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建礼門院右京大夫の思い出

(国語) 大林 潤

Memory of Kenreimonin Ukyodayu 

Jun OBAYASHI 

“Kenreimonin Ukyodayu"， poetica1 work is also a diary of her memory in the pasL 

This paper is a study of the unforgettable memory of Sukemori Taira， Ukyodayu's lover. 

9 1 回想
文治2年(1186)の冬，建礼院右京大夫は，深い心の歎きをいやすために，都を離れて，比叡坂本に

旅立ったU。

そこで，今は亡き最愛の人，平資盛の後世安楽を願い，ひたすら勤行に励もうとするのであるお。

「建礼門院右京大夫集J245 -258 (古典文学大系本歌番号，以下同)には，乙の坂本旅行のことが，
哀しくもつづられているが，その中に次のような個所がある。(引用は古典文学大系本，付号は私記

したるもの)

つくづくとお乙なひて，たずーすぢにみし人の後の世とのみいのらる〉にも，猶かひなきことの

み，おもはじとても又いか Yは。そともをたちいでてみれば.1，こちばなの木に，雪ふかくつもり

たるをみるにも，

(A) いつのとしとや，大内にて，雪のいとたかくつもりたりしあした，

帥 とのひすがたのないばめるなをしにて，乙の木にふりか』りたりし雪を，さながらおりてもち

たりしを. rなど，それをしもおられけるにか」と申しかば. rわがたちならすかたの木なれば，
契なつかしくて」と，いひしおり，

O たY今とおぼえて，かなしきことぞいふかたなき。

247立ちなれしみかきのうちのたち花も雪と消えにし人や ζふらむ

と，まづおもひやらる〉。このみる木は，葉のみしげりて色もさびし。

248こととはむ五月ならでもたち花Iζ昔の袖の香はのこるやと

宿所の庭前の橘の木lζ雪がつもっている。なにげなくそれを見ているうちに，思いは在りし日の，

なつかしい資盛の姿に及んでいくのである。いつの年であったか，記憶は定かでないが，その日の朝

も禁中では雪が高く積っていた。資盛は宿直姿で雪の橘を手にしていた。右京大夫がそのわけを聞く

と. r自分がいつも行き来している右近の方(右近衛府)の木だから，その宿縁が慕わしくて。」と
いったという。その時の面影が，今はもうはるか昔のことになってしまったのに，た三、今の如くに感

ぜられ，彼女は又，いいようのない悲しみに沈むのである。

ここで，右京大夫が「いつのとしゃ」と述べているが，それは一体いつのことであったのだろうか。

それは「大内にて」とあることによって，彼女が以前建礼門院に出仕していた頃のことと推定を下す
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ことができる。そして彼女は治承2年(1178)秋にはすでに宮仕から退いているから，この回想はそ

れ以前，すなわち治君主元年(1177)冬か，もしくはそれ以前の冬の頃のこととなるであろう@。一方

資盛は，その頃すでに右近衛府に出仕していたことになる。

ところが. I公卿補任」は，資盛が右近衛府lζ出仕した時を「治承2年(1178)12月24日右権少

将(元侍従)Jと記しており，右京大夫集の回想と全く相反するのでゐる。この矛盾点について. I 

山塊記J (治承8年 1月2日の条). I玉葉J (治承2年1月4日，同 11月16日，同 12月15日，

治承8年 1月8日の各条)等の記事を傍証として. I公卿補任」の記述の方が正しいことは，既に述

べたとおりである心。

とすると，この右京大夫集の回想は，全て右京大夫の不確実な記憶から生まれたものということに

なり，私自身もそう思って，以前の論でも簡単にそう述べるにとどめた。

しかし，考えてみると，不確実な記憶と断定しては，この回想の条の価値はなくなってしまう。彼

女の創作意欲を推察してみる時に，亡き人を偲ぶ思いが回想の記憶の正確さを越えてしまって，更に

美しくイメージ化されていった(いわゆる創作が始まった)と考えるべきかもしれない。

最近になって，樋口芳麻呂氏の御論考を読み，示唆される所がはなはだ多く，そ乙で氏の論を参考

Iとしつつ，更に論をおしすすめてみたいと思う日。

i3 2 雪の朝の資盛

樋口氏は，この論文で右京大夫集の発端の歌 13首(家集 1-13)をとりあげ，家集歌に付せられ

た詞書が原初歌詠出時の状況や感情を正確に再現し得ているかどうか疑問を持つとして，詞書の考証，

分析を試みておられる。そしてその結果，歴史的現実を超えた理想世界の一前一前が，彼女の胸中で

融合され，揺ぎないリアリティを獲得して鮮やかに想起きれていったという趣旨のことを述べておら

れる。

私が冒頭でとりあげた坂本旅行での白想は，詞書と歌とが一体化していて，氏の論じられた発端の

歌13首と同一例とはいいがたいが，屈想の手法はきわめてよく似ている。そこで，乙の坂本旅行での回

想がどのようにして彼女の脳裏にイメージ化されていったものか，更に精細に検討してみることにし

よう。

この回想に現われる雪の朝の資盛という映像は，樋口氏の御指摘にもあるが，すでに家集 114の所

でも描写されており，その発想はまことによく近似している O 今これを比較の必要上次に抜き出して

みると(付号私記). 

(A') 雪のふかくつもりたりしあした，さとにて，

(B') あれたる庭をみいだして，けふこん人をとながめつ』うすゃなぎのきぬこうぱいのうすぎ

ぬなどきてゐたりしに，かれののおり物のかりぎぬ，すはうのきぬ，むらさきのおり物のさし

ぬききて.t，こYひきあけていりきたりし人のおもかげ，わがありさまにはにず，いとなまめかしく

みえしなど，

(C') つねはわすれがたくおぼえて，とし月おほくつもりぬれど，心にはちかきも，返々むつかし。

114とし月のつもりはてでもそのおりの雪のあしたはなをぞ恋しき

まず，回想された時期，場所についての記述をみると.(A)I丸内Jぱ)rさと」という場所の相違
はあるものの，いずれも「雪の朝」であった。

そして.(B)雪の橘を携えた宿直姿の，愛する人資盛と自分とのやりとりという思い出は，これまた

(B')色鮮かな狩衣姿であった愛する人資盛と自分との対比という思い出と同発想のものであろう。

また.(C)悲しい現実にたちかえった自己観照の部分も. CC')の部分と，表現こそ違え，内容はきわ
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めて近い。

なお，前者は 248の歌でも分るが，古くから懐古の情の歌として流布されている

さっき待つ花橘の香をかけば昔の人の袖の香ぞする

(古今集，夏 139.読人しらず)

の歌の世界ぞ背景にしているし，後者においては，

山里は雪ふりつみて道もなし今日 ζむ人をあはれとは見む

(拾遺集，冬 251.平兼盛)

の歌の世界と回想の世界が融合して，夢幻の世界として情緒化されているのである。

8 

かようなことから，おそらくは 247. 114両歌の詞書に似たような雪の朝の思い出がいくつかあっ

て，それが時間の経過とともにいつのまにか結び合わされ，歴史的現実を越えた理想世界をつくりあ

げ，作者の脳裏になつかしく浮んだものであろうか。

私は，樋口氏のおっしゃる「理想世界」の一例を，この坂本旅行の回想にもあてはめて考えてみた

いと思うのである。

fi 3 右近少将

話は冒頭の坂本旅行の所にもどる O 雪の朝の資盛という映像が長い年月のうちに形像化されたにし

ても，この時の話のやりとりには，何か右京大夫の頭に離れないよすががあったのではないだろうか。

私の推測を以下に具体的にしてみよう。

彼女が雪の橘を手にしている理由を資盛に問うた所，資盛は「わがたちならすかたの木なれば，契

なつかしくてjといったという。 Iわが立ちならすかたjすなわち右近衛府との「契Jとは，もちろ
ん資盛と右近衛府との縁であるが，思い出の中にかくもはっきりと刻みつけられているからには，彼

女にも右近衛府に(厳密にいえば右近少将に).何らかのかかわりがあったからではあるまいか。

私は，以前の論考でこの点を問題にした乙ともあるので 6) ここでくりかえすことは避けたいが，

殿下乗合事件と昇進の遅れ，害事の琴，右京大夫との出会い，後白河院の寵愛，右近(権)少将への昇

進という資盛の青春のできごとを追ってみる時に，右京大夫が資盛と気持を一つにして過した苦楽の

中に，右近衛府は忘れることのできぬほど強い位置を占めていたのではないか。

少し話は横へそれあ。右京大夫集中の資盛の呼称について，他の人々には，その名前，官職が明記

されているのに，資盛の場合のみ(厳密にいえば資盛，隆信といった恋人の場合). Iとかく物おも

はせし人」等と腕曲的に表現されていて，誰であるか明確にされていない。ただ読者が臨化された表

現のうちにそれと読みとるようにしくまれているわ。

とζろが，ただ一個所，資盛の実名，官職が記されている所がある。それは， ζの家集Iζ資盛がは

じめて登場する所である。従来から諸家によってよくとりあげられた個所であるが，論をすすめる必

要上，これも次lζ抜き出してみる。

近衛殿，二位中将と申し比，隆房，重衡，維盛，資盛などの殿上人なりし，ひきぐせさせ給て，白

河どのの女房たちさそひて，所々の花御らんじけるとて，又のひ，花の枝のなべてならぬを，花みけ

る人々の中よりとて，中宮の御かたへまいらせられたりしかば，

9さそはれぬうさもわすれてひと枝の花にぞめづるくものうへ人

返事 隆房少将

10雲のうへに色そへよとて一校をおりつる花のかひもあるかな

資盛の少将

11もろともにたづねてをみよ一枝の花に乙 hろのげにもうつらば
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乙の近衛殿(藤原基通)の花見が行われたのは，近衛殿が「二位中将Jであった春のことである。そ

して「公卿補任」によれば，それは安元2年(1176)3月6日~治承3年 (1179)11月17日の聞の

ことである。一方で右京大夫が建礼門院の許を辞したのが治承2年(1178)秋であろうから，結局，

この花見は安元2年(1176)の春か，同s年(1177)春か，又は治承2年(1178)の春のいずれかで
あろう。通説では安元g年=治承元年(1177)をとっているが，私も資盛と右京大夫の恋の始期を考

えて，これも同じ安元8年 (1177)春としたい。

さて，資盛が右近(権)少将lζ任じたのは，既に述べたように，治承2年(1178)12月24日のこ

とである。従って，この花見の際には未だ中務省の侍従であって，右近少将にはなっていない。おそ

らく，これは後の官職をもって記したものであろうが，それにしても，なぜこの個所に「資盛の少将」

といった記述の仕方をしたのであろうか。引用がいささか長くなるが，乙のあたりの個所の諸家の解

釈をたずねてみよう。

まず，富倉徳次郎氏は， ζの時を治承元年(1177)春のこととし，

「右京大夫の歌は，いわば交際儀礼の歌に過ぎなかったが，之Iζ対する資盛の返歌はたしかにそう

見れば，そう見られるような彼女への心持が見えなくもない。恐らくこの事はまだ彼女が資盛との聞

に事のなかった頃の事でゐろうが，これから程なく彼女は資盛に逢ったのではとfかろうか。 J8) 

と推論しておられる o

又，村井!瞭氏は，更にもう一歩踏み ζんで. r rさそはれぬ』の歌に対する返歌は隆房がしている。
だから，資盛は返歌をする必要はない。それなのに返歌をしている。その上『もろともに』の資盛の

歌は，贈答の作者が右京大夫であることを知って出した個人的なものであり，恋慕の心を寄せている O

彼等の恋愛はこの ζろ芽ばえたものである o J 9) 

と述べておられる。

又，前記論文で橘口氏は，乙の個所の解釈も試みられ，

「わたくしには，家11が何の詞書も付されずに，家10と一緒iζ並べられて，一見家9への返歌のよ

うな顔をしているのが曲者であるように思われる。」。

として，村井氏の論(前記注 9)に賛意を表され，資盛との恋を初めてつづった家集61の詞書を引用

されて，資盛が

「右京大夫fC:rとりわきてとかく』いったということは，資盛の右京大夫への特別の関心，恋情を
示すものである。そして.11の歌は，その『とりわきてとかくいひし』最も初めのものと思われる。

降房の歌とは別に，ひそかに右京大夫の局に届けられたこの資盛の歌は.もちろん中宮に報告される

ことなく，佳底l乙秘められ，資盛への関心を右京大夫Iζ抱かせる機縁になったに違いない。そうした

資盛の歌を何の調書も付さず，ただ『すけもりの少将』の作者名を掲げて，隆房の歌の横iとさりげとE

く並べている。」

と述べられ，詞書が付されていないのは，右京大夫集の発端部分(家2-家13)が中宮女房としての公

的な生活の歌にしぼりたいとの意向があって，同じ折の詠，家10の次iζ並べられたからで，そこには

充実した沈黙ともいうべきものがあるという趣旨のことを述べておられる。なお又. rすけもりの少
将」と明記されている点については，

「右京大夫が中宮女房であった当時は，資盛はまだ少将になっていない。したがって，後年の右京

大夫の錯覚にもとづく誤記であろう。」

としておられる。

きて，以上の諸家の解釈を参考!L.私見をまとめてみると，このようなことになろうか。

右京大夫の答礼の轍 (9tf乙対し，返歌(10)は確かに隆房がしている。そして，その折iと資盛から

私的な歌(11)がはじめて贈られてきたのであろう。その聞の詳しい事情は，諸家の推論しておられ

る説のとおりであり，あるいは，樋口氏のおっしゃるように，後に愛するようになった人の. rとり
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わきてとかくJいってきた最初の歌であるのかもしれない。
ただ， ζの時点では，二人の聞にはまだ恋愛関係はなかったのであり，それが「資盛の少将」とい

う呼称となって表われているのであろう。

久保田淳氏が

「建礼門院右京大夫集では，資盛は比較的初めの方lζ登場する。しかし，それはいわば公人として

であって，恋人として資盛の名が記されることはない。作者はー廷臣としての資盛と永遠の恋人とし

ての彼とを描き分けているのである。 JID
といっておられるのも，同じ意味と恩われる。そして. r資盛の少将」は，年紀の上では， r侍従資
盛」であって，歴史的客観事実の上からいえば，これは確かに後年の右京大夫の錯覚かもしれない。

が，しかし，作者右京大夫の脳裏には， r侍従資盛」ではなくて. r資盛の少将」の映像の方が浮
んだのである。冒頭の坂本旅行の条 (247，248)の個所と同様，この近衛殿の花見の条 (9-11)

の個所も恋しい人がはじめて自分に歌を贈ってくれた時の，忘れ得ぬ，なつかしい思い出として夢の

世界におさまり，恋しい人は，その世界では「右近の少将」であったのだと私は思う。

(表1)

J-¥一一三 平 資 盛 右 尽 大 夫

仁安元年 (1166) 従五位下，越前守

嘉応元年(1169) 従五位上，向上

承安 4年 (1174) 同上，兼侍従

同 5年 (1175) 正五位下，得替，同上

安元 8年 (1177) 春，近衛殿花見，右京大夫との 資盛との出会い一一一一

出会い

治承 2年(1178) 秋，宮中を退く

冬，右権少将
6 

同 s年 (1179) 従四位下，同上
年

同 4年 (1180) 従四位上，向上
間

同 5年(1181) 正四位下，右権中将

寿永 2年 (1183) 従三位，蔵人頭，秋，都落ち 資盛と別離

元暦 2年 (1185) 春，戦死

文治 2年 (1186) 冬，坂本旅行

なお，右京大夫が資盛と恋愛関係に入ったのを，この時期とするなら，別雛した都落ちの時までは，

6年聞の交際期間ということになる。そのうち，おおよそ最初の 1年聞が侍従，次の8年聞が右近少

将，最後の 2年聞が右近中将である。交際期間中，右近少将の期間が最も長かったから，その官職を

うろおぼえしていて，人物呼称に使用したまでだといえば，いえなくもないが，創作された坂本旅行で

の回想の条を考え合わせると，期閣の長さによるだけでなく，何か「右近少将j とのかかわりがある

ように恩われる。私は，この「資盛の少将」という記述の仕方にも単純な誤記といえないものがひそ

んでいると思う。

~ 4 まとめ

前節までで，建礼門院右京大夫が，愛人，平資盛を「右近少将jとして思い出の世界に位置づけて

いると推論してみた。そうすると，彼女の思い出の世界全体が，おおよそその頃の世界ではなかった
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のかと，更に推測できるのであるが，その実証については，後日に期したい。
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1) r評注建礼門院右京大夫集全釈改訂版J (本位田重美，武蔵野書院) 254頁
2) r吾妻鑑」によれば，平資盛は，元暦2年(1185) 3月24日，長門園壇浦iζて戦死。
3) r建礼門院右京大夫集J123. 125による。
4) r平資盛小伝(その 2)J (大林潤，呉工業高等専門学校研究報告10巻 1号).なお「安元綱賀記」中の「左少将
資盛Jが信ぴょう性K欠ける乙とについては. r平資盛小伝(その 1)J (同研究報告9巻1号)を参照してほしい。
5) r建礼門院右京大夫集の発端Jcr日本文学の伝統と歴史」所収，樋口芳麻g.桜楓社)
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8) r右京大夫・小侍従J(冨倉徳次郎，三省堂) 24頁
9) r建礼門院右京大夫集評解J (村井JI民，有精堂) 23頁
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(昭和57年10月15日受付)
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表現するための英語学習

概論一一一(1)

(英語教育)

How To Systematize a Student-Centered 

English Learning Class . . . . . (1) 

白川洋

Y oji SHIRAKA WA 

When we build up“a student-centered English learning class"， it is necessary for the 

instructors to have the proper way of thinking so that they can guide the students in doing 

communication activities in the class. We have been using too much time in teaching the 

students to understand language materials. Instead， we should give them much more time to 

express what they want to say by using the materials they have learned. 

The method and contents of teaching depends on the evaluation of the students' abilities. 

To have the students know the way and viewpoint of evaluation will help them change their 

attitude toward learning English. 

はじめに

7 

「表現するための英語学習」を組み立てる場合，指導方法が，言語材料を理解させる乙とを中心とす

るものが多いのを反省し，授業展開において言語材料を理解させることから言語活動をさせる乙とに発

想の転換をする必要がある。英語学習の指導における発想の転換については，いろいろと言われてきて

いるところであるが，結局，教授者の側の評価の考え方が，授業の内容や方法を変え，その評価の視点

や方法を学習者に知らせることによって，学習者の学習内容・方法・態度が変わっていくであろう。

なお，本論文は，英語学習の初期の段階一中学校における英語学習ーから高等学校・大学における英

語学習を. i表現するための英語学習をいかに組み立てるか」の視点から，多角的に考察を進めようと

するものである。

1. 中学校各学年段階における表現力を高める言語活動の視点、

表現力を伸ばすためには，実際l乙いろいろと表現させてみることが重要である。そのためには，学

習者の表現意欲を誘発し，表現活動を助長するような指導と同時に時間と場を与えることである。表

現意欲を盛り立てるためには，文法的な誤りを過敏に指摘しないで communicativeであるかど

うかに視点をおいて，のびのびと楽しく活動させ，表現活動を助長する適切な話題の設定や，それに

必要な言語材料を取捨選択して使用できるように与えておくことが必要である。

「聞き'話すJ. i読むJ. i書く」の8領域が，表現活動に結びっくよう systematizeされなけ
ればならない。次に示すような発展的な言語活動は参考になる。
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番号 f国三全
圭ロE五2 活 動 1年 2年

あいさつをかわす。 O O 

2 身近なことについて問答する。 。O O 
8 身近なことについて，動作をまじえて話し合う。 。O O 
4 自分の行ったことを話し合う。 。 O 

5 自分の考えた乙とを話し合う。 。
6 読んだことの内容について話し合う。 。
1 語・句および文を正しく音読する。 O O 

2 文と文との意味上の関係をつかんで読む。 O O 

3 パラグラフの内容をまとめて読み取る。 O 

4 長文の内容をまとめて読み取る。

1 語・句および文を見て正しく書き写す。 O O 

2 文を聞いて正しく書き取る O O O 

s 身近なことについて文を書く。 。O 。
4 自分の行ったことを文に書く。 。 O 

5 自分の考えたことを文に書く。 。
6 読んだことの内容をまとめて文に書く。 。 O 

7 日記を書く。 。 。
8 手紙を書く。 @ O 

間文尾の@印は，表現力を高める指導の重点、

( I表現能力の育成を図る英語科学習指導J愛媛県大州市立大州南中学校
中等教育資料 1980・12.ぬ419による。)

8年 領域

O 
〆'、、〆，、、

O 聞話
O くす

O ここ

O とと、』〆、』〆
O 

O ( 

O 
読
む

O こ

O 
と
、』〆

O 

O ( 

O 書

O く

O こ

O と

O 
) 

O 

2. 授業展開の視点

(1) 準備段階

学習者の予習内容と方法を具体的に指示し，教授者の側では，それが授業の組み立ての中心とな

り，学習者の側では，自分の学習してきた乙とが授業に直結し，積極的に参加でき，発展・応用さ

れるものになるよう工夫される必要がある。その一方法として「予習プリントJを充実させること
が考えられる。特に8学年の段階では，予習の際に各レッスン(またはパート)の概要と要点を押

さえる調べ方を指示し，授業の中では，英間・英答などによって内容の概要と要点を発表させる乙

とが必要である。

乙れまで中学校の英語学習では，復習に重点がおかれてきたが，いまや，予習に重点をおく指導

が考えられなければならない。その際，教授者は適確な予習方法の指示と方向づけをする必要があ

るが，学習者は学習したことを懸命に覚え込む受身の学習から，調べてきたことを土台にして，積

極的に自己表現ができる学習態度を身に付けていかなければとfらない。学習者の傑!では，そのよう

な学習態度から自主性が生まれ，創造性が培われていくであろう。

(2) 導入段階

教授者が積極的に英語を使って授業を進める姿勢がほしい。 Iあいさつ」などからはじまる英語

授業の雰囲気づくりを通して，教授者が積極的に英語を話そうとする態度は，学習者Iζ ，英語を

Iζとば」としで認識させることにとよる。つまり「英語は教科書に書かれである文字である。」とい
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う認識が. r音声と表情を伴った意志伝達の手段である。」という認識に変わるであろう。更に，
Classroom Englishは教授者のためにあるのではなく，終局的には，学習者が自己表現活動の一部

として，使用できるものにならなければならないという認識に立って実践される必要があろう。

(3) 展開段階

指導内容を全体から部分へ向けるよう指導展開を考える必要がある。例えば，教科書で読解教材

を扱う場合，語，連語，文型など，部分から入って最後に全体を訳して終りとするのでなく. 3領

域における言語活動の関連調和的発展・展開を考えながら. I大意→分析 I(理解段階)司直E
(発表段階)の展開手順により目標を達成する必要があろう。表現能力を育成するためには. r話
すことJ. r書くこと」の領域が中心となると考えがちだが，他の領域との関連を無視して考える
ことはできない。

更に.Group Workを取り入れて. drill， practice，発表などにおいて，学習者の活動時聞を増や

す工夫が必要である。なお. Group Workでは，英語学習のためのgroup作りや.leaderの養成な

どがこれから考えられなければならない課題であろう。

3. 英語学習の評価の視点

従来の英文を理解するための単語や熟語，構文を記憶していく学習法一つまり，ある英文に出く

わした場合，それを日本語に直したらどのような意味になるかというような，解釈・理解のための英

語学習を，これらの単語や熟語，構文を使って自分の考えをどのように表現するかという ζ とに転換

しなければならない。そのため，これまで考慮されていなかった次に述べるような諸点において，学

習者の学習面を評価したい。

(1 ) Listeningの評価

「聞いてわかるJだけでなく. r聞いてできるJ.すなわち Listenand do.ということを強調し
たい。相手の言う乙とを聞きながら，受身にまわって聞いて答えるだけに終始しないで，相手の言

うことの概要や要点をまとめて整理すると同時に，必ず聞きかえす態度を養うことである。

A How are you? A How many brothers do you have? 

B Fine， thank you. And you? B Two. And how many brothers 

do you have? 

A I'm fine， too， Thank you. A 1 have three brothers. 

Bのような態度(これは CreativeListeningの一部であるが)を通して，受身の姿勢から一転し

て態動的に行動するような積極性を評価の対象にしたいものである o

(2) Speakingの評価

Two-minute Speech， Three-minute Speechを授業の中に取り入れたいし. Interviewも形式を工

夫して，定期試験の前後に取り入れて評価に加えたい。教授者の側では.pronunciation， intona-

tion， stress， rhythm， speed， loudness， gestures， facia1 expressions， attitude， contentsの10項目

について，学習者の実態に応じて，基準を設けて評価することができる。

(3) Readingの評価

Reading についても，学習者の readingをtape1<:録音するなどして，あとで聞かせてやれば学

習者の励みにもなる。授業中に読ませる場合でも，文章の内容によっては，感情の表現が音声や表

情に表われているか，などに気を付けたい。

評価の観点は Speakingの場合を arrangeすることができる。

(4) Writing の評価
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唱司e

日本文を与えて，それを英文に直させる乙とだけが writingではない。従来とかく出来ゐがった

英文の文法的な誤りや， misspelling だけを評価の対象lとしていた態度を改めて，①書かれたもの

がcommunicativeであるか，②部分的なものよりも全体として伺を言おうとしているか，⑧発想

の豊かさはどうであるか，などに自を向けたし、。そして個人でもクゃループでも，④課題に対して

取り組んだその作業過程，を評価してやることが大切で，結果のみに目を向ける態度を排除しなけ

ればならない。

4. 自主性を育てる評価の視点、

(1) 学習者の側の評価

評価の重要な観点の一つである，学習者の学力向上のための評価では，学習者自身を評価者の立

場i乙立たせるということがある。英語学習の評価者としては，教授者が中心的な計画者で、あり，実

施者であろう。しかし，いかに確実で豊富な評価情報を得ても，それを学習者に feedbackするこ

とが遅れたり，また，されないで，学習者自身の自己改善・向上を動機づけることができないなら

ば，評価の効果は期待できないであろう。したがって，できるだけ学習者自身を評価者にして，自

己評価や相互評価をする機会を多くすることであるo 例えば，学習者の学習上の長所・短所や，応

答上の正・誤についてのKR情報を常に学習者に返したり，答案はできるだけ早く採点して返却し

てやるのはもちろんだが，時にはテストに引き続いてその場で自分の答案を自己採点させたり，表

現を伴う活動では，相互評価をさせることが有効であろう。更に学習態度や行動については，自己

評価のチェブクリストを，教授者と学習者が協力して作成し，それによって自己評価をさせる等の

工夫が是非必要である。

(2) 加算法の評価

これまでの英語のテスト問題は 100点満点で，学習者がいくら頑張うても，常に 100点からー(

マイナス)点をつけられて返される有様である。教授者というものが常に 100点のところに位置し

ていて，学習者はいつになってもそれに到達しないで、いるような状態は，はたして学習意欲を換起

できるであろうか。学習者にとって英語は未知のことばである。これを学習によって，たとえ少し

ずつでも，新しく獲得していくのである。だから，いくら覚えて，いくら使えたということで加算

法にしていくのがより適切ではないだろうか。従来のめちゃくち宇に覚え込ませて，ある期間おい

て吐き出させて，吐き出し具合を writtentestのみで判定する，というやり方では「ことば」の学

習が身につくとは思えない。

(3) 学習者の参加の評価

学習者に積極的に手を挙げさせて答えさせる ζとを実践する必要がある o i指名して答えさせるJ
ということは，教授者が， iこの学習者はこの程度の貰聞に対しては答えられるであろうJという
想定のもとに学習者を規定しでかかっている乙とである。答えられれば教授者の期待が満足させら

れ，答えられなければ，教授者の期待が裏切られる。そのことで学習者を評価することになる。と

ころが，学習者IC積極的に子を挙げさせて答えさせる ζとによって，教授者にそれまで見え芯かっ

た，その学習者の素質，能力が見えてくることは必至である。

学習者を教授者の独断的な判断で規定しでかからず，学習者の中の意外性を発見するには，学習

者の自主的な発表力を育てることが最適な方法であろう。

おわりに

授業は学習者が学ぶためのものであって，教授者はそれを援助するために教えるのである。英語は外

国語であるから音声lとしても文字にしても教わらなければ学んでいけないことは多い。しかし学習者が

身につけていくのは，教えた ζ との多寡によるのではなくて，学んだことの多寡によるのだということ
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を銘記すべきであろう。

学習の主体は学習者である。教授者は学習者の学習を助けるために学習上の抵抗を少なくしたり，排

除したりして，学習者が主体的に学習できるようにしむけるべきで，何から伺まで教え込むという態度

は改めるべきであろう。学習者が授業の中心であるとすれば，教授者が一方的に授業を進めていく教授

者中心の指導から，学習者の自主的な，主体的な学習を育てる方向へと指導方法に工夫が加えられなけ

ればならない。この方向こそ， I表現するための英語学習を組みたてる」というこ毛で， I teacher-

centered language teachingから student-centeredlanguage learningへ」とL、う乙との真意はここlζ

あるのである。

英語の学習で学習者lζ学ばせることは，英語を「聞き，話し，読み，書く」といった言語活動を行わ

せる基礎を作ることであって，文型や文法事項などの言語材料を学ばせる乙とではない。言語活動を行

うための素材である言語材料を与えることは必要なことではあるが，素材についての説明や知識をいく

ら授けても，ことばそのものの運用にはならない。言語材料は言語活動として活用されてはじめて，こ

とばの中で機能するのである。

(昭和57年10月15日受付)
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ジョウゼフ・コンラッド:

青年時代とその作品について

(一般科〉 田辺達雄

Joseph Conrad: His Youth and His Works 

Tatsuo TANABE 

Most of Joseph Conrad's fictions are said to have been very much inf1uenced by his event-

fullife. His life can be divided into four periods. 

In chronological order they are (1) the life with his patriotic parents who were condemned 

to exile in the northern Russia， (2) the life in Marseilles and adventures on board smugglers， 

(3) the life at sea on board English merchant ships as an officer， and (4) the life as an English 

novelist. 

This paper is a study about his youth， referring to his some works and critical biographies 

about him. 

作家が自分の人生経験を素材にして作品を創作することはよくある。従って，その作家の生いたちや

その作家の生まれる以前からの歴史的背景などを考えることは，その作家の作品を理解していく上にき

わめて大きな意義がある。

ポーランドに生まれ，イギリスに帰化して英文学に揺るぎなき金字塔を築いたジョウゼフ・コンラッ

ド(JosephConrad -1857-1924)もこの例に忘れない O 彼の場合は，まさに人生のドラマとも言え

る波乱に富んだ人生を経験したのである。また，彼が俗l乙「海洋作家」と言う皮相的な呼称に甘んぜざ

るを得，~かった理由は，彼が夢多き青春期を大自然の海を舞台にした船員生活で過して，その間，さま

ざまの体験を経て遂にはイギリス商船の船長にまでなったが，これらの生活体験が多くの彼の作品に見

られるからである。しかし、彼の生いたちを概略でも調べてみると，あながち彼を「海洋作家」ですます

ことはできなくなってくる。それど乙ろか，それ以後のイギリスの文学に大きい影響を与えたことが歴

然としている。特にそれは，彼独特の重厚な文体や，複雑に織りなす人間の心理描写が，その後の他の

作家にも影響を与えていることにもうかがわれる。

筆者は乙こで，彼の自伝的小説 TheA"o.W 0.[ Gold - A sto.ヴ betweenれωNo.tes(1919)や，随筆集

The Mirro.r 0.[ the Sea - Memories and Impressions (1906)，および後年発表された彼についての伝記的批評

などから，彼の作品群とのつながりや影響を研究してみたいと考えている。

コンラァドの両親およびそれぞれの家系，彼の幼児期.ポーランドを離れてフランスにやってきた少

年期まではすでに発表してきた(広島商船高等専門学校紀要，第4号. 1982)が，青年期に至って彼

の体験と作品の関係が一段と複雑になってきた。そして，資料等も容易に簡単にまとめる乙とができな

くとEったので，本論では青年期の一部としての発表にとどめることにする。
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2 

コンラッドがSaintAntoine号で西インド諸島の航海を終えて Marseillesに帰港したのは 1877年2月15

日であった。その後も引き続いて ζの船で同じ航海をする予定だったが，健康を害してこれを断念して

いる。これ以後，彼はこの地方を訪れることはなかった。

下船してから彼の Marseillesでの行動については，母系の彼の叔父，タデウスー・ボブロフスキ

(Thaddeus Bobrowskiー 1829-1894)が彼宛てに出した数通の書簡以外，あまり把握できない。タデウス

初手紙によると，コンラッドはSaintAntoine号の船主 M.De1estangと口論になって仲たがいして下船し

ていた，となっているが，真偽の程ははっきりしていない。しかし， 3年後，コンラッドが下船証明書

(the Certifiωte of Discharge)を必要とする時，叔父を介して M.De1estang Ii:依頼していることから考える

と，コンラッドlとも後ろめたいものがあったと思われる。コンラッドの仕事ぶりについては船主は評価

していたようで，この文書にもうかがわれる。

..1874年2月，当社所有の MontBlanc号に水夫として剰合，博士SaintAntoine号にては運転

手(現在の士宮一筆者注〉として乗船，西インド諸島，南米の定期貿易航路11:3ヶ年間従

事した後 1877年2月14日に下船。乙の閲，当人(コンラァドを指す一一筆者注)は与えら

れた任務に忠実に励み， 広く精進努力する態度は上官iζ充分なる満足を与えた・

(L. L. -1 p. 39) 

Saint Antoine号の船長 Escarrasも航海中のコンラッドの仕事熱心さを高く評価し，大いに好感を持っ

ていたところから考えると下船証明書の内容もうなづかれよう。一方，叔父はコンラッドが金銭面で不

自由な生活をしていることに触れて，彼から依頼がある毎に大金を送っている。この大金の使途につい

て考えられるのは，A. G.にあるようにカルロス党への援助資金にあてていたということである。むの

当時のコンラッドの生活の一端を JerryA11enは S.Y.の中で次のように述べている。

コンラッドは友人に恵まれ，好かれていた。叔父の話では Marseillesで8つのク.ループと親

交があったとの ζとである。それぞれのクゃループで，それぞれ違う名前で知られていた。頬

ヒゲをたくわえ，凝った服装で，寸分の隙もとよい態度振舞の青年となって，王統派の志士た

ちが集まるサロンに姿を見せて貴族風な‘deKorzeniowski'という名で知られていた。いかが

わしい武器弾薬の密輸入として，波止場界隈の船乗りの閥では‘MonsieurGeorge'として親し

まれていた。ボヘミアンの芸術家や詩人たちの伺では‘YoungUlysses'とよばれていた。

(S. Y. p.46) 

彼の周囲には ζのようにあらゆる階層の人たちがいたが，その中でも彼はカルロス党の志士たちとの

接触がもっとも多かった。この頃. Henry某という英国人と知りあうが，この男は武器をカルロス党へ

密輸したためスペイン政府l乙追われているところであった。コンラッドが乙の話lζ興味を持ったのはい

うまでもなかった。彼のケヲ外れの浪費はおそらく ζの密輸事業への投資のためであったと思われる。

乙の当時，コンラァドを中心にドン・カルロス (DonCarlos -1788-1855)の王位継承運動を支援しス

ペイン政府転覆を謀った秘密組織が結成された。しかし，彼と残りの4人の仲間に政治的意図はおろか

思想的な背景はまったくなく，ただ若者特有の冒険心に駆りたてられていただけであった。コンラァド

は，かつてl西インド諸島一帯で， Mont Blanc号やSaintAntoine号で怪しげな交易を体験して味わった

あのスリルを防御したことは容易に想像できる。彼は組織の運菖手段として 60トンのタ -9ン型の小

型帆船を購入している。船長には SaintAntoine号時代から彼が友人であり師と仰いでいた老練な船員
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ドミニク・セルボーニ (DominicCervoni -1834-1890)をあてた。 Tremolino号というこの帆船につ

いては後年. M.S.の中で回想記として同名の見出しで残っている。

... 

…あの船は当時の私の揺りカゴだったが，ある名の知られた造船業者の手により Savona河

岸で建造され，銭装は Corsicaでまた別の業者の手で行なわれた。船籍証明書には 600トン

の『タータン型』と登録されているが，本当は典型的えよパランセール型の帆船である。 2本

のマストは前傾でカーブしたヤードを 2本つけていて，それぞれ船の長さほどもあった。根

っからの「地中海っ子J(a true child of the Latin Lake)で，巨大な帆を拡げると，ほっそりし
た海鳥の嗣についている先端の尖った翼に似ていて船体そのものもまるで海鳥のようで，海

を帆走するというよりも，滑走するようでゐった。この船の名はトレモリノ号(Tremolino) 

と言われた O

(M. S. p. 156) 

この秘密組織は Marseillesを拠点にして Barcelonaなど主に地中海を舞台lとして，カルロス党へ武器を

密輸するため暗躍していたようである。しかし，これもわずか数ヶ月という短期間であった。この間，

コンラッドは船長ドミニクから航海に関する知識を教わったばかりか，精神的にも彼の人同形成に大き

な影響を受けたのである。それは， ドミニクをモデ司ルにした登場人物が後年の彼の作品のいくつかに見

られることからもうかがわれる O

Tremolino号の破局はドミニクの甥のセザール・セルボーニ (CesarCervoni -1858-1910)の密告に

よって生じた。セザ Jレは年令はコンラッドと変らなかったが，あまり好ましい人物ではなかったよ

うである。

われらがド Eニクについて，ひとつ不満な点は(しかも不可解とも恩われるが)彼の甥のセ

ザールのことであった。あらゆる不安や恐怖心を克服する情容赦のない大胆不敵なドミニク

の眼ぞ，惨めで恥かしそうな表情が覆うのを見るのはまったく思いがけなかった。一・セザ

ールに会うのは気持のいいもので・はなかった。汚れた褐色の髪の束の間から頭について真自

に見える羊皮紙のような皮膚が，大きい頭の骨l乙直接しっかりと貼りついているようだった。

少しも不格好に変形しなくても彼は，私がこれまで見てきたり，想像できる中では，一般に

「怪物J(monster)ということばで知られているものにいちばん近かった。

(M S. pp. 164-5) 

叔父にあたるドミニクが彼のことでどれほど気を遣っていたかも想像がつく。彼が嘘を言ったり，倣

慢な態度をとったり，怠慢な仕事ぶりが見えるときは勿論，彼が悪意のありそうな行動をとったときも

ドミニクは甥を殴りつけるのであった。結局 Tremolino号が「古い港J (Barcelona港と思われる)

lζ入港中，船長(Padrone)のドミニクとコンラァドが航路を相談しているのをセザールは盗み聞きしてス

ペイン政府に密告したのである。その上，コンラッドが苦労して貯わえていた金貨を帯lとして体に巻き

つけて盗もうとしているところをドミニクに見つけられて，セザールは殴りつけられ，帯をつけたまま

船外に放り投げられて行方不明となった。

セザーJレの密告に遭ってTremollna号は Baiede Rosas にさしかかった頃、スペインの讐備艇(guard-

acosta)の執ような追跡にあう。 Tremollno号は，もともと快速を誇る帆船だが，セザールの悪計で・帆索

を切られ帆も切られて帆が張れず，ついにCapeCreuxの暗礁にやむをえず自ら乗り上げて追手から逃

れた。

甥lζ裏切られ，コンラッドはじめ組織の仲間たちに対する面白を失って悲痛な思いのドミニクは『復

、 一一、
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しゅうをしてやるJとばかりに腕を振り回し『ああ，悪党め，悪党め…Jと憤憩やる方ない思いで何度
もわが身l乙言いきかせながら.JII土手伝いに歩いて遠のいていった。弱々しく震え，畏怖のため口もき

けなくなって離れていった。Tremolino号の最後の日のあの荒涼とした鉛色の空のもと，草木のない岩

だらけの谷あいを，オールを肩にかついで登っていくあの船乗りの奇妙に物淋しい姿を我々は見ていた。

乙のようにして，海I乙背を向けて，思いつめたように歩いてドミニクは私の前から姿を消した。 J

(M S. pp.182-3)乙れを最後に両者はもう会っていないが，コンラッドは他の仲間たちとJ乙のあと「小

さな宿屋のまるで洞穴のようえよ地下室に身を隠して」 υoessieConrad: Joseph Conrad as 1 knew pp. 125)数
日間は追跡を逃れていた。

3 

Tremolino号の運営資金面で重要な関係を持つもう一人の人物がいた。 A.G.の中でRitade tastaola 

-Do五aRitaとして登場している。 Paulade Somoggyという実在の女性をモデルにしているとも伝

えられるがはっきりしていない。 A.G.によると，彼女はフランスの Basque地方の羊飼いの線であっ

たが，物心ついた頃パリの叔父のもとで養われた。その時，当時の Parisの有名な画商の販に偶然とま

り，はじめはモデルとして雇われていたがやがて，画商の妻になる。それからは，行儀作法，たしなみ，

教養ともに磨きあげられて，遂には社交会でも花形の女性となった。そして，夫の画商が亡くなった後

にドン・カルロスの妻になっている。

当時スペインでは国王 Ferd加釘dVllが 1833年IL臨終前に，正統な王位継承者である王の弟ドン・カ

ルロスをさしおいて. 3才の玉の娘を Isabella2世として王に任命したことから 6年間紛争が続くこと

となった。次に，この女王が退位すると，彼女の息子をA1fonsoXIIとして王に任命したため再び紛争が

生じた。 1868年のことであった。

リータ (Ritad巴Lastaola)はこの2回目の紛争の時，夫のドン・カルロスの王位継承を熱烈に支援した

のである。おそらく彼女は，陰謀策略の面からも，軍事資金の面からも相当に大きな権力を持ったカル

ロス党の黒幕として Parisでも姐御的伝存在であったと言われる。コンラ y ドは A.G.の中では

Monsieur Georgeとして登場し，彼女と恋愛関に陥入っているが G.Jean-Aubry が述べているように，

作中の話は事実に近いようである O

-・リ タとコンラッドは年令も同じくらいであるし，住んで5いる社会に確固たる基盤がない

ということもあり，両者には向か相通じるものがあった。コンラッドは政治的にはまったく

関心なく始めた事業であり，はじめは冒険心をかきたてるためだけであったのに，やがてリ

ータへの恋慕のために続ける事業となった。そして，彼がこの事業にひたすら打ち込む姿が

リータの心を魅入らせたのである。リ--9は彼へのつのる思いを抑えるべく努めたようであ

る。リータは幼い頃からの体験で，コンラフドの物の考え方よりもはるかに世故にたけてい

た。しかし Tremolino号の遭難のあと，意気消沈して，ドミニクとまでも別れて敗北者と

なって Marseillesへ戻ってきたときは，さすがのリータもコンラッドへの恋心を抑えておく

ことはできなかった。彼はあまりに苦しみすぎていた。二人の恋愛は短い聞であった。それ

はおそらく A.G.の後半で述べられている通りであろう。時は 1877年の終りのことであっ

た。

(L. L. -1 p. 45) 

リータとの関係が長く続かなかったのは. J. M. Bluntという人物が絡んでいたためと言われる。この

人物については A.G.の中に登場しでかなり詳細に描かれていて，プロァトにも重要な役割を持ってい
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るが，コンラッドたちの秘密組織の一員でもあった。リータをめぐってコンラッドと反目していたが遂

に決闘にまでおよんだ。結果としてコンラッドは負傷したのでリータが献身的な看護につとめた。しか

し，彼が元気を回復してきた頃に彼女は姿を消してしまい，その後は二度と両者は会うことはなかった

という。当時を回想して彼は 142年間胸に抱いていた逸話があります。今でもそれを思い出してみて

も胸がきゅっと締めつけられるようです。 J(The Letter to Sidney Colvin.， L. L.ー1p.229)と語っている。

乙との成り行きは乙うだった。ひと声MonsieurGeorgeが発すると，運がよかったのか，腕前

がよかったのか判らぬが，ピストルを持っていた Blunt船長の上腕部に命中してその腕がダ

ラリとおりた。だがピストルを離していなかった。彼の気持には微塞も暖昧なものはなかっ

た。実に慎重に左手をピストルにそえて，しっかりと狙いを定めて彼はGeorgeの左腕を射

った。

(A. G. p. 346) 

決闘の模様をこのように描写している。しかし，次のタデウスが友人宛に出した手紙では，はたして

この決闘が実話だったのかどうか怪しくなってくる。

甥はてっきり地球の裏側へ行っているものと思っていましたところ，私が記巴Vの市場で仕事

をしているところへ突然「コンラッド負傷，金送れ。すぐ来い J(Conrad blesse envoyez 
argent-arrivez)という電報を受けとりました。あたりまえですが，烏じ宇あるまいし，すぐ飛

んで行くというわけにはいきません。仕事を終えていると，甥の回復の知らせが届き， 2月

24日 (1日暦)にKievを出発して 27日に甥のところに行きました。もう歩行もできていま

した。まず甥の友人の RichardFetcht君(とても思慮深く上品な青年でした)に話を聞いて

後に横着者の甥に会いました。乙れから述べるのがその経緯です。 Escarras船長が帰国され

たとき甥は彼のもとで航海できるものと思い込んでいましたが，フランス政府は， 21才に

なったら兵役を受けなくてはならない，として甥の乗船を認めなかったのです。…航海に備

えて 3000フランを甥は持っていましたが，その時 MontBlanc号時代の船長 MonsieurDuteil 

と出会ったのです。彼は甥を説得して、遂にスペイン沿岸である仕事に参加させました一一

密輸みたいなものでしょうが。 1000フランを投資して4000フランの利益があって二人は

大喜びでした。それで次に持ち金全部を投資したのですがーーすっかり失ってしまったので

す。 MonsieurDuteilは甥をキスで慰めたあとは別れて BuenosAiresへ行ってしまいました。

一方，甥の方は船員としての乗船契約もできず，一銭の金もなく，その上，借金までしていま

した。…友人のFetcht君から 800フラン借りて Vill-Francaへ行きました。 そこl乙アメリカ

の艦隊が碇泊していて，甥はこの艦隊へ志願しようとしたのですが，実現はしませんでした。

その後，金銭面をたてなおそうとして MonteCarloで運試しをしたのですが，借金の800

フランをすっかりギャンブルで-失ってしまいました。…ある晴れた晩，甥は友人Fetcht君を

お茶に招いておいて，約束の時間前に挙銃自殺未遂をしました。(この詳細は私ども内輪だ

けに伏せておいて下さい。公には決闘の負傷としています。しかし，あなたには穏したくあ

りませんし，そうすべきでないと思います)。弾は心臓スレスレで命に別条ありませんでし

た。幸いにも住所録を最も人自につく所に置いていたので善良なFetcht君がすぐ私の兄弟ま

でにも知らせてくれまして，私のもとにはそこからも連絡を受けた次第です。これが事件の

あらましです。

(c. B. pp. 44-5) 
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タデウスはこの手紙では，コンラァドが精神的にも金銭的にも窮地にあったため思いつめた覚悟の自

殺だったと考えている。

しかし，Joce1ynBainesは，タデウスはコンラッドとリータとの関係に全く触れていない ζ とを完摘して，

彼の自殺未遂の原因を別のとらえ方をしている。そして.コンラァドが乙の不祥事を終生変らず，恋の

絡んだ決闘で受けた傷としていたことについても疑問を提起している。

J. Bainesは， Iおそらくコンラァドは本気に自殺を考えていたのではなく，リータとの恋愛のよりを

もどすために思いきったことをしたJ(c. B. pp. 54ーのと推測している。それは「口とか乙めかみを射つ

のではなく，心臓スレスレを射っていることで説明がつくし，発砲直後lζFetchtが訪ねて来ることも入

念に手配していたことでも説明がつく J(ibid.)と理由づけしている O また，コンラァドが育ったローマ

・カトリック教義では自殺未遂が「地獄へ落ちていく大罪J(morta1 sin)であり，おおっぴらに世間に言
える時代でなかった。逆1<:，決闘は当時のヨーロッパでは流行していたようであり，コンラッドは華々

しく聞こえる「決闘jを採ったと考えられる。しかし，この説も断言はできず，自殺未遂か決闘かいづ

れかは暖昧模湖としている G コンラブドのフランスでの恋と官険の波乱K富んだ時代はこうして終るの

である。

4 

当時のフランスでは 21才に達した青年は徴兵の義務があったことは既述の通りである。 ζのため叔

父はコンラッドのフランス帰化には反対していた。少なくともポーランドの男子に外国の軍隊に入って外

国のために働いてほしくなかったからであろう。一方，コンラッドにしてみると， Marseillesを根拠地に

して，‘deKorzeniowski'，‘Monsieur George三‘Young Ulysses'，などと名を使い分けてさまざまのグループと

交流して青春時代をすとしてきただけに，フランスへの未練も人一倍あったことであろう。しかし叔父

の意見を考えて少しずつ将来の計画も考え始めてきた。それは，アメリカ海軍に志願するとか，イギリ

ス海軍に入ろうとか，日本領事館の知人l乙頼んで日本海軍に入ろうとさえ真剣に考えたことからもわか

Q。

そのうち 1878年 4月中旬にイギリス商船で Mavis号という船の船員の職が紹介された。これは R.

