
明
治
中
期
の
新
潟
に
お
け
る
理
科
教
育
の
源
流
（
Ⅱ
）
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教
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教
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究
会

明
治
中
期
の
新
潟
に
お
け
る
理
科
教
育
の
実
情
を
伝
え
る
新

潟
県
村
上
市
の
　
「
木
村
家
文
書
」
　
が
、
近
年
に
見
出
さ
れ
た
。

こ
う
し
た
明
治
中
期
の
古
文
書
を
も
と
に
し
て
、
当
時
の
科
学

教
育
の
歴
史
的
実
相
を
解
明
し
、
　
そ
の
歴
史
的
な
意
義
と
役
割

と
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
　
二
〇
〇
九
年
二
月
八
日
か
ら

一
〇
日
に
か
け
て
へ
　
新
潟
大
学
教
育
学
部
に
お
い
て
、
科
学
研

究
費
・
基
盤
研
究
B
に
よ
る
研
究
会
を
開
催
し
た
。
そ
の
当
事

者
で
あ
る
木
村
初
男
氏
を
新
潟
に
招
い
て
、
物
理
筆
記
や
化
学

筆
記
な
ど
の
理
科
教
育
に
関
す
る
貴
重
な
ノ
ー
ト
類
を
め
ぐ
る

研
究
会
を
持
つ
こ
と
が
で
き
た
。
今
回
は
、
木
村
初
男
氏
の
物
理

筆
記
を
め
ぐ
る
報
告
と
討
論
に
焦
点
を
当
て
へ
　
研
究
会
の
実
際

に
基
づ
い
て
、
明
治
中
期
の
理
科
教
育
を
考
察
し
よ
う
[
1
]
。

実
は
、
こ
の
物
理
筆
記
を
含
む
膨
大
な
　
「
木
村
家
文
書
」
　
は
、

二
〇
〇
七
年
一
〇
月
に
、
木
村
初
男
氏
か
ら
新
潟
大
学
附
属
図

書
館
に
寄
贈
戴
い
た
も
の
で
あ
る
。
そ
の
　
「
木
村
家
文
書
」
全

体
は
'
文
書
箱
で
九
〇
箱
に
お
よ
び
、
一
七
世
紀
か
ら
近
代
に

及
ぶ
貴
重
な
資
料
群
で
あ
る
。
木
村
初
男
氏
は
一
九
三
一
年
に

新
潟
県
岩
船
郡
神
林
村
大
字
平
林
で
生
ま
れ
た
園
。
そ
の
木
村

家
文
書
の
経
緯
を
研
究
会
で
、
彼
は
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

「
古
文
書
が
見
つ
か
っ
た
の
は
、
私
の
生
家
が
こ
の
辺
に
　
(
地

図
を
示
し
な
が
ら
)
　
あ
っ
て
、
そ
こ
に
古
い
蔵
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
中
に
文
書
が
古
く
か
ら
あ
る
。
捨
て
て
し
ま
え
ば
ゴ
ミ
に

な
る
の
だ
け
れ
ど
、
な
に
か
に
役
に
立
つ
か
見
て
く
れ
な
い
か
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と
い
う
こ
と
で
　
(
新
潟
大
学
図
書
館
長
で
あ
る
)
　
矢
田
先
生
に

見
て
も
ら
っ
た
。
そ
れ
を
新
潟
大
学
の
図
書
館
に
寄
付
し
整
理

し
て
も
ら
っ
て
い
る
。
そ
の
中
で
'
明
治
二
一
年
十
月
に
和
紙

の
罫
紙
に
書
か
れ
た
『
理
科
控
え
簿
巻
の
下
』
　
の
内
容
は
動
物
へ

第
一
巻
カ
エ
ル
へ
　
第
二
巻
そ
の
生
態
で
あ
る
。
『
博
物
』
　
の
中

の
動
物
に
あ
た
る
。
明
治
二
二
年
十
月
の
　
『
生
理
筆
記
』
は
生

理
一
般
へ
　
呼
吸
器
等
の
働
き
と
養
生
、
手
で
書
い
た
内
臓
の
図

面
等
が
あ
る
。
一
年
生
　
(
明
治
二
一
年
十
月
)
　
で
は
『
理
科
控

え
簿
巻
の
下
』
、
二
年
生
　
(
二
二
年
十
月
)
　
で
は
『
生
理
筆
記
』

を
教
わ
る
。
そ
の
後
に
出
た
も
の
は
二
三
年
に
書
か
れ
た
『
理

科
控
え
簿
の
金
石
編
』
で
あ
る
。
再
記
と
あ
り
へ
明
治
二
l
年
の

『
理
科
控
え
簿
巻
の
下
』
と
連
続
し
た
内
容
な
の
で
、
こ
れ
は

『
理
科
控
え
簿
巻
の
上
』
に
あ
た
る
と
木
村
氏
は
推
定
し
た
喝

二
三
年
に
は
物
理
を
、
二
四
年
に
は
化
学
を
教
わ
る
。

こ
の
こ
ろ
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
変
遷
を
み
る
と
　
(
「
明
治
一

八
の
再
改
正
教
育
令
」
に
基
づ
い
た
「
小
学
科
課
程
表
」
で
'
博
物
・

物
理
・
化
学
・
生
理
の
自
然
科
学
教
科
が
一
つ
に
　
「
統
合
」
　
さ
れ

「
理
科
」
　
と
命
名
さ
れ
た
。
「
明
治
1
 
9
年
の
小
学
校
令
」
　
以
後
に
も

理
科
と
な
っ
た
・
筆
者
挿
入
)
へ
　
当
時
に
は
理
科
と
い
う
学
科
が

登
場
し
た
。
そ
れ
に
よ
り
'
物
理
や
化
学
と
い
う
教
科
名
は

(
理
科
に
統
合
さ
れ
)
　
消
え
た
。
確
か
に
へ
　
l
年
二
年
の
時
は

『
理
科
筆
記
』
　
で
。
博
物
的
な
内
容
に
な
る
。
だ
け
ど
、
　
三
年
へ

四
年
で
は
、
物
理
へ
　
化
学
と
い
う
教
科
が
出
て
く
る
。
で
す
か

ら
、
　
以
前
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
と
同
じ
よ
う
に
物
理
・
化
学
・
生

理
　
(
と
い
う
教
科
名
)
　
が
ち
ゃ
ん
と
あ
る
。
つ
ま
り
'
私
な
り

に
考
え
て
み
る
と
、
こ
の
辺
り
は
転
換
期
に
あ
っ
た
」
。

補
足
‥
「
源
流
(
I
)
用
」
　
に
お
け
る
伊
藤
氏
の
詳
細
な
論

述
の
よ
う
に
、
再
改
正
教
育
令
に
よ
っ
て
へ
一
八
八
五
年

一
二
月
二
五
日
に
　
「
小
学
科
課
程
表
」
　
(
「
尋
常
小
学
科
課

程
表
」
　
と
　
「
高
等
小
学
科
課
程
表
」
)
　
が
作
成
さ
れ
、
高
等

小
学
校
に
初
め
て
　
「
理
科
」
　
が
置
か
れ
た
。
こ
れ
は
そ
の

ま
ま
明
治
一
九
年
の
小
学
校
令
に
引
き
継
が
れ
、
以
降
は

「
物
理
や
化
学
や
生
理
-
」
な
ど
の
個
別
の
学
問
分
野
の
名

称
が
消
え
て
、
「
理
科
」
　
と
い
う
教
科
名
に
大
転
換
さ
れ

た
用
。
し
か
し
、
「
理
科
」
　
だ
け
に
な
る
と
い
う
よ
う
な

大
転
換
が
'
新
潟
や
群
馬
に
お
い
て
は
直
ち
に
実
施
さ
れ

た
の
で
は
な
か
っ
た
。
後
に
述
べ
る
よ
う
に
、
師
範
学
校

で
さ
え
国
立
か
ら
県
立
に
移
管
さ
れ
た
よ
う
に
、
教
育
財

政
は
基
本
的
に
地
方
負
担
と
な
る
中
で
、
教
育
内
容
も
地

方
の
裁
量
に
任
さ
れ
る
実
態
が
あ
っ
た
。
高
等
小
学
校
の

最
初
の
学
年
で
は
理
科
と
呼
ば
れ
た
授
業
で
は
博
物
分
野

が
主
に
教
え
ら
れ
た
が
、
そ
の
後
に
は
　
「
物
理
・
化
学
・
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生
理
」
　
と
呼
ば
れ
る
教
科
が
以
前
と
同
じ
よ
う
に
引
き
続

