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コ
ラ
ム
～
ワ
ー
プ
原
理
の
解
明 - 

光
速
を
超
え
る
霊
速
の
存
在 

  

こ
れ
は
ド
ラ
ン
将
軍
と
の
決
戦
前
の
出
来
事
で
あ
る
。 

ゆ
う
ま
は
、
ド
ラ
ン
将
軍
の
瞬
間
ワ
ー
プ
戦
法
を
破
る
方
法
を
見
つ
け
る
た
め
に
、
ワ
ー
プ
原
理
に
関

す
る
未
来
科
学
の
文
献
を
イ
ヴ
ァ
ン
か
ら
借
り
て
読
む
こ
と
に
し
た
。
ゆ
う
ま
ら
し
い
発
想
だ
。
無
理

と
思
う
こ
と
で
も
、
勝
利
の
可
能
性
を
追
求
す
る
姿
勢
は
天
性
の
も
の
か
も
し
れ
な
い
。 

  

し
か
し
ゆ
う
ま
に
は
、
ワ
ー
プ
原
理
に
関
す
る
い
か
な
る
本
を
読
ん
で
も
、
複
雑
な
公
式
だ
ら
け
で

さ
っ
ぱ
り
理
解
で
き
な
か
っ
た
。
結
局
ゆ
う
ま
は
、
ど
の
文
献
を
読
ん
で
も
ド
ラ
ン
将
軍
の
瞬
間
ワ
ー

プ
戦
法
を
破
る
方
法
は
見
つ
け
ら
な
か
っ
た
が
、
ワ
ー
プ
原
理
の
基
礎
知
識
を
知
る
手
掛
か
り
と
な
っ

た
。
そ
し
て
２
５
世
紀
の
未
来
科
学
の
す
ご
さ
を
知
る
こ
と
が
で
き
、
と
て
も
興
味
深
い
内
容
で
も
あ

っ
た
。 
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ど
の
文
献
も
わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
だ
っ
た
が
、
２
１
世
紀
の
後
半
に
発
見
さ
れ
た
、
ワ
ー
プ
航

法
の
原
点
と
な
る
基
本
理
論
が
書
か
れ
た
文
献
は
、
ど
う
に
か
理
解
で
き
た
。
こ
の
２
１
世
紀
で
発
見

さ
れ
た
基
礎
理
論
が
土
台
と
な
っ
て
後
世
、
ワ
ー
プ
原
理
の
解
明
が
進
み
、
ワ
ー
プ
の
実
用
化
に
至
っ

た
と
、
２
５
世
紀
の
科
学
者
た
ち
は
口
を
揃
え
て
主
張
し
て
い
た
。 

  

そ
の
文
献
の
著
者
は
、
安
室

あ

む

ろ

奏そ

う

太た

と
い
う
霊
界
通
信
機
を
発
明
し
た
、
２
１
世
紀
を
代
表
す
る
科
学

者
の
一
人
だ
っ
た
。
著
書
名
は
「
光
速
を
超
え
る
霊
速
の
存
在
～
霊
速
・
念
速
の
証
明
実
験
法
」
と
書

か
れ
て
い
た
。 

  

本
の
著
者
で
あ
る
安
室
奏
太
は
、
「
光
の
速
度
を
超
え
る
存
在
が
あ
る
」
と
い
う
仮
説
を
立
て
、
そ

れ
が
「
霊
速
」
で
あ
る
と
し
た
。
霊
の
速
度
は
３
次
元
世
界
で
は
測
定
で
き
な
い
が
、
霊
界
通
信
機
を
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開
発
し
た
安
室
奏
太
は
、
「
霊
と
念ね

