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Effect of TiN-coated Film on Seizure in Four Ball Test 

(Department of Mechanical Engineering) 

Hiromasa NADANO 

(Department of Mechanical Engineering) 

Masaki KOHNO 

Teocasimiro O. PRADO* 

To c1arify the effect of TiN coating on seizuring resistance， wear resistance andJrictional 

characteristics of steel balls， tests have been run using the Soda-type four ball testing machine 

From the test results， it was found out that the seizuring resistance of :he stationary and rotatory 

balls coated with the TiN film is about 5 times larger than the uncoated balls. Furthermore， the 

TiN coating has a significant effect on decreasing the frictional force generated on the contacting 

surface. 

1. INTRODUCTION 

Previously， bench tests have been carried out on the performance of the gears coated with 

soft materials， such as MoS2l)， Cu2)， graphite 3) and etc. with respect to scoring. It was c1arified 

that the scoring resistance of the gears is increased due to those soft coatings. Lately， cutting 

tools and some machine parts which are coated with hard materials such as TiN and TiC， are 

becoming popular because of its significant e任ecton increasing wear resist羽田andalso wear life. The 

authors 4) have been investigated the wear life and the frictional characteristics of the balls coated 

with TiN when the tests were carried out at the room 

temperature. However， it is necessary to c1arify the 

wear and frictional characteristics of TiN coating at high 

temperature since the bulk temperature of the gears run 

at high speed and under high load remarkably in-

creases. 

In this report， the effect of TiN coating on seizure 

at relative high oil temperature was c1arified using 

Soda -type four ball testing machine. The seizure load， 

the diameter of wear scar， the coefficient of friction and 

the surface temperature of the balls at different combina-

tions of the ball pair were investigated. 

2. EXPERIMENTAL METHOD 

For investigating the seizure load and the frictional 

characteristics of the ball coated with the TiN film， 
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tests have been carried out by a Soda -type four ball testing machine shown in Fig. 1. 

Test ball 

The diameter and the average sphericalness of the balls before coating with the TiN film are 

19.05 mm and O. 18μm Rmax， respectively. The chemical compositions of the ball material are 

given in Table 1. The balls were normaliz-

『 一 Table1 Chemical composition of ball material ed at 443 K after quenched from 1173 K. 

Table 2 Combination of ball pair 

Ball pair Stationary Rotatory I 

A Uncoated Uncoated 

B Coated Uncoated I 

C Uncoated Coated 

D Coated Coated 

Lubricating oil 

The surface of the balls before coating had 

a Vickers microhardness of approximately 

800 HV. The TiN coating was deposited 

by physical vapour deposition. The 

coating thickness of the TiN film was 

measured to be about 2μm. The hardness 

and the surface roughness on the TiN film 

were 2000 HV and O. 22μm Rmax， respec-

tively 

Tests were performed with four types 

of combination of the ball pair as shown in 

Table 2 

The balls were lubricated with number 140 turbine oil (with viscosities of 28 x 10-6 m2/s at 323 

K and 8 x 10-6 m2/s at 363 K)， which was straight mineral oil without additives， and the oil 

temperature was controlled to 373:1::5 K by a thermostat. The rotatory ball (upper ball) was im-

mersed about 1/3 diameter deep into the oil bath. 

Test procedure 

Tests were performed at two sliding velocities Vs = 0.173 m/s and 0.461 m/s until seizure of 

the ball occurs. The normal load acting on the balls was applied by exerting oil pressure on a 

bowl in the test machine. With regards to the measurement of the frictional force occurred dur-

ing the test， the displacement of the spring plate contacted to a part of a bowl was detected by a 

strain gauge and recorded by a pen recorder. 

The oil was heated by a heater mounted around the bowl until the temperature reached to 

about 373:1::5 K. The normalload per unit ball was increased by about 40 N increments at 30 s in-

tervals. In this case， the load was increased for initial 15 s and was kept for 15 s. 

3. TEST RESUL TS AND DISCUSSION 

3.1 FRICTIONAL FORCE 

As an example， the variation in the firctional force for ball pair C against the load is shown in 

Fig. 2. The variation in the frictional force makes a very interesting behavior. That is， after the 

steady state in which the increment in the frictional force against the load continuously increased 

was finished， the frictional force was irregularly varied with a short frequency. However， it is 
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possible to be continued the test until the 

destructive damage by seizure侃 αrrred.In 

this report， the above-cited phenomenon is 

considered to be an incipient stage for seizure， 

and it is termed an initial se出rreof the ball (in-

dicated by the symboll. S.). The load at which 

the initial seizure was observed was varied with 

the combination of the ball pairs. After Initial 

seizure was finished， the destructive damage 

by seizure was occured， and then the testing 

machine was stopped. The ahove-cited 

phenomenon is considered to be a final stage 
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(b) At a portion A in Fig. (a) 

Fig.3 EPMA analysis of scratching wear scar of stationary ball at initial seizure 

(d) Fe-Kαlmage 

for seizure. and it is termed a final seizure of the ball (indicated by the symbol F. S.). 

Figures 3 and 4 show the EPMA analysis on the scratching wear scar of the stationary ball at 

the load corresponding to the symbols I. S. and F. S. in Fig. 2. 

Figure 3(a) shows the secondary electron image (SEM image) of the wear scar at the initial 

seizure. The scratching debris occurred in the direction of the sliding was observed. The degree 

of the damage by seizure in the vicinity of the upper portion of the wear scar was destructive. 

Figure 3(b) shows the SEM image at a portion A in Fig. 3(a). Figures 3(c) and (d) show the 
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(a) SEM image 

(c)Ti-Kαimage 

土
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土

下

(b) At a portion B in Fig. (a) 

Fig.4 EPMA analysis of scratching wear scar of stationary ball at final seizure 

(d) Fe-Kαimage 

Ti-Kαimage and the Fe -Ka image at the same portion of the scratching debris as in Fig. 3(b). 

The TiN coated film at the scratching debris in which the degree of the damage was destructive 

was torn down， and a part of the matrix of the material of the ball was observed on its debris. 

However， the particles of Titanium were present at the wear scar in which the degree of the 

damage was light. From these photographs， it can be found that the TiN coated film is formed 

enough within the conjunctional area at the incipience of the surface damage by seizure， and the 

film significantly affects the irregular behavior of the frictional force against the load. 

Similarly， Figs .4(a)， (b)， (c) and (d) show the SEM image， Ti -Kαimage and Fe -Ka im-

age of the wear scar at the final stage of seizure， respectively. The particles of Titanium 

distributed on the scratching debris could not be so much obse円 ed，and a large part of the 

matrix of the material of the ball was exposed on the wear scar. The degree of the surface 

damage by seizure was destructive. 

3.2 WEAR SCAR 

The relationship between the diameter d of wear scar of the stationary balls and the normal 

load Wapplied per unit ball is shown in Figs. 5(a) and (b) at sliding velocity Vs = o. 173 m/s and 

Vs=O. 461 m/s， respectively. The diameter of wear scar is the mean value of the three stationary 

balls measured perpendicular to the sliding direction. The load was removed after the tests were 

run for 30 s at an initial normalload of W = o. 09kN， at the sliding velocity of O. 173 m/s and at a 

constant oil temperature of 373::t 5 K. In the case of O. 17kN， the load was increased by about 40 
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Fig.5 Relation between diameter of wear scar of stationary ball and load 

N. increments in 30 s intervals from W = O. 09 kN to W = O. 17 kN. After running for 30 s at W = 

O. 17kN. the test was stopped and the stationary bal1s were removed and the diameter of wear 

scar was measured. On the succeeding tests， the bal1s and the 1ubricating oi1 were rep1aced by 

new ones. Simi1arly. the diameter of wear scar at eve可 10adwas measured with the above -men-

tioned method. 

At Vs= 0.173 m/s， the diameters of wear scar for ball pairs A， C and D were a 1ittle 1arger 

than that of the Hertzian contact zone. For the case of ball pair C， the diameter of wear scar 

when the 10ad W1ay between 166 N and 811 N was a 1ittle 1arger than the Hertzian contact zone. 

When the 10ad exceeded O. 85 kN， the diameter of wear scar was sudden1y increased. In thisαse， the 

TiN coated fi1m was perfectly removed from the conjunctiona1 area on the stationary bal1. On the 

other hand， the diameter of wear scar for ball pair B significantly increased with increasing 1oad， 

and it was the largest for al1 the ball pairs. According to the visua1 inspection of the wear scar， it 

can be seen that the degree of the surface damage due to an abrasive wear for the case of ball pair 

(a) Uncoated ball 

Fig. 6 Micrographs of uncoated and coated balls 

(b) Coated ball 
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B is remarkable. The conjunctional area on the uncoated stationary ball can be considered to be 

scratched by the asperities with high hardness which are distributed on the coated rotatory ball 

as shown in Fig. 6 (in this figure. a small black spot indicates the small particles deposited on the 

surface during the operation of TiN coating). 

At 竹=0.461 m/s， the variation in the diameter of wear scar for the ball pairs against the 

load was similar to that at Vs = O. 173 m/s. However. the diameter of wear scar was larger than 

... -that of wear scar at Vs = O. 173 m/s because the totallength of the wear track whi1e the tests are 

running at Vs = 0.461 m/s is about 2. 7 times 10nger than that at Vs = O. 173 m/s and wear on the 

conjunctiona1 area is progressed. 

第 24巻呉工業高等専門学校研究報告6 

3.3 COEFFICIENT OF FRICTION 

In the re1ationship between the coefficient of friction and the normalload W is shown in Figs. 

0.08 

F

h

u

h

u

τ

《

Jι

nHV

ハHV

ハHV

，

E

'

 

n

u

v

n

u

u

n

H

U

 

ユ
ロ
O
同

ド

υ」
【

'
M
M
}
o
u
v
d
ω
同

υι
吋

山

刷

ω
o
u

0.12 

n

u

n

o

r

b

 

-

a

-

n

u

n

u

 

n

u

n

u

n

U

 

ユ
ロ
O
同

材

υ同
H
い

明

い

判

o
u
v
c
ω
同

U
H
Mい
明

ω
o
'
)

l‘5 0.5 1.0 

Normal load per unit ball W kN 

(b) Vsニ 0.461m/s 

。。
1.6 O.斗 0.8 1.2 

Normal load per unit ball W kN 

(a) Vs=0.173 m/s 

0.0与

。。

Fig. 7 Relation between coefficient of friction and load 

7(a) and (b) at Vs= 0.173 m/s and Vs= 0.461 m/s. respectively. The measurement of the coeffi-

cient of friction was carried out twice for each ball pair. As two measured values of the coeffi-

cient of friction have similar tendency. the mean value of the measured values is shown. The 

symbol S indicates that seizure occurred at the next load stage at least once in the two time ex-

periments. 

At Vs = O. 173 m/s. for all the ball pairs. the coefficient of friction just after running the test 

had a maximum value， and it rapidly decreased with increasing load. After that， the coefficient 

of friction had a constant value regardless of the load and/or the increment of the coefficient of 

friction against the load was very small. However， just before seizure occurred， the coefficient 

of friction suddenly increased except ball pair D 

After the running-in was finished， that is， when the load exceeded O. 40 kN. the coefficient 

of friction for ball pair D was the smallest for all the ball pairs. With respect to this behavior， it 
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seems that the smoothability of the conjunctional area for ball pair D is more progressive than 

that for the other ball pair since the asperities with high hardness which are deposited on the sur-

face are torn down due to the abrasives under a sliding contact for the case of the ba11 pair with 

coated rotatory and stationary balls. 

At Vs = O. 461 m/s， the variation in the coefficient of friction against the load for the ball pairs 

was similar to that at Vs=O. 173 m/s. However， the coefficient of friction was smaller than that 

『一 atVs= 0.173 m/s because the sliding velocity is larger than that at Vs= 0.173 m/s， and conse-

quently the oil film thickness formed on the conjunctional area of the balls at Vs=O. 461 m/s is 

larger than that at Vs= 0.173 m/s. 

3.4 SEIZURE LOAD 

The seizure load W for each bal1 pair at Vs = O. 173 m/s and Vs = O. 461 m/s is shown in Fig. 8. 
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Fig.8 Variation in seizure load for ball pairs 

The measurement of the seizure load was car-

ried out two trials with each ball pair. The 

seizure load indicates the normalload per unit 

ball corresponding to the finalload in which the 

tests can not be carried out due to seizure. 

From this figure， it can be seen that the seizure 

loads for the ball pairs at Vs = 0.173 m/s are 

smaller in the decending order of ball pairs D， 

C， B and A. Further， the seizure load for ball 

pair D of which the stationary and rotatory 

balls are coated is approximately 5 times larger 

than that for ball pair A without coating. 

Therefore， TiN -coating plays a significant 

role in increasing seizure load of the ball. Also， 

the TiN film coated on the stationary ball is 

more effective for the seizure load of the ball 

than that coated on the rotatory ball. 

At Vs=O. 461 m/s， the behavior of the seizure load for the ball pairs was similar to that at 

Vs= 0.173 m/s. However， the seizure load for each ball pair was smaller than that at Vs= 0.173 

m/s. 

3.5 FLASH TEMPERA TURE RISE 

The Hertzian contact stress on the conjunctional area of the balls corresponding to the nor-

malload per unit ball W = O. 13 kN just after the tests were started is about 240 MPa. As the com-

pressive yield strength of the balls before TiN coating is approximately 226 MPa5)， it can be con-

sidered that the contact surface of the ball is plastically deformed even at its load， and the 

distribution of the heat intensity generated by friction is uniform over a circle with a diameter d. 

On the other hand， the effect of the thermal properties and the thickness of the TiN film on 

the flash temperature rise for the case of the composite solids of which the thermal properties of 
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the coated film are different from those in 

the core of the ball is negligible because 

the calculated values of the parameters W 

and (1)， which are expressed by the ratio of 

the thermal contact coefricient of the 

coated film to that of the core， and express-

ed by the ratio of the contact width to the 

白icknessof the coated血m，areaboutl.14and 

6.25 X 10-3， respectively. The values of the thermal properties ofTiN coating and SU]2 material 

are shown in Table 3. Therefore， the following equation5l is used for evaluating the flash 

temperature rise in the conjunctional area of the balls under a pure sliding contact. 

Table.3 Values of thermal properties 

of TiN6l and SU]27) 

Thermal 
conductivity 
K. W/(mK) 

27.6 

Thermal 
diffusivity 
". m2/s 

7.74 X 10-6 

20.0 5.25 X 10-6 

“' 

2μwvd5 
。

げ Kl(会2#V+fri 

where 0 Flash temperature rise， K 

r Radius of heat source. m 

V Moving velocity of heat source， m/s 

IC Thermal diffusivity， m2/s 

K Thermal conductivity， W/m K 

W Normalload， N 

μcoefficient of friction 
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Figures 9 (a) and (b) show the variation in the flash temperature rise on the conjunctional 

area of the ball against the load at Vs=0.173 m/s and Vs=0.461 m/s. respectively. which is 

ca1culated by substituting the measured va1ues of the coefficient of friction and the diameter of 

wear scar into the above-cited equation. 

At Vs = O. 173 m/s. the ca1cu1ated va1ue of the flash temperature rise with ball pair B was 

10west for all the ball pairs. With ball pairs C and D. the flash temperature rise increased with in-

『 一 creasing10ad to about 150 K. and then remarkab1y decreased with increasing 10ad because the 

diameter of wear scar increased and the heat intensity distributed on the conjunctiona1 area 

decreased. 

If the oi1 temperature in the tests is assumed to be a bu1k temperature of the ball. the sum of 

the flash temperature rise and the oi1 temperature which is regarded as the critica1 temperature 

for seizure was approximate1y 523 K with ball pairs C and D. For the case of ball pair A. the 

critica1 temperature for seizure was about 326 K. Therefore. it can be seen that the seizure 

resistance of the ball was increased due to TiN coating. 

At Vs = O. 461 m/s. the variation in the ca1cu1ated va1ue of the flash temperature rise against 

the 10ad for the ball pairs was simi1ar to that at Vs= 0.173 m/s. and the ca1cu1ated va1ue of the 

flash temperature was higher than that at Vs=0.173 m/s. 

The ca1cu1ated va1ue of the EHD fi1m一thicknesshmin 8) at the 10ad O. 13kN and at Vs = O. 461 

m/s for the case of ball pair A was approximately 4.3 x 10-3，um. The value of .(9). defined as the 

ratio of the oil film thickness to the combined surface texture. with ball pair A was about 0.02. 

Therefore. it can be found that the tests were run under boundary lubricating condition. 

4. CONCLUSION 

The effect of the TiN coated film on the wear and frictional characteristic at high 

temperature was investigated using four ball testing machine. From the test results. the follow-

ing conclusions can be obtained: 

(1) At comparatively low load. the diameters of the wear scar with ball pair A. C and D were 

a little larger than the Hertzian contact zone. However. in the vicinity of the load at which 

seizure occurred. the diameter of wear scar remarkably increased with increasing load 

(2) Just before test were started. the coefficients of friction for all the ball pairs have max-

imum value. and then it suddenly decreased due to the progress of the smoothability of the 

coated fi1m. After that. the coefficient of friction had a constant value regardless of the 10ad. 

The coefficient of friction for the ball pair coated with the TiN film was smallest for all the ball 

pairs. and the coated film was effective for decreasing frictional force generated on the contac-

ting surface. 

(3) The significant role of the TiN coated fi1m in increasing seizure load of the ball pair D of 

which the stationary and rotatory balls are coated was approximately 5 times larger than that for 

ball pair A without coating. 
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11 

Fluorescent Lamps in the shape of a straight tube are known to be the most effective when 

the temperature is between 20 'c and 25 'C. The characteristics of the temperature of luminous 

flux are examined on a compact fluorescent lamp of a three-band type. 

The following results were obtained; 

At the fluorescent lamp in the shape of an electric bulb， and of the choke coil type the 

luminous flux does not change very much for the temperature， on the other hand， at the fluores-

cent lamp of the electronic type it shows a U shape. 

The lamp of a 4-1imbed tube type shows the same characteristics as the lamp of the straight 

tube type. The lamp of a 2-1imbed tube type shows the best efficiency when it is 3 'c or 4 'C col-

der than at that of a 4-limbed type. 

9 1 まえがき

白熱電球の特長は，安価で使用が軽便であり，安定器および始動回路を必要とせず，したがって，

器具も軽く簡単なものができる。また，ランプおよび器具の更新が容易にできる点である。これに比

べ，従来の直管形蛍光ランプは，ワット数が大きくなると長さが長くなるので器具も長大となり，取

扱いは手軽ではなかった。しかし，電球代替用としてE26口金を使用し，安定器回路を内蔵した電球

形蛍光ランプを筆頭K，小形変形蛍光ランプが数種類開発され実用化されるにいたって，その軽便き

は一新された。しかし，小形になったために生じる問題もあり，それらに対する改善もなされている。

前回は，電源の変化による分光分布の変化を検討したが1)今回は，光東の温度特性を測定し検討する

乙ととした。

9 2 小形変形蛍光ランプの温度に対する考慮

ランプを小形にすると，熱容量が小さくなるので周囲温度の変化の影響を受けやすくなる。また，

熱放射も悪くなることがある。ランプは，常温で最高効率となるよう最冷部温度(水銀蒸気圧)を定



12 呉工業高等専門学校研究報告第24巻第2号Cl989) 

めているが，小形化による温度変化の影響の対策として次のような方法が採用されている。

(1) 管壁の一部を放電路から離して温度を下げる。例えば，管端部の近くにブリッジを作って，冷

却部を作る方法である。ブリッジの位置を変えると最適の水銀蒸気圧にすることができる?しかし，

乙の方法は点灯方向の制約を受ける。

(2) カバーと発光管との間K熱伝導媒体を入れてカバーから放熱させる?発光管が〈ら形の電球形

蛍光ランプは，安定器からの熱とグローブの断熱効果により，発光管の附近の温度は最適温度よりも

胃くなり， (1)の方法では水銀蒸気圧を最適値にすることはできない。

(3) アマルガムを使用する。 Bi-In-Hgのアマルガムを使用すると，水銀だけの場合と違って水銀

蒸気圧を低下させる乙とができる。しかも，アマルガムの温度をある範囲内にすると，水銀蒸気圧の

変動を小さくすることができる4)

また，電球形で発光管が分離ダブルU形構造のものは，発光内管と外管との聞の空間が連続してい

るので，水銀蒸気圧は表面積の大きい外管の最冷部温度できまる。このためランプ全体として過度な

混度上昇を防ぐことができ，構造自体が水銀蒸気圧を制御することになる。また，内管と外管の温度

差が大きいため，最大発光効率となる最適温度が直管形蛍光ランプより高くなることが発表きれてい
る5)

e 3 実験と考察

実験に使用した蛍光ランプは， T社とM社の三波

長域形である。電球形は安定器がチョーク回路と電

子回路の 2種で， 17Wのランプである。それに， 36 

Wの2本チューブ形および18Wの4本チューブ構造

の4種で各 2本ずつを測定した。

図 1，;t~) よく知られている直管形蛍光ランプの特
性である。測定結果は，ランプの構造別の特徴があ

り，図 2-図 5のような傾向を示した。

電球形チョーク回路ランプは，図 2のように非常

に特性が安定しており，光束の変化は 5~診以内であ

った。アマルガムを使用した効果と，発光による発
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図4 2本チューブ形蛍光ランプの光束の温度特性 図5 4本チューブ形蛍光ランプの光東の温度特性

熱で周囲温度の変化の影響を受けないためと考えられる。

同じ電球形でも安定器が電子回路のランプは，図 31ζ示すように，従来の温度特性のパターンと反

対の結果となり， 30
0

C附近で、光東は最小となった。光東の変化は20-259彰の範囲である。安定器回路

を構成している半導体素子をはじめ回路素子の温度に対する影響が原因と考えられるが，これらのこ

とについては今後検討をしたい。

直管形の長さの約 1/3になったのが2本チューブ形蛍光ランプで，その温度特性は図 4のようにな

った。温度による光束の変化は比較的ゆるやかで (20安易以内)，最大効率は約2fCである。

図 5は4本チューブ精造の特性で， 25
0

C附近が最大効率の調度である。 2本チューブ形よりも光束

の変化は少なく 109桜前後で安定した特性である。

以上の測定結果より，小形変形蛍光ランプの光東の温度特性は，直管形ランプに比較しでかなりの

改善がなされていることがわかった。

e 4 む すび

前回l乙引続いて，小形変形蛍光ランプについて検討し，今回は光東の温度特性を測定したが，小形

化による改善がなされ，従来の直管形蛍光ランプに比べて光束の変化が少なく，水銀蒸気圧の制御に

適切な工夫がなされていることがわかった。なお，電子回路の電球形蛍光ランプの特性については，

今後検討を続ける必要がある。

最後に，測定l乙協力していただし、た本校20期生天野実美，梅垣康治，河口彰の諸君lと厚く感謝する。
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ホロー カソード中の

アルゴン準安定原子密度の測定

(電気工学科) 山 崎町

Measurement of the Population Density of Argon Metastable 

Atom in the Hollow Cathode 

勉

Tsutomu YAMAZAKI 

15 

Experimental resu1ts of the population density of metastable atom in the hollow cathode 

g10w discharge are reported. Radial distribution of argon metastable state in the cylindrical 

hollow cathode， 19.4 mm in diameter and 150 mm in 1ength， are measured by optical absorption 

method under the condition of the discharge currents of 30 and 90 mA， the gas pressure ranging 

from 10 to 250 Pascal. 

Calcu1ation of the radial distribution of metastab1e atom with a simp1e model is also carried 

out to exp1ain the experimental results qualitatively. 

Obtained resu1ts show that the popu1ation density of metastable atom is almost unifornily 

distributed in the radial direction， about 4 x 1011 cm-3， except near the cathode surface. These 

results may be due to the de -excitation process of dual-metastable collisions and the radial 

distribution of the electronic collisiona1 excitation to the metastable state. 

e 1 まえがき

グロー放電の陰極前面に広がる陰極降下領域が放電維持K不可欠な領域であることは古くから知ら

れている。最近，プラズマ CVDやホローカソードレーザ等に乙の領域を利用するようになり，その

励起機構の基礎的研究が重要となってきた。そして，レーザ分光法を利用した実験的研究1，2)やモン
3) 

テカルロ法を用いての理論的研究が活発に行なわれている。

ホローカソードグロー放電は陰極降下領域を中空の陰極(ホローカソード)内に閉じ込め，陰極降

下領域のもつ種々の特徴を利用した放電である。その励起機構の研究はグロー放電陰極降下領域の解

明にも大いに役立つものと考えられる。ホローカソード内の負グローとそれを囲む陰極暗部での正イ

オンや準安定原子，光量子や高速二次電子等が存在し，それらの挙動が放電励起機構lと大きな影響を

与えている。また，陰極面での上述の各粒子による二次電子放出 (r作用)は持続放電の条件として

不可欠である。一方，定常に放電が維持されている時，上述の各粒子の陰極面K向って流動するとと

もに放電条件に特有の空間分布をなしていると考えられる?
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日)
さて，光吸収法により準安定原子密度の測定結果を前回報告した O その申でホローカソード放電の

円筒形ホローカソード軸上での密度と放電電流の関係を示した。それに続いて，円筒形中空陰極内の

準安定原子密度の径方向分布のi!l.U定を試みたのでその結果を ζ こに報告する。

!i 2 測定方法と実験装置

準安定原子密度の測定は同ーの放電条件で生成したプラズマの一方を光源とする光吸収法を利用し

Jご。プラズマ長を L，準安定原子密度を Nとすると次式が成立する5)

NL=会辰774LifhoL )
 

唱

i(
 

グロー放電のスペクトル線の広がりはドップラー幅で表される。その全半値幅を sUとし，吸収ス

ペクトル分布の中心周波数を Uo，またその周波数での吸収係数を koとし cは光速である。 gl，g2 

は吸収に関与する二つの準位の統計重率で‘それぞれ下準位と上準位を示し A21はこの準位聞の自然

放射の λ係数である。 (1)式で，吸収係数 koを実験より導出する ζ とにより準安定原子密度が決定で

きる。発光スペクトル強度と吸収係数 koの間には次の関係がある。

光ファイハ

平面回折格子分光器 (CT-lOOCP) 

光電子

増倍管

1200本jmm，300nm 

波長駆動・同期装置

x yレコータ

図 I 自記分光分析装置の構成



山崎:ホローカソード中のアルコ、ン準安定原子密度の測定 17 

10-(l-exp(一九Lex川 ))2dω ム+/2-/1+2

AL(koL)= 

10-(ト 吋ー んL州 o/)))dω

(2) 

/1 

/1，んはそれぞれ光源および被測定プラズ、マのいずれか一方のみが発光している時の発光スペクト

『 ル強度で，/1+2は両プラズ 7 が同時に発光している時のそれである。 (2)式の定積分はんLの関数と

して計算でき，測定より得られる吸収の割合 λLよりそれに対応するんLを逆に求める ζ とにより吸

収係数んを決定する。

実験はアルゴン気体を用い，その最も低い準安定準位 4S12(ls5)の占有密度の測定を行った。上準

位としては発光強度の比較的強かった 415.86nmの 5ρ12(4ρsl準位を選定した。このとき.gl=め=

5， A21 = O. 0145 x l()8 S-1であり?気体温度を 500K とすると式(1)は次のように計算される。なおプ

ラズマ長は L=150mmとした。

N=  1. 95x 10日ko cm-3 

発光スペクトル強度 11，12， 11+2は自記分光分析装置(日本分光工業CT-1∞ CP)7)により測定し

たスペクトル分布より求めた。図 lK装置の概略を示す。発光分析は光ファイパより得られたプラズ

マからの発光を 270Hz光チョッパ，非対称ツェルニターナ分光器(焦点距離1m，12∞本/mm プレ

ーズ波長3∞nm)，光電子増倍管(浜松ホトニクス R292)により交流測光し， XYレコーダに記録し

た。記録されたスペクトル分布はほぼ装置幅で決まる分光分布となり，三角形の分布をしていた。そ

こでスペクトル強度は装置幅とスペクトル分布の最大振れの高さの積に比例するが，装置幅が一定な

ので，最大振れの大きさに比例することになる。測定条件は分光器スリット幅O.02mm高さ 4mmで，

分光器掃引速度O.15nmjminとした。この時装置幅は約0.16オングストローム以上となる。

放電lと用いた電極は，内直径 19.4mm長さ 150mm厚さ 3.9mmのステンレス製中空円筒形陰極と

内直径40.5mm長さ 80mm厚さ 2mmの黄銅製の中空円筒陽極である。二組の電極系を同軸上にフ

ランジlとより構成し，高真空排気装置に接続した。図 2，ζ放電電流30mAの場合の電極系の配置を示

陽

Km
源

7ス
-「ノ

光

ブ

陰

極

被測定

陰 プラスマ 陽

極 極

真空計

図2 真空放電装置. ホローカソード間隔は約70mm.
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す。放電電流90mAの場合の実験は前回の報告5)と同じ電極配置で測定している。放電電流が小さい

場合，発光が弱く信号雑音比が悪くなるため，プラズマと光入射口の間隔を短くし，ロックインアン

プの出力時定数を 1秒とした。また，陰極の外周にガラス管を配置し，陰極外側面の放電を防止した。

各電流値で，ガス導入位置，プラズ、マ間隔，プラズマと光入射口の間隔および測定方向(陽極側か陰

極側か)が異なる。

放電プラズマからの発光はホローカソードの軸方向から，直径 2mmのピンホールを入射口に持つ

長さ 120mmの黄銅管とその他端につけた光ファイパにより分光分析装置に導き入れた。

実験は放電電流叩mAと30mAについて，気体圧力 10-250パスカルの範囲とした。径方向分布は

入射系を Zyステージに設定し，中心軸上を r=Oとし 2，4，6，7，8，9，lOmmの各位置に対し

て測定した。実験中は微小気流状態とし，放電電極系の外側のピラニ真空計の指示を一定l己保つよう

に調整したが，陰極温度の変化等により 5~杉程度の変動があった。

実験手JI頁は lxlO-5Torr程度まで排気後，気体導入。気圧が一定になった後放電開始し発光スペ

クトルを記録する。[[， [[+2. ん のI1展，各 5回連続して記録する。軸上から陰極方向へ移動して測定

し，ある位置での測定に約10分要した。

スペクトル強度は 5国連続の記録の平均値を用いて表わし，吸収の割合 AL を算出し，同一気圧，

同一電流で 6屈の結果を平均して測定結果とした。これは放電再現性の悪さや測定系の雑音対策のた

めである。測定例を図 3Iζ示す。各測定値は比較的その分散(平均誤差を棒で示す)が大きし平均

誤差は 20-40~彰程度であった。

30mA 90mA 

Al. 
0.15 Torr 1.00Torr 
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図3 吸収の割合 ALと発光強度(任意目盛). 

