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§
１
．B

ohr 

の
地
位
．

　
今
日
の
純
物
理
學
界
に
於
て
，
最
も
重
き
を
な
す
世
界
人
は N

iels B
ohr 

で

あ
る
．Planck 
老
い Einstein 

衰
へ
た
今
日
，
其
右
に
出
づ
る
も
の
は
見
當
た

ら
な
い
．
勿
論
各
國
共
そ
の
國
内
に
於
て
は
色
々
の
意
味
に
於
て
權
威
者
は
あ

る
．
又
各
專
門
に
於
て
そ
れ
ぞ
れ
の
第
一
人
者
は
存
在
す
る
．
然
し
こ
れ
等
の

人
々
を
一
堂
に
集
め
た
時
，
名
實
共
に
備
は
つ
た
碩
學
を
選
ん
だ
と
す
れ
ば
，

B
ohr 

は
そ
の
首
位
に
推
さ
れ
る
人
で
あ
る
．

　
そ
れ
は
今
日
迄
の B

ohr 

の
業
績
が
，
自
然
科
學
の
最
も
深
い
基
礎
を
左
右

す
る
大
飛
躍
で
あ
つ
た
か
ら
で
あ
る
．
從
つ
て
多
く
の
科
學
は
何
等
か
の
形
で

そ
の
お
蔭
を
蒙
つ
て
居
る
．
否
科
學
の
み
な
ら
ず
吾
人
の
思
想
，
觀
念
に
も
重

大
な
影
響
を
及
ぼ
さ
う
と
し
て
居
る
の
で
あ
る
．
そ
の
結
果
で
も
あ
り
又
本
來

の
性
格
で
も
あ
る
が
，B

ohr 

の
關
心
は
科
學
，
哲
學
等
の
廣
汎
な
範
圍
に
亙

つ
て
居
る
．
興
味
を
惹
か
ぬ
領
域
の
事
は
輕
蔑
す
る
の
が
人
の
常
で
あ
る
．
そ

の
反
作
用
と
し
て
そ
の
領
域
の
人
か
ら
は
相
談
を
持
ち
か
け
ら
れ
な
い
人
と
な

つ
て
し
ま
ふ
．B

ohr 

は
物
理
學
以
外
に
化
學
，
生
物
學
等
の
廣
い
範
圍
に
同

情
と
理
解
と
が
あ
る
．
而
か
も
そ
れ
が
下
手
の
横
好
き
と
い
ふ
の
で
は
な
く
，

問
題
の
核
心
を
把
握
す
る
素
質
を
備
へ
て
居
る
の
で
あ
る
か
ら
，
誰
し
も
敬
畏

す
る
道
理
で
あ
る
．

　
又 B

ohr 

の
學
界
に
對
す
る
態
度
は
，
國
の
東
西
を
問
は
ず
相
提
携
し
て
學

術
の
進
歩
を
念
願
と
し
て
居
る
の
で
あ
る
．
そ
れ
が
爲
に
は
あ
ら
ゆ
る
手
段
を

講
じ
て
同
僚
後
輩
の
た
め
に
學
術
上
，
人
事
上
の
助
力
を
惜
ま
な
い
．
今
日
の

新
し
い
物
理
學
を
推
進
し
て
居
る
多
く
の
有
爲
な
人
々
は
，
直
接
か
間
接
か
何

か
の
機
會
に
於
て B

ohr 

か
ら
教
へ
ら
れ
て
ゐ
る
事
が
多
い
．
殊
に C

openhag

en 

の B
ohr 

の
研
究
所
に
雲
集
す
る
人
々
は
，H

eisenberg 

の
い
ふ K

openhag

ener G
eist 

で
以
て
仕
込
ま
れ
る
の
で
あ
つ
て
，
こ
れ
が
今
日
の
物
理
學
進
展

の
一
大
原
動
力
と
な
つ
て
居
る
こ
と
は
否
め
な
い
事
實
で
あ
る
．
從
つ
て B

oh

r 

が
物
理
人
欽
仰
の
的
と
な
る
の
も
當
然
で
あ
ら
う
．

　
又 B

ohr 

の
風
格
，
人
物
，
年
齡
な
ど
が
，
今
日
の B

ohr 

の
地
位
を
築
き
上

げ
る
に
與
つ
て
居
る
こ
と
も
見
逃
が
せ
な
い
こ
と
で
あ
る
．

　
§
２
．
生
立
ち
．

　N
iels H

endrik D
avid B

ohr 

は1885

年10

月
７
日
丁
抹
の
首
都 C

openhage

n 

に
生
ま
れ
た
．
嚴
父 C

hristian B
ohr 

は
同
地
の
大
學
の
生
理
學
教
授
で
あ

つ
た
が
，
特
に
物
理
學
に
興
味
を
持
ち
，
云
は
ば
純
實
驗
物
理
學
的
の
仕
事
を

し
た
人
で
あ
る
と
い
ふ
．
こ
れ
が B

ohr 

の
將
來
に
多
大
の
影
響
を
及
ぼ
し
た

の
は
い
ふ
迄
も
な
い
こ
と
で
，B

ohr 

の
天
賦
は
此
環
境
に
よ
つ
て
延
ば
さ
れ

た
事
で
あ
ら
う
．

　
殊
に
當
時
の
大
學
の
物
理
學
教
授 C

. C
hristiansen 

と
嚴
父
と
は
親
友
で
あ

つ
た
．B

ohr 

が1903

年
即
ち
數
へ
年19

歳
の
時
大
學
に
入
つ
て
物
理
學
を
專

攻
す
る
こ
と
に
な
つ
て
か
ら
，C

hristiansen 

は B
ohr 

を
講
義
實
驗
の
助
手
に

し
よ
う
と
し
た
．
が
そ
れ
は
恐
ら
く B

ohr 

に
は
所
を
得
た
も
の
と
は
云
へ
な

か
つ
た
の
で
あ
ら
う
，
１
年
位
で
止
め
に
な
つ
て
了
つ
た
．

　
然
し
茲
に B

ohr 

の
力
量
を
示
す
機
會
が
來
た
．
そ
れ
は C

hristiansen 

が
自

分
の
講
義
に
關
聯
し
て
，1905

年
に
丁
抹
の
學
士
院
を
し
て
物
理
學
の
懸
賞
論

文
を
募
集
さ
せ
た
事
で
あ
る
．
其
の
題
目
は
〝R

ayleigh 

の
液
體 jet 

の
定
常

振
動
の
理
論
を
用
ひ
て
表
面
張
力
を
測
定
〞
せ
よ
と
い
ふ
の
で
あ
つ
た
．B

ohr

 

は
此
の
問
題
に
着
手
し
，
自
宅
（
官
舍
）
に
あ
つ
た
嚴
父
の
實
驗
室
で
實
驗

を
行
つ
た
．
此
實
驗
は
一
度
始
め
る
と
終
る
迄
は
止
め
ら
れ
な
か
つ
た
の
で
，

夜
お
そ
く
迄
も
續
け
な
く
て
は
な
ら
な
か
つ
た
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．

　
論
文
は1906
年10
月
に
提
出
さ
れ
，
翌1907

年
に
は
學
士
院
か
ら
金
牌
が
授

3



け
ら
れ
た
．
此
論
文
はLondon

のR
oyalSociety

のPhil.Transaction
(190

9)(1)
＊
に
發
表
せ
ら
れ
た
が
，
こ
れ
がB

ohr

の
唯
一
の
實
驗
物
理
學
に
關
す

る
論
文
で
あ
る
．
此
頃
は
勿
論
そ
の
後
もB

ohr

は
實
驗
物
理
學
者
た
る
こ
と

を
志
し
て
居
た
や
う
で
あ
つ
た
が
，
理
論
物
理
學
に
お
け
る
大
き
な
業
績
はB

ohr

を
そ
ち
ら
に
掻
つ
て
行
つ
て
了
つ
た
．

　
上
述
の
論
文
を
見
て
氣
の
付
く
こ
と
は
，B

ohr

が
其
構
想
に
於
て
も
又
技

術
に
於
て
も
，
卓
越
し
た
實
驗
物
理
學
者
で
あ
る
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．
こ
れ

は
筆
者
もB

ohr

教
授
の
研
究
所
に
滯
在
中
切
實
に
感
じ
た
こ
と
で
あ
つ
て
，

同
研
究
所
か
ら
發
表
せ
ら
れ
る
實
驗
物
理
學
の
論
文
に
は
，B

ohr

の
着
想
又

は
理
論
的
要
素
が
多
分
に
織
り
込
ま
れ
て
居
る
も
の
な
の
で
あ
る
．

　
更
に
此
論
文
に
表
は
れ
て
居
る
こ
と
は
，B

ohr

が
學
生
の
若
さ
で
あ
り
乍

ら
，
既
に
發
達
し
た
理
論
家
で
あ
つ
た
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．
即
ちR

ayleigh

の
理
論
は
極
め
て
小
さ
い
振
幅
の
場
合
に
だ
け
當
て
は
ま
る
も
の
で
あ
る
が

，
實
際
實
驗
の
場
合
に
は
有
限
の
振
幅
の
も
の
を
取
扱
ふ
の
で
あ
る
か
ら
，
其

影
響
を
補
正
し
な
く
て
は
な
ら
ぬ
．B

ohr

は
此
補
正
を
導
入
し
てR

ayleigh

の
理
論
を
擴
張
し
て
居
る
．

　
か
く
て1909

年
に
はm

agister

（
學
士
）
と
な
り
，1911

年
に
は
〝
金
屬
の

電
子
論
〞
な
る
論
文
を
提
出
し
て
理
學
博
士
の
學
位
を
得
た
．
此
論
文
は
丁
抹

語
で
書
か
れ
他
に
發
表
さ
れ
て
居
な
い
が
，
其
内
容
は
古
典
的
電
子
論
即
ちL

orentz

の
電
子
論
の
見
地
よ
り
し
て
，
金
屬
の
諸
性
質
を
最
も
一
般
的
に
導
き

出
さ
う
と
試
み
た
も
の
で
あ
つ
た
．
此
論
文
に
於
て
も
其
異
常
な
天
分
が
よ
く

表
は
れ
て
居
り
，
殊
に
統
計
力
學
に
堪
能
な
こ
と
が
解
る
．
そ
し
て
其
結
論
と

し
て
は
，
古
典
論
的
電
子
論
の
見
地
よ
り
し
て
は
，
物
質
の
磁
性
は
説
明
し
得

ら
れ
な
い
と
い
ふ
事
で
あ
つ
た
．

　
此
結
論
は
今
日
の
量
子
論
の
立
場
か
ら
囘
顧
す
る
と
，
極
め
て
興
味
あ
る
こ

と
で
，
金
屬
の
電
氣
傳
導
に
せ
よ
磁
性
に
せ
よ
，
其
頃
既
に
古
典
論
の
行
く
べ

き
所
迄
は
行
き
盡
し
て
居
た
と
い
ふ
こ
と
が
解
る
．
そ
し
て
そ
れ
以
上
は
一
つ

の
新
し
い
飛
躍
が
必
要
で
あ
つ
た
の
で
あ
る
．B

ohr

は
此
事
態
を
此
論
文
に

よ
り
最
も
切
實
に
體
驗
し
た
譯
で
あ
つ
て
，
こ
れ
が
古
典
論
か
ら
み
れ
ば
不
合

理
と
考
へ
ら
れ
る
水
素
原
子
模
型
の
提
唱
を
敢
行
せ
し
め
た
理
由
で
も
あ
ら
う

か
．

　
金
屬
の
電
子
論
は
，
少
く
と
も
原
理
的
に
は
今
日
の
量
子
論
に
よ
つ
て
解
決

せ
ら
れ
た
の
で
あ
る
が
，
此
量
子
論
た
る
や
吾
人
の
腦
裡
に
終
始
一
貫
し
た
因

果
的
の
描
像
を
許
さ
な
い
も
の
で
あ
る
．
從
つ
てB

ohr

の
論
文
は
吾
人
の
描

像
的
能
力
の
極
限
に
到
達
し
て
居
た
も
の
と
考
ふ
べ
き
で
あ
る
．

＊
本
文
中(1)

