
 1
は
じ
め
に 

最
初
に
何
故
、
私
は
加
速
度
計
が
重
力
を
検
知
で
き
る
と
考
え
て
い
た
の

か
を
振
り
返
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。
き
っ
と
、
皆
さ
ん
も
昔
の
私
と
同
じ
理
由

で
「
加
速
度
計
は
重
力
を
検
知
す
る
」
と
考
え
て
お
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か

と
思
う
か
ら
で
す
。 

昔
の
同
僚
で
飛
行
解
析
の
担
当
だ
っ
た
Ｔ
さ
ん
に
は
「
加
速
度
計
が
重
力

を
検
知
で
き
な
い
の
は
常
識
で
す
よ
」
と
一
言
で
諭
さ
れ
て
し
ま
っ
た
の
で

す
が
、
私
に
も
勘
違
い
し
て
い
た
言
い
訳
は
あ
っ
た
の
で
す
。 

本
日
は
「
重
力
を
検
知
で
き
な
い
加
速
度
計
」
と
題
し
て
お
話
し
い
た
し

ま
す
。
こ
の
標
題
を
見
て
「
お
や
？
」
と
思
わ
れ
た
方
も
多
く
い
ら
っ
し
ゃ

る
の
で
し
ょ
う
。
実
は
私
も
、
ず
っ
と
四
半
世
紀
を
超
え
て
長
い
間
、
１
年

前
ま
で
、
勘
違
い
を
し
て
お
り
ま
し
た
。
加
速
度
計
は
重
力
を
検
知
す
る
と

思
っ
て
い
た
の
で
す
。 

 

そ
し
て
こ
の
理
由
が
判
る
と
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
万
有
引
力
に
も
新
た
な
展

開
が
開
け
て
き
ま
す
。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（
仮
想
講
演
） 

 
 
 
 
 

原 

宣
一 
重
力
を
検
知
で
き
な
い
加
速
度
計 

１
．
加
速
度
計
が
「
検
知
？
」
す
る
重
力 

こ
の
ロ
ケ
ッ
ト
に
使
う
加
速
度
計
の
校
正
に
は
、
横
に
置
い
た
加
速
度
計

の
出
力
を
ゼ
ロ
に
セ
ッ
ト
し
、
垂
直
に
立
て
た
と
き
の
出
力
を
１
ｇ
の
加
速

度
値
に
す
る
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
私
は
直
接
の
担
当
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の

で
、
聞
い
た
話
で
す
。
精
度
は
ど
う
な
の
か
、
い
ろ
い
ろ
聞
い
た
こ
と
は
あ

っ
た
の
で
す
が
、
忘
れ
ま
し
た
。
少
な
く
と
も
信
号
の
プ
ラ
ス
・
マ
イ
ナ
ス

の
極
性
チ
ェ
ッ
ク
で
配
線
が
逆
に
な
っ
て
い
な
い
か
は
、
こ
ん
な
簡
単
な
試

Ｎ
ロ
ケ
ッ
ト
に
は
誘
導
機
器
の
一
つ
で
加
速
度
計
を
搭
載
し
て
い
ま
す
。

Ｎ
ロ
ケ
ッ
ト
は
所
定
の
ス
ピ
ー
ド
に
達
し
た
ら
エ
ン
ジ
ン
の
燃
焼
停
止
を

さ
せ
ま
す
。
所
定
の
ス
ピ
ー
ド
に
達
し
た
こ
と
を
知
る
た
め
に
、
加
速
度
計

の
出
力
を
時
々
刻
々
と
積
分
し
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
積
分
値
は
ベ
ロ
シ
テ

ィ
・
カ
ッ
ト
オ
フ
・
ス
イ
ッ
チ
（V

C
S

）
と
い
う
機
器
に
入
力
さ
れ
、V

C
S

か
ら
エ
ン
ジ
ン
に
停
止
信
号
が
送
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。 

最
初
に
思
い
出
す
の
は
私
が
宇
宙
開
発
事
業
団
で
ロ
ケ
ッ
ト
設
計
Ｇ
に

い
た
頃
で
す
。
私
は
Ｎ
ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
に
携
わ
っ
て
い
ま
し
た
。 

 



 2
験
で
も
判
る
で
し
ょ
う
。
つ
ま
り
、
加
速
度
計
は
重
力
を
検
知
し
て
い
る
と

意
識
に
判
断
し
た
の
で
す
。 

無

 

つ
い
で
に
、
Ｎ
ロ
ケ
ッ
ト
の
誘
導
で
一
番
重
要
で
手
の
か
か
る
機
器
は
ジ

ャ
イ
ロ
基
準
装
置
と
い
う
ロ
ケ
ッ
ト
の
姿
勢
を
計
測
す
る
も
の
で
し
た
。
こ

の
機
器
の
校
正
は
地
球
の
自
転
を
検
知
す
る
こ
と
で
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

担
当
者
は
ア
ー
ス
レ
ー
ト
と
言
っ
て
い
ま
し
た
の
で
、
こ
れ
を
直
訳
す
る
と

地
球
率
で
す
が
地
球
の
自
転
速
度
の
こ
と
で
す
。
地
球
の
自
転
は
昔
の
時
計

み
た
い
な
も
の
で
す
か
ら
、
こ
れ
以
上
確
か
な
も
の
は
な
い
の
で
し
ょ
う
。 

し
か
し
、
地
球
の
自
転
は
２
４
時
間
で
３
６
０
度
で
す
か
ら
、
人
間
の
三
半

規
管
で
は
と
て
も
感
知
で
き
ま
せ
ん
。
１
９
６
０
年
代
の
ロ
ケ
ッ
ト
に
搭
載

す
る
ジ
ャ
イ
ロ
の
精
度
は
、
既
に
地
球
の
自
転
も
検
出
で
き
る
ほ
ど
高
感
度

だ
っ
た
の
で
す
。
も
し
ガ
リ
レ
オ
の
時
代
に
こ
の
ジ
ャ
イ
ロ
が
あ
れ
ば
、「
そ

れ
で
も
地
球
は
回
っ
て
い
る
。
こ
れ
を
見
よ
。
」
と
言
っ
て
、
教
会
の
圧
力

勝
て
た
で
し
ょ
う
。 

に

 

次
に
ご
紹
介
す
る
の
は
航
空
機
の
加
速
度
計
で
す
。
御
巣
鷹
山
に
日
航
機

が
墜
落
し
た
事
故
報
告
書
で
す
。
１
０
年
ほ
ど
前
に
な
り
ま
す
が
、
こ
の
報

告
書
に
付
属
し
て
い
た
飛
行
デ
ー
タ
を
見
て
い
て
、
一
つ
不
思
議
に
思
う
こ

と
が
あ
っ
た
の
で
す
。 

そ
れ
は
機
軸
加
速
度
計
が
わ
ず
か
に
プ
ラ
ス
の
状
態
が
続
い
て
い
る
の

に
機
体
の
速
度
は
変
化
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。
こ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と