ん

は
同
質
」
と
考
え
、
そ
の
理
論
か
ら
霊
界
通
信
の
翻
訳
に
成
功
し

て
い
る
。
ち
な
み
に
未
来
型
戦
闘
機
に
お
け
る
テ
レ
パ
シ
ー
操
縦
は
、
こ
の
霊
界
通
信
の
翻
訳
技
術
が

用
い
ら
れ
て
い
る
。
テ
レ
パ
シ
ー
も
ま
た
、
「
念ね

ん

」
と
同
質
で
あ
る
か
ら
だ
。 

  

安
室
奏
太
は
、
霊
や
念
に
は
空
間
概
念
が
な
く
、
ど
ん
な
長
距
離
で
も
一
瞬
の
う
ち
に
た
ど
り
着
け

て
し
ま
う
こ
と
か
ら
、
「
光
速
」
を
超
え
る
「
霊
速
」
の
存
在
が
あ
る
の
で
は
と
思
う
よ
う
に
な
っ

た
。 

 

そ
し
て
も
し
、
こ
の
霊
速
を
解
明
で
き
れ
ば
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
特
殊
相
対
性
理
論
、
『
質
量

と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
等
価
性
』
に
基
づ
き
、
「
物
質
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
、
あ
る
い
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
物
質

に
等
価
で
き
、
い
か
な
る
距
離
も
一
瞬
に
た
ど
り
着
け
る
ワ
ー
プ
理
論
」
が
完
成
す
る
と
主
張
し
た
。 
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ワ
ー
プ
が
実
用
化
さ
れ
る
に
は
、
少
な
く
と
も
数
百
年
が
必
要
で
あ
り
、
２
１
世
紀
で
は
無
理
な
こ

と
が
わ
か
っ
て
い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
２
１
世
紀
後
半
の
時
点
で
、
ワ
ー
プ
原
理
を
解
明
す
る
大
き

な
手
掛
か
り
を
発
見
し
て
い
た
こ
と
に
、
２
５
世
紀
の
科
学
者
た
ち
は
安
室
奏
太
を
称
賛

し
ょ
う
さ
ん

し
て
い
た
。 

  

さ
て
本
の
著
者
、
安
室
奏
太
は
、
２
１
世
紀
の
後
半
に
お
い
て
、
い
か
な
る
理
論
を
構
築
し
た
の
だ

ろ
う
か
。
そ
の
文
献
の
中
身
を
抜
粋
し
て
少
し
だ
け
読
む
こ
と
に
し
よ
う
。 

  

【
光
速
を
超
え
る
霊
速
の
存
在
～
霊
速
・
念
速
の
証
明
実
験
法
】 

  

私
は
安
室
奏
太
で
あ
る
。
年
は
８
０
歳
を
超
え
た
が
、
新
し
い
発
明
へ
の
情
熱
は
衰
え
る
ど
こ
ろ

か
、
昔
の
若
い
ま
ま
だ
。
私
は
巷

ち
ま
た

で
は
、
霊
界
科
学
の
第
一
人
者
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。 
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私
は
、
霊
界
科
学
の
発
展
こ
そ
が
、
人
間
を
物
質
的
に
も
精
神
的
に
も
高
み
を
目
指
す
上
で
、
最
も

大
切
な
科
学
的
価
値
の
一
つ
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。 

  

今
回
は
ワ
ー
プ
の
原
理
に
絞
っ
て
解
説
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。
ワ
ー
プ
の
実
現
は
、
２
１
世
紀
で

は
、
ほ
ぼ
不
可
能
だ
。
ワ
ー
プ
原
理
の
解
明
に
は
少
な
く
と
も
百
年
以
上
か
か
り
、
実
用
化
ま
で
に
は

さ
ら
に
多
く
の
年
月
を
必
要
と
す
る
と
い
う
の
が
私
の
結
論
で
あ
る
。 

  