，(2)

と
あ
る
は
卷
末B

ohr

論
文
目
録
の
番
號
を
示
す
．
以
下

同
じ
．

　
§
３
．
古
典
的
量
子
論
．

　
學
位
を
受
け
て
か
ら
間
も
な
くB

ohr

は
，
英
國
に
１
箇
年
間
の
留
學
を
す

る
こ
と
に
な
つ
た
．
そ
し
て
最
初
はC

am
bridge

のJ.J.Thom
son

の
許
に
，

次
い
でM

anchester

のR
utherford

の
所
に
行
つ
た
の
で
あ
る
．

　C
am

bridge

で
は
，
帶
電
粒
子
が
物
質
の
通
過
に
際
し
て
受
け
る
速
度
の
減

衰
に
つ
い
て
，
理
論
的
研
究
を
行
つ
た(4)

．B
ohr

は
２
年
後
に
再
び
此
問
題

を
取
り
上
げ
て
研
究
し
て
居
る(14)

．
こ
れ
等
の
結
果
は
α
粒
子
や
β
粒
子
の

物
質
通
過
に
際
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
損
失
の
理
論
と
し
て
今
日
に
至
る
迄
尊
重
せ

ら
れ
て
居
る
．
そ
し
て20

年
後
の
今
日
に
な
つ
て
，
量
子
力
學
の
立
場
か
らB

ethe
やB

loch

に
よ
つ
て
研
究
せ
ら
れ
た
が
，
其
結
果
は
少
く
と
も
非
相
對
性

理
論
の
範
圍
に
於
て
は
，
大
體
に
於
てB

ohr

の
結
果
と
合
致
す
る
こ
と
が
知

れ
た
．
こ
れ
はB

ohr

の
勘
の
好
さ
を
示
す
一
例
で
あ
つ
て
，
古
典
論
を
以
て

量
子
力
學
の
結
果
を
豫
知
し
得
た
も
の
と
云
つ
て
好
い
で
あ
ら
う
．
此
事
は
次
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に
述
べ
る
原
子
構
造
の
理
論
に
就
い
て
も
同
樣
に
云
へ
る
こ
と
で
あ
る
．

　C
am

bridge 

を
去
つ
て B

ohr 

は M
anchester 

の R
utherford 

の
所
に
遊
學

し
た
．
こ
こ
で R

utherford 

を
知
つ
た
こ
と
は
，B

ohr 

の
一
生
を
支
配
す
る

重
大
な
意
義
を
も
つ
事
で
あ
つ
た
．R

utherford 

は B
ohr 

よ
り14

年
の
年
長

者
で
あ
つ
た
が
，
兩
者
の
親
交
は B

ohr 

に
大
き
な
支
援
，
激
勵
，
慰
安
を
齎

し
た
の
で
あ
る
．
一
昨
年 R

utherford 

の
薨
去
に
際
し
て B

ohr 

の
受
け
た
心

的
打
撃
が
如
何
に
大
で
あ
つ
た
か
は
，
筆
者
に
寄
せ
ら
れ
た
手
紙
に
よ
つ
て
も

明
か
で
あ
る
．
そ
の
一
節
に

〝To m
e R

utherford w
as not only the great m

aster but a fatherly friend su

ch as I shall hardly find in life any m
ore.

〞

と
い
ふ
の
が
あ
る
．
よ
く
兩
者
の
交
り
が
表
は
れ
て
居
る
と
思
ふ
．

　R
utherford 

が C
avendish Laboratory 

の
長
と
し
て C

am
bridge 

に
居
た
頃

は
，B

ohr 

は
大
抵
１
年
に
一
度
か
２
年
に
二
度
海
を
渡
つ
て R

utherford 

を

訪
問
し
，C

avendish Laboratory 

で
講
演
し
た
り
な
ど
し
て
居
た
．
現
に
筆

者
が
初
め
て B

ohr 

に
會
つ
た
の
は
，1922

年
３
月 C

avendish Laboratory 

に

於
て
で
あ
つ
た
．

　
話
が
岐
路
に
走
つ
た
が
，B

ohr 

が M
anchester 

に
行
つ
た
時
は
，
恰
度 R

u

therford 

が
α
粒
子
の
散
亂
に
關
す
る
實
驗
結
果
か
ら
し
て
，
實
驗
的
に
長
岡

博
士
の
模
型
即
ち
核
原
子
の
模
型
に
到
達
し
，
こ
れ
を
提
唱
し
た
直
後
で
あ
つ

た
．
此
模
型
は
周
知
の
通
り
今
日
の
原
子
構
造
論
の
礎
石
を
置
い
た
も
の
で
，

惹
い
て
は
現
下
の
元
素
の
人
工
變
換
に
導
い
て
行
つ
た
の
で
あ
る
．
今
日
か
ら

見
れ
ば
こ
れ
は
大
し
て
破
天
荒
の
着
想
と
も
考
へ
ら
れ
な
い
か
も
知
れ
な
い
が

，
そ
れ
は
後
か
ら
の
話
で
，
其
頃
物
理
學
界
を
風
靡
し
て
居
た J. J. Thom

son

 

の
模
型
，
即
ち
陽
電
氣
の
雲
塊
の
中
に
電
子
が
浮
か
ん
で
居
る
も
の
に
比
べ

る
と
，
全
く
新
し
い
洞
察
で
あ
つ
た
．

　
此
核
原
子
の
模
型
に
よ
つ
て
放
射
性
元
素
の
問
題
に
も
色
々
の
曙
光
を
認
め

た
．
此
點
に
就
て
も
先
鞭
を
着
け
た
の
は B

ohr 

で
あ
つ
た
が
，
實
を
い
ふ
と

 B
ohr 

の
立
場
は
更
に
高
い
所
に
あ
つ
た
．
即
ち
此
模
型
の
眞
實
性
を
確
信
し

，
こ
れ
に
よ
り
原
子
，
分
子
の
構
造
を
明
か
に
し
，
一
般
的
物
性
の
依
て
來
る

處
を
説
明
し
よ
う
と
す
る
の
で
あ
つ
て
，
放
射
性
元
素
に
つ
い
て
其
當
時
問
題

と
な
つ
た
事
は
其
一
端
に
過
ぎ
な
か
つ
た
．
從
つ
て
滯
英
中
こ
れ
等
の
こ
と
に

就
い
て
は
何
の
發
表
を
も
し
な
い
で
歸
國
し
た
．

　
丁
抹
に
歸
つ
た
冬
即
ち1912-1913

年
の
冬
の
學
期
に
は
，
講
師
と
し
て
講

義
を
し
乍
ら
此
問
題
の
研
究
に
沒
頭
し
た
．
そ
し
て
原
子
の
出
す
ス
ペ
ク
ト
ル

の
究
明
に
着
手
し
て
茲
に
不
朽
の
業
績
を
樹
て
た
の
で
あ
る
．
そ
れ
は
周
知
の

通
り
前
記
の
核
原
子
模
型
に Planck 

の
作
用
量
子
の
假
定
を
適
用
す
る
事
に

よ
り
，
古
典
論
で
は
説
明
の
付
か
な
か
つ
た
水
素
の
原
子
ス
ペ
ク
ト
ル
を
理
論

的
に
解
い
た
の
で
あ
る
．
こ
れ
は
雜
誌 Phil. M

ag. 1913

年
７
〜11

月
號 (5)(6

)(7) 

に
３
囘
に
亙
つ
て
發
表
せ
ら
れ
て
居
る
．
其
骨
子
は
よ
く
知
ら
れ
て
居
る

通
り
古
典
論
で
は
律
し
得
な
い
二
つ
の
基
礎
假
定
＊
に
あ
る
．
此
假
定
は
今
日

の
量
子
論
に
於
て
も
結
果
と
し
て
其
儘
殘
る
も
の
で
あ
る
．

　
此 B

ohr 

の
原
子
論
に
就
い
て
述
ぶ
べ
き
事
が
二
つ
あ
る
．
第
一
は
其
當
時

の
理
論
は
所
謂
古
典
的
量
子
論
で
あ
つ
て
，
原
子
の
定
常
状
態
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
算
出
す
る
に
は
古
典
論
を
用
ひ
る
が
，
定
常
状
態
の
規
定
並
に
定
常
状
態
の

間
の
遷
移
に
は
，
古
典
論
と
相
容
れ
な
い
上
述
の
二
假
定
を
用
ひ
る
の
で
あ
る

か
ら
，
理
論
と
し
て
は
一
貫
性
を
缺
い
だ
不
滿
足
の
も
の
で
あ
る
．
そ
し
て
此

二
假
定
も
今
日
の
量
子
論
か
ら
は
自
然
に
導
き
出
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
か
ら
，

B
ohr 

理
論
は
今
日
の
量
子
論
の
生
み
の
親
で
あ
つ
た
と
い
ふ
歴
史
的
價
値
以

外
に
は
，
理
論
と
し
て
は
最
早
今
日
何
の
價
値
も
な
い
も
の
で
あ
る
と
い
ふ
議

論
を
聞
く
が
，
こ
れ
は
妥
當
な
見
解
と
は
云
へ
な
い
．
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勿
論
定
量
的
の
問
題
を
解
く
に
當
つ
て
は
，B

