、
自

分
の
店
に
い
つ
も
来
る
ダ
ン
ス
と
い
う
学
者
に
そ
の
事
を
話
し
た
の
で
、
こ
の
人
も
大
い
に
感
心
し
て
、

王
立
研
究
所
で
行
わ
れ
る
講
義
の
聴
講
券
を
持
っ
て
来
て
フ
ァ
ラ
デ
イ
に
与
え
ま
し
た
。
王
立
研
究
所
と

い
う
の
は
科
学
の
研
究
を
す
る
機
関
で
も
あ
り
、
ま
た
そ
れ
と
同
時
に
わ
か
り
易
い
科
学
の
講
義
を
行
っ

て
、
一
般
の
人
々
に
科
学
を
普
及
す
る
役
目
を
も
果
し
て
い
た
の
で
し
た
。
そ
れ
で
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
こ
の

聴
講
券
で
聞
き
に
行
っ
た
と
き
の
講
義
は
、
そ
の
頃
の
若
い
有
能
な
学
者
で
あ
っ
た
ハ
ン
フ
リ
ー
・
デ
ヴ

ィ
ー
と
い
う
人
の
物
化
学
に
関
す
る
も
の
で
あ
り
ま
し
た
。
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
そ
れ
を
熱
心
に
聞
い
て
、
ま

す
ま
す
科
学
に
興
味
を
感
じ
、
何
と
か
し
て
自
分
も
科
学
の
研
究
を
し
て
み
た
い
と
い
う
こ
と
を
一
層
強

く
希
望
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
つ
い
に
決
心
し
て
、
デ
ヴ
ィ
ー
に
宛
て
て
手
紙
を
書
き
、
そ

れ
に
自
分
の
聞
い
た
講
義
の
筆
記
を
添
え
て
送
り
ま
し
た
。
デ
ヴ
ィ
ー
も
こ
れ
を
見
て
大
い
に
感
心
し
た

の
で
、
こ
の
製
本
屋
の
奉
公
人
で
あ
っ
た
フ
ァ
ラ
デ
イ
を
呼
び
よ
せ
て
親
切
な
話
を
し
て
く
れ
た
ば
か
り

で
な
く
、
そ
の
後
幾
週
間
か
経
つ
と
自
分
の
助
手
が
辞
任
し
た
の
で
、
そ
の
代
り
に
フ
ァ
ラ
デ
イ
を
助
手

に
雇
っ
て
く
れ
ま
し
た
。
こ
の
助
手
の
給
料
は
製
本
屋
の
よ
り
も
少
か
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
で
も
フ
ァ

ラ
デ
イ
は
自
分
の
希
望
に
沿
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
大
い
に
よ
ろ
こ
び
ま
し
た
。
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こ
れ
は
一
八
一
三
年
の
春
頃
の
こ
と
で
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
年
の
秋
に
は
デ
ヴ
ィ
ー
が
フ
ラ
ン
ス
、

イ
タ
リ
ヤ
、
ス
ウ
イ
ス
の
国
々
へ
学
術
研
究
の
旅
行
に
出
か
け
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
、
そ
の
秘
書
と
し

て
同
行
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
時
代
に
は
も
ち
ろ
ん
汽
車
な
ど
は
無
か
っ
た
の
で
す
か
ら
、
こ

れ
だ
け
の
旅
行
に
も
一
年
半
の
歳
月
を
費
し
た
の
で
す
し
、
お
ま
け
に
フ
ラ
ン
ス
は
ナ
ポ
レ
オ
ン
以
後
イ

ギ
リ
ス
と
は
敵
対
し
て
い
た
の
で
す
か
ら
、
学
術
上
の
旅
行
で
あ
っ
た
に
し
て
も
容
易
な
こ
と
で
は
な
か

っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
で
も
ど
こ
を
も
無
事
に
通
過
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
し
、 