き
教
え
ら
れ
た
。
そ
こ
で
は
当
時
に
は
未
解
決
だ
っ
た
最

先
端
の
科
学
の
問
題
　
(
例
え
ば
エ
ー
テ
ル
)
に
も
触
れ
る

と
い
う
よ
う
に
、
か
な
り
高
い
レ
ベ
ル
の
科
学
が
教
え
ら

れ
て
い
た
。
そ
の
よ
う
な
詳
細
が
　
「
物
理
筆
記
」
　
を
め
ぐ

る
木
村
氏
の
講
演
内
容
か
ら
明
ら
か
に
な
る
。

木
村
氏
は
旧
制
村
上
中
学
校
、
旧
制
新
潟
高
校
を
経
て
'
新

潟
大
学
(
1
期
生
)
　
物
理
学
部
物
理
学
科
に
7
九
四
九
年
に
入

学
し
、
一
九
五
三
年
に
卒
業
し
た
。
そ
の
後
、
　
名
古
屋
大
学
大

学
院
に
進
学
し
博
士
課
程
を
修
了
し
た
。
名
古
屋
大
学
工
学
部

の
助
手
、
　
助
教
授
、
教
授
を
歴
任
し
一
九
九
四
年
に
名
誉
教

授
に
な
ら
れ
た
[
2
]
。
そ
の
名
古
屋
大
学
工
学
部
時
代
の
木
村
氏

の
研
究
室
の
教
授
が
中
野
藤
夫
氏
で
あ
っ
た
。
益
川
敏
英
氏

(
二
〇
〇
八
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
)
　
は
、
名
古
屋
大
学
の

学
部
学
生
時
代
を
回
顧
し
て
、
当
時
の
学
部
生
活
で
最
初
に
最

も
直
接
的
に
強
い
影
響
を
受
け
た
感
銘
深
い
先
生
が
中
野
先
生

で
あ
っ
た
と
い
う
。
あ
る
時
、
解
ら
な
い
問
題
が
あ
っ
て
質
問

し
に
研
究
室
を
訪
れ
た
と
こ
ろ
、
君
ら
が
解
ら
な
い
こ
と
が
私

に
す
ぐ
に
わ
か
る
は
ず
は
な
い
だ
ろ
う
と
平
然
と
答
え
た
と
い

う
。
こ
れ
こ
そ
本
物
の
大
学
教
授
だ
と
未
知
の
世
界
を
科
学
す

る
姿
勢
を
学
び
、
そ
の
後
も
何
度
か
訪
ね
て
、
有
意
義
な
学
生

時
代
を
も
た
ら
す
契
機
を
与
え
た
と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
る
。

そ
の
資
料
群
に
は
、
木
村
氏
の
母
親
　
(
長
岡
女
子
師
範
卒
)

が
記
し
た
　
「
木
村
み
つ
日
記
」
　
(
昭
和
1
八
年
元
日
か
ら
三
月
末

日
ま
で
)
　
が
含
ま
れ
て
い
る
。
日
記
か
ら
は
'
昭
和
一
八
年
と

い
う
戦
争
末
期
の
新
潟
の
生
活
実
態
　
(
金
属
回
収
や
真
綿
献
納

活
動
な
ど
)
　
が
如
実
に
う
か
が
わ
れ
る
m
o
　
同
時
に
へ
　
同
年
三

月
二
二
、
　
二
三
日
に
は
、
村
上
中
学
校
を
受
験
す
る
長
男
の
初

男
氏
の
た
め
村
上
に
滞
在
L
へ
　
二
五
日
に
は
合
格
を
確
認
に
出

向
い
た
こ
と
な
ど
の
ほ
ほ
え
ま
し
い
記
述
も
見
受
け
ら
れ
る
[
2
]
。

明
治
初
期
・
中
期
に
お
け
る
新
潟
の
教
育
事
情

こ
こ
で
、
明
治
初
期
か
ら
中
期
に
お
け
る
新
潟
の
教
育
を
め

ぐ
る
大
ま
か
な
動
向
や
特
徴
を
'
概
観
・
整
理
し
て
お
こ
う
。

新
潟
港
は
、
日
本
に
お
け
る
五
港
の
一
つ
に
数
え
ら
れ
た
。

し
か
も
、
　
日
本
海
に
お
い
て
は
唯
一
の
五
港
の
一
つ
だ
っ
た
。

明
治
初
期
に
は
新
潟
港
に
西
洋
諸
国
か
ら
の
船
舶
も
盛
ん
に

出
入
り
し
た
。
そ
こ
で
、
新
潟
町
民
は
英
語
や
外
国
語
を
学
ぶ

必
要
性
や
意
欲
を
感
じ
、
洋
学
校
の
必
要
性
は
高
ま
っ
た
。
そ

う
し
た
明
治
初
頭
に
お
け
る
文
明
開
化
の
波
に
乗
っ
て
、
い
ち

早
く
新
潟
に
学
校
設
置
を
先
導
し
た
の
が
石
附
五
作
等
だ
。
町

民
自
身
の
手
に
よ
っ
て
英
語
を
教
え
る
私
学
の
洋
学
校
を
、
明
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治
五
年
(
一
九
七
二
年
)
　
に
設
立
し
た
。
洋
学
校
は
す
ぐ
さ
ま

県
に
移
管
さ
れ
て
、
翌
年
に
は
　
「
新
潟
学
校
」
　
と
改
称
さ
れ
へ

同
時
に
へ
　
新
発
田
・
長
岡
・
柏
崎
二
尚
田
に
も
、
私
立
の
洋
学

校
の
分
校
が
作
ら
れ
た
。

明
治
七
年
に
は
、
学
制
に
基
づ
い
て
全
国
の
七
大
学
区
に
師

範
学
校
が
置
か
れ
た
が
、
そ
の
一
つ
と
し
て
の
官
立
新
潟
師
範

学
校
が
設
立
さ
れ
た
。
同
様
に
、
国
の
文
明
開
化
政
策
に
基
づ

い
て
全
国
の
七
か
所
に
外
国
語
専
門
学
校
も
置
か
れ
た
。
そ
の

一
つ
と
し
て
官
立
新
潟
英
語
学
校
が
新
潟
に
設
立
さ
れ
た
。

そ
の
後
、
県
立
「
新
潟
学
校
」
　
と
官
立
の
新
潟
英
語
学
校
、

新
潟
師
範
学
校
等
は
競
合
関
係
や
国
家
財
政
難
な
ど
か
ら
、
複

雑
な
事
情
が
生
じ
て
、
新
た
な
変
転
が
余
儀
な
く
さ
れ
た
。

例
え
ば
、
 
一
八
七
六
年
に
は
英
語
学
校
が
改
組
さ
れ
て
、
そ

こ
に
　
「
百
工
化
学
科
」
　
が
新
設
さ
れ
た
。
そ
の
後
の
化
学
教
育

の
中
心
的
な
人
物
と
な
る
中
川
謙
二
郎
が
そ
の
リ
ー
ダ
ー
役
。

東
京
開
成
学
校
製
作
学
教
場
　
(
中
川
は
手
島
精
一
等
が
主
導
し

た
製
作
学
教
場
の
学
生
)
　
か
ら
百
工
化
学
科
に
来
た
用
。

他
方
で
は
、
西
南
戦
争
に
よ
る
政
府
の
財
政
悪
化
・
イ
ン
フ

レ
に
よ
り
、
一
八
七
七
年
(
明
治
十
年
)
　
に
は
、
官
立
新
潟
師

範
学
校
が
廃
止
さ
れ
て
新
潟
県
に
譲
渡
さ
れ
た
。
同
様
に
、
官

立
新
潟
英
語
学
校
も
県
に
譲
渡
さ
れ
た
。
そ
う
し
た
、
　
師
範
学

校
、
英
語
学
校
、
百
工
化
学
科
、
等
の
統
合
。
転
換
・
変
転
を

経
て
、
新
潟
に
は
、
新
た
な
科
学
教
育
の
流
れ
を
生
む
源
流
が

育
っ
て
い
っ
た
。
な
お
、
一
九
〇
〇
年
四
月
に
は
、
新
潟
師
範

女
子
部
が
廃
止
さ
れ
て
長
岡
に
新
潟
県
長
岡
女
子
師
範
学
校
が

開
設
さ
れ
た
　
(
木
村
氏
の
母
親
も
そ
こ
に
学
ん
だ
と
い
う
)
。
そ

う
し
た
流
れ
の
詳
細
な
考
察
は
次
回
に
予
定
す
る
。

明
治
中
期
の
理
科
重
恩
争
情
(
国
の
財
政
難
と
地
方
分
権
)