放電電流，気圧は30mA，O.15Torrと90mA，1.0Torrの場合で，

俸は平均誤差の，横軸は中心からの距厳を表す(cm). 
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S 3 測定結果とその検討

気圧をパラメータとして放電電流 30，90mAの場合の径方向分布の測定結果を図 4K示す。発光分

布と準安定原子密度の測定値を示す。気圧が低い場合lとは中心部の発光が強く，外側に行くに従い弱

くなっている。気圧が高くなるにつれ発光の最大となる位置が外側に移り，その発光強度は弱くなっ

ている。乙の傾向は放電電流が 90mAの場合は 30mAの場合に比べ気圧が高い側に移っている。

準安定原子密度は中心から離れるにつれわずかに減少し，その後陰極面に近づくに従い急激に増加

している。陰極面近くでは発光が弱く雑音の影響を受けるため誤差が大き L、。気圧の憎加に従い中心

からの減少の割合が大きくなっているようで， 30mAの方がその傾向が強いようである。準安定原

子密度は 4X 1011 ・cm-3位で，前回の報告とほぼ一致する。一方，放電電流依存性は前回 5)と比べる

と多少異なるが誤差の範囲内であろう。気圧や放電電流にかかわらず軸上での準安定原子密度が増加

しない特性は径方向分布の変化と関連しているものと考えられる。

なお，図よりみると O.15Torrの場合の結果が発光が最も強く，準安定原子密度が最も少ない。こ

れは放電条件が関係しているものと思われる。ただし， 90mAの測定はその測定条件が変動しており

(例えば，光学系の変動と電極面の状態など)，各測定値(気圧による違い)には不規則な所がみられ

る。径方向分布の相対変化は問題ないが，気圧の異えよる結果の比較には難がある。

30mA 
12T 0 0.085 T orr 

X101~1 o 0.15 
c而'-'1 0 U.::JU 
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図 4 準安定原子密度と発光強度(任意目盛)の径方向分布.

発光分布は気圧の憎加により陰極面倒に移動する.準安定原子密度は，ほ(;1'一定で，

鎗極面倒に近づくに従，"わずかに減少している.陰極付近では発光が弱く，測定誤
差が大きい.横軸は中心からの距離を示す(cm). 
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準安定原子密度の径方向分布について簡単なモデルを用いて計算し，実験結果の説明を試みる。準

安定原子密度 N... 電子密度 Ne • 勅方向は一様とし径方向のみ考える。準安定原子は気体分子と電子

の衝突により励起きれ (Zg..NgNe).拡散(拡散係数 D..)，とより移動する。 また，準安定原子は電子

衝突tとより累積励起・電磁 (Z剛 N..N.)や原子同志の衝突 (2αpN..')により失われてして O 気体分子

密度 Ng とし，径方向 ( )について次の連続の式が成立する。

噛

刀 dI dN.、
一一こ ~(r -~.' m }=Zg..NgN.-ZmiN..Ne-2αpN..' r dr ¥. dr I -.m~' ， 

陰極半径を Rとし，密度 N耐 Neoで規格化すると次のように表される。

1 d I dn鋼、
一 一 一{ρ-.----)= -g.n.t'+g，nm't+g3nmneT 
ρ dp ¥'-dp I 

ただし，p=r/R. n..(ρ)= N..(r)/N..o. ne (ρ)=Ne (r)/ Neo 

ZgmNgoNeo R' 2α'p N..o' R' Z..o N..o N.o R' 
Dmo 万戸 • g，=一瓦7IJ'33=-3;一五戸

(3) 

Ng=Ng。ρ.D..=D..o/Tで pは気圧を表す。 Ngo.D，耐は ρ=1 [TorrJでの各値を示す。 (3)式を中

心軸上で密度 n..(0)=1.傾き n..'(O)=Oとし数値解析を行った。計算はパーソナルコンピュータの

ベーシックを用い，ルンゲ・クッタ・ニストレームの方法で行ったo g.. g，.めはそれぞれ準安定準

位への励起，原子同志の衝突，電子による累積励起による損失項を表している O 各係数の値は不明な

点が多いので次の量のみ与え他はパラメータとして残した。 D..o=45cm'/s.8)Ngo=3. 54x 10.6cm三

αp=6.12x 1O-，ocm3/s.9)また実験結果より Nmo=3x1O"cm-3 としたoその結果 g，=8.16tとなる。

n.(ρ)は電子衝突による励起の径方向分布を表し，準安定準位への励起とそこから他の準位への励

起とも同じ径方向依存性を持つものとした。具体的には，発光分布の結果3)から次の 4つの形を考え

た。乙れは，気圧の増加により励起分布の最大値が外側に移動すると考えられるからである4)

ρ=0で最大， 最大値 1 (a) 

1-ρ9 か 汐 (c) 
n.(ρ) = 1 4p(l一ρ) p = 0.5で最大 1ア (b) 

12.207〆(l-p) ρ= 0.8で最大 I1 (d) 

n..(l)ー0の条件の下で，gz，めを変えた場合の g.の値を表 1K示す。

g，=g3=0の場合には一つの解析解が得られる O この時 g¥が変化すると ，g.の減少により径方向分

表 l 電子衝突励起の強度g.と径方向分布院(ρ)の関係 n"，(1)=O.ρ=1 

条件 \\~(ρ) 1-ρ2 1-ρ9 4ρ(l-p) 1 3125〆(1ーρ)/256

g，=O • g3=0 5.3お33(16/3) 4. 13675 ( 484/117) 5.14285(36/7) i 11.1159(1764/73) 

g，=8.16. g3=0 11. 1 9.25 12. 7 

g，=O • g3=8. 16 111. 2 10.1 11. 2 
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布は外側に広がり O<nm(l)<1の値になり，気圧が低い方が大きな値となる。(図的

次Iζ，準安定原子同志の衝突損失項を加えるとめは大きくなる。陰極面で準安定原子密度九(1)=

Oの条件を除き，めを変化させると，陰極付近の密度は大きく変化する。 g.が小さくなると n..(l)は

急激に増加し，拡散損失のみの場合に比べると nm(l)> 1も有りうる点大きく異なる。(図的

次に累積励起による損失を原子同志の衝突と同程度とした場合の同様の計算結果を示す。 (g2=O，

1.0 

0.5 

α 

2 

。 b 

4f(1-p) 
36/7 

0.5 

C 

1-p'l 

484/117 

0.5 

d 

12.207 f'4( 1 -f) 
1764113 

0.5 

図5 準安定原子密度の径万向分布の計算値.直接励記と拡散損失のみ考慮.

点、線は各図上のg.の値p::対応し，他はそれぞれの数値とめの積であるの=め=0，

ρ=1.0の場合である.励起の径方向分布 n.(ρ)による差は少なし、。

xO.25 

9
1
=11.1 

，，0.8 

b 

12.7 

¥¥  ¥ 門円、¥:。
斗J

1.0 

な5 0.5 1.0 1.0 

図6 準安定原子密度の径方向分布の計算値.直接励起・拡散に準安定原子同志の衝突を考慮.

g2=8.16， g3=O， t=l.Oの場合.図 5の説明参照.
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め=8.16)。 乙の場合にも前と同様の結果が得られているが，全般的に小さな変化に留まっている。

(図7) 以上の結果は直接励起と拡散のみの場合に比べ，準安定原子同志の衝突や累積励起による損

失項を考慮すると径方向分布が大きく変化することを示している。

2+ロ

9
1
=11.2 
xO.25 

b 

11. 2 

1D 

C 

10.1 

d 

17.3 

xO.25 

0.5 

図 7 準安定原子密度の径方向分布の計算値.直接励起・拡散，累積衝突銅失の考慮.

g，=O， g3=8.16，戸=1.0の場合.図 5の説明参照.
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図8 準安定原子密度の径方向分布の計算値.気圧による分布の変化，g2=8.16， g3=O 

(左図)・準安定原子の損失項の変化に対する分布の変化(中左g3=O，中右g2=O).

励起の径方向分布neの形(右).下段は(a)n.=l-ρ 上段は(b)ne=4p(lーρ)
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1.0 

気圧，準安定原子同志の衝突，累積励起と径方向分布の関係について調べる。励起の径方向分布，

ne(ρ)は(a)パb)の二通りとし nm(l)=Oの条件で各項の強度を変イじさせた結果を図 8K示す。 (a)の

ように励起が中心部に集中している場合，各量 P.g2， g3の増加に対し準安定原子密度は中心部lζ集

中するようになる。一方(b)の場合には外側に向って広がってゆき，励起の最大の位置へ集中する形の

分布になる。そして準安定原子同志の衝突項は(b)において大きな影響力を持つ事がわかる。表 21ζ図

81ζ対応するめの値を示す。

以上の結果より実験結果を次のように説明する乙とができる O

気圧の増加により励起位置は中心からずれて陰極面に近づいてゆく。 ζれは実験結果の発光分布よ

り推定できる。ところで中心部代集中した励起がそのまま変化しなければ，径方向分布は気圧の増加

により中心部集中の分布に変化なしその集中の割合が変化するのみである(図 8より)。一方，励

起が中心から外側K移動すると，前述とは逆の結果となり(園 8)準安定原子の径方向分布はほぼ一

定ないし，中心から離れるに従いわずかに減少した分布が得られると考えられる。ただし陰極付近に

ついては誤差の問題もあるので無視した。

nm(l)=Oを考えない場合には，陰極付近で準安定原子密度が急増した分布も可能であり，この場

合準安定原子同志の衝突項が大きな役割を果している乙とが考えられる O

以上の説明には多くの仮定があり，その実験的証明は今後の課題である。また測定精度の向上と異

なった原理に基づく測定による測定結果の確認も残された重要な問題である。
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~ 4 まと め

ホローカソードグロー放電中の準安定原子密度の測定結果を報告している。光吸収法により，円筒

形ホローカソード 09.4mmの直径，長さ 150mm)の軸方向より発光スペクトル分布の測定結果を

用い，準安定原子密度の径方向分布を導出している。放電条件は，気体アルゴン， 10-250パスカル，

放電電流は 30および 90mAの二通りである。

また，簡単なモデルを用いて径方向分布の計算を行い測定結果の定性的説明を試みた。

『測定結果によると，今回の測定条件内で径方向分布は円筒形陰極内にほぼ一様に分布していると考

えられる。密度はほぼ 4xlOJlcm-3であった。発光分布は，気圧，放電電流により大きく変化してい

るのに対し，準安定原子密度の径方向分布はほとんど変化していない。乙のような径方向分布の得ら

れた理由として，準安定原子同志の衝突や累積衝突による準安定原子の損失項が大きな影響をしてい

る乙とが推定される。
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コンピュータの機械語命令ミックスに対する

MSPS値の導出について
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也

A Method for Estimating MSPS Ratings for Instruction-mix on Computer Systems 

Nobuya SUZUMURA 

A MIPS rating for instruction-mix on a computer is used to estimate the performance of a 

CPU. This paper proposes a simplified method for estimating MSPS rating for instruction-mix 

which can be employed by users for the sellection of computer system for their own uses. In the 

proposed method， the estimation can be performed by only referring to full data in detail (i. e. ， 

frequency distributions of instruction set， executing time of each instruction) in a certain prac-

tical application environment for a reference computer. Using this method we can simply 

estimate the MSPS rating for a presumed instruction一mixon a target computer to be compared 

with others only by employing limited data which is obtained by measuring executing time per 

one statement for a high levellanguage. It becomes c1ear after applying the method to pracfical 

computers that a MSPS rating for instruction-mix is an estimating indicator， can be used in-

stead of a MIPS rating. 

1 まえがき

ユーザが新しいコンピュータシステムを導入する際に行う機種選定のための評価として，競合比較

手法がある。これは， CPUの性能を中心とした部分評価であり，システムにおける CPUの処理性

能の重要性から広く用いられている。

著者は，乙のユーザが行う機種選定における CPUハードウェアの相対的評価手法として，代表的

コンピュータの命令出現頻度データ，命令実行時間データ，及び競合比較の対象となるコンピュータ

群のカタログデータから，各々のコンピュータの MIPS値 CMillionInstructions Per Second)を簡
(1) 

易lζ導出する手法を既Iζ提案し，その有用性を確認している。この手法は，機械語命令ミ 7 クス Iζ対

する MIPS値を実機の測定lとより求めることが難しい等の問題点を解決するために，命令実行時間の

カタログデータを用いた簡易導出法で‘あった。

本稿では，実測データに基づく評価を行うという立場から，高級言語の lステートメント当りの実

行時間を実測し，乙れを上記比較対象のコンピュータの命令実行時間のカタログデータの代わりに使

用して，機械語命令ミックスlと対する MSPS値CMillion Statements Per Second)を求める手法を
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提案する。また，本手法を 6機種の32ビットスーパーミニコンピュータに適用した結果を基IC，本手

法，及び機械語命令ミックスに対する MSPS値の有用性について考察する。

2 準備的事項

乙ζで，準備的事項として，本稿で提案する手法の立場を明確にし，また，用語の説明を与える。

'"'2. 1 本手法の立場

先ず，本稿で提案する手法の立場4をまとめると次のようにえよる。

(1) 本手法の適用範囲をユーザが行う機種選定にとどめ，競合比較の対象となるコンピュータ群は，

類似したアーキテクチャを有するという前提に立つ。ここで言うアーキテクチャの類似性は，コン

ピュータのクラス(汎用機， ミニコン等の種別， RISC型， CISC型の別等)が同一で，命令数， レ

ジスタの構成，ハードウェア制御機構等がほぼ同等であることを指す。

(2) 高度なハードウェア制御機構(先取り制御，パイプライン制御，キャッシュメモリ制御等)によ

る効果を考慮に入れない。

(3) 複雑な機能を高速に実現した命令(複合命令，マクロ命令等)の効果を考慮に入れない。

(4) MSPS値の算出方法は， MIPS値の算出に通常用いられている，機械語命令ミックスのクラス毎

の機械語命令の平均実行時聞を測定し，乙れらとクラス毎の重みとから算出する方法に準じる。本

手法では，機械語命令の平均実行時間の代わりに，各クラスの機械語lζ相当する高級言語の 1ステ

ートメント当りの実行時間の実測デー空を使用する。

(5) 高級言語の 1ステートメント当りの実行時間の測定は，コンパイラの特性による影響を極力避け

る方法をとる。通常，高級言語の 1ステートメント当りの実行時間は，高級言語ミックスに対する
(2) 

単位時間当りのステートメント実行回数 (MSPS値)に使用される O この高級言語ミックスに対す

るMSPS値は，高級言語レベルにおける評価指標の 1つで，コンパイラの特性も含めた評価が可能

となり，また，アーキテクチャの異なるコンピュ -7聞の評価にも効果がある。本稿で求める機械

語命令ミックスに対する MSPS{I直は，高級言語のコンパイラの特性の影響を避けた lステートメン

ト当りの実行時間のデータを用いることにより，高級言語~ ';Jクスに対する MSPS値よりはむしろ

MIPS値に近い評価指標となると考えられる。

2. 2 用語

次lと，用語の説明を与える。

競合比較の対象となるコンピュータ群のうち，そのうちの一つを選定して「代表的コンピュータ」

と呼ぶことにし，他のコンピュータを「ターゲットコンピュータ」と呼ぶ。

代表的コンピュータでは，疑似MIPS値を導出するのに要する種々のデータが入手できるものと仮

定する。

3 機械語命令ミックスに対する MSPS値の導出法

下記のような手順に従う MSPS値の導出法を提案する O

(1) 代表的コンピュータの，ある使用環境下での機械語命令の出現頻度データより，機械語命令ミッ

クスを算出する。

(2) 代表的コンピュータの機械語命令の実行時間データに基づいて各種命令の実行時間を加減算命令

の実行時聞に変換する換算表を作成する。

(3) ターゲットコンピュータの高級言語の 1ステートメント当りの実行時間を実測する。
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(4) ターゲットコンピュータの上記実測データ及び上記換算表から，機械語命令ミックスに対するM

SPSfl直を導出する。

以下，手頃に従って本手法の詳細を述べる。理解のために図 1K処理の流れを示す。

本手法の(1)及び(2)は，先 ~C提案したコ
(1) 

ンピュータのMIPS値の簡易導出法 と

同等であり，代表的コンピュータとして

『 ー VAX-ll/780を選定している。また，

その結果である各種機械語命令ミックス，

及びVAX -11 /700 における各種命令の

加減算命令への換算率を，それぞれ表 1， 

表 2iと示す。

3. 1 高級言語の 1ステートメント当り

実行時聞の測定

機械語命令ミックスにおける各クラス

の機械語に相当する高級言語の 1ステー

トメント当りの実行時間を測定する。

測定は，測定しようとするステートメ

ントを n回 (nは非常に大きな数，例え

'1100，000)繰り返し，その繰り返し処理

の時閣を nで 割 り ス テ ー ト メ ン ト 当

りの実行時間を求める。これにより，高

級言語のコンパイラの特性の影響をある

程度避けることが出来ると考えられる。
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比較対象となるコンピュータ {Cl， C2，・，
Cn}のなかから機械語命令出現頻度データ及
び各種機械語命令実行時間データが最も詳細に
入手可能なコンピュータ Ciを選定

C i上の使用環境に対するミックスの計算

Ci上の機械語命令実行時間に対する換算表の計雰

{C1， C2，…， C n }の各コンピュータ
についてミックスの各クラスに対応する高級
言語の 1ステートメント当りの実行時聞を実測
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図I MSPS {I直の導出法

3.2 MSPS値の計算

各種機械語命令ミックスに対する MSPS値は，実測データ及び換算表から，次のようにして求めら

れる。

MSPS値 (Whetstone-Mix)= l/.L;Wi 

ここで， Wi=W削 xT;

i=1 

(Ti:実測)

WωxT，xαi (Ti:不明)

W刷 Whetstone-Mix における各命令の重み

Ti 各ステートメントの実行時間(sec)

T， : Add/Subステートメントの実行時間 (sec)

α 各命令の加減算命令への換算率

MSPS値 (Multi-Mix)ニ 1/.L;Mi 

ここで Mi=WmixTi (Ti:実測)

W，削 xT，.xαi (Ti:不明)

Wmi : Multi -Mix における各命令の重み
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表 i 機械語命令ミックス

1 I Instruct10n Whetstone-Mlx Mult1-Mlx 01bson-M1x 
Ww1 (%) W田1(%) Wg1 (%) 

1 1 Add/Sub/Load/Store 33.76 33.31 33.0 

2 1 Multlply 3.90 1.43 0.6 

3 1 Dlvlde 0.77 1.43 0.2 

“ー 4 I Branchl 7.37 12.40 6.5 
Brancb2 10.32 16.93 
Branch3 3.55 0.41 
Branch4 3.55 1.16 

5100田pare 4.72 9.26 4.0 

61 Transfer 3.30 9.53 17.5 

71 Sh1ft 0.22 0.61 4.6 

111 AND/OR 2.53 4.71 1.7 

9 I Index 0.11 0.20 19.0 

10 Short Floatlng 12.50 1.02 5.8 
Add/Sub 

11 Long Float1ng 0.55 3.16 1.5 
Add/Sub 

12 Short Floating 8.64 2.95 3.2 
Mult1ply 

13 Lo目gFloat1ng 0.44 0.82 0.8 
Mult1plY 

14 Sbort Float1ng 2.90 。.41 1.3 
D1vlde 

15 Long Floating 0.22 0.41 0.3 
D1vide 

表 2 VAX-1l/780 における各種命令の加減算命令への換算率

i 命 令 換算率 m 

1 1 Add/Sub/Load/Store 

21 Mul tiply 4 

31 D1vide 20 

41 Brancbl 
Brancb2 3 
Branch3 20 
Branch4 9 

5100皿pare 1.5 

61 Transfer 2 

71 Sh1ft 3.5 

81 AND/OR 

91 Index 10 

10 Short Floating Add/Sub 2 

11 Long Floating Add/Sub 3.5 

12 Short Float1ng Multlply 3 

13 LcコngFloating Multlply 8.5 

14 Short Floating D1vide 7.5 

15 Long Floating D1vide 21.5 二
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4 適用例と評価

市販されている32ピットスーパーミニコンピュータ 6種類について本手法を適用した。尚，本適用
ー (3)

例は，カラー・グラフィック・シスァム の機種選定の過程で・行った性能評価のデータに基づいてい

る。競合比較の対象となるコンピュータ群のアーキテクチャの特徴を表 3fと示す。機械語命令数200

前後，レジスタ数20前後，そして殆どのコンピュータが 4段ないし 8段のパイプライン制御， 128KB

ないし 16KBのキャッシュメモリを有しており，本手法の適用の前提となっているアーキテクチャの

類似性をほぼ満足していると考えられる。

表3 各社スーパ-~ニコンピュータのアーキテクチャの特徴

A 社 B 社 C 社 D 社 E 社 F 社

制御方式 マイクロプログラム制御方式

機械語命令数 450 233 133 170 467 248 

レジスタ数 20 33 20 16 8 16 

パイプライン制御 O O × O O O 

キャッシュメモリ制御 。 O × O O O 

高速演算機構 O O O O × × 
L一一一ー一 一 一一

4.1 測定と MSPS値の計算

こ乙では，高級言語として FORTRAN言語を使用し，図 2fと示すような，各ステートメントを

100.000回繰り返すDOループによる測定プログラムを用いた。測定環境はメーカの提案するシステム

C FORTRAN PROGRAM TO FIND INTEGER MATH SPEEDS 
INTEGER BUFFER(4)，LOOP，DUMMY 
PARAMETER (ITERATIONS=100000，ADJUST=60.0) 

D
 

A
 

E
 

i
 

t
 

R
 

E』"v 
O
 

P
 

O
 

O
 

L
 

R
 

E
 

干
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O
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c
c
c
 BEFORE = TIMES(BUFFER) 

DO 10 LOOP 1 ， ITERATIONS 
10 DUMMY 0 

OVERHEAD = (TIMES(BUFFER)ーBEFORE)/ADJUST
PRINT 102， OVERHEAD 

C 
C lNTEGER ADD 
C 

= -34500 
11 345 
BEFORE TIMES(BUFFER) 
DO 20 LOOP 1 ， ITERATIONS 

DUMMY = 0 
20 1 + 11 

ELAPSED (TIMES(BUFFER)ーBEFORE>/ADJUST - OVERHEAD 
PRINT 101， lTERATIONS，'ADD ・， ELAPSED

図2 FORTRAN言語の Iステートメン卜当りの実行時間測定プログラム
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構成で，主記憶容量，補助記憶容量共lとほぼ同等であり，プログラムの実行はシンク。ルタスクで行っ

た。また，コンパイラのオプション機能として， DOループに対する最適化の機能がある場合にも，

これを使用しないこととした。測定は，整数型，単精度実数型，及び倍精度実数型の四則演算の各ス

テートメント IC::対して行った。その結果を表4Iと示す。

表4 各社スーパーミニコンピュータのFORTRAN言語における
lステートメント当りの実行時間 Tj(，u sec) 

1 ステートメント A 社 B 社 C 社 D 社 E 社 F 社

1 Add/Sub 1. 840 5.290 3.304 2.600 2. 161 1. 842 
2 Multiply 1. 430 10‘380 4.876 15.325 13.049 2.829 
3 Divide 9.220 15.510 23.605 26.400 13.167 8. 527 
10 Short Floating Add/Sub 3.230 5.820 3.599 28.650 9. 440 7.565 
11 Long Floating Add/Sub 5.060 8.290 6. 159 42.775 11.717 11. 240 
12 Short Floating Mul tiply 1. 140 2. 930 3.788 28.375 16.475 6.583 
13 Long Floating Multiply 1. 980 4.570 6.803 42.725 41. 565 13. 950 
14 Short Floating Divide 1.4ω 3.150 4.601 34.900 18.044 27.520 
15 Long Floating Divide 1. 980 4. 500 8.178 74.900 43.293 64.880 

本手法を用いた各種機械語命令ミックス K対する MSPS値の算出結果を表 5Iと示す。ここで，測定

をしていない機械語命令のクラスに対するものについては，T1xαj Iとよって算出している。例えば，

A社の Whetstone-Mix K対する MSPSの値は，次のようにして求められる。尚，W.iは表 1を，

α，は表2を，Tj は表4をそれぞれ参照している。

Wj= L; W"jxTj+ L; W"，jXT1+ L; W..jxTj 
;=1 j=.( ;=10 

= {33. 76x 1. 84+3. 90x 1. 43+0. 77x 9. 22+[7. 37+10. 32 x3+3. 55x (20+9) 

+4.72 X 1. 5+3. 3x 2+0. 22x 3.5+2.53+0.11 X 10]x 1. 84 

+ 12. 50x3. 23+0. 55x5. 06+8. 64x 1.14+0. 44x 1. 98 

+2. 90x 1. 46+0. 22x 1. 98} /100 

=4.2657 (μsec) 

MSPS値 (Whetstone-Mix) = O. 234 

表5 各社スーパーミニコンピュータのMSPS値

機械語命令ミックス A 社 B 社 C 社 D 社 E 社 F 社

Whetstone-Mix 0.234 0.084 O. 129 O. 074 O. 121 O. 1回

Multi-Mix 0.276 0.110 0.166 O. 126 O. 189 0.240 

Gibson-Mix O. 171 0.061 0.095 0.082 O. 115 0.135 

4. 2 評 価

比較のため，簡易導出法によるMIPS値の算出結果(1)を表 6K示す。表 6では，メーカ側の発表あ
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表6 各社スーパ-~ニコンピュータのMIPS 値
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機 械語命令ミックス A 社 B 社 C 社 D 社 E 社 F社

Whetstone-Mix 1. 340 O. 609 0.559 0.664 0.472 0.813 

Multi-Mix 2. 145 0.907 O. 718 1. 208 O. 783 1. 079 

Gibson-Mix 1. 366 O. 590 0.451 0.818 O. 530 0.683 

通称値 1 0.6 1 
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図3 各社スーパーミニコ J ピュータの性能比較

るいは雑誌等で通常掲示されている MIPS値(通称値)をも示している。また図 3は， MSPS値， MIP 

S値及びカーネルプログラム実行時間のそれぞれを相互に比較するための図である。同図は， MIPS 
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{直及びMIPS{I直についてはその平均値で正規化した値を，カーネルプログラムについてはその実行時

間の逆数を評価指数とし，その平均値で正規化した値を，それぞれ示している。ここで，カーネルプ

ログラム (;t， ある程度まとまった典型的な処理プログラムで，乙の場合，次の 3つの科学技術計算分

野のカーネルプログラムを使用している。

(a) ガウスの消去法による n元連立方程式の求解プログラム

(b) ヤコビ法による n次実対称行列の固有値と固有ベクトルの求解プログラム

... _ (c) ベアストウ法による代数方程式の求解プログラム

これらの結果から，次の乙とが言える。

(1) 全体的に， MSPS値は MIPS値の約4分の 1-10分の 1の値を示している。乙の差はosのオー

パヘッドによるものと恩われる。また，差のバラツキは，コンパイラの性能の差によるものと思わ

れ，コンパイラの特性の影響を少なからず受けている結果となった。 ζのζ とは， C杜， E社がM

SPS値，及びカーヰルプログラム実行時間で相対的順位が高くなっていることからも伺える。

(2) 各社とも 3種類のMSPS値と MIPS値の比が，ほぽ同じである。

(3) 相対的に， MSPS値， MIPS 値，及びカーネルプログラムの処理速度は，ほぼ類似した結果とな

っているが，特'C:， MSPS 値はカーネルプログラムの処理速度よりも MIPS値の結果に類似した

結果を示している。

また， MSPS値，及びその導出法の評価として，次のことが言える。

(1) 本手法lとより，高級言語の 1ステートメント当りの実行時間等の少ないデ一空からでも，機械語

命令 zックスに対する MSPS値を導出できる。

(2) 本手法によって得られる機械語命令ミックスに対する MSPS値は，ユーザの行う機種選定におい

て，競合比較の対象とえよるコンピュータ群のアーキテクチャが類似している場合， CPU ハードウ

ェアを相対評価するための近似的指標として使用できる。

(3) 本手法によって得られる機械語命令ミ 7 クスに対する MSPS値は， MIPS値に類似した指標とし

てハードウェアの相対評価に使用できる。

5 む すび

本論文では，ユーザが行う機種選定における CPUハードウェアの相対的評価手法として，代表的

コンピュータの命令出現頻度データ，命令実行時間データ，及びターゲ y トコンピュータのステート

メントの実行時間の実測データから，ターゲットコ/ピュータの機械語命令ミックスに対するMSPS

値を導出する手法を提案し，それを 6機種の32ビットスーパーミニコンピュータに適用して，その導

出法及び機械語命令ミックス R対する MSPS値の有用性を確認した。

今後の課題としては，コンパイラの特性の影響を極力避けた高級言語の 1ステートメント当りの実

行時間の測定方法の検討，及び性能評価に関する高度なハードウェア制御機構の効果に対する考察等

がある。
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鉄筋コンクリート耐震壁の壁配筋に関する研究

(建築学科) 福 原 安 洋

.... 
The Study on the Panel Reinforcing for the Reinforced Concrete Shear Wall 

Yasuhiro FUKUHARA 

Two types of panel reinforcing. diagonally reinforcing type and vertically-transversally 

reinforcing type. for the reinfoτced concrete shear wall was discussed through analyzing and 

testmg. 

