
科学史から見る近代（その一）─数学的自然学の誕生─
　
　

一
、
は
じ
め
に

　

現
代
人
の
日
常
生
活
や
社
会
生
活
は
科
学
技
術
を
抜
き
に
し
て
は
成
立
し
得
な
く
な
っ
て
い
る
。
わ
れ
わ
れ
の
身
の
ま
わ
り
は
科

学
技
術
の
産
物
で
溢
れ
、
科
学
的
思
考
な
る
も
の
が
（
少
な
く
と
も
表
面
的
に
は
）
人
々
の
頭
脳
に
す
っ
か
り
浸
透
し
て
い
る
か
の

よ
う
に
見
え
る
。

　

し
か
し
、
科
学
技
術
が
自
然
世
界
を
い
わ
ば
改
造
し
、
人
間
世
界
に
浸
透
し
て
き
た
の
は
、
長
い
歴
史
か
ら
み
れ
ば
ご
く
最
近
の

こ
と
で
あ
る
。
よ
く
な
さ
れ
る
比
較
で
あ
る
が
、
四
六
億
年
と
い
う
地
球
誕
生
以
来
の
歴
史
を
一
年
の
ス
ケ
ー
ル
に
縮
小
す
る
と
、

近
代
自
然
科
学
が
誕
生
し
た
の
は
大
晦
日
の
最
後
の
二
秒
間
の
こ
と
に
す
ぎ
な
い
。
そ
う
考
え
る
と
、
近
代
自
然
科
学
の
圧
倒
的
な

威
力
に
改
め
て
驚
き
を
禁
じ
得
な
い
。

　

周
知
の
と
お
り
、
一
九
世
紀
後
半
の
明
治
維
新
以
来
、
わ
が
国
は
西
欧
科
学
技
術
の
全
面
的
導
入
を
図
っ
た
。
こ
こ
で
本
格
的
に

採
用
し
よ
う
と
し
た
西
欧
文
明
の
中
核
的
位
置
を
占
め
る
近
代
西
欧
科
学
は
、
近
代
自
然
科
学
が
形
成
さ
れ
た
一
七
世
紀
と
い
う
ニ
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ュ
ー
ト
ン
の
時
代
の
そ
れ
と
は
異
な
る
性
格
の
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
の
こ
と
が
、
近
代
科
学
に
対
す
る
わ
が
国
固
有
の
特
異
な
理
解

を
生
ん
だ
と
し
ば
し
ば
指
摘
さ
れ
る
所
以
で
も
あ
る
。
科
学
を
根
源
的
思
想
と
と
も
に
捉
え
ず
、
目
先
の
成
果
だ
け
を
ね
ら
っ
て
追

究
し
た
り
、
科
学
と
技
術
を
つ
ね
に
一
体
化
し
て
見
て
し
ま
う
な
ど
は
そ
の
典
型
で
あ
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

実
際
、
わ
れ
わ
れ
は
、
近
代
社
会
が
「
自
然
」
と
「
社
会
」
と
い
う
左
右
両
端
の
二
つ
の
柱
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
い
る
と
考
え

て
き
た
。
そ
れ
が
近
代
社
会
の
特
徴
で
あ
り
、
そ
の
た
め
わ
れ
わ
れ
は
、
直
面
す
る
問
題
を
こ
れ
ま
で
自
然
領
域
か
社
会
領
域
か
の

ど
ち
ら
か
に
整
理
分
類
し
て
考
え
て
き
た
と
言
っ
て
も
よ
い
。

　

し
か
し
そ
も
そ
も
、
わ
れ
わ
れ
を
取
り
巻
く
様
々
な
問
題
が
左
右
ど
ち
ら
か
の
領
域
に
整
理
し
う
る
よ
う
な
も
の
で
は
な
く
、
そ

の
よ
う
な
二
分
法
自
体
が
問
題
で
あ
る
こ
と
は
い
ま
や
明
白
と
な
っ
て
い
る
。
近
代
が
作
り
出
す
問
題
を
解
決
し
よ
う
と
す
る
と
き

に
、
な
ぜ
わ
れ
わ
れ
は
壁
に
ぶ
つ
か
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
、
ラ
ト
ゥ
ー
ル
の
指
摘
に
よ
れ
ば
、
そ
れ
は
近
代
の
枠
組
み
自

体
に
問
題
が
あ
る
こ
と
を
自
覚
で
き
ず
に
解
決
に
あ
た
ろ
う
と
す
る
か
ら
で
あ
り
、
わ
れ
わ
れ
は
近
代
が
ど
の
よ
う
な
時
代
で
あ
る

の
か
を
わ
か
っ
た
つ
も
り
で
い
る
が
、
実
際
に
は
何
も
わ
か
っ
て
い
な
い
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
ま
ず
は
近
代
の
枠
組
み
そ
れ

自
体
を
知
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　

本
研
究
は
、
近
代
自
然
科
学
の
成
立
を
歴
史
的
に
概
観
す
る
こ
と
を
通
し
て
、
自
然
を
め
ぐ
る
普
遍
主
義
と
近
代
科
学
の
方
法
論

の
確
立
と
の
関
係
に
目
を
向
け
、
科
学
時
代
に
生
き
る
わ
れ
わ
れ
の
現
代
的
危
険
性
を
抉
る
こ
と
を
主
眼
と
し
て
い
る
。
近
代
科
学

が
展
開
し
た
機
械
論
的
世
界
観
（
自
然
観
）
の
普
及
は
、
機
械
に
よ
っ
て
自
然
を
制
御
し
、
こ
れ
を
人
類
の
た
め
に
利
用
す
る
と
い

う
考
え
方
を
導
い
た
。
す
な
わ
ち
、
そ
れ
は
自
然
を
単
純
化
し
、
数
学
的
、
機
械
論
的
に
説
明
で
き
る
も
の
と
し
て
捉
え
よ
う
と
い

う
新
た
な
自
然
観
を
構
築
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
な
さ
れ
た
。
ま
ず
口
火
を
切
っ
た
の
は
ガ
リ
レ
オ
で
あ
っ
た
。
そ
れ
を
批
判
す
る
形

で
数
学
的
自
然
学
を
徹
底
さ
せ
、
機
械
論
的
世
界
観
を
明
示
し
た
の
が
デ
カ
ル
ト
で
あ
っ
た
。
本
稿
で
は
、
第
一
段
と
し
て
、
デ
カ
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ル
ト
に
先
駆
け
て
、
自
然
学
の
作
業
に
お
け
る
数
学
的
論
証
の
効
力
に
つ
い
て
、
基
本
的
な
方
法
論
を
提
示
し
た
ガ
リ
レ
オ
に
よ
る

「
数
学
的
自
然
学
の
構
想
」
ま
で
を
考
察
の
対
象
と
す
る
。

　
　

二
、
科
学
と
科
学
革
命

◆
近
代
日
本
に
定
着
し
て
い
っ
た
「
科
学
」
と
い
う
言
葉

　