諸  

処 

し
ょ
し
ょ

で
有
名
な
学

者
た
ち
に
面
接
し
た
り
、
ま
た
い
ろ
い
ろ
の
珍
し
い
事
が
ら
を
見
聞
し
た
り
し
て
、
大
い
に
彼
の
知
識
を

ひ
ろ
め
る
に
役
立
っ
た
の
に
ち
が
い
な
い
の
で
し
た
。
そ
し
て
一
八
一
五
年
の
春
に
帰
国
し
て
ま
た
王
立

研
究
所
に
勤
め
、
そ
れ
か
ら
彼
の
本
当
の
学
者
生
活
が
始
ま
っ
た
の
で
し
た
。

　
フ
ァ
ラ
デ
イ
が
イ
タ
リ
ヤ
の
ロ
ー
マ
に
滞
在
し
て
い
た
と
き
、
十
二
歳
に
な
る
小
さ
な
妹
に
送
っ
た
手

紙
に
は
、
彼
の
愛
情
が
い
か
に
も
よ
く
現
れ
て
い
ま
す
。

「
マ
ー
ガ
レ
ッ
ト
ち
ゃ
ん
。
私
の
手
紙
が
届
い
た
と
の
こ
と
、
マ
ー
ガ
レ
ッ
ト
ち
ゃ
ん
の
お
手
紙
も
あ
り

が
と
う
。
い
ろ
い
ろ
知
ら
せ
て
下
さ
っ
て
、
ま
た
私
の
か
ら
だ
や
安
否
を
気
づ
か
っ
て
下
さ
っ
て
、
あ
な

た
に
お
礼
を
言
わ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
手
紙
を
読
ん
だ
ら
第
一
に 

接  

吻 

せ
っ
ぷ
ん

を
以もっ
て
私
の
愛
を
母
さ
ん

に
伝
え
て
下
さ
い
、
そ
う
し
て
私
は
ど
ん
な
に
母
さ
ん
と
あ
な
た
と
の
こ
と
を
考
え
て
い
る
か
を
お
話
し
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し
て
下
さ
い
。
」

　
こ
ん
な
書
出
し
で
学
校
で
の
勉
強
の
し
か
た
な
ど
を
こ
ま
ご
ま
と
教
え
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
ん
な
中

に
も
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
高
い
人
格
が
よ
く
窺
う
か
がわ
れ
る
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
学
者
生
活

　
そ
れ
か
ら
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
五
十
二
年
に
も
亙わた
る
長
い
研
究
生
活
が
続
い
た
の
で
す
が
、
そ
の
間
に
於お
け

る
学
問
上
の
仕
事
は
実
に
た
く
さ
ん
あ
っ
て
、
こ
こ
で
は
そ
れ
を
一
々
お
話
し
し
て
い
る
わ
け
に
ゆ
き
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
そ
の
う
ち
の
ご
く
主
だ
っ
た
も
の
だ
け
を
挙
げ
れ
ば
、
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
り
ま
し

ょ
う
。

　
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
最
初
の
頃
に
は
物
化
学
の
研
究
を
主
と
し
て
行
っ
て
い
た
の
で
し
た
が
、
そ
の
な
か
で

当
時
の
学
界
を
驚
か
し
た
の
は
、
塩
素
を
始
め
て
液
化
し
た
こ
と
、
並
び
に
ベ
ン
ゼ
ン
の
発
見
で
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
一
八
二
三
年
か
ら
二
箇
年
ほ
ど
の
間
の
こ
と
で
し
た
。

　
と
こ
ろ
が
、
ち
ょ
う
ど
こ
の
頃
か
ら
エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ト
の
発
見
に
続
い
て
電
気
の
研
究
が
さ
か
ん
に
な

り
出
し
た
の
で
、
フ
ァ
ラ
デ
イ
も
こ
の
問
題
に
非
常
に
興
味
を
感
じ
、
い
ろ
い
ろ
な
実
験
を
工
夫
し
ま
し
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た
が
、
そ
の
結
果
、
一
八
三
一
年
に
は
針
金
を
磁
石
の
極
の
間
で
動
か
す
と
、
針
金
の
な
か
に
電
流
の
お

こ
る
こ
と
を
見
つ
け
出
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
電
磁
感
応
と
名
づ
け
ら
れ
て
い
る
現
象
で
、
今
日
で
は
大
仕

掛
け
に
電
流
を
お
こ
す
た
め
の
発
電
機
は
す
べ
て
こ
れ
に
よ
っ
て
い
る
の
で
す
か
ら
、
そ
れ
だ
け
で
も
フ

ァ
ラ
デ
イ
の
仕
事
が
ど
れ
ほ
ど
大
き
な
意
味
を
も
っ
て
い
る
か
が
わ
か
る
わ
け
で
す
。
こ
の
発
電
機
を
逆

に
し
て
、
電
流
か
ら
動
力
を
得
る
た
め
に
つ
か
っ
て
い
る
電
動
機
と
い
う
も
の
も
、
や
は
り
同
じ
原
理
に

よ
っ
て
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
で
、
こ
う
い
う
も
の
が
な
か
っ
た
な
ら
、
現
代
の
多
く
の
工
業
は
出
来
上
っ

