
11

30	

不
完
全
性
　

319

ゲ
ー
デ
ル
と
チ
ュ
ー
リ
ン
グ
に
よ
る
、

き
わ
め
て
重
要
で
あ
り
な
が
ら
困
惑
さ
せ
ら
れ
る
発
見
を
簡
単
に
見
て
い
く

31	

超
人
的
な
機
械
の
不
吉
な
夢
、
あ
る
い
は
情
報
と
し
て
の
世
界
　

325

世
界
は
情
報
な
の
か
、
実
在
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
の
か
、
そ
し
て
意
識
の
本
質
と
は
何
か

32	

畏
怖
と
意
味
　

349

私
た
ち
の
知
り
た
い
と
い
う
衝
動
と
、
そ
れ
が
重
要
で
あ
る
理
由
に
つ
い
て

謝
辞　

355　
　

訳
者
あ
と
が
き　

357　
　

参
考
文
献　

363　
　

原
註　

385　
　

索
引　

390

・〔　
　

〕
は
訳
者
に
よ
る
註
を
示
す
。
本
文
中
に
挙
げ
ら
れ
た
書
名
の
う
ち
、
邦
題
の
な
い
も
の
は
初
出
時
に
原
題
を
併
記
し
た
。

序
　
知
識
の
島

私
が
自
然
界
に
見
て
い
る
も
の
は
壮
大
な
構
造
で
あ
り
、

そ
れ
は
私
た
ち
が
き
わ
め
て
不
完
全
な
形
で
し
か
理
解
で
き
な
い
も
の
で
、

思
慮
深
い
者
を
謙
虚
な
思
い
で
満
た
す
に
違
い
な
い
。

　
　
　
　

─
─
ア
ル
ベ
ル
ト
・
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン

私
た
ち
が
観
察
す
る
も
の
は
自
然
そ
の
も
の
で
は
な
く
、

私
た
ち
の
探
究
す
る
手
法
に
応
じ
て
露
わ
と
な
っ
た
自
然
で
あ
る
。

　
　
　
　

─
─
ヴ
ェ
ル
ナ
ー
・
ハ
イ
ゼ
ン
ベ
ル
ク

　

私
た
ち
は
ど
れ
だ
け
世
界
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
か
？　

私
た
ち
は
す
べ
て

0

0

0

を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ

ろ
う
か
？　

あ
る
い
は
、
科
学
で
説
明
可
能
な
領
域
に
根
源
的
な
限
界
は
あ
る
の
だ
ろ
う
か
？　

限
界
が
あ
る
の
な

ら
ば
、
ど
の
く
ら
い
ま
で
物
理
的
な
実
在
の
性
質
を
理
解
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？　

本
書
で
は
、
こ
う
し
た
質
問
と
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去
か
ら
現
在
ま
で
の
科
学
的
な
世
界
観
の
移
り
変
わ
り
を
順
に
追
っ
て
い
く
。
各
部
で
は
、
概
念
の
転
換
に
よ
っ
て

い
か
に
知
識
と
意
味
の
探
究
が
特
徴
づ
け
ら
れ
た
の
か
を
探
る
こ
と
を
意
図
し
な
が
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
科
学
的
・
哲

学
的
な
世
界
観
の
変
化
に
光
を
当
て
る
よ
う
心
が
け
た
。
第
Ⅰ
部
で
は
、
こ
の
宇
宙
と
、
そ
の
起
源
や
物
理
学
的
な

性
質
に
焦
点
を
当
て
る
ほ
か
、
私
た
ち
自
身
に
対
す
る
理
解
と
、
空
間
や
時
間
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
性
質
へ
の
理
解
が
、

宇
宙
に
つ
い
て
の
変
容
し
続
け
る
物
語
に
よ
っ
て
い
か
に
形
づ
く
ら
れ
て
き
た
か
を
論
じ
る
。
第
Ⅱ
部
で
は
、
古
代

の
錬
金
術
的
な
思
索
か
ら
、
量
子
世
界
や
そ
れ
が
物
理
的
な
実
在
の
本
質
と
そ
れ
を
決
定
す
る
う
え
で
の
私
た
ち
の

役
割
に
関
す
る
最
新
の
考
え
方
ま
で
、
物
質
の
性
質
と
こ
の
世
界
の
物
質
的
な
構
成
に
つ
い
て
見
て
い
く
。
第
Ⅲ
部

で
は
、
心
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
や
数
学
の
世
界
を
探
索
し
、
特
に
知
識
の
限
界
と
実
在
の
性
質
に
関
す
る
議
論
に
そ

れ
ら
が
ど
の
よ
う
な
情
報
を
も
た
ら
す
の
か
を
論
じ
る
。
本
書
で
見
て
い
く
よ
う
に
、
知
識
の
不
完
全
さ
や
科
学
的

な
世
界
観
が
も
つ
限
界
は
、
意
味
を
求
め
る
私
た
ち
の
探
究
を
深
め
こ
そ
す
れ
、
挫
く
こ
と
は
な
い
。
そ
れ
ら
は
誤

り
を
犯
し
や
す
い
人
間
の
性
質
や
強
い
願
望
と
科
学
と
の
間
を
取
り
持
っ
て
く
れ
る
の
だ
。

　

こ
の
数
行
を
書
く
間
、
私
の
脳
の
中
で
は
何
百
万
も
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
法
則
に
従
っ
て
整

然
と
発
火
し
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
考
え
が
浮
か
ん
で
き
て
は
、
言
葉
と
し
て
表
現
さ
れ
、
目
と
腕
の
筋
肉
の
緊
密

な
協
調
に
よ
っ
て
ラ
ッ
プ
ト
ッ
プ
に
文
章
が
打
ち
込
ま
れ
る
。
何
か
、
漠
然
と
「
心
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
こ
う
し

た
こ
と
を
司
っ
て
い
る
。
私
は
今
、
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
で
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
を
撮
影
し
終
え
て
家
へ
と
戻
る
、
三
万

フ
ィ
ー
ト
上
空
の
旅
の
途
中
だ
。
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
の
テ
ー
マ
は
既
知
の
宇
宙
。
天
文
学
と
宇
宙
論
を
中
心
と
し

た
、
現
代
科
学
の
素
晴
ら
し
い
成
果
を
ふ
り
返
る
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。
眼
下
に
は
白
い
雲
が
漂
い
、
そ
の
上
に
は

青
い
空
が
広
が
る
。
そ
こ
に
、
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
う
な
り
と
、
音
楽
を
聴
い
て
い
る
隣
の
乗
客
が
ｉ
Ｐ
ｏ
ｄ
を

そ
の
驚
く
べ
き
結
末
に
焦
点
を
当
て
る
。
こ
れ
は
、
こ
の
宇
宙
と
私
た
ち
自
身
を
ど
こ
ま
で
理
解
で
き
る
の
か
と
い

う
探
究
で
あ
る
。

　

世
界
の
う
ち
で
私
た
ち
が
見
る
も
の
は
、「
向
こ
う
に
」
あ
る
も
の
の
ほ
ん
の
一
部
分
に
す
ぎ
な
い
。
望
遠
鏡
や

