
第
四
章
物
理
学
科
学
生
時
代
7
8

1
物
理
学
科
第
一
年
目
時
代
1
2
日
記
か
ら
み
た
学
生
生
活
8
1
3
物
理
学
科
第
二
年
目
時
代

8
7
4
物
理
学
科
最
終
学
年
時
代
9
2
5
日
本
全
国
地
磁
気
測
量
へ
の
参
加
9
4
6
同
期
生
と

同
年
代
の
人
び
と
9
8

第
二
部
磁
気
歪
の
実
験
的
諸
発
見
か
ら
原
子
模
型
提
出
ま
で
1
0
1

第
一
章
大
学
院
入
学
か
ら
助
教
授
任
官
ま
で
1
0
2

1
帝
国
大
学
大
学
院
1
0
2
2
明
治
二
十
年
頃
の
理
科
大
学
の
人
び
と
1
0
3
3
大
学
院
研
究
生
時
代

の
日
課
と
ﾉ
ｰ
ﾄ
1
0
6
4
世
界
の
物
理
学
界
の
動
向
と
そ
の
紹
介
1
0
8
5
田
中
館
へ
の
手
紙
1
1
1

6
外
人
教
師
ﾉ
ｯ
ﾄ
に
対
す
る
批
判
1
1
4
一
7
伊
能
忠
敬
に
つ
い
て
の
調
査
1
1
6
8
助
教
授
以
前
の

長
岡
の
仕
事
と
環
境
1
1
9

第
二
章
磁
気
歪
の
研
究
と
そ
の
源
流
1
2
5

1
磁
気
歪
の
発
見
と
研
究
の
歴
史
1
2
5
2
ﾉ
ｯ
ﾄ
の
磁
気
歪
の
研
究
と
長
岡
の
分
担
1
2
8
3
ﾆ
ｯ

ｹ
ﾙ
線
の
磁
極
の
反
転
現
象
の
発
見
1
3
0
4
磁
気
歪
の
研
究
の
つ
づ
き
(
第
二
･
第
三
論
文
)
1
3
3
5