The stress and deformation of the shear walls was analyzed by the finite element method. 

Then the some characters through analyzing were compared with the test results by author. 

This report cleared that the diagonally reinforcing is more effective than the ver-

tically -transversally reinforcing to decrease the stress of panel concrete and also to prevent 

panel concrete from decreasing the stiffness. 

!3 1 序

鉄筋コンクリート耐震壁の壁配筋は，一般には，施工のし易さのため，縦横筋が用いられている。

しかしながら，鉄筋は，ひび割れと直行方向K配筋すること，すなわち斜め配筋することの方が，そ

の効果が大きいはずであり，文献(1)，(2)， (3)の実験研究lとより，確かめられている。

この報告では，壁の縦横配

筋と斜め配筋の場合について， l∞80 520 80 100 
T-+-i 100 

その応力度及び，剛性に対す 'v 2.4t V 2.4t トーー+

る効果に関して，力学的必解 十 pfi 白雨Lp1霊
析を行い，文献(2)で，報告し

た僕型実験による結果と比較

検討し，それぞれの配筋につ

いて，応力度，ひずみ度，及

ぴ剛性について考察を試みた。

!3 2 モデルについて
1.100 」笠L

解析の対象モデルは，文献

(2)で報告した試験体のうち，
HV-1 D-1 

HV-lとD-lで，形状及び加 図 2.1 試験体形状
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力などを図 2.1I乙示す。また，

壁筋の配筋については，縦横

配筋のものと， 450
斜め配筋

のものがある。さらに，変位

の測定点，鉄筋の歪測定点を

図 2.21と，材料の性質を表 2.

会!fC示す。

実験における，ひび割れの

状況を写真 2.1K，また，荷

重たわみ曲線の一部を図 2.3

1と示す。

140 160 160 140 
←ーー一一←一一ーーキー一一-j

I! ¥. . . 1 

図 2.2 ひずみ測定位置

表 2.I 材料の性質

lJー l

弾性係数 ( kg/cm') 圧縮強度 ( kg/Iα11') 

コンクリーート HV-l E c = 1. 79 x 105 258 

D - 1 E c= 2.04 X 105 318 

降伏応力度(kg/cm') 引張強さ(kg/tぽ)

鉄 筋 D 6 3330 4060 

2.6〆 2230 2950 

米 鉄筋の弾性係数 E s二 2.1X 106 
( kg/tぽ)とした。。

荷重

P (t) 

10 

荷重

P (t) 

10 

(HV-l) (D-l) 

図 2.3 実験による荷重ーたわみ曲線

4 

o (阻皿)

たわみ
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司噌事

(HV-1 ) 

(D - 1) 

写真 2.1 ひびわれ状況図 (δ/hニ 1/200)
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図3.I 解析モデル及び異方性角度(0)
および要素番号
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S 3 解析方法及びその結果

3. 1 解析対象及び解析方法

解析モデルは，図 3.1のように，要素分割を行

い FEM解析を行った。

鉄筋コンクリートの，応力度や歪は，コンクリ

ートのひび割れや，そのひび割れ面での応力伝達

機構の不明，あるいは鉄筋との付着破壊などによ

り，精確な解析は困難であるが，次のような仮定

により解析を行った。

要素モデルは，図 3.2'と示すような三角形要素

モデルであり，このモデルは，コンタリート板と，

鉄筋を，縦筋と横筋，それぞれ断面積の等価な，

2つの鉄板に仮定し構成される積層板である。こ

の鉄筋の平板要素への換算板厚を，表3.1，と示す。

また鉄板は職方向引張応力のみに作用する異

方性板であり，コ/クリート板部分は，ひび割れ

発生後lとは，特定の角度に対して圧縮応力のみに

作用する異方性板に仮定し，異方性角度は，写真

2. 1 ，と示す実験結果と，ひび割れ前の FEM解析

による主応力方向を参考lとし，図 3.1のように仮

定した。さらに，コンクリート要素は，ひび割れ

や，鉄筋との付着破壊による損傷に伴う剛性低下

を考慮し，壁板部分あるいは柱部分Cとに，コン

クリートの弾性係数を低下させた。この低下率仰

については，文献(8)，(9)などを参考にして仮定し

た。これらの要素の一覧表を，表 3.2'乙示す。

コJ ヲリート要素
鉄筋(]) 。
鉄筋 (2) ウ

図3.2 要素モデノレ図

表 3.1 鉄筋の要素厚の換算値
265 

配 筋 | 鉄筋比 | 換算板厚
(周囲)

墜 筋 I 2 -2.6戸 @40 I P.=0.76% 。お6

住はり主筋 6-D6 jp目 指 労 2.38 

フ プゐばち筋 r 2 -26 o @お I Pw=O.27 0.27 

土台主筋 I 8一D13， l-D川Pg=1附 |479
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表3.2 要 素一覧表

‘喝

解析 (1) 解析 (2)

要 素 対象
(ひび割れ前) (ひび割れ後) (剛性低下後)

ExIEyIGI{} ExIEyIGI{} 昨yI G I-{} 

Ec Ec G Ey=0.5 Ec 

壁板 Ec Ec G 
o IEc 0130 他は，解析(1)と|

01 Ec 0145 同じ。

コンクリート o I.Ec 01 60 

柱はり Ec Ec G 
Ec Ec G 
Ec 。O O は解析(1)と同じ

横筋 Es 。O 。
鉄筋 (1) 

斜め筋 Es O 0145 
解析(1)と同じ 解析(1)と同じ

縦筋 o IEs 。O 
鉄筋 (2) 

斜め筋 o IEs O 45 
一一一 」咽ーーーーーー」ーーー

コンクリートのポアソン比二 0_167 {}:異方性角度

以上述べたように，この解析{直は，かなり大胆

な仮定のもとに行われているが，その妥当性につ 200

いてみるため，文献(3)に示されている他者による，

複雑f，J.仮定による計算{直と較べた。その結果は P(I)
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函3.3!ζ示すように，今回の仮定でも，ひび割れ

後の剛性低下を考慮することにより十分に対応で

きることが分かる。

5 
d (固m)

図3.3 選定試験体の実験値と解析値
(ただし3は警板部分の Ecの低下率)
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3. 2 要素モデJl-の応力と歪

(1) 異方性モデル

異方性モデ、ルの応力 (σ)，剛性(D)，および歪は次式で表される。

[σ]=[D][ε] (1) 
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また，Vz， Uyは，ポアソン比，さらに，コンクリートの弾性係数の，ひび割れ等による低下率を， 。と

する。

また，主応力 (σ'1.(}2 )およびその角度 (8)は，次式で表される。

(}1 =σ'，cos28+2τcos 0 sin 0+のsin20

σ2-σ，sin20-2τcos 0 sin 0+のcos20

ペ山2帆

(5) 

ただし， ι=のの時 0=π/4

また，0は，反時計方向を正とする。

(2) 1軸応力要素モテソレ

鉄筋要素や，ひび割れの生じたコンクリートモデルは，表3.21と示すような，一軸応力モデルとし，

コンクリート要素は，ひび割れや，ひび割れ部分の付着破壊などによる剛性低下を考慮するため，郵

性係数に，低下率 (s)を乗ずる。

().= [D.J[IεJ (6) 

ただし
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また，全体座標系での，応力度 (σ'.')と歪度 (ε.')は，座標変換マトリクス (T)を用いると， 次の関

係がある。
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また， (6)式をM，ωに代入すると，次式が得られる。

〔σ.'J=[D.'J白.'J M 

ただし，

[D.'J=[T つ[D.J[T つT M 

『なお，当然の事ながら，主応力は， (6)式であり，その角度は 1軸応力方向である。

e 4 検討及び考察

4. 1 ひび割れ前の応力について

解析結果による，応力図を，図 4.1(a)， (b)，図 4.2(a)，(b)K示す。

ζの図より，縦横配筋(HV)では，壁筋は引張応力を負担していない。一方，斜め配筋 (D)の

場合は，かなりの応力負担があることが分かる。これは，図 4.3の実験による，荷重一歪曲線でも明

かである。乙れは，壁板部では，せん断応力度が主体であり，主ひずみは， 45。方向となるためであ

る。すなわち，縦横配筋は，ひび割れ発生前には効果が少ないということである。

4.2 ひび割れと剛性について

ひび割れは，図 4.1，および図 4.2の，ひび割れ前の解析結果における主応力方向Iζ発生すると考

(日)コ J クリート (hl 鉄筋

図4.I ひび割れ前主応力図 (HV-r，P=5t) 

(a) コJ クリト (b) 鉄筋

図4.2 ひび割れ前主応力図 CD-r，P=5t) 
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えられる。実験におけるひび割れの状況は，写真4.1(a)， (b)のように，壁板部では，ほほ450
方向に

生じている。ただし，曲げ引張力を受ける，図の左下付近では，乙れより角度が小さくなっている。

一方，ひび割れ前の解析結果によると，曲げ圧縮力を受ける，図の右下部分で 60
0

程度の角度を示

している。これらの結果を参考lとして，図 3.1のようにひび割れ後の主応力方向を仮定した。

福原:鉄筋コンクリー卜耐震壁の墜配筋に関する研究
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解析およひ実験の結果を。図 4.4の荷重ーたわみ曲線でみると，

(1) ひび割れ前の剛性は，解析値と実験値は，ほぼ一致している。また，実験および解析とも，斜

め配筋による剛性に対する効果が現れている。

(2) 柱に生ずる，曲げひび割れ強度も，ほほ解析値と，実験値は近似している。

(3) ひび割れ後は， HV (縦横配筋)では， D (斜め配筋)に較べ，剛性低下が大ぎい。

苛.3 ひび割れ後の変形とひずみについて

ひび割れの発生後は，正負繰り返し載荷の効果も加わり，特K.HVでは，剛性の低下が大きいの

で，解析においては，コンクリートの剛性低下 (β=0.5)を考慮した。この解析結果と実験結果か

ら次の事が分かる。

(1) 図4.4でわかるように，縦横配筋のものは水平変形角 d/h=O.9/600までは s=lの解析値に

近く，水平変形角 d/h=1/500 (d = 1.2 mm)以後は， β=0.5とした解析値に近づく。

また，斜め配筋のものは.d/h = O. 9/600 ( d =0.9mm)付近で，柱筋が降伏するまで，解析値より大

きな剛性を示す。このことより，縦横配筋は，ひび割れ後の剛性低下が大きく，コンクリートの弾性

係数の.509彰低下を見込むことが必要であるが，斜め配筋では，その必要がないことがわかる。

(2) フレームの変形は，図4.5K示すように，全体的には，斜め配筋のものが，縦横配筋に較べて，

曲げ変形が大きい傾向にある。また解析{直では，左牲中間部の水平変形が大きくでているが，これは

解析仮定において，ひび割れの生じたコンクリート要素のせん断剛性を無視したためであろう。実際

には，ひび割れ箇での摩擦，あるいは，柱部材の曲げ剛性などにより，せん断応力度に対する抵抗作

用があるはずであり，こ ζでの水平変形は，解析値K誤差が生じている。

(3) ひび割れ後のコンクリートの主応力度の分布を，図 4.6'ζ示すが，その大きさについては，斜

め配筋の方が.30%程度小さく，斜め配筋の効果のある乙とを示している。また，応力の分布傾向に

ついては，ほぼ同様の傾向を示している。

(4) 実験において，壁筋のひずみは，図 4.3のように，配筋の方法により挙動が異なる。すなわち，

縦横配筋は，ひび割れ後は，縦筋も横筋も引張力を負担し，正負交互の荷重に対して，常lζ大きな引

張ひずみを受ける。一方，斜め配筋は，圧縮ストラット方向では，圧縮ひずみを，また，ひび割れと

直行方向では，引張ひずみを受ける。このことは，解析値においても同僚に現れており，表4.1，とそ

の比較を示す。この表を見ると，実験値は，繰り返し載荷による，残留ひずみや，測点、に偶然にひび

割れが集中したりする乙とによる影響もあり，解析値と完全には比較できないものではあるが，斜め

図4.5

s 
←--j 

トーーー「7一一一-_--:.=:::-:，..寸7
1/ J I f  

vif  
j D-l1 

①実験値 ・解析値
フレームの変形 (6=1.2mm)

図4.6 ひび割れ後のコンクリートの主応力図

CHV-l. P=10t) 
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配筋の場合は，コンクリートの剛性低下を考慮しない場合 (s= 1)の方が，より近似している。

一方，縦横配筋の場合は，剛性低下を考慮した解析値の方が，より近似している ζ とが分かる。

また，横筋のひずみが，解析値では小さくなっているが，これは解析仮定における，ひび割れ要素

のコンクリートのせん断剛性を無視したことによると思われる。乙のことは，横筋の効果は，その定

着端である，柱部の剛性K依存すること，また，ひび割れ後は，柱部の曲げ剛性や，ひび割れ面の摩

擦などにより，主ひずみの方向が，ひび割れ時の方向と異怠る(少し水平に近くなる)乙とによる影

『 響があることを示唆している。

(lIV -1: P=7.29' d= 1.2mm ¥ 
表 4.I 鉄筋のひずみ(:: • i.  T'!_ n  o，.L 

¥Dー 1:P=9.86' d=1.2mmJ 

実験
HVー1のひずみ(X 10-6 ) l}ーlのひずみ (x10~ ) 

場所 測点 実験 月干 析 宍署員 角車 析

位隠 1直 要素~ 解析 2 解析s 1直 要素~ 解析 2

1 ー483 82 339 506 ー563 82 -427 

2 100 81 一18 -32 ーお2 81 -51 

柱 8 -27 63 -150 -225 ー109 68 ー23

圧縮側 4 -207 67 -83 -147 守 219 67 98 

5 62 40， 54 54 63 53 40，54 ー111

6 ー131 39，53 135 -222 -175 39，53 ー152

7 1092 70 640 592 1574 70 968 
ト一一 一一8 1627 83，69 1151 1200 1987 69，83 1482 

性 9 842 56 845 834 1305 56 1119 

引5長側 1 0 1354 55 841 850 1693 55 1047 
トー一一

1 1 837 28，42 782 788 1223 28，42 813 

12 735 41 789 762 1256 41 976 

13 543 72， 73 321 436 106 85，86 -39 

墜 15 202 64，65 245 100 -587 65，66 547 

横筋 17 1113 61，62 371 429 -470 61，62 -394 
または
斜め筋 19 732 58，臼 341 日4 -511 57，58 -200 

←一一

21 100 36 154 91 -232 36 370 

14 967 72，73 777 701 1464 85，86 998 

M 16 499 64，65 239 385 292 65，66 182 

縦筋 18 1176 61，62 828 646 1192 61，62 993 
または
斜め筋 20 713 58，59 π8 758 2062 57，58 1238 

22 -141 51 -24 -56 65 51 97 

(1) アンターラインは，降伏ひずみを滋えている。主筋 εy= 1586x 10-6 

!¥l'月'IJεy= 1062 X 10-6 

(2) 解析 2 コJ クリート5lni'l係数 E=  Ec 解析 3: E= 0.5]';(' 

(3) 実験測定位向は，図 2.21ζ示す。

f自

解析 3I 

610 

← 128 
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-166 

234 
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一704
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!i 5 結び

以上の検討の結果，次の事が明らかとなった。

(1) 縦横配筋は，ひび割れ前には，応力負担の効果が小さいことが，解析の上でも明らかとなった。

(2) 斜め配筋は，縦横配筋に較べ，ひび割れ発生前も，その後も耐性を大きくすることに効果があ

ることが，実験，および解析いずれにおいても明らかである。

(3) 斜め配筋は，ひび割れ後における，コンクリートの圧縮応力の負担が小さく，コンクリートの

羽目性低下が小さい。

今回は，鉄筋降伏まて、の，挙動について検討を行ったが，今回の検討結果より，鉄筋降伏後ふ斜

め配筋の方が，縦横配筋Iと較べ，剛性，耐力面でも有利芯 ζ とが予想される。 ζの乙とについては，

次回に報告する予定である。

最後に，本研究をz.手業研究として，と協力いただいた，田村祐一氏(現在，日本国土開発勝)に，

深謝します。

<参考文献>

(1) 福原安洋:鉄筋コンク 1)ート耐震壁のせん弾力負担に関する実験研究(その 1)配筋に関する実験

日本建築学会中国支部研究報告集，第13巻，昭和61年 8月

(2) 福原安洋・鉄筋コンクリート耐震壁のせん弾力負担K関する実験研究(その 2)配筋に関する実験E

日本建築学会大会学術講演梗概集， (近畿)，昭和62年10月

(3) 福原安洋:鉄筋コンクリート耐震墜のせ人弾力負担K関する実験研究(その 3)壁の配筋方法と耐力について，

日本建築学会中国支部研究報告集，第14巻，昭和63年 3月

(4) 菅野俊介 I耐震壁選定試験体」選定理由および実験データの概要

第 2回RC構造のせん断問題K関する解析的研究に関するコロキウム，解析モデル検証用試験体の実

験データ集， (日本コンクリート工学協会)昭和58年10月

(5) 管野俊介・ 「耐震墜選定試験体J選定理由実験データと解析結果の比較

第2回RC構造のせん断問題lと関する解析的研究K関するコロキウム，解析モデノレ検証用試験体の実

験デ-7集[追加資料](日本コンクリート工学協会)昭和58年10月

(6) 磯畑 惰:有限要素法によるコンクリート構造物の 2次元弾塑性解析

日本建築学会論文報告集，第189号，昭和46年11月

(7) 小池，武田，山口，長沼:鉄筋コンクリート平板の 2軸載荷実験(その 1)， (その 2)

日本建築学会大会学術講演梗概集， (近畿)，昭和62年10月， pp 373-376 

(8) 瀬谷，東端，谷口，上田:面内せん断力を受ける鉄筋コンクリート板の構成則に関する研究

日本建築学会大会学術講演梗統集， (近畿)，昭和62年10月， pp 361-362 

(昭和63年 10月15日受付)



正

表

誤

春
秋
正
義
訳
註
〆戸、、

一一
、../

第 2号 (1989)

7 6 4 3 2 2 頁

下下上上下 上段

7 523 21 26 24  4 1 26 2524 23 22 21 20 19 18 17 15 行

態態態爵「 E「『停侍侍停侍侍侍侍侍侍臼侍
部郡部儀氏膏膏 は
『 膏 膏 盲盲 く誤

盲Ib. Ib. 
」盲

LE 

応 応塵留守 E『寸傍侍傍偉 樽 停 侍 侍 停 侍 日1
勧勧勧簸氏膏膏 は

膏高育育 く正
育開Ib. Ib. 
」育

b コ

第24巻呉工業高等専門学校研究報告46 

30 25 24 21 20 19 頁

上 下上下上 下 段

4 17 4 11 14 5 25 8 行

昭
t八t-，- 晋叔寝"9 ""9畢5爵
-叔饗 膏膏くと
干禽 盲盲至誤

年{専Ib. Ib.る I

昭
2八J 晋叔寝~ ==jj畢5卿
-叔禽 膏膏くと
一禽 育宵至 正
十 ι Ib. る
年
伝

春
秋
正
義
訳
註

(
四
)

頁

段

行

誤

正

部

下

四

③
薄
例

③
『
穣
例
」

釘

下

担

人
伐
鄭

人
衛
人
伐
鄭

春
秋
正
義
訳
註

五

46 22 16 頁|
上下 下 段

14 s 12 2 行|

公 謂 刑 刑
の君国国
曾穣 誤
孫

公請邪苅l
の 君 困 層
曾穫 正
孫

春
秋
正
義
訳
註

(

ム

ハ

)

26 22 11 頁

下下下 段

6 23 14 行

「行『
議司寝
書馬種 誤
」中」

史

「行『
罪 史 司 穣
否馬例 正
」中」

土

春
秋
正
義
訳
註

(
七
)

頁

段

行

誤

正

6

下

8

李
孫
行
父

季
孫
行
父

春
秋
正
義
訳
註

(
八
)

30 2 1 頁

上下 段

11 8 6 行

丑萎(
有桓

蒸 り 松 誤
) 

丑萎⑫(

有桓
蒸 り 公 正 l

) 

(三)

春
秋
正
義
訳
註

(
十
一
)

頁

段

行

誤

十
子

正

却

下

回

十
干

春
秋
正
義
訳
註

(
十
四
)

頁

段

行

誤

正

目

上

回

彊
場
無
主

彊
錫
無
主



47 

す
る
所
は
、
能
を
信
じ
て
人
を
用
ふ
る
な
り
。

〔
侍
〕
元
年
、
革
車
三
十
乗
、
季
年
、
乃
三
百
乗

〔
注
〕
衛
文
公
以
此
年
冬
立
、
旗
門
桓
公
始
平
魯
航
、
故
局
内
因
言
旗
門
之
所
以
骨
朝
、

①
 

衛
之
所
由
興
、
革
車
兵
車
、
季
年
在
億
二
十
五
年
、
蓋
招
懐
近
散
、
故

能
致
十
倍
之
衆

関公

① 

信
公
二
十
五
年
経
に
「
夏
、
四
月
葵
酉
、
衛
侯
搬
卒
」

「
葬
衛
文
公
」

と
あ
る
。

桝本:春秋正義訳註(十五)

未

。
一
ん
)

(三)

昭
和
六
十
三
年
十
月
十
五
日
受
付

... 