顕
微
鏡
、
ほ
か
の
観
測
ツ
ー
ル
を
使
っ
た
と
し
て
も
、
目
に
見
え
な
い
も
の
が
大
量
に
存
在
す
る
。
私
た
ち
の
感
覚

と
同
じ
で
、
ど
ん
な
器
具
に
も
測
定
で
き
る
範
囲
が
あ
る
。
自
然
界
の
大
部
分
は
私
た
ち
か
ら
隠
さ
れ
て
い
る
た
め
、

世
界
に
対
す
る
私
た
ち
の
見
方
は
、
測
定
し
解
析
で
き
る
わ
ず
か
な
実
在
の
み
に
基
づ
い
て
い
る
。
私
た
ち
が
見
る

も
の
や
、
自
然
界
に
あ
る
と
推
測
さ
れ
る
も
の
を
記
述
す
る
科
学
に
は
、
必
然
的
に
限
界
が
あ
り
、
物
語
の
ご
く
一

部
し
か
教
え
て
く
れ
な
い
。
で
は
、
私
た
ち
の
手
が
届
か
な
い
、
ほ
か
の
部
分
は
ど
う
な
の
か
？　

過
去
の
成
功
か

ら
自
信
を
も
っ
て
言
え
る
の
は
、
現
時
点
で
隠
さ
れ
て
い
る
も
の
の
一
部
は
や
が
て
科
学
の
物
語
に
組
み
込
ま
れ
、

未
知
が
既
知
に
な
る
と
い
う
こ
と
だ
。
だ
が
本
書
を
通
し
て
見
て
い
く
よ
う
に
、
あ
る
時
代
の
未
知
が
次
の
時
代
の

既
知
に
な
る
こ
と
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
別
の
部
分
は
隠
さ
れ
、
未
知
の
ま
ま
だ
。
私
た
ち
は
常
に
よ
り
多
く
の
知

識
を
求
め
て
努
力
す
る
が
、
今
も
こ
の
先
も
、
謎
に
囲
ま
れ
続
け
る
の
だ
と
い
う
こ
と
を
理
解
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。

　

こ
の
見
解
は
反
科
学
的
で
も
、
敗
北
主
義
的
で
も
な
い
。
ま
た
、
宗
教
サ
イ
ド
か
ら
の
反
啓
蒙
主
義
に
屈
す
る
と

い
う
提
案
で
も
な
い
。
む
し
ろ
ま
っ
た
く
反
対
で
、
謎
と
戯
れ
る
こ
と
で
あ
り
、
既
知
の
領
域
の
境
界
を
越
え
た
い

と
い
う
衝
動
に
ほ
か
な
ら
な
い
。
そ
し
て
こ
れ
が
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な
精
神
を
刺
激
し
、
も
っ
と
知
り
た
い
と
い
う

思
い
に
私
た
ち
を
駆
り
立
て
る
の
で
あ
る
。

　

私
た
ち
が
実
在
と
呼
ぶ
も
の
の
諸
相
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
考
え
が
寄
り
集
ま
っ
て
で
き
た
絶
え
間
な
く
変
わ
る
モ
ザ

イ
ク
で
あ
る
。
本
書
は
、
西
洋
の
思
想
史
を
通
じ
て
こ
の
モ
ザ
イ
ク
を
た
ど
る
相
補
的
な
三
つ
の
部パ

ー
トか
ら
な
り
、
過
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っ
て
来
て
、
私
た
ち
の
身
体
を
毎
秒
何
兆
個
も
通
り
抜
け
る
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
や
、
目
に
見
え
な
い
情
報
を
運
ぶ
マ
イ

ク
ロ
波
や
電
波
、
紫
外
線
、
赤
外
線
と
い
っ
た
電
磁
波
な
ど
だ
。
ま
た
、
可
聴
域
を
超
え
た
音
や
、
目
に
見
え
な
い

塵ち
り

の
粒
子
や
バ
ク
テ
リ
ア
も
そ
う
だ
。
ア
ン
ト
ワ
ー
ヌ
・
ド
・
サ
ン
＝

テ
グ
ジ
ュ
ペ
リ
の
寓
話
で
、
キ
ツ
ネ
が
星
の

王
子
様
に
話
し
た
と
お
り
、「
大
切
な
こ
と
は
目
に
見
え
な
い
」
の
で
あ
る
。

　

非
常
に
小
さ
い
も
の
で
あ
れ
、
非
常
に
遠
く
に
あ
る
も
の
で
あ
れ
、
観
測
の
器
具
や
装
置
の
お
か
げ
で
、
私
た
ち

の
視
野
は
大
き
く
広
が
っ
た
。
観
測
機
器
は
、
目
で
は
見
え
な
い
微
生
物
や
電
磁
放
射
、
亜
原
子
粒
子
〔
原
子
よ
り

も
小
さ
い
粒
子
〕、
数
十
億
光
年
離
れ
た
星
の
爆
発
な
ど
を
「
見
せ
て
」
く
れ
る
。
ハ
イ
テ
ク
な
装
置
に
よ
っ
て
、
医

師
は
肺
や
脳
の
内
部
の
腫
瘍
を
目
視
で
き
、
地
質
学
者
は
地
下
の
油
田
を
発
見
で
き
る
。
し
か
し
ど
ん
な
検
出
技
術

や
測
定
技
術
に
も
、
精
度
や
測
定
範
囲
に
限
界
が
あ
る
。
秤
は
最
小
の
目
盛
り
の
半
分
の
精
度
で
重
さ
を
量
る
。
し

た
が
っ
て
、
目
盛
り
の
刻
み
が
一
グ
ラ
ム
ご
と
で
あ
れ
ば
、
〇
・
五
グ
ラ
ム
ま
で
の
精
度
で
し
か
測
定
で
き
な
い
。

ぴ
っ
た
り
正
確
な
測
定
な
ど
と
い
う
も
の
は
な
い

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

。
あ
ら
ゆ
る
測
定
は
そ
の
精
度
の
範
囲
内
で
示
さ
な
け
れ
ば
な
ら

ず
、
誤
差
の
大
き
さ
を
算
出
し
た
「
エ
ラ
ー
バ
ー
」
を
併
記
す
る
必
要
が
あ
る
。
高
精
度
の
測
定
と
は
、
エ
ラ
ー
バ

ー
が
小
さ
い
、
つ
ま
り
高
い
信
頼
水
準
を
も
っ
た
測
定
で
あ
る
に
す
ぎ
な
い
。
つ
ま
り
、
完
全
な
誤
差
の
な
い
測
定

な
ど
存
在
し
な
い
の
で
あ
る
。

　

秤
よ
り
も
興
味
深
い
例
と
し
て
、
粒
子
加
速
器
を
考
え
て
み
よ
う
。
加
速
器
は
物
質
の
基
本
的
な
組
成
を
研
究
す