ohr

理
論
は
凡
て
今
日
の
量

子
力
學
に
よ
つ
て
置
き
代
へ
ら
る
べ
き
で
あ
る
と
い
ふ
こ
と
に
異
論
は
な
い
．

然
し
原
子
内
の
電
子
の
行
動
に
つ
い
て
，
吾
人
の
も
つ
て
居
る
概
念
を
用
ひ
て

こ
れ
を
表
現
し
よ
う
と
す
る
と
，
其
一
つ
の
行
き
方
と
し
てB

ohr

理
論
に
歸

着
す
る
こ
と
は
避
け
得
な
い
の
で
あ
る
．
勿
論
巨
視
的
事
象
を
通
し
て
形
成
せ

ら
れ
た
吾
人
の
概
念
を
，
描
像
能
力
の
極
限
を
超
え
て
居
る
原
子
，
分
子
等
の

微
視
的
對
象
に
適
用
す
る
と
，
行
き
詰
り
を
生
ず
る
こ
と
が
あ
つ
て
も
そ
れ
は

止
む
を
得
な
い
こ
と
で
あ
る
．
そ
れ
がB

ohr

理
論
の
遭
遇
し
た
運
命
で
あ
り

，
又
前
述
の
金
屬
の
電
子
論
に
表
は
れ
た
事
態
で
あ
つ
て
，
定
量
的
の
問
題
は

描
像
能
力
の
限
界
内
に
あ
る
古
典
論
で
は
解
き
得
ず
，
描
像
を
超
脱
し
た
量
子

力
學
を
必
要
と
し
た
の
で
あ
る
．
然
し
苟
も
描
像
を
用
ひ
る
な
ら
ば
，
其
範
圍

内
で
はLorentz

の
古
典
論
は
正
し
い
．
そ
れ
と
同
樣
に
原
子
な
る
對
象
を
描

像
を
用
ひ
得
る
古
典
論
に
よ
つ
て
表
は
す
な
ら
ば
，B
ohr

理
論
が
一
つ
の
表

現
法
な
の
で
あ
る
．
只
こ
れ
で
は
描
像
は
可
能
で
あ
る
が
，
量
的
に
は
不
正
確

で
あ
る
．
こ
れ
を
補
ふ
た
め
に
前
記
の
假
定
を
別
に
導
入
し
て
量
子
力
學
と
同

一
結
果
に
達
す
る
こ
と
を
得
た
の
で
あ
る
．
即
ち
量
子
力
學
を
知
ら
ず
し
て
こ

れ
と
一
致
す
る
結
果
を
得
る
同
等
の
方
法
を
見
出
し
た
の
で
あ
る
か
ら
，
前
述

の
通
りB

ohr

の
勘
の
好
さ
が
窺
は
れ
る
で
あ
ら
う
．
勿
論
此
假
定
は
既
に
描

像
の
範
圍
を
脱
し
て
居
り
，
又
こ
れ
で
も
定
量
的
に
は
不
充
分
で
あ
つ
て
，
結

局
理
論
を
定
量
的
に
進
め
て
行
く
量
子
力
學
が
生
れ
た
の
で
あ
る
が
，
太
陽
系

に
似
た
模
型
を
用
ふ
るB

ohr

の
概
念
は
正
し
い
．
そ
し
て
定
常
状
態
と
か
定

常
状
態
間
の
遷
移
な
ど
の
考
へ
は
，
そ
の
儘
永
く
殘
る
も
の
で
あ
る
．

　B
ohr

の
理
論
は
原
子
，
分
子
の
行
動
を
表
現
す
る
一
方
法
で
あ
る
と
云
つ

た
が
，
他
の
描
像
は
何
で
あ
る
か
と
云
へ
ば
，
そ
れ
はde

B
roglie

の
波
動
論

で
あ
る
．
即
ち
原
子
を
一
つ
の
定
常
波
と
し
て
取
扱
ふ
の
で
あ
る
．
此
波
動
も

古
典
論
に
從
ふ
波
動
で
な
い
こ
と
は
，B

ohr

理
論
に
於
け
る
電
子
が
古
典
論

に
從
ふ
粒
子
で
な
い
こ
と
と
對
應
し
て
居
つ
て
，de

B
roglie

理
論
に
於
て
も

定
量
的
に
問
題
を
取
扱
ふ
に
は
，
や
は
り
波
動
場
の
量
子
論
を
必
要
と
す
る
の

で
あ
る
．
此
點
で
はB

ohr

理
論
と
同
樣
描
像
の
限
界
内
に
あ
る
も
の
で
あ
る

か
ら
，
そ
の
範
圍
を
超
え
た
問
題
に
つ
い
て
は
や
は
り
無
力
で
あ
る
．

　
第
二
にB

ohr

理
論
に
就
い
て
述
ぶ
べ
き
こ
と
は
，
水
素
原
子
の
定
常
状
態

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
値
が
，
古
典
量
子
論
に
よ
る
も
の
と
今
日
の
量
子
力
學
に
よ
る

も
の
と
が
定
量
的
に
一
致
す
る
こ
と
で
あ
る
．
こ
れ
はC

oulom
b

法
則
の
場

合
に
起
る
偶
然
の
一
致
で
あ
つ
て
，
帶
電
粒
子
の
衝
突
の
問
題
に
於
て
，
古
典

論
と
量
子
力
學
と
が
共
にR

utherford

式
に
達
す
る
と
同
樣
で
あ
る
．C

oulo

m
b

以
外
の
法
則
で
は
恐
ら
く
必
ず
し
も
一
致
し
な
い
で
あ
ら
う
．

　
此
偶
然
の
一
致
は
量
子
論
の
進
歩
の
爲
に
，
一
面
幸
で
あ
り
又
一
面
不
幸
で

あ
つ
た
と
云
へ
る
か
も
知
れ
な
い
．
幸
と
い
ふ
の
は
，
此
一
致
の
爲
に
，B

ohr

は
後
に
述
べ
る
對
應
原
理
（correspondence

principle

）
を
樹
立
し
，
こ
れ

に
從
つ
て
原
子
構
造
論
，
ス
ペ
ク
ト
ル
論
な
ど
を
進
め
て
行
つ
て
，
量
子
力
學

の
誕
生
前
既
に
そ
の
結
果
を
豫
知
し
て
居
た
．
若
し
此
一
致
が
な
か
つ
た
な
ら

ば
，
こ
ん
な
進
歩
は
恐
ら
く
著
し
く
遲
れ
た
で
あ
ら
う
．

　
然
し
一
面
か
ら
云
ふ
と
，
此
一
致
が
あ
つ
た
爲
に
古
典
論
の
力
を
過
信
し
た

傾
き
が
な
か
つ
た
と
も
云
へ
な
い
．
殊
にSom

m
erfeld

の
微
細
構
造
の
理
論

等
が
，
之
も
偶
然
の
一
致
か
ら
實
驗
に
合
ふ
結
果
を
示
し
た
の
で
，
其
當
時
の

人
は
古
典
論
は
原
子
，
分
子
に
も
定
量
的
に
適
用
し
得
る
と
い
ふ
誤
信
を
抱
く

も
の
も
あ
つ
た
．
之
が
爲
に
今
日
の
量
子
力
學
の
發
見
が
或
は
多
少
遲
れ
た
か

も
知
れ
な
い
．
然
し
又
一
旦
之
が
發
見
せ
ら
れ
る
と
其
進
展
の
驚
く
べ
く
迅
速

で
あ
つ
た
の
は
，
古
典
論
の
適
用
に
よ
つ
て
嘗
め
さ
せ
ら
れ
た
經
驗
の
苦
さ
，

及
び
前
述
の
通
り
古
典
量
子
論
に
よ
つ
て
形
成
せ
ら
れ
た
正
し
い
背
景
が
與
つ
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て
力
あ
つ
た
と
思
へ
ば
，
こ
れ
も
結
局
は
幸
で
あ
つ
た
と
い
ふ
べ
き
で
あ
ら
う

．
殊
に
何
の
手
掛
り
も
な
く
て
は
量
子
力
學
も
發
見
が
困
難
で
あ
つ
た
ら
う
か

ら
，
つ
ま
り
今
日
の
量
子
論
は
行
く
べ
き
道
を
進
ん
だ
と
考
ふ
べ
き
で
あ
る
．

＊
（
Ａ
）
原
子
内
の
電
子
の
運
動
状
態
は
，
或
る
條
件
で
規
定
せ
ら
れ
る
所
謂

定
常
状
態
の
み
が
許
さ
れ
る
．
そ
し
て
此
状
態
は
不
思
議
な
安
定
度
を
有
つ
て

居
つ
て
，
電
子
が
其
運
動
状
態
を
變
へ
る
場
合
に
は
，
必
ず
一
つ
の
定
常
状
態

か
ら
他
の
も
の
に
移
り
，
如
何
な
る
作
用
が
あ
つ
て
も
其
中
間
の
状
態
に
は
あ

り
得
な
い
．

（
Ｂ
）
一
つ
の
定
常
状
態
か
ら
他
の
定
常
状
態
に
移
る
場
合
に
は
，
次
の
式
で

與
へ
ら
れ
る
振
動
數
ν
を
も
つ
電
磁
波
を
輻
射
又
は
吸
收
す
る

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　h

ν
＝E'
－E''

但
し E'

，E'' 

は
そ
れ
ぞ
れ
初
め
と
終
り
と
の
定
常
状
態
に
於
け
る
原
子
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
，h 

は Planck 

の
常
數
で
あ
る
．

　
§
４.

　B
ohr 

の
理
論
物
理
學
研
究
所
．

　1913

年
の
夏 B

ohr 

は C
hristiansen 

の
後
を
つ
い
だ K

nudsen 
の
後
任
と

し
て
大
學
物
理
學
科
の
助
教
授
（D

ocent

）
と
な
つ
た
．
此
講
座
で
は
醫
學
部

の
學
生
に
物
理
學
初
歩
を
教
へ
る
の
で
あ
つ
た
が
，
之
は
あ
ま
り
有
難
い
仕
事

で
は
な
か
つ
た
．
然
し
夫
は
１
年
丈
で
濟
ん
だ
．
と
い
ふ
の
は1914

年
に
は 

M
anchester 

の R
utherford 

の
所
へ
，
物
理
の
講
師
と
し
て
呼
ば
れ
た
か
ら
で

あ
る
．
當
時
歐
州
大
戰
が
勃
發
し
た
が
同
年10

月
に
は
英
國
に
渡
り
，
２
年
間

 M
anchester 

に
滯
在
し
た
．
其
間1915

年
に
は
前
記
ス
ペ
ク
ト
ル
と
原
子
構

造
の
研
究
の
繼
續
結
果
を
發
表
し
た (11)(13)

．

　1916

年
に
は C

openhagen 

大
學
に B

ohr 

の
爲
に
理
論
物
理
の
講
座
が
設
け

ら
れ
其
教
授
に
任
ぜ
ら
れ
た
．
そ
し
て
此
講
座
に
は
や
は
り
前
記
の
醫
學
部
學

生
へ
の
講
義
が
付
き
纏
つ
て
居
た
の
で
あ
る
が
，1916

年
夏
歸
國
す
る
や
代
講

者
を
置
く
こ
と
を
許
さ
れ
，
又1918

年
に
は
別
に
此
講
義
の
講
師
が
置
か
れ
る

こ
と
に
な
つ
て
，
全
く
惡
縁
を
切
る
こ
と
に
な
つ
た
．

　B
ohr 

は
就
任
後
直
ち
に
，
此
講
座
に
附
屬
す
る
理
論
物
理
學
研
究
所
の
建

設
を
大
學
當
局
に
提
議
し
た
．
其
内
容
は
圖
書
室
，
講
義
室
並
に
理
論
物
理
學

研
究
に
必
要
な
設
備
，
又
理
論
物
理
學
研
究
結
果
の
檢
討
並
に
理
論
發
展
の
手

引
き
を
す
べ
き
，
實
驗
研
究
を
行
ふ
た
め
の
器
械
裝
置
及
び
工
作
場
を
設
け
る

こ
と
で
あ
つ
た
．
此
建
議
は
大
學
當
局
，
政
府
，
議
會
を
簡
單
に
通
過
し
た
．

そ
れ
は
此
敷
地
が
有
志
者
の
寄
附
（
８
萬
ク
ロ
ー
ネ
即
ち
現
在
の
８
萬
圓
）
に

よ
つ
て
，
市
の
東
北 B

legdam
svej 

に
購
入
す
る
こ
と
が
決
つ
た
か
ら
で
あ
る

．　
此
建
築
は1918-1919

年
の
冬
に
始
め
ら
れ
，1921

年
３
月
３
日
大
學
理
論

物
理
學
研
究
所
（U

niversitetets Institute for teoretisk Fysik

）
と
し
て
開
所

せ
ら
れ
た
．
此
建
物
は
約15

間
×
７
間
位
で
，
半
地
下
室
は
物
理
實
驗
室
及
び

工
作
場
に
用
ひ
ら
れ
，
そ
の
上
の
階
が
講
義
室
，
圖
書
室
並
に
理
論
の
方
の
人

の
居
室
，
及
び
化
學
實
驗
室
に
な
つ
て
居
り
，
二
階
は B

ohr 

教
授
一
家
の
住

居
と
な
つ
て
居
た
．
此
研
究
所
の
完
成
に
よ
り
外
國
の
若
い
理
論
並
に
實
驗
物

理
學
者
が
次
か
ら
次
へ
と
集
つ
て
來
た
．
我
國
の
學
者
で
此
處
で
研
究
し
た
人

も10

人
近
く
あ
る
．B

ohr 

教
授
は
日
本
の
留
學
生
に
對
し
て
は
非
常
に
好
意

を
寄
せ
ら
れ
，
皆
愉
快
に
研
究
に
沒
頭
す
る
こ
と
が
出
來
た
＊
．

　
此
研
究
所
に
最
初
に
來
た
物
理
學
者
は
和
蘭
の K

ram
ers 

で
，
助
手
並
に
講

師
と
し
て10

年
近
く
も
滯
在
し
た
や
う
で
あ
る
．K

ram
ers 

が U
trecht 

に
去

つ
た
後
任
は H

eisenberg 

で
あ
つ
た
が
，
其
任
期
は
２
箇
年
位
で
あ
つ
た
ら

う
．H

eisenberg 

が Leipzig 

に
行
つ
た
後
を O

. K
lein 

が
繼
ぎ
，
３
〜
４
年

の
後 K

lein 
が Stockholm

 

