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拡散方程式の BEM-解法における一考察

(一般科目) A 
寸 井 勲

“・

A Study of Solving Diffusion Equation by BEM 

Isao IMAI 

This paper is about solving the two-dimensional diffusion equation by means of the Boun-

dary Element Method. 

The integral equation which is transformed from the diffusion equation has a term of dou-

ble integral over the region. 

The term requires a great deal of calculation numerically and makes the CPU-time longer. 

Then， to make it shorter， this paper describes one of the methods of integral evaluation. 

1. はじめに

2次元拡散万程式を境界要素解析により解く場合について考察する。このような時間依存問題では

時間の扱い万により， (i) Laplace変換による方法， (ii)時間差分による万法， (111)時間依存性を示
守1).2) 

す基本解を用いる万法，等があるか ここでは(iii)の万法を使用する。
拡散問題に於いては，いずれにしても変換された積分万程式には，基本解と求める解の積を，解析

する拡散場 Dにおいて積分する項が存在する。この積分計算は境界要素上の節点、と領域 D内のポテ

ンシャルを計算する点、の各個数の合計回数ほど必要である O 実際の計算においては，その扱いの複雑

さから，解は Dの小領域では一定と仮定(一定要素)して数値積分法により処理されている。そのた

め，領域分割の網目を小さくすることが必要である。これらの事柄が計算量を大きくし，計算時聞を

長くする原因になっている O

この計算量を減少さすためには，領域Dの分割の網目をあまり小さく取らないですむ方法の開発が

望まれる。そこで，求める解が空間変数の2次形状関数を係数とする時間関数の一次結合で表わされると仮定

する。しかし，これだけでは解の精度を保つには，より精密な数値積分計算が必要となり，計算量減

少という目標に近づくことは困難である。そのため，さらに積分計算の万法として，領域を三角形及

び長方形の網目 Iζ分割した場合の重積分を単一積分に変換する万法を用いることにする。

数値計算例では，具体的な問題に対して，ここでの方法と一定要素による万法とで実際に計算し，

その処理時間Iとより先のことを確認する。さらに，理論解と比較することにより，これらによる解の

精度も併せ検討する。
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2.拡散方程式の積分方程式への変換

xy-平面において，有界f~領域を D ， その境界を C とする。 C は有限個の区分的 l乙滑らかな単一

閉曲線とする。このとき，次の条件を満たす関数 u(x， y， t)を求める問題を考える。

au θ2U a2u 
一一二一一十一一 ((x，ρεD，O<i<∞) 
θtθdθゾ

.... -u(x，y.O)=!(x.y) (x.y)εD 

u (x， y， t)=g(x. y. t) (x， y)εC，O<t<∞-

(1) 

(2) 

(3) 

式(1)-(3)を満たす関数 u(x，y. t)と式(1)の随伴微分方程式

~V θ2V av 
一一+一一+一ー=0ax' θl/ θt 

(4) 

の基本解
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とに対して

ょ dτi会 u(~ 甲川(~甲 τ ;x ， y，t) ds

rr rt r θ 
=-"u(~， 甲， to) ・ V(~. 甲 . to; x.y， t)d~dザ+ I dτI g(~ ， 甲， τ) ・て-V( I7， 甲， τ ;x ， y， t)ds
JJD JtO JC (jn 

I 
+zg(x，タ， t) ((x.y)εC) (6) 
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-I:drl{g(仇 τ)・去V(ξ，71.r; x，y. t) 
一一生u(17 ， マ， τ) ・ V(~， 甲，仁川， t)f ds 
(jn 

((x.y)εD) (7) 

が成立する。J)ス)，3)ただし，a/伽は外法線万向微分とする。

3.離散化方程式

境界 Cの要素への分割を Ij(j= 1， 2，….N)と

し，これに関連した領域 Dの要素への分割を D.

(k= 1， 2，…，M)とする。すなわち

C=I1+12+…+IN (8) 

D=D1+D2+…十DM (9) 図 i 境界要素Lと分割領域D.
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このとき，式(6)，(7)はそれぞれ近似的に，次のように表わされる。
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+2:;， d-r' g(~ ， 甲， τ) ・ -ZV(E，甲， τ;z ， y， t)ds+1g(z， y， t)
N ~， 

;:;J，_" J1j θn 
((x，y)εC) (10) 

U(x ， y ， t)=ヨル(~叶.Jt)・ V(~ マ t-.J t;x ， y， t) d~向

..!!.. r' r a θ 
ーと~， d-r' ~ g(~ ， マ， τ) ・て-V(~ ， 万， τ ;x， y， t)ーァU(乙甲， τ)・

j=l~t-Jt Jlj l ぴn (jn 
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((x，y)εD). (11) 

4.関数の近似
要素 L で θU(~ ， 甲， τ)/δn および g(~ ， マ， τ) が，また，小領域 D. において U(~，マ， t-.Jt)がそ

れぞれ，

。
て-U(~，甲， τ)= ゆ"c (s) ・ q/( τ)+ ゆ{(s) ・ q/( τ)+ ゆ'3C (S) ・ qパ τ (12)
ぴn

g(~ ， 甲， τ) 二件"c (s)'g/( τ )+ Ø;，c (s) ・ gパτ)+ゆれ s) ・ gパ τ) ( s :弧長パラメータ(13)

U (~，甲， t-.Jt) =仇(~，甲)・ U/(t-.Jt)+ …+仇(~，マ).u.'(t-.Jt) (14) 

で表わされると仮定する O

ここに，O{ (s )， O2C (s )， OF (s ) ; Od ~，マ)， Ø2(~ ， 甲)，…，仇(~，マ)は形状関数とする。

さらに， θn(ξ，甲， τ)/an=ヰθu(~，万 ， t)/ân ， g(~ ， 甲， τ) ーg(~ ， 万 ， t) (t-.Jt 豆 τ 亘t)と仮定すれば，式

(10)， (11)は

sfdt{q川
+U(t)-LM(S)・V(れ -r;x，y，t)dS}dτ

=-5(ω(t-.Jt)・ルd幻)・ V(~ ， 71， t-.Jt;x， y， t) d~d什 +u.'(t-.Jt)・

Ji 仇(~，引・ V(~ ， 市，日t;x， y，t) d~d甲

+2:;， ~g/ (t) ・ l 何 (s) • ヱ V(~ ， 甲， τ ;x ， y ， t)ds+q/(t)・，OF( s ).ヱV(ξ，甲，τ;
;:;J'-4，l-- Jlj - an J1j an 
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fθ1  
x， y， t)ds + g/{t)・l仇，C(s)・一一V(乙甲， τ;x，y，t)ds ~dr 

hj ~ an 

+~{何(s/河川 )+(g山川)+好川?(t)} ((x，y)εL) (15) 

M ( 

u(x ， y，t)=L; {u.I (t-.it)-" 向日，甲)・ V(~， マ ， t-.i t;x ， y， t) d~d甲+… +u( (t-.it) ・
..... - .=1 ¥. JJDk 

江戸川(~，υ-.it;x ， y，t) d~d甲)

一言工点川-i/川三V(~， ザ， τ ;x ， y，t) ds

fθ  
+g/{t )・， (g(S) ・て-V(~， 甲， τ ;x ， y ，t) ds

Jlj dn 

r a 
+g/(t)・l 仇，c(s) ・て-V(~， 万 ， r;x ， y ， t)ds 

lj an 

-q/( t)・か(s) ・ V(~ 万 r;x ， y，t) d小t)-lof(S} ・ V(~ 甲τ; 

日 t)か U(t)-fyf(S)・V札甲，r;x， y， t)吋dτ
((x，y)εD) (16) 

と変形される。

5. BEMによる近似解

簡単のため，記号 V/(P;.it)，W/(P;.it)， F/(P;.it)を次のように定義する。ただし，P=(x， 

y)とする。 d=rー (t-.it) とおくと，

f~Jt dr LO，C(S). V (~，マ ， r;x ， y，t) ds

= i"叫町村}・川い;x，y川 s=V/(P;.it)

L242f(S)-JV(S万 r;x，y，t)ds
=1."叫ゅF(s) ・会V(~，7J， ð;x ， y ， 川S三昨(P;Jt)

"仇(~，甲)・ V(~ ， 甲 ， t-.it;x ， y ， t)d~d甲
d・勾

(17) 

(18) 
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= JikØ.(~ ， 引・ V(~ ， 仇 O;x， y ，川~d戸川P;Jt) (19) 

ζれらの記号により式(15)，(16)はさらに，次のように表わされる。

N 

.L; .L;q/(m.Jt)・V/(P;;Jt) 

‘・.
M R N 

= -.L; .L; ul( (m-l). Jt). F/(P;; Jt)+.L; .L; g/(m. Jt). W/(P;;加 jgd(m-dt} 側

ここに，P;は境界上の第 i節点、 (i=1. 2，…，2N)を表わす。また，g/と g;の関係は

gll， g12， gl3=gl， g22， g/=g3'. …， gN2 

g" g2・ g3， g4. g5・ g2N 

すなわち

g/=g2;-I+(ト 1)・

4
1
b
 

d
n
M
 

''i m
 

Md U
 

2
7
2
v
 

d
a
 
p
 

a
 
F
 
R
Z
H
 

M
Z
H
 

一一
4
b
 

d
a
 m
 

N
3
 
z
 
u
 

一位 {g/(m.Jt). W/(P; Jt )-q/(m.Jt)・川;Jt)} 
(P=(x，y)εD) (21) 

式(20)，(21)により解 u(x，y，t)を求めることができる:

[lJ未知数 q11(m.Jt). qI2(m. Jt)， (qI3(m. Jt) =切れm.Jt)， qれm.Jt)， (q23(m.Jt)= )q/(m.Jo. 
…， q2N2(m.Jt)を連立方程式(20)より求める。

[2J [1Jで求めた q/(m.Jt).q/(m.Jt) (jニ1，2，…，N)そ，式 (21)に代入して u(x，y，m.Jt)を

計算する。

6. 線積分 V/(P;Jt)，W/(P;Jt)の計算

式 (20)，(21)を計算するためには，各種の積分計算が必要となってくる。線積分 V/(P;Jo. W/ 
(P;Jt)の計算方法について具体的に述べる。

式(17)より ，V/(P;Jt)を計算すれば次のように表わされる。¥)，3) ，4) 

V/(P;ル

=土Lo，c(S)・Ei(-元)ds (22) 

ここに，Ei(-a)は積分指数関数である。すなわち，
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， 鯉 d a.+1 
r T+log a+ 2Jト1)k.一一一+R.(a)， !R.(a)!亘 (お)I ' k~1 k・k! --..，--.， ，--..，--.， - (n+1)・(n+l)! 

Ei(-a)=イ
| 掬 (kー1)! n! 
l -exp( -a)・2J(ー1ドーーァー+R.'(a)，!R.'(a)! ~五で了 間 γ

k~1 a" a'"品

ただし，a=〆/(4・.Jt)，r=.JU=-eT'十(y一万)2，T= 0.57721566…(Eulerの定数). 
ま?で，ゆ，c( s) (A. = 1， 2， 3)は次の2次形状関数とする。

ゆ川

何件サ(ト~) (24) 

[1J。 • 何(s)=2・~ ( ~ -i) (0三五S三五h)
[2J・ • ただし，hは境界要素 1;の長さを表わす。

[3J 

Q1; Ql 

• 
。

QJ 

点 Piが要素 1;の節点となる場合は， V/(Pi;.Jt) 

は特異線積分となる。式 (23)より， α=0の近くで

は Ei(-a}-log aは有界であるから一1/4π・ゆえP(s)・

{Ei(-a)一loga)をGauss積分公式5)~とより計算す
る。 -1/4π・O，C(s)・logaの積分は以下のように求め
ることができる。

0:節点Q/と点Piとが一致して
いる場合を表わす.

図2 要素1;における節点Q/と点、Piの
位置関係

国2[1]の場合

A1=一品川logG)ds=す引叫127)引

A2=士!，OF(s)・同(元)ds=士-やog(127)-7) (25) 

A3=-訂仰いlog(157)←計{叫 4~.Jt)寸)
図2[2Jの場合

A1=ーすむlog(五t)寸)

ん=一日{同(4~.J t ) -~ } (26) 

AFt-れog(127)引
図2[3Jの場合
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1ニーま:{IOg (品;)-~ } 

A2=す引叫品t)ζ) (27) 

A3=Al 

“・
W/(P; .Jt)については，次のように表わされる。

1'_ (1"/8 .) 
W;'(P;.Jt)= I o，c(s){ I -==-V(~. 万， σ ;X. .1/. .Jt) dσ~ ds 

Jlj lJo an 

去守町o，c(寸 (28) 

ζ こに，

I.JPQ1'QIの面積(3点、 P.Ql'.Q/がこの頃序で反時計まわりのとき)
.J (P)=~ 
1-.JPQljQ/の面積(3点 P.Ql i • Q，iがこの11頃序で時計まわりのとき)

また，点Piが境界要素 Lの節点、に重なるときは

W/(Ql';.Jt )=0 

)
 

Q
d
 

n
L
 
(
 

、EEE
E
E
E『
L
E
E
E
》，
E
E
E
a
a
'
B
E
E
-
aノ

P Q/ Qi Qi 

W/(Q，';.Jt)=O 

W/(Q，';.Jt)=O 

である O

Q1i Q，' 

.J(P) >0 

Ql P 

.J(P) <0 7. 重積分 Fk"(P;.Jt)の計算
F/(P; .Jt)は式(19)で与えら

れている。これはさらに
図3 3点P，Qt'. Qlの向きと.J(P)の符号

1 1'1' r2 、
F〆(P;.Jt)=一一一一 11仇(~.甲)・ exp( -一一一一i山内

4π-.Jt JJDk -"" . ¥4・.JtI 

と表わせる。ただし.r=J (X_~)2+ (y一万)2.
積分領域が以下の2つの場合について，式(30)を具体的に計算する O

(30) 

7-1 6節点をもっ 2次三角形要素

この場合，式 (20).(21)における RはR=6である。

直角三角形2次基準要素における形状関数は

ゆ1=2(12ーと1 仇=4(2(3 

仇=2(2'-(2 ゆ5=4(3(1 

O3= 2(32ーも ゆ6=4(1(2 (ζ1+む+む=1)

(31) 



8 呉工業高等専門学校研究報告第22巻第2号(1987) 

6).7) 
で与えられる O ' また，次式により図 4，ζ示すような2つの三角形が対応する。

『

と2

4 

D' 
1 

3(0.0) 5 

I 

トー-(1 
(1.0) 

図4 三角形領域と直角三角形領域の対応

、EBIlla--‘P
I
l
l
i
-
-
J

V' 
十切
γ
局
μ
・+
 

P
宮α
 
一一夕、

(2=α2~+β2甲 +r2 (32) 

(3=α3~+β3甲 +r3

乙ζlζ，

α，=(叩叶1一万，+2)/ J 

s， = (~Z+2-~z +l )/J 

r， =(乙 +l ・亨'z+2-~Z+2・甲z+d/J (z=1， 2，3) 
(33) 

J= I 1 1 1 

~1 ~2 ~3 

可1 守 1/3

ただし， ρが 3より大きい場合は

Sρ =~s. 甲ρ= 甲 (p=s(mod3); 1豆S亘3)

とする。

式 (30)，(31)， (32)より ，F."(P;Jt)を求めれば次のようになる。

F/(P; Jt) =2{α 12.SU+β12 .S.. 十2α1β1 ・ Stv}+(4r1- 1){α1 ・ S~十 ß1 ・ S.}+rd2rl-1)・SI

F/(P; Jt) = 2{α，z.SH+β，z.S抑 +2α2β2・Sto}+ (4r2一 1){α2 ・ S~+ß2 ・ S.}+r2(2r2-1)・SI

F.3(P;Jtl=2{α32.See+sa'.S刊 +2α3s3.Sto}+(4r3-1){α3・S.+s3・S.}+Y3(2r3-1)・SI

Fk4 (P;Jt) =4{α2α3 ・ S~~+β2β3 ・ s抑 +(α2ß3 十 α3β2) ・ Sto+(α2r3+ α'3 r2) ・ S~

+ (s2r3+s，r2).S.+r2r3・Sd (34) 

F."(P;Jt) =4{α3α1 ・ SU+ß3βI.S刊十 {α3β1+α1ß3) ・ S~.+ (α3rl+α1 r3). S~ 

十 (s，r1十s1r，).S.+r3r1・Sd
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F.6(P;.Jt)=4{α1α2，SU+s1s2・S刊 +(αlβ2+α2βd・Sh+(α1f2+α2fd・St
+(β1 f2+s2f1)' S.+ f1 f2・Sd

ここIC，

SI=中 ff
Dk
exp( 一元)d~向

Se=zzJJFILS-exp(-手元)d~向

S.=五友fi.r;.叫

Su=古tfit自p(元 )d州 1

St.=古JPほp(一品)a~向|倒

S刊=辻五fi，r;2 ・ exp( ーム)d~d甲 j

9 

式 (35)を，積分領域 D.が図 51乙示すような直角三角形の各場合において計算すれば，以下のよう

になる。

Type-[I]の場合

St=X，SI+J1-K1 

S.= y' SI + J2-K2 

Type-[nJ Type-[JnJ 

( 1， m :直角をはさむ 2辺の長き)

図5 積分領域 DkのType

r (x-a+l)2+ (y-b-m)2 1 
S，，=x ・S.+2・.Jt・S，一一・一一一Iexp ~ --' ---，--------π 1"十niL ---r l 4・.Jt

x-a)2+ (y-b)211 ， 12x+nia-lm(y-b) 
-exp~ -' . 'v -.  ~ 1+ (a-l)・J1--' ------
1 ・.Jt J J ，-- -. J'  f + ni 

St.=y ・ se-4ItzV2・吋 z-ry-b)~}

Type-[JVJ 

+山p{-(トG+;γ-b-m)~}] 一切{-~z-a+;γ-b)2)]

+I912X + m2aー lm(y-b)，  
X-I?-

1"+ ni 
(36) 
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Jt 1m r x-a)2+ (y-b)2 1 
S刊=y-S.+2・Jt-Sl一一一寸 expi-' A_ " π [2+ m2 L --r l 4・Jt

x-a+/)2+ (y-b-m)2 11 .. Tm(x-a)ー (m2y+!2b)
一位pt- 4・dt jj+b-I2+ 12+ 2u ・K，

q-'H J.J十m

ただし，

(x-a+/)21 
Jl= 一一・ exp~ 一一一一一一}・P(b，b+m; 1， y) 
2π1 ・t

I21 p{(g-b)2) =一一-exp~ 一一一一一ート P(a-I ，a; 1， x) 
2πr  l 4・Jt J 

r {m(x-a)+/(y-b)) 1 1 ~ 1. • . 1'+ m' 
K，=一一-exnl ・一一一一一 I-Pωb+m:一一一一一
ー 2πrL 4・Jt 1'+m2J"  m' 

lm(x-a)ー (m2y+12b)¥ 

12+ m2 / 

r {m(x-a)+!C1/-b))2 1 1 ~I f2+m2 
K，=一一・exnl ・一一ー一一一I-Pta-l. a:一一一一一
“ 2πrL  4・Jt 12+m'J ¥'  

12x+m2aー Im(y-bh 

1'+ m' / 

Type-[nJの場合

S，=x・S，-J，+K，

S.=y・Sl+J2-K2

x-a)2+ C1/-b)211 I2x+m'a+lmC1/-b) 
一位pt-，-- 4-Jt'~ -， J J一(a+/)仏 + 1'+m2 ・KJ J ' 1'+ m2 

Jt r 1 I 0 x-a)2+ (y-b)， 1 
S，.=y-S，+一一|τーで!m2 ・ exp~ -~----'---

πL 1"十 m"L . l 4-Jt 

+1'_ exp{ -~z-ajJ二 (y-b-m)2)] 一位P{-(z一寸γ-b)2)]

+x ・I，-12x+m2a+lm(y-b)K，
一 1

2+m2 

Jt 1m r (x-a-/)'+ (y-b-mi2 1 
S..=1I-S.+2・Jt-S，+一一・ー一一一一IeXD~ - ，-- -- ， ~ 
刊 π [2+ m' L ---r l 4・Jt

p{(x-a川 y-bYI]lm(x-a)+的+内
一 I+b・J，----:4・Jt-JJ'V-J2 12+m 

(37) 
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ただし，

JI = ~ • exp~ _ _(X_-:_a_-_，/~)'1 = ・ p~ 一一一一一一一ト P(b ， b+m;l， y)
2πr  l 4・Jt

fIpiiu-bv! ，= ~ .exp~ 一二一一一}・ P(a ， a+l;l， x)
2πr  l 4・Jt J 

... 
r {m(x-a)-/(y-b)} 1 1 ~I 

1=一一・exnl--'----~~ ・一←一一一 I.P(b. b+m:一一一一一.
2πrL  4・Jt f2+m'J ¥ ' m" 

、、B
s
/

L
U

一

2

山

，，&一+一Mg
一

2

-

2

 

m
一
m

+
一
+

)一
2

G

一
l
z
一

(
一m
一

''''-

r {m(x-a)-/(y-b)}' 1 1 ~I ， ， I'+m" 
K，=一一・eXDI- ・一一一一1・Pla.a+/:一一一
ー 2πrL 4・Jt 1'+ m' J -， 
1'x+ m'a+ Im(y-b)¥ 

1'+ m' I 

Type-[lIIJの場合

S，=x・SI-JI+KI

Sマ=y.SI-J，+K，

Jt 1m r (x-a)'+ (y-b)' 1 
S..=x.S.+2・Jt.S，+一一・一一一一一IeXD~ ー } 
日 ‘ Aπ l'+ m' L ---r l 4・Jt

x-a-l)'+ (y-b+m)， 11 'x+m'a-Im(y-b) 
-exp~ - ' ， } I-(a+ l)・JI+--~-~:.:': ・ K

4・Jt JJ ' l'+m" 

SH=rse-417zL礼m'・exp{-~z-zy-b)~} 
+Mp(-u-G-uu-M)2日一位p{ーは一寸

1'x+m"a-Im(y-b ) " 
-x.J，+ 

1'+ m' 
(38) 

Jt 1m r (x-a-l)'+ (y-b+m)' 1 
S..=1I・S.+2・Jt・S，+-・一一一一IeXD~ ー } 
マ d マ‘ π l'+m"L'l 4・Jt

x-a)'+ (1j-b)， 11 m(x-a)ー (m匂+I'b)
-e却i-4・Jt f J-b・J，-~-----=-4.Jt JJ l'+m' 

たfごし，

~. a~~J 竺二と~1
1=Z;.exPl- 4.Jt J・P(b-m，b;l，y) 
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jIJ(g-b)2l 
戸一一・ exp~ 一一一一一}・ P(a， a+l;l， x)
2π4・Jt J 

K， = _1_ _ eXD r _ im(x-a) +l(y-b)} 1 1げb-m.b・2土竺
1=一一-expl- ・一一一一 1-1'¥ 2πL  4・Jt f2 + m2 J . ¥ -...， -， m2 

『

一、、，，/

)
一
'nu

一

2

-
''te-+一uu一

2

『m
一τ。〆r
 

(一

R
二
+

、目，一，
G

一l
一一
Z

一
(
-
m
一
，，b
一

r {m(x-a)+l(y-b) }1  1_1 
2=~-exp\ ・ーァ-0¥・P¥a，a+l;一一一，
2π"L  4・Jt f2+ m2 J -¥ 

I2X+ m2a-lm(y-b )、

f2+~ I 

Type-[IVJの場合

5~=x ・ 51 +J1-K1

S帯=y-51-J2+K2

r x-a)2+ (y-b)2 1 
5H=x ・ 5~十 2 ・ Jt ・ 51 +ーー・ τ一一τ\ exp{一 } 

π [2十m2L'l 4・Jt

{_ (x-a+/)2+ (y-b+m)211 !2x+m2a+lm(y-b) 
=------. } 1+ (a-!)・J1-------

4-Jt JJ ，-- f2+m2 

Jt r 1 r.. x-a+/)2+ (y-b+m)2 1 
5~.=y ・ 5~+ 一|一一一一げ・ exp~ --' -------"---

πL [2+ m2 し 4・Jt

+m2 ・ e却{-(一;:;Jけ)~}]一位p{ 一(z-azγ-by)]

-I2+12X+ m2a+lm(y-b) . 
f2+~ 

5..=11-5.+ 2・Jt・5，ー竺竺ー[位o!-竺プ)2+(y-b)2l 
π f2 + ~ L ---r l 4・Jt

x-a+!)2+ (y-b+m)2 1 1 ， r ， 1m (x -a)+~y+ l"b 
-exp~ 一 ~ ¥-b-J2十一一一一

4・Jt J J -J.  . f2 + ~ 

たfごし，

I I{(z-a+l}2! 
1=一一-exp{一一一一一一一}・P(b-m，b;l，y)
2π4・Jt J -， 

f )I{u-わ~1戸て一 -exp~ ーニァーァト P(a-l， a;l ， x)
Zπ4・Jt J 

(39) 
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1 r {m(x-a)ーl(y-b)} 1 1 ~/. f2+nr 
Kt=一一.exol --' -------='----ーァ一一一 I.Plb-m，b:一一一.
. 2π.  L 4・Jt f2+nr J ¥"  

lm(x-a)+nry+f2b、
f2+m2 I 

r {m(x-a)-I(y-b)}2 1 1 ~I 
ι=一一.exol-' . '"一一一一一I.P{a-l.a:':'"ーァー2π ‘L 4・Jt ZZ+m"J' l" 

I2x+m2a+lm(y-b)、
12+ m2 I 

式 (36)-(39)において

P(αJ;rJ)Efexp{-4三~} dX (40) 

以上，式 (36)-(39)を導いたが，積分領域は直角をはさむ 2辺がそれぞれ座標軸lζ平行な場合で

ある。一般の三角形領域に対しては，図6の例のように直角三角形に分解し，これらを適用すればよ

い。しかし，一般の三角形の場合には 1つの領域に対して4通りの場合の計算が必要となるため計

算量が増加する。したがって，できるだけType[I J -[WJの形の Dkを分割に取入れることが望ま

しL、。

図6 一般の三角形領域の Type-[!J-[町への分解例

式 (40)の型の数値計算には誤差関数 erf(x)の漸近級数4)又は Gauss-積分公式が使用できる。

SIの計算については，領域 Dkの3頂点、と点 Pとを結んでできる 8個の三角形を考える。点Pを

極とする極座標系:(r， f))を導入すれば，

SIzdzfL叫

=討す)i 8

• {exp[叫~J-l}df) (41) 

式 (41)に Gauss積分公式を用いれば SIを求めることができる?

7・2 8節点をもっ長方形要素
図7-[i Jのような中心 (a，b)， 2辺の長さがそれぞれ 2l， 2mの8節点をもっ長万形要素に分割さ
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と

4 7 3 
4 (-1， 1) 7 3(1， 1) • D' 

Dk 

8 O 
• 争6

“・
(a， b) 

21 
マ

1 (-1， -1) 5 20， に 5 2 

[i] [U] 

図 7 長方形領域と正方形領域の対応

れているとする。次の変換により，長方形仏は e(-平面の正方形 D'と対応する O

図 7-[jjJの正方形 D'における 2次の形状関数は次式で与えられる?，7〕

ゆ1=7(1一ε)(1ーと)(十と一1)

。2十1+ε)(印(パー1)
ゆ3十川(凶作+(-1)

tfJ.十1-e)(川 )(-e刊 -1)

ゆ5=j(山 (1ーと)

06=j(1+ε)(ト

ゆ炉7戸=÷ ( 山 ( 同 ) 
ゆ8→(山(ト

式 (30)，(42)， (43)より Fk"(P;Jt)(μ=1，.2，…， 8)を計算すれば次のようになる。

九I(P;Jt)=士[-d2ω・Se，，-d山 'e，.+d2(1 + bω)・SH+ul(l+ad)・S判
+δω0+2ad+2bω)・Se.-d(1+bω)(bω+2ad)・S，

ε 

1) 

(42) 

(43) 

一ω(1+ad)(ad+2bω)・S，+{abdω(1+ad+bω)ー(1-a2d2一川崎l
F/(P; μ州ル)=~[一ルSふe討u， +ð

一8ω(1一2aδ+2bω)'Se.+d(1+bω)(bω-2ad)・Se

+ω(1-ad)(ad-2b川 -{abdω(同制+(l-dd2-b2ul)}・SI]

Fk3(P; Jt)= ! [ぬ・九+ω2・Se..+d2(山 ).S山 2(l-ad)・丸
十δ叫 (1-2ad-2bω)・Se，-d(1-b凶)(bω+2ad)・Se

一ω(l-ad)(ad +2b(J))' S，+ {abd叫(l-ad-bω)一(l-dd2-b2(J)2)}.SI] 
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lr 
FJ(P;dt}=z|82ω・5...-lJw'・s何十lJ'(1-bω}・5U+w2(1+alJ)・S刊 }-(44) 

-lJω(1 + 2alJ -2bω)・5，.+lJ(l-bω)(bω-2alJ).5，

+ω(1 +alJ)ル 2b凶)・5.ー附ω(1+alJ一州+(1-a'lJ'-b2w2)}. 5] 

F斤Jλ川(

『￥一 一叫(日1一a2ゆlJ2)い.5守+(日1一αa'lJ2)川(l+bω)い.5J¥

凡町m川6吋叩(伊山山P;Jt刈刈Jtルt
+2bωw2(日I一alJ)い.5.+(1一αδ)(1一b'ω2勺).51ぺ| 

mp;M)=j[一山...-lJ2(山)・ら+2alJ2叫寸問山).5，
+岨(l-a2lJ2).5η+(1-a'lJ') (1-b叫)・511

日 (P;Jt)={[仙 5，刊-w2(l+alJ)・S刊-2bl$w2・5，.ーペ-b
2(2).5，

+2bω2(1 +alJ)・5.+(1十alJ)(1-b2ω2)・511
(δ= 1/1，国=1/m)

ここlこ，

S 叫 E万ベ廿甲

l (45) 

拘
T

，
d
 

舟
宮

ず

d、、，，，，
F

2

一ィ“

T

一・
一

白

aa--

〆，ea、、、p
 
x
 
e
 

押
，
A

炉、
F
'
'
l
'
D
 

i
l
J
 

一4
4
一
π
一
a-
一一

Q
U
 

その他の記号 5.，5..は式 (35)で与えられたものである O

三角形領域の場合と同様に，式(35)，(45)は次のように単一積分で表わすことができる。

51=P(a-l， a+l; 1， x)・P(b-m，b十m;1，y)

5，=P，(α-1，a+l;l，x)・P(b-m，b+m;l，y) 
Sマ=P(a-I，a+l;l，x)・P，(b-m，b+m;l， y)

5u=P..(α-1，a+I;1，x)・P(b-m，b十m;1， y) 
5，.=P，(α-1，a+l;l，x)・P，(b-m，b+m; 1， y) 

S刊=P(a-I，a+l; 1， x)・Pu(b-m，b+m; 1，y) 

(46) 

5...=P..(α-I，a+l;l，x)・P，(b-m，b+m; 1， y) 
5，刊=P.<α-1，a+I;1，x)・P..(b-m，b+m; 1，y) 

P，(a-I， a+ 

十Z・P(α-1，a+l; 1， x) 

r (x-a-l)21 
Pu(α-1， a+l; 1， x)= -2.Jtl (a+/)・exp{一一一一一一一}

L 
. • l 4・Jt

(47) 
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一日・叶一円ZE)]
+x. Pt(a-!， a+!; 1， x)+2・Jt・P(a-l，a+I;1，x)

8.数値計算

可ここでは，具体的な問題について以上述べた万法と一定要素による万法とで数値計算して，それぞれ

の計算時間と解の精度について調べてみる O

[問題] 正方形領域 D:0くx<1，O<y<1において

au θ2U a2u 

一一一一θt ax2 ay2 

を，初期条件:

u(x，y，O)=sinn:x・sinn:y 

境界条件:

u(x， y， t)ニ O

のもとで解く。

理論解は

u=exp( -2π2t)・sinn: x・sinπy 

(x，y)εD， 

(x，y)εC，Oくtく∞

である。領域 Dを図 8，図 gのように分割して，こ乙での方法による計算結果と理論解，そして誤差を

g 

(0， 1) 

[iJ 領減分割数 3x3X4 
境界分苦手j数 3 x 4 

g 

(1， 1) 1(0，1) 

[iiJ 領域分割数 2X2x4 
境界分割数 2X4 

図8 境界Cと領域Dの分割[三角形網目]

(1， 1) 

(l.O)x 
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それぞれ表1，表2fζ示した。また，一定要素を用いて，図10の分割に対して行った計算結果を表3

1ζ示した。ただし，Jt= 0.0046296. 

O 

O 

さらlじ図8の形の分割で領域分割数4X4X4，境界分割数4X4;時間間隔 Jt=0.001 R:対す

g 

(0，1) 

ー

' 

g 

(0，1) 

' 
畠

' 
7 

6 

3 -4 5 

.1 2 

. 

[iJ 領域分割数 4 x 4 

境界分割数 4 x 4 

' 

g 

(1，1) (0，1) 

(I，O)Z O 

' 

2 3 

1 

[iiJ 領域分割数 3 x 3 

境界分割数 3 x 4 

図9 境界Cと領域Dの分割[長方形網目]

[iJ 領域分割数 6X6X4 

境界分割数 6X4 

(1，1) 

U 

(0，1) 

[iiJ 領域分割数 6 x 6 x 2 
境界分割j数 6X4 

図10 一定要素による方法のための境界Cと領域Dの分割[三角形網目)

(1， 1 

(1，0) x 

(1，1) 
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表 1-[口 近似解と理論解との比較 〔三角形網目〕
E=(ら-U)/U* 100 

TIME =.0046296 TIME =.0509256 TIME =.1018512 

領域内の 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差

点の番号
八

E 
〈

E 
八

E U U U U U U 

1 .06337 06114 3.7 02319 .02451 一5.4 00807 .00897 ー10.0

2 .15781 16703 -5.5 05843 .06698 一12.8 02034 02451 ー17.0
司‘'
8 .21953 22817 -3.8 08221 .09149 -10.1 .02863 .03348 -.14.5 

4 .22704 22817 【 0.5 08420 .09149 -8.0 02931 03348 

5 .39301 .39520 -0.6 .14823 .15847 -6.5 .05163 .05799 ー11.0

6 .45480 45633 -0.3 .17262 .18298 -5.7 .06013 .06696 -10.2 

7 .45532 45633 一0.2 .17219 .18298 -5.9 05998 .06696 

8 .62258 62336 【 0.1 .23854 .24996 -4.6 .08311 .09147 -9.1 

9 .68332 68450 -0.2 .26257 .27447 -4.3 .09149 10045 -8.9 

10 .78981 .79039 一0.1 .30535 .31693 -3.7 .10641 .11598 … 8.3 

11 .85046 85153 -0.1 .32964 .34145 -3.5 .11489 .12496 -8.1 

12 .91111 L一一 .91267 -0.2 .35402 .36596 -3.3 12339 13393 -7.9 

処理時間 74分

表卜[iiJ 近似解と理論解との比較 〔三角形網目〕
E=(U-U)/U*100 

TIME =.0046296 TIME =.0509256 TIME =.1018512 

領域内の 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差
点の番号

〈

E 
〈

E 
八

E U U U U U U 

1 .13025 13366 一2.5 .04784 05359 一10.7 .01633 .01961 【 16.7

2 31787 32268 ー1.5 .11914 12939 ー 7.9 04067 .04735 ー14.1

3 45065 45633 一1.2 16832 18298 - 8.0 .05746 .06696 -14.2 

4 64540 64535 。.0 24348 25877 - 5.9 08312 .09470 -12.2 

5 77352 77901 一0.7 .29134 31237 - 6.7 .09946 .11431 ー13.0I 
6 90138 .91267 目1.2 33934 36596 ー 7.3 .11585 I .13393 【 13.5

ーー--ムー白血

処理時間 17分

表2-[日 近似解と理論解との比較 〔長万形網目〕 E=(品-U)/U*1∞ 

TIME=.∞46296 TIME =.0509256 TIME =.1018512 

領域内の 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差

点の番号
A 

E 
〈

E 
八

E U U U U U U 

1 .24358 24697 ー1.4 .09083 .09903 一8.3 03105 .03624 -14.3 

2 34439 34926 一1.4 12901 14005 ー7.9 04411 05125 -13.9 

3 45023 45633 -1.3 16889 18298 ー7.7 05774 .06696 

4 .59165 59623 【 0.8 22282 23907 -6.8 .07618 08749 -12.9 

5 63662 64535 一1.4 .23991 25877 -7.3 .08203 .09470 -13.4 

6 .83651 84319 -0.8 31649 33810 -6.4 .10822 .12373 -12.5 

7 .90018 91267 一1.4 34080 .36596 -6.9 11654 13393 ー13.0

処理時間:31分



“・

今井:拡散方程式のBEM-解法における一考察 19 

る計算では， Time= 0.001において誤差の絶対値はl.H杉以下， Time = 0.05では 6.0勿以下，
Time = 0.10では 8.3必以下の結果を得た。誤差の絶対値が最大値となるのは境界近くの点Iとおいてで

あり，誤差の分布状態は表1-[i ]と同じ傾向であった。

表2-[jjJ 近似解と理論解との比較 〔長方形網目〕 E= (u -u )/u* 100 
TIME =.0046296 TIME =.0509256 TIME =.1018512 

領域内の 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差

点の番号
ハ

E 
八

E 
八

E U U U U U U 

l 38950 .39520 -1.4 .13808 .15847 ー12.9 04442 .05799 -23.4 

2 67773 .68450 -1.0 24184 .27447 ー11.9 07781 .10045 -22.5 

8 78269 .79039 -1.0 28006 31693 -11.6 .09012 11598 -22.3 

処理時間 14分

表3-[日 近似解と理論解との比較 〔 定要素による方法〕 E=(品-U)/U*IOO

TIME =.0046296 TIME=.05ω256 TIME =.1018512 

三角形の 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差

重J心の番号
八

E 
A 

E 
八

E U U U U U U 

1 .02124 .02059 3.2 00843 .00826 2.1 00290 .00302 -4.0 

2 .05858 .05625 4.1 02286 02255 1.4 .00787 .00825 -4.6 

3 .07995 .07683 4.1 03098 .03081 0.6 .01067 01127 -5.3 

4 .10230 .09983 2.5 04013 04003 0.2 .01382 01465 -5.7 

5 .13747 .13549 1.5 05362 05433 一1.3 .01847 01988 -7.1 

6 .19627 .19350 1.4 .07592 .07759 -2.2 .02614 .02839 一7.9

7 .21685 .21408 1.3 .08370 .08584 -2.5 .02882 .03142 -8.3 

8 .23852 .23532 1.4 .09188 09436 -2.6 .03163 .03453 -8.4 

9 .27260 .27274 0.1 10516 10936 -3.8 .03621 .04002 -9.5 

10 .37222 .37257 一0.1 14260 .14939 -4.5 04909 .05467 一10.2

11 36824 .37016 -0.5 .14123 .14843 -4.9 04863 .05432 一10.5

12 .50283 .50565 -0.6 .19155 .20275 5.5 .06594 .07420 一11.1

13 .52484 .52864 ー0.7 .19973 .21197 -5.8 .06876 .07757 一11.4

14 .58073 .58489 -0.7 22052 .23453 -6.0 .07591 .08583 一11.6

15 63828 .64290 -0.7 .24191 .25779 -6.2 .08327 .09434 -11.7 

16 71668 .72214 -0.8 27092 .28956 -6.4 .09325 .10597 一12.0

17 .79300 .79897 ー0.7 .29914 .32037 -6.6 .10296 .11724 -12.2 

18 .87159 .87821 【 0.8 .32816 .35215 -6.8 .11294 .12887 -12.4 

処理時間;230分
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表3-[iiJ 近似解と理論解との比較 〔一定要素による方法〕
E=(品-u)!u* 100 

TIME =.0046296 TIME =.0509256 TIME =.1018512 

三角形の 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差 近似解 理論解 誤差

重心の番号
〈

E 
八

E 
ハ

E U U U U μ U 

1 .06065 .05420 11.9 02273 .02173 4.6 00665 00795 目 16.4

2 12874 12140 6.0 .04491 
1---

04868 一7.7 01313 01782 -26.3 

3 .15465 15608 0.9 05141 .06258 ー17.8 01503 02290 -34.4 

4 .20573 20065 2.5 07235 .08045 一10.1 02116 02944 -28.1 

5 .29019 29333 ー1.1 .09676 .11762 -17.7 02828 04304 -34.3 

6 44588 44940 -0.8 .14959 .18020 -17.0 04373 06595 -33.7 

7 55896 57774 -3.3 .18192 .23166 -21.5 .05316 08478 -37.3 

8 .64254 65698 -2.2 .20908 .26343 一20.6 .06109 09641 -36.6 

9 .82302 84460 -2.6 .26435 .33867 一21.9 07721 12394 -37.7 

処理時間:75分

9. おわりに

数値計算例からわかるように，一定要素の場合は解の精度が分割の網目の大きさに，大きく影響さ

れる。したがって，領域はできるだけ小さく分割されるべきである。しかし，計算時聞はそのため大

きくなるので，その寸法には注意が必要である。

一方，ここでの万法では，やはり要求される解の精度にもよるが，その網目は一定要素の場合に比

べて大きく取ることができる。その結果，計算時聞をかなり短縮することが可能であることがわかっ

た。また，より精密な解を求めるには網目を小さくすればよいことがわかった。

なお，数値計算には Hewlett-Packard216S(BASIC)を使用した。しかし，計算時間からわかる

ように，拡散方程式のBEMによる扱いは大型の高速機lと適した方法といえる。

最後に，本研究にあたり，有益な御助言を頂いた近畿大学工学部富田 豊教授に謝意を表する。
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数学教育における

教科書と公式についての一考察*

(一般科目) 左 古 '悦 雄

A Study of Textbooks and Formulas in Mathematics Education 

Etsuo SAKO 

Textbook style has a great influence on students' thinking. It is difficult for teachers to 

give students a good understanding of the contents of a textbook without considering the style of 

the textbook. 

In this paper we first describe the role of textbooks and notebooks and their styles. 