る
目
的
で
設
計
さ
れ
、
世
界
に
存
在
す
る
あ
ら
ゆ
る
も
の
を
形
づ
く
る
物
質
の
最
小
の
部
品
を
探
索
し
て
い
る（

（
（

。
粒

子
加
速
器
は
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
有
名
な
方
程
式E

=
m

c
2

を
十
分
に
活
用
し
て
、
高
速
の
粒
子
が
も
つ
運
動
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
新
た
な
物
質
の
塊
に
変
換
す
る
。
要
は
加
速
器
は
凶
暴
に
も
、
光
速
に
近
い
速
度
で
運
動
す
る
粒
子
を

正
面
衝
突
さ
せ
て
い
る
の
だ
。
ほ
か
に
ど
の
よ
う
に
し
て
、
科
学
者
は
、
た
と
え
ば
陽
子
の
中
に
何
が
存
在
す
る
の

叩
く
不
快
な
音
が
聞
こ
え
る
。

　

世
界
に
つ
い
て
の
こ
う
し
た
知
覚
は
、
認
知
神
経
科
学
が
教
え
る
と
お
り
、
脳
の
さ
ま
ざ
ま
な
部
位
に
よ
っ
て
合

成
さ
れ
て
い
る
。
私
が
実
在
と
呼
ぶ
も
の
は
、
外
部
か
ら
神
経
系
に
よ
っ
て
脳
へ
と
運
ば
れ
る
五
感
を
通
し
て
も
た

ら
さ
れ
る
無
数
の
刺
激
が
統
合
さ
れ
た
も
の
に
由
来
す
る
。
今
こ
こ
に
存
在
す
る
と
い
う
認
識
は
、
私
の
ニ
ュ
ー
ロ

ン
間
の
無
数
の
シ
ナ
プ
ス
結
合
を
流
れ
る
大
量
の
化
学
物
質
が
生
み
出
し
た
作
り
ご
と
で
あ
る
。
私
、
そ
し
て
あ
な

た
は
、
無
数
の
細
胞
と
い
う
織
物
に
ま
た
が
る
、
自
立
的
な
電
気
化
学
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
私

た
ち
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
同
じ
材
料
か
ら
で
き
て
い
た
と
し
て
も
、
私
は
私
、
あ
な
た
は
あ
な
た
で
あ
り
、
互

い
に
異
な
っ
て
い
る
。
現
代
科
学
は
厳
格
な
物
質
主
義
に
立
ち
、
物
質
と
魂
と
い
う
古
い
デ
カ
ル
ト
の
二
元
論
を
排

除
し
て
き
た
。
つ
ま
り
、
自
己
と
い
う
劇
場
は
脳
の
中
で
起
こ
っ
て
い
て
、
脳
は
ク
リ
ス
マ
ス
ツ
リ
ー
の
電
球
の
よ

う
に
ひ
っ
き
り
な
し
に
発
火
し
相
互
作
用
す
る
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
集
合
体
だ
と
い
う
の
だ
。

　

こ
の
ニ
ュ
ー
ロ
ン
の
発
火
パ
タ
ー
ン
が
ど
の
よ
う
に
し
て
存
在
し
て
い
る
と
い
う
感
覚
を
生
ん
で
い
る
の
か
、
正

確
に
は
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て
い
な
い
。
私
た
ち
は
、
周
囲
の
環
境
か
ら
自
分
自
身
を
切
り
離
し
、
実
在
に
対
す
る
客

観
的
な
視
点
を
築
け
る
と
確
信
し
て
、
日
常
の
活
動
を
続
け
て
い
る
。
私
は
、
私
が
あ
な
た
で
は
な
い
と
い
う
こ
と

を
知
っ
て
い
る
し
、
私
の
座
っ
て
い
る
椅
子
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
い
る
。
私
は
あ
な
た
と
椅
子
か
ら
離

れ
ら
れ
る
が
、
私
の
体
か
ら
は
（
ト
ラ
ン
ス
状
態
で
は
な
い
限
り
（
離
れ
ら
れ
な
い
。
ま
た
一
方
で
私
た
ち
は
、
自

己
の
感
覚
の
土
台
と
な
る
実
在
に
対
す
る
私
た
ち
の
知
覚
が
ひ
ど
く
不
完
全
で
あ
る
こ
と
も
知
っ
て
い
る
。
私
た
ち

の
感
覚
は
、
周
囲
で
起
こ
る
こ
と
の
ほ
ん
の
一
部
を
と
ら
え
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。
脳
は
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
の
多

く
を
認
識
し
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、
厳
し
い
環
境
を
生
き
た
祖
先
の
生
存
率
を
高
め
る
た
め
に
特
に
有
用
で
は
な
か
っ

た
大
量
の
情
報
は
、
目
に
も
耳
に
も
入
ら
な
い
よ
う
に
な
っ
て
い
る
か
ら
だ
。
た
と
え
ば
、
太
陽
の
中
心
部
か
ら
や
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身
に
つ
い
て
学
べ
る
こ
と
を
、
機
械
が
決
め
て
し
ま
う
の
だ
。
人
類
の
発
明
品
で
あ
る
以
上
、
機
械
は
私
た
ち
の
創

造
力
と
利
用
で
き
る
資
源
に
依
存
す
る
。
う
ま
く
い
け
ば
、
機
械
は
か
つ
て
な
い
精
度
で
測
定
し
、
と
き
に
は
予
想

外
の
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
の
絶
好
の
例
は
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
が
な
し
た
驚
き
の
発
見
だ
。
ラ
ザ

フ
ォ
ー
ド
は
実
験
に
よ
り
、
原
子
核
が
原
子
の
体
積
の
ご
く
わ
ず
か
な
部
分
を
占
め
て
い
る
だ
け
な
の
に
、
質
量
の

大
部
分
を
占
め
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
二
十
世
紀
初
め
の
こ
ろ
の
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
ら
科
学
者
に
と
っ
て
は
、
原

子
と
亜
原
子
粒
子
の
世
界
は
今
と
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
も
の
だ
っ
た
。
同
様
に
、
今
か
ら
一
〇
〇
年
後
の
亜
原
子
の

物
理
学
が
今
の
私
た
ち
の
知
識
と
ま
っ
た
く
違
っ
て
い
る
と
確
信
で
き
る
。
さ
し
あ
た
り
、
純
粋
に
実
証
的
な
観
点

に
絞
っ
た
本
書
の
議
論
で
は
、
科
学
者
は
実
験
で
実
現
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
内
で
起
こ
る
こ
と
し
か
把
握
で
き
な
い
。

　

そ
う
で
あ
れ
ば
、
現
在
の
限
界
の
数
千
倍
あ
る
い
は
数
百
万
倍
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
お
け
る
物
質
の
特
性
に
つ
い

て
、
私
た
ち
は
確
信
を
も
っ
て

0

0

0

0

0

0

何
が
言
え
る
の
だ
ろ
う
か
？　

理
論
は
そ
の
よ
う
な
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
の
物
質
の
特

性
に
つ
い
て
仮
説
を
立
て
ら
れ
る
か
も
し
れ
ず
、
物
質
が
な
ぜ
こ
の
よ
う
で
あ
っ
て
、
別
の
よ
う
で
は
な
い
の
か
に