し
か
し
、
ワ
ー
プ
理
論
の
土
台
と
な
る
霊
速
の
解
明
が
な
け
れ
ば
、
ワ
ー
プ
の
実
用
化
は
お
ろ
か
ワ

ー
プ
理
論
の
解
明
す
ら
あ
り
え
な
い
。
こ
こ
で
は
ワ
ー
プ
理
論
の
序
論
に
つ
い
て
し
か
、
解
説
で
き
な

い
の
が
残
念
で
あ
る
。 
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し
か
し
後
世
の
科
学
者
が
こ
の
原
理
を
知
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ワ
ー
プ
理
論
を
解
明
し
、
ワ
ー
プ
航

法
の
実
用
化
を
早
め
る
も
の
で
あ
る
と
確
信
し
て
い
る
。
本
書
が
霊
界
科
学
の
発
展
に
寄
与

き

よ

で
き
る
こ

と
を
願
っ
て
、
こ
の
文
献
を
遺
す
こ
と
に
す
る
。 

 

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
理
論
は
ワ
ー
プ
理
論
の
原
点
と
い
う
発
見 

  

ま
ず
、
ワ
ー
プ
原
理
の
基
本
理
論
を
導
き
出
す
「
霊
速
」
の
存
在
を
最
初
に
見
つ
け
た
の
は
私
で
は

な
い
。
す
で
に
２
０
世
紀
に
、
ワ
ー
プ
原
理
解
明
の
手
掛
か
り
と
な
る
方
程
式
の
原
型
は
す
で
に
で
き

あ
が
っ
て
い
た
の
だ
。
そ
の
原
型
を
発
明
し
た
の
は
、
ア
ル
ベ
ル
ト
・
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
だ
。
そ
の

原
型
と
は
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
発
見
し
た
、
特
殊
相
対
性
理
論
、
『
質
量
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
等
価

性
』
と
呼
ば
れ
る
運
動
方
程
式
、E

=
M
C
2

だ
。 
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こ
れ
は
、
【
エ
ネ
ル
ギ
ー
】
＝
【
質
量
】
×
【
光
の
速
度
の
２
乗
】
と
い
う
方
程
式
で
あ
り
、
「
物

質
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
等
価
変
換
で
き
る
こ
と
を
表
す
方
程
式
」
で
あ
り
、
こ
の
方
程
式
こ
そ
が
ワ
ー
プ

原
理
を
解
明
す
る
重
要
な
切
り
口
と
な
る
。 

  

こ
の
運
動
方
程
式
は
、
「
我
々
人
間
が
住
ん
で
い
る
世
界
の
物
質
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
り
、
ま
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
物
質
に
な
り
う
る
」
と
い
う
意
味
だ
。 

物
質
と
は
、
今
、
我
々
が
生
き
て
い
る
３
次
元
世
界
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は
目
に

見
え
な
い
も
の
も
含
ま
れ
て
お
り
、
そ
れ
は
４
次
元
世
界
に
存
在
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
意
味
す
る
。 

  

つ
ま
り
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
等
価
の
理
論
と
は
、
「
３
次
元
物
質
と
は
、
４
次
元
以

降
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
３
次
元
物
質
を
４
次
元
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
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し
、
４
次
元
世
界
を
経
由
す
る
こ
と
で
、
遠
い
宇
宙
の
星
で
あ
っ
て
も
一
瞬
に
し
て
、
目
的
地
に
行
け

る
よ
う
に
な
る
」
と
い
う
理
論
が
導
き
出
さ
れ
る
。 

 

な
ぜ
な
ら
霊
界
は
、
３
次
元
的
な
空
間
概
念
が
な
く
、
目
的
地
を
４
次
元
的
に
確
定
す
れ
ば
出
発
地

と
目
的
地
を
く
っ
つ
け
る
こ
と
が
で
き
、
一
瞬
で
ど
こ
に
で
も
行
け
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
理
論
が
成

り
立
つ
世
界
だ
か
ら
だ
。 

 

『
Ｃ
の
２
乗
」
と
は
、
光
の
速
度
を
超
え
る
速
度
と
定
義 

  

と
こ
ろ
で
こ
の
『
質
量
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
等
価
性
』
と
ワ
ー
プ
原
理
の
相
関
性
を
考
え
る
に
当
た

