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解
説

　

今
年
五
月
三
〇
日
発
行
の
『
ア
リ
ー
ナ
』
第
十
五
号
の
「
資
料
」
の
項
に
て
『
第

七
高
等
学
校
造
士
館
の
村
上
春
太
郎
先
生
』
を
報
じ
ま
し
た
。
其
の
中
の　

§
７ 

先
生
の
著
書
と
論
文　

の
項
に
て
著
書
と
論
文
に
就
い
て
説
明
を
し
ま
し
た
が
、
こ

こ
で
改
め
て
夫
々
に
つ
い
て
少
々
詳
細
に
解
説
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
英
文
の
論
文

は
一
般
の
読
者
に
は
馴
染
み
の
な
い
対
象
を
扱
っ
た
も
の
、
そ
れ
ら
は
流
体
の
波
に

つ
い
て
の
流
体
力
学
の
問
題
と
し
て
の
考
究
、
そ
し
て
月
の
運
行
に
関
し
て
太
陽
の

引
力
が
影
響
し
て
い
る
摂
動
を
非
常
に
詳
し
く
取
り
扱
は
れ
た
論
文
で
、
専
門
の
研

究
者
相
手
の
論
文
な
の
で
、
こ
こ
で
は
そ
れ
ら
の
論
文
の
内
容
に
つ
い
て
の
詳
細
は

書
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

啓
蒙
書
二
冊
と
物
理
学
教
科
書
は
幾
つ
か
の
大
學
や
地
方
の
公
の
図
書
館
に
蔵
書

さ
れ
て
い
ま
す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
す
れ
ば
、
国
立
国
会
図
書
館
の
近
代
デ

ジ
タ
ル
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
で
公
開
さ
れ
て
い
る
の
で
、
P
C
上
で
読
む
事
が
で
き
ま
す
。

そ
の
U
R
L
は
個
々
の
解
説
文
の
所
で
お
示
し
し
ま
す
。
英
文
の
論
文
の
方
は
デ

ジ
タ
ル
化
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
複
写
等
の
依
頼
方
法
は
夫
々
の
項
の
中
で
示
し
ま
し

た
。
月
の
摂
動
論
の
二
冊
の
本
は
、
国
立
三
鷹
天
文
台
な
ど
の
図
書
館
に
蔵
書
さ
れ

て
い
て
、
借
用
可
能
で
す
。

　

国
立
国
会
図
書
館
蔵
書
の
U
R
L
等
の
検
索
作
業
で
援
助
を
し
て
頂
い
た
名
大

図
書
館
司
書
米
津
友
子
さ
ん
に
こ
の
場
を
借
り
て
お
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
、
有
り
難

う
御
座
い
ま
し
た
。

　
「
天
文
学
一
夕
話
」
か
ら
順
次
解
説
を
し
ま
す
。

著
書
三
ノ
一

天
文
学
一
夕
話

明
治
三
十
五
年
十
月
十
日
発
行　

京
都　

島
津
製
作
所
発
兌　

定
價
金
七
拾
五
錢

　

こ
の
本
は
国
立
国
会
図
書
館
近
代

デ
ジ
タ
ル
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
に
て
公

開
さ
れ
て
い
る
。http://dl.ndl.

go.jp/info:ndljp/pid/831057

　

村
上
春
太
郎
先
生
は
明
治
二
十
三

年
（
一
八
九
〇
年
）
に
同
志
社
理
科

資
料

第
七
高
等
学
校
造
士
館
の
村
上
春
太
郎
先
生
　
続
篇
　
先
生
の
著
書
と
論
文

福
井 

崇
時 

◉
名
古
屋
大
学
名
誉
教
授
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学
校
に
入
学
し
、
ユ
ン
ケ
ル
教
授
の
指
導
で
天
文
学
へ
進
ま
れ
た
。

　

天
文
学
＝
星
学
は
数
理
と
し
て
精
密
で
精
確
、
そ
し
て
豊
富
な
詩
的
雰
囲
気
を
漂

わ
せ
、
哲
理
へ
の
思
索
を
誘
う
幽
遠
さ
を
も
兼
ね
備
え
て
い
る
。
こ
の
星
界
を
観
察

す
る
楽
し
さ
を
持
っ
て
い
る
天
文
学
を
明
治
末
年
の
一
般
の
人
に
平
易
に
伝
え
る
為

に
こ
の
『
天
文
学
一
夕
話
』
を
書
か
れ
た
。
平
易
に
伝
え
る
と
言
わ
れ
て
は
い
る
が

か
な
り
難
し
い
内
容
で
、
文
章
は
明
治
時
代
に
使
わ
れ
て
い
た
言
葉
で
書
か
れ
て
い

る
か
ら
、
現
代
人
に
と
っ
て
は
大
変
読
み
応
え
す
る
文
章
で
あ
る
。
漢
語
が
多
く
、

漢
字
は
略
字
で
は
な
く
本
来
の
字
画
の
文
字
を
書
か
れ
て
い
る
。
よ
っ
て
、
難
解
と

思
わ
れ
る
漢
語
の
読
み
と
意
味
を
夫
々
の
項
毎
に
記
し
て
お
く
。

　
「
天
文
学
一
夕
話
」
の
巻
頭
第
一
ペ
ー
ジ
に
ド
イ
ツ
語
で　

Em
il JU

N
KER

エ

ミ
ル 

ユ
ン
ケ
ル
教
授
に
感
謝
の
言
葉
を
書
い
て
お
ら
れ
る
。 

	
M

EIN
EM

	
H

O
CH

VEREH
RTEN

 FREU
N

D
E

	
D

EM
 H

ERRN
 PRO

FESSO
R

	
EM

IL  JU
N

KER
	

ALS ZEICH
EN

 D
ER DAKBARKEIT

	
G

EW
ID

M
ET

	

吾
が

	

高
く
尊
敬
す
る
友
人

	

エ
ミ
ル　

ユ
ン
ケ
ル
教
授
に

	

感
謝
の
念
を
込
め
て
捧
げ
る

　

但
し　

DAN
KBARKEIT

がDAKBARKEIT

とN

が
欠
落
し
て
い
る
。

　

天
文
学
へ
進
ん
だ
の
は
ユ
ン
ケ
ル
教
授
の
指
導
だ
っ
た
と
言
う
こ
と
へ
の
感
謝
を

現
し
て
お
ら
れ
る
。

　

緒
言
の
全
文
を
示
し
て
お
く
。

　
緒
　
言

　

天
文
學
一
名
星
學
ハ
諸
學
術
中
最
モ
其
起
原
ヲ
遠
ク
シ
従
テ
極
メ
テ
幽
玄
ノ
域
ニ

達
セ
リ
、
殊
ニ
理
論
星
學
及
ビ
實
地
星
學
ノ
如
キ
ハ
十
八
世
紀
ノ
後
半
ニ
佛
獨
及
ビ

其
他
ノ
諸
文
明
國
ニ
於
テ
既
ニ
殆
ド
完
結
シ
タ
リ
ト
云
フ
モ
過
言
ニ
ア
ラ
ズ
。
天
体

物
理
學
ニ
關
セ
ル
諸
學
理
ノ
如
キ
モ
物
理
學
及
ビ
化
學
ノ
進
歩
ニ
伴
フ
テ
彌
々
開
發

誘
掖
セ
ラ
レ
、
而
シ
テ
太
陽
及
ビ
諸
星
辰
ノ
「
ス
ペ
ク
ト
ラ
」
研
究
ニ
ハ
曩
キ
ニ

キ
ル
ヒ
ホ
ツ
フ
、
ブ
ン
ゼ
ン
、
ハ
ツ
ギ
ン
ス
等
ア
リ
後
ニ
セ
ツ
キ
ー
、
ラ
ン
グ
レ
ー
、

ロ
ツ
キ
ヤ
ル
、
ヤ
ン
グ
、
ジ
ヤ
ン
サ
ン
、
デ
ラ
ン
ド
ル
等
ア
リ
テ
物
理
學
ハ
大
ニ
星

學
ノ
進
歩
ヲ
促
シ
タ
ル
ト
同
時
ニ
星
學
亦
タ
物
理
學
ノ
進
歩
ヲ
誘
ヒ
タ
ル
コ
ト
少
ナ

シ
ト
セ
ズ
、
現
ニ
科
學
世
紀
ノ
名
ア
ル
此
二
十
世
紀
ノ
劈
頭
ニ
於
テ
モ
駸
々
ト
シ
テ

瞬
時
モ
其
進
歩
ノ
聲
ヲ
絶
タ
ズ
。
而
シ
テ
星
學
ハ
数
理
ノ
精
確
ナ
ル
ト
詩
情
ノ
豐
富

ナ
ル
ト
又
哲
理
ノ
幽
遠
ナ
ル
ト
ヲ
兼
ヌ
ル
ガ
故
ニ
古
来
學
術
中
ノ
優
物
ナ
リ
ト
稱
セ

ラ
ル
。
余
茲
ニ
於
テ
其
極
メ
テ
會
得
シ
易
キ
モ
ノ
二
三
ヲ
録
シ
テ
題
シ
テ
天
文
學
一

夕
話
ト
名
ケ
以
テ
星
界
觀
察
ノ
快
樂
ヲ
汎
ク
世
人
ニ
頒
タ
ン
ト
欲
シ
、
本
年
七
月
身

ノ
閑
ナ
ル
ニ
乘
ジ
テ
筆
ヲ
起
シ
蒼
葟
僅
カ
ニ
一
旬
ニ
シ
テ
脱
稿
ス
。
著
者
元
來
文
筆

ニ
馴
レ
ザ
ル
ノ
故
ヲ
以
テ
門
弟
荒
木
良
造
、
芥
川
光
蔵
ニ
嘱
シ
テ
改
刪
修
飾
セ
シ
ム

　

本
書
ノ
カ
ク
速
ニ
成
稿
シ
タ
ル
ハ
全
ク
二
君
ノ
勞
ナ
リ
。
又
タ
挿
畵
及
ビ
寫
眞
版

ハ
月
ノ
二
圖
ヲ
除
ク
ノ
外
、
悉
ク
著
者
自
ラ
複
寫
シ
或
ヒ
ハ
案
出
セ
シ
モ
ノ
ニ
シ
テ
、

極
メ
テ
拙
劣
ナ
リ
シ
ニ
モ
拘
ラ
ズ
島
津
源
蔵
君
ノ
同
情
ニ
ヨ
リ
斯
ク
美
麗
ナ
ル
モ
ノ
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ト
ナ
レ
リ
。
凡
ソ
教
科
書
ノ
主
眼
ト
ス
ル
ト
コ
ロ
ハ
、
簡
單
明
瞭
ニ
其
題
目
ト
セ
ル

所
ノ
事
項
ヲ
悉
ク
記
載
シ
説
明
ス
ル
ニ
在
リ
、
然
ル
ニ
本
書
ノ
天
文
學
ノ
一
部
ヲ
論

述
シ
他
ハ
悉
ク
ヲ
省
畧
シ
タ
ル
ハ
、
其
主
旨
ト
ス
ル
ト
コ
ロ
全
ク
教
科
書
ニ
ア
ラ
ザ

ル
ヲ
以
テ
ナ
リ
。
尚
ホ
此
小
冊
子
ニ
シ
テ
幸
ニ
熱
心
ナ
ル
讀
者
ヲ
得
ル
ア
ラ
バ
他
日

弘
ク
全
部
ニ
亘
リ
テ
平
易
ニ
陳
述
ス
ル
所
ア
ラ
ン
ト
ス
。

　
　
　
　
　

本
書
ハ
著
者
幼
少
ノ
時
星
學
ノ
研
究
ヲ
奨
勵
シ
玉
ヒ
タ
ル
恩
人
、

　
　
　
　
　

エ
ー
ミ
ル
ユ
ン
ケ
ル
氏
ニ
獻
ズ

明
治
三
十
五
年
八
月
一
日

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
著
　
者
　
識

漢
語
の
読
み
と
意
味

幽
玄
：
ユ
ウ
ゲ
ン　

奥
深
く
微
妙
な
こ
と　

お
も
む
き
が
深
い

彌
々
：
ビ
ビ　

ま
す
ま
す　
　
　

誘
掖
：
ユ
ウ
エ
キ　

導
き
助
け
る

曩
キ
ニ
：
サ
キ
ニ　

以
前
に　
　
　

劈
頭
：
ヘ
キ
ト
ウ　

ま
っ
さ
き　

最
初

駸
々
：
シ
ン
シ
ン　

速
く
進
む

幽
遠
：
ユ
ウ
エ
ン
＝
幽
深
：
ユ
ウ
シ
ン　

奥
深
い　

意
味
が
深
い

兼
ヌ
ル
：
カ
ヌ
ル　

か
ね
る　

併
せ
持
つ

茲
ニ
：
コ
コ
ニ　

こ
こ　
　
　

會
得
：
エ
ト
ク　

よ
く
わ
か
る

頒
タ
ン
：
ワ
カ
タ
ン　

わ
け
る　
　
　

閑
：
カ
ン　

ひ
ま

蒼
葟
：
ソ
ウ
コ
ウ　

あ
わ
た
だ
し
い

蒼
：
あ
わ
た
だ
し
い　

葟
は
惶
、
皇
：
急
い
で

一
旬
：
イ
チ
ジ
ュ
ン　

十
日
間

嘱
シ
テ
：
シ
ョ
ク
シ
テ　

依
頼
し
て

改
刪
：
カ
イ
サ
ン　

け
ず
り
あ
ら
た
め
る

修
飾
：
シ
ュ
ウ
シ
ョ
ク　

言
葉
や
文
章
に
手
を
加
え
て
整
え
か
ざ
る

悉
ク
：
コ
ト
ゴ
ト
ク　

の
こ
ら
ず　

み
な

陳
述
：
チ
ン
ジ
ュ
ツ　

口
頭
で
言
う

奨
勵
：
シ
ョ
ウ
レ
イ　

す
す
め
は
げ
ま
す　

	

　
天
文
学
一
夕
話
　
目
次

	

第
一
章　

總　

論

　

晴
夜
の
觀
望
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
一
頁

	

第
二
章　

望
遠
鏡

望
遠
鏡
の
発
明
、
ガ
リ
レ
ヨ
式
望
遠
鏡
、
ケ
プ
レ
ル
式
望
遠
鏡
一
名
屈
折
望
遠
鏡
、

ニ
ウ
ト
ン
式
反
射
望
遠
鏡
、
世
界
最
大
の
望
遠
鏡
、
天
文
臺
、
地
上
用
望
遠
鏡

	

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
四
頁

	

第
三
章　

新
式
望
遠
鏡

　

新
式
簡
單
望
遠
鏡
の
構
造
、
其
倍
率
及
光
度
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
十
八
頁

	

第
四
章　

月

　

月
の
運
動
、
表
面
の
構
造
、
月
の
發
生
史
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
二
十
六
頁

	

第
五
章　

太　

陽

太
陽
の
大
き
さ
、
日
光
「
ス
ペ
ク
ト
ラ
」、
紅
外
「
ス
ペ
ク
ト
ラ
」、
太
陽
の
「
エ

ネ
ル
ギ
ー
」、
太
陽
面
の
現
象
、「
コ
ロ
ナ
」
の
説
明
、
皆
既
日
蝕

	

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
三
十
四
頁

	

第
六
章　

遊　

星

概
論
、
水
星
と
金
星
、
地
球
の
十
二
種
運
動
、
火
星
面
上
の
疎
水
工
星
、
火
星

の
衛
星
、
木
星
と
土
星
、
木
星
と
土
星
の
衛
星
、
天
王
星
と
海
王
星
、
天
王
星

發
見
物
語
、
彗
星
の
説
、
流
星
、
隕
星
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
四
十
九
頁

	
第
七
章　

星
辰
界

定
星
の
數
、星
宿
、定
星
の
運
動
、定
星
の
距
離
を
測
る
法
、定
星
の
光
度
、變
光
星
、

複
星
、
合
星
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
八
十
二
頁
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第
八
章　

星
霧
及
新
星

カ
ン
ト
、
ラ
プ
ラ
ー
ス
の
星
霧
説
、
フ
エ
イ
イ
及
び
リ
ゴ
ン
デ
ー
の
星
霧
説
、
明
治

三
十
四
年
の
新
星
、
新
星
の
周
圍
に
現
出
し
た
る
星
霧
…
…
…
…
…
…
…
百
三
頁

	

第
九
章　

結　

論

新
ガ
リ
ヴ
ァ
ー
旅
行
記
、
終
局
原
因
説
の
非
理
、
生
存
慾
望
、
他
世
界
の
存
在

	

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
百
十
五
頁

　
挿
　
入
　
圖
　
畵
　
目
　
次

　
　

○
上
弦
の
月
の
寫
眞
（
巴
里
天
文
臺
原
圖
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
劈　

頭

　
　

○
屈
折
望
遠
鏡
光
線
の
進
路
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
十　

頁

　
　

○
地
上
望
遠
鏡
光
線
の
進
路
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
十
六
頁

　
　

○
新
式
望
遠
鏡
光
線
の
進
路
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
二
十
頁

　
　

○
ナ
ス
ミ
ス
氏
の
月
面
の
圖
及
山
の
名
稱
（
寫
眞
版
）……
二
十
八
頁
に
對
す

　
　

○
太
陽
班
点
の
圖
（
寫
眞
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
四
十
頁
に
對
す

　
　

○
火
星
の
圖
（
寫
眞
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
五
十
八
頁
に
對
す

　
　

○
木
星
と
四
個
の
衛
星
の
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
六
十
三
頁

　
　

○
土
星
光
環
の
變
相
を
示
す
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
六
十
五
頁

　
　

○
木
星
の
圖
（
寫
眞
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
六
十
六
頁
に
對
す

　
　

○
北
天
の
星
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
八
十
六
頁

　
　

○
牽
牛
織
女
宿
近
傍
の
星
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
八
十
八
頁

　
　

○
天
蝎
宮
近
傍
の
星
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
八
十
八
頁

　
　

○
參
宿
、
大
犬
宿
近
傍
の
星
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
八
十
九
頁

　
　

○
「
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
」
大
星
霧
の
位
置
を
示
す
圖
（
木
版
）……
…
…
九
十
頁

　
　

○
北
斗
七
星
の
位
置
變
化
の
圖
（
木
版
）……
…
…
…
…
…
…
…
…
九
十
三
頁

　
　
目
次
終

　
　

本
稿
で
は
こ
れ
ら
の
挿
入
圖
は
掲
載
し
て
い
な
い
。

第
一
章
　
總
　
論

蒼
穹
：
ソ
ウ
キ
ュ
ウ
＝
蒼
天
：
ソ
ウ
テ
ン　

あ
お
ぞ
ら　

天

夥
多
の
星
辰

	

夥
多
：
カ
タ　

多
い　
　

夥
：
お
び
た
だ
し
い　

多
い

	

辰
：
日
・
月
・
星
の
総
称　
　

星
辰
：
ほ
し

闃
寂
た
る
穹
面

	

闃
寂
：
ゲ
キ
セ
キ　

も
の
寂
し
く
静
ま
り
か
え
っ
て
い
る
こ
と

	

闃
：
こ
の
文
字
を
印
刷
で
は
違
っ
た
文
字
に
な
っ
て
い
る
門
の
中
は
狊

	

穹
：
キ
ュ
ウ　

そ
ら

微
繊
：
ビ
セ
ン
＝
繊
微
：
セ
ン
ビ　

き
わ
め
て
わ
ず
か

　

星
空
の
銀
河
を
月
や
木
星
、
火
星
、
土
星
な
ど
が
移
動
し
て
行
く
様
を
、
万
葉
の

歌
人
、
柿
本
人
麿
が
詠
ん
だ
歌
で
示
さ
れ
た
。

　
　
　
　

空
の
海　

雲
の
波
立
つ　

月
の
舟　

星
の
林
に　

漕
か
へ
る
見
ゆ

　

こ
れ
は
、
万
葉
集
巻
第
七
に
は
以
下
の
よ
う
に
記
載
さ
れ
て
い
る
。

　
　

天
海
丹 

雲
之
波
立 

月
船 

星
之
林
丹 

榜
隠
所
見

　
　

天
の
海
に
雲
の
波
立
ち
月
の
船　

星
の
林
に
漕
ぎ
隠
る
見
ゆ

　

村
上
先
生
の
ご
記
憶
か
万
葉
集
の
現
代
版
に
よ
る
言
葉
か
少
し
違
っ
た
言
葉
に

な
っ
て
い
る
。

　

天
空
の
星
は
総
て
万
有
引
力
に
支
配
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
す
の
に

　
　

重
力
は
普
天
の
下
、
銀
河
の
濱

と
表
現
さ
れ
て
お
ら
れ
る
。
こ
の
句
は

　
　

普
天
之
下　

率
土
之
濱
：
フ
テ
ン
ノ
モ
ト　

ソ
ッ
ト
ノ
ヒ
ン

広
く
行
き
わ
た
っ
た
天
の
下
、
大
地
を
ど
こ
ま
で
も
行
っ
た
果
て
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天
下
い
た
る
と
こ
ろ

率
：
ソ
ツ　

し
た
が
う　
　

濱
：
ヒ
ン　

果
て　

の
意

を
借
用
さ
れ
た
。

　

こ
の
句
は
、
詩
経
に
あ
り
、
孟
子
の
高
弟
万
章
が
、
孟
子
に
問
い
か
け
て
孟
子
が

応
え
た
会
話
を
記
録
し
た
万
章
章
句
の
「
上
」
に

咸
丘
蒙
曰
：
舜
之
不
臣

、
则
吾
既
得

命
矣
。
诗
云
普
天
之
下
、
莫
非
王
土
、

率
土
之
濱
、
莫
非
王
臣
。

而
舜
既
为
天
子
矣
、
敢

瞽
瞍
之
非
臣
、
如
何

と
あ
り
、「
普
天
之
下
、
莫
非
王
土
：
率
土
之
濱
、
莫
非
王
臣
」
の
出
典
は
「

・
小
雅
・
谷
風
之
部
・
北
山
」
で
あ
る
。

壯
觀
：
ソ
ウ
カ
ン　

お
お
き
く
り
っ
ぱ
な
見
も
の

天
空
の
星
の
位
置
は
地
球
か
ら
見
た
場
合
、
数
千
年
経
っ
て
も
大
き
く
変
わ
っ
て
は

い
な
い
こ
と
を
、
ギ
リ
シ
ャ
の
ヒ
パ
ル
ク
を
現
代
に
生
き
返
ら
せ
て
彼
が
見
た

こ
と
に
し
て
語
ら
せ
て
い
る
。
先
生
の
博
識
の
一
端
を
現
し
て
い
る
。

ヒ
パ
ル
ク
：H

IPPARCH
U

S　

前
二
世
紀　

ロ
ー
ド
ス
島
の
生
ま
れ

　
　
　
　
　

天
文
学
者　

春
分
秋
分
の
歳
差
運
動
を
発
見
し
た
。

星
辰
：
セ
イ
シ
ン　

ほ
し　
　
　

羅
列
：
ラ
レ
ツ　

連
な
り
な
ら
ぶ

須
臾
：
シ
ュ
ユ　

少
し
の
あ
い
だ　

暫
時

盈
虧
：
エ
イ
キ
＝
虧
盈
：
キ
エ
イ　

満
ち
る
と
欠
け
る
と

墨
守
：
ボ
ク
シ
ュ　

自
説
な
ど
を
か
た
く
守
っ
て
改
め
な
い

階
梯
：
カ
イ
テ
イ　

い
と
ぐ
ち　

手
び
き

閲
過
：
エ
ツ
カ　

調
べ
終
え
る　

閲
：
け
み
す
る
、
し
ら
べ
る

　

佐
田
介
石
の
天
動
説
を
批
判
し
学
術
の
発
展
の
道
筋
を
示
さ
れ
て
い
る
。

　

カ
ル
デ
ア
等
か
ら
星
学
、
天
文
学
が
発
展
し
た
こ
と
を
簡
潔
に
述
べ
て
お
ら
れ
る
。

天
竺
：
イ
ン
ド
の
古
名　

竺
が
笠
に
な
っ
て
い
る

埃
及
：
エ
ジ
プ
ト

繙
が
り
：
ヒ
ロ
が
り

カ
ル
デ
ア
：CH

ALD
EA

：
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
南
部
に
侵
入
し
定
着
し
た
ア
ラ
ム
系
遊

牧
民
の
一
派
。
紀
元
前
七
世
紀
に
バ
ビ
ロ
ン
を
首
都
に
カ
ル
デ
ア
王
国
を
樹
立
、

第
二
代
の
ネ
ブ
カ
ド
ネ
ザ
ルN

ebuchadnezzar 

二
世 (

前
六
〇
五
─
前
五
六

二) 

の
治
世
が
最
盛
期
。
天
文
学
に
優
れ
て
い
た
。
占
星
術
は
有
名
。

メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
：M

esopotam
ia

は
イ
ラ
クIraq

の
古
代
名　

チ
グ
リ
スTigris

、

ユ
ー
フ
ラ
テ
スEuphrates

両
河
が
流
れ
る
地
域
の
ギ
リ
シ
ャ
名　

こ
こ
で
世

界
最
古
の
文
明
の
一
つ
が
興
っ
た　

北
部
は
ア
ッ
シ
リ
ア
、
南
部
は
バ
ビ
ロ
ニ

ア
と
呼
ば
れ
た
。

ネ
ブ
カ
ド
ネ
ザ
ル
二
世
：
即
位
直
前
、
皇
太
子
と
し
て
軍
を
率
い
て
エ
ジ
プ
ト
軍
を

カ
ル
ケ
ミ
シ
ュ
で
破
り
、
即
位
後
エ
ル
サ
レ
ム
を
攻
略
し
て
ユ
ダ
王
国
を
滅
ぼ
し
、

シ
リ
ア
、
パ
レ
ス
チ
ナ
支
配
を
決
定
づ
け
た　

首
都
バ
ビ
ロ
ンBabylon

「
神

の
門
」
の
義
、
を
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
最
大
の
壮
麗
な
都
市
と
し
て
再
建
し
た
。

　
第
二
章
は
望
遠
鏡

轉
繞
：
テ
ン
ジ
ョ
ウ
＝
纏
繞　

周
囲
を
回
る

陪
す
る
：
バ
イ
す
る　

従
う

臆
測
：
オ
ク
ソ
ク　

自
分
の
考
え
だ
け
で
お
し
は
か
る

盈
虧
：
エ
イ
キ
＝
虧
盈
キ
エ
イ　

満
ち
る
と
欠
け
る
と

熄
火
山
：
ソ
ク
カ
ザ
ン　
　
　

熄
：
消
え
る
、
お
わ
る

雖
：
イ
エ
ド
モ　
　
　
　
　
　

爰
に
：
コ
コ
に　

こ
こ
に
お
い
て

胚
胎
：
ハ
イ
タ
イ　

物
事
の
発
生
す
る
始
ま
り
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假
令
：
タ
ト
イ
、
タ
ト
エ　

あ
る
場
合
を
仮
定
し
て
、
そ
の
場
合
で
も
結
果
が
変
ら

な
い
こ
と
を
表
す

陳
る
：
ノ
ベ
る　
　
　

偖
：
サ
テ

毫
も
：
ゴ
ウ
も　

少
し
も　
　

闡
明
：
セ
ン
メ
イ　

明
ら
か
に
す
る

孰
れ
も
：
イ
ズ
れ
も

斯
道
：
シ
ド
ウ　

そ
の
人
が
携
わ
っ
て
い
る
技
芸
や
学
問
の
道

鑿
：
サ
ク　

つ
き
と
め
る　

追
求
す
る

透
轍
＝
透
徹
：
ト
ウ
テ
ツ　

す
き
と
お
る

仕
懸
＝
仕
掛
：
シ
カ
ケ　

装
置

主
る
：
ツ
カ
サ
ド
る　
　
　

緑
林
：
グ
リ
ニ
ッ
ジ

寂
：
ジ
ャ
ク　

し
ず
か　
　

宛
然
：
エ
ン
ゼ
ン　

あ
た
か
も　

ち
ょ
う
ど

　

望
遠
鏡
が
発
明
さ
れ
る
前
の
時
代
で
星
や
月
を
觀
察
し
て
得
た
知
識
が
望
遠
鏡
の

出
現
で
飛
躍
的
に
正
確
に
な
っ
て
行
く
歴
史
的
な
発
展
と
望
遠
鏡
の
原
理
と
構
造
の

詳
細
を
記
述
さ
れ
て
い
る
。
折
角
の
そ
の
望
遠
鏡
が
高
価
な
た
め
、
安
価
に
製
作
で

き
る
製
作
法
を
第
三
章
で
詳
し
く
記
述
さ
れ
て
い
る
。

購
は
ん
：
ア
ガ
ナ
わ
ん　

買
い
取
る　

鬱
々
：
ウ
ツ
ウ
ツ　

気
が
盛
ん
に
の
ぼ
る

了
知
：
リ
ョ
ウ
チ　

悟
り
知
る　
　
　

敢
て
：
ア
エ
て　

む
や
み
に

偖
て
：
サ
て　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

斯
の
如
き
：
カ
ク
の
ご
と
き

畢
竟
：
ヒ
ッ
キ
ョ
ウ　

つ
ま
り　

結
局

謀
介
→
媒
介
：
バ
イ
カ
イ　

な
か
だ
ち

須
ら
く
：
ス
ベ
カ
ラ
く　

し
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ

盖
し
→
蓋
し
：
ケ
ダ
し　

思
う
に

恨
む
ら
く
は
：
ウ
ラ
む
ら
く　

残
念
に
思
う
の
は

所
求
：
シ
ョ
キ
ュ
ウ　

求
め
る　
　
　

依
而
：
ヨ
ッ
テ　

従
っ
て

廓
大
：
カ
ク
ダ
イ　

広
く
大
き
い　
　

裕
に
：
ユ
ウ
に　

ゆ
と
り
が
あ
る

こ
と
を
得
况
ん
や
：
エ
、
イ
ワ
ん
や　

こ
と
が
で
き
、
ま
し
て　

な
お
さ
ら

普
ね
く
：
ア
マ
ね
く　

広
く
ゆ
き
わ
た
る

　
第
四
章
は
月

背
か
ば
：
ソ
ム
か
ば　

反
対
す
る　
　

漸
々
：
ゼ
ン
ゼ
ン　

し
だ
い
に

逐
ふ
て
：
オ
ウ
て　

し
た
が
っ
て　
　

口
吻
：
コ
ウ
フ
ン　

言
葉
つ
き

只
：
タ
ダ　

そ
れ
だ
け　
　
　
　
　
　

圏
形
：
ケ
ン
ケ
イ　

ま
る
い
形

宛
然
：
エ
ン
ゼ
ン　

あ
た
か
も　

ち
ょ
う
ど

悦
は
せ
る
：
ヨ
ロ
コ
ば
せ
る　
　
　
　

抑
：
ソ
モ
ソ
モ　

さ
て　

い
っ
た
い

孰
れ
：
イ
ヅ
レ　

ど
ち
ら
の　
　
　
　
藓
美
→
鮮
美
：
セ
ン
ビ　

あ
ざ
や
か
な

恰
：
ア
タ
カ
モ　

ち
ょ
う
ど　
　
　
　

齋
し
く
→
齊
し
く
：
ヒ
ト
し
く　

同
じ

踬
く
→
躓
く
、
蹎
く
：
ツ
マ
ヅ
く　
　

患
な
く
：
ウ
レ
イ
な
く　

心
配
な
く

舂
く
：
ウ
ス
ヅ
く　

臼
で
つ
く	

寂
寞
：
ジ
ャ
ク
バ
ク　

さ
び
し
く
、
静
か
な
さ
ま

嶢
嶕
：
ギ
ョ
ウ
シ
ョ
ウ　

山
の
高
く
そ
び
え
立
つ
さ
ま

圏
壁
：
ケ
ン
ヘ
キ　

囲
い

徐
ろ
に
：
オ
モ
ム
ろ
に　

ゆ
っ
く
り　

ゆ
る
や
か
に

褥
：
シ
ト
ネ　

し
き
も
の　
　
　

亘
り
：
ワ
タ
り　

め
ぐ
ら
す

排
す
る
：
ハ
イ
す
る　

お
し
ひ
ら
く　
　
　

更
に
：
サ
ラ
に　

い
う
ま
で
も
な
く

廣
闊
：
コ
ウ
カ
ツ　

広
々
と
開
け
て
い
る　
　

啻
に
：
タ
ダ
に　

た
だ
に

算
ふ
べ
し
：
カ
ゾ
う
べ
し　
　
　

蕭
條
：
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ　

単
調
で
殺
風
景

宛
ら
：
サ
ナ
ガ
ら　
　

毫
末
：
ゴ
ウ
マ
ツ　

極
め
て
わ
ず
か
な
も
の
の
た
と
え

裂
罅
：
レ
ツ
カ　

わ
れ
め　

裂
け
目　
　

蕭
瑟
：
シ
ョ
ウ
シ
ツ　

も
の
さ
び
し
い
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郁
々
：
イ
ク
イ
ク　

美
し
さ
に
あ
ふ
れ
て
い
る

怨
恨
：
エ
ン
コ
ン　

う
ら
み	

逐
→
遂
げ
し
む
：
ト
げ
し
む　

な
し
と
げ
る

交
々
：
コ
モ
ゴ
モ　

か
わ
る
が
わ
る	

吃
驚
：
キ
ッ
キ
ョ
ウ　

お
ど
ろ
き

　

多
数
の
ク
レ
ー
タ
ー
の
成
因
を
火
山
と
し
て
お
ら
れ
る
が
今
日
で
は
火
山
は
少
数

で
殆
ど
が
月
の
形
成
時
に
隕
石
の
衝
突
で
で
き
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
望
遠
鏡
で

観
察
し
、
想
像
の
空
間
を
広
げ
て
の
月
面
の
説
明
で
あ
る
。

　
第
五
章
は
太
陽

蓋
し
：
ケ
ダ
し　

思
う
に　

お
お
む
ね　
　
　

爰
に
：
コ
コ
に　

こ
こ
に

鼓
し
て
：
コ
し
て　

ふ
る
い
た
た
せ
て

眮
→
炯
眼
：
ケ
イ
ガ
ン　

あ
き
ら
か
に
も
の
を
み
ぬ
く
め

訣
れ
て
：
ワ
カ
れ
て　

別
離　
　
　
　

轉
繞
：
テ
ン
ジ
ョ
ウ　

ま
つ
わ
り
ま
わ
る

清
饌
：
セ
イ
セ
ン　

そ
な
え
も
の　
　

匍
匐
：
ホ
フ
ク　

力
を
つ
く
す

蒙
り
：
コ
ウ
ム
り　

う
け
る　
　
　
　

動
々
も
す
れ
ば
：
ヤ
ヤ
も
す
れ
ば　

つ
ね
に

蹈
ち
→
陥
、
陷
ち
：
オ
ち　
　
　
　
　

恨
む
：
ウ
ラ
む　

残
念
が
る

彌
々
：
ビ
ビ　

ま
す
ま
す　
　
　
　
　

態
々
：
ワ
ザ
ワ
ザ

偶
々
：
タ
マ
タ
マ　
　
　
　
　
　
　
　

剰
す
：
ア
マ
す　

過
剰

悲
ひ
：
カ
ナ
シ
い　
　
　
　
　
　
　
　

擒
：
ト
リ
コ

忙
は
し
く
：
セ
わ
し
く　

い
そ
が
し
く　
　

親
炙
：
シ
ン
シ
ャ　

親
し
み
ち
か
ず
く

　

太
陽
光
の
ス
ペ
ク
ト
ル
中
の
黒
線
が
太
陽
と
地
球
の
間
に
存
在
す
る
元
素
に
よ
る

吸
収
と
判
り
、ボ
ロ
メ
ー
タ
ー
に
よ
る
赤
外
線(

先
生
は
紅
外
と
言
っ
て
お
ら
れ
る)

の
詳
細
を
の
べ
て
お
ら
れ
る
。
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
な
ど
今
後
の
知
識
の
進
展

に
負
う
が
、
先
生
は
観
測
を
基
礎
に
置
い
て
、
紅
炎
（
プ
ロ
ミ
ネ
ン
ス
と
い
う
表
現

は
ま
だ
無
か
っ
た
）
の
大
き
さ
、
コ
ロ
ナ
、
現
在
黒
点
と
称
し
て
い
る
太
陽
表
面
に

現
れ
る
斑
点
に
就
い
て
そ
の
消
長
や
動
き
を
詳
し
く
説
明
さ
れ
て
い
る
。
頁
四
十
に

載
せ
ら
れ
た
班
点
（
黒
点
）
の
写
生
圖
は
先
生
は
ど
の
よ
う
な
手
段
で
観
測
さ
れ
た

か
不
明
だ
が
、
地
球
の
大
き
さ
と
の
比
較
を
示
さ
れ
、
班
点
内
で
の
太
陽
物
質
の
活

動
の
様
子
を
ス
ケ
ッ
チ
さ
れ
て
い
る
。
日
蝕
の
観
測
に
就
い
て
も
詳
し
い
。
著
書
出

版
後
に
日
本
で
見
ら
れ
る
日
蝕
の
予
想
期
日
を
載
せ
て
お
ら
れ
る
。

　

ア
リ
ー
ナ
第
十
五
号
の
「
第
七
高
等
学
校
造
士
館
の
村
上
春
太
郎
先
生
」
の
稿
中

の
日
蝕
の
頁
、
表
２
過
去
に
日
本
で
見
ら
れ
た
日
蝕
で
記
載
し
たw

eb

ア
ド
レ
ス

を
以
下
の
よ
う
に
訂
正
す
る
。

　

http://star.gs/njkako/njkako.htm

　
第
六
章
は
遊
星

水
、
金
、
火
、
木
、
土
星
の
五
遊
星
に
つ
い
て
の
記
述
か
ら
始
ま
る
。

倏
忽
：
シ
ュ
ツ
コ
ツ　

に
わ
か　

す
み
や
か

劃
然
：
カ
ク
ゼ
ン　

は
っ
き
り
区
別
が
つ
く

鋭
眼
：
エ
イ
ガ
ン　

す
る
ど
い
眼
力　
　
　

須
臾
：
シ
ュ
ユ　

少
し
の
あ
い
だ

姑
く
：
シ
バ
ラ
く　

い
っ
と
き　
　
　

所
以
：
ユ
エ
ン　

理
由

必
→
畢
竟
：
ヒ
ッ
キ
ョ
ウ　

つ
ま
り　

結
局

徐
ろ
に
：
オ
モ
ム
ろ
に　

ゆ
っ
く
り　
　
　

孰
れ
も
：
イ
ズ
れ
も　

ど
れ
も

嬌
々
：
キ
ョ
ウ
キ
ョ
ウ　

あ
で
や
か　
　
　

拂
暁
：
フ
ツ
ギ
ョ
ウ　

よ
あ
け

太
白
：
タ
イ
ハ
ク　

金
星　
　
　

長
庚
：
チ
ョ
ウ
コ
ウ　

金
星　

よ
い
の
明
星

霄
：
シ
ョ
ウ　

夜
明
け　
　
　

長
閑
：
チ
ョ
ウ
カ
ン　

の
ど
か

稍
：
シ
ョ
ウ　

ち
い
さ
い

　

視
力
の
良
い
人
は
確
認
で
き
る
天
王
星
に
つ
い
て
簡
単
に
述
べ
、
遊
星
は
公
転
し
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て
い
る
か
ら
地
球
か
ら
見
れ
ば
、
金
星
の
よ
う
に
夜
明
け
の
時
と
夕
方
の
時
に
輝
く

の
が
見
え
る
動
き
と
な
る
。

宛
然
：
エ
ン
ゼ
ン　

あ
た
か
も　

ち
ょ
う
ど　
　
　

蕪
恨
：
ブ
コ
ン　

か
ぶ
ら

畢
る
：
オ
ワ
る　

お
わ
る　
　
　

章
動
：
シ
ョ
ウ
ド
ウ　

地
軸
の
微
動
運
動

羅
甸
：
ラ
テ
ン　
　
　
　
　
　
　

零
：
レ
イ　

し
ず
く

妨
動
ボ
ウ
ド
ウ
→
摂
動
：
セ
ツ
ド
ウ　
　
　

彷
徨
：
ホ
ウ
コ
ウ　

行
き
つ
戻
り
つ

憤
す
る
：
フ
ン
す
る　

ふ
き
で
る

熒
惑
：
ケ
イ
ワ
ク　

兵
乱
の
兆
し
を
示
す
と
言
う
星
の
名　

火
星

如
此
：
カ
ク
ノ
ゴ
ト
ク

片
→
固
唾
：
カ
タ
ズ
を
飲
む
：
緊
張
し
て
一
心
に
成
り
行
き
を
見
守
る

豈
：
ア
ニ　

な
ん
と
（
感
嘆
の
意
）　　

 

疏
水
：
ソ
ス
イ　

水
道

忽
然
：
コ
ツ
ゼ
ン　

不
意
に　
　
　
　
　

儘
々
：
マ
マ

溝
渠
：
コ
ウ
キ
ョ　

み
ぞ　

ほ
り　
　
　

解
荅
＝
答
：
カ
イ
ト
ウ

彷
ひ
：
サ
マ
ヨ
い　

あ
て
も
な
く
ぶ
ら
ぶ
ら
歩
く

瞹
眛
：
ア
イ
マ
イ　

ぼ
ん
や
り

　

地
球
の
動
き
に
つ
い
て
詳
細
に
述
べ
て
お
ら
れ
る
。
自
転
、
公
転
の
他
に
十
種
の

動
き
が
あ
る
と
記
さ
れ
、
詳
し
く
解
説
さ
れ
て
い
る
。
当
時
は
訳
語
が
定
ま
っ
て
い

な
いperturbation 

を
ペ
ル
チ
ュ
ル
バ
シ
ョ
ン
妨
動
と
い
っ
て
お
ら
れ
る
運
動
は

現
在
で
は
摂
動
と
い
う
訳
語
で
言
わ
れ
、
あ
る
運
動
を
し
て
い
る
そ
の
動
き
に
対
し

他
か
ら
影
響
さ
れ
る
変
動
を
言
う
。
十
二
番
目
の
南
北
極
地
軸
の
動
き
を
精
確
に
測

定
す
る
た
め
、
日
本
、
イ
タ
リ
ア
、
ド
イ
ツ
に
専
門
の
天
文
台
を
設
置
し
た
と
記
さ

れ
て
い
る
。

群
聚
：
グ
ン
シ
ュ
ウ　

群
が
り
集
ま
る　
　
　

丁
抹
：
デ
ン
マ
ー
ク

夥
多
：
カ
タ　

お
お
い　
　
　

無
雙
：
ム
ソ
ウ　

世
に
な
ら
ぶ
も
の
な
し

趣
味
：
シ
ュ
ミ　

お
も
む
き　
　
　

啻
に
：
タ
ダ
に

弄
す
る
：
ロ
ウ
す
る　

も
て
あ
そ
ぶ　
　
　

彌
々
：
ビ
ビ　

ま
す
ま
す

琢
磨
：
タ
ク
マ　

す
り
み
が
く　
　
　

愈
々
：
イ
ヨ
イ
ヨ

研
琢
：
ケ
ン
タ
ク　

み
が
く　
　
　

懈
ら
ず
：
オ
コ
タ
ら
ず　

な
ま
け
ず

慰
籍
→
藉
：
イ
シ
ャ　

な
ぐ
さ
め
い
た
わ
る

奇
且
大
：
キ
カ
ツ
ダ
イ　

変
っ
て
い
て
お
お
き
い

盖
→
蓋
し
：
ケ
ダ
し　

思
う
に

喞
々
：
ソ
ク
ソ
ク　

虫
や
鳥
の
か
細
い
鳴
き
声

嘖
々
喧
々
：
サ
ク
サ
ク
ケ
ン
ケ
ン　

や
か
ま
し
く
ほ
め
そ
や
す

皎
々
：
コ
ウ
コ
ウ　

明
る
く
光
る　

震
ふ
：
フ
ル
ふ　

ふ
る
え
る

三
更
：
サ
ン
コ
ウ　

夜
を
五
つ
に
分
け
た
第
三
の
時
刻

　
　
　

午
後
十
二
時
の
前
後
二
時
間
ほ
ど

堅
忍
不
抜
：
ケ
ン
ニ
ン
フ
バ
ツ　

し
ん
ぼ
う
強
く
て
心
を
変
え
な
い

赤
誠
：
セ
キ
セ
イ　

純
心	

縷
述
：
ル
ジ
ュ
ツ　

こ
も
ご
ま
と
述
べ
る

　

火
星
に
つ
い
て
も
詳
し
く
記
さ
れ
て
い
る
。
観
測
さ
れ
た
表
面
の
模
様
か
ら
種
々

の
想
像
が
さ
れ
人
類
の
存
在
を
議
論
さ
れ
て
い
る
。
天
王
星
発
見
の
歴
史
が
詳
し
く

述
べ
ら
れ
て
い
る
。	

尠
な
き
：
ス
ク
な
き　

少
な
い　
　
　

擁
し
て
：
ヨ
ウ
し
て　

持
っ
て

宛
が
ら
：
サ
ナ
が
ら　
　
　

彗
：
ホ
ウ
キ

變
災
：
ヘ
ン
サ
イ　

天
変
地
異　

自
然
界
の
異
常
な
で
き
ご
と

强
ち
：
ア
ナ
ガ
ち　

一
方
的
に
そ
う
と
は
言
え
な
い

瞹
間
：
ア
イ
カ
ン　

お
ぼ
ろ
げ
な
空
間　
　
　

剖
面
：
ボ
ウ
メ
ン　

切
っ
た
面

圍
繞
：
イ
ジ
ョ
ウ　

と
り
ま
く　
　
　

徨
ひ
：
サ
マ
ヨ
い

曾
て
：
カ
ツ
て　

以
前
に　

こ
れ
ま
で
に

莞
爾
：
カ
ン
ジ　

に
っ
こ
り
笑
う
さ
ま
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隕
星
：
イ
ン
セ
イ　

空
中
か
ら
墜
ち
る
石　

隕
石　
　
　

目
映
き
：
マ
バ
ユ
き

寂
然
：
セ
キ
ゼ
ン　

ジ
ャ
ク
ネ
ン　

静
か
な
さ
ま

暗
軆
→
體
：
ア
ン
タ
イ　
　
　

爰
に
：
コ
コ
に　

こ
こ
に
お
い
て

彌
漫
：
ビ
マ
ン　

一
面
に
広
が
る　
　
　

當
さ
に
：
マ
さ
に　

当
然

計
ら
ず
も
：
ハ
カ
ら
ず
も
＝
図
ら
ず
も　

た
ま
た
ま
そ
う
な
る

濡
ふ
：
ウ
ル
オ
う　

ぬ
れ
る　
　
　

踪
跡
：
シ
ョ
ウ
セ
キ　

あ
し
あ
と

倫
敦
：
ロ
ン
ド
ン

　

彗
星
、
流
星
、
隕
石
に
つ
い
て
の
記
述
も
詳
し
い
。

　
第
七
章
は
星
辰
界

　

太
陽
系
か
ら
暫
し
離
れ
て
天
空
の
星
の
話
に
移
ら
れ
た
。

須
臾
：
シ
ュ
ユ　

少
し
の
あ
い
だ　
　

齋
→
齎
し
：
モ
タ
ラ
し	

扁
舟
：
ヘ
ン
シ
ュ
ウ　

小
舟　
　
　
　

際
涯
：
サ
イ
ガ
イ　

は
て

繊
光
：
セ
ン
コ
ウ　

か
よ
わ
い　
　
　

謂
つ
：
イ
イ
つ　

言
う

烟
霧
：
エ
ン
ム　

も
や

　

星
の
殆
ど
は
太
陽
と
同
じ
で
あ
る
こ
と
、
古
く
か
ら
星
の
配
置
を
姿
や
形
を
画
い

て
い
る
よ
う
に
見
た
て
、
そ
れ
ら
の
星
の
集
ま
り
を
結
び
付
け
て
神
や
人
物
、
動
物
、

器
物
な
ど
の
形
に
象
っ
て
そ
れ
ら
の
呼
び
名
を
つ
け
た
星
宿
、
星
座
を
用
い
て
き
た
。

カ
ル
デ
ア
、
バ
ビ
ロ
ニ
ア
の
昔
か
ら
使
わ
れ
て
い
た
よ
う
だ
が
、
ギ
リ
シ
ャ
時
代
か

ら
流
布
し
て
い
る
星
座
の
数
は
多
数
に
な
っ
た
。
各
星
座
中
の
星
の
光
度
の
順
に
ギ

リ
シ
ャ
文
字
の
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
に
星
座
名
を
付
け
て
呼
ん
で
い
る
。
ギ
リ
シ
ャ
文

字
よ
り
多
く
な
る
と
数
字
を
付
け
た
。

　

織
女
星
、
織
女
宿
ヴ
ェ
ガ
は
琴
座LYRA

の
最
輝
星
で
αLyrae

と
名
付
け
ら

れ
る
。
牽
牛
は
鷲
座AQ

U
ILA

の
αAQ

U
ILA

で
あ
る
。CYG

N
I

を
鵞
鳥
宿
と

記
さ
れ
て
い
る
が
、
白
鳥
座
が
現
在
の
呼
び
名
で
あ
る
。
第
六
、
七
、
八
、
九
圖
の

星
座
の
名
前
を
現
代
の
呼
び
名
と
対
応
し
て
お
く
。
大
蛇
宿
＝
龍D

RACO

、
巨
人

宿
＝
ヘ
ル
ク
レ
スH

ERCU
LES

、
大
合
星
＝M

１
３
（M

＝
メ
シ
エ
、
星
団
の

呼
び
名
）、
オ
フ
ヰ
ア
キ
ユ
ス
宿
＝O

PH
IU

CH
U

S

蛇
遣
い
、
天
蝎
宮
＝
蝎
さ
そ

りSCO
RPIU

S

、
金
牛
宿
＝
牡
牛TAU

RU
S

、
＊
参し
ん
し
ゅ
く宿

＝
オ
リ
オ
ン
座
ζ
星
（
三

つ
星
の
東
端
の
星
）、
＊
二
十
八
宿
の
二
十
一
番
目
。

地
輿
：
チ
ヨ　
　
　

輿
地
：
ヨ
チ　

大
地

懈
ら
ざ
れ
：
オ
コ
タ
ら
ざ
れ　

な
ま
け
な
い　
　
　

偖
て
：
サ
て

甞
て
→
嘗
て
：
カ
ツ
て　

以
前

　

太
陽
系
を
例
に
星
、
恒
星
が
そ
れ
ぞ
れ
宇
宙
の
中
で
移
動
し
て
い
る
こ
と
を
我
々

の
日
常
の
行
動
に
例
を
取
り
、
詳
し
く
説
明
さ
れ
て
い
る
。

閴
寂
：
ゲ
キ
ジ
ャ
ク　

ひ
っ
そ
り
静
か　
　
　

渠
ら
：
カ
レ
ら　

彼
等	

窿
穹
：
リ
ュ
ウ
キ
ュ
ウ
→
穹
窿
：
キ
ュ
ウ
リ
ュ
ウ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

高
く
弓
な
り
に
曲
が
る
ア
ー
チ
形　

天　

空	

啻
に
：
タ
ダ
に　

そ
れ
ば
か
り
で
は
な
い

畢
竟
：
ヒ
ッ
キ
ョ
ウ　

つ
ま
り　

結
局

悟
了
：
ゴ
リ
ョ
ウ　

心
の
迷
い
が
さ
め
る　
　
　

適
々
：
タ
マ
タ
マ	

毫
末
：
ゴ
ウ
マ
ツ　

毛
の
先　

極
め
て
細
か
く
わ
ず
か
な
も
の
の
た
と
え

挿
ま
り
：
サ
シ
ハ
サ
ま
り　
　
　

稍
々
：
ソ
ウ
ソ
ウ　

す
こ
し
ず
つ　

だ
ん
だ
ん

應
憐
：
オ
ウ
レ
ン　

あ
わ
れ　
　

閲
歴
：
エ
ツ
レ
キ　

過
ぎ
去
る

釀
熱
：
ジ
ョ
ウ
ネ
ツ　

発
熱　
　

撫
育
：
ブ
イ
ク　

慈
し
み
育
て
る

瞭
か
な
り
：
ア
キ
ラ
か
な
り　

は
っ
き
り
し
て
い
る

　

恒
星
の
成
り
立
ち
を
説
明
し
、
そ
の
光
度
の
等
級
に
就
い
て
述
べ
、
つ
い
で
太
陽

の
寿
命
を
丁
寧
に
説
明
さ
れ
、
肉
眼
で
も
観
る
こ
と
が
で
き
る
大
星
霧
（nebula 

星
雲
）、
変
光
星
等
を
解
説
さ
れ
て
い
る
。
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第
八
章
　
星
霧
及
び
新
星

這
般
：
シ
ャ
ハ
ン　

こ
の
よ
う
な　
　
　

彌
々
：
ビ
ビ　

ま
す
ま
す

瓦
裂
：
ガ
レ
ツ　

め
ち
ゃ
め
ち
ゃ
に
こ
わ
れ
る

太
初
：
タ
イ
シ
ョ　

万
物
の
根
源　
　
　

太
原
：
タ
イ
ゲ
ン　

は
じ
ま
り

稍
々
：
シ
ョ
ウ
シ
ョ
ウ　

少
し
ず
つ　
　

唯
々
：
イ
イ　

た
だ
た
だ

稱
揚
：
シ
ョ
ウ
ヨ
ウ　

ほ
め
る　
　
　
　

逈
か
に
：
ハ
ル
か
に

爰
に
：
コ
コ
に　

こ
こ
に
お
い
て　
　
　

盖
→
蓋
し
：
ケ
ダ
し　

思
う
に

閲
過
：
エ
ツ
カ　

過
ぎ
去
る
こ
と

眩
々
：
ゲ
ン
ゲ
ン　

ま
ば
ゆ
い　
　
　
　

携
へ
：
タ
ズ
サ
え

漸
々
：
ゼ
ン
ゼ
ン　

し
だ
い
に

倏
忽
：
シ
ュ
ツ
コ
ツ　

に
わ
か　

す
み
や
か　
　
　

藏
む
る
：
オ
サ
む
る

熔
熇
体
：
ヨ
ウ
コ
ウ
タ
イ　

熱
く
と
け
た
状
態　
　

膽
：
キ
モ

挨
塵
→
塵
挨
：
ジ
ン
ア
イ　

空
中
に
浮
か
ん
で
い
る
固
体
の
細
か
い
粒	

竦
然
：
シ
ョ
ウ
ゼ
ン　

ぞ
っ
と
す
る
さ
ま　
　

蔓
延
：
マ
ン
エ
ン　

の
び
ひ
ろ
が
る

傳
播
：
デ
ン
パ　

伝
わ
り
広
が
る　
　
　

所
以
：
ユ
エ
ン　

わ
け

	　