磁
気
歪
の
研
究
つ
づ
き
(
第
四
.
第
五
･
第
六
論
文
)
1
3
7

第
三
章
帝
国
大
学
助
教
授
時
代
1
4
0

1
一
八
九
〇
年
こ
ろ
の
物
理
学
教
室
の
人
と
雰
囲
気
1
4
0
2
数
理
物
理
学
の
研
究
1
4
4
3
濃
尾
地

震
と
地
磁
気
測
量
1
4
7
4
震
災
予
防
調
査
会
の
設
立
1
4
9
5
助
教
授
時
代
の
長
岡
を
め
ぐ
る
出
来

事
1
5
4

第
四
章
ド
ｲ
ﾂ
留
学
時
代
1
6
0



序
文
湯
川
秀
樹

監
修
者
の
こ
と
ば
藤
岡
由
夫

は
し
が
き

凡
例

第
一
部
生
い
た
ち
と
日
本
の
物
理
学
の
黎
明
期
3

第
一
章
長
岡
半
太
郎
の
生
い
た
ち
と
そ
の
背
景
4

1
長
岡
家
と
大
村
の
歴
史
4
2
半
太
郎
の
生
家
と
幕
末
の
大
村
7
3
大
村
で
の
勉
学
と
父
治

三
郎
の
洋
行
1
1
4
上
京
と
小
学
校
落
第
1
7

第
二
章
長
岡
半
太
郎
の
受
け
た
中
等
教
育
2
1

1
共
立
学
校
か
ら
東
京
英
語
学
校
へ
2
1
2
大
阪
英
語
学
校
･
大
阪
専
門
学
校
時
代
2
6
3
東
京

大
学
予
備
門
時
代
2
9
4
東
京
大
学
理
学
部
一
年
時
代
3
5
5
物
理
学
科
進
学
へ
の
悩
み
と
一
年

休
学
3
9
6
東
洋
人
の
科
学
研
究
能
力
を
示
す
史
実
4
1

第
三
章
日
本
に
お
け
る
物
理
学
の
黎
明
期
4
4

1
日
本
の
物
理
学
の
は
じ
ま
り
4
6
2
幕
末
に
お
け
る
物
理
学
概
説
書
の
出
版
と
科
学
教
育
機
関
の

設
立
5
0
3
明
治
初
期
に
お
け
る
物
理
学
の
啓
蒙
･
普
及
5
4
4
東
京
大
学
と
工
部
大
学
校
の
成

立
と
物
理
学
9
5
東
京
大
学
の
正
規
の
物
理
学
科
の
発
足
6
3
6
東
京
大
学
理
学
部
の
物
理
学

者
た
ち
6
7
7
東
大
物
理
学
教
室
以
外
の
物
理
学
者
た
ち
7
1



の
相
違
点
2
6
9

第
二
章
長
岡
の
原
子
模
型
の
展
開
2
7
5

1
長
岡
の
原
子
模
型
関
係
の
論
文
2
7
5
2
ｼ
ｮ
ッ
ﾄ
の
批
判
と
長
岡
の
反
論
2
7
7
3
長
岡
の
放
射

能
現
象
の
説
明
と
宇
宙
観
2
8
3
4
長
岡
の
土
星
型
原
子
模
型
の
展
開
2
8
5
5
土
星
型
原
子
に
も
と

づ
く
光
の
分
散
と
屈
折
2
8
7
6
土
星
型
原
子
の
相
互
作
用
2
9
1
7
土
星
型
原
子
と
ﾌ
ｧ
ﾝ
ｰ
デ
ﾙ
･

ﾜ
ｰ
ﾙ
ｽ
の
状
態
方
程
式
2
9
4
8
長
岡
の
物
質
構
造
論
の
特
徴
2
9
7

第
三
章
長
岡
の
原
子
模
型
研
究
の
社
会
的
背
景
と
反
響
3
0
0

1
長
岡
と
日
露
戦
争
3
0
0
2
長
岡
の
原
子
模
型
に
対
す
る
ﾖ
ｰ
ﾛ
ッ
パ
で
の
反
響
3
0
2
3
長
岡
の

原
子
模
型
と
日
本
の
物
理
学
界
3
0
5
4
日
露
戦
争
期
に
お
け
る
日
本
の
物
理
学
3
0
9
5
原
子
力
と

電
子
の
時
代
の
予
言
と
そ
の
他
大
衆
的
な
科
学
啓
蒙
活
動
3
1
3
6
『
ﾗ
ヂ
ｳ
ﾑ
と
電
気
物
質
観
』
の
出

版
と
最
新
物
理
学
の
紹
介
3
1
6
7
帝
国
学
士
院
で
の
発
言
と
分
光
学
実
験
の
開
始
3
2
0
8
東
北
帝

大
理
科
大
学
の
創
設
と
長
岡
3
2
3
9
一
九
一
〇
年
の
ﾖ
ｰ
ﾛ
ッ
パ
視
察
旅
行
3
2
6

第
四
章
分
光
学
実
験
開
始
前
後
の
長
岡
3
3
0

1
一
九
〇
六
一
一
三
年
頃
の
世
界
の
原
子
構
造
論
と
長
岡
3
3
0
2
ﾗ
ザ
ﾌ
ォ
ｰ
ド
の
有
核
原
子
模
型

と
長
岡
と
の
関
係
(
一
)
3
3
6
3
ﾗ
ザ
ﾌ
ォ
ｰ
ド
の
有
核
原
子
模
型
と
長
岡
と
の
関
係
(
二
)
3
4
2

4
一
九
〇
八
年
に
は
じ
ま
る
分
光
学
実
験
と
原
子
構
造
論
と
の
関
係
(
一
)
3
4
7
5
一
九
〇
八
年
に
は

じ
ま
る
分
光
学
実
験
と
原
子
構
造
論
と
の
関
係
(
二
)
3
5
1

第
五
章
長
岡
係
数
の
研
究
と
地
球
物
理
学
研
究
の
展
開
3
5
6

1
長
岡
係
数
の
研
究
と
二
つ
の
数
表
3
5
6
2
地
震
波
伝
播
に
関
す
る
理
論
的
諸
研
究
3
6
0
3
波
浪

に
関
す
る
研
究
と
こ
の
時
代
の
日
本
の
地
球
物
理
学
研
究
の
傾
向
3
6
9



1
長
岡
の
外
国
留
学
の
背
景
と
講
座
制
1
6
0
2
ベ
ﾙ
ﾘ
ﾝ
で
の
留
学
生
生
活
1
6
2
3
ベ
ﾙ
ﾘ
ﾝ
大

学
物
理
学
教
室
状
況
報
告
1
6
6
4
ボ
ﾙ
ﾂ
ﾏ
ﾝ
の
も
と
へ
の
転
学
1
7
1
5
留
学
時
代
の
研
究
1
7
6

6
二
度
目
の
ベ
ﾙ
ﾘ
ﾝ
時
代
1
8
0
7
英
･
独
学
会
べ
出
席
1
8
3
8
｢
物
理
学
実
験
場
回
覧
記
｣
1
8
8

