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物
理
学
は
他
の
科
学
と
同
様
に
知
の
学
で
あ
っ
て
同
時
に
ま
た
疑
い
の
学
で

あ
る
。
疑
う
が
ゆ
え
に
知
り
、
知
る
が
ゆ
え
に
疑
う
。
暗
夜
に
燭





を
と
っ
て
歩

む
一
歩
を
進
む
れ
ば
明
は
一
歩
を
進
め
暗
も
ま
た
一
歩
を
進
め
る
。
し
か
し
て

暗
は
無
限
大
で
あ
っ
て
明
は
有
限
で
あ
る
。
暗
は
い
っ
さ
い
で
あ
っ
て
明
は
微

分
で
あ
る
。
悲
観
す
る
人
は
こ
こ
に
至
っ
て
自
棄
す
る
。
微
分
を
知
っ
て
い
っ

さ
い
を
知
ら
ざ
れ
ば
知
る
も
な
ん
の
か
い
あ
ら
ん
や
と
言
っ
て
学
問
を
あ
ざ
け

り
学
者
を
の
の
し
る
。

　
人
間
と
は
一
つ
の
微
分
で
あ
る
。
し
か
し
人
知
の
き
わ
め
う
る
微
分
は
人
間

に
と
っ
て
は
無
限
大
な
る
も
の
で
あ
る
。
一
塊
の
遊
星
は
宇
宙
の
微
分
子
で
あ

る
と
同
様
に
人
間
は
そ
の
遊
星
の
一
個
の
上
の
微
分
子
で
あ
る
。
こ
れ
は
大
き

さ
だ
け
の
事
で
あ
る
が
知
識
のdim

ensions

は
こ
れ
に
と
ど
ま
ら
ぬ
。
空
間

に
対
し
て
無
限
で
あ
る
と
同
時
に
時
間
に
対
し
て
も
無
限
で
あ
る
。
時
と
空
間

で
織
り
出
し
たM

inkow
ski

のW
elt

に
は
こ
こ
ま
で
以
上
に
は
手
の
届
か
ぬ

と
い
う
限
界
は
な
い
の
で
あ
る
。

　
疑
い
は
知
の
基
で
あ
る
。
よ
く
疑
う
者
は
よ
く
知
る
人
で
あ
る
。
南
洋
孤
島

の
酋

長








東
都
を
訪

う
て
鉄
道
馬
車
の
馬
を
見
、
驚
い
て
あ
れ
は
人
食
う
動
物

か
と
問
う
、
聞
い
て
笑
わ
ざ
る
人
な
し
。
笑
う
人
は
馬
の
名
を
知
り
馬
の
用
を

知
り
馬
の
性
情
形
態
を
知
れ
ど
も
つ
い
に
馬
を
知
る
事
は
で
き
ぬ
の
で
あ
る
。

馬
を
知
ら
ん
と
思
う
者
は
第
一
に
馬
を
見
て
大
い
に
驚
き
、
次
に
大
い
に
怪
し

み
、
次
い
で
大
い
に
疑
わ
ね
ば
な
ら
ぬ
。

　
寺
院
の
懸
灯
の
動
揺
す
る
を
見
て
驚
き
怪
し
ん
だ
子
供
が
イ
タ
リ
ア
ピ
サ
に

一
人
あ
っ
た
の
で
振
り
子
の
方
則
が
世
に
出
た
。
り
ん
ご
の
落
ち
る
を
怪
し
む

人
が
あ
っ
た
の
で
万
有
引
力
の
方
則
は
宇
宙
の
万
物
を
一
つ
の
糸
に
つ
な
い
だ

と
い
う
の
は
人
の
よ
く
言
う
話
で
あ
る
。
基
礎
的
の
原
理
原
則
を
探
り
当
て
る

大
科
学
者
は
常
に
最
も
無
知
な
最
も
愚
か
な
人
で
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
。
学
校
の