Fetchtの助言に負うところが大きかった。イギリスはフランスと違って外国人K対して寛容だという友

人の話で，英語の知識は絶無に近い異国船で働こうとコンラッドは敢て決心したものと思われる。

Jerry Allenはこの間の経緯を次のように述べている。

彼(コンラッド)の友人 RichardFetchtという青年で， A1bert de Toussaintという日用雑貨仲

介業会社の社員を通じて，イギリス船籍の汽船 Mavis号 (764トン)の船員の職を手に入れ

た。これは石炭運搬船で， 1878年 4月24日K.Vieux Portを出港して Constantinop1eへ向っ

た。 Azof海の Yeiskでアマニ油を積込んでイギリス東岸の Lowestoftへは 8週間の航海の

末の6月18日に入港した。コンラッドは船長 Munningsと口論してこの港で下船した。この

船はその 2年後， Cardiffから Bordeuxへの航海中，フランス海岸沖で坐礁沈没して乗組員

2名が亡くなった。

(s. Y. pp. 99-100) 

コンラッドはこの時はじめてイギリスの地を踏んだのである。後年になって友人に宛てた手紙の申で

「イギリスには知人はひとりもいませんでした。初めて見た英語は Strand紙で，初めて聞いた英語はこ

の東岸(Lowestoft近辺を指す一一筆者注)の漁師や師匠や船員たちのことばでした J( L.L.-2 p. 124) 

と回想しているが，孤独と不安と淋しさの入り混った呉国は言いようもなかったことであろう。彼は下
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船するとその足で Londonに行っている。この期間も叔父からは手紙は届いていたが，コンラッドがイ

ギリスにいることを知るまでにはもうしばらく時聞がたっている。叔父はしきりに，コンラッドが一人

前の男としての自覚を持つようにと説く長々とした手紙を出すのであった。その為かどうかは判からな

いが，コンラッドはロンドンに 1ヶ月滞在してその間を専ら船員の働き口を探し歩いてす Cした。言葉

の不自由な大都会でのこうした毎日は並大抵ではなかったが，ようやく 7月11月に帆船 Skimmerof 

the Sea号の普樋船員 (ordinaryseaman)の職を見つけて乗船した。これは 8本マス‘トのスク ナ型の

215トンの小型沿岸航路船であった Newcastleから Lowestoftの聞を石炭を運搬していた。彼はわず

『か6往復の航海しかしなかったが，乙の航海中に船長 WilliamCookなど乗組員7名の家族的な雰囲気の

中で英語を教わって，下船の時にはすでに自分の思っている乙とは話せるようにまでなっていた。随想

N.L.L.の中で次のように回想している。

私にとってあの海 (North Seaを指すー一筆者注)はその名以上に忘れることはできない。

しばらくは自分のこの仕事の教場であった。この海で私は初めて英語を教わったと言っても

よかろう。凄じく荒れ狂うあの場所は，時には狭苦しい沿岸航路船(小型船)の船員学校に

なり，私はそこから大海原へと滑り出していったのである。私の先生は Norfolk海岸出身の

船員だった。沈着な眼，がっしりとした四肢，穏健な声の持ち主であった…ひとりひとりが

家庭的な強い鮮を持ち，落着いて真面白で健康的で信頼感のある人たちばかりであった。

(N. L. L. p. 155) 

9月23日に Lowestoftで下船したが，初めて英文を書いたのもこの頃であった。彼は 1878年9月25

日付のTheLondon Times (G. Jean-Aubryは Strand紙としている一一筆者注)の広告欄で「海員募集・真

面目な青年・ 1航海，期間契約いづれでも可・優秀な2隻の船あり・航路はオーストラリア航路，イン

ド航路ほか.W. Sutherland . . . J (S. Y. p. 100)という求人欄を見て応募の手紙を書いたのであゐ。そこ
で，下船後London1乙W.Sutherlandを訪ねて行った。

コンラッドは，まだポーランドにいる頃からすでに「船員になるとすればイギリスの船員になる j

(P. R. P 122)と心に誓っていたという。しかも単なる沿岸航路船ではなく，世界中を走る外洋船の船員

になることが夢であった。それ故，彼が英語に慣れてくるに従って，自分の道を切り開乙うとする気持

を持ち始めてきたのは Cく当然のことであった。

ロンドン1C::W. Sutherlandを訪ねたときの模様を N.L.L.中で描いている。

私のポケットにもうひとつ紙切れがあった。それは新聞の切抜きで，名もない船舶代理屈の

住所が載っていた。それは取り出す必要はなかった。その住所は私の頭に深く刻まれている

ほどだったのだ。手には Londonという海の海図を持って，航海でもするように歩いてその

住所を口づさんだ。それは誰にも道を尋ねまい，と決めていたからだ…私の行く先は見つけ

難かった。地図lζ載っている道をはずれて奥まった路地裏にあり，森の奥の薄暗い池にも似

て，ゴミゴミと家がたち並んだ中lζ隠れているのだった。まるで、秘密の小径で、も歩くかのよ

うにして人自につかないアーチをくぐって行った。 Londonというあの奇妙な魔力を秘めた

街のいかにもディケンズ (CharlesDickens -1812-1870)の作品に出てくるような奥まっ

た場所だった…入って行った事務所もやはりディケンズ風だった。 Waterlooのあの戦い

(1815)当時のほこりがそのまま窓やその枠にたまっているし. George王朝(1714-1830)初

期のゴミがうす汚ない腰板にこびりついていた。

午後1時だったがどんより曇っていた。煤けた天井から吊り下がったガス灯のあかりで，

黒いブロードの長上衣の年輩の男が見えた。灰色のヒゲをたくわえ，大きい鼻に厚い唇，肩
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は張っていた。カールした白髪の頭全体は，パロック時代のイタリアの絵に出てくるがっし

りした使徒のような特徴があった。汚れた高くて傾いた机から立ちあがった。銀縁眼鏡を額

にあげて羊肉を食べているところだった。乙の肉も街角のディケンズ風の食堂から買ってき

たものだ。

彼は食べる手を休めず，バロック調の使徒のような顔』といぶかしそう芯表情をうかべて ζ

っちを向いた。私は慎重に一連の声を出したが，それらが英語の発音によく似ていたのであ

ろう。というのは声と殆んど同時に彼がにっこりと笑って，よくわかった，というような顔

になったからである。 rゐゐ，先日 Lowestoftから船員希望の手紙をよこしたのは君だった
のかね。」

私はLowestoftからここに手紙を出していた。伺と書いたのか今となっては覚えていない。

それが私のはじめての英作文だった・

(N. L. L. pp. 151-153) 

当時イギリスでは勝手に船員の斡旋を民間人がしてはいけないことになっていた。しかし，この「バ

ロック調の使徒Jは敢てこの国法を冒して船員の職を見つけてくれたのである。

5 

こうして，コンラッドが次に船員として乗った船は Dukeof Sutherland (1047トン)という London

-Sydney聞を就航している羊毛運搬のクリッパー型快速帆船であった。 1878年 10月12日に彼は，

Londonで乗船した。 1年間水夫として働き 1879年 10月19日に下船したが，乙の航海は彼にとっ

ては愉快なものではなかったようである。しかし，彼の後年の作品開eNigger of the 'NarcisflUs' (1897) 

の登場人物の原型がここに現われた。

Narcissus号の航海は私が著わしたようと王様子(TheNigger of the 'NarcisflUs'のプロァトを示め

す一一筆者注)で Bornbayから Londonまで続いた。実際はNarcissus号の黒人は JarnesWait 

という名前ではなかった。これはDukeof Sutherland号で、私たちと共に働いていた黒人水夫の

名前だった。私が乗組員として働いていたはじめの頃の船のうちの Dukeof Suther加ld号が

Gravesend) K入港中の水夫たちの乗船点呼のエピソードがこの作品(TheNigger of the‘'Narcissus' 

を指す一一筆者注)の最初の場面で浮んできた。

( L. L. -1 p. 77) 

コンラッドが Dukeof Suther1andを下船した乙とについてG.Jean-Aubryは，彼が地中海iζ対するノス

タルジアのためだとしている。ドミニクとの再会， t)ータへの思慕，温和な地中海の気候， Marsei1lesの

楽しかった仲間たちとの思い出taど，彼の心を振り返らせるものばかりであった。しかし，これと裏腹

に叔父は国籍についてしきりにイギリス帰化を勧めている。勿論それは，イギリスではコンラッドへの兵

役がないからであった。コンラッドは自分のノスタルジァと叔父の意見に迷った挙句，叔父の意見に従

うことにする。

彼は 1879年 12月12日1<::'Europe号という汽船に水夫として乗船した。 22才の乙とである。船は

1862年 Newcastleで建造された 676トンの鋼船で地中海航路であった。 Genoa，Leghorn， Naples， Patras， 

Cephalonia島， Sicilia のMessina，Palerrno 1乙寄港して 1880年1月30日 Londonl<::'帰港して，コンラッ

ドも下船している。 7週間の航海であったが，この聞に彼は改めて普通船員の苦しさを味わったようで

ある。乙の頃のLondon- Sydneyの定期航路の普通船員の航海中の生活を描いた記事がある。
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風日も水桶も暖房もなかった。普通船員と見習士宮用の便所は船首楼突端の下にありプライ

バシーなんてなかった。歯もたたぬ船内食の乾パン以外は水も何もかも一切が配給だった。

塩漬けの牛肉や豚肉は週4日，豆入りスープは週2日，ジャガイモは週1日…

労働時間は 1日12時間，但し，緊急時間はいつでも任務に就かなくてはならない。航路

が「貿易風得Jを外れると，この緊'急体制は慣れっ乙だった。衣食住の便宜はなかった。服や
防水衣や靴を乾かすものはなかった。敷居の高い入口を越えて大波が浸入して下段の寝台を

ズブ濡れにしても手の施しょうがなかった。防水服tζ長靴をはいたままで水浸しのベッドで

水に濡れたまま眠らなくてはならないこともしばしばだった。

(8. Y. p. lO7) 

乙れは船内生活のCく一部であるが，当時の船員，特に普通船員の生活の辛さがうかがわれる。勿論

コンラァドもこうした生活を味わっていたのである。彼は Europe号を降りると咳と発熱の為 London

で治療しているが，こうした苦しさ故の過労の結果であることは容易に考えられる。またLondonでは，

金銭的にも乏しく窮屈で苦しい生活をしたようであるが，そうした精神的な不安と迷いを叔父に伝えて

いる。その中には，船員をやめて或る鉄道会社のカナダ人の秘書になろうと真剣に考えたこともあった。

また一方では，普通船員の悲惨な生活を脱けて上級士宮(運転士)になろうと勉強も始めたようである。

乙の頃になると「英語の語学力も船員としての実力も目覚ましく上達していたので. 2等運転士 (2

等航海士に相当する一一筆者注)の資格試験には合格すると彼も思っていた。彼がイギリスの地を踏ん

で18ヶ月たらずのことであったJ(L. L.ー1pp. 55ーのと G.Jean-Aubryは述べているが. 1880年6月1
日付で彼は見事に 2等運転士の資格を獲得したのである。

この時の試験は長時聞にわたり，彼にしてみると苦痛をきわめたものだったらしくて，後年.P. R.や

Chance (1913)の中でもかなり詳しく描いている。

私はこれまで London港のすべての海技試験官に顔と顔をつきあわせてきたので，私の

自制心の強さとそれを持ち続ける時間とには確心が持てる。試験官のうち8名は航海術を担

当していた。そしてそのひとりひとりに，船員として航海した適当な日数間備をおいて面接試

聞を受ける，というのが私に与えられた定めであった。最初の試験官は背が高くやせていて

頭髪も口ヒゲも真白で，穏やかで善良そうな態度で，優しく知的な様子であったが，私の姿

1<:何か悪い印象を与えるものがあったと今考えざるをえない。老いてやせT捕手を，蜘を組ん

だその上に軽く置いて，物静かに基本的な質問で始まった。そしてどんどんと続いた…

彼の質問は何時間も何時間も続いた。もし私が商船界にひどい害を与える可能性のある珍

らしい病原菌みたいな人間だったとしたら，これ以上に細々とした試験には甘んじることは

できなかったであろう。試験官が外見は優しそうなので私はすっかり元気づいて，はじめの

うちはできぱきと答えていた。しかし，ついに頭の中がとちゃ Cちゃになってきた。それで

も冷静な設聞が続いたが，ほんの予備段階だというのにすでに何年もすぎたような気がした

…ようやく涜黙が訪れた。するとこれがまた何年も続くかと思うくらい長かった。試験宮は

机の上におおいかぶさるようにして慎重に音もなくぺンを走らせて私の合格書類を書いた。

そしてそれを黙って私に差し出した。私が退出の会釈をすると，彼はそれに応えて重々しく

あの白髪の頭を傾けた・・-

(P. R. pp. 112-114) 
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この資格試験に合格した乙とでコンラッドは，それまで蓄積していたさまざまの悩みがふっきれたよ

うである。そして，改めて船員になるという目的を確認したことになった。この吉報tζ誰よりも喜ん

でくれたのは叔父の9デウスである。それまで数々の言うにいわれぬ甥に対しての苦悩と苦労にやっと

報われた，という喜びの手紙を早速コンラ y ドK送っている。

彼が運転士として初めて乗船したのは鋼鉄帆船 LochEtive号 (1287トン)で.London - Sydney閣の

羊毛運搬船であった。 3等運転士としてロンドンを出帆したのは 1880年8月21日のことである。喜望

峰を経由して Sydneyへ向ったが.MS.中でこの時の様子を描いている。

あの時の船 (LochEtive号を指す一一筆者注)は Clyde造船所が前世紀70年代にどんどん

建造して世に送り出していた鋼鉄羊毛帆船の中の 1隻だった。造船界は景気もよく，マスト

の本数も多すぎる時代であった。細い船体に立つマストはなる程高かった…船長はそれまで

Tweed号を指揮していた。所要日数を短縮した快速航海をする ζ とで知られていて，船足も

速かった。今度はその記録の更新を鋼鉄製のこの船へ持ち乙んできたのである…気の毒に

P一一ーさん(1等運転士)はまだ若くて真面白な士官だったが，耳が不自由だった。しか

し，展帆にかけては天下一品の腕前だった。

(M. S. pp. 38-9) 

乙の航海で2等運転士が病気で倒れたためコンラッドが代理を引き受けて無事任務を果したというエ

ピソードがある。また. 1923年 12月24日付の DailyMail紙に ChristmasDay of Seaと題した投稿があ

るが，この時の航海中の回想だと言われる。

1881.年4月25日に 8ヶ月間の航海を終えてLondonで下船したが，それから 1ヶ月後の 6月 5日

に Downs (Dover海峡に面した Deal沖の錨地)で AnnieFrost号(AnnaFrost号)という 1236トンの

帆船1C3等運転士として乗組んだ。彼が乗船した日1CLe Havreまで曳航されて行き荷揚げを完了した。

6月 11日1CCochin Chinaへ向けて出帆しようとした時ドックに激突して修理することになった。この

事故でコンラッドは負傷したため航海を断念してLondonで入院する結果になったという。この船は修

理後CochinChinaへの航海を予定通り済ませて帰航中の 1882年 9月8自に大西洋で沈没したので，コ

ンラッドは負傷のおかげで命拾いをした乙とになる。

この頃，ポーランドの叔父はしきりにコンラッドに会いたがって手紙を書いたが，ある目的のため多

額の資金を作りたいし，陸では危険が多い，という理由をつけてコンラッドは「今年はお会いできかね

ます」と伝えている。叔父の側では，長らく会わない甥との出会いができない乙とでの失望感はあるが，

逆に甥がようやく独立しようとする自覚が見えたとする喜びの方が大きかった。彼の負傷の報せにはひ

どく同情して 10ポンドの見舞金を送っている。

しかし，彼の AnnaFrost号乗船については疑問の点がある，とする説がある o

-・ここに謎がある。 AnnaFrost号と似た船名登録された船があった。それは加nieFrost号と

いう名で 7月31日Londonを出帆して世界一周航海に臨んでいる。コンラッドはこの船の

乗員名簿には記載されていないばかりか. (彼が乗船していたと言われる期間中に)衝突事

故もない。それで，彼は金策に窮して叔父を欺す計画をしたと考えらる…乙の逸話lとは奇妙

な後日談がある。それは，現実にこの船は坐礁したのである。しかし，それは彼の話の l年

以上も後のことで，船がイギリス近くまで帰っていた時の乙とである・・・

(c. B. p. 69) 
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確かに叔父はコンラッドが前の船主 Sutherlandの事業に投資していた乙とは知っていた様子から考え

ると. 10ポンドの見舞金は，叔父が彼の窮状を見越した上での送金であったとも考えられる。しかし，

乙の事業は Sutherlandの死と共に消滅してしまい，再びコンラッドは金銭に苦しむことになる。

7 

その後の深刻な職探しの末， 1881年9月19日にやっと乗船できた。帆船 Palestine号の 2等運転士の

仕事であった。彼が叔父lζ報告して叔父からの返事がある。

おまえがやっと職にありついたこと，現在乗船していること，まったくありがたいことだ。

また，おまえが元気をだして頑張っていることを知らせてくれてありがとう O おまえは今度

の仕事にあまり満足していないように思われるが，それは今度の「パーク型帆船」がおまえ

の自尊心に触れるからなのか。次に月給4ポンドは酷である，おまえの小遣い銭には。最後に，

今度の船長さんは単なる「生き物」としか見えぬようだが，おかげで ζ っちは，船長さんが

哀れな知性の持ち主としか想像できない…

(c. B. p. 70) 

Palestine号は 1857年に Sunderlandで建造されたというから.Conradが乗船した時は既に 24年の船

令を持つ 425トンの木造パーク型の老朽帆船であった。船長の E.Beardは Colch巴ster出身の 57才にな

る老人であったが，丁度コンラッドが初の2等運転士の仕事につくのと同様に，彼も初めての船長職を

担当した。

コンラッドは，船名こそ Judea号に変えてはいるが，船長も i等運転士も実名のまま登場させた短篇

Youth (1902)を発表して，この船とその航海の模様を見事に描いている。

Palestine号は 1881年9月21日にLondonから Newcast1eへ石炭を積むために出港したが，途中で

Gravesend 1<::寄港，さらにその後，北海の大シケに遭って NorthShields に10月20日に避難して，目的地

のTyne伺岸の Newcast1eまでは相当な日数がかかっている。石炭の積荷を済ませて Newcast1eを 11月29

日lζ出港してBangkokへと向った。しかし「英国海峡の入口にさしかかると，次々と襲ってくる強風で

帆を失ない. 12月24日には水漏れまで生じて，乗組員たちは乙れ以上航海を続けることを拒否した為，

Falmouth 1<::入港J(c. B. pp. 70ーりして徹底的な修理のため，実に 9ヶ月もの日数がかかったという。

恐ろしいことだった。まったく命がけでポンプで排水作業をするよりも(長時間の船渠ぐら

しの方が)ひどかったよ。俺たちは世間から忘れられ，持ち主もいなくなり，行先きが泣く

なったみたいなものだったんだ。魔法にかけられたようにあの内港でいつまでも暮らさなき

宇ならなかったのだ。しかも，波止場のゴロツキや，よこしまな船頭連中から伺代にもわた

って咲笑いの的にすることになってだ。

俺は 8ヶ月分の給料と 5日聞の公暇を貰ってLondonめがけて突っ走った。行くのに1日，

船までまた戻ってくるのにもう 1日たっぷりかかったーーでも 3ヶ月分の給料は貰う

前と同じで一文無しだったよ。今考えてみてもゐの金を何に使ったのかわからぬ。音楽を

聞きに行ってから. Regent Streetのし宇れた食堂で昼食，夕食，夜食を食べて時間通りに帰

ってきたのだが，持ち帰ったものは Byron(1788-1824)の全集と新品の旅行用ヒザ燈けだけ

fごった。 8ヶ月分の給料があった証拠はこんなものだけだった。

(Youth p. 16) 
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Pa1estine号は 1882年9月17日に再び石炭を積みなおしてBangkokへ向けて出帆した。 Youthの中の

Judea号がPalestine号であることを裏付ける記録は 1883年4月8日付のSingaporeで発行された公文書

に見られる。

乗組員総員 13名でFa1mouth港を出帆して Bangkokへの航海を始めた。絶え蘭なく吹く気ま

ぐれ風の怠屈な航海で平穏であったが. 3月11日正午，パラフィン・オイルに似た強い臭気

が認められた。船位は南緯 2度 36分，東経 105度45分のBanka海峡にさしかかった地点

であった。翌日，左舷メインハッチの石炭から煙が発生しているのが発見された。放水で煙

の勢いは鎮まった… 13日，約4トンの石炭を船外に捨てて，更に船倉に注水した。 14日，

当て木で締めずにハッチをしていたため爆発し，甲板は後部甲板までも吹き飛んだ。短艇を

配置した。 Pa1estine号の進路は Sumatraの海岸に向いていた。同日午後8時頃，汽船

Somers巴t号が遭難信号を頼りに救助の為到着，接舷。同日午後6時頃，同船は Palestine号の曳

航開始。火勢が大きくなってくる…午後 11時頃，曳航索を切断する。 Pa1estine号は炎の塊

となり乗員は8隻の短艇に分乗…

(s. Y. p. 158) 

翌 8月 15日午前8時 30分， Pa1estine号の残骸をあとにして8艇は Singaporeから約 250マイル離れ

た Muntok港にたどりついた。この時にコンラッドは長年あ乙がれていた「東洋」にやってきたのであ

っTこ。

彼らは 1週間後に Singapore1<:到着し，コンラッドは 1ヶ月後1<:Londonへ別の船便で、帰っている。

Palestine号の事故は彼にとっては2度目の大きな遭難となったが，乙の時の航海は彼にとっては特に親

しみのある忘れがたい思い出となっているようである。 Youthの中にも，そうしたj暖かい気持がうかがわ

れる箇所がある。例えば Beard船長夫人が主人公のシャツの繕いをする場面で「そういうところは俺

がそれまで一流の快速船に乗って知っている船長夫人とはひと味違うんだJ(p. 7)と言って気さくで
庶民的でくつろし、だ気分を見せる。また，何度目かに修理のため Falmouthへ戻るという司屯誉に， Jit'd長た

ちが梢然としているとき，主人公は「ますますこの船が好きになり Bangkokへ行きたくてたまらなくな

った。 Bangkok! うっとりする名前じゃないか。ありがたい名前だぞ。 Mesopotamiaだってこいつとは

比べものになりはしない。いいか。俺は 20才だったのだぞ。 2等運転士としての初仕事さ。東洋が俺

を待ってたんだよ。 J(p. 15)主人公，否，コンラァドの心意気がはっきりと表われている。

Londonへ戻るまでの Singaporeでの 1ヶ月は東洋の魅力にとりつかれたコンラァドには素晴らしい

滞在となったようである。このあと何度か彼はこの地方を訪れる乙とになるが，おそらく，後年の

Almayer's Folly (1895)はじめ，乙の地方を舞台にした彼の多くの作品を考えると，素材をこの地に求め

た主な動機はまさにこの Singaporeの1ヶ月の滞在中に芽生えたものとも言える。 J.Bainesが「もし彼

が 1等運転士の受験を考えていなかったらヨーロァパへ戻ってはいなかったとも考えられるJ(C B. p. 

74)と述べているのも肯づける。

ともあれ，コンラブドは乙の遭難事件を機にして，更に船員になる意志が固まってきたのである。



《本文中の省略説明》
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Oral Introductior.に関する一考察

(英語教育) 川尻武信

A Study of Oral Introduction 

Takenobu KA W AJIRI 

This paper is a discussion of Ora1 Introduction. 百lefirst section considers its purposes and 

c1assification. In the second section its advantages and disadvantages are indicated. The fina1 

section makes some suggestions about the proper use of this technique in the c1assroom. 

はじめに

納谷 (1969:108)によると， ora1 introduction (以下口頭導入とする)は全学習者の目を教授者に集

中させて新教材を導入するためにどうしても採らねばならない技術であり，授業の成否はこの最初の数

分聞にかかっている。このように重要な指導技術である口頭導入について考察したのが本論である。

e 1 口頭導入とは
口頭導入とは，導入段階において学習者に教科書を閉じさせたまま新教材の内容や新出語い・文型

を口頭で聞かせそれらを理解させる乙とであると言える。この指導技術の前提として次のことが言え

る。導入が口頭で行われることは，英語学習において音声言語を基底に置いており，教授者によって

口頭導入が行われるということは，文字に頼りがちな学習者K_スタートから音声言語の学習にしむけ

るねらいがある。

口頭導入は大きく分けて2つになる。一つは， Ora1 Method における口頭導入であり，もう一つは，

Ora1 Approachにおける口頭導入である。前者は，読解の前I乙既習の易しい目標言語を使用して口頭

で新教材の内容を説明するものであり，後者は，新教材における新出の語い・文型のみを重点的lζ導

入するものである。

Ora1 Methodにおける口頭導入に対する批判として，山家 (1963:12-16)は，対象が優秀な学習者

でないと口頭導入を行うのが極めて困難であると指摘している。また，山家 (1972:169-187)は，意

味中心となり形態や構造に余り注意を払わない結果構造の全く異なった種々雑多な目標言語が導入さ

れて学習者に難しいことばを使用することもあると説いている。一方，佐藤(1974:27-29)は，中学

も上級になると物語のレッスンでは， Oral Method における口頭導入のほうがまとまった内容を聞か

せる点で聞き取りの練習には効果的であると言う。

e 2. 口頭導入の意義と問題点
口頭導入の意義として，渡辺(1970:52-55)は，

① 新教材が文脈の中でとらえられ「意味」と「機能」が同時に把握できる，

② 音声の流れ(音声言語)の実態に対する認識をもたせられる，

③ 乙とばを理解する上での推理力，洞察力を訓練することができる，
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③ Recognitionの段階で日本語の仲介なしに意味との結合ができる，

⑤ 遂語訳がさけられ，意味が日本語で記憶されることがさけられる，

⑥ 授業の流れの中で，真のauralperception， comprehensionの機会である，

⑦ 音声言語を理解できるという喜びと自信(生きたことばとして新鮮味のある)を持たせる ζ とが

できる，

など.13点を挙げている。

まfこ，佐藤(1974:27 -29)は，口頭導入の意義として，授業の中で聞き取りの技能を養うのに最も... -
適した作業であること，精読作業において欠くべからざる作業である乙と，学習者への動機づけにな

るζとなどを述べており，伊部(1978:12-14)は，①英語の音Ic:lljllれさせる，②直聞直解の訓練，⑧

直読直解への橋渡し，④口頭による問答の訓練，を挙げている。

上述したような意義に対して，若林(1974:37-39)は，以下のような異議を唱えている。佐藤(1974)

に反論し，聞き取りの技能を養うのに最適なものである点に関しては，教授者の不完全な外国語

を聞かせるよりラジオ，テレビなどを利用したほうがよい。学習者への動機つザけや精読作業において

欠くべからざる作業である点に対して，読む前i乙内容をかみくだいて聞かせることは読むことの楽し

さを著しく損う。

このほかに，羽鳥(1970:47)は，新出語を導入する際，実物や絵ゃあるいは，言い換えなどで説

明するわけであるがどうしても日本語がはいり込んでしまうと言う。これは，母国語習得と異なり，

多くの事例から語の意味を次第に理解していくのでなく 2~3 の例から意味を考えていくからである

としてし、る。

以上のように，口頭導入の意義として聞き取る力の養成，直聞直解の訓練，学習者への動機づけな

どがあるが，それぞれの意義はそれぞれの問題点争持っていると言えよう。

S 3 口頭導入を活用する際の留意点
口頭導入を活用する際に留意すべき点を伊部(1978:12-14)は次の7つの観点から述べている。

① 雰囲気づくり

② 生徒の態度の養成

③ 使う英語と教授者の準備

③ 時間配当

③ 補助事物の利用

⑥ 質問の仕方

⑦ 答えさせ方

以下， ζれらの項目に沿って留意点を述べる。まず，雰囲気づくりに関して，伊部(1978)は，教

授者が常lζoralworkを多く用いて学習者がそれに母nれるようにする必要があると言う Q 口頭導入は，

授業全体の流れの一部であり，その流れにそったものにするためには教授者は平素から ora1workを

出来る限り行う必要がある。雰囲気づくりは2番目の項目の生徒の態度の養成と関連しており，教授

者のoralworkへの強い情熱は学習者に伝わり，口頭導入への心構えが出来るようになる。学習者の

期待を裏切らないだけの口頭導入を準備する ζ とも大切な ζ とである。

次I乙，使う英語と教授者の準備に関して，使用する英語は，大部分が既出であり，その中に上手に

新しい言語材料を入れることになる。そのためには，明確な場面を設定し，既習の語い・文型をうま

く使用する必要がある。教授者が話すことばの速度について，伊都(1978)は，母国語話者の発話速

度に近いことが理想であるが，一般には教授者にとっての naturalspeed IC:近づけるよう努力すべき

であるとしている。山家(1972:177)も音調・強勢などを正確にするためにいわゆる normalspeed 

で発音して聞かせる必要があり，学習者が理解しにくいときには音調・強勢などをくずさとEいように
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多少スピードを落すべきであると述べている。

時間配当に関して，伊部(1978)は10分から15分位とし，田崎(1969:39)は15分程度で'20分はやや

多すぎると指摘している。羽鳥 (1970:50)は，学習者が音声に注意を集中できるのは15分位であるか

ら口頭導入と英間英答を合わせてせいぜい20分位であると考えている。

補助事物の利用とは，絵や実物を示すことや動作で示すことを意味している。これらの補助事物』と

より，場面が明確になり日本語の介入は少なくなる。効果的な口頭導入にするために，補助事物の活

用が必要な場合は少なくない。

『 最後に，質問の仕方と答えさせ方l乙関して，田崎(1969:36)は，口頭導入のねらいが学習者Kre-

cognitionの力をつける ζ とだからなるべく学習者の参加によらないことが理想であり，学習者に変

化をもたせるために質問したり，動作をさせることがあるとし，口頭導入の大部分が英間英答になる

と聞く態度の形成という目的から外れると述べている。また羽鳥(1970:50)は，この段階の英問英

答は簡単にyes，noで答えられるものとして，完全文での応答は期待しないほうがよいと言う。学習

者の理解度を測るための英間英答は出来る限り簡潔にすませるほうがよい。

おわりに

口頭導入の重要性はよく言われるが継続的に活用することは大変骨が折れることである。英語でやれ

るところはなるべく英語を使おうとする姿勢やできるだけ多くの英語を聞かせようとする姿勢が口頭導

入を日常化する原動力であろう。
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This paper deals with a method for the numerical solution of V2 u = p. Applying the 

boundary element method， it is necessary to evaluate the integral of f over the domain n， 
where the f is the product of the p and the fundamental solution of the potential equation. 

Now， formulae derived from using iterated integrals are proposed to evaluate， instead of the 
Gaussian quadrature. 

1. はじめに

偏微分方程式を近似的に解くにあたっては差分法及び有限要素法が広く用いられている。確かに，

乙れらは共に強力な手法と云えるが，これらだけですべてこと足りて十分であるとすることは出来な

い。例えば，差分法に於ては，一般に境界付近で一定の近似では納まらなくなり，さらに境界条件，

特に導関数を含む近似式を構成する問題は困難に陥りやすい。また，有限要素法に於ては入力の煩雑

さに加え，大きなマトリックスを扱うために生ずる計算コストの問題が起ってくる。

これらの問題点に対する一つの効果的な解析法として注目されはじめたのが境界要素法である。こ

れは支配微分方程式を境界上での積分方程式に変換し，さらにこれを離散化することにより代数方程

式K変換して解を求める近似解法である。

しかし，この手法も同次問題に対してはその特長を発揮するが，非同次の場合は取扱いが少々複雑

になる。それは領域での積分項が加わるためで，一般にはその領域を細分して Gauss-積分公式が適

用される。しかし，そのとき横分の精度確保のためにはどれ位の細分個数が必要なのか明らかでないし，さ

らにその個数を取り違えると思わぬ計算量となり，境界要素法の特長も薄れて来ることになる。

そこで，この問題に対する一つの解決法として. 2次元のPoisson方程式を解く場合に於て，その

取扱い法について考察してみる。

2. 問題の記述

領域Q内で

マ2U- P = 0 ・・….....・ H ・…・・…....・ H ・-…...・ H ・.....・ H ・..…・・……...・ H ・....…...・ H ・-………....・H ・.. (1) 

を満足する関数Uについて考察する。境界条件として，次のように仮定する。

基本境界条件 u=瓦 Ui上で')
自然境界条件:会=可(九上で~ ω 
ただし，境界全体Fニrf十rv ) 
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乙の方程式系は重みつき残差表示として，次

のように書くことができ石?

JL Cy2u-阿佐t生-q) u*dr 
-Sr
f

山容drω)

。
る益。で

m
u
 

e

乙
ω
す

て
ー
ヵ

し

42
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，
式

方
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一
ぜ
の

JLc日本一u吋 2U)d.Q 
二 log-t33dF は

式(3).(4)より次式を得る。

-JLp叩 +JLUy2U*ル
rf 

図1 使用する記号

-L5u*dT-Jタ山r十jrugdF+jJ33*dF
ζ こで

(5) 

u*ニ会l句(士 (r=v CX-XO)2+ C門川
とおけば，これは次の微分方程式の解である 2)。

マ2U*+OCX-XO'Y-Yo) =0 ・…・・…...・ H ・.....・ H ・..… (7) 

(6) 

ただし. 0 c • )は Diracのs一関数である。 式(7)より次式を得る。

日U Cy2u*) d.Qニーが 附
2 

式(5)，(8)より 領域2内の点乙対して

uh十日 pu* d.Q十| 叫 *dr二 Iqu本dr ・・ H ・H ・....……H ・H ・-…・・ (9) 
JJfI Jr Jr 

。u*
が成立する。ただし， q*=v~n' q=るとする。

また，なめらかな境界上の点 i!乙対しては，式(9)は次のように表わされる。

÷山JLpu*d.Q十tuq*u (10 

境界がn個の線分(要素)に分割されており uとqがそれぞれ各要素内で一定であるとして離散

化すれば

-}u" + St pu日3埼*象吋~d.Q叫'd池'd.Qιω仙‘2れQれ+主主去トu戸u町41勾j

すなわち

。。
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ト九SidIEM (l~ 

を得る。 連立方程式回の解が求まれば領域内の Uの値は，式(9)を離散化して得られる次式により求

めることができる。

、、，，，n
 

2.…， ( i二 1• 

…・…....・H ・帥U' = L Gijqj- L HijUj-Si 

3. 積分項Sjの計算

領域ρおよび点 (Xo.yo)が図2(a)に示すように与

えられているとする。この領域を例えば図 2(b)のよ

うに三角形領域に分割すれば

... 

(b) 

(a)領域2と点 (xo.yo)の位置

(b)領域2の分割

(a) 

図2

([4) 

は次の2種類の型の積分の和として表わされる。

(1) ①，②での積分; この場合は点(Xo・yo)は
三角形領域(積分領域)の外部にあり通常の積分

である。

(2) ③，④，⑤，⑥での積分: この場合 (xo.yo)

は三角形領域の一頂点に一致しており，特異積分

となる。

以上. 2種類の積分を計算するために，

IC於て，三角形領域ムを変換

まず図8
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lとより E一甲平面上の直角二等辺三角形領域m乙写像す
る。ムでの積分は次のようにDでの積分で表わされ

る。

=-zt江l噂{(x -XO)2十 (Y-Y川d.Q 領域の対応、図3

=-4
P
1! St 1，噌 {αIg+X27J+X3)2十町+Y27J+Y3)2}1 J I dD UG 

y1 -ya =Y1 

{ :ー =xX2-Xa =X2. 

Xa-Xo 二Xa •

Tこfごし，

y2 -ya =Y2 ・H ・H ・H・H ・.....・ H ・.....・ H ・H・H・..…...・ H ・..…...・ H・..自力

U~ 

Ya-yo=Y3 

一
θ(X• y)υ' 

]/h"，" ~， =X'Y2-X2Y' ……-/a (g.甲)-1"-1 ..L 2 """-2 ..L 1 
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とする。

[1]点(XO.YO)が三角形ムの外部にある場合

JI均句帆(z仙z c 

を用いて，式闘を計算すれば次のようになる。

s-fzlJl ffh{(X1山内)2十(Yれ
‘司富

=-fzlF|[ずτ(K(A B G F四 RUF))-tw叶 )-1Jω
ただし. K(a， b， g， f) 

f， _'"_， __，od時f2{~ (何)-a(ab-gf)+(aーを)(山2))
=1句l(a-b)2十 (g+f)2H 
、

'10 (a=bandg+f=Oのとき)

(1  1 b / ?， .， /. .-， 1 lτγτ7{一 (a2十!!2) -a ( ab -d ) } Ib'+f"12'~'5/ "'"/1 
-1，昭(a2十~) ~、

o ( a士 g工 Oのとき)

十(を-a)

f I Tan-1 (号令
+ 2 (g十三了). ~ 

“ lT岨 -1(?) ( a =b and g十 f=Oのとき)

十+1 b2~f2片古 古肯尚?件苛苛幸苛琉号誌l'{いド川(ωω昨(a2-g作行2_匂一守一g

o (af + b均g=Oのとき) .…….一….日..一……..….日..…….口….一"…….一….日.一…….日…….日…….，…….日…….口…….日…….一……..…….日….口.…….口…….一…….一…….一…….日…….日…….日…….日……"…….日.日.，….日....・H ・...・H ・....ω
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iHY-Yb 
R= Xt)ら+Y1 Y3 
T =-I( ~ X2十五 五)

帥

[2J点 (XO'YO)が点 (xa.ya)と一致する場合

先にも述べたように，この場合は特異積分S】となるが[1Jと同様に計算し，その極限値を求めれば
次のようになる。

S二 -LiFi-L|-A2B2 同
(A-BJ24

Xr十YrI 2 CB2+F2) --0 A2 

+(A-~ )-Iog {(A-B)2十F21+工均(T2+F2) + F. (Tan-1 A:B十Tan-1: ) l ¥r1 
，.J.-
J ' 2 

B T 
+(一一一一A)
2 2 
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+A-AEL(T組 -1(B
2
+F
2
-AB2 + Tan-1 主~) I 

B2+戸、 IAFI I .La..u IAFIノ|

+去 IFIト十合同(山)} 凶

式t21)-凶をそれぞれの場合に適用し，加え合わせれば積分項S，が得られる。

4. 具体例

以上説明した手法を，ここで具体的問題に適用してみる。

例題1. 図4(a)は厚肉管の横断面図で、ある o Uは内側の境界上では 11ζ等しく，外側の境界上ではO.

横断面内では

V2u+2=0 ・......……・・………...・H ・.，……………'"・H ・H ・H ・..…………...・H ・H ・H ・.....・H ・伺

を満たすものとする。 ζれを，外側境界を 96要素に，内側境界を 48要素1L分割して，ここでの手法

すなわち累次積分による公式を用いた境界要素法により解いた結果が図41b)である。()内の数値は

残差が士 0.002以内まで正確な数値解であるe。

(-1.2) IA 

(-2.1) / (-0.5，1) 

(-2.ー1) (-0.5. -1) 

(ー1，-2)

(，) 

B (1，2) 

(05. 1) ¥(2，1) 

!リ:J

( 0.5.ー1) / (2.-1) 

(1，-2 ) 

A 

O 

427 426 
(416 0) (410 

731 724 
(719 2) (711 

927 919 
(915 2) (曲9

10曲
10師

図4 (a)厚肉管の横断面図

408 8国
2) 何回。担S

6田 624 
1)回2。 (617

891 826 
。槌5 2) (822 

10冊 957 

cて:
.nM 

(b)数値計算結果(0.001を単位とした)

B 

J¥。
1) (241 ー1)

卜¥t4岨 お6
1) (495 0) (288 2) 

， ， ， 
709 国11，' 

0) (709 2) (5剖1)
， ， ， 

部31/
) (酷2'-1)

J ，， 〆
， ， 

(b) 

例題 2. 領域.Q={(x. y) 10(x. yく1}であり，境界Fはその正方形の4辺とする。このとき，

(.Q内で)
. t26 

(r上で)

を満たすUを求める 5)。

この問題に対して，有限要素法，累次積分による公式を用いた境界要素法およびGaussー積分公式

を用いた境界要素出:1)3手法を次に示す仮定の下で適用した。そしてこれら各手法lとより求めたx=y=

0.5における近似解合(0.5. 0.5)および CPU timeを表1に示した。
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(1) 有限要素法の場合

領域QI"C.対して図5(a)， !b)のような 2m'個の直角二等辺三角形での分割を考える。そして各要素

内における Uの近似関数は X，Yの1次式とする。

(2) 累次積分による公式を用いた境界要素法の場合

国61ζ示すように境界を20個の同じ長さの線分に分割する。

(3) Gauss-積分公式を用いた境界要素法の場合

ぜ境界要素は(2)に同じとし，積分項の計算のために領域2を縦横各10等分して得8れる 10X 10 

個の小正方形の各々に4点Gauss一積分公式を用いる。

(0，1 ) )
 -
1
 
(
 

。

〉-1
 
(
 

回二 5 節点数..

要素数日

O 
m=  10 節点数 121

要嘉数 200

(1，0 J x 

(.) 
(b) 

国5(a).!b)有限要素法のための領域分割

(0.1 ) )
 
1
 
l
 
(
 

O (1.0) 

図6 境界要素
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表1 各手法による解の精度およびCPUtimeの比較

令(0.5. 0.5 ) CPU time 

mこ 5 0.0 6 6 6 7 2分 20秒
(1)有限要素法

m二 10 0.07309 8 4分

(2) 累次積分による公式を用いた境界要素法 0.07383 2分45秒

(3) 4点Gauss-積分公式を用いた境界要素法 0.0 7 3 8 4 2 6分

u exact 5) 0.07367 

-----------一

5. むすび

以上Poisson方程式を解くための一手法として累次積分による公式を用いる境界要素法について述

べたが，その特長は pが一定の場合顕著に表われる。 pが一定でない場合は試行錯誤的K領域2を

2二 ZS2i Iζ分割し，閉領域S2iにおける Ri二 maxp-minpを計算し Ri・logrの積分にここでの手法
S2i S2， 

を用いると積分項を評価することが出来る O しかし，これで十分であると判断出来るためには積分項

の解の精度へ及ぼす影響について明らかにされなければならない。今後，このことについて調べてみ

Tこし、。

なお，ここでの数値計算にはH.P. System 35を用いた。
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唱喝事

対数螺線接合カムの研究(第 2報)

一一揺動従動節一一

(機械工学科) 糸島寛典

Studies on the Connective Logarithmic Spiral Cam (2nd Report) 
-Osci11ating Follower-

Hironori ITOSHIMA 

39 

In 1st report， the motion of the reciprocating fol1ower with a circular arc in the connective 

logarithmic spiral cam were discussed. 

In this report， the motion of the oscil1ating follower with a circular arc is ana1ysed. The 

maximum angular acceleration of the follower， the pressure ang1e and the specific sliding are 
discussed. 

If a circular arc and the two involute curves are connected the two logarithmic spira1s a10ng 

the cam profi1e， the maximum angular acceleration of the fol1ower can be decreased. 
When an oscil1ating ang1e of the follower and the rotating angle of the cam are specified， the 
design of the best cam can be decided. 

ii ，緒言

前報J)において往復従動節をもっ対数銀線接合カムにおける運動，押進め角，滑り率を特に加速度

を主に論じた。

本研究では対数螺線接合カムを円弧あるいはローラ揺動従動節を用いた場合の揺動節の運動特に角

加速度と押進め角と滑り率について解析し，最大の角加速度，押進め角，滑り率を指定して最良のカ

ムと従動節の設計を行う。

ii 2 記号

a 対数螺線の Z職方向の寸法

b 対数螺線の f軸方向の寸法

Ro:カムの基礎円半径

ρT.カムの輪郭の曲率半径

u インボリュート曲線の基礎円半径

I:カムの行程の作用角

α，β， r ， 'l"'1 ， 'Z"2 カムの各作用角

e カムの輪郭のパラメーター

ψ。:従動節の始点の角変位

。d:上昇点における停留角
。..下降点における停留角
ψ 従動節の角変位

カムの高さ

1J!:従動節の揺動角

φ 押進め角

d 軸間距離

円弧従動節の長さ

r .従動節の円弧半径

rg:第2インボリュートの基礎円半径

() :カムの角変位

ω;カムの角速度

01. O2 カムと従動節の滑り率

d!p/ dO :従動節の角速度係数

d2!p/d(}2 :;従動節の角加速度係数
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S 3 カムの輪郭と縮問線
対数螺線接合カムの輪郭とその縮閉線については前報J)に示されており，カムの往き行程と戻り行

程の作用角が同じとし， Od' O.をそれぞれ上昇点と下降点の停留角とし，図1はそれを示す。

.6 DDBf 

.喝事

r-12日
a・32.5
，-51 
，.. "" 36.5 

t 

~I= 0 

...ロ

.4 9+'1'. 

B 

.4 

.... .32668 
b= 1. 7 

fto-.3266B 

図1 対数螺線接合カムの輪郭とその縮閉線 図2 円弧揺動従動節

S 4 円弧揺動従動節
図2は円弧揺動節の機構を示す。カムと従動節の軸間距離を d，従動節の長さをい円弧半径を y

とし，従動節の揺動角を1J'とし，従動節の円弧がカムの始点AIと接するときの従動節の角変位をれと

すれば図2および前報2)から次式が得られる。

q
e

一

、、，，，一''-
十一om 
R

一-
i
 

〈一

d

-
一
ワ
臼

2

一
i
-
十一。&-
d
一
1
 
0a 
Aυ c
 

nu v
 

1J'ニCOcl
dz十戸ー(Ro十y十t) 2 

2dt -I{!o 
...・H ・..…(1)，(2)

4.1 従動節の揺動角Vの指定

軸間距離 dをカムの寸法の基準とするため，1J'とRo，r，t，t/d=). を指定して dを求めるた

めには式(1)を式 (2)に代入して整理すれば次式となる。

ぬ (1+A2)2(d2十B2)(1-cos1f!)-vn  
d“ニ
2(1ーωs1J'){( 1+).2)2_2 ).2( 1+cos1J')} -・

(3)

D=  (1十A2)2(J42十B2)2( 1-cos1J')2ー2(1一cos1J'){( 1+).2)2_2).2 ( 1十cos1J') } 

( A4十B4-2 A2 B2 COS 1J' ) 

ただし A = Ro+r十t，B=Ro十，.，).= t/d 

前報¥)の表 1の例Aの b=1.7，τ1ニ"2エ Oの場合のデータ tとより，a=Ro=1，47333.t=1.

1J' = 2 0
0 ， ). = 0.5 -O. 75の場合，.=1-5としての dを式 (3)より求め，d = 1とするように

しん t t ， 1 ， rをdで割り，その値を再ぴ a， Ro， t ， 1 ， rとしたものを表11<::.示す。

全く同様に前報¥lの表1の例1の1f!=200 ，).ニ O.5 -O. 75， ，. = 1 -5 にした円弧対数螺線

接合カムの場合を表21ζ示す。
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糸島:対数螺線接合カムの研究(第2報)

表 X=120
0
"α=32.5

0

.β=51
0 ， r=36.50

• "1="2=00
• 1Jl'二 200

a/Ro=1. b=1.7. d=1. a=Ro=1.47333. DDAl 

a Ro t t y 

.32668 .32668 .22173 .65 .22173 

.35818 .35818 .24311 .70 .24311 

.38091 .38091 .25854 .75 .25854 

.27633 .27633 .18756 .55 .37512 

.30682 .30682 .20825 .60 .41650 

.32776 .32776 .22246 .65 .44492 

.34512 .34512 .23424 .70 .46849 

.36044 .360，44 .24465 .75 .48929 

.25582 .25582 .17363 .50 .52089 

.27740 .27740 .18828 .55 .56485 

.29415 .29415 .19965 .60 .59895 

.30868 .30868 .20951 .65 .62854 

.32188 .32188 .21847 .70 .65542 

.33417 .33417 .22681 .75 .68043 

.24752 .24752 .16800 .50 .67200 

.26188 .26188 .17775 .55 .71099 

.27456 .27456 .18635 .60 .74541 

.28622 .28622 .19427 .65 .77708 

.29720 .29720 .20172 .70 .80688 

.30766 .30766 .20882 .75 .83528 

.23243 .23243 .15776 .50 .78878 

.24378 .24378 .16546 .55 .82730 

.25427 .25427 .17258 .60 .86290 

.26418 .26418 .17931 .65 .89655 

.27286 .27368 .18576 .70 .92879 

.28286 .28286 .19199 .75 .95995 

表2 X=1200 .α=22.50 .β=32.50 • r =250 .τ1= "2 ニ 200 • 1Jl' =20 0

a/ Ro=1. b =1.7. d二1.a = Ro = 1.74 4 1. DDAl 

a Ro t F 

.34333 .34333 .19685 .60 .19685 

.39300 .39300 .22533 .65 .22533 

.42242 .42242 .24220 .70 .24220 

.44582 .44582 .25561 .75 .25561 

.33255 .33255 .19067 .55 .38135 

.36094 .36094 .20695 .60 .41390 

.38280 .38280 .21948 .65 .43897 

.40161 .40161 .23027 .70 .46053 

.41853 .41853 .23997 .75 .47994 

.30200 .30200 .17316 .50 .51947 

.32413 .32413 .18585 .55 .55754 

.34226 .34226 .19624 .60 .58871 

.35833 .35833 .20545 .65 .61636 

41 

例

A 1 

A 2 
A3 

B 1 

B 2 

B 3 

例

E 1 
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8 .37311 .37311 .21393 .70 .64178 

8 .38697 .38697 .22188 .75 .66563 

4 .28849 .28849 .16541 .50 .66163 D 1 

4 .30428 .30428 .17446 .55 .69786 

4 .31846 .31846 .18259 .60 .73037 

4 .33162 .33162 .19014 .65 .76055 

‘司辱 4 .34408 .34408 .19728 .70 .78912 

4 .35600 .35600 .20412 .75 .81648 

5 .27002 .27002 .15482 .50 .77409 C 1 

5 .28279 .28279 .16214 .55 .81069 

5 .29468 .29468 .16896 .60 .84479 

5 .30598 .30598 .17544 .65 .87718 

5 .31684 .31684 .18166 .70 .90832 

5 .32737 .32737 .18770 .75 .93850 

図1は表 1の例A1のデータによるカムの輪郭と縮問線を示す。

4.2 等行程の場合

従動節の往きと戻りの両行程のカムの回転角が等しい場合は前報2)により

d
2二(すωt ~ )2+ (いす)2 ， 1二す/smz

となるので，l[! = 200 ， tニ1.a = Ro = 1.4 7 3 3 3， b = 1. 7， r = 0 ~ 5の場合の d，lを求め d
を基準にするため a，Ro， t， l， rをdの値で割ったものを再びその記号で示したものを表3

K示す。

表 3 l[!二200 ・aニRo= 1.47333. b二1.7.t=1. d二1.DDA2 

F a Ro t J r d 例

O. 0 .42647 .42647 .28946 .83347 .00000 3.4547 

0.5 .39156 .39156 .26576 .76524 .13288 3.7627 

1.0 .35859 .35859 .24338 .70080 .24338 4.1087 A 1 

1.5 .32859 .32859 .22302 .64217 .33453 4.4838 

2.0 .30182 .30182 .20486 .58987 .40972 4.8814 A2 

2.5 .27818 .27818 .18881 .54365 .47202 5.2964 

3.0 .25735 .25735 .17467 .50296 .52402 5.7249 A3 

3.5 .23901 .23901 .16223 .46711 .56779 6.1643 

4.0 .22282 .22282 .15123 .43546 .60494 6.6122 A4 

4.5 .20848 .20848 .14150 .40743 .63675 7.0672 

5.0 .19572 .19572 .13284 .38250 .66420 7.5278 A5 
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f 

Y 

9 5 円弧揺動従動節の運動
国3と前報2)~とより従動節の半径グの円弧の中心Mの

座標XM • YM は接触点Tの座標を XT ' YTとすれば，

れはカムの輪郭から求められ前報りによる。

乙

YM 二 YT + rSine ...・H ・..(6) XM =XT 十rCOSe 

B 

XL十Y~ 十 d2 -1 2

2 dVX~ 十Yt，

カムの回転角。は

唱喝事

y" 
(}=()，+凶-)ーωS-) 

XM 

円弧揺動従動節図3)
 
na 
〆，‘、

-・ (8)。1二 COS-1{(Ro十γ )2十d2- [2 } / { 2 d (Ro + r ) } 
となり，函3からM点の5η 座標gM'ηMは次式となる。

…・・ (9) 
、

•• 
‘PE
aノ

gMニ XM∞S((}I-(})-YM泊1((}1-()) 

可M= XM sin ( (}1 - () ) + Y M COS ( (}1 - () ) 

d2+ ，2ー(Ro十r) 2 
2 d [ 

従動節の角変位を ψとすれば

‘可 M
!p =sm-'一一一 -!Po.!Po=ωS-' 

i 
-・(10)

ととより .!pをOで微分し角速度係数は

可MCOS8-g M sin8 

(d-gM ) sin8+1)M cos8 

d!p 

d(} 
)
 

白

4
唱
E
A
〆，‘、
，
 
、J
4
E
i
 

4
E
A
 

r
‘、

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
・，8=  e + (}1-() 

となる。前報2)から de/d(}を求めれば

ηM 

(ρT十r){(d-gM )sin8+可MωS8} 

de 
一一一 =dX
d(} 

-・(13)

一(14)

となり，式(11)を θで微分すれば角加速度係数 d2!P/d {}2は次式となる。

((dーら)叩-1)Msin8}叩 73+可M(1-:~ ) 
{(d-gM)訓@十ηMCOS8 P 

dヤ
d(}2 

押進め角と滑り率

図3から押進め角は次式で示される。

5.1 

…・…(15)φ=8十伊十 !Po-9 00 

カムと従動節の滑り率を 01，のとすれば前報2)より次式が用いられる。

• TP=ユι-r
sin 8 

ρT十r TP ρT十r TP 
σ 一一一一・一一一一=ァ，ゐ二一一一一一・一一一一二ご
ρT r十 TP r PT - TP 

-・ (16).(17).(18)
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5.2 総べて対数螺線 (τ1="'2二 00 )の運動の計算例

図4は表1の例Bl， B2， B3のデ-91<:

よる角加速度係数をカムの回転角 t}l乙対して示
す。 fこだし {}d=0。とし， {}。手{}rである。 J

が大きい程んは {}oIと近づき，戻り行程の最大

角加速度が減少する。

図5は表3の例AI-A5のデータによる角

『加速度係数を示す。 {}d二 00 ， (}oニムニ120。

で負の最大角加速度は fが小さい程小さくなる

ことがわかる。例A5の場合 dヤ/d()2m口二一

0.657， l / d = 0.383， r / d二 0.664 で -1

ある。

図6はこの表3例A5の場合の円弧揺動従動

節の運動伊， dlp/d{} ， d21p/d{}2を示す。加速

度曲線の頂きは尖る。図7はこの場合の押進め角

φ，滑り率 0"1 ，曲率半径 ρTを示す。 φmox子壬

1 2. 4 30 ， 0" 1 mox二 3.09，ρTmln= O. 116 で

φmaxは30
0

以下 0"1回 axは6以下， ρTmin も

まずまずだからカムとして良好であるが d2伊

/d{}2maxが0.657は大きいので頂きを削る必

要がある。

図8は図6の表3例A5の場合の滑り率0"2を

円弧上の位置 rφIζ対して示す。 S点は始点、で

ある。接触の両端とその少し内側で 0"2=∞と

なる。平均の σ2は約 1で良好である。

5.3 円弧対数甥線接合力ム (τ1手00 ， "'27=00) 

の運動の計算例

従動節の最大角加速度の値を低くするため，

3個の対数螺線の聞に 2つの円弧をそれぞれ挿

入した場合で表2のd= 1， l = 0.5の例C1 ， 
D 1. E 1のデータの場合の角加速度係数を O

に対して図9は示す。第 1円弧の場合は正の角

加速度ほほ水平になるが第2円弧の所は傾斜し

例E 1では d21p/d {}2手ー 0.692と図6の場合

より大きい。 τ2をτ1，と比しでもう少し大きく

すれば，負の最大角加速度を減少させることが

できる。

図10は表2の例E 1の場合の運動とそのデ

ータを示す。負の角加速度の問題を除いては良

好でゐる。図11は表2の例E1の場合のφ，0"1・
ρTを示す。 φ"'..二 18.7780' 0"Imax=1.994，
ρT m.. = 0.221となり，押進め角が幾分大きい
が良好である。

立川一

1

目

図4 対数螺線接合カム("'1="'2ニ00 ， 。07=(}r)の角加速度

山口一げ

1

J

1 

図5 対数螺線接合力ム (τ1二 "'2=00 ， 。O={}r)の角加速度

j手ff
DDGf' 

，イヌウラセゴ.ツコ・ウカ. ノウヨト‘ウエココ.・~，・ウセフ 000f' 

.5¥ ・120:<<・32.5:ド 51-，1'・ 36.5・，*，J・111M
1'，. D~ 1'.・ 0・.晶 .O'./!，・ IZO・

.8 ・1
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e
J
f
f
 

2
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2 .1 

o 0 

-.2 -.1 

4 -.2 1-20" 

・・ .195;72 
b・1.7
R.. .19572 
4・1. 1・3825

-.6田.，
.8 ・
-1 ー.5! ，.. .6642 • h .132制

図6 対数螺線接合カム(例A5)の運動



糸島:対数螺線接合カムの研究(第2報) 45 

-
-

d

s

o

 

J

2

2

 

即
日
一

回
国
一フ

-
リ
-
2
-・自

a
q
-
弐
-
L
Z
 '
7
 

・n-Fsa: 

ヌ
一
喝
・

ヌ

-
z
w川

少一

-
u

-aF

，
 

--J
・

ノ

一

割

晶

4

・-
-

P

拘
一
:

今一

J
r
叫

・

2

1
晶

司，
-

3

1

.

h
τ
-
-
M
u
 

d
-
F

・

4

j

 

，--
0

・τ

同

一

同

町

ィ
-

-

F

，-
z
e
 

F
則

5

・

，N
1
.
J
 

DDGl' 

fldt， M ウ間切山川ノ叩吋エココ川ド畑町
3 ・司 t. 12D~<<- 22.S:，-32.5:7_ 2S・
".-20.，習慣 20・&・ 0・.晶・ 120.11 .41 司

• .3 

!p 

20' 

.2 1 
.2 .1 

IS' 

。。
ー.2守 .1

.... 一・ー.21 ・・ 20'
F 

-・ 20"・・，..19572‘・..，

[-10・

，-15・
20" 

-.6 -.3 -・.'302
b・1ア

It.. .19572 .‘・ .1328・
・4・1. 1・.3・2S. l"-.66・z

.8-.4 

-1 -.5 

R.・302
4・1. 1・g
，-.519‘， . t_ .17316 

図7 例A5のφ，σl' PT 図10円弧対数螺線接合力ム(例E 1)の運動
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図8 例A5のσz
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図11 例 E1のφ，σ1，ρT 

図9 円弧対数螺線接合力ム (θ。手 (}r) 
の角加速度

20 DDGP DDfP 

5 

18 t = 120' 

<<-22.5' 
16 9・32.5'
14 T・25'

h・2口.
12 ".. 20' 
!Ji '・ 2目。
10 ‘・ .302
自 b・1.7

R.・.302
B 
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¥『

。r'/J・ 1 .2 

図12例 E1のの

t#手目 ，川イ刊ヌ問ウラ悶セり山ツ目コ:I-?l'l仙&ノ抑tJ"J?トμ. 中川い川今り 凹 CP

I! I' 12叩ロ:11-22.Sぐ:ド 3担2.5ピ.日百.
.1 '" 2中 p 20・.晶・ 0・.{=.5 

‘.2 

-.. 
-.6 

司 .8

-1 

図12は乙の場合の滑り率のを yφl乙対して示す。接線の両端と少し内側の所での=∞となるが
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平均の 02二 2で良好である。

国13は例E1の場合のカムの輪郭とその往き行程

の縮閉線の形を示す。ただしのニ300 としている。

輪郭の形は滑らかで良好である。縮閉線の終点が完

全には原点に一致していない。

S 6 第2円弧がインボリュート曲線の場合
『一 第 2円弧をインボリュート曲線とする場合のカムの

輪郭のデ-;，は前報J)の表21ζ示されているので表2

の例①を {}o=んの等行程の場合の円弧揺動従動節の

場合にあてはめ.W二 200 とし，従動節の円弧の半径 ~・ 30・
(J.・90・

'[ .6 

.4 

目白目F

z ・120'
..-22.5. 