か
と
考
え
ま
し
た
。
そ
し
て
判
っ
た
の
は
機
体
の
速
度
が
巡
航
速
度
よ
り
遅

く
、
そ
の
た
め
揚
力
を
保
つ
た
め
に
機
体
の
迎
え
角
が
少
し
付
い
た
状
態
で

飛
ん
で
い
た
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
。
機
軸
加
速
度
計
は
水
平
に
取
り

付
け
ら
れ
て
い
た
で
し
ょ
う
か
ら
、
仰
角
が
つ
く
と
重
力
の
成
分
を
感
じ
て

し
ま
う
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
。 

こ
の
と
き
は
「
あ
あ
そ
う
か
」
と
判
っ
た
も
の
で
す
か
ら
、
な
お
の
こ
と

「
加
速
度
計
は
重
力
を
検
知
す
る
」
と
の
強
い
思
い
込
み
が
出
来
て
し
ま
っ

た
の
で
す
。 

最
後
の
例
は
、
も
う
「
加
速
度
計
は
重
力
を
検
知
し
な
い
」
こ
と
を
私
も

納
得
し
て
か
ら
の
こ
と
で
す
。
そ
れ
は
ア
ッ
プ
ル
か
ら
販
売
さ
れ
た
ア
イ
パ

ッ
ド
で
す
。 

ア
イ
パ
ッ
ド
で
写
真
を
見
る
と
き
、
ア
イ
パ
ッ
ド
を
横
に
し
ま
す
と
、
自

動
的
に
写
真
も
横
に
回
っ
て
画
面
一
杯
に
大
き
く
表
示
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は

中
に
加
速
度
計
が
入
っ
て
い
て
、
重
力
を
検
知
す
る
か
ら
で
す
。
ア
イ
パ
ッ

ド
を
回
し
た
時
の
回
転
力
を
検
知
す
る
も
の
で
な
い
こ
と
は
、
い
く
ら
静
か

に
横
に
し
て
も
、
画
面
は
４
５
度
ぐ
ら
い
の
角
度
で
さ
っ
と
回
る
こ
と
か
ら

判
り
ま
す
。 

ア
イ
パ
ッ
ド
を
だ
ま
し
て
、
画
面
を
回
転
さ
せ
ず
に
ア
イ
パ
ッ
ド
を
回
す

方
法
は
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
ア
イ
パ
ッ
ド
を
水
平
に
し
て
静
か
に
回
せ
ば
良

い
の
で
す
。
し
か
し
、
ア
イ
パ
ッ
ド
を
立
て
た
状
態
で
写
真
を
逆
さ
ま
に
み

る
に
は
、
横
に
つ
い
て
い
る
画
面
固
定
の
ス
イ
ッ
チ
を
オ
ン
に
す
る
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。 
ア
イ
パ
ッ
ド
用
に
無
料
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ソ
フ
ト
で
「
レ
ベ
ル
」

と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
ア
イ
ポ
ッ
ド
と
共
通
の
ソ
フ
ト
で
す
。
こ
れ
を
ダ
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ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
組
み
込
み
ま
す
と
、
丁
度
大
工
さ
ん
が
水
平
を
見
る
と
き

に
使
う
水
準
器
の
よ
う
な
画
像
が
で
ま
す
。
ア
イ
パ
ッ
ド
を
傾
け
ま
す
と
、

本
物
の
水
準
器
の
よ
う
に
空
気
の
泡
が
動
く
の
で
す
。
そ
し
て
さ
す
が
に
ア

イ
パ
ッ
ド
は
デ
ジ
タ
ル
機
器
で
す
。
数
字
で
角
度
表
示
も
出
る
の
で
す
。
９

０
．
０
度
か
ら
マ
イ
ナ
ス
９
０
．
０
度
ま
で
、
０
．
１
度
刻
み
で
表
示
さ
れ

る
の
で
す
。
精
度
は
怪
し
い
と
思
い
ま
す
が
、
こ
の
加
速
度
計
の
分
解
能
は

結
構
高
い
も
の
だ
と
判
り
ま
す
。
ア
イ
パ
ッ
ド
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
の
で

す
か
ら
、
結
構
小
さ
な
も
の
だ
と
思
い
ま
す
が
、
良
く
で
き
て
い
る
と
感
心

し
ま
す
。
ア
イ
パ
ッ
ド
の
「
レ
ベ
ル
」
が
実
用
に
な
る
と
は
思
い
ま
せ
ん
が

科
学
玩
具
と
し
て
は
合
格
で
す
。 

こ
の
よ
う
に
小
さ
く
て
高
感
度
の
加
速
度
計
な
ら
、
６
個
付
け
て
差
分
を

取
れ
ば
回
転
も
含
め
て
６
自
由
度
の
動
き
を
検
知
で
き
る
で
し
ょ
う
。
例
え

ば
、
村
田
製
作
所
が
作
っ
て
宣
伝
に
一
役
買
っ
て
い
る
自
転
車
を
こ
ぐ
ロ
ボ

ッ
ト
「
ム
ラ
タ
セ
イ
サ
ク
く
ん
」
は
こ
の
よ
う
な
加
速
度
計
が
い
く
つ
も
積

ま
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
や
は
り
回
転
運
動
は
ジ
ャ
イ
ロ
で
な
い
と
精
度

良
い
制
御
は
で
き
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
。 

 
 
 
 

 

２

 

加
速
度
計
と
は
ど
ん
な
機
器
な
の
か
、
具
体
的
に
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ
て
頂

き
ま
し
ょ
う
。
実
際
の
物
は
い
ろ
い
ろ
な
方
式
の
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
原

理
は
同
じ
で
簡
単
で
す
。
原
理
と
す
る
加
速
度
計
は
バ
ネ
と
錘
で
出
来
て
い

ま
す
。
バ
ネ
の
一
端
を
ケ
ー
ス
に
取
り
付
け
、
他
方
の
端
に
錘
を
取
り
付
け

て
ケ
ー
ス
の
中
を
自
由
に
動
け
る
よ
う
に
し
て
あ
る
も
の
で
す
。
加
速
度
が

加
わ
り
ま
す
と
バ
ネ
が
伸
縮
し
ま
す
の
で
、
そ
の
錘
の
動
く
量
を
み
て
加
速

度
の
大
き
さ
を
知
る
と
い
う
仕
掛
け
で
す
。 

実
際
の
も
の
は
加
速
度
が
加
わ
っ
て
も
錘
が
動
か
な
い
よ
う
に
コ
イ
ル

に
電
気
を
流
し
て
元
の
位
置
に
留
め
ま
す
。
そ
の
時
に
必
要
な
電
流
の
大
き

さ
で
加
速
度
を
知
る
と
い
う
シ
ス
テ
ム
で
、
リ
バ
ラ
ン
ス
型
と
言
い
ま
す
。

実
際
に
錘
が
動
い
て
も
正
確
に
そ
の
量
を
物
差
し
で
測
る
と
い
う
こ
と
の

 

