
古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

　
　
　
ー
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
第
二
法
則
を
め
ぐ
っ
て
一

伊
藤
和
行

序

　
現
代
科
学
技
術
社
会
を
支
え
て
い
る
の
は
、
近
代
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
中
心
に
し
て
発
展
し
て
き
た
「
西
欧
近
代
科
学
」
で
あ
る
と
言
え
よ
う
。

歴
史
的
に
そ
の
方
法
論
的
な
雛
形
を
提
供
し
た
の
は
物
理
学
、
と
り
わ
け
「
古
典
力
学
」
で
あ
る
。
そ
れ
ゆ
え
、
ガ
リ
レ
オ
や
ホ
イ
ヘ
ン
ス

の
数
学
的
運
動
論
の
提
唱
に
始
ま
り
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
よ
る
地
上
と
天
上
の
運
動
論
の
総
合
に
至
る
力
学
理
論
の
形
成
は
一
七
世
紀
の
「
科

学
革
命
」
の
核
心
と
み
な
さ
れ
て
い
る
。
「
古
典
力
学
」
は
「
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
」
と
も
呼
ば
れ
る
よ
う
に
、
通
常
そ
の
理
論
体
系
は
以
下

の
よ
う
な
三
つ
の
「
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
」
を
出
発
点
と
す
る
も
の
と
さ
れ
て
い
る
。

　
　
第
一
法
則
　
慣
性
法
則

　
　
第
二
法
則
　
運
動
方
程
式

　
　
第
三
法
則
　
作
用
・
反
作
用
の
法
則

実
際
に
あ
る
物
体
の
運
動
に
関
す
る
問
題
を
解
く
際
に
は
、
微
分
方
程
式
の
形
式
で
表
さ
れ
た
運
動
方
程
式
を
積
分
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

物
体
の
軌
道
を
求
め
る
の
で
あ
る
。
ま
た
運
動
量
、
角
運
動
量
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
重
要
な
保
存
則
も
第
二
法
則
か
ら
積
分
に
よ
っ
て
導

　
　
　
　
（
1
）

出
さ
れ
て
い
る
。

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

五
三



哲
学
研
究
　
第
五
百
七
十
号

五
四

　
し
か
し
な
が
ら
近
年
の
力
学
史
研
究
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
述
べ
た
運
動
法
則
の
内
容
が
、
現
代
の
我
々
が
「
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
」

と
し
て
考
え
て
い
る
も
の
と
は
一
致
し
な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。
ま
た
一
八
世
紀
の
科
学
者
た
ち
は
「
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法

則
」
が
力
学
体
系
の
出
発
点
と
は
見
な
し
て
い
な
い
の
で
あ
り
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
古
典
力
学
の
基
礎
を
築
い
た
と
も
考
え
て
い
な
か
っ
た
。

さ
ら
に
一
九
世
紀
前
半
の
代
表
的
な
科
学
哲
学
者
で
あ
る
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
は
最
初
の
科
学
史
の
通
史
を
著
し
て
い
る
が
、
そ
の
中
で
も
一
八

世
紀
の
見
方
は
踏
襲
さ
れ
て
い
た
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
を
近
代
力
学
体
系
の
創
始
者
と
見
な
す
見
方
は
、
解
析
力
学
史
の
先
駆
者
で
あ
る
ト
ゥ
ル

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
）

ー
ズ
デ
ル
に
よ
れ
ば
、
マ
ッ
ハ
か
ら
で
あ
る
と
い
う
。
本
稿
で
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
に
お
け
る
運
動
法
則
の
検
討
か
ら

出
発
し
、
オ
イ
ラ
ー
や
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
ら
一
八
世
紀
の
科
学
者
、
そ
し
て
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
お
よ
び
マ
ッ
ハ
に
お
け
る
運
動
法
則
の
概
念
と
ニ

ュ
ー
ト
ン
の
力
学
史
上
の
位
置
づ
け
を
考
察
し
、
我
々
の
運
動
法
則
そ
し
て
ニ
ュ
ー
ト
ン
評
価
が
歴
史
的
に
形
成
さ
れ
て
き
た
過
程
を
検
討

し
よ
う
。

一
　
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則

　
ニ
ュ
ー
ト
ン
（
圏
ω
鎚
。
窯
Φ
薄
o
ρ
H
①
島
点
§
刈
）
は
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
臨
（
正
確
に
は
『
自
然
哲
学
の
数
学
的
諸
原
理
』
き
§
。
・
愚
壽
疑
軸
§
ミ
ミ
駐

暗
篭
ミ
愚
蝕
ミ
ミ
ミ
ミ
ミ
勘
鼻
峯
。
。
刈
）
の
第
一
巻
冒
頭
で
、
物
体
の
運
動
理
論
に
関
す
る
基
本
的
概
念
を
説
明
し
て
い
る
。
そ
こ
で
は
、
ま
ず
八

つ
の
定
義
i
物
質
量
、
運
動
量
、
内
在
力
、
加
え
ら
れ
た
力
、
向
心
力
、
向
心
力
の
絶
対
的
塁
・
加
速
的
量
・
運
動
的
堂
1
に
つ
い
て

説
明
し
た
後
で
、
以
下
の
よ
う
な
三
つ
の
「
公
理
あ
る
い
は
運
動
法
則
」
を
提
示
す
る
。

　
　
法
則
「
　
あ
ら
ゆ
る
物
体
は
、
加
え
ら
れ
た
力
に
よ
っ
て
そ
の
状
態
を
変
え
る
こ
と
を
強
い
ら
れ
な
い
限
り
、
そ
の
静
止
あ
る
い
は
直

　
　
　
　
　
　
線
上
の
一
様
運
動
の
状
態
を
維
持
す
る
。

　
　
法
期
二
　
運
動
の
変
化
は
加
え
ら
れ
た
運
動
力
に
比
例
し
、
そ
の
力
が
加
え
ら
れ
る
直
線
に
そ
っ
て
生
じ
る
。

　
　
法
則
三
　
作
用
に
対
し
て
、
反
作
用
は
い
つ
も
反
対
で
等
し
い
。
ま
た
二
つ
の
物
体
の
作
用
は
い
つ
も
互
い
に
等
し
く
、
反
対
方
向
を



　
　
　
　
　
　
　
　
　
〔
3
）

　
　
　
　
　
　
向
い
て
い
る
。

上
で
も
触
れ
た
よ
う
に
、
法
則
一
は
慣
性
法
則
、
法
則
二
は
運
動
方
程
式
、
法
則
三
は
作
用
・
反
作
用
の
法
則
を
表
し
て
い
る
と
み
な
さ
れ

る
。
し
か
し
法
則
二
は
、
必
ず
し
も
我
々
の
運
動
方
程
式
が
力
と
加
速
度
の
関
係
す
な
わ
ち
面
一
§
鼠
1
1
翫
ぎ
嘘
ミ
）
を
表
し
て
い
る
と
は
考

え
ら
れ
な
い
。
と
い
う
の
は
、
法
則
二
が
対
象
と
し
て
い
る
の
は
「
運
動
の
変
化
」
で
あ
っ
て
、
運
動
の
変
化
の
割
合
で
は
な
い
か
ら
で
あ

る
。
法
則
二
を
現
代
的
に
書
き
換
え
れ
ば
、
力
積
が
運
度
量
の
変
化
に
等
し
い
す
な
わ
ち
卍
～
“
」
（
ミ
唱
）
と
な
る
だ
ろ
う
。

　
さ
ら
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
、
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
に
お
い
て
は
現
代
の
よ
う
に
運
動
方
程
式
す
な
わ
ち
微
分
方
程
式
を
積
分
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
物
体
の
運
動
の
軌
道
を
求
め
た
の
で
は
な
か
っ
た
。
彼
は
す
べ
て
の
議
論
を
幾
何
学
的
に
行
っ
て
お
り
、
惑
星
の
運
動
に
関
す
る
数
学

的
理
論
を
説
明
し
た
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
第
一
巻
に
お
け
る
彼
の
方
法
の
特
色
を
ま
と
め
る
と
以
下
の
よ
う
に
な
る
。

　
①
微
分
は
用
い
ず
、
「
最
後
の
比
」
と
い
う
概
念
に
よ
っ
て
極
限
操
作
を
表
し
て
い
る
。

　
　
補
助
定
理
一
〇
に
お
い
て
、
微
小
時
間
に
お
け
る
運
動
の
変
化
を
扱
っ
た
際
に
は
、
微
小
時
間
で
は
力
を
一
定
と
見
な
せ
る
こ
と
か
ら

　
　
落
下
現
象
と
同
じ
よ
う
に
扱
う
こ
と
が
可
能
だ
と
し
て
い
る
。
ガ
リ
レ
オ
の
落
下
法
則
一
通
過
距
離
は
通
過
時
間
の
平
方
に
比
例
す

　
　
る
（
恥
R
き
一
か
ら
、
微
小
通
過
距
離
は
微
小
通
過
時
聞
に
比
例
す
る
（
」
的
R
（
ミ
）
N
）
と
い
う
関
係
が
導
出
さ
れ
、
こ
の
関
係
式
が

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
）

　
　
す
べ
て
の
加
速
現
象
を
検
討
す
る
際
の
基
本
式
と
な
っ
て
い
る
。

　
②
連
続
的
な
力
の
作
用
を
繰
り
返
さ
れ
る
衝
撃
の
作
用
に
よ
っ
て
近
似
し
て
い
る
。

　
　
定
理
一
に
お
い
て
、
「
向
心
力
」
（
中
心
力
）
の
働
く
物
体
の
運
動
に
関
し
て
、
慣
性
法
則
に
よ
っ
て
ケ
プ
ラ
ー
の
第
二
法
則
－
面
積

　
　
速
度
一
定
の
法
則
1
を
導
出
す
る
際
に
は
、
「
向
心
力
」
の
連
続
的
な
作
用
を
衝
撃
の
繰
り
返
し
と
し
て
考
え
、
衝
撃
の
間
隔
を
短

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
）

　
　
く
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
近
似
し
て
い
る
。

　
③
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
か
ら
逆
二
乗
則
を
導
出
し
て
い
る
。

　
　
命
題
一
一
に
お
い
て
軌
道
を
論
じ
た
際
に
は
、
楕
円
軌
道
か
ら
出
発
し
て
そ
の
際
に
働
く
中
心
力
の
大
き
さ
が
中
心
か
ら
の
二
乗
に
反

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

五
五
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比
例
す
る
こ
と
を
導
い
て
い
る
。
そ
の
際
に
は
二
次
曲
線
一
楕
円
・
放
物
線
・
双
曲
線
一
の
幾
何
学
的
性
質
を
利
用
し
、
幾
何
学

　
　
的
な
思
考
方
法
に
よ
っ
て
い
る
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
さ
ら
に
逆
二
乗
則
に
従
う
中
心
力
の
作
用
を
受
け
た
物
体
の
運
動
を
求
め
て
い
る
が
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
6
）

　
　
そ
の
際
に
は
軌
道
が
二
次
曲
線
に
な
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
、
ど
の
曲
線
に
な
る
か
を
問
題
と
し
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
嚇
第
一
部
に
お
け
る
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
方
法
は
、
惑
星
運
動
の
軌
道
が
二
次
曲
線
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
二
次

麟
線
の
持
つ
性
質
を
巧
み
に
利
用
し
た
幾
何
学
的
な
も
の
だ
っ
た
。
ま
た
彼
が
「
順
問
題
」
一
楕
円
軌
道
か
ら
逆
二
乗
則
に
従
う
中
心
力

を
導
出
一
は
幾
何
学
的
に
解
い
た
が
、
「
逆
問
題
」
一
逆
二
乗
鋼
に
従
う
中
心
力
か
ら
二
次
曲
線
軌
道
を
導
出
1
を
十
分
な
形
で
解

い
て
い
な
か
っ
た
こ
と
が
後
の
研
究
者
に
と
っ
て
問
題
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

二
　
第
二
法
則
の
解
析
化

　
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
輪
が
一
六
八
七
年
に
出
版
さ
れ
た
際
の
最
初
の
反
応
は
、
デ
カ
ル
ト
主
義
者
に
よ
る
万
有
引
力
の
概
念
へ
の
批
判
だ
っ

た
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
万
有
引
力
の
自
然
学
的
本
性
に
つ
い
て
何
も
論
じ
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
万
有
引
力
は
ル
ネ
サ
ン
ス
自
然
哲
学
に
お
い

て
盛
ん
に
論
じ
ら
れ
た
「
隠
れ
た
力
」
や
「
隠
れ
た
質
」
と
同
類
の
も
の
と
み
な
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
当
時
最
も
優
れ
た
科
学
者
で
あ
っ
た

ホ
イ
ヘ
ン
ス
（
O
ξ
一
ω
ぼ
9
。
雪
国
ξ
σ
q
①
諺
”
一
①
N
雫
綜
）
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
惑
星
運
動
の
理
論
を
認
め
つ
つ
も
、
『
重
さ
の
原
因
に
関
す
る
論
考
』

（
b
§
ミ
湊
⇔
ミ
貯
ら
§
禽
§
ミ
培
勢
§
㌧
§
き
H
①
O
O
）
に
お
い
て
、
万
有
引
力
を
デ
カ
ル
ト
の
渦
動
論
に
よ
っ
て
機
械
論
的
に
説
明
し
よ
う

　
（
7
）

と
し
た
。

　
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
幾
何
学
的
形
式
で
書
い
て
い
る
数
学
的
内
容
を
代
数
化
す
る
試
み
は
、
ま
ず
彼
と
並
び
微
積
分
の
発
明
者
と
し
て
知
ら
れ

る
ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
（
O
o
け
琴
δ
侮
芝
凶
＝
ρ
⑦
ぎ
い
①
ま
離
貰
ド
罐
①
童
謡
①
）
に
よ
っ
て
な
さ
れ
た
。
彼
は
「
天
体
の
運
動
の
原
因
に
つ
い
て
の
試
論
」