つ
い
て
、
簡
潔
さ
と
エ
レ
ガ
ン
ト
さ
に
基
づ
い
た
説
得
力
の
あ
る
議
論
を
与
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
経
験
科

学
の
本
質
は
、
自
然
が
常
に
最
終
決
定
権
を
も
っ
て
い
る
と
こ
ろ
に
あ
る
。
拙
著
『
創
造
の
境
界
の
裂
け
目
』（A

 
Tear at the Edge of Creation

（
で
詳
し
く
述
べ
た
よ
う
に
、
デ
ー
タ
は
美
に
対
す
る
私
た
ち
の
渇
望
を
ほ
と
ん

ど
考
慮
し
な
い
。
す
る
と
、
自
然
に
ア
ク
セ
ス
す
る
手
段
が
ツ
ー
ル
や
限
界
の
あ
る
研
究
方
法
を
通
じ
た
制
限
さ
れ

た
も
の
で
し
か
な
い
の
だ
と
し
た
ら
、
自
然
界
に
対
す
る
私
た
ち
の
知
識
は
必
然
的
に
制
限
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

自
然
を
ど
の
程
度
ま
で
探
索
で
き
る
の
か
と
い
う
技
術
的
な
制
限
に
加
え
、
過
去
二
〇
〇
年
間
の
物
理
学
や
数
学

や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
科
学
の
発
展
は
、
自
然
の
捉
え
に
く
さ
を
幾
度
と
な
く
私
た
ち
に
教
え
込
ん
で
き
た
。
本
書
で

詳
し
く
見
て
い
く
よ
う
に
、
私
た
ち
が
ど
れ
だ
け
世
界
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
は
、
基
本
的
な

か
を
研
究
で
き
る
と
い
う
の
か
。
オ
レ
ン
ジ
と
は
違
っ
て
、
陽
子
を
切
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
だ
か
ら
高
速
で
運
動

す
る
陽
子
同
士
を
ぶ
つ
け
て
、
衝
突
の
後
に
飛
び
散
る
破
片
を
研
究
す
る
の
だ
。
も
し
ナ
イ
フ
が
な
か
っ
た
ら
、
オ

レ
ン
ジ
の
組
成
も
同
じ
よ
う
に
し
て
調
べ
ら
れ
る
。
放
り
投
げ
た
オ
レ
ン
ジ
に
別
の
オ
レ
ン
ジ
を
高
速
で
ぶ
つ
け
て
、

噴
き
出
し
た
種
や
果
汁
や
果
肉
を
観
察
す
れ
ば
い
い
。
喩
え
を
さ
ら
に
進
め
て
言
う
と
、
オ
レ
ン
ジ
を
よ
り
高
速
で

ぶ
つ
け
る
と
、
も
っ
と
多
く
の
こ
と
が
わ
か
る
。
た
と
え
ば
、
ち
ょ
っ
と
速
い
く
ら
い
の
衝
突
で
は
種
が
あ
る
の
が

わ
か
る
だ
け
だ
が
、
も
っ
と
高
速
で
衝
突
さ
せ
れ
ば
、
種
も
割
れ
て
、
そ
の
中
身
ま
で
も
露
わ
に
な
る
か
も
し
れ
な

い
。
こ
れ
は
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
だ
。
つ
ま
り
、
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
衝
突
さ
せ
れ
ば
さ
せ
る
ほ
ど
、
物
質
は
よ
り
内

部
ま
で
調
べ
ら
れ
る
の
で
あ
る（

2
（

。

　

過
去
半
世
紀
の
間
に
、
粒
子
加
速
器
の
威
力
は
劇
的
に
向
上
し
た
。
一
九
一
一
年
に
ア
ー
ネ
ス
ト
・
ラ
ザ
フ
ォ
ー

ド
が
原
子
核
の
構
造
を
研
究
す
る
た
め
に
使
っ
た
放
射
性
粒
子
の
も
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
現
在
、
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
（
ス
イ

ス
（
に
あ
る
巨
大
な
粒
子
加
速
器
の
大
型
ハ
ド
ロ
ン
衝
突
型
加
速
器
（
Ｌ
Ｈ
Ｃ
（
で
達
成
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一

〇
〇
万
分
の
一
程
度
に
す
ぎ
な
い
の
だ
。
し
た
が
っ
て
現
代
の
素
粒
子
物
理
学
者
は
、
物
質
の
性
質
を
深
く
探
索
す

る
こ
と
が
で
き
、
ラ
ザ
フ
ォ
ー
ド
が
夢
に
も
思
わ
な
か
っ
た
も
の
を
「
見
て
」
い
る
。
た
と
え
ば
、
二
〇
一
二
年
七

月
に
発
見
さ
れ
た
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
よ
う
な
、
陽
子
の
一
〇
〇
倍
も
重
い
「
基
本
的
な
」
粒
子
な
ど
が
そ
う
だ（

（
（

。
将

来
の
加
速
器
へ
の
資
金
─
─
こ
れ
ら
の
施
設
に
付
い
た
値
札
か
ら
す
る
と
、
莫
大
な
資
金
─
─
が
確
保
さ
れ
れ
ば
、

新
し
い
技
術
に
よ
っ
て
、
さ
ら
な
る
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ロ
セ
ス
の
研
究
が
可
能
に
な
り
、
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
で
、

お
そ
ら
く
か
つ
て
な
い
ほ
ど
の
革
新
的
な
発
見
が
も
た
ら
さ
れ
る
と
十
分
に
考
え
ら
れ
る
。

　

し
か
し
重
要
な
の
は
、
実
験
に
よ
っ
て
ど
の
程
度
深
く
ま
で
物
理
的
な
実
在
を
探
索
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
、

技
術
が
制
限
を
か
け
る
こ
と
だ
。
す
な
わ
ち
、
私
た
ち
が
測
定
で
き
る
も
の
や
、
科
学
者
が
こ
の
宇
宙
や
私
た
ち
自
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相
対
性
理
論
は
、
弱
い
重
力
場
と
い
う
範
囲
内
で
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
万
有
引
力
の
法
則
に
単
純
化
で
き
る
。
木
星
に

向
け
て
宇
宙
船
を
打
ち
上
げ
る
の
に
相
対
性
理
論
は
必
要
な
い
が
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
を
説
明
す
る
た
め
に
は
必
要

だ
。

　

も
し
世
界
の
大
部
分
が
私
た
ち
に
見
え
ず
、
ア
ク
セ
ス
不
可
能
で
あ
る
の
な
ら
、「
実
在
」
と
い
う
言
葉
の
意
味

に
つ
い
て
十
分
に
注
意
を
払
っ
て
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
私
た
ち
は
、「
究
極
の
実
在
」
な
る
も
の
─
─
す
べ

て
の
存
在
の
最
終
的
な
下
地
─
─
が
存
在
す
る
の
か
ど
う
か
を
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、
も
し
そ
ん
な
も
の
が