り
、
強
く
疑
念
に
思
う
こ
と
が
「
Ｃ
の
２
乗
」
、
つ
ま
り
「
光
の
２
乗
の
速
度
」
と
い
う
数
式
だ
。
ア

イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
な
ぜ
、
光
の
２
乗
と
い
う
抽
象
的
な
概
念
を
示
し
た
の
だ
ろ
う
か
と
い
う
、
疑
念

が
出
て
く
る
。 
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そ
も
そ
も
そ
の
前
に
、
「
こ
の
世
界
に
、
光
を
超
え
る
速
度
が
存
在
す
る
の
か
」
と
い
う
疑
念
も
あ

る
。
こ
れ
を
先
に
解
決
し
な
い
と
、
特
殊
相
対
性
理
論
は
た
だ
の
空
論
に
な
っ
て
し
ま
う
。
し
か
し
特

殊
相
対
性
理
論
が
た
だ
の
空
論
だ
っ
た
ら
、
世
紀
を
超
え
て
、
多
く
の
科
学
者
た
ち
の
間
で
、
特
殊
相

対
性
理
論
が
こ
れ
ほ
ど
信
奉
さ
れ
る
わ
け
は
な
い
。 

  

こ
こ
で
私
、
安
室
奏
太
は
、
光
を
超
え
る
速
度
が
存
在
す
る
か
を
考
え
た
。 

私
は
、
霊
界
通
信
機
の
発
明
者
で
あ
り
、
「
目
に
見
え
な
い
も
の
を
目
に
見
え
る
形
で
証
明
し
ま
し
ょ

う
」
と
い
う
、
あ
る
意
味
、
逆
説
的
に
３
次
元
世
界
の
観
点
か
ら
、
あ
の
世
の
証
明
を
し
た
科
学
者
で

あ
る
。 
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霊
界
を
科
学
的
に
証
明
し
た
者
だ
か
ら
わ
か
る
こ
と
も
あ
る
。
答
え
は
３
次
元
世
界
に
な
く
、
霊

界
、
４
次
元
世
界
に
あ
る
と
断
定
し
、
霊
界
通
信
機
の
証
明
実
験
で
用
い
ら
れ
た
念
を
波
長
に
表
す
実

験
こ
そ
が
、
大
き
な
ヒ
ン
ト
に
な
っ
た
。 

 

霊
速
は
光
速
を
超
え
る 

  

私
、
安
室
奏
太
は
、
霊
と
は
念ね

ん

で
あ
り
、
霊
と
念ね

ん

は
同
質
で
あ
る
と
位
置
づ
け
て
い
る
。 

霊
も
念
も
空
間
を
瞬
時
に
移
動
で
き
、
こ
れ
は
、
４
次
元
世
界
で
は
空
間
概
念
が
な
い
こ
と
か
ら
起
き

る
現
象
で
あ
る
。
ロ
シ
ア
や
ア
メ
リ
カ
の
Ｅ
Ｓ
Ｐ
（
超
能
力
）
研
究
に
お
い
て
、
超
能
力
も
ま
た
瞬
時

に
３
次
元
世
界
を
移
動
で
き
る
こ
と
が
す
で
に
解
明
さ
れ
て
い
る
。
超
能
力
も
ま
た
念
の
一
つ
で
あ
る

と
言
え
る
。 
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そ
し
て
こ
の
念
速
こ
そ
が
高
速
を
超
え
る
速
度
で
あ
り
、
「
念
＝
霊
」
で
あ
れ
ば
、
念
の
速
度
を
解

明
す
る
こ
と
で
、
霊
の
速
度
が
解
明
で
き
る
と
考
え
た
の
だ
。 

  

霊
の
速
度
が
わ
か
れ
ば
、
す
べ
て
で
は
な
い
に
せ
よ
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
定
義
し
た
『
光
の
二

