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表現するための英語学習

ENGLISH AS COMMUNICATION - PART II 

(一般科目) 白 川崎洋

How To Systematize a Student-Centered 

English Learning Class.....(4) 

Yoji SHIRAKAWA 

It is very rare for ]apanese teachers of English to speak English to each other. This is 

understandable. It is natural and easy to speak our own language. But while 1 understand this 

situation， 1 think it is bad， and that many teachers have little imagination or courage to try. The 

idea that we cannot speak English because we cannot meet native speakers is nothing but an ex-

cuse. If we are sincere in wanting to improve， we must work hard and study. 
This part of my paper suggests ‘Ways' to develop communicative competence in spoken 

English with several examples of Communication Practice Activities. 

Communication problems are not only limited to non-native speaker interactions but also occur 

frequently between native English speakers who do not share the same culture. Therefore it is 
very important for us to know the cross-cultural communication problems in order to become a 

proficient speaker of English as an internationallanguage (EIL). 

Part two: Ways to Develop Communicative Competence 

Introduction 

“Communication" could be defined as follows: It is sharing of meaning， sharing of information， 

by talking， writing， signaling， gesturing， singing， drawing， dancing， etc. 

We cannot Not communicate. We are always communicating with our whole beings. We can 

refrain from communicating verbally， i.e.， with words(=verbal communication)， but we cannot 

escape nonverbal communication， i.e.， communicating without words. 

W ords usually carry content information. On the other hand， nonverbal communication is our 

mode to share feeling with one another and deal with the process of human relationships. Much 

of our communication is face to face and without words. We share a variety of information by ap-

pearance， gestures， posture， facial expressions， vocal cues， silence(s)， spatial relations， time， 

touching， etc. 
M回 ningsof nonverbal signals， however， differ from one culture to another， because cross-

cu!tural differences between the encorder(sender) and the decorder(receiver)， i.e.， knowledge， ex-

perience， value systems，culture， feelings and meanings cannot be the same. So why communica-

tion breaks down is that encorded meaning is not correctly decorded grammatically and 

phonologically， but the most difficult problem of communication is how to interpret the message. 

Effective communication exists between two persons when the receiver interprets the sender's 

message the same way the sender intended it. 
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1. How To Develop Communicative Competence In Spoken English 

Communicative Competence is the ability to interact meaningfully with members of other 

cultures; the ability to function in a truly communicative setting -that is， in a dynamic exchange 

in which linguistic competence must adapt itself to the total informational input， both linguistic 
and paralinguistic， of one or more interlocutors. 

( 1 ) To be able to express ideas orally and effectively on a person-to-person basis and to an au司

dience . 

.，._ ( 2 ) To be able to remember information， both general and specific， from an oral presentation 

by summarizing and / or interpreting the content. 

( 3 ) To be able to participate in group discussions by 

( a ) planning activities for a group discussion. 

Planning should include: 

1 ) choosing a group leader 

and 2) setting up questions for discussion 

(or selecting a topic for discussion). 

( b) demonstrating the ability to 

1 ) take turns in speaking， 

2) listen to others when they speak， 

and 3) stay on the subject while taking part in a discussion. 

( 4 ) To be able to apply techniques for leading a discussion by 

( a ) describing the rules that should be followed by the leader of a discussion group. 

( b ) evaluating the techniques used by a discussion leader according to the following 

criteria: 

1 ) introducing the topic under discussion， 

2 ) refraining from giving personal views， 

3 ) deciding who is to speak， 

4) keeping the discussion moving on the topic， 

5 ) giving everyone a chance to speak， 

and 6) summarizing the main points. 

( c ) demonstraing the ability to lead a discussion group. 

COMMUNICATION PRACTICE ACTIVITIES …(1) 

[ 1 ] Presentation of the problem(s) by..... 

[2] Small group discussion (5-6 students per group) 

[ 3 ] Summary and group presentation 

(A reporter from each group will present the summaηand/ or decision of the group to the 

entire class. Each report should be limited to 3 minutes.) 

) The Recognition-Production Distinction 

One of the most important things which a student must do if his study is to be efficient is to 

make a clear distinction between the materials he must learn for recognition and those which he 

must learn for production. Until he reaches an advanced level， a student needs to know only one 

way of expressing a notion， but he must be prepared to understand a number of different expres-

sions with the same or similar meanings. This fact is very impotant when considering which 

items to study and how much time to spend on them 
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Reality: Context， Gestures and Feeling 

Context is a very important factor in language leaming，… The study of isolated words is of 

limited value， in my opinion， and practicing with sentences or brief conversations is much better. 

When 1 start to leam a new ]apanese expression， 1 tηT to put it into a context and 1 actually hold 

conversations with myself. For example， let us say that 1 am leaming the expression to be in hot 

water (meaning to be in trouble or in a difficult situation). 1 may say to myself，“Y ou'l1 be in hot 

water if you do that." And 1 may reply to myself，“Yes， but what can 1 do? There is no way out." 

(All in ]apanese.) 

1 will not only say these things， 1 will also act out appropriate feelings， using gestures， face ex-

pressions， anything that will make the situation as lifelike as possible. If 1 practice an expression 

which shows sorrow， 1 make a very sad face. If 1 practice an expression showing anger， 1 get 

angry. 1 cannot scientifical1y prove that this method is effective， but there is some research in-

dicating that acting out and “doing" while leaming are effective activities. 

2. Nonverbal CommunICation 

Nonverbal communication is the process of sending and receiving messages without using 

language. Communication scholars have recent1y estimated that verbal messages even in face-to・

face interactions carry no more than 35 percent of the social meaning of the situation. In 1972 

Albert Mehrabian carried out an experiment in which the relative effects of facial expression， 

tone of voice， and contents of speech were compared. The results were that ratings of positive at-

titude (liking) =7% (verbal content)+38% (tone of voice) +55% (facial expression). In other 

words， both of the nonverbal signals (tone of voice and facial expression) had much more effect 

than the verbal content， and of the two nonverbal signals the latter had more effect than the 
former. 

One attempt at classifying nonverbal signs suggests three major categories: sign language for 

the typical hand gestures; action language for the general body movements; and object language 

for the message suggested by material things such as clothes， hair， gifts， etc. 

In addition to the physical signs classified above， voice itself or paralanguage (nonverbal-vocal) 

has been identified， as proved above， as a very signigicant nonverbal communicative element. 

The way man projects his voice is directly related to his mood and message as wel1 as to the 

distance or space between him and the other person. 

( 1) Bodily and Facial Expressions 

Some aspects of man's physical movements are culturally conditioned while other aspects are 

hereditary and universal， and still others are individually based. The study of culture-conditioned 

physical nonverbal signs has recently attracted the attention of communication scholars， and it in-

cludes any physical movement that is learened by man， accepted and required by a certain 

culture. This would include， for example， the ]apanese smile， bowing and beckoning with the 

palm down in ]apanese culture， and shaking hands and beckoning with the palm up in Western 

culture. 

The principal forms of expressive action are descriptive， suggestive， and emphatic. The 

]apanese speaker of English feels very awkward in developing new expressive habits. 

COMMUNICA TION PRACTICE ACTIVITIES …(2) 
[ 1 ] Express the following nonverbally first， and then both verbally and nonverbally. 

How pretty you are! 

I'm tired and hungry. 

How cold! 
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1 hate you. Get out of here. 

What a funny story! 

No， no. 1 don't speak English. 

[ 2 ] Impresonate the following characters. 

A student tired of studying late at night. 
A boy who happens to see a pretty girl and tries to catch her attention. 

A gentleman without his umbrella， waiting impatiently for the shower to stop. 

A young husband who is veηT angry at his wife. 

An old woman walking against the cold wind. 

A timid burglar who is about to break into a house. 

[ 3 ] Review the above activities on videotape， and discuss ]apanese nonverbal communicative 

slgns. 

[4] A simple test on how accurately you can read non-]apanese facial expressions. 

( 2) Nonverbal-Vocal (Paralinguistic) Signs 

The human ability to communicate information through vocal nuances is familiar to everyone. 
In many settings the vocal message may contradict the verbal one. When you say， for example， 

to your friend，“That was really a great joke，" but your tone and quality of voice imply “Thatwas 

one of the dumbest stories I've ever heard，"then you are most likely to be perceived as sarcastic. 

Studies of such conflicting messages on vocal and verballevels suggest that you are more likely 

to respond to the vocal cues than to the verbal message. There are other situations in which we 
do not consciously try to communicate with our voice， but we do unconsciously. This aspect of 

nonverbal-vocal communication is called paralanguage， and it includes such elements as pitch， 

loudness， speed， pause， quality， non-fluency， etc. to add information about the speaker's attitude 

toward the listener， the message， and the content as well as the channel. 

When you talk in a monotone at the same rate and at the same level of loudness， you willlose 

much of the nonverbal potential of oral communication. The ]apanese learners of English should 

train themselves so they have considerable ranges of pitch flexibility， loudness variations， and 

speed of speech. 

COMMUNICATION PRACTICE ACTIVITIES …。)
[ 1 ] See how many different attitudes and feelings you can express in the single utterance 

“Aaa....." 

[ 2 ] Try the same in the sentence “You're pretty，" and express different feelings such as 

praise， jealousy， sarcasm， boredom， anger， disappointment， shock， etc. 

[ 3 ] Analyze the feelings of the following and express them appropriately in the single word 

sentence，“Rain." 

“Rain." (After a month-long drought.) 
“Rain." (You are walking without your umbrella.) 

“Rain." (It has been rainy for a whole week. ) 
“Rain." (Y ou have to cancel your picnic. ) 

“Rain." (The weather forecast has failed again.) 
[ 4 ] Read the question，“What are you doing?" as it would be expressed by: 

A burly policeman. 

A kind old man. 

A scared little boy. 

A suspicious young wife to her husband. 
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[ 5 ] Read each of the following twice; first in a monotone， and second with and appropriate 
vocal quality suggested by emotional mood of the sentence: 

“Watch out， ]ack! It's hot." 

“What a wonderful sunset!" 

“I'm bored and sleepy." 

“What do you want? I'm busy now." 

“H巴'sterrible. 1 hate him." 

『“I'vejust heard about your father's death. I'm sorry." 

( 3) Oral Interpretation of Literature 

The term “Interpr巴tation"might sound still new and unfamiliar to many ]apanese teachers and 

students of English. Char10tte Lee， an authority in the field， defines it as“the part of com-
municating to an audience， from the printed page， a work of literary art in its intellectual， emo-

tional and aesthetic entirety. The writer is the creative artist; the interpreter， the recreative ar-

tist." 

The role of the interpreter is to translat巴thesymbols of speech so as to stimulate others into 

developing meanings which are as similar as possible to those which the interpreter has 

developed for himself. In other words， oral interpretation consists of two major processes: first， 

the interperter must get the full meaning of the literature for himself; second， he must com-

municate the messages orally， both verbally and non-verbally， to the audience. 

Oral interpretation 1) helps the interpreter discover the ideas and emotional sensitivities in 

literature， 2) gives him an expressional experience， 3) gives him an effective approach to 

literature -anlysis， synthesis， and presentation， 4) provides him with a foundation for other 
kinds of oral communication， 5) improves his voice and bodily expressions， and 6) furnishes 

cooperation， confidence， and responsibility in presenting group activities. 

COMMUNICATION PRACTICE ACTIVITIES …(4) 
[ 1 ] Read the following， giving considerable force to the italicized parts and normal force to the 

phrases not italicized. 

“1 know not what others may think， but as for me， give me liberty or give me death." 

“This is the last time 1 shall request those boys in the back row keep quiet." 

[ 2 ] Analyze the emotional mood in each line of the following selection， and read with an ap-

propriate voice quality. 

He turned his face unto the wall， 

And death was with him dealing! 

“Adiew， adiew， my dear friends all， 
And be kind to Barbara Allan." 

-Author unknown 

[ 3 ] Analyze the emotional mood in each line of the following and determine the mood ， the ap-

proach and the feeling expressed. Note the word grouping and general rhythm. 

The day is cold， dark and dreary; 

It rains and the wind is never weary; 

The vine still clings to the mouldering wall， 

And the day is dark and dreary. 
Henry W. Longfellow 
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Read the fo11owing with emotions as indicated， and then listen to the tape. 
1 ) Loudly 

( a ) Look out， Biff! 

( b ) Tom! Wake up! It's late! You must get up and get dressed. 
( c ) Darling -I'm out of cigarettes. 

2 ) Whispering 

( a ) He is a drunkard. 

( b) (In a fierce whisper) What is the matter with you， you si11y thing? 

( c ) Doc'l1 help. 1'11 get money from him. You meet me at his drugstore. 

3) Angrily 

( a ) Leave me alone， will you? 

( b) Shut up. He's not stealing anything. 

( c ) Please leave the subject. 1 wanted your opinion -not your money. 

4 ) Anxiously 

( a ) Y ou are looking quite pale. 

( b ) Did 1 -Pat， tel1 me the truth -did 1 hurt her? 

( c ) Has there been a litt1e bother? 

5 ) Cheerful1y 

( a ) What a glorious day! 

( b ) That's a11 right. 

( c ) I'm so glad you enjoyed it. 

6 ) Sympathetically 

( a ) That's too bad. 

( b ) 1 was veηT sorry to hear about yout sister. 

My deepest sympathies. 

7 ) lmpatiently 

( a ) Why are you trembling? 

( b ) Can't you find them， dear? 

( c ) For heaven's sake. Come along， Gladys. 

8 ) Breathlessly 

( a ) 1 -can't dance. 

( b) Mother -you go to the door. 

( c ) 1 did't know what to say -1 was too surprised. 

9) Laughing 

( a ) Ha ha ha! How veηT interesting! 

( b ) (Laughing appreciatively) You better go down and tell them what to do， Biff. 

( c ) (With a slight， nervous laughter) Oh， dear. That's not very nice to hear. 

(Smiling) Your brother te11s me you're shy. Is that right， Laura? 

10) Sobbing 

( a ) What a sad thing! 1 feel dreadfuly so汀yfor her. 

( b) Not -going -to -be -shot! 

( c ) Oh， John， 1 don't know what's going to happen to me. 

( d ) Wi11y， dear. 1 can't cry. Why did you do it? 

1 search and search， and 1 search， and 1 can't understand it， Willy. 1 made the last 

payment on the house today. Today， dear. And there'l1 be nobody home. (A sob 

rises in the throat.) 
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3. Communication Between Two Different Clutures 

Many experts say that language and culture cannot be separated. As a part of a culture， 

language serves both to guide actions of the people of that culture and as a mirror of the culture. 

When you listen to the way people talk， you willlearn a litt1e about what they are thinking. It is 
also possible that some languages encourage their speakers to think more in terms of individuals 

or groups. A lot of junior and senior women teachers of English in Japan tell me that they feel 

more selfish and less feminine when they speak English than when they speak Japanese. Many 

..，- Japanese students who speak English very well have said that they feel more individualistic when 

they speak English. 

Although a language is only a part of a culture， 1 think it possible that language has some in-

fluence on how one thinks or feels. In other words， .a language might have some influence on its 

speakers. This is not a new idea. Some people even said that our language completely controls 

our thinking. 

Benjamin Whorf felt that language contained hidden rules about a culture. He discovered that 

the fish which take “s" in the plural are not usually eaten. In contrast， those which do not use “s" 

are eaten -tuna， salmon， trout， and others. This example shows that there are connections bet-

ween how we talk， how we think and how we act. 
Ray L. Birdwhistell suggests that communication among humans is at most made up of only 35 

percent verbal exchange. The rest， 65 percent， is nonverbal communication. Thus， for com-

munication to take place between members of the same culture， both speakers and listeners have 

to be “in tune" to both the language and the nonverbal communication employed by each; other-
wise， communication suffers， and we may not be able to understand what is being “said". 

In the field where space is studied， it is reported that the personal， uninvadable distance at 
which you should stand away from somebody else in the United States among Anglos and in 

many other northern European countries is from 18 inches to 30 inches. In the field that studies 

the way our eyes behave in interpersonal relationships， it is also reported that you will find a c1ear 

contrast between Puerto Rican and American nonverbal systems. 

In a farming culture seen in Japan where farmers are expected to group themselves together， 

there are group thinking， group feeling， and group behavior for a shared goal. Japanese students 

have scarcely been encouraged to analyze things， much less to think of their own; they are sup-

posed to feel. Zen training has something to do with this， 1 think. Because Zen training begins 

with getting away from thinking in the head -inc1uding logic， reason， and even the ability to put 
things in words. The more eloquent you are， the further you tend to get away from the truth. 

This means that communication of feelings requires a good deal of sensitivity and intuition. The 

Japanese are particularly good at this because they are homogeneous and stick together. So， in 

Japan， the individual is bound by social connections to family， company， financial world， and 

government. All are connected. Conformity and communication are assured by these bonds. 

Japan doesn't need “why" questions and “because" answers. 

The Japanese， by nature， refuse to be pinned down， to answer yes or no. The reason is not 

deliberately to confuse， but rather to avoid sharpening differences， to reduce debate， and to pro-

mote harmony. The Japanese prefer the vague， the imprecise， the unspecified. This 

characteristic is just what makes it difficult for foreigners to understand. On the other hand， 

America， and indeed the West in general， has a “whylbecause" culture. Debate， definition， and 

distinction are encouraged. But not so in Japan. The Japanese should pay more attention to 

cultivating the rational way of thinking. Japan and the West are different， and it's important to 

understand these differences in order to go beyond them to unity and harmony. 
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ii) A major problem that faces the new arrival is how to leam Japanese. There are good and bad texts 

here， and there are good and bad teachers. A bad text beings with the “This is a ..." structure， a 

sure sign that it has been written by a teacher who is thinking only of what is easy to teach， and who 

has not considered what a foreigner needs to say. A good text begins with greetings， things like“Do 

you山lderstand?"I“Y es， 1 do，" and “No， 1 don't，" and will soon lead on to how to buy things and 

how to ask the way. A“trendy" text will teach things like asking for the Fare Adjustment Office in 

a station -quite useless， but it impresses with its apparent efficiency. (Why is it useless? Just 

... - think: if there is such an office， it is visible from the exit， so you don't need to ask for it. If there isn't 

such an office， there is no point in asking for it. 1n any case， if you know how to buy tickets， you 

don't need to pay extra at your destination.) 

Similarly， a teacher who is ill-trained or just plain lazy can be recognised instantly. He or she 

comes into a classむldsays，“Does everyone here understand English? Ah， good， it saves a lot of 

time." Now， the reason so many Japanese are unable to speak English after years of study is that 

their teachers have described English in Japanese instead of teaching English directly. People 

brought up in this way of thinking become Japanese teachers and expect to teach Japanese by 

describing it in English. 

出)… inthe study of cross-cultural communication problems， we now know that the root problem for 

mankind is how to handle challengers to our sense of personal identity. Culture， in terms of practical 

experience， is in fact intimately tied up with our individual sense of identity. When we enter another 

culture for the first time， we encounter many customs and ways of personal behavior that are dif-

ferent to those we are accustomed to at home. ... 

1n short， cross-cultural encounter represents one of the profoundest challenges that man can have. 

1t is pervasive， multi-levelled，むlddirectly threatens our often preciously guarded sense of who we 

are. 

If the challenge of cross-cultural communication is so great， then， what are the prospects for peo-

ple becoming effective， successful cross-cultural communicators? Are there ways we can teach 

ourselves， train ourselves， discipline ourselves， without violating our own integrity? Unques-

tionably， there must be， for long before the conceps of“cross-cultural communication" or “intema-

tional man" became popular or meaningful， men and women of many countries were traveling 

abroad and handling competently all the challenges of living and communicating in a very different 

culture. . 

Perhaps the highlight of this type of training for newcomers is the use of cultural mini-dramas. 

These are short three-act plays， where the participants themselves play the roles. Usually， there will 

be two or three mini-dramas used， each bringing out specific cultura1 diferences between Americans 

and Japanese. 1n the one that follows， some simple differences in expectations about comminica-

tions are dramatized. At the points indicated in the text， the drama is stopped， and the observers are 

invited to talk about their feelings and responses. As you read through， you will no doubt notice that 

the drama begins with a situation that seems to invite the identification of the foreign audience with 

the woes and dilemmas of the foreign characters in the drama. That is to say， the opening seems to 

reinforce common cultural values. As the drama proceeds， however， more and more doubt is cast 

upon this comfortable assumption. And by the end of the drama， the Japanese behavior that seemed 

so offensive and inexplicable at the beginning has become explicable and consolingly human， and 

the worries and resentment of the foreigners seen as proceeding out of fears and insecurities having 

little justification in reality. Think of these points as you re泡dthe script 
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Communication Problem: Mini-Drama 

Four Characters: Debbie， Bruce， A ]apanese conductor， and ]apanese passenger. 

Act 1 

Narrator: An American couple， Debbie and Bruce Reynolds， are making their first trip to Kyoto on 

the bullet train (shinkansen). They have just entered their coach and are looking for their reserved 
seats. 

Debbie: 18 D and E， right? Here we are... Oh， look， Bruce， (in lowered voice) that man has his feet 

on our seats. Excuse me (looking at ]apanese passernger disapprovingly)， These are our seats. 

SEE-TOE (in a loud voice). 

Narrator: The ]apanese man removes his feet， keeping his eyes lowered， and pulls his seat back 

towards himself 

Debbie: (in lowered voice) That really upsets me. I've never seen an American do that. So gross … 
Look， there's another ]apanese doing it. 

Bruce: Yeah. Kind of rude. And crude. 

(Class Discussion) 

Conc1usion 

People always ask me，“Why can't ]apanese speak English?" 

There is simply no one answer to the question， but 1 think that if a single thing must be changed， 

it is the level of speaking in teachers. 

Why the teacher? Simply because we are the only persons through whom the student ex-

periences English (besides the ]uku teacher). We are the ones responsible to teach speaking to 

students. We are models. Therefore， one major problem we must face is how to become better 
models. We must improve our own English. If we do， our students will improve， too. This section 

suggests， 1 believe， many ways for us to become better communicators of English. 
Learning should be a continual process. We must always be adding to and improving our 

knowledge‘There are specific reasons why it is essential for ]apanese teachers of English to con-

stantly practice their English. One is that many teachers were not given instruction in the hear-

ing and speaking aspects of the language and must therefore find some way to improve those 

skills. Another is that for us to retain mastery of a second language requires practice. Otherwise 

it is all too easy for us to forget what we have learned. A third reason is that language is by nature 

constant1y changing and evolving. New words are coined， old words take on new meanings， some 
words are dropped from popular usage altogether. Teachers must work actively to keep up with 

all these changes. 

The question naturally arises，“How can 1 improve my English?" Obviously， the best way 
would be to spend several years abroad， but this is just not possible. Therefore， we are obliged to 

discover the resources around us and within ourselves， and then make use of them. Improving 

our English Wi11 require a positive effort on our part. It will not be easy work， but once we have 

formed the habit of practicing， the activities we use to practice English wi11 become second 
nature. If we practice faithfully， we will certainly see results not only in ourselves but in our 
classrooms as well. 
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一般の二次曲面の描き方

(数学) 岡 中 正

“' 

A Method of Drawing General Quadratic Surfaces by Micro-Computer 

Shozo OKANAKA 

Our last report presented a method of drawing normal quadratic surfaces on CRT by micro-

computer. The present report concerns the drawing of general quadratic surfaces. For this pur-

pose， a change of coordinate， transforming an equation into a normal form by the theo可 of

quadratic form， is necessary. The relation between the original coordinates and the new coor-

dinates is important. It is well known that new coordinates are obtained by rotating the origina1 

coordinates three times. The author has designed a program which will be helpful in understan-

ding this relation. 

~ 1 まえがき
前報¥)においては，二次曲面の標準形をディスプレイ上に描き出すまでを詳しく論じた。本報では

一般の二次曲面の描き方について論ずる。標準形の場合と違って，方程式が与えられでもそのグラフ

がすぐに描ける訳ではない。二次形式の理論を使勺て，標準形になるように座標軸を変換しなければ

ならとrい。 ζ こで大切なことは，元の座標系と新しい座標系の関係がどうなっているかということで

ある。この点については，新座標系は旧座標系を三度回転したものであるということが知られている?

筆者は，その乙とをより良く認識できるように，グラフイじを試みた。一般の二次曲面を描くプログラ

ムは，二次形式の理論をふまえて前報のプログラムを一部修正及び追加した。

~ 2 二次形式の理論と座標変換

8変数 X，y， zの2次方程式

allx2十a22y2+a詔Z2+ 2a.3YZ +2a31zx +2a12xy+ c=O 、1
ノ

4
E
&
 

〆
t

、
が与えられたとき，行列

/ all a12 a31¥ 

λI  a12 a22 a23パ
¥a31 a23 a回以
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の固有値を A，.λ2.んとし，各国有値lこ対する単位固有ベクトルを l，=' (l11. 121 • 13d. l2=' (1,2.122 • 

13，). l3='(I'3. 123. 133)とする。このとき，l，.l，.l3を基本ベクトルとする新座標系を考え，その座

標系に関する座標を (X，y，Z)とすると，式(1)は

λ，X'+A，Y'+んZ'+c=o (2) 

の形になる O ここで， 2つの直交座標系に関する座標変換公式は，

司句
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ザ
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ρ
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ォ

L

お

d

'

レ

表

だ

と

た

である O 行列式 I L 1=1ならば，新座標系は右手系であり， I L 1=-1ならば，左手系である O
ここでは右子系だけを考えることにする O 次に，

。I1X'+a'2Y'十a33Z2+ 2 a'3Yz + 2a3' zx十2a'2xy+2b，x+2b2y+2b3z+c=0 (4) 
が与えられたとき，座標軸の直交変換 x=Lyを行なえば，

A，X'+んY'+A3Z'+2b/X +2b，'Y +2b/ Z +c =0 

となる O さらに，座標軸を原点、が (Xo • Yo• Zけになるように平行移動することにより，この方程式を

2次曲面の標準形lζ変形できる O 点 (Xo.Yo，Zo)を原点とする新産標系に関する座標を (X'.Y'，Z っ
とすると 2つの直交座標系に関する座標変換公式は，

!日 +X
y=y'+Yo 

Z=Z'+Z。
(5) 

で表される。

8 3 座標軸の回転とオイラーの角

L=(lij)が行列式 1の直交行列だから ，133 =COS eとなる e(o三五O壬π)がただ一つ存在する O 列

ベクトル，行ベクトルの長さはすべて Iであるから，

113=sin e COS rp 1'3= sin e sin rp 

131 = -sin e cos仇 13，=sin e sin ψ 

となるような rp.ψ(0三rp.ゆく2π}が存在する O

残りの成分は，Lが行列式 lの直交行列であることから自動的に決まり，多少複雑な計算の結果
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ICOS e∞sgJ∞sφ-sin gJ sin ψ 一∞se cos gJ sinゆ-sin gJ∞sψsm e∞sgJ¥ 
L= I cos e sin ψ∞sゆ+COSrp sin ψ-sin e sin gJ sin ψ+C03 gJ∞sψsin e sin gJ I (6) 
¥-sin  e cos ψ sin  e sin ψcos  e / 

が得られる。 (6)を満たす (gJ.e.ψ)をオイラーの角という O 一方，Lは次のように分解できること
が知られているぞ

“・
cosgJ -singJ 0¥ / Cose 0 sme¥ /cos ψ-sin ψ0¥ 

= I sin gJ cos gJ 0 I I 0 1 0 I I smψ ∞sφo  I 
o 0 11¥sine 0 cose/¥o 0 1 / 

(7) 

ここで，さらに二つの座標系を考え，それぞれの座標系に関する座標を (x'.〆.z'). (x". y". z") 

とし，次のような三つの座標変換を考える。

??:;午;)(jj (8) 

.............. tl {¥ ，...:..... l} ¥ I """" ¥ X' ¥ COS fJ V Sln fJ ¥ I X" ¥ 
，¥-¥"  ，，¥¥制" ¥ y' 1 = 1υ1  V 11 Y" 1 

.....:..... II 、 。 I ¥ _" I 
Z' / ¥ -sm fJ υCOS fJ / ¥ Z" / 

(9) 

X

Y

Z

 

(10) 

(8)は，J乙の座標系を z軸のまわりに角 pだけ回転したものが， 2番目の座標系であることを示して

いる。 (9)は， 2番目の座標系を〆軸のまわりに角 0だけ回転したものが， 3番目の座標系である

ことを示している O また， (10)は 3番目の座標系を z"軸のまわりに角ゆだけ回転したものが，新

座標系であることを示している o (7)よし (8)，(9)， (10)の座標変換を続けて行なうと，

;)4 
となることがわかる O 結局，ll. l2. l3を基本ベクトルとする新座標系は，元の座標系を三度回転した

ものになっている O

~ 4 マイコンで座標軸の回転を見る

~ 3の (6)によれば 133から Oが決まり 113.123から pが決まり 1310132からψが決まること

がわかる O そこで，この 5つの数値 133.113.123.1310132を入力することによって，オイラーの角 (gJ. 

e.ψ)を求めるプログラムを作ることができる。
例えば，
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圃
1 3 J3 
4 4 2，[2 

L=I 
3 I J3 
4 4 2，[2 

J3 .[3 1 

2.[玄 2.[2 2 
司噌e

のとき， 6=600，ψ=450，φ=450

四 2
f 

I 1 

JE .[2 .f6 
1 1 1 

L=I ;τ [2 JE 
1 。 2 

JE J6 

のとき， 6当 35.30，CJ=450，ゆ=0。

となる。

さらに，座標軸の回転の様子を見るために，次のよう伝手順によるプログラムを作ってみた。

x' 

F z 

x" 

図 1

y" 
y' 
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(1) 元の座標軸を臼で描く

(2) 固有ベクトル ll.l2.んを入力することによって，新座標軸を緑で措く

(3) 角 ψを入力することによって，第 1の回転に伴う座標軸を赤で描く

(4) 角 Oを入力することによって，第2の回転に伴う座標軸を黄色で描く

(5) 角ゆを入力することによって，第3の回転に伴う座標軸を水色で措く

当然のことであるが.(②と(5)の座標軸は一致する。このプログラムを実行することにより，新座標系

『 は，旧座標系を三度回転したものであるということが鮮明に理解できる。図1は，例1の場合につい

ての実行結果である。

~ 5 一般の二次曲苗の描き方

ここでは，一般の二次曲面の描き方について述べる。準備として，方程式 (4)が与えられた場合，

固有値)'1.A2.んとそれらに対応する単位固有ベクトルム='(111./21./31). ，2= '(112.1払 132).l3ニ 1(l13. 
123 • 1 33 ) を求めておく。平行移動が必要な場合は，新しい原点 (Xo • Y o• Zo)も求めておく。

プログラムの手I1買は，

(1) プログラムを実行すると，元の座標軸を白で描く

(2) 新しい原点 (Xo • Y o• Zo)を入力する。平行移動の必要がない場合は. (0. O. 0)を入力する

(3) 固有ベクトル ll.l2.んを入力すると，新座標軸を緑で措く

(4) 与えられた二次曲面が，どんな種類か(楕円体か双曲面か等)によって，サブ、ルーチンを選

ぴ，それに応じてん，ん，んを入力すると，二次曲面を緑で措く

である。

ここで，少しプログラムの説明をしておく。以下に示すプログラムにおいて， 265行は，新しい原

点の入力である。 267行-271行は，固有ベクトル ll.l2. l3の入力である。 275行-280行は，旧座

標系lζ関する新座標系の原点、の座標を示す。 285行-295行は，旧座標系l乙関する新しL、X軸，y軸，

Z軸の先端の点の座標を示す。以上で，必要な点についての旧座標系に関する座標が求まったので，

300行-340行で新座標軸を描いている。
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曲線を描く以下のプログラムにおいて，標準形の場合との違いは， 4163行と4166行の2つのサブル

ーチンが加えられたことである。 4160行の X2.Y2.Z2は，それぞれ新座標系に関するX座標，Y座標，
Z座標である。それらを，サブルーチン牢QQHENKANで平行移動する前の座標系に関する座標lζ

変換し，さらにサブルーチン *QHENKANで元の座標系に関する座標に変換している。後は，前報

で述べた方法によって曲線を措いている。
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4140 FOR P=SQR(5.5訴し) TO 0 STEP -2誕SQR(5.5美し)/10
4150 FOR Q=-SQR(門〉栄SQR(6-P誕P/U TO SQR(門)業SQR(6-P栄PIし) STEP .1 
4160 X2=P Y2=Q Z2=P誕P/L+Q災Q/M
4163 GOSUB 挺QQHENKAN
4166 GOSUB 発QHεNKAN
4170 GOSUB誕PPHENKAN
4180 GOSUB 栄ZHENIくAN
4190 IF Q=-SQR(門〉浜SQR(6-P*P/L) THEN POINT (XX，2決C-YY) ELSE LINE-(XX，2*C-YY)，4 
4200 NEXT 
.. -4210 NEXT 
6110 挺QHENKAN
6120 X=A(1)発X2+色(1)美Y2+C(1)誕Z2
6130 Y=A(2)栄X2+B(2)栄Y2+C(2)発Z2
6140 Z=A(3l発X2+B(3)栄Y2+C(3l決Z2
6150 RETURN 
6160 奨QQHENKAN
6165 Z2=2奨Z2
6170 X2=X2+D(1) 
6180 Y2=Y2+0(2) 
6190 Z2=Z2+D(3) 
6200 RETURN 

次に，曲面を描く具体例を 2つ示す。

1)座標軸の回転だけの場合

聞 3 x2+ 2y2+3z2-4xy-4yz-10 =0 、、.，ノ，奮i
4
E
A
 

〆・‘、

A二千;:; -;) 
の閏有値は， A[=2， A2=5， A3=-1であり，それらに対する単位固有ベクトルは，l[=1(2/3， -1/3， 

z 

Z 

X Y 

図 2
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-2/3)， '2=吋-1/3，2/3，-2/3)， '3= '(2/3，2/3，1/3)となる。これらのベクトルを基本ベクトル
とする新座標系lζ関する座標を (X，Y，Z)とすると，式(11)は，

2 X2 + 5 YZ -Z2 = 10 

すなわち，

司句

X2 Y2 Z2 
ー+一一一一.
5 '2 10 

となれ一葉双曲面の標準形である。

図2が，伊IJ3の場合のグラフである O

2)座標軸の回転と平行移動を行う場合

(12) 

圃 4 x2+ y2+ 2 Z2-2yz-2 zx-2x +2y-18 z+ 14=0 (13) 

A
U
'
i
E
I
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i
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u
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J
f
f
/
I
l
i
-
-
t

、、、、
一一A
 

の国有値は， A1=I，A2=3，λ3=0であり，それらに対応する単位固有ベクトルは，'1 = '(1 /12， 

1/12，0)， '2='(1/{6， 1/ほ -2/{6)， 13='(1/[3， 1/[3， 1/.[3)となる。これらのベクトルを基
本ベクトルとする新座標系に関する座標を (X，Y，Z)とすると，式(13)は

X2+3Y2_ 2[2 X +6{6Y -6.[3Z + 14=0 (14) 

となる。そこで，新しい原点が(花ーは -1/J3)となるように平行移動し，その座標系に関する

X 

z y 

Y 

図 3
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座標を (XぺY'.Z')とすれば. (14)は，

XI2+3Y'2=6.[3 Z' 

すなわち，

Z xn yn 
'=一一ーー+一一一一
6.[3 • 2/ま

となり，楕円放物面の標準形である。

図3が，例 4の場合のグラフである。

S 6 終わりに

(15) 

筆者の本報でのねらいは，理論のイメージ化である。すなわち，二次形式の理論に従って求めた新

座標系が，元の座標系を三度回転したものであるということを実感できるようにしてみたことである。

また，一般の二次曲面を標準形に直すところまでで終わらないてvグラフ化してみた。このことが，
二次形式の理論の理解の助けになるものと思う。
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(昭和60年10月15日受付)
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パソコンで立体図を描く

(一般科目) 、、
I
E
J
 

，r
 
山 通 栄

司噌嘗

Drawing The Solid Figure by Personal Computer 

Michie KOY AMA 

Several methods of drawing solid figures are known. Here we have drawn the solid figure on 

the display， in terms of the wire-frame， by using the method of the hiding-line. This program is 

divided into a calculating part and a drawing part. 

e 1 まえカ1き
立体図を摘く方法はし、くつか紹介されている。今回はワイヤーフレームを使って，隠線処理を行な

った立体図を描いた。これは昨年，情報処理の研修を受けた際，コンピュータ処理で行とよった方法で，

これの理論を基Iζパソコンを用いて立体図を描かせるプログラムを考えた。関数f(x.y， z)=Oで表

わされる曲面の大きさを指定し，曲面，画面，視点の位置を指定した時，画面に表わされる曲面の立

体図の大きさでディスプレイ上lζ描かれる様にした。又，パソコンではコンピュータと異い，計算に

時間がかかる。このため，計算部分と図を措かせる部分に分けてプログラムは組んで、あり，計算値は

フロッピーディスクに納めて保存できる様にした。

三次元座標から二次元座標(透視図座標)への変換式は森正武氏の透視図変換式を使い，斜景図座

標への変換式は芦田英雄・小野令美氏の斜景図変換式を使った。又，隠線処理は森正武氏の理論に基

づいて行なった。

e 2 立体の曲面座標から透視図座標，斜最図座標への変換

z=f(x，y)で表わされる曲面の計算は関数を

xo主五Z孟x..yo&Y 主五y.. Zo 霊長 z~亘 z.

