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拡散万程式の数値解について

(一般科目) ぷ斗
寸 井 勲

“・
A Numerical Solution of Diffusion Equation 

Isao IMAI 

This paper describes a numerical solution of diffusion equation in an unbounded 

plane region. The method presented here is constructed by appling the infinite element 

and the finite element methods. 

As examples， two boundary value problems are calculated numerically and each solu-

tion is compared with the exact solution. 

1.はじめに

拡散方程式を数値的に解くには差分法や有限要素法が用いられている。これらの手法は共に有界領

域での方法として考え出されたものである。従って，無限に広がりをもっ領域における問題には，こ

のままでは使用することができない。しかし，このような問題の取り扱いは，単に数学的興味だけに

とどまらず，実際問題への応用としても必要になってくる。例えば，十分広い領域における境界値問

題を考えるとき，これらの手法を用いれば磨大な量の計算をしなければならなくなり，困難となるこ

とがある。

そのため，ここでは半無限領域における拡散方程式の境界値問題を扱う方法について考えてみる。

簡単にするため二次元問題とする。その概要は有限要素法と減衰無限要素法とを組合せて使用する方法

である。

さらに，二つの具体例について，この方法で実際に計算をして得られた数値解と厳密解とを比較し

その精度を検討した。

2.問題の記述

有限個の区分的に滑らかな曲線r(=九十九)を境界とする二次元半無限領域を Dとする。二次元

拡散方程式

/θ2U ~U、 âu
c2(てτ+でτトτ =!(x，y，t)、ax- mr' ar; 

(c:定数 ) (x，y)εD， 0<(<∞ )
 

守

E
A(
 

を境界条件:

u(x，y， t)=rp(x，y， t) (x，y)εr!，o<tく∞ (2) 
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au 
EJ+ψ(x，y，n.u=χ(x， y， t) (x， y)εr2， U<t<∞ (3) 

点"仰，y，t)=u (x，y)EDUr 

初期条件:

(4) 

“ー

u(x，y，u)=g(x，y) (X，y)εDur (5) 

のもとで解く境界値問題を考える O

3. 拡散方程式に対する Galerkin法

領域Dを有限要素部分DFと無限要素部分DIとに分

ける。さらに DFを有限要素eニ1， 2，…， ml F:， DI 

を無限要素eニ間十1，…，mI乙分割し，その分割に

よる節点の個数を N とする。

やj(x，y)はDにおける基底関数で次式を満足するも

のと仮定する。

y 

DI 

DF 

ゆ'j(x，y)=δり (x，y)=i，(i，j=l， 2，…，N) (6) 

lim 叫(x，y)=u (め(x，y)がDIの基底関数のと
Jz2刊2~_
町一 a き (7) 

二次元拡散方程式の境界値問題:(l)~(5)の解

u(x，y，t)が

O Z 

図 D=DF+DI

八 N

u(x， y，t)=~ Uj(t)偽(x，y) (8) 

で表わされるとし， Galerkin法を適用すれば，次の一階常微分方程式を解くことにより Uj(t)が求ま

る1)それらを式(8)に用いれば近似解が求められる。

Ku(t)+Cit (t) =F  (t)， u (t) =[udt)，…，UN(t)]T (U<t<∞) 

Uj(t)=約(t)=ψ(x，y，t)，j=(X，y)εrl 

ω川
「

品

川

匂

合

M
ヲ

/
l
h
、

h
H
油、

h
H
P

Uj(O)=gj=g(x，y)， j= (X，y)εD 

ここで，係数行列

K=[Kij]， C二 [C;j]，F (t) =[F;(t口 U，j=l，2，…，N) 

の成分は，それぞれ次式で表わされる。

弘司

Kij=c
2{fi (岳会+号号)ω十ゅItjds} 

Cij=わ偽批
κ引削(υ伴t

M 

M 

M 
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さらに，常微分方程式(9)-ωを解くには Crank.N icolson による差分近似解法を使用すればよい。

すなわち，次のようになる。

u(t+.dt) =[K/2+C / .dt]-I[ -K/2+C/.dt] u(t)+[K/2+C/ .dt]-I[F(t+.dt)+ F(t)]/2 M 

4.基底関数と要素行列
式(9)の係数行列を計算するためには，まず有限要素分割および無限要素分割の方法と使用する基底

可関数をきめなければならない。そして式帥~帥を計算するには，広域節点番号と要素 eにおける節

点番号との対応のもとで，要素ごとにこれらを計算し重ね合わせると便利である。そのための要素行

列を Dp，Dlの場合について導く。

4・ DFにおける場合
有限要素領域Dp を三角形要

素lζ分割し，未知関数を近似す

る関数は8頂点の他に各辺の中

点、も節点、にとった二次多項式近

似，すなわち三角形-6節点2

次要素を使用する O

次の変換により ，xy平面と

釘平面との対応、を考える。

Z

H
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町

刈
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(1. 0) ~ 

図2 eとd の対応

N'T=[N/， N，'， N/J=U，万，1ーさ一万〕

とする。

式伺， M)より次の各式を得る。

θ I  8 

8x 1_ T -1 1θf 
1-.lF 

8 I θ  

8y J Lθ甲

ロ:]=[:;172]

4カ

同

(19) 

倒

ー 1I b1 b2 I 
JF I=一一一I-

. 
1. 2A=det JF 

2A I C1 C， I ' 

先にも述べたように，未知関数を表わす基底関数N を次のようにとる O

N=M[l， ~.マ， ~2， ~万，万'Y

~>> 

倒
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を用いて計算すれば，次の要素行列を得る。

3b12 -b1b2 -b1b3 0 4b1b3 4b1b2 

-b1b2 3b，z -b2b3 4b2b3 0 4b1b2 

-b1b3 -b，b3 3bf: 4b2b3 4b1b3 0 

o 4M3 4b2b3 4b2 8b1b2 8b1b3 
4b1b3 0 4b1b3: 8b1b2 4b" 8bzb3 
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同様l乙

←fi [oJe[oJ/白
を式伺，帥を用いて計算すると，次のようになる。

{3~ 

6 -1 -1 -4 O O 
-1 6 O -4 O 

“'ω C/=180 一1-16;O O-41 
{3~ 

-4 0 0 32 16 16 

O -4 O 16 32 16 

O 。-4 16 16 32 
さらIζ，

釘 =C2I2♂川Jn川e

等も同様lに乙計算出来る。これは一般には数値計算によることになる。

4 . 2 D[における

場合

図3のような 2辺が

曲線，他の 2辺が直線
2) 

の四辺形 Eは次の変換

により dと対応する。
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(0，1) 
3今一一一
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((2，1) 
一一喝6

3 2 1(0，0) 夕、EU
 

4 
(X4，Y4) 

11 (0， -1) 
4 
((2， -1) 

図3 eとdの対応

NfT=[N/， N.'， N/， N/， Ns'， N/J=[H1K!. H2K!.昆K!.H1K2， H2K2， H3K2J 

および

!日 -e)/2

H2=1-e2 

品=(ジ+ε)/2

とする。

DFでのときと同様に次式を得る。

[十lij 倒

M 

制 い=((2ーと)/(2K2=と/(2
。司

~βN/ ~ fJN/ 
I LJ -:~. Xi LJ -:~. Yi I 
ふ=卜-

fJ( i~l fJ( ~'I 
. 
Iよ δN;' ム θNi'|
I ;>，一一一

-
Xi ;>，一一-YiI 

j=1θe ;=1θεd
・

1

倒
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未知関数を表わす基底関数N を次のようにとる。

NT=[~ G，.， 品Gt，H3G，.， HtG2， H2G2， H3G2J ~Q 

ここlと，

G，.=K1・exp(ーと/L).G2=K2.exp{ (<:2ーの/L} (Lは減衰定数) 駐車

とする。

以上により要素行列を計算すれば次のように表わされる。

K昨f作=c2奴Jf{[印ゆ叫叩z斗エ叫+[防叫九叫エm山防即即悶J;別山:引川}d白Z

=可4イ2fo工工:U仏11叩+]川'，J)(j仏11山叩J+μ凡叩川J)T内川T+U川+山川町+反町)T}
.!det][! dεd<: 同

ただし T-1ー I]u んl
J [ -1 ]21 ]22 1 

とする。

また，

ι'= JI[仰 J;ωg=ffMNT|配t][!付

住事

制

と表わせる。式帥，凶の計算については，ことでは数値計算によるとととする。すなわち e'乙関し
ては有限区間であるので，通常の Gauss-積分を，とに関しては無限区間なので Laguerre-Gauss-

3) 
積分をそれぞれ用いて計算する。

従って...・ 1...・2の結果から係数行列 K.Cは次式lとより求められる。
K= 2J {K/+ BF'} + 2J {K/+ B/} 4$ 

1'=1 e=ml";ト1

C=2J C/+ 2J C/ 
1'=1 e'!=ml+l 

5.数値計算例

次の方程式

~~ 

au 1 /~u a2u、
一=一{一τ+一一)， D={(x，y)!x>O，y>O}. 
at 2 'ax・ay2/

t>O 制

を考える。 Dを図4のように分割して計算した数

値解と厳密解

u(x.y.t)=lO・exp{一(x+引/3}.exp( -5t/36) 

y 

10，21 

.cos{t/3ー (x+y)/2)帥 O

とを，次の2つの場合について比較する。各場合

y~ 2x/3 

ダニx/3

11，01 

図4 領域の分割と節点

x 
12，01 
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とも，時間ステップ .dt= O. 01，減衰定数 L=10とする。

〔例 1) 第1境界値問題

半直線OxとOyとを境界れとする。初期値および各時刻での境界れ上のそれぞれの節点における

Uの値を，式闘で与えて計算する。図 4K示した点 A，s，C，Pにおける計算結果と厳密解とを表

1にあげる。

〔例2) 混合境界値問題

半直線Oxをれ (Dirichlet条件)， 半直線Oyをr2(Neumann条件Hと取る。ここでは，原点 O
はれに入れて計算する。

境界れにおける外側方向への微分は次式で与えられる。

θu 
fJn = -ux(O， y， t)ニ10・exp(-yj3)・exp(ー5tj36)・{1/3・cos(tj3-yj2)ー1/2・sin(tj3-yj2)}~~ 

〔例1)と同じように，初期値および各時刻でのれ上での Uの値を式帥で，またれ上でのθuj伽
の値を式酬によってそれぞれ与えて計算する。その結果を表 21乙示す。

表 l 数値解と厳密解との比較 表2 数値解と厳密解との比較

Eγ士 (u-~)j 叫*100 ， {;:数値解.u・厳密解 Er=(u-~)ju*100. ;}:数値解.u・厳密解

t A B C P t A B C Q 
八

7.565 6.291 5.045 6.927 u 
八

7.565 6.291 5.044 8.197 u 

0.01 u 7.565 6.291 5.045 6.927 0.01 u 7.565 6.291 5.045 8.197 

Eγ 。。。。 Er 。。 0.020 0 
八

7.557 6.301 5.070 6.929 u 
〈

7.556 6.300 5.070 8.178 u 

0.05 u 7.557 6.301 5.069 6.928 0.05 u 7.557 6.301 5.069 8.178 

Eγ 。。-0.020 -0.014 Er 0013 0.016 -0.020 0 
ハ
7.544 6.311 5.093 6.932 u 

八

7.544 6.309 5.092 8.151 u 

0.1 u 7.544 6.311 5.097 6.928 0.1 tι 7.544 6.311 5.097 8.153 

Eγ 。。 0.078 -O. 058 Eγ 。 0.032 0.098 0.025 
〈

7.475 6.327 5.152 6.927 u 
八

7.464 6.314 5.144 8.002 u 

0.3 u 7.472 6.330 5.189 6.904 0.3 u 7.472 6.330 5.189 8目028

Eγ 0.040 0.474 0.713 -0.333 Eγ 0.027 0.253 0.867 0.324 
〈

7.375 6.320 5.202 6.891 1ι 
A 

7.346 6.284 5.177 7.817 u 

0.5 u 7.367 6.317 5.249 6.847 0.5 u 7.367 6.317 5.249 7.870 

Eγ 0.109 -0.047 0.895 -0.643 Eγ 0.285 0.522 1.372 0.673 
〈

7.015 6.226 5.304 6.690 u 
〈

6.952 6.133 5.219 7.275 u 

1.0 u 6.969 6.150 5.273 6.570 1.0 u 6.969 6.150 5.273 7.342 

Er 0.660 -1.236 -0.588 -1.826 Eγ 0.244 0.276 1.024 0.913 
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6.むすび

2つの数値例によって，この方法の大まかな様子を見ることができた。今後さらに詳しく計算して，

分割の大きさが解の精度におよぼす影響などについて調べていく予定である。また，熱源が存在する

場合や対流項が加わった場合などについても計算してみたい。
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神経伝導方程式における

遷移波，パルス，周期波の解

(一般科目)

(広島商船高専)

岡

坂

中畑正

本 守
“・←

Solutions of Transition Waves，Pulses， Periodic Waves 

in a Nerve Conduction Equation 

Shozo OKANAKA 

Mamoru Sakamoto 

We analyze mathematically the results of the biological experiments. But the equations 

measured experimentally are so complicated that we simplify them maintaining their essential 

meaning as mathematical models. As a concrete example， we now handle the model of nerve im-

pulse conduction. We first compose the transition waves， the pulses and the periodic waves ex-

plicitly and then analytically confirm conjectures in biology. 

e 1 まえがき
ホジキンス・ハクサリーのやり L、かを使つての刺激に対する神経伝導実験に端を発し，その簡略化

された数学モデルがいくらか登場して来た。また，これからの問題としては幾種類もの神経軸を伴う

複合的な神経伝導系が考えられようとしている O その中で，今回は，フイッツフュー・ナグモ型方程

式及びその拡張された系においての遷移波解，パルス解，周期的進行波解，定常的局所解等について

explicitly にできるだけ詳細に論じたり，拡張したりする。

e 2導入
ホジキンス・ハクサリーの実験は神経細胞体から神経軸索に沿って軸索の末端まで進行して行く電

圧変化であった。この時，ある程度以上の刺激を与えれば，鋭い前線を持ったパルスが形成される。

その電圧の支配方程式は

c(f)u/θt)+lm(u)= (a/2R;) ((fu/fJr) 

と書ける。但し，uは電位差，cは網目状膜容量，aは軸索半径，Rjは抵抗，1mは網目状膜イオン電

流 xは細胞体から軸索K沿っての距離，tは時聞を表わす。また，1mは，

Im= gn.(U-Un.) +gK(U-UK) +gdu-U[) 
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で与えられる。但し，U"Il，UK，UIは電圧の平衡値，g...gKはソジウム，ポタジウムの電流密度に対する

伝導率である o

以下詳細は略すが，これらを簡略化した数学モデルの 1つに

r u，=uzz-f(u)ー ω
(F.NH . . 

I w，=ou 

JZあり，これをフイッツフュー・ナグモ方程式と呼ぶ。
ここでは，さらにこれを拡張して

I u，=D1uZZ+f(u)ーω
(E.F.N)~ 

I Wt=D2Wzz+b(u-dω) 

を母体として考える。なお，これを拡張されたフイッツフュー・ナグモ方程式と呼ぶ。従って (F.

N)は(E.F.N)に於いて D1=1. D2=0. d=Oの特別な場合とみなす。また，(E.F.N)での Uは活

動物， ωはその抑制物を表わしている。適用例としては血管，葉脈，神経細胞の樹枝状結晶のよう

な複雑な線型構造の形成に，或いはプランクトンの人口のパターン形成等に重要な役割を演じている

事が知られている。 Meinhardt[9J. Gierer and Meinhardt [3J， [4J. [5J， Mimura et al. [1OJ. 

口1J，[12J。以下 (E.F.N)を主体とし，その特別な場合を色々なケースとして考えて行く。

~ 3 ナグモ方程式〈単独方程式〉

(E.F.N)において b=w=O，D1= 1. D2=0の場合をナグモ方程式と呼ぼう O

(N) u.=uzz+f(u) 

ここで z=x+ctと置けば，(N)は次のようになる。

(Nd u"-cu'+f(u)=O 

ここに f(u)=u(1-u)(u-a). 0< a< 1/2 

命題1. c=!2(1/2-a)に対する (Ndの解は，次のようになる。

u(z) = {1 +exp (-z/J2)}一I

[証] u"-cu' +u(l-u)(u-a)=O……… (0 

を満たす上方跳躍の一般的な形は u(z)= (αexp hz+向/(1+exp hz)と書ける。 g(z)=exphz 

とおけば，g'=hgとなる。故に u=(αg+s)/(1+g)， u'= {(α-s)hg}/(1+g)'， u"= {(α一β)

h2g(1-g) }/(1 +g)3 

f(u)=[(αg+s){ (1-α)g+ 1-s}{ (α-a)g+β-a}/(1+g)3 

これらを(1)に代入して整頓し，gのベキ乗の係数を Oとすれば，

α(1一α)(α-a)=O ……… (2)

一(α一β)h2-c(α-s)h+α(1一α)(β-a)+α(1ーの(α-a)+削1-α)(α-a)=O・・… '(3) 

(α一仰が-c(α-s)h+α(1-s)(s-a)+出1一α)(β-a)+s(1-s)(α-a)=O ……… (4) 
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s(1ーβ)(β-a)=O ……… (5)

α， sをそれぞれ u(1-u)(u-a)=Oの最小根と最大根とすれば α=0，s= 1である。これらを(3)

(4)に代入すれば

が+ch-a=O ……… (6)

“← 

-If+ ch+ l-a=O ...・H ・..(7) 

(6)一(7)より わ土1//2， (6)に代入すれば c=干/2(1/2-a)ところが，c>Oより h=-I/，[2，

c=/2(1/2-a) [証終]

命題2. c=O， a= 1/2に対する (Ndの解は，次のようになる。

(z)= : +k sn(三-vI/24 -l一一)¥li V 山内'江万ご京/

[証] u"+ u(l-u) (u-1/2)= 0 

これにがを掛け，積分すれば

fU"u'dイu(1一u)(u-1/2)u' d九
これを積分して，まとめれば

dz/du=fi/Ju2(u-l)2+ co …一…(1)

(周期解)

u2(u-l)2= (u-l/2)4一(U-1/2)2/2+1/16 

一方，初期値を適当に選べば co= k"(1/2ーが)ー1/16とできるから

u2(u-l)2+ co=k2(1/2ーが){1ー(u-l/2)2/k2}[I-{k2/(1/2-k")} {(U-1/2)2/k2} ] 

これを(1)に代入して整頓すれば

d万コτdz d r(.-1I2)/k dt 

fi du du Jo J(1-t2)[1-{k2/(1/2-k2)}t勺

U で積分すれば，求める解が得られる。[証終]

命題3. c=O， O<a< 1/2'ζ対する (Ndの周期解は次のようになる。

比二二二 =sn(iM一位向一的)z， 、、E
E
，ノ

)
-
)
 

仏
町
一
偽

↑
一
一

4

-

4

 

u
一
u

(
一
(

)
一
)

2

-

l

 

u
一
U

3

-

3

 

u
一u

(
-
(
 

但し，ul<0<u2<a<u.，<I<u4は次の方程式の相異なる 4実根である。

Q(U)=U2{U2ー (4/3)(1+α)u+2a}=k

[証] Q'(u)=4u(u-a)(u-l) 

よって Qは u=O，a，1で極値を持つから，相異なる 4実根を持つ事は明らか。

u"+ u(1-u)(u-a) =0 
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がをかけて積分すれば

JUllu'dz+ JU(日 (u-a)u'dz= Co 

積分して整頓すれば

U 2 dz JE 
du ~ U2{U2ー (4/3)(1+a)u+2a}-k 

……(1) 
v(u-u，) (u-u.) (U-U3) (U-U.) 

今 U-U3={一 (U3-U2) (U-U，) + (U3-U，) (U-U2) }/(U2-U，) 
U-u.= {ー (u.-U2) (U-U，) + (U.-ud (U-U2) }/(U2-U，) 

と変形し

y(U)= J { ( u. -U， ) ( U -U. ) } / { (的-U2)(U-Ud) 

1 =V{(U3-U2) (均一角)} / { (U3 -ud (紘一U2)} とおけば

(U-u.) (U-u.) = [{ (u.-U2) (仇 - U2 )(U-U， )2) /(u.-udつ{1-!I ( u ) } { 1-12y2 ( U ) } 

これを(1)に代入すれば

dz 

du 

J2(U2一ω
~(U3-U2) (u. -u.) (u-U， )3(U-u.) {1-!l( u)} {1-f2y2( U)} 

今 1= J州 (U"":'Ud(U-U2)について考える。

t= (u-u2)/(u-ud とおけば du/(u一向)2=dt/(U2一弘)

……… (2) 

よって 1= 2[t/(U2-ud， y(U)= (l/2)j(u;一向)/(偽-U2 ) ( U2 -U， )[ 

1 [u3-U， (U2一向 dy(u)
ニー一一一 ……… (3) 

2 v(的 -U2)(u一向)3(U-U2) du 

ωの両辺に V(U3ー仏)(u.一向i/(2.j2)をかけて(3)を代入すれば

J(u.-U，) (u.-U2) dz dy(u) 1 

2J2 du du 

ここで!(t)=日1-f)(l-f2t2)了'/2 とおけば

! (y(u)) = [{l-!l( u)} {1-f2y2(U)} J-'/2 

これを(4)に代入して

J(u3-ud (U4-U2) dz d r州
市 一一=-;-J !(t )dt 
2J2 du du Jo 

ζれを積分すれば，求める解が得られる。

*区分的線型な場合の遷移波解

[証終]

1)方程式は (Ndと同様で!(u)を区分的線型とする。

命題4.u"-cu'+!(u)=O (0く Cく 2)

.. (4) 
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(0孟U孟a/2)

(a/2~亘 U豆(1+σ)/2)

(U主主(1+a)/2) 

この時の aとcの関係式は次のようになる。

。→=1+(c/2+!?万古)2明日c/2){cos-1 (-c/4)}/瓦-c2/4}J 

... - [証] 境界条件

( 1) U(一∞)=0 (v) U(∞)=1 

(ii) U(zl-0)=a/2 (vi) U(Z2一0)=U(Z2+0)
(lij) U(zl+0)=a/2 (vij)〆(Z2-0) = U' (Z2-0) 
(IV) U'(ZI-0)=U'(ZI+0) (viii) U(Z2+0)=(α+1)/2 

18 

(注意:この問題は初めからみ=0と解けば簡単であるが，持ち堪えられる所まで ZIキOとして解い

た)

i) 0;;五 U~五 a/2 の時

" A"'_ .._(、U"-CU'-U=u 

α=c/2一五夜石<0，β=c/2+Rヌ訂>0と置けば，解は
U=C1 expαZ+C2exPβz の形になる。

mより C1=O，oi)よりの=(σ/2)exp (-s zd ………(1) 
li)α/2亘U話 (a+1)/2の時

u"-cu'+u=a 

0<c<2より r=訂コヲ

Uニ exp{(c/2)z)・(C3cos rz十C4sinrz) +a 

uiuより (cosrZdc3+(sinrzdc4=-(a/2)exp{一(c/2)zd ……… (2) 

帥より {(c/2)cos r ZI-r sin r ZdC3 + {(c/2) sin r ZI +r cos r ZdC4 

= (as/2) exp {一 (c/2)zd …一…・ (3)

IiD (1+α)/2亘uの時
" A..'_ U"-CU'-U=-l 

U=C5 expαZ+C6 exp sz+ 1 

Mより C6=O，(VI)より

exp {(C/2)Z2)・{(cosrZ2)C3+ (sin rZ2)cd +α= (expαZ2)C5+ 1……… (4) 

(vij)より

{exp (C/2)Z2)[{ (c/2)cos rZ2-r sin rZ2}c3+ {(c/2) sin rz2+r cos rZ2}c4]= C5αexpαZ2 

(~iI)より C5ニ {(a- 1) /2)exp (一αZ2) ……ー (6)

これを(5)に代入して整頓すれば

…(5) 
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{(c/2) cos rZ2-r sin rZ2}C3+{(c/2) sin rZ2+r∞s rZ2}C，={(a-1)α/2} exp {一(C/2)Z2)

(6)を(4)に代入して整頓すれば

(∞s rZ2)ゐ+(sin rZ2)C，= {(l-a)/2) exp {ー(C/2)Z2) ...・H ・..(8) 

(2)， (8)を連立で解く。

4=4(2， 8)=sin r(z2-zd ……… (9) 

(4(2，8)とは(2)式と(8)式を連立で解いた分母を表わす)

一(7)

41=41(2，8)=一(a/2)[exp{一(c/2)zd]sinrZ2← {(l-a)/2) [exp{一(C/2)Z2}]sinrZI…(10) 

42= 42(2，8) = {(l-a)/2) [exp{ー(C/2)Z2}]COSrZI+ (a/2) [exp{一(c/2)zd]cosrZ2 …(11) 

(3)， (めを連立で解く。

4=4(3，7)= {(c"/4)+r2) sin r(z2-zd ………(12) 

ム(3，7)=(凶/2)[exp{-c/2)zd]{(c/2) sin rZ2+r cos rZ2)ー {(a-1)α/2}[exp{一(c/2)z.)]

・{(c/2)sinrZI+r cos rzd ………(13) 

ゐ(3，7)={(α-1)α/2} [exp{一(C/2)Z2}]{(c/2)cosrZI-r sin rzdー(as/2)[exp {ー (c/2)zd]

・{(c/2)cosrZ2-r sin rZ2) ...・H ・..(14) 

c3=4d2， 8)/4(2， 8)=4d3， 7)/4(3， 7) 

これに(9)，(10)， (12)， (13)を代入し， sin r(z2-zdで割り

l…向{;巴…E
X2=s泊 rZゐ lY2=c∞O凶srZゐ2 と置いて exp{一(作c/ρ2)μzd，exp{一(cυ/2)zゐ.}Iに乙ついて整頓す

れば

[-(α/2) (c"/4+r2)X2-(as/2){ (c/2)X2+rY2)] exp{ー (c/2)zd=[{ (1-a)/2) (C" /4+r2)XI 

一{(a-1)α/2){(c/2)X1 +rY1) ]exp{ー (C/2)Z2) ………(15)

c，=42(2， 8)/4(2， 8)=ゐ(3，7)/4(3，7)Iζ対しても同様に exp{ー (c/2)zd，exp{一(C/2)Z2につい

て整頓すれば

[(a/2)(c" /4+ f)Y2+ (as/2){ (c/2)Y2-r X2)] exp {一 (c/2)zd二日(a-1)/2)(C"/4+r2)YI 

+ {(a-l)α/2}{ (c/2)YI-r Xd] exp{一(C/2)Z2) ...・H ・..(16) 

(15)/06)により exp{ー (c/2)zl)， exp{一(C/2)Z2)を消去し，展開して整頓したものに

X2Y1-X1れ=sin { r ( Z2 -ZI ) } 

X1X2+ Y1Y2=cos{r(z2-zl)} 

を適用し，さらに (c"/4+r)>Oで割って整理すれば

[C"/4+r2+ {c(α+s)/2}+αβ}sin r(z2-zd=r(α-s)cos r(z2-zd ………(17) 

c2/4+ r2+ c(α+13)/2+α13= c" /2 

r(α-s)=-2J1ーグ/16

を(17)に代入して整理すれば

sin r (Z2-zd = -(Jl王子/♂)cosr(Z2-ZI) 
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これを sin2r(z2-zd+∞S2 r(z2-zd=1 K代入し sinr (Z2一ZI)>Oとすれば

cos r (Z2 -zd = -~ /4 ………(18) 

sin r(z2-zd=Jl-c'/16 ・・ H ・H ・.(19) 

これから z，ニ Oとする。

15 

(iii)より u(O+)=α/2.また a/2話 U話 (α+1)/2 Iζ於ける u(z)に z=O+を代入すれば u(O+)

=C3+a.よっての=-a/2. また， (12)， (13)に ZIニOを代入した .j(3，7)， .j.(3，7)を求めら=

ム(3，7)/.j(3， 7)= -a/2 I乙当てはめて整頓すれば

a{ (ßc/2+~/4+r2) sin rz，+βr cos rz，}= (a-1)αr exp{ー (c/2)z，} ...・H ・..(20) 

また， (18)， (19)にみ=0を代入すれば

cos rz，= -~ /4 ......... (21) 

sin rz，=汀二子万百

に注意すれば

(sc/2+c'/4+r')sin rz，+sr cos rz，=sr 

となる。これを (20)に代入して α=-1加を用いて整理すれば

1/ a= 1 + s' exp { (c /2) z，} ・・ …… (22) 

また， (21)より z，=∞S-1(-c'/4)/J 1-c'/4 

これを (22)に代入すればよい。 [証終]

命題5.u"-cu'+!(u)=O 

(O~亘 U亘 a)

但し，!(u)={ニ
(a~五 u~五 1)

この時の αとCの関係式は次のようになる O

。-'=1+(c/2+J~/4+1)' 
[証] 境界条件

( 1 ) u(一∞)=0

( 1 i ) u(∞)=0 

(lIi) U(ZI-0)=α 

i) O~玉 U 孟a の時

" _..， ..-1¥ u"-cU'-u=u 

(IV) 

(v) 

U(ZI +O)=a 

U' (ZI-0) = U' (ZI +0) 

α=c/2-J ~/4+ 1 < 0， β=c/2+J~/4+1>0 と置けば

U=C1 expαz+c， exp sz 

(1)より C1=0， (111)よりの=aexp(-sztl .……(1) 
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li) a亘uの時

" _..， U"-CU--U=-l 
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U=C3 expαz+ C4 exp sz+ 1 

(Ii)よりの=0，(IV)より C3=(σ-1) exp (ーαzd ……… (2) 

(v) 1ζ (1)， (2)を適用すれば耐=(a-l)a，α= -1/sを代入して整頓すれば結果が得られる。
〔証終]

~ 4 フイッツヒュー・ナグモ方程式
(E.F.N)において D，=l，D2ニ 0，d=Oの場合をフイッツヒュー・ナグモ方程式と呼ぼう。

r ut=uzz+f(u)ー ω
(F.N) ~ 
iωt=bu 

この節では f(u)=-u+ H(u-a)， (0亘α豆1/2)の場合を考える。これを (S.F.N)と書く。 こ
の時 z=x+ctとすれば

u"'-cu"-u'ー (b/c)u=O (b>O， C>O) ...・H ・..(1) 

となる o この微分方程式のパルス解を求めていく O 特性方程式は

ρ(α)=α3_Cα2一α一(b/c)=O ……... (2) 

であり，この根は

判別式>0の時弘>0，α3<α2<0

判別式<0の時 α1>0，α3-α2， Reα2<0 ・・…… (3)

準備の (2)においてあ'=ρ，(α;) (i=I，2，3) と置けば

ρ/=(α，一αj)(αsーαけ (i，J， kは椙異なる 1，2，3の数)

[証] P' (α)=(α一α2)(α一α3)+(α一α3)(ααd+(α一αd(α一αけによる。

準備2) 1/ム'+1/ρ/+1/ρ3'=0

α1/ρ/+αz/ρ/+α3/ρ3'=0 

αNP/+α，'/ρ，'+α32/P/=1 

命題6. (1)を満たすパルス解は

u(z)=a exp(αIZ) (Z亘0)

= (a-l/あっexp(αIZ)ー(1-ρ!)exp(α2Z)ー(1/p/)exp(α3Z) (0豆Z豆 zd

= [{exp(ーα2zd-l}/ρ/]exp(α2Z)+ [{ exp (ーα品 )-I}/PlJexp(α3Z) (Zl孟 z)

UiE ] 境界条件
( i) U(ー∞)=0 (v) U"(O+)-U"(Oー)=-1

(Ii) u(O一)=a (VI) u(∞)=0 

( iii) U(O+)ニ G (vID U(ZI一)=U(ZI+)

(iv) u'(Oー)=u'(O+) (viil) U'(ZI一)=u'(Z，+) 
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(jX) U"(ZI + ) -U"(ZI一)=1 

j) z;e;!Oの時

u(Z)=LJCj exp(cxjz) とすれば
;=1 

( j )より C2=C3=O， (jj)より c¥=a. よって u(z)=aexp (α1Z) 

可 jj) 0亘Z孟ZIの時

U(Z)= LJ Cj+3 exp (αjZ) とすれば
:=1 

(111 )よりの+CS+C6=a...…一 (4)

(IV)より α1C.+α前十α3C6=αα1・・ H ・H ・.(5) 

(v)より α¥2C.+α/CS+α32c6=aα12-1……… (6) 

(4)， (5)， (6)を連立方程式として解けば

.1=(α¥-α2)(α2一α3)(ααd，ム=(α-1/ρ/).1， .12= -L1/P/， .13= -.1/ρJ 

よって jj)の場合が得られた。

IID ZI壬Z の時

u(Z) = LJ Cj+6 expαjZ とすれば
i=1 
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(Vj)より C7=O よって u(Z)=Cs expα2Z+ cg expα3Z• (vIDより (expα2zdcs+(expα3Z1 )C9 

= (a-1/p/) expα1Z¥一1/ρ/expα2Z1 -1/ Ps' expα3Z1 ……一 (7)

(VlIDより
(α2 expα品 )Cs+(α3 expα3Z1 )C9=αdaー1/ρ/)expα1Z¥一(αdρ/lexpa泊ー(α3/ρ/)expα3

・Z¥ ……… (8)

(7)， (8)を連立で解けば .1=(尚一α2)exp(α2十助)Z¥ …・・… (9)

.11 = (ααd(a-1/ρ/) exp(α1+α3 )ZI -{(α3-α2 )/ρl}exp(α2+α3)Z¥………(10) 

.12= (α1一α2)(a-l!ρ/) exp(α1+α2)Z2+ {(α2一α3)/ρIIexp(α2+α3 )Z¥……… (11) 

( IX)より

α/(exp α2Z¥ )CS十α32(exp α3zd正当=αl(a-l!ρ/)expα1Z1ー(α//p/)exp α2Z¥ー(αNp/) 
oexpα3Z1+1 

(9)， (10)， (11)を用いてら=ム/.1， C9=ん/.1を求め，これを上式に代入し

α/(α3一αd+αれα1一助)ーαl(α3一向)=ー(α3ーα2)ρJとなる事lζ注意すれば

l-aρ'/=exp(ーα1zd………(12) が得られる O

また， (α3ーαd/(α3一α2)=-ρ//P/， (α1一α2)/(α3一α2)=-ρ//P/と(12)を(9)，(10)， (11) 

から得られた Cs，C9 K代入すれば結果が得られる。[証終]

上の命題6は α1.α2.α3が実数の場合，複素数の場合のどちらに対しでも成立しているが，前者を
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想定していると思われがちなので，後者(紛の場合の一部を別解として載せておく。

[命題6の複素数の場合の別解]

(3)において α2=μ+ill，α3=μール (i=J-l) と置く。

i) Z亘Oの時

U(Z)=CI expαIZ+ (expμZ)(C2 COS IIZ+C3 sin IIZ)とすれば

.. -( i)よりの=C3=0， (ii)より cI=a. よって u(z)=aexpαIZ 

ij) 0孟Z孟ZIの時

u(z)=c， exp alz+ (expμZ) (C5 COS VZ+ C6 sin VZ) とすれば
( 111)よりの+C5=a・H ・H ・..(13) 

(IV)より αIC.+μC5+νC6=釦 1・・ H ・H ・.(14) 

(v)より α12C.+(μ2-1I2)c5+ 2μIIC6=aα12-1・H ・H ・..(15) 

(13)， (14)， (15)を連立で解けば

4=ν{ (μ一α1)2+ν21.41 = a4 -11 ， 42 = 11 ， 43 =α1一μ

ρ/=(μ一α1)2+〆lζ注意すれば，c.=a-l/ρ/， C5= 1/ρ/， C6= (α1一μ)/νρJ

(expμZ)(C5 COS IIZ+C6 S泊 νZ)={(c5-icsl/2) expα2Z+ {(C5 + iC6 )/2) expα3Z 

P/=211{-v+iいーαd}，p/=-211{II+i(μ一αd}を用いれば

(C5-iC6)/2= -1/ρ/， (c5+icsl/2=ー1/ρJ となる。以下略。[証終]

命題7. 命題6から得られる a，b， Cの関係式は次のようになる。

s=2+(ρ//ρl)s 町/町+(ρ//ρ/)s-a3Ial 

但し s=exp(ー αIzd

[ liE ] U(ZI一)=aより

(a-l/ρ/)expαIZI一(1/ρ/)expα2Z1一(1/ありexpα3ZI=。
expα2ZI=S-司la1，expα3Z1= s-a3Ia1， aー{σー(1/ρ/)}/s=(2-s)/P/ fと注意し，上式KρJをか

ければ結果が得られる。 [証終]

命題8. (S.F.N)において b=w=Oの場合の微分方程式

U"一cu'-u+H(u-a)=O・H ・H ・..(*) 
に於ける遷移波形は

u(z)=a expβZ (Z壬0)

=1+(a-1)expαZ (0孟Z)

ここに c=(1-2a)/J五百=函 となる。

但し α=c/2-.ff+万4， s=c/2+J1+c/4 

[証] 境界条件

( i) u(ー∞)=0

(ii) u(Oー )=a

(iii) u(O+)=a 

(IV) u (∞)=1 

(V) u' (0一)=u'(O+)
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j) z豆Oの時

u"-cu'-u=Oとなる。よって u(Z)=Ctexp aZ+C2 e却 sZ. (j)より Ct=O，(jj)より

の=a. 故Iと u(z)=aexp sZ 

jj) z孟Oの時
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u"-cu'-u=ーl よって U~Z)=C3 expαZ+C4 exp sZ+ 1. (iv)より C4=仏、(iii)よりの=a

-1.故に u(z)=l+(a-1) expαz。次に aとcの関係式を求める。 (v)より as=(α-1)α，ま

『 とめれば(1ー2a)兵王cj4=cj2・二乗して整頓すれば結果が得られる。[証終]

命題9. 命題8と同じ微分方程式(*)に於けるパルスは

u(z)=a expβz (z孟0)

=ー{βj(s一α)}expαz+{a+αj(s-α)} exp sz+ 1 (0孟Z孟zd

=a expα(z-zd (z孟zd

ここに expαZt+ {l-2a+ (1-a)cα) exp sZtー(1-a)(2十cα)=0

但し， α，sは命題8と同じである。

特に C=Oの場合

u(z)=a exp z (z孟0)

=1+(α-1/2) exp zー (1j2)exp (-z) (0話Z亘zd

=a exp(zt-z) (z孟zd

[ :u: ] 境界条件
( i ) u(ー∞)=0

(11) U(Oー)=a

(111) u(O+ )=a 

(IV) u'(O一)ニu'(O+) 

j) z孟Oの時

(v) u(∞)=0 

(vi) u(Zt+ )=a 

(vjj) U (Zlー )=α

U(Z)=Cl expαZ+C2 expβZ， C i )より Cl=O，CIi)よりの=a，故に u=aexpβz 

Ij) 0孟 Z亘Zlの時

U=C3 expαZ+ C4 exp sz+ 1， (1Ij)よりの+c4=a-1………(1) (iv)より αC3+sC4=as

.. (2) (1)， (2)を連立で解けば結果が得られる。

IID Zl孟Z の時

u= Cs expαz+ C6 exp sz， (V)より C6=0， (Vj)より cs=aexp(一αZl)， (Vlj)より一{βj(s

-α)} expαzl+{a+αj(s-α)} exp sZl + 1=α 

この式に α(s-α)を掛けて αs=ー1，a2=cα+1を適用すれば G とcの関係式が得られる。

Cニ Oの場合は α=-1， s= 1となる事に注意すれば簡単に得られる。

*周期的波の連鎖

命題 10. (S.F.N) u"'-cu"-u'ー(bjc)u=O における周期Pの周期的進行波解には次のよう

なものが構成できる。
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u(Z)= L; A; exp (αjZ) (Z-I;;;;Z話 0)

= L; Bj exp (ajz) (O~亘 Z 三五 Zd
1=1 

ここに i=1，2，3に対して

Aj= {l-exp (αjZtl }(ρノ)-l{exp(αjZ_l)-exp (αjZl))-1 

Bj= {l-exp (αjZ→}(ρ/)-l{exp (αjZ_l)-exp (αjZd)-1 

この時 a，b， cの関係式は次の2つの超越方程式によって決められる。

Gt(Z-I，Ztl=O， ~(Z-t. Zd=O 

但し

Gt (Z_l' Ztl = {exp (αlZ-d-1)j[ρt' {exp (ーαlP)-l)]+[exp(α2Zd{l-exp(ーα2Z-d)] 

j[ρ{{l-exp (α2P)}]+[exp (α3Zd{l-exp (α3Z→))]j[Ps'{l-exp (α3P))]+a 

G2 (Z-t. Ztl = {exp (αlZ_tl-1}{l-exp (一αlZtl)j[ρt' {exp (一αlP)-llJ+{l-exp (一α2

.Z-tl }{exp (α2Z1 )-l)j[ρ{{l-exp (α2P))]+ {l-exp (ーα3Z-1)){exp (α3Ztl-1) j[ρl{l-

exp(α3P))] 

[証] 境界条件

( i) u(Oー )=a

(ii) u(Z_d=a 

(jll) u'(Oー )=u'(O+) 

(iv) u'(Z~tl=u'(Zn 

(v) u(Z_d=u(Zd 

(vi) U"(U+ )ーが~(0-)=-1

(viD u"(Z~d-u"(Zïl= 1 

(viiD u(O+)=α 

ρ{α)=α3_Ca"一α-bjcの 8根は α1>0，α3<α2<0又は α1>0，α3-α2，Re α2<0 ，ζ従う。
Z-l亘Z話Oにおける周期的進行波解の部分を

u(z)=L;Aj exp (ajz) 
i=1 

O孟 Z孟Zlにおける周期的進行波解の部分を

u(z)=L;Bj exp (αぷ) とおき，さらに記号を簡略化するために
;=1 

!j=exp (αjZ-d， gj= exp (αjZd (I= 1，2，3) とおく。

( i )より A1+Az+Az=a………(1) 

( ii)より !1A.+ !2A2+!3A3=a……一 (2)

( iii)より αlAl+α2A2+α:3A3一αlBl一α2B2一α3B3=0……… (3)

( iv)より αJIA1+α/2A2+α..t3A3一αIglB1一α2g2B2一αs93B3=0 ……… (4) 
(v)より !IAl+!2A2+!3A3-g1Bl-g2B2-g3B3=0……… (5) 

(yj)より α12Al+αz'A2+αlA3一αlBl一αz'B2一α:32B3=1………( 6) 

(Yij)より αゲlAl+αグ2A2+αs'!3Az-αt'glBl一αz'g2B2一α，'g3B3=1 ....・H ・.(7) 

(viii)より Bl + B2+ B3=a ...・H ・..(8) 
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(iD = (v)より glB1 +g2B2+g3B3=α……… (9) 

(1) -(8) = 0よりん+ゐ+ん-BI -B2- B3= 0・…ー…(10)

(3)， (4)， (5)， (6)， (7)， (10)の6元 1次の連立方程式を解く

d=(α1一α2)2(α2一α3)2(α3一αd2(/I-gdザ2-g2 ) (/3-g3 ) 

dl= (α1一α2)(α2一α3)2(α3ーαdザ2-g2)げ3-g3)(glー1)

故に A1= (1-gl )/{N (/I-gl)} 

d2= (α1一α2)(α2一α3)(α3一α1)2(/I-gl)ザ3-g3) (g2-1) 

故に A2=(1ーの)/{ρl(/2ーの)}

以下 A3. BI. B2. B3についても同様に求められる。

次に a. b. cの関係式を証明する。
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まず exp(ーαIP)=fl/gl…….(11). exp (一αiZ-d=l/fi …… (12)， exp (αiP)=giグs

-…・(13) に注意する。

G1=0から証明する。 (9)fζ Bi= (l-f;)/{ρ;'(/i-gi)}を代入し，それを -glで割り， (11)， 

(12)， (13)を適用すれば得られる。

G2=0の証明。(1)一 (2)=0よりは fdAI+ (l-f2)A2十 {l-f3)A3=0 これに Ai={l一段}

/{ρ;' (/i-gi)}を代入し，それを glで割り exp(一αIZd=1/g1及び (11)，(12)， (13)を適用すれ

ば得られる。[証終]

これから命題9における c=oの場合の( ∞，∞)におけるパルスに対応する有限周期Pの周期

的進行波解を求める。従って次に求める周期波形は P→0とした時は命題9の c=Oの場合のパル

スに一致する。

命題11. (S.F.N)において b=w=Oで，さらに c=Oの特別な微分方程式

u"-u+H(u-a)=O 

を考える。周期 P=ZI-Z_I (Z_I<O.O<Zd なる周期解は

u(z)=r exp z+ (α-r) exp (-z) (Z→亘Z亘0)

ニ (r-1/2)exp z+ (α-r-1/2) exp (ーz)+1 (0豆Z亘Zd

fs.し Pは

exp (Zd = {l/(2r-1) }(2a-2r-1) 

exp (Z-d= (a-r)/r 

によって決められる。 (σ/2<r<aとする)

[証] 境界条件

( i) u(Oー )=a

(Ii) u(O+)=a 

(ili) u(Z-dニ G

1) Z_I三五Z亘Oの時

(IV) u' (0ー )=u'(O+) 

(v) u(Z!l=a 

u"-u=Oとなるので U=CI exp (-Z)+C2 exp z 

(i)より CI+C2=α………(1) 
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(iii)より {exp(ーZ-.l}ca {exp (Z -d }C2=a ...・H ・..(2) 

(1)， (2)を解けば

CI=α{exp (Z-d }j{1 +exp (Z-d)……… (3) 

C2ニ aj{1+exp(Z→)}……… (4) 

命題9のパルスの比較においての=r……… (5)とおけば， (4) = (5)より r=aj{ 1 + exp (z..!)} 

・・(ぬ この式から aj2<r<aが導かれる。また (6)は r→G∞Z→→一∞をも意味している。
これは有限周期を無限周期に持っていけば命題9の単独ノ-<:)レスに近づく事を意味している。また，(6) 

より exp(Z-d= (a-r)jr。これを (3)に代入して整理すれば cI=a-r...…-・ (7)0 (5)， (7)より

j)の場合が得られた。

ID 0孟Z孟ZIの時

u"-u=-lとなるので u= C3 exp ( -z) + C4 exp z + 1 

(11 )よりの+C.=α-1・H ・H ・..(8) 

( IV)より 一CI+C2=ーの+C4……… (9)

(9)に(5)，(7)を代入した式と (8)よりの.C.を求めれば， li)の場合が得られる。

次に関係式の証明lζ移る。 exp(Z-dについては既に求めたので exp(Zけを求める O

(v)より (r-lj2)exp ZI + (a-r-lj2) exp (-Zd+ 1-a=0 

乙の式に expZIをかけ expZI について解けば得られる。[証終]

e 5. 反応拡散系の定常な局所解

(E.F.N)において !(u)=-u+ H(u-a). btJ=cの場合を考える O

i-uzz-u叩寸)ーω
Wt=D2ωzz+hu-cw 

上式に於いて定常状態を考える。 Ut=Wt=O，z=xとすれば

lad-m一一 (1) 
D2w"+hu-cw=0 ...・H ・..(2) 

(1)を 2回微分して D2をかければ

D1D2zP)-D2u"-D2ω"=0……… (3) 

(1) X c一(2)より W"を求め，それを (3)に代入して整頓すれば

D1D2u(4)ー(cD1+D2)u"+(h+c)uニ cH(u-a)……… (4)

よって，特性多項式を釧α)とすれば

ρ(α)=DID2α4ー (CDI+D2)α2+h+c=0

この根を α1，一向，α2.一ぬとする。 (α1.α2>0)

命題 12. (4)を満たし

[>a if|凶z計|
u=a 汀f 1μ凶zl=ニT

u くa 凶f 1防凶z刻1>白r 
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なる左右対称な定常局所解は

US=ん {exp(ーαlr)}cosh (αlz)+A，de却(ーα，r)}cosh (α，z)+偽 (Izl<r)

=-Adsinh (αlr)} exp (一αllzl)-A，dsinh(α，r)} exp.(一α，Izl) (Izl>r) 

初'S=Dl仏"-Us+ H(r-Izl) 

ここに Aij= (c-D，α/)/{D1!h.αパαα/)} (i.j=1.2) 

また，a. rの関係式は次のようになる。

A1，[{ exp ( -2αlr)}-lJ+A'l[{exp (-2α，r)}-1]=2a 

[証] 境界条件

( 1) z →∞の時 U..(z)→ O

( ii) z →一∞の時 Uez(z)→ O

(111) ui.(r)=uex(r) 

i) Izl<rの時

(4)は D1D，u(4)一(cD1+ D，)u ，，+ (b+ c)u= c 

(iv) u;.'(r)=ue/(r) 

(v)ωi.(r)=ω目 (r)

(vi) w;.'(r)=wi.'(r) 

この微分方程式の特殊解は Uo=c/(b+c)で，左右対称な解を求めるので

u問(Z)=Clcosh αlZ+C， cosh α，z+Uo 

としてよい。

ij) Izl>rの時

(4)は D，D，u(4)ー (cD，+D，)u"+(b+c)u=O 

よって，解の形は

Uex(Z)=C3 expα，Z+C4 expα，z+ C5 exp (ーαlZ)+4;exp (一α，z)

となるが， (!)より z>Oの時 C3= C4 = O. ( 1 i )より Z<Oの時 C5=C6=O

よって，改めて次の形から出発する O

uex(z)=c3 exp (一α，lzlHαexp(一α，Iz1) 
これから解く便宜上次のように置く。

Y ニs … liithYレ山円日Y.=sin斗寸寸哨s剖釦sin
(「かい…∞sh α r … r 
V，=exp (一αlr) l V，= exp (一α，r)

(iii)より X1C，+ X，C，-V，C3-V，C4=-U。……… (5)

(IV)より α，Y，c，+α，y，c，+α，V，C3+α，V，c4=O……… (6)
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(v)より (α，'D1- l)X1C，+ (αiD1- l)X，c，一(αt'D，-1)V1c3一(αiD1- l)V，C4=Uo-l…… (7) 

(VI)より α，Y，(αI'D1-l)c，+α，Y，(αiD1-1)c，+αlV，(α，'D，ー1)c3+α，V，(αiD，ーl)c4=O

(8) 

(5)， (6)パ7)，(8)の連立方程式を解く。

(X，+Y.lV，=l， (X，+Y，W，=l Iと注意すれば

.1=一α1α，(α1一α，)'(α，+α，)'Dt' 

.1，=α1α，(α1一α，)(α1+α，) (1一αiUoD，W，D，

故lと c，=ム/.1=(一α，'D，.1，)/(一α，'D，.1) ここで α12αi=(b+c)/W，!h.)を使えば
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C，= {(C一α，2D2)exp (一α，r)}/{α，2 (α12一αnD，D2)

今 A;j= (c一α/D2)/{α/(αα/)D，Dd (i，i=l，2)とおけば，

C，=A'2 exp (ーα，r)
同僚に J2=一α1α2(α1一α2)(α，+α2)(1-α，2uoD，)D， V2 

c2=JdJ=(一αlD2J2)/(一αlD2J)=A21exp (一α2r)

J3=一α1α2(αf-αl)(l一αlD，Uo)D，Y，

C3=J3/J=(α，2 D2J3 )/(α，2D2J)= -A12 sinh (α，r) 0 C4についても同様である。

また，a， rの関係式は uex(r)ニ Gすなわち

-A'2{Sinh (α，r)} exp (一α，r)-A2dsinh(α2r)}exp( α2r)=a 
を変形すれば求められる。

S 6. あとがき
ナグモ方程式に関しては相平面上の特異点での軌道の様子がはっきりした形て、解析で、きる。また，

システムイじされたフイッツヒュー・ナグモ方程式に於いては固有値を使った安定性理論となるが，完

全な解析的な意味の安定性と言うより数値実験と合わせての安定性の議論である。これらのパルス波

形や周期的進行波解等に関しては解の構成の仕方から遅い物に対しては不安定性が証明できるが，速

い物に対しては安定性を論ずる事は難しい。安定，不安定が一挙に議論できるような波解の構成も今

後の課題のーっとなろう。最後に色々な助言を頂きました三村自泰先生を初めとし，伊藤正幸氏，観

音幸雄氏，南貴之氏，辻川亨氏，栄伸一郎氏，小林亮氏，梶木屋龍治氏，その他応用解析学関係者の

心暖まる御支援に心から感謝している次第です。
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摩擦変形時における

かみあい歯面付近の応力解析

(機械工学科) 野 原

Analysis of Deformation Process and Stress Distribution 

on the Contact Zone of Spur Gear 

稔

Minoru NOHARA 

27 

Recent advances in computer science have possible application in the field of tribology. The 

finite element method (F.E.M) is a well known general purpose program for investigating the 

deformation behavior of materials. 

