
大
き
な
有
限
の
中
に
現
れ
る
構
造
を
め
ぐ
っ
て

徳
重
典
英

概
要十

分
大
き
な
世
界
に
は
あ
ら
か
じ
め
指
定
さ
れ
た
構
造
を
見
い
だ

せ
る
と
い
う
類
の
主
張
を
提
示
す
る
。
十
分
な
大
き
さ
は
ど
の
程
度

の
こ
と
な
の
か
、
そ
れ
を
知
る
た
め
に
ど
ん
な
手
法
が
あ
る
の
か
も

あ
わ
せ
て
紹
介
す
る
。

1

ラ
ム
ゼ
ー
と
エ
ル
デ
シ
ュ

六
人
の
人
が
集
ま
る
と
、
そ
の
中
に
互
い
に
知
り
合
い
で
あ
る
三

人
か
、
互
い
に
知
り
合
い
で
な
い
三
人
が
い
る
。
こ
れ
を
視
覚
的
に

と
ら
え
る
た
め
、
六
人
に
対
応
す
る
六
個
の
頂
点
を
準
備
し
、
各
頂

点
間
を
す
べ
て
線
で
結
ん
だ
図
形
を
描
こ
う
。
一
般
に
、
頂
点
間
を

結
ぶ
線
の
こ
と
を
辺
と
よ
び
、
得
ら
れ
る
図
形
を
完
全
グ
ラ
フ
と
い

う
。
冒
頭
の
例
の
場
合
、
六
個
の
頂
点
と
十
五
本
の
辺
か
ら
な
る
完

全
グ
ラ
フ
が
得
ら
れ
る
。
さ
ら
に
各
辺
に
色
を
塗
ろ
う
。
例
え
ば
Ａ

氏
と
Ｂ
氏
が
互
い
に
知
り
合
い
で
あ
れ
ば
対
応
す
る
二
頂
点
間
の
辺

を
赤
で
、
知
り
合
い
で
な
け
れ
ば
青
で
塗
る
。
こ
う
し
て
す
べ
て
の

辺
に
色
を
塗
る
こ
と
で
、
二
色
で
辺
を
塗
り
分
け
た
六
頂
点
完
全
グ

ラ
フ
が
得
ら
れ
る
（
図
１
）。
こ
の
グ
ラ
フ
の
中
に
は
、
赤
い
三
角
形

か
、
青
い
三
角
形
の
ど
ち
ら
か
（
あ
る
い
は
両
方
）
が
必
ず
あ
る
、
と

い
う
の
が
冒
頭
の
言
明
の
数
学
的
な
言
い
換
え
で
あ
る
。

図
1

実
は
五
人
の
人
が
集
ま
っ
た
と
き
、
そ
の
中
に
互
い
に
知
り
合
い

の
三
人
か
、
知
り
合
い
で
な
い
三
人
が
い
る
と
は
限
ら
な
い
。
実
際
、

五
頂
点
完
全
グ
ラ
フ
の
辺
を
二
色
で
塗
っ
て
、
赤
の
三
角
形
も
青
の

三
角
形
も
な
い
よ
う
に
で
き
る
（
図
２
）。
し
か
し
六
人
以
上
の
人
が

集
ま
れ
ば
、
そ
の
中
に
は
必
ず
知
り
合
い
の
三
人
か
、
知
り
合
い
で

な
い
三
人
が
見
つ
か
る
。
で
は
、
一
般
に

1



図
2

『
ｎ
人
の
人
が
集
ま
っ
た
と
き
、
そ
の
中
に
は
必
ず
互
い
に
知
り
合

い
の
ａ
人
か
、
知
り
合
い
で
な
い
ｂ
人
が
見
つ
か
る
』

だ
ろ
う
か
。
こ
れ
は
全
く
自
明
な
こ
と
で
は
な
い
が
、
答
は
「
必
ず

見
つ
か
る
」
で
あ
る
。
た
だ
し
条
件
が
あ
っ
て
、
そ
れ
は
ａ
と
ｂ
を
決

め
た
と
き
ｎ
を
十
分
大
き
く
と
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
い
っ
た
い

ｎ
を
ど
の
く
ら
い
大
き
く
と
れ
ば
よ
い
の
か
？

そ
こ
で
ラ
ム
ゼ
ー

数R
(a
,b)

を
導
入
し
よ
う
。
こ
れ
は
ｎ
が
こ
の
ラ
ム
ゼ
ー
数
以
上
で

あ
れ
ば
、
『...

』
の
言
明
が
必
ず
成
立
し
、
ｎ
が
こ
の
数
よ
り
小
さ

い
と
き
に
は
成
立
し
な
い
こ
と
が
あ
る
、
と
い
う
性
質
で
定
義
さ
れ

る
。
例
え
ばR

(3,3)
=

6

で
あ
る
。
ま
たR

(4,4)
=

18

と
い
う
こ

と
も
わ
か
っ
て
い
る
。
ラ
ム
ゼ
ー
が
見
出
し
た
こ
と
は
ど
ん
な
ａ
と

ｂ
に
対
し
て
も
有
限
の
ラ
ム
ゼ
ー
数R

(a
,b)

が
存
在
す
る
と
い
う
こ

と
だ
っ
た[1]

。
も
っ
と
も
ラ
ム
ゼ
ー
が
実
際
に
証
明
し
た
こ
と
は
こ

れ
よ
り
も
は
る
か
に
一
般
的
な
こ
と
で
、
上
記
の
ラ
ム
ゼ
ー
数
の
存

在
は
そ
の
特
別
に
簡
単
な
場
合
に
過
ぎ
な
い
。
そ
れ
で
も
こ
の
ラ
ム

ゼ
ー
数
を
正
確
に
見
積
も
る
こ
と
は
、
組
合
せ
論(C

om
b
in
atorics)

と
よ
ば
れ
る
数
学
の
分
野
に
お
い
て
、
重
要
で
困
難
な
問
題
と
さ
れ

て
い
る
。

ラ
ム
ゼ
ー
は
経
済
学
の
業
績
や
ヴ
ィ
ト
ゲ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
と
の
か

か
わ
り
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
が
、
も
ち
ろ
ん
数
学
者
と
し
て
も
一

流
だ
っ
た1

。
数
学
の
業
績
が
少
な
い
の
は
、
彼
が
二
十
七
歳
の
誕
生

日
の
直
前
に
病
気
で
亡
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
か
ら
だ
。

ラ
ム
ゼ
ー
の
定
理
を
独
立
に
再
発
見
し
、
そ
れ
を
数
学
の
研
究
分

野
と
し
て
確
立
し
た
の
は
エ
ル
デ
シ
ュ
で
あ
る
。
彼
の
ユ
ニ
ー
ク
な

人
生
を
知
る
に
は
例
え
ば[3]

を
読
む
と
よ
い
。
定
住
せ
ず
に
研
究
集

会
を
渡
り
歩
く
よ
う
な
人
だ
っ
た
か
ら
、
彼
の
講
演
を
聞
い
た
こ
と

の
あ
る
読
者
も
少
な
く
な
い
だ
ろ
う2

。
さ
て
、
ラ
ム
ゼ
ー
数
の
決
定

が
ど
れ
ほ
ど
難
し
い
か
を
物
語
る
、
エ
ル
デ
シ
ュ
の
ジ
ョ
ー
ク
を
紹

介
し
よ
う[4]

。「
宇
宙
人
が
や
っ
て
き
て
一
年
以
内
にR

(5,5)