以
下
で
は
研
究
会
当
日
の
論
議
を
も
と
に
考
察
を
進
め
る
。

最
初
に
'
当
時
の
財
政
的
背
景
か
ら
見
て
お
こ
う
。
新
潟
大

学
教
育
学
部
の
前
身
は
、
全
国
七
大
学
区
の
一
つ
毎
に
置
か
れ

た
新
潟
師
範
(
明
治
七
年
設
立
)
　
で
、
当
初
に
は
官
立
　
(
国
立
)

だ
っ
た
が
、
国
の
財
政
難
に
よ
り
明
治
一
〇
年
に
県
立
に
移
管

さ
れ
た
。
当
時
は
国
家
財
政
が
破
綻
し
そ
う
な
厳
し
い
状
況
に

お
か
れ
た
の
で
、
地
方
の
教
育
行
政
・
政
策
・
内
容
に
お
い
て

は
、
地
方
の
裁
量
で
色
々
な
こ
と
を
や
る
し
か
な
か
っ
た
。

特
に
、
一
八
八
一
年
に
大
蔵
卿
　
(
一
八
八
五
年
以
降
は
大
蔵

大
臣
)
　
に
な
っ
た
松
方
正
義
が
、
西
南
戦
争
　
(
明
治
一
〇
年
)

に
よ
る
戦
費
調
達
で
生
じ
た
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
解
消
し
よ

う
と
、
財
政
縮
減
策
を
実
施
し
た
。
彼
は
イ
ン
フ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
引
き
起
こ
し
た
不
換
紙
幣
を
償
却
し
て
日
本
銀
行
を
設
立
し
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て
銀
本
位
制
を
実
現
し
た
。
そ
う
し
た
緊
縮
財
政
の
結
果
に
よ

り
一
転
し
て
デ
フ
レ
不
況
と
な
っ
た
　
(
松
方
デ
フ
レ
)
。
こ
れ

を
凌
ぐ
た
め
に
増
税
が
さ
れ
た
。
増
税
と
デ
フ
レ
に
よ
り
貧
し

い
農
民
や
漁
民
は
窮
乏
化
し
た
。
例
え
ば
、
米
の
値
段
が
大
幅

に
下
落
し
農
民
は
土
地
を
手
放
し
て
小
作
人
に
な
り
、
仕
事
を

失
っ
て
都
市
流
入
民
と
な
っ
た
り
し
て
、
と
て
も
苦
し
ん
だ
。

そ
れ
は
、
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
以
降
の
昨
今
の
世
界
的
な
経

済
不
況
・
経
済
恐
慌
下
を
想
起
さ
せ
る
。
今
の
国
や
地
方
の
財

政
は
、
膨
大
な
赤
字
を
抱
え
て
深
刻
な
財
政
難
に
あ
る
。
日
本

の
教
育
財
政
が
占
め
る
G
D
P
比
は
、
先
進
国
の
中
で
も
最
低

の
水
準
で
あ
り
、
国
や
地
方
の
教
育
財
政
・
科
学
教
育
環
境
の

衰
退
は
著
し
い
。
あ
る
意
味
で
は
、
そ
の
よ
う
な
現
状
に
似
た

厳
し
い
当
時
の
状
況
を
、
多
少
は
推
し
量
る
こ
と
が
出
来
よ
う
。

財
政
難
下
で
教
育
の
地
方
分
権
は
必
然
だ
っ
た
。

I
・
教
育
内
容
に
関
し
て
は
現
場
に
任
さ
れ
て
い
た
部
分
が
か

な
り
大
き
い
か
と
思
っ
て
い
る
　
(
修
身
と
か
は
違
う
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
)
。
例
え
ば
、
教
育
諮
問
会
議
と
か
、
あ
る
い
は
県

会
と
か
の
議
事
録
な
ん
か
を
見
て
も
、
出
て
く
る
の
は
予
算
の

こ
と
ば
か
り
で
す
。
何
を
教
え
る
か
で
は
な
く
て
、
金
を
い
く

ら
も
ら
っ
て
い
る
か
し
か
、
全
く
出
て
こ
な
い
。
行
政
側
は
何

を
教
え
る
か
に
は
関
心
が
な
い
よ
う
に
見
え
る
の
で
す
。

木
村
・
国
の
レ
ベ
ル
で
は
そ
こ
ま
で
目
が
行
き
届
い
て
い
な
い
。

-
・
だ
か
ら
、
逆
に
教
育
現
場
に
は
か
な
り
の
裁
量
が
あ
っ
た

よ
う
に
思
う
。
ど
う
い
う
先
生
が
ど
の
よ
う
に
教
え
た
か
で
、

か
な
り
の
差
が
存
在
し
た
と
思
う
。
あ
ま
り
も
統
制
が
な
い
の

で
　
(
今
の
時
期
の
よ
う
に
ほ
し
い
も
の
は
な
に
で
も
揃
う
よ
う
な

時
代
で
は
な
か
っ
た
の
で
)
　
現
場
に
は
違
い
が
あ
っ
た
。

K
・
最
近
、
当
時
の
教
育
の
歴
史
の
本
を
読
ん
で
い
る
と
、
そ

の
当
時
は
地
方
分
権
的
と
い
う
こ
と
は
確
か
で
す
ね
。

例
え
ば
'
誰
そ
れ
が
新
潟
の
師
範
に
や
っ
て
来
た
。
彼
は
力

が
あ
る
人
な
の
で
、
地
方
で
独
特
な
こ
と
を
し
っ
か
り
と
や
れ

ば
'
か
な
り
き
ち
っ
と
し
た
こ
と
が
で
き
た
。
財
政
難
か
ら
国

立
で
な
く
県
立
の
師
範
学
校
に
変
わ
っ
た
。
教
育
財
政
は
地
方

に
よ
り
賄
わ
れ
て
い
た
。
だ
か
ら
、
そ
の
地
方
の
人
が
教
育
の

す
べ
て
の
責
任
を
負
っ
て
や
ら
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
だ
か
ら
、

国
が
教
育
内
容
に
口
出
す
に
も
'
財
政
的
な
備
え
無
し
な
の
で
、

国
の
意
思
を
貫
徹
さ
せ
る
こ
と
な
ど
は
で
き
な
い
相
談
だ
っ
た
。

I
・
だ
か
ら
、
木
村
さ
ん
が
話
さ
れ
る
明
治
二
五
年
頃
は
、
完

全
に
地
方
自
治
の
権
限
の
も
と
で
最
大
限
の
こ
と
を
教
育
分
野

で
や
っ
た
。
地
域
で
は
多
分
そ
う
い
う
こ
と
だ
っ
た
。

木
村
・
伊
藤
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
よ
う
に
当
時
の
先
生
で
す

ね
。
高
等
小
学
校
が
で
き
た
と
き
に
、
そ
の
先
生
は
、
ど
こ
か
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ら
ど
う
や
っ
て
教
員
仕
事
を
始
め
た
か
っ
て
こ
と
も
あ
る
。
そ

の
人
が
ど
う
い
う
素
養
を
持
っ
て
い
て
、
ど
ん
な
経
路
で
勉
強

し
て
き
た
人
か
と
か
ね
。
そ
う
い
う
非
常
に
バ
ラ
エ
テ
ィ
が
あ
っ

た
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
(
教
育
は
)
そ
れ
に
左
右
さ
れ
て
い
た
こ

と
は
確
か
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
。
だ
か
ら
、
そ
の
頃
の
小
学
校
で