（、

D
］
り
①
⇔
θ
国
璽
①
コ
鳥
Φ
∋
O
け
鋸
瓢
ヨ
O
O
Φ
一
③
ω
叶
酌
螺
ヨ
O
効
¢
ω
｛
ω
堕
矯
｝
①
C
o
¢
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
》
）
に
お
い
て
、
中
心
力
の
働
い
て
い
る
物
体
の
運
動
方
程
式
を
極
座
標
に
よ
っ
て

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
8
）

表
示
し
、
「
順
問
題
」
を
微
分
方
程
式
に
よ
っ
て
解
析
的
に
論
じ
る
こ
と
を
始
め
た
。
こ
の
「
順
問
題
」
を
最
初
に
解
析
的
に
解
い
た
の
は



ヴ
ァ
リ
ニ
ョ
ン
（
葱
①
頃
Φ
＜
毘
α
q
8
p
窓
課
－
H
話
ひ
。
）
だ
っ
た
。
｝
七
〇
〇
年
に
発
表
し
た
論
文
に
お
い
て
は
、
落
下
法
則
と
の
類
比
に
よ
っ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
9
）

て
運
動
方
程
式
奏
匪
璽
ミ
に
、
も
し
く
は
壁
畦
§
＼
ミ
悼
二
六
＼
ミ
を
導
出
し
て
い
る
。

　
運
動
方
程
式
の
積
分
に
よ
っ
て
軌
道
を
求
め
る
「
逆
問
題
」
の
解
法
を
最
初
に
与
え
た
の
は
や
コ
プ
・
ヘ
ル
マ
ン
（
冒
搾
。
び
　
国
9
ヨ
鎚
静

一
〇
日
。
。
山
お
ω
）
と
ヨ
ハ
ン
・
ベ
ル
ヌ
ー
イ
（
一
〇
ゴ
自
。
昌
コ
　
b
σ
①
『
口
O
＝
一
嵩
》
　
H
①
①
刈
1
一
翻
心
Q
Q
）
で
、
両
者
と
も
一
七
一
〇
年
に
そ
の
解
法
を
発
表
し
た
。
ベ

ル
ヌ
ー
イ
は
逆
二
乗
則
か
ら
一
階
の
微
分
方
程
式
を
導
き
、
そ
れ
を
積
分
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
軌
道
を
導
出
し
た
。
ま
た
別
解
と
し
て
極
座

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
0
）

標
表
示
に
お
け
る
運
動
方
程
式
も
与
え
て
い
た
。
一
八
世
紀
前
半
に
は
力
学
の
解
析
化
が
ベ
ル
ヌ
ー
イ
一
族
や
オ
イ
ラ
ー
ら
を
中
心
に
し
て

急
速
に
進
め
ら
れ
て
い
っ
た
。
オ
イ
ラ
ー
（
い
①
o
夢
帥
益
国
鼠
Φ
斜
　
罵
O
『
－
。
。
。
。
）
は
『
力
学
あ
る
い
は
解
析
的
に
提
示
さ
れ
た
運
動
の
科
学
』

（
§
ら
ぎ
ミ
ミ
§
恥
§
。
ミ
の
箋
§
誉
§
黛
督
計
．
ミ
§
a
§
嵩
G
。
①
）
に
お
い
て
運
動
方
程
式
を
定
式
化
し
、
解
析
的
な
方
法
で
力
学
の
問
題
を

解
く
】
般
的
方
法
を
提
示
し
た
。
そ
こ
で
は
微
分
方
程
式
の
形
式
で
表
さ
れ
た
運
動
方
程
式
が
一
般
的
な
形
で
示
さ
れ
、
直
線
運
動
に
対
し

て
は
次
の
式
が
導
か
れ
て
い
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
1
）

　
　
魯
1
1
愚
塁
　
（
ら
は
速
さ
、
特
は
力
、
》
は
質
量
、
§
は
単
位
系
に
依
存
す
る
定
数
）

　
　
［
変
形
す
る
と
魅
睦
一
言
・
》
・
魯
禽
　
現
代
的
記
号
を
用
い
れ
ば
＼
U
H
言
・
§
・
魯
ミ
］

　
し
か
し
曲
線
運
動
に
対
し
て
は
、
空
間
に
固
定
さ
れ
た
座
標
系
で
は
な
く
、
ホ
イ
ヘ
ン
ス
に
倣
い
運
動
の
接
線
方
向
と
法
線
方
向
に
関
し

て
方
程
式
を
立
て
て
い
る
。
運
動
方
程
式
を
空
間
に
固
定
さ
れ
た
三
次
元
直
交
座
標
系
に
お
い
て
表
示
す
る
試
み
は
マ
ク
幻
妻
リ
ン

（
O
o
ぎ
ζ
8
鋸
目
ぎ
し
O
O
。
。
山
↓
腿
α
）
に
よ
っ
て
『
流
率
論
』
（
§
鳴
ぎ
ミ
蝋
器
ミ
ミ
§
帖
§
勲
罵
お
）
の
中
で
な
さ
れ
た
。
こ
の
成
果
を
受

け
、
オ
イ
ラ
ー
は
一
七
四
〇
年
代
の
論
文
に
お
い
て
、
現
代
の
我
々
が
用
い
て
い
る
も
の
と
ほ
ぼ
同
じ
形
式
の
運
動
方
程
式
を
提
示
し
た
。

「
天
体
一
般
の
運
動
に
関
す
る
研
究
」
（
、
、
肉
Φ
o
げ
費
。
冨
ω
ロ
＝
Φ
日
8
〈
Φ
ヨ
寒
け
匹
Φ
ω
8
ぢ
ω
o
勉
①
ω
8
ω
8
α
q
①
づ
①
鋸
だ
．
、
ミ
ミ
）
で
は
、
三
次
元
の

直
交
座
標
系
（
き
き
N
）
に
お
け
る
運
動
方
程
式
が
一
般
的
な
形
式
で
書
か
れ
て
い
る
。
二
軸
方
向
の
力
の
成
分
を
、
（
函
ざ
N
）
と
し
、

質
量
を
ミ
と
す
れ
ば
、

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

五
七
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五
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（
1
2
）

　
　
b
。
§
奮
臨
擁
迷
ミ
　
N
き
＼
ミ
斡
け
ミ
ミ
　
b
。
§
＼
ミ
挿
ロ
ミ
ミ
（
因
数
2
は
オ
イ
ラ
ー
に
特
有
の
も
の
）

さ
ら
に
オ
イ
ラ
ー
は
二
次
元
の
極
座
標
系
（
鷺
1
1
聴
8
ω
卜
鰻
1
1
諺
ヨ
尽
）
を
用
い
て
、
中
心
力
く
の
作
用
を
受
け
て
い
る
惑
星
の
運
動
方

程
式
も
導
出
し
て
い
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
3
）

　
　
b
。
量
＋
§
暮
1
1
0
　
奪
ー
ミ
集
阿
l
H
＼
b
。
・
『
ミ
，
。

こ
の
よ
う
に
我
々
の
理
解
し
て
い
る
第
二
法
則
肉
1
1
§
9
に
従
っ
て
運
動
方
程
式
す
な
わ
ち
微
分
方
程
式
を
積
分
し
て
物
体
の
運
動
を
求

め
る
と
い
う
力
学
の
手
順
が
定
式
化
さ
れ
る
の
は
、
一
八
世
紀
の
中
頃
の
こ
と
だ
っ
た
と
言
え
よ
う
。

三
　
一
八
世
紀
に
お
け
る
運
動
法
則
の
位
置
づ
け
と
ニ
ュ
ー
ト
ン
評
価

　
運
動
方
程
式
を
一
般
的
な
形
式
で
表
現
し
た
オ
イ
ラ
ー
は
「
力
学
の
新
し
い
原
理
の
発
見
」
（
、
。
U
曾
。
薯
③
答
鳥
、
表
口
。
⊆
＜
の
昇
華
ぎ
。
昼
Φ
鳥
Φ

ヨ
曾
①
三
ρ
駕
ρ
．
、
ド
誤
O
）
に
お
い
て
、
自
ら
の
運
動
方
程
式
が
す
べ
て
の
種
類
の
力
学
系
一
質
点
、
剛
体
、
弾
性
体
、
流
体
一
に
適
用
可

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
4
）

能
な
「
す
べ
て
の
力
学
の
基
本
的
か
つ
一
般
的
原
理
」
で
あ
る
と
主
張
し
て
い
る
。
彼
に
よ
れ
ば
、
「
こ
の
定
式
だ
け
で
力
学
の
す
べ
て
の

原
理
を
含
ん
で
い
る
」
の
で
あ
っ
て
、
第
一
法
則
す
な
わ
ち
慣
性
法
則
は
第
二
法
則
に
お
い
て
、
肉
口
O
で
あ
る
特
殊
な
場
合
に
す
ぎ
な
い

　
　
（
1
5
）

の
で
あ
る
。

　
オ
イ
ラ
ー
以
前
か
ら
、
第
二
法
則
は
欄
々
の
問
題
に
即
し
て
様
々
な
形
で
書
か
れ
て
い
た
。
そ
の
意
昧
で
は
オ
イ
ラ
ー
が
始
め
て
「
ニ
ュ

ー
ト
ン
の
運
動
方
程
式
」
を
用
い
た
わ
け
で
は
な
か
っ
た
が
、
一
般
的
な
形
で
提
示
し
、
す
べ
て
の
種
類
の
力
学
系
に
対
す
る
第
一
原
理
、

基
本
方
程
式
と
し
て
主
張
し
た
の
は
オ
イ
ラ
ー
が
最
初
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
こ
の
オ
イ
ラ
ー
の
主
張
は
彼
の
ラ
イ
バ
ル
だ
っ
た
ダ
ラ

ン
ベ
ー
ル
（
｝
①
効
コ
一
Φ
刃
O
コ
匹
畠
．
》
一
①
ヨ
σ
①
槻
實
一
『
一
撃
一
Q
Q
ω
）
か
ら
は
冷
や
や
か
な
眼
で
見
ら
れ
た
の
だ
っ
た
。
百
科
全
書
の
編
集
者
と
し
て
知
ら

れ
る
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
は
す
ぐ
れ
た
数
学
者
で
も
あ
り
、
力
学
史
上
で
は
「
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
原
理
」
を
提
出
し
た
こ
と
で
知
ら
れ
る
。
彼
は

騨
動
力
学
論
輪
（
ぎ
ミ
§
昌
ミ
§
ミ
ミ
し
置
ω
）
の
「
序
文
」
に
お
い
て
、
第
二
法
則
に
対
し
て
オ
イ
ラ
ー
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
見
方
を



提
示
し
て
い
る
。
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
は
力
学
の
原
理
と
し
て
、
慣
性
力
、
運
動
の
合
成
、
等
し
い
運
動
量
を
持
つ
物
体
間
の
釣
合
を
主
張
し
、

「
加
速
力
あ
る
い
は
減
速
力
が
速
さ
の
要
素
に
比
例
す
る
と
い
う
原
理
」
は
「
結
果
が
そ
の
原
因
に
比
例
す
る
と
い
う
曖
昧
模
糊
な
公
理
に

　
　
　
　
　
　
（
1
6
）

の
み
基
づ
い
て
い
る
」
と
し
て
、
力
学
の
原
理
と
は
認
め
な
い
の
で
あ
る
。
そ
の
一
方
で
「
加
速
力
に
つ
い
て
」
と
い
う
章
で
は
、
「
加
速

力
」
（
囲
鋤
h
O
居
O
①
黛
o
O
O
仙
一
〇
吋
効
酔
H
一
〇
Φ
）
と
速
度
、
時
間
の
関
係
も
ミ
ー
1
§
を
め
ぐ
っ
て
は
、
そ
れ
が
偶
然
的
な
真
理
か
あ
る
い
は
必
然
的
な
真

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
7
）

理
か
と
い
う
論
争
が
あ
る
が
、
こ
こ
で
は
こ
の
関
係
を
「
加
速
力
」
の
定
義
と
み
な
し
、
「
加
速
力
」
と
は
「
速
さ
の
増
大
が
比
例
す
る
量
」

と
す
る
こ
と
で
満
足
し
よ
う
と
述
べ
て
い
る
。
さ
ら
に
「
加
速
力
」
と
は
「
速
さ
の
要
素
」
で
あ
っ
て
、
「
運
動
し
て
い
る
物
質
量
と
速
さ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
8
）

の
要
素
と
の
積
」
を
「
運
動
力
」
（
一
餌
｛
O
「
O
Φ
5
P
O
叶
「
凶
O
Φ
）
と
理
解
す
る
と
し
て
い
る
。

　
こ
こ
で
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
が
問
題
と
し
て
い
る
「
加
速
力
」
お
よ
び
「
運
動
力
」
と
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
の
中
で
言
及

し
た
も
の
で
あ
る
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
第
一
巻
の
冒
頭
で
「
公
理
あ
る
い
は
運
動
の
法
則
」
を
提
示
す
る
直
前
に
、
「
向
心
力
の
絶
対
的
量
」
、

「
向
心
力
の
加
速
的
量
」
、
「
向
心
力
の
運
動
誤
伝
」
を
定
義
し
、
そ
れ
ら
の
量
は
簡
潔
の
た
め
「
絶
対
力
」
、
「
加
速
力
」
、
「
運
動
力
」
と
名

づ
け
ら
れ
る
と
し
て
い
た
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
自
身
に
よ
る
「
向
心
力
の
加
速
的
量
」
と
は
、
「
与
え
ら
れ
た
時
間
に
生
じ
る
速
度
に
比
例
す
る
、

そ
の
力
の
測
度
」
で
あ
る
。
そ
し
て
「
運
動
力
」
と
「
加
速
力
」
と
は
次
の
よ
う
な
関
係
に
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。

　
　
加
速
力
は
運
動
力
に
対
し
て
は
、
速
さ
が
運
動
に
対
す
る
の
と
同
様
で
あ
る
。
た
し
か
に
運
動
量
は
速
さ
と
物
質
量
か
ら
生
じ
、
そ
し

　
　
て
運
動
力
は
加
速
力
と
同
じ
物
質
量
か
ら
結
び
つ
い
て
生
じ
る
。
と
い
う
の
は
、
物
体
の
個
々
の
粒
子
に
お
け
る
加
速
力
の
作
用
の
総