を
答

え
な
け
れ
ば
地
球
を
破
壊
す
る
と
言
っ
た
と
し
よ
う
。
世
界
中
の
頭

脳
と
最
速
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
結
集
す
れ
ば
、
な
ん
と
か
な
る
か
も

し
れ
な
い
。
し
か
しR

(6,6)

を
求
め
ら
れ
た
ら
、
先
制
攻
撃
の
準
備

を
始
め
る
し
か
な
い
。」
実
際
、
今
で
もR

(5,5)

の
正
確
な
値
は
わ

か
っ
て
い
な
い
。（43

か
、
そ
れ
よ
り
少
し
大
き
い
く
ら
い
だ
ろ
う

と
い
う
程
度
に
は
わ
か
っ
て
い
る
。）

正
確
な
値
は
諦
め
る
と
し
て
も
、
ラ
ム
ゼ
ー
数
は
大
雑
把
に
見
て
ど

の
く
ら
い
の
数
な
の
だ
ろ
う
か
。
例
え
ば
ｋ
が
大
き
い
と
きR

(k
,k
)

に
つ
い
て
、
こ
の
数
は
（
細
か
い
と
こ
ろ
を
省
く
と
、
だ
い
た
い
） √

2
k

よ
り
大
き
く
て4

k

よ
り
小
さ
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。
も

し
こ
の √

2
か4
を
別
の
数
に
置
き
換
え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
そ

れ
は
大
ニ
ュ
ー
ス
と
な
る
だ
ろ
う
。

こ
れ
ら
の
上
界
、
下
界
を
も
う
少
し
詳
し
く
見
て
み
よ
う
。
エ
ル

2



デ
シ
ュ
と
セ
ケ
レ
シ
ュ
は

R
(a

+
1,b

+
1)≤

R
(a

+
1,b)

+
R
(a
,b

+
1)

と
い
う
漸
化
式
が
成
り
立
つ
こ
と
に
注
目
し
、
こ
こ
か
らR

(a
+
1,b+

1)

がa
+
b

個
の
も
の
か
らa

個
を
選
ぶ
場
合
の
数
（
高
校
の
教
科
書

でa
+
b C

a

と
表
示
さ
れ
る
数
）
以
下
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た[5]

。
証

明
は
易
し
い
。
特
にR

(k
+
1,k

+
1)≤

2
k C

k

で
あ
る
が
、
こ
の
右

辺
は
ｋ
が
大
き
い
と4

k/ √
π
k

に
近
い
。

ラ
ム
ゼ
ー
数
の
下
界
は
ど
う
か
。
ｎ
頂
点
完
全
グ
ラ
フ
の
辺
を
う

ま
く
二
色
で
塗
り
分
け
て
、
赤
い
辺
だ
け
の
ｋ
頂
点
完
全
グ
ラ
フ
も

な
い
し
、
青
い
辺
だ
け
の
ｋ
頂
点
完
全
グ
ラ
フ
も
な
い
よ
う
に
で
き

れ
ばR

(k
,k
)
>

n

が
わ
か
る
。
し
か
し
ｋ
が
あ
る
程
度
大
き
く
な
る

と
、
そ
う
い
う
グ
ラ
フ
の
辺
着
色
を
見
つ
け
る
の
は
と
て
も
難
し
い
。

そ
こ
で
、
そ
の
よ
う
な
都
合
の
よ
い
グ
ラ
フ
を
、

　

具
、

　

体
、

　

的
、

　

に
、

　

構
、

　

成
、

　

せ
、

　

ず

、

　

に
、
し
か
し
存
在
は
す
る
こ
と
を
保
証
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
。
そ
ん

な
虫
の
よ
い
話
が
あ
る
の
か
。

エ
ル
デ
シ
ュ
は
確
率
論
を
道
具
に
こ
れ
を
や
っ
て
み
せ
た[6]
。
ｎ

頂
点
完
全
グ
ラ
フ
の
辺
を
ラ
ン
ダ
ム
に
塗
っ
て
み
よ
う
。
つ
ま
り
各

辺
ご
と
に
サ
イ
コ
ロ
を
振
り
、
そ
の
丁
半
で
そ
の
辺
の
色
を
赤
か
青

に
決
め
る
の
で
あ
る
。
こ
う
し
て
得
ら
れ
た
グ
ラ
フ
で
は
、
単
色
の

（
す
な
わ
ち
赤
い
辺
の
み
、
あ
る
い
は
青
い
辺
の
み
の
）
ｋ
頂
点
完

全
グ
ラ
フ
が
生
ず
る
確
率
を
上
か
ら
評
価
で
き
る
。
そ
の
確
率
が
１

よ
り
小
さ
け
れ
ば
、
目
標
の
二
着
色
の
存
在
が
わ
か
る
（
が
、
そ
れ

が
ど
ん
な
着
色
な
の
か
何
の
情
報
も
得
ら
れ
な
い
）。
こ
の
議
論
か
ら

R
(k
,k
)≥

k √
2
k−

1/e

で
あ
る
こ
と
を
示
す
こ
と
が
で
き
る
。
わ
か

ら
な
か
っ
た
ら
サ
イ
コ
ロ
に
聞
け
、
と
い
う
の
は
現
代
組
合
せ
論
の

指
針
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。

複
数
の
独
立
な
事
象
が
あ
る
と
き
、
そ
れ
ら
が
同
時
に
起
こ
る
確

率
は
、
各
事
象
が
起
こ
る
確
率
の
積
で
あ
る
。
ロ
バ
ー
ス
は
、
複
数

の
事
象
が
「
か
な
り
独
立
」
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
ら
が
同
時
に
起
こ
る

確
率
が
正
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た[7]

。
こ
れ
を
ロ
バ
ー
ス
の
局
所
補

題
と
い
う
。
ス
ペ
ン
サ
ー
は
こ
れ
を
用
い
てR

(k
,k
)≥

k √
2
k
+
1/e

を
得
た[8]

。
こ
れ
は
エ
ル
デ
シ
ュ
の
結
果
を
二
倍
だ
け
改
善
し
た
に

す
ぎ
な
い
が
、
そ
の
改
善
に
は
ほ
ぼ
三
十
年
を
要
し
た
。
さ
ら
に
そ

れ
か
ら
四
十
五
年
た
っ
た
現
在
で
も
こ
れ
よ
り
本
質
的
に
よ
い
下
界

は
知
ら
れ
て
い
な
い
。
こ
の
問
題
の
難
し
さ
の
一
端
が
う
か
が
え
る
。

2

サ
イ
コ
ロ
の
威
力

こ
こ
で
少
し
脱
線
し
て
、
サ
イ
コ
ロ
に
聞
く
こ
と
が
計
算
を
効
率

化
す
る
実
例
を
マ
ト
ウ
シ
ェ
ク
の
魅
力
的
な
本[9]

か
ら
紹
介
し
よ

う
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
処
理
さ
れ
る
問
題
（
そ
れ
は
数
学
に
限
ら

ず
、
工
学
や
経
済
学
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
あ
る
）
は
、
行
列
を

使
っ
て
定
式
化
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
し
た
が
っ
て
行
列
に
関
す
る