，-32.5' 
7・25'
h・20'
~r 20' 

.4X  

.-.302 

b・1.7
R・-.3口Z

r=0-5として式 (4). (5)を用いて d.Iを求め a.

Ro， t ， l ， r ， Uをdを基準とするため dで割った値を

再び前記の値としたものを衰4に示す。
図13例E1のカムの輪郭と縮閉線

表4 I=120 o
• a=22.3 0

• ß=33 .3 0
• r=24.4 0

・ 1" 1=20 0 • 1"2=200 

a二 Ro= 1. 7 6 1 4 6. b = 1.7 • u二 0.40 3 9 8. W = 20 0 • DDA 3 

r a Ro J 

0.0 .48565 .48565 .27571 

0.5 .44503 .44503 .25265 

1.0 .40758 .40758 .23138 

1.5 .37394 .37394 .21229 

2. 0 .34412 .34412 .19536 

2.5 .31785 .31785 .18044 

3.0 .29471 .29471 .16731 

3.5 .27431 .27431 .15573 

4.0 .25626 .25626 .14548 

4.5 .24024 .24024 .13639 

5.0 .22596 .22596 .12828 

6.1 計算例

図14は表4の例①のA.B. Cのデータによ
る。 I=1200 • W=200の角加速度係数奇

{} 1<:対して示したものである。例①Cの場合が

Jが最小で I= 0.4189で d2ip/d{}2max二一

0.589となり，図10の場合よりかなり小さく

と工り，負の加速度の頂点がほぼ水平になってい

ることがわかった。これはインボリュートの基

礎円半径 U の値を u/t~0.4 1<:とれば揺動運

動のときも前報¥)と同様，負の角加速度の頂点

を水平にできる。正のそれは僅かに傾斜してい

i r U 例

.79388 .00000 .11138 

.72747 .12632 .10206 

.66625 .23138 .09348 

.61126 .31843 .08576 

.56253 .39073 .07892 ①A 

.51957 .45111 .07290 

.48175 .50193 .06759 ①B 

.44840 .54505 .06291 

.41890 .58193 .05877 ①C 

.39272 .61375 .05510 

.36937 .64140 .05182 

ODIOP 

，'.イスウラセジイプ*・リ2ートセツコ・ウ内. エココシ・ウト・ゥセツ 拘?内ジ?ト・
4θ" 

1↓ L" 120，4'・ 22.3:，贋 33.3，γ..24.4 
61 1'，"' 20: 1'.... 20 .品.o' 

e @ι 

.. 
ー】

国14円弧インボリュート対数螺線接合
カムの角加速度
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るがほぼ水平である。

図15は表4の例①Cのデータで従動節の運

動を fJl乙対して示す。。二 120。で角加速度曲

線が零にならないのは縮閉線の終点が原点、に一

致しないためであるo d2cp/d{}2max二一0.589

である。加速度的に良好な修正台形カムの加速

度曲線に近づいてこのカムも良好ではあるが問

『 題点は縮閉線の終点を原点に一致させることの

非 tf

47 

DDJCI" 
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困難性にある。このことは後述するように第3 ~・058円..-・14'柑
対数螺線をインボリュート曲線l乙置換へること

で解決できる。 図15例①Cの運動
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図16例①Cのφ 01，ρT 

図16はこの場合の例①Cのφ，01' ρTをeK対し
て示す。 φmax= 13.080， 01max =2.261，ρT min-

0.188でいづれも良好である。図17はこの場合のσz

を rφlζ対して求めたもので接触の両端と少し内側の

所で σ2二∞となるが平均のσ2ニ 2となる。

図18は例① Cのカムの輪郭と往き行程の縮閉線を

示す。ただし {}d二300 としてある。輪郭は 01が小さ

いから滑らかである。 U は小さいので縮閉線上に明瞭

にでていない。

20 

1. 

DOICP DOIFf' 

1. 
E ・170.
e・22.3・，_ 33.3・
.，.. 24.4' 
't'，. 20' 
を.. 20' 
・..20' 
・・ .25626 
b・1.7
R・...25626 
4・1
2・-‘1・s
，・ .58193
U.  .058ヌ7
4・ 1・5‘・

1・
12 
E 
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図17例①Cの 02

'!: .6 OOIBP 
z ・120'
<<-22.3" 
9・33.3'
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B.. 90' ‘ U. .05877 

Xo. 3.69295E-口4 ・.145481
To. 4.3ア554E-05

9 7 第3対数螺線をインボリュート曲線とする場合

( 2重インボリュート曲線)

第 2円弧と第 8対数螺線を共lζインボリュート曲線と

する場合前報1)にカムの輪郭の座標解析が示され，その

デ-)1が前報1)の表31ζ示されている。乙の表の例⑨，

⑧を1Jlニ 200 とし，等行程 {}o二 {}rについて従動節の

円弧半径 rニ 0-5について式(4)，(5)から dを求めて dを基準として各寸法を dで割ったものを表

5， 61C:示す。表5は例③，表6は例⑮の場合である。

国19は表4の例③ 1-4のデ-)1で従動節の角加速度を {}K対して求めたものでが最も短か

く rが大きい例③4の場合の負の角加速度が最も小さく， d2cp/d{}2max二一 0.617となる。図か

図18例①Cの力ムの輪郭と縮閉線
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ら明らかなように 2重インボリュートの場合は終点の角加速度が正確に零となる。
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表5 1:= 1200，α二 22.30，β二 33.30，r=24.40， 7:"1=200， 7:"2=200， 

V'=200， a二 Roニ 2.08657，b=1.5， uエ 0.29095.ら=3.33572，

1=1， d二 1 DDIIA4 

a Ro t f r U rg 例

.54364 .54364 .26054 .75021 .00000 .07580 .86910 

.49782 .49782 .23858 .68698 .11929 .06942 .79585 

.45637 .45637 .21872 .62977 .21872 .06364 .72958 ③ 1 

.41949 .41949 .20104 .57888 .30157 .05849 .67063 

.38695 .38695 .18545 .53398 .37090 .05396 .61860 ③ 2 

.35830 .35830 .17172 .49444 .42929 .04996 .57280 

.33305 .33305 .15962 .45960 .47885 .04644 .53243 ③ 3 

.31075 .31075 .14893 .42882 .52124 .04333 .49678 

.29097 .29097 .13945 .40153 .55780 .04057 .46517 ③ 4 

.27337 .27337 .13101 .37724 .58956 .03812 .43702 

.25763 .25763 .12347 .35552 .61735 .03592 .41186 

表 6 1:=1200，α= 2 00，βニ 300， r二 240，7:"1=200，τ2二 260，V'=200 

a=Ro=1.43035， bニ 2.3，u二 0.477， rg二 2.9996，t = 1， d = 1 
DDlIA4 

a Ro t y M rg 例

.41697 .41697 .29152 .83939 .00000 .13905 .87444 

.38300 .38300 .26776 .77100 .13388 .12772 .80318 

.35077 .35077 .24523 .70613 .24523 .11698 .73561 ⑧ 1 

.32138 .32138 .22469 .64696 .33703 .10718 .67397 

.29513 .29513 .20633 .59412 .41267 .09842 .61892 ⑧ 5 

.27192 .27192 .19011 .54740 .47527 .09068 .57025 

.25148 .25148 .17582 .50625 .52746 .08387 .52739 ⑧ 2 

.23348 .23348 .16323 .47002 .57132 .07786 .48964 

.21760 .21760 .15213 .43803 .60851 .07256 .45632 ⑧ 8 

.20353 .20353 .14229 .40971 .64031 .06787 .42682 

.19102 .19102 .13355 .38453 .66773 .06370 .40059 ⑧ 4 

図20は表6の例@1-5のデータで角加速度を {}K対して求めたもので，例⑨4の場合は iが最

も短く 1= O. 384 5 3， r = O. 6 6773， u = 0.06 37の場合が d2<p/d{}2 max =ー 0.5393となるの

で，図19の例③4の場合より小さい値となる。

図21は乙の場合すなわち表6例@4の場合の運動を{}Iζ対して示す。負の角加速度の頂点は水平

とえEる。正のそれは少し傾斜している。

図22はこの場合のφ 0"1，ρTを eK対して示す。押進め角φm..= 1 2.25220， 0"1国文=3.11 
となるが良好である。国23はこの場合の従動節の滑り率 0"2をrφIζ対し示す。接触の両端と少し内
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側の所で 02二∞となるが平均の 02子圭1。

国24はこの場合すなわち表6例⑧ 4のカムの輪郭とその縮閉線を示す。ただし (Jd =300 として

いる。輪郭は滑らかで，縮閉線の終点が原点によく一致している ζとがわかる。
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図19円弧2重インボリュート対数
螺線接合カムの角加速度例③
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図21 例@4の運動
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国20円弧2重インボリュート対数
螺線接合カムの角加速度例⑧
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国24例⑧4のカムの輪郭と縮閉線

S 8 結論
以上により対数螺線接合カムを円弧揺動節Iζ用いた場合の従動節の運動と押進め角，滑り率を解析

して次の結論が得られた。
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(I) 3個の対数螺線のみの接合カムの場合は加速度曲線の形が三角形(等 2次加速度カムの形)で尖

り，最大角加速度の値も大きい。

(2) 2個の円弧と 8個の対数螺線接合カムでは負の加速度曲線の頂きが傾斜して最大加速度の値を低

くするのに充分でない。

(3) 第 2円弧をインボリュート曲線とした円弧インボリュート対数螺線接合カムは最大加速度を低く

でき，加速度曲線の頂きを水平にすることができて理想的だが，縮閉線の終点を原点Iζ一致させる

のに多くの繰返し計算を必要とする。

(4) 第s対数螺線をインボリュート曲線とした円弧2重インボリュート対数螺線接合カムではほぼ前
記 (3)の円弧インボリュト対数螺線接合カムの特長を保ち，簡単に縮閉線の終点を原点に一致させ

るζ とができ理想的である。

なお上記の対数螺線接合力ムを平板揺動節に応用すると第 1円弧が問題となり，第 1円弧をインボ

リュート曲線に置換える必要がある。このことについては次報において論ずる。

参考文献

1)糸島寛典:対数蝶線接合カムの研究(第 1報)ー往復従動節ー，呉高等研究報告. 18ーし 1982.

2)糸島寛典，福永恭一:インボリュート接合カムの研究(第2報)ー揺動従動節ー，呉高専研究報告 15ーし

1980. 

(昭和57年10月15日受付)
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カムの縮閉線による緩和曲線の研究(第 1報)

(機械工学科) 糸島寛典

Studies on the Easement Curve of the Uniform Velocity Cam 

by the Evolute of the Cam Profile (lst Report) 

Hironori ITOSHIMA 
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The easement curve of the uniform velocity cam use the circular arc or the parabo1ic curve. 

The acceleration in the starting point of the circular arc or the parabola is a constant va1ue， and 

its jerk is infinite. In the case of the high speed， these cams are unsuitable. 

If the radius of curvature of the cam profIle in the starting point is infinite， then白eaccele-

ration of the fol1ower in that point is zero.百四 sinecurve has an infmite radius of curva加re.

The acceleration of the follower in the starting point of the easement curve can be zero by 

using of the sine curve， the sine curve contained the circular arc and the evolute of the sine 

curve. 

e 1 緒言
等速度カムにおいては行程の始点及び終点で加速度が理論的Iζ無限大となるので，その部分の運動

を緩和する目的で円弧あるいは放物線の緩和曲線が利用される。しかしカム(円筒)で高速の場合は

始点において，円弧あるいは放物線のため曲率半径は一定だから加速度は一定値となり， 2次の加速

度は無限大となり衝撃を伴う。故に緩和曲線の始点，終点における曲率半径は無限大にする乙とが望

ましい。

本報告においてはカム線図の始点における曲率半径が無限大になるような単弦曲線を選び，単弦曲

線の縮閉線を利用して始点の加速度を零となし，途中に円弧あるいは放物線とその縮閉線を利用して

加速度曲線の頂きを水平にする理想的な緩和曲線を設計する。

e 2 記号
a 単弦曲線の〆軸方向の寸法

b 単弦曲線の〆軸方向の寸法

ρ:緩和曲線の曲率半径

e: x軸と〆軸との交角

。:PQと〆軸との交角
E:緩和曲線の法線と v軸との交角

H:従動節のリフト

T 往き行程の距離

α:単弦曲線の作用角

). TI乙対する緩和曲線部の比

rp 座標回転角

φ:押進め角
u • インボリュートの基礎円半径

E:Q:第 1単弦曲線部の E

r 従動節の円弧半径

h 従動節の変位

v /v 従動節の速度係数
y/v2 : 従動節の加速度係数
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e 3 カム線図における加速度と曲率半径の関係
カム線図における変位曲線を v= j(x)とすれば vは従動節の変位，川まカムの水平移動距離でその
曲率半径ρは次式の公式で与えられる。

ρ={1十(:: Y f/I ::~ I …(1) 

式(1)I乙より明らかは d2V/dx2=0のとき ρ=∞となるo X輸を時間軸 tとすれば.d2v / dt 2 
・~-

は従動節の加速度となるので，始点の加嘘度を零とするためには ρ=∞とせねばならぬ。すなわち変

位曲線の縮閉線は F軸を漸近線とせねばならない。

3.1 緩和曲線が円弧の場合

緩和曲線が半径 ηの円弧の場合，中心は v軸上にあり，始点の速度は零であるから，変位を Aと

し v二 hとすれば

d h/ d t二 O. d2 h / d t 2 = 1/ rc ...・H ・..……… (2)

となり，加速度を小きくするには ηを大きくしなければならぬο2次の加速度は始点で無限大とな

り，高速カムでは衝撃を生ずる。

3.2 緩和曲線が放物線の場合

緩和曲線が v軸を軸とする放物線の場合は

v 二 ax 2 • dv/dx=2ax. d2v/dx2二 2a …...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・..………… (3)

だから vニ h，x = とすれば式 (3).(1)から加速度と曲率半径は

d2 h/ d t 2 = 2 a • ρ =1/2a ...・H ・.....・H ・.(4) 

となり，加速度は始点において一定となり， 2次の加速度は無限大となる。加速度は aが小さい程

ρが大きい程減少する。

3.3 緩和曲線に単弦曲線の利用

図1IC::示すように直角座標〆O〆〆をとり， F'

軸を軸とする単弦曲線を描き，曲線の頂点dを

〆軸IC::，〆軸と点B.Cで交わらせ.A点の曲

率中心を Fとし B点、の曲率中心はB点におけ

る法線の無限遠点GIとあるから，単弦曲線AB

の縮閉線は FGとなる。 B点において単弦曲線

の接線を Z 軸.B GをF軸とし B点、を原点。

とする直角座標xOvを作る。

単弦曲線ABすなわちOAをカム線図の変位

曲線とすれば，始点Oにおける曲率中心は v軸

の無限遠点となる。よって単弦曲線をこのよう

な形でカムの緩和曲線にする ζとができる。単

弦曲線以外でもこのような性買をもっ曲線は存

在するが.本報ではよく知られた単弦曲線を利

用した場合を調べる。

e4 単弦曲線の縮閉線

γ 

.，0 

。

園1 単弦曲線の縮閉線と座標変換

図1において0勺4= a. 0' B = bとし，単弦曲線OAを〆〆座標で示せば

" 
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haωs (去v') …・ (5)

となるので，〆による 1，2次微分は次式とえEる。

fi;一号/sin(去v)72:z-ffEm(÷')/ms(去v')
一(6)，(7)

図 1において x，〆軸の交角を K ，x，〆輸の交角を@とすれば"， 8は次式となる。

v' 2 b πa 
凶 E二一ニ7 二一一一二一cot8，凶8=τ一 …・・・…・…H ・H ・-…H ・H ・-…・・…H ・H ・.(8). (9) 

d x' πa Gb 

〆〆座標の点〆，〆を xv座標Iζ変換すれば

x = ( b - v' ) cos8十〆sin8，v ニ ( b -v') sin8ー 〆∞s8・…・…....・H ・.，……・・・H ・H ・-… (10) 

となり，逆変換すれば次式となる。

〆=xsin8-vcos8， v' = b -xcos8-v説n8 ……………ー………...・H ・..…...・H ・..…(11)

53 

単弦曲線OA上の任意の点Pの〆〆座標をヰ， F;とし，その曲率中心をQとすれば，Q点の彰1
跡が縮閉線である。 PQと〆軸の交角を 8とし，P Qをρp'PQとF車自の交角を E とすれば

。二8-e， 8二8十 E -・・H ・H ・……・ (12) 

パー仏 d〆 凶@一切E πa/2b一切E
切占 'Y ニ=一一一二一一一一一一一二
Xp-XQ dy' 1+凶@凶e 1十(πa/2b)tane

-・(13)

いま式 (6)と式(13)より

/π¥ 2b /dy' 2b 白 1ー (2b/πa )国E
sin ( -一一-UA l=一一一一/一一一 二一一一一切ld= =K  
¥2bリノ πa / d〆 πa 1 + (π a/2 b ) t狙E

. (14) 

となり，

cos ( 2Tr:
b 

V P )行ゴ2 ••••••••••••••••••••••••••• •••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••• (15) 

となるので，式 (5)より次式を得る。

r-ーで了 2 b . . _ 1-(2b/Tr:a)凶E 凶 (8-e) 
zLzaゾ1-K2 ， V P = -=--sin-1 K， K二 二一一一一一一…・(16)

• • P Tr: 1十 (πa/2b)凶 e tan8 

Eが与えられれば式(14)より Kが求まり，式(16)より P点の座標zJ，りが求まる。
式(16)より K<1で，Kが負にならないためには式(14)より

凶 emaxπa/2b， emax =凶-1(πa/2 b ) 

が得られる。式(17)より a/bの値を指定すれば emaxの値が表 1Iζ示される。

…・(17)
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.... 

表 tmaxの値(度〉

a/b O. 1 0.15 0.17 0.2 

t max 8.92705 13.2582 14.9511 17.4406 

例 ① 

a/b 0.5 0.8 1 1.2 

e' max 38.1560 51.4881 57.5184 62.0533 

例 ③ 

図1において PQの長さ ρは式 (6).(7)を式(1)に代入すれば
L 

{ a2Sin2(去り)十(チrr

0.3 

25.2316 

1.5 

67.0030 

ρ二
2b 

F 

--Xp 
π 

(ガ24ωs3(8-e)

となり. Q点の〆〆座標XQ vQは

XQ = zp-ρωSo. VQ =り一ρsino.0二 8-e

0.4 

32.1419 

② 

2 

72.3432 

…・・………・ (18) 

. (19) 

となり，式(16)の吋，りを式(10)に代入してP点の吋座標勺，りを求めれば次式となる。

xp=bCOS8+a!l士五日時一(2b/π)到な附 1
~ ...... .....................・H ・.(20) 

均二{b-(2b/ll')sin-1K}sinE)-av1-K2 COSE) ) 

4.1 計算例

図2はb二 1の表 1の例①，②，③のデータと式 (20).(16).(19).(10)による単弦曲線とその縮

閉線とを示すo e = 0の時は始点の曲率中心は無限遠にあり emax迄の曲線が示されている。

S 5 等速度カム線図の変位曲線 ES自F

図3においてASを往き行程の距離Tとし.SWを従動節の

リフト Hとし，等速度の直線がAS. V Wの交点をM. Lとす。

l直線MLがASとの交角を 2α とし.M点からζAMLの2等

分線と AVの交点をNとすればどANMニ αとなり .AM=刑，

ASニT

AD=J.T 

AM二初旬

AN-"-n 

図3 等速度カムのカム線図

3 

z 

D 

① 

② 

@ 

①②⑤  

2 3 

図2 単弦曲線と縮閉線
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AN=nとす。 T. Hの値を与えてaを求める。図から
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H 1 H 
凶2α=一一一一 ，α=一一切-1一一一一一 ・…...・H ・-…・・………-….......・H ・-… (21)

T-2m 2 T-2m 

となる o N点より MLIL垂線NCを下せば. C点はMNを軸とするd点の対称点で，緩和曲線の終点

となる。緩和曲線と直線部分CLが連続になるためには緩和曲線上のC点の曲率中心と CL上のC点

の曲率中心は一致しなければならぬ。 CL上のC点の曲率中心はCNの延長上の無限遠にあるから，

『 緩和曲線上のC点の曲率申心も無限遠になければならぬ。

緩和曲線がMNとの交点を Bとし，その曲率中心を FとすればF点はMN上にあり，曲線ABとB

Cの縮閉線はMN軸K対して対称となり，どこANM=ζ CAD=αとなる。 C点から AS 1<::.垂線CD

を下せばADは緩和曲線における移動距離となるから AD=).Tとすれば

tan 2α =(H-2).T凶α)/ (T -2). T) 

となるので，これからH/Tを求めれば次式が得られる。

-・ (22)

H/T二 (1-2，l)tan2a十 2̂  tanα …..…・・…・・ …・…・・…...・H ・......・H ・-…...・H ・(23) 

普通A二 0.25が一般に用いられるので T土 12. H=1-6とした場合のαを式 (23)より電算

機の繰返し計算で求めれば表2が得られる。

図3において m. nの長さを).. T. αで示せば次式が得られる。

m = ). T / ( 1 +cos2α)， n二 ).T/sin2α …...・H ・..………...・H ・.....・H ・..…… (24)，(25)

J.. T， a により m. nは表2のようになる O

表2 ). = O. 2 5. T = 1 2 
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H/T亘5/12三三 0.4が望ましい。

図3より等速度カムの最大押進め角φmox二 2αで， φm.x< 300 とすればαく15。となるので，

" 

[36 個の単弦曲線

図3において ACを単弦曲線の〆軸とし，曲線ABC

を1個の単弦曲線とした場合は国4に示すように，AM. 

CMの交角が 2α となるのでどMAC二 αとなり，図1

から 6=α となる。式 (9)より

凶α=7ra/2b a/b二 2tanα/7r…… (26).(27) 

となり，図3より ).T=2bCOSαから次式を得る。

b二).T / (2ωsα) ， a=).Tt狙 α/(πCOSα)

・・ (28)，(29) 

B点の曲率半径 h はζの単弦曲線の最小半径となり，

A 

2ぽ'

/ 

図4 1個の単弦曲線
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これを式(18)に代入し，式 (28)，(29)を用いれば，次式yIJ = 0だから，B点の〆〆座標zS二 a， 
が得られる。

..，・ H ・(30)

例えば表2のH=5の場合は式 (28).(29)より .a = O. 2 6 1 2 8. b = 1. 5 5 1 5 8 式 (30)より

ρ皿山=3.73432が得られる。

図 4 において単弦曲線の法線と v 軸の交角 ε をパラメーターとして ~=0-2αだけ変化させ，式

キ16)より K，z』， FLを求め，式(10)か式 (20)Iとより xp，仰を求めれば単弦曲線の輪郭が求めら

れる。また斗，りより式(18)を用いてρを求め，式(19)より

zG，vbを求め，式(10)より XQ' YQを求めれば縮閉線が得られ
る。

図5は A=0.2 5， Tニ 12.H=5 

閉線を示す。

6.1 運動と押進め角(ナイフエッジホロアーの場合)

カムを直動力ムとし vの定速度で動くものとし，従動節は

ナイフエッジとするなら式 (5)を時間 tで微分すれば

ES8P 

f
フ
e

S
F
5
 

1
2
2
 

8
1
S
 

・6

・ee
--v-4
・

1

・Ia--
a

a

b

 

ρB =4b2/(π2a)=).T/(πsinα) 

の場合の単弦曲線とその縮

~-asm(fγ)f7yr 一(31)

@の代りに αを代入すが得られ，式(10)を時間 tで微分し，

れば 5 2 
z 

-1 

Z 二 x'sinα-v'COSα， yニ - X' COSα-v'sinα 
・・ (32)， (33) 

x=vとおけば

l個の単弦曲線と縮問線図5

が得られるので，式 (31)を上式IL:代入し，

- v二十， { -c陶一七 sベ去〆)~nαi 一(34)

=-;'{Sinα一七sin(去作ωα} …… (35) 

乙の両式から y/のを求めれば次式を得る。

nα-ffsm(十，) cos 
が得られ，

…・ (36)
~ (:b y' ) ~α πa COSα十一一一

2b 

F 

包J

…...・H ・...(37) 

加速度係数ぶ/v2は式 (36)を tで微分して

(去)(去)郎(去〆)
{ cosα+ffsm(去〆)到αjs

図4において単弦曲線上のP点より x輸に垂線を引き .p点の法線の交角φは押進め角となり，
これは~ Iζ等しいので
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φ=e ， φma玄二 2α '"・H ・(38)，(39)

となる。表2から H/ T = 5/12 '=i 0.4 ，表1から a/b < 0.17となる。
図6はA= O. 2 5， T = 1 2， H = 5の場合

のナイフエッジ従動節の変位 h= v ，速度係数
;/v，加速度係数'v/v2を示す。示/V2max:干土

0.3が得られる。

e 7 2個の対称単弦曲線
図3において単弦曲線ABを引き，その縮閉線

をA'Fとし，直線MNを対称軸としてABとA'F

の対称曲線を引けば第2単弦曲線BCと第2縮閉

1 

L f.・1・.81610 T. 12 榊 s
1，' .261277. b. 1.55159.r・8
81o/b・.168393

h .5 
v 

‘ 
.5 .2 

0.81 

線C'Fが得られ，最小曲率半径はB点の曲率半径 ロ E 

ρBとなる。

ESHI' 

図7において XV座標上の点PのMN軸の対称

点、を 5とし s点の座標を Xs' Vsとすれば

圏6 1個の単弦曲線の運動

7 

Xs =m+(m-xp )cos2α-vpsin2α ， 

Vs = (m-xp )sin2α+vpcos2α …(40) N 

あるいは

Xs二 (n-vp)sin2α-xpωs2α，

Vs = n ( 1一∞s2α)+vl1cos2α-xpsm2α 

-・ (41)

が得られる。これらの式~C:: Xp ， V Pの代りに XQ'

仰を代入すれば対称縮閉線が求められる。 よっ

て 1個の単弦曲線が与えられればMN軸の対称単

弦曲線BC並びに対称縮閉線C'Fが得られる。

7.1 a， bの決定

A， T， Hが指定されれば表2より， α ，m， 

nが決定される。表1より emaxがα より大き

い a/bを指定すれば B点が単弦曲線の頂点で

なく途中にくる。 φmax三五 300 を指定すれば

e max三五 15。となり式(17)より

n 

¥ 
¥ 

¥ 
¥ 
¥ 
ゐ

A、~ー『閉-♂，ー'H
¥ 品ノ
、、、 X

s
---'  

図7 対称軸

.5 

旦

.4 

.3 

.2 

.1 

3 

x 

α副 x三三 150 ，e max三150 ，a/bミ(2/π)凶 emax …(42)， (43) 

から a/b三三 0.17058となる。 α=14.81610 とすれば a/ b mln = O. 1 6 8 3 9となる。園 3に

おいてC点の x座擦れが ATとなるための a， bの値を求める。 B点の e=α となるから式(16) 

より B点のKB ， xE ' v~ は

1ー (2b/πa)凶α f一一ーで 2 b. KR 
ん= ， zS 二 aýï-K~ ， 泊二一一切-1 ー?二五守..・H ・. (44) 
1+(πa/2 b ) 凶απγl-K~

となり，式 (10)，(9)， (18)より
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XB二(b 一品 )cose+x~sine. I'B= (b -v~)sine-XBcoSe. 凶 e= 三三 …・・・ (45)
2b 

3-V-J-π一

/

-

F

B

 

ノ
一

Z

'
O

一、，J

0
4

一'
j

H

一一V
H
一は
a
一一B

 

A
V
 

B

一α
二
回+
 

nu 
一一n
 

となる。 C点の Xv座標は

..，- Xc = nsin2α Vc = 2 n sin2α 

-・ (46).(47)

...・H ・..(4δ). (49) 

だから . Xc =). Tとするため，縮尺を 5とすれば

5二).T/ (nsin2α) ……・(回)

となる。この51乙a，b， n. 'Vcを乗ずればんを ).Tとする a • bの値が求まる。表3は).=0.25. 

T= 12. H二 5.αニ 14.8161。の場合の a • bの値を示す。

a/b 

表3 ).ニo.2 5. T = 1 2. H = 5 ，α= 14.81610 

a 

b 

例

a/b 

a 

b 

例

。/b
a 

b 

例

7.2 カムの輪郭

).. T， Hが指定されればαが決まり，表3

より a/bを指定すれば a• bが決まる。図1の

カムの輪郭の法線と F軸の交角 Eをパラメータ

す。

(A)第1単弦曲線AB (0三五 E壬α)

式(16)より a， b ， eが与えられれば K，

4，り式 (9)より@が求まるので式(10)1乙
代入すればカムの輪郭 Xp • 仰が求められる。

(B)第2単弦曲線BC (α三E三2α)

Eがαより大きい場合の Eをピとし，その

ときの輪郭上の点を p'とすれば，p'点の MN

ESEP 

2 a 田 14.81610

T ・12 • H・5
λ.25  

0.4 

0.83613 

2.09032 

⑥ 

1 

1. 56742 

1.56742 

5 

1. 65113 

0.33023 

⑤ 

D 
o 2 

国8 単弦緩和曲線の輪郭

3 
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軸の対称点PのEは次式となる。

ε=2αーピ ...・H ・...(51) 

式 (51)で Eを求めP点の xp • v pを求めて式 (41)の対称点の式に代入してp'点の座標斗，ヰ

を求めれば第2単弦曲線BCの輪郭が得られる。

7.3 計算例 ヲ白酔

図8は).=0.25. T = 1 2. H = 5 .α= 14.81610で表

ぜ 3の例②，④，①，⑤の場合のカムの輪郭を示す a/bが大

きい程最小曲率半径が小さくと正る。国9は表3の例④の a/b

二 o.7の場合の単弦緩和曲線と縮閉線を示す。
7.4 対称単弦曲線の運動

往復従動節はナイフエフジとし，従動節の運動を求める。

(1) 第1単弦曲線AB (0三五 E三五 e)

式 (10)を時間 tで微分すれば次式を得る。

土ニ-y' cose+;' sine . v =-It'羽 e-;' cos e . 

i犯e=πa/(2 b ) …(52).(53) 

式 (5)を tで微分し，止ニ ψ とすれば

ト -asin(去〆)77Y 悦)

よ=ゾ{-cos e一号sine sin ( -iシ)} 

F 

πa /π¥  
泊@-Z~Sin\2γ ，)郎@

U 

郎@十三?豆n(十，)羽@

となる vを一定とし，式 (56)を更に tで微分すれば

F 

2 
U 

伝)(去)cos (十)
{cose+三割(2T!b〆)叩)3

が得られる。 e=α とすれば式 (36).(37)に一致する。

It/v. ;"./v2をEで表示すれば次式となる。

z 

-1 

a ・14.8161・
e ・1.339‘-
b ・1.913・s

図9 表8例④の緩和曲線
と縮閉線

…...・H ・....(56) 

-・ (57)

÷二去 (l-K)/{  1+ (去.yK}.K=(l一女川~(1+去叫

う=(去)(去)行コ2 { 1 + ( ;: y } ~ /{ 1 + ( :: y K r 団)
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(2) 第2単弦曲線BC (8三五 E手28) 

式 (40)を時間 tで微分し，これに式 (52)，(53)に代入すれば次式が得られる。

Xs =:-xpo侭 2α-Ypsin2α，Vsニ - xp泊12α十 'Ipcos2α …….，.・H ・.....・H ・..(59)， (60) 

Xs =ιCOS ( 2αー 8)+斗sin( 2aー 8) ……'"・ H ・.....・ H ・..……'"・ H ・.，……...・ H ・..(61) 

ム=v;sin(2αー8)一弘 COS( 2αー 8) ・H ・.....・ H ・..…...・ H ・.....・ H ・...…・.....・ H ・.(62) 

... 
式 (54)より 弘二-;:sin(去り)ι
の式を式 (61)，(62)に代入してら =vとすれば，前と同様に次式が得られる。

Vs 
訓(2α ー 8)十三73ベ云〆)∞山一8)
州 2α ー @)-ff羽(去〆)咽(2α ー 8)

-・ (64)
U 

Vs (却(去-)COS (去 '1') 
一(65)

{COS(2αー 81一七由(十)泊(2α ー @))3v 

7.5 計算倒

図10はA= O. 2 5， T = 1 2， H = 5 ，α二

14.81 610 で表3の例①，②，③，④，⑥すな

わち a/b二 O.1 683 9 ~ 1. 2の場合のデ--)1

で式(57)，(65) !とよりト/v2を匂 ，Xs !<::対し

て求めた加速度曲線である。例①の 1個の単弦

曲線の場合lζ比し a/bが大きい程最大加速度

が大となるので a/bが 0.4以上は使用でき

ない。

98 カム線図
前項によりカム線図の緩和曲線ABCを描き，

直線部分CDと次の緩和曲線DEFについては次

のようになる。

8.1 直線部分CD(，¥ T三五勺三五T-).T)

Vp二(勺-AT)凶 2α+Vc' 

Vc = A T tanα....・H ・.(66)， (67) 

'ID二 Vc+ T ( 1-2 A )凶2α ，

H=  Ifc 十 VD ・H・H ・-・ (68)，(69) 

8.2 第2の緩和曲線DE F (T-ÀT~xp 三T)

緩和曲線DEFの部分の Eをどとし，曲線上

の座標をイ， dとすれば 0手ピ壬 2α となり

ESIP 
.6 i 

a ・14.8161"
T"  12 
H.  5 
ぇ・ .25

.4 

v 29 Z 

.3 

.2 

.1 

D 。 z 

図10対称単弦曲線の加速度

ES..， 
s E 

a • 14.8181- 7・12 /tw5 
F 

s ・1.33944 b ・1.91349 D 

v‘ l ~ 0.25 

2 
lT 

官
4

・
M
 

nu 

nu e s 12 

図11 カム線図
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E二 2aーピ， "p=T-"p' I'p=H-"p …・ (70)，(71)

e'を零から 2α迄与えて式 (70)から Eを求め，第1緩和曲線から勺・仰を求め，式 (71)より

イ， vjを求め，これを xp' V Pとして描けばよい。第 1緩和曲線が如何なる曲線でも式 (70)， 

(71)より第2緩和曲線を対称n:::措くことができる。

8.3 計算倒

図11は表3の例④のデータによるカム線図である。

S 9 法線座標による直動力ムの速度，加速度
普通カム線図は図11において曲線は"1'座標で‘示され，xを与

えて vを求める方式であるが，本研究では曲線の法線が F軸とな

す角 Eをパラメ一安ーとして， εを与えて匂 .Vpを求める法線 N 

座標と名づけた方式をとれば，縮閉線の表示が簡単になるばかり

でなく，カムの速度，加速度をe'とより簡単に表示できる利点が
ある。

図12における xV座標の任意の曲線において，曲線上のP点の

法線と v軸の交角を Eとし，曲線を次式のように表示する。

x = /t (e) • v = /2 (e) …(72) 

これを時間 rで微分すれば

土二 11(e) E: ， v二/2(e)ε ...・ H ・H ・H ・.....・ H ・.....・ H ・..(73) x 

となり，止はP点、のx方向の速度匂だから
園12カム線図の法線座標

土=v ， e = v / /t (d ・H ・H ・-……..，・H ・......・ H ・..… (74)

とえよる。式 (74)を式 (73)に代入すれば次式が得られる。

v/v 二 /2(el/ ん(e) …・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (75) 

図12においてP点、の接線と Z 輸の交角は Eである。

凶 e= dv/dx二 y/;'=v/v . (76) 

よって式 (75)と式 (74)から

y/η=凶 E . (77) 

となり，速度がtaneで表示される。

P点における曲率中心QはPN上にあり，曲率半径を ρとすれば式(1)と式 (76)より

ρ二{1 + (三)}τ/1到二1/(1合卜山) 一(78)

となるので
d2V 1 

…..，・H ・..， (79) 
d ，，2 ρcos3 e 

となる。式 (76)をZ で微分すれば.式 (79)より

d2 V 1 d e 1 e 1 …(80) 
d ，，2 ωs2e d" cos2e 土 ρωS3e 
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となるので eは次式のようになる。

e = v/ (ρCOS e ) ，，'・H ・(81)

式 (77)を時間 tで微分すれば式 (81)より

y=のsec2e(台)=V2/ (ρ∞s3 e) ， 'v / V2 = 1/ (ρcos3 e ) -・ (82)

となり，加速度も簡単な形となる。

ぜ 9，1 単弦曲線の場合

式(16)より式(14)，(9)を用いて EをK，8 で示せば

切 Eー (1十K)凶@.l J l 十~凶28
，一 ー一一
I+K凶28 Cose cos8 (1+Kla且28)

-・ (83)，(84) 

となる。単弦曲線の場合の速度は式 (56)で示され，その分母，分子lζ式 (9)，(14)を用いれば

πa /π¥  
cos 8十一一 sin8 sin (ーで-y')=cos8 (1十K凶 28)

~ b \~ b I 
-・ (85)

πa / π¥  
泊18一一-cos8羽 lー v')=cos8凶 8 ( l-K) 
2 b ¥2 b . I 

-・ (86)

となり，式 (83)よりv/のは次式のように式 (77)と一致する。
yl-K)凶 8
ーーー ---，---，，---=liIIle 
の I+Klan28

………… (87) 

加速度は式 (57)より式(16)，(9)を用いれば

F 

@
 

@
一
日

2
7
u
 

国
一

K

I
-
-十

一P
一
1

一
1
一
@

…… (88) z 
u 

となる。曲率半径 ρは式(18)より，式(16).(9)を用いれば

ρ= 
a (1十~凶28 )2 

v1τ~ lan28 
，. (89) 

となるので，式 (89)を式(88)K.代入し，式 (85).(84)を用いれば次式となり，式 (82)に一致す

る。

F (1 +K2切 28)す 1
…………・ (90)

Z 
V ρωs38 (I+K凶28)3ρcos3 e 

9.2 円弧の場合

図12において曲線がNを中心とし，半径AN=rの円弧の場合は次式となる。

xp=rsine. yp=r (I-COSe).ρ 二 r -・ (91)

一ι二回 e，
V 

j': 1 

包J r cos3 e -・ (92)



糸島:カムの縮問線による緩和曲線の研究(第 1報)

9.3 インポリュート曲線の場合

図13において半径 U の中心Mの座標 a• bの円を考え，イ

ンボリュートの始点dの垂直線AB二 C とし，インボリュー

トを描き，その上の点を P.接線をPQとし.A BとPQの

とfす角を EとすればどAMQ=eでPQとf軸の交角は Eと

なあ。

‘司. よって ρ二 c-uε 

Zρ =a-ucose+ρsrne. vρニ b-uSlneーρcose 

、，，Jna 
nu 
/，、

となるので xρ，仰を時間 tで微分したものを占二 η v

とすれば土 v-止ρcose. v=t ρsrn eから次式を得る。

v v 1 
凶 e• ニτ= ーーでー ・・ H ・H ・....・H ・-…・ (94)

ψ v. ρcos. e 

63 

。

C 

B 

? 
Q-u 

b-c 

x ， 

図13 インボリュート曲線の

法線表示

9.4 放物線の場合

図12fCおいて曲線が V a x2の放物線の場合は，次式となる。

dv/dx=2ax=凶 e.d2'1/dx2二 2a …0・…...・H ・...・H ・.....・H ・.....・H ・..… (95)

与三ta且e/(2a). vp=tan2e/(4a) ・H ・-…-…...・H ・.....・H ・..…....・H ・.(96) 

ρ二 Cl+tan2e)す/(2 a )エ 1/(2aCOs3e) ・H ・.....・H ・......・H ・......・H ・..……… (97)

ふ/り二 tane. v'/v2=1/(ρcos3 e )二 2a ………...・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・..… (98)

¥i 10 円弧挿入法

図10から明らかなように最大加速度を低くするため

に1個の単一単弦曲線の場合は証/V2max子三0.3である。

この値を更に低くするためにカム線図の単弦曲線AB.

BCの聞に円弧を挿入する場合を考える。

図14において第1単弦曲弦AB.円弧BC.第2単

弦曲線CDとし.C DはMNを軸としてABと対称と

する。

10.1 a， bの決定(円弧の中心角がαの場合)

図14において単弦曲線の b二 1，a/ bを任意に

指定し eが零からα/2までの単弦曲線を描き，

e=α/2のときのカム上の点をP.曲率中心をQ

とす。このQ点をMN上の O点に移すにはQ点より

PQとα/2の角をなす QSを引き 5点、を M 点K

一致させるためにAM/AS=Nとし a. bの値

とPQニ ρの債をN倍すれば，単弦曲線ABが求ま

り， 0点を中心として半径NXPQの半径で e=α/2-αの円弧を描けばBCが描ける。円弧の

中心角を αとする。

α 

2 

m~ __ 1 一一1 +COS2a 
n 

x 

国14円弧の挿入
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T=12. H=5. A=0.25.α= 14.81610 の場合.e二 α/2として，式(16).(18)より斗，

叫.PPを求め，式(10)の 8 =aとして匂，仰を求め縮開線上のQ点の座標

XQ二 Xp一ρs並1(α/2) • VQ二 Vp十 ρcos(α/2) -・ (99)

より A 5 = XQ十 !lQ凶α AM二明 =)，T/(I+cos2α)から

)， T 
N= 
( 1 +cos 2α) (xQ十何回α)

...・H ・...(100) 

‘司.

となり a. b. PBをN倍すれば表4が得られる。

表4 T=12. H=5. )， 二 0.25.α=14.81610 

a/b 0.05 0.06 0.07 

a 0.02773 0.04310 0.05865 

b 0.55453 O. 71834 O.部784

ρB 5.93013 5.24387 4.鵠426

例 ① ② ③ 

10.2 第 1単弦曲線AB (0三五 E三三α/2)

前項をまとめれば次式となる o

O. 1 0.4 

0.11021 0.78375 

1. 10205 1. 95938 

4.53626 3.89628 

L ④ ⑥ 

0.7 

1.24111 

1. 77302 

3.63792 

⑥ 

F一一一一一 2 b 1 
zi 二 a v' I-~. “二一一切-1 ，---マ
p ー ，p πV  l-K" 

K= 
1ー (2b/πa )凶 E

1十 (πa/2b )凶 E

Xp=(b-Yt)coS8+xpsin8. vp=(b一心 )sin8-xpcos8

ρ二 1/{(去yxp∞S3 ( 8 -e )} .凶=27
E二 α/2のときのB点のXB' YB ，ρ。と O点のXo• れを求めておく。

10.3 円弧の部分BC (α/2三E三α/2+α)

図14からカム線図の円弧上の座標匂，りは次式となる。

Xp = Xo +ρ。sine • Yp二 Yo一ρ。cose 

10.4 第2単弦曲線CD (3α/2三e'三五 2α)

1.0 

1. 44336 

1. 44336 

3.42274 

…(101) 

……・(102)

…(103) 

一(104)

Eがsα/2より大きい場合にはこの Eをe'とし，そのときのカム上の点の座標を Xst Vsとし，

e=2αーピ e'ニ 2α-f; …(105) 

より Eを求め，第 1単弦曲線のXp• 仰を求め，次式に代入する。式 (41)より

Xs = ( n -Yp )泊 2αー勺ωs2a. n=)， T/羽 2α } 
…(106) 

Ys = 2 n溜12α+vpcoS2α Xpsin 2α 

より，第 1単弦曲線ABの対称曲線CDを求めればよい。

10.5 計算例

函15は円弧を挿入した単弦曲線の緩和曲線を示す。 T= 1 2. H = 5. )， = 0.25 .α= 14.8161。

の表4の例①，③，⑤，⑥のデータによる。 a/bが小さい程円弧の半径ρBが大きい。
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図16は表4の例②，③，④，⑤のデータ iとよ

り式 (91).(92)を用いて;i/v2を勺に対して
求めたものを示す。例②の a/b=0.06の場合

はC点のつなぎにこぶができる。例⑤の a/b

二 0.4の場合は最対日速度が大きくなりすぎる。

例③の a/b=0.07が霞小の証/v2 max干士0.27

となる。図17は例③の場合の運動を示す。 ζ 

の場合が円弧挿入の場合に最良である。

T-12. H・5. ， -0.25 
3laa1Mml 

日.1

v， 

ES目P

2 3 

図16円弧単弦曲線カムの加速度

S 11結論

， 
唱'砂

D.3 

0.2 

0.1 

ES"P 

T・12. H・5 • '"・ 14.81610

A・0.25
0.5 

D 。

図15円弧単弦曲線カムの輪郭

ESHI' 

T・1'2• tt-5 • Q/b・.07.・.25
E 里 j'・・0586‘86. b - • 837837 
. I ，・日.. -1‘.8161' 

.6 .3 

.4 .2 

.2 .1 

日目

x. T 

Z 

国17円弧単弦曲線カムの運動

T 
4 

1.5 

.5 

。

以上によりカム線図あるいは直進カムの輪郭において等速度カムの場合の緩和曲線として単弦曲線を

用いた場合と円弧を挿入した場合について解析し次の結論が得られた。

(I) 緩和曲線を曲線の法線と従動節の行程線の交角(これは押進め角となる)をパラメータとして曲線

表示すれば従動節の運動解析が簡単となり，曲線の接合に縮閉線を利用すれば解析が容易となる。

(2) 緩和曲線に円弧あるいは放物線のみを使用する場合には始点、における往復従動節の加速度は一定

の値となり， 2次の加速度すなわちジャークは無限大となるので衝撃を高速の場合は生ずる。

(3)緩和曲線として単弦曲線を使用すれば往復従動節の加速度曲線は滑らかな単弦曲線に近い曲線と

なるため，始点，終点の加速度は零となり，ジャークも一定な値となる。

(4) 対称な 2個の単弦曲線を接合した曲線を緩和曲線として利用した場合は 1個の単弦曲線の場合よ

り最大加速度が大となって良くない。

(日 対称な 2個の単弦曲線の聞に円弧を挿入して接合すれば加速度曲線の頂きがやや水平に近くなっ

て最大加速度を円弧を挿入しない場合よりも低くする乙とができる。

次報において円弧の代りにインボリュート曲線あるいは放物線を対称単弦曲線の聞に挿入する場合の

運動の解析を示す。本研究において本校の学生朝倉浩海，岡田修両君の協力を得た。

(昭和57年10月15日受付)
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ソードMI00ACEにj泣ける Z-80アセンプラテキストコンパータ

アセンプラプログラムのザイクロ形式

からソード形式への自動変換

(機械工学科) 藤田幸史

Z-80 Assembly Text Converter for the SORD MlOO ACE 
-Autoconverting Assembly Program Texts described in 

the Zilog Format into that in the Sord Format 

(Dept. Mech. Engrg.) Yoshifumi FUJITA 
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The mnemonics of the SORD MI00 ACE assembler (貼SM)is inconvenient for the users 

who have mastered Z・80Zilog mnemonics. Therefore， this program is designed to convert 

theZ・80assembly language source program described in the Zilog format into that in the Sord 

format. The source files converted and stored on a diskette can be assembled direct1y by 

RASM. The converter will recognize sixteen pseudo-opcodes. 

