
物
理
学
と
宇
宙
論
に
お
け
る
最
近
の
試
み

　
　
一
統
一
ゲ
ー
ジ
理
論
と
力
の
法
測
の
相
対
化
一

佐
　
藤
　
文
　
隆

　
今
世
紀
初
頭
に
は
じ
ま
り
三
十
年
代
ま
で
つ
づ
い
た
物
理
学
の
変
革
は
、
そ
の
後
、
天
文
学
、
化
学
、
生
物
学
等
の
諸
科
学
に
影
響
を

与
え
た
の
み
な
ら
ず
、
半
世
紀
を
経
た
今
日
に
な
っ
て
技
術
の
隅
々
に
応
用
さ
れ
、
多
大
な
社
会
的
影
響
を
も
た
ら
す
に
い
た
っ
て
い
る
。

当
初
の
予
想
を
は
る
か
に
上
ま
わ
っ
て
今
日
も
有
効
性
を
発
揮
し
て
い
る
相
対
論
と
量
子
論
の
諸
原
理
に
は
、
ま
だ
か
げ
り
は
見
ら
れ
な

い
。
そ
の
意
味
で
は
、
わ
れ
わ
れ
は
依
然
と
し
て
今
世
紀
初
頭
の
変
革
に
つ
づ
く
時
代
の
中
に
あ
る
と
い
え
る
が
、
他
面
で
は
相
対
論
と

量
子
論
と
い
う
強
力
な
武
器
を
手
に
し
た
こ
と
に
よ
り
、
想
像
も
し
な
か
っ
た
物
質
界
の
新
境
地
に
突
入
し
た
と
も
い
え
る
。
近
年
に
お

け
る
素
粒
子
物
理
学
の
進
展
は
、
物
質
の
存
在
様
式
と
そ
の
作
用
に
つ
い
て
統
一
的
描
像
を
描
き
つ
つ
あ
る
と
い
え
る
。
そ
し
て
ま
た
、

こ
の
描
像
は
宇
宙
に
お
け
る
物
質
の
形
成
論
と
深
く
か
か
わ
り
を
持
つ
に
到
っ
て
い
る
。

　
本
稿
で
は
初
め
に
ゲ
ー
ジ
理
論
に
よ
る
相
互
作
用
の
統
一
理
論
に
到
る
物
理
学
上
の
歴
史
を
概
観
し
、
次
に
こ
の
理
論
を
構
成
す
る
二

つ
の
柱
で
あ
る
ゲ
ー
ジ
理
論
と
対
称
性
の
自
発
破
れ
の
考
え
方
の
解
説
を
試
み
、
最
後
に
こ
れ
ら
の
理
論
が
内
包
し
て
い
る
宇
宙
論
的
意

味
、
す
な
わ
ち
普
遍
法
則
の
特
殊
な
発
現
と
し
て
物
質
の
法
則
を
把
え
直
す
視
点
に
つ
い
て
ふ
れ
る
。

基
本
相
互
作
用
と
そ
の
統
一

79

物
質
界
の
多
様
な
現
象
に
も
拘
ら
ず
、
今
日
の
物
理
学
は
そ
れ
ら
を
全
て
四
つ
の
基
本
相
互
作
用
に
よ
り
説
明
さ
れ
る
と
考
え
て
い
る
。

　
　
　
物
理
学
と
宇
宙
論
に
お
け
る
最
近
の
試
み
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
七
九
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重
力
、
電
磁
気
力
、
弱
い
相
互
作
用
、
強
い
相
互
作
用
の
四
つ
で
あ
る
。

　
重
力
は
、
地
上
の
重
力
と
天
体
の
運
行
を
支
配
す
る
力
と
が
同
一
の
も
の
で
あ
る
と
の
認
識
の
も
と
に
、
ニ
ュ
…
ト
ソ
に
よ
り
見
出
さ

れ
た
も
の
で
あ
る
。
電
磁
気
力
は
、
十
九
世
紀
に
入
っ
て
よ
う
や
く
精
密
科
学
と
な
っ
た
静
電
気
や
電
流
、
そ
れ
に
磁
気
の
現
象
を
統
一

す
る
理
論
と
し
て
、
マ
ッ
ク
ス
ウ
ェ
ル
に
よ
り
十
九
世
紀
後
半
に
確
立
し
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
理
論
は
直
ち
に
光
の
電
磁
波
理
論
を
可

能
と
し
、
光
と
電
磁
気
と
の
統
一
理
論
で
も
あ
っ
た
わ
け
で
あ
る
。
ま
た
こ
の
マ
ッ
ク
ス
ウ
ェ
ル
方
程
式
の
中
に
既
に
表
現
さ
れ
て
い
た

時
空
理
論
と
し
て
、
特
殊
相
対
論
を
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
一
九
〇
五
年
に
発
見
す
る
わ
け
で
あ
る
。
重
力
と
電
磁
気
力
は
と
も
に
臣
視

的
世
界
に
お
い
て
も
存
在
す
る
力
で
あ
る
が
、
微
視
的
世
界
に
お
い
て
も
他
に
還
元
で
き
な
い
基
本
的
な
力
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

日
常
的
に
は
摩
擦
力
と
か
弾
性
力
と
か
い
う
も
の
も
力
と
呼
ば
れ
る
が
、
こ
れ
ら
は
全
て
電
磁
気
力
に
還
元
で
き
る
も
の
で
あ
り
、
基
本

的
な
力
で
は
な
い
。

　
光
と
物
質
の
作
用
の
問
題
は
光
の
粒
子
性
と
原
子
レ
ベ
ル
で
の
新
し
い
力
学
を
明
ら
か
に
し
、
一
九
二
十
年
代
に
お
け
る
量
子
力
学
の

完
成
へ
と
導
い
た
。
一
九
〇
〇
年
の
プ
ラ
ン
ク
に
よ
る
作
用
量
子
の
導
入
に
始
ま
る
こ
の
新
力
学
は
、
原
子
の
内
部
構
造
と
そ
の
光
の
吸

収
・
放
出
の
機
構
の
研
究
を
通
じ
て
確
立
さ
れ
て
き
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
力
学
は
初
め
粒
子
の
力
学
を
念
頭
に
お
い
て
定
式
化
さ
れ
た

が
、
直
ち
に
場
の
量
子
論
を
含
む
形
式
に
拡
張
さ
れ
た
。
こ
れ
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
を
流
体
や
音
波
を
取
り
扱
え
る
形
式
に
書
き
変
え
た

こ
と
に
対
応
す
る
多
体
問
題
と
し
て
の
側
面
を
含
む
と
と
も
に
、
背
後
に
粒
子
を
想
定
し
な
い
本
質
的
に
新
し
い
実
体
と
し
て
の
場
を
取

り
扱
う
量
子
論
で
も
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
新
し
い
実
体
と
し
て
の
場
の
把
握
は
、
十
九
世
紀
に
お
け
る
エ
ー
テ
ル
を
め
ぐ
る
混
迷
を
経

由
し
て
、
　
一
九
〇
五
年
の
相
対
論
に
よ
り
最
終
的
に
到
達
し
た
も
の
と
い
え
よ
う
。
そ
し
て
今
日
で
は
、
物
質
の
基
本
的
存
在
形
態
は
全

て
場
で
あ
り
、
粒
子
的
把
握
は
そ
の
近
似
的
描
像
で
あ
る
と
み
な
さ
れ
て
い
る
。

　
相
対
論
と
量
子
論
を
新
た
に
手
に
し
た
物
理
学
が
原
子
の
世
界
を
越
え
て
更
に
微
視
的
な
世
界
で
あ
る
原
子
核
・
素
粒
子
の
世
界
に
本

格
的
に
突
入
す
る
の
は
、
一
九
二
十
年
代
末
か
ら
三
十
年
代
に
か
け
て
で
あ
っ
た
。
放
射
能
の
現
象
は
既
に
十
九
世
紀
末
か
ら
知
ら
れ
て
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い
た
が
、
そ
の
本
質
的
解
明
が
は
じ
ま
る
の
は
こ
の
時
期
で
あ
る
。
こ
の
レ
ベ
ル
で
は
力
の
記
述
は
本
質
的
に
場
の
母
子
論
に
よ
る
も
の

と
な
り
、
ま
ず
電
磁
気
力
の
場
の
量
子
論
に
よ
る
記
述
が
行
わ
れ
た
。
自
然
放
射
能
や
宇
宙
線
と
い
っ
た
自
然
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
を

用
い
た
研
究
と
加
速
器
と
い
う
人
工
的
な
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
の
発
生
装
置
の
発
明
に
よ
り
素
粒
子
間
の
作
用
の
研
究
が
進
展
し
、
こ
の