あ
ら
ゆ
る
操
作
に
つ
い
て
、
そ
の
高
速
化
に
は
意
味
が
あ
る
。
特
に
行

列
の
積
の
計
算
は
基
本
的
な
演
算
だ
か
ら
重
要
で
あ
る
。
そ
こ
で
行

列
の
積
の
計
算
に
か
か
る
時
間
を
、
成
分
の
積
の
回
数
で
見
積
も
っ

て
み
よ
う
。
ｎ
次
行
列
Ａ
と
Ｂ
が
与
え
ら
れ
た
と
き
、
そ
の
積
を
定

義
通
り
に
計
算
す
る
と
成
分
の
積
の
計
算
はn

3

回
行
わ
れ
る
。
つ
ま

り
こ
の
計
算
に
はn

3
程
度
の
時
間
が
か
か
る
。
Ａ
と
ｎ
次
元
ベ
ク
ト

3



ル
ｘ
の
積
はn

2

程
度
の
時
間
で
計
算
で
き
る
。
い
ま
ｎ
が
非
常
に
大

き
く
て
、n

3

時
間
は
実
用
上
実
行
で
き
な
い
が
、n

2

時
間
の
処
理

は
好
き
な
だ
け3

実
行
で
き
る
と
仮
定
し
よ
う
。
こ
の
状
況
で
は
Ａ

と
Ｂ
の
積
を
計
算
で
き
な
い
。
こ
こ
で
ｎ
次
行
列
Ｃ
が
与
え
ら
れ
て
、

こ
れ
は
Ａ
と
Ｂ
の
積
を
計
算
し
た
も
の
だ
と
い
う
。
本
当
に
そ
う
な

の
か
検
証
し
た
い
。
つ
ま
り
Ａ
と
Ｂ
の
積
を
、

　

計
、

　

算
、

　

せ
、

　

ず
、

　

に
、
そ
の
積

が
Ｃ
で
あ
る
か
ど
う
か
（
高
速
に
）
確
か
め
た
い
。

そ
ん
な
魔
法
の
よ
う
な
こ
と
が
サ
イ
コ
ロ
を
使
っ
て
で
き
る
の
だ
。

ま
ず
ｎ
次
元
の
ラ
ン
ダ
ム
ベ
ク
ト
ル
ｘ
を
作
ろ
う
。
サ
イ
コ
ロ
を
ふ
っ

て
そ
の
丁
半
に
応
じ
て
ベ
ク
ト
ル
ｘ
の
第
１
成
分
を
０
か
１
に
決
め

る
。
再
び
サ
イ
コ
ロ
を
ふ
っ
て
第
２
成
分
を
０
か
１
に
決
め
る
。
こ

の
よ
う
に
ｎ
回
さ
い
こ
ろ
を
ふ
っ
て
ベ
ク
ト
ル
ｘ
を
決
定
す
る
。
次

にA
B
x

を
計
算
す
る
。
も
ち
ろ
ん
こ
れ
は
ま
ずB

x

をn
2

時
間
で

計
算
し
、
そ
の
結
果
得
ら
れ
た
ベ
ク
ト
ル
をA
に
か
け
てn

2

時
間

の
計
算
を
行
う
の
で
あ
る
。
つ
ま
りA
B
x

の
計
算
は
合
計2n

2

時
間

で
終
わ
る
。
こ
れ
で
得
ら
れ
た
ベ
ク
ト
ル
を
ｙ
と
し
よ
う
。
最
後
に

C
x

を
計
算
す
る
。
こ
れ
もn

2

時
間
で
で
き
る
。
得
ら
れ
た
ベ
ク
ト

ル
を
ｚ
と
す
る
。

も
し
ｙ
と
ｚ
を
比
べ
て
、
そ
れ
が
異
な
っ
て
い
れ
ばA

B
̸=

C

が

確
定
す
る
。
し
か
し
ｙ
と
ｚ
が
一
致
し
た
場
合
は
も
う
少
し
微
妙
で

あ
る
。
も
ち
ろ
んA

B
=

C

で
あ
れ
ばy

=
z

で
あ
る
が
、A

B
̸=

C

で
あ
っ
て
も
た
ま
た
まA

B
x
=

C
x

と
な
っ
て
し
ま
う
「
困
っ
た
場

合
」
が
あ
る
か
ら
だ
。
こ
こ
が
重
要
な
と
こ
ろ
な
の
だ
が
、
よ
く
検

討
す
る
と
こ
の
困
っ
た
場
合
が
生
じ
る
確
率
は
二
分
の
一
よ
り
小
さ

い
こ
と
が
わ
か
る
（
気
に
な
る
人
は
マ
ト
ウ
シ
ェ
ッ
ク
の
本
を
読
ん

で
下
さ
い
）。
ｙ
と
ｚ
の
計
算
は
高
速
に
で
き
る
か
ら
、
こ
こ
ま
で
の

操
作
を
十
回
繰
り
返
し
て
も
（
た
だ
し
そ
の
都
度
サ
イ
コ
ロ
を
ふ
っ

て
新
し
い
ラ
ン
ダ
ム
ベ
ク
ト
ル
を
使
う
）
た
い
し
て
時
間
は
か
か
ら

な
い
。
十
回
と
も
ｙ
と
ｚ
が
一
致
し
た
と
し
よ
う
。
そ
れ
に
も
か
か

わ
ら
ずA

B
̸=

C

で
あ
っ
た
確
率
は(1/2)

1
0

よ
り
小
さ
い
。
つ
ま

り99.9%

の
確
率
でA

B
=

C

で
あ
る
と
確
信
で
き
る
。99.9%

が

不
満
な
ら
ば
、
満
足
す
る
ま
で
サ
イ
コ
ロ
を
ふ
れ
ば
よ
い
の
だ
。

3

等
差
数
列

自
然
数
全
体
を
二
つ
に
分
割
し
た
と
き
、
片
方
は
任
意
の
（
有
限
）

長
さ
の
等
差
数
列
を
含
む
だ
ろ
う
か
。（
こ
こ
で
等
差
数
列
の
長
さ
と

は
項
数
の
こ
と
を
い
う
。
例
え
ばa

,a
+
d
,a

+
2d

は
長
さ
３
の
等

差
数
列
で
あ
る
。
ま
た
公
差
ｄ
は
０
で
な
い
も
の
と
す
る
。
す
な
わ

ち
こ
こ
で
はa

,a
,a

は
等
差
数
列
と
は
み
な
さ
な
い
。）
フ
ァ
ン
・
デ

ル
・
ヴ
ェ
ル
デ
ン
は
こ
れ
が
正
し
い
こ
と
を
証
明
し
た[10]

。
実
際

も
っ
と
強
い
こ
と
が
成
り
立
つ
。
す
な
わ
ち
、
与
え
ら
れ
た
正
の
整

数k
,r

に
対
し
て
、
あ
る
整
数
Ｗ
が
存
在
し
て
、
Ｗ
以
下
の
自
然
数

を
ど
の
よ
う
に
ｒ
色
で
塗
り
分
け
て
も
、
単
色
の
（
つ
ま
り
同
色
で

塗
ら
れ
た
）
長
さ
ｋ
の
等
差
数
列
が
見
つ
か
る
。
そ
の
よ
う
な
最
小

の
Ｗ
を
フ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ェ
ル
デ
ン
数
と
よ
び
、W

(k
,r)

と
表

記
し
よ
う
。
例
え
ば12345678

の
中
に
は
長
さ
３
の
単
色
等
差
数

列
が
な
い
か
らW

(3,2)≥
9

が
わ
か
る
。
実
はW

(3,2)
=

9

で
あ

る
。
さ
ら
にW

(3,3)
=

27,
W

(3,4)
=

76

な
ど
が
知
ら
れ
て
い

る
。
有
限
のW

(k
,r)

が
存
在
す
る
こ
と
は
、
鳩
の
巣
原
理
を
ｋ
と
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ｒ
の
二
重
帰
納
法
と
組
み
合
わ
せ
て
証
明
で
き
る
。
そ
の
証
明
を
思

い
つ
く
の
は
難
し
い
が
、
証
明
自
体
は
短
く
理
解
す
る
の
は
難
し
く

な
い
。
し
か
し
こ
の
方
法
で
得
ら
れ
るW

(k
,r)

の
上
界
は
、

　

非
、

　

常
、

　

に

大
き
い4
。

こ
の
上
界
が
ど
れ
く
ら
い
大
き
い
か
説
明
す
る
た
め
に
い
く
ら
か

準
備
を
し
よ
う
。
ま
ず
関
数
ｆ
を
ｎ
回
適
用
し
て
得
ら
れ
る
関
数
を

f
(n

)

と
書
く
。
例
え
ばf

(1
)(x

)
=

f
(x
),
f
(2
)(x

)
=

f
(f
(x
)),

f
(3
)(x

)
=

f
(f
(f
(x
))),...