9 1 緒言
ソードMl00ACEにおいては. 8080のアセンブラを拡張したと思われるZ-80アセンブラR

ASMがある。これはリロケータブルアセンブラであり，ベーシックとリンクできるようになってい

る。しかし，ニーモニックがザイログ形式のアセンブラに比べて複雑で、覚えにくいということが

問題である。そこで，ザイログ形式のアセンブラを使うようにする方法として次のようなことが考え

られる。

(1) ザイログ形式のアセンブラを新しく作成する。

(2) C P /Mを走るようにして，その上で走るMACRO-80を使用する。

(3) ザイログ形式のアセンブラを変換してソードのアセンブラに直すようにする。

これらのうちは)は，リンケージローダも作成せねばならないし，またベーシックとリンクすることを

考えると問題でゐる。 (2)はCP/Mを走るようにし.CP/M上で走るベーシブクを購入すれば，ベ

ーシックとアセンブラのリンクも可能である。ただし，グラフィックをベーシックで使うためには，

そのためのサブルーチンプログラムを新しく作ってやらねばならない点が問題である。以上l乙比べて

(3)は，ベーシックとリンクできるしベーシックにおいてグラフィァク命令を使用できる。このような

わけで.(3)の方法を採用し. Z -80ザイロク形式のアセンブラプログラムをソード形式に変換するた

めのアセンブラテキストコンパータを作成する。

9 2 アセンブラテキストコンパータとソードアセンブラ (RASM)

アセンブラテキストコンバータはザイログ形式のアセンブラプログラムをソード形式のアセンブラ

プログラムに変換するものである。 ζれにより，わかりやすく覚えやすいザイログのアセンブラを使
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用でき，ややこしく覚えにくいソードのアセンブラを使わなくてすむ。これを，いったんサイログの

アセンブラでプログラムを作りいちいち対応表をもとに手でソードのアセンブラに変換していくこと

は，プログラムの短いうちはまだしも，長くなると気が遠くなるほど非常に大変な作業である。しか

し，本テキストコンバータを使用すれば，容易である。ザイログ形式のソースファイルは，エディ空

ーにより作成しでもよいし，キーにより直接入力していってもよい。テキストコンパータはこれを変

換し，ソード形式のアセンブラソースファイルを作成する。後は，これからソード社のアセンブラR

A SMI<::より，リロケー安ブルバイナリーオブジェクトコードファイルを作成し，リロケータプルロ

ーダ-RLDRI<::より，即実行可能なノtイナリーオブジェクトコードファイルを作成すればよい。以

上をまとめると，園2.1のようになる。

e 3 入力テキストのアセンブラ
マイクロソフト社のMACRO-80 1<::原則としてできるだけ沿ようにしている。ただし，マクロ

命令は使用できとよい。

3.1 原始ファイルの形式

テキストコンパータにおける原始入力は 1行につき 30文字の長さまで受けつける。

3.1.1 ステートメント

原始入力ファイルは，次のようなステートメントでなされる。

〔ラベル:J (演算子J (アーギュメント J (;コメント〕
演算子はオベレーションコードか擬似オベレーションコードのいずれかである。ここで，オペレ

ーションコードは. 1MO. 1M!. 1M2. RST命令は使用できない。

コメントは常1<::セ Eコロンで始り，復帰改行で終る。演算子とアーギュメントとの区別はスペー

スを用いる。ラベルは，ソード杜のアセンブラニーモニックや，擬似命令やレジス舎は使えない。

3.1.2 記号

6文字まで有効である。次の文字が使用可能である。

A-Z 0 -9 . ?必

@は入力終了を判定するために使用しているので使えない。カナ文字もラベル以外は使える。

3.1.3 数値定数

最後にHがついていれば，数値は 16進数，何もついてい怠ければ 10進数として扱われる。ダ

ブルコーテーション (11 )に続く 1文字をASC11定数とみなす。文字定数として認識できな

い文字はアンクツレブラケット(< > )で囲んで1文字の定数奇表わす。アドレス定数や数値定数の
上位8ビットだけ必要な場合，定数の前lζ#をつける。

3.1.4 式の計算

ソードのアセンブラでは，演算子に優先順位がなく，ただ単に左から!駒乙計算するだけである。

また，かっこも使えない。しかし，本テキストコンパータでは，次のように優先!碩位を演算子に与

えている。

+ヰ./ +.-AND.OR 
これらの優先順位を変えるために，かっこが使えるようにしている。ただし. 1つのかっこの中に

う十./を含んだ項が2つ以上あってはいけない。

3.1.5 自己アドレス記号($)

現在のロケーション・カウンタを参照する。

3.2 擬似命令

次のような擬似命令が使用可能である。



修正

藤田 Z-80アセンブラテキストコンバータ

キ一入力

唱司軍

ザイログソースコード

O 

キ入力

RLDR 
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ザイログソースコード

O 

ソードゾ スコード

C 
リロケータブルオブジヱクトコード

O 
実行形式オブジェクトコード

0
1
 

国2.1 テキストコンパータによるアセンブラプログラム開発オペレーションフロー
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3.2.1 T I T L E宣言

T 1 T L E name 

各プログラムに名前をつけるための擬似命令で，プログラムの最初に書く必要がある。

3.2.2 GL OBAL宣言

GLOBAL name 

他のプログラムから参照されるシンボルが，該当するプログラムに存在することを宣言する。この

命令はTITLEの直後に指定する。

'""3.2.3 EXTERNAL宣言

E X T E RN A L name 
他のプログラムのシンホ、ルを参照する時，そのシンボル名を宣言する。乙の命令はGLOBALの

次にする。

3.2.4 条件付き擬似命令

条件付き擬似命令は次のようである。

C OND <式〉

ENDC 

式が真ならENDCまでアセンブルを行なう。

1 F F <式〉

ENDC 
式が偽ならENDCまでの間アセンブルを行なう。

3.2.5 E J E C T 

メモリを 256バイトを 1ページとして扱っている。この命令によりロケーション・カウンタが次

のページの先頭番地になる。 1ページは 66行である。

3. 2. 6 E Q U， 0 E F L 

く名前>E QU <式〉

〈名前>DEFL<式〉
MACRO-80では， EQUでは名前がすでに式以外の値を持っていればエラーになるようにな

っているが，ここでは，これらは同じでエラーにはならない。

3.2.7 リロケータブル宣言

REL 
この命令以後，プログラムモードはリロケータブルとなる。

3.2.8 ロケーション操作

ORG <式〉
ロケーションカウンタにく式〉の値をセットし，アセンブラは，その値の番地から生成されたコー

ドを割当てる。式の値がアブソリュートであると，プログラムモードはアブソリュートに変わる。

これはMACRO-80で，

ASEG 
ORG <式〉
と同じである。リロケータブルモードでは，式の値がリロケータブルでなければならない。

3.2.9 領域の定義

DEFS く式〉

〈式〉の値を現在のロケーション・カウンタに加える。

3.2.10語定議
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DEFW <式〉

式の表示される定数を 2バイトで上位バイト，下位バイトの順にセットする。

3.2.11バイト定義

DEFB (式〉

1バイトの定数をセットする。

3.2.12キャラクタ(テキスト)指定

DEFL 'TEXT STRING' 

71 

キャラクタ・ストリングを 1バイトで 1キャラクタ毎にセットする。ただし，ここで， 、，q ，ま
キャラク空ストリングとして使用してはいけない。

3.2.13アセンブルの終了指定

END C(式>J 
ENDはブログラムの終りを指定する。もしく式〉があればそれはプログラムの開始番地である。

3.2.14拡張擬似命令

RST 5 

DEFB (式〉

これはRST命令の次に式で指定した定数をセットする。これは，ソードのoS Iとあるサブルーチ
ンを使用するのに使う。

e4 テキストコンパータの操作方法
テキストコンパ-51はベーシックモードで使用する。まず， ドライブ 01乙，ベーシック， E D 1 T， 

RASM. SAV， RLDR. SAVの入ったディスクを入れる。ドライブ1I乙テキストコンバータ

(ZTOS，INL)の入ったディスクを入れる。ベーシックモードで，テキストコンパータプログ

ラムを次のようにして呼び出す。

長OLD I:ZTOS 

次l乙，呼び出したプログラムを実行する。

う十RUN

tとより実行すると次のような表示をする。

共栄栄養+十VERSION1.lウ十美栄養長

ASSEMBLY TEXT CONVERTER FROM ZILOG TO SORD 

CREATED BY YOSHIFUMI FUJITA 1982.10.10 

次lζ，アセンブラソースとして，入力をキーにより行うか，エディ空ーにより作成したファイルを読

み込むかを指定する。

キ一入力のときは、 1..を，ディスクファイルを入力とするときは、0"を押す。

まずキ一入力のときには，次i乙，ディスクを使用するかを聞いてくるので，使用するときは、1"， 

使用しないときは、0"を押す。ディスクを使用するときは，ザイログソースファイル名と，変換し

たソードソースファイル名を入力する。

次にプリンタを使用するかを聞いてくるので，使用する場合は‘1"，使用しない場合は、0"を入

力する。プリンターを使用する場合は，次にプリンターモードを指定する。これは，プリンターによ

り異なるが，普通、3"か‘5"である。後はテキストを 1行毎にキーに入力していけばよい。えよお，

1行の終りはRETURNキーを押せばよい。プログラムを終えるときは、@..を入力すればよい。

ディスク入力のときは，ザイログコードのソースファイル名を入力する。次に，変換したソースコ

ードをディスクに入れるかを聞いてくるので，格納するのなら‘1"を，格納しないのなら、0"を

入力する。格納するときは，ソードソースファイル名を入力する。次に，プリンヲーの使用について
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プログラムス空ート

プログラムエンド

図4.1 rアセンブラートランスレータ」使用手続き一覧
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聞いてくるが，乙れはキ一入力の場合と同様である。後は自動的に変換する。

以上の手続を図解したのが図4.1である。

テキストコンバータにより作成されたこのソード形式のソースファイルをアセンブラRAS MI<:よ

りアセンブルし，リロケータブル・バイナリーオブジェクトファイルを作成し，リンケージローダR

L DR 1<:より，実行形式のバイナリーオブジェクトファイルを作成すればよい。

なお，キ一入力の場合に作成したザイログ・ソースファイルを修正するには.'I:.ディタ -EDIT

Kより，行なえばよい。

テキストコンパータを使用したプログラム例を園4.2に示す。
... 

TEST PROGR白門

OF¥GフDOOH

TEST PROGHAM 
.LOC ・7DOO

しD A，E<OH 

LD HL‘DATA 
しD BC句(f.iIZE)

しDD略 (HL)
CF'I 
JF' P笥.JP
しD 向句 D

JP:JP PE脅しOOF'
しD (ANS)司《

RET 

JF・2

LDI A司 '80

LXI H‘DA1 ぬ
しDBL B司 SIZE

LDR D ‘t1 
CPI 

JPS JP 

MOV D‘向
JPE LOOP 

STA AトiS

RET 

DEFB ~i 

DEFおり
DEFB -，1 
DEドB -，，2 

DEFB 4 

DEFB 15 
DEFTi ::::;2 

DEFB 0 

END 
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図4.2 テキストコンパータによるプログラム変換サンプルリスト

@ 5 プログラムの説明

テキストコンパータは. 1/0装置の処理部分と. Z -80のザイログコードのアセンブラからソ

ードコードのアセンブラ(擬似アセンプラの変換を含む)への変換処理部分からなっている。

表 5.1は，プログラム各部の内容を表わしている。

表 5.21ζ変数表をあげる。

図5.1は全体構造図である。

国5.2-図5.4は，オペランドのある命令の変換の構造図である。

図5.5はプログラムリストである。
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行 番 号

* 35 - 530 
う十 600 750 

1000 1220 

オ 1500 - 1590 
1800 - 1860 

2000 2160 

3000 3290 

4000 - 4940 

5000 - 5380 

5500 - 5550 

5600 - 5640 

6000 6420 

6500 - 6860 

6900 6980 

7000 - 7020 

7100 - 7220 

7500 - 7620 

8000 8040 

8500 - 8900 

9000 - 9020 

変 数 名

1 5 

03 

1 3 $ 

1 4 $ 

05 

01 

06 

Z 

R1$ 

R2$(1)-R2$(6) 

R3$ 

R 4 $ (1) . R 4 $ (2) 

呉工業高等専門学校研究報告第18号第2号(1983)

表5.1 プログラム説明

長のついた部分は INLファイルのプログラムである。

プログラム内容

変数の初期設定

1/0装置の初期設定

一行入力テキストの解析と入力テキストの画面表示，プリンタ，テ‘ィスク出力

変換したテキストのCRT画面表示，プリンタ出力

変換したテキストのディスクへの書き込み

演算子のみのコマンドIL対する変換

アーギュメントが 1つだけのコマンドに対する変換

アーギュメントが2つの部分からなるコマンドに対する変換

オペランドが 1つだけのオペコードの分類ルーチン

ザイログソースファイルの読み出し処理

AND. 0 Rの変換

レジス安の分類ルーチン

( )のある式の演算順への並べかえと符号処理

符号の反転

定数の変換

( )のある式の変換

展開した式の変換

フラグの変換

( ファイルクローた終了処理

( )のない式の演算l頓の並べかえ

表5.2 変数表

内

入力選抗
{o:ディスクファイル入力
1 キ一入力

ディスク・スイッチ 10;ディスク使わない
1 ディスク使う

廿~ 

ザイログソース出力ファイル名又はザイログソース入力ファイル名

ソードソース出力ファイル名

ソードソース出力ファイル使用

プリンタースイァチ {o:プリンタ使わない
1 プリンタ使う

プリンターモード

変換テキストプリントモード指定

Aレジスタ

B.C.D.E.H.Lレジス-9

SPレジスタ

I.Rレジスタ



変数名

S 1 $ 

S 2 $ (1). S 2 $ (2) 

S 3 $ (1). S 3 $ (2) 

S4$ 

S 5 $ 

ぜ IS 6 $ (1). S 6 $ (2) 
S 7 $ (1). S 7 $ (2) 

S 8 $ 

篠田:Z-80アセンブラテキストコンパータ

内

HLレジスタ

1 X. 1 Yレジスタ

BC. DEレジスタ

AFレジスタ

(HL )レジスタ

(1X. (1Y' 

(BC). (DE) 

( 

NZ. Z. NC. C. PO. PE. P. M 

NZ. ZZ. ZC. NC. PO. PE. P S. MS  

-廿

F 1 $(1) -F  1 $(8) 

F 2$(1) -F  2$(8) 

Nl$(1)-Nl$(l9) CP1R. CPI. CPDR. CPD. DAA. NEG. NOP 

HALT. RLD. RRD. RETI. RETN. RET. 1N1R 

1NI. 1NDR. 1ND. OUTI. OUTD 

N2$(1)-N2$(16) I EXX. LD1R. LDI. LDDR. LDD. CPL. CCF 

SCF. D1. EI. RLCA. RLA. RRCA. RRA 

OT1R.OTDR 

N3$(1)-N3$側 ISWAP. MV  1 R. MV  1. MVDR. MVD. CMA. CMC 

STC. 1NTDS. 1NTEN. RLC. RAL. RRC. RAR 

OUT1R.OUTDR 

Ml$(1)-Ml$(4) I SUB. AND. OR. XOR 
M2$(1)-M2$(4) I RLC. RRC. SRA. SRL 

M 3 $ (1) . M 3 $ (2) I P U S H. P 0 P 

M4$(1). M4$(2) I DEC. 1NC 
T 4 $ (1). T 4 $ (2) I D C X. 1 N X 

M5$ I CP 

T5$ I CMP 

M6$(1)-M6$(3) I RL. RR. SLA 

T 6 $ (1) -T 6 $ (3) I R A L. R A R. S L L 

M7$ I DJNZ 
T7$ I DBNZ 

M8$(1)-M8$(2) I CALL. JP 

T 8 $ (1) -T 8 $ (2) I C A L. J M P 

M9$ I JR 

T 9$ I BR  

MO$ I RET 
C6$(1)-C6$(3) I B1T. SET. RES 
D 6 $ (1) -D 6 $ (3) I T S T B. S E T B. R S T B 
G 1 $ (1) -G  1 $(11) I T 1 T L E， G L 0 B A L. E X T E R N A L. E N D. D E F S. 

DEF羽T.DEFB. ORG. COND. 1 FF. DEFM 

G2$(1)-G2$(11) I .T1TLE. ・ENTRY. .，EXT. .END. .B LK， .DU B L 
.L 0 C. .1 F N. .1 F N. .T X T 

75 
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変 数 名 内 容

A$  1行入力テキスト

Al$ オペコード

A2$ 第1オペランド

A3$ 第2オペランド

R$  サブルーチン 6000，7500の入出力変数
-司. P$ サブルーチン 7000の入出力変数

H$  サブルーチン 6500で使用するダミー変数

W8$ ディスクより 1字読み取り変数

羽T6$，W7$ サブルーチン 5500におけるダミー変数

国5.1 全体構造図

美のついたのは 1: INL の行番号を表わしている。



唱司軍

6000 

藤田:Z-80アセンブラテキストコンパータ

3000 

アーギュメントが 1つ

だけのコマンドの変換

演算子の分類

3020 3090 

アーギュメントの分類

8000 

レジスタの分類 フラグの分類

7100 

式の変換

国5.2 アーギュメントが1つだけのコマンドの変換の構造図
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呉工業高等専門学校研究報告第18巻第2号(1983)

4000 

アーギュメントが2つ

の部分からなるコマン
ドの変換

国5.3 アーギュメントが2つの部分からなるコマンドの変換の構造図



藤田:Z-80アセンブラテキストコンパータ 79 

7100 

式の変換

... 一ー

国5.4式の変換の構造図
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.60TO 4000 

1220 LET A2・・ぬ$
.IF 03・ 1 THEN Pfi:]NT .1 ; Al・ 5 ・1 ・命2・
: IF 01 &; 1 THEN PR]NT 4・3 I I当1・-+" "+角2・; Tぬ8(28) I A~・，
aGOTO 3000 

1 ~O(l PR 1 NT CURSOR CS5， 1) I 
:IF Z・o THEN 8010 1510 ELSE &OTO 1520 

1510 PRINT Al・
: IF 01 == 1 THEN PRJNT ~時 3 ; T向日 (35) Al・
:LET向$内2・
rlF 05・.1γHEN GOSUB 1800 
:6010 1010 

1520 J F Z 1 THEN 6010 1530 ELSE 80TO 1 ~40 

1530 PRINT Al・+A2s
: I'F 01 11:: 1τHEN PFミlNl 4略 TAB c:.~) Al・+A2$
:LEτ A$~倫1 ・+A2t.
: JF O~ IZ 1 THEN GロSUB 1800 
:60TO 1010 

1540 IF Z 2 THEN 80TO 1550 ELSE 6010 1Sゐ0
1550 F'RJNl Iミ 1H白~，$

: IF 01 :11: 1 THEN f'RIN丁場時3 TAB(35) Al・-+A3・
:LET 向 A1当事<A主$

: IF .D5 邑 1 TH~N GOSUB 18υc> 
:GCJTll 1010 

1560 ] F Z 3 THEN GOTO 1570 ELSE:. GO I 0 158') 

1570 PRINl 白2・+A2!1>+"， "+A3$ 
: IF 01 1 lHE.N PRINT *3 ; T内L<(士ち) ; I当2・4・4ミ2"+'" "+ぬ3$
:LET倫$ A1・+向2"+"，"+A3$
I IF 05 :: 1 THE"N GOSUB 1800 
:60TO 1010 

1580 IF Z 4 THEN 6010 15~O ELSE 6010 1010 
1590 PRINτA1・+ぬ3$+"，" ... ぬ2・
; IF 01τHE.N PRIN-r 柑3 TAB(35) 向1・+A3・+"~ "+A7.$ 
:LEγ 向P-l句4内3$+"."+A2~， 

: IF 05 1 1 HI:.N 白白おUB 臼uu
: 60TO 1010 

1800 LET X INSTR ((1， A$， "， .勺
1810 IF X >= 1 THEN 6(ITO 1830 
1820 Ph:lNT省5 倫$
:RETURN 

1830 LET Al・-LE'FTIAS.X-l) 
:LEl 向$. "" R16HT(A$，X+1) 
:LET X INSTRiO，A，*，."，") 

18:'5 1 F ~.= 1 THEN GDTO lS::Su 
1臼40 f'RINτ 輔ち Al$・‘A$
，f<C丁URI.J

185い LET AZt == LEFτ (I~f. ~ X-1 ) 
:LE守 向司 1()GH1(f..司令刷、 φ3、

1860 Pf-;INl 繕:;向j$ "，" 1-1:':'$ "，'・;向.
:RETURN 

2000 FOR 1 "'. 1 TO 19 
2010 IF 向1'"== N1$(.1.) THE.N 80TO 
202u NEXT 1 
2(130 60TO 20~0 
2040 LET Z .，. 0 
:6UTO 150心

2050 FOR 1 1 10 16 
2(1ゐ炉内1$== N2喝【)) THl:.tJ 80TO 2090 
2070 NEXT 1 

2080 lF A1・a ・・END" lHEN 60T口 2100 ELSE 60TO 2110 
2090 LEi 白1・=N..Htl) 
:60TO :"'040 

2100 LE市内1・-".Ej，JD" 
:LE;.T Z 0 
:sしlQ : ~，(I (l 

:':]1) !F- Al1・ 2 ・E.1E"C ・白 τI.H" GOTO 与~1::'0 l三ιSE GD10 2130 

2040 

アセンブラテキストコンパータプログラムリスト

(ファイル名 l:ZTOS) 
5 rHi可向$<50， A1$(~(I、， A~t'C::' 7) ， .R"， (~2) ， A3$(~2) ， Nl$【19，4) ， N2・(16，4)
， N3..(16‘5) 
10 DI阿 k2・(6，1) ， R4t，(~，1> . S:'$(:': ，~) ， 5さ$(2，2)
1:' 01門 P$I:::-(1) ， Ht，(30) • H1 司I.(~.O)

~O Dl門 56・(2.3) ， 87・(2司.)
2:5 DI 阿門1・(4，3) ， M2.(4，3) ，門:，~， (~， 4) ‘f'14~> (2， 3) ， Mゐ1>(3，3)
27 01門門包"(:l，4) ， T41. C1， :.) . T6事(3，3) • 18.. (2~ 3) ， Fl・(8，2) ， F2f.(S，2} 
28 D1門 C2$(2~ 3) ， 02$ (2， :.) ， C6$ (二，::.)司 D6 !1'(:.~4) ， 81$【11.也) ， 62・(11~6) ，私l
8t (1) 

29 F'RltH" 市市*t VER5ION 1. 1 U 聴率場

30 pr~INT ・'ASSEMBLY TD:1 LONVEFHER---n.:D門 ZILOG T(l SDれD"
31 PR1Nl ，. CREA1E.V BY YOSHlrU門1 rU.:Jl1白 19l，:~. 10. 1υ。I
32 LET 1.1 0 
3:5 CHAIN'・1:INL" 
1000 RE門

1010 t<ILL向5・
: IF 15 ... 0 THEN GOTO 5500 
: lNPUT LINE倫$
:LET X = INSTR<ζ」角$， "，v・')
: IF X >= 1γHEN 60TO 8800 

1015 LEγX ... INSTR((I，A$，・"・')
: IF X - (1 THEN GOTO 1020 

lu16 )F 01 1 THEN PRl NT ~時， Iミ

，IF 03 .. 1 THEN F'RINT 棋 f~ !I，

1017 LET内1・'""LEFT (A$， X-l) 
:LET向$住 HIGH1JA$，X) 
:PRINl CURSORCl5， 1) A$ 
: IF 01 -= 1 JHEr~ PRINT・3 ， TぬBC5) ; I当$
: IF O~ ・1 THEN F'R 1 NT ・5 ; I当事
: IF合2・-5P向CEf， (LEN <Al・))THEN GOτo 1010 
:LET A・z 命1・

1020 FOR 1・1TO 69. 
1030 LET CS -門ID(倫S.1，1) 
1040 lF C・， > " 11 THEN 80TO い60
1050 NEXT] 

1060 LEτ 倫・ - RIBHT (倫$， 1)
1070 L.ET X lNSTR(O，AS，":'・3
1080 IF X >・ 1 THENおLJTD 1 090 ~LSE 80TO 
1090 LET 角2・ LEFT(角$， X) 

ILET ぬ5・-A1・
:PRINT CURSOR(2S，1) A1・ 9
: IF 01 ... 1 THEN PRINT締3 ， ~司4 ・ 3
: IF 05 ... 1 THEN PFONT梼5 ミ1・5
aLET AS ... RIBHτ(A'tt， X+1) ・GOTO 1020 

1100 LET X ... lNSTR((¥.内'." ") 
・

1110 IF x ・1THI::N 601'0 11:!O EU:E. 8010 11':$0 
1120 LET肉1・寧 LEF可【AS.X-l) 
.LET A・・ RIGHγ《倫・， X+l) 
160TO 1140 

1130 LETぬ1・・ 4ミ・

JJF 03・1THEN PRINT *1 ， Al・
.IF口1- 1 THEN PRINT t時3 ; Iミ2・lAB(28) 向5>
:60TO 2000 

1140 F白R I - 1τo 1>0 
11~0 LEτc・・門ID(合$， 1，1)
11ゐo IF C・<> .. 11 THE.N 6010 1180 
1170 NEXT I 
1180 LET AS • RIGHT (ぬ・， 1)
1190 LET X • INSTR(O，A・， ・・， ・1
1200 IF X >・ 1 THEN GOTO 1210 ELSE GOTO 
1210 LET倫2・・ LEFT(角・， X-l) 
ILET角3・-RIGHT<角S，X+l) 
.IF ロz ・ 1 THEN PRINT ・1 ; 内2・ 白2$ ・， ・・ ミ::... 
.IF 01 ・ 1 THI='N f'nINT得::5 ; Al$今回。角:''f.-t''.・'..A:';$ τ《む<2旬) ; Iミ5'
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S 6 結言
本テキストコンパータにより，アセンブラプログラムの作成を効率的にできる。一般に，雑誌等に

のっている Z-80のアセンブラプログラムのほとんどは，ザイログのニーモニックで書かれているが，本

テキストコンバータによりソードMI00ACE上にそのプログラムを容易に移植できる。その場合l乙

特に長いプログラムほどその威力を発揮する。また，本テキストコンパータのプログラムはそのまま

でゾードM23で走らす乙とができる。したがって，本校におけるマイコンセン安ーにおけるアセン

ブラ教育に十分役立つものである。伝お，本テキストコンパータには，まだ不満足な点がいくつかあ

『ー るが，それは今後改良していくつもりである。

参考文献

1) rM200/MI00 ACEアセンブリ言語マニュアルJ.ソード電算機システム.

2) fMICROSOFT utility softoware manual J . microsoft. 1978. 

3)庄司，石田・ Z-80マイコンプログラムテクニック，電波新聞社. 1980. 

(昭和57年10月15日受付)
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光源による色の見え方の研究

(電気工学科) 原田 彦

Studies of the Change of Visual Color by Light Source 

Kazuhiko HARADA 

We studied the changes of self-Iuminous color and visual color， changing the voltage of some 

sorts of lamps， incandescent lamp， tungsten halogen lamp and three kinds of fluorescent lamps. 

We measured with a photoelectric colorimeter and a micro-computer and showed these 

colors with XYZ system. 

The following results were obtained; 

(1) The characteristic of the incandescent lamp being almost similar to that of the tungsten 

halogen lamp， the color that the value x was little changed much and then every color varied 

running parallel to full radiator locus. 

As we dropped voltage， it varied toward increase of the x. 

(2) As for the fluorescent lamp， self-luminous color， for which it took three or four minutes 

to be stabilized， didn't change with the change of voltage， therefore， visual color was fixed. 

~ 1 緒言

我々は，豊かえf色彩の世界で生活し，数多い色彩情報を活用し，さらにそれらを積極的~L.かっ，

巧みに利用している。このように色彩は，我々の生活に広く，深く浸透しているから，その取扱いは

大切である。

本研究は，白熱電球，ハロゲン電球および蛍光ランプについて，電圧を変化させた場合の色の見え

方の変化を，光電色彩計とマイクロコンピュータで測定・処理して検討を加えたものでゐる O なお，

表色系は.x y z系(国際照明委員 1931年決定の2度視野l乙基づくもので. J 1 S Z 8701)を
用いた。

~ 2 光源色の表示と光電色彩計

2.1 光源色の表示

色の表示の一方法として.A.H.Munsell により創案され，一部修正されたマ/セル表色系が

J 1 S Z 8721 (色の3属性による表示方法)に彩用されている。また. C 1 Eが1931年に

決定した2度視野における色のXYZ系による表示方法がJ1 S Z 870 1 ~L .同方法による物

体色の測定方法はJ1 S Z 8722 ~ζ規定されている O さらに，光源色の測定方法を規定したの

がJ1 S Z 8724わである。これによれば，光源色の測定には，分光測光器で光源の分光分布

を測定し，三刺激値のX.Y. Zの相対値を求め，これから色度座標のx. yを求める分光測色方

法と，光電色彩計を用いてX.Y. ZとX. Yを求める刺激値直読方法の 2種類がある。

前者の方法で分光分布を求めるには，つぎのようにする。

(1)連続分光分布の標準光源を用いて連続分光分布の試料光源を測定する場合，分光分布 Poは，
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つぎの式による。

Pn二 i!?Psλ
ここに P sl 標準光源の分光分布

Ro 試料光源による波長Aにおける分光測器の読み

Rsl 標準光源による波長 Aにおける分光測器の読み

(1) 

ぜ (2) 連続分光分布の標準光源を用いて分光分布l乙輝線を含む試料光源を測定する場合，輝線部分の

分光分布 P/lは，次の式による。

(Rtll - Rtd ) 
Pn 二 s コ ~.p叫.Sl (2) 

L"SA 

ここに Rtll・試料光源、の輝線波長Aにおける分光測光器の読み

Rtcl :試料光源の連続 λベクトル部分の波長Aにおける分タ団日光器の読み。この場合，

分光分布曲線から補間して求める O

Rsl :標準光源による波長Aにおける分光測器の読み

P sl 標準光源の分光分布

IJ 1 分光測光器の波長幅

これより三刺激値を計算するには，つぎのようにする O

(3) 連続スベクトル部分の計算方法

(a) 方法 1 (等間隔波長方法)

つぎの式 (3)のとおりとする。

X = k 2: P/l ~λ dÀ 
380 

780 

Y二 k2Ptly1dA 
380 

780 

Z二 k2P/l ~λ dÀ 
380 

ここに Pn 試料光源の分光分布の値で，式(1)，とより求められるもの O

Xl ・ 3

Yl ~スペクトル三刺激値

dA 波長間隔

(3) 

k Yの値が測光値lと一致するように定める。 Poが分光組成でW/nmの単位で

表わされている場合は. 6801m/Wを用いる。

(b) 方法 II (選定波長万法)

つぎの式 (4)のとおりとする。

X二 Kl'CPn
Y二 Kl'CP/l 

Z=Kl'CP(l 

ここに Po 選定波長および補助波長における分光分布

(4) 
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K 係数で3.5619kを用いる。乙の場合. kは式 (3)のkIζ等しい定数。

c 係数で30選定波長では 1. 30選定波長に対する補助波長では 1/3または
1/9の値とする。

(4)輝線スベクトル部分の計算方法

計算方法は，つぎの式 (5)のとおりとする O

X' = k X P~t 王A

Y'ニ kX P~t 子A

Z'二 kX P~t zA 
ここに P :A 試料光源の輝線部分の分光分布で. (2)により求められるもの。

k 式 (3)のkP::.等しい定数

XA ・ 1

わ: ~輝線波長におけるスペクトル三刺数値

ZA ・ノ

2.2 光電色彩計 2)3) 

(5) 

91 

色彩計は，原理的lζ分光光度色彩計や光電色彩形と，三つの器械原刺激を使った視惑色彩計の二

つに大別される。

分光光度計は，分光反射率んや分光透過率引を測定し，それから三刺激値を演算して求めるよ

うになっている。しかし，三刺激値を求めるのには，んや引を測定しなくても直接求めることが

できる。このように，刺激値を直読できる装置が光電色彩計である O 乙の場合，装置の総合分光感

度(物体色測定用のものでは照明光源の分光分布も含めて)が，測色計算に用いる重価関数あるい

はその一次変換に少なくとも近似的に比例しなければならないというルータ条件を満足する必要が

ある。それには. 3種類の型板を用いる方法とフィル空を使用する方法とがある O 前者は XA の

ようなピークを二つ持つ曲線も比較的楽に製作できるが，所定の位置に正確に型板を置く乙とに問

題があり，装置も大がかりとなる o フィル夕方式では. 1組のフィルケで二つのピークを実現させ

ることは困難なので，短波長側と長波長倶知2組のフィルタを使用し，合計4個を使用するので4素子

光電色彩計という。なお. J 1 S Z 8724でも，前記の内容を含んだ光電色彩計による測定方

法が規定されている。

S 3 実験と吟味
今回の実験に使用した光電色彩計は，ミノルタ

カメラ株式会社製で，シャープ株式会社製のマイ

クロコンピュータ MZ-80 Cで測定結果を処

理した。

3.1 白熱電球

100V.100W の白撚電球の電圧を変化さ

せた場合における色紙の見え方を測定した。図

1は. 45Vから 110V の範囲で 5Vおきに電

圧を変化させたときの白熱電球の光源色の変動

を示したものである。

図2は，赤，燈，桃，黄，黄緑，水，青，紫およ

び自の各色の色紙を. 110Vから 5Vづっ降

下させて照明したときの色の見え方の特性を測

ぷ l-+

ョ.-+-1 

，:i.5): "= .:i司三口己 1

一一一一一一，.一一一ーでー一ー一寸一一一一寸

ー 十字 ーチーーー+ーー 十一一，ーー十 ーー+ー

」-JJaaaa ← lー γ

二二三士三十字ナ二二r-:二宇二干

一-4t十三工二土ゴ=1三 fゴー
ーー十 キー←+ーーー+ーー:サ二ー~. . 

- ).ヰ二.J.ラ

図1 電圧変化による白熱電球の光源色の特性



~l= !2 

← ー一一一一一--二τ一千

←ーーーす

11S!i  
a‘ 1 

一一一一寸ーヰ~~日二J 一 -7- ーー?ーー=-=j=
ι.  • q 

L~-1一 司 J~_~ 一一 laヲ1__1
・-'! 
__ 1 __ 1_~__1 一一ーーL__j 

. --ー+喝ーー+ーー由宇ーーー+ーーー+ーーー+--ー+ー
一一一一一一一 ←ー一一一一+ーーー一一十一←一一 +---+---+--+---1一

←三ーー牛二ー:↓ンー+ーーー+:工τ千二三み二三こ↓:
!:;..1.コ.，).1';:，

:干 0 ・~，7 Iγ=平.3;)千

i -i : : t--十一ート
ーー十ー:エー噂ー十ーー→ーー-+-ー-十---+ --

--斗--トーJー干:τ+-~~ -+・7斗---:~-f~-~

一 -~~n門Q. -: -~.-i--
(1.3-→ :rl  ーコ:;;ι;斗J-
斗-Jー;-十三千-十千二

一一一I--.~---~

~J. 6 ヲ

( 1983) 第2号第18巻呉工業高等専門学校研究報告

: 1= 11 

92 

一 市寸圭一一-----H--最云:24一#←伝子65-
'1 -，[..7ウト
争一一 一一一一寸一一 一与一一一一一一

+一一一一一一一ー一一一一一寸一一 一一一一一一--1一一一一一一一一

:C4←一一一一「・一己一一:一一一一一

i一一一一斗ー→ 4 →一一一一一

l 一一一-一一一一一一一」一 -一一L←一一一一一一一-一-

一

;:1.3::: -ーーーーーー輔働+ーーーー・ーーーー+・・ーーーー・・-
・一一ー一一一一一ーー? 一一一 1 一-

T 一一一一一 ?一 一一一一ー十一←一一一一一一一一
~.54 0.56 0.58 

~)・ 2?41=?17日-( ~ 

山一-~---よよJ-j-j-!一一

二日 iii i i: 
J :ーiトケ「寸-「
イ寸寸-;i

ヨヨ.1 ~3.2 Ø.3--~ヨ ι-4-¥3_ち 0.6-o.;子

色桃(b) 色(a)赤

甲.442 ¥'= ~i1 ・ 5ü2

1 一一一一一一一一よ →一 一l一一一

ー一一一一 ? 一一一一一一一一ート一一 一一一 トーー←一一
日.4::: --------t -ー--・・・--T-ーーー，m---T

.~ o. ~. 0 -;-i・ 1

一一一一一一 1 一一一一一一一一一T一ー一一一一一一-，-一一一

・ 1

9.46-一一---T-ーーー・ーー寸一ー一一-T

。.42 0.44 0.46 

付 13_ . ~_~=- u. t:合一一γr守点1雪 一ーー
寸 -jl，-;'内ト

T. -------r -ー←一一 一一

t1.44-一一ーー+ーーーーー証--・+-~--ーユ-----+-.:-工一
1 

j 11-- G------1t . 
-.百一;-

>).42--ーー司+---ーーーーー・+・・ーーー・---+・・-

一一一一一一一一-;-

一一一一一一一ー寸
~.52 0.54 0.56 

色(c)'燈

[1= 12 
;:1-，1.-7内ト

色燈(c) 

(e)黄緑色(d)黄色



原田:光源による色の見え万の研究

NZ12X=LB.4宇7 'l=θ‘3ヲE.r
T---Tm・・7・-十・・7--7・ー十ーナ

ーー一一一ーーーー+ーーーー+ーー一一+ーーーー一

自

l-i11 1 l園

唱司瞳

一一
a

↑
一
一
一
一
一
十

五二一一
(0水色色

円 :ニ，:1.473 \l~ -0.2己3

---ー←一一一ー ー一一一+ーーーーーー 一←トー一一一一ーーー

一一一一一

a.λ三三つ-:.:t: -- 一ーー士芋二三三三三コヰ二ムー
• 
1 

-一一一一一 一T--.-- --..-←一寸一一一一一一一一一丁一一一一

I. 

i一 一斗ー←ー--一ー " 
').2-1 -・・ーーー十ーーーーーーー-T-ー・ーーーーー-7・ー

?→ ←一一一 十

ヨ.4-1 O.4::: 0.4':' 

93 

村=-..-:. :~::" (1.きさ←作1Ø;-~62 一つ一

寸 ， ーーーー一--t 一一

一-f1_三ふ.-エニ二二ニ-L・ー----ー--1-ー--... ----.i-・

一 丁一一一ーす了一一寸一一

一一一「
l-L斗一一

一一一一
i L i l 

臼.24--ー・・・ー十--ー-----・+・・・ーふ--・ー+ー
~_. ---------i.~ 一一一一一丁一寸一一一「

一一寸 -i---1 i一一
0;3 0.32 0;34 

(g)青色

一一一汁=-1-0 ;.;-0.512 '1
1

• 0.::;'占斗一一一一一一一
-.....-------- ー十

一 一一一 一一一一一一一

十一一 十

ト 7

一一一

一-一
E
J

i
1
i
;
 

一
一
日
-

G

i

時

1

a

T

I

e

-

-
-
F
-

-

A

司
寸

ι

・
+
1
J
サ
・

-h---け-

守

Jー♂

(h)紫色 (i)白色

図2 電圧を変化させた白熱電球照明下の色紙の見え方

定した結果で、ある。また，これらの結果を色度

図上に整理したのが図3である。

図1からわかるように，白熱電球の電圧を下

げると色温度が低くなり，光源色は赤味を増し

てくる O したがって，図3でもこの影響がはっ

きりと表われ，どの色紙の見え方も直線的に x

が増加(赤色が増加)する方l乙変化している。

青，水色のようにxの値が小さい色は yの方向

の変化が大きく，傾きが最も大きい青色は1.7

であった。反対に桃色は， 0.35程度である。

完全放射体の軌跡より上にある黄，黄緑および

燈色は，傾きが逆となり黄緑色は 0，黄色は-

0.5となったが， yの値が大きい色は，傾きが

小さくなる傾向がある。また，傾きが 0.5附近

の変化を示す色が xおよびyの値の変化が大

きい，さらに，どの色も変化の特性が，完全放

l.OU 

0.1 

"。

o 一A Jト色

.I-C 
日桃色

、、、 (縄色

一11 I】黄色

ト¥ f: 員縁色

ド水色

ト一一ー

ト¥
日 高色

H "色
1 n 色 ←一一ー

ト¥
ア込、c

T /ペf(イ 卜x~-

1 / 
A 

b 〆u -< /"" 
X レ/./ 
。

にvrー

090 

080 

070 

。ω

幽
明

ω

o

o

 

y

l

 
030 

0.'" 

。旬 o.w O~ Q~ O~ 拘 0.60 0.70 0.80 

図3 色度図上における色紙の見え方の特性
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射体の軌跡に平行しているのが特色である。

3.2 ハロゲン電球

図4は. 100V. 500Wのハロゲン電球を，白熱電球と同様に電圧を変化させたときの光源色

の特性である。図1と比較するとその特性は殆ど差がなく，色紙の見え方についても同じような傾

向を示した。図5は，代表的な桃，水および自の各色の色紙の見え方の変化を示したものである。

川 19 .:= ~il.5;"7 ・ 7 0.102 I 

ー+--・+ーーーォ"-ーー+ーーー+ーーー+ーーー+ーー-.ト
ーr--- t--- -1------ ・?←j-

----0.4-1  _ _1 ~a+ l-~~-r --j---rc~-=r- 1 r-c-a T 

-1 
-+ーーー+---0白ー.園 aa -+自ーー+ーーー+ーーー+

一 ; ょロ
i 

・+ーーー+ーーー+ーーー+‘・-+ーーー+ー司ー+ーーー+

ー+ーー-+ーーー+ーー田+ーーー+ーーー+--ー+ーーー+

T 
・+・‘・+・・・+ーーー+・・・+ーーー+ー・-+ーーー+
一一一一一ー ー←弘5一一一一一一一一一一

国4 電圧変化によるハロゲン電球の光源色の特性

f'~=τf一一一;三一正吉正一寸，'-.(1 .524
e! -11. ア司ト -， 
一一て千二干二干二守二二子二-f--下ご
ー一 一一l一一斗一一一---1-一一一一よーー ムー----l一一一J 一一一-

3 ・ 4=:f:==i==it=:t--i--L~
」二 Z手宇宇H士士七-〕工二二ゴ三コゴτゴJ二 Jん三Jそ4よ心心ι~-::しム-λ二Jて仁J司Jよ;
口;戸ロ ; 

一一十一寸 τ 一一一;--.---T----; 
+ーーー+ーーー+司ーー+ーーー+ーーー+司副骨+・

一一ー一ー一一宇よー一ームー一一一一一よー ? 

←ー十4-4-1-十十イ
ι 斗----~- -I- ------!4  

+ ーー+ーーー+ー--+ーーー+----i・・・ー+ー司令
ヨイ4 0.E; 

(b)水色

ヨ1hウトメ=?・66? γ70 ・ ~29
白.4I 

ー+ーーー十ーーー+ーーー+司ーー+ーーー+・・ー+・ーー+

ー 1- 令一一-→ーーー i .-一一一一令ーー-ー←ーー

・，一一十司・7・・ 7十竺・口十回ーロT-??十?三・十

.0 _口r L 一
-+-ーー十ーー-+--ー十ーー-Te・-+-ー-十働問-t

一 -i-トイ-+一一「-十→-J-
ー+ーー -T-- ー+ーー寸・ー司 T ・噌副+・ ~-j ・ー -t

3・3十斗 J 

一 _~1t :;一一一--~:己

(a)桃色

fj11i6T叫 57旦EF41γ=?-守 -1一一ー
ーーー+ーーー+ーー・4・ー・+---+ー-ー+ーーー+ー-

，:1.4 

1-----r一 寸 1----，.ー←一一了一一一

、 r----i一一一一一 ，ーー-1 一一寸一ーーーーー
1____1 一一 1- ← 1 _ I '-_ 

ーーー丁目司 λ守里ー~_~ ~ ~~ tロI~~~. ，，- =t= 田 1K1
i Q U I 

一一一一ー一一_._-~+----:;.--;.-:千口. -ヰτ--千----ド円~ヰア「官官+ ~--­

一t---I 一一一-t--.-1 
ーーー+ーーー+・ー+ー・ー+ーー‘+・司・+・ーー+ーー

r-----，--，-----1-

--ー卓ーーーキ輔・ーる・・・土ニニz土ーニー。-5
(c)白色

図5 電圧を変化させたハロゲン電球照明下の色紙の見え方

3.3 醤光ランプ

高演色形. 3波長域形および色評価形の蛍光ランプについて 110Vから 70Vの範囲で同様に5

Vずつ電圧を変えて測定した。始動時には，図6 (a) .図7 (a)および図8(a)に示すようにど

の蛍光ランプも，時間の経過とともに X. Y の各値が大きくなり光源色が安定するまでに 3~4 分

を要した。電圧を変えた場合の光源色は図 6(b) .図7(b) .図8(b)からわかるように光源色

の変化はなく，したがって，色紙の見え方は変らない。これから，電圧変動下では，蛍光ランプ照

明が色彩に対して安定しているといえる。
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図8 色評価形蛍光ランプの特性
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94結言
白熱電球，ハロゲン電球および蛍光ランプの電圧を変えたときの色の見え方について測定したが，

白熱電球およびハロゲン電球の場合，色紙の色の見え方が，直線Iζ，かっ，完全放射体の軌跡に平行

して変化することがわかった。

蛍光ランプでは，電圧の変動に対して光源色は一定しているが，始動して安定するまでに 3-4分

かかったo

今回の実験は，正弦波電圧で行なったが，他の波形でも検討する予定である。

『終りに，測定Iζ指導をしていただいたミノルタカメラ販売株式会社松井英幸氏と卒業研究として協

力していただいた本校第 14期生岩田英司，大森豊両君lζ厚く感謝する。

参考文献
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2)池田光男:色彩工学の基礎朝倉書活.

3)電気学会・照明工学改訂版電気学会.
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変圧器漏れ磁束密度分布

(電気工学科) 野村利英

Distribution of Leakage Flux Density of a Transformer 

Toshihide NOMURA 

Up to this time， many methods of calculating transformer leakage reactances have been 

proposed. Most of them have applied to on1y the case which the winding arrangements are 

symmetric to the radial centerline of the core window. 

In this paper， by using a 50 KV A model transformer， the measured values of the flux density 

distribution for two arrangements of the windings are compared. The leakage reactances. are 

determined by the magnetic energy around the transformer. In such case of asymmetric 

arrangement of windings， the magnetic eriergy distribution of the inside of the core window 

remarkably differs from that of the outside of it. 

Therefore， according to the traditional methods， the accurate values of leakage reactances 

can not be obtained. 

S 1 まえがき
変圧器漏れリアクタンスの計算法については，過去，種々の論文が発表されている。その主な手法

としては，液槽法])級数展開法 2)-4)有限要素法 5)6)がゐげられる。しかし，どのような巻線配置

に対しても適用できる計算式を示す論文は見当らない。変圧器の全ての巻線配置に対する漏れリアク

タンスの計算法を確立するためには，種々の巻線配置に対する漏れ磁束密度を正確に把握することが

必要である O そのため，単相乾式50KVAのモデル変圧器を作成し，代表的な巻線配置について，ホ

ール素子とガウスメータを用いて，漏れ磁束密度を測定した7)~10Lその結果，巻線配置が対称な場合

の漏れ磁束密度分布は，鉄窓内，鉄窓外でほぼ一定であり，そのほとんどは 1次巻線と 2次巻線の

垂直方向成分のみで

あった O また，巻線

配置が非対称な場合

の漏れ磁束密度分布

は，成分方向とも，

鉄窓内と鉄窓外で大

きく異った。これら

の結果より，対称配

置巻線変圧器の漏れ

リアク空ンスの計算

法は，鉄窓内のみを

考慮すれば十分であ

周

電

巻

鉄

波

表 1 モテ、ル変圧器の仕様

単相・乾式 50 KVA 

数 6 0 Hz 

1 次 3 3 0 0 (1650X2) V 
圧

次 840 ( 420X2) V 2 

1 次 756 ( 378X2)回
線

2 次 192 ( 96 X 2)回

断面積 2 7 6 3 皿品

jし、 占積率 0.832 

段 数 8 
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るが，非対称配置巻

線変圧器の場合は，

鉄窓内と鉄窓外を別

個fC考慮する必要が

あることが判明した O

9_2 毛デル変圧器
実験に使用したモ

デル変圧器の形状を

図1に，仕様を表1

t乙示す。なお濁王苦捲

線は 1次 2次とも

に，ボードの積み重

ねにより巻線の高さ

を変化でき，上部ヨ

ークは簡単に取り外

しできる構造として

いる。

93 測定位置および

測定方法

図21ζ磁束密度を

測定した変圧器の代

表的な巻線配置を示

す。また図 21とは，

ホール素子を設置し

た位置をアルファベ

ットで示す。例えば

585 

490 

4.5 

測定点 (AD)は鉄心の中心より 79醐で、下部ヨ

ークから 350皿皿の位置を示す。上記の各測定位

置にホール素子を設置する方法は，以下の通りで

ある O

(1) 互に直角な 8方向(半径，軸，円周)1ζ設

置されたホール素子の出力端子を，ガウスメ

一空に接続する。

(2) ドーナツ円板状のベーク板を鉄心に通し，

それを下部ヨークの上面に設置し，このベー

ク板の上面を高さ方向の基準面とする。

(3) 1次および 2次巻線を，乙のベーク板上に

乗せ，半円板状のボードを積み重ねて所定の

巻線配置にセットする。

(4) 下部アングルの上面に厚紙製の角度目盛板

(分度器)を配し，巻線の円周方向の位置決

図1

“， 
電子

モデル変圧器の形状

、H じ

月ト。
275 

200 

阻H 1. • ~ I 40 
σ3 ば3 回

喝事

cミSE (a) 

ミ Il r 

「ーー J) 

E 

~ー
ド

，.....， 

G 

H 

じASE (b) 

図2 変圧器巻線配置および磁束密度測定位置
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めに使用する。

(5) スペースダクト用の細い棒の所定の高さに，

軸方向測定用ホール素子の方向が棒の軸と一

致するように取り付ける。

(6) この棒をA，B， C，のいずれかの測定位

置に垂直に立てて， (重りを糸でつるし，そ

の糸に沿って棒を立てれば，垂直方向となる)

半径方向成分を指示するホール素子の出力が.

最大値を示すように棒を回転調節する。

(7) この状態で，棒をテープで固定する O これ

で3方向ホール素子が，目的の高さにおいて

各方向を向いてセットされる。

(8) 次に鉄窓内(上下ヨークの存在する位置)

から鉄窓外I乙向けて，前記のドーナツ円盤上

のベーク板を，分度器の目盛l乙合わせて屈転

すれば 1次 2次巻線および3方向ホール

素子が一体となって回転し，所定の位置にお

ける半径方向，軸方向，円周方向の磁束密度

を測定することができる。

S 4 実験結果
4 -1. 対称配置巻線変圧器の磁東密度分布

対称配置巻線の例として，図2CASE Ca)を

考え，乙れによる磁束密度分布を測定した。この場合

の磁束密度の半径方向成分を図3と図41と，軸方

向成分を国5と図61乙示す。図は変圧器の平面

図を示し，鉄窓内を O度とし，鉄心蜘の中心を

原点としている。なお，図3と図5での測定点、

は (AF)， (B F)， (C F)であり，図4

と図 6での測定点は (BD)， (BE)， (B 

F) ， (BG)， (BH)である。

図3から図6までについて，次の事項が観察

される。

(1)磁束密度は 1次巻線と 2次巻線聞に集中し

ており，この巻線闘では，軸方向成分のみを

考慮すればよく，半径方向成分は軸方向成分

に対して無視できる c また鉄窓内と鉄窓外で

の磁束密度の増減は，ほとんど認められない。

(2) (A F)点での磁束密度の半径方向成分は

約 60[GAUSS]であり，他の測定点での値

より大幅に大きい。これは，巻線端と鉄心蜘

の影響と考えられる。特l乙鉄心の段数の影響

が顕著に表わえている。

14.00 

120 

100 

。司

図3 磁束密度の半径方向成分

180。

O 

図4 磁束密度の半径方向成分

99 
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(3) (C F)点の 130度付近で，半径方向成

分が大さく成るのは，上下のヨークを締め付
18G 

けるボルトの影響である。

(4) 磁束密度の最大値は (BG)点iζ生じ，電

流の流れる巻線が近傍にない (BD)および

(B E)点付近lとは，ほとんど磁束は存在し

ない O
-司e

(5) 磁束密度の巻線方向成分は，値が小さく測
100" 

定不可能であった。

4-2. 非対称配置巻線変圧器の磁東密度分布

非対称配置巻線の例としては種々のものが考 ，0 

えられるが，今回は図2CASE(b)を代表例に

選ぴ，この磁束密度分布を測定した。 ζの場合¢磁束

密度の半径方向成分を図7と図81乙，軸方向成

分を図9と図10K.円周方向成分を図111乙示す。

乙れらの図より次の事項が観察される。

(1) 一般に，各測点、における磁束密度の半径方

向成分は，軸方向成分より大きい。

(2) 図11K示すように，局部的には磁束密度の
1
0 G' 

円周方向成分が存在するが，半径方向成分と

比較して無視できる値である。 図5 磁束密度の軸方向成分

1，0 18G 

80 

O 。

図6 磁束密度の軸方向成分 図7 磁束密度の半径方向成分
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180" 

180" 

... 
100 

O 
0" 0' 

図8 磁束密度の半径方向成分 図9 磁束密度の軸方向成分

l~ 

O 50 [GAUSS J 
。コ

図10磁束密度の軸方向成分 図11 磁束密度の円周方向成分
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... 

