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J
-
R
-
マ
イ
ヤ
!
は
、
今
日
で
こ
そ
、

ジ
ュ
ー
ル
や
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
と
並
ぶ
、

エ
ネ
ル
ギ

i
保
存
則
の
同
時
発
見
者
と
し
て
知
ら
れ
、
一
定
の
評
価
を
獲
得
し
て
い
る
。

だ
が
そ
の
彼
も
、
十
九
世
紀
中
は
、
発
見
の
先
取
権
を
め
ぐ
る
争
い
も
あ
っ
て
、
設
誉
袈
庇
の
入
り
混
っ
た
評
価
を
受
け
て
い
た

D

わ
山
門
戸
司
円
一
色
立
与
、
吋

7
8仏
O
門
の
円
。
ωω

〈

i
〉

と
の
立
場
か
ら
、
こ
う
し
た
論
争
に
関
与
し
た
。

t主

マ
イ
ヤ
!
の
先
取
権
を
認
め
、

か
つ
彼
の
研
究
方
法
も
高
く
評
価
す
べ
き
だ
、

こ
の
小
論
で
は
、

ま
ず
グ
ロ
ス
の
著
作
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に
つ
い
て
詳
細
に
検
討
し
、

さ
ら
に
、
彼
の
主
張
を
当
時
の
文
脈
の
中
に
位
置
づ
け
る
こ
と
に
よ
り
、
先
述
の
い
わ
ゆ
る
先
取
権
論
争
に
は
、
単
な
る
発

表
期
日
の
確
定
を
め
ぐ
る
争
い
と
し
て
は
、
あ
る
い
は
、
個
々
の
科
学
者
が
ど
の
よ
う
な
理
論
内
容
を
ど
れ
だ
け
明
確
に
ぜ
定
式
化
し
た
か
と
い
う
こ
と
の
認
定
を
め
ぐ
る

争
い
と
し
て
は
捉
え
き
れ
な
い
要
素
が
あ
る
こ
と
を
指
摘
し
た
い
。

(

一

)

マ
イ
ヤ

i
に
対
し
向
け
ら
れ
る
大
き
な
批
判
の
一
つ
は
、
彼
が
形
而
上
学
に
深
く
関
与
し
て
い
た
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
そ
う
し
た
批
判
の
際
に
槍
玉
に
挙
げ
ら
れ
る

の
が
、

マ
イ
ヤ
!
の
一
八
四
一
一
年
論
文
の
ご
く
最
初
の
部
分
で
あ
る

D

力
は
原
因
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
原
因
は
結
果
に
等
し
い
と
い
う
根
本
原
理
が
完
全
に
適
用
さ
れ
る
。
原
因

c
が
結
果

e
を
も
て
ば

C
H
e
で
あ
り
、
さ
ら
に

e
が
別
の
結
果
f
の
原
因
な
ら
ば

e
H
H
f
で
あ
る
、

と
い
う
具
合
に
し
て

C
H
e
H
f
・
-
-
H
C
で
あ
る
。
原
悶
と
結
果
の
連
鎖
に
お
い
て
は
、
等
式
の
性
質
か

ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、

一
つ
の
項
あ
る
い
は
い
く
つ
か
の
項
が
零
に
な
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
あ
ら
ゆ
る
原
悶
の
も
っ
こ
の
第
一
の
性
賀
を
、

わ

れ

わ

れ

は

原
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十
九
世
紀
後
半
に
お
け
る
J
-
R
・
マ
イ
ヤ
i
の
再
評
価

五
回

函
の
不
滅
性
と
よ
ぶ
。

マ
イ
ヤ

1
の
議
論
の
こ
の
部
分
を
と
ら
え
て
、

マ
イ
ヤ
!
は
形
而
上
学
的
命
題
か
ら
力

(
エ
ネ
ル
ギ
ー
)

の
保
存
を
論
証
す
る
の
み
で
あ
り
、
経
験
科
学
の
手
法
か
ら
逸

脱
し
て
い
る
、
と
い
う
の
が
そ
う
し
た
批
判
の
骨
子
で
あ
る
。

グ
ロ
ス
は
二
重
の

マ
イ
ヤ

i
弁
護
論
を
展
開
す
る
。

こ
の
種
の
批
判
に
対
し、

一
つ
は

マ
イ
ヤ

i
は
形
而
上
学
と
無
縁
な
自
然
研
究
者
で
あ
っ
た
と
の
立
論
で
あ

り
、
も
う
一
つ
は
、

と
は
い
え
「
原
因
は
結
果
に
等
し
い
」
な
ど
の
命
題
が
マ
イ
ヤ
!
の
議
論
に
お
い
て
効
い
て
い
な
い
と
い
う
の
で
は
な
く
、
或
る
種
の
積
極
的
役
割

を
演
じ
て
い
る
こ
と
の
指
摘
で
あ
る
。
前
者
か
ら
見
て
い
こ
う
。

両
者
の
量
は
等
し
い

グ
ロ
ス
の

一一一一口
う
に
は
、
因
果
法
則
に
つ
い
て
の
マ
イ
ヤ
!
の
解
釈
は
、
現
象
的
自
然
に
関
す
る
も
の
で
あ
る
。
自
然
界
の
い
か
な
る
生
成
も
消
滅
と
結
び
つ
い
て
お
り

(
3
)
(
4〉

し
た
が
っ
て
断
じ
て
形
而
上
学
で
は
な

い
、
と
い
う
の
で
あ
る
。
(
一

O
)

と
い
う
マ
イ
ヤ
!
の
主
張
は
、

真
も
し
く
は
偽
な
る
主
張
で
あ
り
、

マ
イ
ヤ
ー
は
多
様
な
観
察
結
果
に
基
づ
い
て
得
た
関
係
に
因
果
性
の
名
称
を
付
与
し
た
の
だ
か
ら
、
帰
納
が
不
充
分
で
あ
る
と
か
名
称
が
不
適
切
だ
と
彼
を
批
判
す
る
こ

と
は
で
き
る
に
し
て
も、

と
J

グ
ロ
ス
は
言
う
。

だ
が
実
は
、
「
マ
イ
ヤ

l
以
上
に
形
而
上
学
と
無
縁
な
自
然
研
究
者
は
い
な
い
。
」
(
一

O)
彼
の
自
然
把
握
の
原
則
は
「
事
実
を
事
実
で
説
明
す
る
こ
と
」
で
あ
っ
た

D

グ
ロ
ス
は
こ
う
断
言
し
、
返
す
刀
で
、

〈

5
〉

の
を
考
察
す
る
か
ら
で
あ
る
。
(
一

O
ー
一
一

)

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ

こ
そ
形
而
上
学
的
で
あ
っ
た
と
一
論
難
す
る
。

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
は

「
究
極
原
因
」
や
「
現
象
の
背
後
に
あ
る
」
も

た
と
え
ば
究
極
原
因
に
つ
い
て
、
そ
れ
が
あ
り
え
な
い
こ
と
を
、

グ
ロ
ス
は
次
の
よ
う
に
論
ず
る
。

究
極
的
と
さ
れ
る

原
因
は
時
間
的
に
変
化
し
な
い
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
さ
も
な
い
と
、

そ
の
変
化
自
体
の
原
悶
が
別
に
存
在
す
る
こ
と
に
な
り、

コ
究
極
的
」
と
の
仮
定
に
反
す

る
か
ら
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
究
極
原
因
が
一
定
不
変
だ
と
す
る
と
、
究
梅
原
因
は
、
そ
の
原
因
の
結
果
と
し
て
生
起
す
る
出
来
事
を
規
定
で
き
な
い
こ
と
に
な
っ
て
し
ま

或
る
出
来
事
を
ほ
か
な
ら
ぬ
こ
の
今
に
惹
き
起
こ
す
必
然
性
が
な
く
な
る
か
ら
で
あ
る
。

(
6
)
 

象
の
原
因
も
ま
た
、
時
間
的
な
変
化
で
し
か
あ
り
え
な
い
J

(八
一二)