現
在
わ
れ
わ
れ
は
「
科
学
」
と
い
う
言
葉
を
、
と
り
わ
け
自
然
科
学
を
指
す
も
の
と
し
て
用
い
て
い
る
が
、
そ
の
使
用
法
の
起
源

は
、一
二
世
紀
中
国
南
宋
の
陳
亮
（
一
一
四
三
〜
一
一
九
四
）
に
よ
っ
て
「
科・

挙
之
学・

」
の
略
語
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
た
「
科
学
」

に
あ
る
。
周
知
の
よ
う
に
、「
科
挙
」
は
官
吏
登
用
の
試
験
で
あ
り
、
も
と
も
と
は
科・

目
ご
と
の
試
験
に
よ
っ
て
人
材
を
挙・

げ
る
と

い
う
意
味
で
あ
っ
た
か
ら
、「
科
挙
之
学
」
と
し
て
の
「
科
学
」
は
「
個
別
学
問
」
の
意
味
に
も
容
易
に
変
わ
り
う
る
。
日
本
に
も

中
国
か
ら
こ
の
意
味
で
伝
わ
っ
た
も
の
と
み
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

実
際
、
明
治
一
〇
年
以
前
の
日
本
で
は
、「
科
学
」
は
そ
の
語
意
を
ひ
く
、
も
っ
ぱ
ら
「
分
科
之
学
」「
個
別
学
問
」
の
意
味
で
用

い
ら
れ
た
。
例
え
ば
、
一
八
三
二
（
天
保
三
）
年
刊
行
の
『
醫
原
樞
要
内
編
』
の
中
で
、
高
野
長
英
は
「
科
学
」
と
い
う
言
葉
を
次

の
よ
う
に
使
用
し
て
い
る
。「
故
ニ
、
或
ハ
責
メ
テ
曰
、
人
身
窮
理
ハ
醫
家
ノ
一
科
學
ニ
シ
テ
、
人
ノ
解
シ
難
ク
譯
シ
難
ク
ト
ス
ル

所
ナ
リ
」。
す
な
わ
ち
、
人
身
窮
理
（
生
理
学
に
似
た
学
問
の
こ
と
）
は
医
者
が
身
に
着
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
「
科
学
」（
学
科
中

の
一
種
）
で
あ
る
が
、
非
常
に
理
解
・
翻
訳
し
に
く
い
、
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

ま
た
、明
治
期
に
入
っ
て
、一
八
七
一
（
明
治
四
）
年
一
月
に
井
上
毅
が
明
治
政
府
に
提
出
し
た
「
学
制
意
見
案
」
の
中
で
も
、「
科

学
」
と
い
う
言
葉
が
「
個
別
学
問
」
と
い
う
ほ
ど
の
意
味
で
何
度
も
用
い
ら
れ
て
い
る
。
井
上
は
、
当
時
南
校
中
舎
長
で
あ
り
、
の

ち
に
文
部
大
臣
と
し
て
帝
国
大
学
に
講
座
制
を
導
入
し
た
こ
と
で
知
ら
れ
、
明
治
期
の
学
校
教
育
行
政
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
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た
し
た
人
物
で
あ
る
。

　

そ
の
ほ
か
、
福
沢
諭
吉
も
一
八
七
四
（
明
治
七
）
年
刊
行
の
『
学
問
の
す
ゝ
め
』
に
お
い
て
、「
文
学
科
学
」
と
い
う
表
現
を
用

い
て
い
る
。
こ
れ
も
「
文
学
と
い
う
個
別
学
科
」
を
意
味
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　

し
か
し
、
こ
の
「
科
学
」
が
誰
に
よ
っ
て
、
い
つ
近
代
科
学
と
い
う
意
味
で
西
洋
語
の
サ
イ
エ
ン
ス
の
訳
語
に
転
用
さ
れ
始
め
た

の
か
を
確
定
す
る
こ
と
は
む
ず
か
し
い
。
た
だ
、
一
八
八
一
（
明
治
一
四
）
年
刊
行
の
和
田
垣
謙
三
他
編
『
哲
学
字
彙
』
初
版
に
、

サ
イ
エ
ン
ス
の
訳
名
と
し
て
「
理
学
」
と
「
科
学
」
の
語
を
あ
て
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
遅
く
と
も
一
八
八
一
年
ま
で
に
は
日
本

の
学
界
で
「
科
学
」
が
サ
イ
エ
ン
ス
の
訳
語
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
わ
か
る
。
そ
の
後
、
明
治
一
〇
年
代
に
近
代
日
本
の

学
問
教
育
体
制
が
整
い
、
西
洋
近
代
科
学
の
導
入
が
本
格
化
す
る
過
程
で
、「
科
学
」
と
い
う
術
語
は
今
日
わ
れ
わ
れ
が
用
い
て
い

る
の
と
同
じ
近
代
自
然
科
学
と
い
う
意
味
で
定
着
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

◆
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
ス
キ
エ
ン
テ
ィ
ア

　

近
代
日
本
に
定
着
し
て
い
っ
た
「
科
学
」
に
相
当
す
る
英
語 science 

は
、そ
も
そ
も
ラ
テ
ン
語
のscientia

（
ス
キ
エ
ン
テ
ィ
ア
）

に
由
来
し
、
主
と
し
て
「
知
識
一
般
」
を
意
味
し
て
い
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
一
七
、一
八
世
紀
ま
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
学
問
領

域
は
未
だ
独
立
・
専
門
化
し
て
お
ら
ず
、philosophy

とscience

は
ほ
ぼ
同
義
語
と
し
て
取
り
扱
わ
れ
て
い
た
。

　

そ
れ
で
は
、
ス
キ
エ
ン
テ
ィ
ア
な
い
し
サ
イ
エ
ン
ス
と
い
う
術
語
が
、
と
り
わ
け
近
代
自
然
科
学
の
意
味
で
使
用
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
い
つ
ご
ろ
か
ら
で
あ
ろ
う
か
？　

こ
れ
に
つ
い
て
も
精
確
に
探
る
の
は
む
ず
か
し
い
。
た
だ
、
近
代
的
な
「
精
密
自
然

科
学
的
」
と
い
う
意
味
で
は
、
ト
ー
マ
ス
・
ホ
ッ
ブ
ズ
（
一
五
八
八
〜
一
六
七
九
）
が
『
物
体
論
』（
一
六
五
五
年
）
の
中
で
、
数

学
的
学
科
の
一
種
で
あ
る
幾
何
学
は
「
科
学
的
」（scientificus

）
で
あ
る
が
、
倫
理
学
は
そ
う
で
は
な
い
、
と
明
言
し
て
い
る
。
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も
っ
と
も
、
こ
こ
で
彼
が
例
と
し
て
幾
何
学
を
引
い
て
い
る
こ
と
か
ら
し
て
、
彼
が
用
い
た
「
科
学
的
」
と
い
う
言
葉
が
、
古
代
・