(3) 2次巻線の内側の鉄心近傍 (AF)点では，磁束密度は鉄心の影響を強く受け，特に半径方向

成分(図7参照)は，鉄心の形状が顕著に表われている。

(4) 1次2次巻線間 (BF)点、での磁束密度の軸方向成分は，他の位置((A F)および (CF) 

点、など)に比較して大きい。

(5) 磁束密度の軸方向成分は，鉄窓内と鉄窓外での差がほとんど認められない。

(6) 対称配置の場合の鉄窓内と鉄窓外の磁束密度の絶対値は，ほぼ同一視できたが，非対称配置の

場合は，鉄窓内と鉄窓外とでは大きく異る。

S 5 おわりに
実験結果から，対称配置巻線変圧器の漏れ磁束密度は 1次巻線と 2次巻線聞に集中している。そ

のほとんどは軸方向成分であり，最大値は巻線の高さのほぼ中央付近lζ存在する。この場合の半径方

向成分は 2次巻線の内側で認められるが，両巻線間の軸方向成分の最犬値の 30%以下で問題となら

ない。また，乙の配置の場合の鉄窓内と鉄窓外での磁束密度分布の異いは，ほとんど無かった。以上

より，対称配置巻線の場合の変圧器漏れリアククタンスの計算は，従来通り，鉄窓内のみを考慮すれ

ば良いと推察できる。

一方，非対称配置巻線変圧器の場合は，鉄窓内と鉄窓外での窓束密度分布Iζ大きな差異が認められ

る。乙のことは，非対称配置の場合の変圧器漏れリアクタンスの計算法は，鉄窓内と鉄窓外での磁気

エネルギ一分布を考慮しなければならないことを示唆している。

終りに，この実験について御指導いただいた広島大学中前栄八郎先生，山下英生先生および，モデ

ル変圧器の製作l乙御協力いただいた中国電機製造(株)の方々に深く感謝いたします。
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項近似の妥当性

(電気工学科) 山崎 勉

Validity ofthe Two-Term Approximation 

Tsutomu Y AMAZAKI 

The va1idity of the two-term spherical harmonics expansion， which is used to determine the 

electron velocity distribution function in the low-pressure discharge， is investigated theo-

retica11y. 

It is shown that， as long as the loss factor of the electron is sma11er than a few per cent， 

the anisotropic part of the distribution function can be kept small. But when the velocity 

dependence of the electron-molecule collision cross section is not monotonious， the validity 

of the two-term approximation becomes suspectable. 

e 1 まえがき

低電離気体放電中の電子速度分布関数はマクスウェル分布とは異なる事が知られている O 最近では，

従来よく用いられてきたマクスウェル分布に代って，ボルツマン万程式から数値計算lとより直接l乙速

度分布関数が求められるようになった))。これは，計算技術の進歩とともに衡突断面積等の測定値が

詳しく知られるようになった結果である。そして，得られた速度分布関数を用いて，放電現象の解明2)

や放電中の各種不安定現象の解析3)が行なわれている。特P::，気体レーザの励起機構の研究4)には大

きな役割を果している O

計算方法としては，ローレンツ近似の仮定のもとで速度分布関数を球関数で展開するか。そして，

最も簡単な場合，その第二項までを用いて速度分布関数を表わし，これをボルツマン方程式に代入し

て解を得る方法で，二項近似と呼ばれる O この場合，展開した速度分布関数の第二項以降は初項l乙比

べ十分小さいという仮定が必要である。ところが，放電への入力が培加するに従いこの仮定はしだい

に不十分なものになってくる 5.6)。そこで，三項近似 7)も用いられるようになったが，計算はやや複

雑になる。一方，上記の方法の他にモンテカルロ法 8)もあるが，この方法では計算機の容量に制限さ

れまた時間もかかるため，一部でしか用いられていない。そして，現在のと ζろ最も簡単な二項近似

がよく用いられている。

本報告では，二項近似が適用できる限界について理論的な検討結果が示しである。また，単原子分

子の希ガス(主としてヘリウム)と二原子分子気体の窒素について数値計算を行い，両者の衡突断面

積の相違による二項近似の妥当性の違いについても検討を行った Q

e 2 ボルツマン方程式の球関数展開

弱電離気体中では荷電粒子の密度は中性気体分子の密度 (Ng)に比べ十分小さ L九また，外部より

加えられた電磁界による入力は主として電子が輸送する。電子速度分布関数の決定に関与する衡突現

象は主として電子と中性気体分子聞の衡突を考えればよく，荷電粒子聞の衡突は無視できる。さて，
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電子・気体分子の衡突は弾性衝突と非弾性衝突に分類できる。弾性衝突の場合，電子の買量 (m)が

気体分子のそれ (M)に比べ非常に小さいため，衝突による気体分子の反跳は無視できる。非弾性衝

突の場合は，次のように考える。電子が衝突前に持っていたエネルギーは，分子の内部状態の変化(

電子励起;多原子分子の場合には分子の回転や振動の励起も加わる)に用いられ，残りのエネルギー

の大部分は衝突した電子が持ち去る。この結果，気体分子の持つエネルギーはほとんど変化しない。

また‘圧倒的多数の気体分子間の衝突により気体温度の変化は無視できる。以上の条伴はローレンツ

近似として知られている 5)。

『定常かつ空間的勾配がない場合について考える。外力として，直流電界 (E)が印加されていると

する。この時，電子速度 (V)，電子速度分布関数を f (V) とすると，ボルツマン方程式は次のよ

うになる 570

eE θfθf¥  

mθvθt  j coll 、iノ
'
E
i
 

〆
t

、、

こ乙で eは素電荷。さて速度分布関数を球関数で展開し，その第三項以下を省略すると

f (V)二 fo(v)十∞slif1(v) ，v=lvl (2) 

(2)式の右辺第一項は等方性速度分布関数を示し，第二項は外力による偏向性速度分布関数を示す。

ただし，。は速度分布の回転対称軸と速度のなす角度である。そして f0 ， f1は速さ (v)のみの関数

である O

さて， (1)式右辺の衝突項は (2)式とローレ J ツ近似により次のように表わされる 5)

す)coll = 2 v2土(仇Qdv4fo)一川Qd吋
+手N.(Q; (v')仙川 -Q;山 fo(v)) (3) 

1/2 
ただし o = 2 m/M. v' = (計十 2eU;/m)".o Qdは運動量変換断面積， Q; (v) ， U;はそれぞ
れ j準位への励起衝突断面積と励起エネルギーを表わす。励起衝突には，電離を含u'基底準位からの

励起のみ考える。ただし，電離により発生した電子は考えない。それは直接電離を考える場合には，

電離衝突よりも励起衝突の方がはるかに多いからである。

速度分布の対称軸の方向を(-z)方向とすると(1)式左辺は次のようになる。

eE af eE θf 

mθV  m θv， 

ここで，電子の速度分布はほぼ等方的であると仮定する(くり〉二<vl)二(vわニくい)/3・

(x)はxの平均値を示す。)。これはまた， (2)式ですでに示したように fo， f1が速さのみの

関数であり ，fo) f1である事を意味する。この結果，(1)式の左辺は次のように表わされる O

e E a f e E ( ^^^"  d f n ， 1 d ，? p ，i 
一一一一一=一一 Icosli "，旦十τヲ一一・ (v2f1) I mθV  m lVVVV d v ' 3 v2 d v 'V  ~ 1/  j (4) 

以上の結果より (3)式と (4)式を用いて， f 0' f 1 の満たすべき式が次のように求まる。ただし，

便宜上変数変換を行っておく(刊二 mv2/2，u エネルギー)。

f，二 E dfo -一一
手 N.Qd du 

(5) 
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十五N.(Qj (u') ~ï:i'" f 0 (u') - Qj (u)イufo(u) ) (6) 

(5) (6)式より，速度分布関数を求める事ができる。 (5)式I乙cosOをかけるとイ (2)式右辺第二項

の偏向性速度分布関数が求まる。

13 3 速度分布関数の等方性
速度分布関数が等方的である事を次の値で評価する 570すなわち，電子の熱運動エネルギーに対する

方向性エネルギーの比の値が十分小さい。さて，この比の値をKとおき，各エネルギーは，移動速度

( Vd) と平均エネルギーくu>を用いて次のように表わす。

<u) 
(7) 

(7)式は次のように書きなおす事ができる。定常状態では，平均自由行程進む聞に得るエネルギーと

衝突によって失うエネルギーが等しいというエネルギ一平衡の条件より，電子の損失係数を K とする

と次の関係が成立する日。

mv} 
一一」ー K くu>
e 

故に (7)式はK=K/2で表わされる。これは，速度分布の等方性が成立するためには損失係数 Kが

十分小さい事が必要である。非弾性衝突が無視できる場合には K ニ o9)で，この値は lより十分小
さい。一方，非弾性衝突の数がある程度大きくなると，損失係数はそれに伴って大きくなる。その結

果，前節で仮定した速度分布がほぼ等方的であるという条件は満足されなくなる。これは (2)式にお

いて f1がんに比べ無視できなくなり fo，f1 が速さのみの関数として表わされなくなった事を

意味していると考えられる。

ところで，非弾性衝突を考慮した時，(7)式で

定義されるKの値がどの程度までならば等方性の

仮定が満足されるか，また，その時の偏向性速度

分布関数と等方性速度分布関数の関係がどのよう

になっているかを明らかにし，その非等方イじに寄

与する要因について検討を行うため，希ガスと窒

素気体について数値計算を行った。希ガスとして

ヘリウム，ネオン，アルゴンを考え，窒素の場合

と比較した。それは，非弾性衝突が大きく異なっ

ており，非等方性の現われ方i乙差があると考えら

れるからである 10)。

134 計算結果

0.11 

0.10 

0.09 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

0.0 

一一一ーー、可f.

ーーーーーー，/ti[1 

一--1#'

10 20 30 

計算に必要な衝突断面積等は前回用いた値をそ 電 fエネ IV4" - u (t'V) 

40 

のまま利用した 11，12)。ヘリウムとネオンについ 図1 ヘリウム中の電子エネルギ一分布関数

てE/N電=1.41XIO-
20
，4.24XIO-

20
， 8.46 E/N.=1.41XIO-

20
(v'm')[5v/I叩・ Torr) 
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X1 0-
20 
(V 'm') およびアルゴンのE/Ng=1.41

X10-
20
， 396XIO-

20
(V'm')の場合の計算結果

を図 1から図8にそれぞれ示す。また窒素につい

ても同様に， EA4g=141×1040，4.24×10

1.41 X1 0-
19
， 2.8 2X1 0-

19
， 8.4 6X1 0-

19 
(V . 

m') ，乙対し，図9から図13R:示す。ただし.各曲

線は電子エヰルギー (u)に対する電子エネノレギー

『分布の値を示し，実線で示したものが等方性速度

分布、llifoを，また破線で示された曲線はv官 f1

を表わす。なお，等方性速度分布関数は規格化し

である(J仔川こかまた， ω(5)式よ
り求めた。

0.06 

、uf。

、uf. 

10 20 30 40 

.il!ヂエネルキ u (e¥') 

図3 ヘリウム中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng =8.4 6X 10-
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(V 'm2) (30 V/cm' Torr J 
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図5 ヰオン中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng =4.2 4X 10-
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図2 ヘリウム中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng二 4.24X 1 0-
20 
(V 'm2) (15 V/cm' Torr J 
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図4 ネオン中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng = 1.41 X 10引 (V'm2)(5V/cm' Torr J 
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図6 ネオン中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng=8.46Xl 0-20(V'm2) (30V/cm'TorrJ 

これらの計算結果を見ると，単原子分子と二原分子との違いが現われている事がわかる。希ガスの

場合， E/Ngが低い時には偏向性成分(vuf1)は等方性成分(イlifo)に比べ小さと£値になってL、る。
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一方，窒素では同ーの入力(E/Ng)での希ガスの場合と比較すると，偏向性成分の占める割合が多少

大きく，特lζ電子エネルギーの高い (uニ1.8eV)付近で大きくなっている。これは，窒素の振動準

位への励起衝突による影響であり，多原子分子気体に共通して存在する 10，15)。希ガス，窒素のどの

場合にも， EメNgの増加により偏向性成分が大きくなり，等方性成分は高エネルギー側に分布が拡が

り，しだいになだらかになっていく事がわかる。希ガスの場合，偏向性成分の低エネルギー (u-o)

部での増加がE/Ng とともに急激に生じている。そして，これ以上のエネルギーの成分は，ほぼ一様

に増加し，分布の形はあまり変化していない。一方，窒素の場合，E/Ngが 10-
19
付近から分布の形

『

は異なってきている。乙れは ，E/Ngの低い所で振動励起が非弾性衝突の主体であったのが，電子励
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図7 アルコ事ン中の電子エネルギ一分布開数

E/Ng =1.4 1 Xl 0-20 (V om') (5V/cm 0 Torr ) 
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図9 窒素中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng = 1.41 X 10-20 (V om') (5V/cmo Torr) 
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図a アルゴン中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng =3.9 6X 1 0-20 (V om') (14 V/，叩・ Torr)
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図10窒素中の電子エネルギ一分布関数

E/Ng =402 4X 10-20 (V om') (15V/cm 0 Torr) 
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ーーーーーーーー-vufo 

ー-ーーーー- vu f， 
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一一一一倍i
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電子エネルギ u (eV) 

図11窒素中の電子エネルギ一分布関数

E/N，二1.41X 1 0-19(y・m2)C50Y/cm 'Torr J 

起がE/N，の増加とともに増加し，その主体が移

動するためである 12L振動励起により， u二1.8eY

付近lζ存在した極大{直に加えて， E/N.の増加に

つれ u二O付近lと電子励起による極値が成長し

てゆく O また，それと同時に希ガスの場合と同様

に，高いエネルギ一部の割合が一様に増加してい

る(偏向性成分)。等方性成分については， u二

2eY付近にある山がしだし、に，その大きさをほとん

ど変えず，電子エネルギーの大きい方に移動し， E 

/Ngの増加とともに高エネルギ 成分が多くなり

しだいに振動励起の効果は見られなくなり代って

電子励起の効果が現われてきている 12，15)0 

次lζ(7)式のKの値を図14~乙示す。比較のた

め，他の人々 9，13)により求められた{直を示した。

それぞれ本報告での計算値とはよく合っている O

これらの値は， EAれの増加とともに増加してい

る。希ガスの場合には直線の傾きはほぼ等しく，

同ーのE/NgではA，He， Neの11頂lζ大きくなっ

ている。窒素では，希ガスの場合より Kの値の傾

きが小さく. EメNgが低い場合でも希ガスに比べ

相当大きな値になっている。

S 5 偏向性成分のエネルギー依存性
(5)式より偏向性成分は，自由行程 A二(NgQdt1

を用いると E.AVu (dfo/du)で3表わされる。等
方性速度分布関数の速度空間での勾配が等方性速

度分布関数に比例する場合(例えばマクスウェル

分布の場合， dfo/duはfoを電子温度で、割った値
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図12窒素中の電子エネルギ一分布関数
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図13窒素中の電子エネルギ一分布関数
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10"1 

( 

h ひJ

~ 

立正

E主

ポ

~ 10-4 

10-5 

10-21 10'- 10 . 

E/Ng(V.rriり

10-19 

図14 損失係数(K=K/2)の値，実線は本報告

での計算値，点線は文献 9.13より奇問。
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となる)について考えると， f1/foはE').1乙比例し，そのエネルギー依存性は Aにより決定される。

これは，分布関数がマクスウェル分布に近い形(ln fo~u)の場合に限る。一般には .7 クスウェル

分布と異なっているため dfo/duは電子エネルギーにより変化している。図1から図13の中lζ一点、

鎖線でこの値を示しておいた。

df世/duの各曲線は (5)(6) 式より次のように説明される。電子エネルギーが低い所 (u~OeV)

で極大となるのは，電子励起の結果エネルギーを失って入射してきた電子による。窒素の場合lζは振

動励起のため U二 2eV付近にも極大が現われる。乙れは，振動の励起エネルギーが励起衝突に必要な

『最小の電子エネルギーより小さいため，衝突し散乱された電子は零より十分大きいエネルギー (u~

2 eV)を持つためである。そして. dfo/duの形は，各気体の運動量変換の衝突断面積の2乗にほぼ

比例し，その値はE/N.の増加とと志に減少している。

さて. (5) (6)式より偏向性成分は次式で表わされる。

f1 = 0βQdいfo 十 ~2~r(Q;(ぜ)市 fo(u')-Q;(u) 山)Jdu (8) 
¥E  / E j uJ 

この式の各項の説明は. dfo/du についての説明とほとんど一致する。(エネルギー依存性に現われ

る極値)そこで. E/N.の効果を考えると. (8)式より偏向性成分はE/N.IC反比例する。(foが

E/N.!L依らない場合)実際には等方性成分foがE/N，の増加とともに高エネルギ一部で増加する

ため.それにつれて (8)式のf1は.foの高エネルギ一部lと相当するところで.E/N. I乙反比例する

効果と相殺する O 極端に E/N.が大きく怠ると. E/N.の増加とともに培加するようになる。その結

果，偏向性成分が等方性成分より大きくなりうる。これらの事は，各図においてE/N.の増加ととも

に高エネルギ一部での偏向性成分が増加している事からも確かめられる。

(8)式より，速度分布関数の等方性について考える時.f1/foが十分小さい事が必要である。さて，

(8)式の右辺第一項は弾性衝突項とも考えられ. (N.QdE)がほぼ iと見なせる場合. 0が1より

十分小さいため全体としてかなり小さいと考えられる。その結果，等方性が成立するためには. (8) 

式第二項の非蝉性衝突項が第一項に比べ小さい事が必要である。これは，非弾性衝突の衝突断面積が

弾性衝突のそれに比べ十分小さいと言う条件に担当し，ホルス空イン氏tとより指摘された 14占。 (8)式

右辺第一項より.E/抗の増加とともにこの項は小さく怠るが，第二項は逆に増加していくため. E 

/N.の高い所では非弾性衝突の効果を考えねばならない事になる。

まfこ，衝突断面積のエネルギー依存性Iとより，偏向性成分を構成する電子の分布が大きな影響を受

ける。例えば，ヘリウムとネオンとでは弾性衝突の衝突断面積の形が異なるため，偏向性成分の電子

はネオ J の方が高エネルギー電子を多くもち，移動速度が大きくなり，損失係数も大きくなっている O

また. (8)式右辺第一項の OQdの大きさは，アルゴンに比べヘリウムの方が4倍近く大きいため，

偏向性成分も大きくなり，また損失係数も大きくなる事が図14より確かめられる。

e 6 等方性仮定の限界
(7)式で定義したKの{直を 0.1とすると各気体に対しE/N.を図14より求める事ができる。 この

時の速度分布関数の等方性成分と偏向性分布はほぼ同程度の大きさになると推定される。(図3.6. 

8.12.13)次にK二 0.01とすると，等方性成分に対する偏向性成分の割合は2割程度で，その時

のE/N.の値は次のようになる。 8.5X1 0-20 (He) 4.8X10-20(Ne) 1.7XIO-19CA) 7.1X10-20 

(N2) 乙の時，各電子エネルギー値Iとより多少異なり，高エネルギ一部と非弾性衝突で生じた低エネ

ルギ一部の電子数はそれ以上となっている。 (2割以上)

Kニ O.1の時. (2)式より求められる速度分布はある方向 (cosO=-1)では z方向の速度を持っ

た電子はほとんど存在しない。これは等方牲の仮定lζ反するものである。次'CK二 0.01の時には，方
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向による電子数の変化量は士 20必(ωs(}=士1)程度で，この程度までならば等方性の仮定も可能と

考えられる。

上記のように平均値で考えると簡単になるが，各エネルギー値における等方性成分と偏向性成分の

値を直接比較する事も必要と考えられる15)0特l乙多原子分子気体の場合，図 11-13からわかるよう

に，振動励起のエネルギー付近で偏向性成分が急激に大きくなり，このエネルギーを持つ電子は方向

(cos() )により大きく異なった分布をしている O その結果， (2)式で定義される速度分布関数fが負

となる事もありうる。これは許されない事なので，乙の特定の電子エネルギーでの等方性の条件から

『 も，上記のE/N.の値はより低い値に制限される。そして，この制限は気体の種類によって異なった

{直になる。

'97 まとめ

弱電離低気圧放電中の電子速度分布の導出に用いられる二項近似の妥当性について検討を行った。

その結果，等方性の成立する目安として，方向性エネルギーの熱運動エネルギーに対する割合が数パ

ーセント以内なら比較的よく成立し，二項近似もよい近似とえよる事がわかった。また，偏向性速度分

布関数は衝突lとより散乱された電子により構成され，その速度依存性は衝突断面積の影響を受ける。

等方性の仮定の妥当性の判断は，希ガスのように衝突断面積のエネルギー依存性が単調な場合には，

電子損失係数を考えれば十分であるが，多原子分子気体の場合には不十分である。これは，気体分子

を振動励起して散乱された電子が特定の電子エネルギー領域に集中し，この付近で偏向性速度分布関

数が大きくなり，等方性が成立しなくなるためである O
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横衝撃を受ける片持梁の解法

(土木工学科) 久良喜代彦

Solutions of a Cantilever Beam under Transverse Impact 

Kiyohiko KURO 

A series soIution is presented for flexuraI wave propagation in a uniforrn cantilever beam 

resulting from transverse impact of a sphere at the free end according to the Bernoulli-Euler's 

equation. 

A comparison is made of the series solution and the finite difference solution. 

e 1 まえがき

単純支持梁に横衝撃を加える場合については，振動形解析法による解が得られている。

本研究は片持梁の自由端に鋼球を落下させる場合について Bernoulli-Euler裂の波動方程式を振

動形解析法ならびに差分解法を用いて解き，その結果について比較しようとするものである O

e 2 記号
本報告で用いる記号の主なものは次の通りである。

d 梁断面積 (crr!)

α 接近距離 (cm)

b 梁の幅 (cm)

C] 梁を伝ばする応力波の伝ば速度 (crrVsec)

L1t 時間間隔の長さ (sec) 

E1 鋼球の弾性係数 (kg/crr!)

E 梁の弾性係数 (kg/crr!)

E 歪み

F 載荷点(衝撃点)に作用する力 (kg)

f 重力の加速度 Ccm/紙 2)

h 梁の減衰定数

I 梁の断面2次モーメント (cm4) 

基準振動の次数

J 時間間隔に付した番号

是2 Hertzの定数

梁のスパン(叩)

M 梁要素の曲げモ}メント (kg.cm) 

ml 鋼球の質量一
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μ1 鋼球のポアソン比

μ2 梁のポアソン比

n 時間間隔に付した番号

ω1 第 z次の固有円振動数(l/S舵)

P Fの確定値 (kg)

P Fの暫定値 (kg)

Q 梁要素の勇断力(1沼)

... qj (t) 第 z次の基準座標

R 鋼球の半径 (cm)

ρ 梁の密度

σ 梁上縁の曲げ応力 (kg/cnD

O 梁のたわみ角

時間 (s舵)

Vo 衝撃速度 Ccm/sec)

Vl 鋼球の変位速度 (cm/sec) 

V (x. t)梁各部の変位速度 Ccm/S舵)

x 梁の軸方向l乙取られた座標 Ccm)

的 (t) 第 t次の基準振動形

町 (x.t )梁R:作用する分布荷重 Ckg/cm)

'J (x.t)梁の鉛直方向変位(佃)

'J 1 (t) 鋼球の変位 (cm)

れ 梁の厚さ (cm)

¥3 3 Bernoull i -Eulor梁の自由振動

3.1 Bernoulli-Eulor式の誘導

横振動をする梁の微小部分(図1)の左断面

Af乙作用する曲げモーメントおよび勇断力を夫

々M. Qとし，右断面BIC::作用する曲げモーメ

θM 
ン卜および勇断力を夫々 M十コ一一.dx. Q十

tJx 

aQ 
-_--. dx とする。
tJx 

。.梁の回転慣性を無視して.微小部分AB Iζ 

ついて，モーメン卜のつり合式を立てると，

θM 
一士一 - Q = 0 
tJx 

b. 鉛直方向について運動方程式を立てると，

a Q a2'J 
… -

θx af2 

M 

図1 梁要素

(1) 

(2) 
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C" モーメントとたわみ角の関係式は，

θO 
M=-E ・I・一丈一一

f1X 
(3) 

ル」るす
日
日
出

4
4
4
E
 

無をみ
-
歪
マ
一
川

断

t
一t

勇

=
'

a

v

 

でここ

(4) 

... 
i1l. (2). (3). (4)より Bernoulli-Euler式 (5)が得られる。

θ4lfθ2lf  
E . [. aX4十 A'ρ aX2= 0 (5) 

3.2 Bernoull i -Eulor式の一般解

(5) 式において，たわみ y は位置 xのみの関数X と時刻~ tのみの関数 q(t)との積で表わされると

する。つまり，

γ=X(x) " q(t) 

(6)式を (5)式に代入すると，

(6) 

d4 X 
E ・I・一一一ァ・ q十 ρ'A"X"q=O

dx' 

上式を次のように変形する。

d4X 

d x4 ρ"A q 
一一一二一一一一・」ー (==β4とおく)
X E' [ q 

これより，

d4X 
一一ーァ{34.X
d x' 

(7) 

E" [ 
q--一一一一・(.14• ~ 
ρ.A ・

(8) 

つまり (5)式は (7). (8)の2式に分解される。

(7)式の一般解は次式で与えられる。

X=c!・cos{3X+C2・sin{3X十c3"cosh {3x+ C4・sinh(3 X (9) 

C!. C 2 • C3 • C4およびβの値は境界条件から決定される。

3.3 片持梁の基準振動形、固有円振動数

図2に示すような長さ iの片持梁では境界条件は次の各式で与えられる。

戸 Oのとき XI X~O 二 O ， i三 I =0 
d x I x 00 (0) 
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d2 X I d3 X I 
x のとき -_1 二 o，一ーで| 二 O

dxゐ Ix~1 dX"lhl 

(9)式を(10)の4つの式l乙代入すると，次の

各式が得られる O

C3 =-C1 

C4二一C2

C1・(∞SsI十COShsI)斗 (ll) 

C2・(sins1十sinhs 1 )二 O

C1' (sinsI-sinh sI)十

C2・(ωSs1 +COSh sI )二 O

(1l)式の中の下の2式より次の振動数方程式が得られる。

C侭 βi十 ωShs 1 sins 1十sinhs1 
二 O

sin s 1 -sinh β-(cosβJ斗COShs1 ) 

上式を整頓すると，

COShβ1 'ωSst二一 1

(12)式を満足する0の値を小さい方から s1，s2……とすると，

。11= 1. 876099 
s21 = 4， 694089 

s31二 7，854753

s41二 10，99554

ss 1 = 14，13716 
2， i-1 

8と5のとき β 同一三一・ π

~ 
2ツo

(12) 

(13) 

β二 sj '乙対応するXをXj とあらわすと ，Xiは第 z次基準振動形と呼ばれる o ~9) 式と(11)式

よりわは次のようになる。

( COSh 命'x ∞Ssj・χ sinh的目x-sinsi"xi 
Xj =-C1・(COSsj'l+ cosh sj. '1 ) 1------l cosh sj ， 1十ωSsj，1 sinh βj' 1十 sinsj'1 ) 

ここで -C1・(COShsj'l十COSsj" 1 ) = 1 とおくと，

COSh sj "x-cossj 'x sinh sj 'x-sinsi"x 
X ー

COSh sj ， 1 + cos sj " 1 sinh s. ' 1寸話nsj'1 

次lζ s=βj'乙対する qを qjであらわすと， (8)式より

E'I 
qj +一一一・ β;.qj = 0 
ρ"A 

(14) 
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上式の解は次式で与えられる。

qi二 Ai・COSωi t十Bi"smω;t ) 

ωιEF-β2  = a2 β a2=メ百 ( 
ρ・A

(15) 

-司曙

qi 'ωsは夫々，第 z次の基準座標，第 z次固有円振動数と呼ばれる。

定数Ai'Biは初期条件によって決定される。 (6)， (14) ， (15)の各式より Bernou11i-Eulerの自

由振動の式は片持梁については次のように表わされる。

智こ LX; (x). q， (!l 

王手 fCOSh si " X-cos s;X sinh s，x-sin si xi 
2.1 一 I (Ai'COSωi t 十 Bi"smω，t) 
戸1l co立lsi"1 十COSsi 1 司nhsil十sinβj1 j 

(16) 

94 外力を受ける Bernoulli -Euler梁の挙動
梁が外力回(x ， t )を受ける場合の振動方程式は次式で与えられる。

θ2'1 θ4'1 
ρ"A一一一十 E"/"一一一=即(x，t) 
θt2 

(17) 

(17)式の解はこの梁の梁の基準振動形去を用いて，次のように表わされると仮定する。

'J(x，t)二 2)ら・(x)"qi (11 (18) 

(18)式を(17)式に代入すると，

~ーよ d4 X 
ρ"A' .. とお.qj十 E・/"よ・ qj二世(x，t ) 

;=1 i=1 d x" 

d4 X;ω?  
上式lと(7)式より得られる一一一二=β;"x，ニー」一 "Xi を代入すると

dx4 E" / 

p " A L Xj " "qj + P " A L Xj・d-qg=回 (x，t ) (19) 

(19)式の両辺fcXjをかけて，梁の全長にわたって積分すると，

J:'ρ A • Xj " ( L Xi" q， ) d x + J:'ρ A "Xj" (五Xjω? の)dFj;JXj即山は

片持梁の場合にも，その境界条件式(10)は基準振動形の直交性を示す次の式

ハU一一z
 

，a
 
x
 
x
 

d
 

A
V
 
f
ム
き
d
井」の

4
十
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を満足するので，

(20)式の左辺は Xjの2乗の積分だけが残り .(20)式は次のようになる。

[1'ρd xf dz〕(hfu=1lXJ 即 dx

上式で Jを ifC::書きかえて，変形すると. (21)式が得られる。

‘司.

ー

j;;fs叩れ
れ +ω.qj 一て一

("ρ ，A.ζ2・dx
(21) 

(21)式は分布荷重却(x.t )が作用する場合であるが，集中力F(tlが応二 Cf乙作用する場合には，

(22)式は次のようになる。

。 X霊 (cl・F(tl
qj十 ω qj二

ρ-d-llxjud-dz 

Duhamelの積分公式を用いると. (22)式の解は次のようになる。

(22) 

Xj ( Crt 
qj (t)= A;・cosωjt + Bj・smω;t十 ー ，I F (.r)・ smωパt-r ) ， dx 

ρ'A・ωsli x?(z)dzω 

梁が始め静止している場合には，上式で Aj=Bj=O となる。

したがって，梁が初め静止している場合の(17)式の解は次のようになる。

y(x.d二 Z
X; (x) . Xi (c) r， . I F(τ)・訓ωj(tー τ). d x 

ρdω，fd(β 山山

ここで更に，梁の内部摩擦を考膚する場合には，上式は減衰定数 hを用いて次のように修正される。

∞ X;(X)・x，(c) 
Y(x.t)=~ : 

ρ'A・ωi. h'・llxf(z)dz 

子付)ほ.p(ー叫 h'L1t(t-r) 山 h'， ( t一τ)， d x 

ただし .h'=hてh2

次l乙梁上縁の曲げ応力は次式であらわされる。

M Yh E'Yh d
2y(x.y) 

σ(x. t)二一一一一=一一一・一一一て一一
1 2 2 d x" 
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d2 X;(x) 
一一一云一 o Xj (C) 
dx. 

ρdωs hF Ilxj(z)μ 
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i'p(r) 叫(一ωj O hoL1to(tー τ))0s川〆 (t-r)odx . (但)

S 5 接触力
片持梁に鋼球を落下させる場合， (23)， (24)式中の集中力Fは鋼球と梁との接触力であり， Hertz 

の理論によって次のように表わされる。

p(t)= K2・a2 (25) 

んは Hertzの定数で球面と平面とが接触する場合には次式で与えられる。

接近距離αは鋼球の変位れ (tlと梁の載荷点の変位 y(c，t)との差として，次式で与えられる。

α(tl = Yl (t) - Y ( c ， t ) 

鏑球の変位 V1 (tlは

d2Yl(t) 
m， 一一一一一一 =P(t) 

d t2 

の解として得られ，次のような形をとる。

ト (!l=ψo t-t;f〔fF(ddτJ0 dt 

(26) 

(釘)

一方， (23)式においてx二 Cとおくと ，Y(C，I)が得られる。乙のようにして得られた Y(c，d

および (27)， (25)式を用いると， (26)式は次のようになる。

(士f=uot-士 illt~(r) 0 dr J 0 d t 
1 ~ X~ (crt 、

Jと '・Ip(τ) 0 e-hJt ¥t-τ) 0 sinωi ~ h/・(t一τ)・dx
ρd 長 lωaイld山

(28) 

(28)式を解くことによって接触力Fが時間の関数として求められる。

片持梁の場合，は8)式の中のωρXj(X)は夫々 (1札(14):r¥:で与えられる。一方ilxf(が dX ， 

d2 Xj (X) 

d X2 
は夫々 (29)，(30)式で与えられる。
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IlMMef  
xf(x) d x二 1'一一一一sin4 si 1 
d2 Xj (x) ( CDSh sj x十 COSsj x SinhβjX十 sinsjz¥ A2
一一 一 … d X2 ¥ cosh s. 1 -l-COS sj 1 sinhβj!十sinsilJ 門

S 6 数値解析法

(29) 

(30) 

『接触力 F(!lを求めるための (28)式は直接解〈ことは困難なので数値解析の方法が用いられる。

まず，衝撃後の経過時間 tを微小時間 L1tf乙分割する。一つの時間間隔の聞ではF(t)，'1 (x， t) ， 

'11 (t)等は一定であると仮定し，時間間隔 nにおけるこれらの値をそれぞれ(F)n，句)n'(1Iunのよう

に表わすことにする。まず(28)式の中の積分の部分は

1 COS αt -∞5α (t十h)
sinat二一 ・(COSαt)'=ー・一一一一一
α αh  

の関係を用いて次のように近似される。

11附)ほp(一ωj'h' (t -7:) . sinuJj • h'. (t -r) • d 7: 
1ゥ五円四p(ーωi. h ' (n -j) ， L1 t ) . {cos uJj ， h' • .d t ' (m -) ) 
Wi *11 }=1 

-ωsωg・j ・L1t(n-j十1) } (31) 

一方， V 1 (t)に関する (27)式は次の 2式でおきかえられる。

( v 1) nニ(V1)n+1ーユー(F).・.dt
ml 

('.11) n = (lh) n-1十(円以 .L1 t 

接触力 F(けを求める計算は (31)，(32)式を用いて次のようにして行われる。

初期条件 (ψ1)。この0'(111)0二 ('1)0= (F) 1ニ O

を与えて， 一つの時間間隔について下記の方程式群 (33)を上から順lζ解いて行く。

い山二 (η).-1ー土(F)n・.dt
m1 

('Jl)n = ('JJn-l + (η)n ，.dt 

∞中 X;(C) 'exp (ーωj.h・(n-/).L1t)
('1 ).ニヱ(F)j.:と Af 

j-l j-lρ .A・ωrh，2 Xl(x)'dx 

{ cosωj' h'，.dt. (n-j) ー ωsωj'h ・.dt・(n -jートl)}

(α). = (γ; )n一(11 )n 

(F).二 K2'( (α)n )す

(32) 

(33) 



久良:横衝撃を受ける片持梁の解法 119 

(33)の方程式群の計算は各時間間隔ごとに第 1.第2ステップの 2函ずつ総返えされる。

第 lステップの計算では，

(F)j二 (p)j.)二 1. 2.……. nー 1

(F)n二 (P)n-1 

ここに (P)jは時間間隔 Jにおける F(t)の確定値をあらわす。

として (33)式を解いて行く。その結果得られた (F)nの値を時間間隔 nにおけるF(tlの暫定値として

(P)nで表わす。

第 2ステップでは

(F)1二 t川 1
川二t{(P)j-1十例j}' )=2.3. nー 1

・ー

(F)nこす{(p )n-1十(p)n} 

として (33)式の計算を行う。その結果得られる (F)nの値をもって，時間間隔 nにおけるF(tlの確

定値として (p)nで表わし，次の時間間隔にうつる。

このようにして (Fλ，い=1.2.…〉が求まると，梁の変位および応力は次式で求められる。

∞∞ Xi・(X)'Xi(c)'exp(一ωi'h • L1t・(t--r))
('Y)n =一一--:-L (F) i • 2: "" ，~， "" '"' vAp  
ρ. A j~1 ' i~1 

z
 

，d
 x

 
x. 
「
l
山ω

 
( cosωt・h'.L1 t・(n-))ーωsωIj.h'・L1t(n-j十1)) (34) 

E'ν ∞∞  
(σ)n二一一一三一・L(F);'L 
2・ρ.A 三 i=1

d2 Xi(γ} 
ーで"-l'-"" ・x;(c). exp (ーωi'h.L1t.(t--r)) 
ax 

x
 

J

“
 

お
「
『
山ω

 
〔∞sωfj'h'・L1t・(n-))ーωsωi h'. L1 t . ( n-J十1)) (35) 

S 7 計算例
1 crnX 1 crnX 20 crnの角鋼棒の一端を固定して，片持梁とし，その自由端に直径 19mmの鋼球を落

高40叩で落下させる場合について上述の計算法を適用する。

計算lと用いた諸定数の主なものは次の通りである。

梁および鋼球の弾性係数 Eこ E1= 2，1 X 106匂/cnl

汐 単位重量 O.0 0 7 8 5 kg/ cnl 

。 ポアソン比 μ1二 μ2二 0.29

鋼球の半径R=O95crn 

衡撃速度 vo-、/2X980X40 =280crn/就
梁の巾 b二 1crn.厚 Jlh= 1 crn. スパン 1=20crn

載荷点の位置 c=20crn

時間間隔の箇数 nmax=1000

減衰定数 h = O. O. 05. O. 1. 0.2 
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基準振動の次数 zの最大値 imax=10

計算結果として得られた載荷点(自由端)のたわみ'J(c.t).固定端およびスパン中央上縁のひず

みg(O.t). g(I/2.t)の理論波形を図3'乙示す。なお計算の結果得られた第1.第 2.第3次固有

周期は夫々 4.83 7. 0.77 2. O. 2 7 6 m secであった O

なお本研究の場合，基準振動の次数 tの最大値は 1max二 10としたが，これは単純梁の横衝撃の場

合1<:.i max 二 50~100 としたこと大いに異なる点である。
-司.

1.6 
自由端鉛直変位波形

変

位

(岡田)

『ー---ーー『・・ー

一--‘ー

0.4 

0.2 1.0 2.0 

時間 (msec)

0.8 ~ スパ J 中央上縁歪み波形
歪

み
(
油

時間 (msec)

1.0 

2.0 

固定端仁縁歪み波形

歪

4
 

み

(

叩

叩

0.2 

時間 (msec)

図3 振動形解析法による理論波形

{ー=0.0 
ー一ーー -h = 0.05 
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¥3 8 差分解法

単純支持梁の横衝撃についてはすでに差分解法による解を得ているが，片持梁の場合も境界条件を

かえるだけで単純梁の場合に用いた差分解法プログラムをそのまま適用することができる。

上記の計算例について

時間間隔L1tニ 0.000001s舵，梁分割数ndニ 20として差分解法を適用して得られた理論波形を園

41<::示す。

国3と函4を比較すると両者は大喜一致しているように思われる。

変

位

Cmml 

歪

み

( 

Xl!r' 

歪

み

><10" 

1.6 

0.4 

0.8 

0.2 

1.0 

2.0 

自由端鉛直変位波形

0.2 1.0 

時間 Cms肘)

スパノ中央仁縁歪み波形

時間 (ms引)

回定樹上縁歪み派形

図4 差分解法による理論波形

2.0 
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e 9 あとがき
本研究の主要な結論は次の通りである。

片持梁の自由端~L鋼球を落下させて横衝撃を加える場合について，振動形解析法による解と差分解

法による解は大嬰一致した。
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不撹乱まさ土の強度測定について

(土木工学科) 石井義明

On the Measurement of Strength for Undisturbed Decomposed Granite Soil 

Y oshiharu ISHII 

This paper deals with the measurement of strength for undisturbed decomposed granite 

soils. Uniaxial compression test were carried out using disturbed samples mixed with silty clay 

and sand as the pre1iminary experiments and then using undisturbed samples. Undisturbed 

samples have their ends covered with cement mortar caps to make the end faces horizontal 

as indicated in Fig. 1. 

The results of the above experiments will conclude the uniaxial compression strength of the 

samples with the caps is 30% greater than that of conventional samples. The effect of end 
friction on the strength of undisturbed samples is not negligible when the ratio of the length 

of samples and their diameter is less than 1.7 1. Especialy these results are influenced by 

water content. 

S 1 まえがき

土木構造物の基礎の設計，自然斜面の安定計算などにおいては不擾乱土の強度定数が必要である。

粘性土はサンプリングが比較的容易なため不慣乱土の強度試験が行なわれるが，砂やまさ土のよう K

粘着性の低い土は不撹乱試料の採取ならびに供試体の成形がむつかしいので強度測定資料は非常に少

ない。このような土の強度測定或いは推定のfj法としては弾性波探査，貫入試験類等の現位置で直接

測定する方法もあるが，通常の室内試験機を用い不撹乱土，特にまさ土の強さを推定しようとするの

が本文の目的である。

割れ目の影響を含めた平均的なまさ土の強さを知るにはなるべく非成形に近い状態で試験すること

が望ましいので，一軸圧縮試験については概略の円柱状供試体を作り，上下両端面をモルタルで仕上

げ載荷板と供試体接触面が平滑とと正るようにした。また直径約 5cm，高さ約 10cmの円柱状供試体を

多数得る乙とも bっかしいため種々な高さの供試体を用いざるを得ない。このためモルタルによる端

面拘束，形状ならびに寸法の影響が出て来る。従ってこれらの影響を数種類の痩乱再圧密試料を用い，

不撹乱試料の実験l乙先だち調べておき，この結果を外挿することにより上記の影響を差ヨ|き不慣乱ま

さ土の強さを推定した。その他非成形供試体を用いた一面せん断試験の実験結果についても一部に報

告する。

S 2試料ならびに実験方法

用いた試料はシルト貫粘土と砂を混合した再圧密試料と，呉市近郊の山麓で採取した不撹乱まさ土
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である。再圧密試料はシルト質粘土だけのものと，粘着性低く，もろい性買を有するまさ土に似せる

ため，砂とシルト買粘土を 1 1， 2 1. 3:1の割合で混合した 4種類である。尚この再圧密試

料の圧密荷重は主にo.4 kg/cnl~ 1. 0 kg/cnlで、あった。
一軸圧縮試験K用いる不撹乱まさ土は図1(a) 

のようにほ百円柱状I乙成形し(直径約4~ 5cm) ， 

両端面をモルタルで仕上げた。 Tニヨし両端面が平

行となるように一軸圧縮試験機の上下の載荷板k

zてがいながら仕上げた。モルタルの硬化に約一
日を要し，この聞に試料が乾燥するため供試体表

面にはパラフィンを薄く塗りつけてある。

一面せん断試験は (b)図のように非成形のま〉

せん断箱に入れ，試料を固定するため周囲をパラ

フィンで固めたが，上部と下部が一体化しパラフ

ィンのせん断強さも入るのを防ぐため，上下の境

一軸圧縮

ノモルタル

τ-T""::") 
l供 j

H 試 l
i体 i
LI三 L

れ一 一

一面せん断

ノミフフィン

(a) (b) 

図1 不慣乱まさ土の試験方法

のせん断附近iζ厚さ約5rnrnの砂を入れた。非成形でゐるため，せん断面積の測定はむつかしいのでせ

ん断終了後，紙をせん断面にあてて，断面の形を写しとりプラニメ一空ーで測定した。尚，一軸圧縮，

一面せん断試験の速度は 1rnrn/盟lnである。

¥i 3 実験結果と考察

3.1 一軸圧縮強さQuに及ぼす形状の効果

右石の強度試験は円柱形，正方形のいずれかの形状の供試体を用いられるため，形状の効果に関

する研究は多い。しかし土は岩石に比し容易に円柱形に成形でき，しかも一連の操作中供試体の破

損が少ないため円柱形供試体を用いることを標準としている。このため形状効果を研究する必要性

は少なく研究例は少佐い。土に属しでもまさ土のように割れ目を有しもろいものは，割れ目の影響

を含めた平均的強度を知るためには非成形試験が望ましく，また成形がむつかしいため不完全な成形

のま、試験を行なった場合で、も形状の影響が分っていれば，その影響を差し引いた強度を知ること

ができる。そこで断面が円形，四角形，三角形の供試体の再圧密試料を用い形状の影響を調べるた

め一軸圧縮試験を行なった。使用した供試体の寸法は表 1のとおりで，断面積はほ三一定である。

供試体周辺の長さを横軸にとり quとの関係を示すと図2のようである。合水比が2o. 6必のも

表 1 形状効果を調べるために

用いた供試体の寸法

断面形状
断面の

高さ cm
寸法 cnl 

円 形
直径

1 0 1 2.57 
4 cm 

四 角
一辺

3.6cm 
1 0 12.96 

角
一辺

1 0 
3.6cm 

1 3.1 0 

0.6 

継 02

A 

網島

強

き

内g.c品)

04 

12 14 16 

問辺の長さ

図2 一軸圧縮強さに及ぼす効果

18 
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のは円形，四角，三角の!煩に稜の数が減少するほどqu明らかに小さくなっている。 しかし含水比

が38.4 ~話. 40.5%のように大きいものについては同様な傾向にあるがその差は小さく，形状の

影響は無視しうるほどである。粘土を用いた場合の形状の影響はなく，全く同一強さになると言う

研究j)もみられるが，今回の実験から土の種類，含水比などによりその効果は異なるといえる。ま

た岩石について堀部2)が行なった結果を模式的に示せば図中lζ示すように円形，六角，四角，三角

の!頃で弱くなり，今回の実験と似た傾向にあるがこう配は土より急である。以上の結果から，かた

くて含水比の低いものは形状の効果が大きく，風化のあまり進んでいないまさ土は形状の影響が大

きく，一方，風化が進行し比較的含水比の高いまさ土についてはその影響が比較的小さいため，少

々不規則な形状のものであってもさしっかえないものと思われる O

不撹乱まさ土をワイヤーソーで成形する場合，

風化の進んでいないや》かたいものはソーの中

心部が少したわむため，たる状供試体となる可

能性がある。ストレートエッジのようなたわま

ない刃物を使ったとしても粗粒子を含んでいる

と凹凸のある円柱状供試体となる。このように

全断面が完全に同一でないことによる影響も砂

とシルト買粘土の混合比がの再圧密試料

をたる状に成形し調べたものが図3である。た

だし標準の形状をした円柱供試体の寸法が高さ

10 cm. 直径4cmであるのに対し .tこる状供試

体のそれは高さ 10cm .上下端面の直径 4cm• 

中央部の直径 6cmで‘ある O

プロブト数は少ないがぱらつきの範囲も小さ

く含水比の減少と〉もにャも小さくなってい

るO 合水比が 219診の前後で傾向に著しく差が

あり. 21 %以下の quの大きいものについて

1.2 

軸 08
圧

縮

瞳

き

(""ノcn¥)

0.4 

0 

再圧密士一

...0 標準帯
。ot:~状

キ

• 
18 20 22 24 

含水比(%)

国3 不均一な断面の影響

はたる状のものが約 10 ~多大きいが. 21必以上の軟かい供試体については標準のものとの差はほ

とんどなく，実験誤差の筒囲内にあるといえる。従って図2と同様に含水比が低く風化の進んでな

L 、まさ土ほど不均ーな断面形状の影響を受けやすく，逆に風化が進行し含水比の高いものほどその

影響は小さく無視できるものと恩われる。尚，不撹乱まさ土をたる状Iζ成形する事はむつかしく，

これについては実験を行なわとよかった。

3.2 一軸圧縮強さに及ぼす寸法の効果

ここで寸法と言うのは供試体の高さ H.直径Dのことで. H/Dは試験の目的，試料の大きさに

より一概に定められないが，その標準は土の場合2.岩石については少くとも 2以上，最適な値と

して 2.5とされている 3)。これは端面における試料と載荷板の摩擦により，不均一なひずみの発生

を小さくするためである。これに関する研究例は土，岩石ともに多いが. H/D の影響は測定値の

バラツキの誤差の範囲内4)であるとする説と. H/Dが2以上では影響はないが2以下では影響は

大きい 5)とする両説があり，定説はないが2以下では影響が大きいとする例が多い。不撹乱まさ土

の H/Dを2以上lこ成形するのはbっかしいが，その影響が分っていれば2以下のデータをも生か

せて便利である。そこで不撹乱まさ土について調べる前に 2種類の再庄密試料を用いその影響を確

かめたものが図4である。

合水比約 20必のものは砂とシルト質粘土の混合比が 1 1の試料で，バラツキの範囲が大きく

影響は小さいように見えるが，バラツキの上限と下限の点、を結び描いた図中の曲線からすれば1.5
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『

20 
以上は影響が小さく q"が一定となる傾向にあ

るが. 1. 5以下の影響は大きく H/Dが小さい

ほど quが大きくなっている。含水比が37.5

労のものについても同様な傾向にある O これは

やの大きいものほど端面における摩擦力が大

きく，いわゆる不均一なひずみが生じ，半径方

向lζ膨張しにくくなったためと思われる O

不捜乱まさ土を概略円柱形t乙成形し. S 2!ζ 
述べたように端面をモルタルで仕上げ，一軸圧

縮試験を行なった結果が図5である。ただし供

試体高さ Hは図 1(a)!ζ示したように両端のモ

ル空ル厚さを差ヲIL、たものとする。

図は再圧密試料について示した図4と同様

H/D の培大とともにやは減少している O ば

らつきは H/D が1以下では特に大きいが，そ

の上限と下限の点を結び描いた曲線からすれば

H/DがほIf'1. 7以上で一定となる傾向になる

ようであ打 2以上が望ましいようである O ま

たこの図は両端面拘束による q"を示しており，

もし両端面拘束の通常の一軸圧縮試験を行った

ならば，曲線全体がもう少し下側に(約30必)

来るだろうが，この傾向は大差ないものと思わ

れる O 何故なら図6で拘束一軸圧縮強さと非拘

束の差が約 30勿でほぼ直線的に変化しており，

不慣乱土についても同様の傾向にあるだろうと

考えるからである。その他，一般に供試体体積

の増大は破壊核の存在が絶対的l乙多くなり強度

は低下するといわれている 6)。このような体積

増大が強度lζ及ぼす影響についての資料は少な

いので図は省略するが，再圧密試料を用いた場

合一般的lζ言われるように体積の増大ととも lζ

quは減少する傾向にあり，不慣乱まさ土につ

いてはややそのような傾向もあるが，バラツキ

が大きく明確な結果は得られなかった。

3.3 一敏圧縮強さに及lます端面拘束の影響

土や岩石の圧縮強度lζ及ぼす要素には既述の形状，寸法効果の他に，上下端面の仕上げの程度も

大きな要素の一つである O 例へば端面に凹凸があると山の部分に応力が集中しぜい性破壊を生じや

すく強度は低下し，一方，上下端面が平行になっていない場合は供試体に曲げモーメントが生じ強

度は低下する。不撹乱まさ士の成形においては特に両端面の仕上げがむつかしいため上述のような

破壊を生じやすし、。そこで，この問題点を解消するため円柱状に成形した不携乱まさ土の両端面を

図1，ζ示したようにモルタルで、仕上げ，モルタルが硬化 (24時間後)した後一軸圧縮試験を行な
った。しかしこの方法では端面と載荷板との聞に摩擦力が生じ供試体端部が半径方向lζ膨張するの

を拘束するため，均一なひずみが生せず，複雑な応力分布となる問題点がある。 H/Dを十分大き

W 20% 
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強1.0
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(kgノノc品)
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図4 一軸圧縮強さに及ぼす寸法の効果
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図5 一軸圧縮強さ(不撹乱まさ土)
lζ及ぼす寸法の効果
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くとればこの問題点の影響を軽減できると考え

られるため. H/Dが 2.5の再圧密試料を用い

その影響を調べたものが図6である。

図は que二 qu線より上側lζqueが来ており拘

束された場合は非拘束の一軸圧縮強度より約35

修大きくなっている。従って H/D，が 2.5あっ

ても拘束の影響は避けられないといえる。

不慣乱まさ土の非拘束一軸圧縮試験ができな

いため上述のような比較はできないが. H/D， 

が1.7以上の不慣乱まさ土の端面拘束一軸圧縮

強度と自然含水比の関係を示せば図 7 と t~ る O

ややばらついてはいるが含水比の減少とともに

強度は増加している O しかしこれは拘束した場

合のもので，仮に図6を用い，非拘束の強さに

補正すると，図中l乙示した補正曲線に対応する

一軸圧縮強さが標準の非拘束強度であろう。た

だしこの曲線は拘束lとより強度が約30勿増加

するとした場合のもので，この割合は土の種類

により異なる。

3.4 まさ土の変形係数

拘
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士の圧縮応力と変形の関係を知る方法として応力ぴずみ曲線の qV2点、と原点、を結ぶ直線のとう

配が変形係数E50として使われる。端面を拘束した不撹乱まさ土のquoとE50の関係すと図8のよ
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うである。 quの大きいものほど Esoも大きくなる。乙の他再圧密試料を用い端面拘束が Eso'ζ及

ぱす影響も調べたが，その影響はほとんどみられなかった。

3.5 まさ土の一面せん断試験

安定計算等に必要な内部摩擦角 ψや粘着力Cを一軸圧縮試験から求めるには，供試体のすべり面

の傾斜角を測定しなければならず精度が低くなる。しかし一面せん断試験によればより精度のよい

ものが得られる。不撹乱まさ土の一面せん断用供試体の作成は試料とせん断籍との間にすき聞が生

じないようセットしなければならず，乙れは一軸圧縮用供試体の成形より以上困難である。このた

『めS2'ζ述べた様に不撹乱まさ士を非成形のまません断箱lζ入れ，供試体周辺をノTラフィンで固定

するとともに，パラフィンの上下境界付近には砂を入れパラフィンのせん断力は測定されないよう

にした。

得られたせん断強さと含水比の関係は図9で

ある。当然の乙とながら含水比の増大とともに

せん断強さも減少している O 垂直応力が 0.31

kg/crrlのもののばらつきは小郎、が. 0.6 2kg/ 

crrlのもののばらつきは大きい。その原因は試験

終了後の観察によれば，上下2層K.分け填充し

たパラフィンが，垂直応力が大きいと上下の境

にある砂に食い込みパラフィンの摩擦抵抗まで

測定したためと思われる。このため垂直応力の

大きいものについては必ずしも精度はよくない。

そこで供試体を子で軽く潰し撹乱したまさ土を

せん断箱に入れ，通常のせん断試験により求め

た内部摩擦角と風化度との関係が図10である。

ここで風化度と言うのは，まさ土を 8日間水浸

した後の含水比で，著者がまさ土や花街岩の研

究 7)で過去に用いており統一するため同じもの

を風化度とした。風化度の定義は研究者により

異なり明確でないが，物理的風化が進めば割れ

目が多くなり，化学的風化が進んでも吸水性が

大きくなるため，この方法による表示は他の要

素との関係をよく表わしてきている。

図は不撹乱まさ土についてはノTラツキが大き

く一定の傾向は見られないが，擾乱試料につい

てはバラツキも小さく，風化度の増大とともに

vは減少している O また不撹乱試料の値とさほ

ど変わらないことは興味深い。しかし常識的に

見れば不撹乱試料のψが大きいはずであり cp

もやや大きすぎるため今後更にくわしく調べる

つもりである。
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図10 内部摩擦角と風化度

S 4 まとめ
不撹乱まさ土の供試体の成形がむつかしいため，再圧密試料ならびに不慣乱まさ土を用い，不完全

な成形供試体を用いた場合の影響を実験的に調べ得られた主な結果をまとめると以下のようである。
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(1)粘土試料を用いた場合は形状の影響はなく同一強さになると竹中は文献 1)で報告しているが，

本実験では砂とシルト質粘土の混合再圧密試料ではあるがその影響は無視できず円形，四角，三角

形の!煩に一軸圧縮強度が大きい。これは含水比の影響が特に大きく，含水比の高いものについては

竹中の結果同様影響は小さく無視しうるほどである。しかし含水比の高いものについては，岩石等

と同様その影響は大きく，円形の強さが三角形状供試体のものの1.5倍大きい。乙の乙とは不撹乱

まさ土の一軸圧縮試験を行う場合，風化が進行し比較的含水比の高いものは少々不規則な形状の供

試体であってもその影響は小さいといえるが，風化の進行していない含水比の低いものの一軸用供

試体成形は注意し円形となるよう行なわなければならないといえる。

(2) 寸法効果に関する従来研究では H/D が2以下ではその影響が大きいとする説と，ぱらつき誤差

の範囲内でその影響は無視できるとする両説がある。これについても本実験では試料のかたさ，含

水比により影響の度合は異なり，再圧密試料では H/D
二 1以上で quは一定となる傾向を有し，

不撹乱まさ土については H/D= 1. 7以上で quが一定となる傾向にあった。従って不撹乱まさ土
の圧縮試験用供試体の H/D は 1.7以上，できれば2以上が望ましい。

(3) H/Dが 1.7以上ではわが一定となり端面摩擦の影響はなくなるように思われるが H/D = 

2.5の再圧密試料を用い端面をモルタル仕上げを行ったものと，モルタル仕上げしとfいものとのや

を比較すると・端面拘束のもののやが約30 ~語大き L、。 このことは H/Dを十分大きくとっても

端面摩擦の影響が残っているといえる。

その他，不撹乱非成形まさ土の一面せん断試験の一方法を提案したが，供試体を固定するノTラフィ

ンが中間の砂層lζ食い込むなどの問題点があるため，今後更に改良しデータの集積をした後，別な機

会に発表したい。また不撹乱まさ土の三軸圧縮試験も行いまさ土の特性を更にくわしく調べて行くつ

もりである。最後に実験を手伝ってくれた 55年度卒業生の宇根孝司，中国公基. 56年度卒業生の

山岸義明，吉本雅浩君に感謝の意を示する。
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Sound Energy Density in Coupled Rooms 

(Comparative Study of Proposal Formulas and Existing Formulas) 

Takeshi FUJII 

Takema KIMURA 

Shinichiro OGATA 

In this report， the forrnulas are deduced for the average sound energy density in the coupled 

rooms which can change according to the position of sound source. 