⑧ 

『
規
過
」

劉
舷
『
春
秋
規
過
」

〔
惇
〕
立
可
必
乎
、
孝
而
安
民
、
子
其
厨
之

〔
注
〕
奉
身
局
孝
、
不
戦
局
安
民

第 2号 (1989)

〔
停
〕
輿
其
危
身
以
遠
罪
也

〔
注
〕
有
功
盆
見
書
、
故
言
執
輿
危
身
以
召
罪

第24巻

〔
疏
〕
孝
而

1
罪
也

正
義
に
日
は
く
、
去
れ
ば
則
ち
孝
に
し
て
民
を
安
ん
じ
、
留
む
れ
ば
則
ち

ま

れ

ま

白

い

づ

身
を
危
ふ
く
し
て
罪
を
召
く
。
其
の
身
を
危
ふ
く
し
て
以
て
罪
を
召
く
に
等

れ

あ

に

輿
ぞ
。
宣
孝
に
し
て
民
を
安
ん
ず
る
が
と
と
く
な
ら
ん
や
。
勧
め
て
逃
し
む

呉工業高等専門学校研究報告

る
な
り
。

〔
侍
〕
成
風
間
成
季
之
係
、
乃
事
之

〔
注
〕
成
風
荘
公
之
妾
、
億
公
之
母
也
、
鯨
卦
兆
之
占
僻

①
 

〔
惇
〕
而
層
圏
僑
公
君
、
故
成
季
立
之
、
信
之
元
年
、
費
之
桓
公
遷
邪
子
夷
儀
、

ゆ
一
年
、
封
衛
子
楚
圧
、
那
遷
如
鶴
、
衛
圏
忘
亡

① 

信
公
元
年
経
に
「
夏
、
六
月
、
邪
遷
子
夷
儀
」
と
あ
り
、

「
夏
、
六
月
、
海
遷
子
夷
儀
、
諸
侯
城
之
救
患
也
」
と
あ
る
。

「
伝
」
に

48 

② 

信
公
二
年
経
に
「
春
、

王
正
月
、
城
楚
丘
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に

「
春
、
諸
侯
城
楚
丘
而
封
衛
駕
」
と
あ
る
。

〔
注
〕
忘
其
滅
亡
之
困

〔
停
〕
衛
文
公
大
布
之
衣
、
大
島
之
冠

〔
注
〕
大
布
鑑
布
、
大
息
厚
緒
、
蓋
用
諸
侯
諒
闇
之
服

〔
停
〕
務
材
、
訓
農
、
通
商
、
恵
工

〔
注
〕
加
窓
於
百
工
、
賞
其
利
器
用

(三)

〔
惇
〕
敬
敬
、
動
事
、
綬
方
、
任
能

〔
注
〕
方
百
事
之
宜
也

〔
疏
〕
務
材

J
任
能

正
義
に
日
は
く
、
「
材
を
務
む
」
と
は
、
務
め
て
材
用
を
植
す
る
に
在
る

お

し

お

し

な
り
。
「
農
を
訓
ふ
」
と
は
、
民
に
訓
へ
て
農
業
を
動
む
る
な
り
。
「
商
を

通
ず
」
と
は
、
商
販
の
路
を
通
じ
、
貨
利
を
し
て
往
来
せ
し
か
る
な
り
。
「
工

め
ぐ

を
恵
h
U
」
と
は
、
恩
恵
を
百
工
に
加
へ
、
其
の
器
用
を
利
す
る
を
賞
す
る
な

鋪

し

ず

す

り
。
「
教
へ
を
敬
す
」
と
は
、
民
に
五
教
を
敬
せ
し
む
る
な
り
。
「
撃
を
動

き
づ

む
」
と
は
、
民
に
撃
聞
を
動
h
U
る
な
h
ソ
。
「
方
を
授
く
」
と
は
、
民
に
授
く

み
な

る
に
事
を
以
て
し
、
皆
方
法
有
る
な
り
。
「
能
に
任
ず
」
と
は
、
其
の
委
任
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成
也
、
謂
飾
精
使
白
之
屋
、
今
東
帯
魚
用
蛤
、
調
之
文
灰
云
」
と
あ
る
。

⑦

第

玄

⑧
 

⑨
 

⑮
 

注
⑥
参
照
。

IIJ 
放

本
疏
引
。

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
」

「
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

服
度

方
相
の
士
『
周
礼
」
夏
官
・
方
相
氏
に
「
方
相
氏
、
掌
曲
家
熊
皮
、

黄
金
回
目
、
玄
衣
朱
裳
、
執
克
揚
盾
、
帥
百
議
而
時
難
、
以
索
室
厳
疫
」

と
あ
る
。
序
官
に
「
狂
夫
四
人
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
方
相
猶
言
放

想
、
可
畏
怖
之
貌
」
と
あ
る
。

関公

⑮ 

「
高
田
語
」

『
国
語
』
晋
語
一
に
「
且
是
衣
也
、
狂
夫
阻
之
衣
也
」

と
あ
り
、
章
昭
注
に
「
狂
夫
方
相
氏
之
士
也
、
阻
古
誼
字
、
将
服
是
衣
、

桝本:春秋正義訳註(十五)

必
先
誼
之
」
と
あ
る
。

章
昭

注
⑫
参
照
。

⑬⑫  

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
』

本
疏
引
。

劉
(
舷
)

〔
停
〕
大
子
終
戦
、
狐
突
諌
目
、
不
可
、
音
辛
伯
稔
周
桓
公

〔
注
〕
訟
告
也
、
事
お
十
八
年

① 

桓
公
十
八
年
伝
に
「
周
公
欲
獄
荘
王
而
立
王
子
克
、
立
十
佑
告
王
、
遂

与
王
殺
周
公
黒
一
周
、
王
季
克
奔
燕
、
初
子
儀
有
寵
於
桓
王
、
桓
王
属
諸

周
公
、
辛
伯
諌
目
、
並
后
、
匹
嫡
、
両
政
、
穏
園
、
乱
之
本
也
、
周
公

弗
従
、
故
及
」
と
あ
る
。

〔侍〕

云
、
内
寵
並
后
、
外
寵
三
政
、
婆
子
配
適
、

周
公
弗
従
、
故
及
於
難
、
今
組
本
成
失

大
都
稿
圏
、
観
之
本
也
、

〔
注
〕
履
姫
局
内
寵
、
二
五
局
外
寵
、
実
旗
開
局
委
子
、
曲
沃
馬
大
都
、
故
日
観

本
成
突

〔疏〕

注
騒
姫

J
成
実

正
義
に
臼
は
く
、
辛
伯
の
語
先
づ
成
文
有
れ
ば
、
其
の
内
寵
の
徒
は
替
の

館
長
せ
ず
。
故
駐
舷
云
ふ
、

3
一
五
の
思
し
け
れ
ば
、
政
を
二
つ
に

な

す
と
局
す
を
得
ず
。
大
子
曲
沃
を
以
て
組
を
作
さ
ざ
れ
ば
、
大
都
と
震
す
を

得
ず
」
と
。
而
る
に
杜
(
預
)
、
「
嵯
姫
を
内
寵
と
局
し
、
二
五
を
外
寵
と

震
し
、
実
費
を
要
子
と
局
し
、
曲
沃
を
大
都
と
篤
す
」
と
云
ふ
は
、
今
制
定

た
め

し
て
以
局
へ
ら
く
、
辛
伯
の
言
は
替
の
局
に
要
せ
ず
と
雄
も
、
耳
目
園
の
鋭
は

あ

い

あ

官

必

事
理
相
品
ロ
固
た
る
。
故
に
ー
社
(
預
)
、
事
を
以
て
之
に
託
す
。
二
五
、
相
柄
を
信
用

④

⑤

E
⑥
 

し
て
雪
室
を
墾
傷
す
。
曲
沃
彊
大
に
し
て
太
子
之
に
居
り
。
又
、
屈
と
蒲
と

つ

ひ

た

だ

を
築
き
、
終
に
禍
難
を
尽
す
。
但
此
れ
太
子
に
嬢
る
が
故
に
、
曲
沃
を
以
て

文
を
震
す
。
警
伊
の
旨
に
達
せ
ず
し
て
③
『
規
過
」
を
鴛
す
は
、

た
が

意
に
違
ふ
な
り
。

(三)

「
停
」
の

②①  

IIJ 
tま

「
春
秋
規
過
」

本
疏
引
。

五

外
要
の
梁
五
と
東
関
の
要
五
の
二
人
。

荘
公
二
十
八
年
伝
に
見
え
る
o

⑦⑥⑤④ ③  

殿
本
に
「
故
旦
以
事
託
之
」
を
「
故
社
以
事
託
之
」
に
作
る
。

殿
本
に
「
曲
沃
彊
大
」
を
「
曲
沃
彊
大
」
に
作
る
。

殿
本
に
「
太
子
奔
之
」
を
「
太
子
居
之
こ
に
作
る
。

屈
と
蒲

荘
公
二
十
八
年
伝
に
見
え
る
。

殿
本
に
「
不
達
此
時
」
を
「
不
達
此
旨
」
に
作
る
。



り〔疏〕
正
義注
IL lfi王
日宜
は、
く t

「③霊
穣
天
L-

lと
ヱ玉

ふ

「
大
事
を
起
乙
し
、
大
衆
を
動
か

す
に
は
、
必
ず
先
づ
祉
に
事
ふ
る
こ
と
有
り
て
後
に
出
づ
。
之
を
宜
と
謂
ふ
」

第 2号(1989)

と
。
兵
を
出
だ
す
に
は
必
ず
祉
を
祭
り
、
吐
を
祭
る
こ
と
名
づ
け
て
宜
と
局

す
を
知
る
。
。
『
周
種
」
大
宗
伯
に
「
賑
踏
の
種
を
以
て
兄
弟
の
園
を
親
し
む
」

お
〈

と

04(公
)
十
四
年
に
「
天
王
、
石
向
を
し
て
来
り
て
脹
を
錆
ら
し
む
」

と
。
脹
は
是
れ
器
物
に
し
て
、
之
を
執
り
て
以
て
人
に
賜
ふ
べ
き
を
知
る
芯

り
。
今
(
「
停
」
に
)
「
脹
を
祉
に
受
く
」
と
一
一
=
口
ふ
は
、
明
ら
か
に
是
れ
祉
を

も

祭
る
の
肉
盛
る
に
脹
器
を
以
て
し
、
一
冗
帥
に
賜
ふ
な
り

o
d官
の
「
掌
屡
」

に
「
祭
和
K
屡
器
の
屡
を
共
す
」
と
o
A
F
玄
云
ふ
、

は
屡
を
以
て
飾
る
。
因
り
て
名
づ
く
」
と
。

注
阻
疑
也

第24巻

「
屡
は
大
蛤
。
屡
の
器

呉工業高等専門学校研究報告

〔疏〕
正
義
に
日
は
く
、
ポ
舷
云
ふ
、
「
(
杜
預
注
の
)

と

と

ほ

は

ば

む

意
を
以
て
訓
ず
る
の
み
。
今
の
言
に
阻
疑
と
云
へ
ば
、
是
れ
阻
は
疑
と
尽
す

な
憶

を
得
る
な
り
。
狂
夫
と
雄
も
播
此
の
服
に
疑
有
る
ζ

と
を
知
る
を
言
ふ
な
り
」

③

:

⑬

 

と
O

J

服
慶
云
ふ
、
「
阻
は
止
な
り
。
方
相
の
士
は
、
玄
衣
・
朱
裳
を
蒙
り
、

も

と

か

っ

か

さ

ど

室
の
中
を
索
め
て
疫
を
殴
る
ζ

と
を
主
る
。
之
を
競
し
て
狂
夫
と
露
す
。
此

と

ど

あ

た

と

ど

の
服
を
止
む
と
は
、
君
、
大
子
に
輿
ふ
る
に
狂
夫
の
止
む
る
所
の
服
を
以
て

き

{

日

〕

之
に
衣
す
る
を
言
ふ
な
り
」
と
。
{
「
普
語
」
に
云
ふ
、

の

ろ

(

凶

)

狂
夫
の
阻
ふ
衣
な
り
」
と
。
一
章
昭
一
志
ふ
、

『
阻
は
疑
芯
り
』
と
は
、

「
且
つ
是
の
衣
ゃ
、

「
狂
夫
は
方
相
氏
の
士
な
り
。
阻

は
古
の
誼
の
字
な
り
。
終
に
是
の
衣
を
服
せ
ん
と
す
る
や
、
必
ず
先
づ
之
を

の

る

お

の

お

の

一

-

-

誼
ふ
」
と
。
是
れ
正
訓
無
き
に
由
り
て
各
意
を
以
て
解
す
。
劉
(
舷
)
以
馬

へ
ら
く
、
方
相
氏
の
狂
夫
服
す
る
所
の
玄
衣
・
朱
裳
な
り
、
と
。
左
右
同
色
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な
れ
ば
、
煽
衣
と
箆
ゴ
乙
と
を
得
ざ
る
な
り
。
桂
田
に
此
の
衣
を
服
す
ベ
け
れ

と

ど

の

ろ

ば
、
是
の
意
は
止
む
る
所
に
非
ざ
る
な
り
。
組
ひ
て
乃
ち
之
を
服
す
と
は
、

文
の
出
づ
る
所
無
き
が
故
に
、
社
(
預
)
刷
仰
に
此
の
解
を
震
す
。

〔
疏
〕
注
目
公
僻

「
公
の
欝
」
と
言
ふ
は
、
品
回
固
に
公
の
之
に
偏
衣
・
金
訣

た

づ

た

。

を
賜
ふ
を
以
て
其
の
義
理
を
推
し
、
公
の
意
を
原
ね
て
之
が
局
に
僻
を
作
る

正
義
に
日
は
く
、

べ
し
。
公
、
言
を
出
だ
し
て
此
の
僻
を
作
る
に
は
非
ざ
る
な
り
。

① 

殿
本
に
「
師
」
を
「
御
」
に
作
る
。

狐
突
は
戎
に
御
と
な
っ
て
お
り
、

「
狐
突
諌
日
」
と
あ

「
狐
突
歎
日
」

っ
て
弧
突
の
言
葉
が
あ
る
。

② 

「
譜
』

『
春
秋
釈
例
』
世
族
譜
第
四
十
五
之
上
の
晋
国
の
項
に

見
え
る
。

「
樟
天
」

『
爾
雅
」
釈
天
に
「
起
大
事
、
動
大
衆
、
必
先
有
事

(主)

③
 乎

社
而
後
出
、
謂
之
宜
」
と
あ
る
。

④ 

『
周
礼
」
春
宮
・
大
宗
伯
に
「
以
脹
勝
礼
毅

兄
弟
之
国
」
と
あ
り
、
第
玄
注
に
「
脹
勝
社
稜
宗
廟
之
肉
、
以
賜
同
姓

之
園
、
同
福
禄
也
、
兄
弟
有
共
先
王
者
、
魯
定
公
十
四
年
、
天
王
使
石

『
周
麓
」
大
宗
伯

尚
来
帰
脹
」
と
あ
る
。

⑤ 

定
公
十
四
年
経
に
「
天
王
使
石
尚
来
帰
厳
」

と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
脹
祭
社
之
肉
、
盛
以
脹
器
、
以
賜
同
姓
諸
侯
、

親
兄
弟
之
園
、
与
之
共
福
」
と
あ
る
。

定
(
公
)
十
四
年

⑥ 

『
周
礼
」
地
官
・
掌
唇
に
「
祭
杷
共
屡
器
之

屋
、
共
白
盛
屡
」
と
あ
り
、
第
玄
注
に
「
飾
祭
犠
之
属
也
、
掴
巴
人
職
日
、

凡
四
方
山
川
用
屋
器
、
春
秋
定
十
四
年
、
秋
、
天
王
使
石
尚
来
帰
屡
、

屡
之
器
以
屡
飾
、
因
名
駕
、
第
司
農
一
云
、
屡
可
以
臼
器
令
色
白
、
盛
猶

地
宮
の
「
掌
屡
」
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〔
惇
〕
狐
突
欲
行

〔
注
〕
行
亦
去
也

〔
惇
〕
羊
舌
大
夫
目
、
不
可
、
違
命
不
孝
、
葬
事
不
忠
、
雄
知
其
寒
、
慈
不
可

取
、
子
其
死
之

〔
注
〕
寒
薄
也

関公

〔
疏
〕
狐
突

1
死
之
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「
簿
」
の
上
下
、
諸
「
某
、
戎
に
御
と
な
り
、
菜
、
右

と
震
る
」
と
言
ふ
は
、
園
君
自
ら
将
た
る
を
謂
ふ
。
太
子
も
亦
然
る
は
、
君

正
義
花
田
は
く

の
事
を
掻
す
る
が
故
に
、
君
と
文
を
同
じ
く
す
る
な
り
。
「
惇
」
に
将
・
帥

お

の

お

の

と

と

ん
が
・
右
な
る
者
皇
言
し
て
以
て
下

zzzf、
此
に
其
の
目

を
翠
ぐ
。
先
友
、
君
に
太
子
を
害
す
る
の
心
有
る
を
知
ら
ざ
る
が
故
に
、
此

の
衣
間
慨
を
推
し
、

以
て
善
事
と
局
局
し
て
之
を
勧
む
。
狐
突
、
先
友
の
君
意
を

知
ら
ざ
る
を
歎
じ
て
乃
ち
時
・
衣
・
銅
の
三
者
を
極
言
し
、
反
覆
し
て
以
て

た
だ

之
に
苔
ふ
。
翠
夷
は
唯
服
・
伺
の
二
事
を
翠
ぐ
る
が
故
に
、
「
越
奇
は
常
無

た
だ

く
、
金
訣
は
復
ら
ず
」
と
云
ふ
な
り
。
其
れ
梁
絵
子
養
・
先
丹
木
は
唯
服
を

言
ひ
て
其
の
重
き
者
を
翠
ぐ
る
が
故
に
、
子
養
は
「
獲
ず
し
て
越
す
。

A
叩
知

あ
や

る
べ
き
な
り
」
と
云
ひ
、
先
丹
木
は
「
是
の
服
や
、
狂
夫
も
之
を
阻
し
む
」

み

な

ぎ

と
云
ふ
。
是
れ
皆
大
子
の
行
ら
ん
ζ

と
を
動
む
る
な
り
。
狐
突
、
衆
言
の
己

に
同
じ
き
を
以
て
の
故
に
、
意
を
決
し
て
行
ら
ん
と
欲
す
。
羊
舌
大
夫
、
乃

お
の
お
の

ち
忠
孝
の
事
を
以
て
之
を
勧
め
て
留
め
し
ひ
。
各
意
の
一
不
す
所
を
以
て
の
故

に
、
其
の
言
或
ひ
は
深
く
、
或
ひ
は
浅
し
。

〔
疏
〕
注
羊
舌
?
箪
尉

正
義
に
日
は
く
、
羊
舌
は
氏
な
り
。
爵
は
大
夫
震
り
。
競
し
て
羊
舌
大
夫

と
日
ふ
は
、
其
の
如
何
な
る
か
を
知
ら
ざ
る
な
り
。
此
の
人
、
羊
舌
職
を
生

み
、
(
羊
舌
)
職
、
叔
向
を
生
む
。
放
に
(
杜
預
注
に
)
叔
向
の
租
父
と
局

す

0
4譜
」
に
云
ふ
、
「
羊
舌
氏
は
替
の
公
族
、
羊
舌
は
其
の
食
す
る
所
の

邑
な
り
。
或
ひ
と
臼
は
く
、
羊
舌
氏
、
姓
は
李
、
名
は
果
。
人
有
り
、
羊
を

お
〈

盗
み
て
其
の
頭
を
遺
る
。
敢
へ
て
受
け
、
ざ
る
こ
と
を
せ
ず
。
受
け
て
之
を
埋

の
ち

む
。
後
羊
を
盗
み
し
こ
と
設
す
。
僻
、
李
氏
に
連
な
る
。
李
氏
、
羊
頭
を
掘

た
だ

り
て
之
を
一
示
し
、
以
て
己
の
食
せ
ざ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
す
。
唯
其
の
舌
を

識
る
。
舌
存
し
て
菟
る
る
を
得
た
り
。
抽
抗
し
て
羊
舌
氏
と
臼
ふ
な
り
L

と。

或
ひ
と
日
は
く
と
は
、
誰
か
此
の
言
を
尽
す
か
を
知
ら
ず
。
社
(
預
)
、
従

は
ざ
る
所
に
し
て
、
異
簡
を
記
す
の
み
。

〔
疏
〕
服
以

J
侍
也

(支)

正
義
に
日
は
く
、
(
「
惇
」
の
)

き

に
慈
服
を
衣
す
」
を
覆
ふ
な
り
。
(
「
停
」
の
)

お

上
の
「
命
ず
る
に
時
の
卒
は
り
を
以
て
す
」
を
覆
ふ
な
り
。
上
は
「
時
」
を

先
に
し
て
「
服
」
を
後
に
し
、
此
に
「
服
」
を
先
に
し
て
「
時
」
を
後
に
す

さ

い

ま

だ

き

い

る
は
、
下
の
「
越
は
涼
し
く
、
冬
は
殺
す
」
の
文
に
連
な
り
、
又
「
冬
は
殺

あ

ひ

き

い

す
」
を
し
て
「
金
は
菜
、
し
」
と
相
近
か
ら
し
め
ん
と
欲
し
、
「
冬
は
殺
す
」

一一寸

服
以
て

之
「を
時遠
以さ
てく
之」
をは
閣と

づ 上
」の

は「
、之

は
是
れ
時
な
る
を
以
て
の
故
に
、
之
を
退
ぞ
け
て
下
に
在
り
。
「
越
は
涼
し
」

参

。

犬

、

b

と
言
ふ
は
、
則
ち
上
の
「
之
に
趨
服
を
衣
す
」
を
申
ぶ
る
な
り
。
「
冬
は
殺

お

す
」
と
は
、
則
ち
土
の
「
命
ず
る
に
時
の
卒
は
り
を
以
て
す
」
を
申
ぷ
る
な

り

「
越
は
涼
し
」
は
服
に
擦
り
、
「
冬
は
殺
す
」
は
時
に
嬢
る
の
み
。
「
金

bn 

は
索
、
く
、
決
は
離
る
」
は
、
上
の
「
側
ば
し
む
る
に
金
訣
を
以
て
す
」
を
申

打
点
る
な
り
。
金
は
是
れ
秋
の
寒
気
な
る
が
故
に
、

「
金
は
寒
し
」
と
言
ふ
な



〔
侍
〕
服
其
身
、
則
衣
之
純

〔
注
〕
必
以
純
色
局
服

〔
惇
〕
用
其
衷
、
則
伽
之
度

第 2号(1989)

〔
注
〕
衷
中
也
、
何
王
者
士
君
子
常
度

〔
得
〕
今
命
以
時
卒
、
関
其
事
也

第24巻

〔
注
〕
冬
十
二
月
間
憲
之
時

呉工業高等専門学校研究報告

〔
停
〕
衣
之
慈
服
、
遠
其
第
也

〔
注
〕
越
雑
色

〔
侍
〕
侃
以
金
決
、
一
奔
其
衷
也
、
服
以
遠
之
、
時
以
関
之
、
制
局
涼
、
冬
殺
、
金

寒
、
決
離
、
胡
可
侍
也

〔
注
〕
宮
市
・
涼
・
殺
・
離
言
無
湿
潤
、
決
如
環
而
候
不
連

〔
停
〕
難
欲
勉
之
、
秋
可
重
乎
、
梁
絵
子
養
目
、
帥
師
者
、
受
命
於
廟
、
受
脹

於
枇

52 

〔
注
〕
脹
宜
祉
之
肉
、
見
以
脹
器

〔
侍
〕
有
常
服
突
、
不
獲
而
握
、
命
可
知
也

〔
注
〕
章
弁
服
軍
之
常
也
、
越
偏
衣

〔
侍
〕
死
而
不
孝
、
不
如
逃
之
、
翠
夷
目
、
勉
奇
無
常

〔
注
〕
雑
色
奇
怪
、
非
常
之
服

〔
停
〕
金
訣
不
復
、
難
復
伺
局
、
君
有
心
突

〔
注
〕
有
害
大
子
之
心

(二)

〔
侍
〕
先
丹
木
目
、
是
服
也
、
狂
夫
阻
之

〔
注
〕
阻
疑
也
、
言
錐
狂
夫
、
治
知
有
疑

〔
停
〕
目
、
霊
敵
而
反

〔注〕

日
公
僻

〔
停
〕
敵
可
塞
乎
、
難
壷
敵
、
猶
有
内
議
、
不
如
違
之

〔
注
〕
違
去
也
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に
似
た
る
を
知
る
な
り
。

〔
停
〕
在
此
行
也
、
子
其
勉
之
、
偏
師
約
無
意

〔
停
〕
伺
之
金
決

〔
注
〕
分
身
衣
之
字
、
非
悪
意
也

〔
注
〕
以
金
震
訣

〔
侍
〕
兵
要
遠
災

〔
停
〕
狐
突
御
戎
、
先
友
鴛
右

〔
注
〕
威
権
在
己
、
可
以
遠
害

関公

〔
注
〕
狐
突
伯
行
、
重
耳
外
租
父
也
、
四
月
申
生
御
、
申
生
以
大
子
将
上
軍

〔
侍
〕
親
以
無
災
、
又
何
患
鷲
、
狐
突
歎
日
、
時
事
之
徴
也

桝本:春秋正義訳註(十五)

〔
惇
〕
梁
絵
子
養
御
四
十
夷
、
先
丹
木
魚
右

〔
注
〕
歎
以
先
友
局
不
知
君
、
心

〔
注
〕
空
夷
膏
下
軍
卿
也
、
梁
絵
子
養
篤
宰
夷
御

(三)

〔
停
〕
衣
身
之
章
也

〔
惇
〕
羊
舌
大
夫
震
尉

〔
注
〕
章
貴
賎

〔
注
〕
羊
舌
大
夫
叔
向
祖
父
也
、
尉
軍
尉

〔
停
〕
偲
衷
之
旗

〔
停
〕
先
友
目
、
衣
身
之
偏

〔
注
〕
旗
表
也
、
所
以
表
明
其
中
心

〔
注
〕
偏
牢
也

〔
簿
〕
故
敬
其
事
、
則
命
以
始

〔
停
〕
握
兵
之
要

〔
注
〕
賞
以
春
夏

〔
注
〕
謂
銅
金
決
将
上
軍



〔
停
〕
故
日
家
子
、
君
行
則
守
、
有
守
則
従
、
従
日
撫
軍
、
守
日
監
圏
、
古
之

制
也
、
夫
帥
師
専
行
諜

〔
注
〕
帥
師
者
、
必
専
謀
軍
事

〔
停
〕
誓
軍
旅

第 2号(1989)

〔
注
〕
宣
競
令
也

〔
停
〕
君
輿
閤
政
之
所
圏
也
、
非
大
子
之
事

第24巻

〔
注
〕
園
政
正
卿

呉工業高等専門学校研究報告

〔
惇
〕
師
在
制
命
而
己

〔
注
〕
命
将
軍
所
制

〔
随
時
〕
菓
命
則
不
威
、
専
命
則
不
孝
、
故
君
之
嗣
適
、
不
可
以
帥
師
、
君
失
其

官
、
帥
師
不
威
、
特
高
用
之

〔
注
〕
大
子
統
師
、
是
失
其
官
也
、
専
命
則
不
孝
、
是
震
帥
必
不
威
也

〔侍〕

且
臣
問
、
皐
落
氏
終
戦
、
君
其
舎
之
、
公
目
、
寡
人
有
子
、
未
知
其
誰

立
駕
、
不
釘
而
退
、
見
大
子
、
大
子
目
、
五
口
其
廃
乎
、
封
目
、
告
之
以

54 

臨
民

司司.