星
霧
は
現
在
は
星
雲
と
言
っ
て
い
る
。
こ
の
成
り
立
ち
や
新
星
に
つ
い
て
、
先
生

は
当
時
の
知
識
で
説
明
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
章
の
記
述
は
明
治
の
末
年
に
お
け
る
星

辰
に
関
す
る
知
識
の
水
準
を
知
る
上
で
興
味
の
あ
る
内
容
で
あ
る
。

　
第
九
章
　
結
論

　

先
生
の
蘊
蓄
を
傾
け
て
先
生
が
到
達
さ
れ
た
天
空
の
様
々
な
星
に
対
す
る
知
識
と

溢
れ
で
る
詩
情
を
吐
露
さ
れ
て
い
る
。	

棲
息
＝
生
息
：
セ
イ
ソ
ク　

生
き
な
が
ら
え
る　
　

均
し
：
ヒ
ト
し

賦
與
：
フ
ヨ　

配
り
あ
た
え
る　
　
　

况
：
マ
シ
テ

只
管
：
シ
カ
ン　

た
だ
そ
の
こ
と
ば
か
り
に
心
を
用
い
る
こ
と　

ひ
た
す
ら

陋
説
：
ロ
ウ
セ
ツ　

せ
ま
い
考
え　
　

弄
：
ロ
ウ　

も
て
あ
そ
ぶ

把
持
：
ハ
ジ　

し
っ
か
り
に
ぎ
る

抅
泥
→
拘
泥
：
コ
ウ
デ
イ　

も
の
ご
と
に
こ
だ
わ
る

容
喙
：
ヨ
ウ
カ
イ　

そ
ば
か
ら
口
を
出
す

這
般
：
シ
ャ
ハ
ン　

こ
の
よ
う
な　

こ
の
た
び

痛
告
：
ツ
ウ
コ
ク　

は
げ
し
く
つ
げ
る　
　

蠢
爾
：
シ
ュ
ン
ジ　

虫
の
動
く
さ
ま

挨
塵
→
塵
挨
：
ジ
ン
ア
イ　

空
中
に
浮
か
ん
で
い
る
固
体
の
細
か
い
粒

彷
：
サ
マ
ヨ
ウ　
　
　
　
　
　
　
　
　

蹠
：
セ
キ　

足
の
裏

蚯
蚓
：
キ
ュ
ウ
イ
ン　

み
み
ず　
　
　

章
動
：
シ
ョ
ウ
ド
ウ　

歳
差
運
動

翫
弄
：
ガ
ン
ロ
ウ　

も
て
あ
そ
ぶ　
　

逞
：
タ
ク
マ
シ
ウ

五
管
→
五
官
：
ゴ
カ
ン　

感
覚
を
つ
か
さ
ど
る
五
つ
の
器
官
、
耳
・
目
・
鼻
・
舌
・

皮
膚

奏
効
原
因
＝
因
果
関
係　
　

將
し
て
：
ハ
タ
し
て　

そ
れ
と
も

啻
：
タ
ダ
ニ　
　
　
　
　
　

意
匠
：
イ
シ
ョ
ウ　

た
く
み
な
工
夫

姑
：
シ
バ
ラ
ク　
　
　
　
　

僻
見
：
ヘ
ツ
ケ
ン
、
ヘ
キ
ケ
ン　

か
た
よ
っ
た
見
方

誣
ふ
る
：
シ
ふ
る　

い
つ
わ
っ
て
言
う　
　
　
　

遑
：
イ
ト
マ　

ひ
ま

蠻
欲
→
蛮
欲
：
バ
ン
ヨ
ク　

野
蛮
な
欲
望

匹
儔
：
ヒ
ツ
チ
ュ
ウ　

仲
間
に
同
じ
、
相
手
に
同
じ

　

人
類
、
生
物
の
生
存
の
根
源
を
論
じ
、
詳
細
な
論
述
と
し
て
シ
ョ
ッ
ペ
ン
ハ
ワ
ー

及
び
ハ
ル
ト
マ
ン
の
論
を
取
り
上
げ
て
お
ら
れ
る
。

シ
ョ
ッ
ペ
ン
ハ
ワ
ー
：Schopenhauer A

rthur SC
H

O
PEN

H
A

U
ER

 1788─
1860  

ド
イ
ツ
の
哲
学
者 “D

ie W
elt als W

ille und Vorstellung (1818)” (The W
orld 

as W
ill and R

epresentation) (

意
志
と
表
象
と
し
て
の
世
界) 

か
ら
多
く
の
引
用



571　ARENA2013   vol.16

●資料 >>>第七高等学校造士館の村上春太郎先生　続篇　先生の著書と論文

語
句
が
あ
る
。
ま
た
、
ハ
ル
ト
マ
ン
：H

artm
ann 

はK
arl R

obert Eduard von 

H
A

RTM
A

N
N

 1842─
1906 

ド
イ
ツ
の
哲
学
者“Philosophy of the unconscious 

(1869)” (
無
意
識
の
哲
学)　

を
著
す
。

鴻
碩
：
コ
ウ
セ
キ　

鴻
も
碩
も
：
大
き
い

新
約
克
市
：
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市　
　
　

印
甸
野
人
：
イ
ン
デ
イ
ア
ン
人

　

物
事
を
思
考
す
る
際
は
真
理
と
非
真
理
と
を
見
分
け
る
慎
重
さ
で
理
性
を
も
っ
て

考
え
て
ゆ
く
こ
と
を
強
調
さ
れ
て
い
る
。

天
の
星
の
世
界
を
考
究
す
る
態
度
と
こ
の
世
で
送
る
人
生
に
就
い
て
思
考
す
る
心
構

え
へ
に
つ
い
て
先
生
か
ら
の
強
い
示
唆
が
記
述
さ
れ
て
い
る
。
先
生
の
究
極
の
人
生

観
で
も
あ
る
。

　

記
述
を
終
え
る
に
あ
た
り
ヴ
ィ
ク
ト
ー
ル
・
ユ
ー
ゴ
ー
晩
年
の
詩
を
引
用
し
村
上

春
太
郎
星
学
者
と
し
て
の
基
盤
と
そ
の
眞
意
を
示
さ
れ
た
。

La terre est au soleil ce que l’hom
m

e est à l’ange;

L’un est fait de splendeur; l’autre est pétri de fange;

Toute étoile est  soleil ; tout astre est paradis.A
utour des globes purs sont 

les globes m
audits

地
球
と
太
陽
は
人
間
と
天
使 

泥
と
光
彩
、

星
は
太
陽
、
天
上
の
楽
園
、

清
純
な
星
を
忌
ま
わ
し
い
星
が
取
り
囲
ん
で
い
る

＊
參
宿　
シ
ン
シ
ュ
ク　

和
名
は
唐
鋤
星
（
カ
ラ
ス
キ
ホ
シ
）
二
十
八
宿
の
一
つ
で

西
方
白
虎
七
宿
の
第
七
宿　

オ
リ
オ
ン
座
三
ツ
星
の
東
端
の
星
、
z
ゼ
ー
タ
星　

の

こ
と

＊
二
十
八
宿　
天
球
に
お
け
る
天
の
赤
道
を
、
二
十
八
の
エ
リ
ア
（
星
宿
）
に
不
均

等
分
割
し
た
も
の
。
そ
の
区
分
の
基
準
と
な
っ
た
二
十
八
の
星
座（
中
国
で
は
星
官
・

天
官
と
い
っ
た
）
の
こ
と
。
四
方
位
に
七
つ
ず
つ
の
グ
ル
ー
プ
に
分
け
ら
れ
、
そ
れ

ぞ
れ
の
方
位
、
東
方
青
龍
・
北
方
玄
武
・
西
方
白
虎
・
南
方
朱
雀
と
い
う
各
方
位
の

獣
神
の
姿
を
当
て
は
め
て
い
る
。

　

中
国
の
天
文
学
・
占
星
術
で
用
い
ら
れ
た
。江
戸
時
代
に
は
古
文
書
に
よ
れ
ば
天
文
、

暦
、
風
俗
が
一
体
と
な
っ
て
い
た
。
二
十
八
宿
を
含
む
多
く
の
出
版
物
が
出
さ
れ
た
。

　

一
．
角
カ
ク
、
す
ぼ
し
、
お
と
め
座
ア
ル
フ
ァ
星

二
．
亢
コ
ウ
、
網
星
（
あ
み
ぼ
し
）
お
と
め
座
カ
ッ
パ
星

三
．
氐
テ
イ
、
と
も
ぼ
し
、
て
ん
び
ん
座
ア
ル
フ
ァ
星

四
．
房
ボ
ウ
、
添
星
（
そ
い
ぼ
し
）
さ
そ
り
座
パ
イ
星

五
．
心
シ
ン
、
中
子
星
（
な
か
ご
）
さ
そ
り
座
シ
グ
マ
星

六
．
尾
ビ
、
足
垂
れ
星
（
あ
し
た
れ
）
さ
そ
り
座
ミ
ュ
ー
星

七
．
箕
キ
、
箕
星
（
み
ぼ
し
）
い
て
座
ガ
ン
マ
星

八
．
斗
ト
、
ひ
き
つ
ぼ
し
、
い
て
座
フ
ァ
イ
星

九
．
牛
ギ
ュ
ウ
、
稲
見
星
（
い
な
み
）
や
ぎ
座
ベ
ー
タ
星	

十
．
女
ニ
ョ
、
う
る

き
ぼ
し
、
み
ず
が
め
座
イ
プ
シ
ロ
ン
星

十
一
．
虚
キ
ョ
、
と
み
て
ぼ
し
、
み
ず
が
め
座
ベ
ー
タ
星	

十
二
．
危
キ
、
う
み

や
め
ぼ
し
、
み
ず
が
め
座
ア
ル
フ
ァ
星
十
三
．
室
シ
ツ
、
は
つ
い
ぼ
し
、

ペ
ガ
ス
ス
座
ア
ル
フ
ァ
星	

十
四
．
壁
ヘ
キ
、
な
ま
め
ぼ
し
、
ペ
ガ
ス

ス
座
ガ
ン
マ
星

十
五
．
奎
ケ
イ
、
斗
掻
き
星
（
と
か
き
ぼ
し
）、
ア
ン
ド
ロ
メ
ダ
座
ゼ
ー
タ
星

十
六
．
婁
ロ
ウ
、
た
た
ら
ぼ
し
、
お
ひ
つ
じ
座
ベ
ー
タ
星	

十
七
．
胃
イ
、
え
き

え
ぼ
し
、
お
ひ
つ
じ
座
３
５
番
星
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十
八
．
昴
ボ
ウ
、
す
ば
る
ぼ
し
（
六
連
星
：
異
称
）
お
う
し
座
１
７
番
星

十
九
．
畢
ヒ
ツ
、
あ
め
ふ
り
ぼ
し
、
お
う
し
座
イ
プ
シ
ロ
ン
星　

二
十
．
觜
シ
、

と
ろ
き
ぼ
し
、
オ
リ
オ
ン
座
ラ
ム
ダ
星

二
十
一
．
参
シ
ン
、
唐
鋤
星
（
か
ら
す
き
ぼ
し
）
オ
リ
オ
ン
座
ゼ
ー
タ
星

二
十
二
．
井
セ
イ
、
ち
ち
り
ぼ
し
、
ふ
た
ご
座
ミ
ュ
ー
星　

二
十
三
．
鬼
キ
、
た

ま
を
の
ぼ
し
、
か
に
座
シ
ー
タ
星

二
十
四
．
柳
リ
ュ
ウ
、
ぬ
り
こ
ぼ
し
、
う
み
へ
び
座
デ
ル
タ
星

二
十
五
．
星
セ
イ
、
ほ
と
お
り
ぼ
し
、
う
み
へ
び
座
ア
ル
フ
ァ
星

二
十
六
．
張
チ
ョ
ウ
、
ち
り
こ
ぼ
し
、
う
み
へ
び
座
ウ
プ
シ
ロ
ン
星

二
十
七
．
翼
ヨ
ク
、
襷
星
（
た
す
き
ぼ
し
）
コ
ッ
プ
座
ア
ル
フ
ァ
星

二
十
八
．
軫
チ
ン
、
み
つ
か
け
ぼ
し
、
か
ら
す
座
ガ
ン
マ
星

著
書
三
ノ
二

天
文
と
地
象昭

和
十
九
年
八
月
十
日　

発
行　

発
行
所　

恒
星
社
厚
生
閣　

定
價
三
圓
五
十
錢

昭
和
二
十
三
年
四
月
三
十
日
初
版　

発
行
所　

恒
星
社
厚
生
閣　

定
價
一
八
〇
圓

　

初
版
は
戦
時
中
に
執
筆
さ
れ
昭
和

十
九
年
に
出
版
さ
れ
た
の
で
、
そ
の

記
述
内
容
と
文
章
の
表
現
に
は
戦
争

中
の
日
本
を
念
頭
に
置
か
れ
て
い
る

と
こ
ろ
が
あ
る
。
そ
れ
ら
は
戦
後
の

事
情
と
合
わ
な
い
か
ら
消
去
し
、
ま

た
表
現
を
変
え
て
、
昭
和
二
十
三
年
に
同
じ
出
版
社
か
ら
発
行
さ
れ
た
。
大
部
分
の

記
述
は
初
版
と
同
じ
で
あ
る
。

　

こ
れ
ら
は
、
国
立
国
会
図
書
館
近
代
デ
ジ
タ
ル
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
に
て
公
開
さ
れ
て

い
る
。

　

昭
和
十
九
年
出
版
の
本
のU

RL

は

　

http://dl.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/1063789

　

http://dl.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/1154552　

館
内
で
の
み
閲
覧
で
き
る
。

　

昭
和
十
九
年
出
版
の
初
版
に
は
序
も
目
次
も
な
く
、
章
は
単
に
番
号
だ
け
で
、
表

題
は
付
け
ら
れ
て
い
な
い
。
戦
後
に
出
版
さ
れ
る
に
あ
た
り
、
整
理
さ
れ
て
章
に
表

題
を
つ
け
目
次
も
記
さ
れ
た
が
、
序
は
矢
張
り
な
い
。

目
次

一
、　

天
文
と
人
生
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

１

二
、　

氷
河
時
代
の
新
説
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

８

三
、　

空
間
吸
光
物
質
に
つ
い
て
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

16

四
、　

月
世
界
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

23

五
、　

月
體
発
生
月
食
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

32

六.　

太
陰
の
運
行
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

39

七
、　

天
體
表—

特
に
月
行
表
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

47

八
、　

日
食
に
就
い
て
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

54

九
、　

史
上
の
月
食
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

62

十
、　

天
文
表
と
年
代
學　

……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

70

十
一
、
暦
に
於
け
る
不
合
理
な
こ
と　

……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

78

十
二
、
天
文
現
象
の
豫
測—

日
月
食
早
見
表
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

81
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十
三
、
金
星
の
日
面
經
過—

金
星
表　

……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

90

十
四
、
視
差
と
測
地　

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…102

十
五
、
東
洋
人
と
精
密
理
學　

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…110

十
六
、
科
學
研
究
の
道
程　

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…117

十
七
、
古
代
文
化
へ
の
回
想
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…125

十
八
、
近
代
文
化
論　

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…134

十
九
、
文
明
の
源
流
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…141

二
十
、
北
海
道
の
皆
既
日
食
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…148

二
一
、
ハ
ー
シ
ェ
ル
兄
妹
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…155

二
二
、
海
王
星
の
發
見
と
フ
ラ
ン
ス
學
界
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…163

二
三
、
地
球—

—

地
殻
潮
汐
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…171

二
四
、
地
球
大
氣
の
地
球
化
學
的
一
考
察
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…179

二
五
、
地
理
學
と
終
局
原
因
説
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…187

二
六
、
津　

浪
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…195

二
七
、
苦
難
と
幸
福
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…204

二
八
、
時
間
と
は
？
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…212

二
九
、
不
變
な
る
靈
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…221

三
十
、
人
生
論
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…230

　

後
書
き  

土
居
客
郎
　
識
……
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…241

　
「
天
文
と
地
象
」
の
文
章
は
「
天
文
学
一
夕
話
」
と
違
っ
て
現
代
文
に
な
っ
て
は

い
る
が
、
現
在
我
々
が
読
み
、
書
き
し
て
い
る
文
体
か
ら
す
れ
ば
、
明
治
時
代
の
名

残
り
が
随
所
に
漂
っ
て
い
る
表
現
で
書
か
れ
て
い
る
。
漢
字
は
全
て
略
字
で
は
な
く
、

今
時
使
わ
れ
な
く
な
っ
た
本
来
の
字
画
の
文
字
が
使
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
本
の
叙
述

全
体
が
村
上
天
文
学
で
あ
り
村
上
人
生
論
で
あ
る
。
そ
の
論
旨
を
お
話
し
的
な
記
述

で
進
め
て
行
か
れ
章
毎
に
表
題
が
付
け
ら
れ
て
は
い
る
が
、
内
容
は
連
続
し
て
い
る
。

先
生
の
博
識
が
吐
露
さ
れ
、
各
項
目
に
関
与
し
取
り
組
ん
だ
人
達
の
行
為
を
歴
史
的

な
、
科
学
史
的
な
背
景
の
中
で
、
そ
の
場
に
居
ら
れ
て
彼
ら
の
活
躍
を
見
て
お
ら
れ

た
よ
う
に
、
生
き
生
き
と
語
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
ら
の
人
物
は
総
勢
二
百
三
十
名
に

も
な
る
。

　
「
天
文
と
人
生
」
で
始
ま
る
一
章
は
序
論
と
言
う
べ
き
内
容
で
あ
る
。
天
文
学
が

一
番
古
く
一
番
広
大
な
対
象
の
学
問
で
、
バ
ビ
ロ
ン
の
ベ
ロ
ッ
ス
ス
が
三
角
函
数
を

使
っ
て
天
文
の
測
定
を
し
た
こ
と
か
ら
始
ま
っ
た
暦
の
解
説
を
さ
れ
て
天
文
学
が
優

美
な
詩
歌
の
世
界
で
あ
り
ま
た
数
学
の
厳
密
さ
の
世
界
で
も
あ
る
こ
と
を
強
調
さ
れ

て
い
る
。
真
理
探
究
を
人
生
の
楽
事
と
し
て
解
決
す
べ
き
事
が
沢
山
あ
る
天
文
学
を

終
生
の
目
的
と
し
て
い
る
と
述
べ
ら
れ
て
い
る
。

　

二
章
の
氷
河
時
代
の
新
説
で
は
太
陽
系
の
銀
河
内
に
於
け
る
位
置
の
変
位
に
よ
る

と
し
て
お
ら
れ
る
。
三
章
の
天
空
の
一
部
が
一
切
の
星
の
光
が
見
え
な
い
暗
黒
空
間

の
話
。

　

四
章
か
ら
の
月
に
関
す
る
話
は
詳
細
で
あ
る
。
先
ず
観
測
さ
れ
る
月
面
の「
環
丘
」

の
由
来
に
諸
説
あ
る
こ
と
を
解
説
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
そ
の
い
ず
れ
の
説

も
現
在
は
成
因
と
は
さ
れ
て
い
な
い
。
次
い
で
月
自
体
の
成
因
が
五
章
で
述
べ
ら
れ

て
い
る
。

　

六
章
で
は
月
の
運
行
に
つ
い
て
先
生
が
専
門
の
研
究
者
と
し
て
論
文
「
月
の
摂
動

論
」
を
二
冊
の
本
に
て
開
示
さ
れ
て
い
る
。
月
は
地
球
の
引
力
に
よ
っ
て
運
行
し
て

い
る
が
、
そ
の
運
行
は
太
陽
の
引
力
の
影
響
で
僅
か
に
乱
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
乱
さ

れ
る
動
き
を
摂
動
と
言
い
、詳
細
な
計
算
を
さ
れ
た
論
文
が
先
の
二
冊
で
、こ
の
「
天

文
と
地
象
」
の
中
で
も
そ
の
論
文
の
一
端
が
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
従
っ
て
、
天
文
学

の
専
門
で
な
い
一
般
読
者
に
は
ち
ょ
っ
と
難
解
な
話
だ
と
思
う
。

　

七
章
で
は
古
い
時
代
で
は
月
の
運
行
が
日
常
活
動
の
目
安
に
な
る
の
で
陰
暦
と
い
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う
指
針
が
使
わ
れ
た
こ
と
の
話
が
詳
し
く
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
八
章
か
ら
は
月
に
ま

つ
わ
る
話
で
、
月
の
運
行
の
詳
細
が
判
る
と
、
天
体
現
象
で
あ
る
月
食
日
食
が
い
つ

何
処
で
ど
の
よ
う
に
現
れ
る
か
が
予
想
で
き
、
実
際
の
現
象
を
先
生
ご
自
身
が
日
食

観
測
隊
に
随
行
さ
れ
て
観
測
さ
れ
た
。
こ
の
日
蝕
の
解
説
か
ら
話
を
、
惑
星
の
一
つ

の
金
星
の
運
動
に
移
る
。
そ
の
前
に
九
章
で
月
食
の
話
を
詳
し
く
記
述
さ
れ
て
い
る
。

　

十
章
で
は
月
や
惑
星
の
運
行
か
ら
月
食
や
日
食
の
起
る
期
日
を
過
去
を
含
め
て
計

算
で
き
天
文
表
な
る
も
の
が
作
ら
れ
、天
文
暦
や
航
海
暦
を
作
製
し
、そ
れ
ら
を
使
っ

た
広
い
範
囲
に
亘
る
人
間
の
活
動
が
述
べ
ら
れ
、
惑
星
の
運
行
の
詳
細
を
述
べ
過
去

に
遡
り
、
人
間
の
活
動
が
天
文
と
関
係
す
る
話
を
述
べ
ら
れ
た
。

　

十
一
章
で
暦
に
ま
つ
わ
る
面
白
い
議
論
を
さ
れ
て
い
る
。
十
二
章
で
先
に
述
べ
た

日
食
、
月
食
が
起
る
期
日
の
過
去
と
未
来
を
表
に
さ
れ
て
い
る
。

　

十
三
章
で
説
明
さ
れ
る
話
は
先
に
述
べ
た
金
星
の
運
行
の
こ
と
。
金
星
が
太
陽
面

を
過
る
現
象
も
同
じ
く
予
想
で
き
、
確
か
に
九
年
前
の
二
千
四
年
に
我
々
も
観
測
で

き
た
。
こ
れ
ら
の
現
象
が
出
現
す
る
年
、
月
、
日
、
時
刻
の
詳
細
が
記
載
さ
れ
て
い

る
。
十
四
章
は
地
球
が
球
形
だ
か
ら
、
地
球
上
の
何
処
で
観
測
し
て
い
る
か
を
球
体

上
の
地
点
と
し
て
認
識
す
る
こ
と
を
強
調
さ
れ
て
い
る
。
十
五
章
か
ら
自
然
界
の
現

象
に
人
間
が
ど
の
よ
う
に
対
峙
し
取
り
組
ん
で
来
た
か
を
過
去
か
ら
現
代
へ
、
そ
し

て
東
洋
人
と
西
洋
人
と
の
自
然
に
対
応
す
る
根
本
的
な
違
い
、
合
理
的
と
非
合
理
的

と
の
思
考
の
違
い
を
夫
々
に
関
わ
っ
た
人
物
の
行
為
と
し
て
話
さ
れ
て
い
る
。
相
対

性
論
に
対
し
て
は
先
生
は
学
問
と
看
做
す
事
が
で
き
兼
ね
る
と
否
定
的
な
考
え
を
述

べ
て
お
ら
れ
る
。
合
理
的
科
学
研
究
に
対
し
非
合
理
的
な
考
え
に
て
頭
脳
の
働
き
に

刺
激
を
与
え
、
頭
脳
が
活
性
化
す
る
効
果
が
あ
る
の
で
、
こ
の
よ
う
な
刺
激
の
有
用

性
を
述
べ
て
お
ら
れ
る
の
は
興
味
深
い
。

　

十
六
章
で
は
前
章
の
議
論
の
継
続
で
、
合
理
的
理
性
の
持
ち
主
で
も
非
合
理
的
な

神
秘
を
信
じ
る
例
を
述
べ
、
こ
れ
ら
は
心
的
現
象
で
あ
っ
て
、
意
識
的
活
動
を
し
た

後
に
精
神
を
休
ま
せ
る
の
が
よ
い
の
だ
が
、
潜
在
的
に
内
面
で
は
脳
が
活
動
し
て
い

る
の
だ
と
述
べ
て
お
ら
れ
る
。

　

十
七
章
で
は
古
代
へ
の
回
想
が
重
要
で
、
そ
の
時
点
か
ら
現
代
を
見
な
お
す
こ
と

も
思
考
を
発
展
さ
せ
る
の
に
重
要
だ
と
言
わ
れ
十
八
章
の
近
代
文
化
論
に
な
る
。
続

い
て
十
九
章
の
文
明
の
源
流
で
は
地
球
上
の
気
候
の
変
化
の
大
き
な
波
に
よ
っ
て
住

民
が
自
ら
が
築
い
た
文
明
を
持
っ
て
移
住
し
、
彼
ら
の
文
明
を
広
め
た
話
は
天
文
学

や
数
学
と
な
っ
て
中
国
へ
伝
わ
り
荘
子
の
無
窮
の
概
念
に
も
言
及
さ
れ
て
い
る
。

　

二
十
章
で
は
記
述
の
対
象
が
先
生
ご
自
身
も
観
測
さ
れ
た
皆
既
日
食
に
な
る
。

偶
々
北
海
道
で
は
日
食
現
象
に
恵
ま
れ
、
三
回
も
観
測
で
き
た
の
で
、
詳
し
く
記
述

さ
れ
て
い
る
。
次
の
二
十
一
章
で
は
天
王
星
を
発
見
し
た
ハ
ー
シ
ェ
ル
兄
妹
の
行
動

と
他
の
天
文
学
者
の
行
為
を
詳
し
く
述
べ
て
お
ら
れ
る
。
天
王
星
の
行
動
が
他
の
天

体
か
ら
の
影
響
を
受
け
て
い
る
ら
し
い
と
わ
か
り
海
王
星
の
発
見
と
な
る
フ
ラ
ン
ス

天
文
学
界
の
活
動
の
話
を
二
十
二
章
で
述
べ
て
お
ら
れ
る
。
当
時
の
フ
ラ
ン
ス
の
国

情
も
詳
し
く
記
さ
れ
歴
史
書
の
よ
う
で
あ
る
。

　

二
十
三
章
か
ら
地
球
に
関
す
る
記
述
で
内
部
の
構
造
や
大
気
成
分
の
化
学
的
考
察

を
二
十
四
章
で
述
べ
て
お
ら
れ
る
。

　

二
十
五
章
で
は
自
然
現
象
に
は
因
果
律
の
み
で
は
説
明
で
き
な
い
例
が
幾
つ
も
あ

る
と
述
べ
ら
れ
て
い
る
。

　

二
十
六
章
の
地
震
と
そ
れ
に
伴
う
津
波
は
明
治
二
十
九
年
（
一
八
九
六
年
）
六
月

十
五
日
に
三
陸
を
襲
っ
た
チ
リ
大
地
震
に
よ
る
津
浪
を
例
に
詳
し
く
述
べ
ら
れ
て
い

る
。
偶
々
北
海
道
で
の
日
食
観
測
の
一
箇
月
後
に
被
害
地
の
海
を
通
過
し
た
。
日
食

観
測
隊
の
ト
ッ
ド
夫
人
の
要
請
で
津
浪
報
告
文
の
英
訳
を
船
中
で
し
た
の
で
資
料
が

整
っ
て
い
た
。
当
日
は
旧
暦
五
月
五
日
で
あ
っ
た
の
で
、
沿
岸
の
村
民
は
端
午
の
節

句
を
祝
っ
て
い
た
。
気
象
と
し
て
は
朝
か
ら
何
ん
ら
異
常
な
こ
と
は
な
か
っ
た
。
唯

だ
沖
合
遥
か
に
唸
り
の
音
が
微
か
に
し
て
い
た
。
陸
上
の
奇
異
と
言
う
べ
き
は
井
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戸
の
水
が
悉
く
乾
い
て
い
た
。
そ
れ
に
気
付
い
た
老
婆
は
津
波
の
来
襲
を
予
想
し
逃

げ
る
事
を
勧
め
た
が
、
誰
も
そ
れ
に
耳
を
傾
け
る
者
が
な
く
、
や
が
て
沖
合
に
三

畳(
約
十
米)

の
大
波
浪
が
見
え
出
し
た
頃
は
、
海
水
は
悉
く
引
い
て
、
一
千
八
百

尺(

約
六
百
米)
の
遠
く
迄
海
床
が
現
れ
、
暗
黒
な
沖
に
は
白
く
輝
く
岡
の
如
き
も

の
が
現
れ
た
。
こ
れ
を
見
た
或
る
山
僧
は
危
険
の
迫
れ
る
に
氣
付
き
、
山
地
に
逃
げ

る
事
を
人
々
に
勧
め
た
が
、
誰
も
従
わ
ず
、
独
り
で
山
を
越
え
て
非
難
し
た
。
波
は

千
二
百
尺(

約
四
百
米)
乃
至
千
六
百
尺(

約
五
百
米)

の
波
長
と
推
定
さ
れ
た.

津

波
は
三
回
襲
っ
た
。
第
一
回
が
最
も
劇
烈
。
津
波
の
惨
状
を
詳
し
く
述
べ
ら
れ
て
い

る
。
そ
れ
を
読
む
と
先
年
の
東
日
本
大
地
震
の
時
の
大
津
波
の
被
害
と
全
く
変
ら
な

い
。
先
生
は
更
に
火
山
の
大
噴
火
に
よ
る
災
害
等
の
歴
史
を
詳
し
く
記
述
さ
れ
て
い

て
苦
難
と
幸
福
を
論
じ
、
人
間
個
々
の
一
生
を
時
間
と
言
う
概
念
に
よ
り
論
じ
、
自

己
の
存
在
を
霊
と
い
う
不
変
の
概
念
に
到
達
す
る
と
論
じ
て
お
ら
れ
る
。
二
十
八
章

で
は
人
間
の
年
齢
と
共
に
時
間
と
言
う
感
覚
が
変
化
す
る
事
を
霊
的
な
も
の
だ
と
論

じ
、
二
十
九
章
で
そ
の
霊
は
不
変
だ
と
論
じ
最
終
章
の
人
生
論
で
先
生
が
書
き
残
し

た
い
全
て
を
吐
露
さ
れ
た
人
生
論
で
あ
る
。
一
旦
生
命
を
神
に
よ
り
禀
け
た
か
ら
に

は
、
神
の
意
向
に
逆
ら
う
こ
と
な
く
、
遵
奉
し
正
し
く
麗
し
く
厳
か
に
守
っ
て
日
々

を
暮
す
べ
き
だ
と
人
生
論
の
到
達
点
を
述
べ
て
お
ら
れ
る
。

著
書
三
ノ
三

物
理
学
原
論　

昭
和
三
年
九
月
三
十
日
発
行　

発
行
元
・
吉
田
大
正
堂　

定
價
金
七
圓

　

国
立
国
会
図
書
館
近
代
デ
ジ
タ
ル
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
に
て
公
開
さ
れ
て
い
る
。
そ

のU
RL 

は　

http://dl.ndl.go.jp/

info:ndljp/pid/1146230

　

村
上
先
生
の
博
識
と
語
学
力
を
現

す
よ
う
に
本
の
表
紙
に
、
こ
の
本
の

目
的
を
ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
一
六
七
一
年

の
文
章
の
一
節
と
、
ホ
イ
ヘ
ン
ス
一

六
七
八
年
の
文
章
の
一
節
で
示
さ
れ

て
い
る
。
先
ず
こ
の
二
つ
を
訳
し
て
お
く
。

　

ラ
イ
プ
ニ
ッ
ツ
一
六
七
一
年
の
文
章
（
フ
ラ
ン
ス
語
）

  Tout se fait m
écaniquem

ent dans la nature, principe qu’on peut rendre cer-

tain par la seule raison et jam
ais par les expériences quelque nom

bre qu’on 

en fasse.

　

自
然
は
総
て
機
械
的
で
あ
る　

そ
れ
に
は
真
の
根
拠
が
あ
り
、
例
え
数
多
く

の
経
験
を
し
て
も
確
か
め
ら
れ
な
い

　
　

ホ
イ
ヘ
ン
ス
一
六
七
八
年
の
文
章
（
ラ
テ
ン
語
）

…
…

in vera philosophia, in qua om
nium

 effectuum
 causae concipiuntur per 

rationes m
echanicas; id quod m

eo judicio fieri debet nisi velim
us om

m
en 

spem
 abjicere aliquid in physicis intelligendi.

　

真
の
哲
学
で
は
総
て
は
機
械
的
な
根
拠
が
あ
る
と
し
て
い
る
最
善
を
尽
く
し

て
物
理
学
を
理
解
す
る
こ
と
を
勧
め
る

　

次
の
頁
は
由
比
質
第
七
高
等
學
校
造
士
館
館
長
の
序
で
あ
る
。



576

　
　
物
理
學
原
論
序

　

我
國
高
等
學
校
程
度
の
物
理
學
に
適
當
の
參
考
書
な
く
又
た
洋
書
に
於
て
稍

や
適
當
と
認
め
ら
る
丶
も
の
も
比
較
的
高
價
に
し
て
學
生
の
負
擔
を
も
顧
慮
せ

さ
る
へ
か
ら
さ
る
は
吾
人
の
常
に
遺
憾
と
せ
し
所
な
り
。
村
上
教
授
は
篤
學
の

士
に
し
て
本
校
物
理
學
教
授
の
經
驗
に
徴
し
此
の
要
求
を
充
た
さ
ん
か
爲
め
其

著
す
所
の
本
書
の
出
版
を
企
て
序
を
需
め
ら
る
。
書
中
載
す
る
所
の
も
の
は
其

所
論
は
素
よ
り
其
圖
解
等
に
至
る
ま
で
全
部
獨
自
の
考
案
に
成
り
物
理
學
最
近

の
進
歩
に
鑑
み
高
等
學
校
程
度
の
參
考
書
と
し
て
適
當
な
る
の
み
な
ら
す
更
に

大
學
に
進
入
せ
し
後
に
於
て
も
學
生
の
參
考
と
な
る
こ
と
疑
を
容
れ
す
。
余
は

高
等
學
校
の
學
科
の
或
者
は
教
授
の
内
容
を
綱
領
だ
け
に
て
も
豫
め
印
刷
に
附

し
學
生
の
參
考
に
供
す
る
樣
に
留
意
せ
は
教
授
の
進
度
と
學
生
の
理
解
と
の
上

に
多
大
の
便
益
と
な
る
へ
き
こ
と
を
確
信
し
教
授
諸
君
に
對
し
て
成
る
へ
く
其

實
施
を
希
望
し
つ
丶
あ
り
。
殊
に
物
理
學
は
其
専
攻
を
目
的
と
す
る
者
は
勿
論

各
自
然
科
學
を
通
し
又
た
人
文
科
學
の
或
者
に
於
て
も
是
非
共
熱
心
に
考
究
し

置
か
さ
る
へ
か
ら
さ
る
基
礎
學
科
の
一
な
り
。
故
に
本
書
は
學
生
の
便
益
に
資

す
る
こ
と
多
大
な
る
へ
き
の
み
な
ら
す
將
た
又
た
一
般
に
物
理
學
を
志
す
者
に

利
益
す
る
こ
と
多
大
な
る
へ
し
。
本
書
の
出
版
は
學
界
及
ひ
教
育
界
の
要
求
を

充
た
す
へ
き
好
個
の
美
擧
と
し
て
推
服
す
る
を
憚
ら
す
。
余
は
元
来
物
理
學
に

對
し
て
は
全
然
門
外
漢
な
る
も
本
書
の
出
つ
る
を
喜
ひ
且
つ
同
僚
の
誼
を
以
て

需
め
ら
る
丶
ま
丶
に
所
感
の
一
端
を
叙
し
て
序
文
に
代
ふ
と
し
か
い
ふ
。

　
　

昭
和
三
年
六
月

於
第
七
高
等
學
校
造
士
館
　
　
　
由
比
　
質

　

こ
の
文
章
は
明
治
時
代
か
ら
著
作
の
序
文
に
使
わ
れ
て
い
る
漢
文
調
で
独
特
の
表

現
が
駆
使
さ
れ
て
い
て
、
て
に
お
は
の
濁
点
は
す
べ
て
省
略
さ
れ
て
い
る
か
ら
読
む

時
に
は
濁
点
を
補
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。
幾
つ
か
の
語
彙
や
表
現
を
説
明
を
し
て
お
く
。

稍
や
：
ヤ
や　

す
こ
し　
　
　

負
擔
：
フ
タ
ン　

引
き
受
け
ね
ば
成
ら
ぬ
重
荷

篤
学
：
ト
ク
ガ
ク　

学
問
に
熱
心
で
忠
実
な
こ
と

徴
し
：
チ
ョ
ウ
し　

め
し
だ
す　
　
　

需
め
：
モ
ト
め　

要
求
す
る

載
す
る
：
サ
イ
す
る　

記
す
る　
　
　

	

所
論
：
シ
ョ
ロ
ン　

論
ず
る
内
容

素
よ
り
：
モ
ト
よ
り　

改
め
て
言
う
ま
で
も
な
く

綱
領
：
コ
ウ
リ
ョ
ウ
＝
綱
要
：
コ
ウ
ヨ
ウ　

要
点

鑑
み
：
カ
ン
ガ
み　

考
察
す
る　
　
　

將
た
：
ハ
た　

且
つ

好
個
：
コ
ウ
コ　

ち
ょ
う
ど
よ
い

推
服
：
ス
イ
フ
ク　
　

そ
の
人
を
尊
敬
し
て
心
か
ら
従
う

憚
ら
す
：
ハ
バ
か
ら
ず　

さ
し
ひ
か
え
る
こ
と
は
し
な
い

誼
：
ヨ
シ
ミ　

親
し
い
交
わ
り　
　
　
　

代
ふ
：
カ
ふ　

か
え
る

と
し
か
い
ふ
：
漢
文
式
の
序
文
な
ど
の
終
り
に
使
っ
て
「
…
…
と
言
う
次
第
で
す
」

の
意
を
表
す
慣
用
句
。

　

全
篇
科
学
史
と
も
言
え
る
興
味
あ
る
記
述
で
あ
る
。
例
え
ば
、「
エ
ー
テ
ル
、
陽

電
子
、陰
電
子
、 

物
質
の
四
個
の agent 

を
仮
設
す
る
必
要
あ
り
」
と
書
か
れ
て
い
る
。

こ
の
エ
ー
テ
ル
、
光
コ
ウ
エ
ー
テ
ル
、
は
一
種
の
至
微
軽
妙
の
気
を
意
味
す
る
語
で
、

光
の
波
動
説
が
ホ
イ
ヘ
ン
ス
に
よ
り
唱
え
ら
れ
た
時
、
媒
質
と
し
て
真
空
空
間
に
も

瀰
漫
（
ひ
ろ
が
る
）
し
、
し
か
も
天
体
の
運
行
に
は
何
ら
の
抵
抗
も
及
ぼ
さ
な
い
存

在
と
し
て
仮
定
さ
れ
た
。
そ
の
後
、
光
の
現
象
に
関
連
し
て
エ
ー
テ
ル
を
電
磁
場
の

媒
質
と
し
た
が
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対
性
理
論
に
よ
り
物
質
的
な
意
味
に
お

い
て
エ
ー
テ
ル
な
る
も
の
は
存
在
し
な
い
と
結
論
さ
れ
る
。
先
生
は
エ
ー
テ
ル
を
自
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然
を
構
成
す
る
基
本
を
代
表
す
る
も
の
の
一
つ
と
し
て
お
ら
れ
た
。
ア
イ
ン
シ
ュ
タ

イ
ン
の
相
対
性
理
論
が
定
着
す
る
前
の
時
代
だ
っ
た
か
ら
、
エ
ー
テ
ル
を
考
慮
す
る

必
要
が
あ
っ
た
。

　
『
数
理
物
理 M

athem
atical

、
純
理
物
理 Theoretical 

よ
り
数
学
的
演
繹
法
に
て

諸
種
の
法
則
に
到
着
す
る
。
従
来
の
物
理
学
は
事
実
よ
り
帰
納
し
て
法
則
を
作
り
、

法
則
よ
り
之
を
概
括
す
る hypothesis 

に
至
る
。
帰
納 induction

、
演
繹 deduc-

tion 

は
相
互
に
補
助
し
合
う
。
物
理
量
は
長
さ length

、
時
間 tim

e

、
質
量 m

ass

の
三
つ
の
基
本
単
位
で
表
さ
れ
る
』
と
い
う
記
述
は
先
生
の
物
理
学
に
対
す
る
基
本

姿
勢
を
示
す
。

　

先
生
が
項
目
毎
に
起
承
転
結
的
に
説
明
さ
れ
て
い
る
中
に
は
実
験
指
導
書
と
な
り

う
る
説
明
が
随
所
に
さ
れ
て
い
る
。

　

文
章
は
当
時
一
般
に
使
用
さ
れ
て
い
た
言
葉
で
記
さ
れ
て
い
て
、
現
代
の
者
に

と
っ
て
は
読
み
づ
ら
い
。
項
目
も
当
時
使
わ
れ
て
い
た
語
彙
だ
し
、
外
国
人
の
名
前

も
現
在
の
日
本
語
表
記
と
は
異
な
っ
て
い
る
。

　

先
輩
の
浅
川
勇
吉
氏
が
昭
和
五
四
年
の
東
京
七
高
会
会
報
に
「
村
上
春
太
郎
教
授

の
思
い
で
」
を
書
い
て
お
ら
れ
、「
七
高
で
教
え
を
受
け
今
に
至
っ
て
も
記
憶
が
鮮

や
か
に
残
り
、
学
問
の
深
さ
、
情
熱
を
も
っ
て
指
導
さ
れ
た
村
上
春
太
郎
先
生
を
第

一
に
挙
げ
ね
ば
な
ら
な
い
…
…
先
生
は
謹
厳
の
裡
に
も
温
情
を
湛
え
ら
れ
、
講
義
は

事
象
の
解
説
に
止
ま
ら
ず
、
其
の
歴
史
的
背
景
、
創
始
研
究
者
の
努
力
の
姿
、
人
格

に
ま
で
及
び
温
故
知
新
の
眞
の
実
を
究
め
る
態
度
に
終
始
せ
ら
れ
た
…
…
」
と
あ
る
。

こ
の
話
か
ら
想
像
す
る
に
、
先
生
は
次
々
と
出
現
す
る
物
理
の
対
象
と
、
そ
れ
に
関

わ
っ
た
研
究
者
の
名
前
を
挙
げ
ら
れ
て
、
浅
川
先
輩
が
書
い
て
お
ら
れ
る
よ
う
に
そ

の
研
究
者
が
ど
の
よ
う
に
そ
れ
に
関
わ
っ
た
か
、
研
究
者
の
働
き
を
、
生
き
生
き
と

話
さ
れ
て
い
て
、
物
理
の
内
容
と
共
に
詳
細
で
丁
寧
に
説
明
さ
れ
て
い
る
か
ら
聴
講

し
て
い
る
学
生
は
そ
の
物
理
の
知
識
を
身
近
か
な
現
象
と
関
連
で
き
理
解
し
易
く
さ

れ
て
い
る
。
此
れ
ら
の
研
究
者
に
就
い
て
の
情
報
は
多
分
大
英
百
科
事
典Encyclo-

pedia B
ritannica 

が
そ
の
出
典
だ
と
思
わ
れ
る
。

　

先
生
の
物
理
学
原
論
を
我
々
が
手
に
し
て
お
っ
た
な
ら
ば
、
直
接
先
生
の
講
義
を

受
け
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
知
識
と
物
理
の
理
解
と
を
深
く
身
に
付
け
る
こ
と
が
で
き

た
こ
と
だ
と
残
念
に
思
っ
て
い
る
。

　

記
述
の
順
に
、
ペ
ー
ジ
と
項
目
を
書
き
、
必
要
と
思
わ
れ
る
項
目
に
は
追
加
の
説

明
を
し
た
。
記
載
さ
れ
た
人
物
に
就
い
て
は
「
昭
和
十
年
四
月
十
日　

岩
波
書
店
刊

理
化
学
事
典
」
の
記
事
を
基
に
記
述
し
た
。
な
お
先
生
が
記
載
さ
れ
て
い
る
が
こ
の

事
典
に
採
用
さ
れ
て
い
な
い
人
名
は
イ
タ
リ
ッ
ク
で
示
し
た
。

　
第
一
編
　
総
論
、
力
学
及
び
物
性
論

　
　
　
　
　
総
論

p.1　

1

自
然
界　

2

物
理
学　

3

研
究
法　
　

p.2　

4 

法
則
、
臆
説
、
学
理

p.3　

5

物
理
量　

6

長
さ
の
単
位　

7

面
積
、
容
積
の
単
位

p.4　

8 

長
さ
、
面
積
、
容
積
を
測
定
す
る
器
械

p.5　

9

時
の
単
位
及
び
其
の
測
定
器
械　

10

質
量
の
単
位
及
び
其
の
測
定
器
械

p.6　

11 C.G
.S.

系　

12

ヂ
メ
ン
シ
ヨ
ン　

13

角
の
単
位　

14

立
体
角

　
第
一
章
　
運
動
学
　K

IN
E

M
AT

IC
S

p.7　
15

質
点
の
運
動　

16

ヴ
ェ
ク
ト
ル　
　

p.8　

17

等
速
運
動

p.10　
18

等
加
速
運
動

p.11　
19

運
動
を
図
形
に
て
示
す
法　

20

変
加
速
運
動

p.12　

21
曲
線
運
動

p.14　

ホ
ド
グ
ラ
フ　

hodograph (Jam
es B

radley; Sir W
illiam

 R
ow

an H
am

il-

ton, 1846) hodo 
は
ギ
リ
シ
ャ
語
の odos 

で street, w
ay 

の
こ
と—

graph 

は
書
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く
、
書
い
た
も
の
を
意
味
す
る　

質
点
の
運
動
の
経
路
上
の
各
点
に
於
け
る
速

度
に
等
し
い
ヴ
ェ
ク
ト
ル
を
一
つ
の
原
点
か
ら
引
く
時
（
向
き
と
大
き
さ
）、
そ

れ
ら
の
ヴ
ェ
ク
ト
ル
の
終
点
が
作
る
曲
線
を
云
う

B
radley, Jam

es　
1692 – 1762.7.13　

ブ
ラ
ッ
ド
リ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
者
、
初
め
は
牧
師
。1721

年
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド O

xford 

大
教
授
、1747
年
グ
リ
ニ
ヂ G

reenw
ich 

天
文
台
長
、
恒
星
の
位
置
の
見
掛
け

の
変
化
よ
り
「
光
の
錯
行
」
現
象
発
見
、1748

年
恒
星
の
位
置
の
研
究
よ
り
章

動
を
発
見
、1750

年
以
後
、
恒
星
の
位
置
の
観
測
を
続
け
、
恒
星
表
を
出
版
し
た
。

こ
れ
は
当
時
に
得
難
い
精
度
を
有
し
、
今
日
の
位
置
天
文
学
の
基
礎
を
作
っ
た

章
動 nutation

：
歳
差
運
動
の
周
期
的
部
分
の
総
称 

地
軸
の
微
動

歳
差
運
動 precession

：
回
っ
て
い
る
コ
マ
の
回
転
軸
が
首
振
り
運
動
の
回
転
を
し

て
い
る
運
動
。
こ
の
回
転
軸
が
微
小
な
周
期
運
動
を
し
て
い
る
、
こ
の
運
動
を

章
動
と
い
う

H
am

ilton, Sir W
illiam

 R
ow

an  1805.8.4─
 1865.9.2　

ハ
ミ
ル
ト
ン

ダ
ブ
リ
ン
の
生
ま
れ　

イ
ギ
リ
ス
の
数
学
、
物
理
学
、
天
文
学
者　

少
年
時
代

よ
り
語
学
、
数
学
の
天
才
と
言
わ
れ
た
。
労
作
は
幾
何
光
学
、
力
学
、
四
元
法 

quaternion

（1843

年
に
発
見
、
多
元
複
素
数
に
対
す
る
数
学
、
此
の
複
素
数
を

四
元
数
）
に
関
す
る
も
の　

最
小
作
用
の
原
理
（
ハ
ミ
ル
ト
ン
の
原
理
）、
力
学

体
系
に
於
い
て
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
ポ
テ
ン
シ
ア
ル
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
差
の
ラ
グ

ラ
ン
ジ
ュ
関
数
と
関
連
す
る
ハ
ミ
ル
ト
ン
関
数
を
提
唱
し
、
ハ
ミ
ル
ト
ン
・
ヤ

コ
ー
ビ
偏
微
分
方
程
式
の
理
論
を
提
出
し
た

p.15　

22

弦
運
動 harm

onic m
otion　

　

p.17　

23

合
成
弦
運
動

p.18　

24

相
対
運
動　
　

p.19　

25

コ
リ
オ
リ
加
速
度

p.20　

コ
リ
オ
リ
加
速
度 ( C

oriolis, 1835)　

慣
性
系
か
ら
廻
転
座
標
系
に
変
換
す

る
と
き
に
現
れ
る
力
の
一
つ

C
oriolis, G

ustave G
aspard

　1792─
1843.7.19　

コ
リ
オ
リ

フ
ラ
ン
ス
の
土
木
工
学
、
物
理
学
者　

エ
コ
ー
ル
・
ポ
リ
テ
ク
ニ
ー
クÉcole 

Polytechnique

教
授　

土
木
技
術
の
理
論
的
考
察
か
ら
力
学
の
基
礎
原
理
を
追

求
し
た

p.20　

26

剛
体　
　

p.21　

27

平
面
運
動

p.23　

28

平
面
運
動
の
角
速
度　
　

p.24　

29

回
転
軸

p.25　

30

自
由
の
度

　
第
二
章
　
力
の
釣
合
　E

Q
U

IL
IB

R
IU

M
 O

F FO
R

C
E

S

p.26　

31

力
学　

32

剛
体　

33

剛
体
の
同
一
点
に
働
く
力
の
釣
り
合
い 

p.27　

力
の
平
行
四
辺
形
の
理　

principle of parallelogram
 of forces (N

ew
ton 

1687)

N
ew

ton, Sir Isaac　

1642.12.25—
1737.3.20 (

新
暦 1643.1.5─

 1727.3.31)

　

ニ
ュ
ー
ト
ン　

ニ
ウ
ト
ン

イ
ギ
リ
ス
の
数
学
、
物
理
学
、
天
文
学
者　

リ
ン
カ
ン
州
ウ
ー
ル
ス
ソ
ー
プ

W
oolsthorpe

村
の
生
ま
れ　

1661

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
入
学
、
ケ
プ
ラ
ー
の

光
学
、
デ
カ
ル
ト
の
幾
何
学
等
を
学
び
、1665

年BA

学
位
取
得
、
此
の
年
ロ

ン
ド
ン
に
流
行
し
た
黒
死
病
（
ペ
ス
ト
）
に
よ
り
大
学
が
一
時
閉
鎖
さ
れ
ニ
ュ
ー

ト
ン
は
帰
郷　

彼
の
三
大
発
見—

光
の
分
析
、
万
有
引
力
、
微
積
分
法—

は
こ
の

家
居
の
間
に
萠
芽
を
発
し
た
と
云
う　

1667

年
大
学
に
帰
り Trinity C

ollege

の
フ
ェ
ロ
ー
に
推
さ
れ
る　

1668

年
反
射
望
遠
鏡
発
明
、1672

年
王
立
学
会

会
員
、1675

年
ニ
ュ
ー
ト
ン
環
発
見
、
光
の
粒
子
説
を
構
成
、1685

─86

年 
”Principia” 

を
完
成
し1687

年
に
出
版
し
た　

ラ
テ
ン
文
で
書
か
れ
三
部
よ
り

成
り
、
力
学
原
理
、
引
力
の
法
則
と
応
用
、
流
体
問
題
、
太
陽
諸
星
の
運
動
等

に
就
い
て
系
統
的
に
叙
述
し
て
あ
る　

1703

─27

年
の
間
王
立
学
会
会
長　
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終
生
独
身　

ウ
エ
ス
ト
ミ
ン
ス
タ
ー
寺
院
に
葬
ら
れ
た

p.27　
34

力
の
能
率　
　

p.29　

35

平
行
力

　

手
子
の
理
（
梃
子
）principle of lever (A

rchim
edes, ─

220)

A
rchim

edes
　
前287─

212 

頃　

ア
ル
キ
メ
デ
ス

ギ
リ
シ
ャ
の
数
学
者　

シ
シ
リ
ー
島
の
シ
ラ
ク
サ
の
生
ま
れ　

ア
レ
ク
サ
ン
ド

リ
ア
に
学
び
帰
国
し
て
ヘ
ロ
ンH

eron

王
の
庇
護
を
受
け
数
学
並
び
に
物
理
学

に
貢
献
す
る
所
多
か
っ
た　

ロ
ー
マ
軍
の
攻
囲
を
受
け
た
時
、
種
々
の
兵
器

を
考
案
し
て
敵
軍
を
悩
ま
し
た
と
云
う　

シ
ラ
ク
サ
陥
落
に
際
し
敵
兵
に
よ
り

誤
っ
て
殺
さ
れ
た　

嘗
て
王
命
に
よ
り
黄
金
の
冠
の
比
重
を
測
り
、
銀
の
混
ざ

り
を
看
破
し
た　

又
槓
杆(

梃
子)
の
原
理
を
発
見
し
、
力
学
に
功
労
少
な
く
な

い　

円
の
算
法
は
其
の
数
学
に
於
け
る
業
績
中
の
顕
著
な
る
も
の
で
、
尽
去
法

m
ethod of exhaustion

と
称
す
る
算
法
を
用
い
、
微
積
分
学
の
前
身
と
言
わ
れ
る

　

又
抛
物
線
の
求
積
及
び
球
と
外
接
円
筒
と
の
関
係
を
研
究
し
た

尽
去
法 m

ethod of exhaustion : 