9
万
国
理
学
文
書
目
録
編
纂
委
員
会
委
員
1
9
1

第
五
章
教
授
就
任
か
ら
万
国
物
理
学
会
ま
で
1
9
5

1
帰
国
･
教
授
就
任
の
こ
ろ
の
理
科
大
学
1
9
5
2
x
線
実
験
の
追
試
と
村
岡
の
｢
流
螢
線
｣
の
｢
発

見
｣
1
9
9
3
革
命
的
大
発
見
時
代
の
は
じ
ま
り
と
長
岡
2
0
3
4
望
遠
鏡
に
よ
る
光
の
回
折
現
象
の

研
究
2
0
6
5
磁
気
歪
に
関
す
る
長
岡
.
本
多
効
果
の
発
見
2
0
8

第
六
章
万
国
物
理
学
会
か
ら
原
子
模
型
提
出
前
夜
ま
で
2
1
2

1
万
国
物
理
学
会
2
1
2
2
万
国
測
地
学
協
会
総
会
2
1
7
3
木
村
栄
の
Ｚ
項
の
発
見
2
2
1
4
東

京
帝
大
物
理
学
教
室
の
全
盛
時
代
2
2
3
5
岩
石
弾
性
率
と
地
震
波
の
研
究
2
2
8
6
ｾ
ｲ
ｼ
と
津
波

の
研
究
2
3
1
7
長
岡
･
本
多
の
ﾆ
ｯ
ｹ
ﾙ
鋼
の
磁
性
研
究
2
3
4
8
ｺ
ｲ
ﾙ
の
ｲ
ﾝ
ダ
ｸ
ﾀ
ﾝ
ｽ
の

研
究
開
始
2
3
8
9
原
子
模
型
提
出
前
夜
の
長
岡
2
4
0

第
三
部
土
星
型
原
子
模
型
の
提
唱
と
そ
の
時
代
2
4
7

第
一
章
長
岡
の
土
星
型
原
子
模
型
の
起
源
2
4
8

1
長
岡
の
原
子
模
型
と
当
時
の
原
子
構
造
論
2
4
8
2
一
九
〇
三
､
四
年
頃
の
世
界
の
原
子
構
造
論
2
5
0

3
長
岡
に
よ
る
電
荷
の
相
互
浸
透
性
の
否
定
2
5
2
4
ボ
ﾙ
ｯ
ﾏ
ﾝ
､
ﾏ
ｸ
ｽ
ｳ
ｪ
ﾙ
､
ﾗ
ｰ
ﾓ
ｱ
ら

か
ら
の
影
響
2
5
6
5
長
岡
の
土
星
型
原
子
模
型
2
6
0
6
長
岡
の
土
星
型
原
子
模
型
に
関
す
る
論
文

2
6
3
7
J
.
J
.
ﾄ
ﾑ
ﾝ
ﾝ
模
型
と
の
比
較
2
6
7
8
長
岡
模
型
と
J
･
J
･
ﾄ
ﾑ
ｿ
ﾝ
の
模
型
と



1
関
東
大
震
災
と
長
岡
4
7
3
2
長
岡
の
水
銀
還
金
理
論
提
出
の
頃
4
7
8
3
長
岡
の
水
銀
還
金
実
験

成
功
の
発
表
と
そ
の
背
景
4
8
1
4
長
岡
の
水
銀
還
金
実
験
に
対
す
る
ジ
ｬ
ｰ
ﾅ
ﾘ
ズ
ﾑ
の
反
応
4
8
4

5
大
河
内
､
石
原
ら
の
反
応
4
8
9
6
長
岡
の
水
銀
還
金
実
験
の
内
容
4
9
3
7
長
岡
の
水
銀
還
金
実

験
の
そ
の
後
4
9
6
8
量
子
力
学
の
形
成
と
長
岡
の
分
光
学
5
0
1
9
長
岡
の
水
銀
還
金
実
験
と
理
研

5
0
2
1
0
長
岡
の
発
明
･
特
許
5
0
4

第
五
章
東
大
停
年
退
職
と
退
職
後
五
年
間
の
研
究
5
0
8

1
長
岡
の
東
大
停
年
退
職
と
日
本
の
物
理
学
者
の
世
代
交
代
5
0
8
2
長
岡
の
大
学
引
退
前
後
に
お
け

る
日
本
の
物
理
学
者
た
ち
5
1
0
3
東
大
教
授
と
し
て
の
長
岡
5
1
4
4
地
震
研
究
所
の
設
立
と
長
岡

5
1
8
5
東
京
帝
大
停
年
後
五
年
間
の
長
岡
と
そ
の
周
辺
5
2
1
6
地
球
物
理
学
に
関
す
る
研
究
5
2
6

7
電
波
伝
播
に
関
す
る
研
究
5
3
2

第
五
部
学
術
行
政
時
代
の
長
岡
5
3
9

第
一
章
大
阪
帝
国
大
学
総
長
と
そ
の
時
代
5
4
1

1
大
阪
帝
国
大
学
総
長
時
代
の
長
岡
5
4
1
2
大
阪
帝
国
大
学
の
創
立
と
長
岡
の
総
長
就
任
の
事
情
5
4
5

