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ク

 
：
 
 
 
の
力
学
系
が
生
成
す
る

 
 
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
（
有
理
形
関
数
）
 

非
定
数
有
理
形
関
数
 

複
素
ア
フ
ァ
イ
ン
 

の
「
不
変
性
」
：
 

す
べ
て
の
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
に
つ
い
て
 

は
次
の
「
不
変
性
」
を
も
つ
：
 

命
題
(
S
t
e
i
n
m
e
t
z
，
Z
関
数
の
「
不
変
性
」
)

は
次
の
「
不
変
性
」
を
も
つ
：
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パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
 
関
数

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

2
次
多
項
式
族
：

が
非
正
規
族
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パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
 
関
数

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

2
次
多
項
式
族
：

が
非
正
規
族

と
お
く
．
��

に
Z
a
l
c
m
a
n
の
補
題
を
適
用
：



11

パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
 
関
数

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

2
次
多
項
式
族
：

が
非
正
規
族

と
お
く
．
��

に
Z
a
l
c
m
a
n
の
補
題
を
適
用
：

上
の
有
理
形
関
数
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パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
 
関
数

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

2
次
多
項
式
族
：

が
非
正
規
族

と
お
く
．
��

に
Z
a
l
c
m
a
n
の
補
題
を
適
用
：

上
の
有
理
形
関
数
 

上
の
形
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パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
 
関
数

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

2
次
多
項
式
族
：

が
非
正
規
族

と
お
く
．
��

に
Z
a
l
c
m
a
n
の
補
題
を
適
用
：

上
の
有
理
形
関
数
 

上
の
形
 

:
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
族
 



12

パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
「
不
変
性
」

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

:
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
族
 



12

パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
「
不
変
性
」

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

:
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
族
 

す
べ
て
の
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
に
つ
い
て
 

は
次
の
「
不
変
性
」
を
も
つ
：
 

命
題
(
パ
ラ
Z
関
数
の
「
不
変
性
」
)
：
 



12

パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
「
不
変
性
」

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

:
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
族
 

す
べ
て
の
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
に
つ
い
て
 

は
次
の
「
不
変
性
」
を
も
つ
：
 

命
題
(
パ
ラ
Z
関
数
の
「
不
変
性
」
)
：
 

と
お
く
．

に
対
し

こ
の
と
き



12

パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
「
不
変
性
」

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

:
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
族
 

す
べ
て
の
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
に
つ
い
て
 

は
次
の
「
不
変
性
」
を
も
つ
：
 

命
題
(
パ
ラ
Z
関
数
の
「
不
変
性
」
)
：
 

と
お
く
．

に
対
し

こ
の
と
き

定
理
(
Z
関
数
族
と
パ
ラ
Z
関
数
族
の
交
差
)
：
 

の
稠
密
部
分
集
合

が
存
在
し
て
，

か
つ



 13

Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
交
差

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

が
半
双
曲
的
(
s
e
m
i
-
h
y
p
e
r
b
o
l
i
c
)



 13

Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
交
差

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

が
半
双
曲
的
(
s
e
m
i
-
h
y
p
e
r
b
o
l
i
c
)

分
岐
点

の
 
 
 
 
に
よ
る
軌
道
が

自
身
に
集
積
し
な
い
．



 13

Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
交
差

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

が
半
双
曲
的
(
s
e
m
i
-
h
y
p
e
r
b
o
l
i
c
)

分
岐
点

の
 
 
 
 
に
よ
る
軌
道
が

自
身
に
集
積
し
な
い
．

半
双
曲
的
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
全
体
を
 
 
 
 
 
で
表
す
．



 13

Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
交
差

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

が
半
双
曲
的
(
s
e
m
i
-
h
y
p
e
r
b
o
l
i
c
)

分
岐
点

の
 
 
 
 
に
よ
る
軌
道
が

自
身
に
集
積
し
な
い
．

半
双
曲
的
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
全
体
を
 
 
 
 
 
で
表
す
．

例
：
 
 
 
が
M
i
s
i
u
r
e
w
i
c
z

内
で
稠
密

 
は
半
双
曲
的

も
稠

密
.
じ

つ
は

 
H
.
d
i
m
 
=
 
2
(
宍

倉
）
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Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
交
差

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

が
半
双
曲
的
(
s
e
m
i
-
h
y
p
e
r
b
o
l
i
c
)

分
岐
点

の
 
 
 
 
に
よ
る
軌
道
が

自
身
に
集
積
し
な
い
．

半
双
曲
的
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
全
体
を
 
 
 
 
 
で
表
す
．

例
：
 
 
 
が
M
i
s
i
u
r
e
w
i
c
z

内
で
稠
密

 
は
半
双
曲
的

も
稠

密
.
じ

つ
は

 
H
.
d
i
m
 
=
 
2
(
宍

倉
）

定
理
(
Z
関
数
族
と
パ
ラ
Z
関
数
族
の
交
差
：
再
)

の
と
き
，

が
存
在
し
て

(
i
)
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Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の
交
差

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

が
半
双
曲
的
(
s
e
m
i
-
h
y
p
e
r
b
o
l
i
c
)

分
岐
点

の
 
 
 
 
に
よ
る
軌
道
が

自
身
に
集
積
し
な
い
．

半
双
曲
的
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
全
体
を
 
 
 
 
 
で
表
す
．

例
：
 
 
 
が
M
i
s
i
u
r
e
w
i
c
z

内
で
稠
密

 
は
半
双
曲
的

も
稠

密
.
じ

つ
は

 
H
.
d
i
m
 
=
 
2
(
宍

倉
）

定
理
(
Z
関
数
族
と
パ
ラ
Z
関
数
族
の
交
差
：
再
)