教
科
書
を
鵜

の
み
に
し
、
先
人
の
研
究
を
そ
の
孫
引
き
に
よ
っ
て
知
り
、
さ
ら

に
疑
う
所
な
く
し
て
こ
れ
を
知
り
博
学
多
識
と
な
る
も
の
は
か
く
の
ご
と
き
仕

事
は
し
と
げ
ら
れ
な
い
の
で
あ
る
。

　
し
か
れ
ど
も
大
い
に
驚
き
大
い
に
疑
う
無
知
者
愚
者
と
な
る
た
め
に
は
ま
た

ひ
ろ
く
知
り
深
く
学
ば
ね
ば
な
ら
ぬ
の
で
あ
る
。
上
述
の
ガ
リ
レ
ー
、
ニ
ュ
ー

ト
ン
の
発
見
に
関
す
る
逸
話
は
そ
の
実
信
ず
る
に
足
ら
ぬ
俗
説
で
あ
る
が
、
し

か
し
こ
れ
ら
の
発
見
を
す
る
た
め
に
は
ま
た
非
凡
な
準
備
素
養
を
要
し
た
事
は

言
う
ま
で
も
な
い
。
ル
ベ
リ
エ
が
海
王
星
を
発
見
し
た
の
も
、
天
王
星
の
運
動

を
精
細
に
知
り
そ
の
運
動
の
説
明
し
が
た
き
小
不
規
則
を
怪
し
ん
だ
か
ら
の
事

で
あ
る
。
近
年
力
学
物
理
学
を
根
底
よ
り
改
造
す
る
気
運
を
生
じ
た
い
わ
ゆ
る

相
対
率
の
原
理
の
ご
と
き
も
、
も
し
電
子
の
運
動
に
関
す
る
実
験
上
の
事
実
が

知
ら
れ
な
か
っ
た
な
ら
ば
お
そ
ら
く
今
日
の
ご
と
き
進
境
を
示
す
事
も
な
か
っ

た
で
あ
ろ
う
。

　
知
る
に
は
ま
た
種
々
多
様
の
知
る
が
あ
る
。
地
球
上
の
物
体
が
地
面
に
向
か

っ
て
落
ち
る
事
は
三
尺
の
童
子
も
こ
れ
を
知
る
。
こ
れ
も
知
る
で
あ
る
。
空
気

の
抵
抗
そ
の
他
を
な
く
す
れ
ば
ほ
ぼ
一
秒
間
九
・
八
メ
ー
ト
ル
の
加
速
度
を
も

っ
て
落
つ
る
事
は
中
等
教
育
を
受
け
た
者
は
と
も
か
く
も
一
度
物
理
学
教
科
書

に
教
え
ら
れ
る
。
し
か
し
こ
れ
だ
け
の
簡
単
な
方
則
の
意
味
を
ほ
ん
と
う
に
理

解
し
て
い
つ
で
も
応
用
し
う
る
程
度
ま
で
に
知
る
人
は
は
な
は
だ
ま
れ
で
あ
る
。

さ
ら
に
こ
の
方
則
を
実
際
に
応
用
す
る
に
当
た
っ
て
空
気
の
抵
抗
が
い
か
な
る

程
度
の
影
響
を
及
ぼ
す
や
を
知
る
人
は
さ
ら
に
少
な
い
。
さ
ら
に
ま
た
自
ら
器

械
を
取
っ
て
こ
れ
を
実
験
し
、
自
然
そ
の
物
か
ら
確
実
の
知
識
を
得
よ
う
と
す

る
人
は
さ
ら
に
さ
ら
に
ま
た
少
な
い
の
で
あ
る
。

　
古
来
邦
画
家
は
先
人
の
画
風
を
追
従
す
る
に
と
ど
ま
っ
て
新
機
軸
を
出
す
人
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は
誠
に
寥