の範囲に決め x軸方向及び g軸方向を Mx.Myに分割する o X軸を Mx'ζ分ける格子線をz格子

線，y軸を MyK分ける格子線を g格子線と呼ぶ。 (xo.Yo， zo)ー(x..y.. z.)の直方体で区切られた

曲面を (0，0，0)ー(Xw，YW， Zw)の直方体lζ拡大文は縮小したものを視点Eから見下す場合を考える。

この直方体を国 1の様に配置する。

曲面上の点の関数座標 (x，y， z) と図形座標 (X， Y， Z )の聞には次の様ts.関係式が成り

立つ。
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X=(x-.1i>)' Xw/(ゐ-xo)

Y=(Y-Yo)・Yw/(Yu-yo) 

Z=(Z-Zo)・Zw/(Zu-Zo)

図

ー-----視点、(E)

~ 

lz? 
ぺ;;J-

一 停点 (S)

基面

直方体，画面，視点聞の各パラメータを図2の様に表わすと，

σ=(τ+L) tan β 

(この図では α<0，β>0， rくo) E 

¥ 
P"(u， v) 

HIく0)

S 

y 

Vo' Y;) 
S 

モ一一ー で 一一一今

図 2
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(0豆α<π/2) 

透視図は直方体の基線に一番近い基面上の角と視点Eを結んだ画面上の点 Qを甲=0とする。 V。
を ~=O，視高 (H) を基面から上へ負にとると，点 P は (X， Y， Z) の画面への透視図座標(~，引は

司噌曹

~ =(X cos α-Y sin α+σ) . L/(X sin α+Ycos α+τ+L) 

万 =(H+z)・L/(X sin α+Ycos α+τ+L)-L ・tanr 

となる。但し.H= (L+Dl tan rである。

次にこれを斜景図座標l乙直す。斜景図画面はEから物体を眺めた時，物体を見る最大角と最小角を

こ等分する線分に垂直に Qを中心に傾ける。この傾斜角sは

1 / H+Zw 、
o =-( tan-'一一一 l 
2 ¥ .--- L+D+ IXwsinα1+ IYw∞sα . I 

で表わされる。 Vo' を u=O とすると，点、 P の透視図座標(~，甲)と斜景図座標 (u ， v)の関係式は

v=甲∞srp/cos伸一δ)

u=~ (L-v sin o)!L 

となる o f1'iし.rp=tan-1{(Ltanr+万)/L}である。

見える
E 

1¥jミ;ーっ一一十
i 見えない

¥、久 1

， .、、、 l

‘ T¥ 
S 

見える

5 

図 3
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~ 3 隠線処理
z=f(x，y)で表わされる曲面の各格子点での値は前の変換式を使って透視図座標又は斜景図座標
に変換し，配列に入れておく。例えば，点 P(x，y，z)が見えるか見えないかは次の様Iとする。図8

の様に停点、 Sと点Pから基面へおろした足 PHを結ぶ線と各格子線との交点を P1，Pz， P3，・…・， Pto 

それらの透視図(斜景図)座標を (Ul，vd， (Uz， vz)， (U3， V3)，……， (Ui， Vt)とする。交点 P1，P2， 

P3，……， Piの図形座標 (Xk，Yi， 0)を求めるために先ず，図形座標で直線 PHSの傾き Txを求め

『一ると，

Tx= (Lcos α-~ sIn α)/(~ cos α+Lsin α) 

従って，直線 PHSの方程式は PHの座標を (XH，YH，O)とすると

Y=TX(X-XH)+YH 

となる。 (i+ 1)番目の Z格子線は図形の大きさ (Xw)，分割数 (Mx)が指定してあるから

X=  (Xw/Mx)i 

で表わされ，この iを順次変えて直線 PHSの交点の Y'*標が求められる。この時， ()く一αの時は，

(i十1)番目から iの値を 1ずつ憎し，。孟ーαの時は iの値を 1ずつ減じて点、PHから SI<:向けて

交点、の Uの値を計算して行く。乙の時，()くーαの時 iはMxを越えることはなく，()註ーαの時，tは

Oより小さくなることはない。又，図形座標では負になることはないのでO孟Y豆Ywの範囲で行なう。

交点の Uの値は交点をはさむ格子点 V"，Vn+lの値から一次補聞によって求lめる。例えば図8におい

て'1交点 P.は点、 P(i，n)と点 P(i，n+l)の Uの値を配列から読み，yの|値から比例で求められる。

同様にして，y格子線と PllSとの交点、の Vkの値も求められる。この時，一α一π/2孟O語π/2一αの時

は(j+1)番目から jの値を lずつ減じ，その他の場合にはjの値を 1ずつ増して行く。この様にし

て求めたれは点Pの Uの値 (Vll)と比較し，

(lii) V Hく仇の時は下から見える。
( jj) 仇<Vll<仇の時は見えない。

(j) 仇く Vllの時は上から見える。

の8つに分け，パラメータ Sw内に入れておく。 (jDの様になった場合，他に交点があってもそこで

点Pは見えないと判断する。

~ 4 プログラムの流れ
プログラムは主に次の4つに分けられる。

(1)データを作る。

(2) データをファイルにしまう。

(3) データをファイルから読み込む。

(4) 図形を描く。

先ず，これらの中から何をしたいか選ぶ。(1)を選ぶと

(1)透視図を描く。 (2) 斜景図を描く。

が画面に現われ，どちらで図を描くか選ぶ。

4.1 データを作る

計算をする曲面の関数は別のファイルからメインプログラムにマージする。関数の中の定数を変え

てその変化を見たい場合がある。又，コンピュータの場合にはあらゆる場合を考えて一つのプログラ
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ムを組めば良いが，パソコンの場合はメモリーが小さいため，個々の関数lζ関して必要な行をマージ

する関数プログラムの中に組み，メインプログラムの間に入れる。関数中の定数はインプット文で指

定出来る様に，又，個々の関数の補充のために行番号をあけておく。

X，Y，Z軸の (i)上限 (X.，Y.， z.) (ii)下限 (Xo，Yo， Zo) (iii)図形の大きさとして直方体の大き

さ (Xw，YW， Zw) (IV)透視角度 {α，β，r) (v)距離 (L，D) (Vj)曲面をいくつに分けるか (Mx，

My，Mz)をインプットする。

『一 (Mx+1) ・ (My +1) ・ (Mz + l)個の格子点の値は透視図の場合は透視図座標(~，甲}を，斜景図の場

合は斜景図座標 (U，v)を計算する。この甲，Vから前に述べた隠線処理の方法により，見えるか見え

ないかの情報を得る。ディスプレイ上に図 1の画面上に写る実際の大きさを出すために，又，ディス

プレイ上の点 (20，195)を原点とし，右方向に S軸(u軸)， J:方向l己申軸(v軸)をとる様に

Rx (i， j， k) = ~・ 31+20
Ry(i， j， k)=ー甲・14+195 

とした。乙の時の Rx(i，j， k)， Ry (i， j， k)の値はドット数を表わす乙とから小数点以下の計算は無意

味であり，メモリ一節約のため整数値として定義した。又，Ry(i， j， k)の値は図3からもわかる様に

必ず正の値をとることから隠線処理によって得た情報は見える場合は正，見えない場合には負の値を

配列lζ入れておく。この情報は隠線処理のサフソレーチンの中ではsつに分けである。一般の関数の場
合には見えるか見えないかの 2つでよい。しかし，二価関数に於いては 1つの格子点1<:2つのzの値

が存在するので一度に計算できない。この場合，上の部分と下の部分に分けて計算する。この様tとし

て格子点の座標はすべて計算でき，隠線処理での情報が得られる。これらの情報は三次元配列にして

入れておく。しかし，二価関数でない場合は Mz=Oになるので実際には二次元配列になる。

次lζディスプレイ上1<:図を書く場合，計算した格子点の座標を Z格子線，y格子線に沿って見える

部分についてのみ結んで行く。この時，隣り合う 2つの格子点を p，Qとすると，

(1) pとQが共に見える。(Ii) pとQが共に見えない。

<lij) pが見えて Qが見えない。 (iv)Pが見えないで Qが見える。
の4つの場合が考えられる。 (iii)， (IV)の場合は二分法を繰返すことにより，見える所と見えない所の
境の点Rを求める。これまで見た多くのプログラムでは計算させながら図を描いているが，パソコン

では計算に時間がかかるため即座に図を書いて見せるのは困難であヤ。このため点Rの座標等も配列

に入れておく必要がある。 Z格子線を書くための情報と g格子線を書くための情報はそれぞれ (Mx

+1)・(My+1)・(Mz+1)個の配列を準備し，これに

(a) (Dと(ij)の場合には点Rは存在しないので一定値600を
(b) (iii)の場合iとは点、 Rの正の値を， <lV)の場合には点 Rの負の値を

入れる。この8組の配列を計算すると，図形を描くためのデータが揃う。

4.2 データをファイルにしまう

すぐに図形を描かせたい時には作ったデータをディスクに書き込んでおくと便利である。又，二価

関数の場合，上部と下部lζ分けて計算するため，分割数が多くなると両方の計算値を一度に配列に入

れるためにはメモリー不足である (PC8801では)。このため，上部の計算値，下部の計算値と別々

にファイルに入れておいて上部の図形を描いた後で下部の配列を読み込んで描かせる方法をとった。

ファイル名，ファイル番号は前の (2)を選ぶとインプット文が画面に出て来る。メインプログラムで

は， 4.1の (1)-(iv)と計算値が書き込める様になっているが，ディスクに書き込みたい数値は関数，
使用目的によって異なるのでこれらはマージするプログラムに組んでおくと良い。

4.3 データをファイルから読み込む
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データをファイルから読みながら図形を描かせないで，一度ファイルの内部を配列等に記憶させる。

(2)と(3)のプログラムはインプットとアウトプットの違いだけで，各々のデータは対応していなけ

ればならなL、。

4.4 図形を描く

配列の中の計算値は原点、のディスプレイ上の (20，195)にとってある O しかし，視点、の位置，直方

体を置く角度によっては画面からはみ出してくる場合がおこる。このため，一π/2壬α三五一βの時は格

#点、をは'x(i，j，k)-Rx(O， 0， 0)， I Ry(I，j， k) 1)， -/3<α の時は (Rx(i，j， k) -Rx{O， My， 0)， 
I Ry(i， j， k) 1)としてディスプレイ土からはみ出さない様に変換して描く。

S 5 立体図の応用

z= (Ao/fli)sin (R/J..-t/T) 

で表わされる 2つの波の干渉を立体図で表わす。乙の波は R=Oで IzI→∞となるが，これらの波が
単独に存在しうるのはR=Oの波の湧き出し，又は吸い込みが存在する様な特別な場合に限られる O

この様な場合，R=Oをさける様l乙分割数を決める方法もあるが，今回は R=Oの時，

z=Ao sin (R/J..-t/T) 

として計算した。メインプログラムにマージするプログラムは以下の様になる。

11 ンシヨ可山
112 INPUT II::，Jンウ。ワ 〈白申)11 AO 

113 INF'UT'・l、手ョ司 (HACHO)川 HACHO 
114 II¥IF'UT ¥1シ"11ン (T)" T 

115 INF'UT ".iソウサ (ISOSA) " ISOSA 

116 INF'Uア Hシコ内宇 (SYUI<I】 SYUトI
1ちφLF'RINT CHR宰 (31); CHR$ ( 16+三); "とFン ~O 勺 A i!l =!IAØ

151 LF'R 1 NT CHR宰(31);CHR宰(16+2) "，¥手ョ門 HACHO=" Hi~CHO 

:三2 i-F'RI川ーご;-iR宇(31);CHR宰(16+2) ":，，'‘ 11:/" T=" T 
1三3 l.YRIt，--CHRt(31) ;CHR$(1凸+2) 11.，)'/門サ 1SOSA=" 1 SOSA 

154 LF'RI 川γ CHR宰(31);CHR宰(16+2) シコ円芋 5YUト1=" 51;':ト:

12Oの F'RINT "三戸、ヨ吋守、、:.-"" XU=" XU" YU=" YU" ZU=" ZU 
12Ol F'RINT "11ケ"二，"川 XO=II X申 Yo=" YφZO='I  Z(~) 

12φ2 PRINT "7"ケ():1'オ芋サ XW=" XW" YW=" YW" Z凶=ハ Z凶

12O3 F'RINT "ト内シ打ウト ALF'HA=" 向しF'HA" BETA=" BETA" GA円門白=" GAi1i1A 
12O4 F'F;INT "ヰョリ L=" L"  [1=" [1 
12φ5 F'RINT 川づ"ン力")7吋 H 11 門X=" 門X " 門Y=" 門Y " 門Z=川 門Z

12O6 F'RINT "シンづ。ワ" JI 白の=" AO 

12由8 F'RINT '川、ヰヨ司 HACHO=“HACHO 
12O9 F'RINT "，/・ 11ン"“ T=" T 
1:21O F' Rlr~T "..)リウサ ISOSA=" ISOSA 

12'::': F'F， 1 f¥:ヤ U三-"門字。 SYLJト1=" SYLJf<r 

3O2φ 凶RIT:;:: #B白rJGO ‘ Al~) 考 H白CHO ， T， ISOSA‘SYLJf，l 
31こo INPUT #BANGO， A0， H向CHO，T， ISOSA， SYLJI-::I 
5立}向的発ZCAL.

ち白12 Hl=ヨQF:( (X -HACH口)'2+Y"2)
50~4 H2=SQR((X+HACH口 '-'2+'(''2) 
ぢ申1位 c'YORI=HACHO発TISYLJ，'I 
ち申18 IF I-Il=O THEN ZI=白砂時SIN(2*3 .1416封 (-Hl/HACHO+T/SYLJ~Ill ELヨE IF トYORIHl THEN 
Z1=ゅ ELSE Zl=舟{白浜SIN(2*3.141白浜 (-Hl/HACH口+T/SYUト1) ) / SOF: (1-11 ) 

ち申2i~ IF H2=0 fHEN Z2=角由美SIN(2*3.141白浜 (-H2!HACH口+T/SYUトI+!SOSA)) EL5E IF ドYORI<H
2 THEN Z2=0 ELSE Z2=向中発SIN(2*3.141白浜 (-H2/HACHO+T/SYLJトI+ISOSA))/SQ匹、 (H2l

5由2:2 Z=Zl+Zご
SO:4 r':;:E7URN 

次に，二価関数の場合を考える O これも図4の時と同じ様に関数計算のプログラムをマージする O

乙の場合は分割数の Mz'乙1を入れる O 例えば，
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x2fa2+y2fb2-z2fc2= 0 

で表わされる図形を図51<:描く。 Mz=Oの時は上の部分，M三=1の時は下の部分を描く。

xo~五 x;;;五 Z削 yo主五y:.五y.，Zo主五z孟Z.

の範図の直方体1<:納まる図形を考えたため zく Zoの場合は Z=Zoで， Z.くzの場合は Z=Z.で計算

しである。

~ 6 終わりに

今回はパソコンは計算に時間がかかると言うことからあらかじめ計算をしてファイルに入れておく

方法を考えた。こうしておけば，例えば授業で図を見せたいと思った時に使う乙とができる。又，図

形の範囲，見る角度を指定できるので，使用目的によって画面に出る範囲がかえられ，目の位置が変

えられるので，個々に応用できるのではないかと思う。

参考文献

1)森正武:新しい応用の数学5 曲線と曲面，教育出版

2)小野令美:図形処理， 59年度情報処理講習会資料

(昭和60年10月15日受付)
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調光によるハロゲン電球の色温度の考察

(電気工学科) 原 田 彦

A Study of Color Temperature of Tungsten Ha10gen Lamps by Dimming 

Kaz叫likoHARADA 

Tungsten halogen lamps have some good points; they have a less capacity by 11200， two times 

longer life and better efficiency， compared with genera1 incandescent lamps. They， therefore， 

are used in various ways， for projectors etc. We studied the change of color temperature in the 

case of dimming these lamps and the following results were obtained: 

1) Color temperature changes in proportion to voltage. 

2) Color temperature fa1ls about 400K within the limits of dimming actually used. 

3) When we use a filter to correct color temperature， it can take a rated value by changing 

the interval between the lamp and the fi1ter. 

~ 1緒言
アメリカの G.E社によって開発されたハロゲン電球は，昭和36年から我が国でも商品化されるよ

うになった。一般白熱電球に比較して，ハロゲンサイクルのはたらきで，黒化がなくフィラメントの

蒸発を抑制するので容穫が約 1/200 と小さし寿命も 2 倍の 2 ， 000時間で効率も 15~ぢ程度高い。また，

寿命の末期まで光束が一定に保たれるため明るさが変わらず，色温度も200K以上高い。フィラメン

トを 2重コイルにしたものは，電球の長さが約半分となり点灯方向も従来の水平方向から任意となり，

口金も両日形から片口金小形とすることができるようになった。したがって，開発された当初は投光

器用として使用されることが多かったが，現在では，写真撮影用，映写用，自動車用，光学機器用，

複写機用，航空標示灯用など用途別のランプが開発されて広く利用されるようになったYこのように
普及すれば，目的によっては調光をして使用されることも考えられる。本研究は，調光した場合の色

温度について考察したものである。

~ 2 ハロゲン電球と調光
小形の石英管にタンク・ステンフィラメントを入れ，不活性ガスと微量のハロゲン(ょう素，臭化水

素，臭化メチル，塩化メチル等)を封入したハロゲン電球は，点灯するとハロゲンサイクルを繰り返

す。点灯で高温になったフィラメントのタングステンは，表面が蒸発し封入ガスのハロゲンと化合し

てハロゲン化タングステンとなり管壁に到達するが，管壁温度が250
0

C以上に設計しであるため付着

せず，拡散，対流現象lとよりフィラメントに返りタングステンとハロゲンに解離する。熱分解温度は
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14WC以上，化合温度は500-800
0

Cである。 乙のハロゲンサイクルは，一般に次のように表されるで

低温 低温

M+.Xζ三MX. または W +n/2X2 ζ士WX.
高温 高温

ここに，Mは金属原子，Xはハロゲン原子，Wはタングステン nは原子数を表す。

このハロゲンサイクルによりハロゲン電球は，一般白熱電球に比較して前述のような特長がある O

もかし，調光をする場合，一般白熱電球は消灯から定格までの広範囲が可能であるが，ハロゲン電球

は，ハロゲンサイクルが正常に循還される範囲という制限を受ける。

S 3 実験と考察
実験に使用したハロゲン電球は，一般照明用 J100V， 500W (全光束 105001m，色温度aOOOK)

を投光器に取り付けて使用した。色温度は 8色式色温度計で測定し，調光lとは単巻変圧器を使用した。

140 

T m 
き 100
の
変 80
化 mL _/・
~ ""1 -"，"-

治州L _ .... 〆・
)叫r _./" 
20ト_.-

/ 
/r  

/ 

/ 
./-

70 80 90 100 110 

電圧 (Y)

図1 ハロゲン電球の調光による明るさの変化

図1は，電圧を変えて調光したときの明るさの

変化を示すものである O また，このときの色温度

の変化は，図2のようになり両者は比例関係にあ

る結果となった。光源から目的物までの距離を変

えても同一照度となるための電圧と距離の関係が

図3である O ζれから，同一電球(500W )を 2

灯使用すれば， 0.5mから約2mの範囲は調光に

より同一照度に保てることがわかる O

1984年，西ドイツのケルン市で開催されたフォ

31∞ 
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2900 
温
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度
2700 

空捌0
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図2 ハロゲン電球の調光による色温度の変化
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....... 

10日 /-_.............-2 
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圧 80

~ 70 / V 
~ 60 

50 

0.5 1.5 

距 離れn)

トキナで，ビデオカメラ用として300Wハロゲン 図3 同一照度となる距離と電圧の関係

電球に接続したトライアックで，反射光を検出し

て調光し光源から被写体まで、の距離が変わっても一定照度が得られる照明器具が発表されたぞこの器

具を使用すれば，撮影レンズの絞りを固定のままで近距離から遠距離まで撮影できるという利点があ

る。なお，色温度には制約のある写真撮影用ハロゲン電球は，カラーフィルム用として，また，テレ

ビスタジオ用として色温度が一般照明用より高く 3200Kのものが多い。

図1の結果から，明るさの下限を定格の30%程度とすれば，図2から色温度の変化は400K程度と

なる。調光をしても色温度を一定に保つのには，電球を数個用意してその点灯数を変えるか，フィル

タ一文は反射板を利用することが考えられる。小規模の場合は，灯数l乙限りがあり手軽な方法として
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フィルターが便利である。図4は，ハロゲン電球

が2600Kの色温度で点灯されている状態で，電球

とフィルターの間隔による色温度の変化を示した

ものである。間隔が大きくなるのは不便であるの

で，フィルターを吟味してわずかな調節でできる

よう IとすればよL、。このように 1枚のフィルタ

『ーーで電球との間隔を変えることにより色温度が調

節できるが，これを自動化で一定lとすることは今

後検討されるべきことである。

!i 4結言
ハロゲン電球を電圧を変えて調光すると色温度

色 31∞L ・-.、』・-
.、‘h・.、、司、』

温-.-ト~・-
30001-、.、--

度

正2900

....L 
O 

よ
3 

閤

-・、.

12 15 

騎(c四)

図4 ハロゲン電球とフィノレターとの間隔によ
る色温度の変化

は直線的に変化することがわかった。実用的な調光下限を全光束の約30必とすれば，色温度の変化は

約400Kとなる。調光をしても色温度を一定に保つには，灯数の加減，フィルターや反射板の工夫が

あるが，これらを自動化することについては今後の課題である O

参考文献

1)照明学会:大学課程照明工学 オーム社

2)電気学会:照明工学(改訂版) 電気学会

3)倉石複:照明学会誌 VOL. 69-8 (昭60)393 

(昭和60年10月15日受付)
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簡易型ロジック・シミュレータ

.... ー

(電気工学科) 綿 調井 出
叩，
・
n
E

，

A Simplified Logic Simulator 

Sinji WATAI 

This paper describes a simp1ified logic simulator as an educational tool for teaching electronic 

circuits. It is written in FOTRAN77 and can be run on a 16 bit personal computer. 

The features of this simulator are: 

(1) Logic device level simulation; 

(2) Timing simulation considering the propagation delay time of devices; 

(3) Variable time increment of simulation at lns step; 

(4) Variable sampling time of simulation output. 

~ 1 はじめに

電子回路の教育において，学生に興味を持たせ，より深く理解させるための有効な方法の一つは，

簡単な電子回路の設計を行わせてみる ζとである。乙のとき，設計された回路の動作特性についても，

伺らかの方法で評価してやることが望ましい。しかしながら，実擦に回路を組立て特性の測定を行う

ζとは，費用と時間の点で困難である。そこで，コンピュータ・シミュレーションによって近似的な

特性を求める方法が考えられる。電子回路のシミュレーション・プログラムは，多数開発されている

が大規模なものが多く，パーソナル・コンピュータで動作するシミュレータは少数である。

今回，パーソナル・コンピュータで動作する簡易型の論理回路用シミュレータを作成したので報告

する。

~ 2 特徴
本シミュレータは図 11と構成を示すパーソナル

.コンピュータの FORTRAN77を使用して作

成され，その大きさは約2100行である。本シミュ

レ}タの特徴をまとめると次のようになる。

1.論理素子レベルのシミュレーション

2. タイム・マッピング方式¥)4値シミュ

レーション (0.1.過渡値および不定値)

3. 素子の伝搬遅延時間を考慮したタイミ

16ビット・パーソナルコンピュータ 10MBハードディスク
(CPU 68000.RAM1.28MB) 

図1 開発システム構成図



ングのシミュレーションが可能

素子の種類は， inv， and， nand， or， nor， exor， exnor， d-ffおよび jk-ffの 9種類

シミュレーション時閣の増分は， lns単位で可変

シミュレーションの結果は， lns単位でサンプリング間隔を変えて出力可能
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e 3 論理素子のモデル
『一 各素子の真理値表を表1fζ

示す。各素子の特性は，表1

および表2'ζ示すように対応

する LS-TTL素子の特性 2)

を近似しているが，次のよう

な点、で異なっている and，

or等のゲートは，入力端子数

2-5の範囲で任意に選べる O

素子のファンアウトは10，フ

ァンインは 1で統ーしている。

出力値は，不定値 u を除く

と0，1および過渡値 'x'の3

値しかないので，図2K示す

ように電ピの期聞を伝搬遅延

時間としている O また，出力

が変化中K入力値が変化した

ときは，図3，と示すようにそ

の時刻から新しい出力値に向

って変化が始まるものとする O

ただし，新しい出力値がその

直前の出力値に等しいときは，

図4，乙示すように入力の変化

を無視している。

6. 

伝鍛遅延時間の定義

図3

'0' 

出力変化中の入力変化(新出力値になる場合)

図2

入力

出力

各論理素子のスイフチング特性(単位 ns)

tpdlh tpdhl tsu th tw 

mv 9ns 10ns 

and 8 10 

nand 9 10 

or 14 14 

nor 10 10 

exor 16 12 

exnor 18 18 

d-ff 13 25 25ns 5ns 25ns 

jk・妊 13 25 20 5 25 

表2
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;江J-oy

図5

出力変化中の入力変化(入力無視の場合)

6パイト x7

シミュレーション回路ファイル

AJ/一
BJJ 
Y4 
図4

~ .. 回路記述

シミュレーション回路の入力方法は，後で述べ

るように拡張を予定しているので現在は単純な方

法によっている。すなわち，図 51ζ示すような回

路ファイルをエディタによりあらかじめ作ってお

き，シミュレーション開始時に主記憶に読み込む

ようにしている。主記憶上では，図 61ζ示すよう

なテーブルの形をとっているが空欄が多く，メモ

リ節約の点から改善の必要がある。

テーブル中の主な項目について説明する。出力

信号の状態(outflg)は，出力値が変化中は真，確

定しているときは偽となる。ポインタ (lsquptお

よび nxqupt)は，次のようなものである。出力値

の変化(以下乙れをイベントと呼ぶ)を，シミュ

レーション・タイムテーブル中のそれが発生する

時刻に対応する欄に登録するが，同一時刻に複数

のイベントが発生する ζ とがある。このとき，こ

れらのイベントをポインタで結びリスト構造(以

下これをイベント・キューと呼ぶ)とする。この

“' 

1素 e 1 
E子 1I 
_ e 1 
I ..... c I 
I I 0 I 

1ドd

次の外部信号

回路接続テーブル図6

イベント・キューにおいて前

方のイベントへのポインタを

lsqupt，後方のイベントへの

ポインタを nxquptとしてい

... 2パイト X(n十 2) 

外部信号ファイル図7

'
I
同

る。

~ 5 外部信号

外部信号は，図71ζ示すよ

うな外部信号ファイルをあら
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変 部 変 部 変 部 変 部 変 部F タ F タ
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時 号 時 号 時 号 ノ守 時 号 時 号 Fパ

間 間 1 間 1 
F レ

間 2 問 2 レ
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1
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外部信号 2いー外部信号 1

かじめエディタにより作成し

ておき，シミュレーション開

始時に図8および図 9に示す

ような外部信号テーブルに読

み込む。図8において， extm-

odは外部信号の周期性を表

寸コし，電p'のときは周期信号，

'a'のときは非周期信号を表

わす。 extval は外部信号の

値， extflgは外部信号がシ

ミュレーション・タイムテー

ブルに登録されているときは

真，登録されていないときは

偽となる。 extpt2は，図9K

示す外部信号変イ七時間テーブ

ルへのポインタで， extptlは

周期信号のとき extpt2の初

期値を入れておく。 lseqpt

およびnxeqptは，図 6にお

けるlsquptおよびnxqupt

と同様なものである。
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外部信号変化時間テーフソレ図9
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~ 6 出力

シミュレーションの結果は，通常CRTディス

プレイ lζ出力されるが，指定するとプリンタへも

出力される。このときは，図10に示される回路接

続テーブル，入力信号テーブルおよびファンアウ

ト・テーブルもプリンタに出力される。外部信号 表示信号ファイル図11
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および素子の出力で表示したいものを，あらかじめ図111ζ示す表示信号ファイルにより指定しておく。

表示信号は20個まで指定できる。信号の値の表示は， 0， 1，過渡値および不定値をそれぞれ電 ¥ 

電T'，Cx'および 'u'で表わしている。

~ 7 シミュレーションの流れ図

シミュレーションの流れ図を図12に示す。

... 

~ 8 実行結果
簡単な回路についての実行結果を以下に示す。図13はインバータで， t = 220ns において入力の

パルス幅が小さいので出力が変化していない。

図14は， nandゲートによる rsラッチである O 最初はセット入力 s/およびリセット入力r/が

ともに 1であるので，出力 q
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図14 rsラッチのシミュレーション結果
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図15 d-ffのシミュレーション結果

図15は， d-ffのシミュレーション結
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のセットアップ時聞いが許容下限値より

小さいので，出力は変化していない。ま
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fこ， t=520ns において，クロック入力 ck 

のパルス幅が許容下限値より小さいので

同様に出力が変化していえfい。

図16は， ik-ff による 3進カウンタで

ある。この回路のシミュレーション結果

r/ 

図16 jk-妊による 3進カウンタ
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を，図171L示す。
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~ 9 むすび

37 

本シミュレータ lとより，ノTーソナル・コンピュータを使用して，素子の伝搬遅延時聞を考慮した論

理回路のシミュレーションが可能であることが確かめられた。シミュレーションの速度は 2入力

nand素子 63個の回路について1400ステップのシミュレーションを行ったとき，図 1のシステムで

各ファイルの読み込み時間を含み約15秒であった。

本シミュレータを実際の授業に使用するために，本校のマイコン協同利用設備の 8ピット・マイク

ロコンピュータへの移植を予定している O その際，使い勝手をよくするためにシミュレーション回路

および外部信号の入力方法の改良と，使用メモリを節減するために回路接続テーブルの様式の変更を

行うつもりである。

参考文献

1) E. G. Ulrich: Serial/Parallel Event Scheduling for the Simulation of Large Systems， Proc. 

ACM Natl. Conf.， pp.279-287， 1968 

E. G. Ulrich: Exclusive Simulation of Activity in Digital Networks， Commun. ACM， vol. 12， 

No.2， pp.102-110， 1969 
2) Texas Instruments Inc.: The Bipolar Digital Integrated Circuits Data Book for Design 

Engineers， 1976 

(昭和60年10月15日受付)
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電子エネルギ一分布関数(計算 3)

(電気工学科) 山 崎 勉

司匂

Electron Energy Distribution Function (calculation 3) 

Tsutomu Y AMAZAKI 

Electron energy distribution function is ca1culated from the Boltzmann transport equation泊・

c1uding elastic， electronic excitation and ionization collisions to determine the characteristics of 

the field strength vs. discharge current in argon positive column of glow discharge. 

Direct and stepwise processes are a1so taken into account. 

The range of discharge parameters is as follows: gas pressure 20---800 Pa， discharge current 

0.1-20 mA， and the tube diameter 2.6 cm. 

The self-consistent set of the collision cross sections is determined first. And the electron densi-

ty and the population density of metastable levels are derived by solving the rate equations for 

four levels model. The results are qualitatively in good agreement with the experimenta1 data: 

the electron transport coefficents and discharge characteristics. 

~ 1 まえがき
低気圧放電の解析には電子エネルギ一分布を知る事が重要である。電子エネルギ一分布がマクスウ

-..~ ，~_. _ ~(J) 
ェル分布と異なる事は，多くの実験によりなミされている。一方，電子エネルギ一分布に関する理論的

研究の結果，最近では計算機を用いて導出した電子エネルギ一分布と実験値との比較が行われるよう
t~ ->. (2) になった。

放電機構の理論的解析を行うためには，低気圧放電においてはまず電子エネルギ一分布を求める必

要がある。しかし，電子エネルギ一分布の算出に当たりクーロン衝突や累積励起・電離等を考慮する

場合には，粒子数平衡式より電子密度や準安定分子密度を求めなければならない。また，各励起準位

への励起占有密度や電子密度の計算には粒子数平衡式を解けばよいが，その式に現われる係数のうち

電子輸送係数は電子エネルギ一分布より求めておく必要がある。結局，電子エネルギ一分布の算出と

粒子数平衡式からの粒子密度の算出は，両基本式を連立させて同時に解く事になる。

さて，このような理論的解析を行うためには衝突断面積等の情報が不可欠であるが，現状では理論

値はまだ不完全な状況にある。そこで，代表的な実験結果を適当に選択し利用せざるを得ない。これ

らの実験値は条件が異なりかなりの幅をもっため，その選摂は理論解析の結果Iζ大きな影響を及ぼす。

乙のような基礎量の測定の他に，巨視的な量の測定が盛んに行われている。特に陽光柱プラズマにお

いては古くから各種の測定が行われている。それらの実験値と理論解析から得られた値との比較によ
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り整合のとれた基礎量の選択が可能となる。

本報告では，アルゴンのグロー放電陽光柱において電子エネルギ一分布と粒子密度を同時に解き，

陽光柱プラズマの励起機構の理論解析を行う。また，整合のとれたアルゴンの電子衝突断面積の組合

せを求める事も，その目的の一つである。

~ 2理論
、 2.1 電子エネルギー分布
グロー放電陽光柱内で電子は電界よりエネルギーを得，衝突によりそのエネルギーを失う。電子エ

ネルギ一分布関数はボルツマン方程式より求められるが，ここでは二項近似を採用する。電子エネル
(3) 

ギ一分布関数の等方的成分(二項近似の第一項)をん(u)とすると，次式が成立する。ただし，uは

電子のエネルギー [eV]である。

一吉云(長号)す云(叫仏u2!o)

+芳三[3J/oJX dX!o+2Lf!oxσd山 3!2f.=!odx}d~] 

+ LJ Ng [Qj(u+Uj).[U芋耳!o(u+Uj)-Qj(u)長 !o(u)]

+地[f.::iJZん(州什u一仏)dイ:+UF州 q;(z，u)dベ (u)向 (u)]
衝突項として，弾性衝突，電子関衝突，直接励起・電離および準安定準位からの累積励起・電離を考

慮している。なお，電離により発生した電子についても考えているため，上式右辺第四項が積分表示

を含んでいる。乙こで記号については次のとおり。気体分子密度 Ng[m-3]，陽光柱内の電界強度E
[V/m]，弾性衝突の損失係数 (J，運動量変換の衝突断面積 Qd[rri'] ，励起断面積 Qj[m2]でj準位

への励起を表わしその励起関エネルギー値は Ujで表わされる。また，電離についても同様にそれぞ

れ Q;，U;である。累積励起・電離の場合には Ngを準安定分子密度とし衝突断面積を変えればよい。
(4) 

その他，電子間衝突項に現われる係数11..および電離二次電子のエネルギ一分布 q;(z，u) は次のよ
うに表わされる。

ー一一川

帆 u)=ε町

Q;(z) 1 

また，電子密度 N.および平均エネルギ-Usは次式で表わされる。

丸 =1:=!ofXdx . ι=1:=祈JX利札
ζζで，素電荷 e，真空の誘電率 ε。，円周率 π。 U.は等価電子温度でここでは平均エネルギーの2/3

W.=2Us/3)とした。微分電離断面積 q;(z.u)の気体lとより変化するパラメータ εは電磁エネルギー

の0.66倍とした。
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以上の条件の下，上記の積分項を色つ二階常微分方程式より電子エネルギ一分布を求める事ができ

る。ここでは，一定のきざみ幅で分割し (.du=O.lOeV)，ルンゲ・クッタ・ニストレーム法(5)を用い

て数値計算を行った。

2.2 粒子占有密度

円筒形放電管の軸方向lζ電界が印加されている。荷電粒子および励起分子の径方向分布はJo分布
ぜ (零次のベッセル関数)をなし，軸方向には一様とする。粒子数平衡式は，準安定準位を含む8つの

準位Iと対して考え，電子密度を含め合計9つの式より構成する。さて N=dN/dtとすると

Neニ ZgiNgNe+ZmiNmNe+α:pNm2-Da/A2 N.一αN.z，Ne

N.. = zg"，NgNe -Z"，i N "，N. -2αpN.，z-α';，NgN..-D.z/A
2N..一(Zm3N...+z刑 N...)N.