の
と
き
，

が
存
在
し
て

(
i
)

(
i
i
)

上
と
同
じ
．
よ
っ
て
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「
交
差
点
」
の
応
用
：
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
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「
交
差
点
」
の
応
用
：
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク



 15

「
交
差
点
」
の
応
用
：
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
(
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
，
T
a
n
,
 
R
i
v
e
r
a
-
L
e
t
e
l
i
e
r
,
 
K
)
：
 

の
と
き
，
さ
き
ほ
ど
の

と
お
く
．
こ
の
と
き
任
意
の
正
数
 

た
だ
し
収
束
は
ハ
ウ
ス
ド
ル
フ
位
相
の
意
味
 

を
用
い
て

に
対
し



 16

J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
：
証
明
の
ア
イ
デ
ィ
ア
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
(
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
，
T
a
n
,
 
R
i
v
e
r
a
-
L
e
t
e
l
i
e
r
,
 
K
)
：
 

材
料
：

(
i
)

(
i
i
)
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J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
：
証
明
の
ア
イ
デ
ィ
ア
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
(
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
，
T
a
n
,
 
R
i
v
e
r
a
-
L
e
t
e
l
i
e
r
,
 
K
)
：
 

の
ア
イ
デ
ィ
ア
：

よ
り

よ
り

材
料
：

(
i
)

(
i
i
)
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J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
：
証
明
の
ア
イ
デ
ィ
ア
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
(
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
，
T
a
n
,
 
R
i
v
e
r
a
-
L
e
t
e
l
i
e
r
,
 
K
)
：
 

材
料
：

(
i
)

(
i
i
)

か
つ

か
つ

を
示
せ
ば
O
K
．

を
示
せ
ば
O
K
．



 16

J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
：
証
明
の
ア
イ
デ
ィ
ア
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
(
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
，
T
a
n
,
 
R
i
v
e
r
a
-
L
e
t
e
l
i
e
r
,
 
K
)
：
 

材
料
：

(
i
)

(
i
i
)

J
の
点
で
な
け
れ
ば
近
く
に

M
の
点
も
な
い
！
！

「
M
の
点
は
J
の
近
く
に
あ
る
」



 16

J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
：
証
明
の
ア
イ
デ
ィ
ア
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
(
J
 
と
 
M
 
の
類
似
性
，
T
a
n
,
 
R
i
v
e
r
a
-
L
e
t
e
l
i
e
r
,
 
K
)
：
 

材
料
：

(
i
)

(
i
i
)

「
J
の
点
は
M
の
近
く
に
あ
る
」

「
J
の
点
は
反
発
的
周
期
点
で
近
似
で
き
る
」

J
の
点
の
近
く
に
M
の
点
を
発
見
で
き
る
！

は
 
J
 
の

反
発

周
期

点

を
み

た
す



「
交
差
」
と
一
般
化
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
で
述
べ
た
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の

「
交
差
点
」
は
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
を
一
般
化
し
た
も
の
．

1
7



「
交
差
」
と
一
般
化
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

定
理
で
述
べ
た
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
と
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
Z
a
l
c
m
a
n
関
数
の

「
交
差
点
」
は
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
を
一
般
化
し
た
も
の
．

の
反
発
周
期
点

関
数
列

は
あ
る
 
 
上
の
有
理
形
関
数
 
 
 
 
 
 
 
に
収
束
し
，

を
み
た
す
．
と
く
に
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
で
あ
り
，
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
と

よ
ば
れ
る
．

定
理
（
ケ
ー
ニ
ヒ
ス
，
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
の
存
在
）

（
周
期
 
 
）

1
7



1
8

一
般
化
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
の
と
き
，
「
分
岐
点
 
 
 
 
 
 
 
 
の
軌
道
」
は
「
双
曲
的
集
合

」
と
よ
ば
れ
る
力
学
系
的
に
安
定
し
た
集
合
 
 
 
 
に
捕
ま
る
．

 
 
例
：
M
i
s
i
u
r
e
w
i
c
z
点
の
と
き
 
 
 
 
は
反
発
周
期
点
．



1
8

一
般
化
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
 
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
の
と
き
，
「
分
岐
点
 
 
 
 
 
 
 
 
の
軌
道
」
は
「
双
曲
的
集
合

」
と
よ
ば
れ
る
力
学
系
的
に
安
定
し
た
集
合
 
 
 
 
に
捕
ま
る
．

 
 
例
：
M
i
s
i
u
r
e
w
i
c
z
点
の
と
き
 
 
 
 
は
反
発
周
期
点
．

 
 
 
 
 
上
の
力
学
系
か
ら
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
を
一
般
化
し
た
も
の
が
え
ら

れ
る
．

座
標
変
換



1
9

パ
ラ
メ
ー
タ
ー
空
間
へ
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

 
 
 
 
 
 
 
の
と
き
「
双
曲
的
集
合
」
 
 
 
の
力
学
系
的
は
安
定
し
て
い
る
の

で
 
 
 
 
 
 
 
と
い
う
形
で
残
る
．
一
般
化
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
も
残
る
．



1
9

パ
ラ
メ
ー
タ
ー
空
間
へ
 

ラ
メ
ト
リ
ッ
ク

 
 
 
 
 
 
 
の
と
き
「
双
曲
的
集
合
」
 
 
 
の
力
学
系
的
は
安
定
し
て
い
る
の

で
 
 
 
 
 
 
 
と
い
う
形
で
残
る
．
一
般
化
ポ
ア
ン
カ
レ
関
数
も
残
る
．

定
数
 
 
 
を
う
ま
く
と
る

横
断
性

横
断
性
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