世
界
の
現
象
は
原
子
レ
ベ
ル
と
異
っ
て
電
磁
気
力
だ
け
で
は
記
述
で
き
な
い
こ
と
が
明
白
と
な
っ
た
。
そ
し
て
新
し
い
相
互
作
用
と
し
て

原
子
核
の
ベ
ー
タ
崩
壊
を
誘
引
す
る
弱
い
相
互
作
用
が
フ
ェ
ル
ミ
に
よ
り
加
え
ら
れ
、
次
い
で
陽
子
と
中
性
子
を
原
子
核
と
し
て
結
合
し

て
お
く
力
と
し
て
の
強
い
相
互
作
用
が
湯
川
に
よ
り
追
加
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
二
つ
の
力
は
他
の
二
つ
の
力
と
異
り
、
巨
視
的
長
さ
の
到
達

力
を
持
た
ず
、
原
子
の
世
界
よ
り
も
約
十
万
分
の
一
小
さ
い
世
界
に
お
い
て
の
み
顕
著
な
も
の
と
な
る
の
で
あ
る
。

　
も
と
も
と
原
子
の
世
界
の
現
象
に
有
効
な
理
論
と
し
て
完
成
し
た
も
の
が
素
粒
子
間
の
新
し
い
相
互
作
用
に
お
い
て
も
有
効
で
あ
る
と

い
う
保
証
は
な
か
っ
た
わ
け
で
あ
る
が
、
物
理
学
は
手
持
ち
の
武
器
で
こ
の
世
界
に
突
入
し
た
わ
け
で
あ
る
。
　
一
九
二
八
年
に
は
デ
ィ
ラ

ッ
ク
が
相
対
論
的
電
子
理
論
を
完
成
し
、
反
粒
子
の
概
念
を
導
入
し
た
。
こ
の
進
展
は
、
特
殊
相
対
論
が
含
む
ロ
ー
レ
ン
ツ
変
換
に
対
す

る
不
変
性
の
規
範
が
単
に
力
学
法
則
の
満
た
す
べ
き
規
範
と
し
て
あ
る
だ
け
で
な
く
、
場
の
種
類
、
す
な
わ
ち
存
在
す
べ
き
物
質
の
形
態

を
も
指
定
す
る
能
力
を
持
つ
こ
と
を
実
証
し
た
と
い
え
る
。
し
か
し
他
方
で
は
、
場
の
量
子
論
が
重
体
問
題
と
し
て
み
る
な
ら
無
限
個
の

自
由
度
を
扱
う
も
の
で
あ
る
た
め
、
理
論
の
な
か
に
存
在
す
る
発
散
の
困
難
に
悩
ま
さ
れ
た
。
こ
れ
は
ま
た
、
相
対
論
と
量
子
論
の
基
本

原
理
に
対
す
る
信
頼
を
ゆ
る
が
す
も
の
と
な
っ
た
の
で
あ
る
が
、
電
磁
桐
互
作
用
の
場
の
量
子
論
に
お
い
て
は
、
く
り
込
み
理
論
に
よ
り

一
応
無
矛
盾
に
取
り
扱
う
定
式
化
が
見
出
さ
れ
た
。

　
一
九
五
十
年
代
に
入
り
、
そ
れ
ま
で
認
識
さ
れ
て
い
た
素
粒
子
以
外
の
新
粒
子
が
次
々
と
発
見
さ
れ
、
こ
れ
ら
種
類
の
増
加
し
た
素
粒

子
を
よ
り
基
本
的
な
構
成
子
の
複
合
系
と
み
な
し
て
分
類
す
る
試
み
が
始
め
ら
れ
た
。
特
に
、
強
い
相
互
作
用
を
行
う
ハ
ド
ロ
ン
（
陽

子
・
中
性
子
・
中
間
子
な
ど
）
は
ク
ォ
ー
ク
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
構
成
子
の
結
合
系
で
あ
る
こ
と
が
種
々
の
実
験
で
明
ら
か
に
な

っ
た
が
、
ク
ォ
ー
ク
自
体
は
決
し
て
ハ
ド
ロ
ン
の
外
に
取
り
出
せ
な
い
奇
妙
な
存
在
で
あ
る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
。
ハ
ド
ロ
ン

　
　
　
　
物
理
学
と
宇
宙
論
に
お
け
る
最
近
の
試
み
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
八
一



82

　
　
　
　
哲
学
研
究
第
五
百
四
十
三
号
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
八
二

を
ク
ォ
ー
ク
の
寮
舎
系
と
み
な
す
こ
と
は
、
同
時
に
ハ
ド
ロ
ン
の
も
つ
属
性
の
よ
り
基
本
的
な
属
性
へ
の
分
解
と
そ
れ
ら
の
結
合
則
を
探

る
試
み
で
も
あ
っ
た
。

　
ゲ
ー
ジ
理
論
の
考
え
は
、
一
九
一
五
年
の
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
重
力
に
関
す
る
一
般
稲
対
論
を
電
磁
気
学
を
も
含
む
統
一
場
理
論
に

拡
張
を
試
み
る
中
で
、
ワ
イ
ル
に
よ
り
最
初
に
出
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
統
一
場
理
論
の
試
み
は
、
そ
の
後
も
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン

や
そ
の
他
の
人
々
に
よ
り
受
け
つ
が
れ
た
が
、
成
功
し
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
量
子
力
学
の
完
成
を
ま
っ
て
、
電
磁
相
互
作
用
は
こ
の
ゲ

ー
ジ
理
論
の
一
種
で
あ
る
と
の
認
識
に
達
し
た
。
そ
の
後
、
一
九
五
四
年
に
な
っ
て
ヤ
ン
と
ミ
ル
ズ
が
ゲ
ー
ジ
理
論
の
拡
張
さ
れ
た
形
式

を
提
出
し
、
内
山
は
一
般
相
対
論
に
よ
る
重
力
も
こ
の
ゲ
…
ジ
理
論
の
一
種
で
あ
る
と
の
認
識
に
達
し
た
。
し
か
し
、
弱
い
相
互
作
用
や

強
い
相
互
作
用
の
現
象
が
描
き
質
す
性
質
と
ゲ
…
ジ
理
論
か
ら
導
か
れ
る
絹
互
作
用
の
性
質
と
の
間
に
は
余
り
に
大
き
い
差
が
あ
っ
た
。

最
大
の
相
違
は
次
の
こ
と
に
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
ゲ
ー
ジ
理
論
に
基
づ
く
力
は
場
の
蚤
子
論
の
言
葉
で
い
え
ば
質
量
ゼ
ロ
の
場
が
媒
介

す
る
も
の
で
、
力
の
到
達
距
離
は
無
限
大
と
な
る
。
重
力
や
電
磁
気
力
は
、
確
か
に
こ
の
性
質
を
満
た
し
て
い
る
た
め
に
、
巨
視
的
世
界

で
も
発
見
で
き
た
わ
け
で
あ
る
。
そ
れ
に
反
し
、
弱
い
相
互
作
用
と
強
い
相
互
作
用
は
明
ら
か
に
近
距
離
に
お
い
て
し
か
働
か
な
い
力
で

あ
り
、
ゲ
ー
ジ
理
論
の
描
き
禺
す
性
質
と
は
矛
盾
し
て
い
る
。

　
一
九
五
十
年
代
に
、
固
体
物
理
学
の
分
野
で
超
電
導
の
理
論
が
完
成
し
た
。
こ
れ
は
電
子
多
体
系
の
問
題
で
あ
る
が
、
基
底
状
態
（
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
最
低
状
態
）
が
対
称
性
の
破
れ
て
い
る
状
態
に
あ
れ
ば
、
本
来
ゲ
ー
ジ
理
論
で
記
述
さ
れ
て
い
る
電
磁
相
互
作
用
が
あ
た
か

も
質
量
を
持
つ
粒
子
に
よ
り
媒
介
さ
れ
る
力
の
よ
う
に
振
舞
う
こ
と
を
基
礎
と
し
て
い
た
。
南
部
、
キ
ブ
ル
、
ヒ
ッ
グ
ス
ら
は
、
こ
の
質

量
ゼ
ロ
の
粒
子
に
質
量
を
，
持
た
せ
る
機
構
を
素
粒
子
の
場
の
理
論
に
応
用
し
た
。
こ
う
し
て
、
ゲ
ー
ジ
場
が
紺
称
性
の
破
れ
た
真
空
に
お

い
て
質
量
を
も
つ
粒
子
の
如
く
に
振
舞
う
機
構
が
存
在
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
が
、
そ
の
た
め
に
は
真
空
に
関
す
る
重
大
な
概
念
の
変
更

も
必
要
で
あ
る
こ
と
が
認
識
さ
れ
た
。

　
こ
う
し
た
理
論
的
準
備
が
あ
っ
て
、
一
九
六
七
年
に
、
弱
い
柏
互
作
用
と
電
磁
絹
互
作
用
を
統
一
し
た
か
た
ち
で
ゲ
ー
ジ
理
論
が
提
唱

