
工

学

は

ど

う

い
う

タ

イ

プ

の
学

問

か

齊

藤

了

文

序
論

科
学

哲
学

に

お

い

て
は

、
科

学
的

知

識

の
本
性

や
科

学

の
方
法

に

つ
い
て

の
考
察

が

行
わ

れ

て
き
た

。
例
え

ば

、
科
学

的
説

明
、
経

験

的
確

証
、
反

証
、

科
学

的
実
在

論
と

い
っ
た

テ
ー

マ
で
あ

る

。

し
か
し

、
そ

こ
で
は

工
学

は

ほ
と
ん

ど
無

視
さ

れ

て

い
た

。
こ

の

理
由

の

一
端

は
、
工
学

は
応
用

科
学

で
あ

る
と
見

な
さ
れ

た

か
ら

で

は

な

い
か
と
思

わ

れ

る
。
テ
ク
ノ

ロ
ジ

ー
は
技

能

。
同ら

に
過
ぎ

な

い
、
し

た
が

っ
て
理
論

を
含

ま

な

い
と

い
う

説

が
流
布

し

て
い
る
。

こ
の
考
え

に
反
対

し

て
、
ブ

ン
ゲ
は

テ
ク

ノ

ロ
ジ

ー
が
応

用
科
学

で

ハ
ニ

あ

る
と

い
う
主

張
を

提
出

し

て

い
る
。
こ
の
考

え
は
、
工
学

の
知
的

な
成
分
を
評
価
す

る
も

の
で
は
あ
る
が
、
そ

こ
に
は
ま
だ
吟

味
す

べ
き

問
題

が
存

し
て

い
る
。
つ
ま
り
、
知
識
と

か
学
問
と

か
合

理
性
と

い

っ

た
知
的
な

成
分

に
関

し

て
は
、
工

学
は
科

学

の
お
す

そ
分

け
を

た
だ

　ニ
　

頂

い
て

い
る

に
す
ぎ

な

い
と

い
う

こ
と

に
な
る
。
も

し

こ
う

考
え

ら

れ
る
な

ら
、

特

に
工
学

を

取
り

上
げ

る

だ
け

の
価
値

は
な

い
だ

ろ

、つ
。し

か

し
、

工
学

と
科

学

に
は
相

互

に
影
響

関
係

が
あ

る
と

い
う

「
相

互
作

用

モ

デ

ル
」
が
提

案

さ
れ

て

い
る
。
工
学

は
科

学

の

「
成

果

」
と

い
う

よ
り

は
、
そ

の

「
方

法

」
を

使

っ
て
、
科
学

と
は

別
個

の
学
問

を
作

り
上

げ

て
き
た

。
い
わ
ば

、
工
学

と
科

学
は

、
鏡

映
像

巨

旨
o
同
占
目
お
o
竃
言
。。
で
あ

る
。
こ

の
よ
う

に
歴
史
家

レ
イ
ト

ン
は

、

39/工 学 はどうい うタイプの学問か



十

九

・
二
十

世
紀

の
科

学
技
術

の
発
展
を
省

み

つ

つ
結

論
づ
け

て

い

　ニる
。
空
気
力

学
が
飛
行
機

に
寄
与
し

た
こ
と

よ
り
も
、
飛
行
機

が
空
気

力
学

の
発

展

に
寄
与

し
た

こ
と

の
方

が
は

る

か
に
大
き

い
、
と

言
わ

れ
る

よ
う

な
論
点

で
あ

る

。

ま
た

、
真

理

よ
り
も

効
率

を

求

め
る

こ
と

に
工
学

の
特

徴

を
認

　
　

め
る
場

合

や
、
工
学

で
は
価

値

や
目
的

が
大
き

く
関
係

す

る
と

い
う

点

が
強
調

さ

れ
る
場

合
も
あ

る
。
し

か
し

そ

れ
に
も

か
か
わ

ら
ず

、

科
学

の
知
識
を

工
学

に
直
接
利

用
す

る
こ
と

が
あ

る
と

い
う
事
実

は

　　
　

否
定

で
き

な

い
。
も

ち

ろ
ん

レ
イ
ト

ン
に
よ

っ
て
も

。

す

る
と

工
学

と
科

学

に
相

互
作

用
が

あ

る
と

か
両
者

に

は
目

的

の
相

違

が
あ

る
と

い
う
程

度

の
論
点

だ
け

で
は

、
工
学

の

「
知

識
」

が
科

学

に
ど

の
程

度
依

存
し

て

い
る
か
は
未

決
定

だ
。
科
学

の
方

法

の
使

用
は

認
め

ら
れ

て

い
る

し
、
科

学

の
成

果
を

そ

の
ま

ま
使

っ
て

い
る
場

合

も
あ

る
か

ら
で
あ

る
。
そ

こ
で
、
工
学

が
科
学

の
発
見

し

た
法
則

に
依
存

す

る
程

度
を
見

極

め
、
工
学

独
自

の
問

題
設
定
を

解

明

す

る
必

要
が
あ

る

。

工
学

の
学

問
性

と

い
う

こ
と

を
考

え

る
た

め

に
、

以
下

二

つ
の

論
点

に
絞

っ
て
考
察

を
行
う

。
ま

ず
第

一
は

、
科
学

の
成

果

で
あ

る

「
法
則

」

に
関
わ

る
問

題

で
あ

る
。
こ

の
法

則
を

「
応
用
す

る
」
と

い
う

こ
と

は

自
明

な

こ
と

な

の
か

。
こ

れ
が

第

一
の
課
題

で
あ

る

(第

2
章

)
。
第

二
は

、
工
学

に
独

自
だ
と

さ
れ

る

「
設
計

」
に
関

す

る
問

題

で
あ

る

。
設

計

に

関
わ
る
知

的

な
作

業
は

、
い
わ

ゆ
る
科

学

の
知

識
と

は

ど
う

違
う

か

。
こ

の
解
明

が
第

二

の
課
題

で
あ

る

(第

3
章
)

。

こ

の
小

論

で
は
、
「
科
学

哲
学

」
の
枠

組

み
と
対

比
す

る

こ
と

に

よ

っ
て
、
「
工
学

の
知

識
」
を
位

置

づ
け

る

こ
と
を

試

み
る
。
そ

の

た

め
ま

ず
、
「
科
学

の
知
識
」

に

つ
い
て

の
究

明
を

行

っ
て
き
た
論

理

実
証
主
義

以
降

の
科
学

哲
学

の
議
論

を
取

り
上
げ

る
こ
と

に
す

る

(第

1
章
)

。

第

1
章

科
学
哲
学
の
論
点

科
学

哲
学

の
議

論

の
流

れ
を

、
ポ

パ

ー

の
科

学

理
論

を
洗

練

し

た
と
言

わ
れ
る

ラ
カ
ト

シ

ュ
の
ま
と

め

に
従

っ
て
取

り
上
げ

る
こ
と

に
す

る

。
つ
ま

り
、
こ

の
章

は

「
反
証

と
科

学
的

研
究

プ

ロ
グ

ラ

ム

　　
　