These proposal formulas are compared with the Eyring's formulas and Hirayama's formulas， 

consequently it is found that if the sound source is located at a special position in the source 

room， the proposal forrnulas are completely agreeable with those of Eyring. Furthermore， 

in the case a large coefficient of absorption is given to the rooms， it. seems the proposal 

formulas are more valid than the existing formulas. 

S 1 緒言
Coupled Roomの音響特性に関する研究は， C. F. Eyringや平山らによる一連のものがあり(¥-3)， 

彼等の研究は残響特性に力点を置いたものであるが，平衝状態における各室内の平均エネルギー密度

を与える式も示している O 筆者は先にこの平均エネルギー密度lと着目して考察したところ， Eyring 

式は巨視的には実験値に近い結果を示すことを確認した(4)。また受音室内のエネルギ一分布について

Eyring式を拡大使用して考察を試みたが，音源、室，多音室の吸音率が共l乙低い限りはその使用も許

されるものと理解された。しかし，受音室内の音圧レベル分布をみると，特l乙受音室の吸音率が高い

場合は，関口面に近い点は他の点l乙比べ音圧レベルが lOdB以上も上回ることが確認された(日。この

ことは，音源と受音点を入れ換えた場合，相反側の原理が適用できることを考えると.音源を開口面

近くに置いた時の受音室内の音圧レベルは，音源を開口面から遠い点に置いた時より lOdB以上も高

くなることを意味している。

そこで今回は，音源位置を考慮1<:入れて誘導した各室内の平均エネルギー密度を与える式を提示し，

Eyring式与を基礎にして，一部数値計算を併用し提案式との比較，平山式との比較を行なっている。

その結果，音源位置がある特定な点にある場合は，提案式は Eyring式に完全に一致すること，さら

に，吸音率が高い場合は，音源位置が特に受音室内の平均エネルギー密度R.強く影響することを見出

した。
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記 号

V1 • V2 ①室および②室の室容積(ば)

α2 t rl ①室の開口を除いた平均吸音率および平均反射率

aぃ r2 ②室の開口を除いた平均吸音率および平均反射率

S 1. S2 各室の開口面を除いた表面積 (m') 

Al. A2 各室の開口面を除いた吸音力(ぽ)

E~.E"，，;各室の平均音響エネルギー密度 (J/m3 )①②  
も10.τ10，rl0 開口面の①室から②室へ向う吸音率，透過率および反射率

α20.τ20. r20 開口面の②室から①室へ向う吸音率，透過率および反射率

S 0 .開口面積 (m')

ω。;音源から開口をのぞむ立体角(s r ) 

W 音響出力 (Watt)

c 音速(m/sec)

9 3 音響エネルギー密度式の誘導

3. 1)提案式

図1Iと示すように，①室内l乙ー是出力Wの無指向性点音源

が，開口面積SOを立体角ω。でのぞの位置にある場合の各室

の平衡状態における平均エネルギー密度を求める。乙の場合

次の仮定をおくものとする。

1. ①室内において音源からの直接音(音源直接音と名付け

る)が開口面lζ入射する確率は開口立体角比 (ω=ω。/

/4π)とし，壁面(面積SI)入射する確率は壁面立体角

比とする。

図 CoupledRoom 

2. 音源直接音が開口面を通過し，②室で l度も反射していないものと，各室の反射音が開口面を

通過し，隣室で l度も反射していないもの(開口直接音と名付ける)およびその他すべての反射

音の開口面(面積SO)への入射確率は開口面積比(①室にあっては 81=SO/(SI十SO).②室

Iとあっては 82ニ Sη/(S2十SO)).，壁面への入射確率は壁面積比(それぞれSI/( SI十SO). S2 

/( S2十SO))とする。

1) ①室内における音源直接音次. 2次~無限回反射音のエネルギーの和EN1は

d， ___ d唱 d， ___ .1， 
EN1 = W-'::..1 +W~ SJ+W ~ SJrl +W  芋1SJ rt +・…・・

c c c " 

A‘ d， ~ ， • -.  
W=  十W.:::.!SJ(l十rl十rl" +・・・… ) 
c c 

d， • ~~， d， ~ 
= W~l ートW ~1 SJ一一一士一
C C l-rl 

4V， 
ただし d1二一一ー (①室の平均自由経路)

SI十 SO

r， S，十r，oSo 
1二 且且 山~①室の開口面を含めた平均反射率)
SI十 S。

SJ = (l一ω)rl十ωrl0

(1) 

2) ②室において①室からの直接音と 1次 2次~無限回反射音が 0-無限回反射して②室に
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留るエネルギ-EN2は

" “，  ..-.，..，.. tl。 ー-z
EN2 二 w--.::::土 ωτ10 十w~ニーω 1' 10 r2十w.::..:ーω1'10rよ十・・

c c c 

十w~三s281 1'10十w-.i三S2811'10r2-
c c 

十w~三 281T10E22 十­
c ... 

十w~三両1 8向81l'パτ10+w-.i宇主2れr山 τ町1叩0
c し

+w旦E2E181T10rJ十一
c 

十羽71zaFLIT10十…
c 

+...... 

A内 1 ~~. d? =w一三 ω1'，0一一一-w一三 S28，1'， 0一一一一一
c 1-r2 c 1-r2 

十

ご

h

=

r

l

一一

1
二

一

唱

E
A

一

唱

E
A

τ

τ

 

Q

0

0

3

 

-r

一r

g

g

 

山一

c

山一

c

w

w

 

+

十

二\V~ 1 (W1' 10 寸 S2 81 1'10~i 
ι1-r2¥1-r1/ 

(2) 

ただし dヮ二 4V
2 

S2+ S。 (②室の平均自由経路)

• S?十r.oSo 
z二 ZZ  出 J ~ (②室の開口面を含めた平均反射率)

S2ιS。

3) ②室に留らずに①室lζ戻り. 0 ~無限屈反射を繰返して①室 l乙留るエネルギ- EN3 

EN3 = W d
1___1士山10十QV10」JhT20」 τ
c 1-r2¥1-r1/ 1-r1 

(3) 

4) ①室に留らずに②室Iζ流入し O~無限回反射を繰返して②室に留るエヰルギ- EN4 

EN4411(ωτ10 十 S2 81 τ10~i (.ーと=-Y~81山2 1'20 …… (4) 
¥ 

. .. 
1 五/¥1-r2 / 1一五

.1. - 1.¥1 
....，~ -，，"¥1 

以下同様に

5) 叫エW子(ω1'10十 281T1odτ)C~r2t(三百r山 (82 1'20)2... (5) 

6) 凶 =W子(ωT10481T1otτ)C~rJ3 

(三百y(川 (6) 
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(7) (寸τ)3(81"10)2 (82"20)3 

7) 

したがって，①室内エネルギーの総不日 EN①は
... 

EN①ニ EN1十EN3十ENs十・・
(' Q ¥ 

二4羽wι1主判L叶I1 +一で十 f(ω叫w)7'1 
C '-. 、 l一r1 1一r1/ 

主計〕82"20 }/( 1一主t1 

1 -r2 1十日

=w :1 [ 1十去十{(ω"10十弓子叶三号}/

(1-~IUT2~)J (8) 

また，①室内平均音響エネルギー密度 E①は

〔:11十一+{ (ω日 Q 81"10去)三三?)/4w 
c (S 1十S2) 

EN ① 
E①二守プニ

可
1
1
1
/

¥
1
1
/
 

T

一
2

2
二

u

g
u

一
日一向
。δ

一
'
E
A
 

/
l
¥
 

(9) 

②室内エネルギーの総和 EN②は

EN②二 EN2十EN4十EN6十'…..

二 W子{(W7'10十日1otz)tz/(1一吉:

ニ W子{(ωい 2山土)土/(1 一つど~) } …(10) 

{ (ωザ

②室内平均エネルギー密度 E②は

4w 
c (S 2十S0) 

-・ (11) 

(8) -(11)式において

(①室の関口面を含めた平均吸音率二 1-r1) 

ただし

O
-

n
b
-
叩
一

O

α
一
S

十
一
十

1

-

1

 

円

b

一Q
U

I
-
α
一ー一α
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α免82ート α。S。
a2 “】 ②室の開口面を含めた平均吸音率=1一九)

82十 S。

3.2)既存式

緒言で述べた Cとく. Coupled Room における平均エネルギー密度を与える式としては.C. F. 

Eyringおよび平山による研究成果がある。 ー

平山(6)は①室内で平衡状態になっている音が開口面白を通じて②室へ流れ去る量は 80/ (81十

80)に比例すると仮定し(開口透過率は 1とし). 1回反射した後のエネルギー量は
... 

1WdIW山}十 Wd1 r2 8g 
-一一
c c (81ート 80))-' c(81ーレ80)( 82十80)

これらの音が更に第 2.第 3.…第n回の反射をした後のエネルギーの総和 EN①は

EN①二- h一一一一(1十山f+ 十 f:)十一 8~ f2 Wd1 ( 80f1 

c l.. -. 81十 80 (81+80)(82十80)

{ 1十山斗(山)2十 } J 
となり n→∞の場合の平均エネルギー密度 E①は次式としている。

で 4W r (1ーα1)811斗α2)81 8 
ー① ca181 1 81五 -r α1+α2)一角的 j

. (12) 

②室の音は①室より開口面80を通じて供給され，反射音は往復するので，①室より来る直接音と，

①室内で 1. 2.…n回反射した後80を通じて来る音と，②室で 1.2. ... n回反射した後残る

音から②室内で反射した後むを通じて①室l乙戻り行く音を差引いた残りであるとして次式を求めている。

=- 4WS1V1 r 1 (1一α2)S2 8 
E南二一一一一一一一一一一 ; 
v，v c81V2α1 a2 α 

)
 向。

唱
E
a
〆，‘‘、

また. Eyring (7)は各室内は完全拡散状態で，開口面前後ではエネルギーは不連続であるという

仮定のもとに，エネルギーの釣合いを微分方程式で表現し各室内の平均音響エネルギー密度を求め

次式としている。

E①=c(JTSo)土/わーっ7) . (14) 

E②=c (Jifso)去す/わーっす回) )
 

v
h
u
 

唱
E
A
/・‘、

• • • • • • • • • • 

3.3) Eyring式と提案式の比較

前項で示した Eyringによる(14)• (15)式(以下 Eyring式と称する)と筆者の提案する (9)• 

(11)式を比較検討するために，両者の比を求め，さらに平均レベル差l乙換算し考察する。

f 1 ム~ L(ー LE旦"'10¥主立竺 1/( 1 _ ~1τ10 S2"'20¥ 
主叫空と い寸反，¥山10< al ) a1a2 f/い ala2 ) 

E①(14) す~/，わーっ:ZT20)
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I 811'10日21'20¥ I Q81τ・0¥821'20
二 (αaQ)( 1一 二二 ~)+(ω 1' 10十づ-1-)てー

こ乙で ω二 81qとおくと，

E① (9) 
てご一一一 =α1十 一 (q - 1 )十Q
E ①(14)α2  

... 11'10821'剖(q -1 ) 
ニ 1+α181 ( q -1 )一 α1081 ( q -1 )十

α2 

( 8. l'叩1'， 0
二 1+8tCq-l) ニ二二十 (α1一向。

、“

ただし r10ニ 1一α10

1'10 = 1'20 二 α10二 1とすると

Em(9) ， I ¥ 
ー乙一一 =1斗 81( 1-q ) ( 1一α1一てー)
E ①(14 )¥/  

可
ノpo 

噌

a
A
，，‘、

• • • • • • • • • • • • • • 
・

同様~<: (ただし，乙の場合は 1'10'α10はlである必要はない)

E ② (11) ( ι1¥/イ(811'10¥ 
~一一一一= ω1'， 0 十 J&8，1'，。一一一一一-1/ I一ーでア一一一寸
E ② (15)¥ 一ー a1//¥反/

二記長1q十Q

=1-α1十α1q 

ニ 1十 αl(q-l)

また平均レベル差は(16)， (17)式を対数換算し次式となる。

)
 
w
d
 

唱

a
Ar‘、

• • • • • • • • • • • • 
・

L1 L1二 10同 !1十 8( l-q) ( 1一角ーさと)¥ 
t¥ a2 I 

(ただし τ10 = 1'20=α10= 1のとき)

、1Joo 
'
E
A
 

，，，‘、
• • • • • • • • • • 

・

L1 L2ニ 10Iog{1+αl(q-l)} 、，ノnu 
'
E
A
 

〆
s
‘、

• • • • • • • • • • • • • • 

(18)， (19)からわかるように. q = 1すなわち音源から関口をのそ‘む立体角比ωが開口面積比
(50/(51十 50))に等しい場合は ，L1 L二 Oとなり (9)，(11)式は Eyring式に完全1<:一致する。

qが 1以下でも音源室にあっては的手0，α2手o(このとき a2手50/( 52十 50)= 82となる)
のとき，受音室では叫には関係なく α1干土Oのときは Eyring式に極めて近いi直を示す O

qが 1より大きくなるに従って(音源が開口面に近付くに従って)， (9)式による音源室内の平

均エネルギー密度は Eyring式Kよるものより減少し， (11)式による受音室内のエネルギー密度は

増大する。また音源室の吸音率引が大となるとこの変化率も大と伝る。

函2は(19)式を図示したものであるが，音源室の吸音率が大きくなり，音源が関口面1<:近い場

合，受音室内の音響エネルギー密度は Eyring式による表現では，あまりにかけ離れた値となるこ

とを示しており. (9)式の有用性を示唆している。また音源室内の音響エネルギー密度の両式聞の

差異は(18)式中 81 (一般に Iより極めて小さい値となる)の影響Iとより，受音室のエネルギー密

度の差異よりも大幅に少なくなるものと推察される。これについては次項において考察する。
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図2 提案式と Eyri略式との受音室内平均音圧レベル差

S4 数値計算結果についての考察
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表 1 室寸法諸元

音源室 音源室 受音室 受音室 開口面積
容積 総表面積 容積 総表面積

V1 SI→トSo V2 S2十 So SO 

125 Gn') 150 (ば) 125 (m3) 150 (m2) 2.0 (m2) 

E 125 150 1000 600 2.0 

E 1000 600 125 150 2.0 

W 125 150 125 150 9.0 

V 125 l印 1000 600 9.0 

VI 1000 600 125 150 9.0 
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340 rn/sec ~乙設定した。

比較検討は Eyring式と筆者の提案する (9)， (11)式および Eyring式と平山式の間で行うことと

する。その内 Eyringの (17)式と (11)式の比較(受音室におけるレベル差)についてはすでに前項

に述べた。図 3~図 9~ζ計算結果を図示する。考察lと便利なように結果は特徴的な例を抜枠の上，適

宜まとめて表示されている。特Iζ図5については偏差の最大なものだけを表示している。

前項で推察した通り，音源室における Eyring式と提案式のレベル差は受音室におけるよりもさら

に小さく， 2例を除いて 1dB以内に留っている。音源室が小さく，開口が大きい場合，すなわち音

源室の開口面積比が大きく，音源が開口面に近ついた場合で，受音室の吸音率が大きいとき (α

0.8 )でさえ，レベル差は 2dB以内となっている。乙の乙とは実用上，両式に殆んど差はなく，同

等lζ扱うことができる乙とを意味している O

8.0=白O

ー一一ーーーーー V，ニ 1000.V，ニ125.α1二0.8
.1L， 
0 

CdB) 

α2二

ー一一ーーーーー- ¥"，-125.¥"，-1000.α1ニー0.8
0.025 
0.05 
0.1 
0.2 
0.4.0.8 

-2 
一一一ーーー伶-v1二1000.V，ニ 125.a1二0.025

一一一一ーーーーー一 V1二125.V，=1000.α，=0.025 

0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 

q 

図3 提案式と Eyring式との音源室内平均音圧レベル差 (80=9.0)
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図4 提案式と Eyring式との音源室内平均音圧レベル差 (80=9.0)
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図5 提案式と Eyring式との音源室内平均音圧レベル差(80 = 2.0) 
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平山式と Eyring式のレベル差は図6-図91ζ示されるように，全般に広範囲のバラツキがみられ

るo 音源室レベル差においては，関口面積の大小，受音室の容積に関係なく音源室の吸音率が小さい

場合に正に偏差し，受音室の吸音率が大きいとき (α2二 0.8)は著しく負に偏差する傾向(7dB程

度)が表れている。また受音室レベル差についてみると，特l乙受音室が相対的に小さく，音源室の吸

音率が小で，さらに受音宅の吸吉率が小さい場合は著しく正に偏差 C~ dB)している。
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図6 平山式と Eyring式との音源室

内平均音庄レベル産(Soニ 0.2) 
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図7 平山式とEyring進との音源室

内平均音圧レベル差(So=9.0) 

.1L2 

(dR) 

~o-- 9.0 

、『ーーーーーー←

-ーーーー一一一 、1ご¥'，ニ125

ーーーーーーーー- ¥'1ニ 125，V2ニ1000

5 

al= 

0.025 

0.8 

0.0: 

0.05 
0.1 
0.2 
0.4 
在官

一一ーー一一一一ーーーーーーー一一一一一ー一一 0.025
-一ー一、『ー一一ーーー

一一一一ーーー一ー一ーー一ー一一ーーーー一一一 0.05
-ーー
ミιでごて二三一一一ー一一一一一一一一一 0.1

8ト ーとEミミーζ三ミ主三三三li

dL， 
(dBl 

08 

0025 0.05 01 0.2 0.4 0.8 

α2 

図8 平山式と Eyring式との受音宰

内平均音圧レベル差(So=2.0) 
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S 5 結言
以上の検討から次の結果が導出された。

Coupled Roomの一方に音源があるとき，音源、室，受音室の平均音響エネルギー密度は (9)式，

(11)式で表現でさる。

音源が開口面よりある程度以上離れた場合 (q<1)，(9)式および (11)式は結果において概ね

Eyring式と一致し， qニ 1の場合は完全に一致する。音源が開口に近づいた場合 (1)1)は，受

音室のエネルギー密度の表現は Eyring式よりむしろ (ll)式の方が適切である。

『なお実験により，上記の結論の妥当性を検証することが今後の課題である。

参考文献

1)平山:Coupled Roomの残響時間，日本建築学会論文報告集，第60号，昭和33年10月.P. 37 

2) 平山他 CoupledRoomの音響に関する研究，向上，第69号，昭和36年10月， P. 65 

3)平山 Coupl巴dRoomの残響測定，日本音響学会講演論文集，昭和31年10月.

4)藤井・緒万:Coupled Roomの音圧レベルについて，日本建築学会中国，九州支部研究報告，第5号，昭和56年

8月， P. 97 

5)藤井・緒方 CoupledRoomの音のエネルギ一分布，呉高専研究報告，第18巻第1号，昭和57年 8月.

6)平山 CoupledRoomの音圧について，日本音響学会講演論文集，昭和33年5月， P. 85 

7) C. F. Eyring: Reverberation Time Measurements in Coupled Rooms， J. A. S. A， Vol. 3， No. 2， 
1931，P.181 

(昭和57年10月15日受付)
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〔注〕

敢
闘
、
園
名

〔停〕

館
子
斎
氏

注

館
、
舎
也
、
駕
氏
、
魯
大
夫

〔停〕

壬
辰
、
羽
父
使
賊
殺
公
子
宙
局
氏
、
立
桓
公
、
而
討
駕
氏
、
有
死
者

〔注〕

欲
以
獄
君
之
罪
加
古
河
氏
、
而
復
不
能
正
法
訴
之
、
惇
言
進
退
無
擦

柿本:春秋正義訳註(六)隠公

〔疏〕

討
賓
氏
有
死
者
①

や

正
義
に
日
は
く
、
劉
悠
云
ふ
、
「
羽
父
、
賊
を
遣
り
て
公
を
試
す
。
公
は

篤
氏
の
獄
す
る
所
に
非
ざ
る
も
、
公
は
寛
氏
に
在
り
て
死
す
。
(
羽
父
は
)

遂
に
寛
氏
の
君
を
獄
す
と
越
し
、
正
法
を
以
て
之
を
一
球
せ
し
め
ん
と
欲
す
。

案
氏
の
試
す
る
所
に
非
ざ
る
が
故
に
、
駕
氏
の
家
を
討
ず
る
も
、
僅
か
に
死

者
有
る
の
み
。
惚
て
は
之
を
逸
品
せ
ざ
る
を
一
一
一
一
口
ふ
」
と
。

〔
疏
〕
注
欲
以

1
無
様
②
 

正
義
に
日
は
く
、
劉
絃
え
ふ
、
「
君
を
試
す
る
の
罪
を
以
て
寛
氏
に
加
へ

e
-
h九

ん
と
欲
す
れ
ば
則
ち
君
は
窟
氏
の
殺
す
る
所
に
非
ず
し
て
、
復
正
法
を
以
て

之
を
詠
す
る
こ
と
能
は
ず
。
(
杜
預
注
の
)
「
正
法
」
と
は
、
廿
井
、
の
族
を
滅

け
が

ぽ
し
其
の
宮
を
汗
す
を
謂
ふ
な
り
。
(
杜
預
注
の
)
「
停
に
此
れ
を
言
ふ
は

進
退
擦
る
無
し
」
と
は
、
進
ん
で
駕
氏
を
諒
せ
ん
と
す
れ
ば
、
則
ち
賓
は
寅

ゆ
る

氏
の
君
を
科
私
す
る
に
非
ず
。
退
、
き
て
駕
氏
を
舎
せ
ば
、
則
ち
君
を
試
す
る
の

人
無
し
。
是
れ
其
の
進
退
擦
る
無
き
な
り
」
と
。

②①  

本
疏
引
。

本
疏
副
。

劉
:舷

蜜t
*~ 

〔
停
)

不
書
察
、
不
成
喪
也

〔注〕

桓
獄
隠
纂
位
、
故
喪
種
不
成

(
未
完
)

(
昭
和
五
十
七
年
十
月
十
五
日
受
付
)

(天)



⑥
文
公
十
六
年
経
に
「
楚
人
・
秦
人
・
巴
人
減
蒲
」
と
あ
り
、

「
伝
L

K
「
庸
人
目
、
楚
不
足
子
戦
突
、
遂
不
設
備
、
楚
子
乗
齢
、
会

師
子
臨
品
、
分
為
二
隊
、
子
越
白
石
渓
、
子
貝
自
旬
以
伐
庸
、
秦
人
・

巴
人
従
楚
師
、
群
蛮
従
楚
子
盟
、
遂
滅
庸
」
と
あ
る
。

⑦

哀

(

公

γ
元
年
侍
哀
公
元
年
伝
に
「
二
一
月
、
越
及
呉
平
、
呉
入

越
不
書
、
呉
不
告
慶
、
越
不
告
敗
也
」
と
あ
る
。

楚

(1983) 

〔停〕

羽
父
請
殺
桓
松
、
勝
以
求
大
宰

第 2号

注

大
宰
、
官
名

第18巻

〔
疏
〕
注
大
宰
官
名
①

正
義
に
日
は
く
、
『
周
檀
」
に
て
は
、
天
子
の
六
卿
は
天
官
房
)
大
宰
と
局

し
、
諸
侯
は
則
ち
六
を
弁
せ
て
三
と
箆
し
て
職
を
兼
ぬ
。
昭
(
公
)
四
年
停

に
「
季
孫
は
司
徒
と
矯
り
、
叔
孫
は
司
馬
と
矯
り
、
孟
孫
は
司
空
と
震
る
」

と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
魯
の
三
郷
に
大
宰
無
き
な
り
。
羽
父
の
名
、
「
経
」
に

ま
た

見
ゆ
れ
ば
己
に
是
れ
卿
た
り
。
而
る
に
復
大
宰
を
求
む
る
は
、
蓋
し
魯
を
し

て
特
に
此
の
官
を
置
き
て
以
て
己
を
祭
え
し
め
ん
と
欲
す
る
の
み
。
以
後
大

宰
無
け
れ
ば
、
魯
は
覚
に
之
を
立
て
ざ
る
を
知
る
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

① 
人
Lー

と
あ

る

「
周
礼
」
天
宮
の
序
官
民
「
治
官
之
属
、
大
宰
卿

「
周
稽
」

② 

昭
(
公
)
四
年
停
昭
公
四
年
伝
に
「
君
不
敢
逆
王
命
、
而
復
賜

之
、
使
三
官
書
之
、
五
口
子
為
司
徒
、
実
君
名
、
孟
孫
為
司
空
、
以
書
勲
」

と
あ
り
、
社
預
注
に
「
謂
季
孫
也
、
室
田
名
定
位
号
也
、
夫
子
為
司
馬
、

与
工
正
書
服
、
謂
叔
孫
也
、
服
車
服
之
器
、
工
正
所
書
也
」
と
あ
る
。
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〔痔〕

公
日
、
篤
其
少
故
也
、
五
口
将
授
之
失

〔注〕

綬
桓
位

〔痔〕

使
給
自
菟
妻
、
吾
将
老
高

〔注〕

菟
姿
、
魯
邑
、
在
泰
山
深
父
蘇
南
、
不
欲
復
居
魯
朝
、
故
別
管
外
邑

〔侍〕

羽
父
曜
、
反
謂
公
子
桓
公
、
而
請
斌
之
、
公
之
篤
公
子
也
、
輿
鄭
人
戟

子
狐
壌
、
止
君

〔注〕

内
議
獲
、
故
言
止
、
狐
壊
、
鄭
地

〔停〕

(石)

鄭
人
囚
諸
芳
氏

〔注〕

戸
氏
、
鄭
大
夫

〔惇〕

賂
弄
氏
、
而
祷
於
其
主
鍾
亙

〔注〕

主
、
手
氏
一
所
主
祭

〔停〕

遂
輿
刊
ア
氏
恒
師
、
而
立
其
主

〔注〕

立
鍾
亙
於
魯

〔
侍
)

十
一
月
、
公
祭
鍾
瓜
一
、
前
向
子
一
位
圃
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云
ふ
。
諸
国
の
大
事
と
は
、
崩
・
卒
・
舎
・
盟
・
戟
・
伐
・
克
・
取
・
君
臣

の
平
離
・
水
火
の
災
害
を
謂
ふ
。

「
経
」
に
他
闘
の
事
を
書
す
る
は
、
皆
な
是
れ
来
た
り
て
告
ぐ
れ
ば
則
ち

書
し
、
告
げ
ざ
れ
ば
則
ち
否
せ
ず
。
「
来
た
り
て
告
ぐ
れ
ば
則
ち
書
す
」
と

は
、
或
ひ
は
彼
は
賞
を
以
て
告
ぐ
る
も
其
の
告
鮮
を
改
め
て
之
を
書
し
、
或

ひ
は
彼
は
虚
を
以
て
告
ぐ
る
も
其
の
虚
一
一
一
口
を
以
て
之
を
記
す
。
褒
回
以
を
立
文

ま
た

し
て
善
悪
を
章
一
号
、
害
者
に
依
る
こ
と
多
し
と
号
、
必
ず
し
も
子

②
 

は
告
に
依
ら
ず
。
衡
の
献
公
の
出
奔
す
る
や
、
「
停
」
に
「
孫
林
父
・
寓
殖
、

其
の
君
を
出
だ
す
」
と
稽
す
。
名
は
諸
侯
の
策
に
在
る
も
、
其
の
「
経
」
に

書
す
る
に
及
ん
で
は
則
ち
(
裏
公
十
四
年
経
に
〉
「
街
侯
、
湾
に
出
奔
す
一

と
云
ふ
O
此
の
如
き
の
類
は
是
れ
告
辞
を
改
む
る
な
り
。
亙
日
人
の
秦
を
敗
る

主

主

た

ゃ
、
「
侍
」
に
「
師
を
潜
め
て
夜
起
つ
。
以
て
秦
を
令
狐
に
敗
る
」
と
構
す
。

秦
、
賓
は
未
だ
陳
せ
ず
ん
ば
菅
と
は
載
は
ず
。

E
日
人
の
前
二
一
一
口
に
背
く
を
議
み

て
、
妄
り
に
戟
を
以
て
告
ぐ
な
り
。
其
の
「
経
L

一
に
書
す
る
に
及
ん
で
は
乃

ち
(
文
公
七
年
経
に
)
「
耳
日
人
、
秦
人
と
令
狐
に
戟
ふ
」
と
一
五
ふ
。
此
の
如

き
の
類
は
是
れ
虚
一
一
目
に
因
る
な
り
。
復
或
ひ
は
其
の
虚
言
に
因
り
、
或
ひ
は

つ
ひ

其
の
賓
を
改
む
と
雄
も
、
終
に
は
日
疋
れ
勧
戒
に
騎
し
、
告
を
得
れ
ば
乃
ち
書

す
る
な
り
。

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

し

か

ま

た

「
然
ら
、
ざ
れ
ば
則
ち
否
せ
ず
」
と
は
、
復
行
言
を
停
間
し
、
賓
に
其
の
事

を
知
る
と
雄
も
故
に
来
た
り
て
告
げ
し
む
る
に
非
ざ
れ
ば
、
知
る
も
亦
書
せ

④
 

ず
。
謬
誤
を
慎
み
不
審
を
畔
く
る
所
以
な
り
。
楚
、
六
白
菊
舎
を
滅
ぼ
し
、
減

文
仲
の
歎
じ
て
言
を
箆
す
が
若
き
は
.
魯
、
知
ら
ず
ん
は
非
ず
。
但
、
命
も

て
来
た
り
告
ぐ
る
無
き
が
故
に
書
せ
ざ
る
な
り
。

ま
た
か
く

「
師
出
づ
る
の
威
否
も
亦
之
の
如
し
↑
と
は
、
「
臨
時
」
は
、
兵
を
被
る
に

因
り
て
例
を
愛
す
。
師
を
出
だ
し
人
を
伐
つ
は
必
ず
し
も
告
を
須
た
ざ
る
に

き
ら
ひ嫌
あ
り
。
故
に
重
ね
て
之
を
明
ら
か
に
す
。
「
園
を
滅
ぼ
す
に
及
川
A

と
錐
も
」

と
は
、
肢
に
侵
伐
に
橡
叫
て
例
を
愛
す
れ
ば
、
又
圃
を
滅
ぼ
す
事
重
く
し
て

き
ら
ひ

命
を
告
ぐ
る
を
待
た
ざ
る
に
嫌
あ
り
。
故
に
更
に
之
を
明
ら
か
に
す
。

に
室
田
せ
ず
」
と
一
一
一
口
ふ
は
、
告
命
の
大
事
は
皆
な
園
史
の
正
策
に
書
す
る
を
明

ら
か
に
し
、
以
て
仲
尼
の
惰
定
は
悉
く
正
策
の
文
に
因
る
を
見
す
な
り
。

〔
疏
〕
注
減
否

t
乃
書

正
義
に
日
は
く
、
「
勝
敗
し
と
一
)
二
口
は
ず
し
て
「
威
吾
」
を
一
一
一
一
口
ふ
は
、
其
の

た
だ

「
蔵
主
日
」
の
言
は
徒
に
「
勝
敗
」
の
謂
に
非
ざ
る
を
明
ら
か
に
す
。
故
に
是
れ
茎
口

持
、
得
失
は
抱
て
理
に
曲
直
あ
り
、
兵
に
彊
弱
有
る
を
謂
ふ
を
知
る
な
り
。
⑥
 

「
秋
、
加
を
伐
つ
」
の
類
は
、
以
の
能
く
告
ぐ
る
に
非
ざ
る
な
り
。
「
楚
、

崩
帽
を
滅
ぼ
す
」
の
徒
は
、
庸
の
能
く
告
ぐ
る
に
非
ざ
る
な
り
。
故
に
敗
・
克

は
互
一
一
一
日
し
、
雨
告
を
須
た
ず
し
て
乃
ち
書
す
る
を
知
る
な
り
。
旦
つ
表
(
公
)

元
年
停
に
日
は
く
、
「
呉
、
越
に
入
る
。
書
せ
、
ざ
る
は
、
英
、
慶
を
告
げ
ず
、

越
、
敬
を
告
げ
ざ
れ
ば
仕
り
」
と
。
奥
・
越
並
一
一
目
す
れ
ば
、
其
の
雨
告
を
待

た
ざ
る
を
知
る
な
り
。

「
策

(天)

裏
公
十
四
年
経
に
「
己
未
衛
侯
出
奔
斉
」
と
あ
る
。

「
停
」
裏
公
二
十
年
伝
に
、
注
①
の
事
件
の
追
想
記
事
と
し
て

「
衛
宵
恵
子
疾
、
召
悼
子
、
日
、
五
口
得
罪
於
君
、
悔
而
無
及
也
、
名
蔵

在
諸
侯
之
策
、
日
孫
林
父
・
官
殖
出
其
君
」
と
あ
る
。

③
「
停
」
文
公
七
年
経
に
「
戊
子
、
晋
人
及
秦
人
戦
子
令
狐
」
と

あ
り
、
「
伝
」
に
「
宣
子
日
、
我
若
受
秦
、
秦
則
賓
也
、
不
受
定
也
、

既
不
受
突
、
而
復
緩
師
、
秦
将
生
心
、
先
人
有
奪
人
之
心
、
軍
之
善
謀

也
、
逐
冠
如
追
逃
、
軍
之
善
政
之
、
訓
卒
利
兵
株
馬
専
食
、
潜
師
夜
起
、

戊
子
、
敗
秦
師
子
令
狐
、
至
子
制
首
」
と
あ
る
。

④
楚
文
公
五
年
伝
に
「
秋
、
楚
成
大
心
仲
帰
帥
師
滅
六
、
冬
、
楚

公
子
出
現
滅
妻
、
威
文
仲
間
六
与
蒙
滅
、
日
皐
淘
庭
堅
不
記
忽
諸
、
徳
之

不
建
、
民
之
無
援
、
哀
哉
」
と
あ
る
。

荘
公
三
十
二
年
経
に
「
討
伐
刑
」
と
あ
っ
て
、

②①  

衡
の
献
公

⑤ 

「
伝
」

は
錘
一
い
。

H 



③

も

と

知
ら
ず
。
「
地
理
志
」
の
汝
南
郡
に
「
新
鄭
蘇
L

有
る
は
、
放
の
息
固
な
り
。

一
態
前
云
ふ
、
「
其
の
後
に
東
に
徒
る
が
故
に
新
を
加
へ
て
云
ふ
し
と
。
若
し

&
w
b』

其
の
後
に
東
に
徒
れ
ば
嘗
け
い
「
故
の
息
」
と
云
ふ
べ
し
。
何
を
以
て
反
っ
て

「
新
」
の
字
を
加
へ
ん
や
。
蓋
し
他
慮
よ
り
し
て
此
に
徒
り
し
な
ら
ん
。

②①  

(1983) 

「
世
本
」
本
疏
引
。

妊
(
公
)
十
四
年
待
。
荘
公
十
四
年
伝
に
「
楚
子
如
息
、
以
食

入
享
、
遂
滅
息
、
以
息
嬬
帰
、
生
培
殻
及
成
王
君
、
未
三
一
一
口
」
と
あ
る
。

@

「

地

理

志
L

「
漢
書
」
地
理
志
の
汝
南
郡
の
条
に
「
新
息
、
奔

日
新
徳
」
と
あ
り
、
孟
康
注
に
「
故
息
園
、
其
後
徒
東
、
故
加
新
云
L

と
あ
る
。

第2号第18巻

④ 

態
宮古

本
疏
引
。
注
①
に
て
は
孟
康
の
注
と
な
っ
て
い
る
。

呉工業高等専門学校研究報告

〔侍〕

君
子
是
以
知
息
之
終
亡
也
、
不
度
徳

〔注〕

鄭
荘
賢

〔侍〕

不
量
力

〔注〕

息
図
弱

待

不
親
親

〔注〕

鄭
・
息
同
姓
之
園

144 

〔侍〕

不
徴
辞
、
不
察
有
#

〔注〕

一
口
語
相
恨
、
嘗
明
徴
其
辞
、

以
審
曲
直
、
不
宜
軽
闘

〔停〕

犯
五
不
韓
、
而
以
伐
人
、
其
喪
師
也
、
不
亦
宜
子

〔注〕

韓
、
是
也

〔停〕

冬
、
十
月
、
鄭
伯
以
報
師
伐
宋
、
壬
戊
、
大
敗
宋
師
、
以
報
其
入
鄭
也

〔注〕

入
鄭
在
十
年

〔停〕

宋
不
告
命
、
故
不
書
、

凡
諸
侯
有
命
、
告
則
書
、
不
然
則
否

〔注〕

命
者
、
園
之
大
事
政
令
也
、
本
其
告
辞
、
史
乃
書
之
子
策
、
若
所
侍
間

行
言
、
非
終
君
命
、
則
記
在
簡
績
而
己
、
不
得
記
於
典
策
、
此
蓋
周
稽

LZ
奮
制

(豆)

〔侍〕

師
出
威
否
、
亦
如
之

〔注〕

減
否
、
謂
善
悪
得
矢
也
、
滅
而
告
敗
、
勝
而
告
克
、
此
皆
互
言
、
不
須

爾
告
、
乃
室
田

〔停〕

雄
及
滅
園
、
滅
不
告
敗
、
勝
不
告
克
、
不
喜
子
策

〔疏〕

凡
諸

1
子
策

正
義
氏
日
は
く
、
此
に
「
停
」
、
宋
は
敗
を
告
げ
ざ
る
に
因
る
と
雄
も
此

の
例
を
設
し
て
、
其
の
「
諸
侯
に
命
有
り
し
と
言
ふ
は
、
濁
り
被
伐
の
命
震

る
の
み
に
非
ず
。
故
に
(
社
預
)
注
に
「
命
は
園
の
大
事
・
政
令
な
り
」
と
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〔注〕

一
名
陽
奨
、
野
王
麻
西
南
有
陽
城

〔侍〕

隈

廊

〔注〕

在
一
懐
豚
西
南

〔侍〕

積
茅

〔注〕

在
僑
武
蘇
北

〔侍〕

向

〔注〕

鞍
豚
西
有
地
名
向
上

〔侍〕

盟

〔注〕

今
盟
津

〔侍〕

」
-
J
1
 

1
7
 

〔
注
〕
今
州
懸

〔停〕

障

〔注〕

関

-・e

曾

際

冨

在
傍
武
懸
北

曾

懐

m
芭

今
懐
豚
凡
十
二
呂
、
皆
蘇
急
生
之
田
、
積
茅
・
積
層
汲
郡
、
品
隊
皆
属
河

内

〔侍〕

君
子
是
以
知
桓
王
之
失
鄭
也
、
恕
而
行
之
、
徳
之
則
也
、
種
之
経
也
、

己
弗
能
有
、
而
以
輿
人
、
人
之
不
至
、
不
亦
宜
子

注

蘇
氏
叛
玉
、

十
二
邑
王
所
不
能
有
、
震
桓
五
年
従
王
伐
鄭
張
本

(函)

〔侍〕

鄭
・
息
有
違
言

〔注〕

以
言
語
相
違
恨

〔停〕

息
侯
伐
鄭
、
鄭
伯
輿
戟
子
寛
、
息
師
大
敗
而
還

〔注〕

息
圏
、

汝
南
新
息
蘇

〔疏〕

注
息
園

1
息
国

①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
世
本
』
に
「
息
園
は
姫
姓
」
と
あ
り
。
此
に
怠
侯

の
鄭
を
伐
つ
は
、
其
の
親
を
親
と
せ
ざ
る
を
責
か
れ
ば
、
鄭
国
と
同
じ
く
姫

姓
な
る
を
知
る
な
り
o
J壮
(
公
)
十
四
年
停
に
「
楚
の
文
王
、
息
を
滅
ぼ
す
」

と
あ
り
。
其
の
初
め
は
則
ち
誰
の
子
に
し
て
何
れ
の
時
に
封
ぜ
ら
る
る
か
を
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五
百
人
為
師
、
師
帥
皆
中
大
夫
、
五
百
人
為
旅
、
旅
帥
皆
下
大
夫
、
百

人
震
率
、
卒
長
皆
上
土
、
二
十
五
人
為
両
、
両
司
馬
皆
中
士
、
五
人
為

伍
、
伍
皆
有
長
」
と
あ
る
。

②

「

行

司

馬
L

注
①
参
照
。

③

「

爾

司

馬

」

注

①

参

照

。

④
「
高
閑
雅
』
「
繭
雅
」
釈
獣
に
「
家
子
、
箱
、
補
頼
、
主
幼
、
奏

者
施
、
奈
生
三
雄
、
二
師
、
一
特
、
所
寝
橋
、
四
縮
皆
自
称
、
其
跡
刻
、

絶
有
力
腕
、
牝
杷
」
と
あ
る
。

⑤
宋
人
定
公
十
四
年
伝
に
寸
衛
侯
為
夫
人
南
子
百
宋
朝
、
会
子
泌
、

大
子
劇
積
献
孟
子
斉
、
過
宋
野
、
野
人
歌
之
日
、
既
定
繭
婁
箱
、
重
帰

吾
文
相
」
と
あ
る
。

属

君
子
謂
、
鄭
荘
公
失
政
刑
失
、
政
以
治
民
、
刑
以
正
邪
、
鼠
無
徳
政
、

又
無
威
刑
、
固
定
以
及
符

〔注〕

大
臣
不
陸
、
又
不
能
用
刑
於
邪
人

侍

邪
而
詔
之
、
将
何
盆
突
、

王
取
崩
・
劉

〔注〕

三
自
在
河
南
繰
氏
勝
、
西
南
有
部
岡
林
、
西
北
有
劉
亭

〔停〕

蔦
・
刊
之
因
子
鄭

〔注〕

蔦
・
刊
、
鄭
二
邑

〔侍〕

而
輿
鄭
人
蘇
盆
生
乏
回

〔注〕

蘇
急
生
、
周
武
王
司
冠
蘇
公
也

〔疏〕

注
蘇
念

1
公
也
①
 

正
義
に
日
は
く
、
成
(
公
)
十
一
年
停
に
日
は
く
、
「
昔
、
周
、
商
に
克

ぷ
諸
侯
を
し
て
封
を
撫
せ
し
む
。
蘇
〔
忽
生
は
温
を
以
て
司
冠
と
得
る
」
と
。

「
尚
書
」
立
政
に
「
周
公
、
大
史
に
告
げ
て
日
は
く
、
可
冠
蘇
公
」
と
稽
す

る
は
、
是
れ
其
の
事
な
り
。

①
 
成
(
公
)
十
一
年
停
成
公
十
一
年
伝
に
「
劉
子
・
単
子
日
、
昔

周
克
商
、
使
諸
侯
撫
封
、
蘇
分
生
以
温
為
司
冠
、
与
檀
伯
達
封
子
河
」
と

と
あ
る
。

②
「
尚
書
」

武
敬
繭
申
獄
、

「
尚
書
」
立
政
に
「
周
公
若
日
、
太
史
、
司
冠
蘇
公
、

以
長
我
王
国
、
弦
式
有
慎
、
以
列
用
中
罰
」
と
あ
る
。

(三)

〔侍〕

温

〔注〕

今
温
腕
脚

〔停〕

原

〔注〕

在
給
水
綜
西

〔侍〕

締

〔注〕

在
野
王
蘇
西
南

〔停〕

奨
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「
経
管
」
「
経
始
」
の
若
き
な
り
。
園
家
は
穫
に
非
ざ
れ
ば
治
ま
ら
ず
、
虻
稜
は
穫
を

得
て
乃
ち
安
し
。
故
に
稽
は
園
家
を
経
理
し
、
一
枇
稜
を
安
定
す
る
所
以
な
り
。

穫
を
以
て
民
を
教
ふ
れ
ば
則
ち
親
戚
和
睦
し
、
穫
を
以
て
位
を
守
れ
ば
則
ち

う
る
臨
時

子
孫
に
津
ひ
及
び
。
故
に
穫
は
民
人
を
次
序
し
、
後
嗣
を
利
盆
す
る
所
以
な

②
 

り
。
「
園
家
を
経
す
」
と
は
、
猶
ほ
「
詩
」
序
の
「
夫
婦
を
経
す
」
と
言
ふ

が
如
き
な
り
。

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

①
「
詩
」
「
毛
詩
」
大
雅
・
霊
台
に
「
経
始
霊
台
、
経
之
営
之
、

庶
民
攻
之
、
不
日
成
之
、
経
始
物
重
、
庶
民
子
来
L

と
あ
り
、
「
小
雅
」

北
山
に
「
旅
力
方
剛
、
経
営
四
方
」
、
「
小
雅
」
何
州
不
黄
に
「
伺
人

不
将
、
経
営
四
方
」
、
「
大
雅
」
江
漢
に
「
江
漢
湯
湯
、
武
夫
消
沈
、

経
営
四
方
」
と
あ
る
。

②
『
詩
』
序
『
毛
詩
」
周
南
・
関
雄
の
小
序
に
「
先
王
以
是
経
夫

婦
、
成
孝
敬
、
厚
人
倫
、
美
教
化
、
移
風
俗
」
と
あ
ゐ
。

〔侍〕

度
徳
而
慮
之
、
量
力
而
行
之
、
相
時
而
動
、
無
累
後
人

注

我
死
乃
亙
去
之
、
無
累
後
人

〔停〕

可
謂
知
檀
突
、
鄭
伯
使
卒
出
如
何
、
行
出
犬
難
、

以
誼
射
頴
考
叔
者

〔注〕

百
人
魚
卒
、
二
十
五
人
徳
行
、
行
亦
卒
之
行
列
、
疾
射
頴
考
叔
者
、
故

令
卒
及
行
間
皆
誼
之

r一、
疏
、一一J

注
百
人

J
祖
之

正
義
に
日
は
く
、
計
檀
』
夏
官
序
の
軍
を
制
す
る
の
法
に
「
百
人
を

卒
と
震
し
、
二
十
五
人
巧
一
問
と
篤
す
」
と
あ
り
。
此
(
杜
預
注
)
に
「
二
十

五
人
を
行
と
震
す
」
と
言
ふ
は
、
「
侍
」
は
「
卒
」
を
先
に
し
て
「
行
」
を

後
に
し
、
識
は
犬
よ
り
大
な
る
を
以
て
す
れ
ば
、
「
行
」
の
人
数
は
「
卒
」

よ
り
少
な
き
を
知
れ
ば
な
り
。
軍
法
に
て
は
、
百
人
の
下
に
唯
だ
二
十
五
人

を
爾
と
尽
す
乙
と
有
る
の
み
。
訂
以
「
大
司
馬
」
の
嵐
官
の
羽
汀
司
馬
」
は
是

高

晴

、

ま

た

れ
中
士
、
軍
の
属
官
の
「
雨
司
馬
」
も
亦
中
土
な
れ
ば
、
『
周
種
」
の
「
雨
」

は
郎
ち
此
(
杜
預
注
)
の
「
行
」
な
る
を
知
る
、
是
れ
な
り
。
『
周
種
」
の

「
行
」
は
軍
の
行
列
を
謂
へ
ば
、
此
の
「
行
」
も
亦
「
卒
」
の
行
列
な
る
を

知
る
な
り
。

「
誼
」
は
盟
の
細
な
り
。
牡
を
殺
し
一
柳
に
告
げ
て
之
に
娯
径
を
加
へ
し
む
。

に
〈

頴
考
叔
を
射
る
者
を
疾
み
、
ホ
十
及
び
行
聞
を
し
て
之
を
覗
詔
せ
し
め
、
一
柳
を

し
て
之
を
殺
さ
し
め
ん
と
欲
す
る
な
り
。
一
卒
の
内
、
己
に
一
一
械
を
用
ひ
、

ま
た又
更
に
一
行
の
問
、
或
ひ
は
難
を
用
ひ
、
或
ひ
は
犬
を
用
ひ
て
重
く
之
を
祝

詞
せ
し
む
る
な
り
。

「
犬
・
難
」
と
は
、
或
ひ
は
難
、
或
ひ
は
犬
に
し
て
、
難
と
犬
と
並
び
に

用
ふ
る
に
非
ざ
る
な
り
。
伺
と
な
れ
ば
則
ち
盟
'
詔
の
例
、
一
牲
ア
を
用
ひ
で

お

お

す

肩

哩

二
を
用
ひ
ざ
れ
ば
な
り
。
副
知
と
は
家
の
牡
な
る
も
の
を
謂
ふ
。
「
爾
雅
』
圃
停

め
す

獣
に
「
家
牝
を
砲
と
日
ふ
」
と
あ
り
。
犯
は
是
れ
牝
な
れ
ば
、
「
栂
」
は
是

お

お

す

め

寸

れ
牡
な
る
を
知
る
な
り
。
祭
和
の
例
に
牝
を
用
ひ
ず
。
且
つ
宋
人
、
宋
朝
を

謂
ひ
て
文
蝦
と
震
す
は
、
明
ら
か
に
雄
猪
を
以
て
愉
ふ
る
な
り
。

(コ)