と
い
う
具
合
だ
。
こ
こ
でf

1 (n
)
=

2n

と
定
義
し
、
以
下
再
帰
的
に

f
i+

1 (n
)
=

f
(n

)
i

(1)

と
定
め
る
。
す
る
とf

2 (n
)
=

2
n,

f
3 (n

)
=

2
2
. . . 2

た
だ
し
右
辺
は
２
を
ｎ
個
積
み
重
ね
た
塔
か
ら
な
る
。
こ
れ
ら
の
関

数
に
は
愛
称
が
あ
り
、f

1 ,f
2 ,f

3

は
そ
れ
ぞ
れ
、dou

b
le,

ex
p
on

en
t,

tow
er

と
よ
ば
れ
る
。
例
え
ば
、

f
3 (4)

=
f
(4
)

2
(1)

=
f
2 (f

2 (f
2 (f

2 (1))))
=

2
2
2
2

=
2
1
6
=

65536

で
あ
る
。
同
様
にf

4 (4)

を
計
算
し
て
み
る
と
、
こ
の
数
はf

3 (65536)

つ
ま
り
２
が65536

個
積
み
重
な
っ
た
塔
で
あ
る
。f

4

をw
ow

と
よ

ぶ
。
最
後
にg

(x
)
=

f
x (x

)

と
お
く
。
こ
のg

をackerm
an

n

と
い

う
。
さ
て
フ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ェ
ル
デ
ン
数
の
上
界
の
話
に
戻
る
と
、

二
重
帰
納
法
か
ら
得
ら
れ
る
評
価
はW

(k
,2)≤

ackerm
an

n
(k
)

と

い
う
も
の
で
あ
る
。
そ
の
後
、
シ
ェ
ラ
ー
は
こ
の
定
理
を
ｋ
だ
け
の
帰

納
法
で
証
明
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
そ
の
結
果W

(k
,2)≤

w
ow

(k
)

の
評
価
を
得
た[12]

。
さ
ら
に
ガ
ワ
ー
ズ
は
後
述
す
る
密
度
型
定
理

の
た
め
の
深
い
数
学
的
洞
察
か
ら
上
界
を
さ
ら
に
改
善
し[13]

、
例

え
ば

W
(k
,2)≤

2
2
2
2
2
k
+
9

を
示
し
た
。
一
方
、
フ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ェ
ル
デ
ン
数
の
下
界
は
だ

い
た
い
ｋ
の
指
数
関
数
の
も
の
し
か
知
ら
れ
て
お
ら
ず
、
依
然
と
し

て
下
界
と
上
界
の
差
は
大
き
い5

。

な
お
、
シ
ェ
ラ
ー
は
実
際
に
は
ヘ
イ
ル
ズ–

ジ
ュ
エ
ッ
ト
の
定
理[17]

の
証
明
を
二
重
帰
納
法
か
ら
（
一
重
）
帰
納
法
に
改
善
し
た
の
だ
っ

た6

。
こ
の
定
理
は
十
分
に
次
元
の
高
い
立
方
体
の
頂
点
を
ｒ
色
で
塗

る
と
、
そ
の
中
に
単
色
の
「
組
合
せ
的
直
線
」
が
見
つ
か
る
こ
と
を
保

証
す
る
。
組
合
せ
的
直
線
は
等
差
数
列
を
拡
張
し
た
概
念
で
、
ヘ
イ

ル
ズ–

ジ
ュ
エ
ッ
ト
の
定
理
は
特
別
な
場
合
と
し
て
フ
ァ
ン
・
デ
ル
・

ヴ
ェ
ル
デ
ン
の
定
理
を
含
む
。

フ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ェ
ル
デ
ン
の
定
理
に
よ
れ
ば
、
自
然
数
を
ｒ

色
で
塗
る
と
あ
る
色
の
自
然
数
た
ち
の
中
に
任
意
の
長
さ
の
等
差
数

列
が
見
つ
か
る
。
し
か
し
、
そ
れ
が
ど
の
色
な
の
か
は
わ
か
ら
な
い
。

エ
ル
デ
シ
ュ
と
ト
ゥ
ラ
ン
は
、
そ
れ
は
最
も
頻
繁
に
用
い
ら
れ
た
色

で
あ
ろ
う
と
考
え
、
よ
り
精
密
に
次
の
こ
と
を
予
想
し
た
。
す
な
わ

ち
「
任
意
の
正
の
実
数
ε
と
正
の
整
数
ｋ
に
対
し
て
、
ｎ
を
十
分
大

き
く
と
れ
ば
、
ｎ
以
下
の
自
然
数
か
ら
ど
のεn

個
を
取
り
出
し
て

も
、
そ
の
中
に
長
さ
ｋ
の
等
差
数
列
が
あ
る
」
と
い
う
の
だ

7

。
こ

の
予
想
は
正
し
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
お
り
、
密
度
型
の
主
張
と
よ
ば

5



れ
る
。
全
体
の
ε
く
ら
い
の
密
度
を
持
っ
て
い
る
部
分
に
探
し
て
い

る
も
の
が
見
つ
か
る
こ
と
を
主
張
す
る
か
ら
だ
。
例
え
ばε

=
1/r

の
場
合
を
考
え
る
と
次
の
こ
と
が
わ
か
る
。
ｎ
が
十
分
大
き
い
と
き

ｎ
以
下
の
自
然
数
を
ｒ
色
で
塗
る
と
、
同
色
のn

/r

個
以
上
の
自
然

数
の
中
に
長
さ
ｋ
の
等
差
数
列
が
あ
る
。
フ
ァ
ン
・
デ
ル
・
ヴ
ェ
ル

デ
ン
の
定
理
で
は
ど
こ
に
等
差
数
列
が
あ
る
の
か
わ
か
ら
な
か
っ
た

が
、
密
度
型
定
理
か
ら
は
全
体
の1/r

を
占
め
る
部
分
集
合
に
は
必

ず
等
差
数
列
が
入
っ
て
い
る
と
わ
か
る
の
だ
。

こ
の
予
想
は
ま
ず
ｋ
が
３
の
と
き
、
ロ
ス
に
よ
っ
て
解
析
的
な
方

法
で
証
明
さ
れ
た[21,

22]

。
セ
メ
レ
デ
ィ
は
こ
れ
と
は
全
く
異
な
る

組
合
せ
論
的
な
方
法
で
ｋ
が
４
の
場
合
を
証
明
し[23]

、
つ
い
に
一

般
の
場
合
も
解
決
し
た[24]

。
以
来
こ
の
結
果
は
セ
メ
レ
デ
ィ
の
定
理

と
し
て
広
く
知
ら
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
フ
ァ
ー
ス
テ
ン
ベ
ル
グ
は