の
方

法
論
』
に
基

づ

い
て
、
こ

れ
ま

で

の
科

学
論

に
お
け

る
問
題

状

況

の
ラ
カ
ト
シ

ユ
に
よ

る
再

構
成

を
た

ど

る
。

「
正
当

化
主
義

者
た

ち
」
は
、
科
学

的
知

識

は
証
明

さ

れ
た
命

題

工学 は どうい うタイプの学 問か/40



か

ら
成

る
と
考

え

た
。
彼

ら

の
う
ち

、
古

典
的

な
主

知
主
義

者

た
ち

は

、
啓

示

や
知
的

直
観

に

よ
る
証
明

を
承

認

し
た

。
ま
た

、
古

典
的

な
経

験
論

者
た

ち
は
、
経
験

に

よ

っ
て
そ

の
真
理
値

が
確

証

さ
れ

る

事

実
命

題
を
、
科

学

の
理
論
を

証
明
す

る
た

め

の
経
験
的

基
礎

だ
と

し
た

。
そ
し

て
、
・こ

の
証
明

の
た

め

に
、
「
帰

納
論

理
学
」
を

彼

ら

は
必
要

と

し
た

。
し

か
し

、
ア
プ

リ

オ
リ
な
真

理
を

基

に
し

て
科
学

的

知
識

を

証
明

し

よ
う
と

す

る

企

て
は

、
非

ユ
ー

ク
リ

ッ
ド
幾

何

と

、
非

ニ

ュ
ー

ト

ン
物

理
学

の
誕
生

に
よ

っ
て
打

ち
砕

か
れ

た
。
ま

た
、
帰

納

論
理

学

の
確

立

も
、
そ

の
論

理
的

困
難

に

よ

っ
て
打
ち

砕

か

れ
た

。

そ

こ

で
、
確

率
主
義

(新

正
当
化

主
義

)
は
、
科
学

の
理

論
は

証

明

不
可
能

で
あ

る
こ
と

は
認

め
た
上

で
、
経
験

的
証

拠
を
基

に

し

て

理
論

の

「
確

か
ら

し
さ
」
を
求

め

る
こ
と

で
満

足
し

よ
う
と

し
た

。

し

か
し

、
理
論

は

証
明

で
き

な

い
だ

け

で
な
く

、
確

か
ら

し
く
も

な

い
と

い
う

こ
と
を

ポ

パ
ー
は
明

ら

か
に

し
た
。

ラ
カ

ト

シ

ュ
は

こ

の
よ
う

に
論

じ
た

上

で
、

ポ

パ
ー

の
反
証

主

義

の
論

点
を

分
類

す

る
。
ま

ず
、
ド
グ

マ
的

反
証
主
義

者

は
、
科
学

の
知
識

は
証
明

で
き

な

い
け
れ
ど
も

、
経
験

的

な
反
対
証

拠

に
基
づ

い
て

「
反

証
」
す

る

こ
と

は

で
き

る
と

言
う

。
こ

れ
は
最

も
弱

め

ら

れ
た

形

で

の
正
当
化

主
義

で
あ

る
。

し

か
し

こ

の
ド
グ

マ
的

反
証

主
義

は

、

二

つ
の
観
点

で
批

判

さ

れ

る
。
ま
ず
第

一
に
、
理

論
的

命
題

と
事

実
的
命

題

の
間

に
は
自

然

的
境
界

線

が
あ

る
と

い
う

論
点

が
批
判

さ

れ
る
。
事

実
的
命

題

が
そ

れ
だ

け

で
確

実
な

経
験
的

基
礎

に
な
り

う

る
か
と

い
う

論
点

だ

。
例

え
ば
、

ガ
リ

レ
オ

が
月

の
表
面
を

「
観

察
」
す

る

こ
と

に
よ

っ
て
、

天
体

は
完
全

に
透
明

な
球
体
だ
と

い
う

理
論

を
反
駁

し
た
と

い
う

主

張
は

ど
う

で
あ

ろ
う

か
。
つ
ま
り

、
彼

は

望
遠

鏡
を

使

っ
て

「
観
察

」

し

て

い
た

の
だ
が

、
そ

れ
は

い
わ
ば

純
粋

な
観

察

で
は
な

く
、
望

遠

鏡

に
関
す

る
光
学

理
論

の
信
頼

性

に
基

づ

い
た
観
察

な

の
で
あ

る
。

こ
の
意

味

で
観
察

命

題
と

理
論

命

題

の
自
然

な
境

界

は
存

在

し
な

い
。第

二
に
、
確
実

な
事

実
命

題
が

あ

っ
た
と

し

て
、
そ

れ
が
あ

る
だ

け

で
理
論
的
命

題
を

反
証
す

る
こ
と

は

で
き

る
か
ど
う

か
と

い
う
問

題

で
あ

る

。
つ
ま
り

、
堅
固

な
証

明
済

み

の

「
経

験
的

基
礎

」
命
題

と

矛
盾

す

る

の
は

、
問

題

に
な

っ
て

い
る
科
学

理
論

と

「
条
件

が

一

定

な

ら
ば

。
。
§

厨

饗

「ま
舘
」

と

い
う
条

項

の
連

言
な

の

で
あ
る

。

例
え
ば

、
ニ
ュ
ー

ト

ン
力
学

と
重

力

の
理
論
と

異
論

の
な

い
初
期
条

件

と
を

用

い

て
或

る
惑

星

の
軌

道
を

計
算

す

る
。
し
か

し
、
そ

の
惑

41/工 学 は どうい うタイプの学 問か



星

は
計
算

さ
れ

た
軌
道

か
ら
逸

脱

し
て

い
る
。
そ
れ

で
は

こ

の
逸

脱

は

ニ

ュ
ー
ト

ン
の
理
論

を

反
駁

し

て

い
る
と

言
え

る

か
。

否

。
彼

は

、
こ

の
惑

星

の
軌

道
を

か
き

乱
す
他

の
惑

星
が
あ

る

に
違

い
な

い

と
考

え

て
、
そ

の
質

量

や
軌

道

を
計
算

し

て
、
そ

の
観

察
を

天
文

学

者

に
た

の
む

。
観

察

で
き

れ
ば

、
ニ

ュ
ー
ト

ン
の
理
論

は
安

泰

で
あ

る

。

こ
れ
が
観

察

で
き

な

か

っ
た
と

き

で
も

、
望

遠
鏡

が
悪

い
と

か
、
宇

宙
塵

が
そ

の
惑
星
を

隠

し
て

い
る
と

い

っ
た

い
い
ぬ
け
が

で

き

る
。
こ

の
よ
う

な
補

助
仮

説

は
、
科

学
理

論

に
お

い
て
必

ず
必

要

で
あ

る
た
め

に
、
変
則

事

例
を
理

論

の
反
証
と

す

る
こ
と

は
基
本

的

に
は

で
き

な

い
こ
と

に
な

る
。

さ

て
、
(ド

グ

マ
的
反

証
主

義
と

対
比

さ

れ
る
)
方
法

論

的
反

証

主

義

は
、
規

約

主
義

(。
o
…

o
昌
二
〇
昌
僧
蕾

目
)
の

一
種

だ

。
規
約

主
義

は
、
ど
ん

な
理
論

で
も

、
何

ら

か

の
補
助

仮
説

か
用
語

の
再
解

釈

に

よ

っ
て
反
証
例

か
ら
救

い
出

さ
れ

る
と
主

張
す

る
。
方
法

論
的

反
証

主

義
者

は
、
い
く

つ
か

の
単
称

言
明

を

「
命
令

」
に
よ

っ
て
反
証

不

能

に
さ

せ
る
。
「
適
切

な

テ
ク

ニ

ッ
ク
を
学

習
し

た
人
な

ら
誰

で
も
」

受

け
入

れ
ら

れ

る
こ
と
を

決
定

で
き

る

言
明

は
、
括

弧

つ
き

の

「
観

察

的
」
言
明

と
呼

ば
れ

る
。
望

遠
鏡

を

使

っ
て

「
月

は

で
こ

ぼ
こ
し

て

い
る
」
と

い
う

の
は

「
観

察
的

」
言
明

で
あ

る
。

方

法

論
的

反
証

主
義

者
は

「
決
定
」

に
よ

っ
て
、
「
観

察
的

」
命

題

を
手

に

い
れ
る
。
さ
ら

に
彼

ら
は
、
テ

ス
ト
さ

れ

て

い
る
理
論
を

問

題

の
中

心

で
は
な

い
背
景

理
論

(補

助
仮

説
)
か
ら

区
別
す

る
決

定
も

行
う

。
こ

の
よ
う

な
決
定

は
も

ち

ろ
ん
誤

る
可
能
性

を
も

つ
て

い
る

。
し

か
し

、
進
歩

の
可
能
性

の
た

め

に
は
、
こ

の
よ
う
な

代
償

を
支

払

わ
な
け

れ
ば

な
ら
な

い
と

ラ
カ
ト

シ

ュ
は
論

じ

る
。
彼

は
後

者

の
決
定

を

、
「
前

進

的
な
問

題
移

動
」

の
方
向

に
向
け

る

こ
と

に

よ

っ
て
、
研
究
プ

ロ
グ

ラ
ム
が
科
学

的
と

言
わ
れ

る
よ
う

に
な

る
と

論
じ

て

い
る

。

科
学

の
研
究

プ

ロ
グ

ラ
ム
は

、
そ

の

「
堅

い
核

『
畦
ら
8
掃
」
と

そ

れ
を

囲
む

「
防
御

帯

胃
o
ε
9
ぞ
o
げ
〇
三

か
ら

な

る
。
例
え

ば

、

ニ

ュ
ー
ト

ン
の
力
学

法
則

と
重
力

理
論

を
堅

い
核
と
す

る
と

、
そ

れ

を

と

り
ま

く
補
助

仮

説
、
「
観

測
」
仮

説
、
初
期
条

件

と

い

っ
た

も

の
が

そ

の
防

御
帯

と

な
る

。

ラ

カ
ト

シ

ュ
の
積
極

的

な
主

張
は

と
も

か

く
と

し

て
、
第

2
章

以

下

で
論
じ

る
論
点

と
関

わ
る

三

つ
の
点

を
確
認

し

て
お
く

。
そ

れ

の
ま
ず

第

一
は
、
法
則

、
理
論

が
大
き

な
役
割

を
果

た

し

て
い
る
と

い
う
論

点
だ

。
こ
れ
は

実
験

よ
り

も

、
理
論

の
方

が
科
学

の
中

心

に

あ

る
と

い
う

論
点

だ

。
そ
し

て
、
そ

れ
と

関

係
し

て
、
純

粋
な

事

実
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と

い
う

も

の
は
な
く

、
せ

い
ぜ

い

「
観
察

的
」
命

題

が
あ

る

に
す

ぎ

な

い
と

い
う

こ
と

、
理
論
-
負

荷

性

の
論
点

が
主

張

さ
れ

る
。

第

二
に
、
正
当

化
主

義
者

に
と

っ
て
も
、
方
法

論

的
反

証
主
義

者

に
と

っ
て
も

、
実
験

は

個
別
的
事

例

、
単

称
判

断
を

与
え

る
も

の
と

し

て
し
か
問

題

に
な

っ
て

い
な

い
。
観

察
的

命

題

か
、

せ

い
ぜ

い

「
観
察

的
」
命

題

が
あ

る
と

い
う

こ
と

か
ら
話

が
始

ま

る
。
実

験

の

そ

の
他

の
役
割

に

つ
い
て
は
問

題

に
さ

れ

て

い
な

い
。

第

三
に
確
認

し

た

い
こ
と

は

、
補

助
仮
説

に
関
わ

る
問

題
点

で

あ

る

。
こ

れ
を
使
う

こ
と
が

、
科
学

の
法
則

や
理
論

の
反

証

に
際
し

て
、
重

要
な

考
慮
す

べ
き

条
件

だ
と

考
え

ら

れ
た

の
で
あ

る
。

以
下

こ

の
よ
う

な
論

点
を

踏

ま
え

て
そ

れ
と

比
較

し

つ
つ
、
工

学

に
お

け
る
法
則

の
役

割

の
問

題

、
更

に
は
科
学

に
お

い
て
は
無
視

さ

れ
る

こ
と

の
多

い
設
計

の
役

割

に

つ
い
て
考

察
す

る

こ
と

に
す

る
。第

2
章

法
則
を
道
具
と
し
て
使
う

に
は

こ

こ
で
取

り
上

げ

る
論
点

は
、
「
科
学
法

則
」
の
役
割

と

価
値

の

問
題

で
あ

る
。
法
則
を

予
測

や
問

題
解
決

に
役

立

つ
道

具
と

し

て
使

う

に
は
、
考

慮
す

べ
き
こ
と

が
多

い
と

い
う

こ
と
を

論

じ

る
。
法
則

に
は
補

助
仮

説
が

つ
い
て

い
る

た
め

に
、
具
体

的
な
場

面

に
法
則

を

適
用
す

る

こ
と
が
必

ず

し
も
自
明

な
問

題

で
は

な

い
、
と

い
う

の
が

そ

の
中
心

で
あ

る

。

科
学

の
成

功
と

い
う

論
点

は
、
一
般

に
認

め
ら

れ

て
い
る
。
そ
れ

で
は
科
学

法
則

が
道

具
と

し
て
役

に
立

つ
の
は
ど
う

い
う
場
合

だ
ろ

う

か
。

第

一
に
、
統

一
的

な
説

明
を

す

る
こ
と

が
で
き

る
と

い
う

論
点

が
あ

げ
ら

れ

る
か
も

し

れ
な

い
。
法
則

の
説

明
能

力

が
、
法
則

の
応

用
可

能
性

に
重

大

な
寄

与
を

す

る
と

い
う
論

点

で
あ

る
。

こ

の
論
点

に

つ
い

て
吟

味
す

る
た

め

に
、

ま
ず

ヘ
ン

ペ
ル

の
演

繹
的
-

法
則

的
説

明

(匹
9
弓
g
7
0
占
o
日
o
ざ
¢。
言
匹

o
ぢ

冨
昌
"
鉱
8

)
に

つ

い
て
述

べ
る

。
彼

は

科
学
的

法
則

の
正
当
化

(検

証

、
確

証

、
反

証
)
を

目

指
す

と

い
う

よ
り
、
科
学
的

法
則

が
様

々
な
自
然

現
象

を

説
明

で
き

る
と

い
う

こ
と

を
論

理
的

に
分
析

し
よ
う

と
す

る
。
彼

の

言
う

演
繹

的
-
法

則
的

説
明

(D

-
N
説
明

と
略

さ

れ
る
)
は
、
被

説
明

項
を

一
般
法
則

の
下
に
包

摂
す

る
こ
と

に
よ

っ
て
行

わ
れ

る
。

つ
ま
り

、
説
明

さ

れ
る

べ
き
現
象

で
あ

る
被

説
明

項

が
、
あ

る

特
定

の
状

況

か
ら
、
い
く

つ
か

の
法
則

に
従

っ
て
起

こ

っ
た

こ
と

を

示
そ
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う

と

す

る
。

こ

こ

で
被

説
明

項

を
演

繹
す

る

の
に

用

い
ら

れ
る
前

提

は
、

幾

つ
か
の
特
定

の
事
実
を

表
す

個
別
命

題
と

、
普

遍
的

な
幾

つ
か

の

一

般
法
則

で
あ

る
。
こ
の
意

味

で
被

説
明

項
は
論

理
的

帰
結

で
あ

る
と

と
も

に
、
そ

の
特
定

の
状
況

と

一
般
法

則

が
与

え

ら

れ
る

こ
と

に

よ

っ
て
、
被
説

明
項

が
予
測

さ

れ
る
も

の
と

な

る
。

し

か
し
例

え
ば

、
Z
昌
o
望
∩
碧
言
駄
o。
巨

に
よ

る
と

そ
こ

に
は
考

慮

す

べ
き
問

題

が
あ
る

。
彼

女

は
、
ヘ
ン
ペ

ル
の
D

-
N
モ
デ

ル
が
説

明

、
確

証
、

応
用

の

三
者
を
統

合

す

る

の

に
役

立

っ
た

と
評

価

す

る

。
そ
の
上
で
、
<
嘗

即
器
器
9

が
確

証
と

説
明

の
同

一
性

を
否

定

し

た

の
に
比

し
て
、
彼

女

自
身

は
説
明

と
応

用

(理
論

が
現

象
を

記

述
す

る
能

力

に
関
わ

る
)
が
同

一
で
な

い
こ
と
を

示
そ

う
と

す

る
。

そ

の
た
め

に
量

子
論

を
め
ぐ

る
ボ

ル
ン
と

ア
イ

ン
シ

ュ
タ
イ

ン

の
論

争
を
彼

女
は

取
り
上

げ

る
。
ア
イ

ン
シ

ュ
タ
イ

ン
は

量
子
力

学

の
説

明

に
満

足

で
き

な

か

っ
た

。
つ
ま
り

、
ア
イ

ン
シ

ュ
タ
イ

ン
は
光

が

波

で
あ
り
粒
子

で
あ

る
と

い
う

現
象

が
量

子
力
学

に
よ

っ
て
記

述

で

き

る
と

い
う

以
上

の
こ
と

を
要
求

し

て

い
た

。
そ

れ
が
説
明

へ
の
要

求

で
あ

る
。
つ
ま

り
、
ボ

ル

ン
の
量

子
力
学

に
は

「
初
期

条
件

」
に

対

す

る
理
論

へ
の
橋

渡
し

原
理

が
な

か

っ
た
。
そ

の
た

め

に
、
量

子

論

は
、
そ

の
現
象

を
記

述
す

る

こ
と
は

で
き

た

が
、
ア
イ

ン
シ

ュ
タ

イ

ン

に
と

っ
て
は

ア
ド
ホ

ッ
ク

で
あ

っ
て
、
説
明

と
は

認
め

ら

れ
な

か

っ
た

。
彼

女
は

こ
う

解
説
す

る
。

彼

女
は

、
「
あ

る
理
論

の
諸

法
則

は

そ
れ

が
説
明

で
き

る
以

上

の

ハセ
　

多

く

の
現
象

を

カ
バ

ー
で
き

る
」
と

述

べ
る

。
こ
こ

か
ら
彼
女

は

、

「科

学

に

お
け

る
応
用

は
そ

れ
自
身

の
構

造
を

も

っ
て
お
り

、
理
論

科
学

の
構
造

と

異
な

っ
て
い
る
。
そ

の
た

め

に
そ

れ
自
身

の
哲

学
を

　　
　

必

要
と

す

る
」
と

結

論
す

る
。

つ
ま
り

、
「
科
学

的
説

明
」
と

は
違

う
仕

方

で
、
応
用

(こ

こ

で
は
理
論

が

現
象

を

カ

バ
ー
す

る
範

囲

の

問

題
だ

っ
た
)
に

つ
い
て
考
察

す

べ
き
だ

と
彼

女
は

述

べ

て
い
る

。

少

な
く
と
も

、
法
則

の
応
用
を

説
明
能

力

の
面

か
ら

の
み
理
解

す
る

こ
と

は

で
き

な

い
と

い
う

論
点

は
、
肯

定

で
き

る
だ

ろ
う

。

第

二
に
、
科
学

法
則

が
普

遍
性

を
も

つ
と

い
う

論
点

が
あ

る
。
法

則

の
普

遍
性

の
お
か
げ

で
、
多

数

の
対
象

に
法
則

が
応
用

で
き

る
と

い
う

論

点

で
あ
る

。
し

か
し

、
工
学

者

に
と

っ
て
み
る
と

、
法
則

が

「
ど
う

い
う
条

件

の
下

で
成

り

立

つ
か
」
を

知

る

こ
と

に
重
要

性
が

あ
る

よ
う

に

思
え

る
。

研
究

室

の
中

と

い
う

統
制

下

の
環

境

で
な

く

、
現
実

の
環
境

の
下

で
家
は

建

っ
て
い
る

。
ま
た

摩
擦

が
あ

る

、

空
気

や
塵

が
あ

る
と

い
う
条

件

の
下

で
、
橋

を
作

ら

ね
ば

な

ら
な
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い
。
「
工
学

に

つ

い
て
の
最
も

単
純

な
見
方

は
、
そ
れ

が
直
接

的
演

繹
的
活

動

に
他

な
ら
な

い
と

い
う
も

の
で
あ
る

。
工
学
者

は
科

学
者

に
よ

っ
て
与

え

ら
れ
た
多

く

の
方
程
式

か
ら
選

択
し
、
関
心

の
あ

る

パ
ラ

メ
ー
タ

の
値

を

代
入

し
、
計
算

を
行

う

(も

し
く

は
そ

れ
を

機

械

に

や
ら
せ

る
)
。
そ

し

て
そ

れ
か
ら

そ

の
答

え

を
手

元

に
あ

る
特

殊

な
プ

ロ
ジ

ェ
ク
ト

に
応
用

す

る
。
ま
ず

い
教
え

方
を

さ

れ
た
工
学

講

座
は

、
こ
の
立
場

を

助
長

し

て

い
る
。
し

か
し

工
学

の
実

際

の
経

験
を

し

て

い
る

人
は
誰

も
、
そ

ん
な

に
単
純

で
同
情

心

の
な

い
見
解

　
　