Secondly， we discuss the role of formulas. We further consider the fostering of 

mathematical thinking， one of the main purposes of mathematics education. The paper deals 

especially with creativity and the discovery of other points of view. 

e 1. まえがき
教科書において枠でかこんであったり，太字で書かれたものを一応公式と考えると，そのなかには

いろいろ不都合なものも少なくない。

記号lと直して視覚的な面から志整理しとrがら物を考えるとLサ数学においては，思考自体を教科書

の書き方そのものが左右しうるということもあり，教科書が子どもたちの考え方に非常に大きな影響

を与えるという観点にたち，主に現在の高等学校の教材を通して公式のあるべき姿，果たすべき役割

をさぐってみたい。

さらには教科書やノートの利用法等についてもふれてみたい。

e 2.教科書・ノートの役割とその利用法

教科書は，ひとりひとりちがう子どもたちと教師のあいだにあり，教師が教え，子どもが学ぶ教材

である。子どもも教師も，ひとりひとりちがっていて一律にみることはできない。しかもその両者の

あいだにおかれた教科書は，多様な考えと複雑な要求とをくみこんで作りあげなければならない性質
(1) 

の書物である。

特l乙数学においては教科書に書かれた書き方が，子どもたちの頭を支配し，それから抜け出すこと

がなかなか難しいということがある。

* 西日本数学教育学会，昭和60年度第1回例会1<::て発表(昭和例年6月29日，広島市)
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教科書の扱い方を考えてみるとき，教科書に書いてある内容をそのままの順序で説明すると，予習

してきた生徒にとっては退屈な授業になる場合もある o したがってときには教科書とは異なる考え方

で説明するとか，数値を変えるなどの配慮が必要である。要するに「教科書は一つの参考書で、ある」
(2) 

との見地から，生徒の実態Iζ応じた弾力的伝授業展開を工夫することが望ましいという乙とがある。

しかしながら数値を変えるくらいならばともかく，異なる考え方で説明するとか，ましてや教科書

の公式を別の形に訂正させるとなるとかなりのエネルギーが必要となるのが現実である。

『すなわち活字となった教科書への子どもたちの信頼度・依存度はかなりのものであり，それを手書

きで訂正を加え，自分のものとさせていくにはかなりの抵抗がみられる。

一方，数学の学習におけるノートは，単にきれいに整理されているという視点のみでは不十分であ

り，生徒各自が自己の学習に役立つように，解決のアイデアや筋道を自分の言葉でまとめ，記述して
(3) 

おく習慣をつける必要がある と考えられる。

また中学，高校における授業中のノートの使い方をみてみると，教師が教科書の例題を説明すると

きに教科書とほとんど同じように板書された説明をそのままノートに写すという光景が多くみられる。

それを写す時聞を特に与えるという教師もみられるが，生徒がそれらを考えることなしにただ写し

ている聞に説明を終わり，つぎに進んでいくという状況も多い。

これなどは非常に無駄なことをしている。たとえば，物の乏しかった頃においては教科書をきれい

に使えと教えられた。つぎに譲ってもよいように書き込みも入れずに使った。書くことはすべてノー

トにと考えていた。

しかし現在ではそこまでする必要はない。教科書をノート代わりに使う方が良い。

もちろん演習にはノートは必要である。ここでいうノート代わりとは教科書の例題等は改めてノー

トに書き写すのではなく，教科書にないことを教師が板書したり，説明したときにそれを教科書の中

に書き加えるという意味である。

筆者は年度の初めには必ず生徒たちに例題はノートに写すな，教科書をノート代わりに使え，と指

示するが，それを守るものはあまり多くはない。すでに習慣づけられているのである O

物を組末にしろと主張しているのではない。時間を大切にせよと主張しているのである。

もちろんノートに書くという事自体は無意味ではない。大変有効な意味を持っている。書きながら

頭の中を整理し，理解を深めるということもある。

しかしそれは授業中ではなく家庭学習において，より効果の得られるものである。証明問題で仮定

と結論を整理しながら書くとかで必要な場合もある。しかし教科書の例題であればそれらは直接教科

書に書き込めばよいことである O

ただし先にも書いたが演習は別である。演習にノートは欠かせない。書き込みのできるような従来

より余白の多い教科書と演習ノート，このこつが最も効果的であると考えられる。

(i 3. 公式のはたす役割

「公式」という言葉を広辞苑でひいてみると， (数)(formula) 数や式の聞に成り立つ関係を表
2 "，_(4) 

示した式。 (a+b)2=a2+2ab+b の類 とある。また数学小辞典によれば，計算の方法や法則を文
(5) 

字で書き表した式のこと とある。

ここで考える公式とは少し広い意味になるかもしれないが教科書によっては枠で囲まれたものとか，

太字で書かれている部分など，もしくは公式とうたってあるものなどを考えることにする。

まず2次不等式の公式をとりあげてみよう。
(6)""，-~， r， =(7).，.....，.，.... ，(8) ム (9) ム

たとえば啓林館，教研出版，旺文社，東尽書籍 の4社の品等学校数学Iの教科書を開いてみると，

啓林館と教研出版はそれぞれ枠でかこみ，太字で表し，
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A:α<sのとき

(x ーα)(x-s)<Oの解は α<x<。
(x一α)(x一β)>0の解は Zくα，β<x

とあるのに対して

東京書籍のものは，D> 0の場合の2次不等式の解(の公式)として枠でかこんで

B: a>Oで 2次方程式 a.r+bx+c=O が異なる 2つの実数解 α，βをもっとき α<β とすれ
ば

(1) ax2+bx+c>0 の解は x<α，β<x 

(2) ax2+bx+c<0 の解は αくx<s

などとなっている。

旺文社のものは，ダラダラと説明したのちに

C: a>Oのとき 以上をまとめるとつぎのようになる。ただし α<β とする

D>O D=O D<O 

ax2+bx+c=0 . " " " " " " " " " -・・.. 

ax2+bx+c>0 x<α，x>β " " " " " -・・.. 

ax2+bx+c<0 α<x<s -・・・. -・・.. 
」

となっている。

Bの型は教科書で20ページ位前の 2次式の因数分解として枠でかこまれた公式

2次方程式 ax2+bx+c=0 の2つの解を α，βとすれば

2次式 ax2+bx+c は

ax2+bx+c=a(x一α)(x-s)

と因数分解される

というのを用いているわけである。

この型の教科書を採用している学校ではつぎのような答案がよくみられる。

例 x2-4x+3=(x-l)(x-3) 

x2-4x+3=0とすると x=1，3 

ゆえに Zく 1，x>3 

一一一一一一一(*)

教科書には単純にたすきがけで因数分解できない2次式で， 2次方程式の解の公式を用いて因数分

解するタイプの例題が出ているのでそれにならってしまっているのであるが，最初にいくら注意して

おいても何人かは，やはりこのような(*)を含んだ書き方をしている。

すなわち因数分解するために用いた解の公式を必要のない段階に再ぴ出している。使っているもの

をしっかりと把握していないままうろ覚えの答案，論理性のない答案を書いているのである。

これなどは教科書が絶対となっており，学習も教科書を中心になされているわけであると考えられ，

このような弊害をおよぽす教科書の罪は非常に大きい。

乙の2次不等式の解の公式としては当然Aの型にするべきである。 Aの型で、あれば，公式自体の証
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明も単純であるし，いうまでもなく B，Cの型では証明は2段階にしなければならないし， 2次式の

因数分解は一応別の話でみる。いたずらに混乱を生むだけである。

公式には説明が簡単につくような単純さが望まれる。何度も述べるように子どもたちにとって教科

書は絶対の存在であり，書き方には十分な注意が払わとよければならない。

つぎに 2次関数 y=ax2+bx+cのグラフについて考えてみよう。

先の4社の教科書とも枠に入れるなり，太字で表す!，t9，一様につぎのように書かれている。
司句

2次関数 y=ax2+bx+cのグラフは y=ax'のグラフを Z軸方向lζ

b'-4ac 
-ーァーーだけ平行移動した放物線である。

4ac I b b'-4ac、
頂点の座標は {ーァ，一一一ァー}、e.a 4a 

g軸万向tζ

軸の方程式は
b

一μ
Z
 

というものである。

いずれの教科書にも先K y=a(x-t)2+q についての説明がなされており， これを書くことは混

乱を招くだけである。テストをしてみるとこれを公式としてとりあつかった答案を書く者も少なくな

L 、。

これなどは場に即応していない例である。 L、いかえれば使うべきでない公式であり，公式というの

は場に即応している必要があると考えられる。

あえて場に即応させるならば，ax'+bx+cを a(x-ρ)'十qの型に変形する過程をいうならば公
式としたいところである。しかし公式の形には書きにくいというのであれば，例題の形でのみ載せる

という方法もある。

三角関数の性質で叫 ;-e )=cos ()などという公式わいても同様なことがいえる。
ほとんどの教科書はこれらの結果を公式として枠でかこむなり，太字で書くなりしている。その結

果生徒たちの中でそれらを丸暗記する者が少なくない。大変なエネルギーの浪費である。ここでも単

位円での定義を用いての公式の思い出し方を前面に押し出すのが適当である。

一 π
二次関数の標準形への変形とか，一角関数の一きざみの公式とかは，結果自体は強調せずに，公-， ~~V~，~- 2 

式の思い出し方自体をいわば公式とするのが適当である。教科書にもそのような書き方をする必要が

ある O そのことがその場に即応した考え方・扱い方を与えることになる O

従来の公式という枠にとらわれず，学習の進みやすいように配慮することが教科書にとって必要な

のである。

話は少し古くなるが，対数関数における指標・仮数の話から桁数にもっていく話などは場に即応し

ていないし，説明も簡単でなく，やはり現在のように説明を答案の中に含めた10進法の話からもって

いくのが妥当であり，公式についても歴史的には改良が加えられていると ζろもある。

以上のように公式としては少なくとも

( 1) 不必要なことを用いないで説明も簡単につくように単純であること

(2) 覚えやすいこと

(3) 場に即応していること

が必要である。
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これらのことはよく言われていることであるし，あたりまえのことであるが，ここに説明したよう

な意味で徹底されてはいない。

S 4. 数学教育の目的の一つである数学的な考え方の育成について
今日においては数学教育の目的として数学的な考え方の育成を否定することはできない。その数学

予 (10)
的な考え方の分類を引用してみょっ。

A.数学的な考え方を生み出す背景となる考え方

A-l 自主的に行動しようとする考え方

A-2 合理的に行動しようとする考え方

A-3 真理に基づいて行動しようとする考え方

A-4 内容を明確にし，これを簡潔に表現しようとする考え方

B.思考のすすめ方，万法lと関わる数学的な考え方

B-l 思考の対象に対する函

-抽象化する考え ・記号化する考え

-理想化する考え

.形式化する考え

-単純化する考え

B-2 数学の構成，推論方法に関わる面

・公理的考え方 ・帰納的考え万

・類推的考え方 ・演えき的考え方

-拡張的考え方

C.数学の内容と関わる数学的な考え方

C-l とらえ方に関わる面

・数，量，形に着目してとらえる考え

・集合，関数，確率…・に着目してとらえる考え

C-2 処理に関わる面

・方程式，不等式，……で処理する考え

・集合，関数，……で処理する考え

(10) 
この分類における各々の細目は例示であり，すべてを列挙したものではないと断つである。

さて，このうちでB-2について考えてみると，これは明らかに創造性に関わる事項であり，発見
(1 t) 

法に関わるものである。すなわち発見法の類型的分析としてはつぎのようにまとめられている。

(A)帰納によるもの

(B)演えきによるもの

(C)発想によるもの

さらに(C)のなかでつぎが例示されている o

(C 1)類推によるもの

(C 2) 普遍化によるもの

(C 3) 極限化によるもの

(C 4) システム化によるもの

いいかえれば数学的な考え方の育成には当然のことながら発見法の獲得ということも先のB.思考
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のすすめ方に含まれているわけである。

発見への刺激となる素材は(1群)既知の理論や法則と(2群)なまの事実 の2種類に分類され，

(A) (C 1) (C 2)は1群に属し， (B) (C 3) (C4)は2群に属する。 2群においては新しい観点からな

まな所与の要素の関係を見い出すということが特徴であれ 1群ではそれまでにできあがっている知
(12) 

識の体系をもとにして推理する点で過去の歴史が重要な役割をもっている。

創造性についてはこれまで「創造とは既存の素材を新しく組み合せて，新しいアイデアをっくり出

子ことである」という考え万と「創造とは歴史的な過去を受けついで，これを新しい条件の下で未来

に向って変換再構成してゆくことである」という考え万が対立しているが，創造を可能にするものと

してこれらはそもそも「あれかこれか」ではなく「あれもこれも」なのである。そして両者に共通す

るものこそ「素材の新しい組み合わせJI新しい理論への変換再構成」をまさに可能にする「新しい
(13) 

観点の発見Jなのである。
そしてさらにこの「新しい観点の発見」はどのようにして可能なのかを間われるならば，それに対

して汎通的一義的な答えはないといわざるをえない。発見の万法や技法は発見lζ向つである指針を与

える上で有効であり，それゆえに研究に値するが，それにもかかわらず創造的発見の究極にあるもの

は個人的な行為であり， I創造の一義的な機械的方法JI発見のアルゴリズム」というものは存在し
~ (14) 

ないであろっ と述べられている。

そういう意味において「新しい観点の発見」を個々において論ずることに意味がでてくる。

従来のままの公式では数学的な考え万に含まれる発見のための方法の育成の妨げとなる場合もでて

いるし，発見のための方法を伸ばそうとするとき，教科書lζ対する盲信性，追従性を考えに入れると

従来の公式のイメージを変える必要も出てくるのである。

たとえば下図において三角すい BDE-Aの体積として考えさせるということが，最初から三角す

いABD-Eの体積として考えさせるということに，どこを底面にとるかを判断させることを加える
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ことが観点の移動を要求するものであり， 2次不等式において

(x-α)(x-β)>0 

からだけの答えを要求するのでなく，一段階前の

ax2+bx+c>0 

の形からの問題にするということと同様に，発想の転換，観点の移動という見方を問いかけながらの
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流れであるという点において，数学的な考え方を考える場合に大きな役割を果たしてくる。

すべて「自分の頭で考える」ということを根底におくことが大切である。公式として利用するとい

うことは時聞を節約しているだけのことにすぎない。公式もできるだけ自分で証明できることが望ま

しいし，そのためには他の公式も用いた上での公式というものは敬遠し，できるだけストレートに適

用できるものであってよい。そうすることが考えることに幅を生ひのである。

公式とは式変形や操作がパターン化しており，たびたび説明をつけるのが面倒である場合に用いら

『 れるべきである。したがってS3で述べたようにたくさんのことを用いないで‘説明も簡単につくよう
に単純であるべきである。裏がえせば，何を用いたかが常に把握できることが望ましい。

問題解決のためのテクニックを教えるのか，数学的な考え方を教えるのか，両者は相反するようで

あるが，この二つは切り離して考えられるべきものではなく，裏でつながるような公式のとり扱い万

が必要である。

図形のベクトル方程式について考えてみよう。

ベクトル方程式で5用いられている性質はベクトルの平行条件と垂直条件である。すなわち

一一今 一一歩 一一今 一一歩

口P //ムマ<==今口p= λムマ
一一令 一宇今 一一歩 一一歩

口Pよムマ仁二二〉口P ・ムマ=0

の二つである。この二つをベクトル方程式の素(モト)と呼ぶことにしよう。

高校におけるベクトル方程式には， (円，球面のベクトル方程式を別として)これ以外のことは使

われていない。しかし現実には今の見方，考え方がすべてであるかのような錯覚を起こさせるふんい

気がある。そのような教科書の書き方がしである。

何を使っているかを平素より明らかにしておくことが，他l乙調べ方はないかとの発展性を生み出す

のである。

子どもたちは証明問題に極めて弱い。その原因のーっとして仮定と結論が整理できないということ

があげられるが，普段より何を使っているかを明らかにしていないことがそのことを助長させるので

ある。

「素J'とは何を使ったかを考えることが問題解決のためのテクニックであると同時に，内容を明確
にし，これを簡潔に表現しようとする考え方等の数学的な考え方を生かす道なのである。

その他の単元においても，たとえば指数関数・対数関数の単元では計算法則とグラフのみを用いて

考えているということなど，それぞれの単元で考えていること，使っていること全体をもっと整理し

ながら把握していく必要がある。

公式の思い出し万とか，式変形自体とかを考慮に入れた公式，それは「素」と呼ぶべきものかも知

れないが，この素と呼ばれるものを前面に押し出した教科書の作成が望まれる。

S 5. おわりに
ここまでに述べてきたことは，教師の責任において授業で十分にカバーできるという感じがするか

もしれないが，実際に授業を展開してみるとなかなか思うようにはいかない。「百聞は一見にしかず」

ということもあり，やはり教科書の力は偉大である。

また素を前面lζ押し出すというのは，教科書の本文中のことであり，練習問題等では当然素を隠し，

それを見つけさせることはいうまでもない。

もちろん，何も強調しないという教科書の作り万もあろう。しかし何かを強調する作り万をするの

であれば，子どもたちが学習しやすいようにすることが必要である。
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いたずらに結果だけを強調することは，ものを考える人聞に育てることに通じない。すなわち数学

的な考え方をないがしろにするものである。

ここで論じていることは公式(こ ζでは素とも言ったが)であるための必要条件であり，十分条件

ではないことを注意しておく。

さらには教科書のあり方を抜きにしての議論なので，いささか不十分ではあるが，本稿は教科書の

あり方そのものをさぐるというよりは，現在の教科書の欠点を考えることにより，今後数学教育にお

げる教科書のあり万をさぐるための第一歩としたいと思うものである。

引用・参考文献

(1) 山住正己「教科書と教師の責任.JJ，国土社， 1974， p. 9 

(2) 古藤怜「数学科における学習指導.JJ，共立出版， 1982， pp. 105-106 

(3) 前掲(2)，p. 109 
(4) 新村出「広辞苑，第二版補訂版.JJ，岩波書庖， 1977 

(5) 矢野健太郎「数学小辞典.JJ，共立出版， 1968 

(6)吉田耕作等 r高等学校数学 1.JJ教科書S59年度用，新興出版社啓林館

(7) 高橋隆男等「高等学校数学 1.JJ教科書S59年度用，数研出版

(8) 小松勇作等「高等学校数学I.JJ教科書S59年度用，旺文社

(9) 小平邦彦等「高等学校数学 I.JJ教科書S59年度用，東京書籍

(10)石田忠男「算数・数学教育の目的について(1)一一数理思想の開発と数学的な考え方の育成一一J0"数学教育学
研究紀要.JJ，第6号， 1982， pp.12-13 

(11)伊藤俊太郎「科学における創造性J0"創造の理論と方法.JJ，共立出版， 1983， pp. 76回目
(12)前掲(11)， pp.8ト82

(13)前掲(11)， p.82 

(14)前掲(11)， p.82 

(昭和61年10月15日受付)



司句

Basic programming for module generators 
of certain alge bras 

Etsuo SAKO 

In this paper we establish the basic programming for module generators of certain 

algebras. And using this， we determine the cohomology algebra H* (立6; Z3) where立6is a 3-

connective fiber space over the compact exceptional Lie group E 6・

~ 1. Introduction 

Let K be a field of characteristic p(学 0).As is well known， the cohomology algebra 

H* (X ; K) is a tensor product of some truncated polynomial algebras， some polynomial algebras 

and some exterior algebras. 

For example， we have ([1]) 

(1.1) H* (E6 ; Z3) 主主 Z3[XS] / (xg)③ A (X3， X7， Xg， Xll， X15， XI7)， 

where E 6 is a 1-connected， simple， exceptional Lie group. 

There are fol1owing module generators of the above algebra. 

(1.2) Table. 1 

dimension generators 

3 X3 

7 X) 

8 X8 

9 Xg 

10 X3X) 

11 XIl X3X8 

12 X3X9 

14 X3Xll 

15 X15 X)X8 

16 xi X)Xg 

17 Xli X8X9 

18 X3X)X8 X3Xl5 XiXll 

19 X3X)X9 x3xi XgX11 

20 X3X8X9 X3Xli XgXIl 

21 X3X)XIl 

22 X3XgXll X)X15 

23 X3X9Xll x)xi X8X15 

24 X)X8X9 X)Xli X9X15 

29 
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25 X3X7XI5 xgXg XgXI7 

26 X3X7Xg X3XgXI5 X7XgXll X9XI7 XllXI5 

27 X3X7XgX9 X3X7X17 X3X9XI5 X7X9Xll 

28 X3XgX9 X3XgX17 XgX9Xll XllX17 

29 X3X7XgXll X3X9X17 X3XllXI5 

30 X3X7X9Xll X3XgXll X7XgXI5 

す1 X3XgX9XII X3XIIX17 X7X9XI5 XgXI5 

32 X7XgX9 X7XgXI7 XgX9XI5 XI5XI7 

33 X3X7XgXI5 X7X9X17 X7XllXl5 xgX17 

34 X3X7X9XI5 X3XgXI5 X7XjXll XgXgX17 XgXI1XI5 

35 X3X7XjX9 X3X7XgX17 X3X8X9XI5 X3X15Xl7 X7XgX9Xll X7XllX17 X9X11XI5 

36 X3X7X9XI7 X3X7XllXI5 X3XgX17 xlXgXII X8XllXI7 

37 X3X7XgXll X3X8X9XI7 X3X8XI1XI5 X9XllXli 

38 X3X7XgX9Xll X3X7XllXli X3X9XllXI5 x7xlxI5 

39 X3XgX9XII X3XgXllXI7 X7XgX9XI5 X7XI5XI7 

40 X3X9XllX17 X7xIXJ7 XgX9XI5 XgXI5Xli 

41 x3x7xlxI5 X7XgX9X17 X7XgXllXI5 X9XI5X17 

42 X3X7XgX9XI5 X3X7XI5X17 X7X9XllXI5 XgX9Xli xlxllx15 

43 X3X7XgX17 X3XgX9XI5 X3X8XlSXli X7XgX9Xll X7XgXllX17 XSX9XllX15 XllX1SX17 

44 X3X7XgX9XJ7 X3X7XgXllX15 X3X9XISX17 X7X9XI¥X17 X!XI¥X17 

45 X3X7X9XIIXI5 X3XjX9X17 X3XgXllXI5 XgX9XllXli 

46 X3X7XgX9Xll X3X7XgXl尚 X3XSX戸川15 X3X作品7

47 X3X7X9Xl内 X3XgXl尚 7 X7XgX9XI5 X7XSXI5X17 

48 X3XgX9XllX17 X7X9X1SXli xlx1sxI7 

49 X7XgX9X17 X7XgX尚 7 XgX9X15Xll 

50 X3X7XgX9XIS X3X7XgX1SX17 X7XSX9X1lX15 X7Xl両内7

51 X3X7X9X伊 17 X3XjX尚 7 X7XgXllXll xlXgXllX15 XSXllX15Xli 

52 x3X7x1XgX17 X3X7XgXl尚 X3XSX9X尚 X7XSX9XI尚 X州内

53 X済7XSX9XllX15X3X7Xl尚

54 X3X7XjXl尚 7 x3xix州

55 X3X7XSX9XllX17 X3X9X仏

56 x3xix州

57 XgX9X1SXli 

58 X3X7XgX15X17 X7XgX9XllX15 X7XSXllX尚 7

59 X3X7XSX9X尚 7X7X9X尚 ，X17 xgx1内角7
60 X3xlXgXポ17 X7XgX尚尚 X8X戸llX尚 7

61 X3X7XgX9Xl尚 X3X7XSXl尚 5X17

62 X3X7X9Xl尚邦17 X3XgXl尚邦17

63 X3X7XgX9X刊 17 X3XgX9Xl向洋17

64 X7XgX9Xポ17

66 X7XgXI向

67 X3X7XgX9XI拝li X7X8X9XIIX1拝17

68 xgXgXllX日X17
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69 X3X;XgXj尚~X17

70 X3X;X8X9XllXJ;Xj; 

71 X3XgX9XllXj5Xj; 

75 X;XSX9XllXj5Xj; 

78 X3X;XIX9XllXj5Xj; 

“・

31 

Let E6 be a 3・connectivefiber space over E 6・Sowe have a fibering 

(1.3) K(Z，2)→ E6→ E6・

We consider the Serre cohomology spectral sequence {E r * ，d r} with Z 3・coefficients
associated with (1.3). 

At this time we need module generators in (1.2)， but it is not easy to enumerate such 

generators. 

In this paper we establish the basic programming for module generators of such algebras. 

And we determine the cohomology algebra H*(E 6 ;Z 3). 

92. Method and program list 

The only important thing is how to represent these generators. 

For example， we consider the algebra A(x 3 ，x 9)⑧ P[x 8 ，X12l/(x tx品).

We represent these module generators as follows. 

Notation: N = the number of algebra generators 

B(q) = the generator xq of degree q 

H(q) = (height of B(q)) -1 

L1 = II~~l (H(q) + 1) 

L2 = L~二 1 H(q) 

J(N) = 1 : J(q) = J(q + 1)・(H(q)+ 1) 

S(1)=l ; E(l)=H(l): K(O)=l : K(l)=H(l)+l 

E(ω= エ~ ~1 H( i ) : S(q)=E(q-1)+ 1 : K(q) = II~ ~1 (H( i )+ 1) 

Table.2 

S(1)=E(1) S(2) E(2) S(3)=E(3) S(4) 

3 8 8 8 9 12 

i円三LE--P ， I 一一一-p -j一一一一 一?一一一一一 or J(4) x 2 0 0 0 0 0 1 

!"!filmTmf-q-一 ーーo 一一一 o一一一一一一一-H -ーと一一
o 0 0 01  0 

O O 。 。 1 1 

1 !.(?!.x ~.l J(3). ~.(~~3!.~ ~!... ~ 。 。 。 1 l 
.ー-_.---------------_._.----------------O 1 。 O 。 。

O 1 。 O O 1 

。 1 。 。 。 1 

O 1 。 O 1 。

E(4)=L2 
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Thus， we have a part of list. 

“・

Table.3 

480 

490 

500 

510 

520 

530 

540 

550 

560 

570 

580 

FOR Q=l TO  N 

W=S(Q)-E(Q-1) 

FORTニ S(Q)TO  E(Q) 

FOR R=l TO  K (Q-1) 

FOR P=  1 TO  H(Q) + 1 

FOR S=J(Q-1阿R-1)+J(Q阿P-1)+1TOJ(Q-1阿R-1)+J(Ql*P

IF P<  =W  THEN A%(S，T)=O 

IF P>W  THEN A%(S，T)=l 

NEXTS 

NEXTP 

NEXTR  

590 W=W+1  

600 NEXT T 

610 NEXT Q 

We  list here the whole program (for NEC PC-9801). 

Table.4 

10 REM Basic program 】ngfor additive genel"alor of certain algebra 
2日 PRINT ，. For example E(3，9H時P(8，1 2J I(日̂:lJ
30 PRINT .. E( J :exterior algebra. P( J :polynomial 01ヲebt"a"
40 PRINT" number of algebraヲenerators 4:" 
50 PRINT" dimension of each generator and its heightーI ( dimension， height-l J" 
60PRINT" 3，1 
70 PRINT .. 8，2 
80 PRINT .. 9.1 
90 PRINT .. 12.0 
100 INPUT" number of algebra generators ";N 
¥¥0 LPRINT" number of algebra generators ";N 
¥20 DIM s(NJ.H(NJ.S(NJ.E(NJ.K(NJ 
130 FOR Q=¥ TO N 
140 INPUT" dimension of each generator and its height-l ( dimension. height-l)" ;s(Ql.H(Ql 
¥50 LPRINT" dimension of each generator and its height-¥ ( dimension. height-l)" ;s(QJ.H(QJ 
¥60 NEXT Q 
¥70 lNPUT .. desired max dimension ? “;M 
¥80 V=¥ 
¥90 FOR Q=¥ TO N 
200 V=V*H(QJ 
210 NEXT Q 
220 IF V=O AND M=O THEN 230 ELSE 240 
230 PRINT .. once mOl'e. max dimensioll .. :GOTO ¥70 
240 MK=日
250 FOR Q=1 TO N 
260 MK=MK+s【QJ祷H【QJ
270 NEXT Q 
280 IF M=O THEN M=MK 
290 LPRINT .. desired max dimension ";M 
300 LPRINT:LPRINT 
3¥0 FOR Q=1 TO N 
320 IF H(QJ=日 THENH(Q)=INT(M/s(QII+l :GOTO 340 
330 IF H(QI)INT(M/s(QII+l THEN H(QJ=INT(M/s(自)l+ ¥ 
340 NEXT Q 
350 L1=¥ :L2=0 
360 FOR Q=1 TO N 
370 L1 =L1様(H(QI+¥I:L2=L2+H(QI
380 NEXT Q 
390 DIM A"【L1，L2 1 • J (N 1 • D (L1 J 
400 J 【Nl=¥
4¥0 FOR Q=N-¥ TO 0 STEP -¥ 
420 J(QI=J(Q+¥1縛 (H(Q+1)+ ¥ 1 
430 NEXT Q 
440S(¥I=¥:E(1】=H(¥I:K(11=H【¥1 +¥ : K( 0 1 = 1 
450 FOR Q=2 TO N 

33 
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460 5 【QJ=E(Q-IJ+I:E(QJ=E(Q-1J+H(QI:K(QI=K(Q-11様 (H(Ql+11
470 NEXT Q 
480 FOR Q=I TO N 
490 W=5(QJ-E(Q-IJ 
500 FOR T=5(QJ TO E(QJ 
510 FOR R=I TO K(Q-Il 
520 FOR P= 1 TO H(QJ+1 
530 FOR 5=J(Q-1 J*(R-1 J+J(QJ*(P-I J+I TO J(Q-I 1梶(R-IJ+J(QJ養P
540 IF P(=W THEN AX(5，TJ=0 
550 IF P>W THEN AX(5，Tl=1 
560 NEXT 5 
570 NEXT P 
5"80 NEXT R 
590 W=凶+1
600 NEXT T 
610 NEXT Q 
620 FOR 5=1 TO LI 
630 D(5J=0 
640 FOR Q=I TO N 
650 FOR T=5(QJ TO E(Ql 
660 D 【5J=D(5J+B(QJ祷AX(5，TJ
670 NEXT T 
680 NEXT Q 
690 NEXT 5 
700 FOR T=I TO L2 
710 FOR Q=I TO N 
720 IF 5(Qlく=TAND Tく=E(QJ THEN Q1=Q 
730 NEXT Q 
740 NEXT T 
750 PRINT:PRINT 
760 FOR X=1 TO M 
770 LPRINT "dimension ";X 
780 FOR 5=1 TO LI 
790 IF X=0(5J THEN 810 
800 GOTO 920 
810 LPRINT " 
820 FOR T=1 TO L2 
830 IF AX(5，TJ=0 THEN 890 
840 FOR Q=I TO N 
850 IF 5(QJ(=T AND Tく=E(Ql THEN Q1=Q 
860 NEXT Q 
870 LPRINT U5ING "#韓#・ ";B(QI1; 
880 GOTO 900 
890 LPRINT“ 
900 NEXT T 
910 LPRINT 
920 NEXT 5 
930 LPRINT 
940 NEXT X 
950 END 
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9 3.The cohomology algebra H*(E6; Z3) 

Let {E，*， d，} be the Serre cohomology spectral sequence with Z3-coefficents associated with (1，3). That 

IS， 

E2" ~ H* (E6; Z3)⑧ H* (Z，2; Z3)， E主主 GrH*(E6;Z3) 

where H* (Z，2; Z3)三 Z3[uJ with deg u = 2， and H* (E6; Z3) is given in (1，1). And we know 

P1X3 = X7， sX7 = Xs， P1Xll= X1S・
‘喝

H*(Z，2;Z3) 

¥ deg d，ニ(r，ーr+1)

H*(E6;Z3) 

Since E 6 is 3 -connective， we have d 3 (1⑧ u) = X3⑧ 1， and hence 

d3(1⑧un) = n (X3⑧ un-1)， d3(a③ un) = (_l)al n (X3 a ③ u
n-1). 

And so Et主 Z3[1⑧ u3J ⑧ A(X3⑧ u2)⑧ Z3 [xsJ /(xg)⑧ A(X7' Xg， Xll， X15' XI7)' 

(See Table. 5) 

For dimensional reasons d 4 ニ oand so Ep~q 主 E号q. Then by Kudo's transgression theorem [2] we have 

ds (X3⑧ u2) = spl X3⑧ 1 =向7⑧ 1ニ Xs⑧ 1，

and hence d 5 (X 3⑧ U2+3m)= Xs⑧ u3m， 

ム(X3a⑧ U2+3m)=Xs a ⑧ u3m. 

And so E守主 Z3[1⑧ u3 J ⑧ A(X3XS⑧ u2)⑧ A(X7' Xg， Xll， X15， xn!.(See Table. 6) 

For dimensional reasons d6 = 0 and so Et = E宇.Since d， commutes with P 1 we have 

d7 (1⑧ u3)=d7{1⑧ P1u)ニ P1X3⑧ 1= X7③ 1， 

and hence d 7 (1⑧ u3n) = n(X7⑧ U 3(n-11)， 

d7 (a⑧ u3n) = (-l)la' n (X7a⑧ U 3(n-1 ))， 

and d7 (a⑧ U2+3n) = (-1)ia1n (X7a⑧ u3n-1). 

And so E~ = Z3 [1⑧ U 9J⑧ A (X7⑧ U6，X3XS ⑧ u2)⑧ A (Xg， Xll， XIS' XI7).(See Table. 7) 

For dimensional reasons d， = 0 for rミ8.

Thus we have 

Theorem. 

H* (E6; Z3) ~ Z3 [YlsJ ⑧ A(YI9' Y23)⑧ A(X9' Xll， X15， XI7)' 

35 
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Table.5 

dimension generators 

3 X3⑧u3n+ 2 l⑧u3n 

7 X7⑧u3n Et ミ E~

8 Xg⑧u3n 

9 Xg⑧u3n 
『

10 X3X7⑧U3n-<-2 

11 Xl1 ⑧u3n X3Xg⑧u3n-2 

12 X3X9⑧U3n+2 

14 X3Xl1⑧ U3n-2 

15 XI5⑧u3n X7X8⑧u3n 

16 xj⑧u3n X7X9⑧u3n 

17 X!i⑧ u3n X8X9⑧u3n 

18 X3X7X8⑧u3n-2 X3XI5⑧U3n-2 XiXlI⑧ u3n 

19 X3X7X9⑧u3n+ 2 X3Xg③u3n十 2 X8XII⑧u3n 

20 X3X8X9③U3n-t-2 X3XI7日々H、u3n-2 XgXl1⑧ u3n 

21 X3X7Xl1 岬ヨ~ U3n~ 2 

22 X3X8Xl1⑧ u3n十2 X7Xl5⑧u3n 

23 X3X9Xl1 小@U3n~2 X7Xj⑧u3n X8Xl5⑧u3n 

24 X7X8X9⑧u3n X7X17⑧u3n X9Xl5⑧u
3n 

25 X3X7XI5 (x旦)u3n十2 xjXg⑧u3n X8X17⑧u
3n 

26 X3X7Xj⑧U3n+2 X3X8XI5⑧U3n+2 X7X8XII⑧u3n XgX17⑧u3n X11X15⑧u
3n 

27 X3X7XgXq⑧ U3n+2 X3X7X¥7③ u3nぺ X3X9X15③U3n-2 X7X9Xll⑧u
3n X~XII ③ u3n 

28 X3XjX9⑧u3nサ X3X8XI7⑧ U3n+2 X8X9XII⑧u
3n Xl1X17⑧u

3n 

29 X3X7X8Xl1 (② u3肘 2 X3X9XI7⑧ U3n-2 X3Xl1XI5⑧u3n寸

30 X3X7X9XII⑧U3n+2 X3XjXll③U3n+2 X7XgXI5⑧u3n 

31 X3X8X9XII⑧u3n+ 2 X3XIIXI7⑧ u3nサ X7X9XI5⑧祖3n XjXI5⑧u3n 

32 X7xiXg③u3n X7XgXi1⑧江3n XgX9XI5⑧u
3n 

X15X¥7⑧ u3n 

33 X3X7X8XI5⑧祖30+2 X7X9Xi1⑧ u3n X7Xl1XI5⑧u3n xgX¥7⑧ u3n 

34 X3X7X9XI5⑧u3n十 2 X3XjXI5⑧u3nナ 2 X7XjX1i③ u3n XgXgX17⑧u3n XgX1iXI5⑧u
3n 

35 X3X7XjX9⑧u3nサ X3X7X8X17⑧u3n+ 2 X3XgX9XI5⑧U3n+2 X3XI5X17⑧u3n-2 X7XgX9Xll③u3n 

X7X1iX17③u3n XgXIバ15⑧u3n

36 X3X7X9XI7⑧ U3n.....2 X3X7Xl1X15⑧u3n-2 X3XgXI7⑧u3n
占 2 xgXgX1i③u3n X8Xl1X¥7⑧ u3n 

37 X3X7XjX1i⑧ u3nサ X3XgX9X17⑧u3n+ 2 X3XgX1iXI5⑧U3n+2 X9XllXli③u
3n 

38 X3X7XgX9X1i⑧ u3n↑ 2 X3X7X1iX17⑧U3n""-2 X3X9X1iXI5⑧u3n-2 X7XjXI5⑧u3n 

39 X3XjX9Xll ⑧u3ロサ X3XgXIIX17⑧U3o-r2 X7X8X9XI5⑧u3n X7X15Xti⑧u3n 

40 X3X9XIIX17⑧u3n X7XjX17③u3n XjX9XI5⑧u3n X8XI5X17⑧u3n 

41 X3X7XjXI5⑧u3n+ 2 X7XgX9X17⑧u3n X7X8X1iXI5③u3n X9XISX17⑧u3n 

42 X3X7X8X9XI5⑧U3n...2 X3X7X15X17⑧u3nサ X7X9X1iXI.¥⑧ u3n xjXgX17③u3n XgXl1XI5⑧u
3n 

43 X3X7XjXi1⑧ U3n+2 X3XgX9XI5⑧u3n-2 X3X8XI5X17⑧U3n-2 X7XgX9XII⑧u3n X7XgX1iXI7③ u3n 

XgX9X1iXI5⑧u3n XllX1SXli⑧u3n 

44 X3X7X8X9X17⑧u3n+ 2 X3X7X8X1iXI5⑧u3n↓ 2 X3X9XI5XI7⑧U3n-2 X7X9XI尚7⑧u3n xgX1iX17⑧u
3n 

45 X3 X 7X 9 X llXI5 ⑧ U3n~ 2 X3XjX9X17③u3n-2 X3XjXIIXI5③u3nリ XgXgX1iX17⑧u3n 
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46 X3X7XjX9X1I⑧ u3n+ 2 X3X7X8XIIX17⑧u3n+ 2 X3X8X9X1IX15⑧U3n+2 

47 X3X7X9XIIX17⑧u3n+ 2 X3XjX11X17⑧U3n+2 X7XjX9X15⑧u3n 

48 X3X8X9XIIX17⑧u3n+ 2 X7X9X15XJ7⑧ u3n xa X15 X17⑨]3n 

49 X7XjX9Xli⑧u3n X7 xa X15 X17③u3n X8X9X15X17⑧u3n 

50 X3X7XjX9X15⑧u3n"2 X3X7X8X15X17⑧U3n+2 X7X8X9X11X15⑧u3n 

51 X3X7X9X1SX17⑧U3n+2 X3XgX15Xli⑧U3n"'2 X7X~XI1 X17 ⑧ u3n 

52 X3X7X28X9X17⑧u3n-2 X3X7XjXl1X15③u3n+ 2 X3X8X9X1SX17③u3n.... 2 

53 X3X7X8X9X1IX15⑧U3n-2 X3X7XllXlSXli⑧u3n+ 2 xjX9Xl1X17⑧u3n 

54 X3X7XjX1IX17③u3n寸 X3X~X9XIIX1S ⑧ u 3n + 2 X3XgXI1X15X17③U3Jl+2 

55 X3X7X8X9XIIX17⑧U3n-2 X3X9XllX15X17⑧u3n-2 X7XjX1SX17⑧u3n 

56 X3XjX9X1IXIi③ u3n寸 X7XSX9X15X1i⑧ u3n 

57 XjX9XI5X1;③u3n 

58 X3X7XgXl5Xli③u3n-2 X7XgX9XllXl5⑧u3n X7X8XIIXI5X17⑧u3n 

59 X3X;X8X9X渦:③ U3n-2X7X9XllXl5Xli③u3n XgXIIXI5X17⑧u3n 

60 X3XgX9X15Xli⑧祖3n+2 X7XgX9XllX17⑧u3n X8X9X1IXポ17⑧u3n

61 X3X7XjX9Xl1X15③U 3n+ 2 X3X7X8X1IX1邦17⑧u3n-2 

62 X3X7X9XIIX17⑧u3n寸 X3XgXIIX1;l[17⑧U3n-f-2

63 X3X7XgX9X1IXli③U 30-2 X3XSX9XIIX1;l[17③U3n+2 

64 X7XgX9X¥SX17⑧u3n 

66 X;XgXl1X¥SX17⑧u3n 

67 X3X7X!X9X¥SX¥;③U3n-2 X7X8X9XllX15Xli⑧u3n 

68 X!XgX¥¥X¥5X¥;⑧u3n 

69 X3X;XjXl1X¥5X¥;③u3n-2 

70 X3X;XgXgXI¥X¥浮¥7③u3n-+-Z

71 X3X!X9XI¥X¥5X¥;③U3n.....2 

75 x;xgX9XIIX1SXli⑧u3n 

78 X3X;XjX作品弄¥;③U3n-2

T呂ble.6

dimension 

3 必ず

X;@u3n 

8 ぷす

9 Xg③u3n 

10 ユ1"*7

11 Xl¥⑧u3n ユ#ず

12 ぷ持す

14 ぷ議Tγ

15 Xl.i③u3n ♂エァ者τ
16 ...J;十 X7X9@U3n 

17 x¥;@u3n ~τ交す

generators 

l⑧u3n 

X3Xl1X¥5X17⑧U3n+2 

X7X8X¥5X17⑧u3n 

X7XIIX¥5X17⑧u3n 

xgX9Xl1X15⑧u
3n 

X8Xl1XI5X17⑧u3n 

X7X8X9X¥¥X17⑧u3n X9XIIX¥5X17③u3n 

E'6主E'7

37 
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59 J9-XTX8X9X~iï X7X9Xl1X15X17⑧u3n J持#ポr

ω X3XgX9X15X17⑧U3n+2 ~や匂苅芦甘 XSX9Xl1X15X17 

61 X3X7XgX9XllX15③U3n+2~雨情す

62 J 持品雨南町 X3XgXIIX15 

63 X3X7XgX9XllX17③u3n寸 マブ。土ョニTÎ15̂17

一一67 X3X7xgX9Xl，x17@u3n寸ぷ~世世帯す

68 ~や同町古衣古

69 X3x;xgXllXlSX17@u3n-2 

70 斗~悼す打苛ポlï

71 X3xiXgXl1 X15Xl;⑧U3n~ 2 

75 ~終手句苛者?

78 x3x;xiXgX11X1角ふ13日
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Table.7 

dimension generators 

l③u9， 

E8~E;~ ・・ ~E:。

3 Jらず

7 X7冬u9n-6 

“・8 必ず
9 X9~U9n 

10 ぷ令基γ

11 X11③u
g， ..J(.す甚τー

12 ぷ令苦ず

14 ぷ持甘

15 Xl.)@u9n ぷテ妥τ

16 J;，← X7X9③U9n-6 

17 X17@U9' 斗戸τ

18 ぷ非常τ エ持rr X7Xll⑧u9n-6 

19 ぷ持ずす x3xi③U9n-2 ..J(.管長Tア

20 ~祥事 斗す新7 XgXll⑧u
g， 

21 ぷ令品投打

22 ふ外τ苛丁 X
i
X
1S③u9n-6 

23 ぷ持す苛T ぷ#← ぷ"t*r5

24 ~骨「 X7X17⑧u9n-6 X9X!5⑧ug， 

25 J持骨Tγ 斗伊γ 斗持Tf

26 X3X7Xi@ug，-s ぷすみ体r i千品M 下 XgX]i⑧ug， XllXI5@U9n 

27 ~技官τ ...xぎ甚γ丑iT 斗持~ X7X9Xll⑧U9n+6 ぷ持r

28 X3xiXg⑪19n-2 ぷ持τ苛τ 斗件情iI XIlX17⑧u
g， 

29 ~ナ苦情îT 斗持す苛τ J持打者す

30 ぷ砕律背百 X3XjX11⑧u9n-2 ユテ芸作rr

31 斗持#ポii ぷ令為法す X7X9XI，'i③u9n-6 斗体π

32 斗#わEす 斗~苛7 ぷ~ X
15
X
17⑧臼g，

33 ユ#γ苦官官 X7X9Xli⑧U9n....6 X7XllX15③U9n-6 巧新ナ

34 --x.持品持ち X3XjX15⑧u9'↓ 2 斗持作π ぷ令甚す苛ナ ぷ令ゐ世π

35 X3X7XjX9⑧U9n+8 エ守墨付忌搾rr ぷす品刊す苛ヲ ぷす荷ポ「 ー王子轟τ去す罰T

X7X11X17⑧U9n-+-6 X9XllX15⑧u9， 

36 ぷ~すrr ぷ争エ#π苛ず x3xix17③u9n-2 斗将"lf*rl 五件廿治γ

37 X3X7Xixll③u9n+ 8 Jι#すh丑if ぷ持持刊15 X9XllXli⑧u9n 

38 斗~9町了 ~投打笥7 斗井持廿苛γ ~古

39 X3xiXgXll③u9n+ 2 4持持甘脅す ユチエ#世i5 X7X15Xli⑧U9nT 6 

40~IT 斗#作γ エ終'T*r5 よ持ち脅す

41 X3X7XjX15③U9n+8 斗予~町 ー王子喜代門宝i5 X9X15X17⑧u
g， 

42JL~jh主17 斗持?希ポi7 X7X9XllX15@U
g， ぷ持世打 エ持n*T;-

43 X3X7XjX17③u9n....g X3xiXgX15③u9n-2 ぷ十エ持百軒ナ ぷ砕伊刊百

-Z~口*n町T 斗砕持甘苛す XllX15X17@U
9， 
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SAKO : Basic programming for module generators of certain algebras 

44 ~宜す古7 -l事~15 ~す奇ポTf

45 J.3XrXgX，P'iτ X3 X jX9Xli③U9n~ 2 X3xjX"XIS@U9n+2 

46 X3 X 7 X jX 9 X"③U9n~8 ..x.a v y X SXliX!7 ~層甚~

47~バn町 X3XjX"X
'
7⑪19ド 2

-

X.A-Xヲ葺17

48~l町 XiX9XEiXli⑧U9n-6 ふμ情11"

49 ぷ#将官7 ぷ#μポT ユiX"9*判?

50 X3X1X!X9X1S@U9n+8~t~町 ..x..，て。~間百

51 ~苅7 X3XgXl5Xli⑩J90-+-2 ユ#持悼す

52 X3X7xjX9X'7@U9n-8 X3X1X!XllX， S@U9日 ~5許

53~【ぷ"苛1 ~茸17 エ持d刊行

54 X3X1XjXllXli⑧U
9n
-+-
8 X3 X g X 9 Xll X"⑧U 9n - 2 ~X8XI1~17 

55J3X7X8X9~11町7 -~3X17 ~Tナ

56 X3XjX9X"X17③u9n-2~町

57 ...x持活町苛f

58 X3 X 7 X jX'SXI7③U 9n + 8 ~Err*T3 X千五;tXn韮r;葺T7

59 -X，~Xi X8Xg-X15町 X7X9XllX15Xli⑧U9n-+-6 ぶ終世世す

60 x3xix9X15X'7笹山+2 --X.;-xgXgX"lt17 エ~甚日丑r;丑fT

61 X3X7XjX9X"XL5⑧U 9n -+- 8 ~X7X8JE(1)(I){17 

62 ~韮rr*r;lti) X3XgXllXlSX17⑧U9n+2 

63 X3X7Xix9~~li⑧u 9n - 8....x.持持#刊常IT

64 ぷ#や匂苛ポIi

66 ~や甲町町

67 X3X1XjX9X'SX'7をU9n-8~世世fT

68 J.終刊何軒ポ行

69 X3X7xjX"XIsXli@u9n+8 

70 -x~勺lfn立川吋7

71 X3xjX9XI1XISXI7@u9n+2 

75 -x司xjXgX，，*r5l・

78 X3X7XjX9X"x，角品19n-t-8 
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呉高専キャンパスに見られる

興味ある植物数種
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Some Interesting Species of Plant in the Campus 

of Kure National College of Technology 

Michie KOY AMA 

Shokichi CHAKI 

Hiromi MIY A W AKI 

This reports deals with some of thc interesting plants in the campus of Kure National Col-

lege of Technology which is located about 25km southeast of Hiroshima City. 

Linaria canadensis is found in this campus and comes out in may every year. But this 

species has not been found in this area except on around this campus unti1 now. 

Using some pictures， we also explain some species observed in this campus. 

e1.まえがき
我々はかねてよりキャンパス内の植物を環境教育の教材として利用しようと試みている。本キャン

パスは瀬戸内海の一部を埋めたてて造成されたこと，呉港という貿易港が近くに存在すること，戦後

しばらく進駐軍が呉市周辺にとどまっていたことなどのためか，多くの帰化横物が見られた。しかも

当地の温暖な気候が幸いしているようである。本校における土壌は，広島県地方の特有の花商岩の風

化したまさ土で埋めたてられ，年閣を通して， pHは5.4-6.9，pFは1.4-4.5， 合水比w刈1%7.3

-21. 9~杉ぐらいである。各校舎の周囲は芝生になっているが，次第に雑草におおわれ，この中に種々

雑草として群集する。尚，研究用として，その一角を指定していただき観察を続けている。図 L2。

今後は一年を通じてのキャンパス内の雑草(少なくとも人為的に植えられたものでない植物)のフ

ロラリストの完成をめきやすつもりであるが，今回は興味ある種を数種紹介する。なお比較のためには

ほぼ同様の気候下にある国立岩国病院附属看護学校(山口県岩国市黒磯町)，崇徳高等学校(広島市

楠木町)，広島大学本部キャンパス(広島市東千田町)とにおける各種の存在の有無も調査した。

申 昭和58年 4 月 ~61 年 3 月まで本校非常勤講師(環境と生物)
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呉工業高等専門学校配置図

阿賀中学校 さ314Jqu

J信号

図

~ 2. C ladonia floerkeana (Fr.) Somm. 