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
1
9
）

　
　
和
は
全
体
の
運
動
力
で
あ
る
か
ら
。

ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
は
こ
の
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
定
義
に
従
っ
て
い
る
一
方
で
、
第
二
法
則
を
ま
っ
た
く
無
視
し
て
い
る
。
我
々
に
と
っ
て
、
力
と
は

速
度
と
は
異
な
る
独
立
し
た
物
理
量
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
に
と
っ
て
は
、
物
体
が
接
触
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
伝
え
る
衝
撃

力
以
外
の
力
は
曖
昧
な
も
の
で
あ
っ
て
、
あ
ら
ゆ
る
力
は
物
体
の
運
動
に
還
元
さ
れ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　
オ
イ
ラ
ー
と
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
時
代
に
は
力
学
金
体
に
対
す
る
基
本
原
理
は
存
在
せ
ず
、
個
々
の
問
題
を
解
く
際
に
は
、
そ
の
問
題
に
適

　
　
　
　
古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
五
九
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六
〇

し
た
定
理
か
ら
出
発
し
、
個
別
の
技
法
に
よ
っ
て
い
た
。
た
と
え
ば
物
体
の
衝
突
の
問
題
を
扱
う
際
に
は
運
動
堂
の
保
存
則
が
用
い
ら
れ
、

流
体
の
場
合
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
の
一
形
態
で
あ
る
ベ
ル
ヌ
ー
イ
の
定
理
が
基
礎
と
さ
れ
て
い
た
。
ま
た
運
動
物
体
の
持
つ
力
を
測

る
基
準
が
運
動
量
な
の
か
「
活
力
」
－
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
応
i
な
の
か
を
め
ぐ
る
一
八
世
紀
前
半
に
争
わ
れ
た
活
力
論
争
の
際
に

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
0
）

は
、
保
存
則
と
運
動
方
程
式
と
の
関
係
は
ま
っ
た
く
理
解
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
ゆ
え
第
二
法
則
は
力
学
体
系
の
基
礎
と
し
て
の
重
要

性
が
認
め
ら
れ
ず
、
力
の
測
度
を
提
供
す
る
定
義
と
見
な
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

　
さ
ら
に
一
八
世
紀
の
科
学
者
た
ち
は
、
運
動
の
第
二
法
則
の
発
見
を
ほ
と
ん
ど
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
業
績
と
は
見
な
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
あ

る
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
の
フ
ラ
ン
ス
へ
の
導
入
に
大
き
な
貢
献
を
し
て
い
た
モ
ー
ペ
ル
テ
ユ
イ
（
空
①
羅
Φ
－
い
9
凶
ω
ζ
○
お
磐
α
①
ζ
塁
鴇
増
・

9
一
ρ
δ
O
。
。
山
誤
Φ
）
は
第
二
法
則
の
定
式
化
に
関
す
る
オ
イ
ラ
ー
の
独
創
性
を
否
定
し
て
い
る
が
、
ま
た
運
動
法
則
の
発
見
に
関
す
る
ニ
ュ

ー
ト
ン
の
貢
献
に
対
し
て
も
厳
し
い
言
葉
を
残
し
て
い
る
。

　
　
オ
イ
ラ
ー
氏
は
こ
れ
ら
の
法
則
を
、
ガ
リ
レ
イ
に
よ
っ
て
見
い
だ
さ
れ
、
今
日
機
械
学
や
動
力
学
を
扱
う
す
べ
て
の
人
に
受
け
入
れ
ら

　
　
れ
て
い
る
原
理
か
ら
導
出
し
た
。
こ
の
原
理
と
は
、
力
に
、
そ
の
適
用
の
瞬
間
を
掛
け
た
も
の
が
速
度
の
増
大
を
与
え
る
と
い
う
も
の

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
1
）

　
　
で
あ
る
。
こ
の
原
理
か
ら
オ
イ
ラ
ー
氏
は
、
厳
密
で
卓
越
し
た
分
析
に
よ
っ
て
運
動
の
伝
達
の
法
則
を
導
出
し
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
モ
ー
ペ
ル
テ
ユ
イ
は
第
二
法
則
の
発
見
の
功
績
を
ニ
ュ
ー
ト
ン
で
は
な
く
、
ガ
リ
レ
オ
に
帰
し
て
い
る
。
こ
れ
は
我
々
に
は

奇
妙
に
思
わ
れ
る
が
、
当
時
は
む
し
ろ
一
般
的
な
見
方
だ
っ
た
。
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
も
『
百
科
全
書
扇
の
項
目
「
力
学
」
（
ζ
0
＄
鼠
ρ
器
）
に

お
い
て
力
学
の
発
展
に
触
れ
た
際
に
同
様
な
見
解
を
述
べ
て
い
る
。

　
　
オ
ラ
ン
ジ
ュ
公
の
数
学
者
ス
テ
ヴ
ィ
ン
に
力
の
合
成
の
原
理
を
負
っ
て
お
り
、
後
に
ヴ
ァ
リ
ニ
ョ
ン
が
そ
れ
を
機
械
の
釣
合
に
巧
み
に

　
　
適
用
し
た
。
ガ
リ
レ
オ
に
は
加
速
の
理
論
を
、
ホ
イ
ヘ
ン
ス
、
レ
ン
、
ウ
ォ
リ
ス
に
衝
突
の
法
則
を
、
ま
た
ホ
イ
ヘ
ン
ス
に
円
に
お
け

　
　
る
中
心
力
の
法
則
を
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
は
こ
の
法
堂
の
他
の
曲
線
と
世
界
体
系
へ
の
拡
張
を
、
そ
し
て
最
後
に
今
世
紀
の
数
学
者
に
力

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
2
）

　
　
学
の
原
理
を
負
っ
て
い
る
。



ホ
イ
ヘ
ン
ス
が
円
に
お
い
て
行
っ
た
遠
心
力
に
関
す
る
理
論
を
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
楕
円
な
ど
の
二
次
曲
線
に
拡
張
し
た
と
い
う
の
が
ダ
ラ
ン

ベ
ー
ル
の
見
解
で
あ
る
。
し
か
し
モ
ー
ペ
ル
テ
ユ
イ
が
そ
の
功
績
を
ホ
イ
ヘ
ン
ス
で
は
な
く
ガ
リ
レ
オ
に
帰
し
た
理
由
は
こ
の
一
節
か
ら
は

わ
か
ら
な
い
。
こ
の
点
を
明
ら
か
に
し
て
く
れ
る
の
は
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
の
言
葉
で
あ
る
。
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
（
｝
o
ω
8
ゴ
　
U
o
鉱
ω
　
い
⇔
o
q
建
コ
α
q
Φ
M

一
夕
0
山
。
。
H
ω
）
は
、
力
学
を
完
全
に
解
析
化
す
る
こ
と
を
目
指
し
た
著
作
『
解
析
力
学
』
（
ミ
魯
§
避
ミ
貸
§
ミ
心
§
嵩
。
。
。
。
）
に
よ
っ
て
知
ら

れ
て
い
る
が
、
そ
の
第
一
部
・
第
二
部
の
冒
頭
で
そ
れ
ま
で
の
静
力
学
・
動
力
学
の
発
展
を
回
顧
し
て
い
る
。
第
二
部
の
「
動
力
学
の
諸
原

理
に
つ
い
て
」
で
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
功
績
と
は
、
ガ
リ
レ
オ
が
始
め
て
、
ホ
イ
ヘ
ン
ス
が
発
展
さ
せ
た
加
速
力
の
測
度
の
方
法
を
中
心
力

の
作
用
の
下
で
の
曲
線
運
動
に
拡
張
し
た
こ
と
に
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
動
力
学
と
は
「
変
化
す
る
運
動
と
そ
れ
を
生
み
出
す
加
速
力
の

（
2
3
）

理
論
」
に
他
な
ら
な
い
が
、
そ
の
問
題
を
最
初
に
扱
っ
た
の
は
ガ
リ
レ
オ
で
あ
っ
て
、
彼
は
慣
性
力
の
原
理
と
合
成
運
動
の
原
理
に
基
づ
い

て
投
射
体
の
運
動
を
扱
っ
た
際
に
、
運
動
体
に
絶
え
ず
作
用
す
る
加
速
力
が
一
定
で
あ
る
と
き
に
生
じ
る
一
様
運
動
に
お
い
て
は
、
速
度
と

時
間
、
距
離
と
時
間
の
二
乗
と
の
間
に
一
定
の
比
が
成
り
立
つ
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
の
だ
っ
た
。

　
ホ
イ
ヘ
ン
ス
は
円
運
動
に
お
け
る
遠
心
力
の
法
則
と
し
て
、
方
向
は
変
化
す
る
が
、
大
き
さ
が
一
定
で
あ
る
加
速
力
と
運
動
と
の
関
係
を

明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
そ
の
理
論
を
方
向
も
大
き
さ
も
変
化
す
る
中
心
力
か
ら
生
じ
る
曲
線
運
動
の
問
題
に
拡
張
し
た
の

で
あ
る
。
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
自
身
の
言
葉
に
よ
れ
ば
、

　
　
　
し
か
し
ホ
イ
ヘ
ン
ス
は
さ
ら
に
先
に
進
む
こ
と
は
な
く
、
こ
の
理
論
［
一
定
速
度
で
円
上
を
運
動
す
る
物
体
の
遠
心
力
の
法
則
］
を

　
　
任
意
の
曲
線
に
拡
張
し
、
変
化
す
る
運
動
と
そ
れ
を
生
み
出
し
得
る
加
速
力
の
科
学
を
完
成
さ
せ
る
こ
と
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
取
っ
て
お

　
　
か
れ
た
。
こ
の
科
学
は
今
で
は
い
く
つ
か
の
非
常
に
簡
単
な
微
分
式
か
ら
の
み
構
成
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
い
つ
も
、

　
　
最
初
と
最
後
の
比
の
考
察
に
よ
っ
て
単
純
化
さ
れ
た
幾
何
学
的
方
法
を
用
い
た
。
…
…

　
　
　
ニ
ュ
ー
ト
ン
以
降
に
加
速
力
の
理
論
を
扱
っ
た
数
学
者
た
ち
は
、
ほ
と
ん
ど
み
な
そ
の
理
論
を
一
般
化
し
、
微
分
的
な
衷
現
に
翻
訳

　
　
す
る
こ
と
で
満
足
し
た
。
そ
れ
ゆ
え
力
学
の
著
作
の
大
部
分
に
お
い
て
中
心
力
の
様
々
な
定
式
が
見
ら
れ
る
が
、
そ
れ
ら
は
今
で
は
任

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

六
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六
二

　
　
意
の
力
に
よ
っ
て
動
か
さ
れ
る
物
体
の
運
動
に
関
す
る
研
究
で
は
も
は
や
用
い
ら
れ
な
い
。
と
い
う
の
は
、
そ
れ
ら
の
問
題
を
方
程
式

　
　
に
す
る
い
っ
そ
う
簡
単
な
方
法
が
あ
る
か
ら
。

　
　
　
も
し
物
体
の
運
動
と
そ
れ
に
働
く
力
が
、
三
つ
の
互
い
に
垂
直
な
直
線
に
従
っ
て
分
解
さ
れ
る
な
ら
ば
、
こ
れ
ら
三
つ
の
方
向
の

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
4
）

　
　
各
々
に
関
す
る
運
動
と
力
を
励
々
に
考
察
で
き
る
だ
ろ
う
。

　
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
に
よ
れ
ば
、
「
加
速
力
の
科
学
」
を
最
初
に
理
論
化
し
た
の
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
だ
っ
た
が
、
彼
の
理
論
は
幾
何
学
的
な
方

法
に
よ
っ
て
お
り
、
ま
た
中
・
1
9
力
の
問
題
に
限
定
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
を
解
析
化
し
、
座
標
系
を
用
い
て
一
般
的
な
形
で
扱
う
こ
と
を
可
能

に
し
た
の
は
一
八
世
紀
の
研
究
者
た
ち
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
見
方
が
一
八
世
紀
の
研
究
者
に
と
っ
て
は
一
般
的
だ
っ
た
の
で
あ

り
、
そ
の
原
因
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
自
身
の
言
葉
に
も
あ
っ
た
。
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
に
お
い
て
運
動
法
則
と
六
つ
の
系
の
後
の
「
註
解
」
の
中

で
、
そ
れ
ら
の
発
見
の
功
績
を
ガ
リ
レ
イ
に
帰
し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

　
　
こ
こ
ま
で
数
学
者
に
よ
っ
て
受
け
入
れ
ら
れ
、
様
々
な
実
験
に
よ
っ
て
確
証
さ
れ
た
原
理
に
つ
い
て
述
べ
て
き
た
。
最
初
の
二
つ
の
法

　
　
則
と
最
初
の
二
つ
の
系
に
よ
っ
て
、
ガ
リ
レ
イ
は
、
重
い
物
体
の
降
下
は
時
間
の
二
倍
比
で
あ
り
、
ま
た
投
射
体
の
運
動
は
パ
ラ
ボ
ラ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
5
）

　
　
と
な
る
こ
と
を
晃
い
だ
し
た
。

二
つ
の
法
則
と
は
奮
う
ま
で
も
な
く
慣
性
法
則
と
運
動
方
程
式
で
あ
り
、
二
つ
の
系
と
は
運
動
と
力
の
合
成
・
分
解
の
法
則
で
あ
る
。
ニ
ュ

ー
ト
ン
自
身
が
こ
れ
ら
を
自
分
の
発
見
で
は
な
く
、
ガ
リ
レ
イ
の
発
見
で
あ
る
と
述
べ
て
い
る
こ
と
は
我
々
か
ら
見
る
と
奇
妙
に
思
わ
れ
る

が
、
一
八
世
紀
の
研
究
者
に
は
当
然
の
も
の
と
し
て
捉
え
ら
れ
て
い
た
の
だ
っ
た
。

四
　
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
『
帰
納
的
諸
科
学
の
歴
史
』

　
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
の
『
解
析
力
学
幽
に
お
け
る
力
学
の
発
展
の
記
述
は
最
初
の
力
学
史
の
試
み
と
言
え
る
が
、
あ
く
ま
で
著
作
の
一
章
に
過