に
去
つ
て
暫
く
は
空
席
で
あ
つ
た
の
を
，
〔M

o/ll

er

〕
が
引
き
繼
い
で
今
日
に
至
つ
て
居
る
．
此
外
に R

osenfeld 

も
既
に
數
年
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間
助
手
と
し
て
滯
在
し
て
居
る
や
う
で
あ
る
．
之
等
の
助
手
の
中
丁
抹
人
は

〔M
o/ller

〕
１
人
で
，
他
は
皆
外
國
人
で
あ
る
．
此
研
究
所
の
空
氣
が
如
何
に

cosm
opolitan

で
あ
る
か
が
解
る
で
あ
ら
う
．
又H

evesy

はM
anchester

以

來B
ohr

の
親
友
で
あ
つ
て
，
中
途
獨
逸
のFreiburg

に
教
授
と
し
て
赴
任
し

て
居
た
數
年
を
除
い
て
は
，
殆
ど
最
初
か
ら
此
研
究
所
で
研
究
を
行
ひ
，
後
に

述
べ
る
元
素H

f
の
發
見
後
，
其
化
學
的
研
究
並
に
分
離
を
行
つ
た
．
人
工
放

射
能
の
發
見
と
共
に
今
日
で
は
專
ら
生
物
學
の
研
究
に
沒
頭
し
，
大
切
な
仕
事

を
出
し
て
居
る
．

　
此
外Pauli,D

irac,Jordan,Slater,U
rey

（
重
水
發
見
者
）,G

am
ow

,H
eitl

er,N
ordheim

,H
und,B

loch,G
oudsm

it,

〔W
eizsa:cker

〕,C
oster,K

opfer

m
ann

其
他
今
日
物
理
學
界
に
名
を
知
ら
れ
て
居
る
人
の
大
半
は
，
長
い
か
短

い
か
此
研
究
所
に
居
つ
た
經
驗
を
も
つ
て
居
る
の
で
あ
る
．
從
つ
て
此
研
究
所

は20

世
紀
前
半
の
物
理
學
史
上
，
直
接
間
接
に
不
朽
の
貢
獻
を
し
た
も
の
で
あ

つ
て
，
誰
か
此
研
究
所
の
歴
史
を
書
き
殘
し
て
置
く
こ
と
は
後
日
の
爲
大
切
な

こ
と
で
あ
ら
う
思
は
れ
る
．

　1931

年
に
此
研
究
所
は
創
立10

年
記
念
を
祝
つ
た
．
其
際
此
研
究
所
か
ら
發

表
せ
ら
れ
た
全
部
の
論
文
の
別
刷
を
集
め
て
一
冊
と
し
，
こ
れ
をB

ohr

教
授

に
贈
呈
し
た
．
論
文
の
數
は
約275

あ
つ
た
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．
此
目
録
は

雜
誌
‘Fysisk

Tidsskrift

’(1931)

に
出
て
居
る
．

　
其
後
此
研
究
所
も
次
第
に
手
狹
く
な
つ
て
居
た
が
，1923

年
に
米
國
のR

oc

kfellerFoundation

か
ら
４
萬
弗
援
助
を
得
て
擴
張
を
行
つ
た
．
敷
地
はC

op

enhagen

市
よ
り
寄
附
す
る
こ
と
に
な
り
，
經
常
費
は
政
府
が
出
し
，
又
丁
抹

ビ
ー
ル
會
社C

arlsberg

の
設
立
し
たC

arlsberg
Foundation

も
多
額
の
寄
附

を
し
た
の
で
，
研
究
所
の
擴
張
と
し
て1925

年
に
先
づB

ohr

教
授
の
官
舍
が

隣
に
新
築
せ
ら
れ
て
一
家
は
こ
れ
に
移
ら
れ
た
．
そ
し
て
元
の
住
宅
で
あ
つ
た

二
階
は
理
論
の
方
の
人
が
使
ふ
こ
と
に
な
り
，
又
別
に
工
作
場
と
實
驗
室
と
を

含
む
１
棟
が
増
築
せ
ら
れ
た
．
實
驗
の
方
の
助
手Jacobsen

は
初
め
此
處
で

仕
事
を
し
て
居
つ
た
．

　
其
後B

ohr

教
授
一
家
は
，
前
述
のC

arlsberg

會
社
の
社
長Jacobsen

が
學

者
の
爲
に
寄
贈
し
た
壯
大
な
邸
宅
に
移
ら
れ
た
．
そ
れ
は
も
う
７
年
前
の
事
で

あ
る
．
此
邸
宅
に
住
む
人
は
丁
抹
隨
一
の
學
者
で
，
同
國
の
學
士
院
が
推
薦
す

る
こ
と
に
な
つ
て
居
る
．
最
初
こ
れ
に
住
ま
つ
た
の
は
哲
學
者
〔H

o'ffding

〕

で
，
其
沒
後B

ohr

教
授
一
家
が
こ
れ
を
承
け
繼
い
だ
の
で
あ
る
．

　
最
近
原
子
核
物
理
學
が
盛
ん
と
な
つ
た
の
で
，B

ohr

の
研
究
所
に
も
此
方

面
の
實
驗
設
備
が
整
へ
ら
れ
る
こ
と
に
な
つ
た
．R

ockfellerFoundation

及

び
實
業
會
社
方
面
の
寄
附
に
よ
つ
て
，200

萬
ヴ
ォ
ル
ト
の
高
電
壓
電
源
が
建

設
せ
ら
れ
，
且
つ
丁
抹
の
人
で
あ
るPoulsen

の
電
弧
發
振
器
に
用
ひ
ら
れ
て

居
た
，65

瓲
の
電
磁
石
を
改
造
し
て
サ
イ
ク
ロ
ト
ロ
ン
が
作
ら
れ
つ
つ
あ
る
．

之
等
を
容
れ
る
た
め
に
研
究
所
の
建
物
が
増
設
せ
ら
れ
た
の
は
云
ふ
迄
も
な
い

事
で
あ
る
．
こ
れ
で
原
子
核
の
問
題
，
生
物
學
の
研
究
が
著
し
く
推
進
せ
ら
れ

る
こ
と
と
豫
期
せ
ら
れ
る
．
こ
れ
迄
此
方
面
の
研
究
は
，
同
地
の
ラ
ヂ
ウ
ム
研

究
所
の
ラ
ヂ
ウ
ム
，
及
びB

ohr

教
授
の50

歳
の
誕
生
日
を
祝
つ
て
友
人
た
ち

の
贈
つ
た500m

g

の
ラ
ヂ
ウ
ム
に
よ
つ
て
居
た
の
で
あ
る
．
以
上
で
明
か
な

や
う
に
，
名
は
理
論
物
理
學
研
究
所
で
あ
る
が
，
實
驗
方
面
に
於
て
も
常
に
世

界
の
第
一
線
に
立
つ
や
う
な
設
備
が
整
へ
ら
れ
て
居
る
．
こ
れ
が
結
局
理
論
を

進
め
る
重
要
な
手
段
な
の
で
あ
る
．

＊
　
留
學
者
の
氏
名
：
青
山
新
一
，
有
山
兼
孝
，
金
子
五
郎
，
木
村
健
二
郎
，

杉
浦
義
勝
，
高
嶺
俊
夫
，
仁
科
芳
雄
，
福
田
光
治
，
堀
健
夫
．

　
§
５.
　
對
應
原
理
と
原
子
構
造
．

　B
ohr

は
水
素
原
子
の
理
論
を
提
唱
し
た
最
初
か
ら
，
量
子
論
に
沒
頭
し
な
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が
ら
も
古
典
論
か
ら
目
を
離
さ
な
か
つ
た
．
否
寧
ろ
古
典
論
の
結
果
を
出
來
る

だ
け
量
子
論
に
利
用
し
て
其
發
展
を
企
て
た
の
で
あ
る
．
そ
し
て
此
兩
者
の
間

に
は
不
離
不
即
と
も
い
ふ
べ
き
一
種
の
對
應
の
存
在
す
る
こ
と
に
氣
付
い
て
居

た
．
こ
れ
を B

ohr 
は
對
應
原
理
と
名
付
け
た
．

　
例
へ
ば
量
子
數
の
大
き
い
極
限
に
於
て
は
，B

ohr 

理
論
と
古
典
論
と
は
其

結
果
に
於
て
一
致
す
る
．
勿
論
こ
れ
は
結
果
だ
け
で
あ
つ
て
其
物
理
的
解
釋
は

全
く
異
つ
て
居
る
．
例
へ
ば
原
子
が
光
を
出
す
場
合
に
於
て
も
，
量
子
論
で
は

一
つ
の
素
過
程
に
於
て
單
一
の
振
動
數
を
有
す
る
光
量
子
を
放
出
す
る
．
そ
し

て
異
つ
た
素
過
程
の
集
合
し
た
結
果
多
く
の
振
動
數
を
も
つ
光
を
出
す
の
で
あ

る
．
所
が
古
典
論
で
は
帶
電
粒
子
が
軌
道
運
動
を
す
れ
ば
，
同
時
に
多
く
の
振

動
數
を
も
つ
た
光
を
出
す
こ
と
に
な
る
．
此
兩
者
の
結
果
は
一
般
に
は
一
致
し

な
い
が
，
量
子
數
の
大
き
い
極
限
に
於
て
は
同
じ
こ
と
に
な
る
．
こ
れ
か
ら
し

て B
ohr 

は
量
子
論
が
古
典
論
を
一
般
化
し
た
も
の
で
あ
る
と
い
ふ
考
へ
を
夙

く
か
ら
抱
い
て
居
つ
た
．

　
又
原
子
に
於
て B

ohr 

の
二
假
定
に
從
つ
て
輻
射
さ
れ
る
光
の
強
度
と
，
そ

れ
に
關
聯
し
た
定
常
状
態
に
於
け
る
電
子
の
運
動
の Fourier 

展
開
係
數
と
が

，
特
別
の
場
合
に
は
古
典
論
に
從
ふ
關
係
を
も
つ
こ
と
を
指
摘
し
た
．
こ
れ
は

其
後 K

ram
ers 

に
よ
つ
て Stark 

效
果
の
場
合
に
適
用
し
て
詳
細
に
研
究
せ
ら

れ
た
．

　
古
典
量
子
論
を
原
子
，
分
子
の
問
題
に
直
接
適
用
出
來
な
い
こ
と
は
，
其
後

次
第
に
明
か
に
な
つ
て
來
た
．
こ
ん
な
場
合
に
も B

ohr 

は
古
典
論
と
の
對
應

を
追
究
す
る
こ
と
に
よ
つ
て
，
問
題
を
解
く
端
緒
を
得
て
行
つ
た
の
で
あ
つ
て

，
云
は
ば
對
應
原
理
は
闇
夜
の
燈
火
で
あ
つ
た
．
こ
れ
等
の
點
を
最
も
よ
く
論

述
し
た
の
は
丁
抹
の
學
士
院
の
報
文
と
し
て1918

年 (15)(16) 

並
に1922

年 (2

6) 