中
世
的
な
「
論
証
学
問
的
」、
す
な
わ
ち
「
厳
密
な
証
明
を
伴
っ
た
学
問
の
性
質
を
そ
な
え
た
」
と
い
う
意
味
を
も
も
っ
て
い
た
こ

と
は
明
ら
か
で
あ
る
。
し
か
し
こ
の
時
期
、
ホ
ッ
ブ
ズ
は
明
確
に
「
科
学
的
」
で
あ
る
知
識
と
そ
う
で
な
い
事
柄
を
識
別
す
る
た
め

の
近
代
的
な
学
問
基
準
を
定
め
よ
う
と
努
力
し
て
い
た
の
で
あ
る
。

　

い
ず
れ
に
し
て
も
、
一
七
世
紀
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
い
て
、
ス
キ
エ
ン
テ
ィ
ア
な
い
し
サ
イ
エ
ン
ス
と
い
う
術
語
は
き
わ
め
て
広
義

に
用
い
ら
れ
て
は
い
る
が
、
精
密
自
然
科
学
の
成
立
と
並
行
し
て
、
そ
れ
ら
は
次
第
に
近
代
自
然
科
学
の
意
味
に
限
定
し
て
使
わ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
と
考
え
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

◆
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
科
学
革
命

　

科
学
史
に
お
い
て
、
近
代
自
然
科
学
が
誕
生
し
た
、
お
お
む
ね
一
六
世
紀
中
頃
か
ら
一
七
世
紀
末
ま
で
の
時
期
は
「
科
学
革
命
」

期
と
称
さ
れ
る
。
ル
ネ
サ
ン
ス
以
降
の
巨
大
な
社
会
変
動
の
帰
結
と
し
て
一
七
世
紀
に
頂
点
を
迎
え
た
こ
の
革
命
は
、「
第
一
の
科

学
革
命
」
と
も
い
わ
れ
、「
地
球
中
心
説
」（
い
わ
ゆ
る
天
動
説
）
か
ら
「
太
陽
中
心
説
」（
い
わ
ゆ
る
地
動
説
）
へ
の
転
換
を
提
唱

し
た
ニ
コ
ラ
ウ
ス
・
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
（
一
四
七
三
〜
一
五
四
三
）
の
『
天
球
の
回
転
に
つ
い
て
』（
一
五
四
三
年
刊
行
）
と
い
う
書

物
に
よ
っ
て
開
始
さ
れ
、
ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ニ
ュ
ー
ト
ン
（
一
六
四
二
〜
一
七
二
七
）
の
『
自
然
哲
学
の
数
学
的
諸
原
理
』（
通
称
『
プ

リ
ン
キ
ピ
ア
』、
一
六
八
七
年
初
版
刊
行
）
に
よ
っ
て
一
応
の
完
成
を
み
た
学
問
史
上
の
一
大
事
件
で
あ
る
と
い
わ
れ
る
。

　

近
代
自
然
科
学
が
成
立
す
る
以
前
に
は
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
「
自
然
学
」（physica

）
が
圧
倒
的
に
支
持

さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
は
近
現
代
の
い
わ
ば
成
熟
し
た
科
学
か
ら
す
る
と
、
素
朴
で
未
熟
な
体
系
と
み
な
さ
れ
る
が
、
そ
も
そ
も
ア
リ

ス
ト
テ
レ
ス
は
注
意
深
い
自
然
の
観
察
者
で
あ
り
、
諸
現
象
相
互
の
間
の
関
係
を
考
察
し
、
そ
れ
を
一
つ
の
壮
大
な
体
系
と
し
て
纏
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め
上
げ
た
も
の
が
彼
の
『
自
然
学
』
で
あ
っ
た
。
因
み
に
、
こ
の
よ
う
な
自
然
学
の
背
後
（m

eta

）
に
あ
っ
て
、
自
然
に
関
す
る

研
究
の
拠
っ
て
立
つ
基
盤
を
与
え
る
も
の
が
、m

eta-physica 

す
な
わ
ち
形
而
上
学
で
あ
る
。

　

し
た
が
っ
て
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
「
自
然
学
」
は
日
常
の
知
覚
経
験
に
即
し
た
も
の
と
し
て
大
変
よ
く
組
織
さ
れ
た
、
極
め
て

強
固
な
体
系
で
あ
っ
た
。
だ
か
ら
こ
そ
、
そ
れ
は
中
世
に
成
立
し
た
大
学
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
組
み
込
ま
れ
、
部
分
的
に
改
変
さ
れ

る
こ
と
は
あ
っ
た
に
せ
よ
、一
七
世
紀
に
至
る
ま
で
知
識
人
が
自
然
を
理
解
す
る
と
き
の
基
本
的
な
枠
組
み
を
提
供
し
た
の
で
あ
る
。

　

そ
の
伝
統
的
な
枠
組
み
が
「
科
学
革
命
」
に
よ
っ
て
解
体
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
そ
の
過
程
は
、
要
約
す
れ
ば
、
目
的
論
的
自

然
観
か
ら
機
械
論
的
自
然
観
へ
の
転
換
と
言
っ
て
も
大
過
な
い
。
近
代
自
然
科
学
が
ど
の
よ
う
に
成
立
し
展
開
し
た
の
か
、
さ
ら
に

は
「
近
代
科
学
と
は
一
体
何
な
の
か
」
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
た
め
に
も
、
ま
ず
こ
の
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
自
然
学
の
う
ち
、
有
名

な
運
動
論
に
つ
い
て
後
の
議
論
に
必
要
な
範
囲
で
簡
単
に
触
れ
る
こ
と
か
ら
話
を
起
こ
す
こ
と
に
し
よ
う
。

　
　

三
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
の
崩
壊

◆
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
自
然
学

　

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
（
前
三
八
四
〜
三
二
二
）
は
、
す
べ
て
の
事
物
が
そ
れ
固
有
の
自
然
本
性
（
ピ
ュ
シ
ス
）
に
従
っ
て
振
る
舞
う

と
い
う
価
値
観
の
も
と
に
、宇
宙
は
天
体
の
世
界
（
天
上
界
）
と
地
上
の
世
界
（
月
下
界
）
と
に
階
層
的
に
二
分
さ
れ
る
と
考
え
た
。

月
よ
り
上
の
天
上
界
は
完
全
で
、「
エ
ー
テ
ル
」
と
い
う
完
全
な
物
質
か
ら
成
っ
て
お
り
、そ
こ
で
の
運
動
は
完
全
な
る
が
ゆ
え
に
《
円

環
運
動
＝
等
速
円
運
動
》
で
あ
る
と
す
る
。
一
方
、
不
完
全
な
状
態
で
あ
る
月
下
界
は
、
土
（
＝
地
）・
水
・
空
気
・
火
の
四
元
素

か
ら
構
成
さ
れ
、
そ
こ
で
の
運
動
は
ピ
ュ
シ
ス
に
即
し
た
四
元
素
の
上
下
方
向
の
直
線
運
動
で
あ
る
。
四
元
素
の
上
下
運
動
は
ど
こ