ぅ
。
昨
日
も
今
日
も
明
日
も
同
一

の
ま
ま
原
因
、が
、

「そ
れ
ゆ
え
自
然
界
の
事

「
現
象
の
背
後
」
に
分
け
入
る
こ
と
な
く
「
事
実
を
事
実
で
説
明
す
る
」
こ
と
に
限
定
し
た
と
、

マ
イ
ヤ

i
に
お
け
る
実
証
主
義
を
強
調
す
る
グ
ロ
ス
の
議
論
は
、
熱

の
本
性
に
つ

い
て
の
マ

イ
ヤ
!
の
解
釈
を
擁
護
す
る
議
論
と
も
連
動
し
て
い
る
。
グ
ロ
ス
は
言
う
。

有
名
な
大
砲
の
中
ぐ
り
実
現
で
、
熱
の
本
性
は
運
動
で
あ
る

こ
と
、

す
な
わ
ち
熱
運
動
説
を
示
そ
う
と
し
た
ラ
ン
フ
ォ
ー
ド
は
、
「
感
覚
さ
れ
る
も
の
の
感
覚
し
え
な
い
原
因
」
(
三
一
)

を
実
験
的
に
探
究
し
よ
う
と
し
た
。
そ
れ
に
対
し
マ



イ
ヤ
!
は
、
熱
と
運
動
は
因
果
的
に
結
び
つ
い
て
い
る
と
結
論
し
、

両
者
間
の
量
的
関
係
に
着
目
し
た
。
「
そ
れ
は
、

物
理
学
研
究
の
課
題
に
つ
い
て
の
理
解
に
お
け
る

か
な
り
大
き
な
進
歩
で
あ
っ
た
。
」
会
ご
)

物
理
学
研
究
の
課
題
は
、
自
然
現
象
の
い
わ
ゆ
る
本
質
を
解
明
し
た
り
、
感
覚
さ
れ
る
こ
と
が
ら
を
推
測
的
な
原
因
に
帰

着
さ
せ
る
こ
と
で
は
な
く
、
感
覚
さ
れ
る
事
実
の
問
の
量
的
関
係
を
打
ち
立
て
る
こ
と
だ
か
ら
、
と
い
う
の
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
、

マ
イ
ヤ

1
は
実
は
形
而
上
学
的
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
を
強
調
す
る
こ
と
で
彼
を
ェ
、
ネ

ル
ギ

l
保
存
則
発
見
史
上
の
司
重
要
人
物
と
し
て
浮
上
さ
せ

(
7
)
 

な
る
ほ
ど
グ
ロ
ス
に
悶
有
の
も
の
で
は
な
か
っ
た
。
た
と
え
ば

E
'
マ
ッ
ハ
は
『
熱
学
の
諸
原
理
』
で
マ
イ
ヤ
ー
に
つ
い
て
次
の
よ
う
に
論
評
す

ょ
う
と
す
る
企
て
は
、

る
。
「
こ
の
報
告
〔
マ
イ
ヤ
!
の
一
八
四
二
年
論
文
〕
は
マ
イ
ヤ

i
の
ユ
ニ
ー
ク
さ
を
存
分
に
発
持
し
た
も
の
で
あ
っ
て
、

〈

8
〉

で
普
通
に
行
な
わ
れ
て
い
る
用
語
法
に
そ
ぐ
わ
な
い
」
し
、
「
一
般
的
で
形
式
的
な
命
題
を
出
発
点
と
し
て
、
そ
こ
か
ら
、
物
理
的
妥
当
性
の
付
与
さ
れ
る
で
あ
ろ
う

(
8〉

帰
結
を
引
き
出
そ
う
と
し
て
い
る
:
:
:
」
と
述
べ
、
彼
が
形
而
上
学
的
と
評
さ
れ
か
ね
な
い
こ
と
を
承
認
す
る
。
そ
の
上
で
こ
う
言
う

D

当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
ア
・
プ
リ
オ
リ
に
成
立
し
て
い
る
命
題
で
、
そ
こ
か
ら
自
然
の
性
質
を
導
き
出
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
も
の
は
存
在
し
な
い
。
し
か
し

な
が
ら
私
は
、
特
定
の
研
究
に
先
立
っ
て
、
或
る
形
式
で
把
握
す
る
こ
と
へ
の
欲
求
を
抱
く
こ
と
が
で
き
る
し
:
:
:
:
・。

ほ
ぼ
そ
の
全
体
に
わ
た
っ
て

物
理
や
数
学

マ
イ
ヤ

l
の
学
説
は
形
式
へ
の
欲
求
に
起
源
を
も
っ
と
い
う
見
解
を
抱
く
に

(
9
)
 

至
っ
た
の
で
あ
る
。
:
:
:
私
の
見
解
に
同
意
し
て
く
れ
る
人
は
、
マ
イ
ヤ

i
の
学
説
の
〈
形
而
上
学
的
V
基
礎
づ
け
に
つ
い
て
諮
る
こ
と
は
も
う
し
な
い
だ
ろ
う
。

コぬ

+1m
、

3anq.
、，M
V

マ
イ
ヤ
!
の
知
的
状
況
に
わ
が
身
を
移
し
変
え
て
み
よ
う
と
し
た
末
に
、

つ
ま
り
、

マ
イ
ヤ

l
に
お
け
る
形
而
上
学
的
命
題
は
、
発
見
の
文
脈
に
お
け
る
も
の
で
あ
っ
て
正
当
化
の
文
脈
に
は
関
係
な
い
、

し
た
が
っ
て
「
科
学
者
」

マ
イ
ヤ
ー
を

傷
つ
け
る
も
の
で
は
な
い
、
と
い
う
の
で
あ
る
。

マ
イ
ヤ
!
に
貼
ら
れ
た
「
形
而
上
学
的
」
と
の
レ
ッ
テ
ル
を
剥
が
そ
う
と
す
る
限
り
で
は
、

グ
ロ
ス
は
マ

ッ
ハ
と
一
致
す
る
。
だ
が
グ
ロ
ス
は
、

マ
ッ
ハ
と
は
達
っ

て、

マ
イ
ヤ

i
に
お
け
る
「
形
而
上
学
的
」
命
題
を
も
っ
と
肯
定
的
・
積
極
的
に
評
価
し
よ
う
と
す
る
。
そ
れ
が
、
前
に
述
べ
た
「
二
重
の
弁
護
論
」

の
も
う
一
雨
で
あ

る
。
が
、
論
述
の
都
合
上
、
こ
の
点
は

(
三
)
節
に
廻
し
、

ジ
ュ
ー
ル
に
対
す
る
グ
ロ
ス
の
評
価
を
ま
ず
見
て
お
こ
う
。

(

一

一

)

ジ
ュ
ー
ル
は
十
九
世
紀
中
葉
以
来
、
熱
の
仕
事
当
量
を
形
而
上
学
と
は
無
縁
に
実
験
的
に
確
立
し
た
と
い
う
点
で
、
科
学
的
方
法
に
模
範
的
に
従
っ
た
人
物
と
し
て
1
1
1
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十
九
世
紀
後
半
民
お
、
け
る
J
-
R
-
マ
イ
ヤ
!
の
再
評
価

五
六

マ
イ
ヤ
!
と
の
対
比
で
1

1
評
さ
れ
る
こ
と
が
多
に
そ
の
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
る
熱
の
仕
事
当
量
の
実
験
的
算
出
に
ま
つ
わ
る
問
題
点
を
、
グ
ロ
ス
は
大
き
く
四
点
に
わ
た

っ
て

マ
イ
ヤ
!
の
方
法
と
対
比
し
な
が
ら
指
摘
し
て
い
る
。
(
以
下
の
順
序
は
、
グ
ロ
ス
の
論
述
の
順
序
と
は
違
う
。
)

(ア

熱
の
仕
事
当
量
を
求
め
る
マ
イ
ヤ
!
の
方
法
は
逆
転
し
う
る
の
に
対
し
、
ジ
ュ
ー
ル
の
方
法
は
逆
転
し
え
な
い
口