あ
る
の
な
ら
、
そ
の
全
体
を
把
握
で
き
る
望
み
が
果
た
し
て
あ
る
の
か
ど
う
か
も
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
注
意

し
て
い
た
だ
き
た
い
の
は
、
私
は
こ
の
究
極
の
実
在
を
神
と
呼
ば
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
点
だ
。
な
ぜ
な
ら
、
ほ
と

ん
ど
の
宗
教
が
主
張
す
る
よ
う
に
、
神
の
性
質
は
理
解
不
能
だ
か
ら
だ
。
加
え
て
神
の
性
質
は
科
学
研
究
の
対
象
で

も
な
い
。
ま
た
、
瞑
想
に
よ
っ
て
達
成
で
き
る
涅ね

槃は
ん

の
境
地
や
ヒ
ン
ド
ゥ
ー
教
ヴ
ェ
ー
ダ
ー
ン
タ
哲
学
の
バ
ラ
モ
ン
、

あ
る
い
は
す
べ
て
を
包
含
す
る
道タ

オ

な
ど
と
い
っ
た
東
洋
哲
学
が
考
え
る
超
越
し
た
実
在
と
い
う
概
念
と
も
、
究
極
の

実
在
を
同
一
視
し
な
い
。
さ
し
あ
た
り
私
は
、
科
学
を
き
ち
ん
と
応
用
す
る
こ
と
で
推
測
可
能
な
物
理
的
な

0

0

0

0

実
在
の

も
っ
と
具
体
的
な
性
質
だ
け
を
検
討
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
私
た
ち
は
、
自
然
の
も
っ
と
も
基
本
的
な
性
質
を
理

解
す
る
こ
と
が
単
に
科
学
の
限
界
を
押
し
広
げ
る
だ
け
で
達
成
可
能
な
の
か
ど
う
か
や
、
科
学
が
で
き
る
こ
と
、
で

き
な
い
こ
と
に
つ
い
て
の
自
分
た
ち
の
認
識
の
甘
さ
を
問
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

違
う
視
点
か
ら
、
こ
の
こ
と
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
。
も
し
、
あ
る
人
が
み
ず
か
ら
の
感
覚
の
み
を
通
じ
て
世

界
を
知
覚
し
て
お
り
（
ほ
と
ん
ど
の
人
は
そ
う
し
て
い
る
（、
別
の
あ
る
人
は
器
具
を
使
っ
て
感
覚
を
増
強
さ
せ
て

い
る
の
だ
と
し
た
ら
、
ど
ち
ら
が
よ
り
忠
実
な
実
在
の
感
覚
を
も
っ
て
い
る
と
適
切
に
断
定
で
き
る
だ
ろ
う
か
？　

一
方
は
ミ
ク
ロ
の
バ
ク
テ
リ
ア
や
遠
く
離
れ
た
銀
河
や
亜
原
子
粒
子
を
「
見
る
」
が
、
他
方
は
そ
の
よ
う
な
存
在
を

限
界
が
存
在
す
る
。
そ
れ
は
探
索
の
た
め
の
ツ
ー
ル
に
由
来
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
自
然
そ
れ
自
体
が
─
─
少
な
く

と
も
人
間
が
知
覚
す
る
自
然
が
─
─
あ
る
一
定
の
限
界
の
中
で
働
い
て
い
る
こ
と
に
も
由
来
し
て
い
る
。
ギ
リ
シ
ャ

の
哲
学
者
ヘ
ラ
ク
レ
イ
ト
ス
は
二
五
世
紀
も
前
に
こ
の
こ
と
を
認
識
し
、「
自
然
は
隠
れ
る
の
が
好
き
で
あ
る
」
と

述
べ
た
。
数
え
き
れ
な
い
ほ
ど
の
苦
難
と
成
功
の
物
語
を
通
じ
て
人
は
、
自
然
が
こ
の
か
く
れ
ん
ぼ
で
絶
対
に
負
け

な
い
こ
と
を
学
ん
だ
。
特
定
の
動
詞
を
定
義
し
よ
う
と
試
み
る
サ
ミ
ュ
エ
ル
・
ジ
ョ
ン
ソ
ン
が
漏
ら
し
た
不
満
の
言

葉
を
借
り
れ
ば
、
私
た
ち
は
嵐
で
波
立
つ
湖
面
に
映
る
森
を
描
こ
う
と
し
て
い
る
よ
う
な
も
の
な
の
だ
。

　

そ
の
結
果
と
し
て
、
観
測
の
力
は
上
が
り
続
け
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
い
つ
も
自
然
界
の
大
部
分
は
見
え
な

い
ま
ま
で
、
も
っ
と
言
え
ば
発
見
で
き
な
い
ま
ま
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
の
先
の
見
え
な
い
状
態
は
私
た
ち
の
想
像

力
を
大
い
に
刺
激
す
る
。
限
界
は
、
乗
り
越
え
ら
れ
な
い
障
壁
で
は
な
く
、
挑
戦
と
見
な
せ
ば
い
い
。
そ
れ
は
、
先

見
の
明
の
あ
る
フ
ラ
ン
ス
の
著
述
家
ベ
ル
ナ
ー
ル
・
ル
・
ボ
ヴ
ィ
エ
・
ド
・
フ
ォ
ン
ト
ネ
ル
が
一
六
八
六
年
に
「
私

た
ち
は
見
る
こ
と
が
で
き
る
以
上
に
知
り
た
が
る
」
と
述
べ
た
と
お
り
だ（

（
（

。
ガ
リ
レ
オ
が
覗
い
た
一
六
〇
九
年
の
天

体
望
遠
鏡
で
は
、
現
在
の
家
庭
用
の
天
体
望
遠
鏡
で
観
測
可
能
な
土
星
の
輪
を
ほ
と
ん
ど
認
め
る
こ
と
が
で
き
な
か

っ
た
。
世
界
に
つ
い
て
の
私
た
ち
の
知
識
は
、
私
た
ち
が
発
見
し
測
定
で
き
る
こ
と
が
す
べ
て
で
あ
る
。
私
た
ち
は

ガ
リ
レ
オ
よ
り
も
っ
と
多
く
の
も
の
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
す
べ
て
を
見
ら
れ
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
し
て
、

こ
の
制
限
は
測
定
に
限
っ
た
話
で
は
な
い
。
物
理
的
な
実
在
の
う
ち
の
未
知
の
領
域
へ
外
挿
さ
れ
る
思
弁
的
な
理
論

や
モ
デ
ル
も
ま
た
、
現
在
の
知
識
に
頼
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
科
学
者
は
、
直
観
を
導
く
デ
ー
タ
が
存

在
し
な
い
と
き
、「
互
換
性
」
の
基
準
を
適
用
す
る
。
そ
れ
は
、
検
証
済
み
の
知
見
を
越
え
て
推
測
を
試
み
る
新
し

い
理
論
は
す
べ
て
、
適
切
な
範
囲
内
で
現
在
の
知
識
を
再
現
で
き
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、
と
い
う
も
の
だ
。
た
と
え