に
發
表
せ
ら
れ
た
３
論
文
で
あ
る
．
之
は
量
子
力
學
の
發
見
以
前
は
，
量

子
論
の
基
礎
假
定
に
關
す
る1923

〜1924

年
の
論
文 (34)(35) 

と
共
に
，
量
子

論
の
教
書
の
や
う
に
考
へ
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
．

　B
ohr 

は
對
應
原
理
を
指
針
と
し
て
，
元
素
の
週
期
律
を
原
子
構
造
の
立
場

か
ら
解
明
し
よ
う
と
試
み
た
．
そ
れ
に
は
各
元
素
の
裸
の
原
子
核
が
，
電
子
を

１
箇
宛
捕
捉
し
て
行
く
時
に
生
ず
る
ス
ペ
ク
ト
ル
を
理
論
的
に
攻
究
し
，
そ
れ

と
Ｘ
線
ス
ペ
ク
ト
ル
並
に
原
子
ス
ペ
ク
ト
ル
に
關
す
る
實
驗
結
果
と
を
照
し
合

せ
，
又
他
の
諸
性
質
を
も
參
考
と
し
て
各
元
素
の
原
子
構
造
を
明
か
に
し
た
．

そ
し
て
そ
の
結
果
を
初
め
て
‘Fysisk Tidsskrift

’(1921)(22)

に
發
表
し
た

．　
こ
れ
に
よ
つ
て
各
原
子
の
構
造
が
解
る
と
共
に
，
逆
に
此
結
果
か
ら
未
發
見

の
元
素
の
性
質
が
豫
告
し
得
る
や
う
に
な
つ
た
．H

evesy

，C
oster 

の72

番
の

元
素 H

f 

の
發
見
は
，
こ
れ
に
基
い
て
ジ
ル
コ
ン
鑛
石
の
中
を
探
索
し
た
結
果

で
あ
つ
て
，B

ohr 

理
論
の
大
き
な
應
用
の
一
つ
で
あ
る
．B

ohr 

は1922

年12

月
の
ノ
ー
ベ
ル
授
賞
式
の
講
演
に
於
て
，
こ
の
發
見
を
最
初
に
發
表
し
た
の
で

あ
つ
た
．
こ
れ
よ
り
先
佛
國
の U

rbain 

は
此72

番
の
元
素
を
稀
土
類
の
中
に

發
見
し
た
と
云
ひ
，
こ
れ
を C

eltium
 

と
名
付
け
て
居
た
の
で
あ
る
が
，B

ohr 

の
理
論
に
よ
れ
ば
，
之
は
稀
土
類
に
屬
さ
ぬ
も
の
で
あ
る
こ
と
が
明
か
で
あ
つ

て
，
此
發
見
に
就
い
て
は U

rbain 

と H
evesy

，C
oster 

と
の
間
に
論
爭
を
生

じ
た
が
，
今
日
で
は C

eltium
 

な
る
名
は
消
滅
し
た
や
う
で
あ
る
．

　B
ohr 

の
原
子
構
造
論
は
其
後 M

ain-Sm
ith 

並
に Stoner 

に
よ
つ
て
多
少
改

め
ら
れ
た
が
，
と
も
か
く
今
日
の
量
子
力
學
と Pauli 

の
原
理
と
か
ら
し
て
得

ら
れ
る
結
果
と
少
し
も
異
る
所
は
な
い
．
今
日
か
ら
見
る
と
對
應
原
理
を
唯
一

の
信
條
と
し
て
，
よ
く
も
此
處
迄
漕
ぎ
付
け
得
ら
れ
た
も
の
と
思
は
れ
る
．
こ

れ
も B

ohr 
の
勘
の
好
さ
に
よ
る
の
で
あ
る
．

　
此
勘
の
好
い
と
い
ふ
こ
と
が
何
で
あ
る
か
は
，
言
葉
そ
の
物
の
本
來
の
意
味

9



の
示
す
や
う
に
，
こ
れ
を
解
説
す
る
こ
と
は
出
來
な
い
が
，
人
が
一
つ
の
問
題

に
沒
入
す
る
と
，
こ
れ
に
同
化
融
合
し
，
人
と
自
然
と
が
一
體
に
な
り
，
自
然

の
根
柢
を
支
配
す
る
深
い
法
則
に
觸
れ
る
や
う
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
い
ふ

や
う
な
氣
が
す
る
．
こ
れ
はB

ohr

教
授
に
接
し
た
も
の
の
受
け
る
印
象
で
は

な
か
ら
う
か
．

　B
ohr

の
原
子
構
造
の
研
究
が
完
成
し
た
頃
か
ら
，
對
應
原
理
を
指
針
と
す

る
古
典
量
子
論
の
無
力
さ
が
次
第
に
表
面
に
現
は
れ
て
來
た
．
殊
に
光
の
波
動

説
と
粒
子
説
（
光
量
子
説
）
と
の
矛
盾
が
，
人
に
甚
だ
し
い
不
滿
の
念
を
抱
か

せ
た
．
此
點
に
橋
を
か
け
る
た
め
にB

ohr-K
ram

ers-Slater

の
理
論
が
出
た(

37)(38)

．
こ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
の
不
滅
法
則
が
素
過
程
に
は
行
は
れ

な
い
で
，
た
だ
統
計
的
に
の
み
成
り
立
つ
も
の
で
あ
る
と
い
ふ
考
へ
を
用
ひ
，

波
動
と
粒
子
と
を
結
ぶ
試
み
で
あ
つ
た
．
此
説
はG

eiger-B
othe

，C
om

pton-

Sim
ons

の
實
驗
に
よ
つ
て
誤
で
あ
る
こ
と
が
明
か
に
せ
ら
れ
，B

ohr

自
身
も

既
に
其
前
に
熱
力
學
的
考
察
か
ら
こ
れ
は
誤
つ
て
居
る
こ
と
を
覺
つ
て
居
た
．

今
日
か
ら
見
れ
ば
こ
れ
は
明
白
で
あ
る
が
當
時
と
し
て
は
そ
ん
な
に
簡
單
で
は

な
く
，
殊
にB

ohr

は
個
々
の
電
子
，
原
子
な
ど
の
行
動
が
，
こ
ん
な
に
迄
立

ち
入
つ
て
檢
討
せ
ら
れ
る
も
の
と
は
考
へ
て
居
な
か
つ
た
や
う
で
あ
る
．

　
此B

ohr

の
考
へ
は
誤
で
は
あ
つ
た
が
，
今
日
か
ら
見
て
興
味
あ
る
こ
と
は

，
今
の
量
子
論
で
は
こ
れ
と
同
樣
な
考
へ
方
が
，
時
間
空
間
の
問
題
に
採
用
せ

ら
れ
て
居
る
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．
即
ち
個
々
の
光
量
子
や
電
子
の
時
間
空
間

に
於
け
る
傳
播
，
運
動
は
，
こ
れ
を
豫
知
す
る
こ
と
は
出
來
な
い
．
只
統
計
的

に
の
み
こ
れ
を
規
定
し
得
る
も
の
で
あ
る
．
即
ちB

ohr-K
ram

ers-Slater

の
考

へ
方
は
，
こ
れ
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
に
適
用
せ
ず
し
て
，
そ
れ
と
正
規
共

軛
の
關
係
に
あ
る
時
間
，
空
間
に
適
用
す
れ
ば
よ
か
つ
た
の
で
あ
つ
た
．
こ
ん

な
こ
と
は
後
か
ら
考
へ
る
と
眞
に
紙
一
重
の
差
で
あ
る
．

　
對
應
原
理
の
無
力
を
示
す
事
象
は
，
そ
の
他
色
々
出
て
來
た
が
，
そ
の
中
で

もR
am

sauer

效
果
及
び
多
重
ス
ペ
ク
ト
ル
な
ど
は
著
し
い
も
の
で
あ
つ
た
．

前
者
は
結
局
量
子
力
學
の
發
見
に
よ
つ
て
始
め
て
解
か
れ
た
問
題
で
あ
る
が
，

後
者
は
電
子
の
ス
ピ
ン
に
よ
つ
て
そ
の
前
に
闡
明
せ
ら
れ
た
の
で
あ
る
．
此
ス

ピ
ン
の
發
見
はG

oudsm
it

，U
hlenbeck

の
二
人
に
よ
つ
て
指
摘
せ
ら
れ
た
も

の
で
あ
る
．B

ohr

は
始
め
雜
誌N

aturw
iss.

に
出
た
兩
人
の
寄
書
を
見
落
し

て
居
た
の
で
あ
る
が
英
國
に
行
つ
た
途
中
和
蘭
に
立
ち
寄
つ
て
此
話
を
聞
き
，

速
座
に
其
考
へ
の
正
し
い
こ
と
を
洞
察
し
，
歸
國
後
早
速G

oudsm
it

をC
ope

nhagen

に
招
き
，
連
日
の
討
議
に
よ
つ
て
今
日
の
ス
ピ
ン
模
型
の
理
論
が
確

立
せ
ら
れ
た
の
で
あ
つ
た
．
此
論
議
に
於
て
２
な
る
値
を
も
つ
係
數
をThom

as

が
計
算
し
た
の
で
あ
つ
た
．

　
此
話
はB

ohr

が
如
何
に
學
術
の
進
歩
を
促
す
に
熱
心
で
あ
る
か
を
示
す
一

例
で
あ
る
．
こ
れ
に
よ
つ
て
八
方
塞
が
り
の
量
子
論
も
稍
愁
眉
を
開
い
た
の
で

あ
る
が
，
然
し
眞
の
展
開
は
そ
れ
か
ら
後
の
事
で
あ
つ
た
＊
．

＊
今
日
の
量
子
論
の
状
態
が
こ
れ
に
類
似
し
て
居
る
．
湯
川
理
論
に
よ
つ
て
重

粒
子
間
の
作
用
，
そ
の
他
宇
宙
線
の
問
題
は
解
か
れ
た
が
，
更
に
量
子
論
そ
の

物
の
本
質
的
改
革
が
要
望
せ
ら
れ
て
居
る
．

　
§
６.