セ
メ
レ
デ
ィ
の
定
理
に
エ
ル
ゴ
ー
ド
理
論
を
用
い
た
新
し
い
証
明
を

与
え[25]

、
さ
ら
に
カ
ツ
ネ
ル
ソ
ン
と
と
も
に
ヘ
イ
ル
ズ–

ジ
ュ
エ
ッ

ト
の
定
理
の
密
度
版
の
証
明
に
も
成
功
し
た[26]

。

こ
の
最
後
の
密
度
型
ヘ
イ
ル
ズ–

ジ
ュ
エ
ッ
ト
定
理
は
セ
メ
レ
デ
ィ

の
結
果
を
含
む
強
力
な
結
果
で
あ
る
が
、
長
い
間
、
エ
ル
ゴ
ー
ド
理
論

に
よ
る
証
明
し
か
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
。
こ
の
定
理
に
、
新
し
く
、

よ
り
簡
明
な
証
明
を
与
え
た
の
が
ポ
リ
マ
ス(D

.
H
.
J
.
P
oly

m
ath

)

で
あ
る[28]

。
こ
れ
は
数
学
者
チ
ー
ム
の
名
前
で
、
名
前
の
頭
文
字

はD
en
sity

H
ales–J

ew
ett

か
ら
と
っ
た
洒
落
だ
ろ
う
。
論
文
に
は

誰
が
メ
ン
バ
ー
で
あ
る
か
は
書
い
て
な
い
が
、
実
際
に
は
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
は
じ
ま
っ
て
完
成
す
る
ま
で
の
様
子
は
ネ
ッ
ト
上
に
記

録
さ
れ
て
お
り
だ
れ
で
も
見
る
こ
と
が
で
き
る

8

。
こ
の
よ
う
な
質

の
高
い
研
究
が
、
だ
れ
で
も
自
由
に
参
加
で
き
る
ネ
ッ
ト
上
の
公
開

の
場
で
行
わ
れ
、
得
ら
れ
た
成
果
が
匿
名
で
発
表
さ
れ
た
こ
と
は
興

味
深
い9

。

4

証
明
の
背
後
に
あ
る
も
の

セ
メ
レ
デ
ィ
の
定
理
は
組
合
せ
論
の
も
っ
と
も
深
い
結
果
の
ひ
と

つ
で
あ
り
、
実
際
の
証
明
は
そ
れ
な
り
に
難
し
い
。
し
か
し
グ
ラ
フ

理
論
的
な
証
明
は
、
少
な
く
と
も
方
針
自
体
は
比
較
的
単
純
で
、
し

か
も
そ
の
背
後
に
あ
る
考
え
方
が
わ
か
り
や
す
い
。
そ
れ
は
「
ラ
ン

ダ
ム
な
構
造
は
扱
い
や
す
い
」
こ
と
が
あ
り
、「
あ
る
条
件
下
で
は
、

現
実
（
与
え
ら
れ
た
も
の
）
を
ラ
ン
ダ
ム
な
構
造
で
う
ま
く
近
似
で

き
る
」
こ
と
に
基
づ
い
て
い
る
。
こ
の
考
え
方
は
セ
メ
レ
デ
ィ
の
定

理
の
証
明
だ
け
で
な
く
、
組
合
せ
論
の
多
く
の
場
面
で
見
ら
れ
る
重

要
な
も
の
だ
。
も
ち
ろ
ん
こ
の
方
針
が
適
切
に
機
能
し
て
意
味
の
あ

る
結
果
を
生
み
出
す
に
は
、
た
い
て
い
の
場
合
、
多
く
の
技
術
的
困

難
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
こ
で
は
そ
う
い
う
技
術
的
な

面
は
省
い
て
、
大
筋
で
何
が
行
わ
れ
る
の
か
を
解
説
し
よ
う
。
そ
こ

で
次
の
主
張
（
☆
）
を
考
え
る
。
こ
れ
は
ロ
ス
の
定
理
と
同
値
な
の

だ
が
、
セ
メ
レ
デ
ィ
の
定
理
の
一
番
簡
単
な
場
合
は
、
こ
の
主
張
で

あ
る
と
思
っ
て
差
し
支
え
な
い
。

（
☆
）
ｎ
以
下
の
自
然
数
の
集
合{1,2,3,...,n}

の
部

分
集
合
Ａ
が
長
さ
３
の
等
差
数
列
を
含
ま
な
け
れ
ば
、
Ａ

の
要
素
の
個
数
は
「
少
な
い
。」
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た
だ
し
こ
こ
で
の
「
少
な
い
」
の
意
味
は
、
Ａ
の
要
素
の
個
数
と
ｎ

と
の
比|A

|/n

が
（
ｎ
を
大
き
く
し
て
い
く
と
）
い
く
ら
で
も
０
に

近
づ
く
こ
と
、
と
約
束
す
る
。

こ
れ
か
ら
紹
介
す
る
考
察
は
ル
ジ
ャ
と
セ
メ
レ
デ
ィ
に
よ
る
も
の

[32]

で
、
問
題
を
グ
ラ
フ
の
辺
を
数
え
る
こ
と
に
帰
着
さ
せ
る
。
ｎ

頂
点
の
グ
ラ
フ
と
は
、
ｎ
個
の
頂
点
と
、
２
頂
点
間
を
結
ぶ
い
く

つ
か
の
辺
か
ら
な
る
図
形
で
あ
る
。
も
し
す
べ
て
の
２
頂
点
間
に
辺

を
つ
け
れ
ば
、
冒
頭
に
あ
げ
た
完
全
グ
ラ
フ
と
な
り
、
そ
の
辺
数
は

n C
2
=

n
(n

−
1)/2

で
あ
る
。
一
般
の
グ
ラ
フ
で
は
２
頂
点
間
に
辺

を
つ
け
て
も
つ
け
な
く
て
も
よ
い
の
で
、
そ
の
辺
数
は
最
大
でn C

2

、

最
小
は
０
（
ま
っ
た
く
辺
の
な
い
グ
ラ
フ
）
で
あ
る
。
ｎ
頂
点
グ
ラ

フ
は
辺
数
がn

2

の
定
数
倍
程
度
で
あ
る
と
き
「
密
な
」
グ
ラ
フ
と
い

う
。（
☆
）
の
条
件
を
み
た
す
部
分
集
合
Ａ
か
ら
グ
ラ
フ
を
構
成
し
、

そ
の
グ
ラ
フ
の
辺
数
が
少
な
い
こ
と
、
つ
ま
り
密
な
グ
ラ
フ
に
は
な

れ
な
い
こ
と
を
示
そ
う
。
こ
れ
は
次
の
二
つ
の
ス
テ
ッ
プ
か
ら
な
る
。

一
つ
目
は
グ
ラ
フ
の
構
成
で
あ
る
。

[

補
題
１]

（
☆
）
の
条
件
を
み
た
す
Ａ
か
ら
、
頂
点
数
が
ｎ

の
定
数
倍
、
辺
数
がn|A

|

の
定
数
倍
、
さ
ら
に
ど
の
辺
も

ち
ょ
う
ど
一
つ
の
三
角
形
に
含
ま
れ
る
グ
ラ
フ
Ｇ
を
構
成

で
き
る
。

二
つ
目
の
ス
テ
ッ
プ
は
補
題
１
で
構
成
し
た
Ｇ
が
密
な
グ
ラ
フ
に
な

り
得
な
い
こ
と
を
主
張
す
る
。

[

補
題
２]