In this paper， by changing the surface load and the friction force， we attempted to obtain the 

deformation and the stress distribution of the tooth material near the contact zone. 

@ 1緒言
有限要素法(F.E.M)は一つの汎用プログラムを基礎とし，それに若干の修正を加えるだけで多く

の問題を処理できるという利点があり，軸受内の圧力解析，すべり過程中の弾性接触問題の解析およ
).2) 

ぴ摩耗粉の生成機構の解析などに広く利用されて来ている。'

本研究においては，歯車の歯を例にとわかみあい作用線上において変動する荷重に対し，かみあ

い接触面下にどの程度のたわみおよび応力が作用しているかを，接触面間の摩擦係数を変化させるこ

とにより求めた。また，表面が変質を受けた場合を想定し，表面のみ縦弾性係数の異なる薄い層を形

成させた場合のたわみ量および応力についても検討を行なった。

@ 2.記号

p:歯面法線荷重

μ:摩擦係数

b :歯幅

@ 3 解析領域

R，， 2 歯形の曲率半径
E，， 2 :縦弾性係数

lIt，2 ポアソン比

本研究においては，小歯車の歯数 z，=18，大歯車の歯数 Z2=40，モジュールm=4，圧力角 α=20"，

頂げきら=0.25m，転位係数 x，.2= ::1::0. 5，歯幅 b=7mmの平歯車を解析対象に選んだ。

解析領域のす法の決定は，荷重の大きさにより接触幅の大きさが異なるため，接触面上および接触

面下の寸法の決定は，ヘルツの接触幅の数倍を解析対象となるように選んだ。図 11ζ示すように，接
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進行方向 、

図 1 接触部における荷重分布と解析領域

孔" 叫fl

(1) 
の斗 ω斗

(6) 

斗J ¥-f" 
(3) (5) 

'" "" 

ヰ にト

(a) 領峨分割

(b) 要素分割

図2 解析対象域の領域分割と要素分割

触部での垂直力は楕円分布3)とし，左から右へ摩擦する時の断面を平面ひずみ問題と仮定して解析を

行なったが，接触面上において，お互いの歯面は完全に凝着を生じているものとした。また，解析領

域は，線形三角形要素を用いて分割を行なったわけであるが，分割には自動分割法を使用4)し，要素

の番号付けおよび座標値の読込み間違いをなくすようにした。図2-aは解析領域の分割を，図2-

b は解析領域の要素分割を示している。
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解析領域は，ヘルツの接触幅の数倍を接触面上および接触面下の方向Kとり，四角形の形状とした

が，図 2-bK示す接触面を除く三面の各節点は固定状態としている。また，接触面上における摩擦

係数は μ=0.0--.-0.4， 縦弾性係数は表層のない基本面を，E=2.1x 1ぴkgf/mm2とし，表面が外部
からの起因により，縦弾性係数が減少した場合の縦弾性係数は基本面のそれの 1/2および 1/4の大き
さとして解析5)を行なった。

e 4 歯面に作用する荷重
歯車の歯面に作用する荷重を考える場合，二対

かみあい域およぴ一対かみあい域において歯面荷

重が異なる。歯の各かみあい位置における荷重を

求める場合，かみあい点における荷重分担率を計

算する必要がある。荷重分担率は歯のばね剛さを

求めることにより決定されるが，歯のばね剛さの

計算には石川の式を使用した?石川の式を使用し

て得られた歯のたわみと荷重分担率の関係を図8

に示す。図 3I乙示すかみあい長さ上の点A，B ， B~ 

C'， C， Dの内， A， B， B'点K荷重が作用した場

合について検討を行なった。
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本研究においては，ピッチ点におけるヘルツ接

触圧力を 220kgf/mm2と高い面圧とした場合を

考えると，歯面法線荷重Pは 768kgfとなるから，

A点における荷重は P/b=35kgf/mm，B点に

おける荷重は P/b=55kgf/mmおよび B〆点に

おける荷重は P/b=110kgf/mm2となる。各かみ

あい点における荷重が決定されると，その点にお

ける接触幅んを求める必要がある。弾性変形によ

る接触面の幅を 2bH とするとんは玖式で与えられ A B，B' C.C' D 

る。

4 P (1-)l12j/E1+(1ーνn/E2
bH=/ー・一・
π b 1/丸+l/R

かみあい長さ mm  

図3 かみあい長さに対する歯のたわみと

荷重分担率

次l乙，各かみあい位置における接触幅が決まると，楕円分布した荷重を細かく分割し，各節点lと作

用させる必要がある。

e 5 解析結果および考察
5-1 接触面下におりるたわみ量
図4はBノ点に荷重が作用し，摩擦係数 μ=0.4，表面層の厚きが h1=0.05mmで，表面層の縦弾性

係数を E1= 1.05 X 10' kgf /mm2および E2= 0.525 X 10
4 kgf /mm2と変化させた場合のたわみ量の変
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荷重点A.μ=0.4
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荷重点B'，μニ 0.4
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化を示す。図において，表面層の縦弾性係数の変化によるたわみ量の変化はほとんどみられない。図

5は図4と同様にB'点K荷重が作用し，摩擦係数μ=0.4とした場合であるが，表面層の厚さが h1=

0.28mmと厚くとった場合のたわみ量の変化を示す。図においてわかるように，縦弾性係数の小さい

表面をもっ図5-cのたわみ量の憎加が著しいということがわかる。図6，7，8は荷重点A，B，gに

おける摩擦係数を変えた場合の接触表面上のたわみ量の変化を示している。 A，B， B'とかみあいが進
行するにしたがって，荷重が増すわけであるが，荷重の増加によりたわみ量は大きくなる。また，表

面層の縦弾性係数の減少によっても同様の傾向が見られる。たわみ量は摩擦係数の増加により摩擦力

の作用する方向に移動する。

5-2 主応力の分布状態 1 250 kgffmm' 
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(b) μ=0.4の場合

図9 荷重点B'における主応力の分布状態
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図10薄層をもっ場合の荷重点B'における主応力の分布状態

B' }誌に荷重が作用した場合について，縦弾性係数が E=2.1X104kgfjmm2で，摩擦係数μを0.0

および0.4と変化させた時の主応力的， σ2の分布状態を図91ζ示す。図9-aに示す μ=0.0の場合

の主応力の分布について見ると，接触領域の左右にわずかな引張応力が作用している他は，すべて圧

縮応力で接触面の中心を基準として左右対称に分布していることがわかる。図9-bは μ=0.4の場

合を示しているが，接触領域の左上側に引張応力を発生し，接触面の中心を基準とした場合，接触面

の右側の領域が左側のそれと比較して，大きな圧縮応力を生ずる領域が増えていることがわかる。図
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10はB'点に荷重が作用した場合で，表面層の縦郵性係数が E1=52印 kgf/mm2の場合の摩擦係数の

変化による主応力の分布状態を示している。図10を図9と比較した場合，主応力の分布状態はほとん

どその差は見られないことがわかる。

5-3 主応力分布曲線

z/b y/b 

01jP。

図11 主応力 σ1の分布曲線

02;PO 

μ二 0.4

図12 主応力 62の分布曲線
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B'点l乙荷重が作用した場合で，摩擦係数を変化させたときの接触域近傍の主応力 σ1の変化の状態

を図11K，主応力のの変化の状態を図121ζ示す。図11は摩擦係数を μ=0.0および 0.4とした場合の

仇の変化を示しているが，寧擦係数が大きくなると荷重接触域の終り，すなわち，y/b=-1付近に

おいて，正の引張応力が大きくなって行くが，その他の接触面付近の圧縮応力は小さくなることがわ

かる。まfこ，図12はのの変化を示しているが，摩擦係数が大きくなって行くにしたがって，y/b:， 

0.2付近において，最大圧縮応力を生じていることがわかる O

9 6結言

歯車の歯商を例にとれ摩擦係数の変化による接触面付近のたわみおよび応力の分布状態を検討し

た結果，次のようなことが明らかとなった。

(1) 応力の分布状態は摩擦係数の増加により，次第に摩擦力の作用する方向に移動する O

(2) 薄層をもっ場合のたわみ量は，その表層の厚さがある値になるまで，薄層をもたない表面のたわ

み量とほとんど変わらないが，層の厚さがある値を過ぎるとたわみは大きく変化する。

(3) 表面I乙薄層をもっ場合の応力の大きさおよび分布状態は表面に薄層をもたない場合のそれと比較

してほとんど変化が見られない。
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LAN Commands in OS Level of a Microcomputer System for Training Education and 

their Composite Utilization 

Yoshifumi FU]ITA 

Tsutomu YAMAZAKI 

Kiyohiko KURO 

In this paper， the newly developed LAN commands in OS level for training education of the 

microcomputer in KTC Microm-center are reported. The purpose of this report is to offer an im-

proved set of LAN commands for controlling its states and those for transmission and reception 

of file in the microcomputer system. 

By means of these commands， we can easily transmit or receive the program source list 

(especially broadcast transmission / reception of file and printing of source program list by each 

printer) described by many kinds of programming languages， FORTRAN， BASIC， COBOL and 

Z-80 ASSEMBLER etc. Additionally， combining the standard command with LAN commands， 

we can transmit or receive a source list in memory buffer directly. 

By means of various uses of this improved system， greater contribution can be expected in the 

computer aided excercises in general subjects and technical ones， as well as in practical training 

in information processing education. 

e 1緒言
本校において，マイコン教育共同利用実習センターにマイコン教育システムが設置されたのが1983

年 8月であり， 4月より運営されているν)その間著者のうち一人が各子機単独に使用してフォート
ラン演習を行なったのをはじめ?ファイル転送を利用しての，ベーシックの基礎実習や，いくつかの

教科において教師側の作成したプログラムを利用しての問題演習あるいは各学科における情報処理実

習等に利用されてきている。ところで，本システムの特色の 1つである LANを使用するには，シリ

アル通信用ベーシック (TBASIC)で作成された既製の LAN通信プログラムパッケージ SNSを用い
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たり，既製の LAN用 OSコマンド SNCMDを用いるか，または使用者が用途に応じて LAN用通

信ベーシック (TBASIC，NBASIC)を用いて新たにプログラムを作成するしか方法がなかったせ通信

プログラムパッケージ SNSを使用する場合，シリアル通信用ベーシックのもとで利用するかぎり，

少しプログラムをロードするのに時間がかかることを除いて問題はないが，他のベーシック，フォー

トラン，アセンブラとともに利用するのは非常に困難であった。また， OS コマン ~SNCMDを利用

する場合には，ベーシックとともに使うかぎり問題はないが，フォートランやアセンブラと併用しょ

可うとすると OSの違いのため動作しない。例外として親機で SNCMDを使用する場合は OSが同じ

なのでうまく動作する。ただし， SNCMDを使用する場合においては，ファイルの受信機能はOSレ

ベルでサポートされていない。

本報告では，このような場合においても LANの円滑な利用を可能とし操作の容易なOSコマンド

を開発したので，一般の使用者の使をはかるためにその使い方を公開し，さらに，それを使用しての

マイコン教育システムの利用の一例を示すことにする。

!l 2 LAN周 08コマンドとその使い方
LC，BF，TF，RFの4つの LAN用 OSコマン

ドを開発した。その機能は表 1のようであり，他

のLAN用ソフトウェアとの関係を図 1K示す。

以下例をあげて各コマンドの機能と使い方を説明

する。

LCは， LAN通信における端末状態の設定変

更や，通信径路の設定と解除を行なうための制御

コマンドを LANのノードステーションに送るた

めのものである。その使用の一例として，共同利

用の x-yプロッターと通信径路を設定するには

次のようlとすればよい。ただし， LAN には4台

の x-yプロッターが接続されているが，その端

末番号としては 310，311， 312， 313が割当てら

れている。

例 1 LC図

Lan command: C 310図

表1 LAN用05コマンド

ファイル名 ム
ト
一

ラ

丈

苫

刈

斗

5

nロ

グ
ス
一
元
リ
一
表
表
表
表

機 能

LC. SAVコマンド送信と応答表示
事ロードキャストファイルBF.SAV ヤア

送信と受信
TF. SAVパーストモードファイル送信

RF. SAV ファイル受信

05 

LC 

BC 

TF 

RF 

(5卜KMO)

EDITT GR 5lNBiYH 

L GW 50UTB$P事GO$

BASICi LOAO SINB 

ヒLlST5臼m叫50UTαω町U山j汀T
RUN.O 5NS 

.OK ←ノードステーションの応答 .OKと表

示されると同時に CRTの上に置いてあるランプ

が点灯

READY 

ここで，アンダーラインは，使用者がキ一入力することを表わし，図はリターンキーを意味する。こ

の例のようにやると， x-Yプロッターとの通信路が設定される。 x-Yプロッターにより作図する

には， LANのノードステーションとマイコンとの聞の通信を行なうマイコン側の RS-232Cシリ

アルポート (SOUTB)に， x-Yプロッター制御用コマンドおよびデータを送ってやればよい。乙

のプログラムは，ベーシックやフォートランなどで作成してやればよい。

通信径路が設定された状態のままでは，他のマイコンがそのプロッターを使用することができない

ので，利用が終われば，次のようにして通信径路の解除をしてやる必要がある。

例2 LC図

図l 開発したLAN用05コマンドと LAN関

係コマンド
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Lan command : D図

.OK ←ノードステーションの応答。この表示とともに CRTの上に置いてあるランプが消える。

READY 

あるマイコンから，他のマイコン全部にファイル転送することをファイルブロードキャストという。

BFはこれを行なうものであり，ソースプログラムのファイル送信およびファイル受信の2つの機能

を持っており，送信側は送信，受信側は受信を選択すればよい。特に，受信側においてファイル名と

して POUTを指定すれば，受信したプログラムをプリンタ」に出力することができるようにしてい

る。その 1例としてPLOT.LSというプラグラムのソースリストを受信側のプリンターに出力する

には，次のよう lとすればよい。

例3 (送信側〉

BF図

〈受信側〉

BF図

T) ransmit or R) eceive ? T図 T)ransmit or R) eceive ? R[SI 

Transmit file = PLOT. LS図 Receivefile = POUT囚
J送信テキスト表示 j受信テキストの表示と同時にプリンタ一同力

READY READY 

ただし，送信側はすべての受信端末がファイル名の入力のあと図を押し終わるまで図を押しては

いけない。また，送信と受信の選釈のとき RやT以外の文字を押した場合 T)ransmitor R)eceive 

?が再表示されるのも再入力すればよい。またp 途中で中断したいとき同匡歪IJelRESETI 
を同時に押せばよい。この場合のファイルは，ベーシックのソースプログラムだけでなく，フォート

ランやアセンブラのソースプログラムであってもよい。特に，ベーシックの場合，プログラムだけを

ベーシックのテキスト用のメモリー上に受信したプログラムを格納したい場合，受信側は次のように

すればよL、。

例 4 LC囚

Lan command : N囚

.OK 

READY 

BASIC図

ザ匂すア」態状レ-フ・ド・を末端
、til
'与
『
I
l
l
t
J

*LOAD SINB図
るす信受をム-フグロプ

、，，』
E
E》
E
E
.

，aaJ

ファイルの送受信が終われば，ピッという音とともに“?"が表示されるので，リセットキーを押

せばよL、。

端末同士が一対ーの通信径路を設定して通信することをパ}ストモードというが，この場合のファ

イル送信を行なうのがTFで，ファイル受信を行なうのが RFである。このパーストモードにおける

場合，次のようにしてまず通信径路を設定する必要がある。

例5 受信側(端末 NO.010) 送信仰l

LC囚 LC図

Lan command: N図

.OK 

READY 

Lan command : C 010囚(乙こでは，相手端末
.OK 一一一一一ーを 010としている)

READY 

これによって，通信路が設定されると両端末の CRTの上に置いてあるランプが点灯する。このあ

とファイルの送受信をするには次のよう Iとすればよい。

例6 受信側 送信保IJ

RF囚 TF囚
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Receive file=XXX. LS図←受信プログラム名 Transmitfile=PLOT. LS囚←送信プログラム名

jテキストファイルの受信 (テキストファイルの送信

画面表示 〆画面表示

READY READT 

直接Iと，テキスト用のメモリー上に，ベーシックのプログラムを格納したい場合には，受信側は次

のよう lとすればよい。

例7 BAS1C図

*LOAD S1NB図

受信が終了するとピッと鳴り，画面上に“'?"が表示されるので，その後リセットキーを押せばよ

い。この方法はブロードキャストモードででも使えて便利である。ただし，ブロードキャストモード

で使う場合には，子機側は， LCコマンドIとよりニュートラル状態にしておかねばならない。
また，テキスト用のメモリー上に作成したベーシックのプログラムを，ディスクに格納せずに直接

に相手端末に送る場合は次のよう lとすればよい。ただし，この場合にはブロードキャストはできない。

相手端末と接続状態にしてのバーストモードでの通信でなければならない。

例8 BAS1C国
*L1ST SOUTB囚

アセンブラやフォートランのプログラムテキスト作成においては，ラインエディター(EDIT)やス

クリーンエディター(SED)を用いるが，このエディターのバッファに直接テキストプログラムを受

信するには次のよう lこすればよい。あらかじめ受信可能な状態にするため例4の手順に従って端末の

状態をニュートラルにしておく O ただし，以下において()内はスクリーンエディターのときの使い

方を示している。

例9 EDIT囚(またはSED囚)
*GR S1NB事Y$ヰ(または GRS1NBヰY図)

ただし，ここで“ヰ"は匡罰キーを押すことを意味している。以下同様である。

*T村 (または T図)
とすれば，受信されたプログラムが画面に表示される。

エディターのバッファに入っているプログラムテキストをエディターレベルにおいて送信すること

は，パーストモードのときのみ可能であり，ブロードキャストではできなL九パーストモードで送る

ためには，あらかじめ例5のようにして通信径路を設定しておいてやる必要がある。その後，次のよ

うlとすればよい。

例10 * GW SOUTB$P事GC$H事事 (または GWSOUTBヰPヰGCヰH囚)

~ 3 ノードステーションへのコマンドの送出方法とその実現

ノードステーションに対してコマンドを与える

l乙は，函2のようなフォーマットで， Z-80 S10 川)ICommαndl~IParam也斗到
のBポートにデータを書き込めばよい。シリアル Break signal 

の通信方式は，非同期式調歩式で， 通信速度は 図2 ノードステーションへのLAN制御コマン

9印Oボー， 8ビット/文字，パリティ無し 2ス ドの形式

トップビットである。このプログラムでは，簡単

のために送信はソフトウェアポーリングによって行なっている。受信は，ディスクへの書き込みに時

間がかかるので，システムコールを用いて割り込みにより行なう。また， LANはアセンブラやフォ
ートランでも応用において利用できるようにしておくことが望ましい。そこで，問題となるのはコマ
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ンドの最初に送出するブレーク信号である。このためには，

Z-80 SIOのBポートのコントロールレジスタ WR5に図3
5) 

K与える制御語を書き込めばよい。表2はこれによるブレー

ク信号送出のためのサブルーチンである。本LAN用OSコ

マンドは，このサブルーチンを用いている。表3-6はその

コマンドプログラムのソースリストである。LAN

用 OSコマンドとして，既に SNCMDがあるが，

乙れは，子機においてグラフィック機能を組み込

んだOSのもとでは動作するが，フォートランと

アセンブラの使用できる OSにおいては動作しな

いので新たに開発したのが本コマンドである。し

かし，親機ではすべて同じOSで動作するので

SNCMDを使用すればよい。また， LAN用ソフ

トウェアパッケージ SNSも高速で充分実用に耐

えうるので，これを使用しでもよい。

“・

e 4 LAN用 05コマンドの使用を前提にした
マイコン教育システムの使い方

応用としては，情報処理教育の一環としてフォ

ートランやベーシックならびにアセンブラ等のプ

ログラミング言語習得のための実習における利用

と，既l乙作成されたプログラムを利用した問題演

習の補助としての利用が考えられる O

まず，具体的な使用例としてフォートランのソ

ースプログラムの子機全体へのプログラム転送を

考えてみる。ソースプログラムの入力は，親機で
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o
-
O
一

一

一

qd

1
-
1ー
一
丁

「
1
L
R

2

一O
一

3
7
1
一
目

4
一

1
一
泊

5
一

O
一

6

一O
一

一
一
円
門

戸

J
-
4
1
一

了

i

「
i
l
l」

nυ

図3 2-80 510におけるプレー
ク送出のコントロールワード

表2 プレーク信号送出プログラム

SIOBC EQU OFBH 

CALL BRKOUT 

LD BC，Ou28H 
LOOP: DJNZ LOOP 

DEC C 
JR NZ可LOOP

CALL BRKSTP 

RET 

;BREAK SIGNAL OUTPUT SUB 

BRKOUT:DI 
LD 

OUT 

LD 

OUT 

EI 

RET 

A，05H 
(SIOBC>，A 
A，9AH 
(SIOBC>，A 

;BREA~: SIGNAし STOP SUB 

BR~:STP: D1 

LD 

OUT 

LD 

OUT 

XOR 

E1 

RET 

内， 35H
(S10BC> ，命

倫司 OEAH

(SIOBC>，A 
A 

行なう場合と子機で行なう場合とで異なるが，親

機で行なう場合は次の手J/民で行なう。ただし，ヰは匡亘キーを押すことを意味する。

EDIT図

* I C EX 1図
WRITE (3， 100)図

100 FORMAT(電 WRITE ST ATEMENT') UI 

STOP図

END図

事事

*GW EXlヰP$GC$H$事

READY 

このソースプログラムを親機から子機にブロードキャスト転送するには次のようtとすればよい。

子機側は次のようにする。

LC図

Lan command: N囚

.OK 
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READY 

BF図

呉工業高等専門学校研究報告第21巻第1号(1985)

T)ransmit or R)eceive? R図

Receive file = EXl CSl 
j 受信テキスト表示

READY 

親機側は次のようにする。

SNCMD B 31， EX1図

子機側が，受信したソースプログラムを変更したい場合は SED(スクリーンエディター)を使えば

よい。ソースプログラムのコンパイルの方法は従来と同じであり

FORT EX1 EX1/B( POUT /1-/3)囚

LINK EX1/N， EX1， FORLIB/E囚

とすればよい。

一般に，プログラミング実習における利用では次のやり方が考えられる。

(1) 教師側から学生へ問題または誤りを含んだプログラム(演習用例題)を転送する。問題の場合

lとは，受信側で受信ファイルとして POUTを指定すれば，学生側のプリンターにその問題が印

字出力される。

(2) 学生は， (1)で送られてきた問題に対し，プログラムを作成し，入力して実行する。また，誤り

を含んだ演習用例題の場合は，誤りを訂正し実行する。

(3) 途中でヒントなどを必要に応じて送出し，最後に解答を送信するようにする。

既に作成されたプログラムを利用して，演習をする場合には次のよう lとすればよい。

(1) 利用したプログラムを教師側から学生へファイル転送する。

(② 使用法説明のための例題等の転送を行なう。これは，データの必要ない場合や，使い方がよく

わかる場合は省けばよい。

(3) 必要に応じてプログラムを修正したり，またはデータを入力したりして利用する O

この既製のプログラムを利用する具体例としては，連立方程式の解法としてのガウスの消去法のよ

うなものが考えられる。

~ 5結言

本コマンドの開発によれマイコン教育システムはOSレベルでファイル転送や LANの制御が可

能となり，各マイコンをこれまで以上に有機的に結合しての利用が可能となったと考えられる O 具体

的には，本コマンドを利用すれば，各種プログラミング言語(フォートラン，ベーシックやアセンブ

ラ等)の習得のための実習内容の充実や，各専門および一般科目において，あらかじめ作成したプロ

グラムを利用して，今まで計算がたいへんで，計算機の補助なしではできなかった複雑な実際的問題

に対する演習の実施やグラフイックディスプレイを利用しての視覚に訴えることによる直感的な理解

の促進に用いるなどさまざまな利用による効果が期待される。

なお，更に一層充実した利用をはかるためには，今後の課題として次のようなことがあげられる。

(1) あらかじめ作成した利用可能なプログラムを，使用法などを含めて登録整備を行ない，それを

各科目などで共同利用できるようにしていくこと，

(2) 各種入出力機器の計測・制御への応用のための技術(すなわちハードウェアとソフトウェアの

両方)修得のために利用できるようにすること(現在， 1/0ボードを既に作成しており，これにつ

いては別途報告する予定である)， 
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(3) 親機の 20MBのハードディスクを共用ディスクとして使用できるようにすること，

(4) マイコン教育センターを使用して 1学年よりベーシックを教えるようにすること，

などである。
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マイクロコンピュータのプログラム作業と自の疲労

(電気工学科) 原 田 彦

Program works by microcomputer and the Fatigue of Eyes 

Kazuhiro HARADA 

As office automation spreads， CRT display devices have come into use in many working 

places. At the same time VDT workers have felt a variety of fatigue， especially the fatigue of 

eyes. 

We， therefore， used Accommodo polyrecorder and examined the fatigue of eyes by program 

works of microcomputer. 

Though concentrated time (CT) and relaxed time (RT) did not change regularly because of a 

variety of contents of program works， we certainly recognized that they got fatigue. 

~ 1緒言

OA化の普及により， CRTディスプレイ装置が多くの企業，銀行，病院，研究機関，学校等で利

用されている。それに伴い， VDT作業者の多くが，目の疲労，首筋の疲れ，手指・腕の疲れ，精神

的疲労等を訴えるようになった。とりわけ，目の疲労が一番多く社会的な問題になりつつある。 VDT

の作業には種々多様なものがあるが，これらは次の5種類に分類できる1)

(1) データ入力作業

(2) 対話型端末機による受付業務

(3) 対話型端末機による情報案内作業

(4) 対話型端末機による専門，技術作業

(5) 文書作成作業

このうち， (必はプログラム作成，情報編集，新しい情報の生成などを業務としている。仕事の自由

度や満足度はかなり高く，作業による姿勢の拘束度は比較的低いが，仕事の性格上一連続作業が長く

なる傾向があり，自の疲労に影響を及ぼすものと考えられる。

本研究は，この分類に属するプログラム作成作業が目を疲労させる状態を，アコモドポリレコーダ

を使用して調査，検討したものである。

~ 2 VDT作業における疲労

VDT作業からくる疲労は大別して，目の疲労，上肢の疲労および精神的疲労の8つに分けられる。

最も多いのは「目が疲れる jと「首筋が疲れる」で，仕事量の多いVDT職場では大半の作業者がこ

の両者を訴えるといってもよいほどである。「日経コンピュータ Jが読者である VDT利用者2015人
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表1 現在の自覚症状(複数回答)

症 状 割合(予約

自の疲れ 69.2 

首筋の疲れ 39.6 

目がちかちかする 25.3 

物が時々ぼやけて見える 22.0 

司司嘗 腕の疲れ 15.2 

昼間でも眠くなる 14.3 

頭がぼんやりする 14.1 

手指が疲れる 13.2 

いらいらする 13.1 

K求めたアンケート結果に次のようなものがあるぞ

表 1は現在の自覚症状を示したものであるが，視覚

系の障害がとても高い比率を占めている。

表 2は， VDT作業後に現れた症状の割合である

が，表1と同じく視覚系の疲労・障害が非常に高い

比率で，腕・手指や首筋の疲れも目立って多い。こ

れから， VDTの操作は目だけでなく，首，腕，手

指にも疲労・障害を生じることがわかる。

表2 VDT作業後lζ現れた自覚症

状

症 状 割合(%)

目が疲れる 55.3 

首筋が疲れる 24.9 

目がちかちかする 20.0 

物が時々ぼやけて見える 15.5 

腕が疲れる 10.6 

手指が疲れる 9.3 

頭がぼんやりする 6.3 

涙がでる 5.9 

首筋が痛い 5.4 

画が面ピをン見ク色たにあ見と，えて臼不い良もの 3.7 

いらL、らする 3.6 

手指が痛い 3.0 

昼間でも眠くとEる 2.8 

頭が痛L 2.2 

気が散る 1.7 

足がだるい 0.9 

表3は，一連続作業時間の長さによる自覚症状の生じる様子を示したものである。これによると，

表3 VDTの一連続作業時間と自覚症状

症 状
害j メ口』 (第)

~ 30分 30 ~ 60分 60~ 90分 90 ~ 120分 120~ 150分 150分~

日がちかちかする 20.2 24.6 30.3 28.7 35.5 35.2 

物が時々ぼやけて見える 16.9 21.8 24.5 28.2 31.2 31.5 

目が疲れる 58.6 72.4 75.5 75.2 77.4 85.2 

首筋が疲れる 32.3 39.7 44.0 50.5 44.1 50.0 

いらいらする 11.3 12.7 13.1 17.8 11.8 18.5 

昼間でも眠くなる 10.9 14.9 15.3 17.3 15.1 22.2 

回答数(人) 640 678 327 202 93 54 

目l乙関する自覚症状は，一連続作業時間が長くなるにつれて目立って増加している。これらのことか

ら，作業者の健康を考膚した VDTの一連作業時間は60分以下というのが妥当と考えられる。

VDT作業者の作業直後の視力の変化と作業環境の関係を示したのが表4である。視力が悪くなる

場合，反射光が気になる方がそうでないのに比べて16.8%も高く，反射光が大きく影響しているのが

わかる。 CRT画面の明るさは，輝度調節装置の付いたものが多いため「ちょうど良い明るさ」の比
率がとても高い。室内の照明器具が自に入る場合に視力の低下を訴えた比率は，俳射光の場合と似て

いて約 10~杉自に入らない場合より高い。

I VDTガイドライン」は各国がそれぞれ作成しているが，我が国では1984年に労働省が発表した。
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原因:マイクロコンピュータのプログラム作業と自の疲労

表4 VDT作業直後の視力の変化と作業環境

反射光

視 力 気になる

(978人)

非常に悪くなる (160人〕 10.4 

少し悪くなる (1194人) 65.5 

変化しない (640人) 23.1 

次に照明関連分のみを抜粋するぞ

イ)照明および採光

気lてなら
ない
(1024人)

5.7 

53.4 

39.9 

CRT画面の明るさ
明るすぎ ちょうど 暗すぎるる 良い
(78人〕 (1817人〕 (107人)

19.2 7.1 14.0 

67.9 58.9 59.8 

12.8 33.1 24.3 

照明器具

自に入る 自に入らない
(459人) (1545人)

‘12.0 6.8 

63.8 58.1 

23.5 34.2 

①室内はできるだけ明暗の対象が著しくなしかっ，まぶしさを生じさせないこと。

55 

② CRTディスプレイの鉛直面照度と書類やキーボードの水平面照度をそれぞれ適切なものと

すること。

〈目安〉 ①鉛直面照度は500lx以上

② 水平面照度は300lxからおおむね700lx

ロ) グレアの防止

①作業中の作業者の視野内には，高輝度の照明器具，窓および壁面又は点滅する光源等がなく，

かっ， CRTディスプレイ画面にはこれらが映り込まないようにすること。 ζのため，次のう

ちから必要に応じて適宜選摂し措置すること。

C 低輝度型照明器具を使用すること。

d 間接照明を用いること。

e その他グレアを防止するための有効な措置を講じること O

S 3 実験ならびに吟味
実験室の天井高は 2.7mで，全般照明として40wX2の逆富士形蛍光灯器具が直付けされている。

南側の窓からの入射光を調節しながら CRTディスプレイの鉛直面照度を 500lx，水平面照度を 300

lx K保った。 VDT作業は，マイクロコンピュータのプログラム作成作業で，一連続作業時間は 1時

間と 2時間の2種類である O 自記眼精疲労計(アコモドポリレコーダ)を使用して，作業前後の近点

および遠点距離，緊張時間 (CT)および弛緩時間 (RT)を測定した。被験者は，視力の正常な20才

の男子1名で， 8回測定を実施した。

図1は，アコモドポリレコーダの結果のグラフの 1例で，図2のプログラムで，図3のような結果

を求めた。なお，このプログラムリストは，富土通FM-ll用である O グラフの波形からの目の疲労

診断は今回の実験では困難であった?図3からわかるように，測定結果として各回の測定のCTおよ

びRTの平均値，分散値，偏差値，最大値，範囲および変動率を求めたが，検討の対称には平均値と

変動率が好都合であった。表5は，測定の各国のCT， RTの平均値および変動率を示したものであ

る。これらの値のバラツキは，プログラム作業がその内容によってCRTディスプレイ画面の変化が

大きしまた，途中でリストのチェック等を含むから目の負担が一様でないことが原因のーっと考え

られる。作業者のその日の体調の影響もあるが，この取扱いについては今後の課題である。いずれに

しても，作業後は目の調節機能が低下し疲労現象を生じ CT， RTは増加した。しかも，一連続時聞
が長くなるとその影響は大きく表われた。
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図2 アコモドポリレコーダによる CT，RTの測定値処理のプログラムワスト(FM-ll用)
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図3 マイクロコンピュータによる CT，RTの計算結果
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表5 作業前，後のCTおよびRTの平均値と変動率

CT  RT  

作業前(秒) 作業後(秒) 変動率(必) 作業前(秒) 作業後(秒) 変動率(勿)

第 l 回 1.5975 1. 8125 11. 86 1.415 1. 62667 13.01 

第 2 回 1. 69333 1.820 6.96 1. 49833 1. 56083 2.40 

第 s 回 1. 80539 1.81556 0.56 1. 64308 1. 68667 2.21 

第 4 回 1.49833 1. 64462 8.89 1. 21917 1. 37538 11.36 

第 5 回 1. 6925 1. 76231 3.96 1.41333 1. 54231 8.36 

第 6 回 1. 60846 1. 67385 3.96 1. 23769 1. 28846 3.94 

第 7 回 1.46167 1. 53333 4.67 1. 2250 1. 32667 7.66 

第 8 回 1. 57308 1. 65462 4.93 1. 250 1. 30846 4.46 

第8回(連続) 1. 65462 1. 84929 10.5 1. 30846 1. 44571 9.49 

!3 4結言

CRTディスプレイを直視するマイクロコンピュータのプログラム作業は，自の疲労を生じること

がわかったが，作業内容に変化があるので，その程度を正確に把握することはできなかった。今後は，

照明条件，視環境条件および作業内容等を考慮して検討する予定である。

最後に，測定に協力していただいた本校17期生長嶺浩，藤田誠二両君および被験者として長時間の

応援をいただいた中土喜正君に厚く感謝する。

参考文献

1)細川ほか :VDT労働入門労働基準調査会

2) 日経コンピュータ :VDT操作と健康障害 日経コンピュータ 1983年 5月号

3)労働省:VDT作業における労働衛生管理のあり方 1984年

4)鈴村昭弘:調節検査眼科 1977年第19巻第10号

(昭和60年4月15日受付)



司時e

61 

教育情報の処理への

パーソナルコンビュータの利用

(電気工学科) 山 崎 勉

An Application of Personal Computer to Processing Educational Information 

Tsutomu YAMAZAKI 

The outline of an educational information processing system making use of personal computer 

is reported， inc1uding some programs developed for it. This system is designed to manage the 

results of examinations and other educational information. 

The personal computer employed here is SORD M23 markm， with its simple language， PIPS 

Il (ooc).The purpose of this report is to show the handiness of personal computers in the applica-

tion to an educational database on a small-scale， e.g. for a c1ass. 

!i 1 まえがき
今日，情報化社会の進展とともに，パーソナルコンピュータの普及には著しいものがある。本校に

おいてもマイコンセンタを初めとして，多くのパーソナルコンピュータが保有されるようになった。

ワードプロセッサとして，また各種の事務処理用や教育研究用の情報処理装置としてさまざまな使用

法がなされている。

ノTーソナルコンピュータの長所は，安価で手軽に使用できる事であろう。特に，大型・中型計算機

と違い手元において必要な時に利用できる事である。しかし，欠点としては高速性，容量等が劣る事

が挙げられるが，これを補うだけの有用性を見つける事は十分可能である。

そのような一例として，学生の成績集計処理への利用が考えられる1i定期試験における得点や日常
得られたデータの統計処理による学業成績の計算・処理およびその資料の作成と保管がまず挙げられ

る。また，学級担任においては成績一覧表等をデータベースとして入力し，パーソナルコンピュータ

を用いて学業成績，その他に関する分析を行う事lとより適切な助言，指導の一助としての利用も可能

となる。特に，情報検索機能を利用し，時系列的分析やグラフィック機能により視覚に訴えよりわか

りやすい表示を用いる事が可能となる等の利点をもっ。

学生への学業成績に関する助言や進路指導に必要な資料の作成と保管の高速化とその正確さを目的

としてパーソナルコンピュータを利用したシステムの構成を試みたのでここに報告する。パーソナル

コンピュータに学業成績の情報等を入力し保管すると同時に検索や統計処理のプログラムの開発を行

ったので，ここで紹介し何かの参考になればと思う。
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~ 2 システムの概要

ノTーソナルコンピュータはソード M 23 mark Iを利

用した。言語は本機専用の簡易言語である PIPSB (00 

C)を用いた?ζれは，この言語が事務処理専用に開発
されたものであるため成績一覧表のような表形式の処理

に適している事と，命令数も少なくプログラムレスで使

用できかっ簡単に習得できるためである。 PIPSBの命
令をBASICにより構成する事により，他のBASICに

よるパーソナルコンピュータでの利用も可能と考えられ

る。なお，パーソナルコンピュータの基本構成は，キー

ボード(本体)， CRTモニタ，フロッピーディスクド

ライブ(2ドライブ)およびプリンタである。

データは定期試験の成績一覧表とし，キーボードより

入力する。 PIPSBではページ主義となっており， ミニ
フロッピーディスク 1枚は76ページに分割され， 1ペー

ジ(マスタファイルと呼ぶ)に74X42文字が記入できる。

1ぺージに一つの一覧表を記入するものとした。表の形

式は，縦に個人(42人まで)，横K学科目とし100点満

点として記入してゆく。 1科目当り 8桁とし，個人名を

6文字以内のカタカナで表示する。現在，年間I乙最も多

くの科目数のある学科で20であるので，横方向には66桁

使用し，残り 8となるが合計点や席次を追加しでも 2文

字分余っている。表示した時にモニタ上では各科目聞に

空白が入る場合が多い(100点の場合のみ8桁全部使用)

ため見にくい事はない。学生数は42人まで可能であるが，

これを越える場合には 2ぺージにまたがって表を入力す

l. PIPS E起動

(列の数1)¥〔科目数+1 ) 

よ
各列の桁数 1""¥

l 
(表への注釈)¥

↓ 
列の名称、l

MT¥N¥|  

↓ 
デ}タ入力(横方向R記入)

↓ 
匡ヨキー データ入力終了

↓ 
P¥  n¥ nページlζ登録

ぜD
図l 表作成の流れ.¥はリターンキーの入力

る事になる。表作成方法の流れ図を図 11と示す。(図中¥はリターンキーの入力)

表の作成lζ使用するPIPSBの命令は， 0 (作表開始)， MT  (表のデータ入力)， P (保管)の

8つである。一定形式の表を用いる場合には，一覧表の入力のたびに前述の処理をする必要はなく，

保管しである表を書き替えるだけでよい。その場合には，次の命令が使われる。まず，一覧表の呼び

出し(ファイルをモニタ上に表示する)には Gを用いる。次に表の名称の変更CT，注釈の変更に

CCを用い，各行・列の書き替えにはそれぞれRW，CWおよび不要の行または列の削除にはそれぞ

れ DL，DECを用いればよい。以上の命令で処理を行った後登録したいぺージに保管すればよい。

(P) 

次に入力した一覧表より，合計点や平均点の計算，順位等を求めるには次のよう lとすればよい。処

理したい表をモニタ上に入力するか既に登録しであれば G により呼び出せばよい。次に，計算の命

令 CALを与え，計算式を示す事lとより計算される。ただし，計算方式は多少異なるので注意を要す。

例えば，式の各演算は常に左から行い優先順位は存在しとfい。計算結果は，フィギアバッファにおか

れ，この内部での計算処理も可能である。結果を元の表に挿入するには FOの命令を用いる。一方，

並べ替えは SORTで行い数値の大小，アルファベット，カタカナ(アイウエオ)の11民および逆方

向での並び替えが容易にできる。各処理における命令の流れを図 2I乙示す(合計点と順位を記入する

場合)。処理前後の表を図8に示す。
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マスタバッファ(モニタ)上K表を呼ぶ 1 
↓ 

|CAL¥i 

↓ 
C2 + CT=ハ |合計
↓ 
| S 1¥  一時保管→Flへ)

↓ 
FO¥ C¥ A¥|列の追加

↓ 
| 5¥  | 新列の桁数
↓ 

合計点の記入 |(ω叫¥| 新列の名称

↓ 
|CAL¥| 

↓ 
F1 / 1 6=¥  I (平均値)

め

| 1 ¥ |条件数(-20まで)
↓ 
| 22 ¥ |指定列
↓ 
| DjN ¥ |数値，減少方向K

↓ fプリンタ出力?
N¥ N¥ 50¥ I iファイル作成?
↓ L表の最大行数?

| 1 C ¥ |列の挿入

↓ 
|22¥3¥|第22列の前日桁

↓ 
| no¥5¥|列名称，入力開始行

↓ 
1¥ 2¥ (人数)¥ 11 

↓ 
SORT¥B¥2ハ A¥|
↓ 元の表の形へ

N¥N¥50¥|  

dD 
図2 個人別，合計点および平均点の計算と順位の記入の流れ

さて 1学年につき 1学科で4つの一覧表が必要となる。パーソナルコンピュータを利用する関係

上 1つの学級または 1つの学科を対象として考えれば十分と思われる。そうすると，年度毎の更新を

考えて 1学科については60ぺージ必要となる。一方，学級担任の手元にはその学級関係分のみで十

分で5年終了時点までを考えると20ページで足りる事になる。

次lζ，高学年になると入学時からその時点lζ至るまでの特定個人の全成績の引用が必要となる事が

ある。各科目の成績や単位の取得状況，学業成績の時間方向での観測により変化の様子など知れれば

便利である。そのために，既に入力しである表の中から，自動的な検索Iとより前出の情報る集め新し

い表を作成するプログラムを製作した。この作表作業は一定の手順の繰返しなので，検索命令， OR

を指定回数くり返すような自動プログラムにした。そのプログラム例を示すと次のようになる。

〈プログラム名〉

OR; L; 1 ， 17; 2; "? ; #0 :ネンセイ "45;SB;"E
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一覧の入力例(下)と順位，合計点処理後の表(上)

このプログラムの引用は， AU#(プログラム名)¥で行い， ?部分を要求するのでキーボードより

検索したい個人名を入力する。 1~17 ページに表が既に作成されマスタファイルとして保管されてい

る。検索条件数を 2 として，各行のうち， ネンセイまたは?で指定する名前のあるものを順番

にとり出しモニタ上に表示する。ただし，表示する行は45行以下とし，すべて検索が終了するとマス

タバッファ上に記憶する(マスタバッファは作業領域で，他にサブノfッファがあり，ここで新しく作

られた表はサブバッファ上にあり，マスタバッファ上には最後に引用した一覧表がある。 SBの命令

により，マスタバッファ上に検索結果をもってくるようにしている。これは，グラフ等を書く時に問

題となる)。その使用例を図4に示す。ネンセイの文字列は各学年での科目名を入力しておき，作表

の結果各点数と科目名の対応をとるためにデータとして入力しておいたものである O 図では科目名が

わかりにくい所もあるが，これは文字列数をs桁としているためで，この点は工夫を要する。
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図4 個人名での検索例.図8の場合と表の形式が異なる。行や列の入れ替え，削除，挿入は簡単にでき

るため，保管している表と異なる形の出力が可能である。

次lζ進路指導等の参考に用いられる資料として，優良可不可の評語による区分が考えられよく使用

される。そこで， 100点満点の評価を評語に読み直すためのプログラムを以下に紹介する。図4K示

した個人の成績を対象として，各評語lζ対し A，B， C， Dを対応させ他に E(不可30点以下)F未

履修， H禾修得の6組l乙分けそれぞれの総計も表示させるようにする。プログラム例を図51と示す。

ただし，このプログラムの実行前に，次の処理を行い学年末の成績のみ残すようにする。

DL; 5 ; 7 ; DL; 7 ; 9 ; DL; 9 ; 1 1 ; DL; 13 (半自動プログラム，ファンクションキ
ーに入れてある)

Pi22i 

二行目は，作業領域(読み替えすべき表のあるぺージ)を22ページに指定しであるため必要な命令で

ある O 本プログラムはPIPSnの中で INPプログラムと呼ばれ，利用者で作成する。その特徴は
BASICと類似しているが，すべて文字列形式で処理し，変数， Input文， Goto文・If.then.. else 

文等の命令lとより構成される。このプログラムは，マスタファイルの 1ページ内l乙格納されており，

呼び出し方法は次のようになる。

INP¥ 74¥ ( 74ページにプログラムが格納されている場合)

これを利用して，図4を処理した結果を図6f乙示す。

ζのプログラムは一部変更する事により成績一覧表に対する同様の処理も可能で，そのプログラム例

を図7fと示す。ここでは 1ページ分のみの表を処理し，その結果をマスタファイルとしてディスク上

に記録するようになっている。

以上のような処理プログラムによる処理結果をプリンタで出力させたい場合には Lの命令のみでよ

い。また，図示した場合には GRである。図をプリンタで書かせたい場合には，モニタ上の図をマ

スタバッファへ移し Lの命令でよい。

その他，秘密の保持や不必要な書き換えを防ぐためのキーワードの設定 PRTCTも可能である。
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第 1号 (1985)

また，出欠状況，クラブ活動，連絡先等も含めたデータベースとしての利用も可能であるが，それに

はやはり漢字処理が可能である事が望ましい。

さて，最後にパーソナル・コンピュータとして計算及びグラフィックの利用について簡単に述べる。

例として 100点満点の成績票の平均値，標準偏差，等を求め，平均50，標準偏差10の正規化した形で

表示させる。プログラム例を図 81と示す。処理例を図 9，と示し，図示した結果も並べてある。ここで

は結果のみを示し，平均値，合計点，標準偏差等はフィギュアバッファ内に格納しである。これを見

るには， BF ~とすると F 1， 2， F 2， 2， F 4， 4 1と各値がある事になる (F1， 2はF1列の上

『から 3番目を示す)。なお，計算処理を行う前に素点の他，番号をその前lζ付け(出席番号等に相当)

第s列自に、 1、を入れておいて人数を数えるのに利用している。
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e 3考察
以上のプログラムに使用した PIPSn命令を挙げると， 0， MT， P， G， CT， CC， RW， CW， 
DL， DEC， CAL， FO， SORT， OR， SB，GR， L， PRTCT， BF，および数値処理(切り上げ，
四捨五入等)D，計算に TmFn，Sn， Rnを用いた。これらに加え INPのプログラミングがある。
PIPS nの命令は，各命令ともプログラミングは不要で，コンピュータからの要求に応答するのみで
容易に処理ができ，専門家である必要はなく便利である。

乙乙で示したプログラムは，主として学級担任一人用の教育情報データの処理を考えて作成した。

将来，全校的な教育情報データベースが構成された場合においても，なお学級担任の手元で容易に処

理できる事は重要である。特に学級担任においては，全学生についての情報よりも 1つの学級内の

情報のみで十分である場合が多い。また，大型計算機等にデータベースを構成しておいて， TSS端
末を設置するよりもパーソナルコンピュータに端末としての機能をもたせ，独立した計算機システム

として利用できる方がよいように思われる。記憶容量の点では，パーソナルコンピュータでは不十分

なため，また保管も大型の方が都合がよいと考えられる。

成績一覧表を初めとして，出欠集計表，クラブ活動，学生会での各種委員等についても同時に入力

し，すべて個人名をもって登録しているため，マスタファイル上l乙書き得る量(文字数)に制限があ

り多くのファイルを必要とするが 1学級関係分程度であれば十分な容量である。ここで，漢字が扱

えればより効率的な利用ができると考えられる。現在のところでは，記入法(略号)(と工夫をして伺

とかしのいでいる。これは，自分で作成して利用する立場であるので十分である(パーソナルコンピ

ュータ的使用法)が，多くの人の聞で共通に利用するためには改良が必要である。

e .. あとがき
教育情報の保管およびその処理をパーソナルコンピュータを用いて行う事を試みた。主として学業

成績一覧表について，ここで開発したプログラムの説明と処理方法を中心に述べた。本システムの特

徴は，自分の手元l乙置き，必要な時，その場でデータが得られる所にある。また，使用言語のもつ特

性から本システムの操作は非常に容易でその種類も少ない事から，簡単に手軽に利用できるものと考

えられる O また，グラフイック機能や会話型の処理を利用して見やすい形式の表や図を用いての分析

ができ，プリンタ出力も容易である。しかし，パーソナルコンピュータは記憶容量の点で不十分な点

もあるが，学科単位，学級単位で処理する場合には十分である。将来，大型計算機等を用いてデータ

ベースができた場合においても，その端末機としてまた独立のコンピュータとして両方の使用を行う

ことにより，単なる端末機とは異なる利点をもっ。

本システムに利用した簡易言語は，他のパーソナルコンピュータでは使用できないが同等の機能を

BASIC等を用いて構成すれば他機種においても十分利用できるものと考える。
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呉市におけるがけ崩れ災害lご及ぼす降雨，

地形ならびに土の工学特性の影響について(第 1報)

(土木工学科)

(土木工学科)

石
星

井 義

健

明

司時檀

On the Effect of the Rainfal1， Topographical and Engineering Property of Soils 

on the Slope Failure Disaster at Kure City (Report 1) 

Y oshiharu ISHII 

Kenzo HOSHI 

This paper deals mainly with the effect of the rainfall characteristic on the slope failure 

disasters by using the observation data obtained at Kure City Office. 