マ
イ
ヤ

i
は
、
次
の
よ
う
に
し
て
気
体
の
定
圧
比
熱
仏
と
定
積
比
熱
ら
の
差
か
ら
熱
の
仕
事
当
量
を
算
出
す
る
。

一
定
量
の
気
体
の
温
度
を
圧
力
一
定
の
ま
ま
単
位

の
混
度
だ
け
上
昇
さ
せ
る
の
に
加
え
る
べ
き
熱
量

G
は

(
け
ピ

HHq十
宅
:
:
:
-
j
i
-
-
①

で
与
え
ら
れ
る
。
こ
こ
で

U
は
、
加
え
ら
れ
る
熱
量
の
う
ち
気
体
の
温
度
を
上
昇
さ
せ
る
の
に
要
す
る
分
で
あ
り
、

W
は
膨
張
に
際
し
て
気
体
が
外
に
力
学
的
仕
事
を
す

る
の
に
要
す
る
分
を
表
わ
す
。
ま
た
、
同
量
の
気
体
の
温
度
を
件
積
一
定
の
ま
ま
同
じ
く
単
位
の
混
度
だ
け
上
昇
さ
せ
る
の
に
加
え
る
べ
き
熱
量
は
、

l
l今
度
は
気
体

は
膨
張
し
な
い
の
で

l
l
l①
式
の

U
に
対
応
す
る
V
だ
け
を
用
い
て
、

n
c
H
q
・;
:
j
i
-
-
-
②

で
与
え
ら
れ
る
。
と
こ
ろ
が
、
実
は
一
C
H
句
、
で
あ
る
か
ら
、
①
と
②
式
よ
り

(
V
l
p
H
耳
、
が
得
ら
れ
る
。
こ
こ
で
、
左
辺
の

p
v
i
p、
も
と
を
た
だ
せ
ば
ら
と

G

の
そ
れ
ぞ
れ
は
熱
量
の
単
位
で
実
測
さ
れ
、
右
辺
の
W
は
仕
事
の
単
位
で
実
測
さ
れ
る
か
ら
、
熱
量
と
仕
事
そ
れ
ぞ
れ
の
単
位
の
量
的
関
係
、
す
な
わ
ち
熱
の
仕
事
当
量

が
求
ま
る
、
と
い
う
次
第
で
あ
る
。

今
述
べ
た
の
と
逆
の
過
程
を
考
え
て
、
問
題
と
な
っ
て
い
る
量
的
関
係
を
求
め
る
こ
と
も
で
き
る
。
つ
ま
り
二
疋
量
の
気
体
に
外
か
ら
仕
事
を
し
て
圧
縮
す
る
と
と
も

に
、
気
体
の
温
度
を
単
位
の
温
度
だ
け
下
降
さ
せ
る
場
合
を
考
え
る
の
で
あ
る
。
た
し
か
に
、

マ
イ
ヤ
!
の
も
と
も
と
の
方
法
は
、
準
静
的
な
過
程

し
た
が
っ
て
可
逆

的
な
過
程
に
対
し
て
①
式
を
適
用
し
て
い
る
の
で
あ
る
か
ら
、
「
逆
転
し
う
る

(
E
U
}内
各
号
町
)
」
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

そ
れ
に
対
し
、
熱
の
仕
事
当
量
を
求
め
る
ジ
ュ
ー
ル
の
実
験
方
法
は
、
磁
電
機
械
を
機
械
的
に
回
転
さ
せ
て
ジ
ュ
ー
ル
熱
を
発
生
さ
せ
る
に
し
ろ
、
流
体
を
細
管
中
に

流
し
た
り
羽
根
車
で
撹
伴
し
た
り
し
て
摩
擦
熱
を
発
生
さ
せ
る
に
し
ろ
、

い
ず
れ
の
方
法
も
非
可
逆
過
程
を
含
ん
で
お
り
、
「
逆
転
し
う
る
」
も
の
で
は
な
い
。

こ
の
点
に
グ
ロ
ス
は
、

マ
イ
ヤ
!
の
方
法
の
ジ
ュ
ー
ル
の
方
法
に
対
す
る
長
所
を
認
め
る
。

マ
イ
ヤ
!
の
方
法
で
は
、
熱
か
ら
仕
事
へ
の
転
換
過
程
に
お
け
る
量
的
関

係
と
仕
事
か
ら
熱
へ
の
転
換
過
程
に
お
け
る
量
的
関
係
の
両
方
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
、

熱
の
仕
事
当
量
な
ら
ぬ
仕
事
の
熱
当
量

((訂
ω

〉
ユ

uzzuゅ

A
C
F
〈

ω-o
ロ汁

(
目
。
円



」〈〈臥門
-
H
H
m
凶
)
も
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
、

と
い
う
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
「
両
方
の
測
定
が
相
互
に
補
完
し
あ
っ
て
、
熱
と
仕
事
の
当
量
が
雄
実
に
-
証
明
さ
れ
る
。

し

っ
て
み
れ
ば
、
化
学
に
お
い
て
物
質
の
組
成
が
分
析
と
総
合
に
よ
っ
て
確
定
的
に
示
さ
れ
る
よ
う
に
で
あ
る
。
」
(
四
一
)

こ
の

(
ア
)

の
論
点
は
、
熱
と
仕
事
と
の
関

係
を
実
験
的
に
求
め
る
と
レ
う
土
俵
の
上
で
の
、

マ
イ
ヤ
!
と
ジ
ュ
ー
ル
の
方
法
の
比
較
に
関
す
る
も
の
で
あ
る
。

(
イ
)

ジ
ュ
ー
ル
は
熱
運
動
説
を
仮
定
し
て
い
る
口

グ
ロ
ス
は
ジ
ュ
ー
ル
の
方
法
に
つ
い
て
、
こ
う
一
一
一
一
口
う
。
「
そ
れ
ゆ
え
、
彼
の
行
な
っ
た
実
験
に
つ
い
て
解
釈
す
る
と
き
に
は
、
次
の
仮
定
、

す
な
わ
ち
、

摩
擦
に
よ
っ

て
生
じ
た
分
子
運
動
の
す
べ
て
が
熱
で
あ
る
こ
と
、
そ
し
て

こ
と
に
よ
る
と
そ
の
ほ
か
に
未
知
の
様
式
の
別
の
分
子
運
動
が
そ
こ
に
お
い
て
か
な
り
の
量
で
生
ず
る
、

と
い
う
こ
と
は
な
い
、

と
の
仮
定
が
基
礎
に
置
か
れ
て
い
る
。

い
ず
れ
に
し
ろ
、
摩
擦
の
本
性
が
ふ
ー
で
も
な
お
い
か
に
未
解
明
で
あ
る
か
を
考
え
て
み
れ
ば
、
き
わ
め
て

大
胆
な
仮
定
で
あ
る
。
」
(
四
十
)
こ
こ
で
グ
ロ
ス
は
「
未
知
の
様
式
の
分
子
運
動
」
で
、

〈
温
度
の
上
昇
に
直
接
的
に
は
結
び
つ
か
な
い
類
の
運
動
V
と
で
も
一
一一
一
日
う
べ
き

も
の
(
た
と
え
ば
膨
張
に
よ
る
、
分
子
間
力
に
抗
し
て
の
運
動
)
を
想
定
し
て
い
る
よ
う
に
思
え
る
。
も
し
そ
う
だ
と
す
れ
ば
、

グ
ロ
ス
は
誤
解
し
て
い
る
と
一
言
わ
ね
ば
な

ら
な
い
。
熱
と
仕
事
と
の
量
的
関
係
は
、

同
一
の
物
体
に
お
い
て
一
定
の
温
度
上
昇
を
惹
き
起
こ
す
の
に
必
要
な
熱
量
と
仕
事
量
と
の
関
係
と
し
て
求
め
ら
れ
る
の
で
あ

(ω) 

っ
て
、
外
か
ら
な
し
た
仕
事
の

一
部
が
「
未
知
の
様
式
の
分
子
運
動
」
に
転
換
し
て
温
度
上
昇
に
結
び
つ
か
な
い
、
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
て
も
構
わ
な
い
か
ら
で
あ
る
。

、、n-A
V

、品、

式
カ

グ
ロ
ス
の
熱
運
動
説
に
関
連
し
て
の
批
判
は
こ
の
点
に
尽
き
る
の
で
は
な
い
。
先
に
引
用
し
た
文
の
直
前
で
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
こ
と
か
ら
窺
え
る
よ
う

に
、
む
し
ろ
、
熱
の
仕
事
当
量
あ
る
い
は
工
、
ネ
ル
ギ

i
保
存
則
を
、
疑
わ
し
い
熱
運
動
説
で
基
礎
づ
け
る
こ
と
へ
の
批
判
こ
そ
が
、
彼
の
ジ
ュ
ー
ル
批
判
の
核
心
だ
っ
た