①
「
周
謹
」
「
周
礼
」
夏
{
日
・
序
官
に
「
惟
王
建
国
、
弁
方
正
位
、

体
国
経
野
、
設
官
分
職
、
以
篤
民
極
、
乃
立
夏
宮
司
馬
、
使
帥
其
属
而

掌
邦
政
、
以
佐
王
平
邦
国
、
政
官
之
属
、
大
司
馬
卿
一
人
、
小
司
馬
中

大
夫
二
人
、
軍
司
馬
下
大
夫
四
人
、
輿
司
馬
上
士
八
人
、
行
司
馬
中
史

十
有
六
人
、
旅
下
士
三
十
有
二
人
、
府
六
人
、
史
十
有
六
人
、
青
三
十

有
二
人
、
徒
三
百
有
二
人
、
凡
軍
制
、
万
有
二
千
五
百
人
為
軍
、
王
六

軍
、
大
国
三
軍
、
次
国
二
軍
、
小
国
一
軍
、
軍
将
皆
命
卿
、
二
千
有
十
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説
、
乃
東
寄
格
与
賄
、
報
・
都
受
之
、
十
邑
皆
有
寄
地
、
(
掌
昭
注
|

i
十
色
、
謂
報
・
都
・
郎
・
蔽
・
補
・
舟
・
依
・
柔
・
歴
・
華
也
、
後

桓
公
之
子
武
公
、
莞
取
十
邑
之
地
而
居
之
、
今
河
南
新
鄭
是
也
、
震
侍

中
云
、
寄
地
、
寄
止
)
」
と
あ
る
。

⑥
馬
遷
司
注
①
参
照
。

⑦
昭
(
公
)
十
六
年
俸
昭
公
十
六
年
伝
に
「
韓
子
請
諸
子
産
目
、

日
起
請
夫
環
、
執
政
弗
義
、
弗
敢
復
也
、
今
震
諸
商
人
、
商
人
目
、
必

以
聞
、
敢
以
為
請
、
子
産
対
日
、
昔
我
先
君
桓
公
与
商
人
、
皆
出
自
周
、

庸
次
比
稿
、
以
文
殺
此
地
、
斬
之
蓬
蓄
薬
草
、
而
共
処
之
」
と
あ
る
。

第2号

〔侍〕

王
室
而
鼠
卑
突
、
周
之
子
孫
日
失
其
序

第18巻

〔注〕

鄭
亦
周
之
子
孫

呉工業高等専門学校研究報告

〔侍〕

夫
許
、
大
岳
之
胤

〔注〕

大
岳
、
神
農
之
後
、
発
四
岳
也
、
胤
縫
也

〔疏〕

注
大
岳

t
繕
也

正
義
に
日
は
く
、
許
諾
」
に
稽
す
、
「
共
工
・
伯
係
の
二
者
は
皆
な
黄

た

-
炎
の
後
芯
り
」
と
。
言
ふ
乙
こ
ろ
は
、
係
は
黄
帝
の
後
矯
り
。
共
工
は
炎

た

乍

4

ま
た

帝
の
後
篤
り
。
炎
帝
は
則
ち
一
柳
農
の
別
競
な
り
。
「
周
一
訪
問
」
に
又
稽
す
、

た
す

「
奏
、
馬
に
名
じ
て
水
を
治
め
し
む
。
共
の
従
孫
の
四
岳
、
之
を
佐
く
。
四

た
ま

岳
に
国
を
昨
ひ
、
%
じ
て
侯
伯
と
震
す
。
姓
を
賜
ひ
て
萎
と
日
ひ
、
氏
を
有

田
と
日
ふ
」
と
。
費
達
云
ふ
、
「
共
は
共
工
作
怯
り
。
従
孫
は
同
姓
の
末
嗣
の

孫
な
り
。
四
岳
は
宮
名
、
大
岳
な
り
。
四
岳
の
祭
を
主
る
な
り
。
昔
安
は
炎
帝

の
姓
な
り
。
其
の
後
要
国
揮
し
、
四
岳
に
至
り
て
帝
保
之
に
組
の
姓
を
賜
ひ
て
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以
て
炎
帝
の
後
を
紹
が
し
む
」
と
。
此
れ
を
以
て
大
岳
は
是
れ
神
農
の
後
、

莞
の
四
岳
な
る
を
知
る
伝
り
。
其
の
岳
の
d

紀
を
主
る
を
以
て
之
を
尊
ぶ
が
故

に
大
岳
と
稽
す
。
許
園
は
是
れ
其
の
後
な
り
。
「
胤
は
縫
な
り
」
と
は
前

⑤
 

詰
」
の
文
な
り
。
舎
人
云
ふ
、
「
胤
と
は
世
を
継
ぐ
な
り
」
と
。

①
「
周
五
回
」
『
国
語
」
周
語
・
下
に
「
皇
天
弗
福
、
繭
乱
並
興
、

共
王
用
滅
、
其
在
有
虞
、
有
山
宗
伯
録
、
:
:
:
共
之
従
孫
四
岳
佐
之
、
高

高
下
下
、
疏
川
導
滞
、
封
崇
九
山
、
決
泊
九
川
、
:
;
:
皇
天
嘉
之
、
詐

以
天
下
、
賜
姓
日
魁
、
氏
日
有
夏
、
謂
其
能
以
嘉
祉
殿
富
生
物
也
、
祥

四
岳
国
、
命
以
侯
伯
、
賜
姓
日
菱
、
氏
日
有
臣
、
:
:
:
夫
亡
者
室
繋
無

寵
、
皆
黄
・
炎
之
後
也
」
と
あ
る
。

②
「
周
一
諮
」
注
①
参
照
。
ま
た
再
の
治
水
に
つ
い
て
は
、
「
鄭
語
」

に
「
夏
再
能
単
平
水
土
、
以
品
処
庶
類
者
也
」
と
あ
る
。

③
費
逮
『
国
語
解
詰
』
完
本
は
伝
わ
っ
て
い
な
い
が
、
輯
本
と
し

て
「
玉
函
山
一
房
一
輯
侠
書
」
『
漢
学
堂
叢
書
」
「
子
史
鈎
沈
』
な
ど
に
輯

録
さ
れ
て
い
る
。
な
お
本
疏
引
と
同
文
が
裏
公
十
四
年
伝
「
廿
氾
宣
子
親

数
諸
侯
、
日
来
萎
戎
氏
、
音
秦
人
迫
逐
、
乃
祖
吾
離
子
瓜
州
」
の
条
の

疏
に
も
引
用
さ
れ
て
い
る
。

(二)

〔侍〕

天
而
鼠
厭
周
徳
失
、
五
日
其
能
輿
許
争
子
、
君
子
謂
、
鄭
荘
公
於
是
乎
有

種
、
穆
経
園
家
、
定
枇
榎
、
序
民
人
、
利
後
嗣
者
也
、
許
無
利
刑
而
伐

之
、
服
而
舎
之

〔注〕

刑
、
法
也

〔疏〕

檀
経

t
嗣
也

正
義
に
日
は
く
、

①
 
「
詩
』
の

「
経
」
と
は
之
を
紀
理
す
る
を
謂
ふ
な
り
。
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〔注〕

此
、
今
河
南
新
鄭
、
奮
鄭
在
京
兆

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

〔
疏
〕
注
此
今

1
京
兆
①

正
義
に
日
は
く
、
「
地
理
志
L

に
云
ふ
、
「
河
南
郡
の
新
鄭
豚
は
、

の
鄭
の
桓
公
の
子
な
る
武
公
の
園
す
る
所
な
り
」
と
。
是
れ
(
「
侍
」
に
)

「
新
邑
於
此

1

ー
た
に
此
に
邑
す
」
と
あ
れ
ば
、
河
南
の
新
鄭
を
謂
ふ
を

r

ャ

占

ま

た

知
る
な
り
。
且
つ
「
士
止
に
又
云
ふ
、
「
京
兆
の
鄭
懸
は
、
周
の
宣
王
の
弟

な
ー
る
鄭
の
桓
公
の
邑
な
り
」
と
。
是
れ
奮
鄭
は
京
兆
に
在
る
を
知
る
な
り
。

戸

市

川

官

ま

た

も

と

B

「
土
む
」
に
又
云
ふ
、
「
本
周
の
宣
王
の
弟
の
友
は
周
の
司
徒
と
篤
り
、
宗
周

の
畿
内
に
食
采
す
。
是
れ
鄭
の
桓
公
箆
り
。
桓
公
、
史
伯
に
問
ひ
て
日
は
く
、

「
王
室
に
故
多
し
。
何
れ
の
所
に
か
以
て
死
を
逃
る
べ
け
ん
や
」
と
。
史
伯
、

桓
松
の
骨
め
に
報
・
都
の
地
を
取
ら
ん
こ
と
を
謀
る
。
奴
市
と
賄
と
を
寄
せ
し

め
、
而
し
て
覗
・
部
之
を
受
く
。
後
三
年
、
幽
王
敗
れ
、
桓
公
死
す
。
其
の

つ
ひ

子
の
武
公
、
平
王
と
東
遷
す
。
卒
に
報
・
鮮
の
地
を
定
む
」
と
。
然
ら
ば
則

ち
「
停
」
に
「
先
君
、
一
新
た
に
此
に
邑
す
」
と
云
ふ
は
、
武
公
始
め
て
此
に

居
る
を
謂
ふ
な
り
。
「
史
記
」
鄭
世
家
に
稽
す
、
「
報
・
部
自
ら
斤
邑
を
分

つ

ひ

(

包

か
ち
て
桓
公
に
献
ず
。
桓
公
寛
に
之
を
固
と
す
」
と
。
案
ず
る
に
「
鄭
語
」

に
て
は
、
桓
公
始
め
て
謀
る
も
未
だ
之
を
取
ら
ざ
る
な
り
。
武
公
始
め
て
開
幽

す
れ
ば
、
桓
公
に
非
ざ
る
な
り
。
掛
川
・
都
を
全
滅
す
れ
ば
献
邑
に
非
ざ
る
な

⑥

⑦

 

り
。
馬
遷
の
言
は
皆
な
謬
怠
る
の
み
。
昭
(
公
)
十
六
年
俸
の
「
子
産
、
韓

宣
子
に
謂
ひ
て
臼
は
く
、
我
が
先
君
の
桓
公
と
商
人
と
は
皆
な
周
よ
り
出
で
、

以
て
此
の
地
を
文
殺
し
て
共
に
之
に
慮
る
」
と
は
、
前
市
と
賄
と
を
寄
す
る
時
、

と

も

み

づ

か

商
人
即
ち
輿
に
倶
行
す
る
を
謂
ふ
の
み
。
桓
公
の
身
ら
新
鄭
に
至
る
に
は
非

『
諸
問
」

ざ
る
な
り
。

①
 

「
地
理
志
」
「
漢
書
」
地
理
土
砂
の
河
南
郡
の
条
に
「
新
鄭
、

「
詩
」
鄭
園
、
鄭
桓
公
之
子
武
公
所
国
、
後
為
韓
自
平
陽
徒
都
之
」
と

あ
る
。

@
「
士
山
」
「
漢
書
」
地
理
志
の
京
兆
弄
の
条
に
「
鄭
、
周
宣
王
弟

鄭
桓
公
邑
、
有
鉄
官
」
と
あ
る
。

③
「
士
山
」
『
漢
書
」
地
理
志
の
鄭
国
の
条
に
「
鄭
園
、
今
河
雨
之

新
鄭
、
本
高
辛
氏
火
正
祝
融
之
虚
也
、
及
成
泉
州
・
禁
陽
、
頴
川
之
崇
高

'
陽
減
、
皆
鄭
分
也
、
本
周
宣
王
弟
友
為
周
司
徒
、
食
采
於
宗
周
畿
内
、

是
為
鄭
、
鄭
桓
公
開
於
史
伯
目
、
王
室
多
故
、
何
所
可
以
逃
死
、
史
伯

目
、
四
方
之
国
、
非
王
母
弟
甥
男
則
夷
弘
、
不
可
入
也
、
其
済
・
洛
・

河
・
頴
之
間
乎
、
子
男
之
園
、
報
・
会
為
大
、
侍
勢
与
険
、
密
修
貧

昌
、
君
若
寄
奴
m
与
賄
、
周
乱
而
徹
、
必
将
背
君
、
君
以
成
周
之
衆
、
奉

辞
伐
罪
、
亡
不
克
失
円
:
:
:
:
桓
公
従
其
言
、
乃
東
寄
需
与
賄
、
報
・
会

受
之
、
後
三
年
、
幽
王
敗
、
桓
公
死
、
其
子
武
公
与
平
玉
東
遷
、
卒
定

時
都
・
会
之
地
」
と
あ
る
。

④
『
史
記
』
「
史
記
」
鄭
世
家
に
「
桓
公
目
、
善
、
於
是
卒
言
玉
、

東
徒
其
民
雄
束
、
而
報
・
都
果
献
十
邑
、
寛
国
土
」
と
あ
る
。

⑤
「
鄭
一
諮
」
「
国
一
諮
」
鄭
語
に
「
桓
公
為
司
徒
、
甚
得
周
衆
与
東

土
之
人
、
問
於
史
伯
目
、
王
室
多
故
、
余
懐
及
罵
、
其
伺
所
可
以
逃
死
、

史
伯
対
日
、
王
室
将
卑
、
戎
行
必
昌
、
不
可
信
也
、
当
成
局
者
、
南
有

刑
蛮
'
申
・
呂
・
応
・
欝
・
陳
・
察
・
随
・
麿
、
北
有
衛
・
燕
・
狗
・

鮮
虞
・
瀦
・
洛
・
泉
・
徐
・
蒲
、
西
有
虞
・
執
・
晋
'
暁
・
言
・
楊
・

貌
・
+
内
、
東
有
斉
・
魯
・
曹
・
宋
・
勝
・
蒔
・
都
・
菖
、
是
非
王
之
支

子
母
弟
甥
輿
也
、
則
皆
蛮
・
剤
・
戎
・
弥
之
人
也
、
非
親
則
頑
、
不
可

入
也
、
其
済
・
洛
・
河
・
穎
之
間
子
、
是
其
子
男
之
国
、
報
・
都
為
大
、

報
叔
侍
勢
、
都
仲
侍
険
、
是
皆
有
騒
修
怠
慢
之
心
、
而
加
之
以
貧
冒
、

君
若
以
周
難
之
故
、
寄
事
与
賠
君
、
不
敢
不
許
、
周
乱
而
弊
、
是
臨
而

貧
、
必
将
背
君
、
君
若
以
成
周
之
衆
、
奉
辞
伐
罪
、
無
不
克
失
、
若
克

二
邑
、
副
司
・
弊
・
補
・
舟
・
依
・
蘇
・
歴
・
筆
、
君
之
土
也
、
:
:
:
公

(ぢ)



② 
請
・
謁
・
訊
・
謡
、
告
也
」
と
あ
る
。

「
穆
親
」

と
あ
る
。
又
、

『
漏
雅
」
釈
親
に
「
靖
之
父
為
姻
、
婦
之
父
為
婚
」

「
釈
名
』
釈
親
属
に
「
婦
之
父
日
婚
、
三
一
回
靖
親
迎
用
昏
、

文
恒
以
昏
夜
成
礼
也
、
婚
之
父
日
姻
、
姻
因
也
、
女
往
因
媒
也
」
と
あ

る。

① 

先
儒
た
と
え
ば
許
慎
『
説
文
解
字
」
に
「
矯
、

毒
声
、
易
日
、
匪
冠
婚
嬉
」
と
あ
る
。

重
婚
也
、

A
女

(1983) 

〔停〕

其
能
降
以
相
従
也

第 2号

〔注〕

降
、
降
心
也

第18巻

停

無
滋
他
族
、
賓
信
慮
此
、
以
輿
我
鄭
圏
、
争
此
士
也
、
吾
子
孫
其
覆
亡

之
不
暇
、
而
況
能
繭
世
紀
許
乎

呉工業高等専門学校研究報告

〔注〕

繁
蔵
円
以
享
、
謂
之
種
、
世
謂
許
山
川
之
紀

長

注
索
旗
開

i
之
杷

正
義
に
日
は
く
、
研
詰
」
に
云
ふ
、
「
躍
は
祭
な
り
」
と

o
d炎
日
は

③
 

く
、
「
躍
は
索
敬
の
祭
な
り
」
と
。
「
周
諮
」
に
日
は
く
、
「
精
意
以
て
亨

す
る
は
躍
な
り
」
町
。
是
れ
(
杜
預
注
の
)
「
繋
贋
し
て
以
て
享
す
、
之
を

躍
と
謂
ふ
」
の
「
享
」
は
、
「
献
」
と
訓
ず
る
な
り
。
葉
清
・
密
敬
し
、
酒

⑤
 

食
を
以
て
融
仰
に
献
ず
る
を
言
ふ
な
り
。
「
種
」
に
「
諸
侯
は
山
川
の
其
の
地

に
在
る
も
の
を
祭
る
」
と
あ
り
。
若
し
其
の
許
の
士
を
受
く
れ
ば
則
ち
嘗
に

許
の
山
川
を
祭
る
べ
し
。
故
に
(
社
預
注
に
)
「
柁
は
許
の
山
川
の
紀
を
謂

ふ
」
を
知
る
な
り
。
『
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①

「

標

詰

L

「
爾
雅
」
釈
詰
・
下
に
「
睡
・
杷
・
桐
・
蒸
・
嘗
・

輔
、
祭
也
」
と
あ
る
。

@

孫

炎

③
 

本
疏
引
。

「
周
語
L

「
国
一
語
」
周
語
・
上
に
「
不
樫
於
神
、
而
求
福
君
、

神
必
禍
之
、
不
親
於
民
、
而
求
用
駕
、
人
必
違
之
、
精
意
以
享
、
経
也
、

慈
保
庶
民
、
親
也
L

と
あ
る
。

④

「

享

」

「

瀬

雅

」

釈

詰

・

下

に

「

珍

・

享

、

献

也

L

と
あ
る
。

⑤
『
種
」
「
礼
起
」
曲
礼
・
下
に
「
天
子
祭
天
地
、
祭
四
方
、
祭

山
川
、
祭
五
花
、
歳
編
、
諸
侯
方
杭
、
祭
山
川
、
祭
五
紀
、
歳
編
、
大

夫
祭
五
杷
、
歳
編
、
士
祭
其
先
」
と
あ
る
。

〔停〕

寡
人
之
使
吾
子
慮
此
、
不
唯
許
園
之
魚
、
亦
柳
以
固
五
口
一
間
也

〔注〕

(主)

関
、
遺
重
也

〔疏〕く
、正

「義注
圏に圏
は日遁
遁は垂
垂く也
な

土語①
と詰
o L← 

l乙
Z三

ふ

②
 

「
圏
は
垂
な
り
」
と
。
舎
人
目
は

①
「
穣
詰
」

重
也
」
と
あ
る
。

②
 

『
爾
雅
」
釈
詰
・
下
に
「
彊
・
界
・
辺
・
衛
・
圏
、

舎
人

あ
る
。

本
疏
引
。

「
雨
明
雅
」
疏
引
に
は
、

「
圏
拒
辺
重
也
」
と

〔停〕

乃
使
公
孫
獲
慮
許
西
偏
、
日
、
凡
而
器
用
・
財
賄
、
無
事
於
許
、
我
死
、

乃
盃
去
之
、
五
口
先
君
新
邑
於
此
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画

目
、
天
」
咽
許
園
、
鬼
一
脚
質
不
逗
子
許
君
、
而
俵
手
子
我
寡
人

〔注〕

借
手
子
我
寡
徳
之
人
、
以
伐
許

〔停〕

寡
人
唯
是
一
-
二
父
兄
一
小
能
共
億

〔注〕

父
兄

同
姓
群
臣
、
共
給
、
億
安
也

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

〔侍〕

其
敢
以
許
自
信
周
功
乎
、
寡
人
有
弟
、
不
能
和
協
、

而
使
餅
其
口
於
四
方

〔注〕

弟
、
共
叔
段
也
、
観
蕎
也
、
段
出
奔
在
元
年

〔
疏
〕
注
弟
共

t
一
冗
年

正
義
に
日
は
く
、
荘
公
の
第
、
四
方
に
逃
る
。
故
に
唯
だ
是
れ
共
叔
段
な
る

①
 

を
知
る
な
り
。
「
説
文
」
に
云
ふ
、
「
観
は
寄
食
な
り
」
と
。
此
の
「
停
」

ζ
ζ

乙

に
匂
を
四
方
に
観
す
」
と
言
ふ
を
以
て
の
放
に
「
寄
食
」
を
以
て
之
市
営
言

ふ
。
昭
(
公
)
七
芹
停
に
云
ふ
、
「
是
に
橿
し
、
是
に
欝
し
て
以
て
余
の
口

を
翻
せ
ん
」
と
。
「
穣
一
一
一
一
口
」
に
「
観
は
館
な
り
」
と
云
へ
ば
則
ち
「
餅
」
は

是
れ
舘
・
鷲
の
別
名
な
り
。
故
に
「
其
の
口
を
触
す
」
と
云
ふ
な
り
。

① 

「
説
文
」

と
あ
る
。

『
説
文
解
字
』
食
部
に
「
観
、
寄
食
也
、
双
食
胡
声
」

昭
(
公
)

昭
公
七
年
伝
に
「
館
於
是
、
欝
於
是

以
観

②

七

年

侍

余
口
」
と
あ
る
。

@
 
「
樫
言
」

『
繭
雅
」
釈
三
口
に
「
餅
、
題
也
」
と
あ
る
。

.句

〔侍〕

其
況
能
久
有
許
子
、
五
口
子
其
奉
許
叔
、

佐
五
口
子

以
撫
柔
此
民
也
、
五
口
勝
使
獲
也
、

注

獲
、
鄭
大
夫
公
孫
獲

〔痔〕

若
寡
人
得
没
子
地

〔注〕

以
害
終

〔停〕

天
其
以
種
、
悔
繭
子
許

〔注〕

一
口
天
加
種
於
許
、
而
悔
桶
之

〔侍〕

十
八
f
t

、、

無
寧
弦
、
許
公
復
奉
其
枇
稜

〔注〕

無
寧
、
寧
也
、
弦
此
也

〔停〕

唯
我
鄭
園
之
有
講
謁
語
、
如
奮
昏
矯

〔注〕

謁
告
也
、
婦
之
父
日
昏
、

重
昏
日
嬉

〔疏〕

注
謁
告
!
日
矯

正
義
に
日
は
く
、

①
 

「
謁
は
告
な
り
」
と
は
「
穆
詰
」
の
文
な
り
。
「
婦
の

父
を
昏
と
日
ふ
」
と
は
一
種
親
」
の
文
な
り
。
矯
と
昏
と
同
文
一
位
り
。
故
に

③
 先
儒
皆
な
以
矯
へ
ら
く
、
「
重
昏
を
婚
と
日
ふ
」
と
。

① 

『
爾
雅
」
釈
詰
・
上
に
「
命
・
令
・
稽
・
診
・
祈

「
穣
詰
」



及
遠
市
、
懸
門
不
発
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
純
門
鄭
外
郭
門
也
、
達

市
郭
内
道
上
市
也
L

と
あ
る
。

⑮
宣
(
公
)
十
二
年
宣
公
十
三
年
伝
に
「
鄭
人
修
城
、
進
復
圏
之
、

三
月
克
之
、
入
自
皐
門
、
至
子
遠
路
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
塗
、
方

九
軌
日
違
」
と
あ
る
。

劉
舷

@ 

本
疏
引
。

(1983) 

〔侍〕

秋
、
七
月
、
公
曾
贋
侯
・
鄭
伯
、
伐
許
、
待
子
許

第 2号

〔注〕

惇
子
許
城
下

第18巻

〔停〕

穎
考
叔
取
鄭
伯
之
旗
蓋
弧
、

以
先
登

呉工業高等専門学校研究報告

〔注〕

重
弧
、
旗
名

〔疏〕

注
蓋
弧
旗
名

正
義
に
日
は
く
、
「
周
種
」
に
「
諸
侯
は
族
孤
を
建
て
、
卿
は
塩
を
建
つ

②
 

と
。
而
し
て
「
左
停
」
に
て
は
、
鄭
に
蓋
弧
有
り
。
旗
門
に
霊
姑
鮮
有
り
。
皆

④
 

な
諸
侯
の
旗
な
り
。
道
簡
子
に
蜂
旗
有
る
は
卿
の
旗
な
り
。
其
の
名
は
嘗
時

之
を
定
せ
ど
も
、
其
の
義
は
知
る
べ
か
ら
ず
。

① 

「
周
穆
」
「
周
礼
」
春
官
・
司
常
に
「
王
建
大
常
、
諸
侯
建
務

孤
、
卿
建
揖
、
大
夫
建
物
、
師
都
建
旗
、
州
里
建
撫
、
県
都
建
隊
、
道

車
載
施
、
藤
車
載
旋
」
と
あ
る
。

②

蓋

弧

本

年

伝

。

③
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震
姑
拝

る。

昭
公
十
四
年
伝
に
「
公
ト
使
王
黒
以
霊
姑
拝
率
」
と
あ

④ 

蜂
旗

と
あ
る
。

表
公
二
年
伝
に
「
宵
攻
鄭
師
、
取
轟
旗
於
子
眺
之
幕
下
」

〔停〕

子
都
白
下
射
之
、
顧

〔注〕

顛
、
隊
而
死

〔停〕

寂
叔
盈
又
以
蓋
弧
登

〔注〕

暇
叔
盈
、
鄭
大
夫

〔侍〕

周
壁
而
呼
日
、
君
登
失

〔注〕

(主)

周
編
也
、
臨
時
招
也

〔俸〕

鄭
師
畢
登
、
壬
午
、
遂
入
許
、
許
荘
公
奔
衛

〔注〕

奔
不
書
、
兵
観
遁
逃
、
未
知
所
在

〔侍〕

贋
侯
以
許
譲
公
、
公
目
、
君
謂
許
不
共

〔注〕

不
共
職
貢

〔停〕

故
従
君
伐
之
、
許
既
伏
其
罪
失
、
雄
君
有
命
、
寡
人
弗
敢
輿
聞
、
乃
輿

鄭
人
、
鄭
伯
使
許
大
夫
百
里
奉
許
叔
、
以
居
許
東
偏

〔注〕

許
叔
、
許
証
公
之
弟
、
東
偏
、
東
部
也
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ば
、
捷
走
す
る
も
及
ぶ
所
に
非
ず
、
子
都
、
宣
に
復
車
に
乗
り
て
之
ぞ
逐
は

ん
や
。
① 

「
方
言
」
第
九
に
「
輔
、
楚
・
衛
之
間
謂
之
輔
」
と

「
方
言
」

あ
る
。

② 

服
慶

本
疏
引
。

〔侍〕

子
都
抜
線
以
逐
之

〔注〕

子
都
公
孫
閥
、
練
戟
也

W本:春秋正義訳註(六)隠公

〔侍〕

及
大
達
、
弗
及
、
子
都
怒

〔注〕

達
、
道
方
九
軌
也

〔疏〕

注
連
道
方
九
軌
也
①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
冬
官
」
考
工
記
・
匠
人
に
「
園
を
替
す
。
経
の
徐
は

九
軌
L

と

あ

り

。

魂

車

轍

な

り

。

王

城

の

内

、

選

く

し

て

九

車

を

ま

る
を
謂
ふ
な
り
。
「
繭
雅
」
穆
宮
に
云
ふ
、
「
一
達
、
之
を
道
路
と
謂
ふ
。

二
達
、
之
を
岐
芳
と
謂
ふ
。
二
一
達
、
之
を
劇
芳
と
謂
ふ
。
四
達
、
之
を
衝
と

謂
ふ
。
五
達
、
之
を
康
と
謂
ふ
。
六
達
、
さ
を
荘
と
謂
ふ
。
七
達
、
之
を
劇

瞳
と
謂
ふ
。
八
達
、
之
を
山
戸
市
期
と
謂
ふ
。
九
達
、
之
を
、
連
と
謂
ふ
」
と
。

前
雅
」
も
を
説
く
者
、
皆
な
以
魚
へ
ら
く
、
「
四
道
交
出
し
て
芳
通
有
り
」

ヨ

唖

た

と
。
故
に
劉
惣
『
規
過
」
に
以
へ
ら
く
、
「
違
は
九
道
交
出
震
り
」
と
。
今
、

(
杜
預
注
)
以
て
「
道
、
九
軌
を
方
ぶ
」
と
篤
す
は
、
蓋
し
九
出
の
道
は
世

俗
の
希
な
る
所
に
し
て
、
寵
障
に
域
内
に
此
の
道
有
る
を
得
べ
か
ら
ざ
る
を
以

て
な
り
。
許
」
に
「
九
軌
」
有
る
を
以
て
の
故
に
「
達
」
を
以
て
之
に
嘗

っ
。
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
九
軌
を
並
び
容
れ
て
前
達
す
る
を
得
る
も
亦
是
れ
九

ま
た

達
の
義
な
り
o

故
争
巡
「
繭
雅
」
に
注
す
る
も
亦
軌
を
並
ぶ
る
の
義
を
取

ま

た

な

ら

停

l
t

る
。
又
徐
、
九
軌
を
方
ぶ
る
は
天
子
の
制
に
し
て
、
諸
侯
の
闘
に
皆
な
有
る

を
得
、
す
。
唯
だ
鄭
域
の
内
に
の
み
濁
り
其
の
徐
有
り
。
故
に
「
侍
」
は
鄭
園

つ

ね

⑧

に
於
い
て
毎
に
「
達
」
を
言
ふ
な
り
。
故
に
桓
(
公
)
十
四
年
に
「
渠
門
を

⑥
 

焚
き
、
入
り
て
大
違
に
及
ぶ
」
と
あ
り
、
荘
(
公
)
二
十
八
年
に
「
衆
車
、

⑩
 

純
門
よ
り
入
り
て
達
市
に
及
ぶ
」
と
あ
り
、
宣
(
公
)
十
二
年
に
「
皇
門
よ

⑪
 

り
入
り
て
遠
路
に
至
る
」
と
あ
り
。
劉
君
、
「
函
園
に
皆
な
遠
道
有
り
」
と

お

も
以
震
ひ
て
以
て
杜
氏
を
規
す
は
、
其
の
義
は
非
な
り
。

①
「
冬
官
」
「
周
礼
」
冬
官
・
考
工
記
の
匠
人
に
「
匠
人
営
園
、

方
九
里
、
芳
三
門
、
国
中
九
経
、
九
緯
、
経
徐
九
軌
」
「
王
宮
門
阿
之

制
五
維
、
宮
隅
之
制
七
維
、
成
隅
之
制
九
維
、
経
徐
九
軌
、
環
徐
七
軌
、

野
徐
九
軌
、
門
阿
之
制
以
為
都
城
之
制
、
宮
隅
之
制
以
為
諸
侯
之
城
制
、

環
徐
以
為
侯
経
冷
、
野
徐
以
為
都
経
捻
」
と
あ
る
。

②
「
爾
雅
」
「
繭
雅
』
釈
宮
に
「
一
達
謂
之
道
路
、
二
達
謂
之
岐

芳
、
一
二
達
謂
之
劇
芳
、
四
達
謂
之
衛
、
五
達
謂
之
康
、
六
達
謂
之
荘
、

七
達
謂
之
劇
韓
、
八
達
謂
之
崇
期
、
九
達
謂
之
達
」
と
あ
り
、
郭
撲
注
に

「
四
道
交
出
、
復
有
芳
通
」
と
あ
る
。

(夫)

③
 

④
 

⑤
 

⑥
 

⑦
 

⑧
桓
(
公
)
十
四
年
桓
公
十
四
年
伝
に
「
冬
、
宋
人
以
諸
侯
伐
鄭
、

報
宋
之
戦
也
、
焚
渠
門
、
入
及
大
逢
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
渠
門
鄭

城
門
也
、
道
遠
方
九
執
也
」
と
あ
る
。

⑥
荘
(
公
)
二
十
八
年
荘
公
二
十
八
年
伝
に
「
衆
車
入
自
純
円
、

「
記
し

注
②
参
照
。

本
疏
引
。

注
①
参
照
。

本
疏
引
。注
①
参
照

「
爾
雅
」
を
説
く
者

劉
伍
「
規
過
」

李
巡
天
子
の
制



⑭⑬  

(1983 ) 

『
穆
例
』
「
春
秋
釈
例
』
班
序
譜
第
二
十
こ
に
見
え
る
。

鄭
康
成
「
礼
記
』
檀
弓
・
上
の
「
唯
天
子
之
喪
、
有
別
姓
而
突
」

の
条
の
鄭
玄
注
に
「
使
諸
侯
同
姓
・
異
姓
・
庶
姓
、
相
従
而
為
位
、
別

於
朝
観
来
時
、
朝
観
爵
同
同
位
」
と
あ
る
。

⑮
「
観
種
」
「
儀
礼
」
観
礼
に
「
諸
侯
前
朝
皆
受
舎
子
朝
、
同
姓

西
面
北
上
、
異
姓
東
面
北
上
し
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
一
一
日
諸
侯
者
、
明

来
朝
者
衆
突
、
顧
其
入
観
、
不
得
並
耳
、
・
:
・
:
分
別
同
姓
・
異
姓
、
受

之
将
有
先
後
也
」
と
あ
る
。

⑮

鄭

玄

注

⑮

参

照

。

@
「
穫
記
』
『
礼
記
』
明
堂
位
に
「
背
者
、
周
公
朝
諸
侯
子
盟
堂

之
位
、
天
子
負
斧
依
、
南
郷
而
立
、
三
公
中
階
之
前
、
北
面
東
上
、
諸

侯
之
位
、
昨
階
之
東
、
西
南
北
上
、
諸
伯
之
国
、
西
階
之
西
、
東
面
北

上
、
諸
子
之
国
、
門
東
北
面
東
上
、
諸
男
之
国
、
門
西
北
面
東
上
」
と

あ
る
。

第2号第13巻呉工業高等専門学校研究報告

⑬
「
観
穫
」
『
儀
礼
」
観
礼
に
「
諸
侯
観
子
天
子
、
為
宮
方
三
百

歩
、
四
円
、
壇
十
有
一
一
尋
、
深
三
尺
、
加
方
明
子
其
上
」
と
あ
る
。

⑬
「
明
堂
位
」
「
礼
記
」
明
堂
位
。
注
⑫
参
照
。

〔俸〕

寡
人
若
朝
子
辞
、
不
敢
輿
諸
任
歯

〔注〕

辞
、
任
姓
、
歯
列
也

t言

154 

注
辞
任
姓
歯
列
ポ

正
義
に
日
は
く
、
「
世
本
」
氏
姓
篇
に
云
ふ
、
「
任
姓
は
謝
・
章
・
蒔
・

野
・
呂
・
祝
・
終
・
泉
・
畢
・
過
」
と
。
此
の
十
闘
は
皆
な
任
姓
な
る
を
言

ふ
な
り
。
詐
記
」
文
王
世
子
に
日
は
く
、
「
古
は
年
を
齢
と
謂
ふ
o

歯
も

ま

た

『

亦
齢
な
り
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
歯
は
是
れ
年
の
別
名
。
人
、
年
齢
を
以
て
相

ま
た

次
列
す
。
爵
位
を
以
て
次
列
に
用
ふ
る
も
亦
歯
と
矯
す
。
故
に

「
歯
は
列
な
り
」
と
云
ふ
。

(
杜
預
注
に
)

②①  

『
世
本
』
氏
姓
篇
本
疏
引
。

「
種
記
」
「
礼
記
」
文
王
世
子
に
「
士
口
者
謂
年
齢
、
歯
亦
齢
也
」

と
あ
る
。

〔侍〕

君
若
辱
一
既
寡
人
、
則
願
以
勝
君
信
用
請
、
醇
侯
許
之
、
乃
長
勝
侯
、
夏
、

公
舎
鄭
伯
子
郡
、
謀
伐
許
也
、
鄭
伯
特
伐
許
、
五
月
甲
辰
、
授
兵
於
大

宮

〔注〕

大
宮
、
鄭
租
廟

〔停〕

(主)

公
孫
闘
輿
穎
考
叔
争
車

〔作〕

公
孫
閥
、
鄭
大
夫

〔侍〕

頴
考
叔
挟
制
問
、

以
走

〔注〕

輔
、
車
輪
也

疏

侠
鞘
以
走

正
義
に
日
は
く
、
廟
内
に
て
車
を
受
く
る
に
未
だ
一
馬
場
に
駕
す
る
こ
と
有
ら

ず
。
故
に
手
挟
し
て
以
て
走
る
。
輸
は
瞳
な
り
。
コ
力
三
回
」
に
云
ふ
、
「
楚

②
 

・
街
、
韓
を
謂
ひ
て
輔
と
矯
す
」
と
。
服
慶
云
ふ
、
「
考
叔
、
車
轄
を
挟
み
、

馬
を
事
っ
ち
て
走
る
」
と
。
古
は
兵
車
一
輔
、
馬
を
服
す
る
に
之
を
爽
む
。

ま
た

若
し
馬
己
け
い
轄
に
在
れ
ば
、
復
挟
ひ
べ
か
ら
ず
。
且
つ
馬
を
事
っ
ち
て
走
れ
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雑
盟
は
未
だ
必
ず
し
も
然
ら
ず
」
と
。
是
れ
絵
盟
は
姫
姓
を
先
に
せ
ざ
る
を

き
口
ふ
。
「
畑
町
は
則
ち
同
姓
は
先
に
在
り
。
「
朝
」
は
則
ち
各
々
其
の
爵
に

も

き
。
故
に
鄭
康
成
、
『
檀
記
」
に
注
し
て
ま
、
「
場
に
爵
同
じ
け
れ

ば
位
を
同
じ
く
す
」
と
。
若
し
然
ら
ば
、
案
ず
る
に
、
「
親
種
」
に
日
は
く
、

「
諸
侯
、
朝
す
る
に
前
っ
て
皆
な
舎
を
朝
に
受
く
。
同
姓
は
西
面
し
て
北
を

か

み

-

か

み

⑩

上
と
し
、
異
姓
は
東
面
し
て
北
を
上
と
す
」
と
。
鄭
玄
云
ふ
、
「
諸
侯
と
言

ふ
は
、
来
朝
す
る
者
の
衆
な
る
を
明
ら
か
に
す
。
其
の
入
観
す
る
に
並
ぶ
を

得
ざ
る
を
顧
み
る
の
み
。
同
姓
・
異
姓
を
分
別
す
る
は
、
之
を
受
く
る
に
終

に
先
後
有
ら
ん
と
す
る
な
り
」
と
。
若
し
此
の
言
の
如
く
ん
ば
則
ち
朝
観
に

爵
を
以
て
せ
ざ
る
に
似
た
り
。
但
だ
朝
銀
は
、
賓
に
爵
同
じ
け
れ
ば
位
を
同

じ
く
す
る
を
以
て
、
爵
同
じ
き
の
中
に
就
い
て
同
姓
を
先
に
し
異
姓
を
後
に

す
ー
。
若
し
盟
ふ
と
き
は
則
ち
爵
同
じ
か
ら
ず
と
雄
も
同
姓
を
先
げ
比
す
る
な
り
。

「
檀
記
」
に
「
周
公
、
諸
侯
を
盟
堂
に
朝
す
る
の
位
は
、
三
公
は
申
ぃ
階
の
前

に
北
面
東
上
し
、
諸
侯
の
位
は
昨
階
の
東
に
西
面
北
上
し
、
諸
伯
の
園
は
西

階
の
西
に
東
面
北
上
し
、
諸
子
の
園
は
門
の
東
に
北
面
東
上
し
、
諸
男
の
園

は
門
の
西
に
北
面
東
上
す
」
と
。
前
檀
」
に
「
方
明
の
壇
に
於
い
て
す
」

ま

み

ま

た

緬

唱

と
あ
り
。
鄭
(
玄
)
は
、
諸
侯
の
王
に
見
ゆ
る
の
位
を
言
ふ
も
亦
「
明
堂
」

を
引
き
て
説
を
矯
す
。
是
れ
則
ち
諸
侯
は
摺
べ
て
皆
な
爵
を
以
て
班
を
篤
す

し
め

を
見
す
。
同
姓
・
異
姓
を
分
別
せ
ず
と
錐
も
其
の
檀
を
受
く
る
の
時
、
爵
同

じ
き
者
は
猶
ほ
同
姓
を
先
に
す
る
な
り
。
其
の
王
官
の
伯
、
諸
侯
の
盟
に
臨

み

む
に
群
后
戚
な
在
り
と
錐
も
、
常
に
同
姓
を
先
に
す
。
故
に
此
に
「
宗
盟
」

と
言
ふ
の
み
。
宗
を
重
ん
ず
マ
心
事
を
取
り
て
以
て
愉
ふ
る
の
み
。
警
を
取
り

て
柳
か
一
港
を
撃
ぐ
。
「
寡
人
若
し
醇
に
朝
せ
ば
敢
え
て
諸
任
と
歯
せ
ず
」

と
は
、
彼
の
留
に
朝
す
れ
ば
自
ら
主
因
の
宗
に
下
る
べ
く
、
諸
侯
の
豪
り
て

盟
ふ
と
き
は
肯
へ
て
盟
主
の
宗
に
先
ん
ぜ
ざ
る
な
り
。
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① 

費
逢

本
疏
』
。

@② 

服

慶

本

疏

引

。

孫
蹴
「
春
秋
左
氏
伝
義
注
」
晋
の
孫
瞬
撲
。
現
在
、
完
本
は
亡

ん
で
伝
わ
ら
芯
い
が
、
輯
本
と
し
て
『
玉
函
山
房
輯
侠
書
」
に
輯
録
さ

れ
て
い
る
。

④
「
周
種
」
「
周
礼
」
秋
宮
・
司
志
の
序
官
に
「
司
盟
、
下
士
二

人
、
府
一
人
、
史
二
人
、
徒
四
人
」
と
あ
る
。

⑤

孫

端

本

疏

引

。

注

③

参

照

。

⑥
公
、
族
と
燕
す
『
礼
記
』
文
王
世
子
に
「
若
公
与
族
燕
、
則
異

姓
為
賓
」
と
あ
る
。

⑦
孟
軒
「
孟
子
」
万
章
上
に
「
故
説
詩
者
、
不
以
文
害
辞
、
不
以

辞
害
志
、
以
意
逆
志
、
是
為
得
之
、
如
以
辞
而
己
失
」
と
あ
る
。

⑧
践
士
の
盟
信
公
二
十
八
年
経
に
「
五
月
美
丑
、
公
会
晋
侯
・
斉

侯
・
宋
公
・
奈
侯
・
鄭
伯
・
衛
子
・
菖
子
、
盟
子
践
土
」
と
あ
り
、
定

公
四
年
伝
に
祝
位
の
回
想
記
事
と
し
て
「
晋
文
公
為
践
土
之
盟
、
衛
成

公
不
在
、
夷
叔
、
其
母
弟
也
、
猶
先
察
、
其
載
書
云
、
「
王
若
日
、
晋

重
・
魯
申
・
衛
武
・
察
甲
午
・
鄭
捷
・
斉
潜
・
宋
王
臣
・
菖
期
」
、
蔵
在

周
府
、
可
覆
視
也
、
五
口
子
欲
復
文
・
武
之
略
而
不
正
其
徳
、
将
如
之
何
、

叶
首
長
弘
説
、
告
劉
子
与
語
献
子
謀
之
、
句
干
長
衛
侯
於
盟
」
と
あ
る
。

⑨

其

の

載

書

注

⑧

参

照

。

⑬
召
陵
の
曾
定
公
四
年
経
に
「
三
月
、
公
会
劉
子
・
晋
侯
・
宋
公

-
察
侯
・
衛
侯
・
陳
子
・
鄭
伯
・
許
男
・
曹
伯
・
菖
子
・
利
子
・
頓
子

・
胡
子
・
勝
子
・
辞
伯
・
杷
伯
・
小
符
子
・
斉
国
夏
子
召
陵
、
侵
楚
」

と
あ
る
。

(高)

⑥

統

位

注

⑧

参

照

。

⑫
宋
の
盟
嚢
公
二
十
七
年
経
に
「
夏
、
叔
孫
豹
会
晋
飽
武
・
楚
屈

建
・
察
公
孫
帰
生
・
衛
石
悪
・
陳
孔
臭
・
鄭
良
曹
は
・
許
人
・
曹
人
子
宋
」

「
秋
、
七
月
辛
巳
、
豹
及
諸
侯
之
大
夫
盟
子
宋
」
と
あ
る
。



〔侍〕

辞
庶
姓
也
、
我
不
可
以
後
之

〔注〕

庶
姓
、
非
周
之
同
姓

疏

第 2号 (1983)

注
庶
姓

t
同

姓

①

正
義
に
日
は
く
、
『
周
種
』
司
儀
の
職
に
云
ふ
、
「
王
犠
を
詔
す
。
南
郷

し
て
諸
侯
に
思
ゅ
。
庶
姓
を
土
揖
し
、
同
姓
を
天
揖
す
」
と
o
d鄭
玄
云
ふ
、

「
庶
姓
は
親
無
き
も
の
な
り
。
異
姓
は
婚
姻
す
る
も
の
芯
り
」
と
。
是
れ
庶

姓
は
同
姓
に
非
ざ
る
な
り
。

第18巻

『
周
種
」
『
周
礼
」
秋
官
・
司
儀
に
「
詔
王
儀
、
南
郷
見
諸
侯
、

土
揖
庶
姓
、
時
損
異
姓
、
天
揖
同
姓
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
K

「
庶
姓
無

親
者
也
、
土
揖
、
推
手
小
下
之
也
、
異
姓
、
昏
姻
也
、
時
揖
、
平
推
手

也
、
:
:
:
天
揖
、
推
手
小
挙
之
」
と
ゐ
る
。

②

注

①

参

照

。

① 

呉工業高等専門学校研究報告

鄭
玄

〔停〕

公
使
羽
講
於
欝
侯
目
、
君
輿
勝
君
辱
在
寡
人
、
局
諺
有
之
目
、
出
有
木

工
則
度
之
、
賓
有
種
主
則
揮
之

〔注〕

揮
所
宜
而
行
之

〔停〕

周
之
宗
盟
、
異
姓
震
後

〔注〕

盟
載
書
、
皆
先
同
姓
、
例
在
定
四
年

156 

周
之

i
震
後

... 