ば
、
物
質
（
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
の
存
在
に
よ
る
時
空
の
歪
み
と
し
て
重
力
を
説
明
す
る
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
一
般
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銀
河
が
数
十
億
個
存
在
す
る
宇
宙
の
現
在
の
状
況
に
当
惑
す
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
に
は
ア
イ
ン
シ
ュ
タ

イ
ン
で
さ
え
啞
然
と
し
た
の
だ
。
私
た
ち
が
あ
る
時
点
で
「
真
実
」
と
す
る
実
在
の
説
明
は
、
別
の
時
点
で
は
真
で

は
な
く
な
っ
て
い
る
。

　

も
ち
ろ
ん
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法
則
は
有
効
な
範
囲
内
で
常
に
適
用
で
き
、
水
は
常
に
酸
素
と
水
素
か
ら
な
る
。

少
な
く
と
も
、
原
子
で
物
理
・
化
学
的
な
プ
ロ
セ
ス
を
記
述
す
る
人
間
の
方
法
で
言
え
ば
そ
う
だ
。
し
か
し
こ
れ
ら

は
、
自
然
界
に
対
し
、
古
来
続
く
私
た
ち
の
説
明
な
の
で
あ
っ
て
、
そ
れ
ら
の
適
用
範
囲
内
や
概
念
構
造
内
で
の
み

妥
当
な
の
で
あ
る
。
機
器
が
常
に
進
歩
す
る
と
す
れ
ば
、
宇
宙
物
理
学
的
な
物
体
で
あ
れ
、
基
本
粒
子
や
ウ
イ
ル
ス

で
あ
れ
、
明
日
の
実
在
に
は
今
日
ま
だ
知
ら
れ
て
い
な
い
存
在
が
必
然
的
に
含
ま
れ
る
。
さ
ら
に
重
要
な
こ
と
に
、

私
た
ち
が
存
在
す
る
限
り
、
技
術
が
進
歩
を
や
め
る
と
考
え
る
理
由
は
ど
こ
に
も
な
く
、
技
術
が
進
歩
す
る
限
り
は
、

私
た
ち
は
こ
の
探
究
の
終
わ
り
を
予
見
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
究
極
の
真
実
は
と
ら
え
ど
こ
ろ
が
な
い
。
そ
れ
は

幻
影
な
の
だ
。

　

蓄
積
さ
れ
た
知
識
の
総
体
を
島
に
喩
え
て
、
私
は
「
知
識
の
島
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。
こ
の
島
は
人
類
の
文
化

や
芸
術
的
な
創
作
物
な
ど
す
べ
て
を
含
む
が
、
こ
こ
で
は
主
に
科
学
技
術
の
知
識
を
指
す
こ
と
に
し
た
い
。
知
識
の

島
を
取
り
囲
む
広
大
な
海
は
、
ま
だ
探
索
さ
れ
て
い
な
い
未
知
の
海
で
、
興
味
を
か
き
立
て
る
謎
を
無
数
に
隠
し
て

い
る
。
こ
の
海
の
広
が
り
が
無
限
か
ど
う
か
に
つ
い
て
は
後
で
検
討
す
る
こ
と
に
し
て
、
今
の
と
こ
ろ
は
、
私
た
ち

が
世
界
や
自
分
た
ち
自
身
に
つ
い
て
発
見
を
重
ね
る
に
つ
れ
て
、
知
識
の
島
が
成
長
す
る
の
を
想
像
し
て
い
た
だ
け

れ
ば
十
分
だ
。
こ
の
成
長
は
し
ば
し
ば
予
期
せ
ぬ
ル
ー
ト
を
と
り
、
そ
の
海
岸
線
は
既
知
と
未
知
の
間
の
ぎ
ざ
ぎ
ざ

の
境
界
線
を
描
く
。
実
際
、
か
つ
て
受
け
入
れ
ら
れ
た
考
え
方
が
新
し
い
発
見
を
考
慮
す
る
中
で
捨
て
去
ら
れ
る
な

ど
し
て
、
成
長
は
時
に
後
退
す
る
。

ま
っ
た
く
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
も
し
彼
ら
が
見
た
も
の
を
そ
の
ま
ま
受
け
取
れ
ば
、
明
ら
か
に
彼
ら
は
異
な
る

も
の
を
「
見
て
」
お
り
、
世
界
は
、
少
な
く
と
も
物
理
的
な
実
在
の
性
質
は
ま
っ
た
く
異
な
っ
て
い
る
と
結
論
づ
け

る
だ
ろ
う
。
両
者
の
う
ち
ど
ち
ら
が
正
し
い
の
だ
ろ
う
か
？

　

た
し
か
に
器
具
を
使
っ
た
者
が
物
事
の
性
質
を
い
っ
そ
う
見
通
せ
る
が
、
誰
が
正
し
い
の
か
と
問
う
の
は
的
外
れ

で
あ
る
。
実
際
、
世
界
を
構
成
し
て
い
る
も
の
を
よ
り
明
瞭
に
見
る
こ
と
と
、
そ
の
過
程
で
世
界
や
自
分
た
ち
自
身

を
理
解
す
る
こ
と
は
、
知
識
の
境
界
を
押
し
広
げ
る
主
な
動
機
だ
。
ド
・
フ
ォ
ン
ト
ネ
ル
が
「
す
べ
て
の
哲
学
は
次

の
二
つ
に
基
づ
く
。
好
奇
心
と
狭
い
視
野
で
あ
る
」
と
述
べ
た
と
お
り
だ（

（
（

。
私
た
ち
が
し
て
い
る
こ
と
の
多
く
は
、

近
視
眼
的
な
注
視
を
和
ら
げ
る
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な
試
み
だ
と
言
え
る
の
だ
。

　

私
た
ち
が
「
実リ

ア
ル体
」
と
呼
ぶ
も
の
は
、
実リ
ア
リ
テ
ィ在を
ど
れ
だ
け
深
く
調
べ
る
こ
と
が
で
き
る
か
に
左
右
さ
れ
る
。
た
と

え
真
あ
る
い
は
究
極
の
実
在
な
る
も
の
が
存
在
し
て
い
た
と
し
て
も
、
そ
れ
に
つ
い
て
知
り
う
る
こ
と
が
私
た
ち
が

も
て
る
す
べ
て
な
の
で
あ
る
。
議
論
の
糸
口
と
し
て
、
将
来
の
あ
る
時
点
で
、
画
期
的
な
実
験
に
裏
打
ち
さ
れ
た
素

晴
ら
し
い
理
論
に
よ
っ
て
、
実
在
の
究
極
的
な
性
質
に
つ
い
て
驚
く
べ
き
推
論
が
導
か
れ
た
と
し
よ
う
。
そ
し
て
、

検
出
器
を
通
し
て
こ
の
実
在
を
垣
間
見
た
と
し
て
も
、
私
た
ち
に
結
論
づ
け
る
こ
と
が
で
き
る
の
は
、
そ
の
理
論
が