コアカミゴケ，図8

本種は地衣植物，ハナゴケ科l乙属する植物で本

キャンパスの正門横の土手に生育していた。菌と

藻が共生するという複雑な生体であるためか非常

に乾燥した土壌上でも平気である。本種の仲間で

ある， C. bacillαris (コナアカミゴケ)， C. 

crystata (ジョウゴゴケ)も同所で認められた。

このようにs種ものハナゴケの仲間が存在するこ
とは，他の8校のキャンパスでは認められない事

実であり注目に値すると思われる。なお本種を捜

すには， r軸が半分折れたマッチ棒くらいの大き
さで，しかもその軸は灰色，頭は赤」と念じなが

ら土手を 5分も歩けば見つけられるはずである。

~ 3. Silene gallica L. var. quinquevul-

nera (L.) Robrb.マンテマ，図4

ヨーロッパ原産の越年草である。赤い花弁，そ

して，タヌキの顔を連想させるようなつぼみはか

わいらしい。呉高専キャンパスでは寮，グランド

面白

図 2

図 3
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の周辺でよく見られた。本種が花を付けている 6月， 7月に他の

8つのキャンパスも調査したが，呉高専以外では発見できなかっ

た。

S 4. Plantago lanceolata L. へラオオバコ，図5，6 
ヨーロッパ原産の多年草である o 7月lζ野球場パックネット横

『 に多くの花をつけた立派な個体があった。その印象的な長いおし

べと有毛の細長い根出葉でオオバコとは容易に区別が付く。他の

キャンパスからはやはり本種は見い出せなかった。図7はρ/an-
tago asiatica オオノてコ)であり， 10月15日に校舎の聞に生育

していた。オオバコの方がへラオオバコより花期が長いようであ

る。また呉高専キャンパスにおいては，へラオオバコより湿気の

多い土壌を好む傾向が見られた。宮脇が5年ほど前l乙北海道iζ旅

行した時にはへラオオバコばかり目立った記憶がある。なおオオ

バコは道ばたの雑草の代表格であるが中国ではこの種を「車前」

図 5

と呼ぶそうである。また薬草としても使用されて

L 、る。

S 5. Linaria canadensis (L.) Dum. 
マツJ~ウンラン，図 8， 9 

種小名からも明らかなように，北米原産の 1-

2年草，和名の「マツバ」は本種の基部より発生

する小枝を意味し， Iウンラン」コ守マノハグサ科

のその種の仲間であることを意味している o 5月

に正門近くの芝の上で一斉に花を付けるさまは誠

に美事である。 6月には Sisyγinchiumatlanti-

図 6

図 7

45 

図 4

cum ニワゼキショウ(図10)，7月には Spiranthessinensis var. amoena ネジバナ(図11，

12) Iこその主役の座はとって変わる運命にあるが，ニワゼキショウ，ネジバナは他のキャンパスでも

一般的であること，そしてその花の密度が高く美しい光影を見せることで，呉高専キ h ンパスを特色

付ける春の雑草であると言える。
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図 8 図 g

図 10

図 11

図 12 図 13
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e 6. Centαurium minU8 Moench ベニバナセンブリ，図13
ヨーロッパ原産のリンドウ科に属する一年草で，わが国から台湾にかけて分布する Centaunum

japoniαlm (Maxim.) Druceシマセンブリ l乙極めて近い。葉は対生し，茎は方形で高さ30-50cm，

6月-7月開花し，径 8mmぐらいの淡紅色の花を開く。 花粉が散ると蔚はねじれる特性をもってお

り， 8月ころ実は成熟し，狭長な実は二殻片l乙開裂して種子を飛散させる。成分ほ普通の Swert向

japonic.α(Schult.) Mαh向。センブリと同様で，全草苦味があり，民間薬の健胃剤としても使うこ

とができる。また呉市天然記念物として，昭和42年10月に指定されている。ベニバナセンブリという

和名であることは，東京大学名誉教授久内清孝氏の教示によったとのことで，大正時代に一時渡来し，

他では絶滅したとのことである。昭和20年以前には，呉市阿賀，広町付近ではみられなかったもので，

この地に着生したのは，おそらくその種子が戦後，この地l乙進駐してきた英連邦軍の荷物などに付着

して持ちこまれたものであろうと推測されている。塩見隆行氏の山県干拓地の帰化植物(山口女子短

大報告23号， 1968年)や岡国夫ほか，山口県植物誌，山口教育財団(1972)によれば，山口県でも少数

発見されているが数は少ない。このめずらしいベニバナセンブリの群落を保持するためには，その花

の群落形成の白然環境をよく研究し，自然のなりゆきにまかせて傍観するのではなく，効果的な管理

が必要である。

e 7. まとめ
呉高専キャンパスの植物を調べてみると「稀種」であるためか図鑑に載っていない植物に出会うこ

とがしばしばあった。めずらしい植物は自然度の高い野山に生育していると考えられているようであ

るが，我々日本人にとっての「稀種」は呉高専キャンパスのような人里の帰化植物において見られる

ようである。外国から次々と渡来して来る植物に対して，帰化植物の研究が追いつかないのがその原

因のようである。そこで今回扱った草木は各図鑑に載っているかどうかを表にした(表 1)。一応，

あげられた穫においては佐竹ら(1981，1982， a， b)で間に合うわけであるが，日本lζ古来あるいはか

なり古い帰化植物については北村ら(1957，1961， 1964)，大井(1983)，牧野(1962)が有効であり，新

しい帰化植物については長田 (1976)が有効のようである O

表1 各図鑑において各種の記載の有無

瓦γ尽土 奥田 大 井 牧 野 北村 ら 長 回 佐竹 ら

(1977) (1983) (1962) (1957， '61， '64) (1976 ) (1981， 1982a， 1982b) 

マツノfウンラン O O 

ニワゼキショウ O O O O O 

ネ ジ ノ〈 ナ O O O O O 

コ ナ ス ビ O O O O O 

マ ン ア マ O O O O O 

ヘラオオバコ O O O O O O 

オ オ ノ〈 コ O O O O O O 

ミヤコグサ O O O O O O 

ベニバナセンブリ

一一L 」一一

なお，呉高専キャンパスで認められなくて他のキャンパスに認められた種もあるわけである。例え

ば岩国病院附属看護学校キャンパスでは Lotuscoγniculatus var. japonicusミヤコグサが，崇徳高
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校キャンパスでは Lysimach叩 japonicaコナスビが認められた。今後，可能な限り各キャンパスで

の植物フロラの確認と年Cとのその動態も記録しておくことも必要である。

以上これらの植物がすべて定着したり，分布を広げているわけではない。その場限りで消えてしま

うものも多い。しかしいずれかの種類が急激に分布をひろげて，それらの地方の雑草相を大幅に変え

ていかないとも限らないし，これからの研究観察を続けていきたいものである。

司司事
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低レイノノレズ数における

厚板まわりの流れの数値解析

司‘'

(機械工学科)

(機械工学科)

鍋

河

本

口

暁

勇

秀

治

Numerical Analysis for Flow past a B1unt Plate at Low Reynolds Number 

Akihide NABEMOTO 

Yuji KAWAGUCHI 

The stream-function vorticity equations were solved numerically by the finite element 

method to analyze the laminar incompressible flow past a blunt plate aligned parallel to the 

stream. 

Computations were performed with the iterative method using a 16 bit personal computer. 

Since the dimensions for the coefficients of the systems were reduced greatly as compared with 

the direct method， the enough elements could be used in the boundary layer and the satisfactory 

results were obtained. 

A leading edge separation bubble was observed to form at a Reynolds number based on 

plate thickness of 84. 

The steady separation bubble on a plate grew in size with increasing Reynolds number. 

The rates of growth of the separation bubble were much larger than those observed. 

1.緒言

厚みのある平板を流れに平行において流速を変化させると，板表面の流れは特徴あるパターン変化
(J) 

を示す。

極低速から流速を増すと，先ず前縁にはく醗泡を生じ，次にはく離域の上縁i乙渦列を発生する。さ

らに増速すると，渦列は三次元化し，終極的には前縁から完全に乱れた境界層となる。
(2) 

このはく離泡は，平板の伝熱性能l乙強い影響を与えており，実用面では熱交換器に用いられるフィ
(3) 

ンの伝熱性能を左右する因子として重要な意味をもっている。

はく離泡の大きさは，板厚の 0.5-7倍の範囲でレイノルズ数とともに変化するが，その値は実験
(1)(9)(10) 

者によってかなりの差異がみられる。

筆者らは，はく離を生じたばかりの低レイノルズ、数の場合について，有限要素法によって渦度輸送

方程式を解き，はく離泡の大きさを求めた。その結果，はじめではく離を生じるレイノルズ数の値に
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ついては実験値より低めの値を，またレイノルス数とともに増大するはく離泡の大きさについては，

実験値よりかなり大きめの値を得た。

計算には16ビットパソコンを用いた。有限要素法による近似方程式を，一般的な直接法で解く場合

は，係数マトリックスが大きな記憶容量をとるために，パソコンでは要素数が制限されるという問題

を生じる。本計算では，境界層内の要素数が少ないとはく離泡の大きさに影響があらわれており，直

接法では要素数が不足して，信頼性のある結果が得られなかった。

そこで，近似万程式を反復法で解き，係数マトリックスを扱うかわりに，各節点、l乙必要最小限の定

数を記憶させる方法を考えた。その結果，大幅に定数のための記憶容量を縮小することができ，要素

数を増すことにより信頼性のある結果を得ることができた。

2.記号

H:;板厚

L:面積座標

Jn:壁面の要素の垂直方向長さ

Re :レイノルズ数=u凶 H/ν
5:要素の面積

U∞:主流の速度

u: X軸方向の無次元速度成分

v y軸方向の無次元速度成分

x，y 直角座標系

X:はく離泡の長き

ゅ.試験関数

ゅ:流れ関数

九+1 壁面から Jn離れた節点のゆ

ω:渦度

ν:動粘性係数

添字

Sの添字は要素番号を示す。

その他の添字は節点番号を示す。

3.計算方法

3・1 支配方程式
一様流に平行におかれた板厚H の半無限平板を考える。板の先端は直角に切断した形とする。流れ

関数φおよび渦度 ωを用いると，定常流を表わす無次元イじされた支配方程式は次のようになる O

。ωO叫 1 Iθ2ωθ2ω、
U一一+v-=一一i一一一+一一一 i ……(1) 。x ay Re ¥θ1デ ay2I y 

ー(73+号)=ω ...・H ・..(2) J-←-→ 
座標系を図 u乙示す。
これらの式をガラーキン法に基づく有限要素

法で解き，流線を求める。

図1.座標系

3 

3.2 近似方程式

図 2の直角三角形要素について， (2)式の近似方程式を導出してみる。

ガラーキン法に基づく有限要素法では， (2)式の両辺に試験関数をかけ
(4) 

て要素で積分する O

日(号+77)ゅω引 ω仰命 q
d
 
(
 

図2. 直角三角形要素
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ここに，ffω は要素 eでの積分を表わす。
先ず， (3)式左辺の変形を進める。面積座標(5):kiよぴ節点、における関数値を用いて，要素内の近似

関数を，

“・
ゆ=~ L;ct; ，ゆ=~ L;It; • (4) 

のように仮定し，さらに境界条件はすべて Dirichlet条件であると仮定すると， (3)式左辺は次のよ

うになる。

引 (32+77)Gω叫 (;tZ+号号)ω

二会合ψ;{爪(35まと+すす)ω)ゆy
/ψ2ーゆ1ゆ2ーゆ ψ3ーゆ2ゆ3ーゆ2¥n

ーーー ・ 田町ーーーーーーーーーーー一一一ーーー一一γ一・一一一ーーーーーー'ーー】ーーーーーーーー・ '-'e

、X2-XlX2-Xl Y3-Y2 Y3-Y2/ 
)
 
ra 
(
 

こ乙で. (5)式における試験関数ゅに具体的な値を与えるた

めに，図 3のような 6つの要素のまとまりを考える。乙の図で，

中心の節点 4のゆは未知で，まわりの節点のゆはすべて既知で

あるとして，中心の節点4のゆをまわりの節点のψにより表わ

すことを考えてみる。

試験関数ゅに課せられた条件は， Dirichlet条件が与えられた

境界でゆ二 Oという乙とであるので、(4) この場合，ゆを既知と

したまわりの節点ではすべてゆ=0となる。中心の節点4につ

いては任意の値でよいから，いまや =1とおく。これらの値を

使って (5)式を各要素について書き出し，さらにそれらを加え

6 7 

3 5 

合わせると次のようになる。 2 

さ(引(詳+号)Odx吻)
図3. 6つの要素のまとまり

ψ4一向 ψ4ーの [ 供向 仇一ψ2 1 
=一一一一一τ51+一一一一一τ52+{一一一一一一τ+一一一ーで}
(X.-X3)2 - (Y'-Y2)2 - (xs-x.)' (Y.-Y2)' J 

ψs一山 仇一仇 {ψ4一ψs 仇一弘 l
一一一一一一一ふ一一一一一一5s+{一一一一一一一 ~ 56 
(Xs-X.)' -， (Y6-y.)2 -. . l (X，-X3)2 (Y6-y.)2 J-v 

f 51+56 53+5. 51+53 5.+56 1 
=<一一一一一一+一一一一一一一+一一一一一+一一一一一一}白
l (X，-X3)2 (XS-X.)2 (Y'-Y2)2 (Y6-y.)2 J ' . 

51+56 53+5. 51+53 5.+56 
一一一一一つ山一一一一一一τ仇一一ー一一一τ山一一一一一τ山(X.-X，)2" (Xs-X.γ (Y'-Y2)2 ，. (Y6-Y.) 

. (6) 

次n::， (3)式右辺を図 3の各要素について加え合わせたものを仮lとれで、表わすと，中心の節点4の
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ψは， まわりの節点のψlとより次のように表わせる。

S， +S6 S3+S， S，+S3 S，+S6 
F，+一一一一ーっψ3+一一一一一τ仇+一一一一ーす山+一一一一一τψ6
tX，-X3)2 . ~ (X5-X，)・ (Y'-Y2)" ~ (Y6-Y'1・
S， +S6 S.+S， S， +S. S.+S信
一→一一一一+ー←ふ一一一+一一一一」ー+一一一一一一

(7) ψ4= 

(X，-X3)2 (X5-X.)2 (Y'-Y2)2 (Y6-y，)2 
ぜ近似万程式を反復法て解く場合は，計算領域の端から順次，各節点について(7)式を計算し，節点

の関数値を新しい値におきかえて行くことになる O

(7)式を解くためには，(S，+S.)/(山 -X3)2，(S3+S，)/(X5-X，)2， (S，+S3)/(仇 -Y2)2，(ふ+S6)

/ (グ6-Y.)"'{(S， +S.)/ (X，-X3)2+ (S3+S，)/ (X5-X.)2+ (S，+S3)/ (Y'-Y2)2+ (S，+S6)/ (ダ6-y，)2j

の5つのデータが必要である。

あらかじめ計算して節点4に記憶させておけばよいが，よくみると，最初の2つは関係する要素の

位置が憐に移っただけで，同じ形の計算式であることに気づく。そこで，例えば (S，+S6)/(X，-X3)2を

節点4に，(S3+S4)/(X5-X.)2を節点51ζ記憶させることIとすれば，節点に必要な配列を 1つ節約で

きる。次の 2つ，(S，+S3)/(Y4-Y2)2と (SaS6)/(グ6-y.l2についても同じようなことがし、えて，

結局節点4には8つのデータを記憶させるだけでよい。すなわち，各節点について配列を 8つ準備す

るだけでよいから，係数マトリックスを扱う直接法にくらべて，大幅に記憶容量を節約することがで

きる。

ここで，(7)式のF4を具体的に表わしてみる O ωについても (4)式と同じような近似関係を仮定し，

面積座標の積分公式(6)を使うと (3)式右辺は次のようになる。

ff. ~Ødxdy=主主的 (ff.LiLj付)ゆ2

=す{(2ω1+山 3)11，+(ω1+2ω2+川+(山2+2(1)3)113} . (8) 

そこで，図8の6つの要素について，節点、4のゆをしその他の節点のゆを Oとおいて， (8)式

をまとめるとF4は次のようになる O

F4 = 土 ~Sdω1+ω3+2ω4)+S2( ω， +ω2+2ω4)+S3( 凶2+2ω4+ω5)+S4(2ω4+ω5+ω7 ) 
12 l 

+S.(2ω4+ω6+附)十S6(叫 +2叫 +ω6)} . (9) 

(9 )式を計算するには，要素の面積が必要である。これも，あらかじめ計算して節点に記憶させて

おけばよい。結局， (7)式を計算するためには，全部で4つのデータを各節点、に記憶させることにな

るO

3・3 対流項の扱い
(1)式左辺の対流項をそのままの形で解けば，本問題の場合 Re>lOでは発散して解が求まらない。

(7) 八 八

しかし，差分法でとられる風土差分の考え方 を応用して， θω/ax，aω/仰を風土要素で評価する方

法をとれば，Re=500 においてもなお安定して解が求まるようになる。

図3において，いま流れが左から右へ向うとすると，要素1および要素6が節点4の風土要素とな
八 八

る。そこで，風上要素で評価した θω/axの値を他の要素でも δω/axの値として使うのである。

風土要素による評価を具体的に示すと次のようになる。
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A 

Oω 
。 (~L州)

ω4一α)3

θz θz X4-X3 

ωs一ω4

53 

u>O 

u<O 
XS-X4 

司‘・

。(~ Li叫)
ω4一ω2

八。ω
。'Y 8y Y4-Y2 

ω6-ω4 

. (10) 

v>O 

Y6-Y4 
v<O 

図8の6つの要素について，節点、4のゆをしその他の節点のゆを Oとおき，風上要素による評

価を使う形で(1)式左辺の対流項をまとめると次のようになる。

~ r rr Iθゆθωδψθω¥，;" 1 r I 仇-<t. ψ4一ψ2 ψ4一弘 ゆ7ーψ5
{川{一一一一一一一一一 }ttdxdy=ゴ(51一一一+52一一一一+53一一一一+ふ一一一-

， ~1 lJJ， ¥ 8y 8x θx 8y! 3 l ¥ Y3-Y1 Y4-Y2 Y4-Y2 Y7-YS 

+5， <P6 ψ:+5.ψ6ーゆ~ )~叫
一一ー~----.--
Y6-Y4 Y6-Y4! 8x 

/ ψ4一山 ψ2一ψz ψ5一ψ4 ψs一ψ4
-{51"':'一一一一+52一一一一一+53一一一一一+54一一一一一、X4-X3 X2-X1 XS-X4 XS-X4 

ψ7 仇 ψ4-cj，也、 θω
+5，一一一一+5.一一一一一l一一
X7-X6 -X4-X3'θY 

. (11) 

実際の計算では，先ず節点、4における U，Vの方向を判断してから，。ω/θx.8ω/8yを風土要素に

ついて評価し.(11)式に代入して計算を行う O

3・4 計算領域および要素分割

流れは平板の上下で対祢であるから，計算は平板の上半分のみについて行う。計算領域を図 4fζ示

す。本計算では，上流および上万境界を墜に近づけると，はく離泡の大きさに影響がでる。図4では，

その影響を無視できるところまで境界を拡げて無限空聞を近似している。

要素分割は X軸方向を87分割，y軸万

向を57分割し，図8のような直角三角形要

素をつくった。角のまわりには最も小さい

分割幅をとり，壁より離れるに従って分割

幅を大きくした。壁のところで0.0125H. 

境界層外縁で0.05H，上流および上方境界

で3Hの分割幅である。本計算では，境界

層内の分割幅が大きいと，はく離泡の大き

さに影響が出るので，その影響を無視でき

るところまで分割幅を小さくした。この結

上方境界

a(; 

型車

a(; 

韓三
華車

よ」
司

韓三

対称境界
壁面 世

】一
7H lOH 

下
国|

出
C
H

。3

図 4 計算領域の大きさ
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果，要素数は 8734，節点数は 4512となった。

3 -5 境界条件
(8) 

図4において，境界条件は次の通りである。

上流境界 .ψ=y，ω=0

上方境界 :ψ=10，ω=0

『 対称境界 .ψ=0， ω=0 

壁面 :ψ=0，w=ー 2<t"'+l 
4n“ 

流出境界 :ψ，=2ψ;-1-ψ;-2
ω，=2叫;-1一ω;-2
添字は Z軸万向節点番号を

示す.

角の叫:上流墜の値による.

3-6 計算の進め方

ψ，ωともに， (7)式の形を各節点につい

て計算し，節点、の関数値を順次新しい値にお

きかえて行く O

計算は上流側より始める。はじめに， ψの

計算をg軸方向上から下へと進めて，順次下

流側へ移る。次K，ωの計算をg軸方向下か

ら上へと進めて，順次下流側へ移る。 ψが収

束するまで ψとωの交互計算をくり返す。

ψの前回の値と今回の値との差が，各節点、で
10-5以下になるとき収束と判定する。

なお， ψについては，上流側から下流側へ

向う各節点の計算を23固くり返して一区切り

とし ωの計算へ移った。このくり返しを少な

くすると計算時間が短くなるが，少な過ぎる

と，計算終期に振動が発生して収束しない場

合を生じたので，適当なくり返しを試行した

ものである。 ωの場合は7回のくり返しを一

区切りとした。

計算には，東芝のパソピア16ぞMS-FOR

TRANで使用した。メモリ容量は 512Kバ

イトで，高速演算プロセッサを装備している。

因みに，Re=100の場合の計算時聞は106

時間15分であった。

4.計算結果および考察

計算はRe=83-250の範囲について行

(c) Reニ200

(b) Re二 150

(a) Re=83 

図5 厚板まわりの流線
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った O

図51ζ，計算結果を流線の形で示した。厚

板まわりの流れの一般的な特徴として，次の

2つをあげることができる。

先ず，流れは板の前万でせきとめられて減

速し，角のそばで増速し，角を過ぎると大き

く減速し，やがてゆるやかな増速に転じて下

流へと向う O ゆるやかな増速の傾向は，前縁

から 10Hの下流においてもなお続いている O

次lと壁近くの流線に対する Reの影響をみ

ると，Reが大きくなるにつれて，壁近くの

流線は全体として墜に近づいており，境界層

がうすくなる様子があらわれている。ただし，

はく離泡まわりの流線については，はく離泡

が Reとともに成長するにつれて押しあげられているのがみられる O

図61乙，はく離泡の長さを示した。 低 Re側から Reを1ずつ増加したとき，Reニ 84ではじめで

はく離を生じる。はく離は前縁から 0.62Hの位置でおこり，はく離泡の大きさは，長さ 0.13H.厚

さ0.03Hであった。

Reを増すと，はく離を生じる位置は前縁lζ近づき，はく離泡の長さ，厚さともに大きくなる。 Re

= 200では，前縁から 0.04Hの位置ではく離し，はく離泡の大きさは長さ 4.81H，厚さ 0.18Hで
あった。

(1).， . .<< T ..， > (9) 
図61こは，実験結果も記入しである。鍋本ら およひ Laneら の実験は，回流水槽を使って水中

(10) 
の流れを可視化しており，ほぽ同じ条件といえるが， Otaら の実験は水の表面の流れを可視化し

ているので，その影響が実験結果にでているものと思える O

はじめではく離を生じる Reは，計算で84，実験では 100であり，計算の方が低い Reではく離

している。また，そのときのはく離泡の長さは，計算で0.13H，実験で0.8Hと大きく異なっている。

さらに，はく離泡の大きさは Reとともに増大するが，その割合にも大きな違いがみられる O

実験と計算の基本的な違いとして，実験では主流に乱れがあり，また局所的l乙振動あるいは不安定
正1)=

が流れに発生しているか，計算では主流に乱れはなく，また安定した定常解を求めている点をあげる

ことができる O
(I) 

主流の乱れの強さの影響を調べた実験 では，主流の乱れが強くなるとはく離しにくくなることを

明らかにしている。計算によるはく離泡の大きさが実験より大きいのは，計算では主流の乱れを考え

ていないためであろうと思える O

はじめではく離を生じるときの Reの値およびはく離泡の大きさが，ともに計算で小さいのは，く

り返し計算における変化量を小さくおさえて，安定した解を求めていることに主原因があると思える。

くり返し計算における変化量を大きめに許すと，はく離を生じたばかりの Reのあたりで，振動を生

じて解が収束しなかった。実験でも，はく離を生じたばかりの Reでは，はく離を生じたり，しばら
(J) 

くして消滅したりして不安定であることを観察しており，逆流を伴うはく離泡の発生が本質的に不安

定なものであることがわかる。

このため，はじめではく離を生じる Reに関する問題は，非定常問題として扱う方がよいように思

える。この問題については，今後さらに検討を続けたい。

“e 
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図6 はく離泡の長さ
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5.結 言

厚板を一様流Iと平行においたときに生じるはく離泡の大きさを数値計算によって求めた。

有限要素法による近似方程式を16ピットパソコンで解いた。反復法を工夫することにより，直接法

を使う場合にくらべて，計算機に必要な記憶容量を大幅に節減できた。その結果，要素数を大幅に増

加することができて，信頼性のある結果を得た。

計算は，Re=83-250 について行った。はじめではく離を生じる Reは 84であったoReの増加

『とともにはく離泡の大きさは増大したが，その割合は実験値よりかなり大きめであった。

終りに，計算K協力いただいた当時の学生，戸室満成君(日本アイ・ピー・エム)に謝意を表する

次第である。
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液体閉管路における

過渡流れの圧力・速度分布の解析

(機械工学科) 尽 免 進

“・

Numerical Analysis of Pressure and Velocity Profiles 

for Transient Flow in a Closed Liquid Line 

(Dept. Mech. Eng.) Susumu KYOMEN 

A present paper deals with a transient flow when an upstream valve opens instantaneously 

in a closed liquid line with a large tank at an upstream end. Equations of motion and of continui-

ty are numerically solved by the finite-difference method using wall shear stress evaluated from 

the cross-sectional profile of instantaneous回 ialvelocities. The variations of pressure and 

velocity profiles are shown schematically. 

1.緒言

液体管路における弁操作lとより生ずる非定常流れに対しては，これまで数多くの研究がなされてき

た。その中でも上流端に大容量のタンクを持つ管路において，下流端の弁が急閉鎖する場合の過渡流
(1)-(3) 

れは，水撃・油撃の防止の意味からも，実験的研究，理論的研究が多い。

一万液体管路において，電磁弁等が急I乙聞く場合の過渡流れについても，液体を制御する上からも

その流れを把握することは意義がある。本報告では，上流端l乙大容量のタンクがあり，下流出口は閉

端となっており，上流端の入口弁が瞬間的に聞く場合の過渡流れを取り扱う。このような閉管路にお

ける過渡流れを精密に解析するには，摩擦損失の正確な見積りが重要となる。すなわち一次元の運動

方程式に含まれる壁面せん断応力 fwを正しく評価する必要があり，定常摩擦損失の関係から得られ

るら=PAumluml/8(A:定常管摩擦係数)を使用すると，圧力，速度の計算値は長方形パルス状lと
(4)(5) 

変化して実測値と合わなL、。 層流の場合については，すでに解析がなされ，圧力の計算値と実測値が

比較され，より一致がみられている。(4)ωしかし，管横断面上速度分布の変化についてはとれまで示
されていない。

そこで本報告では，層流と乱流も含めて管横断面上速度分布の変化を予測することを主眼におくと

ともに，圧力 ρ，管横断面平均速度 Umなどの変化も示した。その際，壁面せん断応力らの値は，
(6) 

各瞬間の管横断面上速度の管壁近傍の分布から求めて，基礎式を差分法により数値計算した。

2. de 号

c 音速 v 半径方向速度
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司句

d:管直径

f:周波数=c/ (4l) 

1 :管路長さ

p:圧力
p， :タンク圧力
R:管半径

Re:レイノルズ数=Iu川d/v

Re1= Ium • 11 d/ν 
Rec=回0ん7
r 半径万向の座標

t :時間

U 管軸方向速度

Um:管横断面平均速度

Um， 1 ==ム/(ρc) 

x 管軸万向の座標

♂:うず動粘度

A :管摩擦係数

ν:動粘度

νx 総括うず動粘度=ε*+ν

ρ:密度

九:壁面せん断応力

九， 1==ρλ U~. 1/8 

ω:角周波数=2π/
ω， .無次元角周波数=ωR2/ν

添字ほか

m 管横断面平均値を表す

一:短時間平均値を表す

舌しれ成分を表す

3.基礎式

乱流の場合の基礎式を以下lζ記す。管軸万向速度 uK関する運動方程式と連続の式を短時間平均

(ーで表す)して，整理すれば次式

。玩 ν θ / δ吾、 θ 一一一 1 ap ^ 
一一 一一一 (r-_-)+一一けがが)+一一一=0
at rδr¥ ar I δrρδz  

(1) 

A
V
 一一

、、BE
，ノ

一
U

一r
+
 

一U
一r

ハ
O
一

円

σ
+
 

一U
一
Z

内

O
一

《

O

J'z
‘‘、qc nv +
 

A
μ
a

一4ι

《

O
一

《

σ
(2) 

(7) 
が得られる O ここで， ρ:圧力 v 半径万向速度 t 時間， ν:!動粘度， ρ:密度 c 音速，
x 管軸万向の座標 r 半径方向の座標否Lれ成分 である。上式を管横断面平均すると，つ

ぎの一次元の式が得られる O

aUm 1 aρ2τ 
一一+一一一+一一一=0
at ρδzρR 

(3) 

A
U
 --

一U
一
Z

O
一θ
のど0
・
十
A
Y
一4ι

O
一θ

(4) 

ここで己=ーρν(δii/ar )r~R であり，圧力 ρ は管横断面内で一様であるとして添字 m を省略しで

ある。式 (3).(4)を特性曲線法Iとより，常微分方程式に変換し，これらを差分近似して，管軸万向の

圧力 ρ，管横断面平均速度 Zらを計算するが，詳細については文献 (8入(9)を参照してもらいたい。

ここで式 (3)中の壁面せん断応力ゐの値は，各瞬間の管横断面上速度分布から求めるが，これにつ

いてはレイノルズ応力項をうず動粘度げで表し，さらに総括うず動粘度 Vxニげ+ν を用いて，式(1)

を変形した次式

。示。2長 Idvx Vx¥θ面 1f)ρ 
一一一片一一一{一一一+一一}一一十一一一=0 (5) 
θt -~âr2 'dr rJar ρax 

(6) 刊

を使う O νzの分布としては，前の報告 と同しように4層モァルを使用する。上式を差分近似して
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SOR法で計算するが，これについても詳細は文献 (8)に示しであるので，乙こでは省略する。

ところで層流の場合については，式 (3)-(5)でーがつかない形，式 (5)で))1'=))とすればよい。

さて初期値 (t=O)としては，管路内の ρ，Um，ら，および管横断面上速度 U の値は全て零とする。ま

た境界条件としては，弁開放後 (t>O)では，管入口では一定のタンク水位から得られるんの値を

与え，下流の閉端では五m，t'w，長の値は零とする。

4.計算方法
前に報告(6)したように，下流端の出口弁が瞬間閉鎖する場合の乱流過渡流れでは，初期状態が苦し流

であっても，層流理論で解析できる場合と，舌L流一層流理論で解析しなければならない場合の二通り

の方法があった。層流理論で解析できる場合の判定基準としては，初期速度ι.0!と基づくレイノル
ズ数 Reoと，臨界レイノルス、数 Rec'=7850r;;7(ω 無次元角周波数=ω~jμ， ω; 角周波数)との

大小関係lとより定まる。すなわち Reo三五Recならば層流理論で Reo>Recならば乱流 層流理論

lζよらとよければならない。そして後者の乱流 層流理論では，瞬時のレイノルズ、数 Re=I九Idj))の

値が Recの値と比較して，大きいか小さいかを判定して乱流計算か層流計算かを実行した。このよ

うな計算法が有効であることを圧力実測値と比較して確かめた。

以上は出口弁が瞬間閉鎖する場合であるが，本報告で扱うような閉管路においてタンク入口弁が瞬

間開放する場合でも，上記の手法が適用できるものと考えて，解析を行うことにした。この場合の流

れでは，入口弁が瞬間開放した直後，タンク圧あによる最初の圧力波が下流に向って伝ばしていく

が，その時の入口弁の管横断面平均速度は Um，l==ρ，j(ρc)となる。このゐ.1!ζ基づく Re1=IUmパ|
dj))が Recより小さければ層流計算で，大きければ乱流計算を行う O 後者の乱流計算では，瞬時の

Reが Recと比較しつつ.Re三五Recならば層流計算，Re>Recならば乱流計算を行うことにした。

なお壁面せん断応力らについては，層流の場合には uの管壁近傍の分布を 2次曲線で近似して

その微分値よりらの値を求め，舌L流の場合については，粘性底層における U の分布を最小二乗法に

より直線で近似して，そのこう配からゐの値を求めた。

5.計算結果および考察

5・1 層流の場合

これは Re1豆Recの場合である。ここでは管路長さ lニ 11m，管内径 d=O.Olmの閉管路を想定

した。そして管入口側のタンク圧力はム=2MPaで一定であり，動粘度 ν=O.85X10-4 m2js， 

2 

~
弘
¥
弘

。。 4 8 12 16 

1= 11m， d=O，Olm 
Ic/I 
20 

図 l 管路出口閉端部の圧力変化(層流)
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音速 c=13∞m/sの治が管内lζ充満し静止している。そして入口弁を瞬間的に開放させた場合の流
れを取り扱う。この場合 Re，ニ lu..，，1 d/ν=かd/(ρvc)=205となる。また無次元角周波数ul=ω，R2
/ν=2πfR2/ν=2πR2c/ (4vl)となり，臨界レイノルズ数は Rec=850.r;;1= 6190となる。従って
Re，<Rんとなり，層流計算でよいことになる。この場合の計算結果を図 1-図 51乙示す。

図 lは管路出口閉端部の圧力変化，図2は管路中央部の圧力変化，図8は管路中央部の管横断面平

均速度の変化，図4は管路中央部の壁面せん断応力の変化を示した。ここで図4中の τ..，'は ρλU!d
... /8を示す。壁面せん断応力の変化では，圧力波が到着した直後に，らの値は大きく変化するが，時

間の経過とともに油の粘性摩擦によって，波形の減衰が大きくなる。つぎに管横断面上速度分布の 1

周期 (tc/I亘4)にわたる変化を図51ζ示す。入口弁が開放して，圧力波が下流の閉端近くまで伝わっ

たところ (tc/I=0.8)では，管壁近傍を除いた管横断面上の速度は平たんな分布をとっており，い

わゆる境界層の発達がみられる。そして圧力波が伝ばしたあとの速度分布は発達して放物線分布に近

づいていることがわかる。圧力波が下流の閉端を反射しでもとの上流端にもどったとき (tc/l=2)，

管内の速度分布は，管壁近傍で逆流が生じている。以後の流れも，管壁付近でピークをもったり，逆

流を伴った流れをとり，放物線分布とはかけ離れた分布をとっている O なお，たとえば管入口部(タ

第22巻呉工業高等専門学校研究報告60 
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管路中央部の管横断面平均速度変化(層流)図3

0.5 
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ンク)において，tc j /;亘1.6では速度分布が発達して放物線分布lと近づくことがよくわかる。

つぎに上記と同じ管路条件で，管路長さが短くなった 1=1mの場合を示す。これも Re，<Rec

となるので層流計算でよい。この場合の計算結果を図 6-図8，と示す。管路出口閉端部の圧力変化に

ついては図6，管路中央部の圧力変化については図71こ示した。図中には，前述の 1=11 m の場合

の計算値も与えたが，管路長さが短くなると圧力の減衰が少なL、。管横断面上速度分布の 1周期にわ

たる変化を図8K示す。前述の 1=11mの場合(図 5)に比べて，速度分布の変化が管壁側で鋭く，

『 剛体的変化に近い。また，たとえば管入口部(タンク)において，圧力波が出口閉端部に反射しても

との入口部に届くまで (tcjl<2)をみると，速度分布の発達がほとんどみられない。 ζれは管路長

さが短いため，圧力波の伝ぱが早く，そのため速度分布の発達を許さないためである O

5.2 乱流の場合

これは Re，>Recの場合である。ここではこのような状態が生ずる場合をつぎのように想定してみ

た。すなわち /=1805m， d=O. 0254mの閉管路で， ν=0.86XI0-6djs， c=1350mjsの水が管

内を充満して静止状態にある。この場合 Rec=12600となる。いまタンクの水頭が 80mであるとし，

タンク入口弁が瞬間的に開放したとすると， u..，，=0.581mjs， Re，=17200となり ，Re，>Recとな
るから乱流の場合になる。この場合の乱流 層流計算値を図9-図1U乙示す。管路出口閉端部および

管路中央部の圧力変化を，それぞれ図 9，図10に示す。つぎに管横断面上速度分布の 1周期にわたる

変化を図11に示す。前述の層流の場合(図5，図8)と同じような変化をするが，圧力波がもとの入

口部に帰ってくる間 (tc/l<2)で，乱流定常速度分布lと近い形(たとえば入口部)をとる点が，層流

の場合と異なる。

6.結言

上流端I乙大容量のタンクをもっ水平間管路において，管内は液体で充満している静止状態から，タ

ンク側の入口弁を瞬間的に開いた場合に生じる過渡流れを対象とし，基礎式を差分近似して数値計算

2 

戸

J 1 
、、
ド詰

20 

。
tc/l 

ー 1

-2 l=llm， d=O.Olm 

図4 管路中央部の壁面せん断応力変化(層流)



62 呉工業高等専門学校研究報告第22巻第2号(1987) 

0 41_J  
4J-~ l 1 
8 口口|コ II
2 口口lコ|コo
6 コ口DD D___J 
2t  t--p t _~_ _1 
z<) :) } t ~ 
28 ~~ 2 l )1 
32 [ [  [ [ [ 

36[ 口口口~
40o 0 ~ ~ 

J二 11m，d二 O.Olm

図5 管横断面上速度分布の 1周期の変化(層流)
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図6 管路出口閉端部の圧力変化(層流)
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図8 管横断面上速度分布の 1周期の変化(層流)
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図9 管路出口閉端部の圧力変化(乱流)
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図10 管路中央部の圧力変化(乱流)
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を行った。そして層流と乱流の各場合について，管軸方向の圧力，管横断面平均速度などの変化を示

すとともに，管横断面上速度分布の 1周期にわたる変化を詳しく調べた。
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メタルハライドランプの

電圧による演色性の変化

(電気工学科) 原 田

A Study of a Change of the Color Rendering Properties 

of Metal Halide Lamps by Voltage 

Kazuhiko HARADA 

69 

彦

Metal halida lamps show high efficiency and good color rendering properties. They have 

been used indoors more often recently as lamps with low wattage were developed. 

In this study Sn type lamp， which shows the best color rendering properties in all metal 

halide lamps， were investigated about a change of the color rendering properties by voltage， us-

ing color rendering chips (common colors for observation). 

Over the rated voltage 100V， every color chip could be distinguished and the color render-

ing properties were good. 

As voltage was decreased from 95V， 5Y8/12 approached 7.5Y8/12 and 5G5/8 did 5G5/6， 

and 80V they showed almost the same color. 

5R4/12 approached 5R4/10 a little about 85V. 

At the lower voltage than the rated one， red color chips of four colors were not seen bright-

ly. 

In the result metal halide lamps were very stable on the color rendering properties for 

voltage. 

e 1緒言
昭和60年のメタルハライドランプの生産は前年よりも増加しているJ)これは，効率の良いHIDラ
ンプのなかで，演色性が良いことと 100W以下の小形ランプが開発され，室内で使用し易くなったこ

とが影響していると考えられる。室内進出のための研究，開発は活発で，小形化のためのランプ効率

低下の対策デ良好な始動特性維持のための電極対策デ安定器の小形軽量化のための高周波点灯におけ

る放電安定性の検討?演色性改善のための赤色光を蛍光体で補う方法?音響共鳴現象の対策6)新しい

二重構造のランプ 7)等の発表がなされている。

今後，メタルハラーイドランプの普及はさらに伸びるものと予想される。そこで，メタルハライドラ

ンプのなかで演色性の最も良い Snのハロゲン化物を添加したランプを，電源電圧を変えた場合の演
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色牲の変化について演色評価色票を使用して検討をした。

e 2 メタルハライドランプの種類と比較
メタルハライドランプは，分光特性lとより，線スペクトルを組合わせるものと連続スペクトルを主

体にしたものとに大別できる。表18)は，その特性を比較したものである。

表1 400Wメタルハライドランプの特性比較(透明形)
“・

ランプタイプ 封入物
全光東 効 率 色温度 平均演色評
(1m) (lmjW) CK) 価数 Ra 

小数の強い線スペクトルの組合せ Na -Tl-In 32，000 80 5，000 65 

多数の線スペクトルと小数の強い Dy -Tl 32，000 80 6，000 90 

線スペクトルの組合せ Sc -Na -Th 40，000 100 4，000 65 

分子発光による連続スペクトル Sn 20，000 50 5，000 92 

また，高効率形，低始動電圧形，高演色形I乙分類することもできる。表1の Snのハロゲン化物を

封入したランプは高演色形に属し，平均演色評価数も三波長域発光形蛍光ランプ (Raが84)に比べ

て良好で，交流点灯時にフリッカーが少ない。し

かし，効率は他のメタルハライドランプよりも低

L 、。
実験には，一般的な室内使用の普及という点を

考虚し，高演色形のD250 (Snタイプ)を使用し

た。図1は，このランプの分光分布特性である。

e 3 実験と吟味
日常では，光源の演色性の評価は人の顔色の見

え万で行なう場合が普通である。我々が敏感に色

ズレを惑じるのは，はだいろのほか，しろ，はい

いろがある。演色評価色票29)には，これらの色
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票の上下左右に色ズレを生じやすい 4色の色票がある。また，身近な一般的な色である，あか，きい

ろ，みどり，あおについてはそれぞれ周囲に 8色の色ズレをしやすい色票がある O

被験者は視力，色覚共l乙正常な成人男女2名ずつで，アンケート方式lとより評価を行なった。供試

ランプの電圧による色温度の変化は，図 21ζ示すように電圧が下がると水銀スペクトルが強調されて

色温度が上昇する O また，この場合の色票の照度変化は図3のようになった。

定格電圧の100Vから 110Vまでの高い電圧では，演色性は良好ですべての色票がはっきりと区別

『 でき，鮮やかに見え，色ズレはなかった O 定格電圧より低い95Vでは，きいろの 5Y 8/ 12が 7.5Y

8/121乙若干接近し，みどりの5G5/8が5G5/6の方に少しずれてきた。この 2色のずれの傾向は，

電圧を低くすると大きくなり， 80Vではほぼ同色となった。しかし，これら 2色の色票は，自然光で

見てもかなり接近して見える色である。定格電圧より低い電圧になると，全部のあかの色票がにぶく

見え， 5R4/12が 5R4/10の万にずれてきた。これは，照度低下と，供試ランプの特殊演色評価数の

R9 (あか)が一番低い 64であることが原因と考えられる。

以前に，電球色蛍光ランプと三波長域発光形蛍光ランプについて同様の実験をしたが10)1))前者は，

2.5 PB4/8， 5R4/12， 5Y 8/12および、 5G5/8の4色で色ズレを生じ，後者は，ほとんど色ズレを

生じないという結果であった。今回のメタルハライドランプ(Snタイプ)は，電球色蛍光ランプより

も電圧による演色性は安定しており，この面では，室内の一般照明用の使用には満足できるものと考

えてよい。

S 4結言
メタルハライドランプの一般的な室内使用には，演色性を考慮しなければならないので，演色性の

優れた Snタイプのランプについて，電圧変動による演色性の変化を調査したが，かなり安定してお

り室内での使用には支障がほとんどないことがわかった。しかし，この Snタイプは効率が悪く高力

率形の約半分であり，さらに小形化Iとより効率が低下する傾向があるので，効率の改善，安定器の小

形軽量化，良好な始動特性等改善すべき問題はあるが，近い将来lと解決されて，室内照明の光源とし

て一層の普及がなされるものと予想される。

最後に，実験に協力をしていただいた4名の方々に厚く感謝する。
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中空陰極放電の実験的研究 V

(電気工学科) 山 崎 勉

... 

Experimental Study on the Hollow-Cathode Discharge V 

Tsutomu Y AMAZAKI 

Experimental data are reported on the current-voltage characteristics of the hollow-

cathode glow discharge in argon. Measurements were carried out in the range of gas pressure 

lower than 70 Pascal in order to show that the hollow-cathode effect became more notable as the 

working pressure reduced. And the characteristics of the reduced curret versus the sustaining 

voltage of the hollow-cathode discharge were compared with that of the cylindrical rod-cathode 

of the same size， 26 mm in diameter and 100 mm in length. 

Obtained results show that the discharge current increases as increasing the sustaining 

voltage， and that the sustaining voltage increases as gas pressure reduced. 

