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ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
特
殊
相
対
性
理

論
に
よ
っ
て
、
質
量
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
同

等
で
あ
り
、
こ
の
同
等
性
は
、
良
く
知
ら

れ
た
公
式
Ｅ
＝M

c
2

で
表
さ
れ
る
。
つ
ま

り
、
質
量
Ｍ
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
換
算
す
る

と
Ｅ
と
な
る
こ
と
を
意
味
し
、
光
速
ｃ
の

二
乗
が
掛
っ
て
い
る
の
で
小
さ
な
質
量
で

も
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
る
。
原
子
核

内
の
複
数
の
陽
子
と
中
性
子
が
相
互
作
用

し
て
結
合
す
る
と
質
量
欠
損
が
生
じ
、
質

量
欠
損
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
換
算
し
た
も
の

が
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
。
原
子
核
の

結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
核
子
の
結
合
の
強
さ

の
度
合
い
を
表
し
、
そ
の
値
は
原
子
核
の

質
量
Ｍ
を
質
量
分
析
器
な
ど
に
よ
っ
て
精

密
に
測
定
す
る
こ
と
で
得
ら
れ
る
。

一
核
子
あ
た
り
の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

測
定
し
た
も
の
を
図
―
２
に
示
す
が
、
こ

の
図
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
質
量
数
が
小

さ
い
原
子
核
に
お
い
て
は
値
に
ば
ら
つ
き

が
あ
る
が
、
質
量
数
が
二
〇
を
超
え
る
と

一
核
子
あ
た
り
の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大

体
一
定
で
、
約
八
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

（
Ｍ
eV
）
と

な
っ
て
い
る
。
次
に
、
核
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
具
体
的
に
数
値
で
示
し
て
み
よ
う
。

水
素
が
酸
素
と
化
合
（
燃
焼
）
し
て
水

に
な
る
化
学
反
応
で
発
熱
す
る
が
、
一
モ

ル
の
水
素
が
燃
え
る
と
二
八
六
㌔
ジ
ュ
ー

ル
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
る
。
炭
素
と
酸

素
の
化
学
反
応
で
は
二
酸
化
炭
素
と
な
り
、

一
モ
ル
あ
た
り
三
九
四
㌔
ジ
ュ
ー
ル
の
熱

が
出
る
。
一
分
子
当
た
り
の
発
熱
量
は
ア

ボ
ガ
ド
ロ
定
数
で
割
り
、
水
の
分
子
一
個

当
た
り
三
・
〇
電
子
ボ
ル
ト

、
二
酸
化
炭
素
の

分
子
一
個
当
た
り
四
・
一
電
子
ボ
ル
ト

の
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
る
。
電
子
ボ
ル
ト
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
単
位
で
、
電
気
素
量
ｅ
の

電
荷
を
持
つ
電
子
が
一
ボ
ル
ト

の
電
位
差
の
間

で
加
速
さ
れ
て
得
る
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

大
き
さ
で
あ
る
。

核
融
合
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出

こ
れ
に
対
し
て
、
重
水
素
の
原
子
核

（
陽
子
と
中
性
子
が
結
合
し
た
も
の
）
は

重
陽
子
と
も
呼
ば
れ
る
が
、
二
個
の
重
陽

子
は
核
融
合
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
す

る
。
二
個
の
重
陽
子
の
融
合
の
場
合
、
重

陽
子
の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
験
値
は
約

二
・
二
二
四
六
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ
り
融
合
す

る
前
二
個
の
重
陽
子
の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
合
計
は
約
四
・
四
四
九
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ

る
。
一
方
、
融
合
し
て
で
き
る
ヘ
リ
ウ
ム

の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
験
値
は
約
七
・

七
一
九
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ
る
。
従
っ
て
、
融

合
し
た
後
の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
方
が
、

融
合
す
る
前
の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
合
計

よ
り7.719-4.449=

3.27

（M
eV

）
だ
け
増

加
す
る
。
言
い
換
え
る
と
、
融
合
後
に
は
、

生
成
さ
れ
た
物
質
の
質
量
の
合
計
が
、
こ

の
結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
加
分
だ
け
減
り
、

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
質
量
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
同
等
性
に
し
た
が
っ
て
、
そ
の
質
量
の

桁
違
い
に
大
き
い
核
反
応

持
続
可
能
な
文
明
を
支
え
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
を
核
反
応
に
移
行
せ
ざ
る
を
得
な

い
本
質
的
な
理
由
は
、
核
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
化
学
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
比
べ
て
桁
違