、



さ
れ
た
。
グ
ラ
シ
ョ
ウ
、
ワ
イ
ン
バ
ー
グ
、
サ
ラ
ム
の
理
論
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
つ
づ
い
て
一
九
七
三
年
頃
に
な
っ
て
、
強
い
相
互
作
用

に
つ
い
て
の
ゲ
…
ジ
理
論
が
や
は
り
提
唱
さ
れ
、
量
子
色
力
学
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
の
理
論
は
、
そ
の
後
多
く
の
実
験

的
検
証
を
え
て
成
功
し
て
い
る
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
ゲ
ー
ジ
理
論
は
全
て
く
り
込
み
可
能
で
あ
っ
て
、
場
の
量
子
論
の
発
散
の
困
難
を
電

磁
相
互
作
用
と
同
様
に
回
避
し
て
い
る
。
し
か
し
、
ク
ォ
ー
ク
の
ハ
ド
ロ
ン
へ
の
閉
じ
込
め
な
ど
、
ま
だ
基
本
的
な
問
題
も
未
解
決
の
ま

ま
残
さ
れ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
ゲ
ー
ジ
理
論
に
基
づ
く
相
互
作
曲
理
論
の
進
展
は
、
こ
れ
ら
の
粗
互
作
用
を
統
一
す
る
試
み
を
現
実
的
な
も
の
と
し
た
。
弱

い
相
互
作
用
と
電
磁
相
互
作
用
の
統
一
に
つ
づ
い
て
、
現
在
、
強
い
相
互
作
用
と
の
統
一
が
大
統
一
理
論
と
し
て
構
築
さ
れ
っ
つ
あ
り
、

さ
ら
に
こ
れ
に
重
力
を
も
加
え
た
全
て
の
相
互
作
用
の
統
一
理
論
の
試
み
も
出
発
し
て
い
る
。
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表1

巨視物体（固体，液体，気体）

子
子

分
原

原子核

ハドロソ

クS一ク，レプトン，ゲージボゾソ

衷H

レプトン

クォーク

ゲージ

　ボゾン

（V．e）　（Vpt”）　（V．r）　．．．

（訓：）（巻）…

光子，弱ボゾン

グルーオン，グラビトン

　
こ
れ
ら
の
相
互
作
用
の
統
一
の
た
め
に
は
、
基
本
相
互
作
用
を
ハ
ド
ロ
ン
の
レ
ベ
ル
に
お
い
て
で
は
な
く
、
ク
ォ
ー
ク
間
の
相
互
作
用

と
し
て
比
え
る
必
要
が
あ
る
。
ハ
ド
ロ
ン
間
の
力
は
、
基
本
的
な
力
が
ハ
ド
ロ
ン
と
い
う
特
別
な
構
造
を
媒
介
と
し
て
発
現
し
た
力
で
あ

　
　
　
　
物
理
学
と
宇
憲
論
に
お
け
る
最
近
の
試
み
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
八
三
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っ
て
、
決
し
て
基
本
的
な
も
の
で
は
な
い
の
で
あ
る
。
歴
史
的
に
は
弱
い
相
互
作
用
も
強
い
相
互
作
用
も
ハ
ド
ロ
ン
問
の
力
と
し
て
認
識

さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、
ク
ォ
ー
ク
の
レ
ベ
ル
で
把
え
ら
れ
た
基
本
相
互
作
用
の
性
質
と
は
著
し
く
異
っ
て
い
る
が
、
相
互
作
用
の
分
類
と

し
て
は
引
き
つ
づ
き
こ
の
名
称
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
最
後
に
今
日
の
時
点
で
み
た
物
質
の
階
層
的
構
造
を
ま
と
め
て
お
く
と
、
表
1
・

表
∬
の
よ
う
に
な
る
。

二
　
局
所
対
称
性
と
ゲ
ー
ジ
場

　
ゲ
…
ジ
理
論
と
い
う
名
称
は
、
ワ
イ
ル
が
最
初
に
考
え
た
長
さ
の
定
規
（
ゲ
ー
ジ
）
に
関
す
る
次
の
よ
う
な
議
論
に
由
来
す
る
が
、
現

在
で
は
こ
の
意
味
で
の
ゲ
ー
ジ
理
論
は
役
割
を
果
し
て
お
ら
ず
、
定
規
と
は
関
係
な
い
も
の
に
な
っ
て
い
る
。
歴
史
的
な
経
過
で
こ
の
名

称
が
現
在
も
用
い
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
っ
て
、
あ
ま
り
こ
の
名
称
に
と
ら
わ
れ
る
必
要
は
な
い
。

　
以
下
で
は
四
次
元
時
空
を
考
え
る
か
ら
、
”
長
さ
”
と
い
え
ば
空
間
的
長
さ
と
時
間
的
長
さ
を
含
め
た
意
味
で
あ
る
。
ま
た
、
空
間
の

一
点
と
称
し
た
場
合
も
四
次
元
時
空
の
一
点
で
あ
り
、
空
間
の
あ
る
場
所
に
お
け
る
あ
る
時
刻
の
意
味
で
あ
る
。
長
さ
と
い
う
の
は
、
被

測
定
物
と
定
規
で
決
め
た
単
位
長
さ
と
の
比
の
意
味
で
あ
る
。
定
規
の
単
位
を
二
倍
に
す
れ
ば
長
さ
を
表
わ
す
数
値
は
半
分
に
な
る
よ
う

に
、
単
位
の
変
換
に
よ
っ
て
、
物
理
量
（
長
さ
の
み
な
ら
ず
、
時
間
、
空
閥
の
次
元
を
含
む
量
）
を
表
わ
す
数
値
は
変
化
す
る
。
一
方
、

物
理
法
則
と
は
こ
れ
ら
物
理
量
間
の
関
係
を
表
わ
す
も
の
で
あ
る
が
、
物
理
量
の
数
値
が
変
化
し
て
も
こ
れ
ら
の
量
の
間
の
関
係
は
依
然

と
し
て
成
立
す
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
さ
れ
る
。
し
か
も
、
物
理
法
則
は
時
空
の
一
点
に
お
け
る
い
く
つ
か
の
量
の
間
の
関
係
、
す
な

わ
ち
局
所
的
な
関
係
式
な
の
だ
か
ら
、
長
さ
の
単
位
の
変
換
を
各
点
で
勝
手
に
行
っ
て
も
、
そ
れ
ら
に
応
じ
て
変
わ
っ
た
数
値
の
間
に
同

一
の
関
係
が
維
持
さ
れ
る
と
期
待
さ
れ
る
。
こ
う
い
う
期
待
は
、
法
則
と
い
う
も
の
は
本
来
局
所
的
な
関
係
の
表
現
で
あ
り
、
時
空
の
大

域
的
な
構
造
に
つ
い
て
言
及
し
な
く
て
も
法
則
は
記
述
可
能
で
あ
る
と
い
う
思
想
に
由
来
す
る
。
ゲ
ー
ジ
理
論
と
は
、
こ
の
期
待
を
原
理

と
し
て
物
理
法
則
に
要
請
す
る
こ
と
を
い
う
。
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以
上
の
ワ
イ
ル
の
ゲ
ー
ジ
理
論
を
「
長
さ
の
単
位
の
変
換
し
の
代
り
に
種
々
の
変
換
に
対
す
る
物
理
法
則
の
不
変
性
と
し
て
一
般
化
し

た
も
の
が
、
今
日
用
い
ら
れ
て
い
る
ゲ
ー
ジ
理
論
で
あ
る
。
そ
の
一
例
で
あ
る
荷
電
状
態
の
変
換
と
電
磁
場
と
の
関
係
に
つ
い
て
み
て
み

る
。
量
子
力
学
に
よ
れ
ば
、
荷
電
を
も
つ
状
態
は
複
素
数
ψ
で
与
え
ら
れ
、
そ
れ
と
反
対
の
荷
電
を
も
つ
状
態
は
ψ
の
複
素
共
役
で
あ
る

ザ
で
与
え
ら
れ
る
。
ψ
は
リ
ー
マ
ン
平
面
（
複
素
数
聯
1
1
麟
＋
帯
と
し
た
と
き
の
x
と
y
を
座
標
軸
と
す
る
二
次
元
面
）
の
一
点
で
与
え

ら
れ
、
ザ
は
ψ
に
対
し
て
X
軸
に
関
し
て
対
称
な
位
置
に
あ
る
。
り
ー
マ
ソ
平
面
の
座
標
軸
を
原
点
の
ま
わ
り
に
回
転
さ
せ
れ
ば
、
ψ
の