乗
の
速
度
』
の
秘
密
に
迫
れ
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
し
て
３
次
元
物
質
を
、
４
次
元
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

換
し
、
４
次
元
を
通
れ
ば
、
一
瞬
で
地
球
の
裏
側
に
も
宇
宙
の
果
て
に
さ
え
行
け
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
た
。 

  

私
は
ワ
ー
プ
理
論
の
原
点
を
証
明
す
る
実
験
方
法
を
発
見
し
た
が
、
こ
の
発
見
は
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ

イ
ン
の
相
対
性
理
論
を
発
見
し
た
と
き
と
同
様
、
当
時
の
科
学
者
が
「
難
解
す
ぎ
て
、
世
界
で
３
名
の

科
学
者
し
か
こ
れ
を
理
解
で
き
な
い
だ
ろ
う
」
と
言
わ
れ
、
長
い
間
、
学
会
か
ら
無
視
さ
れ
続
け
た
こ

と
と
同
じ
に
な
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
る
。 
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ま
た
、
か
つ
て
の
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
「
万
有
引
力
の
法
則
」
を
発
見
し
、
ガ
リ
レ
オ
が
「
重
力
加
速

度
」
を
発
見
し
た
と
き
、
当
時
の
多
く
の
人
た
ち
は
、
「
こ
れ
ら
の
法
則
を
発
見
し
た
と
こ
ろ
で
、
い

っ
た
い
、
世
の
中
の
何
の
役
に
立
つ
の
か
」
と
思
っ
た
こ
と
で
あ
ろ
う
。 

  

し
か
し
ニ
ュ
ー
ト
ン
や
ガ
リ
レ
オ
の
発
見
が
な
け
れ
ば
、
近
代
科
学
が
こ
れ
ほ
ど
発
展
す
る
こ
と
は

な
か
っ
た
と
、
現
代
の
科
学
者
た
ち
は
疑
い
も
な
く
口
を
揃
え
て
言
っ
て
い
る
。 

  

私
、
安
室
奏
太
の
こ
の
発
見
も
、
か
つ
て
の
先
人
た
ち
と
き
っ
と
同
じ
道
を
た
ど
る
だ
ろ
う
。 

し
か
し
霊
界
の
法
則
の
発
見
が
、
近
代
科
学
と
精
神
科
学
を
進
化
さ
せ
る
こ
と
を
確
信
し
て
い
る
。
た

と
え
ワ
ー
プ
航
法
の
実
用
化
が
、
今
か
ら
数
百
年
後
の
未
来
で
あ
る
こ
と
を
わ
か
っ
て
い
よ
う
と
も
、

あ
え
て
私
は
、
こ
の
発
見
を
世
に
問
い
た
い
と
考
え
た
次
第
で
あ
る
。 
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霊
速
測
定
法
は
、
２
１
世
紀
に
お
い
て
は
、
何
の
た
め
に
こ
れ
を
や
る
の
か
理
解
で
き
る
人
は
ほ
と

ん
ど
い
な
い
だ
ろ
う
。
た
だ
私
は
、
こ
の
霊
速
測
定
法
を
本
書
で
解
説
す
る
こ
と
で
、
後
世
の
科
学
者

が
人
類
普
遍
の
方
程
式
を
発
見
す
る
大
き
な
き
っ
か
け
と
な
る
こ
と
を
確
信
し
て
い
る
。
ぜ
ひ
、
こ
の

霊
速
測
定
法
か
ら
、
宇
宙
に
存
在
す
る
永
遠
不
変
の
運
動
方
程
式
を
解
明
し
、
地
球
の
未
来
文
明
を
発

展
さ
せ
る
こ
と
を
心
よ
り
願
っ
て
い
る
。 

  

１ 

「
霊
速
」
イ
コ
ー
ル
「
念
速
」 

  