ｎ
頂
点
グ
ラ
フ
の
ど
の
辺
も
ち
ょ
う
ど
一
つ
の

三
角
形
に
含
ま
れ
る
な
ら
ば
、
そ
の
辺
数
ｍ
は
「
少
な
い
。」

す
な
わ
ち
、
ｍ
とn

2

の
比m

/n
2

は
（
ｎ
を
大
き
く
し
て

い
く
と
）
い
く
ら
で
も
０
に
近
づ
く
。

こ
の
二
つ
の
補
題
か
ら
Ａ
が
小
さ
い
と
い
う
（
☆
）
の
主
張
が
し
た

が
う
。
補
題
１
の
グ
ラ
フ
Ｇ
は
Ａ
の
情
報
か
ら
具
体
的
に
得
ら
れ
る

も
の
で
、
構
成
は
容
易
で
あ
る
。
証
明
の
重
点
は
補
題
２
に
あ
り
、
こ

こ
に
ラ
ン
ダ
ム
構
造
に
よ
る
近
似
が
用
い
ら
れ
る
。

補
題
２
の
証
明
の
た
め
に
、
ま
ず
ラ
ン
ダ
ム
グ
ラ
フ
を
導
入
し
よ

う
。
こ
れ
は
ｎ
頂
点
の
グ
ラ
フ
で
、
各
頂
点
間
に
辺
を
つ
け
る
か
ど

う
か
を
サ
イ
コ
ロ
で
決
め
る
の
で
あ
る
。
あ
る
い
は
各
頂
点
間
ご
と

に
、
確
率
ｐ
で
表
の
出
る
コ
イ
ン
を
投
げ
、
表
が
出
た
ら
辺
を
つ
け
、

裏
が
出
た
ら
辺
を
つ
け
な
い
こ
と
に
す
る
。
こ
う
し
て
得
ら
れ
る
グ

ラ
フ
（
厳
密
に
は
こ
れ
は
現
実
の
グ
ラ
フ
で
は
な
く
て
確
率
空
間
だ

が
、
い
ま
こ
こ
ら
へ
ん
を
積
極
的
に
誤
解
し
よ
う
）
は
い
ろ
い
ろ
な

こ
と
が
簡
単
に
わ
か
る
。
例
え
ば
こ
の
グ
ラ
フ
に
は
辺
がp×

n C
2

本

く
ら
い
あ
り
、
三
角
形
はp

3×
n C

3

個
く
ら
い
あ
る
と
期
待
で
き
る
。

さ
て
補
題
１
で
得
ら
れ
る
グ
ラ
フ
Ｇ
は
ラ
ン
ダ
ム
グ
ラ
フ
で
は
な

い
が
、
実
は
あ
る
視
点
か
ら
見
る
と
Ｇ
の
大
部
分
を
ラ
ン
ダ
ム
グ
ラ

フ
の
よ
う
に
見
な
せ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
視
点
は
セ
メ

レ
デ
ィ
の
正
則
化
補
題[33]

を
用
い
て
得
ら
れ
る
。
こ
の
正
則
化
補

題
こ
そ
、
与
え
ら
れ
た
グ
ラ
フ
を
ラ
ン
ダ
ム
グ
ラ
フ
で
近
似
す
る
た

め
の
装
置
で
あ
り
、
セ
メ
レ
デ
ィ
の
最
も
重
要
な
業
績
の
ひ
と
つ
で

あ
る
。
そ
も
そ
も
そ
の
よ
う
な
近
似
が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
驚
き
で

あ
る
が
、
こ
の
近
似
が
実
質
的
な
意
味
を
持
つ
に
は
、
近
似
の
精
度

を
量
的
に
き
ち
ん
と
把
握
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
正
則
化
補
題
は

そ
う
い
っ
た
細
部
も
込
み
の
装
置
で
あ
る
。
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補
題
２
の
証
明
の
概
略
は
次
の
通
り
で
あ
る
。
背
理
法
で
証
明
す

る
た
め
、
グ
ラ
フ
Ｇ
の
ど
の
辺
も
ち
ょ
う
ど
ひ
と
つ
の
三
角
形
に
含

ま
れ
る
が
、
Ｇ
は
密
な
グ
ラ
フ
で
あ
る
と
仮
定
す
る
。
こ
の
グ
ラ
フ

に
正
則
化
補
題
を
適
用
す
る
と
、
Ｇ
の
大
部
分
を
ラ
ン
ダ
ム
グ
ラ
フ

と
み
な
せ
る
よ
う
に
な
る
。
た
だ
し
そ
の
際
、
そ
の
よ
う
な
視
点
を

獲
得
す
る
の
に
邪
魔
な
辺
を
削
除
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
そ
の
本
数

は
無
視
で
き
る
ほ
ど
少
な
い
の
で
、
削
除
後
に
も
三
角
形
が
残
る
。
ラ

ン
ダ
ム
グ
ラ
フ
で
近
似
で
き
る
こ
と
を
使
っ
て
、
残
っ
た
三
角
形
の

個
数
を
評
価
す
る
と
、
そ
れ
はn

3

の
定
数
倍
程
度
で
あ
る
こ
と
が
わ

か
る
。
し
か
し
Ｇ
の
ど
の
辺
も
ち
ょ
う
ど
一
つ
の
三
角
形
に
含
ま
れ

る
と
い
う
仮
定
か
ら
は
、
三
角
形
の
個
数
は
最
大
で
もn
2

の
定
数
倍

程
度
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い1

0

。
こ
の
矛
盾
は
Ｇ
が
密
な
グ
ラ
フ
で

あ
る
と
い
う
（
間
違
っ
た
）
仮
定
か
ら
生
じ
た
の
で
あ
り
、
し
た
が
っ

て
Ｇ
の
辺
数
は
少
な
い
。
以
上
が
補
題
２
の
証
明
の
粗
筋
で
あ
る
。

主
張
（
☆
）
で
は
長
さ
３
の
等
差
数
列
を
扱
っ
た
が
、
長
さ
ｋ
の

等
差
数
列
の
場
合
も
同
様
の
方
法
が
適
用
で
き
る
。
長
さ
３
の
と
き

は
三
角
形
の
個
数
に
注
目
し
た
が
、
長
さ
４
の
と
き
は
四
面
体
、
一

般
に
はk

−
1

次
元
単
体
を
利
用
す
る
。
そ
れ
に
応
じ
て
グ
ラ
フ
を

拡
張
し
た
概
念
で
あ
る
ハ
イ
パ
ー
グ
ラ
フ
の
上
で
正
則
化
（
ラ
ン
ダ

ム
ハ
イ
パ
ー
グ
ラ
フ
へ
の
近
似
）
を
お
こ
な
う
。
方
針
は
同
じ
で
も

技
術
的
に
は
ず
っ
と
難
し
く
な
る
の
で
、
ガ
ワ
ー
ズ[34]

や
レ
ー
ド

ル
ら[35,
36]

に
よ
っ
て
こ
の
一
般
論
が
完
成
し
た
の
は
ル
ジ
ャ
と
セ

メ
レ
デ
ィ
の
ア
イ
デ
ア
が
得
ら
れ
て
か
ら
約
三
十
年
後
の
こ
と
だ
っ

た
。
そ
し
て
こ
れ
は
ま
た
新
し
い
時
代
の
出
発
点
で
も
あ
っ
た
。
ハ

イ
パ
ー
グ
ラ
フ
を
正
則
化
す
る
手
法
を
手
に
入
れ
た
こ
と
で
、
こ
れ

を
利
用
し
た
成
果
が
次
々
と
生
み
出
さ
れ
て
い
る
。

5

未
解
決
問
題

エ
ル
デ
シ
ュ
は
自
然
数
全
体
の
部
分
集
合

A
=

{
a
1 ,a

2 ,a
3 ,...}

で
、
各
要
素
の
逆
数
の
和

1a
1
+

1a
2
+

1a
3
+
···

が
発
散
す
る
（
い
く

ら
で
も
大
き
く
な
る
）
場
合
に
は
、
こ
の
集
合
Ａ
の
中
に
任
意
の
長

さ
の
等
差
数
列
を
見
い
だ
せ
る
だ
ろ
う
と
予
想
し
た1

1

。
こ
の
予
想

は
現
在
も
未
解
決
で
あ
る
が
、
ひ
と
つ
の
重
要
な
場
合
に
つ
い
て
予

想
が
正
し
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。
そ
れ
は
Ａ
が
素
数
の
集
合