値
自
体
は
変
化
す
る
。
こ
れ
は
、
ち
ょ
う
ど
長
さ
の
単
位
を
変
え
る
と
物
理
量
の
値
が
変
わ
る
と
い
う
事
情
に
対
応
す
る
。
そ
こ
で
ゲ
ー

ジ
理
論
の
要
請
は
、
時
空
の
各
点
で
ψ
を
表
わ
す
リ
ー
マ
ン
平
面
の
座
標
軸
を
任
意
に
変
換
し
て
も
ψ
の
入
っ
た
物
理
法
則
は
不
変
に
と

ど
ま
る
、
と
な
る
。
こ
の
要
請
は
ま
た
。
荷
電
状
態
を
表
わ
す
こ
の
り
ー
マ
ン
平
面
が
対
称
的
（
シ
ン
メ
ト
リ
ッ
ク
）
で
あ
る
と
表
現
で

き
る
。
な
ぜ
な
ら
、
座
標
軸
の
方
向
を
ど
の
方
向
に
と
っ
て
も
法
則
が
成
立
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
こ
の
リ
ー
マ
ン
平
面
に
は
そ
の
法
則

の
立
揚
か
ら
み
て
特
別
な
方
向
が
存
在
せ
ず
。
ど
の
方
向
も
対
等
で
あ
る
と
い
う
性
質
を
も
つ
と
い
う
要
講
だ
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
よ
う

に
、
あ
る
性
質
に
関
す
る
局
所
的
変
換
性
に
対
す
る
物
理
法
則
の
不
変
性
を
、
そ
の
性
質
を
表
現
す
る
抽
象
的
な
表
現
空
間
の
性
質
と
し

て
把
え
る
た
め
に
、
本
来
幾
何
学
的
な
も
の
を
形
容
す
る
対
称
性
と
い
う
表
現
が
用
い
ら
れ
る
の
で
あ
る
。

　
こ
の
荷
電
状
態
の
表
現
空
間
は
時
空
の
各
点
に
付
随
し
て
い
る
わ
け
で
あ
る
か
ら
、
こ
の
状
態
は
し
ば
し
ば
時
空
の
各
点
に
内
部
空
閥

が
あ
る
と
い
う
虚
像
で
言
え
ら
れ
る
。
物
理
法
則
に
は
、
あ
る
量
の
時
聞
や
空
間
に
関
す
る
微
分
量
が
含
ま
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
物
理
量

は
完
全
に
局
所
量
な
の
で
は
な
く
、
無
限
に
接
近
し
た
二
点
で
の
あ
る
量
の
比
較
を
含
ん
で
い
る
。
こ
の
た
め
、
異
っ
た
時
空
点
の
聞
で

の
内
部
空
間
に
表
現
さ
れ
た
量
の
比
較
が
必
要
と
な
る
。
と
こ
ろ
が
各
点
で
内
部
空
間
の
座
標
軸
の
と
り
方
は
勝
手
な
の
で
、
各
々
の
内

部
空
間
で
の
数
値
を
そ
の
ま
ま
比
較
し
て
も
意
味
が
な
い
。
こ
こ
で
ど
う
し
て
も
、
異
る
点
の
量
を
同
じ
点
に
移
動
し
、
同
じ
内
部
空
聞

の
量
に
し
て
数
値
を
く
ら
べ
る
必
要
が
生
ず
る
。
実
は
こ
の
「
移
動
」
と
い
う
操
作
は
新
し
い
操
作
で
あ
っ
て
、
そ
れ
を
司
る
新
し
い
量

の
導
入
が
必
要
と
な
る
。
こ
の
量
は
、
数
学
で
は
内
部
空
間
間
士
を
つ
な
ぎ
合
せ
る
量
と
い
う
意
味
で
接
続
係
数
と
い
い
、
物
理
で
は
こ

　
　
　
　
物
理
学
と
宇
宙
論
に
お
け
る
最
近
の
試
み
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
八
五
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れ
を
ゲ
ー
ジ
場
と
い
っ
て
い
る
。
こ
の
量
の
役
割
は
、
公
事
に
独
立
に
あ
る
と
し
た
内
部
空
間
で
の
物
理
量
の
表
現
の
仕
方
を
横
断
的
に

関
連
づ
け
て
い
る
も
の
と
い
っ
て
よ
い
。
例
え
ば
、
荷
電
の
プ
ラ
ス
、
マ
イ
ナ
ス
の
、
異
っ
た
時
空
点
で
の
規
格
化
と
い
っ
た
こ
と
で
あ

る
。
こ
の
ゲ
ー
ジ
場
は
、
内
部
空
間
の
座
標
軸
を
変
換
す
れ
ば
そ
れ
に
応
じ
て
変
化
す
る
が
、
ゲ
ー
ジ
場
を
も
含
む
物
理
法
則
の
関
係
式
、

は
、
こ
れ
ら
変
換
に
よ
っ
て
も
そ
の
成
立
が
維
持
さ
れ
る
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
荷
電
の
表
現
空
間
を
規
格
化
す
る
も
の
と
し
て
あ

る
ゲ
ー
ジ
場
が
、
電
磁
揚
に
あ
た
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
局
所
対
称
性
の
要
請
が
電
磁
場
と
い
っ
た
物
理
的
実
体
の
存
在
を
導
出
し

て
く
る
点
に
、
ゲ
ー
ジ
理
論
の
勝
れ
た
点
が
あ
る
。

　
ク
ォ
ー
ク
や
レ
プ
ト
ン
の
持
つ
物
理
的
属
性
は
荷
電
だ
け
で
は
な
い
。
そ
れ
ら
の
性
質
の
一
つ
に
フ
レ
ー
バ
ー
（
香
）
と
呼
ん
で
．
い
る

も
の
が
あ
り
、
こ
の
属
性
を
表
現
す
る
内
部
空
間
を
や
は
り
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
属
性
は
、
ア
イ
ソ
ス
ピ
ン
と
呼
ぶ
二
つ
の
自

由
度
の
状
態
に
分
類
さ
れ
る
。
例
え
ば
u
ク
ォ
ー
ク
と
d
ク
ォ
ー
ク
を
表
現
す
る
空
間
を
考
え
れ
ば
、
各
々
が
複
素
数
だ
か
ら
、
複
素
数

を
座
標
と
し
た
二
次
元
空
間
を
考
え
ね
ば
な
ら
な
く
な
る
。
そ
し
て
、
こ
の
空
間
の
座
標
軸
の
回
転
に
対
し
て
弱
い
相
互
作
用
の
物
理
法

則
は
不
変
で
あ
る
た
め
、
わ
れ
わ
れ
は
、
こ
の
内
部
空
間
は
対
称
的
で
あ
る
と
い
っ
て
よ
い
わ
け
で
あ
る
。
も
う
一
つ
の
例
は
、
ク
ォ
ー

ク
の
カ
ラ
ー
（
色
）
荷
に
闘
す
る
対
称
性
で
あ
る
。
ク
ォ
ー
ク
は
全
て
三
つ
の
カ
ラ
ー
荷
を
も
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
い
わ
ば
電
磁
相
互

作
用
で
の
電
荷
に
対
応
す
る
、
強
い
相
互
作
用
を
引
き
お
こ
す
属
性
で
あ
る
。
こ
の
属
性
を
表
現
す
る
に
は
、
今
度
は
複
素
三
次
元
空
間

が
必
要
と
な
る
。
そ
し
て
同
様
に
、
こ
の
内
部
空
舟
で
の
座
標
の
変
換
に
よ
っ
て
強
い
相
互
作
用
の
法
則
は
不
変
に
と
ど
ま
る
た
め
、
こ

の
カ
ラ
ー
表
現
空
間
は
対
称
で
あ
る
と
表
現
す
る
。
こ
れ
ら
の
不
変
性
が
局
所
的
に
成
立
す
る
こ
と
を
要
請
す
れ
ば
、
各
々
の
内
部
空
間

を
規
格
化
す
る
も
の
と
し
て
、
ゲ
ー
ジ
場
の
存
在
が
導
か
れ
て
く
る
。
前
の
フ
レ
ー
バ
ー
に
対
応
し
た
も
の
が
弱
ボ
ゾ
ソ
（
正
確
に
は
こ

の
対
称
性
は
電
荷
の
対
称
性
と
同
時
に
考
え
ね
ば
な
ら
ず
、
弱
ボ
ゾ
ン
と
電
磁
場
〈
光
子
〉
と
が
同
時
に
導
か
れ
る
）
、
カ
ラ
ー
に
対
応

し
た
も
の
が
グ
ル
ー
オ
ン
と
呼
ば
れ
て
い
る
ゲ
ー
ジ
場
に
あ
た
る
。

　
電
荷
、
フ
レ
ー
バ
ー
、
カ
ラ
ー
と
い
っ
た
属
性
は
全
て
時
空
と
は
異
っ
た
次
元
の
属
性
で
あ
っ
て
、
時
空
の
各
点
の
内
部
空
聞
と
し
て
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考
え
る
の
に
ふ
さ
わ
し
い
も
の
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
重
力
の
場
合
の
ゲ
…
ジ
理
論
は
、
属
性
自
体
が
時
空
と
か
ら
ん
で
い
る
点
で
他
と