．
加
速
度
計
の
原
理 
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方

 
ア
イ
パ
ッ
ド
や
カ
ー
ナ
ビ
に
付
け
ら
れ
て
い
る
加
速
度
計
は
加
速
度
セ

ン
サ
ー
と
呼
ば
れ
る
方
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
加
速
度
計
に
違
い
は
あ
り

ま
せ
ん
。
こ
れ
ら
の
セ
ン
サ
ー
は
先
述
の
通
り
、
似
て
も
似
つ
か
ぬ
構
造
で

が
、
原
理
的
に
は
バ
ネ
と
錘
で
す
。 

が
難
し
い
わ
け
で
す
。 

す

 

「
速
度
計
は
重
力
を
検
知
で
き
な
い
」
い
う
こ
と
が
今
日
の
お
話
の
主
題

で
あ
る
わ
け
で
す
が
、
先
ほ
ど
お
話
し
た
重
力
を
検
知
し
て
い
る
よ
う
に
見

る
の
は
ど
う
い
う
わ
け
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。 

え

 

そ
れ
は
い
ず
れ
も
、
バ
ネ
の
錘
で
な
い
方
の
一
方
の
端
に
加
わ
る
反
力
を

検
知
し
て
い
た
の
で
す
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
加
速
度
計
の
場
合
、
横
に
お
い
た
加

速
度
計
を
縦
に
し
た
と
き
に
、
錘
の
重
さ
に
従
っ
て
バ
ネ
が
縮
み
ま
す
が
、

そ
の
と
き
机
に
お
い
た
加
速
度
計
の
底
か
ら
の
反
力
を
検
知
し
て
い
た
こ

に
な
り
ま
す
。 

と

 

飛
行
機
の
加
速
度
計
も
ア
イ
パ
ッ
ド
の
加
速
度
セ
ン
サ
ー
も
い
ず
れ
も

重
力
を
検
知
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
て
、
実
際
は
反
力
を
検
知
し
て
い
る
の

で
す
。 

 
 ３

 

加
速
度
計
が
重
力
の
反
力
を
検
知
し
て
い
る
の
な
ら
、
重
力
を
検
知
し
て

い
る
の
と
、
結
局
同
じ
こ
と
で
は
な
い
か
と
反
論
し
た
く
な
る
方
も
お
ら
れ

る
で
し
ょ
う
。 

．
重
力
を
検
知
で
き
な
い
加
速
度
計 

加
速
度
計
を
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
持
ち
込
ん
だ
ら
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

こ
れ
は
明
ら
か
に
ゼ
ロ
を
示
す
こ
と
が
予
想
で
き
ま
す
。
地
上
で
加
速
度
計

を
横
に
置
い
た
と
き
と
同
じ
で
す
。
ア
イ
パ
ッ
ド
を
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に

持
ち
込
ん
で
も
地
上
で
使
う
よ
う
に
は
使
え
ま
せ
ん
。 

そ
れ
で
も
な
お
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
中
で
は
重
力
と
遠
心
力
が
釣
り

合
っ
て
い
る
か
ら
加
速
度
計
も
ゼ
ロ
を
示
す
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

そ
れ
で
は
、
嘘
で
な
い
証
拠
に
、
現
在
利
用
可
能
な
文
献
に
ど
の
よ
う
に

書
か
れ
て
い
る
の
か
見
て
み
ま
し
ょ
う
。 

茂
原
正
道
著
「
宇
宙
工
学
入
門
」
（
１
９
９
４
年
）
に
は
次
の
記
述
が
あ

り
ま
す
。 

「
こ
の
と
き
重
力
加
速
度
は
加
速
度
計
で
は
検
知
で
き
な
い
の
で
、
計
算

機
に
重
力
モ
デ
ル
を
準
備
し
、
別
に
計
算
す
る
。
」 

冨
田
信
之
、
他
著
「
「
ロ
ケ
ッ
ト
工
学
基
礎
講
義
」（
２
０
０
１
年
）
に
は
、

次
の
記
述
で
す
。 

「
７
．
３
節
で
述
べ
る
よ
う
に
、
加
速
度
計
は
非
重
力
加
速
度
成
分
の
み

を
検
出
す
る
の
で
・
・
・
」 

こ
れ
ら
の
本
は
比
較
的
新
し
い
本
で
す
が
、
こ
れ
ら
の
本
の
虎
の
巻
に
あ

た
る
本
が
１
９
６
１
年
に
米
国
で
出
版
さ
れ
て
い
ま
す
。H

andbook of 
A

stronautical E
ngineering”

と
い
う
本
で
フ
ォ
ン
・
ブ
ラ
ウ
ン
が
編
集

責
任
者
で
す
。
当
時
のN

A
SA

や
航
空
宇
宙
関
係
企
業
の
最
先
端
技
術
者

が
分
担
執
筆
を
し
て
い
る
１
０
０
０
頁
は
下
ら
な
い
と
思
わ
れ
る
分
厚
い

本
で
す
。 

こ
の
本
を
見
る
と
、
半
世
紀
も
前
に
既
に
こ
こ
ま
で
進
ん
で
い
た
の
か
と
、
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驚
か
さ
れ
ま
す
。
因
み
に
、space station

と
い
う
単
語
も
で
て
き
ま
す
。

こ
の
時
代
の
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
役
割
は
、
宇
宙
実
験
室
と
月
や
惑
星
へ

向
か
う
ロ
ケ
ッ
ト
の
組
立
整
備
場
所
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
た
こ
と
が

判
り
ま
す
。 

こ
の
本
の
第
１
３
章
に
「
計
器
で
検
知
で
き
る
加
速
度
は
『
重
力
で
は
な

い
力
に
よ
る
加
速
度
だ
け
』
で
あ
る
」
と
書
か
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
何
故

か
と
い
う
理
由
が
書
か
れ
て
い
る
と
こ
ろ
を
探
し
ま
す
と
、
次
の
よ
う
な
表

 

現
が
見
つ
か
り
ま
し
た
。

W
hen 

a 
vehicle 

is 
on 

the 
launch 

pad, 
or 

an 
inertial 

accelerom
eter is being tested in a fixture, the response of an 

accelerom
eter 

to 
gravity, 

w
hich 

is 
the 

vector 
sum

 
of 

gravitational 
attraction 

and 
centrifugal 

forces, 
is 

not 
inconsistent 

w
ith 

the 
previous 

statem
ent 

that 
inertial 

accelerom
eter w

ill not m
easure gravitational accelerations. 

Since the accelerom
eter actually m

easures in a reference 
fram

e 
w

hich 
has 

an 
acceleration 

equal 
to 

the 
local 

gravitational vector, the accelerom
eter m

ust m
easure the 

restraining forces w
hich prevent the accelerom

eter from
 

falling and w
hich accelerate it in the fram

e in w
hich it 

m
easures. These restraining forces, w

hich are given by the 
launch pad or the test fixture, are in every w

ay sim
ilar to the 

thrust, lift, and drag forces w
hich occur in flight. 