「
霊
速
」
、
霊
の
速
度
は
光
速
を
超
え
て
い
る
と
い
う
。
霊
速
が
、
光
速
を
超
え
て
い
る
の
だ
と
し

た
ら
、
「
霊
速
」
を
計
測
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
だ
ろ
う
か
。
こ
の
「
霊
速
」
を
計
測
す
る
方
法
に

つ
い
て
考
え
て
み
た
い
。
見
え
な
い
「
霊
」
を
よ
ー
い
、
ド
ン
で
走
ら
せ
て
計
測
で
き
る
は
ず
が
な
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い
。
見
え
な
い
「
霊
」
が
い
つ
走
り
出
し
た
か
を
特
定
で
き
な
い
し
、
そ
れ
だ
け
の
場
所
も
地
球
上
に

は
な
い
。 

  

エ
ジ
ソ
ン
に
よ
る
と
、
「
念
の
速
度
」
も
「
霊
の
速
度
」
も
光
速
を
超
え
て
い
る
と
い
う
。
し
か
し

霊
を
走
ら
せ
て
計
測
す
る
の
は
不
可
能
で
あ
る
。
な
ら
ば
、
「
念
」
の
速
度
で
あ
れ
ば
、
計
測
可
能
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。
「
霊
速
」
イ
コ
ー
ル
「
念
速
」
な
の
だ
。
こ
こ
で
念
の
速
度
、
「
念
速
」
を
計
測

す
る
実
験
に
方
法
に
つ
い
て
述
べ
て
み
た
い
。 

 

２ 

「
念
」
の
発
し
た
時
間
の
測
定 

  

で
は
、
「
念
」
を
発
し
た
時
間
の
測
定
は
可
能
だ
ろ
う
か
。
こ
こ
で
「
念
力
」
に
よ
る
ス
プ
ー
ン
曲

げ
実
験
を
考
え
て
み
よ
う
。
仮
に
、
ス
プ
ー
ン
が
「
念
力
」
に
よ
っ
て
曲
が
っ
た
と
し
た
場
合
、
曲
が

っ
た
部
分
に
は
、
相
当
大
き
な
衝
撃
波
が
そ
の
部
分
に
加
わ
っ
た
こ
と
に
な
る
。
こ
の
ス
プ
ー
ン
に
仮
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に
、
脳
波
計
な
ど
の
セ
ン
サ
ー
を
つ
な
ぎ
、
脳
波
計
で
測
っ
た
場
合
、
何
ら
か
の
「
衝
撃
波
」
を
「
波

長
」
と
し
て
、
捉
え
る
こ
と
は
可
能
な
は
ず
だ
。 

 

つ
ま
り
、
こ
の
「
衝
撃
波
」
の
発
生
し
た
時
間
に
よ
っ
て
、
「
念
」
を
発
し
た
時
間
の
特
定
が
可
能

と
考
え
ら
れ
る
。
要
は
、
精
度
の
精
密
な
時
計
に
よ
っ
て
「
念
」
を
発
し
た
時
間
を
記
録
で
き
る
よ
う

に
す
れ
ば
よ
い
の
で
あ
る
。
こ
れ
で
「
念
」
の
発
し
た
時
間
の
特
定
が
可
能
で
あ
る
。 

 

３ 

２
カ
所
の
セ
ン
サ
ー
の
同
時
感
応
実
験 

  

次
に
、
そ
の
実
験
装
置
と
同
じ
も
の
を
も
う
一
つ
用
意
し
て
、
こ
の
２
つ
の
ス
プ
ー
ン
に
同
時
に

「
念
」
の
感
応
実
験
が
可
能
か
を
試
し
て
み
る
。
も
し
同
時
に
感
応
が
可
能
な
ら
、
徐
々
に
セ
ン
サ
ー

の
距
離
を
離
し
て
、
感
応
す
る
か
を
実
験
す
る
。 

 