異
る
特
徴
を
も
っ
て
い
る
。
内
部
空
間
と
は
こ
の
場
合
各
点
に
付
随
し
た
ミ
ン
コ
ウ
ス
キ
…
時
空
と
な
り
、
座
標
軸
の
圃
転
と
は
ロ
ー
レ

ン
ツ
変
換
に
あ
た
る
。
そ
し
て
、
ゲ
ー
ジ
場
は
重
力
場
に
な
る
わ
け
で
あ
る
。
時
空
の
異
っ
た
点
の
問
で
あ
る
量
（
今
の
場
合
は
表
現
空

間
自
体
が
時
空
で
あ
る
か
ら
、
あ
る
量
と
い
う
の
も
そ
の
座
標
軸
で
表
現
で
き
る
も
の
）
を
比
較
す
る
場
合
の
「
移
動
」
は
、
幾
何
学
で

「
平
行
移
動
し
と
呼
ん
で
い
る
も
の
に
対
応
す
る
。
し
た
が
っ
て
、
言
葉
を
か
え
れ
ば
、
ゲ
ー
ジ
場
は
内
部
空
間
で
の
ベ
ク
ト
ル
の
平
行

移
動
を
記
述
す
る
も
の
だ
と
い
っ
て
よ
い
。
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
一
般
相
対
論
で
行
っ
た
の
は
重
力
法
則
の
幾
何
学
化
で
あ
っ
た
が
、

い
ま
幾
何
学
の
意
味
を
時
空
と
は
無
関
係
な
表
現
慰
問
一
般
の
幾
何
学
に
拡
張
す
る
な
ら
、
ゲ
ー
ジ
理
論
も
一
種
の
幾
何
学
理
論
で
あ
る

と
い
え
る
。

　
か
つ
て
、
数
学
者
の
ク
ラ
イ
ン
は
「
エ
ル
ラ
ン
ゲ
ン
臼
録
し
で
、
幾
何
学
と
は
変
換
群
に
よ
っ
て
不
変
な
性
質
を
研
究
す
る
学
問
で
あ

る
と
定
義
し
た
。
例
え
ば
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
幾
何
学
は
、
図
形
を
移
動
さ
せ
た
り
回
転
さ
せ
た
り
し
て
も
不
変
な
性
質
で
あ
る
角
度
と
か
長

さ
と
か
を
扱
う
学
闘
な
わ
け
で
あ
る
。
そ
し
て
、
変
換
群
と
い
う
も
の
を
時
空
に
お
け
る
運
動
群
に
固
定
せ
ず
、
他
の
属
性
を
蓑
現
す
る
．

空
間
に
お
け
る
変
換
群
ま
で
拡
大
す
れ
ば
、
そ
れ
は
ゲ
ー
ジ
理
論
と
な
る
の
で
あ
る
。

　
以
上
を
総
括
す
る
に
、
重
要
な
点
は
、
力
（
相
互
作
用
）
と
い
う
も
の
を
媒
介
す
る
場
が
局
所
対
称
性
の
要
請
か
ら
導
か
れ
て
く
る
と

い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
は
、
力
と
い
う
現
象
は
第
一
義
的
な
も
の
で
は
な
く
、
そ
の
背
後
に
あ
る
よ
り
根
本
的
な
原
理
を
既
に
わ

れ
わ
れ
は
認
識
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
属
性
の
内
部
空
間
の
存
在
と
そ
の
座
標
の
任
意
の
変
換
に
よ
っ
て
法
則
は
不

変
に
と
ど
ま
る
と
い
う
ゲ
ー
ジ
理
論
の
要
請
が
第
一
義
的
な
も
の
に
な
る
。
こ
の
大
域
的
な
絶
対
性
を
求
め
ず
に
法
則
を
定
式
化
し
よ
う

と
す
る
傾
向
は
、
近
代
物
理
学
の
進
展
の
中
で
つ
ね
に
強
ま
っ
て
き
た
こ
と
で
あ
る
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
絶
対
慣
性
系
の
存
在
か
ら
出
発
し
．

た
が
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
一
般
相
対
論
に
よ
り
局
所
慣
性
系
を
基
礎
と
す
る
定
式
に
変
え
た
。
こ
の
発
想
は
、
時
空
の
大
域
的
構
造

に
つ
い
て
思
考
を
停
止
す
る
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ
大
域
的
構
造
を
局
所
法
則
か
ら
演
繹
す
る
か
た
ち
で
導
く
こ
と
を
意
図
し
て
い
る
の
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で
あ
る
。
そ
れ
は
必
然
的
に
発
生
論
を
必
要
と
し
、
宇
宙
論
と
な
る
。
こ
の
よ
う
に
、
局
所
性
の
追
求
は
絶
対
性
を
排
し
て
相
対
化
す
る

傾
向
と
一
致
す
る
も
の
で
あ
る
。
そ
の
意
昧
で
は
、
一
般
相
対
論
で
出
発
し
た
局
所
定
式
化
の
試
み
が
他
の
三
つ
の
相
互
作
用
に
お
い
て

も
実
現
し
た
と
い
う
の
が
、
ゲ
ー
ジ
理
論
の
成
功
で
あ
る
と
も
い
え
る
。
か
つ
て
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
絶
対
空
間
を
め
ぐ
っ
て
は
、
同
時
代
の

ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
と
の
論
争
や
十
九
世
紀
末
の
マ
ッ
ハ
に
よ
る
批
判
が
あ
っ
た
が
、
そ
こ
で
の
論
争
も
、
局
所
性
と
相
習
性
を
対
置
す
る
も

の
で
あ
っ
た
と
い
え
よ
う
。

三
　
対
称
性
に
よ
る
統
一
と
そ
の
破
れ

　
相
互
作
用
の
ゲ
ー
ジ
理
論
が
到
達
し
た
地
平
は
力
に
関
す
る
第
一
原
理
を
明
ら
か
に
し
た
こ
と
に
あ
る
が
、
そ
こ
で
導
入
さ
れ
る
内
部

空
間
は
、
各
相
互
作
用
毎
に
ば
ら
ば
ら
な
属
性
が
並
列
的
に
列
挙
さ
れ
た
の
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。
全
て
の
相
互
作
用
を
ゲ
…
ジ
理
論
と

い
う
岡
一
の
規
範
に
よ
り
把
え
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
で
あ
る
か
ら
、
次
の
目
標
は
こ
れ
ら
列
挙
さ
れ
た
内
部
空
間
相
互
の
関
係
を
つ
け
、

一
つ
の
内
部
空
間
に
統
監
し
て
や
る
こ
と
で
あ
る
。
個
々
の
対
称
空
間
を
一
部
と
し
て
含
む
よ
り
大
き
な
内
部
空
間
に
対
応
し
た
ゲ
ー
ジ

理
論
が
、
全
て
の
相
互
作
用
を
含
む
統
一
理
論
と
な
る
。

　
い
ま
小
さ
な
内
部
空
間
を
合
せ
て
大
き
な
内
部
空
間
を
作
る
と
い
う
こ
と
の
意
味
を
、
実
例
で
は
な
い
が
、
次
の
よ
う
な
例
で
考
え
て

み
る
。
空
想
A
は
、
荷
電
状
態
を
表
現
す
る
際
で
て
き
た
一
次
元
の
複
素
数
空
問
と
す
る
。
そ
し
て
、
空
間
B
は
二
次
元
の
複
素
数
空
間

と
す
る
。
A
で
は
リ
ー
マ
ン
平
面
の
座
標
軸
の
回
転
に
対
し
て
相
互
作
用
A
は
不
変
、
B
で
は
複
素
座
標
軸
の
回
転
に
薄
し
て
相
互
作
用

B
は
不
変
で
あ
る
。
い
ま
空
問
A
、
B
を
合
せ
て
複
素
数
の
三
次
元
空
間
C
を
作
っ
た
と
す
る
。
相
互
作
用
A
、
B
を
導
く
に
は
、
こ
の

空
間
C
の
完
全
対
称
性
は
要
求
さ
れ
て
い
な
い
。
こ
の
空
聞
C
に
は
あ
る
特
別
な
方
向
が
一
つ
あ
り
、
そ
の
方
向
に
垂
直
な
二
次
元
空
間

に
は
特
別
な
方
向
が
な
い
対
称
空
間
に
な
っ
て
お
れ
ば
よ
い
。
こ
の
よ
う
に
、
空
間
C
を
も
と
に
し
て
相
互
作
用
A
と
B
を
導
こ
う
と
す