In addition we carried out the direct shear test with the undisturbed decomposed granite soils 

in order to make clear the relationship between the possibility of the slope failure occurrence and 

engineering property of soils. 

Main results obtained are as follows: 

(1) The slope failure of the natural slope at Kure City occurs even when the amount of rainfall is 

less than the nation幽wideaverage. 

(2) The slope failure disaster occurrence can be predicted if the antecedent precipitation index 

and 24・hourrainfall are previously obtained. 

(3) The internal friction angle of the decomposed granite soil decreases about 0.6 degrees with in-

creasing 1.0 percent of the water content. 

1.まえがき
がけ崩れによる災害を防止するにはその実態を把握するとともに素因，誘因の関係を明らかにし適

正な対策をたてなければならない。このため市役所等で観測，調査された資料をもとに多くの研究報

告がなされるとともに，警戒警報や避難命令を出すーっの目安となる基準雨量が設けられている。し

かしその基準が過去の災害例からして呉市の場合に適しているかどうか明確でなく，研究例も災害に

及ぼす降雨の関係が主で，素因も含めた総合的な研究例は少ない。災害と降雨の関係からは「その地

方における災害」といった広い地域の予測には役立つが， rその地方のどこにJと云った場所の予測
は困難である。いずれの要因が特に影響しているか分らないが，多くの災害要因。相関性を調べ最も

効果的なものをその中から見出さなければならない。本文は以上のような観点にたち，昭和国， 55， 



72 呉工業高等専門学校研究報告第21巻第1号(1985)

56年lと呉市で発生した自然斜面のがけ崩れ災害の実態と降雨特性の関係を調べるとともに，地形や土

の物理力学特性がどのように影響しているかを調べ災害予知に寄与しようとするものである。災害要

因が多いほど解析は困難にとよるが，ここでは一般によく研究されている24時間雨量，最大時間雨量，

連続雨量ならびに先行降雨指数等と災害発生件数との関係を調べ，更に土の工学特性としては土の強

さ，風化進行度，地盤の起伏，傾斜角等の要因と災害発生との関係も調べた。

2. 用いた資料，調査区域ならびに土の試料

がけ崩れの発生件数と降雨の関係については呉市役所土木課防災係でまとめられている昭和田年~

56年までの災害記録の中の自然斜面の崩壊例をぬき出し用いた。しかし一部には資料不足を補うため

災害の多かった昭和47年度の記録資料も用いた。調査対象区域は休山周辺山麓をはじめ，広，仁方，

を含むが，焼山，郷原地区は災害が少ないためか含まれていない。また災害の多い呉市とは対照的に

少ない隣接する黒瀬町，熊野町ならびに東広島市の地形についても比較のため一部に用いた。その他

昭和国年-56年の4月から10月までの降雨の階級別出現度数や先行降雨指数は呉測候所の雨量観測記

録を用いた。 方，物理，力学試験lζ用いる試料は休山周辺山麓，大空山等で採取した。力学試験に

は圧密用トリミングリングで採取した不撹乱供試体を用し¥これらの自然含水比は約5.0-28.0~弘

乾燥密度は約1.3-1.5gjcm3のまさ土であった。

3. がけ崩れの発生と降雨の関係

3. 1 がけ崩れの実態と降雨強度の関係

がけ崩れに対する降雨の影響は地形，地質lとより異なるが，まさ土のような砂質の土で表層部が構

成される斜面では当日雨量が最も効果的とされている O そこでがけ崩れの24時間雨量の強度別出現度

数を求めると表 1のようである。比較的雨量の少ない25

-49mmjdayでもわずかながら発生しているが， 100mm

jday 以下で 50~仰と達する O 過去の災害資料の分析によ
n 
れは土砂災害の発生限界雨量の下限値は 200mmjdayを

目安とされるようだが，呉市についてみればはるかに少

ない雨量で崩壊している。一方，倉嶋は1969年から1971

年までの聞に各地で発生したがけ崩れ201ケ所の統計解

析を行なっているぞその中で表1の出現度数を「がけ崩

れの発生率を示すものでなく，がけ崩れの起こった時の

降雨強度の出現率を示すものである」ことを強調してい

る。云し、かえればそれぞれの降雨強度が同じ回数生じな

いため重みが異なわ出現度数を発生率とするのは適当

でないことになる。例えば75-99mmjdayの場合の出

現度数は47%であるのに対し， 150-174mm jdayの場

合は34.2%と小さいが実際の発生率は後者のほうが大

表l 呉市におけるがけ崩れと24時間
雨量(昭和54.55.56年度)

24時(m間m雨)量 災害発生数 出現(必度)数
(件)

0- 24 。 。
25 - 49 4 3.4 

50 - 74 。 。
75 - 99 55 47.0 

100 -124 18 15.4 

125 -149 。 。
150 -174 40 34.2 

175以上 。 。
言十 117 100 

きくなる。これは降雨の階級別出現率が大きいためで，これをみるためには相対的発生指数を比較す

る必要がある。相対的発生指数は表1の出現度数を24時間雨量の階級別出現率で除したものである。

呉測候所の降雨記録を用い昭和田年-56年のそれぞれ年度の災害の発生しやすい4月から10月までの

24時間雨量の階級別出現率を求めると表2となる。但し 25mmjday未満のものについては無災害で

あるため除いた。表は 25-49mmjdayの降雨の出現率が最も高く 63.5勿であるが，災害の発生数の

多い 75-99mmjdayの出現率は 3.8%で意外と少ない。表 1，表2を用い得られた相対発生指数は
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表8のとおりで，これを図示すると図 1となる。こ

れより呉市における自然斜面の崩壊は 50mmjday 

くらいから発生しはじめ， 100-124mmjdayの所

で一旦減少している。しかしこれは災害記録が少注

いためで，今後多くのデーターの集積とともに倉嶋

のような規則的な折線に近づくと思われる。また表

1からも分るように 125mmjday以上では発生数

がゼロの時もあり不規則な折線になり分りにくいた

め， 125mmjday以上として求めた。これより 100

mmjdayを越すと急激に災害の発生率が増大する

といえる。図中の破線は前述の倉鳴が全国の災害

201箇所について調査したものの概略値で 175

mmjday以上で急増しており，呉市のものと比較

すると，呉市の場合は少ない雨量でがけ崩れが発生するといえる。その原因は呉市は平地が少なく周

辺山麓の急峻な場所まで切士し宅地化されていることと，弱い風化まさ土が急斜面の表層を覆ってい

るためである。

日雨量とともによく用いる降雨形態は最大時間雨量で，これに対する災害の雨量強度別出現度数は

表 4である O 最大時間雨量が 20-29mmjhr時の出現度数が最も大きく 55.3~話であるが，表 1 でも

述べたように ζれは災害の発生率を示すのでなしがけ崩れの起こった時の降雨強度の出現率を示す

ものである。従ってこれについても出現度数を表5の最大時間雨量の階級別出現率で除し相対発生指

表2 呉市における24時間雨量の階級

別出現率 (25mm未満除く)

司時曹

強雨階級(mmJ24hr) 出現率(必)

25 - 49 63.5 

50 - 74 23.1 

75 - 99 3.8 

100 - 124 7.7 

125 く 1.9 

表4 呉市におけるがけ崩れと最大時

間雨量

最大(m時m間/雨h量 災害発生数 出現度数
(件) (必)

。-9 。 。
10 - 19 11 8.9 

20 - 29 68 55.3 

30 - 39 。 。
40 - 49 44 35.8 

50以上 。 。
計 123 100 

表3 呉市における24時間降雨別相対

発生指数

強雨階級(mmJ24hr) 相対的発生指数

25 - 49 5 

50 - 74 。
75 - 99 1237 

100 - 124 200 

125 く 1800 
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図 1 がけ崩れの24時間降雨強度別相

対発生指数

表5 呉市における最大時間雨量の階

級別出現率

強雨階級 (mmJhr) 出現率(勿)

10 - 19 64.7 

20 - 29 19.6 

30 - 39 11. 8 

40 - 49 3.9 

50 以上 。
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数を求めると表 6であり図示すると図 2のようである。ただし最大時間雨量が0-9mm/hrの出現

度数がO労であるためこれを除いた結果である。雨量が

30-39mm/hr における出現度数がゼロであるため不規

則な形の折線となっているが， 39mm/hr以上で災害が

急増するといえる。これについても倉嶋のデーターと比

較すると概ね類似の傾向にある。また前出の道上1)は最

大時間降雨による土砂災害発生限界の下限値は 50mmJ

hrが目安と述べており，これからすれば呉市の場合はや

や少ない最大時間降雨で災害が多発しているといえる。

3. 2がけ崩れ発生までの時間と降雨量の関係

がけ崩れ災害発生を予測することは発生地周辺住民の

生命，財産を保護するうえで大切なことではあるが非常

にむずかしし特に時間の予測は地形，土の強さ等の素

因と降雨量等の誘因が複雑にからみ合い非常に困難なよ

うである。しかし降雨を開始した後土砂崩壊が発生する

までの時聞にかぎってみれば何らかの要因と規則的な関

係にあるはずであるため，まず日雨量との関係を図 31乙

示した。図中の点は同一時刻，同一雨量の点、も多く，ー

ケ所lζ重なり表示できなくなるからその点の周辺に集中

させプロットした。一部にばらつきもあるが24時間雨量

の増大とともに崩壊発生までの時聞は早まわ破線で示

すような傾向がみられる。破線の下側にくるものもある

が概ね上側にあり破線に対応する時間以降lと発生しやす

いと予想される。早いものは降雨開始から 3時間

で発生しており，遅いものは8日後に発生してい

るものもある。なお，破線は災害の発生時刻が破

線lζ沿って生ずることを示すのでなく，この線が

示す時刻以降に発生することを示すもので，今後

多くのデーターを集積しこの図にプロットした場

合，破線l乙沿わず上側のどこかに来るものが多い

と思われる。従って24時間雨量からがけ崩れ災害

の発生する時刻を推定する際，発生の可能性の最

も近い時刻の推定は可能であっても，発生時刻そ

のものの推定は困難である。例えば100mmJday

の降雨であった場合，早ければ10時間以内に発生

するが，遅い時には 3日或いは 4日後lζ発生する

こともあり得ると云うことである。

一方，災害発生には短時間の降雨が影響するこ

とも明らかであるため最大時間雨量との関係を示

すと図4となる。時間雨量の増大とともに崩壊発

生までの時間が短くなり，雨量が45mmJhrK達

表6 呉市における最大時間雨量別相

対発生指数(10mm未満を除く)

強雨階級 (mm/hr) 相対発生
指数

10 - 19 14 

20 ~ 29 282 

30 ~ 39 。
40 ~ 49 918 
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図2 がけ崩れの最大時間降雨
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50 

すると，早いものは 8時間以内に，遅いものは2

日或いは 8日後に発生することを示している。し

かし図8よりばらつきの範囲が大きく，これは災

害発生K対する最大時間雨量の影響が日雨量ほど

大きくないためと思われる。呉市の最大時間雨量

の階級別出現率は表51乙示したように 50mm/hr

以上はこの 8 年間で O~話でめったに起こらないと

いえるが，因みに42年7月豪雨災害の時には 75

mm/hrを記録している O 図中の破線を外挿する

ことにより得られる 1時間以内に災害が発生する

可能性のある雨量は約65mm/hrであるから， 1 

時間以内に災害が発生する非常に危険な状況は42

年7月豪雨のような事がなければ通常はあり得ず，

災害発生に対する警報，避難のための時間的余裕

は降雨観測施設網の充実lとより可能といえる。

災害発生の誘因として24時間雨量，最大時間雨

量をあげたが， 24時間雨量には災害発生後の災害

と無関係な雨量が含まれること，最大時間雨量に

ついては先行雨量の保水量の影響を大きくうける

とともに透水係数の大小により，それがいくら大

きな時間雨量であっても地中に浸透せず地表面を

大半が流下すること等のため崩壊発生時間の予測

に誤差を生じやすい。このためもう一つの崩壊要

因として降雨開始から崩壊発生までの累積雨量，

すなわち連続雨量との関係を考慮する必要がある。

連続雨量を縦軸にとり，当日の雨量をパラメータ

ーとして災害発生までの時間の関係を示すと図5

となる。災害が早く発生すれば累積雨量は少なし

遅く発生するほど累積雨量は増大するため図の縦軸は時間の増大とともに大きくなっている。また参

考のため図示した24時間雨量L 例外はあるが，これが大きいものほど早く崩壊する傾向にあり，パ

1¥二ム。
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ラメーターごとにみると片対数の比較的より直線相関を示している O しかしこの図では連続雨量が大

きいほど崩壊までの時聞が短くなるべきものが長くなるという矛盾が生ずるためこのままでは分りに

くい。このため連続雨量が災害に及ぼす影響をわかりやすくするため，これをその連続時間で除し 1

時間当りの平均的な連続雨量に直すと図6となる。縦軸の雨量が 15mm/hr以上では降雨開始10時間

以内に大半の崩壊が発生しており 10mm/hr以下では10時間以上経過後に崩壊するものが多い。見か

たをかえれば10mm/hr以下の小雨であっても10時間以上降り続くとがけ崩れ災害が発生することを

示している。また破線で囲むようにばらつきは小さく，図 3，図4fと比し崩壊時間の予測精度は一番
‘町

よいようである。

3. 3がけ崩れの発生に及ぼす先行降雨の影響

同一地点、に同一雨量が降ってもがけ崩れが発生する時としない時がある。 ζれは土中lζ残存する事

前の降雨量の影響で，これを示す値として先行降雨指数 API(Antecedent Precipitation Index以

後APIと呼ぶ)が用いられる。 APIの算出方法は種々な文献に見られ篠原めによれば次式で示され

る。

API =Ro+ KR， + K2Rz+ K3R3+……・・・+K"R.
ここで Ro:当日雨量 (mm/day)，K:流域，季節，地質に関係する定数 n 対象とする降雨開

始前の日数， 丸:対象とする降雨の開始 n目前の日雨量 (mm/day)

API は対象とする降雨開始前の日数や定数Kのとり方lとより大きく変化し，アメリカでは n=30

日程度をとるようであるが，ここでは 7日とした。これは呉市周辺山鐙の自然斜面は砂質土であるま

さ土で覆われており，その透水性が大きい (kヰ1O-3~10-5 cm/s)乙とと，アメリカの山々の傾斜に比

し日本の山のそれは一般的に急峻で短く特に呉市は急傾斜地が多く雨水の水はけがよいと考えたため
4) 

である。一方Kは減少係数とも呼ばれ松尾はシルト系土質の斜面では 0.7程度が適当としているが，

大滝5)が横浜市の土砂災害について調べたところ，Kニ 0.5の時の相関性が最もよい結果を得ている

ため本報告においても 0.5を用いた o Ro~O の表示法 lとより求めた API と 24 時間雨量の関係を示す

と図7のようになる。但し災害の発生していない日の場合， 30mm/d旬以下の雨量は省略しAPIを

求めた。図は災害の多発した日とそうでない日の間に 2本の破線で示すような明らかな差がある乙と

を示している。また APIが大きいほど，即ち事前降雨により地盤がよく吸水しているほど24時間雨

量は少なくても崩壊しやすいことを示し，逆に APIが小さく前日まで降雨らしきものがほとんどな

かったとしても，約 120mm/dayの雨量に達すれば土砂崩れによる災害が発生する可能性を示して

200 
。

た二 0.5

50 

最J¥ο 走二 0.5

大

時

間

1.ー ¥ 。
雨
20 

量

州ら.'¥¥¥ 
コ

40 80 

A P 

図8 最大時間雨量と先行降雨指数

時
150 
。
災害多発

24 

雨 100hL二
量 L 、¥¥

。

)
 
-n
 
(
 C 

50 100 

..¥. P 

図7災害発生と先行降雨指数(30mm/day以下省略)



石井・星:呉市におけるがけ崩れ災害1'::及ぼす降雨，地形えよらびに土の工学特性の影響

いる。従ってAPIが既知ならばこの図を用い災害発生を推定できる。しかし乙れは AP1がその地

方と云った広い範囲を対象とした値であるため，単にその地方において災害が発生するか否かのみの

判断にしか使えない。なお，Kニ 0.7，0.9についても同様な関係を求めたがぱらつきが大きくなり
明確な相関性は得られなかった。

一方最大時間雨量と APIの関係を示すものが図8である。 2本の破線ではさまれる擬似領域を境

にして災害が多発する日の APIと少ない日のものは概略分けられるが図7ほど明確でない。図より

APIが小さく先行雨量がほとんどなくても時間当り約40mm/hrの強雨があれば災害が発生する可

『能性を示している。しかし図4でもそうであったように，最大時間雨量と災害発生の関係はばらつき

が大きく不明瞭で，日雨量と災害或いは 1時間当り連続雨量と災害の関係のほうがぱらつきが小さく

よい相関性を示す。

以上より災害発生時の APIが降雨量と関連の深いことが分ったので，降雨開始から崩壊発生まで

の時間との関係にプロットすると図9のようである。 APIが大きいほど当日雨量が少なくても崩壊

しやすい状態にあることから，崩壊発生まで

の時聞が短くなると考え図のような破線を引 80 

いた。一部l乙破線の下側にプロットされてい

る点、もあるが，概ね上側にあり，破線はAPI

を用い崩壊発生までの時間を推定する一つの

目安となる。ただし図8でも述べたように災

害発生時刻がこの破線に沿って生ずるのでな

しこの線が示す時刻以降に発生する可能性

を示すものである。また図 3~図 6 までは当

日の降雨から時聞を推定しようとするのに対

し，図9は前日までの雨量をもとに APIを

算出しているからより早く災害発生の時間推
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P .40 

0 
1 

77 

喧F

。‘
100 

図9 崩壊発生時聞に及ぼす先行降雨の影響

定lζ役立つo

APIが大きくなるとそれだけ崩壊しやすいため崩壊件数の増大 30 

が考えられる。そこで崩壊件数と APIの関係を示すと図10で非常

に大きくばらついているが 1件しか生じていない場合を除けば概

略破線で示す傾向がみられるo しかし APIが土砂崩壊に深く関係

があっても崩壊件数とはあまり関係しないといえる。その理由は図

7，図8から分るように APIが小さくても崩壊発生はありうるか

ら，崩壊件数は当日の雨量にも大きく影響され単に APIだけに支

配されないからである。従って APIを用い幾らの降雨があれば災

害が発生するか否かの推定はできても発生件数の推定は困難といえ

る。

3. 4土砂崩壊に及ぼす地形の影響

がけ崩れの発生には地形，地質的特性が少なしこれからの予測

は困難とする考え方があるが，狭い地域にかぎってみれば必ずしも

土
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図10土砂崩壊件数と先行
降雨指数

そうとはいえないようである。呉市は古くからがけ崩れによる災害多発地として全国的によく知られ

ているが，隣接する賀茂郡黒瀬町，安芸郡熊野町ならびに東広島市の災害は，同じようなまさ士類が

表層土を形成しているにもかかわらず，被災規模は小きく，発生件数も記録に残されないほどに少な
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いζとは意外に知られていない。その原

因は周辺山鐘の自然斜面の傾斜角，起伏

等の地形的特性l乙大きな差があるためと

考えられる?そこで呉市ならびにこれら

周辺の市町村を含む地域の住宅地が山震

まで迫っている場所を選び，地形図から

自然斜面の平均傾斜角と起伏量を求め図

示すると図11となる。用いた地形図の縮

尺は 2万分の 1で，これに一辺が200m

の方眼を措き，等高線聞かく 20m!ζ対し，

ホ一トン法7)を用い平均傾斜角を求めた。

図中の臼丸，黒丸印は災害の発生とは無関係に任意に選び出したものについて調べたものであるのに

対し，掛印は呉市内の災害発生地区について調べた結果で、ある O 明らかに呉市内地区の地形の起伏，

平均傾斜角とも大きいことを示している。また呉市内地区だけについてみると，概略ヲ|いた破線の上

側に災害発生地区のものがやや多い。このことは同一傾斜角の所であっても災害の多く発生するのは

起伏量の大きい所である乙とを示している O 一方，呉市内地区は平均傾斜角が20度以上の所が多いの

に対し，隣接市町村のそれは20度以下で起伏も小さい所が多い。これより呉市内地区のがけ崩れ災害

の多い原因は明らかである。その他災害発生の下限値は平均傾斜角12度以上，起伏40m以上といえる。
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図11 地形特性と災害

3. 5土の物理，力学特性

木研究の究極の目的は「いつ JIど乙に」がけ崩れによる災害が発生するかを予知するととにある

が， Iいつ」発生するかの予測は3.2でも述べたように非常に困難である。一方「どこ」に発生する

かの予測も地盤の物理，力学特性を正確に測定できないため必ずしも容易ではないが，これは素因に

支配される割合が大きいため時間の推定よりは容易であると考えられる。このため呉市周辺山麓自然

斜面の表層土の風化の進行度，蝉性波速度の測定，不携乱強度，透水係数の測定等を行なし、，がけ崩

れとの関連を調べている O 現在も進行中であるが弾性波速度，不撹乱土の透水係数の測定結果の一部

はすでに他の文献8)に発表したので，ここでは粒度試験，一面せん断試験によって得られた結果と風

化の進行度との関係について述べる。なお，風化の進行度として採取試料の8日水浸した後の含水比

を用いた。これは風化の進行とともにまさ土中の長石類が陶土化し幾分か吸水性が培大すると考えた

ためである。粒度試験では特に分散率を求めた。これはがけ崩れ災害は伺の前兆もなく発生すること

もあるが，その多くは浸食により水の集合しやすい地形に生じやすいため，今後浸食されやすい場所

の推定の可能性を知るためである。分散率は通常の粒度試験から得られる 0.05mm以下の土粒子量

Wdと，薬品類を用いずに粒度試験を行なって得られる 0.05mm以下の土粒子の量 W日の比 Wレ/Wd

で定義され，これと風化の指数の関係を示すと図12となる。これについては今回の調査箇所が少ない

ため，過去に呉市の休山で調査したもの(未発表)も合わせプロットした。今回のデーターはばらつ

いているが，両データーを合わせてみると風化の進行している土ほど分散率が増大する傾向がみられ

る O 分散率は 15~語以下えよらば浸食されにくい地盤で，南九州の火山灰シラスは約62%で浸食性の土と

いわれている?従って呉市周辺山麓斜面のまさ土類は60勿以上であるから浸食されやすい土といえる。

しかし今回はわずか 6ケ所しか調べておらず，災害発生地区の浸食性を論ずるにはデーターが少なす

ぎるので，今後更に資料を集積してから考察したい。

降雨の多少は地中の含水量を増減するとともにこれががけ崩れ災害の発生に大きく影響する。この

ため自然斜面の表層土の強さが降雨或いは地中の含水比とともにどのように変化するかを調べること
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は災害予知研究では非常に重要なことである。しかし不境苦し

まさ士の採取，成形が困難なためその研究例は少ない。そこ

で圧密試験用トリミングリングを地盤に少しずつ押し込み不

撹乱供試体を採取，成形し，これを一面せん断箱に押し込み

セットした。軟かいものは比較的うまくセットできても，乾

燥しているものは供試体の一部が破損するなど撹乱の影響は

まぬがれないが，これを無視して思いきって試験をした。供

試体は含水比を変化させるためセット後 1~3 日間水浸した

不飽和土でせん断速度は 1mmJminである。得られた含水

比と内部摩擦角の関係は図13である。含水比の靖大とともに

内部摩擦角は減少し，一部のものは急減しているがその他の

ものは含水比が1必増大すると内部摩擦角は約0.6度減少し

ている。いくらの降雨があると地中の含水比はいくらになる

かは現在調査中であるが，地表では約10mmJdayの降雨で

含水比は約10%増大する。斜面がすべりを起こす面の含水比

もこのように急増するとは思えないが，同じような割合で含

水比が増大するなら呉市周辺山鐙斜面の表層土の内部摩擦角

は降雨 10mmJday で 5~ 6度も減少することになる。また

これら試料の風化の度合は 19.7~38 の間にあるが内部摩擦

角の減少割合は一例を除き，ほ(~.同じような値である事は興

味深い。

4 むすび

呉市における昭和国~56年度の自然斜面のがけ崩れ災害の

実態と降雨特性の関係を分析するとともに，周辺山麓におけ

る地形，土の物理力学特性との関係についても調べ，得られ

た主な結果をまとめると以下のようである。

(1)呉市における自然斜面の崩壊は日雨量100mmJd旬以上，
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図13 不撹乱まさ土の含水比の変化

にともなう内部摩擦角の変化

最大時間雨量40mmJhrになると急増する。これは二，三の研究lとみられる全国的な災害より少ない

雨量で発生していることになる。

(2)降雨開始からがけ崩れ発生までの時間と連続雨量の関係はよい相関を示し(図 5) ，これを単位

時間当りに換算した1時間当り連続雨量によれば(図6)， 15mm Jhrの雨が平均的に降り続くと約

10時間以内に多くのがけ崩れが生じ，一方5mmJhr前後の小雨でも10持間以上降り続くと災害が発

生しやすい。

(3)先行降雨指数 APIと日雨量の関係はよい相関を示し，災害の発生する日と無災害の日とでは明

らかに異なる関係がみられた。従って日雨量と APIが与えられれば災害発生の有無の予知が可能で

ある。しかし雨量， APIとも広い地域における値であるから，災害発生場所のような狭い範囲の推

定には役立たない。

(4)地形図上から得られる平均傾斜角と起伏の関係から，災害の発生しやすい地区とそうでない地区

との判別が可能で，呉市の場合平均傾斜角15度以上，起伏40m以上の所に多くのがけ崩れが発生して

いる。またこれより呉市休山周辺山麓は隣接する安芸郡熊野町，賀茂郡黒瀬町ならびに東広島市等K

比し，特lとがけ崩れによる災害が発生しやすい地形といえる。
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(5)不撹乱まさ土の含水比の変化にともなう内部摩擦角の減少は含水比が 1~杉増大すると約 0.6 度減

少し，この割合は呉市周辺山麓の大半の土に共通するようである。

以上は今回得られた主な結果でがけ崩れ災害と雨量の関係を論ずるにはまだ十分な資料とはいえな

い。しかし広島県が昭和60年度より土石流の災害防止のために設けようとしている基準雨量との関係
，)0) 

を簡単に比較する。それによれは 連続雨量80mm以上，時間雨量20mm/hr以上を目安に警報の

発令と解除，住民の避難などの基準としている。乙れは連続雨量については図5より 50mm以上，時

一間雨量については図 2，図4より 20mm/hr以上なれば災害のほとんどが含まれる。従って広島県の

基準を呉市における土砂崩壊に適用する場合，最大時間雨量についてはほぼ妥当と思われるが，連続

雨量については県の基準よりもっと早く警報を発しなければ危険なようである。しかし乙れらはわず

か8ヶ年の災害資料との関係で必ずしも十分なものでない。このため今後更に資料の集積を重ねると

ともに，不撹乱まさ土の強度特性についても実験を継続し別の機会にくわしく考察するつもりである。

終わりに本研究のため貴重な資料を提供されるとともに種々助言を賜わった呉市土木課，西脇防災

係長，樋吉係員には謝意を表します。また雨量記録の提供をいただいた呉測候所，実験に協力してく

れた本校5年生の河本武士，木川考二，畑中稔，山本九十九の四君lとも末筆ながら感謝の意を表しま

す。
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板厚方向にフーリェ級数展開を用いた

熱弾性平板の高次理論

(土木工学科)

(山梨大学)
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General Higher-Order Theory of Thermoelastic Plates 

by Use of Fourier Series Expansion Along the Plate Thickness. 

Seiro MARUGAMI 

Ken-ichi HIRASHIMA 

By the same treatment of our companion paper related to the dynamic plate theory of general 

higher-order with consideration of mechanical and thermoelastic coupling， the most general 

higher-order theory is derived by using Fourier cosines & sines expansion of dispa1cements and 

thermal quantities along the platc thickness. This theory has also thc consideration of finitc ther-

mal conduction velocity by the modified Fourier law of heat. 

Lower-order theories with truncation of the coefficients for displacements and thermal quan-

tities by the present paper are also shown for the cases of bending and stretching behaviours. 

~ 1 まえがき
著者らは先K，非定常猿温度場と応力・変位等の場の連成を考えた 8次元動熱弾性基礎式と修正

Fourier法則を出発点として，温度・変位を板厚方向だベキ級数展開した一定厚さの平板の，いわゆ

る2次元化理論の最も一般的な支配式と境界条件を導出し，それらの有限項打ち切りによって各種の

レベルの理論が構成されることを示した?こ乙では，今少し観点を変え，板厚方向の展開級数として，

三角級数(Fouriercosine & sine)を用いた場合の同種の問題の定式化を試みる。

なお，温度場を考えない通常の動弾性学問題lと対し，変位場の仮定として，板厚方向座標l乙Fou.

rier cosine級数展開を実施して定式化を行な、ったものとして， Lee & Nikodemの論文り)があり，

また同種の問題lζFouriercosine & sine級数展開を実施して定式化したものに著者の一人による

論文2)がある O 後者の論文は前者のものの，より一般化がなされたものであると共に，前者の手法で

は数学的に不完全なものであって，とく特殊な場合のみに適用が限定されることが後者の論文におい

て実証されている。したがってここでは対象とする必要な物理量(変位，温度，熱流束，熱源量等)

について板厚方向座標に関し， Fourier cosine & sine級数展開を実施した非均質性，層状性の最色

一般的な 2次元化平板理論を誘導すると共K，それらの結果を特殊イじした場合について面外(曲げ)

および面内(伸縮)挙動の両方に対する理論式を具体的に提示する。なお，基礎式の導出lと当っては，
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前論文と同様，平板は一定厚さで，微小変形の弾性挙動をするものと仮定する。当然のことながら，

ここで誘導した結果に対し，奥行方向 (y方向)の成分ならびに訓=ゐ)で偏微分される項をすべて

削除すれば，そのまま梁理論の基礎式となることは言うまでもない。

e 2 熱弾性基礎方程式と平板理論の導出
著者らの前論文で基礎式の意義や記号等について説明がなされているので，ここでは必要な諸式を

列挙するにとどめる。

(修正 Fourier法則)

τoqi+qi=一応リT.j

(エネルギ一方程式 ): 

-qioi+ρg=ρCvT -TOsijUi，j 

(Duhamel-N eumannの構成方程式): 
八

τij== Cijk/εId-sηT 

(運動学的関係式 ひずみ・変位関係式): 

ε戸す (Uk.l+め.k)
(熱的ならびに弾性的に等方性の場合): 

Cijkl= AOijOkl +G(OikOjl +Oi/Ojk). 1 

八 ^sijニ (3A+2G)αSり . ICij= ICOij J 

ここlと，

AUE  n E 
ー 'ー
(1+ν)(1-2))) .】 2(1+ν)

さて，平板理論を構築するに際して基本

となる物理量を以下に示すように板厚方向

の座標 z(=ぁ)に関するFourier級数(三

角級数)で展開できるものとする。平板の

座標その他が Fig.1. ~乙示されている。

(Uj. qj. T. g) 

=言(U/.).q九
∞八 八 ^ ^ 剖押

+戸(U/").qj門戸，洲町三(1一万)

・・ (2.7) 

ここに， 万=三 2三， (h=2b:板厚)
b h 

である O
、ー八 4 、八

上式中の U/").q/耐，…，u/'"リ，q/ぺ…等はす

べて板面内の座標 X，Yおよび時間 tの関

数とする。これらの量の幾何学的内容(板

厚方向のモード)の一部が Fig.2~乙示され

ている。また下添字 i，j，…等のラテン文

. (2.1) 

. (2.2) 

. (2.3) 

. (2.4) 

. (2.5) 

. (2.6) 

So"'(=A) (5=50++50-+51) 

b 

b 

z 

(a) 

z 
z 

)
 

L
U
 
(
 

50- 処一=ー1) 

z 

z 

F ig. 1 Geometory of plate and surface 
tractions. 
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0.0 0.5 1.0 -1. 0 --0.5 0.0 0.5 1. 0て'-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

、0.2
T¥  

0.8 

1.0 

ミiisf
l.0 

z 
甲=τ 万=す 甲=f

F ig. 2 Distributions along the thickness of trigonometric 

functions due to Fourier series expansion. 

字は座標 X(=Xl)，Y(=X2)，z(=ゐ)を示す添字 1，2，3をとるものとする。

上式を式 (2.4)に代入して整理するとひずみ成分如が次式のように求められる。

ら/=言{ε.1")Cω子{川)+討)sin与(l-r;)} 

+さ{TI1I(n)sin子(トr;)+fkfnlcoキ(l-r;)} 
ここl乙，

edn)=÷(ShutM{叫+d1au..a("))， 

nπ 
-z(吋=一一(dkzu，<吋+dlzu.(吋)，
4b 

rerh)=÷(仏 α(掬)+仏凶作))，

nπ^  ^ 
，<叫=一一一 (dkzul何)+dIZU.'n)).
4b 

日 (2.8)

. (2.8) 

なお，上式中の下添字 αは面内座標l乙関与するもので，x(=xd. y(=Xz)の添字1， 2をとる。また

コンマの後の記号はその記号の座標lζ関する偏微分を意味し，テンソルの和の規約が採用されている。

次に式 (2.3)と式 (2.8)から応力成分 τりを計算すると最終的lと次式が求められる O

τ戸記{ωUI，a(n)Cos竺 (1一万)+竺C;j，/U'<")町竿(1一川::-0 l-""' ..，，" ---2 ，- 2b -".，..， ----2 ，- " J 

E 八 四rr nrr 八 百rr
+ LJ ~ C;ja/U/.)n) sin二':"'(1一平)ーニニC;j，/U，<n)cosζニ(1一村}ド;l .，_...- ---2 . - .. 2 b ".. . 2' - .. J 

ーさんT(n)∞s与(日)ーさんや)sin子(l-r;) ...・H ・.(2.9) 

nπ 
上式にそれぞれ cos-一(1一万)， sin一一(1一引を掛け，板厚座標l乙相当する甲に対し， -1~五万三五 1

2 
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にわたって積分した，いわゆる“ n次の断面力"τi/")，r;/")を求めると次のようになる。

00/  '>>7:17' 、̂τi/") = 2J ( Cija/m，1J}U/，a(m) +ニニC;;zJ(m，.)Ul(m) - s;;，m，')y<m) ) :::'0 ¥ -，'U， 2b -"~ J 

∞ 骨骨ヂ ^ 、
~ ( ejjalm，1f)u/， a(m)一二二 C;jz/m，tt)u/m)ーん(町)1判)) C113α2  b -'1" "" J 

ーこ/_ mπ八 八 、
1:;/')= 2j (e.山/日)Ul，a(m)+一一 C;;z/m")U/m)- su'.，m)y<m) ) 
:::'0 ¥ -，'U， 2b -'1" I 

∞ J川八 A 閉7r 八 、
+ 2j (C山ijμj
m 記寸'¥¥ α 2b -'1" "'1 J 

八

八 八八八

ここに， 記号 C;jkl(m，11) ， ejjk/(m，n)， Cijμklμ，J"'ρ円(，何同m，'

量である。

、(¥八 mrr
[Cjjk/m，n)， sjj(門=， [Cリ叫ん〕∞s一一(1ー甲)cos~ (1一万)向，J-¥ - -，-. .，- 2 

(，_ 'O _ mrr 
[C;jkt'm，.)， s;/m，.) J = ， 1 [cリki， s，リJsin~ (1一万)cos τー(1一甲)d甲，J_¥ -.，-.. . .，- 2 2 

[~リkl川

...・H ・..(2.10) 

. (2.11) 

...・H ・..(2.12) 

なお，上式は層状性を含めた非均質性で，かつ異方性の平板の場合にも成立する最も一般的なもの

であるが，等質な平板の場合，上記の量は面内座標のみならず，板厚方向の座標に関しでも変化しな

いことから，次のように簡単な式に書き直される。

八 八

[Cjjk/(m，n)， (3i/m，n)コ=(}m.(I+iJ.o)[C;jki， s，りJ，

仁日Eιμωgり榊判ijk/m片州jk/削ぷrIfF(加m，♂川ぺm叫へ)に， jAふリfyJy門川(加何川m凧町m，n)川川"川勺)ワJ=んん+.メ壬寸竺マ-;-[C;り俳洲刷yμ州州kl品Ih，;Aιjj江3
πm"“一n-

八
〈八

[C;j./m，.)， s;/m，.) J = iJm• (1一久0)[旬 t，A31.

ここlと.，

ん=;{1ー(ー1)m

. (2.12)' 

. (2.13) 

以上の準備のもとで，式 (2.1)， (2.2)を2次元イじするために，これらの式に式 (2.7)を代入した

nπ 
のち，両辺 l乙 cos~ (1 マ).sin一一(1-引を出け，板厚にわたって積分すると最終的にそれぞれ次2 ，- .'. - -- 2 

のような 2次元化された方程式が求められる。

∞『 ψ"7ヂ八、

2j ~τ。(m，汁/'")+ (}m.(1 + iJ.o )q/m) + /C;a(m，.)T，・(m)ーニニ/C;.<m，')y<m)~ :-:0 l"'u '1i '....mn¥..L. vnV/'1t 2b '''IZ 

∞ r_. ，A， 0 4m 八一八 mπ ー 1 + 2j ~ 1:o(m，.) q/m) +丸一一一一-;-:-(j/m) +日")T.~(m)+ 一一品川)T(m) ~=O. ..，・H ・-・ (2.14);:1 l 廿 π(m'-n') '1; "..a • .α 2b ，." . J 

記f1:0'日o(川占色r官(m同m)一ん二子てττ:玄宗z古げてqがψ(仰m)斗+忌μ(n，m)1 伽 rr_. ，!:.-，) 

;:0 l π叫(m一n')'1' αα 2b ，..z • J 
∞ f̂ 八 八 八八 mπ^. ，-，) +2j ~τ。(m，匂;'m)+ iJm• (1一iJ.o)ij;'m) +九 (m")Toa(m)+ーーら(m，')y<m) ~ = O.・...・H ・.(2.15) :::'¥ l'o '" 2b 
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針。mn(l叫 0)(-qa，)m)+与が小

告iamdbl(49J叫 37qz(m))-円台川)
二言。{(川巾)ーZ0MM，m)aJ

+会:3(況)<町)ト)ーTo(ふ叫山川)+ZfAJm叫叩d仏2

言討計:3夕{ドいJんんん肘日可+博舞呪訂£五茄E可)(かqιμα的山JJP川Jα

一舌言主針'1{いルωdmn{l日1凡 oけ)(い)十47u十
=主。(恥MFm)-z(AJ叫 (m)ー芸品川内)}

+d云{れ(Pρ氏向釦2乙bυυJげ)ド{怖m刷宇←m)_一 To(~a<m， n肌叩，川鎗)必;ムムんら山，川JαJ(叫竺竺主斗弓誌jAム日JfFzJy戸(同岡(m， n)凧，
m戸;:'ll，，--v' -V¥F'" 2b .-，. JJ 

ここl乙，

r1_ mπ 
[IC，り(m，n)，ρ{m，nに(ρc，)(m，n)] = I [IC;j，ρ， (ρcv)] COS ~ー(1一万)cos~(1一万)向，J-

1 
~-'" ，-， .，. 2 

. (2.16) 

. (2.17) 

r 1_ mrr nπ 
[it';/m，.)， p(m，.)， (瓦)(叩ワ=ilM，ρ，(ρcv)]sin万一(1ーマ)cosτ (lーマ}向，ト… (2.18)

r 1_ mrr 
[i;}町 ρ{叩) (仇)(町)]=I [lC;j，ρ， (ρCv)] sin一一(1一万)sin70一万)向.J-l ~..，，， ，-， .，--v ，~ ----2 ，，----2 

等質性が仮定できる場合には上式は次のようになる。

[IC;/叩 ρ(m，m)，(ρCv)(m，n)] = dmn (1 + d.o)[ι・"ρ，(ρCv)]， 
o 4 制 l

[it';/m，n)， p(m，n)， (戸乙)(m，.)]= dm+n一一手ι-:;-[ぬj，ρ，(ρcv)]， r 
πm--n-

ctrp)，伊，nl， (PcV)(m，n)]=dm.(l-dno)[IC;j， ρ， (ρCv)]. 

. (2.18)' 

式 (2.14)-(2.17)を組み合わせることにより熱流東ベクトル q;を消去した支配式を構成すること

も可能であるが，こ ζではその結果については省略する O

次に変位，応力の場を支配する 2次元化支配式を導出するために，次の Hamilton原理の式を考

える。

sj;;dtId-U)糾 f;;dt{[刷 ...・H ・..(2.19)

ここに，tjは表面力，)うは単位体積当りの物体力である。また Tおよび Uはそれぞれ単位体積当り

の弾性体に蓄えられる運動エネルギーおよびひずみエネルギーで、あって，次式で与えられる。

T=jMA U=jw . (2.20) 
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また，tjと応力成分 Tりとの聞には次の関係が存在する。

ん=τijni. . (2.21) 

上式の niは Fig.lIこ示した平板の各々の表面に立てた外向き法線の方向余弦を表わす。

式 (2.19)に上記までに定義した Fourier展開の物理量の式 (2.7)を代入し，変分を遂行して整理

すれば最終的に以下に示すような場の支配方程式と境界条件式が求められる。

... -支配方程式): 

n π 
τmh)一一.:;.-r:i}')+二(F/鑓)+p'))". 2b .，z ' b' ~ ， ' .1' 

=I;(ρ(m，叫 /m)+p(m，叫/m))，
m=O 

nπ 1  -
rn;.}同十一一τ;}.)+二 (;(x)
“山 2b'J< b" 

= I; (jj<河川均m)+;wA3fm))，
m=O 

(境界条件式): 

* 
T}') = bn.r:.}')， T;(x) = bn.7:.}') 
u}')=u/') ， 仏(.)=ら(寛)

on C; 

on C. 

(n主主0);

. (2.22) 

(n逗1).

. (2.お)

ここに，u}')およびん(叫は平板の側面(端面)境界 Cで，与えられた表面変位らの Fourier級

数展開に対する第 n次成分，すなわち次式で示される関係量である。

ゐ=吾川COS子(日+さい)s也子(トマ)
また，式 (2.22)，(2.23)における他の記号は次に定義されるような量を表わしている。

F/叫=[nz r:zjCOS 子(日J::~ァJ一(ト一川­

万f~)」=4 L co s 子( トH甲引)向
かか)= 4 : L m 子(l-r;) d 甲， 
か)=《(仏)c∞COS午子(トH引)

ηかか川')=bザ《f〈:(机仏3

. .(2.24) 

. (2.25) 

したがって，支配方程式 (2.22)に上式までの関係式を代入し，整理すると変位係数 u/ペム(叫お
よび温度係数 T吋，T(叫で表示した平板の熱弾性lζ対する運動方程式が次のように求められる乙とに
なる。
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" ι7 〆TT'，2 
{ Cajß/同m叫町'， n句，Jfm叫)+-;よ~(m仇長ιιω可刷øjz/(m，川ん寓同仁)-一 n白正 C.，..))同鈎 {川m叫)一一)m例 n九己んιμωμ州j./加ωm;:0 l (.;ajsI IIfII，a8 I 2b' ""(.，ojzJ - flNzjα 1""1，a -¥2bJ 

-AJMT，f)+竺白'z/"")T(m)l 2b ~.， 

~ (_.^  rr ^ ^ /1ァ、い
LJ~ 正 ;8/町)鈎， Jm)ーム(mca;)m，n)+ nezia/m，.) )U，.}m) + (ー.)mnCzj)"則前):::1 l.....aUJl ''''J，att 2b 町川 ，'2bJ ''''.~z ， zl 

一八 、 官τ^  '.' ^、.
『一 ーん(町)T，}m)+ここん{叩)T(叫}+土(F;'叫戸川=LJ(ρ(m.叫 /"')+p(m，叫ん(m)). (n這0);

2 b ，"，z， J . b'" . JJ ::::0 

- r T T'、2

2jうJι正ιムωα酎叫ωai81(1t副d:炉:0l """ctJ/" "."，att 2μbαCJlzt 刷3川α ，凶α1勺2bνJ""'~ZJ 
八百TT'^
-saj同 m)T，α(m)一一二3zytm，叫T{m)~ 

2b ~.， 

[八^ rr 一 八/rr、2
{cdm)u {叫ーム (mca;z/.，m)-nCzia/叩 ))u，.}m)一{ム)mnc，jz/m")u，(m) 

炉 1

1
1'-'ajSI U，1，alJ - 2b '''''''''ajzl -'''t.-zjqr J ""/， a -¥ 2bJ 

立八 ηπ:; ，_，~，_， 1 1ー " 

-sa/叩 )T，}m)一一ι(m'.)T(m)f +..:;-!/") = LJ (戸(い}託j(叫 +p(民叫仰)) 
Zb ....J J 'bJJ :::'0 (nミ1).