い
（
六
〜
八
桁
）
に
大
き
い
か
ら
に
他
な

ら
な
い
。
こ
の
相
違
が
資
源
、
環
境
に
及

ぼ
す
便
益
を
齎
す
と
同
時
に
、
潜
在
的
危

険
性
の
増
加
を
伴
う
こ
と
に
な
り
、
顕
在

化
さ
せ
な
い
安
全
性
を
最
高
位
に
お
い
て

実
用
化
を
進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
理
由

で
あ
る
。
今
回
は
、
核
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
巨
大
さ
を
再
確
認
す
る
。

原
子
核
は
Ｚ
個
の
陽
子
と
Ｎ
個
の
中
性

子
と
か
ら
構
成
さ
れ
、
現
在
ま
で
に
存
在

が
確
認
さ
れ
て
い
る
原
子
核
の
数
は
約
三

〇
〇
〇
で
あ
る
（
図
―
１
）。
各
々
の
原

子
核
は
核
子
（
陽
子
と
中
性
子
）
の
数
で

指
定
さ
れ
る
。
原
子
核
が
単
に
陽
子
と
中

性
子
の
集
ま
り
で
あ
る
な
ら
ば
、
そ
の
質

量
Ｍ
は
陽
子
の
質
量
の
Ｚ
倍
と
中
性
子
の

質
量
の
Ｎ
倍
の
和
と
な
る
。
し
か
し
、
原

子
核
は
単
に
陽
子
と
中
性
子
が
集
ま
っ
た

だ
け
で
は
な
く
、
そ
れ
ら
が
相
互
作
用
で

強
く
結
合
し
て
い
る
。
一
般
に
、
二
つ
以

上
の
粒
子
が
相
互
作
用
し
て
結
合
す
る

と
、
全
体
の
質
量
は
元
の
核
子
の
質
量
の

合
計
よ
り
軽
く
な
り
、
結
合
が
強
け
れ
ば

強
い
ほ
ど
質
量
は
軽
く
な
る
。
こ
の
質
量

の
減
少
を
質
量
欠
損
と
呼
ぶ
。
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核反応エネルギー
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は
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
っ
て
放
出
さ
れ
る
。

一
核
子
あ
た
り
約
一
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

の
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
出
る
の
で
合
計
す
る
と
約
二
〇
〇

メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

以
上
と
な
る
。
以
上
の
よ
う
に
、

通
常
の
化
学
反
応
に
お
け
る
燃
焼
で
は
、

一
分
子
あ
た
り
の
発
熱
は
三
〜
四
電
子
ボ
ル
ト

で
あ
る
が
、
二
個
の
重
陽
子
が
核
融
合
す

る
と
三
・
二
七
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ
り
、
化
学

反
応
の
約
一
〇
〇
万
倍
、
ま
た
、
一
個
の

重
い
ウ
ラ
ン
235
が
核
分
裂
す
る
と
約
二
〇

〇
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
る

の
で
化
学
反
応
の
約
一
億
倍
に
も
な
る
。

期
待
さ
れ
る
他
分
野
で
の
利
用

こ
の
よ
う
に
、
核
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、

化
学
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
数
一
〇
〇
万
倍

〜
数
億
倍
に
も
な
る
。
一
回
の
核
分
裂
で

放
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
約
二
〇
〇
メ
ガ

電

子
ボ
ル
ト

は
次
の
よ
う
に
配
分
さ
れ
る
。
核
分

裂
片
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
一
六
七
メ
ガ

電
子

ボ
ル
ト

、
中
性
子
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
五
メ
ガ

電

子
ボ
ル
ト

、
ガ
ン
マ
ー
線
五
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

、
核
分

裂
生
成
物
か
ら
の
放
射
線
一
〇
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

、

中
性
微
子
一
〇
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ
る
。
こ
の

う
ち
、
中
性
微
子
以
外
の
大
部
分
は
原
子

炉
内
で
最
終
的
に
は
熱
の
形
に
転
換
す
る
。

こ
の
熱
は
冷
却
材
に
よ
っ
て
取
り
出
さ
れ
、

軽
水
炉
で
は
、
水
を
加
熱
し
蒸
気
に
変
え

て
、
火
力
発
電
と
同
じ
仕
組
み
で
発
電
す

る
。
高
速
炉
で
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
よ
う

な
液
体
金
属
を
冷
却
材
と
し
、
水
と
熱
交

換
し
水
蒸
気
と
す
る
。

取
り
出
す
熱
は
、
冷
却
材
、
構
造
材
の

制
約
で
使
用
温
度
が
左
右
さ
れ
る
が
、
火

力
発
電
は
こ
の
半
世
紀
の
間
に
耐
高
温
材

料
の
開
発
を
進
め
、
効
率
は
三
四
％
か
ら

六
〇
％
ま
で
高
め
て
い
る
。
核
反
応
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
利
用
す
る
温
度
に
よ
っ
て
水
素