る
な
ら
、
空
間
C
は
紺
称
性
が
部
分
的
に
破
れ
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る
。
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統
一
理
論
の
着
想
は
、
こ
の
大
き
な
空
間
C
も
元
来
は
完
全
対
称
な
の
だ
と
い
う
前
提
か
ら
出
発
し
て
、
そ
れ
が
何
ら
か
の
物
理
的
要

因
に
よ
っ
て
完
全
対
称
性
は
破
れ
、
部
分
的
な
対
称
性
を
満
た
す
空
間
A
、
B
に
分
裂
し
た
と
考
え
る
点
に
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
現
在
わ

れ
わ
れ
が
実
験
で
認
識
す
る
相
互
作
用
の
姿
は
こ
の
破
れ
た
状
態
の
も
の
で
あ
る
が
、
そ
の
背
後
に
よ
り
対
称
性
の
高
い
相
互
作
用
の
存

在
を
前
提
と
す
る
の
で
あ
る
。
空
間
C
が
も
し
完
全
対
称
で
あ
れ
ば
、
空
間
A
、
B
に
存
在
し
た
変
換
性
に
対
す
る
不
変
性
以
外
に
も
多

く
の
変
換
、
す
な
わ
ち
座
標
軸
の
回
転
の
自
由
度
が
存
在
す
る
こ
と
に
な
る
。
対
称
性
の
破
れ
た
揚
合
に
は
、
そ
れ
ら
の
変
換
は
い
わ
ば

凍
結
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
あ
る
。
完
全
対
称
な
空
間
C
で
の
変
換
に
対
応
し
た
ゲ
ー
ジ
場
の
種
類
は
、
従
っ
て
、
破
れ
た
空
間
A
＋
B
に

対
応
し
た
ゲ
ー
ジ
場
の
種
類
よ
り
多
い
は
ず
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
力
の
種
類
が
多
い
の
で
あ
る
。
空
間
C
の
対
称
性
を
破
る
物
理
的
要
因

と
い
う
の
は
、
相
互
作
用
A
、
B
以
外
の
余
分
の
力
を
凍
結
さ
す
機
構
だ
と
い
っ
て
よ
い
。
本
来
存
在
す
べ
き
力
の
あ
る
も
の
は
現
在
は

凍
結
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
ら
の
存
在
も
前
提
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
初
め
て
わ
れ
わ
れ
は
相
互
作
用
A
、
B
を
含
む
よ
り
広
い
一
種
類

の
相
互
作
用
C
に
到
達
で
き
る
の
で
あ
る
。

　
で
は
次
に
、
対
称
性
を
破
る
物
理
的
要
因
と
そ
の
対
称
性
が
回
復
す
る
可
能
性
に
つ
い
て
考
え
て
み
る
。
対
称
性
の
破
れ
ば
、
真
空
の

相
転
移
に
よ
り
お
こ
る
。
こ
こ
で
真
空
と
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
最
低
状
態
の
意
味
で
あ
っ
て
、
何
も
存
在
し
な
い
と
い
う
意
味
で
の
真
空
で

は
な
い
。
通
常
、
真
空
に
つ
い
て
の
こ
れ
ら
二
つ
の
定
義
は
一
致
し
て
い
る
。
な
ぜ
な
ら
、
物
質
場
の
存
在
は
常
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
伴
い
、

無
の
状
態
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
も
最
低
と
な
る
か
ら
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
も
し
場
が
自
己
相
互
作
用
す
れ
ば
、
場
が
有
限
の
値
を
持
つ

方
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
低
い
状
態
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
お
こ
り
得
る
。
こ
の
場
合
に
は
、
そ
の
場
で
も
っ
て
無
の
真
空
を
び
っ
し
り
と
満

た
し
た
方
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
低
状
態
の
意
味
で
の
真
空
と
な
る
。
こ
こ
で
用
い
て
い
る
真
空
と
は
、
後
者
の
意
味
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
低
状
態
が
、
一
般
に
対
称
性
を
破
っ
た
状
態
と
な
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
例
は
、
間
体
な
ど
の
物
性

に
お
い
て
し
ば
し
ば
見
ら
れ
る
相
転
移
と
い
う
現
象
と
、
概
念
的
に
は
同
一
の
現
象
で
あ
る
。
例
え
ば
、
小
磁
石
に
あ
た
る
ス
ピ
ン
を
も

っ
た
電
子
の
集
団
を
考
え
る
。
ス
ピ
ン
間
の
相
互
作
用
を
考
察
す
る
と
、
ス
ピ
ン
は
整
列
し
た
方
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
低
い
。
し
た
が
っ
て
、

　
　
　
　
物
理
学
と
宇
宙
論
に
お
け
る
最
近
の
試
み
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十
分
温
度
が
低
け
れ
ば
、
ス
ピ
ン
の
整
列
し
た
状
態
が
実
現
さ
れ
る
。
こ
の
場
合
、
整
列
す
る
方
向
は
任
意
で
あ
り
、
勝
手
に
あ
る
方
向

が
選
ば
れ
る
。
温
度
が
十
分
高
け
れ
ば
、
ス
ピ
ン
は
整
列
さ
せ
よ
う
と
す
る
相
互
の
作
用
を
振
り
切
っ
て
方
向
を
変
え
る
運
動
を
し
て
お

り
、
平
均
し
て
ど
の
方
向
に
も
対
等
に
向
い
て
い
る
。
そ
し
て
温
度
が
下
が
る
と
、
方
向
を
変
え
る
運
動
が
小
さ
く
な
っ
て
く
る
た
め
根

互
に
整
列
さ
せ
よ
う
と
す
る
力
が
相
対
的
に
優
越
し
て
き
て
、
全
体
が
一
せ
い
に
整
列
す
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
よ
う
な
変
化
を
桐
転
移

と
呼
ん
で
い
る
。
一
般
に
相
転
移
に
よ
っ
て
対
称
性
が
破
れ
、
秩
序
が
発
生
す
る
。
ス
ピ
ン
系
の
例
で
い
え
ば
、
相
転
移
し
て
い
な
け
れ

ば
、
ど
の
方
向
も
対
等
で
あ
っ
た
も
の
が
、
梢
転
移
の
結
果
あ
る
方
向
が
特
殊
化
さ
れ
る
た
め
方
向
に
つ
い
て
の
対
称
性
が
破
れ
、
そ
の

結
果
と
し
て
ス
ピ
ン
が
整
列
し
た
と
い
う
秩
序
が
発
生
し
た
の
で
あ
る
。
こ
の
例
で
は
内
部
空
間
に
お
け
る
対
称
性
と
い
う
よ
り
も
時
空

そ
の
も
の
の
対
称
性
の
破
れ
で
あ
っ
た
が
、
固
体
物
理
で
も
相
転
移
の
結
果
内
部
空
間
の
対
称
性
が
破
れ
る
例
が
あ
る
。
そ
れ
は
例
え
ば

超
電
導
状
態
へ
の
相
転
移
で
、
こ
の
埋
合
に
は
、
電
磁
場
を
ゲ
ー
ジ
場
と
し
て
生
み
だ
す
内
部
空
聞
の
対
称
性
が
破
れ
る
。

　
と
も
か
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
低
状
態
の
意
味
で
の
真
空
で
は
一
般
に
内
部
空
間
の
対
称
性
が
破
れ
、
い
く
つ
か
の
ゲ
ー
ジ
場
に
よ
る
相

互
作
用
は
凍
結
さ
れ
る
。
凍
結
と
は
完
全
な
意
味
で
の
禁
止
で
は
な
く
、
力
を
媒
介
す
る
ゲ
ー
ジ
場
が
質
量
を
持
っ
て
し
ま
う
た
め
、
非

常
な
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
お
い
て
の
み
そ
の
作
用
が
顕
著
に
な
る
と
い
う
意
昧
で
あ
る
。
あ
る
い
は
、
力
の
到
達
距
離
が
質
量
が
大
き
い
と

小
さ
く
な
り
、
近
距
離
で
し
か
そ
の
力
は
働
か
な
く
な
る
と
い
っ
て
も
よ
い
。
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
す
る
と
は
、
近
距
離
に
集
中
し
て
存
在

の
確
率
を
増
し
て
や
れ
る
こ
と
で
あ
る
。

　
以
上
の
よ
う
な
対
称
性
の
統
一
（
合
併
）
と
真
空
の
椙
転
移
と
い
う
概
念
を
組
合
せ
て
試
み
ら
れ
て
い
る
相
互
作
用
の
統
一
理
論
の
現

状
は
、
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
。
ま
ず
、
弱
い
相
互
作
用
と
電
磁
相
互
作
用
を
含
む
対
称
性
が
破
れ
て
質
量
を
持
つ
に
い
た
っ
た
も
の