を

黙
認

す

る
と

は

思
え

な

い
」

。

普

遍
的

な
法

則
を

適

用

し

て

い
る
と

い
う

こ
と

は
、

法
則

や
方

程
式

に
含
ま

れ

て
い
る
変

数

に
数
値

を
代

入
す
る

こ
と

だ
と

い
う
印

象

が
あ

る
。
初
学

者

の
学

ぶ
教
科
書

に
は
こ

の
よ
う

な
場
面

も
存
在

す

る

。
し

か
し
、
工
学

の
営

み
は
そ

れ
だ

け
な

の

か
、
更

に
そ

れ
が

中

心

に
な

っ
て
い
る

の
か

、
こ

の
点
を

問
題

に
す

る

。

法

則

の
理

論
的
位

置

づ

け

に
興
味

を
も

っ
た
教

科
書

と

は
違

っ

て
、
法
則

を
使
え

る
と

い
う

こ
と

を
教
え

よ
う

と
す

る
教
科

書

が
あ

　　　

る
。

「
メ
カ

ニ

ッ
ク

ス
ー

シ

ョ

ッ
ク
レ
ー

の
物

理
学

-
』

で
あ

る
。

ト

ラ

ン
ジ

ス
タ
ー

の
発
明

者
と

し

て
有

名
な

シ

ョ

ッ
ク

レ
ー
は
、
自

分

の
研
究

生
活

に

よ
る
と

、
こ
の
力
学

の
教

科
書

に
示
し

た
創
造

的

発
見

の
パ

タ
ー

ン
は
現
実

の
活
動

の
中

で
十
分

つ
か

い
も

の
に
な

る

は
ず

だ
と

述

べ

て

い
る
。
こ

の
本

の
特
徴

は
、
「
法
則

を

正
し

く
理

解
す

る
た

め

に
は
、
そ

の
内

容

が
何

を
意
味

す

る
か
を

知
る
だ

け

で

.
は

不

充
分

で
、

こ

の
法

則

が
成

り

立

つ
場

合

が

ど

ん

な
も

の

か

、

(即

ち

、
ど

ん
な
環

境

の
も
と

で
成

り
立

つ
の
か

?
)
と

い
う

こ
と

、

及

び
、
成

り

立
た

な

い
場

合

は
ど
う

い
う

時

か
、
と

い
う

こ
と

を
も

コ

ニ

一
緒

に
考

え
な

け
れ
ば

い
け

な

い
」
と

い
う

見
方

が
貫

か
れ

て
書

か

れ
て

い
る

こ
と

で
あ

る

。
自
然

法
則

に
は
、

内

容
、

成

り
立

つ
場

合

、
成

り
立

た

な

い
場
合

の
三

つ
の
面

が
あ

っ
て
、
こ

れ
ら

の

三

つ

の
こ
と

さ
え

知

れ
ば
、
法

則
を

う

ま
く
使

い
こ
な

せ

る
。
工
学

者

で

あ

る

シ

ョ

ッ
ク

レ
ー
は

こ
う
主

張
す

る

。

例

え
ば

、
作

用

反
作

用

の
法
則

に
お
け

る

「
成
り

立

た
な

い
場

合

」
は

次

の
よ
う

な
も

の
で
あ

る
。
「
も

し

こ

の
2

つ

の
物
体

が
非

常

に
遠

く
離

れ

て

い
て
、
そ

れ
ら

の
運
動

が
急

激

に
変

化

し
、
そ

の

た
め

に
力

の
大
部
分

が

エ
ネ

ル
ギ

ー
や
運
動
量

を
波
動

運
動
と

し

て

放

射
す

る

た
め

に
生

じ

る
と

い
う

よ
う

な
場

合

に
は
成

り
立

た

な

　　
ニ
ソ

い
」
。

こ

の
よ
う

に
、
「成

り

立

た
な

い
」
場

合

を
考

慮
す

る

こ
と

が
、

法
則

を
実

際

に
適

用

で
き

る
条
件

だ

と
、

工
学

者

シ

ョ
ッ
ク

レ
ー

は
考
え

て

い
る
。



ま
た

自
然

法
則

と

は
違

っ
た
状

況

で
は
あ

る

が
、
例
え

ば

、
コ
ン

ピ

ュ
ー

タ
サ
イ

エ
ン

ス

(特

に

ソ
フ
ト

ウ

エ
ア
に

関
し

て
)
を
考

え

て

み
る

。
そ

の
理
論
的

基
礎

は

、
チ

ュ
ー
リ

ン
グ

の
数
学

基
礎

論

に

関
わ

る
貢

献
が
大
き

な
意
味
を

も

つ
て

い
る

こ
と

は
認
め

ら
れ
る
だ

ろ
う

。
し

か
し

、
コ

ン
ピ

ュ
ー
タ
サ

イ

エ
ン
ス
の
全
体

を

応
用

論
理

学

と

し

て
と
ら

え

て

い

い
か
と

い
う

と
、
そ
こ

は
問

題

で
あ

る
。
A

C

M

(〉
。。
。。0
9
巴

o
口
8
「
∩
。
日
弓
ロ
け臼

ζ
巴
巨
昌
母
ご

は
、

一
九
六

八
年

以
来

三
回

に
わ
た

っ
て

コ
ン
ピ

ュ
ー

タ
サ
イ

エ
ン
ス
の
カ

リ
キ

ュ
ラ

バ
ニ
ニ　

ム
を
提

案
し

て
き
た

。
そ
れ
ら

の
カ

リ
キ

ュ
ラ

ム
は

ア
メ
リ
カ

合
衆

国

の
み

な
ら
ず

、
日
本

の
大
学

に
も

大
き

な
影
響

を

与
え

た

。
そ

の

中

で
、

一
九
八
八
年

の

「
カ
リ

キ

ュ
ラ

ム

88

プ

ロ
ト

タ
イ
プ

カ

リ

キ

ュ
ラ
ム
」

に
お

い
て
、

コ
ン
ピ

ュ
ー
テ

ィ

ン
グ

の
学

問

性
を

定

義

す

る

三

つ
の
パ

ラ
ダ
イ

ム
が
提

案

さ
れ

て

い
る
。
第

一
は

、
数

学

に
由

来
す

る

「
理

論
」
で

あ
り

、
第

二
は
、
自

然
科

学

に
由
来

す

る

「
抽
象

化

(
モ
デ

ル
化

)
」

で
あ

り

、
第

三
は

、

工
学

に
由

来
す

る

「
設

計
」

で
あ

る

。

論

理
学
的

基
礎

が

あ

る
と

い
う

こ
と

は
、

コ
ン
ピ

ュ
ー
テ

ィ

ン

グ
を
支

配
す

る
普

遍
的
法

則

が
あ

る
こ
と
を
意

味
す

る

だ

ろ
う

。
自

然
科
学

と
類

比
的

に
考
え

る
と

、
す

べ
て
の
自
然

法
則

が
分

か

っ
て

い
る
に
も

等

し

い
状
況

で
あ

る
。

そ

れ
に
も

か

か
わ

ら
ず

、
特

に

「
工

学
」

に
関
わ

る

「
設
計

」

の
観

点
を
導

入

す

る
こ
と

に

よ

っ
て

コ
ン
ピ

ュ
ー

タ
サ
イ

エ
ン
ス
が
学
問

に
な
る
と
考
え

ら
れ

る
よ
う

に

コ
ロ
　

な

っ
た

こ
と
は

非
常

に
特

徴
的

で
あ

る
。

普

遍

的

な
数
学

や
論

理
学

の
法

則

が
す

べ
て
を

「
支
配

」
し

て

い

る

に
し

て
も

、
そ

れ
だ
け

で
は

扱
え

な

い
部

分
が

工
学

に
は
残

さ
れ

て

い
る

こ
と

が
こ

こ
で
は

示
唆

さ
れ

て
い
る
。

さ

て
、
以

上

は
、
法

則

そ

の
も

の

の
も

つ
優
秀

性

(説
明

可
能

性

、
普

遍

性
)

が
道

具

と

し

て
の
優

秀
性

と

一
致

す

る
か

の
考

察

だ

っ
た
。
次

に
、
科
学

的
法

則

そ

の
も

の
に
と

っ
て
は
余

分

の
も

の

と

な

っ
て

い
る
条

件

(補

助
仮

説

、
理

想
化

、
計
算

可
能
性

)
に

つ

い
て
考

察
す

る
。

そ

こ
で
、
第

三

の
論
点

は
、
補

助

仮
説

の
問

題

で
あ

る

。
ラ

カ
ト

シ

ュ
の
主
張
す

る
堅

い
核
と
防

御

帯
と

の
区
別

は
理
解

で
き

る
。
科

学
的

法
則

を

つ
く
り

あ
げ

る
と
き

に
は

、
補
助

仮
説

か
ら

な
る
防
御

帯

は

、
や

っ
か

い
な
も

の
に
な

る
。
つ
ま

り
、
規

約
主
義

が
主

張
す

る
よ
う

に
、
ど

の
よ
う

な
変

則
事
例

も
補

助
仮

説
を
う

ま
く
変

え

る

こ
と

に
よ

っ
て
説
明

で
き

る
と

し
た
ら

、
堅

い
核

そ
の
も

の
を
反

証

す

る

こ
と

は

で
き

な
く

な

る
。
し
か

し
、
そ
れ

に
対

し

て
、
法

則
を
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応

用
す

る
場

合

に
は
、
補

助
仮

説

は
ど
う

理
解

さ

れ

る
か
。
一
つ
の

解

釈

で
は

、
例
え

ば

こ

の
機
械

の
腕

に
直
線

運
動

を

さ

せ

る
と
き

に
、
腕
を

動

か
す
と

い
う

堅

い
核

に
あ
た

る
運

動
を

す

る
以

外

に
、

腕

が
据
え
付

け
ら
れ

て

い
る
土
台
を

動
か
す
と

い

っ
た
方

法
な

ど
も

コ

　
　