物
理
教
え
て
い
た
先
生
っ
て
い
う
の
は
な
ん
で
物
理
を
勉
強
し

て
先
生
に
な
っ
た
の
か
。
そ
こ
ら
辺
の
所
が
、
知
り
た
い
。

Ⅰ
・
こ
の
時
代
に
は
一
応
教
員
免
許
が
な
け
れ
ば
先
生
に
な
れ

な
い
。
建
前
と
し
て
は
そ
う
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。
だ
か

ら
、
師
範
学
校
で
は
物
理
と
か
化
学
を
別
個
に
教
え
て
い
ま
す

か
ら
、
先
生
は
そ
う
い
う
と
こ
ろ
で
そ
れ
ら
を
学
ん
で
き
た
。

教
育
内
容
が
統
制
さ
れ
て
く
る
の
は
う
　
多
分
、
国
定
教
科
書

時
代
か
ら
で
し
ょ
う
　
(
そ
の
後
は
大
分
き
つ
い
で
し
ょ
う
ね
)
。

K
・
こ
う
し
て
、
当
時
は
、
地
方
分
権
だ
っ
た
。
地
方
毎
に
や

り
方
は
い
ろ
い
ろ
異
な
っ
て
い
て
、
そ
れ
は
法
令
だ
け
で
は
全

然
ど
う
に
も
押
さ
え
ら
れ
な
か
っ
た
。
た
だ
、
大
局
的
に
は
大

き
な
転
換
の
荒
波
の
中
に
あ
っ
た
こ
と
に
は
間
違
い
が
な
い
。

そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
地
方
に
波
及
し
て
い
く
か
は
'
地
域
に
よ
っ

て
へ
　
そ
の
具
体
的
な
現
れ
方
が
違
う
よ
う
で
あ
る
。

群
馬
の
場
合
は
、
明
治
の
三
〇
～
四
〇
年
ま
で
後
藤
牧
太
の

教
科
書
　
(
初
め
て
自
作
し
た
日
本
で
独
自
に
作
ら
れ
た
教
科
書
)

を
ず
っ
と
使
っ
て
い
た
。
そ
う
い
う
へ
　
い
い
も
の
を
い
い
と
認

め
て
'
ず
っ
と
使
う
と
い
う
こ
と
が
、
地
方
で
は
こ
の
時
期
に

起
こ
っ
て
い
た
。
そ
れ
も
間
違
い
な
い
よ
う
で
あ
る
。

新
潟
で
は
そ
れ
が
ど
う
だ
っ
た
か
。
そ
の
当
時
に
ど
う
い
う

先
生
が
い
た
の
か
。
今
後
へ
　
そ
れ
を
調
べ
な
い
と
い
け
な
い
。

理
科
教
育
の
歴
史
を
調
べ
る
と
、
新
潟
に
は
こ
の
人
(
例
え
ば
'

百
工
科
学
科
が
発
足
時
か
ら
の
中
川
謙
二
郎
)
　
が
い
た
と
か
い

う
こ
と
が
確
か
に
あ
る
。
こ
う
し
た
世
界
レ
ベ
ル
の
教
育
力
を

持
っ
た
教
師
が
新
潟
に
い
た
こ
と
は
間
違
い
な
い
。
師
範
学
校

を
出
て
村
上
高
等
小
学
校
で
教
え
て
い
た
人
が
ど
う
い
う
人
だ
っ

た
か
。
そ
れ
こ
そ
が
、
今
後
の
重
要
な
課
題
と
な
る
。

明
治
　
(
物
理
筆
記
)
　
期
の
就
学
実
態
と
教
育
実
態

G
・
高
等
小
学
校
っ
て
言
う
け
ど
今
で
言
う
、
中
学
校
?

木
村
・
高
等
小
学
校
っ
て
い
う
の
は
当
時
に
お
け
る
最
高
レ
ベ

ル
の
教
育
で
す
よ
ね
。

G
・
今
の
小
学
生
五
年
生
ぐ
ら
い
?
中
学
生
ぐ
ら
い
?

K
 
・
中
学
生
か
高
校
生
ぐ
ら
い
に
あ
た
る
。

木
村
・
要
す
る
に
旧
制
中
学
が
そ
れ
に
近
い
と
恩
う
ん
で
す
。

G
・
中
学
校
は
あ
る
ん
で
す
。

木
村
・
あ
る
け
れ
ど
も
へ
　
新
潟
に
で
き
た
の
は
明
治
二
〇
年
代
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以
降
で
、
当
時
は
、
新
潟
県
に
一
つ
し
か
中
学
校
が
で
き
な
か
っ

た
。
中
学
校
が
幾
つ
か
で
き
た
の
は
明
治
三
〇
年
く
ら
い
で
。

木
村
・
小
学
校
は
各
町
村
に
で
き
た
が
、
そ
こ
に
高
等
小
学
校

が
で
き
る
の
は
明
治
三
〇
年
代
以
降
で
す
。

I
・
今
で
言
う
市
町
村
に
一
つ
二
つ
の
尋
常
小
学
校
が
あ
っ
て
、

一
郡
に
一
つ
の
高
等
小
学
校
が
あ
り
、
県
に
l
つ
の
尋
常
中
学

校
。
地
方
に
一
つ
の
高
等
中
学
校
。
東
京
に
は
、
た
だ
一
つ
の

大
学
が
あ
る
。
と
い
う
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
県
の
通
達
文

書
に
は
学
区
割
が
必
ず
書
か
れ
て
い
て
'
そ
こ
に
尋
常
小
学
校
、

中
学
校
、
高
等
小
学
校
を
置
く
と
決
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
文

書
は
ど
こ
の
県
で
も
残
っ
て
い
ま
す
。

解
説
‥
一
八
七
七
年
(
明
治
一
〇
年
)
　
の
下
等
小
学
校
へ
の
就

学
率
は
、
四
〇
%
で
あ
っ
て
も
、
当
時
の
学
齢
人
口
は
一

学
級
(
半
年
)
　
あ
た
り
一
二
・
九
万
人
だ
っ
た
。
し
か
も
、

第
三
学
年
の
後
期
に
ま
で
進
学
し
て
自
然
科
学
関
係
の
授

業
を
受
け
る
生
徒
は
、
五
二
一
万
人
　
(
下
等
小
学
校
一
校

当
た
り
で
平
均
二
人
ほ
ど
に
当
た
る
)
　
に
減
少
す
る
。
上

等
小
学
校
に
入
り
　
(
第
五
学
年
相
当
)
　
科
学
を
学
ぶ
生
徒

数
は
六
五
〇
〇
人
(
学
齢
人
口
の
五
%
)
し
か
い
な
い
。
[
4
]

そ
の
後
一
八
八
〇
年
代
に
は
、
就
学
率
・
高
学
年
へ
の
進
級

率
は
着
実
に
増
加
す
る
。
例
え
ば
、
明
治
一
五
年
の
全
小
学
校

数
は
、
二
万
九
千
八
十
一
校
だ
っ
た
。
一
八
八
五
年
(
明
治
一

八
年
)
　
に
は
博
物
学
を
学
び
始
め
る
こ
と
に
な
る
中
等
科
初
年

(
四
学
年
前
期
相
当
)
　
ま
で
進
学
す
る
生
徒
数
は
1
 
4
.
4
万
人
へ

物
理
を
学
ぶ
5
学
年
後
期
(
中
等
科
3
級
)
　
ま
で
進
学
す
る
数

は
、
四
・
九
万
人
へ
　
化
学
の
七
学
年
相
当
(
高
等
科
一
級
)
は
」

一
万
人
と
な
る
[
4
]
。
こ
う
し
て
、
科
学
教
育
を
受
け
る
生
徒
数

は
増
加
し
、
そ
の
教
材
や
教
具
や
教
授
法
の
工
夫
が
と
て
も
重

大
な
事
に
な
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
[
4
]

そ
の
よ
う
な
科
学
教
育
を
受
講
す
る
進
級
者
の
増
加
傾
向
が

顕
著
に
な
っ
て
い
た
時
期
に
、
そ
の
好
機
を
逃
さ
ず
に
日
本
人

の
手
に
よ
る
日
本
人
の
理
科
教
科
書
が
出
て
く
る
。
一
八
八
〇

年
に
は
、
中
川
謙
二
郎
の
　
『
訓
蒙
化
学
』
喝
一
八
八
五
年
に

後
藤
牧
太
等
の
　
『
小
学
校
生
徒
用
物
理
書
』
間
が
出
版
さ
れ
た

の
で
あ
る
。
そ
れ
ら
の
理
化
学
実
験
書
の
中
に
は
、
理
科
実
験

法
に
つ
い
て
の
詳
し
い
記
述
が
含
ま
れ
'
低
価
格
な
物
理
実
験

機
器
や
科
学
実
験
機
器
の
リ
ス
ト
が
紹
介
さ
れ
て
い
る
。

実
は
、
一
八
八
二
年
以
降
に
、
文
部
省
は
理
科
教
育
の
普
及

向
上
を
は
か
る
た
め
、
小
学
校
の
教
員
や
生
徒
(
公
立
私
立
の
)