が
弱
ボ
ゾ
ソ
場
で
あ
り
、
こ
れ
は
い
わ
ば
凍
結
さ
れ
た
網
互
作
用
で
あ
る
が
、
そ
の
贈
号
が
余
り
大
き
く
な
い
た
め
、
十
分
実
験
で
見
え

る
力
と
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
次
に
、
こ
れ
ら
二
つ
の
相
互
作
用
に
加
え
て
強
い
相
互
作
用
を
も
統
一
す
る
、
よ
り
大
き
な
内
部
空
間

を
見
出
す
試
み
が
現
在
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
大
統
一
理
論
と
い
う
。
こ
の
試
み
で
は
ク
ォ
ー
ク
と
レ
プ
ト
ン
を
同
等
の
も
の
と
し
て
扱
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う
た
め
、
両
者
の
相
互
転
化
が
可
能
に
な
る
。
そ
し
て
対
称
性
の
破
れ
ば
、
こ
の
相
互
転
化
を
凍
結
さ
せ
る
か
た
ち
で
お
こ
っ
て
お
れ
ば
、

現
実
と
合
う
こ
と
に
な
る
。
勿
論
こ
の
凍
結
は
完
全
な
禁
止
を
意
味
し
な
い
か
ら
、
そ
う
し
た
相
互
作
用
の
存
在
の
検
出
は
原
理
的
に
可

能
で
あ
り
、
実
際
、
そ
れ
は
陽
子
の
崩
壊
と
し
て
あ
ら
わ
れ
る
こ
と
が
理
論
的
に
予
言
さ
れ
る
。
そ
し
て
現
在
、
こ
れ
ま
で
絶
対
安
定
と

思
わ
れ
て
い
た
陽
子
の
寿
命
を
測
定
す
る
実
験
が
始
め
ら
れ
て
い
る
。

　
大
統
一
理
論
は
ま
だ
重
力
を
含
ま
な
い
の
で
、
全
て
の
力
の
統
一
理
論
で
は
な
い
。
重
力
の
対
称
性
は
他
の
三
つ
の
力
の
対
称
性
と
性

格
が
違
っ
て
い
る
こ
と
は
前
に
も
指
摘
し
た
が
、
そ
の
た
め
に
重
力
を
含
む
統
一
理
論
に
は
質
的
に
新
し
い
概
念
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。

電
荷
、
ア
イ
ソ
ス
ピ
ソ
、
カ
ラ
：
と
い
っ
た
属
性
と
時
空
の
属
性
と
の
統
一
が
こ
こ
で
は
問
題
と
な
る
。
ま
た
、
ク
ォ
ー
ク
、
レ
プ
ト
ン

を
記
述
す
る
ス
ピ
ノ
ー
ル
場
と
ゲ
ー
ジ
ボ
ゾ
ソ
を
記
述
す
る
ベ
ク
ト
ル
場
を
統
一
す
る
試
み
も
あ
り
、
こ
れ
は
超
重
力
理
論
と
呼
ば
れ
て

い
る
。
ま
た
、
時
空
の
空
間
と
内
部
空
間
を
合
併
し
た
超
空
間
の
考
え
方
も
あ
る
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
現
代
の
統
一
理
論
建
設
の
観
点
か

ら
い
う
と
重
力
は
異
質
で
あ
り
、
こ
れ
の
統
一
に
は
大
統
一
理
論
ま
で
と
は
異
る
新
し
い
概
念
の
導
入
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

四
　
真
空
の
相
転
移
と
宇
宙
論

　
ゲ
ー
ジ
理
論
に
基
づ
く
統
一
理
論
の
観
点
よ
り
す
れ
ば
、
現
在
の
真
空
は
対
称
性
を
破
っ
て
い
る
真
空
、
す
な
わ
ち
相
転
移
を
お
こ
し

て
秩
序
の
発
生
し
て
い
る
状
態
で
あ
る
。
こ
の
状
態
は
、
宇
宙
の
ど
の
場
所
に
お
い
て
も
、
宇
宙
の
ど
の
時
代
に
お
い
て
も
不
動
の
も
の

な
の
で
あ
ろ
う
か
？
　
も
し
不
動
の
も
の
で
あ
る
な
ら
、
破
れ
て
い
な
い
状
態
な
ど
と
い
う
の
は
決
し
て
現
実
の
も
の
で
は
な
い
こ
と
に

な
る
。
統
一
の
展
望
は
、
現
在
の
状
態
を
相
対
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
の
み
ひ
ら
け
る
の
で
あ
る
。
に
も
拘
ら
ず
、
こ
の
宇
宙
に
お
い
て

は
そ
の
相
対
化
さ
れ
た
状
態
し
か
な
く
、
そ
れ
が
絶
対
的
存
在
と
な
る
の
で
は
、
統
一
理
論
の
検
証
を
危
く
す
る
も
の
で
あ
る
。

　
現
在
ま
で
観
測
さ
れ
て
い
る
宇
宙
の
領
域
は
全
て
に
つ
い
て
平
均
的
に
は
一
様
で
あ
り
、
場
所
的
な
意
味
で
対
称
性
の
回
復
し
て
い
る

真
空
な
ど
と
い
う
も
の
が
実
現
し
て
い
る
領
域
は
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
わ
れ
わ
れ
の
宇
宙
は
膨
張
宇
宙
で
あ
り
、
過
去
に
さ
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か
の
ぼ
れ
ば
、
高
温
、
高
密
の
状
態
が
存
在
し
て
い
た
こ
と
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
、
宇
宙
の
過
去
で
は
物
質
は
全
て
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
相

互
作
用
し
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
こ
と
に
つ
い
て
は
、
い
く
つ
か
の
実
験
的
検
証
が
得
ら
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
一
九
六
五
年
に

発
見
さ
れ
た
絶
対
温
度
で
三
度
の
宇
宙
黒
体
輻
射
は
、
宇
宙
全
体
が
一
万
度
ぐ
ら
い
の
時
代
が
あ
っ
た
こ
と
の
直
接
的
証
拠
で
あ
り
、
ま

た
、
現
在
の
ヘ
リ
ウ
ム
元
素
の
組
成
比
は
、
宇
宙
が
十
億
度
の
高
温
で
あ
っ
た
こ
と
の
証
拠
と
な
っ
て
い
る
。
理
論
に
よ
れ
ば
、
温
度
は

無
限
大
よ
り
膨
張
に
よ
り
低
下
し
て
き
た
と
考
え
ら
れ
、
十
億
度
ま
で
す
で
に
確
か
め
ら
れ
て
お
れ
ば
、
そ
れ
以
前
も
理
論
を
基
礎
に
し

て
外
挿
し
て
考
え
る
こ
と
は
非
常
に
自
然
な
も
の
と
考
え
て
よ
い
。
こ
の
予
想
の
も
と
に
考
え
る
と
、
宇
宙
の
過
去
で
は
対
称
性
の
回
復

し
た
真
空
が
か
つ
て
実
現
し
て
い
た
こ
と
に
な
る
。
弱
い
相
互
作
用
と
電
磁
相
互
作
用
が
一
体
と
な
っ
た
内
部
空
間
が
対
称
性
を
回
復
す

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
お

る
温
度
は
、
一
千
万
の
一
億
倍
（
1
0
）
度
ぐ
ら
い
で
あ
る
。
ま
た
、
大
統
一
理
論
の
対
称
性
が
回
復
す
る
の
は
、
こ
の
温
度
の
さ
ら
に
十

　
　
　
　
　
　
　
　
　
2
8

兆
倍
ぐ
ら
い
の
温
度
（
1
0
）
に
お
い
て
で
あ
る
。

　
さ
て
こ
こ
で
「
亭
亭
」
す
る
と
い
っ
た
が
、
宇
宙
の
時
間
的
経
過
か
ら
考
え
れ
ば
、
紺
称
な
内
部
空
間
で
あ
っ
た
も
の
が
温
度
が
あ
る

値
ま
で
下
が
る
と
相
転
移
を
お
こ
し
て
、
今
日
の
破
れ
た
状
態
に
な
っ
て
き
た
わ
け
で
あ
る
。
こ
の
相
転
移
で
破
れ
る
仕
方
は
色
々
あ
っ

た
わ
け
で
あ
る
が
、
宇
宙
は
定
々
的
に
、
偶
然
性
が
介
入
し
て
こ
の
よ
う
に
破
れ
て
き
た
と
い
っ
て
よ
い
。
こ
の
よ
う
な
相
転
移
に
よ
り
、

は
じ
め
て
相
互
作
用
は
分
化
し
、
区
別
が
生
ず
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
区
別
の
形
式
は
、
常
に
対
称
性
を
破
る
秩
序
の
形
成
と
一
体

の
も
の
で
あ
る
。
現
状
の
多
様
性
を
、
単
一
の
完
全
対
称
な
空
間
の
部
分
的
な
対
称
性
し
か
満
た
さ
な
い
い
く
つ
か
の
部
分
空
間
に
分
裂