ぎ
な
く
断
片
的
な
も
の
で
し
か
な
か
っ
た
。
本
格
的
な
力
学
史
が
書
か
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
一
九
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
で
あ
り
、
そ
の



最
初
の
も
の
は
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
（
田
圃
一
戸
p
o
b
p
　
堵
げ
①
≦
Φ
囮
押
　
一
刈
り
心
I
H
o
◎
①
①
）
の
『
帰
納
的
諸
科
学
の
歴
史
』
（
§
討
蓮
駄
ミ
Q
ミ
§
ら
職
器
9
塾

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
6
）

§
ミ
勲
一
。
。
巽
）
で
あ
ろ
う
。
こ
の
著
作
は
当
時
自
然
科
学
と
み
な
さ
れ
て
い
た
ほ
ぼ
全
領
域
を
対
象
と
す
る
全
三
冊
八
巻
の
大
著
で
あ
り
、

力
学
の
歴
史
は
第
二
冊
の
前
半
部
分
を
占
め
て
い
る
。
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
は
、
科
学
的
発
見
の
歴
史
的
過
程
を
重
要
な
発
見
が
な
さ
れ
る
「
エ

ポ
ッ
ク
」
（
9
0
魯
）
と
そ
の
「
前
触
れ
」
（
中
Φ
ξ
α
Φ
）
お
よ
び
「
後
続
」
（
G
。
Φ
聲
9
か
ら
構
成
し
て
い
る
。
そ
れ
ゆ
え
力
学
の
歴
史
を
扱

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
7
）

つ
た
第
六
巻
の
構
成
か
ら
、
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
の
力
学
史
観
を
伺
う
こ
と
が
で
き
る
（
第
二
章
と
第
五
章
の
み
節
の
表
題
も
表
記
し
て
あ
る
）
。

　
　
　
　
序

　
　
　
　
第
一
章
　
ガ
リ
レ
オ
の
エ
ポ
ッ
ク
へ
の
前
触
れ

　
　
　
　
第
二
章
　
ガ
リ
レ
オ
の
帰
納
的
エ
ポ
ッ
ク
ー
単
純
な
場
含
に
お
け
る
運
動
法
則
の
発
見

　
第
一
節
　
運
動
の
第
一
法
則
の
確
立

　
第
二
節
　
加
速
力
の
概
念
の
形
成
と
適
用
一
落
下
法
則

　
第
三
節
　
運
動
の
第
二
法
翔
の
確
立
－
曲
線
運
動

　
第
四
節
　
平
衡
の
法
則
の
一
般
化
－
仮
想
速
度
の
原
理

　
第
五
節
　
運
動
の
第
三
法
則
の
試
み
1
運
動
量
（
ヨ
。
ヨ
①
温
血
B
）
の
概
念

第
三
章
　
ガ
リ
レ
オ
の
エ
ポ
ッ
ク
へ
の
後
続
－
検
証
と
演
繹
の
時
代

第
四
章
　
流
体
の
力
学
的
原
理
の
発
見

第
五
章
　
力
学
原
理
の
一
般
化

　
第
一
節
　
運
動
の
第
二
法
則
の
一
般
化
－
中
心
力

　
第
二
節
　
運
動
の
第
三
法
則
の
｝
般
化
－
振
動
中
心
ー
ホ
イ
ヘ
ン
ス

第
六
章
　
力
学
原
理
の
一
般
化
へ
の
後
続
一
数
学
的
演
繹
の
時
代
一
解
析
的
力
学

六
三
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六
四

　
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
に
よ
れ
ば
、
力
学
史
に
お
い
て
「
エ
ポ
ッ
ク
」
と
な
る
の
は
ガ
リ
レ
オ
で
あ
り
、
三
つ
の
運
動
法
則
の
発
見
も
第
一
に
ガ

リ
レ
オ
の
功
績
と
さ
れ
て
い
る
。
ガ
リ
レ
オ
が
「
単
純
な
場
合
」
に
関
し
て
発
揮
し
た
運
動
法
則
を
ホ
イ
ヘ
ン
ス
や
ニ
ュ
～
ト
ン
、
そ
し
て

一
八
世
紀
の
科
学
者
た
ち
が
一
般
化
し
た
の
だ
っ
た
。
一
方
第
七
巻
「
物
理
天
文
学
」
の
歴
史
で
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
よ
る
万
有
引
力
の
発

見
が
「
エ
ポ
ッ
ク
」
で
あ
り
、
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
の
太
陽
中
心
説
の
提
唱
や
ケ
プ
ラ
ー
の
惑
星
運
動
の
法
則
の
発
見
が
「
前
触
れ
」
、
ニ
ュ
ー

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
8
）

ト
ン
理
論
の
観
測
に
よ
る
検
証
と
数
学
的
精
緻
化
が
「
後
続
」
と
な
っ
て
い
た
。

　
ガ
リ
レ
オ
を
扱
っ
た
第
六
弔
詩
二
章
は
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
に
よ
る
三
つ
の
運
動
法
則
が
説
明
さ
れ
て
い
る
。
第
一
節
「
運
動
の
第
一
法
則
の

確
立
」
で
は
、
慣
性
法
則
が
第
一
法
則
と
し
て
主
張
さ
れ
て
い
る
。
「
物
体
の
運
動
は
、
物
体
が
放
置
さ
れ
る
と
き
に
は
、
一
様
で
あ
る
の

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
2
9
）

み
な
ら
ず
、
直
線
的
で
も
あ
る
だ
ろ
う
。
」
ガ
リ
レ
オ
は
こ
の
法
期
の
最
初
の
発
癖
者
と
さ
れ
る
が
、
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
彼
の

慣
性
法
則
は
水
平
面
上
で
成
り
立
つ
の
で
あ
っ
て
、
巨
視
的
に
は
円
運
動
の
保
存
で
あ
っ
た
。

　
第
三
節
「
運
動
の
第
二
法
則
の
確
立
一
曲
線
運
動
」
で
論
じ
ら
れ
て
い
る
運
動
の
第
二
法
則
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
も
の
と
は
異
な
り
、
運

動
の
合
成
法
則
を
指
し
て
い
る
。

　
　
運
動
の
第
二
法
則
は
　
般
的
な
形
に
お
け
る
こ
の
主
張
か
ら
な
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
あ
ら
ゆ
る
場
合
に
お
い
て
、
力
を
生
み
出
す
運

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
0
V

　
　
動
は
、
物
体
が
以
前
か
ら
持
っ
て
い
る
運
動
と
合
成
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

ガ
リ
レ
オ
が
『
新
科
学
論
議
幅
出
四
日
に
お
い
て
水
平
方
向
に
投
げ
ら
れ
た
投
射
体
の
運
動
を
水
平
方
向
の
等
速
運
動
と
鉛
直
方
向
の
「
様

加
速
運
動
の
合
成
に
よ
っ
て
説
明
し
た
こ
と
を
も
っ
て
、
こ
の
法
則
は
確
立
さ
れ
た
の
だ
っ
た
。
さ
ら
に
運
動
の
合
成
を
運
動
法
則
と
み
な

す
こ
と
は
す
で
に
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
が
・
黒
張
し
て
い
た
こ
と
で
も
あ
る
。

　
第
五
節
「
運
動
の
第
三
法
則
の
試
み
1
運
動
量
の
概
念
」
の
冒
頭
で
は
、
こ
れ
ま
で
運
動
の
速
さ
と
方
向
し
か
考
察
し
て
こ
な
か
っ
た

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
1
）

の
で
、
「
物
体
の
質
量
が
力
の
効
果
に
影
響
を
与
え
る
」
仕
方
に
関
す
る
知
識
の
発
展
を
扱
う
と
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
第
三
法
則
は
静
力
学

的
力
と
動
力
学
的
力
と
の
間
の
関
係
を
「
物
体
の
質
蚤
」
を
媒
介
と
し
て
築
く
も
の
な
の
で
あ
る
。



　
　
同
一
の
物
体
に
対
し
て
、
力
の
動
力
学
的
効
果
は
静
力
学
的
効
果
に
比
例
す
る
。
す
な
わ
ち
任
意
の
力
が
物
体
を
運
動
さ
せ
る
と
き
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
2
）

　
　
あ
る
与
え
ら
れ
た
時
間
に
お
い
て
生
み
出
す
速
度
は
、
そ
の
同
じ
力
が
静
止
し
て
い
る
物
体
に
作
り
出
す
圧
力
に
比
例
す
る
。

ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
に
よ
れ
ば
、
ガ
リ
レ
オ
は
斜
面
上
の
物
体
の
落
下
運
動
に
関
す
る
議
論
の
中
で
こ
の
法
則
に
言
及
し
て
い
た
。
そ
こ
で
は
、

運
動
物
体
に
お
け
る
速
度
そ
し
て
モ
ー
メ
ン
ト
は
、
そ
れ
を
生
み
出
す
圧
力
す
な
わ
ち
物
体
の
重
さ
の
斜
面
方
向
の
分
力
に
比
例
す
る
と
い

う
言
葉
で
表
さ
れ
る
。
そ
し
て
運
動
物
体
の
持
っ
て
い
る
力
は
モ
ー
メ
ン
ト
ー
そ
の
質
量
と
速
さ
に
比
例
す
る
一
に
比
例
し
、
こ
の
力

は
物
体
が
他
の
物
体
に
衝
突
す
る
際
に
は
衝
撃
と
し
て
現
れ
る
の
で
あ
る
。
こ
の
法
則
は
、
言
い
換
え
れ
ば
、
釣
合
の
状
態
に
あ
る
と
き
に

作
用
し
て
い
る
圧
力
と
、
物
体
を
運
動
状
態
に
導
く
力
と
の
比
例
性
を
主
張
し
て
い
る
。
ま
た
等
し
い
運
動
量
を
持
つ
物
体
同
士
は
等
し
い

力
を
持
つ
ゆ
え
に
釣
合
状
態
に
あ
る
こ
と
に
な
る
が
、
こ
れ
は
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
第
三
法
則
に
他
な
ら
な
い
。

　
こ
の
よ
う
に
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
と
は
異
な
っ
て
、
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
も
の
に
似
た
運
動
法
則
を
提
示
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
ニ

ュ
ー
ト
ン
の
第
二
法
則
と
第
三
法
則
す
な
わ
ち
運
動
方
程
式
と
作
用
・
反
作
用
の
法
則
は
ど
の
よ
う
に
扱
わ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
ヒ
ュ

ー
ウ
ェ
ル
が
運
動
方
程
式
を
ま
っ
た
く
無
視
し
て
い
た
の
で
は
な
い
こ
と
は
、
第
二
節
「
加
速
力
の
概
念
の
形
成
と
適
用
　
　
落
下
法
則
」

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
3
）

に
お
い
て
、
ガ
リ
レ
オ
が
重
力
と
い
う
一
定
力
か
ら
一
様
加
速
が
生
じ
る
こ
と
を
発
見
し
た
こ
と
を
論
じ
て
い
る
こ
と
か
ら
伺
わ
れ
る
。
ま

た
第
五
上
様
二
節
「
運
動
の
第
三
法
則
の
一
般
化
」
で
は
、
第
三
法
則
は
「
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
定
式
化
（
作
用
と
反
作
用
の
相
等
性
に
よ
る
）
」

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
4
）

に
よ
っ
て
も
衰
現
さ
れ
る
と
述
べ
、
作
用
・
反
作
用
の
法
則
を
含
む
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
し
か
し
そ
こ
で
は
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ

ル
の
第
三
法
則
と
作
用
・
反
作
用
の
法
則
と
の
関
係
は
明
ら
か
で
は
な
い
。

　
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
を
ど
の
よ
う
に
捉
え
て
い
た
か
と
い
う
問
題
を
解
く
鍵
は
、
彼
の
哲
学
的
主
著
と
も
い
う
べ

き
『
帰
納
的
科
学
の
哲
学
』
（
憲
恥
き
§
。
・
愚
ミ
ミ
導
鴨
宮
§
ら
職
器
9
軌
§
融
ρ
一
。
。
き
）
の
中
に
見
い
だ
さ
れ
る
。
こ
の
著
作
は
『
帰
納
的
科

学
の
歴
史
篇
の
姉
妹
編
と
で
も
い
う
も
の
で
あ
っ
て
、
後
者
に
お
け
る
歴
史
的
記
述
を
基
礎
と
し
て
彼
の
科
学
論
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。
力

学
を
扱
っ
た
第
三
巻
「
力
学
的
科
学
の
哲
学
」
の
第
七
章
「
動
力
学
の
原
理
の
確
立
に
つ
い
て
」
で
は
、
『
帰
納
的
科
学
の
歴
史
』
に
お
け

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

六
五
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る
運
動
の
法
則
が
「
運
動
の
原
理
」
と
し
て
ほ
ぼ
同
じ
よ
う
に
説
明
さ
れ
て
い
る
。

九八七六五四三ニー
歴
史

運
動
の
第
一
法
則

重
力
は
一
様
な
力
で
あ
る

運
動
の
第
二
法
則

運
動
の
第
三
法
則

運
動
物
体
に
お
け
る
作
用
と
反
作
用

ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
原
理

静
力
学
と
動
力
学
の
連
関

力
学
原
理
が
い
っ
そ
う
明
ら
か
に
な
る

　
　
　
　
　
　
（
3
5
）

　
力
の
尺
度
の
議
論

六
六

　
　
一
〇

す
な
わ
ち
第
二
法
則
と
は
運
動
の
合
成
の
法
則
で
あ
り
、
第
三
法
則
は
静
力
学
的
力
と
動
力
学
無
力
1
1
運
動
物
体
の
力
と
の
関
係
を
意
味
し

て
い
た
。
だ
が
第
四
章
「
原
因
の
観
念
に
関
す
る
公
理
に
つ
い
て
」
で
は
、
以
下
の
三
つ
の
公
理
の
中
で
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
に
言
及

さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　
　
第
一
公
理
　
原
因
な
し
で
は
何
も
生
じ
な
い
。