に
『
理
科
小
試
』
と
い
う
理
化
学
実
験
書
と
そ
の
実
験
器
具
一

式
と
を
奨
励
品
と
し
て
付
与
し
た
。
ま
た
学
校
に
も
付
与
し
た
。

つ
ま
り
、
物
理
実
験
器
具
や
化
学
実
験
器
具
の
一
式
を
多
数
付
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与
し
た
の
で
あ
る
。
こ
う
し
て
'
明
治
期
初
期
の
理
化
学
実
験

奨
励
ブ
ー
ム
が
開
始
さ
れ
る
が
'
そ
れ
は
一
八
八
五
年
以
後
の

松
方
デ
フ
レ
不
況
の
中
で
急
激
に
縮
小
さ
れ
て
頓
挫
す
る
堕

さ
ら
に
一
八
八
六
年
(
明
治
一
九
年
)
　
の
小
学
校
令
に
よ
り

重
大
な
転
機
を
迎
え
へ
　
荒
廃
期
に
至
る
と
い
う
史
観
も
あ
る
塑

事
実
へ
　
理
化
学
実
験
奨
励
の
中
心
人
物
で
あ
っ
た
の
は
前
述
の

手
島
精
一
で
あ
っ
た
堕
　
教
育
博
物
館
で
理
化
学
機
器
の
国
産

化
と
そ
の
普
及
・
奨
励
事
業
を
進
め
た
彼
が
、
開
成
学
校
製
作

学
教
場
で
彼
の
学
生
で
あ
っ
た
中
川
や
、
物
理
分
野
の
後
藤
を

そ
の
教
育
博
物
館
で
の
　
「
学
術
講
演
」
講
師
と
し
て
盛
ん
に
普

及
・
奨
励
事
業
の
中
心
的
な
役
割
を
果
た
さ
せ
る
堕
　
し
か
し
、

一
八
八
九
年
に
は
不
況
下
で
教
育
博
物
館
が
閉
館
さ
れ
る
に
お

よ
び
'
彼
は
文
部
省
も
辞
し
て
奨
励
事
業
は
終
悪
す
る
堕

こ
う
し
た
中
川
や
後
藤
の
影
響
へ
　
手
島
が
彼
等
と
推
進
し
た

「
理
化
学
実
験
奨
励
」
　
の
成
果
が
ど
の
よ
う
に
新
潟
や
群
馬
で

息
づ
き
根
を
下
ろ
し
た
か
は
た
い
へ
ん
興
味
深
い
こ
と
で
あ
る
。

木
村
初
男
氏
の
物
理
筆
記
を
め
ぐ
っ
て
[
1
]

木
村
・
物
理
筆
記
と
い
う
の
が
題
目
で
す
け
れ
ど
、
　
筆
記
と

い
う
の
は
ノ
ー
ト
つ
て
い
う
意
味
の
一
般
名
詞
で
す
。
物
理
の

授
業
を
受
け
記
録
を
整
理
し
て
自
分
な
り
の
メ
モ
を
作
っ
た
と

い
う
も
の
。
色
々
な
人
の
物
理
筆
記
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す

け
れ
ど
、
遠
藤
俊
吉
と
い
う
著
者
は
私
の
祖
父
で
す
。
明
治
八

年
に
生
ま
れ
ま
し
た
。
生
ま
れ
た
所
は
新
潟
県
の
当
時
の
岩
船

郡
平
林
村
。
今
こ
の
辺
は
全
部
、
村
上
市
に
な
っ
て
い
ま
す
。

村
上
か
ら
大
体
南
に
八
k
m
の
平
林
村
の
牛
屋
　
(
う
し
や
)
　
で

生
ま
れ
た
。
村
上
小
学
校
(
尋
常
小
学
校
)
　
に
通
っ
た
。
高
等

料
(
郡
で
一
つ
)
　
に
'
明
治
二
l
年
か
ら
二
四
年
ま
で
通
っ
た

(
明
治
二
〇
年
に
高
等
科
が
で
き
た
)
。
そ
こ
を
卒
業
し
た
の
が

一
五
歳
で
二
四
年
へ
　
物
理
筆
記
意
を
書
い
た
の
が
二
三
年
で
す
。

当
時
で
言
う
と
高
等
小
学
校
は
四
年
間
で
、
一
年
生
か
ら
四
年

生
ま
で
通
っ
た
。
卒
業
し
て
か
ら
し
ば
ら
く
し
て
、
私
の
育
っ

た
家
に
養
子
と
し
て
入
っ
て
、
木
村
と
い
う
姓
に
な
っ
た
(
昭

和
二
一
年
没
)
。
物
理
に
関
係
あ
る
仕
事
に
就
い
た
と
い
う
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
l
般
教
養
と
し
て
物
理
を
学
ん
だ
。

実
は
物
理
筆
記
と
い
う
も
の
は
全
体
で
二
六
ペ
ー
ジ
、
縦
書

き
に
墨
で
書
い
て
あ
る
も
の
で
す
。
先
生
の
言
わ
れ
た
こ
と
を

逐
l
に
記
述
し
た
と
い
う
よ
り
は
、
後
で
整
理
し
て
自
分
な
り

の
備
忘
録
の
よ
う
に
ま
と
め
た
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

が
'
実
際
は
良
く
分
か
ら
な
い
。
先
生
が
重
点
だ
け
板
書
し
、

そ
れ
を
写
し
た
の
か
実
体
は
分
か
り
ま
せ
ん
。

物
理
の
順
番
は
、
物
性
、
引
力
、
重
心
、
単
器
、
水
学
、
気
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学
、
音
響
、
音
又
熱
、
光
、
磁
気
、
電
気
、
と
い
う
順
番
で
す
。

I
、
 
G
 
・
単
器
っ
て
な
ん
で
す
か
?

木
村
・
単
器
っ
て
い
う
の
は
、
要
す
る
に
テ
コ
等
の
単
純
な
機

械
。
こ
の
順
番
は
物
理
階
梯
や
そ
の
後
の
文
部
省
の
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
の
中
に
出
て
く
る
物
理
の
順
番
そ
の
も
の
で
す
。

第
一
へ
　
物
性
。
甲
乙
丙
丁
　
(
大
項
目
)
　
と
箇
条
書
き
で
す
。

そ
の
次
が
　
「
イ
ロ
ハ
」
で
す
ね
。
そ
れ
か
ら
　
「
1
、
2
、
3
」
。

甲
へ
　
物
の
形
状
に
種
々
あ
り
と
。

(
イ
)
　
例
と
し
て
、
木
、
石
、
水
、
油
、
空
気
。

断
定
と
し
ま
し
て
、
物
体
ノ
形
状
は
固
体
、
液
体
、
気
体
の
三

体
の
ほ
か
に
出
ず
。
物
は
皆
破
る
。
物
は
全
部
、
細
分
さ
れ
る
。

乙
と
し
て
試
験
。
①
石
、
金
、
②
石
墨
と
紙
、
③
顔
料
と
水
。

授
業
の
進
め
方
は
う
　
ま
ず
例
を
あ
げ
る
。
次
に
へ
　
断
定
と
い

う
の
が
今
の
言
葉
で
結
論
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
を
挙
げ
て
、