. (2.26) 

上式において，温度に関する項(下線を引いた項)を無視すれば，著者の一人がかつて求めた平板に

対する 2次元化理論}i乙帰着することになる。

等質性の場合lζは式 (2.12)う(2.18)ノが成立することから，本論文の場合でもいわゆる面内(伸縮)

挙動と面外(曲げ)挙動を支配する方程式が分離され，それぞれ連成のない独立な方程式系が得られ

ることになる。そのことを等方性体の場合について以下列記することにする。

(面外挙動): 

∞ λ 八八
三J A...(τ。ι(m)+ qa(m) + "asT.s(m) ) + LJ Bm. (τoqa(m)十qa(m)+ "asT，s(m)) = O. 
m=1，3， ... m~2 ， 4 ， ... 

I mrr 八、∞ /λ 〈 π 、
LJ A...{ τoq.'m)+q.'m) 一一~: "T(m) ) + LJ Bm.{ !"oqz(m) + q，(m)十一-zT{m))=O，
m:;:2，.....L.atNII¥ "u'1z '''U 2b ....4 J I m~3， … m. ， • U'1Z ''1' ' 2b ，.. J 
与£ 孟ι叫酬川山(叶叫ψα」f{加m)斗+qι)m)+IC，α吋:asT./m)何刷川m削)リ)一土 4んn{v+申jふ心仕かaJfF(何川，(m)+IC，川)

竺 LJ Bιι削酬酬.(!"哨oi/.'m加m)斗+q.'同m叫)-一一応T叶一 LJ A例(叫(m)刈+切q.'叫m叫咋)斗+一正T叶=0.I mπ 八¥∞ー /λ 〈、
m=0，2， .….日 ~m. ， 'U'1z ''1Z 2b'.' J 和酢tド作~1

. (2.27) 
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LJ A...{To(3λ+2G)ふα，a(m)-qa，a(m)ーρc.T(")+印刷)}
"，=1，3， ... 

聞
や
4+
 
ー ^
^̂ ^ ^ Bm.{To(3λ+2G)au..，5m)_q，α，Jm)ーρc.T(m)+ρg(m)} =0， 

"，=2，4， ... 

∞ l骨宮7r λ 八 ・、 1 LJ A...I二ニi-{To(3λ+2G)αu/m)_q/m)}+ρc.T(m)一ρg(m)1 1，3，…館L2b l.&.U'.....n I ...._，-v."z "1z J I l"....v... r';:1 J 

ぜ 一:ij Bmnl 竺竺互{げ同To引叩L汎川(日ω3引).+川+叫2Gω)~臼μ弘何üι必4ιdzJ(何m)_q4=，4h，.….日.酬L2幼b，-V，-' J 

2とえ丸山(3λ+2G)aua，jm)-qa..(m)ーρc.T(m)+ρg(")} 〈・

"，=1，3， ... 

. (2.28) 

∞エ
ー 八八八 〈八

A...{ To(3). +2G)αua，Jm) -qa，a(m)ー ρc.T(m)+ρg(m)}=o.
"，=0，2，・・・

' '"】・・.ニニ LJ Bm.1二:こニ{To(3).+2G)んι(則一品(m)}+ρc.T(m)ー印刷|
π m=I，3，… L 2b ，-V，_.. J 

∞ l依開7 八 八 八 1
+ LJ A...Iことこ {To(3λ+2G)α仏(m)_qz(m)}一ρc.T(m)+印刷1=0.
0，2，… L 2b ，-V，_. • --，-'--. J 

え[ん{(什G)e..(川町m)_(3).+2ωT，)m) } 
I 7r、2 π ー^，， 1 -Am.mn(二~¥ Gua(m)一一一(A...mλ+A...nG) u".(m) I ¥ 2bl α 2b ， -~n----- . -~n'--， --..a J 

I _ _ ̂  " ___̂ " Inπ¥2 A ^~，， 1 
十戸 1 Bm.~ ().+G)e..<m)+GV2u.<m)ー(一)Gu.(m) -(3). + 2G)αT，f)} 
0.2…L-""'l" ¥2bl---- ，_.----，---，- J 

+jBιんm附.(mゲ附町2句川川λHギ州川J+! (川ω昨ιr即(何川a叫吋)
= ρ LJ Am附酬.tんh託比ω」んUαJ(伺川m叫)+pLJ B，ιm附，"J，
m=I，3， ..， m=0，2， ... 

LJ ~-~ニー (A...mG+ A.開n).) 占(m)+ Am.G V2u/m) 
=0，2，… l 2b 

〆7r、伺'11' ‘ B 

一A ¥2bl ¥.. '-~'~z ，."". 2b \~.. . -~，~. 

一 φ'11'、、
+LJ 一二 Bm.(m2G+ n2). ) e(m) + Bm. ~ G VZu/m)ー{ニニ)().+2G)IIz(m) ~ 
=1，3…L b -"'. ' -.". l¥2bl"'--" J 

t山 2(3).+2G)伊 )J+十五(叫す))
=ρLJ A...u/m)+ρLJ Bm.~/m). (n孟0);

"，=0，2，・・・ m=I，3， ... 

叫 んl-L)ω)-GV2u)m)ー(什G)川 )+(3).+2ωT，pj+mt(λ+似 Z}]国 I "/ (/ 'H177"¥.2 

__.-m.L πl ¥ 2b 

+ m~4.. ，，[ん{().+G)~.}叩VZ~.(円3MG}akm)}
〆 マァ 、 ザ

一ん問mn叫(~よニ )G託ωJfm)斗+二よ~(はAんm.rIη似1叫λ社+A.. 欄棚d鎗.nω1心G)以u払4ι仏hω"山J'川JJJrαJfffF(かh加川m叫.吋'け) 1+ :t，<ジ(鯵
¥2bl ---- 2b ，--"'，，-. ---J IJ 
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，久ヘ

=一竺ニ→ρ ~ B，ιmnUαJff(何同m)斗+ρ 2エJ A."ûa(m刷仰n~孟dυ); 
“ "，=1，3，・・・ "'=0，2， 

∞ r 1 _̂，， 2f/mπ¥2 __̂ ..1 司 1
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以上のように変位場，温度場を支配する面外，面内挙動の支配式は連成のない完全な分離形で表示

でき，さらにこζて示した結果は何ら項数併T切りを実施しない非定常な熱弾性を考慮した平板理論式であ
って，著者の一人が以前l乙提示した熱や温度変化を考慮しない場合の理論式2)の一般的な拡張となっ

ている。

ところで，このように区分された面外，面内挙動の方程式系は，それぞれ無眼項の連立偏微分方程式系を構成

しており，これらを具体的な問題へ適用し解を得るためには適切な項数の打切りを実施する必要があ

可 るが，その手法は著者らの先の論文1)とほぼ同様であるのでここでは省略する。

e 3 むすび
非定常な温度場の応力，変位等の場の連成を考慮した 3次元動熱弾性問題に対して，板厚方向lζ

Fourier cosine & sine級数で展開して 2次元化平板理論を構成した結果を示した。これは著者ら
の先のベキ級数展開による結果J)に対応するものであるが，式構成はそれに比較すればやや複雑とな

っている。

ここでは理論式の提示のみがなされているが，これらの理論式をベキ級数展開のそれと併せて，具

体的な問題に適用した数値例とそれらの精度特性，項打ち切りに対する影響等についての考察結果を

近く発表する予定である。
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の

事
な
り
o
A
W
盈
の
臣
は
郁
盈
を
謂
ひ
て
君
と
震
し
、
ポ
有
の
臣
は
伯
有
を
謂

(空)

ひ
て
公
と
矯
す
。
是
れ
家
臣
、
其
の
主
を
稽
す
る
の
み
。

① 

『
穆
」
『
礼
記
』
坊
記
に
「
春
秋
不
称
楚
・
越
之
王
喪
、
礼
君

不
称
天
、
大
夫
不
称
君
、

恐
民
之
惑
也
」
と
あ
る
。

② 

昭
(
公
)
元
年
惇

昭
公
元
年
伝
に
「
出
告
越
孟

趨
孟
目
、
誰

当
良
臣
、
対
日
、
主
是
謂
突
、

主
相
晋
国
於
今
八
年
」
と
あ
る
。

③ 

部
盈
の
臣

昭
公
二
十
八
年
伝
に
「
晋
侯
執
郁
盈
、
郁
盈
之
臣
日
、

鈎
将
皆
死
、
君
聞
勝
与
威
之
死
也
以
為
快
」
と
あ
る
。

④ 

伯
有
の
臣

裏
公
三
十
年
伝
に
「
鄭
伯
有
者
酒
、
為
窟
室
、
而
夜
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説

長

の

復

婦

に

す

G

① 

信
公
九
年
経
に
「
春
、

信
(
公
)
九
年
侍

御
説
卒
、
夏
、
公
会
宰
周
公
・
斉
侯
・
宋
子
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・

王
三
月
丁
丑
、
宋
公

曹
伯
子
葵
丘
」

に
「
春
、
宋
桓
公
卒
、
未
葬
而
裏
公
会
諸
侯
、
故
日
子
、

小
童
、
公
侯
日
子
」 「
冬
、
晋
里
克
殺
其
君
之
子
実
斉
」
と
あ
り
、

「
伝
L

凡
喪
、

王
日

「父、、

十
月
、
里
克
殺
実
斉
子
次
、
書
日
殺
其
君

之
子
、
未
葬
也
」
と
あ
る
。

桓公

② 

忽
の
復
鋳

桓
公
十
五
年
経
に
「
五
月
、
鄭
伯
突
出
奔
察
、
鄭
世

子
忽
復
帰
子
鄭
」
と
あ
る
。

祈本.春秋正義訳註 σL)

〔
経
〕
柔
曾
宋
公
・
陳
侯
・
察
叔
盟
子
折

〔
注
〕
無
得
、
柔
魯
大
夫
、
未
錫
族
者
、
察
叔
奈
大
夫
、
叔
名
也
、
折
地
闘

〔疏〕

注
柔
魯

1
地
闘

戸

1
」

あ

ひ

正
義
に
日
は
く
、
柔
は
族
を
穂
せ
ざ
る
を
以
て
、
パ
無
骸
と
相
類
す
。
是
れ

族
の
稽
す
べ
き
こ
と
無
け
れ
ば
、
其
の
未
だ
族
を
賜
は
ざ
る
を
知
る
な
り
o

e
-
和

h

b

e

A

η

亦
察
叔
は
善
く
嘉
す
べ
き
こ
と
無
き
を
以
て
、
叔
は
是
れ
名
な
る
を
知
る
。

ま

た

ま

た

叔
も
亦
族
無
き
は
、
蓋
し
亦
未
だ
族
を
賜
は
ざ
る
な
り
。

① 

隠
公
二
年
経
に
「
無
骸
帥
師
入
極
」
と
あ
り
、
社
預
注
に

「
無
骸
魯
卿
、
極
附
庸
小
国
也
、
無
骸
不
書
氏
、
未
賜
族
、
例
在
八
年

無
骸

也
」
と
あ
る
。

“・

〔経〕

公
舎
宋
公
子
夫
鍾

〔
注
〕
無
待
、
夫
鍾
成
地

〔
経
〕
冬
、
十
有
二
月
、

公
曾
宋
公
子
関

〔
注
〕
無
得
、
関
魯
地
、
在
東
平
須
昌
豚
東
南

〔侍〕

十
一
年
、
春
、
酒
・
衛
・
鄭
・
宋
盟
子
悪
曹

〔
注
〕
宋
不
書
、
経
闘

〔疏〕

(哩)

注
宋
不
書
経
闘

正
義
に
日
は
く
、
丘
明
、

「
停
」
を
作
す
は
、
本
よ
り
「
経
」
を
解
す
る

を
以
て
す
。

「
経
」

「
停
」
同
じ
か
ら
ざ
る
は
、
皆
「
停
」
は
是
れ
其
の
賓

な
り
。
今
「
侍
」
に
宋
有
り
て
「
経
」
に
宋
無
き
は
、
是
れ
「
経
」
の
闘
文

な
る
を
知
る
。
宋
は
大
圏
震
る
も
、
「
停
」
鄭
の
下
に
魔
く
は
、
是
れ
史
文

の
奮
闘
は
「
惇
」
先
づ
「
経
」
の
有
る
所
を
奉
げ
、
乃
ち
闘
く
る
者
を
以
て

之
を
賓
た
す
。
故
に
後
に
宋
を
言
ふ
の
み
。
盟
の
序
列
に
宋
、
下
に
在
る
を

謂
ふ
に
は
非
ざ
る
な
え
が
度
以
震
へ
ら
く
、
「
宋
を
書
せ
ざ
る
は
、
宋
、

盟
に
後
る
る
な
り
」
と
。
宋
若
し
盟
に
後
る
れ
ば
、
盟
に
本
よ
り
宋
無
し
。

「
惇
」
に
湾
・
衡
・
鄭
・
宋
、
此
の
胞
を
矯
す
と
言
ふ
を
得
ざ
る
な
り
。

「
停
」
の
上
下
、
例
と
し
て
虚
し
く
「
経
」
文
を
翠
げ
ず
。
此
の
盟
を
牽
ぐ

る
は
、
「
経
」
に
宋
を
闘
く
る
が
震
の
故
な
り
。



② 

昭
(
公
)
八
年
昭
公
八
年
経
に
「
楚
人
執
陳
行
人
干
徴
師
殺
之
」

と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
楚
人
執
陳
行
人
干
徴
師
殺
之
、
罪
不
在
行
人
也
」

と
あ
る
。

④③  

『
春
秋
釈
例
」
執
大
夫
行
人
例
第
二
十
六
に
見
え
る
。

『
懇
例
」

嚢
(
公
)
十
一
年

と
あ
り
、

裏
公
十
一
年
経
に
「
楚
人
執
鄭
行
人
良
署
」

「
伝
」
に
「
楚
人
執
之
、
書
日
行
人
、
号
一
口
使
人
也
」
と
あ
る
。

(1985) 

⑤ 

荘
公
二
十
七
年
経
に
「
春
、
斉
人
執
鄭
魯
」
と
あ
り

杜

預

注

に

「
不
称
行
人
罪
之
也
」
と
あ
る
。

第 1号

⑦⑥  

劉
舷
『
春
秋
規
過
』

本
疏
引
。

劉
君

草
剤
叔

荘
公
二
十
三
年
経
に
「
粛
叔
朝
公
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に

第21巻

「
粛
附
靖
国
也
、
叔
名
也
」
と
あ
る
。

⑧ 

劉
(
舷
)

劉
舷
「
春
秋
規
過
」

本
疏
引
。

呉工業高等専門学校研究報告

〔
経
〕
突
婦
子
鄭

〔
注
〕
突
属
公
也
、
震
宋
所
納
、
故
日
婦
、
例
在
成
十
八
年
、
不
稽
公
子
、
従

告
也
、
文
連
祭
仲
、
故
不
言
郵

〔疏〕

注
突
属

t
一=口鄭

正
義
に
日
は
く
、
ポ
(
公
)
十
八
年
惇
例
に
日
は
く
、

「
諸
侯
、
之
を
納

る
る
を
婦
と
日
ふ
」
と
。
此
れ
宋
の
納
る
る
所
と
罵
る
が
故
に
婦
と
日
ふ
を

知
る
な
り
。
突
は
賓
に
公
子
に
し
て
公
子
を
稽
せ
ざ
る
は
、

「
停
」
に
褒
回
以
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の
例
無
け
れ
ば
、
告
者
の
辞
に
従
ふ
を
知
る
。
告
者
、
「
公
子
」
を
一
一
コ
ロ
は
ざ

る
が
故
に
、
稽
せ
ざ
る
な
り
o
再
五
年
「
許
叔
、
許
に
入
る
」
、
③
十
七
年

み

位

め

ぎ

な

「
察
季
、
察
に
賜
る
」
ゆ
、
皆
字
を
以
て
園
に
繋
く
。
突
、
鄭
に
繋
げ
ざ
る

は
、
文
は
祭
仲
に
連
な
り
、
祭
仲
の
上
に
己
に
鄭
の
字
有
り
て
上
の
鄭
の
文

を
蒙
る
を
以
て
の
故
に
、
鄭
を
言
は
ぎ
る
な
り
。
宋
人
、
仲
を
執
へ
て
突
を

納
る
る
は
、
乃
ち
是
れ
一
事
の
連
書
な
る
を
以
て
の
故
に
、
突
は
上
文
を
蒙

る
を
得
。
鄭
の
忽
の
衝
に
奔
る
は
、
則
ち
鄭
人
別
に
告
ぐ
。
故
に
上
文
に
連

ね
ず
。①

成
(
公
)
十
八
年
成
公
十
八
年
伝
に
「
凡
去
其
国
、
国
逆
而
立

之
日
入
、
復
其
位
臼
復
帰
、
諸
侯
納
之
日
帰
、
以
悪
入
日
復
入
」
と
あ

る
③②  

十
五
年

桓
公
十
五
年
経
に
「
許
叔
入
子
許
」
と
あ
る
。

十
七
年

桓
公
十
七
年
経
に
「
秋
、
八
月
、
奈
季
自
陳
岡
市
子
察
」

と
あ
る
。

四一

〔
経
〕
鄭
忽
出
奔
衛

〔
注
〕
忽
昭
公
也
、
荘
公
師
葬
、
不
稽
爵
者
、
鄭
人
賎
之
、

以
名
赴

〔疏〕

注
忽
昭

J
t
名
赴

正
義
に
日
は
く
、
前
(
公
)
九
年
停
に
日
は
く
、
「
宋
の
桓
公
卒
す
o

未

だ
葬
ら
ず
し
て
裏
公
、
諸
侯
に
舎
す
。
故
に
子
と
臼
ふ
。
里
克
、
実
惑
を
次

に
殺
す
。
書
し
て
其
の
君
の
子
を
殺
す
と
日
ふ
は
、
未
だ
葬
ら
守
さ
れ
ば
な
り
」

か
し
乙

と
。
彼
は
未
だ
葬
れ
ざ
る
を
以
て
の
故
に
、
父
に
繋
く
。
既
に
葬
れ
ば
別
ち

君
と
成
る
を
知
れ
ば
、
此
れ
荘
公
践
に
葬
れ
ば
、
則
ち
忽
は
君
と
成
る
な
り
。

宜
し
く
鄭
伯
出
奔
す
と
書
す
べ
き
も
、
今
、
忽
の
名
を
書
す
る
は
、
鄭
人
之

を
賎
し
め
、
名
を
以
て
赴
ぐ
る
を
知
る
な
り
。
其
の
之
を
賎
し
む
る
の
意
は
、
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〔
注
〕
同
盟
於
元
年
、
赴
以
名

〔
経
〕
秋
、

七
月
、
葬
鄭
荘
公

〔
注
〕
無
侍
、

二
月
而
葬
、
速

〔経〕

九
月
、
宋
人
執
鄭
祭
仲

桓公

〔
注
〕
祭
氏
、
仲
名
、
不
稽
行
人
、
蕗
迫
脅
以
逐
君
、
罪
之
也
、
行
人
例
在
裏

十
一
年
、
理
例
詳
之

緋本:春秋正義訳註(九)

〔疏〕

注
祭
氏

}
t
詳
之

正
義
に
日
は
く
、
ザ
(
公
)
二
十
五
年
「
棟
侯
、
女
叔
を
し
て
来
璃
せ
し

む
」
の
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
之
を
嘉
す
。
故
に
名
い
は
ず
」
と
。
是
れ
諸

侯
の
卿
に
は
之
を
嘉
し
て
乃
ち
名
い
は
ざ
れ
ば
、
則
ち
法
に
於
い
て
嘗
に
名

あ
ぎ
な

を
書
す
べ
し
。
祭
仲
の
行
に
嘉
す
べ
き
こ
と
無
け
れ
ば
、
仲
は
其
の
字
に
非

ざ
る
を
知
る
。
故
に
(
社
預
注
に
)
「
祭
は
氏
、
仲
は
名
な
り
」
と
云
ふ
な

り
。
祭
仲
は
鄭
の
卿
に
し
て
、
{
木
に
至
り
て
執
へ
ら
る
れ
ば
、
必
ず
是
の
行

は
宋
に
至
る
な
り
。
行
使
に
て
執
へ
ら
る
る
の
例
は
、

「
行
人
」
を
稽
す
。

此
は
嘗
に
鄭
の
行
人
を
執
ふ
と
云
ふ
べ
く
し
て
、

「
行
人
」
を
稽
せ
ざ
る
は
、

宋
の
迫
脅
を
聴
き
て
以
て
其
の
君
を
逐
ひ
出
だ
し
、
之
を
罪
す
る
が
故
に
、

②
 

「
行
人
」
を
稽
せ
ざ
る
な
り
。
昭
(
公
)
八
年
「
楚
人
、
陳
の
行
人
の
子
徴

「
罪
は
行
人
に
在
ら
ざ
る

な
り
」
と
。
罪
在
ら
、
ざ
れ
ば
、
則
ち
「
行
人
」
を
稽
す
る
を
以
て
、
祭
仲
の

静
例
』
に
日

師
を
執
へ
て
之
を
殺
す
し
の
「
停
」
に
臼
は
く
、

罪
其
の
身
に
在
る
が
故
に
「
行
人
」
を
去
る
を
知
る
な
り
。

は
く

ゆ

あ

づ

「
祭
仲
の
宋
に
如
く
は
、
舎
に
非
ず
、
轄
に
非
ず
。
誘
は
る
る
に
輿

か
り
、
市
し
て
行
人
を
以
て
命
に
磨
じ
、
節
に
死
す
る
ζ

と
能
は
ず
。
僑
り

を
挟
ん
で
其
の
君
を
纂
す
。
故
に
『
経
」
に
『
行
人
」
を
稽
せ
ず
し
て
以
て

之
を
罪
す
」
と
。
是
れ
仲
を
罪
す
る
の
意
を
説
く
な
り

04(公
)
十
一
年

「
楚
人
、
鄭
の
行
人
良
替
を
執
ふ
」
の
「
惇
」
に
日
は
く
、

「
書
し
て
行
人

と
日
ふ
は
、
使
人
を
言
ふ
な
り
」
と
。
是
れ
費
例
な
り
。

「
停
」
に
「
祭
仲

を
誘
ひ
て
之
を
執
ふ
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
本
よ
り
行
人
に
非
ざ
る
が
放
に

「
経
」
に
一
言
は
ず
。
社
(
預
)
必
ず
、
行
人
を
以
て
命
に
臨
応
ず
る
は
、
之
を

罪
す
る
が
故
に
「
行
人
」
を
稽
せ
ざ
る
と
知
る
は
、
祭
仲
若
し
宋
に
至
ら
ぎ

れ
ば
、
宋
人
は
何
ぞ
之
を
執
ふ
る
を
得
ん
や
。
既
に
宋
に
往
き
至
る
は
、
却

す
右
は

ち
是
れ
事
に
因
り
て
行
く
。
亦
既
に
事
げ
仏
国
り
て
行
く
は
、
便
ち
使
人
の
例

矯
り
。
杜
(
預
)
、

「
侍
」
文
に
「
誘
」
を
稽
す
る
を
以
て
の
故
に
、
其
の

本
意
を
序
し
て
言
ふ
。
轄
に
非
ず
、
舎
に
非
ず
。
宋
の
迫
脅
を
聴
く
が
放
に

行
人
を
稽
せ
ず
し
て
之
を
罪
す
、
と
。
(
本
年
)
「
経
」
と
議
人
・
鄭
の

一
6
一

あ

さ

佐

倉
を
執
ふ
」
の
文
と
は
、
亦
何
ぞ
異
な
る
や
。
釘
君
、
「
祭
仲
は
是
れ
字
な

り
。
鄭
人
、
之
を
嘉
す
」
を
以
て
、
妄
り
に
杜
氏
を
規
す
。
就
劉
(
絃
)
の

(号)

言
の
如
き
も
、
既
に
(
杜
預
注
に
)
其
の
君
を
逐
ふ
を
罪
す
と
云
へ
ば
、
何

を
以
て
討
和
し
て
ぜ
を
稽
せ
ん
。
社
(
預
)
、
手
叔
は
あ
宍
に
非
ざ
る
を
以
て
の

故
に
、
祭
仲
は
是
れ
名
な
る
を
知
る
。
仲
既
に
名
を
書
し
て
罪
を
矯
せ
ば
、

則
ち
「
行
人
」
と
稽
せ
ざ
る
は
是
れ
其
の
庭
責
な
り

0
4
(舷
)
云
ふ
、
「
祭

仲
は
本
よ
り
行
人
に
非
ず
」
と
は
、
未
だ
何
の
擦
る
所
有
る
か
を
知
ら
ず
。

① 

荘
(
公
)
二
十
五
年

荘
公
二
十
五
年
経
に
「
春
、
陳
侯
使
女
叔

「
伝
」
に
「
春
、
陳
女
叔
来
聴
、
始
結
陳
好
也
、
嘉

来
聴
」
と
あ
り
、

之
故
不
名
」
と
あ
る
。



〔
注
〕
人
利
其
壁
、

以
壁
魚
罪

〔
疏
〕
匹
夫
無
罪

正
義
に
日
は
く
、
士
・
大
夫
以
上
は
則
ち
妾
・
駿
有
り
。
庶
人
は
惟
夫
妻

あ

ひ

ま

た

相
匹
す
る
の
み
。
其
の
名
既
に
定
ま
る
。
車
な
り
と
雄
も
亦
通
ず
る
が
故
に
、

書
停
通
じ
て
之
を
匹
夫
・
匹
婦
と
謂
ふ
な
り
。

(1985 ) 

〔
停
〕
吾
駕
用
此
、
其
以
買
室
口
也

第 1号

〔
注
〕
買
買
也

第20巻

〔
侍
〕
乃
献
、
又
求
其
賓
剣
、
叔
日
、
是
無
厭
也
、
無
厭
終
及
我

呉工業高等専門学校研究報告

〔
注
〕
終
殺
我

〔
停
〕
遂
伐
虞
公
、
故
虞
公
出
奔
共
池

〔
注
〕
共
池
地
名
、
観

〔
停
〕
冬
、
湾
・
衛
・
鄭
来
戦
子
郎
、
我
有
辞
也
、
初
北
戎
病
費

〔
注
〕
在
六
年
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〔
停
〕
諸
侯
救
之
、
鄭
公
子
忽
有
功
君
、
商
人
車
問
諸
侯
、
使
魯
次
之
、
魯
以
周

班
後
鄭
、
鄭
人
怒
、
韮
講
師
於
菰
問
、
湾
人
以
衝
師
助
之
、
故
不
稽
侵
伐

〔
注
〕
不
稽
侵
伐
、
而
以
戟
震
文
、
明
魯
直
諸
侯
曲
、
故
言
我
有
辞
、
以
稽
自

律
、
交
綬
而
退
、
無
敗
績

〔
停
〕
先
書
画
・
街
、

王
爵
也

〔
注
〕
鄭
主
兵
、

而
序
湾
・
衛
下
者
、

以
王
爵
次
之
也
、
春
秋
所
以
見
魯
猶
乗

周
檀

〔疏〕

注
鄭
主

1
周
謹

正
義
に
日
は
く
、
「
侍
」
に
「
先
づ
贋
・
衡
を
書
す
し
と
言
へ
ば
、
則
ち

費
・
衝
は
合
に
先
づ
書
す
べ
か
ら
ず
し
て
、
嘗
に
先
づ
鄭
を
書
す
べ
き
な
り
。

『
春
秋
」
の
例
と
し
て
、
兵
を
主
る
者
は
先
づ
書
す
。
此
は
則
ち
鄭
人
兵
を

主
れ
ば
、
鄭
は
宜
し
く
先
に
在
る
べ
し
。
而
る
に
先
づ
費
・
衡
を
序
す
る
は
、
一
二
九

壬
爵
は
湾
・
衝
は
侯
篤
り
て
、
鄭
伯
よ
り
も
尊
し
。
故
に
王
爵
の
尊
卑
を
以

て
序
を
矯
す
な
り
。
主
丘
ハ
の
例
に
依
ら
ず
し
て
王
爵
を
以
て
序
す
る
は
、
魯

ま

も

わ

か

は
諸
侯
の
成
り
を
班
つ
に
王
爵
を
以
て
次
を
矯
す
。
鄭
の
(
公
子
)
忽
、
功

た

の

い

だ

を
負
み
て
怒
り
を
懐
き
、
此
の
師
有
る
を
致
す
。
故
に
特
に
常
例
を
改
め
て
、

と

し

め

還
っ
て
王
爵
を
以
て
之
を
次
す
。
魯
の
踊
周
の
檀
を
乗
る
を
見
す
が
故
な
り
。

〔経〕

十
有
一
年
、
春
、

正
月
、
費
人
・
借
入
・
鄭
人
盟
子
悪
曹

〔
注
〕
悪
曹
地
、
関

〔
経
〕
夏
、

五
月
美
未
、
鄭
伯
宿
生
卒
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師
下
大
夫
四
人

0

夏
官
・
政
官
之
属
ー
|
大
司
馬
卿
一
人
、
小
司
馬
中
大
夫
二
人
、
軍

司
馬
下
大
夫
四
人

O

秋
官
・
刑
官
の
属
|
|
大
司
冠
卿
一
人
、
小
司
冠
中
大
夫
二
人
、

師
下
大
夫
四
人

〔
停
〕
魯
父
有
辞
、
以
王
師
伐
貌
、
夏
、
貌
公
出
奔
虞

桓公

〔
注
〕
虞
圃
在
河
東
大
陽
蘇

祈本:春秋E義訳註σ"L)

〔疏〕

注
虞
園

1
陽
蘇
諒
」
に
云
ふ
、

正
義
に
日
は
く
、

「
虞
は
姫
姓
な
り
。
周
の
大
王
の
子

に
し
て
、
大
伯
の
弟
の
仲
棄
な
り
。
是
れ
虞
仲
震
り
。
大
伯
の
後
を
嗣
ぐ
。

武
玉
、
商
に
克
ち
、
虞
仲
の
庶
孫
を
封
じ
て
以
て
虞
仲
の
後
と
震
す
。
中
園

に
慮
し
て
西
虞
と
震
る
。
後
世
、
之
を
虞
公
と
謂
ふ

o
d
(公
)
五
年
、
雪
、

之
を
滅
ぼ
す
」
と
。
最
理
互
に
「
河
東
の
大
陽
一
燃
は
、
周
の
武
王
、
大

伯
の
後
を
封
ず
。
是
れ
虞
公
矯
り
」
と
。

「
土
砂
」
に
「
大
伯
の
後
」
と
言
ふ

は
、
仲
薙
、
大
伯
を
嗣
ぐ
る
を
以
て
の
故
な
り
。

②①  

『
諮
問
」

『
春
秋
釈
例
』
世
族
譜
第
四
十
五
之
下
に
見
え
る
。

信
公
五
年
伝
に
「
冬
、
十
二
月
丙
子
朔
、
晋
滅

鏡
、
続
公
醜
奔
京
師
、
師
還
、
館
子
虞
、
遂
襲
虞
滅
之
」
と
あ
る
。

信
(
公
)
五
年

③ 

「
地
理
志
」
『
漢
書
」
地
理
志
第
八
上
一
の
河
東
郡
に
「
大
腸
、

呉
山
在
酒
、
上
有
呉
域
、
局
武
王
封
太
伯
後
於
此
、
是
為
虞
公
、
為
晋

所
滅
、
有
天
子
廟
、
葬
日
動
因
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
秋
、
秦
人
納
骨
内
伯
高
子
商

〔注〕

四
年
、
圏
貌
所
執
者

士

〔
侍
〕
初
、
虞
叔
有
玉

〔
注
〕
虞
叔
虞
公
之
弟

〔疏〕

注
虞
叔
虞
公
之
弟

正
義
に
日
は
く
、
祭
叔
既
に
祭
公
の
弟
と
魚
せ
ば
、
虞
叔
も
亦
是
れ
虞
公

の
弟
な
る
を
知
る
。

①

荘

公

二

十

三

年

経

「

祭

叔

来

聴

」

の

杜

預

注

に

「

穀

梁

以

祭
叔
為
祭
公
来
聴
魯
、
天
子
内
臣
不
得
外
交
、
故
不
使
、
不
与
其
得
使

(え)

祭
叔

腸
」
と
あ
り
、
孔
穎
達
正
義
に
「
社
言
為
祭
公
来
聴
者
、
但
祭
叔
連
祭

為
文
、
必
是
祭
人
、
虞
叔
是
虞
公
之
弟
、
此
祭
叔
或
是
祭
公
之
弟
、
故

以
為
為
祭
公
来
嶋
、
天
子
内
臣
、
不
得
外
交
諸
侯
、
故
不
言
使
、
不
与

其
得
使
問
問
也
」
と
あ
る
Q

〔
侍
〕
虞
公
求
腕

〔
注
〕
腕
之
也

〔
停
〕
弗
献
、
既
而
悔
之
目
、
周
諺
有
之
、
匹
夫
無
罪
、
懐
壁
其
罪



〔
注
〕
無
停
、
衛
侯
輿
公
魚
舎
期
、
中
背
公
、
更
輿
旗
開
・
鄭
、
故
公
濁
住
、
而

不
相
遇
也
、
桃
丘
街
地
、
済
北
東
阿
蘇
東
南
有
桃
城

〔
経
〕
冬

十
有
二
月
丙
午
、
画
侯
・
衝
侯
・
鄭
伯
来
載
子
郎

〔
注
〕
改
侵
伐
而
書
来
戦
、
善
魯
之
用
周
班
、
悪
三
園
討
有
欝

第 1号(1985)

〔
疏
〕
注
改
侵

1
有
辞

正
義
に
日
は
く
、
官
謹
」
大
司
馬
に
「
九
伐
の
法
を
以
て
邦
園
を
正
す
o

賢
を
賊
ひ
、
民
を
害
す
れ
ば
、
則
ち
之
を
伐
つ
。
固
を
負
ん
で
服
せ
ぎ
れ
ば
、

第21巻

則
ち
之
を
侵
す
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
侵
伐
と
は
、
師
旅
、
罪
を
討
つ
の
名
な

り
。
魯
は
周
の
穫
を
以
て
班
を
尽
せ
ば
、
則
ち
魯
に
躍
有
り
。
三
園
、

ー「

有
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稽
」
を
伐
つ
は
、
是
れ
「
有
僻
」
を
討
つ
な
り
。

「
春
秋
」
は
魯
の
周
班
を

用
ふ
る
を
善
と
し
、

三
闘
を
し
て
之
を
伐
つ
を
得
さ
し
め
ず
。
故
に
「
侵
伐
」
ゐ
づ
か

を
改
め
て
「
来
戦
」
と
書
す
。
三
園
自
ら
来
り
戟
ひ
て
、
魯
人
は
戟
ひ
に
奥

C
と

(
Z」

ら
ざ
る
が
若
き
を
言
ふ
な
り
。
「
穣
例
」
に
日
は
く
、
「
費
侯
・
衝
侯
・
鄭

伯
来
り
て
郎
に
戟
ふ
と
は
、
夫
子
は
魯
人
の
周
班
を
乗
る
を
善
と
し
、
三
国

に
有
種
を
伐
つ
を
悪
む
。
故
に
王
爵
を
正
し
て
以
て
周
制
を
表
し
、
侵
伐
を

し
め

去
り
て
以
て
無
罪
を
見
す
。
此
れ
聖
人
、
王
室
を
扶
奨
し
、
大
教
を
敦
崇
す

る
所
以
な
り
。
故
に
常
例
を
改
め
て
以
て
特
に
之
を
見
す
」
と
。
是
れ
其
の

義
な
り
。

① 

「
周
種
』
大
司
馬

『
周
礼
」
夏
官
・
大
司
馬
に
「
以
九
伐
之
法
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正
邦
国
、
橋
弱
犯
寡
、
則
昔
、
賊
賢
害
民
、
則
伐
之
、
暴
内
陵
外
、
則

壇
之
、
野
荒
民
散
甲
則
削
之
、
負
因
不
服
、
則
侵
之
、
賊
殺
其
親
、
則

正
之
、
放
獄
其
君
、
則
残
之
、

犯
令
陵
政
、
則
社
之
、
外
内
乱
、
鳥
獣

行
、
則
滅
之
」
と
あ
る
。

② 

『
韓
例
」

『
春
秋
釈
例
」
侵
伐
襲
例
第
十
三
に
見
え
る
。

〔
侍
〕
十
年
、
春
、
曹
桓
公
卒

〔
注
〕
終
施
父
之
言

〔
停
〕
貌
仲
譜
其
大
夫
鴛
父
於
王

〔
注
〕
貌
仲
王
卿
士
、
魯
父
属
大
夫

〔疏〕

(石)

注
貌
仲

J
大
夫

正
義
に
日
は
く
、
評
警
に
、
毎
卿
の
下
に
猷
大
夫
有
り
。
「
侍
」
に

「
其
の
大
夫
を
講
す
」
と
言
ふ
は
、
是
れ
己
に
属
す
る
の
大
夫
に
て
、
貌
の

大
夫
に
非
ざ
る
を
知
る
は
、
若
し
貌
国
の
大
夫
な
れ
ば
貌
仲
自
ら
罪
を
加
ふ

る
を
得
て
、
之
を
王
に
講
す
る
を
箆
す
ζ

と
無
し
。
且
つ
其
の
若
し
是
れ
貌

王
師
を
以
ゐ
て
貌
を
伐
つ
こ
と
を
得
ざ
る
が
放
な
り
。

人
な
れ
ば
、

① 

『
周
檀
」

。
天
官
・
治
官
之
属
l
|
大
宰
卿
一
人
、
小
宰
中
大
夫
二
人
、
宰
夫
下

大
夫
四
人

O

地
官
・
教
官
之
属
i
|
大
司
徒
卿
一
人
、
小
司
徒
中
大
夫
二
人
、
郷

師
下
大
夫
四
人

O

春
官
・
礼
官
之
属
|
|
大
宗
伯
卿
一
人
、
小
宗
伯
中
大
夫
二
人
、
緯
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ば
子
・
男
に
継
ぐ
と
は
、
並
び
に
是
れ
其
の
君
よ
り
降
下
す
る
な
り
。
寧
ん

ぞ
是
れ
父
の
位
に
安
居
せ
ん
や
」
と
。

① 

『
周
礼
』
春
宮
・
典
命
に
「
凡
諸
侯
之
適
子
、
誓
於

天
子
、
摂
其
君
、
則
下
其
君
之
礼
一
等
、
未
誓
、
則
以
皮
島
継
子
・
男
L

と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
誓
猶
命
也
、
言
誓
者
、
明
天
子
既
命
以
為
之
嗣
、

樹
子
不
易
也
、
春
秋
桓
九
年
、
曹
伯
使
其
世
子
射
姑
来
朝
、
行
国
君
之

「
周
稽
』

礼
、
是
也
」
と
あ
る
。

桓公

④③②  

鄭
玄

注
①
参
照
。

『
寝
例
」

『
春
秋
釈
例
』
会
盟
朝
聴
例
第
二
に
見
え
る
。

『
周
稽
」

注
①
参
照
。

『
周
礼
』
秋
官
・
掌
客

析本:春秋正義訳註σ。

「
掌
客
」

⑥⑤  

「
璃
稽
L

「
儀
礼
』
鴨
礼

「
太
平
御
覧
」
巻
一
四
六
皇
親
部
十
二
太
子
の
部
所
引
服
虚
注
に
「
曹

伯
有
故
、
使
其
太
子
摂
而
朝
、
曲
礼
日
、
諸
侯
之
嫡
子
摂
其
君
、
未
誓

於
天
子
、
則
以
皮
鳥
継
子
・
男
、
如
諸
子
之
上
卿
、
礼
也
、
上
卿
出
入

三
積
、
食
三
牢
、
牽
二
牢
、

一
享
一
食
宴
之
也
」
と
あ
る
。

⑦ 

信
公
二
十
九
年
伝
に
「
在
礼
、
卿
不
会

信
(
公
)
二
十
九
年
侍

公
・
侯
、
会
伯
・
子
・
男
可
也
」
と
あ
る
。

⑧ 

昭
公
二
十
三
年
伝
に
「
叔
孫
目
、
列
国

昭
(
公
)
二
十
三
年
停

之
卿
、
当
小
国
之
君
、
固
周
制
也
」
と
あ
る
。

⑪⑩⑨  

何
休
『
左
氏
膏
育
」

本
疏
引
。

何
休
の
「
膏
育
」鄭
玄
『
銭
膏
育
」

本
疏
引
。

鄭
(
玄
)

蘇
(
寛
)

蘇
寛
『
春
秋
左
伝
義
疏
」

本
疏
引
。

“・

〔
停
〕
享
曹
大
子
、
初
献
、
築
奏
而
歎

〔
注
〕
酒
始
献

〔
侍
〕
施
父
日
、
嘗
大
子
、
其
有
憂
乎
、
非
歎
所
也

〔
注
〕
施
父
魯
大
夫

〔
疏
〕
非
歎
所
也

(
1
)

い

に

し

へ

み

正
義
に
日
は
く
、
眠
慶
云
ふ
、
「
古
の
享
食
を
矯
す
は
、
威
儀
を
観
、
一
隅

b

つ

れ

繭
を
省
み
る
所
以
な
り
。
喪
無
く
し
て
戚
『
憂
ふ
る
は
必
ず
畿
あ
り
。
今
、
大

為
。
ぜ

e
'
U

ゑ

ω'り片
山
山

子
は
築
に
臨
み
て
歎
ず
。
是
れ
父
絡
に
死
せ
ん
と
し
て
兆
先
づ
見
る
る
な
り
」

と

(天)

① 

「
春
秋
左
氏
伝
解
誼
』

服
慶

本
疏
引
。

〔経〕

十
年
、
春
、
王
正
月
庚
申
、
曹
伯
終
生
卒

〔
注
〕
未
同
盟
、
而
赴
以
名

〔
経
〕
夏
、

五
月
、
葬
曹
桓
公

〔
注
〕
無
停

〔
経
〕
秋
、
公
舎
衛
侯
子
桃
丘
、
弗
遇



市

r本
」

ぐ
」
と
。
既
一
に
園
を
以
て
一
原
に
配
せ
ば
、
則
ち
梁
は
一
蹴
姓
震
り
。

2

④
 

に
「
萄
・
買
は
皆
姫
姓
な
り
」
と
。
億
(
公
)
十
九
年
に
、
秦
人
、
梁
を
滅

ぽ
す
。
萄
・
買
は
誰
か
之
を
滅
ぼ
す
か
を
知
ら
ず
。
亙
自
の
大
夫
に
萄
氏
・
費

氏
有
り
。
蓋
し
音
、
之
を
滅
ぼ
し
て
以
て
大
夫
に
賜
ひ
し
な
ら
ん
。

① 

「
地
理
志
」

『
漢
書
」
地
理
士
山
第
八
上
一
の
左
潟
切
に
「
夏
陽
、

0985 ) 

故
少
梁
」
と
あ
る
。

② 

信
(
公
)
十
七
年
惇

信
公
十
七
年
伝
に
「
恵
公
在
梁
也
、
梁
伯

第 l号

妻
之
、
梁
一
綴
字
過
期
、
ト
招
父
与
其
子
ト
之
」
と
あ
る
。

④③  

『
世
本
」

本
疏
引
。

信
(
公
)
十
九
年

信
公
十
九
年
経
に
「
梁
亡
」
と
あ
り
、

第21巻

「伝」

に
「
秦
遂
取
梁
」
と
あ
る
。
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〔
停
〕
冬
、
曹
大
子
来
朝
、
賓
之
以
上
卿
、
種
也

〔
注
〕
諸
侯
之
適
子
、
未
誓
於
天
子
、

而
掻
其
君
、
則
以
皮
吊
縫
子
・
男
、
故

賓
之
以
上
卿
、
各
首
其
園
之
上
卿

〔疏〕

注
諸
侯

1
上
卿
「
子
男
に
理
¥
」
以
上
は
、
皆
詐
油
相
』
典
命
職
の
文

「
誓
は
猶
命
の
ご
と
き
な
り
。
誓
と
言
ふ
は
、
天
子
既

に
命
じ
て
以
て
之
が
嗣
と
篤
し
、
子
を
樹
つ
こ
と
易
へ
ざ
る
を
明
ら
か
に
す

前
官
例
』
に
日
は
く
、
市
『
周
種
」
に
「
諸
侯
の
適
子
、
天

正
義
に
日
は
く
、

宇
り
o
m
f玄
云
ふ
、

る
な
り
」
と
。

子
に
誓
へ
ば
、
則
ち
其
の
君
の
理
よ
り
下
す
こ
と
一
等
。
未
だ
誓
は
ざ
れ
ば
、
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則
ち
皮
白
m
を
以
て
子
イ
男
に
縫
ぐ
」
と
。
此
れ
公
・
侯
・
伯
・
子
・
男
の
世

子
の
出
舎
朝
聴
の
儀
を
謂
ふ
な
り
。
誓
ふ
と
は
、
天
子
に
告
げ
て
正
に
以
て

世
子
と
震
し
、
天
子
の
報
命
を
受
く
る
も
の
な
り
。
未
だ
誓
は
ず
と
は
、
園

に
在
り
て
は
之
を
正
と
す
る
も
、
而
も
未
だ
天
子
に
告
げ
、
ざ
る
も
の
を
謂
ふ

な
り
。
曹
の
世
子
は
未
だ
誓
は
ざ
る
し
て
来
る
が
故
に
、
之
を
賓
す
る
に
上

卿
を
以
て
し
、
諸
侯
の
上
卿
に
比
ぶ
る
を
謂
ふ
。
子
・
男
の
末
に
縫
ぐ
る
の

あ
ひ

A

叩
敷
相
準
ず
る
が
故
な
り
」
と
。
是
れ
曹
の
大
子
未
だ
誓
は
ぎ
る
の
故
に
由

り
て
、
之
を
賓
す
る
に
上
卿
を
以
て
す
る
を
謂
ふ
。
賓
客
を
以
て
之
を
待
す

る
に
、
上
卿
の
穫
に
同
じ
く
す
る
を
謂
ふ
な
り
。
卿
穫
の
強
奪
積
善
の
敷
は
、

言
客
」

mr種
」
に
臨
其
の
事
有
り
。
「
停
」
に
未
だ
誓
は
ず
と
言
は
ざ

る
も
、
曹
の
大
子
は
必
ず
未
だ
誓
は
ざ
る
を
知
る
は
、
若
し
誓
へ
ば
則
ち
其

の
君
よ
り
下
す
こ
と
一
等
の
み
。
侯
・
伯
の
子
は
首
に
子
・
男
の
如
く
な
る

べ
く
、
徒
に
上
卿
の
穫
を
以
て
之
を
待
す
る
を
得
ざ
る
な
り
。

世
子
を
抱
べ
論
ず
る
が
故
に
、

『
理
例
』
は

(豆)

「
諸
侯
の
上
卿
に
比
ぶ
L

と
言
ふ
。
此
れ
曹

闘
を
指
し
説
く
が
故
に
、
分
明
し
て
之
を
緋
じ
て
(
杜
預
注
に
)
「
各
々
其

⑦
 

の
園
の
上
卿
の
如
し
」
と
云
ふ
。
信
(
公
)
二
十
九
年
停
に
日
は
く
、

一「

檀

に
在
り
て
は
、
卿
は
公
・
侯
に
曾
せ
ず
。
伯
・
子
・
男
に
曾
す
る
は
、
可
な

り
」
と

0
4
2
)
二
十
三
年
停
に
日
は
く
、
「
列
園
の
卿
は
小
国
の
君
に

嘗
た
る
。
国
よ
り
周
の
制
な
り
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
小
園
の
君
は
、
乃
ち
大

図
の
卿
に
醤
た
る
。
小
園
の
世
子
は
必
ず
大
圏
の
卿
に
嘗
た
る
を
得
、
ざ
る
が

故
に
、
各
々
其
の
函
の
上
卿
の
如
く
な
る
を
知
る
の
み
。
ポ
休
の
『
膏
育
」

に
以
篤
へ
ら
く
、

「
左
氏
、
人
の
子
は
父
の
位
に
安
慮
す
る
を
以
て
し
て
、

衰
世
に
失
を
救
ふ
と
の
宜
を
尤
非
す
る
は
、
義
に
於
い
て
左
氏
を
短
と
潟
す
」

と

0
4
2
)
歳
し
て
云
ふ
、
「
必
ず
言
ふ
所
の
如
く
ん
ば
、
父
に
老
季
罷

病
有
れ
ば
、
敦
か
雷
に
其
の
政
を
理
し
、
王
亨
伊
〕
預
か
る
べ
き
や
」
と

0
4

(
寛
)
云
ふ
、

「
天
子
に
誓
へ
ば
君
よ
り
下
る
こ
と
一
等
、
未
だ
誓
は
ぎ
れ
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誰
敢
違
之
、
既
乃
与
巴
姫
密
埋
壁
於
大
室
之
庭
」
と
あ
る
。

文
(
公
)
十
六
年

文
公
十
六
年
経
に
「
楚
人
・
秦
人
・
巴
人
減

③
 庸

」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
楚
子
使
道
朔
終
巴
客
以
璃
於
郵

〔
注
〕
道
朔
楚
大
夫
、
巴
客
韓
服

桓公

〔
停
〕
郵
南
部
部
人
、
攻
而
奪
之
幣

祈本:春秋正義訳註0L)

〔
注
〕
事
在
今
郵
豚
南
、
円
水
之
北

〔
侍
〕
殺
道
朔
及
巴
行
人
、
楚
子
使
蓮
華
譲
於
郵
、
郵
人
弗
受

〔
注
〕
言
非
事
入
所
攻

〔
侍
〕
夏
、
楚
使
闘
廉
帥
師
及
巴
師
園
事

〔
注
〕
闘
廉
楚
大
夫

〔
停
〕
郵
養
甥
・
耶
甥
帥
師
救
耳
、

二
逐
巴
師
、
不
克

注

二
甥
皆
郵
大
夫

〔
疏
〕
三
逐
巴
師
不
克

司時.