〔
注
〕
謂
居
曲
沃

〔
停
〕
敬
之
以
軍
旅

〔
注
〕
謂
将
下
軍

〔停〕

不
共
是
曜
、
何
故
廃
乎

〔
疏
〕
封
日
告
之
)
(
慶
乎

正
義
に
日
は
く
、

(
里
)
克
謂
ふ
、
大
子
由
沃
に
還
り
、
百
姓
に
告
ぐ
る

に
下
民
に
臨
み
一
示
す
の
事
を
以
て
し
、
弁
び
に
さ
に
軍
旅
の
法
を
教
へ
、
是

お
ぞ
れ

の
三
事
を
共
せ
ざ
ら
ん
こ
と
を
耀
と
局
せ
。
伺
の
故
に
其
の
癒
せ
ら
れ
ん
こ

(孟)

と
を
憂
ふ
る
や
、

と

〔侍〕

旦
子
健
不
孝
、
無
健
弗
得
立
、
僑
己
而
不
責
人
、
則
克
於
難
、
大
子
帥

師
、
公
衣
之
偏
衣

〔
注
〕
偏
衣
左
右
異
色
、
其
中
十
似
公
服

〔
疏
〕
注
偏
衣

J
公
服

正
義
に
日
は
く
、
下
(
停
)
に
「
其
の
身
に
服
す
れ
ば
、
則
ち
之
に
純
を

衣
す
」
と
云
へ
ば
、
此
の
「
偏
衣
」
は
純
な
ら
ざ
る
を
言
ひ
、
其
の
左
右
は

ま
た

色
を
異
に
す
る
を
知
る
な
り
。
又
(
停
に
)
「
其
の
偏
を
衣
せ
」
と
云
へ
ば
、

み
づ
か

公
、
身
ら
衣
す
る
の
偏
字
を
以
て
大
子
に
衣
す
る
を
言
ひ
、
其
の
牢
は
公
服



55 

是
詩
也
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
膏
侯
使
大
子
申
生
伐
東
山
皐
落
氏

〔
注
〕
赤
秋
別
種
也
、
皐
落
其
氏
族

〔疏〕

注
赤
秋

J
氏
族

関公

①
 

正
義
に
日
は
く
、
秋
に
赤
秋
・
白
秋
有
り
。
成
(
公
)
十
三
年
停
に
「
耳
目

侯
、
日
白
相
を
し
て
秦
に
絶
た
し
め
て
云
ふ
、
白
秋
、
君
と
州
を
同
じ
く
す
」

あ
ひ

と
、
則
ち
白
秋
と
秦
と
は
棺
近
く
、
骨
固
に
亙
自
の
西
に
在
る
べ
し
。
此
に
「
東

②
 

山
」
と
云
ふ
は
、
円
高
に
警
の
東
に
在
る
べ
し
。
宣
(
公
)
十
五
年
に
「
膏
師
、

③
 

赤
秋
の
酪
氏
を
滅
ぼ
す
」
と
。
酪
は
則
ち
上
薫
の
酪
豚
に
し
て
、
話
回
の
東
に

と

ζ

ま
た

在
り
。
此
に
「
東
山
の
皐
落
氏
を
伐
つ
」
と
云
へ
ば
、
此
も
亦
耳
目
の
東
に
在

桝本:春秋正義訳註(十五)

り
て
、
是
れ
赤
秋
の
別
種
な
る
を
知
る
な
り
。
皐
落
は
其
の
氏
族
な
り
。
此

か

し

ら

れ
族
の
人
に
し
て
、
秋
の
渠
帥
伝
り
。

① 

成
(
公
)
十
三
一
年
停
成
公
十
三
一
年
伝
に
「
夏
、
四
月
戊
午
、
晋

侯
使
呂
相
絶
秦
、
目
、
:
:
:
白
秋
及
君
同
州
、
君
之
仇
畿
而
我
婚
姻
也
」

と
あ
る
。

②
 酪

氏
、 宣

(
公
)
十
五
年

宣
公
十
五
年
経
に
「
六
月
美
卯
、
晋
滅
赤
秋

以
梅
子
嬰
児
帰
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
酪
赤
秋
之
別
種
」
と

あ
る
。

③ 

酪
赤
秋
蹄
氏
、

『
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
四
之
三
の
秋
地
の
項
に
「
酪

二
名
、
在
上
党
、
又
云
、
酪
城
県
東
有
古
城
赤
秋
糊
氏
国

也
」
と
あ
る
。

“ー

〔侍〕

里
克
諌
日
、
大
子
奉
家
和
、
吐
稜
之
棄
盛

注

里
克
膏
大
夫
、
家
大
也

〔停〕

以
朝
夕
観
君
謄
者
也

〔
注
〕
膳
厨
膳

〔疏〕

注
膳
厨
謄

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
玄
の
「
膳
夫
」
の
注
に
云
ふ
、

「
膳
の
言
た
る
善
な

り
。
今
時
は
美
物
を
珍
膳
と
日
ふ
」
と
。
是
れ
謄
と
は
美
食
の
名
。
厨
と
は

食
を
造
る
の
慮
。
故
に
(
杜
預
注
に
)
「
膳
は
厨
謄
」
と
云
ふ
な
り
。
②
「
種

た

て

ま

つ

あ

き

記
」
に
云
ふ
、
「
文
王
の
世
子
局
り
し
と
き
、
食
を
上
る
に
は
、
必
ず
在
ら

〈

だ

〈

ら

か
に
寒
媛
の
節
を
見
る
。
食
下
る
に
は
、
膳
ふ
所
を
間
ふ
。
謄
牢
に
命
じ
、

(孟)

然
る
後
に
退
く
」
と
。
是
れ
太
子
、
朝
夕
に
君
の
膳
を
硯
る
者
な
り
。

① 

『
周
礼
」
天
宮
・
謄
夫
の
序
官
の
鄭
玄
注
に
「
膳
之
言
善
也
、
今
時

美
物
日
珍
謄
、
膳
夫
食
官
之
長
也
、
鄭
司
農
以
詩
説
之
目
、
仲
允
謄
夫
」

と
あ
る
。

② 

『
種
記
」

季
日
一
二
、
:
:
:
食
上
、
必
在
視
寒
媛
之
節
、
食
下
、
問
所
膳
、
命
膳
宰

日
、
末
有
原
、
応
日
、
諾
、
然
後
退
、
武
王
帥
而
行
之
、
不
敢
有
加
鳶
」

『
礼
記
」
文
王
世
子
に
「
文
王
之
為
世
子
、
朝
於
王

と
あ
る
。



〔注〕

魚
軒
夫
人
車
、
以
魚
皮
矯
飾

〔
疏
〕

第 2号 CI989) 

注
魚
軒
〉
{
矯
飾

正
義
に
日
は
く
、
。
『
詩
」
に
云
ふ
、

「
魚
軒
」
と
云
ふ
は
、
則
ち
魚
を
用
ひ
て
併
と
局
す
。
其
の
皮
以
て
器
物
を

飾
る
べ
き
者
は
唯
魚
獣
の
み
。
故
に
(
杜
預
注
に
)

す
」
と
一
三

04機
「
毛
詩
義
疏
」
に
云
ふ
、

「
象
の
再
開

此2
1ζ 

魚
の
服
」
と
。

「
魚
皮
を
以
て
飾
と
震

「
魚
獣
は
猪
に
似
て
、
東
海

第24巻

に
之
有
り
。
其
の
皮
、
背
上
に
斑
文
有
り
、
腹
下
に
純
青
有
り
。
今
の
人
以

ゆ

み

ぷ

〈

ろ

隠

さ

つ

〈

て
弓
韓
・
歩
叉
を
借
地
る
者
な
り
。
其
の
皮
乾
燥
し
て
弓
韓
・
矢
服
を
震
り
、

ふ

か

げ

み

な

年
を
経
る
と
錐
も
、
海
水
終
に
潮
せ
ん
と
し
、
天
の
陰
る
に
及
べ
ば
、
毛
皆

ま
た
も
と

起
つ
。
水
潮
還
り
、
情
る
る
に
及
べ
ば
、
則
ち
毛
復
放
の
ご
と
し
。
数
千
里

あ
ひ

の
外
に
在
り
と
雄

t
、
以
て
海
水
の
潮
す
る
を
知
り
て
自
ら
棺
感
ず
べ
し
」

呉工業高等専門学校研究報告

と
① 

『
毛
詩
」
小
雅
・
采
薮
に
「
四
牡
翼
翼
、
象
孫
魚
服
」

と
あ
り
、
鄭
玄
筆
に
「
再
弓
反
末
瞥
者
、
以
象
骨
為
之
、
以
助
御
者
解

轡
、
宜
滑
也
、
服
矢
服
也
」
と
あ
る
。

『
詩
」

隆
積
『
毛
詩
草
木
鳥
獣
議
魚
疏
」

② 

陸
機
『
毛
詩
義
疏
」

本
疏
引
。

〔停〕

重
錦
三
十
爾

〔
注
〕
重
錦
錦
之
熟
細
者
、

以
二
丈
繁
行
、
故
日
一
隅
、
一
ニ
十
雨
三
十
匹
也

56 

疏
正〕
義注
に重
日錦

?1 
、白匹

服、ν也

度
7s. 

ふ

「
童
は
牢
な
り
」
と
。
杜
(
預
)
、
其
の

ba
〈

夫
人
に
遺
る
は
美
を
貴
び
て
牢
を
貴
ば
ざ
る
を
以
て
、
故
に
以
篤
へ
ら
く
、

(の
6
}

「
錦
の
熟
細
な
る
者
」
と
。
!
「
雑
記
」
に
日
は
く
、

「
納
幣
に
一
束
、
束
に

五
雨
、
南
に
五
尋
」
と
。
八
尺
を
尋
と
日
へ
ば
、
別
ち
五
尋
は
四
丈
。
之
を

ふ
た
つ
づ
っ

雨
と
謂
ふ
は
、
分
け
て
雨
段
と
局
す
が
故
な
り
。
之
を
匹
と
謂
ふ
は
、
一
関
爾

合
は
せ
巻
す
。
匹
偶
の
ご
と
く
然
る
な
り
。

② ①  

ij~ 
度

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

「
雑
記
」

「
礼
記
」
雑
記
下
に
「
納
幣
一
束
、
束
五
両
、
両
五

尋
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
八
尺
日
尋
、
五
両
・
五
尋
、
則
毎
巻
二
丈

也
、
合
之
則
四
十
尺
、
今
謂
之
匹
、
猶
匹
偶
之
云
与
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
鄭
人
窓
高
克
、
使
帥
師
次
子
河
上
、
久
而
弗
召
、
師
潰
而
筒
、
高
克
奔

陳

(三〉

〔
注
〕
高
克
鄭
大
夫
也
、
好
利
而
不
顧
其
君
、
文
公
悪
之
而
不
能
遠
、
故
使
帥

師
而
不
百

〔
停
〕
鄭
人
局
之
賦
清
人

〔
注
〕
必
情
人
裏
付
風
也
、
刺
文
公
退
臣
不
以
道
、
危
圏
亡
師
之
本

① 

『
毛
詩
』
鮮
風
・
清
人
の
小
序
に
「
清
人
刺
文
公
也
、
高
克
好
利
而

不
顧
其
君
、
文
公
悪
而
欲
遠
之
、
不
能
、
使
高
克
将
兵
、
而
禦
秋
子
寛
、

陳
其
師
旅
、
翻
矧
淘
向
上
、
久
而
不
召
、
衆
散
而
帰
、
高
克
奔
陳
、
公
子

素
悪
高
克
進
之
不
以
礼
、
文
公
退
之
不
以
道
、
危
国
亡
師
之
本
、
故
作



57 

ま

た

お

と

つ

言
ふ
は
、
滅
び
て
復
興
る
に
て
、
是
れ
位
を
嗣
が
ず
。
故
に
喪
を
成
し
て
設

を
局
す
。
文
公
、
世
を
纏
ぎ
て
立
ち
、
明
年
始
め
て
元
年
と
震
す
。
故
に
戴

ふ

〈

ま

た

-
R
4

ま
た

公
、
復
す
る
日
少
な
し
と
離
も
亦
一
年
と
橋
す
。
「
年
表
」
も
亦
此
の
年
を

以
て
戴
公
元
年
と
局
す
。
今
定
本
に
云
ふ
、

「
其
の
年
を
以
て
卒
す
」
と
。

① 

『
周
稽
』
秋
官

至
子
四
畿
、
比
国
郊
及
野
之
道
路
・
宿
息
・
井
樹
」
と
あ
る
。

「
周
礼
」
秋
官
・
野
盛
氏
に
「
掌
達
国
道
路
、

② 

『
周
礼
」
地
官
・
遺
人
に
「
凡
国
野
之
道
、
十
里
有

地
官
の
遺
人

関公

慮
、
直
有
飲
食
、

三
十
里
有
宿
、
宿
有
路
室
、
路
室
有
委
、

五
十
里
有

市
、
市
有
候
館
、
候
館
有
積
」
と
あ
る
。

柄本・春秋正義訳註(十五)

¥
Jノ

内
u④

 斡
牟
之
弟
昭
伯
之
子
申
為
君
、
是
為
戴
公
、
戴
公
申
元
年
卒
」
と
あ
る
。

『
世
本
」

本
疏
引
。

「
世
家
」

『
史
記
」
衛
康
叔
世
家
に
「
率
滅
恵
公
之
後
而
更
立

⑤ 

「
年
表
」

『
史
記
』
十
二
諸
侯
年
表
に
「
衛
戴
公
元
年
」
と
あ

る

〔
停
〕
許
穆
夫
人
賦
載
馳

〔
注
〕
刊
す
馳
詩
衛
風
也
、
許
穆
夫
人
痛
衛
之
亡
、

思
錫
晴
之
不
可
、
故
作
詩
以

日
ギ
ω

① 

『
毛
詩
」
鄭
風
・
載
馳
の
小
序
に
「
載
馳
、
許
穆
夫
人
作
也
、
関
其

宗
国
顧
覆
、
自
傷
不
能
救
也
、
衛
藤
公
為
秋
人
所
滅
、
国
人
分
散
、
露

於
漕
邑
、
許
穆
夫
人
関
衛
之
亡
、
傷
許
之
小
力
不
能
救
、
思
帰
晴
其
兄
、

又
義
不
得
、
故
賦
是
詩
也
」
と
あ
る
。

“・

〔
停
〕
湾
侯
使
公
子
無
勝
帥
車
三
一
百
乗
、
甲
士
コ
一
千
人
、

以
成
措
曽

〔
注
〕
無
艇
湾
桓
公
子
武
孟
也
、
車
甲
之
賦
異
於
常
、
故
惇
別
見
之

〔
惇
〕
婦
公
乗
馬
・
祭
服
・
五
稽
・
牛
羊
家
難
狗
皆
三
一
百
輿
門
材

〔
注
〕
続
遺
也
、

四
馬
日
一
来
、
衣
軍
複
具
日
程
柄
、
門
材
使
先
立
門
一
戸

〔疏〕

注
鋳
遺

J
門
戸

正
義
に
臼
は
く
、
婦
と
は
反
ら
ざ
る
の
穏
な
る
が
故
に
、
遣
と
角
す
な
り

0

4
周
穆
』
の
校
人
に
云
ふ
、
「
乗
馬
に
一
師
四
圏
あ
り
」
と
。
簡
は
一
馬
を

養

ふ

が

故

に

、

「

四

馬

を

乗

と

日

ふ

」

と

云

ふ

。

乗

車

に

は

る

師
五
人
を
井
は
せ
、
必
ず
四
馬
を
駕
す
る
を
以
て
の
故
な
り
。
②
「
喪
大
記
」

(三)

(
杜
預
注
に
)

に
日
は
く
、

「
砲
は
必
ず
表
有
り
、
樺
な
ら
ず
。
衣
は
必
ず
裳
有
り
。
之
を

一
稽
と
謂
ふ
」
と
。
是
れ
衣
の
樟
・
複
具
は
る
を
稽
と
日
ふ
。

① 

『
周
礼
」
夏
官
・
校
人
に
「
凡
頒
良
馬
而
養
乗
之
、

乗
馬
一
師
四
圏
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
鄭
司
農
云
、
四
匹
為
乗
、
養

『
周
種
」

馬
為
圏
、
故
春
秋
伝
日
、
馬
有
圏
、
牛
有
牧
」
と
あ
る
。

② 

「
喪
大
記
」

『
礼
記
』
喪
大
記
に
「
抱
必
有
表
不
明
停
、
衣
必
有

裳
、
謂
之
一
称
」
と
あ
る
。

〔
惇
〕
錦
夫
人
魚
軒



〔
停
〕
夜
輿
園
人
出
、
秋
入
街
、
遂
従
之
、
又
敗
諸
河

〔
注
〕
衛
終
東
走
渡
河
、
秋
復
逐
而
敗
之

〔
停
〕
初
悪
公
之
即
位
也
少

第 2号 0989) 

〔
注
〕
蓋
十
五
六

〔
疏
〕
注
蓋
十
五
六

正
義
に
日
は
く
、

m
f
の
宣
公
、
憶
の
四
年
を
以
て
立
ち
、
桓
の
十
二
年
に

卒
す
れ
ば
、
終
始
二
十
年
の
み
o

即
位
の
後
に
乃
静
子
の
妻
を
納
れ
、
害

第24巻

及
び
朔
を
生
む
。
朔
に
既
に
兄
有
れ
ば
、
其
れ
蓋
し
年
十
五
・
六
な
る
を
知

呉工業高等専門学校研究報告

る
の
み
。

① 

隠
公
四
年
経
に
「
冬
、
十
有
三
月
、
衛
人
立
晋
」
と
あ
り
、
桓
公
十

二
年
経
に
「
丙
成
、
衛
公
晋
卒
」
と
あ
る
。

② 

桓
公
十
六
年
伝
に
「
初
衛
宣
公
丞
…
於
夷
萎
生
急
子
、
属
諸
右
公
子
、

為
之
要
於
斉
而
美
、
公
取
之
、
生
寿
及
朔
、
属
於
左
公
子
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
湾
人
使
昭
伯
蒸
於
宣
菱
、
不
可
、
強
之

注

昭
伯
憲
公
庶
兄
、
宣
公
子
頑
也
、
昭
伯
不
可

〔停〕

生
君
子
・
戴
公
・
文
公
・
宋
桓
夫
人
・
許
穆
夫
人
、
文
公
魚
衛
之
多
患

也
、
先
適
湾
、
及
敗
、
宋
桓
公
逆
諸
河

58 

〔
注
〕
迎
衛
敗
衆

〔
停
〕
宵
済

〔
注
〕
夜
渡
畏
秋

〔
痔
〕
衛
之
遺
民
、
男
女
七
百
有
三
十
人
、
盆
之
以
共
・
勝
之
民
、
震
五
千
人

〔
注
〕
共
及
勝
衛
別
邑

〔惇〕

立
戴
公
以
虚
子
曹

(三)

〔
注
〕
虚
舎
也
、
曹
衛
下
邑
、
戴
公
名
申
、
立
其
年
卒
、
而
立
文
公

〔疏〕

注
慮
舎

J
文
公

正
義
に
日
は
く
、

O
「
周
種
」
秋
官
の
野
鷹
氏
に
「
道
路
・
宿
息
を
掌
る
」

と

04官
の
遺
人
に
云
ふ
、

「
凡
そ
園
野
の
道
、

十
里
に
慮
有
り
。
虚
に
歓

食
有
り
」
と
。
是
れ
虚
を
舎
と
局
す
な
り
。

「
曹
に
虚
す
」
と
は
、
随
ひ
て

宜
し
く
舎
に
寄
す
べ
き
を
き
口
ふ
の
み
。
曹
巴
は
嗣
聞
き
て
其
の
慮
を
知
ら
ず

と
雄
も
、
富
に
河
東
に
在
る
べ
く
し
て
楚
丘
に
近
き
な
り
。
「
戴
公
、
名
は

③

④

み

な

申
」
と
は
、
「
世
本
」
「
世
家
」
の
文
。
「
経
」
「
侍
」
皆
「
十
三
月
、
秋
、

衡
に
入
る
」
と
云
へ
ば
、
衛
人
東
に
徒
り
て
河
を
渡
り
、
離
散
を
牧
集
し
て

乃
ち
戴
公
を
立
つ
。
比
の
年
の
末
に
文
公
位
に
即
け
ば
、
計
る
に
、
戴
公
の

君
と
局
る
は
十
数
日
を
過
ぎ
ぎ
る
の
み
。

「
立
ち
て
一
年
に
し
て
率
す
」
と
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〔
侍
〕
将
戦
、
国
人
受
甲
者
皆
目
、
使
鶴
、
鶴
賓
有
様
位
、
余
駕
能
職
、
公
奥

石
郁
子
訣
、
輿
宵
荘
子
矢
、
使
守
、

〔
注
〕
荘
子
世
間
速
也
、
訣
玉
訣

〔
停
〕
日
、

以
此
賛
圏
、
揮
利
而
震
之

関公

〔
注
〕
賛
助
也
、
決
一
不
以
雷
決
断
、
矢
示
以
禦
難

析本:春秋正義訳註(十五)

〔
停
〕
輿
夫
人
繍
衣
日
、
聴
於
二
子

〔
注
〕
取
其

'b息
順
序

① 

殿
本
に
「
文
意
」
を
「
文
章
」
に
作
る
。

〔
停
〕
渠
孔
御
戎
、

子
伯
局
右
、
責
夷
前
騒
、
孔
嬰
湾
殿

〔
注
〕
停
ヨ
一
口
衛
侯
失
民
有
素
、
雄
臨
事
而
戒
、
猶
無
所
及

〔惇〕

及
秋
人
載
子
焚
津
、
衛
師
敗
績
、
遂
滅
衛

〔注〕

此
焚
津
雷
在
河
北
、
君
死
因
散
、
経
不
書
滅
者
、
秋
不
能
赴
、
衛
之
君

臣
皆
童
、
無
復
文
告
、
湾
桓
属
之
止
口
諸
侯
、
一
一
一
口
秋
己
去
、
言
衛
之
存
、

故
但
匂
人
魚
文

① 

殿
本
に
「
以
人
為
文
」
を
「
以
入
為
文
」
に
作
る
。
本
年
経
に
「
十

有
二
月
、
秋
入
衛
」
と
あ
る
。

〔疏〕

注
此
焚
湾
首
在
河
北

正
義
に
日
は
く
、

J
馬
貢
」
に
「
濠
州
の
奨
・
波
既
に
務
と
な
る
。
枕
水

河
に
入
る
。
溢
れ
て
焚
と
局
る
」
と
。
是
れ
焚
は
河
南
に
在
り
。

此
の
時
、
衛
は
河
北
に
都
す
。
秋
の
敗
る
所
と
局
り
、
乃
ち
東
に
徒
り
て
河

た
だ

を
渡
る
。
故
に
此
の
焚
濠
は
骨
固
に
河
北
に
在
る
べ
き
を
知
る
。
但
枕
水
、
河

あ
ふ

bnn

に
入
り
て
乃
ち
渋
れ
、
河
南
を
被
ふ
こ
と
多
し
。
故
に
専
ら
焚
の
名
を
得
。

ま
た

其
の
北
少
な
し
と
雄
も
、
亦
焚
と
稽
す
る
な
り
。

を
導
き
、

① 

『
尚
書
」
夏
書
・
高
貢
に
「
惟
濠
州
、
伊
・
均
的
・
薦
、

(~) 

「
高
貢
」

-
澗
既
入
子
河
、
焚
・
波
既
孫
、
導
荷
沢
、
被
孟
猪
L

「
惟
薙
州
、
:

:
・
導
允
水
、
東
流
為
済
、
入
子
河
、
溢
為
祭
」
と
あ
る
。

[
停
〕
衛
侯
不
去
其
旗
、
是
以
甚
敗
、
秋
人
囚
史
華
龍
滑
輿
種
孔
、

以
逐
衛
人
、

二
人
目
、
我
大
史
也
、
賞
掌
其
祭
、
不
先
、
閣
不
可
得
也

〔
注
〕
夷
秋
畏
鬼
、
故
恐
言
雷
先
白
紳

〔
停
〕
乃
先
之

至
則
告
守
日
、
不
可
待
也

〔
注
〕
守
石
・
宵
二
大
夫



〔
注
〕
筆
者
之
辞
也
、
乾
局
君
父
、
離
出
安
局
乾
、
故
日
同
復
子
父
、
見
敬
輿
父

同

〔
疏
〕
注
筆
者

J
君
間

正
義
に
日
は
く
、
此
れ
六
五
の
交
餐
ず
と
雄
も
、

『
周
易
」
の
文
を
取
ら

第 2号 (1989)

ず
。
箪
す
る
者
、
卦
の
意
を
推
演
し
て
自
ら
其
の
僻
を
震
す
な
り
。
離
は
是

れ
乾
の
子
に
し
て
、
遷
り
愛
じ
て
乾
と
局
る
が
放
に
、
「
同
じ
く
父
に
復
る
」

と
云
ふ
。
其
の
尊
き
乙
と
父
と
同
じ
き
を
言
ふ
な
り
。
園
人
之
を
敬
し
、
其

第24巻

の
敬
せ
ら
る
る
こ
と
君
の
慮
所
の
と
と
し
。
其
の
貴
き
こ
と
同
じ
き
を
言
ふ

①
 

な
り
。
「
説
卦
」
に
「
乾
は
君
父
篤
り
」
と
。
其
の
身
の
尊
き
こ
と
を
言
へ

ば
則
ち
「
同
じ
く
父
に
復
る
」
と
云
ひ
、
其
の
人
の
敬
す
る
所
と
震
る
を
言

呉工業高等専門学校研究報告

へ
ば
則
ち
「
敬
せ
ら
る
る
こ
と
君
所
の
ご
と
く
な
ら
ん
」
と
云
ふ
。
意
を
属

す
る
こ
と
異
な
る
が
放
に
、
分
け
て
三
と
尽
す
な
り
。

① 

「
説
卦
」
『
局
易
」
説
卦
伝
に
「
乾
為
天
、
為
圏
、
為
君
、
為

父
、
為
玉
、
為
金
、
:
:
:
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
及
生
、
有
文
在
其
手
、
日
友
、
遂
以
命
之

〔
注
〕
遂
以
震
名

〔
停
〕
冬
、
十
二
月
、
秋
人
伐
衡
、
衛
藤
公
好
鶴
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〔
疏
〕
衛
藤
公
好
鶴

咽‘・

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
機
『
毛
詩
義
疏
」
に
云
ふ
、

「
鶴
は
形
紋
大
に
し
て

鶏
の
と
と
し
。
長
き
胸
、
車
円
き
翼
、
高
さ
三
尺
絵
。
赤
き
目
、
赤
き
頬
、
瞭

の
長
さ
四
す
絵
、
多
く
純
白
に
し
て
、
或
ひ
は
蒼
色
有
り
。
蒼
色
は
、
今
の

人
之
を
赤
頬
と
謂
ふ
。
常
に
夜
中
十
に
鳴
く
。
故
に
②
「
准
南
子
」
に
日
は
く
、

ぁ

『
難
は
終
に
旦
け
ん
と
す
る
を
知
り
、
鶴
は
夜
中
十
を
知
る
」
と
。
其
の
鳴
く

や
や
ひ
〈

こ
と
高
亮
に
し
て
、
聞
こ
ゆ
る
乙
と
八
、
九
里
。
雌
は
撃
差
下
し
。
今
、
臭

み
な

人
の
圏
圏
中
、
及
び
士
大
夫
の
家
に
皆
之
を
養
ふ
」
と
。

陸
機
『
毛
詩
義
疏
』

陸
磯
『
毛
詩
草
木
鳥
獣
議
魚
疏
』

本
疏

①
 

② 

『
准
南
子
」

『
准
南
子
』
説
山
訓
に
「
鶏
知
将
旦
、
鶴
知
夜
半
、

而
不
免
於
鼎
組
」
と
あ
る
。

(正)

〔
停
〕
鶴
有
乗
軒
者

〔
注
〕
軒
大
夫
車

〔疏〕云 を
ふ徴主正
、む義注
」に軒

と日大
。は夫

故く車
lζ 、爪

社定Uノ

預公

、十

年
侍
1と
稽
す

ー「

軒
は

大
夫
の
車
」ー

ー「

と 費
云侯
ふ、

な諮
り大
。晶夫

服""の
凄軒

「
車
に
藩
有
る
を
軒
と
日
ふ
」
と
。

① 

定
(
公
)
十
三
年
停

定
公
十
三
年
伝
に
「
斉
侯
皆
敏
諸
大
夫
之

軒
、
唯
郁
意
滋
乗
軒
」
と
あ
る
。

② 

本
疏
引
。

服
度

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」
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皐
・
庫
・
維
・
応
・
路
、
魯
有
庫
・
雑
・
路
、
則
諾
侯
三
門
与
」
と
あ

る
『
周
礼
」
秋
官
・
朝
士
に
「
掌
建
邦
外
朝
之
法
、
左
九
線
、
孤
卿
大
夫

位
鳶
、
群
士
在
其
後
、
右
九
練
、
公
侯
伯
子
男
位
駕
、
群
吏
在
其
後
、

面
三
機
、
三
公
位
鷲
、
州
長
衆
庶
在
其
後
、
左
嘉
石
、
平
罷
民
薦
、
右

肺
石
、
達
窮
民
駕
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
玄
謂
、
明
堂
位
説
魯
公
宮

日
、
庫
門
天
子
皐
門
、
難
門
天
子
応
円
、
言
魯
用
天
子
之
礼
、
所
名
目

庫
門
者
、
如
天
子
皐
門
、
所
名
目
雑
門
者
、
如
天
子
応
門
、
此
名
制
二

関公

兼
四
、
則
魯
無
皐
門
・
応
円
安
、
檀
弓
目
、
魯
荘
公
之
費
、
既
葬
而
経
、

不
入
庫
門
、
言
其
除
喪
而
反
自
外
来
、
是
庫
門
在
維
門
外
必
突
、
如
是

王
五
円
、
雑
門
為
中
門
、
維
門
設
両
観
、
与
今
之
宮
門
問
、
闇
人
幾
出

入
者
、
窮
民
蓋
不
得
入
也
、
郊
特
牲
、
議
緯
於
庫
門
内
、
言
遠
当
子
廟

門
、
廟
在
庫
門
之
内
見
於
此
奏
、
小
宗
伯
職
目
、
建
国
之
神
位
、
右
社

稜
、
左
宗
廟
、
然
則
外
朝
在
庫
門
之
外
、
自
平
門
之
内
与
、
今
司
徒
府
有

天
子
以
下
大
会
殿
、
亦
古
之
外
朝
哉
、
周
天
子
・
諸
侯
皆
有
三
朝
、
外

柄本:春秋正義訳註(十五)