搾
出
法
と
も
言
う　

ギ
リ
シ
ャ
の
数
学
に
置
け

る
面
積
算
法　

ア
ン
テ
イ
フ
ォ
ン A

ntiphon 

及
び
ブ
リ
ソ
ン Bryson 

が
之
に

よ
り
円
の
面
積
を
求
め
た
事
か
ら
始
ま
る　

前
者
は
円
内
に
三
角
形
又
は
四
角

形
を
容
れ
て
、
順
次
其
の
辺
数
を
倍
加
し
て
行
け
ば
遂
に
円
面
積
を
尽
す
と
考
え
、

後
者
は
之
と
共
に
外
接
形
を
も
用
い
て
近
似
度
を
高
め
た　

尽
去
法
の
名
は
斯

様
な
多
角
形
の
極
限
が
曲
線
形
に
一
致
す
る
と
の
仮
定
に
由
来
す
る　

之
は
哲

学
思
想
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
た　

こ
の
方
法
は
ユ
ー
ド
ク
スEudoxus

、
ア
ル
キ

メ
デ
ス
に
至
り
円
の
他
に
抛
物
線
形
其
の
他
の
求
積
に
も
応
用
さ
れ
た　

之
に

伴
っ
て
無
限
小
数
の
概
念
が
起
こ
り
、
後
代
の
微
積
分
学
の
思
想
を
生
ん
だ
と

考
え
ら
れ
る

p.30　

36

重
心　
　

p.32　

37

剛
体
の
坐
り　

38

単
一
器
械

p.33　

蝉(

滑
車) pully (A

rchytas of Tarent ─
400)

A
rchytas

　
前
４
世
紀
前
半　

ア
ル
キ
タ
ス

ギ
リ
シ
ャ
の
哲
学
者
、
政
治
家
、
軍
人　

南
伊
タ
レ
ン
ト
ウ
ム
の
生
ま
れ　

動

的
世
界
観
を
採
り
、
素
材
で
あ
る
元
素
を
物
体
に
形
作
る
は
、
動
け
る
根
原
力

で
あ
り
、
数
学
上
の
線
は
動
く
点
の
軌
跡
で
あ
る
と
し
、
数
学
の
中
に
運
動
幾

何
学
を
取
入
れ
た　

天
文
学
及
び
数
学
上
の
発
見
も
彼
に
帰
せ
ら
れ
る　

木
製

の
飛
ぶ
鳩
を
工
夫
し
た　

著
書
が
多
数
有
っ
た
が
今
は
断
片
が
あ
る
の
み

p.37　

39

単
一
器
械
に
於
け
る
力
及
び
路　

40

仮
の
仕
事
の
理

　
第
三
章
　
動
力
学  K

IN
E

T
IC

S

p.39　

41 

ニ
ウ
ト
ン
の
動
力
学
の
三
法
則　

42

第
一
法
則　

43

第
二
法
則

p.40　

44 

第
三
法
則　

45 

ガ
リ
レ
ヨ
の
実
験
　46

絶
対
度
量
法

p.40　

ガ
リ
レ
ヨ
の
実
験 ( G

alileo 1590)　

ガ
リ
レ
ヨ 

＝ 

ガ
リ
レ
オ
の
落
下
の
実

験　

m
otion of a falling body　

Pisa 

の
斜
塔
か
ら
重
量
の
異
な
る
物
体
を
落
と

し
て
皆
同
一
加
速
度
を
生
ず
る
こ
と
を
発
見

G
alilei, G

alileo

　1564.7.15

─ 1642.1.8　

ガ
リ
レ
イ 

ガ
リ
レ
ヨ

ピ
サ
の
生
ま
れ　

イ
タ
リ
ー
の
物
理
学
、
天
文
学
、
哲
学
者　

一
八
歳
の
時
ピ
サ

大
学
へ
入
り
医
学
を
学
ぶ　

寺
院
の
吊
燈
を
見
て
振
動
の
等
時
性
を
発
見
、
一

九
歳
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
幾
何
学
を
学
び
数
学
に
傾
く
、
二
一
歳
フ
ィ
レ
ン
ツ
エ
に

帰
り
良
師
を
得
て
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
自
然
学
を
学
ぶ　

1589

年
ピ
サ
大
数
学
教

授　

此
の
と
き
落
体
の
実
験
を
行
っ
た　

ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
力
学
の
誤
謬
を
実

証
し
た
が
ス
コ
ラ
派
の
反
対
で
二
年
後
に
ピ
サ
を
去
る　

1592

年
に
パ
ド
ヴ
ァ

大
数
学
教
授　

在
職
十
八
年
間
に
名
声
全
欧
に
響
き
学
生
蝟
集
し
た　

1609

年

望
遠
鏡
を
製
作
し
天
体
研
究
、1610

年
木
星
の
衛
星
そ
の
他
種
々
の
天
象
を
発

見
、
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
宇
宙
論
に
一
証
を
与
え
た　

同
年
フ
ィ
レ
ン
ツ
エ
大
公
に
招

か
れ
、
爾
後
研
究
に
専
心　

反
対
者
の
声
囂
し
き
に
よ
り1611

年
自
ら
ロ
ー
マ
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に
赴
き
辯
疏
し
た
が1613

年
宗
教
裁
判
所
に
呼
び
出
さ
れ1616

年
地
動
説
の

抛
棄
を
命
ぜ
ら
れ
た　

フ
ィ
レ
ン
ツ
エ
に
帰
り
数
年
後
、「
対
話
篇
」
を
著
し
検

閲
を
受
け
て
出
版
し
た
が
、
異
議
者
出
で1633

年
ロ
ー
マ
に
召
喚
幽
囚
せ
ら
れ

漸
く
赦
さ
れ
た
時
、「
で
も
地
球
は
動
い
て
い
る
」
と
呟
い
た
と
伝
え
ら
れ
て
い

る　

同
年12
月
以
後
、
フ
ィ
レ
ン
ツ
エ
の
市
外
に
留
ま
る
こ
と
を
許
さ
れ
余
生

を
送
っ
た　

此
の
間
、
力
学
に
関
す
るD

iscorsi 

を
著
し
た　

惰
性
の
法
則
、
落

体
の
法
則
な
ど
が
述
べ
ら
れ
て
い
る　

1637

年
両
眼
失
明
し
五
年
後
七
九
歳
で

逝
去　

最
大
の
功
績
は
、
科
学
研
究
法
と
し
て
普
遍
的
数
学
的
法
則
の
定
立
「
綜

合
的
方
法 m

etodo com
positivo

」
と
経
験
的
事
実
の
数
量
的
分
析
「
分
析
的
方

法 m
etodo risolutivo

」
と
を
説
く
こ
と
に
依
っ
て
科
学
の
方
法
を
確
定
し
そ
の

理
想
を
明
確
に
し
た
点
に
あ
る　

こ
れ
に
依
っ
て
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
的
自
然
哲

学
よ
り
近
世
科
学
へ
の
転
向
の
道
が
開
か
れ
た
と
云
わ
れ
て
い
る

p.41　

47 

落
体
運
動　
　

p.42　

48 

斜
面
運
動　
　

p.43　
49 

抛
物
運
動

p.45　

50 

位
置
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
及
び
運
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

p.46　

抛
物
運
動
に
於
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
の
理　

principle of conservation 

of energy ( M
ayer  1842, H

elm
holtz  1847)

M
ayer, Julius R

obert von  1814.11.25─
 1878.3.20　

マ
イ
ヤ
ー

ド
イ
ツ
の
医
者
、
物
理
学
者　

エ
ネ
ル
ギ
ー
恆
存
則
の
提
唱
者　

ハ
イ
ル
ブ
ロ

ンH
eilbronn 

の
生
ま
れ 1839

年
東
イ
ン
ド
商
会
の
東
洋
航
路
医
と
し
て

ジ
ャ
ヴ
ァ
へ
航
行
中
、
船
員
に
行
っ
た
瀉
血
に
際
し
鮮
紅
の
静
脈
血
を
観
察
し
、

1841

年
帰
国
後
研
究
を
進
め
、
熱
と
運
動
と
の
関
係
を
考
察
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
恆
存
則
に
到
達
し
論
文
を
ポ
ッ
ゲ
ン
ド
ル
フ
に
送
り A

nnalen der Physik und 

C
hem

ie 

に
掲
載
を
請
う
て
容
れ
ら
れ
ず
、
翌1842

年
論
文“B

em
erkungen 

über die K
räfte der unbelebten N

atur“

は
リ
ー
ビ
ッ
ヒ
の
厚
意
に
依
り
漸
く

A
nnalen der C

hem
ie und Pharm

acie 

に
発
表
せ
ら
れ
た　

此
れ
等
に
於
い
て
彼

は
量
的
に
不
変
で
形
態
の
み
変
ず
る
力
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
に
よ
り
全
自
然
を
説

明
せ
ん
と
し
た
が
注
目
さ
れ
な
か
っ
た 1850

年12

月 “B
em

erkungen über 

das M
echanische Ä

quivalent der W
ärm

e ”

な
る
小
冊
子
を
出
版
し
て
熱
と
仕

事
と
に
関
す
る
彼
の
発
見
を
述
べ
、
ジ
ュ
ー
ル
に
対
し
て
優
先
権
を
主
張
し
た

が
容
れ
ら
れ
な
か
っ
た　

市
医
に
任
ぜ
ら
れ
た
が
、
家
庭
の
事
情
、
政
治
事
件
、

及
び
主
と
し
て
業
績
に
然
る
べ
く
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
こ
と
が
原
因
で
発
狂
し

1852

─1854

年
精
神
病
院
に
入
っ
た　

後
癒
え
て
余
生
を
送
っ
た

H
elm

holtz, H
erm

ann L
udw

ig Ferdinand von

1821.8.31─
 1894.9.8  

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ

ド
イ
ツ
の
生
理
学
者
、
物
理
学
者　

生
理
学
者
ミ
ュ
ラ
ー(J. P. M

üller)

の
門

弟
の
一
人　

ポ
ツ
ダ
ム
の
生
ま
れ　

家
庭
の
都
合
上1838

年
官
費
で
軍
医
学
校

生
徒
と
な
り
ベ
ル
リ
ン
大
で
学
ぶ　

1842

年
外
科
医
、
暇
を
得
て
は
腐
敗
と
醗

酵
と
の
研
究
、1843

年
ポ
ツ
ダ
ム
で
軍
医
、
筋
の
熱
発
生
に
就
い
て
研
究
を
始

め
た　

1847

年
ベ
ル
リ
ン
の
物
理
学
会
で「
力
の
保
存
に
つ
い
て
」の
講
演
を
し
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
恆
存
が
物
理
学
全
般
に
当
て
嵌
ま
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た　

1848

年
ベ
ル
リ
ン
美
術
学
校
の
解
剖
学
教
師　

1849

年
ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
ク

大
生
理
学
及
び
一
般
病
理
学
員
外
教
授　

1850

年
神
経
昂
奮
伝
導
速
度
を
測
り
、

1851

年
検
眼
鏡
を
発
明　

1852

年
正
教
授　

1855

年
ボ
ン
大
解
剖
学
、
生
理

学
教
授　

生
理
光
学
の
研
究
を
主
と
し
、
立
体
望
遠
鏡
を
発
明　

1858

年
「
渦

動
に
対
応
す
る
流
体
力
学
上
の
諸
方
程
式
の
積
分
に
つ
い
て
」
を
発
表　

同
年

ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
大
生
理
学
教
授　

ブ
ン
ゼ
ン
、
キ
ル
ヒ
ッ
ホ
ッ
フ
と
交
遊　

主
に
聴
覚
に
関
す
る
研
究
を
続
行　

又
幾
何
学
の
公
理
の
問
題
に
没
頭　

1869
年
か
ら
電
気
力
学
の
理
論
に
転
向
、1871

年
ベ
ル
リ
ン
大
物
理
学
教
授
、
遠
隔

作
用
、
近
接
作
用
の
問
題
を
扱
い
、1873

年
か
ら
物
理
学
方
面
の
研
究　

1877

年
熱
力
学
の
理
論
を
熱
化
学
及
び
電
気
化
学
へ
始
め
て
応
用　

1888

年
新
設
の
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所
長　

気
象
学
に
も
関
係
し
卷
雲
の
研

究
が
あ
る　

1892

年
光
の
分
散
の
電
磁
気
学
的
理
論
を
報
告　

1893

年
シ
カ

ゴ
電
気
学
会
へ
ド
イ
ツ
代
表
と
し
て
渡
米　

帰
途
甲
板
の
階
段
か
ら
墜
ち
て
老

体
に
障
っ
た
が
、
尚
研
究
を
続
け
、1894

年
夏
知
覚
印
象
に
関
す
る
論
文
を
書

い
た　

通
俗
講
演Vorträge und R

eden

自
然
科
学
の
諸
問
題
を
扱
っ
た
最
良
の

も
の
に
属
し
て
い
る　

哲
学
者
と
し
て
は
ラ
ン
ゲ
等
と
共
に
前
期
新
カ
ン
ト
学

派
に
属
す
る

p.46　

51 

遠
心
力　

centrifugal force (H
uyghens 1673)

H
uyghens (H

uyhens), C
hristian

　1629.4.14—
1695.6.8　

ホ
イ
ヘ
ン
ス

オ
ラ
ン
ダ
の
物
理
学
者　

ハ
ー
グ
の
生
ま
れ　

1666

年
パ
リ
へ
行
き
パ
り
・
ア

カ
デ
ミ
ー
の
最
初
の
外
国
会
員
と
な
る　

1681

年
ナ
ン
ト
勅
令
廃
止
に
際
し
帰

国　

望
遠
鏡
を
研
究
し
土
星
の
環
を
発
見
、
エ
ー
テ
ル
の
概
念
を
導
入
し
「
光

の
波
動
説
」
を
た
て
、
反
射
、
屈
折
、
複
屈
折
等
の
現
象
を
理
論
的
に
説
明
し

た　

波
動
の
伝
播
に
対
し
ホ
イ
ヘ
ン
ス
の
原
理
を
た
て
た　

振
子
の
運
動
を
研

究
し
円
運
動
に
於
け
る
遠
心
力
の
法
則
を
明
ら
か
に
し
た　

振
子
の
等
時
性
を

応
用
し
始
め
て
振
子
時
計
を
製
作
、
ガ
リ
レ
イ
の
考
案
を
実
現
し
た　

物
理
学

の
研
究
は
ガ
リ
レ
イ
の
跡
を
追
い
ニ
ュ
ー
ト
ン
へ
の
道
を
拓
く
も
の
で
あ
っ
た

　

数
学
で
は
擺
線
ハ
イ
セ
ンcycloid

、
追
跡
線tractrix

、
等
の
研
究
が
あ
る

擺
線
ハ
イ
セ
ンcycloid : 

一
直
線
上
を
円
が
滑
る
こ
と
な
く
転
が
る
時
に
、
円
周

上
の
一
点
が
画
く
曲
線

追
跡
線tractrix : 

最
初
ｏ
点
か
ら
ｘ
方
向
に
直
交
す
る
ｙ
方
向
の
距
離
ａ
の
Ａ
点

に
在
る
者
が
、
最
初
ｏ
点
に
在
り
ｘ
方
向
に
走
る
者
を
最
短
距
離
に
よ
り
追
跡

す
る
時
に
画
く
曲
線　

次
式
で
与
え
ら
れ
る
平
面
曲
線

　
　

x = a log (a + √ (a
2 – y

2))

─ a log y

─ √ (a
2 – y

2)

　

こ
れ
は
懸
鎖
線
の
伸
開
線
で
あ
る

懸
鎖
線catenary : 

糸
又
は
鎖
の
両
端
を
固
定
点
に
結
び
中
間
を
自
由
に
垂
れ
下
げ

た
場
合
、
鉛
直
平
面
内
で
糸
又
は
鎖
が
重
力
に
よ
り
形
作
る
曲
線　

水
平
方
向

ｘ
軸
、
鉛
直
方
向
ｙ
軸
と
す
る
と
、
此
の
曲
線
は y = a cosh x/a 

で
表
さ
れ

る　
ａ
は 

糸
の
最
低
点
か
ら 

ｘ
軸
に
至
る
距
離　

最
低
点 

Ａ
か
ら
あ
る
点 

Ｐ 

ま
で
の
曲
線
の
長
さ 

ｓ
と
Ｐ
点
に
て
曲
線
に
引
い
た
接
線
が 

ｘ
軸
と
な
す
角 

φ 

と
の
間
に s = a tan 

φ 

な
る
関
係
が
あ
る

伸
開
線involute : 

凸
平
面
曲
線
を
固
定
し
之
に
糸
を
巻
き
付
け
張
ら
し
つ
つ
ほ
ど

い
て
行
き
糸
の
端
が
画
く
曲
線　

原
曲
線
の
接
線
は
常
に
そ
の
伸
開
線
の
法
線

と
な
る

p.47　

52 

円
錐
振
子

p.48　

53 

回
転
液
の
放
面　

54 

地
球
表
面
上g

の
変
化

p.49

、p.15　

55 

弦
運
動 harm

onic m
otion 

村
上
先
生
は
等
速
円
運
動
の
動
き
を

直
径
上
に
射
影
し
直
径
上
で
の
運
動
を
弦
運
動
と
呼
ん
で
お
ら
れ
た

p.50　

56 

振
子
運
動 pendulum

 (H
uyghens 1673)

p.51　

振
子
の
等
時
性 isochronism

 (G
alileo 1583)  

振
子
運
動
を
斜
面
運
動
と

見
做
す( G

alileo 1638)
p.51　

57 

楕
円
弦
運
動

p.53　

58 

ケ
プ
ラ
ー
三
法
則

p.53　

ト
レ
ミ
ー
の
天
動
説 ( Ptolem

aios 130) 

コ
パ
ニ
ク
ス ( K

opernikus 1543)
Ptolem

aios K
laudios　

プ
ト
レ
マ
イ
オ
ス
・
ク
ラ
ウ
デ
イ
オ
ス　

ト
レ
ミ
ー

イ
ギ
リ
ス
で
は
ト
レ
ミ
ー　

天
文
学
上
の
主
著
「M

egale Syntaxis 

＝ A
lm

agest 
宇
宙
体
系
」
太
陽
系
構
造
に
関
す
る
説 

惑
星
は
静
止
し
て
い
る
地
球
の
周
囲
を

円
周
上
で
一
様
に
動
く
点
を
中
心
と
す
る
周
転
円
を
軌
道
と
し
て
運
動
す
る
と

し
た
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C
opernicus (K

oppernigk), N
icholaus

1473.2.19─
 1543.5.24　

コ
ペ
ル
ニ
ク
ス 

コ
パ
ニ
ク
ス

ポ
ー
ラ
ン
ド
の
天
文
学
者　

ト
ル
ン
の
生
ま
れ　

地
動
説
の
提
唱
者　

ク
ラ
カ

ウ
に
学
び
イ
タ
リ
ー
に
留
学
、
牧
師
を
希
望
、
フ
ラ
ウ
エ
ン
ブ
ル
グ
の
寺
院
の
住

職
と
な
り
生
涯
を
過
ご
し
た　

傍
ら
天
動
説
を
支
持
し
た
当
時
の
宗
教
界
、
科
学

界
に
一
大
革
命
と
云
う
べ
き
地
動
説
の
研
究
を
進
め
一
生
を
費
や
し
て
新
宇
宙

観
の
建
設
を
企
て
た　

そ
の
全
思
想
を
包
含
す
る　

D
e R

evolutionibus O
rbium

 

C
elestium

 

は1543

年
死
の
直
前
に
公
に
さ
れ
た

ケ
プ
ラ
ー
三
法
則　

第
一
、
第
二
法
則 ( 1609)

、
第
三
法
則 ( 16018)

K
epler, Johannes

　1571.12.27─
 1630.11.15　

ケ
プ
ラ
ー

ド
イ
ツ
の
天
文
学
者　

ワ
イ
ル
の
生
ま
れ　

初
め
神
学
の
研
究
、1595

年
グ

ラ
ー
ツ
大
で
数
学
天
文
学
を
講
じ
た　

1600
年
プ
ラ
ハ
に
於
い
て
テ
イ
コ
・
ブ

ラ
ー
エ
の
助
手
、1601

年
ル
ー
ド
ル
フ
皇
帝
に
仕
え
た　

テ
イ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ

が
多
年
観
測
し
た
惑
星
の
位
置
に
基
い
て1601

─1621
年
に
亘
る
研
究
に
よ

り
三
法
則
を
導
出
し
た

p.54　

ブ
ラ
エ
ー ( Brahe)　

ケ
プ
ラ
ー
の
師

p.55　

59 

運
動
量
の
能
率

p.57　

60 

ケ
プ
ラ
ー
則
よ
り
ニ
ウ
ト
ン
の
重
力
則
に
移
る
法

p.58　

61

宇
宙
重
力
の
法
則　

ボ
レ
リ( B

orelli 1666)

、
フ
ー
ク( H

ooke 1674)

B
orelli (B

orrelli), G
iovanni A

lfonso

　1608.1.24—
1679.12.31　

ボ
レ
リ

イ
タ
リ
ー
の
数
学
者
、
医
学
者　

ナ
ポ
リ
の
近
く
で
生
ま
れ
た　

フ
ィ
レ
ン
ツ

エ
、
ロ
ー
マ
で
学
び1655

年
ピ
サ
大
数
学
教
授　

こ
こ
で
総
て
の
発
見
に
関
係

し
自
己
の
重
要
な
観
察
を “Euclides restitutus”, “D

e vi percussions” 

及
び“D

e 

m
otionibus naturalibus a gravitate pendentibus”

に
述
べ
た　

1667

年
メ
ッ

シ
ナ
、1674

年
ロ
ー
マ
、
そ
の
後
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
女
王
ク
リ
ス
テ
イ
ナ
の
侍
医

と
な
る

H
ooke, R

obert

　1635.7.18─
 1703.3.3

　
フ
ッ
ク　

フ
ー
ク

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
、
天
文
学
者　

王
立
協
会
建
設
者
の
人
、1678

年
以
後
同

会
長　

火
星
、
土
星
、
木
星
の
運
行
や
そ
の
光
学
的
現
象
を
研
究　

1660

年
発

光
体
か
ら
発
射
さ
れ
る
光
は
振
幅
の
小
さ
な
速
い
振
動
で
あ
る
と
し
た　

波
動

説
の
先
駆
を
な
し
た　

弾
性
体
の
歪
み
は
歪
力
に
比
例
す
る
と
い
う
フ
ッ
ク
の

法
則
を
見
つ
け
た

p.62　

62

地
球
の
密
度
測
定( M

askelyne 1774) 

マ
ス
ケ
リ
ン

M
askelyne, N

evil

　1732.10.16─
 1811.2.9  

マ
ス
ケ
ラ
イ
ン  

マ
ス
ケ
リ
ン

イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
者　

グ
リ
ニ
ヂ
天
文
台
長　

1761

年
セ
ン
ト
ヘ
レ
ナ
島
に

て
金
星
の
太
陽
面
経
過
を
観
測
し
た　

地
球
の
密
度
を
測
定
す
る
為
に
山
の
付

近
の
鉛
直
線
偏
倚
を
利
用
す
る
方
法
を
始
め
て
用
い
た  

村
上
先
生
は
蘇
格
蘭
ス

コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
小
孤
丘
に
て
測
定
し
た
こ
と
を
記
述
さ
れ
て
い
る

p.63　

カ
ヴ
ェ
ン
ヂ
ツ
シ
ユ
の
実
験( C

avendish 1798)　

キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
ィ
ッ
シ

の
捩
秤

C
avendish, H

enry

1731.10.10─
 1801.2.24

　
キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
ィ
ッ
シ 

カ
ヴ
ェ
ン
ヂ
ツ
シ
ユ

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者
、
化
学
者　

ニ
ー
ス
の
生
ま
れ　

デ
ヴ
ォ
ン
シ
イ
ア
の

貴
族　

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
で
学
ん
だ
が
研
究
は
私
邸
内
の
実
験
所
で
さ
れ
た　

社
交
を
好
ま
ず
生
涯
独
身
、
研
究
も
未
発
表
で
後
年
マ
ッ
ク
ス
ウ
エ
ル
に
依
り

発
表
さ
れ
る
ま
で
埋
も
れ
て
い
た　

研
究
は
静
電
気
に
関
す
る
基
礎
的
実
験
が

主　

地
球
の
比
重
を
測
る
方
法
（
捩
り
秤
）
を
工
夫　

空
気
中
の
酸
素
を
除
い

て
得
た
窒
素
が
化
学
的
に
得
た
純
窒
素
よ
り
重
い
こ
と
を
発
見　

潜
熱
、
比
熱

を
発
見
し
、
熱
膨
張
、
融
解
等
の
研
究
を
行
っ
た　

始
め
て
水
の
組
成
を
明
ら

か
に
し
、
自
然
水
の
精
密
な
分
析
を
行
う
等
重
要
な
実
験
的
研
究
を
多
く
残
し
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た
p.63　

63

球
殻spherical shell

の
引
力

p.65　

64
潮
汐tides (N

ew
ton  1687, Laplace  1790)	

L
aplace, Pierre Sim

on M
arquis de  1749.3.23—

1827.5.4　

ラ
プ
ラ
ー
ス

フ
ラ
ン
ス
の
数
学
、
天
文
学
者　

ボ
ー
モ
ンB

eoum
ont

の
貧
家
の
生
ま
れ　

若

年
で
陸
軍
の
学
校
で
数
学
教
授　

パ
リ
に
出
て
政
治
に
関
与　

ナ
ポ
レ
オ
ン
の

時
、
伯
爵
と
な
り
内
相
、
後
に
顧
問
官
、
ル
イ
王
復
位
後
侯
爵　

政
治
家
と
し

て
は
操
守
あ
る
人
で
は
な
か
っ
た　

解
析
数
学
の
運
用
に
長
じ
諸
天
体
の
運
行

の
研
究
に
適
用
し
て
、
星
雲
説
を
唱
え
て
宇
宙
創
造
に
ま
で
説
を
及
ぼ
し
た(

カ

ン
ト
．
ラ
プ
ラ
ー
ス
星
雲
説)　

天
体
力
学
に
就
い
て
は
匹
敵
す
る
も
の
が
な

か
っ
た　

微
積
分
学
、
微
分
方
程
式
論
、
測
地
学
等
に
も
功
績
多
く
、
物
理
学

上
の
研
究
も
豊
富　

ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
と
は
違
い
、
数
学
を
物
理
学
の
問
題
を
解

く
為
の
道
具
と
解
し
た

p.68　

65

仕
事
及
び
位
置
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

p.71　

66

仕
事
の
単
位

p.73　

67 

摩
擦
力　

ク
ー
ロ
ン
の
三
法
則 ( C

oulom
b  1781)

C
oulom

b, C
harles A

ugustine de

　1736.6.14─
1806.8.23  

ク
ー
ロ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
電
気
学
者　

パ
リ
の
学
士
院
会
員　

精
密
な
捩
秤
を
作
っ
て
帯
電

体
相
互
及
び
磁
極
相
互
の
間
の
力
を
実
測
し
此
れ
等
が
距
離
の
自
乗
に
逆
比
例

す
る
法
則
を
見
出
し
、
静
電
気
学
及
び
磁
気
学
の
数
量
的
基
礎
を
作
っ
た

p.75　

68 

回
転
す
る
剛
体
の
運
動
量
の
能
率

p.77　

69 

回
転
す
る
剛
体
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー　

70

剛
体
振
子
又
は
合
成
振
子

p.79　

71

フ
ー
コ
ー
実
験　

フ
ー
コ
ー ( Foucault  1851)

Foucault, Jean B
ernord L

éon

　1819.9.18─
 1868.2.11  

フ
ー
コ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

天
文
台
経
度
局
技
師　

学
士
院
会
員　

光
速
度
の
測

定
を
行
い
、
空
気
中
よ
り
水
中
に
於
い
て
小
な
る
こ
と
を
実
測
し
波
動
説
を
確

定
的
に
し
た
（1850

年
）　

地
球
の
廻
転
を
証
明
す
べ
き
フ
ー
コ
ー
振
子Fou-

cault’s pendulum
 

の
発
見
（1851

年
）
に
よ
り
著
名　

フ
ー
コ
ー
電
流
も
発
見

し
た

p.79　

72

独
楽
の
回
転
軸
の
運
動

p.82　

73

水
平
振
子　

horizontal pendulum
  (H

engler 1832)

　
第
四
章
　
液
体
力
学
　H

Y
D

R
O

D
Y

N
A

M
IC

S

p.84　

74

流
動
体

p.84　

圧
縮
計　

piezom
eter  (O

ersted1822)

O
ersted, H

ans C
hristian

　1777.8.14─
 1851.3.9

　
エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ド

デ
ン
マ
ー
ク
の
物
理
学
者　

コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
大
教
授　

電
流
が
流
れ
る
針
金

の
傍
で
は
磁
石
は
南
北
を
指
さ
ず
電
流
の
影
響
を
受
け
る
事
を
発
見(1820

年)

、

電
磁
気
学
の
端
緒
を
開
い
た　

1822

年
液
体
の
圧
縮
率
を
測
定
す
る
器
械
を
考

案
し
た

p.85　

75 

放
面

p.88　

76 

圧
力

p.88　

パ
ス
カ
ル
の
法
則 ( Pascal  1650)

Pascal, B
laise

　1623.6.19—
1662.8.19

　
パ
ス
カ
ル

フ
ラ
ン
ス
の
数
学
、
物
理
学
、
哲
学
学
者　

ク
レ
ル
モ
ン
・
フ
ェ
ラ
ン C

ler-

m
ont Ferrand 

の
名
家
の
生
ま
れ　

十
六
歳
の
時
円
錐
曲
線
論
を
書
い
て
デ
カ
ル

ト
を
驚
嘆
せ
し
め
、
十
八
歳
の
時
に
は
計
算
器
を
発
明
、
物
理
学
上
で
は
液
体

の
圧
力
伝
達
の
法
則(

パ
ス
カ
ル
の
原
理)

、
数
学
上
で
は
公
算
論
の
法
則
等
多

く
の
発
見
を
し
た　

三
一
歳
に
し
て
宗
教
的
回
心
を
経
験
し
て
ヤ
ン
セ
ン
教
徒

と
な
り
パ
リ
に
於
け
る
一
切
の
交
際
を
断
っ
てPort-R

oyal des C
ham

ps

に
移
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り　
“Lettres provincials“ 

（1657

年
）
を
著
し
て
イ
ェ
ズ
イ
タ
派
の
ヤ
ン
セ
ン

教
迫
害
と
戦
っ
た“Pensée, 1669” 

は
こ
の
種
の
文
学
的
、
宗
教
的
に
重
要
な
著

作
と
せ
ら
れ
る

p.90　

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
理 ( A

rchim
edes  220)

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
説
明
はp.29

p.90　

77

浮
力
の
仕
事 　

78

浮
体

p.92　

ボ
ー
メ
の
浮
秤 Baum

é’s hydrom
eter

p.93　

79

連
続
則

p.93　

80

ト
リ
チ
ェ
リ
ー
の
実
験( Torricellicelli 1644)

Torricelli, E
vangellista

　1608.10.15─
 1647.10.25　

ト
リ
チ
ェ
リ

イ
タ
リ
ー
の
物
理
学
、
数
学
学
者　

フ
ァ
エ
ン
ザ
の
生
ま
れ　

ガ
リ
レ
イ
の
門

人
で A

cadem
ia dei Lincei 

数
学
教
授　

1643
年
相
弟
子
ヴ
ィ
ヴ
ィ
ア
ニ
と
共

に
ト
リ
チ
ェ
リ
ー
の
真
空
を
発
見 1644

年
に
行
っ
た
実
験
は
流
体
動
力
学
の
始

ま
り
と
な
る

V
iviani, V

incenzo

　1622.4.5─
 1703.9.22　

ヴ
ィ
ヴ
ィ
ア
ニ

イ
タ
リ
ー
の
物
理
学
者　

十
七
歳
で
ガ
リ
レ
イ
の
弟
子
と
な
り
迫
害
の
中
に
あ

る
師
に
最
後
ま
で
仕
え
た　

ガ
リ
レ
イ
の
死
後
ト
リ
チ
ェ
リ
ー
に
師
事
し
た　

1643

年
ト
リ
チ
ェ
リ
ー
の
考
案
に
基
づ
き
、
水
銀
柱
を
用
い
て
大
気
の
圧
力
、

当
時
は
「
真
空
の
抵
抗
」
と
さ
れ
て
い
た
、
を
実
験
し
て
真
空
の
存
在
を
確
か
め
、

ま
た1664

年
ル
イ
十
四
世
か
ら
受
け
た
年
金
は
フ
ィ
レ
ン
ツ
ェ
に
師
ガ
リ
レ
イ

及
び
彼
の
発
見
に
関
す
る
記
念
館
の
建
設
に
充
て
、
そ
の
不
朽
の
業
績
を
後
代

に
伝
え
た

p.95　

81

運
動
の
圧
力

p.95　

ベ
ル
ヌ
ー
ヰ
の
方
程
式 ( B

ernoulli 1738)
B

ernoulli, D
aniel

　1700.1.29─
 1782.3.17  

ベ
ル
ヌ
ー
イ　

ベ
ル
ヌ
ー
ヰ 

ス
イ
ス
の
数
学
者Jaques B

ernoulli

の
弟  Jean

の
子　

理
論
物
理
学
者　

1725

年
ペ
テ
ル
ス
ブ
ル
ク
大
数
学
教
授　

次
い
で
バ
ー
ゼ
ル
大
物
理
学
教
授  

流
体
運
動
、
板
の
振
動
等
に
関
す
る
数
学
的
解
明
を
な
し
た
最
初
の
人

p.97　

揚
水
機　

hydraulic ram
  (M

ontgolfier 1796)

M
ontgolfier, Jacques E

tienne  1745─
 1799  

モ
ン
ゴ
ル
フ
ィ
ア

フ
ラ
ン
ス
の
発
明
家　

彼
の
兄 Joseph M

ichel ( 1740─
 1810) 

と
共
に
熱
気

球
を
考
案
し
た

p.97　

82

渦
輪

p.98　

83

液
体
原
動
機

p.98　

タ
ー
ビ
ン　

turbine  ( Fourneyron 1834)
p.99　

反
働
水
車　

reaction-w
heel  ( 132

図　

Segner)

　
第
五
章
　
気
体
力
学
　A

E
R

O
D

Y
N

A
M

IC
S

p.100　

84

気
体

p.100　

ゲ
ー
リ
ツ
ケ
が
発
明
し
た
排
気
機(G

uericke 1672)

G
uericke, O

tto von　

1602─
1686  

グ
ウ
リ
ケ　

ゲ
ー
リ
ツ
ケ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

1654

年
空
気
ポ
ン
プ
を
発
明
、
銅
製
半
球
を
合
体
し
球

体
に
し
て
内
部
の
空
気
を
排
除
し
真
空
に
し
た
マ
グ
デ
ブ
ル
グM

agdeburg

半

球
の
力
を
実
演
し
た　

電
気
か
ら
光
が
発
す
る
こ
と
を
発
見
し
た

p.101　

85

弾
性
率　

86

ボ
イ
ル
、
マ
リ
オ
ッ
ト
の
法
則　

ボ
イ
ル(B

oyle 1662)

、

マ
リ
オ
ッ
ト(M

ariotte 1676)

B
oyle, R

obert　

1627.1.25─
1691.12.30  

ボ
イ
ル

イ
ギ
リ
ス
の
自
然
哲
学
者
、
物
理
学
、
化
学
学
者　

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
リ
ズ
モ
ア 

Lism
ore 

の
生
ま
れ　

貴
族
の
出　

イ
ー
ト
ン
及
び
ジ
ュ
ネ
ー
ヴ
に
学
ぶ1668

年
ロ
ン
ド
ン
に
移
住　

実
験
的
事
実
を
基
礎
と
す
べ
き
を
強
調
し
て
新
し
い
基
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礎
の
上
に
科
学
を
建
設
し
た　

始
め
て
今
日
の
意
味
に
於
け
る
化
学
元
素
の
概

念
を
導
入
し
た　

ボ
イ
ル
の
法
則
を
発
見　

沸
点
と
圧
力
と
の
関
係
、
焔
の
性
質
、

音
の
伝
播
に
際
し
て
の
空
気
の
役
割
の
研
究
等
豊
か
な
業
績
を
残
し
、
近
世
科

学
の
先
駆
者
で
あ
る
と
同
時
に
化
学
の
父
と
呼
ば
れ
る　

王
立
科
学
協
会
創
設

者
の
一
人

M
ariotte, E

dm
é　

1620
頃─

1684.5.12  

マ
リ
オ
ッ
ト

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

パ
リ
学
士
院
会
員　

気
体
の
研
究　

1676

年
ボ
イ
ル

の
法
則
を
再
発
見
し
た　

水
力
学
の
研
究
眼
の
盲
点
の
発
見

p.102　

87

ト
リ
チ
ェ
リ
ー
の
実
験( Torricelli  1644)　

ト
リ
チ
ェ
リ
ー
の
真
空

　

デ
カ
ル
ト(D

escartes  1638)

　

パ
ス
カ
ル(Pascal  1646)

　

マ
リ
オ
ッ
ト(M

ariotte 1676)

ト
リ
チ
ェ
リ
の
説
明
はp.93

パ
ス
カ
ル
の
説
明
はp.88

D
escartes, R

ené　

1596.3.31─
1650.2.11

　
デ
カ
ル
ト

フ
ラ
ン
ス
の
哲
学
、
数
学
学
者　

ツ
ー
ル
付
近
ラ
ヘ
イ La H

eye 
の
名
門
の
出

八
歳
で
貴
族
学
校
入
学
、
数
学
を
好
む　

1617

年
父
の
強
制
に
よ
り
騎
兵
士
官

と
な
り
従
軍
、1619

年
ノ
イ
ブ
ル
に
冬
営
中
、
学
術
研
究
法
に
就
い
て
其
一
生

を
貫
く
原
理
を
発
見
、
即
ち
明
晰
判
明
な
事
の
み
を
真
理
と
す
る
事　

1621
年

パ
リ
に
帰
っ
た
が
世
俗
的
煩
雑
さ
と
宗
教
の
圧
迫
と
を
厭
っ
て
オ
ラ
ン
ダ
に
移

り
著
作
に
従
事
、1649

年
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
女
王
ク
リ
ス
テ
イ
ー
ネ
の
師
傅
と
な

り
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
に
赴
き
女
王
に
進
講
し
学
界
に
活
動
し
た　

代
数
学
の
普

遍
性
を
認
め
之
を
幾
何
学
に
適
用
し
解
析
幾
何
学
を
創
始
、
近
世
数
学
の
基
を

開
い
た　

彼
の
物
理
学
は
余
り
に
思
弁
的
で
却
っ
て
誤
っ
た
考
え
を
普
及
せ
し

め
た　

1650

年
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
に
て
病
没　

1667

年
パ
リ
に
移
さ
れ
パ
ン

テ
オ
ン
に
改
葬
さ
れ
た

p.102　

88

気
圧

p.103　

無
水
気
圧
計 aneroid barom

eter (Vidi 1844)

　
ア
ネ
ロ
イ
ドaneroid

は

ギ
リ
シ
ャ
語
の ανηρός

か
ら
由
来
し
、α 

は
「
で
な
い
」
を ηρός 

は
「
湿
気
、
液

体
」
の
意
で
「
液
体
で
な
い
」
と
い
う
意
の
造
語

p.104　

89

圧
力
計　
　

p.105　

90

大
気　
　

p.106　

91

航
空
術

p.106　

軽
気
球 balloon (M

ontgolfier 1783)

モ
ン
ゴ
ル
フ
ィ
ア
の
説
明
はp.97

　

航
空
速
度　

グ
レ
ー
シ
ャ
ー　

G
laisher

　

気
球
上
昇
最
高
高
度　

Berson 

及
び Suring　

両
氏

　

飛
行
機　

ス
ヱ
デ
ン
ボ
ル
グ　

Sw
edenborg

L
angley, Sam

uel Pierpont1834.8.22.─
1906.2.27　

ラ
ン
グ
リ
ー　

ラ
ン
グ
レ
ー

ア
メ
リ
カ
の
物
理
学
、
天
文
学
学
者　

ボ
ス
ト
ン
の
ロ
ッ
ク
ス
ベ
リ
ーR

oxbury

の
生
ま
れ　

最
初
建
築
学
、
土
木
工
学
を
修
め
た
が
天
文
学
、
物
理
学
に
転
身
、

1867

年
ア
ル
ゲ
ニ
ーA

llegheny

天
文
台
長　

ペ
ン
シ
ル
ヴ
ァ
ニ
アW

estern

大
物
理
学
、
天
文
学
教
授　

1887

年
ス
ミ
ソ
ニ
ア
ン
・
イ
ン
ス
テ
イ
テ
イ
ュ
シ
ョ

ンSm
ithsonian Institution

所
長　

1881

─83

年　

太
陽
ス
ペ
ク
ト
ル
を
分

析
し
ボ
ロ
メ
ー
タ
ー
を
考
案
し
て
赤
外
線
の
熱
作
用
を
精
査
し1889

年
に
は
赤

外
線
測
定
に
よ
り
月
の
表
面
温
度
を
推
定
し
た　

航
空
術
に
眼
を
向
け1895

年

5
月
に
は
苦
心
の
結
果
最
初
の
動
力
に
よ
る
飛
行
機 aerodrom

e

を
製
作
、
試
験

飛
行
に
成
功
、
航
空
機
製
作
並
に
航
空
力
学
発
達
の
先
駆
を
な
し
た

p.107　

92 
運
動
す
る
気
体
の
圧
力
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第
六
章
　
分
子
現
象
　M

O
L

E
C

U
L

A
R

 PH
E

N
O

M
E

N
A

p.108　
93

分
子
力

p.109　
94

フ
ー
ク
則 ( H

ooke  1678)　

95

引
張
の
弾
力

フ
ー
ク
の
説
明
はp.58

p.110　

ポ
ア
ッ
ソ
ン
比 Poisson’s ratio

Poisson, Sim
éon D

enis　
1781.3.21─

1840.4.25  

ポ
ア
ッ
ソ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
数
学
、
数
理
物
理
学
者　

エ
コ
ー
ル
・
ポ
リ
テ
ク
ニ
クÉcole 

Polytechnique 

に
入
っ
て
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
及
び
ラ
プ
ラ
ー
ス
に
知
ら
れ
、
次
い

で
教
授
に
な
っ
た　

其
の
著 “Traité de m

échanique , 1811” 

は
長
く
基
準
の
書

で
あ
っ
た　

数
学
の
外
、
液
体
及
び
弾
性
力
学
に
貢
献
す
る
所
甚
だ
多
い

p.111　

96

撓
み
の
弾
力

p.113　

97

捻
れ
の
弾
力 torsional elasticity (Saint-Venant  1855)

Saint-Venant, A
dhém

ar Jean C
laude B

arré de

1797.8.23─
1886.1.6　

サ
ン
・
ヴ
ナ
ン

エ
コ
ー
ル
・
ポ
リ
テ
ク
ニ
クÉcole Polytechnique

に
学
び
、1866

年
火
薬
工

場
技
師
、
専
ら
弾
性
体
力
学
の
研
究
を
し
た　

サ
ン
・
ヴ
ナ
ン
の
原
理

p.114　

98

弾
性
率
と
剛
性
率
と
の
関
係

p.116　

ジ
ョ
ー
リ
秤

Jolly, Philip G
ustav von　

1809.9.26─
1884.12.24

　
ヨ
リ
ー 

ジ
ョ
ー
リ

ド
イ
ツ
の
実
験
物
理
学
者　

マ
ン
ハ
イ
ム
の
生
ま
れ　

ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
を
経

て1854

年
以
来
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
大
物
理
学
教
授　

器
械
の
考
案
に
秀
で
、1864

年
に
は
ゼ
ン
マ
イ
秤
（
ヨ
リ
ー
の
発
條
秤
）、1874

年
に
は
定
容
気
体
寒
暖
計

を
発
明
し
、
ま
た1878

年
か
ら
数
年
に
亘
り
、
天
秤
を
用
い
て
地
球
の
密
度
を

測
定
し
た

p.116　

99

弾
球
の
衝
突　

im
pact of elastic balls (W

allis  1669)

W
allis, John　

1616─
1703  

ウ
オ
ー
リ
ス

イ
ギ
リ
ス
の
数
学
者　

英
国
学
士
院
の
創
設
者
の
一
人　

無
限
大
の
概
念
を
数

学
的
に
始
め
て
取
り
扱
っ
た　

彼
の“A

rithm
etica Infinitorum

”

が
微
積
分
学

や
二
項
定
理
の
発
展
の
道
と
な
っ
た

p.120　

100 

表
面
張
力　

surface tension (Young  1805)
Young, T

hom
as　

1773.6.13─
1829.5.10

　
ヤ
ン
グ

イ
ギ
リ
ス
の
医
者
、
物
理
学
、
考
古
学
学
者　

ロ
ン
ド
ン
、
エ
デ
ィ
ン
パ
ラ
に

て
古
典
語
、
古
代
東
方
語
、
数
学
、
自
然
科
学
を
修
め
、
後
医
学
を
志
し
た　

1796

年
ゲ
ッ
テ
ィ
ン
ゲ
ン
で
医
学
、
ド
イ
ツ
文
学
、
語
学
を
研
究　

1799

─

1814

年
ロ
ン
ド
ン
で
開
業　

1801

─1803

年
英
国
科
学
普
及
会
の
自
然
哲

学
教
授
、1811

年
か
ら
聖
ジ
ョ
ー
ジ
病
院
医
、1814

年
保
険
会
社
の
計
算
監
督
、

航
海
暦
編
輯
役
等　

光
の
干
渉
の
研
究
で
フ
レ
ネ
ル
と
相
俟
っ
て
光
の
波
動
説

を
復
活
し
、
続
い
て
光
が
横
波
な
る
事
を
始
め
て
提
唱
し
た　

弾
性
率
、
生
物

ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
を
見
出
し
眼
の
作
用
の
研
究
で
乱
視
を
発
見
し
た  

色
覚
に
関

す
る
彼
の
三
色
説
は
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
に
よ
り
更
に
発
展
さ
れ
た　

他
方
エ
ジ
プ

ト
学
者
と
し
て
古
代
エ
ジ
プ
ト
文
字
及
び
パ
ピ
ル
ス
に
関
し
て
新
研
究
を
な
し
、

象
形
文
字
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
解
釈
に
大
い
な
る
進
歩
を
与
え
た

p.123　

101 

附
著
性
及
び
接
角

p.125　

102

毛
管
現
象

p.126　

ジ
ウ
ラ
ン
則 (Jurin  1718)

p.129　
103

粘
着
性

p.131　

ポ
ア
ゾ
イ
ユ (Poiseuille  1842)

p.132　

104 
交
流diffusion (G

raham
  1850)

G
raham

, T
hom

as　
1805.12.21─

1869.9.16　

グ
レ
ア
ム

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
者　

ロ
ン
ド
ン
大
教
授　

1841

年
ロ
ン
ド
ン
化
学
会
最
初
の
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会
長　

1831

年
グ
レ
ア
ム
の
法
則
を
発
見　

始
め
て
膠
質
と
結
晶
質
と
の
区
別

を
明
ら
か
に
し
た

p.133　
105　

滲
透osm

osis  (G
raham

 1861)
p.134　

Pfeffer 1877

　
滲
透
圧 osm

otic pressure (Van’t H
off  1887)

Van’t H
off, Jacobus H

enricus

1852.8.30─
1911.3.1　

フ
ァ
ン
ト
・
ホ
ッ
フ　

ヴ
ァ
ン
ト
ホ
ッ
フ

オ
ラ
ン
ダ
の
物
理
化
学
者　

ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
の
生
ま
れ　

1878

─1896

年
ア

ム
ス
テ
ル
ダ
ム
の
教
授　

始
め
て
炭
素
化
合
物
の
四
面
体
的
構
造
を
考
え
、
立
体

化
学
の
基
礎
概
念
を
建
設
し
た　

熱
力
学
の
基
礎
に
據
っ
て
平
衡
論
及
び
反
応

速
度
論
を
研
究
し
、
更
に
気
体
の
法
則
を
溶
液
に
適
用
し
て
、
滲
透
圧
を
理
論

的
に
導
入
し
た　

1896

年
招
か
れ
て
ベ
ル
リ
ン
大
物
理
化
学
教
授
、
学
士
院
会

員　

此
処
で
シ
ュ
タ
ー
ス
フ
ル
ト
の
鹽
層
を
相
律
的
に
研
究
し
、
之
等
鹽
層
の

成
因
を
明
ら
か
に
し
た　

1901

年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
第
一
回
の
受
賞
者
と
な
っ

た　

オ
ス
ト
ヴ
ァ
ル
ト
と
共
に
物
理
化
学
の
最
高
権
威
の
雑
誌 “Zeitschrift fur 

physikalische C
hem

ie” 

を
創
刊
し
た　

Ｆ
・
オ
ス
ト
ヴ
ァ
ル
ト
、
ア
レ
ニ
ウ
ス

と
相
並
ん
で
物
理
化
学
の
建
設
者
で
あ
る

p.134　

106 

気
体
の
流
出
及
び
交
流　

effusion and diffusion of gases  (G
raham

 
1834)

p.136　

107 

気
体
の
粘
性
又
は
内
部
摩
擦　

108 

気
体
の
吸
収　

absorption of 

gases  (H
enry  1803)

H
enry, W

illiam
s　

1775.12.12─
1836.9.2  

ヘ
ン
リ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
者　

マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
の
化
学
工
場
主　

1803

年
希
薄
溶
液

に
関
す
る
ヘ
ン
リ
ー
の
法
則
の
発
見
者　

晩
年
憂
鬱
症
に
て
自
殺

p.139　

109 

気
体
の
吸
蔵occlusion 

及
び
吸
着 adosorption (Saussure  1814)

Saussure, N
icolas T

héodore　

1767.10.14─
1845.4.18  

ソ
ー
シ
ュ
ー
ル

ス
イ
ス
の
植
物
化
学
者 H

orace B
énédict de Saussure ( 1700─

1799) 

の
長
子

　

植
物
体
中
の
炭
素
が
空
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
を
分
解
し
て
得
た
も
の
で
あ
る
こ

と
を
確
か
め
た
学
者
の
一
人　

醗
酵
、
澱
粉
糖
化
其
の
他
植
物
の
化
学
及
び
生

理
学
の
研
究
家

p.139　

ガ
ラ
ス
へ
の
空
気
吸
着　

C
happuis

p.140　

110 

気
体
の
力
学
説　

kinetic theory of gases ( K
rönig 1856, C

lausius 
1857)

C
lausius, R

udolph Julius E
m

anuel

1822.1.2─
1888.8.24　

ク
ラ
ウ
ジ
ウ
ス　

ク
ラ
オ
ヂ
ウ
ス

ド
イ
ツ
の
理
論
物
理
学
者　

ケ
ズ
リ
ン C

öslin 

の
生
ま
れ　

チ
ュ
ー
リ
ヒ
、ヴ
ュ

ル
ツ
ブ
ル
ク
を
経
て
ボ
ン
大
教
授　

カ
ル
ノ
ー
の
思
想
を
進
め
て
熱
力
学
上
で

始
め
て
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
の
概
念
を
導
入
、
之
が
可
逆
変
化
に
於
い
て
は
不
変
、
非

可
逆
変
化
に
於
い
て
は
必
ず
増
大
す
る
事
を
示
し
た　

運
動
す
る
電
気
間
の
力

に
関
し
て
ヴ
ェ
ー
バ
ー
、
ノ
イ
マ
ン
等
に
次
い
で
独
自
の
理
論
を
発
表
し
た

p.142　

ダ
ル
ト
ン
則( D

alton  1802)
D

alton, John　

1766.9.5─
1844.7.27　

ド
ル
ト
ン　

ダ
ル
ト
ン

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
、
物
理
学
学
者 

科
学
的
原
子
論
の
創
始
者　

貧
し
く
十
分
な

教
育
を
受
け
な
か
っ
た
が
夙
に
才
能
を
示
し
、1793

年
以
降
終
世
マ
ン
チ
ェ
ス

タ
ー
大
教
授　

エ
チ
レ
ン
そ
の
他
の
気
体
に
就
い
て
「
倍
数
比
例
の
法
則
」
を

発
見
、
更
に
気
体
混
合
の
際
に
於
け
る
分
圧
の
法
則 (

ド
ル
ト
ン
の
法
則)

を
発

見
し
た　

此
れ
等
を
基
礎
と
し
て1807

年
原
子
論
を
提
出
し
近
代
化
学
の
理
論

的
基
礎
を
開
い
た　

彼
の
原
子
論
は
ア
ボ
ガ
ド
ロ
の
分
子
論
等
に
よ
り
補
足
さ

れ
確
固
た
る
位
置
を
占
め
た　

こ
の
他
気
象
の
研
究
に
興
味
を
持
ち
、1787

年

よ
り
死
の
前
日
ま
で
詳
細
な
気
象
日
誌
を
つ
け
観
測
数
２
万
に
及
ん
だ　

彼
が

色
盲
で
あ
っ
た
こ
と
も
有
名
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p.142　

ア
ヴ
ォ
ガ
ド
ロ
則(Avogadro  1811)

Avogadro, C
onte di Q

uaregna di C
eretto A

m
edeo

1776.6.9 ─
1856.7.9  

ア
ヴ
ォ
ガ
ド
ロ

イ
タ
リ
ー
の
物
理
学
者　

ト
リ
ノ
の
生
ま
れ　

由
緒
あ
る
法
律
家
の
家
柄
で
彼

も
法
学
博
士
だ
っ
た　

1800

年
よ
り
物
理
学
、
数
学
の
研
究
を
始
め
た　

1809

年
ヴ
ェ
ル
チ
ェ
リ Vercelli 

で
物
理
学
教
授　

1820

年
ト
リ
ノ
に
新
設
の
理
論

物
理
学
講
座
を
担
当
し
た　

彼
の
研
究
は
多
方
面
で
、電
気
、液
体
の
膨
張
、比
熱
、

毛
管
現
象
等
に
亘
る　

ア
ヴ
ォ
ガ
ド
ロ
の
仮
説
は1811

年
に
発
表　

ド
ル
ト
ン

の
説
を
補
い
原
子
説
の
基
礎
を
強
固
に
し
た　

併
し
そ
の
論
文
は
難
解
だ
っ
た

為
十
数
年
間
埋
も
れ
て
い
た　

カ
ニ
ツ
ア
ー
ロ
の
解
説
で
始
め
て
世
に
知
ら
れ

た
第
二
編
　
熱
　
学

　
第
一
章
　
膨
張
及
び
熱
量
法
　E

X
PA

N
SIO

N
 A

N
D

 C
A

L
O

R
IM

E
T

R
Y

p.144　

111 

温
度　

112 

寒
暖
計

p.144　

寒
暖
計　

ド
レ
ツ
ベ
ル　

D
rebbel

p.145　

水
銀
寒
暖
計　

フ
ァ
ー
レ
ン
ハ
イ
ト( Fahrenheit  1713)