と
解
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。

:
ジ
ュ
ー
ル
の
実
験
に
お
い
て
は
、

い
ず
れ
に
せ
よ
こ
す
れ
あ
う
物
体
が
分
子
運
動
の
状
態
に
置
か
れ
た
。

」
こ
で
人
は
言
う
で
あ
ろ
う
、
分
子
運

動
が
ま
さ
に
熱
を
構
成
す
る
の
だ
と
。
し
か
し
、

そ
の
こ
と
が
な
お
証
明
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
(
四
十
)

そ
の
他
の
箇
所
に
も
、
熱
運
動
説
へ
の
批
判
が
頻
出
す
る
。
た
だ
七
、
今
日
の
目
で
見
た
と
き
、
ジ
ュ
ー
ル
が
熱
運
動
説
に
導
か
れ
て
実
験
的
研
究
を
展
開
し
た
こ
と
は

(日〉

疑
い
え
な
い
に
し
て
も
、
彼
が
熱
運
動
説
に
よ
っ
て
自
説
を
基
礎
づ
け
て
い
た
、
し
た
が
っ
て
彼
の
実
験
結
果
は
熱
運
動
説
と
切
り
離
し
て
は
解
釈
し
え
な
い
も
の
で
あ

っ
た
、
と
は
一
言
い
難
い
。
だ
が
こ
の
小
論
で
の
議
論
に
お
い
て
は
、

グ
ロ
ス
が
前
述
の
ま
う
に
解
し
た
と
い
う
事
実
こ
そ
が
重
要
な
の
で
あ
る
。

グ
ロ
ス
は
、
「
事
実
か
ら
の
推
論
結
果
と
事
実
と
は
、
二
つ
の
別
の
も
の
で
あ
る
」
(
四
二
)
こ
と
を
強
調
す
る
。
彼
に
よ
れ
ば
、
或
る
状
態
に
あ
る
気
体
の
圧
力
、
混
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度
、
体
積
は
、
直
接
に
感
覚
で
き
る
も
の
で
あ
り
、
実
験
者
勢
で
あ
る
。
そ
れ
ら
の
間
の
関
係
を
表
現
す
る
ボ
イ
ル
・
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
な
ど
も
実
験
事
実
で
あ
る
。
だ

が
一
群
の
実
験
事
実
か
ら
推
論
さ
れ
る
、
未
だ
感
覚
し
え
て
い
な
い
原
因
は
実
験
事
実
で
は
な
い
D

し
た
が
っ
て
有
力
学
の
落
下
法
則
は
実
験
事
実
だ
が
、
落
下
現
象
を

説
明
す
る
重
力

(ω
各
認
可
町
民
門
)
は
、
そ
れ
が
存
在
す
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
に
し
て
も
、
事
実
で
は
な
い
。

同
様
に
、

直
接
に
感
覚
で
き
な
い
熱
運
動
も
事
実
で
は

な
く
、
事
実
か
ら
の
推
論
結
果
で
あ
る
。
だ
か
ら
、

W
・
ト
ム
ソ
ン
と

p
，

G
-
テ
イ
ト
が
、

は
運
動
で
あ
る
」
と
い
う
の
は
ま
ぎ
れ
も
な
く
「
実
験
事
実
で
あ
る
」

と
解
し
た
の
は
「
ま
っ
た
く
の
ナ
ン
セ
ン
ス
」
だ
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

十
九
世
紀
後
半
に
お
い
て
、
熱
運
動
説
を
採
る
科
学
者
が
そ
の
根
拠
と
し
て
好
ん
で
挙
げ
た
実
験
事
実
は
、
先
に
も
挙
げ
た
ラ
ン
フ
ォ
ー
ド
の
大
砲
の
中
ぐ
り
実
験
お

よ
び
デ
イ
ヴ
ィ
の
氷
を
こ
す
り
合
わ
せ
る
実
験
で
あ
る
。
今
日
の
科
学
史
記
述
で
は
、
こ
れ
ら
「
勝
利
者
」
た
る
科
学
者
に
よ
る
再
構
成
的
歴
史
記
述
に
対
し
、
ラ
ン
プ

ォ
i
ド
や
デ
イ
ヴ
ィ
の
実
験
は
決
し
て
熱
運
動
説
を
決
定
的
に
確
証
し
た
り
熱
物
質
説
を
反
証
し
た
り
す
る
も
の
で
は
な
か
っ
た
こ
と
が
強
調
さ
れ
る
。
し
か
る
に
グ
ロ

(
辺
)

ス
は
、
デ
イ
ヴ
ィ
の
実
験
、
が
、
熱
が
物
質
で
な
い
こ
と
は
示
し
た
と
解
し
た
う
え
で
、
だ
が
、
だ
か
ら
と
い
っ
て
熱
が
運
動
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
の
だ
ろ
う
か
、
と

問
う
て
次
の
よ
う
に
答
え
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
物
質
で
な
い
も
の
は
す
べ
て
運
動
で
あ
る
、
言
い
換
え
れ
ば
、
す
べ
て
の
力
は
運
動
力
の
筈
だ
、
と
仮
定
し
た
と
き
に
の
み
そ
う
言
え
る
口

そ
れ
は
力
学
的
な
自
然
解
釈
(
任

σ
B
R
E
E
2
Y
O
K戸
C
R
5
2
E州
)
で
あ
る
が
、
と
こ
ろ
が
そ
の
解
釈
自
体
が
ま
た
、
あ
ら
ゆ
る
形
態
の
力
、
そ
れ
ゆ
え
熱
も
ま

た
、
力
学
的
本
性
の
も
の
で
あ
る
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
の
み
証
明
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
(
間
二
一
)

つ
ま
り
循
環
に
陥
っ
て
い
る
と
い
う
の
で
あ
る
。

こ
の
点
が
ま
た
、

マ
イ
ヤ
!
の
肯
定
的
評
価
に
つ
な
が
る
。

マ
イ
ヤ

i
は
、
熱
の
仕
事
当
量
の
発
見
に
よ
っ
て
熱
の
非
物
質
性
は
確
実
に
な
っ
た
と
考
え
た
が
、
す
ベ

て
の
形
態
の
熱
が
運
動
だ
と
は
考
え
て
い
な
い
。
「
し
た
が
っ
て
彼
は
、
熱
の
非
物
質
的
解
釈
と
力
学
的
解
釈
と
を
一
仇
別
し
た
の
で
あ
り
、

以
下
に
示
す
よ
う
に
、

そ
0) 

点
で
彼
は
完
全
に
正
し
い
の
で
あ
る
」
(
四
一

i
四
二
)
と
し
て
、
前
述
の
熱
運
動
説
批
判
が
続
く
。

要
す
る
に
、
熱
運
動
説
ゃ
い
わ
ゆ
る
力
学
的
自
然
観
に
コ
ミ
ッ
ト
す
る
こ
と
な
く
子
ネ
ル
ギ

l
保
存
期
を
確
立
し
た
点
で
、

マ
イ
ヤ

i
が
高
く
評
怖
さ
れ
た
の
で
あ

る。
ウ

ジ
ュ
ー
ル
が
各
種
の
実
験
法
で
得
た
熱
の
仕
事
当
量
の
飽
が
相
互
に
一
致
し
て
い
な
い
。



前
述
し
た
よ
う
に
、
ジ
ュ
ー
ル
は
種
々
の
実
験
法
で
熱
の
仕
事
当
量
を
求
め
て
い
る
口
し
か
も
そ
れ
ら
の
値
が
相
互
に
一
致
す
る
こ
と
を
も
っ
て
、
熱
運
動
説
の
有
力

な
根
拠
と
さ
え
も
し
た
。
熱
運
動
説
と
の
関
係
は
措
く
と
し
て
も
、
彼
の
得
た
値
は
実
験
法
に
よ
り
最
小
は
七
七
四
ポ
ン
ド
か
ら
最
大
は
八
九

0
ポ
ン
ド
の
悶
に
パ
ラ
ツ

〈日〉

イ
て
い
る
。
こ
の
点
を
捉
え
て
グ
ロ
ス
は
言
う
。
「
彼
は
自
分
の
実
験
結
果
を
処
理
す
る
際
に
こ
れ
ら
の
相
違
を
あ
っ
さ
り
実
験
誤
差
と
し
、
熱
の
仕
事
当
量
は
完
全
に