そ
れ
で
、
物
体
に
は
固
体
、
液
体
、
気
体
の
三
種
が
あ
っ
て
そ

れ
以
外
は
な
い
と
い
う
結
論
を
す
る
。
試
験
と
い
う
の
は
実
験

で
す
。
こ
れ
ら
の
実
験
か
ら
ど
う
い
う
こ
と
が
断
定
さ
れ
る
か

と
い
う
と
、
物
、
皆
細
分
す
る
と
い
う
結
論
を
得
る
。
こ
の
細

分
し
た
る
細
粒
を
分
子
と
い
う
。
こ
こ
で
、
分
子
が
出
て
く
る

の
で
す
ね
。
故
に
物
皆
微
細
の
分
子
よ
り
成
り
立
つ
と
。
非
常

に
簡
潔
で
す
。
次
に
、
分
子
を
分
か
つ
こ
と
を
得
る
。
(
イ
)
読

験
1
5
　
水
の
分
析
。
水
の
分
析
を
ど
う
や
っ
て
や
る
か
は
よ
く

分
か
ら
な
い
で
す
け
れ
ど
、
断
定
と
し
て
分
子
は
必
ず
二
種
以

上
の
極
微
分
よ
り
成
る
。
こ
の
微
分
を
元
素
と
い
う
。
元
素
と

い
う
言
葉
が
、
最
初
の
一
ペ
ー
ジ
で
出
て
き
て
い
る
の
で
す
。

こ
れ
は
、
　
高
等
小
学
校
の
三
年
目
(
今
の
中
学
一
年
生
)
　
に

あ
た
る
。
(
そ
こ
で
、
分
子
や
元
素
を
学
ぶ
)
。
物
性
と
い
う
と

こ
ろ
に
は
'
大
体
こ
ん
な
こ
と
が
書
い
て
あ
る
。

こ
こ
で
今
、
元
素
は
数
が
六
〇
個
(
六
四
以
上
)
　
あ
る
と
書

い
て
あ
る
。
要
す
る
に
原
子
の
種
類
の
数
を
言
っ
て
い
る
。
メ

ン
デ
レ
-
エ
フ
が
、
周
期
律
表
に
挙
げ
た
最
初
は
、
六
三
個
な

の
で
、
そ
れ
よ
り
ち
ょ
っ
と
前
ぐ
ら
い
の
デ
ー
タ
で
す
。

そ
れ
か
ら
、
　
盃
水
と
弾
丸
、
　
拒
性
が
あ
っ
て
、
お
互
い
に
拒

み
合
う
。
試
験
と
し
て
盃
水
と
顔
料
と
盃
に
水
を
入
れ
て
そ
こ

に
顔
料
を
入
れ
て
も
あ
ふ
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
盃
に
水
を
入

れ
て
そ
こ
に
弾
丸
を
入
れ
る
と
こ
ぼ
れ
る
。
入
っ
た
玉
が
水
を

排
斥
し
た
か
ら
だ
と
。
盃
水
と
顔
料
、
　
物
溶
け
る
性
を
有
す
。

次
に
慣
性
が
出
て
き
ま
す
。

物
、
　
習
慣
の
性
を
有
す
。
そ
の
結
論
を
出
す
試
験
と
し
て
、

紙
片
と
貨
幣
と
。
こ
れ
わ
か
り
ま
す
よ
ね
。
コ
ッ
プ
の
裏
な
ん

か
に
紙
き
れ
を
置
い
て
そ
こ
に
、
貨
幣
を
乗
せ
る
と
貨
幣
は
落

ち
る
。
だ
る
ま
落
し
と
一
緒
で
す
。
こ
れ
だ
け
の
こ
と
か
ら
物
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習
慣
の
性
を
有
す
と
。
慣
性
が
出
て
く
る
の
は
こ
こ
だ
け
で
す
。

慣
性
と
い
う
言
葉
で
は
な
く
、
物
習
慣
の
性
と
い
い
ま
す
。

片
山
淳
吉
「
物
理
階
梯
」
　
の
中
の
、
巻
の
上
に
、
物
性
の
部

分
の
項
目
が
書
い
て
あ
り
、
　
物
性
の
こ
と
が
最
初
に
出
て
く
る
。

そ
の
物
体
論
の
中
で
、
物
性
論
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
ね
。
こ

の
教
科
書
に
載
っ
て
い
る
の
は
、
物
性
論
、
　
通
有
性
と
か
偏
有

性
、
等
で
あ
る
。
物
性
と
い
う
の
が
最
初
に
出
て
い
る
と
い
う

点
で
物
理
階
梯
と
同
じ
構
成
で
す
。
内
容
に
つ
い
て
は
、
　
こ
れ

は
も
の
す
ご
く
取
捨
選
択
さ
れ
、
　
非
常
に
簡
潔
に
な
っ
て
い
ま

す
。
た
と
え
ば
慣
性
な
ん
か
は
二
行
で
片
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

引
力
、
　
重
心
、
単
器
と
い
う
、
こ
う
い
う
と
こ
ろ
で
す
け
れ
ど
、

引
力
と
い
う
の
は
こ
う
い
う
風
に
地
上
の
物
体
、
　
皆
地
に
引
き

つ
け
ら
れ
る
。
重
力
の
こ
と
で
す
よ
。
重
心
は
一
点
に
お
い
て

支
持
す
る
こ
と
を
得
と
。
物
体
は
起
立
の
形
状
に
よ
り
転
倒
す

る
こ
と
あ
り
せ
ざ
る
こ
と
あ
り
と
。
例
と
し
て
、
不
倒
翁
っ
て

い
う
の
は
起
き
上
が
り
こ
ぼ
し
で
す
。
踏
み
く
く
り
っ
て
い
う

の
は
、
広
辞
苑
で
調
べ
た
ん
で
す
け
れ
ど
、
サ
ー
カ
ス
の
綱
渡

り
で
す
。
綱
渡
り
の
芸
人
が
、
棒
で
釣
り
合
い
を
と
り
な
が
ら

行
き
ま
す
よ
。
そ
れ
か
ら
、
水
夫
の
股
、
　
要
す
る
に
水
夫
は
船

が
揺
れ
る
か
ら
、
　
大
股
に
な
っ
た
ほ
う
が
安
定
す
る
。
そ
れ
か

ら
、
こ
う
い
う
よ
う
な
五
得
と
か
、
ラ
ン
プ
台
、
豆
人
形
、
こ

の
よ
う
な
例
が
挙
が
っ
て
お
り
ま
す
。
単
器
は
、
て
こ
、
　
滑
車
、

輪
軸
、
斜
面
。
こ
こ
ら
辺
の
内
容
は
、
現
在
の
中
学
校
や
高
等

学
校
と
同
じ
も
の
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
五
得
と
い
う
時
代
を

反
映
し
た
も
の
が
あ
る
。
三
本
脚
で
、
火
鉢
の
と
こ
ろ
に
か
け

て
や
か
ん
を
乗
せ
る
も
の
を
五
得
と
い
い
ま
す
。
昔
は
そ
れ
を

専
ら
使
っ
て
い
た
。
今
の
コ
ン
ロ
の
あ
れ
で
す
。

木
村
・
だ
か
ら
、
こ
こ
ら
辺
は
子
ど
も
が
日
常
で
接
す
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
な
例
が
挙
が
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
静
力
学
で

す
ね
。
動
力
学
の
観
点
は
全
然
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
力
学
の
問

題
で
出
て
く
る
の
は
こ
う
い
う
、
　
釣
り
合
い
の
関
係
で
す
ね
。

静
力
学
の
分
野
で
こ
れ
だ
け
出
て
く
る
と
。

第
五
が
水
学
、
第
六
が
気
学
(
気
体
論
)
。
液
体
と
か
気
体

の
性
質
を
分
子
論
的
な
観
点
で
解
説
し
て
い
る
。
分
子
の
間
の

相
互
作
用
と
い
う
点
で
'
現
在
の
モ
ダ
ン
な
見
解
に
近
い
。
気

体
は
す
べ
て
凝
集
力
微
弱
な
り
と
。
試
験
と
し
て
水
を
水
中
に

掬
む
。
水
の
中
に
容
器
を
入
れ
て
掬
い
あ
げ
る
と
出
て
く
る
。

そ
れ
は
液
体
分
子
の
相
互
の
引
力
が
固
体
と
の
引
力
よ
り
弱
き

に
よ
る
と
。

G
・
す
ご
い
で
す
ね
。

木
村
・
だ
か
ら
'
コ
ッ
プ
に
入
れ
て
あ
れ
ば
取
れ
る
。
液
体
は

国
体
を
湿
す
。
試
験
と
し
て
、
水
と
油
が
分
か
れ
る
。
こ
れ
は
、
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水
分
子
の
相
互
の
引
力
が
脂
肪
と
の
引
力
よ
り
強
き
に
よ
る
と
。