Fahrenheit, G
abriel D

aniel

　1686.5.14─
1736.9.16　

フ
ァ
ー
レ
ン
ハ
イ
ト

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者 

ダ
ン
チ
ッ
ヒ
の
生
ま
れ　

主
と
し
て
オ
ラ
ン
ダ
に
住
む　

1724

年
ロ
ン
ド
ン
王
立
協
会
会
員　

水
銀
寒
暖
計
を
作
り
、
水
其
の
他
種
々

の
液
体
の
氷
点
、
沸
点
を
測
定
し
、
始
め
て
寒
暖
計
の
目
盛
を
定
め
た　

熱
学
、

気
象
学
に
業
績
を
残
し
た

C
elsius, A

ndreas (A
nders)

　1701.11.27─
1744.4.25　

セ
ル
ジ
ウ
ス　

攝
氏

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
天
文
学
、
植
物
学
学
者　

ウ
プ
サ
ラ
大
教
授　

寒
暖
計
を
研

究
し
、1742

年
水
の
氷
点
、
沸
点
を
定
点
と
す
る
温
度
目
盛
を
創
始
し
た

R
éaum

ur, R
ené A

ntoine Ferchault

1683.2.28─
1757.10.17　

レ
オ
ミ
ュ
ー
ル　

列
氏

フ
ラ
ン
ス
の
科
学
者　

ラ
・
ロ
シ
ェ
ル La R

ochelle 

の
裕
福
な
家
の
主　

初
め

法
律
を
学
び
後
に
博
物
学
者
、
物
理
学
者
と
な
り
、
寒
暖
計
の
目
盛
法
に
其
の

名
を
留
め
て
い
る　

列
氏
温
度
目
盛　

生
物
学
上
の
研
究
も
多
い

p.146　

ベ
ッ
ク
マ
ン
の
寒
暖
計( B

eckm
ann) 

B
eckm

ann, E
rnst O

tto　

1853.7.4─
1923.7.12　

ベ
ッ
ク
マ
ン

ド
イ
ツ
の
化
学
者　

ゾ
ー
リ
ン
ゲ
ン Solingen 

の
生
ま
れ　

1891

年
ギ
ー
セ

ン
、1892

年
エ
ル
ラ
ン
ゲ
ン
、1897

年
ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
の
諸
大
学
授
、1911

─1921

年
カ
イ
ザ
ー
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
・
ゲ
ゼ
ル
シ
ャ
フ
ト
有
機
化
学
研
究
所

所
長
有
機
化
合
物
の
分
子
量
の
測
定
法
に
貢
献
す
る
所
多
く
、
彼
の
名
を
付
せ

る
寒
暖
計
、
分
子
量
測
定
器
等
広
く
知
ら
れ
て
い
る 

又
オ
キ
シ
ム
の
転
移
に
関

し
て
も
有
名
な
研
究
が
あ
る

(R
utherford  1794)

R
utherford, D

aniel　

1749.11.3─
1819.11.15　

ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
医
者
、
植
物
学
者
、
化
学
者　

エ
デ
イ
ン
バ
ラ
大
植
物
学

教
授　

1772

年
窒
素
を
発
見
、1791

年
最
高
最
低
寒
暖
計
を
考
案　

又
空
気

ポ
ン
プ
の
改
良
に
貢
献
し
た

p.147　

シ
ッ
ク
ス
寒
暖
計 (Six 1782)

p.148　

113 

固
体
の
膨
張

p.149　
114 

液
体
の
膨
張

p.152　
115 

気
体
の
膨
張

p.152　

ア
マ
ガ
ー(A

m
agat 1893)

A
m

agat, E
m

ile H
ilaire　

1841─
1915　

ア
マ
ガ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

気
体
の
圧
力
が
高
く
な
る
と
ボ
イ
ル
の
法
則
は
成
り
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立
た
な
い
事
を
実
験
的
に
精
し
く
示
し
た

p.153　

ゲ
イ
リ
ウ
サ
ッ
ク
の
法
則　

G
ay-Lussac’s law

 (Lam
bert  1779, G

ay-

Lussac  1802)
L

am
bert, Johann H

einrich　

1728.8.26─
1777.9.25　

ラ
ン
バ
ー
ト

ド
イ
ツ
の
哲
学
、
物
理
学
、
数
学
、
星
学
学
者　

ア
ル
サ
ス
、
ミ
ュ
ー
ル
ハ
ウ

ゼ
ン
の
裁
縫
師
の
子　

十
六
歳
の
時
彗
星
の
軌
道
に
就
い
て
ラ
ン
バ
ー
ト
の
定

理
を
発
見
、1759

年
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
の
ア
カ
デ
ミ
ー
の
会
員
で
正
教
授　

哲
学
で

は
数
学
的
方
法
を
経
験
に
適
用
せ
ん
と
し
カ
ン
ト
の
認
識
批
判
の
先
駆
と
な
る

　

物
理
学
で
は
光
度
計
、
熱
度
計
、
温
度
計
等
を
発
明　

光
学
上
の
ラ
ン
バ
ー

ト
の
法
則
を
立
て
、
星
学
で
は
銀
河
の
説
明(

ラ
ン
バ
ー
ト
の
星
辰
系)

を
な
し
、

数
学
で
は
ラ
ン
バ
ー
ト
級
数
を
発
見
し
、
雙
曲
線
関
数
を
創
め
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ

や
ガ
ウ
ス
の
先
駆
を
な
し
、
畫
法
幾
何
学
で
は
モ
ン
ジ
ュ
の
先
駆
と
せ
ら
れ
た

　

ま
た
非
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
幾
何
学
の
先
駆
的
研
究
を
な
し
た

G
ay-L

ussac, Joseph L
ouis

1778.12.6.─
1850.5.9　

ゲ
イ
・
リ
ュ
サ
ッ
ク　

ゲ
イ
リ
ウ
サ
ッ
ク

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

リ
モ
ー
ジ
ュ
付
近
の
生
ま
れ　

エ
コ
ー
ル

ポ
リ
テ
ク
ニ
ク
に
学
び
、1801

年
気
体
の
温
度
膨
張
に
関
す
る
論
文
を
提
出(

ゲ

イ
リ
ュ
サ
ッ
ク
の
法
則)　

1808

年
ソ
ル
ボ
ン
ヌ
大
教
授
、1839

年
貴
族
と
な

る1804

年
気
球
で
七
三
〇
〇
m
ま
で
上
昇
し
、
磁
気
、
空
気
成
分
等
を
研
究　

気
体
容
積
の
法
則
、
シ
ア
ン
の
発
見
、
種
々
な
有
機
化
合
物
の
合
成
、
溶
解
度

の
測
定
、
沃
素
を
発
見
、
分
析
法
の
改
良
、
工
業
的
に
は
硫
酸
製
造
の
際
の
ゲ
イ
・

リ
ュ
サ
ッ
ク
塔
の
考
案
等
莫
大
な
研
究
を
し
た

p.154　

116 

気
体
方
程
式

p.155　

117 

熱
量
と
比
熱

p.155　

ブ
ラ
ッ
ク
の
指
摘(B

lack  1728─
1799)

B
lack, Joseph　

1728─
1799.11.26　

ブ
ラ
ッ
ク

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
、
物
理
学
学
者　

ボ
ル
ド
ー
の
生
ま
れ　

1754

年
グ
ラ
ス

ゴ
ー
大
教
授　

1766

年
エ
デ
ィ
ン
バ
ラ
大
教
授　

炭
酸
ガ
ス
と
空
気
と
の
区
別

を
始
め
て
明
ら
か
に
し
た　

炭
酸
ガ
ス
が
石
灰
石
、
炭
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
に
含

有
さ
れ
る
こ
と
を
発
見　

熱
の
物
理
的
研
究
に
も
貢
献
し
潜
熱
の
現
象
を
見
出

し
た

p.156　

ア
ン
ド
リ
ウ
ス
の
比
熱
計

A
ndrew

s, T
hom

as1813.12.19─
1885.11.26　

ア
ン
ド
リ
ュ
ー
ス　

ア
ン
ド
リ
ウ
ス

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

1885

年
エ
デ
イ
ン
バ
ラ
大
卒
後
郷
里
の
ベ

ル
フ
ァ
ス
ト
で
開
業
医　

十
九
年
後
新
設
の
ク
イ
ー
ン
カ
レ
ッ
ジ
副
学
長
、
化

学
教
授
を
兼
ね
る　

化
学
変
化
に
於
い
て
発
生
す
る
熱
及
び
オ
ゾ
ン
に
就
い
て

の
研
究
に
て
知
ら
れ
て
い
て
、
特
に
気
体
、
炭
酸
ガ
ス
、
の
液
化
の
実
験
に
熟

練
し
臨
界
温
度
及
び
臨
界
圧
力
の
概
念
を
設
定
し
、
無
水
炭
酸
に
於
け
る
圧
力
、

温
度
及
び
体
積
の
関
係
を
示
す
法
則
に
就
い
て
極
め
て
完
全
な
検
討
を
行
い
気

態
の
液
化
に
先
駆
的
役
割
を
果
た
し
た

p.157　

ヂ
ウ
ロ
ン
・
プ
チ
ー
則　

(D
ulong, Petit  1819)

D
ulong, Pierre L

ouis　

1785.2.12─
1838.7.19　

デ
ュ
ー
ロ
ン　

ヂ
ウ
ロ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
化
学
、
物
理
学
学
者　

パ
リ
の
細
民
街
の
一
区
に
医
者
と
し
て
開

業
し
た
が
科
学
の
研
究
に
転
向　

ベ
ル
ト
レ
ー
の
助
手
を
経
て1820

年
エ
コ
ー

ル
ポ
リ
テ
ク
ニ
ク
教
授1830

年
学
長　

最
初
は
化
学
の
研
究(

燐
及
び
窒
素
の

化
合
物)

を
し
、
酸
の
水
素
説
を
支
持
し
た
最
初
の
一
人　

プ
テ
イPetit

と
の

共
著
「
熱
の
理
論
に
於
け
る
二
、
三
の
重
要
な
点
に
就
い
て
」(1819

年) 

に
於

い
て
は
十
三
個
の
個
体
元
素
の
比
熱
が
略
そ
れ
ら
の
原
子
量
に
比
例
す
る
事
を

述
べ
デ
ュ
ー
ロ
ン
・
プ
テ
イ
の
法
則
を
発
見
し
た
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第
二
章
　
凝
集
状
態
の
変
化
　C

H
A

N
G

E
 O

F STAT
E

 O
F A

G
G

R
E

G
AT

IO
N

p.158　
118 

融
解

p.159　

非
晶
質am

orphous 

の
固
体 (Tam

m
ann)

　

過
冷 supercool  D

ufour

p.161　

J. Thom
son 1849

は W
.Thom

son 

ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
の
間
違
い　

J.J.Thom
sonn 

は1856
年12

月
の
生
ま
れ
で
あ
る　

ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
は1824

年6

月
の
生
ま
れ　

熱
の
研
究
を
し
た
の
は
ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿

p.162　

液
化　

ブ
ン
ゼ
ン ( B

unsen  1857)
B

unsen, R
obert W

ilhelm
 E

berhard von
　1811.8.31─

1899.8.16  

ブ
ン
ゼ
ン

ド
イ
ツ
の
化
学
者　

ゲ
ッ
テ
ィ
ン
ゲ
ン
の
生
ま
れ　

カ
ッ
セ
ル
、
マ
ー
ル
ブ
ル
ク
、

ブ
レ
ス
ラ
ウ
等
の
諸
大
学
教
授
を
経
て
、1852
年
頃
よ
り
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
大

教
授　

研
究
は
物
理
学
、
物
理
化
学
、
電
気
化
学
、
有
機
化
学
、
分
析
化
学
の

各
方
面
に
亘
り
甚
だ
多
い　

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
と
共
に
ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
を
完
成

し
、1859

年
新
元
素
ル
ビ
ジ
ウ
ム
及
び
セ
シ
ウ
ム
を
発
見
し
た　

彼
に
名
を
冠

す
る
有
名
な
ブ
ン
ゼ
ン
灯
を
始
め
、感
光
計
、光
度
計
、分
子
量
測
定
法
、熱
量
計
、

電
池
等
甚
だ
多
く
、
実
験
家
と
し
て
卓
越
し
た
手
腕
の
跡
を
残
し
た

p.162　

119 

気
化

p.163　

パ
パ
ン
の
釜(Papin  1681)

p.164　

水
の
気
化
潜
熱　

レ
ニ
ヨ
ウ ( R

egnault)
R

egnault, H
enri V

ictor　

1810.7.21─
1878.1.19　

ル
ニ
ョ
ー　

レ
ニ
ヨ
ウ

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

1847

年
以
降
パ
リÉcole Polytechnique

の
化
学
教
授
及
び C

ollège de France 

の
物
理
学
教
授　

1854

年
セ
ー
ヴ
ル

Sèvres

の
磁
器
製
造
所
長
就
任　

1870

年
普
仏
戦
争
勃
発
す
る
や
職
を
辞
し
参

加　

戦
後
セ
ー
ヴ
ル
に
帰
る
と
彼
の
貴
重
な
実
験
装
置
、
論
稿
等
総
て
掠
奪
さ

れ
た
事
を
知
り
失
意
の
中
に
研
究
を
断
つ
の
止
む
な
き
に
至
っ
た　

彼
の
実
験

家
と
し
て
の
業
績
に
は1840

年
気
体
寒
暖
計
に
就
き
考
察
し
定
圧
で
体
積
の
変

化
を
直
接
測
定
す
る
方
法
の
不
正
確
な
事
を
明
ら
か
に
し
、1842

年
連
通
管
に

依
り
液
体
特
に
水
銀
の
真
の
膨
張
係
数
を
測
定
す
る
デ
ユ
ー
ロ
ン
・
プ
テ
イ
の

方
法
を
改
良
し
て
其
の
精
度
を
高
め
、1862

年
理
想
気
体
の
定
圧
比
熱
に
関
す

る
ル
ニ
ョ
ー
の
法
則
を
実
験
的
に
導
出
し
た　

そ
の
他
湿
度
計
の
改
良
、
水
蒸

気
の
蒸
気
圧
、
気
体
密
度
の
測
定
等
に
も
多
く
の
貢
献
を
し
た　

熱
学
実
験
の

碩
学
と
し
て
熱
学
発
達
史
上
重
要
な
役
割
を
果
た
し
た

p.165　

120 

真
空
内
に
於
け
る
気
化

p.167　

121 

水
蒸
気
の
飽
和
張
力

p.169　

122 

水
大
気
中
に
於
け
る
気
化
作
用

p.169　

エ
ー
ト
ケ
ン ( Aitken)

p.170　

123 

湿
度

p.171　

ダ
ニ
エ
ル
湿
度
計 ( D

aniell’s hygrom
eter  1827)

D
aniell, John Frederic　

1790.5.12─
1845.5.13　

ダ
ニ
エ
ル

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
者　

ロ
ン
ド
ン
の
生
ま
れ　

1831

年
ロ
ン
ド
ン
のK

ing’s 

C
ollege

の
設
立
に
際
し
化
学
教
授
と
な
る  1813

年
以
降
王
立
学
会
員　

主
と

し
て
無
機
化
学
に
関
す
る
多
く
の
研
究
を
な
し
、
中
で
も
年
ダ
ニ
エ
ル
電
池
は

有
名　

露
点
湿
度
計
、
自
記
高
温
計
の
考
案
が
あ
る

p.172　

オ
ー
グ
ス
ト
湿
度
計 ( August’s psychrom

eter  1825)
p.173　

124 

液
体
放
面
の
形
状
と
蒸
気
張
力
と
の
関
係

p.174　
125 

過
渡
曲
線 ( G

ibbs  1876)
G

ibbs, L
osiah W

illard　

1839.2.11─
1903.4.28　

ギ
ッ
ブ
ス

ア
メ
リ
カ
の
理
論
物
理
学
者　

ニ
ュ
ー
ヘ
ヴ
ン
の
生
ま
れ　

エ
ー
ル
大
に
学
ぶ

1866

年
渡
欧
、
パ
リ
、
ベ
ル
リ
ン
、
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
に
留
学　

1871

年
よ
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り
エ
ー
ル
大
数
理
物
理
学
教
授　

熱
力
学
を
化
学
へ
の
応
用
を
研
究
、1874

─

78
年
に
亘
っ
て
彼
の
最
大
の
業
績
た
る
相
律
を
含
む
不
均
一
物
質
系
の
平
衡
な

る
論
文
を
発
表
し
物
理
化
学
の
新
機
運
に
拍
車
を
加
え
た　

代
数
学
、
ヴ
ェ
ク

ト
ル
解
析
、
光
の
電
磁
説
に
関
す
る
諸
論
文
を
公
に
し
た　

1902

年
に
不
朽
の

著
「Elem

entary Principles in Statistical M
echanics

」
を
発
表
し
て
統
計
力
学

に
先
駆
的
役
割
を
果
た
し
た　

彼
の
論
著
は
非
常
に
難
解
で
あ
る

p.177　

126 

溶
液
の
凝
固
点
及
び
沸
騰
点

p.177　

凝
固
点　

ブ
ラ
グ
デ
ン ( Blagden  1788)

p.177　

ラ
ウ
ー
ル
の
法
則 ( R

aoult  1882)
R

aoult, François M
arie　

1830.5.10.─
1901.4.1　

ラ
ウ
ー
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

フ
ー
ル
ヌ Fournes 

の
生
ま
れ1867

年
以

降
グ
ル
ノ
ー
ブ
ル
大
化
学
教
授　

1889

年La C
aze 

賞　

1892

年
デ
ヴ
ィ
ー

賞　

熱
現
象
の
物
理
的
化
学
的
諸
性
質
を
研
究　

1882
年
希
薄
溶
液
の
凝
固
点

降
下
に
関
す
る
ラ
ウ
ー
ル
第
二
法
則
を
、1888

年
に
は
希
薄
溶
液
の
蒸
気
圧
降

下
に
関
す
る
ラ
ウ
ー
ル
第
一
法
則
を
見
出
し
、
熱
化
学
、
電
気
化
学
に
関
し
て

多
く
の
研
究
を
果
た
し
た

p.178　

127 

凝
集
状
態
の
図
形

p.179　

128 

気
体
の
液
化

p.180　

臨
界
状
態

　

カ
ニ
ヤ
ー
ル
・
ド
・
ラ
・
ツ
ー
ル　

C
agniard de la Tour

の
実
験

　

フ
ァ
ラ
デ
ー　

Faraday

　

ナ
ッ
テ
ラ
ー　

N
atterer

　

ア
ン
ド
リ
ウ
ス　

A
ndrew

s

　

カ
イ
ユ
テ　

C
ailletet

C
agniard de la Tour, C

harles　

1777.3.31─
1859.7.5

カ
ニ
ヤ
ー
ル
・
ド
ゥ
・
ラ
・
ト
ゥ
ー
ル　

カ
ニ
ヤ
ー
ル
・
ラ
ツ
ー
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者
、
政
治
家　

パ
リ
科
学
学
士
院
会
員　

1819

年
サ
イ
レ

ン
を
発
明
、1822

年
密
封
管
中
に
エ
ー
テ
ル
、
ア
ル
コ
ー
ル
、
水
を
入
れ
て
熱

す
る
時
、
原
液
の
二
─
四
倍
の
蒸
気
に
変
ず
る
事
実
を
観
察
し
た

Faraday, M
ichael　

1791.9.22─
1867.8.25　

フ
ァ
ラ
デ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
、
物
理
学
学
者　

ロ
ン
ド
ン
近
郊
の
生
ま
れ　

卑
賤
な
一
鍛
冶

工
の
子　

1813

年3

月
大
英
王
立
研
究
所
助
手
、
恩
師
デ
ー
ヴ
ィ
ー
の
指
導
を

受
け1825

年
王
立
協
会
会
員
に
選
ば
れ
王
立
研
究
所
実
験
所
長
、
同
協
会
の
化

学
教
授　

研
究
初
期
で
は1823

年
塩
素
の
液
化
、1825

年
ベ
ン
ゼ
ン
の
発
見

等
実
験
化
学
上
に
卓
越
し
た
業
績
を
示
し
た　

そ
の
後
物
理
学
特
に
電
気
磁
気

学
研
究
に
没
頭
し
た　

1821

年
電
磁
気
廻
転
の
実
験
に
成
功　

1831

年
電
磁

感
応
現
象
の
劃
期
的
発
見
を
遂
げ
、1833

年
電
気
分
解
に
関
す
る
法
則
を
発
見
、

同
年
電
流
の
自
己
感
応
現
象
を
発
見
、
更
に1837

年
従
来
の
電
磁
気
諸
現
象
に

関
す
る
遠
隔
作
用
論
を
排
し
、
近
接
作
用
の
立
場
か
ら
電
場
磁
場
の
概
念
を
導

入
し
電
磁
場
論
の
基
礎
を
与
え
た　

1838

年
真
空
放
電
現
象
に
注
目
し
て
フ
ァ

ラ
デ
ー
暗
黒
部
の
存
在
を
示
し
、1845

年
磁
気
光
学
に
関
す
る
フ
ァ
ラ
デ
ー
効

果
、
及
び
反
磁
性
物
質
を
発
見
し
た　

1846

年
に
は
光
の
電
磁
説
の
先
駆
的
考

察
を
与
え
た　

科
学
者
と
し
て
累
積
せ
る
功
績
の
中
に
人
と
し
て
敬
虔
な
基
督

者
の
一
生
を
辿
り
抜
い
た　

主
著Experim

ental R
esearches in Electricity 

３

巻 1855, Experim
ental R

esearches in C
hem

istry and Physics, 1859
ア
ン
ド
リ
ウ
ス
の
説
明
はp.156

C
ailletet, L

ouis Paul　

1832.9.21─
1913.1.5　

カ
イ
ユ
テ

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
工
学
学
者 

父
の
遺
業
を
継
い
で
大
鉄
工
場
主
と
な
り
傍

ら
物
理
学
上
の
諸
実
験(

殊
に
熱
学
的
、
電
気
学
的)

を
な
し
た　

気
体
の
臨
界

温
度
に
就
い
て
精
密
に
研
究
し
、
豊
富
な
資
料
を
用
い
断
熱
膨
張
に
よ
る
気
体
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の
冷
却
を
利
用
し
、
イ
タ
リ
ー
の
工
学
者
ピ
ク
テ R

aoul Pierre Pictet 

と
は
独

立
に1877

年
酸
素
、
水
素
、
窒
素
、
空
気
の
液
化
に
成
功
し
、1886

年
マ
テ

イ
ア
ス
と
共
同
し
て
、
平
衡
に
共
存
す
る
液
と
蒸
気
と
の
密
度
に
関
す
る
実
験

を
試
み
た

p.181　

ガ
ス
の
液
化　

ピ
ク
テ( Pictet)

p.181　

永
久
ガ
ス
の
液
化( Linde, H

am
pson)

　Joule

・Thom
son 

効
果

L
inde, K

arl Paul G
ottfried von　

1842.6.11─
1934.11.17　

リ
ン
デ

ド
イ
ツ
の
工
学
者　

ベ
ル
ン
ド
ル
フB

erndorf

の
生
ま
れ　

1872

年
ミ
ュ
ン
ヘ

ン
工
科
大
教
授　

1879

年
リ
ン
デ
製
氷
機
製
作
会
社
社
長　

製
氷
機
、
冷
却
器

の
製
作
に
卓
抜
し1895

年
ハ
ン
プ
ソ
ンW

.H
am

pson

と
独
立
に
空
気
の
液
化

装
置
を
発
明
、1902

年
に
は
空
気
中
よ
り
液
体
酸
素
の
抽
出
に
成
功
、
冷
凍
工

業
に
多
大
の
貢
献
を
し
た

Joule, Jam
es Prescott　

1818.12.24─
1889.10.11　

ジ
ュ
ー
ル　

ジ
ウ
ル

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者 

サ
ル
フ
ォ
ー
ド (Salford) 

の
生
ま
れ 
醸
造
を
業
と
し

た
が
物
理
学
の
研
究
に
入
り
、1843

年
熱
と
機
械
的
仕
事
と
の
関
係
即
ち
熱
の

仕
事
当
量
を
実
測
し
た　

電
流
に
関
す
る
ジ
ュ
ー
ル
の
法
則
は
有
名　

そ
の
後

ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
と
共
に1847

年
有
名
な
ジ
ュ
ー
ル
・
タ
ム
ソ
ン
の
実
験
を
行
っ

た
　Thom

son, W
illiam

　

タ
ム
ソ
ン　

ト
ム
ソ
ン　

ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
の
本
名

L
ord K

elvin　

1824.6.26─
1907.12.18　

ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者 

グ
ラ
ス
ゴ
ー
大
教
授 

早
く
カ
ル
ノ
ー
の
研
究
に
注
意
し

熱
機
関
の
理
論
を
進
め
て
絶
対
温
度
の
概
念
を
導
入
、
熱
力
学
の
基
礎
的
研
究

を
行
っ
た
絶
対
電
気
計
、
象
限
電
気
計
等
を
作
っ
て
電
気
学
の
実
験
を
進
め
電

気
像
の
方
法
に
よ
り
静
電
気
学
の
理
論
を
展
開
し
、
大
西
洋
海
底
電
線
敷
設
を

指
揮
し
た　

羅
針
盤
を
改
良
し
航
海
術
に
貢
献
し
た　

潮
汐
そ
の
他
地
球
物
理

学
上
の
研
究
も
多
い

D
ew

ar, Jam
es　

1842.9.20─
1923.3.27　

デ
ユ
ワ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
、
物
理
学
学
者　

1873

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
教
授
、1879

年
ロ
ン
ド
ン
王
立
協
会
教
授
、
王
立
学
会
員　

1893

年
デ
ユ
ワ
ー
壜
を
発
明
、

1895

年
に
空
気
の
、1898

年
に
水
素
の
液
化
に
成
功
し
た

p.182　

129

ヴ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ァ
ー
ル
ス
の
気
体
方
程
式　

Van der W
aals’ 

gas-equation

Van der W
aals, Johannes D

iderik

1837.11.28─
1923.3.9　

ヴ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ァ
ー
ル
ス

オ
ラ
ン
ダ
の
物
理
学
者　

ラ
イ
デ
ン
の
生
ま
れ　

1877

─1907

年
ア
ム
ス
テ

ル
ダ
ム
大
物
理
学
教
授　

1877

年
気
体
に
就
い
て
の
状
態
式
を
実
験
か
ら
見
出

し1893

年
毛
管
現
象
の
熱
学
理
論
を
立
て
る
等
熱
学
研
究
に
一
生
を
捧
げ
、
そ

の
業
績
に
よ
り1910

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
け
た

　
第
三
章
　
熱
の
傳
導
　C

O
N

D
U

C
T

IO
N

 O
F H

E
AT

p.185　

130

熱
の
伝
播

　

ヱ
ー
バ
ー
説 ( H

.F.W
eber  1880)

　

プ
ー
シ
ュ
ル
説 ( Puschl  1894)

　

ヴ
ィ
ー
デ
ブ
ル
グ ( W

iedeburg  1900)
p.185　

131

熱
の
伝
導

　

フ
ー
リ
エ ( Fourier  1812)

p.186　

132
デ
プ
レ
の
実
験 ( D

espretz)
p.187　

133
地
殻
の
伝
導

p.190　

134

伝
導
率
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第
四
章
　
熱
の
輻
射
　R

A
D

IAT
IO

N
 O

F H
E

AT

p.192　
135

輻
射
熱
の
測
定
器

　

メ
ロ
ニ
の
証
明 ( M

elloni  1831)

　

ボ
ー
イ
ズ
の
微
量
輻
射
形 ( Boys  1888)

　

ラ
ン
グ
レ
ー ( Langley  1881) 

の
ボ
ロ
メ
ー
タ
ー

　

ペ
ル
チ
エ
の
十
字　

Peltier’s cross

　

ク
ル
ー
ク
ス
の
熱
車( C

rookes’ radiom
eter  1874)

ラ
ン
グ
レ
ー
の
説
明
はp.106

Pertier, Jean C
harles A

thanase1785.2.22─
1845.10.7　

ペ
ル
テ
イ
エ　

ペ
ル
チ
エ

パ
リ
の
時
計
師　

専
ら
物
理
学
の
研
究
に
従
い
所
謂
ペ
ル
テ
イ
エ
効
果
を
発
見

し
た

C
rookes, W

illiam
, Sir　

1832.7.17─
1919.4.4　

ク
ル
ッ
ク
ス　

ク
ル
ー
ク
ス

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
、
物
理
学
学
者 

ロ
ン
ド
ン
の
生
ま
れ　

化
学
分
析
、
特
に
放

射
性
物
質
の
ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
に
業
績
あ
り　

1875

年
元
素
タ
リ
ウ
ム
を
発
見
、

そ
の
原
子
量
の
測
定
を
行
い
、
そ
の
際
ラ
ジ
オ
メ
ー
タ
ー
を
発
明
し
、
気
体
分

子
の
運
動
を
確
か
め
た　

真
空
放
電
の
研
究
を
行
い
陰
極
線
が
微
小
の
帯
電
粒

子
か
ら
成
る
こ
と
を
発
見
し
、
こ
れ
を
通
常
の
気
態
、
液
態
、
固
態
以
外
の
物

質
の
第
四
態
と
し
て
考
え
た　

ク
ル
ッ
ク
ス
管
は
こ
の
研
究
に
用
い
た
真
空
管

で
あ
る　

一
時
心
霊
現
象
の
研
究
に
耽
っ
た

p.193　

136 

熱
線
と
光
線

p.193　

137 

プ
レ
ヴ
ォ
ス
ト
の
熱
交
換
説　

Prevost’s theory of heat- exchange 
1804

Prévost, Pierre　

1751.3.3─
1839.4.8　

プ
レ
ヴ
ォ　

プ
レ
ヴ
ォ
ス
ト

ス
イ
ス
の
物
理
学
、
哲
学
学
者　

神
学
、
法
学
を
学
び1780

年
ベ
ル
リ
ン
の
科

学
ア
カ
デ
ミ
ーdie A

kadem
ie der W

issenschaften

の
哲
学
教
授
、1784

年
ジ
ュ

ネ
ー
ヴ
の
哲
学
教
授
、1810

年
物
理
学
教
授　

物
理
学
、
哲
学
、
言
語
学
、
経

済
学
に
関
す
る
著
あ
り　

熱
に
関
す
る
プ
レ
ヴ
ォ
の
法
則
は
一
般
に
知
ら
れ
て

い
る

p.194　

138

ヂ
ウ
ロ
ン
・
プ
チ
ー
の
実
験
と
ス
テ
フ
ァ
ン
の
法
則

　D
ulong et Petit  1818

　

ス
テ
フ
ァ
ン
の
法
則 ( Stefan  1879)

ヂ
ウ
ロ
ン
の
説
明
はp.157

Stefan, Josef　

1835.8.24─
1893.1.7　

シ
ュ
テ
フ
ァ
ン　

ス
テ
フ
ァ
ン

オ
ー
ス
ト
リ
ー
の
物
理
学
者　

ヴ
ィ
ー
ン
大
教
授　

高
温
度
に
於
け
る
物
体
の

輻
射
を
測
り1879

年
に
そ
の
輻
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
絶
対
温
度
の
四
乗
に
比
例
す

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た　

後1884

年
の
ボ
ル
ツ
マ
ン
の
理
論
的
証
明
と
を
併

せ
て
シ
ュ
テ
フ
ァ
ン
・
ボ
ル
ツ
マ
ン
の
輻
射
法
則
と
称
し
て
い
る

p.195　

ボ
ル
ツ
マ
ン ( B

oltzm
ann  1884)

B
oltzm

ann, L
udw

ig　

1844.2.20─
1906.9.8　

ボ
ル
ツ
マ
ン

オ
ー
ス
ト
リ
ー
の
理
論
物
理
学
者　

ヴ
ィ
ー
ン
の
生
ま
れ　

グ
ラ
ー
ツ
、
ミ
ュ

ン
ヘ
ン
を
経
て
ヴ
ィ
ー
ン
大
教
授　

屢
々
ベ
ル
リ
ン
大
学
其
の
他
に
招
聘
さ
れ

た
が
受
け
ず
、
晩
年
シ
ョ
ー
ペ
ン
ハ
ウ
ア
ーA

.Schopenhauer

の
哲
学
に
傾
い

て
厭
世
的
に
な
り
遂
に
自
殺
に
て
学
究
の
生
涯
を
閉
じ
た　

気
体
分
子
の
運
動

に
於
け
る
マ
ク
ス
ウ
エ
ル
の
理
論
を
修
正
し
速
度
分
布
の
法
則
を
確
率
論
に
て

表
し
た
熱
力
学
の
法
則
を
統
計
的
に
扱
い1877

年
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
と
状
態
確
率

と
の
間
の
函
数
的
関
係
を
見
出
し
、
始
め
て
熱
現
象
の
非
可
逆
性
を
完
全
に
説

明
し
、
顕
微
鏡
的
現
象
と
巨
視
的
現
象
と
の
相
違
を
明
ら
か
に
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

論
に
対
立
す
る
ア
ト
ミ
ス
テ
イ
ク
の
必
要
を
強
調
し
た
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p.195　

139

ニ
ウ
ト
ン
の
冷
却
則　
　

140

太
陽
常
数
及
び
太
陽
の
温
度

Å
ngström

, A
nders Jöns1814─

1874　

オ
ン
グ
ス
ト
レ
ー
ム　

オ
ン
グ
ス
ト
リ
ウ
ム

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
物
理
学
者　

ウ
プ
サ
ラ
大
教
授　

ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
の
研
究

者　

1868
年
彼
が
測
定
し
た
太
陽
の
フ
ラ
ウ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
線
の
波
長
を
記
す

時
に
波
長
の
単
位
と
し
て
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ムÅ

ngstrom
 

一
メ
ー
ト
ル
の
百
億

分
の
一
を
用
い
た

太
陽
常
数 Solar constant
：
太
陽
輻
射
の
基
準
量　

太
陽
が
地
球
か
ら
両
者
に

平
均
距
離
だ
け
隔
っ
て
い
る
と
し
、
且
つ
地
球
大
気
に
よ
る
吸
収
が
な
い
と
し

た
時
、
地
球
表
面
の
一
㎝ 2

毎
に
一
分
間
に
到
達
す
る
輻
射
量
を
カ
ロ
リ
ー
で
表

し
た
も
の

日
光
寒
暖
計(

日
射
計)

：pyrheliom
eter

：
既
知
断
面
を
有
し
熱
容
量
が
既
知
の
、

例
え
ば
表
面
を
黒
く
し
た
銀
板
、
に
太
陽
か
ら
の
輻
射
を
完
全
に
吸
収
さ
せ
て

そ
の
温
度
上
昇
の
割
合
を
測
定
す
る

　

プ
イ
エ
の
日
光
寒
暖
計 ( Pouillet’s pyrheliom

eter)

化
学
光
量
計
：actinom

eter : 

輻
射
線
の
化
学
作
用
を
利
用
し
て
そ
の
強
さ
を
測

定
す
る　

主
と
し
て
紫
外
線
の
場
合
に
使
用
さ
れ
る　

一
定
時
間
内
に
化
学
変

化
に
依
っ
て
起
る
物
質
の
容
積
変
化
を
測
定
す
る　

ま
た
は
生
成
物
を
滴
定
し

て
そ
の
強
さ
を
知
る　

感
光
紙
が
標
準
の
黒
さ
に
変
ず
る
時
間
を
測
る
も
の
も

あ
る　

そ
の
種
類
は
非
常
に
多
い　

沃
化
カ
リ
ウ
ム
、
硫
酸
、
澱
粉
等
を
用
い

る
ベ
ー
リ
ン
グ
・
マ
イ
ヤ
・
ケ
ラ
ー( B

eheling-M
eyer-K

eller) 

法
、
フ
ェ
リ
シ

ア
ン
化
カ
リ
ウ
ム
よ
り
な
る
ボ
ル
デ
ィ
ェ( B

ordier) 

の
光
量
計
、
枸
櫞
酸
ク
エ

ン
サ
ン
銀
に
よ
る
ア
ン
リ( H

enri) 

の
法
、
ア
セ
ト
ン
・
メ
チ
レ
ン
・
ブ
リ
ュ
ー
法
、

四
塩
化
炭
素
法
、
硝
酸
加
里
法
、
ウ
ラ
ニ
ー
ル
鹽
蓚
酸
法
等
が
そ
の
主
な
も
の

で
あ
る

　

ヴ
オ
ー
ル
の
化
学
光
量
計 ( Violle’s actinom

eter)

　

ク
ロ
ヴ ( C

rova)
p.196　

141

熱
色
と
輻
射
と
の
関
係

p.197　

ド
レ
ー
パ
ー ( D

raper  1847)
p.197　

142

キ
ル
ヒ
ホ
ー
フ
の
法
則

　

キ
ル
ヒ
ホ
ー
フK

irchhoff  1861
K

irchhoff, G
ustav R

obert

1824.3.12─
1887.12.17　

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ　

キ
ル
ヒ
ホ
ー
フ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
グ
の
生
ま
れ　

ブ
レ
ス
ラ
ウ
、
ハ
イ
デ

ル
ベ
ル
グ
、
ベ
ル
リ
ン
の
大
学
教
授
歴
任　

1849

年
定
常
電
流
に
関
し
キ
ル
ヒ

ホ
ッ
フ
の
法
則
を
発
見
、1859

年
黒
体
輻
射
に
関
す
る
諸
関
係
を
見
出
し
、
輻

射
論
の
先
駆
を
な
し
、
同
年
よ
り
数
年
に
亘
っ
て
ブ
ン
ゼ
ン
と
共
に
分
光
学
の

基
礎
を
建
設
し
た　

弾
性
論
、
音
響
学
、
熱
学
に
多
く
の
業
績
を
挙
げ
、1876

年
不
朽
の
著 “Vorlesungen über M

echanik“

「
力
学
の
講
義
」
を
出
版
し
、
そ

の
中
に
自
然
法
則
は
自
然
現
象
の
簡
単
に
し
て
整
一
な
る
記
載
に
あ
り
と
す
る

実
証
論
を
織
り
込
ん
で
、
所
謂,

記
述
学
派
を
形
作
り
、
マ
ッ
ハ
等
と
共
に
自
然

認
識
の
本
質
に
深
き
反
省
を
提
供
し
た

p.198　

黒
体
の
輻
射
能
の
実
測 ( Lum

m
er  1895)

L
um

m
er, O

tto R
ichard　

1860.7.17─
1925.7.5　

ル
ン
マ
ー　

ル
ム
マ
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

1905

年
以
降
ブ
レ
ス
ラ
ウ
大
教
授　

1889

年
太
陽
温

度
の
測
定
に
役
立
つ
ル
ン
マ
ー
・
ブ
ロ
ー
ヂ
ュ
ン
光
度
計
を
発
明
、1892

年
ク
ー

ル
バ
ウ
ム
と
共
に
ク
ー
ル
バ
ウ
ム
の
微
差
微
熱
計
及
び
光
度
計
を
用
い
て
高
熱

物
体
の
温
度
を
測
定
し
、1899

年
に
は
プ
リ
ン
グ
ス
ハ
イ
ム
と
共
に
洞
空
輻
射

の
研
究
を
な
し
、
中
空
洞
の
小
孔
か
ら
出
る
輻
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
波
長
分
布
を

実
験
的
に
示
し
プ
ラ
ン
ク
の
輻
射
法
則
を
確
か
め
た
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プ
リ
ン
グ
ス
ハ
イ
ム 

の
実
測 ( Pringsheim  1895)

p.198　
143

ヴ
ィ
ー
ン
の
変
位
則　

W
ien’s displacem

ent law  1893
W

ien, W
ilhelm

　

1864.1.13─
1928.8.30　

ヴ
ィ
ー
ン

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

東
プ
ロ
シ
ャ
の
ガ
ッ
フ
ケ
ンG

affken

の
生
ま
れ　

ゲ
ッ

チ
ン
ゲ
ン
、
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
グ
、
ベ
ル
リ
ン
の
大
学
で
学
び
、1890

年
ヘ
ル
ム

ホ
ル
ツ
の
助
手
と
し
て
物
理
工
学
研
究
所
の
入
る　

1896

年
ア
ー
ヘ
ンA

achen

工
業
大
教
授
、1899
年
ギ
ー
セ
ン
、1900

年
ヴ
ュ
ル
ツ
ブ
ル
グ
、1920

年
ミ
ュ

ン
ヘ
ン
に
転
任　

流
体
運
動
、
希
有
気
体
、
陰
極
線
、
Ｘ
線
、
カ
ナ
ー
ル
線
に

関
す
る
論
文
あ
り　

黒
体
輻
射
に
関
す
る
ヴ
ィ
ー
ン
の
変
位
法
則
、
並
び
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
分
布
則
（
ヴ
ィ
ー
ン
の
輻
射
法
則
）
は
有
名
で
、
プ
ラ
ン
ク
の
量
子

仮
説
の
先
駆
を
な
し
た　

1911

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
け
る　

1906

年
以

降A
nn.d.Phys.

の
監
修
者

p.199　

分
光
寒
暖
計　

Le C
hatelier 1892 optical pyrom

eter　

光
学
高
温
計　

予
め
完
全
黒
体
の
光
度
と
比
較
し
て
あ
る
標
準
ラ
ン
プ
か
ら
出
る
光
と
高
温
体
か

ら
の
光
と
の
光
度
（
可
視
）
を
比
較
し
、 

之
を
完
全
黒
体
の
温
度
で
示
し
こ
の
値

に
そ
の
物
質
の
輻
射
能
と
完
全
黒
体
の
輻
射
能
と
の
あ
比
を
乗
じ
て
物
体
の
温
度

を
求
め
る

L
e C

hatelier, H
enry L

ouis

　1850.10.8.─
1936.9.17　

ル
・
シ
ャ
ト
ウ
リ
エ

フ
ラ
ン
ス
の
化
学
者　

École des M
ines, C

ollège de France 

の
教
授
を
経
て
ソ

ル
ボ
ン
ヌ
大
教
授　

研
究
は
主
と
し
て
高
温
に
関
す
る
も
の
で
高
温
計
の
改
良

と
共
に
高
温
の
化
学
平
衡
、
気
体
の
燃
焼
、
金
相
学
上
の
研
究
に
及
ん
で
い
る

　

ル
・
シ
ャ
ト
ウ
リ
エ
ー
ブ
ラ
ウ
ン
の
法
則
は1884

年
に
見
出
さ
れ
た

p.199　

144

プ
ラ
ン
ク
の
分
光
方
程
式　

Planck’s spectral equation  1900
Planck, M

ax K
arl E

rnst L
udw

ig　

1858.4.23─
1947.10.4　

プ
ラ
ン
ク

ド
イ
ツ
の
理
論
物
理
学
者　

キ
ー
ル
の
生
ま
れ　

1879

年
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
大
の

D
r.Phil.

博
士
号
（
論
文
「
熱
力
学
第
二
則
に
就
い
て
」）、ミ
ュ
ン
ヘ
ン
及
び
キ
ー

ル
大
講
師
、
助
教
授　

1889

年
ベ
ル
リ
ン
大
に
キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
後
任
、
初

め
助
教
授
、
三
年
後
正
教
授
、1918

年
熱
輻
射
の
研
究
に
よ
り
ノ
ー
ベ
ル
物

理
学
賞　

1928

年
名
誉
教
授　

1930

年
カ
イ
ザ
ー
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
協
会
会
長

　

研
究
の
初
期
は
熱
力
学
の
物
理
的
化
学
的
応
用
、
電
解
物
中
の
電
気
伝
導
等

だ
っ
た
が
ベ
ル
リ
ン
へ
移
っ
て
後
、
当
時
の
問
題
で
あ
っ
た
熱
輻
射
の
理
論
的

研
究
に
入
り
、
ヴ
ィ
ー
ン
等
の
法
則
の
外
に
実
験
に
適
合
す
る
新
法
則
を
見
出
し
、

理
論
的
根
拠
と
し
て
全
く
独
創
的
に
量
子
仮
説
を
導
入
し1900

年
輻
射
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
不
連
続
性
を
假
定
し
た　

物
理
学
に
一
大
変
革
を
与
え
た
量
子
論
の
発

端
で
あ
る　

自
然
科
学
、
特
に
物
理
学
の
基
礎
的
理
論
に
就
い
て
論
じ
マ
ッ
ハ

の
実
用
主
義
に
対
立
し
て
理
想
主
義
を
強
調
し
、
物
理
学
的
世
界
形
像
の
唯
一

性
を
説
い
た

　
第
五
章
　
熱
力
学
之
第
一
原
理
　T

H
E

R
M

O
D

Y
N

A
M

IC
S FIR

ST L
AW

p.201　

145

熱
の
仕
事
当
量　

m
echanical equivalent of heat

　

熱
素
フ
ロ
ジ
ス
ト
ンphlogiston

　

ラ
ム
フ
ォ
ー
ド ( R

um
ford  1798)　

マ
イ
ヤ
ー ( R

obert M
ayer  1842)

B
ernoulli, Jean　

1667.7.27─
1748.1.1　

ベ
ル
ヌ
ー
イ

ス
イ
ス
の
数
学
者
ジ
ャ
ッ
クJacques

の
弟
、
数
学
者
、
初
め
フ
ロ
ニ
ン
ヘ
ン

大
教
授
、
兄
ジ
ャ
ッ
ク
の
没
後
バ
ー
ゼ
ル
大
教
授　

微
積
分
学
、
微
分
方
程
式
、

最
速
降
下
線
等
に
貢
献
し
た

ベ
ル
ヌ
ー
イ
の
説
明
は p.95

熱
素
フ
ロ
ジ
ス
ト
ンphlogiston

：
ギ
リ
シ
ャ
語
の
焔φλοξ　

φλογ 

か
ら
の
造
語

1723

年
シ
ュ
タ
ー
ル
が
燃
焼
の
物
理
学
的
説
明
に
導
入
さ
れ
て
い
た
元
素
を
こ

の
よ
う
な
名
を
与
え
た　

物
体
が
燃
え
る
時
フ
ロ
ジ
ス
ト　

が
迅
速
な
廻
転
運



596

動
を
な
し
つ
つ
逃
げ
去
る
と
説
明
し
た　

後
年
、
燃
焼
の
正
し
い
理
論
を
建
設

し
た
の
は
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
ェ
で
あ
る

　

Stahl 1723　

本
で
は1703 

と
あ
る
が
記
述
の
間
違
い

Stahl, G
eorg E

rnest　

1660.10.21─
1734.5.14　

シ
ュ
タ
ー
ル

ド
イ
ツ
の
医
学
者
精
神
論A

nim
ism

us　

並
び
に
熱
素
説
の
祖　

イ
ェ
ナ
に
学
び

1687

年
ヴ
ァ
イ
マ
ー
ル
公
の
侍
医　

1694

年
新
設
ハ
レ
大
教
授　

1715

年
以

後
プ
ロ
シ
ャ
王
の
侍
医
と
し
て
ベ
ル
リ
ン
に
定
住　

ベ
ッ
ヒ
ャ
ー
と
共
に
熱
素

説
を
称
え
ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
ェ
の
酸
化
説
の
現
れ
る
ま
で
三
〇
年
近
く
信
じ
ら
れ
て

い
た

R
um

ford, B
enjam

in T
hom

pson G
raf von

1753.3.26─
1814.8.21　

ル
ン
フ
ォ
ー
ド
伯
爵　

ラ
ム
フ
ォ
ー
ド

バ
イ
エ
ル
ン
の
政
治
家
、
軍
人
、
物
理
学
者　

ア
メ
リ
カ
の
生
ま
れ　

1776

年

渡
英
、1784

年
ド
イ
ツ
に
至
り
、
バ
イ
エ
ル
ン
王
室
に
仕
え
、
伯
爵
を
授
け
ら

れ
た　

ミ
ュ
ン
ヘ
ン
滞
在
中
大
砲
の
改
良
に
つ
い
て
研
究
し
、
砲
身
に
孔
を
開

け
る
際
、
熱
が
発
生
す
る
こ
と
か
ら
、1798

年
力
学
的
仕
事
と
発
生
熱
と
の
間

に
密
接
な
関
係
が
あ
る
事
を
示
し
、
熱
力
学
研
究
の
先
駆
を
な
し
た　

大
英
王

立
協
会
設
立
の
為
め
再
び
渡
英
し
て1800

年
そ
の
設
立
を
遂
げ
、1803

年
以

降
パ
リ
に
在
住
し
た

マ
イ
ヤ
ー ( R

obert M
ayer  1842) 

の
説
明
はp.46

p.203　

ジ
ウ
ル ( Joule  1843) 

の
説
明
はp.181

　

ヒ
ル
ン ( H

irn 1815─
1890)

p.203　

146

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
日
熱
維
持
説　

theory of m
aintenance of solar 

heat

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
説
明
はp.46

　

ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ ( Lavoisier  1743─

1794)

L
avoisier, A

ntoine L
aurent　

1743.8.16─
1794.3.8　

ラ
ヴ
ォ
ア
ジ
エ

フ
ラ
ン
ス
の
化
学
者　

パ
リ
の
生
ま
れ　

貴
族
の
出　

マ
ザ
ラ
ン
大
に
学
び
数

学
、
博
物
学
を
修
め
た　

莫
大
な
財
産
を
相
続
し
自
分
の
研
究
所
を
設
立　

1774

年
ブ
リ
ー
ス
ト
リ
ー
が
酸
素
の
製
法
を
彼
に
伝
え
る
に
及
ん
で
、
燃
焼
の

問
題
に
関
す
る
研
究
の
端
緒
を
得
、
そ
の
後
十
二
年
間
研
究
に
精
進
し
遂
に
燃

焼
と
は
可
燃
物
と
酸
素
と
の
結
合
す
る
現
象
に
外
な
ら
な
い
事
を
確
か
め
て
フ

ロ
ジ
ス
ト
ン
説
を
覆
し
た　

動
物
の
呼
吸
が
一
つ
の
酸
化
の
現
象
な
る
事
を
も

明
ら
か
に
し
た　

彼
の
説
は
急
速
に
欧
州
に
拡
ま
り
、1792

年
ベ
ル
リ
ン
学
士

院
で
も
之
を
認
め
た　

此
の
燃
焼
理
論
に
関
連
し
て
質
量
不
変
の
法
則
が
確
立

し
た　

古
ギ
リ
シ
ャ
派
の
少
数
の
元
素
説
を
排
し
、
金
属
及
び
非
金
属
に
つ
き

多
く
の
元
素
を
挙
げ
た　

此
の
元
素
の
表
は
不
完
全
な
が
ら
も
新
し
い
化
学
の

基
礎
に
な
っ
た　

天
秤
を
用
い
た
定
量
実
験
を
基
と
し
て
理
論
を
立
て
た
こ
と
、

化
合
の
機
構
に
就
い
て
新
設
を
出
し
た
事
等
近
世
化
学
の
建
設
者
と
目
さ
る
べ

き
人
物
で
あ
る　

外
交
家
と
し
て
活
躍
し
フ
ラ
ン
ス
革
命
に
際
し
反
革
命
者
と

見
做
な
さ
れ
て
断
頭
台
に
送
ら
れ
た

p.205　

147 

燃
焼
熱　
　

p.206　

148 

気
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

p.207　

149

ジ
ウ
ル
の
実
験 ( Joule  1845)

ジ
ウ
ル
の
説
明
はp.181

p.208　

150 

状
態
の
変
化
に
よ
り
て
作
す
仕
事

p.209　

151 

気
体
膨
張
に
よ
り
て
作
す
仕
事

p.210　
152

断
熱
変
化adiabatic change (v. Ö

ttingen  1876)
p.212　

153

気
中
温
度
の
断
熱
的
分
配　
　

p.213　

154

両
比
熱
の
比

　
第
六
章
　
熱
学
之
第
二
原
理
　T

H
E

R
M

O
D

Y
N

A
M

IC
S-SE

C
O

N
D

 L
AW

p.214　

155

カ
ル
ノ
ー
の
輪
業C

arnot’s cycle (Sadi C
arnot 1824) 

火
力
の
研
究
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C
arnot, N

icolas L
éonard Sadi　

1796.6.1─
1832.8.24　

カ
ル
ノ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者 

父Lazare N
icolas M

arguerite C
arnot

は
数
学
者
」、

政
治
家
、
将
軍
、1800

年
学
士
院
会
員
、
陸
軍
卿
と
な
っ
た
が
、
ナ
ポ
レ
オ
ン

の
帝
位
に
対
す
る
野
心
を
見
て1804

年
引
退
し
専
ら
数
学
の
研
究
に
没
頭
し
た

　

彼
は
数
学
、
物
理
学
、
化
学
、
博
物
等
に
異
常
の
天
分
を
有
し
音
楽
、
美
術
、

運
動
に
も
通
じ
た　

一
時
軍
務
に
着
い
た
が1827

年
退
き
若
年
に
て
コ
レ
ラ
に

て
没
す　

カ
ル
ノ
ー
の
循
環
過
程
に
よ
り
熱
力
学
の
基
礎
を
築
い
た　

併
し
其

の
真
価
は
二
〇
年
後
、
ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
に
依
っ
て
認
め
ら
れ
る
ま
で
一
般
に
は

知
ら
れ
な
か
っ
た

C
lapeyron, B

enoû Paul E
m

ile　

1799.1.26─
1864.1.28　

ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者 

パ
リ
の
生
ま
れ　

パ
リÉcole Polytechnique

の
力

学
教
授　

蒸
気
機
関
の
発
明
に
刺
激
さ
れ
て
提
出
せ
ら
れ
た
熱
学
理
論
の
真
価

を
最
初
に
認
め
彼
の
死
後
二
年
を
経
て1834
年
其
の
論
文 

『Sur la théorie 
m

écanique de la chaleur

』
に
於
い
て
カ
ル
ノ
ー
の
理
論
を
平
易
化
し
発
展
を

与
え
た　

1843

年
に
は
有
名
な
ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン
の
関
係
式
を
導
出
し
た　

カ
ル

ノ
ー
と
共
に
当
時
の
熱
素
説
を
奉
じ
た
が
、
そ
れ
に
拘
ら
ず
熱
力
学
理
論
の
確

立
に
先
駆
的
役
割
を
遂
げ
た

p.215　

156 

カ
ル
ノ
ー
の
輪
業
効
率

p.217　

157

エ
ン
ト
ロ
ピ
ー ( C

lausius  1865)