後
半
が
探
し
た
理
由
の
記
述
で
す
。
「
加
速
度
計
は
実
際
に
重
力
に
従
っ

て
加
速
し
て
い
る
基
準
座
標
系
に
お
い
て
測
定
す
る
の
だ
か
ら
、
そ
の
加
速

度
計
は
自
由
落
下
か
ら
加
速
度
計
を
妨
げ
る
、
そ
し
て
測
定
す
る
座
標
系
の

な
か
で
そ
れ
を
加
速
す
る
と
こ
ろ
の
、
拘
束
力
を
測
定
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
こ
れ
ら
拘
束
力
は
、
射
点
の
台
座
や
試
験
治
具
に
よ
っ
て
与
え
ら
れ
る

も
の
だ
が
、
飛
行
中
に
起
こ
る
推
力
、
揚
力
そ
し
て
抗
力
に
あ
ら
ゆ
る
点
で

似
な
も
の
で
あ
る
。
」 

相

 

ま
あ
こ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
い
る
よ
う
で
す
が
、
判
っ
た
よ
う
な
、
判
り

い
説
明
で
す
。
も
う
少
し
、
じ
っ
く
り
考
え
て
み
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

く

 

ま
だ
、
重
力
を
検
知
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
が
腑
に
落
ち
な
い
方
が
い
ら

っ
し
ゃ
る
で
し
ょ
う
。
で
は
加
速
度
計
を
宇
宙
機
に
乗
せ
て
あ
ら
ゆ
る
星
か

ら
遠
く
離
れ
た
宇
宙
の
彼
方
に
持
っ
て
い
た
と
想
像
し
て
く
だ
さ
い
。
重
力

は
ゼ
ロ
に
近
い
で
す
か
ら
、
ロ
ケ
ッ
ト
・
エ
ン
ジ
ン
を
止
め
る
と
、
こ
の
加

速
度
計
は
ゼ
ロ
を
示
す
で
し
ょ
う
。
そ
こ
で
次
に
、
地
球
の
近
く
ま
で
戻
っ

て
き
て
、
エ
ン
ジ
ン
を
止
め
て
地
球
に
向
か
っ
て
自
由
落
下
さ
せ
ま
す
。
こ

の
と
き
も
加
速
度
計
は
ゼ
ロ
を
示
す
で
し
ょ
う
。
重
力
の
存
在
を
検
知
で
き

な
い
か
ら
で
す
。
宇
宙
機
が
木
星
や
土
星
の
重
力
を
利
用
し
て
フ
ラ
イ
バ
イ

に
よ
り
加
速
す
る
と
き
も
同
じ
で
す
。
宇
宙
機
に
搭
載
さ
れ
た
加
速
度
計
は

ゼ
ロ
を
示
し
た
ま
ま
で
す
。 

 

４

 

こ
こ
か
ら
は
私
の
考
察
が
加
わ
り
ま
す
。
誤
魔
化
さ
れ
な
い
よ
う
に
し
っ

．
重
力
を
検
知
で
き
な
い
真
の
理
由 
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か

 
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
中
で
は
加
速
度
計
は
常
に
ゼ
ロ
を
示
し
ま
す
。
つ

ま
り
地
球
の
重
力
場
に
あ
り
な
が
ら
、
重
力
を
検
知
し
て
い
な
い
の
で
す
。

こ
の
理
由
は
遠
心
力
と
重
力
が
釣
り
合
っ
て
無
重
力
状
態
に
あ
る
か
ら
だ

説
明
さ
れ
て
き
ま
し
た
。 

り
聞
い
て
く
だ
さ
い
。 

と

 

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
よ
う
に
地
球
を
回
っ
て
い
る
の
で
な
く
、
ス
ペ
ー

シ
ッ
プ
・
ワ
ン
の
よ
う
に
高
度
１
０
０K

m

ま
で
弾
道
飛
行
を
す
る
宇
宙
機

の
な
か
で
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
ロ
ケ
ッ
ト
の
エ
ン
ジ
ン
が
停
止
し
た
後
は

無
重
力
状
態
に
な
り
ま
す
か
ら
同
じ
よ
う
に
加
速
度
計
の
指
示
は
ゼ
ロ
に

な
り
ま
す
。
こ
の
場
合
は
重
力
と
慣
性
力
が
釣
り
合
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る

と
説
明
さ
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
遠
心
力
も
慣
性
力

あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。 

で

 

す
る
と
、
重
力
は
常
に
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。
加
速
度
計
に
重
力
以
外
の
外
力
が
加
わ
り
ま
す
と
、
そ
の
外
力
が
ロ

ケ
ッ
ト
・
エ
ン
ジ
ン
か
ら
来
る
も
の
で
あ
れ
、
大
気
と
の
摩
擦
力
で
あ
れ
、

必
ず
加
速
度
計
の
バ
ネ
に
伸
縮
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
加
速
度
を
検
知
で
き
ま

す
。
重
力
分
は
常
に
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
い
る
状
態
し
か
な
い
の
で
す
。

れ
が
重
力
を
検
知
で
き
な
い
常
識
的
な
理
由
で
す
。 

こ

 

こ
こ
で
も
う
少
し
考
え
る
と
こ
の
常
識
と
さ
れ
た
理
由
を
覆
す
こ
と
に

り
ま
す
。 

な

 

重
力
は
常
に
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
検
知
で
き
な
い
と
い
う
の
は
口
実

で
、
本
当
は
重
力
と
い
う
力
が
作
用
し
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
疑

い
が
出
て
き
ま
す
。 

重
力
が
１
０
０
ニ
ュ
ー
ト
ン
（
Ｎ
）
作
用
し
て
い
る
の
だ
け
れ
ど
も
、
慣

性
力
が
１
０
０
Ｎ
で
打
ち
消
し
て
い
る
の
で
合
力
は
ゼ
ロ
で
す
。
ま
た
は
、

月
の
近
く
で
は
５
０
Ｎ
作
用
し
て
い
ま
す
が
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
合
力

は
ゼ
ロ
で
す
。
何
時
で
も
ど
こ
で
も
重
力
は
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
常
に
ゼ

ロ
で
す
。
こ
の
よ
う
に
言
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
、
力
が
掛
か
っ
て

い
な
い
こ
と
と
同
じ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
見
か
け
の
力
と
見
か
け
の
慣

性
力
が
釣
り
合
っ
て
い
る
と
い
う
の
は
実
際
に
意
味
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か

と
い
う
こ
と
で
す
。 

コ
ー
ヒ
ー
の
コ
マ
ー
シ
ャ
ル
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
「
違
い
が
判
る
」
こ
と

が
大
事
で
す
。
「
違
い
が
無
い
の
を
同
じ
と
言
う
」
の
は
一
種
の
等
価
原
理

で
す
。
力
が
掛
か
っ
て
い
な
い
状
態
と
、
重
力
が
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
い