朝
一
内
朝
二
、
内
朝
之
在
路
門
内
者
、
或
謂
之
燕
門
」
と
あ
る
。

⑧ 

注
⑦
を
参
照
。

「
礼
記
」
玉
藻
「
朝
服
以
日
視
朝
於
内
朝
」
の
鄭
玄
注
に
「
天
子
・
諸

侯
皆
三
朝
」
と
あ
る
。

⑨ 

注
⑦
参
照
。

〔
停
〕
季
氏
亡
、
則
魯
不
昌

疏
正 〕

義 季
lと氏
日亡
は則
く魯
、m 不

可服v 昌

度
r:; 

ふ

「
季
氏
出
奔
し
、
魯
二
君
を
試
す
る
を
謂

「
停
」
に
、
子
般
既
に
死
し
て
乃
ち
O

「
成
季
、
賢

官

)

ゆ

奔
る
」
と
云
ひ
、
関
公
既
に
死
し
て
乃
ち
「
成
季
、
特
に
適
く
」
と
云
ふ
。

み
な皆

、
君
死
し
て
乃
ち
出
奔
す
。
出
奔
に
由
り
て
乃
ち
君
の
死
を
致
す
に
は
非

ふ
」
と
。
案
ず
る
に
、

に
注
無
し
と
雄
も
、
義
は
必
ず
然
ら
ず
。
桂
田
に
季
友
の
子
孫
、

魯
と
升
降
す
と
謂
ふ
べ
し
。
此
よ
り
以
後
、
季
氏
世
上
卿
と
局
り
て
春
秋
を

{
a
S

た
め

終
ふ
。
(
「
種
記
」
に
担
問
す
、
「
悼
公
の
喪
に
季
昭
子
問
ふ
、
君
の
箆
に
は
何

ず
。
杜
(
預
)

を
か
食
ふ
」
と
。
以
後
則
ち
文
無
し
と
雄
も
、
富
山
札
是
れ
魯
と
倶
に
滅
ぶ
べ

き
な
り
。

② ①  

服
慶

本
疏
引
。

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
』

荘
公
三
十
二
年
伝
に
「
冬
、
十
月
己
未
、
共
仲
使
圏
人
後
賊
子
般
子

党
氏
、
成
季
奔
棟
、
立
関
公
」
と
あ
る
。

④ ③  

本
年
伝
に
見
え
る
。

(丈)

『
礼
記
』
檀
弓
下
に
「
悼
公
之
喪
、
季
昭
子
問
於
孟

敬
子
日
、
為
君
何
食
、
敬
子
日
、
食
粥
天
下
之
達
礼
也
」
と
あ
る
。

『
種
記
」

〔停〕

又
重
之
、
遇
大
有

〔
注
〕
乾
下
離
上
大
有

〔
停
〕
之
乾
一
一
一
一
一
一

〔
注
〕
乾
下
乾
上
乾
、
大
有
六
五
嬰
而
局
乾

〔樽〕

目
、
同
復
子
父
、
敬
如
君
所



〔
注
〕
卜
楚

E
魯
掌
ト
大
夫

〔
惇
〕
日
、
男
子
也
、
其
名
目
友
、
在
公
之
右

〔
注
〕
在
右
言
貯
事

第 2号(1989) 

〔
停
〕
門
子
雨
祉
、
角
公
室
輔

〔
注
〕
雨
祉
局
枇
・
官
宅
社
、
商
社
之
問
、
朝
廷
執
政
所
在

第24巻

〔
疏
〕
注
南
一
枇

J
所
在

正
義
に
日
は
く
、
。
者
は
五
色
の
土
を
取
り
、
封
じ
て
以
て
祉
と
尽
す
o

若
し
諸
侯
を
封
ず
れ
ば
、
方
に
随
ひ
て
其
の
土
を
割
き
、
之
を
包
む
に
臼
茅

を
以
て
し
、
之
を
賜
ひ
て
園
一
胞
を
立
た
し
む
。
魯
は
是
れ
周
の
諸
侯
な
る
が

②
 

故
に
、
園
一
位
之
を
周
一
位
と
謂
ふ
。
哀
(
公
)
四
年
に
「
喜
紅
災
あ
り
」
と
。

是
れ
魯
園
に
事
社
有
り
o

③
「
穀
梁
惇
」
に
日
は
く
、

呉工業高等専門学校研究報告

「
喜
一
位
は
吉
宅
の
祉
な
り
。

事
は
亡
園
な
り
。
亡
園
の
祉
以
て
廟
の
昇
戒
と
局
す
な
り
」
と
。
則
ち
古
宅
吐

は
宗
廟
の
前
に
在
る
な
り
。
④
「
周
稗
」
小
宗
伯
K

「
園
の
神
位
を
建
つ
る
こ

ま
た

と
を
掌
る
。
一
位
穣
を
右
に
し
、
宗
廟
を
左
に
す
」
と
。
則
ち
諸
侯
も
亦
骨
自
に

然
る
べ
し

04(公
)
一
一
年
に
「
矯
門
と
雨
観
と
災
あ
り
」
と
o

則
ち
爾
観

-aυ
守

あ

づ

か

は
雑
門
の
外

K
在
る
な
り
。
「
種
運
」
に
云
ふ
、
「
昔
、
仲
尼
、
暗
賓
に
輿

る
。
事
畢
は
る
。
出
で
て
観
の
上
に
遊
ぶ
」
と
。
措
祭
は
廟
に
在
る
が
故
に
、

廟
を
出
で
て
観
に
遊
ぶ
な
り
。
此
れ
に
由
り
て
之
を
言
へ
ば
、
宗
廟
・
祉
稜
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は
雑
門
の
外
に
在
り
て
左
右
の
廟
に
分
か
つ
な
り
。
鄭
玄
、
趨
文
を
校
考
し

て
以
局
へ
ら
く
、
計
制
の
三
門
は
庫
・
雑
-
路
な
り
。
弟
子
・
諸
侯
与
一
一
朝

あ
り
。
宗
人
の
嘉
吉
苧
を
薗
る
と
き
は
別
ち
路
寝
の
庭
朝
有
り
。
日
出
で
て
朝

に
視
る
と
き
は
則
ち
路
門
の
外
に
在
り
。
其
の
閣
の
危
を
詞
り
、
園
の
遷
を

ほ

か

は

か

③

詞
り
、
君
を
立
つ
る
を
詞
る
。
『
周
樟
」
の
朝
土
は
外
朝
の
位
を
掌
る
所
の

者
に
し
て
、
乃
ち
維
門
の
外
に
在
る
の
み
。
難
門
の
外
は
、
左
に
喜
一
位
有
り
、

は
き

右
に
局
社
有
り
て
南
吐
に
間
ま
る
。
是
れ
柄
祉
の
聞
に
在
る
な
り
。
朝
庭
は

は

か

大
事
を
一
詞
謀
れ
ば
、
則
ち
此
の
慮
に
在
り
。
是
れ
執
政
の
在
る
所
な
り
。

① 

一J

出
向
室
主
夏
書
・
馬
貢
「
蕨
貢
惟
土
五
色
」
の
孔
安
国
伝
に
「
王
者

封
五
色
士
為
社
、
建
諸
侯
、
則
割
其
方
色
土
与
之
、
使
立
社
、
煮
以
黄

士
、
宜
以
白
茅
、
茅
取
其
禁
、
黄
取
王
者
覆
四
方
」
と
あ
る
。

② 

哀
(
公
)
四
年
哀
公
四
年
経
に
「
六
月
辛
丑
、
喜
社
災
」
と
あ

り
、
杜
預
注
に
「
無
伝
、
天
火
也
、
古
宅
社
般
社
、
諸
侯
有
之
、
所
以
戒

③ 

一
七

一u

穀
梁
伝
』
哀
公
四
年
に
「
事
社
者
、
喜
之
社
也
、

事
亡
国
也
、
亡
国
之
社
以
為
廟
昇
戒
也
、
其
屋
亡
国
之
社
、
不
得
達
上

亡
国
」
と
あ
る
。

『
穀
梁
惇
」

也
」
と
あ
る
。

④ 

殿
本
に
「
大
宗
伯
」
を
「
小
宗
伯
」
に
作
る
。

『
局
種
」
小
宗
伯

『
周
礼
』
春
官
・
小
宗
伯
に
「
小
宗
伯
之
職
、
掌
建
国
之
神
位
、
右
社

稜
、
左
宗
廟
」
と
あ
る
。

⑤ 

定
公
二
年
経
に
「
夏
、

定
(
公
)

二
年

五
月
壬
辰
、
難
門
及
両

観
災
」
と
あ
る
。

⑥ 

「
種
運
」

『
礼
記
」
礼
運
に
「
昔
者
仲
尼
与
於
桔
賓
、
事
皐
、

出
遊
於
観
之
上
、

靖
然
而
歎
」
と
あ
る
。

⑦ 

『
礼
記
」
明
堂
位
「
六
廟
天
子
之
明
堂
、
庫
門
天
子
之
皐
門
、
維
門

天
子
応
門
」
の
鄭
玄
注
に
「
言
廟
及
門
如
天
子
之
制
也
、
天
子
五
門
、
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者
謂
之
闇
、
小
臨
調
之
閤
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
成
季
以
信
公
適
締

〔
注
〕
傍
公
開
公
庶
兄
、
成
風
之
子

〔
停
〕
共
仲
奔
菖
、
乃
入
立
之
、
以
賂
求
共
仲
子
宮
、
芭
人
錦
之
、
及
密
、
使
公
子
魚
請

関公

〔
注
〕
密
魯
地
、
藤
蹄
費
蘇
北
有
密
如
亭
、
公
子
魚
実
斯
也

耕本:春秋正義訳註(十五)

〔
侍
〕
不
許
、
突
而
往
、
共
仲
日
、
実
斯
之
撃
也
、
乃
総

〔
注
〕
慶
父
之
罪
錐
重
、
季
子
推
親
親
之
恩
、
欲
同
之
叔
牙
、
存
孟
氏
之
族
、

故
略
其
罪
不
書
殺
、
文
不
書
率

〔疏〕

注
慶
父

1
書
卒

正
義
に
日
は
く
、
ぽ
牙
、
「
慶
父
材
あ
り
」
と
云
ふ
は
、
始
め
慶
父
K
黛

す
る
の
心
有
り
。
本
其
の
悪
未
だ
願
見
せ
ざ
る
が
故
に
、
季
子
之
を
回
隠
し
て

(の
6

一

其
の
斗
率
」
を
書
す
。
自
ら
死
す
る
が
と
と
く
然
り
。
慶
父
、
二
君
を
殺
す

あ
き
ら
か

れ
ば
、
其
の
罪
己
に
彰
著
な
り
。
計
る
に
、
骨
固
に
其
の
謙
殺
を
書
す
べ
き
も
、

季
子
、
親
親
の
恩
を
推
し
、
之
を
叔
牙
に
同
じ
く
し
て
孟
氏
の
族
を
存
せ
ん

と
欲
す
る
が
放
に
、
其
の
罪
を
略
し
て
「
殺
」
を
室
田
せ
ざ
る
な
り
。
文
全
く

叔
牙
に
同
じ
く
す
べ
か
ら
ざ
る
が
故
に
、
又
「
卒
」
を
書
せ
ず
。
痩
父
の
子

孫
終
に
孟
氏
と
震
る
。
日
走
れ
季
子
、
殺
親
の
恩
を
推
し
て
正
法
を
在
る
の
み
。

.‘・

① 

叔
牙
荘
公
三
十
二
年
伝
に
「
公
疾
、
間
後
於
叔
牙
、
対
日
、
慶

父
材
、
問
於
季
友
、
対
日
、
臣
以
死
奉
般
、
公
目
、
郷
者
牙
日
慶
父
材
、

成
季
使
以
君
命
信
叔
待
子
銭
忠
一
氏
、
使
銭
季
敵
之
、
目
、
飲
此
則
有
後

於
魯
園
、
不
然
、
死
旦
無
後
、
飲
之
、
帰
及
遼
泉
而
卒
、
立
叔
孫
氏
」

と
あ
る
。

② 

「
卒
」

荘
公
三
十
二
年
経
に
「
秋
、

七
月
美
己
、

公
子
牙
卒
」

と
あ
る
。

〔
侍
〕
飼
公
哀
萎
之
餅
叔
萎
之
子
也
、
故
者
人
立
之
、
共
仲
通
於
哀
妻
、
哀
美

関
公
之
死
也
、
哀
萎
輿
知
之
、
故
孫
子
郷
、
湾
人
取
而
殺
之

欲
立
之
、

子
夷
、

以
其
戸
蹄

〔
注
〕
匙
元
年
費
人
殺
哀
言
、
争
地

(二)

① 

傍
公
元
年
経
に
「
秋
、

七
月
戊
辰
、
夫
人
萎
氏
亮
子
夷
、
斉
人
以
帰
」

と
あ
る
。

② 

殿
本
に
「
魯
也
」
を
「
魯
地
」
に
作
る
。

〔
停
〕
信
公
講
而
葬
之

〔
注
〕
哀
萎
之
罪
己
重
、
而
億
公
講
其
喪
選
者
、
外
欲
固
費
以
居
厚
、
内
存
母

子
不
絶
之
義
、
震
園
家
之
大
計

〔
侍
〕
成
季
之
終
生
也
、
桓
公
使
ト
楚
丘
之
父
ト
之



し
て
「
柄
」
の
字
は
内
を
以
て
撃
と
局
す
。
明
ら
か
に
是
れ
水
の
隈
曲
の
内

な
る
も
の
な
り
。

① 

『
薄
例
」

に
見
え
る
。

『
春
秋
釈
例
』
土
地
名
第
四
十
四
之
三
の
水
名
の
項

第 2号 (1989)

③②  

「
春
秋
釈
例
」
及
び
殿
本
に
「
洛
陽
」
を
「
略
陽
」
に
作
る
。

「
務
丘
」

『
爾
雅
」
釈
丘
第
十
に
「
隈
隈
、
庄
内
為
隈
、
外
為

隈
」
と
あ
る
。

④ 

『
爾
雅
李
氏
注
」

本
疏
引
。
裏
公
三
年
伝
の
疏
に
「
李

李
巡

巡
目
、
庄
内
近
水
為
晩
、
外
為
隈
」
と
あ
る
。

第24巻

⑤ 

本
疏
引
。
裏
公
三
年
伝
の
疏
に
「
孫

孫

炎

『

爾

雅

孫

氏

注

」

炎
目
、
内
曲
裏
也
、
外
曲
表
也
」
と
あ
る
。

呉工業高等専門学校研究報告

〔
侍
〕
舟
之
僑
日
、
無
徳
而
様
、
狭
也
、
狭
将
至
失
、
遂
奔
菅

〔
注
〕
舟
之
僑
貌
大
夫

〔
停
〕
夏
、
吉
締
子
荘
公
、
速
也
、
初
公
停
奪
ト
掛
田
、
公
不
禁

〔
注
〕
卜
騎
魯
大
夫
也
、

回
、
騎
念
其
停
、
弁
及
公
、
故
慶
父
因
之

公
即
位
年
八
歳
、
知
愛
其
侍
、
而
遂
成
其
意
以
奪
断

〔疏〕

64 

注
卜
騎
、
j
t

因
之

正
義
に
臼
は
く
、
岩
公
三
十
二
年
の
注
に
云
ふ
、
「
関
公
、
是
に
於
い
て

年
八
歳
」
と
。
此
に
司
位
に
却
く
は
年
八
歳
」
と
云
ふ
は
、
関
公
の
年
歳
な

「
停
」
の
文
明
ら
か
な
ら
ず

o
d度
、
荘
(
公
)
三
十
二
年
の
注
に
於

い
て
云
ふ
、
「
関
公
、
是
に
於
い
て
年
九
歳
」
と
。
此
の
注
に
於
い
て
云
ふ
、

「
公
、
位
に
卸
く
時
年
九
歳
」
と
。
信
(
公
)
二
年
の
注
に
一
玄
ふ
、
「
関
公
、

死
す
る
時
年
九
歳
」
と
。
杜
(
預
)
、
其
の
不
可
な
る
を
知
る
が
故
に
、
ポ

公
の
末
の
注
に
於
い
て
「
年
八
歳
」
と
言
ひ
て
以
て
之
を
異
に
す
。
嗣
子
の

「
伎
に
卸
く
」
と
言
ふ
者
も
亦
初
め
て
立
つ
る
の
年
を

り位
は
初
喪
に
定
ま
り
、

謂
ふ
な
り
。

① 

荘
公
三
十
二
年
の
注

荘
公
三
十
二
年
伝
に
「
立
関
公
」
と
あ
り
、

杜
預
注
に
「
関
公
荘
公
子
、
於
是
年
八
歳
」
と
あ
る
。

③②  

本
疏
引
。

服
度

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

荘
公
の
末
の
注

注
①
参
照
。

(五)

〔
侍
〕
秋
、

八
月
辛
丑
、
共
仲
使
卜
断
賊
公
子
武
閣

〔
注
〕
宮
中
小
門
謂
之
閣

〔疏〕

注
宮
中
小
門
謂
之
閣

正
義
に
臼
は
く
、
①
「
羅
宮
」
に
云
ふ
、
「
宮
中
の
門
之
を
置
と
謂
ふ
。
其

か

L
ζ

の
小
な
る
者
之
を
闇
と
謂
ふ
。
小
菌
之
を
閤
と
謂
ふ
」
と
。
彼
は
小
門
の
内

績

低

む

ね

み

な

に
就
き
て
更
に
別
ち
て
以
て
二
名
と
尽
す
。
大
率
宮
中
の
門
は
皆
小
な
る
が

(
杖
預
注
に
)
「
宮
中
の
小
門
」
と
云
ふ
な
り
。
之
に
名
づ
け
て
武

と
日
ふ
は
、
則
ち
其
の
義
未
だ
聞
か
ず
。

放
に
、① 

「
穆
宮
」

『
爾
雅
」
釈
宮
第
五
に
「
宮
中
之
門
謂
之
聞
、
其
小
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諸
侯
に
告
ぐ
。
是
れ
其
の
本
園
告
ぐ
る
な
り

0
4
(公
)
十
年
俸
例
に
日
は

く
、
「
凡
そ
諸
侯
の
大
夫
の
違
る
、
諸
侯
に
告
げ
て
臼
は
く
、
某
氏
の
守
臣

某
、
宗
廟
を
守
る
を
失
ふ
。
敢
へ
て
告
ぐ
」
と
。
是
れ
大
夫
私
家
の
告
僻
な

り

o
d
(公
)
二
十
六
年
「
王
子
朝
、
楚
に
奔
る
」
の
「
侍
」
に
構
す
、
「
諸

侯
に
告
ぐ
」
と
。
是
れ
奔
る
者
自
ら
告
ぐ
る
な
り
。
此
れ
鄭
の
文
公
心
よ
り

高
克
を
悪
み
て
、
之
を
遠
ざ
け
ん
乙
と
を
得
ん
と
欲
す
。

(
高
)
克
既
に
陳

関公

に
奔
り
て
、
罪
の
告
ぐ
べ
き
ζ

と
無
し
。
故
に
杜
(
預
)
以
局
ら
く
、
官
同
克

あ
ら
は

自
ら
其
の
事
を
叫
臥
し
て
以
て
魯
に
告
ぐ
、
と
。
魯
史
以
篤
ら
く
、

も

ひ

き

若
し
師
を
将
ゐ
て
出
奔
す
れ
ば
、
師
を
棄
つ
る
の
道
局
り
、
と
。

(

十

回

向

)

青

山

「
高
克
出

奔
す
」
と
書
せ
ず
し
て
「
鄭
、
其
の
師
を
棄
つ
」
と
書
す
る
は
、
案
ず
る
に
、

{向。}
『
詩
』
の
序
に
云
ふ
、
「
公
子
素
、
高
克
の
之
を
進
か
る
に
種
を
以
て
せ
ず
、

し
の
ぞ

文
公
の
之
を
退
く
る
に
道
を
以
て
せ
、
ざ
る
を
悪
む
。
闘
を
危
ふ
く
し
、
師
を

偽

J'しレ》ち亡
ふ
の
本
な
り
」
と
。
是
れ
其
の
師
を
棄
つ
る
な
り
。
⑦
『
穀
梁
惇
』
に
日
は

桝本:春秋正義訳註(十五)

く
、
「
『
鄭
、
其
の
師
を
棄
つ
』
と
は
、
其
の
長
を
悪
む
な
り
。
品
兼
ね
て
其
の

衆
を
反
さ

a

き
れ
ば
、
則
ち
是
れ
其
の
師
を
棄
つ
る
な
り
」
と
。

① 

『
毛
詩
』
鄭
風
・
清
人
の
小
序
に
「
清
人
科
文
公

也
、
高
克
好
利
而
不
顧
其
君
、
文
公
悪
而
欲
遠
之
、
不
能
、
使
高
克
将

兵
、
市
禦
秋
子
寛
、
陳
其
師
旅
、
期
矧
河
上
、
久
而
不
召
、
衆
散
而
帰
、

高
克
奔
陳
、
公
子
素
悪
高
克
進
之
不
以
礼
、
文
公
退
之
不
以
道
、
危
国

『
詩
』
の
序

亡
師
之
本
、
故
作
是
詩
也
」
と
あ
る
。

② 

「
停
」

信
公
五
年
伝
に
「
晋
侯
使
以
殺
大
子
申
生
之
故
来
告
」

③ 
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
釈
経
必
須
告
乃
書
」
と
あ
る
。

宣
公
十
四
年
伝
に
「
春
、
孔
達
総
而
死
、
衛
人
以
説
子
晋
、

孔
達

而
免
、
遂
告
子
諸
侯
日
、
寡
君
有
不
令
之
臣
達
、
精
我
倣
邑
子
大
園
、

既
伏
其
罪
突
、
敢
告
」
と
あ
る
。

④ 

宣
(
公
)
十
年
揖
例

宣
公
十
年
伝
に
「
凡
諸
侯
之
大
夫
違
、
告

於
諸
侯
日
、
某
氏
之
守
臣
某
失
守
宗
廟
、
敢
告
、
所
有
玉
信
之
使
者
則

告
、
不
然
則
否
」
と
あ
る
。

⑤ 

三
十
六
年

昭
公
三
十
六
年
経
に
「
芳
氏
・
召
伯
・
毛

昭
(
公
)

伯
以
王
子
朝
奔
楚
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
王
子
朝
使
告
子
諸
侯
目
、

昔
、
武
王
克
殿
、
成
主
靖
四
方
、
庚
王
息
民
、

並
建
母
弟
、

以
蕃
界
周
、

亦
日
、
・
:
・
:
」
と
あ
る
。

⑦ ⑥  

注
①
参
照
。

『
詩
」
の
序

『
穀
梁
伝
」
関
公
二
年
に
「
悪
其
長
也
、
兼
不
反

『
穀
梁
停
」

其
衆
、
別
是
棄
其
師
也
」
と
あ
り
、
古
池
宵
集
解
に
「
長
謂
高
克
也
」
と

あ
る
。

(二)

〔停〕

二
年
、
春
、
続
公
敗
犬
戎
子
潤
柄

〔
注
〕
犬
戎
西
戎
別
在
中
居
者
、
滑
水
出
鴎
西
、
東
入
河
、
水
之
隈
曲
目
的

〔疏〕

注
犬
戎

J
目
的

正
義
に
日
は
く
、
西
方
を
戎
と
日
へ
ば
、
犬
戎
は
是
れ
西
戎
の
別
に
中
国

①
 

に
在
る
者
な
る
を
知
る
な
り
。
『
穣
例
』
に
日
は
く
、
「
清
水
は
嘩
西
の
秋

道
豚
の
鳥
鼠
同
穴
山
よ
り
出
で
、
東
の
か
た
南
安
、
天
水
、
同
陽
、
扶
風
、

{QU) 

始
平
、
京
兆
を
経
て
、
弘
農
の
華
陰
鯨
に
至
り
て
河
に
入
る
」
と
。
(
「
種
丘
」

ーν
〈

わ

い

い

〈

わ

い

に
云
ふ
、
「
隈
は
隈
な
り
。
庄
の
内
を
慢
と
尽
す
。
外
を
隈
と
箆
す
」
と
。

、
:

巾
ず
巡
日
は
く
、
「
庄
内
の
水
に
近
き
を
開
と
局
、
す
」
と

o
d炎
云
ふ
、
「
内

か
し
と

隈
曲
は
裏
な
り
」
と
。
彼
に
泊
を
言
は
ず
と
雛
も
、
的
は
-
卸
ち
閣
限
必
り
。
而



撲
な
ら
ん
」
と
云
ふ
。
往
年
、
仲
孫
械
、
費
侯
に
勧
め
て
魯
の
難
を
寧
せ
し

ゅ

む
。
今
に
し
て
高
子
の
魯
に
適
く
は
、
湾
侯
、
来
り
て
魯
の
観
を
平
ら
げ
し

む
る
を
知
る
な
り
。
骨
固
に
脅
侯
初
め
て
高
子
に
命
ず
る
の
時
、
慶
父
未
だ
出

で
ず
、
信
公
未
だ
立
た
ざ
る
べ
し
。
其
の
魯
に
至
る
に
及
ん
で
、
信
公
の
新

あ

た
に
立
つ
に
値
ふ
。
因
り
て
遂
に
魯
と
盟
を
結
び
て
之
を
立
つ
。

「
薦
問
侯
使

!
ー
湾
侯
せ
し
ひ
」
と
云
は
ざ
る
は
、
盟
は
湾
侯
の
命
に
尭
さ
る
が
故
に
、

第 2号 0989) 

「
使
l
l
i
せ
し
む
」
と
謂
併
せ
ざ
る
な
り
。
湾
侯
、
之
を
し
て
盟
は
し
め
ず
し

す
な
は

て
高
子
親
ち
盟
を
局
す
は
、
旗
門
侯
之
を
し
て
来
り
て
魯
の
蹴
を
平
ら
げ
し
め
、

や

す

ま

た

新
君
既
に
立
ち
、
遂
に
盟
ひ
て
之
を
安
ん
ず
る
も
亦
湾
侯
の
意
と
祷
す
る
に

も

つ

ほ

ほ

し

い

ま

ま

や

す

足
る
。
其
の
盟
は
専
ら
檀
に
す
る

κは
非
ざ
る
な
り
。
魯
人
自
ら
安
ん
ず
る
こ
と

や
す

能
は
ず
、
高
子
盟
ひ
て
以
て
之
を
安
ん
ず
。
魯
人
之
を
貴
ぶ
が
放
に
、
其
の

名
を
書
せ
ず
。
「
子
」
と
は
男
子
の
美
稽
怠
る
が
故
に
、
之
を
呼
ん
で
「
高

子
」
と
日
ふ
o

②
『
穀
梁
停
」
に
臼
は
く
、

第24巻呉工業高等専門学校研究報告

「
其
の
来
り
と
日
ふ
は
、
之
を
喜

ぶ
な
り
。
そ
の
高
子
と
臼
ふ
は
、
之
を
貴
ぶ
な
り
。
盟
ひ
て
傍
公
を
立
つ
る

な
り
」
o

然
ら
ば
則
ち
盟
ひ
て
信
公
を
立
つ
る
は
、
必
ず
俸
公
共
に
盟
ふ
。

「
公
、
賓
の
高
子
と
盟
三
と
き
口
は
ざ
る
は
、
同
一
(
公
)
十
四
年
に
「
鄭

④
 

伯
、
其
の
弟
語
を
し
て
来
り
て
盟
は
し
む
」
、
文
(
公
)
十
五
年
に
「
宋
の

み
な

華
孫
来
り
て
盟
ふ
」
と
、
皆
「
公
及
|
!
公
、
:
:
:
と
」
と
言
は
ざ
れ
ば
、

。

⑤

⑤

則
ち
「
公
」
を
書
せ
ざ
る
は
春
秋
の
常
な
り
膏
の
萄
庚
・
衛
の
孫
良
夫
並

た
め

び
に
来
り
て
轄
す
る
が
震
に
既
に
璃
穫
を
行
ひ
、
更
に
公
と
盟
ふ
。
是
れ
直

た
め

ら
に
盟
の
箆
に
来
る
に
非
ざ
る
が
故
に
、
聴
す
る
の
後

K
別
に
「
及
」
と
言

ふ
の
み
。

① 

荘
(
公
)