ク
ラ
ウ
ジ
ウ
ス
の
説
明
はp.140

p.221　

158

ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン
の
方
程
式　

C
lapeyron’s equation

ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン
の
説
明
はp.214

p.222　

159

温
度
ー
容
積
図
形　

160

エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
温
度
図
形

第
三
編
　
波
動
学
　W

AV
E

 M
O

T
IO

N

p.224　

161

弦
波
動　

harm
onic w

aves

　

村
上
先
生
は harm

onic 

を
音
楽
の
知
識
か
ら
弦
の
振
動
がharm

onic 

で
あ
る
こ

と
か
ら
弦
と
言
は
れ
て
い
る

p.225　

162

弦
波
動
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

p.226　

163

弦
波
動
の
進
行
速
度

p.228　

164

緊
張
せ
る
弦
に
生
ず
る
波
動 ( Euler  1735)

E
uler, L

eonhard　

1707.4.15─
1783.9.18　

オ
イ
ラ
ー

ス
イ
ス
の
数
学
者　

バ
ー
ゼ
ル
の
生
ま
れ 

ベ
ル
ヌ
ー
イ
家
と
同
郷　

1727

年

Ｄ
・
ベ
ル
ヌ
ー
イ
に
従
っ
て
ペ
テ
ル
ス
ブ
ル
ク
に
赴
き
、1730

年
ア
カ
デ
ミ
ー

に
て
物
理
学
を
講
じ
、1733

年
Ｄ
・
ベ
ル
ヌ
ー
イ
の
後
任
と
し
て
数
学
教
授
に

な
っ
た　

1741

─66

年
フ
リ
ー
ド
リ
ッ
ヒ
大
王
に
聘
せ
ら
れ
て
ベ
ル
リ
ン
に

在
住
、
其
の
ア
カ
デ
ミ
ー
に
て
数
学
部
部
長
と
し
て
発
展
に
与
っ
た　

次
い
で

ペ
テ
ル
ス
ベ
ル
ク
に
帰
り
其
の
地
で
没
す　

初
め
一
眼
を
損
じ
後
全
く
失
明
し

た
が
、
生
涯
研
究
と
著
述
と
に
精
進
し
、
数
学
の
諸
分
科
、
物
理
学
、
天
文
学

に
亘
っ
て
勝
れ
た
業
績
を
残
し
た　

特
に
微
分
学
、
積
分
学
の
著
書
は
久
し
く

斯
学
の
模
範
書
と
し
て
尊
重
さ
れ
、
又
変
分
学
創
始
せ
る
事
等
は
彼
の
名
を
不

朽
に
し
た

p.229　

165

絃
に
生
ず
る
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー　

166

液
体
波
動

p.230　

重
力
波　

ゲ
ル
ス
ト
ナ
ー ( G

erstner  1802) 

余
擺
ハ
イ
波
動　

trochoi-

dal w
ave

p.231　
167

重
力
波
の
進
行
速
度

p.232　
168

浅
水
に
生
ず
重
力
波
の
進
行
速
度　

Lagrange  1788
L

agrange, Joseph L
ouis, C

om
te

1736.1.25─
1813.4.10　

ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
（
伯
）　

ラ
グ
ラ
ン
ジ

フ
ラ
ン
ス
の
数
学
者　

イ
タ
リ
ー
の
ト
リ
ノ
の
生
ま
れ　

十
九
歳
で
ト
リ
ノ
陸
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軍
学
校
教
授　

1766

年
オ
イ
ラ
ー
の
後
任
と
し
て
フ
リ
ー
ド
リ
ッ
ヒ
大
王
に
聘

さ
れ
、
ベ
ル
リ
ン
学
士
院
数
学
部
長
、1787

年
パ
リ
に
赴
き
、
新
設
の　

École 
N

orm
al

及
びÉcole Polytechnique

の
教
授
と
な
る　

ナ
ポ
レ
オ
ン
の
時
に
議

官
と
な
り
伯
爵
を
授
け
ら
れ
た　

等
周
問
題
の
研
究
か
ら
変
分
法
を
立
て
た
の

は22

歳
頃
の
事
で
、
之
は
オ
イ
ラ
ー
に
依
っ
て
甚
だ
推
称
さ
れ
、
一
躍
し
て
大

家
と
な
っ
た　

整
数
論
、
微
分
方
程
式
論
、
楕
円
函
数
、
不
変
式
論
等
に
関
し

て
多
く
の
研
究
が
あ
る　

又
数
学
の
物
理
学
上
へ
の
応
用
に
就
い
て
も
功
多
く
、

特
に
其
の
著 

『
解
析
力
学M

écanique analytique, 1788

』
に
依
っ
て
力
学
は
数

理
的
に
著
し
く
進
歩
し
た　

メ
ー
ト
ル
法
制
定
の
際
に
は
其
の
委
員
長
と
な
っ

て
之
に
尽
力
し
た　

彼
の
諸
論
文
は
後
の
研
究
を
誘
発
す
る
所
頗
る
多
い　

人

物
の
温
厚
な
る
事
同
時
代
の
ラ
プ
ラ
ー
ス
と
は
全
く
相
反
す
る

p.233　

169

表
面
張
力
の
影
響

p.234　

170

液
体
波
動
の
数
学
的
取
扱
法

p.241　

171

波
動
の
干
渉　

p.242　

172

波
面
及
び
射
線　

173

ホ
イ
ヘ
ン
ス
の
原
理　

H
uyghens 1678

ホ
イ
ヘ
ン
ス
の
説
明
はp.46

p.243　

174

波
動
の
反
射
及
び
屈
折

p.246　

175

入
射
、反
射
波
動
の
干
渉 ( Fresnel 1830 

此
の
年
で
は
死
亡
後
と
な
る
、

1820 

の
間
違
い
？)

Fresnel, A
ugustin Jean　

1788.5.10─
1827.7.14　

フ
レ
ネ
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

学
士
院
会
員　

光
の
回
折
現
象
を
説
明
す
る
に
光
波

の
干
渉
を
以
て
し
、
ヤ
ン
グ
と
独
立
に
同
様
の
説
を
立
て
、
フ
ッ
ク
、
ホ
イ
ヘ

ン
ス
以
後
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
粒
子
説
の
影
響
か
ら
顧
み
ら
れ
な
か
っ
た
波
動
説
を

復
活
し
た　

ヤ
ン
グ
の
よ
り
も
一
層
数
学
的
で
あ
り
、後
世
之
を
呼
ん
で
ヤ
ン
グ
・

フ
レ
ネ
ル
の
波
動
説
と
云
う　

光
行
差
の
問
題
其
の
他
か
ら
光
学
諸
現
象
に
対

す
る
地
球
の
運
動
の
影
響
を
考
え
、
不
動
エ
ー
テ
ル
の
仮
定
と
共
に
随
伴
係
数

を
導
入
し
た

p.249　

176

角
箱
内
の
液
体
の
振
動

p.250　

177

減
衰
振
動　

178

互
に
垂
直
な
る
弦
運
動
の
合
成

p.250　

静
振　

seiches (Fatio de D
uillier 1730, Forel)　

セ
イ
シ

　

セ
イ
シ
：
湖
沼
の
水
面
の
定
常
的
振
動　

ス
イ
ス
で
発
見
さ
れ
た

p.252　

Lissajous experim
ent  1857

L
issajous, Jules A

ntoine　

1822.3.4─
1880.6.24　

リ
サ
ジ
ュ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

パ
リSt.Louis C

ollège

の
物
理
学
教
授　

パ
リ
科
学

学
士
院
会
員　

1855

年
単
振
動
の
合
成
を
実
験
的
に
示
す
装
置
を
創
案
し
て
リ

サ
ジ
ュ
ー
の
図
形
を
得
、
其
の
他
音
響
に
関
す
る
種
々
の
装
置
を
考
案
し
た

第
四
編
　
音
響
学

第
一
章
　
音
の
発
生
及
び
伝
播

　
　
　G

E
N

E
R

AT
IO

N
 A

N
D

 PR
O

PA
G

AT
IO

N
 O

F SO
U

N
D

p.253　

179

楽
音

p.253　

ト
レ
ヱ
リ
ヤ
ン
の
搖
桿 ( Trevelyan rocker,  1829)

p.254　

180

音
の
三
性
質

p.254　

メ
ル
サ
ン
ヌ ( M

ersenne  1636)
M

ersenne, M
arin　

1588.9.8─
1648.9.1　

メ
ル
セ
ン
ヌ　

メ
ル
サ
ン
ヌ

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
数
学
学
者　

デ
カ
ル
ト
の
弟
子　

最
初
其
の
影
響
の
下

に
神
学
、
哲
学
を
研
究　

後
に
数
学
、
物
理
学
、
天
文
学
の
研
究
に
転
じ
、
空

気
中
に
お
け
る
音
の
速
度
を
測
定
し
、
其
の
著 ”H

arm
onie universelle, 1636” 

に
於
い
て
音
楽
理
論
並
び
に
各
種
楽
器
を
考
究
し
た

p.254　

ヱ
ー
バ
ー
の
振
動
自
記
器 ( W

eber’s vibrograph  1830)
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ヂ
ユ
ア
メ
ル
自
記
器 ( D

uham
el  1895)

p.255　

サ
ヴ
ァ
ー
ル ( Savart  1837)

　

セ
ー
ベ
ッ
ク
の
サ
イ
ラ
ン ( Seebeck’s siren)

　

カ
ニ
ヤ
ー
ル
、
ラ
ツ
ー
ル ( C

agniard-Latour  1825)

カ
ニ
ヤ
ー
ル 
ド 
ラ 
ト
ウ
ー
ル　

カ
ニ
ヤ
ー
ル
、
ラ
ツ
ー
ル
の
説
明
はp.180

Savart, Félix　

1791.7.30─
1841.3.16　

サ
ヴ
ァ
ー
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

C
ollège de France 

の
教
授　

ビ
オ
を
援
け
て
電
流
の

磁
石
に
及
ぼ
す
力
を
研
究　

1820

年
ビ
オ
・
サ
ヴ
ァ
ー
ル
の
法
則
を
見
出
し
た

　

サ
ヴ
ァ
ー
ル
の
歯
車 Savart’s toothed W

heel 

は
サ
イ
レ
ン
と
同
様
に
楽
音

の
振
動
数
を
極
め
て
簡
単
に
測
定
す
る
装
置
で
サ
ヴ
ァ
ー
ル
の
発
明

Seebeck, T
hom

as Johann　

1770.4.9─
1831.12.10　

ゼ
ー
ベ
ッ
ク

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ベ
ル
リ
ン
及
び
ゲ
ッ
テ
イ
ン
ゲ
ン
に
於
い
て
医
学
を
修

め
、
後
に
化
学
、
磁
気
学
、
光
学
上
の
研
究
に
転
身
、1821

年
有
名
な
熱
電
流

現
象
ゼ
ー
ベ
ッ
ク
効
果
を
発
見
し
た

p.256　

ド
フ
ェ ( D

ove) 

の
サ
イ
ラ
ン　
　

p.257　

181

音
波
の
進
行
速
度

p.258　

ラ
ル
ー ( La Roux) 

音
速
決
定

　

ア
ラ
ゴ
ー ( A

rago 1822)　

ア
ラ
ゴ

　

レ
ニ
ヨ
ウ ( R

egnault 1868)　

ル
ニ
ョ
ー

　

マ
ッ
ハ ( M

ach 1877)

　

ニ
ウ
コ
ム ( N
ew

com
b  1888)　

ニ
ュ
ー
カ
ム

　

ビ
ユ
ダ
ン ( Beudant  1820) 

水
中
の
音
速

　

ス
チ
ユ
ル
ム
及
コ
ル
ラ
ド
ン ( Sturm

 et C
olladon  1827) 

水
中
の
音
速

　

レ
ー
マ
ン
湖
で
の
測
定

A
rago, D

om
inique François Jean

1786.2.26─
1853.10.2　

ア
ラ
ゴ　

ア
ラ
ゴ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
天
文
学
、
物
理
学
学
者　

エ
ス
タ
ジ
ェ
ル Estagel 

の
生
ま
れ　

1805

年
経
度
測
量
局
の
一
員
と
な
り
、
ビ
オ
と
共
に
ド
ウ
ラ
ン
ブ
ル D

elam
bre 

及
び
メ
シ
ェ
ンM

échain 

が
試
み
た
デ
ユ
ン
ケ
ル
ク
、
バ
ル
セ
ロ
ナ
間
の
子

午
線
測
量
を
更
に
ス
ペ
イ
ン
の
フ
ォ
ル
メ
ン
テ
ラForm

entera 

迄
続
行
し
た
が
、

1808

年
ス
ペ
イ
ン
叛
乱
の
際
、
間
牒
の
疑
い
で
暴
徒
に
捕
え
ら
れ
、1809

年

放
免
せ
ら
れ
て
後
、
母
校École Polytechnique

の
教
授
と
な
り1830

年
パ
リ

天
文
台
長
に
就
任
し
た　

光
学
、
電
磁
気
学
に
就
い
て
貢
獻
著
し
く1811

年
水

晶
に
於
け
る
偏
光
面
の
廻
転
、1813

年
屈
折
光
線
の
偏
り
を
見
出
し
、
フ
レ
ネ

ル
と
共
に
結
晶
の
複
屈
折
に
依
っ
て
生
ず
る
光
線
に
就
い
て
実
験
し
、1816

年

光
が
横
波
な
る
事
の
実
証
を
与
え
、1820

年
電
磁
気
現
象
に
就
い
て
電
流
に
依

る
鉄
の
磁
化
の
実
験
、1824

年
ア
ラ
ゴ
の
回
転
板
の
実
験
が
あ
る　

1831

年

フ
ラ
ン
ス
下
院
議
員
に
選
出
さ
れ
科
学
教
育
、
発
明
、
発
見
の
重
要
性
を
高
調
、

擁
護
し
た　

1848

年2

月
革
命
に
参
加
し
仮
政
府
委
員
の
一
人
と
な
り1852

年
ナ
ポ
レ
オ
ン
三
世
の
ク
ー
デ
タ
ー
後
不
遇
の
中
に
パ
リ
で
没
し
た

レ
ニ
ヨ
ウ
の
説
明
はp.164

M
ach, E

rnst　

1838.2.18─
1916.2.22　

マ
ッ
ハ

オ
ー
ス
ト
リ
ー
の
物
理
学
者
、
科
学
史
家
、
哲
学
者 

モ
ラ
ヴ
ィ
ア
の
チ
ュ
ラ
ス

Turas

の
生
ま
れ　

グ
ラ
ー
ツ
、
プ
ラ
ー
グ
諸
大
学
物
理
学
教
授
を
経
て
、1895

年
ヴ
ィ
ー
ン
大
帰
納
科
学
史
及
び
科
学
論
教
授
、1901

年
引
退　

オ
ー
ス
ト

リ
ー
上
院
議
員
、
物
理
学
を
文
化
の
一
所
産
と
し
、
斯
学
の
現
段
階
を
理
解
す
る

為
に
は
其
の
発
展
史
を
知
り
、
科
学
者
の
各
々
に
つ
き
夫
々
の
指
導
的
動
機
を

観
る
に
あ
り
と
の
見
解
に
基
づ
い
て
先
ず
力
学
の
発
展
史
を
研
究
し
、1883

年

不
朽
の
力
作
『D

ie M
echanik in ihrer Entw

icklung

』
を
著
し
、
此
の
中
で
特

に
ニ
ュ
ー
ト
ン
力
学
の
史
的
意
義
を
検
討
批
判
し
て
、
相
対
性
理
論
の
先
駆
を
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な
し
、
又
熱
学
、
光
学
に
就
い
て
も
夫
々
卓
越
せ
る
史
的
業
績
を
遂
げ
た　

他
面
、

若
い
頃
か
ら
ヒ
ュ
ー
ム( D

.H
um

e  1711─
1776)

、カ
ン
ト
等
の
哲
学
の
影
響
下
に
、

実
証
論
の
立
場
に
立
っ
て
物
理
学
的
認
識
の
本
質
を
追
究
し
て
思
惟
経
済
説
を

主
張
し
、
又
感
覚
の
分
析
を
な
し
、
科
学
探
究
の
心
理
を
究
め
、
科
学
批
判
家

と
し
て
、
認
識
論
家
と
し
て
独
自
の
領
域
を
開
拓
し
た　

又
プ
ラ
ン
ク
等
と
激

し
い
論
争
を
展
開
し
て
新
物
理
学
へ
の
転
形
期
に
巨
大
な
側
面
的
役
割
を
果
た

し
た　

其
の
他
、
物
理
学
、
特
に
音
響
学
、
光
学
に
貢
献
し
、
マ
ッ
ハ
の
干
渉

屈
折
計
、
振
動
模
型
装
置
等
を　

考
案
し
た

N
ew

com
b, Sim

son　

1835.3.12─
1909.7.11　

ニ
ュ
ー
カ
ム　

ニ
ウ
コ
ム

ア
メ
リ
カ
の
天
文
学
者 

海
軍
天
文
台
編
暦
局
長　

ア
メ
リ
カ
天
文
航
海
暦
編
纂

の
目
的
で
基
礎
天
文
学
殊
に
天
文
諸
恆
数
の
決
定
に
力
を
注
ぎ
多
大
の
貢
献
を

し
た　

又
古
代
か
ら
の
星
の
掩
蔽
の
観
測
か
ら
月
の
運
動
を
研
究
し
、
今
日
地

球
自
転
速
度
変
動
に
依
っ
て
起
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
大
実
験
項
を
発
見
し
た

　

通
俗
天
文
学
、
小
説
、
経
済
学
等
を
も
著
し
た

p.259　

182

音
の
反
射
及
び
屈
折　
　

p.260　

183

音
波
の
干
渉

p.262　

2
音
の
干
渉 ( Sorge 1740, Tartini 1754)

p.262　

184

ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果　

D
oppler effect  1842

D
oppler, Johann C

hristian　

1803.11.20─
1858.3.17　

ド
ッ
プ
ラ
ー

オ
ー
ス
ト
リ
ー
の
物
理
学
者　

プ
ラ
ー
グ
国
立
工
業
大
教
授
を
経
て
ヴ
ィ
ー
ン

大
実
験
物
理
学
教
授　

音
響
現
象
及
び
光
学
現
象
に
就
い
て
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果

を
見
出
し
た

p.263　

185

音
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

p.264　

186

フ
ェ
ヒ
ナ
ー
則 ( Fechner’s psycho-physical law  1859)

Fechner, G
ustav T

heodor　

1801.4.19─
1887.11.18　

フ
ェ
ヒ
ナ
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
、
心
理
学
学
者 

ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
大
に
学
び
、
同
大
物
理
学
教

授　

眼
病
に
因
り1839

年
以
降
は
自
然
哲
学
、
心
理
学
、
美
学
等
に
転
向　

実

験
心
理
学
の
祖
と
な
る　

著
書
甚
だ
多
い　

刺
激
と
感
覚
と
の
量
的
関
係
を
表

わ
す
フ
ェ
ヒ
ナ
ー
の
法
則
は
心
理
学
上
有
名

　
第
二
章
　
音
階
　M

U
SIC

A
L SC

A
L

E

p.265　

187

音
程 　

188

全
音
階

p.268　

189

加
減
音
階

　

ボ
ザ
ン
ケ
の
五
十
三
輪
音 ( Bosanquet’s cycle of fifty-three) 

ボ
ザ
ン
ケ
平
均
率

　

マ
ケ
ー
タ
ー ( M

ercator  1875) ( N
icholas M

ercator) 

メ
ル
カ
ト
ー
ル
平
均
率

　
田
中
正
平( 1890)  

音
階
の
研
究

p.270　

ヨ
ア
ヒ
ム ( Joachim  1831─

1907) 

自
然
音
階
に
て
演
奏 

第
三
章
　
発
音
体
の
振
動
　V

IB
R

AT
IO

N
 O

F SO
U

N
D

IN
G

 B
O

D
IE

S

p.271　

190

絃
の
振
動

メ
ル
サ
ン
ヌ
、
テ
ー
ラ
ー
の
法
則 ( M

ersenne 1630, Taylor 1713)

メ
ル
サ
ン
ヌ
の
説
明
はp.254

絃
の
振
動　

テ
ー
ラ
ー
の
法
則 ( Taylor 1713)

p.274　

191

倍
音　

ヤ
ン
グ
の
法
則 ( Young 1800)

ヤ
ン
グ
の
説
明
はp.120

p.275　

192

棒
の
振
動 ( Euler 1799, C

hladni 1796)
C

hladni, E
rnst Florens　

1756.11.30─
1827.4.3

　
ク
ラ
ド
ニ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
「
音
響
の
父
」
と
称
せ
ら
れ
る　

ウ
イ
ッ
テ
ン
ベ
ル
ク

W
ittenberg

の
生
ま
れ　

初
め
法
律
を
修
め
た
が
、
父
の
死
後
物
理
学
殊
に
音
響

学
に
没
頭
し
た　

絃
、
棒
、
板
の
振
動
を
実
験
的
に
研
究
し
て1809

年
「
ク
ラ

ド
ニ
の
図
形
」
を
発
見
し
又
個
体
及
び
気
体
内
の
音
の
速
度
を
測
定
し
た　

低
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音
管
楽
器
も
彼
の
発
明
に
か
か
る

p.278　
193

音
叉 ( John Shore  1711)

　

メ
ル
カ
ジ
エ ( M

ercadier  1873)
p.280　

194
板
の
振
動

p.281　

ク
ラ
ド
ニ
へ
の
ナ
ポ
レ
オ
ン
か
ら
の
賞
金
は
婦
人
数
学
者
ソ
フ
ィ
、
ゼ
ル

マ
ン( Sophie G

erm
ain  1776─

1831)

に
わ
た
る

　

ホ
イ
ー
ト
ス
ト
ン ( W

heatstone  1833)
W

heatstone, C
harles, Sir

1802─
1875.10.19  

ホ
イ
ー
ト
ス
ト
ー
ン　

ホ
イ
ー
ト
ス
ト
ン

イ
ギ
リ
ス
の
科
学
者
、
電
信
発
明
者　

グ
ロ
ス
タ
ーG

loster

の
生
ま
れ　

二
一

歳
の
時
ロ
ン
ド
ン
で
楽
器
製
造
に
従
事
中
、
機
器
中
に
応
用
さ
れ
て
い
る
原
理

に
興
味
を
感
じ
、1833

年
最
初
の
研
究
即
ち
「
ク
ラ
ド
ニ
の
図
形
」
に
就
い
て

の
論
文 ”O

n acoustic figures” 

を
発
表
、
翌
年
電
気
の
速
度
の
実
験
を
行
い
之

に
付
随
し
て
電
信
機
を
発
明
、
次
い
で
自
動
電
信
機
を
も
考
案
し
た　

1838

年

ロ
ン
ド
ン
のK

ing’s C
ollege

の
実
験
物
理
学
教
授　

同
年
実
体
鏡
の
理
論
を
証

明
し
、
次
い
で
ブ
リ
ュ
ー
ス
タ
ー
が
発
見
し
た
事
実
を
応
用
し
て
偏
光
時
計
を

発
明
し
、1840

年
更
に
電
磁
気
応
用
の
電
気
時
計
を
考
案
し
た　

ホ
イ
ー
ト
ス

ト
ー
ン
橋
は
ク
リ
ス
テ
イ( H

unter C
hristie) 

の
発
明
に
係
り
ホ
イ
ー
ト
ス
ト
ー

ン
の
尽
力
に
て
実
用
化
さ
れ
電
気
抵
抗
測
定
器
と
し
て
重
要
視
さ
え
る
に
至
っ

た　

発
電
機
の
改
良
に
も
貢
献
し
た

p.281　

195

膜
及
び
鐘
の
振
動

p.283　

196

棒
の
縦
振
動
及
び
捻
振
動 (C

hladni 1796, Poisson 1816)

ク
ラ
ド
ニ
の
説
明
はp.275

ポ
ア
ッ
ソ
ン
の
説
明
はp.110

p.284　

ク
ン
ト
の
実
験
法 ( K

undt  1874)

K
undt, A

ugust A
dolph E

duard E
berhard　

1839.11.18─
1894.5.21

　
ク
ン
ト

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者 

シ
ュ
ヴ
ェ
ー
リ
ンSchw

erin

の
生
ま
れ　

ベ
ル
リ
ン
大
私

講
師
よ
り
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
、
ヴ
ュ
ル
ツ
ブ
ル
ク
を
経
て1872

年
シ
ュ
ト
ラ
ス
ブ

ル
ク
大
教
授
と
な
り
付
属
物
理
学
研
究
所
創
設
に
与
り
、1888

年
碩
学
ヘ
ル
ム

ホ
ル
ツ
の
後
継
者
と
し
て
ベ
ル
リ
ン
大
実
験
物
理
学
教
授
、
ベ
ル
リ
ン
物
理
学

研
究
所
所
長
に
就
任
し
た　

音
響
学
、
光
学
に
特
に
貢
献
著
し
く
、
音
響
学
に

於
い
て
は1866

年
著
名
な
ク
ン
ト
の
実
験
装
置
を
考
案
し
て
、
気
体
並
び
に
固

体
中
の
音
波
の
速
度
を
測
定
す
る
方
法
を
提
供
し
た　

又
光
学
に
於
い
て
は
特

に
変
則
分
散
に
関
し
液
体
、
蒸
気
に
就
い
て
の
み
な
ら
ず
金
属
に
関
し
て
も
実

験
し
、
其
の
他
磁
気
光
学
的
研
究
に
も
功
績
を
残
し
た

p.285　

197

空
気
柱
の
振
動

p.288　

198

唇
管　

labial pipe (D
aniel B

ernouilli  1762)

ベ
ル
ヌ
ー
イ
の
説
明
はp.95

p.289　

199

舌
管　

reed pipe (W
.W

eber  1827)
p.290　

200

強
制
振
動
及
び
共
鳴　

forced vibration and resonance

   (W
eber   1825)

p.291　

共
鳴
箱　

サ
ヴ
ァ
ー
ル ( Savart  1837)

サ
ヴ
ァ
ー
ル
の
説
明
はp.255

　
第
四
章
　
音
の
感
覚
　SE

N
SAT

IO
N

S O
F TO

N
E

p.292　
201

聴
覚　

audition 

　

共
鳴
振
動 ( H

ensen  1863)

　

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
説　

コ
ル
チ
弓　

共
鳴 ( C

orti  1851)

　

音
源
の
方
向 
レ
ー
レ
ー
説 ( R

ayleigh  1907)
R

ayleigh, John W
illiam

 Strutt, L
ord
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1842.11.12─
1919.6.30  

レ
ー
リ
ー
卿　

レ
ー
レ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

エ
セ
ッ
ク
ス
州
タ
ー
リ
ン
グ
プ
レ
ー
スTerlingplace

の
荘
園
を
領
す
る
レ
ー
リ
ー
男
家
の
長
子　

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
に
学
び
、1866

年

Trinity C
ollege

の
フ
ェ
ロ
ー
、1873

年
父
の
後
を
継
ぎ
レ
ー
リ
ー
卿
と
な
り
同

年
王
立
協
会
の
会
員
に
選
ば
れ
た　

1879

年
マ
ク
ス
ウ
エ
ル
の
後
を
承
け
て
同

大
の
キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
イ
ッ
シ
教
授
と
な
る　

1897

年
テ
イ
ン
ダ
ル
に
次
い
で
王

立
研
究
所
の
自
然
科
学
教
授
と
な
る　

音
響
学
、
弾
性
波
に
関
す
る
研
究
、
電

気
単
位
の
精
密
測
定
、
ア
ル
ゴ
ン
の
発
見
、
其
の
他
色
彩
、
水
力
学
、
輻
射
等

多
方
面
の
研
究
が
多
い　

晩
年N

ational Physical Laboratory

所
長
、
ケ
ン
ブ

リ
ッ
ヂ
大
名
誉
総
長
等
の
重
職
を
勤
め
た　

主
著
はTheory of Sound, 1877

p.293　

202

音
色　

tim
bre (H

elm
holtz  1863)

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
説
明
はp.46

p.294　

ケ
ー
ニ
ヒ
の
躍
振
炎 ( K

önig)

　

楽
器
の
音
の
分
析 

ミ
ラ
ー ( M

iller  1912)

の
考
案
フ
ォ
ノ
ダ
イ
ク phonodeik

K
önig, L

udolf　

1832.11.26─
1901.10.2

　
ケ
ー
ニ
ヒ

ド
イ
ツ
の
音
響
学
者　

ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
ク
の
生
ま
れ　

1858
年
音
響
学
に

関
す
る
機
械
製
作
工
場
を
パ
リ
に
起
こ
し
、
音
響
自
記
機
を
作
り
、
音
の
速
度
、

音
の
波
形
、
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
、
踊
り
焔
等
を
研
究
し
た　

ケ
ー
ニ
ヒ
の
共
鳴
器
、

ケ
ー
ニ
ヒ
の
高
温
計
を
作
っ
た

p.298　

子
音
の
研
究　

ヘ
ル
マ
ン ( H

erm
ann  1902)

第
五
編
　
　
光
学

　
第
一
章
　
光
の
直
線
進
行
　R

E
C

T
IL

IN
E

A
R

 PR
O

PA
G

AT
IO

N

p.299　

203

光
及
び
光
学

p.299　

ア
リ
ス
ト
ー
ト
ル
の
エ
ー
テ
ル

A
ristotle (A

ristoteles)

　
前384

─
前322　

ア
リ
ス
ト
ー
ト
ル

ギ
リ
シ
ャ
の
哲
学
者　

プ
ラ
ト
ン
の
弟
子　

総
て
の
学
に
通
じ
、
其
の
学
説
の

深
且
つ
広
な
る
こ
と
当
時
そ
の
比
を
見
ず
、
其
の
影
響
は
ギ
リ
シ
ャ
時
代
の
み

な
ら
ず
中
世
に
到
る
迄
の
学
問
界
を
支
配
し
た　

自
然
科
学
に
関
し
て
は
、
物

質
の
根
元
的
の
も
の
と
し
て
水
、
土
、
空
気
、
及
び
火
の
四
つ
を
仮
定
し
、
真

空
の
存
在
を
否
定
し
、
デ
モ
ク
リ
ト
ス
の
原
子
説
に
反
対
し
て
物
質
連
続
説
を

称
え
た　

又
地
球
の
球
形
を
認
め
た
が
、
之
を
宇
宙
の
中
心
と
す
る
説
を
固
持

し
た　

こ
の
他
動
物
の
習
性
を
記
述
し
、
呼
吸
の
機
能
を
説
き
、
生
理
解
剖
学

の
必
要
を
主
張
し
た

p.300　

204

直
線
進
行

p.301　

205

光
の
伝
播
速
度　

レ
ー
マ
ー ( O

laf R
öm

er  1676)　

カ
ッ
シ
ニ 

( C
assini)

R
oem

er, O
le (O

laf)　

1644.9.25─
1710.9.19  

レ
ー
マ
ー

デ
ン
マ
ー
ク
の
天
文
学
者　

パ
リ
に
学
び
、
後
コ
ー
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
大
数
学
教

授　

木
星
の
衛
星
の
研
究
中
、1676

年
衛
星
の
相
次
ぐ
二
回
の
食
の
間
隔
に
周

期
的
の
変
化
が
あ
る
事
か
ら
、
光
の
速
度
の
有
限
な
る
こ
と
を
知
っ
た　

又
子

午
儀
及
び
其
の
他
の
望
遠
鏡
を
研
究
製
作
し
、
且
つ
多
く
の
観
測
を
残
し
た

C
assini, G

iovanni D
om

m
inico　

1625.6.8─
1712.9.14 

　
カ
シ
ニ　

カ
ッ
シ
ニ

イ
タ
リ
ー
の
天
文
学
者　

1650

年
ボ
ロ
ニ
ャ
大
教
授　

1669

年
招
か
れ
て
パ

リ
天
文
台
初
代
台
長　

土
星
の
環
の
カ
シ
ニ
空
隙
、
土
星
の
衛
星
四
箇
を
発
見

し
土
星
の
衛
星
の
表
を
作
製　

太
陽
及
び
惑
星
の
自
転
を
観
測
研
究
し
た

p.302　
206

光
の
行
差 aberration of light (B

radley  1727)

ブ
ラ
ッ
ド
レ
ー
の
説
明
はp.14

p.303　

207
フ
ヰ
ゾ
ー
の
実
験 ( Fizeau  1849)

Fizeau, A
rm

and H
ippolyte L

ouis
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1819.9.23─
1896.9.18  

フ
ィ
ゾ
ー　

フ
ヰ
ゾ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

初
め
フ
ー
コ
ー
の
共
同
研
究
者　

1849

年
歯
車
の
方

法
に
よ
り
光
速
度
を
測
定
し
た　

又
エ
ー
テ
ル
と
地
球
と
の
相
対
運
動
を
研
究

（
フ
ィ
ゾ
ー
の
干
渉
実
験
）
マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
・
モ
ー
リ
ー
の
実
験
の
先
駆
を
な
し

た

p.304　

フ
ヰ
ゾ
ー
以
来
フ
ー
コ
ー ( Foucault  1850)

、
コ
ル
ニ
ウ ( C

ornu  

1872─
4)

、
ニ
ウ
コ
ム ( N

ew
com

b  1885)

、
マ
イ
ケ
ル
ソ
ン ( M

ichelson  1880) 

等
の
実
測

フ
ー
コ
ー
の
説
明
はp.79

ニ
ウ
コ
ム
の
説
明
はp.255

C
ornu, M

arie A
lfred　

1841.3.6─
1902.4.12

　
コ
ル
ニ
ュ　

コ
ル
ニ
ウ

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

オ
ル
レ
ア
ン
の
生
ま
れ　

1867

年École 
Polytechnique

の
物
理
学
教
授　

主
と
し
て
光
学
の
研
究　

1871

年
光
速
度
測

定
に
関
す
る
フ
ィ
ゾ
ー
の
方
法
を
改
良
し
精
密
な
値
を
得
た　

1873

年
バ
イ
ユ 

B
aille

と
共
に
地
球
密
度
決
定
方
法
を
考
案
、1874

年
コ
ル
ニ
ュ
の
螺
旋
に
よ
っ

て
フ
レ
ネ
ル
の
回
折
現
象
に
関
す
る
数
学
的
計
算
を
な
し
、
其
の
他
太
陽
ス
ペ

ク
ト
ル
表
の
作
製
、
回
折
格
子
に
関
す
る
研
究
等
に
も
多
大
の
功
績
を
残
し
た

M
ichelson, A

lbert A
braham

　

1852.12.19─
1931.5.9  

マ
イ
ケ
ル
ソ
ン

ア
メ
リ
カ
の
物
理
学
者　

1881

年
精
微
な
光
波
干
渉
計
を
発
明
し
、1887
年

モ
ー
リ
ー( E.W

.M
orley)

と
共
に
地
球
と
エ
ー
テ
ル
と
の
相
対
運
動
に
依
る
光

波
干
渉
現
象
を
実
測
し
そ
の
消
極
的
結
果
は
後
年
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対

性
理
論
の
根
拠
を
な
し
た　

1893

年
同
じ
干
渉
計
を
利
用
し
て
始
め
て
光
波
の

長
さ
を
基
と
し
た
標
準
メ
ー
ト
ル
の
値
を
実
測
し
た　

1907

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理

学
賞
受
賞　

1893

年
以
来
シ
カ
ゴ
大
教
授　

晩
年
は
光
速
度
の
精
密
測
定
に
従

事　

パ
サ
デ
ナ
で
没

　
第
二
章
　
光
度
学
　PH

O
TO

M
E

T
R

Y

p.305　

208

光
度

　

プ
ル
キ
ン
エ ( Purkinje) 

の
実
験

p.306　

209

ラ
ム
バ
ー
ト
の
法
則 ( Lam

bert  1760)

ラ
ム
バ
ー
ト
の
説
明
はp.153

p.308　

210

光
度
計　

photom
eter

　

ラ
ム
フ
ォ
ー
ド
の
光
度
計 ( Ram

ford  1794)

　

リ
ッ
チ
ー
の
光
度
計  ( Ritchie  1826)

　

ル
ム
マ
ー
、
ブ
ロ
ー
ド
ン
の
光
度
計 ( Lum

m
er-B

rodhum
  1889)

　

ブ
ー
ゲ
ー
の
光
度
計 ( Bouguet  1760)

　
第
三
章
　
平
面
に
於
る
反
射
及
び
屈
折

R
E

FL
E

C
T

IO
N

 A
N

D
 R

E
FR

A
C

T
IO

N
 AT A

 PL
A

N
E

 SU
R

FA
C

E

p.310　

211

反
射
及
び
屈
折
の
歴
史 

Ferm
at, Pierre de　

1601.8.20─
1665.1.12  

フ
ェ
ル
マ　

フ
ェ
ル
マ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
数
学
者　

ツ
ー
ル
ー
ズ
付
近
の
生
ま
れ　

初
め
法
律
を
学
ぶ　

1631

年
ツ
ー
ル
ー
ズ
の
地
方
議
会
議
員
と
な
り
、
数
学
は
余
暇
に
之
を
修
め
た

温
讓
恭
謙
の
人
で
、
研
究
の
結
果
も
当
時
の
諸
大
家
デ
カ
ル
ト
、
メ
ル
セ
ン
ヌ

等
へ
の
書
簡
等
に
記
し
た
の
み
で
、
一
も
公
に
し
な
か
っ
た　

数
学
者
バ
シ
ェ
ー 

( C
laude G

aspar B
achet de M

eziriac 1581─
1638) 

の
翻
訳
に
な
る
デ
イ
オ

フ
ァ
ン
ト
ス
の
整
数
論
書
に
よ
っ
て
頗
る
刺
激
を
受
け
、
該
書
中
に
自
己
の
研

究
を
書
入
れ
た
も
の
が
残
っ
て
い
る　

解
析
幾
何
学
の
考
え
も
デ
カ
ル
ト
が
発

表
し
た　

1637

年
以
前
に
既
に
構
成
し
、
又
曲
線
の
研
究
に
対
し
、
微
積
分
の

考
え
を
有
し
て
い
た
と
云
わ
れ
る　

光
線
の
通
路
に
関
す
る
フ
ェ
ル
マ
ー
の
原

理
は
有
名　

其
の
手
記
は1679

年
そ
の
子
サ
ミ
ュ
エ
ル ( Sam

uel de Ferm
at  
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1632─
1690) 

に
よ
っ
て
公
刊
さ
れ
た ( Varia O

pera)
p.310　

212

反
射
及
び
屈
折
の
法
則

p.311　

六
分
儀　

sextant (H
adley  1731)

p.312　

213
絶
対
及
び
相
対
屈
折
率

p.313　

214
反
射
面
の
回
転

p.314　

215

全
反
射

p.317　

ア
ッ
ベ
の
屈
折
計 refractm

eter (A
bbe  1874)

A
bbe, E

rnst　

1840.1.23─
1905.1.14

　
ア
ッ
ベ

ド
イ
ツ
の
光
学
者　

ア
イ
ゼ
ナ
ッ
ハ
の
生
ま
れ　

1878

年
エ
ナ
大
天
文
学
教
授
、

天
文
台
長
兼
気
象
台
長　

1881
年
シ
ョ
ッ
ト( Scholt)

と
共
同
し
て
科
学
的
に

精
密
な
光
学
ガ
ラ
ス
の
製
造
に
従
事　

1889
年
以
来
カ
ル
ル
・
ツ
ア
イ
ス
光
学

器
械
会
社
の
創
立
に
際
し
て
は
同
工
場
の
総
支
配
人
と
な
り
、1896

年
以
後
同

社
長
と
な
っ
た　

エ
ナ
に
て
歿
す　

光
学
ガ
ラ
ス
及
び
光
学
器
械
の
改
良
に
貢

献
し
、
顕
微
鏡
の
照
明
装
置
の
改
良
、
液
浸
法
の
完
成
、
補
整
接
眼
鏡
、
立
体

接
眼
鏡
等
の
発
明
、
転
じ
て
プ
リ
ズ
ム
雙
眼
鏡
の
完
成
、
屈
折
計
及
び
ス
ペ
ク

ト
ロ
メ
タ
ー
等
の
発
明
あ
り

p.317　

216

屈
折
に
よ
り
生
ず
る
像

p.320　

217

プ
リ
ズ
ム

p.322　

ヒ
ル
ガ
ー H

ilger 

の
常
定
転
向 konstant deviation 

プ
リ
ズ
ム

　
第
四
章
　
球
面
に
於
け
る
反
射
及
び
屈
折

　

R
EFLEC

TIO
N

 A
N

D
 R

EFR
A

C
TIO

N
 AT A

 SPH
ER

IC
A

L SU
R

FA
C

E

p.323　

218

凹
面
鏡
に
於
け
る
反
射

p.325　

219

球
面
に
於
け
る
屈
折

p.328　

220

接
近
せ
る
二
球
面
に
於
け
る
屈
折

p.328　

221

接
近
せ
ざ
る
球
面
列
に
於
け
る
屈
折 (G

auss, D
ioptrische U

ntersu-

chungen,  1838─
43)

G
auss, K

arl Friedrich　

1777.4.30─
1855.2.23

　
ガ
ウ
ス

ド
イ
ツ
の
数
学
者　

ブ
ラ
ウ
ン
シ
ュ
ヴ
ァ
イ
クB

raunschw
eig

の
貧
し
い
煉
瓦

職
工
の
家
に
生
ま
れ
た
が
、
夙
に
数
学
を
能
く
す
る
を
以
て
ブ
ラ
ウ
ン
シ
ュ
ヴ
ァ

イ
ク
公
の
保
護
を
受
け
、1795

─1798

年
の
間
、
ゲ
ッ
テ
ィ
ン
ゲ
ン
大
に
学

び
数
学
の
外
諸
学
に
も
長
じ
、
専
門
の
取
捨
に
迷
っ
た　

十
九
歳
の
頃
十
七
角

形
の
幾
何
学
的
作
図
に
成
功
し
、
遂
に
数
学
に
専
念
す
る
に
至
っ
た　

学
生
時

代
の
創
意
に
も
見
る
べ
き
も
の
多
く
、
最
小
自
乗
法
、
整
数
論
等
の
研
究
が
あ

る　

其
の
整
数
論
の
大
著 “D

isquisitiones arithm
eticae“ (1801

年) 

は
二
四

歳
の
時
、
公
に
し
た
も
の
で
、
全
く
希
有
の
傑
作
で
あ
る　

次
い
で
主
と
し
て

星
学
、
測
地
学
、
電
気
学
等
の
研
究
に
従
事
し
た
が
、
数
学
に
於
い
て
も
曲
面
論
、

及
び
虚
数
論
、
方
程
式
論
級
数
論
等
を
論
じ
た　

三
〇
歳
の
時
に
新
設
の
ゲ
ッ

テ
イ
ン
ゲ
ン
天
文
台
長
と
な
り
全
く
閉
籠
っ
て
研
究
に
の
み
従
事
し
た　

数
学

に
関
し
て
は
証
明
の
厳
正
を
尊
び
一
九
世
紀
に
勃
興
せ
る
理
論
的
数
学
の
先
頭

を
成
し
た　

其
の
造
詣
深
く
且
つ
学
識
の
偉
大
な
る
に
も
拘
ら
ず
交
じ
り
を
嫌

い
講
義
を
好
ま
な
か
っ
た
の
で
後
進
者
を
直
接
に
指
導
す
る
所
少
な
か
っ
た　

物
理
学
に
関
し
て
は
有
名
な
力
学
の
最
小
束
縛
の
原
理 (1829

年)

、
ヴ
ェ
ク
ト

ル
場
に
関
す
る
定
理
、
其
の
他
地
磁
気
に
関
す
る
著
名
の
論
文
あ
り
更
に
天
体

力
学
に
対
し
て
も
数
多
の
労
作
が
あ
る

p.332　
222

節
点 nodal points (Listing  1845)　

223

厚
レ
ン
ズ

p.336　
224

間
隔
を
有
す
る
二
つ
の
厚
レ
ン
ズ

　
第
五
章
　
光
の
分
色
　D

ISPE
R

SIO
N

 O
F L

IG
H

T

p.338　

225

ニ
ウ
ト
ン
の
実
験
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ニ
ウ
ト
ン
の
説
明
はp.27

　

ク
リ
ン
ガ
ス
チ
ル
ナ ( K

lingerstierna  1754)  

没
色
（
色
消
し
）
レ
ン
ズ

　

ヲ
ラ
ス
ト
ン ( W

ollaston  1754) 

矩
形
の
孔

W
ollaston, W

illiam
 H

yde

　

1766.8.6

─1828.12.22  

ウ
ォ
ラ
ス
ト
ン　

ヲ
ラ
ス
ト
ン

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

初
め
医
学
を
学
ん
だ
が1800

年
物
理
学
、

化
学
の
研
究
に
転
向
、
パ
ラ
ヂ
ウ
ム
Pd
、
ロ
ヂ
ウ
ム
Rh
の
発
見
、
白
金
延
伸
法

の
発
見
を
始
め
、
電
流
の
熱
作
用
、
固
体
の
屈
折
率
測
定
の
実
験
等
多
く
の
業

績
を
残
し
た

p.338　

226

フ
ラ
オ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
実
験 ( Fraunhofer  1814)

Fraunhofer, Joseph von

1787.3.8─
1826.6.7  

フ
ラ
ウ
ン
フ
ォ
ー
フ
ァ
ー　

フ
ラ
オ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

硝
子
の
光
学
的
研
究
を
重
ね
、1814

年
太
陽
ス
ペ
ク
ト

ル
に
多
く
の
黒
線
（
フ
ラ
ウ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
線
）
を
発
見
し
た　

始
め
て
回
折

格
子
に
依
る
回
折
現
象
を
研
究
し
、
光
の
波
長
を
算
出
し
た　

1819

年
以
降

ミ
ュ
ン
ヘ
ン
に
在
り
、1823

年
教
授
並
に
学
士
院
会
員

p.339　

227

各
色
の
屈
折
率

p.341　

228

没
色
レ
ン
ズ　

K
lingerstierna  1754

p.344　

229

虹　

rainbow  

デ
カ
ル
ト
、
エ
ー
リ
説 ( D

escartes 1637, A
iry 

1838)

デ
カ
ル
ト
の
説
明
はp.102

A
iry, Sir G

eorge B
iddell　

1801.6.27─
1892.1.4  

エ
ア
リ
ー　

エ
ー
リ

イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
、
物
理
学
学
者　

1824

年Trinity C
ollege

の
フ
ェ
ロ
ー
、

1827

年
数
学
ル
カ
ス
教
授
職
就
任　

翌
年
天
文
学
教
授　

1836

─1881

年

グ
リ
ニ
ヂ
天
文
台
長　

1842

─1860

年
日
食
観
測
に
従
事
し
又
同
天
文
台
で

観
測
し
た
月
、
惑
星
の
位
置
の
整
約
を
な
し
た　

干
渉
巴
圏
の
発
見
、
虹
の
理
論
、

色
消
し
接
眼
鏡
に
関
す
る
業
績
で
名
高
い

エ
ア
リ
ー
巴
圏 A

iry’s spirals

：
右
水
晶
及
び
左
水
晶
の
各
々
に
つ
き
、
主
軸
に

垂
直
に
凡
そ
四
mm
の
厚
さ
の
薄
板
を
作
り
、
之
を
重
ね
て
偏
光
顕
微
鏡
台
上
で

干
渉
圏
を
見
る
と
一
種
の
巴
状
の
干
渉
模
様
を
生
ず
る　

白
色
光
を
用
い
る
と
、

美
し
い
色
圏
が
現
れ
る　

此
の
模
様
を
発
見
者
に
因
み
エ
ア
リ
ー
巴
圏
と
い
う

巴
模
様
の
向
き
は
下
方
の
水
晶
板
が
左
水
晶
な
る
か
右
水
晶
な
る
か
に
依
っ
て

左
回
り
又
は
右
回
り
で
あ
る

　

テ
オ
ド
リ
ッ
ク ( Theodoric  1304─

1311)

　

田
中
館
愛
橘　

大
学
紀
要
二
十
一
巻　

1906

田
中
館
愛
橘 

た
な
か
だ
て　

あ
い
き
つ

1856 (

安
政3) .9.18─

1952 (

昭
和27) .5.21　

岩
手
県
福
岡
町
の
生
ま
れ　

明
治
一
五
年
東
大
理
物
理
学
科
卒　

翌
年
助
教
授

　

二
二
年
グ
ラ
ス
ゴ
ー
大
に
留
学　

ケ
ル
ビ
ン
卿
の
教
え
を
受
け
翌
年
ベ
ル
リ

ン
大
へ
転
じ
た　

二
四
年
帰
朝　

理
科
大
学
教
授　

理
学
博
士　

大
正
六
年
退

職　

そ
の
後
は
貴
族
院
議
員
、
国
際
聯
盟
知
的
協
力
委
員
等
と
し
て
活
動
し
た

　

本
邦
に
於
け
る
地
磁
気
測
定
に
功
あ
り
、
震
災
予
防
調
査
会
、
航
空
研
究
所

等
に
於
い
て
も
貢
献
す
る
所
が
多
い　

熱
心
な
日
本
式
ロ
ー
マ
字
論
者
で
、
五

十
年
に
亘
り
其
の
普
及
に
努
め
た

　
第
六
章
　
光
学
器
械
論　

T
H

E
O

R
Y

 O
F O

PT
IC

A
L IN

ST
R

U
M

E
N

T

p.347　
230

球
面
収
差　

spherical aberration

p.349　

ア
ッ
ベ
の
正
弦
条
件 ( A

bbe)

ア
ッ
ベ
の
説
明
はp.317

　

無
収
差　

aplanatic (Blair 1828) 

不
遊



606

p.350　

231

人
眼

p.352　

省
略
眼　

reduced eye (Listing 1845)
p.352　

232

視
覚 ( K

epler 1611)

ケ
プ
ラ
ー
の
説
明
はp.53

p.353　

233
眼
の
缺
点

p.355　

234

両
眼
視
覺

p.356　

立
体
鏡　

stereoscope (B
rew

ster 1849)
B

rew
ster, Sir D

avid

1781.12.11─
1868.2.10

ブ
リ
ュ
ー
ス
タ
ー　

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
生
ま
れ　

初
め
神
学
を
学
ん
だ

が
そ
の
賦
性
は
科
学
に
走
ら
し
め
た　

1808

年“Edinburgh Encyclopaedia”

刊
行
の
始
め
か
ら1829

年
完
成
迄
終
始
其
の
編
纂
主
任
、
又
科
学
研
究
機
関

「B
ritish A

ssociation

」
の
創
立
者　

光
学
に
関
す
る
種
々
の
研
究
を
発
表　

1816

年
頃
万
華
鏡
を
発
明
し
た　

又
多
邊
的
レ
ン
ズ
の
応
用
に
よ
り
灯
台
の
照

明
度
を
強
め
る
発
明
を
な
し1833

年
実
用
化
さ
れ
た　

反
射
に
よ
る
偏
光
の
法

則
を
発
見
し
複
屈
折
の
研
究
は
殊
に
名
高
い　

1841

年St.A
ndrew

s

の
教
授

　

ア
ッ
ベ
の
立
体
望
遠
鏡 stereotelem

eter

ア
ッ
ベ
の
説
明
はp.317

p.356　

235

廓(

拡)

大
レ
ン
ズ

p.357　

236

視
野
の
明
る
さ　
　

237

レ
ン
ズ
の
入
口
と
出
口

p.358　

238

顕
微
鏡　

m
icroscope  (Fontana 1646)

p.360　

顕
微
鏡
対
物
子　

シ
ユ
ヴ
ァ
リ
エ
ー  ( C

hevalier 1830)

　

ア
ミ
チ ( A

m
ici)

A
m

ici, G
iovanni B

attista　

1786.3.25─
1863.4.10  

ア
ミ
チ

イ
タ
リ
ー
の
天
文
学
者　

モ
デ
ナ M

odena

の
生
ま
れ　

フ
ィ
レ
ン
チ
ェ
大
天

文
学
教
授　

特
に
光
学
器
械
の
改
良
に
貢
献
し
、
屋
根
型
プ
リ
ズ
ム
、
梯
形
プ

リ
ズ
ム
を
考
案
し
又1840

年
顕
微
鏡
の
対
物
鏡
に
液
浸
法
を
用
い
る
こ
と
を
発

見
し1860

年
直
視
分
光
器
を
発
明
し
た

p.361　

239

望
遠
鏡　

telescope (K
epler  1611)

　

シ
ャ
イ
ナ
ー ( C

hristoph Scheiner  1630)　

始
め
て
製
造

ケ
プ
ラ
ー
の
説
明
はp.53
p.363　

240

接
眼
子 

p.364　

地
上
用
接
眼
子　

シ
ル
ル ( Schyrl  1645)

p.365　

241

ガ
リ
レ
ヨ
望
遠
鏡 ( H

ans Liperschy  1608)
p.366　

242

反
射
望
遠
鏡　

reflector　

ハ
ー
シ
ェ
ル
式 ( H

erschel  1789)
H

erschel, Frederick W
illiam

, Sir　

1738.11.15─
1822.8.25  

ハ
ー
シ
ェ
ル

イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
者　

ド
イ
ツ
の
ハ
ン
ノ
ー
ヴ
ァ
ー
の
生
ま
れ　

音
楽
を
志

し
、
一
九
歳
に
し
て
イ
ギ
リ
ス
に
渡
り
、
次
第
に
楽
師
と
し
て
名
を
な
し
た　

1772

年
頃
よ
り
天
文
学
に
傾
倒
し
、
当
時
と
し
て
は
大
型
の
反
射
鏡
を
製
作
し

て
天
体
観
測
を
な
し
、
二
千
五
百
の
星
雲
、
八
百
の
二
重
星
を
発
見
し
た　

其

の
製
作
に
係
る
反
射
鏡
は
四
百
三
十
に
及
ぶ
と
云
う　

最
大
の
功
績
は
天
王
星

の
発
見
で
、
次
い
で
土
星
及
び
天
王
星
の
衛
星
を
も
発
見
し
た　

其
の
他
宇
宙

の
構
造
特
に
銀
河
の
形
状
を
研
究
し
、
恒
星
の
固
有
運
動
に
よ
り
太
陽
系
の
運

動
を
論
じ
た　

彼
の
妹 ( C

aroline Lucretia H
. 1750─

1848)

は
兄
の
助
手
と
な

り
、
兄
と
は
独
立
に
八
箇
の
彗
星
其
の
他
の
発
見
を
し
た

　

ニ
ウ
ト
ン
式

　

ハ
ッ
ド
レ
ー ( H

adley) 