か
で
止
ま
る
の
が
必
然
で
あ
り
、
そ
の
ピ
ュ
シ
ス
を
実
現
す
る
場
所
（
自
然
本
性
的
場
所
）
が
あ
る
こ
と
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
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四
元
素
は
そ
れ
ぞ
れ
そ
の
自
然
本
性
的
場
所
を
目
指
し
て
運
動
す
る
と
い
っ
た
目
的
論
的
な
説
明
が
な
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で

あ
る
。

　

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
は
「
重
さ
」
と
「
軽
さ
」
を
上
下
運
動
に
よ
っ
て
定
義
し
た
。
自
然
本
性
的
場
所
に
戻
ろ
う
と
し
て
、
宇
宙
の

中
心
へ
向
か
っ
て
下
方
へ
動
く
土
と
水
は
重
さ
を
持
つ
も
の
で
あ
り
、
一
方
、
上
方
へ
動
く
空
気
と
火
は
軽
さ
を
持
つ
も
の
で
あ
る
。

よ
っ
て
、
エ
ー
テ
ル
は
重
さ
も
軽
さ
も
持
た
な
い
特
別
な
物
質
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
月
を
境
に
天
上
界
と
地
上
界
は

ま
っ
た
く
異
な
る
世
界
で
あ
り
、
同
一
の
法
則
に
よ
っ
て
統
一
的
に
説
明
す
る
こ
と
は
原
理
的
に
不
可
能
な
の
で
あ
る
。

　

ま
た
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
運
動
概
念
は
、
実
体
・
性
質
・
量
・
場
所
と
い
う
四
つ
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
に
分
類
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、

《
生
成
消
滅
》、《
質
的
変
化
》、《
増
大
減
少
》、《
移
動
》
と
い
わ
れ
る
も
の
で
あ
る
。
運
動
と
い
え
ば
、
す
ぐ
に
近
代
的
な
運
動
概

念
で
あ
る
《
位
置
の
変
化
＝
移
動
》
が
念
頭
に
浮
か
ぶ
が
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
に
と
っ
て
は
、
例
え
ば
、「
人
が
生
ま
れ
る
」
と
い

う
現
象
は
生
成
運
動
で
あ
り
、「
白
い
も
の
が
黒
く
な
る
」「
学
習
に
よ
っ
て
教
養
あ
る
も
の
に
な
る
」
と
い
う
の
は
質
的
変
化
の
運

動
で
あ
る
。
そ
し
て
、
運
動
は
「
可
能
態
」
か
ら
「
現
実
態
」
へ
の
移
行
と
定
義
さ
れ
、
こ
の
定
義
に
即
し
て
、「
動
く
も
の
は
す

べ
て
何
か
に
よ
っ
て
動
か
さ
れ
る
」
と
い
う
運
動
理
論
の
根
本
原
則
が
立
て
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
こ
の
「
何
か
」
が
運
動
体
に
内

在
す
る
場
合
は
「
自
然
運
動
」
で
あ
り
、
そ
う
で
な
い
と
き
は
「
強
制
運
動
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
必
ず
外
か
ら
運
動
さ
せ
る
力

が
働
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
場
合
、「
運
動
を
引
き
起
こ
す
も
の
（
起
動
者
）
は
運
動
体
と
接
触
し
て
い
る
の
で
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
」
と
い
う
い
わ
ゆ
る
近
接
作
用
が
要
請
さ
れ
る
。
こ
う
し
た
考
え
方
は
一
見
わ
れ
わ
れ
の
日
常
的
な
常
識
に
も
合
致
す
る

も
の
で
あ
る
が
、
モ
ノ
を
動
か
す
（
速
さ
が
生
成
さ
れ
る
）
に
は
力
Ｆ
を
加
え
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、
す
な
わ
ち
力
Ｆ
が
働
き

続
け
る
限
り
に
お
い
て
速
さ
Ｖ
が
生
成
さ
れ
る
と
い
う
考
え
は
、
後
の
「
近
代
力
学
の
慣
性
概
念
」
を
原
理
的
に
排
除
す
る
も
の
で

あ
っ
た
。
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さ
ら
に
、
運
動
を
妨
げ
る
抵
抗
Ｒ
に
つ
い
て
、
真
空
中
で
は
Ｒ
は
ゼ
ロ
と
み
な
し
て
よ
い
こ
と
に
な
る
が
、
Ｖ
が
Ｒ
に
反
比
例
す

る
と
い
う
考
え
か
ら
、
も
し
そ
う
な
れ
ば
速
さ
が
無
限
大
と
い
う
こ
と
に
な
り
、R

=0 

は
不
都
合
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
ア
リ
ス
ト

テ
レ
ス
は
真
空
と
い
う
状
態
（R=0

）
を
否
定
し
た
の
で
あ
る
。

◆
ア
ラ
ビ
ア
科
学
と
中
世
ラ
テ
ン
科
学

　

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
自
然
学
を
代
表
と
す
る
、
日
常
的
観
察
と
徹
底
し
た
論
理
的
思
索
の
も
と
に
展
開
さ
れ
た
古
代
ギ
リ
シ
ャ
科

学
は
、
ヘ
レ
ニ
ズ
ム
時
代
に
な
る
と
、
ア
レ
ク
サ
ン
ド
リ
ア
の
ム
ー
セ
イ
オ
ン
を
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
多
様
な
展
開
を
見
せ
る
よ

う
に
な
る
。
ム
ー
セ
イ
オ
ン
は
学
芸
の
女
神
ム
ー
サ
を
祭
っ
た
神
殿
で
あ
り
、
同
時
に
研
究
所
・
図
書
館
で
も
あ
っ
た
。
因
み
に
今

日
の
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
、
す
な
わ
ち
博
物
館
の
語
源
で
あ
る
。

　

古
代
ギ
リ
シ
ャ
科
学
を
直
接
継
承
し
た
の
は
イ
ス
ラ
ー
ム
世
界
で
あ
っ
た
。
七
世
紀
に
勃
興
し
た
イ
ス
ラ
ー
ム
世
界
は
、
ビ
ザ
ン

ツ
（
東
ロ
ー
マ
帝
国
）
と
の
接
触
を
通
じ
て
、
ギ
リ
シ
ャ
・
ロ
ー
マ
の
文
献
を
ア
ラ
ビ
ア
語
に
翻
訳
し
た
上
で
わ
が
も
の
と
し
、
さ

ら
に
彼
ら
独
自
の
新
し
い
知
識
体
系
を
そ
れ
に
付
け
加
え
た
。
こ
う
し
た
イ
ス
ラ
ー
ム
科
学
な
い
し
ア
ラ
ビ
ア
科
学
は
、
バ
グ
ダ
ー

ド
の
バ
イ
ト=

ア
ル=

ヒ
ク
マ
（
知
恵
の
館
）
を
そ
の
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、
九
世
紀
か
ら
一
六
世
紀
ま
で
、
時
に
は
世
界
の