The reduced current versus the sustaining voltage of hollow-cathode showed more notable 

change called hollow-cathode effect as reducing the pressure， compared with that of rod-

cathode. 

e 1 まえがき
中空になった金属を陰極とする放電を中空陰極放電とよぴ，平板電極の場合とは異なった性質を示

す。これにはアーク放電とグロー放電の2つの放電形式があり，両形式ともに応用研究が進められイ
(I)~ ̂  C3_=. ..，，(2) 

オン源 や金属蒸気レーサ 等に利用されている。ここでは低気圧中空陰極ク・ロー放電を対象とする。
(3) 

中空陰極放電の特徴は一括してホロー陰極効果 として知られている。容易に測定できる放電特性

として電圧電流特性が挙げられるが，放電維持電圧の低下や陰極電流密度の増加という形でホロー陰

極効果が観測される。また，中空陰極は機械的に丈夫であり，十分な電子放出能が得られれば従来の

熱陰極にとって代わる可能性をもっている。そして，これらの特徴は従来利用されてきた陽光性プラ

ズ、マとは異なった励起機構による陰極降下部を利用していることに原因がある。
(3) 

さて，一般にホロー陰極効果は気圧が低い万が顕著に現われるとされている。気圧の低下lとより陰

極中空内に，放電励起の活性部である陰極降下部(陰極暗部から負グローまで)が一面に広がる。そ

して比較的大きなエネルギーを持った電子が陰極内部で活発に運動し多くの二次電子を発生すると同

時に陰極の静電ポテンシャル内に閉じ込められているため電子損失も少なく能率よく電離が行なわれ
(4) 

るためである。その結果放電電圧の低下や電流密度の増加をもたらすことになる。このような効果は，

気圧や電極形状K依存するが，一般に相似則を適用することにより簡単化した特性曲線が得られ，そ
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れをもとにしてその素過程について定性的に考えることができる。
(5) 

ここでは，以前の報告 において欠落していた低気圧領域での電圧電流特性の測定結果を提示し，

ホロー陰極効果が低気圧域で顕著となることを確認する事を目的とする。
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S 2 実験方法と結果
放電用電極は以前の報告(5，6)と同じ物を用いている。すなわち，中空陰極(内径26mm長さ100mm

SUS 304)，陽極(内径76mm厚さ10mmの真空フランジ，青銅)と， それらの聞に絶縁用のテフロ

ン板(厚さ 2mm)と中間電極 (SUS304)で構成されている O 陰極・陽極間は中間電極中央部にあげ

た直径 5mmの穴で結合され，両電極聞の距離は中間電極を聞にはさんで約18mmである。

電圧電流特性の測定方法は，安定化抵抗(約1.2kn)を固定し，電源電圧を変えてその時の電流

(可動コイル型電流計)と放電維持電圧(ディジタルマルチメータ 岩通VOAC747)の値をすばやく

読み記録する事とした。なお，電源、は倍電圧整流して得ており，出力陽極側に 0.1Hのチョークコイ

ルがあるが，安定化は行っていない。
。(6)ε ウ

放電管の真空の保持は以前より多少改善されたか，また不十分で万全な封じ切りとできなかった。

そのため，実験時にはわずかに排気弁を開きホロー陰極外側の陽極付近に設置したピラニ真空計の指

示値が一定となる条件で，気圧を設定した。これは，わずかながら気流が陰極側から陽極に向って存

在する状況にあることになる。

実験は2×105Torr以下まで排気した後，アルゴンガスを導入(高圧ガスボンベより)し低い気

圧(約0.025Torr)に設定する。放電点灯後気圧，電流等が一定となったのを確認して測定を開始し

た。電圧電流特性は短時間で測定し，その後放電電流を10mA!乙保って約5分程度放置しておく。実

験中，陰極は常に小型扇風器により冷却し，陰極温度が高くならないように注意した。再び同様の手

順で同ーの気圧において 5-7囲測定を行った。なお，気圧を変える場合は排気弁の開閉状態の変更

のみによって行った。
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図l

気圧をパラメータとした場合，電圧電流特性の

測定例を図 11乙示す。どの気圧の場合にも電圧の

増加に対し電流が増加する。そして電圧に対する

電流の増え万はしだいに電流値が飽和していくよ

うにみえる。気圧による特性の差はあまりないが，

わずかではあるが，気圧が低くなるに従い特性曲

線は電圧の高い方へ平行移動し，曲線の傾きが小
(7) 

さくなってきている。一万，以前に報告した結果

と比較すると，高い気圧の場合20Torr付近では

電流の増加とともに電圧の減少する負特性，定電

圧特性および正特性の各領域が現われていた。そ

して，気圧の低下とともに負特性部分が消滅して

いった(数Torr付近)。そしてより気圧の低い今

回の実験結果では定電圧部分も消滅してきている。

このような一連の変化はグロー放電の電圧電流特

性における前期グロー，正規グロー，異常グロー

の各放電領域に対応して変化していると考えられ

る。このことは，電流測定範囲を10mA以上，600
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mA以下に制限しているため同一気圧でのグロー放電の全領域に対応する特性曲線が得られていない

ζとに問題があるが，前述の事は十分推定できる。

なお，低気圧では各測定聞の気圧の違いが小さいため各特性曲線は互に接近して現われていると考

えられるが，気圧の低下lとより特性曲線が電圧の大きい方に移動するという傾向に反するような結果

も見られる。これは気体流量の変化による放電維持電圧の変化，-中空陰極内の気体温度・気体密度の

変化や読み取り誤差等によるものと考えられる。実際気流については，気体流量の多い程放電維持電

圧が低下することが確かめられている(8)今回の実験でも微少ではあるが気流がある O 次lζ気体温度の

変化については，直接に測定していないが陰極混度の変化からその効果を考える事ができる。

そこで一つの電圧電流特性曲線の測定後次の測定までの時間(約5分)に放電電流が異なる(帥nA

と50mA)場合どのような違いが現われるかを調べてみた。その結果を図 2，ζ示す。もちろん，同一
気圧で気体の流れの状態が同ーとなるよう注意して実験した。このような低気圧の条件下eでは，放置

した時の放電電流が大きい場合の特性曲線は電圧が高く，電圧に対して電流増加の割合が小さくなる

という結果が得られた。これは大きな放電電流lとより陰極中空内の気体温度が高くなり気体密度が低

下し，同一気体温度と比べると気圧の低下と周様な状況になった事が考えられる。この時陰極温度は

放電電流が10mAと50mAK対し，放置時それぞれ40
0

Cと50
0

Cであった。このような気体温度の影

響は気圧が低い万が著しし気圧が高くなるとしだいに緩和され， O.5Torr以上では気流の万の影響

が強く温度の方は無視できる。ただし放電電流が大きい場合には気体温度は相当上昇しているものと

考えられ，短時間で測定した直後の陰極混度は約

lOoC上昇していた。気体温度は陰極温度より高い

と考えられるので，低気圧大電流では相当気体密

度が減少していたと考えられる。

さて，以上の結果から陰極温度による電圧電流

特性の変化が明らかとなったので，今回の実験は

放置時の放電電流が10mAとして行った結果を考
(5.6) 

察の対象とする。以前の測定結果 'においても

電圧の高い側に現われていた特性曲線は陰極温度

の高い状態での結果が含まれていたものと考えら

れる O
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電圧電流特性(図 1)を換算電流と放電維持電

圧の関係で表わした結果を図 31乙示す。各特性曲

線は気圧の低下lとより換算電流値の大きい方へ現

われ，互いに重なる部分は低電流・低電圧部分の

みのようである(定電圧特性lζ相当する付近)。以
(5.6) 

前lζ報告 ' した気圧の高い場合(20-0.7Torr)

『の特性曲線は一つの曲線を描いていたのと比べ大

きく異なっている。 0.7Torrより低い気圧では換

算電流の大きい万へ移動し，その移動量は気圧が

低い万が大きくなっている。これは同一放電電圧

に対し陰極電流密度が増加し，その増加量は気圧

が低い万が著しいことを表わしている。乙の事は

ホロー陰極効果として知られている特徴の一つで

76 
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ただし，気圧はピラニ真空計の指示値を校正図

から絶対圧力に読みなおしているが， 5%程度の

誤差がある。その他ピラニ真空計は気温による変

化もあり，換算電流の計算に大きな影響を与える。

図41ζ換算電流値 1mA/Torr
2
以上の換算電

(5.6) 
流と放電電圧の関係を示す。以前の測定結果'

も含めて記入しである。気圧の高い (20Torr)領

域で負特性ないし定電圧特性を示す。図では 10

mA/Torr2付近まで定電圧特性が続いている。

1 Torr近くになるとしだいに正特性部分が現わ

れ始め，今回の実験範囲である0.5-0.020Torr

ではすべて正特性で気圧の低下とともに換算電流 換算電流対放電特性電圧図4

t，!Ji 陽

放電管断面図と放電電極の配置図5
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は大きくなる。陰極混度(詳しくは中空内の気体温度)を一定とすれば， 0.7Torr以下の場合には放

電電圧300--500Vの範囲に帯状に広がり，気圧の低いものほど換算電流の大きい万に現われ一つの曲

線としてまとめられない。同一電圧において電流密度が大きくなる，そしてその傾向は気圧の低下と

ともに著しくなるという事実は，ホロー陰極効果と呼ばれている特徴の一つである。

きて，このようなホロー陰極効果による陰極電

流密度の増加を確かめるため次のような実験を行

った。すなわち，ホロー陰極の代りに同一直径お

よび同一長さの円筒形のステンレス棒を陰極とし，

リング状の陽極(青銅，リング内径76mm，長さ

10mm)を用い，電圧電流特性を測定する。両電

極聞は約15mmで中間電極は存在しない。電極配

置図を図51ζ示す。陰極はフェノール樹脂の板

(厚さ3mm)1とより放電管の中央部に支持されて

いるため，放電面は円筒電極の側面のみと考えら

れる。放電時には陽光柱は存在しなかった。なお

放電管はステンレス製で内径64mmである。

ホロー陰極放電の場合と同様の手順lとより電圧

篭流特性を測定し，換算電流対放電維持電圧の関

係で表わしたものが図6である。これを見ると定

電圧特性から正特性への領域が認められ，ほぽ一

つの曲線上に各測定点が存在しているように思わ

‘・ー
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図6 円筒棒陰極による放電特性，換算電流対
放電維持電圧

れる。実験は 5Torr以下で0.1Torr付近までの

気圧範囲で行い，その結果が図に示しである。気圧の低下とともに正特性の状態となり，電圧電流特

性は中空陰極の場合と同様の傾向が現われた。しかし， 0.1 Torr以下になると放電維持電圧が高くな

り(500V以上)，図4では200から500Vの範囲であることを考えると比較にならないため省略しで

ある。図4と図6を比較すると明らかなようにホロー陰極効果iとより低い放電維持電圧で大きな陰極

電流密度が得られ，気圧が低い程その傾向が強く現われている事が確かめられる。

S 4 結果の検討

換算電流と放電維持電圧の関係を示す図4と図6を比較すると次の事がわかる。両者は正規グロー

放電の特徴である定電圧特性部をもち，またそれより電流が大きい領域では異常グロ一部に達し正特

性の電圧電流特性となっている。しかし，ホロー陰極の場合には異常グローの領域に入っても放電維

持電圧が低く，陰極電流密度の増加も現われている。特に低気圧においてはその傾向が強く現われて

いる。すとfわち，気圧が低い方がホロー陰極効果が顕著に現われることが確かめられる O
(3) 

相似則からはずれてくる原因として，放電体積中での累積電離，光電離，再結合や陰極表面での電

荷転移lとより生じた高速イオンによる二次電子放出，共鳴光子による光電子放出，電界放出等が挙げ

られている。以上の他，ホロー陰極放電では陰極内に閉じ込められた高速電子の影響も指摘されてい
(4) 
るO これらの素過程の効果についてその影響を明らかにするためには，陰極降下部におけるプラズマ

(9.10) 
諸量の測定を行う必要がある。これについては今後の課題である o 現状では，高速電子の効果

(11) 
が最も重要と言われているが，光電離等 の効果についても椙互にからみあって影響しており理論

的解析と同時に進める必要がある。

問題点について挙げると，陰極温度の影響がある。今回の実験で明らかなように陰極温度の違いに
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よる電圧電流特性の変化は，温度上昇による放電電圧の上昇と電流の減少の両方に現われる。これは

中空陰極内の気体密度の減少によるものである。円筒形の電極の場合(中空陰極ではぽい)にもこの

問題はあるが，その影響は小さい。というのは，放電電流が一桁小さいからである。その他気流につ

いても考えられるが，これについては実験装置を工夫する必要があり今後の問題である。なお，今回

の実験では気流を最小限に抑えると同時に，実験条件が同じになるように努力し，特l乙比較する場合

注意して条件が同ーとなるようにした。

tl 5 まとめ
中空陰極放電の電圧電流特性の測定を行った。陰極寸法は内径26mm長さ 100mmである O 実験は

アルゴンガス 2-70パスカル，放電電流10-500mAの範囲で行い，放電維持電圧は280-.600Vと

なった。前回の報告に対し，より気圧の低い範囲が対象となっている。その理由は，気圧の低下とと

もにホロー陰極効果が顕著になること，また，陰極中空部と同じ形状の棒状陰極による電圧電流特性

との比較により電圧電流特性に及ぼすホロ 陰極効果の影響を明らかにするためである O

得られた電圧電流特性は各気圧の場合とも電圧の増加により電流も増加する正特性を示し，これは

異常グロー放電に対応する，気圧が低い方が同一電圧ではわずかに電流が小きくなっていた。

また，電圧電流特性より相似則Iζ従って換算電流対放電維持電圧の関係で表示した。その結果をみ

ると気圧が低くなるにつれ換算電流が増加することが確かめられた。また，その増加の割合は気圧が

低い程著しくなることも確かめられた。以上の結果は，気圧が低くなるとホロー陰極効果が顕著とな

ることを支持している。

参考文献

(1) 到 [1元(編):実験物理学講座19I放電」 共立出版(1974)
(2)稲場文男 I新版レーザ入門」 電子通信学会(昭和56)
(め 「放電ハンドブックJ 電気学会(昭和53)
(4) 藤井寛一:応用物理 Vo1. 50 (10) (1984) 1073 

(5) 山崎勉:呉高専研究報告 V 01. 19-2 (1984) 51 

(6) 山崎勉:呉高専研究報告 Vo1. 20 -1 (1984) 35 

(7) 川村澄，竹井日出夫，真瀬寛:電気学会プラス也マ研究会資料 EP-79-3

(8) 山崎勉:呉高専研究報告 Vol.18-1(1982)79

(9) V. G. Grechanyi， A. S. Metel: Sov. Phys. Tech. Phys. Vol. 27 (3) (1982) 284 

0⑪ A. S. Metel: Sov. Phys. Tech. Phys. Vol. 30(10)(1985) 1133 
uJ) G. V. Naidis : Sov. Phys. Tech. Phys. Vol. 27(5) (1982) 555 

(昭和61年10月15日受付)



79 

雑壁付きはり柱の略算による断面二次モーメント

評価法について
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On Convenient Evaluation Method of Moment of Inertia 

of Beam and Column with Wall 

Katsuaki MONZEN 

Tatsuo KIRIY AMA 

Syuzoh TOMARINO 

Commonly used convenient evaluation methods of moment of inertia of beam and column 

with wall are considered. The convenient evaluation methods are based on the procedure replac-

ed original cross section with rectangular cross section. The sectional area and depth of the 

equivelent rectangular cross section is taken equal to those of the original cross section respec-

tively. The estimates obtained from this method are compared with those obtained by the 

rigorous method. It is shown that convenient evaluation methods do not always give good 

estimate. 

e 1 はじめに
中・低層鉄筋コンクリート造建物の中地震に対する耐震設計法は，設計用地震荷重(または設計用

地震層せん断力)によって各部材に生ずる応力を算出し，乙の応力に耐え得る鉄筋量を算定している。

各部材に生ずる応力は，弾性剛性lζ立脚して算出することにとfっているので，各部材の剛性を正確に

評価する必要がある。鉄筋コンクリート構造物の場合，はりや柱l乙腰壁，たれ壁，そで壁等の雑墜が

一体となって取り付くことが多い。従来，この種の雑壁は無視しでも安全側の評価になるとの立場か

ら剛性評価や耐力評価に算入しなかった。しかし， 1968年の十勝沖地震による被害や実験・解析結

果から，必ずしも安全側の評価にはならないことが指摘され， 1981年の建築基準法施行令の改正に伴

い，この種の雑壁も部材の何日性や耐力評価に算入する運びとなった。

この種の雑壁が一体となった部材の剛性は，電子計算機を利用すれば容易に算出できるが，手計算

に限定されている場合，かなり煩雑な計算となる。このため，実用設計では，種々の雑壁が取り付く

はりや柱の断面を等価な長万形断面l乙置換する等の略算が利用されている。例えば柱の剛性評価では，
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ある牲の慨性だけを過大評価した場合は他の柱が危険側になることが多く，反対にある柱を過小評価

したときは，その柱が危険側になることが多い。特に危険側になった牲が建物重量を支える主要な柱

の場合，建物の崩壊を招く恐れも生ずる。このため，略算を利用するときはその精度を把握しておく

ことが重要であるが，必ずしも把握されているとは言えない。

この報告は中・低層鉄筋コンクリート造建物が中地震を受けたときの耐力評価を対象Iとして，種々

の雑壁が取り付くはりや柱の断面二次モーメントを略算によって評価する場合の精度について検討し

『ょうというものである。最初に腰壁・たれ墜付きはりとそで壁付柱について検討した後，さらに床ス

ラブ等が付加した場合について述べる。

e 2 腰壁・たれ壁付きはりとそで付き柱の略算による断面二次モーメン卜の精度
長方形断面のはりや柱lζ腰壁・たれ壁やそで襲が一体となって取り付く場合，図 1(a)に示すよう

な断面となる。このような断面の断面二次モーメントを算出することはかなり煩雑な計算となるので，

実用的には次に示す略算が使用されている])

戸=

N 

4 

「

己~吋同吋

L 

( a) 、、，
J'o 

〆
t
t

、
( c) (d) 

図 l 解析モデル

(1)等価長方形断面置換法 1

図 1(b)に示すように，図 1(a)に示す断面を，せいは雑墜を含めた全せいに等しく，栢は両断面

の断面積が等しくなるような長方形断面に置換して，断面二次モーメントを算定する方法。

(2) 等価長万形断面置換法 2

図 1(c)に示すように，図 1(a) Iζ示す断面を，せいははりまたは柱のせいに等しし幅は両断面

の断面積が等しくなるような長万形断面に置換して，断面二次モーメントを算定する万法。

(3) 等価断面積比法

図 1(a) Iζ示す断面の全断面積を AGとし，はりまたは柱部分の断面積(図 1(d)のハッチで示す
部分)を A。とすれば，図1(a)に示す断面の断面二次モーメント Iを，はりまたは柱部分の断面二次

モーメントんから次式で評価する。

1 =Io{ AcI Ao) (1) 

図 1(a) I乙示す断面の場合，等価長方形断面置換法2と(1)式で表わされる等価断面積比法は同じ

評価となる。
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... 

図2はあるたれ壁 J1=hdH1と対して，腰壁の長さん=h2/H(h 1• h2• Hは図 1参照)の変化が

略算値の精度に何の様な影響を及ぽすかを示したものである。縦軸lとは略算値と精算値の比E=略算値

/精算値が，また横軸lとはんが取つである。図申の rは雑堅の厚さを示す無次元量で r=雑壁の厚
さt/はりまたは柱の幅Bである。雑壁の厚さは，はりの場合腰壁とたれ壁で，また柱の場合は左右

のそで壁で異なることもあるが，一般的には相等しいかまたはほとんど等しいと考えて良いので，こ

こでは相等しい場合を取り扱う(図1(a)でt1=t2=t)。図中では等価長方形断面置換法1が実線で，
等価長方形断面置換法2あるいは等価断面積比法が点線で示されている。図2を概観すると，等価長

方形断面置換法1は過大評価する傾向にあることがわかる(図は割愛したが，ムが大きくんが小さ

い場合，若干過小評価する部分もあるが，その誤差は小さい)。反対に，等価長方形断面置換法2あ

るいは等価断面積比法は過小評価することが知れる。この傾向は，等価長方形断面置換法 1の場合，

はりにあっては腰壁 .tこれ壁の厚さが，また柱にあってはそで壁の厚きが薄い程顕著になる。等価長

方形断面置換法2あるいは等価断面積比法の場合は，はりでは腰壁・たれ堅，柱ではそで壁の厚きが
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図2 解析手法による精度の比較
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大きい程，またこれ等の雑草差の長さが大きくなる

程顕著になることがわかる。等価長方形断面置換

法 lと等価長方形断面置換法2あるいは等価断面

積比法の精度を比較すると，等価長万形断面置換

法 1の万が精度が良いと言える。雑壁部分のひび

割れを考慮して，等価長万形断面置換法2が利用

、きれている例も認められるがデ全断面有効と考え

る限り，等価長方形断面置換法1の方が精度の良

い評価を与えると見倣してよいので，以下では等

価長方形断面置換法 1の精度について検討する。

図2から，等価長方形断面置換法1はある4，

1と対して，誤差が最大となるんが序在すること

がわかるので，この最大となる Eの値をEmとし

て，Emが 4，で何の様に変化するかを示したも

のが図8である。このときのんの値を， 4，とん

の関係で図41と実線で示した。図 8から Emは

はりにあっては腰壁・たれ壁の厚さが，また柱で

はそで墜の厚さが小さい程大きくなることが知れ

る。また，Emが最大となる 4，= 4があることも
わかる (ζのときム=んとなり 4の値は図4

の実線とム=んを表わす点線の交点、となる)。

Emが最大となる値を E血として，Em置が雑

壁の厚さ r1とよって何の様l乙変化するかを示し

たものが図5である。 Emaxは rが大きくなる程

減少するが，実用的には r=O.2-0.5程度と考

えられるので，等価長万形断面置換法 1は精算値

の1.2-2倍程度以下の評価が得られることが知

れる。誤差が最大となる雑壁の長さ dは，雑墜の

厚さ r1ζよって異なるので図 61乙示した。

S 3 床スラプや壁とはり・柱が傷心して一体
になっている断面の略算による断面二次モーメン

トの精度

はりや柱に床スラブや雑壁が偏心して取り付く

とき，図7(a)'乙示すような断面となる。図中の

ハッチで示す部分が床スラブや雑壁を示す。図lと

示すはり・柱部分の長万形断面は，はりにあって

は腰壁やたれ壁が，また柱にあってはそで壁等の

雑壁が一体となって取り付く場合をも想定して，

S 2で述べた等価長方形断面を表わすものである
が，詳細は次節で述べるので，ここでは図中のハ

ッチで示した部分の取り扱いに限定して，略算の

Em 
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図7 解析モデル

精度を検討する。文献3)IζT形または L形断面

の断面二次モーメントを算定する計算図表が用意

されていることと，雑壁が中立軸付近I乙取り付く

場合その影響は小さい点、を考慮して，略算は図7

(b) f乙示すようにT形またはL形断面として取り

扱う方法と，図 7(c)に示すように雑墜部分を無

視する万法について検討する。

図8は図7(a)に示す断面を図7(b)に示すT

形またはL形断面として取り扱った場合と，図7

(c)を無視した場合で何の様な評価が得られるか

を示した一例である。縦軸lとは略算値の精度を示

す指標として，略算値と精算値の比E=略算値/

精算値が，また横軸lとははりにあっては床スラブ，

柱にあっては壁が取り付く位置を表わす無次元量
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甲=y/Hが取つである(図7参照)。図は rs= 

tslH=O.l， ds=ls/B=2の場合で，図中の実線

がL形断面とした場合，点線が無視した場合を示

す。予想されるように， T形またはL形断面とし

て取り扱った場合は過大評価となり，無視したと

きは過小評価となる。略算による精度は， T形ま

たはL形断面として取り扱った場合甲が小さい程

悪く，無視した場合は反対に甲が大きくなる程悪

くなる。 T形またはL形断面として取り扱った場

合の誤差と，無視したときの誤差が相等しくなる

甲の値を fとすれば(図 8参照)，マくがのとき

は無視した方が，また甲〉がのときはT形また

はL形断面として取り扱えば精度の良い評価が得

られる ζとになる。

0.8 rs 

図9はす'が床スラブまたは壁の厚され=ts/H

で向の様に変化するかを示したものである o Ts == 

0.2-0.3程度と考えて良いので，平均的には f

=. 0.25と見倣せば理解し易い利点、がある。誤差は

E 

1.5 

図9 れによる fの特性

1.0嗣き五ニ二二二二二三三一一一一一一 一

δ、

.10 
1.0 
0.5 

ーーーーιーー一ー一一--ーニこごごーー一一-ー-0.5
ーーーーーーーーー 一一一ー-1.0

一ーーーーーー一ー--3.0 

0.5 

。。 0.1 0.2 0.3γs 

図 10 略算の精度
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概ね甲=0.25で巌大になると考えて良いので，甲ニ0.25K対する略算の精度を示したものが図10で

ある。図中ではT形またはL形断面として取り扱った場合を実線で，無視した場合を点線で示した。

図から，はりにあっては床スラブの，柱にあっては壁の有効幅が大きい程精度は悪くなるが，最大で

も30%程度の誤差以内で評価できると考えて良いことがわかる。

~ 4 腰壁・たれ壁・床スラブ付きはりとそで壁等付き柱の略算による断面二次モーメントの精度

腰墜・たれ壁・床スラブの取り付くはりゃそで壁付き柱lと壁が偏心して取り付くと，図111ζ示すよ

うな断面となる。図にハッチで示す部分が床スラブや偏心して

取り付く壁を示す。このような断面の断面二次モーメントを，

S 2とS3で得られた結果を参考にして，次の略算によって評
価する。

まず図中のハッチで示した部分を除く断面にS2で述べた等
価長方形断面置換法1を適用して，図l(b)に示す長方形断面

に置換すれば図 7(a)に示す断面となる。 S3で得られた結果

から，ハッチで示す部分が取り付く位置 gによって，甲=y/H

> 0.25のときは図7(a)に示すL形またはT形断面として評

価する。甲亘0.25の場合は，ハッチで示す部分を無視して図7

(c)に示す長方形断面として評価する。

図12は，図11のハッチで示した床スラブ等がはりの最上部に

E E 

3.0 3.0 

2.01-.〆
r ~ユ!ご:コ=三

0; 
-ー一一ーーー- 1.0 

---2.0  
//」

2.0トノンr
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ーーーーー--5.0 

1.0 1.0 

。。 。。

図12・3 (rsニr=0.2，.1，=2.0) 
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図12・1 (rsニr= 0.2， .1，ニ 0.5)
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図11 解折モデル
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図12 略算値の特性
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図12・4 (rsニr=0.2， .1，=3.0) 
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取り付く場合について，ある J，=hdHK対してん=ん/Hを変化させると，略算の精度が伺の様に
変化するかを示したものである。図ではじ=ts/H=O. 2， r=t/ B=O. 2とした。図で略算の精度が急
激に変化しているのは，んの増加によって甲>0.25から甲孟 0.25Iζ移行したためで，略算方法の

差異によって生じたものである。 S2で述べたように，等価長方形断面置換法 1は過大評価となるが，

甲孟 0.25の場合，略算は図11のハッチで示した部分を無視しているので，結果的にはS2で述べた
床スラブ等が取り付かない場合よりも精度が良くなっている。反対にマ=0.25の場合，等価長方形

断面置換法 1の適用による誤差に， S 3で述べた
略算法の誤差が付加され，床スラブ等が取り付く

ことで誤差が増加している。この誤差の傾向は，

tJs= ls/ Bが大きくなるほど顕著になる。従って，
略算値は甲ニ 0.25でL形またはT形断面として

評価したときに誤差が最大になると考えて良い。

Emax 

3.0 

2.0 

この最大値を Emzx; として，Emzx;が tJsによって 1.0 

何の様に変化するかを示したものが図13である。

図は tJs=0.2の場合であるが，tJs= 0.6の場合
も若干 Emoxが大きくなる程度で， ほとんど影響

しない。図から rが小さい場合，略算値は精算値

。

γ=  0.2 

♂戸F♂戸~一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一ー一一ー一一一一- r
o 

0.6 

。 1.0 :!ll 3.0 -Ul 5.0 δ 

図13 tJsが最大誤差n:::及(;1:"す影響

の8倍程度の評価になることもあるので，利用にあたっては注意が必要である。なお，図11のハッチ

で示した部分が柱部分の中央に取り付く場合も，精度的lとは差異は生じない。

S 5 おわりに
中低層鉄筋コンクリート造建物が中地震を受けたときの耐力評価を対象にして，種々の雑墜等が一

体になって取り付くはりや柱の断面二次モーメントを，略算によって評価する場合の精度について検

討した。鉄筋コンクリート構造の場合，雑壁部分のひび割れを考慮して断面二次モーメントを評価す

る手法も考えられるが，全断面有効と見倣す限り次のことが知れた。

(1) 長方形断面のはりや柱I乙腰壁・たれ壁やそで壁が一体となって取り付く断面の場合，等価長万

形断面置換法1は過大評価になることが多く，等価長方形断面置換法2あるいは等価断面積比法は過

小評価となるが，等価長方形断面置換法1の万が精度の良い評価が得られる。

(2) 等価長万形断面置換法 1の精度は，取り付く雑壁の厚きが小さい程悪くなり，最も誤差の大き

い場合で精算値の 2倍程度の評価になることもある。

(3) 長方形断面のはりや柱の中間部分に床スラブや雑壁が一体となって取り付く断面では，取り付

く位置によって無視するかT形またはL形断面として取り扱うことで，最大でも 30~ぢ程度の誤差以内

で評価することができる。

(4) 腰壁・たれ壁・床スラブの取り付くはりゃそで壁付き柱iζ壁が偏心して取り付くような断面に

ついて，等価長方形断面置換法 1と(3)の万法を併用した場合，略算の精度は主lζ等価長万形断面置

換法1の精度に支配され，略算値は最大で精算値の8倍程度の評価になることもある。

参考文献

1)池田博俊・新耐震に基づく腰壁，たれ壁の略算的扱L、，建築知識， 1982年2月

2) 梅村 魁，松谷蒼一郎，広沢雅也:実例による新耐震設計のすすめ方，工業調査会， 1983年8月

3) 日本建築学会:鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説，昭和57年6月

(昭和61年10月15日受付)
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に
出
奔
し
、
恵
王
立
ち
て
復
す
こ
と
を
得
る
に
至
る
ま
で
、

た
が

と
違
は
ず
、
と
。

去
ふ
、

『
史
記
」
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〔
経
〕
十
有
七
年
、
春
、
密
人
執
鄭
魯

〔
注
〕
麿
桓
始
覇
、
鄭
銃
伐
宋
、
又
不
朝
、
旗
門
倉
震
鄭
執
政
大
臣
、
詣
旗
門
見
執
、

不
稽
行
人
、
罪
之
也
、
行
人
例
在
裏
十
一
年
、
諸
執
大
夫
、
皆
稽
人
以

執
之
、
大
夫
賎
故

〔疏〕
正
義十
lζ 七
日年
は注
く贋
二桓
傍 1
公賎
)故

七
年
停
Iζ 

日
は
く

「
鄭
に
叔
魯
・
堵
叔

師
叔
有
り
」
と
。
先
に
魯
を
言
へ
ば
、
是
れ
魯
叔
最
も
貴
き
な
り
。

且

つ

(
本
年
)

「
侍
」
に
「
鄭
、
朝
せ
ざ
れ
ば
な
り
」
と
稽
す
れ
ば
、
君
朝
せ
ざ

る
を
以
て
し
て
鴛
執
へ
ら
る
。
明
ら
か
に
魯
は
是
れ
執
政
の
大
臣
に
し
て
、

ょ

た

め

も

君
の
朝
せ
し
む
る
に
道
ら
ざ
る
が
信
用
の
故
に
、
之
を
執
ふ
る
な
り
。
若
し
態
、

よ

し

い

た

薦
問
に
至
ら
。
さ
れ
ば
、
則
ち
執
へ
ら
る
る
に
由
無
し
。
是
れ
費
に
詣
り
て
執
へ

②
 

ら
る
る
を
知
る
。
蓋
し
旗
門
に
轄
す
る
仕
り
。
昭
(
公
)
八
年
の
「
楚
人
、
陳

(空)

の
行
人
干
徴
師
を
執
へ
て
之
を
殺
す
」
の
「
惇
」
に
日
は
く
、

「
罪
は
行
人

に
在
ら
ざ
る
な
り
」
と
。
罪
無
く
し
て
乃
ち
「
行
人
」
と
担
附
す
れ
ば
、

人
」
と
稽
せ
ざ
る
は
之
を
罪
す
る
を
知
る
な
り

0
4
(公
)
十
一
年
の
「
楚 「行

人
、
鄭
の
行
人
良
容
を
執
ふ
」
の
「
停
」
に
日
は
く
、

ふ
は
、
使
人
を
言
ふ
な
り
」
と
。

「
書
し
て
行
人
と
日

「
使
人
」
と
言
ふ
は
、
使
人
の
罪
に
非
ざ

る
を
言
ふ
な
り
。

「
書
し
て
日
ふ
」
と
は
、
是
れ
仲
尼
の
新
意
な
る
が
故
に
、

指
し
て
以
て
例
と
篤
す
な
り
。
諸
侯
を
執
ふ
る
に
、
「
人
」
と
稽
し
、
「
侯
」

と

と

ご

と

み

な

と
稽
す
る
の
異
有
り
。
大
夫
を
執
ふ
る
に
は
、
悉
く
皆
「
人
」
と
稽
し
て
以

て
之
を
執
ふ
る
は
、
大
土
へ
賎
し
き
が
震
の
故
な
り

0
4舷
以
へ
ら
く
、
「
此

の
(
杜
預
)
注
に
『
密
に
詣
り
て
執
へ
ら
る
」
と
云
ひ
、
③
『
種
例
」
に
『
魯

あ
ひ

は
本
出
で
て
使
ひ
す
る
に
非
ず
」
と
日
ふ
。
二
者
は
自
づ
か
ら
相
矛
楯
す
る
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万
盈
数
也
、
麹
大
名
也
」
と
あ
る
。

④③  

服
慶

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

共
叔
段
の
乱
は
、
隠
公
元
年
に
見
え
る
。

〔
侍
〕
君
子
謂
、
強
組
不
能
衝
其
足

〔
注
〕
言
其
不
能
辞
害

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔
侍
〕
冬
、
同
盟
子
幽
、
鄭
成
也
、

王
使
貌
公
命
曲
沃
伯
、
以
一
軍
魚
雷
侯

〔
注
〕
曲
沃
武
公
遂
井
奮
闘
、
信
王
因
就
命
魚
雷
侯
、
小
園
故
一
軍

〔
疏
〕
注
曲
沃

J

一
軍

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
(
公
)
八
年
停
に
「
曲
沃
の
武
公
、
翼
を
滅
ぼ
し
、

前
の
年
の
冬
、
玉
、
続
仰
に
命
じ
て
晋
の
哀
侯
の
弟
智
伊
}
警
に
立
つ
」
と
稽

ζ

と

あ

は

一

a-

す
れ
ば
、
是
に
至
り
て
乃
ち
之
を
弁
す
る
な
り
。
「
亙
回
世
家
一
に
云
ふ
、
「
曲

と

と

ご

と

ま

ひ

な

沃
の
武
公
、

E

目
[
疾
繕
を
伐
ち
て
之
を
滅
ぼ
す
。
壷
く
其
の
賓
器
を
以
て
、
賂

ひ
と
し
て
周
の
信
王
に
献
ず
。
信
王
、
曲
沃
の
武
公
に
命
じ
て
警
君
と
震
し
、

ζ

と

ご

と

あ

は

た

も

列
し
て
諸
侯
と
篤
す
。
是
に
於
い
て
壷
く
菅
の
地
を
井
せ
て
之
を
有
つ
。
曲

沃
の
武
公
巳
に
位
に
聞
き
て
二
十
七
年
な
り
。
桓
叔
始
め
て
曲
沃
に
封
ぜ
ら

れ
し
よ
り
、
以
て
武
公
の
育
を
滅
ぼ
す
に
至
る
ま
で
、
凡
そ
六
十
七
歳
に
し

つ
ひ

て
卒
に
菅
に
代
り
て
諸
侯
と
な
る
」
と
o

是
れ
億
玉
、
命
ず
る
事
な
り
。
可
周

穫
」
に
「
小
園
は
一
軍
」
と
。
亙
自
の
土
地
大
な
る
と
錐
も
、
初
め
て
雪
国
を

あ
は井
す
る
を
以
て
の
故
に
、
小
園
の
種
を
以
て
之
に
命
ず
る
な
り
。

.. 

① 

桓
(
公
)

桓
公
三
年
伝
に
「
春
、
曲
沃
武
公
伐
翼
、
次

八
年
停

子
径
庭
」
と
あ
る
。

② 

其
の
年
の
冬

桓
公
八
年
停
に
「
王
命
貌
伸
、

立
晋
哀
侯
之
弟
絹

子
晋
」
と
あ
る
。

③ 

「
耳
目
世
家
」

「
史
記
』
晋
世
家
の
晋
侯
鱈
四
年
の
僚
に
「
曲
沃

武
公
伐
晋
侯
繕
滅
之
、
尽
以
其
宝
器
賂
献
子
周
輩
、
賛
王
命
曲
沃
武
公

為
晋
侯
、
列
為
諸
侯
、
於
是
尽
併
晋
地
而
有
之
、
曲
沃
武
公
己
即
位
三

十
七
年
突
、
:
:
・
自
桓
叔
初
封
曲
沃
、

以
至
武
公
滅
晋
也
、
凡
六
十
七

歳
、
而
卒
伐
耳
目
為
諸
侯
」
と
あ
る
。

④ 

『
周
穆
」
『
周
礼
』
夏
官
の
序
官
に
「
凡
制
軍
、
万
有
二
千
五

百
人
為
軍
、
王
六
軍
、
大
国
三
軍
、
次
国
二
軍
、
小
国
一
軍
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
初
雪
武
公
伐
夷
、
執
夷
詑
諸

(号)

〔
注
〕
夷
詑
諸
周
大
夫
、
夷
采
地
名

〔
停
〕
鷲
園
請
而
免
之

〔
注
〕
蔦
園
周
大
夫

〔
停
〕
既
而
弗
報

〔
注
〕
詑
諸
不
報
施
於
蔦
園

〔
侍
〕
故
子
園
作
観
、
謂
話
回
人
日
、
輿
我
伐
夷
而
取
其
地



〔侍〕

九
月
、
殺
公
子
関
、
間
強
姐

〔注〕

二
子
祭
仲
禁
、
断
足
日
刊

第 2号(1987)

〔
疏
〕
注
二
子

1
日
間
任

げ

つ

乏

」

正
義
に
日
は
く
、
「
周
稽
」
司
刑
に
「
阿
罪
は
五
百
」
と
。
『
向
書
」
呂

③

き

ひ

刑
に
「
刑
罰
の
麗
は
五
百
」
と
。
孔
安
歯
云
ふ
、
「
足
を
刊
る
を
剰
と
日
ふ
」

ー

」

ひ

げ

つ

-5

と
。
「
寝
言
」
に
一
玄
ふ
、
「
俳
は
日
な
り
」
と
。
ギ
ナ
巡
日
は
く
、
「
足
を
断

げ

つ

戸

川

」

げ

っ

た

つ
を
別
と
日
ふ
な
り
」
と
。
「
説
文
」
に
云
ふ
、
「
日
は
絶
つ
な
り
」
と
。

ひ

げ

っ

さ
す
れ
ば
則
ち
期

-
Mは
是
れ
断
絶
の
名
に
し
て
、
足
を
斬
る
の
罪
な
る
が

げ
つ

「
足
を
断
つ
を
日
と
日
ふ
」
と
云
ふ
。

第22巻

故
に
、

(
社
預
注
に
)

呉工業高等専門学校研究報告

① 

『
周
礼
』
秋
官
・
司
刑
に
「
掌
五
刑
之
法
、
以
麗
万

民
之
罪
、
墨
罪
五
百
、
劇
罪
五
百
、
宮
罪
五
百
、
日
罪
五
百
、
殺
罪
五

「
周
檀
」

百
」
と
あ
る
。

② 

「
向
室
官
』

『
尚
書
」
周
書
・
自
刑
に
「
刺
辞
疑
赦
、
其
罰
倍
差
、

閲
実
其
罪
、
墨
罰
之
属
千
、
制
刑
罰
之
属
千
、
刑
罰
之
属
五
百
、
宮
罰
之

属
三
百
、
大
酔
之
罰
、
其
属
二
百
、
五
刑
之
属
三
千
」
と
あ
り
、
孔
安

国
伝
に
「
刊
足
日
制
」
と
あ
る
。

④③  

孔
安
園

注
②
参
照
。

「
穣
言
」

『
爾
雅
」
釈
言
K

「
俳
削
也
」
と
あ
り
、
郭
瑛
注
に

「
断
足
」
と
あ
る
。
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⑥⑤  

... 

「
説
文
解
字
』
万
部
に
「
日
絶
也
」
と
あ
る
。

李
巡

『
爾
雅
李
氏
注
』

本
疏
引
。

『
説
文
」

〔
惇
〕
公
父
定
叔
出
奔
衝

〔
注
〕
共
叔
段
之
孫
、
定
論
也

停

三
年
而
復
之
、
目
、
不
可
使
共
叔
無
後
於
鄭
、
使
以
十
月
入
、

目
、
良

月
也
、
就
盈
敷
鳶

〔
注
〕
敷
満
於
十

〔
疏
〕
注
満
於
十

①
 

正
義
に
日
は
く
、
『
易
』
繋
辞
に
云
ふ
、

天
五
、
地
六
、
天
七
、
地
八
、
天
九
、
地
十
」
と
。
十
に
至
り
て
止
む
。
是

②
 

れ
敷
は
十
に
満
つ
る
な
り
。
関
(
公
)
元
年
停
に
日
は
く
、

「
天
一
、
地
二
、
天
三
、
地
四
、

(え)

「
寓
は
盈
敷
な

十
に
至
れ
ば
則
ち
小
盈
、
高
に
致
れ
ば
則
ち
大
盈
な
り
。

「
停
」
に
兵
に
定
叔
の
事
を
載
す
る
は
、
ポ
慶
云
ふ
、
「
定
叔
の

租
の
共
叔
段
に
君
を
伐
つ
の
罪
有
れ
ば
、
宜
し
く
世
長
か
ら
ざ
る
べ
し
。
而

の

ち

か

た

よ

る

る
に
『
共
叔
を
し
て
鄭
に
後
無
か
ら
し
む
る
べ
か
ら
ず
」
と
云
ふ
は
、
偏
頗

う

ぽ

あ

ひ

あ

は

れ

こ
と
を
言
ふ
。
鄭
の
属
公
は
華
を
以
て
適
を
纂
ひ
、
悪
を
同
じ
く
し
て
相
値

の
ち

む
が
故
に
、
共
叔
に
窯
し
、
其
の
後
を
し
て
絶
た
ざ
ら
し
め
ん
と
欲
す
。
理

に
〈

に
属
公
を
悪
む
所
以
な
り
」
と
。

り
」
と
。
数
は
、

(
本
年
)

① 

『
周
易
」
繋
辞
上
に
「
天
一
、
地
二
、
天
三
、
地
四
、

天
五
、
地
六
、
天
七
、
地
八
、
天
九
、
地
十
」
と
あ
る
。

「
易
』

② 

関
公
元
年
伝
に
「
卜
侵
日
、
畢
万
之
後
必
大
、

関
(
公
)
一
冗
年
侍
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嚢
(
公
)
十
八
年

裏
公
十
八
年
経
に
「
冬
、
十
月
、
公
会
晋
侯

-
宋
公
・
衛
公
・
鄭
伯
・
曹
伯
・
芭
子
・

Mm子
・
様
子
・
醇
伯
・

杷
伯
・
小
錦
芋
、
周
囲
斉
」
と
あ
る
。

「
樟
例
」
「
春
秋
釈
例
』
班
序
譜
第
二
十
二
に
見
え
る
。

⑧⑧  

桓

5
経

桓
日
経

桓
日
経

桓
日
経

⑧ 

荘
日
経

荘
日
経

信

4
経

億

5
経

傍
6
経

管
問
経

信
日
経

信
日
経

〔
経
〕
利
子
克
率

秋
、
察
人
・
衛
人
・
陳
人
従
王
伐
鄭

宋
人
以
斉
人
・
察
人
・
衛
人
・
陳
人
伐
鄭

冬
、
十
有
一
月
、
公
会
宋
公
・
衛
侯
・
陳
侯
子
裏
伐
鄭

夏
、
四
月
、
公
会
宋
公
・
衛
侯
・
陳
侯
・
察
侯
伐
鄭

春
、
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
会
子
町
内

冬
、
十
有
二
月
、
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・

許
男
・
滑
伯
・
膝
子
同
盟
子
幽

春
、
王
正
月
、
公
会
斉
侯
・
宋
公
・
棟
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯

-
許
男
・
曹
伯
侵
察

公
及
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯

会
王
世
子
子
首
止

夏
、
公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
曹
伯
伐
鄭
、

新
城
公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯

子
献月

公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
芦
男

-
曹
伯
盟
子
牡
丘

冬
、
十
有
二
月
、
公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭

伯
・
許
男
・
那
侯
・
曹
伯
子
准

.. 