ニ
ウ
ト
ン
式
を
改
良

ニ
ウ
ト
ン
の
説
明
はp.27

　

グ
レ
ゴ
リ
式 ( Jam

es G
regory 1663)

　

カ
ッ
ス
グ
ラ
ン
式 ( C

assegrain 1672)
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第
七
章
　
分
光
学
　SPE

C
T

R
O

SC
O

PY

p.370　
243

分
光
器

p.371　

R
utherford (1865) 

プ
リ
ズ
ム

R
utherford, E

rnest, L
ord of N

elson1871.8.20─
1937.10.19  

ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
卿

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
大
キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
ィ
シ
ュ
研
究
所
長

　

放
射
性
物
質
を
研
究
し
て
物
質
は
常
住
不
変
に
非
ず
し
て
変
遷
す
る
こ
と
を

明
ら
か
に
し
、
ソ
ッ
デ
ィ
と
共
に1902

年
原
子
変
脱
説
を
立
て
た　

1908

年

頃
以
後
Ｊ
・
Ｊ
・
タ
ム
ソ
ン
の
理
論
を
修
正
し
て
、
原
子
核
が
極
め
て
微
小
な

る
事
を
明
ら
か
に
し
た　

之
は1911
年
気
体
中
の
ア
ル
フ
ァ
粒
子
の
進
行
が
急

激
に
屈
曲
す
る
実
験
か
ら
結
論
さ
れ
た
が
、
ボ
ー
ア
の
量
子
論
の
導
入
と
相
俟
っ

て
、1913

年
太
陽
系
に
模
せ
る
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
・
ボ
ー
ア
の
原
子
模
型
と
な
っ

た　

ア
ル
フ
ァ
粒
子
線
の
衝
撃
に
よ
り
窒
素
の
原
子
核
を
人
工
的
に
破
壊
す
る

こ
と
に
成
功
し
た　

之
等
の
研
究
は
、19

世
紀
末
Ｘ
線
の
発
見
、
ラ
ヂ
ウ
ム
の

発
見
に
よ
っ
て
惹
起
さ
れ
た
物
質
観
の
変
革
を
推
し
進
め
て
、
近
時
に
於
け
る

量
子
的
物
質
観
の
核
心
を
成
す　

1908

年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
く　

1932

年Lord

の
爵
位
を
授
け
ら
れ
た

p.372　

244

直
視
分
光
器　

direct-vision spectroscope (A
m

ici 1860)

ア
ミ
チ
の
説
明
はp.360

p.374　

245

日
光
ス
ペ
ク
ト
ラ

p.376  

マ
ス
カ
ー
ル ( M

ascart) 

の
報
告

M
ascart, E

leuthère E
lie N

icolas　

1837.2.20─
1908.8.26  

マ
ス
カ
ー
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

1872

年 C
ollège de France

の
教
授　

1878

─

1907

年
パ
リ
中
央
気
象
台
長　

初
期
の
研
究
は
主
と
し
て
光
学
、
後
に
電
気
、

磁
気
学
に
向
か
っ
た　

地
球
の
固
有
運
動
が
光
学
現
象
に
及
ぼ
す
第
一
次
の
影

響
を
研
究
し
、
絶
対
運
動
に
就
い
て
は
否
定
的
な
結
果
を
得
た

p.377　

246

紅
外
ス
ペ
ク
ト
ラ　

infra-red spectrum
 (H

erschel 1800)

　

紅
外
熱
線
の
存
在　

ハ
ー
シ
ェ
ル

　

メ
ロ
ニ ( M

ellon 1831) 

熱
電
柱(

対) therm
opile

　

ラ
ン
グ
レ
ー ( Langley)　

ボ
ロ
メ
ー
タ
ー bolom

eter

 　

( R
ubens) 

写
真

ハ
ー
シ
ェ
ル
の
説
明
はp.366

ラ
ン
グ
レ
ー
の
説
明
はp.106

R
ubens, H

einrich　

1865.3.30─
1922.7.17  

ル
ー
ベ
ン
ス

ド
イ
ツ
の
実
験
物
理
学
者　

1906

年
ベ
ル
リ
ン
大
教
授　

赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ル

の
研
究
者　

〇
・
〇
五
mm
位
の
長
波
長
ス
ペ
ク
ト
ル
線
即
ち
残
留
線
を
発
見
、
長

波
長
域
の
輻
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ス
ペ
ク
ト
ル
分
布
を
研
究
し
て
プ
ラ
ン
ク
の
量

子
仮
説
に
一
根
拠
を
与
え
、
長
波
長
に
対
し
特
質
あ
る
水
晶
レ
ン
ズ
に
依
て
種
々

の
物
質
の
残
留
線
に
関
す
る
多
数
の
研
究
を
残
し
た

残
留
線
：
残
存
線
と
も
云
う
：
赤
外
線
に
対
し
選
択
反
射
を
な
す
結
晶
体
の
面
で
数

回
反
射
を
繰
り
返
し
て
得
ら
れ
る
線

p.378　

247

紫
外
ス
ペ
ク
ト
ラ　

ultra-violet spectrum
 (R

itter  1801)
R

itter, Johann W
ilhelm

　

1776.12.16─
1810.1.25  

リ
ッ
タ
ー

ド
イ
ツ
の
医
者
、
化
学
者　

1800

年
水
の
電
気
分
解
に
よ
っ
て
酸
素
及
び
水
素

ガ
ス
を
遊
離
し
、
硫
酸
銅
液
を
電
解
し
て
銅
の
沈
殿
を
得
、
又1801

年
太
陽
ス

ペ
ク
ト
ル
の
紫
外
線
の
強
い
化
学
作
用
を
発
見
し
、1803

年
電
池
の
分
極
作
用

を
実
験
し
て
蓄
電
池
製
作
の
先
駆
と
な
っ
た　

1798

年
生
体
電
気
を
論
じ
た
論

文
が
あ
る

p.379　

248

連
続
ス
ペ
ク
ト
ラ 　

249

輝
線
ス
ペ
ク
ト
ラ
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Stokes

　

C
ornu

　

M
illikan

　

Lenard

　

R
am

sauer　

Stokes, G
eorge G

abriel  1819.8.13─
1903.2.1　

ス
ト
ー
ク
ス

イ
ギ
リ
ス
の
数
学
、
物
理
学
者　

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
ス
ク
レ
ンSkreen

の
生
ま

れ　

1849

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
の
数
学
教
授　

1885

─1890

年
王
立
協
会
の

会
長　

研
究
は
微
分
方
程
式
、
積
分
方
程
式
、
水
力
学
よ
り
光
学
及
び
音
響
学

に
至
り
、
光
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
に
関
し
ス
ト
ー
ク
ス
の
法
則
を
出
し
た　

之
か

ら
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
及
び
紫
外
線
部
の
ス
ペ
ク
ト
ル
の
研
究
に
入
っ
た

コ
ル
ニ
ュ
の
説
明
はp.304

M
illikan, R

obert A
ndrew  1868.3.22─

1953.12.19　

ミ
リ
カ
ン

ア
メ
リ
カ
の
物
理
学
者　

イ
リ
ノ
イ
州
モ
リ
ソ
ン
の
生
ま
れ　

1902

年
以
来
カ

リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
教
授　

1921

年
パ
サ
デ
ナ
科
学
研
究
所
長　

1911

年
気
体

中
の
ブ
ラ
ウ
ン
運
動
を
実
験
し
、1913

─1917

年
電
子
の
荷
電
量
を
測
定
す

る
に
従
来
の
水
滴
法
を
改
め
て
油
滴
法
を
用
い
甚
だ
精
密
な
値
を
得
、
又
ス
ペ

ク
ト
ル
を
研
究
し
て1920

年
短
波
長
の
ミ
リ
カ
ン
線
を
発
見　

又
宇
宙
線
を
研

究
し
て
之
が
極
め
て
短
波
長
の
輻
射
線
な
る
事
を
主
張
し
、1922

年
宇
宙
空
間

に
於
い
て
原
子
生
成
の
過
程
に
よ
り
発
生
す
る
事
を
説
い
た　

1923

年
ノ
ー
ベ

ル
物
理
学
賞
を
受
け
た

L
enard, Philipp von  1862.6.7─

1947.5.20

　
レ
ナ
ー
ド　

レ
ー
ナ
ー
ド

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ブ
レ
ス
ブ
ル
クB

ressburg

の
生
ま
れ　

ブ
レ
ス
ラ
ウ
、

ア
ー
ヘ
ン
、
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
、
キ
ー
ル
等
の
教
授
を
経
て1907

年
再
び
ハ
イ

デ
ル
ベ
ル
ク
大
に
帰
る　

落
下
水
滴
の
振
動
現
象
、
紫
外
線
に
依
る
気
体
の
電

離
（
レ
ナ
ー
ド
効
果
）
蛍
光
、陰
極
線
、カ
ナ
ル
線
等
に
関
す
る
研
究
あ
り
レ
ナ
ー

ド
線
の
発
見
も
あ
る　

1905

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
け
る

R
am

sauer, C
arl  1879.2.6─

1955.12.24  

ラ
ム
ス
ア
ウ
ア
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

1912

年
以
後
ダ
ン
チ
ヒ
工
業
大
物
理
学
教
授　

1928

年
ベ
ル
リ
ンA.F.G

.

の
研
究
所
長
就
任　

主
と
し
て
物
質
の
光
学
的
性
質
に
就

い
て
研
究　

1914

年
気
体
中
の
電
子
散
乱
現
象
に
関
す
る
ラ
ム
ス
ア
ウ
ア
ー
効

果
を
見
出
し
た

p.379　

連
続
ス
ペ
ク
ト
ラ　

continuous spectrum

　

ド
レ
ー
パ
ー D

raper 

則　

p.196

　

輝
線
ス
ペ
ク
ト
ラ　

bright line spectrum

p.380　

ジ
ャ
ン
セ
ン ( Janssen  1868) 

の
実
験

　

ロ
ッ
キ
ヤ
ー ( Lockyer  1868) 

の
研
究

Janssen, Pierre Jules C
ésar1824.2.22─

1907.12,23  

ジ
ャ
ン
サ
ン　

ジ
ャ
ン
セ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
天
体
物
理
学
者　

1875

年
ム
ー
ド
ン
天
文
台
初
代
台
長　

天
体
物

理
学
に
於
け
る
先
駆
者
の
一
人　

ロ
ッ
キ
ヤ
ー
と
は
独
立
に
日
食
時
以
外
に
太

陽
紅
焔
を
観
測
す
る
事
に
成
功
し
た

L
ockyer, Joseph N

orm
an, Sir　

1836.5.17─
1920.8.16　

ロ
ッ
キ
ヤ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
天
文
学
者　

始
め
イ
ギ
リ
ス
陸
軍
省
の
秘
書
を
勤
め
、
天
文
学
殊

に
物
理
的
方
面
を
研
究
し
、1868

年
太
陽
ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
に
よ
り
ヘ
リ
ウ
ム

を
発
見
し
た　

太
陽
物
理
学
、
恒
星
物
理
学
に
於
け
る
近
世
の
発
展
の
魁
を
な

し
た　

1879

年
サ
ウ
ス
ケ
ン
シ
ン
ト
ン
に
太
陽
物
理
研
究
所
を
創
設　

1869
年
週
刊
科
学
雑
誌
『N

ature

』
を
発
刊
し
五
十
年
間
そ
の
編
輯
者

p.381　

ハ
ッ
ギ
ン
ス ( H

uggins  1864) 

星
雲
の
研
究

H
uggins, Sir W

illiam
　

1824.2.7─
1910.5.12  

ハ
ッ
ギ
ン
ス
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イ
ギ
リ
ス
の
天
体
物
理
学
者　

ロ
ン
ド
ン
の
生
ま
れ　

素
人
よ
り
入
り
恒
星
の

分
光
学
的
研
究
を
創
め
当
時
の
天
体
物
理
学
の
嚆
矢
を
な
し
た　

又
星
雲
、
彗
星
、

新
星
等
の
分
光
学
的
研
究
に
よ
り
そ
れ
ら
の
本
性
を
多
少
明
ら
か
に
し
た

獣
　
帯 Zodiac
：
十
二
宮
と
も
云
う　

黄
道
の
両
側
に
8°
宛
の
幅
を
有
し
天
体
を

周
る
帯
を
い
う　

黄
道
に
跨
が
る
星
座
十
二
（
牡
羊
、
牡
牛
、
双
子
、
蟹
、
獅
子
、

乙
女
、
天
秤
、
蝎
、
射
手
、
山
羊
、
水
甕
、
魚
）
を
含
む　

之
等
は
殆
ど
動
物

の
名
を
冠
せ
ら
れ
る
故
此
の
名
が
あ
る　

太
陽
、
惑
星
、
月
は
総
て
獣
帯
内
に

運
行
す
る
故
、
其
の
位
置
を
指
定
す
る
便
宜
上
、
太
古
よ
り
此
の
特
殊
の
帯
が

注
意
せ
ら
れ
、
バ
ビ
ロ
ニ
ア
、
エ
ジ
プ
ト
、
イ
ン
ド
、
支
那
の
古
代
に
記
述
が

あ
る　

春
分
点
よ
り
出
発
し
て
30°
宛
に
切
っ
て
、
其
の
各
々
を
獣
帯
記
号
或
は

宮
と
云
い
、
上
記
の
星
座
名
を
之
に
与
え
た　

今
か
ら
二
千
年
以
前
に
は
獣
帯

記
号
と
星
座
と
は
其
の
名
と
位
置
が
一
致
し
た
が
、
歳
差
の
影
響
で
現
在
で
は

獣
帯
記
号
の
方
が
略
一
宮
だ
け
遅
れ
て
い
る　

例
え
ば
牡
羊
座
付
近
に
金
牛
宮

が
指
定
せ
ら
れ
る

　

Z
odiacal light

の
和
名
を
黄
道
光
コ
ウ
ド
ウ
コ
ウ
と
し
て
い
る
が
、
言
葉
を

正
し
く
邦
訳
す
る
と
先
生
が
書
か
れ
て
い
る
獣
帯
光
で
あ
る

黄
道
光
：
日
没
後
薄
明
が
消
え
失
せ
た
後
に
西
天
の
地
平
線
近
く
か
ら
、
又
日
の
出

前
の
薄
明
が
未
だ
始
ま
ら
な
い
前
に
東
天
の
地
平
線
近
く
か
ら
何
れ
も
黄
道
面

に
沿
う
て
見
え
る
淡
い
光
帯
で
、
円
錐
形
を
な
す　

温
帯
地
方
で
は
春
分
、
秋

分
の
頃
に
最
も
良
く
見
え
、
北
半
球
で
は
春
は
日
没
後
に
、
秋
は
日
の
出
前
に

良
く
見
え
る　

熱
帯
地
方
で
は
四
季
と
も
月
夜
の
外
は
見
え
る　

光
度
は
一
般

に
は
銀
河
よ
り
淡
い
が
、
時
に
は
之
に
優
る
事
も
あ
る　

古
代
エ
ジ
プ
ト
人
に

も
知
ら
れ
、
マ
ホ
メ
ッ
ト
教
の
教
典
に
も
之
に
就
い
て
書
か
れ
て
い
る　

黄
道

光
の
ス
ペ
ク
ト
ル
は
大
体
に
於
い
て
連
続
で
、
若
干
の
フ
ラ
ウ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー

線
が
見
え
る　

依
っ
て
此
の
光
は
太
陽
の
光
の
反
射
と
考
え
ら
れ
て
い
る　

即

ち
太
陽
の
近
辺
に
非
常
に
希
薄
な
気
体
物
質
の
扁
平
な
集
団
が
あ
っ
て
、
そ
れ

が
地
球
の
軌
道
の
外
迄
広
が
り
、
そ
の
形
が
レ
ン
ズ
状
を
な
し
軌
道
に
対
し
て

対
称
的
に
な
っ
て
い
る
も
の
へ
太
陽
の
光
が
当
た
り
反
射
又
は
散
乱
さ
れ
て
い

る
と
せ
ら
れ
る

黄
道
コ
ウ
ド
ウE

cliptic

：
天
球
上
で
太
陽
が
一
年
間
に
完
全
に
一
周
し
て
画
く
大

円　

之
は
一
平
面
即
ち
黄
道
面
を
決
定
す
る　

天
の
赤
道
と
二
点
で
交
わ
り
約

23
・
45°
傾
斜
す
る　

天
球
に
投
影
さ
れ
た
地
球
の
軌
道
面
で
あ
る　

勿
論
之
は

絶
対
に
静
止
し
て
は
い
な
い
が
、
天
文
学
上
便
利
な
座
標
面
と
し
て
用
い
ら
れ

る

p.382　

ガ
イ
ス
ラ
ー
管 G

eissler tube ( Plücker  1801)
G

eissler, H
einrich　

1814.5.26─
1879.1.24  

ガ
イ
ス
ラ
ー

ド
イ
ツ
の
機
械
技
師　

ボ
ンB

onn

に
物
理
学
及
び
化
学
の
機
械
工
場
を
経
営
し
、

プ
リ
ュ
ッ
カ
ー
の
考
案
に
よ
り
己
の
名
を
冠
し
て
称
せ
ら
れ
る
水
銀
空
気
ポ
ン

プ
及
び
真
空
放
電
管
を
作
っ
た
事
に
依
っ
て
有
名
で
あ
る

Plücker, Julius　

1801.7.10─
1868.5.22  

プ
リ
ュ
ッ
カ
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
、
数
学
者　

ボ
ン
大
の
教
授　

真
空
放
電
現
象
の
研
究
者

　

1858

年
よ
り
数
年
に
亘
っ
て
ガ
イ
ス
ラ
ー
の
製
作
に
な
る
種
々
の
ガ
イ
ス

ラ
ー
管
を
用
い
て
真
空
放
電
現
象
を
研
究
し
、
特
に
陰
極
に
近
い
硝
子
壁
が
緑

色
の
蛍
光
を
放
つ
事
実
を
見
出
し
、
之
を
陰
極
よ
り
発
す
る
一
種
の
放
射
線
に

よ
る
も
の
と
し
、
又
同
物
質
に
就
い
て
も
温
度
の
相
違
に
依
っ
て
異
種
の
ス
ペ

ク
ト
ル
を
出
す
事
を
指
摘
し
、
ヒ
ッ
ト
ル
フ
と
共
に
水
素
、
窒
素
等
に
つ
い
て

其
の
事
実
を
実
証
し
た　

数
学
者
と
し
て
は
代
数
幾
何
学
及
び
線
幾
何
学
の
開

拓
者
の
一
人
と
し
て
知
ら
れ
る

p.383　

250
バ
ル
マ
ー
公
式 ( B

alm
er  1885)

B
alm

er, Johann Jakob　
1825.5.1─

1898.3.12  

バ
ル
マ
ー
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ス
イ
ス
の
物
理
学
者　

バ
ー
ゼ
ル
の
生
ま
れ　

1884

年
水
素
の
ス
ペ
ク
ト
ル
に

一
つ
の
系
列
的
関
係
が
あ
る
事
を
見
出
し
、1897

年
所
謂
バ
ル
マ
ー
公
式
を
導

出
し
た

p.384　

ボ
ー
ル
の
説 ( B

ohr  1918)
B

ohr, N
iels　

1885.10.7─
1962.11.18  

ボ
ー
ア　

ボ
ー
ル

デ
ン
マ
ー
ク
の
物
理
学
者　

1913

年
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
の
原
子
模
型
に
量
子
仮
説

を
応
用
し
て
水
素
の
ス
ペ
ク
ト
ル
線
系
列
を
極
め
て
微
妙
に
説
明
す
る
事
に
成

功
し
、
之
に
基
い
て
原
子
構
造
を
詳
細
に
探
求
し
た　

1916

年
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ

ン
大
物
理
学
教
授　

爾
後
ボ
ー
ア
の
教
室
は
世
界
各
国
か
ら
の
若
い
研
究
者
を

以
て
満
た
さ
れ
、
原
子
物
理
学
研
究
の
中
心
な
る
観
を
呈
し
た　

量
子
力
学
の

提
唱
者
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
ク
も
彼
の
傘
下
に
あ
っ
た　

1922

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学

賞
を
受
け
た

p.385　

プ
ラ
ン
ク
の
量
子
説
の
応
用

プ
ラ
ン
ク
の
説
明
はp.199

p.385　

251

群
線
ス
ペ
ク
ト
ラ banded Spectrum

 　

252
吸
収
線
ス
ペ
ク
ト
ラ　

absorption-line spectrum

　

フ
ラ
オ
ン
フ
ォ
ー
フ
ァ
ー
線

フ
ラ
オ
ン
フ
ォ
ー
フ
ァ
ー
の
説
明
はp.338

輻
射
と
吸
収
の
理　

law
 of em

ission &
 absorption 

キ
ル
ヒ
ホ
ー
フ
と
ブ
ン
ゼ
ン 

( K
irchhoff u. B

unsen  1861)

キ
ル
ヒ
ホ
ー
フ
の
説
明
はp.197

B
unsen, R

obert W
ilhelm

 E
berhard von　

1811.8.31─
1899.8.16  

ブ
ン
ゼ
ン

ド
イ
ツ
の
化
学
者　

ゲ
ッ
チ
ン
ゲ
ン
の
生
ま
れ　

カ
ッ
セ
ル
、
マ
ー
ル
ブ
ル
ク
、

ブ
レ
ス
ラ
ウ
等
の
諸
大
学
教
授
を
経
て
、1852

年
頃
よ
り
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
大

教
授　

研
究
は
物
理
学
、
物
理
化
学
、
電
気
化
学
、
有
機
化
学
、
分
析
化
学
の

各
方
面
に
亘
り
甚
だ
多
い　

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
と
共
に
ス
ペ
ク
ト
ル
分
析
を
完
成

し
、1859

年
新
元
素
ル
ビ
ヂ
ウ
ム
及
び
セ
シ
ウ
ム
を
発
見
し
た　

彼
の
名
を
冠

す
る
も
の
は
有
名
な
ブ
ン
ゼ
ン
燈
を
始
め
、
感
光
計
、
光
度
計
、
分
子
量
測
定
法
、

熱
量
計
、
電
池
な
ど
甚
だ
多
く
実
験
家
と
し
て
卓
越
し
た
手
腕
の
跡
を
残
し
た

p.386　

恒
星
の
光
線
の
吸
収
線

　

セ
ッ
キ
ー ( Secchi)

、
フ
ォ
ー
ゲ
ル ( Vogel) 

の
分
類

　

ピ
ッ
カ
リ
ン
グ ( Pickering)

Secchi, A
ngelo　

1818.6.18─
18782.26  

セ
ッ
キ　

セ
ッ
キ
ー

イ
タ
リ
ー
の
天
文
学
者　

イ
エ
ズ
イ
タ
派
の
教
父
と
し
て
ロ
ー
マ
に
在
り
、
後

ア
メ
リ
カ
に
渡
る　

1849

年
ロ
ー
マ
大
天
文
台
長　

其
の
業
績
は
天
文
学
、
気

象
学
、
物
理
学
に
亘
っ
て
い
る
が
最
も
代
表
的
な
る
は
、
恒
星
ス
ペ
ク
ト
ル
の

分
類
で
今
日
の
発
展
の
祖
で
あ
る

Vogel, H
erm

ann K
arl　

1841.4.3─
1907.8.13  

フ
ォ
ー
ゲ
ル

ド
イ
ツ
の
天
文
学
者　

1874

年
ポ
ツ
ダ
ム
天
体
物
理
観
測
所
に
入
り
、1882

年
最
初
の
台
長
に
な
っ
た　

其
の
業
績
は
主
と
し
て
恒
星
及
び
惑
星
の
分
光
器

的
研
究
で
数
多
の
重
要
な
観
測
材
料
を
提
供
し
た

Pickering, E
dw

ard C
harles　

1846.7.19─
1919.2.3  

ピ
ッ
カ
リ
ン
グ

ア
メ
リ
カ
の
天
文
学
者　

ボ
ス
ト
ン
の
生
ま
れ　

1877

年
ハ
ー
ヴ
ァ
ー
ド
大

天
文
台
長　

星
の
光
度
の
綜
合
的
観
測
を
成
し
、
写
真
的
光
度
観
測
、
変
光
星
、

恒
星
ス
ペ
ク
ト
ル
に
関
す
る
大
規
模
な
る
研
究
の
基
礎
を
作
っ
た

p.388　
253

吸
収
群
線
ス
ペ
ク
ト
ラ　

banded absorption spectrum
　

( K
önigsberger) 

色
ガ
ラ
ス
の
吸
収

雨
線
の
精
写　

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
及
び
グ
ラ
ッ
ド
ス
ト
ン ( B

rew
ster &

 G
ladstone 

1861)

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
の
説
明
はp.356
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p.389　

ジ
ャ
マ
ン ( Jam

in  1864)
Jam

in, Jules C
élestin　

1818─
1886  

ジ
ャ
マ
ン　

ジ
ャ
メ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

テ
ル
ムTerm

es

の
生
ま
れ École Polytechnique

を

出
て
ソ
ル
ボ
ン
ヌSorbonne

の
物
理
学
実
験
室
主
任
と
な
る　

ジ
ャ
マ
ン
の
干

渉
計
を
作
っ
た

p.389　

254

ス
ペ
ク
ト
ラ
分
析
の
応
用
及
び
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果

　

新
元
素
の
発
見

　

R
b, C

s (B
unsen  1860), Tl (C

rookes  1862), In (Reich u. Richter  1863),

　

G
a (B

oibaudron  1875), H
e (R

am
say  1895)

ブ
ン
ゼ
ン
の
説
明
はp.385

ク
ル
ッ
ク
ス
の
説
明
はp.192

B
oibaudron, L

ecoq de　

1838─
1912

　
ボ
ア
ボ
ー
ド
ラ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
化
学
者　

ガ
リ
ウ
ム
、
サ
マ
リ
ウ
ム
、
及
び
ヂ
ス
プ
ロ
シ
ウ
ム
の

発
見
者　

希
土
類
元
素
の
分
離
法
に
重
要
な
貢
献
あ
り　

ブ
ン
ゼ
ン
、
キ
ル
ヒ

ホ
ッ
フ
、
ク
ル
ッ
ク
ス
等
と
相
並
ん
で
分
光
学
開
拓
者
の
一
人
で
あ
る

R
am

say, Sir W
illiam

　

1852.10.2─
1916.3.23  

ラ
ム
ゼ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
者　

グ
ラ
ス
ゴ
ー
の
生
ま
れ　

チ
ュ
ー
ビ
ン
ゲ
ン
に
学
び
後

グ
ラ
ス
ゴ
ー
及
び
ブ
リ
ス
ト
ル
大
教
授
を
経
て1887

─1912

年
ロ
ン
ド
ン

大
教
授　

化
学
量
論
に
関
し
ヤ
ン
グ( S.Young)

、
シ
ー
ル
ヅ( J.Shields)

等
と

重
要
な
諸
定
律
を
発
見
し
た　

稀
有
気
体
の
発
見
は
殆
ど
彼
の
功
に
帰
す
る　

1894

年
レ
ー
リ
ー
と
共
に
ア
ル
ゴ
ン
を
発
見
し
、1898

年
以
後
ト
ラ
ヴ
ァ
ー

ス( M
.Travers)

と
共
に
ネ
オ
ン
、
ク
リ
プ
ト
ン
、
キ
セ
ノ
ン
等
を
相
次
い
で
発

見
し
た　

後
放
射
能
の
研
究
に
従
事
し
、
有
名
な
放
射
性
元
素
変
脱
説
を
出
し

た　

1904

年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
け
る

p.389　

恒
星
の
固
有
運
動 ( C

am
bell  1901)

p.390　

255

物
体
の
色

　

プ
ル
キ
ン
エ
現
象 ( Purkinje  1825)

　

色
の
感
覚
器　

ヤ
ン
グ ( Young  1801), 

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ( 1801)

　

ケ
ー
ニ
ヒ
及
び
ヂ
ー
テ
リ
チ ( K

önig &
 D

ieterici  1884)

ヤ
ン
グ
の
説
明
はp.120

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
説
明
はp.46

ケ
ー
ニ
ヒ
の
説
明
はp.294

p.393　

256

変
則
分
色　

anom
alous dispersion

　

Le R
oux  1862,  C

hristiansen  1870,  K
undt  1871

　

ソ
レ
ー ( Soret)

ク
ン
ト
の
説
明
はp.284

　

プ
リ
ー
ガ
ー ( Pfluger  1895)

　

フ
リ
ッ
ケ ( Fricke  1805)

　

ニ
コ
ル ( N

ichols  1807) N
icol

N
icol, W

illiam
s　

1768─
1851.9.2

　
ニ
コ
ル

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

エ
デ
イ
ン
バ
ラ
大
教
授　

1828

年
ニ
コ
ル
の
プ
リ
ズ

ム
を
発
明
し
た
こ
と
で
有
名

p.395　

セ
ル
マ
イ
ヤ
ー ( Sellm

eyer  1866)

　

コ
ー
シ
ー
式 ( C

auchy  1836)
　

ケ
ッ
テ
ラ
ー ( K

etteler  1870)
　

マ
ル
テ
ン
ス ( M

artens  1901)
C

auchy, A
ugustin L

ouis　

1789.8.21─
1857.5.23

　
コ
ー
シ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
数
学
者　

パ
リ
の
生
ま
れ　

父
は
詩
人　

École Polytechnique

に

学
び
、
土
木
技
師
と
な
る　

後
に
ラ
プ
ラ
ー
ス
及
び
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
の
勧
め
に

よ
っ
て
母
校
の
教
授
と
な
っ
た　

政
治
上
で
は
王
党
に
属
し
た　

物
理
学
に
於
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い
て
は
弾
性
波
理
論
及
び
光
の
分
散
の
問
題
に
於
い
て
寄
与
す
る
所
が
あ
り
、
数

学
に
於
い
て
は
、
複
素
変
数
函
数
を
始
め
て
組
織
的
に
取
扱
い
、
交
代
式
を
拡

張
し
て
行
列
式
の
理
論
を
立
て
、
数
理
物
理
学
に
於
け
る
多
く
の
微
分
方
程
式

の
解
法
を
示
し
、
微
分
方
程
式
の
理
論
を
立
て
る
な
ど
、
劃
時
代
的(

エ
ポ
ッ
ク

メ
ー
キ
ン
グ)
な
労
作
に
富
ん
で
い
る

p.396　

257

太
陽
面
に
於
け
る
変
則
分
色

　

シ
ュ
ミ
ッ
ト ( Schm

idt  1891)

　

イ
ウ
リ
ウ
ス ( Julius  1900)

p.397　

258

低
温
発
光

p.398　

259

蛍
光  fluorescence (B

rew
ster  1833)

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
の
説
明
はp.356

p.400　

260

燐
光　

phosophorescence

　

此
の
現
象
の
最
初
の
研
究　

ベ
ッ
ク
レ
ル ( B

ecquerel  1967)
B

ecquerel, A
ntoine H

enri　

1852.12.15─
1908.8.25
　
ベ
ッ
ク
レ
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

パ
リ
のÉcole Polytechnique
の
教
授　

1896

年
ウ

ラ
ニ
ウ
ム
鉱
か
ら
一
種
の
放
射
線
を
出
す
の
を
発
見
し
て
放
射
能
現
象
研
究
の

先
駆
を
な
し
た　

其
の
他
磁
気
旋
光
、
燐
光
、
赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ル
等
の
研
究

が
あ
る　

1903

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
授
与
さ
れ
た　

祖
父A

ntoine C
ésar 

( 1788─
1878)

、
父A

lexandre Edm
ond ( 1820─

1891)

も
共
に
物
理
学
者
と
し

て
知
ら
れ
た

p.400　

261

光
線
の
化
学
作
用　

photochem
ical action

　

リ
ー ( Lea) 

の
研
究

　
第
八
章
　
光
の
干
渉
　IN

T
E

R
FE

R
E

N
C

E
 O

F L
IG

H
T

p.402　

262

歴
史

　

光
の
波
動
説
の
始
ま
り　

グ
リ
マ
ル
ヂ ( G

rim
aldi  1665)

　

フ
ー
ク( H

ooke  1672)

　

ド
シ
ャ
ー
ル( D

echales  1621─
1678)

　

ヤ
ン
グ ( Young  1801)

　

フ
レ
ネ
ル ( Fresnel  1819)

　

ア
ラ
ゴ ( A

rago)

　

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー ( B

rew
ster  1831)

　

ジ
ャ
メ
ン ( Jam

in  1856─
8)

G
rim

aldi, Francesco M
ario

　

1618.4.2─
1663.12.28

　
グ
リ
マ
ル
デ
イ　

グ
リ
マ
ル
ヂ

イ
タ
リ
ア
の
数
学
者
、
天
文
学
者　

郷
里
ボ
ロ
ー
ニ
ャ
の
宗
教
学
校
に
於
い
て

数
学
を
講
じ
た　

没
後
の1665

年
に
著
書 “Physico-M

athesis de Lum
ine” 

が

出
版
さ
れ
、
此
の
中
に
回
折
の
発
見
と
光
の
波
動
説
に
就
い
て
の
最
初
の
実
験

が
記
さ
れ
て
い
る　

リ
チ
ョ
リ( R

icciori) 

の
研
究
に
協
力
し
、
例
え
ば
そ
の
ア

ル
マ
ゲ
ス
ト
、
分
度
法
及
び
天
文
観
測
を
分
担
し
た

フ
ー
ク
の
説
明
はp.58

ヤ
ン
グ
の
説
明
はp.120

フ
レ
ネ
ル
の
説
明
はp.246

ア
ラ
ゴ
の
説
明
はp.255

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
の
説
明
はp.356

ジ
ャ
メ
ン
の
説
明
はp.389

p.403　
263

フ
レ
ネ
ル
の
実
験 ( Fresnel  1822)　

p.404　

264
薄
き
空
気
膜
の
色 ( H

ooke  1665)
p.405　

265
ニ
ウ
ト
ン
の
色
環　
　

p.406　

266

厚
板
の
光
線
干
渉

p.409　

マ
イ
ケ
ル
ソ
ン ( M

ichelson)
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マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
の
説
明
はp.304

p.410　
267

諸
種
の
平
行
面
板　

ル
ム
マ
ー
及
び
ゲ
ー
ル
ケ ( Lum

m
er u. G

ehrc-

ke  1902)

ル
ム
マ
ー 
の
説
明
はp.198

G
ehrcke, E

rnst　
1878.7.1─

1960.1.25

　
ゲ
ー
ル
ケ

ド
イ
ツ
の
実
験
物
理
学
者　

ベ
ル
リ
ン
の
生
ま
れ　

ラ
イ
ヒ
ス
ア
ン
シ
ュ
タ
ル

ト
の
所
員
を
経
て
ベ
ル
リ
ン
大
実
験
物
理
学
教
授　

分
光
学
に
寄
与
す
る
所
多

く
、特
に1903

年
ル
ン
マ
ー
と
協
力
し
て
、彼
ら
の
協
同
考
案
に
な
る
ル
ン
マ
ー
・

ゲ
ー
ル
ケ
平
行
板
に
依
り
、
水
銀
ス
ペ
ク
ト
ル
の
精
細
な
分
析
を
な
し
、1906

年
ラ
イ
ヘ
ン
ハ
イ
ム (O

.R
eichenheim

) 
と
共
に
陽
極
線
を
発
見
し
た

　

ニ
コ
ル ( N

icol)

　

ペ
ロ
ー
及
び
フ
ァ
ブ
リ ( Perot et Fabry  1809)

　

ジ
ャ
ー
メ
ン ( Jam

in  1852)

ニ
コ
ル
の
説
明
はp.394

Perot, A
lfred　

1863.11.3─
1925.11.28

　
ペ
ロ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

メ
ッ
ツM
etz

の
生
ま
れ  

フ
ァ
ブ
リ
ーFabry

と
共

に
著
名
な
干
渉
分
光
器
を
作
っ
た

Fabry, C
harles　

1867.6.11─
1945.12.11  

フ
ァ
ブ
リ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

マ
ル
セ
イ
ユ
の
生
ま
れ　

1937

年
ま
で
パ
リ
、
ソ
ル

ボ
ン
ヌ
大
教
授　

光
学
研
究
所Institut d’O

ptique

の
創
立
者　

ペ
ロ
ーPerot

と
共
に
著
名
な
干
渉
分
光
器
、
干
渉
計
を
作
り
、
ま
た
絶
対
電
気
計
、
粘
性
係

数
等
に
就
い
て
の
研
究
も
あ
る

ジ
ャ
ー
メ
ン
の
説
明
はp.389

p.411　

マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
及
び
モ
ー
レ
ー( M

ichelson &
 M

orley 1882)

の
装
置

マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
の
説
明
はp.304

M
orley, E

dw
ard W

illiam
s　

1838.1.29─
1923.2.24  

モ
ー
リ
ー　

モ
ー
レ
ー

ア
メ
リ
カ
の
化
学
者
物
理
学
者　

ニ
ュ
ー
ジ
ャ
シ
ー
州
ニ
ュ
ー
ワ
ー
ク
の
生
ま

れ　

両
親
は
イ
ギ
リ
ス
移
民　

化
学
者
と　

し
て
大
気
の
成
分
の
正
確
な
値
、
酸

素
の
原
子
量
の
決
定
等
に
業
績
が
あ
り
、
物
理
学
で
は1887

年
マ
イ
ケ
ル
ソ
ン

に
協
力
し
て
干
渉
測
定
装
置
を
作
り
光
波
干
渉
現
象
を
実
測
し
た
こ
と
で
有
名

p.412　

268

光
の
定
滞
波
動

　

ヴ
ィ
ー
ナ
ー
の
観
察 ( W

iener  1889)　

リ
ッ
プ
マ
ン( Lippm

ann  1891)

　
第
九
章
　
光
の
廻
折　

D
IFFR

A
C

T
IO

N
 O

F L
IG

H

p.413　

269

光
の
直
線
進
行 ( H

uyghens  1678)

　

ホ
イ
ヘ
ン
ス
説

ホ
イ
ヘ
ン
ス
の
説
明
はp.46

p.414　

270

フ
レ
ネ
ル
の
積
分 ( Fresnel  1826)

フ
レ
ネ
ル
の
説
明
はp.246

p.418　

271

コ
ル
ニ
ウ
螺
線 ( C

ornu  1874)

コ
ル
ニ
ウ
の
説
明
はp.304

p.419　

272

フ
レ
ネ
ル
廻
折
実
験 ( 1816)

フ
レ
ネ
ル
の
説
明
はp.246

p.421　

273

フ
ラ
オ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
廻
折
の
実
験 ( 1823)

フ
ラ
オ
ン
ホ
ー
フ
ァ
ー
の
説
明
はp.338

p.424　
274

格
子
カ
ウ
シ　

grating (Fresnel  1826)
フ
レ
ネ
ル
の
説
明
はp.246

　

ロ
ー
ラ
ン
ド ( R

ow
land  1882)

R
ow

land, H
enry A

ugustus　

1848.11.27─
1901.4.16  

ロ
ー
ラ
ン
ド

米
国
の
物
理
学
者　

1875

年
以
来
ジ
ョ
ン
ホ
プ
キ
ン
ス
大
教
授　

1878

年
携
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帯
電
流 convection current 

に
よ
る
磁
場
の
存
在
を
実
証
し
、1883

年
其
の
考

案
に
な
る
凹
面
格
子
を
用
い
て
太
陽
ス
ペ
ク
ト
ル
の
研
究
に
転
機
を
与
え
た

　
第
十
章
　
光
の
偏
極
　PO

L
A

R
IZ

AT
IO

N
 O

F L
IG

H
T

p.430　

275
偏
光　

polarized light

　

偏
極
面　

plane of polarization　

ノ
イ
マ
ン ( N

eum
ann)

N
eum

ann, Franz E
rnst　

1798.9.11─
1895.5.23

　
ノ
イ
マ
ン

ド
イ
ツ
の
理
論
物
理
学
者　

ヨ
ア
ヒ
ム
ス
タ
ー
ル Joachim

sthal 

の
生
ま
れ

1828

年
ケ
ー
ニ
ヒ
ベ
ル
ク
大
教
授　

初
期
に
於
い
て
は
熱
学
を
研
究
し
て

1831

年
固
体
の
分
子
熱
に
関
す
る
ノ
イ
マ
ン
の
法
則
を
見
出
し
、
続
い
て
結
晶

光
学
、
電
磁
気
学
、
弾
性
体
力
学
、
流
体
力
学
等
に
多
彩
な
業
績
を
示
し
、
殊

に1845

年
感
応
電
流
に
関
す
る
レ
ン
ツ
の
法
則
と
電
気
抵
抗
に
関
す
る
オ
ー
ム

の
法
則
と
を
結
合
し
て
感
応
電
流
に
対
す
る
著
名
な
ノ
イ
マ
ン
の
法
則
を
立
て

た

p.431　

276

反
射
に
因
る
偏
光 ( M

alus  1808)
M

alus, E
tienne L

ouis　

1775.6.23─
1812.2.23  

マ
リ
ュ
ー　

マ
リ
ウ
ス

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者 

軍
隊
生
活
中
、
抜
擢
さ
れ
てÉcole Polytechnique

に
入
り
、
卒
業
後
技
術
将
校
と
な
る　

主
と
し
て
光
学
を
研
究
し
、1809
年
反

射
光
の
偏
り
の
事
実
を
発
見
し
た

p.432　

277

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
則 ( B

rew
ster  1815)

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
の
説
明
はp.356

p.434　

278

重
屈
折　

double refraction (B
artholinus  1669)

村
上
先
生
は
バ
ル
ト
リ
ー
ヌ
ス
を
オ
ラ
ン
ダ
人
と
さ
れ
て
い
る
が
正
し
く
は
デ

ン
マ
ー
ク
人

B
artholinus, E

rasm
us

1625.8.13─
1698.11.4  

バ
ル
ト
リ
ヌ
ス　

バ
ル
ト
リ
ー
ヌ
ス

デ
ン
マ
ー
ク
の
科
学
者
、
医
学
者　

コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
大
教
授　

幾
何
学
、
医

学
を
研
究　

1669

年
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
の
カ
レ
温
泉
で
方
解
石
を
通
る
光
が
重
屈

折
す
る
現
象
を
発
見
し
た

p.436　

279

方
解
石
及
び
水
晶
の
プ
リ
ズ
ム

　

ニ
コ
ル ( N

icol  1826) 

の
プ
リ
ズ
ム

ニ
コ
ル
の
説
明
はp.394

　

セ
ナ
ル
モ
ン
の
プ
リ
ズ
ム ( Sénarm

ont  1808─
1862)

　

ロ
ー
シ
ョ
ン
の
プ
リ
ズ
ム ( R

ochon  1741─
1817)

　

ヲ
ラ
ス
ト
ン
の
プ
リ
ズ
ム ( W

ollaston  1766─
1828)

Sénarm
ont, H

enri H
ureau de　

1808.9.6─
1862.6.30  

セ
ナ
ル
モ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
鉱
物
学
者
、
医
師　

鉱
山
技
師
長　

パ
リ
のÉcole des M

ines 

鉱

物
学
教
授
及
び
研
究
所
長　

偏
光
の
研
究
、
結
晶
内
で
熱
が
拡
散
す
る
異
方
性
を

示
し
、
鉱
物
の
人
工
生
成
の
研
究
で
著
名　

セ
ナ
ル
モ
ン
偏
光
プ
リ
ズ
ム
、
セ

ナ
ル
モ
ナ
イ
ト
の
制
作
者

R
ochon, A

lexis-M
arie de　

1741.2.21─
1817.4.5  

ロ
ー
シ
ョ
ン

フ
ラ
ン
ス
の
天
文
学
、
物
理
学
学
者　

レ
ン
ズ
の
設
計
、
結
晶
光
学
を
研
究
し

ロ
ー
シ
ョ
ン
偏
光
プ
リ
ズ
ム
を
製
作
し
た

　

ヲ
ラ
ス
ト
ン
の
説
明
はp.338

p.437　

280

単
軸
結
晶
内
の
波
動
面

p.441　
281

二
軸
結
晶
の
波
動
面

　

円
錐
屈
折 conical refraction (H

am
ilton  1833)

　

ロ
イ
ド Lloyd  1833

ハ
ミ
ル
ト
ン
の
説
明
はp.14
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第
十
一
章
　
色
の
偏
極
　C

H
R

O
M

AT
IC

 PO
L

A
R

IZ
AT

IO
N

p.444　
282

色
の
偏
極 ( B

iot  1816)
B

iot, Jean B
aptiste　

1774.4.21─
1862.2.3  

ビ
オ　

ビ
ヨ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
天
文
学
学
者　

パ
リ
の
生
ま
れ　

C
ollège de France

の

教
授　

電
流
の
磁
気
作
用
が
発
見
さ
れ
る
や1820

年
サ
ヴ
ァ
ー
ル
と
共
に
電
流

が
磁
石
に
及
ぼ
す
力
の
法
則
を
立
て
た

p.445　

283

石
膏
薄
片
現
象
の
説
明 ( Fresnel  1821)

フ
レ
ネ
ル
の
説
明
はp.246

p.447　

284

偏
光
幻
灯
及
び
偏
光
顕
微
鏡

　

ヂ
ウ
ボ
ス
ク ( D

uboscq)

の
偏
光
幻
灯

　

偏
光
顕
微
鏡　

ネ
ー
レ
ン
ベ
ル
ヒ ( N

örrenberg) 

式

　

ア
ミ
チ ( A

m
ici) 

式

D
uboscq, L

ouis Jules　

1817.3.5─
1886.9.24  

ヂ
ウ
ボ
ス
ク

フ
ラ
ン
ス
の
機
器
製
造
業
者
、
発
明
家
で
写
真
技
術
の
先
駆
者　

高
性
能
光
学

器
械
の
制
作
者
と
し
て
知
ら
れ
る　

立
体
鏡
測
色
計
、
偏
光
計
、
時
計
仕
掛
け

で
日
光
を
一
定
の
方
向
に
反
射
さ
せ
る
装
置—

ヘ
リ
オ
ス
タ
ッ
ト
ー
の
製
作
で

有
名

N
örrenberg, Johann G

ottlieb C
hristian

1787.8.11─
1862.7.20  

ネ
ー
レ
ン
ベ
ル
ク 

ネ
ー
レ
ン
ベ
ル
ヒ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

数
学
教
科
書
に
て
自
習
し
、1812

─13

年
ヴ
ェ
ス
ト

フ
ァ
ー
レ
ン
で
土
地
測
量
士
と
し
て
働
い
た　

1822

年
ダ
ル
ム
ス
タ
ッ
ト
の
陸

軍
ア
カ
デ
ミ
ー
の
数
学
教
授　

パ
リ
滞
在
の1829

年
か
ら1832

年
の3

年
間

に
物
理
学
と
化
学
に
知
識
を
広
げ1833

年
チ
ュ
ウ
ビ
ン
ゲ
ン
大
の
ヨ
ハ
ン
ー

ゴ
ッ
ト
リ
ー
ブ
ー
フ
リ
ー
ド
リ
ッ
ヒ
ー
ボ
ー
ネ
ン
ベ
ル
ガ Johann G

ottlieb 

Friedrich von B
onenberger 

の
後
を
継
い
で
物
理
学
、
数
学
、
天
文
学
の
講
座

を
受
け
持
っ
た　

光
学
器
械
製
作
を
行
い
当
時
の
標
準
と
な
る
偏
光
計
を
開
発

し
た　

光
学
的
な
レ
ン
ズ
研
磨
を
製
作
し
た　

1839

年
銅
板
に
銀
を
メ
ッ
キ
し

て
写
真
撮
影
を
す
る
方
式
を
発
明
し
た

ア
ミ
チ
の
説
明
はp.360

p.448　

285

ミ
ュ
ー
ラ
ー
の
毛
線 M

üller’s brushes (1846)

　

タ
ル
ボ
ッ
ト
線 Talbot’s brushes

Talbot, W
illiam

 H
enry　

1800.2.11─
1877.9.17  

ト
ー
ル
ボ
ッ
ト　

タ
ル
ボ
ッ
ト

イ
ギ
リ
ス
の
写
真
発
明
者
、
言
語
学
者　

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
大
で
学
ぶ　

写
真
術

発
明
に
つ
い
て
先
ず
陰
影
の
固
定
を
研
究
し
、
苦
心
の
結
果
日
光
写
真
が
撮
れ

る
よ
う
に
な
っ
た　

そ
の
後1841

年
カ
ロ
タ
イ
プ
法
（
塩
化
銀　

紙
に
塗
り
之

に
像
を
生
ぜ
し
め
て
か
ら
食
塩
と
臭
化
カ
リ
ウ
ム
と
の
飽
和
溶
液
で
定
着
す
る

方
法　

チ
オ
硫
酸
曹
達
（
ハ
イ
ポ
）
を
定
着
に
用
い
る
方
も
発
見
さ
れ
た
）
を

発
明
し
た　

晩
年
は
言
語
学
、
考
古
学
に
没
頭
し
た

p.448　

286

収
斂
光
線
に
よ
る
色
の
偏
極

p.450　

カ
シ
ニ
の
卵
形　

C
assini’s oval

カ
シ
ニ
の
説
明
はp.301

　

ベ
ル
タ
ン ( Bertin  1861) 

等
色
面

p.451　

レ
ー
マ
ン ( Lehm

ann  1890) 

液
体
結
晶
の
色
の
偏
極

　
第
十
二
章
　
廻
転
偏
極
　R

O
TATO

R
Y

 PO
L

A
R

IZ
AT

IO
N

p.452　
287

光
学
軸
に
垂
直
に
截
り
た
る
水
晶
薄
片

　

A
rago  1812

　

ア
ラ
ゴ
の
説
明
はp.255

p.453　

288
水
晶
薄
片
現
象
の
説
明

　

Fresnel  1818
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フ
レ
ネ
ル
の
説
明
はp.246

p.455　
289

直
線
偏
光
、
楕
円
偏
光
、
円
偏
光

　

バ
ビ
ネ
ー
の
補
整
子 B

abinet’s com
pensator

B
abinet, Jacques　

1794.3.5─
1872.10.21  

バ
ビ
ネ　

バ
ビ
ネ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
、
数
学
、
天
文
学
学
者 

ナ
ポ
レ
オ
ン
公
立
校
に
就
学
し

た
が
、
科
学
の
習
得
に
は
通
常
の
勉
学
は
抛
棄
す
る
事
と
信
じ
て
い
た　

École 
Polytechnique

を
卒
業
し1812

年
メ
ッ
ツ
の
軍
学
校
を
辞
め
た
後
ソ
ル
ボ
ン
ヌ

とC
ollège de France

の
教
授　

1840

年A
cadèm

ie R
oyale de Sciences 

の

会
員
に
選
ば
れ
た　

又
緯
度
局
の
天
文
部
員
で
あ
っ
た　

1827

年
に
カ
ド
ミ
ウ

ム
の
赤
色
光
の
波
長
を
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
単
位
の
標
準
に
し
た　

バ
ビ
ネ
の

原
理
を
見
つ
け
た　

光
の
波
長
の
標
準
測
定
法
を
提
案
し
た
最
初
の
研
究
者　

鉱
物
の
光
学
的
性
質
に
興
味
を
持
ち
結
晶
構
造
や
偏
光
性
を
定
め
る
装
置
や
バ

ビ
ネ
の
補
整
子
を
創
っ
た　

虹
の
光
学
的
研
究
を
し
た　

天
文
学
に
関
し
て
は

水
星
の
質
量
や
地
磁
気
の
研
究
を
行
っ
た　

地
理
学
、
水
勢
地
形
学
で
は
河
川

流
域
の
変
化
を
予
測
で
き
る
ベ
ア
・
バ
ビ
ネ
の
法
則
を
創
っ
た　

彼
の
地
図
製

作
法
は
有
名
で
あ
る

p.457　

290

液
体
の
旋
光
性

　

ビ
ヨ
ー
の
発
見 ( B

iot)

ビ
ヨ
ー
の
説
明
はp.444

　

ヰ
ル
デ ( W

ilde  1862) 

の
検
糖
計　

W
ild

が
正
し
い

　

サ
ヴ
ァ
ー
ル ( Savart) 

板

　

ソ
レ
イ
ユ ( Soleil)

式

W
ild, H

einrich von　

1833.12.17─
1902.9.5  

ウ
ィ
ル
ト 

ヴ
ィ
ル
デ

ス
イ
ス
の
気
象
学
、
物
理
学
学
者　

チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
、
ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
ク
、

ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
に
学
ぶ　

1858

年
招
か
れ
て
ベ
ル
ン
の
物
理
学
教
授
で
天
文

台
長　

1868

年
招
か
れ
て
サ
ン
ク
ト
ペ
テ
ル
グ
ル
ク
に
行
き
ロ
シ
ア
の
天
文
台

を
統
一
し
、
ロ
シ
ア
全
土
の
気
象
観
測
組
織
を
確
立
し
、
パ
ヴ
ロ
ス
ク
と
イ
ル

ク
ー
ツ
ク
に
気
象
台
を
建
設
し
た　

1885

年
退
任
す
る
ま
で
ロ
シ
ア
政
府
へ
の

奉
仕
を
続
け
た　

検
糖
計
と
な
る
偏
極
熱
輻
射
計
、
偏
極
光
度
計
、
磁
気
経
緯
儀
、

長
さ
を
測
る
光
学
的
方
法
を
発
明
し
た　

1891

年
王
立
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
科
学
ア

カ
デ
ミ
ー
の
会
員
に
選
ば
れ
た

サ
ヴ
ァ
ー
ル
の
説
明
はp.255

第
六
編
　
電
磁
気
学

　
第
一
章
　
静
電
気
学
　E

L
E

C
T

R
O

STAT
IS

p.459　

291

大
意　

琥
珀am

ber

の
ギ
リ
シ
ャ
語
はηλεκτρον (electron) 

よ
り

電
気electricity 

の
名
が
由
来
す
る

　

ギ
ル
バ
ー
ト ( G

ilbert  1600)

　

グ
レ
ー ( G

ray  1729)
G

ilbert, W
illiam

　

1544.5.24─
1603.11.20  

ギ
ル
バ
ー
ト

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

磁
気
学
の
父
と
呼
ば
れ
る 

コ
ル
チ
ェ
ス
タ
ー 

C
olchester 

の
生
ま
れ　

医
学
を
修
め
、
エ
リ
ザ
ベ
ス
女
皇
の
侍
医
と
な
る　

磁

気
（
磁
石
）
及
び
摩
擦
電
気
（
静
電
気
）
に
就
い
て
始
め
て
科
学
的
に
研
究
し
、

電
気
に electricity 

の
名
を
用
い
い
た
の
も
彼
を
最
初
と
す
る　

又
地
球
が
一
大

磁
石
な
る
事
を
仮
定
し
て
地
球
磁
気
現
象
を
解
明
し
伏
角
、
偏
角
を
測
っ
た

G
ray, Stephen　

1666.12.─
1736.2.7  

グ
レ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

物
体
の
電
気
伝
導
の
差
異
即
ち
電
気
の
導
体
、
不
導

体
の
区
別
を
確
立
し
そ
れ
が
物
体
の
色
に
依
る
の
で
は
な
く
、
そ
の
物
体
を
構

成
し
て
い
る
物
質
に
依
る
事
を
明
ら
か
に
し
、1730

年
人
体
も
亦
一
つ
の
電
気

導
体
な
る
事
を
始
め
て
実
験
で
示
し
た
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p.460　

ヂ
ュ
フ
ェ
ー ( D

ufay  1733─
7)

D
ufay, C

harles François de C
isternay

1698.9.14─
1730.7.16  

デ
ュ
フ
ェ
イ　

ヂ
ュ
フ
ェ
ー

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者 

始
め
軍
籍
に
あ
っ
た
が
後
に
科
学
の
研
究
に
入
り
、
電

気
に
は
二
種
の
別
あ
る
事
、
即
ち
硝
子
並
び
に
樹
脂
に
生
ず
る
も
の
を
区
別
し
、

電
気
二
流
体
説
を
立
て
た

p.464　

292

発
電
機　

electric m
achine

　

ホ
ル
ツ ( H

oltz  1865)

　

ヰ
ム
シ
ャ
ー
ス
ト ( W

im
shurst  1878)

W
im

shurst, Jam
es1832.4.3─

1903.1.13  
ウ
イ
ム
ズ
ハ
ー
ス
ト　

ヰ
ム
シ
ャ
ー
ス
ト

イ
ギ
リ
ス
の
工
学
者　

ウ
イ
ム
ズ
ハ
ー
ス
ト
感
応
起
電
機
の
発
明
者　

1883

年

に
始
め
て
錫
箔
及
び
接
触
刷
子
を
用
い
た
も
の
を
完
成
し
た　

1898

年
に
王
立

学
会
会
員
に
推
挙
さ
れ
た

p.465　

293

電
位　
　

p.469　

294

ガ
ウ
ス
定
理　

G
auss  1893

ガ
ウ
ス
の
説
明
はp.322

p.471　

295

ポ
ア
ッ
ソ
ン
方
程
式
と
ラ
プ
ラ
ー
ス
方
程
式 ( Poisson 1811, Laplace 

1785)

ポ
ア
ッ
ソ
ン
の
説
明
はp.110

ラ
プ
ラ
ー
ス
の
説
明
はp.65

p.472　

296

ガ
ウ
ス
定
理
の
応
用

p.473　

297

力
管　
　

p.474　

298

電
気
容
量

p.477　

299

エ
ネ
ル
ギ
ー
及
び
導
体
面
の
張
力

p.479　

300

力
線
の
屈
折

p.480　

301

気
中
電
気　

フ
ラ
ン
ク
リ
ン ( Franklin  1752)

Franklin, B
enjam

in　

1706.1.17─
1790.4.17  

フ
ラ
ン
ク
リ
ン

米
国
の
政
治
家
、
外
交
家
、
科
学
者　

ボ
ス
ト
ン
の
生
ま
れ　

ペ
ン
シ
ル
ヴ
ァ

ニ
ア
州
に
移
り
印
刷
業
を
営
み
。
新
聞
、
書
籍
を
発
行
、
傍
ら
公
共
事
業
に
尽
し
、

1731

年
フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
図
書
館
を
建
設
し
、1743

年
哲
学
協
会
と
ペ
ン

シ
ル
ヴ
ァ
ニ
ア
大
学
と
の
建
設
斡
旋
を
し
た　

科
学
者
と
し
て
電
気
の
研
究
を

行
い
、1752

年
の
空
中
電
気
の
性
質
に
関
す
る
実
験
は
名
高
い　

爾
後
政
治
に

関
与
し
、
合
衆
国
独
立
の
為
に
奮
闘
し
独
立
戦
争
を
勝
利
に
導
く
事
を
得
た　

1785

─1788

年　

ペ
ン
シ
ル
ヴ
ァ
ニ
ア
州
知
事
、1787

年
の
憲
法
制
定
会

議
に
出
席
し
、
一
時
分
離
せ
ん
と
し
た
十
三
州
の
結
合
を
固
め
た

p.482　

空
中
電
気

　

リ
ギ ( R

ighi) 

の
実
験

　

マ
ア
チ
（
マ
チ
ア
）( M

athias) 

の
説

R
ighi, A

ugusto　

1850.8.27─
1920.6.8  

リ
ギ

イ
タ
リ
ア
の
物
理
学
者　

ボ
ロ
ー
ニ
ャ
の
生
ま
れ　

電
磁
気
学
研
究
の
草
分
け

短
波
長
電
波
を
発
信
し
た
最
初
の
研
究
者　

弟
子
の
一
人
が
マ
ル
コ
ー
ニ　

1872

年
感
応
電
気
計
を
発
明　

1880

年
磁
気
ヒ
ス
テ
レ
シ
ス
を
発
見　

1885

─89

年
パ
ド
ヴ
ァ
大
で
光
電
効
果
の
研
究
、後
ボ
ロ
ー
ニ
ャ
大
で
ゼ
ー
マ
ン
効
果
、

レ
ン
ト
ゲ
ン
線
、
マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
の
実
験
等
を
研
究

M
athias, É

m
ile O

vide Joseph　

1861.8.15─
1942.　