　
　
第
二
公
理
　
結
果
は
そ
の
原
因
に
比
例
し
、
原
因
は
そ
の
結
果
に
よ
っ
て
測
定
さ
れ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
6
）

　
　
第
三
公
理
　
反
作
用
は
作
用
に
等
し
く
反
対
で
あ
る
。

第
二
公
理
を
物
体
の
運
動
に
適
用
す
る
と
、
力
の
作
用
に
よ
っ
て
生
じ
る
運
動
は
そ
の
力
に
比
例
す
る
こ
と
に
な
る
。
実
際
重
力
の
場
合
に

は
、



　
　
重
力
は
、
も
し
異
な
る
場
所
に
お
い
て
異
な
る
な
ら
ば
、
与
え
ら
れ
た
灯
り
が
弾
性
の
あ
る
支
持
物
を
曲
げ
る
距
離
、
あ
る
い
は
あ
る

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
7
）

　
　
物
体
が
与
え
ら
れ
た
時
間
に
お
い
て
落
下
す
る
距
離
に
よ
っ
て
測
定
さ
れ
る
だ
ろ
う
。

ま
た
第
三
公
理
は
力
学
に
関
す
る
限
り
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
第
三
法
則
す
な
わ
ち
作
用
・
反
作
用
の
法
則
と
同
じ
内
容
で
あ
る
と
み
な
せ
る
。

　
　
力
学
的
な
力
の
場
金
に
は
、
あ
る
原
因
の
作
用
は
し
ば
し
ば
、
あ
る
物
体
の
他
の
物
体
へ
の
作
用
に
よ
っ
て
生
じ
る
。
そ
し
て
こ
の
場

　
　
合
に
は
、
作
用
は
つ
ね
に
か
つ
必
然
的
に
〈
反
対
す
る
〉
作
用
が
伴
わ
れ
る
。
も
し
私
が
石
を
手
で
も
っ
て
押
す
な
ら
ば
、
石
は
反
対

　
　
に
私
の
手
を
押
す
。
も
し
あ
る
ボ
ー
ル
が
も
う
一
つ
の
ボ
ー
ル
に
衝
突
し
て
そ
れ
を
運
動
さ
せ
る
な
ら
ば
、
第
二
の
ボ
ー
ル
は
第
一
の

　
　
ボ
ー
ル
の
運
動
を
減
少
さ
せ
る
。
こ
れ
ら
の
場
合
に
お
い
て
、
作
用
は
相
互
的
で
あ
っ
て
、
作
用
は
反
作
用
を
伴
う
。
そ
し
て
こ
の
よ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
8
）

　
　
う
な
す
べ
て
の
場
合
に
お
い
て
、
反
作
用
は
、
反
対
方
向
に
な
さ
れ
た
、
作
用
と
正
確
に
同
じ
性
質
の
力
で
あ
る
。

し
か
し
こ
の
第
三
公
理
の
適
用
範
囲
は
力
学
で
扱
う
力
に
限
定
さ
れ
る
も
の
で
は
な
い
。
「
あ
る
物
体
が
そ
の
物
理
的
性
質
に
よ
っ
て
作
用

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
3
9
）

し
合
う
あ
ら
ゆ
る
場
合
に
お
い
て
、
何
ら
か
の
反
作
用
が
あ
ら
ね
ば
な
ら
な
い
。
」
す
な
わ
ち
あ
る
物
体
に
よ
っ
て
他
の
物
体
に
物
理
的
変

化
が
引
き
起
こ
さ
れ
る
す
べ
て
の
場
合
に
お
い
て
、
作
用
と
同
じ
性
質
の
反
作
用
が
生
じ
、
反
作
用
は
作
用
に
等
し
い
の
で
あ
る
。
た
と
え

ば
、
熱
い
物
体
が
冷
た
い
物
体
を
温
め
る
場
合
も
そ
う
で
あ
る
。
熱
い
物
体
か
ら
冷
た
い
物
体
へ
熱
が
移
動
す
る
が
、
そ
の
際
に
前
者
が
失

う
熱
は
後
者
が
得
る
熱
に
等
し
く
、
作
用
と
反
作
用
は
等
し
い
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
こ
れ
ら
「
三
つ
の
因
果
公
理
は
原
因
に
関
す
る

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
0
）

す
べ
て
の
量
的
推
論
の
基
本
原
理
」
で
あ
り
、
そ
れ
ゆ
え
力
学
の
基
礎
で
も
あ
る
。

　
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
に
よ
れ
ば
、
第
一
の
運
動
法
則
す
な
わ
ち
慣
性
法
則
は
、
原
因
が
な
け
れ
ば
何
も
生
じ
な
い
と
い
う
第
一
公
理
の
特
殊
例

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
1
）

な
の
で
あ
る
。
「
力
と
は
そ
の
結
果
と
し
て
運
動
な
い
し
運
動
の
変
化
を
も
た
ら
す
原
因
で
あ
る
」
か
ら
、
す
べ
て
の
速
さ
の
変
化
は
外
力

の
作
用
の
結
果
で
あ
り
、
作
用
が
な
け
れ
ば
速
さ
の
変
化
も
生
じ
な
い
。
ま
た
ガ
リ
レ
オ
が
発
見
し
た
落
下
法
則
は
第
二
公
理
に
基
づ
い
て

説
明
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
重
力
は
一
定
力
で
あ
る
以
上
、
そ
の
作
用
と
い
う
原
因
か
ら
生
じ
る
結
果
は
等
し
い
時
間
に
お
い
て
等
し
い
速
さ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
2
）

の
増
加
す
な
わ
ち
一
様
加
速
と
い
う
結
果
が
生
じ
る
の
で
あ
る
。
さ
ら
に
物
体
間
の
作
用
を
考
え
る
際
の
原
理
と
な
る
の
が
第
三
原
理
で
あ

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
劉
の
歴
史
性

六
七
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六
番

っ
て
、
運
動
物
体
の
力
の
具
体
的
な
尺
度
は
第
三
法
則
に
よ
っ
て
与
え
ら
れ
て
い
る
。

　
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
は
彼
の
運
動
法
則
を
因
果
の
原
理
か
ら
導
出
さ
れ
る
も
の
と
し
て
論
じ
て
い
る
が
、
実
際
に
は
そ
の
関
係
は
必
ず
し
も
明

瞭
で
は
な
い
。
と
く
に
第
二
法
則
で
は
、
物
体
の
加
速
と
力
の
作
用
の
関
係
で
は
な
く
、
運
動
の
合
成
が
中
心
と
な
っ
て
い
る
。
外
力
と
運

動
の
変
化
の
関
係
に
関
し
て
我
々
が
注
意
せ
ね
ば
な
ら
な
い
の
は
、
先
に
も
触
れ
た
よ
う
に
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
が
一
定
力
と
し
て
の
重
力
に
よ

る
加
速
を
問
題
と
す
る
と
き
に
は
、
質
量
が
考
慮
さ
れ
て
い
な
い
の
で
あ
っ
て
、
第
三
原
理
に
お
い
て
初
め
て
質
量
が
扱
わ
れ
る
点
で
あ
る
。

『
帰
納
的
科
学
の
歴
史
』
に
お
い
て
第
三
法
則
を
扱
っ
た
第
二
諸
等
五
節
の
冒
頭
で
は
次
の
よ
う
に
述
べ
ら
れ
て
い
た
。

　
　
こ
れ
ま
で
運
動
に
関
し
て
考
察
せ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
問
題
で
は
、
運
動
物
体
の
大
き
さ
は
考
慮
す
る
必
要
が
な
く
、
運
動
の
速
さ
と

　
　
方
向
の
み
を
考
察
せ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
こ
こ
で
は
、
物
体
の
知
る
量
が
力
の
効
果
に
影
響
す
る
仕
方
に
関
す
る
知
識
の
発
展
を
辿

　
　
　
　
　
　
　
（
4
3
）

　
　
ら
ね
ば
な
ら
な
い
。

た
し
か
に
重
力
に
よ
る
一
様
加
速
の
問
題
に
お
い
て
は
、
す
べ
て
の
物
体
の
落
下
は
同
じ
加
速
法
則
に
従
う
以
上
、
そ
の
考
察
に
お
い
て
は

質
量
が
表
面
に
現
れ
て
く
る
こ
と
は
な
い
。
言
う
ま
で
も
な
く
、
こ
れ
は
重
力
質
量
と
慣
性
質
堂
が
比
例
関
係
に
あ
る
こ
と
か
ら
生
じ
る
。

し
か
し
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
の
落
下
の
議
論
に
お
い
て
は
ま
っ
た
く
質
盤
は
現
れ
ず
、
無
視
さ
れ
て
い
る
。
物
体
に
加
わ
る
力
と
加
速
の
関
係
を

論
じ
る
際
に
質
量
を
無
視
す
る
こ
と
は
む
し
ろ
一
八
世
紀
に
は
一
般
的
な
こ
と
だ
っ
た
。
前
節
で
も
触
れ
た
よ
う
に
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
は
『
動

力
学
論
睡
に
お
い
て
、
「
加
速
力
」
S
を
速
度
ミ
に
よ
っ
て
給
ミ
匪
§
す
な
わ
ち
S
匪
§
ミ
と
し
て
定
義
し
て
い
た
し
、
ラ
グ
ラ
ン
ジ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
麟
）

ユ
も
騨
解
析
力
学
』
第
二
部
で
動
力
学
を
論
じ
た
際
に
は
、
同
じ
加
速
力
℃
に
よ
っ
て
議
論
を
進
め
て
い
た
。
ま
た
一
九
世
紀
前
半
の
代

表
的
な
力
学
書
で
あ
る
ポ
ア
ソ
ン
（
ω
ぎ
働
。
守
O
⑦
三
ω
℃
o
一
ω
ω
o
一
ノ
類
。
。
｝
山
。
。
お
）
の
『
力
学
論
扇
（
ぎ
ミ
魯
§
噺
ミ
ミ
心
N
§
一
。
。
H
一
）
で
も
「
加

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
5
）

速
力
」
も
を
ま
ず
規
定
し
、
そ
れ
か
ら
「
運
動
力
扁
を
「
加
速
力
」
と
「
質
量
」
の
積
と
し
て
定
義
し
て
い
る
。
ヒ
ュ
ー
ウ
ェ
ル
の
運
動

法
則
を
め
ぐ
る
議
論
は
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
、
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
、
ポ
ア
ソ
ン
と
い
う
フ
ラ
ン
ス
の
数
学
者
た
ち
の
見
方
を
踏
襲
し
つ
つ
、
自
ら
の

哲
学
に
よ
っ
て
基
礎
づ
け
ら
れ
て
い
た
と
言
え
よ
う
。



五
　
マ
ッ
ハ
『
力
学
の
発
達
』

　
こ
こ
ま
で
検
討
し
て
き
た
よ
う
に
一
九
世
紀
前
半
ま
で
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
を
力
学
の
基
本
原
理
と
捉
え
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
を
力
学

理
論
体
系
の
創
建
者
と
み
な
す
見
方
は
見
い
だ
さ
れ
な
い
。
従
来
の
見
方
を
大
き
く
変
え
た
の
は
、
序
で
も
触
れ
た
よ
う
に
ト
ゥ
ル
ー
ズ
デ

ル
に
よ
れ
ば
、
エ
ル
ン
ス
ト
・
マ
ッ
ハ
（
国
諺
ω
け
ζ
鋤
。
劉
一
。
。
ω
。
。
山
O
ド
①
）
の
『
力
学
の
発
達
』
（
b
器
ミ
町
簿
§
隷
§
き
越
、
穿
き
帖
簿
鴨
ミ
亮

ミ
讐
誌
簿
ふ
ミ
§
隷
§
餐
恥
紺
§
一
。
。
。
。
ω
）
だ
っ
た
。
こ
の
著
作
は
、
力
学
的
自
然
観
の
批
判
、
と
く
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
絶
対
空
間
・
時
間
概

念
の
批
判
に
よ
っ
て
知
ら
れ
て
い
る
が
、
一
方
で
マ
ッ
ハ
は
、
力
学
法
則
の
定
式
化
を
完
成
し
た
点
に
お
い
て
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
対
し
て
非
常

に
高
い
評
価
を
与
え
て
い
た
。

　
　
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
我
々
の
対
象
に
関
し
て
二
様
の
功
績
を
成
し
遂
げ
た
。
第
一
に
、
彼
は
万
有
引
力
の
発
見
に
よ
っ
て
力
学
的
物
理
学
の

　
　
視
界
を
広
げ
た
。
第
二
に
、
彼
は
ま
た
今
B
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
る
力
学
の
原
理
の
定
式
を
完
成
さ
せ
た
。
彼
以
後
、
本
質
的
に
新
し

　
　
い
原
理
は
も
は
や
述
べ
ら
れ
た
こ
と
が
な
い
。
彼
以
降
に
力
学
に
お
い
て
な
さ
れ
た
こ
と
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
原
理
に
基
づ
い
た
力
学

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
6
）

　
　
の
演
繹
的
か
つ
形
式
的
、
数
学
的
な
発
展
に
ま
っ
た
く
結
び
つ
い
て
い
た
。

こ
の
よ
う
に
彼
の
力
学
史
の
記
述
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
を
そ
の
頂
点
に
据
え
る
も
の
で
あ
る
が
、
彼
の
言
う
「
今
日
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
る
力
学

の
原
理
」
と
は
何
を
意
味
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
具
体
的
な
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
業
績
と
し
て
、
マ
ッ
ハ
は
以
下
の
四
点
を
指
摘
し
て
い
る
。

　
　
一
　
力
の
概
念
の
一
般
化

　
　
二
　
「
質
量
」
概
念
の
提
唱

　
　
三
　
力
の
平
行
四
辺
形
の
法
則
の
明
確
か
つ
一
般
的
な
定
式
化

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
7
）

　
　
四
　
作
用
と
反
作
用
の
相
等
性
の
原
理
の
提
唱

「
力
の
概
念
の
一
般
化
」
と
は
、
物
体
に
接
し
て
働
く
近
接
力
か
ら
重
力
の
よ
う
な
遠
隔
力
ま
で
、
様
々
な
種
類
の
力
が
運
動
法
則
と
い
う