十z3mN3Ne+ z....N.Ne + As2Ns + AS2Ns 
Jも=Zg3N.Ne+z耐N..Ne-z3mNミNe-D"/A2N3-A3.Na+ A日Ns+As3Ns

N. = zg.N.N. + z"，.N mNe -z....N.Ne -D../ A2 N. -A..N. + As.Ns + As.入品

Ns= ZgsNgNe-Dez/A2 Ns-AsTNs+ AssN6+ A7SN7+ A9SN9 

N6 = Zg6NgNe -Dez/ A2 N6 -AsgN6 -AssN6 

N7=Z97Ng)に-D，z/A2 N7-A7SN7 

NSニ ZgsNgNe-Dez/A2Ns-AsTN8 

N9ニ Zg9NgNe-Dez/A2N9 -As5N9 

ここで，準安定分子密度 N..(4S12 と4sooの二つの準位の和)，励起準位の低い方から 4sl1を N3，

4Sot'を N.0 4s以外の準位についてはいくつかの準位の和について考え， 4ρ，4ρ'準位(10個よ

りなる)を品，3d，3d' (10個)与を N6，5s， 5s' (4個)を N7，5P，5)ゲ(10個)を N8，4d，4d'とそ
.(6) 

れ以上すべてを N9として表わした。図 u乙各準位の関係を示す。
励起準位は，基底準位からの電子衝突励起 (Zgj

NgN.)と径方向拡散損失項および自然放射による

遷移項lとより決定される。衝突励起数は電子エネ

ルギー分布と衝突断面積により次のように計算さ

れる。

ZgjNg凡=(¥2ZuNgQj{u)fowddu
"'0 、1m

ただし，mは電子の静止質量。励起準位の拡散係

数 Dezはすべて同ーの値を採用し，上式中Aは拡

散の特性長でJo分布を仮定しているので l/A=
2.4048/R Rは放電管の半径である。電子の拡

散損失項は両極性拡散係数と特性長とで表わした。

+ 
Ar 

4d 

また，i準位から j準位への自然放射遷移は Aij 図1 計算に用いたアルゴン原子のエネルギ-

Niで示され，Aijは自然放出係数で放電中Iζ観 準位模型
(7) 電子衝突励起と光学遷移を示す。

測されたスペクトル線を申心iとして決定した。

各準位聞の遷移過程としては上記の他に次のような項を考える必要がある。放電特性が準安定準位
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の存在と密接伝関係をもっ乙とから，準安定分子同志の衝突による電離(ぺニング電離)および累積

電離・励起を考える必要がある。また，準安定準位のすぐ近くの励起準位 (4s11 • 4s01っとの間の電子

衝突励起・逆励起の関係も考慮し，基底準位lとある気体分子と準安定分子の衝突による損失は気圧が
一、."-=-..l.-....L-.. -r) ~ -? 1.. ...(8) 

高い場合重要となる。その他，ー原子分子イオ Jの存在か邑われているか，その量は少なく気圧が高い

場合のみ問題となると考えられるので，電子と分子イオンによる再結合を考慮した (aN.みN..αN.

は分子イオン密度)。

『さで，粒子数平衡式のうち.Ns-N9については N.の一次関数として次のように表わされる。定

常状態として上式右辺を零とおくと

品=ゐ9NgN.j(字+A9S)' N8=ゐ8NgN.パ字+んT)' N7= Zg7N.凡/(与+A7S)

品=ゐ6N.N.j(与+A以前)

Ns=(z， 

=[ z.sNg+z.凶:'6N.品凡刷Aんザ6S~次(与与子+A6g+ふ)+z'7N.A7次与 +A7S)

+Z.9叫んS/(字+A9S)] N.j(与+AsT)
ところで N..N... N3• N.については二次式となるため解析的には簡単に表わせない。そこで，
4元連立方程式として，ニュートン・ラフソン法を用いて解く事にした。解くべき式は次のようにな

る。

一 (Du/A2+A.g)x.+(z..N.+ As.Ns/N. +ん.N8/N.)xI一正'-i..N.x，xI十Z...N9X2XI= 0 
-(D.z/A2+ ~g) X3 + (Zg3N. + AS3Ns/N. + As3Ns/ N，) XI-Za..N.X3XI十Z同 N.X2XI=O

-Doz/A2 X2+ (z...N.+ AS2品/N. + As2N8/ N.)ぬ+(Z...X. + Z3..X3) XIー(Z..i+Z..3十Z...)X2XI
一αhN.X2-2αρN.xi=O

一(D./A2ーゐ;lも)XI+Z.刷 N.X2XI+α:pN.xiーαみN.XI2=O

ここで，XI=凡IN..x2=N../Ng，ぉ=N3/N..ぬ=N./N.とした。

2.3 衝突断面積と各種の輸送係数
• (9) 

電子衝突断面積のうち直接励起，累積電離に対してはファブリカンの経験式を用いた。電子エネル

ギー依存性は次式で示され，その形の決定lとは 3つの値(衝突断面積の最大値 Q/"，その時のエネル

ギ-U...励起関エネルギ-Uj)を与えればよい。

u-U，ー/【f..-u、
Qj(u)=Qj"一一:.exp (.-"- ~~ ) 
'" .， U..-U

j 
.， U..-U

j 
I 

U~Uj 

(10) 由

直接励起の衝突断面積は，理論的な計算による導出が行われているので， これを参考lとしてここ

で使用した準位構成に合うように選定した。その時に，全励起断面積が実験値および以前Iζ利用され
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た値と比較し，あまり差のない事を確認した。直接電離については，実験値を参考tとして上記の式を

用いて表わした。ただし，電子エネルギーが 50eV以下についてのみで，それ以上の領域では，二次

曲線および直線近似を行っている(実際に計算機の関係で45eVまでしか使用しなかった)。
ct 1) 

累積励起はトムソンの公式 を用いて表わした。励起エネルギー U問，その2倍の所で最大値Q吋m

Q，.j(u)=Q..;'"土手!. u叫，
u-

(12) 
となる。上記過程の逆過程の衝突断面積は詳細つり合いの原理 より次のように表わされる。

Qj，.(u)= Qi .. 
U+Uん

U ミ O Qjm=EZQZ3 
gj 

以上の非持性衝突の計算Iと用いた係数の値を表 11ζ示す。

g... gj'ま各準位の統計重率

表1 電子衝突断面積の諸量(非弾性衝突)

1 
分 類 励起準位 Q;'"(N) U..(eV) Uj(eV) 近似式

直接電離 A，+ 2.870 50.0 15.76 Fabrikant 

2 直接励起 準安定準位(皿) 。.350 23.6 11. 55 11 

s " 4s 0.078 46.9 11. 62 11 

4 。 4s' 0.336 44.2 11. 85 11 

5 。 4p 0.567 22.2 12.89 11 

6 /J 3d O. 185 54.5 14.00 11 

7 。 5s他 0.082 52.0 14.20 11 

8 。 5p 0.200 53.0 14.60 11 

9 " 4d 0.252 55.8 15.10 11 

11 累積励起 m →4s 112.0 0.07 Thomson 

12 。 m →4s' 120.0 0.30 11 

13 累積電離 m → A，+ 8.20 13.5 4.23 Fabrikant 

14 超弾性衝突 4s ー~m 187.0 0.07 Thomson 

15 11 4s' -. m 43.0 0.30 11 

16 再結合 12.5 0.00 κy 

運動量変換断面積は低エネルギ一部分のラムズアウワ効果を考慮し次式で表わした(13)

2.705(0.30-U)I.588十 0.105

o .4361 ( u -0 • 30) 1 .588十 0.105
Qd(U)=~ 16.19 

126.0 u-O•8 

26.6 u-O•4 

o "玉 US; 0.3 
0.3 三五 uS;10.0 

10.0S;u 云 13.0

13.0云 uS;49.0

49.0豆 U

次lと自然放射係数を表2!ζ示す。 4s準位への遷移は各準位毎とし，他についてはいくつかをまと

めた値にしである。なお，A叫んTは4s準位への全体を表わす。なお，共鳴準位iζ対する捕捉係数
は10-3とした。

放電申で重要と考えられている準安定準位からの電離のうち，ペニング電磁(同種気体分子の場合)
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についての測定値はアルゴンについてはないがネオ
(14) 

ンの場合 の値を参考にして次の値とした。

α戸 6.2xlO-'6m3s-1 A*+A*→ A++A+e 

また，準安定分子 (A*)の損失項，基底分子 (A)

との衝突による逆励起の反応係数は次の{直を採用す

品り5)

αh=O. 62 xlO-19 m3s-1 A*+ A→ A+A 

α/= 1. 7xl0-l6 m3s-1 A*+2A→ Aグ+A

拡散損失については，準安定準位K関する測定値
" (16) 

をすべての励起準位に対して適用した。

Du= 1. 766x1020/N. (m2c1m3) 

電子については両極性拡散係数をイオン移動度，

電子拡散係数・電子移動度を用いて表わした。

Da=bs De/be 

表2 遷移確率

準位 i→j Aり x10' (S-I) 

4d - 4ρ 0.0171 

5s 4ρ 0.063 

3d 4ρ 0.072 

5ρ 4s (計) O. 0114 

4s' 0.01336 

4s 0.009346 

準安定準位 0.001135 

4ρ 4s (計) O. 1870 

4s' O. 1844 

4s O. 1890 

準安定準位 O. 1230 

3d 基底準位 2.42 

4s' 。 5. 10 

4s 。 L 19 

ここで，D.， b.は電子エネルギ一分布を用いて次のように表わされる。(Vdは移動速度)

D.→i=F!;刃先んdu
ん=3
1
E 10存命令寸

イオンの移動度は，実験値より次の値を用いたり7)

(ImmHgrζて)

b; = 0.1353 (m2 Y-1 c1) 

その結果 D.は次のように表わされる。

D. = 4. 780 X lO21・(D./b.)/N.(m2s-1m3) 

なお，放電電流んは，次式で表わされる。

Id~ 1. 357eN.beER2 [AJ 

計算は，放電管の半径を1.3cmとして行った。

~ 3 計算結果とその検討

電子エネルギ一分布関数の計算結果の例を図2

1ζ示す。 E/N.=1. 42，2.83，4.25，5. 66xl0-20 

(Y.m2)分布の形状は，運動量変換衝突断面積の

電子エネルギー依存性lとよりほぼ決定される。 10

1宅

一一一町内=1.42 xlO却Y.rr?-

2.83 ・

4.25 

566 

図2 電子エネルギ一分布関数の計算例.換算
電界(E/N.)は E/Po= 5， 10， 15， 20 
V/cm/Torr K対応.
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eVまでゆるやかに減少し，非弾性衝突の始まる 10eVを越えると急激に電子分布が減少する。そし

てこの部分においては，E/l叫が小さくなると分布減少の傾向が著しくなる o 一方，低エネルギ一部

(10 eV以下)では E/Ng の増加によりわずかに減少する程度でほとんど変化がない。この事は後述

するように比較的大きな励起エネルギーをもっ直接励起や直接電離の衝突励起周波数の E/N.による

変化を急激なものにし，逆に累積励起や累積電離に対しては E/Ngの変化に対し，その衝突周波数は

ほとんど変化しない結果となる。

以上の事は次のように説明できる O 電子エネルギ一分布導出の基本式において，右辺第2項以降を

省略すると基本式は次のようになる。

dん n.1NgQd ¥2 ~ 
一一一=-.j(1I一一一一 IUT. 
du . . ¥ E I 一

ここでp 運動量変換の衝突断面積の電子エネルギー依存性を Qd=qdU(qd:定数}とすると

川 =exp[子(午)U4 ] 
また Qd=q/ /fu (q/:定数}とすると

川=吋-3d(与乙YuJ
ここで，計算に用いた衝突断面積を図 3(ζ示す。

これをみると，ラムズアウワ効果による衝突断面

積の極小部分から電子エネルギーの増加とともに

直線的に増加し，非弾性衝突の始まる付近までそ

の傾向となっている O すなわち，乙の部分では

Qd~U の形で表わされ，上式の結果からん~exp

(ーα1U')の形で変化する。電子エネルギーの糟

加とともに電子エネルギ一分布関数は急激な変化

(分布関数の傾きの大きさの急激な増加により，

分布関数自身の値の変化は小さいが，分布の小さ

い方へ向う方向付けがこの領域でなされる)が生

じうる。ただし，al=3d(N.qd/E)2/4の値がど

15 

."'<t 

C 

~1O -u 
<l> 
凶

日
ぴ1
0 
』

u 

c 5 
O 
出

O 
u 

Argon 

庁、omentuπ1
trarちfer

total Inelastic 

図3 衝突断面積運動量変換(実線).電離
(破線).電離を含む全励起断面積(点線)

の位であるかによりその効果が異なってくる O 非弾性衝突の弱エネルギー以上では，Qd~l/fïi で近

似できるため， /o~exp(α2U) で表わされてマクスウェル分布に近い変化 (In/0対 U では直線関係
となる)をする。実際は非弾性衝突項の影響も始まり， ζの領域の電子分布の減少と低エネルギ一部

への電子分布の増加をもたらすが，非弾性衝突が少ない場合にはあまり影響しない。本計算に用いた

非郵性衝突項のうち直接励起・直接電離の衝突断面積の大きさについては，まず全励起断面積につい

て比較すると Hayashi氏， Tagashira氏らおよび Lagushenko氏らの使用した結果(18)とほぼ同様の

値となっている。この関係を図 4(ζ示す。また電離断面積についても，従来よりよく利用されている
(10) 

Rapp氏ら の値を用いている。図 3((計算に用いた直接電雄，全励起断面積(電離を含む)を示し

Tこ。

電子移動速度は直接測定され，計算値との比較が可能な量の 1つである。電子移動速度の式より電

子の全衝突断面積 電子エネルギ一分布の両方に依存する量であることがわかるが，そのうち特に運
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図5 平均エネルギーと特性エネルギーの換
算電界による変化.平均エネルギーは測定

値(口，ム〉とよく合っている。一方，特

性エネルギーは測定値(.)と大きく異な

り，計算結果は気圧依存性を示した。

30 

図4 全励起断面積の値.電子エネルギ一分布関
数の計算に用いた直接励起の衝突断面積の総和.

実線が乙乙で用いた値，破線(林氏)の値に近

20 25 
E'nE'rgy ( E'V ) 

15 
E'lE'ctron 

10 

動量変換断面積の影響が強く現われている。園5

K示すように，実線で、示した計算値と実験f~19tム
Errett氏， @Jagar氏ら，①Brambring氏，

o Herreng氏， X Kucukarpaci氏)と比較す

るとよい一致が見られる。今回の E/N.の計算

範囲では，以前の報告の場合に比べかなりよくな

っている。これは運動量変換断面積の近似の方法

に大きく影響されており， Brode氏や Phelps氏
(18) 
ら の値を参考!L，今回の移動速度の計算結果と

実験値によい一致が得られるように断面積を決定

したためである。一方，乙の衝突断面積は電子拡

散係数の計算式にも現われるが，他の部分ではほ

とんど現われず，電子エネルギ一分布の決定lと現

われるのみである。また，電子の径方向損失項に

おいて用いられる特性エネルギー中に電子拡散係

数を用いているが，本計算の範囲内では特性エネルギーの値に乙の衝突断面積の依存性はほとんどな

かった。その他，非弾性衝突もほとんど影響しなかった。

平均エネルギーと特性エネルギー W./vd/E))の測定値と計算値を図61ζ示す。平均エネルギーは
(20) 

Ruzicka氏(口)， Golant氏(ム)の測定値 と比べると全般的に大きく現われているが，定性
(21) 

的にはよく一致している。一方，特性エネルギーの計算値は実験値 (Lakshmnarasinha氏ら(・))

図6 移動速度の換算官界依存性.計算値(実線)
と測定値はよく一致している。
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Iζ比べかなり大きくなっている。測定値のばらつ

きが大きいが，それにしても本計算値との違いが

大きすぎる。この原因は不明であるが，考えられ

る事のーっとして，粒子密度が計算可能な電界の

領域が全般に高電界域に伝っている事が挙げられ

る。実際に電界の大きさに相当する程度の特性エ

『ーネルギーのずれが存在する。

次に，直接電離，準安定準位への直接励起衝突

数と換算電界 E/N.の関係を図7に示す。計算結
果は実線で示しである。直接電離についてみると，

測定値(22)( ~ Abdulla氏ら， tEl Golden氏ら，
(D Kruithof氏ら)と計算値 {α+/Ngニ Zg;/Vd)は

よく合っている O この結果からみると直接電離の

衝突数は非常に小さく，換算電界 E/Ngの小さい

所では放電維持に必要な電子は累積電離や準安定

準位同志の衝突電離が重要になるものと思われる。

そこで，準安定準位への励起衝突数をみると E/

N .. -::::' 5X 10-20 Vm2付近を中心に損l毘債(Ferreira
(6) 

氏ら )と計算値と差異が見られる。 E/Ng の小

さい領域では計算値が大きい。一方 E/Ngの大き

い領域になると逆に計算健が小さく現われている。
(3) 

計算結果は， Ferreira氏ら， Judd氏 の計算値

とほぼ一致しているが，その妥当性については，

多くの実験値との比較が必要と考えられる。累積

電離項は準安定準位の占有密度と累積電荷量衝突数

に比例するので，ここで累積電離衝突数について

も，同図に示しである。これを見ると E/Ngによ

る変化は小さい。なお，Ferreira氏らおよびJudd

氏による計算結果も示しであるが，本計算はその
(23) 

中聞に位置している。衝突断面積はほぼ同じものを (Vriens氏 )用いているが，電子エネルギ一

分布や衝突断面積の細かい差によるものと考えられる。この結果，累積電離は電子密度と準安定準位

にある分子密度tとより決まると考える事もできる。

次に電子密度と準安定準位にある励起分子密度と放電電流との関係を図 81と示す。電子密度，準安

定分子密度ともに電流の増加と同時に増加しているが準安定分子密度はしだいに飽和し始めている。

また，気圧が高くなると準安定分子密度は減少し電子密度は逆に増加している。ただし，準安定準位
(6) 

は2つの準位を一括して扱っている。 Ferreira氏 らの測定結果 (0.75Torrの場合)と比較すると，

本計算値は相当大きし飽和し始める電流値る大部、方に移動している。図中破線は径方向の荷電粒

子損失速度を等価電子温度(2Us/3)を用いた場合の計算結果で，特性エネルギー W./b.)の場合に

比べ，実験値によく近似した値になっている。電子の径方向損失が減少すると，電子密度が増加する。

一方，電離は主として準安定準位を介して行われているため，放電電流の増加は準安定準位密度の増

加を妨げる方向に働く。直接励起・直接電離数は電流の増加に対し，電子密度の増加部分により増加

するが，一方で電流増加とともにE/吊が減少するため衝突周波数は減少する。実擦にはこの両者の
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図7 直接電離(実線)，準安定準位への衝突励
起(破線)，累積電離の換算電界依存性.直接

電離 (α+/1叫)は測定値 (，1注目(D)K比べ少し
小きいが，よく合っている。準安定準位への励

起(α../Ng)は測定とのずれがみられる。累積
電離については点線で示した Ferreira氏，

Jadd氏らの理論値とほぼ一致している。
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平衡する点で放電が維持されている。 1例として

133Paの場合の電離数の構成比を図 9fζ示す。

特性エネルギーの値は相当大きしこれに関連 3 
して換算電界の大きな領域でしか粒子数平衡式が

解けない事が挙げられる。そして，これらのこと ~ J 
百 1(¥

は電子エネルギ一分布の形の影響が強いように思 ~ 

われる。つまり，励起や電離が始まる電子エネル

ギー付近から，電子分布は急激に減少し，直接電

離・励起は換算電界が十分大きい領域においての

み放電維持に必要な電子数が確保できる。準安定

準位については直接励起に対しその事が当てはま

り，準安定分子密度の増加が換算電界の大きさに

依存し，累積電離確率があまり変化しとfいためで

ある。一方，径方向荷電粒子損失速度は粒子数平

衡式の解の存在領域(換算電界の範囲)と関係し，
(24) 

特性エネルギー，等価電子温度，両極性拡散係数の実測値 DQ，. の"買に小さくなるが，計算結果を

みるとそれぞれ準安定準位の密度は減少し，電子密度は増加する事がわかる。これは電子密度の増加

により累積電離は培し，準安定準位の増加はそのため抑えられ飽和するからである。

次K，換算電界の気体分子密度と陽光柱半径の積への依存性を図10K示す。放電電流 lmAおよび
一 ー (6)

10mAの場合について計算結果を実線で示している。 Ferreira氏 らの測定値は 10mAの場合を
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図10 換算電界と気圧の相似則.計算値(実線)

は，電子エネルギ一分布より求めた特性エネル

ギーより荷電粒子損失を計算しているが，測定

値(…0…)に民べ，電界の大きい万が現われ

ている。径方向損失を小さくすると，実験と一

致する (o;2Us/3の場合， 十:両極性拡散

係数の実測値(放電電流 lmA)の場合)。
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示している。これをみると，本計算値はE/N.が5倍程度大きく現われているが定性的には同様の傾

向を示している。この場合にも前述の説明が成り立つ。電子の径方向主主散損失の扱いを，D./b.の代

りに 2U8/3および両極性拡散係数の実験を使用した場合にはより実験値lζ近い特性が得られる。図

中l乙133Pa (N.主3.54xlO22m→)の場合の計算値を示している。径方向損失速度が小さい方が放電

維持電界が小さくなっている事がわかる。

以上より，次の事が言える。電子エネルギ一分布関数の計算K用いた衝突断面積はほぼ適当な組合

ぜせが得られた。しかし，粒子数密度の計算に用いた諸量に不十分な点、が存在している。そのうち径方

向の荷電粒子損失項の扱い方に問題があるように思われる。また 4s準位内での相互衝突遷移の評

価と，共鳴準位の捕捉の効果等の厳密な定式化についても問題点となる。これらについては今後の課

題である。

アルゴン低気圧放電陽光柱プラズマにおいては，低電流領域では直接電離も電子源と考えられるが

電流の増加とともにその寄与は急激に減少し，累積電離の項が重要な電子源となる事が確かめられた。

e 4 まとめ
電子エネルギ一分布関数は換算電界と気体種類個有の衝突断面積等を与え，ボルツマン輸送方程式

に二項近似することにより比較的簡単に得られる。解析的表現を要求しない場合には，計算機を用い

数値解が容易に得られるためである。

グロー放電陽光柱プラズマの励起機矯の解析を行う場合に用いられる電子エネルギ一分布関数は，

最近ではほとんど上記の方法またはモンテカルロ法等で求める事は当然と考えられ~。そして，放電

プラズマの中で準安定準位にある励起分子の影響が放電特性に対し無視できないこともよく知られて

おり，グロー放電陽光柱においても同様である。

ところで，電子エネルギ一分布関数の計算には第一近似としては基底準位からの直接励起のみを非

弾性衝突項として扱うが，上記の事から準安定準位からの励起・電離を考える事も重要である。

そこで，本報告では励起準位の占有密度(主として準安定準位)を粒子数平衡式より求め，ボルツ

マン方程式と連立させ電子エネルギ一分布関数と占有密度を自己矛盾のない形で求め，陽光柱プラズ

マの理論的解析を行った。また，粒子数平衡式から得られる電子密度は電子エネルギ一分布の決定の

ー要因となるクーロン衝突項の考慮も可能にするが，今回の計算範囲内では低電流領域のためほとん

ど無視できた。計算はアルゴン気体圧力 20-800パスカル，放電電流 0.1-20mAで放電管直径 2.6

cmの陽光柱プラズマとし，換算電界値では 1-12X 10-16V・cm2の範囲である。なお， アルゴン気
体の電子衝突断面積の組合せの選定も重要な目的の一つである。

電子輸送係数および粒子密度の計算結果より，準安定準位の重要性を確認し，陽光柱プラズマの放電

特性を実験値と比較し定性的にはよい一致を得た。

一方，問題点、としては衝突断面積を除く他の輸送係数の詳しい吟味の必要性と放電特性の解析結果

に定量性を与える事が挙げられる。また，実験による確認も重要で放電特性もさることながら，電子

輸送係数の測定も今後残された重要な問題と考えられる。
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呉市におけるがけ崩れ災害に及ぼす降雨，地形な

らびに土の工学特性の影響について (第 2報)

(土木工学科)

(土木工学科)

星

石 井

健

義
明

“・

On the Effect of the Rainfall， Topographica1 and Engineering Properties of Soi1s in 

Slope Failure Disasters at Kure-City (Report2) 

Kenzo HOSHI 

Yoshiharu ISHII 

This paper firstly d回 Iswith the influence of rainfal1 on the natural slope failure from the same 

approach as in the previous paper， on the basis of data about natural slope failures in Kure-City 

between 1970 and 1985. 

Secondly， by observing the relationship changing between water content in the natural slope 

and the rainfall， we have discussed its influence on the occurrence of slope failures. 

The results of the above study and observation wil1 show that the re1ationship between the 

antecedent precipitation index and 24・hourrainfal1 tends to be somewhat different due to the oc-

cutrrence day of the slope failure and non-occurrence day. (Fig. 4) 

When the degree of saturation approaches 100% natural water content of the surface soil wil1 

not increase any longer and will become invariable， notwithstanding much rain. Most slope 

fail町田 seemto have the tendency to occur under such condifions. 

1 まえがき
呉市は平地が少なく住宅地として利用できる土地が少ないため，山績の急傾斜地を切土し宅地化さ

れている所が多い。このため家屋倒壊や死亡につながるがけ崩れによる被害を過去に度々受けている。

この災害を防止或いは軽減するため降雨と災害の関係や乙れに関る素因・誘因等について多くの研究

がなされるとともに，これを用い警戒警報や避難命令を出す目安となる基準雨量を設けたり，急傾斜

危険地域の指定などが行なわれている。呉市当局者ならびに多くの研究者の努力により近年は災害発

生の割に死傷者は減少しつつあるようである。しかし今までの調査研究結果は必ずしも十分なものと

いえず降雨，災害，素因を含めた総合的な研究例は少ない。著者らは以上のような観点にたち以前よ
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り降雨，災害，地形，土の工学特性の関係を調べておりその一部はすでに前報で報告})した。それに

よれば先行降雨指数は災害発生臼と非発生日では明らかに傾向が異なること，地形図から求めた平均

傾斜角と起伏の関係はよい相関を示し災害多発地と非多発地で傾向の異なることを明らかにした。し

かし前者についてはがけ崩れ災害発生日のデーターが少なかったため，ここでは昭和60年度6，7月

に呉市で発生した災害データーを更に加えくわしく調べた。また降雨量の変化l乙対、し実際の地盤の含

水比がどのように変化するかを観測し累積降雨量による地盤の乾湿を示す先行降雨指数APIとの関

『係も調べまとめた。その他前報以降に判明した不撹乱ま3土の工学特性について色一部報告する。

2 使用した資料ならびに含水比の測定について

がけ崩れの発生と降雨の関係については前報は主に昭和54-56年の災害記録を用いたが，今回は昭

和60年6月， 7月のいわゆる梅雨季に発生した災害をつけ加えるとともに，先行降雨指数APIの計

算では52年以降の資料を用いた。災害記録は呉市建設局土木課でまとめられたるので，急傾斜危険指

定地域，又は近い将来指定地域に入ると思われる地域で発生した自然斜面の崩壊を対象とした。従っ

て実際にはこれ以外の地域でも多くのがけ崩れが発生している。災害の発生地は呉市天応町から仁方

町の広い範囲にわたっている。

一方自然含水比の測定は呉市阿賀町大空山の頂上附近の平坦地と中腹の緩い傾斜地の 2ケ所で行な

った。合水比は測定時刻，試料の採取深さにより異なるから概略15時頃，地表面と，地表から15-20

cmの深さで採取し実験室に持ち帰り測定した。その他APIの計算に用いた降雨記録は運輸省呉測候

所で得たものである O

3 災害発生に及ぼす降雨の影響

降雨量の堵加は地盤への浸透水が増大し地盤強度を低下させるからがけ崩れによる災害が発生しや

すくなる。このため降雨量から災害を予知する研究例は多く，著者らが呉市における24時間雨量と降

雨開始から崩壊発生までの時間との関係を調べた

結果が図 1である。今回のデーターも概ね前回デ

ーター同様破線の右側にある O 破線は雨量の増大

とともに崩壊発生までの時聞が早くなることぞ示

し，破線をはみ出し下側の範囲で発生するものは

非常に少ない。呉市における24時間雨量の階級別

出現率は 99mm以下が90勿であるから2)降雨開始

後10時間以内に発生する災害は非常に少ないとい

える。また降雨が80mm/dayの所で破線が折れ

崩壊までの時聞が急速に長くなっている。これは

この附近の降雨量を境にしてがけ崩れの機構が異

なるためではなL、かと考えられる。例えば降雨量

が多く早く崩壊する場合は雨水の浸透深さが浅く

表層部が崩渡しその規模は小さL、。逆に降雨量が

少なく崩壊発生までの時間が長くなるのは雨水が

深くまで浸透し崩壊規模が大きくなると想像され

る。乙れを確かめるため崩壊又は流出土砂量と崩

壊発生までの時間の関係でプロットすると図2の

ようである O 破線で示すように崩壊時間が長くな

24 
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(nUll) 

180 

-ー『前回資料
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るほど崩壊土砂量の最大値は大きく 160 

なっており，雨水が深くまで浸透し

崩壊規模が大きくなることが伺える。

またある程度の時間が経過した後は

崩壊土砂量は一定値に近づくようで

ある O これは地中のある深さ以上で

『は土の密度が大きく透水性が悪くな

り，それ以上自由地下水の浸透が減

少するためと思われる O ここで呉市

における自然斜面崩壊土砂量とその

発生率を示すと表1のようであるo

5m3以下の小規模なものが最も多

く26.1%であり， 10m3以下のもの

で約50%P::達し全般に規模が小さ

い。またこれらの土砂量を各崩壊面

積で除すれば概略の平均的崩壊土層
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・-守0 ーl~ e の厚さが求まる。得られた結果を示

せば表2のようである。ただし崩壊

面積は資料に記録されている崩壊高

2 3 5 7 10 20 30 50 70 100 200 

崩壊発生までの時間 (hr)

さに幅を乗じたもので厳密なもので 図2 崩壊土砂量と崩壊発生までの時間

なく，実際には計算に用いた値より

やや小さいと思われる O 表は0.35m以下の薄い表層のすべりが最も多く 509杉近く1.0m以下のも

のが909ぢ近くもある。これは後述の図9からも分るように呉市周辺山震における不撹乱まさ土の透水

係数が 10-3_10-4cm/secのオーダーであることからすれば， 10時間で3.6-36cm， 20時間で7.2

-72cmの浸透深さとなり表2の平均的崩壊土層の厚さに概ね対応している O 以上より呉市における

がけ崩れ災害の特徴は小規模で薄い表層部のすべりが多発するといえる。

次P::降雨開始から災害発生までの連続雨量もがけ崩れに大きく影響するため，これと災害発生まで

の時間との関係をプロットすると図8のようである。ただし連続雨量は災害発生までの時間が長いほ

ど雨量は大きくなり降雨の強弱を示さず比較しにくい点、がある。このため連続雨量をその時間で除し

た平均の 1時間当りの連続雨量を縦軸にとった。データーの上限と下限値を結ぶと破線のようになり，

土砂量rn'

発生件数

発生率勿

土層厚き m

発生件数

発生率第

表1 崩填または流出土砂量の発生率

表2 崩壊土層の平均的厚きの割合
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時関連続雨量の減少につれ崩壊発生までの時間は

長くなっている。今回のデーターも前報で得た破

線の範囲内にあり，図 11と比しばらつきも小さい

ことから，横輸の10時間までについては図1より

よい精度で災害発生時刻の推定に有用である。 5

mm/hr以下の場合は降雨開始から 10時間以上経

『一過しなければ崩壊は発生しないと云えるがぱらつ

きの範囲が大きく時間の推定はむずかしい。

4 先行降雨指数によるが砂崩れ災害発生の予

知

がけ崩れ災害は当日の降雨だけでなく災害が発

生する以前の降雨がどれだけ残存しているか，つ

まり災害発生前日までの乾湿の影響が大きい。降

雨にもとづく地盤の乾湿の程度を示すーっの目安

として先行降雨指数APIを用いる方法があり，

呉市の災害についてもこれを用い前報で報告した。

それによれば災害発生当日と非発生の日では明ら

かに傾向が異なり APIと24時間雨量との聞によ

い相関を示した。尚 APIは前日までの雨量をも

とに算出する Ro言。の表示法を用い算出方法は

種々の文献3)K見られるので詳細はここでは省く。

前報のデーターと昭和60年度のデータ一等も加え

24時間雨量との関係を示すと図4となる。ただし

APIの計算に用いる減少係数K=0.5，事前降

雨の日数 n=7日として求めたものである。前報

同様2本の破線で災害の発生日と非発生日が概略

2分され，災害発生日の関係は破線の上側に位置

している。破線は右下りでAPIが大きいほど，

即ち事前降雨による合水比が高い状態にあるほど，

雨量が少なくても，災害が発生しやすいことを示

している。図中Iζ示す数字は災害の発生件数であ

り2本自の破線より上側にあるものが多く発生

することを物語っている。 1本目の破線より下側
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図3 一時間当り連続雨量と崩壊発生までの時間

200 

150 

x-・・災害発生(今回資料)
0-ー災害発生(前回資料)

。① ・ーーー非発生(全資料)