　
量
子
力
學
の
發
見
．

　
そ
れ
はH

eisenberg

の
量
子
力
學
の
發
見
に
よ
つ
て
始
ま
つ
た
．
此
着
想

は1925

年
の
春H

eisenberg

が
病
を
避
け
る
た
めH

eligoland

の
島
に
居
た
時

得
た
も
の
で
あ
る
．
そ
し
て
島
か
ら
下
り
て
來
る
途
中H

am
burg

に
居
たPa

uli
に
此
話
を
し
た
所
が
，Pauli

は
直
ぐ
贊
意
を
表
し
た
の
で
之
を
書
い
て
雜

誌
〔Zeitschriftfu:rPhysik

〕
に
送
つ
た
．
之
が
所
謂Pauli

の
〝
裁
許
〞

（sanction
）
の
一
例
で
あ
る
．

　H
eisenberg

は
是
以
前
にC

openhagen

に
來
た
こ
と
が
あ
る
か
ら
對
應
原
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理
の
眞
髓
に
徹
し
て
居
た
．
殊
に K

ram
ers 

と
共
に
光
の
分
散
に
關
す
る
量
子

論
の
研
究
を
行
つ
て
，
そ
の
精
神
に
曉
通
し
て
居
た
の
で
あ
る
．
此
分
散
の
研

究
は
量
子
力
學
發
見
の
先
驅
で
あ
つ
た
．
要
す
る
に H

eisenberg 

の
理
論
は

 B
ohr 

の
對
應
原
理
を
數
學
的
の
形
式
に
よ
つ
て
體
現
し
た
も
の
で
あ
つ
て
，

之
に
よ
つ
て
對
應
原
理
は
其
使
命
を
果
し
た
も
の
と
云
つ
て
好
い
で
あ
ら
う
．

そ
し
て
古
典
論
と
量
子
論
と
の
對
應
は
一
目
瞭
然
，
し
か
も
定
量
的
に
規
定
せ

ら
れ
る
や
う
に
な
つ
た
．

　
こ
れ
よ
り
先
に de B

roglie 
の
物
質
波
動
説
は
提
唱
せ
ら
れ
て
居
た
の
で
あ

る
が
，
〔Schro:dinger

〕 

が
こ
れ
に
數
學
的
の
形
を
與
へ
，
所
謂
波
動
力
學

を
樹
て
て
か
ら
一
般
の
注
意
を
惹
く
や
う
に
な
つ
た
の
で
あ
る
．
〔Schro:din

ger

〕 

の
理
論
は de B

roglie 

波
を
表
現
す
る
も
の
で
あ
る
と
同
時
に
，H

eisen

berg 

の
意
味
で
の
量
子
力
學
に
於
け
る
，
最
も
有
力
な
數
學
的
武
器
で
あ
る

事
が
後
か
ら
解
つ
て
來
て
，
今
迄
堰
き
止
め
ら
れ
て
居
た
水
が
，
一
時
に
奔
流

す
る
や
う
な
勢
で
凡
て
の
問
題
が
解
か
れ
て
行
つ
た
．

　
こ
れ
で
知
れ
る
や
う
に
量
子
力
學
の
發
見
に
は
，
直
接
に B

ohr 
の
手
で
行

は
れ
た
部
分
は
な
い
．
然
し
直
接
間
接
に
こ
れ
を
生
み
出
す
機
運
を
誘
致
し
，

又
其
下
に
あ
る C

openhagen 

學
徒
の
中
か
ら
發
見
者
並
に
推
進
者
を
出
し
た

の
で
あ
る
か
ら
，
其
生
み
の
親
と
云
つ
て
も
好
い
で
あ
ら
う
．

　
§
７.

　
量
子
論
の
哲
學
的
考
察
　
　
相
補
性
＊
．

　
量
子
力
學
の
威
力
が
至
る
所
に
發
揮
せ
ら
れ
て
い
る
頃
，H

eisenberg 

は
其

物
理
的
内
容
の
闡
明
に
つ
い
て
深
い
研
究
を
行
ひ
，
不
確
定
性
原
理
＊
＊
を
誘

導
し
た
．
こ
れ
は H

am
ilton 

の
所
謂
正
規
共
軛
の
二
つ
の
量
を
同
時
に
測
定

す
る
場
合
，
そ
の
各
の
平
均
の
測
定
誤
差
の
積
は
，Planck 

の
常
數 h 

よ
り
は

小
さ
く
し
得
な
い
と
い
ふ
原
理
で
あ
る
．
こ
れ
は
測
定
器
の
不
正
確
に
基
因
す

る
も
の
で
は
な
く
，
量
子
論
的
の
量
に
固
有
の
原
則
的
制
限
で
あ
つ
て
，
こ
れ

以
上
の
正
確
度
を
云
爲
す
る
の
は
意
味
の
無
い
こ
と
な
の
で
あ
る
．

　B
ohr 

は
之
と
類
似
の
考
へ
を
前
か
ら
抱
い
て
居
つ
て
＊
＊
＊
，
や
は
り
其

頃
此
考
察
を
行
つ
て
居
た
の
で
あ
る
が
，H

eisenberg 

の
此
原
理
の
發
表
後
更

に
其
核
心
を
把
握
す
る
研
究
に
沒
頭
し
た
．
そ
の
結
果
と
し
て H

eisenberg 

の
思
考
實
驗
中
の
行
論
を
訂
正
し
，
進
ん
で
此
不
確
定
性
原
理
の
因
つ
て
來
る

所
を
明
か
に
し
た
．
即
ち
對
象
に
對
し
正
規
共
軛
の
二
つ
の
量
の
一
方
を
測
定

す
る
實
驗
を
行
ふ
と
，
量
子
論
的
實
在
に
あ
つ
て
は
其
實
驗
の
爲
に
無
視
し
得

な
い
影
響
を
他
方
の
量
に
與
へ
る
こ
と
を
避
け
得
な
い
．
そ
の
上
に
そ
の
影
響

の
大
さ
は
，
光
及
び
電
子
が
量
子
論
に
從
ふ
實
在
で
あ
る
爲
に
，
原
則
的
に
正

確
に
求
め
得
な
い
も
の
で
，
從
つ
て
古
典
論
の
場
合
の
や
う
に
補
正
を
行
ふ
と

い
ふ
こ
と
が
出
來
な
い
．
云
ひ
換
へ
れ
ば
觀
測
に
於
て
，
觀
測
體
と
被
觀
測
體

と
が
古
典
論
の
場
合
の
や
う
に
截
然
た
る
區
別
を
つ
け
ら
れ
な
い
と
い
ふ
事
態

に
あ
る
こ
と
に
基
因
す
る
の
で
あ
る
．
こ
れ
は B

ohr 

の
い
ふ
や
う
に
，
心
理

學
に
於
て
主
觀
と
客
觀
と
が
判
然
と
區
別
し
得
な
い
こ
と
に
類
似
し
て
居
る
の

で
あ
る
．

　
不
確
定
性
原
理
に
從
へ
ば
，
正
規
共
軛
の
二
つ
の
量
の
一
方
を
非
常
に
正
確

に
求
め
る
實
驗
を
行
ふ
と
，
他
方
の
量
は
全
く
解
ら
な
く
な
つ
て
了
ふ
．
か
や

う
に
量
子
論
に
於
て
は
半
面
的
の
事
態
が
至
る
所
に
存
在
し
て
居
る
．B

ohr 

は
こ
れ
を
相
補
性
（C

om
plem

entarity

）
と
名
付
け
，
量
子
論
の
こ
と
を
相
補

性
理
論
と
唱
へ
て
居
る
．
こ
れ
は
相
對
性
理
論
に
對
應
す
る
名
前
で
あ
る
．
以

上
の
こ
と
で
解
る
や
う
に
，
量
子
論
の
領
域
に
於
て
は
，
觀
測
の
仕
方
に
よ
つ

て
現
象
が
規
定
せ
ら
れ
る
．
觀
測
に
無
關
係
に
實
在
す
る
現
象
は
な
い
．
こ
れ

は
よ
く
言
は
れ
る
〝
物
は
觀
方
に
よ
る
〞
と
い
ふ
言
葉
で
表
は
し
て
好
い
で
あ

ら
う
．

　de B
roglie 

の
物
質
波
動
説
が
實
驗
的
基
礎
を
得
る
や
う
に
な
つ
て
か
ら
は
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，
光
に
於
け
る
波
動
説
と
粒
子
説
と
の
論
爭
が
，
物
質
に
も
飛
び
火
が
し
た
．

光
に
於
て
此
兩
者
の
調
整
に
失
敗
し
たB

ohr

が
此
事
態
に
最
も
關
心
を
深
め

た
の
も
當
然
で
あ
る
．
そ
し
て
相
補
性
の
考
察
を
進
め
て
こ
れ
を
解
決
し
た
．

即
ち
こ
れ
等
の
波
動
説
と
か
粒
子
説
と
か
の
基
礎
と
な
る
實
驗
事
實
を
檢
べ
て

見
る
と
，
波
動
説
の
場
合
に
は
時
間
空
間
に
於
け
る
傳
播
，
運
動
が
問
題
と
な

り
，
粒
子
説
の
現
は
れ
る
の
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
が
當
面
の
問
題
と
な
つ

た
時
で
あ
る
．
そ
し
て
一
方
が
問
題
と
な
つ
て
居
る
時
は
他
方
は
自
然
に
姿
を

消
し
て
了
ふ
．
此
兩
者
は
前
述
の
通
り
互
に
正
規
共
軛
の
量
で
あ
る
か
ら
互
に

相
補
の
關
係
に
あ
る
．
從
つ
て
時
間
空
間
の
問
題
に
於
て
波
動
性
が
現
は
れ
エ

ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
の
問
題
に
於
て
粒
子
性
が
現
は
れ
る
と
い
ふ
こ
と
は
，
つ

ま
り
別
々
の
實
驗
の
結
果
を
，
古
典
論
に
よ
つ
て
抽
象
せ
ら
れ
た
波
動
と
か
粒

子
と
か
い
ふ
概
念
に
よ
つ
て
解
釋
し
て
居
る
こ
と
で
あ
つ
て
，
何
等
矛
盾
で
は

な
い
．
即
ち
五
感
を
通
し
て
得
た
古
典
的
概
念
に
よ
つ
て
，
光
と
か
電
子
と
か

い
ふ
五
感
を
超
越
し
た
實
在
を
律
し
よ
う
と
す
る
と
，
相
補
性
に
從
つ
て
其
半

面
だ
け
が
把
握
せ
ら
れ
る
の
も
の
で
あ
つ
て
，
そ
れ
が
別
々
の
實
驗
で
あ
る
以

上
矛
盾
で
は
な
い
．
寧
ろ
古
典
的
概
念
の
本
質
と
し
て
半
面
し
か
表
は
し
得
な

い
と
い
ふ
の
が
量
子
論
か
ら
云
へ
ば
當
然
な
の
で
あ
る
．
こ
れ
で
世
紀
に
亙
る

波
動
説
と
粒
子
説
と
の
論
爭
も
結
末
を
告
げ
る
こ
と
に
な
つ
た
．

　
所
で
量
子
力
學
の
數
式
の
解
釋
に
よ
る
と
，
光
又
は
電
子
等
の
時
間
空
間
の

傳
播
，
運
動
の
問
題
で
は
確
率
が
與
へ
ら
れ
る
だ
け
で
，
古
典
論
の
や
う
に
個

々
の
過
程
に
於
て
因
果
律
は
成
立
し
な
い
．
確
率
が
與
へ
ら
れ
る
結
果
と
し
て

，
因
果
律
の
成
立
す
る
の
は
多
く
の
も
の
の
統
計
的
結
果
に
對
し
て
だ
け
で
あ

る
．
此
事
はH

eisenberg

の
不
確
定
性
原
理
か
ら
云
つ
て
も
，
古
典
的
因
果

律
に
反
す
る
も
の
で
は
な
い
．
と
い
ふ
の
は
古
典
的
因
果
律
が
成
立
す
る
爲
に

は
時
間
，
空
間
，
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
の
數
値
が
全
部
正
確
に
與
へ
ら
れ
る

必
要
が
あ
る
．
所
が
不
確
定
性
原
理
に
從
へ
ば
，
そ
れ
は
不
可
能
な
こ
と
な
の

で
あ
る
か
ら
，
事
が
因
果
的
に
運
ば
な
い
の
は
寧
ろ
當
然
で
あ
る
．
即
ち
量
子

論
は
古
典
的
因
果
律
を
適
用
す
べ
き
範
圍
で
は
な
い
の
で
あ
る
．

　
そ
し
て
統
計
的
の
結
果
は
，
量
子
力
學
の
示
す
所
に
よ
れ
ば
波
動
の
形
を
採

る
も
の
で
あ
る
か
ら
，
多
く
の
光
量
子
，
多
く
の
電
子
の
體
系
が
波
動
性
を
示

す
こ
と
に
な
つ
て
來
る
．
之
に
反
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
は
量
子
力
學
に

あ
つ
て
も
，
個
々
の
過
程
に
於
て
其
不
滅
則
の
成
立
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
る
．

從
つ
て
不
滅
則
の
關
す
る
限
り
個
々
の
過
程
に
於
て
古
典
的
因
果
律
が
成
立
す

る
の
で
あ
る
．

　
以
上
の
結
論
と
し
て
時
間
空
間
の
問
題
に
於
て
は
古
典
的
因
果
律
は
成
立
せ

ず
，
且
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
は
問
題
の
表
面
に
現
は
れ
て
來
な
い
．
こ
れ