る
状
態
は
同
じ
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
結
局
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
は
重

力
が
慣
性
力
と
釣
り
合
っ
て
い
る
た
め
無
重
力
状
態
に
あ
る
、
と
い
う
こ
と

力
が
何
も
掛
か
っ
て
い
な
い
こ
と
と
同
じ
な
の
で
す
。 

は

 

真
空
中
を
地
球
に
向
か
っ
て
落
ち
て
い
る
物
体
は
自
由
落
下
の
状
態
に

あ
り
ま
す
。
自
由
落
下
の
状
態
は
重
力
と
慣
性
力
が
釣
り
合
っ
て
い
る
か
ら

合
力
と
し
て
の
力
は
働
い
て
い
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
物
体
は
地
球
に
向
か
っ

て
加
速
し
な
が
ら
落
ち
て
行
き
ま
す
。 
重
力
と
慣
性
力
が
釣
り
合
い
状
態
に
あ
る
と
言
う
説
明
は
ダ
ラ
ン
ベ
ー

ル
の
原
理
を
背
景
に
し
た
説
明
な
の
で
す
が
、
慣
性
力
を
見
か
け
の
力
と
す

る
と
釣
り
合
い
状
態
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
と
い
う
も
の
で
す
。 
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見
か
け
の
力
と
言
っ
て
も
外
力
と
釣
り
合
う
慣
性
力
は
実
際
の
力
で
す
。

バ
ケ
ツ
に
水
を
入
れ
て
水
平
に
振
り
回
し
て
も
水
は
慣
性
力
で
バ
ケ
ツ
の

底
に
押
し
付
け
ら
れ
て
こ
ぼ
れ
ま
せ
ん
。
実
際
の
力
だ
か
ら
で
す
。 

重
力
と
釣
り
合
っ
て
い
る
と
さ
れ
る
慣
性
力
は
ど
の
よ
う
に
し
て
も
検

知
で
き
ま
せ
ん
。
ダ
ラ
ン
ベ
ー
ル
の
原
理
で
い
う
見
か
け
の
力
で
も
な
く
、

幻
の
力
で
す
。
す
る
と
幻
の
力
に
釣
り
合
う
こ
と
が
で
き
る
力
は
幻
の
力
で

し
か
あ
り
ま
せ
ん
。 

私
た
ち
は
力
学
を
、
質
点
系
の
力
学
と
し
て
学
び
ま
す
。
つ
ま
り
、
物
体

は
、
質
量
だ
け
は
あ
る
も
の
の
体
積
の
無
い
点
で
あ
る
と
し
て
、
力
の
釣
り

合
い
式
な
ど
を
作
り
ま
す
。
こ
の
数
学
的
な
モ
デ
ル
化
で
必
要
な
解
析
は
出

来
ま
す
。
し
か
し
、
物
体
に
働
く
応
力
の
有
無
ま
で
は
記
述
で
き
ま
せ
ん
。

従
っ
て
、
外
力
と
慣
性
力
の
釣
り
合
い
も
、
重
力
と
慣
性
力
の
釣
り
合
い
も

同
じ
よ
う
に
見
え
て
し
ま
う
の
で
す
。
こ
の
点
が
、
質
点
系
力
学
の
盲
点
だ

と
思
い
ま
す
。 

重
力
は
「
力
」
で
な
く
て
も
物
体

働
き
は
あ
る
の
で
す
。 

を
加
速
さ
せ
る

「
重
力
」
は
自
然
界
に
存
在
す
るG

ravitation

の
訳
語
で
す
が
、「
力
」

な
い
の
で
す
か
ら
「
汎
加
速
度
」
と
で
も
訳
す
方
が
良
か
っ
た
の
で
す
。 

で

 

「
重
力
が
力
で
は
な
い
」
と
い
う
こ
と
は
現
在
の
常
識
に
反
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
を
一
度
認
め
て
し
ま
う
と
、
加
速
度
計
が
重
力
を
検
知
で
き

な
い
の
は
「
重
力
が
力
で
は
な
い
」
か
ら
だ
と
い
う
説
明
で
簡
単
に
納
得
で

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

き

 

重
力
が
力
で
な
い
と
い
う
こ
と
を
、
ま
だ
納
得
で
き
な
い
方
も
、
重
力
が

加
速
度
運
動
を
起
こ
す
こ
と
は
認
め
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
エ
レ
ベ
ー
タ
の
ロ

ー
プ
が
切
れ
る
と
そ
の
エ
レ
ベ
ー
タ
は
ど
ん
ど
ん
早
く
落
ち
て
い
き
ま
す
。

重
力
は
加
速
度
運
動
な
の
で
す
。 

で
は
重
力
が
加
速
度
運
動
で
あ
る
な
ら
ば
、
加
速
度
計
は
何
故
重
力
加
速

度
を
検
知
出
来
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。
加
速
度
計
と
い
う
名
に
値
し
な
い
で

は
あ
り
ま
せ
ん
か
。 

 

５
．
問
題
の
所
在 

「
宇
宙
機
が
重
力
に
よ
っ
て
地
球
の
中
心
に
向
か
っ
て
自
由
落
下
し
て

い
る
と
き
、
そ
の
宇
宙
機
に
取
り
付
け
ら
れ
た
加
速
度
計
は
何
故
重
力
加
速

度
を
検
知
で
き
な
い
の
で
あ
ろ
う
か
。
」 

こ
れ
が
当
初
の
問
題
の
本
質
だ
っ
た
の
で
す
。 

こ
こ
で
加
速
度
計
の
検
知
原
理
を
も
う
一
度
じ
っ
く
り
眺
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
加
速
度
計
が
加
速
を
検
知
す
る
た
め
に
は
バ
ネ
が
伸
縮
し
て
錘

が
動
く
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
の
動
き
は
加
速
度
計
本
体
に
対
し
て
の
錘
の

動
き
が
あ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
と
こ
ろ
が
自
由
落
下
の
場
合
の
運
動
は
、

加
速
度
計
の
す
べ
て
の
部
分
が
同
じ
よ
う
に
加
速
す
る
の
で
、
全
体
が
加
速

運
動
を
し
て
い
て
も
錘
と
ケ
ー
ス
の
間
で
動
き
の
差
が
全
く
な
い
の
で
す
。 

「
違
い
が
無
い
と
判
ら
な
い
」
と
い
う
原
理
は
正
し
い
で
し
ょ
う
。
屈
折

率
が
水
と
同
じ
の
透
明
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
で
き
た
ボ
ー
ル
を
水
に
漬
け

ま
す
と
そ
の
ボ
ー
ル
は
消
え
て
し
ま
い
ま
す
。
黒
い
塀
の
前
に
立
つ
黒
装
束

の
泥
棒
は
見
え
に
く
い
で
し
ょ
う
が
赤
外
線
カ
メ
ラ
で
撮
れ
ば
写
り
ま
す
。 
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こ
れ
が
、
ガ
リ
レ
オ
が
ピ
サ
の
斜
塔
か
ら
い
ろ
い
ろ
な
物
質
の
ボ
ー
ル
を