ー一一〔注〕数字は災害件数

100 

A P 

図.. 24時間雨量と APIの関係

にあるものは少なしあっても発生件数は非常に少ない。 ζの図より災害発生の日と，非発生又は非

常に少ない日との差が明確で、あるから， APIを求めておけば当日雨量を推定することにより災害発

生の予知或いは警戒警報の発令，避難命令の発動等に有用である。しかし API算出に用いる雨量が

呉地区等のように対象地域が広いため，特定場所の警報避難命令発動の基準とできないことは今後の

課題である。尚減少係数K=0.5，n=7日を用いたのは nは一定でKのみ0.5，0.7，0.9と変えて

APIを求めたところ K=0.5の場合の相関性がよく K=0.9の場合はばらつきが大きくなったため

である。一方 nについても K=0.5は一定で nのみ3，7， 14と変えてAPIを求め比較すると，

Sより 7としたほうが大きな APIが得られ，合水比の高い危険な状態を想定する，云いかえれば安
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全側になるため7を用いた。また 7と14ではほとんど差が生じなかった，すなわち計算式の第7項以

下の値の影響は小さいといえるため上述のKとnを用いた。

5 降雨量と実際地盤における含水比の関係

上述したように事前降雨による地盤の乾湿と当日雨量は災害発生と深い関係があるため，晴天時と

雨天時で実際地盤の含水比がどのように変化するかを把握することは重要である。また降雨量と土の

ぜ工学特性を関係づける意味からも大切である。そこで大空山の頂上近くの平坦地(No. 1とする)と，

中腹の傾斜地(No. 2とする)の2ケ所で含水比を測定した。No.lは切土されている所で草木の根など

はみられないまさ土であり， No. 2は自然の斜面でNo.lより有機物が多いようで黒っぽいまさ土である。

これら試料の粒度試験を行なう

と図5のようであった。両試料 @@  ⑬¢記D ①① (注〕数字は発生件数

とも似たような粒度曲線である

が， No.lは粘土分が少なくやや

粗な粒径のものが多い。 6月20

日から 7月18日まで(6月29-
24 1JLJMI/i¥b， 11 1rulげさ~---.J 20含

30日観測できず)毎日 15時頃 時

に測定した含水比と，当日の24 間
1 ¥ 11¥ 1 .，・ l 水

時間雨量を対比すると図6の
雨

ょうである。今年は特に降雨

が多く 6月下旬から 7月上旬に 量

I--U-GL+ -~~u 
かけて波状的に集中している。

降雨と含水比の変化は必ずしも (mm) 
降雨量 I (%) 

対応していない日もあり，例え
(呉測候所)

ば6月25日は大降雨にかかわら L_lJo ずぬ1の含水比は増大している ¥ 。
が， No. 2のものは減少している。 6月20日 25 7月 1日 5 10 15 18日

或いは7月s日もかなりの降雨
観測月日(1985年)

があるにかかわらずぬ1の含水 図6 災害発生件数と雨量，含水比の対応
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図5 含水比測定地における表層土の粒径過積曲線
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比は低下し， No. 2は増大しているし，その他7月10日以降はほとんど降雨が無いにもかかわらず含水

比はそれぞれ増減している。このように必ずしも降雨と含水比の関係がよい対応を示していない理由

は測定技術の問題もあるが，降雨と含水比測定時刻lζ差があること，事前降雨の影響等が複雑に

関係しあっているためで，合水比のばらつきは必ずしも不自然な結果ではないと思われる O ところでぬ

1の結果に注目すると降雨の多少にかかわらず含水比の最大値は約27%でほぼ一定である。 6月下旬

の様に連日かなりの降雨があるにもかかわらず含水比の最大値がほぼ一定していることは，この地盤

『ーがほぼ飽和状態に達しているためと恩われる。これを確かめるため，以前この付近の地盤の調査をし

た時のデーター，間げき比 0.65~ 1. 0 ，土粒子比重 2.6 を用い飽和度を求めると，含水比26~2H援

の時 70~ 100~ちとなる。従ってこの地盤はほぼ飽和状態に近いと推定でき，これ以上降雨があってる

地盤は吸水せず，その多くは地表を流下するようになりがけ崩れ災害が生じやすい危険な状態である。

図中に示す数値は当日急傾斜危険指定地域で発生したがけ崩れの件数で，飽和状態に近い含水比が27

9杉近くを示す臼に発生している。災害発生場所と含水比の測定場所は全く異なるが，当日の呉市全域

における地盤は飽和状態に近かったと考えられる。また7月の初めより 6月下旬のほうが発生件数が

多い。これは 6月下旬のほうがやや降雨量が多い ζとと，崩壊しやすい場所が早く崩壊してしまって

いるためと考えられる。

No.1とNo.2の含水比を比較すると全般にNo.2のものが低い。これは図5からも分るようにNo.2のも

のは細粒分がやや多く保水性が大きし降雨を吸水しやすいが， Cく表層の土が吸水し試料を採取す

る深さまで降雨が浸透しにくいためと思われる。 ζのように考えるのは次のような事を試料採取時に

経験するためである。すなわちNo.1の地点で採取する場合ごく表層土と試料採取深さ15-20cmの所の

土の吸水状態は直感的にさほど差がないと思われるのに対し， No. 2の地点ではCく表層の土がかなり

吸水していると感じても採取深さではさほど吸水していると思えなく差があるためである。

次に同一場所で，災害がほとんど発生しない冬季の 2月に測定した結果が図7である。降雨が零で

も含水比は増減している臼がある。これ

は1m叫Iday未満の小雨，みぞれ等は測

候所の記録では無降雨として取り扱われ

るためで，記録l己表れない降雨により合

水比が影響されていることも一因である。

全般に夏季より合水比は低くNo.1につい

ては 2月10日に飽和状態に達するほどの

高い合水比を記録している。しかし事前

降雨が少なく(注 1月15日から 2月4

日まで無降雨)，降雨が単発的であるた

め先行降雨指数は全般に小さし最大は

降雨の多かった2月19日の次の20日でA

PI=20.8であった。これは図4からも

分るように災害は発生しない範囲にある。

冬季における降雨量としては記録的な多

雨とされる今年でこの程度であるから，

冬季における災害はごくまれで無に等し

L 、とL、える。

ζのような降雨と実際地盤の含水比と

の関係は網干4)らも広島市内で調べてい

150 30 
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図7 冬季における雨量と含水比の関係



星・石井:呉市におけるがけ崩れ災害に及ぼす降雨，地形な
らひqc:土の工学特性の影響について(第2報) 57 

る。網干らの調査の目的は斜面における合水比が一定の値にまで減衰するのに要する回数を求めるこ

とで，それによれば減衰速度は地盤の深さにより異なるが，ほぽ20目前後で一定値まで減衰すると述べ

ている。図 6，7からすれば含水比の減衰速度は土の種類，密度，間げき比，或いは季節等の要因に

影響されることが分り，本研究においては単純には云いきれない。図7は降雨の少ない季節で，乙の

地盤はNo.1が約15%の含水比， No. 2 については約13~援の含水比が最低値である。この値を一定値とみ

なし図 6，とあてはめ外掃すれば減衰の日数は約10日くらいといえる。また減衰の速さは20~杉以上の高

ぜ合水比の時と，それ以下の低含水比の時で異なり，高含水比の時はNo.l， No.2とも折線の傾斜角は等

しく一日約6-7%の割合で減少しており，低合水比の時は約Hぢくらいの割で減衰するようである。
本研究における先行降雨指数の計算においては n=7，つまり一週間前からの事前の累積雨量を用い

たが概ね妥当と思われる。但し粘土分が多く減衰日数の多くなる地盤においては n=7以上が望まし

いと思われる。一方KについてはK=0.5を用いたが，図 6，7からすればそれほど減少せずK=0.7

ぐらいが妥当なようである。これらについては今後更に自然含水比の測定をしてからくわしく考察す

るつもりである。

6 自然含水比と先行降雨指数の関係

先行降雨指数APIは前日までの降雨量を式に代入し求まる半理論的な値である。一方含水比は直

接測定する乙とにより得られる実験値である O しかし両値とも大きければがけ崩れ災害が多く発生す

るという共通点があるため相関関係があると考えられる。そこで得られた APIと含水比の関係をプ

ロットすると図8となる。ただし APIはRo三 O法lとより，つまり前日までの雨量をもとに求めてい

るから座標上の各点は当日の APIと前日の含水比の組合せによって得た点である。結果のばらつ

きは大きいが，明らかに APIの増大とともに合水比も増大する関係がみられる。ぬ1， No. 2とも同

じ傾向にあるが，同一APIで、はNo.1のほうがやや大きな含水比となっている。これは図 5よりNo.2

は細粒分が多いため降雨が浸透しにくく，表層士が降雨を毛管吸水する割合が多いのに対し，ぬ1は

やや粒径の粗なまさ土であるため降雨はただちに地中に浸透し cく表層土の保水能力が小さいこと
を示すものと思われる。災害の発生しやすい場所についてこれらの関係を前もって調べておけば， A
PIから地盤の含水比状態を知ることができ災害の予知に有用である。

7 不擾乱まさ土の透水係数

まさ土斜面の安定を考える場合，土の強さ，

表層土の厚さ，斜面こう配等が大きな要素と

なるが，同時に透水性も無視できない。八木

は浸透雨水が斜面に沿って流下し乙れが斜面

先近辺での大きな水圧とパイピングを生ずる崩

壊発生のメカニズムを模型斜面で確かめておげ

田中6)は浸透水による自由水面と斜面が接する点

が浸出線となり ζの付近で、パイピング現象が発生

するとしている。このように斜面における雨水浸

透は崩壊発生と直接関連するが不撹乱まさ土の透

水係数測定が困難であるため浸透流量等の計算は

みられない。以上の様な観点から透水係数の測定

は重要であるから，現位置で丁寧に円筒形に成形
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しつつ切り出した不携乱まさ土を，特別に作成した大型透水試験器lとセットし調べた。この試験にお

図8 含水比と先行降雨指数の関係
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ける問題点は供試体と円筒容器の聞のす 6 

き間からの漏水を防止することであり 4

このため供試体と円筒容器の聞に前もっ

て10mm程度のすき聞を作り，ここに透 2 

水性の小さい粘土を填充するなど工夫し 透

た。乙の試験方法の詳細，問題点等につ 1X10-' 

水

6 

係
4 

数
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cm/sec 
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『いては文献のを参照されたい。得られた

透水係数hと間げき比 eとの関係を示

すと図9となる。一部ぱらついてはいる

が概ね eの増大とともに kも大きくな

っており，呉市休山山震の自然斜面のh

は約 10-4_10-3cm/secのオーダーと

いえる。また図lζは供試体の直径がlOcm，

7.5cmの2種類を用いた結果を示して

いる。これは直径が小さいほど供試体体

積に対する側面の面積の割合が大きくな

り，供試体と円筒容器の聞からの漏水の

影響が大きし実際より大きな hを得る

可能性がある。これを比較検討するため

2種類の直径のものを使用したがその影
図 g 不撹乱まさ土の透水係数と閤げき比の関係

響はやや直径の小さいものの結果が大きいようである。その原因は漏水等の影響が考えられる。従っ

て透水試験用供試体の直径は大きいものが望ましい。

sむすび
がけ崩れによる災害予知の可能性を探るため降雨量と災害発生，更に土の工学特性との相関性を調

べておりその一部は前報に報告した。今回はその後得られた災害データーを加えこれらの関係を調べ

るととも!L，実際地盤の含水比が降雨量とともにどのように変化するかを観測し，これが災害発生と

どのような関係にあるかを比較検討した。得られた主な結果をまとめると以下のようである。

(1)降雨開始から崩壊発生までの時間が長くなるほど崩壊土砂量が大きくなる。

(②24時間雨量と先行降雨指数の関係は図4のようになり，災害の発生日と非発生日が明らかに 2分

される。 ζのため先行降雨指数ぞ求めておけばその地域における災害発生の予知に有用である。

(3)自然地盤の含水比は飽和状態に達すると，それ以降の降雨の多少にかかわらず一定となる。この

ような状態の時，更に降雨があると災害が多く発生する。呉市大空山における表層土は含水比が約26

-27%で飽和状態に近くなる。

(4)自然地盤の含水比は降雨がなければ20日程度で一定値まで減衰するとする説があるが，大空山の

地盤についてみれば10日ほどで一定値になる。

(5)呉市休山山麓斜面における表層の不撹乱まさ土の透水係数の大きさは約10-4_10-3 Cm/secのオ

ーダーである。

呉市は災害の多い所であり今後も半永久的に発生が予想される。このため今後もデータの集積につ

とめるとともに，土の工学特性も調べ素因，誘因を含めた総合的な相関関係を調べて行きたい。最後

に昭和的年度の災害資料の提供など種々協力をいれだいた呉市建設局土木課防災係長迫田文麿氏なら
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Schubtraglastversuch~ qer _ Statlbetonba)kep mit Rechteck-
querschnitt bei Langszugkraft 

von 

Syuji NAKANO* 
Takahiro T AMURA ** 

Tsunemi SHIGEMATSU叫

Takashi HARA ** 

The reinforced concrete structure is subjected to the longitudinal tensile force due to 

the shrinking of the concrete， when the both ends of this structure are restrained. 
There are very few reports about the shearing behavior of that structure. This paper 

presents the results of the investigations on the shearing strength of the beam during 

the results of fundamental experiments considering the effect of the outbreak of the 

longitudinal tensile strength. 

1. Einleitung 

Seit langem war die Frage noch offen， wie es um die Schubtragfahigkeit von Stahlbetonbalken 

und -platten steht， wenn sie durch Zwanf infolge Temperaturruckgangs und Schwindens oder 

durch Lasten der Langszug erhalten und dadurch reisen. Besonders in den meist 

statischunbestemmten Stahlbetontragwerken des Hochbaus treten neben der planmasigen 
Beanspruchung infolge standiger Last und Verkehrslast in aller Regel auch noch unplanmasige， 

lastumabhangige Beanspruchungen infolge von Zwangs auf. Die Zwange entstehen durch die 
Behinderung der freien Temperatur叩 ldSchwinddehnungen. Man mus daher vermuten， das 

solche Langszuge von den Einflussen der Temperatur-und Schwinddehnungen die Schub-

tragfahigkeit vermindert. Jedoch ist das Schubtragverhalten der Stahlbetonbalken und -platten 

bei Einflus der Zwangbeanspruchung (Langszugkraft) ist nur wenig bekannt. 

In dem vorliegenden Bericht wird das Schubtragverhalten von Stahlbetonbalken bei Einflus 

der Langszug experimentell untersucht. 

In Versuchsdurchfuhrung werden die Schubversuche an Einfeldtragern mit Rechteck-

querschnitt berichtet. Die Einflusse von Grose der Langszugkraft und des 

Schubdeckungsgrades werden untersucht. Ferner wird die Neigung des Rises durch Schubver-

suche der verschiedenen Langszugkrafte beanspruchte Balken untersucht. 

2. Schubversuche 

2-1. Versuchskorper 

Die siebenundzwanzig Versuchskorper waren auf Balken mit Rechteckquerschnitt. dur-

chgefuhrt， deren Parameter in Tabelle 1 gezeigt sind. In Bild 1 zeigt der Querschnitt der Ver-

suchsbalken (180cm lang， 10cm breit und 20cm dick) und ihren Abmessungen ist gleich. Die 

hauptsach1iche Langsbiegebewerung war bei allen Versuchsbalken gleich. In allen Fallen bes-

tand die Langsbewehrung aus 5 Staben (2 Stabe in Druckseite und 3 stabe in Zugseite) D13， 
Betonformstahl (SD24)， die gerade bis zum Balkenende duruchgegangen werden. Als Schub-

bewehrung werden geschlossene Bugel φ6mm im Abstand von 10cm und 15cm beziehungsweise 

angeordnet. In Bild 2 ist die Anordnung der Bewehrung gezeigt. Die Abmessungen und 

Festigkeiteseigenschaften der verwandten Stabes sind in Tabelle 1 dargestellt. 

* Kure Technical college 

叫 TokuyamaTechnical college 
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Bild 2. Anordnungen der Bewehrungen 

Die Balken wurde nacheinander in einer Holzschalung aus 12mm dicken kunststoffbeschichteten 
Sperrholzplatten betoniert. Der Beton wurde in einem 60 1 Zwangsmischer hergestellt und mit 

Tauchr色tt1ernverdichtet. Die Balken wurde nach einem Tag ausgeschalt und die folgenden 7 
Tage unter feuchten Tuchern gelagert. Hiernach lagen sich sie bis zum Versuch in einem Raum. 

Fur jeden Balken wurden 9 Zylindern mit 10/20cm zur Bestimmung der Zylinderdruckfestigkeit 
hergstellt. Drei zylindern davon wurden an verschiedenen Tagen wahrend der Erhartungs zeit 
gepruft. Die Zylinderdruckfestigkeitσc wurde an 3 Zylindern 10/20cm ermittelt. Die 
Festigkeitwerte sind in Tabelle 1 angegeben. Es wurde die Betonguteσck=300kgf!cm2 

angestrebt. Die Zusammensetzung des Frischbetons ist in Tabelle 2 aufgefuhrt. 
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Tabelle 1. Parameter und Versagensarten 

(1) (2) (3) (4) 

(c・) (量c)

SA-l 10.0 4000 2.78 
58-1 10.0 2000 2.78 
SC-l 10.0 。2.78 
SA-2 10.0 4000 2.50 
58-2 10.0 2000 2‘50 
SC-2 10.0 o 2.50 
$A-3 10.0 4000 2.22 
58-3 10.0 2000 2.22 
SC-3 10.0 o 2.22 

TA-l 15 0 4000 2守8

TB-t 15. () ?OOO 2 78 
TC-l 15.0 o 2.78 
TA-2 15.0 4000 2.50 
T8-2 15.0 2000 2 ~(! 
TC-2 15.0 o 2号。
TA-3 15.0 4000 2.22 
TB-3 l~ り ~OOO 2.22 
1C-3 15.0 。2.22 
UA-1 4000 2.78 
00-1 一 2000 2.78 
。C-l 。2.78 
UA-2 4000 Jち0
UB-2 一 2000 2.50 
¥JC-2 一 。2.50 
!JA咽 3 ー 4000 2.22 
tlB-3 一 2000 今4 、，、， . 
UC-3 ー O ー"ー-.ベ‘' 

し一 一一

(1) Versuchskorper 
(2) Abstand der Butel 
(3) Langszuckraft 
(4) a/d 

(5) BetoDdruckfesticteは
(6) TrA，~.its.o.eDt 

(7) iisseviDkel 

(8) Hatl'ts何llDUll'
(9) Br眠~1ast
(0) D : Schubdnacksbruch 

(5) (6) (7) (8) 
(cm4) (ウ kgf/cm2 

219 48筋 68 139.7 
219 4750 49 83.7 
219 4872 42 9&.6 
326 4705 51 17.7 
326 4724 40 90.0 

326 4798 34 102.5 
386 4077 54 148.3 
386 389!l 43 62 2 
386 3914 30 162.9 

261 3871 49 87.9 
261 4038 37 119.4 
261 4010 34 168.0 
261 4030 52 118.7 
261 3914 50 54.5 
261 4006 35 143.8 
320 5104 52 100.8 
320 4583 41 154.2 
320 4607 40 71. 2 

320 4772 52 58.0 
320 4712 45 53.0 
320 4327 38 ?2.ち
342 :393:'1 ち0 78 0 
342 4398 40 93.4 
342 4440 49 87.8 
342 4350 ち2 59.8 
14;; 糾70 43 113 8 
342 4532 38 135.2 

Z :Schabzucsbruch 

(9) (0) 
(11:，) 

12伺 D 
7860 υ 
8040 D 
9760 D 
9680 D 
10660 Z 
11000 D 
10040 D 
12600 DI 

7820 r. 

7410 ょ|
7400 Z 
7400 DI 
8610 Z 
8200 Z 
8610 D 
11000 Z 
9000 Z 

4960 Z 
5000 Z 
5200 Z 
6000 1) 

6400 Z 
7600 Z 
5620 D 
7840 ι 
8040 Z 
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Tabel1e 2. Zusammensetzung des Frischbetons 

Zemment 
Wasser 
Betonzugschlag 
Wasserzementwert 
Setzmas 
Betonfestigkeit 

370kg/m3 

185kg/m3 

1788kg/m3 

0.5 
8 cm 
300kg/cm2 

... 
2・2.Versuchsdurchfuhrung 

Fur Untersuchung der Schubtragfahigkeit wurden drei verschiedene Langszugkrafte (Okg， 

2000kg， 4000kg) und drei verschiedene Schub. Lange. Verha1tnis(aJd) berucksichtigt. Die Balken 

wurden in einer 200t.Druckprufpresse auf einem 3.0m langen schweren Stahltrager gepruft. Der 

Stah1trager lagerte auf dem unteren Drucktel1er der Prufpresse auf. Die Versuchseinrichtung ist 

in den Bildern 3 und Bilden 4 gezeigt. Die horizontale Zugkraft wurde druch eine Oldruckpresse 

(30t) aufgebracht， die sich gegen einen auf dem Stahltrager montierten Wider1agerbock abstutz-

te. Die Balken wurden mit zwei Einzel1asten P/2， die drei verschiedene Abstande (a=40cm， 

45cm und 50cm) von den Auflagern endfernt waren， belastet. 

1 

a 

P
L
門

ζ
A
司

a

・且，‘

P

一2

i9 T 
Bild 3. Schubversuche 

Bild 4. Versuchseinrichtung 
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Die Dehnungen der Langs・undBugeldehnungen wurden mit Dehnungsmesser gemessen. 

Horizontale und vertikale Durchbiegen wurden durch 6 Mes吐lrenmit 1I100mm Teilung 
gemessen. In den ganzen Balken wurden die Messungen der Risse durchgefuhrt. Bei jeder 

Laststufe wurden alle Messungen durch ein BASIC-Programm aufbereitet und gespeichert. 

3. Versuchsergebnisse 

Schゆ bruchlastenund -arten bei 27 Versuchsbalken sind in Tabelle 1 angegeben. Alle yer-

... -suchsmodelle versagten durch der Schub infolge Fliesens der Schubbewehrung oder des Betons. 

D und Z in Tabelle 1 bedeuten Schubdruckbruch und Schubzugbruch beziehungsweise. 
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Bild 5. Schublangen-Schubtraglasten-Diagramm 
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In Bild 5 und 6 sind die Schubbruchlasten fur verschiedene aJd-werte， Langskrafte und Scub-

bewehrungsabstande angegeben. Die Versuchsergebnisse nach Tabelle 1 entspricht mit den Ver-

suchsmodellen U ohne Berucksichtigung der Schubbewehrung den Erwartungen， da die Schub-
tragfahigkeit bei dem Einflus des Langszug verminderte. Vergleicht man die Schubbruchlasten 

bei dem Einflus der Schubbewehrung zeigt sich， das die Model1 S mit dichten Schub-

bewehrungsabstand den Einflus des Langszug stark becommt. Je groser der aJd-wert in 

Vergleich mit drei verschiedenen aJd-Werte ist， desto kleiner ist die Schubtragfahigkeit der Ver-

... -suchskorper von dem Einflus der Biegung. 
Bild 7 zeigt die Entwicklung des Risbildes an Versuchsbalken TA-2， TB・2，TC-2. Mit 

Zunahme der Vertikallast bildeten sich Biege-bzw. Schubrisse. In Tabelle 1 sind die Neigungen 

der Risses， bei Schubbruch dargestellt. Bei Versuchskorper ohne Langszugkraft betrugen die 

Neigungen der Risse rd.300 bis 49 0
• Bei der Berucksichtigung der Langszug， die alle zahlreiche 

Trennrisse aufwiesen， bildete sich das Schragrisbild unbeeinflust durch die Vorrisbildung aus. 

1m Vergleich mit denVersuchsbalken TC-2， TB-2， und TA-2 in Bild 71as tsich die Neigung der 
Schragris von der Grose der Langszugkraft beeinfulssen. 

Die Versagensarten (D und Z) der Schubbruch werden infolge von der Grose der Neigung der 

Schragrisse， d.h. infolge von der Grose der Langszugkraft， bestimmt. Der Schubdrucksbruch 

(D) entsteht von dem Bruch des Beton in Druckseite， da man das Verhalten des Balken als 

Biegebruch infolge von der grosen Neigung der Shragrisse (Bild7a) betrachtet. Schubzugbruch 

(Z) entsteht infolge von Bindemittelsbruch zwischen der Langsbewehrung und dem Beton. 

Last (七) Last (七)
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Las七(七)

出
7-a 

Langszugkraf七‘ 4.0(ヒ}

a/b 2.5 

... 
Abstand des Bugel 15cm 

/ P 7-b 
Langszugkraft 2.0(t) 

a/b 2.5 

L~ !¥¥ '-.. 
Abs七anddes sugel 15cm 
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Langszugkraf七 o (七)
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Abs七anddes Bugel 15cm 

ノグ(u11され:J
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Bild7-c 

Bild 7. Schragrissebilder 

In Bild 8 ist eine typische Last-Dehnungs-Kurve dargeste11t (SB引.Die Schubbewehrungen 

der allen Versuchsmodelle erreichten den plastischen Zustand. Die Grose der Dehnung des 

hochstbeanspruchten Bugels durch die Langszugkraft betrugen maximal etwa 400 x 106. Jedoch 

ist der Einflus der Langszugkraft fur die maximale Beanspruchung der Bugel unter kritischer 

Last gering. Die Bugelspannungen liegen zwar etwas hoher， der Unterschied ist jedoch fur die 
Bemessung vernachlassigbar. 
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Bild 8. I:asten-Dehnungen-Diagramm 
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Bild 9 zeigt die Durchbiegungen der Versuchsmodelle T A-3， TB-3 und TC-3 ohne die Schub-

bewehrungen in Feldmitte in abhanginkeit von der Last. Die geringer Druchbiegungsanteil in-

folge die Langszugkraft ist nicht enthalten. Druch die Langskraft tritt ein Verlust an 
Biegesteifigkeit ein. Daher zeigt die Druchbiegung ein sehr schnelles Wachstum von dem Punkt 

der Biegeris. 

In Bild 10 sind die Druchbiegungen der Versuchsbalken SA・1，SB-1 und SC-l mit den Schub-

bewerungen in Feldmitte in abhangigkeit von der Last. Ein Vergleich von Bild 9 und Bild 10 

『ー zeigtahnliche Tendenzen wie oben angefuhrt. Trotzdem zeigt die Durchbiegung bei Ver-

suchsmodelle mit Schubbewerung keinen erheblichen Zuwachs， da die Beeinflussung durch den 

Effekt der einer Steifigkeit infolge von der Schubbewerung nicht ubersehen werden kann. In 

Bild 9 und 10 sind die Versuchsbalken ohne Langszugkraft also verstandlich. 
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Als Ergebnisse der obigen Versuchsergebnisse kommen wir zu folgenden Schlusfolgerungen: 

a) Lnter dem Balken mit Langszugkraft Schubtragfahigkeit vermindert. 

b) Bei der hohen aJd-¥Yeれeist der Einflus der Langszugkraft auf das Sinken der Schub-

tragf油igkeityon Stahlbetonbalken infolge von der Biegung klein. 

c) Infolgeγon dem Einfulus der Langszugkraft entsteht die steile Neigung der Schragrisse. 

d) Bei der hohen Langszugkraft entsteht Schubdruckbruch infolge von dem EiRflus der steiler 

);eigung der Schragrisse目

-l. Zusammenfassung 

Es wurden 27 Schubtraglastversuche an verschiedenen Parameter durchgefuhrt. Durch 

¥-ergleich z¥¥・ischenden Balken mit Langszugkraft und ohne Langszugkraft wurden die 

Einflusse der Schubtraglasten untersucht. Beiγerschiedene aJd.Werte wurde das Shinken der 

Schubtragfahigkeitγon Langszugkraft durch den Einflus der Biegung untersucht. DanI1 Wurden 

die ~eigung der Schragrisse bei Langszugkraft studiert目 Fernerwurden die Schubversogenarten 

infolge von der ~eigung der Schragrisse experimental ermittelt. Es war mδglich den Einflus der 

Zwangbeanspruchng durch die Behinderung der freien Temperature-und Schwinddehnungen 

wirklichkeitesnah in der Bemessung fur Schubtraglastversuche zu erfassen. 
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菱
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凡

古

族

図
!
!
周

組

代

親

織

王

室
1

1

1
語

、『叩

5
u
s
m
g
E
O同
号
。
〉
ロ
立
。

z
n
Eロ
何
回
内
問
吉
田
庄
司
印
判
明
件
。
ョ

例

C
こ
の
組
織
図
は
一
左
伝
」
を
中
心
に
し
て
作
成
し
た
も
の
で
あ
る
が
、
大
部

分
に
つ
い
て
は
常
茂
徳
撲
一
増
訂
春
秋
世
族
源
流
園
考
』
に
依
拠
し
た
。

一
左

E
」
以
外
、

物
も
含
ん
で
い
る
が
、

一
増
訂
春
秋
世
族
源
流
園
考
一
中
に
は
、

「
左
伝
」
中
に
見
え
る
人
物
に
つ
い
て
は
、
組
織
図

春
秋
時
代
以
外
の
人

中
の
人
物
に
番
号
を
付
し
て
そ
の
出
典
を
後
に
ま
と
め
て
注
記
し
た
。

に
見
え
る
こ
と
を
一
示
す
)

日
伝

H
U
-
-
漢
文
大
系
本
一
左
氏
会
実
」
、
昭
公
四
年
伝
の
日
頁
と

H
頁

。
周
王
室
、
各
国
別
と
し
、

示
し
た
。

し
、
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れ
の
氏
に
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向
す
る
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の
人
物
に
つ
い
て
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終
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り
に
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と
め
て

王
侯
組
織
図
に
続
け
て
卿
大
夫
の
氏
組
織
図
を
一
不
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て

国

析
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。
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物
の
下
の
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組
織
図
中
の
ほ
ぼ
同
世
代
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と
思
わ
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位
置
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置
い
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。
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∞
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相
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月
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、
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人
殺
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鞍
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裂
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一
一
十
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、
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、
又
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は
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「
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せ
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た
り
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り
。
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叡
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命
之
、
誓
僕
右
臼
殺
、
誓
叡
日
車
額
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
祭
仲
逆
鄭
子
子
陳
、
而
立
之

〔
注
〕
鄭
子
昭
公
弟
子
儀
也

〔
侍
〕
是
行
也
、
祭
仲
知
之
、
故
稽
疾
不
往
、
人
日
、
祭
仲
以
知
免
、
仲
日
、

信
也

〔
注
〕
時
人
議
祭
仲
失
忠
臣
之
節
、
仲
以
子
整
局
渠
菊
所
立
、
本
一
既
不
正
、
又

不
能
田
位
安
民
、
宜
其
見
除
、
故
部
而
然
識
者
之
言
、
以
明
本
意

、

〔
停
〕
周
公
欲
試
荘
王
而
立
王
子
克

(δ) 

〔
注
〕
荘
王
桓
王
太
子
、
王
子
克
篤
王
弟
子
儀

〔
侍
〕
辛
伯
告
玉
、
遂
輿
王
殺
周
公
黒
肩
、

王
子
克
奔
燕

〔
注
〕
辛
伯
局
大
夫

〔
侍
〕
初
子
儀
有
寵
於
桓
玉
、
桓
王
廃
諸
周
公
、
辛
伯
諌
目
、

並
后

〔
注
〕
妾
如
后

〔
侍
〕
匹
嫡



②①  

本
疏
引
。

沈
氏

沈
文
阿
「
春
秋
左
氏
経
伝
義
略
」

劉
舷

「
春
秋
左
氏
伝
述
義
」

本
疏
引
。

③ 

「
爾
雅
』
釈
宮
に
「
宮
謂
之
室
、
室
謂
之
宮
、
編
戸

「
穂
宮
』

之
問
調
之
一
民
、
其
内
謂
之
家
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
公
舎
費
侯
子
操
、
遂
及
文
萎
如
君
、
旗
門
侯
通
話
局
、
公
諸
之
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〔
注
〕
諸
諸
也

〔侍〕

以
告
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夫
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告
贋
侯
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〔
侍
〕
夏
、

四
月
丙
子
、
亨
公

〔
注
〕
贋
侯
矯
公
設
亨
燕
之
檀

〔
侍
〕
使
公
子
彰
生
乗
公
、
公
募
子
車

〔注〕

上
車
日
乗
、

彰
生
多
力
、
投
公
幹
而
殺
之

〔
疏
〕
注
上
車

t
殺
之
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正
義
に
日
は
く
、
荘
(
公
)
一
万
年
可
『
公
主
侍
』
に
日
は
く
、

そ
し

を
贋
侯
に
諮
る
。
薦
問
侯
怒
る
。
之
と
酒
を
飲
む
。
其
の
出
づ
る
に
於
い
て
、

公
子
彰
生
を
し
て
之
容
送
ら
し
め
、
其
乗
に
於
い
て
幹
を
掃
き
て
之
を
殺
す
」

「
夫
人
、

(。。}

「
揖
と
は
、
折
る
る
と
き
の
撃
な
り
」
と
。
(
「
湾
世
家
」

の
ぼ

「
裏
公
、
力
士
の
彰
生
を
し
て
抱
き
て
魯
の
君
を
車
に
上
ら
し
め
、

因
り
て
魯
の
桓
公
を
摺
殺
す
。
車
よ
り
下
れ
ば
則
ち
死
せ
り
」
と
。
情
・
摺

と

0
4休
云
ふ
、

に
一
五
ふ
、

投
は
音
義
同
じ
き
一
な
り
。

① 

元
年
『
公
羊
停
」
「
公
羊
伝
』
荘
公
一
冗
年
に
「
夫
人

公
日
、
同
非
吾
子
、
斉
侯
之
子
也
、
斉
侯
怒
、
与
之
欽

荘
(
公
)

諸
公
於
斉
侯
、

酒
、
於
其
出
駕
、
使
公
子
彰
生
送
之
、
於
其
乗
肩
、
揖
幹
而
殺
之
」
と

以
手
摺
折
其
幹
」
と
あ

あ
り
、
何
休
解
詰
に
「
情
折
声
也
、
扶
上
車
、

る
③②  

注
①
参
照
。

何
休「湾
世
家
」

『
史
記
」
斉
太
公
世
家
の
一
一
委
公
四
年
の
項
に
「
四

年
、
魯
桓
公
与
夫
人
如
斉
、
斉
裏
公
故
嘗
私
通
魯
夫
人
、
魯
夫
人
者
、

一
一
寒
公
女
弟
也
、
自
筆
公
時
、
嫁
為
魯
桓
公
婦
、
及
桓
公
来
、
而
裏
公
復

(元)

通
駕
、
魯
桓
公
知
之
、
怒
夫
人
、
夫
人
以
告
斉
嚢
公
、
斉
一
蓑
公
与
魯
君

飲
、
酔
之
、
使
力
士
彰
生
抱
上
魯
君
車
、
因
位
殺
魯
桓
公
、
桓
公
下
車

則
死
失
、
魯
人
以
為
譲
、
而
嚢
公
殺
彰
生
以
謝
魯
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
魯
人
告
子
費
目
、
寡
君
畏
君
之
威
、
不
敢
寧
居
、
来
惰
奮
好
、
組
問
成
而