に
反
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
運
動
量
の
問
題
に
於
て
は
因
果
律
は
成
立
す
る
が
，
時

間
空
間
の
問
題
は
全
く
不
明
で
あ
る
．
古
典
論
に
於
て
は
時
間
空
間
の
問
題
が

因
果
的
に
記
述
せ
ら
れ
た
の
で
あ
る
が
，
量
子
論
に
於
て
は
こ
れ
が
兩
立
せ
ず

，
只
一
方
だ
け
が
當
面
の
問
題
と
な
る
も
の
で
，
而
か
も
二
つ
の
半
面
が
全
實

在
を
構
成
し
，
極
限
に
於
て
は
合
し
て
古
典
論
と
な
る
こ
と
か
ら
し
て
相
補
性

の
名
が
生
れ
た
の
で
あ
る
．
そ
し
て
此
相
補
の
關
係
に
あ
る
二
つ
の
半
面
は
互

に
排
除
的
で
あ
つ
て
，
一
方
が
問
題
と
な
る
時
は
他
方
は
隱
れ
て
了
ふ
も
の
な

の
で
あ
る
．
こ
れ
をH

eisenberg

の
不
確
定
性
原
理
が
數
學
的
に
表
は
し
て

居
る
．

　
量
子
論
の
此
半
面
性
乃
至
は
古
典
的
因
果
律
の
不
成
立
と
い
ふ
こ
と
は
，
人

に
よ
つ
て
は
甚
だ
不
滿
足
で
あ
る
と
考
へ
て
居
る
や
う
で
あ
る
が
，
こ
れ
は
吾

人
の
抱
く
物
理
的
觀
念
の
本
質
と
し
て
止
む
を
得
ぬ
事
態
で
あ
る
．
吾
人
の
觀

念
は
巨
視
的
事
象
か
ら
抽
象
せ
ら
れ
た
も
の
で
あ
つ
て
，
そ
れ
を
微
視
的
實
在

に
適
用
す
る
か
ら
此
や
う
な
事
態
に
立
ち
至
る
の
で
あ
る
．
而
か
も
こ
れ
は
古
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典
論
の
極
め
て
自
然
な
擴
張
と
見
ら
る
べ
き
も
の
で
あ
る
か
ら
，
寧
ろ
滿
足
す

べ
き
も
の
で
あ
る
．

　
と
こ
ろ
が
人
に
よ
つ
て
は
吾
人
の
古
典
的
觀
念
を
捨
て
て
，
何
か
新
し
い
觀

念
を
用
ひ
れ
ば
，
半
面
性
並
に
古
典
的
因
果
律
の
不
成
立
が
避
け
得
ら
れ
る
で

あ
ら
う
と
考
へ
る
や
う
で
あ
る
が
，
之
は
全
く
の
誤
で
あ
つ
て
，
吾
人
の
物
理

的
觀
念
な
る
も
の
は
巨
視
的
世
界
に
於
け
る
事
象
を
經
て
形
成
せ
ら
れ
る
よ
り

外
に
方
法
は
な
い
の
で
あ
る
か
ら
，
今
日
の
結
果
は
極
め
て
順
調
に
し
て
正
當

な
發
展
と
見
る
べ
き
で
あ
る
．
吾
人
の
も
つ
觀
念
，
例
へ
ば
時
間
と
か
位
置
と

か
，
又
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
か
運
動
量
な
ど
を
適
用
す
る
限
り
は
，
ど
う
し
て
も
個

々
の
運
動
は
確
率
で
規
定
せ
ら
れ
る
よ
り
外
は
な
い
の
で
あ
る
．

　
こ
れ
等
古
典
觀
念
と
量
子
論
と
の
關
係
に
就
い
て
は
，
後
に
述
べ
る B

ohr 

の
形
式
と
内
容
と
に
關
す
る
言
葉
こ
そ
，
洵
に
味
ふ
べ
き
も
の
で
あ
る
．

＊
　
論
文 (47), (48), (51), (53) 

參
照
．

＊
＊
　
Δx

Δpx

≈
Δy

Δpy

≈
Δz

Δpz

≈h

．

＊
＊
＊
　
論
文 (34), (35) 

參
照
．

　
§
８.

　
他
の
領
域
に
於
け
る
相
補
性
＊
．

　
宇
宙
を
構
成
す
る
物
質
の
窮
極
世
界
に
行
は
れ
る
法
則
が
，
生
物
現
象
又
は

精
神
現
象
と
一
脈
相
通
ず
る
所
が
あ
る
の
は
，
孰
れ
も
廣
い
意
味
に
於
け
る
自

然
現
象
の
一
面
で
あ
る
と
い
ふ
見
方
か
ら
云
へ
ば
，
或
は
當
然
か
も
知
れ
な
い

が
眞
に
興
味
あ
る
こ
と
で
あ
る
．
そ
し
て
前
に
も
述
べ
た
や
う
に
，
物
質
の
究

極
に
達
す
る B
ohr 

の
勘
は
，
生
物
界
乃
至
は
精
神
界
に
も
通
じ
た
の
で
あ
る

．
そ
れ
は
相
補
性
な
る
事
態
が
，
物
質
以
外
の
他
の
世
界
に
も
あ
る
こ
と
を
指

摘
し
た
こ
と
で
あ
る
．
勿
論
今
日
の
所
で
は
そ
れ
は
單
な
る
類
推
に
過
ぎ
な
い

で
，
そ
の
間
に
は
何
の
因
果
的
關
係
も
存
在
し
な
い
．
從
つ
て
目
下
の
所
で
は

，
單
純
な
る
物
理
學
の
事
態
か
ら
推
し
て
複
雜
な
る
他
の
領
域
の
問
題
の
理
解

を
易
か
ら
し
め
，
又
果
て
し
な
き
無
用
の
論
爭
を
避
け
て
新
し
い
見
方
を
教
へ

る
と
い
ふ
に
止
つ
て
居
る
．
然
し
こ
れ
等
類
推
の
裏
に
は
，
更
に
深
く
且
つ
廣

い
共
通
の
基
礎
が
横
は
つ
て
居
る
の
か
も
知
れ
な
い
．
こ
れ
は
恐
ら
く
遠
い
將

來
の
研
究
に
俟
つ
べ
き
問
題
で
あ
ら
う
．

　
そ
れ
は
兎
も
角
，B

ohr 

は
生
命
と
今
日
の
原
子
物
理
學
的
方
法
と
が
互
に

相
補
の
關
係
に
あ
る
こ
と
，
從
つ
て
生
命
は
物
理
學
的
に
は
解
け
ぬ
實
在
と
し

て
取
扱
ふ
べ
き
も
の
で
あ
る
こ
と
，
恰
も Planck 

の
作
用
量
子
が
古
典
論
で

は
解
け
ぬ
實
在
と
し
て
扱
は
れ
る
と
同
樣
で
あ
る
こ
と
を
先
づ
指
摘
し
た
．

　
心
理
學
に
於
て
も
同
樣
の
事
態
が
存
在
す
る
．
例
へ
ば
自
己
の
心
理
現
象
を

觀
察
す
る
こ
と
は
，
そ
の
心
理
現
象
そ
の
物
と
は
互
に
相
補
の
關
係
に
あ
つ
て

，
觀
察
の
た
め
に
現
象
が
變
化
す
る
．
自
由
意
志
の
存
在
が
因
果
的
に
説
明
出

來
な
い
の
は
，
や
は
り
自
己
の
意
思
の
觀
察
に
於
て
，
既
述
の
通
り
主
觀
と
客

觀
と
が
互
に
作
用
し
て
分
け
ら
れ
な
い
か
ら
で
あ
つ
て
，
こ
れ
は
恰
度
量
子
論

に
於
て
凡
て
の
量
が
同
時
に
觀
測
出
來
な
い
か
ら
因
果
的
の
記
述
が
出
來
な
い

の
と
同
樣
で
あ
る
．
又
生
物
學
に
於
て
，
生
命
現
象
を
原
子
物
理
學
的
に
記
述

出
來
な
い
の
も
類
似
の
事
態
に
よ
る
の
で
あ
つ
て
，
生
物
體
は
新
陳
代
謝
が
行

は
れ
て
居
る
爲
に
，
こ
れ
を
原
子
物
理
學
的
に
規
定
す
る
こ
と
が
出
來
な
い
．

即
ち
ど
れ
だ
け
の
原
子
が
其
生
物
に
屬
し
，
又
ど
れ
だ
け
が
生
物
體
外
の
も
の

で
あ
る
か
が
決
め
ら
れ
な
い
．
規
定
す
る
こ
と
が
出
來
な
け
れ
ば
原
子
物
理
學

を
適
用
す
る
手
掛
り
を
失
ふ
わ
け
で
あ
る
．

　
又
思
想
と
感
情
，
理
性
と
本
能
と
い
ふ
對
立
的
心
理
現
象
の
存
在
も
互
に
相

補
の
關
係
に
あ
つ
て
，
一
方
の
存
在
す
る
所
他
方
が
隱
れ
て
了
ふ
の
は
，
自
己

觀
察
の
特
性
の
然
ら
し
む
る
所
で
あ
る
．

　
吾
人
の
用
ふ
る
言
葉
そ
の
も
の
も
，
そ
の
分
析
と
適
用
と
が
相
補
關
係
に
あ

つ
て
，
言
葉
を
分
析
し
定
義
す
る
と
使
へ
な
く
な
つ
て
了
ふ
．
こ
れ
を
定
義
し
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な
い
で
漠
然
た
る
所
に
適
用
の
餘
地
が
出
來
て
く
る
の
で
あ
る
．
又
事
物
の
形

式
と
内
容
と
も
相
補
の
關
係
に
あ
つ
て
，
内
容
な
く
し
て
形
式
は
な
い
が
，
内

容
を
餘
り
分
析
す
る
と
形
式
は
無
く
な
つ
て
了
ふ
．
尚
此
形
式
と
内
容
と
に
つ

い
て
はB

ohr
は
次
の
や
う
に
云
つ
て
居
る
．

　
　
　There

isno
contentw

hich
isnotfram

ed
in

a
form

;

　
　
　there

isno
form

w
hich

isnottoo
narrow

,ifone

　
　
　doesnotlim

ititsapplication.

そ
し
て
内
容
の
増
大
に
よ
る
不
調
和
は
，
更
に
廣
い
見
地
か
ら
調
和
せ
ら
れ
る

も
の
で
あ
る
と
い
ふ
．
量
子
論
の
發
達
は
恰
度
こ
れ
を
體
現
し
て
居
る
．

＊
　
論
文(51),(53),(57),(58),(66),(67)

參
照
．

　
§
９.