落
と
し
て
落
下
さ
せ
た
ら
殆
ど
同
じ
よ
う
に
落
下
し
た
と
い
う
伝
え
の
あ

る
重
力
の
性
質
な
の
で
す
。 

加
速
度
計
を
作
る
物
質
に
何
を
選
ん
で
も
運
動
に
差
は
出
ま
せ
ん
。
ケ
ー

ス
を
ア
ル
ミ
で
作
り
、
錘
を
金
で
作
っ
て
も
同
じ
で
す
。
重
力
の
与
え
る
加

速
度
は
材
質
を
選
ば
な
い
の
で
す
。 

 

月
面
は
真
空
で
す
か
ら
ア
ポ
ロ
１
５
号
の
ス
コ
ッ
ト
宇
宙
飛
行
士
は
ハ

ン
マ
ー
と
鳥
の
羽
を
落
と
す
実
験
を
し
て
く
れ
ま
し
た
。
地
上
で
も
こ
の
実

験
は
ス
ペ
ー
ス
・
チ
ャ
ン
バ
ー
の
中
で
や
れ
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
地
上

の
重
力
は
月
面
よ
り
６
倍
大
き
い
で
す
か
ら
、
落
ち
る
の
が
早
い
の
で
高
速

度
カ
メ
ラ
が
必
要
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。YouTube

を
探
し
ま
す
と
動
画
で

こ
れ
ら
の
実
験
の
様
子
が
出
て
き
ま
す
。 

「
重
力
と
は
加
速
度
計
で
は
検
知
で
き
な
い
加
速
度
運
動
で
あ
る
。」
と

定
義
し
て
良
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

本
質
的
な
問
題
の
答
え
は
、「
重
力
の
性
質
だ
か
ら
」
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
簡
単
す
ぎ
る
答
え
で
す
が
、
こ
れ
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。  
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 ６

．
重
力
の
秘
密 
標
題
の
問
に
は
結
論
が
出
ま
し
た
。
こ
こ
か
ら
は
、
本
当
に
お
話
し
し
た

か
っ
た
こ
と
で
す
。
内
容
は
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
も
見
落
と
し
た
ニ
ュ
ー
ト

ン
の
間
違
い
と
い
う
も
の
で
す
か
ら
、
頭
か
ら
否
定
さ
れ
る
こ
と
を
恐
れ
て

隠
し
た
の
で
す
。 

重
力
は
「
力
」
で
な
く
加
速
度
運
動
で
あ
る
と
い
う
の
は
３
０
０
年
以
上

続
い
た
こ
れ
ま
で
の
常
識
か
ら
か
け
離
れ
た
考
え
方
で
す
。
た
だ
し
、
こ
こ

で
い
う
「
力
」
と
は
ニ
ュ
ー
ト
ン[
Ｎ]
を
単
位
と
す
る
本
来
の
力
で
す
。「
眼

の
力
」
と
か
「
統
率
力
」
と
か
力
は
広
い
意
味
に
使
わ
れ
ま
す
が
、
広
い
意

味
な
ら
重
力
も
力
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。
物
体
を
動
か
す

の
で
す
か
ら
。 

重
力
は
定
義
に
よ
り
地
球
の
自
転
の
影
響
を
入
れ
た
り
、
局
地
的
な
質
量

の
偏
在
を
考
慮
し
た
り
し
ま
す
。
し
か
し
、
９
割
が
た
万
有
引
力
で
す
か
ら
、

大
き
く
見
れ
ば
万
有
引
力
と
言
っ
て
も
構
い
ま
せ
ん
。 

ニ
ュ
ー
ト
ン
が
万
有
引
力
を
数
式
で
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
に
明
確
に
記
し
た

の
で
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
万
有
引
力
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
逆
二
乗

則
は
ガ
リ
レ
オ
も
気
が
つ
い
て
い
ま
し
た
し
、
フ
ッ
ク
と
の
一
番
争
い
の
ご

た
ご
た
も
あ
り
ま
す
が
、
月
も
り
ん
ご
も
同
じ
万
有
引
力
の
法
則
が
支
配
し

て
い
る
こ
と
を
言
明
し
た
の
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
に
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
地
上

も
天
上
も
同
じ
法
則
に
支
配
さ
れ
て
い
る
、
と
し
た
こ
と
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
の

偉
大
な
貢
献
で
す
。 

チ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ
が
一
生
か
け
て
天
空
の
星
の
動
き
の
正
確
な
デ
ー
タ
を

残
し
ま
し
た
。
ケ
プ
ラ
ー
が
チ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ
の
と
こ
ろ
に
弟
子
入
り
し
、

働
き
始
め
て
１
年
程
度
で
チ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ
は
亡
く
な
っ
た
の
で
す
。
ケ
プ

ラ
ー
の
才
能
を
見
抜
い
た
チ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ
は
ケ
プ
ラ
ー
に
観
測
デ
ー
タ
を

生
か
す
よ
う
に
譲
っ
た
の
で
す
。
こ
の
デ
ー
タ
を
引
き
継
い
だ
ケ
プ
ラ
ー
は

こ
の
デ
ー
タ
を
基
に
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
を
打
ち
立
て
ま
し
た
。 

ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
は
次
の
通
り
で
す
。 

第
一
法
則
：
す
べ
て
の
惑
星
は
太
陽
を
焦
点
と
す
る
楕
円
軌
道
を
回
っ
て

い
る
。 

第
二
法
則
：
惑
星
は
面
積
速
度
一
定
で
太
陽
を
回
る
。 

第
三
法
則
：
惑
星
の
軌
道
周
期
の
二
乗
は
軌
道
長
半
径
の
３
乗
に
比
例
す

る
。 ニ
ュ
ー
ト
ン
は
ケ
プ
ラ
ー
の
法
則
か
ら
惑
星
と
太
陽
が
万
有
引
力
で
引

か
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
の
で
す
。
こ
の
と
き
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
は
万
有
引

力
と
い
う
「
力
」
の
式
に
し
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。 

お
そ
ら
く
、
加
速
度
が
あ
る
の
は
力
が
働
い
て
い
る
か
ら
だ
と
い
う
思
い

込
み
が
あ
っ
た
か
ら
で
し
ょ
う
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
の
法
則
で
有
名
な
第

２
法
則
は
力
と
加
速
度
の
関
係
式
で
、
Ｆ
＝
ｍ
ａ
で
す
。
た
だ
し
、
こ
の
表

現
は
後
世
の
人
が
整
理
し
た
も
の
で
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
が
プ
リ
ン
キ
ピ
ア
に
ラ