可
能

だ

と

い
う

こ
と

を

示
し

て

い
る

(こ

れ
も

、
堅

い
核

を

残

し

て
、
そ

の
ま

わ
り

の
防
御

帯
を

修

正
す

る
方
法

で
あ

ろ
う

)
。
他

の

解
釈

で

は
、
補
助

仮
説

が
変
則

事
例
を

説
明

す

る
こ
と

に
特

に
関

わ

る
と
し

た

ら
、
腕

に
直
線

運
動

を

さ

せ
る

こ
と

が
堅

い
核

に
あ

た

り

、
そ

の
と

き
生

じ
た
振

動

や
予
定

さ

れ
た

位
置

か
ら

の
変

異
を
補

助

仮
説

が
説
明

す

る
と
考

え

ら
れ

る
か
も

し

れ
な

い
。

後
者

の
場
合
も

、
腕

の
精

密
な
制

御
を

め
ざ

す

場
合

に
は

、
前
者

と
状
況

は
似

て
き

て
、
堅

い
核

と
補
助

仮
説

の
ど
ち

ら
を

ど

の
程
度

使

用
す

れ
ば
、
腕

が
効
率

的

に
目
的

に
合

う

よ
う

に
動

く
か

は
、
相

互
作

用

が
あ

る
た

め
、
単

純

に
は
決

め

ら
れ

な

い
。

ま
た

、
条

件

=

疋
条
項

8
ρ巳
。・
且

巨

。。
は

、
科
学

の
法
則

の
検

証

に
あ

た

っ
て
は
、
有

用

な
条

件

で
あ

る
が
、
工
学

に
お

い
て
は

そ

う

は
な

ら
な

い
。
つ
ま

り
、
橋

や
家

を
建

て
る
と
き

に
は
、
何

ら

か

の
法
則

に
従
う

に
し

て
も

、
そ

れ
ぞ

れ
土
地

の
状
況

や
ま

わ
り

の
環

境
は
全

く

違
う

。
そ

し

て
、
例
え

ば
橋

に
対

す

る
風

の
影

響
を

一
定

に
し

よ
う

と

し

て
、
(
マ
デ

ィ

ソ

ン
郡

に
あ

る
橋

の
よ
う

に
)
橋

の

ま

わ
り
を

屋
根

や
壁

で
囲
ん

だ
り
す

る
と

、
コ
ス
ト
は

か
さ
む

し

、

そ

の
屋
根

や
壁
自

体

に
対
す

る
風

の
影
響

も

ま

た
問

題
と

し

て
残

る
。
つ
ま
り

、
工
学

に

お

い
て
は
条

件

の

=
疋
性
を

単
純

に
利

用

で

き
ず

、
そ

の
た
め

堅

い
核

で
あ
る
法
則

の
応
用

は

、
単
純

な
作

業

で

は

な
く

な
る

。

実
際

問

題
、

工
学

に
お

い

て
は

ど

の
よ
う

な
条

件

を
考

慮
す

べ

き

か
と

い
う

こ
と

が
、
そ
の
中

核
を

な
す
法
則

の
位

置
づ

け
以

上
に

重
要

な
問

題
と

し

て
出

て
く

る

の
だ

。

次

に
考
察

す

べ
き

第

四

の
側
面

は
、

法
則

に
は
す

べ
て
理
想

化

が
行

わ
れ

て

い
る
と

い
う

こ
と

だ
。
特

に
工

学

で
は
理
想
化

が
行

わ

れ

て

い
る
こ
と
を

考

慮
し

て

い
る
。
そ

の
た
め

、
工
学

的
問

題
解

決

で
は
、
理
想
化

さ

れ
た
法
則

の
シ

ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン
よ
り
も

実
物

実

験
を

や

っ
て
確

認

し
よ
う

と
す

る
。
「
他

の
機
械

要
素

の
設
計
計

算

の
場
合

と
違

っ
て
、
金
属
ば

ね

で
摩
擦

の
な

い
も

の

の
ば
ね

特
性

に

つ
い

て
は

、
実
験

値

と
理
論

値

と

が
よ
く

一
致
す

る
の

で
、
正
確

な

　
エ
ハ
　

ば
ね
定

数

が
必

要

な
場

合

は
き

ち
ん
と

計
算

す

る
と

よ

い
」
。

「
実

際

の
設
計

」

と

い
う

本

の
中

に
こ

の
よ
う

な

こ
と

が
書

か

れ

て

い

る
。
こ

れ
は
実

は
よ

く
読

め
ば

、
理
論

値

が
実
験

値

に

よ
く
合
う

場
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合

に
限

っ
て
、
理
論

値
を

信
頼

し

て
も

か
ま

わ
な

い
、
と

い
う

こ
と

だ

。
基
準

は
明

ら

か

に
実

験
値

で
あ

る
。

例

え
ば

、
パ

ラ
ン

に
よ
る
水

車

の
解
析

は
、
十
八
世
紀

初

頭

に
な

さ
れ
た

水
車

の
理
論
解
析

の
試

み

の
基

礎
と

な

っ
た

。
し
か

し
、
パ

ラ

ン
を

始
め
と

し

て
定

量
的

な
考

え
方

を
導
入

し
た

人

々
は

、
現

場

と
は

関
わ

り

の
な

い
科
学

者

や
理
論
家

だ

っ
た

。
「
彼

ら

は
現
実

の

実
践
結

果

よ
り
、
一
般
的

な
数
学

的

原
理
と

か
科
学

の
潜

在
的

な
有

益
性

の
例
証

を
与

え

る

こ
と

の
方

に
関

心
を

抱

い
て

い
た

の
で
あ

ハ　セ
　

る
」
。

し

か

し
、
水

車

大

工
た
ち

は
、
理

論
解
析

の
初
期

の
結

果
を

ほ
と

ん
ど
無
視

し
、
慣

習

や
過
去

の
経
験

に

し
た
が

っ
て
水
車

を

つ
く

っ

た
。
し

か
し
、
そ

れ

で
も

た

い
し

た
支
障

は

な

か

っ
た

。
「
パ

ラ
ン

や
ピ
ト

ー
が
行

つ
た
基

礎
的

解
析

は
、
現
実

に
対

し

て
は
あ
ま

り

に

も
単
純

す
ぎ

る
仮
定

に
基

づ

い
て
お
り

、
実
物

や
実

験

に
よ

っ
て
検

　　さ

証
さ

れ

た
も

の
で
は

な

か

っ
た

」
。

こ

の
よ
う

な
論

点

は
、
工

学

に
お

い
て

「
理

論
」
が
軽
視

さ

れ
る

と

い
う

結
論

に
も

つ
ら
な

っ
て

い
る
。

「
科

学

に
お

い
て
実

験

は
、

科
学

的

な
予
測

の
真
理

を
検
証

す

る
こ
と

に
よ

っ
て
、
理
論

の
真
理

を

テ

ス
ト
す

る
た
め

に
用

い
ら

れ
る
だ

ろ
う

。
し
か
し

工
学
は

単
純

化
し

た
分
析

で
済

ま

さ
ね
ば
な

ら
な

い
の
で
、
真

理

の
問

題
は
存

在

し

な

い
。
従

っ
て
工
学

で
は

、
実
験

は
必

然
的

に
単

純
化

さ

れ

て
し

ま

っ
た
分
析

に

つ
い
て
、
そ

の
実
際

上

の
信
頼
性

を

テ
ス
ト
す

る
た

コ
　
　

め

に

の
み
用

い
ら

れ

る
だ

ろ
う

」

。

　ニ　

つ
ま
り

、

工
学

で
は
法
則

が

理
想

化
さ

れ

て

い
る

こ
と
を

意
識

せ
ざ

る
を
え

な

い
。
そ
し

て
、
そ

の
法

則

の
信
頼

性
が

絶
対

の
も

の

で
は

な

い
。
多

く

の
理
想
化

が

関
与
す

る
理

論
的

な

分
析

よ
り
も

、

機

械

が
ど
う
動

く

か
、
そ
れ
に

ど
の

よ
う

な
応

力
が

か

か
る
か
を

理

解
す

る
と

き

に
は

、
実

験

(模

型
実

験
、
と
き

に

は
実
物

実
験

)
の

方

が

よ
り
役

立

つ
の

で
あ

る
。

つ
ま
り

応

用

の
問

題

の
本
性

は

、

「
残

存
す

る
理

想
化

に
よ
る
偏

り
を

決
定

し
、
新

し

い
事

例

に
対

す

　ニ
ニ

る
外

挿
を

正
当

化

す
る

こ
と

で
あ

る
」
。

　ニ
ニ
　

第

五

の
論
点

は

、
理

想
化

が
特

に
実

際
的

な
計

算

可
能

性
と

結

び

つ
く
と

い
う

論

点

で
あ
る

。
よ
り
実

在
的

な

器
聾

。。§

説
明

は

、

計
算

や
分
析

が

複
雑

に
な

る
と

い
う

コ
ス
ト
を
含

ん

で

い
る
。
流
体

力
学

の
ス
ト

ー
ク

ス
の
方
程
式

は
、
単
純

な
形
態

に
関
し

て
の
み
解

が
得

ら
れ

る
。
「
検
証

で
き

る
主
張

の
導

出

に
お

い
て
科
学
者

が

理

想
化

と
近
似

達
。
巴
一冨
鼠
o
塁

き
畠
竜
鷲
o
恐
目
巴

。
房

を
用

い
る

の
は
、

実
際

的
な

計
算

可
能

性
を
達

成

す
る

た
め

で
あ

る
。
こ
れ
は

、
理

論
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ハニニ

の
確

証

や
反
証

に

関
し

て
問

題
を
生

ず

る
」

。

こ

の
実
際

的

な
計

算

可
能

性
と

い
う

論

点

の
た

め
に

、
単
純

な

誤
差

の
問

題
と

は
違

っ
て
、
真
理

か
ら

の
距

離
は
、
問

題
に
は
な

つ

て
い
な
.堕
。
そ

れ

に
も

か
か
わ

ら

ず
、
実

際
的

な
計

算

可
能
性

は

、

現

に
行

わ

れ

つ

つ
あ
る
科

学

に
と

っ
て
、
必
須

の
制
約

に
な

っ
て
い

(二五
}

る
。以

上

五

つ
の
論

点
は

法

則
を

応

用
す

る
と

い
う

と
き

に
考
慮

す

べ
き
事

柄

で
あ

る

。
法
則

を
う

ま
く
道

具
と

し

て
使
お
う

と
す

る

に

は
、
科

学

の
立

場

か
ら
見

ら

れ
た
道

具

の
す
ば

ら
し

さ

(説
明

力

、

普

遍
性

)
に
は

尽
く

せ
な

い
も

の
を

考
慮

し

な
け

れ
ば
な

ら

な

い
。

し
か
も

、
法
則

は
理

想
化

さ

れ

て
い
る

し
、
複
雑

な
系
を

扱
わ

な
け

れ
ば
な

ら
な

い
の
で
、
補

助
仮

説
を
う

ま
く

使
う

こ
と

が
要
請

さ
れ

た
。
そ

の
た
め

、
現
象

の
基
本

的
法
則

そ
の
も

の
の
役

割

は
相
対

的

に
減
少

し

て
し
ま
う

こ
と

に
な

る
。
こ

の
意

味

で
法

則
を

応
用
す

る

こ
と

が
単
純

な
仕

事

で
は

な

い
と
結

論

で
き

る
。

第

3
章

(
そ
の
ー
)

逆
問
題

の
論
点

こ
こ

で
は

、

工
学

に
お

け

る
多

く

の
問
題

が
逆

問

題
と
呼

べ
る

よ
う

な
も

の
に
な

っ
て

い
る
と

主
張

す

る
。
つ
ま

り

、
D

-
N
説
明

の
よ
う

に
演
繹
的

な
包
摂
を
考

え

る
だ

け

で
は
解
決

の
で
き

な

い
問

題

が
工
学

に
は

課

せ
ら

れ

て

い
る

こ
と
を

示
す

。

「
問

題
を

解
く

と
き

、
原
因

(
入
力
)