〔
注
〕
無
停
、
克
儀
父
名
、
稽
子
者
、
蓋
湾
桓
請
王
命
、

以
矯
諸
侯
、
再
同
盟

〔
疏
〕
注
克
儀
?
同
盟

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
杏
の
舎
に
、
剰
人
在
り
。
今
に
し
て
「
子
」
と
稽
す

王
命
を
請
ひ
て
以
て
諸
侯
と
篤

す
」
と
云
ふ
。
子
爵
と
震
る
を
得
て
、
「
経
」
に
見
ゆ
る
な
り
o
dぽ
(
公
)

元
年
の
「
蔑
に
盟
ふ
」
、
同
一
(
公
)
十
七
年
の
廷
に
盟
ふ
」
は
、
是
れ
再

る
が
故
に
、

(
杜
預
注
に
)

「
蓋
し
薦
問
侯
、

び
同
盟
す
る
な
り
。

①
 

荘
公
十
三
年
経
に
「
春
、
斉
侯
・
宋
人
・
陳
人
・
察

北
杏
の
舎

人
・
邪
人
会
子
北
杏
」
と
あ
る
。

② 

隠
公
一
冗
年
経
に
「
三
月
、
公
及
料
儀
父
盟
子
蔑
」

(元)

震
(
公
)

元
年

と
あ
る
。

③ 

桓
(
公
)
十
七
年

公
会
制
儀

桓
公
十
七
年
経
に
「
二
月
丙
午
、

父
盟
子
態
」
と
あ
る
。

囲

〔侍〕

十
六
年
、
夏
、
諸
侯
伐
鄭
、
宋
故
也

〔
注
〕
鄭
侵
宋
故

〔
侍
〕
鄭
伯
自
機
入

〔
注
〕
在
十
四
年

〔
侍
〕
緩
告
子
楚
、
秋
、
楚
伐
鄭
及
様
、
矯
不
謹
故
也
、
鄭
伯
治
輿
於
薙
糾
之

観
者

〔
注
〕
在
桓
十
五
年
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⑪ 

「
喪
服
」

『
儀
礼
』
喪
服
の
斉
衰
三
月
の
篠
の
経
に
「
継
父
不

同
居
者
」
と
あ
る
。
又
、
斉
衰
不
杖
期
の
僚
の
経
に
「
継
父
同
居
者
」

と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
必
嘗
同
居
、
然
後
為
異
居
、
未
嘗
同
居
、
則
不

⑫ 
為
異
居
」
と
あ
る
。

億
へ
公
)
二
年

信
公
二
年
経
に
「
九
月
、
斉
侯
・
宋
公
・
江
人

-
黄
人
盟
子
貫
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
秋
、
盟
子
貫
、
服
江
・
黄
也
」

ム
」
み
の
マ
Q

。

⑬ 

定
(
公
)

定
公
四
年
経
に
ゴ
二
月
、

公
会
劉
子
・
晋
侯

四
年

宋
公
・
奈
侯
・
衛
侯
・
陳
子
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
・
菖
子
・
精
子
・

頓
子
・
胡
子
・
辞
伯
・
小
利
子
・
斉
国
夏
子
召
陵
侵
楚
、
:
:
:
五
月
、

公
及
諸
侯
盟
子
皐
鎚
」
と
あ
る
。

⑭ 

信
(
公
)

五
年

昼
間
公
五
年
経
に
「
公
及
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯

衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
会
王
世
子
子
首
止
、
秋
、
八
月
、
諸
侯
盟

子
首
止
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
鄭
伯
喜
於
王
命
、
而
健
其
不
朝
於
斉

也
、
故
逃
帰
不
盟
」
と
あ
る
。

⑮ 

信
公
七
年
経
に
「
秋
、

七
月
、
公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
世

七
年

「
伝
」
に
「
秋
、
盟
子
官
母
、

謀
鄭
放
也
、
:
:
:
鄭
伯
使
大
子
華
穂
命
於
会
、
言
於
斉
侯
目
、
池
氏
・

子
款
・
鄭
世
子
華
盟
子
宮
母
」
と
あ
り
、

孔
子
・
子
人
氏
三
族
、
実
違
君
命
、
君
若
去
之
以
為
成
、
我
以
鄭
為
内

臣
、
君
亦
無
所
不
利
鳶
、
斉
侯
将
許
之
、
管
仲
日
、
君
以
礼
与
信
属
諸

侯
、
:
:
:
君
其
勿
許
、
鄭
必
受
盟
」
と
あ
る
。

⑩
 

「
停
」

注
⑮
参
照
。

⑪ 

俸
公
八
年
経
に
「
春
、
王
正
月
、
公
会
主
人
・
斉
侯
・
宋

/¥、

年

公
・
衛
侯
・
許
男
・
曹
伯
・
陳
世
子
款
盟
子
挑
、
鄭
伯
乞
盟
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
春
町
盟
子
挑
、
謀
王
室
也
、
鄭
伯
乞
盟
、
請
服
也
」
と
あ
る
。

⑮ 

文
(
公
)
十
五
年

文
公
十
五
年
経
に
「
晋
係
紋
帥
師
伐
察
、
戊

申
、
入
察
、
秋
、
斉
人
侵
我
西
部
、
季
孫
行
父
如
晋
、
冬
、
十
有
一
月
、

諸
侯
盟
子
屋
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
戊
申
、
入
察
、
以
城
下
之
盟
市

還
、
凡
勝
国
目
減
之
、
獲
大
城
駕
日
入
之
、
冬
、
十
一
月
、
晋
侯
・
宋

公
・
衛
侯
・
察
侯
・
陳
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
盟
子
屋
」
と
あ
る
。

@⑩  

「
停
」

注
⑮
参
照
。

宣
(
公
)
十
二
年

宣
公
十
二
年
経
に
「
晋
人
・
宋
人
・
衛
人

曹
人
同
盟
子
清
丘
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
晋
原
穀
・
宋
華
淑
・
衛
孔

達
・
曹
人
同
盟
子
清
正
、

日
、
個
病
討
試
」
と
あ
る
。

@ 

宣
公
十
七
年
経
に
「
己
未
、

・
利
子
同
盟
子
断
道
」
と
あ
り
、

十
七
年

公
会
晋
侯
・
衛
侯
・
曹
伯

「
伝
」
に
「
夏
、
会
子
断
道
、
討
震

也
」
と
あ
る
。

@ 

成
公
九
年
経
に
「
公
会
晋
侯
・
斉
侯
・
宋
公

(毛)

成
(
公
)

九
年

衛
侯
・
鄭
伯
・
曹
伯
・
草
口
子
・
杷
伯
同
盟
子
蒲
」
と
あ
り
、

「
為
帰
決
陽
之
田
故
、
諸
侯
武
於
晋
、
晋
人
擢
、
会
於
蒲
以
尋
馬
陵
之

「
伝
」
に

盟
也
」
と
あ
る
。

@@  

注
⑦
参
照
。

馬
陵
の
盟
ひ

十
五
年

成
公
十
五
年
経
に
「
笑
丑
、
公
会
晋
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯

-
曹
伯
・
宋
世
子
成
・
斉
国
佐
・
科
人
同
盟
子
戚
」
と
あ
り
、

に
「
春
、
会
子
威
、
討
曹
成
公
也
」
と
あ
る
。

「
伝
」

@ 

成
公
十
七
年
経
に
「
六
月
乙
酉
、
同
盟
子
柄
陵
」
と
あ

「
伝
」
に
「
乙
酉
、
同
盟
子
桐
陵
、
尋
威
之
盟
也
」
と
あ
る
。

十
七
年

り
⑧ 

十
八
年

成
公
十
八
年
経
に
「
十
有
二
月
、
公
会
耳
目
侯
・
宋
公
・

衛
侯
・
鄭
伯
・
曹
伯
・
菖
子
・
精
子
・
勝
子
・
醇
伯
・
杷
伯
・
小
山
利
子

同
囲
斉
」
と
あ
る
。
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ポ
(
公
)
九
年
の
「
蒲
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
汝
陽
の
田
を

腸
す
慰
の
故
に
、
諸
侯
、
菅
に
武
あ
り
。
晋
入
院
れ
、
蒲
に
曾
し
て
以
最

あ
た
た

E
E

陵
の
盟
ひ
を
尋
む
」
と
o

J
十
五
年
の
「
戚
に
同
盟
す
」
の
「
停
」
に
日
は
く
、

⑧
 

「
曹
の
成
公
を
討
つ
な
り
」
と
。
十
七
年
の
「
桐
γ

陵
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」

あ

た

た

お

)

に
日
は
く
、
「
戚
の
盟
ひ
を
尋
む
る
な
り
」
と
0

・
十
八
年
の
「
虚
打
に
同
盟

す
」
の
「
停
」
に
日
は
く
、
「
宋
を
救
は
ん
こ
と
を
謀
る
な
り
」
と
。
此
の

み
な

六
盟
皆
異
を
服
す
る
に
非
ず
し
て
「
同
」
と
稽
す
る
は
、

「
清
丘
」
「
断
道
」

と
「
蒲
」
と
は
、
時
に
於
い
て
諸
侯
己
に
二
心
有
り
、
心
を
同
じ
く
し
て
或

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

あ
る
を
討
つ
が
故
に
、

「
威
」
と
「
虚
」
と
は
、
心
を

「
同
盟
」
と
構
す
。
桐
陵
の
盟
ひ
は
、
鄭

「
同
盟
」
と
稽
す
。

同
じ
く
し
て
疾
悪
す
る
が
故
に
、

人
服
さ
ず
、
諸
侯
を
し
て
心
を
同
じ
く
し
て
鄭
を
伐
た
し
め
ん
と
欲
す
る
が

故
に
、
「
同
盟
」
と
稽
す
。
臨
動
(
公
)
十
八
年
に
諸
侯
、
心
を
同
じ
く
し

に

〈

か

乙

て
旗
門
を
疾
ん
で
、
「
同
じ
く
贋
を
圏
む
」
と
稽
す
る
が
ご
と
し
。
此
(
荘
公

十
六
年
)

よ
り
以
前
、
陳
は
衝
の
下
に
在
り
て
、
今
上
に
在
る
は
、
賓
の
桓

(
公
)
始
め
て
之
を
進
む
る
を
知
る
o
⑫
『
樟
例
」
班
序
譜
に
調
官
よ
り
荘
の

十
四
年
に
至
る
ま
で
四
十
三
一
歳
、
衝
と
陳
と
凡
そ
四
た
び
曾
し
、
衛
は
陳
の

上
に
在
り

04の
十
五
年
よ
り
俸
の
十
七
年
を
護
く
す
ま
で
三
十
五
歳
、
凡
そ

八
た
び
舎
し
、
陳
は
衡
の
上
に
在
り
」
と
。
故
に
是
れ
旗
門
の
桓
(
公
)
之
を

進
め
、
遂
に
班
は
衝
の
上
に
在
り
て
春
秋
を
終
は
る
を
知
る
な
り
。

① 

『
公
羊
停
」

「
公
羊
伝
』
荘
公
十
六
年
に
「
同
盟
者
何
、
同
欲

也
」
と
あ
る
。

② 

「
穀
梁
停
』
『
穀
梁
伝
」
荘
公
十
六
年
に
「
向
者
、
有
同
也
、

同
尊
局
也
、
不
言
公
、
外
内
寮
一
、
疑
之
也
」
と
あ
る
。

③ 

『
寝
例
」

『
春
秋
釈
例
』
会
盟
朝
璃
例
第
二
に
見
え
る
。

.. 

④ 

荘
公
二
十
七
年
経
に
「
夏
、
六
月
、

公
・
陳
侯
・
鄭
伯
同
盟
子
幽
」
と
あ
り
、

二
十
七
年

公
会
斉
侯
・
宋

「
伝
」
に
「
夏
、
同
盟
子
幽
、

陳
・
鄭
服
也
」
と
あ
る
。

⑤ 

文
(
公
)
十
四
年

文
公
十
四
年
経
に
「
六
月
、
公
会
宋
公
・
陳

侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
・
晋
越
盾
、
受
酉
、
同
盟
子
新
城
」

と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
六
月
、
同
盟
子
新
城
、
従
於
楚
者
服
、
旦
謀
邪

也
」
と
あ
る
。

⑥ 

成
(
公
)

五
年

成
公
五
年
経
に
「
十
有
二
月
己
丑
、

公
会
晋
侯

-
斉
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
曹
伯
・
精
子
・
杷
伯
同
盟
子
議
牢
」

「
伝
」
に
「
冬
、
同
盟
子
議
牢
、
鄭
服
也
」
と
あ
る
。

と
あ
り
、

⑦ 

成
公
七
年
経
に
「
公
会
晋
侯
・
斉
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
曹

伯
・
菖
子
・
利
子
・
杷
伯
救
鄭
、
八
月
戊
辰
、
同
盟
干
馬
陵
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
八
月
、
同
盟
子
馬
陵
、
尋
議
牢
之
盟
、
且
菖
服
故
也
」
と

(三)ノ、

七
年

あ
る
。

⑧ 

裏
公
三
年
経
に
「
六
月
、
公
会
単
子
・
晋
侯
・

宋
公
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
菖
子
・
郁
子
・
斉
世
子
光
、
己
未
、
同
盟
子
鶏

「
伝
」
に
「
耳
目
為
鄭
服
故
、
且
欲
僑
呉
好
、
将
合
諸
侯
」

裏
(
公
)

三
年

沢
」
と
あ
り
、

ム
」
み
の
ヲ
Q

。

二
十
五
年

裏
公
二
十
五
年
経
に
「
秋
、
八
月
己
己
、
諸
侯
同
盟

「
伝
」
に
「
秋
、
七
月
己
巳
、
同
盟
子
重
圧
、
斉

⑨
 子

重
圧
」
と
あ
り
、

成
故
也
」
と
あ
る
。

⑩ 

昭
公
十
三
年
経
に
「
秋
、

公
会
劉
子
・
晋
一
侠

昭
(
公
)
十
三
年

-
斉
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
曹
伯
・
宮
子
・
精
子
・
勝
子
・
醇
伯

・
杷
伯
・
小
料
子
子
平
正
、
八
月
甲
戊
、
同
盟
子
平
丘
」
と
あ
り
、
忌
」

に
「
甲
成
、
同
盟
子
平
正
、
斉
服
也
」
と
あ
る
。



而
矯
三
格
之
客
、
故
旗
開
桓
因
而
進
之
、
遂
班
在
衛
上
、
終
於
春
秋
、
滑

箇
都
費
、
河
南
綾
氏
懸
、
蜘
幽
宋
地

〔
疏
〕
注
書
曾

J
宋
地

正
義
に
日
は
く
、
①
『
公
羊
侍
」
に
日
は
く
、
「
同
盟
と
は
何
ぞ
。
欲
を
同

(
9
L
M
)
 

じ
く
す
る
な
り
」
と
。
「
穀
梁
停
』
に
日
は
く
、

第 2号(1987)

と
を
同
じ
く
す
る
な
り
」
と
。
杜
(
預
)
、

ー寸

異

を「
服同
すと
」は

と
云周
ふを
は尊
、ふく
亦Z乙

第22巻

是
れ
其
の
欲
を
同
じ
く
し
、
周
を
尊
ぶ
こ
と
を
同
じ
く
す
る
な
り
。
「
同
盟
」

と
書
す
る
は
、
山
富
に
盟
ふ
べ
き
の
時
、
一
澗
に
告
げ
て
「
同
」
と
祷
す
。
③
「
寝

例
』
に
日
は
く
、
「
盟
と
は
、
神
明
を
俵
り
て
以
て
信
な
ら
ざ
る
を
要
す
る

が
故
に
、
載
辞
に
或
ひ
は
『
同
」
と
稽
し
、
異
を
服
す
る
を
以
て
言
を
震
す

戸

4
}

な
り
」
と
。
是
れ
載
辞
に
「
同
」
と
稽
す
る
を
き
口
ふ
な
り
。
二
十
七
年
の
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「
幽
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
陳
・
鄭
、
服
す
れ
ば
な
り
」
と
0

4
〈
(
公
)
十
四
年
の
「
新
城
に
同
盟
す
」
の
「
惇
」
に
日
は
く
、
「
楚
に
従

ふ
者
服
す
れ
ば
な
り
o

且
つ
却
を
謀
る
な
り
」
と
o
ポ
(
公
)
五
年
の
「
議

牢
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
鄭
服
す
れ
ば
な
り
」
と

o
J年
の

「
馬
陵
に
同
盟
す
L

の
「
惇
」
に
日
は
く
、
「
姦
牢
の
盟
を
尋
ね
、
且
つ
芭

服
す
る
が
故
な
り
」
と

0
4
(公
)
三
年
の
「
難
漫
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」

に
臼
は
く
、
「
育
、
鄭
服
す
る
が
獄
の
故
に
、
諸
侯
を
合
す
」
と

o
A
一
十
五

「
旗
門
成
ら
ぐ
故
な
り
」
と
。

96 

年
の
「
重
圧
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、

前
(
公
)
十
三
年
の
「
平
圧
に
同
盟
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
脅
服
す

か

み

な

れ
ば
な
り
」
と
。
此
く
の
ご
と
き
の
類
は
、
皆
是
れ
異
を
服
す
る
が
故
に
、

「
問
」
と
稽
す
る
な
り
。
⑪
「
喪
服
」
に
「
縫
父
の
同
居
せ
ざ
る
も
の
の
た
め

に
す
。
停
に
日
は
く
、
嘗
て
同
居
し
て
、
乃
ち
異
居
と
震
す
。
未
だ
嘗
て
同

ま
た
な
ほ
か
〈

居
せ
ざ
れ
ば
、
則
ふ
異
居
と
魚
さ
ず
」
と
。
春
秋
の
同
盟
も
亦
猶
是
の
ご
と

き
な
り
。
嘗
て
同
盟
し
て
異
な
る
は
、
乃
ち
「
異
を
服
す
一
と
稽
す
。
未
だ

嘗
て
同
盟
せ
ざ
れ
ば
、
則
ち
異
を
服
す
と
矯
さ
ず
。
故
に
盟
に
「
同
」
と
稽

せ
ざ
る
な
り

0
4
2
)
二
年
の
「
膏
侯
・
宋
公
・
江
人
・
黄
人
、
貫
に
盟

ふ
」
の
「
簿
」
に
日
は
く
、
「
江
・
亨
信
服
す
れ
ば
な
り
」
と

0
4
(公
)

み
な

四
年
の
「
陳
・
許
・
頓
・
胡
・
楚
之
属
園
皆
来
り
て
召
陵
に
舎
す
」
の
其
の

「
公
、
諸
侯
と
皐
帥
闘
に
盟
ふ
」
と
。
二
つ
の
盟
並
び
に
「
同
」

み
な

と
稽
せ
ざ
る
は
、
皆
未
だ
嘗
て
同
盟
せ
ず
ん
ば
異
を
服
す
る
に
非
ぎ
る
と
矯

下
に
云
ふ
、

「
同
」
と
稽
せ
ざ
る
な
り
。
面
憾
に
「
同
」

⑬
 

「
同
」
と
稽
せ
ざ
る
者
は
、
信
(
公
)
五
年
の
首
止
の
盟
ひ
に
、
鄭
伯
逃
げ

⑬
 

踊
る
な
り
。
七
年
の
「
育
母
に
盟
ふ
」
に
、
鄭
伯
、
大
子
華
を
し
て
命
を
聴

か
し
め
て
「
同
」
と
稽
せ
ざ
る
は
、
鄭
の
心
未
だ
服
せ
ざ
れ
ば
な
り
。
故
に

⑬
 「
停
」
に
稽
す
、

す
が
故
に
、

'
P
L

稽
す
べ
く
し
て

「
子
華
、

君
其
れ
許
す
こ
と
勿
か
れ
。
鄭
必
ず
盟
ひ
を
受
け
ん
」
と
。
是
れ
世
間
母
の
時
、
一
二
五

⑫

(

 

鄭
未
だ
服
せ
、
ざ
れ
ば
な
り
。
八
年
の
「
挑
に
盟
ふ
。
鄭
伯
、
盟
を
乞
ふ
」
の

三
族
を
去
ら
ん
こ
と
を
請
ふ
。
管
仲
日
は
く
、

「
服
さ
ん
こ
と
を
請
ふ
」
と
。
而
る
に
桃
の
盟
ひ
に
「
同
」

と
謂
併
せ
ざ
る
は
、
鄭
伯
始
め
て
服
さ
ん
こ
と
を
請
ふ
の
み
。
未
だ
舎
に
列
せ

⑬
 

ざ
る
が
故
に
、
「
同
」
と
稽
せ
ざ
る
な
り
。
文
(
公
)
十
五
年
の
「
夏
、
警

ひ
き

の
係
鉄
、
師
を
帥
ゐ
て
察
を
伐
つ
。
戊
申
、
奈
に
入
る
。
其
の
冬
、
属
に
盟

「
侍
」
に
稽
す
、

ふ
」
の
「
停
」
に
「
耳
目
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
察
伯
・
陳
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・

曹
伯
、
属
に
盟
ふ
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
是
れ
察
、
新
た
に
来
り
て
服
す
る

な
り
。
「
同
」
と
稽
せ
ざ
る
は
、
⑬
「
惇
」
に
「
係
鉄
、
察
に
入
る
o

城
下
の

盟
ひ
を
以
て
還
る
」
と
稽
す
れ
ば
、
是
れ
則
ち
察
巳
に
先
に
服
す
る
が
故
に
、

@
 

「
同
」
と
稽
せ
ぎ
る
な
り
。
宣
(
公
)
十
二
年
の
「
清
正
に
同
盟
す
」
の

ゃ

う

れ

ふ

た

ど

と

る

@

「
病
め
る
を
値
へ
、
武
あ
る
を
討
た
ん
」
と
。
十
七
年

ふ
た
ど
と
ろ

「
武
あ
る
を
討
つ
な
り
」
と
。

「
侍
」
に
日
は
く
、

の
「
断
道
に
向
盟
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、
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〔
疏
〕
十
六
年
注
宋
主

J
放
此

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
年
賓
の
桓
(
公
)
始
め
て
霧
た
り
。
未
だ
敢
へ
て
印

ち
其
の
任
を
戸
り
、
患
を
救
ひ
て
罪
を
討
た
ず
。
今
宋
の
震
に
鄭
を
伐
つ
も
、

な

ほ

っ

か

さ

ど

の
宋
を
し
て
自
ら
怨
に
報
い
し
む
る
が
故
に
、
宋
、
兵
を
主
り
、
旗
門
の
上
に

序
す
る
な
り
。
諸
一
俣
の
舎
に
、
計
男
、
曹
(
伯
)

-
滑
(
伯
)

の
上
に
在
る

桝本:春秋正義訳註(十二)荘公

は
、
上
下
を
班
序
す
る
に
園
の
大
小
を
以
て
次
を
篤
し
、
爵
の
尊
卑
を
以
て

せ
ざ
る
な
り
o
ザ
(
公
)
五
年
に
「
婦
人
・
鄭
人
、
宋
を
伐
つ
」
と
。
附
庸
、

伯
爵
の
上
に
在
る
は
、
是
れ
兵
を
主
る
を
以
て
先
と
篤
す
な
り
。
上
下
を
歴

み
な

検
す
る
に
皆
然
れ
ば
、
是
れ
『
春
秋
」
の
常
法
な
る
を
知
る
。
③
『
種
記
」
祭

義
に
云
ふ
、

「
有
虞
氏
、
徳
を
貴
ぴ
て
歯
を
尚
ぶ
。
夏
后
氏
、
爵
を
貴
ぴ
て

歯
を
向
ぶ
。
般
人
、
富
を
貴
び
て
歯
を
尚
ぶ
。
周
人
、
親
を
貴
ぴ
て
歯
を
向

ぶ
」
と
。
而
る
に
「
春
秋
』
の
舎
を
序
す
る
に
、
同
姓
を
先
に
せ
ず
し
て
大

画
上
に
在
る
は
、
孔
子
の
「
春
秋
」
を
僑
む
る
に
、
周
を
賛
ず
る
の
文
、

に
従
ふ
の
質
有
る
が
故
な
り
。

②①  

荘
公
十
五
年
伝
に
「
斉
始
覇
也
」
と
あ
る
。

荘
日
経

冬
、
十
有
二
月
、
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯

信

4
経

-
許
男
・
滑
伯
・
勝
子
同
盟
干
幽

春
、
主
正
月
、
公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯

許
男
・
曹
伯
侵
察

信

5
経

公
及
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯

会
王
位
子
子
首
止

億

8
経

春
、
王
正
月
、
公
会
王
人
・
斉
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
許
男

信

9
経

-
曹
伯
・
陳
世
子
款
盟
子
桃

夏
、
公
会
宰
周
公
・
斉
侯
・
宋
子
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男

... 

傍
日
経

信
日
経

催
国
間
経

信
幻
経

文
H
経

定

4
経

殴

③ 

隠
(
公
)

-
曹
伯
子
葵
圧

公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯

子
献月

公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男

-
曹
伯
盟
子
牡

E

冬
、
十
有
二
月
、

公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭

伯
・
許
男
・
那
侯
・
曹
伯
子
准

秋
、
宋
公
・
楚
子
・
陳
侯
・
察
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯

会
子
孟

ハ
月
、

公
会
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯

-
晋
越
盾

月

公
会
劉
子
・
晋
侯
・
宋
公
・
察
侯
・
衛
侯
・
陳
子

-
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
・
精
子
・
頓
子
・
胡
子
・
酵
伯
・

杷
伯
・
小
精
子
・
斉
国
夏
子
召
陵

(函)

④ 

「
理
記
』

社
預
注
に
「
料
主
兵
、
故
序
鄭
上
也
」
と
あ
る
。

五
年

隠
公
五
年
経
に
「
剰
人
・
鄭
人
伐
宋
」
と
あ
り
、

『
礼
記
」
祭
義
に
「
音
者
、
有
虞
氏
貴
徳
而
尚
歯
、

夏
后
氏
貴
爵
而
尚
歯
、
般
人
貴
富
而
尚
歯
、
周
入
賞
親
而
尚
歯
」
と
あ

る

〔
経
〕
秋
、
剤
伐
鄭
、
冬
、

十
有
二
月
、
曾
湾
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭

伯
・
許
男
・
滑
伯
・
勝
子
同
盟
子
幽

〔
注
〕
書
舎
、
魯
曾
之
、
不
書
其
人
、
微
者
也
、
言
同
盟
、
服
異
也
、
陳
園
小
、

毎
盟
曾
皆
在
衛
下
、
旗
門
桓
始
覇
、
楚
亦
始
彊
、
陳
侯
介
於
二
大
圏
之
問
、



〔
注
〕
ず
書
盤
庚
、
言
悪
一
易
長
而
難
滅

① 

「
尚
書
』
商
書
・
盤
庚
に
「
若
火
之
燦
子
原
、
不
可
響
通
、
其
猶
可

撲
滅
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
冬
、
舎
子
郵
、
宋
服
故
也

第 2号(1987)

〔経〕

十
有
五
年
、
春
、
湾
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
舎
子
郵
、
夏
、

夫
人
妻
氏
如
贋

第22巻

〔
注
〕
無
得
、
夫
人
文
妻
、
菰
円
桓
公
姉
妹
、
父
母
在
、
則
種
有
鶴
寧
、
没
則
使

呉工業高等専門学校研究報告

卿
寧

〔
疏
〕
注
夫
人
)
(
寧
卿

む
す
め

正
義
に
日
は
く
、
文
萎
は
信
公
の
女
な
る
が
故
に
、

戸

1
」

凶

口

震
す
。
「
詩
」
に
、
后
妃
の
徳
を
美
め
て
云
ふ
、
「
父
母
を
踊
寧
せ
ん
」
と
。

(
内
ソ
白
}

是
れ
父
母
在
る
と
き
は
、
則
ち
檀
に
瞬
間
亭
す
る
こ
と
有
り
。
翼
(
公
)
十
二

「
秦
一
鏡
、
楚
に
錦
ぐ
。
楚
の
司
馬
子
庚
、
秦
に
聴
し
、
夫

「
桓
公
の
姉
妹
」
と

年
停
に
日
は
く
、

た
め

人
の
震
に
寧
す
。
種
な
り
」
と
。
是
れ
父
母
没
す
る
と
き
は
、
則
ち
卿
を
し

て
兄
弟
を
寧
せ
し
め
、
自
ら
踊
る
を
得
ざ
る
な
り
。
但
、
今
桓
公
に
母
有
る

か
否
か
を
知
ら
ざ
る
が
故
に
、
杜
(
預
)
、

得
失
を
明
言
せ
ず
。

①
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『
毛
詩
』
周
南
・
葛
草
に
「
言
告
師
氏
、
言
告
言
帰
、

薄
汗
我
私
、
務
晴
溝
我
衣
、
宝
口
構
宝
口
否
、
帰
寧
父
母
」
と
あ
る
。

『
詩
」

② 

裏
(
公
)
十
二
年
俸

裏
公
十
二
年
伝
に
「
秦
蔵
帰
子
楚
、
楚
司

馬
子
庚
璃
子
秦
、
為
夫
人
寧
、
礼
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
秋
、
宋
人
・
密
人
・
対
人
伐
那

〔
注
〕
宋
主
兵
、
故
序
湾
上

〔
経
〕
鄭
人
侵
宋
、
冬
、

十
月

〔惇〕

十
五
年
、
春
、
復
曾
駕
、
旗
門
始
覇
也

〔
注
〕
始
矯
諸
侯
長

(三)

〔
惇
〕
秋
、
諸
侯
億
宋
伐
郊

〔注〕

用
附
庸
、
属
宋
而
叛
、
故
旗
門
桓
震
之
伐
那

〔
停
〕
鄭
人
間
之
而
侵
宋

〔経〕

十
有
六
年
、
春
、

王
正
月
、
夏
、
宋
人
・
商
人
・
衛
人
伐
鄭

(
注
〕
宋
主
兵
也
、
班
序
上
下
、
以
園
大
小
魚
次
、
征
伐
則
以
主
兵
借
地
先
、
春

秋
之
常
也
、
他
皆
放
此
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〔
注
〕
桓
公
鄭
始
受
封
君
也
、
宗
一
酌
宗
廟
中
蔵
主
石
室
、
一
言
口
己
世
震
宗
廟
守
臣

〔
疏
〕
注
桓
公

J
守
臣

正
義
に
日
は
く
、
桓
公
始
め
て
西
鄭
に
封
ぜ
ら
れ
る
。
蓋
し
其
れ
畿
内
の

圏
一
ぽ
ら
ん
。
周
種
に
て
は
、
王
子
の
母
弟
功
有
る
者
は
、
組
王
の
廟
を
立
つ

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

る
こ
と
を
得
。
故
に
桓
公
始
め
て
封
ぜ
ら
れ
て
君
と
矯
り
、
即
ち
臣
に
命
じ

て
宗
柘
を
典
ら
し
む
。
宗
柘
と
は
、
非
常
の
火
災
有
る
を
慮
り
、
廟
の
北
壁

の
内
に
於
い
て
石
室
を
矯
り
、
以
て
木
主
を
癒
す
。
事
有
れ
ば
則
ち
出
だ
し

て
之
を
祭
る
。
既
に
祭
れ
ば
、
石
室
に
納
る
。
柘
の
字
、

示
に
従
ひ
、
之
を

一
脚
に
す
る
な
り
。

〔
侍
〕
一
枇
稜
有
主
而
外
其
心
、
其
何
武
如
之
、
初
主
祉
稜
、
圏
内
土
民
、
其
誰

不
震
臣
、
臣
無
二
心
、
天
之
制
也
、
子
儀
在
位
十
四
年
失

〔
注
〕
子
儀
鄭
子
也

〔
侍
〕
而
謀
召
君
者
、
庸
非
二
乎

〔
注
〕
庸
用
也

〔
停
〕
荘
公
之
子
猶
有
八
人
、
若
皆
以
官
爵
行
賂
、
勤
武
而
可
以
済
事
、
君
其

若
之
何
、
臣
聞
命
突
、
乃
総
而
死
、
察
哀
公
魚
幸
故
、
縄
忌
矯
以
諮
問
楚

子

司、

〔
注
〕
幸
役
在
十
年
、
縄
審
也

〔
疏
〕
注
縄
春
也

日
り

正
義
に
日
は
く
、
(
「
字
書
」
に
、
縄
を
調
に
作
る
。
字
、
言
に
従
ひ
、
訓

じ
て
血
管
と
震
す
。

① 

本
疏
引
。
撰
者
不
明
。

「
小
学
鈎
沈
』

「
黄
氏
逸
書
考
』

「
字
書
』

等
に
輯
録
さ
れ
て
い
る
。

〔
停
〕
楚
子
如
息
、

以
食
入
享
、
遂
滅
息

〔
注
〕
僑
設
享
食
之
具

(二)

〔簿〕

以
息
矯
婦
、

生
堵
殻
及
成
王
君
、
未
言

〔
注
〕
未
輿
王
言

〔
停
〕
楚
子
問
之
、
封
日
、
五
口
一
婦
人
而
事
二
夫
、
縦
弗
能
死
、
其
又
実
言
、

楚
子
以
、
奈
侯
滅
息
、
遂
伐
奈

〔
注
〕
欲
以
説
息
矯

〔
停
〕
秋
、

七
月
、
楚
入
察
、
君
子
日
、
向
書
所
謂
悪
之
易
也
、
如
火
之
煉
子

原
、
不
可
郷
通
、
其
猶
可
撲
滅
者
、
其
如
察
哀
侯
乎



以
君
種
成
喪
告
諸
侯

〔
侍
〕
初
、
内
蛇
輿
外
蛇
、
闘
於
鄭
南
門
中
、
内
蛇
死
、
六
年
而
属
公
入

〔
疏
〕
六
年
而
属
公
入

(
正
義
に
日
は
く
、
)
」
宣
言
、
「
蛇
は
北
方
の
水
物
。
水
の
成
敷
は
六
。

第2号(1987)

故
に
六
年
に
し
て
属
公
入
る
な
り
」
と
。

服
度

① 

『
春
秋
左
氏
伝
解
詔
」

本
疏
引
。

第22巻

〔惇〕

公
開
之
、
問
於
申
繕
目
、
猶
有
妖
乎
、
針
目
、
人
之
所
忌
、
其
気
談
以

取
之
、
妖
白
人
輿
也

呉工業高等専門学校研究報告

れ
U

〔注〕
f

宵
書
洛
話
、
無
若
火
始
後
談
、
未
盛
而
進
退
之
時
、

以
除
人
心
不
堅
正

① 

「
尚
書
」
周
書
・
洛
諮
に
「
無
若
火
、
始
談
後
、
蕨
依
灼
斜
弗
其
絶
」

井
』
み
の
ザ
Q
o

〔
侍
〕
人
無
安
罵
、
妖
不
自
作
、
人
一
奔
常
則
妖
興
、
故
有
妖

〔
疏
〕
猶
有
?
有
妖

正
義
に
日
は
く
、
公
、
属
公
の
入
る
を
聞
き
、
申
嬬
に
間
ひ
て
日
は
く
、

蛇
の
妖
有
る
に
猶
り
て
贋
公
入
る
こ
と
を
得
た
る
か
、
と
。
古
は
「
由
」
扇
巴

100 

の
二
字
の
義
通
用
す
る
こ
と
を
得
。
申
繕
、
公
に
封
へ
て
人
の
忌
む
所
と
日

ふ
は
、
謂
へ
ら
く
、
一
、
子
儀
、
属
公
を
畏
懐
し
、
心
堅
正
な
ら
ざ
れ
ば
其
の
畏

忌
の
気
歓
談
と
し
て
、
未
だ
盛
ん
な
ら
ず
し
て
進
退
す
る
の
時
、
以
て
此
の

よ

お

と

妖
を
取
り
て
人
に
来
り
慮
。
す
る
な
り
。
蛇
闘
の
事
は
人
に
由
り
て
興
る
な
り
。

も

お

ζ

若
し
人
を
し
て
景
陳
無
か
ら
し
め
ば
、
則
ち
妖
華
自
ら
作
る
こ
と
能
は
ず
。

お
と

人
其
の
常
を
棄
つ
れ
ば
、
則
ち
妖
自
ら
興
る
。
此
れ
を
以
て
の
故
に
、
妖
有

り

「
常
を
棄
つ
」
と
は
、
銃
に
彊
め
る
こ
と
能
は
ず
、
又
弱
め
る
こ
と
能

は
ず
し
て
常
の
度
を
失
ふ
を
謂
ふ
な
り
。

〔
侍
〕
属
公
入
、
遂
殺
侍
壊
、
使
謂
原
繁
目
、
侍
綬
武

〔
注
〕
言
有
二
心
於
己

〔
停
〕
周
有
常
刑
、
既
伏
其
罪
突
、
納
我
而
無
二
心
者
、
吾
皆
許
之
、
上
大
夫

之
事
、
五
口
願
輿
伯
父
圃
之

(三)

〔
注
〕
上
大
夫
卿
也
、
伯
父
謂
原
繁
、
疑
原
繁
有
二
心

〔侍〕

且
寡
人
出
、
伯
父
無
裏
言

〔
注
〕
無
納
我
之
言

〔惇〕

入
、
又
不
念
寡
人

〔
注
〕
不
親
附
己

〔
侍
〕
寡
人
憾
君
、
封
日
、
先
君
桓
公
命
我
先
人
、
典
司
宗
和
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-
記
注
の
異
に
し
て
、
仲
尼
の
例
と
篤
す
所
以
に
非
ざ
る
が
故
な
り
」
と
。

是
れ
諸
侯
の
阪
を
一
「
一
口
ふ
に
は
、
或
ひ
は
名
を
書
し
、
或
ひ
は
没
し
て
書
せ
ず
、

必
ず
人
と
稽
す
る
を
得
ざ
る
が
故
に
、
此
れ
を
以
て
「
経
」
に
「
人
」
と
書
⑬
 

し
、
「
惇
」
に
「
諸
侯
」
と
言
ひ
て
衆
国
を
終
ぶ
る
の
欝
と
借
地
す
な
り
。
僑

⑪
 

(
公
〉
元
年
に
「
旗
開
の
師
・
宋
の
師
・
嘗
の
師
、
那
を
救
ふ
」
と
。
例
に
於

み
な

い
て
将
卑
し
ぐ
師
衆
け
れ
ば
「
師
」
と
稽
す
。
さ
す
れ
ば
則
ち
三
園
は
皆
大

ひ

き

⑫

E

夫
帥
ゐ
る
な
り
。
「
停
」
に
「
諸
侯
、
那
を
救
ふ
」
と
稽
す
る
も
亦
是
れ
衆

国
を
終
ぶ
る
の
僻
に
し
て
、
此
(
本
年
)
と
同
じ
き
な
り
。

桝本:春秋正義訳註(十二)荘公

②①  

「
懇
例
」

『
春
秋
釈
例
」
会
盟
朝
璃
例
第
二
に
見
え
る
。

信
公
二
十
五
年
経
に
「
春
、

王
正
月
丙
午
、
衛
侯
般
滅
照
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
正
月
丙
午
、
衛
侯
般
滅
飛
、
同
姓
也
、
故
名
」
と
あ
る
。

③ 

桓
公
七
年
経
に
「
夏
、
穀
伯
殺
来
朝
、
郵
侯
吾
離
来
朝
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
春
、
穀
伯
、
郵
侯
来
朝
、
名
賎
之
也
」
と
あ
る
。

④ 

成
公
二
年
経
に
「
丙
申
、
公
及
楚
人
・
秦
人
・
宋
人
・
陳
人
・
衛
人

・
鄭
人
・
斉
人
・
曹
人
・
婦
人
・
醇
人
・
都
人
盟
子
萄
」
と
あ
り
、
「
伝
」

に
「
十
一
月
、
公
及
楚
公
子
嬰
斉
・
察
侯
・
許
男
・
秦
右
大
夫
説
・
宋

華
元
・
陳
公
孫
寧
・
衛
孫
良
夫
・
鄭
公
子
去
疾
、
及
斉
国
土
大
夫
盟
子

萄
、
:
:
:
察
侯
・
許
男
不
書
、
乗
楚
車
也
、
謂
之
失
位
」
と
あ
る
。

⑤ 

裏
公
三
十
年
経
に
「
E
白
人
・
斉
人
・
宋
人
・
衛
人
・
鄭
人
・
曹
人
・

菖
人
・
邪
人
・
勝
人
・
醇
人
・
杷
人
・
小
知
人
会
子
檀
淵
、
宋
災
故
」

と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
為
宋
災
故
、
諸
侯
之
大
夫
会
、
以
謀
帰
宋
財
、

冬
、
十
月
、
叔
孫
豹
会
晋
趨
武
・
斉
侯
孫
袋
・
宋
向
皮
・
衛
北
宮
位
・

鄭
空
虎
及
小
邪
之
大
夫
、
会
子
檀
淵
、
既
而
無
帰
於
宋
、
故
不
書
其
人
」

と
あ
る
。

司略事

⑧ ⑦⑥  

諸
本
、

「
不
義
其
人
」
を
「
不
書
其
人
」
に
作
る
。

『
経
」

注
⑤
参
照
。

信
公
十
四
年
経
に
「
春
、
諸
侯
城
縁
陵
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
春
、

諸
侯
城
縁
陵
、
而
遷
杷
君
、
不
書
其
人
、
有
欠
也
」
と
あ
る
。

⑨ 

注
⑧
参
照
。

『
経
」

⑩ 

信
公
元
年
経
に
「
春
、

王
正
月
、
斉
師
・
宋
師

信
(
公
)

元
年

-
曹
師
次
子
量
北
救
耶
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
諸
侯
救
邪
」
と
あ
る
。

⑮ 

『
公
羊
伝
」
隠
公
五
年
に
「
将
尊
師
衆
、

称
其
率
師
、
将
尊
師
少
、

祢
将
、
将
卑
師
衆
、
祢
師
、
将
卑
師
少
、
弥
人
」
と
あ
る
。
又
隠
公
五

年
経
「
秋
、
衛
師
入
部
」
の
杜
預
注
に
「
将
卑
師
衆
、
但
祢
師
、
此
史

之
常
也
」
と
あ
る
。

⑫ 

「
侍
」

注
⑩
参
照
。

(言)

〔
惇
〕
夏
、
車
伯
曾
之
、
取
成
子
宋
而
還
、
鄭
属
公
自
機
侵
鄭

〔
注
〕
属
公
以
桓
十
五
年
入
棟
、
遂
居
之

〔惇〕

及
大
夜
、
獲
侍
想

〔
注
〕
大
陵
鄭
地
、
侍
頭
鄭
大
夫

〔
停
〕
侍
頭
目
、
有
舎
我
、
五
日
請
納
君
、
奥
之
盟
而
赦
之
、
六
月
甲
子
、
捕
暗
殺

殺
鄭
子
及
其
二
子
、
而
納
属
公

〔
注
〕
鄭
子
荘
四
年
稽
伯
曾
諸
侯
、
今
見
殺
、
不
稽
君
無
益
者
、
微
弱
臣
子
不



② 

荘
公
十
五
年
経
に
「
春
、
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
鄭
伯

十
五
年

会
子
郵
」
と
あ
る
。

③ 

文
公
十
四
年
経
に
「
六
月
、

侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
-

E
日
趨
盾
、
丞
人
酋
、

井
』
+
の
4
h
v

。

同
盟
子
新
城
」

文
(
公
)
十
四
年

公
会
宋
公
・
陳

④ 

信
(
公
)

公
会
主
人

八
年

信
公
八
年
経
に
「
春
、
王
正
月
、

(1987) 

斉
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
許
男
・
曹
伯
・
陳
世
子
款
盟
子
挑
」
と
あ
る
。

傍
公
九
年
経
に
「
夏
、
公
会
宰
周
公
・
斉
侯
・
宋
子
・
衛

⑤ 

九
年

第2号

侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
子
突
圧
」
と
あ
る
。

『
稗
例
」

「
春
秋
釈
例
」
班
序
例
第
二
十
こ
に
見
え
る
。

⑦⑥  

隠
公
二
年
経
に
「
紀
裂
濡
来
逆
女
、
父
、

子
息

十
月
、
伯
姫
帰

第22巻

子
紀
、
紀
子
白
巾
・
菖
子
盟
子
密
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
九
月
、
紀
裂

繕
来
逆
女
、
卿
為
君
逆
也
、
冬
、
紀
子
吊
・
菖
子
盟
子
密
、
魯
故
也
」

呉工業高等専門学校研究報告

井
』
み
の
司
令
。

「
停
』

注
⑦
参
照
。

⑨⑧  

裏
公
三
十
七
年
伝
に
「
叔
孫
日
、
制
・
勝
人
之
私
也
、
我
列
国
也
、

何
故
視
之
、
宋
・
衛
吾
匹
也
」
と
あ
る
。

⑩ 

裏
公
七
年
伝
に
「
叔
孫
穆
子
相
、
趨
進
目
、
諸
侯
之
会
、
寡
君
未
嘗

後
衛
君
、
今
吾
子
不
後
寡
君
、
君
未
知
所
過
、
吾
子
其
少
安
」
と
あ
る
。

信
公
二
十
年
伝
に
「
宋
嚢
公
欲
合
諸
侯
、
成
文
仲
間
之
日
、
以
欲
従

⑮ 
人
則
可
、
以
人
従
欲
鮮
済
」
と
あ
り
、

二
十
一
年
経
に
「
秋
、
宋
公

楚
子
・
陳
侯
・
察
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
会
子
孟
」
と
あ
る
。
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〔侍〕

十
四
年
、
春
、
諸
侯
伐
宋
、
旗
門
講
師
子
周

〔
注
〕
費
欲
崇
天
子
、
故
講
師
、
候
王
命
以
一
亦
大
順
、
経
書
人
、
停
諸
侯
者
、

抱
衆
園
之
辞

疏

注
旗
門
欲

J
之
辞

ゐ

正
義
に
日
は
く
、
芦
既
に
諸
侯
を
以
て
宋
を
伐
ち
、
而
し
て
更
に
師
を
周

に
請
ふ
は
、
贋
の
桓
(
公
)
始
め
て
覇
業
を
傍
め
、
万
に
天
子
を
尊
崇
せ
ん

と
欲
す
る
が
故
に
、
師
を
請
ひ
、
王
命
を
回
収
り
て
以
て
大
順
を
示
す
の
み
。

か

伐
ち
て
克
た
ざ
る
を
慮
り
て
王
威
を
籍
る
に
は
非
ざ
る
伝
り
。

「
経
」
に
「
人
」

と
書
し
て
「
停
」
に
「
諸
侯
一
と
言
ふ
。
先
儒
以
矯
へ
ら
く
、
諸
々
此
く
の

み

な

①

ご
と
き
輩
は
皆
是
れ
諸
侯
の
身
な
り
、
と
。
『
懇
例
」
に
日
は
く
、
「
「
停
」

AZ」
き

の
滅
入
例
に
て
は
、
「
衛
侯
娘
、
邪
を
滅
ぼ
す
。
同
姓
な
り
。
放
に
名
い
ふ
』

と

o
p
z、
判
官
伯
瓶
、
郵
侯
吾
離
来
朝
す

o名
い
ふ
は
之
を
賎
し
む
な

と
と
。
忠
云
ふ
、
安
・
許
の
君
を
書
せ
ぎ
る
は
、
楚
の
車
に
乗
れ
ば
な

み
な

り
。
之
を
位
を
失
ふ
と
謂
ふ
」
と
。
此
れ
皆
諸
侯
を
隠
す
る
の
例
な
れ
ば
、

例
と
し
て
人
と
稽
せ
ざ
る
な
り
。
諸
侯
の
在
事
、

(冗)

に
明
文
有
り
て

『
停
』

『
経
」
に
人
と
稽
す
る
者
は
、
凡
そ
十
一
篠
。

E
明
、
其
の
義
を
一
不
さ
ざ
る

に
、
而
も
諸
儒
皆
案
に
擦
り
て
之
を
生
ず
。
原
出
づ
る
所
無
し
。
諸
侯
を
回
収

し
て
爵
を
去
り
て
人
と
稽
す
る
は
、
是
れ
君
臣
の
震
に
文
を
同
じ
く
す
る
に

て、

R
に
等
差
の
知
刊
に
非
ざ
る
な
り
。
忠
齢
制
伺
の
大
夫
の
舎
の
『
侍
』
に
日

は
く
、
予
の
人
を
書
一
せ
ず
』
と
。
案
ず
る
に
、
⑦
「
警
に
出
向
名
を
去
り
て

戸

8
}

み

づ

か

き

づ

ま

た

人
と
稽
す
0
4泊
侯
親
ら
縁
陵
に
城
く
の
「
停
」
に
亦
『
其
の
人
を
書
せ
ず
」

と
日
ひ
て
、
⑨
「
経
』
に
総
べ
て
「
諸
侯
』
と
稽
す
o

此
れ
大
夫
及
び
諸
侯
は
、

「
経
」
『
侍
」
に
別
と
篤
す
所
以
な
り
。
「
春
秋
』
を
通
じ
て
校
す
る
に
、

み
な

宣
公
五
年
よ
り
以
下
百
数
十
年
、
諸
侯
の
答
甚
だ
多
し
。
而
る
に
皆
医
す
る

ま
す

こ
と
無
く
し
て
人
と
稽
す
る
は
、
盆
々
明
ら
か
に
、
此
れ
蓋
し
嘗
時
の
告
命
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〔
経
〕
秋
、
七
月
、
刑
入
禁

DJ 

〔注〕
J
人
例
在
文
十
五
年

① 

文
公
十
五
年
伝
に
「
凡
勝
国
目
減
之
、
獲
大
城
駕
日
入
之
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
冬
、
箪
伯
舎
費
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
鄭
伯
子
郵