不
反
、
無
所
厨
答
、
悪
於
諸
侯
、
請
以
彰
生
除
之

〔
注
〕
除
恥
辱
之
悪
也

公

〔
侍
〕
膏
人
殺
彰
生



93 

す

か

ぞ

な
り
」
と
。
夫
人
騒
伏
し
て
及
ぶ
べ
か
ら
ざ
る
が
故
に
、
舎
で
て
敷
へ
ざ
る

を
言
ふ
な
り
。
杜
(
預
)
に
明
解
無
し
。
(
本
年
)
「
停
」
に
申
濡
の
言
を

載
せ
、
公
の
男
女
相
潰
す
を
譲
る
。
蓋
し
相
萎
漬
す
る
の
故
を
以
て
、
果
た

し
て
大
嗣
を
致
す
。
時
史
、
其
の
男
女
に
別
無
き
を
議
る
が
故
に
、

「
及
」

を
書
せ
ざ
る
な
り
。

〔
疏
〕
注
公
本

i
日
遂

む

「
停
」
の
文
に
擦
り
て
、
其
の
曾
に
響
か
ふ
の
時
に
即

ち
夫
人
と
倶
に
行
き
、
深
水
の
上
に
至
る
を
知
る
。

正
義
に
日
は
く
、

「
及
夫
人
舎
ー
ー
ー
夫
人

折本・春秋正義訳註(十)桓公

と
曾
す
」
と
言
は
ざ
る
は
、
夫
人
は
公
に
後
ひ
て
行
く
の
み
。
其
の
舎
の
時

あ

づ

か

み

ひ

む

に
夫
人
は
輿
ら
ず
、
既
に
曾
し
て
乃
ち
相
随
ひ
て
響
か
ふ
。
故
に
「
如
費
i

!
旗
門
に
如
く
」
の
上
に
始
め
て
「
夫
人
」
を
書
す
。
公
は
自
ら
舎
に
因
り
て

つ
ひ

「
遂
{
|
1
遂
に
」
を
一
一
一
口
ふ
の
み
。

行
く
が
故
に
、

① 

信
(
公
)
十
一
年

信
公
十
一
年
経
に
「
夏
、

公
及
夫
人
妻
氏
会

斉
侯
子
陽
穀
」
と
あ
る
。

② 

「
公
羊
簿
』

『
公
羊
伝
』
桓
公
十
八
年
に
「
公
伺
以
不
言
及
夫

人
、
夫
人
外
也
」
と
あ
る
。

③ 

『
穀
梁
侍
』

『
穀
梁
伝
」
桓
公
十
八
年
に
「
深
之
会
、
不
言
及

夫
人
、
何
也
、
以
夫
人
之
抗
、
弗
称
数
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
夏
、

四
月
丙
子
、
公
亮
子
湾

〔
注
〕
不
言
城
、
韓
之
也
、
技
例
立
国
I
十
八
年

① 

宣
公
十
八
年
伝
に
「
凡
白
内
虐
其
君
日
試
、
自
外
日
賦
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
了
西
、
公
之
喪
至
自
斉

〔
注
〕
無
侍
、
告
廟
也
、
丁
百
五
月
一
目
、
有
日
而
無
月

〔
経
〕
秋
、

七
月
、
冬
、

十
有
二
月
己
丑
、
葬
我
君
桓
公

〔
注
〕
無
停
、

九
月
乃
葬
、
緩
慢
也

〔停〕

十
八
年
、
春
、
公
特
有
行
、
遂
興
委
氏
如
旗
門

〔
注
〕
始
議
行
事

〔
停
〕
申
儒
日
、
女
有
家
、
男
有
室
、
無
相
漬
也
、
謂
之
有
種
、
易
此
必
敗

(天)

〔
注
〕
女
安
夫
之
家
、
夫
安
委
之
室
、
違
此
則
局
漬
、
今
公
将
萎
氏
如
湾
、
故

知
其
骨
田
致
相
観

〔
疏
〕
女
有
家
男
有
室

正
義
に
日
は
く
、

m
p
氏
云
ふ
、
「
卿
大
夫
は
家
を
稽
す
o

家
と
は
、
内
外

の
大
名
。
一
戸
内
を
室
と
臼
ふ
。
但
男
子
は
一
家
の
主
に
し
て
、
職
は
内
外
を

主
る
。
故
に
家
と
日
ふ
。
婦
人
は
間
内
の
事
を
主
る
。
故
に
室
と
箆
す
な
り
」

と

0
4広
三
、
「
『
穣
置
に
「
宮
、
之
を
室
と
謂
ふ
。
其
の
内
、
之
を

家
と
謂
ふ
』
と
云
へ
ば
、
則
ち
家
と
室
と
は
義
に
以
て
異
な
る
こ
と
無
し
。

男
女
の
別
を
見
さ
ん
と
欲
す
る
が
故
に
、
室
を
以
て
之
を
麗
す
。
草
(
の
賞
、

室
と
家
は
同
じ
き
な
り
」
と
。



〔
注
〕
公
子
達
魯
大
夫

〔
疏
〕
君
子
}
(
悪
失

(1986 ) 

正
義
に
日
は
く
、
君
を
試
す
る
者
は
、
人
臣
の
極
悪
な
り
。
昭
公
、
其
の

人
を
悪
み
、
其
の
人
果
た
し
て
大
惑
を
行
ふ
。
是
れ
昭
公
悪
h
u
所
を
知
れ
り
。

に

〈

ぬ

だ

昭
公
の
之
を
悪
む
こ
と
妄
り
な
ら
ざ
る
を
き
口
ふ
な
り

o
m
f
子
以
信
用
へ
ら
く
、

君
子
悪
む
所
を
知
る
と
言
ふ
は
、
其
の
之
を
知
る
こ
と
の
明
多
き
に
非
ら
ず

し
て
、
其
の
心
の
断
ぜ
ざ
る
を
嫌
ふ
な
り
。
之
を
知
る
こ
と
是
の
若
き
明
ら

し

か

に

〈

か
な
る
に
、
而
も
早
訴
の
如
く
せ
ず
、
以
て
死
に
及
び
し
を
日
ふ
、
故
に
慈

し

め

に

く

し

れ
U

所
を
知
る
と
言
ふ
は
、
以
て
其
の
権
無
き
を
見
す
な
り
。
昭
公
其
の
悪
み

を
知
り
て
其
の
訴
を
行
ふ
こ
と
能
は
ず
、
渠
粛
を
し
て
惜
し
み
を
含
み
死
を

壊
れ
て
以
て
徴
幸
せ
し
む
る
こ
と
を
致
す
。
故
に
昭
公
は
試
を
免
れ
ず
、
人
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君
を
戒
め
て
断
を
彊
せ
し
む
る
な
り
、
と
。

〔
疏
〕
注
公
子
達
魯
大
夫

正
義
に
日
は
く
、
鄭
人
に
非
ざ
る
を
知
る
は
、
若
し
是
れ
鄭
人
な
れ
ば
、

首
に
「
君
子
」
の
前
に
在
り
て
之
を
ヨ
一
口
ふ
べ
し
。

「
侍
」
先
づ
君
子
の
議
を

載
せ
、
後
に

(
公
)
子
達
の
言
を
陳
ぬ
。
是
れ

②
 

き
て
之
を
評
す
る
を
言
ふ
。
威
文
仲
の
六
・
裁
量
の
滅
ぶ
る
を
聞
く
と
、
其
の

ゐ。
事
相
類
す
。
故
に
是
れ
魯
人
な
る
を
知
る
な
り
。

(
公
子
)
達
は
其
の
言
を
聞

①
 

94 

「
韓
非
子
」
難
四
に
「
君
子
之
挙
知
所
悪
、
非
甚
之
也
、

日
知
之
若
是
其
明
也
、
而
不
行
訴
語
、
以
及
於
死
、
故
日
知
所
悪
、
以

具
其
無
権
也
、
人
君
非
独
不
足
於
見
難
而
己
、
或
不
足
於
断
制
、
今
昭

公
見
悪
、
稽
罪
而
不
訴
、
使
渠
調
合
憎
爆
死
以
徴
幸
、
故
不
免
於
殺
、

是
昭
公
之
報
悪
不
乱
也
」
と
あ
る
。

様
子

② 

威
文
伸
文
公
五
年
伝
に
「
六
人
叛
楚
即
東
夷
、
秋
、
楚
成
大
心

・
仲
帰
帥
師
滅
六
、
冬
、
楚
公
子
安
滅
妻
、
成
文
仲
間
六
与
夢
滅
目
、

皐
陶
・
庭
堅
、
不
杷
忽
諸
、
徳
之
不
建
、
民
之
無
援
、
哀
哉
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
高
伯
其
震
裁
乎
、
復
悪
己
甚
失

〔
注
〕
復
重
也
、
本
震
昭
公
所
悪
、
而
復
試
君
、
重
震
悪
也

雇

十
有
八
年
、
春
、
王
正
月
、
公
舎
旗
門
侯
子
機

〔
注
〕
深
水
在
済
南
麻
域
岡
林
西
北
、

入
済

(石)

〔経〕

公
輿
夫
人
妻
氏
遂
如
旗
門

〔注〕

公
本
輿
夫
人
倶
行
、
至
深
、

公
輿
旗
門
侯
行
舎
種
、
故
先
書
曾
深
、
銃
曾

而
相
随
至
薦
問
、
故
日
遂

〔
疏
〕
公
輿

i
如
画
①
 

正
義
に
日
は
く
、
信
(
公
)
十
一
年
に
「
公
、
夫
人
と
湾
侯
に
陽
較
に

舎
す
」
と
。
彼
乙
に
「
及
」
を
言
ひ
て
阪
に
「
及
」
を
言
は
ざ
る
は
、
②
『
公
羊

侍
」
に
臼
は
く
、

「
何
を
以
て
か
『
及
夫
人
1
1
1
夫
人
と
」
と
言
は
ず
。
夫

人
は
外
な
れ
ば
な
り
」
と
。
夫
人
は
湾
侯
に
淫
し
て
公
を
疎
外
す
る
を
言
ふ

③
 

が
故
に
、
「
及
」
を
言
は
ざ
る
な
り
。
『
穀
梁
侍
』
に
日
は
く
、
「
『
及
夫

だ

か

ぶ

俗

か

ち

か

ぞ

人
l
l
l
夫
人
と
』
と
言
は
ざ
る
は
伺
ぞ
。
夫
人
の
抗
る
を
以
て
稽
敷
へ
ざ
る
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〔
注
〕
桓
侯
無
子
、
故
召
季
而
立
之
、
季
内
得
園
人
之
望
、
外
者
諸
侯
之
助
、

故
書
字
以
善
得
衆
、
稽
騎
以
明
外
納

〔
停
〕
秋
、
古
呂
田
季
自
陳
錦
子
察
、
察
人
嘉
之
也

〔
注
〕
嘉
之
、
故
以
字
告

〔
侍
〕
伐
料
、
宋
士
山
也

析本:春秋正義訳註(十)桓公

〔
注
〕
嬬
・
宋
争
彊
、
魯
従
宋
志
、
背
謹
之
盟

〔
停
〕
冬
、
十
月
朔
、

日
有
食
之
、
不
書
目
、
宮
失
之
也
、
天
子
有
日
官
、
諸

侯
有
日
御

〔注〕

日
宮
伊
御
典
歴
敷
者

〔
疏
〕
注
目
官

t
歴
敷

正
義
に
臼
は
く
、
②
『
周
穫
」
に
「
大
史
、
歳
年
を
正
し
て
以
て
事
を
序
し
、

告
朔
を
邦
園
に
頒
か
つ
を
掌
る
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
(
杜
預
注
の
)

「
天
子

の
歴
を
掌
る
者
」
と
は
、

「
大
史
」
を
謂
ふ
な
り
。
大
史
は
下
大
夫
に
し
て

卿
に
非
ざ
る
が
故
に
、
六
卿
の
敷
に
在
ら
ず
。

(
本
年
)

C
と

居
り
」
と
言
ふ
は
、
則
ち
是
れ
之
を
尊
ぶ
こ
と
卿
の
若
し
。
故
に
卿
に
非
ず

「
侍
」
に
「
卿
に

し
て
位
は
卿
に
従
ふ
を
知
る
。
故
に

「
卿
に
居
り
」
と
言
ふ

「
歴
数
を
平
ら
か
に
す
」
と
は
、
屋
敷
を
作
り
、
其

の
遅
速
を
平
ら
か
に
叱
て
邦
園
に
頒
か
つ
こ
と
を
掌
る
を
謂
ふ
な
り
。
晦
朔

(
本
年
停
に
)

伝
り
。

(
杜
預
注
の
)

-
弦
望
・
交
曾
に
期
有
り
、

数
ふ
る
が
故
に
、

麻
し
て
之
を

日
月
・
五
星
の
行
道
に
度
有
り
、

(
社
預
注
に
)

「
歴
数
」
と
日
ふ
な
り
。

① 

諸
本
「
月
御
」
を
「
日
御
」
に
作
る
。
底
本
「
月
御
」
に
作
る
は
誤

り
で
あ
る
。

② 

『
周
礼
」
春
宮
の
序
官
に
「
大
史
、

下
大
夫
二
人
、

一
u

周
種
』

上
士
四
人
」
と
あ
り
、

「
大
史
」
に
「
正
歳
年
以
序
事
、
頒
之
子
宮
府

及
都
部
、
頒
告
朔
於
邦
国
」
と
あ
る
。

〔侍〕

日
官
居
期
以
底
目
、
種
也

〔注〕

日
官
天
子
掌
十
歳
敷
者
、

不
在
六
卿
之
数
、
而
位
従
卿
、
故
言
居
卿
也
、

底
平
也
、
謂
平
麻
数

(天)

〔痔〕

日
御
不
失
目
、

以
授
百
官
子
朝

〔注〕

日
官
平
麻
以
班
諸
侯
、
諸
侯
奉
之
、
不
失
天
時
、

以
授
百
官

〔
惇
〕
初
鄭
伯
将
以
高
渠
禰
篤
閥
、
昭
公
悪
之
、
固
諌
不
露
、
昭
公
立
、
健
其

殺
己
也
、
立
平
卯
、
試
昭
公
而
立
公
子
重

〔注〕

公
子
菌
室
昭
公
弟

〔
停
〕
君
子
謂
昭
公
知
所
悪
失
、

公
子
達
日



稽
し
、
震
に
「
停
』
三
た
ぴ
穫
す
。
察
侯
に
庭
す
乙
と
有
れ
ば
、

亦
宜
し
く
説
く
べ
し
。
史
書
の
謬
誤
に
し
て
、
疑
ふ
ら
く
は
闘
文
有
ら
ん
」

『
侍
』
も

と
。
是
れ
其
の
疑
ふ
の
意
な
り
。

第 2号(1986)

⑤④③②①  

十
有
一
月
、
杷
子
卒
」
と
あ
り
、
「
伝
」

『
穣
例
』

『
春
秋
釈
例
」
弔
贈
葬
例
第
五
に
見
え
る
。

劉

劉
絃
「
春
秋
左
氏
伝
述
義
』

責

買
達
「
春
秋
左
氏
伝
解
詰
』

許

許
淑
「
春
秋
左
伝
許
氏
注
」

付
信
公
二
十
三
年
経
に
「
冬
、

に
「
十
一
月
、
杷
成
公
卒
、
書
日
子
、
杷
夷
也
」
と
あ
る
。

第21巻

同
信
公
二
十
七
年
経
に
「
春
、
杷
子
来
朝
」
と
あ
り
、

「
春
、
杷
桓
公
来
朝
、
用
夷
礼
、
故
日
子
、
公
卑
杷
、
杷
不
共
也
」
と

「
伝
」

呉工業高等専門学校研究報告

あ
る
。同
裏
公
二
十
九
年
経
に
「
杷
子
来
朝
」
と
あ
り
、

公
来
盟
、
書
日
子
、
賎
之
也
」
と
あ
る
。

「
伝
」
に
「
紀
文

〔
経
〕
及
宋
人
・
衛
人
伐
錦
、
冬
、
十
月
朔
、

日
有
食
之

〔
注
〕
甲
乙
者
、

麻
之
紀
也
、
晦
朔
者
、

臼
月
之
曾
也
、

日
食
不
可
以
不
存
晦

朔
、
晦
朔
須
甲
乙
而
可
推
、
故
日
食
必
以
書
朔
日
篤
例

〔惇〕

十
七
年
、
春
、
盟
子
黄
、
平
斉
・
紀
、

旦
謀
衝
故
也

〔
注
〕
湾
欲
滅
紀
、
衛
逐
其
君

96 

場句

〔
侍
〕
及
嬬
儀
父
盟
壬
雄
、
尋
蔑
之
盟
也

〔
注
〕
蔑
盟
在
隠
元
年

〔
惇
〕
夏
、
及
湾
師
戟
子
実
、
彊
事
也

〔
注
〕
一
争
彊
界
也

〔
惇
〕
於
是
湾
人
侵
魯
彊
、
彊
吏
来
告
、
公
日
、
彊
場
之
事
、
慣
守
其
一
而
備

其
不
虞

lと

〔
注
〕
虞
度
也
、
不
度
猶
不
意
也

(豆)

〔
疏
〕
彊
場

t
不
虞

正
義
に
臼
は
く
、

「
彊
場
」
と
は
界
畔
を
謂
ふ
な
り
。
此
に
至
り
て
主
を

つ

か

き

ど

や

易
ふ
る
が
故
に
、
名
づ
け
て
「
場
」
と
日
ふ
。
封
彊
を
典
る
者
は
、
己
む
を

得
ず
往
き
て
人
を
侵
せ
ど
も
、
人
を
し
て
来
り
て
侵
き
し
む
る
こ
と
無
き
の

み
。
謹
慎
し
て
其
の
一
家
の
有
す
る
所
を
守
り
、
以
て
意
度
せ
ざ
る
の
事
に

備
ふ
。

〔
侍
〕
姑
壷
所
備
駕
、
事
至
而
載
、
又
伺
謁
罵

〔
注
〕
費
背
盟
而
来
、
公
以
信
待
、
故
不
書
侵
伐

〔
停
〕
奈
桓
侯
卒
、
奈
人
召
察
季
子
陳
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① 

「
世
家
」

『
史
記
』
衛
康
叔
世
家
に
「
宣
公
夫
人
、
与
朔
共
議

悪
太
子
段
、
宣
公
自
以
其
奪
太
子
妻
也
、
心
悪
太
子
、
欲
廃
之
、
及
関

其
悪
大
怒
、
乃
使
太
子
依
於
斉
、
而
令
盗
遮
界
上
殺
之
、
与
太
子
臼
旋
.

而
告
界
盗
、
見
持
白
提
者
殺
之
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
恵
公
奔
旗
門

析本:春秋正義訳註(十)桓公

〔
経
〕
十
有
七
年
、
春
、

正
月
丙
辰
、
公
舎
費
侯
・
紀
侯
担
子
黄

〔
注
〕
黄
費
地

〔
経
〕
二
月
丙
午
、
公
舎
潟
儀
父
盟
子
唾

〔
注
〕
誰
魯
地
、
号
、
義
匙
盟
問
、

二
月
無
丙
午
、
丙
午
三
月
四
日
也
、

日
月
必
有
誤

① 

隠
公
元
年
経
に
「
三
月
、

公
及
婚
儀
父
盟
子
蔑
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
夏
、

五
月
丙
午
、
及
費
師
戟
子
葉

〔
注
〕
実
魯
地
、
計
陳
回
戦

① 

諸
本
「
背
」
を
「
皆
」
に
作
る
。
底
本
「
背
」
に
作
る
は
誤
り
で
あ

る
。
荘
公
十
一
年
伝
例
に
「
皆
様
回
戦
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
六
月
丁
丑
、
奈
侯
封
人
卒

〔
注
〕
十
一
年
大
夫
健
子
折

〔
経
〕
秋
、

八
月
、
察
季
自
陳
陽
子
察

〔
注
〕
季
察
侯
弟
也
、
一
一
首
錆
矯
額
所
納

〔
経
〕
美
巳
、
葬
察
桓
侯

〔
注
〕
無
得
、
稽
侯
、
蓋
謬
誤
、

三
月
而
葬
速

最

(面)

注
稽
侯
蓋
誤

正
義
に
日
は
く
、
五
等
の
諸
侯
卒
す
れ
ば
則
ち
各
々
其
の
爵
を
書
し
、
葬

れ
ば
則
ち
訟
を
拳
げ
て
「
公
」
を
稽
す
る
は
、
種
の
常
な
り
。
此
れ
疑
責
無

く
し
て
濁
り
「
侯
」
を
開
閉
す
る
が
故
に
、
(
杜
預
注
に
)
「
蓋
し
謬
誤
な
ら

つ

ん
」
と
云
ふ
な
り
。
①
『
稗
例
』
に
日
は
く
、
「
卒
し
て
外
に
赴
ぐ
る
者
は
、

皆
爵
を
正
し
て
名
を
稽
す
。
死
を
慢
し
み
て
終
は
り
を
考
し
、
敢
へ
て
大
典

に
違
は
ざ
る
な
り
。
葬
を
書
す
る
は
、
皆
主
人
の
私
穏
に
従
ふ
。
客
主
の
人

敬
ひ
て
各
々
本
づ
く
こ
と
有
り
。
謙
敬
各
々
其
の
所
を
得
、
而
る
後
に
二
闘

の
檀
成
る
な
り
。
『
奈
の
桓
侯
を
葬
る
』
に
、
濁
り
「
公
』
を
稽
せ
ず

o
m
r

・
4
・
4
日
は
く
、
『
桓
(
侯
)
卒
し
て
き
季
飼
え
臣
子
無
き
の
辞

な
り
」
と
。
察
侯
に
子
無
く
、
以
て
弟
、
位
を
承
く
れ
ば
、
群
臣
主
を
慶
す

る
こ
と
無
く
、
世
稜
記
り
を
乏
し
く
せ
ず
。
故
に
(
本
年
)
『
停
』
に
稽
す
、

『
奈
人
、
之
を
嘉
す
」
と
。
庭
す
る
所
に
非
ざ
る
な
り
。
紀
伯
に
『
子
』
を



人
夷
妻
、
夷
美
生
子
佐
、
以
為
太
子
」
と
あ
る
。

〔
惇
〕
属
諸
右
公
子
、
震
之
要
於
旗
門
商
美
、
公
取
之
、
生
寿
及
朔
、
属
寄
於
左

公
子

〔
注
〕
左
右
腰
之
子
、
因
以
篤
暁

第2号(1986)

〔疏〕

注
左
右

j
篤
競

正
義
に
日
は
く
、
公
子
の
法
に
左
右
無
け
れ
ば
、
明
ら
か
に
其
の
母
に
因

め
と

り
て
貌
を
震
す
。
①
『
公
羊
』
に
稽
す
、
「
諸
侯
一
園
に
取
れ
ば
、
則
ち
二
園

往
き
て
之
に
勝
す
」
と
。
二
腰
有
る
を
以
て
の
故
に
、
分
け
て
左
右
と
信
用
す
。

第21巻

『
公
羊
」
を
説
く
者
、
右
腰
は
左
駿
よ
り
も
貴
し
と
き
口
ふ
。
義
或
ひ
は
骨
田
に

呉工業高等専門学校研究報告

然
る
べ
し
。
此
の
左
右
の
公
子
は
、
蓋
し
宣
公
の
兄
弟
な
ら
ん
。

『
公
羊
伝
」
荘
公
十
九
年
に
「
駿
者
伺
、
諸
侯
要
一

圏
、
則
二
国
往
勝
之
、
以
姪
燐
従
、
姪
者
向
、
兄
之
子
也
、
婚
者
何
、

① 

『
公
羊
』

弟
也
、
諸
侯
萱
鰐
九
女
、
諸
侯
不
再
委
」
と
あ
る
。

〔
簿
〕
夷
萎
総

〔
注
〕
失
寵
而
自
総
死

〔
停
〕
宣
萎
輿
公
子
朔
構
急
子
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〔
注
〕
官
一
萎
宣
公
所
取
且
帽
子
之
妻
、
情
曾
其
過
悪

〔
停
〕
公
使
諸
費
、
使
盗
待
諸
幸
、
終
殺
之

〔
注
〕
華
街
地
、
陽
平
田
勝
西
北
有
幸
亭

〔
侍
〕
寿
子
告
之
使
行

〔
注
〕
行
去
也

〔
停
〕
不
可
、

目
、
棄
父
之
命
、
悪
用
子
失

〔
注
〕
慈
安
也

〔
侍
〕
有
無
父
之
園
則
可
也
、

及
行
歓
以
酒
、
害
時
子
載
其
笈
以
先
、
盗
殺
之
、

(三)

急
子
至
、

日
、
我
之
求
也
、
此
何
罪
、
請
殺
我
乎
、
又
殺
之
、
二
公
子

左
公
子
洩
・
右
公
子
職
、
立
公
子
勲
牟

故
怨
恵
公
、

十
一
月
、

〔
注
〕
臥
問
牟
群
公
子

〔
疏
〕
載
其
旋

正
義
に
臼
は
く
、
之
に
代
は
り
て
其
の
涯
を
載
て
る
は
、
蓋
し
箆
に
志
識

有
る
が
故
な
ら
ん
。
①
「
世
家
」
に
云
ふ
、
「
大
子
に
白
箆
を
輿
へ
て
盗
に
告

げ
て
日
は
く
、
毛
捷
を
見
る
者
は
之
を
殺
せ
」
と
。
或
ひ
は
円
高
に
毛
姥
を
以

て
庭
と
震
す
べ
し
。
但
、
馬
遷
は
此
の
文
を
演
じ
て
之
が
説
を
尽
す
。
其
の

辞
は
至
郡
に
し
て
、
未
だ
必
ず
し
も
其
の
言
は
信
ず
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
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鄭
玄
注
に
「
周
語
日
、
辰
角
見
而
雨
畢
、
天
根
見
而
水
相
、
文
日
、
雨

畢
而
除
道
、
水
酒
而
成
梁
、
辰
角
見
九
月
本
也
、
天
根
見
九
月
末
也
」

と
あ
る
。

⑥ 

信
公
二
年
経
に
「
春
、

王
正
月
、
域
楚
正
」
と
あ
り
、

「
伝
」

「
春
、
諸
侯
城
楚
圧
而
封
衛
意
」
と
あ
る
。

折本:春秋正義訳註(十)桓公

⑦
 

⑧
 

⑨
 委

」
と
あ
る
。

「
礼
記
』
月
令
の
孟
冬
の
項
に
「
是
月
也
、
天
子
始

『弓削」

注
②
参
照
。

注
④
参
照
。

「
周
語
」

「
月
令
」

⑩ 

社
(
預
)
『
春
秋
釈
例
』
土
功
例
第
十
九
に
「
水
昏
正
而
栽
、

謂
夏
之
十
月
、
定
星
昏
而
中
、
子
是
樹
板
幹
而
興
作
意
」
と
あ
る
。

⑪ 

劉
君

劉
絃
「
春
秋
規
過
」

〔
経
〕
十
有
一
月
、
耳
目
侯
朔
出
奔
湾

〔
注
〕
恵
公
也
、
朔
議
構
取
園
、
故
不
言
二
公
子
逐
、
罪
之
也

〔
侍
〕
十
六
年
、
春
、

正
月
、
曾
子
曹
、
謀
伐
鄭
也

〔
注
〕
前
年
冬
、
謀
納
属
公
、
不
克
、
故
復
更
謀

〔
侍
〕
夏
、
伐
鄭
、
秋
、

七
月
、
公
至
自
伐
鄭
、
以
歓
至
之
謹
也
、
冬
、
域
向
、

書
時
也
、
初
街
宣
公
系
於
夷
萎
、
生
急
子

〔
注
〕
夷
萎
宣
公
之
庶
一
哨
也
、
上
淫
日
系

Iζ 

〔
疏
〕
注
夷
萎

t
周丞…
τJ」
吊

ソ

4

z

n

h

怯

正
義
に
日
は
く
、
音
の
献
公
は
夷
萎
に
蒸
し
、
思
公
は
買
君
に
蒸
す
。
皆

是
れ
父
の
妾
に
蒸
す
。
此
も
亦
父
の
妾
に
蒸
す
。
此
も
亦
父
の
妾
な
る
を
知

る
が
放
に
、
(
杜
預
注
に
)
「
庶
一
母
な
り
」
と
一
言
o
A
W
(
公
)
二
年
俸
に

稽
す
、
「
楚
の
荘
玉
、
夏
姫
を
以
て
達
手
の
裏
老
に
予
ふ
。
裏
老
死
し
、
其

の
子
の
黒
要
蒸
す
」
と
。
母
に
淫
し
て
「
丞
…
」
と
調
へ
ば
、
「
丞
に
は
是
れ

上
淫
な
る
を
知
る
。
蓋
し
「
丞
亡
を
訓
じ
て
「
進
」
と
矯
す
。
自
ら
進
ん
で

⑤
 

之
と
淫
す
る
を
言
ふ
な
り
。
「
世
家
」
に
云
ふ
、
「
初
め
宣
公
、
夫
人
夷
萎

を
愛
す
」
と
。
系
淫
し
て
之
を
「
夫
人
」
と
謂
ふ
は
、
馬
遼
の
謬
の
み
。

① 

荘
公
二
十
八
年
伝
に
「
晋
献
公
要
子
賀
、
無
子
、
蒸
於
斉
萎
、
生
秦

穆
夫
人
及
太
子
申
生
、
又
要
二
女
於
戎
、
大
戎
狐
姫
生
重
耳
、
小
戎
子

生
夷
五
百
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
斉
萎
武
公
妾
」
と
あ
る
。

(コ)

信
公
十
五
年
伝
に
「
晋
侯
之
入
也
、
秦
穆
姫
属
買
君
罵
、
且
日
、
尽

納
群
公
子
、
晋
侯
桑
子
買
君
、
又
不
納
群
公
子
、
是
以
穆
姫
怨
之
」
と

② 
あ
り
、
杜
預
注
に
「
穆
姫
申
生
姉
秦
穆
夫
人
也
、
買
君
晋
献
公
次
把
責

女
也
」
と
あ
る
。

③ 

成
公
二
年
伝
に
「
楚
之
討
陳
夏
氏
也
、
荘
王

欲
納
夏
姫
、
申
公
亙
臣
日
、
不
可
、
君
召
諸
侯
以
討
罪
也
、
今
納
夏
姫
、

成
(
公
)
二
年
侍

貧
色
為
淫
、
淫
為
大
罪
、
天
下
多
美
人
、
何
必
是
、
子
反
乃
止
、
王
以

予
連
安
裏
老
、
裏
老
死
於
部
、
不
獲
其
戸
、
其
子
黒
要
系
罵
」
と
あ
る
。

④
『
爾
雅
」
釈
詰
下
に
「
蓋
・
能
・
迫
・
系
、
進
也
」
と
あ
り
、
『
毛

詩
」
周
領
・
豊
年
「
丞
山
昇
祖
批
」
の
鄭
玄
塞
に
「
丞
…
進
、
昇
予
也
、
孔

甚
也
」
と
あ
る
。

⑤ 

『
史
記
」
衛
康
叔
世
家
に
「
十
八
年
、
初
宣
公
愛
夫

「
世
家
」



在
り
て
正
し
か
る
べ
し
。
文
「
方
」
と
は
、
未
だ
至
ら
ぎ
る
の
酔
な
る
が
故

ま

さ

ま

さ

に
、
②
「
定
之
方
中
|
|
定
(
星
)
の
方
に
中
す
」
を
以
て
、
方
に
中
に
向
か

お
乙

は
ん
と
し
て
賓
は
未
だ
正
中
な
ら
ず
と
震
す
。
十
一
月
は
以
て
土
功
を
興
す

第 2号(1986)

(
本
年
「
停
」
の
)
「
時
な
る
を
書
す
」
は
、
「
停
」
の
誤
り
に
非

ざ
る
な
り

o
d舷
「
規
過
』
に
以
篤
へ
ら
く
、
「
案
ず
る
に
、
④
「
周
語
」
に

云
ふ
、
『
辰
角
見
え
て
雨
畢
は
り
、
天
根
見
え
て
水
掴
れ
、
跡
見
え
て
霜
を

慣
ら
し
、
火
見
え
て
清
風
寒
を
戒
心
。
故
に
先
王
の
教
へ
に
臼
は
く
、
雨
畢

は
り
て
道
を
除
ひ
、
水
沼
れ
て
梁
を
成
し
、
霜
を
隠
ら
し
て
冬
委
具
は
り
、

清
風
至
り
て
城
郭
を
惰
む
、
と
。
故
に
夏
令
に
日
は
く
、
九
月
道
を
除
ひ
、

十
月
梁
を
成
す
、

と
。
管
室
の
中
す
る
、
土
功
其
れ
始
ま
る
』
と
。
先
儒
以

第21巻

篤
へ
ら
く
、
建
戊
の
月
、
霜
始
め
て
降
り
て
一
房
一
星
見
え
、
霜
降
る
の
後
寒
風

至
り
て
心
星
見
ゅ
、
と
G
J鼎
玄
云
ふ
、

『
辰
角
見
ゆ
と
は
九
月
の
本
を
謂
ひ
、

天
根
見
ゆ
と
は
九
月
の
末
を
謂
ふ
』
と
。
天
根
と
は
氏
星
を
謂
ふ
、
是
れ
な

6一
き

づ

り
。
自
然
に
火
見
ゆ
る
は
是
れ
建
亥
の
月
。
又
『
春
秋
」
の
べ
「
楚

E
K
城
く
」

⑦

1

3

 

は
是
れ
正
月
。
而
る
に
社
(
預
)
「
詩
』
を
ヨ
き
て
云
ふ
、
定
の
方
に
中
す

と
。
定
星
宣
正
月
に
未
だ
正
中
な
ら
ざ
る

呉主業高等専門学校研究報告

る
は
未
だ
正
中
な
ら
ざ
る
な
り
、

ゃ
。
此
の
諸
文
に
擦
れ
ば
、
則
ち
火
見
え
て
士
功
す
。
必
ず
建
亥
の
月
に
在

れ
ば
、
則
ち
建
成
の
月
に
必
ず
土
功
す
る
の
理
無
し
。
而
る
に
社
(
預
)
、

き
づ

以
て
建
皮
の
月
に
向
に
減
く
こ
と
を
得
る
と
角
す
は
、
非
な
り
」
と
。
今
、

{E

は
ら

以
篤
へ
ら
く
、
(
「
周
語
」
の
文
は
、
章
子
、
陳
の
道
を
除
は
ぎ
る
を
見
る
が

そ
し

故
に
、
議
り
て
此
の
言
を
矯
す
。
故
に
翠
ぐ
る
所
の
時
節
は
、
並
び
に
早
月

に
在
る
な
り
o

③
「
月
令
」
に
、
孟
冬
に
天
子
始
め
て
李
伊
』
き
る
、
と

0
4子

云
ふ
、
霜
を
隈
ら
せ
て
冬
姿
具
は
り
、
と
。
九
月
己
に
衰
を
き
る
は
、
是
れ

100 

其
れ
早
な
り
。
旦
つ
「
局
語
」
の
文
は
尋
常
の
却
気
に
擦
り
、
九
月
に
し
て

は

ら

む

ね

乙

道
を
除
ひ
、
十
月
に
し
て
士
功
を
興
す
。
杜
(
預
)
、
此
の
年
に
聞
は
六
月

に
在
る
を
以
て
、
則
ち
建
皮
の
月
は
二
十
一
日
に
し
て
己
に
建
亥
の
節
気
を

信

ん

す

得
。
是
れ
十
月
の
酪
無
は
九
月
の
中
に
在
り
。
土
功
の
事
同
篤
れ
ぞ
可
な
ら

き
づ

ざ
ら
ん
。
「
諸
侯
、
楚
丘
に
城
く
」
は
白
づ
か
ら
正
月
に
在
れ
ば
、
衛
人
始

⑬

3
 

め
て
宮
室
を
作
る
は
、
必
ず
其
の
前
に
在
り
。
杜
(
預
)
、
「
定
屋
方
に
正

@
 

中
な
ら
ん
と
す
」
と
云
ふ
は
、
理
に
於
い
て
伺
ぞ
失
あ
ら
ん
。
劉
君
、
質
く

「
周
五
回
」
の
文
を
引
き
て
以
て
杜
(
預
)
を
規
せ
ど
も
、
杜
(
預
)
、

し

り

ぞ

す

す

却
き
て
節
前
む
」
を
以
て
せ
ば
、
何
ぞ
須
ら
く
難
を
致
す
べ
し
。

一「

月

① 

昭
公
三
年
経
に
「
夏
、
叔
弓
如
様
、
五
月
、
葬
際
成
公
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
五
月
、
叔
弓
如
勝
、
葬
勝
成
公
」
と
あ
る
。