部
分
的
に
は
筋
が
通
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
ぐ
ら
い
な
の
で
あ
る
。
私
た
ち
が
世
界
を
知
る
の
に
頼
ら
ざ
る
を
え
な

0

0

0

0

0

0

0

い0

機
器
を
用
い
る
手
法
で
は
、
実
在
の
究
極
的
な
性
質
に
関
す
る
理
論
的
な
言
説
を
、
証
明
す
る
こ
と
も
反
証
す
る

こ
と
も
で
き
な
い
。
論
点
を
強
調
し
て
言
う
と
、
何
が
実
体
で
あ
る
か
と
い
う
認
識
は
、
自
然
を
研
究
す
る
た
め
に

用
い
る
機
器
と
と
も
に
進
化
す
る
の
で
あ
る
。
未
知
の
も
の
が
徐
々
に
既
知
に
な
る
。
こ
の
た
め
、
私
た
ち
が
「
実

在
」
と
呼
ぶ
も
の
は
常
に
変
わ
っ
て
い
る
。
コ
ロ
ン
ブ
ス
の
地
球
を
中
心
と
し
た
宇
宙
は
、
太
陽
が
中
心
に
あ
る
ニ

ュ
ー
ト
ン
の
宇
宙
と
根
本
的
に
異
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
、
そ
れ
ぞ
れ
数
十
億
個
の
星
を
も
つ
渦
巻
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ム
・
ス
ト
ッ
パ
ー
ド
の
言
葉
を
簡
単
に
ま
と
め
る
と
、「
私
た
ち
を
重
要
な
存
在
に
す
る
の
は
、
知
り
た
い
と
い
う

欲
求
な
の
だ
」。

　

新
し
い
発
見
は
あ
ち
こ
ち
に
光
を
投
げ
か
け
る
が
、
遠
く
の
ほ
う
に
差
し
た
光
は
闇
に
か
き
消
さ
れ
て
し
ま
う
。

こ
の
事
実
と
折
り
合
い
を
つ
け
る
上
で
ど
う
い
う
選
択
を
す
る
の
か
は
、
ほ
と
ん
ど
の
人
が
人
生
の
謎
と
ど
う
向
き

合
う
か
を
昔
か
ら
決
め
て
き
た
。
つ
ま
り
、
理
性
が
ゆ
っ
く
り
と
で
は
あ
る
が
確
実
に
未
知
を
克
服
し
て
い
く
と
考

え
る
の
か
、
理
性
で
は
未
知
を
克
服
で
き
な
い
と
考
え
る
の
か
で
あ
る
。
後
者
で
あ
れ
ば
、
理
性
を
超
え
た
何
か
が

し
ぶ
と
く
続
く
無
知
に
対
処
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
た
と
え
ば
超
常
的
な
も
の
を
含
む
ほ
か
の
説
明
を
信
じ
る
必
要

が
あ
る
。
私
た
ち
に
こ
れ
ら
二
つ
の
選
択
肢
し
か
な
い
の
な
ら
、
今
の
時
代
の
大
部
分
を
貫
く
科
学
主
義
と
超
自
然

主
義
の
不
幸
な
対
立
し
か
残
ら
な
い
。
そ
こ
で
私
は
三
つ
め
の
道
を
提
案
す
る
。
そ
れ
は
、
終
着
点
や
不
滅
の
真
実

を
約
束
せ
ず
と
も
、
実
在
の
探
索
方
法
に
対
す
る
理
解
が
い
か
に
無
尽
蔵
な
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
源
に
な
り
う

る
の
か
と
い
う
こ
と
に
基
づ
い
た
提
案
で
あ
る
。

　

科
学
が
発
展
す
る
に
つ
れ
、
私
た
ち
は
多
く
を
知
る
。
し
か
し
知
る
べ
き
こ
と
も
ま
た
増
え
る
。
新
し
い
探
索
ツ

ー
ル
は
新
し
い
問
題
を
提
起
す
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
ら
は
ツ
ー
ル
が
利
用
可
能
に
な
る
前
に
は
想
像
す
ら
で
き
な
か

っ
た
問
い
で
あ
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
だ
。
二
つ
わ
か
り
や
す
い
例
を
挙
げ
る
と
す
る
と
、
望
遠
鏡
（
一
六
〇
九
年
（

と
顕
微
鏡
（
一
六
七
四
年
（
が
登
場
す
る
前
と
後
だ
。
こ
れ
ら
の
二
種
類
の
器
具
と
そ
の
後
継
機
が
革
命
を
起
こ
す

と
は
、
誰
も
予
想
で
き
な
か
っ
た
。
こ
の
移
ろ
い
や
す
い
様
相
は
、
ま
さ
し
く
科
学
の
血
液
で
あ
る
。
科
学
が
前
進

す
る
た
め
に
は
、
失
敗
が
必
要
と
さ
れ
る
。
理
論
は
壊
さ
れ
、
そ
の
限
界
が
暴
か
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ツ
ー
ル

は
自
然
界
を
深
く
探
査
す
る
中
で
、
古
い
理
論
の
ほ
こ
ろ
び
を
明
ら
か
に
し
、
新
し
い
理
論
の
出
現
を
可
能
に
し
た
。

し
か
し
、
こ
の
プ
ロ
セ
ス
に
終
わ
り
が
あ
る
な
ど
と
盲
信
し
て
は
な
ら
な
い
。
知
識
獲
得
を
目
指
す
科
学
的
手
法
に

　

島
の
成
長
に
は
、
驚
き
で
は
あ
る
が
本
質
的
な
結
果
が
伴
う
。
私
た
ち
は
世
界
に
つ
い
て
よ
り
深
く
知
れ
ば
、
終

着
地
の
よ
う
な
も
の
に
近
づ
け
る
と
素
朴
に
期
待
す
る
。
あ
る
人
は
そ
れ
を
万
物
理
論
と
呼
び
、
別
の
人
は
実
在
の

究
極
の
性
質
と
呼
ぶ
。
し
か
し
島
の
喩
え
を
進
め
る
と
、
知
識
の
島
が
成
長
す
る
に
つ
れ
て
、
既
知
と
未
知
の
間
の

境
界
で
あ
る
無
知
な
る
海
岸
も
広
が
っ
て
い
く
の
が
わ
か
る
。
世
界
に
つ
い
て
よ
り
深
く
学
ん
で
も
、
終
着
地
に
近

い
と
こ
ろ
へ
と
導
い
て
く
れ
る
わ
け
で
は
な
く
、
疑
問
や
謎
が
ま
す
ま
す
増
え
る
だ
け
だ
。
終
着
地
な
ど
希
望
的
観

測
に
す
ぎ
な
い
。
知
れ
ば
知
る
ほ
ど
、
私
た
ち
の
無
知
が
露
呈
し
、
次
か
ら
次
へ
と
疑
問
が
湧
い
て
く
る
の
だ（

（
（

。

　

科
学
者
を
や
っ
て
い
る
た
く
さ
ん
の
友
人
を
含
め
、
こ
の
知
識
に
関
す
る
見
方
に
は
気
が
滅
入
る
と
考
え
る
人
た