正
義
に
日
は
く
、

「
二
一
た
び
巴
の
師
を
逐
ふ
し
と
は
、
用
部
の
師
、
巴
の
師

「
不
克
|
|
克
た
ず
」
と
は
、
楚
・
巴
、
郵
に
克
つ

を
逐
ふ
を
謂
ふ
な
り
。

こ
と
能
は
ざ
る
を
謂
ふ
。
故
に
闘
廉
は
権
を
設
け
て
以
て
之
を
誘
ふ
。

〔
停
〕
闘
廉
衡
陳
其
師
於
巴
師
土
中
、

以
戟
而
北

〔
注
〕
衡
横
也
、
分
巴
師
箆
二
部
、
闘
廉
横
陳
於
其
問
、

北
、
北
走
也

以
輿
郵
師
戟
、
而
僑

〔
停
〕
郵
人
逐
之
、
背
巴
師
、
而
爽
攻
之

〔
注
〕
楚
師
僑
走
、
郵
師
逐
之
、
背
巴
師
、
巴
師
攻
之
、
楚
師
自
前
還
輿
戟

(面)

停

郵
師
大
敗
、
四
時
人
宵
漬

〔
注
〕
宵
夜
也

〔
侍
〕
秋
、
貌
仲
・
丙
伯
・
梁
伯
・
萄
侯
・
買
伯
伐
曲
沃

〔
注
〕
梁
圏
在
痛
切
夏
陽
阪
師
、
苛
・
寅
皆
園
名

〔
疏
〕
注
梁
園

1
園
名

正
義
に
日
は
く
、
市
町
理
志
」
に
云
ふ
、
「
橋
掬
の
夏
陽
一
燃
は
、
艇
の
少

①
 

梁
な
り
」
と
。
是
れ
梁
は
夏
楊
に
在
る
な
り
。
信
(
公
)
十
七
年
伝
に
日
は

「
恵
公
の
梁
に
在
る
や
、
梁
伯
之
に
妻
あ
は
す
。
梁
一
競
字
み
て
期
を
過

く
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と
「
大
」
と
は
字
義
通
ず
る
な
り
。

① 

世
子
射
姑
(
桓
9
経

)
1
1
1
大
子
(
桓

9
伝
)

世
子
忽
(
桓
日
経
)

世
子
申
生
(
管
5
経

)
l
l
l
a
大
子
申
生
(
偉
5
伝
、
荘
お
伝
、

大
子
忽
(
桓
6
伝
)

元
・

2
伝
)

世
子
華
(
傍
7
経
)

大
子
華
(
億
7
伝
)

世
子
商
臣
(
文
元
経

)
1
1
-
-
大
子
商
臣
(
信
回
伝
)

大
子
(
文
元
伝
)

世
子
威
(
宣
日
経
)

大
子
威
(
宣
印
伝
)

世
子
光
(
嚢
3

・
5

9

・
叩
・
日
経
)

大
子
光
(
裏
元
・
刊
・
口
伝
)

世
子
亙
(
裏

5
経

)
l
i
-
-
大
子
産
(
嚢
5
伝
)

世
子
座
(
裏
部
経
)

大
子
座
(
裏
部
伝
)

世
子
般
(
裏
叩
経
)

大
子
般
(
裏
初
伝
)

世
子
佐
(
昭
4
経

)
!
I
l
-
-
大
子
佐
(
昭
4

・
6
伝
)

世
子
優
師
(
昭

8
経

)
1
1
1
1
大
子
優
師
(
裏
話
伝
)

悼
大
子
優
師
(
昭
8
伝
)

世

子

止

(

昭

印

経

)

大

子

止

(

昭

印

伝

)

世
子
劇
職
(
定
昭
経
・
|
|
|
大
子
駅
積
(
定
日
伝
・
哀
日
伝
)

哀

2

・
6
経
)

大
子
(
哀

2
伝
)

② 

世
叔
申
(
昭
位
経
)

大
叔
排
出
子
(
哀
口
伝
)

大
叔
儀
(
裏

U
-
M
伝
)

大
叔
文
子
(
裏
話
・
部

-m伝
)

世
叔
一
斉
(
裏
均
握
、
哀
日
経
)
|
|
|
大
叔
疾
(
哀
日
・
部
伝
)

世
叔
儀
(
嚢
却
経
)

大
叔
(
哀
口
伝
)

〔侍〕

九
年
、
春
、
紀
季
昔
安
婦
子
京
師
、
凡
諸
侯
之
女
、
唯
王
后
書

関

〔
注
〕
震
書
婦
人
行
例
也
、
適
諸
侯
、
錐
告
魯
猶
不
書

〔侍〕

巴
子
使
韓
服
告
子
楚
、
請
輿
郵
震
好

〔
停
〕
韓
服
巴
行
人
、
巴
圏
在
巴
郡
江
州
懸

〔
疏
〕
注
韓
服

1
州
蘇巴
の
使
ひ
す
る
所
を
以
て
の
故
に
、
巴
の
行
人
と
言
ふ
。

行
人
と
は
使
人
を
?
な
り
。

F
Z
L
に
「
巴
昔
、
加
の
巴
園
な
り
」

と
。
江
州
は
是
れ
其
の
治
下
の
蘇
な
り

06(公
)
十
三
年
に
「
楚
の
共
王
、

巴
姫
と
壁
を
埋
む
」
と
、
則
ち
巴
闘
は
姫
姓
な
り
。
此
の
年
の
「
樽
」
、
が

正
義
に
日
は
く
、

( = ) 

(
公
)
十
六
年
の
秦
・
楚
と
庸
を
滅
ぼ
す
以
後
は
見
え
ず
。
蓋
し
楚
、
之
を

滅
ぼ
さ
ん
。

① 

「
地
理
志
」

本
疏
引
。
現
行
本
『
漢
書
』

『
漢
書
」
地
理
志

地
理
志
第
八
上
三
に
は
「
巴
郡
、
秦
置
、
属
益
州
」
と
あ
る
。
王
先
謙

の
補
注
に
「
王
念
孫
日
、
左
伝
正
義
云
、
地
理
志
巴
郡
故
巴
国
、
拠
此
、

則
巴
郡
秦
置
下
当
有
故
巴
国
三
字
」
と
あ
る
。

② 

昭
(
公
)
十
三
年

昭
公
十
三
年
伝
に
「
初
共
王
無
不
適
、
有
寵

子
五
人
、
無
適
立
君
、
乃
大
有
事
子
群
望
、
而
祈
日
、
請
神
於
五
人
者
、

使
主
社
稜
、
乃
編
比
壁
見
於
群
望
、

日
、
当
壁
而
拝
者
、
神
所
立
也
、
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〔
注
〕
速
杷
随
地
、
逸
逃
也

〔
停
〕
闘
丹
獲
其
戎
車
輿
其
戎
右
少
師

〔
注
〕
闘
丹
楚
大
夫
、
戎
車
君
所
乗
兵
車
也
、
戎
右
車
右
也
、
寵
之
、
故
以
篤

右

〔
侍
〕
秋
、
随
及
楚
平
、
楚
子
将
不
許
、
嗣
伯
比
日
、

天
去
其
疾
突

桓公

〔
注
〕
去
疾
謂
少
師
見
獲
而
死

祈本:春秋正義訳註 σL)

〔
侍
〕
随
未
可
克
也
、
乃
盟
而
還
、
冬
、

王
命
貌
仲
、
立
菅
哀
侯
之
弟
絹
子
高
田

〔
注
〕
貌
仲
王
師
士
、
続
公
林
父

〔
惇
〕
祭
公
来
、
遂
逆
王
后
子
紀
、
檀
也

〔注〕

天
子
安
於
諸
侯
、
使
同
姓
諸
侯
震
之
主
、
祭
公
来
受
命
於
魯
、
故
日
稽

〔経〕

九
年
、
春
、
紀
季
萎
鶴
子
京
師

〔
注
〕
季
萎
桓
王
后
也
、
季
字
、
萎
紀
姓
也
、
書
字
者
、
伸
父
母
之
尊

〔
疏
〕
注
季
萎

1
之
尊

正
義
に
日
は
く
、
時
は
桓
王
に
嘗
た
る
が
故
に
、

FA羊
停
』
に
日
は
く
、

「
桓
王
の
后
な
り
」
と

「
其
の
紀
の
季
萎
と
稽
す
る
は
何
ぞ
。
我

よ
り
し
て
紀
と
言
ふ
。
父
母
の
子
に
於
け
る
や
、
天
王
の
后
魚
り
と
雄
も
、

の

(
Z」

猶
吾
が
季
萎
と
日
ふ
。
是
れ
父
母
の
尊
を
申
ぶ
る
な
り
」
と
。
「
公
羊
」
に

又
日
は
く
、

一五ふ。

「
京
師
と
は
何
ぞ
。
天
子
の
屈
な
り
。
京
と
は
何
ぞ
。
大
な
り
。

師
と
は
何
ぞ
。
衆
な
り
。
天
子
の
居
は
必
ず
衆
の
辞
を
以
て
之
を
言
ふ
」
と
。

① 

『
公
羊
伝
」
桓
公
八
年
に
「
其
辞
成
突
、
則
其
称

「
公
羊
停
』

紀
季
菱
何
、
自
我
一
三
口
紀
、
父
母
之
於
子
、
難
為
天
王
后
、
猶
五
口
季
菱
、

京
師
者
向
、
天
子
之
居
也
、
京
者
何
、
大
也
、
師
者
何
、
衆
也
、
天
子

之
居
、
必
以
衆
大
之
辞
言
之
」
と
あ
る
。

② 

注
④
参
照
。

『
公
羊
」

(二)

〔
経
〕
夏
、

四
月
、
秋
七
月
、
冬
、
曹
伯
使
其
世
子
射
姑
来
朝

〔
注
〕
曹
伯
有
疾
、
故
使
其
子
来
朝

〔疏〕

注
曹
伯

1
来
朝

み

づ

か

正
義
に
日
は
く
、
朝
檀
は
嘗
に
君
白
親
ら
行
ふ
べ
く
し
て
、
態
に
大
子
を

使
ひ
す
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
享
す
る
に
雷
た
り
て
大
子
歎
ず
。
明
年
に
し
て

曹
伯
卒
す
。
其
の
疾
有
る
が
故
に
大
子
を
し
て
来
朝
せ
し
む
る
を
知
る
な
り
。

大
子
に
は
合
に
「
朝
」
を
稽
す
べ
か
ら
ざ
る
も
、
父
事
を
掻
行
す
る
が
放
に

「
朝
」
を
言
ふ
な
り
。

諸
々
「
経
」

K
F
2
及
び
許
の
世
叔
申
」
を
稽
し
て
、

「
世
」
字
に
作
り
、

「
経
」
は

「
停
」
に
皆
「
大
」
と
震
す
。
然
ら
ば
則
ち
古
は
「
世
」



〔
注
〕
黄
園
今
、
陽
蘇

〔
停
〕
使
蓮
章
譲
黄

〔
注
〕
責
其
不
舎

第 l号(1985)

〔
痔
〕
楚
子
伐
随
、
軍
於
漢
准
土
問
、
季
梁
請
下
之
、
弗
許
而
後
戟

〔
注
〕
下
之
請
服
也

第21巻

〔
疏
〕
漢
准
之
間

正
義
に
日
は
く
、
漢
・
准
は
二
水
の
名
。
漢
-
准
の
聞
と
は
、
漢
の
北
、

設
円
貢
」
に
云
ふ
、
「
幡
家
、
濠
を
導
去
、
、
東
流
し
て
漢
と

呉工業高等専門学校研究報告

て震准
江るの
に。南

入又fな
る東り
」し
とて
弘治
子L百浪
安の
園水
云と
ふ魚
、り

「
泉
始
め
て
山
よ
り
出
で
浸
水
と
震
る
。

三
週
を
過
ぎ
て
大
別
に
至
り
、
南
し

東
南
に
流
れ
て
円
水
と
矯
り
、
漢
中
に
至
り
て
東
行
し
、
漢
水
と
震
る
」
と
。

議
例
」
に
日
は
く
、

「
漢
は
一
名
汚
水
。
武
都
祖
懸
よ
り
出
で
、
東
の
か

た
漢
中
貌
輿
を
経
て
南
陽
に
至
り
、
東
南
の
か
た
裏
陽
を
経
て
江
夏
安
陸
際

設
問
貢
」
に
又
云
ふ
、
「
准
を
導
、
き
、
桐
柏

'F

議
例
」
に

に
至
り
、

江
に
入
る
」
と
。

り
す
。
東
の
か
た
澗
訴
に
舎
し
、
東
の
か
た
海
に
入
る
」
と
。

日
は
く
、

「
准
は
義
陽
平
氏
懸
の
桐
柏
山
の
東
北
よ
り
出
で
、
汝
陰
・
准
南

議
園
・
柿
圏
・
下
却
を
経
て
賓
陵
豚
に
至
り
、
海
に
入
る
な
り
」
と
。

① 

「
再
貢
」

『
尚
喜
』
夏
圭
目
・
高
貢
に
「
幡
家
導
晶
体
、
東
流
為
漢
、

過
三
世
、
至
子
大
別
、
南
入
子
江
」
と
あ
り
、
孔
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又
東
為
治
浪
之
水
、

安
国
伝
に
「
泉
始
出
山
為
浸
水
、
東
南
流
為
円
水
、
至
漢
中
東
行
、
為

漢
水
」
と
あ
る
。

③②  

孔
安
園

注
①
参
照
。

『
樟
例
』

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

に
見
え
る
。

④ 

「
高
貢
」

『
尚
童
日
」
夏
童
日
・
馬
貢
に
「
導
准
、
自
桐
柏
、
東
会

子
四
訴
、
東
入
子
海
」
と
あ
る
。

⑤ 

『
懇
例
」

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

に
見
え
る
。

〔
侍
〕
所
以
怒
我
而
怠
冠
也
、
少
師
謂
随
侯
目
、
必
速
戦
、
不
然
将
失
楚
師
、

随
侯
禦
之
、
望
楚
師

(三)

〔
注
〕
逢
見
楚
師

〔
停
〕
季
梁
日
、
楚
人
上
左
、
君
必
左

〔
注
〕
君
楚
君
也

〔
停
〕
無
輿
王
遇
、

且
攻
其
右
、
右
無
良
君
、
必
敗
、
偏
敗
、
衆
乃
播
突
、
少

釘
目
、

不
嘗
王
、
非
敵
也
、
弗
従

〔
注
〕
不
従
季
梁
謀

〔
侍
〕
戟
子
速
杷
、
随
師
敗
績
、
随
侯
逸
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と
あ
る
。

② 

『
公
羊
伝
』
桓
公
八
年
に
「
祭
公
者
何
、
天
子
三
公

『
公
羊
」

也
」
と
あ
る
。

③ 

王
姫

荘
公
一
冗
年
経
に
「
夏
、
単
伯
送
王
姫
、
秋
、
築
王
姫
之
館

子
外
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
無
伝
、
単
伯
天
子
卿
也
、
単
采
地
、
伯

爵
也
、
王
将
女
子
斉
、
既
命
魯
為
主
、
故
単
伯
送
女
、
不
称
使
也
、
王

姫
不
称
字
、

以
王
為
尊
、

且
別
於
内
女
也
、
天
子
嫁
女
於
諸
侯
、
使
同

姓
諸
侯
主
之
、
不
親
昏
、
尊
卑
不
敵
」
と
あ
る
。

④ 

宣
公
六
年
伝
に
「
冬
、
召
桓
公
逆
王
后
子
斉
」
と
あ
り
、

杜
預
注
に
「
召
桓
公
主
卿
土
也
、
事
不
関
経
、
故
不
書
」
と
あ
る
。

王
后

⑤ 

桓
公
九
年
経
に
「
春
、
紀
季
萎
帰
子
京
師
」
と
あ
り
、
杜

預
注
に
「
季
菱
桓
王
后
也
、
季
字
、
萎
紀
姓
也
、
書
字
者
、
伸
父
母
之

季
萎

尊
」
と
あ
る
。

⑦⑥  

『
田
梓
例
』

『
春
秋
釈
例
」
内
外
君
臣
逆
女
例
第
十
に
見
え
る
。

あ
り
、

嚢
公
十
五
年
経
に
「
劉
夏
逆
王
后
子
斉
」
と

「
伝
」
に
「
官
師
従
単
靖
公
、
逆
王
后
子
斉
、
卿
不
行
非
礼
也
」

裏
(
公
)
十
五
年

と
あ
る
。

⑧ 

量子
考'c

成
公
二
年
経
に
「
六
月
美
酉
、
季
孫
行
父
・
威
孫
許
・
叔
孫

僑
如
・
公
孫
嬰
斉
帥
師
、
会
晋
係
克
・
衛
孫
良
夫
・
曹
公
子
首
、
及
斉

侯
戦
子
室
、
斉
師
敗
績
」
と
あ
る
。

⑨ 

必E

宣
公
十
二
年
経
に
「
夏
、
六
月
乙
卯
、
晋
萄
林
父
帥
師
及
楚

子
戦
子
部
、
晋
師
敗
績
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
夏
、
六
月
、
晋
師
救

鄭
、
萄
林
父
将
中
軍
、
先
穀
在
之
、
士
会
将
上
軍
、
係
克
佐
之
」
と
あ

る
⑩ 

許
慎
『
五
経
異
義
』

本
疏
引
。

『
異
義
』

⑫@  

鄭
玄
文
王

舟
為
梁
、
不
顕
其
光
」
と
あ
る
。

「
毛
詩
」
大
雅
・
大
明
に
「
文
定
蕨
祥
、
親
迎
子
潤
、
造

⑮ 

『
鮫
五
経
異
義
』

本
疏
引
。

「
泊
四
記
』
哀
公
開
「
礼
記
」
哀
公
開
に
「
公
日
、
寡
人
顧
有
言
、

然
晃
而
親
迎
、
不
己
重
乎
、
孔
子
俄
然
作
色
而
対
日
、
合
二
姓
之
好
、

〔
注
〕
沈
鹿
楚
地

〔
侍
〕
黄
随
不
曾

以
為
天
地
・
宗
廟
・
社
稜
之
主
、
君
何
謂
己
重
乎
」

劉

夏

と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
先
聖
周
公
也
」
と
あ
る
。

注
⑦
参
照
。

注
⑬
参
照
。

『
較
異
義
」

鄭
玄
『
駁
五
経
異
義
』

本
疏
引
。

以
継
先
聖
之
後
、

⑮⑮⑭  

鄭
玄

〔停〕

八
年
、
春
、
滅
翼

(言)

〔
侍
〕
随
少
師
有
寵
、
楚
闘
伯
比
日
、
可
失
、
健
有
察
、
不
可
失
也

〔
注
〕
胎
沃
滅
之

〔
注
〕
舞
割
引
隙
也
、
無
徳
者
寵
、
園
之
震
也

〔
侍
〕
夏
、
楚
子
合
諸
侯
子
沈
鹿
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ば
、
是
れ
先
づ
来
り
て
魯
の
君
に
見
へ
、
然
る
後
に
紀
に
向
ふ
な
り
。
王
、

魯
を
し
て
昏
を
主
ら
し
む
る
が
放
に
、
祭
公
来
り
て
魯
の
命
を
受
け
、
而
し

み

伝

あ

ひ

て
往
き
て
迎
ふ
る
を
知
る
な
り
。
凡
そ
昏
婚
は
、
皆
賓
主
敵
種
し
、
相
封
し

か

す

め

た

て
檀
を
行
ふ
。
天
子
、
女
を
諸
侯
に
嫁
す
る
に
は
、
諸
侯
を
し
て
主
役
周
ら
し

め
、
夫
家
と
檀
を
篤
き
し
む
。
天
子
、
后
を
諸
侯
に
随
附
す
る
に
も
亦
諸
侯
を

む

す

め

む

す

め

し
て
主
震
ら
し
め
、
后
家
と
穫
を
魚
さ
し
む
。
女
を
嫁
す
る
に
は
、
則
ち
女

む

す

め

と

つ

を
魯
に
送
り
、
魯
を
し
て
女
を
嫁
が
し
て
人
に
輿
へ
し
む
。
后
を
迎
ふ
る
に

つ

か

ひ

や

む

か

は
、
則
ち
魯
を
し
て
主
篤
ら
し
め
、
魯
を
し
て
使
を
遣
り
て
往
き
て
逆
へ
し

む
。
故
に
祭
公
は
魯
の
A

叩
を
受
く
る
な
り
。
王
女
を
嫁
す
る
に
は
、
品
工
姫
は

第 1号

魯
に
至
り
て
而
る
後
に
夫
家
に
至
る
。
其
の
王
后
の
昏
に
は
、
后
は
魯
に
来

む
か

り
至
ら
ざ
る
も
の
な
り
。
王
姫
は
魯
に
至
り
、
夫
家
の
逆
へ
を
待
ち
て
以
て

稽
を
魚
す
を
以
て
の
故
に
、
須
ら
く
魯
に
至
る
べ
し
。
后
は
則
ち
王
命
巳
に

と

っ

む

か

へ

「

4
」

成
り
、
魯
に
於
い
て
事
無
き
が
故
に
即
ち
京
師
に
続
ぐ
。
逆
に
於
い
て
一
王
后
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と
稽
す
る
は
、
其
の
王
の
命
を
得
る
を
皐
げ
、
后
の
稽
己
に
成
れ
ば
な
り
。

の

院
に
於
い
ふ
ナ
萎
と
稽
す
る
は
、
父
母
の
尊
を
申
ぶ
る
な
り
。
子
の
尊
は
父

母
に
加
は
ら
ぎ
る
を
言
ふ
。
父
母
の
家
よ
り
し
て
終
に
王
に
鼠
が
ん
と
し
、

父
母
の
家
に
擦
り
て
文
を
震
す
が
故
に
、
恒
町
に
於
い
て
は
父
母
の
尊
を
申
ぶ

る
な
り
。
公
濁
り
に
て
は
行
か
ず
、
必
ず
卿
の
従
ふ
有
り
。
卿
書
せ
ざ
る
は
、

重
き
を
奉
げ
て
軽
き
を
略
す
れ
ば
な
り
。
卿
行
か
ぎ
る
に
は
非
ず
と
知
る
は
、

事
例
」
に
日
は

110 

(
本
年
)
「
停
」
に
「
種
な
り
」
と
云
ふ
を
以
て
な
り
。

く
、
一
手
(
公
)
十
五
年
の
『
劉
夏
、
王
后
を
商
に
部
ふ
」
の
『
停
」
に
日

は
く
、
『
卿
行
か
ざ
る
は
、
穫
に
非
ざ
る
な
り
』
と
。
祭
公
、
紀
に
如
く
時

も
亦
卿
有
る
を
知
る
。
卿
書
せ
ざ
る
は
、
重
き
を
奉
げ
て
軽
き
を
略
す
る
な

w
e
-
-
8
}
F
9
」

た

だ

り
。
猶
単
・
却
の
戟
ひ
に
、
唯
俸
克
・
林
父
を
書
す
る
が
ご
と
し
。
此
れ
天

子
、
公
卿
を
使
ひ
し
む
ぢ
の
文
な
り
」
と
。
是
れ
杜
(
預
)
、
彼
の
文
を
約

市
安
警
に
「
公
羊
説

す
る
な
り
。
公
行
け
ば
必
ず
卿
従
ふ
を
知
る
な
り
。

に
、
天
子
よ
り
庶
人
に
至
る
ま
で
皆
殺
迎
す
、
と
。
左
氏
説
に
、
王
者
は
、

至
尊
に
し
て
敵
韓
の
義
無
け
れ
ば
、
親
迎
せ
ず
」
と
o
J
f
玄
、
之
を
鮫
し
て

日
は
く
、
再
〈
玉
、
雲
泥
親
迎
す
れ
ば
、
即
ち
天
子
は
親
迎
す
る
な
り
。

天
子
は
尊
な
り
と
雄
も
、
其
れ
后
に
於
い
て
は
則
ち
夫
婦
な
り
。
夫
婦
は
判

い
は
ゆ
る

合
、
種
同
、
一
一
穏
な
り
。
所
謂
敵
無
し
。
宣
に
此
に
施
さ
ん
や
、
と
。
⑬
「
穫

記
』
哀
公
聞
に
日
は
く
、
『
見
し
て
親
迎
す
る
は
、
己
だ
重
か
ら
ず
や
。
孔

子
封
へ
て
日
は
く
、
二
姓
の
好
み
を
合
は
せ
、
以
て
先
聖
の
後
を
縫
ぎ
、
以

て
天
地
の
主
と
震
る
」
と
。
天
子
に
非
ざ
れ
ば
則
ち
誰
ぞ
や
」
と
。
是
れ
鄭

お
も

(
玄
)
以
へ
ら
く
、
天
子
は
嘗
に
親
迎
す
べ
き
な
り
、
と
。
此
の
(
杜
預
)

注
の
意
は
、
猶
以
て
天
子
は
親
迎
せ
ざ
る
者
と
震
す
が
ご
と
し
。
此
の
時
祭

公
の
后
を
迎
ふ
る
に
「
侍
」
に
警
は
り
と
言
ひ
、
計
夏
の
后
を
逆
ふ
る
に
は

そ

し

み

な

み

づ

か

そ

し

卿
の
行
か
ざ
る
を
譲
り
て
、
皆
王
の
親
ら
行
か
ざ
る
を
議
ら
ざ
る
を
以
て
す

れ
ば
、
明
ら
か
に
是
れ
王
は
骨
自
に
親
ら
す
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
文
王
の
大
似

を
迎
ふ
る
は
、
身
は
公
子
震
り
て
、
迎
ふ
る
は
肢
の
世
に
在
れ
ば
、
未
だ
此

(元)

れ
に
擦
り
て
以
て
天
子
の
穫
を
箆
す
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
孔
子
の
哀
公
に
封

ふ
る
は
、
白
づ
か
ら
魯
園
の
法
を
論
ず
。
魯
は
周
公
の
後
な
れ
ば
、
上
帝
を

郊
杷
す
る
を
得
。
故
に
「
先
聖
・
天
地
」
を
以
て
言
を
矯
す
の
み
。
其
の
意

⑬
 

は
、
天
子
の
稽
を
説
く
に
は
非
ざ
る
な
り
。
且
つ
鄭
(
玄
)
『
檀
」
に
注
し

て
自
ら
「
先
聖
」
を
以
て
「
周
公
」
と
矯
す
o

能
異
義
」
に
及
ん
で
は
、

則
ち
以
て
「
天
子
」
と
矯
す
。
其
の
徳
を
二
・
三
に
し
て
、
自
ら
定

U
る
こ

と
無
し
。

① 

隠
(
公
)
元
年

と
あ
り
、
社
預
注
に
「
祭
伯
、
諸
侯
為
王
卿
土
者
、
祭
国
、
伯
爵
也
」

隠
公
元
年
経
に
「
冬
、
十
有
二
月
、
祭
伯
来
」
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『
春
秋
』
に
一
長
有
り
て
二
事
を
起
こ
す
は
、
近
氏
の

子
来
り
て
縛
を
求
む
る
が
若
し
。

ぎ
て
蒸
す
る
な
り
。

一
つ
に
は
天
王
の
贈
を
求
む
る
を
責
め
、

二
つ
に
は
魯
の
共
せ
ざ
る
を
責
む
。
此
の
正
月
に
蒸
す
る
は
、

け

が

な

ん

す

を
過
ぐ
る
を
責
め
、
二
つ
に
は
漬
さ
る
る
を
責
む
。
伺
箆
れ
ぞ
不
可
に
し
て

(
4
}
 

(
杜
預
注
は
)
「
時
を
過
ぐ
二
る
が
震
に
非
ず
」
と
云
ふ
や
」
と
。
」
秦
氏
輯
押
し

(
5
)

み

信

て
云
ふ
、
「
案
ず
る
に
、
「
周
哩
』
に
て
は
、
四
時
の
祭
り
は
皆
四
仲
の
月

危

ん

す

を
用
ふ
。
此
の
正
月
は
則
ち
夏
の
仲
冬
な
り
。
伺
震
れ
ぞ
蒸
す
る
こ
と
を
得

一
つ
に
は
時

ず
し
て
、
時
を
過
ぐ
と
云
ふ
や
。
又
『
惇
』
に
時
を
過
ぐ
る
の
文
無
け
れ
ば
、

明
ら
か
に
直
ち
に
再
び
蒸
を
再
局
し
て
漬
す
を
知
る
な
り
」
と
。

桓公祈本:春秋正義訳註 σL)

②①  

衛
糞
隆
『
難
社
」

本
疏
引
。

衛
氏
五
年

桓
公
五
年
伝
に
「
凡
記
、
啓
登
而
効
、
竜
見
而
語
り
、
始
殺

而
嘗
、
閉
登
而
系
、

過
則
書
」
と
あ
る
。

③ 

武
氏
の
子

隠
公
三
年
経
に
「
秋
、
武
氏
子
来
求
時
」
と
あ
り

「
伝
」
に
「
武
氏
子
来
求
縛
、

王
未
葬
也
」
と
あ
る
。

④ 

秦
氏

秦
道
静
『
春
秋
伝
鮫
」

本
疏
引
。

⑤ 

「
周
礼
』
夏
官
・
大
司
馬

『
周
種
』

中中中中
冬秋夏春

狩禰苗蒐
田白田田

享市E享祭
蒸前約社

〔
経
〕
天
王
使
家
父
来
聴

〔
注
〕
無
簿
、
家
父
天
子
大
夫
、
家
氏
、
父
字

〔
経
〕
夏
、

五
月
丁
丑
、
蒸

〔
注
〕
無
停

〔
経
〕
秋
、
伐
部

〔
注
〕
無
惇

〔
経
〕
冬
、

十
月
、
雨
雪

注
し---1

無
得
、
今
八
月
也
、
書
時
失

〔
経
〕
祭
公
来
、
遂
逆
王
后
子
紀

(天)

〔
注
〕
祭
公
、
諸
侯
震
天
子
三
公
者
、
王
使
魯
主
昏
、
故
祭
公
来
、
受
命
而
迎

也
、
天
子
無
外
、
故
因
稽
王
后
、
卿
不
書
、
血
争
重
略
軽

〔疏〕

注
祭
公

1
略
軽

正
義
に
日
は
く
、
静
(
公
)
一
克
年
に
「
祭
伯
」
と
云
ひ
、
今
に
し
て
公
を

稽
す
る
は
、
其
の
天
子
の
三
公
震
る
を
知
る

o
p
z
に
が
工
、

「
祭

公
と
は
何
ぞ
。
天
子
の
三
公
な
り
」
と
。

周
よ
り
紀
に
向
ひ
て
魯
固
に
由
ら
ざ
る
は
、
縦
令
使
に
因
り
て
魯
を
過
ぎ
、

自
ら
嘗
に
道
を
俵
る
べ
く
し
て
去
る
と
も
、
須
ら
く
「
来
|
|
来
り
」
と
言

つ
ひ

ふ
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
凡
そ
「
遂
|
|
遂
に
」
と
言
ふ
は
、
上
事
に
因
り
て

つ

ひ

む

か

下
事
を
生
ず
る
の
鮮
な
り
。
践
に
其
の
来
る
を
書
し
、
又
遂
に
逆
ふ
と
言
へ



⑫ 

裏
公
二
十
九
年
経
に
「
杷
子
来
盟
」
と
あ
り
、

「
停
」

「
伝
」

⑬ 

に
「
杷
文
公
来
盟
、
書
日
子
、
賎
之
也
」
と
あ
る
。

桓
公
四
年
経
け
い
「
夏
、
天
王
使
宰
渠
伯
糾
来
聴
」
と
あ
り
、

イ白
糾

「
伝
」
に
「
夏
、
周
宰
渠
伯
糾
来
嶋
、
父
在
、
故
名
」
と
あ
る
。

⑭ 

白
叔
の
帽
子

桓
公
五
年
経
に
「
天
王
使
白
叔
之
子
来
聴
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
伺
叔
之
子
弱
也
」
と
あ
る
。

(J 985) 

⑮ 

賓
の
鎮

桓
公
六
年
伝
に
「
六
月
、
大
敗
戎
師
、
獲
其
二
帥
大
良

以
献
於
斉
、
於
是
諸
侯
芝
大
夫
成
斉
、
斉
人
鎖

-
少
良
、
甲
首
三
百
、

第 1号

之
領
、
使
魯
為
其
班
、
後
鄭
」
と
あ
り
、

十
年
伝
に
「
冬
、
斉
・
衛
・

鄭
来
戦
子
郎
、
我
有
辞
、
初
北
戎
病
斉
、
諸
侯
救
之
、
鄭
公
子
忽
有
功

第21巻

君
、
斉
人
錬
諸
侯
、
使
魯
次
之
、
魯
以
周
班
後
鄭
、
鄭
人
怒
、
請
師
於

斉
、
斉
人
以
衛
師
助
之
、
故
不
称
侵
伐
、
先
書
斉
・
衛
、
王
爵
也
」
と

呉工業高等専門学校研究報告

あ
る
。

〔
痔
〕
夏
、
盟
・
向
求
成
子
鄭
、
既
而
背
之

〔
注
〕
盟
・
向
二
邑
名
、
隠
十
一
年
、

王
以
輿
鄭
、
故
求
輿
鄭
成

〔
疏
〕
注
盟
向

1
鄭
成

112 

あ

る

じ

た

ひ

正
義
に
日
は
く
、
此
の
盟
・
向
の
巴
は
、
必
ず
主
有
り
て
之
に
擦
る
。
「
成

あ
る
じ
た
ひ

r
1
一

ら
ぎ
を
鮮
に
求
む
」
と
=
一
一
口
ふ
は
、
是
れ
主
成
ら
ぎ
を
求
む
る
な
り
。
隠
(
公
)

十
一
年
、
壬
以
て
鄭
に
輿
ふ
の
「
侍
」
に
、
王
有
つ
こ
と
能
は
ず
と
稽
す
。

然
ら
ば
則
ち
鄭
、
さ
を
得
る
と
離
も
、
亦
有
つ
こ
と
能
は
ず
。
故
に
今
始
め

そ

む

そ

む

て
成
ら
ぎ
を
求
め
、
既
に
し
て
之
に
背
く
。
是
れ
鄭
に
背
き
て
王
に
蹄
す
。

う

つ

も

あ

る

じ

故
に
玉
、
郊
に
遷
す
。
唱
し
主
、
王
に
錫
せ
ず
ん
ば
、
則
ち
王
は
之
を
遷
す

ζ

と
を
得
る
に
由
る
な
き
な
り
。

① 

隠
(
公
)
十
一
年

隠
公
十
↑
年
伝
に
「
王
取
郎
・
劉
・
露
・
刊

温
・
原
・
締
・
奨
・
隈
・
郎
・

之
田
子
鄭
、
而
与
鄭
人
蘇
窓
生
之
回
、

-
茅
・
向
・
盟
・
州
・
隆
・
隈
・
懐
、
君
子
是
以
知
桓
王
之
失
勢
也
、

忠
商
行
之
、
徳
之
則
也
、
礼
之
経
也
、
己
弗
能
有
、
而
以
与
人
、
人
之

不
至
、
不
亦
宜
乎
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
秋
、
鄭
人
・
旗
門
人
・
衛
人
伐
盟
・
向
、
王
遷
盟
・
向
之
民
子
邦

〔
注
〕
郊
玉
城

〔
侍
〕
冬
、
曲
沃
伯
誘
亙
日
小
子
侯
殺
之

〔
注
〕
曲
沃
伯
武
公
也
、
小
子
侯
哀
侯
子

〔経〕

八
年
、
春
、

正
月
己
卯
、
系

〔
注
〕
無
停
、

此
夏
之
仲
月
、
非
震
過
而
書
者
、
震
下
五
月
復
系
見
漬
也
、
例

在
五
年

〔疏〕

八
年
春
正
月
己
卯
蒸

①
 

正
義
に
日
は
く
、
衛
氏
は
社
(
預
)
を
難
じ
て
一
五
ふ
、

②
 

「
上
の
五
年
の
閉

聾
し
て
蒸
す
と
は
十
月
を
謂
ふ
。
此
の
正
月
に
蒸
す
る
は
則
ち
是
れ
時
を
過

( t ) 
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臨
し
み
て
之
に
名
い
ふ
」
と
。

Jr翼
隆
は
杜
(
預
)
を
難
じ
て
云
ふ
、
「
一
酔
」

に
日
は
く
、
「
外
援
を
要
結
し
、
鄭
闘
に
好
事
し
、
以
て
枇
稜
を
衛
る
』
と
。

3
f
曲
胞
に
服
す
る
は
、
吐
一
俊
の
街
り
な
こ
と
。
穀
・
郵
は
南
に

又
云
ふ
、

在
り
、
地
は
衡
岳
に
属
す
。
彊
楚
を
越
棄
す
る
を
以
て
、
遠
く
悪
人
に
朝
し
、

つ

ひ

い

や

卒
に
滅
亡
す
る
に
至
る
。
故
に
名
を
書
し
て
以
て
之
を
賎
し
ひ
。
杜
(
預
)

は
先
儒
を
駁
論
し
、
自
ら
一
に
正
明
の
「
侍
」
に
準
ず
、
と
謂
ふ
。
今
、
僻

晒
の
語
は
~苛

停

l乙
本
よ
り
文
無

許 k
」社

l乙(
又t預

菖は
の何
酔の
晒準
を t寄
稿す
υ る
て
一所

経 f

て
、
其
の
畔
晒
な
る
を
知
る
や
。

桓公

に
庇
文
無
し
。
穀
・
郵
の
酔
晒
、
何
を
以
て
名
を
書
す
る
や
。
此
れ
杜
(
預
)

の
義
は
通
ぜ
ぎ
る
な
り
」
と

0
4道
静
、
穣
し
て
云
ふ
、
「
評
の
桓
公
、

来
朝
す
。
夷
種
を
用
ふ
。
故
に
子
と
日
ふ
」
と
。
『
杷
の
文
公
、
来
り
盟
ふ
」

の
許
』
に
云
ふ
、
『
之
を
臨
し
む
」
と
。
明
ら
か
に
夷
穫
を
行
ふ
を
脂
肪
し

析本:春秋正義訳註σL.l

む
る
な
り
。
然
ら
ば
則
ち
穀
・
郵
の
二
君
の
地
は
別
種
に
接
し
、
来
朝
す
る

に
名
を
書
す
る
は
、
明
ら
か
に
是
れ
其
の
辞
隔
な
る
を
賎
し
む
る
な
り
。
此

れ
則
ち
「
侍
」
に
理
有
る
の
例
な
る
が
故
に
杜
(
預
)
は
撮
り
て
之
を
言
ふ
。

若
し
必
ず
桓
(
公
)
悪
人
な
れ
ば
合
に
朝
鳴
す
べ
か
ら
ず
。
何
を
以
最
糾

そ

し

⑬

そ

し

の
来
聴
に
其
の
父
在
る
を
譲
り
、
伯
叔
の
子
に
は
其
の
幼
弱
な
る
を
護
る
や
o

t

⑬

わ

か

又
魯
賓
の
績
を
班
つ
は
、
『
春
秋
」
の
善
と
す
る
所
に
て
、
魯
の
桓
(
公
)

の
種
有
る
を
美
な
る
な
り
。
三
園
(
湾
・
衛
・
鄭
)
の
来
り
て
伐
つ
を
責
め
、

而
し
て
(
『
難
杜
」
に
)

「
遠
く
悪
人
に
朝
す
」
と
一
三
口
ふ
は
、
其
の
僻
に
非

ざ
る
な
り
」
と
。

① 

「
曲
檀
」

「
礼
記
』
曲
礼
下
に
「
天
子
不
言
出
、
諸
侯
不
生
名
、

君
子
不
親
悪
、
諸
侯
失
地
名
、
滅
同
姓
名
」
と
あ
る
。

② 

介
葛
重

信
公
二
十
九
年
経
に
「
女
有
九
年
、
春
、
介
葛
麓
来
」

「
冬
、
介
葛
蓮
来
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
介
東
夷
国
也
、
在
城
陽
叫
問

陳
県
、
葛
謹
介
君
名
也
、
不
称
朝
、
不
見
公
、
且
不
能
行
朝
礼
、
難
不

見
公
、
国
人
賓
礼
之
、
故
書
也
」
と
あ
る
c

④③  

「
世
本
』

本
疏
引
。

荘
(
公
)
十
六
年
荘
公
六
年
伝
に
「
経
文
王
伐
申
、
過
郵
、
郵

郁
侯
日
、
五
口
甥
也
、
止
而
享
之
、
離
甥
・
間
前
甥
・
養
甥
請
殺
楚
子
、
用
邸

侯
弗
許
、

二
甥
日
、
亡
郵
国
者
、
必
此
人
也
、

:
:
還
年
、
楚
子
伐
町
民
、

十
六
年
楚
復
伐
郵
滅
之
」
と
あ
る
。

⑦⑥⑤  

服
(
慶
)

「
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

衛
翼
隆

「
難
社
」

本
疏
引
。

『
惇
」

文
公
六
年
伝
に
「
凡
即
位
、
卿
出
並
璃
、
践
倍
旧
好
、

要
結
外
援
、
好
事
隣
国
、

以
衛
社
稜
、
忠
信
卑
譲
之
道
也
、
忠
徳
之
正

也
、
信
徳
之
固
也
、
卑
譲
徳
之
基
一
也
」
と
あ
る
。

(工)

⑧ 

信
公
三
十
三
年
伝
に
「
威
文
仲
言
於
公
日
、
国
子
為
政
、

斉
桓
猶
有
礼
、
君
其
朝
薦
、
臣
闇
之
、
服
於
有
礼
、
社
稜
之
衛
也
L

と

有
種

あ
る
。

⑨ 

『
侍
」

成
公
八
年
伝
に
「
菖
子
日
、
辞
幅
削
在
夷
、
其
敦
以
我
為

虞
」
と
あ
る
。

⑩ 

秦
道
静

後
貌
の
衛
糞
隆
と
同
時
代
の
人
。
服
慶
注
を
奉
じ
て
社

預
注
を
論
難
す
る
衛
葉
隆
に
対
し
て
、
杜
頭
注
を
固
守
し
て
論
鮫
し
た
。

輯
本
と
し
て
『
漢
魂
遺
書
妙
」

(
「
難
杜
」
衛
葉
隆
撰
)
、

『
玉
函
山

房
輯
侠
書
」

(
「
春
秋
伝
較
」
費
思
同
撲
、
挑
文
安
・
秦
道
静
述
)
lζ一

輯
録
さ
れ
て
い
る
。

⑮ 

信
公
二
十
七
年
経
に
「
春
、
杷
子
来
朝
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
春
、
杷
桓
公
米
朝
、
用
夷
礼
、
故
日
子
」
と
あ
る
。

杷
の
桓
公



お

ほ

な

陪

つ

圏
せ
ず
、
諸
侯
は
群
を
掩
は
ず
」
と
。
向
一
群
を
童
く
し
取
ら
ざ
る
な
り
。

ま

さ

あ

は

や

っ

そ

し

宣
容
に
井
せ
て
一
司
俸
を
焚
く
べ
き
や
。
其
の
物
を
蓋
く
す
を
譲
る
が
故
に
書

す
と
知
る
な
り
。
ポ
氏
以
へ
ら
く
、
「
吋
周
檀
」
の
『
仲
春
、
火
勝
、
む
」
と

か

か

は
、
夏
の
仲
春
を
謂
ふ
。
今
周
の
二
月
は
乃
ち
夏
の
季
冬
な
り
、
故
に
其
の

そ

し

ま

た

物
を
謹
く
す
を
譲
る
な
り
」
と
。
義
も
亦
通
ず
る
な
り
。

第 1号(1985)

②①  

『
礼
記
」
王
制
に
「
昆
虫
未
整
、
不
以
火
回
」

『
種
例
」

「
春
秋
釈
例
」
蒐
狩
例
第
十
七
に
見
え
る
。

『
種
記
』
王
制

と
あ
る
。

③ 

『
爾
雅
』
闘
停
天

『
爾
雅
」
釈
天
に
「
火
田
為
狩
」
と
あ
り
、
郭

第21巻

瑛
注
に
「
放
火
焼
草
、
猟
亦
為
狩
」
と
あ
る
。

⑥⑤④  

李
巡

「
耳
明
雅
李
氏
注
」

本
疏
引
。

『
爾
雅
孫
氏
注
』

本
疏
引
。

孫
ヅて
グてL
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『
周
穫
』
羅
氏
『
周
礼
』
夏
官
・
羅
氏
に
「
暗
則
作
羅
橋
」
と

あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
橋
細
密
之
羅
、
橋
読
為
緒
、
有
衣
耐
之
続
、
玄
謂
、

蛤
建
亥
之
月
、
此
時
火
伏
、
筆
者
畢
突
、
羽
既
祭
獣
、
可
以
羅
網
囲
取

禽
也
、
王
制
目
、
射
祭
獣
、
然
後
回
、
又
目
、
昆
虫
己
整
、
可
以
火
田
、

今
俗
放
火
張
羅
、
其
遺
教
」
と
あ
る
。

⑧⑦  

注
⑥
参
照
。

『
礼
記
」
王
制
に
「
天
子
不
合
圏
、
諸
侯
不
掩
群
、

子
殺
則
下
大
綬
、
諸
侯
殺
則
下
小
殺
」
と
あ
る
。

鄭
(
玄
)

『
種
」

⑩⑨  

沈
文
阿
『
春
秋
左
氏
経
伝
義
略
」

本
疏
引
。

沈
氏『
周
種
」
『
周
札
」
夏
官
・
大
司
馬
に
「
中
春
教
振
旅
、
:
:

遂
以
蒐
田
、
有
可
表
務
、
誓
民
、
鼓
、
遂
囲
禁
、
火
弊
、
献
禽
以
祭
社
」
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井
」
み
の