が
わ

か

っ
て

い
て
、
そ

こ

か
ら

結
果

(出

力
)
を
導

く

こ
と
を
順

問

題
を

解
く

と

い
う

。
例

え

ば
、
あ

る
シ

ス

テ
ム

の
部

品
が

壊

れ
た

こ
と

が
わ
か

っ
て

い
て
、
そ

れ
が

シ
ス

テ
ム
全
体

に
ど

の
よ
う
な
影
響

を
及

ぼ
す

か
を
調

べ
る

の

は
順

問
題

の
解

析

で
あ

る
。
逆

問
題

を
解

く
と

い
う

の
は

、
原

因

は
わ

か
ら

な

い
が
、
結
果

が
わ

か

っ
て

い
て
、
そ

の
結

果

か
ら
逆

に

原
因

を
推
定

す

る

こ
と

で
あ

る
。
例
え

ば

、
さ
ま

ざ

ま
な
事

故

の
原

　ニ
　
　

因

の
調
査

は

ま
さ

し
く
逆

問
題

だ

ろ
う

」
。
因

果
法
則

と

原
因

が
分

か

っ
て
い
れ
ば
結

果

は
容
易

に
求

め
ら
れ
る

の
で
、
順

問

題
は
基

本

的

に
は
非
常

に
扱

い
や
す

い
問

題
で
あ

る

。

さ

て
、
工
学

的

な
逆
問

題
は

、
入
力
と

出

力
と

の
関

係
づ

け

の
も

と

に
な

っ
て

い
る
支

配
方
程
式

が
わ
か

っ
て

い
る
場
合

が
ほ
と

ん
ど

で
あ

る
。
「
医

用
画

像
診

断
、
X
線

C

T

で
は

、
人
体

に
さ
ま
ざ

ま

な
方
向

か
ら
入
射
し

た
透

過

X
線

の
減
衰
を

も
と

に
断

面
内

の
X
線

吸
収

能

の
分
布

を
測
り

、
そ

の
デ
ー

タ
か
ら
人
体

内
部

の
構

造
を

再

　ニ
セ
リ

構
成

す

る

。
こ
れ
は

一
種

の
材

料
特
性

逆
問

題

で
あ

る
」
。
そ

れ
で
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は

、
「
こ
う

し
た
計

測

の

デ
ー

タ
か
ら
原

因
を

ど

の
よ
う

に
調

べ
れ

ば

よ

い
の
だ

ろ
う

か
。
ま
ず

そ
う

し
た

デ
ー

タ
か
ら
多

分

こ
れ
が

原

因

だ

ろ
う

と

い
う

「
疑

似
解

」
を
仮

定

す

る
。
次

に
そ

れ
を

支
配

方

程

式

に
入
力

し

て
、
出

力
、
応
答

を
出

し

て
み

る
。
出

た
結

果
と

元

の
わ
か

っ
て

い
る
出
力

を

照
ら

し
合
わ

せ

て
、
そ

れ
が
ど

ん
ど

ん
近

づ
く

よ
う

に

「
疑
似

解

」

を
修

正
し

て

い
く

。
計

測

さ

れ
た
情

報

と

、
計

算

さ

れ
た
情
報

を

合
う

よ
う

、
仮
定

し

た
入
力

を

ど

ん
ど

ん

　ニ
　
ソ

変

え

て

い
く
わ

け

で
あ

る
」
。

こ

の
と
き

「
た

だ
ち

に
解

が
得

ら

れ

る

か
ど
う

か
は
わ

か

ら
な

い
の
だ

が
、

応
答

を
求

め

る
だ

け

だ

か

　ニ
ぬ
　

ら

、
計
算

は
順

解
析

な

の

で
、
安

定

に
計
算

で
き

る
」
。

疑

似

解

を
出

す
必

要
が

あ
る

の
は
、
逆

問
題

解
析

に
は

一
般

に
解

の
不
適

切

性

と
総

称

さ
れ

る
困
難

が
あ

る

こ
と

に
よ

る
。
つ
ま
り

、
ま
ず

解

が

あ

る

か
ど
う

か
わ

か

ら
な

い
。
そ

し

て
、
解

の
唯

一
性

も
保

証

さ
れ

な

い
。
し

か
も

、
こ
れ
が
保

証

さ
れ

て
い
て
も

、
解

が
数
値

的

に
不

安

定

に

な
る
。
つ
ま

り
、
測

定
値

に
誤
差

が
含

ま
れ

る
と

、
解

が
大

き
く
変

動

す

る
こ
と

が
あ

る

の
で
あ

る
。
こ

の
た
め

、
安
定

な

計
算

が

で
き

る
順
解
析

を

使
う

た

め
に
疑

似
解

が
必

要
と

な

る
。

ハ　ニ　

こ

の
よ
う

な
診

断

問

題
、

更

に
は
設
計

も

あ

る
意

味

で
は
逆

問

題
と

し

て
特

徴
づ

け
ら

れ

る
。

つ
ま

り
、

一
般

に
、
機
械

や
材
料

、

構

造
物

の
設

計
を

考
え

て
も

、
仕
様

(結
果

と

な
る

べ
き
目

標
)
が

決

ま

っ
た

上

で
、

そ
れ
を

満

た
す

構
造

や
材
料

(
原
因

と

な
る
も

の
)
を

決
定

し

よ
う

と

い
う

の
だ

か
ら

、
広

い
意

味

の
逆
問

題
と
考

え

る

こ
と

が

で
き

る

。
た
だ

し
、
設
計

に
お

い
て
は
、
支

配
方
程

式

が
明

記
さ

れ

て

い
る
と

は

思
え

な

い
し
、
仕

様

そ

の
も

の
も

(少

な

く
と
も

設
計

の
当
初

に
は
)
予

め
明
確

に
な

っ
て

い
る
と

は
限

ら
な

い
。工

学

で
は
、
逆
問

題
を

解

い
て

い
る
。
そ

の
た

め
、
問

題

の
性

質

　コ
ニ
　

上
疑

似
解

が
必

要
と

な
り

、
解

が

一
義

的

に
は
決

ま
ら

な

い
。
「
逆

問
題
解
析
は

、
順
解
析

に
比
べ

て
取
り
扱

い
が
困
難

で
、
大
量

の
デ
ー

　
　ニ
ニ
　

タ
と
大
規
模

な
数
値
計
算
処

理
が
必
要

に
な
る
こ
と
が
多

い
」
。

さ

て
、
解

が
多

義

的

に
な

る
と

い
う

主

張

を

更

に
考

察

す

る

。

「
最
適

な
組
合

せ
を

見

い
だ
す

基
準

は

、
そ

の
も

の
を

設
計

し

て

い

る
個

人
に

よ
り
異

な

る
。
わ

れ
わ

れ
は

、
新

し

い
製
品

に
関

す

る
多

く

の
パ
ラ

メ
ー
タ
を

で
き

る
か
ぎ
り

数
値

化

し

て
、
そ

の
組

合
せ

の

オ
プ

テ

ィ
ミ
ゼ

ー

シ

ョ
ン
を

図

ろ
う

と
努

力
す

る
が
、

残
念

な

が

ら
、
関
係
す

る
パ

ラ
メ
ー

タ
に
は

、
数

値
化

で
き

な

い
ア
ナ

ロ
グ
パ

ラ

メ
ー

タ
が
多

い
。
例
え
ば

色

の
取

り
合

わ

せ
、
か

っ
こ
よ

さ
、
便

利

さ
な
ど

は
、
す

べ

て
ア
ナ

ロ
グ

パ

ラ
メ
ー

タ
で
あ

る

。
こ

の
よ
う
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に
、
エ
ン
ジ

ニ
ア
が

新

し

い
製

品
を
作

ろ
う
と

す

る
と
、
未
知

の
分

野

の
問

題
解
決

と

同
時

に
、
ア
ナ

ロ
グ
パ

ラ

メ
ー
タ

の
組

合

せ
を

い

か

に
し

て
最
適
化

す

る

か
と

い
う

こ
と

が

問
題

に
な

る

。
し

か
も

、

多

く

の
パ
ラ

メ
ー
タ
は
互

い
に
相

反
す

る
効
果
を
も

た
ら
す

こ
と
が

多

い
。
た
と

え

ば
、
製

品

の
粒
を

そ

ろ
え

る
た

め

に
寸

法

公
差
を

小

さ
く
し

よ
う
と

す

れ
ば
値
段

は
高

く
な

り
、
安
全

に
重

点
を

お

い
た

設
計

を

し

よ
う

と
す

る
と

製

品

が
え

て
し

て
大

き

く
な

り
重

く

な

る
。
つ
ま
り

設
計

の
ね

ら

い
は
、
未

知

の
問

題

の
解
決

も

さ
る

こ
と

な

が
ら

、
相

反
す

る

パ
ラ

メ
ー

タ
を

抱
え

て
、
ど

こ
に
妥

協
点

を
見

　ニ
ヨ
む

つ
け
る

か
と

い
う

こ
と

が
重
要

で
あ

る
」

。

複
数

の
価

値
を

比
較

調
整

す

る

こ
と

が
工

学

の
仕

事

で
あ

る
。

こ

の
と
き

、
相

反
す

る

目
的

が

入
り

乱

れ
、
ト

レ

ー
ド

オ

フ
が
生
じ

る
。

こ

の
点

に
注

目

し
た

い
。

工
学

は
、

効
率

を
求

め

る
と

一
括

し

て
言

わ

れ

る
こ
と

も
あ

る

が
、
工
学

に
お

け
る
設

計
活

動
は

、
そ

の
よ
う

に

一
つ
の
価
値

だ

け

が
突
出

し

て
重
要

に
な

っ
て

い
る

の
で
は

な

い
。
も
ち

ろ
ん
、
全

体

と

し

て
機

械

の
効
率

が

い

い
こ
と

は
、
た

い
て

い
の
設

計

に
と

っ
て

は

好
ま

し

い
性
質

か
も

し

れ
な

い
。
し

か

し
、
そ

の
と
き

に
相

反
す

る
パ

ラ
メ
ー
タ
を
ど

の
よ
う

に
調
節

す
る

か
と

い
う
問

題
は
難
問

で

あ

る
。

い
わ

ゆ

る
工
学

者

の

バ

ラ

ン
ス
感

覚

と

言
わ

れ

る
も

の

に

よ

っ
て
、
そ

の
問
題

が
処

理
さ
れ

て
い
る
と
言
わ

れ
る
こ
と
も
あ

る
。

「
工

学

の
最
先
端

に

い
る
設

計

技
術
者

は

、
数

値
解
析

に
基
づ

い

て

の
決
定

が
、
自
分

が
下
す

決
定

の
う
ち

の
ほ

ん

の
わ
ず

か
な
部

分

に
す
ぎ

な

い
こ
と

を
知

る
。

…

解
析

の
重

要

性
を

け
な

そ
う

と

し

て
い
る

の
で

は
な

い
。
ど

ん
な

人
も

、
解
析

が

訓
練
を

受

け
た
技

術
者

の
本
質

的

な
道
具

だ
と

い
う

こ
と
を

わ
か

っ
て
い
る
。
し
か

し

解
析

は

、
典

型
的

な
設
計

問

題
、
特

に
新

し

い
問

題

に
あ

た

っ
て
、

技
術
者

が
答
え

な
け
れ
ば

な
ら
な

い
問

い
の
す

べ
て
も
し
く

は
そ

の

　ミ
ヨ

大
多

数

に
も
答

え

る
も

の
で
は

な

い
」
。

以
上

の
考

察

か
ら
、
三

つ
の
点

が
注
目

さ

れ
る
。
ま

ず
因

果

的
説

明

や
演
繹

的

説
明

が
あ

っ
て
も

(支
配

方
程
式

と
結

果
ま

で
も

が
与

え

ら

れ

て
も

)
、
工
学

の
問

題
は
解

の
多

蔑
悔
ゼ

含
み

、
単
純

に
は

解

決

し
な

い
。

こ
の
意
味

で
、

工
学

の
営

み
を

分
析

す

る
た

め

に

は
、
科
学

の
分
析

と
は
違

っ
た

分
析

が
必

要

に
な

る

で
あ

ろ
う

。

そ
し

て
多

く

の
制

約
を

バ

ラ
ン

ス
さ
せ

る
と

い
う

こ
と

は

、
進

歩

の
概
念

と

は

一
致
し

な

い
。
何

が

い

い
か
は

、
そ

の
と

き

の
状
況

に
よ

っ
て
決

ま
る
部

分

が
あ

る
。
絶

え
ざ

る
進

歩
と

い
う

よ
り

も

、

広

い
意

味

の
環
境

へ
の
適
応
を

め
ざ

し
て

い
る
と

い

っ
た
方

が
ピ

ッ
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タ
リ
く

る

よ
う

に
思
え

る
。

最

後

に
、
価

値

の
選
択

は

、
ト

レ
ー
ド

オ

フ

の
問

題

で
あ
り

、
物

理
的
条
件

に
よ

っ
て
完
全

に
決

定
さ

れ
る

の
で
な

い
の
と

同
様

、
社

会
的
条

件

だ

け
を

考
慮

し

て
済

む

わ
け

で
も

な

い
こ
と
も

明
ら

か

だ
。第

3
章

(そ
の
2
)

総
合

の
論
点

設

計

に
関

し

て
別

の
論

点
を

見

る
こ
と

に
す

る

。

　ミ
さ

設

計

の
主
役

は

シ

ン
セ

シ
ス

で
あ
る

。
「新

製

品
を

生

み
出

す

エ

ン
ジ

ニ
ア
リ

ン
グ

の
過
程

で
は

、
解
析

(
ア
ナ

リ

シ
ス
)
も

さ
る

こ

と

な
が

ら
、
製

品

に
関
係
す

る
も

ろ
も

ろ

の
パ

ラ
メ
ー

タ
を
総

合

し

て
、
全

体
的

な
最

適
化

を

図
る

総
合

(
シ
ン

セ
シ

ス
)
が
非

常

に
重

　
ニ
セ
　

要

で
あ
る

」
。

ま
ず

設
計

と

い

っ
て
も
、
あ

る
程

度

単
純

な
、
材
料

を

つ
く
る

と

い
う

こ
と

を
考

え

て
み

る
。
「
こ

れ
ま

で

の
理

解
を
超

え

て
超
伝

導

性

の
臨
界

温
度

の
高

い
物
質

が
発
見

さ
れ
た
と

い
う

こ
と
は
理
学

に

と

っ
て
は
重

要

な
出
来
事

だ

が
、
そ
れ
だ

け

で
超

伝
導

の
実
用
化

が

い
き

な
り

達
成

さ
れ

る
と
考
え

る

の
は
、
理
学

上

の
発

見
か
ら

工
学

に
よ
る

利
用

目
標

の
形

成

、
そ

の
た
め

の
加

工
を
経

て
実

用
化
さ

れ

る
作
業
と

時
間

の
大
き

さ

に
無

理
解
な
姿
勢

と

い
わ

な
く

て
は
な
ら

　　ニさ

な

い
」

。

「
超

伝
導

酸
化

物

の
高
温

超
伝
導

性
を

含

め
、
超
伝

導
と

い
う

こ

と

を
通

し

て
理
学

的
視
点
と

工
学
的
視
点

を
考
え

て
み
る
と

理
学
的

視
点
は
超

伝
導
酸

化
物

の

一
つ
の
姿
を
徹

底
し

て
理
解
し

よ
う

と

い

う

こ
と

で
あ
り

、
工
学
的

視
点

は
本

来
は

、
超

伝
導

酸
化

物

の
あ

る

特
徴
を

生

か
す

目
標
を
想

定

し

て
、
そ
れ
を

実
現
す

る

に
は

ど
ん
な

支
援

技
術

と

組

み
合

わ
せ

て
や
れ
ば

い

い
か
を
考

え

る

こ
と

に
な

　　ニ
　
　

る
」
。

例
え

ば

、
「
安

定

化
材

と

の
共

加

工
、
多

芯

フ
ィ

ラ
メ

ン
ト

化

、
ツ
イ

ス
ト
、
こ

の
三

つ
の
ど

れ
が
欠

け

て
も
超
伝

導

線

は
工
業

　ロ
　

材

料
と

し

て
安

定

な
働
き

が

で
き

な

い
」
と

言

わ

れ
る

。
工
業

材
料

と

し

て
は
加
工

で
き

る
と

い
う

特
徴
を

も

つ
こ
と

が
大
事

で
あ

る

。

こ

の
意

味

の
性
質

(超
伝

導

と
加

工
可
能

性
)
を
ど

う
す

れ
ば

調

和

　　