　
　
　
　
古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
六
九
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七
〇

同
一
の
法
則
に
従
う
も
の
と
し
て
扱
え
得
る
こ
と
を
示
し
た
こ
と
を
い
う
。

　
第
二
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
物
体
の
運
動
を
考
察
す
る
際
に
「
質
量
」
と
い
う
、
重
量
と
は
異
な
る
、
物
質
に
と
っ
て
本
質
的
な
物
理
量
が
存

在
す
る
こ
と
を
明
確
に
主
張
し
た
。
第
三
の
力
の
平
行
四
辺
形
の
法
則
は
運
動
の
合
成
と
と
も
に
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
ら
も
重
要
視
し
て
い
た
。

し
か
し
マ
ッ
ハ
が
力
学
の
原
理
に
関
す
る
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
最
も
重
要
な
業
績
と
考
え
て
い
る
の
は
第
四
の
「
作
用
と
反
作
用
の
相
等
性
の
原

理
」
で
あ
る
。
こ
の
原
理
は
、
あ
る
圧
力
が
物
体
に
加
え
ら
れ
た
と
き
に
、
物
体
が
外
圧
に
対
し
て
反
対
す
る
圧
力
が
等
し
い
等
の
法
則
の

一
般
的
定
式
化
で
あ
り
、
複
数
の
物
体
が
運
動
す
る
際
の
相
互
作
用
を
規
定
す
る
法
則
で
あ
る
。
そ
し
て
「
質
量
」
と
「
力
」
と
い
う
不
明

瞭
な
物
理
量
は
こ
の
原
理
に
よ
っ
て
初
め
て
定
義
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

　
マ
ッ
ハ
に
よ
れ
ば
、
「
質
量
」
と
は
、
そ
れ
と
と
も
に
物
体
が
運
動
に
対
す
る
抵
抗
が
増
大
す
る
も
の
で
、
様
々
な
物
体
を
計
量
す
る
上

で
の
共
通
の
尺
度
と
な
る
も
の
で
あ
る
。
「
質
蚤
」
は
ま
ず
重
さ
に
よ
っ
て
測
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
重
さ
と
い
う
圧
力
に
対
し
て
は
、

圧
力
の
比
が
「
質
量
」
の
比
に
等
し
く
な
る
。
し
か
し
物
体
の
衝
突
の
よ
う
な
場
合
に
も
適
用
可
能
な
「
質
量
」
の
定
義
が
必
要
で
あ
り
、

そ
れ
は
作
用
反
作
用
の
法
則
に
よ
っ
て
与
え
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
8
）

　
　
質
量
が
等
し
い
物
体
と
は
、
相
互
作
用
す
る
と
き
、
反
対
向
き
の
等
し
い
加
速
を
互
い
に
与
え
る
よ
う
な
も
の
を
呼
ぶ
。

二
つ
の
物
体
の
質
量
を
§
”
ミ
、
”
加
速
度
8
自
、
と
す
る
と
、
作
用
反
作
用
の
法
則
よ
り
、
§
9
匪
ミ
、
謡
、
で
あ
り
、
ま
た
g
1
1
轟
、
で
あ

る
か
ら
、
§
匪
§
、
と
な
る
。

　
　
比
較
す
る
た
め
の
物
体
A
を
単
位
と
す
る
と
き
、
あ
る
物
体
が
A
に
対
し
て
与
え
る
加
速
が
、
A
の
反
作
用
に
よ
っ
て
得
る
加
速
の
m

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
4
9
）

　
　
倍
で
あ
る
と
き
、
そ
の
物
体
に
は
質
蚤
m
が
帰
さ
れ
る
。

一一

ﾂ
の
物
体
の
質
量
を
ミ
9
§
、
鴇
加
速
度
蟄
9
魯
、
と
す
る
と
、
作
用
反
作
用
の
法
則
よ
り
、
ミ
。
§
陛
§
、
自
、
で
あ
り
、
ま
た
§
1
1
§
蟄
、
で

あ
る
か
ら
、
§
。
・
ミ
ミ
、
1
1
§
、
額
、
と
な
る
。
よ
っ
て
ミ
、
1
1
§
。
・
§
装
§
・
§
。
。
易
い
換
え
る
と
質
量
の
比
は
加
速
の
逆
比
に
な
る
、
す
な
わ

ち
ミ
、
書
。
ほ
§
鳶
、
で
あ
る
。



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
0
）

　
こ
の
よ
う
な
「
質
量
の
定
義
」
は
、
思
考
の
経
済
を
主
張
す
る
マ
ッ
ハ
に
よ
れ
ば
、
「
単
に
事
実
関
係
に
名
前
を
付
け
た
に
す
ぎ
な
い
。
」

物
理
的
概
念
は
す
べ
て
現
象
相
互
の
依
存
関
係
を
探
究
す
る
た
め
に
、
経
験
的
に
計
量
さ
れ
る
も
の
と
し
て
定
義
さ
れ
る
の
で
あ
っ
て
、
何

か
実
在
的
概
念
や
形
而
上
学
的
概
念
を
意
味
す
る
も
の
で
は
な
い
の
で
あ
る
。
こ
の
主
張
は
も
う
一
つ
の
力
学
の
基
本
概
念
で
あ
る
「
力
」

に
も
及
ん
で
い
る
。
我
々
は
自
然
現
象
の
〈
未
知
の
原
因
〉
を
探
し
て
は
な
ら
な
い
。
「
力
」
と
は
「
現
象
の
中
に
隠
さ
れ
た
何
か
で
は
な

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
1
）

く
、
測
定
可
能
な
実
際
の
運
動
状
態
、
質
量
と
加
速
度
の
積
」
な
の
で
あ
る
。
物
体
の
引
力
と
か
斥
力
と
か
言
う
と
き
も
、
運
動
の
隠
れ
た

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
2
）

原
因
を
考
え
て
い
る
の
で
は
な
く
、
「
運
動
状
態
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
る
事
象
と
、
意
志
の
衝
動
の
結
果
と
の
く
実
際
の
類
似
V
」
を
指
し
て

い
る
の
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
マ
ッ
ハ
の
立
場
か
ら
、
当
然
で
は
あ
る
が
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
も
も
は
や
法
則
と
し
て
は
存
在
し
得
な
か
っ
た
。
第

一
法
則
と
第
二
法
則
は
「
力
」
の
定
義
に
、
ま
た
第
三
法
則
も
「
質
量
」
の
定
義
に
内
包
さ
れ
て
し
ま
う
。

　
　
第
一
法
則
と
第
二
法
則
は
、
先
行
す
る
力
の
定
義
に
よ
っ
て
す
で
に
与
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
は
容
易
に
分
か
る
。
そ
の
定
義
に
よ
れ
ば
、

　
　
力
が
な
く
て
は
加
速
は
存
在
せ
ず
、
そ
れ
ゆ
え
静
止
か
直
線
一
様
運
動
し
か
存
在
し
な
い
。
さ
ら
に
加
速
を
力
の
尺
度
と
し
て
定
め
た

　
　
後
で
再
度
運
動
の
変
化
は
力
に
比
例
す
る
と
述
べ
る
こ
と
は
ま
っ
た
く
不
必
要
な
圏
義
反
復
で
し
か
な
い
。
前
述
の
定
義
は
恣
意
的
な

　
　
数
学
的
な
も
の
で
は
な
く
、
経
験
に
お
い
て
与
え
ら
れ
る
物
体
の
属
性
に
対
応
す
る
と
述
べ
る
こ
と
で
十
分
だ
っ
た
ろ
う
。
第
三
法
則

　
　
は
見
か
け
上
は
何
か
新
し
い
も
の
を
含
ん
で
い
る
。
し
か
し
す
で
に
見
た
こ
と
だ
が
、
そ
れ
は
正
し
い
質
量
概
念
な
し
で
は
理
解
で
き

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
3
）

　
　
な
い
し
、
反
対
に
、
そ
れ
自
身
は
動
力
学
的
な
経
験
に
よ
っ
て
し
か
獲
得
で
き
な
い
質
量
概
念
に
よ
れ
ば
不
必
要
に
な
る
。

マ
ッ
ハ
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
力
学
の
基
本
的
概
念
を
確
立
し
た
こ
と
を
認
め
つ
つ
も
、
独
自
の
哲
学
的
視
点
か
ら
、
そ
の
運
動
法
則
を
力
学
の

基
礎
原
理
と
し
て
は
認
め
な
い
の
で
あ
る
。
た
し
か
に
力
学
史
に
お
い
て
ガ
リ
レ
オ
や
ホ
イ
ヘ
ン
ス
よ
り
も
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
最
も
大
き
な
重

要
性
を
認
め
た
点
に
お
い
て
は
、
彼
の
力
学
史
は
彼
以
前
の
も
の
と
は
大
き
く
異
な
っ
て
い
た
と
書
え
よ
う
。
し
か
し
彼
の
力
学
史
は
彼
独

自
の
哲
学
的
理
論
に
基
づ
い
た
も
の
で
あ
っ
て
、
そ
の
視
点
は
我
々
の
も
の
と
も
異
な
っ
て
い
た
。
そ
し
て
運
動
の
第
二
法
則
の
解
釈
に
見

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

七
一
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二

ら
れ
る
よ
う
に
、
彼
の
見
方
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
自
身
の
も
の
と
も
大
き
く
違
っ
て
い
た
の
だ
っ
た
。

六
　
結
　
　
論

　
我
々
に
と
っ
て
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
第
二
法
則
は
力
と
運
動
と
く
に
加
速
度
と
の
関
係
を
規
定
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
は
明
白
で
あ
る
。

し
か
し
一
八
世
紀
の
研
究
者
に
と
っ
て
は
事
態
は
ま
っ
た
く
異
な
っ
て
い
た
。
こ
の
法
則
の
対
象
で
あ
る
力
が
意
曝
す
る
も
の
は
彼
ら
に
は

明
確
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
力
と
い
う
言
葉
に
よ
っ
て
当
時
表
さ
れ
て
い
た
も
の
に
は
、
い
わ
ゆ
る
力
の
他
、
力
積
や
仕
事
に
対
照
す

る
も
の
も
舎
ま
れ
て
お
り
、
ま
た
力
に
も
、
接
し
て
い
る
物
体
の
及
ぼ
す
圧
力
の
よ
う
な
接
触
力
と
重
力
の
よ
う
な
遠
隔
力
が
存
在
し
て
い

た
。
力
の
概
念
自
体
が
明
確
で
な
い
た
め
に
、
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
よ
う
に
第
二
法
則
を
力
の
定
義
式
と
し
て
捉
え
る
こ
と
は
当
然
で
あ
っ
た

と
言
え
よ
う
。
第
二
法
則
が
力
学
体
系
の
基
礎
と
し
て
捉
え
ら
れ
る
に
は
、
保
存
力
や
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
概
念
が
明
確
化
さ
れ
る
こ
と
が

必
要
だ
っ
た
。
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存
は
「
活
力
」
の
保
存
と
し
て
、
一
八
世
紀
前
半
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
が
、
数
学
的
に
き
ち
ん
と
定

式
化
さ
れ
た
の
は
一
九
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
で
あ
る
。
コ
リ
オ
リ
（
O
器
ロ
碧
α
○
ロ
ω
＄
〈
Φ
山
①
○
亀
一
〇
剛
一
ρ
ミ
O
N
山
。
。
蕊
）
は
噸
…
機
械
の
効
果
の

計
算
に
つ
い
て
隔
（
b
黛
ミ
、
§
N
§
馬
、
§
妹
§
⑭
§
§
ミ
ミ
的
弘
。
。
8
）
に
お
い
て
、
力
と
距
離
の
積
を
「
仕
事
」
と
命
名
し
、
さ
ら
に
力
学
系

の
活
力
を
（
｝
這
）
図
§
監
と
し
て
定
義
し
た
。
こ
こ
で
初
め
て
、
そ
れ
ま
で
あ
ま
り
意
識
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
係
数
ぐ
b
。
が
理
論
的
に
不
葛

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
4
）

欠
な
も
の
と
認
識
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
そ
の
係
数
な
し
で
は
、
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
概
念
は
保
存
力
や
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
概
念
と
関
係

づ
け
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。

　
本
稿
で
は
第
二
法
則
を
中
心
に
検
討
し
て
き
た
が
、
岡
様
の
こ
と
は
第
一
法
則
に
つ
い
て
も
見
ら
れ
る
。
第
一
法
則
は
、
現
代
で
は
し
ば

し
ば
慣
性
系
－
外
か
ら
作
用
を
受
け
て
い
な
い
物
体
の
運
動
が
静
止
も
し
く
は
等
速
度
運
動
に
な
る
よ
う
な
座
標
系
一
の
存
在
を
示
し

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
5
）

て
い
る
も
の
と
解
釈
さ
れ
て
い
る
。
た
し
か
に
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
第
㎜
法
則
に
つ
い
て
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

　
　
あ
ら
ゆ
る
物
体
は
、
加
え
ら
れ
た
力
に
よ
っ
て
そ
の
状
態
を
変
え
る
こ
と
を
強
い
ら
れ
な
い
限
り
、
そ
の
静
止
あ
る
い
は
直
線
上
の
一



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
6
）

　
　
様
運
動
の
状
態
を
維
持
す
る
。

し
か
し
そ
の
一
方
で
、
物
体
が
状
態
を
維
持
す
る
能
力
と
は
物
質
の
「
内
在
力
」
（
≦
ω
ヨ
ω
冨
）
す
な
わ
ち
「
慣
性
力
」
（
〈
δ
ぎ
霞
叶
冨
Φ
）
で

あ
る
と
主
張
し
て
い
る
。

　
　
物
質
の
内
在
力
と
は
、
そ
れ
に
よ
っ
て
各
物
体
が
、
そ
れ
自
身
と
し
て
は
、
そ
れ
に
よ
っ
て
静
止
な
い
し
直
線
上
の
一
様
運
動
の
状
態

