
１
・
は
じ
め
に

大
学
で
学
習
す
る
物
理
学
の
中

に
は
、
高
度
な
数
学
を
理
解
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の
が
多
く
あ

る
。
そ
れ
ら
の
数
学
や
工
学
現
象

の
理
解
を
助
け
る
こ
と
を
考
え
、

本
テ
ー
マ
の
目
的
は
、
「
数
理
・

工
学
現
象
を
３
Ｄ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
で
可
視
化
」
す
る
。
そ
こ
で
、

大
学
の
物
理
学
で
あ
る
電
磁
気
学

に
着
目
し
、
「
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
可
視
化
で
き
る
電
磁
気
学
の

教
材
」
を
製
作
す
る
。

２
・
開
発
環
境

電
場
や
磁
場
な
ど
の
空
間
や
物

体
に
働
く
肉
眼
で
観
測
す
る
こ
と

の
で
き
な
い
力
を
可
視
化
す
る
方

法
と
し
て
、
３
次
元
空
間
に
力
の

向
き
や
大
き
さ
、
力
線
を
３
Ｄ
モ

デ
ル
で
描
画
す
る
。

利
用
し
や
す
い
環
境
に
す
る
た

め
に
Ｗ
ｅ
ｂ
ブ
ラ
ウ
ザ
上
で
動
作

す
る
よ
う
に
し
た
。
ま
た
、
３
次

元
空
間
に
立
体
的
に
表
示
す
る
た

め
、
Ｔ
ｈ
ｒ
ｅ
ｅ
．
ｊ
ｓ
を
用
い

て
３
Ｄ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
描

画
を
行
う
。

開
発
環
境
を
下
記
の
図
１
に
示

す
。Ｗ

ｅ
ｂ
ブ
ラ
ウ
ザ
上
で
動
作
さ

せ
る
に
あ
た
り
、
Ｗ
ｅ
ｂ
ペ
ー
ジ

の
基
本
構
成
で
あ
る
Ｈ
Ｔ
Ｍ
Ｌ
、

Ｃ
Ｓ
Ｓ
、
Ｊ
ａ
ｖ
ａ
ｓ
ｃ
ｒ
ｉ
ｐ

ｔ
を
使
用
す
る
。
そ
れ
ら
に
加
え

て
、
Ｗ
ｅ
ｂ
ペ
ー
ジ
に
３
Ｄ
Ｃ
Ｇ

の
技
術
を
取
り
入
れ
る
た
め
に
Ｊ

ａ
ｖ
ａ
ｓ
ｃ
ｒ
ｉ
ｐ
ｔ
の
Ａ
Ｐ
Ｉ

で
あ
る
Ｔ
ｈ
ｒ
ｅ
ｅ
．
ｊ
ｓ
を
導

入
す
る
。
ま
た
、
レ
ン
ダ
ラ
と
し

て
Ｗ
ｅ
ｂ
Ｇ
Ｌ
を
活
用
す
る
。

３
・
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
設
計

求
め
る
機
能
と
し
て
、
３
Ｄ
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
映
す
カ
メ
ラ

の
視
点
を
ド
ラ
ッ
グ
操

作
で
移
動
で
き
る
こ
と

と
、
パ
ラ
メ
ー
タ
を
任

意
で
変
更
で
き
る
な
ど

が
あ
る
。
こ
の
時
、
カ

メ
ラ
は
視
点
の
操
作
が

な
い
限
り
、
常
に
被
写

体
の
中
央
を
向
く
。

電
磁
気
学
の
３
Ｄ
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
作

る
に
あ
た
り
、
電
磁
気

学
に
お
け
る
「
電
荷
と

電
場
」
、
「
磁
性
体
と
磁

場
」
の
２
つ
に
分
け
て

取
り
組
む
。
今
回
は
、

「
電
荷
と
電
場
」
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
製
作
す
る
こ
と
に
す

る
。
電
場
を
求
め
る
式
を
図
２
に

示
す
。

電
荷
で
作
ら
れ
る
電
場
Ｅ
‾

は
、
各
電
荷
に
よ
る
ク
ー
ロ
ン
の

法
則
と
重
ね
合
わ
せ
の
法
則
で
求

め
ら
れ
る
。

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
製
作

図
２
の
式
の
計
算
が
で
き
る
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
、
電
場
の
計