初本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔注〕

郵
街
地
、
今
東
部
郵
城
也
、
湾
桓
僑
覇
業
、
卒
平
宋
鋭
、
宋
人
服
従
、

欲
蹄
功
天
子
、
故
赴
以
車
伯
曾
諸
侯
震
文

〔
疏
〕
車
伯
?
子
町

「
春
秋
」
は
魯
史
の
文
に
因
り
、
魯
史
自
ら
其
の
事
を

み
な

書
す
。
他
国
に
舎
す
る
者
は
、
皆
己
に
往
き
て
さ
に
曾
す
る
を
言
ひ
て
、
君

み
な

と
臣
と
を
間
は
ず
。
諸
侯
に
曾
す
る
者
は
、
皆
魯
人
「
曾
」
の
字
の
上
に
在

も

り
。
若
し
微
人
往
き
て
曾
す
れ
ば
、
則
ち
「
舎
」
の
上
に
字
無
く
、
直
ち
に

其
の
舎
を
言
ひ
、
魯
往
き
て
之
に
曾
す
る
を
明
ら
か
に
す
。
微
人
に
は
合
に

ヘ幻

名
を
書
す
べ
か
ら
ず
し
て
、
其
の
尽
す
所
の
事
を
書
す
る
の
み
o

t
十
六
年
の

正
義
に
日
は
く
、

「
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
滑
伯
・
勝
子
に
曾
し
て
幽

も

あ

づ

か

に
同
盟
す
」
と
は
、
是
れ
な
り
。
若
し
魯
人
輿
ら
ず
し
て
諸
侯
自
ら
舎
す
れ

ば
、
則
ち
諸
侯
を
井
せ
序
し
て
「
某
に
竺
ヲ
」
と
言
ふ
o
再
五
年
の
「
費
侯

郵
に
曾
す
」
と
は
、
是
れ
な
り
。
窮
主
召

-
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
、

し
て
諸
侯
に
舎
す
と
雄
も
、
窮
主
の
身
は
諸
侯
の
上
に
列
な
り
在
る
の
み
。

覇
主
、
諸
侯
に
舎
す
と
言
は
ざ
る
は
、
其
の
倶
に
是
れ
王
の
臣
に
し
て
、
諸

〈

み

も

侯
に
輿
し
て
主
と
篤
る
を
得
ざ
る
を
以
て
の
故
な
り
。
若
し
覇
主
の
圏
、
大

“・

夫
を
し
て
往
き
て
諸
侯
に
曾
せ
し
れ
U

る
は
、
政
は
窮
闘
に
在
る
と
蜂
も
、
大

夫
の
名
は
諸
侯
の
下
に
列
ぬ
。
諸
侯
の
主
に
非
ざ
る
に
由
り
て
、
列
位
は
其

の
班
爵
に
得
点

o
d
(公
)
十
四
年
の
「
公
、
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯

-
許
男
・
曹
伯
・
替
の
越
盾
に
舎
し
て
新
城
に
同
盟
す
」
と
は
、
是
れ
な
り
。

も

み

な

(
4
}

若
し
王
臣
曾
に
在
れ
ば
、
尊
卑
を
聞
は
ず
し
て
皆
諸
侯
の
上
に
列
ぬ
。
(
信
回

(
公
)
八
年
の
「
公
、
王
人
・
湾
侯
・
宋
公
・
衛
侯
・
許
男
・
曹
伯
・
陳
の

③
 

世
子
款
に
曾
し
て
挑
に
盟
ふ
」
、
九
年
の
「
公
、
宰
周
公
・
贋
侯
・
宋
子
・

衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
に
葵
丘
に
曾
す
」
と
は
、
是
れ
な
り
。
此
(
本

あ
づ
か

年
)
の
舎
に
魯
人
輿
ら
ざ
れ
ば
、
軍
伯
は
宜
し
く
諸
侯
の
上
に
列
な
り
在
り

て
、
下
に
「
引
に
舎
す
」
と
言
ふ
べ
き
の
み
。
今
「
曾
」
の
字
乃
ち
「
癌
侯
」

の
上
に
存
る
は
、
是
れ
賓
の
桓
(
公
)
、
功
を
天
子
に
障
す
る
が
故
に
、
赴

ぐ
る
に
車
伯
、
諸
侯
に
曾
す
る
を
以
て
文
を
震
す
。
天
子
を
尊
ぴ
て
名
義
を

あ

づ

か

あ

づ

か

、

ノ

一
不
す
所
以
な
り
。
此
(
本
年
)
の
舎
に
魯
自
ら
輿
ら
ず
。
魯
興
る
所
の
者
は
、
一
7
八

み

た

〆

¥

皆
魯
人
上
に
在
り
。
史
の
文
は
魯
を
以
て
主
と
篤
す
の
み
。
曾
の
時
に
雷
た

(

円

。

)

り
、
大
小
を
以
て
序
と
篤
さ
ば
、
魯
は
上
に
在
ら
、
ざ
る
な
り
O

(

『
種
例
』
に

日
は
く
、
「
魯
、
春
秋
の
主
と
矯
り
て
常
に
諸
侯
の
上
に
列
な
る
は
、
其
の

寅
次
に
非
ざ
る
な
り

0
4了
南
は
卿
な
り
。
魯
の
大
夫
の
比
に
依
り
て
菖
の
上

に
列
ぬ
o

故
匂
「
停
』
に
「
魯
の
故
な
り
」
と
日
ふ
Q

叔
孫
豹
日
は
く
、
が

ま

た

(

叩

)

・
衝
は
我
が
匹
な
り
、
と
。
又
日
は
く
、

4
相
侯
の
舎
に
、
寡
君
未
だ
嘗
て
衛

お
〈

君
に
後
れ
ず
、
と
。
是
れ
魯
は
衡
の
上
に
存
る
な
り
。
宋
は
虹
叫
に
先
代
の
後

に
し
て
、
戸
川
動
公
一
た
び
諸
侯
を
合
し
て
以
て
賓
の
桓
(
公
)
の
伯
を
酔
ぐ
。

宋
、
費
の
上
に
在
れ
ば
、
則
ち
魯
は
宋
に
次
ぐ
な
り
」
と
。

① 

十
有
二
月
、
会
斉
侯
・
宋
公

十
六
年

荘
公
十
六
年
経
に
「
冬
、

-
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
滑
伯
・
勝
子
同
盟
子
幽
」
と
あ
る
。



〔
経
〕
秋
、

七
月
、
冬
、
公
舎
費
侯
盟
子
柄

〔
注
〕
此
柄
今
湾
北
東
阿
、
筑
間
之
阿
邑
、
猶
祝
柄
今
篤
統
阿

〔惇〕

十
三
年
、
春
、
舎
干
北
杏
、
以
平
宋
蹴

第 2号(1987)

〔
注
〕
宋
有
斌
君
之
観
、
密
桓
欲
僑
覇
業

第22巻

〔
疏
〕
十
三
年
停
注
宋
有

1
覇
業

た
ひ

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
(
公
)
一
一
年
の
「
稜
に
曾
し
て
、
以
て
宋
の
亭
伊
}
成

ら
ぐ
」
は
、
曾
を
篤
す
の
意
は
、
宋
の
督
君
を
科
私
す
る
の
賊
を
平
ら
ぎ
除
か

ん
と
欲
す
る
な
り
。
此
に
「
宋
の
鋭
を
平
ら
ぐ
」
と
云
ふ
は
、
宋
の
高
己
に

諒
せ
ら
れ
、
宋
新
た
に
君
を
立
て
て
其
の
位
未
だ
定
ま
ら
ず
、
湾
の
桓
(
公
)

呉工業高等専門学校研究報告

輯
朝
業
を
僑
め
ん
と
欲
し
、
舎
を
盛
岡
し
て
以
て
之
を
安
定
す
る
な
り
。
新
君
を

た
ひ平
ら
ぎ
除
か
ん
と
欲
す
る
に
非
ざ
る
が
故
に
、
宋
人
、
命
を
聴
き
て
、
来
り

て
舎
に
列
す
る
な
り
。

① 
鄭
{白
子
稜

以
成
宋
舌L
Lー

と
あ
る

栢
一
(
公
)

二
年

桓
公
二
年
経
に
「
三
月
、
公
会
斉
侯
・
陳
侯

〔
停
〕
遂
人
不
至
、
夏
、
贋
人
減
遂
而
成
之

〔
注
〕
戎
守
也

104 

〔
侍
〕
冬
、
盟
子
柄
、
発
及
旗
開
平
也

〔
注
〕
始
輿
脅
桓
通
好

〔
停
〕
宋
人
背
北
杏
之
曾

〔経〕

十
有
四
年
、
春
、
湾
人
・
陳
人
・
曹
人
伐
宋

〔
注
〕
背
北
杏
曾
故

〔
経
〕
夏
、
翠
伯
舎
伐
宋

〔
注
〕
銃
伐
宋
、

一七

車
伯
乃
至
、
故
臼
舎
伐
宋
、
箪
他
局
大
夫

〔
疏
]
十
四
年
注
既
伐

J
大
夫

正
義
に
日
は
く
、

(
本
年
)

「
侍
」
に
「
諸
侯
、
宋
を
伐
つ
。
旗
門
、
師
を

周
に
請
ふ
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
伐
事
は
己
に
成
り
て
軍
伯
始
め
て
至
る
が

故
に
、
「
宋
を
伐
つ
に
曾
す
」
と
云
ふ
。
宋
の
地
に
来
り
就
き
て
之
に
曾
す

ζ

と

る
を
言
ふ
な
り

0
4年
注
に
「
軍
伯
は
天
子
の
卿
な
り
」
と
一
言
、
此
に

ま
た

「
周
の
大
夫
」
と
云
ふ
は
、
大
夫
も
亦
卿
の
捻
貌
な
る
が
故
に
、
雨
つ
な
が

ら
之
を
言
ふ
ο

① 

荘
公
元
年
経
の
「
夏
、
単
伯
送
王
姫
」
の
杜
預
注
に

「
単
伯
天
子
卿
也
、
単
来
地
也
、
伯
爵
也
」
と
あ
る
。

元
年
注



105 

長
は
則
ち
大
夫
と
日
ふ
。
此
は
別
ち
是
れ
宋
の
薪
邑
の
大
夫
な
り
。
此
の
年

に
功
有
る
を
以
て
、
宋
人
、
粛
邑
を
以
て
別
に
其
の
人
を
封
じ
て
附
庸
と
矯

す

0
4
一
十
三
年
経
に
「
粛
叔
、
公
に
朝
す
」
と
書
す
。
附
庸
に
は
例
と
し
て

名
を
稽
す
る
が
故
に
、
杜
(
預
)
、

「
叔
」
を
以
て
名
と
矯
す
。

① 

二
十
帽
三
年
経

荘
公
二
十
三
年
経
に
「
粛
叔
朝
公
」
と
あ
り
、
社

預
注
に
「
斎
附
庸
国
也
、
叔
名
也
」
と
あ
る
。

初本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔
惇
〕
及
戴
・
武
・
宣
・
穆
・
荘
之
族

〔
注
〕
宋
五
公
之
子
孫

〔
侍
〕
以
曹
師
伐
之
、
殺
南
宮
牛
子
師
、
殺
子
滋
子
宋
、
立
桓
公

〔
注
〕
桓
公
御
説

〔
侍
〕
猛
獲
奔
街
、
南
宮
蔦
奔
陳
、
以
乗
車
輩
其
母
、

一
日
而
至

〔
注
〕
乗
車
非
兵
車
、
駕
人
日
輩
、
宋
公
棟
二
百
六
十
里
、
一
一
一
一
口
蔦
之
多
力

〔
停
〕
宋
人
請
猛
獲
子
街
、
衛
人
欲
勿
輿
、
石
郁
子
日
、
不
可

〔
注
〕
石
郁
子
衛
大
夫

〔
停
〕
天
下
之
悪
一
也
、
悪
於
宋
而
保
於
我
、
保
之
何
補
、
得
一
土
人
而
失
一
園
、

喝‘・

輿
悪
而
葬
好
、
非
謀
也

〔
注
〕
宋
・
衛
本
同
好
国

〔
停
〕
衝
人
絹
之
、
亦
請
南
宮
高
子
陳
、
以
賂

〔
疏
〕
子
陳
以
賂

ま
ひ
な

正
義
に
日
は
く
、
「
以
賂
|
|
賂
ひ
を
以
て
す
」
を
断
ち
て
句
と
尽
す
。

ま

ひ

な

ま

ひ

な

賂
ひ
を
用
ひ
て
陳
に
請
ふ
を
言
ふ
な
り
。
猛
獲
を
衝
に
請
ふ
に
、
賂
ひ
を
以

ま
ひ
な

で
す
と
言
は
ざ
る
は
、
蓋
し
衝
に
於
い
て
は
賂
ひ
無
し
。

〔
停
〕
陳
人
使
婦
人
飲
之
酒
、
而
以
犀
革
裏
之
、
此
及
宋
、
手
足
皆
見
、
宋
人

皆
直
之

(芙)

〔
注
〕
醒
肉
醤
、
井
監
猛
獲
、
故
言
皆

〔経〕

十
有
三
年
、
春
、
商
侯
・
宋
人
・
陳
人
・
察
人
・
婦
人
曾
子
北
谷

〔
注
〕
北
杏
画
地

〔
経
〕
夏
、
六
月
、
湾
人
滅
遂

〔
注
〕
遂
圏
在
済
北
蛇
圧
蘇
東
北



〔
注
〕
蒙
津
宋
地
、
梁
留
有
蒙
蘇

第 2号(1987) 

〔
疏
〕
注
蒙
津

1
蒙
岡
林

正
義
に
日
ば
く
、
ザ
(
公
)
十
三
年
の
「
楚
、
其
の
君
慶
を
乾
鎗
に
殺
す
」

に
地
を
書
し
、
出
の
「
関
公
を
蒙
担
停
に
殺
す
」
に
地
を
書
せ
ざ
る
は
、
②
「
穣

例
」
に
日
は
く
、
「
先
儒
芳
く
二
停
を
采
り
て
横
に
異
例
を
生
ず
。
宋
の
蒙
津
、

楚
の
乾
籍
は
倶
に
圏
内
に
在
り
。
関
公
の
殺
せ
ら
れ
し
と
き
は
、
則
ち
蒙
津

ま
た

を
書
せ
ざ
る
は
圏
内
な
る
を
以
て
義
と
矯
す
。
楚
、
霊
王
を
殺
す
る
に
復
地

第22巻

を
以
て
す
る
は
、
乾
黙
は
所
を
失
ふ
と
箆
す
な
り
。
明
ら
か
に
仲
尼
本
よ
り

ま

た

ま

た

以
て
義
例
と
箆
さ
ざ
れ
ば
、
則
ち
丘
明
も
亦
異
文
無
き
な
り
」
と
。
是
れ
亦

史
自
づ
か
ら
詳
略
あ
り
て
義
例
無
き
を
言
ふ
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

昭
公
十
三
年
経
に
「
夏
、

自
晋
帰
子
楚
、
試
廿
井
、
君
愛
子
乾
籍
」
と
あ
る
。

昭
(
公
)
十
三
年

① 

四
月
、
楚
公
子
比

② 

『
穣
例
」

「
春
秋
釈
例
』
童
百
斌
例
第
十
五
に
見
え
る
。

〔侍〕

遇
仇
牧
子
門
、
批
而
殺
之

〔
注
〕
手
批
之
也

〔侍〕

遇
大
宰
督
子
東
宮
之
西
、

又
殺
之

106 

注

殺
督
不
書
、
宋
不
以
告

司‘・

〔
停
〕
立
子
務

〔注〕

子
様
{
木
公
子

〔疏〕

注
子
務
宋
公
子
①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
世
族
譜
」
に
て
は
、
子
携
は
雑
人
な
れ
ば
、
何
公
の

子
な
る
か
を
知
ら
ず
。

『
世
族
譜
』

「
春
秋
釈
例
」
世
族
譜
第
四
十
五
之
上
、
宋
国
の

① 
雑
人
の
{康
lζ 
見
え

る

〔
停
〕
群
公
子
奔
粛
、

公
子
御
説
奔
宅

(豆)

〔
注
〕
粛
宋
邑
、
今
市
圏
粛
懸
、
事
宋
邑
、
蒙
豚
西
北
有
宅
城

〔
停
〕
南
宮
牛
・
猛
獲
帥
師
園
事

〔
注
〕
牛
長
高
之
子
、
猛
獲
其
黛

〔
侍
〕
冬
、
十
月
、
粛
叔
大
心

〔
注
〕
叔
粛
大
夫
名

〔疏〕

注
叔
粛
大
夫
名

正
義
に
日
は
く
、
卿
大
夫
の
采
自
の
長
は
則
ち
之
を
宰
と
謂
ひ
、

公
邑
の
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せ
ぎ
る
は
、
観
の
震
の
故
な
り
。
凡
そ
葬
は
、
魯
曾
せ
ざ
れ
ば
則
ち
書
せ
ず
。

若
使
宋
観
れ
て
葬
ら
ざ
れ
ば
、
魯
は
本
よ
り
曾
す
べ
き
の
理
無
し
。
此
の
義

を
粂
ね
見
す
が
故
に
、

「
観
る
れ
ば
な
り
」
と
言
ふ
。
高
及

み
な

ぴ
仇
牧
、
並
び
に
名
「
経
」
に
見
ゆ
れ
ば
、
皆
卿
な
る
を
知
る
な
り
。
高
に

②

③

 

氏
を
書
せ
ざ
る
は
、
「
穣
例
』
に
日
は
く
、
「
宋
の
高
は
、
買
氏
以
震
へ
ら

く
、
未
だ
族
を
賜
は
ら
ず
、
と
。
案
ず
る
に
、
「
侍
」
に
南
宮
長
高
と
稽
す

(
杜
預
注
に
)

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

れ
ば
、
則
ち
己
に
氏
は
南
宮
と
震
し
、
未
だ
族
を
賜
は
ら
ず
と
矯
す
を
得
ざ

④
 

る
な
り
。
「
経
」
の
文
を
推
し
尋
ぬ
る
に
、
荘
公
よ
り
以
上
諸
々
の
君
を
試

み

な

み

な

ま

た

す
る
者
は
皆
氏
を
書
せ
ず
、
関
公
以
下
皆
氏
を
書
す
る
は
、
亦
時
史
の
異
同

み
な

を
明
ら
か
に
す
る
に
足
る
。
仲
尼
の
皆
隠
す
る
所
に
非
ざ
る
な
り
」
と
。
是

れ
杖
(
預
)
の
意
に
以
篤
へ
ら
く
、
史
に
詳
略
有
り
、
義
例
王
き
な
り
、
と
0

4
〈
(
公
)
八
年
「
宋
人
、
其
の
大
夫
司
馬
を
殺
す
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、

「
司
馬
、
節
を
握
り
て
以
て
死
す
。
放
に
書
す
る
に
官
を
以
て
す
」
と
。
然

し
め

ら
ば
則
ち
善
の
褒
む
べ
き
こ
と
有
れ
ば
、
嘗
に
文
を
襲
へ
て
以
て
義
を
見
す

べ
し
。
此
に
仇
牧
に
名
を
量
一
目
す
る
は
、
警
せ
ず
し
て
賊
に
遇
ひ
、
善
の
衰
む

⑥
 

べ
き
こ
と
無
き
が
故
に
、
其
の
文
を
費
へ
ず
。
「
公
羊
』
に
其
の
彊
禦
を
畏

れ
ぎ
る
を
善
と
す
る
が
故
に
、
此
れ
を
言
ひ
て
以
て
之
を
異
と
す
。

① 

『
公
羊
停
』
『
公
羊
伝
」
隠
公
十
一
年
に
「
何
以
不
書
葬
、
隠

之
也
、
何
隠
爾
、
殺
也
、
斌
則
何
以
不
書
葬
、
春
秋
君
獄
、
賊
不
討
、

不
書
葬
、
以
為
無
臣
子
也
、
子
沈
子
日
、
君
獄
、
臣
不
討
賊
、
非
臣
也
、

不
復
鏡
、
土
庁
子
也
、
葬
、
生
者
之
事
也
、
春
秋
君
獄
、
賊
不
討
、
不
書

葬
、
以
為
不
繋
乎
臣
子
也
」
と
あ
る
。

③②  

『
寝
例
』

『
春
秋
釈
例
』
氏
族
例
第
八
に
見
え
る
。

本
疏
引
。

震
氏

責
逮
『
春
秋
左
氏
伝
解
詰
」

司‘・

④ 

隠

4
年

戊
申
、
衛
州
好
試
其
君
完

春
、
王
正
月
戊
申
、
宋
督
斌
其
君
与
夷
、
及
其
大
夫
孔
父

冬
、
十
有
一
月
実
禾
、
斉
無
知
獄
其
君
諸
児

秋
、
八
月
甲
午
、
宋
万
獄
其
君
捷
、
及
其
大
夫
仇
牧

晋
里
克
斌
其
君
卓
、
及
其
大
夫
萄
息

九
月
乙
丑
、
晋
趨
盾
獄
其
君
夷
皐

美
己
、
陳
夏
徴
野
拭
其
君
平
国

夏
、
五
月
乙
亥
、
斉
崖
梓
拭
其
君
光

春
、
王
二
月
辛
卯
、
衛
宵
喜
獄
其
君
剰

斉
陳
乞
試
其
茶

⑤ 

文
公
八
年
経
に
「
{
木
人
殺
其
大
夫
司
馬
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
宋

裏
夫
人
裏
王
之
姉
也
、
昭
公
不
礼
駕
、
夫
人
因
戴
氏
之
族
、
以
殺
裏
公

「

U

〔注〕
f
奔
例
在
宣
十
年

之
孫
孔
叔
・
公
孫
鍾
離
及
大
司
馬
公
子
印
、
皆
昭
公
之
党
也
、
司
馬
握

節
以
死
、
故
室
日
以
宮
」
と
あ
る
。

(函)

⑥ 

『
公
羊
』

桓

2
年

荘荘
12 8 
年年

億
叩
年

宣

2
年

宣
叩
年

裏
部
年

裏
初
年

哀

6
年

失
」
と
あ
る
。

「
公
羊
伝
」
荘
公
十
二
年
に
「
仇
牧
可
謂
不
畏
彊
禦

〔
経
〕
冬
、
十
月
、
宋
寓
出
奔
陳

① 

宣
公
十
年
伝
に
「
凡
諸
侯
之
大
夫
違
、
告
於
諸
侯
、
白
菜
氏
守
臣
某
、

失
守
宗
廟
、
敢
告
、
所
有
玉
吊
之
使
者
則
告
、
不
然
則
否
」
と
あ
る
。

福

下
二
年
、
秋
、
宋
寓
獄
関
公
子
蒙
津



②①  

服
度

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

『
礼
記
」
儒
行
に
「
今
衆
人
之
命
儒
也
、
妄
常
、
以

儒
相
話
病
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
民
「
妄
之
言
無
也
、
言
今
世
名
儒
、
無

有
常
人
、
遭
人
名
為
儒
、
而
以
儒
新
、
故
相
戯
」
と
あ
る
。

『
種
記
』

③ 

『
公
羊
伝
』
荘
公
十
二
年
に
「
万
嘗
与
荘
公
戦
、

『
公
羊
停
」

(1987) 

獲
乎
荘
公
、
荘
公
帰
、
散
本
一
口
諸
宮
中
、
数
月
、
然
後
帰
之
、
帰
反
為
大

夫
於
宋
、
与
関
公
博
、
婦
人
皆
在
側
、
万
目
、
甚
突
、
魯
侯
之
淑
、
魯

侯
之
美
也
、
天
下
諸
侯
宣
為
君
者
、
唯
魯
侯
爾
、
関
公
弘
打
此
婦
人
、
妬

其
言
、
顧
日
、
此
虜
也
、
魯
侯
之
美
悪
乎
至
、
万
怒
、
捧
関
公
、
絶
其

第2号

短
」
と
あ
り
、
伺
休
解
誌
に
「
悪
乎
至
、
猶
何
所
至
」
と
あ
る
。

第22巻

④ 

何
休

注
③
参
照
。

呉工業高等専門学校研究報告

〔侍〕

日
、
始
吾
敬
子
、
今
子
魯
囚
也
、
吾
弗
敬
子
失
、
病
之

〔
注
〕
高
不
以
震
戯
、
而
以
箆
己
病
、
震
宋
寓
斌
君
停

〔経〕

十
有
二
年
、
春
、

主
三
月
、
紀
叔
姫
扇
子
即
時

〔
注
〕
無
停
、
紀
侯
去
園
而
死
、
叔
姫
島
魯
、
紀
季
自
定
於
費
、
而
後
蹄
之
、

全
守
節
義
、
以
終
婦
道
、
故
繋
之
紀
、
而
以
初
嫁
箆
文
、
賢
之
也
、
来

錦
不
書
、
非
寧
、

且
非
大
腸

108 

〔疏〕
正
義十
Iこ二

日年
は注
く紀

一①侯

て51
羊大
停蹄
Ib， 

Iζ 

日
は
く

け
い

「
其
の
憶
に
踊
る
と
言
ふ
は

た
づ
ら

何
ぞ
。
之
を
隠
す
な
り
。
何
ぞ
隠
す
や
。
其
の
図
亡
び
た
れ
ば
な
り
。
徒
に

{
ワ
ム
)

叔
に
障
る
の
み
」
と
。
『
穀
梁
侍
』
に
日
は
く
、
「
其
の
踊
る
と
日
ふ
は
何

む
す
め

ぞ
。
吾
が
女
な
れ
ば
な
り
。
園
を
失
ひ
て
其
の
所
を
得
た
る
を
喜
ぶ
。
故
に

2

③
 

鶴
る
と
日
ふ
」
と
。
杜
(
預
)
、
略
彼
の
意
を
取
り
て
説
を
震
す
。
「
寝
例
』

と

と

あ

は

れ

と
此
と
は
壷
く
同
じ
。
大
意
は
、
其
の
賢
に
し
て
、
其
の
園
亡
び
た
る
を
懸

み
て
乃
ち
叔
に
依
り
附
く
を
以
て
の
故
に
、
之
を
書
す
の
み
。

① 

『
公
羊
停
」
『
公
羊
伝
』
荘
公
十
二
年
に
「
其
言
帰
子
部
何
、

隠
之
也
、
何
隠
爾
、
其
国
亡
失
、
徒
帰
子
叔
爾
也
」
と
あ
る
。

② 

「
穀
梁
伝
」
荘
公
十
二
年
に
「
国
而
日
帰
、
此
邑

也
、
其
日
帰
何
、
吾
女
也
、
失
国
喜
得
其
所
、
故
言
帰
肩
爾
」
と
あ
る
。

「
穀
梁
侍
」

③ 

『
春
秋
釈
例
』
夫
人
内
女
帰
寧
例
第
三
十
二
に
見
え

『
寝
例
』

る。

( ~ ) 

〔
経
〕
夏
、

四
月
、
秋
、

八
月
甲
午
、
宋
蔦
獄
其
君
捷
、
及
其
大
夫
仇
牧

〔
注
〕
捷
関
公
、
不
書
葬
、
純
也
、
高
及
仇
牧
皆
宋
脚
、
仇
牧
構
名
、
不
警
而

遇
賊
、
無
差
口
事
可
表

〔
疏
〕
注
捷
関

1
可
裏

正
義
に
日
は
く
、
隠
(
公
)
十
一
九
『
公
羊
停
」
に
日
は
く
、

「
君
殺
せ

ら
れ
、
臣
賊
を
討
た
ざ
る
は
、
臣
に
非
ざ
る
な
り
。
畿
を
服
せ
ざ
る
は
、
子

に
非
ざ
る
な
り
。
葬
は
生
者
の
事
な
り
。

『
春
秋
』
に
、
君
殺
せ
ら
れ
て
賊

討
た
ず
ん
ば
、
葬
を
書
せ
ず
。
以
て
臣
・
子
に
繋
け
ず
と
矯
す
な
り
」
と
。

『
左
氏
』
に
此
の
義
無
き
が
故
に
、
杜
(
預
)
之
を
明
ら
か
に
す
。
葬
を
書
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〔
惇
〕
公
以
金
僕
姑
射
南
宮
長
高

〔
注
〕
金
僕
姑
矢
名
、
南
宮
長
寓
宋
大
夫

〔
疏
〕
注
金
僕
姑
矢
名

正
義
に
日
は
く
、
之
を
用
ひ
て
人
を
射
れ
ば
、
必
ず
是
れ
矢
な
る
を
知
る
。

其
の
僕
姑
と
名
づ
く
る
は
、
其
の
義
未
だ
聞
か
ず
。

桝本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔侍〕

公
右
畝
孫
生
痔
之

〔
注
〕
樽
取
也
、
不
書
獲
、
首
同
時
未
矯
卿

〔疏〕
ふ
。正

!際義公
責 lζ 右
父日散
御は孫
たく生

R 、①空
一-，こ

ト檀
園弓
右」

車 lζ
震た云
りふ
し一一 、

と 一「
魯

「の
右荘
」公

は
此E宋
と人
同と
じ乗
か正
ら iこ
ぎ載

「
檀
記
」
は
後
人
の
録
す
る
所
に
し
て
、
聞
く
所
の
口
よ
り
聞
け
ば
、

其
の
事
未
だ
必
ず
し
も
賓
な
ら
ざ
れ
ば
な
り
。
案
ず
る
に
、
②
「
停
」
に
「
公

る
は
、

子
優
、
先
づ
宋
の
師
を
犯
す
。
公
、
之
に
従
ひ
て
大
い
に
之
を
敗
る
」
と
云

③
 

へ
ば
、
則
ち
本
よ
り
交
戦
に
非
ず
。
『
種
記
」
に
稽
す
、
「
馬
驚
き
て
敗
績

お

み

危

す
。
公
隊
つ
。
佐
車
、
綬
を
授
く
。
御
と
車
右
皆
之
に
死
す
」
と
。
必
ず

い
づ
く

『
記
」
の
言
の
ご
と
く
ん
ば
、
則
ち
是
れ
魯
の
師
敗
績
す
。
安
ん
ぞ
(
荘
公

十
年
停
に
)

「
公
、
宋
の
師
を
乗
圧
に
敗
る
」
と
稽
す
る
を
得
ん
や
。
「
侍
」

も
と

「
記
』
同
じ
か
ら
ざ
る
は
、
国
よ
り
嘗
に
「
記
」
の
文
の
妄
な
る
べ
き
の
み
。

① 

「
檀
弓
」

「
礼
記
」
檀
弓
上
に
「
魯
荘
公
及
宋
人
戦
子
乗
丘
、

“・

懸
賞
父
御
、
ト
国
為
右
、
馬
驚
敗
績
、
公
隊
、
佐
車
授
綬
、
公
日
、
末

之
ト
也
、
蘇
責
父
目
、
他
日
不
敗
績
、
而
今
敗
績
、
是
無
勇
也
、
遂
死

之
」
と
あ
る
。

② 

荘
公
十
年
伝
に
「
公
子
優
目
、
宋
師
不
整
、
可
敗
也
、

公
従
之
、
大
敗
宋
師
子
乗
丘
」
と
あ
る
。

「
停
」

-
:
:
蒙
皐
比
而
先
犯
之
、

③ 

注
①
参
照
。

『
種
記
」

〔
侍
〕
宋
人
請
之
、
宋
公
新
之

〔
注
〕
戯
而
相
悌
日
新
、
魯
欝
其
得
還

〔
疏
〕
注
戯
而
相
惚
日
新

J
得
還

九
け
シ

に

〈

き

ん

正
義
に
日
は
く
、
f
服
度
云
ふ
、
「
恥
ぢ
て
之
を
悪
む
を
斬
と
日
ふ
」
と
。

も

(
本
年
)
「
停
」
に
「
宋
人
、
之
を
請
ふ
」
と
稽
す
。
若
し
是
れ
其
の
人
を

に

く

た

め

恥
ぢ
悪
め
ば
、
態
に
之
が
矯
に
魯
に
請
ふ
べ
か
ら
ず
。
故
に
杜
(
預
)
以
て

た

は

む

あ

ひ

は

づ

か

し

き

ん

屯

せ

「
戯
れ
て
相
憾
む
る
を
新
と
日
ふ
」
と
篤
す
。
鄭
玄
、
『
種
記
」
の
儒
行
に

あ

は

づ

か

し

あ

ひ

注
し
て
云
ふ
、
「
人
名
を
儒
と
震
す
に
遭
ひ
て
、
儒
を
以
て
新
む
。
故
に
相

た

は

む

き

ん

と

た

は

む

を

の

ひ

は

づ

か

し

戯
れ
る
」
と
。
俗
に
新
有
る
が
故
に
、
之
の
語
、
是
れ
戯
れ
て
相
憾
む
る
の

名
な
る
を
知
る
な
り
o
③
「
公
羊
侍
」
に
以
震
へ
ら
く
、
「
宋
の
苗
問
、
関
公
と

ば

く

ち

み

な

よ

博
す
。
婦
人
皆
側
に
在
り
。
首
同
日
は
く
、
甚
だ
し
い
か
な
、
魯
侯
の
淑
く
、

ほ
ζ

ね
た

魯
侯
の
美
な
る
こ
と
は
、
と
。
関
公
、
此
の
婦
人
に
衿
り
、
其
の
三
口
を
妬
み

て
日
は
く
、
此
れ
虜
な
り
、
魯
侯
の
夫
砕
く
に
か
至
れ
る
、
と
」
と

0
4休
云

い

づ

く

な

ほ

ふ
、
「
悪
に
か
至
れ
る
と
は
、
猶
何
ぞ
至
る
所
あ
ら
ん
の
ご
と
き
な
り
」
と
。

と

ら

く

ぴ

は

づ

か

し

高
、
怒
り
て
関
公
を
樗
へ
、
其
の
腹
を
絶
つ
。
是
れ
其
の
斬
む
る
の
事
な
り
。

(コ)



一
人
、
予
一
人
有
罪
、
無
以
爾
万
万
」
と
あ
る
。

② 

「
泰
誓
」

「
尚
書
」
周
書
・
泰
誓
に
「
焚
実
忠
良
、
割
引
刻
字
婦
」

ル
」
み
の
マ
Q

。

④③  

沈

沈
文
阿
「
春
秋
左
氏
経
伝
義
路
』

本
疏
引
。

皇
甫
治
「
帝
王
世
紀
』

本
疏
引
。

「
帝
王
世
紀
」

第 2号(1987)

〔停〕

且
列
国
有
凶
、
稽
孤
、
謹
也

〔
注
〕
列
留
諸
侯
、
無
凶
則
常
稽
寡
人

第22巻

〔
疏
〕
注
列
園

J
、
寡
人

①
 

正
義
に
臼
は
く
、
列
固
と
は
、
大
圏
を
謂
ふ
な
り
。
「
曲
種
」
に
日
は
く
、

「
庶
方
の
小
侯
は
、
自
ら
稽
し
て
孤
と
日
ふ
。
諸
侯
は
、
民
と
言
ふ
と
き
は

自
ら
稽
し
て
寡
人
と
日
ひ
、
其
の
凶
服
に
在
る
と
き
は
適
子
孤
と
日
ふ
」
と
。

AZ-

ま
た

J

鄭
玄
云
ふ
、
「
臣
と
言
ふ
と
き
も
亦
自
ら
寡
人
と
謂
ふ
」
と
。
是
れ
凶
無
き

凶
有
る
と
き
は
則
ち
孤
と
稽
す
る
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

と
き
は
則
ち
常
に
寡
人
と
稽
し
、

① 

「
曲
檀
」
『
礼
記
」
典
礼
下
に
「
庶
万
小
侯
、
入
天
子
之
国
日

某
人
、
於
外
日
子
、
自
称
日
孤
」
「
諸
侯
見
天
子
、
其
与
民
言
、
自
称

日
寡
人
、
其
在
凶
服
日
適
子
孤
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
謙
也
、
於
臣

亦
然
」
と
あ
る
。

② 

鄭
玄

注
①
参
照
。

110 

〔
停
〕
言
健
而
名
種
、
其
庶
乎

“・

〔
注
〕
言
懐
罪
己
、
名
穫
稽
孤
、
其
庶
庶
幾
於
興

〔
侍
〕
既
而
聞
之
、

日
公
子
御
説
之
僻
也

〔
注
〕
宋
荘
公
子

〔
停
〕
威
孫
達
目
、
是
宣
篤
君
、
有
他
民
之
心

〔
疏
〕
銃
而

J
之、心一1
-

な

ま

き

正
義
に
日
は
く
、
一
御
説
、
明
年
に
君
と
震
る
の
後
に
、
方
に
始
め
て
之
を

な

聞
く
を
謂
ふ
。
之
を
聞
く
時
、
己
に
君
と
震
る
が
故
に
、
是
の
人
宜
し
く
君

な

と
震
る
べ
し
と
云
ふ
な
り
。
「
停
」
は
、
御
説
種
有
る
を
以
て
の
故
に
、
此

の
言
を
以
て
之
を
賞
と
す
。

(二)

御
説

荘
公
十
二
年
伝
に
「
冬
、
十
月
:
:
:
立
桓
公
」
と
あ
り
、

①
 杜

預
注
に
「
桓
公
御
説
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
冬
、
商
侯
来
逆
共
姫

〔
注
〕
贋
桓
公
也

〔
停
〕
乗
丘
之
役

〔
注
〕
在
十
年



III 

ポ
(
公
)
一

Z
K
「
王
の
師
、
茅
戎
に
敬
績
す
」
と
。
是
の
事
「
経
」
に
列

④
 

す
れ
ば
、
丘
明
、
因
り
て
奮
凡
の
義
を
申
べ
eさ
る
こ
と
を
得
ず
。
蘇
氏
の
説

は
、
義
も
亦
ub
く
の
ご
と
し

o
d氏
、
社
(
預
)
の
意
を
解
せ
ず
し
て
以
へ

ら
く
、
「
京
師
の
敗
績
す
る
は
、
周
公
の
奮
凡
に
非
ず
。
是
れ
孔
子
の
新
意

な
り
。
丘
明
、
『
停
」
を
震
る
に
、
因
り
て
孔
子
の
新
意
の
義
を
申
べ
ざ
る

2vu

ま
た

を
得
ず
」
と
。
一
劉
絃
も
亦
杜
(
預
)
の
旨
に
達
せ
ず
、

「
社
(
預
)
と
沈
氏

と
は
、
意
同
じ
」
と
謂
ふ
は
、
非
な
り
。

初本:春秋正義訳註(十二)荘公

②①  

成
公
元
年
経
に
「
王
師
敗
績
子
茅
戎
」
と
あ
る
一
例
だ
け
で
あ
る
。

『
局
礼
」
天
官
・
宰
夫
に
「
大
喪
小
喪
、
掌
小
宮
之
戒
令
、
制
執
事

治
之
」
、
夏
官
・
諸
子
に
「
大
喪
、
正
群
子
之
服
・
位
」
、
春
官
・
楽

師
に
「
大
喪
池
康
楽
器
」
と
あ
る
。
又
、
夏
官
・
大
司
馬
に
「
若
師
有

功
、
則
左
執
事
、
右
乗
銭
、
以
失
憧
楽
献
子
社
、
若
師
不
功
則
厭
而
奉

主
軍
」
と
あ
る
。

⑥⑤④③  

注
①
参
照
。

蘇
氏

蘇
寛
「
春
秋
左
氏
伝
義
疏
」

沈
氏

沈
文
阿
『
春
秋
左
氏
経
伝
義
略
』
本
疏
引

劉

舷

「
春
秋
左
氏
伝
述
義
』

〔
侍
〕
秋
、
宋
大
水
、
公
使
弔
意
目
、
天
作
淫
雨
、
室
口
於
奈
盛
、
若
之
何
不
弔

〔
注
〕
不
矯
天
所
感
弔

〔
停
〕
針
目
、
孤
賓
不
敬
、
天
降
之
災
、
又
以
震
君
憂
、
奔
命
之
辱

“・

〔
注
〕
謝
辱
厚
命

〔
停
〕
威
文
仲
日
、
宋
其
輿
乎

〔
注
〕
成
文
仲
魯
大
夫

〔
侍
〕
寓
・
湯
罪
己
、
其
輿
也
惇
意

〔
注
〕
惇
盛
貌

〔
停
〕
祭
・
射
罪
人
、
其
亡
也
忽
嵩

〔
注
〕
忽
速
貌

(δ) 

〔
疏
〕
寓
湯
罪
己
祭
紺
罪
人

正
義
に
日
は
く
、

G
「
湯
詰
」
に
云
ふ
、

な

ん

ち

わ

れ

「
其
れ
爾
寓
万
罪
有
る
は
、
予
一

②
 

人
に
在
ら
ん
」
と
。
是
れ
己
を
罪
す
る
な
り
。
「
泰
誓
」
に
、
約
の
罪
を
敷

字
婦
を
剥
刻
す
」
と
。
是
れ
人
を
罪
す
る

ま

と

と

ま

た

な
り
。
馬
・
架
の
時
の
書
は
多
く
亡
び
た
り
。
固
に
亦
慮
に
此
の
事
有
る
べ

し。

d
、

へ
て
一
五
ふ
、

「
忠
良
を
焚
突
し
、

『
帝
王
世
紀
』
を
引
き
て
云
ふ
、

「
(
『
帝
王
世
紀
」
に
)

「再、

人
を
罪
す
る
を
見
る
。
車
よ
り
下
り
て
之
を
泣
く
」
と
。
是
れ
己
を
罪
す
る

な
り
。

(
「
帝
王
世
紀
』
に
)

『
祭
、
開
龍
逢
を
殺
す
』
と
。
是
れ
人
を
罪

す
る
な
り
」
と
。

① 

『
尚
書
」
周
書
・
湯
話
に
「
其
爾
万
方
有
罪
、
在
予

「
湯
話
」



〔
疏
〕
注
覆
謂
)
(
矯
文

正
義
に
臼
は
く
、
取
る
と
は
、
童
く
取
り
て
遺
漏
無
き
の
意
を
謂
ふ
な
り
o

h
u
 
f
哀
(
公
)
九
年
「
宋
の
皇
襲
、
鄭
の
師
を
薙
圧
に
取
る
」
の
「
停
」
に
稽
す
、

か

と

う

つ

あ

「
皇
接
、
鄭
の
師
を
圏
み
、
毎
日
、
舎
を
遷
し
て
、
量
合
ふ
。
鄭
の
師
突
す
」

万
ま
た

と
。
是
れ
自
咽
ら
蓋
く
死
し
て
逃
逸
の
路
無
き
を
知
る
な
り
。
一
又
日
は
く
、
「
能

第 2号(1987) 

あ
る
者
を
し
て
死
す
る
こ
と
無
か
ら
し
む
」
と
。
是
れ
其
の
軍
を
合
す
る
の

内
、
死
生
は
宋
に
在
る
な
り
。
「
取
る
」
の
吠
は
此
く
の
と
と
く
に
し
て
、

お
ほ

(
「
侍
」
に
)
「
覆
ひ
て
之
を
取
る
」
と
云
ふ
は
、
其
の
羅
網
の
掩
覆
す
る

み
な

が
ご
と
く
、
一
軍
皆
禽
制
せ
ら
る
を
知
る
。
故
に
「
取
る
」
を
以
て
文
を
震

③
 

す
。
服
慶
云
ふ
、

「
覆
と
は
、
隠
す
な
り
。
伏
を
設
け
て
之
を
取
る
。
其
の
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備
へ
無
き
を
攻
め
て
、
其
の
不
意
に
出
づ
る
を
謂
ふ
。
敵
人
知
ら
ざ
れ
ば
、

之
を
敗
る
こ
と
易
し
。
故
に
取
る
と
臼
ふ
」
と
。
即
ち
服
(
慶
)

の
雪
ロ
の
と

呉工業高等専門学校研究報告

と
く
ん
ば
、
未
だ
陳
せ
ざ
る
と
何
ぞ
異
な
り
て
、
別
に
以
て
例
を
震
し
て
之

④
 

を
「
取
る
」
と
篤
す
や
o

「
萄
呉
、
秋
を
大
原
に
敗
る
」
⑤
「
於
越
、
奥
を
橋

李
に
敗
る
」
は
、
並
び
に
其
の
備
へ
無
き
を
攻
め
、
其
の
不
意
に
出
づ
る
も
、

し

か

⑥

而
も
「
経
」
に
「
取
る
」
と
言
は
ず
。
「
鄭
の
二
公
子
、
燕
の
師
を
北
制
に

敗
る
」
⑦
「
鄭
人
、
大
い
に
戎
の
師
を
敗
る
」
は
、
是
れ
伏
を
設
け
て
之
を
敗

る
も
、
而
も
「
停
」
に
「
取
る
」
と
言
は
ず
。
服
(
度
)
、
此
れ
を
「
取
る
」

あ

と
篤
す
と
謂
ふ
は
何
ぞ
や
。
宋
・
鄭
の
師
を
圏
み
、
最
合
ひ
て
突
し
、
自
ら

必
ず
敗
れ
ん
こ
と
を
知
る
。
敵
人
知
ら
ざ
る
に
は
非
ず
し
て
、

「
取
る
」
と

書
す
る
は
何
ぞ
や
。

① 

哀
公
九
年
経
に
「
宋
皇
獲
帥
師
取
鄭
師
子
薙
丘
」

「
伝
」
に
「
宋
皇
援
囲
鄭
師
、
毎
日
遷
舎
、
量
合
、
鄭
師
突
、

二
月
甲
戊
、
宋
取
鄭
師
子
一
推

E
、
使
有
能
者
無
死
、

哀
(
公
)

井
」
み
の

h
ノ、

九
年

112 

子
挑
救
之
大
点
、

以
郊
張
与
鄭
羅
帰
」
と
あ
る
。

④③②  

又
日
は
く

注
①
参
照
。

服
度

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
』

本
疏
引
。

昭
公
元
年
経
に
「
晋
萄
呉
帥
師
敗
秋
子
大
歯
」
と
あ
り
、

「
未
陳
而
薄
之
、
大
敗
之
」
と
あ
る
。

「
伝
」
に

⑤ 

定
公
十
四
年
経
に
「
五
月
、
於
越
敗
呉
子
檎
李
」
と
あ
り
、
杜
預
注

に
「
使
罪
人
詐
呉
乱
棟
、
故
従
未
棟
之
例
書
敗
也
」
と
あ
る
。

⑥ 

隠
公
五
年
伝
に
「
六
月
、
鄭
二
公
子
以
制
人
敗
燕
師
子
北
制
、
君
子

目
、
不
備
不
虞
、
不
可
以
師
」
と
あ
る
。

⑦ 

隠
公
九
年
伝
に
「
十
一
月
甲
寅
、
鄭
人
大
敗
戎
師
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
京
師
敗
目
玉
師
敗
績
子
某

(五)