科
学
を
リ
ー
ド
さ
え
し
た
の
で
あ
る
。

　

近
年
、
ロ
シ
ュ
デ
ィ
ー
・
ラ
シ
ェ
ッ
ド
の
研
究
に
よ
り
、
近
代
科
学
の
先
駆
的
形
態
と
し
て
中
世
ア
ラ
ビ
ア
科
学
に
光
が
当
て
ら

れ
た
。
と
く
に
そ
れ
は
、
数
学
に
お
け
る
ア
ル
ジ
ャ
ブ
ル
と
自
然
科
学
に
お
け
る
実
験
概
念
に
つ
い
て
で
あ
る
。
ア
ラ
ビ
ア
語
で
ア

ル
ジ
ャ
ブ
ル
（al-jabr

）
と
い
わ
れ
る
数
学
的
学
科
は
、
算
術
的
演
算
を
未
知
数
の
領
域
ま
で
拡
張
す
る
形
で
形
成
さ
れ
、
ギ
リ
シ

ャ
数
学
の
枠
組
み
を
大
き
く
変
革
す
る
役
割
を
演
ず
る
こ
と
に
な
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
古
代
ギ
リ
シ
ャ
数
学
が
近
代
数
学
へ
と
変
貌
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を
遂
げ
る
イ
ン
パ
ク
ト
は
、
ア
ル
ジ
ャ
ブ
ル
に
よ
っ
て
与
え
ら
れ
た
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

ま
た
、
ア
ラ
ビ
ア
科
学
は
一
般
に
、
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
純
粋
科
学
と
実
用
的
技
芸
と
の
間
に
あ
っ
た
距
離
を
縮
め
る
と
い
う
役
割

を
果
た
し
た
と
い
わ
れ
る
が
、
そ
の
一
環
と
し
て
、
光
学
研
究
に
実
験
概
念
が
導
入
さ
れ
た
。
例
え
ば
、
光
学
的
命
題
の
検
証
の
た

め
に
様
々
な
実
験
が
試
み
ら
れ
た
だ
け
で
な
く
、
ピ
ン
ホ
ー
ル
を
も
っ
た
暗
箱
な
ど
、
そ
れ
ま
で
誰
も
作
製
し
た
こ
と
の
な
い
実
験

装
置
も
考
案
さ
れ
た
。
因
み
に
、
今
日
の
カ
メ
ラ
の
語
源
は
、「
暗
い
部
屋
」
に
由
来
す
る
「
暗
箱
」
の
ラ
テ
ン
語
「
カ
メ
ラ
オ
ブ

ス
ク
ー
ラ
」
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
実
験
概
念
は
、
ガ
リ
レ
オ
や
ベ
イ
コ
ン
の
時
代
に
で
は
な
く
、
ア
ラ
ビ
ア
科
学
が
興
隆
し
て
い

た
時
代
に
そ
の
起
源
を
求
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
は
強
調
さ
れ
て
よ
い
。

　

さ
て
、
古
代
ギ
リ
シ
ャ
科
学
は
、
こ
う
し
た
ア
ラ
ビ
ア
科
学
の
展
開
を
介
し
て
、
一
二
世
紀
以
降
の
キ
リ
ス
ト
教
西
欧
世
界
に
体

系
的
に
導
入
さ
れ
た
。
し
か
し
、
圧
倒
的
な
ギ
リ
シ
ャ
・
ロ
ー
マ
・
イ
ス
ラ
ー
ム
の
学
術
文
化
は
、
当
然
、
キ
リ
ス
ト
教
西
欧
世
界

の
中
心
理
念
と
し
て
の
キ
リ
ス
ト
教
と
の
間
に
摩
擦
を
引
き
起
こ
し
、
一
三
世
紀
に
は
、
ギ
リ
シ
ャ
科
学
は
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
的
学

問
体
系
と
と
も
に
キ
リ
ス
ト
教
的
に
解
釈
し
な
お
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
ま
さ
に
、「
キ
リ
ス
ト
教
的
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
主
義
の
学

問
体
系
＝
ス
コ
ラ
学
」
の
成
立
で
あ
る
。
そ
こ
で
の
科
学
は
、
そ
の
使
用
言
語
か
ら
、
中
世
ラ
テ
ン
科
学
と
も
称
さ
れ
る
が
、
こ
れ

こ
そ
西
欧
近
代
科
学
の
建
設
者
た
ち
が
基
礎
と
し
、
ま
た
反
逆
し
た
学
問
で
あ
っ
た
。

◆
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
の
崩
壊
の
兆
し

　

ル
ネ
サ
ン
ス
期
に
お
い
て
、
古
代
の
著
作
が
復
興
さ
れ
た
こ
と
は
、
様
々
な
知
的
影
響
を
も
た
ら
し
た
が
、
魔
術
的
伝
統
へ
の
関

心
の
高
ま
り
も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。
そ
の
背
景
に
は
、
古
代
の
新
プ
ラ
ト
ン
主
義
的
著
作
が
読
ま
れ
た
こ
と
が
あ
る
。

　

一
四
五
三
年
の
コ
ン
ス
タ
ン
チ
ノ
ー
プ
ル
陥
落
（
東
ロ
ー
マ
帝
国
の
滅
亡
）
に
よ
り
、
ビ
ザ
ン
チ
ン
の
多
く
の
学
者
が
膨
大
な
ギ
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リ
シ
ャ
古
典
の
写
本
を
携
え
て
イ
タ
リ
ア
に
渡
っ
て
き
た
。
こ
れ
を
機
に
、
修
辞
学
に
偏
し
て
い
た
初
期
人
文
主
義
と
は
肌
合
い
の

異
な
る
思
想
的
・
学
問
的
な
運
動
が
誕
生
し
、
神
秘
主
義
的
な
新
プ
ラ
ト
ン
主
義
、
ヘ
ル
メ
ス
思
想
が
語
ら
れ
、
魔
術
思
想
が
公
然

と
論
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
く
。
ま
た
、
後
に
は
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
原
子
論
も
再
発
見
さ
れ
て
く
る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
中

で
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
に
崩
壊
を
も
た
ら
す
新
理
論
が
出
現
し
始
め
る
の
で
あ
る
。

　

大
学
時
代
か
ら
プ
ト
レ
マ
イ
オ
ス
体
系
に
親
し
み
、
一
方
で
新
プ
ラ
ト
ン
主
義
の
濃
厚
な
洗
礼
を
受
け
て
い
た
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
に

よ
っ
て
、
一
五
四
三
年
に
提
唱
さ
れ
た
太
陽
中
心
説
の
正
当
化
は
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
自
然
観
や
宇
宙
観
を
根
本
的
に
解
体
す
る

こ
と
に
つ
な
が
る
。
宇
宙
の
無
限
性
を
唱
え
た
新
プ
ラ
ト
ン
主
義
的
な
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
派
の
ブ
ル
ー
ノ
（
一
五
四
八
〜
一
六
〇
〇
）、

コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
的
宇
宙
像
に
最
も
強
い
親
近
感
を
抱
き
、
天
体
の
一
様
円
運
動
を
否
定
し
、
そ
の
軌
道
が
楕
円
で
あ
る
こ
と
を
発
見

し
た
ケ
プ
ラ
ー
（
一
五
七
一
〜
一
六
三
〇
）、
天
文
学
以
外
で
は
、
真
空
実
験
、
真
空
存
在
の
実
験
的
論
証
を
そ
れ
ぞ
れ
行
っ
た
ト

リ
チ
ェ
ッ
リ
（
一
六
〇
八
〜
一
六
四
七
）、
パ
ス
カ
ル
（
一
六
二
三
〜
一
六
六
二
）
な
ど
、
さ
ら
に
そ
れ
を
押
し
進
め
る
人
た
ち
が

出
現
す
る
。
そ
し
て
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
自
然
学
体
系
に
亀
裂
を
生
じ
さ
せ
、
そ
の
崩
壊
を
決
定
づ
け
た
の
は
「
新
し
い
運
動
理

論
」
を
創
り
上
げ
た
人
々
で
あ
っ
た
。
そ
の
強
力
な
推
進
者
の
一
人
が
ガ
リ
レ
オ
で
あ
り
、
彼
の
運
動
論
か
ら
、
近
代
自
然
科
学
の

研
究
方
法
の
基
本
的
骨
格
が
現
れ
て
く
る
の
で
あ
る
。

　
　

四
、
近
代
自
然
科
学
の
方
法

　

近
代
科
学
は
、
一
言
で
言
え
ば
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
体
系
を
、
そ
の
存
在
論
、
認
識
論
、
学
問
論
に
お
い
て
解
体
す
る
こ
と
で

成
立
し
た
と
要
約
さ
れ
る
。
そ
れ
は
一
七
世
紀
の
西
欧
で
起
こ
り
、
ま
さ
に
文
字
通
り
の
「
科
学
革
命
」
で
あ
っ
た
。
ホ
ワ
イ
ト
ヘ

ッ
ド
が
講
演
『
科
学
と
近
代
世
界
』（
一
九
二
五
年
）
の
中
で
、
一
七
世
紀
を
「
天
才
の
世
紀
」
と
規
定
し
た
の
は
有
名
で
あ
る
が
、

― 130 ―



科学史から見る近代（その一）─数学的自然学の誕生─

ガ
リ
レ
オ
、
デ
カ
ル
ト
、
ホ
イ
ヘ
ン
ス
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
、
ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
等
々
の
名
前
を
挙
げ
る
だ
け
で
、
こ
の
時
代
の
西
欧
世
界

に
い
か
な
る
知
的
英
雄
が
現
れ
、
の
ち
の
時
代
に
「
天
才
」
と
し
て
畏
敬
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
か
が
理
解
で
き
よ
う
。

◆
ガ
リ
レ
オ
の
数
学
的
自
然
学
の
構
想

　

ガ
リ
レ
オ
（
一
五
六
四
〜
一
六
四
二
）
が
、
こ
れ
ま
で
支
配
的
で
あ
っ
た
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
の
影
響
か
ら
抜
け
出
す
こ
と

が
で
き
た
事
情
の
一
つ
に
、
彼
が
数
学
（
幾
何
学
や
応
用
数
学
）
に
関
心
を
も
ち
、
独
学
で
ア
ル
キ
メ
デ
ス
（
前
二
八
七
頃
〜
前

二
一
二
）
な
ど
古
典
の
文
献
を
研
究
し
て
い
た
と
い
う
こ
と
が
あ
る
。
ア
ル
キ
メ
デ
ス
は
無
限
小
幾
何
学
に
つ
い
て
の
著
者
と
し
て

有
名
で
あ
る
。
彼
は
円
錐
曲
線
の
一
つ
で
あ
る
パ
ラ
ボ
ラ
の
求
積
や
球
と
そ
れ
に
外
接
す
る
円
柱
の
体
積
比
較
な
ど
を
試
み
、
ま
た

梃
子
や
釣
り
合
い
な
ど
を
扱
う
静
力
学
、
機
械
学
の
著
作
を
も
書
い
て
い
た
。
そ
れ
ら
は
、
数
学
が
自
然
現
象
の
法
則
性
を
表
現
し
、

そ
の
現
象
を
統
御
す
る
と
い
う
端
的
な
例
を
示
し
て
い
た
。

　

ガ
リ
レ
オ
は
、
先
駆
者
と
し
て
最
も
尊
敬
し
て
い
た
ア
ル
キ
メ
デ
ス
に
倣
っ
て
、
自
然
現
象
を
数
学
的
に
分
析
す
る
。
そ
れ
は
、

具
体
的
な
自
然
学
は
抽
象
的
な
数
学
に
よ
っ
て
は
実
質
的
に
記
述
さ
れ
得
な
い
と
い
う
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
自
然
学
の
立
場
を
揺

る
が
す
も
の
で
あ
っ
た
。「
こ
の
（
宇
宙
と
い
う
）
極
め
て
巨
大
な
書
物
」
は
「
数
学
の
言
語
で
書
か
れ
て
お
り
、
そ
の
文
字
は
三

角
形
、
円
お
よ
び
そ
の
他
の
幾
何
学
図
形
で
あ
っ
て
、
そ
れ
ら
の
手
段
が
な
け
れ
ば
、
人
間
の
力
で
は
、
そ
の
言
葉
を
理
解
で
き
な

い
の
で
す
。
そ
れ
な
し
に
は
、
暗
い
迷
宮
を
虚
し
く
彷
徨
う
だ
け
な
の
で
す
」（『
偽
金
鑑
識
官
』）
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

　

ガ
リ
レ
オ
の
研
究
対
象
は
自
由
落
下
と
投
射
体
の
運
動
で
あ
っ
た
。
彼
は
ま
ず
、
地
上
界
に
等
速
運
動
が
存
在
す
る
こ
と
を
示
す

こ
と
で
、
そ
こ
で
の
運
動
に
つ
い
て
数
学
的
に
表
現
で
き
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

　

斜
面
上
の
運
動
に
つ
い
て
、
も
し
斜
面
が
下
向
き
に
続
い
て
い
れ
ば
、
物
体
は
加
速
運
動
（
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
の
用
語
で
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は
、
自
然
運
動
）
で
あ
り
、
斜
面
が
上
向
き
に
な
れ
ば
、
減
速
運
動
（
強
制
運
動
）
で
あ
る
。
そ
こ
で
ガ
リ
レ
オ
は
い
わ
ば
中
立
的

な
水
平
面
が
続
い
て
い
る
場
合
を
考
え
、
そ
こ
で
の
運
動
は
自
然
的
で
も
強
制
的
で
も
な
い
か
ら
、
加
速
も
減
速
も
せ
ず
、
し
た
が