荘
公
二
十
二
年
経
に
「
七
月
丙
申
、
及
斉

二
十
二
年

高
僕
盛
子
防
」

ιあ
る
。
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② 

「
穀
梁
停
」
『
穀
梁
伝
」
関
公
二
年
に
「
其
日
来
、
嘉
之
也
、

其
日
高
子
、
貴
之
也
、
盟
立
信
公
也
、
不
言
使
何
也
、
不
以
斉
侯
使
高

子
也
」
と
あ
る
。

③ 

桓
(
公
)
十
四
年

桓
公
十
四
年
経
に
「
夏
、

五
、
鄭
伯
使
其
弟

語
来
盟
」
と
あ
る
。

④ 

文
(
公
)
十
五
年

文
公
十
五
年
経
に
「
一
二
月
、
宋
司
馬
華
孫
来

盟
」
と
あ
る
。

⑤ 
⑥ 

成
公
三
年
経
に
「
冬
、

十
有
一
月
、
晋
侯
使
萄
庚
来
勝
、
衛
侯
使

孫
良
夫
来
璃
、
丙
午
、
及
萄
庚
盟
、
丁
未
、
及
孫
良
夫
盟
」
と
あ
る
。

〔経〕

十
有
二
月
、
秋
入
衛

注

書
入

不
能
有
其
地

伊P
在
嚢

十

年

(玉)

① 

裏
公
十
三
年
伝
に
「
凡
書
取
、
言
易
也
、
用
大
師
駕
目
減
、
弗
地
日

入
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
謂
勝
其
国
邑
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
鄭
棄
其
師

〔
注
〕
高
克
見
悪
、
久
不
得
還
、
師
漬
而
克
奔
陳
、
故
克
紋
其
事
、

以
告
魯
也

〔
疏
〕
注
高
克

J
魯
也

一1d

つ
ぶ
さ

正
義
に
日
は
く
、
此
の
事
は
「
詩
」
の
序
に
具
な
り
。
大
夫
の
出
奔
は
、

②
 

是
れ
本
国
来
り
て
告
ぐ
る
こ
と
多
し
。
「
停
」
に
稽
す
、
「
耳
目
侯
、
大
子
申

ま

だ

ま

)

生
を
殺
す
の
故
を
以
て
来
り
て
告
げ
し
れ
U

」
と
。
又
、
衛
、
〆
吋
達
を
殺
し
て
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享
嘗
乃
止
、
去
祖
為
壇
、
去
壇
為
埠
、
壇
・
館
有
薦
鳶
祭
之
、
無
薦
乃

止
、
去
館
為
鬼
」
と
あ
る
。

荘
公
三
十
二
年
経
に
「
八
月
美
亥
、
公
益
関
子
路
寝
」
と
あ
る
。

「
公
羊
停
」
『
公
羊
伝
」
関
公
二
年
に
「
其
言
士
口
何
、
言
吉
者
、

未
可
以
吉
也
、
局
為
未
可
以
吉
、
未
三
年
也
、
二
一
年
突
、
扇
為
謂
之
未

三
年
、
三
一
年
之
喪
、
実
以
二
十
五
月
、
其
言
子
荘
公
何
、
未
可
以
称
宮

廟
也
、
局
為
未
可
以
称
宮
廟
、
在
三
年
之
中
突
、
吉
一
耐
子
荘
公
、
伺
以

書
、
議
、
何
議
爾
、
議
始
不
三
一
年
也
」
と
あ
る
。

⑧⑦  

関公

⑨ 

八

年

七

月

、

一

一

掃

子

大

廟

、

用

致
夫
人
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
一
一
掃
三
年
大
祭
之
名
、
大
廟
周
公
廟
、

致
者
致
新
死
之
主
於
廟
、
而
列
之
昭
穆
」
と
あ
る
。

信
(
公
)

信
公
八
年
経
に
「
秋
、

桝本:春秋正義訳註(十五)

⑮ 

文
(
公
)
二
年
文
公
二
年
経
に
「
八
月
丁
卯
、
大
事
子
大
廟
、

隣
傍
公
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
大
事
一
掃
一
也
、
隣
升
也
」
と
あ
る
。

⑪ 

八
年

宣
公
八
年
経
に
「
辛
巳
、
有
事
子
大
廟
」
と
あ

宣
(
公
)

る

〔
経
〕
秋
、

八
月
辛
丑
、

公
費

〔
注
〕
賓
科
私
書
売
、

又
不
地
者
、
皆
史
策
議
之

〔経〕

九
月
、
夫
人
萎
氏
孫
子
制

〔
注
〕
哀
萎
外
淫
、
故
孫
稽
萎
氏

〔疏〕

注
哀
萎
?
主
主
氏

正
義
に
日
は
く
、
此

h
f
(
公
)
元
年
の
「
夫
人
、
吉
郎
る
」
を
決
と

②
 

す
れ
ば
、
「
萎
氏
」
と
稽
せ
ざ
る
な
り
。
買
・
服
の
読
に
以
鴛
へ
ら
く
、
「
文

菱
、
夫
を
殺
し
て
罪
は
重
し
。
故
に
萎
氏
を
去
る
。
哀
美
、
子
を
殺
し
て
罪

は
軽
し
。
故
に
萎
氏
を
去
ら
ず
」
と
。
故
に
社
(
預
)
、
此
の
言
を
局
し
て

「
外
淫
す
」
と
言
ふ
は
、
外
姓
を
以
て
淫
を
尽
す
を
謂

以
て
之
を
異
に
す
。

ふ。
① 

荘
公
元
年
経
に
「
三
月
、
夫
人
孫
子
斉
」
と
あ

荘
(
公
)
元
年

り

「
伝
」
に
「
三
一
月
、
夫
人
孫
子
斉
、
不
称
菱
氏
、
絶
不
為
親
、
礼

也
」
と
あ
る
。

② 

費
達
『
春
秋
左
氏
伝
解
詰
」
、
服
慶
「
春
秋
左
氏

費
・
服
の
説

伝
解
誼
」

本
疏
引
。

(二)

〔経〕

公
子
慶
父
出
奔
菖

〔
注
〕
試
関
公
故

〔
経
〕
冬
、
旅
円
高
子
来
盟

〔
注
〕
無
停
、
蓋
高
僕
也
、
湾
侯
使
来
平
魯
組
、
傍
公
新
立
、
因
遂
結
盟
、
故

不
稽
使
也
、
魯
人
質
之
、
故
不
書
名
、
子
男
子
之
美
穂

〔疏〕爾五
よ正
り義注
以 lζ 蓋
来日高

71 
、m 美

荘世ノ稽

公

二
十
二
年
に
「
密
の
高
俣
と
防
に
盟
ふ
」
と
。

(
杜
預
注
に
)

「
蓋
し
高

「
経
」

「
停
」
に
見
え
ず
。
故
に
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②
 

喪
終
は
り
て
吉
祭
す
る
を
知
る
な
り
。
嚢
(
公
)
十
五
年
に
替
の
悼
公
卒
し
、

官

ど

と

た

J
十
六
年
停
に
「
膏
人
、
穆
叔
に
苔
へ
て
云
ふ
、
寡
君
の
未
だ
一
瞬
舵
せ
ざ
る
を

un 

以
て
な
り
」
と
臨
附
す
れ
ば
、
三
年
の
喪
畢
は
り
て
乃
ち
一
一
掃
を
局
す
を
知
る
な

お

り
。
喪
畢
は
り
て
一
掃
祭
を
局
す
は
、
新
死
の
主
を
廟
に
致
す
を
知
る
な
り
。

新
主
廟
に
入
ら
ば
、
則
ち
遠
主
は
骨
固
に
遷
る
べ
し
。
其
の
遷
り
て
桃
に
入
る

{
4偽
}

を
知
る
は
、
「
祭
法
」
に
「
天
子
は
七
廟
。
二
桃
有
り
」
と
云
へ
ば
、
則
ち

⑤
 

桃
は
是
れ
遠
租
の
廟
な
り
。
『
周
諮
問
』
守
棋
に
「
先
王
・
先
公
の
廟
桃
を
守

る
ζ

と
を
掌
る
。
其
の
遺
衣
服
は
蔵
す
」
と
。
廟
の
遠
主
は
、
箕
の
廟
銃
に

主
を
遷
せ
ば
、
慮
る
所
無
し
。
固
よ
り
骨
自
に
遷
し
て
桃
に
入
る
べ
き
な
り
。

鄭
玄
、
二
桃
を
以
て
文
王
・
武
王
の
廟
と
箆
す
。
主
を
遷
し
て
廟
に
入
る
は
、

お
の
お
の

嘗
に
各
其
の
班
に
従
ふ
べ
し
。
穆
は
文
跳
に
入
り
、
昭
は
武
桃
に
入
る
。

わ
か

⑥
「
稽
」
に
、
諸
侯
は
五
廟
に
し
て
更
に
桃
を
別
つ
乙
と
無
け
れ
ば
、
則
ち
雷

は
じ
め

に
太
租
の
廟
を
謂
ひ
て
桃
と
箆
す
べ
き
な
り
。
遠
主
初
始
て
桃
に
入
れ
ば
、

ま

た

あ

ひ

新
死
の
主
は
又
嘗
に
先
君
の
主
と
相
接
す
べ
き
が
故
に
、
穫
に
是
れ
に
因
り

つ
ま
び

て
大
祭
を
属
す
。
審
ら
か
に
昭
穆
を
序
す
る
を
以
て
の
故
に
、
之
を
一
一
絹
と
謂

つ
ま
び

ふ
。
婦
と
は
諦
な
り
。
昭
穆
の
次
を
し
て
審
諦
ら
か
に
し
て
飽
き
ざ
ら
し
ひ

{
ヴ
ム

る
を
言
ふ
な
り
。
一
荘
公
は
其
の
三
十
二
年
八
月
を
以
て
発
ず
れ
ば
、
此
の
年

た

だ

お

の
五
月
に
至
る
ま
で
唯
一
一
十
二
月
な
る
が
故
に
、
喪
制
未
だ
関
は
ら
ざ
る
芯

り
。
③
『
公
羊
惇
」
に
日
は
く
、

第24巻呉工業高等専門学校研究報告

「
其
れ
荘
公
に
き
口
ふ
は
何
ぞ
。
未
だ
以
て
宮

い
づ
〈

廟
を
構
す
べ
か
ら
守
さ
れ
ば
な
り
。
日
何
倍
同
ん
ぞ
未
ぞ
以
て
宮
廟
を
稽
す
べ
か
ら
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ぎ
る
や
。
二
一
年
の
中
に
在
れ
ば
芯
り
」
と
。
二
一
年
の
中
未
だ
穫
を
以
て
嗣
酬
に

遷
す
こ
と
を
得
ず
し
て
特
に
「
疫
公
」
と
云
ふ
は
、
荘
公
の
震
に
廟
を
立
て
、

⑨
 

廟
成
り
て
士
口
祭
す
る
を
知
る
な
り
。
億
(
公
)
八
年
に
「
大
廟
に
一
掃
す
」
、

県
(
公
)
一
正
に
「
大
廟
に
大
事
す
」
、
計
(
公
)
八
年
に
「
大
廟
に
事
有

り
」
と
。
彼
に
「
大
事
」
「
事
有
り
」
と
言
ふ
も
亦
締
祭
な
り
。
則
ち
一
瞬
は
、

お
い

穫
に
必
ず
大
廟
に
子
て
す
。
今
、
未
だ
以
て
士
ロ
祭
す
べ
か
ら
ず
し
て
士
口
祭
を

ま

た

お

い

そ

し

局
し
、
又
大
廟
に
子
て
せ
ざ
る
が
故
に
、
詳
ら
か
に
室
回
し
て
以
て
議
り
を
示

ま
た

す
な
り
。
既
に
「
吉
祭

l
l吉
祭
す
」
と
云
ひ
、
又
「
子
荘
公
l
l
l
荘
公
代
」

と
云
ふ
は
、
是
れ
其
の
詳
ら
か
な
る
も
の
な
り
。

① 

信
(
公
)
三
十
三
年
惇
俸
公
三
十
三
年
伝
に
「
凡
君
亮
、
卒
突

而
樹
、
耐
而
作
主
、
特
舵
於
主
、
丞
…
嘗
諦
於
廟
」
と
あ
る
。

② 

裏
(
公
)
十
五
年

嚢
公
十
五
年
経
に
「
冬
、
十
有
一
月
発
亥
、

「
伝
」
に
「
冬
、
晋
悼
公
卒
、
遂
不
克
会
」
と

晋
侯
周
率
」
と
あ
り
、

あ
る
。

③ 

襲
公
十
六
年
経
に
「
春
、
王
正
月
、
葬
晋
陣
公
」
と

「
伝
」
に
「
春
、
葬
晋
悼
公
、
:
:
冬
、
穆
叔
如
晋
璃
、
且
言

斉
放
、
晋
人
目
、
以
寡
君
之
未
締
記
与
民
之
未
息
、
不
然
不
敢
忘
」
と

十
六
年
惇

あ
り
、

(二〉

あ
る
。
杜
預
注
に
「
一
掃
舵
三
年
喪
畢
之
吉
祭
」
と
あ
る
。

④ 

「
祭
法
」
『
礼
記
』
祭
法
に
「
是
故
王
立
七
廟
・
一
痩
・
一
刷
用
、

日
、
考
廟
、
目
、
王
考
廟
、
目
、
皇
考
廟
、
目
、
顕
考
廟
、
日
祖
考
廟
、

皆
月
祭
之
、
遠
廟
為
杭
、
有
二
航
、
享
嘗
乃
止
、
去
跳
為
壇
、
去
壇
為

輝
、
壇
・
輝
有
一
時
駕
祭
之
、
無
一
薦
乃
止
、
去
週
日
鬼
」
と
あ
る
。

⑤ 

「
周
趨
」

「
周
礼
」
春
官
・
守
桃
に
「
掌
守
先
王
・
先
公
之
廟

齢
、
其
遺
衣
服
蔵
駕
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
廟
謂
大
祖
之
廟
及
三
昭

三
穆
、
遷
主
所
蔵
日
桃
、
先
公
之
遷
主
蔵
子
后
穆
之
廟
、
先
王
之
遷
主

蔵
子
文
・
武
之
廟
」
と
あ
る
。
又
「
{
寸
桃
」
の
序
宮
の
第
玄
注
に
「
遠

廟
日
杭
、
周
為
文
・
武
王
廟
、
遷
主
蔵
駕
」
と
あ
る
。

⑥ 

「
謹
」

考
廟
、
目
、

『
礼
記
」
祭
法
に
「
諸
侯
立
五
歳
・
一
壇
・
一
輝
、
日
、

王
考
廟
、
目
、
皇
考
廟
、
皆
月
祭
之
、
顕
考
廟
、
祖
考
廟
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〔
侍
〕
合
而
能
園
、
安
而
能
殺
、
公
侯
之
卦
也

〔注〕

比
合
、
屯
園
、
坤
安
、
震
殺
、
故
日
公
侯
之
卦

〔
疏
〕
注
比
合
)
(
之
卦

正
義
に
日
は
く
、
震
之
を
殺
と
属
す
は
、
「
停
」
に
明
文
無
し
。
①
「
膏
語
」

に
云
ふ
、
「
震
は
車
な
り
。
車
に
威
武
有
h
ノ
」
と

o
d
(公
)
一
干
五
年
一
博

「
荊
罪
威
獄
を
局
し
て
、
以
て
其
の
震
研
暗
殺
裁
に
類
る
」
と
。
是

に一一品ふ

関公

れ
震
を
威
武
殺
裁
の
意
と
局
す
が
故
花
、
震
を
殺
と
局
す
な
り
。

柄本:春秋正義訳註(十五)

②①  

「耳目話回」

『
国
語
」
膏
語
四

頁
九
上
段
の
注
①
参
照
。

昭
(
公
)

二
十
五
年
惇

昭
公
二
十
五
年
伝
に
「
為
刑
罪
威
獄
、

使
民
畏
忌
、

以
類
其
震
曜
殺
裁
、
為
温
慈
恵
和
、
以
穀
天
之
生
殖
長
育
」

と
あ
る
。

〔惇〕

公
侯
之
子
孫
、
必
復
其
始

〔
注
〕
畢
寓
公
高
之
後
、
婦
局
貌
之
子
孫
衆
多
張
本

〔疏〕

必
復
其
始

正
義
に
臼
は
く
、
高
は
是
れ
畢
公
の
後
に
し
て
、
公
侯
の
子
孫
な
れ
ば
、

は

じ

か

へ

必
ず
雷
に
其
の
初
始
め
に
復
る
べ
し
。
此
の
人
の
子
孫
又
崎
町
に
公
侯
と
局
ら

ん
と
す
る
を
き
口
ふ
な
り
。
春
秋
の
後
に
及
ん
で
三
家
、
亙
目
を
分
か
ち
て
、
貌
、

諸
侯
と
震
る
。
是
れ
其
の
蓋
の
験
な
り
。

“・

〔経〕

二
年
、
春
、

王
正
月
、
芦
人
遷
陽

〔
注
〕
無
得
、
陽
園
名
、
蓋
湾
入
信
徒
之

〔
疏
〕
注
陽
園

1
徒
之

『
世
本
」
に
陽
園
有
る
こ
と
無
け
れ
ば
、
何
姓
な
る
か

①
 

を
知
ら
ず
。
杜
(
預
)
の
「
世
族
譜
」
「
土
地
名
」
に
閥
く
れ
ば
、
在
る
所

2
一

う

つ

を
知
ら
ず
。
(
「
宋
人
、
宿
を
遷
す
」
と
文
同
じ
け
れ
ば
、
陽
は
是
れ
園
の
名

せ

ま

う

つ

な
る
を
知
る
。
蓋
し
贋
入
信
り
て
之
を
遷
す
。

正
義
に
日
は
く
、

① 

「
土
地
名
」

『
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
四
之
三
の
小
園
地

の
項
に
「
二
年
、
陽
、

(~) 

闘
」
と
あ
る
。

② 

荘
公
十
年
経
に
「
三
月
、
宋
人
遷
宿
」
と
あ
る
。

〔経〕

夏
、
五
月
乙
酉
、
吉
一
掃
子
荘
公

(注〕

三
年
喪
皐
、
致
新
死
者
之
主
於
廟
、
廟
之
遠
主
嘗
遷
入
桃
、
因
是
大
祭

以
審
昭
穆
、
謂
之
一
一
掃
、
荘
公
喪
制
未
闘
、
時
別
立
廟
、
廟
成
而
吉
祭
、

又
不
於
大
廟
、
故
詳
書
以
示
談

〔疏〕

注
三
年

J
一不議

正
義
に
日
は
く
、
計
(
公
)
三
十
三
年
停
に
日
は
く
、
「
凡
そ
君
莞
略
す
れ

ば
、
卒
突
し
て
耐
し
、
耐
し
て
主
を
作
り
、
特
K
主
を
紅
る
。
廟
に
丞
…
嘗
一
掃一

す
」
と
。
一
師
杷
を
吉
祭
と
僑
す
。
喪
事
を
説
き
て
一
掃
と
言
へ
ば
、
一
掃
は
是
れ



〔
停
〕
震
局
土

〔
注
〕
震
愛
局
坤

〔
停
〕
車
従
馬

第 2号(1989) 

〔
注
〕
震
再
用
車
、
捕
篤
馬

〔
疏
〕
注
震
局
車
坤
局
馬

正
義
に
日
は
く
、
。
「
督
語
」
に
一
五
ふ
、

占
ひ
て
云
ふ
、
震
は
車
な
り
」
と

04の
象
に
云
ふ
、

「
司
空
季
子
、
公
子
重
耳
の
盆
を

「
牝
馬
の
貞
に
利
あ

第 24巻

り
」
と
。
是
れ
坤
を
馬
と
局
す
芯
り
。
下
の
「
社
預
)
注
の
「
震
を
足
と
震

呉工業高等専門学校研究報告

皆2す
「③」

説「
卦震
」を

の 長
文男
なと

り局
。 す

しー一

「
坤
を
衆
と
局
す
」
は

「
紳
を
母
と
局
す
」

① 

「耳目一語、」

『
国
語
」
晋
語
四
に
「
司
空
季
子
日
、
吉
、
固
定
在
周

易
、
皆
利
建
侯
、
不
有
車
自
国
、
以
輪
王
室
、
安
能
建
侯
、
我
命
童
日
尚

有
晋
国
、
益
吉
我
日
利
建
侯
、
得
国
之
務
也
、
吉
敦
大
正
局
、
震
車
也
、

吹
水
也
、
捕
土
也
、
屯
厚
也
、
予
楽
也
、
震
母
国
也
、
車
也
、
吹
労
也
、

水
也
、
主
雷
与
車
、
而
尚
水
与
衆
、
車
有
震
、
武
也
、
衆
而
順
、
文
也

文
武
具
、
厚
之
至
也
、
敬
日
屯
」
と
あ
る
。

② 

坤
の
象

『
周
易
」
却
の
卦
に
「
捕
、

一
元
亨
利
牝
馬
之
貞
」
と
あ

る
。
象
伝
に
は
見
え
な
い
。

③ 

「
説
卦
」
『
周
易
」
説
卦
伝
に
「
捕
為
地
、
為
母
、
為
布
、
為

釜
、
為
斉
沓
、
為
均
、
為
子
母
、
為
大
輿
、
為
文
、
為
衆
、
為
柄
、
其

70 

於
地
也
為
黒
」
「
震
為
雷
、
為
竜
、
為
玄
黄
、
為
耳
、
為
大
塗
、
為
長

子
、
為
決
操
、
為
蒼
宜
竹
、
為
荏
葦
、
其
於
馬
也
為
善
鳴
、
為
鼻
足
、

為
作
足
、
為
的
覇
、
其
於
稼
也
為
反
生
、
其
究
為
健
、
為
蕃
鮮
」
と
あ

る。

〔停〕

足
居
之

〔
注
〕
震
局
足

〔
停
〕
兄
長
之

〔
注
〕
震
局
長
男

(九)

〔
停
〕
母
覆
之

〔
注
〕
帰
属
母

〔
停
〕
衆
蹄
之

〔
注
〕
捕
鴛
衆

〔
停
〕
六
種
不
易

〔
注
〕
初
一
支
出
変
有
此
六
義
、
不
可
易
也
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①
 

正
義
に
日
は
く
、
震
下
吹
上
を
屯
と
箆
す
。
「
説
卦
」
に
云
ふ
、
「
震
はぁ

動
く
な
り
」
と

04の
象
に
云
ふ
、
「
吹
は
険
な
り
」
と
。
動
き
て
険
に
遇

ふ
は
、
屯
難
の
象
有
り
o

錦
下
吹
上
を
比
と
局
す
。
③
「
説
卦
」
に
「
吹
を
水必

ひ

と
篤
す
」
「
捕
を
地
と
震
す
」
と
。
水
は
下
を
潤
し
て
地
は
之
を
受
く
。
相

親
し
む
は
、
比
の
象
な
り
。

① 

「
説
卦
」
『
周
易
」
説
卦
伝
に
「
乾
健
也
、
坤
順
也
、
震
動
也
、

巽
入
也
、
吹
陥
也
、
離
麗
也
、
艮
止
也
、
免
説
也
」
と
あ
る
。

関公

② 

『
周
易
』
習
吹
の
卦
の
象
伝
に
「
象
日
、
習
吹
重
険
也
」

吹
の
象

と
あ
る
。

折本:春秋正義訳註(十五)

③ 

「
説
卦
」
『
周
易
」
説
卦
伝
に
「
熔
為
地
、
為
母
、
為
布
:
:
:
」

「
吹
為
水
、
為
溝
演
、
為
隠
伏
:
:
:
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
立
十
夢
占
之
、

日
、
土
口

〔
注
〕
辛
彦
膏
大
夫

〔
疏
〕
注
辛
摩
菅
大
夫

正
義
に
日
は
く
、
杜
(
預
)
、

「
辛
摩
は
膏
の
大
夫
」
と
云
へ
ば
、
則
ち

畢
蔦
の
仕
へ
ん
こ
と
を
筆
す
る
を
以
て
、
耳
目
園
に
在
り
て
盆
す
と
す

0
6舷

も

云
ふ
、
「
若
し
耳
目
園
に
在
り
て
箪
せ
ば
、
向
、
ぞ
(
停
に
)
『
亙
自
に
仕
へ
ん
こ

f
@
 

と
を
筆
す
」
と
云
ふ
を
得
ん
や
。
又
辛
甲
・
辛
有
は
並
び
に
是
れ
周
人
な
り
。

ひ
と

伺
故
に
辛
摩
濁
り
奮
の
大
夫
と
局
す
や
」
と
。
今
然
ら
ざ
る
を
知
る
は
、
(
本

「
停
」
に
、
畢
高
は
是
れ
皐
国
の
子
孫
な
る
を
以
て
、
今
乃
ち
亙
日
に
仕

年
)

へ
ん
こ
と
を
筆
す
と
し
、

「
於
亙
日
」
と
言
ひ
て
以
て
畢
に
封
す
る
の
み
。
筆

“・

す
る
時
他
固
に
在
る
を
謂
ふ
に
は
非
ざ
る
な
り

o
d
(公
)
十
五
年
停
に
云

じ

し

ゆ

と

と

「
辛
有
の
二
子
董
、
菅
に
之
く
に
及
び
て
、
是
に
於
い
て
か
董
史
有
る
」

5-

じ

し

ゅ

(
杜
預
)
、
注
に
「
辛
有
は
周
人
。
二
子
、
耳
目
に
適
き
て
大
史
と
震
る
」

ふとと
云
へ
ば
、
則
ち
辛
氏
は
問
よ
り
出
づ
と
錐
も
、
枝
(
族
)
は
菅
よ
り
流

る
o

劉
舷
、

Ar氏
の
説
を
用
ひ
、
以
て
皐
高
は
局
に
在
り
て
替
に
仕
へ
ん
こ

ま
た

と
を
筆
す
と
震
し
、
又
盃
田
園
に
姓
の
辛
な
る
も
の
有
る
を
得
ぎ
ら
ぎ
る
を
以

あ

や

ま

た

だ

の
過
ち
を
規
す
は
、
其
の
義
は
非
な
り
。

て
杜
(
預
)

② ①  

劉

舷

『
春
秋
規
過
」

本
疏
引
。

辛
甲

裏
公
四
年
伝
に
「
昔
辛
甲
之
為
大
史
也
、
命
百
官
、
官
策

王
闘
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
辛
甲
周
武
主
大
史
」
と
あ
る
。

争〉

信
公
二
十
二
年
伝
に
「
辛
有
適
伊
川
、
見
被
髪
而
祭
於
野

者
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
立
十
有
周
大
夫
、
伊
川
周
地
、
伊
水
也
」
と

(ノi¥)

辛
有

あ
る
。

昭
公
十
五
年
伝
に
「
及
辛
有
之
二
子
董
之
晋
、
於
是
乎
有
董
史
」
と
あ

り
、
杜
預
注
に
「
辛
有
周
人
也
、
其
二
子
適
晋
為
大
史
」
と
あ
る
。

④ 

(
社
預
)
注

注
③
参
照
。

注
③
参
照
。

服
慶
『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
の
「
以
為
畢

昭
(
公
)
十
五
年
停

⑥⑤  

服
氏
の
説

万
在
周
、
霊
仕
於
晋
」
の
説

〔
侍
〕
屯
田
比
入
、
土
口
敦
大
鷲
、
其
必
蕃
昌

〔
注
〕
屯
検
難
、
所
以
震
堅
固
、
比
親
密
、
所
以
得
入



身
断
髪
、
示
不
可
用
、
以
避
季
歴
、
季
歴
果
立
、
是
為
王
季
、
而
自
国
為

文
王
、
太
伯
之
緯
刑
蛮
、
自
号
句
呉
剤
蛮
義
之
、
従
而
帰
之
千
余
家
、

立
為
呉
太
伯
」
と
あ
る
。

〔
惇
〕
猶
有
令
名
、
輿
其
及
也

第 2号(1989) 