一
定
不
変
で
あ
る
と
す
る
。
」
「
そ
れ
ぞ
れ
の
当
量
値
の
差
が
誤
差
範
囲
内
に
あ
り
、
実
験
誤
差
で
あ
り
う
る
と
し
よ
う
。
し
か
し
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
そ
う
で
あ
る
に

違
い
な
い
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
か
。
」
(
三
九
)

グ
ロ
ス
は
、
熱
の
仕
事
当
量
の
値
が
完
全
に
一
定
で
あ
る
こ
と
は
「
理
想
的
極
限
」
に
お
い
て
主
張
し
う
る
こ
と
で
あ

っ
て
、
実
験
事
実
の
み
か
ら
主
張
し
う
る
こ
と
で
は
な
い
と
言
い
た
い
の
で
あ
ろ
う
。
こ
の
事
態
を
彼
は
、
気
体
に
つ
い
て
の
ボ
イ
ル
の
法
則
が
、
現
実
の
気
体
を
極
限

ま
で
理
想
化
し
た
理
想
気
体
に
お
い
て
の
み
厳
密
に
成
り
立
つ
こ
と
と
類
比
的
に
捉
え
て
い
る
。

(三
九
)

/"~、

ニ乙
、、../

ジ
ュ
ー
ル
は
、
根
拠
を
挙
げ
る
こ
と
な
く
熱
の
仕
事
当
量
が
温
度
に
依
存
し
な
い
こ
と
を
仮
定
し
て
い
る
。

つ
ま
り
、
ご
く
限
ら
れ
た
温
度
範
囲
に
お
い
て
熱
の
仕
事
当
量
が

二
疋
で
あ
る
と
い
う
実
験
結
果
か
ら
、
す
べ
て
の
温
度
領
域
に
お
い
て
そ
れ
が
一
般
的
に
成
り
立
つ

と
し
て
い
る
こ
と
へ
の
批
判
で
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
「
マ
イ
ヤ
ー
に
は
、
温
度
の
影
響
を
調
べ
る
義
務
が
な
い
。
と
い
う
の
は
、
比
熱
の
差
と
気
体
の
な
す
仕
事
と
の
間

に
成
り
立
つ
関
係
式
は
、
そ
の
式
か
ら
マ
イ
ヤ
!
は
熱
の
仕
事
当
量
を
決
定
す
る
の
で
あ
る
が
、
温
度
に
全
く
依
存
し
な
い
か
ら
で
あ
る
。
」
(
三
人
|
九
)

だ
が
、
こ

れ
は
奇
妙
な
主
張
だ
と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、

マ
イ
ヤ

l
の
方
法
で
仕
事
当
量
を
算
出
す
る
と
き
の
基
礎
と
な
る
定
積
比
熱
や
定
圧
比
熱
の
値
、
あ
る
い
は

気
体
が
膨
張
す
る
と
き
に
す
る
仕
事
が
温
度
に
依
ら
な
い
定
数
で
あ
る
こ
と
自
体
、
実
験
に
よ
っ
て
確
立
さ
れ
る
こ
と
で
あ
る
か
ら
、

以
下
の

(
三
)
節
に
一
万
す
グ
ロ
ス

の
指
摘
し
た
問
題
点
と
同
一
の
問
題
点
が
内
包
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
グ
ロ
ス
の
論
述
に
は
こ
う
し
た
混
乱
や
誤
解
が
散
見
さ
れ
る
が
、
こ
こ
で
は
彼
の
議
論
の
全
体
的

な
構
成
に
着
目
し
た
い
。

(
一
一
一
)

前
節
の

(
ウ
)
や

(
エ
)
、
あ
る
い
は

(
イ
)
で
の
熱
運
動
説
へ
の
批
判
を
通
し
て
、
結
局
彼
は
、

単
な
る
実
験
事
実
群
と
、

熱
の
仕
事
当
量
の
一
定
性
や
エ
ネ
ル
ギ

!
保
存
則
と
い
っ
た
普
遍
的
命
題
と
の
間
に
存
在
す
る
溝
を
指
摘
し
て
い
る
と
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
限
り
で
彼
は
、
素
朴
な
経
験
主
義
に
距
離
を
置
い
て
い
る

と
一
言
え
よ
う
。
こ
の
点
が

(
一
)
節
で
挙
げ
た
「
ニ

の
弁
護
論
い
の
も
う
一
方
に
関
連
し
て
く
る
。

哲
学
・
思
想
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十
九
世
紀
後
半
に
お
け
る
J
-
R
・
マ
イ
ヤ
i
の
再
評
価

。

彼
が
一
一
一
一
口
う
に
は
、
熱
の

の
一
定
性
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
の
根
拠
は
、
そ
れ
ら
が
ボ
イ
ル
の
法
則
の
よ
う
に
経
験
法
別
で
あ
る
と
い
う
点
だ
け
に
あ
る
の
で

は
な
く
、
そ
れ
ら
に
「
論
理
的
必
然
性
い
が
あ
る
と
い
う
点
に
も
根
拠
が
あ
る
。
乙
で
し
て
こ
の
点
を
マ
イ
ヤ

i
は
当
初
か
ら
認
識
し
て
お
り

(
四
六
)
、

こ
の
小
論
の

(
一
)
節
冒
頭
に
引
用
し
た
マ
イ
ヤ
!
の
一
人
間
二
年
論
文
の
ご
く
最
初
の
件
で
は
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存
を
因
果
法
則
で
基
礎
づ
け
て
い
る
の
だ
、

と
グ
ロ
ス
は
解
す
る

(
七
お
よ
び
四
五
)
。
そ
の
件
は
、
次
の
よ
う
な
マ
イ
ヤ
!
の
研
究
上
の
原
則
を
明
瞭
に
示
し
て
い
る
の
だ
と
さ
れ
る

D

論
理
が
、
力
の
不
滅
性
と
い
う
一
般
的
要
請
を
立
て
、
経
験
が
、
力
の
転
換
を
探
り
出
し
て
論
理
の
要
請
を
現
実
化
す
る
(
門
σ丘
町
5
5
p
)
。
(
一
一
一
十
)

グ
ロ
ス
は
、
こ
う
し
た
マ
イ
ヤ
!
の
研
究
上
の
原
則
に
仮
託
し
て
、
自
分
の
科
学
観
を
諮
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
単
な
る
実
験
事
実
と
普
遍
的
法
則
と
の
間
の

海
は
、
「
論
理
」
的
命
題
に
よ
り
「
基
礎
づ
け
る
」
と
い
う
関
係
で
埋
め
ら
れ
る
と
い
う
の
で
あ
る
口

(
一
)
節
で
見
た
よ
う
に
、

グ
ロ
ス
が
形
而
上
学
を
科
学
か
ら
排
除
し
よ
う
と
す
る
の
は
一
一
一
一
口
う
ま
で
も
な
い
。
だ
が
、
右
の
よ
う
な
グ
ロ
ス
の
解
点
か
ら
す
れ
ば
、

----f" 、

イ
ヤ

i
を
批
判
す
る
人
た
ち
の
い
う
マ
イ
ヤ
!
の

は
、
無
く
も
が
な
で
あ
る
ど
こ
ろ
か
、

必
要
不
可
欠
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
排
除
さ
れ
る
べ
き
も
の
と
し

て
の
形
而
上
学
で
は
も
は
や
な
く
、
持
を
埋
め
る
た
め
の

な
の
で
あ
る
。
こ
の
点
で
、

グ
ロ
ス
は
マ
ッ
ハ
と
路
線
を
異
に
す
る
。

マ
ッ
ハ
は
、

マ
イ
ヤ
!
の
形

市
上
学
を
発
見
の
文
脈
で
肯
定
し
よ
う
と
す
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
両
者
の

い
は
、
形
而
上
学

般
に
対
す
る
グ
ロ
ス
の
次
の
よ
う
な
批
判
の
仕
方
に
も
反
映
し
て
い

る。

素
朴
な
経
験
主
義
に
立
て
ば
、
既
知
の
事
実
を
整
序
し
新
し
い
事
実
を
発
見
す
る
の
に
役
立
つ
こ
と
が
判
っ
た
一
般
的
仮
定
な
ら
、
ど
ん
な
も
の
で
も
妥
当
な
も