っ
て
そ
れ
は
等
速
運
動
で
あ
る
と
し
た
。
ガ
リ
レ
オ
は
こ
の
運
動
を
「
中
立
的
運
動
」
と
呼
び
、
慣
性
運
動
の
一
歩
手
前
ま
で
到
達

し
て
い
た
。
実
際
、
こ
の
場
合
の
水
平
面
は
地
球
の
中
心
か
ら
等
距
離
の
面
で
あ
る
か
ら
、
そ
れ
は
円
状
で
あ
り
、
の
ち
に
「
ガ
リ

レ
オ
の
円
慣
性
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
う
し
た
水
平
面
も
日
常
経
験
の
尺
度
で
は
「
近
似
的
に
」
直
線
と
見
な
せ
る
こ

と
か
ら
、ガ
リ
レ
オ
は
水
平
方
向
の
直
線
運
動
を
慣
性
運
動
と
し
て
扱
い
、「
中
立
的
運
動
」
は
上
下
運
動
に
対
し
て
ま
さ
に
「
中
立
」

で
あ
る
の
で
、
運
動
を
水
平
方
向
と
鉛
直
方
向
に
分
解
あ
る
い
は
合
成
す
る
と
い
う
こ
と
も
可
能
で
あ
る
と
考
え
た
の
で
あ
る
。

　

つ
ぎ
に
、
自
由
落
下
運
動
に
目
を
向
け
よ
う
。
ガ
リ
レ
オ
は
「
落
下
距
離
は
時
間
の
二
乗
に
比
例
す
る
」（
時
間
二
乗
則
）
と
い

う
法
則
を
発
見
し
た
。
こ
の
法
則
の
発
見
を
め
ぐ
っ
て
は
、
科
学
史
家
の
間
に
諸
説
が
あ
る
が
、
高
橋
憲
一
に
よ
れ
ば
、
様
々
な
状

況
証
拠
か
ら
し
て
、
蓋
然
性
が
高
い
の
は
「
斜
面
の
実
験
に
よ
り
発
見
さ
れ
た
」
と
い
う
説
で
あ
る
。
こ
の
発
見
が
重
要
な
の
は
、

今
ま
で
素
通
り
さ
れ
問
題
に
も
さ
れ
る
こ
と
が
な
か
っ
た
、「
自
然
界
に
は
数
学
的
規
則
性
が
あ
る
」
と
い
う
こ
と
の
認
識
で
あ
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
で
は
、
落
下
体
は
ま
す
ま
す
速
く
落
ち
る
と
い
う
よ
う
な
「
質
的
な
」
把
握
が
な
さ
れ
、

し
か
も
そ
の
理
由
と
し
て
、「
人
が
ふ
る
さ
と
に
帰
る
と
き
、
家
が
見
え
て
く
る
に
従
っ
て
次
第
に
早
足
に
な
る
、
そ
れ
と
同
様
に
」

と
擬
人
化
し
て
説
明
さ
れ
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
こ
れ
に
対
し
て
、
ガ
リ
レ
オ
は
ど
の
よ
う
な
比
率
で
速
く
落
ち
る
の
か
と
い
う
「
量

的
な
」
把
握
を
試
み
、
こ
の
数
学
的
な
規
則
性
を
よ
り
一
般
的
な
原
理
か
ら
導
く
こ
と
が
彼
に
と
っ
て
問
題
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

ガ
リ
レ
オ
は
『
新
科
学
論
議
』（
一
六
三
八
年
）
で
、「
運
動
変
化
」
を
幾
何
学
的
に
扱
え
る
よ
う
に
「
位
置
変
化
」
に
還
元
し
、

次
の
よ
う
な
二
つ
の
原
理
を
立
て
る
。

　

①
落
下
速
度
は
時
間
に
比
例
す
る
（
一
様
加
速
運
動
の
定
義
）
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② 

ど
ん
な
斜
面
上
を
落
下
し
よ
う
が
、
斜
面
の
鉛
直
高
が
等
し
け
れ
ば
、
斜
面
を
落
下
し
終
え
た
と
き
の
物
体
の
速
度
は
す
べ
て

等
し
い
（
ガ
リ
レ
オ
の
公
準
）

　

①
か
ら
自
由
落
下
の
時
間
二
乗
則
が
演
繹
さ
れ
、
さ
ら
に
②
と
組
み
合
わ
せ
る
と
斜
面
上
の
運
動
の
諸
性
質
が
定
理
と
し
て
導
出

さ
れ
る
。

　

ま
た
、
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
自
然
学
の
難
問
で
あ
っ
た
「
投
射
体
」
の
問
題
が
取
り
上
げ
ら
れ
、
投
射
体
が
パ
ラ
ボ
ラ
軌
道
を
描
く

と
い
う
定
理
が
、
水
平
方
向
の
等
速
運
動
と
鉛
直
方
向
の
一
様
加
速
運
動
の
合
成
の
結
果
と
し
て
数
学
的
に
証
明
さ
れ
て
い
る
。

◆
科
学
方
法
論

　

ガ
リ
レ
オ
の
運
動
論
は
新
し
い
ス
タ
イ
ル
の
学
問
、
す
な
わ
ち
数
学
的
自
然
学
、
の
誕
生
を
告
げ
る
も
の
で
あ
る
。
そ
こ
で
と
ら

れ
た
方
法
は
、
近
代
自
然
科
学
の
原
理
的
な
方
法
論
を
も
た
ら
す
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
こ
で
は
、
高
橋
憲
一
が
「
単
純
化
が
す
ぎ
る

と
は
い
え
、
基
本
的
な
論
点
を
押
さ
え
る
の
に
は
十
分
役
立
つ
」
と
し
た
う
え
で
示
し
て
い
る
図
式
に
倣
っ
て
、
そ
の
こ
と
を
確
認

し
て
お
こ
う
。

― 133 ―



現代密教　第21号
　

右
上
図
に
お
い
て
、
各
ス
テ
ッ
プ
は
次
の
よ
う
に
特
徴
づ
け
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
①
「
理
想
化
」
あ
る
い
は
「
抽
象
化
」、
②

数
学
的
な
解
析
﹇
点
線
部
分
﹈
あ
る
い
は
証
明
﹇
実
線
部
分
﹈、
③
実
験
的
検
証
（
な
い
し
反
証
）
お
よ
び
発
見
法
的
機
能
、
④
出

来
事
あ
る
い
は
現
象
的
連
関
の
確
立
、
で
あ
る
。

　

物
体
の
落
下
と
い
っ
た
自
然
界
に
見
出
さ
れ
る
出
来
事
な
い
し
現
象
的
連
関
を
説
明
す
る
た
め
に
、
ガ
リ
レ
オ
は
ま
ず
ス
テ
ッ
プ

①
で
議
論
の
場
を
自
然
学
的
世
界
か
ら
数
学
的
世
界
へ
と
移
す
。
次
に
ス
テ
ッ
プ
②
で
、ｑ
（
例
え
ば
、時
間
二
乗
則
）
か
ら
ｐ
（
例