4
h
v
o

〔
経
〕
夏
、
穀
伯
綬
来
朝
、
郵
侯
吾
離
来
朝

〔
注
〕
不
探
稽
朝
者
、
各
自
行
朝
檀
也
、
穀
園
在
南
郷
筑
陽
麻
北

〔停〕

七
年
、
春
、
穀
伯
・
郵
侯
来
朝
、
名
賎
之
也

〔
注
〕
酔
阻
小
園
、
賎
之
檀
不
足
、
故
書
名
、
以
春
来
、
夏
乃
行
朝
穂
、
故
経

書
夏

〔
疏
〕
注
降
晒

1
書
夏
「
侍
」
に
直
ち
に
「
之
を
賎
し
む
」
と
云
ひ
て
賎
の
意

を
言
は
ざ
る
は
、
穀
・
郵
は
是
れ
南
方
の
諸
侯
に
し
て
、
楚
に
近
き
の
小
園

い
hv

な
る
を
以
て
の
故
に
之
を
賎
し
む
な
り
。
明
ら
か
に
辞
晒
の
小
園
な
る
を
以
て
の
故
に

之
を
賎
し
む
伝
り
。
(
「
停
」
の
)
「
之
を
賎
し
む
」
と
は
、
其
の
朝
檀
足
ら
ざ
る
を

以
て
の
故
に
名
を
書
す
る
な
り
。
可
曲
種
」
に
云
ふ
、
「
諸
侯
は
生
け
る
に
名
い
は
ず
」

と
。
今
、
生
(
前
)
に
其
の
名
を
書
す
る
は
、
之
を
附
庸
に
比
べ
ん
と
欲
す
。
但
、
賞

:

②

 

は
附
閣
に
非
ざ
る
が
放
に
の
其
の
爵
争
室
田
す
。
介
詰
蓮
に
「
来
」
を
言
ひ
て
「
朝
」
を

は
ざ
る
は
、
全
く
朝
穫
を
行
ふ
乙
と
能
は
ざ
れ
ば
芯
り
。
此
は
則
ち
朝
穫
を
行
ひ
て
、

但
種
足
ら
ざ
る
の
み
。

正
義
に
日
は
く
、

(豆)

「
停
」
は
春
に
在
り

「
経
」
は
夏
に
在
り
。
「
経
L

天

は
賓
に
朝
す
る
の
日
を
書
す
。
故
に
春
に
来
り
至
る
も
、
夏
に
乃
ち
之
を
童
日

す
。
百
世
本
」
に
「
郵
は
蔓
姓
矯
h
ノ
」
と
o
A
r
(
公
)
士
ハ
年
、
楚
の
文
王
、

之
を
滅
ぼ
す
。
穀
は
則
ち
何
の
姓
に
し
て
、
是
れ
誰
か
之
を
滅
ぼ
す
か
を
知

ち

か

ら
ず
。
ザ
(
慶
)
注
に
云
ふ
、
「
穀
・
郵
は
楚
に
密
通
レ
。
仁
に
親
し
み
都

に
善
た
ら
ず
し
て
以
て
自
ら
固
く
す
。
ホ
十
に
楚
の
滅
ぼ
す
所
と
震
る
。
同
好

の
救
ひ
王
く
、
桓
(
公
)
又
賢
兄
(
穏
公
)
を
試
す
る
の
悪
有
る
が
故
に
、
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る
③ 

『
種
」

『
礼
記
」
檀
弓
下
に
「
既
卒
突
、
宰
夫
執
木
鐸
、

以
命

子
宮
、
本
一
口
故
而
詳
新
」
と
あ
る
。

④ 

『
瞳
」
『
礼
記
」
曲
礼
上
に
「
大
功
・
小
功
不
詳
、

禁
、
入
国
而
問
俗
、
入
門
而
開
講
」
と
あ
る
。

入
寛
而
問

〔
停
〕
是
以
大
物
不
可
以
命
、
公
日
、
是
其
生
協
、
輿
吾
同
物
、
命
之
日
同

桓公

〔
注
〕
物
類
也
、
謂
同
日

祈本:春秋正義訳註(九)

〔疏〕

注
物
類
也
謂
同
目
安
世
家
」
に
云
ふ
、

「
桓
公
の
六
年
、
夫
人
、
子
を

正
義
に
日
は
く
、

生
む
。
桓
公
と
日
を
同
じ
く
す
。
故
に
之
に
名
づ
け
て
同
と
日
ふ
」
と
。
閏
走

れ
「
同
物

l
l
l物
を
同
じ
く
す
」
は
「
同
日

l
l
日
を
同
じ
く
す
」
震
る
を

「
物
は
類
な
り
」
と
一
一
コ
口
ふ
は
、
此
の
類
を
震
す
を
以
て
命
づ
く

知
る
な
り
。

る
を
解
ず
る
な
り
。

① 

「
魯
世
家
」

与
桓
公
同
日
、
故
名
目
同
」
と
あ
る
。

『
史
記
」
魯
周
公
世
家
に
「
六
年
、
夫
人
生
子
、

〔
侍
〕
冬
、
紀
侯
来
朝
、
請
王
命
以
求
成
子
費
、
公
告
不
能

〔
注
〕
紀
微
弱
、
不
能
自
通
於
天
子
、
欲
因
公
以
請
王
命
、
公
無
寵
於
王
、
故

告
不
能

“ー

〔経〕

七
年
、
春
、

二
月
己
亥
、
焚
戚
丘

〔
注
〕
無
停
、
焚
火
田
也
、
戚
丘
魯
地
、
高
平
佐
野
蘇
南
有
威
亭
、
議
謹
物
、

故
書

〔疏〕

注
焚
火

1
故
主
日

や

正
義
に
日
は
く
、
威
丘
は
地
名
。
火
を
以
て
地
を
焚
く
は
明
ら
か
に
田
猿

尽
り
。
故
に
焚
と
は
是
れ
火
回
な
る
を
知
る
な
り
。
蒐
狩
と
言
は
ざ
る
は
、

火
回
を
以
て
す
る
は
蒐
狩
の
法
に
非
ず
、
而
し
て
直
ち
に
其
の
焚
を
書
し
て

っ

そ

し

戸

1
」

以
て
其
の
物
を
轟
く
す
を
謙
る
な
り
。
「
醒
例
」
に
日
は
く
、

「
成
丘
は
魯

の
地
。
蒐
狩
の
常
慮
に
非
、
す
。

に
焚
す
」
と
稽
す
る
は
、
火
田
は
物
を
童
く
し
、
蒐
狩
の
義
に
非
ざ
る
を
言

『
経
」
に
蒐
狩
を
言
は
ず
し
て
、
但
『
戚
丘

ふ
」
と
。
是
れ
火
田
は
狩
法
に
非
ぎ
る
を
言
ふ
が
故
に
「
狩
」
を
書
せ
ず
。

意
俸
が
い

5

L

l

ν

e

s

ト
ι

狩
は
既
に
法
に
非
ざ
れ
ば
、
地
を
得
る
と
雄
も
亦
譲
り
て
、
復
其
の
地
を
失

そ

し

ま

た

(A2}

ふ
こ
と
は
議
ら
ざ
る
な
り
。
威
丘
は
地
な
る
を
知
る
も
亦
非
な
り
。
「
理
記
」

王
制
に
「
昆
議
未
だ
蓋
せ
ざ
れ
ば
、
火
田
を
以
て
せ
ず
」
と
云
へ
ば
、
則
ち

是
れ
己
に
聾
す
れ
ば
火
田
を
得
る
な
り
o

又
詐
雅
」
稼
天
に
云
ふ
、

(面)

「
火

田
を
狩
と
矯
す
」
と
。
法
と
し
て
火
田
す
る
こ
と
を
得
る
に
似
た
り
。
而
る

に

其

の

す

す

は

、

「

爾

雅

」

を

説

く

者

や

巡

-
J
W
炎
猷
云
ふ
、
「
火

許
趨
」
羅
氏
に
「
暗
に

を
放
ち
て
草
を
焼
き
、
其
の
下
風
を
守
る
」
と
。

は
則
ち
羅
一
楕
を
間
ふ
」
と

o
F
(玄
)
云
ふ
、
「
橋
は
細
密
の
羅
。
此
の
時

執
劃
す
る
も
の
畢
は
る
。
羅
間
を
以
て
禽
を
圏
み
取
る
べ
き
な
り
。
今
の
俗
の

火
を
放
ち
て
羅
を
張
る
は
、
其
の
遺
教
な
り
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
彼
の
火
田

ゃ

な
る
も
の
は
、
直
ち
に
其
の
一
叢
・
一
緊
を
焚
き
、
羅
し
て
下
風
を
守
る
に

や

一

8
」

て
、
其
の
一
津
を
焚
く
を
謂
ふ
に
は
非
げ
る
な
り
。
「
薗
』
に
「
天
子
は
合



① 

常
山

『
漢
書
』
地
理
士
山
・
常
山
郡
、
顔
師
古
引
く
所
の
張
要
注

に
「
張
委
日
、
恒
山
在
西
、
避
文
帝
詳
、
故
改
日
常
山
」
と
あ
る
。

② 

本
疏
引
。

劉

舷

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
」

〔侍〕

以
畜
牲
則
廃
杷

第 1号(1985)

〔
注
〕
名
務
則
藤
猪
、
名
羊
則
慶
羊

〔
停
〕
以
器
幣
則
慶
種
、
語
百
以
傍
侯
慶
司
徒

第21巻

〔
注
〕
信
侯
名
司
徒
、
慶
篤
中
軍

呉工業高等専門学校研究報告

〔
疏
〕
慶
記
麿
穆

正
義
に
日
は
く
、
杷
り
は
牲
を
以
て
主
と
矯
す
。
牲
無
け
れ
ば
則
ち
杷
り

は
慶
す
。
器
幣
以
て
種
を
行
ふ
。
器
少
け
れ
ば
則
ち
種
間
関
く
。
記
り
は
器
を

一
器
を
少
く
す
る
も
而
も
杷
り
は
慶
せ
ず
。
且
つ
諸
種
に

用
ふ
る
と
雄
も
、

皆
器
幣
を
用
ふ
る
が
故
に
「
稽
を
慶
す
」
を
以
て
之
を
捻
ぶ
。

〔
停
〕
宋
以
武
公
慶
奇
空

〔
注
〕
武
公
名
司
空
、
慶
魚
司
城

〔
停
〕
先
君
献
・
武
慶
二
山
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〔
注
〕
二
山
具
・
数
也
、
魯
験
公
名
具
、
武
公
名
致
、
更
以
其
抑
制
名
山

〔疏〕

注
二
山

J
、
名
山

正
義
に
日
は
く
、
訪
日
語
」
に
云
ふ
、
「
詑
献
子
、
魯
に
轄
し
、
具
・
殻

の
山
を
問
ふ
。
魯
人
其
の
榔
を
以
て
封
ふ
。
献
子
日
は
く
、
具
・
殻
と
篤
さ

A
Z」
い

み

は

ざ
る
か
、
と
。
封
へ
て
臼
は
く
、
先
君

m献
(
公
)
・
武
(
公
)
の
詳
な
り
、

と
」
と
。
是
れ
其
の
宇
佐
以
て
山
に
名
づ
く
る
な
り
o

詐
』
に
稽
す
、
「
出

す

ま

た

は

か

き
を
舎
て
て
新
し
き
を
詳
め
」
と
。
親
牽
く
れ
ば
復
更
に
詳
ま
ず
。
計
る
に
、

い

み

往

す

献
子
の
魯
に
鳴
す
る
は
昭
公
の
世
に
在
り
。
献
・
武
の
詳
は
久
し
く
己
に
舎

っ
。
而
る
に
山
間
恕
を
以
て
封
ふ
る
は
、
雷
に
詳
む
べ
き
の
時
に
其
の
山
の
放

を
改
め
、
詳
な
こ
と
己
に
舎
つ
る
と
雄
も
、
山
は
(
故
の
)
名
に
復
へ
き
ず
。

故
に
改
名
に
依
り
本
づ
き
、
其
の
郷
を
以
て
封
ふ
る
な
り
。
猶
司
徒
・
司
空

は
歴
世
多
し
と
雄
も
、
而
も
復
改
名
せ
ざ
る
が
と
と
き
な
り
。
然
れ
ど
も
献

子
の
之
を
言
ふ
こ
と
、

(
魯
の
)
油
胞
を
失
す
る
と
震
さ
ず
し
て
、

詳
に
名
い
ふ
」
と
云
ひ
て
以
て
自
ら
が
む
る
は
、
す
に
「
園
に
入
り
て

は
禁
を
問
ひ
、
門
に
入
り
で
は
詳
を
問
ふ
し
と
あ
れ
ば
な
り
。
献
子
、
魯
に

入
り
て
聞
は
ざ
る
が
故
に
之
を
以
て
意
と
篤
す
の
み
。

「
其
の
二

(三)

④ 

『
国
一
訪
問
」
晋
詔
一
同
九
に
「
記
献
子
璃
於
魯
、
間
具
山
・

「亙日一詰」

殻
山
、
魯
人
以
其
郷
対
、
献
子
日
、
不
為
具
、
殻
乎
、
対
日
、
先
君
献

・
武
之
詳
也
、
献
子
帰
、
編
戒
其
所
知
日
、
人
不
可
以
不
学
、
五
口
適
魯
、

而
名
其
二
詳
、
為
笑
君
、
唯
不
学
也
、

人
之
有
学
也
、
猫
木
之
有
枝
葉

也
、
木
有
枝
葉
、
猶
庇
陪
人
、
而
況
君
子
之
学
子
し
と
あ
る
。

② 

献
(
公
)
・
武
(
公
)
『
史
記
」
魯
周
公
世
家
に
「
属
公
三
十

七
年
卒
、
魯
人
立
其
弟
具
、
日
疋
為
献
公
、
献
公
三
十
二
年
卒
、
子
真
公

鴻
立
、
真
公
十
四
年
、
周
属
王
無
道
、
出
奔
歳
、
共
和
行
政
、
二
十
九

年
、
周
宣
王
即
位
、
一
二
十
年
、
真
公
卒
、
弟
殻
立
、
是
為
武
公
」
と
あ
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⑩ 

周
公
の
制
檀

之
豆
、
其
実
主
温
・
酷
藍
・
昌
本
:
:
:
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
昌
本
、

『
周
礼
』
天
官
・
麗
人
に
「
掌
四
豆
之
実
、
朝
事

⑪ 

七
月
の
詩

自
国
蒲
根
、
切
之
四
寸
為
蓋
」
と
あ
る
。

九
月
授
衣

⑮ 

一
之
日
盛
発
、

系
民
の
詩

井
」
占
め
司
令
。

⑩ 

「
曲
稽
」

桓公

中
不
詳
」
と
あ
る
。

⑮ 

『
向
書
」
牧
誓

天
之
罰
、
今
日
土
事
、
不
窓
子
六
歩
七
歩
、
乃
止
斉
青
L

と
あ
る
。

「
尚
書
」
周
書
・
武
成
に
「
周
王
発
、
将
有
大
正
子

祈本:春秋正義訳註σο

@ 

「
武
成
」

商
」
と
あ
る
。

@ 

「
金
膝
」

-
王
季
・
文
王
、
史
乃
冊
祝
日
、
惟
爾
一
元
孫
某
、
還
暦
虐
疾
」
と
あ
る
。

『
尚
書
』
周
章
一
目
・
金
膝
に
「
植
壁
乗
珪
、
乃
告
大
王

@ 

組
担
『
公
羊
伝
」
成
公
十
五
年
に
「
孫
以
王
父
字
為
氏
也
」
と
あ

る
。
尚
、
隠
公
八
年
、
無
骸
の
死
後
、
羽
父
が
誌
と
族
と
を
隠
公
に
講

『
毛
詩
」
園
風
・
七
月
に
「
七
月
流
火

二
之
日
栗
烈
、
無
衣
無
褐
、
何
以
卒
歳
」
と
あ
る
。

「
毛
詩
」
大
雅
・
蕩
之
什
・
蒸
民
に
「
四
方
受
発
」

『
礼
記
」
曲
礼
上
に
「
詩
書
不
詳
、
臨
文
不
詳
、
廟

『
尚
喜
」
周
書
・
牧
誓
に
「
今
予
発
、
惟
恭
行

@ 

屈
原

ふ
所
の
部
分
に
詳
細
で
あ
る
。

『
楚
辞
』
離
騒
経
第
一
に
「
朕
皇
考
日
伯
庸
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
故
以
園
則
慶
名

〔
注
〕
園
不
可
易
、
故
慶
名

〔
疏
〕
注
園
不

1
慶
名

す
な
は

正
義
に
日
は
く
、
同
四
の
名
は
之
を
天
子
代
受
け
れ
ば
、
報
ち
易
ふ
べ
か
ら

ず
。
若
し
園
を
以
て
名
と
局
せ
ば
、
終
は
り
卒
す
る
の
後
は
則
ち
名
を
慶
し

て
詳
ま
ず
。
若
し
未
だ
卒
せ
ざ
る
の
前
に
誤
り
て
本
国
を
以
て
名
と
箆
せ
ば
、

則
ち
其
の
名
つ
く
る
所
を
改
む
。
替
の
先
君
の
唐
叔
は
唐
に
封
せ
ら
れ
、
ザ

父
は
晋
と
稽
す
。
園
は
易
ふ
べ
か
ら
ず
、

而
る
に
菅
、
改
心
る
こ
と
を
得
る

が
若
き
は
、
蓋
し
王
命
じ
て
之
を
改
め
し
む
る
な
ら
ん
。

① 

害警
父

「
史
記
」
晋
世
家
に
「
於
是
遂
封
叔
虞
於
唐
、
唐
在
河
扮

之
東
、
方
百
里
、
故
日
唐
叔
虞
、
姓
姫
氏
、
字
子
子
、
唐
叔
子
安
、
是

為
晋
侯
」
と
あ
る
。
又
、

『
毛
詩
』
詩
譜
序
の
唐
譜
に
「
唐
者
、
帝
亮

旧
都
土
地
、
今
日
太
原
晋
陽
、
是
亮
始
居
此
、
後
乃
遷
河
東
平
陽
、
成

王
封
母
弟
叔
虞
於
亮
之
故
塩
、

日
唐
叔
、
南
有
晋
水
、

至
子
髪
、
改
為

晋
侯
」
と
あ
る
。

( = ) 

〔停〕

以
官
則
慶
職
、
以
山
川
則
慶
主

〔
注
〕
改
其
山
川
之
名

〔
疏
〕
注
改
其
山
川
之
名

っ
か
さ
ど

「
主
を
慶
す
」
と
は
、
其
の
主
る
所
の
山
川
の
名
を
慶

す
る
を
謂
ふ
に
て
、
其
の
主
る
所
の
祭
り
を
慶
せ
ざ
る
な
り
。
知
る
は
、
漢

の
文
帝
の
い
較
は
恒
、
北
獄
を
改
め
ず
訴
巾
山
と
篤
す
。
名
主
み
て
獄
を
震
せ

っ
か
さ
ど

ず
、
是
れ
な
り

o
d絃
云
ふ
、
「
主
を
慶
す
と
は
、
其
の
主
る
所
の
山
川
を

ま

た

あ

ら

た

慶
す
る
を
謂
ふ
。
復
其
の
杷
り
を
更
め
得
ざ
る
が
故
に
、
須
ら
く
其
の
山
川

正
義
に
日
は
く

の
名
を
改
ひ
べ
し
。
魯
、
二
山
を
改
む
る
は
、
是
れ
其
の
事
な
り
」
と
。
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ζ
ζ

み
位

愛
に
渡
す
」
と
。
皆
以
て
諌
む
ζ

と
を
矯
さ
ず
し
て
之
を
言
ふ
を
得
る
は
、

い

み

な

さ

古
人
の
詳
は
時
に
臨
ん
で
言
語
に
砕
く
る
所
有
る
の
み
。
経
典
を
制
作
す
る

に
至
り
て
は
、
則
ら
自
に
言
ひ
て
講
ま
ず
。
市
町
稽
」
に
日
は
く
、
「
詩
書

に
は
詳
ま
ず
。
文
に
臨
み
て
は
詳
ま
ず
」
と
。
是
れ
詩
を
篤
り
、
書
を
震
る

い
み
位

に
は
、
詳
を
酔
け
ざ
る
な
り
。
詩
を
作
る
に
詳
ま
ざ
る
に
由
る
が
故
に
、
祭

り
に
之
を
歌
ふ
こ
と
を
得
。
市
げ
書
』
牧
誓
に
云
ふ
、
「
今
、
子
の
護
」
と
。

訴
成
」
に
云
ふ
、
「
周
主
義
」
と
。
武
王
、
名
を
稽
し
て
衆
に
告
げ
、
史

官
は
録
し
て
詳
ま
e

さ
れ
ば
、
法
に
於
い
て
雷
に
詳
む
べ
か
ら
ざ
る
を
知
る
な

り

o
p膝
」
に
云
ふ
、
「
一
冗
孫
某
」
と
。
濁
り
詳
む
は
、
成
王
、
「
金
膝
」

の
書
を
啓
す
る
に
、
親
自
ら
之
を
讃
ん
で
其
の
父
の
名
を
詳
み
、
日
ひ
改
め

第21巻

て
某
と
篤
す
。
既
に
讃
ん
で
の
後
に
、
史
官
始
め
て
録
す
。
王
の
讃
む
所
に

乙
れ

依
り
て
、
遂
に
印
ち
「
某
」
と
云
ふ
。
「
武
成
」
「
牧
誓
」
は
則
ち
諸
を
衆

の

の

お

い

K

し
へ

人
に
宣
べ
、
宣
べ
詑
は
り
て
則
ち
録
す
。
故
に
因
り
て
改
め
ざ
る
な
り
。
土
日

あ

ぎ

な

一

3

あ
き
な

は
名
を
葬
み
て
字
を
詳
ま
ず
。
置
に
て
は
、
王
父
の
字
を
以
て
氏
と
震
せ
ば
、

'

⑧

白

わ

明
ら
か
に
詳

b
ζ
と
を
得
、
ざ
る
な
り
。
屈
原
云
ふ
、
「
朕
が
皇
考
を
伯
庸
と

し
る
し

日
ふ
」
と
。
是
れ
詳
ま
ざ
る
の
験
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

① 

「
礼
記
」
曲
礼
上
に
「
男
女
異
長
、
男
子
二
十
、
冠
而

字
、
父
前
子
名
、
君
前
臣
名
、
女
子
許
嫁
、
奔
而
字
」
と
あ
り
、
鄭
玄

「
穆
」

注
に
「
対
至
尊
、
無
大
小
、
皆
相
名
」
と
あ
る
。

③②  

鄭
玄

注
①
参
照
。

文
(
公
)
十
四
年
俸

文
公
十
四
年
伝
に
「
斉
公
子
元
不
順
諮
公

之
為
政
也
、
終
不
日
公
、

臼
夫
己
氏
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
猶
言
某

118 

甲
」
と
あ
る
。注
③
参
照
。

④ 

注

⑤ 

成

(

公

)

十

六

年

侍

成

公

十

六

年

伝

K

「
輔
衆
書
将
載
晋
侯
、
鎖

日
、
書
退
、
国
有
大
任
、
需
得
専
之
、
且
侵
官
官
也
、
失
官
慢
也
、
離

局
姦
也
、
有
三
罪
薦
、
不
可
犯
也
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
在
君
前
、

故
子
名
其
父
、
大
任
謂
一
苅
帥
之
職
」
と
あ
る
。

⑦⑥  

注
⑤
参
照
。

注

『
礼
記
」
曲
礼
上
に
「
卒
突
乃
詳
」
と
あ
り
、
鄭
玄

注
に
「
敬
鬼
神
之
名
也
、
詳
辞
也
、
生
者
不
相
辞
名
、
衛
侯
名
悪
、
大

夫
有
名
悪
、
君
臣
同
名
、
春
秋
不
非
」
と
あ
る
。

「
曲
檀
」

⑩⑨⑧  

注
⑦
参
照
。

注衛
侯

昭
公
七
年
経
に
「
秋
、

八
月
戊
辰
、
衛
侯
悪
卒
」
と
あ
る
。

石
悪

裏
公
二
十
七
年
経
に
「
夏
、
叔
孫
豹
会
晋
趨
武
・
楚
屈
建

-
察
公
孫
帰
生
・
衛
石
悪
・
陳
孔
失
・
鄭
良
脅
・
許
人
・
曹
人
子
宋
」

ル
」
み
め
4
h
v

。

(一)

⑮
 

「
礼
記
」
檀
弓
下
に
「
虞
而
立
戸
、
有
凡
鑑
、

卒
突
市
韓
、
生
事
畢
、
而
鬼
事
始
己
、
既
卒
突
、
宰
夫
執
木
鐸
、
以
命

「
檀
記
』
檀
弓

子
宮
目
、
舎
故
而
詳
新
、
自
寝
門
至
子
庫
門
」
と
あ
る
。

⑫ 

「
曲
稽
」
『
礼
記
』
曲
礼
上
に
「
卒
突
乃
詳
、
礼
不
詳
嫌
名
、

二
名
不
偏
韓
、
逮
事
父
母
、
則
葬
王
父
母
、
不
逮
事
父
母
、
則
不
韓
王

父
母
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
此
謂
庶
人
、
適
士
以
上
、
廟
事
祖
、
雌

不
逮
事
父
母
、
猶
詳
祖
事
」
と
あ
る
。

⑭⑬  

鄭
玄

注
⑫
参
照
。

『
毛
詩
」
周
領
・
錐
の
小
序
に
「
峰
、
一
掃
大
祖
也
」
と

あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
祖
大
祭
也
、
大
於
四
時
而
小
於
柏
、
大
祖
謂
文
王
」

と
あ
る
。
又
、
経
文
に
「
克
昌
販
後
」
と
あ
る
。

『
主
附
」

⑮ 

「
経
」

注
⑭
参
照
。
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明
一
珊
に
敬
事
す
る
が
故
に
、

「
周
人
は
議
を
以
て
一
珊
に
事
ふ
」

(
「
侍
」
に
)

と
言
ふ
。
子
生
ま
れ
て
三
月
、
之
が
震
に
名
を
立
つ
。
終
は
れ
ば
久
し
く
必

あ

ら

か

じ

さ

ず
特
に
之
を
詳
ま
ん
と
す
。
故
に
須
ら
く
務
め
畔
く
る
所
有
る
べ
き
は
、
下

た
め

の
諸
々
の
「
康
」
の
震
の
張
本
伝
り
。

「
終
は
れ
ば
特
に
之
を
葬
ま
ん
と
す
」

と
は
、
死
後
乃
ち
之
を
欝
む
を
謂
ふ
。

注
君
父

1
斥
言

〔疏〕
正
義
に
日
は
く
、

「
君
父
の
名
は
、
田
よ
り
臣
子
の
斥
す
所
に
非
ず
」
と

桓公

は
、
君
父
生
存
の
時
、
臣
子
は
其
の
名
を
指
斥
す
る
こ
と
を
得
ざ
る
を
謂
ふ

な
り
。
詐
」
に
稽
す
、
「
父
の
前
に
は
子
は
名
い
ひ
、
君
の
前
に
は
臣
は

名
い
ふ
し
と

0
4玄
云
ふ
、
「
至
尊
に
封
し
て
大
小
無
け
れ
ば
、
皆
間
名
い

祈本:春秋正義訳註(九)

ふ
」
と
。
是
れ
父
に
封
し
て
は
則
ち
弟
は
以
て
兄
に
名
い
ふ
べ
く
、
君
に
封

し
て
は
則
ち
子
は
以
て
父
に
名
い
ふ
べ
し
。
此
れ
に
非
ざ
れ
ば
則
ち
不
可
な

り
。
ポ
(
公
)
十
四
年
停
に
日
は
く
、
「
賓
の
公
子
一
冗
、
愁
公
の
政
を
局
す

つ

ひ

か

I
4」

を
不
順
と
す
る
や
、
終
に
公
と
日
は
ず
し
て
夫
の
己
氏
と
日
ふ
」
と
。
一
注
に

き

か

し

乙

云
ふ
、
「
猶
某
甲
と
一
一
一
口
ふ
が
と
と
し
」
と
。
是
れ
君
名
を
斥
す
な
り
。
彼
は

不
順
な
る
を
以
て
の
故
に
其
の
名
を
斥
す
に
て
、
平
常
は
君
を
斥
さ
ざ
る
を

7
3
}
 

知
る
な
り
。
成
(
公
)
十
六
年
停
に
日
は
く
、
「
禁
書
、
終
に
耳
目
侯
を
載
せ

け

ん

し

り

ぞ

い

づ

〈

も

っ

ぱ

ん
と
す
。
鋪
日
は
く
、
書
は
退
け
。
園
に
大
任
有
り
。
薦
入
、
そ
之
を
専
ら
に

す
る
を
得
ん
」
と

o
dに
云
ふ
、
「
君
の
前
に
在
り
。
故
に
子
は
其
の
父
に

名
い
ふ
」
と
。
彼
は
君
に
叫
到
す
る
を
以
て
の
故
に
其
の
父
に
名
い
ふ
に
て
、

平
常
は
父
を
斥
さ
ざ
る
を
知
る
な
り
。
其
の
名
を
斥
さ
ざ
る
と
雄
も
、
猶
未

い

み

住

戸

7
」

だ
是
れ
葬
と
箆
さ
ず
。
(
「
曲
種
」
に
日
は
く
、

と
o

ザ
玄
云
ふ
、

「
卒
突
す
れ
ば
乃
ち
諌
む
」

「
鬼
神
の
名
を
敬
ふ
な
り
。
詳
と
は
畔
く
る
な
り
。
生

(前

)
5
2
Eけ
ず

0
4侯
の
名
言
、
大
夫
お
悪
有
り
。
君
臣

名
を
同
じ
ふ
す
れ
ば
、
春
秋
に
は
非
と
せ
ず
」
と
。
是
れ
其
の
未
だ
之
が
篤

に
講
ま
ず
。
故
に
君
と
名
を
同
じ
ふ
す
る
を
得
。
但
、
君
に
及
べ
ば
則
ち
君

名
を
斥
さ
ざ
る
を
言
ふ
の
み
。
眠
に
生
(
前
)
に
は
己
に
斥
さ
ず
と
一
一
一
口
ひ
、

ま

た

た

め

い

み

な

い

み

ぽ

に
復
之
が
震
に
葬
を
加
ふ
る
は
、
詳
を
震
す
こ
と
の
節
を
表
さ
ん

死
(
後
)

と
欲
す
る
な
り
。
故
に
(
杜
預
注
に
)
「
然
れ
ど
も
」
と
言
ひ
て
以
て
之
を

形

す

。

「

「

檀

」

に

、

既

に

卒

突

し

て

、

木

鐸

を

以

て

絢

へ

(
社
預
注
の
)

て
日
は
く
、
故
を
舎
て
て
新
を
詳
め
と
。
寝
門
よ
り
庫
門
に
至
る
」
と
は
、

出
許
記
」
檀
弓
の
文
な
り
。
既
に
其
の
文
を
引
き
、
更
に
其
の
意
を
解
し

す

て
「
親
轟
く
る
の
租
を
舎
で
て
新
た
に
死
す
る
者
を
詳
む
」
と
謂
ふ
な
り
。

や

ぷ

(
杜
預
の
)
「
親
謹
く
」
と
は
、
高
祖
の
父
の
服
絶
ち
、
廟
致
れ
て
親
の
情

の
蓋
く
る
を
謂
ふ
な
り
。
卒
突
の
後
は
、
則
ち
鬼
神
を
以
て
之
に
事
ふ
。
故

に
(
「
侍
」
に
)
「
葬
を
以
て
一
澗
に
事
ふ
」
と
三
口
ふ
。
又
(
「
侍
」
の
)
「
終

は
れ
ば
将
に
之
を
詳
ま
ん
と
す
」
の
詳
む
所
の
世
数
を
解
し
て
、
「
父
よ
り

み
な

上
、
高
祖
に
至
る
ま
で
皆
敢
へ
て
斥
言
せ
ず
」
と
す
。
此
れ
天
子
・
諸
侯
の

一

ロ

一

お

よ

穫
を
謂
ふ
な
り
。
い
曲
稽
」
に
日
は
く
、
「
父
母
に
事
ふ
る
に
逮
べ
ば
、
則

お
よ

ち
王
父
母
を
詳
む
。
父
母
に
事
ふ
る
に
逮
ば
ざ
れ
ば
、
則
ち
王
父
母
を
詳
ま

ず
」
と
。
ザ
玄
云
ふ
、
「
此
れ
庶
人
を
謂
ふ
。
適
士
以
上
の
廟
は
租
に
転
ふ
。

っ

か

お

よ

な

ほ

父
母
に
事
ふ
る
に
逮
ば
、
ざ
る
と
錐
も
、
猶
組
を
葬
む
」
と
。
其
の
廟
を
立
て

っ

か

ま

さ

た

め

て
之
に
事
ふ
る
を
以
て
、
容
に
之
が
震
に
詳
ま
ざ
る
べ
き
こ
と
無
き
な
り
。

み
な
い
み
伝

天
子
・
諸
侯
は
親
廟
四
つ
を
立
つ
。
故
に
高
祖
よ
り
以
下
は
皆
詳
を
震
し
、

す

い

み

な

つ

か

親
輩
、
き
き
て
乃
ち
之
を
舎
っ
。
既
に
(
「
侍
」
に
)
「
詳
を
以
て
紳
に
事
ふ
」

と
言
へ
ば
、
則
ち
是
れ
一
刑
名
は
必
ず
詳
な
り
、
文
王
の
名
は
昌
、
武
王
の
名

は
設
な
り
。
許
」
離
の
「
大
組
を
諦
す
」
と
は
、
文
王
の
廟
を
き
る
な

り
。
其
の
前
」
に
日
は
く
、
「
恥
く
俳
の
後
を
部
ん
に
す
」
と

0
4公
の

か

い

⑫

制
種
の
直
人
に
、
昌
本
の
誼
あ
り
。
七
月
の
詩
の
周
公
作
る
所
の
「
経
」
に

ひ

つ

は

つ

⑬

「
一
の
目
、
著
震
た
り
」
と
。
帯
魚
民
の
詩
に
日
は
く
、

(δ)  

日
は
く
、

「
四
方
、



〔
侍
〕
不
以
畜
牲

〔
注
〕
畜
牲
六
畜

〔
疏
〕
注
畜
牲
ポ
畜

(1985) 

に
於
い
て
、

説
壁
画
梓
畜
に
、
馬
・
牛
・
羊
・
家
・
狗
・
鶏
の
下

(
2」

(3)

み
佐

題
し
て
「
六
畜
」
と
日
ふ
。
故
に
鄭
衆
・
口
版
慶
は
皆
六
五
田
を
以

F
抽
岨
」
牧
人
に
「
六
牲
を
牧
す

正
義
に
日
は
く
、

て
馬
・
牛
・
羊
・
家
・
犬
・
鶏
と
馬
す
。

る
を
掌
る
」
と
。
ザ
玄
も
が
山
一
馬
・
牛
等
の
六
者
を
以
て
之
と
震
す
。
然
ら
ば

第1号

則
ち
畜
・
牲
は
一
物
な
り
。
之
を
養
ふ
と
き
は
則
ち
畜
と
震
し
、
共
し
用
ふ

る
と
き
は
則
ち
牲
と
篤
す
。
故
に
井
ぴ
に
六
畜
を
以
て
六
牲
を
解
す
。

第21巻呉工業高等専門学校研究報告

① 

『
溺
雅
」
釈
畜
に
「
馬
属
・
牛
属
・
羊
属
・
狗

『
繭
雅
」
懇
畜

属
・
鶏
属
、
六
畜
」
と
あ
る
。

② 

鄭
衆

『
春
秋
牒
例
章
句
』

本
疏
引
。

『
玉
函
山
房
輯
佼
書
」
所
収
。

④③  

日日
慶

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

『
周
理
』
牧
人

『
周
礼
』
地
官
・
牧
人
に
「
掌
牧
六
牲
、
而
阜

蕃
其
物
、

以
共
祭
紀
之
牲
栓
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
六
牲
謂
牛
・
馬

-

4

芋
・
家
・
犬
・
鶏
」
と
あ
る
。

⑤ 

興1
玄

注
④
参
照
。
又
、

「
天
官
」
包
人
の
「
掌
共
六
畜
」
の
鄭

玄
注
に
「
六
畜
六
牲
也
」
と
、

「
天
宮
」
膳
夫
の
「
膳
用
六
牲
L

の
鄭

玄
注
に
「
六
牲
、
馬
・
牛
・
羊
・
家
・
犬
・
鶏
也
」
と
あ
る
。
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〔停〕

不
以
器
幣

司、

〔
注
〕
幣
玉
県

〔
疏
〕
注
幣
玉
南

許
種
」
小
行
人
に
「
六
幣
を
合
は
す
。
圭
は
馬
を
以

て
し
、
車
は
皮
を
以
て
し
、
壁
は
吊
を
以
て
し
、
諜
は
錦
を
以
て
し
、
球
は

正
義
に
日
は
く
、

舗
を
以
て
し
、
演
は
舗
を
以
て
す
し
と
。
然
ら
ば
則
ら
「
幣
は
玉
南
な
り
」

此
の
圭
・
嘩
・
壁
・
球
・
自
・
錦
・
踊
・
鮪
の
届
閣
を
謂
ふ
な
り
。

「
幣
」
を
以
て
玉
吊
と
篤
せ
ば
、
則
ち
「
器
」
と
は
徒
玉
器
の
み
に
非
ず
。

み
な

が
度
以
矯
へ
ら
く
、
組
・
豆
・
曇
・
奏
・
犠
・
象
の
属
な
り
、
と
。
皆
以
て

と
は
、

名
と
矯
す
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。

① 

『
周
種
」
小
行
人

以
馬
、
車
以
皮
、
壁
以
島
、
球
以
錦
、
琉
以
繍
、
頭
以
齢
、
此
六
物
者
、

『
周
礼
」
秋
官
・
小
行
人
に
「
合
六
幣
、
圭

(五)

以
和
諸
侯
之
好
故
」
と
あ
る
。

② 

月日
慶

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

〔
停
〕
間
人
以
詳
事
神
名
、
終
持
議
之

〔
注
〕
君
父
之
名
目
非
臣
子
所
斥
、
然
種
、
既
卒
突
、

以
木
鐸
向
日
、
舎
故
而

詳
新
、
謂
本
一
口
親
重
之
組
、
而
詳
新
死
者
、
故
一
一
一
口
以
詳
事
林
、
名
終
将
詳

之
、
白
父
至
高
組
、
皆
不
敢
斥
言

〔
疏
〕
商
人

1
詳
之

正
義
に
日
は
く
、
厳
よ
り
以
往
は
未
だ
詳
法
有
ら
ず
。
詳
は
周
よ
り
始
ま

る
。
周
人
は
一
珊
を
尊
ぶ
の
故
に
、
之
が
震
に
名
を
詳
む
。
此
の
葬
法
を
以
て
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〔
侍
〕
不
以
宮
、
不
以
山
川
、
不
以
隠
疾

〔
注
〕
隠
痛
、
疾
患
、
昨
不
鮮
也

〔疏〕
正
義注
lζ 隠

日痛

71 
震が〕E
玄
主主

ふ

②

③

 

「
隠
疾
と
は
衣
中
の
疾
な
り
。
黒
轡
・
黒

桓公

肱
の
若
き
を
謂
ふ
な
り
。
疾
の
外
に
在
る
も
の
は
言
ふ
を
得
ざ
る
と
雄
も
、

向
指
摘
す
べ
し
。
此
れ
則
ち
時
に
砕
く
べ
き
こ
と
無
し
。
俗
語
に
云
ふ
、
隠

疾
は
墜
を
震
し
難
し
」
と
。
案
ず
る
に
、
訴
語
」
に
「
章
一
髪
公
日
は
く
、

吾
聞
く
成
公
の
生
ま
れ
し
と
き
、
其
の
母
夢
に
、
神
其
の
啓
に
規
く
に
黒
を

以
て
し
て
日
は
く
、
雪
国
を
有
た
し
め
ん
と
。
故
に
之
に
命
づ
け
て
黒
智
と

日
ふ
」
と
。
此
長
虞
・

4
友
と
保
伺
を
以
て
異
な
り
て
名
守
つ
く
る
こ
と
を

乙
〈
と
ん

得
ず
と
云
は
ん
や
。
且
つ
黒
啓
・
黒
肱
は
本
よ
り
疾
病
に
非
ず
し
て
以
て
隠

ま

に

稽

す

、

析本春秋正義訳註(六』

疾
を
謹
す
る
は
、
其
の
類
に
非
、
ざ
る
な
り
。

「
隠
憂
有
る

が
如
し
」
と
。
是
れ
憶
を
痛
と
局
す
な
り
。
痛
疾
を
以
て
名
と
矯
す
は
則
ち

「
不
群
を
砕
く
」
と

不
鮮
の
甚
し
き
も
の
な
り
。
故
に
以
て
(
杜
預
注
に
)

震
す
。③②①  

鄭
玄

一
七
頁
注
⑤
参
照
。

注
④
参
照
。

魯
の
成
公
、
名
は
黒
肱
。

黒
啓

『
史
記
」
魯
周
公
世
家
に
「
十
八
年
、

宣
公
準
。
子
成
公
黒
肱
立
、
是
為
成
公
」
と
あ
る
。

楚
の
公
子
黒
肱
、
字
は
子
哲
。

裏
公
二
十
七
年
伝
に
「
壬
成
、
楚

公
子
黒
肱
先
至
、
成
言
於
晋
」
と
あ
る
。
昭
公
元
年
伝
・
十
三
年
伝
に

も
見
え
る
。

.... 

祁
の
黒
肱
。

昭
公
三
十
一
年
経
に
「
冬
、
黒
肱
以
濫
来
奔
」
と
あ

る

鄭
の
公
孫
黒
肱
、
字
は
子
張
。

裏
公
二
十
二
年
伝
に
「
九
月
、
鄭

公
孫
黒
肱
有
疾
、
帰
邑
子
公
、
召
室
老
・
宗
人
立
段
、
而
使
融
官
薄
祭
、

足
以
共
記
、
尽
帰
其
余
邑
、
目
、
五
口
聞
之
、

祭
以
特
牲
、
股
以
少
牢
、

生
於
乱
生
、
貴
而
能
貧
、

民
無
求
君
、

可
以
後
亡
、
敬
共
事
与
二
三
子
、

生
在
敬
戒
、
不
在
富
也
、
己
巳
、
伯
張
卒
、
君
子
日
、
善
戒
、
詩
日
、

慎
爾
侯
度
、
用
戒
不
虞
、
鄭
子
張
其
有
吾
川
」
と
あ
る
。

④ 

「
周
語
」

『
国
一
語
」
周
語
下
に
「
旦
吾
開
成
公
之
生
也
、
其
母

夢
神
規
其
脅
以
黒
、
目
、
使
有
晋
国
、

三
而
昇
暗
躍
之
孫
、
故
名
之
目
黒

啓
、
於
今
再
突
し
と
あ
る
。

⑤ 

叔
虞

昭
公
元
年
伝
に
「
其
季
世
日
唐
叔
虞
、
当
武
王
邑
菱
方
震

大
叔
、
夢
帝
謂
己
、
余
命
而
子
日
虞
、
将
与
之
唐
属
諸
参
、
而
蕃
育
其

子
孫
、
及
生
有
文
在
其
子
、
日
虞
、
遂
以
命
之
、
及
成
王
滅
唐
、
而
封

(天)

大
叔
官
、
故
参
為
晋
星
」
と
あ
る
。
又
『
史
記
』
晋
世
家
に
「
晋
唐
叔

虞
者
、
周
武
王
子
、
而
成
王
弟
、
初
武
王
与
叔
虞
母
会
時
、
夢
天
謂
武

王
日
、
余
命
女
生
子
、
名
虞
、
余
与
之
唐
、
及
生
子
、
文
在
其
子
、
故

遂
因
命
之
日
虞
」
と
あ
る
。

⑥ 

関
公
二
年
伝
に
「
成
季
将
生
也
、

桓
公
使
卜
楚
丘
土
父
ト
之
、
日
、
男
也
、
其
名
目
友
、
在
公
之
右
、
問

子
両
社
、
為
公
室
輔
、
季
氏
亡
則
魯
不
日
目
、
又
筆
之
、
遇
大
有
三
=
一
、

之
乾
、
一
三
=
、
日
、
同
復
子
父
、
敬
如
君
所
、
及
生
有
文
在
其
手
、
日

魯
の
桓
公
の
子
、

公
子
季
友
。

友
、
遂
以
命
之
」
と
あ
る
。

⑦ 

『
毛
詩
」
抑
風
・
柏
舟
に
「
歌
歌
不
牒
、
如
有
隠
憂
」

と
あ
り
、
毛
伝
に
「
歌
歌
猶
倣
徹
也
、
隠
痛
也
」
と
あ
る
。

『
詩
』



① 

『
孔
子
家
語
』
本
姓
解
に
「
孔
子
三
歳
而
叔

「
家
語
」
本
姓
篇

梁
乾
率
子
防
、
至
十
九
、
妻
子
宋
之
井
官
氏
、

生
也
、
魯
昭
公
以
鯉
魚
賜
孔
子
、
栄
君
之
賜
、
故
国
以
名
目
鯉
、
而
字

伯
魚
、
魚
年
五
十
先
孔
子
率
」
と
あ
る
。

一
歳
而
生
伯
魚
、
魚
之

〔
停
〕
取
於
父
魚
類

第 1号 (1985)

〔
注
〕
若
子
同
生
有
輿
父
同
者

〔
停
〕
不
以
園

第21巻

〔
注
〕
園
君
之
子
、
不
自
以
本
園
信
用
名
也

呉工業高等専門学校研究報告

〔疏〕

注
園
君

1
名
也

正
義
に
日
は
く
、
下
(
「
停
」
)
に
「
園
を
以
て
す
れ
ば
則
ち
名
を
慶
す
」

と
云
ふ
は
、
闘
は
易
ふ
る
べ
か
ら
ざ
る
を
以
て
、
須
ら
く
名
を
慶
し
て
葬
ま

ざ
る
べ
し
。
他
国
を
以
て
名
と
矯
せ
ば
、
則
ち
須
ら
く
自
づ
か
ら
名
を
慶
す

①

②

③

④

 

べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
且
つ
春
秋
の
世
、
菅
侯
周
・
衛
侯
鄭
・
陳
侯
呉
・
衛
侯

み

位

耳
目
の
徒
は
皆
他
園
を
以
て
名
と
震
す
。
此
れ
を
以
て
「
図
を
以
て
せ
ず
」
と

は
、
国
君
の
子
は
自
づ
か
ら
本
闘
を
以
て
名
と
震
す
こ
と
を
得
、
す
と
知
る
。

ま
た

「
山
川
を
以
て
せ
ず
」
と
は
、
亦
圏
内
の
山
川
を
謂
ふ
。
下

(
「
停
」
)

(
「
侍
」
)
に
「
山
川
を
以
て
す
れ
ば
則
ち
主
を
慶
す
」
と
云
ふ
は
、
圏
内

の
主
る
所
の
祭
り
を
慶
す
る
を
謂
ふ
な
り
。
他
国
の
山
川
の
若
き
は
則
ち
其
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の
主
に
非
ぎ
れ
ば
、
須
ら
く
慶
す
べ
か
ら
ざ
る
な
り
。
此
れ
公
の
問
ひ
に
因

り
て
封
ふ
る
に
此
の
法
♂
以
て
す
と
難
色
砕
檀
」
に
ポ
「
子
に
名
づ
く

る
に
は
園
を
以
て
せ
ず
。

日
月
を
以
て
せ
ず
。
隠
疾
を
以
て
せ
ず
。
山
川
を

以
て
せ
ず
」
と
云
へ
ば
、
則
ち
諸
々
の
「
不
以
l
l
1
以
て
せ
ず
」
と
き
口
ふ
は
、

e‘
が

臣
民
も
亦
以
て
す
る
乙
と
を
得
ざ
る
な
り
。
此
の
(
杜
預
)
注
は
、

其

の

「
園
」
を
言
ふ
を
以
て
の
故
に
、
特
に
「
園
君
の
子
」
と
云

ふ
の
み
。
其
の
賓
は
、
園
君
の
子
に
非
ぎ
る
と
離
も
亦
園
を
以
て
名
と
震
す

(
「
停
」
に
)

こ
と
を
得
、
ず
。
其
の
(
「
停
」
の
)
「
慶
名
|
i
名
を
慶
す
」
「
慶
穫
|
|

穫
を
慶
す
」
の
徒
を
言
ふ
は
、
唯
園
君
の
子
の
み
を
謂
ふ
。
若
使
臣
民
の
名

ま
だ

な
れ
ば
、
園
家
之
が
震
に
慶
せ
ざ
る
な
り
。
然
ら
ば
則
ち
臣
民
の
名
も
亦
山

川
を
以
て
せ
ず
。
而
る
に
孔
子
は
魯
の
人
、

尼
圧
は
魯
の
山
な
る
も
、
丘
を

以
て
名
と
震
す
こ
と
を
得
る
は
、
蓋
し
其
の
象
有
る
を
以
て
の
故
に
特
に
類

を
以
て
命
づ
く
る
に
て
、
常
穫
に
非
ざ
る
な
り
。

④ 

( :;; ) 

亙
日
侯
周

晋
の
悼
公
。
裏
公
十
五
年
経
に
「
冬
、
十
有
一
月
美
亥
、

晋
侯
周
卒
」
と
あ
る
。

② 

衛
侯
鄭

衛
の
成
公
。
宣
公
九
年
経
に
「
冬
、

十
月
発
西
、
衛
侯

鄭
卒
」
と
あ
る
。

③ 

陳
侯
呉

陳
の
恵
公
。
定
公
四
年
経
に
「
春
、
王
二
月
葵
巳
、
陳

侯
呉
卒
」
と
あ
る
。

④ 

衛
侯
菅

衛
の
宣
公
。
桓
公
十
二
年
経
に
「
丙
成
、
衛
侯
晋
卒
」

と
あ
る
。

⑤ 

「
曲
種
」
「
礼
記
」
曲
礼
上
に
「
名
子
者
不
以
国
、
不
以
日
月
、

不
以
隠
疾
、
不
以
山
川
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
隠
疾
衣
中
之
疾
也
、

謂
若
黒
啓
・
黒
肱
突
、
疾
在
外
者
、
雄
不
得
言
、
尚
可
指
摘
、
此
則
無

時
可
畔
、
俗
語
云
、
隠
疾
難
為
医
」
と
あ
る
。
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〔惇〕

以
徳
命
定
義

(
注
〕
若
文
王
名
目
、
武
玉
名
護

〔疏〕
正
義注
lと若
日文

71 
、名

護
~ 周
本
来己

lこ
稽
す

「
大
玉
、
季
麻
の
回
目
を
生
み
て

聖
瑞
有
る
を
見
て
、
乃
ち
言
ひ
て
日
は
く
、
我
が
世
の
嘗
に
興
る
こ
と
有
る

祈本:春秋正義訳註(九)桓公

べ
き
も
の
は
、
自
に
在
る
か
」
と
。
則
ち
是
れ
大
玉
、
其
の
瑞
有
る
を
見
て
、

其
の
嘗
に
興
る
べ
き
を
度
る
。
故
に
之
に
名
づ
け
て
日
日
と
日
ひ
、
昌
を
し
て

周
を
盛
ん
に
せ
し
め
ん
と
欲
す
る
な
り
。
其
の
徳
を
度
h
ノ
て
震
と
命
守
つ
く
る

②

は

か

は
、
則
ち
以
て
之
を
言
ふ
こ
と
無
し
。
服
慶
云
ふ
、
「
謂
へ
ら
く
、
徳
を
度

り
、
文
王
に
命
づ
け
て
昌
と
日
ひ
、
文
王
、
武
王
に
命
づ
け
て
裂
と
日
ふ
が

若
し
」
と
。
其
の
奮
説
有
る
に
似
た
り
。
奮
説
に
以
震
へ
ら
く
、
文
王
、
武

王
の
生
ま
る
る
を
見

以
て
必
ず
兵
を
議
し
て
暴
を
認
す
と
震
す
。
放
に
名

づ
け
て
設
と
臼
ふ
、

と

① 

『
史
記
」
周
本
紀
に
「
古
公
有
長
子
日
太
伯
、
次

回
虞
仲
、
太
萎
生
少
子
季
歴
、
季
歴
取
太
任
、
皆
賢
夫
人
、
生
日
目
、
有

「
周
本
紀
」

聖
瑞
、
古
公
日
、
我
世
当
有
輿
者
、
其
在
昌
乎
」
と
あ
る
。

② 

月日
慶

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

〔
侍
〕
以
類
命
億
象

〔
注
〕
若
孔
子
首
象
尼
丘... 