の
と
み
な
す
で
あ
ろ
う
口
し
か
し
学
問
に
つ
い
て
の
も
っ
と
高
度
な
理
解
に
お
い
て
は
、
我
々
は
、
我
々
が
形
而
上
学
的
と
認
め
た
仮
説
は
い
か
な
る
場
合
と
い

え
ど
も
〔
し
た
が
っ
て
発
見
の
文
脈
に
お
い
て
も
〕
容
認
し
な
い
で
あ
ろ
う
、

そ
の
仮
説
、
が
当
面
ど
れ
ほ
ど
必
要
な
も
の
で
あ
ろ
う
と
も
。
と
い
う
の
も
、
そ
う

し
た
仮
説
は
、
す
べ
て
の
真
正
な
自
然
認
識
の
諸
原
理
に
矛
盾
す
る
か
ら
で
あ
る
。
(
九
)

(
四
〉

た
し
か
に
、
グ
ロ
ス
の
い
う
、
論
理
的
命
題
に
よ
る
「
基
礎
づ
け
」
の
意
味
、
言
い
換
え
れ
ば
、
そ
の
「
論
理
」
と
経
験
と
の
関
係
が
何
と
も
不
明
確
で
あ
る
。
彼
は
、

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
保
存
と
い
う
抽
象
的
原
理
は
、

経
験
に
よ
っ
て
初
め
て
特
定
の
内
容
を
得
る
」

十
)
と
も
言
い
換
え
る
が
、

そ
の
原
理
自
体
の
認
識
論
上
の
位
置



が
不
明
確
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
な
い
。
だ
が
、
自
然
科
学
者
で
あ
る
グ
ロ
ス
に
、
こ
れ
以
上
の
展
開
を
要
求
す
る
の
は
過
酷
で
あ
ろ
う
。
こ
こ
で
は
む
し
ろ
、
こ
れ
ま

で
見
て
き
た
グ
ロ
ス
の
議
論
を
、
十
九
世
紀
後
半
に
お
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
発
見
の
先
取
権
論
争
と
の
絡
み
で
な
さ
れ
た
、

マ
イ
ヤ

i
再
評
価
の
一
連
の
企
て
の
な

か
に
位
置
づ
け
た
い
。
と
い
う
の
も
、

グ
ロ
ス
の
こ
の

は

マ
イ
ヤ
!
と
へ
ル
ム
ホ
ル
ツ
が
行
な
っ
た
研
究
に
つ
い
て
の
批
判
的
検
討
の

で
あ
る
と
と
も
に
、

イ

ヤ
ー
の
先
取
権
擁
護
を
目
指
し
た
論
争
的
性
格
を
も
っ

で
も
あ
る
か
ら
で
あ
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
の
三
大
(
同
時
)
発
見
者
の
う
ち
、

ジ
ュ
ー
ル
と
マ
イ
ヤ
!
と
の
間
で
の
先
取
権
争
い
、
そ
し
て
、
そ
れ
に
対
す
る
グ
ロ
ス
の
論
評
に
は
、

イ
ギ

リ
ス
人
テ
イ
ト
が
重
要
な
役
回
り
を
演
ず
る
。
テ
イ
ト
は
、

(MU 

て
い
る
と
マ
イ
ヤ
ー
を
批
判
し
た
。
こ
の
批
判
を
意
識
し
て
の
こ
と
で
あ
ろ
う
、
グ
ロ
ス
は
こ
の
点
に
つ
い
て
も
マ
イ
ヤ
ー
を
か
ば
お
う
と
す
る
。

門、
H

句
、
で
あ
る
こ
と
は
、
実
は
…
八

O
七
年
に
ゲ
イ
・
リ
ュ
サ
ッ
ク
に
よ
る
真
空
中
へ
の
気
体
膨
張
の
実
験
で
一
不
さ
れ
て
い
た
。

マ
イ
ヤ

i
は
実
験
的
根
拠
な
し
に

)
節
①
式
の

U
と
②
式
の
ぴ
と
が
等
し
い
と
仮
定
し
て
議
論
を
進
め

。h
-

ず一、‘、

」
ム
，
刀

彼
の
実
験
結
果
は
一
八
四

五
年
に
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
っ
て
再
発
見
さ
れ
て
初
め
て
広
く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
あ
る
か
ら
、

マ
イ
ヤ

i
も
一
八
四

年
に
は
こ
の
実
験
結
果
を
知
ら
な
い
ま
ま

で

門
、
日
旬
、
を
仮
定
し
た
の
だ
、

と
テ
イ
ト
は
想
定
し
た
の
で
あ
る
。
だ
が
、

マ
イ
ヤ

i
は
一
八
四

年
九
月
の
、
ハ
ウ
ア

l
宛
の
手
紙
で
ゲ
イ
・
リ
ュ
サ
ッ
ク
の
実
験
に

(
お
)

に
公
刊
さ
れ
て
い
る
か
ら
、
グ

八九一一一

一
日
一
比
し
て
い
る
こ
と
か
ら
見
て

一
八
四
ニ
年
論
文
に
先
立
っ
て
彼
の
実
験
を
知
っ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
手
紙
は

ロ
ス
は
当
然
こ
の
事
実
を
指
摘
す
る
。
が
、
そ
の
事
実
を
脚
注
に
記
す
の
み
で
、

ほ
と
ん
ど
重
視
し
て
い
な
い
。

J

グ
ロ
ス
は
む
し
ろ
、

ゲ、

イ

リ
ュ
サ
ッ
ク
の
実
験
の
ご

と
き
新
た
な
実
験
が
な
く
て
も
、
戸
川
が
一
定
で
あ
る
こ
と
か
ら

q
H
句
、
が
導
け
る
の
だ
と
主
張
す
る
。
(
コ
一
四
l

一一一五)

グ
ロ
ス
は
誤
解
し
て
い
る
。
な
る
ほ
ど
、
気

体
が
膨
張
し
て
い
く
と
き
に
内
力
が
仕
事
を
し
な
い
な
ら
、

門
、
日
句
、
が
言
え
る
。
だ
が
、

そ
の
と
き
に
内
力
が
仕
事
を
し
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
定
積
比
熱
が
一
定
で

あ
る
こ
と
か
ら
は
導
け
な
い
答
だ
か
ら
で
あ
る
。
彼
は
、
気
体
に
内
力
が
な
い
こ
と
を
目
証
明
し
て
み
せ
て
い
る
が
、
そ
れ
に
は
論
点
先
取
が
含
ま
れ
て
い
る
。

」
う
し
た
幾
つ
か
の
誤
り
を
含
み
な
が
ら
も

グ
ロ
ス
が
一
貫
し
て
試
み
て
い
る
の
は
、

「
実
験
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
を
確
立
し
た
ジ
ュ
ー
ル
」
と
い
う
世
上
の

評
価
と
の
対
比
で
遜
色
が
あ
る
よ
う
に
見
え
る
マ
イ
ヤ

i
に
つ
い
て
、
そ
の
評
価
を
何
と
か
向
上
さ
せ
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
こ
そ
、

ゲ
イ

リ
ュ
サ
ッ
ク
の
実

験
な
し
で

門
、
日
句
、
が
導
け
る
こ
と
を
主
張
し
た
り

(
一
二
)
節
で
見
た
よ
う
に
、

単
な
る
実
験
事
実
だ
け
か
ら
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
が
証
明
し
え
な
い
こ
と
を
強
調

し
た
り
す
る
の
で
あ
る
。

他
方

マ
イ
ヤ
!
と
へ
ル
ム
ホ
ル
ツ
と
の
間
で
の
先
取
権
争
い
は
、

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
が

八
四
七
年
の
論
文
で
ジ
ュ
ー
ル
や
ホ
ル
ツ
マ
ン
の
研
究
に
は
言
及
し
な
が

哲
学
・
思
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十
九
世
紀
後
半
に
お
け
る
J
-
R
・
マ
イ
ヤ

i
の
一
丹
評
価

ム/， 

ら
マ
イ
ヤ

l
に
つ
い
て
は
名
前
を
挙
げ
る
こ
と
す
ら
し
な
か
っ
た
こ
と
に
端
を
発
す
る
。

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
は
の
ち
に
は
、

マ
イ
ヤ

l
の
功
績
を
-
認
め
る
発
言
を
す
る
よ
う

に
な
る
。

マ
イ
ヤ
!
の
著
述
を
知
っ
て
か
ら
と
い
う
も
の
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
の
発
見
者
と
し
て
彼
の
名
を
ま
っ
先
に
挙
げ
、
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、