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
7
）

　
　
を
継
続
す
る
抵
抗
能
力
で
あ
る
。

「
内
在
力
」
と
は
、
外
力
す
な
わ
ち
外
か
ら
「
加
え
ら
れ
た
力
」
（
≦
ω
ぎ
蔑
①
ω
ω
鋤
）
が
物
体
の
運
動
状
態
を
変
化
さ
せ
よ
う
と
す
る
の
に
対

し
て
抵
抗
す
る
能
力
な
の
で
あ
る
。
少
な
く
と
も
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
場
合
に
は
、
第
一
法
則
は
物
体
の
「
内
在
力
」
に
関
わ
る
も
の
だ
っ
た
。

し
か
し
一
八
世
紀
に
は
、
オ
イ
ラ
ー
が
第
一
法
則
を
ま
っ
た
く
異
な
っ
た
文
脈
で
捉
え
て
い
た
。
彼
は
、
論
文
「
力
学
の
新
し
い
原
理
の
発

見
」
に
お
い
て
、
運
動
方
程
式
を
定
式
化
し
た
際
に
、
第
一
法
則
は
運
動
方
程
式
に
お
い
て
肉
1
1
0
で
あ
る
よ
う
な
特
劉
な
場
合
に
過
ぎ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
8
）

ず
、
し
た
が
っ
て
こ
の
式
は
第
一
法
則
を
含
む
も
の
で
あ
る
と
主
張
し
て
い
る
。
ま
た
彼
は
論
文
「
力
の
起
源
の
探
究
」
（
．
．
菊
Φ
o
冨
8
滞
ω

ω
自
一
、
o
艮
o
q
ぎ
Φ
鎚
Φ
ω
8
8
Φ
ω
、
、
）
に
お
い
て
「
慣
性
」
（
一
》
一
⇒
Φ
『
四
一
Φ
）
を
「
慣
性
力
」
（
ご
h
霞
8
α
．
ぎ
興
鉱
①
）
と
呼
ぶ
人
が
い
る
が
、
こ
れ
は
誤
り

で
あ
る
と
述
べ
て
い
る
。
と
い
う
の
は
、

　
　
慣
性
の
効
果
は
同
じ
状
態
の
保
存
に
あ
り
、
力
の
効
果
は
物
体
の
状
態
を
変
え
よ
う
と
す
る
の
で
あ
る
か
ら
、
明
ら
か
に
こ
れ
ら
二
つ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
5
9
）

　
　
の
効
果
は
互
い
に
正
反
対
で
あ
り
、
慣
性
は
む
し
ろ
、
力
の
概
念
と
は
ま
っ
た
く
反
対
の
も
の
を
表
し
て
い
る
か
ら
。

オ
イ
ラ
ー
が
「
慣
性
力
」
と
い
う
雷
葉
の
使
用
に
反
対
し
た
の
に
対
し
て
、
彼
の
同
時
代
人
で
あ
る
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
は
ほ
と
ん
ど
同
時
期
に

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
6
0
）

『
動
力
学
論
』
の
序
文
の
中
で
、
「
慣
性
力
す
な
わ
ち
静
止
も
し
く
は
運
動
の
状
態
を
保
持
す
る
物
体
の
性
質
」
と
述
べ
て
い
る
。
ダ
ラ
ン

ベ
ー
ル
は
重
力
の
よ
う
な
遠
隔
作
用
力
を
認
め
ず
、
す
べ
て
の
力
は
運
動
し
て
い
る
粒
子
の
衝
突
か
ら
生
じ
る
と
考
え
て
お
り
、
し
た
が
っ

て
「
慣
性
力
」
こ
そ
あ
ら
ゆ
る
力
の
源
泉
な
の
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
第
一
法
則
は
第
二
法
則
ほ
ど
大
き
な
関
心
を
引
く
こ
と
は
な
い
に
し
て
も
、
第
二
法
則
同
様
そ
の
理
解
は
け
っ
し
て
不
変
的

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

七
三
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七
四

な
も
の
で
は
な
か
っ
た
。
我
々
は
古
典
力
学
が
「
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
意
識
せ
ず
に
我
々
の
「
ニ
ュ
ー
ト

ン
力
学
」
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
と
と
も
に
成
立
し
た
か
の
よ
う
に
思
い
描
い
て
い
る
。
し
か
し
本
稿
で
も
見
た
よ
う
に
、

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
が
力
学
体
系
の
基
礎
と
し
て
認
め
ら
れ
る
の
は
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
よ
り
は
る
か
に
後
の
こ
と
で
あ
っ
て
、
そ
の

と
き
に
は
法
則
の
内
容
自
体
も
ニ
ュ
；
ト
ン
の
述
べ
た
も
の
か
ら
大
き
く
変
わ
っ
て
い
た
の
だ
っ
た
。
そ
し
て
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
古
典
力
学
の

創
始
者
と
し
て
認
め
ら
れ
る
の
も
一
九
世
紀
後
半
の
こ
と
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　
　
注
（
1
）
　
た
と
え
ば
以
下
の
力
学
書
を
参
照
。
原
島
鮮
『
力
学
聴
、
三
訂
版
、
裳
華
房
、
一
九
八
五
。
小
出
昭
一
郎
『
力
学
騙
（
物
理
テ
キ
ス
ト
シ
リ
ー
ズ
一
）
、

岩
波
書
店
、
一
九
八
○
。
戸
田
盛
和
『
力
学
価
（
物
理
入
門
コ
ー
ス
一
）
、
岩
波
書
店
、
一
九
八
二
。

（
2
）
↓
歪
Φ
巴
①
算
ρ
．
．
諺
牢
。
登
q
鋤
ヨ
ε
≦
餌
a
汚
a
酬
ω
8
〈
①
警
ひ
q
3
Φ
寄
ま
嵩
巴
竃
①
9
恥
三
。
ω
O
P
冨
》
ひ
q
Φ
。
｛
寄
自
。
ω
8
曽
．
－
話
し
・
亀
句
ミ
㌧
、
罵
ミ
§
建
ミ

　
さ
q
、
§
ミ
参
宏
①
≦
煮
◎
鱒
藁
O
①
。
。
も
O
．
。
。
甲
。
。
0
．
　
一
八
世
紀
の
力
学
の
発
展
に
関
し
て
は
、
閃
鑓
ω
①
び
○
○
こ
9
、
ミ
ミ
句
§
駄
》
蓉
転
職
ミ
N
ミ
§
ぎ
ミ
8

　
§
㌧
書
》
鷺
ミ
寧
辱
・
、
慧
繕
ミ
㌶
§
ひ
い
。
巳
。
戸
お
㊤
N
山
本
義
隆
隅
古
典
力
学
の
形
成
ー
ニ
ュ
ー
ト
ン
か
ら
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
へ
一
㎞
、
日
本
評
論
社
、
一
九

　
九
七
。
拙
稿
「
科
学
の
近
代
史
一
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
』
か
ら
く
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
〉
へ
…
」
、
加
藤
・
松
山
編
『
科
学
技
術
の
ゆ
く
え
㎏
、
ミ
ネ
ル
ヴ
ァ
書

　
房
、
一
九
九
九
、
二
六
…
照
二
頁
。
ま
た
近
代
の
数
理
科
学
の
歴
史
に
関
し
て
は
、
9
無
＄
『
○
旨
き
①
ω
ρ
H
．
噌
ミ
二
曲
ミ
§
黛
勢
§
鴇
ミ
、
ぎ
ミ
ミ
書
・

　
§
ミ
融
ミ
切
竃
§
ら
舞
ぴ
。
瓢
匹
。
ジ
一
8
メ

（
3
）
Z
象
8
ジ
き
§
偽
息
、
§
Q
謹
ミ
ミ
詠
慧
§
§
甘
噛
嵩
ミ
、
§
ミ
§
る
a
㊦
9
け
δ
ジ
嵩
N
2
①
⊆
◆
ξ
》
」
〈
。
《
誌
弩
琶
■
切
■
O
o
冨
P
g
B
驚
圃
轟
ρ

ζ
器
ω
層
お
鐸
。
ウ
鰹
－
繍
◆
邦
訳
と
し
て
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
『
自
然
哲
学
の
数
学
的
諸
原
理
価
（
「
世
界
の
名
著
2
6
」
）
、
河
辺
六
男
訳
、
中
央
公
論
社
、
一

九
七
一
。

　
　
昨
年
相
次
い
で
英
語
訳
と
独
語
訳
が
出
版
さ
れ
た
。
§
驚
、
ミ
ま
嘗
脊
、
ミ
ミ
ぎ
§
轟
ミ
ミ
連
ミ
ミ
漉
ミ
≧
ミ
ミ
ミ
、
き
§
の
匙
婁
貫
9
轡
じ
ご
．

　
O
o
雲
影
雪
α
》
．
≦
7
謬
ヨ
髭
－
じ
d
①
昏
Φ
δ
ミ
ピ
○
ω
》
薦
色
Φ
ρ
隔
り
㊤
り
　
b
匙
§
起
き
§
ミ
駐
さ
§
㌔
嵩
弊
店
帖
§
§
鳩
ミ
蕩
ミ
害
①
諾
簿
§
琶
鳥
7
Φ
門
磐
ω
・

　
ぴ
q
o
ひ
q
①
げ
。
雛
く
。
瓢
く
◆
ω
0
7
巳
一
①
5
じ
d
興
一
ぎ
一
H
㊤
8
脅



　
　
　
　
『
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
騙
に
関
す
る
近
年
の
研
究
と
し
て
は
、
b
σ
鑓
。
冨
旨
置
α
q
ρ
9
b
U
‘
§
鳴
陰
金
討
〉
愈
ミ
討
§
げ
導
蓉
§
§
・
。
§
恥
§
N
ミ
ぎ
伽
貯
§

§
織
§
〈
㌔
§
§
暑
γ
b
σ
曾
冨
冨
く
＼
い
。
ω
〉
詔
路
ρ
這
8
　
U
Φ
O
餌
a
け
㍉
‘
さ
§
§
職
0
8
§
書
§
さ
§
§
げ
く
窒
ミ
誉
貸
γ
貫
ξ
ρ

妻
房
o
P
牢
ぎ
8
8
罰
お
㊤
㎝
　
∪
①
房
ヨ
。
目
ρ
P
”
≧
鴨
ミ
§
け
〈
、
註
ミ
§
黛
V
、
憲
鳴
O
§
肺
ミ
、
隔
磁
ミ
§
§
ひ
ω
9
。
艮
①
局
ρ
ち
㊤
9

（
4
）
Z
磐
8
P
聖
§
骨
貸
薯
●
。
。
㌣
。
。
H
・

（
5
）
H
ぼ
P
℃
o
■
。
。
。
。
め
P

（
6
）
H
ぼ
匹
．
も
唱
●
障
。
。
山
b
。
O
●

（
7
）
　
デ
カ
ル
ト
主
義
者
を
中
心
と
し
た
渦
動
論
に
よ
る
惑
星
運
動
の
説
明
の
試
み
に
関
し
て
は
、
》
詳
。
ジ
国
」
‘
竈
恥
§
藝
憲
8
鑓
ミ
き
§
鳴
ミ
藁

ミ
ミ
帖
§
勲
び
。
巳
。
員
お
謁
を
参
照
。

（
8
）
ζ
⑦
ダ
じ
d
．
U
‘
愚
ミ
§
貯
嵩
ら
驚
§
駄
謹
ミ
耐
・
．
ミ
ミ
な
§
妃
塁
器
卜
§
魚
影
0
4
0
門
鑑
し
8
ω
’

（
9
）
U
ご
δ
ざ
罎
‘
貯
夕
曇
§
ミ
§
ミ
§
噺
ミ
ミ
§
Q
§
魯
誉
§
、
ミ
ミ
§
ら
鳴
§
§
。
い
ミ
§
§
妹
§
き
蟄
ミ
§
妹
§
恥
※
§
ミ
眺
§
§
鴇
ミ
δ

℃
餌
器
L
O
8
●

（
1
0
）
　
第
二
法
則
の
解
析
化
の
歴
史
に
つ
い
て
は
、
出
戸
爵
ぎ
ρ
↓
．
い
‘
、
・
臼
高
層
Φ
8
冥
同
8
0
団
宏
Φ
箕
。
類
．
。
。
ω
8
0
語
い
餌
≦
o
h
ζ
○
賦
。
ロ
ぎ
叶
げ
①
固
ぴ
q
げ
－

審
曾
些
O
Φ
纂
震
ざ
、
－
》
§
ミ
壁
8
§
鷺
§
ミ
§
ミ
題
職
、
ミ
旨
雲
霞
恥
§
§
融
ρ
8
ω
鳥
。
。
ゐ
（
搭
8
も
P
お
よ
㎝
…
O
臨
a
p
。
罠
具
2
‘
陶
§
ミ
鑓
ミ
鳴

芝
§
蛍
臼
．
§
恥
戴
物
欝
§
〉
愈
ミ
§
げ
ミ
ミ
譜
§
§
ミ
ミ
ミ
ぎ
駐
誉
憶
さ
ミ
ミ
き
誉
の
愚
ミ
㌦
ざ
§
N
融
N
誉
N
認
働
9
ヨ
耳
こ
σ
q
ρ
巳
O
P

（
1
1
）
功
罪
M
さ
ら
ぎ
ミ
ミ
§
鳴
§
。
ミ
物
ミ
§
§
§
魯
勘
ミ
愚
邑
貴
嵩
。
。
9
e
鮎
ミ
。
§
ミ
鼻
ω
Φ
男
・
。
噸
く
。
ピ
H
』
鉱
。
臨
か
q
し
O
這
」
や
雪

（
1
2
）
国
鼠
Φ
び
．
、
寄
9
興
。
冨
の
二
二
①
ヨ
。
少
く
①
ヨ
Φ
鵠
こ
Φ
ω
8
6
ω
8
蕾
け
Φ
ω
窪
α
q
2
Φ
邑
｝
．
、
ミ
§
驚
§
織
こ
、
匙
§
織
§
措
魯
の
§
§
§
§
b
σ
ミ
営
［
呂