②

「

毛

詩

」

帯

風

・

定

之

方

中

に

「

定

之

方

中

、

作

子

楚
宮
」
と
あ
り
、
毛
伝
に
「
定
営
室
也
、
方
中
昏
正
四
方
、
楚
宮
楚
丘

之
宮
也
、
仲
梁
子
日
、
初
立
楚
宮
也
」
と
あ
り
、
鄭
玄
筆
に
「
楚
宮
謂

宗
廟
也
、
定
星
昏
中
而
正
、
於
是
可
以
営
制
宮
室
、
故
謂
之
営
室
、
定

塁
昏
中
而
正
、
謂
小
雪
時
、
其
体
与
東
笠
連
、
正
四
方
」
と
あ
る
。

定
之
方
中

(二)

④③  

劉
絃
『
規
過
」

「
春
秋
規
過
」

本
疏
引
。

「
周
一
諮
」
「
国
語
』
周
語
中
に
「
単
子
帰
告
王
日
、
陳
侯
不
有

大
答
、
国
必
亡
、
王
目
、
伺
故
、
対
日
、
夫
辰
角
見
而
雨
畢
、
天
根
見

而
水
酒
、
本
見
而
草
木
節
解
、
劇
見
而
損
霜
、
火
見
而
清
風
戒
寒
、
故

先
王
之
教
日
、
雨
畢
而
除
道
、
水
澗
而
成
梁
、
草
木
節
解
而
備
蔵
、
関

霜
而
冬
委
具
、
清
風
至
而
修
城
郭
宮
室
、
故
夏
令
目
、

九
月
除
道
、
十

月
成
梁
、
其
時
依
田
、
収
而
場
功
、
備
而
番
帽
、
営
室
之
中
、
土
功
其

始
」
と
あ
る
。

⑤ 

『
礼
記
』
月
令
の
仲
秋
の
項
に
「
是
月
也
、
日
夜
分
、
雷

始
収
声
、
登
虫
界
戸
、
殺
気
浸
盛
、
陽
気
日
衰
、
水
始
掴
」
と
あ
り
、

鄭
玄
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⑥
 

こ
と
有
る
無
し
。
其
の
問
、
察
と
衝
は
凡
そ
七
た
び
舎
す
。
六
は
衝
の
上
に

た
だ
ζ
ζ

在
り
、
唯
此
の
慮
の
み
陳
の
下
に
在
り
。
故
に
以
震
へ
ら
く
、
蓋
し
後
れ
て

折本:春秋正義訳註(十)桓公

至
り
し
な
ら
ん
」
と
。

① 

諸
本
に
「
察
侯
」
に
作
る
。
底
本
に
「
察
衛
」
に
作
る
は
誤
り
で
あ

る。

② 

宣
(
公
)

七
年
侍
例

宣
公
七
年
伝
に
「
凡
師
出
、
与
謀
日
及

『
闘
停
例
」

不
与
謀
日
会
」
と
あ
る
。
『
春
秋
釈
例
」
及
会
例
第
十
六
に
見
え
る
。

⑤④③  

「
班
序
譜
」

十
六
園

隠
元
年年

四
年
ハ
年
十
年

桓
十
ご
年

荘
十
四
年

⑥ 

七
た
び
曾
す

億
四
年
経

隠
十
年
経

桓
五
年
経

桓
十
四
年
経

桓
十
六
年
経

『
春
秋
釈
例
」
班
序
譜
第
二
十
二
に
見
え
る
。

:魯

邪

宋宮

戎

鄭

紀

衛

杷

棟

察

斉戴事草菊Eロ，、、、

単
付
宋
公
・
陳
侯
・
察
人
・
衛
人
伐
宋

同
秋
、
軍
帥
師
会
宋
公
・
陳
侯
・
察
人
・
衛
人
伐
鄭

同
宋
人
・
禁
人
・
衛
人
伐
戴
、
鄭
伯
伐
取
之

伺
秋
、
奈
人
・
衛
人
・
陳
人
従
王
伐
鄭

伺
宋
人
以
斉
人
・
奈
人
・
衛
人
・
陳
人
伐
鄭

利
春
、
正
月
、
公
会
宋
公
・
察
侯
・
衛
侯
子
曹

同
夏
、

四
月
、
公
会
宋
公
・
衛
侯
・
陳
侯
・
奈
侯
伐

鄭

〔
経
〕
秋
、

七
月
、

公
至
自
伐
鄭

〔
注
〕
用
飲
至
之
種
、
故
書

〔
経
〕
冬
、
城
向

〔
注
〕
侍
目
、
書
時
也
、
而
下
有
十
一
月
、
奮
説
因
謂
停
誤
、
此
域
向
亦
倶
是

十
一
月
、
但
本
事
異
、
各
晴
本
而
書
之
耳
、
経
書
夏
叔
弓
如
勝
、
五
月

葬
際
成
公
、
侍
云
五
月
叔
弓
如
勝
、
卸
知
但
稽
時
者
、
未
必
輿
下
月
異

也
、
又
推
授
此
年
、
閏
在
六
月
、
則
月
却
而
節
前
、
水
星
可
在
十
一
月

而
正
也
、
詩
云
、
定
之
方
中
、
作
子
楚
宮
、
此
未
正
中
也
、
功
役
之
事
、

皆
摺
指
天
象
、
不
輿
言
歴
数
同
也
、
故
停
之
理
経
、
皆
通
言
一
時
、
不

(δ) 

月
別

〔
疏
〕
注
侍
臼

t
月
別

き
づ

正
義
に
日
は
く
、
杜
(
預
)
、
「
向
に
域
く
」
と
下
と
同
月
な
る
を
以
て

{1}

ゆ

し

ち

の
故
に
、
(
「
叔
弓
、
勝
に
如
く
」
の
「
経
」
「
停
」
の
異
な
る
を
按
ぷ
。

ゆ

乙

ζ

き
づ

「
勝
に
如
く
」
と
「
葬
る
」
と
は
同
月
な
れ
ば
、
此
の
「
向
に
城
く
」
と
「
出

奔
す
」
と
は
同
月
な
る
を
知
る
。
但
本
事
震
に
異
な
れ
ば
、
各
々
本
に
随
ひ

て
之
を
書
し
、
下
に
月
あ
り
て
此
に
月
無
き
の
み
。
其
の
賞
、
同
じ
く
是
れ

た
だ

十
一
月
な
り
。
但
十
一
月
に
、
水
星
は
昏
に
猶
未
だ
正
な
ら
ざ
る
が
故
に
、

ま

た

お

〈

ら

し

り

ぞ

す

す

復
歴
数
を
推
し
授
ぶ
。
此
の
年
、
月
却
き
て
節
前
め
ば
、
水
星
は
十
一
月
に



〔
停
〕
十
五
年
、
春
、
天
王
使
家
父
来
求
車
、
非
檀
也
、
諸
侯
不
貢
車
服

〔
注
〕
車
服
上
之
所
以
賜
下

〔
停
〕
天
下
不
私
求
財

第2号(1986)

〔
注
〕
諸
侯
有
常
職
貢

〔
侍
〕
祭
仲
専
、
鄭
伯
患
之
、
使
其
塔
窪
糾
殺
之
、
将
享
諸
郊
、
薙
姫
知
之
、

謂
其
母
目
、
父
輿
夫
前
引
親
、
其
母
回
、
人
登
夫
也
、
父
一
而
己
、
胡
可

第21巻

比
也

呉工業高等専門学校研究報告

〔
注
〕
婦
人
在
室
則
天
父
、
出
則
天
夫
、
女
以
矯
疑
、
故
母
以
所
生
魚
本
解
之

〔
停
〕
遂
告
祭
仲
日
、
薙
氏
本
一
日
其
室
、
而
将
享
子
於
郊
、
吾
惑
之
、

以
告
、
祭

仲
殺
薙
糾
、

戸
諸
周
氏
之
在

〔
注
〕
在
池
也
、
周
氏
鄭
大
夫
、
殺
而
暴
其
戸
、
以
示
裁
也

〔
侍
〕
公
載
以
出

〔
注
〕
懲
其
見
殺
、
故
載
其
戸
共
出
国
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〔停〕

日
、
謀
及
婦
人
、
宜
其
死
也
、
夏
、
宙
開
公
出
奔
察
、
六
月
乙
亥
、
昭
公

入
、
許
叔
入
子
許
、
公
舎
費
侯
子
文
、
謀
定
許
也
、
秋
、
鄭
伯
因
榛
人

殺
檀
伯
、
而
遂
居
傑

〔
注
〕
檀
伯
第
守
機
大
夫

〔
簿
〕
冬
、
舎
子
玄
、
謀
伐
鄭
、
格
納
寓
公
也
、
弗
克
而
還

〔
経
〕
十
有
六
年
、
春
、
正
月
、

公
舎
宋
公
・
察
侯
・
衛
侯
子
曹
、
夏
、

公
舎
宋
公

-
E
-陳
侯
・

4
侯
伐
鄭

四
月
、

〔
注
〕
春
玩
謀
之
、
今
書
舎
者
、
魯
韓
議
納
不
正
、
禁
常
在
衛
上
、
今
序
陳
下
、

蓋
後
至

(五)

〔
疏
〕
注
春
霞

t
後
至

正
義
に
日
は
く
、
宣
(
公
)
七
年
侍
例
に
云
ふ
、

あ
づ
か

ひ
、
謀
に
輿
ら
ざ
る
を
舎
と
日
ふ
」
と
。
此
れ
春
に
既
に
之
を
謀
れ
ば
、
例

と
し
て
韓
国
に
「
及
」
と
言
ふ
ベ
し
。
今
「
曾
」
を
書
す
る
は
、
魯
、
諸
侯
と

衆
議
し
て
不
正
の
人
を
納
る
る
こ
と
を
諌
む
が
故
に
、
謀
に
輿
ら
ざ
る
の
文

に
従
ふ
。
③
『
穣
例
」
に
日
は
く
、
「
魯
、
既
に
春
に
曹
に
曾
し
て
以
て
鄭
を

つ

ひ

お

乙

あ

づ

か

伐
つ
こ
と
を
謀
り
、
夏
、
遂
に
師
を
興
す
。
而
る
に
更
に
謀
に
輿
ら
ざ
る
の

文
に
従
ふ
は
、
属
公
は
大
子
忽
の
位
を
纂
ひ
、
謀
り
て
之
を
納
る
る
は
正
に

非
ざ
る
が
故
に
、
之
を
詳
み
て
謀
に
輿
ら
ざ
る
の
例
に
従
ふ
」
と
、
是
れ
其

の
義
な
り
。
諸
侯
の
序
は
、
大
小
を
以
て
次
を
震
す
。
④
「
班
序
譜
」
に
稽
す
、

ゐ
づ
か

「
謀
に
輿
る
を
及
と
臼

「
隠
(
公
)
よ
り
妊
(
公
)
十
四
年
に
至
る
ま
で
四
十
三
歳
。
征
伐
・
盟
曾

傘
"
は

す
る
も
の
凡
争
中
ハ
園
。
時
に
窮
主
無
け
れ
ば
、
舎
向
井
せ
ず
、
序
を
成
す
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す
べ
し
。
若
し
臣
を
し
て
来
聴
せ
し
ひ
れ
ば
、
又
「
朝
す
」
と
稽
す
る
こ
と

を
得
ず
o
②
「
曹
伯
、
世
子
の
射
姑
を
し
て
来
朝
せ
し
む
」
と
。
是
れ
世
子
に

「
朝
す
」
と
稽
す
る
の
義
有
り
。
此
の
三
人
皆
附
庸
の
世
子
に
し
て
、
父
事

を
撮
行
し
て
来
朝
す
る
を
知
る
な
り
。
諸
侯
の
卿
は
「
名
」
を
稽
し
、
大
夫

は
降
し
て
「
よ
」
を
稽
す
。
是
れ
人
の
名
に
於
け
る
は
、
例
と
し
て
一
等
を

差
ふ
。
若
し
附
庸
な
れ
ば
、
其
の
君
は
藤
に
「
名
」
を
稽
す
べ
し
。
故
に
其

③
 

の
子
は
降
し
て
「
人
」
を
稽
す
。
『
穣
例
』
に
臼
は
く
、
「
王
の
世
子
は
名

④

⑤

 

い
は
ず
。
諸
侯
の
世
子
は
則
ち
名
い
ふ
。
王
の
世
子
に
首
止
に
舎
す
、
百
百
の

世
子
射
姑
来
朝
す
、
是
れ
な
り
。
婦
人
・
牟
人
・
葛
人
来
朝
す
、
是
れ
な
り
」

折本:春秋正義訳註(十)桓公

と
。
是
れ
世
子
の
稽
謂
の
等
級
を
言
ふ
な
り
。

も
と

⑥
「
地
理
志
」
に
「
泰
山
郡
の
牟
蘇
は
故
の
牟
闘
な
り
」
と
。
陳
留
郡
の
寧

陵
燃
は
、
感
酎
臼
は
く
、
「
故
の
葛
伯
の
園
な
り
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
畜
に

於
い
て
梁
園
に
属
す
る
な
り
。

① 

郎
の
家
来
荘
公
五
年
経
の
「
秋
、
郡
家
来
来
朝
」
の
杜
預
注
に

「
附
庸
国
也
」
と
あ
り
、
「
伝
」
の
「
秋
、
一
郎
一
家
来
来
朝
、
名
未
王
命

也
」
の
社
預
注
に
「
未
受
爵
命
為
諸
侯
也
、
伝
発
附
庸
称
名
例
也
」
と

あ
る
。

② 

桓
公
九
年
経
に
「
冬
、
曹
伯
使
其
世
子
射
姑
来
朝
」
と
あ
り
、
社
預

注
に
「
曹
伯
有
疾
、
故
使
其
子
来
朝
也
」
と
あ
る
。

④③  

「
穣
例
』

『
春
秋
釈
例
』
会
盟
朝
璃
例
第
二
に
見
え
る
。

信
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
」
と
あ
る
。

⑥⑤  

注
②
参
照
。

「
地
理
志
」

『
漢
書
』
地
理
志
第
八
上
二
の
泰
山
郡
に
「
牟
、

故
国
」
と
。
第
八
上
一
の
陳
留
郡
に
「
寧
陵
、
奔
日
康
善
」
と
あ
り
、

顔
師
古
注
に
「
孟
康
日
、
故
葛
伯
国
、
今
葛
郷
是
」
と
あ
る
。

⑦ 

態
勘

本
疏
引
。

〔
経
〕
秋
、

九
月
、
鄭
伯
突
入
子
様

〔
注
〕
傑
鄭
別
都
也
、
今
河
南
陽
翠
麻
、
未
得
園
、
直
書
入
、
無
義
例
也

〔
経
〕
冬
、
十
有
一
月
、
公
舎
宋
公
・
衛
侯
・
陳
侯
子
亥
、
伐
鄭

〔
注
〕
裏
宋
地
、
在
浦
圏
相
蘇
西
南
、
先
行
舎
纏
而
後
伐
也

疏
L-1 

(天)

注
先
行
曾
穫

正
義
に
日
は
く
、

「
謀
」
に
輿
ら
ず
し
て
「
曾
」
を
言
ふ
も
の
に
非
ず
と

「
T
歪
」
を
言
ふ
を
以
て
の
故
に
、
此
れ
曾
穫
を
行
ふ
を
知
る
な

知
る
は
、

り
。
若
し
「
地
」
を
言
は
ず
し
て
直
ち
に
「
舎
」
を
言
へ
ば
、
則
ち
是
れ
謀

あ
づ
か

1
一

に
輿
ら
ざ
る
の
例
な
り
。
(
「
百
陵
の
舎
」
の
杜
(
預
)
注
に
「
召
陵
に
於
い

て
先
づ
曾
穫
を
行
ふ
」
と
云
ふ
は
、
此
と
同
じ
き
な
り
。

① 

定
公
四
年
経
に
「
三
月
、
公
会
劉
子
・
晋
侯
・
宋
公

召
陵
の
舎

-
察
侯
・
衛
侯
・
僚
子
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
・
菖
子
・
一
邪
子
・
頓
子

・
胡
子
・
勝
子
・
醇
伯
・
杷
伯
・
小
嬬
子
・
斉
国
夏
子
召
陵
侵
楚
」
と

あ
り
、
社
預
注
に
「
於
召
陵
先
行
会
礼
、
入
楚
寛
、
故
書
侵
也
」
と
あ

る
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入
る
に
て
、
外
園
よ
り
入
る
に
は
非
ざ
る
な
り
。
鄭
の
荘
公
や
一
年
を
以

て
卒
し
、
許
叔
今
始
め
て
入
る
は
、
蓋
し
鄭
の
突
其
れ
を
し
て
復
き
し
め
ず
、

忽
既
に
位
を
得
、
仁
に
親
し
み
て
都
民
善
く
し
、
許
を
存
す
る
に
徳
を
以
て

た
す

ζ

o

a

が

し
、
許
人
其
れ
己
の
援
け
と
震
さ
ん
こ
と
を
翼
ふ
が
故
に
、
此
の
年
に
始
め

-ntu-

み
伝

ζ
ζ

て
入
る
こ
と
を
得
る
な
り
。
川
4

白
・
陽
生
の
入
る
に
皆
名
を
稽
し
、
此
に
叔

傘

"

ぎ

信

よ

み

ゐ

ぎ

伝

は
字
を
稽
す
る
が
故
に
、
(
杜
預
注
に
)
「
許
人
、
之
を
嘉
し
、
字
を
以
て

め

ぎ

な

一

4

一

5

告
ぐ
る
な
り
」
と
云
ふ
。
社
(
預
)
、
是
れ
字
な
る
を
知
る
は
、
素
・
季
子

ま

た

あ

ぎ

往

来
腸
す
る
も
亦
以
て
字
を
書
す
る
を
以
て
の
故
に
、
之
を
知
る
な
り
、
社

百

山

む

か

(
預
)
、
(
「
停
例
」
に
「
凡
そ
其
の
国
を
去
り
、
属
逆
へ
て
之
を
立
つ
る
を

ま

た

む

か

入
と
日
ふ
」
と
伝
ふ
を
以
て
、
此
も
亦
園
逆
ふ
る
の
例
と
篤
す
を
嫌
ふ
。
⑦
『
樫

第21巻

例
』
に
日
は
く
、

「
諸
々
例
に
在
り
て
は
、
外
よ
り
す
る
を
入
と
稽
す
。
直

ち
に
是
れ
外
よ
り
内
に
入
る
。
事
を
記
す
の
常
欝
に
し
て
、
義
は
取
る
所
王

し

0
4氏
、
③
『
夫
人
妻
氏
の
入
」
と
難
も
、
猷
以
て
例
と
露
す
」
と
。
由
り

て
先
儒
は
以
て
園
逆
ふ
と
篤
す
が
放
に
、
(
杜
預
注
に
〉
許
叔
は
本
よ
り
闘

む
か

を
去
ら
ず
ん
ば
、
園
逆
ふ
る
の
正
例
に
非
ず
、
と
言
ふ
。
園
逆
ふ
る
の
正
例

は
、
園
を
去
り
て
来
る
に
擦
る
。
許
叔
は
本
よ
り
園
を
去
る
に
は
非
ざ
る
が

故
に
、
(
杜
預
注
に
)
「
園
逆
ふ
る
の
例
に
非
ず
」
と
云
ふ
。
其
の
賓
許
は

始
め
て
園
を
復
ぴ
し
、
許
叔
還
る
こ
と
を
得
。
上
下
交
歎
し
、
心
を
同
じ
く

し
て
迎
酔
ふ
。
其
の
賞
事
を
指
せ
ば
、
国
逆
ふ
る
の
理
有
り
。
故
匂
「
樟
例
』

に
於
い
て
「
許
叔
に
園
逆
ふ
る
の
文
有
り
」
と
云
ふ
。
但
園
逆
ふ
る
の
正
例

た
だ

に
非
ぎ
る
の
み

0
4君
此
の
旨
に
達
せ
ず
し
て
妄
り
に
杜
(
預
)
の
失
を
規
す
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は
、
非
な
り
。
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① 

五
月
美
未
、
鄭
伯
嬉
生
卒
、

桓
公
十
一
年
経
に
「
夏
、

秋
、十

七一
月年

葬
嘆F
荘
公
公
しー

と
あ
る

④③②  

白

荘
公
九
年
経
に
「
斉
小
臼
入
子
斉
」
と
あ
る
。

陽
生

哀
公
六
年
経
に
「
斉
陽
生
入
子
斉
」
と
あ
る
。

八
月
、
奈
季
自
練
帰
子
奈
」
と
あ

察

桓
公
十
七
年
経
に
「
秋
、

り

「
伝
」
に
「
秋
、
奈
季
自
陳
帰
子
察
、
奈
人
嘉
之
也
」
と
あ
り
、

社
預
注
に
「
嘉
之
、
故
以
字
告
」
と
あ
る
。

⑤ 

季

関
公
元
年
経
に
「
季
子
来
帰
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
季
子

公
子
友
之
字
」
と
あ
る
。

「
伝
」
に
「
季
子
来
帰
、
嘉
之
也
」
と
あ
る
。

⑥ 

「
停
例
」

成
公
十
八
年
伝
に
「
凡
去
其
園
、
国
逆
而
立
之
臼
入
、

復
其
位
回
復
帰
、
諸
侯
納
之
回
帰
、

⑦
 

⑧
 

⑨
 

以
悪
入
回
復
入
」
と
あ
る
。

『
穣
例
』

『
春
秋
釈
例
』
帰
入
納
例
第
二
十
一
に
見
え
る
。

買
氏

責
逮

夫
人
妻
氏
の
入

荘
公
二
十
四
年
経
に
「
八
月
丁
丑
、
夫
人
萎
氏

入
」
と
あ
る
。

(手)

⑮⑩  

『
穣
例
」

『
春
秋
釈
例
』
帰
入
納
例
第
二
十
一
に
見
え
る
。

劉
君

劉
絃
。

〔
経
〕
公
曾
贋
侯
子
文
、
邪
人
・
牟
人
・
葛
人
来
朝

〔
注
〕
無
得
、

三
人
皆
附
庸
之
世
子
也
、
其
君
慮
稽
名
、
故
其
子
降
稽
人
、
牟

画
今
泰
山
牟
蘇
、
葛
圏
在
梁
闘
寧
陵
蘇
東
北

〔
疏
〕
注
三
人

t
東
北三
園
倶
に
「
人
」
を
稽
す
れ
ば
、
ム
口
に
穫
を
行
ひ
て
、

其
の
尊
卑
同
じ
き
を
知
る
べ
き
な
り
。
綿
子
は
未
だ
王
命
を
得
ざ
る
を
以
て
、

①
 

牟
・
葛
の
等
は
是
れ
附
庸
な
る
を
知
る
。
「
賭
の
繋
来
、
来
朝
す
」
と
あ
り
、

附
庸
に
は
名
を
書
す
。
此
れ
若
し
君
自
親
ら
来
れ
ば
、
則
ち
亦
臨
胞
に
名
を
稽

正
義
に
臼
は
く
、
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是
れ
世
子
な
る
を
以
て
の
故
に
、
之
を
迎
へ
て
還
ら
し
む
。
是
れ
世
子
鋳
る

こ
と
を
得
る
所
以
と
箆
す
。
鄭
は
世
子
の
名
を
以
て
告
げ
、
嘗
て
君
震
る
を

以
て
告
げ
ず
。
時
史
は
其
の
告
辞
に
因
り
て
書
し
て
「
世
子
」
と
白
ふ
。
賞

に
本
の
位
に
復
れ
ば
、
主
目
し
て
「
復
蹄
」
と
日
ふ
。
而
る
に
忽
の
君
震
る
は
、

自
ら
固
む
る
能
は
ず
、
逐
は
る
る
よ
り
始
ま
り
て
殺
さ
る
る
に
終
は
る
ま
で
、

三
一
公
子
更
ず
て
君
と
か
る
。
鄭
園
を
鋭
す
者
は
、
買
に
忽
の
由
な
り
04胃

例
』
と
比
の
注
と
は
童
く
同
じ
。
其
の

折本:春秋正義訳註(十)桓公

(
「
春
秋
穣
例
」
王
侯
夫
人
出
奔
例

「
故
に
仲
尼
、
因
り
て
以
て
義
を
一
不
す
」
と
。
言

ふ
ζ

こ
ろ
は
、
奮
史
の
文
に
因
り
て
即
ち
「
世
子
」
と
稽
し
、
鄭
人
に
本
以

⑬
 

て
君
と
震
さ
ざ
る
の
義
有
る
を
一
示
す
。
忽
は
隠
公
の
世
に
於
い
て
毎
に
「
公

子
」
と
稽
し
、
必
ハ
年
に
「
大
子
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
苧
伊
』
救
ふ
の
時
己
に

立
ち
て
大
子
と
震
る
が
故
な
り
。

第
二
十
五
)
未
に
云
ふ
、

① 

成
(
公
)
十
八
年
停
成
公
十
八
年
伝
に
「
凡
去
其
国
、
国
逆
而

立
之
臼
入
、
復
其
位
回
復
帰
、
諸
侯
納
之
日
帰
、
以
悪
回
復
入
」
と
あ

る
②

桓

公

十

一

年

経

に

「

鄭

忽

出

奔

衛

」

と

あ

る

。

③
「
公
羊
伝
」
荘
公
三
十
二
年
に
「
子
卒
云
子
卒
、
此
其
称
子

般
率
何
、
君
存
称
世
子
、
君
莞
称
子
某
、
既
葬
称
子
、
歳
年
称
公
」
と

忽
の
出
奔

穫
あ
る
。

④ 

父
の
喪

五
月
突
未
、
鄭
伯
嬉
生
卒
、

桓
公
十
一
年
経
に
「
夏
、

秋
、
七
月
葬
鄭
荘
公
」
と
あ
る
。

⑤ 

桓
公
十
一
年
伝
に
「
初
、
祭
卦
人
仲
足
、
有
寵
於
荘
公
、
荘
公
使
為

卿
、
為
公
要
郵
霊
、
生
昭
公
、
故
祭
仲
立
之
」
と
あ
る
。

⑥ 

桓
公
十
五
年
一
唱
に
見
え
る
。
祭
仲
の
娘
の
薙
姫
。
鄭
一
回
の
薙
糾
の
妻

と
な
る
。

⑨⑧⑦  

恒
公
六
年
伝
に
詳
細
。

「
経
」

注
②
参
照
。

「
懇
例
』

『
春
秋
釈
例
』
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
「
鄭

忽
既
葬
免
喪
而
不
称
君
者
、
忽
為
太
子
、
有
母
氏
之
寵
、
去
卿
之
接
、

有
功
子
諸
侯
、
此
太
子
之
盛
者
也
、
守
介
節
以
失
大
国
之
助
、
知
三
公

子
之
強
、
不
用
祭
仲
之
言
、
修
-
小
善
、
潔
小
行
、
従
匹
夫
之
仁
、
忘
社

理
之
大
計
、
故
君
子
謂
之
善
自
為
謀
、
書
不
能
謀
国
也
、
父
卒
而
不
能

自
君
、
鄭
人
亦
不
君
之
、
是
以
出
則
峰
名
以
赴
、
入
則
逆
之
以
太
子
之

礼
、
始
子
見
逐
、
終
子
見
殺
、

三
公
子
更
立
、
乱
鄭
園
者
、
実
忽
之
白

⑮ 
也
、
故
仲
尼
国
而
示
義
也
」
と
あ
る
。

思
公
三
年
伝
に
「
鄭
公
子
忽
為
質
於
局
」
と
あ
る
。

隠
公
七
年
伝
に
「
鄭
公
子
忽
在
王
所
」
と
あ
る
。

(二)

隠
公
八
年
伝
に
「
鄭
公
子
忽
如
陳
逆
婦
矯
」
と
あ
る
。

⑪ 

六
年

桓
公
六
年
伝
に
「
鄭
大
子
忽
帥
師
救
斉
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
許
叔
入
子
許

〔
注
〕
許
叔
荘
公
弟
也
、
隠
十
一
年
、
鄭
使
許
大
夫
奉
許
叔
居
許
東
偏
、
鄭
荘

以
字
告
也
、
叔
本
不
去
圏
、
雄
稽

公
既
卒
、
乃
入
居
位
、
許
人
嘉
之
、

入
、
非
国
逆
例

〔
疏
〕
注
許
叔

j
逆
例

正
義
に
日
は
く
、

「
入
」
と
は
、
外
自
り
す
る
の
辞
に
し
て
、
其
の
自
る

所
の
慮
に
本
づ
く
。
一
一
=
口
ふ
こ
こ
ろ
は
、
其
れ
許
の
東
偏
よ
り
し
て
許
の
園
に



① 

『
穆
例
』

『
春
秋
釈
例
』
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
見
え

る

(1986) 

②

嚢

公

十

四

年

経

に

「

己

未

、

衛

侯

出

奔

斉

」

と

あ

り

、

社
預
注
花
「
諸
侯
之
策
、
書
孫
・
宵
逐
衛
侯
、
春
秋
以
其
自
奔
亡
之
禍
、

故
諸
侯
失
園
者
、
皆
不
書
逐
君
之
賊
也
、
不
書
名
従
告
也
」
と
あ
る
。

又
「
伝
」
に
「
衛
献
公
戒
孫
文
子
・
宵
恵
子
食
、
皆
服
而
朝
、
日
肝
、

不
召
、
而
射
鴻
子
園
、
二
子
従
之
、
不
釈
皮
冠
而
与
之
言
、
二
子
怒
、

:
:
:
公
出
奔
斉
、
:
:
:
公
使
祝
宗
告
亡
、

E
告
無
罪
、
定
萎
日
、
無
神
、

何
告
、
若
者
、
不
可
謹
也
、
有
罪
、
若
伺
告
無
、
本
一
口
大
臣
而
与
小
臣
謀
、

一
罪
也
、
先
君
有
家
卿
以
為
師
保
、
而
蔑
之
、
二
罪
也
、
余
以
巾
櫛
事

先
君
、
而
暴
妾
使
余
、
三
罪
也
、
告
亡
而
己
、
無
告
無
罪
」
と
あ
る
。

『
侍
」

第2号第21巻

④③  

衡
の
献
公

注
②
参
照
。

昭
公
三
年
経
に
「
北
燕
伯
款
出
奔
斉
」
と
あ
り
、
杜

預
注
に
「
不
書
大
夫
逐
之
而
言
奔
、
罪
之
也
、
書
名
従
告
也
」
と
あ
る
。

北
燕
伯
款

呉工業高等専門学校研究報告

⑥⑤  

禁
侯
朱

昭
公
二
十
一
年
経
に
「
冬
、
禁
侯
朱
出
奔
楚
」
と
あ
る
。

『
穣
例
」

『
春
秋
釈
例
」
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
見
え

る
⑦ 

年
停

昭
公
コ
一
年
伝
に
「
公
懐
奔
斉
、
書
日
北
燕
伯

昭
(
公
)

款
出
奔
斉
、
罪
之
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
世
子
忽
復
陽
子
鄭

106 

〔
注
〕
忽
賓
屑
君
位
、
故
今
還
以
復
其
位
之
例
矯
文
也
、
稽
世
子
者
、
忽
震
大

子
、
有
母
氏
之
寵
・
宗
卿
之
援
、
有
功
於
諸
侯
、
此
大
子
之
盛
者
也
、

而
守
介
節
以
失
加
国
之
助
、
知
三
公
子
之
彊
、
不
従
祭
伸
之
言
、
修
小

善
、
繋
小
行
、
従
匹
夫
之
仁
、
忘
祉
理
之
大
計
、
故
君
子
謂
之
善
自
策

謀
、
言
不
能
謀
園
也
、
父
卒
而
不
能
自
君
、
鄭
人
亦
不
君
之
、
出
則
降

名
以
赴
、
入
期
逆
以
大
子
之
種
、
始
於
見
逐
、
終
於
見
殺
、
三
公
子
更

立
、
観
鄭
留
者
、
賓
忽
之
由
、
復
帰
例
在
成
十
八
年

〔
疏
〕
注
忽
賓

t
八一年

正
義
に
日
は
く
、
属
(
公
)
十
八
年
停
に
日
は
く
、
「
其
の
位
に
復
す
る

(
世
子
)
忽
は
本
震
に
君
位
に
居
り
、
然
る
後
に
出

を
復
節
と
日
ふ
」
と
。

奔
す
。
故
に
今
還
る
に
復
位
の
例
を
以
て
文
を
矯
す
な
り
。

「
経
」

K

「
復
蔚
」
を
言
へ
ば
、
明
ら
か
に
是
れ
「
復
位
」
の
例

(
杜
預
)
注
に
此
に
言
ふ
は
、
以
へ
ら
く
、
(
世
子
)
ポ
の
出
奔
に

「
鄭
伯
」
と
稽
せ
ず
、
踊
る
に
「
世
子
」
と
言
ふ
は
又
君
貌
に
非
ず
。
君
に

(
本
年
)

な
り
。

非
ず
し
て
「
復
錦
」
を
稽
す
る
は
、
其
の
是
れ
復
位
せ
ざ
る
を
嫌
ふ
が
故
に
、

之
を
明
ら
か
に
す

omず
に
て
は
、
父
在
れ
ば
「
世
子
」
を
稽
す
。
(
世
子
)

忽

%λ
の
喪
は
今
に
於
い
て
五
年
な
れ
ば
、
「
世
子
」
は
嘗
に
稽
す
べ
き
所

た

づ

⑤

に
非
ず
。
故
に
其
の
稽
す
る
の
意
を
迩
ぬ
。
部
憂
の
生
み
し
所
立
て
て
世
子

と
き
ほ
、
是
れ
母
氏
の
寵
有
る
な
り
。
宗
卿
と
は
同
姓
の
卿
を
謂
ふ

0
4

か
す
め

仲
の
女
を
薙
姫
と
日
へ
ば
、
則
ち
祭
仲
は
姫
姓
。
是
れ
同
宗
の
卿
な
り
。
析

を
救
ひ
て
戎
を
敗
る
。
是
れ
小
功
有
る
な
り
。

(玉)

(
杜
預
注
の
)