A
=

{2,3,5,7,11,13,...}

の
場
合
で
あ
る
。
素
数
の
逆
数
の
和
は
発
散
す
る
が
、
グ
リ
ー
ン
と

タ
オ
は
、
素
数
の
み
か
ら
な
る
等
差
数
列
で
い
く
ら
で
も
長
い
も
の

が
あ
る
こ
と
を
証
明
し
た[38]

。
こ
れ
は
セ
メ
レ
デ
ィ
の
定
理
を
土

台
の
ひ
と
つ
に
し
て
い
る
が
、
そ
れ
を
超
え
る
画
期
的
な
成
果
と
み

な
さ
れ
て
い
る1

2

。

等
差
数
列
は
和
が
定
ま
れ
ば
定
義
で
き
る
か
ら
、
自
然
数
の
集
合

で
な
く
て
も
一
般
に
ア
ー
ベ
ル
群
（
足
し
算
が
う
ま
く
で
き
る
数
学

的
構
造
）
に
お
い
て
等
差
数
列
に
関
す
る
問
題
を
考
え
る
こ
と
が
で

き
る
。
実
際
、
有
限
ア
ー
ベ
ル
群
を
指
定
し
た
と
き
、
そ
の
部
分
集

合
で
長
さ
ｋ
の
等
差
数
列
を
含
ま
な
い
も
の
の
大
き
さ
を
見
積
も
る

研
究
が
た
く
さ
ん
あ
る
。
特
に
有
限
体
上
の
ベ
ク
ト
ル
空
間
の
場
合
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に
、
最
近
大
き
な
進
展
が
あ
っ
た
の
で
そ
れ
を
紹
介
し
よ
う
。
集
合

F
=

{0,1,2}

の
要
素a

,b

に
対
し
て
そ
の
和
を
「a

+
b

を
３
で
割
っ

た
余
り
」
と
し
て
定
義
し
よ
う
。
例
え
ば1

+
2
=

0,
2
+
2
=

1

等

と
す
る
。
こ
の
Ｆ
を
三
元
体
と
い
う
。
Ｆ
上
の
ｎ
次
元
ベ
ク
ト
ル
空

間
Ｖ
は3

n
個
の
要
素
か
ら
な
る
。
い
ま
Ｖ
の
部
分
集
合
Ａ
の
中
に
長

さ
３
の
等
差
数
列
（
つ
ま
り
３
個
の
ベ
ク
ト
ル
でa

,a
+

d
,a

+
2d

の
形
に
表
せ
る
も
の
、
た
だ
し
ｄ
は
零
ベ
ク
ト
ル
で
は
な
い
）
が
な

い
と
し
よ
う
。
こ
の
と
き
Ａ
の
要
素
の
個
数
は
も
ち
ろ
ん3

n

以
下
で

あ
る
が
、
エ
レ
ン
バ
ー
グ
と
ガ
イ
ズ
ワ
イ
ト
は2.76

n

以
下
で
あ
る

こ
と
を
示
し
た[39]

。
証
明
は
線
形
代
数
を
知
っ
て
い
れ
ば
容
易
に

理
解
で
き
る
も
の
（
多
項
式
の
手
法
と
も
い
う
）
だ
が
、
斬
新
な
ア
イ

デ
ア
が
使
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
ア
イ
デ
ア
の
も
と
は
ク
ロ
ッ
ト
、
レ

ブ
、
パ
ッ
フ[40]

の
論
文
に
あ
り
、
後
に
タ
オ[41]

は
こ
れ
を
ス
ラ

イ
ス
ラ
ン
ク
と
い
う
概
念
を
導
入
し
て
整
理
し
た
。
ス
ラ
イ
ス
ラ
ン

ク
を
用
い
た
手
法
は
現
在
も
活
発
に
研
究
さ
れ
て
い
る
が1

3

、
基
本

的
な
こ
と
で
未
解
決
な
問
題
も
多
い
。
例
え
ば
、
ｐ
元
体
上
の
ｎ
次

元
ベ
ク
ト
ル
空
間
の
部
分
集
合
で
長
さ
４
の
等
差
数
列
を
含
ま
な
い

も
の
は
、
ど
の
程
度
ま
で
大
き
く
な
れ
る
だ
ろ
う
か
。
そ
の
よ
う
な

部
分
集
合
の
要
素
の
個
数
がc

n

以
下
で
あ
る
か
ど
う
か
（
た
だ
し
ｃ

は
ｐ
よ
り
小
さ
い
正
の
定
数
）
わ
か
っ
て
い
な
い
。

こ
の
有
限
体
上
の
ベ
ク
ト
ル
空
間
に
お
け
る
等
差
数
列
を
含
ま
な

い
部
分
集
合
の
話
題
（
こ
れ
を
キ
ャ
ッ
プ
セ
ッ
ト
問
題
と
い
う
）
は
、

数
論
か
ら
の
興
味
だ
け
で
な
く
、
理
論
計
算
機
分
野
か
ら
の
動
機
も

あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
二
つ
の
ｎ
次
行
列
の
積
は
ど
れ
く
ら
い
速
く
計

算
で
き
る
か
、
と
い
う
こ
と
に
関
連
が
あ
る
の
だ
。
行
列
の
積
を
定

義
通
り
に
計
算
す
れ
ばn

3

程
度
の
時
間
が
か
か
る
が
、
計
算
を
工

夫
す
る
こ
と
で
こ
れ
を
高
速
化
で
き
る
。
現
時
点
で
の
最
速
記
録
は

n
2
.3
7

程
度
で
あ
る
。
こ
れ
を
限
界
ま
で
推
し
進
め
てn

ω

時
間
で
行

列
の
積
が
計
算
で
き
た
と
し
よ
う
。
ω
は
２
と2.37

の
間
に
あ
る
の

だ
が
、
真
の
値
は
何
だ
ろ
う
か
。
実
は
も
し
ω
が
２
で
あ
れ
ば
、
そ

れ
を
キ
ャ
ッ
プ
セ
ッ
ト
問
題
を
利
用
し
て
証
明
で
き
る
可
能
性
が
指

摘
さ
れ
て
い
た
。
残
念
な
が
ら
、
キ
ャ
ッ
プ
セ
ッ
ト
問
題
へ
の
理
解

が
進
ん
だ
こ
と
で
そ
の
方
針
で
はω

=
2

を
証
明
す
る
の
は
無
理
だ

と
わ
か
っ
た[45]

。
結
局
ω
は
２
な
の
か
、
２
よ
り
真
に
大
き
い
の

か
は
現
時
点
で
も
未
解
決
で
あ
る
。

注1

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
で
同
僚
だ
っ
た
リ
ト
ル
ウ
ッ
ド
は
、[2

]

の
中
で
彼
ら
が
審
査
し
た
博
士
論

文
に
関
す
る
面
白
い
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
紹
介
し
な
が
ら
、
ラ
ム
ゼ
ー
の
人
柄
に
つ
い
て
次
の
よ
う
に
書
い