ド
イ
ツ
に
お
い
て
自

分
が
初
め
て
科
学
界
の
注
目
を
彼
に
向
け
よ
う
と
努
力
し
た
と
ま
で
述
べ
る
よ
う
に
な
る
。
だ
が
グ
ロ
ス
は
、
コ
一

0
ペ
ー
ジ
余
り
に
わ
た
っ
て
へ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
発
言
を

逐
一
分
析
し

(
一
四
一

l

一
七
四
)
、

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
こ
う
し
た
発
言
は
嘘
言
で
あ
る
こ
と
を
暴
露
し
よ
う
と
す
る

D

さ
す
が
に
明
示
的
に
断
言
す
る
こ
と
は
避
け
な

が
ら
も

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
の
一
八
四
七
年
論
文
は
マ
イ
ヤ
!
の
一
八
四
二
年
論
文
か
ら
の
刻
窃
で
あ
る
と
事
実
上
断
'
じ
て
い
る
。
三
六

O)
グ
ロ
ス
に
よ
る
、
三
一
旦
英

尻
を
捉
え
て
」
と
形
容
し
た
く
も
な
る
ほ
ど
の
執
劫
な
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
批
判
は
恐
ら
く
、
純
粋
に
科
学
上
の
論
争
と
し
て
内
在
的
に
理
解
し
尽
く
す
こ
と
は
不
可
能
で
あ

(時
)

ろ
う
。

A

よ
町
、
、
ミ
、

中
h

ハカ

グ
ロ
ス
の
こ
の
著
述
に
つ
い
て
、
そ
う
し
た
事
柄
と
は
独
立
に
論
じ
う
る
側
面
が
あ
る
筈
で
あ
る
。

つ
ま
り
、

グ
ロ
ス
が
い
か
に
ジ
ュ
ー
ル
や
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ

を
曲
解
・
誤
解
し
て
い
よ
う
と
も
、
あ
る
い
は
個
人
的
感
情
に
流
さ
れ
て
い
よ
う
と
も
、
そ
の
著
述
を
通
し
て
グ
ロ
ス
が
何
を
意
図
し
て
い
た
か
で
あ
る
。
そ
れ
は
い
う

ま
で
も
な
く
、
あ
ら
ゆ
る
手
立
て
で
マ
イ
ヤ
ー
を
再
評
価
す
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
こ
う
し
て
再
評
価
さ
れ
た
マ
イ
ヤ
!
の
、
ジ
ュ
ー
ル
や
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
と
対

比
し
て
の
特
質
は
、
熱
運
動
説
に
コ
ミ
ッ
ト
し
な
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
。

〈
げ
〉

ブ
ラ
ン
ク
は
一
八
八
七
年
に
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
の
原
理
』
で、

今
日
と
き
ど
き
表
明
さ
れ
る
、
力
学
的
理
論
を
物
理
学
の
研
究
を
す
る
上
で
の
ア
・
プ
リ
オ
リ
な
要
請
と
し
て
認
め
ね
ば
な
ら
な
い
と
い
う
見
解
に
対
し
、
我
々

(問〉

は
断
固
と
し
て
反
対
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

と
述
べ
、
力
学
的
自
然
観
に
基
づ
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
を
基
礎
ぞ
つ
け
よ
う
と
す
る
ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
に
批
判
的
評
価
を
下
し
た
口
他
方
、

マ
イ
マ

i
に
つ
い
て
は
、
こ

う
述
べ
る
。注

目
す
べ
き
こ
と
は

マ
イ
ヤ

l
が
、
熱
は
運
動
で
あ
る
と
い
う
見
解
か
ら
出
発
す
る
こ
と
は
決
し
て
せ
ず
、
慎
重
に
も
熱
の
本
質
に
関
す
る
問
題
と
は
無
関
係

の
ち
に

R
-
ク
ラ
ウ
ジ
ウ
ス
に
よ
っ
て
彼
の
二
つ
の
主
則
の
上
に
樹
立
さ
れ
た
よ

(
問
)

う
に
、
熱
は
力
学
的
本
性
の
も
の
だ
と
考
え
な
く
と
も
導
け
る
の
で
あ
る
、
熱
が
或
る
条
件
下
で
は
運
動
に
転
換
し
う
る
と
い
う
仮
定
を
置
き
さ
え
す
れ
ば
。

に
論
じ
て
い
る
と
い
う
事
実
で
あ
る
。
:
;
:
:
・
実
際
、
熱
理
論
の
す
べ
て
は
、

つ
ま
り
。
フ
ラ
ン
ク
も
、

マ
イ
ヤ
ー
が
熱
運
動
説
に
コ
ミ
ッ
ト
し
て
い
な
い
点
を
評
価
す
る
の
で
あ
る
。
そ
し
て
そ
の
。
フ
ラ
ン
ク
が
、
現
象
論
的
熱
力
学
に
多
大
の
支
持
を



ま
た

い
わ
ゆ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
論
者
と
し
て
熱
力
学
に
全
帽
の
信
頼
を
置
い
た
オ
ス
ト
ワ
ル
ド
も
、

〈

却

〉

(

幻

)

た
と
え
ば
一
八
九
一

年
の
講
演
や
、
彼
の
熱
力
学
に
関
す
る
多
く
の
著
作
か
ら
容
易
に
知
る
こ
と
が
で
き
る
。

(
辺
)

マ
イ
ヤ
ー
を
き
わ
め
て
高
く
評
価
す
る
。

与
え
、
自
ら
も
多
く
の
貢
献
を
な
し
た
こ
と
は
、

こ
れ
ま
で
見
て
き
た
よ
う
に
、
十
九
世
紀
後
半
に
お
い
て
マ
イ
ヤ

ー
を
高
く
再
評
側
し
よ
う
と
す
る
科
学
者
は
、
グ
ロ
ス
も
そ
う
で
あ
っ
た
よ
う
に
、

マ
イ
ヤ
ー
が
熱

運
動
説
に
コ
ミ
ッ
ト
せ
ず
に
千
不
ル
ギ
!
保
存
則
を
定
立
し
た
点
を
評
価
す
る
。
他
方
、
彼
ら
は
、
熱
の
本
性
に
つ
い
て
特
定
の
捕
像
を
前
提
し
な
い
い
わ
ゆ
る
現
象
論

的
熱
力
学
を
自
立
的
な
学
問
分
科
と
し
て
評
価
し
、

そ
の
体
系
化
・
応
用
に
腐
心
し
て
い
た
科
学
者
で
あ
っ
た
。
こ
う
し
た
並
行
関
係
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
十
九
世
紀
後

判
に
活
々
と
存
在
し
た
、

マ
イ
ヤ
ー
を
再
評
価
す
る
動
向
の
底
流
に
は
、
熱
力
学
と
い
う
独
自
の
学
問
分
科
の
形
成
、

〈
幻
〉

う
事
態
が
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

そ
し
て
そ
れ
の
科
学
者
共
同
体
内
へ
の
浸
透
と
い

注
(
l
)

エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
則
発
見
百
年
の
記
念
論
文
集
句
。
た
え
ミ
ミ
ミ

S
へ九九

g
hミ
誌
に
も
コ
ミ
合
同
∞
A
H
N
l
N
M
Y
む
-
∞
ぬ
門
一
一
コ
巻
末
の
回
一
U

一5
m
H
毛
主
め
に
、
グ
ロ
ス
の
著
作
が
挙

げ
ら
れ
て
は
い
る
が
、
ど
の
論
文
に
お
い
て
も
検
討
が
加
え
ら
れ
て
い
な
い
。
な
お
、

h

h

・

3
給
付
誌
を
司
、
以
思
ミ
3
h
e
可向、主的
h
b
'
h
凡
な
ミ
ミ
R
h
w
m
M
見
へ
刊
誌
に
足
。
之
内
与
H
h
h
b
N
N
h
可