か

す

@

節
を
守
る
」
と
は
、
晴
樹
瑛
た
る
粗
鋼
介
の
節
を
守
り
て
湾
の
女
を
要
ら
ざ
る
を

言
ふ
な
り
。
⑧
「
経
」
に
「
鄭
の
忽
出
奔
す
」
と
書
し
て
「
鄭
伯
」
と
謂
併
せ
ざ

る
は
、
是
れ
名
を
降
し
て
以
て
赴
ぐ
る
な
り
。
今
「
世
子
、
復
隠
す
」
と
祷

す
る
は
、
是
れ
逆
ふ
る
に
大
子
の
穫
を
以
て
す
る
な
り
。
(
杜
預
注
の
)
「
逆

「
而
る
に
介

以
へ
ら
く
、
突
は
是
れ
庶
子
、
無
道

に
し
て
出
奔
し
、
更
に
君
を
揮
ば
ん
と
欲
す
る
に
忽
よ
り
捻
ゆ
る
無
し
。
本

ふ
る
に
大
子
の
穫
を
以
て
す
」
と
は
、



107 

〔
注
〕
在
十
二
年

〔
停
〕
焚
渠
門
、

入
及
大
逮

〔
注
〕
渠
門
鄭
城
門
、
遠
道
方
九
軌

〔
侍
〕
伐
東
郊
、
取
牛
止

〔
注
〕
東
郊
鄭
郊
、
牛
止
鄭
邑

析本:春秋正義訳註(十)桓公

〔停〕

以
大
宮
之
縁
局
、
潟
産
門
之
縁

〔
注
〕
大
宮
鄭
-
組
覇
、
蓋
門
宋
城
門
、
告
伐
而
不
告
入
取
、
故
不
書

〔
経
〕
十
有
五
年
、
春
、

二
月
、
天
王
使
家
父
来
求
車
、

三
月
乙
未
、
天
王
崩

〔
注
〕
無
停
、
桓
王
也

〔
経
〕
夏
、

四
月
己
巳
、
葬
湾
信
公

〔
注
〕
無
停

〔経〕

五
月
、
鄭
伯
突
出
奔
察

〔
注
〕
突
既
纂
立
、
権
不
足
以
自
圏
、
又
不
能
惰
任
祭
伸
、
反
輿
小
臣
造
賊
盗

之
計
、
故
以
自
奔
震
文
、
罪
之
也
、
例
在
昭
三
年

〔
疏
〕
注
突
既

t
三
年

み
伝

正
義
に
日
は
く
、
凡
そ
諸
俣
の
出
奔
は
皆
逐
は
れ
て
出
づ
る
に
て
、
自
ら

出
づ
る
に
は
非
ざ
る
な
り
。
奮
史
に
臣
以
て
君
を
逐
ふ
と
書
す
る
も
、
仲
尼

『
春
秋
』
を
傍
む
る
に
、
其
の
自
ら
酉
む
る
こ
と
能
は
ざ
る
を
責
め
て
自
ら

ゆ

&

た

づ

奔
る
ぞ
以
て
文
を
借
地
す
。
以
放
に
此
の
(
社
預
)
注
に
、
突
の
惑
を
迩
ね
て

①
 

其
の
之
を
罪
す
る
の
意
を
言
ふ
。
「
樺
例
』
に
臼
は
く
、
「
諸
侯
の
奔
亡
は
、

み

伝

い

や

し

〈

皆
迫
逐
し
て
萄
も
免
る
る
も
、
自
ら
出
づ
る
に
は
非
ぎ
る
な
り
。
②
『
停
』
に

「
衡
の
孫
林
父
・
世
間
殖
、
其
の
君
を
出
だ
す
」
と
稽
す
れ
ば
、
名
は
諸
侯
の

策
に
在
り
。
此
れ
臣
の
名
を
以
て
赴
告
す
る
の
文
な
り
。
仲
尼
の
「
経
」
は
、

あ
ら
た更
め
て
逐
ふ
者
の
主
名
を
没
し
て
自
ら
奔
る
を
以
て
文
を
矯
す
。
其
の
自
安

た
だ

・
自
国
す
る
こ
と
能
は
ざ
る
を
責
め
、
犯
す
所
は
徒
逐
ふ
所
の
臣
の
み
に
非

た
吃

ざ
る
な
り
」
と
。
其
の
犯
す
所
の
慮
は
多
く
、
徒
逐
ふ
者
の
み
濁
り
惑
な
る

に
非
ざ
る
を
言
ふ
。
君
は
君
た
る
こ
と
能
は
ざ
る
が
故
に
、
臣
も
亦
臣
た
ら

あ
ら
は

ず
。
臣
の
君
を
逐
ふ
は
、
其
の
罪
己
に
著
る
。
笠
ハ
の
臣
の
名
を
没
し
て
濁
り

し

め

も

っ

ぱ

匂

唱

君
の
罪
を
見
す
。
罪
は
純
ら
其
の
臣
に
在
ら
ぎ
る
が
故
を
言
ふ
な
り
。
一
衡
の

献
公
の
出
奔
に
名
い
は
ず
。
鄭
伯
突
及
や
燕
伯
款
・

4
侯
朱
等
に
は
猷
名

を
書
す
る
は
、
彼
の
告
僻
に
傘
点
。
故
げ
車
種
目
に
日
は
く
、
「
衡
の
佐

ぐ
る
に
名
を
以
て
せ
ず
し
て
、
燕
の
赴
ぐ
る
に
名
を
以
て
す
。
赴
ぐ
る
に
随

か
し
と

ζ
ち
ら

ひ
て
之
を
書
せ
ば
、
義
は
彼
に
在
り
て
此
に
在
ら
ざ
る
な
り
」
と
。
言
ふ
こ

(函)

こ
ろ
は
、
其
の
自
安
・
自
国
す
る
こ
と
能
は
ぎ
る
を
責
め
、
自
ら
奔
る
は
邸

主

た

あ

易

地

幅

ち
是
れ
身
に
罪
あ
り
、
名
い
ふ
と
名
い
は
ぎ
る
と
は
復
義
を
著
さ
ざ
る
が
故

に
、
告
に
従
ふ
な
り

0
4
(公
)
三
年
停
に
「
書
し
て
北
燕
伯
款
、
湾
に
出

奔
す
と
日
ふ
は
、
之
を
罪
す
る
な
り
」
と
日
ふ
は
、
是
れ
費
例
な
り
。



〔
経
〕
冬
、
十
有
二
月
丁
己
、
菰
円
侯
線
父
卒

〔
注
〕
無
停
、
隠
六
年
盟
子
支

〔
経
〕
宋
人
以
湾
人
・
察
人
・
衛
人
・
陳
人
伐
鄭

第 2号(1986) 

〔
注
〕
凡
師
能
左
右
之
日
以
、
例
住
二
十
六
年

① 

信
公
二
十
六
年
伝
に
「
凡
師
左
右
之
日
以
」
と
あ
る
。

第21巻

〔
侍
〕
十
四
年
、
春
、
舎
子
曹
、
曹
人
致
録
、
種
也

呉工業高等専門学校研究報告

〔
注
〕
熟
日
妻
、
生
日
簡

〔
疏
〕
注
熟
日
海
食
生
日
韓
関
一1

み
信

正
義
に
日
は
く
、
(
「
周
種
』
に
、
内
苑
食
は
皆
割
亨
の
事
を
掌
り
、
亨
人
は

外
・
内
奮
の
饗
亨
実
を
給
す
、
と
。
「
窒
」
と
は
、
実
肉
の
名
な
れ
ば
、
(
社

預
注
の
)
「
熟
す
る
を
警
と
臼
ふ
」
を
知
る

0
4
(公
)
一
一
十
四
年
停
に
稽

「
耳
一
日
人
、
成
石
に
牛
を
僚
る
」
と
。
生
牛
を
以
て
之
に
賜
へ
ば
、

す、

杜
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「
生
を
僚
と
日
ふ
」
を
知
る
。
又
、
璃
穫
に
は
、
寝
食
額
五
牢
、
佳

一
字
、
醒
二
牢
、
鋳
二
牢
を
致
す
。
「
佳
」
は
是
れ
熟
肉
、
「
躍
」
は
是
れ

生
肉
な
れ
ば
、
「
簡
」
は
是
れ
未
だ
殺
さ
ざ
る
を
知
る
。
ザ
玄
以
震
へ
ら
く
、

生
牲
を
僚
と
日
ふ
、
と
o

船
「
塁
」
挙
に
云
ふ
、
「
躍
を
僚
と
日
ふ
」

(
「
組
葉
」
の
詩
の
)
「
牽
」
を
以
て
「
牽
行
」
と
矯
さ
ん
と
欲
す
る

「
餓
」
を
邑
に
殺
す
と
震
す
。
定
解
に
非
ざ
る
な
り
。
定
解
は
猶

預
注
の
)

とが
故
に
、

生
を
以
て
韓
関
と
篤
す
。

「
停
」
に
諸
々
「
餓
」
を
言
ふ
は
、
皆
生
物
を
賓
に

致
す
な
り
。

①
 

『
周
礼
」
天
宮
・
内
警
に
「
内
奪
、
掌
王
及
后
・
世

子
謄
基
之
割
亨
・
煎
和
之
事
」
と
、
「
外
窒
」
に
「
外
妻
、
掌
外
祭
記

之
割
亨
」
と
、
「
亨
人
」
に
「
職
外
・
内
重
之
奏
亨
実
」
と
あ
る
。

『
周
稽
」

哀
(
公
)

二
十
四
年
侍

哀
公
二
十
四
年
伝
に
「
晋
師
乃
還
、
韓
間

②
 威

石
牛
、
大
史
謝
之
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
生
目
指
開
」
と
あ
る
。

③
『
儀
礼
」
璃
礼
に
、
重
億
五
牢
、
佳
一
牢
、
醒
二
牢
、
簡
二
牢
あ
り
。

④
鄭
玄
『
儀
礼
」
潟
礼
「
保
之
以
其
礼
」
の
鄭
玄
注
に
「
凡
賜
人

以
牲
、
生
日
録
、
鯨
猶
菓
也
」
と
あ
り
、

「
窒
億
五
牢
」
の
鄭
玄
注
に

「
牲
殺
日
輩
、
生
日
銀
」
と
あ
る
。

⑤ 

「
毛
詩
」
小
雅
・
魚
藻
之
什
・
弧
葉
の
序
の
鄭
玄
注
に
「
牛

・
羊
・
家
為
牲
、
撃
養
者
日
牢
、
熟
日
撃
、
醒
日
飯
、
生
日
牽
、
不
肯

用
者
、
自
養
厚
、
而
薄
於
賓
客
」
と
あ
る
。

(三)

実

〔
停
〕
夏
、
鄭
子
人
来
尋
盟
、

旦
惰
曹
之
舎

〔
注
〕
子
人
印
弟
語
也
、
其
後
篤
子
人
氏

〔
侍
〕
秋
、

八
月
壬
申
、
御
廉
災
、
乙
亥
、
嘗
、
書
不
害
也

〔注〕

{
火
其
屋
、
救
之
則
息
、
不
及
穀
、
故
白
書
不
宝
口

〔
痔
〕
冬
、
宋
人
以
諸
侯
伐
鄭
、
報
宋
之
戟
也
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①

ご

正
義
に
日
は
く
、
八
月
は
建
未
に
し
て
、
未
だ
是
れ
始
め
て
殺
せ
ざ
る
が

ま

た

あ

や

ま

②

故
に
、
(
杜
預
注
に
)
「
其
の
時
に
先
だ
つ
も
亦
過
ち
な
り
」
と
云
ふ
。
「
周

さ

き

ひ

き

檀
」
大
宰
に
「
五
帝
を
肥
る
と
き
は
、
期
に
前
だ
っ
三
十
日
、
執
す
}
帥

ゐ
て
日
を
ト
し
、
遂
に
戒
む
。
先
王
を
享
す
る
も
亦
之
の
如
し
」
と
。
鄭
玄

云
ふ
、
「
十
日
と
は
、
散
旗
開
七
日
、
致
源
問
三
日
を
容
る
る
な
り
」
と
。
壬
申

す

で

に

は
乙
亥
の
前
三
一
日
に
在
れ
ば
、
是
れ
致
旗
開
の
初
日
伝
り
。
己
既
日
を
戒
め
て

い
や
し
〈

致
湾
す
。
御
康
夫
あ
り
と
錐
も
、
奇
も
其
れ
嘉
穀
を
宝
口
せ
や
す
、
穀
の
以
て
祭

折本:春秋正義訳註(十)桓公

耐
に
共
す
べ
き
も
の
有
れ
ば
、
則
ち
祭
は
態
に
慶
す
べ
か
ら
ず
。
故
に
書
し
い

や

し

〈

て
以
て
法
を
示
す
な
り
。
若
し
穀
を
害
す
れ
ば
、
則
ち
嘗
に
慶
す
べ
し
。
萄

ま

た

あ

や

ま

め

や

ま

も
他
凱
釈
を
用
ふ
べ
か
ら
ざ
る
が
故
な
り
。
時
に
先
だ
つ
も
亦
過
ち
芯
り
。
過

た

だ

あ

や

ま

ち

て
ば
則
ち
嘗
に
書
す
べ
し
。
但
「
過
」
を
書
す
る
こ
と
己
に
成
例
有
る
が
故

に
、
「
侍
」
に
「
不
害

l
ー
ま
ら
ず
」
を
指
し
言
ふ
Q

故
恥
氏
云
ふ
、

ま

た

あ

や

ま

あ

や

ま

「
杜
(
預
)
以
へ
ら
く
、
時
に
先
だ
つ
も
亦
過
て
り
、
と
。
過
て
ば
則
ち
嘗

に
量
一
回
す
べ
き
も
、
『
侍
」
に
何
を
以
て
専
ら
「
不
害
ー
ー
!
害
あ
ら
ず
」
と
言

ふ
や
。
此
れ
丘
明
の
意
な
り
。
若
し
時
に
先
だ
ち
て
実
有
る
に
非
、
ざ
れ
ば
、

害
あ
ら
ざ
る
も
亦
書
す
。
若
し
御
廉
に
{
火
有
る
に
非
ざ
れ
ば
、
則
ち
先
だ
っ

事
・
や
九

も
亦
書
す
。
進
退
例
を
明
ら
か
に
す
る
な
り
」
と
o
A
r
度
一
言
、
「
魯
は
壬

申
を
以
て
実
を
被
り
、
乙
亥
に
至
り
て
嘗
す
れ
ば
、

-K
宝
口
を
以
て
恐
る
る
と

~8~

も

震
さ
ず
」
と
。
故
に
街
、
社
(
預
)
を
難
じ
て
云
ふ
、
「
若
し
之
を
救
へ
ば

や

別
ち
患
み
、
嘉
殺
を
害
せ
ざ
れ
ば
、
則
ち
『
停
」
に
嘗
に
火
を
救
ふ
の
文
有

一
T一
と

と

る
べ
し
。
{
木
の
災
の
若
如
き
は
、

『
停
』
に
火
を
救
ふ
こ
と
を
牽
ぐ
。
今
、

直
ち
に
『
不
害

l
l害
あ
ら
ず
』
と
言
へ
ば
、
明
ら
か
に
実
を
以
て
宝
口
を
局

さ
ざ
る
を
知
る
」
と
。
社
(
預
)
は
、
必
ず
嘉
穀
を
室
口
せ
ざ
る
と
い
ふ
こ
と

と
盛
岡
す
。
計
氏
苔
へ
て
云
ふ
、

以
は
、

「
「
惇
」
に
火
を
救
ふ
こ
と
を
載
せ
ざ
る
所

『
停
」
は
以
て
「
経
」
の
文
を
指
し
穫
し
、
略
し
て
其
の
要
を
牽
ぐ

れ
ば
な
り
。
火
を
救
ふ
こ
と
を
載
せ
ざ
る
所
以
な
り

04・
鄭
の
実
に
至
り

か
し
ζ

あ
ひ

て
は
、
彼
は
簡
績
に
由
り
て
備
載
す
。
詳
路
等
し
か
ら
ざ
れ
ば
、
相
難
ず
ベ

か
ら
ざ
る
な
り
」
と
。

①
 陰

気
始
殺
、
嘉
穀
始
熟
、
故
薦
嘗
於
宗
廟
」
と
あ
る
。

桓
公
五
年
伝
に
「
始
殺
而
嘗
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
建
酉
之
月
、

「
周
檀
」
大
宰

「
周
礼
」
天
官
・
大
宰
に
「
杷
五
帝
、
則
掌
百

②
 官

之
誓
戒
与
其
具
惰
、
前
期
十
日
、
帥
執
事
而
ト
日
、
遂
戒
、
及
執
事

低
糠
濯
、
及
納
享
賛
王
牲
事
、
及
記
之
目
、
賛
幣
爵
之
事
、
記
大
神
示

亦
如
之
、
享
先
王
亦
如
之
、
賛
王
九
・
玉
爵
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
前

期
、
前
所
諏
之
日
也
、
容
散
斉
七
日
、
致
斉
三
日
」
と
あ
る
。

③

鄭

玄

注

②

参

照

。

④

沈

氏

沈

文

阿

「

春

秋

左

氏

伝

義

路

』

本

疏

引

。

⑤

服

度

『

春

秋

左

氏

伝

解

誼

」

本

疏

引

。

⑥

衛

衛

翼

隆

『

難

杜

」

本

疏

引

。

⑦
宋
の
災
昭
公
十
八
年
経
に
「
夏
、
五
月
壬
午
、
宋
・
衛
・
陳
・

鄭
災
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
:
:
・
書
焚
室
、
而
寛
其
征
、
与
之
材
、
一
二

(士)

日
間
犬
、
国
不
市
、
使
行
人
告
於
諸
侯
、
宋
・
衛
皆
如
是
、
陳
不
救
火
、

許
不
弔
災
、
君
子
以
是
知
陳
・
許
之
先
亡
也
」
と
あ
る
。

裏
公
九
年
経
に
「
春
、
宋
災
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
春
、
宋
災
、
楽

喜
為
司
域
以
為
政
、
使
伯
氏
司
里
、
火
所
未
至
、
徹
小
屋
、
塗
大
屋
、

備
水
器
、
量
軽
重
、
畜
水
深
、
積
土
塗
、
巡
丈
城
、
繕
守
備
、
表
火
道
」

ル」ゅのマハ
V

O

⑨⑧  

秦
同
静
『
春
秋
伝
較
」

本
疏
引
。

秦
氏
宋
・
鄭
の
{
火

正
⑦
参
照
。



〔
注
〕
御
康
、
公
所
親
耕
以
奉
棄
盛
之
倉
也
、
天
火
夏
、
例
争
十
六
年

〔
疏
〕
注
御
康

t
六
年

第 2号(1986)

正
義
に
日
は
く
、
「
侍
」
に
「
御
康
友
あ
り
、
乙
亥
嘗
す
る
は
、
害
あ
ら

ざ
る
を
書
す
る
な
り
」
と
稽
す
れ
ば
、
明
ら
か
に
嘗
の
用
ふ
る
所
は
、
是
れ

御
康
の
蔵
す
る
所
な
り
。
②
『
檀
記
」
祭
義
に
云
ふ
、
「
天
子
、
千
畝
を
菊
す

み

づ

か

す

き

と

る
を
震
し
、
諸
侯
は
百
畝
。
目
前
ら
来
ぞ
乗
る
。
以
て
天
地
・
山
川
・
枇
榎
・

③

み

づ

か

先
古
に
事
ふ
。
敬
の
至
り
な
り
」
と
。
『
穀
梁
停
」
に
臼
は
く
、
「
天
子
親

ら
耕
し
て
以
て
楽
盛
に
共
し
、
王
后
親
ら
費
し
て
以
て
祭
服
に
共
す
。
闘
に

良
農
・
工
女
無
き
に
非
ざ
る
な
り
。
以
震
へ
ら
く
、
人
の
塞
く
す
所
、
其
の

祖
禰
に
事
ふ
る
は
、
己
自
親
ら
す
る
所
の
者
を
以
て
す
る
に
若
か
ざ
る
な
り
」

と
。
④
「
月
令
」
に
「
季
秋
、
乃
ち
家
宰
に
命
じ
て
、
帝
落
の
品
川
を
柿
倉
に
戴

す
」
と
。
ザ
玄
云
ふ
、
「
奈
盛
か
ζ

手
重
ん
ず
る
な
り
。
帝
君
、
耕
す
所

千
畝
な
り
。
祭
肥
の
穀
を
蔵
す
る
が
故
に
、
一
柿
倉
と
篤
す
」
と
。
此
の
諸
文

を
以
て
、
御
廉
と
は
、
公
親
ら
耕
し
て
以
て
棄
盛
に
奉
ず
る
所
を
蔵
す
る
の

倉
な
る
を
知
る
な
り
。
「
廉
」
は
郎
ち
「
倉
」
の
別
名
。
⑥
『
周
檀
」
の
康
人

し
よ
う
せ
い

は
倉
人
の
長
局
、
り

04の
職
に
日
は
く
、
「
大
祭
杷
に
は
則
ち
其
の
接
盛
を

共
す
」
と

0
4玄
云
ふ
、
ー
簡
は
讃
ん
で
が
ど
篤
す
。
蹴
一
V
て
以
て
軒
人
に
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授
く
。
大
祭
杷
の
穀
は
、
籍
回
の
牧
に
し
て
一
柳
倉
に
蔵
す
る
者
な
り
。
以
て

小
用
に
給
せ
ず
」
と
。
是
れ
公
の
親
ら
耕
す
所
の
粟
は
祭
杷
に
擬
共
し
、
倉

東
に
蔵
す
る
が
故
に
、
之
を
「
御
廉
」
と
謂
ふ
。
其
の
屋
に
実
あ
れ
ど
も
、

其
の
穀
を
損
は
ず
。
故
に

(
「
停
」
に
)

「
害
あ
ら
。
さ
る
こ
と
を
書
す
な
り
」

と
臼
ふ
。

110 

① 

宣
公
十
六
年
長
に
「
凡
火
、
人
火
日
火
、
天
火
日
災
」
と
あ
る
。

② 

「
礼
記
」
祭
義
に
「
是
故
昔
者
天
子
為
稽
千
畝
、

完
而
朱
紘
、
朗
乗
来
、
諸
侯
為
藩
百
畝
、
見
而
青
紘
、
期
乗
来
、
以
事

天
地
・
山
川
・
社
寝
・
先
古
、
以
為
廼
酪
斉
盛
、
於
是
乎
取
之
、
敬
之

「
種
記
」
祭
義

至
也
」
と
あ
る
。

③
『
穀
梁
停
」

奈
盛
、
王
后
親
章
、

『
穀
梁
伝
』
桓
公
十
四
年
に
「
天
子
親
耕
、
以
共

以
共
祭
服
、
国
非
無
良
農
・
工
女
也
、
以
為
、
人

之
所
尽
、
事
其
祖
輔
、
不
若
以
己
所
有
親
者
也
」
と
あ
る
。

④
「
月
令
」
『
礼
記
』
月
令
に
「
季
秋
之
月
、
:
:
:
乃
命
家
宰
、

農
事
備
収
、
挙
五
穀
之
要
、
蔵
帝
藷
之
収
於
神
倉
、
祇
敬
必
筋
」
と
あ

り
、
鄭
玄
注
に
「
重
楽
盛
之
委
也
、
帝
藩
所
耕
千
畝
也
、
蔵
祭
記
之
穀

為
神
倉
、
祇
亦
敬
也
」
と
あ
る
。

⑥⑤  

鄭
玄

注
④
参
照
。

(二)

『
周
礼
」
地
官
・
序
官
、
康
人
の
鄭
玄
注
に
「
蔵
米

「
周
種
』

日
度
、
康
人
・
舎
人
・
倉
人
・
司
禄
宮
之
長
」
と
あ
る
。

⑦ 

「
周
礼
」
地
官
・
康
人
に
「
大
祭
肥
、
則
共
其
接
盛
」

其
の
職

と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
接
読
為
一
扱
再
祭
之
扱
、
扱
以
授
番
人
春
之
、

大
祭
柁
之
穀
、
籍
田
之
収
蔵
於
神
倉
者
也
、
不
以
給
小
用
」
と
あ
る
。

⑧ 

注
⑦
参
照
。

鄭
玄

雇

乙
玄
、
嘗

〔
注
〕
先
其
時
、
亦
過
也
、
厩
戒
日
致
源
問
、
康
雄
実
、
有
不
害
嘉
穀
、
則
祭
不

慮
慶
、
故
書
以
一
邪
法

〔
疏
〕
注
先
其

t
一示法
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正
義
に
臼
は
く
、
雨
敵
将
に
戟
は
ん
と
す
れ
ば
、
必
ず
濠
め
戟
地
を
期
す
。

公
未
だ
紀
・
鄭
に
見
へ
ず
、
紀
・
鄭
は
己
に
贋
・
宋
と
先
づ
職
期
を
設
く
。

公
、
期
を
設
く
る
に
及
ば
ず
、
唯
其
の
戦
ひ
に
及
打
点
が
故
に
、
戦
ひ
を
言
ひ

て
戟
ふ
所
の
地
を
書
せ
ず
。
此
れ
地
は
公
の
期
す
る
所
に
非
ぎ
る
が
故
に
、

書
せ
ざ
る
を
言
ふ
な
り
。
①
「
寝
例
』
に
臼
は
く
、
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「
桓
(
公
)
十
三
年
の

『
戟
不
書
所
i

|
戟
ひ
に
所
を
書
せ
ず
」
の
「
所
』
と
は
、
戦
ひ
を
期
す
る

お

〈

な

ほ

所
在
の
地
な
り
。
公
、
戦
ひ
に
曾
し
て
其
の
期
に
後
れ
ど
も
、
猶
諸
侯
と
其

〔の
6
}

の
成
敗
を
共
に
す
る
が
故
に
、
備
に
諸
国
を
室
回
し
て
地
を
書
せ
ず
。
成
(
公
)

十
六
年
俸
に
『
戟
ひ
の
日
、
湾
の
圏
佐
、
師
に
至
る
』
と
日
ふ
は
、
此
れ
其

の
類
な
り
。
然
ら
ば
則
ち
諸
々
の
戟
ひ
に
日
を
書
す
る
は
、
日
は
即
ち
月
に

従
へ
ば
な
り
。
計
る
に
、
此
(
本
年
)
の
『
経
』
は
嘗
に
『
二
月
己
巳
、
公
、

紀
侯
・
鄭
伯
に
舎
す
』
と
云
ふ
べ
し
。
今
、

退
く
る
は
、

『
己
巴
」
を
『
鄭
伯
』
の
下
に

『
春
秋
」
の
例
と
し
て
、
公
の
出
舎
に
は
例
と
し
て
多
く
月
を

以
て
し
、
要
盟
・
戟
敗
に
は
例
と
し
て
多
く
日
を
以
て
す
。
故
に
『
己
巳
』

の
文
は
、
夏
、
紀
侯
・
鄭
伯
に
舎
す
』
の
下
に
在

t
J二
年
十
二
月
の

ま
た

4
一

『
鄭
伯
と
宋
を
伐
つ
。
了
未
、
宋
に
戟
ふ
」
も
亦
其
の
類
な
り
」
と
。
眠
度

「
下
に
『
日
」
い
ふ
は
、
公
至
り
、
而
る
後
に
戟
ひ
の
日
を
定
む
れ

玄
ふ
、

「
地
」
と
「
日
」
と
は
嘗
に
時
を
同
じ
く
し
て
期
を
設
く
べ

し
。
公
既
に
期
す
る
の
地
に
及
ば
ぎ
れ
ば
、
安
ん
ぞ
期
日
に
及
ぶ
こ
と
を
得

ん
や
。
ぽ
舷
云
ふ
、

ば
な
り
」
と
。

「
公
、
紀
・
鄭
に
禽
し
、
廟
に
告
げ
て
行
く
。
始
め
て

ゃ

行
く
に
は
却
ち
舎
を
書
す
る
な
り
。
其
の
戟
ひ
の
日
は
則
ち
戟
ひ
罷
ん
で
乃

ち
廟
に
告
ぐ
。
史
官
、
其
の
文
を
連
ね
弁
せ
て
其
の
本
旨
を
存
す
る
と
錐
も
、

「
己
巳
」
は
是
れ
戟
日
な
る
が
故
に
、

日
を
下
に
し
て
以
て
『
戟
』
を
附
す
」

と

.. 

②①  

『
稗
例
』

『
春
秋
釈
例
』
戦
敗
例
第
三
に
見
え
る
。

成
(
公
)
十
六
年
侍

成
公
十
六
年
伝
に
「
戦
之
明
日
、
斉
国
佐

-
高
無
答
至
子
締
」
と
あ
る
。

③ 

十
二
年
十
二
月
桓
公
十
二
年
経
に
「
十
有
二
月
、

丁
未
、
戦
子
宋
」
と
あ
る
。

及
鄭
師
伐
宋
、

⑤④  

服
慶

『
春
秋
左
氏
伝
解
謹
」

本
疏
引
。

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
』

本
疏
引
。

劉
主玄

〔
停
〕
鄭
人
来
請
惰
好

〔
経
〕
十
有
四
年
、
春
、

正
月
、
公
舎
鄭
伯
子
苗
日

(弓)

〔
注
〕
街
十
二
年
武
父
之
好
、
以
曹
地
、
曹
輿
曾

〔
経
〕
無
涼

〔
注
〕
無
停
、
害
時
失

〔
経
〕
夏
、

五

〔
注
〕
不
書
月
、
関
文

〔
経
〕
鄭
伯
使
其
弟
語
来
盟
、
秋
、

八
月
壬
申
、
御
廉
災



さ
せ
し
め
ず
、

と
謂
ふ
べ
し
。
其
の
必
ず
須
ら
く
敬
懐
す
べ
き
を
言
ふ
な
り
。

其
の
意
は
嘗
に
此
く
の
如
き
な
る
べ
き
の
み
。
若
し
其
れ
然
ら
ず
ん
ば
、
此

れ
伯
比
量
楚
師
の
霊
く
行
く
を
知
ら
ず
し
て
、
更
に
師
を
盆
さ
ん
こ
と
を
請

ふ
や
。

〔
疏
〕
注
狙
伏
也

第 2号(1986)

正
義
に
臼
は
く
、
②
「
説
文
」
に
「
狙
は
押
な
り
」

ひ、

A
W
襲
、
「
貫
伏
な
り
。
今
の
俗
語
町
然
h
J
」
と
云
へ
ば
、
則
ち
狙
・
伏

は
皆
貫
習
の
義
な
り
。
貫
を
以
て
勝
を
得
れ
ば
、
則
ち
前
敵
を
軽
易
し
、
特

に
自
ら
其
の
意
を
用
ひ
て
復
持
重
せ
ざ
ら
ん
と
す
。

「
伏
は
習
な
り
」
と
云

第21巻

②①  

務
騒
の
役
は
、
桓
公
十
一
年
に
見
え
る
。

「
説
文
解
字
」
犬
部
に
「
狙
、
犬
性
伏
也
、

H
M

犬
丑

声
」
「
押
、
大
可
習
也
、

H
M
犬
甲
声
」
と
あ
り
、
又
、
心
部
に
「
伏
、

習
也
、

H
M

心
大
声
」
と
あ
る
。

「
説
文
」

呉工業高等専門学校研究報告

③ 

郭
瑛

「
爾
雅
』
釈
詰
下
に
「
関
・
押
・
串
・
貫
、
習
也
」
と
あ

り
、
郭
羨
注
に
「
串
厭
串
、
貫
貫
伏
也
、
今
俗
語
然
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
莫
敷
使
絢
子
師
日
、
諌
者
有
刑

〔
注
〕
拘
宣
令
也

〔侍〕

及
蘇
、
観
次
以
済

112 

〔
注
〕
蘇
水
在
裏
陽
宜
城
勝
、

入
漢

“・

" 疏
正〕

義注
lζ 郡
日水

?i 
λ入
4u漢
懇
例
ι= 

lζ 

日
は
く

「
鄭
水
は
新
城
の
一
侃
郷
田
棉
の
東

南
よ
り
出
で
、
裏
陽
を
経
て
宜
城
蘇
に
至
り
、
漢
(
水
)

に
入
る
」
と
。

① 

『
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
四
之
三
、
水
名
の
項

「
穣
例
』

に
見
え
る
つ

〔
停
〕
遂
無
次
、

旦
不
設
備
、
及
羅
、
羅
輿
重
戎
南
軍
之

〔
注
〕
童
戎
南
蟹

〔
侍
〕
大
敗
之
、
莫
致
結
子
荒
谷
、
群
帥
因
子
治
父

(九)

〔
注
〕
総
自
経
也
、
荒
谷
・
治
父
皆
楚
地

面

以
蕗
刑
、
楚
子
日
、
孤
之
罪
也
、
皆
免
之
、
宋
多
責
賂
於
鄭

〔
注
〕
立
突
賂

〔
侍
〕
鄭
不
堪
命
、
故
以
紀
・
魯
、
及
菰
円
輿
宋
・
衛
・
燕
験
、
不
書
所
載
、
後

世

注

公
後
地
期
、
而
及
其
戦
、
故
不
書
所
戟
之
地

〔
疏
〕
注
公
後

t
之
地
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必
敗
、
暴
駈
高
、
心
不
固
失

〔
注
〕
世
足
也

〔
停
〕
遂
見
楚
手
日
、
必
済
師

〔
注
〕
難
言
屈
畷
将
敗
、
故
以
盆
師
調
諌

折本:春秋正義訳註(十)桓公

〔
停
〕
楚
子
辞
意

〔
注
〕
不
解
其
旨
、
故
拒
之

〔停〕

入
告
夫
人
郵
憂
、
郵
蔓
目
、
大
夫
其
非
衆
之
謂

〔
注
〕
郵
憂
楚
武
王
夫
人
、
言
伯
比
意
不
在
於
盆
衆
也

〔
侍
〕
其
謂
言
君
撫
小
民
以
信
、
訓
諸
司
以
徳
、
而
威
莫
数
以
刑
也
、
莫
致
狙

於
蒲
騒
之
役
、
将
自
用
也

〔
注
〕
湿
伏
也
、
蒲
騒
在
十
一
年

〔
侍
〕
必
小
羅
、
君
若
不
鎮
撫
其
不
設
備
乎
、
夫
固
謂
君
訓
衆
而
好
鎮
撫
之

〔
注
〕
撫
小
民
以
信
也

司、

〔
停
〕
召
諸
司
而
動
之
以
令
徳

〔
注
〕
訓
諸
司
以
徳
也

〔
侍
〕
見
莫
敷
而
告
諸
天
之
不
俵
易
也

〔
注
〕
諸
之
也
、
一
一
目
天
不
借
貸
漫
易
之
人
、
威
莫
殻
以
刑
也

〔
惇
〕
不
然
夫
量
不
知
楚
師
之
重
行
也
、
楚
子
使
頼
人
追
之
、

不
及

〔
注
〕
頼
回
在
義
陽
随
豚
、
頼
人
仕
於
楚
者

〔
疏
〕
大
夫

t
行
也

(八)

い
ひ

正
義
に
日
は
く
、
大
夫
伯
比
の
衆
を
疎
開
せ
と
言
ふ
は
、
衆
を
盆
す
の
謂
に

非
ざ
る
往
り
。
其
れ
此
の
伯
比
の
意
は
嘗
に
、
君
は
宜
し
く
小
人
・
士
卒
を

撫
慰
す
る
に
言
の
信
な
る
を
円
以
て
し
、
諸
司
・
長
率
を
教
訓
す
る
に
令
徳
を

以
て
し
、
而
し
て
莫
教
を
威
岬
揮
す
る
に
刑
罰
を
以
て
す
べ
し
、
と
謂
ふ
べ
き

な
り
。
「
莫
致
、
ず
磁
の
役
に
佐
れ
る
」
の
「
担
」
は
、
九
民
」
な
り
。
蒋

騒
の
勝
を
得
る
に
貫
れ
て
、
遂
に
勝
を
侍
み
て
以
て
常
と
震
し
、
終
に
自
ら

其
の
心
を
用
ひ
ん
と
す
。
規
諌
を
受
け
ず
、
必
ず
羅
の
園
を
軽
小
し
て
以
て

無
能
と
震
す
。
君
若
し
言
僻
・
刑
罰
を
以
て
さ
を
損
重
・
撫
慰
せ
ざ
れ
ば
、

ぞ
佐

莫
殻
は
其
れ
終
に
備
へ
を
設
け
ざ
ら
ん
と
す
。
夫
れ
伯
比
を
謂
ふ
。
伯
比
の

意
は
固
よ
り
嘗
に
、
君
は
衆
民
を
教
訓
し
て
好
く
言
僻
を
以
て
之
を
鎮
撫
し
、

軍
の
諸
司
を
召
し
て
之
を
勤
勉
す
る
に
善
徳
を
以
て
し
、
莫
教
を
見
て
之
に

道
を
告
げ
、
上
天
の
意
は
慢
易
の
人
に
借
貸
せ
ず
、
慢
の
人
を
し
て
勝
を
得



む
段

位
し
、
公
を
稽
す
。
積
し
く
年
に
君
無
か
ら
し
む
る
べ
か
ら
.
さ
れ
ば
、
則
ち

ま
た

他
園
も
亦
同
じ
き
を
知
る
。
然
れ
ど
も
、
父
未
だ
葬
ら
ざ
る
に
擦
り
て
、
其

の
尊
を
伸
ぷ
る
を
得
る
と
騰
も
、
若
し
以
て
都
圏
に
接
す
れ
ば
、
則
ち
種
に
違
ひ
、

制
を
失
ふ
な
り
」
と
。
是
れ
先
君
未
だ
葬
ら
守
き
れ
ば
、
則
ち
爵
を
稽
し
、
君

第2号 (1986)

と
成
り
て
以
て
都
圏
に
接
す
る
こ
と
を
得
ざ
る
を
言
ふ
な
り
。
杜
(
頭
)
の

ま

た

百

}

「
種
に
違
ひ
、
制
を
失
ふ
」
と
言
ふ
檀
制
も
亦
明
文
無
し
。
案
ず
る
に
、
ザ
〈

八
年
に
「
八
月
、
天
王
崩
ず
」
と
あ
り
、

p年
の
「
春
、
毛
伯
来
り

(
公
)

て
金
を
求
む
」
の
「
停
」
に
日
は
く
、
「
王
命
を
書
せ
ざ
る
は
、
未
だ
葬
ら

ざ
れ
ば
な
り
」
と
。
彼
は
年
を
総
え
て
未
だ
葬
ら
、
ざ
る
を
以
て
、
王
命
を
稽

第21巻

す
る
を
得
ず
。
是
れ
其
の
種
制
を
し
て
未
だ
可
な
ら
ざ
し
む
れ
ば
、
此
れ
を

以
て
都
圏
に
接
す
れ
ば
則
ち
種
制
に
違
ふ
と
知
る
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

① 

荘
公
十
一
年
伝
に
「
凡
師
、
敵
未
陳
日
敗
莱
師
、
皆
陳
日
戦
、
大
崩

日
敗
績
、
得
偶
日
克
、
覆
而
敗
之
日
取
某
師
、
京
師
敗
日
京
師
敗
績
子

某
」
と
あ
る
。

② 

隠
(
公
)
四
年

隠
公
四
年
経
に
「
戊
申
、
衛
州
好
結
其
君
完
、

夏
、
公
及
宋
公
遇
子
清
、
宋
公
・
陳
侯
・
茶
人
・
衛
人
伐
鄭
」
と
あ
る
。

③

二

十

六

年

荘

公

二

十

六

年

経

に

「

秋

、

公

会

宋

人

・

斉
人
伐
徐
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
元
伝
、
宋
序
斉
上
、
主
兵
」
と
あ

荘
(
公
)

る。

④ 

成
公
十
六
年
経
に
「
甲
午
晦
、
晋
侯
及
楚
子
・
鄭
伯
戦
子
蘇
陵
、
楚

子
・
鄭
師
敗
績
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
楚
師
未
大
筋
、
楚
子
傷
目
而

退
、
故
日
楚
子
敗
績
」
と
あ
る
。

114 

⑤ 

二
十
八
年

荘
(
公
)

荘
公
二
十
八
年
経
に
「
二
十
有
八
年
、

春
、
王
正
月
甲
賀
、
斉
人
伐
衛
、
衛
人
及
斉
人
戦
、
衛
人
敗
績
」
と
あ

る
⑧⑦⑥  

注
⑤
参
照
。

荘
(
公
)
二
十
八
年

『
韓
例
」

「
春
秋
釈
例
」
喪
称
例
第
四
十
に
見
え
る
。

⑨ 

成
公
二
年
経
に
「
八
月
壬
午
、
宋
公
飽
卒
、
庚
賞
、

衛
侯
速
卒
」
と
あ
り
、
三
年
経
に
「
春
、
王
正
月
、
公
会
晋
侯
・
宋
公

・
衛
侯
・
曹
伯
伐
鄭
、
辛
亥
、
葬
衛
穆
公
、
二
月
、
公
至
自
伐
鄭
、
甲

子
、
新
宮
災
、
三
日
突
、
乙
玄
、
葬
宋
文
公
」
と
あ
る
。

文
公
八
年
経
に
「
秋
、
八
月
戊
申
、
天
王
崩
」

宋
公
・
衝
侯

文
(
公
)
I¥. 