算
を
し
て
、
電
場
か
ら
電
気
力
線

を
描
画
す
る
。

点
電
荷
が
２
つ
の
時
の
電
場
を

描
画
し
た
。
描
画
を
し
た
結
果
を

図
３
に
示
す
。

図
３
は
、
正
電
荷
１
個
と
負
電

荷
１
個
の
間
に
生
じ
る
電
場
か
ら

求
め
ら
れ
た
電
気
力
線
を
表
示
す

る
。Ｈ

Ｔ
Ｍ
Ｌ
上
に
パ
ラ
メ
ー
タ
を

入
力
で
き
る
テ
キ
ス
ト
ボ
ッ
ク
ス

を
作
成
し
た
。
作
成
し
た
テ
キ
ス

ト
ボ
ッ
ク
ス
を
図
４
に
示
す
。

図
４
の
テ
キ
ス
ト
ボ
ッ
ク
ス
に

入
力
し
た
値
に
よ
っ
て
、
任
意
の

位
置
情
報
を
持
つ
点
電
荷
の
電
場

を
計
算
で
き
る
。
点
電
荷
の
個
数

は
、
最
大
４
つ
ま
で
表
示
可
能
で

あ
る
。

ま
た
、
本
数
の
緯
度
と
経
度
を

入
力
す
る
こ
と
で
電
気
力
線
の
本

数
を
調
整
で
き
、
カ
メ
ラ
の
パ
ラ

メ
ー
タ
を
入
力
す
る
こ
と
で
描
画

し
た
電
場
を
任
意
の
位
置
か
ら
確

認
で
き
る
。

４
個
の
電
荷
の
時
の
電
場
を
図

５
に
示
す
。

図
５
は
図
４
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を

与
え
た
と
き
の
電
場
で
あ
る
。
正

電
荷
２
個
と
負
電
荷
２
個
に
生
じ

る
電
場
か
ら
求
め
た
電
気
力
線
を

描
い
た
。

マ
ウ
ス
操
作
は
、
イ
ベ
ン
ト
の

発
生
を
検
知
す
る
関
数
を
使
い
動

作
す
る
。
ド
ラ
ッ
グ
操
作
を
実
現

す
る
た
め
に
ボ
タ
ン
が
押
し
て
い

る
か
、
マ
ウ
ス
が
移
動
し
て
い
る

か
を
検
知
す
る
。
検
知
し
た
デ
ー

タ
を
基
に
カ
メ
ラ
の
視
点
が
移
動

す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
ん
だ
。
ま

た
マ
ウ
ス
操
作
は
、
ト
ラ
ッ
ク
ボ

ー
ル
で
の
操
作
に
も
対
応
し
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
ユ
ー
ザ
が
使
用

す
る
Ｗ
ｅ
ｂ
ブ
ラ
ウ
ザ
の
バ
ー
ジ

ョ
ン
に
も
よ
る
が
、
ス
マ
ー
ト
フ

ォ
ン
で
の
タ
ッ
チ
操
作
も
可
能
で

あ
る
。

製
作
し
た
Ｗ
ｅ
ｂ
ペ
ー
ジ
を
図

６
に
示
す
。

図
６
は
操
作
方
法
や
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
扱
う
際
の
考
え
方

な
ど
の
ユ
ー
ザ
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー

ス
を
追
加
し
た
電
場
の
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
ペ
ー
ジ
で
あ
る
。

４
・
お
わ
り
に

「
磁
性
体
と
磁
場
」
の
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、
コ
イ
ル
に
電

流
を
流
し
た
際
に
発
生
す
る
磁
場

の
描
画
を
製
作
し
て
い
る
。
仕
様

と
し
て
、
コ
イ
ル
に
巻
き
数
と
電

流
の
強
さ
を
入
力
で
き
、
電
場
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
同
様
に
Ｃ

ａ
ｎ
ｖ
ａ
ｓ
内
に
描
画
で
き
る
。

描
画
し
た
巻
き
数：
７
回
の
コ

イ
ル
を
図
７
に
示
す
。
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