ニ

で
き
る

か
、
ど

の
程
度

の
ト

レ

ー
ド

オ

フ
を

認

め
る

か
が
考

察
す

べ

き

中
心

問
題

に
な
る
。

こ

こ
に
お

い
て
も

分

か
る

よ
う

に
、
工
学

に
お

い
て
は
、
総
合

す

る

こ
と

、
ど
う

し

て
総
合
す

れ
ば

い
い
か
を
考

え

る
こ
と

が
重
要

な

問
題

に

な

っ
て
く
る

。
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多

数

の
要

因
を

一
度

に
考

慮

し
な

け

れ
ば

な
ら

な

い
。

こ
れ

に

よ

っ
て
何

が
起

こ
る

か
は
、
単
純

に
は

理
解

し

が
た

い
。
「
橋

梁

は

天

候
と

交
通

量

に
応

じ

て
劣

化
す

る
。

水

は
鋼
を

浸

食

し
、

橋

の

土

台
を

洗

い
流
す

。
ま

た
、
上
を

走
る

乗
用

車

や
ト

ラ

ッ
ク
が
橋
を

た

わ

め
る

。
過
積
載

は

小
さ

な
ひ

び
割

れ
を

引
き
起

こ
し
、
構

造

の

健

全
性

を
損

な
う

。

橋

梁

欠
陥

の

一
般
的

な

メ
カ

ニ
ズ

ム

に

つ

い
て
は
、

エ
ン
ジ

ニ

ア
の
間

で
は
意

見
は

一
致

し
て

い
る
も

の

の
、
詳

細

に

つ
い
て
は

不

明

な
点

が
多

い
。
橋
梁

構

造
は

コ
ン
ピ

ュ
ー

タ
で
分
析

す

る
に
は

複

雑

す
ぎ

る
か
ら

で
あ

る
。

一
方
、
シ

ミ

ユ
レ
ー

シ

ョ
ン
で
は

、
単
純

化

の
た

め

に
仮

定
を

た
く

さ
ん
用

意
し

な
け

れ
ば
な
ら

な

い
の
で
、

そ

の
結
果

が
現
実

と

一
致
す

る

こ
と
は

ほ
と

ん
ど

な

い
。

い

っ
た

ん
橋
梁

が
劣

化

し
始
め

る
と

、
荒
廃

は
加
速

す

る
。
一
番

応
力

を
受

け

る
金

属

の
梁
材

部

分
が
最

も

早

く
腐
食

す

る

。
そ

し

て
、
健
全

な
金

属
部

分

が
少
な

く
な

る
と

、
応
力

の
集

中
度

が
高

ま

る
。
同
様

に
、
破

壊

し
た

構
造
部

材

は
耐
荷

重
力

を
低

下

さ
せ

る
の

で
、

重
量

物

の
影

響

を

一
段
と
受

け

や
す
く

な

る
。

単
純

な
問

題

で
あ

っ
て
も

、
チ

ェ
ッ
ク
さ
れ
ず

に
進

行
す

る
と

、

重
大

な
被
害

に

つ
な
が

る
こ
と

が
あ

る
。
た

と
え
ば

道
路

面

に
放

置

さ

れ
た

ご

み
は
、
排

水
を

妨
げ

、
水

を
た

ま
り

や
す

く
す

る
。
寒

冷

地

で
は
、
水

が
内

部

で
凍

り

、
構
造

材

に
ひ
び
割

れ
を

起

こ
す

こ
と

が
あ

る

。
し

か
し

、
凍
結

防
止

剤
を

使
う

と
、
塩

分
を

含

ん
だ
水

溶

液

が
腐
食

を
急
速

に
進

め
る

。
塩

分
濃
度

が
臨

界
点

に
達
す

る

と
、

た
と
え

セ
メ

ン
ト

や
構
造

全
体

は
健
全

で
あ

つ
て
も

、
コ
ン
ク

リ
i

曾
二
)

ト
を

打
ち

替
え

な

け
れ
ば

な

ら
な

い
」
。

多
数

の
要
因
を

一
度

に
考

慮
す

る
と

、

た
と
え

そ

れ
ぞ

れ

の
因

果
関

係
は
分

か

っ
て
い
て
も
、
全
体
と

し

て
何

が
起

こ

る
か
は

予
想

で
き

な

い
。

多
く

の
要

因

の
相

互
作

用
を

調

べ
る
た

め

に
、

コ
ン

ピ

ユ
ー
タ

・
シ
ミ

ユ
レ
ー

シ

ョ
ン
が
よ
く

使
わ

れ
る

。
し

か
し

、
そ

こ
で
使

わ

れ
る
方
程

式

は
、
理
想
化

が
行

わ

れ

て

い
る
た

め

に
、
実

際

の
橋

に
起

こ

る
こ
と
を

う
ま

く

予
測

で
き

る
と

は
限

ら
な

い
。
ま

た

、
自
動

車
事

故

の
よ
う

に
、
橋

の
上

で

い

つ
起

こ
る

か
を

予
想
し

に
く

い
、
い
わ
ば

非
線

形

の
現
象

が
生
じ

る
と
な

お
さ

ら
橋

の
劣

化

の
予
測

は
困
難

に
な
る

。

多

く

の
要

因

が
複

雑

に
か

ら

み
あ

っ
て
相

互
作

用

す

る
場

合

、

例
え

ば
非
線
形

現
象

の
典

型
で
あ

る
流
体

に
よ

つ
て
動
く
水
車

を
作

る
場

合

に
は

、
理
論

に
頼

る
よ
り

も
、
実

験
を

し

て
解
を

出
す

こ
と

　
　ニ　

が

行
わ

れ

て
き
た

。
実
験

は

、
個

別
的

な
要

因
が
結

果

に
ど

れ
ほ
ど
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効
く

か
と

い
う

こ
と
を

調

べ
る

た
め
だ

け

で
な
く

、
全
体
と

し

て

の

シ

ス

テ
ム

が
う

ま

く
動

く

か
ど
う

か
を

調

べ
る

た
め

に
も

行
わ

れ

る

。
自
動

車

の
衝
突

実
験

な
ど

も
そ

の
類

で
あ

る
。
う

ま

く
総

合
す

る
際

に
必

要
と

な
る
知
識

は
、
正
当
化

と

い
う

こ
と

に
関
わ
る

タ
イ

プ

の
知
識

と
は
違

う
。
個

別
的

な
理
論

が
あ

る

か
ど
う

か
と
は
違

つ

た

問
題

で
あ

る
。

そ
れ

で
は
、
「
説
明

に
関

す

る
統

一
を
求

め

る
」
こ
と

と
、
「多

様

な
個
別

的
条
件

を
統

一
し

て
機

械
を

つ
く

る
」
こ
と

と

の
間

に
は
、

ど

う

い
う
相

違

が
見

ら

れ

る

の
か

。

説
明

の
統

一
と

い
う

こ
と

は
、

理

想
化
を

目

指
す

こ
と

が

重
要

に
な

る
。
本
質

を

示
す
法

則

さ
え

あ
れ
ば

い

い
と

い
う

こ
と

に
も

な

る
。
D

-
N
説

明

に
よ

れ
ば

、
演

繹
的

な
包
含

関

係
を

も

つ
普

遍
的

な
法
則

が
求

め

ら
れ

る
。

こ

こ

で
は

何

に
よ

っ
て
統

一
す

れ
ば

い
い
か
、

と

か
統

一
的

に

理
解

す

べ
き
根
拠

は
何

か
と

い
う
問

題
設
定

が

行
わ

れ

て

い
る

。
例

え
ば
物

体

の
本
質
を
求

め

よ
う
と

す

る
、
デ

カ

ル
ト

の
蜜
蝋

の
比

喩

を
考

え

る
。
蜜

蝋
は
蜂

の
巣

か

ら
と

ら
れ
た

ば

か
り

な
ら
ば

、
花

の

香

り
も

あ
り
、
固
く

て

つ
め
た

い
。
し

か
し
、
そ
れ
を

火

に
近
づ

け

る
と
、
香

り
は
消

え
、
液

状
と

な
り

熱
く

な

る
。
し
か

し
、
こ

れ

で

も

同
じ
蜜

蝋
と

い
え

る
。
す

る
と

蜜
蝋

そ

の
も

の
と

は
何

だ

っ
た

の

か
。
花

の
香

り

で
も

、
形

で
も

な

い
。
そ

し

て
蜜

蝋

に
属

さ
な

い
も

の
を
排

除

し

て

い

っ
て
、
あ

と

に
残

る
も

の
は

、
広

が
り
を

も

っ
た

変

化

し

や
す

い
も

の
だ
と
結

論
す

る

。
物
体

の
本

性
を

不
可
欠
な
条

件

o
o
口
9
昌
o
。。旨
o
`
§

昌
o
昌
と

し

て
と

ら
え

よ
う

と
す

る
。

そ

し

て
、
延
長

と
し

て
の
物

体

の
理

解
は

、
あ

ら

ゆ
る
物
体

に
共
通

の
本

質

を

示
す

も

の
と

み
な
さ

れ

る
。
こ

の
よ
う

に
し

て
、
自

然
的

世
界

は
統

一
的

に
説

明
し

理
解

す

る
こ
と

が

で
き

る
だ

ろ
う

。

し

か
し
、
シ

ミ

ュ
レ
ー

シ

ョ
ン
を

行
う

の
は
、
本
質

や
個
別

的
要

素

の
法

則
を

知

る
だ
け

で
は
済

ま
な

い
部
分

が
あ

る
か

ら
だ

。
つ
ま

り
、
本
質
的

条
件

や
制
約

を
明

示
す

る
だ
け

で
自
然

が

理
解

で
き

る

も

の
と

な

る
か
と

い
う

こ
と

に
疑

問
を

付
す

も

の
で
あ

る
。
す

べ
て

の
規
則

を

書

い
て
、
そ

れ
を
知

っ
て

い
る
プ

ロ
グ

ラ

マ
ー
で
も

、
大

き

い
プ

ロ
グ

ラ
ム
の
振

る
舞

い
を
す

み
ず

み
ま

で
理
解

し

て
い
る
と

は

い
え

な

い
。
そ

の
意
味

で
、
不

可
欠

な
条
件

を
探

す

だ
け

で
は

、

工
学

は

満
足

し
な

い
。

「
抽
象

化
す

る

こ
と

が
学

問

で
あ

り
、
抽
象

化
す

る
と

そ

の
適

用

範

囲
が

広
が

り
、
学
問

的

に
も
理

解
し

や
す

く
、
理

論
と

し

て

の
体

裁
を

な

し
て

い
る
よ
う

に

一
見
感

じ
ら

れ
、
皆

そ
ち

ら

の
ほ
う

に
流
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れ

、
そ
ち

ら

の
肩
を

持
ち

た

く
な

る

が
、
実
は

現
実

を
詳

し
く

記
述

す

る
能
力

は
落

ち

て

い
る

の
で
あ

る
。
本

質
論

的

説
明
、
あ
る

い
は

悪

い
言
葉

で

い
え

ば
第

1
次

近
似

の
レ

ベ
ル

で
対
象
を

記
述

し
、
説

明
す

る

に
は
そ

れ

で
よ

い
か
も

し
れ
な

い
が
、
工
学
的

に
具
体

的

な

個

々

の
対
象

を

取
り
扱

お
う

と
す

る
と

、
こ

れ
で
は
ま

っ
た
く

役

に

立

た
ず

、
第

3
次

近

似
的

な

世
界

を
築

か
ね

ば

な

ら
な

い
の
で
あ

る
。
理

学
的

立
場

は
気

楽

で
あ

る
が

、
そ

れ
で
は

現
実

に
対

し

て
責

任

を
と

る
工
学

的
立

場
と

は
な

れ
な

い
の
で
あ

る
。
そ
う

い

っ
た
意

　
ロ
　

味

で
、

理
学

よ

り
工
学

は

難
し

い
の
で
あ

る
」
。

こ

の
よ
う

に
、
長

尾
真

は
述

べ
る
。
説
明

の
統

一
と

設
計

の
統

一

で
は

、
考
慮

す

べ
き

も

の

の
方
向

が
違

う

。
説
明

の
統

一
は

、
理

論

の
抽
象

化

に
よ

っ
て
な

し
と
げ

ら

れ
る
か
も

し

れ
な

い
が
、
設
計

の

統

一
に

お

い
て
は
、
多

く

の
具
体

的

問
題
を

解
決

す

る
た
め

に
、
他

の
原

理
を

持
ち

込

ん
で

「き

た

な
く
」
理
論

を
修

正
し

た
り

、
個

別

的
な

場

面
ご
と

に
理
論
を

詳
細

化
す

る

(
第

3
次
近

似
)
必

要

が
あ

る
。
そ

の
よ
う

な
複
合

的
な
状

況

に
お

い
て
は
多

く

の
法
則

が
相

互

作
用

す

る
。
に
も

か
か

わ
ら
ず

、
そ

れ
を

調
節

し

な
け

れ
ば

な

ら
な

い
。

こ
れ

が

設
計

の
統

一
だ

。

こ

れ
が
う

ま

く

い
く

と

、

「
ま

と

ま

っ
た

」
設

計
だ

と

い
う

肯
定

的

な
評

価
が

な
さ

れ
る
。

第

3
章

(そ

の
3
)