だ
か
ら
、
水
と
油
は
分
か
れ
る
。
結
論
と
し
て
、
水
は
脂
肪
を

湿
せ
ず
。
気
体
は
お
互
い
へ
結
び
つ
く
。
分
子
の
凝
集
力
が
微

弱
な
り
。
気
体
は
す
べ
て
動
揺
し
や
す
し
。
こ
れ
は
、
　
反
発
力

強
き
に
よ
る
。
気
体
が
広
が
る
の
は
気
体
の
分
子
の
反
発
力
に

よ
る
と
言
う
説
明
だ
と
思
い
ま
す
。
試
験
と
し
て
、
ガ
ラ
ス
球

の
気
を
除
き
量
る
、
と
。
こ
れ
は
へ
　
先
ほ
ど
の
小
林
先
生
の
実

験
の
よ
う
に
気
体
も
ま
た
重
量
を
有
す
る
。
要
す
る
に
ガ
ラ
ス

球
の
空
気
を
抜
い
て
か
ら
量
っ
た
ら
気
体
に
重
量
が
あ
る
と
い

う
こ
と
を
実
際
に
こ
う
い
う
こ
と
で
や
っ
て
い
る
。

試
験
と
い
う
の
が
実
際
に
や
っ
た
か
ど
う
か
は
記
録
に
な
い

わ
け
で
す
よ
。
こ
の
ノ
ー
ト
に
は
試
験
の
題
目
だ
け
は
書
い
て

あ
る
が
、
こ
う
い
う
実
験
を
や
っ
た
で
あ
ろ
う
こ
と
は
、
我
々

は
予
想
が
で
き
ま
す
け
れ
ど
も
、
　
実
際
に
先
生
は
こ
う
い
う
実

験
を
や
っ
た
か
、
た
だ
そ
う
説
明
を
さ
れ
た
だ
け
な
の
か
。
実

際
に
ガ
ラ
ス
球
の
空
気
を
入
れ
て
出
し
て
量
る
と
い
う
こ
と
を

ど
の
よ
う
に
や
っ
た
か
ど
う
か
で
す
。

I
・
と
に
か
く
実
験
し
ろ
と
色
々
な
と
こ
ろ
に
出
て
く
る
か
ら
、

や
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
ぁ
。

K
・
明
治
一
五
年
代
に
付
与
さ
れ
た
理
化
学
機
器
を
少
な
く
と

も
県
に
一
つ
ぐ
ら
い
持
っ
て
い
た
だ
ろ
う
。

I
・
実
際
に
ど
こ
か
で
や
っ
た
人
が
い
た
と
い
う
の
は
想
像
し

た
く
な
り
ま
す
よ
ね
。

木
村
・
試
験
、
結
論
、
断
定
と
書
い
て
あ
る
。
そ
の
試
験
の
と

こ
ろ
は
、
単
な
る
題
目
だ
け
書
い
て
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。
こ
れ

は
、
マ
グ
テ
ブ
ル
ク
の
半
球
。
こ
れ
、
ヘ
ロ
ン
ス
氏
の
壕
。
試

験
、
断
定
、
応
用
っ
て
い
う
、
こ
の
や
り
方
が
物
理
階
梯
に
は

載
っ
て
い
な
い
の
で
、
こ
れ
と
は
授
業
の
進
め
方
が
違
う
。

K
・
今
配
ら
れ
た
物
を
見
て
も
ら
う
と
、
物
理
階
梯
の
隣
に
、

後
藤
牧
太
の
　
「
小
学
校
物
理
書
」
　
が
あ
り
ま
す
。
断
定
、
実
例

試
験
、
定
義
、
実
例
と
い
う
の
が
あ
る
。
試
験
は
、
「
球
を
机

上
に
転
が
す
」
　
と
あ
り
、
こ
れ
が
実
験
で
す
。
定
義
が
結
論
。

「
物
体
の
居
場
所
転
ず
る
を
、
運
動
と
い
う
。
同
じ
場
所
に
あ

る
を
、
静
止
と
い
う
」
。
物
理
筆
記
と
大
体
同
じ
や
り
方
だ
。

木
村
・
物
理
筆
記
を
貫
い
て
い
る
の
は
試
験
、
断
定
、
そ
れ
か

ら
へ
　
例
へ
　
断
定
。
例
や
実
験
を
挙
げ
て
、
そ
し
て
結
論
。
そ
う

い
う
も
の
の
繰
り
返
し
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で

は
物
理
階
梯
と
同
じ
順
番
で
や
っ
て
い
て
も
や
り
方
が
違
う
。

木
村
・
少
し
こ
っ
ち
の
ほ
う
が
進
歩
し
て
い
る
。
要
す
る
に
小

学
生
の
授
業
向
け
に
内
容
も
精
選
し
て
い
る
。
単
純
化
し
て
い

る
。
間
違
っ
た
こ
と
も
出
て
き
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

僕
の
感
じ
で
は
、
今
や
ら
れ
て
い
る
理
科
教
育
に
比
べ
て
割
合
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良
い
内
容
で
は
な
い
か
。
　
　
　
　
中
略

そ
の
次
の
熱
が
重
要
で
す
。

木
村
・
温
は
物
体
分
子
の
振
動
に
よ
る
。
当
時
は
西
洋
の
物
埋

学
で
は
、
熱
学
と
い
う
の
は
色
々
な
議
論
が
あ
る
と
こ
ろ
で
す
。

そ
れ
は
熱
素
。
熱
は
原
子
の
よ
う
な
も
の
で
物
に
入
っ
て
く
る
。

出
て
い
け
ば
冷
た
く
な
る
と
い
う
熱
素
説
が
一
九
世
紀
前
半
ぐ

ら
い
ま
で
支
配
的
だ
っ
た
。
し
か
し
、
こ
の
こ
ろ
か
ら
運
動
説
へ

熱
の
運
動
説
が
だ
ん
だ
ん
出
て
き
た
わ
け
で
す
。
物
体
の
振
動

に
由
る
'
要
す
る
に
物
体
の
熱
の
運
動
論
の
立
場
を
説
明
し
た

も
の
。
温
は
伝
達
す
。
温
は
霊
気
の
顛
動
に
よ
り
伝
う
。
冷
気

と
は
冷
涼
な
気
体
が
出
て
く
る
。

G
・
そ
れ
が
エ
ー
テ
ル
で
す
か
。

木
村
・
こ
れ
が
エ
ー
テ
ル
で
す
。
伝
播
の
状
況
と
し
て
、
さ
っ

き
の
音
の
と
こ
ろ
で
い
ろ
い
ろ
議
論
し
た
こ
と
が
効
い
て
く
る
。

伝
播
の
状
況
は
音
の
空
気
に
お
け
る
が
如
し
。
空
気
の
振
動
で

音
が
伝
わ
る
の
と
同
じ
よ
う
に
冷
気
の
振
動
で
温
が
連
鎖
す
る
。

冷
気
の
顛
動
亦
反
射
す
と
。
こ
れ
は
、
音
波
の
と
こ
ろ
で
説
明

し
た
こ
と
が
、
　
ま
た
こ
こ
で
出
て
い
る
わ
け
で
す
。
物
体
に
よ

り
熱
を
吸
収
す
る
に
良
否
あ
り
。
黒
と
白
の
紙
と
か
、
　
色
々
な

も
の
が
出
て
き
て
い
ま
す
け
れ
ど
、
　
こ
こ
の
と
こ
ろ
で
は
、
物

理
階
梯
で
は
熱
素
説
で
説
明
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
る
が
、
こ

ち
ら
は
熱
素
説
は
な
く
、
運
動
説
に
立
っ
て
い
る
。

木
村
・
九
・
光
。
こ
こ
に
か
な
り
ペ
ー
ジ
数
を
使
っ
て
い
る
。

最
初
に
、
光
の
原
因
は
詳
(
つ
ま
び
)
　
ら
か
な
ら
ず
と
。
光

の
原
因
は
わ
か
ら
な
い
。
こ
の
根
源
が
五
つ
あ
る
。
太
陽
、
　
燐

光
(
り
ん
こ
う
)
、
電
気
、
し
き
熱
、
　
こ
れ
は
、
非
常
に
高
温

に
な
っ
た
時
に
出
る
光
が
。
無
血
虫
。
こ
れ
は
良
く
分
か
ら
な

い
。
要
す
る
に
ホ
タ
ル
か
な
。
虫
で
光
を
出
す
や
つ
。
原
因
が

詳
ら
か
で
は
な
い
。
こ
れ
は
当
時
の
常
識
な
の
か
知
り
ま
せ
ん

が
'
そ
う
い
う
も
の
で
書
い
て
あ
り
ま
す
。
そ
れ
で
、
　
光
は
霊

気
の
顛
動
(
せ
ん
ど
う
)
　
に
由
　
(
よ
)
　
り
て
伝
播
す
。
先
ほ
ど

の
熱
で
出
て
き
た
冷
気
は
こ
こ
で
も
出
て
く
る
。

宇
田
川
準
一
の
　
「
物
理
全
集
」
　
は
'
当
時
の
師
範
学
校
の
参

考
書
だ
っ
た
。
か
な
り
良
く
読
ま
れ
た
本
で
す
が
、
霊
気
か
ら

「
イ
-
セ
ル
」
と
い
う
名
前
に
変
わ
っ
て
い
る
。
篠
田
ら
の
　
「
小

学
校
生
徒
用
物
理
教
科
書
」
　
で
は
熱
を
広
げ
る
も
の
　
「
え
い
て

る
」
と
言
う
と
'
今
日
の
エ
ー
テ
ル
の
名
前
に
近
づ
い
て
い
る
。

木
村
・
最
後
は
磁
気
電
気
で
す
。
こ
こ
も
、
磁
気
の
原
因
は
詳

ら
か
な
ら
ず
と
。
そ
れ
で
、
　
磁
石
の
性
質
は
説
明
あ
る
と
お
り

で
す
。
南
北
を
指
し
て
静
止
す
る
と
か
、
磁
石
を
あ
ま
た
の
小

片
に
分
載
す
る
も
機
能
を
失
わ
ず
と
。
そ
れ
か
ら
、
　
引
力
は
両

端
最
も
強
く
、
　
中
央
は
ほ
と
ん
ど
無
力
に
似
た
り
。
磁
石
は
そ
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の
間
を
隔
つ
る
も
尚
機
能
を
及
ぼ
す
。
ま
あ
、
　
そ
う
い
う
よ
う