て
来
な
か
っ
た
に
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
。

　
こ
れ
に
続
い
て
、
一
八
三
三
年
に
は
電
気
分
解
の
法
則
を
発
見
し
、
そ
れ
か
ら
は
光
と
電
気
及およ
び
磁
気

と
の
関
係
を
研
究
し
た
り
、
普
通
の
磁
石
と
は
反
対
の
性
質
を
も
つ
よ
う
な
反
磁
性
と
い
う
も
の
を
見
つ

け
出
し
た
り
、
そ
の
ほ
か
さ
ま
ざ
ま
の
実
験
的
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
う
ち
で
特
別
に
大
切
な
の
は
、

磁
石
の
ま
わ
り
に
鉄
粉
を
ふ
り
ま
く
と
、
そ
れ
が
い
つ
も
定
ま
っ
た
曲
線
の
形
に
つ
な
が
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
た
こ
と
で
、
こ
の
こ
と
か
ら
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
、
磁
石
の
他
に
及
ぼ
す
力
は
そ
の
中
間
に
あ
る
媒
質

を
伝
わ
っ
て
ゆ
く
と
い
う
考
え
を
確
か
め
、
電
気
の
力
も
や
は
り
同
様
で
あ
る
と
し
た
の
で
し
た
。
な
ぜ
、

そ
れ
が
大
切
で
あ
る
か
と
云い
え
ば
、
そ
れ
以
前
に
は
力
は
物
体
と
物
体
と
の
間
に
直
接
に
働
く
と
い
う
考

え
が
普
通
で
あ
っ
た
の
で
し
た
が
、
実
際
に
は
そ
う
で
な
く
、
中
間
に
あ
る
媒
質
が
こ
れ
に
関
係
し
て
い
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る
と
い
う
こ
と
が
、
こ
こ
で
は
っ
き
り
と
示
さ
れ
た
か
ら
で
あ
り
ま
す
。

　
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
後
に
、
マ
ク
ス
ウ
ェ
ル
が
電
気
や
磁
気
の
理
論
を
正
し
く
つ
く
り
上
げ
る
こ
と
が
で
き

た
と
い
う
の
も
、
つ
ま
り
は
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
こ
の
考
え
に
基
づ
い
た
か
ら
で
あ
っ
て
、
そ
れ
だ
け
に
フ
ァ

ラ
デ
イ
の
研
究
は
非
常
に
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
い
た
の
で
し
た
。

　
上
に
も
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
研
究
を
一
々
述
べ
て
い
て
は
限
り
が
な
い
ほ
ど
に
多
い

の
で
す
が
、
そ
れ
ら
は
『
電
気
学
に
於お
け
る
実
験
的
研
究
』
と
い
う
三
巻
の
大
き
な
書
物
に
ま
と
め
て
出

さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
試
み
や
、
途
中
の
失
敗
な
ど
も
そ
の
儘まま
書
い
て
あ
っ
て
、
非

常
に
有
益
な
、
ま
た
お
も
し
ろ
い
書
物
で
あ
り
ま
す
。

　
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
す
ぐ
れ
た
科
学
者
で
あ
る
と
共
に
、
宗
教
上
の
信
仰
に
も
篤
か
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ

で
若
い
頃
か
ら
い
つ
も
教
会
に
出
入
り
し
て
い
た
の
で
、
そ
の
教
会
の
長
老
の
娘
で
あ
っ
た
サ
ラ
・
バ
ー

ナ
ー
ド
嬢
と
知
り
合
い
に
な
り
、
一
八
二
一
年
に
結
婚
し
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
一
八
二
四
年
に
は
王
立
協

会
の
会
員
に
な
り
、
翌
年
王
立
研
究
所
の
実
験
場
の
場
長
と
な
り
、
一
八
二
七
年
に
王
立
研
究
所
の
教
授

と
な
っ
て
、
こ
れ
が
一
八
六
一
年
ま
で
継
続
し
ま
し
た
。
そ
の
間
に
ロ
ン
ド
ン
大
学
か
ら
の  

招    

聘  

し
ょ
う
へ
い

を

受
け
た
り
、
ず
っ
と
後
に
は
王
立
協
会
の
会
長
に
も
推
薦
さ
れ
ま
し
た
が
、
す
べ
て
そ
れ
ら
を
断
っ
て
、

専もっ
ぱら
王
立
研
究
所
の
た
め
に
尽
し
た
の
で
し
た
。
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王
立
研
究
所
で
は
一
般
の
人
々
の
た
め
の
講
義
が
行
わ
れ
て
い
た
の
で
し
た
が
、
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
特
別