テ
ン
語
で
書
い
た
表
現
は
、
「
物
体
の
運
動
の
変
化
は
力
に
よ
る
」
と
い
う

少
し
漠
然
と
し
た
も
の
で
す
。
運
動
の
変
化
は
力
が
働
く
か
ら
だ
と
決
め
つ

け
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。 
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ケ
プ
ラ
ー
の
３
法
則
か
ら
解
析
的
に
万
有
引
力
の
式
を
導
い
た
の
は
ラ

プ
ラ
ス
で
す
。
こ
の
誘
導
で
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
の
第
２
法
則
を
加
え
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
第
２
法
則
は
運
動
方
程
式
と
も
呼
ば
れ
ま
す
が
、
力

の
定
義
式
で
も
あ
る
わ
け
で
す
。
力
だ
け
で
な
く
質
量
も
同
時
に
定
義
し
て

い
ま
す
。
一
つ
の
式
で
二
つ
の
量
を
定
義
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
従
っ

て
本
当
に
定
義
し
て
い
る
の
は
、
Ｆ
／
ｍ
、
力
を
質
量
で
割
っ
た
量
、
加
速

度
の
次
元
の
量
を
定
義
し
て
い
る
だ
け
で
す
。 

ケ
プ
ラ
ー
が
導
き
出
し
た
３
法
則
は
、
チ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ
の
星
の
位
置
と

時
刻
の
デ
ー
タ
で
す
か
ら
、
あ
く
ま
で
も
時
刻
、
位
置
、
速
度
、
加
速
度
に

関
係
す
る
も
の
で
あ
っ
て
、
次
元
的
に
「
力
」
が
出
て
く
る
余
地
は
あ
り
ま

せ
ん
。
加
速
度
の
関
係
式
に
留
め
る
べ
き
な
の
で
す
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
万
有

引
力
の
式
は
数
式
と
し
て
間
違
っ
て
い
る
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
物
理
の

式
と
し
て
力
の
関
係
式
に
な
っ
て
い
る
の
が
、
思
い
込
み
が
入
っ
て
い
る
と

い
う
こ
と
な
の
で
す
。 

「
万
有
引
力
（U

niversal G
ravitation

）
は
「
力
」
で
な
く
、
加
速

度
運
動
で
あ
る
」
と
い
う
の
が
私
の
考
察
に
よ
る
結
論
で
す
。 
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そ
れ
で
は
重
力
が
力
で
な
い
な
ら
ば
、
力
は
ど
の
よ
う
な
と
き
に
働
く
の

し
ょ
う
か
。 

で

 

重
力
は
物
体
に
加
速
度
運
動
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
重
力
の
大
き
さ
に
よ

っ
て
加
速
度
運
動
の
大
き
さ
も
違
っ
て
き
ま
す
が
、
ガ
リ
レ
イ
の
実
験
か
ら

も
明
ら
か
な
よ
う
に
、
物
体
の
質
量
に
は
依
存
し
ま
せ
ん
。
力
は
、
こ
の
重

力
が
決
め
る
加
速
度
運
動
か
ら
外
れ
た
運
動
を
さ
せ
る
時
に
働
く
慣
性
力

に
釣
り
合
わ
せ
る
た
め
に
必
要
で
す
。
こ
の
慣
性
力
は
質
量
に
比
例
し
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
の
質
量
の
こ
と
を
慣
性
質
量
と
言
う
の
で
す
。 

物
体
に
重
力
が
働
い
て
い
て
も
自
由
落
下
の
状
態
、
つ
ま
り
無
重
力
状
態

に
あ
る
物
体
に
は
一
切
力
が
働
い
て
い
ま
せ
ん
。
物
体
に
力
が
働
く
と
そ
の

物
体
に
は
応
力
が
生
じ
、
歪
が
生
じ
ま
す
。
応
力
が
あ
っ
て
も
歪
が
生
じ
な

い
物
体
を
剛
体
と
い
い
ま
す
が
、
剛
体
は
理
論
上
の
抽
象
的
物
体
で
実
在
し

ま
せ
ん
。
石
で
も
圧
縮
す
る
と
ミ
ク
ロ
レ
ベ
ル
で
は
変
形
し
、
破
壊
し
ま
す
。 

ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
の
法
則
で
第
２
法
則
は
運
動
方
程
式
と
も
呼
ば
れ

ま
す
。
こ
れ
は
重
力
の
働
く
場
の
運
動
方
程
式
に
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
れ

ま
で
は
重
力
も
外
力
の
一
つ
と
し
て
扱
っ
て
き
た
の
で
す
。 

重
力
が
働
い
て
い
る
が
慣
性
力
と
分
子
レ
ベ
ル
で
釣
り
合
っ
て
い
る
か

ら
だ
と
言
う
説
明
は
無
理
が
あ
る
こ
と
を
先
述
し
ま
し
た
。 

実
際
、
ラ
プ
ラ
ス
が
誘
導
し
た
よ
う
に
ケ
プ
ラ
ー
の
３
法
則
に
加
速
度
の

Ｆ
／
ｍ
を
そ
の
ま
ま
使
っ
て
も
同
じ
よ
う
に
逆
二
乗
則
が
導
け
ま
す
。 

．
力
が
働
く
と
き 

 

 
 

 

 

重
力
が
力
で
な
い
と
す
る
と
も
は
や
運
動
の
第
２
法
則
は
そ
の
ま
ま
で

使
え
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

は

 

重
力
場
に
お
け
る
運
動
方
程
式
は
次
式
の
よ
う
に
、
重
力
加
速
度
を
あ
ら

か
じ
め
組
み
込
ん
で
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。 
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力
が
な
く
て
も
加
速
度
運
動
が
あ
る
の
は
重
力
以
外
に
な
い
と
思
わ
れ

ま
す
。
力
が
働
い
て
い
な
い
の
に
加
速
度
運
動
が
あ
る
と
は
考
え
ら
れ
な
い

い
う
方
は
、
ニ
ュ
ー
ト
ン
同
様
に
先
入
観
に
捉
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。 

 

８
．
力
が
働
か
な
い
加
速
度
運
動 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

と

 

応
力
と
歪
の
関
係
を
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。
物
体
に
働
く
応
力
と
そ
の

物
体
の
歪
に
は
フ
ッ
ク
の
法
則
が
あ
り
ま
す
。
σ
＝E

ε
で
す
。E

は
ヤ
ン

率
と
呼
ば
れ
る
係
数
で
す
。 

グ

 

物
質
の
応
力
状
態
を
正
確
に
記
述
す
る
に
は
６
つ
の
成
分
で
２
階
の
テ

ン
ソ
ル
量
に
な
り
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
簡
単
に
す
る
た
め
、
１
軸
の
引
き
張

・
圧
縮
応
力
だ
け
を
考
え
ま
す
。 

り

 