製
造
、
製
綱
、
化
学
反
応
な
ど
へ
の
利
用
も

中
性
子
と
の
様
々
な
核
反
応
を
有
効
に
行
う
原
子
炉

期
待
さ
れ
る
。
核
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
巨

大
さ
を
、
火
力
発
電
と
原
子
力
発
電
の
必
要

と
す
る
燃
料
消
費
量
の
差
で
見
て
み
よ
う
。

一
回
の
核
分
裂
に
つ
き
利
用
可
能
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
約
一
九
〇
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ
る
。

1M
eV

＝4.45

×10 - 20k
W
h

（
㌔
㍗
時
）

で
あ
り
、
ウ
ラ
ン
-235
　

一
㌘
中
に
は
（6.02

×10
23

）　235

＝2
.56

×10
21

個
の
原
子
が

あ
る
か
ら
ウ
ラ
ン
-235
　

一
㌘
が
全
部
核
分
裂

す
れ
ば4.45

×10 - 20

×190

×2.56

×10
21

＝

2.16

×10
4kW
h

と
な
り
、
こ
れ
が
二
四
時

間
に
行
わ
れ
る
と
し
て
九
〇
〇
㌔
㍗
の
出

力
と
な
る
。
原
子
力
発
電
の
熟
効
率
は
ほ

ぼ
三
三
％
で
あ
る
か
ら
一
〇
〇
万
㌔
㍗
の

電
気
出
力
で
は
三
三
〇
万
㌔
㍗
の
熱
出
力

を
必
要
と
し
、
こ
れ
に
は
ウ
ラ
ン
-235
　

約

三
・
七
㌔
㌘
／
日
の
消
費
と
な
り
、
年
間

稼
働
率
を
八
〇
％
と
す
れ
ば
、
一
・
〇
七

㌧
／
年
の
消
費
と
な
る
。
軽
水
炉
で
は
濃

縮
度
約
五
％
の
ウ
ラ
ン
で
あ
る
の
で
、
年

間
二
一
㌧
と
な
る
。

同
規
模
の
火
力
発
電
所
で
は
、
石
炭
火

力
で
は
石
炭
二
三
六
万
㌧
、
石
油
火
力
と
Ｌ

Ｎ
Ｇ
火
力
で
は
そ
れ
ぞ
れ
石
油
一
三
八
万
㌔

㍑
（
一
三
〇
万
㌧
）、
天
然
ガ
ス
九
七
万
㌧

が
必
要
と
な
り
、
二
酸
化
炭
素
は
そ
れ
ぞ

れ
、
六
八
三
万
㌧
、
五
二
三
万
㌧
、
四
二
五

万
㌧
発
生
す
る
。
地
球
温
暖
化
対
策
と
し

て
核
反
応
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換
が
、
必
要

な
資
源
量
と
廃
棄
物
の
発
生
量
の
観
点
か

ら
如
何
に
有
効
で
あ
る
か
が
分
か
る
。

図―２　結合エネルギー

図―１　核図表

減
少
分
が
エ

ネ
ル
ギ
ー
と

な
っ
て
放
出

さ
れ
る
。

ま
た
ウ
ラ

ン
235
は
中
性

子
を
当
て
る

と
二
つ
の
原

子
核
に
分
裂

し
、
同
時
に

二
〜
三
個
の

中
性
子
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
を

放
出
す
る
。

ウ
ラ
ン
235
の

分
裂
す
る
前
と
分
裂
後
の
結
合
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
変
化
を
見
て
み
る
と
二
四
〇
の
あ

た
り
の
原
子
核
の
一
核
子
あ
た
り
の
結
合

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
七
・
五
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ

る
。
一
方
、
そ
の
半
分
の
質
量
の
一
二
〇

の
あ
た
り
の
原
子
核
の
一
核
子
あ
た
り
の

結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
八
・
五
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

で
あ
る
。
従
っ
て
、
ウ
ラ
ン
の
原
子
核
が

二
つ
に
分
裂
す
る
と
、一
核
子
あ
た
り
の

結
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
一
メ
ガ

電
子
ボ
ル
ト

増
加

し
、
そ
の
増
加
分
だ
け
か
核
分
裂
生
成
物

の
全
体
の
質
量
が
減
り
、
減
少
し
た
質
量
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