に
少
年
少
女
の
た
め
に
毎
年
ク
リ
ス
マ
ス
の
日
に
ご
く
わ
か
り
易
い
講
義
を
行
っ
て
科
学
を
普
及
す
る
こ

と
を
始
め
ま
し
た
。
フ
ァ
ラ
デ
イ
の
そ
う
い
う
講
義
の
な
か
で
最
も
有
名
な
の
は
、
『 

蝋  

燭 

ろ
う
そ
く

の
科
学
』

と
い
う
の
で
、
こ
れ
は
実
に
お
も
し
ろ
い
も
の
で
す
。
我
が
国
で
も
そ
れ
が
矢
島
や
じ
ま 

祐  

利 

す
け
と
し

氏
に
よ
っ
て
訳

さ
れ
て
、
岩
波
文
庫
の
一
冊
と
し
て
出
版
さ
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
ま
だ
そ
れ
を
見
な
い
方
々
は
、
ぜ
ひ
一

度
読
ん
で
ご
ら
ん
に
な
る
こ
と
を
お
薦
め
し
ま
す
。
な
ぜ
科
学
が
お
も
し
ろ
い
か
と
云い
う
こ
と
が
、
こ
う

い
う
書
物
で
よ
く
わ
か
る
で
し
ょ
う
。

　
フ
ァ
ラ
デ
イ
は
研
究
生
活
の
ほ
か
に
楽
し
い
家
庭
生
活
を
も
味
わ
っ
て
来
た
の
で
し
た
が
、
一
八
四
一

年
頃
に
は
健
康
を
少
し
損
じ
た
の
で
、
そ
の
夏
に
は
ス
ウ
イ
ス
へ
保
養
に
出
か
け
、
そ
れ
で
元
気
を
取
戻

し
て
ま
た
研
究
を
続
け
ま
し
た
。

　
併しか
し
一
八
六
二
年
頃
か
ら
は
老
年
に
よ
る
衰
え
が
増
し
て
来
て
、
つ
い
に
一
八
六
七
年
の
八
月
二
十
六

日
に
こ
の
一
代
の
偉
大
な
学
者
の
生
命
が
終
っ
た
の
で
し
た
。
そ
れ
に
し
て
も
彼
の
名
声
は
今
日
に
な
っ

て
ま
す
ま
す
輝
か
し
く
私
た
ち
の
前
に
の
こ
っ
て
居
り
、
そ
の
科
学
上
の
仕
事
は
永
遠
の
生
命
を
も
っ
て

い
る
の
で
す
か
ら
、
ま
た
す
ば
ら
し
い
で
は
あ
り
ま
す
ま
い
か
。
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青
空
文
庫
情
報

底
本
：
「
偉
い
科
學
者
」
實
業
之
日
本
社

　
　
　1942
（
昭
和17

）
年10

月10

日
発
行

※
「
旧
字
、
旧
仮
名
で
書
か
れ
た
作
品
を
、
現
代
表
記
に
あ
ら
た
め
る
際
の
作
業
指
針
」
に
基
づ
い
て
、

底
本
の
表
記
を
あ
ら
た
め
ま
し
た
。

「
之
」
は
「
こ
れ
」
に
、
「
益
々
」
は
「
ま
す
ま
す
」
に
、
「
遂
に
」
を
「
つ
い
に
」
に
、
置
き
換
え
ま

し
た
。

※
読
み
に
く
い
言
葉
、
読
み
誤
り
や
す
い
言
葉
に
振
り
仮
名
を
付
し
ま
し
た
。
底
本
に
は
振
り
仮
名
が
付

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

※
「
し
か
し
」
と
「
併
《
し
か
》
し
」
の
混
在
は
、
底
本
通
り
で
す
。

※
国
立
国
会
図
書
館
デ
ジ
タ
ル
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
（http://dl.ndl.go.jp/

）
で
公
開
さ
れ
て
い
る
当
該
書
籍

画
像
に
基
づ
い
て
、
作
業
し
ま
し
た
。

入
力
：
高
瀬
竜
一

校
正
：sogo
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2018

年8

月28

日
作
成

青
空
文
庫
作
成
フ
ァ
イ
ル
：

こ
の
フ
ァ
イ
ル
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
図
書
館
、
青
空
文
庫
（https://w

w
w

.aozora.gr.jp/

）
で
作
ら

れ
ま
し
た
。
入
力
、
校
正
、
制
作
に
あ
た
っ
た
の
は
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
皆
さ
ん
で
す
。
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