C
G
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M
n
E
nhwH
ね
え
ミ

RhN之
さ
謡
、

r伯尚
5
h
b
ミ
ピ
タ
〈
』
ω
叶
門
司
白
山
口
(
一
に
よ
れ
ば
、

グ
ロ

ス
は
一
八
八
七
年
か
ら
シ
ャ
ル
ロ
ッ
テ
ン
ブ
ル
ク
工
科
大
学
の
私
講
師
(
一
九

O
一
一
年
よ
り
教
授
)

を
し
て
お
り
、
熱
化
学
的
な
分
野
を
中
心
に
多
数
の
論
文
を
発
表
し
て
い
る
。

(
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本
文
お
よ
び
注
に
お
い
て

)
内
の
数
字
は
、
の

5
8
-
勾

S
Gミ
ミ
ミ
ミ
足
立
に
民
守
主
S
E
N
f
h与
三
ミ
む
の
頁
数
を
一爪
す。

(
4
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グ
ロ
ス
は
、
因
果
法
則
に
つ
い
て
の

マ
イ
ヤ

l
の
理
解
の
優
越
性
を
示
す
た
め
に
、
シ

ョ
l
ベ
ン
ハ
ウ
ア

l
、
ス
テ
ュ
ア

l
ト

、
ル
、
ヴ
ン
ト
と
い
っ
た
同
時
代
人
の
因
果
法
則

に
つ
い
て
の
理
解
と
比
較
し
て
み
せ
て
い
る
こ
一
|
{ 

/'-. 、、J。
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ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
は
、

q
Sミ
へ
凡
社
町
込
ミ
宮
高
岳
、

L
R
E
P
-∞
む
で
、
「
理
論
的
自
然
科
学
の
最
終
目
原
は
、
自
然
に
お
け
る
諸
現
象
の
究
極
で
不
変
の
原
因
を
見
い
出
す
こ
と

で
あ
る
」
と
し
て
い
る
。
ま
た
彼
は
、
「
我
々
に
対
し
静
的
で
作
用
を
及
ぼ
さ
な
い
」
物
質
を
「
抽
象
」
に
よ
っ
て
考
え
て
い
る
が
、
こ
れ
が
グ
ロ
ス
の
い
う
「
現
象
の
背
後
に
あ
る
」

も
の
、
カ
ン
ト
の
物
自
体
と
同
列
の
も
の
(
六
六
)
、
で
あ
る
。

(
6
)
 

ヘ
ル
ム
ホ
ル
ツ
自
身
は
、
究
極
原
因
は
「
不
変
の
法
則
に
し
た
が
っ
て
働
く
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
ゆ
え
、
同
じ
外
的
条
件
の
も
と
で
い
つ
で
も
向
じ
作
用
を
惹
き
起
こ
す
よ
う
な
も
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た
だ
し
、
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
ブ
ラ
ン
ク
が
、
現
象
論
的
熱
力
学
に
対
立
す
る
気
体
分
子
運
動
論
や
統
計
力
学
的
手
法
に
対
し
否
定
的
態
度
を
と
っ
た
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
詳

し
く
は
、
拙
稿
「
凶
世
紀
末
の
原
子
論
論
争
と
力
学
的
自
然
観

i
i旧
説
の
再
検
討
を
か
ね
て

i
l
|
(
2
)
」
『
科
学
史
研
究
』
一
二
四
号
(
一
九
七
七
年
)
を
参
照
さ
れ
た
い
。

(
幻
)

ォ
λ

ト
ワ
ル
ド
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
b

、
岩
波
文
庫
。

~ 
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一
般
的
に
一
一
一
一
口
っ
て
、
論
文
の
発
表
期
日
の
確
定
や
論
文
の
記
載
内
詳
の
確
認
だ
け
を
め
ぐ
っ
て
、
延
々
と
先
取
権
論
争
が
続
き
う
る
筈
が
な
い
。
む
し
ろ
、
そ
う
し
た
こ
と
に
関
し

て
は
意
見
の
一
致
を
み
た
上
で
、
そ
れ
ら
を
ど
う
位
民
づ
け
評
価
す
る
か
で
争
い
が
生
じ
る
の
で
あ
る
。
そ
し
て
そ
の
点
に
お
い
て
、
評
価
す
る
側
に
立
つ
者
の
置
か
れ
た
状
況
・
文

脈
が
重
要
な
意
味
を
も
っ
て
く
る
の
で
あ
り
、
許
制
対
象
た
る
業
績
の
特
定
の
側
而
の
強
調
や
山
解
、
誤
解
な
ど
が
付
随
す
る
の
で
あ
る
。

「
一
持
発
見
」
を
め
ぐ
る
問
題
に
つ
い
て
、
∞
円
。
コ

2
2
2
4
〉
に
よ
る
箆
れ
た
科
学
社
会
学
的
研
究

U14ξ

忠
之
丘
町
2
2
も

¥

印

.
1
2
R
¥吋
h
P
R
C住
宅
凡
な
(
邦
訳

谷
隆
一
組
訳
『
科
学
的
発
見
の
現
象
学
』
)
が
あ
る
が
、
「
再
評
価
」
に
つ
い
て
も
同
類
の
検
討
が
有
意
義
で
あ
り
必
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
小
論
は
、
そ
う
し
た
方
向
へ
の
第

村

|場

W) 

大

一
歩
を
意
図
し
た
も
の
で
あ
る
。

な
お
、
こ
れ
は
所
詮
「
並
行
関
係
」
の
指
摘
に
す
ぎ
な
い
で
は
な
い
か
と
一
一
一
日
う
む
き
も
あ
る
か
も
知
れ
な
い
。
だ
が
、
熱
運
動
説
に
依
拠
し
な
い
熱
力
学
を
高
く
評
価
す
る
か
ら
と

い
っ
て
、
熱
運
動
説
に
依
拠
し
な
か
っ
た
マ
イ
ヤ

i
個
人
を
高
く
蒋
評
価
し
な
け
れ
ば
な
ら
お
必
然
性
は
な
い
の
だ
か
ら
、
「
並
行
関
係
」
と
し
て
し
か
指
摘
で
き
な
い
筈
で
あ
る
。
い

マ
イ
ヤ

i

(
の
再
評
価
)
を
、
自
分
た
ち
の
科
学
上
の
観
点
を
補
強
す
る
た
め
に
、
イ
デ
オ
ロ

l
ギ
ッ
シ
ュ
に
利
用
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
だ
か
ら
で
あ
る
。
だ
が
、

「
並
行
関
孫
」
を
、
よ
り
多
く
の
科
学
者
に
つ
い
て
詳
細
に
実
証
し
て
い
く
こ
と
は
可
能
で
あ
り
必
要
で
あ
る
。
今
後
の
課
題
と
し
た
い
。

わ

そ
の
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Reappraisal of J. R. Mayer 

in the Latter Half of the 19 th. Century: 

the Case of Theodor Gross 

Shigeo SUGIY AMA 

1n this paper， the appreciation of the work of J. R. Mayer by Theodor Gross， 

German physicist， is sllrveyed by thorough investigation of his Roberl lIl](αyer und 

Hermann von Helmhollz. Eine K:γitische Studie， 1898; and his claims in it are evalu-

ated in the context of the dispute in the latter half of the 19th. centllry， over the 

priority of discovering eηergy conservation law. 

Gross cIaimed that the energy conservation law could not be founded by exper-

imental facts alone and therefore it needed to be grounded by logical propositions. 

As the allegedly metaphysical proposition in Mayer's paper belonged to this kind of 

propositions， Mayer's formulation of the law was not in the least metaphysical one. 

Gross said that Mayer triecl to explain thermal phenomena in terms of observed 

facts alone rejecting mechanical theory of heat， and that he never attempted to 

search for the ultimate cause of natural processes. Thus， Gross attempted to give 

Mayer favorable appreciation by stressing those points which he thought could 

demonstrate how Mayer was superior than Joule and Helmholtz in their methods of 

investigation ancl their achivements. 

Those who appreciatec1 highly Mayer's work， inclllding not only T. Gross but 

also M. Planck， W. Ostwald， and others， tried in this way to give great support to 

thermodynamical approach which did not presuppose any specific view of the nature 

of heat. 
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