
反
物
質
へ
の
興
味
、
理
論
か
ら
実
験
物
理
へ

　物
質
の
反
対
側
？

に
あ
る
「
反
物
質
」
を
研
究

す
る
と
は
ど
ん
な
こ
と
に
役
立
つ
の
で
し
ょ
う
。

　
現
在
の
物
理
学
の
標
準
理
論
で
は
、
物
質
と
反

物
質
は
対
に
な
っ
て
生
成
し
ま
す
（
対
生
成
）。
宇

宙
の
始
ま
り
で
あ
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
は
物
質
と
反

物
質
が
同
じ
量
だ
け
生
成
し
た
は
ず
で
す
。
し
か

し
、
我
々
の
身
の
周
り
に
反
物
質
は
存
在
し
ま
せ

ん
。
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。
反
物
質
を
詳
し
く
調
べ

て
、
物
質
と
比
較
し
て
、
そ
の
性
質
に
違
い
が
見

つ
か
れ
ば
、
宇
宙
の
成
り
立
ち
の
一
端
を
解
き
明

か
す
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
反
物
質
は
人
工
的
に
作
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

例
え
ば
金
属
の
板
を
用
意
し
て
、
そ
こ
に
高
速
の

電
子
を
当
て
る
と
、
ま
る
で
火
花
が
出
る
よ
う
に

電
子
と
電
子
の
反
粒
子
で
あ
る
陽
電
子
が
対
生
成

さ
れ
ま
す
。
陽
子
の
反
粒
子
で
あ
る
反
陽
子
も
同

様
に
作
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　
ス
イ
ス
の
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
郊
外
に
あ
る
C‌

E‌

R‌

N

（
欧
州
原
子
核
研
究
機
構
）
に
は
、
世
界
で
唯
一
の
低

速
の
反
陽
子
を
作
る
装
置
が
あ
り
、
長
年
そ
こ
で

研
究
を
続
け
て
き
ま
し
た
。
2‌

0‌

0‌

4
年
か
ら
最

近
ま
で
頻
繁
に
通
っ
て
い
ま
し
た
。
通
算
で
3
年

程
度
滞
在
し
て
い
た
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　
そ
こ
で
各
国
の
研
究
者
や
学
生
た
ち
と
共
同
で