マ
テ
ィ
ア
ス　

マ
ア
チ

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者  

パ
リ
の
生
ま
れ　

ク
レ
ル
モ
ンC

lerm
ont 

大
学
物
理

学
及
び
気
象
学
教
授　

ピ
ュ
イ
・
ド
・
ド
ー
ムPuy de D

om
e 

気
象
台
長　

熱
学
、

地
球
磁
気
学
の
分
野
に
多
く
の
研
究
を
な
し
、
特
に1887

年
に
カ
イ
ユ
テ
と
共

に
試
み
た
実
験
に
基
づ
き1890

年
に
カ
イ
ユ
テ
・
マ
テ
ィ
ア
ス
の
法
則
を
誘
導

し
た



618

　
第
二
章
　
磁
気
学
　M

A
G

N
E

T
ISM

p.484　
302

磁
石　

m
agnet

　

磁
鉄
鉱
の
発
見　

ギ
リ
シ
ャ
人
が
小
ア
ジ
ア(

現
在
の
ト
ル
コ)

の
西
岸
都
市
マ

グ
ネ
シ
ヤ( M

agnesia ad Sipylum
) (

現
在
の
マ
ニ
サM

anisa)

に
於
い
て
発
見
し

た
事
か
ら
こ
の
名
称
と
さ
れ
た

p.485　

303

ク
ー
ロ
ン
則 ( 1785)

ク
ー
ロ
ン
の
説
明
はp.73

　

( G
eorge H

artm
ann  1843)

p.485　

304

磁
場　
　

p.486　

305
ガ
ウ
ス
の
実
験 ( G

auss 1833)
p.489　

306

磁
力
線　
　

p.491　

307
磁
力
の
屈
折

ガ
ウ
ス
の
説
明
はp.322

p.492　

308

残
留
磁
気　

residual m
agnetism

　

( Ew
ing  1895)

E
w

ing, Jam
es A

lfred, Sir　

1855.3.27─
1935.1.7  

ユ
ー
イ
ン
グ

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者 

ダ
ン
デ
イ
ーD

undee

の
生
ま
れ　

ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
の
指

導
の
下
に
熱
学
、
磁
気
学
、
地
震
学
等
を
研
究
し
、1878

年
明
治11

年
東
京

帝
大
の
招
聘
に
よ
り
来
朝
、
機
械
工
学
を
講
じ
、
傍
ら
地
震
学
上
の
諸
研
究
を

成
し
、
地
震
計
を
考
案
し
、
大
学
内
に
観
測
所
を
設
け
て
本
邦
地
震
現
象
の
科

学
的
研
究
の
先
駆
と
な
っ
た　

1883

年
歸
英
、
郷
里
の
大
学
の
教
授
、
ケ
ン
ブ

リ
ッ
ヂ
のK

ing’s C
ollege

の
応
用
力
学
教
授　

1916

年
エ
デ
イ
ン
バ
ラ
大
学

副
総
長　

歸
英
後
は
磁
気
学
に
関
し
て
研
究
を
集
中
し
、1885

年
ヴ
ァ
ー
ル
ブ

ル
グ
に
次
い
で
強
磁
性
体
の
磁
気
的
特
質
を
研
究
し
て
、
彼
の
命
名
に
な
る
「
磁

気
履
歴
」
現
象
を
精
査
し
、
又
従
来
の
磁
気
学
理
論
を
批
判
し
、
ヴ
ェ
ー
バ
ー

説
を
展
開
し
て1892

年
磁
気
分
子
説
を
提
案
し
た　

其
の
他
金
属
、
就
中
鉄
の

熱
電
気
的
諸
性
質
、
並
び
に
各
種
金
属
の
結
晶
構
造
に
対
す
る
歪
力
及
び
磁
化

の
影
響
等
に
就
い
て
貢
献
が
あ
る　

1911

年
ナ
イ
ト
に
叙
せ
ら
れ
た

p.492　

309

地
磁
気　

terrestrial m
agnetism

 (G
auss 1832)

ガ
ウ
ス
の
説
明
はp.322

p.493 

フ
ム
ボ
ル
ト ( H

um
boldt) 

測
定
所
設
置

H
um

boldt, A
lexander Freiherr von

1769.9.14─
1859.5.6

　
フ
ン
ボ
ル
ト　

フ
ム
ボ
ル
ト

ド
イ
ツ
の
地
理
学
者　

偉
大
な
る
自
然
科
学
者
で
、
彼
の
終
世
の
目
的
と
す
る

所
は
宇
宙
の
科
学
的
記
述
で
あ
っ
た　

1799

─1804

年
南
米
各
地
を
旅
行
し
、

諸
観
察
の
結
果
を
綜
合
し
組
織
立
て
ん
と
し
た　

帰
欧
後
は
主
と
し
て
当
時
の

自
然
科
学
研
究
の
中
心
地
た
る
パ
リ
に
住
ん
だ　

ア
メ
リ
カ
の
地
理
を
始
め
地

磁
気
、
気
候
、
火
山
、
ジ
ュ
ラ
紀
層
並
び
に
植
物
学
、
海
洋
学
等
に
造
詣
深
く
、

殊
に
気
候
の
図
示
に
等
温
線
を
用
い
て
気
候
学
に
一
大
貢
献
を
な
し
た　

又
ガ

ウ
ス
と
国
際
磁
気
観
測
学
会
を
起
こ
し
て
、
後
の
大
気
、
地
球
磁
気
観
測
所
の

先
駆
を
な
し
た　

彼
の
大
旅
行
は
後
の
学
術
旅
行
に
範
を
示
し
、
又
地
理
学
の

あ
ら
ゆ
る
分
科
の
基
礎
を
据
え
た

　

偏
角 ( C

olum
bus  1492)

p.494　

磁
北
の
日
変 ( G

raham  1675─
1751)

　

磁
北
の
年
変 ( G

ellibrand  1635)

　

傾
角 ( N

orm
an  1581)

　

週
期
的
変
動 ( A

rago  1827)
ア
ラ
ゴ
の
説
明
はp.255

　

ヘ
ー
ル ( H

ale  1908)
H

ale, G
eorge E

llery　

1868.8.29─
1933.2.22

　
ヘ
ー
ル

ア
メ
リ
カ
の
天
文
学
者  

シ
カ
ゴ
の
生
ま
れ　

1895

─1905

年
ヤ
ー
キ
ス
天

文
台
長　

ウ
イ
ル
ソ
ン
山
天
文
台
を
創
設
し
て1904

─1923

年
そ
こ
の
台
長
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1923

年
来
そ
の
名
誉
台
長　

太
陽
分
光
写
真
の
新
方
法
を
案
出
し
太
陽
の
物
理

的
研
究
に
新
紀
元
を
劃
す　

1895

年
天
文
学
雑
誌 “A

strophysical Journal” 

を

発
刊
し
た

　
第
三
章
　
電
磁
気
学
　E

L
E

C
T

R
O

M
A

G
N

E
T

ISM

p.500　

310

接
触
電
気　

contact electricity

ガ
ル
ヴ
ァ
ニ ( G

alvani  1789)

ヴ
ォ
ル
タ ( Volta  1800)

G
alvani, L

uigi (A
loiso)　

1737.9.9─
1798.12.4  

ガ
ル
ヴ
ァ
ー
ニ　

ガ
ル
ヴ
ァ
ニ

イ
タ
リ
ー
の
解
剖
医
学
者　

ボ
ロ
ニ
ャ
の
生
ま
れ　

1762

年
ボ
ロ
ニ
ャ
大
薬
学

教
授　

1775

年
解
剖
学
教
授　

1786
年
蛙
の
脚
が
金
属
に
触
れ
て
痙
攣
す
る

事
を
発
見
し
、
ヴ
ォ
ル
タ
に
よ
る
電
池
発
明
の
先
駆
を
な
し
た

Volta, A
lessandro　

1745.2.18─
1827.3.5

　
ヴ
ォ
ル
タ

イ
タ
リ
ー
の
物
理
学
者　

電
気
学
の
始
祖　

初
め
パ
ヴ
ィ
ア
の
、1815

年
以
後

パ
ド
ヴ
ァ
大
教
授　

ガ
ル
ヴ
ァ
ー
ニ
の
研
究
に
基
い
て1796
年
電
堆
及
び
電
池

を
発
明
し
、
始
め
て
定
常
的
な
電
流
（
ガ
ル
ヴ
ァ
ー
ニ
電
流
）
を
得
た　

ナ
ポ

レ
オ
ン
に
招
か
れ
て
パ
リ
で
電
気
の
実
験
を
行
い
、
伯
爵
を
受
け
た

　

ネ
ル
ン
ス
ト ( N

ernst  1888) 

の
説

N
ernst, W

alter　

1864.6.25─
1941.11.18

　
ネ
ル
ン
ス
ト

ド
イ
ツ
の
化
学
、物
理
学
学
者  

西
プ
ロ
シ
ャ
（
現
在
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
）
の
ブ
リ
ー

ゼ
ンBriesen

の
生
ま
れ　

最
初
ゲ
ッ
テ
ィ
ン
ゲ
ン
大
教
授
、1905

年
ベ
ル

リ
ン
大
実
験
物
理
学
主
任
教
授
、1922

年
ド
イ
ツ
の
度
量
衡
検
査
所
所
長
を
兼

任　

研
究
は
主
と
し
て
物
理
化
学
方
面
に
属
し
、
分
配
律
を
認
め
た
事
、
電
極

電
位
差
を
熱
力
学
よ
り
計
算
し
た
事
、
低
温
に
於
け
る
比
熱
の
測
定
、
絶
対
零

度
に
於
け
る
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
に
関
し
て
ネ
ル
ン
ス
ト
の
熱
定
理
を
樹
立
し
た
事
、

其
の
他
実
験
的
、
工
業
的
諸
研
究
に
於
い
て
も
著
名
で
あ
る　

ネ
ル
ン
ス
ト
電

球
の
名
は
広
く
知
ら
れ
て
い
る　

オ
ス
ト
ヴ
ァ
ル
ト
、
フ
ァ
ン
ト
・
ホ
ッ
フ
等

に
相
継
い
で
物
理
化
学
を
発
展
向
上
せ
し
め
た
功
績
は
甚
だ
大
き
い　

1934

年

引
退　

1920

年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
け
た

p.501　

311

電
池　

electric cell, G
alvanic elem

ent

　

ダ
ニ
エ
ル
電
池 ( D

aniell  1836)

　

ダ
ニ
エ
ル
の
説
明
はp.171

p.502　

グ
ロ
ー
ヴ ( G

rove  1839)

　

ブ
ン
ゼ
ン
電
池 ( B

unsen  1842)

　

ル
ク
ラ
ン
シ
ェ
電
池 ( Leclanché  1864)

　

重
ク
ロ
ム
酸
電
池 ( Poggendorff  1842)

　

ク
ラ
ー
ク
電
池 ( C

lark  1872)

　

ヱ
ス
ト
ン
電
池 ( W

eston  1892)
G

rove, Sir W
illiam

 R
obert　

1811.7.11─
1896.8.1  

グ
ロ
ー
ヴ

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
者　

1832

年
に
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
を
卒
へ
法
律
家
と

な
っ
た
が
、
余
暇
を
科
学
の
研
究
に
捧
げ
た　

1839

年
グ
ロ
ー
ヴ
電
池
を
創
り

そ
れ
に
依
っ
て
電
気
弧
灯
を
点
じ
た　

大
部
分
の
時
間
は
電
気
化
学
及
び
電
池

に
関
す
る
研
究
を
な
し
殊
に
ガ
ス
電
池
に
就
い
て
の
観
察
は
蓄
電
池
発
明
の
端

緒
を
与
え
た　

1846

年
、
そ
れ
迄
の
講
義
に
述
べ
ら
れ
た
思
考
を
纏
め
て
有
名

なC
orrelation of Physical Forces

を
著
し
た　

不
健
康
の
中
に
科
学
的
研
究
に

携
わ
り
な
が
ら
も
、
法
律
家
と
し
て
忠
実
に
終
始
し
た

ブ
ン
ゼ
ン
の
説
明
はp.385

Poggendorff, Johann C
hristian　

1796.12.29─
1877.1.24  

ポ
ッ
ゲ
ン
ド
ル
フ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
、
科
学
史
家　

ベ
ル
リ
ン
大
教
授　

1824

年
以
来

A
nnalen der Physik und C

hem
ie 

の
編
者　

電
流
現
象
を
実
験
的
に
研
究
し
、
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1820

年
最
初
の
電
流
計
を
、1839

年
に
銀
電
量
計
、1841

年
に
は
滑
動
加

減
抵
抗
器
等
を
考
案
、
科
学
史
の
研
究
に
沈
潜
、
不
朽
の
集
成
『B

iographische-
literalisches H

andw
orterbuch zur G

eschichte der exakten W
issenschaften,

二

巻
、1857─

63

年
』
を
編
む

p.502　

312
エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ド
実
験　

O
ersted  1820

エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ド
の
説
明
はp.84

　

ロ
マ
ニ
ョ
ジ ( R

om
agnosi  1802) 

の
発
見

p.503　

313

ビ
ヨ
ー
・
サ
ヴ
ァ
ー
ル
則　

B
iot

・Savart

則1820

ビ
ヨ
ー
の
説
明
はp.444

サ
ヴ
ァ
ー
ル
の
説
明
はp.255

p.506　

314

電
流
の
単
位　
　

p.507　

315

電
流
計　

galvanom
eter

　

正
切tangent

電
流
計 ( Pouillet  1837)

p.508　

無
定
位
電
流
計A

static galvanom
eter

　

N
obili  1830

p.509　

316

磁
板　
　

317

筒
輪 solenoid

　

ア
ム
ペ
ー
ル
説 A

m
père’s theory

A
m

père, A
ndré-M

arie　

1775.1.22─
1836.6.10  

ア
ン
ペ
ー
ル

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

リ
ヨ
ン
の
生
ま
れ　

パ
リ
のÉcole Polytechnique
教

授　

エ
ー
ル
ス
テ
ッ
ド
の
発
見
に
続
い
て1820

年
電
流
に
よ
る
磁
場
を
理
論
的

に
論
じ
ソ
レ
ノ
イ
ド
の
磁
場
が
棒
磁
石
に
等
し
い
事
を
論
じ
て
物
質
の
磁
気
的

性
質
を
始
め
て
電
気
的
に
説
明
し
、
分
子
電
流
説
を
立
て
た　

他
に
科
学
の
分

類
に
関
す
る
哲
学
的
研
究
も
あ
る

p.510　

318

電
流
の
動
力
作
用　
　

p.512　

ホ
ー
ル
効
果 ( E.H

.H
all  1879)

p.513　

319

電
磁
鉄
（
電
磁
石
の
こ
と
） electrom

agnet (A
rago 1820, B

rew
ster 

1825) 

ア
ラ
ゴ
ー
の
説
明
はp.255

ブ
リ
ウ
ス
タ
ー
の
説
明
はp.356

p.514　

320

從
磁
体
及
び
反
磁
体 param

agnetic and diam
agnetic bodies

p.515　

321

フ
ァ
ラ
デ
ー
効
果 ( Faraday  1845)

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
説
明
はp.180

　

ヴ
ェ
ル
デ
常
数 ( Verdet’s constant)

　

ケ
ー
ル
効
果 ( K

err  1877)

　

マ
イ
ヨ
ナ
ラ ( M

ajonara  1902) 

磁
場
に
よ
る
2
重
屈
折

Verdet, M
arcel E

m
ile　

1824.3.13─
1866.6.3

　
ヴ
ェ
ル
デ

フ
ラ
ン
ス
の
物
理
学
者　

École Polytechnique

の
教
授　

特
に
光
学
現
象
の
研

究
に
貢
献
し
、1854

年
フ
ァ
ラ
デ
ー
効
果
に
於
け
る
偏
光
面
の
廻
転
に
関
す
る

ヴ
ェ
ル
デ
の
法
則
を
見
出
し
た　

尚
不
遇
の
碩
学
フ
レ
ネ
ル
の
全
集
編
輯
者
の

一
人
と
し
て
も
記
憶
せ
ら
れ
る

K
err, John　

1824.12.17─
1907.8.18  

カ
ー　

ケ
ー
ル

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

神
学
校
卒
業
後
の
最
初
は
自
由
教
会
の
牧
師　

後
に

伝
道
よ
り
離
れ
物
理
学
、
数
学
の
研
究
に
没
頭
し
、
磁
気
光
学
的
現
象
の
一
つ

で
あ
る
カ
ー
効
果
を
発
見
し
た

p.517　

322

ゼ
ー
マ
ン
効
果 ( Zeem

an  1896)
Z

eem
an, Pieter　

1865.5.25─
1943.10.9  

ゼ
ー
マ
ン

オ
ラ
ン
ダ
の
物
理
学
者 

ラ
イ
デ
ン
大
の
ロ
ー
レ
ン
ツ H

.A
,R

orentz

の
学
生
だ
っ

た　

1890
年
に
ラ
イ
デ
ン
大
に
て
講
義
を
始
め
た　

1896

年
師
で
あ
る
ロ
ー

レ
ン
ツ
の
示
唆
で
光
源
へ
の
磁
場
の
影
響
の
研
究
を
始
め
た　

強
磁
場
中
に
置

い
た
光
源
か
ら
の
ス
ペ
ク
ト
ル
線
が
そ
れ
ぞ
れ
数
本
に
別
れ
る
事
を
見
つ
け
た
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ゼ
ー
マ
ン
効
果
で
あ
る　

1900

年
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
大
教
授　

1908

年
物
理

学
研
究
所
所
長　

水
、
石
英
、
フ
リ
ン
ト
ガ
ラ
ス
等
動
く
媒
質
中
の
光
の
伝
播

の
研
究
を
指
導
し
た　

1902

年
ロ
ー
レ
ン
ツ
と
共
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受

け
た

R
orentz, H

endrik A
ntoon　

1853.7.18─
1928.2.4

　
ロ
ー
レ
ン
ツ

オ
ラ
ン
ダ
の
理
論
物
理
学
者 

電
子
理
論
の
開
拓
者　

ラ
イ
デ
ン
大
教
授　

物
質

の
電
子
的
構
造
を
仮
定
し
て
、
光
の
屈
折
率
と
密
度
と
の
関
係
、
磁
場
と
偏
光

現
象
と
の
関
係
を
論
じ
、
更
に
ゼ
ー
マ
ン
効
果
の
理
論
を
立
て
て
物
質
原
子
内

に
於
け
る
電
子
の
存
在
を
確
証
し
た　

又
物
質
内
に
自
由
電
子
を
仮
定
し
て
金

属
の
電
気
伝
導
及
び
熱
伝
導
を
論
じ
、
原
子
内
部
に
準
弾
性
的
に
結
び
附
け
ら

れ
る
束
縛
電
子
並
び
に
円
形
に
周
廻
せ
る
磁
化
電
子
の
作
用
を
も
併
せ
考
え
て
、

電
磁
気
学
の
根
本
方
程
式
を
純
粋
に
電
子
理
論
か
ら
導
き
出
す
こ
と
に
成
功
し

た　

又
絶
対
静
止
の
エ
ー
テ
ル
を
仮
定
し
て
運
動
物
体
の
電
磁
気
学
及
び
光
学

的
現
象
を
論
じ
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対
性
理
論
へ
の
先
駆
と
し
て
所
謂

ロ
ー
レ
ン
ツ
短
縮
及
び
ロ
ー
レ
ン
ツ
変
換
式
を
見
出
し
た

p.519　

ス
タ
ル
ク 

効
果 (Stark  1913)

Stark, Johannes　

1874.1.15─
1957.6.21  

シ
ュ
タ
ル
ク　

ス
タ
ル
ク

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者  

ア
ー
ヘ
ン
、
グ
ラ
イ
フ
ス
ヴ
ァ
ル
ト
大
教
授
を
経
て
、

1920

─21

年
ヴ
ュ
ル
ツ
ブ
ル
ク
大
教
授　

1905

年
カ
ナ
ー
ル
線
に
於
け
る

ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
を
見
出
し
、1913

年
電
場
内
の
光
源
か
ら
の
水
素
ス
ペ
ク

ト
ル
線
が
ゼ
ー
マ
ン
効
果
と
同
様
な
分
離
を
す
る
シ
ュ
タ
ル
ク
効
果
を
発
見
し

た　

1919

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
け
た　

ナ
チ
政
権
下
で
フ
ィ
リ
ッ
プ
・

レ
ー
ナ
ル
ト
と
共
に
反
ユ
ダ
ヤ
主
義
の
観
点
か
ら
ド
イ
ツ
物
理
学
を
提
唱　

ア

イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対
性
理
論
を
ユ
ダ
ヤ
物
理
学
と
呼
ん
で
唾
棄
し
た　

こ

の
こ
と
が
原
因
で
第
二
次
世
界
大
戦
後
の1947

年
に
非
ナ
チ
化
法
廷
に
よ
り4

年
の
禁
固
刑
に
処
せ
ら
れ
た

　
第
四
章
　
電
流
及
び
熱
電
気

　
　
　
　
　G

A
LVA

N
ISM

 A
N

D
 T

H
E

R
M

O
E

L
E

C
T

R
IC

IT
Y

p.520　

323

抵
抗　

resistance ( O
hm

  1827)
O

hm
, G

eorg Sim
on　

1787.8.16─
1854.7.7  

オ
ー
ム

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

1827

年
金
属
線
の
電
気
伝
導
を
測
り
オ
ー
ム
の
法
則
を

見
出
し
た　

光
線
に
よ
り
抵
抗
が
減
少
す
る
こ
と
を
応
用
し
た
無
線
電
話
法

　

Edison, G
ray

グ
レ
ー
の
説
明
はp.459

E
dison, T

hom
as A

lva　

1847.2.11─
1931.10.18  

エ
デ
イ
ソ
ン

ア
メ
リ
カ
の
発
明
家　

オ
ハ
イ
オ
州
ミ
ラ
ン
の
生
ま
れ　

十
八
歳
の
時
鉄
道
の

新
聞
売
り
子
を
す
る
傍
ら
車
中
で
化
学
の
実
験
な
ど
を
行
い
、
後
に
中
古
の
印

刷
機
を
買
い
、G

rand Truck H
erald

を
発
行
、
一
駅
長
か
ら
電
信
技
術
を
習
い
。

1861

─68

年
鉄
道
電
信
手
と
し
て
勤
務
、
そ
の
間
、
自
動
中
継
機
を
発
明
し
、

ボ
ス
ト
ン
の
ヴ
ェ
ス
タ
ー
ン
・
ユ
ニ
オ
ン
電
信
局
、
其
の
他
で
電
信
技
師
在
中

に
投
票
記
録
器
を
、1871

年
印
字
電
信
機
を
、1872

年
二
重
電
信
機
を
発
明
し
、

次
い
で
四
重
及
び
六
重
電
信
機
を
完
成
し
た　

又
ベ
ル
の
発
見
に
係
る
電
話
に

暗
示
を
得
て
炭
素
送
話
器
、
拡
声
器
を
完
成
し
た　

1876

年
蓄
音
機
の
発
明
に

着
手
し
、
初
め
は
蝋
管
の
研
究
を
し
後
に
平
円
盤
を
考
案
し
た　

1878

年
微
温

計
器
を
案
出
し
た　

1879

年
白
熱
電
灯
を
完
成
し
、
又
こ
の
年
ゴ
ム
塗
包
装
用

テ
ー
プ
を
発
明
し
た　

1885

年
長
距
離
無
線
電
信
の
局
部
的
特
許
を
得
、1893

年
活
動
写
真
の
発
明
を
完
成
し
、1895

年
Ｘ
線
の
実
験
中
透
視
鏡
を
発
明
完
成

し
、1900
年
エ
デ
イ
ソ
ン
蓄
電
池
を　

発
明
、1912

年
に
は
蓄
音
機
と
活
動

写
真
の
連
結
た
る
キ
ネ
ト
フ
ォ
ン
を
世
界
に
紹
介
し
ト
ー
キ
ー
の
先
駆
を
な
し
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た　
1916

年
海
軍
顧
問　

晩
年
は
ゴ
ム
代
用
の
植
物
の
研
究
を
続
け
た

p.522　
324

導
線
接
続
法

p.523　

キ
ル
ヒ
ホ
フ
則 ( K

irchhoff  1843)

キ
ル
ヒ
ホ
フ
の
説
明
はp.197

p.524　

325
分
流

p.526　

ホ
ヰ
ー
ト
ス
ト
ン
橋 W

heatstone’s bridge　

1843

ホ
ヰ
ー
ト
ス
ト
ン
の
説
明
はp.281

　

電
位
計 potentiom

eter (C
lark  1873)

p.527　

ボ
ロ
メ
ー
タ
ー　

ラ
ン
グ
レ
ー
の
創
作 ( Langley  1881)

ラ
ン
グ
レ
ー
の
説
明
はp.106

p.527　

326

ヂ
ウ
ル
則 ( Joule  1841)

ヂ
ウ
ル
の
説
明
はp.181

p.528　

327

ヂ
ウ
ル
熱
の
応
用

　

Jobart  1836

　

ス
ワ
ン
の
研
究　

Sw
an  1878

p.529　

ヂ
ウ
ル
熱
の
応
用

　

ア
ー
ク
灯
の
研
究　

デ
ー
ヴ
ィ D
avy  1808─

12

D
avy, Sir H

um
phry　

1778.12.17─
1829.5.29

　
デ
ー
ヴ
ィ
ー　

デ
ー
ヴ
ィ

イ
ギ
リ
ス
の
化
学
者 

ペ
ン
ザ
ン
スPenzance

の
生
ま
れ　

初
め
ガ
ス
研
究
所

Pneum
atic Institution

の
研
究
員 

種
々
の
窒
素
酸
化
物
殊
に
亜
酸
化
窒
素
を
研

究
し
た　

1808

年R
oyal Institution of G

reat B
ritain

教
授　

1818

年
貴
族

1820

年
王
立
協
会
会
長　

電
気
化
学
を
研
究
し
、1807

年
電
気
分
解
に
よ
るK, 

N
a, Li, Ca, Sr, Ba, M

g

等
の
金
属
の
遊
離
に
成
功
し
、
ナ
ポ
レ
オ
ン
賞
の
最

初
の
受
賞
者　

後
ハ
ロ
ゲ
ン
の
研
究
、
塩
素
を
発
見
し
た
又
其
の
考
案
に
な
る

安
全
灯
は
今
日
も
用
い
ら
れ
て
い
る　

実
験
に
熱
心
だ
っ
た
の
み
で
な
く
講
義

も
巧
み
で
屢
々
数
千
の
聴
衆
が
集
ま
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
る　

フ
ァ
ラ
デ
ー
は

彼
の
弟
子
で
あ
っ
た　

ジ
ュ
ネ
ー
ヴ
で
死
去

p.530　

ア
ー
ク
灯
炭
素
棒 ( Foucault  1844,48)

フ
ー
コ
ー
の
説
明
はp.79

p.531　

328

熱
電
気 therm

oelectricity ( Seebeck  1821)

ゼ
ー
ベ
ッ
ク
の
説
明
はp.255
p.533　

熱
電
柱 therm

opile ( N
obili  1850)

　

ル
シ
ャ
ト
リ
エ
の
高
温
計

ル
シ
ャ
ト
リ
エ
の
説
明
はp.199

　

ベ
ッ
ク
レ
ル
の
実
験 ( B

ecquerel  1829)

ベ
ッ
ク
レ
ル
の
説
明
はp.400

　

ダ
ル
ソ
ン
ヴ
ァ
ル
・
ボ
ー
イ
ズ
微
量
輻
射
計 d’Arsonval-Boy’s radiom

icrom
eter

p.534　

329

ペ
ル
チ
エ
効
果
、
ト
ム
ソ
ン
効
果

　

Peltier effect  1834
Peltier, Jean C

harles A
thanase1785.2.22─

1845.10.7

　
ペ
ル
テ
イ
エ　

ペ
ル
チ
エ

パ
リ
の
時
計
師　

後
に
専
ら
物
理
学
の
研
究
を
し
、
所
謂
ペ
ル
テ
イ
エ
効
果
を

発
見
し
た

p.535　

ト
ム
ソ
ン
効
果 Thom

son effect  1856

　

ト
ム
ソ
ン
（
タ
ム
ソ
ン
）
は
ケ
ル
ビ
ン
卿

ケ
ル
ビ
ン
卿
の
説
明
はp.161

　
第
五
章
　
電
気
分
解
　E

L
E

C
T

R
O

LY
SIS

p.536　

330
イ
ヨ
ン ions

　

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
命
名
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電
解
質: electrolyte

　

陽　

極:

上
極: anode

上
向
イ
ヨ
ン: anion

　

陰　

極:
下
極: cathode

下
向
イ
ヨ
ン: cation

p.537　

電
解
質
の
グ
ロ
ッ
ツ
ウ
ス ( G

rothus  1805) 

の
説
明

G
rothus, T

heodor Freiherr von

1785.1.20─
1822.3.14  

グ
ロ
ト
ウ
ス　

グ
ロ
ッ
ツ
ウ
ス

ド
イ
ツ
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

ラ
イ
プ
チ
ッ
ヒ
の
生
ま
れ　

1803

─1808

年
パ
リ
、
ロ
ー
マ
等
に
遊
学
、
後
ロ
シ
ア
の
ゲ
ド
ッ
ツG

eddutz 

に
あ
る
自
家

所
領
地
で
研
究
に
耽
っ
た　

当
時
擡
頭
し
た
電
流
現
象
の
研
究
に
着
目
し
、
電

解
現
象
に
関
し
て
は
電
解
液
内
で
連
続
的
に
分
解
と
再
結
合
と
が
起
る
と
解
し

て
デ
ヴ
ィ
等
と
共
に
電
気
化
学
研
究
の
端
緒
を
与
え
、
又
物
質
の
光
学
的
諸
性

質
を
研
究
し
、1818

年
光
化
学
変
化
に
関
す
る
法
則
グ
ロ
ト
ウ
ス
・
ド
レ
ー
バ
ー

の
法
則
を
提
出
し
た

　

ク
ラ
オ
ヂ
ウ
ス
説 ( C

lausius  1857)

ク
ラ
オ
ヂ
ウ
ス
の
説
明
はp.140

p.537　

331

フ
ァ
ラ
デ
ー
則 ( Faraday  1833)

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
説
明
はp.180

p.539　

332

イ
ヨ
ン
の
荷
電

　

H
elm

holtz  1881

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
説
明
はp.46

　

ロ
シ
ュ
ミ
ッ
ト
数 Loschm

idt num
ber

L
oschm

idt, Joseph　

1821.3.15─
1895.7.8

　
ロ
シ
ュ
ミ
ッ
ト

オ
ー
ス
ト
リ
ー
の
物
理
学
、
化
学
学
者　

1866

─91

年
ヴ
ィ
ー
ン
大
物
理
学

教
授　

1865

年
彼
の
名
に
因
ん
だ
ロ
シ
ュ
ミ
ッ
ト
数
の
最
初
の
測
定
を
行
っ
た

p.540　

電
解
質
の
説
明　

ア
レ
ニ
ウ
ス ( A

rrhenius  1887)

A
rrhenius, Svante A

ugust　

1859.2.19─
1927.2.27

　
ア
レ
ニ
ウ
ス

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
化
学
者
、
天
文
学
者　

電
離
説
の
開
拓
者　

ウ
プ
サ
ラ
付
近

の
ヴ
ィ
クW

yk

の
生
ま
れ　

ウ
プ
サ
ラ
大
で
学
び
其
の
卒
業
論
文
と
し
て1883

年
に
有
名
な
電
離
説
を
提
出
し
た　

1895

年
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
大
教
授　

1905

年
ノ
ー
ベ
ル
協
会
物
理
化
学
部
長　

彼
の
電
離
説
は
物
理
化
学
の
初
期
に
於
い

て
は
最
も
重
要
な
も
の
の
一
つ
で
あ
っ
た　

オ
ス
ト
ヴ
ァ
ル
ト
と
交
遊
深
く
共

に
物
理
化
学
の
創
設
に
力
を
尽
く
し
た　

後
に
主
と
し
て
宇
宙
構
造
論
の
研
究

に
力
を
注
い
だ　

1903

年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
が
授
与
さ
れ
た

p.541　

電
解
の
両
電
極
に
集
ま
る
イ
オ
ン
数
の
差
の
説
明　

ヒ
ッ
ト
ル
フ ( H

ittorf 
1853─

9)

H
ittorf, JohannW

ilhelm

　

1824.3.27─
1914.11.24  

ヒ
ッ
ト
ル
フ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
、
物
理
化
学
者　

1852

年
ミ
ュ
ン
ス
タ
ー
大
教
授　

1869

年
真
空
管
の
陰
極
の
前
に
固
体
又
は
液
体
を
置
く
時
、
其
の
物
質
が
電
気
の
導
、

不
導
に
拘
ら
ず
、
陰
極
線
を
遮
っ
て
硝
子
壁
に
蛍
光
を
発
せ
し
め
な
い
事
実
を

発
見
し
、
又
ブ
リ
ュ
ッ
カ
ー
と
共
に
ス
ペ
ク
ト
ル
研
究
に
も
名
を
残
し
た　

又

電
解
質
の
イ
オ
ン
が
異
な
る
速
さ
で
電
極
に
向
か
っ
て
移
動
す
る
事
を
研
究
し

て
易
動
度
な
る
概
念
を
確
立
し
、
電
気
化
学
の
基
礎
を
築
い
た

　

正
負
イ
オ
ン
の
速
度
差　

コ
ー
ル
ラ
オ
シ
ュ ( K

ohlrausch  1876) 

の
実
測

K
ohlrausch, Friedrich W

ilhelm
 G

eorg

1840.10.14─
1910.1.17  

コ
ー
ル
ラ
ウ
シ
ュ 

コ
ー
ル
ラ
オ
シ
ュ

ド
イ
ツ
の
実
験
物
理
学
者　

Ｒ
・
Ｈ
・
Ａ
・
コ
ー
ル
ラ
ウ
シ
ュ
の
子　

ゲ
ッ
テ
イ

ン
ゲ
ン
及
び
エ
ル
ラ
ン
ゲ
ン
に
学
び
、ゲ
ッ
テ
ィ
ン
ゲ
ン
、チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
、ヴ
ュ

ル
ツ
ブ
ル
ク
大
を
経
て1903

年
よ
り
ベ
ル
リ
ン
大
教
授　

1895

─1905

年

ラ
イ
ヒ
ス
ア
ン
シ
ュ
タ
ル
トR

eichsanstalt 

（
国
立
物
理
工
業
研
究
所
）
所
長　

主
と
し
て
電
磁
気
現
象
に
関
す
る
実
験
的
研
究
を
な
し
、
殊
に1873

年
交
流
に
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依
る
電
解
質
の
抵
抗
測
定
法
（
コ
ー
ル
ラ
ウ
シ
ュ
橋
）
を
考
案
し
、1875

年
イ

オ
ン
当
量
伝
導
度
に
関
す
る
法
則
を
見
出
し
、
又1880

年
絃
電
流
計
を1882

年
磁
力
計
を
夫
々
考
案
し
て
斯
学
の
実
験
上
の
進
展
に
不
朽
の
足
跡
を
残
し
た

　

彼
の
著
「Lehrbuch der praktischen Physik

」
は
実
験
物
理
学
の
名
著
と
し

て
彼
の
没
後
改
訂
を
加
え
ら
れ
つ
つ
今
も
尚
世
に
行
わ
れ
て
い
る

p.542　

333

電
流
偏
極
及
び
蓄
電
池

p.543　

蓄
電
池　

リ
ッ
タ
ー ( R

itter  1805) 

、
プ
ラ
ン
テ ( Planté  1860)

リ
ッ
タ
ー
の
説
明
はp.378

Planté, R
aim

ond L
ouis G

aston　
1834.4.22─

1889.5.21

　
プ
ラ
ン
テ

フ
ラ
ン
ス
の
電
気
学
者　

1859
年
鉛
蓄
電
池
を
発
明
し
た

　

フ
ォ
ー
ル ( Faure  1881) 

の
改
良

　
第
六
章
　
電
磁
感
応
　E

L
E

C
T

R
O

M
A

G
N

E
T

IC
 IN

D
U

C
T

IO
N

p.543　

334

電
磁
感
応 ( Faraday  1831)

　

レ
ン
ツ
則 ( Lenz  1834)

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
説
明
はp.180

L
enz, H

einrich Friedrich E
m

ile　

1804.2.12─
1865.2.10

　
レ
ン
ツ

ド
イ
ツ
生
ま
れ
の
物
理
学
者 

ロ
シ
ア
の
サ
ン
ク
ト
ペ
テ
ル
ス
ブ
ル
グ
大
物
理
学

教
授　

電
流
現
象
を
特
に
精
細
に
研
究
し
、1834

年
電
磁
感
応
の
向
き
に
関
す

る
レ
ン
ツ
の
法
則
を
発
見
し
、又
感
応
動
電
力
に
関
す
る
実
験
（
レ
ン
ツ
の
実
験
）

を
行
っ
た

p.548　

335

フ
ー
コ
ー
の
渦 ( Foucault  1855, Poggendorff  1855)

　

ア
ラ
ゴ
ー ( A

rago  1824) 

の
発
見

フ
ー
コ
ー
の
説
明
はp.79

ポ
ッ
ゲ
ン
ド
ル
フ
の
説
明
はp.502

ア
ラ
ゴ
ー
の
説
明
はp.255

p.549　

336

自
己
感
応

p.551　

337

感
応
コ
イ
ル induction coil ( R

uhm
korff  1851)

R
uhm

korff, H
einrich D

aniel　

1803.1.15─
1877.12.19  

リ
ュ
ー
ン
コ
ル
フ

フ
ラ
ン
ス
の
電
気
学
者　

ハ
ン
ノ
ー
ヴ
ァ
ー
の
生
ま
れ　

1839

年
パ
リ
に
移
住

1851

年
感
応
コ
イ
ル
を
発
明
し
、
爾
後
真
空
放
電
現
象
等
の
研
究
に
重
要
な
役

目
を
果
た
し
た

p.552　

Fizeau  1853 

の
創
案

フ
ィ
ゾ
ー
の
説
明
はp.303

p.553　

338

感
応
作
用
の
他
の
応
用

　

電
話
器 telephone (Bell 1875, G

ray 1875)
B

ell, A
lexander G

raham

　

1847.3.3─
1922.8.2  

ベ
ル

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
系
の
ア
メ
リ
カ
の
発
明
家 

エ
デ
イ
ン
バ
ラ
の
生
ま
れ　

1872

年
ア
メ
リ
カ
に
移
住
後
ボ
ス
ト
ン
大
に
て
視
話
法
を
講
じ
、
音
波
の
伝
播
に
関

し
て
研
究
の
結
果1876

年
有
線
電
話
を
発
明
し
た

　

微
音
器 m

icrophone (H
ughes  1878)

H
ughes, D

avid E
dw

ard　

1831.5.16─
1900.1.22  

ヒ
ュ
ー
ス

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者
、
発
明
家　

ロ
ン
ド
ン
の
生
ま
れ　

ア
メ
リ
カ
に
て
教

育
を
受
け
た　

1850

年
ケ
ン
タ
ッ
キ
ー
州
バ
ー
ズ
タ
ウ
ン
大
物
理
学
教
授　

1855

年
印
刷
式
電
信
機
を
、1878

年
マ
イ
ク
ロ
フ
ォ
ン
を
、1881

年
イ
ン
ダ

ク
シ
ョ
ン
・
バ
ラ
ン
ス
を
発
明
し
た

　

奏
歌
弧
灯 singing arc-lam

p (Sim
on  1898)

　
第
七
章
　
電
流
発
生
機
　D

Y
N

A
M

O
-E

L
E

C
T

R
IC

 M
A

C
H

IN
E

p.555　

339

交
流 alternating current



625　ARENA2013   vol.16

●資料 >>>第七高等学校造士館の村上春太郎先生　続篇　先生の著書と論文

p.559　
340

交
流
の
工
率　
　

341

変
圧
器　
　

p.562　
Elihu Thom

son 

の
装
置

T
hom

son, E
lihu　

1853.3.29─
1937.8.13

　
タ
ム
ソ
ン　

ト
ム
ソ
ン

イ
ギ
リ
ス
生
ま
れ
の
ア
メ
リ
カ
の
電
気
工
学
者
、
発
明
家　

1892

年
以
来
、
ア

メ
リ
カ
Ｇ
・
Ｅ
会
社
付
属
タ
ム
ソ
ン
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
所
長
と
な
る　

生
涯
を

貫
い
て
電
気
工
学
関
係
の
発
明
、
発
見
に
没
頭
し
、
就
中1875

年
簡
便
な
電

波
発
振
器
及
び
検
波
器
を
考
案
し
て
、
ヘ
ル
ツ
の
劃
期
的
実
験
の
先
駆
を
な
し
、

1886

年
抵
抗
法
に
依
る
電
気
溶
接
技
術
の
発
明
を
達
成
し
、1890

年
高
周
波

発
電
機
を
始
め
て
考
案
、
製
作
し
た
事
等
の
外
、
電
弧
技
術
の
発
展
、
交
流
発

電
機
の
改
良
に
貢
献
し
、
更
に
実
体
Ｘ
線
写
真
撮
影
法
を
考
案
す
る
等
電
気
技

術
の
方
面
に
不
朽
の
業
績
を
残
し
た

p.563　

342

電
流
発
生
機 dynam

o (Faraday  1831)

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
説
明
はp.180

p.564　

パ
チ
ノ
ッ
チ ( Pacinotti  1860)

グ
ラ
ム ( G

ram
m

e  1870)
Pacinotti, A

ntonio　

1841.6.17─
1912.3.24  

パ
チ
ノ
ッ
チ

イ
タ
リ
ア
の
物
理
学
者　

ピ
サ
大
の
物
理
学
教
授　

軟
鉄
環
に
コ
イ
ル
を
巻
い

て
發
電
子arm

ature

と
し
た
改
良
発
電
機
で
安
定
し
た
電
流
を
発
生
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た　

電
動
機
を
考
案
し
た

G
ram

m
e, Z

énobe T
héophile　

1826.4.4─
1901.1.20

　
グ
ラ
ム

ベ
ル
ギ
ー
の
電
気
工
学
者　

従
来
の
発
電
機
よ
り
変
動
が
少
な
く
よ
り
高
い
電

圧
の
直
流
発
電
機
を
発
明
し
、
工
業
的
に
使
用
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た

p.564　

343

直
流
発
生
機 direct-current dynam

o (Siem
ens, W

heatstone 1867)

Siem
ens, E

rnst W
erner von　

1816.12.13─
1892.12.6  

ジ
ー
メ
ン
ス

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者
、
技
術
家
、
工
業
家　

ハ
ノ
ー
ヴ
ァ
ー
付
近
の
生
ま
れ　

1838

年
砲
兵
少
尉　

1841

年
電
気
鍍
金
の
特
許
を
得
、
次
い
で
ベ
ル
リ
ン
砲

兵
工
廠
の
監
督
官　

1848

年
デ
ン
マ
ー
ク
艦
隊
に
対
し
キ
ー
ル
軍
港
守
備
の
任

務
を
帯
び
、
又
フ
リ
ー
ド
リ
ッ
ヒ
ス
オ
ル
ト
要
塞
司
令
官
と
し
て
、
エ
ッ
ケ
ン

フ
ェ
ル
ダ
港
防
禦
の
目
的
で
砲
台
を
築
い
た　

同
年
ベ
ル
リ
ン
、
フ
ラ
ン
ク
フ

ル
ト
ア
ン
マ
イ
ン
間
に
ド
イ
ツ
最
初
の
電
線
架
設
を
託
さ
れ
た　

同
年
に
軍
籍

を
退
き
、
ハ
ル
ス
ケ( Johabn G

eorge H
alske, 1 814─

1890) 

と
共
に
ジ
ー
メ
ン

ス
会
社
を
経
営
、
弟W

.