　
原
子
核
の
理
論
．

　
原
子
核
の
理
論
に
於
け
るB

ohr

の
業
績
も
影
響
の
及
ぶ
所
が
大
き
い
．
そ

れ
は
中
性
子
の
捕
獲
の
問
題
か
ら
這
入
つ
て
行
つ
て
所
謂B

ohr

の
液
滴
模
型

を
提
唱
し
た
．
そ
れ
は
核
の
構
成
粒
子
間
の
相
互
作
用
が
大
き
い
爲
に
，
こ
れ

を
核
外
電
子
の
や
う
に
一
體
問
題
に
し
て
解
く
こ
と
が
出
來
ぬ
こ
と
を
高
調
し

，
中
性
子
捕
獲
の
共
鳴
作
用
，
其
際
生
ず
る
γ
線
，
又
多
く
の
粒
子
の
放
出
作

用
等
に
つ
い
て
，
古
典
的
模
型
を
用
ひ
て
考
察
を
進
め
た
．

　
此
考
察
の
結
果
は
實
驗
の
進
む
に
つ
れ
て
次
第
に
實
證
せ
ら
れ
て
行
き
つ
つ

あ
る
．
そ
し
て
立
入
つ
た
定
量
的
の
研
究
はK

alckar

と
共
著
で
一
昨
年
最
初

の
論
文
を
發
表
し
，
次
い
で
行
は
れ
た
研
究
が
發
表
せ
ら
れ
る
豫
定
で
あ
つ
た

が
，K

alckar

の
急
逝
で
其
後
ど
う
な
つ
た
か
と
思
は
れ
る
．

　
最
近
は
γ
線
に
よ
る
原
子
核
の
光
電
效
果
的
崩
壞
に
つ
い
て
考
察
を
廻
ら
せ

，
何
故
に
γ
線
に
よ
る
變
換
が
元
素
に
よ
り
選
擇
的
に
共
鳴
作
用
を
現
は
す
か

を
論
じ
て
居
る
．

　
こ
れ
等
の
研
究
は
今
後
更
に
興
味
あ
る
發
展
を
示
す
で
あ
ら
う
．
そ
れ
と
共

に
か
や
う
な
模
型
を
微
視
的
に
取
扱
ふ
方
法
が
見
出
さ
れ
る
こ
と
を
希
望
し
て

居
る
．

　
尚
序
に
一
言
す
べ
き
は
，G

am
ow

が
α
崩
壞
の
理
論
を
提
唱
し
て
間
も
な

くC
openhagen

に
來
て
其
話
を
し
た
所
が
，B

ohr

は
速
座
に
其
正
し
い
こ
と

を
認
め
て
こ
れ
を
激
勵
し
た
．
そ
の
後G

am
ow

は
長
くC

openhagen

に
居

つ
て
好
い
仕
事
を
殘
し
た
．

　
§10.

　B
ohr

と
學
術
會
議
．

　B
ohr

は
歐
米
各
國
の
大
學
，
學
士
院
，
學
會
な
ど
か
ら
名
譽
學
位
を
與
へ

ら
れ
，
名
譽
會
員
に
推
さ
れ
，
又
賞
牌
な
ど
は
數
知
れ
ず
授
け
ら
れ
て
居
る
．

1921

年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
學
賞
は
其
一
で
あ
る
．
又
歐
洲
の
各
國
で
開
か
れ
た

物
理
學
の
會
議
に
は
，
よ
く
出
席
し
て
講
演
に
討
論
に
其
抱
負
見
解
を
述
べ
，

指
導
的
影
響
を
與
へ
て
居
る
．

　
米
國
に
は
既
に
４
囘
も
招
聘
せ
ら
れ
，
各
地
で
講
演
討
論
を
行
ひ
，
其
結
果

は
何
か
新
し
い
發
展
を
米
國
の
物
理
學
會
に
殘
し
て
居
る
．
目
下
はPrinceto

n

大
學
の
招
き
に
應
じInstitute

forA
dvanced

Study

に
於
て
５
月
頃
迄
講
義

す
る
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．

　B
ohr

は
毎
年
春
か
秋
か
に
，
主
と
し
てC

openhagen

に
居
た
こ
と
の
あ
る

有
爲
の
物
理
學
者
を
呼
び
集
め
て
，
現
下
の
重
要
問
題
を
討
議
す
る
こ
と
に
な

つ
て
居
る
．
こ
れ
は
非
公
式
で
は
あ
る
が
最
も
有
意
義
の
會
議
で
あ
つ
て
，
そ

の
爲
に
物
理
學
は
直
接
間
接
に
大
き
な
推
進
力
を
得
て
居
る
．

　
尚B

ohr

は
ベ
ル
ギ
ー
のSolvay

會
議
の
會
長
で
あ
つ
て
，
此
處
で
も
同
樣

に
新
し
い
問
題
が
討
議
せ
ら
れ
る
．
嘗
て
不
確
定
性
原
理
が
論
ぜ
ら
れ
た
時
な

ど
は
，Einstein

とB
ohr

と
の
間
に
深
更
に
至
る
迄
興
味
あ
る
討
論
が
行
は

れ
た
と
い
ふ
こ
と
で
あ
る
．Einstein

は
前
か
ら
今
日
の
量
子
論
に
反
對
の
意

見
を
も
ち
，
先
年Podolsky

，R
osen

と
共
著
で
〝
量
子
論
は
物
理
學
的
實
在
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を
完
全
に
記
述
し
得
る
や
〞
と
い
ふ
論
文
を
出
し
て
，
否
定
的
の
囘
答
を
與
へ

て
居
る
．B

ohr 

は
こ
れ
に
反
駁
の
論
文 (60) 

を
發
表
し
た
が
，
要
す
る
に
こ

れ
は Einstein 
の
誤
解
で
あ
る
．

　
§11.
　
日
本
に
於
け
る B

ohr

．

　B
ohr 

教
授
を
我
國
に
招
聘
す
る
こ
と
は
長
い
間
の
宿
題
で
あ
つ
て
，
昭
和

10

年
に
は
こ
れ
が
實
現
す
る
段
取
と
な
つ
て
居
た
が
，
長
男
不
慮
の
逝
去
に
よ

つ
て
中
止
と
な
つ
た
．
然
し
昭
和12

年
春
，
三
井
，
三
菱
，
原
田
積
善
會
，
住

友
本
社
，
逸
見
製
作
所
，
伊
藤
竹
之
助
氏
，
森
矗
昶
氏
の
援
助
に
よ
り
遂
に
招

聘
は
實
現
せ
ら
れ
，
夫
人
並
に
次
男
同
伴
米
國
を
經
て
４
月15

日
に
來
朝
せ
ら

れ
た
の
で
あ
つ
た
．

　
そ
れ
か
ら
５
月19

日
に
長
崎
か
ら
上
海
に
向
け
て
出
帆
せ
ら
れ
る
迄
，
約
１

箇
月
餘
の
滯
在
の
間
に12

囘
の
講
演
と
４
囘
の
討
論
と
を
行
ひ
，
そ
の
上
に10

囘
に
近
い
餐
會
に
出
席
し
て
寸
暇
も
な
い
忙
し
い
日
を
送
ら
れ
た
の
で
あ
つ
た

．
こ
れ
等
の
公
會
に
於
け
る
講
演
に
挨
拶
に
，B

ohr 

教
授
は
其
薀
蓄
と
熱
意

と
を
以
て
聽
衆
に
多
大
の
感
動
を
與
へ
た
．

　
其
説
く
所
は
古
典
量
子
論
よ
り
始
め
て
相
補
性
に
及
び
，
原
子
核
，
宇
宙
線

を
始
め
と
し
て
生
物
學
，
心
理
學
，
哲
學
等
に
關
す
る
最
も
基
本
的
な
今
日
の

問
題
に
就
い
て
，
教
授
獨
自
の
見
解
を
吐
露
し
て
廣
く
我
學
術
の
研
究
發
展
に

刺
戟
を
與
へ
た
．
現
に
目
下
我
國
に
行
は
れ
つ
つ
あ
る
物
理
學
，
生
物
學
上
の

研
究
の
中
で
，
其
端
を
當
時
教
授
と
の
討
論
に
發
し
た
も
の
の
あ
る
こ
と
は
，

此
招
聘
が
如
何
に
我
學
界
の
進
歩
を
促
し
た
か
を
示
す
も
の
で
あ
る
．

　B
ohr 

の
講
演
に
對
す
る
態
度
は
極
め
て
良
心
的
で
あ
り
，
又
常
に
細
心
の

注
意
を
拂
つ
て
居
る
．
日
本
に
於
け
る
講
演
で
も
，
會
場
に
出
る
迄
話
の
内
容

に
つ
い
て
心
を
碎
い
て
居
ら
れ
る
や
う
に
見
受
け
た
．

　B
ohr 

の
講
演
は
前
以
て
數
式
や
圖
を
黒
板
に
一
杯
書
い
て
置
い
て
，
そ
の

順
序
に
話
す
の
で
あ
る
．
然
し
其
講
演
は
決
し
て
解
り
易
い
も
の
で
は
な
い
．

そ
れ
は
言
葉
の
關
係
も
あ
り
又
内
容
か
ら
も
來
る
の
で
あ
る
．B

ohr 

に
一
度

も
接
し
た
こ
と
の
無
い
人
，
又
は
其
意
見
に
つ
い
て
少
し
の
豫
備
知
識
も
持
た

ぬ
人
に
は
，B

ohr 

の
講
演
は
難
解
た
る
を
免
れ
な
い
で
あ
ら
う
．

　B
ohr 

は
夙
く
か
ら
東
洋
の
文
化
に
對
し
て
，
深
い
興
味
を
も
つ
て
居
た
の

で
，
來
朝
中
に
も
我
國
新
舊
の
學
問
藝
術
に
多
大
の
關
心
を
示
し
，
其
核
心
を

把
握
體
得
す
る
所
斟
か
ら
ぬ
や
う
で
あ
つ
た
．
一
體
同
教
授
の
思
想
，
態
度
に

は
東
洋
的
の
色
彩
を
帶
び
た
所
が
あ
つ
た
爲
で
も
あ
ら
う
が
，
我
國
滯
在
中
接

す
る
人
に
非
常
な
感
銘
を
與
へ
た
や
う
で
あ
る
．
此
の
相
互
の
諒
解
は
將
來
我

が
學
術
の
た
め
喜
ぶ
べ
き
實
を
結
ぶ
で
あ
ら
う
．

　
忙
し
い
日
程
の
中
に
も
鎌
倉
，
日
光
，
松
島
，
箱
根
，
京
都
，
奈
良
，
宮
島

，
雲
仙
と
順
を
追
つ
て
，
走
り
乍
ら
も
見
物
す
る
暇
の
あ
つ
た
こ
と
は
幸
で
あ

つ
た
．
そ
の
中
で
箱
根
で
見
た
富
士
山
は
忘
れ
ら
れ
ぬ
印
象
を
殘
し
た
や
う
で

あ
る
．
教
授
は
米
國
で
買
つ
た
活
動
寫
眞
機
を
以
て
，
日
本
の
風
物
を
天
然
色

で
撮
影
し
て
行
つ
た
．
そ
し
て
歸
國
し
て
か
ら
は
こ
れ
を
映
寫
し
て
，
記
憶
を

新
た
に
し
て
は
樂
ん
で
居
る
と
い
ふ
筆
者
へ
の
便
り
で
あ
つ
た
．

　
最
初
に
掲
げ
た
寫
眞
は
丁
抹
で
教
へ
を
受
け
た
連
中
が
，
１
日
鎌
倉
に
遊
ん

だ
時
の
記
念
で
あ
る
．

　
離
京
に
望
み
，
教
授
は
我
國
に
盡
瘁
し
た
功
に
よ
り
，
勳
二
等
に
敍
せ
ら
れ

瑞
寶
章
を
賜
は
り
，
感
激
措
く
能
は
ざ
る
も
の
が
あ
つ
た
や
う
で
あ
る
．

　
§12.

　B
ohr 

の
論
文
並
に
著
書
．

　B
ohr 

の
著
書
は
專
門
雜
誌
に
載
せ
た
論
文
を
集
め
た
も
の
で
あ
る
．
こ
れ

等
の
論
文
を
書
く
の
に B

ohr 

は
文
體
に
斟
か
ら
ず
心
を
用
ひ
，
滿
足
が
行
く

迄
は
何
度
で
も
書
き
直
す
癖
が
あ
る
．
そ
の
爲
に
論
文
の
發
表
が
遲
れ
る
こ
と

は
度
々
で
あ
る
．
今
こ
れ
等
の
論
文
及
び
著
書
の
目
録
を
掲
げ
て
筆
を
擱
く
こ
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と
に
す
る
．
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