な
磁
石
の
説
明
を
色
々
挙
げ
て
い
る
。

木
村
・
私
が
特
に
注
目
し
た
の
は
こ
れ
で
す
。
磁
力
は
温
に
関

す
。
磁
石
は
温
熱
に
よ
り
て
減
弱
し
、
そ
の
熱
い
紅
し
き
の
度

に
昇
れ
ば
全
く
失
力
す
。
現
代
の
物
性
の
磁
気
の
説
明
の
時

「
ど
う
い
う
条
件
の
時
に
磁
気
が
発
生
す
る
か
、
キ
ュ
ー
リ
ー

点
の
温
度
の
と
こ
ろ
で
磁
力
が
出
る
。
温
度
で
磁
気
と
い
う
も

の
が
相
転
移
的
に
変
化
を
す
る
と
教
え
る
わ
け
で
す
。
小
学
校

で
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
言
っ
て
い
る
。
当
時
の
流
れ
と
し
て
は

当
然
で
し
ょ
う
が
、
現
在
は
こ
ん
な
風
に
は
教
え
ま
せ
ん
ね
。

木
村
・
締
め
く
く
り
に
、
そ
も
そ
も
な
ん
で
私
が
物
理
筆
記
を

読
ん
で
み
よ
う
と
思
っ
た
の
か
で
す
。
矢
田
先
生
か
ら
こ
う
い

う
も
の
を
見
て
み
る
と
、
当
時
の
授
業
の
実
態
を
考
え
る
の
に

役
に
立
つ
か
も
わ
か
ら
な
い
。
読
ん
で
み
ま
せ
ん
か
と
勧
め
ら

れ
た
。
私
は
、
当
時
の
物
理
教
育
を
知
り
ま
せ
ん
し
、
ま
さ
か
、

物
理
を
習
っ
て
い
た
と
は
思
っ
て
い
な
か
っ
た
わ
け
で
す
。
し

か
し
、
日
本
に
物
理
が
入
っ
て
き
た
の
は
明
治
に
な
っ
て
き
て

か
ら
で
す
か
ら
、
　
専
門
家
も
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
ほ
ど
小
学
校

の
制
度
も
が
っ
ち
り
し
て
い
な
い
時
期
に
物
理
が
入
っ
て
く
る

プ
ロ
セ
ス
の
l
つ
と
し
て
、
い
ろ
ん
な
問
題
が
あ
っ
た
。
少
し

真
面
目
に
読
ん
で
み
よ
う
と
思
っ
た
ら
ち
　
案
外
興
味
あ
る
こ
と

も
見
つ
か
っ
た
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
調
べ
て
み
て
、
か
な
り

こ
う
い
う
方
面
で
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
て
、
そ
こ
ら
と
色
々
、

照
ら
し
合
わ
せ
て
調
べ
て
み
る
と
意
味
が
あ
る
と
思
っ
た
。

物
理
筆
記
を
読
ん
だ
感
想
は
、
良
く
こ
ん
な
こ
と
を
小
学
生

に
教
え
た
な
。
先
生
が
な
ん
で
こ
う
い
う
勉
強
を
し
た
の
か
。

ど
う
い
う
素
養
で
教
え
た
の
か
。
ど
う
い
う
経
歴
だ
っ
た
の
か
。

ど
れ
だ
け
理
解
し
て
や
っ
て
き
た
の
か
。
と
い
う
よ
う
な
実
態

を
知
り
た
い
な
と
い
う
気
持
ち
が
、
今
へ
　
私
の
中
に
あ
り
ま
す
。

教
え
た
先
生
は
筆
記
に
は
名
前
も
書
い
て
い
な
い
が
'
そ
の
人

は
、
ど
ん
な
人
だ
っ
た
か
を
考
え
て
み
る
と
、
物
理
階
梯
の
影

響
を
受
け
て
い
る
人
だ
ろ
う
と
思
う
。
物
理
階
梯
に
は
載
っ
て

い
る
が
'
そ
の
後
の
教
科
書
に
は
載
っ
て
い
な
い
よ
う
な
'
た

と
え
ば
、
せ
ん
ど
う
と
か
霊
気
で
す
ね
。
そ
ん
な
も
の
が
出
て

い
ま
す
。
少
な
く
と
も
物
理
階
梯
を
勉
強
し
た
か
、
勉
強
し
た

人
の
弟
子
に
な
っ
た
か
、
　
と
い
う
よ
う
な
想
像
を
す
る
。

階
梯
は
盛
り
沢
山
だ
が
、
筆
記
は
非
常
に
簡
潔
な
内
容
で
、

現
場
の
教
育
の
こ
と
を
考
え
、
精
選
し
た
の
で
は
な
い
か
。

エ
ー
テ
ル
は
当
時
の
物
理
の
世
界
で
は
信
じ
ら
れ
て
い
た
も

の
。
現
代
的
な
観
点
か
ら
見
て
も
、
原
子
・
分
子
の
考
え
で
物

理
を
理
解
し
よ
う
と
し
て
、
考
え
方
は
む
し
ろ
モ
ダ
ン
な
考
え

方
で
は
な
い
か
。
内
容
も
階
梯
は
熱
素
説
に
基
づ
い
た
説
明
が
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必
要
だ
っ
た
し
て
　
光
で
も
光
子
説
で
す
。
根
元
は
幾
何
光
学
を

説
明
す
る
に
は
十
分
だ
。
波
動
と
い
う
も
の
が
出
て
、
物
理
階

梯
の
理
解
の
レ
ベ
ル
で
は
間
に
合
わ
な
い
。
そ
こ
で
、
新
し
い

説
が
取
り
入
れ
ら
れ
て
い
っ
た
の
で
は
な
い
か
。

試
験
へ
　
断
定
と
い
う
順
序
で
授
業
を
進
め
て
い
く
ス
タ
イ
ル

は
、
当
時
の
師
範
学
校
で
の
指
導
法
な
の
か
。
　
又
は
、
当
時
の

学
校
の
先
生
が
選
ん
だ
方
法
だ
っ
た
の
か
。

生
徒
の
立
場
に
立
っ
て
み
ま
す
と
'
私
の
お
じ
い
さ
ん
は
、

農
家
の
三
男
で
す
。
物
理
の
こ
と
な
ど
何
も
知
ら
な
か
っ
た
。

そ
う
い
う
意
味
で
は
学
ぶ
意
欲
は
あ
っ
た
と
思
う
。
毎
日
八
k

m
の
道
を
歩
い
て
通
っ
て
勉
強
し
た
。
ノ
ー
ト
を
一
つ
一
つ
見

て
み
ま
す
と
、
誤
字
脱
字
は
ほ
と
ん
ど
な
く
丁
寧
に
や
っ
て
い

ま
す
。
か
な
り
一
生
懸
命
や
っ
て
い
た
の
で
は
な
い
か
。

全
体
と
し
て
、
こ
の
当
時
の
授
業
と
し
て
は
、
先
生
も
色
々

苦
心
し
た
し
、
勿
論
、
生
徒
も
苦
心
し
た
け
れ
ど
も
、
な
ん
と

か
つ
い
て
い
こ
う
と
し
た
。
物
理
教
育
の
初
期
段
階
で
先
生
も

生
徒
も
一
緒
に
勉
強
す
る
こ
と
で
や
っ
て
き
た
の
で
は
な
い
か
。

そ
の
実
態
を
明
ら
か
に
し
て
い
け
れ
ば
い
い
な
と
思
い
ま
す
。
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