（H

ﾝ
ジ
嵩
畠
”
e
恥
ミ
。
§
§
貸
、
ω
舞
紳
く
o
P
昼
p
り
．

（
1
3
）
H
ぼ
島
．
も
」
N
■

（
1
4
）
国
巳
9
．
、
U
仙
8
薯
①
切
字
9
8
暑
Φ
霊
冥
一
髪
6
①
山
①
§
⑩
。
き
5
償
Φ
㌦
、
ミ
§
竃
§
§
、
§
ミ
§
勘
§
§
§
§
§
勲
ミ
斧
［
a
（
二
胡
O
）
”
嵩
認
　

e
恥
ミ
。
§
ミ
鼻
ω
⑦
『
■
N
＜
o
ド
α
も
．
Φ
P

（
1
5
）
量
儀
’
も
●
0
9

（
1
6
）
鳥
、
と
Φ
ヨ
び
Φ
雪
ぎ
ミ
§
魯
§
§
心
嚢
H
置
ω
コ
8
『
‘
b
d
『
隻
①
濠
ω
㍉
8
刈
も
■
溢
。
Ω
。
団
四
隣
含
ω
噂
↓
．
い
‘
鳶
§
織
露
、
§
餅
§
、
縛
帖
§
ミ
§
賊

き
馬
穿
蒔
ミ
§
§
§
ひ
○
改
o
a
」
零
ρ
8
」
刈
O
山
ゆ
恥
．

古
典
力
学
に
お
け
る
運
動
法
則
の
歴
史
性

七
五
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七
六

　
わ
れ
る
。

（
2
1
）

　
H
刈
①
O
Q
一
噌
①
層
『
二
＝
凶
箆
①
ω
7
①
日
露
”
一
¢
O
ρ
↓
O
ヨ
①
押
P
幽
b
o
H
．
O
h
頃
餌
臣
（
冒
Q
Q
”
↓
■
び
．
層
．
．
↓
7
①
胃
①
O
①
唱
甑
O
瓢
O
噛
窯
Φ
≦
け
O
耽
ω
ω
①
O
O
＝
ユ
い
餌
ミ
O
噛
回
≦
O
菖
◎
昌
ぎ
け
ぴ
①

　
局
圃
ぴ
q
げ
け
Φ
①
謬
θ
げ
O
①
昌
け
二
脱
ざ
”
、
O
℃
◆
心
幽
一
心
朝
e

（
2
2
）
　
集
》
δ
ヨ
σ
①
冨
闇
．
．
ζ
㈲
O
動
三
ρ
二
ρ
、
ー
ヨ
整
髪
ミ
息
ミ
帖
魯
ミ
も
ミ
ミ
皆
博
N
苫
賢
帖
鳶
ミ
傍
O
壽
裁
噺
§
句
恥
織
ミ
ミ
塁
”
織
8
轟
轟
ミ
§
切
§
ミ
隷
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Der　menschliche　Geist　ist　das　Dreieinige，　das　in　der　Tiefe　des　Gedachtnisses　immer

sich　weiB　und　sich　liebt．　ln　dieser　Trinitat．　das　heiBt　in　der　Trinitat　von　Selbst一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

gedachtnis，　Selbstwissen　und　Selbstliebe　findet　Augustin　das　Ebenbild　des

dreieinigen　Gottes．　Diese　Trinitat　liegt　in　der　Tiefe　des　menschlichen　Geistes　und

wenn　man　bewuBt　Cogito　vollzieht，　hat　man　die　Einsicht　in　diese　trinitarische

Selbstheit，　die　seit　dem　Geburt　des　Menschen　ttitig　gewesen　ist．

　　Die　Trinitat　des　Geistes　ist．　wenn　der　Geist　sich　seiner　erinnert　und　sich　weiB　und
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

sich　liebt，　als　das　Ebenbild　des　dreieinigen　Gottes　noch　nicht　vollsttindig．　Wenn　er

sich　Gottes　erinnert　und　den　Gott　weiB　und　ihn　liebt，　wird　er　das　vollstandige

Ebenbild　Gottes．　Augustin　sieht　doch　die　Mdglichkeit　des　Gottesverhaltnisses　des

Menschen　darin，　daB　Gott　dem　Menschen　sein　Licht　immer　strahlt，　der　am　fernsten

dem　Gott　gegenUber　steht　und　sich　vdllig　Gottes　vergiBt．

Historical　Perspective　on　the　Laws　of　Motion

　　　　　　　　　　　　　in　Classical　Mechanics

　　　　　　　　　　　　　　　　　Kazuyuki　ITO

Associate　Professor　of　Philosophy　and　Kistory　of　Science

　　　　　　　　　　　　Graduate　School　of　Letters

　　　　　　　　　　　　　　　　Kyoto　University

　　NTow　we　understand　that　Newton’s　laws　of　motion　一　the　law　of　inertia．　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

equation　of　motion　‘F　＝　ma，’　and　the　law　of　‘action　＝　reaction’　一　are　the　basic

principles　of　classical　mechanics．　But　the　recent　study　of　history　of　mechanics　has

revealed　that　the　contents　of　the　laws　of　motion　which　lsaac　Newton　articulated　in

PxinciPia　are　different　with　those　which　we　recognize　as　them．　ln　this　study，　I

examine　historically　the　developments　of　the　laws　of　motion　and　the　evaluation　of

Newton’s　work　from　Newton’s　P珈σ．ipia　to　Mach’s　l万θMec1～侃漉。

　　In　Principin，　Nexv’ton　proposed　his　second　law　of　motion　in　a　less　evident　form．

When　he　sought　for　the　pursuits　of　the　body　attracted　by　a　central　force，　he　didn’t

4



so｝ve　the　problem　anaiytically　by　integrating　differential　equations，　but　he　did　it

geometrically　by　using　‘the　ultimate　ratio’　and　the　properties　of　conic　sections．

After　him，　the　mathematicians　like　Leibniz，　Varignon，　Hermann，　and　the　Bernoul－

lis　tried　to　formulate　analytically　the　equation　of　motion．　Colin　Maclaurin　succeed－

ed　in　it　by　deriving　differential　equations　on　the　orthogonal　coordinate　system．

Leonhard　Euler　formulated　them　in　a　more　general　way　and　transformed　them　onto

the　poiar　one．　Thus　we　can　think　that　the　equation　of　motion　F＝ma　has　been

formulated　at　first　half　of　the　eighteenth　century．

　　Euler　further　insisted　that　his　formuia　of　the　second　law　was　the　fundamental　and

general　principle　of　the　entire　mechanics，　which　can　apply　to　all　kinds　of　mechani－

cal　systems　like　those　of　mass　points，　rigid　bodies，　elastic　bodies，　and　fluid　bodies．

For　him　it　includes　all　principles　of　mechanics　and　the　first　law　i．　e．　the　law　of

inertia　is　its　particular　case　when　F　＝O．　But　this　assertion　was　objected　by　Jean　le

Rond　d’Alembert　who　didn’t　recognize　the　second　law　as　a　principle　of　mechanics，

but　as　the　definition　of　motive　force．　As　the　principies　of　mechanics，　he　alternative－

ly　proposed　the　conservation　of　force　of　inertia，　the　composition　of　rnotion，　and　the

equiiibrium　of　bodies　having　same　momentum．　During　the　eighteenth　century，　the

mathematicians　neither　recognized　the　significance　of　the　second　law　as　the　basis

of　mechanical　theory，　nor　attributed　the　discovery　of　the　second　law　of　motion　to

Newton．　D’Alembert　wrote　that　we　owed　the　theory　of　acceleration　to　Galilei，　the

law　of　central　force　to　Huygens，　and　only　the　expansion　of　this　law　to　other　curves

and　the　world　system　to　Newton．　Joseph　Louis　Lagrange　stated　lil〈ewise　that

Newton’s　contribution　was　only　the　extension　of　the　measure　theory　of　accelerat－

ing　force　which　Galilei　had　founded　in　treating　the　projectile　and　which　Huygens

had　deveioped　as　the　theory　of　centrifugal　force．　ln　Pn’nciPin，　Newton　himself

stated　that　the　first　two　laws　of　motion　一　the　law　of　inertia　and　the　equation　of

motion　一　had　been　found　by　Galilei．

　　In　the　nineteenth　century，　two　great　philosophers　of　science，　William　Whewell

and　Ernst　Mach，　treated　Newton’s　laws　of　motion　in　their　histories　of　mechanics．

In廊む刎σ伽動伽厩S6名6ηo麗，　Whewell　reconstructed　the　historical　processes

of　scientific　discoveries　by　three　stages　of　‘Epoch，’　‘Prelude，’　and　‘Sequel．’　For

history　of　mechanics，　he　attributed　its　’Epoch’　to　Galilei，　not　to　Newton．　Galilei

firstly　discovered　the　laws　of　motion　for　simple　cases，　which　Huygens，　Newton，　and

5



the　eighteenth　century　mathematicians　generalized．　Whewell　proposed　his　own

laws　of　motion．　The　first　law　is　that　of　inertia．　but　the　other　t｝vo　are　different　from
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

Nexvton’s　and　similar　to　d’Alembert’s．　The　second　law　is　the　composition　of　motion

which　Galilei　established　in　treating　the　projectile　motion．　The　third　law　is　‘the

concept　of　momentum’　which　relates　statistic　force　to　dynamic　one　by　the　mass　of

a　body．　How　did　Whewell　think　of　Newton’s　second　law　and　third　law？　ln　TJze

PltilosoPlay　of　the　lnductive　Sciences，　he　likewise　explained　his　own　laws　as　‘the

princip｝es　of　dynamics，’　while　he　reduced　Nexvt　on’s　laws　of　motion　to　’the　axioms

which　relate　to　the　idea　of　cause．’　The　law　of　inertia　is　an　examp｝e　of　the　first

axiom：　Nothing　can　take　place　without　a　cause．　The　equation　of　motion　is　that　of

the　second　axiom：　Effects　are　proportional　to　their　causes，　and　causes　are　measured

by　their　effects．　And　the　law　of　action　＝　reaction　is　that　of　the　thircl　axiom：　Reaction

is　equal　and　opposite　to　action．　When　Whewell　treated　the　relation　between

external　force　and　change　of　motion，　he　didn’t　take　into　consideration　the　mass　of

a　body，　but　he　did　only　in　treating　the　third　law．　During　the　eighteenth　century，　this

disregard　of　mass　in　arguing　the　relation　between　force　and　acceleration　has　been

general．　D’Alembert　defined　the　acceleration　force　j　＝　du／dt　（u　is　velocity），　from

which　Lagrange　developed　his　dynamic　theory．　Thus　Whewell’s　views　of　the　laws

of　motion　followed　those　of　the　ejghteenth　cen加ry　mathe鶏aticians　who　mostly

neither　considered　Newton’s　｝aws　as　the　real　principles　of　mechanics　nor　regarded

him　as　the　founder　of　mechanical　theory．

　　C．　Truesdell，　the　pioneer　historian　of　analytic　mechanics，　claimed　that　Ernst

Mach　had　firstly　conceived　of　Newton　as　the　father　of　classical　mechanics．　ln

漉‘乃。フ2曲　i7z　illrer　Entwicleeゐ‘㎎　lzisto271sc，ゐ一々一画　dargeste〃ζ　Mach　insisむed　that

Newton　had　completed　the　principles　of　mechanics　and　that　after　him　no　new

principle　had　been　proposed．　He　indicated　four　achievements　of　Newton　：　generali－

zation　of　the　concept　of　force，　proposal　of　the　concept　of　mass，　precise　and　general

formulation　of　the　law　of　parallelogram　of　force，　and　proposal　of　the　princip｝e　of

equa王ity　be亡ween　act圭on　and　react云on。　Mach　reduced　the　first＃wo玉aws　to亡he

definition　of　force，　while　he　emphasized　the　significance　of　the　third　law，　by　which

he　defined　the　obscure　physical　quantities　like　mass　and　force．　He　recognized　that

Newton　had　established　the　fundamental　concepts　of　mechanics，　but　he　denied　the

laws　of　motion　as　the　principles　of　mechanics．
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　It　is　no　doubt　for　us　that　Newton’s　second　law　defines　the　relation　between　force

and　acceleration，　which　the　eighteenth　century’s　mathematicians　didn’t　admit．

Since　force　was　the　obscure　concept　indicating　pressure，　gravity，　impulse，　energy

and　so　on，　they　regarded　the　second　law　as　a　definition　of　force．　To　recognize　the

second　law　as　the　basis　of　mechanics，　the　concept　of　force　had　to　be　defined　more

precisely．　lt　is　only　at　the　second　half　of　the　nineteenth　century　that　Newton’s　laws

of　motion　were　understood　as　the　basis　of　mechanics　and　that　Newton　was　recog－

nized　as　the　founder　of　mechanics．
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　　Photographic　slides　reproducing　works　of　art　are　often　still　used　in　lectures　on

art　history．　The　apparatus　is，　in　fact，　essential　for　art　history；　one　migltt　say　that

the　slide　has　become　a　kind　of　artificial　eye　for　the　discipline．　However，　as　the　slide

has　always　been　regarded　as　nothing　more　than　a　self－evideRt　and　transparent

medium，　it　has　not　been　treated　very　seriously；　indeed，　its　existence　is　rarely

noticed　at　alL　The　slide　itself　is　materially　and　figurative1ジ‘opaque”and　it　is　only

when　this　opaque　slide　is　illuminated，　that　images　become　visible，　letting　one　look

through　the　slide　at　something．　ln　this　article，　1　would　lil〈e　to　focus　on　this　process

specific　to　slide－projection　and　to　utilize　the　same　process，　in　a　figurative　sense　一

that　is，　by　throwing　a　light　on　the　slide　itself，　to　mal〈e　visible　the　problems

contained　within　the　mediu肌Through　this　process，　I　intend　to　make　clear　what

transformations　of　perception　were　caused　by　slides　and　what　relation　this　medium

had　to　the　human　body．　More　concretely，　1　will　reveal　the　following　issues　pertain－

ing　to　early　years　of　slide－viewing：　the　sense　of　abnormality　that　was　experienced
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