こ
れ
を
国
外
に
ま
で
離
し
て
可
能
か
も
実
験
し
て
み
る
。
次
に
地
球
の
裏
側
と
、
目
の
前
の
セ
ン
サ

ー
で
実
験
す
る
の
で
あ
る
。 
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４ 

時
間
差
の
測
定 

  

仮
に
、
地
球
の
裏
側
と
目
の
前
の
セ
ン
サ
ー
の
同
時
感
応
が
測
定
で
き
た
場
合
、
そ
の
時
間
差
を
正

確
に
測
定
す
る
。
仮
に
「
念
速
」
が
光
速
で
あ
っ
た
場
合
、
光
速
は
秒
速
３
０
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
だ
か

ら
、
地
球
の
直
径
は
１
２
７
５
６
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
の
で
、
０
．
０
４
２
５
秒
の
時
間
が
か
か
る

は
ず
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
地
球
の
裏
と
表
の
時
間
を
正
確
に
合
わ
せ
る
技
術
が
あ
れ
ば
、
十
分
測
定
可

能
な
数
値
だ
と
思
う
。 

 

し
か
し
「
念
速
」
は
光
速
を
超
え
て
い
る
か
ら
、
タ
イ
ム
ラ
グ
は
ほ
ぼ
ゼ
ロ
に
限
り
な
く
近
い
と
考

え
ら
れ
る
。
こ
れ
が
０
．
０
４
２
５
秒
よ
り
速
い
こ
と
を
証
明
で
き
た
と
き
、
「
光
速
」
を
「
念
速
」

が
超
え
て
い
る
こ
と
の
証
明
に
な
る
。 

 

光
速
は
秒
速
３
０
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
、
あ
ま
り
に
速
す
ぎ
る
た
め
、
仮
に
実
験
が
成
功
し
て
も
、

科
学
者
た
ち
か
ら
認
め
ら
れ
る
可
能
性
は
低
い
。
計
測
誤
差
と
見
ら
れ
か
ね
な
い
か
ら
で
あ
る
。
ゆ
え
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に
、
宇
宙
空
間
で
実
験
で
き
た
場
合
、
よ
り
正
確
な
「
念
速
」
の
計
測
が
可
能
で
あ
る
。
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
で
実
験
で
き
た
な
ら
、
そ
の
可
能
性
は
高
い
。
そ
こ
ま
で
で
き
た
と
き
、
真
の
「
念
速
」
す
な

わ
ち
「
霊
速
」
が
光
速
を
超
え
て
い
る
こ
と
の
証
明
に
な
る
。 

 

５ 

念
の
波
長
に
は
個
人
差
が
あ
る 

  

セ
ン
サ
ー
が
捉
え
た
「
衝
撃
波
」
の
個
人
差
の
識
別
を
、
あ
ら
か
じ
め
計
測
し
て
お
く
必
要
が
あ

る
。
誰
が
や
っ
て
も
、
全
く
同
じ
で
あ
っ
た
場
合
、
「
念
」
を
発
し
た
人
の
「
念
」
か
、
外
部
の
人
の

「
念
」
か
の
区
別
が
つ
か
な
い
か
ら
で
あ
る
。
「
念
」
の
波
長
に
は
、
あ
る
程
度
、
個
人
差
が
あ
る
と

考
え
ら
れ
る
。
「
念
波
」
の
解
析
に
よ
っ
て
個
人
差
を
認
識
で
き
る
と
、
そ
れ
が
そ
の
人
の
「
念
波
」

で
あ
る
証
拠
と
な
る
。 

 

ま
た
、
仮
に
宇
宙
空
間
で
実
験
す
る
場
合
、
果
た
し
て
「
念
」
が
宇
宙
空
間
ま
で
届
く
の
か
と
い
う

懸
念
が
あ
る
。
「
念
」
と
い
う
も
の
が
、
ど
れ
く
ら
い
の
遠
距
離
に
作
用
す
る
か
わ
か
ら
な
い
か
ら
で
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あ
る
。
そ
れ
で
、
「
念
」
を
機
械
的
に
増
幅
す
る
装
置
も
考
え
て
い
る
。
念
の
力
を
増
幅
す
る
装
置
、