〔疏〕

注
若
孔

J
K
尼
丘
許
子
世
家
」
に
一
三
、

「
叔
梁
花
、
顔
氏
と
尼
丘
に

正
義
に
日
は
く
、

祷
り
て
孔
子
を
得
た
り
。
孔
子
生
ま
れ
て
、
首
の
上
に
汗
な
る
頂
あ
り
。
故

あ
き
信

に
困
り
て
名
づ
け
て
圧
と
日
ふ
。
字
は
仲
尼
」
と
。
是
れ
其
の
尼
丘
に
象
る

な
り
。

① 

『
史
記
」
孔
子
世
家
に
「
防
叔
生
伯
夏
、
伯
夏

生
叔
梁
絃
、
佐
和
与
顔
氏
女
野
合
、
而
生
孔
子
、
橋
於
尼
丘
、
得
孔
子
、

「
孔
子
世
家
」

魯
裏
公
二
十
二
年
而
孔
子
生
、
生
而
首
上
庁
頂
、
故
因
名
目
丘
云
、
字

仲
尼
、
姓
孔
氏
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
取
於
物
局
候

(芸)

〔
注
〕
若
伯
魚
生
、

人
有
鎮
之
魚
、
因
名
之
日
鯉

〔疏〕

注
若
伯

日
鯉一万〉

~ 
至五

し一

本
姓
篇
l乙
工三

ふ

「
孔
子
、
年
十
九
に
し
て

正
義
に
日
は
く
、

宋
の
弁
官
氏
に
要
る
。
一
歳
に
し
て
伯
魚
を
生
む
。
伯
魚
生
ま
る
る
や
、
魯
の

昭
公
、
鯉
魚
を
以
て
孔
子
に
賜
ふ
。
孔
子
、
君
の
賜
を
祭
と
し
、
因
り
て
子

あ
き
伝

に
名
づ
け
て
鯉
と
日
ふ
。
字
は
伯
魚
」
と
。
此
の
(
杜
預
)
注
に
、
昭
公
の

「
人
、
之
に
鎖
る
こ
と
有
り
」
と
一
五
ふ
は
、

賜
を
三
ロ
は
ず
し
て
、

「
家
語
」

の
如
く
ん
を
は
、
則
ち
伯
魚
の
生
ま
る
る
は
昭
公
九
年
に
嘗
た
る
。
昭
公
は
庸

位
陪
わ
か

君
に
し
て
孔
子
は
向
少
く
、
未
だ
必
ず
し
も
能
く
聖
人
を
尊
重
し
、
其
の
生

子
を
稽
せ
ず
。
其
の
意
を
取
り
て
其
の
人
に
遺
る
は
、
其
れ
昭
公
に
非
ざ
る

を
疑
ふ
が
故
な
り
。



也
L-

「
食
子
不
使
君
妾
、
適
妾
有
敵
義
、
不
相
蓑
以
労
辱
事
也
、

士
妻

-
大
夫
之
妾
謂
時
自
有
子
」
と
あ
る
。

④③  

注
②
参
照
。

鄭
玄
「
定
本
」

孔
穎
達
『
礼
記
正
義
』
の
基
と
な
っ
て
い
る
『
疏
義
」

を
指
す
。
孔
穎
達
「
礼
記
正
義
」
序
に
「
逮
子
周
階
、
其
伝
礼
業
者
、

江
左
尤
盛
、
其
為
疏
義
者
、
南
人
有
賀
循
・
賀
湯
・
庚
蔚
・
崖
霊
恩
・

第 1号 (1985)

沈
重
宣
・
皇
甫
侃
等
、
北
人
有
徐
道
明
・
李
業
興
・
李
宝
鼎
・
侯
聴
・

熊
安
等
、
其
見
於
世
者
、
唯
皇
・
熊
二
家
而
己
、
熊
則
違
背
本
経
、
多

引
外
義
、
猶
之
楚
而
北
行
、
馬
錐
疾
、
而
去
、
金
遠
失
、
文
欲
釈
経
文
、

唯
豪
難
義
、
猶
治
綜
而
雰
之
、
手
難
繁
、
市
総
益
乱
也
、
皇
氏
雄
章
句

第21巻

詳
正
、
微
梢
繁
広
、
又
既
遵
鄭
氏
、
乃
時
栽
鄭
義
、
此
皆
二
家
土
弊
、

未
為
得
也
、
然
以
熊
比
皇
、
皇
氏
勝
突
」
と
あ
る
。

呉工業高等専門学校研究報告

『
四
庫
提
要
』
礼
記
正
義
に
「
為
之
疏
義
者
、
唐
初
尚
存
皇
侃
・
熊

安
生
二
家
、
貞
観
中
、
救
孔
穎
遥
等
、
修
正
義
、
乃
以
皇
氏
為
本
、
以

熊
氏
補
所
未
備
」
と
あ
る
。

⑥⑤  

『
檀
」

注
②
参
照
。

本
疏
引
。

賀
遼

〔停〕

公
輿
文
萎
・
宗
婦
命
之

〔
注
〕
世
子
生
三
月
、
君
夫
人
休
浴
於
外
寝
、
立
於
昨
階
西
郷
、
世
婦
抱
子
升

自
西
階
、
君
命
之
乃
降
、
蓋
同
宗
之
婦

〔
疏
〕
注
世
子

1
之
婦

124 

「
乃
戸
以
上
は
皆
砕
則
」
の
文
な
り
o
ザ
玄
云
ふ

正
義
に
日
は
く
、

「
手
、
西
階
よ
り
升
れ
ば
、
則
ち
人
君
は
世
手
を
路
寝
に
見
る
な
り
。
卒
女
の

子
を
見
る
に
は
側
室
に
就
く
。
凡
そ
子
生
ま
る
れ
ば
皆
側
室
に
就
く
」
と
。

其
の
側
室
に
生
ま
れ
、
路
寝
に
見
る
を
以
て
の
故
に
、
外
従
り
し
て
階
を
升

る
な
り

0
4
2
)
二
年
の
「
瓶
三
言
葬
る
」
の
「
簿
」
に
日
は
く
、

一「

脅

侯
、
諸
萎
・
宗
婦
を
し
て
来
り
て
葬
を
送
ら
し
む
」
と
。
諸
委
と
は
是
れ
同

姓
の
女
、
宗
婦
と
は
是
れ
同
宗
の
婦
な
り
。
公
、
夫
人
と
共
に
之
に
命
づ
く
。

故
に
宗
婦
を
し
て
夫
人
に
侍
ら
し
む
。

①
 

「
内
則
」
「
礼
記
」
内
則
に
「
世
子
生
、
則
君
休
浴
朝
服
、
夫

人
亦
如
之
、
皆
子
作
階
西
郷
、
世
婦
抱
子
升
自
西
階
、
君
名
之
乃
降
」

と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
子
升
自
西
階
、
則
人
君
見
世
子
於
路
寝
也
、
見

妾
子
就
側
室
、
凡
子
生
皆
就
側
室
、
諸
侯
夫
人
朝
於
君
、
次
而
禄
衣
也
L

と
あ
る
。

(玉)

② 

鄭
玄

注
④
参
照
。

③ 

裏
(
公
)

二
年

裏
公
三
年
経
に
「
己
丑
、
葬
我
小
君
斉
菱
」
と

あ
り
、

「
伝
」
に
「
斉
侯
使
諸
萎
・
宗
婦
来
送
葬
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
公
開
名
於
申
続
、
封
日
、
名
有
五
、
有
信
、
有
義
、
有
象
、
有
候
、

有
類

〔
注
〕
申
繕
魯
大
夫

〔惇〕

以
名
生
魚
信

〔
注
〕
若
唐
叔
虞
・
魯
公
子
友
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と
云
ふ
も
亦
子
に
接
す
る
を
以
て
文
を
尽
す
。
其
れ
宜
疋
は
母
に
接
す
る
が
故

(
社
預
注
に
)
「
檀
を
以
て
夫
人
に
接
す
る
は
、
適
を
重
ん
ず
る
な
り
」

と
云
ふ
。
ザ
玄
云
ふ
、

Iζ 

「
接
は
一
讃
ん
で
捷
と
篤
す
。
捷
は
勝
な
り
。
其
の
母

に
食
し
、
虚
を
補
ひ
て
気
を
強
せ
し
む
る
を
謂
ふ
な
り
」
と
。
此
の
糟
を
以

て
之
に
接
す
と
一
コ
一
口
ふ
は
、
則
ち
鄭
(
玄
)
と
異
な
る
な
り

o
F則
」
に
又

云
ふ
、
「
子
に
接
す
る
に
は
、
庶
人
は
特
豚
、
士
は
特
家
、
大
夫
は
少
牢
、

園
君
の
世
子
は
大
牢
、
其
の
家
子
に
非
ざ
れ
ば
、
則
ち
皆
等
を
降
す
」
と
。

① 

『
儀
檀
」

「
儀
礼
」
少
牢
鎮
食
礼
に
「
牲
北
首
東
上
、
司
馬
封

祈本:春秋正義訳註σ。桓公

羊
、
司
士
繋
家
、
宗
人
告
備
乃
退
」
と
あ
る
。

「
詩
」

『
毛
詩
」
大
雅
・
公
劉
に
「
既
登
乃
依
、
乃
造
其
曹
、

②
 執

家
子
牢
」
と
あ
り
、
鄭
玄
婆
に
「
樽
家
於
牢
中
、
以
為
飲
酒
之
殺
」

と
あ
る
。

「
周
礼
」
地
官
・
充
人
に
「
掌
繋
祭
紀
之
牲
栓
、

③ 

『
周
薩
』

五
帝
、
則
繋
牢
、
勢
之
三
月
」
と
あ
る
。

④ 

鄭
玄

注
②
参
照
。

⑤ 

『
礼
記
』
内
則
に
「
国
君
世
子
生
、
告
子
君
、
接
以

「
謹
記
』

大
牢
、
宰
掌
具
、

三
日
、
ト
土
負
之
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
接
読
為

捷
、
捷
勝
也
、
謂
食
其
母
、
使
之
補
虚
強
気
也
」
と
あ
る
。

⑥ 

「
礼
記
」
内
則
に
「
凡
接
子
摂
日
、
家
子
則
大
牢
、
庶

人
特
豚
、
士
特
家
、
大
夫
小
牢
、
国
君
世
子
大
牢
、
其
非
家
子
、
則
皆

『
記
」

降
一
等
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
雄
三
日
之
内
、
尊
卑
必
皆
選
其
吉
日

鷲
」
と
あ
る
。

⑦ 

鄭
(
玄
)

注
⑥
参
照
。

注
⑤
参
照
。

⑧ 

鄭
玄

⑨ 

「
内
則
」

注
⑥
参
照
。

〔
侍
〕
ト
士
負
之
、

士
妻
食
之

〔
注
〕
槽
世
子
生
三
日
、
ト
土
負
之
、
射
人
以
桑
弧
蓬
矢
射
天
地
四
方
、
ト
士

之
妻
震
乳
母

〔疏〕

注
穆
世

1
乳
母
「
四
方
」
以
上
は
皆
罰
則
」
の
文
な
り

o
p則」

「
士
の
妻
・
大
夫
の
妾
を
卜
し
て
、
子
を
食
は
し
れ
U

」
と
。
食

と
は
乳
を
謂
ふ
な
り

o故
に
乳
母
を
以
て
之
を
一
一
三

o
f玄
云
ふ
、

l乙

又t正
云義
ふ lζ
、日
は
く

pu 

王
山
巾

「
桑
弧

・
蓬
矢
は
大
古
に
本
づ
く
な
り
。
天
地
四
方
は
男
子
の
事
有
る
所
な
り
。
士

の
妻
・
大
夫
の
妾
と
は
、
時
に
自
ら
子
有
る
者
や
尋
問
ふ
」
と

o
p本
一
に

直
ち
に
「
四
方
自
る
」
と
云
ひ
て
天
地
無
し
o

案

ず

る

に

、

量

」

に

「
桑
皇
室
ハ
」
と
あ
れ
ば
、
今
天
地
無
き
は
誤
り
な
り

002云
ふ
、

、
}
ノ一四

「
桑
は
木
中
の
衆
き
も
の
、
蓬
は
草
中
の
凱
す
も
の
。
其
の
長
大
に
し
て
、

衆
を
統
べ
て
蹴
を
治
む
る
に
取
る
」
と
。

① 

「
礼
記
」
内
則
に
「
世
子
生
、
君
、
体
浴
朝
服
、
夫
人

亦
如
之
、
皆
立
子
昨
階
西
郷
、
世
婦
抱
子
升
自
西
階
、
君
名
之
乃
降
」
と
あ
る
。

「
内
則
」

② 

『
礼
記
』
内
則
に
「
国
君
世
子
生
、
生
ロ
子
君
、
接
以

「
内
則
」

大
牢
、
宰
掌
具
、
三
目
、
ト
士
負
之
、
土
日
者
宿
斉
朝
服
、
寝
門
外
詩
負

之
、
射
人
以
桑
弧
蓬
矢
六
、
射
天
地
四
方
、
保
受
乃
負
之
、
宰
瞳
負
之
、

賜
之
束
吊
、
卜
士
之
妻
・
大
夫
之
妾
、
使
食
子
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に

「
詩
之
言
承
也
、
桑
弧
蓬
矢
、
本
大
古
也
、
天
地
四
方
、
男
子
所
有
事



③

桓

公

十

年

伝

に

「

初

北

戎

病

斉

、

諸

侯

救

之

、

鄭

公

子

忽

有
功
正
局
、
斉
人
館
諸
侯
、
使
魯
次
之
、
魯
以
周
班
、
後
鄭
、
鄭
人
怒
、

十
年

請
師
於
斉
、
斉
人
以
衛
師
助
之
、
故
不
称
侵
伐
」
と
あ
る
。

〔
惇
〕
鄭
忽
以
其
有
功
也
怒
、
故
有
郎
土
師

(1985) 

〔
注
〕
郎
師
在
十
年

第 1号

〔侍〕

公
之
未
昏
於
塵
也
、
菰
円
侯
欲
以
文
萎
妻
鄭
大
子
忽
、
大
子
忽
辞
、
人
間

其
故
、
大
子
日
、
人
各
有
稿
、
贋
大
、
非
五
口
調
也
、
詩
云
、
自
求
多
一
繭

第21巻

〔
注
〕
詩
大
雅
文
王
、
言
求
一
服
由
己
、
非
白
人
也

呉工業高等専門学校研究報告

〔
侍
〕
在
我
而
己
、
大
園
何
魚
、
君
子
日
、
善
白
魚
謀

〔
注
〕
言
濁
繋
其
身
、
謀
不
及
園

〔侍〕

及
其
敗
戎
師
也
、
君
侯
又
請
妻
之

〔
注
〕
欲
以
位
女
妻
之

〔
惇
〕
固
辞
、
人
間
其
故
、
大
子
日
、
無
事
於
画
、
五
口
猶
不
敢
、
今
以
君
命
奔

帯
情
之
急
、
而
受
室
以
但
師
、
是
以
師
昏
也
、
民
其
謂
我
何

126 

〔
注
〕
言
必
見
怪
於
民

“ー

〔
侍
〕
遂
辞
諸
鄭
伯

〔
注
〕
俵
父
之
命
以
震
僻
、
局
十
一
年
鄭
忽
出
奔
衛
停

〔
停
〕
秋
、
大
関
、
簡
車
馬
也
、

九
月
丁
卯
、
子
同
生
、

以
大
子
之
種
牽
之
、

接
以
大
牢

〔
注
〕
大
牢
、
牛
・
羊
・
家
也
、

以
穆
接
夫
人
、
重
適
也

〔
疏
〕
注
大
牢

1
適
也

正
義
に
日
は
く
、
大
牢
と
は
牢
の
大
な
る
も
の
。
三
牲
の
牛
・
羊
・
家
具

は
る
を
大
牢
と
震
す
o

器
官
種
」
少
牢
鎖
食
の
種
に
羊
・
家
を
以
て
少
牢
と

箆
せ
ば
、
牲
の
多
少
を
以
て
大
少
を
稽
す
る
な
り

o

E叶
」
公
劉
に
日
は
く
、

「
家
を
牢
に
執
る
」
と

o
F檀
」
充
人
に
「
祭
一
化
の
牲
栓
を
繋
く
る
を
掌

る
。
五
帝
を
肥
る
と
き
は
則
ち
牢
に
繋
け
、
之
を
鋳
ふ
こ
と
三
月
」
と
。
是

の
牢
と
は
牲
を
き
慮
な
る
が
官
、
国
り
て
以
て
名
と
篤
す

0
4
2

( -:; ) 

「
詩
」
の
婆
に
云
ふ
、

「
繋
け
て
養
ふ
を
牢
と
日
ふ
」
と
、
是
れ
其
の
義
な

り⑤。
"9 

穆
記
ι一
内
則
lと
Z王

ふ

「
函
君
の
世
子
生
ま
る
れ
ば
君
に
告
ぐ
。
接
す

る
に
大
牢
を
以
て
す
」
と
。
文
ゴ
二
自
に
し
て
子
を
負
ふ
し
の
上
に
在
れ
ば
、

詐
」
に
一
三
、

る則
にち
は三
日日
をの
揮内
ぶ l乙
」之
と lζ

ザ学
玄る
云な
ふり

「
凡
そ
子
に
接
す

ゴ
二
日
の
内
と
雌
も
、
必
ず
其
の
士
口

を
選
ぶ
」
と
。
是
れ
三
日
の
内
に
日
を
揮
ん
で
之
に
接
す
。
子
の
震
に
母
を

接
す
る
が
故
に
、

『
記
」
に
「
接
子
i
l
l
子
に
接
す
し
と
稽
す
。
此
の
づ
惇
L

の
「
牽
之

i

i
之
を
牽
ぐ
」
の
下
に
、
即
ち
「
接
す
る
に
大
牢
を
以
て
す
」
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謂
卒
有
死
喪
、
此
三
族
者
、
己
及
子
皆
為
服
期
L

と
あ
る
。

⑮ 

『
礼
記
」
雑
記
下
に
「
大
功
之
末
、

可
以
冠
子
、

『
種
」
雑
記
下

可
以
嫁
子
、
父
小
功
之
末
、
可
以
冠
子
、
可
以
嫁
子
、
可
以
取
婦
、
己

雄
小
功
、
既
卒
突
、
可
以
冠
取
妻
、
下
荷
揚
之
小
功
、
則
不
可
」
と
あ
る
。

⑮ 

「
周
護
」
小
宗
伯
「
周
礼
』
春
官
・
小
宗
伯
に
「
掌
三
族
之
別
、

以
解
親
疏
、
其
正
室
皆
謂
之
門
子
、
掌
其
政
令
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に

「
コ
一
族
謂
父
子
孫
人
属
之
正
名
、
喪
服
小
記
日
、
親
親
以
三
為
五
、
以

五
為
九
、

:
:
L
と
あ
る
。

⑮ 

「
喪
服
小
記
」

以
五
為
九
、
上
殺
、
下
殺
、
芳
殺
而
親
畢
突
」
と
あ
り
、

三
也
、
以
父
親
祖
、
以
子
親
孫
、

「
礼
記
」
喪
服
小
記
に
「
親
親
、

以
三
為
五
、

祈本:春秋正義訳註(九)桓公

鄭

玄

注

に

下
親
子
、

「
己
上
親
父
、

五
也
、

以
孫
親
玄
孫
、

九
也
、
殺
謂
親
益
疏
者
、
服
之
則
軽
」
と

祖
親
高
祖
、

あ
る
。「辻

百
」

「
毛
詩
」

注
⑮
参
照
。

注
⑪
参
照
。

⑫⑮⑮  

『
辻
百
』

『
毛
詩
」

『
礼
記
」
曲
礼
上
に
「
人
生
十
年
日
幼
、
学
、

冠
、
三
十
日
壮
、
有
窒
し
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
有
室
有
妻
也
、
一
委
称

鄭
玄

二
十
日
弱
、

室
」
と
あ
る
。

「
内
則
」
に
「
三
十
而
有
室
、
始
理
男
事
、
博
学
無
方
、

孫
友
視
志
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
室
猶
妻
也
」
と
あ
る
。

「
周
礼
』
地
官
・
媒
氏
に
「
掌
万
民
之
判
、
凡
男
女
自
成
名
以
上
、
皆

書
年
月
日
名
君
、
令
男
三
十
而
妻
、
女
二
十
而
嫁
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
夏
、
曾
子
成
、
紀
来
諮
謀
湾
難

〔
注
〕
贋
欲
滅
紀
、
故
来
謀
之

〔
侍
〕
北
戎
伐
薦
問
、
旗
門
侯
使
乞
師
子
鄭
、
鄭
大
子
忽
帥
師
救
費
、
六
月
、
大
敗

戎
師
、
獲
其
二
師
大
良
・
少
良
、
甲
首
三
百
、
以
献
於
斉

〔注〕

甲
首
被
甲
者
首

〔
停
〕
於
是
、
諸
侯
大
夫
成
費
、
密
人
領
土
儀

〔注〕

生
日
銭

〔
惇
〕
使
魯
魚
其
班
、
後
鄭

以

〔
注
〕
班
次
也
、
魯
親
班
湾
鎖
、
則
亦
使
大
夫
成
費
突
、
経
不
書
、
蓋
史
闘
文

(三)

〔疏〕

注
斑
次

1
閥
文

正
義
に
日
は
く
、
ぜ
舷
云
ふ
、
「
成
に
在
り
て
績
を
受
け
、
而
し
て
魯
を

し
て
班
を
篤
さ
し
め
ば
、
明
ら
か
に
魯
人
在
る
な
り

0
4
2
)
五
年
の
陳

を
成
る
こ
と
「
経
」
に
書
せ
ば
、
此
の
脅
を
成
る
も
亦
宜
し
く
書
す
べ
し
。

今
「
経
」
に
書
せ
ざ
る
は
、
疑
ふ
ら
く
は
史
の
嗣
文
な
ら
ん
。
史
策
本
よ
り

③
 

闘
く
る
を
以
て
、
仲
尼
之
を
書
す
る
を
得
。
す
。
十
年
に
此
れ
を
説
、
き
て
云
ふ
、

『
北
戎
、
旗
門
を
病
ま
し
め
、
諸
侯
之
を
救
ふ
」
と
。
或
ひ
は
魯
も
亦
往
き
て

救
ふ
べ
き
も
、
但
「
停
」
に
魯
の
事
の
験
無
き
の
み
。
魯
必
ず
救
は
ず
ん
ば
、

須
ら
く
之
を
解
す
べ
か
ら
ず
」
と
。

②①  

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
』

本
疏
引
。

劉
舷
嚢
(
公
)
五
年

嚢
公
五
年
経
に
「
冬
、
成
陳
」
と
あ
る
。
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謂
之
程
、
肥
謂
許
山
川
之
舵
」
と
あ
る
。

⑨ 

九
族

九
族
の
中
K
異
姓
を
含
む
と
す
る
今
文
説
、
異
性
を
含
ま

な
い
と
す
る
古
文
説
の
二
つ
に
分
か
れ
る
。

今
文
説

。
礼
戴
、
尚
書
欧
陽
夏
侯
、

E
i父
族
四

P
服
の
同
族
で
斬

衰
・
斉
衰
・
大
功
・
小
功
・
組
麻
の
親
に
当
た
る
者
、
必
の
女
昆
弟

(
姑
[
日
本
で
い
う
己
の
伯
叔
母
)
と
そ
の
子
供
達
、
日
の
女

④
 

昆
弟
(
姉
妹
)
と
そ
の
子
供
達
、
己
の
子
(
娘
)
と
そ
の
子
供
達
」
。

長
一
二
ず
父
姓
(
己
の
母
の
実
家
の
父
方
l

外
祖
父
等
を
含

む
)
、
ヂ
の
母
姓
(
己
の
母
の
実
家
の
母
方
l

外
祖
母
等
を
含
む
)
、

ぜ
の
女
昆
弟
(
母
の
姉
妹
、
己
か
ら
見
て
従
母
)
と
そ
の
子
供
達
」
。

衰
の
父
姓
(
妻
の
実
家
の
父
方
i

己
の
外
男
を
含
む
)
、

妻
族
二

子
母
姓
(
妻
の
実
家
の
母
方
|
外
姑
を
含
む
)
」

。
『
白
虎
通
』
宗
族
篇
「
族
所
以
九
何
、
九
之
為
言
究
也
、
親
疏
恩
愛

れ
い
シ

究
寛
也
、
謂
父
族
四
・
母
族
一
二
・
妻
族
二
、
父
族
四
者
、
講
父
之
姓

一
族
也
、
必
女
昆
弟
適
人
有
子
為
二
族
也
、
ぜ
女
一
民
弟
適
人
有
子
為

三
族
也
、
ザ
女
子
適
人
有
子
為
四
族
、
母
族
三
者
、
計
之
父
母
一
族

⑥

⑦

 

也
、
母
之
昆
弟
二
族
也
、
母
昆
弟
子
三
族
也
、
母
昆
弟
者
、
男
女
皆

在
外
親
、
故
金
一
一
口
之
、
妻
族
一
吾
、
手
之
父
為
一
族
、
計
三
宮
ぬ
こ

族
、
妻
之
親
路
、
故
父
母
各
一
族
」

心

へ

針

。
杜
預
|
|
ー
外
祖
父
(
己
の
母
の
父
)
、
外
視
母
(
己
の
母
の
母
)
、

必
母
子
(
己
の
母
の
姉
妹
と
そ
の
子
供
達
)
、
手
の
父
(
妻
の
父
方
)
、

訴
の
母
(
妻
の
母
方
)
、
が
(
己
の
父
の
姉
妹
、
日
本
で
い
う
伯
・

2)の
子
(
甥
、
日
本
で
い
う
己
と
は
い
と
ど
、
。
姉
妹
の
子

(
己
の
姉
妹
の

Z達
、
出
l

日
本
で
い
う
お
じ
め
い
)
、
以

子
の
子
(
己
の
娘
の
子
供
達
)
、
訴
の
同
族
。

古
文
説

①

①

③

④

⑤

⑥

⑦

③

 

o
古
尚
書
、
鄭
玄

l
l高
祖
、
曽
祖
、
祖
、
父
、
己
、
子
、
孫
、
曽
孫
、

設
孫
。

※
親
族
名
称
に
つ
い
て
は
、
拙
稿
「
中
国
古
代
の
親
族
名
称
に
つ
い
て
」

(
呉
高
専
研
究
報
告
第
十
六
巻
第
二
号
)
を
参
照
さ
れ
た
い
。

⑮⑩  

「
異
義
』

許
慎
『
五
経
異
義
』

本
疏
引
。

戴
礼
に
同
じ
。

『
毛
詩
」
王
風
・
葛
革
、

王
族
刺
平
王
也
、

趨
戴

周
室
道
衰
、
棄
其
九
族
五
局
」
の
鄭
玄
婆
に
「
九
族
者
、
拠
己
上
至
高
祖
、

下
及
玄
孫
之
親
」
と
あ
り
、
正
義
に
「
此
古
尚
書
説
、
鄭
取
用
之
、
異

義
、
九
族
、
今
戴
礼
、
尚
童
日
欧
陽
説
云
、
九
族
乃
異
姓
有
親
属
者
、
父

族
四
、

五
属
之
内
為
一
族
、
父
女
昆
弟
適
入
者
与
其
子
為
一
族
、
己
女

昆
弟
適
入
者
与
其
子
為
一
族
、
己
之
子
適
入
者
与
其
子
為
一
族
、
母
族

三
、
母
之
父
姓
為
一
族
、
母
之
母
姓
為
一
族
、
母
之
女
昆
弟
適
入
者
為

(一)

一
族
、
妻
族
二
、
妻
之
父
姓
為
一
族
、
妻
之
母
姓
為
一
族
、
古
尚
喜
説

九
族
者
、
上
従
高
祖
下
至
玄
孫
、
凡
九
皆
為
同
姓
し
と
あ
る
。

⑫ 

『
尚
書
」
亮
典
の
正
義
に
「
異
義
、
夏
侯
、
欧
陽

向
書
欧
陽
説

等
以
為
、
九
族
者
父
族
四
、
母
族
三
、
妻
族
二
、
皆
拠
異
姓
有
服
し
と

あ
る
。

⑬ 

「
檀
」

『
儀
礼
」
喪
服
・
紹
麻
三
月
の
章
に
「
妻
之
父
母
、
伝

⑮⑭  
日
、
何
以
線
、
従
服
也
」
と
あ
る
。

鄭
玄
『
鮫
五
経
異
義
」

本
疏
引
。

鄭
(
玄
)

量平

「
儀
礼
」
士
昏
礼
の
請
期
の
章
に
「
請
期
日
、
五
口
子
有
賜
命
、

某
既
申
受
命
突
、
惟
是
三
族
之
不
虞
、
使
某
也
諸
土
口
日
」
と
あ
り
、
鄭

玄
注
に
「
三
族
、
謂
父
昆
弟
・
己
昆
弟
・
子
昆
弟
、
虞
度
也
、
不
憶
度
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と
。
ザ
(
玄
)
較
し
て
云
ふ
、
「
玄
の
聞
く
や
、
婦
人
は
宗
に
鼠
す
。
女
子

は
人
に
適
く
と
錐
も
、
字
は
猶
姓
に
繋
く
。
明
ら
か
に
父
兄
と
異
族
震
る
を

日

一

口

た

N
に

得
ず
。
其
の
子
は
則
ち
然
り
。
婚
種
の
期
を
請
ふ
の
辞
に
日
は
く
、
『
唯
是

れ
三
族

K
之
度
ら
ず
」
と
。
今
の
三
族
に
施
さ
ん
と
欲
す
れ
ば
、
未
だ
億

度
せ
ざ
る
の
事
有
ら
ず
し
て
婦
を
迎
ふ
る
な
り
。
此
(
「
儀
槽
」
士
昏
種
)

に
云
ふ
所
の
如
、
き
三
族
は
、
品
何
回
に
異
姓
有
る
べ
か
ら
ず
。
異
姓
に
は
、
其
の

服
は
間
一
組
な
り

o
p」
雑
記
下
に
て
は
、
総
麻
の
服
に
は
、
は
引
を
嫁
し
掃

を
取
る
乙
と
を
禁
ぜ
ず
。
是
れ
異
姓
は
族
の
中
に
在
ら
ず
と
震
す
こ
と
明
ら

詐
穆
』
小
宗
伯
に
一
三
族
の
別
を
掌
る
」
と
o

訳
版
小
記
」

か
な
り
。

祈本春秋正義訳註(九)桓公

『
親
を
親
と
す
る
は
、

に
族
の
義
を
説
き
て
日
は
く
、

二
を
以
て
五
と
篤
し
、

五
を
以
て
九
と
震
す
」
と
。
此
れ
を
以
て
之
を
言
へ
ば
、
高
」
組
よ
り
玄
孫
に

至
る
こ
と
、
昭
然
と
し
て
察
な
る
を
知
る
な
り
」
と
。
是
れ
鄭
(
玄
)
は
古

向
書
説
に
従
ひ
、

九
族
を
以
て
高
租
よ
り
玄
孫
に
至
る
ま
で
と
篤
す
な
り
。

此
の
(
社
預
)
注
に
云
ふ
所
は
、
猶
是
れ
穆
戴
・
欧
陽
等
の
説
の
ご
と
し
。

鄭
玄
の
鮫
に
「
女
子
は
父
兄
と
異
族
震
る
を
得
ず
」
と
云
ふ
を
以
て
の
故
に
、

た
だ

其
の
母
を
簡
去
し
、
唯
其
の
子
を
取
り
、
服
の
重
き
者
を
以
て
先
と
震
す
の

み
。
其
の
意
も
亦
異
な
ら
ざ
る
な
り
。
古
撃
と
鄭
(
玄
)
説
に
従
は
ざ
る
は
、

脳
(
本
年
侍
)
に
「
其
の
九
族
を
親
し
れ
ど
を
言
ひ
、
羽
討
』
に
九
族
に
親

そ
し

し
ま
ざ
る
を
刺
り
、
必
ず
九
族
を
以
て
す
る
は
、
疏
遠
に
し
て
恩
情
己
に
葱

そ

し

ほ

き
が
故
に
、
其
の
親
し
ま
ざ
る
を
刺
り
て
其
の
能
く
親
し
む
を
美
む
る
の
み
。

高
租
よ
り
父
に
至
る
ま
で
は
、
己
の
菓
承
す
る
所
な
り
。
子
よ
り
玄
孫
に
至

る
ま
で
は
、
己
の
生
育
す
る
所
な
り
。
人
の
此
に
於
け
る
や
、
誰
か
或
ひ
は

親
し
ま
ず
、
而
し
て
其
の
能
く
親
し
む
を
静
め
ん
や
。
部
同
』
の
其
の
九
族

そ

し

ま

た

す

を
棄
つ
る
を
刺
る
は
、
宣
復
上
は
父
母
を
遺
て
、
下
は
子
孫
を
棄
つ
る
や
。

若
し
「
其
の
九
族
を
棄
つ
」
と
は
、
高
組
よ
り
出
で
、
曾
祖
よ
り
出
づ
る
者

を
棄
つ
る
を
謂
ふ
と
言
へ
ば
、
然
ら
ば
則
ち
宣
亦
其
の
曾
孫
よ
り
出
で
、
玄

孫
よ
り
出
つ
る
者
を
棄
つ
る
や
。
又
、
ザ
玄
、
昏
は
必
ず
三
十
に
し
て
即
る

と
震
せ
ば
、
則
ち
人
の
年
九
十
に
し
て
始
め
て
曾
孫
有
り
。
高
祖
・
玄
孫
聞

及
ぶ
の
理
無
け
れ
ば
、
則
ち
是
の
族
に
終
に
九
無
し
。
安
ん
ぞ
九
族
を
得
て

之
に
親
し
ま
ん
。
三
族
・
九
族
、
族
の
名
は
同
じ
と
雄
も
、
船
も
三
・
九
の

あ

ひ

あ

教
は
異
な
り
。
一
二
族
を
引
き
て
以
て
九
族
を
難
ず
る
は
、
相
値
は
ざ
る
と
局

す
。
和
し
三
に
縁
り
て
九
に
及
べ
ば
、
則
ち
三
・
九
は
異
な
ら
ず
。
設
佐
高

一
組
の
喪
、
玄
孫
の
死
あ
り
と
せ
ば
、
亦
態
に
昏
種
を
矯
す
こ
と
を
得
、
ざ
る
べ

し
。
何
ぞ
「
九
族
之
不
虞
|
|
九
族
之
昆
ら
ず
し
と
言
は
ざ
る
や
。
此
を
以

て
九
族
は
皆
外
親
に
し
て
服
有
り
、
而
し
て
族
を
異
に
す
る
者
と
知
る
な
り
。

① 

馨
香

冒
主
己
周
書
・
日
刑
に
「
上
帝
監
民
、
間
馨
香
徳
」
と
あ
る
o
」

本
疏
引
。

( 0 ) 

② 

~J 
舷

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
」

③ 

「
懇
話
」

『
爾
雅
』
釈
詰
上
に
「
儀
・
若
・
祥
・
淑
・
鮮
・
省

-
威
・
嘉
・
令
・
類
・
鰍
・
教
・
攻
・
穀
・
介
・
徽
、
善
也
」
と
あ
る
。

④ 

「
詩
」
「
毛
詩
」
大
雅
・
生
民
に
「
誕
后
稜
之
稽
、
有
相
之
道
、

薬
蕨
豊
草
、
種
之
黄
茂
、
実
方
実
萄
、
実
種
実
褒
、
実
発
実
秀
、
実
賢

実
好
、
実
穎
実
栗
、
即
有
部
之
家
室
」
と
あ
る
。

⑤ 

『
論
一
語
』
『
基
調
一
語
」
八
伶
に
「
哀
公
間
社
於
宰
我
、
宰
我
対
日
、

夏
后
氏
以
松
、
段
人
以
柏
、
周
人
以
栗
、
日
、
使
民
戦
栗
」
と
あ
る
。

⑦⑥  

劉
舷

『
春
秋
規
過
」

本
疏
引
。

「
棒
詰
」

・
欽
・
寅
・
慢
、
敬
也
」
と
あ
る
。

「
爾
雅
」
釈
詰
下
に
「
候
・
惜
・
祇
・
翼
・
謹
・
恭

⑧ 

隠
(
公
)
十
年
の
注

隠
公
十
一
年
伝
の
「
無
滋
他
族
、
:
・
:
吾

子
孫
其
覆
亡
之
不
暇
、
而
況
能
程
舵
許
乎
」
の
杜
預
注
に
「
繋
斉
以
享
、



れ
ば
、
則
ち
紳
の
心
は
説
ば
ず
。
君
濁
り
由
豊
か
な
り
と
離
も
其
れ
何
の
一
細
か

と

れ

あ

づ

か

之
有
ら
ん
。
神
の
一
隅
せ
ざ
る
所
は
、
民
の
輿
ら
ざ
る
所
な
り
。
此
れ
を
以
て

大
に
敵
す
れ
ば
必
ず
其
の
師
を
喪
ふ
。
君
且
つ
政
を
修
め
て
其
の
民
人
を
撫

し
、
而
し
て
兄
弟
の
闘
を
親
し
み
て
以
て
外
援
を
篤
す
。
是
の
如
く
ん
ば
則

乙
ひ
ね
が

ち
庶
幾
は
く
は
以
て
繭
難
を
免
る
べ
き
な
り
。
牲
の
肥
碩
を
告
ぐ
る
は
民
の

畜
の
多
き
を
言
ひ
、
棄
の
曲
目
且
繋
を
告
ぐ
る
は
民
の
食
の
多
き
を
言
ひ
、
酒
の

第 1号(1985)

嘉
旨
を
告
ぐ
る
は
民
の
酒
の
多
き
を
言
は
ず
し
て
民
の
徳
の
善
な
る
者
を
言

ふ
。
酒
と
食
と
は
倶
に
米
粟
を
、
以
て
之
を
震
る
。

「
盛
」
に
於
い
て
巳
に
耳

豊
」
を
言
ふ
が
故
に
、

「
酒
」
に
於
い
て
襲
じ
て
「
嘉
徳
」
と
言
ひ
、
重
ね

て
「
民
和
」
の
意
を
明
ら
か
に
す
。

第21巻

疏
正〕

義注
lと雄
日告

?1 
""所
夢jノ闘

舷
A 

ふ

「
社
(
預
)
以
へ
ら
く

「
博
碩
肥
脂
」

は
牲
の
韓
に
擦
り
て
言
ふ
も
、
季
梁
は
此
の
理
を
推
出
す
、
と
。
其
の
寒
な

『
其
の
寒
皆
目
何
回
日
仏
此
の
四
つ
の
謂

呉工業高等専門学校研究報告

ら
ざ
る
を
嫌
ふ
が
故
に
、

(
社
預
注
に
)

あ
ま
ね

を
粂
ぬ
べ
し
」
と
云
ふ
。
又
『
民
力
普
く
存
す
』
と
は
畜
の
形
貌
に
非
ざ
る

も
、
而
も
季
梁
は
之
を
以
て
情
を
解
き
、
又
之
を
申
ぶ
。
民
力
適
に
完
な
れ

ば
則
ち
六
畜
を
生
養
す
る
を
得
。
故
に
六
畜
既
に
大
に
し
て
滋
息
す
る
な
り
。

『
博
碩
』
と
は
其
の
生
乳
の
多
き
を
言
ふ
。
碩
大
・
蕃
滋
は
皆
複
諾
な
り
。

ぞ

〈

れ

い

や

ま

ひ

『
時
一
輩
」
と
は
畜
の
小
病
な
る
が
故
に
、
以
て
務
癖
の
灰
と
属
す
な
り
。
『
不

疾
1
1
i
疾
ま
ず
」
と
は
、
猶
此
の
病
を
患
は
ず
と
言
ふ
が
と
と
き
な
り
」
と
。

〔
疏
〕
注
嘉
善

1
敬
也
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「
嘉
は
善
な
り
」
と
は
、
最
詰
」
の
文
な
り
。

(
預
)
、
栗
を
訓
じ
て
謹
敬
と
震
せ
ば
、
善
く
敬
し
て
沼
を
震
る
を
言
ふ
な

り
。
案
ず
る
に
、
訴
」
の
「
賓
に
穎
、
賓
に
栗
L

は
、
田
事
と
時
間
連
な
る

が
故
に
、
栗
を
穂
の
貌
同
」
篤
す
。
蛇
の
栗
は
嘉
釜
口
旨
酒
と
間
類
す
る
が
故
に
、

正
義
に
日
は
く
、

⑤
 

栗
を
護
啓
の
心
と
篤
す
。
即
ち
「
論
語
」
に
云
ふ
「
民
を
し
て
戟
栗
せ
し
む
」

と
雌
と
は
栂
似
た
り

0
4舷
、
事
伊
』
以
て
穂
の
貌
と
得
し
て
以
て
杜
(
預
)

理
に
於
い
て
恐
ら
く
は
非
な
り
。

の
過
ち
争
規
す
は
、

〔疏〕

注
父
義

J
子
孝

正
義
に
日
は
く
、
父
母
の
子
に
於
け
る
は
並
び
に
慈
を
話
す
。
但
、
父
は

教
訓
を
主
と
し
、
母
は
撫
養
を
主
と
す
。
撫
養
す
る
は
恩
愛
に
在
る
が
故
に

慈
を
以
て
名
と
局
し
、
教
訓
は
愛
し
て
教
へ
を
加
ふ
る
が
故
に
義
を
以
て
稽

事

--4V

ト
A
m

九
J

と
震
す
。
義
と
は
宜
な
り
。
教
へ
の
義
は
方
に
其
の
宜
し
き
を
得
さ
し
ひ
る

あ
ひ

な
り
。
弟
の
兄
に
於
け
る
も
亦
宜
し
く
友
箆
る
べ
し
。
但
、
兄
弟
相
敬
ひ
て

乃
ち
長
幼
尊
卑
有
り
。
故
に
其
の
弟
を
分
出
し
、
之
を
し
て
共
(
恭
)
を
矯

さ
し
む
。
其
の
兄
を
敬
ひ
て
(
弟
を
)
友
愛
す
る
を
言
ふ
。

〔疏〕

注
謹
繋

1
族
者
也

正
義
に
日
は
く
、
可
昔
話
」
に
云
ふ
、

以
て
繋
敬
と
箆
す

o
d隠
(
公
)
十
一
年
の
注
に
云
ふ
、

す
、
之
を
程
と
謂
ふ
」
と
。
意
も
亦
此
と
同
じ
き
な
り
。

漢
の
世
の
儒
者
、
。
族
を
説
く
に
一
一
つ
有
り
o

砕

き

に

、

「
躍
は
敬
な
り
」
と
。
故
に
躍
を

(九)

「
繋
贋
し
て
以
て
享

⑪
 

「
今
の
種

戴
・
尚
書
欧
陽
の
九
族
を
説
く
は
、
乃
ち
異
族
に
属
す
る
者
有
り
。
ハ
メ
の
族

ゅ

は
四
。
五
属
の
内
を
一
族
と
震
し
、
父
の
女
昆
弟
の
人
に
適
き
し
者
と
其
の

ゆ

子
を
一
族
と
箆
し
、
己
の
女
昆
弟
の
人
に
適
き
し
者
と
其
の
子
を
一
族
と
震

ゅ

し
、
己
の
女
子
子
の
人
に
適
き
し
者
と
其
の
子
を
一
族
と
信
用
す
。
母
の
族
は

本土

一
二
。
母
の
父
姓
を
一
族
と
震
し
、
母
の
母
姓
を
一
族
と
震
し
、
母
の
女
昆
弟

の
人
に
適
き
し
者
と
其
の
子
を
一
族
と
箆
す
。
妻
の
族
は
一
一
。
妻
の
父
姓
を

お
担
』
に

一
族
と
属
し
、
妻
の
母
姓
を
一
族
と
震
す
。
謹
ん
で
案
ず
る
に
、

て
は
、
組
麻
三
月
以
上
恩
の
及
ぶ
所
の
穫
に
、
妻
の
父
母
の
郎
に
服
有
り
。

九
族
は
但
同
姓
の
み
に
施
す
こ
と
を
得
ず
」

明
ら
か
に
九
族
の
中
に
在
り
。
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主

〔
注
〕
民
鰻
倭
也

〔
侍
〕
君
雄
濁
望
、
其
何
一
繭
之
有
、
君
姑
惰
政
、
而
親
兄
弟
之
圏
、
庶
免
於
難
、

随
侯
耀
而
修
政
、
楚
不
敢
伐

〔
疏
〕
夫
民

J
於
難

正
義
に
日
は
く
、
鬼
神
の
情
は
人
に
依
り
て
行
は
る
が
故
に

祈本:春秋正義訳註(九)桓公

(
本
年
侍

「
夫
れ
民
は
一
輔
の
主
な
り
」
と
云
ふ
。
民
の
和
す
る
を
以
て
乃
ち
紳
説

「
聖
王
は
先
づ
其
の
民
を
成
し
て
、
而
る
後
に
力

IC 
、、，〆
ぶ
。
故
に
(
本
年
停
の
)