注
'--' 

日
一
様
去
猶
有
令
名
、
勝
於
留
而
及
禍

〔
疏
〕
猶
有

J
及
也

な
ほ

正
義
に
臼
は
く
、
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
逃
れ
て
園
を
失
ふ
と
雌
も
猶
善
名
有

い

づ

い

づ

ま

き

り
、
其
の
留
ま
り
て
禍
に
及
ぶ
に
輿
れ
ぞ
や
。
何
れ
の
者
か
勝
れ
り
と
属
す
。

第 24巻

之
に
勧
め
て
逃
し
む
る
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

〔惇〕

且
諺
目
、
心
萄
無
媛
、
何
個
乎
無
家
、
天
若
詐
大
子
、
其
無
音
乎

〔

注

〕

言

殺

申

匙

① 

信
公
五
年
経
に
「
春
、
晋
侯
殺
其
世
子
申
生
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に

「
晋
侯
使
殺
大
子
申
生
之
故
来
告
」
と
あ
る
。

〔
惇
〕
ト
優
日
、
畢
高
之
後
必
大

〔
注
〕
卜
優
晋
掌
卜
大
夫

72 

〔
停
〕
高
盈
数
也
、
貌
品
〈
名
也

疏
正 〕

義高
K 盈

日1
く名

也
算i
法
を

以E
ふ

る
K 

ど
と

一
よ
り
高
に
至
る
ま
で
十
毎
に
則

一
蔦
、
十
苗
問
、
百
着
、
千
高
と
稽
し
、

み
な

首
円
高
に
し
て
始
め
て
億
と
名
づ
く
。
是
れ
よ
り
以
往
、
皆
高
を
以
て
極
と
信
用

戸

l

w

e

す
。
是
れ
寓
に
至
り
て
則
ち
教
の
満
つ
る
な
り
。
『
論
語
」
に
云
ふ
、
「
錫

ぎ

ζ

観
乎
と
し
て
、
其
れ
成
功
有
り
」
と
。
是
れ
掛
闘
を
高
大
の
名
と
震
す
。

ち
名
を
改
む
。
寓
に
至
り
て
以
後
、

①
『
論
語
」
『
論
語
』
泰
伯
に
「
子
日
、
大
哉
、
発
之
為
君
也
、

婦
間
出
現
乎
、
唯
天
為
大
、
:
:
:
観
綴
乎
、
其
有
成
功
也
」
と
あ
る
。

〔停〕

以
是
始
賞
、
天
啓
之
失
、
天
子
日
兆
民
、
諸
侯
日
高
民
、
今
名
之
大
、

以
従
盈
数
、
其
必
有
衆

(七)

注
'--' 

以
貌
従
首
問
、
有
衆
象

〔
停
〕
初
畢
高
誼
仕
於
曹
、
遇
屯
一
一
芸

〔
注
〕
震
下
吹
上
屯

〔侍〕

之
比

〔
注
〕
鮪
下
吹
上
比
、
屯
初
九
費
而
矯
比

〔
疏
〕
遇
屯
之
比
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① 

荘
公
十
六
年
伝
に
「
王
使
貌
公
命
曲
沃
伯
、
以
一
軍
為
晋
侯
」
と
あ

り
、
杜
預
注
に
「
曲
沃
武
公
遂
弁
晋
国
、
傍
王
国
就
命
為
普
侯
、
小
国

故
一
軍
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
公
将
上
軍
、
大
子
申
生
将
下
車
、
越
夙
御
戎
、
畢
高
局
右

〔
注
〕
角
公
御
右
也
、

夙
趨
衰
兄
、
畢
高
貌
壁
粗
父

関公

〔疏〕

注
局
公

1
租
父

正
義
に
日
は
く
、
①
『
史
記
』
趨
世
家
に
「
夙
、
共
孟
を
生
む
。
孟
、
越
衰

を
生
h
U
」
と
o

②
「
耳
目
一
語
」
に
云
ふ
、

桝本:春秋正義訳註(十五)

「
越
衰
は
先
君
の
戎
御
の
越
夙
の
弟
な

り
」
と
。
杜
(
預
)
、
夙
を
以
て
衰
の
兄
と
尽
す
は
、

り

o
O「

貌
世
家
」
に
「
畢
高
、
武
子
を
生
心
」
と

o④
「
世
本
』
に
「
畢
高
、

で
季
を
生
む
。
季
、
武
仲
州
を
生
む
」
と
。
杜
(
預
)
、
高
を
以
て
撃
の
租

「
膏
語
」
に
従
ふ
な

父
と
局
す
は
、

『
世
本
」
に
依
る
な
り
。

① 

「
史
記
』
越
世
家

公
之
元
年
也
、
共
孟
生
越
衰
、
字
子
余
」
と
あ
る
。

『
史
記
」
越
世
家
に
「
夙
生
共
孟
、
当
魯
関

② 

「
菅
語
」

「
国
一
諮
』
晋
語
四
に
「
越
衰
其
先
君
之
戎
御
、
組
夙

之
弟
也
、
而
文
以
忠
貞
」
と
あ
る
。

③ 

「
貌
世
家
」

『
史
記
」
貌
世
家
に
「
畢
万
封
十
一
年
、
晋
献
公

卒
、
四
子
争
更
立
、
晋
乱
、
而
畢
万
之
世
弥
大
、
従
其
国
名
為
貌
氏
、

生
武
子
」
と
あ
る
。

④ 

『
世
本
』

本
疏
引
。

‘・.

〔侍〕

以
滅
歌
、
滅
種
、
滅
貌

〔
注
〕
平
陽
皮
氏
時
東
南
有
歌
郷
、
永
安
蘇
東
北
有
震
大
山
、

三
園
皆
姫
姓

〔
停
〕
還
潟
大
子
城
曲
沃
、
賜
越
夙
欧
、
賜
畢
寓
貌
、

以
鴛
大
夫
、
士
鷲
目
、

大
子
不
得
立
突
、
分
之
都
城
而
位
以
卿
、
先
箆
之
極
、

又
駕
得
立

〔
注
〕
位
以
卿
、
謂
将
下
軍

〔停〕

不
如
逃
之
、
無
使
罪
至
、
局
央
大
伯
、
不
亦
可
失

[
注
〕
大
伯
周
大
王
之
適
子
、
知
其
父
欲
立
季
歴
、
故
譲
位
而
適
呉

(六)

〔疏〕

注
大
伯

1
適
呉

正
義
に
日
は
く
、
①
「
史
記
」
呉
世
家
に
云
ふ
、

み
な

は
、
皆
周
の
大
王
の
子
に
し
て
、
王
季
歴
の
兄
な
り
。
季
歴
は
賢
に
し
て
、

聖
子
昌
有
り
。
大
玉
、
季
墜
を
立
て
て
以
て
昌
に
及
ぼ
さ
ん
と
欲
す
。
是
に

は
し

於
い
て
大
伯
・
仲
薙
の
二
人
、
乃
ち
剤
蟹
に
緯
り
、
以
て
季
歴
を
避
く
。
季

「
呉
の
大
伯
・
弟
の
仲
薙

歴
果
た
し
て
立
つ
。
是
れ
王
季
と
局
す
」
と
。
是
れ
大
伯
、
位
を
譲
り
て
呉

に
適
く
の
事
な
り
。

① 

一
史
記
」
呉
太
伯
世
家
に
「
呉
太
伯
・
太
伯

弟
仲
一
雄
、
皆
局
太
王
之
子
、
而
王
季
歴
之
兄
也
、
季
歴
賢
、
而
有
聖
子

『
史
記
」
呉
世
家

昌
、
太
王
欲
立
季
歴
以
及
昌
、
於
是
太
伯
・
仲
薙
二
人
乃
緯
刑
蛮
、
文



〔
注
〕
関
公
初
立
、
園
家
多
難
、

以
季
子
忠
賢
、
故
請
覇
主
而
復
之

〔
侍
〕
贋
侯
許
之
、
使
召
諸
陳
、
公
次
子
郎
、

以
待
之

〔
注
〕
非
師
旅
之
事
、
故
不
室
田
次

第 2号 (1989)

[
停
〕
季
子
来
続
、
嘉
之
也
、
冬
、
湾
仲
孫
鰍
来
省
難

〔
注
〕
漸
仲
孫
名

第24巻

〔
停
〕
書
日
仲
孫
、
亦
嘉
之
也
、
仲
孫
蹄
目
、

不
去
慶
父
、
魯
難
未
己

呉工業高等専門学校研究報告

〔
注
〕
時
慶
父
亦
還
魯

〔
停
〕
公
日
、
若
土
何
而
去
之
、
針
目
、
難
不
己
、
将
自
繁

〔
注
〕
舞
踏
也

〔
侍
〕
君
其
待
之
、
公
日
、
魯
可
取
乎
、
釘
目
、
不
可
、
猶
乗
周
趨
、
周
種
所

以
本
也
、
臣
聞
之
、
園
将
亡
、
本
必
先
願
、
而
後
枝
葉
従
之
、
魯
不
一
奔

周
種
、
未
可
動
也
、
君
其
務
寧
魯
難
而
親
之
、
親
有
種
、
因
重
田

〔
注
〕
能
重
能
園
、
則
首
就
成
之

74 

〔
疏
〕
注
能
重

J
成
主

正
義
lと

日
は
く

服①

慶
工三

ふ

「
重
き
こ
と
は
動
く
べ
か
ら
ず
。
其
の
動

く
べ
か
ら
ざ
る
に
因
り
て
之
を
堅
固
に
す
」
と
。
杜
(
預
)
は
、
此
の
「
停
」

{2
」

あ

ひ

み

な

の
ど
四
句
相
類
す
る
を
以
て
、
「
播
誌
を
関
に
す
」
と
は
、
橋
震
は
皆
之
を
間

や

ぶ

み

な

に
し
、
「
昏
観
を
覆
る
」
と
は
、
昏
鋭
は
皆
之
を
敗
る
に
て
、
此
れ
重
固
は

み
な皆

之
に
因
る
と
知
れ
ば
、
則
ち
重
に
因
り
て
之
を
固
く
す
る
に
は
非
ず
。

②①  

服
虚

「
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

「
親
有
礼
」

「
因
重
固
」

「
間
縄
託
」

「
覆
昏
乱
」
の
四

四
句

句
の
こ
と
。

〔
停
〕
間
播
震

〔
注
〕
離
市
相
疑
者
、
則
嘗
因
而
閤
之

(五)

〔
停
〕
覆
昏
凱

〔
注
〕
覆
組
也

「
停
〕
覇
主
土
器
也

〔
注
〕
欝
王
所
用
、
故
以
器
局
喰

〔
侍
〕
管
侯
作
二
軍

〔

主

主

一

軍

、

長

十

六

年
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R
R
4

ま
た

狗
の
聾
」
と
。
」
穣
験
」
に
又
云
ふ
、
「
狼
は
牡
、
雑
は
牝
狼
」
と

0
4人

目
は
く
、
「
牡
の
名
は
籍
、
牝
の
名
は
狼
」
と

o
d機
の
『
毛
詩
義
疏
」
に

「
狼
の
鳴
く
と
と
能
く
小
、
能
く
大
な
り
。
善
く
小
児
の
暗
撃
を
局

と
と

し
て
以
て
人
を
誘
ふ
。
去
る
こ
と
数
十
歩
。
其
の
猛
健
な
る
者
、
善
く
兵
を

み
な

用
ふ
る
者
と
雄
も
、
売
る
る
ζ

と
能
は
ざ
る
な
り
」
と
。
二
者
皆
貧
賎
の
獣

な
る
が
故
に
、
戎
秋
に
比
ぶ
る
な
り
。

一一A
ふ、

〔疏〕

析本:春秋正義訳註(十五)関公

注
敬
仲
管
夷
吾

③
 

正
義
代
日
は
く
、
敬
は
訟
な
り
。
「
益
法
」
に
「
夙
夜
に
事
を
動
む
る
を

あ
ぎ
な

敬
と
目
ふ
」
と
。
仲
は
字
、
管
は
氏
、
夷
吾
は
名
な
り
。

〔
疏
〕
注
諸
夏

J
近
也

正
義
に
日
は
く
、
此
に
「
諸
一
夏
」
と
一
言
、
ぜ
(
公
)
四
年
停
に
「
貌
緯

み
な

云
ふ
、
諸
華
必
ず
叛
か
ん
」
と
。
皆
中
園
を
謂
ふ
な
り
。
中
園
に
し
て
之
を

華
・
夏
と
謂
ふ
は
、
夏
は
大
な
り
。
趨
儀
の
大
有
り
、
文
章
の
華
有
る
を
言

じ

っ

⑪

⑬

じ

っ

ふ
な
り
。
「
置
は
近
な
り
」
と
は
、
「
懇
話
」
の
文
。
ぶ
ロ
人
日
は
く
、
「
植

(

み

う

ち

)

は
戚
の
近
な
り
」
と
。
中
園
の
諸
侯
、
情
親
に
し
て
路
近
き
を
言
ふ
。

① 

『
詩
」

『
毛
詩
」
小
雅
・
出
車
に
「
宣
不
懐
帰
、

畏
此
筒
書
」

井
』
み
の
マ
G

。

② 

「
停
」

宣
公
十
二
年
伝
に
「
簸
之
目
、
民
生
在
勤
、
動
則
不
置
、

不
可
謂
騒
」
と
あ
る
。

信
公
二
十
三
年
伝
に
「
菱
自
、
行
也
、
懐
与
安
、
実
数
名
」
と
あ
る
。

③ 

「
穣
獣
」

『
爾
雅
』
釈
獣
に
「
勿
狗
足
」
と
あ
り
、
郭
瑛
注
に

⑤ ④  

「
胸
似
狗
」
と
あ
る
。

郭
撲

注
③
参
照
。

『
説
文
』

「
説
文
解
字
」

Z
部
に
「
封
、
狼
属
、
狗
声
、

H
M
Z

才
声
」
と
あ
る
。

⑥
 有

力
迅
」
と
あ
る
。

「
寝
獣
」

『
爾
雅
」
釈
獣
に
「
狼
牡
、
務
牝
狼
、
其
子
獄
、
絶

⑧⑦  

郭
舎
人
『
爾
雅
憎
為
文
学
注
」

本
疏
引
。

舎
人

陸
機
の
『
毛
詩
義
疏
」

陸
磯
『
毛
詩
草
木
鳥
獣
議
魚
疏
」

本

疏
引
。

⑨ 

「
益
法
」

『
逸
局
書
」
益
法
解
第
五
十
四
に
「
夙
夜
警
戒
日
敬
、

夙
夜
恭
事
日
敬
、
象
方
益
平
日
敬
、
合
善
法
典
臼
敬
」
と
あ
る
。

⑮ 

嚢
(
公
)
四
年
停

嚢
公
四
年
伝
に
「
魂
終
日
、
:
:
・
諸
華
必
叛

戎
禽
獣
也
、
獲
戎
失
華
、
無
乃
不
可
乎
」
と
あ
る
。

⑪ 

「
穣
詰
」

『
爾
雅
」
釈
詰
下
に
「
遜
・
幾
・
障
、
近
也
」
と
あ

り
、
郭
瑛
注
に
「
腫
、
親
近
也
」
と
あ
る
。

⑫ 

郭
舎
人
『
爾
雅
憎
為
文
学
注
』

(四)

A

一口人

本
疏
引
。

〔
侍
〕
簡
書
同
悪
相
仙
之
謂
也

〔
注
〕
同
値
所
悪

〔
停
〕
請
救
耶
以
従
簡
書
、
費
人
救
耶
、
夏
、
六
月
、
葬
荘
公
、
観
故
、
是
以

緩

〔
注
〕
十
一
月
乃
葬

〔
侍
〕
秋
、

、
、

守、、寸寸寸
J

一，ノ

ει
ノ

公
及
湾
侯
盟
子
落
姑
、
請
復
季
友
也



⑤ 

孫
伯

子
玉
の
子
の
成
大
心
。

信
公
二
十
八
年
伝
に
「
子
西
・
孫
伯
目
、
得
臣
将
死
、
二
臣
止
之
日
、

君
其
将
以
為
裁
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
孫
伯
即
大
心
、
子
玉
子
也
」

と
あ
る
。
文
公
十
一
年
伝
に
「
春
、
楚
子
伐
襲
、
成
大
心
散
襲
師
於
防

渚
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
成
大
心
子
玉
之
子
大
孫
伯
也
」
と
あ
る
。

第 2号(1989) 

〔停〕

冗
年
、
春
、
不
書
即
位
、
観
故
也

〔
注
〕
園
観
不
得
成
種

第24巻

〔
停
〕
秋
人
伐
那

〔
注
〕
秋
伐
那
、

mr往
年
冬

呉工業高等専門学校研究報告

① 

荘
公
三
十
二
年
経
に
「
秋
伐
邪
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
管
敬
仲
言
於
湾
侯
目
、
戎
秋
釘
狼
、
不
可
厭
也

〔
注
〕
敬
仲
管
夷
吾

〔
停
〕
諸
夏
親
置
、
不
可
一
奔
也

〔
注
〕
諸
夏
中
国
也
、
腫
近
也

76 

〔
停
〕
宴
安
畝
毒
、
不
可
一
懐
也

〔注〕

以
宴
安
比
之
耽
毒

〔
停
〕
詩
云
、
宣
不
懐
錦
、
畏
此
簡
書

〔
注
〕
詩
小
雅
、
美
文
王
局
西
伯
、
総
刀
来
諸
侯
之
詩

〔
疏
〕
戎
秋

J
簡
書

正
義
に
日
は
く
、
戎
放
の
心
は
制
約
狼
が
ご
と
き
の
献
な
れ
ば
、
厭
足
す
べ

か
ら
ざ
る
な
り
。
英
の
骨
固
に
戎
秋
を
伐
つ
べ
き
を
言
ふ
な
り
。
諸
夏
の
園
は

み
な皆

親
近
な
れ
ば
、
遺
棄
す
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
其
の
骨
固
に
邪
を
救
ふ
べ
き
を

お
も

き
一
口
ふ
な
り
。
宴
安
自
逸
す
る
は
敵
毒
が
ご
と
き
の
輔
衆
な
れ
ば
、
懐
ひ
轡
ふ
べ

か
ら
ざ
る
な
り
。
其
の
品
問
田
氏
自
ら
労
す
べ
き
を
言
ふ
な
り
。
①
『
詩
」
は
小
雅

(三}

の
出
車
の
篇
な
り
。
文
王
の
諸
侯
を
労
来
し
、
賢
臣
を
し
て
出
使
せ
し
む
る

よ
み

を
美
す

0

・
此
れ
臣
は
外
に
在
り
て
鋳
る
乙
と
を
思
へ
ど
も
、
王
事
を
以
て
自

企
の
に

ら
勉
む
。
我
宣
踊
る
乙
と
を
思
は
ん
や
、
誠
に
踊
る
ζ

と
を
恩
ふ
を
言
ふ
な

た
だ

り
。
但
、
此
の
簡
書
来
り
て
急
を
告
ぐ
る
を
畏
る
の
み
。
諸
侯
に
事
有
れ
ば
、

則
ち
之
を
簡
に
書
し
、
使
を
し
て
簡
を
執
り
て
以
て
命
を
告
げ
し
む
。
告
ぐ

れ
ば
則
ち
須
ら
く
救
ふ
べ
し
。
故
に
畏
れ
て
錦
ら
ざ
る
な
り
。
「
此
の
筒
書
」

あ
ひ

と
は
、
同
じ
く
窓
む
所
有
れ
ば
則
ち
相
憂
ふ
る
の
謂
な
り
。
飛
を
救
ひ
て
以

②

島

て
簡
書
に
従
は
ん
ζ

と
を
請
ふ
。
「
停
」
に
稽
す
、
「
動
む
れ
ば
則
ち
置
し

S
T

す

か
ら
ず
、
安
け
れ
ば
則
ち
名
を
敗
す
」
と
。
旗
開
侯
、
心
の
宴
安
を
縦
ま
ま
に

し
て
征
伐
を
欲
せ
ず
。
安
け
れ
ば
則
ち
自
ら
其
の
身
を
損
ふ
。
故
に
散
毒
を

言
ひ
て
以
て
之
を
動
台
。
③
「
穣
獣
」
に
云
ふ
、
「
対
は
狗
の
足
」
と

o
m
f羨

コ
脚
は
狗
に
似
た
り
」
と
。
⑤
『
説
文
」
に
云
ふ
、

云
ふ
、

「
制
約
は
狼
の
属
、
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〔経〕

元
年
、
春
、
王
正
月

湾
人
救
邪

夏
、
六
月
辛
酉
、
葬
我
君
荘
公

秋
、
八
月
、
公
及
湾
侯
盟
子
落
姑

〔
注
〕
落
姑
湾
地

耕本・春秋正義訳註(十五)関公

〔
経
〕
季
子
来
錦

〔
注
〕
季
子
公
子
友
之
字
、
季
子
忠
於
位
稜
、
震
圏
人
所
思
、
故
賢
而
字
之
、

旗
門
侯
許
納
、
故
日
続

〔疏〕

元
年
注
季
子

1
日
揖

あ
ぎ
な

正
義
に
日
は
く
、
季
は
是
れ
(
公
子
)
友
の
字
な
り
。
子
は
男
子
の
美
穂
。

園
人
、
賢
な
り
と
し
て
之
を
思
ひ
、
其
の
魯
に
還
る
を
得
、
喜
び
て
呼
ん
で

「
季
子
来
闘
す
」
と
日
ふ
。
史
、
其
の
言
に
因
り
て
之
を
書
す
。

「
停
」
に
「
季
友
を
復
さ
ん
こ
と
を
請
ふ
。
密
侯
、
之
を
許
す
」
と
稽
す
れ

(
本
年
)

ば
、
是
れ
賓
の
力
を
得
、
費
侯
納
る
る
を
許
す
。
故
に
「
錆
」
と
日
ふ
位
り
。

〔
経
〕
冬
、
費
仲
孫
来

〔
注
〕
仲
孫
湾
大
夫
、
以
事
出
彊
、
因
来
省
難
、
非
湾
侯
命
、
故
不
稽
使
也
、

還
使
君
侯
務
寧
魯
難
、
故
嘉
而
字
之
、
来
者
事
賞
、
省
難
其
志
也
、
故

経
但
書
仲
孫
之
来
、
而
停
尋
仲
孫
之
志

〔
疏
〕
注
仲
孫

J
之
志

正
義
に
臼
は
く
、
①
「
侍
」
に
「
仲
琢
微
」
と
謂
附
す
れ
ば
、
則
ち
名
は
微
に

あ
ぎ
な

し
て
字
は
仲
孫
な
り
。
杜
(
預
)
、

「
事
を
以
て
彊
を
出
づ
」
と
言
ふ
は
、

或
ひ
は
他
闘
に
向
は
し
め
、
因
h
ノ
て
来
り
て
魯
の
難
を
省
み
る
花
て
、
湾
侯

之
に
命
じ
て
来
ら
し
む
る
に
は
非
ず
。
来
り
て
君
命
を
梅
せ
ざ
る
が
故
に
、

「
湾
侯
使
|
旅
問
屋
せ
し
む
」
と
言
は
ざ
る
な
り

04侯
の
卿
は
例
と
し
て

嘗
に
名
を
書
す
べ
し
。
此
の
人
園
に
還
り
て
費
侯
を
し
て
務
め
て
魯
の
難
を

寧
せ
し
め
、
前
年
に
即
ち
高
子
来
り
て
盟
ふ
こ
と
有
れ
ば
、
是
れ
贋
侯
其
の

よ

み

あ

ぎ

な

言
を
用
ひ
、
魯
人
其
の
事
を
知
り
、
其
の
名
を
書
せ
ず
し
て
嘉
し
て
之
に
字

4
一

あ

ぎ

な

よ

み

い
ふ
。
一
社
(
預
)
、
「
字
を
据
附
し
て
之
を
嘉
す
」
と
云
へ
ば
、
則
ち
仲
孫
は

め

ぎ

伝

危

an
官
4

ま

だ

あ

ぎ

な

是
れ
字
な
り
。
治
智
の
孫
伯
或
ひ
は
亦
孫
を
以
て
字
と
局
す
が
ご
と
き
な
り
。

き

た

み

づ

か

「
来
る
」
と
は
、
身
ら
来
り
て
魯
に
至
る
。
是
れ
事
賓
な
り
。
「
難
を
省
み

か
へ
り

る
」
と
は
、
心
自
づ
か
ら
之
を
省
み
る
。
是
れ
其
の
士
山
な
り
。
志
は
難
を
省

お
の
れ

み
る
に
在
り
と
雄
も
、
魯
人
に
、
己
其
の
難
を
省
み
る
と
云
ふ
を
告
げ
ず
。

た
だ

故
に
「
経
」
に
、
賓
事
に
嬢
り
て
但
仲
孫
の
来
る
を
書
し
、

孫
の
志
を
尋
ね
て
其
の
来
り
て
難
を
省
み
る
を
言
ふ
な
り
。

(二)

「
停
」
に
、
仲

②①  

信
公
十
一
二
年
伝
に
「
斉
侯
仲
孫
撒
鳴
子
周
」
と
あ
る
。

「
停
」

『
春
秩
釈
例
」
氏
族
例
第
八
に
「
春
秋
之
義
諸
侯
之
卿
当
以
名
氏
、

備
書
子
経
」
と
あ
る
。

④ ③  

明
年

関
公
二
年
経
に
「
冬
、
斉
高
子
来
盟
」
と
あ
る
。

杜
(
預
)

隠
公
ニ
年
経
「
紀
子
息
・
菖
子
盟
子
密
」
の
社
預
注

に
「
子
鳥
裂
嬬
字
也
、
:
:
:
比
之
内
大
夫
、
而
在
菖
子
之
上
、
称
字
以

嘉
之
也
、
字
例
在
関
元
年
」
と
あ
る
。
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関

公

正
義
に
日
は
く
、
。
「
魯
世
家
」
に
「
関
公
、
名
は
開
、
荘
公
の
子
。
恵

王
十
六
年
、
位
に
卸
く
」
と
。
社
員
)
の
②
『
世
族
譜
」
に
云
ふ
、

〔疏〕

78 

「
名
は

啓
方
」
と
。
漢
の
景
帝
、
掛
鮮
は
啓
な
り
。
啓
・
開
是
れ
に
因
り
て
蹴
る
。
杜

③

④

 

(
預
)
の
『
譜
」
に
「
啓
方
」
と
云
ふ
は
、
『
世
本
』
の
文
K
従
る
。
(
「
益

法
」
に
「
園
に
在
り
て
難
に
逢
ふ
を
関
と
日
ふ
」
と
。
是
の
歳
、
裁
(
星
)

は
大
梁
に
在
り
。

① 

『
史
記
』
魯
周
公
世
家
に
「
慶
父
寛
立
荘
公
子
開
、

是
為
漕
公
」
と
あ
り
、
司
馬
貞
索
隠
に
「
系
本
名
啓
、
今
此
作
関
、
避

「
魯
世
家
」

漢
景
帝
葬
耳
、
春
秋
作
関
公
也
」
と
あ
る
。

「
十
二
諸
侯
年
表
」
恵
王
十
六
年
に
「
魯
滑
公
開
元
年
」
と
あ
る
。

『
世
族
譜
」

『
春
秋
釈
例
」
世
族
譜
第
四
十
五
之
上
に
「
関
公
、

② 
啓
方

即
位

年
Lー

と
あ
る

④ ③  

注
①
の
司
馬
貞
索
隠
所
引
『
系
本
』
参
照
。

「
世
本
」

「
益
法
」

『
逸
周
書
』
益
法
解
第
五
十
四
に
「
在
国
逢
難
日
感
、

使
民
折
傷
日
感
、
在
国
連
憂
日
感
、
禍
乱
方
作
日
感
」
と
あ
る
。
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