フ
ッ
ク
の
法
則
か
ら
応
力
が
あ
れ
ば
歪
も
あ
る
、
逆
に
歪
が
あ
れ
ば
応
力

も
あ
る
と
言
え
そ
う
で
す
。
実
際
、
有
限
要
素
法
で
は
応
力
を
未
知
変
数
と

す
る
か
歪
（
変
位
）
を
未
知
変
数
と
す
る
か
の
二
通
り
の
方
法
が
あ
っ
て
、

こ
れ
ら
は
双
対
関
係
に
あ
り
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
へ
の
入
力
デ
ー
タ
の
作

り
や
す
さ
か
ら
現
在
は
も
っ
ぱ
ら
変
位
法
（
ま
た
は
剛
性
法
と
い
う
）
が
使

さ
れ
て
い
ま
す
。 

用

 

横
道
に
そ
れ
ま
し
た
が
、
応
力
・
歪
の
関
係
に
は
フ
ッ
ク
の
法
則
以
外
に
、

力
が
無
く
て
も
歪
が
あ
る
場
合
が
あ
る
の
で
す
。 

応

 

そ
れ
は
熱
歪
で
す
。
物
体
を
熱
し
ま
す
と
殆
ど
の
物
質
は
膨
張
し
ま
す

（
逆
の
物
質
も
あ
り
ま
す
）
。
つ
ま
り
プ
ラ
ス
の
熱
歪
が
で
ま
す
。
も
し
、

こ
の
膨
張
を
強
制
的
に
抑
え
る
と
熱
応
力
が
発
生
し
ま
す
。
昔
の
鉄
道
の
レ

ー
ル
は
こ
の
膨
張
を
考
慮
し
て
２
５
ｍ
ぐ
ら
い
の
長
さ
の
レ
ー
ル
と
レ
ー

ル
の
間
に
冬
は
５
ｍ
ｍ
ぐ
ら
い
の
隙
間
を
作
っ
て
い
ま
し
た
。
最
近
は
ガ
タ

ン
ゴ
ト
ン
を
避
け
る
た
め
レ
ー
ル
を
溶
接
で
つ
な
ぎ
ま
す
か
ら
、
夏
場
は
熱

応
力
で
圧
縮
応
力
が
掛
か
っ
て
い
る
筈
で
す
。
あ
る
い
は
冬
場
に
引
き
張
り

力
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
。 

応

 

力
が
働
か
な
く
て
も
加
速
度
が
あ
る
状
態
と
の
対
応
関
係
は
、
熱
と
重
力
、
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応
力
と
力
、
熱
歪
と
加
速
度
で
す
。
こ
の
類
推
か
ら
、
重
力
が
加
速
度
は
引

き
起
こ
す
の
に
力
は
発
生
し
な
い
こ
と
も
あ
り
得
る
こ
と
が
納
得
で
き
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 

 

９

 

重
力
を
検
知
す
る
方
法
は
、
も
ち
ろ
ん
外
か
ら
の
観
察
に
よ
る
方
法
が
あ

り
ま
す
。
歴
史
的
に
も
チ
コ
・
ブ
ラ
ー
エ
の
星
の
運
動
を
観
察
し
た
結
果
が

に
な
っ
て
万
有
引
力
の
法
則
が
確
立
し
ま
し
た
。 

．
重
力
を
検
知
す
る
方
法 

元

 

加
速
度
計
の
よ
う
な
機
器
で
重
力
加
速
度
を
検
知
す
る
こ
と
は
全
く
不

可
能
か
と
い
う
設
問
に
し
ま
す
と
、
こ
れ
ま
で
説
明
し
て
き
た
こ
と
で
は
当

出
来
な
い
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。 

然

 

し
か
し
、
将
来
的
に
は
可
能
性
が
全
く
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ

れ
は
重
力
加
速
度
の
式
を
ご
覧
に
な
る
と
判
る
の
で
す
が
、
距
離
の
二
乗
が

分
母
に
来
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
鉄
ア
レ
イ
の
よ
う
な
物
体
を
縦
に
自
由
落

下
さ
せ
ま
す
と
、
上
部
の
塊
よ
り
下
部
の
塊
の
方
が
重
力
加
速
度
は
大
き
い

の
で
す
。
鉄
ア
レ
イ
は
一
体
に
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
同
時
に
落
ち
ざ
る
を

得
ま
せ
ん
。
す
る
と
、
上
部
の
塊
は
上
方
に
残
さ
れ
よ
う
と
し
、
下
部
の
塊

は
早
く
落
ち
よ
う
と
し
ま
す
。
つ
ま
り
中
央
部
に
は
引
き
張
り
応
力
が
生
ず

る
の
で
す
。
実
際
に
応
力
が
発
生
す
れ
ば
歪
ゲ
ー
ジ
で
も
貼
っ
て
検
出
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。 

し
か
し
、
現
在
の
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
ぐ
ら
い
の
規

模
で
は
こ
の
応
力
は
小
さ
す
ぎ
て
と
て
も
検
出
で
き
な
い
の
で
す
。 

重
力
が
逆
二
乗
で
決
ま
る
た
め
に
起
き
る
こ
の
効
果
は
潮
汐
効
果
と
も

呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
ス
ケ
ー
ル
が
大
き
く
な
れ
ば
こ
の
応
力
も
極
め
て
大
き

く
な
り
ま
す
。
マ
ッ
ク
ス
ウ
エ
ル
が
土
星
の
輪
が
板
状
で
な
い
こ
と
を
立
証

し
た
の
は
こ
の
効
果
を
計
算
し
て
、
石
や
氷
で
は
持
ち
こ
た
え
ら
れ
な
い
こ

と
を
示
し
た
も
の
で
す
。
軌
道
エ
レ
ベ
ー
タ
（
ま
た
は
宇
宙
エ
レ
ベ
ー
タ
）

が
本
に
も
な
っ
て
い
ま
す
が
、
夢
物
語
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
に
は
多
く
の
実
現
を
拒
む
要
素
が
あ
り
ま
す
が
、
ま
ず
地
球
上
に
あ
る

ど
ん
な
材
料
で
も
強
度
が
持
た
な
い
か
ら
で
す
。 

 

お

 

加
速
度
計
が
重
力
を
検
知
で
き
な
い
理
由
は
、
そ
れ
が
重
力
の
性
質
だ
か

ら
と
い
う
簡
単
な
説
明
に
戻
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
付
随
し
て
ニ

ュ
ー
ト
ン
の
万
有
引
力
は
、
万
有
加
速
度
運
動
で
あ
る
と
い
う
の
が
正
し
い

こ
と
を
指
摘
し
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
方
程
式
は
重
力
場
に
お
け
る

運
動
方
程
式
に
変
更
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
違
い
は
些
細
な
よ

う
で
す
が
、
重
力
質
量
の
概
念
が
不
要
に
な
る
こ
と
が
大
き
な
違
い
で
す
。

力
は
重
力
が
決
め
る
加
速
度
運
動
に
逆
ら
っ
た
と
き
に
の
み
発
生
す
る
慣

性
力
に
釣
り
合
う
も
の
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
重
要
な
概
念
変
更
で
す
。
ご

清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

わ
り
に 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

平
成22
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日) 