3
理
学
部
と
工
学
部
の
開
設
5
4
9
4
阪
大
理
学
部
の
人
々
と
そ
の
人
事
に
関
す
る
異
論
5
5
2
5
長

岡
の
大
学
観
5
5
8
6
大
阪
帝
大
総
長
辞
任
ま
で
5
6
2
7
東
北
帝
国
大
学
二
十
五
周
年
記
念
講
演
に

お
け
る
大
学
論
5
6
6
8
大
陸
移
動
説
と
長
岡
の
地
球
物
理
学
研
究
5
6
9
9
寺
田
寅
彦
の
苦
言
5
7
5

第
二
章
阪
大
総
長
辞
任
か
ら
学
士
院
院
長
就
任
ま
で
5
7
9

1
阪
大
総
長
辞
任
か
ら
学
士
院
院
長
就
任
ま
で
の
長
岡
9
2
日
本
学
術
振
興
会
の
発
足
と
長
岡
の

学
術
部
長
就
任
5
8
3
3
日
本
学
術
振
興
会
の
事
業
活
動
5
8
6
4
宇
宙
線
･
原
子
核
小
委
員
会
.
電



第
四
部
分
光
学
研
究
か
ら
大
阪
帝
大
総
長
ま
で
3
7
3

第
一
章
物
理
学
の
革
命
時
代
と
長
岡
の
研
究
論
･
教
育
論
3
7
4

1
物
理
学
の
革
命
時
代
の
認
識
3
7
4
2
量
子
論
の
日
本
へ
の
う
け
入
れ
と
長
岡
3
7
7
3
ﾙ
ｰ
ﾁ
ﾝ

な
測
定
事
業
か
ら
脱
却
3
8
1
4
物
理
学
の
革
命
期
に
お
け
る
日
本
の
物
理
学
3
8
4
5
長
岡
自
身
の

日
本
物
理
学
史
上
の
位
置
づ
け
3
8
8
6
教
育
的
諸
活
動
3
9
1
7
科
学
教
育
論
と
大
器
早
成
説
･
研

究
者
中
心
主
義
3
9
5
8
第
一
次
世
界
大
戦
と
科
学
研
究
体
制
の
変
化
3
9
9

第
二
章
長
岡
の
分
光
学
研
究
と
核
構
造
論
4
0
2

1
ﾘ
ッ
ッ
の
磁
気
原
子
場
の
長
岡
へ
の
影
響
4
0
2
2
ﾌ
ォ
ｰ
ｸ
ﾄ
の
電
子
ｶ
ベ
ﾌ
ﾘ
ﾝ
グ
理
論
の
影

響
4
0
5
3
ｼ
ｭ
ﾀ
ﾙ
ｸ
効
果
の
発
見
と
長
岡
4
1
1
4
同
位
元
素
の
発
見
と
長
岡
の
原
子
核
構
造
論
4
1
5

5
原
子
核
構
造
論
か
ら
水
銀
還
金
理
論
へ
4
2
0
6
ボ
ｰ
ｱ
の
量
子
論
お
よ
び
長
岡
の
バ
ﾝ
ド
ｰ
ｽ
ペ

ｸ
ﾄ
ﾙ
論
4
2
6
7
長
岡
に
よ
る
分
光
学
実
験
装
置
の
工
夫
と
改
良
4
2
9
8
パ
ｳ
ﾘ
と
ﾎ
ｳ
ﾄ
ｽ
ﾐ

ッ
ﾄ
お
よ
び
バ
ッ
ｸ
の
核
ｽ
ピ
ﾝ
の
発
見
4
3
5

第
三
章
理
化
学
研
究
所
の
発
足
と
長
岡
4
3
8

1
一
九
一
七
二
一
年
ご
ろ
の
長
岡
4
3
8
2
光
学
工
業
へ
の
長
岡
の
寄
与
4
4
3
3
理
研
設
立
期
に

お
け
る
長
岡
の
研
究
活
動
と
そ
の
環
境
4
4
7
4
度
量
衡
お
よ
び
工
業
品
規
格
統
一
調
査
会
委
員
と
し

て
の
長
岡
4
5
0
5
学
術
研
究
会
議
電
波
研
究
委
員
会
で
の
長
岡
4
5
3
6
電
波
伝
播
に
関
す
る
初
期

の
研
究
4
5
5
7
理
研
の
研
究
体
制
の
確
立
4
6
2
8
理
研
へ
の
移
転
期
に
お
け
る
長
岡
の
研
究
活
動

と
そ
の
環
境
4
6
6

第
四
章
長
岡
の
水
銀
還
金
実
験
と
そ
の
背
景
4
7
3



引
用
参
考
文
献
5
9

長
岡
半
太
郎
論
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