具
体
的

な
も

の
を

つ
く

る

理

論
を

つ
く

る
と

い
う

の
で
は

な
く

、

具
体
的

な

も

の
を

つ
く

る

。
こ

れ

に
関
わ

る
論
点

の
う

ち

の

一
つ
、
安
全

性

の
問

題
を

取
り

上
げ

る
。
つ
ま

り

、
理
論

の
正
当
化

や
反

証

に
よ

っ
て
理

論
を

鍛
え

る
こ
と
と

、
ノ
イ
ズ

が
生
じ

て
機
械

が
間
違

っ
た
動

き
を

し

な

い
よ

う

に
安
全

性
を

考
え

る

こ
と
と

は
あ

る
意
味

で
似

て
い
る
。
そ

の
上

で
そ

こ

に
は

ど
う

い
う
違

い
が
あ

る
の
か

。
こ
れ
が

、
こ
こ

で

の
問

題
意

識

の
発
端

で
あ
る

。

変

則
事

例

が
生

じ
た

。

こ
れ
は

法
則

の
存

立

に
と

っ
て
重
大

な

事
態

で
あ

る
。
し

か

し
、
理

論

や
法
則

に
と

っ
て
、
そ

の
事
態

に
対

す

る

一
つ
の
対
処

は

、
整

合
性

で
あ

ろ
う

。
法

則

、
更

に
は
補

助
仮

説

を

ど
れ

ほ
ど
う

ま

く
す

れ
ば

、
整

合
的

に
な

る
か
を

考
え

る
。
そ

し

て
、
こ

の
場
合

に
は

論
理

的
分
析

が
効

力

を
発

揮
す

る
。

そ

れ
に
対

し

て
、
『実

際

の
設
計
」
で
は

次

の
よ
う

に
言

わ

れ

て

い
る

。
「
ベ
ア
リ

ン
グ
を
選

択
す

る

こ
と
も
大

切

だ

が
、
そ

れ
以

上

に
大
切

な

こ
と

は
、
ベ
ア
リ

ン
グ
と

荷
重

点
を

な

る

べ
く
近

づ
け

て

配
置
す

る

よ
う

に
設

計
す

る
こ
と

で
あ

る
。
静

的

に
は
材
料

力
学

の
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梁

の
モ
ー

メ

ン
ト
を

思

い
出
せ

ば
し

ご
く
当
た

り
前

の
話

で
あ

る
。

し
か
し

動
的

に
は
、
設
計

図

で
は
見
え

に
く

い
不

つ
り
合

い
に
よ
る

力

や
慣

性
力

が
あ
ち

こ
ち

に
発

生
し

、
動
く
速

度

に
よ

っ
て
そ

れ
ら

が
共
振

す

れ
ば
非
常

に
複

雑

な

モ
ー
ド
を
も

つ
振
動

が
生

じ
る

。
計

算

し

て
や

ろ
う
と

考
え

る
前

に
ま
ず
軸
受

に
か
か
る

モ
ー
メ

ン
ト
を

む
　
　

小

さ
く
し

て
系

と

し

て
の
剛
性

を
高

め

て
や
る
方

が
望

ま
し

い
」
。

ベ
ア

リ

ン
グ
に

か

か
る
力

は
静

的

に
は
計

算
す

る
こ
と

も

で
き

る

。
し

か
し
、
動
的

に
は
複
雑

な

こ
と

が
生

じ
る

。
従

っ
て
、
こ

の

複
雑

さ
を

計
算
す

る

よ
り
も

、
複
雑

さ

の
生

じ

る
範

囲
を

限
定

し

よ

う

と
す

る
。
こ
れ
は
機

械
を
う

ま

く
動

か
す

た

め

の
方
法

の

一
つ
で

あ

る

。
人
間

は
誤

る

こ
と

が
あ

る
、

ま
た

思

い
も

か
け

な

い
ミ

ス
を

し

て

い
る

か
も

し

れ
な

い
。
そ

れ

が
あ

っ
た

に
し

て
も
、
機

械

が
う

ま

く
動

く
と

い
う

こ
と
を

め
ざ

し

て

い
る
。

こ

の
よ
う

な
場
合
、
と

き

に
行

わ
れ

る
方

法

が
冗

長
度
を

高

め
る

こ
と

で
あ

る
。
そ
し

て
冗

長
度

は
、
理

論

の
単
純

性
と

は
相

反
す

る

論
点

に

な
る
だ

ろ
う

。

法
則

を

鍛
え

る
場

合

に
は

、
反

証
を

処
理

す

る

こ
と

が

必
要

に

な

っ
た

。
こ

の
と
き

に
は

、
完

全

に
首
尾

一
貫

し

て

い
る

こ
と
を

確

か
め

る

こ
と

が

目
標

と
な

る
。
し

か
し
、
完

全

な
説
明

と

か
、
普

遍

性

を
も

つ
説
明
を

め
ざ

し

て
も

、
あ

ま
り

い
い
と

は

思
え
な

い
。
ど

う

せ

こ

の
世
界

に
は

、
予
想

も

し

な

い
こ
と

が
起

こ
る
。
だ

か
ら

、

危

機
管

理

や
安

全
率

の
顧
慮

の
方

が
、
現
実

の
世
界

で
動

く
こ
と

を

考

え

る
と
合

理
性

を

示
す

こ
と

に
な

る

。

エ
ラ
ー

に
対
処

し

た
機

械
を

作

る

こ
と
と

、
批

判

を
免

れ
た

理

論
を

つ
く

る

こ
と
と

は
違

う

。
後

者

は
、
そ

ん
な
も

の
が

あ

っ
た

に

し

ろ
、
ど

こ

か
遠

い
未
来

の
目
的

で
あ

る
。
し

か
し

、
前
者

は

こ

の

現
実

の
世
界

に
使
え

る
も

の
に
な

っ
て

い
る
。
も
ち

ろ

ん
絶
対

の
安

全
は

不

可
能
だ

。
爆

弾

に
よ

っ
て
家

は
壊

れ

る
だ

ろ
う

。
し
か

し
そ

の
と

き

は
、
予
想
さ

れ

た
使
用
条

件

を
越

え

て
お
り

、
コ
ス
ト
等

と

　ロ
さ

の
ト

レ
ー
ド

オ

フ
が
あ

る

の
で
、
家

が
壊

れ

て
も
仕

方

が
な

い
。
後

者

は
論

理
的

可
能
性

を
考

え

て
、
そ
れ

に
対
処

し

よ
う
と
す

る
。
そ

れ
に
対

し

て
、
前

者

は
現

実
的

可
能

性

し

か
考
え

な

い
。
そ

の
た

め

、
思

わ
ぬ

落
と

し
穴

に
は

ま
る

こ
と
も

あ

る
。
し
か

し
、
そ

れ
は

わ

れ
わ

れ

が
機
械

を

使
う

た

め

の
リ

ス

ク
で
あ

り
、

コ
ス
ト

で
あ

る
。
機

械
は

動

か
な
け

れ
ば
何

に
も

な
ら
な

い
。

結
論
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以
上

の
考
察

を

二
通

り

の
仕
方

で
見

直

し

て
み
る

。
一
つ
は
、
一

貫

し
た

具
体
例

を
使

っ
て
工
学

の
見

方
を
提

示
す

る

こ
と

で
あ
る

。

も

う

一
つ
は

、
以

上

の
論
点
を

踏

ま
え
た

上

で
、
工
学

は
ど

う

い
う

意

味

で
合
理

的

な
営

み
と

言

え
る

か
を
考

察
す

る
こ
と

で
あ

る
。

(四
七
V

一
九
七
〇
年

四
月

に
起

こ

っ
た

ア
ポ

ロ

ー3
号

の
事
故

は
、
宇

宙
空

間

で
起

こ

っ
た
大
事

故

(
二

つ
あ

っ
た
酸

素

タ

ン
ク
が

二

つ
と
も

ダ

メ

に
な

っ
た
)
で
あ

る
。
し
か

し
、
そ

れ
に
も

か

か
わ
ら

ず
三
人

の

宇

宙
飛

行
士
は

地
球

に
無
事

に
生

還
で
き

た
。
こ
れ
は

ア
メ
リ

カ
の

優

れ
た
技
術

力
を

示

し

て

い
る

。
工
学

に
お

け

る

「
設

計
」
の
考
え

を

こ
こ

に
見

て
み
よ
う

。

こ

の
宇
宙

船

に
は

、
水
素

と
酸

素
を

反

応

さ
せ

て
電

力
を

発
生

さ
せ
、
そ

の
副

産
物
と

し

て
必

要

な
永

を

生

み
出
す
燃

料
電

池
と
呼

ば

れ
る
も

の
が
あ

っ
た
。
実
は
酸

素

タ

ン
ク
の

一
方

の
内
部

の
配

線

の
絶

縁
被

膜

が
、
地

上

で

の

テ
ス
ト

の
際

に
誤

っ
て
は

が

れ

て
し

ま

っ
て

い
た

の

で
あ

る
。
そ
れ
を

知
ら
ず

に
宇

宙

で
酸
素

タ

ン
ク

の

フ
ァ
ン
を
廻
す

操
作

を
し

た
た

め
に
、
ア
ー

ク
放
電

が
起

こ
り
酸

素

タ
ン
ク

は
温

度

が
上

が
り

圧
力

が
高

く
な

っ
て
破

裂

し
た

。

さ

て
、
後

に
事

故

原
因

が
究

明

さ
れ

て
以

上

の
こ
と

が

分

か

っ

た

の
だ

が
、
そ

の
事

故

の
当
初

は
酸
素

が
船
体

か

ら
漏

れ
て

い
る
と

い
う

結
論

に
達
す

る

の
に
十

三
分

も

か
か

っ
て

い
る
。
そ
し

て
宇

宙

船
が
修
復

不
可
能

な
ダ

メ
ー
ジ
を
受

け
た
と
認

め
る
ま

で
に
更
に

一

時
間

か

か

っ
て

い
る
。
異

常
が

ど
こ

に
生
じ

た
か
を

知
ら

せ
る
警

告

ラ
ン
プ
は

つ
き
、
確
か

に
爆
発

の
振
動

を
宇

宙
飛

行
士
は

感
じ

て

い

た

の

に
。
し

か
し
地

上

の
管

制

官
も

含
め

て
、
ア
ポ

ロ
の
安

全
性

を

確
信

し

て

い
た

こ
と
も
あ

っ
て
、
異

常
を
知

ら
せ

る
警
報

シ
ス
テ

ム

自
体

に
異
常

が
起
き

た

の

で
は

な

い
か
と

い
う

「
計

器

の
不
調
」
と

い
う
解

釈

が
そ

の
間
何
度

も
行

わ

れ
た

り
し

た

。
あ
る

メ
ー

タ
ー
が

読

み
取

れ
な

い
と

い
う

小

さ
な

ト

ラ
ブ

ル
は

た
ま

に
あ

る
も

の
だ

。

そ
し

て

い
く

つ
か

の
可
能

性
を

試
す
た

め

に
、
ス
イ

ッ
チ
を
切

っ
た

り
、
計
器

の
表

示
を

読

み
上
げ

た

り
し
た

。
そ
こ

で

一
方

の
酸

素

タ

ン
ク
の

圧
力

計

が
ゼ

ロ
と

表
示

さ

れ
て

い
る

の
を

知
り
、
船
外

に
う

す

い
霞

が
た
だ

よ

っ
て

い
る

の
を
見

た
と
き

、
乗
組

員

は
酸
素

が
漏

れ
て

い
る
こ
と

を
確

信

し
た

。

い

ろ
い

ろ
な
計

器
を

備
え

て

い
て
も

、
こ
の

よ
う

に
、
故
障

の
診

断

の

よ
う

な
逆

問

題

の
解

は
多

義
的

に
な
る

(
こ
れ

が
、
「第

3
章

そ
の

ー
」
の
論

点
だ

)
。
そ

し

て
最

終
的

な
原

因

は
、
地

球

に
戻

っ

た

あ
と

の
究

明
を

通
じ

て
発
見

さ

れ

る
こ
と

に
な

っ
た

。
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多

数

の
要

因
を
考

慮

し
な

け
れ

は
な

ら
な

い
。
そ

し

て
、
宇

宙

飛

行

は
ど

ん
な
事

故
が
起

こ

っ
て
も

、
そ

れ
を

実

時
間

で
解
決

し
な
け

れ
ば
な

ら

な

い
。

そ
し

て
時

間

の
制
約

を
受

け

つ

つ
、

燃
料

、
酸

素

、
水

、
電
気

等

の
制
約

の
下

で
地
球

に
帰

還
す

る
と

い
う

問
題
解

決

を
し

な
け

れ
ば
な

ら
な

い
。
宇
宙

飛
行

に
使
う

チ

ェ
ッ
ク
リ

ス
ト

は
中

に
は
電
話
帳

ほ

ど

の
厚

さ

に
な
る
も

の
も

あ

る
。
ア
ポ

ロ

ー3
号

で
は
、
予

め
予
想

し
な

か

っ
た
条

件

が
起

こ

っ
て
も
、
地

上

に
そ

の

宇

宙
船
と

対
応

す
る

シ

ミ

ュ
レ
ー
タ
ー

が
あ

っ
た
た

め

に
、
そ

の
中

で
複
合
す

る
条

件
を

い
ろ
い
ろ
試
す

こ
と

が
で
き
た

の
が
重
要
だ

っ

た

(
こ
れ
が

、
「
第

3
章

そ

の
2
」

の
論

点

だ
)

。

ま
た

、
ア
ポ

ロ
宇

宙
船

は
、
ほ
と

ん
ど
す

べ
て

の
も

の
が

二

つ
以

上
ダ
ブ

っ
て
搭
載

さ

れ

て

い
た

。
そ

の
意

味

で
冗
長
度

の
高

い
余
裕

の
あ

る
設
計

に
な

っ
て

い
た
。
こ
れ
が

N
A

S
A
が

ア
ポ

ロ
に
対

し

て
も

っ
て
い
た
安

全
性

に
対

す

る
絶
対

の
自
信

の
根
拠

で
あ

っ
た

。

そ
し

て
究
極

の
冗
長
系

と

い
う
も

の
が
も

う

一
つ
の
宇

宙
船

、
月
着

陸
船
だ

っ
た

。
こ

れ
を

救
命

ボ

ー
ト
と

し

て
使

う

こ
と

に
よ

っ
て
最

終

的

に
地
球

へ
の
帰

還

が
可

能

に
な

っ
た

の

で
あ

る

(
こ

れ
が
、

「
第

3
章

そ

の
3
」

の
論

点

に
な

る
)