々








た
る
晨
星






の
ご
と
き
も
の
が
あ
っ
た
。
こ
れ
ら
は
皆
知
っ
て
疑

わ
ぬ
人
で
あ
っ
た
と
も
言
わ
れ
よ
う
。
疑
っ
て
考
え
か
つ
自
然
に
つ
い
て
直
接

の
師
を
求
め
た
者
に
い
た
っ
て
始
め
て
一
新
天
地
を
開
拓
し
て
い
る
の
観
が
あ

る
。

　
読
書
も
と
よ
り
は
な
は
だ
必
要
で
あ
る
、
た
だ
一
を
読
ん
で
十
を
疑
い
百
を

考
う
る
事
が
必
要
で
あ
る
。
人
間
の
知
識
を
一
歩
進
め
ん
と
す
る
者
は
現
在
の

知
識
の
境
界
線
ま
で
進
む
を
要
す
る
事
は
も
ち
ろ
ん
で
あ
る
。
す
で
に
境
界
線

に
立
っ
て
線
外
の
自
然
を
つ
か
ま
ん
と
す
る
も
の
は
、
い
た
ず
ら
に
目
を
ふ
さ

い
で
迷
想
す
る
だ
け
で
は
だ
め
で
あ
る
。
目
を
開
い
て
自
然
そ
の
物
を
凝
視
し

な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
。
こ
れ
を
手
に
取
っ
て
右
転
左
転
し
て
見
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
。

そ
う
し
て
大
い
に
疑
わ
ね
ば
な
ら
ぬ
。
こ
の
際
に
た
だ
注
意
す
べ
き
事
は
色
め

が
ね
を
か
け
て
見
な
い
事
で
あ
る
。
自
分
が
色
め
が
ね
を
か
け
て
い
る
か
い
な

い
か
を
確
か
め
る
た
め
に
は
、
さ
ら
に
翻
っ
て
既
知
の
自
然
を
省
み
ま
た
大
い

に
疑
わ
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
事
は
も
ち
ろ
ん
で
あ
る
。

　
疑
わ
ぬ
人
は
は
な
は
だ
多
い
。
欠

知







の
は
な
は
だ
し
き
も
の
で
ま
た
無
知

の
は
な
は
だ
し
き
も
の
で
あ
る
。
雨
の
降
る
日
は
天
気
が
悪
い
と
い
う
の
は
事

実
で
あ
る
、
雨
が
降
っ
て
天
気
の
よ
い
日
の
あ
る
事
を
知
る
人
の
少
な
い
ゆ
え

ん
で
あ
る
。
一
に
一
加
え
て
二
と
な
る
は
あ
た
り
ま
え
で
あ
る
。
そ
れ
だ
か
ら

一
に
一
加
え
て
二
に
な
ら
ぬ
事
を
知
る
人
が
少
な
い
。

　
あ
る
老
人
に
液
体
空
気
の
事
を
語
る
。
老
人
い
わ
く
「
空
気
が
水
に
な
る
の

は
何
も
珍
し
い
事
は
な
い
。
夏
コ
ッ
プ
に
井
水
を
盛
れ
ば
器
外
に
点
滴
の
つ
く

の
は
す
な
わ
ち
そ
れ
で
は
な
い
か
」
と
。

　
疑
う
人
に
お
よ
そ
二
種
あ
る
。
先
人
の
知
識
を
追
究
し
て
そ
の
末
を
疑
う
も

の
は
人
知
の
精
を
き
わ
め
微
を
尽
く
す
人
で
あ
る
。

　
何
人
も
疑
う
所
の
な
い
点
を
疑
う
人
は
知
識
界
に
一
時
機
を
画
す
る
人
で
あ

る
。

　
一
人
に
し
て
そ
の
二
を
兼
ぬ
る
人
は
は
な
は
だ
ま
れ
で
あ
る
、
こ
れ
を
具
備

し
た
人
に
し
て
始
め
て
碩
学






の
名
を
冠
す
る
に
足
ら
ん
か
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
大
正
四
年
ご
ろ
）
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