て
い
る
。『
彼
は
自
分
自
身
お
よ
び
他
人
に
対
す
る
高
度
の
良
心
を
内
面
に
秘
め
て
お
り
、
た
だ
表
面
は

横
柄
で
い
か
に
も
「
キ
ン
グ
ス
カ
レ
ッ
ジ
出
身
で
ご
ざ
い
」
と
い
う
イ
ン
テ
リ
風
な
態
度
で
隠
蔽
し
て

い
て
人
に
悟
ら
せ
な
か
っ
た
。』

2

私
は
一
度
だ
け
プ
ラ
ハ
の
小
さ
な
食
堂
で
少
し
会
話
し
た
こ
と
が
あ
る
。
ど
こ
か
ら
来
た
か
尋
ね

ら
れ
た
の
で
日
本
か
ら
だ
と
答
え
た
ら
「
ボ
ク
ハ
、
イ
ダ
イ
ナ
、
ス
ウ
ガ
ク
シ
ャ
デ
ア
ル
」
と
言
う
の

で
、
あ
あ
そ
の
通
り
で
す
よ
ね
と
い
う
ほ
か
な
か
っ
た
。
こ
れ
は
角
谷
が
教
え
て
く
れ
た
ん
だ
、
と
の

こ
と
、
雑
談
は
そ
れ
だ
け
で
あ
と
は
ず
っ
と
数
学
の
話
だ
っ
た
。
食
事
が
終
わ
る
頃
、
隣
に
い
た
ネ
シ
ュ

ト
リ
ル
が
「
午
後
は
ど
う
し
ま
す
か
、
王
宮
を
案
内
し
ま
し
ょ
う
か
」
と
提
案
す
る
と
、「
そ
れ
は
次
の

機
会
に
し
よ
う
、
も
し
ま
だ
生
き
て
い
れ
ば
ね
」
と
返
し
て
い
た
。
ま
だ
生
き
て
い
れ
ば
、
と
い
う
の

は
彼
の
常
套
句
で
あ
ま
り
気
に
と
め
な
か
っ
た
が
、
次
の
機
会
は
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

3

も
ち
ろ
んn

に
依
存
し
な
い
定
数
回
だ
け
、
と
い
う
意
味
で
あ
る
。

4

も
っ
と
も
専
門
家
に
よ
れ
ば
「
ア
ッ
カ
ー
マ
ン
関
数
な
ん
て
、
巨
大
数
論
に
お
い
て
は
序
盤
で
現

れ
る
雑
魚
敵
み
た
い
な
代
物
」
ら
し
い
。[1

1
]

の
木
原
貴
行
氏
の
項
を
見
よ
。

5
グ
ラ
ハ
ム
はW

(k
,2

)
≤

2
k
2

と
予
想
し
、
こ
れ
に
千
ド
ル
の
賞
金
を
懸
け
て
い
る[1

4
]

。
グ

ラ
ハ
ム
数
に
つ
い
て
は[1

5
]

を
見
よ
。

6

シ
ェ
ラ
ー
の
証
明
を
ア
ロ
ン
が
再
構
成
し
た
も
の
（
た
っ
た
２
ペ
ー
ジ
！
）
が[1

6
]

に
あ
る
。

7
[1
8
]

に
はk

=
3

の
場
合
の
予
想
が
書
い
て
あ
り
、[1

9
]

に
は
一
般
の
場
合
に
つ
い
て
も
予
想

し
て
い
た
と
あ
る
。
し
か
しS

o
ifer[2

0
]

は1
9
6
0

年
前
後
のE

rd
ő
s

の
講
演
記
録
を
詳
細
に
検
討
し

て
、
こ
の
予
想
がE

rd
ő
s

の
中
で
固
ま
っ
た
の
は1

9
5
0

年
代
の
終
わ
り
の
方
で
あ
ろ
う
と
結
論
づ
け

て
い
る
。S

o
ifer

の
推
論
は
文
献
記
録
に
基
づ
い
て
お
り
、E

rd
ő
s

の
記
憶
よ
り
正
し
い
可
能
性
も
あ

る
だ
ろ
う
。

8
[2
9
]

か
らP

o
ly
m
a
th

1

を
た
ど
る
と
よ
い
。

9



9

ポ
リ
マ
ス
が
生
ま
れ
た
経
緯
や
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
も
つ
多
様
な
側
面
に
つ
い
て
は[3

0
,
3
1
]

に
詳
し
い
。

1
0

な
ぜ
な
ら
、
辺
の
本
数
は
三
角
形
の
個
数
の
ち
ょ
う
ど
三
倍
で
、
そ
れ
は
高
々n

C
2

本
だ
か
ら
。

1
1

こ
の
予
想
は
例
え
ば[1

9
]

に
書
い
て
あ
り
、
そ
こ
で
は
こ
の
予
想
の
解
決
に
三
千
ド
ル
の
賞
金

を
つ
け
て
い
る
。
予
想
自
体
は
、
そ
れ
よ
り
ず
っ
と
前
か
ら
あ
り
、
エ
ル
デ
シ
ュ–

ト
ゥ
ラ
ン
の
予
想
と

よ
ぶ
人
も
い
る
。
こ
の
予
想
の
歴
史
的
経
緯
に
つ
い
て
は[3

7
]

の3
5

章
を
見
よ
。
な
お
、
多
く
の
論

文
で
こ
の
予
想
の
出
典
を[1

8
]

と
し
て
い
る
が
、
そ
こ
に
こ
の
予
想
は
書
か
れ
て
い
な
い
。

1
2

セ
メ
レ
デ
ィ
の
定
理
に
は
複
数
の
異
な
る
証
明
が
あ
る
。
グ
リ
ー
ン
と
タ
オ
は
そ
れ
ら
の
証
明
の

背
後
に
あ
る
共
通
し
た
考
え
方
を
抽
象
化
し
て
抽
出
し
、
拡
張
し
た
。
彼
ら
の
証
明
を
、

　

日
、

　

本
、

　

語
、

　

で
解
説

す
る
本
が
近
く
出
版
さ
れ
る
ら
し
い
。
大
い
に
期
待
し
た
い
。

1
3

例
え
ば[4

2
,
4
3
,
4
4
]

な
ど
。
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t,
a
rX

iv
:1
9
0
9
.0
9
8
5
6
v
1
,
2
0
1
9

[4
4
]

M
.
M

im
u
ra

,
N
.
T
o
k
u
sh

ig
e
.
A
v
o
id

in
g

a
sh

a
p
e
,
a
n
d

th
e
slic

e
ra

n
k

m
e
th

o
d

fo
r
a

sy
ste

m
o
f

e
q
u
a
tio

n
s.

p
re

p
rin

t,
a
rX

iv
:1
9
0
9
.1
0
5
0
9
v
1
,
2
0
1
9
.

[4
5
]

J
.
B
la
sia

k
,
T
.
C
h
u
rc
h
,
H
.
C
o
h
n
,
J
.
A
.
G
ro

c
h
o
w
,
E
.
N
a
slu

n
d
,
W

.
F
.
S
a
w
in

,
C
.
U
m

a
n
s.

O
n

c
a
p

se
ts

a
n
d

th
e

g
ro

u
p
-th

e
o
re

tic
a
p
p
ro

a
c
h

to
m

a
trix

m
u
ltip

lic
a
tio

n
.
D
isc

re
te

A
n
a
l.

2
0
1
7
,
P
a
p
e
r
N
o
.
3
,
2
7

p
p
.
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