。

さ

て
次

に
、
第

二
の
問

題

、
工
学

の
合

理
性

の
問
題

を
論

じ

る
。

工
学

の
合
理
性

は

、
理
論

と

し

て
完

結
し

て
い
る
と

か
、
整

合

的

で

あ

る
と

い
う

の
と

は
違

っ
て

い
る

。
機
械

が
環
境

に
う

ま

く

「
適

応
」

す

る
こ
と

が
、

そ

の
合
理

性

の
中
心

を
な
す

と

思
わ

れ

る
。

さ

て
、
第

2
章

で
は
、
科
学

の
法

則
を

応
用

す

る
た

め

に
は
、
何

を
考

え

ね
ば

な
ら

な

い
か
を
概

観
し

た

。
そ
こ

で
は

、
応

用
す

る

こ

と

が
、
単
純

に
行

え

る
こ
と

で
は

な

い
こ
と

が
示

さ

れ
た
。
そ

の
こ

と
か
ら
、
幾

つ
か

の
原

理
か

ら

の
演
繹
と

い
う

仕

方

で
は
、
工
学

の

合

理
性

を
判

断
す

る

こ
と

が

不
可
能

だ
と

い
う

こ
と

は
理

解

さ
れ

る

。ま

た
、
第

3
章

で
は
、
設
計

と
結

び

つ
く
論

点
を

見

て
き
た

。
設

計
は

逆

問
題

で
あ

る

(
3
章

そ

の
ー
)
と

い
う

こ
と

か

ら
、
単
純

に

論
理
的

な
演

繹
と

は
違
う

ア
プ

ロ
ー
チ
が
、
設
計
を

理
解

す

る
に
は

必
要

だ

と

こ
こ

で
も

示
さ

れ
た

。

ま
た

、
総

合
す

る
と

い
う

側

面

(
3
章

そ

の
2
)
で
は
、
理
論

を
作

り
上
げ

る
こ
と

と
機

械
を
作

る

こ
と

の
相
違

が

示
さ

れ
た

。

こ

こ
で
も

、
普

遍
性

、

体
系

性
と

は

違

っ
た
仕
方

で
合

理
性
を

理
解

す

べ
き

こ
と

が
示
唆

さ

れ
た

。最

後

に
、
安

全
性

(
3
章

そ

の
3
)
と

い
う

こ
と

と
関

わ

っ
て
、
理

論

の

正
当

化

と
機

械

の
安

全
性

の
違

い
を

見

て
き
た

。
こ
れ

は
、
首

尾

一
「

貫

し
た

理
論
を
作

る

こ
と

を
目

指
す
態

度
と

、
あ

る
限
定

さ

れ
た
場
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面

で
う

ま
く
動

く
も

の
を
作

ろ
う

と

す

る
態

度

の
相

違

で
あ

る
。

最
後

に
考
察

し
な

け

れ
ば

な
ら

な

い
こ
と

は

、
多

く

の
場
面

に

出

て
き

た

「
総

合
す

る
能

力
」
で
あ

る

。
分
析

的
な

能
力

は
演

繹
と

い

っ
た
仕

方

で
、
合

理
的

に
解

釈

さ
れ

や
す

い
。
そ
れ

に
対

し

て
、

総
合

す

る
能

力
、
バ

ラ
ン
ス
感
覚

は
非
合

理

な
も

の
と
見

間
違

わ

れ

や
す

い
も

の
で
あ

る
。
総

合
す

る
と

い
う

こ
と

は
、
ど
う

い
う

意
味

で
合
理
的

か

。

演
繹

と

か
議

論

に
関

わ

る
論
理

的
な

意
味

で
の
合

理
性

と

は
違

う
と

い
う

否
定

的

な
答
え

は
す

ぐ

で
き

る
。
そ
れ

に
対

し

て
、
積

極

的

な
答
え

を
与

え

る
こ
と

は

な
か

な
か
難

し

い
。

総

合
は

し

て

い
る

。
し

か
し

、
そ
れ
は

ム
チ

ャ
ク
チ

ャ
な

こ
と
を

し

て

い
る

の
で

は
な

い
。
シ
ミ

ュ
レ
ー

シ

ョ
ン
を

し

て
全

体

の
振

る

舞

い
を

調

べ
る

こ
と

は
有

用

で
あ

る
。
し
か

し
、
そ

れ
だ

け

で
は
十

分

で
は

な

い
の
も
確

か
だ
。
そ

れ
で
は

、
総
合

に

お

い
て
は
、
全

く

の
試
行

錯
誤

で
は

な
く

て
、
ど

う

い
う

制
約

が
あ

る

の
か
。
こ
う

い

う

よ
う

に
問

い
を
立

て
る

こ
と
が

で
き

る
。

　ロ
ム

こ

こ

で

は

、

一
つ

の
試

み

だ

け

を

あ

げ

て

お

く

。

そ

れ

は

、

ヒ

ュ
ー
リ

ス
テ

ィ

ッ
ク
ス
と

い
う

考
え

で
あ

る
。
丙
0
9

は

工
学

の

ハロ
ぬ
　

方

法
は

ア
ル
ゴ

リ
ズ

ム
で
は
な

く
て

ヒ

ユ
ー
リ

ス
テ
ィ

ッ
ク
ス
だ
と

い
う

論
点

を
提

出

し

て

い
る
。
彼

は

、
ヒ

ュ
ー
リ

ス

テ
ィ

ッ
ク

ス
の

特

徴

を
幾

つ
か
挙
げ

て
い
る
。
例

え

ば

、
解
を

保
証

し

な

い
と

か
、

実
用
的

な
基

準

に
基

づ

い
て
受

け
入

れ
ら

れ
て

い
る
と

か
、
相

互

に

矛
盾

し

て
も

い
い
が
、
複
雑

で
理
解

で
き
な

い
問
題

を
解

く

の
に
用

い
ら

れ

る
と

い

っ
た

も

の
で
あ

る
。
こ

れ
は
、
論
理

的

で
は
な

い
に

し

て
も

、
何

ら
か

の
制
約

の
下

で
工
学

が
存

立
し

て

い
る

こ
と

を
示

し

て

い
る
と
も

考
え

ら

れ
る
。
こ

の
論
点

を
更

に
吟
味

す

る
と

、
説

明

的

な
統

一
性

は

な

い
に
し

て
も

、
実

用
的

な
基
準

で
は

合
理

的
と

い
え

る
基
準

が

見

つ
か

る
可
能
性

は

あ

る
と

思

わ

れ
る

。

こ

の
指
摘

だ

け

で
は
、

十
分

な
結

論

を
示

し
た

と

は
と

て
も

い

え

な

い
。
し

か
し

、
工
学

の
特

異
性

の
確
認

は
ま
だ

始
ま

っ
た

ば

か

り

で
あ

り
、
工

学

の
合
理
性

の
根
拠

の
探

究
は

、
こ
れ

か
ら

の
研
究

の
大

き

な
課
題

だ
と

言

い
た

い
。
そ

し

て
も
し

、
こ

の
合

理
性

の
解

明

が
う

ま
く
行

え

れ
ば
、

以
下

の
帰

結

に
到
達

で
き

る
だ

ろ
う

。

こ

の
点

に
関

し

て
、

ア
イ

デ

ィ
ア
を

思

い
つ
く

こ
と

と

設
計

す

る

こ
と
と

を
区

別

し

て

一
つ
の
論
点

を
述

べ
る
。
こ
れ

は
、
イ

マ
ジ

ネ

ー
シ

ョ
ン
の
み
を

強
調
す

る
芸
術
作

品
と

い
わ
れ
る
も

の
と
設
計

と

の
違

い
も
示

し

て

い
る
。
芸
術

で
は

、
原
稿
を

舎

く
と

か
、
色
を

塗

る
と

か
、
五

線
譜

を
う

め

る
と

い
っ
た

よ
う

に
、
制
作

に
際

し

て

59/工 学は どうい うタイ プの学問か



の
技
能

よ

り
も

、
イ

マ
ジ
ネ

ー

シ

ョ
ン
が
特

に
重
視

さ
れ

る

(実
際

は
と
も

か
く
、
こ
う

い
う

印
象

が
あ
る
こ
と
は
否
め
な

い
)
。

工
学

の
内

部

で
も

ア
イ
デ

ィ
ア
は

強
調
さ

れ
る

こ
と

も
あ

る

が
、

や
は
り
以

上
見

て
き

た
よ
う

に
あ
る
程
度

の
合
理
性
を

も

っ
て
具
体

的

に
総
合

を
行

っ
て

い
る
と

い
う
こ
と

に
注

目
す

べ
き

で
あ

る
と

思

わ
れ

る
。

芸
術

の
活

動

や
全

知
全

能

の
神

の
創

造

に
お

い
て
は

、
総

合

に

お

い
て
考

慮

が
必

要

な
様

々
な
制
約

を
無

視
す

る
こ
と

が

可
能

で

あ

っ
た
。

し
か

し
、
芸

術
と
比

べ
て
、
工
学

に
お
い
て
は
こ

の
よ
う

な

こ
ま
ご

ま
し

た
条

件
を

総
合
し
、
し

か
も
何

か

「
合

理
的

な
仕

方

で
」

そ

れ
を
行

っ
て

い
る
。
そ

の
点

に
気
づ

い
て
、
そ

の
タ
イ
プ

の

合
理
性
を
分
析
す

る
こ
と

が
重
要

で
あ

る
。

さ

て
、
設
計

と

は
頭

の
中

で
考
え

た

も

の
を

、
現
実

の
も

の
と

し

て
実

現
す

る

こ
と

で
あ

る
。
こ

れ
は
、

一
般

に
何

か

の
計
画
を

遂

行

し

よ
う
と

す

る
場
合

の
我

々
の
知
的

能
力

に
関

わ
る

。
そ

の
と
き

、

モ
デ
ル

や
法
則

を

我

々

の
知
識

の
典
型

と

み
な
し

て
、
そ

れ
に

つ
い

て
考
え

て
も

、
複
雑

な
現

実

の
世
界

で
生
き

る
知
識

の
考
察

に
は

な

ら

な

い
。

工
学

の
示
す

合
理

性

は
普

遍
的

法
則

か
ら

の
演

繹

に
よ

っ
て
保

証

さ
れ

て

い
る
も

の
で
は
な

い
し
、
科
学

理
論

の
形
成

に
お

い
て
探

究

さ
れ

て
き
た

合
理
性

と
も

一
致

し
な

い
点
を
含

ん
で

い
る
。
そ

し

て
、
現
実

が
与

え

る
制
約

を
考

慮
し

つ

つ
そ
れ
を
総
合
し

よ
う
と

す

る
の
が
工
学

の
試

み
で
あ

る
。
従

っ
て
、
こ

の
世
界

に
生

き

て

い
く

我

々
の
知

識

の
姿

は
、
工
学

の
知
識
を

研
究

す

る
こ
と

に

よ

っ
て
よ

り

明
確

に
な

る

こ
と

が
期

待

さ
れ

る

の
で
あ

る
。
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(
一
〇
)
ウ
ィ
リ

ア
ム

・
シ

ョ
ッ
ク
レ
ー
/

ウ

ォ
ル
タ
ー

・
A

・
ゴ

ン
グ
著

、
菊

地
誠
訳

、

日
本
放
送
出

版
会

、
昭
和

四
三
年

六
月

。

(
=

)

シ

ョ
ッ
ク
レ

ー
/

ゴ

ン
グ
、

同
上
書

、

二
頁

以
下
。

(
一
二
)

シ

ョ
ッ
ク
レ

ー
/

ゴ

ン
グ
、

同
上
書

、

一
一
六
頁
。

(
=
二
)
國
井

利
泰
編

「
b
i

t
別
冊

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
サ
イ

エ
ン

ス
の
カ
リ

キ

ュ
ラ

ム
』
に
は
、
A
C

M

の
こ

れ
ま

で
の
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム

の
す

べ
て
と
、
そ

れ
を

め
ぐ

る
論
文

が
含

ま

れ
て

い
る
。

(
一
四
)
実

は
こ

の
論

点

に

つ
い
て
の
議

論

は
、
「
b
i

t
」

一
九
九

一
年
四
号

と

五
号

に
お

い
て

「計

算
科

学
教
育

に
関

す

る
討
論
」

と
し

て
行

わ
れ

て
い

る
。
そ
こ

で
は
ダ
イ

ク
ス
ト

ラ
田

㎝鵯
「
≦
.9

百
冨

が
数
学

的
、
論

理
学
的
観

点

の
み
を
強

調
し
よ
う

と
す
る

が
、批

判
者

は
そ
れ
以
外

の
問

題
を

解
決
す

る

こ
と

が
、

コ
ン
ビ

ュ
ー
タ
サ

イ

エ
ン

ス
に
は
重
要

だ
と
論

じ

る
。
尚

、
拙
論

「
コ
ン
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ユ
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テ
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グ
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学
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」

(「大
阪
体

育
大
学

紀
要
」

一
九
九
五
年

八
月

)
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参

照
。

(
一
五
)

ま
た
、
例
え

ば
、
十
九

世
紀

の
初
期

に
は
、
理
論
式

の
修

正
を
、
式

そ

の
も

の

の
修

正

で
は
な
く

、
式

の

「係
数

」

を
適
当

に
修

正
す

る
こ
と

に

よ

っ
て
行
う

こ
と
が
、

技
術

論
文

で
は
だ

ん
だ

ん

一
般
的

に
な

っ
て

い

っ
た
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え

る
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Intellectual Features of Engineering 

 in contrast with Natural Science

Norifumi SAITO

   The standard view is that natural sciences establish natural laws; engineering or 

technology depends on this scientific knowledge. This view is not good . 

   In Chapter 1, I introduce Lakatos' view of scientific philosophy. Using some of his 

terms, ceteris paribus, hard core, protective belt etc., I distinguish engineering knowledge 

from scientific knowledge. 

   In Chapter 2, I insist that it is not simple to apply scientific laws to engineering 

problems. The explanatory power and the universality of natural laws serve little in 

their application. And the condition of ceteris paribus and the idealization of scientific 

theories are the grounds for the difficulties in application. 

   In Chapter 3, I elucidate engineering knowledge concerning inverse problem, design 

and safety. This exposition enables us to understand some intellectual features of 

engineering. Contrary to scientific explanation and deductive method , engineering 

perspective is powerful in complex world or our everyday life.

      Passion of Faith and its Paradox 
- over the Interpretation of Abraham's Story in Kierkegaard's 

             Fear and Trembling -

TANAKA Kazuma

   In his Fear and Trembling, using a pseudonym "Johannes de Silentio", Kierkegaard 

handles Abraham's story about sacrificing his own son Isaac to God. Johannes says 

Abraham's faith in God is paradoxical. In this paper, I intend to explain the meaning or 

usage by him of the word "paradox". I think that Kierkegaard shows us faith as interpreted 

by Johannes seems paradoxical to Johannes himself. 

   His basic view of the episode in Genesis is that Abraham is great, not in an ethical 

but in a transcendent sense. This view has been gained through a kind of poetic ability, 

and he, as a man having such an ability, praises Abraham for holding his wish to be 

with Isaac against many difficulties. 

   Through his intellectual abilities, on the other hand, Johannes understands the

11