〔
注
〕
王
者
無
敵
於
天
下
、
天
下
非
所
得
輿
戦
者
、
然
春
秋
之
世
、
擦
有
其
事
、

事
列
於
経
、
則
不
得
不
因
申
其
義
、
有
時
而
敗
、
則
以
自
敗
矯
文
、
明

天
下
莫
之
得
校

〔
疏
〕
注
王
者

J
得
校

ま
た

正
義
に
日
は
く
、
此
も
亦
局
公
の
嘗
凡
な
り
。
杜
(
預
)
、
嘗
凡
の
意
を

解
す

044
の
師
敗
績
す
る
こ
と
有
る
を
得
る
は
、
局
公
の
制
穫
に
理
と
し
て

②
 

盛
衰
を
包
む
を
以
て
の
故
に
、
「
周
稽
」
に
大
喪
及
び
王
の
師
の
不
功
の
事

を
載
す
。
故
に
奮
凡
例
に
敗
績
の
文
有
り
。
社
(
預
)
、
尊
卑
逆
順
を
以
て

之
を
言
ふ
。
天
王
態
に
戦
敗
の
事
有
る
べ
か
ら
ざ
る
も
、
遂
に
凡
例
を
申
べ

之
も

「
天
下
に
敵
す
る
無
し
。
天
下
得
て
輿
に
戟

説
く
が
故
に
、

(
社
預
注
に
)

ふ
所
の
者
に
非
ず
。
然
れ
ど
も
春
秋
の
世
、
其
の
事
有
る
に
擦
る
」
と
云
ふ
。
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① 

成
(
公
)

二
年
侍

成
公
二
年
伝
に
「
畏
君
之
震
、
師
徒
梼
敗
」

と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
震
動
、
梼
曲
也
」
と
あ
る
。

②
「
穀
梁
停
」
「
穀
梁
伝
」
隠
公
三
年
に
「
高
日
崩
、
厚
日
崩
、

尊
日
崩
、
天
子
之
崩
、
以
尊
也
、
其
崩
之
何
也
、
以
其
在
民
上
、
故
崩

之
、
其
不
名
何
也
、
大
上
、
故
不
名
也
」
と
あ
る
。

③ 

成
(
公
)
十
六
年
成
公
十
六
年
経
に
「
甲
午
晦
、
晋
侯
及
楚
子

・
鄭
伯
戦
子
鄭
陵
、
楚
子
・
鄭
師
敗
績
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
楚
師

未
大
崩
、
楚
子
傷
目
而
退
、
故
日
楚
子
敗
績
」
と
あ
る
。
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④ 

「
春
秋
釈
例
』
戦
敗
例
第
三
に
見
え
る
。

『
寝
例
」

⑥⑤  

蘇
陵
の
戟
ひ

注
③
参
照
。

傍
(
公
)
十
五
年

信
公
十
五
年
経
に
「
十
有
一
月
壬
戊
、
正
日
侯

及
秦
伯
戦
子
韓
、
獲
晋
侯
」
と
あ
り

「
伝
」
に
「
壬
成
、
戦
子
韓
原
、

晋
戎
馬
還
淳
而
止
」
と
あ
る
。

⑧⑦  

諸
本
、

「
其
君
彼
獲
」
を
「
其
君
被
獲
」
に
作
る
。

信
公
二
十
八
年
経
に
「
夏
、

域
撲
の
戦
ひ

四
月
己
巳
、
晋
侯
・

斉
師
・
宋
師
・
秦
師
及
楚
人
戦
子
城
模
、
楚
師
敗
績
」
と
あ
る
。
「
伝
」

に
「
楚
右
師
漬
、
:
:
:
楚
左
師
漬
、
楚
師
敗
績
、
子
玉
収
其
率
而
止
、

故
不
敗
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
三
軍
唯
中
軍
完
、
是
大
崩
」
と
あ
る
。

⑨ 

部
陵
の
戟
ひ

成
公
十
六
年
伝
に
「
子
反
再
拝
稽
首
日
、
君
賜
臣

死
、
死

E
不
朽
、
臣
之
卒
実
奔
、
臣
之
罪
也
」
と
あ
る
。

⑮ 

杜
(
預
)

注
③
参
照
。

〔
停
〕
得
僑
日
克

〔
注
〕
謂
若
大
叔
段
之
比
、
才
力
足
以
服
衆
、
威
楼
足
以
自
園
、
進
不
成
矯
外

冠
強
敵
、
退
復
狭
壮
、
有
三
君
之
難
、
而
賓
非
二
君
、
克
而
勝
之
、
則

不
言
彼
敗
績
、
但
書
所
克
之
名

〔
疏
〕
注
謂
若

J
、
之
名

正
義
に
日
は
く
、
克
は
勝
つ
と
訓
ず
る
な
り
。
戦
ひ
て
其
の
師
に
勝
ち
、

(
「
停
」
に
)

¥
ノ
戸
、

る
を
克
つ
」
と
云
ふ
。
『
春
秋
』
に
克
つ
と
稽
す
る
者
は
、
叔
段
の
一
事
有

あ

ひ

ま

た

る
の
み
。
銃
に
敵
国
有
伐
つ
に
非
ず
、
又
君
の
臣
を
討
つ
に
非
ず
、
而
し
で

か

し

と

②

E

戟
陳
の
例
に
於
い
て
別
に
此
の
名
を
立
つ
。
彼
の
「
停
」
に
復
云
ふ
、
「
二

つ

ぶ

さ

た

づ

君
の
と
と
し
。
故
に
克
つ
と
日
ふ
」
と
。
故
に
具
に
叔
段
の
事
を
迩
ね
て
以

あ

た

め

て
之
を
充
つ
。
凡
例
は
乃
ち
是
れ
奮
典
な
り
。
濁
り
段
の
震
の
み
に
護
す
る

「
叔
段
の
比
」
と
云
ふ
o

③
「
穣
例
」
と

其
の
軍
内
の
雄
儒
な
る
者
を
獲
得
す
る
が
故
に
、

「
僑
を
得

此れと
と非
はぎ
重る
くが
同故
じ l乙

(
杜
預
注
に
)

(天)

① 

五
月
、
鄭
伯
克
段
子
蘇
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
五
月
辛
丑
、
大
叔
出
奔
共
、
段
不
弟
、
故
不
言
弟
、
如
二

君
、
故
日
克
、
祢
鄭
伯
、
失
教
也
、
謂
之
鄭
士
山
、
不
言
出
奔
、
難
之
也
」

叔
段

隠
公
元
年
経
に
「
夏
、

と
あ
る
。

③②  

注
①
参
照
。

「
停
」
『
穣
例
」

「
春
秋
釈
例
」
戦
敗
例
第
三
に
見
え
る
。

〔
惇
〕
覆
而
敗
之
日
取
某
師

〔
注
〕
覆
謂
威
力
粂
備
、
若
羅
網
所
掩
、
覆
一
軍
皆
見
禽
制
、
故
以
取
祭
文



② 

桓
公
十
二
年
経
に
「
十
有
二
月
、
及
鄭
師
伐
宋
、
丁
未
、

戦
子
宋
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
既
室
閏
伐
宋
、
又
重
書
戦
者
、
以
見
宋

之
無
信
也
、
荘
十
一
年
伝
例
目
、
皆
陳
日
戦
、
尤
其
無
信
、
故
以
独
戦

十

年

為
文
」
と
あ
る
。

④③  

『
寝
例
」

「
春
秋
釈
例
』
戦
敗
例
第
三
に
見
え
る
。

文
公
七
年
経
に
「
戊
子
、
耳
目
人
及
秦
人
戦
子
令
狐
」

令
狐
の
役

と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
晋
詳
背
先
蔑
而
夜
薄
秦
師
、

以
戦
告
也
」
と
あ

第 2号(1987)

「
伝
」
に
「
先
人
有
奪
人
之
心
、
軍
之
善
謀
也
、
逐
冠
如
追
逃
、

軍
之
善
政
也
、
訓
卒
利
兵
株
馬
草
食
、
潜
師
夜
起
、
戊
子
、
敗
秦
師
子

至
子
割
引
首
」
と
あ
る
。

る。令
狐
、

第22巻

⑤ 

文
公
十
二
年
経
に
「
冬
、
十
有
二
月
戊
午
、
晋
人

河
曲
の
戦
ひ

-
秦
人
戦
子
河
曲
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
不
書
敗
績
、
交
綬
而
退
」

呉工業高等専門学校研究報告

「
伝
」
に
「
秦
以
勝
帰
、
我
何
以
報
、
乃
皆
出
戦
、
交
殺
、

秦
行
人
夜
戒
E
目
師
日
、
両
君
之
士
、
皆
未
不
慾
也
、
明
日
請
相
見
也
」

と
あ
る
。

と
あ
る
。

昭
公
十
七
年
経
に
「
楚
人
及
呉
戦
子
長
岸
」
と
あ

り
、
杜
預
注
に
「
呉
・
楚
両
敗
、
莫
肯
告
負
、
故
但
書
戦
而
不
書
敗
也
」

⑥ 

長
岸
の
戟
ひ

と
あ
る
。

「
伝
」
に
「
戦
子
長
岸
、
子
魚
先
死
、
楚
師
継
之
、
大
敗
呉

師
、
:
:
:
呉
人
大
敗
之
」
と
あ
る
。

⑦ 

却
の
戦
ひ
宣
公
十
二
年
経
に
「
夏
、
六
月
乙
卯
、
晋
萄
林
父
帥

師
及
楚
師
戦
子
部
、
晋
師
敗
績
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
晋
上
軍
成
陳
、

故
書
戦
」
と
あ
る
。
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〔
侍
〕
大
崩
日
敗
績

司、

〔
注
〕
師
徒
梼
敗
、
若
祖
岩
崩
山
、
喪
其
功
績
、
故
日
敗
績

〔
疏
〕
注
師
徒

J
敗
績

正

義

に

日

は

く

、

「

師

徒

携

敗

す

」

と

は

、

が

(

公

)

一

一

年
停
の
文
な
り
o
②
『
穀
梁
停
」
に
臼
は
く
、
「
高
き
を
崩
と
日
ひ
、
厚
き
を

(
杜
預
注
の
)

崩
と
日
ふ
」
と
。
其
の
師
、
高
厚
に
非
ざ
る
も
「
崩
」
と
帯
す
る
の
意
を
解

と

は

〈

づ

す
。
担
は
壊
す
と
訓
ず
る
な
り
。
(
杜
預
注
の
「
岸
を
湿
す
」
と
は
、
河
岸

〈

づ

く

づ

〈

づ

の
崩
る
る
を
謂
ふ
な
り
。
師
旅
大
い
に
敗
る
る
は
、
岸
崩
れ
、
山
崩
る
る
に

う
し
な

似
た
る
な
り
。
績
は
訓
じ
て
功
と
尽
す
。
其
の
功
績
を
喪
ふ
が
故
に
、
敗
績

と
日
ふ
o

鵬
駒
(
公
)
十
六
年
に
「
楚
子
・
鄭
の
師
敗
績
す
」
と
言
ふ
は
、

④

〈

づ「
標
例
」
に
日
は
く
、
「
鄭
陵
の
戟
ひ
に
、
楚
の
師
徒
未
だ
大
い
に
崩
れ
ざ

し
り
ぞ

る
も
、
楚
子
自
に
傷
つ
き
て
退
く
が
故
に
、
事
を
指
し
て
言
ふ
な
り
。
楚
子

の
身
敗
る
る
に
て
、
師
敗
る
る
に
は
非
ざ
る
を
言
ふ
伝
り
。
故
に
楚
子
敗
績

⑥
 

す
と
言
ふ
な
り
。
信
(
公
)
十
五
年
に
『
耳
目
侯
、
秦
伯
と
韓
に
戟
ふ
。
膏
侯

シ」
p

り

》

γり

を
獲
ふ
」
と
あ
り
、
其
の
君
獲
へ
ら
れ
て
敗
る
と
書
せ
ざ
る
は
、
亙
日
侯
の
戎

ど

る

せ

ん

と

ど

と

ら

〈

づ

馬
淳
に
還
し
て
止
ま
り
、
秦
の
獲
ふ
る
所
と
震
る
も
師
は
大
い
に
崩
れ
ま
る

⑧
 

が
故
に
、
敗
る
と
書
せ
ざ
る
な
り
」
と
。
減
撲
の
戟
ひ
の
「
停
」
に
稽
す
、

つ
ひ

「
楚
の
左
右
の
師
潰
え
、
子
玉
其
の
卒
を
収
め
て
止
ま
る
。
故
に
敗
れ
ず
」

と
。
是
れ
二
軍
敗
れ
て
、
「
経
」
に
「
敗
績
」
と
書
す
。
⑨
蘇
陵
の
戟
ひ
の

は
し

「
侍
」
に
稽
す
、
「
子
反
日
は
く
、
臣
の
卒
賓
に
奔
れ
り
」
と
。
是
れ
一
軍

〈
づ

敗
れ
て
、
日
(
預
)
云
ふ
、
「
師
未
だ
大
い
に
崩
れ
ず
」
と
。
然
ら
ば
敗
績

〈
づ

と
は
、
是
れ
大
い
に
崩
る
る
の
名
な
り
。
敗
る
る
こ
と
多
く
し
て
存
す
る
こ

(記)

と
少
き
は
乃
ち
「
敗
績
」
と
稽
し
、
敗
る
る
こ
と
少
く
し
て
存
す
る
こ
と
多

け
れ
ば
、
則
ち
「
敗
績
」
と
稽
せ
ざ
る
な
り
。
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一4-

み
な

と
は
、
「
侍
」
に
皆
云
ふ
、

せ

「
未
だ
陳
せ
ざ
る
に
之
に
薄
ま
る
」
と
。
是
れ

「
列
を
成
す
こ
と
を
得
ず
」
と
「
列

み
な

を
成
せ
ど
も
用
ふ
る
こ
と
を
得
ず
」
と
は
、
皆
未
だ
陳
せ
ず
し
て
濁
り
敗
る

を
以
て
文
を
震
す
。
彼
(
宋
)
は
拒
.
む
こ
と
能
は
ず
し
て
、
此
(
魯
)
は
濁

り
克
つ
宣
言
ふ
な
り

0
4
(公
)
五
年
「
叔
弓
、
菖
の
師
を
紛
泉
に
敗
る
」

ζ
ζ
 

匂
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
菖
、
未
だ
陳
せ
ざ
れ
ば
な
り
」
と
o

此
に
己
に
例

か

し

と

ま

た

戸

7
」

を
穫
し
、
彼
に
復
愛
す
る
は
、
(
『
穣
例
」
に
日
は
く
、

其
の
未
だ
列
を
成
さ
ざ
る
な
り
。
彼
我
、

「
魯
、
宋
・
菖
を
敗

り
て
、
再
び
未
だ
陳
せ
ざ
る
の
例
を
設
す
る
は
、
君
臣
異
な
る
こ
と
有
る
を

初本:春秋正義訳註(十二)荘公

嫌
ふ
な
り
」
と
。

長
勺
の
役

荘
公
十
年
に
見
え
る
。

②①  

定
公
十
四
年
伝
に
「
越
子
勾
践
禦
之
、
陳
子
構
李
、

勾
践
患
呉
之
整
也
、
使
死
士
再
禽
駕
、
不
動
、
使
罪
人
三
行
属
剣
於
頚

機
李
の
役二

君
有
治
、
臣
好
旗
鼓
、
不
敏
於
君
之
行
前
、
不
敢
逃
刑
、

敢
帰
死
、
遂
自
到
也
、
師
属
之
目
、
越
子
園
而
伐
之
、
大
敗
土
こ
と
あ

而
辞
日
、

る
③ 

昭
(
公
)
元
年

昭
公
一
冗
年
経
に
「
晋
萄
呉
帥
師
敗
狭
子
大
歯
」

と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
未
陳
而
薄
之
、
大
敗
之
」
と
あ
る
。

「
侍
」

注
③
参
照
。

④
 

⑤
 紛

泉
」
と
あ
り
、

昭
(
公
)

五
年

昭
公
五
年
経
に
「
戊
辰
、
叔
弓
帥
師
敗
菖
師
子

「
伝
」
に
「
戊
辰
、
叔
弓
敗
諸
粉
泉
、
芭
未
陳
也
」

と
あ
る
。

⑥ 

「
停
」

注
⑤
参
照
。

⑦ 

『
春
秋
釈
例
」
戦
敗
例
第
三
に
見
え
る
。

『
圃
樟
例
L

“・

〔
侍
〕
皆
陳
日
戦

〔
注
〕
堅
而
有
備
、
各
得
其
所
、
成
敗
決
於
志
力
者
也

〔
疏
〕
注
堅
而

J
者
也

か
れ
と
れ

正
義
に
臼
は
く
、
戦
ふ
と
は
、
共
に
闘
ふ
の
僻
な
り
。
彼
此
列
を
成
し
、

楼
施
す
所
無
き
が
故
に
、

(
杜
預
注
に
)

「
各
々
其
の
所
を
得
、
成
敗
は
志

力
に
決
す
る
者
な
り
」
と
篤
す
。
雨
園
交
戦
す
れ
ば
必
ず
勝
負
有
れ
ど
も
、

或
ひ
は
未
だ
成
敗
に
至
ら
ず
し
て
各
々
自
ら
枚
数
す
る
こ
と
有
る
が
故
に
、

①
 

戟
ふ
と
言
ひ
て
敗
る
と
言
は
ぎ
る
者
有
り
。
桓
(
公
)
十
年
に
「
旗
門
侯
・
鄭

②
 

伯
、
来
り
て
郎
に
戟
ふ
」
と
、
十
二
年
に
「
鄭
の
師
と
宋
を
伐
つ
。
丁
未
、

か

宋
に
戟
ふ
」
と
。
此
く
の
と
と
き
の
類
は
、
交
戦
し
て
未
だ
敗
る
る
に
至
ら

ざ
る
が
故
に
、
敗
る
と
書
せ
ざ
る
な
り
。
或
ひ
は
彼
賓
に
未
だ
陳
せ
ず
し
て
、

ま
た

昨
胞
に
未
だ
陳
せ
ざ
る
の
例
に
従
ふ
べ
き
も
亦
戟
ふ
と
書
す
る
者
有
り
、
或
ひ

み
な

A
3
v

は
賞
に
敗
れ
ど
も
敗
る
と
書
せ
、
ざ
る
者
有
る
は
、
皆
止
口
僻
に
従
ふ
な
り
oul
「穣

例
」
に
日
は
く
却
ロ
狐
の
役
に
、
膏
人
、
師
を
潜
め
て
夜
起
ち
、
而
し
て
載

せ

ふ
と
書
す
る
は
、
亙
目
、
其
の
前
意
に
背
く
を
詳
み
て
、
夜
秦
の
師
を
薄
め
、

⑤

ζ

も

ど

も

し

り

ぞ

⑥

戟
ふ
を
以
て
告
ぐ
れ
ば
な
り
。
河
曲
の
戟
ひ
に
、
秦
・
膏
は
交
絞
き
、
長
岸

し
り
ぞ

の
戦
ひ
に
、
呉
・
楚
は
雨
敗
す
。
交
殺
と
は
、
並
び
退
く
な
り
。
軍
士
未
だ

あ

.
怒
け
守
さ
れ
ど
も
呉
・
楚
倶
に
病
み
、
肯
へ
て
以
て
告
ぐ
る
こ
と
莫
き
が
故
に
、

み
な

-
7匂

皆
戟
ふ
と
書
し
て
敗
る
と
書
せ
、
ざ
る
な
り
o

ー
必
の
戦
ひ
に
、
上
軍
先
づ
陳
し
、

ま
た

林
父
乃
ち
敗
る
。
故
に
戦
ふ
と
書
し
、
又
敗
る
と
書
す
る
な
り
」
と
。

(天)

① 

桓
(
公
)
十
年

桓
公
十
年
経
に
「
冬
、

十
有
二
月
丙
午
、
斉
侯

-
衛
侯
・
鄭
伯
来
戦
子
郎
」
と
あ
る
。



〔
注
〕
や
年
入

① 

荘
公
九
年
経
に
「
斉
小
白
入
子
斉
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
冬
、
贋
師
滅
語
、
護
無
檀
也
、
章
子
奔
芭
、
同
盟
故
也

第 2号(1987) 

〔
注
〕
停
言
語
不
能
及
遠
、
所
以
亡

〔経〕

十
有
一
年
、
春
、
王
正
月

第22巻

〔
注
〕
無
惇

呉工業高等専門学校研究報告

〔
経
〕
夏
、

五
月
戊
寅
、

公
敗
宋
師
干
郁

〔
注
〕
都
魯
地
、
伊
例
日
、
敵
末
陳
日
敗
某
師

① 

本
年
伝
に
見
え
る
。
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十
一
年
公
敗
宋
師
子
郁

人

JJ

正
義
に
日
は
く
、
F

往
年
に
公
、
宋
の
師
を
乗
丘
に
敗
る
。
今
、
乗
丘
の
役

た
め

の
震
に
我
を
侵
せ
ば
、
則
ち
是
れ
前
の
怨
み
に
報
復
す
。
魯
骨
田
に
僻
無
か
る

べ
く
し
て
亦
侵
伐
を
稽
せ
ざ
る
は
、
荘
(
公
)
立
ち
て
以
来
未
だ
嘗
て
宋
を

ee和
~

侵
さ
ず
。
宋
、
画
に
薫
し
て
我
を
伐
つ
が
故
に
、
乗
丘
に
敗
る
。
今
復
重
ね

〔疏〕て
来
る
は
、
更
に
尋
一
れ
宋
の
責
む
べ
く
し
て
、
魯
の
罪
に
非
ざ
る
な
り
。

① 

荘
公
十
年
経
に
「
公
敗
宋
師
子
乗
丘
」
と
あ
る
o

往
年

〔
経
〕
秋
、
宋
大
水

〔
注
〕
公
使
弔
之
、
故
書

〔
経
〕
冬
、

玉
姫
蔚
子
費

〔
注
〕
魯
主
昏
、
不
書
密
侯
逆
、
不
見
公

〔停〕

十
一
年
、
夏
、
宋
震
乗
丘
之
役
故
侵
伐
、
公
禦
之
、

之
、
敗
諸
都
、
凡
師
、
敵
未
陳
日
敗
某
師

宋
師
未
陳
而
薄

(玉)

注

通
謂
設
楼
諸
費
詐
以
勝
敵
、
彼
我
不
得
成
列
、
成
列
而
不
得
用
、
故
以

未
陳
濁
敗
鳥
文

〔
疏
〕
注
通
謂

J
震
文

「
権
諸
費
詐
を
設
け
て
以
て
敵
に
勝
つ
」

正
義
に
白
は
く
、
(
社
預
注
の
)

と
は
、
ぜ
勺
の
役
に
、
密
人
三
た
び
鼓
し
て
気
衰
ふ
る
を
待
ち
て
乃
ち
之
を

②
 

撃
つ
が
と
と
き
を
謂
ふ
。
定
(
公
)
十
四
年
の
橋
李
の
役
に
、
越
子
、
呉
の

つ

〈

ぴ

は

整
ふ
る
を
患
ひ
、
罪
人
を
し
て
銅
を
属
け
て
自
ら
到
ね
し
め
、
呉
の
師
之
に

目
を
麗
け
、
越
子
困
り
て
之
を
伐
つ
、
と
。
此
の
三
者
は
、
敵
己
に
陳
す
と

難
も
、
権
を
設
け
て
之
に
勝
ち
、
列
を
成
せ
ど
も
用
ふ
る
こ
と
を
得
ざ
る
な

り
o

院
(
本
き
か
さ
元
年
の
「
亙
日
の
夏
、
秋
を
大
歯
に
敗
る
」
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〔
停
〕
夏
、
六
月
、
酒
師
・
宋
師
次
子
郎
、
公
子
優
日
、
宋
師
不
整
、
可
敗
也

〔
注
〕
公
子
優
魯
大
夫

〔
停
〕
宋
敗
、
芦
必
還
、
請
撃
之
、

公
弗
許
、
自
害
門
籍
出
、
蒙
皐
比
而
先
犯

之

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔
注
〕
零
門
魯
南
城
門
、
皐
比
虎
皮

〔
疏
〕
注
零
門
?
虎
皮

な
ほ

正
義
に
日
は
く
、
零
門
を
魯
の
南
城
門
と
震
す
は
、
蓋
し
時
の
人
猶
之
に

①
 

名
，
つ
く
る
を
以
て
の
故
に
知
る
な
り
。
信
(
公
)
二
十
八
年
俸
に
「
脅
臣
、

か

う

む

と

ζ

か
う
む

馬
に
蒙
ら
す
に
虎
皮
を
以
て
す
」
と
祷
し
、
此
に
「
皐
比
を
蒙
ら
し
め
て
先

づ
之
を
犯
す
」
と
云
ふ
は
、
事
は
彼
と
同
じ
。
皐
比
は
是
れ
虎
皮
な
る
を
知

る
な
り
。
脅
臣
の
事
を
以
て
之
警
ふ
れ
ば
、
必
ず
是
れ
虎
皮
と
定
む
る
を
知

②
 

る
。
其
の
名
づ
け
て
皐
比
と
臼
ふ
は
、
則
ち
其
の
義
未
だ
聞
か
ず
。
「
築
記
」

に
云
ふ
、

「
倒
に
干
支
を
載
せ
、
之
を
包
む
に
売
皮
を
以
て
す
。
之
を
名
づ

け
て
建
豪
と
日
ふ
」
と
o

ザ
玄
以
震
へ
ら
く
、
兵
甲
の
衣
を
嚢
と
日
ふ
、
と
。

豪
は
穏
な
り
。
而
し
て
其
の
字
或
ひ
は
建
皐
に
作
る
。
故
に
服
慶
、
引
き
て

以
て
此
れ
を
解
す
。

① 

信
(
公
)

二
十
八
年
停

信
公
二
十
八
年
伝
に
「
脅
臣
蒙
馬
以
虎

皮
、
先
犯
陳
・
察
」
と
あ
る
。

② 

「
築
記
」

『
礼
記
』
楽
記
に
「
倒
載
干
支
、
包
之
以
虎
皮
、
将

... 

帥
之
士
、
使
為
諸
侯
、
名
之
日
建
豪
、
然
後
天
下
知
武
王
之
不
復
用
兵

也
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
兵
甲
之
衣
日
豪
」
と
あ
る
。

再

公
従
之
、
大
敗
宋
師
子
乗
丘
、
費
師
乃
還
、
察
哀
侯
妻
子
陳
、
息
侯
亦

繋
駕
、
息
矯
終
局
、
過
察
、
奈
侯
白
、
吾
娯
也

〔
注
〕
妻
之
姉
妹
日
焼

と疏
主主 正〕
す義注
」に妻

と日之
。品は妨
孫=く妹

型、①E
Z王一寸 典夷

ふ穣
、親
し-

lこ
工王

ふ

一「

同
じ
く
出
竺コ ー「
と妻
はの
、妨

倶妹
lこ同
己じ
lとく
嫁と出
ぐづ

なる
りを
」嬢

と

一四

① 

「
樟
親
」

「
爾
雅
」
釈
親
第
四
・
妻
党
に
「
妻
之
姉
妹
同
出
為

娯
」
と
あ
る
。

② 

「
爾
雅
孫
氏
注
』

本
疏
引
。

孫
ゆど

グ<.

〔
惇
〕
止
而
見
之
、
弗
賓

〔
注
〕
不
穆
敬
也

〔
崎
町
〕
息
侯
閲
ア
一
怒
、
使
謂
楚
文
王
日
、
伐
我
、
吾
求
救
於
察
而
伐
之
、
楚
子

九
月
、
楚
敗
禁
師
子
幸
、
以
察
侯
献
舞
踊
師
、
湾
侯
之
出
也
、

従
之
、
秋
、

過
語
、
語
不
謹
鷲
、
及
其
入
也
、
諸
侯
皆
賀
、
語
又
不
至



〔
疏
〕
注
上
思
利
民
忠
也

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
(
公
)
六
年
俸
の
文
な
り
。
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
情
を

以
て
審
察
し
、
之
を
し
て
柾
有
ら
し
む
る
こ
と
を
用
ひ
ざ
れ
ば
、
則
ち
是
れ

民
を
利
せ
ん
こ
と
を
恩
ひ
欲
す
。
故
に
忠
の
属
と
局
す
な
り
。

第 2号(1987)

① 

桓
(
公
)
六
年
停
桓
公
六
年
伝
に
「
所
謂
道
忠
於
民
而
信
於
神

也
、
上
思
利
民
、
忠
也
、
祝
史
正
辞
、
信
也
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
可
以
一
戦
、
戦
則
請
従
、
公
輿
之
乗

第22巻

〔
注
〕
共
乗
兵
車

呉工業高等専門学校研究報告

〔
停
〕
戟
子
長
勺
、

公
終
鼓
之
、
劇
日
、
未
可
、
湾
人
三
鼓
、
劇
日
、
可
突
、

湾
師
敗
績
、
公
将
馳
之
、
劃
日
、
未
可
、
下
税
其
轍

〔
注
〕
親
車
跡
也

〔停〕

登
戦
而
望
之

〔
疏
〕
登
戟
而
望
之

118 

「
考
工
記
」
に
云
ふ
、
①
「
兵
車
の
虞
さ
六
尺
有
六
寸
。

す

い

す

い

一
を
去
り
て
以
て
隠
と
篤
す
。
隠
と
は
輿
内
の
前
後
を
謂

す
い

ふ
。
深
さ
四
尺
四
寸
な
り
。
其
の
障
を
三
分
し
、
一
は
前
に
在
り
、
二
は
後

じ
ゅ
う

に
在
り
、
以
て
其

G
式
を
援
す
。
式
は
輿
聞
に
在
り
、
前
よ
り
之
を
量
り
、

正
義
に
日
は
く
、

車
虞
を
三
分
し
、

深
さ
一
尺
四
寸
三
分
寸
の
こ
な
り
。
其
の
虞
さ
の
半
を
以
て
之
が
式
山
田
市
と
露

す
。
車
輿
の
内
に
雷
た
る
を
謂
ふ
。
前
診
を
去
る
こ
と
一
尺
四
寸
三
分
寸
の

二
、
車
板
を
下
り
去
る
こ
と
三
尺
三
寸
、
横
に
一
木
を
施
す
。
之
を
名
づ
け

し
ょ
く

て
戟
と
日
ふ
」
と
。
人
を
し
て
其
の
後
ろ
に
立
た
し
め
、
時
に
之
に
依
侍
せ

し

よ

〈

②

よ

し
む
る
こ
と
を
得
。
曹
劇
、
戦
に
登
り
、
得
臣
の
君
は
軟
に
想
れ
と
云
ふ
は
、

み
な皆
此
れ
を
謂
ふ
な
り
。

① 
有

寸
Lー

と
あ
り

「
考
工
記
」

『
周
礼
」
冬
官
・
考
工
記
に
「
故
兵
車
之
輪
六
尺

「
輿
人
」
に
「
参
分
車
広
、
去
一
以
為
陵
、

注

!
兵
車
之
隠
四
尺
四
寸
、
鄭
司
農
云
、
隠
謂
車
輿
深
也
)
参
分
其
曜
、

(
注
|
兵
車
之
式
、
深
四
尺
四
寸
三

分
す
之
一
一
)
以
其
広
之
半
、
為
之
式
崇
、
以
其
隠
之
半
、
為
之
較
崇
、

六
分
其
広
、
以
一
為
之
診
圏
、
:
・
:
」
と
あ
る
。

一
在
前
、
二
在
後
、

以
援
其
式
、

(三)

② 

信
公
二
十
八
年
伝
に
「
君
想
戦
而
観
之
、
得
臣
与
寓
目
玉
局
」

得
臣

と
あ
る
。

雇

日
、
可
突
、
遂
逐
画
師
、
既
克
、
公
開
其
故
、
封
日
、
夫
戦
、
勇
気
也
、

一
鼓
作
気
、
再
而
衰
、
三
而
潟
、
彼
掲
我
盈
、
故
克
之
、
夫
大
困
難
測

也
、
懐
有
伏
意

〔注〕

恐
詐
奔

〔
停
〕
吾
親
其
轍
鋭
、
望
其
旗
廃
、
故
逐
之

〔
注
〕
旗
麻
酔
轍
鋭
、
怖
逮
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子
尾
怒
」
と
あ
る
。

③ 

四
年
侍

昭
公
四
年
伝
に
「
食
肉
禄
、
氷
皆
与
君
、
大

昭
(
公
)

夫
・
命
婦
喪
浴
用
氷
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
劇
目
、
肉
食
者
部
、
未
能
遠
謀
、
乃
入
見
、
問
何
以
戦
、

所
安

公
日
、
衣
食

〔
疏
〕
衣
食
所
安

桝本:春秋正義訳註(十二)荘公

公
の
意
は
、
衣
・
食
の
二
者
は
身
を
安
ん
ず
る
所
以
な

ま
た

り
と
雄
も
、
然
れ
ど
も
亦
敢
へ
て
専
ら
己
之
を
有
せ
ず
、
必
ず
之
を
以
て
人

正
義
に
日
は
く
、

に
分
か
つ
な
り
。

〔
侍
〕
弗
敢
専
也
、
必
以
分
人
、
封
目
、
小
恵
未
舗
、
民
弗
従
之
也

〔
注
〕
分
公
衣
食
、
所
恵
不
過
左
右
、
故
日
未
舗

〔停〕

公
目
、
犠
牲
・
玉
県

〔
疏
〕
犠
牲
玉
島

み

な

一

-

一

正
義
に
日
は
く
、
四
者
は
皆
紳
を
祭
る
の
物
。
「
曲
檀
」
に
日
は
く
、
「
天

子
は
犠
牛
を
川
町
ひ
、
諸
侯
は
肥
牛
を
は
ふ
」
と
。
ザ
玄
云
ふ
、

「
犠
は
純
毛

な
り
。
肥
は
糠
に
養
ふ
な
り
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
牲
と
は
、

三
牲
の
牛
・
羊

-
家
を
謂
ふ
な
り
。
犠
と
は
牲
の
純
色
な
り
。
魯
自
ら
天
子
の
穫
を
用
ふ
る

あ
ひ

こ
と
を
得
れ
ば
、
犠
牲
相
配
す
る
の
語
を
要
す
。
未
だ
必
ず
し
も
用
ふ
る
こ

と
を
得
て
乃
ち
之
を
言
ふ
と
篤
さ
ざ
る
な
り
。

... 

① 

「
曲
穫
」
「
礼
記
」
曲
礼
下
に
「
天
下
以
犠
牛
、
諸
侯
以
肥
牛
、

大
夫
以
索
牛
、
士
以
羊
家
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
犠
純
毛
也
、
肥
養

② 
於
樵
也
、
索
求
得
而
用
之
こ
と
あ
る
。

注
①
参
照
。

鄭
玄

〔
痔
〕
弗
敢
加
也
、
必
以
信

〔
注
〕
祝
辞
不
敢
以
小
篤
大
、

以
悪
篤
美

〔
停
〕
封
目
、
小
信
未
字
、
一
柳
弗
一
幅
也

〔
注
〕
字
大
信
也

(二)

〔
疏
〕
注
字
大
信
也

ま

た

ま

と

と

正

義

に

日

は

く

、

字

も

亦

信

の

み

、

「

小

信

未

だ

同

子

な

ら
あ
ら
は

ず
」
と
言
ふ
を
以
て
の
故
に
、
月
子
を
解
し
て
大
信
と
潟
し
、
以
て
之
を
形
す
。

(
「
停
」
に
)

〔
侍
〕
公
日
、
小
大
之
獄
、
雄
不
能
察
、
必
以
情

〔
注
〕
必
蓋
己
情
、
察
審
也

〔
停
〕
封
目
、
忠
之
属
也

〔
注
〕
上
思
利
民
、
忠
也



ん
」
'
め

4
Q

。

〔
経
〕
譲
子
奔
菖

〔
注
〕
不
言
出
奔
、
園
滅
無
所
出

(1987) 

園 疏
己正〕
lζ 義注
減に不
ぴ日言
、は、
出く(
づ 、川所
る「ψ 出
所公
無羊
き惇
な」

り lこ
」日
とは
。く

「
何
を
以
て
出
づ
と
言
は
ず
。

第 2号第22巻

① 

『
公
羊
停
』

『
公
羊
伝
」
荘
公
十
年
に
「
何
以
不
言
出
、
国
己

滅
失
、
無
所
出
也
」
と
あ
る
。

呉工業高等専門学校研究報告

(停〕

十
年
、
春
、
贋
師
伐
我

〔
注
〕
不
室
田
侵
伐
、
旗
門
背
一
年
之
盟
、
我
有
辞

〔
停
〕
公
終
戦
、
曹
劇
講
見

〔
注
〕
曹
劇
魯
人

〔疏〕

注
曹
劇
魯
人

口
リ

正
義
に
日
は
く
、
f
L
「
史
記
』
に
「
曹
沫
」
に
作
り
て
杭
「
魯
人
な
り
」
と

120 

一
五
ふ
。

... 

① 

『
史
記
」

『
史
記
』
刺
客
列
伝
第
二
十
六
に
「
曹
沫
者
、
魯
人

也
、
以
勇
力
事
魯
荘
公
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
其
郷
人
目
、
肉
食
者
謀
之
、
又
何
問
看

〔
注
〕
肉
食
在
位
者
、
間
猶
輿
也

〔
疏
〕
注
肉
食

J
出
世

正
義
に
日
は
く
、
孟
子
、
庶
人
を
議
し
て
云
ふ
、

「
五
畝
の
宅
、
之
に
樹

う
る
に
桑
を
以
て
せ
ば
、
五
十
の
者
以
て
自
を
衣
る
べ
し
。
難
・
豚
・
狗
・

兎
の
畜
、
其
の
時
を
失
ふ
無
く
ん
ば
、
七
十
の
者
以
て
肉
を
食
ふ
べ
し
」
と
。

是
れ
時
間
人
、
肉
を
食
ふ
を
得
、
ざ
る
が
故
に
、

と
云
ふ
な
り

0
4
(公
)
二
十
八
年
停
に
、
子
雅
・
子
尾
の
食
を
説
き
て
云

③

わ

「
公
謄
は
日
に
隻
難
」
と
。
昭
(
公
)
四
年
俸
に
、
叫
ゆ
を
頒
か
つ
の
法

み
な
あ
づ
か

-
涼
皆
輿
る
。
大
夫
・
命
婦
は
、
喪
浴
に

(
社
預
注
に
)

「
位
に
在
る
者
」

(三)

ふを
説
き
て
云
ふ
、

「
食
肉
の
椋
は
、

ゆ
ゆ
を
用
ふ
」
と
。
蓋
し
位
、
大
夫
と
箆
り
て
乃
ち
肉
を
食
ふ
こ
と
を
得
る
な

り
。
間
と
は
間
雑
を
謂
ふ
。
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
臆
に
其
の
中
に
聞
し
て
之
が

な
ほ
あ
づ
か
る

「
聞
と
は
猶
輿
の
ご
と
き

謀
を
篤
す
べ
か
ら
ざ
る
が
故
に

(
杜
預
注
に
)

な
り
」
と
云
ふ
。

① 

「
孟
子
」
梁
恵
王
章
句
上
に
「
五
畝
之
宅
、
樹
之
以
桑
、

五
十
者
可
以
衣
自
失
、
難
・
豚
・
狗
・

4m
之
畜
、
無
失
其
時
、
七
十
者

孟
子

可
以
食
肉
突
」
と
あ
る
。

裏
(
公
)

裏
公
二
十
八
年
伝
に
「
公
膳
日
隻
難
、

②

二

十

八

年

停

墾
人
窃
更
之
以
驚
、
御
者
知
之
、
則
去
其
肉
、
而
以
其
泡
領
、
子
雅
・
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〔
経
〕
以
察
侯
献
舞
踊

〔
注
〕
献
舞
察
季

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔
疏
〕
以
奈
侯
献
舞
踊

正
義
に
日
は
く
、
①
「
穀
梁
停
」
に
日
は
く
、

②
 

に
愈
れ
る
が
と
と
き
な
り
」
と
。
杜
(
預
)
、
隠
(
公
)
七
年
の
注
に
於
い

た

だ

ゐ

て
、
「
但
以
て
錦
る
と
言
ふ
は
、
執
ふ
る
に
非
ざ
る
な
り
」
と
云
へ
ば
、
則

ゐ

と

も

ち
「
以
騎

|
i
以
て
障
る
」
と
は
、
直
ち
に
将
と
輿
に
其
れ
踊
る
に
て
、
囚

③
 

執
さ
れ
ず
、
其
の
恥
は
執
よ
り
も
軽
き
な
り
。
「
樫
例
」
得
獲
例
に
日
は
く
、

ま

た

わ

か

「
敵
園
、
兵
を
交
ふ
る
も
亦
兵
器
の
獲
有
り
。
殊
に
君
臣
を
別
た
ん
と
欲
す

る
が
故
に
、
君
に
於
い
て
は
滅
と
日
ひ
、
臣
に
於
い
て
は
獲
と
日
ふ
。
園
君

と
は
、
吐
稜
の
主
、
百
姓
の
望
に
し
て
、
雷
に
祉
稜
宗
廟
と
其
の
存
亡
を
共

ゐ

な

ほ

「
以
て
障
る
と
は
猶
執
ふ
る

に
す
べ
き
者
な
り
。
而
し
て
敵
園
に
獲
ら
る
れ
ば
、
存
す
と
雄
も
亡
ぶ
る
が

み
な

死
と
生
と
皆
滅
と
同
じ
。
偏
軍
・
元
帥
・
君
の
臣
僕
に
至
る
ま
で
、

ご
と
く
、

身
を
出
だ
し
て
命
を
致
し
、
楽
辱
得
失
は
自
づ
か
ら
其
れ
常
事
な
る
が
故
に
、

④
 「
侍
』
に
『
胡
子
莞
・
沈
子
逗
滅
び
、
陳
の
夏
習
を
獲
た
り
と
は
、
君
臣
の

辞
な
り
』
と
日
ふ
」
と
。
杜
(
預
)
の
此
の
言
の
ご
と
く
ん
ば
、
師
敗
れ
、

と

り

と

ま

た

身
虜
と
な
る
も
亦
態
に
滅
ぶ
と
稽
す
べ
し
。
此
に
「
滅
ぶ
」
と
言
は
ず
し
て

ゐ

⑤

い

は

「
以
て
踊
る
」
と
云
ふ
は
、
『
寝
間
関
」
に
所
云
ゆ
る
、
「
宗
廟
一
世
田
俊
己
に
亡

び
て
、
君
、
敵
に
獲
ら
る
る
に
擦
り
て
、
君
の
身
在
り
と
雄
も
、
亡
と
異
な

み
な

(
6」

る
こ
と
無
く
、
皆
滅
ぶ
を
以
て
文
を
矯
す
。
則
ち
ゼ
(
公
)
六
年
の
「
鄭
の

ひ

き

ゐ

遊
速
、
師
を
帥
ゐ
て
許
を
滅
ぼ
し
、
許
男
斯
を
以
て
障
る
」
、
是
れ
な
り
。

も

ゐ

若
し
祉
稜
宗
廟
亡
び
ず
、
君
の
身
敵
に
獲
ら
る
れ
ば
、
則
ち
以
て
踊
る
と
云

ゐ

「
お
さ
俣
堅
守
管
以
て
号
Q
」
、
是
れ
な
り
」
と
。
ザ
紋
云
ふ
、

ふ。

「
陳
に
在

.. 