こ
れ
を
仮
に
「
念
圧
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。 

 

６ 

念
圧
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー 

  

霊
界
宇
宙
物
理
学
、
第
一
テ
ー
ゼ
に
は
、
「
宇
宙
の
光
は
親
和
性
の
持
っ
て
い
る
も
の
と
出
会
う
と

増
幅
さ
れ
る
」
と
あ
る
。
つ
ま
り
、
霊
的
光
は
、
親
和
性
の
高
い
も
の
同
士
と
組
み
合
わ
せ
れ
ば
、
増

幅
が
可
能
で
あ
る
。
ゆ
え
に
こ
れ
は
、
機
械
に
よ
る
増
幅
は
十
分
可
能
と
考
え
ら
れ
る
。 

  

例
え
ば
「
念
」
を
録
音
す
る
こ
と
は
可
能
だ
ろ
う
か
？ 

声
を
出
さ
ず
、
「
…
…
」
と
念
じ
た
の
を

録
音
し
て
も
、
録
音
さ
れ
た
か
ど
う
か
は
わ
か
ら
な
い
。 

 

し
か
し
例
え
ば
、
「
ス
プ
ー
ン
よ
、
曲
が
れ
」
と
声
を
出
し
て
念
じ
た
場
合
、
声
の
み
な
ら
ず
、
念

も
録
音
さ
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
声
に
は
、
霊
的
波
動
、
バ
イ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
伴
う
か
ら
で
あ
る
。 
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こ
の
場
合
、
声
と
と
も
に
「
念
」
も
録
音
さ
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
録
音
が
で
き
れ
ば
、
パ
ソ
コ
ン

の
音
楽
ソ
フ
ト
に
よ
っ
て
、
１
５
ト
ラ
ッ
ク
に
コ
ピ
ー
し
て
、
同
時
に
鳴
ら
す
こ
と
も
で
き
る
。
つ
ま

り
、
「
一
即
多
、
多
即
一
」
の
場
面
の
よ
う
に
、
声
を
同
時
に
た
く
さ
ん
出
す
こ
と
が
で
き
る
。
あ
る

い
は
録
音
し
な
く
と
も
、
同
時
に
多
く
の
音
を
鳴
ら
す
装
置
な
ど
今
の
技
術
な
ら
、
簡
単
に
で
き
る
。 

  

こ
う
し
た
念
圧
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
に
よ
っ
て
、
「
念
圧
」
を
あ
げ
れ
ば
、
宇
宙
空
間
で
の
「
霊
速
証

明
」
実
験
は
可
能
で
は
な
い
か
と
思
う
。
ま
た
、
「
念
圧
」
が
増
幅
で
き
る
の
で
あ
れ
ば
、
「
物
質
化

現
象
」
を
普
通
の
人
で
も
で
き
る
可
能
性
も
あ
る
。
念
圧
を
増
幅
す
る
技
術
が
進
め
ば
、
十
分
可
能
な

は
ず
で
あ
る
。
そ
う
す
れ
ば
、
霊
界
宇
宙
物
理
学
、
第
二
テ
ー
ゼ
の
証
明
実
験
と
も
な
り
得
る
。 

  

こ
う
し
た
発
明
に
よ
っ
て
、
唯
物
論
を
科
学
的
手
法
で
崩
壊
さ
せ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
今
こ
そ

「
霊
界
科
学
」
を
実
現
す
る
、
「
霊
界
科
学
者
」
が
多
数
誕
生
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。 
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真
な
る
霊
界
科
学
者
と
は
、
「
霊
は
全
て
の
全
て
に
し
て
、
肉
体
は
こ
れ
霊
の
影
」
を
証
明
す
る
こ

と
に
、
最
大
の
使
命
が
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
る
。 

    
 