え
ば
、
一
様
加
速
運
動
の
定
義
）
を
数
学
的
解
析
に
よ
っ
て
発
見
し
、
今
度
は
逆
に
ｐ
か
ら
ｑ
お
よ
び
そ
の
他
の
定
理
を
（
演
繹
的

に
）
証
明
す
る
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で
は
理
想
的
状
態
に
お
け
る
数
学
的
導
出
に
す
ぎ
な
い
。
ｐ
あ
る
い
は
ｑ
が
現
実
の
自
然
学

的
事
態
（
日
常
的
世
界
）
で
も
あ
る
こ
と
を
示
さ
ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
こ
に
ス
テ
ッ
プ
③
と
し
て
実
験
的
検
証
が
必
要
と
さ
れ
る
。
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数
学
的
方
法
と
実
験
的
方
法
の
こ
の
特
異
な
結
合
が
近
代
自
然
科
学
を
ま
さ
に
「
近
代
的
」
な
も
の
に
し
て
い
る
と
い
う
わ
け
で
あ

る
。

　

そ
こ
で
、
ガ
リ
レ
オ
の
数
学
的
自
然
学
の
構
想
を
も
う
少
し
詳
し
く
見
て
み
よ
う
。
ガ
リ
レ
オ
は
自
然
学
と
数
学
の
二
つ
の
事
態

を
、「
外
的
な
障
害
」
あ
る
い
は
「
物
質
の
障
害
」
と
い
う
概
念
で
関
係
づ
け
た
。
い
ま
こ
の
障
害
を
ε
と
し
て
、
ス
テ
ッ
プ
①
を

記
号
化
し
てP 
― ε

＝p 

、ス
テ
ッ
プ
③
をp

＋ε

＝P 

と
表
す
こ
と
に
し
よ
う
。
ス
テ
ッ
プ
①
で
は
ε
を
除
去
す
る
（
抽
象
す
る
、

あ
る
い
は
「
な
い
」
こ
と
に
す
る
）
の
に
対
し
て
、
ス
テ
ッ
プ
③
で
は
ε
が
不
可
避
的
に
介
入
し
て
く
る
。
こ
う
し
た
ガ
リ
レ
オ
の

構
想
が
成
立
す
る
か
否
か
は
、ε
の
在
り
方
を
ど
う
考
え
る
か
に
よ
っ
て
い
る
。
そ
の
こ
と
を
次
の
二
つ
の
立
場
か
ら
考
え
て
み
る
。

　

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
主
義
者
の
立
場
で
あ
る
（
Ａ
１
）
に
お
い
て
は
（
図
を
参
照
）、
ε
は
「
物
質
の
不
完
全
さ
」
の
ゆ
え
に
除
去

不
可
能
で
あ
り
、
数
学
的
自
然
学
と
い
う
ア
イ
デ
ア
は
原
理
的
に
否
定
さ
れ
る
。
し
か
し
、（
Ａ
２
）
に
よ
れ
ば
、
そ
れ
は
可
能
で

あ
り
、
ま
さ
に
こ
れ
こ
そ
が
ガ
リ
レ
オ
の
立
場
と
い
う
こ
と
に
な
る
。 

　

実
際
は
、
ガ
リ
レ
オ
は
（
Ａ
１
）
の
立
場
を
否
定
し
き
れ
な
い
ま
ま
（
Ａ
２
）
の
立
場
を
と
っ
た
。
ガ
リ
レ
オ
に
と
っ
て
、
自
然

学
的
知
識
は
、
あ
る
適
用
限
度
内
で
「
有
効
性
」
を
持
て
ば
よ
い
の
で
あ
っ
て
、
近
似
的
な
認
識
で
十
分
な
の
で
あ
る
。
し
か
し
、

ε

↓0 

が
意
味
を
も
つ
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
、「
実
験
」
の
概
念
が
必
須
の
も
の
と
し
て
要
請
さ
れ
る
。
そ
の
場
合
、
そ
の
実
験

は
観
察
と
は
異
な
り
、
時
に
は
自
然
現
象
を
人
為
的
に
製
作
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る
。
さ
ら
に
実
験
結
果
が
「
実
験
の
失
敗
」

を
直
接
示
す
も
の
で
は
な
く
、
あ
る
許
容
範
囲
で
妥
当
な
「
実
験
誤
差
」
を
示
す
も
の
と
し
て
処
理
さ
れ
る
と
い
う
方
法
論
も
そ
れ

に
伴
っ
て
成
立
し
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

　

こ
う
し
た
構
想
の
も
と
に
、
ガ
リ
レ
オ
は
数
学
的
な
方
法
を
経
由
す
る
利
点
と
し
て
次
の
よ
う
な
こ
と
を
指
摘
し
て
い
る
。（
一
）

推
論
構
造
が
明
晰
に
な
る
こ
と
、（
二
）
数
学
的
知
識
の
確
実
性
が
自
然
学
に
移
入
さ
れ
る
こ
と
、（
三
）
数
学
的
な
定
理
の
導
出
が
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自
然
界
に
お
け
る
新
発
見
を
も
た
ら
す
こ
と
。

　

し
か
し
、
先
に
見
た
よ
う
な
、
ガ
リ
レ
オ
の
数
学
的
自
然
学
の
構
想
に
お
け
る
（
Ａ
２
）
の
立
場
は
、
デ
カ
ル
ト
に
と
っ
て
は
自

然
に
対
す
る
数
学
の
確
実
性
と
い
う
点
か
ら
も
到
底
満
足
の
ゆ
く
も
の
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　
　

五
、
次
稿
に
向
け
て

　

こ
れ
ま
で
見
て
き
た
よ
う
に
、
ガ
リ
レ
オ
の
運
動
論
は
数
学
的
自
然
学
の
一
つ
の
模
範
例
と
な
っ
た
。
し
か
し
、
そ
れ
は
物
質
概

念
の
変
更
を
迫
ら
れ
る
こ
と
に
も
な
っ
た
。
そ
の
点
、
哲
学
者
で
あ
る
と
い
う
よ
り
自
然
学
者
で
あ
っ
た
ガ
リ
レ
オ
の
試
み
は
不
徹

底
な
も
の
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
ガ
リ
レ
オ
の
曖
昧
さ
を
徹
底
的
に
除
去
し
、
方
法
論
的
懐
疑
か
ら
学
問
的
基
礎
の
探
求
を
進
め
、
ア

リ
ス
ト
テ
レ
ス
の
学
問
体
系
全
体
を
解
体
し
た
の
が
、
デ
カ
ル
ト
で
あ
る
。
次
稿
で
は
、
そ
う
し
た
事
情
や
デ
カ
ル
ト
に
よ
る
科
学

革
命
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
か
、
と
い
う
問
題
の
考
察
か
ら
始
め
る
こ
と
に
し
よ
う
。
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