研
究
開
発
を
し
て
い
ま
し
た
。
文
化
的
な
違
い
は

あ
り
ま
す
が
、
喜
怒
哀
楽
の
ポ
イ
ン
ト
は
案
外

我
々
と
変
わ
ら
ず
、
や
は
り
同
じ
人
間
な
の
だ
と

思
い
ま
し
た
。

　
私
は
も
と
も
と
理
論
物
理
を
専
攻
し
て
お
り
、

そ
こ
で
反
物
質
の
世
界
に
出
会
い
ま
し
た
。
し
か

し
理
論
予
想
を
実
際
に
自
分
で
実
験
し
て
確
か
め

た
い
と
思
う
よ
う
に
な
り
、
大
学
院
時
代
に
実
験

物
理
へ
と
大
き
く
方
向
を
転
じ
て
い
ま
す
。

本
気
で
漫
画
家
に
な
ろ
う
と
し
た
こ
と
も
あ
る

　学
生
時
代
ま
で
漫
画
家
志
望
だ
っ
た
そ
う
で
す

が
、
や
は
り
S
F
系
だ
っ
た
の
で
す
か
。

　
様
々
な
ジ
ャ
ン
ル
の
漫
画
を
読
ん
で
い
ま
し
た

ね
。
読
む
だ
け
で
な
く
、
実
際
に
自
分
で
も
描
い

て
い
て
、
出
版
社
に
投
稿
し
た
り
、
持
ち
込
ん
だ

り
も
し
ま
し
た
。
描
い
て
い
た
漫
画
は
、
シ
ュ
ー

ル
で
マ
ニ
ア
ッ
ク
な
も
の
で
、
イ
メ
ー
ジ
と
し
て

は
も
う
廃
刊
に
な
り
ま
し
た
が
「
ガ
ロ
」
系
で
し

ょ
う
か
。
大
学
に
入
っ
た
頃
は
ま
だ
漫
画
中
心
の

生
活
を
し
て
い
ま
し
た
。

　
そ
の
よ
う
な
感
じ
で
し
た
の
で
、
大
学
1
年
生

の
時
に
物
理
の
授
業
の
単
位
を
落
と
し
て
し
ま
い
、

2
年
生
か
ら
少
し
き
ち
ん
と
勉
強
を
や
り
直
し
て

み
よ
う
と
や
り
始
め
ま
し
た
。
そ
う
す
る
と
物
理

学
の
本
当
の
深
み
が
わ
か
っ
て
き
て
興
味
が
増
し

て
い
き
ま
し
た
。

　
反
物
質
は
S‌

F
の
世
界
で
時
々
表
現
さ
れ
て
い

ま
す
。『
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
・
コ
ー
ド
』
の
作
者
ダ

ン
・
ブ
ラ
ウ
ン
が
書
い
た
小
説
『
天
使
と
悪
魔
』

に
は
反
陽
子
爆
弾
が
、『
エ
ヴ
ァ
ン
ゲ
リ
オ
ン
』
に

は
陽
電
子
ビ
ー
ム
が
出
て
き
ま
す
し
、
ウ
ル
ト
ラ

マ
ン
シ
リ
ー
ズ
の
中
に
も
、
反
物
質
怪
獣
が
反
物

質
化
光
線
を
使
う
シ
ー
ン
な
ど
が
あ
る
そ
う
で
す
。

　
こ
の
よ
う
に
反
物
質
は
一
般
に
も
多
少
知
ら
れ

て
い
る
の
で
す
が
、
現
実
の
反
物
質
は
取
り
扱
い

が
難
し
く
、
詳
細
に
実
験
研
究
す
る
こ
と
が
容
易

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
現
代
で
も
分
か
っ
て
い
な
い

こ
と
が
多
く
、
ま
だ
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
い
る
よ

う
な
研
究
分
野
な
の
で
、
こ
れ
か
ら
が
楽
し
み
で

す
。
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准
教
授

柔
軟
な
電
子
デ
バ
イ
ス
で

よ
り
良
い
未
来
社
会
を
作
る

　先生
が
取
り
組
む
半
導
体
プ
ロ
セ
ス
の
研
究
で
は

ど
ん
な
も
の
を
作
ろ
う
と
す
る
の
で
す
か
。

　
私
た
ち
は
、
す
べ
て
の
物
や
人
に
貼
り
付
け
ら

れ
る
柔
軟
な
セ
ン
サ
や
発
電
素
子
の
研
究
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
大
量
普
及
型
デ
バ

イ
ス
は
、
よ
り
潤
沢
な
社
会
を
実
現
す
る
た
め
の

要
と
な
る
機
器
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
私
は
学
生
の
頃
か
ら
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
合
成
や

電
子
輸
送
特
性
に
関
す
る
研
究
を
し
て
お
り
、
基

礎
研
究
だ
け
で
な
く
セ
ン
サ
や
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の

部
材
と
し
て
の
応
用
研
究
も
行
っ
て
き
ま
し
た
。

す
で
に
市
場
に
は
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
製
の
ゴ
ル
フ
シ

ャ
フ
ト
、
テ
ニ
ス
ラ
ケ
ッ
ト
、
釣
り
竿
な
ど
が
あ

り
、
軽
く
て
柔
ら
か
く
、
ひ
っ
ぱ
り
強
度
が
強
く
、

そ
の
う
え
電
気
を
よ
く
流
し
、
光
を
よ
く
吸
収
す

る
性
質
も
あ
る
た
め
、
近
年
で
は
二
次
電
池
や
燃

料
電
池
の
電
極
な
ど
に
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。

　
最
近
で
は
、
室
温
・
大
気
圧
中
と
い
う
ご
く
普

通
の
環
境
下
で
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ム
の
上
に

ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
の
配
線
を
作
る
技
術
も
開
発
し
ま

し
た
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
直
接
デ
バ
イ
ス
を
「
描

画
」
で
き
る
の
で
、
貼
り
付
け
セ
ン
サ
実
現
に
向

け
て
重
要
な
プ
ロ
セ
ス
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
私
た
ち
は
今
、
紙
に
も
注
目
し
て
い
ま