ジ
ー
メ
ン
ス
を
加
う　

電
信
用
導
体
の
研
究
、
二
重
三

重
電
信
装
置
、
自
動
記
録
器
、
残
留
磁
気
を
利
用
す
る
自
動
発
電
機
等
を
発
明

1888

年
貴
族
に
列
せ
ら
れ
た　

ベ
ル
リ
ン
に
て
没

ホ
イ
ー
ト
ス
ト
ー
ン
の
説
明
はp.281

　

複
式
ダ
イ
ナ
モ com

pound dynam
o (Varley 1876, Brush 1875)

p.566　

344

交
流
発
生
機　

alternate-current dynam
o (Stöhrer  1844)

　

Joubert  1880 

の
研
究

p.567　

345

四
分
相
・
交
流
機
、
一
名
二
相
交
流
機

p.568　

346

三
相
交
流
機

p.569　

347

電
動
機 electric m

otor

p.570　

三
相
交
流　

フ
ェ
ラ
リ Ferrari  1888, Tesla  1888

　

デ
ル
タ
形
三
相
交
流　

D
olivo-D

obrow
olski

　
第
八
章
　
電
気
振
動
　E

L
E

C
T

R
IC

 O
SC

IL
L

AT
IO

N
S

p.572　
348

振
動
的
放
電　

oscillatory discharge

　

ラ
イ
デ
ン
壜 Leyden jar  von K

leist  1745
K

leist, E
w

ald G
eorg von

　?─
1748.12.11  

ク
ラ
イ
ス
ト

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ラ
イ
デ
ン
に
学
び
、1722

─1747

年
の
間
、
北
ド
イ

ツ
、
ポ
メ
ラ
ニ
ア
の
カ
ミ
ン( C

am
in)

寺
院
の
監
督
と
な
る　

ベ
ル
リ
ン
科
学
学
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士
院
会
員
、
電
気
現
象
に
つ
き
研
究
、1745

年10

月11

日
ム
ス
ケ
ン
ブ
レ
ー

ク
に
先
立
っ
て
ラ
イ
デ
ン
壜
を
発
明
し
た

　

放
電
の
観
察　

H
enry  1842, H

elm
holtz  1847, W

.Thom
son  1855, K

irchhoff  

1857

　

始
め
て
実
験　

フ
ェ
ツ
ダ
ス
ン Fedderson  1858

H
enry, Joseph　

1799.12.17─
1878.5.13  

ヘ
ン
リ
ー

ア
メ
リ
カ
の
物
理
学
者　

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
、
オ
ル
バ
ニ
ーAlbany

の
生
ま
れ　

幼
時
よ
り
俳
優
、
劇
作
家
た
る
事
を
願
い
、
生
活
の
為
に
時
計
工
と
な
っ
た
が
、

後
科
学
研
究
に
転
向
、
オ
ル
バ
ニ
ー
・
ア
カ
デ
ミ
ー
の
数
学
教
授
、
プ
リ
ン
ス

ト
ン
大
自
然
科
学
教
授
を
経
て
、1846
年
ワ
シ
ン
ト
ン
に
新
た
に
設
け
ら
れ
た

ス
ミ
ソ
ニ
ア
ン
・
イ
ン
ス
テ
イ
テ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
初
代
所
長
に
な
っ
た　

フ
ラ

ン
ク
リ
ン
に
次
い
で
北
米
に
於
け
る
電
磁
気
学
の
開
拓
者
で
、1830

年
フ
ァ
ラ

デ
ー
に
先
だ
っ
て
自
己
感
応
現
象
を
発
見
し
た　

名
前
が
感
応
係
数
の
実
用
単

位
の
呼
び
名
と
な
っ
た

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
説
明
はp.46

ト
ム
ソ
ン
（
ケ
ル
ヴ
ィ
ン
卿
）
の
説
明
はp.161

キ
ル
ヒ
ホ
ッ
フ
の
説
明
はp.197

Feddersen, W
ilhelm

　

1832.3.26─
1918.7.1  

フ
ェ
ッ
ダ
ー
セ
ン 

フ
ェ
ツ
ダ
ス
ン

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

1858

年
廻
転
鏡
に
依
て
電
気
火
花
の
写
真
を
撮
り
、
そ

れ
が
振
動
的
現
象
な
る
事
を
明
ら
か
に
し
た

p.574　

349

テ
ス
ラ
変
圧
器

p.575　

350

電
気
共
鳴　

electric resonance ( Lodge  1890)
L

odge, O
liver Joseph, Sir　

1851.6.12─
1940.8.22  

ロ
ッ
ヂ

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

ス
タ
ッ
フ
ォ
ー
ド
シ
ャ
イ
ア
の
生
ま
れ　

1881

年
リ

ヴ
ァ
プ
ー
ル
大
教
授　

1887

年
王
立
協
会
会
員　

1900

年
バ
ー
ミ
ン
ガ
ム
大

講
師　

特
に
熱
、
電
気
、
磁
気
、
エ
ー
テ
ル
に
関
す
る
研
究
が
著
名　

又
哲
学

及
び
精
神
現
象
に
関
す
る
著
書
が
多
い

p.576　

Lecher (1890) 

の
実
験

p.577　

サ
イ
ブ
ト
の
実
験　

Seibt  1902

p.577　

351

ヘ
ル
ツ
振
動　

H
ertzuan oscillation  (H

ertz 1887)
H

ertz, H
einrich R

udolph　

1857.2.22─
1894.1.1

　
ヘ
ル
ツ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

1883

年
キ
ー
ル
大
理
論
物
理
学
私
講
師　

1885

年

カ
ー
ル
ス
ル
ー
エ
工
業
大
物
理
学
教
授　

1889

年
来
ボ
ン
大
学
物
理
学
教
授
と

し
て
没
す
る
迄
在
職　

主
要
業
績
は1888

年
電
気
振
動
か
ら
起
る
電
波
、
磁
波

の
存
在
を
確
か
め
、
且
つ
之
等
の
波
が
全
く
光
波
と
同
一
性
質
を
有
す
る
事
を

実
証
し
て
マ
ク
ス
ウ
エ
ル
の
光
の
電
磁
論
に
確
固
た
る
実
験
的
根
拠
を
与
え
た

事
に
あ
る　

又
従
来
の
力
学
を
整
序
統
一
せ
る
体
系
と
し
て
ヘ
ル
ツ
の
力
学
を

建
設
し
た

p.578　

送
波
器　

リ
ギ ( R

ighi  1893) 

の
振
動
器

　

検
波
器
は
電
糊
管 coherer (C

alzecchi-O
aesti  1884, B

ranly  1890)

リ
ギ
の
説
明
はp.482

p.579　

352

電
波
輻
射　
　

p.580　

353

ヘ
ル
ツ
実
験  ( 1887)

p.581　

354

無
線
電
信　

w
ireless telegraphy (M

arconi  1896)
M

arconi, G
uglielm

o M
archeese　

1874.4.25─
1937.7.20  

マ
ル
コ
ー
ニ（
侯
爵
）

イ
タ
リ
ア
の
電
気
工
学
者　

ボ
ロ
ー
ニ
ャ
の
生
ま
れ　

リ
ヴ
ォ
ル
ノ
で
教
育
を

受
け
リ
ギ( A

.R
ighi)

に
指
導
さ
れ
た　

1895

年
Ｈ
・
Ｒ
・
ヘ
ル
ツ
の
電
磁
波
を

利
用
し
た
通
信
装
置
を
発
明
し
、
始
め
て
鉛
直
ア
ン
テ
ナ
を
用
い
て
実
験
を
試

み
た　

翌
年
之
を
携
え
て
イ
ギ
リ
ス
に
渡
り
同
国
政
府
の
特
許
を
得
、1899

年

イ
ギ
リ
ス
海
峡
を
隔
て
て
無
線
通
信
に
成
功
し
た　

其
の
通
信
方
法
は1900

年

イ
ギ
リ
ス
海
軍
に
採
用
さ
れ
た　

1901

年
大
西
洋
を
隔
て
て
の
通
信
に
成
功
し
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た　
1902

年
鉱
石
検
波
器
を
発
明　

1907

年
円
板
放
電
器
を
発
明
し
た　

同

年
欧
州
米
国
間
の
通
信
事
務
を
開
始
し
た　

1909

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
授

与
さ
れ
た　

1918

年
に
イ
タ
リ
ー
元
老
院
議
員
に
推
さ
れ
た　

そ
の
後
、
超
短

波
を
利
用
す
る
種
々
の
方
法
を
研
究　

1933

年
米
国
よ
り
の
帰
路
、
日
本
に
立

ち
寄
っ
た

p.583　

355

無
線
電
話 w

ireless telephony

　

二
極
管 ( Flem

ing  1904)
Flem

ing, Sir John A
m

brose　
1849.11.29─

1945.4.18  

フ
レ
ミ
ン
グ

イ
ギ
リ
ス
の
電
気
学
者　

1885
年
よ
り1926

年
迄
ロ
ン
ド
ン
大
学
電
気
工
学

教
授　

初
め
デ
ユ
ワ
ー
と
特
に
低
温
度
に
於
け
る
電
磁
現
象
の
研
究
を
進
め
た

が
そ
の
後
無
線
電
信
の
研
究
に
卓
抜
な
業
績
を
示
し
、
又
マ
ル
コ
ー
ニ
無
線
会

社
の
顧
問
と
し
て
実
地
技
術
界
に
活
躍
し
、1904
年
二
極
真
空
管
を
発
明
し
た

　

フ
レ
ミ
ン
グ
の
右
手
の
法
則
、
左
手
の
法
則
も
有
名　

1929

年
に
ナ
イ
ト
の

爵
位
を
受
け
る

　
第
九
章
　
気
体
の
電
気
伝
導

　
　
　
　
　

E
L

E
C

T
R

IC
 C

O
N

D
U

C
T

IO
N

 T
H

R
O

U
G

H
 G

A
SE

S

p.587　

356

電
離

p.588　

357

火
花
放
電
・
弧
灯
放
電　
　

p.590　

358

真
空
放
電

p.590　

ガ
イ
ス
ラ
ー
管 G

eissler tube (Plücker  1858)

ガ
イ
ス
ラ
ー
の
説
明
はp.382

プ
リ
ュ
ッ
カ
ー
の
説
明
はp.382

　

フ
ァ
ラ
デ
ー
暗
処 Faraday’s dark space

　

ク
ル
ー
ク
ス
暗
処 C

rookes’ dark space

　

フ
ァ
ラ
デ
ー
の
説
明
はp.180

　

ク
ル
ー
ク
ス
の
説
明
はp.192

p.592　

359

陰
極
線 cathode rays (Plücker  1859)　

360

陰
極
線
の
荷
電

p.594　

陰
極
線
照
射　

白
金　

Skinner  1898

p.597　

361

電
子
荷
電 ( M

illikan  1910)
p.599　

362

レ
ー
ナ
ー
ド
線 ( Lenard 1894)

ミ
リ
カ
ン
の
説
明
はp.378

レ
ー
ナ
ー
ド
の
説
明
はp.379

p.600　

363

光
電
子 photo-electron

　

ヘ
ル
ツ
の
観
測 H

ertz  1887

　

ハ
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス
の
観
測 H

allw
achs  1888

ヘ
ル
ツ
の
説
明
はp.577

H
allw

achs, W
ilhelm

 L
udw

ig Franz　

1850.7.9─
1922.6.20  

ハ
ル
ヴ
ァ
ッ
ク
ス

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ダ
ル
ム
シ
ュ
タ
ッ
ト
の
生
ま
れ　

1878

─1883

年

シ
ュ
ト
ラ
ー
ス
ベ
ル
ク
及
び
ベ
ル
リ
ン
に
学
ぶ　

1893

年
ド
レ
ス
デ
ン
工
業
大

学
に
於
い
て
電
気
工
学
、1900

年
同
大
学
の
物
理
学
教
授　

1888

年
光
電
効

果
を
発
見
し
た

p.600　

エ
ル
ス
タ
ー
・
ガ
イ
テ
ル
の
観
測　

Elster &
 G

eiter  1889
E

lster, John Phillip L
udw

ig Julius　

1854.12.24─
1920.4.6  

エ
ル
ス
タ
ー

ド
イ
ツ
の
実
験
物
理
学
者　

ガ
イ
テ
ル( H

ans G
eiter, 1885─

1923)

と
常
に
共

同
し
て
永
年
に
亘
っ
て
空
中
電
気
の
諸
現
象
を
研
究
し
、
其
の
考
案
に
成
る
放

散
測
定
器
に
よ
っ
て
大
気
の
電
気
伝
導
度
を
測
定
し
た　

又1889

年N
a

及
び

K
に
就
い
て
始
め
て
光
電
効
果
を
見
出
し
、
陰
極
線
の
磁
場
に
依
る
影
響
に
就
い

て
実
験
し
、
更
に
放
射
性
現
象
に
も
着
目
し
て
之
に
も
幾
多
の
業
績
を
残
し
た

p.602　

光
電
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー Einstein  1905

　

プ
ラ
ン
ク
の
作
用
量
子 Planck  1901
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ミ
リ
カ
ン
の
実
験 M

illikan  1916
プ
ラ
ン
ク
の
説
明
はp.199

ミ
リ
カ
ン
の
説
明
はp.378

p.603　

364
熱
電
子 therm

ion

　

電
気
の
存
在 D

u Fay  1733

　

電
荷
消
滅
の
観
測 G

uthrie  1873
D

u Fay

デ
ュ
フ
ェ
イ
の
説
明
はp.460

p.604　

ク
ー
リ
ッ
ヂ
管 (Lilienfeld  1912, C

oolidge  1913)
C

oolidge, W
illiam

　

1873.10.13─
1952.1.23  

ク
ー
リ
ッ
ヂ

ア
メ
リ
カ
の
物
理
学
者　

Ｇ
Ｅ
会
社
研
究
所
長　

脆
い
タ
ン
グ
ス
テ
ン
に
延
性

を
与
え
る
事
に
成
功
し
て1910

年
タ
ン
グ
ス
テ
ン
電
球
の
完
成
を
甚
だ
促
進
し
、

又1913

年
ク
ー
リ
ッ
ジ
管
を
考
案
し
て
Ｘ
線
研
究
に
便
な
ら
し
め
た

p.604　

365

電
子
の
質
量

　

カ
オ
フ
マ
ン
の
測
定 K

aufm
ann  1901

K
aufm

ann, W
alter　

1871.6.5─
1947.1.1  

カ
ウ
フ
マ
ン 
カ
オ
フ
マ
ン

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

エ
ル
ベ
ル
フ
ェ
ル
ド
の
生
ま
れ　

ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
ク

大
物
理
学
教
授　

電
子
が
光
速
度
に
近
い
速
度
で
運
動
す
る
際
に
其
の
質
量
が

急
速
に
増
大
す
る
事
を
実
験
的
に
示
し
て
、
質
量
恒
存
則
に
制
限
を
附
せ
る
ア

ブ
ラ
ハ
ム
の
理
論
に
重
要
な
実
験
的
根
拠
を1901

年
に
提
供
し
た

p.605　

366

陽
極
線 ( G

oldstein  1886)　

カ
ナ
ル
線 canal rays 

篩
フ
ル
イ
線

G
oldstein, E

ugen　

1850.9.5─
1931.12.28  

ゴ
ル
ト
シ
ュ
タ
イ
ン

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

グ
ラ
イ
ヴ
ィ
ッ
ツG

leiw
itz 

の
生
ま
れ　

ベ
ル
リ
ン
大

学
附
属
天
文
台
員
を
経
て
ポ
ツ
ダ
ム
の
天
体
物
理
学
部
長
と
な
り
死
に
至
る
迄

在
職　

真
空
放
電
現
象
を
研
究
し
て
プ
リ
ュ
ッ
カ
ー
、
ヒ
ッ
ト
ル
フ
等
の
之
に

関
す
る
諸
研
究
を
確
か
め
、
陰
極
よ
り
の
放
射
線
に
対
し
て1876

年
始
め
て
陰

極
線
な
る
名
称
を
与
え
、
そ
の
後
之
に
関
す
る
諸
性
質
を
究
明
し
、
又1886

年

に
は
更
に
陽
電
気
線
を
発
見
し
た　

尚
、
之
等
の
外
極
光
、
陰
極
ル
ミ
ネ
ッ
セ

ン
ス
に
関
す
る
研
究
も
著
名

p.606　

ヴ
ィ
ー
ン ( W

ien  1898) 

の
測
定

　

ト
ム
ソ
ン ( Thom

son  1907) 

の
研
究

　

ア
ス
ト
ン ( A

ston) 

の
測
定

ヴ
ィ
ー
ン
の
説
明
はp.198

T
hom

son, Joseph John, Sir　

1856.12.18─
1940.8.30  

タ
ム
ソ
ン　

ト
ム
ソ
ン

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
の
生
ま
れ　

1880

年 Trinity 
C

ollege 

の Fellow

、1984

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
実
験
物
理
学
キ
ャ
ヴ
ェ
ン
デ
イ
ッ

シ 

教
授　

1905

年London R
oyal Institution 

の
教
授　

引
退
後
名
誉
教
授　

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
大
学 Trinity C

ollege 

学
長　

1906

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を

受
け
る　

理
論
及
び
実
験
物
理
学
に
幾
多
の
研
究
が
あ
る　

就
中
ケ
ン
ブ
リ
ッ

ヂ
で
彼
を
中
心
と
す
る
研
究
者
の
一
団
が19

世
紀
末
よ
り20

世
紀
初
め
に
か

け
て
真
空
放
電
の
現
象
を
研
究
し
、
電
子
の
存
在
を
確
立
し
、
古
来
の
物
質
観
念

を
一
変
せ
し
め
た
事
、1903

年
始
め
て
原
子
模
型
を
考
案
せ
る
事
、1912

年

カ
ナ
ル
線
の
研
究
に
伴
い
、
陽
電
気
線
分
析
の
方
法
を
創
め
、
ネ
オ
ン
の
同
位
元

素
の
発
見
を
な
せ
る
事
、
其
の
他
気
体
電
離
、
Ｘ
線
の
研
究
等
は
著
し
い　

著
書

も
多
く
、
そ
の
門
下
か
ら
は
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
を
始
め
多
く
の
卓
抜
な
原
子
物
理

学
者
が
輩
出
し
、1937

年
に
は
生
涯
の
研
究
活
動
を
回
顧
せ
るR

ecollections 

and R
eflections

な
る
著
作
を
公
に
し
た

A
ston, Francis W

illiam

　

1877.9.1─
1945.11.30  

ア
ス
ト
ン

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者  

最
初
は
化
学
の
研
究
に
従
事
し
た
が
、
後
に
真
空
放
電

の
研
究
を
専
ら
と
し
た　

1909

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
に
入
り
同
時
に
キ
ャ
ヴ
ェ
ン

デ
イ
ッ
シ
研
究
所
に
於
い
てJ.J.

タ
ム
ソ
ン
の
助
手
と
な
り
、
ネ
オ
ン
同
位
元
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素
の
分
離
に
力
を
注
い
だ　

世
界
大
戦
中
研
究
を
中
断
せ
ら
れ
た
が
、1919

年

再
び
研
究
所
に
帰
り
、
質
量
分
光
器
の
製
作
に
成
功
し
、
之
に
依
っ
て
既
知
元

素
の
殆
ど
総
て
に
就
い
て
其
の
同
位
元
素
を
知
る
こ
と
が
で
き
た　

1922

年

ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
け
た

p.608　

367

導
体
内
の
電
子
運
動

　

ヴ
ェ
ー
バ
ー ( W

eber  1862) 

の
説

W
eber, W

ilhelm
 E

dw
ard　

1804.10.24─
1890.6.22  

ヴ
ェ
ー
バ
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ヴ
ィ
ッ
テ
ン
ベ
ル
ク
の
生
ま
れ　

ハ
レ
大
学
教
授
を
経

て1831

年
ゲ
ッ
テ
イ
ン
ゲ
ン
大
学
教
授　

電
磁
気
理
論
の
開
拓
者　

電
流
中
に

正
負
の
電
気
粒
子(

相
互
に
反
対
方
向
に
等
速
度
で
運
動
す
る)

を
仮
定
し
、
且

つ
任
意
の
二
つ
の
電
気
粒
子
間
に
は
ク
ー
ロ
ン
力
の
外
に
之
等
の
相
対
速
度
及

び
相
対
加
速
度
の
或
ベ
キ
乗
に
比
例
す
る
力
の
存
す
る
事
を
仮
定
し
、
之
等
の

微
粒
子
の
運
動
の
よ
っ
て
形
成
さ
れ
る
電
流
間
に
ア
ン
ペ
ー
ル
及
びF.E.

ノ
イ

マ
ン
の
法
則
が
満
足
せ
ら
れ
る
様
に
力
の
大
き
さ
を
決
定
し
て
、1846

年
電
気

力
学
に
関
す
る
ヴ
ェ
ー
バ
ー
の
法
則
を
見
出
し
、
又1852
年
分
子
電
流
の
仮
説

に
よ
り
反
磁
性
の
解
明
を
与
え
、
更
にR.

コ
ー
ル
ラ
ウ
シ
ュ
と
共
に
電
流
の
強

さ
の
静
電
単
位
及
び
電
磁
単
位
の
比
が
真
空
中
の
光
速
度
と
殆
ど
等
し
い
事
を

1856

年
に
実
験
的
に
証
明
し
、
又
ガ
ウ
ス
と
共
に
電
気
諸
量
の
絶
対
単
位
系
を

導
入
し
た (1816

、1852

、1856

年)　

其
の
他
電
流
計
、
電
流
動
力
計
に
就

い
て
も
数
種
の
考
案
を
試
み
た

p.609　

R
iecke (1898)

の
説

R
iecke, E

dw
ard　

1845.12.1─
1915.6.11  

リ
ー
ケ

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

ス
ト
ゥ
ッ
ト
ガ
ル
ト
の
生
ま
れ　

1881

年
ゲ
ッ
テ
ィ
ン

ゲ
ン
大
学
正
教
授
、
後
に
ベ
ル
リ
ン
の
ラ
イ
ヒ
ス
・
ア
ン
シ
ュ
タ
ル
ト
に
転
ず

　

電
磁
場
論
、
電
子
論
、
原
子
構
造
論
上
の
貢
献
が
あ
る

p.611　

ロ
ー
レ
ン
ツ
則 ( Lorentz  1882)

　

ヴ
ィ
ー
デ
マ
ン
・
フ
ラ
ン
ツ
則　

1852

L
orentz, H

endrik A
ntoon　

1853.7.18─
1928.2.4  

ロ
ー
レ
ン
ツ

オ
ラ
ン
ダ
の
理
論
物
理
学
者　

電
子
理
論
の
開
拓
者　

ラ
イ
デ
ン
大
学
教
授　

物
質
の
電
子
的
構
成
を
仮
定
し
て
、
光
の
屈
折
率
と
密
度
と
の
関
係
、
磁
場
と

偏
光
現
象
と
の
関
係
を
論
じ
、
更
に1896

年
ゼ
ー
マ
ン
効
果
の
理
論
を
立
て
て

物
質
原
子
内
に
於
け
る
電
子
の
存
在
を
確
証
し
た　

又
物
質
内
に
自
由
電
子
を

仮
定
し
て
金
属
の
電
気
伝
導
及
び
熱
伝
導
を
論
じ
、
原
子
内
部
に
準
弾
性
的
に

結
び
付
け
ら
れ
る
束
縛
電
子
並
び
に
円
形
に
周
廻
せ
る
磁
化
電
子
の
作
用
を
も

併
せ
考
え
て
、
電
磁
気
学
の
根
本
方
程
式
を
純
粋
に
電
子
理
論
か
ら
導
き
出
す

事
に
成
功
し
た　

又
絶
対
静
止
の
エ
ー
テ
ル
を
仮
定
し
て
運
動
物
体
の
電
磁
気

学
及
び
光
学
的
現
象
を
論
じ
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
相
対
性
理
論
へ
の
先
駆

と
し
て
所
謂
ロ
ー
レ
ン
ツ
短
縮
及
び
ロ
ー
レ
ン
ツ
変
換
式
を
見
出
し
た

W
iedem

ann, G
ustav H

einrich　

1826.10.2─
1899.8.28  

ヴ
ィ
ー
デ
マ
ン

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

バ
ー
ゼ
ル
、
ヴ
ラ
ウ
ン
シ
ュ
ヴ
ァ
イ
ヒ
、
カ
ル
ス
ル
ー

エ
大
等
の
教
授
、1887

年
以
後
ラ
イ
プ
チ
ヒ
大
学
名
誉
教
授　

1877

年
以
来

ポ
ッ
ゲ
ン
ド
ル
フ
の
後
を
襲
う
てA

nnalen der Physik und C
hem

ie

の
編
輯
者

と
な
る
電
気
磁
気
諸
現
象
の
研
究
に
多
く
の
業
績
を
挙
げ
、
特
に1853

年
フ
ラ

ン
ツ( R

.Franz)

と
共
に
ヴ
ィ
ー
デ
マ
ン
・
フ
ラ
ン
ツ
の
法
則
を
実
験
的
に
見
出

し
た

p.611　
368 

Ｘ
線 ( R

öntgen 1895)

　

 ( C
am

bell-Sw
inton 1896)

の
試
み

p.612 ( Jackson 1896)

の
試
み　

R
öntgen, W

ilhelm
 K

onrad　

1845.3.27─
1923.2.10  

レ
ン
チ
ェ
ン

ド
イ
ツ
の
実
験
物
理
学
者　

ギ
ー
セ
ン
、
ヴ
ュ
ル
ツ
ブ
ル
ク
、
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
の
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大
学
教
授　

1895

年
ク
ル
ッ
ク
ス
管
を
用
い
て
陰
極
線
に
関
す
る
研
究
中
、
黒

紙
、
木
片
等
の
如
き
不
透
明
体
を
透
過
す
る
未
知
の
放
射
線
を
発
見
し
、
之
を

Ｘ
線
と
名
付
け
た　

1901

年
最
初
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
け
た　

当
時
不

可
思
議
な
一
現
象
と
し
て
喧
伝
せ
ら
れ
、
之
に
次
ぐ
ラ
ヂ
ウ
ム
の
発
見
と
共
に

一
九
世
紀
末
葉
の
大
発
見
と
称
せ
ら
れ
る　

他
に1888

年
レ
ン
チ
ェ
ン
電
流
の

研
究
が
あ
る

p.613　

369 

Ｘ
線
の
性
質

　

Stokes 

の
説

　

マ
ル
ク
ス( M

arx  1910)

の
実
験

　

( H
aga, W

ind  1899) 

の
考
え

　

ラ
オ
エ( Laue  1912)

の
結
晶
に
よ
る
干
渉
線

Stokes, G
eorge G

abriel　

1819.8.13─
1903.2.1  

ス
ト
ー
ク
ス

イ
ギ
リ
ス
の
数
学
者
、
物
理
学
者　

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
ス
ク
レ
ンSkreen

の
生

ま
れ　

1849

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
の
数
学
教
授　

1885
─1890

年
王
立
協
会

の
会
長　

研
究
は
微
分
方
程
式
、
積
分
方
程
式
、
水
力
学
よ
り
光
学
及
び
音
響

学
に
至
り
、
光
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
に
関
し
ス
ト
ー
ク
ス
の
法
則
を
出
し
た　

之

か
ら
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル
及
び
紫
外
線
部
の
ス
ペ
ク
ト
ル
研
究
に
入
っ
た

L
aue, M

ax T
heodor Felix von　

1879.10.9─
1960.4.24  

ラ
ウ
エ　

ラ
オ
エ

ド
イ
ツ
の
理
論
物
理
学
者  

コ
ブ
レ
ン
ツ
市
近
傍
の
生
ま
れ　

最
初
プ
ラ
ン
ク
に

師
事
し
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
大
学
員
外
教
授
を
経
て
、
チ
ュ
ー
リ
ヒ
の
教
授　

ル
ー
ベ

ン
ス
の
後
を
継
い
で
ベ
ル
リ
ン
大
学
教
授
と
な
る　

Ｘ
線
並
び
に
結
晶
体
の
研

究
に
新
生
面
を
開
き
、
其
の
業
績
に
依
っ
て1914

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受

け
た　

1922

年K
aiser W

ilhelm
 G

esellschaft

物
理
学
研
究
所
所
長
と
な
る　

大
戦
に
依
り
人
的
な
危
険
を
避
け
る
た
め
研
究
所
が
ベ
ル
リ
ン
か
ら
ヘ
ッ
チ
ン

ゲ
ン
に
移
っ
た　

彼
は
ナ
チ
ズ
ム
に
反
対
し
ナ
チ
か
ら
の
が
れ
る
科
学
者
を
密

か
に
援
助
し
た　

大
戦
後
、
研
究
所
の
名
前
の
カ
イ
ザ
ー
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
が
マ
ッ

ク
ス
プ
ラ
ン
ク
に
換
え
ら
れ
た　

そ
し
て1953

年
ラ
ウ
エ
の
提
案
に
よ
り
マ
ッ

ク
ス
プ
ラ
ン
ク
学
会
フ
リ
ッ
ツ
ハ
ー
バ
ー
物
理
化
学
・
電
気
化
学
研
究
所Fritz 

H
aber Institute für Physikalische C

hem
ie und Elektrochem

ie der M
ax-Planck 

G
esellschaft

に
再
び
変
更
さ
れ
た

p.614　

370 

Ｘ
線
分
光
学

p.616　

M
oseley  1914 

の
吟
味

M
oseley, H

enry G
royn Jeffreys　

1887.11.23─
1915.8.10  

モ
ー
ズ
リ
ー

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
教
授　

第
一
次
世
界
大
戦

中
ダ
ー
ダ
ネ
ル
海
戦
に
参
加
し
戦
死
し
た　

Ｘ
線
分
光
学
の
開
拓
者　

特
に
諸

元
素
の
固
有
Ｘ
線
を
測
定
比
較
し
て
モ
ー
ズ
リ
ー
の
法
則
を
発
見
し
た

p.619　

371 

波
長
測
定

p.621　

372 

二
次
又
は
副
Ｘ
線

　

ブ
ラ
ッ
グ ( B

ragg  1913)

の
測
定

B
ragg, Sir W

illiam
 H

enry　

1862.7.2─
1942.3.10  

ブ
ラ
ッ
グ

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

ア
ド
レ
ー
ド
、
リ
ー
ヅ
、
ロ
ン
ド
ン
の
諸
大
学
教
授

を
経
て
ロ
イ
ヤ
ル
・
イ
ン
ス
テ
ィ
テ
ュ
ー
シ
ョ
ンR

oyal Institution

王
立
研
究

所(

科
学
知
識
の
普
及
の
為
に1799

年
に
設
立
さ
れ
た
英
国
の
研
究
機
関)

名

誉
教
授
と
な
り
、
デ
ー
ヴ
ィ
ー
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
研
究
所
長
に
任
ぜ
ら
れ
る　
α

粒
子
が
一
定
の
放
射
距
離
を
有
す
る
事
を
示
し
た　

又
息
子W

.L.

ブ
ラ
ッ
グ
と

共
に
Ｘ
線
を
用
い
て
結
晶
の
構
造
を
研
究
し
、1912

年
Ｘ
線
干
渉
に
関
す
る
ブ

ラ
ッ
グ
の
関
係
式
を
導
き
、
更
に1913

年
Ｘ
線
分
光
器
を
考
案
し
た　

父
子
は

こ
の
研
究
に
よ
り1915

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
与
え
ら
れ
た　

1920

年
ナ

イ
ト
の
爵
位
が
与
え
ら
れ
た
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第
十
章
　
放
射
能
　R

A
D

IO
A

C
T

IV
IT

Y

p.622　
373

ベ
ク
レ
ル
線

　

ベ
ク
レ
ル ( B

ecquerel 1896)

の
発
見

　

キ
ウ
リ
ー
夫
人 ( C

urie 1897)

の
発
見

　

ド
ビ
ル
ヌ ( D

ebierue 1899)

の
発
見

　

ボ
ル
ト
ウ
ッ
ド ( Boltw

ood 1908)

の
確
認

　

ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド ( R

utherford 1899)

の
解
答

ベ
ク
レ
ル
の
説
明
はp.400

C
urie, M

arie Sklodovska　

1867.11.7─
1934.7.4  

キ
ュ
リ
ー

ポ
ー
ラ
ン
ド
の
ワ
ル
ソ
ー
の
生
ま
れ　

パ
リ
大
学
に
学
び
、1895

年
結
婚
し
て

夫
ピ
エ
ー
ルPierre

と
協
力
し
て
放
射
性
物
質
を
研
究
し
、
ピ
ッ
チ
ブ
レ
ン
ド

鉱
滓
の
化
学
処
理
を
重
ね
て1898

年
に
放
射
性
元
素
を
生
成
し
得
た　

一
つ
に

ラ
ジ
ウ
ム
と
命
名
し
一
つ
に
生
国
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
に
因
ん
で
ポ
ロ
ニ
ウ
ム
と
名

付
け
た　

1903

年
ベ
ッ
ク
レ
ル
及
び
夫
ピ
エ
ー
ル
と
共
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞

を
受
け
た　

夫
ピ
エ
ー
ル
の
不
慮
の
死(1906

年4

月19
日)
後
、
ソ
ル
ボ
ン

ヌ
大
学
教
授
の
職
を
襲
い
、
更
に
研
究
を
続
け
て
金
属
ラ
ジ
ウ
ム
の
分
離
に
成

功
し
た　

1911

年
彼
女
単
独
で
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
け
た　

世
界
大
戦
（
第

一
次
）
中
は
夫
妻
の
為
に
新
た
に
設
け
ら
れ
た
キ
ュ
リ
ー
研
究
所
の
所
長
も
兼
ね
、

ラ
ジ
ウ
ム
療
法
に
よ
る
救
助
活
動
に
力
を
尽
く
し
た

ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
の
説
明
はp.371

p.624　

374

放
射
体
の
崩
壊　
　

p.627　

375

α
粒
子

p.627　

ジ
ャ
ン
セ
ン
及
び
ロ
ッ
キ
ヤ
ー　

太
陽
ス
ペ
ク
ト
ル
中
のD

3

線

ジ
ャ
ン
セ
ン
の
説
明
はp.380

ロ
ッ
キ
ヤ
ー
の
説
明
はp.380

　

H
illebrand  1891 

ウ
ラ
ン
鉱
中
に
気
体
と
し
て
発
見

p.629　

ヰ
ル
ソ
ン( W

ilson  1912)

の
実
験
法

W
ilson, C

harles T
hom

son R
ees1869.2.14─

1959.11.15  

ウ
ィ
ル
ソ
ン 

ヰ
ル
ソ
ン

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
生
ま
れ　

物
理
学
者
、
気
象
学
者　

1887

年
マ
ン
チ
ェ
ス

タ
ー
大
学
に
て
学
位
を
受
く　

1893

年
か
ら
雲
の
形
成
を
研
究
し
始
め
た　

1895

─98

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
大
学
で
研
究　

1900

年
ロ
イ
ヤ
ル
・
ソ
サ
イ
エ

テ
イ R

oyal Society 

英
国
学
士
院
の
会
員
、1925

年
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ヂ
大
学
自
然

哲
学
の
ジ
ャ
ッ
ク
ソ
ンJackson

教
授　

1897

年
有
名
な
気
体
電
離
の
撮
影
実

験(

霧
函)

を
発
表
し
、又1904

年
感
度
が
極
め
て
鋭
敏
な
金
箔
検
電
器
を
作
っ

た　

霧
函
の
発
明
に
よ
り1927

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
け
た

p.629　

376

原
子
新
説　
　

p.632　

377

原
子
構
造

p.632　

ガ
イ
ガ
ー
及
び
マ
ー
ス
デ
ン ( G

eiger u. M
arsden  1909) 

α
粒
子
の
金
属

箔
に
よ
る
散
乱
の
観
測

G
eiger, H

ans　

1882.9.30─
1945.9.24  

ガ
イ
ガ
ー

ド
イ
ツ
の
物
理
学
者　

エ
ル
ラ
ン
ゲ
ン
、
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
に
学
び
、
渡
英
し
て
マ

ン
チ
ェ
ス
タ
ー
大
学
でE.

ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
の
指
導
を
受
け
放
射
性
現
象
を
研
究

し
、
師
と
共
に
一
定
量
の
ラ
ジ
ウ
ム
か
ら
単
位
時
間
に
放
出
さ
れ
る
α
粒
子
の
数

を
算
え
る
測
数
管
を
案
出
し1908

年
に
之
か
ら
更
に
電
子
の
荷
電
量
を
直
接
測

定
し
た　

1911

年
に
は
ガ
イ
ガ
ー
・
ヌ
ッ
タ
ー
ル
の
法
則
を
見
出
し
た　

1912

年
帰
国
後
ベ
ル
リ
ン
の
帝
国
物
理
技
術
施
設Physical Technical R

eichsanstalt
ラ
イ
ヒ
ス
ア
ン
シ
ュ
タ
ル
ト
の
指
導
者
と
な
る　

1928

年
に
学
生
で
あ
っ
た

ミ
ュ
ー
ラ
ーW

alter M
üller

と
共
同
し
て
ガ
イ
ガ
ー
管
の
改
良
を
行
っ
た

p.633　

378
ボ
ー
ル
の
原
子
模
型　
　

p.635　

379

楕
円
軌
道

　

ボ
ー
ル ( N

iels B
ohr  1918)

ボ
ー
ル
の
説
明
はp.384
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p.639　

Som
m

erfeld

の
創
案

Som
m

erfeld, A
rnold　

1868.12.5─
1951.4.26  

ゾ
ン
マ
ー
フ
ェ
ル
ト

ド
イ
ツ
の
理
論
物
理
学
者 

ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
ク
の
生
ま
れ　

論
文
「
数
理
物
理

学
に
於
け
る
随
意
函
数
」
を
以
て1891

年
ゲ
ッ
テ
イ
ン
ゲ
ン
大
学
で
学
位
を
得
、

1895

年
同
大
学
私
講
師
、
後1906

年
よ
り
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
大
学
理
論
物
理
学
教

授　

一
般
化
座
標
に
よ
る
量
子
法
則
、
原
子
内
電
子
の
楕
円
軌
道
の
計
算
、
方

位
量
子
数
、
ス
ピ
ン
量
子
数,

微
細
構
造
常
数
の
導
入
、
Ｘ
線
ス
ペ
ク
ト
ル
の
研

究
、
金
属
の
電
子
論
等
は
著
名
で
あ
る　

1928

年
来
朝
、
東
京
及
び
京
都
で
講

演
を
し
た

p.640　

380

陽
核　
　

p.640　

381
光
の
粒
子
説

第
七
編
　
エ
ー
テ
ル
及
び
相
対
説
　E

T
H

E
R

  A
N

D
 R

E
L

AT
IV

IT
Y

p.642　

382

エ
ー
テ
ル
の
存
在　
　

383

フ
ヰ
ゾ
ー
実
験 (Fizeau  1851)

フ
ヰ
ゾ
ー
の
説
明
はp.303

p.644　

384

マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
実
験

マ
イ
ケ
ル
ソ
ン
の
説
明
はp.304

p.646　

ロ
ー
レ
ン
ツ ( Lorentz)

及
び
フ
ヰ
ッ
ツ
ゼ
ラ
ル
ド ( Fitzgerald)
の
考
察

ロ
ー
レ
ン
ツ
の
説
明
はp.611

Fitzgerald, G
eorge Francis

1851.8.3─
1901.2.22  

フ
ィ
ッ
ツ
ジ
ェ
ラ
ル
ド　

フ
ヰ
ッ
ツ
ゼ
ラ
ル
ド

イ
ギ
リ
ス
の
物
理
学
者　

1877

年Trinity College

の
フ
ェ
ロ
ー　

1880

年

ダ
ブ
リ
ン
大
学
実
験
物
理
学
教
授　

光
の
電
磁
論
を
研
究
し
、1895

年
ロ
ー
レ

ン
ツ
の
発
表
に
先
立
ち
、
運
動
物
体
の
長
さ
の
短
縮
を
提
唱
し
て
、
マ
イ
ケ
ル

ソ
ン
・
モ
ー
リ
ー
の
実
験
を
説
明
し
た

p.647　

385

ア
イ
ン
ス
タ
イ
ン
の
特
別
相
対
説

E
instein, A

lbert

　1879.3.14─
1955.4.18  

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン　
ア
イ
ン
ス
タ
イ
ン

ド
イ
ツ
の
理
論
物
理
学
者　

南
ド
イ
ツ
の
ウ
ル
ムU

lm

の
生
ま
れ　

ス
イ
ス
の

チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
工
業
大
学
に
学
び
、
ベ
ル
ン
の
特
許
局
技
師
と
な
っ
た　

1905

年
特
殊
相
対
性
理
論
を
発
表
し
、
俄
に
学
界
の
視
聴
を
惹
い
た　

同
年
ブ
ラ
ウ
ン

運
動
に
就
い
て
気
体
論
的
研
究
を
な
し
分
子
物
理
学
に
新
生
面
を
開
き
、
又
同

年
光
電
効
果
に
プ
ラ
ン
ク
の
量
子
仮
説
を
応
用
し
、
光
量
子
仮
説
を
立
て
た　

そ
の
後
ボ
ヘ
ミ
ア
の
プ
ラ
ー
グ
大
学
、
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
工
業
大
学
の
教
授
と
な
り
、

1914

年
ベ
ル
リ
ン
大
学
に
招
か
れ
て
教
授
と
な
り
、
カ
イ
ザ
ー
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル

ム
・
ゲ
ゼ
ル
シ
ャ
フ
トK

aiser W
ilhelm

 G
esellschaft

物
理
学
部
長
と
な
る　

1914

─1916

年
一
般
相
対
性
理
論
を
完
成
し
、
此
の
理
論
か
ら
予
言
さ
れ
た

光
線
屈
曲
の
事
実
が1919

年
イ
ギ
リ
ス
の
日
食
観
測
隊
に
依
っ
て
実
証
さ
れ
て

後
、
彼
の
名
は
全
世
界
に
轟
い
た　

1921

年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
け
た　

1929

年
相
対
性
理
論
を
一
層
拡
張
し
万
有
引
力
及
び
電
磁
気
力
の
一
切
を
含
む

「
場
の
単
一
理
論
」
を
発
表
し
た　

相
対
性
理
論
に
基
ず
く
宇
宙
論
も
有
名
で
あ

る　

光
量
子
説
の
の
外
、
量
子
論
に
よ
り
物
質
の
比
熱
を
説
明
し
、
更
に
量
子

統
計
法
を
論
じ
た　

ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
の
名
手
で
又
ヨ
ッ
ト
の
愛
好
者　

1922

年

秋
、
来
朝
し
多
く
の
都
市
を
訪
問
し
講
演
を
し
た　

ユ
ダ
ヤ
系
学
者
と
し
て
ユ

ダ
ヤ
民
族
の
為
に
尽
力
し
た
が
、1933

年
ナ
チ
ス
政
府
に
よ
り
追
わ
れ
ア
メ
リ

カ
に
逃
れ
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
教
授
と
な
る　

第
二
次
世
界
大
戦
中
の
ア
メ
リ

カ
で
、
ハ
ン
ガ
リ
ア
生
ま
れ
の
ユ
ダ
ヤ
系
ア
メ
リ
カ
物
理
学
者
レ
オ
・
シ
ラ
ー

ドLeo Szilard

が
先
に
ド
イ
ツ
で
発
見
さ
れ
た
ウ
ラ
ニ
ウ
ム
原
子
核
の
核
分
裂

を
利
用
す
る
爆
弾
を
ド
イ
ツ
ナ
チ
ス
に
先
ん
じ
て
ア
メ
リ
カ
が
作
る
べ
き
だ
と

の
考
え
で
幾
人
か
の
物
理
学
者
と
相
談
し
て
、
ロ
ー
ズ
ベ
ル
ト
大
統
領
に
原
爆

開
発
へ
の
進
言
の
手
紙
を
書
く
事
を1939

年7

月
、
ア
イ
ン
ス
タ
イ
ン
に
依
頼

し
た　

ア
イ
ン
ス
タ
イ
ン
は
そ
れ
を
受
け
て8

月2

日
付
け
で
手
紙
を
出
し
た
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ア
メ
リ
カ
で
は
そ
の
年
の10

月
に
大
統
領
非
公
式
顧
問
が
提
案
し
た
ウ
ラ
ニ

ウ
ム
委
員
会
か
ら
始
ま
っ
て
マ
ン
ハ
ッ
タ
ン
計
画
と
な
り
国
を
挙
げ
て
原
爆
製

造
へ
の
道
を
進
む
こ
と
に
な
っ
た

p.651　

386
ア
イ
ン
ス
タ
イ
ン
の
一
般
相
対
説

　
拾
　
遺

p.653　

64

潮
汐 　

116
気
体
方
程
式

　

ア
イ
ン
ス
タ
イ
ン
の
説
明
後
半
、1939

年
か
ら
後
の
説
明
は
次
の
本
を
参
考
に

し
た
。

Leo SZILA
R

D
 : H

is Version of the Facts –Selected R
ecollections and C

orre-

spondence, Edited by Spencer R
. W

eart and G
ertrud W

eiss Szilard, The M
IT 

Press,  1978, C
am

bridge, M
assachusette, and London, England

　

な
お
、
マ
ン
ハ
ッ
タ
ン
計
画
に
関
す
る
著
書
は
多
数
刊
行
さ
れ
て
い
る
。

　
人
名
索
引

　

上
記
の
人
名
を
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
順
に
し
た　

イ
タ
リ
ッ
ク
の
名
前
は
説
明
が
な

い
人
物
で
あ
る　

カ
タ
カ
ナ
表
記
は
そ
の
人
名
の
日
本
語
読
み
で
あ
る
が
、
二
つ
目

は
村
上
先
生
に
よ
る
表
記
で
あ
る　

頁
は
其
の
人
物
名
が
書
か
れ
て
い
る
頁
で
あ
る

　A
A

bbe, Ernst  

ア
ッ
ベ　
　

p.317, p.349, p.360
A

iry, Sir G
eorge B

iddell  

エ
ア
リ
ー  

エ
ー
リ　
　

p.344
Aitken  

エ
ー
ト
ケ
ン  p.169

A
m

agat, Em
ile H

ilaire  

ア
マ
ガ
ー  

ア
マ
ガ　
　

p.152, p.180
A

m
ici, G

iovanni B
attista  

ア
ミ
チ　
　

p.360, p.372, p.447
A

m
père, A

ndré-M
arie  

ア
ン
ペ
ー
ル　
　

p.510

A
ndrew

s, Thom
as  

ア
ン
ド
リ
ュ
ー
ス  

ア
ン
ド
リ
ウ
ス　
　

p.156, p.180
Å

ngström
, A

nders Jöns　

オ
ン
グ
ス
ト
レ
ー
ム  

オ
ン
グ
ス
ト
リ
ウ
ム　
　

p.195
A

rchim
edes  

ア
ル
キ
メ
デ
ス　
　

p.29, p.90
A

rchytas  

ア
ル
キ
タ
ス　
　

p.33
A

rago, D
om

inique François Jean  

ア
ラ
ゴ  

ア
ラ
ゴ
ー　
　

p.255, p.402, p.452, p.494, 
p.513, p.548

A
ristotle ( A

ristoteles )   

ア
リ
ス
ト
ー
ト
ル　
　

p.299
A

rrheniu, Svante A
ugust  

ア
レ
ニ
ウ
ス　
　

p.540　

A
ston, Francis W

illiam
  

ア
ス
ト
ン　
　

p.606
August  p.172
Avogadro, C

onte di Q
uaregna di C

eretto A
m

edeo　

ア
ヴ
ォ
ガ
ド
ロ　

p.142

　B
B

abinet, Jacques   

バ
ビ
ネ　

バ
ビ
ネ
ー　
　

p.457
B

alm
er, Johann Jakob   

バ
ル
マ
ー　
　

p.383
B

artholinus, Erasm
us  

バ
ル
ト
リ
ヌ
ス　

バ
ル
ト
リ
ー
ヌ
ス　
　

p.434
Baum

é　

ボ
ー
メ　
　

 p.92　

B
eckm

ann, Ernst O
tto  

ベ
ッ
ク
マ
ン　
　

p.146
B

ecquerel, A
ntoine H

enri   

ベ
ッ
ク
レ
ル 

ベ
ク
レ
ル　
　

p.400, p.533, p.622
B

ell, A
lexander G

raham
  

ベ
ル　
　

p.553
B

ernoulli, D
aniel　

ベ
ル
ヌ
ー
イ　

ベ
ル
ヌ
ー
ヰ　
　

p.95, p.201, p.288　

B
ernoulli, Jean  

ベ
ル
ヌ
ー
イ　
　

p.201
Berson　

　

p.106
Bertin　

　

p.450
Beudant　

　

p.258
B

iot, Jean B
aptiste   

ビ
オ 

ビ
ヨ
ー　
　

p.444, p.457, p.503　

B
lack, Joseph  

ブ
ラ
ッ
ク　
　

p.155
Blagden　

　
p.177

Blair　
　

p.349
B

ohr, N
iels   

ボ
ー
ア　

ボ
ー
ル　
　

p.384, p.633
B

oibaudron, Lecoq de  

ボ
ア
ボ
ー
ド
ラ
ン　
　

p.389
B

oltzm
ann, Ludw

ig  
ボ
ル
ツ
マ
ン　
　

p.195
B

orelli (B
orrelli), G

iovanni A
lfonso  

ボ
レ
リ　
　

p.58
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Bosanquet　
　

p.268  
B

oyle, R
obert  

ボ
イ
ル　
　

p.101, p.135, p.137, p.152, p.166, p.179
Boys　
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英文の論文 3の 1

On the hydrodynamic group-wave and the flux of the wave-energy
Sequel to “On the hydrodynamic group-wave and the flux of the wave-energy”

by H.MURAKAMI

Edited by I.IRIE 1924

大正十三年九月三十日　発行　発行者　入江　祝衛

　“ 流体力学的集団波と波のエネルギーの流束について ” の続編である。
　§13.  Equation of Continuity : Irrotationality……………………… 1
　§14.  Energy and Its Efflux …………………………………………… 2
　§15.  Energy-Efflux when a Velocity-Potential Exists… ………… 4
　§16.  Capillary Energy and Its Efflux… …………………………… 5
　§17.  Steady Waves ; Velocity of Propagation ; Rotationality… … 8

　この論文の前半の所在が不明だが、1924 年 10 月 24 日の日付けの手紙
にて英国物理学会の大御所ロッジ卿に、先に送付した論文についての批評
を依頼された、その論文である。
　最終章で Gerstner の波に触れておられる。此の Gerstner の波に就いては流体力学での波動の
問題として多くの研究者が取り扱っている興味ある波である。
　Sequel のみ国会図書館東京本館書庫の蔵書となっています。其の　URL は http://dl.ndl.go.jp/
info:ndljp/pid/1679821 ですが、館内でのみ閲覧という条件です。なお、ハードコピー等の請求
の場合は請求記号：227-512 です。

英文の論文 3の 2

Theory of the Perturbations of the Moon 1940-1943
月の摂動論　1940-1943

　この本の第 1 頁に、村上忠敬先生が「Editor’s Compliments 編集者の
挨拶」を書いておられる。　その訳：

著者は三男の私にこの論文を刊行せよと 1947 年に死去する間際に命
じた。しかし、幾年もの間、事情があって、父の要望に応じられな
かったことを深く後悔している。父が手書きした原稿をそのまま複写
して本にする事をためらっていた。実に注意深く手書きをしているの
で誰もが容易く読む事ができると思っている。関係する友人及び学生
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に、そして国内外の図書館にお送りした。受領された方にはご一報をお願いする。末永く手
元に置いて下されば幸いです。
　　　　　1982 年 6 月 10 日
　　　　　　　　　　　　　　　　村上忠敬　広島大学名誉教授 ( 天文学 )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　広島市西区己斐上 2-5-20
　　　　　　　　( この 6 月 10 日と言う月と日は春太郎先生がご逝去された月と日です )

　次のページは春太郎先生を紹介する文で、そして、本論の「Preface 序」のページになる。
　その抄訳：

月の摂動式導出には、ANDOYER が「天体力学の講座」の中で解説した HILL の含蓄ある
方法に直接従った。遊星によるそして地球の楕円体による影響は此処では含まれていないが、
後に取り込む。月の摂動の高次の計算は複雑な表現と導出の難しさとの大変な作業で屢々熱
心な学生の意気込みを失わせ彼が得た結果が単に不条理なものに思える。このような複雑さ
と難しさを避けるため非常に単純な漸近法を提案する。この摂動の基礎方程式による方法は
以後常に著者の論述過程の指針となる。このような解析式は月と地球の平均運動差と太陽の
平均運動との商を m として、この m の昇順冪の級数である。各級数の項の数は次のように
制限する。一つの摂動を現す函数が純数に転換される時、一般に摂動の係数が１に補正され
る時、明らかに精度は追加の項を取入れると増すが、その労力を省くために全ての不必要な
項は式には含めなかった。

　序で言及されている二人の学者について記しておく。
ANDOYER: Marie Henri Andoyer 

　1862 年 10 月 1 日にパリで生まれ，1929 年 6 月 12 日に死去したフランスの天文学者で数学
者でもある。1919 年 6 月 30 日にフランス学士院天文学部門の一員に選ばれた。天体力学の講
座は 1923 年に第 1 巻、1926 年に第 2 巻として刊行されている。

HILL: George William Hill 

　1838 年 3 月 3 日に生まれ 1914 年 4 月 16 日に死去したアメリカの天文学者。Rutgers ルツガー
ス大学に勤めた後、1861 年にケンブリッジの国立航海暦室室員になった。彼は最も尊敬されて
いる数理天文学者の一人で、彼が案出した三体問題の解法を使って月の軌道を計算し、無限行
列式を導入した。

　Andoyer が取り上げた Hill の論文は、
　A Method of Computing Absolute Perturbations(1874)　及び Researches on the Lunar Theory(1879)

　と思われる。
　村上先生はこの２人の論文を読破されて月行論を仕上げられたと想像される。先生はどのように
入手してこれらの論文をお読みになったのか、先生の海外の著作の収集力と語学力と数学力に大い
に感服する。
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原本には目次は書かれていないが、以下の順に記述が進行している。
    Chapter I 	 Fundamental Equations ……………………………………………………………… 1

    Chapter II  	 Transformation of the Fundamental Equations ……………………………………… 13

    Chapter III  	 Perturbational Functions … ………………………………………………………… 19	

    Chapter IV  	 Elliptic Inequalities…………………………………………………………………… 23

    Chapter V  	 Perturbations of the Kind M0=1, and the computation of H ………………………… 31

    Chapter VI  	 Perturbations of the Kind M1=e1, with the computation of G………………………… 40

    Chapter VII  	 Perturbations of the Kind M12=γ1, with the computation of H… …………………… 59

    Chapter VIII  	 Numerical computation of the functions… ………………………………………  66                       

    Chapter IX  	 The Kinds of Higher Orders… ……………………………………………………… 73

    Chapter X  	 Introduction of the Solar Eccentricity……………………………………………… 115  

    Chapter XI  	 Introduction of the Ratio of the Parallaxes………………………………………… 142

	 … ………………………………………………………… 　　Finis (1944 XII 9)　
     　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H.Murakami,

英文の論文 3の 3

Theory of the Perturbations of the Moon 1945-1946
月の摂動論　1945-1946

　編集者の挨拶文は、前の本の挨拶文と同じ。
　この本は全ぺージ春太郎先生の原稿を忠敬先生が手書きで転写された。
初めの十数頁には、鉛筆で追加の説明を所々に記入されているが、コピー
でははっきりと読めない記入が多い。
目次はないが、以下の章建である。カッコ内に忠敬先生が書き写された日
付けを記入しておられる。
また、所々のページにも同様な日付けを記しておられる。

Chapter I   	 Dynamics of the Moon (1939 XII 15)… ……………………………………………… 2

Chapter II  	 Fundamental Equations (1940 V 30)………………………………………………… 14

Chapter III  	 The Monomials M and the Forms of Solution… …………………………………… 18

Chapter IV  	 Inequalities of Kind M0=1:Valiation (1944 VI 26)… ……………………………… 24

Chapter V  	 Elliptic Inequalities (1944 VIII 2)… ………………………………………………… 34

Chapter VI  	 The Kind M1=e1 and Revolution of the Apse (1944 VI 28)… ……………………… 40

Chapter VII 	 The Kind M2=e2
1 (1940 XII)… ……………………………………………………… 56

Chapter VIII 	 The Kinds M3=e1e-1, M4=e3
1…………………………………………………………… 63

Chapter IX  	 The Kind M5=e2
1e-1… ………………………………………………………………… 74

Chapter X   	 The Kinds M6,,M7,M8,M9,M10 and M11… …………………………………………… 84
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Chapter XI  	 The Kind M12=γ1 with Revolution of the Node……………………………………… 101

Chapter XII  	 The Kinds M13,M14, M15, M16, M17, M18, M19, M20, M21, M22, M23, M24, M25, M26 

	 (1941 VI 21)… ……………………………………………………………………… 107

Chapter XIII  	 The Kind M27=γ2
1 and the Reduction to the Ecliptic… ……………………………… 130

Chapter XIV  	 The Kinds M28, M29, M30, M31, M32, M33, M34, M35 ,M36……………………………… 134

Chapter XV  	 The Kinds M37,M38, M39, M40, M41, M42……………………………………………… 159

Chapter XVI  	 The Kinds M43,M44, M45, M46, M47, M48, M49, M50, M51, M52, M53, M54… …………… 172

Chapter XVII  	 The Kinds M55,M56, M57, M58, M59, M60, M61, M62… ………………………………… 182

Chapter XVIII 	 The Kinds M63, M64, M65…………………………………………………………… 191

Chapter XIX  	 Introduction of the Solar Eccentricity… …………………………………………… 193

Chapter XX  	 The Kinds M66, M67, M68, M69, M70, M71, M72, M73, M74, M75………………………… 196

Chapter XXI  	 The Kinds M76, M77, M78, M79, M80, M81, M82, M83, M84, M85, M86, M87……………… 225

Chapter XXII  	 The Kinds M88, M89, M90, M91, M92, M93, M94, M95, M96, M97, M98, M99, M100… …… 237

Chapter XXIII 	 The Kinds M101, M102, M103, M104, M105, M106, M107, M108, M109, M110, M111, M112, M113

 	 … …………………………………………………………………………………… 251

Chapter XXIV 	 The Kinds M114・・・M136… ……………………………………………………… 264

Chapter XXV 	 Introduction of the Ratio of the Parallaxes ; the Kind M200=αβ′ ; Parallactic Inequality

	 … …………………………………………………………………………………… 275

 Chapter XXVI 	 The Kinds M201,M202, M203, M212, M213, M214 (1943 II 1)……………………………… 277

Chapter XXVII 	 The Kinds M227, M237, M266, M267… ………………………………………………… 283

Chapter XXVIII  The Kinds M268=αβ′e′1e−1 … ………………………………………………………… 288

Chapter XXIX 	 The Kinds M269, M270, M271, M276, M277, M278, M279, M280, M281… …………………… 293

Chapter XXX  	 The Kinds M288, M289, M294, M301, M316, M330………………………………………… 300

Chapter XXXI  	 The Kinds M400, M401, M412…………………………………………………………… 303

                                  Transcription terminated on 1946 III

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1946 年 3 月　転写終了

　この２冊の本は国会図書館の近代デジタルライブラリーにされていません。国立三鷹天文台等に
図書として蔵書され借用できる。また、インターネットで国会図書館に蔵書されている本の検索を
する。先ず　http://iss.ndl.go.jp/  を開き、Theory of perturbation of the moon を検索すれば、他の
不必要なものも現れるが、この本が現れるから、それを呼び出し必要な手続をすれば貸し出される。
1940-43 の方の本の請求記号は MB75-45、1945-46 の方の本の請求記号 MB76-46 です。 
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