す
る
こ
と
に
よ
り
把
え
よ
う
と
す
る
の
が
、
統
一
理
論
の
試
み
な
の
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
、
わ
れ
わ
れ
の
真
空
は
単
に
概
念
的
に
相
対
化
さ
れ
た
だ
け
で
な
く
、
膨
張
宇
宙
論
に
よ
れ
ば
、
歴
史
的
に
も
特
殊
化
さ

れ
た
わ
け
で
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
低
の
真
空
状
態
は
宇
宙
の
時
間
的
経
過
と
と
も
に
変
化
し
て
き
た
も
の
で
あ
り
、
さ
ら
に
変
化
し
て

い
く
も
の
か
も
知
れ
な
い
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
に
応
じ
て
相
互
作
用
の
観
点
か
ら
み
て
そ
れ
ま
で
同
一
で
あ
っ
た
も
の
に
も
区
別

が
生
じ
、
栢
互
作
用
の
種
類
も
分
化
す
る
。
一
言
で
い
う
な
ら
、
物
理
法
則
は
変
化
す
る
こ
と
に
な
り
、
現
在
の
物
理
法
則
は
、
現
時
点



と
い
う
宇
宙
の
特
殊
な
状
態
に
対
応
し
た
も
の
と
し
て
、
相
対
化
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
観
点
を
補
強
す
る
実
証
的
証
拠
も
い
く
つ
か
現
在
論
じ
ら
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
現
在
の
宇
宙
に
反
物
質
が
存
在
し
な
い

こ
と
の
原
因
は
、
大
統
一
理
論
の
対
称
性
が
回
復
す
る
時
代
ま
で
宇
宙
を
さ
か
の
ぼ
れ
ば
可
能
と
な
る
。
そ
の
他
に
も
、
銀
河
な
ど
の
天

体
系
の
形
成
自
体
の
遠
因
も
こ
う
し
た
極
微
の
世
界
の
現
象
と
関
係
し
て
い
る
か
も
知
れ
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
考
え
に

よ
れ
ば
、
現
在
観
測
さ
れ
て
い
る
百
数
十
億
光
年
の
空
間
が
わ
ず
か
一
セ
ン
チ
・
メ
ー
ト
ル
の
大
き
さ
で
あ
っ
た
時
代
ま
で
さ
か
の
ぼ
る

こ
と
に
な
る
の
で
あ
る
。
陽
子
の
大
き
さ
な
ど
よ
り
十
桁
も
小
さ
い
と
こ
ろ
で
の
出
来
事
が
、
現
在
に
お
け
る
巨
大
な
天
体
系
を
形
成
し

た
原
因
な
の
か
も
知
れ
な
い
の
で
あ
る
。
極
微
と
極
大
と
は
、
過
玄
に
さ
か
の
ぼ
る
と
無
関
係
で
は
な
く
な
る
の
で
あ
る
。

　
法
則
の
局
所
的
定
式
化
を
一
歩
す
す
め
た
ゲ
ー
ジ
理
論
は
、
相
互
作
用
に
つ
い
て
一
つ
の
統
一
的
描
像
を
与
え
た
が
、
そ
こ
で
想
定
さ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ヘ
　
　
　
ヘ
　
　
　
ヘ
　
　
　
ヘ
　
　
　
へ

れ
た
対
称
性
は
、
逆
に
現
在
の
法
則
の
相
対
性
を
あ
ぶ
り
だ
し
て
い
る
と
い
え
る
。
そ
し
て
こ
の
相
対
性
は
歴
史
的
な
も
の
で
あ
り
、
物

理
法
則
と
い
え
ど
も
普
遍
的
で
な
く
、
わ
れ
わ
れ
の
宇
宙
と
い
う
特
殊
な
環
境
を
契
機
に
発
現
し
て
い
る
一
形
態
で
あ
る
と
の
認
識
を
持

つ
こ
と
の
重
要
性
を
示
唆
し
て
い
る
と
い
え
る
。
物
理
学
と
宇
宙
論
に
お
け
る
最
近
に
お
け
る
こ
の
よ
う
な
試
み
は
未
だ
完
全
に
実
証
さ

れ
た
わ
け
で
は
な
い
が
、
一
つ
の
有
力
な
理
論
と
し
て
展
開
さ
れ
て
い
る
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
は
宇
宙
に
お
け
る
物
質
の
多
様
性
の
起
源

論
と
法
則
の
歴
史
性
に
つ
い
て
、
少
な
か
ら
ず
影
響
を
も
つ
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
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Unified　Gauge　Theory　and　Relativism　on　the　Law　of　Forces

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Fumitaka　Sato

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Professer　of　Cosmology，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　lnstitute　for　Fundamental　Physics，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kyoto　University

　　　　Aeeording　to　the　recent　research　on　the　fundamentai　forces　among

elementary　partic1es，　all　the　four　forces，　those　include　gravitationa1，

electromagnetic，　weak　and　strong　interactions，　are　described　by　the

same　theoretica1　princip1e　called　gauge　theory．　The　gauge　theory　is

based　on　a　local　invariance　of　the　law　for　transformations　of　the

coordinates　in　the　1nternal　space　whlch　deseribe　a　property　of　partiele．

This　theory　presumes　a　1ocal　nature　of　the　law　without　introducing

any　globa！　sitructure　over　ehe　space－time．　Like　the　abo1ishment　of　the

Newton’s　absoiute　space　by　the　general　relativlty　of　Einstein，　the

attempt　to　describe　the　law　only　by　local　terms　has　got　another

success．

　　　　Uniflcation　of　the　four　fundamental　forces　has　been　attempted

through　combining　the　internal　spaces　into　a　iarger　symmetric　space．

The　law　of　forces　wh1ch　we　see　now　is　derived　from　this　unified

interaction　through　spontaneous　symmetry　breakdown　in　the　internal

space．　This　viewpoint　reveals　a　relative　nature　of　the　present　law．

　　　　The　syrnmetry　breakdown　is　caused　by　a　transition　ofthe　physical

vacuum．　According　to　the　big　bang　cosmology，　the　early　stage　of　the

universe　was　in　an　extreme　high　temperature．　ln　such　state，　the　sym－

metry　of　the　internal　space　had　been　restored　and　the　law　of　forces

would　be　different　from　the　present　one．　Thus，　the　present　law　of

forces　is　a　very　specia！ized　form　corresponding　to　our　symmetry－broken

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4



vacuum　rather　than　a　universal　form．　We　may　say　our　law．　of　forces

as　a　historical　outcome　of　the　evolving　universe．

サ　サ

Uber　die　praktische　Notwendigkeit

　　　　des　h6chsten　Guts　bei　Kant

　　　　　　　　　　　　　　von　Takeshi　Kitaoka

　　　　　　　　　　　　　　Doktorand　fttr　Philosophie　an　der　Universitat　Kyoto：

　　　　　　　　　　　　　　z．　Z．　an　der　Univ．　Bonn　（BRD）　als　DAAD－Stipendiat．

　　　　Die　eigentliche　Me£aphysik　Kants　k6nnen　wir　der　von　Kant　selbst

verfolgten　Geschiehte　der　Metaphysik　seit　Leibniz　und　Wolff　gemtiB　als

．drittes　Stadium“　derse｝ben　Wissenschaft，　mithin　als　．praktisch－dog－

matischen　Uberschritt　zum　Ubersinnlichen“　kennzeichnen．　Das　ist　der

Versuch，　in　bezug　auf　die　Gegenstande　der　ttberlieferten　besonderen

Metaphysik，　d．　h．　in　bezug　auf　Gott，　Freiheit　und　Unsterblichkeit，

reine　Vernunfterkenntnisse　a　priori　und　synthetlsch　aus　einem　Ver－

nunftprinzip　abzuleiten．

　　　　Dieser　．Uberschritt“　ftingt　zunachst　in　der　Analytik　der　praktisch－

en　Vernunft　damit　an，　die　Realitat　der　transzendentalen　Freiheit　in

den　endlichen　vernifnftigen　Wesen　aus　der　ratio　cognoscendi　des

moralischen　Gesetzes　za　erreichen．　lndem　eben　dadurch　die　Wirklichkeit

der　intelligiblen　Welt，　d．　h．　der　Welt　der　Dinge　an　sich，　aufgeschlossen

wird，　wird　zugleich　auch　der　Horizont　erschlossen，　wo　die　transzenden－

talen　Pradikationen　sich　in　bezug　auf　die　anderen　ldeen　entfalten

k6nnen．　Der　．Uberschritt“　zu　den　zwei　verschiedenartigen　Gegenstan－

den　wird　namlich　in　der　Dialektik　der　praktischen　Vernunft　in　der
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