ゐ

ゐ

り
て
死
す
れ
ば
、
則
ち
滅
ぶ
と
稽
す
。
以
て
還
る
者
は
則
ち
以
て
踊
る
と
言

た
だ

ふ
」
と
。
以
て
杜
氏
を
規
す
は
非
な
り
。

① 

『
穀
梁
伝
」
荘
公
十
年
に
「
察
侯
何
以
名
也
、
絶

之
也
、
何
為
絶
之
、
獲
也
、
中
国
不
言
敗
、
此
其
言
敗
何
也
、
中
国
不

言
敗
、
察
侯
其
見
獲
乎
、
其
言
敗
何
也
、
釈
察
侯
之
獲
也
、
以
帰
猶
愈

「
穀
梁
侍
』

乎
執
也
」
と
あ
る
。

② 

社
(
預
)

隠
公
七
年
経
「
戎
伐
凡
伯
子
楚
丘
以
帰
」
の
杜
預
注

に
「
但
言
以
帰
、
非
執
也
」
と
あ
る
。

④③  

『
穣
例
』
得
獲
例

『
春
秋
釈
例
」
得
獲
例
第
三
十
八
に
見
え
る
。

「
停
」

昭
公
二
十
三
年
伝
に
「
書
日
胡
子
宍
・
沈
子
逗
滅
、
獲

⑥⑤  
陳
夏
醤
、
君
臣
之
辞
也
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
国
君
杜
稜
之
主
、
与

宗
廟
共
其
存
亡
者
、
故
称
滅
、
大
夫
軽
、
故
日
獲
、
獲
得
也
」
と
あ
る
。
一

O

『
裡
例
」

『
春
秋
釈
例
」
以
帰
例
第
三
十
一
に
見
え
る
。

定
(
公
)
六
年

定
公
六
年
経
に
「
春
、
王
正
月
美
亥
、
鄭
滋
速
姉

師
滅
許
、

以
許
男
斯
帰
」
と
あ
る
。

⑦ 

~J 
1怯

「
春
秋
規
過
」

本
疏
引
。

〔
経
〕
冬
、

十
月
、
斉
師
滅
護

〔
注
〕
意
図
在
済
南
平
陵
豚
西
南
、
惇
日
護
無
種
、
此
直
寝
所
以
見
滅
、
経
無

①
 

義
例
、
他
者
放
此
、
滅
例
在
文
十
五
年

① 

文
公
十
五
年
伝
に
「
凡
勝
国
日
滅
之
、
獲
大
城
日
入
之
」
と
あ
り
、

社
預
注
に
「
勝
国
、
絶
其
社
稜
、
有
其
土
地
也
、
得
大
都
而
不
有
也
」



た
ん
と
欲
す
。
而
る
に
「
経
」
に
並
び
に
「
侵
伐
」
と
担
併
せ
ず
。
侵
伐
と
は
、

罪
を
責
む
る
の
文
な
り
o
酎
二
公
)
十
年
「
費
侯
・
鄭
伯
来
り
て
郎
に
戦
P
A
」

の
「
侍
」
に
「
我
僻
有
る
な
り
。
故
に
侵
伐
と
稽
せ
ず
」
と
日
へ
ば
、
則
ち

ま
た

此
と
長
勺
と
に
侵
伐
を
書
せ
ざ
る
も
亦
我
辞
有
り
と
矯
す
な
り
。
「
我
僻
有

り
」
と
は
、
周
来
り
て
我
を
伐
つ
は
、
買
を
伐
ち
て
子
糾
を
納
れ
ん
と
す
る

た
め

が
震
に
来
り
て
、
我
に
報
ゆ
る
な
り
。
公
の
費
を
伐
た
ん
と
す
る
と
き
、
帯
問
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の
大
夫
来
り
て
富
に
盟
ひ
、
子
糾
を
以
て
君
と
矯
さ
ん
こ
と
を
許
す
。
魯
を

し
て
贋
を
伐
ち
て
子
糾
を
納
れ
し
め
ん
と
す
る
は
、
彼
自
ら
盟
に
背
き
て
魯

を
伐
て
ば
な
り
。
魯
を
責
む
る
に
非
ざ
る
な
り
。
魯
此
の
辞
有
る
が
放
に
、

ま

き

②

旗
門
人
合
に
伐
つ
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
杜
(
預
)
、
「
二
公
子
各
々
黛
有
り
」

と
言
へ
ば
、
則
ち
子
糾
を
迎
ふ
る
者
は
小
自
の
徒
に
非
ず
。
而
し
て
密
の
盟

第22巻

に
背
く
を
責
む
る
と
は
、
彼
の
冨
の
盟
を
言
ふ
。
大
夫
、
盟
に
背
き
て
小
自
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に
後
ふ
は
誤
り
な
り
。
公
、
残
を
伐
た
し
む
る
の
み
に
し
て
、
桓
公
の
盟
に

背
く
を
言
は
ざ
る
な
り
。
社
(
預
)
、

「
停
」
に
、

「
我
を
伐
つ
」
の
語
有
る
を
以
て
の
故
に
、

長
勺
の
役
に
於
い
て

「
侍
」
に
就
き
て
解
を
矯
し
、

而
し
て
此
れ
を
以
て
之
に
同
じ
く
す
。

① 

桓
公
十
年
経
に
「
冬
、

・
衛
侯
・
鄭
伯
来
戦
子
郎
」
と
あ
り
、

桓
(
公
)
十
年

十
有
二
月
丙
午
、
斉
侯

「
伝
」
に
「
冬
、
斉
・
衛
・
鄭

来
戦
子
郎
、
我
有
辞
也
、
:
:
:
故
不
祢
侵
伐
」
と
あ
る
。

② 

荘
公
九
年
経
に
「
斉
小
白
入
子
斉
」
の
杜
預
注
に
「
一
一

公
子
各
有
党
、
故
雛
盟
而
迎
子
糾
、
当
須
伐
乃
得
入
、
又
出
在
小
白
之

杜
(
預
)

後
、
小
白
祢
入
、
従
国
逆
之
文
、
本
無
位
」
と
あ
る
。
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〔
経
〕
公
敗
宋
師
子
飛
差

〔
注
〕
乗
正
魯
地

〔
経
〕
秋
、
九
月
、
剣
敗
察
師
子
宰

〔
注
〕
剤
楚
本
瞬
、
後
改
震
楚
、
楚
辞
晒
在
夷
、
於
此
始
通
上
園
、
然
告
命
之

辞
、
猶
未
合
典
種
、
故
不
稽
将
帥
、
幸
察
地

〔
疏
〕
注
剤
楚

J
察
地

正
義
に
日
は
く
、
剤
・
楚
は
一
木
に
し
て
名
を
二
つ
に
す
る
が
故
に
、
以

ま
た

て
園
競
と
震
す
も
亦
二
つ
の
名
を
得
。
荘
公
の
世
を
終
は
る
ま
で
、
「
経
」

み

あ

②

に
皆
剤
と
書
す
。
信
(
公
)
の
元
年
に
乃
ち
「
楚
人
、
鄭
を
伐
つ
」
と
室
田
す
。

そ
の

蓋
し
爾
時
に
於
い
て
始
め
て
改
め
て
楚
と
篤
し
、
以
後
常
に
楚
と
稽
す
る
な

司レ
h
i
-
A
J

り
。
他
国
は
終
に
尊
卑
有
り
、
師
に
多
少
有
り
と
雛
も
、
或
ひ
は
師
を
祷
し
、

し
よ
う

或
ひ
は
将
を
摺
憎
し
、
直
ち
に
園
の
名
を
書
す
る
を
得
ず
。
史
の
策
に
書
す
る

は
、
彼
の
告
辞
を
承
く
。
此
に
直
ち
に
園
を
稽
す
る
は
、
其
の
告
命
の
僻
未

ひ
き
る
る

だ
典
種
に
合
は
ざ
る
が
故
に
、
「
帥
」
を
稽
せ
ざ
る
を
知
る
な
り
。

「
将
」

① 

荘
公
十
年
経
「
秋
、

九
月
、
剤
敗
察
師
子
宰
」

荘
公
十
四
年
経
「
秋
、

(九)

七
月
、
刑
入
察
」

荘
公
十
六
年
経
「
秋
、
刑
伐
鄭
」

荘
公
二
十
三
年
経
「
別
人
来
聴
」

億
公
元
年
経
に
「
楚
人
伐
鄭
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
荊
始
改
号
日

② 
楚
也
」
と
あ
る
。
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〔経〕

十
年
、
春
、
王
正
月
、
公
敗
湾
師
子
長
勺

〔
注
〕
旗
開
人
雄
成
列
、
魯
以
権
論
稽
之
、
列
成
而
不
得
用
、
故
以
未
陳
震
文
、

例
在
十
一
年
、
長
勺
魯
地

〔
疏
〕
十
年
注
)
{
魯
地

正
義
に
日
は
く
、
が
に
稽
す
、
敵
未
だ
陳
せ
ざ
る
を
某
の
師
を
敗
ぶ
る
と

み
な

日
ひ
、
皆
陳
す
る
を
載
と
日
ふ
、

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

と
。
此
の
「
侍
」
に
、
鹿
〔
人
、
陳
を
成
し

て
鼓
を
撃
つ
と
祷
す
れ
ば
、
昨
応
に
湾
の
師
を
敗
ぶ
る
と
稽
す
べ
か
ら
ず
。
故

と
ど

に
之
を
解
す
。
②
「
孫
子
』
の
兵
書
に
日
は
く
、
「
誓
ひ
て
之
を
稽
め
、
其
の
一

先
後
を
失
は
し
む
る
を
彼
の
敵
を
稽
留
す
と
謂
ふ
」
と
。
時
に
輿
に
載
は
ず

し
て
先
後
を
し
て
そ
の
次
第
を
失
は
し
む
る
な
り
。
魯
、
曹
裁
の
語
を
以
て

権
謀
議
詐
し
て
以
て
之
を
稽
留
す
。
列
成
れ
ど
も
用
ふ
る
を
得
、
す
。
輿
に
未

あ
ひ

だ
陳
せ
ざ
る
に
杷
似
た
る
が
故
に
、
未
だ
陳
せ
ざ
る
を
以
て
文
を
篤
す
。

③

し

か

と

と

の

「
穆
例
』
に
日
は
く
、
「
長
勺
の
役
、
倶
に
陳
す
と
離
も
而
も
鼓
音
湾
は
ず
。

④

と

と

の

み

な

栴
李
の
役
、
越
人
、
呉
の
整
ひ
し
を
患
ひ
、
死
士
を
以
て
呉
を
蹴
す
。
皆
己

な
ほ

に
陳
す
と
錐
も
、
猶
濁
り
克
つ
を
以
て
文
を
篤
す
。
其
の
権
詐
を
撃
ぐ
る
、

是
れ
な
り
。
此
の
(
社
預
)
注
の
「
稽
」
、
或
ひ
は
「
掩
」
に
作
る
は
誤
り

の
み
。
今
、
定
本
、

「
稽
」
に
作
る
。

① 

荘
公
十
一
年
伝
に
「
凡
師
、
敵
未
陳
日
敗
某
師
、
皆
陳
日
戦
、
大
崩

日
敗
績
、
得
僑
日
克
、
覆
而
敗
之
日
取
某
師
、
京
師
敗
目
京
師
敗
績
子

某
」
と
あ
る
。

③②  

『
孫
子
」

現
行
本
『
孫
子
』
に
は
見
え
な
い
。
本
疏
引
伏
文
。

『
穣
例
」

『
春
秋
釈
例
』
戦
敗
例
第
三
に
見
え
る
。

..... 

④ 

構
李
の
役

定
公
十
五
年
経
に
「
五
月
、
於
越
敗
呉
子
構
李
」
と

あ
り
、
杜
預
注
に
「
使
罪
人
詐
呉
乱
棟
、
故
従
未
陳
之
例
書
敗
也
」
と

あ
る
。

雇

二
月
、
公
侵
宋

注

無
侍

① 
侵
例
在

十
九
年

① 

荘
公
二
十
九
年
伝
に
「
凡
師
有
鍾
鼓
臼
伐
、
無
日
侵
、
軽
日
襲
」
と

あ
る
。

〔経〕

三
月
、
宋
人
遷
宿

〔
注
〕
語
、
宋
強
遷
之
而
取
其
地
、
故
文
異
斡
遷

(八)

① 

信
公
一
万
年
経
に
「
夏
、
六
月
、
邪
遷
子
夷
儀
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に

「
那
遷
如
婦
、
故
以
自
遷
為
辞
也
、
夷
儀
邪
地
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
夏
、
六
月
、
湾
師
・
宋
師
次
子
郎

〔
注
〕
不
言
侵
伐
、
湾
局
兵
主
、
背
葺
之
盟
、
義
輿
長
勺
問

〔
疏
〕
注
不
言

J
勺
同

正
義
に
日
は
く
、
此
れ
春
に
贋
師
を
敗
り
、
(
本
年
)

や

ど

ま

た

我
を
伐
つ
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
今
、
郎
に
次
る
も
亦
是
れ
来
り
て
我
を
伐

「
侍
」
に
「
湾
師
、



た

飽
叔
牙
を
し
て
宰
焦
ら
し
む
。
飽
叔
辞
し
て
日
は
く
、

『
君
、
恵
を
臣
に
加

(1987) 

ふ
る
有
り
。
臣
を
し
て
凍
倭
せ
ざ
ら
し
h
u

る
は
、
則
ち
是
れ
君
の
賜
な
り
o

a
b

ト
ホ

若
し
必
ず
園
家
を
治
め
ん
と
せ
ば
、
則
ち
臣
の
能
く
す
る
所
に
非
ざ
る
な
り
。

た

だ

し

其
れ
唯
管
夷
吾
か
。
臣
の
夷
吾
に
如
か
ざ
る
所
の
者
五
つ
あ
り
。
寛
恵
に
し

し

て
民
を
愛
す
る
は
、
臣
如
か
ざ
る
な
り
。
園
を
治
む
る
に
乗
を
失
は
ざ
る
は
、

臣
如
か

5
る
な
り
。
忠
信
に
し
て
諸
候
を
結
ぶ
べ
き
は
、
臣
如
か
ぶ
る
な
り
。
種
義

を
制
し
、
四
方
の
乱
る
べ
き
は
、
臣
仙
か
ざ
る
在
、
り
。
介
宵
じ
て
格
を
執
り
、
軍
門

に
立
ち
、
百
姓
を
し
て
皆
勇
を
知
ら
し
h
u
る
は
、
臣
如
か
ざ
る
な
り
。
夫
れ
管
子
は

民
の
父
母
な
り
。
其
の
子
を
治
め
ん
と
将
欲
せ
ば
、
其
の
父
母
を
棄
つ
べ
か
ら
ず
』

と
。
公
日
は
く
、
『
管
夷
吾
は
、
親
し
く
寡
人
を
射
て
鈎
に
伊
て
、
死
す
る
に
船
し
。

今
乃
ち
之
を
用
ふ
る
は
、
可
な
ら
ん
や
』
と
。
飽
叔
臼
は
く
、
『
彼
、
其
の
君
の
能

も

ゆ

る

か

へ

う

に
勤
め
し
な
り
。
若
も
宥
し
て
之
を
反
さ
ば
、
其
の
君
の
停
に
す
る
こ
と
慰
の
と
と

い
か
ん

『
然
ら
ば
則
ち
之
を
奈
何
せ
ん
」
と
。
飽
叔
日
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き
な
り
」
と
。
公
日
は
く
、

『
君
、
人
を
し
て
之
を
魯
に
請
は
し
め
よ
」
と
。
公
臼
は
く
、

+
d
J
1
、

~可

夫

れ
施
伯
は
魯
の
謀
臣
な
り
。
彼
、
五
ロ
が
肺
門
に
之
を
用
ひ
ん
と
す
る
を
知
ら
ば
、

あ

た

っ

必
ず
吾
に
輿
へ
ぎ
ら
ん
』
と
。
飽
叔
日
は
く
、
「
君
、
使
者
に
詔
げ
て
日
へ
。

寡
君
、
不
令
の
臣
有
り
て
、
君
の
園
に
在
り
、
願
は
く
は
之
を
請
ひ
て
以
て

群
臣
に
毅
せ
ん
、
と
。
魯
君
必
ず
諾
せ
ん
。
且
つ
施
伯
の
夷
吾
の
才
を
知
る

や
、
必
ず
終
に
魯
の
政
を
至
さ
ん
と
す
。
夷
吾
之
を
受
け
ば
、
則
ち
魯
能
く
粛

を
弱
め
ん
。
夷
吾
受
け
ず
ん
ば
、
彼
、
其
の
特
に
湾
に
反
ら
ん
と
す
る
を
知

す
み

り
、
必
ず
之
を
殺
さ
ん
。
亙
や
か
に
之
を
請
へ
。
然
ら
ず
ん
ば
及
ぶ
無
か
ら

た
ひ

ん
』
と
。
公
乃
ち
飽
叔
を
し
て
成
ら
ぎ
を
行
は
し
め
て
日
は
く
、
『
公
子
糾

た

め

ま

た

は
親
な
り
。
請
ふ
、
君
之
を
討
て
」
と
。
魯
人
馬
に
公
子
糾
を
殺
す
。
又
日
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『
管
仲
は
畿
な
り
。
請
ふ
、
受
け
て
之
を
裁
せ
」
と
。
魯
君
許
諾
す
。

あ

た

な

施
伯
、
魯
侯
に
謂
ひ
?
日
は
く
、
『
輿
ふ
る
乙
と
勿
か
れ
。
之
を
裁
す
る
に

は
く
、

非
ざ
る
な
り
。
特
に
其
の
政
を
用
ひ
ん
と
す
る
な
り
。
管
仲
は
天
下
の
賢
人

な
り
。
今
、
旗
門
求
め
て
之
を
得
ば
、
則
ち
必
ず
長
く
魯
園
の
憂
ひ
と
震
ら
ん
。

君
何
ぞ
之
を
殺
し
て
其
の
屍
を
授
け
ざ
る
」
と
。
魯
君
日
は
く
、

「
諾
」
と
。

将
に
管
仲
を
殺
さ
ん
と
す
。
飽
叔
進
ん
で
日
は
く
、

「
之
を
旗
門
に
殺
す
は
、

是
れ
旅
円
に
砕
鉱
す
る
な
り
。
之
を
魯
に
殺
す
は
、
是
れ
魯
に
裁
す
る
な
り
。
寡

ーとな

君
、
顧
は
く
は
之
を
生
き
な
が
ら
得
て
以
て
固
に
絢
へ
、
群
臣
の
裁
と
矯
さ

ん
。
若
し
生
き
仕
が
ら
得
、
ぶ
れ
ば
、
是
れ
君
、
寡
君
の
賊
と
比
す
る
な
り
。

こ
と

倣
邑
の
君
の
請
ふ
所
に
非
ざ
る
な
り
。
使
臣
、
敢
へ
て
命
を
是
に
受
け
ぎ
る

あ
た

や
』
と
。
魯
君
乃
ち
殺
さ
ず
。
遂
げ
札
生
き
な
が
ら
束
縛
し
て
以
て
賓
に
輿
ふ
。

飽
叔
受
け
て
之
を
突
す
る
こ
と
三
翠
す
。
施
伯
従
ひ
て
之
を
笑
ひ
、
大
夫
に

「
管
仲
は
必
ず
死
せ
ず
。
飽
叔
の
賢
人
を
砕
鉱
す
る
に
忍
び

あ

ず
、
其
の
知
は
、
賢
を
稽
げ
て
以
て
自
ら
成
す
を
知
る
な
り
」
と
。
堂
車
の

は

ら

み

づ

か

上
に
至
り
、
飽
叔
紋
ひ
て
之
を
浴
せ
し
ひ
る
こ
と
三
た
び
す
。
桓
公
親
ら
郊

ル」
4
わ

に
迎
ふ
。
遂
に
輿
に
蔚
り
、
之
を
廟
に
種
し
、
二
一
酌
し
て
政
を
震
す
を
問
ふ
」

{
q
'
M
)
 

と
。
舛
俸
の
「
空
間
」
は
、

謂
ひ
て
日
は
く
、

(七)

「
管
子
」
と
大
い
に
同
じ
。
骨
固
に
是
れ
本
な
る

べ
き
の
み
。
「
管
子
」
に
「
高
侯
よ
り
も
治
な
り
」
の
言
無
し
。
飽
叔
の
管

よ
み

子
を
美
す
る
は
、
其
の
言
一
に
非
ず
。
説
く
者
各
々
聞
く
所
を
記
す
が
故
に
、

同
じ
か
ら
ざ
る
の
み
。

②①  

『
管
子
」
小
匡
第
二
十
に
見
え
る
。

「
国
一
語
」
斉
語

〔停〕

公
従
之



125 

① 

「
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
四
之
三
の
水
名
の
篠

「
穣
例
」

に
見
え
る
。

② 

『
公
羊
伝
」
荘
公
九
年
に
「
派
者
何
、
水
也
、
渡

之
者
何
、
深
之
也
、
局
為
深
之
、
畏
斉
也
、
局
為
畏
斉
也
、
辞
殺
子
糾

『
公
羊
惇
」

也
」
と
あ
る
。

〔停〕

九
年
、
春
、
表
廉
殺
無
知
、

公
及
酒
大
夫
盟
子
草
、
画
無
君
也
、
夏
、

公
伐
贋
納
子
糾
、
桓
公
自
菖
先
入

柄本:春秋正義訳註(十二)荘公

〔
注
〕
桓
公
小
臼

〔
侍
〕
秋
、
師
及
贋
師
戟
干
乾
時
、
我
師
敗
績
、

公
喪
戎
路
、
停
乗
而
錦

〔
注
〕
戎
路
兵
車
、
停
乗
乗
他
車

〔
停
〕
秦
子
・
梁
子
以
公
旗
畔
子
下
道

〔注〕

二
子
公
御
及
戎
右
也
、
以
誤
麿
師

〔
停
〕
是
以
皆
止

〔注〕

止
獲
也

〔
停
〕
飽
叔
帥
師
来
言
目
、
子
糾
親
也
、
請
君
討
之

.. 

〔
注
〕
飽
叔
乗
勝
而
進
軍
、
志
在
生
得
管
仲
、
故
託
不
忍
之
僻

〔
停
〕
管
・
召
健
也
、
請
受
而
甘
心
罵

〔
注
〕
管
仲
射
桓
公
、
故
目
線
、
甘
心
言
欲
快
意
裁
殺
之

〔
侍
〕
乃
殺
子
糾
子
生
賓

〔
注
〕
生
賓
魯
地

〔
惇
〕
召
忽
死
之
、
管
仲
請
囚
、
飽
叔
受
之
、
及
堂
阜
而
税
之

〔
注
〕
堂
阜
湾
地
、
東
莞
蒙
陰
岡
林
西
北
有
夷
五
日
亭
、
或
日
、
飽
叔
解
夷
五
口
縛
於

此
、
因
以
震
名

(六)

〔
侍
〕
蹄
而
以
告
目
、
管
夷
吾
治
於
高
僕

〔
注
〕
高
僕
湾
卿
高
敬
仲
也
、
言
管
仲
治
理
政
事
之
才
、
多
於
敬
仲

〔
惇
〕
使
相
可
也

〔
疏
〕
飽
叔

J
可
也

正
義
に
日
は
く
、
此
れ
「
侍
」
は
大
い
に
略
す
る
な
り
。
世
に
『
管
子
」

の
書
有
る
は
、
或
ひ
は
是
れ
後
人
の
録
す
る
所
に
し
て
、
其
の
言
は
甚
だ
詳

「江
L

か
へ

ら
か
な
り
。
其
の
「
J

小
匡
篇
」
に
日
は
く
、
「
桓
公
、
宮
よ
り
贋
に
反
る
。



〔
疏
〕
叡
子
糾
殺
之

①
 

「
子
」
と
務
す
る
は
、
「
公
羊
侍
』

に
日
は
く
、
「
其
の
子
糾
と
稽
す
る
は
何
ぞ
。
貴
け
れ
ば
な
り
。
其
の
貴
き

い

か

こ
と
奈
何
ん
。
宜
し
く
君
震
る
べ
き
者
な
り
」
と
。
ポ
休
云
ふ
、

正
義
に
日
は
く
、
此
れ
名
は
糾
の
み
。

第2号(1987)

「
君
莞
ず

あ
ら
は

る
を
以
て
子
某
と
稽
し
て
之
を
言
ふ
は
、
其
の
宜
し
く
君
震
る
べ
き
を
著
し
、

③
 

未
だ
年
を
除
え
ざ
る
の
君
の
例
に
従
ふ
」
と
。
頁
遼
云
ふ
、
「
子
と
稽
す
る

あ
は

は
、
之
を
懸
れ
む
な
り
」
と
。
定
本
を
案
ず
る
に
、
上
に
「
子
糾
を
納
る
」

と
あ
り
て
己
に
「
子
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
此
に
「
子
」
と
言
ふ
は
、
之
を

E

④
 

懸
れ
む
に
は
非
ざ
る
な
り
。
沈
云
ふ
、

「
贋
人
、
子
糾
と
稽
す
る
が
故
に
、

第22巻

魯
史
、
其
の
稽
す
る
所
に
従
ひ
て
、

『
経
』
に
子
糾
と
室
目
す
。
知
る
は
、
(
本

『
停
」
に
「
子
糾
は
親
な
り
。
請
ふ
、
君
之
を
討
ぜ
よ
」
と
云
へ
ば
な

ま

た

あ

は

り
。
宣
に
復
是
れ
之
を
懲
れ
れ
U

や
」
と
。
劉
(
舷
)
、
買
(
遠
)
と
同
じ
。

年

呉工業高等専門学校研究報告

〔
疏
〕
注
公
子

J
言
之

た

正
義
に
日
は
く
、
諸
侯
の
臣
は
、
期
信
周
り
て
乃
ち
「
経
」
に
見
ゆ
。
公
子

⑤
 

賊
蹴
を
震
す
者
は
、
則
ち
其
の
名
を
書
し
、
位
の
貴
麗
を
聞
は
ず
。
『
寝
例
』

に
日
は
く
、
羽
詰
告
げ
ざ
れ
ば
、
別
ち
書
せ
ず
、
と
o

然
ら
ば
則
ち
園
の

み
な

大
事
告
げ
ら
る
れ
ば
、
則
ち
皆
告
を
承
け
て
書
す
。
貴
賎
各
々
告
ぐ
る
所
を

以
て
文
を
震
す
な
り
。
一
臓
は
、
園
を
享
け
、
家
を
有
す
る
よ
り
大
な
る
は
莫

あ
ひ
そ
と
な

し
。
嗣
は
、
骨
肉
相
残
ふ
よ
り
甚
だ
し
き
は
莫
し
。
放
に
公
子
、
園
を
取
り
、

ま

た

み

な

た

及
び
観
を
矯
し
て
殺
さ
る
る
者
は
亦
皆
之
を
書
す
。
必
ず
し
も
卿
震
る
に
繋

q
'ヤ
し

め

け
ざ
る
が
放
に
、
子
糾
・
ヰ
忠
一
恢
に
は
公
子
を
以
て
見
し
、

な
り
」
と
。
是
れ
公
子
、

「
経
」
に
書
す
る

「
経
」
に
書
す
る
の
意
を
説
く
な
り
。
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『
公
羊
停
』

“・

『
公
羊
伝
」
荘
公
九
年
に
「
其
取
之
何
、
内
辞
也

① 

脅
我
、
使
我
殺
之
也
、
其
弥
子
糾
何
、
貴
也
、
其
貴
奈
何
、
宜
為
君
者

也
」
と
あ
り
、
何
休
解
詰
に
「
故
以
君
莞
称
子
某
、
三
口
之
者
、
著
其
宜

為
君
、
明
魯
為
斉
殺
之
、
皆
当
殺
君
、
因
解
上
、
納
言
糾
、
皆
不
為
纂
、

所
以
理
嫌
疑
也
、
月
者
、
従
未
検
年
君
例
、
主
書
者
、
従
斉
取
也
」
と

あ
る
。

② 

何
休

注
①
参
照
。

費
遼

『
春
秋
左
氏
伝
解
詰
」

本
疏
引
。

③
 

④
 

⑤
 

⑥
文
公
十
四
年
伝
に
「
凡
崩
莞
不
赴
則
不
書
、
禍
福
不
告
亦
不
書
し
と

み
の
ヲ
匂
。

沈

沈
文
伺
『
春
秋
左
氏
経
伝
義
略
』

本
疏
引
。

「
寝
例
」

『
春
秋
釈
例
」
氏
族
例
第
八
に
見
え
る
。

⑦

昭

公

十

四

年

経

に

「

冬

、

菖

殺

其

公

子

意

恢

」

と

あ

り

、

杜
預
注
に
「
以
禍
乱
告
、
不
必
繋
於
為
卿
、
故
雌
公
子
亦
書
、
意
恢
与

后主

恢

(五)

乱
若
為
党
、
故
書
名
悪
之
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
冬
、
渡
沫

〔
注
〕
無
得
、
株
水
在
魯
城
北
、

下
合
澗
、
凌
深
之
、
国
府
密
備

〔
疏
〕
注
株
水

J
膏
備
「

UJ

正
義
に
日
は
く
、
「
稗
例
』
に
云
ふ
、
「
抹
水
は
魯
閣
の
東
北
よ
り
出
で
、

西
南
し
て
沈
水
に
入
り
、
下
り
て
四
に
合
す
」
と
。
②
『
公
羊
侍
」
に
日
は
く
、

ふ
か

「
株
と
は
何
ぞ
。
水
な
り
。
之
を
波
く
す
と
は
何
ぞ
。
之
を
深
く
す
る
な
り
。

い
づ
〈

回
向
震
ん
ぞ
之
を
深
く
す
。
薦
問
を
畏
れ
ば
な
り
」
と
。
是
れ
商
を
畏
る
る
が
故

に
、
之
を
深
く
し
て
阻
固
を
尽
す
な
り
。
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む
か

と
日
ふ
」
と
。
小
自
に
「
入
」
と
稽
し
、
図
逆
ふ
る
の
文
に
従
ふ
は
、
其
の

も

と

も

も

と

本
位
無
き
を
以
て
な
り
。
若
し
本
位
有
れ
ば
、
則
ち
嘗
に
「
復
局
」
と
一
玄
ふすみ

べ
し
。
ザ
・
服
以
震
へ
ら
く
、
「
斉
の
大
夫
来
り
て
子
糾
を
迎
ふ
o

公
亙

や

-

や
か
に
遣
ら
ず
し
て
盟
ひ
、
以
て
之
を
要
す
。
湾
人
踊
り
て
小
白
を
迎
ふ
」

ム」。

「
小
白
を
迎
ふ
」
と
謂
ふ
は
、
是
れ
曹
の
大
夫
に
盟
ふ
を
疑
ふ
が
故
に
、

「
各
々
自
ら
黛
有
り
」
と
言
ひ
て
以
て
之
を
解
す
。

杜
(
預
)

① 

「
停
」

使
民
慢
、
乱
将
作
突
、
奉
公
子
小
白
出
奔
菖
、
乱
作
、
管
夷
五
口
・
召
忽

荘
公
八
年
伝
に
「
初
裏
公
立
、
無
常
、
飽
叔
牙
日
、
君

奉
公
子
糾
来
奔
」
と
あ
る
。

③②  

諸
本
、

「
ム
己
字
を
「
今
」
字
に
作
る
。

昭
公
十
三
年
伝
に
(
対
日
、
斉
桓
衛
姫
之

子
也
、
有
寵
於
信
、
有
飽
叔
牙
・
賓
須
無
、
間
関
朋
、
以
為
輔
佐
、
有
台

昭
(
公
)
十
三
年
惇

-
衛
以
為
外
主
、
有
国
・
高
以
為
内
主
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
国
氏

-
高
氏
斉
上
卿
」
と
あ
る
。

⑤④  

「
彼
云
小
臼
既
早
」
を
「
彼
迎
小
白
既
早
」
に
作
る
。

諸
本
、

成
公
十
八
年
伝
に
「
凡
去
其
園
、
国
逆
而
立
之
日
入
、
復
其
位
日
復

帰
、
諸
侯
納
之
日
帰
、
以
悪
入
回
復
入
」
と
あ
る
。

⑥ 

服
慶
『
春
秋
左
氏
伝
解

震
・
服

賀
達
『
春
秋
左
氏
伝
解
詰
」

誼
』

本
疏
引
。

〔
経
〕
秋
、

七
月
丁
酉
、
葬
贋
裏
公

〔
注
〕
無
得
、

九
月
乃
葬
、
観
故

司時電

雇

八
月
庚
申
、
及
湾
師
戟
子
乾
時
、
我
師
敗
績

〔
注
〕
小
白
既
定
、
而
公
猶
不
退
師
、
歴
時
而
戟
、
戦
遂
大
敗
、
不
穏
公
戟

公
敗
、
韓
之
、
乾
時
画
地
、
時
水
在
築
安
界
岐
流
、
阜
則
掲
酒
、
故
日

乾
時

〔
疏
〕
注
小
白

J
乾
時公
、
夏
を
以
て
旗
門
を
伐
ち
、
己
に
小
白
を
出
だ
す
の
後

す

な

は

や

す

に
密
人
、
裏
公
を
葬
る
乙
と
を
得
。
便
ち
是
れ
園
寧
ん
じ
て
位
定
ま
れ
り
。

公
、
退
く
べ
く
し
て
退
か
ず
、
戟
ひ
て
敗
績
す
。
是
れ
公
の
罪
な
り
。
時
史
、

正
義
に
日
は
く
、

「
公
敗
i
i
t
公
散
る
」
と
稽
せ
ざ
る
は
、

策
に
書
し
て
「
公
戟
|
|
公
戟
ふ
」

た
め

公
の
震
に
詳
む
れ
ば
な
り
。
此
の
鞍
ひ
は
公
に
非
ざ
る
を
言
ふ
が
と
と
し
。

是
れ
将
卑
し
く
師
衆
か
る
が
故
に
、
直
ち
に
「
師
戦

l
|
師
戟
ふ
」
「
師
敗

な
ほ

|
|
師
敗
る
」
と
言
ふ
の
み
。
此
の
戟
ひ
に
は
詳
む
と
錐
も
猶
「
敗
」
と
書

ま

た

か

し

と

し
、
計
隆
の
戦
ひ
に
は
敗
る
る
も
亦
量
一
閏
せ
ざ
る
は
、
彼
は
公
の
胃
を
獲
る
が

た
め震
に
恥
ぢ
、
之
を
詳
む
こ
と
深
か
る
が
故
に
、

(四)

「
敗
」
と
書
せ
ざ
る
な
り
。

① 

升
隆
の
戟
ひ

八
月
丁
未
、
及
祁
人

信
公
二
十
二
年
経
に
「
秋
、

戦
子
升
降
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
綿
入
懸
公
由
円
子
魚
門
、
故
深
恥
之
、

不
一
一
一
一
口
公
、
不
言
師
敗
績
、
詳
也
」
と
あ
る
。

〔経〕

九
月
、
湾
人
取
子
糾
殺
之

注

公
子
震
賊
凱
則
書
、
旗
門
賓
告
殺
、
而
童
日
湾
取
殺
者
、
・
時
史
悪
癌
志
在
語

以
求
管
仲
、
非
不
忍
其
親
、
故
極
言
之



「
宋
人
殺
其
大
夫
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
書
日
宋
人
殺
其
大
夫
、

祢
名
、
衆
也
、

昆
一
コ
ロ
非
其
罪
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
夏
、
公
伐
湾
納
子
糾

第 2号(1987)

〔
疏
〕
公
伐
湾
納
子
糾
①
 

正
義
に
日
は
く
、
『
公
羊
惇
』
に
臼
は
く
、

「
糾
と
は
何
ぞ
。
公
子
糾
な

り
。
何
を
以
て
公
子
と
稽
せ
ぷ
る
や
。
君
の
前
に
は
臣
名
い
ふ
な
り
」
と
o
②
何
休
日

は
く
、
「
首
に
賓
の
君
と
篤
さ
し
め
、
魯
の
君
の
前
に
在
り
て
臣
の
稽
を
借
用
さ
ざ

し
め

る
べ
き
を
嫌
ふ
が
故
に
、
公
子
を
去
り
て
臣
た
る
を
魯
に
見
す
な
り
」
と
。

ー
賢
達
云
ふ
、

第22巻

「
公
子
と
言
は
ざ
る
は
、
正
に
次
ぐ
れ
ば
な
り
」
と
。
「
公
羊
」

の
説
は
「
左
氏
」
に
通
、
す
べ
か
ら
ず
。
正
に
次
ぐ
る
は
公
子
と
稽
せ
ず
と
は
、

ま
た

其
の
事
又
出
づ
る
所
無
し
。
今
、
定
本
の
経
文
を
案
ず
る
に
、

呉工業高等専門学校研究報告

「
糾
」
の
上

に
且
つ
「
子
」
の
字
有
り
。
外
よ
り
内
に
入
り
て
「
公
子
」
と
稽
せ
ざ
る
者

た
柑

~F4-

多
し
。
唯
楚
の
公
子
比
に
、

「
公
子
」
と
稽
す
る
こ
と
有
る
の
み
。
蓋
し
告

世
附
に
詳
略
有
る
が
故
に
、
文
を
尽
す
こ
と
同
じ
か
ら
ず
。
此
れ
「
湾
を
伐
つ
」

の
文
有
る
が
故
に
、
須
ら
く
「
子
爵

l
T」
雪
一
コ
ロ
ふ
べ
か
ら
ず
。
前

富
を
郷
に
納
れ
ん
と
す
」
は
、

「
郷
を
伐
つ
」
の
文
無
き
が
故
に
、
須
ら
く

「
子
部
|
都
に
」
宣
言
ふ
べ
し
。
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①

『

公

羊

伝

」

荘

公

九

年

に

「

糾

者

何

、

公

子

糾

也

、

何
以
不
祢
公
子
」
と
あ
り
、
何
休
解
詰
に
「
春
秋
嫌
明
疑
、
嫌
当
為
斉

君
在
魯
君
前
不
為
臣
、
礼
公
子
無
去
国
道
、
臣
異
国
義
、
故
去
公
子
、

見
臣
於
魯
也
」
と
あ
る
。

粋
事
参
照
。

「
公
羊
惇
」

② 

何
休

不

費
遼

「
春
秋
左
氏
伝
解
詰
」

本
疏
引
。

③
 

④
 帰

子
楚
、
試
其
君
慶
子
乾
黙
」
と
あ
る
。

楚
の
公
子
比

昭
公
十
三
年
経
に
「
夏
、

四
月
、
楚
公
子
比
自
晋

⑤ 

文
公
十
四
年
経
に
「
晋
人
納
捷
富
子
緑
、
弗
克
納
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
湾
小
臼
入
子
湾

r--; 

注

二
公
子
各
有
黛
、
故
雄
盟
而
迎
子
糾
、
骨
田
須
伐
乃
得
入
、

之
後
、
小
白
稽
入
、
従
園
逆
之
文
、
本
無
位

又
出
在
小
臼

〔
疏
〕
注
二
公
子

1
%位

正
義
に
日
は
く
、
「
停
」
に
、
飽
叔
牙
、
小
自
を
以
て
菖
に
奔
り
、
管
夷

五
口
・
百
忽
、
子
糾
を
奉
じ
て
来
奔
す
、
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
二
子
は
園
に
在

②
 

り
て
寵
均
し
く
勢
敵
す
る
が
故
に
、
園
内
に
各
々
其
の
黛
有
り
。
今
、
賓
の

大
夫
来
り
て
曹
に
盟
ふ
は
、
直
ち
に
是
れ
子
糾
の
黛
来
り
て
子
糾
を
迎
ふ
る

な

ほ

も

の
み
。
小
自
の
黛
は
猶
自
ら
菖
に
向
か
ひ
て
小
白
を
迎
ふ
る
な
り
。
若
し
其

の
園
を
奉
げ
て
心
を
同
じ
く
し
、
共
に
子
糾
を
推
し
て
来
り
迎
へ
ば
、
即
ち

宜
し
く
之
に
付
く
べ
し
。
須
ら
く
盟
を
以
て
之
を
要
す
べ
か
ら
ず
。
今
、
既

お
と

に
之
と
盟
ひ
て
師
を
輿
し
、
糾
を
送
る
。
是
れ
二
公
子
に
各
々
自
ら
薫
有
り
。

ま

伐
を
須
ち
て
乃
ち
入
る
こ
と
を
得
る
が
故
に
、
公
、
旗
開
を
伐
つ
な
り
。
③
昭

(三)

(
公
)
十
三
年
停
に
、
桓
公
に
園
・
高
有
り
て
以
て
内
主
と
魚
す
、
と
稽
す

{
4
}
 

れ
ば
、
則
ち
園
子
二
晶
子
は
是
れ
小
自
の
黛
な
り
。
一
彼
の
小
臼
を
迎
へ
る
こ

ま
た

と
既
に
早
く
、
公
の
子
糾
を
送
る
は
又
還
し
。
公
、
旗
門
を
伐
ち
て
子
糾
を
納

れ
ん
と
し
、
始
め
て
行
き
て
即
ち
書
す
。
小
自
の
費
に
入
る
は
、
告
ぐ
る
を

得
て
乃
ち
書
す
。
故
に
旗
門
に
至
る
の
時
は
、
小
臼
を
出
だ
す
の
後
た
る
こ
と

然
hノ

0
4例
に
日
は
く
、
「
凡
そ
園
を
去
り
、
園
都
へ
て
之
を
立
つ
る
ぞ
入
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彼
を
指
し
て
以
て
例
と
箆
す
。

①

「

春

秋

釈

例

』

書

獄

例

第

十

五

に

見

え

る

。

②

文

公

十

八

年

経

に

「

夏

、

五

月

戊

戊

、

斉

入

試

其

君

商
人
」
と
あ
り
、

と
あ
る
。

『
標
例
」

旗
開
の
商
人

「
伝
」
に
「
乃
謀
殺
愁
公
、
納
諸
竹
中
、
舎
爵
而
行
」

③ 

昭
公
十
一
年
経
に
「
夏
、
四
月
丁
己
、
楚
子
度
誘
察
侯

般
殺
之
子
甲
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
察
侯
雛
斌
父
而
立
、
楚
子
誘
而

察
侯
般

桝本:春秋正義訳註(十二)荘公

殺
之
、
刑
其
群
士
、
察
大
夫
深
怨
、
故
以
楚
子
名
告
」
と
あ
る
。

④ 

昭
公
十
三
年
経
に
「
楚
公
子
棄
疾
殺
公
子
比
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に

「
比
錐
為
君
、
而
禾
列
於
諸
侯
、
故
不
祢
爵
、
殺
不
称
人
、
罪
棄
疾
」

と
あ
る
。

⑤ 

桓
公
六
年
経
に
「
察
人
殺
陳
位
」
と
あ
り
、
柱
預
注
に
「
位
立
総
年
、

不
称
爵
者
、
纂
位
禾
会
諸
侯
也
、
伝
例
在
二
十
二
年
」
と
あ
る
。

⑥ 

隠
公
四
年
経
に
「
九
月
、
衛
人
殺
州
府
子
模
」
と
あ
り
、
杜
預
注

に
「
州
時
祇
君
而
立
、
未
列
於
会
、
故
不
称
君
、
伝
例
在
成
十
六
年
」

と
あ
る
。

⑧⑦  

信
公
三
十
年
経
に
「
秋
、
衛
殺
其
大
夫
元
垣
、

及
公
子
腰
」
と
あ
る
。

成
公
十
三
年
伝
に
「
曹
人
使
公
子
負
努
守
、
使
公
子
欣
時
逆
曹
伯
之

⑩⑨  
喪
、
秋
、
負
努
殺
其
大
子
、
而
自
立
也
」
と
あ
る
。

成
公
十
五
年
経
に
「
晋
侯
執
曹
伯
、
帰
子
京
師
」
と
あ
る
。

成
公
十
六
年
伝
に
「
曹
人
請
手
晋
日
、
自
我
先
君
宣
公
即
位
、
国
人

日
、
若
之
何
、
憂
猶
未
開
、
而
又
討
我
寡
君
、
以
亡
曹
国
社
稜
之
鎮
公

子
、
是
大
浪
曹
也
、
先
君
無
乃
有
罪
乎
、
若
有
罪
則
君
列
諸
会
失
、
君

唯
不
遺
徳
刑
、
以
伯
諸
侯
、
宣
独
遺
諸
救
邑
、
敢
私
布
之
こ
と
あ
る
。

雇

公
及
薦
問
大
夫
盟
子
事

〔
注
〕
湾
蹴
無
君
、
故
大
夫
得
敵
於
公
、
蓋
欲
迎
子
糾
也
、
来
者
非
一
人
、
故

不
稽
名
、
鹿
魯
地
、
浪
邪
緒
豚
北
有
産
亭

疏
正〕

義注
l乙費
目賃L

7! 
信①語

公

二
十
九
年
俸
に
日
は
く
、

「
檀
に
在
り
て
は
、

卿
は
公
・
侯
に
曾
せ
ず
、
伯
・
子
・
男
に
舎
す
る
は
可
な
り
」
と
。
是
れ
大

夫
は
公
に
敵
す
る
こ
と
を
得
ざ
る
な
り
。
若
し
公
に
敵
す
れ
ば
則
ち
「
経
」
②
 

に
「
公
」
ぞ
没
し
て
書
せ
ず
、
而
し
て
卿
を
反
し
て
「
人
」
と
稽
す
。
調
僅
泉

の
盟
、
是
れ
な
り
。
此
に
「
公
」
を
没
せ
ざ
る
は
、
旗
門
組
れ
て
君
無
き
が
故

に
、
大
夫
、

公
に
敵
す
る
を
得
。
既
に
公
に
敵
す
る
を
得
れ
ば
、
骨
固
に
名
氏

(二)

を
書
す
べ
し
。
而
る
に
直
ち
に
「
湾
の
大
夫
」
と
一
一
一
日
ふ
は
、
来
る
者
一
人
に

③
 

非
ざ
る
が
故
に
、
名
を
稽
せ
ぎ
る
な
り
。
文
(
公
)
十
年
「
宋
人
、
其
の
大

夫
を
殺
す
」
の
「
停
」
に
日
は
く
、

「
名
を
稽
せ
ざ
る
は
、
衆
け
れ
ば
な
り
」

と
。
是
れ
衆
け
れ
ば
、
則
ち
名
を
書
す
る
を
得
ず
。

① 

信
公
二
十
九
年
伝
に
「
在
礼
、
卿
不
会

信
(
公
)

二
十
九
年
簿

公
侯
、
会
伯
子
男
可
也
」
と
あ
る
。

② 

翠
泉
の
盟

信
公
二
十
九
年
経
に
「
夏
、
六
月
、
会
王
人
・
晋
人

-4宋
人
・
斉
人
・
陳
人
・
察
人
・
秦
人
盟
子
翠
泉
」
と
あ
り
、
社
預
注

に
「
魯
侯
詳
盟
天
子
大
夫
、
諸
侯
大
夫
、
又
違
礼
盟
公
侯
、

礼
下
盟
、
故
不
言
公
会
、
又
皆
称
人
」
と
あ
る
。

③
 

王
子
虎
違

文
(
公
)

諸
本
「
文
七
年
」
に
作
る
。

文
公
七
年
経
に

十
年
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・
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〔経〕

九
年
、
春
、
湾
人
殺
無
知

〔
注
〕
無
知
斌
君
而
立
、
未
列
於
舎
、
故
不
書
爵
、
例
在
成
十
六
年

〔疏〕
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九
年
注
無
知

J
六
年

正
義
に
日
は
く
、
無
知
、
君
を
試
し
て
自
ら
立
て
ば
、
則
ち
是
れ
旗
門
の
君

た

た

め

震
り
。
而
る
に
其
の
君
を
殺
す
と
言
は
ざ
る
は
、
未
だ
舎
に
列
せ
、
ざ
る
が
篤

の
故
に
、
届
討
を
書
せ
ず
。
爵
を
書
せ
ざ
る
者
は
、
正
に
其
の
君
を
殺
す
、
と

書
せ
ざ
る
を
謂
ふ
な
り
o
①
『
穣
例
』
に
日
は
く
、

「
諸
侯
、
先
君
の
命
を
受

け
ず
し
て
纂
立
し
、
一
吉
侯
と
禽
す
る
を
得
る
者
は
、
則
ち
君
と
成
る
を
以
て

②

③

も

之
を
書
す
。
賓
の
商
人
・
察
侯
般
の
層
、
是
れ
な
り
。
若
し
未
だ
諸
侯
に
倭

す
る
を
得
ざ
れ
ば
、
則
ち
号
伊
』
稽
せ
ず
。
楚
の
公
子
棄
疾
、

d
子
比
を
殺
す
、

⑤

⑥

⑦

 

奈
人
、
陳
位
を
殺
す
、
湾
人
、
無
知
を
殺
す
、
衛
人
、
州
庁
・
公
子
四
械
を
殺

す
の
属
、
是
れ
な
り
。
諸
侯
纂
立
し
て
以
て
諸
侯
に
舎
す
と
雄
も
、
正
と
矯

ち

す
は
此
れ
列
園
の
制
な
り
。
圏
内
に
至
り
て
は
名
を
策
し
、
質
を
委
ね
て
即

ち
君
臣
の
分
己
に
定
ま
る
。
故
に
君
と
成
ら
ざ
る
を
殺
す
と
雄
も
、
亦
成
君

h
」
同
義
な
り
」
と
。
是
れ
「
殺
」
雪
一
=
口
ひ
て
「
君
」
と
稽
せ
ざ
る
の
義
な
り
。

⑨
 

曹
伯
負
第
、
大
子
を
殺
し
て
自
ら
立
ち
、
成
(
公
)
十
五
年
に
耳
目
侯
討
ち
て

も

之
を
執
へ
、
再
六
年
に
曹
人
、
替
に
請
ひ
て
日
は
く
、
若
し
罪
有
ら
ば
則
ち

侯
の
舎
に
列
せ
し
む
、
と
。
是
れ
舎
に
列
す
れ
ば
則
ち
君
と
成
る
が
故
に
、
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