す
。
そ
の
主
成
分
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
を
さ
ら
に

分
解
し
た
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
を
用
い

厚
さ
10
ミ
ク
ロ
ン
以
下
の
薄
い
フ
ィ
ル
ム
を
作
り
、

フ
ィ
ル
ム
表
面
や
内
部
に
半
導
体
デ
バ
イ
ス
を
形

成
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
フ
ィ
ル
ム
を
用
い
、

目
や
視
覚
野
を
模
倣
し
た
ニ
ュ
ー
ロ
モ
ル
フ
ィ
ッ

ク
ビ
ジ
ョ
ン
セ
ン
サ
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
で
環
境
に
取
り
組
む

　半導
体
研
究
に
関
連
し
て
、
環
境
問
題
に
強
い
関

心
を
お
持
ち
と
う
か
が
い
ま
し
た
が
。

　
こ
れ
ら
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
デ
バ
イ
ス
が
大
量
普

及
し
た
世
界
で
は
、
同
時
に
大
量
廃
棄
と
い
う
課

題
が
顕
在
化
す
る
こ
と
は
容
易
に
予
想
で
き
ま
す
。

私
た
ち
は
こ
の
課
題
を
解
決
す
る
た
め
、
使
用
済

み
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
デ
バ
イ
ス
の
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル

プ
ロ
セ
ス
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
セ

ス
を
用
い
る
と
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
ナ
ノ
チ
ュ
ー

ブ
や
グ
ラ
フ
ェ
ン
な
ど
の
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
材
料
に

変
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
取
り
組

み
を
通
じ
、
様
々
な
企
業
や
自
治
体
と
共
に
波
及

効
果
の
見
極
め
を
進
め
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
3
年
ほ
ど
前
、
と
あ
る
デ
ィ
ー
プ
テ
ッ

ク
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
た
際
、
沖
縄
で
行
わ

れ
た
ご
み
拾
い
活
動
に
参
加
し
た
こ
と
で
、
よ
り

強
く
環
境
に
関
わ
る
研
究
の
重
要
性
に
つ
い
て
認

識
し
ま
し
た
。
綺
麗
な
海
だ
と
思
っ
て
い
た
沖
縄

の
海
に
驚
く
ほ
ど
た
く
さ
ん
の
漂
着
ご
み
、
特
に

魚
網
や
ブ
イ
が
砂
浜
に
打
ち
上
げ
ら
れ
て
い
た
の

で
す
。
捨
て
ら
れ
た
魚
網
の
ほ
と
ん
ど
は
ポ
リ
エ

チ
レ
ン
製
な
ど
で
、
レ
ジ
袋
と
同
じ
素
材
で
す
。

ポ
リ
エ
チ
レ
ン
は
炭
素
と
水
素
で
で
き
て
お
り
、

分
子
構
造
が
簡
単
で
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
に

変
換
し
や
す
く
、
環
境
問
題
に
取
り
組
み
や
す
い

素
材
で
す
。

　
プ
ラ
ご
み
か
ら
先
端
素
材
に
変
換
で
き
る
こ
と

が
広
く
知
ら
れ
る
こ
と
で
、
皆
さ
ん
の
プ
ラ
ご
み

に
対
す
る
マ
イ
ン
ド
セ
ッ
ト
が
よ
り
良
い
方
向
に

シ
フ
ト
し
て
い
く
と
信
じ
て
い
ま
す
。
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