年

と
あ
る
。

⑮ 

文
公
八
年
経
に
「
春
、
毛
伯
来
求
金
、
:
:
:
辛
丑
、
葬
裏

「
伝
」
に
「
毛
伯
衛
来
求
金
、
非
礼
也
、
不
書
王
命
、
未
葬
」

と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
求
金
以
共
葬
事
也
、
難
倹
年
而
未
葬
、
故
不
称

九
年

王
」
と
、

王
使
也
」
と
あ
る
。

(七)

雇

三
月
、
葬
街
宣
公

〔
注
〕
無
侍

〔
経
〕
夏
、
大
水

〔
注
〕
無
得

〔
経
〕
秋
、

七
月
、
冬
、
十
月

〔
停
〕
十
二
年
、
春
、
楚
屈
暇
伐
羅
、
闘
伯
比
送
之
、
還
、
謂
其
御
日
、
莫
致
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〔
経
〕
十
有
三
年
、
春
、
二
月
、
公
舎
紀
侯
・
鄭
伯
、
己
巳
、
及
贋
侯
・
宋
公

-
衛
侯
・
燕
人
戦
、
湾
師
・
宋
師
・
衛
師
・
燕
人
敗
績

①
 

〔
注
〕
大
崩
日
敗
績
、
例
在
荘
十
一
年
、
或
稽
人
、
或
稽
師
、
史
異
辞
也
、
街

宣
公
未
葬
、
恵
公
務
侯
以
接
鄭
園
、
非
種
也

〔
硫
〕
公
舎

t
敗
績

析本:春秋正義訳註(十)桓公

正
義
に
日
は
く
、
「
侍
」
に
「
宋
多
く
賂
を
鄭
に
責
む
。
故
に

紀
、
魯
を
以
ゐ
て
旗
門
・
宋
・
衛
・
燕
と
戟
ふ
」
と
稽
す
。
然
ら
ば
則
ち
此
の

戟
ひ
の
興
る
は
本
よ
り
宋
・
鄭
相
怨
ひ
に
由
り
、
復
各
々
同
好
に
連
ぬ
と
雄

(
本
年
)

も
、
山
田
田
に
宋
・
鄭
を
以
て
主
と
篤
す
べ
し
。
其
の
序
し
て
、
紀
は
鄭
の
上
に

巴

色

あ

づ

か

在
り
、
宋
は
板
門
の
下
に
慮
す
る
は
、
若
し
魯
人
輿
ら
ず
し
て
都
厨
自
ら
行
け

ば
、
則
ち
主
兵
を
以
て
先
と
矯
す
。
若
し
魯
と
同
行
す
れ
ば
、
魯
史
の
記
す

ま
た

所
は
則
ち
嘗
に
魯
を
以
て
主
と
震
す
べ
し
。
復
主
兵
を
先
に
す
る
こ
と
を
得

ま
た

ざ
る
も
亦
既
に
主
兵
を
先
に
せ
ず
し
て
、
即
ち
大
小
を
以
て
序
を
篤
す
。
放

に
紀
は
鄭
に
先
ん
ず
る
な
り
。
宋
・
湾
を
し
て
主
矯
ら
し
む
る
は
、
猶
隠

(
公
)
四
年
の
、
州
時
、
鄭
を
伐
ち
て
宋
を
し
て
主
震
ら
し
む
る
が
ご
と
し
。

故
に
湾
は
宋
に
先
ん
ず
る
な
り
。
此
は
公
、
舎
に
在
る
を
以
て
の
故
に
、
主

兵
を
以
て
先
を
震
さ
ず
。
尊
卑
も
て
序
を
矯
す
が
故
に
、
紀
は
鄭
の
先
に
在

‘

{B) 

り
。
若
し
然
ら
ぱ
、
百
(
公
)
二
十
六
年
に
「
宋
人
・
斉
人
に
曾
し
て
徐
を

伐
つ
」
と
あ
り
、
社
(
預
)
、
「
宋
、
兵
を
主
る
。
故
に
賓
の
上
に
序
す
」

か
し
ζ

ま

た

か

し

と

と
云
ふ
。
彼
は
魯
も
亦
在
り
て
主
兵
を
先
に
す
る
は
、
彼
は
是
れ
魯
の
微
人

に
し
て
、
舎
す
る
所
の
厨
は
又
少
な
け
れ
ば
な
り
。
此
は
則
ち
公
自
ら
曾
に

ま

た

か

し

ζ

在
り
、
戦
ふ
所
の
園
に
及
ん
で
は
、
歴
序
す
る
こ
と
又
多
し
。
故
に
彼
と
は

同
じ
か
ら
ぎ
る
な
り
。

『

「
敗
」
に
「
師
」
を
稽
す
る
は
、
是
れ
史
策

の
常
法
な
り
。
史
の
然
る
所
以
は
、
「
師
」
は
是
れ
「
終
」
の
帥
ゐ
る
所
に

し
て
、
「
終
」
を
奉
げ
て
重
し
と
矯
し
、
敗
る
れ
ば
則
ち
群
師
童
く
崩
る
。

固
よ
り
嘗
に
「
師
」
を
拳
げ
て
「
敗
」
を
言
ふ
べ
し
。
若
し
其
の
「
敗
」
に

還
っ
て
「
終
」
を
書
せ
ば
、
則
ち
是
れ
終
の
身
濁
り
敗
れ
、
以
て
師
の
大
崩

を
見
す
こ
と
無
し
。
故
に
「
戦
」
に
は
則
ち
「
終
」
を
稽
し
、

「
戟
」
に
「
終
」
を
稽
し
、

「
敗
」

』と

は

則
ち
「
師
」
を
稽
す
。
其
の
衆
師
壷
く
敗
る
る
を
言
ふ
に
て
、
濁
り
終
の
身

の
み
敗
る
る
に
は
非
ざ
る
な
り
。
此
の
「
燕
人
」
と
は
将
を
謂
ふ
な
り
。
楚

④

ζ

ζ

も

師
、
目
を
傷
つ
く
が
故
に
、
「
楚
子
、
敗
績
す
」
と
稽
す
。
此
に
若
し
「
燕

人
、
敗
績
す
」
と
云
へ
ば
、
則
ち
是
れ
燕
の
将
の
身
傷
つ
く
な
り
。
此
れ
を

以
て
師
の
敗
を
蒋
せ
ざ
る
こ
と
を
得
ず
。
船
、
計
(
公
)
二
十
八
年
の
「
衡

人
、
敗
績
す
」
は
、
常
文
に
違
ふ
の
み
。

〔
疏
〕
注
大
崩

t
種
也

(六)

「
史
の
異
僻
な
り
」
と
言
ふ
は
、
ポ
(
公
)
一
干
八
年

の
「
衛
人
、
湾
人
と
職
ふ
。
衛
人
敗
績
す
」
を
決
す
る
な
り
。
此
の
「
敗
」

に
「
師
」
を
稽
し
て
彼
の
「
敗
」
に
「
人
」
を
稽
す
、
是
れ
史
の
異
齢
な
り
。

正
義
に
日
は
く
、

史
は
一
人
に
非
ざ
れ
ば
、
僻
を
立
つ
る
こ
と
自
づ
か
ら
異
な
り
、
衰
E
K
の
例

ぜ

に
は
非
ざ
る
な
り
。
此
の
二
者
、
理
に
於
い
て
は
則
ち
「
師
」
は
是
に
し
て
、

た

だ

ま

さ

「
人
」
は
非
な
り
。
但
、
以
て
義
と
震
さ
ざ
る
が
故
に
、
合
に
各
々
其
の
本

に
従
ふ
べ
き
の
み
。

社
(
預
)
、
一
既
に
葬
る
を
以
て
君
と
成
る
と
篤
す
。
則
ち
年
を
検
ゆ
と
雌

伝

ほ

お

一

T』

も
、
猶
葬
の
詑
は
る
を
待
つ
が
放
に
、
恵
公
を
以
て
非
檀
と
信
用
す
。
雇
例
」

「
父
未
だ
葬
ら
ず
し
て
喪
服
身
に
在
り
と
難
色
、
年
を
検
え
れ

ば
則
ち
其
の
圏
内
に
於
い
て
百
位
し
、
君
を
稽
す
。
鄭
を
伐
つ
の
役
お
公

「
春
秋
」
に
魯
の
事
を
書
し
て
、
皆
年
を
臥
飢
え
て
創

に
臼
は
く
、

-
衝
侯
、
是
れ
な
り
。



〔
注
〕
城
下
盟
、
諸
侯
所
深
恥

第2号(1986)

〔
疏
〕
注
城
下

t
深
恥

正
義
に
日
は
く
、
許
(
公
)
十
五
年
「
楚
、
宋
を
圏
む
」
の
「
侍
」
に
稽

す
、
「
華
一
有
子
反
に
謂
ひ
て
日
は
く
、
敵
邑
、
子
を
易
へ
て
食
ひ
、
骸
を

か
し

析
き
て
以
て
嚢
ぐ
。
然
り
と
錐
も
城
下
の
盟
は
、
園
を
以
て
舞
る
る
こ
と
有

る
も
、
従
ふ
こ
と
能
は
ざ
る
な
り
」
と
。
寧
ろ
、
園
を
以
て
繁
る
る
と
も
域

下
の
盟
に
従
ふ
こ
と
を
肯
ぜ
ざ
る
は
、
是
れ
其
の
深
き
恥
ぢ
な
り
。
必
ず
深

き
恥
ぢ
を
震
す
者
は
、
諸
侯
は
骨
固
に
好
く
四
都
に
事
へ
て
以
て
一
位
程
を
衛
り
、

時
を
相
て
動
き
、
力
を
量
り
て
行
ふ
べ
き
も
、
今
乃
ち
怨
み
を
彊
敵
に
構
へ
、

兵
は
城
下
に
臨
み
、
力
屈
し
て
勢
ひ
温
み
、
服
す
る
こ
と
を
求
め
て
盟
を
受

く
。
是
れ
其
の
知
ら
ざ
る
こ
と
の
甚
し
く
、
特
に
都
圏
の
笑
ふ
一
所
と
篤
ら
ん
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と
す
。
放
に
深
く
之
を
恥
づ
。

① 

宣
(
公
〉
十
五
年

宣
公
十
四
年
経
に
「
秋
、
九
月
、
楚
子
園
宋
」

と
あ
り
、
十
五
年
伝
に
「
宋
人
健
、
使
華
元
夜
入
楚
師
、
登
子
反
之
妹
、

起
之
日
、
寡
君
使
元
以
病
告
白
、
倣
邑
易
子
而
食
、
析
骸
以
奏
、
雄
然
、

城
下
之
盟
、
有
以
国
発
、
不
能
従
也
、
去
我
三
十
里
、
唯
命
是
穂
」
と

あ
る
。

〔
侍
〕
伐
絞
之
役
、
楚
師
分
渉
於
彰

〔
注
〕
彰
水
在
新
城
昌
魂
豚
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〔
疏
〕
注
彰
水

t
親
一
嚇

正
義
に
日
は
く
、
①
「
稗
例
」
に
云
ふ
、

「
彰
水
は
新
城
の
回
目
貌
懸
の
東
北

よ
り
出
で
、
南
郷
の
筑
陽
蘇
に
至
り
て
漢
(
水
)

に
入
る
」
と
。

① 

「
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
四
之
一
二
、
水
名
の
項

「
標
例
』

に
見
え
る
。

〔
停
〕
羅
人
欲
伐
之
、
使
伯
嘉
諜
之
、

二
巡
敷
之

〔
注
〕
羅
熊
姓
、
圏
在
宜
城
蘇
西
山
中
、
後
徒
南
郡
枝
江
蘇
、
伯
嘉
羅
大
夫
、

諜
伺
也
、

巡
循
也

〔
疏
〕
注
羅
熊

t
循
也

『

'

I

}

{

の
L
}

「
羅
は
熊
姓
」
と
は
、
{
「
世
本
」
の
文
な
り
。
「
説
文
』

「
軍
中
の
反
間
な
り
」
と
。
詐
り
て
敵
国
の
人
と
篤
り
て
其
の
軍

中
に
入
り
、
間
隙
を
伺
候
し
て
以
て
反
り
て
其
の
王
に
報
ず
る
を
謂
ふ
。
故

{
千
円
。
}

に
「
諜
」
を
訓
じ
て
「
伺
」
と
篤
し
、
而
し
て
兵
書
に
之

あ
ま
ね

「
巡
は
循
な
り
」
と
は
、
巡
透
し
て
循
く
之
を

(五)

正
義
に
日
は
く
、

に
一
五
ふ
、

に
此
(
社
預
注
)

を
「
反
問
」
と
謂
ふ
な
り
。

行
ふ
を
謂
ふ
。

②①  

本
疏
引
。

「
世
本
」

『
説
文
」

『
説
文
解
字
』
言
部
に
「
諜
、
軍
中
反
問
、

H
M
言
葉

声
」
と
あ
る
。

③ 

兵
書

『
孫
子
」
用
閣
に
「
反
問
者
、
因
其
敵
間
而
用
之
」
と
あ

る。



117 

宋
に
信
無
く
、
我
に
辞
有
り
て
以
て
宋
を
責
む
。
宋
を
し
て
敢
へ
て
我
に
敵

せ
し
め
ざ
れ
ば
、
我
は
自
づ
か
ら
濁
戟
も
て
文
を
篤
す
。
郎
の
戦
ひ
は
、
我

「
戟
」
を
言
ひ
て
「
伐
」
を
一
一
百
は
ず
。
此
の
戟
ひ
は
、

に
管
有
る
が
故
に
、

宋
に
辞
無
き
が
故
に
、
「
伐
」
を
言
ひ
て
「
輿
宋
戟
a
|
|
宋
と
載
ふ
」
を
言

は
ず
。
ご
者
、
文
皆
濁
載
に
し
て
義
は
彼
此
に
存
す
と
難
も
、
倶
に
是
れ
善

悪
殊
な
る
こ
と
有
り
て
、
相
敵
す
る
こ
と
を
得
ざ
る
が
故
な
り
。

① 

荘
(
公
)
二
十
八
年
荘
公
二
十
八
年
経
に
「
春
、
王
三
月
甲
寅
、

斉
人
伐
衛
、
衛
人
及
斉
人
戦
、
衛
人
敗
績
」
と
あ
る
。

初本:春秋正義訳註(十)桓公

② 

荘
公
十
一
年
伝
に
「
凡
師
、
敵
未
棟
日
敗
某
師
、
皆
陳
回
戦
、
大
崩

日
敗
績
、
得
機
臼
克
、
覆
而
敗
之
日
取
某
師
、
京
師
敗
日
王
師
敗
績
子

某
」
と
あ
る
。

③ 

桓
公
十
年
経
に
「
冬
、

鄭
伯
来
戦
子
郎
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
冬
、
斉
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
来

戦
子
郎
、
我
有
辞
」
と
あ
る
。

十
年

十
有
二
月
丙
午
、
斉
侯
・
衛
侯
・

〔
停
〕
十
二
年
、
夏
、
盟
子
曲
池
、
平
杷
・
宮
也

〔
注
〕
隠
四
年
、
宮
人
伐
杷
、
自
是
遂
不
平

〔
停
〕
公
欲
平
宋
・
鄭
、
秋
、
公
及
宋
公
盟
子
句
漬
之
正

〔
注
〕
句
漬
之
丘
郎
穀
丘
也
、
宋
以
立
寓
公
、
故
多
責
賂
於
鄭
、
鄭
人
不
堪
、

故
不
平

.. 

〔
侍
〕
宋
成
未
可
知
也
、
故
又
曾
子
虚
、
冬
、
又
曾
子
亀
、
宋
公
僻
平
、
故
輿

鄭
伯
子
武
父

〔
注
〕
宋
公
貧
鄭
賂
、
故
輿
公
三
舎
、
而
卒
辞
不
輿
鄭
平

〔
侍
〕
遂
帥
師
而
伐
宋
、
戟
罵
、
宋
無
信
也
、
君
子
日
、
有
信
不
縫
、
盟
無
盆

也
、
詩
云
、
君
子
屡
盟
、
鋭
是
用
長
、
無
信
也

〔
注
〕
詩
小
雅
、
言
無
信
、
故
敷
盟
、
数
盟
則
情
疏
、
情
疏
而
憾
結
、
故
云
長

居
間

〔
侍
〕
楚
伐
絞
、
軍
其
南
門
、
莫
敷
屈
暇
目
、
絞
小
而
一
軽
、
軽
則
寡
謀
、
請
無

汗
采
樵
者
、
以
誘
之

(四)

〔
注
〕
汗
衛
也
、
樵
薪
也

〔
停
〕
従
之
、
絞
人
獲
三
十
人

〔
注
〕
獲
楚
人
也

〔
侍
〕
明
日
絞
人
争
出
、
騒
楚
役
徒
於
山
中
、
楚
人
坐
其
北
門
、
而
覆
諸
山
下

〔
注
〕
坐
猶
守
也
、
覆
設
伏
兵
而
待
之

〔
停
〕
大
政
之
、
震
城
下
之
盟
而
還



〔
経
〕
公
舎
宋
公
子
虚

〔
注
〕
虚
宋
地

〔
経
〕
冬
、
十
有
一
月
、
公
舎
宋
公
子
亀

第2号(1986)

〔
注
〕
亀
宋
地

〔
経
〕
丙
成
、
公
舎
鄭
伯
盟
子
武
父

第21巻

〔
注
〕
武
父
鄭
地
、
陳
留
湾
陽
豚
東
北
有
武
父
城
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〔
経
〕
丙
成
、
街
公
膏
卒

〔
注
〕
無
停
、
重
書
丙
成
、
非
義
例
、
因
史
成
文
也
、
未
同
盟
、
而
赴
以
名

〔
疏
〕
注
重
書

t
以
名

正
義
に
日
は
く
、
『
春
秋
』
の
中
、
唯
此
の
み
重
ね
て
日
を
書
す
。
其
の

絵
も
亦
態
に
一
日
に
雨
事
有
り
て
各
々
日
を
書
す
べ
き
者
は
、
但
更
に
其
の

日
無
く
ん
ば
、
復
知
る
べ
か
ら
ず
。
赴
告
の
穫
を
計
る
に
、
本
よ
り
昨
憶
に
日

を
以
て
告
ぐ
べ
し
。
史
官
策
に
書
す
る
に
、
復
態
に
各
々
其
の
日
を
書
す
ぺ

し
。
但
他
園
の
告
に
或
ひ
は
詳
略
有
り
、
魯
史
の
記
注
多
く
奮
章
に
違
ふ
。

日
す
る
と
日
せ
ざ
ら
し
む
る
に
致
り
て
は
復
定
準
無
く
、
其
の
仲
尼
「
経
」
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を
書
す
る
に
及
ん
で
は
、
日
月
を
以
て
褒
庭
せ
ず
。
或
ひ
は
略
、
或
ひ
は
詳

み
な

に
し
て
此
れ
急
に
す
る
所
に
非
ず
。
故
に
日
月
の
詳
略
は
皆
奮
文
に
依
る
。

此
に
重
ね
て
「
丙
成
」
を
書
す
る
は
、
是
れ
義
例
に
非
ず
。
奮
史
重
ぬ
る
所

を
以
て
の
故
に
、
史
の
成
文
に
因
る
の
み
。

〔
経
〕
十
有
二
月
、
及
鄭
師
伐
宋
、
丁
未
、
職
子
宋

〔
注
〕
既
書
伐
宋
、
又
重
書
戟
者
、
以
見
宋
之
無
信
也
、
荘
十
一
年
惇
例
目
、

皆
陳
日
戦
、
尤
其
無
信
、
故
以
濁
戟
篤
文

〔
疏
〕
注
銃
書

t
矯
文

正
義
に
日
は
く
、

「
戟
」
に
「
伐
」
を
言
は
ざ
る
は
、

『
春
秋
』
の
例
、

「
伐
」
と

其
の
伐
は
知
る
べ
き
を
以
て
の
故
に
、
其
の
文
を
略
す
る
な
り
。

は
、
罪
有
る
を
討
つ
の
僻
な
り
。
「
戟
」
を
言
ひ
て
又
「
伐
」
を
言
ふ
は
、

皆
是
れ
彼
の
伐
つ
所
の
闘
を
罪
す
。
此
(
杜
預
注
)
の
「
統
に
宋
を
伐
つ
と

ま

た

し

め

書
し
、
又
重
ね
て
戦
を
書
す
る
は
、
以
て
宋
の
信
無
き
を
見
す
」
と
は
、
言

ふ
こ
こ
ろ
は
、
鍾
鼓
を
以
て
其
の
罪
を
聾
し
て
之
を
伐
つ
も
、
彼
は
罪
に
服

さ
ず
し
て
反
っ
て
我
と
需
品
。
深
く
之
を
責
む
る
所
以
な
り
o
A
r
(
公
)
二

乙

乙

ま

た

十
八
年
に
「
湾
人
、
衡
を
伐
つ
。
衛
人
、
湾
人
と
戦
ふ
」
と
。
此
の
文
も
亦

か
し
乙彼
(
荘
公
二
十
八
年
)
の
如
く
な
る
べ
く
、
宜
し
く
「
及
宋
人
戟
|
|
宋
人

(三)

と
戟
ふ
」
と
云
ふ
べ
し
。
今
、
直
ち
に
「
戟
子
宋

l
l宋
に
戟
ふ
」
と
言
ふ

一O
G一
み

ぽ

は
、
其
の
信
無
き
を
尤
む
る
が
故
に
、
濁
齢
酬
を
以
て
文
を
為
す
。
(
「
皆
陳
す

る
を
戟
と
日
ふ
」
の
「
戟
」
は
、
是
れ
敵
す
る
の
僻
な
り
。

「
及
宋
鞍
1
1
1

宋
と
戟
ふ
」
と
言
は
ざ
れ
ば
、
宋
を
し
て
敵
す
る
こ
と
を
得
さ
し
め
ぎ
る
な

{
9
0
)
 

り
o

パ
十
年
の
郎
の
戟
ひ
は
、
我
に
種
有
り
て
彼
に
種
無
く
、
旗
門
・
鄭
に
僻
無

か
し

ζ

く
し
て
以
て
我
を
罪
す
。
我
と
彼
と
を
し
て
敵
せ
し
め
ざ
れ
ば
、
彼
(
郎
の

は
自
づ
か
ら
濁
戟
も
て
文
を
矯
す
。
此
の
戟
ひ
は
、
我
に
信
有
り
て

戦
ひ
)
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た

属
公
を
試
す
。
而
し
て
躍
立
つ
。
是
れ
利
公
震
り
。
利
公
立
つ
こ
と
五
月
に

た

⑤

し
て
卒
す
。
林
立
つ
。
是
れ
荘
公
震
り
」
と
。
「
侍
」
を
案
ず
る
に
、
五
父

と
位
は
一
人
な
れ
ど
も
、
⑥
「
世
家
」
は
以
て
二
人
と
信
用
す
。
⑦
「
経
」
を
案
ず

る
に
、
禁
人
の
位
を
殺
す
は
(
陳
の
)
桓
公
卒
す
る
の
明
年
に
在
れ
ば
、
位

の
立
つ
こ
と
七
年
と
震
す
を
得
ざ
る
な
り
。
位
は
(
桓
公
の
)
六
年
を
以
て

殺
さ
れ
、
躍
は
此
の
年
を
以
て
始
め
て
卒
す
れ
ば
、
躍
の
立
つ
こ
と
五
か
月

ま
た

と
篤
す
を
得
ざ
る
な
り
。
既
に
位
を
以
て
属
公
と
震
し
、
又
妄
り
に
躍
を
稽

所本:春秋正義訳註(十)桓公

し
て
利
公
と
矯
す
は
、
『
世
本
』
に
本
よ
り
「
利
公
」
無
け
れ
ば
、
皆
是
れ

馬
遷
の
妄
説
な
り

0
4哲
言
ふ
、

「
馬
遷
、

一
人
を
分
け
て
以
て
雨
人
と
震

す
は
、
無
を
以
て
有
と
篤
す
な
り
」
と
は
、
此
の
事
を
謂
ふ
な
り
。

壬
辰
は
是
れ
七
月
二
十
三
日
に
し
て
、
上
に
七
月
有
れ
ど
も
八
月
の
下
に

み
な

書
す
。
此
く
の
如
き
類
は
、
(
杜
預
)
注
に
皆
之
を
「
日
誤
り
」
と
謂
ふ
。

つ
ひ

今
「
赴
ぐ
る
に
従
ふ
」
と
言
ふ
は
、
其
の
終
に
通
ず
べ
か
ら
ざ
る
を
以
て
、

⑨
 

蓋
し
一
隅
解
せ
ん
と
欲
す
る
が
故
な
り
。
「
五
年
、
正
月
甲
成
、
己
丑
、
陳
侯

し
か

飽
卒
す
」
を
以
て
す
れ
ば
、
「
甲
度
」
は
正
月
の
日
に
非
ぎ
る
も
而
も
正
月

一

ω一
つ

つ

を
以
て
文
を
起
こ
す
0

1

「
停
」
に
「
再
び
赴
ぐ
」
と
言
へ
ば
、
是
れ
赴
ぐ
る

か
し
乙

に
正
月
を
以
て
す
る
な
り
。
彼
は
十
二
月
の
日
を
以
て
、
正
月
に
魯
に
赴
ぐ

る
と
矯
す
。
赴
ぐ
る
は
、
或
ひ
は
前
月
の
日
を
以
て
後
月
に
従
ひ
て
赴
ぐ
る

こ
と
有
る
を
知
る
。
故
に
此
れ
に
因
り
て
以
て
別
意
を
示
す
。

②①  

本
疏
引
。

「
世
本
』

荘
(
公
)
二
十
二
年
停

荘
公
二
十
二
年
伝
「
陳
属
公
察
出
也
、

故
察
人
殺
五
父
而
立
之
、
生
敬
仲
」
と
ゐ
り
、
杜
預
注
に
「
五
父
陳
位

也
、
殺
陳
位
在
桓
六
年
也
」
と
あ
る
。

桓
公
六
年
経
に
「
察
人
殺
陳
佑
」
と
あ
る
。
裏
公
二
十
五

③ 

六
年

年
伝
に
「
桓
公
之
乱
、
奈
人
欲
立
其
出
、
我
先
君
荘
公
奉
五
父
而
立
之
、

察
人
殺
之
、
我
又
与
察
人
奉
戴
属
公
、
至
於
荘
・
宜
、
皆
我
之
自
立
」

井」
e
のザ
hv

。

④ 

「
陳
世
家
」
『
史
記
」
陳
・
紀
世
家
に
「
二
十
三
年
、
平
公
卒
、

子
文
公
園
立
、
文
公
元
年
、
要
蒸
女
、
生
子
位
、
十
年
、
文
公
卒
、
長

子
桓
公
飽
立
、
:
:
:
三
十
八
年
、
正
月
用
成
、
己
丑
、
陳
桓
公
飽
卒
、

桓
公
弟
位
、
其
母
察
女
、
故
察
人
為
他
殺
五
父
及
桓
公
太
子
免
、
而
立

位
、
:
:
:
七
年
、
属
公
所
殺
桓
公
太
子
免
之
三
弟
、
長
田
躍
、
中
日
林
、

少
日
杵
臼
、
共
令
奈
人
誘
属
公
以
好
女
、
与
察
人
共
殺
属
公
、
而
立
躍
、

是
為
利
公
、
利
公
者
桓
父
子
也
、
利
公
立
、
五
月
卒
、
立
中
弟
林
、
為

荘
公
、
荘
公
七
年
卒
、
少
弟
杵
臼
立
、
是
為
宜
公
」
と
あ
る
。

又
「
田
敬
仲
完
世
家
」
に
「
陳
完
者
、
陳
属
公
他
之
子
也
、
:
:
:
属
公

者
、
陳
文
公
少
子
也
、
其
母
奈
女
、
文
公
卒
、
属
公
兄
飽
立
、
是
為
桓

公
、
桓
公
与
他
異
母
、
及
桓
公
病
、
奈
人
為
他
殺
桓
公
飽
及
太
子
免
而

(二)

⑦⑥⑤  
立
他
、
為
寓
公
」
と
あ
る
。

「
停
」
「
世
家
」

注
②
③
参
照
。

注
④
参
照
。

桓
公
五
年
経
に
「
春
、
正
月
甲
成
、
己
丑
、
陳
侯
飽
卒
、

:
・
葬
陳
桓
公
」
と
あ
り
、
六
年
経
に
「
察
人
殺
陳
位
」
と
あ
る
。

「
経
」

⑨⑧  

(
玉
函
山
房
輯
侠
書
所
収
)
本
疏
引
。

正
月
甲
成
、
己
丑
、
陳
侯
飽
卒
」

束
哲

『
五
経
通
論
」

五
年

桓
公
五
年
経
に
「
春
、

と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
甲
成
前
年
十
二
月
二
十
一
日
、
己
丑
此
年
正
月

六
日
」
と
あ
る
。

⑮ 
再
赴
也
しー

と
あ

る

正
月
甲
成
、
己
丑
、
陳
侯
飽
卒
、

「
停
」

桓
公
五
年
伝
に
「
春
、



(1986 ) 第 2号第21巻呉工業高等専門学校研究報告

春

義

訳

秋

正

註

(
十
)国

童
日
目
)

析

本

紘

旨
こ
さ
S
2
0
司
自
己
主
g
g
a
〉

S
O
S位。ロ
O同
h
v
g
m
A
E
N
Zロ
m
・1
(
柑
勢
同
榔
)
可
制

5
5

同
町
&
伊
豆
〉
∞

dz
。J『。

、同，

F
2
3
-
U
2
2
H
V目立
5
0内
同
町
内

]
3
8
2巾
可
自
国
H
g
gロ
自
色
白
ロ
ロ
♀
鉱
山
。
回
以
え
の
ぎ
s
h，也
九

H
h
N
r
s
h
J
X
(
柑
判
決
同
州
附
)
・

同
M

皇
居

S
E自
任
命
ロ

P
E
P
-
E
F
Z
F
Z
P
口
径
・
由
民

E
P
吉
田
円
。
内
向
日
ロ
宮
町
SS(閉山
H
)

・

(ー)

正
月
、
夏
、
六
月
壬
寅
、
公
舎
杷
侯
・
宮
子
盟
子
曲

〔
注
〕
無
待
、
属
公
也
、
十
一
年
、
輿
魯
大
夫
盟
於
折
、
不
書
葬
、
魯
不
曾
也
、

〔
経
〕
十
有
二
年
、
春
、

池

壬
辰
七
月
二
十
三
日
、
書
於
八
月
、
従
赴

〔
注
〕
曲
池
魯
地
、
魯
園
茂
楊
蘇
北
有
曲
水
亭

〔
疏
〕
注
属
公

t
従
也

〔
経
〕
秋

七
月
丁
亥

公
舎
宋
公
・
燕
人
盟
子
穀
丘

①

②

:

 

正
義
に
臼
は
く
、
躍
を
属
公
と
箆
す
は
、
『
世
本
」
の
文
な
り
。
起
(
公
)

二
十
二
年
俸
に
臼
は
く
、
「
陳
の
属
公
は
奈
の
出
な
り
。
故
に
察
人
、
五
父

を
殺
し
て
之
を
立
つ
」
と
。
五
父
は
白
ち
位
な
り

o
Aハ
年
代
、
位
を
殺
し
て

属
公
立
つ
な
り
。
④
「
陳
世
家
」
に
、
位
と
五
父
と
を
以
て
二
人
と
策
し
て
言

ふ
、
「
察
人
、
佐
の
震
に
五
父
及
び
桓
公
の
大
子
免
を
殺
し
て
位
を
立
つ
。

是
れ
属
公
魚
り
。
立
ち
て
七
年
、
大
子
免
の
三
弟
の
躍
・
林
・
杵
目
、
共
に

〔
注
〕
穀
丘
宋
地
、
燕
人
南
燕
大
夫

120 

〔経〕

八
月
壬
辰
、
陳
侯
躍
卒

『
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