を
一
珊
に
致
す
」
と
は
、
民
を
養
ひ
て
成
就
せ
し
め
、
然
る
後
に
孝
享
を
致
す

を
言
ふ
。
是
れ
に
由
り
て
、
一
柳
に
告
ぐ
る
の
辞
に
各
々
百
姓
を
成
す
の
意
有

り
。
祭
り
の
用
ふ
る
所
に
牲
有
り
、
食
有
り
、
酒
有
る
の
み
。
聖
人
の
文
辞

た
め

義
を
飾
る
は
、
嘉
名
を
立
て
て
以
て
紳
に
告
ぐ
る
が
箆
な
り
。
季
梁
は
其
の

告
辞
を
拳
げ
て
其
の
告
意
を
解
く
。
故
に
(
本
年
停
の
)
「
牲
を
奉
げ
て
以

は

〈

ぜ

き

ひ

と

つ

て
一
柳
に
告
げ
て
日
は
く
、
博
碩
肥
踊
と
」
は
、
祭
る
所
の
牲
の
慶
大
肥
充
な

る
を
謂
ふ
の
み
に
非
ず
。
乃
ち
民
の
畜
産
謹
く
肥
充
な
る
を
言
ふ
。
皆
博
碩

四
種
の
「
謂
」
に
由
り
て
の
故
に
又
、
四
種
の
事
を

申
説
す
れ
ば
な
り
。
四
つ
の
「
謂
」
と
は
、
第
一
は
民
力
の
普
循
安
存
す
る

あ
ま
ね

を
謂
ふ
。
故
に
第
二
の
畜
の
碩
大
滋
息
な
る
を
致
す
。
民
力
普
く
存
し
て
之

肥
臓
を
得
る
所
以
は
、

を
致
す
所
以
は
、
民
に
努
役
加
熱
き
に
由
り
て
、
畜
を
養
ふ
に
時
を
以
て
す
る

あ
ま
ね

が
故
に
六
畜
は
碩
大
、
蕃
多
、
滋
患
す
。
民
力
普
く
存
し
て
、
又
第
三
の
疾

あ
ま
ね

病
、
所
癖
有
ら
ざ
る
を
致
す
。
然
る
所
以
は
、
民
力
普
く
存
す
る
に
由
り
て
、

身
に
疲
苦
無
き
が
故
に
養
ふ
所
の
六
畜
の
飲
食
は
理
を
以
て
し
、
場
刷
は
法

あ
ま
ね

に
依
る
。
故
に
皮
毛
身
纏
に
研
癖
疾
病
無
し
。
民
力
普
く
存
し
て
、
又
第
四

あ
ま
ね

の
備
服
し
て
戚
く
有
る
を
致
す
。
然
る
所
以
は
、
民
力
普
く
存
す
る
に
由
り

て
、
人
皆
逸
楽
し
、
種
種
に
畜
を
養
ひ
、
群
牲
備
は
り
有
る
な
り
。

(
本
年

「
盛
を
奉
げ
て
以
て
一
珊
に
告
げ
て
日
は
く
、
朝
州
支
菌
E

盛
と
」
は
、
祭

る
所
の
食
の
繋
浄
曲
目
且
多
な
る
を
謂
ふ
の
み
に
非
ず
。
乃
ち
民
の
糧
食
蓋
く
塑

多
な
る
を
言
ふ
な
り
。
豊
繋
と
一
一
一
口
ふ
は
、
謂
へ
ら
く
、
春
・
夏
・
秋
の
農
の

停
の
)

要
節
に
政
を
震
す
に
民
を
害
せ
ず
、
力
を
重
し
く
耕
転
し
、
自
ら
生
産
に
事

へ
し
む
る
を
得
る
が
故
に
、
百
姓
は
和
し
て
年
歳
豊
か
な
り
。
(
本
年
停
の
)

「
酒
醸
を
奉
げ
て
以
て
紳
に
告
げ
て
日
は
く
、
嘉
栗
旨
酒
と
」
は
、
祭
る
所

の
酒
の
栗
善
に
し
て
味
美
な
る
を
謂
ふ
の
み
に
非
ず
。
乃
ち
百
姓
の
情
は
上

下
皆
善
美
な
る
を
一
一
目
ふ
な
り
。
嘉
旨
と
一
一
一
口
ふ
は
、
其
の
園
内
の
上
下
、
群
臣

及
び
民
は
皆
善
徳
有
り
て
上
に
違
ふ
の
心
無
き
を
謂
ふ
。
若
し
民
の
心
和
せ

み
な

ざ
れ
ば
、
則
ち
酒
食
は
握
積
な
り
。
上
下
皆
善
な
る
に
由
る
が
故
に
、
酒
食

は
馨
香
な
り
。
酒
食
は
馨
香
に
し
て
、
握
麿
臭
穣
無
き
を
言
ふ
に
は
非
ず
。

守
1

℃
い
は
ゆ
る
け
い

ζ

う

乃
ち
民
の
徳
は
馨
香
に
し
て
、
議
誤
邪
悪
無
き
を
謂
ふ
な
り
。
寸
所
謂
馨
香
」

(八)

と
は
、
上
の
三
者
(
博
碩
肥
脂
・
繋
楽
曲
目
旦
盛
・
嘉
栗
旨
酒
)
を
捻
ぶ
。
是
れ

に
由
り
て
王
者
は
、
特
に
一
聯
の
心
を
説
ば
さ
ん
と
し
て
先
づ
民
の
志
を
和
す
。

故
に
其
の
三
時
を
務
め
て
農
を
し
て
廃
業
無
か
ら
し
め
、
其
の
五
教
を
街
め

て
家
道
を
し
て
協
和
せ
し
め
、
其
の
九
族
に
親
し
み
て
内
外
を
し
て
怨
み
無

か
ら
し
む
。
然
る
後
、
其
の
繋
敬
の
杷
を
紳
明
に
致
す
な
り
。
是
に
於
い
て

民
俗
大
い
に
和
し
、
而
し
て
一
柳
は
之
に
一
繭
を
降
す
。
故
に
動
け
ば
則
ち
成
る

事
有
り
、
戟
へ
ば
克
た
ざ
る
こ
と
無
し
。
今
、
民
に
各
々
心
有
り
。
或
ひ
は

主
に
従
は
ん
と
欲
し
、
或
ひ
は
君
に
叛
か
ん
と
欲
す
れ
ば
、
上
に
違
ふ
の
心

無
し
と
震
す
を
得
ず
。
而
し
て
鬼
神
は
主
に
乏
し
く
、
百
姓
は
飢
倭
し
、
民

力
彫
渇
す
れ
ば
、
年
歳
豊
か
な
り
と
震
す
を
得
ざ
る
な
り
。
民
既
に
和
せ
ざ



米
・
黍
・
稜
を
多
と
話
す
が
故
に
、

(
社
預
注
に
)

「
黍
稜
を
楽
と
日
ふ
」

と
云
ふ
。
楽
は
是
れ
穀
の
纏
な
り
。
盛
と
は
器
に
盛
る
を
謂
ふ
。
故
に
(
杜

預
注
に
)

「
器
に
在
る
を
盛
と
日
ふ
」
と
云
ふ
。

① 

『
周
種
』
牧
人

『
周
礼
』
地
宮
・
牧
人
に
「
牧
人
、
掌
牧
六
牲

第 1号 (1985)

而
皐
蕃
其
物
、
以
共
祭
紀
之
牲
栓
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
鄭
司
農
云
、

栓
純
也
、
玄
謂
、
殺
体
完
具
」
と
あ
る
。

② 

「
曲
穫
し

『
礼
記
」
曲
礼
下
に
「
凡
祭
完
廟
之
礼
、
牛
日
一
元

大
武
、
家
臼
剛
童
、
豚
日
踊
肥
、
羊
柔
毛
、
:
・
:
L

と
あ
り
、
鄭
玄
注

に
「
脂
亦
肥
也
、
春
秋
伝
作
踊
」
と
あ
る
。

第21巻

④③  

注
②
参
照
。

服
慶

『
春
秋
左
氏
伝
解
誼
」

本
疏
引
。

「
檀
記
」

呉工業高等専門学校研究報告

〔
停
〕
封
日
、
夫
民
神
之
主
也

注

一
口
鬼
神
之
情
依
民
而
行

〔
惇
〕
是
以
聖
王
先
成
民
、
而
後
致
力
於
一
刷
、
故
奉
牲
以
告
日
、
博
碩
肥
脂
、

謂
民
力
之
普
存
也

〔
注
〕
博
康
也
、
碩
大
也

〔
侍
〕
謂
其
畜
之
碩
大
蕃
滋
也
、
謂
其
不
疾
痕
輩
也
、
謂
其
備
踊
成
有
也

132 

〔
注
〕
雄
告
一
刺
以
博
碩
肥
勝
、
其
賓
皆
雷
粂
此
四
謂
、
民
力
適
完
、
間
六
畜
既

大
而
滋
也
、
皮
毛
無
済
癖
、
策
備
而
無
有
所
闘

〔
侍
〕
奉
盛
以
告
目
、
繋
楽
豊
盛
、
謂
其
三
時
不
害
、
而
民
和
年
豊
也

〔注〕

三
時
春
・
夏
・
秋

〔
停
〕
奉
酒
種
以
告
目
、
嘉
栗
旨
酒

〔
注
〕
嘉
善
也
、
栗
謹
敬
也

〔
簿
〕
謂
其
上
下
皆
有
嘉
徳
、
而
無
違
心
也
、
所
謂
馨
香
無
護
憲
也

〔
注
〕
馨
香
之
遠
聞

(七)

〔
停
〕
故
務
其
三
時
僑
其
五
教

〔
注
〕
父
義
、
母
慈
、
兄
友
、
弟
恭
、
子
孝

〔
惇
〕
親
其
九
族
、
以
致
其
耀
配

注

九
族
謂
外
祖
父
・
外
祖
母
・
従
母
子
、

語
繋
敬
也
、

及
妻
父
・
妻
母
・

姑
之
子
・
姉
妹
之
子
・
女
子
之
子
、
井
己
之
同
族
、
皆
外
相
相
有
服
、
而

異
族
者
也

〔停〕

於
是
乎
民
和
而
神
降
之
一
施
、
故
動
則
有
成
、
今
民
各
有
心
、
而
鬼
神
乏
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〔
侍
〕
今
民
倭
而
君
逗
欲

〔注〕

逗
快
也

〔
侍
〕
祝
史
矯
季
以
祭
、
臣
不
知
其
可
也

〔
注
〕
詐
稽
功
徳
、

以
欺
鬼
神

〔
疏
〕
天
方
授
楚

祈本:春秋正義訳註(九)桓公

正
義
に
日
は
く
、
楚
の
先
君
熊
緯
始
め
て
楚
に
封
ぜ
ら
れ
、
轡
夷
の
聞
に

在
り
て
子
男
の
地
を
食
む
。
此
に
至
り
て
君
始
め
て
彊
盛
に
し
て
都
圏
を
威

「
天
方
に
楚
に
授
く
」

服
し
、
天
助
有
る
に
似
た
り
。
故
に
(
本
年
停
に
)

と
言
ふ
。

〔
疏
〕
臣
聞

1
可
也

正
義
に
日
は
く
、
臣
聞
く
、
小
園
の
能
く
大
圏
に
敵
す
る
や
、
必
ず
小
園

と
。
是
の
如
き
は
乃
ち
敵
震
る
を
得
る
な
り
。

は
道
を
得
て
大
圏
は
淫
辞
す
、

其
の
意
は
、
障
は
未
だ
道
有
ら
ず
し
て
、
楚
は
未
だ
淫
砕
を
矯
さ
守
さ
れ
ば
、

龍
は
楚
に
敵
す
る
こ
と
能
は
ざ
る
を
言
ふ
な
り
。
既
に
随
の
未
だ
道
有
ら
ざ

る
を
言
ひ
、
更
に
道
有
る
の
事
を
説
け
ば
、
道
は
猶
道
路
の
と
と
し
。
行
く

に
正
し
き
を
失
は
ず
、
之
を
名
づ
け
て
道
と
日
ふ
。
人
君
に
施
せ
ば
則
ち
民

を
治
め
、
一
柳
に
事
ふ
。
之
を
し
て
所
を
得
さ
し
む
る
は
、
乃
ち
道
を
震
す
と

L

は
ゆ
る

構
す
べ
き
な
り
。
故
に
(
本
年
侍
に
)
「
所
謂
道
と
は
、
民
に
忠
恕
に
し
て

紳
に
誠
信
あ
る
な
り
」
と
云
ふ
。
此
れ
忠
・
信
の
義
を
覆
説
す
。
文
に
於
い

て
中
心
を
忠
と
矯
し
、
中
心
よ
り
物
を
愛
す
る
を
百
ふ
な
り
。
人
の
言
を
信

と
震
し
、
言
の
虚
一
妄
な
ら
ざ
る
を
謂
ふ
な
り
。
上
位
に
在
る
者
、
民
を
利
せ

ん
乙
と
を
思
ひ
、
民
の
安
飽
を
欲
す
る
は
、
是
れ
其
の
忠
な
り
。
祝
官
・
史

官
、
其
の
一
一
一
口
辞
を
正
し
く
し
、
鬼
神
を
欺
証
せ
ざ
る
は
、
是
れ
其
の
信
な
り
。

今
、
随
園
の
民
は
皆
飢
倭
し
、
君
情
欲
を
快
く
す
る
は
、
是
れ
民
を
利
せ
ん

乙
と
を
思
は
ず
。
是
れ
不
忠
な
り
。
祝
史
功
徳
を
詐
り
稽
し
て
以
て
鬼
神
を

祭
る
は
、
是
れ
一
一
己
管
を
正
し
く
せ
ず
。
是
れ
不
信
な
り
。
忠
無
く
信
無
き
は
、

道
と
謂
ふ
べ
か
ら
ず
。
小
に
し
て
道
無
き
は
、
何
を
以
て
か
大
に
敵
せ
ん
や
。

君
、
之
に
敵
せ
ん
と
欲
せ
ど
も
、
臣
は
其
の
可
な
る
を
知
ら
ざ
る
な
り
。
君

の
楚
よ
り
下
ら
ん
こ
と
を
欲
す
る
な
り
。

〔侍〕

公
日
、
五
百
牲
栓
肥
願
、
楽
盛
豊
備
、
何
則
不
信

〔
注
〕
牲
、
牛
・
羊
・
家
也
、
栓
、
純
色
完
全
也
、
踊
亦
肥
也
、
黍
稜
日
奈

在
器
日
盛

(六)

〔
疏
〕
注
牲
牛

1
日
盛

正
義
に
臼
は
く
、
諸
侯
の
祭
り
は
大
牢
を
用
ひ
、
祭
る
に
三
牲
を
以
て
主

と
属
せ
ば
、
牲
は
三
牲
の
牛
・
羊
・
家
震
る
を
知
る
な
り

o
F檀
」
牧
人

に
「
祭
紀
の
牲
栓
を
共
す
る
を
掌
る
」
と
。
祭
り
は
純
色
を
用
ふ
る
が
故
に
、

栓
と
は
純
色
に
し
て
完
全
な
る
を
謂
ふ
、
と
知
る
な
り
。
毛
鑓
全
く
具
は
る

を
言
ふ
な
り
o

市
町
穆
」
に
日
は
く
、
「
豚
を
踊
肥
と
白
ふ
」
と
o

肥
臓
は

文
を
共
に
す
れ
ば
、
踊
も
亦
肥
な
る
を
知
る
な
り
。
肥
踊
と
重
ね
て
言
ふ
は
、

op 

古
人
に
自
づ
か
ら
複
語
有
る
の
み
目
度
云
ふ
、
「
牛
・
羊
を
肥
と
日
ひ
、

評
記
」
に
豚
も
ポ
肥
と
稽
す
れ
ば
、

家
を
踊
と
日
ふ
」
と
。
案
ず
る
に
、

濁
り
牛
・
羊
の
み
に
非
ざ
る
な
り
。

奈
は
是
れ
黍
穣
の
別
名
に
し
て
、
亦
諸
穀
の
捻
競
箆
り
Q

祭
り
の
用
に
は



〔
注
〕
蓮
葦
楚
大
夫

〔
侍
〕
軍
於
腹
以
待
之

〔
注
〕
想
随
地

第 1号(1985)

〔
侍
〕
随
人
使
少
師
董
成

〔
注
〕
少
師
瞳
大
夫
、
董
正
也

第21巻

〔
惇
〕
闘
伯
比
言
子
楚
子
目
、
五
口
不
得
志
於
漢
東
也
、
我
則
使
然

呉工業高等専門学校研究報告

〔
注
〕
闘
伯
比
楚
大
夫
、
令
芳
子
文
之
子

〔
停
〕
我
張
吾
三
軍
、
而
被
吾
甲
兵
、
以
武
臨
之
、
彼
則
懐
而
協
、

故
難
問
也
、
漢
東
之
園
随
矯
大
、
随
張
必
棄
小
園

〔
注
〕
張
自
修
大
也

〔
惇
〕
小
園
離
楚
之
利
也
、
少
師
修
、
請
京
師
以
張
之

〔
注
〕
東
弱
也

134 

〔
停
〕
熊
率
旦
比
目
、
季
梁
在
何
盆

以
謀
我
、

〔
侍
〕
観
伯
比
目
、

以
震
後
園
、
少
師
得
其
君

〔注〕

言
季
梁
之
諌
、
不
過
一
見
従
、
随
侯
卒
嘗
以
少
師
震
計
、
故
云
以
震
後

圏
、
二
年
察
侯
・
鄭
伯
舎
子
郵
、
始
懐
楚
、
楚
子
自
此
遂
盛
、
終
於
抗

衡
中
園
、
故
侍
備
言
其
事
、
以
終
始
之

〔疏〕

以
箆

1
其
君

正
義
に
日
は
く
、
此
の
計
は
今
盆
無
し
と
雄
も
、
以
て
後
の
園
謀
に
在
る

た
め

が
矯
な
る
を
言
ふ
な
り
。
季
梁
の
諌
め
は
一
た
び
従
へ
ら
る
る
に
過
ぎ
ざ
る

を
言
ふ
の
み
。
少
師
、
其
の
君
の
心
を
得
れ
ば
、
君
は
特
に
其
の
計
を
用
ひ

ね
が

ん
と
す
。
故
に
弱
を
示
し
て
以
て
後
日
の
利
を
希
は
ん
こ
と
を
請
ふ
。

〔侍〕

(五)

王
穀
軍
而
納
少
師

〔
注
〕
従
伯
比
之
謀

〔
侍
〕
少
師
陣
、
請
追
楚
師
、
瞳
侯
特
許
之

〔
注
〕
信
楚
弱
也

〔侍〕

季
梁
止
之
日
、
天
方
授
楚
、
楚
之
歳
、
其
誘
我
也
、
君
何
急
君
、
臣
関

小
之
能
敵
大
也
、
小
道
大
淫
、
所
謂
道
忠
於
民
而
信
於
紳
也
、
上
思
利

民
、
忠
也
、
税
史
正
辞
、
信
也

注

正
辞
不
虚
稽
君
美
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文
公
宣
公
成
公

裏
公

昭
公

定
公

哀
公

父
は
億
公
、
母
は
明
文
無
し
。

父
は
文
公
、
母
は
二
妃
で
あ
る
敬
一
顧
(
扇
氏
)
。

父
は
宣
公
、
母
は
斉
の
娘
で
あ
る
穆
萎
(
夫
人
婦
菱
・
夫
人

差

氏

萎

父
は
成
公
、
母
は
斉
の
娘
で
あ
る
夫
人
絹
主
主
氏
(
斉
主
主
・
主
主

氏)。
父
は
嚢
公
、
母
は
胡
の
娘
で
あ
る
斉
帰
。
斉
帰
の
姉
は
子
野

の
母
で
あ
る
敬
帰
(
夫
人
帰
氏
)

0

「
三
十
二
年
、

(
「
史
記
」
魯
周
公
世
家
に

昭
公
率
於
乾
侯
、
魯
人
共
立
昭
公
弟
宋
為
君
、

② 

父
は
嚢
公
、
母
は
明
文
無
し
。

是
為
定
公
」
と
あ
る
)

0

父
は
定
公
、
母
は
明
文
無
し
。

又
云
ふ

出
典
不
明
。

③ 

『
春
秋
釈
例
』
終
篇
第
四
十
六
に
見
え
る
。
成
公
一
冗

年
経
の
正
義
に
「
釈
例
日
、
計
公
衡
之
年
、
成
公
又
非
穆
主
主
所
生
、
不

『
薄
例
」

④ 
知
其
母
何
氏
也
」
と
あ
る
。

公
衡

公
衡
は
魯
の
成
公
の
子
。
成
公
二
年
伝
に
「
皆
百
人
、
公

衡
為
質
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
公
衡
成
公
子
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
冬
、
紀
侯
来
朝

〔
侍
〕
六
年
、
春
、
自
曹
来
朝
、
書
日
寒
来
、

不
復
其
園
也

〔
注
〕
亦
承
五
年
冬
侍
淳
子
如
曹
也
、
号
一
口
奔
、
則
来
行
朝
種
、
言
朝
、
則
遂
留

不
去
、
故
痩
文
言
賓
来

〔惇〕

楚
武
王
侵
随

〔
注
〕
随
図
今
義
陽
随
豚

注
随
国

1
随
勝

正
義
に
日
は
く
、

F
本
」
に
「
随
園
は
姫
一
姓
」
と
o

始
め
て
封
一
ぜ
ら
る

る
は
誰
骨
る
か
を
知
ら
ず
。
濁
は
此
の
年
を
以
て
「
侍
」
に
見
ゆ
。
ぽ
同
(
公
)

〔疏〕二
十
年
経
に
「
楚
人
、
随
を
伐
つ
」
と
書
せ
ば
、
是
れ
よ
り
以
後
遂
に
楚
の

③
 

私
属
と
魚
り
、
諸
侯
と
曾
同
せ
ず
。
定
(
公
)
四
年
に
至
り
て
呉
、
町
却
に
入

つ

ひ

〈

つ

が

え

り
、
昭
王
、
随
に
奔
る
。
随
人
、
之
を
免
れ
て
卒
に
楚
園
を
復
す
。
楚
人
、

④
 

之
を
徳
と
し
て
諸
侯
に
列
せ
し
ひ
。
哀
(
公
)
一
冗
年
に
随
侯
は
「
経
」
に
見

ゆ
れ
ど
も
、
其
の
後
誰
の
滅
ぼ
す
所
と
震
る
か
を
知
ら
ず
。

(四)

②①  

『
世
本
』

本
疏
引
。

信
(
公
)

二
十
年
経

信
公
二
十
年
経
に
「
冬
、
楚
人
伐
随
し
と

あ
る
。

③ 

定
(
公
)
四
年
定
公
四
年
伝
に
「
庚
辰
、
呉
入
部
、
以
班
処
宮
、

:
逃
王
、
而
己
為
王
、
日
、
以
我
与
之
、
王
必
免
、
随
人
ト
与
之
、

不
士
口
、
乃
辞
呉
日
、

以
随
之
昨
小
、
而
密
通
於
楚
、
楚
実
存
之
」
と
あ

る
④ 

哀
(
公
)
元
年

哀
公
一
苅
年
経
に
「
楚
子
・
陳
侯
・
随
侯
・
許
男

囲
奈
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
使
蓮
章
求
成
吾



之
、
故
不
称
侵
伐
、
先
書
斉
・
衛
、
王
爵
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
察
人
殺
陳
位

〔
注
〕
位
立
総
年
1

不
稽
爵
者
、
纂
立
未
曾
諸
侯
也
、
侍
例
在
荘
二
十
二
年

(1985) 

〔疏〕

注
位
立

J
、
二
年

正
義
に
日
は
く
、
陳
の
位
を
殺
す
こ
と
「
惇
し
に
文
無
し
。
(
社
預
注
に
)

「

空

白

の

事

を

説

く

会

第 l号

「
無
侍
l
i
l惇
無
し
」
と
三
一
口
は
ざ
る
は
、

(
公
)
二
十
二
年
に
在
り
て
、
是
れ
全
く
其
の
事
無
し
と
せ
ざ
る
を
以
て
の

「
無
惇
|
|
侍
無
し
」
と
は
言
は
ず
。

第21巻

放
に
、

(
杜
預
注
に
)

呉工業高等専門学校研究報告

① 

荘
公
二
十
二
年
伝
に
「
陳
属
公
、
察
出
也
、

奈
人
殺
五
父
而
立
之
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
五
父
陳
位
也
、
殺
陳
位

荘
(
公
)
二
十
三
年

在
桓
六
年
」
と
あ
る
。

〔経〕

九
月
丁
卯
、
子
同
生

〔
注
〕
桓
公
子
、
荘
公
也
、

十
二
公
唯
子
同
是
適
夫
人
之
長
子
、
備
用
大
子
之

種
、
故
史
書
之
於
策
、
不
稽
大
子
者
、
書
始
生
也

〔
疏
〕
注
桓
公

j
k
生
也

正
義
に
日
は
く
、
適
妻
の
長
子
は
法
に
於
い
て
嘗
に
大
子
と
震
る
べ
し
。

故
に
大
子
の
穫
を
、
以
て
之
を
奉
ぐ
。
撃
ぐ
る
に
正
穫
を
以
て
す
る
に
由
る
が
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故
に
、
史
は
策
に
書

J
。
古
人
の
大
子
を
立
つ
る
こ
と
、
其
の
穫
は
則
ち
文

ま
た

無
し
と
離
も
、
蓋
し
亦
其
の
長
大
な
る
を
待
ち
て
特
に
稽
命
を
加
ふ
。
今
の

臨
軒
策
奔
の
如
し
。
始
め
て
生
ま
る
る
の
時
、
未
だ
即
ち
大
子
と
震
る
を
得

ざ
る
な
り
。
其
の
正
穫
を
備
用
す
る
を
以
て
の
故
に
其
の
生
ま
る
る
を
書
し
、手

未
だ
命
を
得
ざ
る
が
故
に
大
子
を
言
は
ざ
る
な
り
。
杜
(
預
)
云
ふ
、

-qG}毒
虫
ご

二
公
は
船
子
同
の
み
是
れ
適
夫
人
の
長
子
な
り
」
と
。
又
」
言
、
「
文
公
・

哀
公
、
其
の
母
並
び
に
明
文
無
け
れ
ば
、
其
の
母
は
是
れ
適
な
る
か
否
か
を

知
ら
ず
」
と
。
蓋
し
其
の
父
未
だ
君
と
焦
ら
ざ
る
の
前
に
巳
に
生
ま
る
れ
ば
、

性
主
れ
適
な
る
も
書
せ
ざ
る
な
り
o

詐
例
」
に
云
ふ
、
示
衡
の
年
に

擦
れ
ば
、
成
公
は
又
穆
萎
の
生
む
所
に
非
ず
」
と
。
社
(
預
)
此
の
注
に
云

ふ、

「
子
同
は
是
れ
適
夫
人
の
長
子
、
大
子
の
穫
を
備
用
す
。
故
に
史
、
之

を
策
に
書
す
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
適
夫
人
の
長
子
と
雄
も
、
大
子
の
樫
を
用

ひ
ざ
る
も
亦
書
せ
ざ
る
な
り
。

①
 如

く
で
あ
る
。

隠
公

桓
公

荘
公

関

公
信
公

(三)

魯
の
十
二
公
に
つ
い
て
、

『
左
伝
」
の
記
載
に
依
っ
て
一
不
す
と
次
の

父
は
恵
公
、
母
は
士
円
子
(
君
氏
)
。

父
は
恵
公
、
母
は
宋
の
武
公
の
娘
で
あ
る
仲
子
(
夫
人
子
氏

-
子
氏
)
。

父
は
桓
公
、
母
は
明
文
無
し
。

(
『
史
記
」
魯
周
公
世
家
に

「
三
年
、
使
揮
迎
婦
子
斉
為
夫
人
、
六
年
、
夫
人
生
子
、
与

桓
公
同
日
、
故
名
目
同
、
同
長
、
為
太
子
、
・
:
:
立
太
子
同
、

是
為
荘
公
」
と
あ
る
)

父
は
荘
公
、
母
は
斉
の
叔
妥
。
叔
萎
の
姉
は
哀
萎
(
夫
子
差

氏
・
妥
氏
)
。

父
は
荘
公
、
母
は
須
句
の
娘
で
あ
る
成
風
(
風
氏
)
。
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A6一
つ

ら

ず
自
づ
か
ら
民
に
戟
ひ
を
教
ふ
る
に
は
非
ず
。
以
へ
ら
く
、
僚
を
栄
に
矢
ぬ

る
は
載
ひ
教
ふ
る
事
に
非
ず
、
主
と
し
て
遊
戯
を
震
し
、
而
し
て
「
公
」
を

(
7
」

F
8
」

ま

た

斥
言
す
れ
ば
、
則
及
郎
・
J
慌
に
狩
り
す
る
も
亦
主
と
し
て
遊
戯
を
矯
す
が
故

に
特
に
「
公
」
を
書
す
る
な
り
。
大
蒐
・
大
聞
は
園
の
常
稽
な
れ
ば
、
公
の

身
蒐
に
在
り
と
離
も
、
遊
戯
を
借
用
す
に
は
非
ず
。
此
の
如
き
の
類
は
、
例
と

し
て
「
公
」
を
書
せ
ず

0
4
(公
)
十
四
年
に
「
比
蒲
に
大
蒐
す
。
祁
子
、

析本:春秋正義訳註 σο 桓公

来
り
て
公
に
品
目
す
」
と
。
公
の
身
は
蒐
に
在
り
て
「
経
」
に
「
公
」
を
書
せ

ざ
れ
ば
、
其
の
法
と
し
て
書
せ
ざ
る
所
は
、
其
の
回
幽
家
の
大
事
は
公
の
私
欲

一ω)

み
立

に
非
ざ
る
を
以
て
の
故
な
る
を
知
る
な
り
。
且
つ
比
浦
-

J

日
日
聞
に
は
皆
蒐
地

を
奉
げ
、
此
に
地
を
言
は
ざ
る
は
、
蓋
し
園
に
在
り
て
は
、
簡
聞
は
未
だ
必

⑪

え

ら

ず
し
も
田
漁
せ
ざ
れ
ば
な
ら
ん
。
昭
(
公
)
十
八
年
の
「
鄭
人
、
兵
を
簡
ぴ

て
大
蒐
す
」
は
、
域
内
に
在
り
。
此
も
亦
雷
に
域
内
に
在
る
べ
し
。

〔疏〕

注
費
烏

1
車
馬

え
ら

正
義
に
日
は
く
、
」
人
聞
の
穫
は
仲
冬
に
在
る
も
、
今
農
時
に
兵
を
閲
ぷ
は

「
惇
」
に
其
の
意
を
言
は
ざ
る
が
故
に

(
杜
預
)
注
は

必
ず
矯
す
所
有
り
。

た
づ

之
を
原
ぬ
。
時
に
於
い
て
四
都
(
費
・
衛
・
鄭
・
宋
)
と
魯
と
は
怨
無
く
、

又
寛
に
征
伐
の
慮
、
諸
侯
の
斉
を
戎
る
こ
と
無
し
。

「
経
」
見
え
ざ
る
所
に

し
て
「
侍
」
は
鄭
の
(
公
子
)
忽
の
怒
雪
、
大
聞
の
上
及
和
年
の
鄭
と

務
円
・
衛
と
来
り
て
郎
に
戦
ふ
こ
と
に
於
い
て
説
く
。
此
の
大
関
は
、
是
れ
鄭

の
(
公
子
)
忽
を
耀
れ
て
湾
人
を
畏
る
る
が
故
に
、
非
時
を
以
て
車
馬
を
簡

ぶ
と
知
る
な
り
。

③②①  

自日

桓
公
四
年
経
に
「
四
年
、
春
、

正
月
、
公
狩
子
郎
」
と
あ
る
。

荘
公
四
年
経
に
「
冬
、
公
及
斉
人
狩
子
礁
に
と
あ
る
。

「
大
蒐
」
の
例
は
左
の
如
く
で
あ
る
。

「棋
大
関
Lー

の
ぜ例
は
本
年
の
み

定 昭
14 13 22 11 
経経経経

大大大大
蒐蒐蒐蒐
子子子子 l
比比昌比
蒲蒲間蒲

④ 

『
周
檀
」

一
「
周
礼
」
春
官
・
大
司
馬

「
中
春
教
振
旅
、
司
馬
以
旗
致
民
、
平
列
陳
如
戦
之
陳
、
:
・
:
遂
以
蒐

田
Lー「
中
夏
教
茨
舎
、
如
振
旅
之
陳
、
:
:
:
遂
以
苗
田
」

「
中
秋
教
治
兵
、
如
振
旅
之
陳
、
:
・
遂
以
瀬
田
」

「
中
冬
教
大
聞
、
:
:
:
遂
以
狩
田
」

⑤ 

注
②
参
照
。

⑥ 

隠
公
五
年
経
に
「
春

公
矢
魚
子
業
Lー

と
あ
る

(二)

魚
を
業
に
矢
ぬ

⑨⑧⑦  

希美郎

注
①
参
照
。

注
②
参
照
。

十
四
年

定
公
十
四
年
経
に
「
大
蒐
子
比
蒲
、
祁
子
来

定
(
公
)

会
公
」
と
あ
る
。

⑮⑩  

昌
間

注
③
参
照
。

昭
(
公
)
十
八
年

昭
公
十
八
年
伝
に
「
乃
簡
兵
大
蒐
、
将
為
蒐

除
、
子
大
叔
之
廟
在
道
南
、
其
寝
在
道
北
、
其
庭
小
、
過
期
三
日
、
使

除
陳
於
道
南
廟
北
」
と
あ
る
。

⑬⑫  

大
関
の
穆

注
④
参
照
。

桓
公
十
年
伝
に
「
冬
、
斉
・
衛
・
鄭
来
戦
子
郎
、
我
有
辞

也
、
初
北
戎
病
斉
、
諸
侯
求
之
、
鄭
公
子
忽
有
功
薦
、
斉
入
信
関
諸
侯
、

使
魯
次
之
、
魯
以
周
班
後
鄭
、
鄭
人
怒
、
請
師
於
斉
、
斉
人
以
衛
師
助

十
年



春

正

(
九
)

義

訳

秋

註

(
国
語
)

析

紘

本

叶

Z
F
3
5
2
叶

E
E
E
Zロ
自
門
凶
〉
ロ

5
5
5ロ
。
同
町
、
5
3
h
，
Q
E
N
M認可
Nm，
X
(判
明
支
同
耕
)
市
民
件
。

第 1号(1985)

出
町
。
工
冨
〉
ω巴
冨
C
、H
，
C

第21巻

叫，

Y
F
印℃釦匂

2
2
H
)回一円円。。ご
Z

E官、ロ巾印巾
HEロ∞
F
Z
。
ロ
同
ロ
仏
国
ロ
ロ
。

SH-oDO

円。MNRah-tcNrah-VN.(
制
実
同
鍬
)
・

E
2
@
g
E
E
H
Z
。P
コY
∞
F
W
@
H
F
E
H
Y
田
口
円
山

HHF
吉
田
『

C

同門
E
r
N
E
S
(温
冷
げ
)
・

(ー)

呉工業高等専門学校研究報告

〔
経
〕
六
年
、
春

正
月
、
定
来

〔
注
〕
湾
局
大
圏
、
以
戎
事
徴
諸
侯
之
皮
、
嘉
美
鄭
忽
、
而
忽
欲
以
有
功
矯
班
、

怒
而
訴
費
、
魯
人
健
之
、
故
以
非
時
簡
車
馬

〔
注
〕
定
賓
也
、
不
言
州
公
者
、
承
上
五
年
冬
経
如
曹
、
間
無
異
事
、
省
文
従

〔
疏
〕
大
関

可
知

百

)

②

み

な

正
義
に
日
は
く
、
公
、
闘
に
狩
り
し
、
時
に
狩
り
す
る
に
皆
「
公
し
を
書

す

0

3人
蒐

大

い

に

蒐

す

」

「

大

聞

大

い

に

聞

す

」

に

「

公

」

を

書
せ
ざ
る
は
、

F
警
に
四
時
に
戟
ひ
を
教
へ
て
遂
に
田
殺
を
以
て
す
と

た
だ

雄
も
、
但
車
馬
を
蒐
閲
し
て
未
だ
必
ず
し
も
皆
田
殺
に
因
ら
ず
。
田
激
は

禽
に
従
ひ
て
未
だ
必
ず
も
皆
車
馬
を
閲
せ
ず
。
何
と
な
れ
ば
則
ち
怠
慢
の
主

す
き

は
、
外
に
禽
の
荒
み
を
作
す
。
出
豆
に
戦
ひ
を
教
ふ
る
を
待
ち
て
方
に
始
め
て

激
す
る
や

o
d、
旗
門
人
と
併
に
狩
り
す
る
は
、
乃
ち
都
圏
と
共
に
殺
し
、
必

〔
経
〕
夏
、

四
月
、
公
舎
紀
侯
子
成

〔
注
〕
成
魯
地
、
在
泰
山
佐
平
懸
東
南

138 

〔
経
〕
秋
、

八
月
壬
午
、
大
関
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昭和59年度(1月----12月)本校教官による他誌発表論文一覧表

著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

宇根俊範 「律令体制と氏族」について 「日本史研究J261号

宇根俊範 「新撰姓氏録」に関する若干の問題 中国四国歴史学地理学社会科教育研
“ー 究大会(岡山)

白川洋二 DATA BOOK OF PEDATRON 文化評論出版 (59.2. 6) 
2000長文総合英語

白川洋三 新教育課程におけるLLの役割 Language Laboratory Forum of 
Hiroshima (March， 1984) 

白川洋二 高校英語の基礎と充実 文化評論出版(59.4. 3) 
FOUNDATION AND FULL-

NESS OF HlGH SCHOOL 
ENGLISH 

川尻武信 「機器を使った指導形態」 「英語のリスニングJ大修館書居

左古悦雄 数学教育現代化再考 数学教育学研究紀要(第10号)

笠松義隆 MnAlおよび MnBil_XSbx 第8回日本応用磁気学会学術講演概|
小山通祭 の NMR 要集 (59年，広島)
檎原忠幹(広大)

小島健一( !! 

上垣内孝彦( !! 

堀 武夫 広島スポーツ史 財団法人広島県体育協会

金桝晴海(前中国新 昭和田年6月15日発行 (670頁)
聞運動部長)

茶木正吉・畑利一 地域環境特性の基礎的共同研究(n) 特定研究昭和58年度研究成果報告書
石井義明・星健コ 昭和田年4月

小堀慈久

大下隆章 超塑性 Zn-22Al合金の閉そく型鍛 日本金属学会誌;48 (1984)， 742. 
武井英雄(広大工) 造

畑山東明( !! 

大下隆章 超塑性 Zn-22Al合金の圧接 日本金属学会秋期大会講演概要集

武井英雄(広大工) (昭和59年度，広島)
畑山東明( 汐

灘野宏正 四球試験におけるりん酸トリエチル 潤滑， 29巻， 7号(19剖)， p. 522~ 

寺内喜男(広大工) の摩擦特性に及ぼす影響 528. 
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

灘野宏正 移動熱源による温度上昇一←二次元 機械の研究， 36巻， 8号(1984)

熱流による表面から放熱がある場合 p. 926~930. 

の温度計算ーー

灘野宏正 歯車の振動および騒音の防止法 設計製図， 19巻， 115号(昭59-11)

p. 349~353. 
‘・

寺内喜男(広大工) 歯先lと面取りを施した歯車の負荷能 日本機械学会講演論文集， No. 884-8 
灘野宏正 力lζ関する研究 (1984-11 ，関西支部第224目講演会，

中本幸義(オカネツ 大阪)

工業)

京免 進 液体管路における舌L流過渡流れの数 日本機械学会論文集， B編， 50巻
近江宗一(阪大工) 値解析 457号(昭59-9)，1995~2003. 

碓井建夫( ノ7

寺内喜男(広大工) ローラ表面に発生するリップリング 日本設計製図学会中国支部講演論文

永村和照( 11 損傷lζ関する研究 集No.4(59年)

坂本健二(広大院)

野原 稔

藤田幸史 LAN によるマイコン教育システム 電子通信学会技術報告 ET83-11

久良喜代彦 の利用について

震光清次郎(福井大工)

灘野宏正 歯面l乙銅及び二硫化モリブデン被膜 日本設計製図学会中国支部講演論文

河野正来 を施した歯車の負荷能力に関する研 集No.4 (59年，呉)
寺内喜男(区大工) 究

寺内喜男(広大工) 歯面l乙鍋めっきを施した歯車のスコ 日本機械学会論文集， 50巻， 450号

灘野宏正 ーリング強さ (昭59-2)，379~388 

河野正来

寺内喜男(広大工) On the Temperature Rise Caused Bulletin of the JSME， Vol. 27， 

灘野宏正 by Moving Heat Sources (1 st N o. 226 (1984)， pp. 831~38. 

河野正来 Report， Calculation of the Tem. 

perature under Three.dimension. 

al Heat Flow) 

寺内喜男(広大工) Effect of MoS2 Films on Scoring ASME Fourth lnternational POW 

灘野宏正 Resistance of Gears er Transmission and Gearing 

|河野正来 Conference (1984， Cambridge)， 

Paper No. 84-DET-59. 

|寺内喜男(広大工) Scoring Resistance of Copper- Bulletin of the JSME， Vol. 27， 

灘野宏正 plated Gears No. 232(1984)， pp.2287-2294. 

河野正来
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著 者 名 るロ附A 文 題 目 発表誌名または発表場所

近江宗一(阪大工) 百L流遷移を伴う長方形管内振動流れ 日本機械学会講演論文集， No.840-4 
井口 学( 。 の層流域における速度分布 (昭59-4)東京

赤尾不二雄

近江宗一(阪大工) Laminar-Turbulent Transition Bulletin of JSM丘， Vol. 27， 

井口 学( 11 and Velocity Profiles of Oscilla- N o. 229， J uly， 1984， p. 1399. 

“ー 赤尾不二雄 tory Rectangular Duct Flows 

近江宗一(阪大工) 長方形管内層流過渡流れの壁面せん 日本機械学会講演論文集，ぬ840-12

井口 学( 11 断応力K対する表示式 (昭59-10)，名古屋

赤尾不三雄

井口 学(阪大工) 任意断固管路内非定常流における竪 日本機械学会講演論文集， No.844-6 

近江宗一( " 面せん断応力の表示式 (昭59-3)，神戸

赤尾不三雄

山下英生(広大工) The iterative local 3日 Dtinite J ournal of APPLIED PHYSICS， 

河野信之( 汐 element analysis method by Vol. 55， No. 6， 15 March，1984. 

中前栄八郎( 。 modifying the machines from a 

野村利英 simplified shape to a real one 

野村利英 A Novel Conection of the Trans. 1. E. E. of J apan， 

中前栄八郎(広大工) Coarse Winding of a Large Vol. 104， N o. 5 (6， May /J une， 

山下英生( 11 Distribution Transformer with 1984. 

大谷邦弘(中国電機 Divided Secondary Winding 

製造) and i ts Vol tage Control 

M. S. A. A. Hamman 

(Clarkson 

University) 

野村利英 局所二次元有限要素解析における局 電気回学会中国支部連合大会講演論

山下英生(広大工) 所境界の設定位置による誤差の検討 文集 (No.30504)

中前栄八郎( 9 

山崎 勉 Fast Decoupled State Estimator 電気学会全国大会講演論文集

佐々木博司(広大工) の並列計算法 (昭和59年，東京)

太田光雄(広大工) 入力帯域幅と騒音計の時定数がLeq 日本騒音制御学会 Vol.8， No.3 

中村一正(広島商高専) 評価量に及ぼす一効果 1984 

加藤裕一

太田光雄(広大工) 職場の実環境における遮音特性のー 日本音響学会講演論文集(昭和59年|

加藤裕一 同定理論と任意騒音侵入下のレベル 3月)春期大会，東京理科大学

中村一正(広島商高専) 分布予測(最小自乗法)

山口静馬(海保大) 中央値の標本分布に基づく 11頁序統計 日本騒音制御工学会技術発表会講演

加藤裕一 量からの騒音レベル分布推定 論文集(昭和59年9月)

太田光雄(広大工) 東京教育会館
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

加藤裕一 L50標本データに基づく任意騒音レ 日本音響学会講演論文集(昭和59年
山口静馬(海保大) ベル変動の分布推定 10月)秋期大会，山大工学部

太田光雄(広大工)

山口静馬(海保大) 中央値の標本データに基づく騒音レ 昭和59年度電気回学会中国支部連合;

加藤裕一 ベル分布推定 大会，広島工大

安田光雄(広大工)

石井義明 呉市周辺の土砂崩壊地，非崩壊地に 土木学会中国四国支部研究発表会講

おける土の工学特性の比較について 演概要集(昭和59年7月，広島市)

竹村和夫 砕砂を用いて微粉末を添加したコン セメント技術年報 38.

阿部康倶 クリートの強度と空気特性

竹村和夫 Strength and Air-Void Parame- Review of the 38th general 

阿部康倶 ters of Crushed Sand and meeting-Technical session. 

Crushed Stone Concrete U sing 

Pulverized Blast-Furnace Slag 
as Admixture 

竹村和夫 コンクリートの強度に及ぼす再振動 土木学会中国四国支部研究発表会講|

阿部康倶 の効果 演概要集 (59年，広島)

網干寿夫(広大工) まさ土の分光反射特性について 第四回土質工学会研究発表会講演集

小堀慈久 (59年，松山)

網干寿夫(広大工) 貫入試験値による斜面風化状況調査 第36回土木学会中国四国支部研究発

小堀慈久 広島市・呉市の場合一一 表講演概要集 (59年，広島)

網干寿夫(広大工) リモート・センシングによるまさ土 文部省科学研究費・自然災害特別研

小堀慈久 斜面の危険箇所の判定について 究・計画研究，昭和59年度中間報告

書， pp. 47 -52. (59年11月)

大橋品良 流動層型反応器内の流体混合特性に 土木学会第39四年次学術講演会講演

原田秀樹(長岡技大) およぼす流動粒子性状の影響 概要集第2部(59年，京都)

桃井清至( !! 

清和四士 現場型木材強度試験法について 広島県建築士会会報 (No.77) 

西村光正 マサ土地盤の宅地安定対策 基礎工， Vol. 12， No. 9 (1984) 

松浦 誠(近大工)

西村光正 マサ地盤の圧縮性について 日本建築学会大会学術講演梗概集

山本春行(広大工) (自然状態と浸水状態における載荷 (関連)昭和59年10月

試験)
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著 者 名 論 文 題 呂 発表誌名または発表場所

岡本二郎 向島町における架橋インパクトに関 日本建築学会東北支部研究報告集

石丸紀興(広大) する調査・研究(その 1 住民意識 (第44号)
調査による尾道大橋とフェリーボー

トの利用状況について)

岡本二郎 向島町における架橋インパクトに関 日本建築学会東北支部研究報告集

“・ 石丸紀興(広大) する調査・研究(その 2一住民意識 (第44号)
調査からみた生活圏域について)
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MEMOIRS 
OF THE 

KURE TECHNICAL COLLEGE 

Vol. 21， NO.1 (Consecutive No.36) 
August. 60th Year of Showa (1985) 

-← -一・ー

1. A Numerical Solution of Diffusion Equation.一…・・・・… ・・・・・一一..........…・・・・・・…・…IsaoIMAl 

2. Solutions of Transition Waves. Pulses. Periodic Waves in a Nerve Conduction Equa-

tion…...・H ・H ・H ・..…...・H ・..……...・H ・..…......・H ・..……・・・……...・H ・.....・ H ・.Shozo OKANAKA 
Mamoru SAKAMOTO 9 

3. Analysis of Deformation Process and Stress Distribution on the Contact Zone of Spur 

Gear......・H ・.....・H ・H ・H ・.....・H ・....・H ・H ・H ・..…………………………………... Minoru NOHARA 27 

4. Developed LAN Commands in OS Level of a Microcomputer System for Training Education 

and thier Composite Utilization.....…・・・・一一・・・・・・・…・・・・・・・・…・・・・…..........YoshifumiFUJITA 
Tsutomu Y AMAZAKI 
Kiyohiko KURO 39 

5. Program Works by Microcomputer and the Fatigue of Eyes..一一一・....Kazuhiko HARADA 53 

6. An Application of Personal Computer to Processing Educational 

Information ...........................・・・・・・・・・….......一一・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・….Tsutomu YAMAZAKI 61 

7. On the Effect of the Rainfall. Topographical and Engineering Property of Soils on the Slope 

Failure Disaster at Kure City (Report 1) ........................ ...... ・・・・・…・・.....Y oshiharu ISHn 
Kenzo HOSHI 71 

8. General Higher-Order Theory of Thermoelastic Plates by Use of Fourier Series Expansion 

Along the Plate Thickness. ...........…・・・・・…・・・・・…ー…・・ー…・・・・一一…......Seiro MARUGAMI 
Ken-ichi HIRASHIMA 81 

9. The Japanese Translation and Annotation of Chung-qiu Zheng-yi Part9 

.. Hiroji MASUMOTO 94 

List of Papers Published or Read outside This College by )ts Teaching Staft in 1984......・・・・・…・一一....139 