ち
が
い
る
。
私
は
か
つ
て
敗
北
主
義
者
と
さ
え
呼
ば
れ
た
が
、
そ
れ
は
と
ん
で
も
な
い
間
違
い
だ
。
な
に
し
ろ
私
は

ま
っ
た
く
逆
の
こ
と
、
つ
ま
り
新
し
い
知
識
を
求
め
て
い
つ
ま
で
も
努
力
す
る
こ
と
か
ら
成
し
遂
げ
ら
れ
た
人
類
の

業
績
を
た
た
え
よ
う
と
し
て
い
る
の
だ
か
ら
。「
最
終
的
な
答
え
に
決
し
て
た
ど
り
着
け
な
い
の
な
ら
、
挑
戦
す
る

こ
と
に
何
の
意
味
が
あ
る
の
か
？
」
と
か
、「
何
よ
り
も
、
あ
な
た
は
ど
う
や
っ
て
自
分
が
正
し
い
と
わ
か
る
の

か
？
」
な
ど
と
、
人
々
か
ら
尋
ね
ら
れ
る
。
本
書
で
は
こ
う
し
た
疑
問
に
答
え
よ
う
と
思
う
。
し
か
し
ま
ず
は
、
人

間
の
知
識
の
性
質
─
─
私
た
ち
が
ど
の
よ
う
に
し
て
、
世
界
や
そ
の
中
で
の
自
分
た
ち
の
場
所
を
理
解
し
よ
う
と
す

る
の
か
─
─
に
つ
い
て
見
て
い
く
。
す
る
と
、
私
た
ち
の
手
法
が
基
本
的
な
と
こ
ろ
で
さ
ま
ざ
ま
に
制
限
さ
れ
る
こ

と
を
は
っ
き
り
と
見
て
取
れ
る
は
ず
だ
。
こ
の
認
識
は
可
能
性
を
狭
め
る
の
で
は
な
く
、
広
げ
る

0

0

0

。
な
ぜ
な
ら
、
こ

れ
に
よ
っ
て
知
識
の
探
究
は
果
て
し
な
い
営
み
と
な
り
、
終
わ
り
の
な
い
未
知
と
の
ロ
マ
ン
ス
に
な
る
の
だ
か
ら
。

さ
ら
に
、
自
然
界
に
は
新
し
く
発
見
さ
れ
る
何
か
が
常
に
あ
る
、
つ
ま
り
ど
れ
だ
け
知
っ
て
も
予
想
も
つ
か
な
い
こ

と
が
ま
だ
ま
だ
存
在
す
る
と
知
る
以
上
に
、
刺
激
的
な
こ
と
が
ほ
か
に
あ
る
だ
ろ
う
か
？　

私
に
と
っ
て
本
当
に
気

が
滅
入
る
の
は
、
研
究
に
終
わ
り
が
あ
り
、
終
着
地
に
行
き
着
く
と
考
え
る
こ
と
だ
。『
ア
ル
カ
デ
ィ
ア
』
で
の
ト
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は
本
質
的
な
限
界
が
あ
り
、
い
く
つ
か
の
問
い
は
そ
の
守
備
範
囲
を
超
え
る
の
だ
。
実
際
に
、
自
然
の
あ
る
種
の
重

要
な
側
面
は
必
然
的
に
未
知
の
ま
ま
で
あ
る
。
本
書
で
私
は
、
そ
の
い
く
つ
か
は
知
る
こ
と
が
不
可
能
だ
と
論
じ
る

つ
も
り
だ
。

　

科
学
の
限
界
を
暴
く
こ
と
は
、
決
し
て
反
啓
蒙
主
義
な
ど
で
は
な
い
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
事
実
は
正
反
対
で
、
科
学

に
憶
測
と
傲
慢
が
は
び
こ
る
と
き
に
こ
そ
必
要
と
さ
れ
る
自
己
分
析
で
あ
る
。
物
理
的
な
実
在
に
対
す
る
説
明
の
限

界
を
科
学
的
方
法
論
に
基
づ
い
て
描
写
す
る
こ
と
で
、
一
貫
性
を
保
と
う
と
す
る
姿
勢
に
つ
け
入
る
攻
撃
か
ら
私
は

科
学
を
守
ろ
う
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
知
識
が
あ
る
こ
と
で
は
な
く
、
知
識
が
な
い
こ
と
に
よ
っ
て
、
科
学
が
い
か

に
進
歩
す
る
の
か
を
説
明
し
よ
う
と
試
み
た
。
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
の
神
経
科
学
者
ス
テ
ュ
ア
ー
ト
・
フ
ァ
イ
ア
ス
タ

イ
ン
が
近
著
『
イ
グ
ノ
ラ
ン
ス
─
─
無
知
こ
そ
科
学
の
原
動
力
』
で
述
べ
た
よ
う
に
、
現
在
の
無
知
は
補
助
金
の
申

請
書
に
真
っ
先
に
表
れ
る
。「
真
実
」
を
知
っ
て
い
る
と
主
張
す
る
こ
と
は
、
科
学
者
に
は
と
て
も
耐
え
ら
れ
な
い

重
荷
な
の
で
あ
る
。
私
た
ち
は
測
定
で
き
る
も
の
か
ら
知
り
、
そ
し
て
私
た
ち
が
い
か
に
知
り
え
な
い
か
と
い
う
こ

と
を
謙
虚
に
受
け
止
め
る
べ
き
だ
。
私
た
ち
の
知
ら
な
い
事
柄
が
重
要
な
の
だ
。

　

実
在
に
対
す
る
私
た
ち
の
認
識
は
、
主
観
と
客
観
と
の
人
工
的
な
分
離
に
依
存
し
て
い
る
。
こ
の
分
離
は
、
あ
ら

ゆ
る
時
代
の
思
想
家
を
刺
激
し
混
乱
さ
せ
た
問
い
だ
っ
た
。
ど
こ
ま
で
が
あ
な
た
で
、
ど
こ
か
ら
が
「
向
こ
う
側
」

の
世
界
な
の
か
を
、
あ
な
た
は
知
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
こ
れ
か
ら
見
て
い
く
よ
う
に
、

問
題
は
決
し
て
単
純
で
は
な
い
。
厳
密
に
同
じ
世
界
観
を
も
つ
人
は
二
人
と
存
在
し
な
い
。
し
か
し
一
方
で
科
学
は
、

個
人
差
を
越
え
る
共
通
語
を
つ
く
ら
な
い
で
は
い
ら
れ
な
い
最
た
る
ツ
ー
ル
で
も
あ
る
。
本
書
を
通
じ
て
、
未
知
を

克
服
し
た
い
と
い
う
人
類
の
切
な
る
願
い
を
見
て
い
け
ば
、
変
革
し
創
造
力
を
か
き
立
て
る
科
学
の
力
を
実
感
せ
ず

に
は
い
ら
れ
な
い
は
ず
だ
。

Ⅰ
　
世
界
の
起
源
と
天
界
の
本
質