疏

①

た

②

正
義
に
日
は
く
、
翼
連
以
へ
ら
く
、
「
宗
は
尊
潟
り
」
と
。
限
度
以
へ
ら

た

③

く
、
「
宗
盟
は
同
宗
の
盟
矯
り
」
と
。
孫
瞬
以
潟
へ
ら
く
、
「
宗
伯
の
属
官

は
盟
誼
の
載
辞
を
作
る
を
掌
る
。
故
に
宗
盟
と
日
ふ
」
と
。
社
(
預
)
に
明

解
無
し
。
盟
の
尊
卑
に
白
、
っ
か
ら
定
法
有
れ
ば
、
尊
盟
と
言
ふ
を
得
ざ
る
な

り
。
一
昨
警
の
司
盟
の
官
は
、
乃
ち
是
れ
司
冠
の
属
に
し
て
宗
伯
に
非
ざ

る
な
り
。
唯
だ
服
(
慶
)
号
一
=
口
の
み
其
の
旨
を
得
た
り
。
而
る
に
採
舗
は
服

〈
み

』
度
を
難
じ
て
云
ふ
、
「
同
宗
の
盟
は
則
ち
異
姓
と
輿
す
る
無
し
。
何
ぞ
先
後

を
論
ぜ
ん
や
。
若
し
通
じ
て
同
盟
を
共
に
す
れ
ば
則
ち
何
ぞ
宗
を
稽
す
る
や
。

た
す

斯
れ
然
ら
ず
」
と
。
天
の
諸
侯
に
盟
ふ
は
、
其
れ
を
し
て
王
室
を
奨
け
し
む
。

〈
み

未
だ
異
姓
を
厳
選
し
て
濁
り
同
宗
に
輿
す
る
の
み
な
る
を
聞
か
ざ
る
な
り
。

但
だ
周
人
の
親
を
貴
ん
で
先
づ
同
姓
を
叙
す
る
は
、
其
の
宗
族
を
篤
く
す
る

を
以
て
な
り
。
是
の
故
に
之
を
宗
盟
と
謂
ふ
。
魯
人
の
此
の
三
口
を
矯
す
は
、

し
め

其
の
宗
を
重
ん
ず
る
の
義
を
見
す
な
り
。
其
の
「
宗
盟
」
の
文
を
執
り
て
卸

〈

み

事

ち
(
孫
鮪
)
、
「
異
姓
と
輿
す
る
無
し
」
と
云
ふ
。
然
ら
ば
則
ち
及
品
、
族

と
燕
す
れ
ば
則
ち
異
姓
は
賓
と
震
る
」
と
あ
る
も
、
)
(
孫
臓
の
言
の
如
く
ん

ま
た

ば
)
復
族
燕
は
異
姓
有
る
を
得
ざ
る
を
言
ふ
な
り
。
宣
嗣
の
云
ふ
所
の
「
詩

を
説
く
も
の
酵
を
以
て
意
を
害
せ
ず
」
と
は
此
の
調
な
り
。

「
異
姓
を
後
と
属
す
」
と
は
、
王
宮
の
伯
、
降
り
て
諸
侯
に
臨
み
、
王
命

を
め
な
ど

を
以
て
盟
ふ
者
を
言
ふ
の
み
。
其
の
春
秋
の
世
、
主
を
狩
り
盟
を
費
す
る
者

ま
た

な
れ
ば
則
ち
復
姫
姓
を
先
に
せ
ず
、
ぽ
之
の
盟
に
は
、
其
静
香
に
「
王
、

若
に
日
は
く
、
亙
日
の
重
・
魯
の
申
」
と
云
ふ
。
是
れ
王
命
を
用
て
盟
ふ
な

⑩

⑪

 

り
。
召
陵
の
舎
に
劉
子
在
り
。
故
に
祝
位
、
鹿
土
を
引
き
て
比
と
震
す
は
、

た

⑫

王
宮
有
る
が
矯
め
の
故
な
り
。
宋
の
盟
に
楚
の
屈
建
は
趨
武
よ
り
先
ん
ず
れ

ば
、
明
ら
か
に
是
れ
大
園
前
に
在
り
て
姫
姓
を
先
に
せ
ず
。
若
し
姫
姓
常
に

先
ん
ず
れ
ば
、
則
ち
楚
は
競
ふ
を
得
ざ
る
な
り
。
且
つ
「
周
の
宗
盟
」
と
云

⑬
 

ふ
は
、
是
れ
唯
だ
周
の
み
乃
ち
然
り
。
故
に
『
程
例
」
に
日
は
く
、
「
周
を

し
り
ぞ
斥
け
て
言
ふ
は
、
壬
官
の
宰
の
盟
に
臨
む
者
を
指
し
謂
ふ
な
り
。
其
の
斡
障
の

(士)
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為
之
奴
、
此
干
諌
而
死
、
孔
子
日
、
康
有
三
仁
震
」
と
あ
る
。

⑮
鄭
伯
究
頑
裏
公
七
年
経
に
「
鄭
伯
由
党
頑
如
会
、
未
見
諸
侯
、
丙

戊
、
卒
子
鵜
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
子
馴
使
賊
夜
獄
倍
公
、
而
以
曜

疾
赴
子
諸
侯
」
と
あ
る
。

⑧

楚

子

襲

と
あ
り
、

昭
公
一
苅
年
経
に
「
冬
、
十
有
一
月
己
酉
、
楚
子
秦
卒
」

「
伝
」
に
「
十
一
月
己
酉
、
公
子
園
至
、
入
間
王
疾
、
総
而

拭
之
」
と
あ
る
。

⑫
 
歳
月
侯
陽
生
哀
公
十
年
経
に
「
三
月
戊
成
、
斉
侯
陽
生
卒
」
と
あ

り
、
「
伝
」
に
「
斉
入
試
悼
公
、
赴
子
師
」
と
あ
る
。

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

〔停〕

十
一
年
、
春
、
勝
侯
・
辞
侯
来
朝
、
争
長

〔注〕

辞
、
魯
園
静
岡
麻

屍

注
葬
魯
園
静
岡
杯

①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
譜
」
に
云
ふ
、
「
辞
は
任
姓
。
黄
帝
の
苗
立
聞
の
実
仲
、

封
ぜ
ら
れ
て
醇
侯
と
得
る
。
今
の
魯
園
の
醇
豚
、
是
れ
な
り
。
実
仲
、
却
に

ee
和
~

遷
り
、
仲
底
、
辞
に
居
り
て
以
て
湯
(
王
)
の
左
相
と
震
る
。
武
王
、
復
其

の
胃
を
以
て
醇
侯
と
尽
す
。
画
の
桓
(
公
)
、
諸
侯
に
覇
た
り
て
、
難
せ
ら

れ
て
伯
と
震
る
。
献
公
、
始
め
て
魯
と
同
盟
す
。
小
園
に
し
て
記
無
け
れ
ば

ま
た

世
々
知
る
べ
か
ら
ず
。
亦
誰
の
滅
ぼ
す
所
と
震
る
か
を
知
ら
ず
」
と
o

市町

理
士
山
」
に
云
ふ
、
「
魯
園
の
静
岡
燃
は
夏
の
車
正
桑
仲
の
歯
す
る
所
な
り
。
後

に
却
に
遷
る
。
湯
(
王
)
の
相
の
仲
肱
之
に
居
る
」
と
。

①

「

春

秋

釈

例

」

世

族

譜

第

四

十

五

之

下

に

見

え

る

。

②
「
地
理
志
」
「
漢
書
」
地
理
志
の
魯
国
の
部
に
「
醇
、
夏
草
正

実
仲
所
園
、
後
遷
子
型
、
湯
相
仲
魅
居
之
」
と
あ
る
。

「
譜
」

〔停〕

醇
侯
日
、
我
先
封

〔注〕

辞
組
実
伸
、
夏
所
封
、
在
周
之
前

〔
疏
〕
注
欝
組
、
f
之

調

正
義
に
日
は
く
、
定
(
公
)
元
年
俸
に
日
は
く
、
「
蒔
の
皇
租
実
伸
、
醇

に
居
り
、
以
て
夏
の
車
正
と
詩
る
」
と
。
是
れ
夏
の
封
ず
る
所
な
り
。

① 

定
(
公
)
元
年
停
定
公
元
年
伝
に
「
醇
宰
日
、
静
之
皇
組
笑
仲

居
辞
、
以
為
夏
車
正
、
実
仲
遷
子
葺
、
仲
魁
居
辞
、
以
為
湯
左
相
、
若

復
旧
職
、
将
承
王
官
、
伺
故
以
役
諸
侯
、
仲
幾
目
、
一
ニ
代
各
異
物
、
辞

意
有
旧
」
と
あ
る
。

(士)

〔停〕

勝
侯
日
、
我
周
之
卜
正
也

〔注〕

ト
正
、
ト
官
之
長

〔疏〕

注
ト
正
ト
官
之
長
①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
周
泊
四
」
春
官
に
「
太
ト
は
下
大
夫
二
人
」
と
あ
り
、

其
の
下
に
ト
師
・
卜
人
・
亀
人
・
翠
人
有
り
。
太
卜
は
之
が
長
潟
り
。
「
正
」

を
「
長
」
と
訓
ず
る
な
り
。
故
に
之
を
卜
正
と
謂
ふ
。

① 

「
周
種
』
「
周
礼
」
春
官
・
序
官
に
「
大
卜
、
下
大
夫
二
人
、

ト
師
、
上
士
四
人
、
卜
人
、
中
士
八
人
、
下
士
十
有
六
人
、
府
二
人
、

史
二
人
、
青
四
人
、
徒
四
十
人
、
亀
人
、
中
士
二
人
、
府
二
人
、
史
二

人
、
土
四
人
、
青
四
人
、
徒
四
十
人
」
と
あ
る
。



〔経〕

冬
、
十
有
一
月
壬
辰
、
公
莞

〔注〕

又
不
地
者
、
史
策
所
議
也

賓
試
、
室
田
葬
、
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注
賓
獄

l
議
也

正
義
日
は
く
、
他
君
試
せ
ら
る
れ
ば
則
ち
「
斌
」
を
書
し
、
魯
君
試
せ
ら

る
れ
ば
則
ち
「
莞
」
を
書
す
。
公
莞
ず
る
の
例
は
皆
な
地
を
い
ふ
。
此
に
公

ま
た又
地
い
は
ず
。
故
に
之
を
解
し
て
、
魯
史
の
策
室
日
の
謹
む
所
と
言
ふ
な
り
。

君
試
せ
ら
る
る
を
言
ふ
に
忍
び
ず
、
又
其
の
沼
田
戸
の
』
魔
を
言
ふ
に
忍
び
ず
、

議
み
て
書
せ
ざ
る
が
故
に
夫
子
之
に
因
る
。
「
侍
」
に
「
書
日
』
一
目
し
て

日
は
く
」
と
言
は
ざ
れ
ば
、
是
れ
奮
史
の
之
を
誇
む
を
知
る
な
り
。
董
狐
に

は
「
趨
盾
、
君
を
試
す
」
と
書
し
、
仲
尼
之
を
良
史
と
謂
ふ
。
君
試
せ
ら
る

る
を
書
せ
ざ
れ
ば
則
ち
是
れ
史
の
不
良
な
り
。
夫
子
其
の
文
を
改
め
ず
し
て

た

た

之
に
因
る
は
、
人
臣
震
る
者
は
、
或
ひ
は
心
は
賓
に
君
を
愛
し
、
震
め
に

に

〈

あ

き

慾
過
を
議
み
、
或
ひ
は
士
山
は
商
起
を
疾
ひ
に
在
り
。
故
に
賊
名
を
章
ら
か
に
す
。

た

事
跡
同
じ
か
ら
ず
と
雄
も
倶
に
是
れ
園
の
矯
め
に
す
。
聖
賢
は
雨
つ
な
が
ら

し
め

d
u

其
の
事
に
通
じ
、
仁
の
一
泳
に
非
ざ
る
を
見
さ
ん
と
欲
す
る
な
り
。
億
(
公
)

元
年
伝
に
「
園
悪
を
議
む
は
種
な
り
」
と
日
ふ
は
、
仲
尼
の
董
狐
を
茎
口
み
す

る
を
以
て
、
史
は
必
ず
須
ら
く
直
な
る
べ
し
と
矯
す
を
知
る
な
り
。
丘
明
の

悪
を
諌
む
を
纏
と
す
る
を
以
て
、
史
も
又
雷
に
講
む
べ
し
と
震
す
を
知
る
な

払
川
ノ
。

官
官
例
」
に
日
は
く
、
「
臣
の
君
に
転
ふ
る
は
猶
ほ
子
の
父
止
事
ふ
る
が

し

め

い

た

@

と
と
し
。
微
諌
し
て
士
山
を
見
し
、
膝
に
造
り
て
詑
辞
し
、
其
の
是
を
取
り
て

其
の
非
を
諌
め
ど
も
必
ず
し
も
其
れ
得
ら
れ
ず
。
蓋
し
、
終
に
然
ら
ん
と
す

る
を
匡
救
し
、
崎
将
に
其
の
己
に
然
る
に
順
は
ん
と
す
る
が
故
に
叢
を
隠
す
の

⑤
 

義
斉
川
り
。
激
節
の
士
に
歪
り
で
は
則
ち
然
ら
ず
。
南
史
は
簡
を
執
り
て
累
進

・

4
吐

お

ど

し
、
一
葦
一
狐
は
法
を
書
し
て
隠
さ
ず
、
一
欝
拳
は
君
を
劫
し
て
自
加
し
、
長
嬰
は

〔疏〕
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端
委
し
て
引
直
す
。
聖
賢
も
亦
録
し
て
之
を
言
ふ
は
、
義
訓
を
庚
く
し
て
大

⑨
 

道
を
博
く
す
る
所
以
な
り
。
「
般
に
三
仁
有
り
」
と
は
、
此
ー
れ
之
の
謂
か
」

と
。
是
れ
聖
賢
の
雨
つ
な
が
ら
通
ず
る
の
亭
伊
}
言
ふ
な
り
。
ぽ
伯
爵
月
τ

甲山智

子
襲
・
費
侯
陽
生
の
徒
、
倶
に
買
に
試
せ
ら
れ
て
「
卒
」
を
以
て
魯
に
告
ぐ
。

事
ふ
九
九

是
れ
他
菌
の
臣
も
亦
園
悪
を
謹
む
者
有
り
。
濁
り
魯
史
の
み
に
は
非
ざ
る
な

・
れ
ソ
。

董
狐
宣
公
二
年
伝
に
「
大
史
書
日
、
越
盾
其
君
、
以
一
示
於
朝
、

宣
子
日
、
不
然
、
対
日
、
子
為
正
卿
、
亡
不
越
寛
、
反
不
討
賊
、
非
子

而
誰
、
宣
子
日
、
烏
呼
、
我
之
懐
突
、
自
前
伊
戚
、
其
我
之
謂
突
、
孔

子
日
、
董
狐
、
古
之
良
史
也
、
書
法
不
隠
、
越
宣
子
、
古
之
良
大
夫
也
、

為
法
受
悪
」
と
あ
る
。

②
倍
(
公
)
一
元
年
停
信
公
元
年
伝
に
「
春
、
不
称
即
位
、
公
出
故

也
、
公
出
復
入
不
書
、
議
也
、
議
国
悪
、
礼
也
」
と
あ
石
。

③
「
種
種
」
『
春
秋
釈
例
」
崩
莞
卒
例
第
十
四
に
見
え
る
。

④
是
同
治
十
三
年
湖
南
書
局
刊
本
に
て
は
、
事
を
是
に
作
る
。

⑤
南
史
嚢
公
二
十
五
年
伝
に
「
大
史
書
目
、
雀
符
殺
其
君
、
崖
子

殺
之
、
其
弟
嗣
書
、
而
死
者
二
人
、
其
弟
又
書
、
乃
舎
之
、
南
史
氏
聞

大
史
尽
死
、
執
簡
以
往
、
聞
既
書
突
、
乃
還
」
と
あ
る
。

⑥

注

①

参

照

。

⑦
 

① 

(土)

董
狐

荘
公
十
九
年
伝
に
「
初
、
驚
拳
強
諌
楚
子
、
楚
子
弗
従
、

磁
土
以
兵
、
懐
而
従
、
鷲
拳
日
、
五
百
懐
君
以
兵
、
罪
莫
大
君
、
遂
自
別

也
、
楚
人
以
為
大
間
、
君
子
日
、
曹
拳
可
謂
愛
君
突
、
諌
以
自
納
於
刑
、

刑
猶
不
忘
納
君
於
善
也
」
と
あ
る
。

欝

拳

⑧ 

且
官
嬰

あ
る
。

昭
公
十
五
年
伝
に
「
憂
平
仲
、
端
委
立
子
虎
門
之
外
」
と

⑨ 

殿
に
三
仁
有
り

「
論
語
」
微
子
第
十
八
に
「
微
子
去
之
、
箕
子
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①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
十
」
の
下
に
「
有
」
を
言
ふ
は
、
干
賓
云
ふ
、

盈
つ
れ
ば
則
ち
更
始
す
。
奇
は
敷
に
従
ふ
を
以
て
の
故
に
『
有
』
を
言
ふ
な

り
」
と
。
「
経
」
は
文
を
備
へ
、
「
停
」
は
略
に
従
ふ
。
故
に
「
停
」
は
「
有

」
を
言
は
ず
。
桓
(
公
)
七
年
に
て
は
穀
伯
・
四
四
侯
は
別
に
来
朝
を
言
ひ
、
此

に
来
朝
を
粂
言
す
る
は
、
彼
は
別
に
種
を
行
ひ
、
此
は
同
じ
く
檀
を
行
ふ
。

同
時
に
穫
を
行
へ
ば
嘗
に
長
者
先
に
在
る
べ
き
に
由
る
。
故
に
之
を
争
ふ
。

十

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

①
干
賓
晋
の
新
察
の
人
、
字
は
令
升
。
そ
の
著
に
「
耳
目
紀
』

神
記
』
が
あ
り
、
「
周
易
」
『
周
官
」
の
注
釈
が
あ
る
。
「
左
伝
」
の

注
釈
と
し
て
『
春
秋
左
氏
函
伝
義
」
が
あ
る
が
、
完
本
と
し
て
は
伝
わ

ら
ず
、
「
玉
函
山
房
輯
候
書
』
に
輯
録
さ
れ
て
い
る
。

①
桓
(
公
)
七
年
桓
公
七
年
経
に
「
夏
、
穀
伯
綬
来
朝
、
部
侯
吾

醗
来
朝
」
と
あ
る
。

~司

授

〔経〕

夏
、
公
舎
鄭
伯
子
時
来

〔注〕

時
来
、
郁
也
、
奨
陽
蘇
東
有
蓋
城
、
鄭
地
也

〔経〕

秋
、
七
月
壬
午
、
公
及
湾
侯
・
鄭
伯
入
許

〔注〕

輿
謀
日
及
、
還
使
許
叔
居
之
、
故
不
言
滅
也
、
許
、
頴
川
許
昌
豚

〔疏〕

注
輿
謀
J
昌
蘇

あ

づ

か

ペ

リ

正
義
に
日
は
く
、
「
謀
に
輿
る
を
及
と
日
ふ
」
と
は
、
宣
(
公
)
七
年
の

侍
例
な
り
。
(
本
年
)
「
侍
」
に
「
榔
に
曾
す
る
は
、
許
を
伐
つ
を
謀
る
な

あ
づ
か

り
」
と
稽
す
れ
ば
、
是
れ
公
は
諜
に
興
る
伝
り
。

②
 
「
譜
」
に
云
ふ
、
「
許
は
萎
姓
。
賓
と
同
一
岨
。
莞
の
四
岳
、
伯
夷
の
後
な

り
。
周
の
武
王
は
其
の
苗
喬
の
文
叔
を
許
に
封
ず
。
今
の
穎
川
の
許
昌
、
是

③

④

ま

た

⑥

れ
な
り
。
霊
公
、
葉
に
徒
り
、
悼
公
、
夷
に
遷
る
。
一
名
は
城
父
。
又
析
に

⑥
 

居
る
。
一
名
は
白
羽
。
許
男
の
斯
は
容
城
に
」
一
属
す
。
文
叔
よ
り
荘
公
に
至
る

ま
で
十
一
世
に
し
て
始
め
て
『
春
秋

5
3
0一
元
公
の
子
の
ま
一
叫
は

獲
麟
の
歳
な
り
。
戦
闘
の
初
め
に
嘗
た
り
て
楚
之
を
滅
ぼ
す
」
と
。
「
地
理

も
と

志
」
に
云
ふ
、
「
穎
川
郡
の
許
豚
は
故
の
許
圏
、
文
叔
の
封
ぜ
ら
れ
し
所
な

り
。
二
十
四
世
に
し
て
懇
の
滅
ぼ
す
所
と
篤
る
な
り
」
と
。
漢
の
世
に
許
豚

と
名
寸
つ
く
る
の
み

o
d武
、
相
を
作
り
、
改
め
て
許
昌
と
日
ふ
。

①

七

年

の

停

例

不
与
謀
日
会
」
と
あ
る
。

宣
(
公
)

宣
公
七
年
伝
に
「
凡
師
出
、
与
謀
日
及
、

「
春
秋
釈
例
」
世
族
譜
第
四
十
五
之
下
に
見
え
る
。

成
公
十
五
年
経
に
「
許
遷
子
葉
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
許

霊
公
畏
一
個
子
鄭
、
請
遷
子
楚
、
辛
丑
、
楚
公
子
申
遷
許
子
葉
」
と
あ
る
。

④
夷
昭
公
九
年
経
に
「
許
遷
子
夷
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
二
月

庚
申
、
楚
公
子
棄
疾
遷
許
子
夷
、
実
城
父
」
と
あ
る
。

⑤
析
昭
公
十
八
年
経
に
「
冬
、
許
遷
子
白
羽
」
と
あ
り
、
「
伝
」

に
「
冬
、
楚
子
使
王
子
勝
遷
許
子
析
、
実
白
羽
」
と
あ
る
。

⑥
容
城
定
公
四
年
経
に
「
許
遷
子
容
城
」
と
あ
る
。

⑦
「
地
理
志
」
『
漢
書
」
地
理
志
の
頴
川
郡
の
条
に
「
許
、
故
国
、

主
主
姓
、
四
岳
後
、
太
叔
所
封
、
二
十
四
世
為
楚
所
滅
」
と
あ
る
。

⑧

魂

武

『

三

国

志

」

貌

量

一

7
武
帝
紀
第
一
の
輿
平
十
八
年
の
条
に

「
貌
国
置
丞
相
己
下
群
卿
百
寮
、
皆
如
漢
初
諸
侯
王
之
制
」
と
、
興
平

二
十
年
の
条
に
「
天
子
命
公
承
制
封
奔
諸
侯
相
」
と
あ
る
。
又
、
文
帝

紀
第
二
の
黄
初
二
年
の
条
に
「
壬
午
、
復
頴
郡
一
年
田
租
、
改
許
県
為

許
回
日
県
、
以
貌
郡
東
部
為
陽
平
郡
、
西
部
為
広
平
郡
」
と
あ
る
。

③②  

「謹一」

葉

(十)



〔侍〕

宋
人
・
衛
人
入
鄭

〔注〕

宋
・
衛
奇
兵
承
虚
入
鄭

〔停〕

察
人
従
之
伐
戴
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〔注〕

従
宋
・
衛
伐
戴
也

〔侍〕

八
月
壬
戊
、
鄭
伯
圏
戴
、
突
亥
、
克
之
、
取
三
師
駕

第18巻

注
LJ  

二
歯
之
軍
在
戴
、
故
鄭
伯
合
圏
之
、
師
者
軍
旅
之
通
稽

呉工業高等専門学校研究報告

〔疏〕

注
三
厨
j
通
稽

正
義
に
日
は
く
、
三
園
の
軍
、
戴
の
城
下
に
在
る
が
故
に
鄭
伯
之
を
合
は
せ

圏
む
。
(
社
預
注
に
)
戴
を
圏
む
と
言
は
ざ
る
は
、
本
意
は
三
師
を
囲
む
に
て
、

戴
を
薗
ま
ざ
れ
ば
な
り
。
一
二
師
を
囲
む
と
言
は
ざ
る
は
、
今
日
圏
み
、
明
日
之

を
取
り
、
園
む
こ
と
久
し
か
ら
ず
、
径
ち
に
「
取
」
を
以
て
告
げ
、
「
躍
を

以
て
告
げ
ざ
れ
ば
な
り
。
三
園
は
「
経
」
に
皆
な
「
人
」
を
稽
す
る
は
、
例
に

於
い
て
「
将
卑
し
く
師
少
な
し
」
と
魚
せ
ば
な
り
。
而
る
に
「
侍
」
に
「
三
師
」

と
言
ふ
が
故
に
之
を
(
杜
預
注
に
)
「
師
と
は
軍
旅
の
通
稽
な
り
」
と
癖
ず
。

①
例
『
公
羊
伝
』
隠
公
五
年
に
「
局
為
或
率
師
、
或
不
言
率
師
、
将

衆
、
称
某
率
師
、
将
尊
師
少
、
称
将
、
将
卑
師
衆
、
称
師
、
将
卑
師
少
、

称
人
、
君
将
不
言
率
師
、
童
日
其
重
者
也
」
と
あ
る
。
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〔侍〕

{
木
・
衛
既
入
鄭
、
而
以
伐
戴
、
召
察
人

〔注〕

伐
戴
、
乃
召
之

〔簿〕

察
人
怒
、
故
不
和
而
敗

〔注〕

言
鄭
取
之
易
也

〔停〕

九
月
戊
寅
、
鄭
伯
入
宋

注

報
入
鄭
也
、

九
月
無
戊
寅
、
戊
寅
八
月
二
十
四
日

r也、
疏
、-'

注
報
入

l
四
日

正
義
一
に
日
は
く
、
「
九
月
に
戊
寅
無
し
」
と
は
、
「
経
」
に
十
月
壬
午
有

り
。
「
長
歴
」
も
て
「
壬
午
は
十
月
二
十
九
日
」
な
る
を
推
す
に
、
戊
寅

は
壬
午
の
前
四
日
に
在
る
の
み
。
故
に
九
月
に
戊
寅
有
る
を
得
ず
。
上
に

八
月
有
り
て
下
に
冬
有
れ
ば
、
則
ち
誤
り
は
日
に
在
る
な
り
。

(九)

①
 

「
長
歴
』

『
春
秋
釈
例
』
経
伝
長
歴
第
四
十
五
之
一
に
見
え
る
。

〔侍〕

冬
、
薦
人
・
鄭
人
入
廊
、
討
違
王
命
也

〔経〕

十
有
一
年
、
春
、
勝
侯
・
辞
侯
来
朝

〔注〕

諸
侯
相
朝
礼
、
在
文
十
五
年

〔疏〕

十
有
一
年

1
来
朝
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勢
に
し
て
寛
首
を
去
り
、
子
・
男
は
一
努
に
し
て
遠
郊
を
去
る
。
凡
そ
近
郊

の
努
は
皆
な
君
自
み
行
き
、
遠
郊
は
卿
を
使
は
し
、
寛
首
は
大
夫
を
し
て
客

を
掌
ら
し
む
」
と
さ
一
言
、
「
上
公
は
五
積
、
皆
な
套
を
睦
(
告
)
ぐ

侯
・
伯
は
四
積
、
子
・
男
は
三
穏
な
り
」
と
。
是
れ
賓
、
寛
に
入
る
の
後
に

積
を
致
す
の
組
問
有
り
。
積
は
是
れ
牽
と
雄
も
亦
或
ひ
は
執
(
熟
)
有
り
。
或

⑦

⑧

 

ひ
は
郊
に
在
り
て
積
を
致
す
。
故
に
之
を
郊
努
と
謂
ふ
。
沈
(
文
伺
)
、
一
璃

穫
」
注
に
よ
り
て
、
「
其
の
郊
の
遠
近
は
、
上
公
は
遠
郊
五
十
里
、
侯
・
伯

は
一
二
十
里
、
子
・
男
は
十
里
、
近
郊
は
各
々
之
に
半
ば
す
」
と
す
。

粉本:春秋正義訳註(六)隠公

①
「
璃
檀
」
「
儀
礼
』
鴨
礼
の
郊
労
の
条
に
「
賓
子
近
郊
、
事
瞳
、

君
使
下
大
夫
請
行
、
反
、
君
使
卿
朝
服
用
束
吊
労
」
と
あ
る
。

②
「
袈
穫
」
「
儀
礼
」
頭
礼
に
「
現
礼
、
至
子
郊
、
王
使
人
皮
弁

用
墜
労
:
:
:
」
と
あ
る
。

③
『
周
檀
』
「
周
礼
」
秋
官
・
司
儀
に
「
凡
諸
侯
相
為
賓
、
主
国

五
積
、
三
問
、
皆
三
辞
、
拝
受
、
皆
旅
第
、
再
労
、
二
一
辞
、
三
揖
、
登

拝
受
、
拝
送
、
主
君
郊
労
、
交
績
三
辞
、
車
逆
拝
辱
、
二
一
一
皆
、
三
辞
、

拝
受
、
車
送
、
一
一
一
還
、
再
拝
、
致
館
亦
如
之
、
致
強
如
致
積
之
礼
、
及

将
幣
、
交
擦
三
辞
、
車
逆
拝
辱
、
賓
車
進
答
拝
、
三
揖
三
譲
、
海
門
止

一
相
、
及
廟
、
唯
上
相
入
、
賓
三
揖
三
譲
、
登
、
再
拝
授
幣
、
賓
拝
送

幣
、
毎
事
如
初
、
賓
亦
如
之
、
及
出
、
車
送
、
三
請
三
進
再
拝
、
賓
三

還
三
辞
告
時
、
致
妻
錬
還
圭
饗
食
、
致
贈
郊
送
、
皆
如
将
幣
之
儀
、
賓

之
拝
礼
、
拝
嚢
簡
、
拝
饗
食
、
賓
継
主
君
、
皆
如
主
国
之
礼
」
と
あ
る
。

④
種
『
周
礼
」
に
つ
い
て
は
注
③
参
照
。

ま
た
「
礼
記
」
聴
義
に
「
卿
為
上
積
、
大
夫
為
承
績
、
士
為
紹
積
、
君

親
礼
賓
、
賓
私
面
私
観
、
致
妻
簡
、
還
圭
庫
、
賄
贈
饗
食
燕
、
所
以
明

賓
客
君
臣
之
義
也
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
設
大
礼
則
賓
客
之
也
、
或

不
親
而
使
臣
、
則
為
君
臣
也
」
と
あ
る
。

「
大
行
人
」
『
周
礼
』
秋
官
・
大
行
人
に
「
上
公
之
礼
、
執
桓

圭
九
寸
、
持
籍
九
寸
、
完
服
九
章
、
建
常
九
旋
、
奨
線
九
就
、
弐
車
九

乗
、
介
九
人
、
礼
九
牢
、
其
朝
位
、
賓
主
之
閤
九
十
三
歩
、
立
当
事
取
、

損
者
五
人
、
廟
中
将
幣
三
享
、
王
礼
再
楳
而
酢
、
饗
礼
九
献
、
食
礼
九

挙
、
出
入
五
積
、
二
一
間
三
労
、
諸
侯
之
礼
、
執
信
圭
七
寸
、
繰
籍
七
寸
、

完
服
七
章
、
建
常
七
務
、
棋
大
線
七
就
、
弐
車
七
乗
、
介
七
人
、
礼
七
牢
、

朝
位
、
賓
主
土
間
七
十
歩
、
立
当
前
疾
、
掻
者
四
人
、
廟
中
将
幣
三
享
、

王
礼
萱
幌
市
酢
、
饗
礼
七
献
、
食
礼
七
挙
、
出
入
四
積
、
再
開
再
労
、

諸
伯
執
銅
圭
、
其
他
皆
如
諸
侯
之
礼
、
諸
子
執
穀
壁
五
寸
、
様
一
籍
五
寸
、

完
服
五
章
、
建
常
五
第
、
横
穴
纏
五
就
、
弐
車
五
乗
、
介
五
人
、
礼
五
牢
、

朝
位
、
賓
主
土
間
五
十
歩
、
立
当
車
衡
、
掻
者
三
人
、
廟
中
将
幣
三
享
、

王
礼
壷
課
不
酢
、
饗
礼
五
献
、
食
礼
五
挙
、
出
入
三
積
、
章
問
童
労
、

諸
男
執
蒲
壁
、
其
也
皆
如
諸
子
之
礼
」
と
あ
る
。

⑥

又

云

ふ

注

⑤

参

照

。

⑦

沈

(

文

阿

)

本

疏

引

。

⑧
「
鰐
趨
」
「
儀
礼
」
鳴
礼
の
「
及
郊
、
又
展
如
初
」
の
条
の
鄭

玄
注
に
「
郊
、
遠
郊
也
、
周
制
、
天
子
畿
内
千
里
、
遠
郊
百
皇
、
以
此

差
之
、
遠
郊
土
公
五
十
里
、
候
・
伯
三
十
里
、
子
・
男
十
里
也
、
近
郊
各

半
之
」
と
あ
る
。

⑤ 

(八)

〔停〕

察
人
・
衡
人
・
成
人
不
曾
王
命

注

不
伐
宋
也

〔
侍
]

秋
、
七
月
庚
寅
、
鄭
師
入
郊
、
猶
在
郊

注

鄭
師
選
、
駐
兵
於
遠
郊



と
あ
る
。

@
「
棒
例
」
「
春
秋
釈
例
」
会
盟
朝
鰐
例
第
二
に
見
え
る
。

③
鱗
午
に
盟
ひ
倦
公
元
年
伝
に
「
盟
子
総
午
、
謀
救
鄭
也
」
と
あ
る
。

④
戚
に
盟
ふ
裏
公
五
年
伝
に
「
九
月
丙
午
、
盟
子
戚
、
会
呉
旦
命

皮
陳
也
」
と
あ
る
。

〔俸〕

夏
、
五
月
、
羽
父
先
曾
旗
門
侯
・
鄭
伯
、
伐
宋

(1983) 

注

言
先
舎
、
明
非
公
本
期
、
種
翠
之
去
族

第2号

〔侍〕

ハ
月
戊
申
、
公
曾
湾
侯
・
鄭
伯
子
老
桃

第18巻

〔注〕

曾
不
室
目
、
不
告
於
廟
也
、
老
桃
宋
地
、
六
月
無
戊
申
、
戊
申
五
月
三
十

三
日
、
日
誤

呉工業高等専門学校研究報告

疏

注
曾
不

1
日
誤

正
義
に
日
は
く
、
「
六
月
に
戊
申
無
し
」
と
は
、
下
(
の
「
経
」
)
に
「
辛

ま
た

巳
、
防
を
取
る
」
と
有
る
は
亦
六
月
の
内
に
在
れ
ば
、
戊
申
は
辛
己
の
前
三

十
三
日
に
す
て
、
共
に
一
月
に
在
る
を
得
ず
。
上
屯
月
有
り
、
今
別
に

六
月
を
言
へ
ば
日
誤
り
て
月
の
誤
ら
ざ
る
を
知
る
。
『
長
歴
」
に
「
六
月
丙

辰
は
朔
」
と
あ
る
を
推
せ
ば
、
二
一
日
は
戊
午
、
五
日
は
庚
申
な
り
。
未
だ
敦

れ
が
誤
り
な
る
か
を
知
ら
ず
。

① 

「
長
歴
」

『
春
秋
釈
例
」
経
伝
長
歴
第
四
十
五
之
一
に
見
え
る
。
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〔侍〕

壬
成
、
公
敗
宋
師

J
菅
、
庚
午
、
鄭
師
入
皆
、
卒
未
、
競
子
我
、
庚
辰
、

鄭
師
入
防
、
辛
巳
、
陽
子
我

〔注〕

壬
戊
六
月
七
日
、
庚
午
十
五
日
、
庚
辰
二
十
五
日
、
鄭
伯
後
期
、
而
公

濁
敗
宋
師
、
故
鄭
頻
濁
進
兵
以
入
町
田
・
防
、
入
而
不
有
、
命
魯
取
之
、

推
功
上
回
闘
、
譲
以
自
替
、
不
有
其
賞
、
故
経
但
書
魯
取
、
以
成
鄭
志
、

善
之
也

〔停〕

君
子
謂
、
鄭
荘
公
於
是
乎
可
謂
正
実

以
王
命
討
不
庭

〔注〕

下
之
事
上
、
皆
成
穫
於
庭
中

〔惇〕

不
貧
其
土
、
以
努
王
国
間
、

正
之
檀

〔注〕

勢
者
、
数
其
勤
以
答
之
、
諸
侯
相
朝
、
逆
之
以
嚢
簡
、
謂
之
郊
労
、
魯

侯
爵
尊
、
鄭
伯
爵
卑
、
故
言
以
努
王
爵

(七)

〔疏〕

注
勢
者

t
王

爵

①

正
義
K
日
は
く
、
「
晒
同
種
」
に
「
賓
、
近
郊
に
一
至
れ
ば
、
君
、
蜘
を
し
て

ね

ぎ

ら

伺

占

朝
服
し
て
束
自
を
用
て
努
は
し
む
」
と
あ
り
。
「
頭
理
」
に
「
郊
に
至
れ
ば
、

ね

ぎ

ら

③

玉
、
人
を
し
て
皮
弁
し
壁
を
用
て
努
は
し
む
し
と
あ
り
。
「
周
種
」
司
儀
に

お
ぎ
ら

「
諸
侯
相
ひ
賓
と
篤
り
て
主
君
郊
努
す
」
と
あ
り
。
皆
な
璽
績
を
以
て
努
ふ

ぽ
)

l

ま
み

を
言
は
ず
。
案
ず
る
に
、
一
穫
に
て
は
、
皆
な
妻
舗
は
乃
ち
是
れ
銃
に
相
ひ
見

え
て
大
種
を
致
す
に
て
、
態
に
郊
に
於
い
て
以
て
之
を
設
く
べ
か
ら
ず
。
社

(
預
)
の
意
は
、
蓋
し
執
(
熟
)
食
を
以
て
嚢
と
日
ひ
、
生
牲
を
舗
と
日
ひ
、

客
を
郊
に
伊
ら
ふ
に
は
必
ず
牲
競
有
る
を
以
て
の
故
に
嚢
舗
も
て
之
を
言
ひ
し

な
ら
ん
。
大
穫
の
璽
母
謂
ふ
に
は
非
ざ
る
な
り
。

「
努
」
の
穫
は
、
「
大
行
人
」
に
云
ふ
、
「
上
公
は
三
労
な
り
。
近
郊
の

勢
、
一
な
り
。
遠
郊
の
努
、
二
な
り
。
寛
首
の
労
、
二
一
な
り
。
侯
・
伯
は
再
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①
 

正
義
に
日
は
く
、
案
ず
る
に
、
侍
例
に
「
邑
に
克
つ
、
師
徒
を
用
ひ
ざ
る

や
す

を
取
と
臼
ふ
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
「
取
」
と
は
、
邑
に
克
つ
の
易
き
に
擦
る
。

ま

た

た

だ

今
、
此
の
「
克
」
に
軍
師
を
得
る
も
亦
「
取
」
と
稽
す
る
は
、
但
「
取
」
は

邑
に
克
つ
の
文
に
擦
る
と
離
も
、
其
の
オ
克
」
の
師
の
衆
き
を
得
て
易
、
き
も

②
 

の
も
亦
「
取
」
と
日
ふ
。
是
を
以
て
荘
(
公
)
十
一
年
の
注
に
云
ふ
、
「
威

力
兼
備
し
、
羅
網
の
掩
覆
す
る
所
の
若
し
。
一
軍
皆
伝
禽
制
せ
ら
る
」
と
。

も

お

ぼ

若

U
前
敵
の
易
き
に
非
ず
ん
ば
、
何
ぞ
能
く
覆
び
て
之
を
取
ら
ん
。
故
に

『
ー
穣
例
」
に
日
は
く
、
「
取
の
如
く
、
捕
の
如
し
」
と
、
然
ら
ば
則
ち
凡
そ

3

④
 

「
取
」
と
言
ふ
は
、
皆
な
易
き
の
僻
な
り
。
劉
君
以
へ
ら
く
、
「
之
を
取
る

や

す

た

だ

qa

ま
た

と
は
易
、
き
に
非
ず
」
と
し
て
杜
氏
を
規
す
は
非
な
り
。
沈
一
氏
亦
云
ふ
、
「
今

や

す

ポ

咽

)

日
圏
み
、
明
日
取
る
。
故
に
易
き
を
知
る
な
り
」
と
。
「
公
羊
侍
」
に
日
は

や
す

く
、
「
其
の
伐
ち
て
之
を
取
る
と
言
ふ
は
何
ぞ
。
易
け
れ
ば
む
り
」
と
。
是

れ
杜
(
預
)
の
用
ふ
る
所
の
義
な
り
。

酢
理
志
」
に
一
言
、
「
梁
園
の
箇
師
燃
は
艇
の
戴
園
な
り
」
と

c
d前
日

は
f
飢
「
章
帝
改
め
て
考
城
と
日
ふ
」
と
。
古
は
箇
・
戴
、
整
相
ひ
近
し
。

故
に
鄭
玄
の
「
詩
』
の
筆
に
て
は
「
倣
載
」
を
護
人
で
「
織
一
蕃
」
と
矯
す
。

是
れ
其
の
音
、
大
い
に
同
じ
き
な
り
。
放
に
漢
は
戴
闘
に
於
い
て
《
回
一
勝
を
立

て
、
警
に
於
い
て
は
際
留
に
属
す
る
な
り
。

河本:春秋正義訳註(六)隠公

①
臨
時
例
昭
公
四
年
伝
に
「
凡
克
邑
、
不
用
師
徒
臼
取
し
と
あ
る
。

②
荘
(
公
)
十
一
年
の
注
荘
公
十
一
年
伝
の
「
凡
師
、
敵
未
陳
日

敗
某
師
、
皆
陳
日
戦
、
大
崩
日
敗
績
、
得
倍
日
克
、
覆
而
敗
之
日
取
某
師
」

の
杜
預
注
に
「
覆
、
謂
威
力
兼
備
、
若
羅
網
所
掩
覆
、
一
軍
皆
禽
制
、

故
以
取
為
文
」
と
あ
る
。

③
「
穆
例
」

④

劉

君

⑤
 
沈
氏

『
春
秋
釈
例
』
滅
取
入
例
第
七
に
見
え
る
。

劉
舷
。
本
疏
引
。

沈
文
阿
。
本
疏
引
。

⑥
「
公
羊
傍
」
「
公
羊
伝
」
隠
公
十
一
年
に
「
其
一
ゴ
一
口
伐
取
之
何
、

易
也
、
其
易
奈
何
、
因
其
力
也
、
因
誰
之
力
、
因
宋
人
・
察
人
・
衛
人

之
力
也
」
と
あ
る
。

「
地
理
志
」
『
漢
書
』
地
理
志
の
梁
国
の
部
に
「
よ
筒
、
故
戴
厨
」

と
あ
り
、
注
に
「
応
硝
目
、
章
帝
改
日
考
域
」
と
あ
る
。

⑧

懸

劫

注

⑦

参

照

。

⑨
鄭
玄
『
毛
詩
」
小
雅
・
甫
田
之
什
・
大
田
の
「
倣
載
南
畝
」
の

鄭
筆
に
「
倣
読
為
織
、
載
読
為
苗
栗
之
蓋
」
と
あ
る
。

⑦ 

〔経〕

冬
、
十
月
壬
午
、
歳
月
人
・
鄭
人
入
鵬

〔侍〕

王
正
月
、
公
舎
費
侯
・
鄭
伯
子
中
丘
、
受
丑
、
盟
子
欝

十
年
、
春
、

震
師
期

(六)

〔注〕

尋
九
年
曾
子
防
、
謀
伐
宋
也
、
公
既
舎
而
盟
、
盟
不
書
、
非
後
也
、
蓋

公
還
告
舎
、
而
不
告
盟
、
野
魯
地

f一一、

疏
LJ  

注
尋
九
年

1
魯
地
①
 

正
義
に
日
は
く
、
九
年
俸
に
「
防
に
曾
し
、
宋
を
伐
つ
を
謀
る
」
と
稽
す

れ
ば
、
未
だ
宋
を
伐
つ
に
及
ば
ず
し
て
更
に
此
の
(
十
年
の
)
曾
を
震
し
、

師
の
宋
を
伐
つ
の
期
を
局
せ
ば
、
是
れ
防
の
曾
を
尋
ぬ
る
を
知
る
ー
な
り
。

③

④

 

官
官
例
」
に
日
は
く
、
「
(
本
年
の
)
却
叫
に
躍
ひ
、
修
了
に
盟
ひ
、
ぜ
に
盟
ふ

は
、
公
包
叫
に
曾
に
在
る
も
而
も
(
「
経
」
に
)
盟
を
書
せ
ざ
る
は
、
理
を
以

て
之
を
推
せ
ば
、
舎
は
盟
の
前
に
在
れ
ば
盟
に
後
る
る
に
非
ざ
る
を
知
る
な

り
。
、
蓋
し
公
還
り
て
舎
を
告
げ
て
盟
を
告
げ
ざ
れ
ば
な
り
。

① 

隠
公
九
年
伝
に
「
冬

公
会
斉
侯
子
防
、
謀
伐
宋
也
」

九
年
停
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-
匂
に
「
人
」
と
稽
す
れ
ば
、
是
れ
微
者
を
し
て
之
に
従
は
し
む
な
り
。

あ
づ
か

例
に
於
い
て
は
「
師
出
づ
る
、
謀
に
輿
る
を
及
と
日
ふ
」
と
あ
り
。
「
侍
」

あ
づ
か

に
「
欝
に
盟
ひ
、
師
の
期
を
篤
す
」
と
稽
す
れ
ば
、
公
民
に
謀
計
に
輿
る
。

嘗
に
「
及
」
と
書
す
べ
き
も
、
今
及
ち
「
曾
」
と
号

一
翠
翠
の
専
行
を
以
て
せ
る
に
て
、
欝
の
謀
に
非
悼
ず
す
。
『
寝
例
』
に
日
は
く
、
「
王

た
す

命
じ
て
宋
を
伐
た
し
む
。
羽
父
は
君
を
匡
け
ず
し
て
以
て
速
進
し
、
而
し
て

先
づ
二
園
に
曾
し
て
自
ら
以
て
名
を
震
す
が
故
に
回
収
し
て
其
の
族
を
去
る
。

ま
た

湾
は
侯
伯
震
り
。
鄭
伯
は
又
王
の
卿
王
烏
り
。
二
君
は
、
王
命
を
奉
じ
て
以

て
宋
を
討
つ
も
、
羽
父
の
専
進
す
る
を
悪
む
が
故
に
微
者
と
伐
を
同
じ
斗

し
む
。
動
く
も
而
も
功
無
き
が
故
に
成
敗
無
き
な
り
」
と
。
案
ず
る
に
、
四

こ
こ
に

年
は
、
彊
の
固
く
請
ひ
て
行
く
が
故
に
再
版
し
て
其
の
「
氏
」
を
去
る
。
此
に

直
ち
に
「
羽
父
先
、
つ
費
侯
・
鄭
伯
に
舎
す
」
と
言
ひ
て
、
固
く
請
ふ
の
文
無

2

2

④
 

き
も
亦
之
を
隠
す
る
は
、
又
公
子
輪
郎
、
祁
人
・
鄭
人
に
曾
す
る
に
、
公
命
を

待
た
ざ
る
を
以
て
、
而
し
て
前
」
に
書
せ
ず
。
此
の
翠
も
ポ
公
命
を
待
た

ず
し
て
「
経
L

K
書
す
る
は
、
軍
は
、
四
年
停
に
於
い
て
は
「
固
く
請
ふ
」

と
稽
す
れ
ば
、
明
ら
か
に
先
づ
曾
す
る
も
亦
固
く
請
ひ
し
な
り
。
「
侍
L

は、

(
慮
公
)
四
年
に
於
い
て
其
の
文
己
に
詳
ら
か
な
り
。
故
に
此
に
於
い
て
略

す
る
の
み
。
橡
の
知
人
・
鄭
人
に
曾
す
る
は
、
本
よ
り
公
命
に
非
ざ
る
が
放

に
書
せ
ず
。
此
は
則
ち
公
、
斉
・
鄭
の
中
丘
に
曾
し
て
己
に
師
の
期
を
矯
す
。

ま
た

輩
、
又
公
の
先
づ
曾
す
る
を
請
ふ
。
先
づ
曾
す
れ
ば
則
ち
是
れ
君
命
な
り
。

故
に
以
て
之
を
書
す
。
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①
例
宣
公
七
年
伝
に
「
凡
師
出
、
与
謀
日
及
、
不
与
謀
日
会
」
と
あ
る
。

②
「
穣
例
」
「
春
秋
釈
例
』
侵
伐
襲
例
第
十
二
に
見
え
る
。

③
四
年
隠
公
四
年
伝
に
「
秋
、
諸
侯
復
伐
鄭
、
宋
公
使
来
乞
師
、

公
辞
之
、
羽
父
請
川
崎
師
会
之
、
公
弗
許
、
固
請
而
行
、
故
書
日
牽
帥
師
、

奏
之
也
」
と
あ
る
。

④
公
子
議
隠
公
一
花
年
伝
に
「
鄭
人
以
王
師
・
覗
師
伐
衛
南
部
、
請

師
於
特
、
郁
子
使
公
於
公
子
予
、
予
請
往
、
公
弗
許
、
遂
行
、
及
対
人

・
鄭
人
盟
子
翼
、
不
書
非
公
命
也
L

と
あ
る
。

「
経
」
穏
公
元
年
経
を
指
す
。

⑤ 

〔経〕

ハ
月
壬
成
、
公
敗
宋
師
子
菅

〔注〕

菰
問
・
鄭
後
期
、
故
公
濁
敗
宋
師
、
書
敗
、
宋
末
陳
也
、
敗
例
在
荘
十

年
、
菅
宋
地

〔疏〕

注
菰
円
鄭

1
宋
地

正
義
に
日
は
く
、
案
ず
る
に
、
「
停
」
に
「
公
、
芦
侯
・
鄭
伯
に
老
桃
に

曾
す
」
と
あ
り
、
然
る
後
に
「
公
、
宋
師
を
敗
る
」
と
あ
れ
ば
、
則
ち
老
桃

の
曾
は
宋
と
戟
ふ
を
謀
る
を
知
る
な
り
。
彼
と
公
と
は
戟
ふ
を
謀
り
て
公
濁

り
宋
師
を
敗
れ
ば
、
湾
・
鄭
の
期
に
後
れ
た
る
を
知
る
な
り
。

(五)

〔経〕

辛
未
、
取
部
、
辛
己
、
取
防

〔注〕

鄭
後
至
、
得
部
・
防
二
邑
、
続
功
子
魯
、
故
書
取
、
明
不
用
師
徒
也
、

済
陰
城
豚
東
南
有
部
城
、
高
平
昌
邑
豚
西
南
有
西
防
城

〔経〕

秋
、
宋
人
・
衛
人
入
鄭
、
宋
人
・
察
人
・
衛
人
伐
戴
、
鄭
伯
伐
取
之

〔注〕

三
国
伐
戴
、
鄭
伯
因
其
不
和
、
伐
而
取
之
、
書
伐
用
師
徒
也
、
書
取
克

之
易
也
、
戴
園
、
今
練
留
外
賛
同
料
東
南
有
戴
城

〔疏〕

注
三
園

1
戴
城
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〔痔〕

後
之
、
戎
人
之
前
遇
覆
者
奔
、
覗
職
逐
之

〔注〕

祝
勝
鄭
大
夫

〔侍〕

衷
哉
師
、
前
後
撃
之
蓋
諸
国

〔注〕

震
三
部
伏
兵
、
祝
脂
帥
勇
而
無
剛
者
、
先
犯
戎
而
速
奔
、
以
遇
二
伏
兵
、

至
後
伏
兵
起
、
戎
還
走
、
祝
駒
反
逐
之
、
戎
前
後
及
申
、
三
慮
受
敵
、

故
日
衷
有
師
、
建
死
也

粉本:春秋正義訳註(六)隠公

〔疏〕

注
篤
ゴ
一

J
死
也

正
義
に
日
は
く
、
「
前
後
及
び
中
、
三
慮
敵
を
受
く
」
と
は
、
「
前
」
は
、

む
か

第
一
の
伏
其
の
前
を
逆
ふ
る
を
謂
ふ
な
り
。
「
後
」
は
、
祝
胸
と
後
の
伏
と

其
の
後
を
逐
ふ
を
謂
ふ
伝
り
。
「
中
」
は
、
第
二
の
伏
其
の
中
を
撃
つ
を
謂

な
か

ふ
な
り
。
「
衷
戎
師

i

戎
の
師
を
衷
に
す
」
と
は
、
戎
の
師
の
三
伏
の
中

①
 

に
在
る
を
謂
ふ
。
「
建
は
死
な
り
」
と
は
、
「
種
詰
」
の
文
な
り
。

①
「
寝
詰
」
「
繭
雅
」
釈
詰
・
下
に
「
崩
・
亮
・
無
禄
・
卒
・
但

・
落
・
諸
国
、
死
也
」
と
あ
る
。

〔侍〕

戎
師
大
奔

〔注〕

後
駐
軍
不
復
纏
也

〔停〕

十
一
月
甲
寅
、
鄭
人
大
敗
戎
師

.噌電

〔注〕

此
皆
春
秋
時
事
、
錐
経
無
正
文
、
所
謂
必
盛
岡
記
而
備
記
之
、
崎
村
令
撃
者

原
始
要
終
、
尋
其
枝
葉
、
究
其
所
窮
、
他
皆
放
此

〔
疏
〕
十
一
月

l
命
師

正
義
に
日
は
く
、
此
れ
即
ち
上
の
「
停
」
の
説
く
所
の
戎
を
撃
つ
の
事
な

り
。
史
官
は
其
の
戟
吠
を
得
て
、
乃
ち
裁
約
し
て
之
が
僻
を
箆
す
。
「
経
」

の
陳
ぶ
る
所
は
皆
な
是
れ
此
の
類
な
り
。
既
に
「
経
」
に
書
せ
ざ
る
が
故
に

「
経
」
に
準
じ
て
文
を
局
し
て
以
て
之
を
惚
ぶ
。

〔経〕

十
年
、
春
、
王
二
月
、

公
舎
旗
門
侯
・
鄭
伯
子
中
丘

〔注〕

停
言
正
月
舎
、
美
丑
盟
、
穣
例
推
経
・
停
日
月
、
突
丑
是
正
月
二
十
六

日
、
知
経
二
月
誤

(四)

〔経〕

夏
、
軍
帥
師
舎
費
人
・
鄭
人
伐
宋

〔注〕

公
子
翠
不
待
公
命
、
而
貧
曾
二
国
之
君
、
疾
其
専
進
、
故
去
氏
、
湾
・

鄭
以
公
不
至
、
故
亦
更
使
者
従
之
伐
宋
、
不
言
及
、
閉
遜
軍
専
行
非
部
之

謀
也
、
及
例
在
宣
七
年

〔疏〕

注
公
子

l
七
年

正
義
に
日
は
く
、
「
停
」
に
「
羽
父
先
づ
旗
門
侯
・
鄭
伯
に
曾
す
」
と
稽
す

れ
ば
、
是
れ
公
命
を
待
た
ざ
る
な
り
。
二
閣
の
君
に
曾
す
る
を
貧
り
て
、
自

ら
其
の
名
を
求
む
。
時
史
は
其
の
専
進
を
疾
む
が
故
に
陵
し
て
「
公
子
」
を

去
る
。
「
公
子
」
の
義
は
「
氏
」
と
同
じ
き
が
放
に
(
杜
預
注
に
)
「
氏
」

を
以
て
之
を
言
ふ
。
中
丘
の
舎
は
、
計
る
に
君
自
ら
親
行
す
る
も
、
今
、
西
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「
霧
以
」
の
二
字
を
脱
し
て
妄
り
に
「
電
」
を
加
ふ
る
な
り
。

〔侍〕

平
地
尺
篤
大
雪
、
夏
、
城
郎
、
書
不
時
也
、
{
木
公
不
王

〔注〕

不
共
王
職

(停〕

鄭
伯
震
王
左
卿
士
、
以
王
命
討
之
、
伐
宋
、
宋
以
入
郭
之
役
怨
公
、
不

告
命

〔注〕

入
郭
在
五
年
、

公
以
七
年
伐
祁
、
欲
以
説
{
木
、
而
{
木
猶
不
和
也

〔侍〕

公
怒
絶
宋
使
、
秋
、
鄭
人
以
王
命
来
告
伐
宋

注
'-' 

遣
使
至
命
也
、
伐
宋
未
得
志
、
故
復
更
告
之

〔侍〕

冬
、
公
曾
費
侯
子
防
、
謀
伐
宋
也
、
北
戎
侵
鄭
、
鄭
伯
禦
之
、
患
戎
師

日
、
彼
徒
我
車
、
健
其
侵
軟
我
也

〔注〕

徒
歩
兵
也
、
軟
突
也

侍

公
子
突
日
、
使
勇
而
剛
者
、
嘗
冠
而
速
去
之

〔注〕

公
子
突
鄭
属
公
也
、
嘗
試
也
、
勇
則
能
往
、
無
剛
不
恥
退

〔侍〕

君
震
三
覆
以
待
之

〔注〕

覆
伏
兵
也

.... 

〔停〕

戎
軽
而
不
整
、
貧
而
無
親
、
勝
不
相
譲
、
敗
不
相
救
、
先
者
見
獲
必
務

進
、
進
而
遇
覆
必
速
奔
、
後
者
不
救
、
則
無
繕
突
、
乃
可
以
逗

〔注〕

逗
解
也

〔疏〕

先
者

t
以
逗

正
義
に
臼
は
く
、
「
定
を
嘗
み
て
速
や
か
に
去
る
」
と
は
、
戎
は
必
ず
之

を
逐
ひ
、
其
の
去
る
も
の
を
逐
へ
ば
必
ず
獲
る
所
有
る
を
知
る
な
り
。
「
獲
」

と
は
鄭
人
を
獲
る
を
謂
ふ
な
り
。
先
に
在
る
も
の
、
逐
ひ
て
獲
る
所
有
る
を

ま
た

見
れ
ば
、
復
後
を
顧
み
ず
し
て
必
ず
務
む
る
こ
と
速
進
に
在
り
。
其
の
後

る
る
者
を
棄
て
て
濁
り
自
ら
先
に
進
む
を
謂
ふ
。
進
み
て
覆
に
遇
へ
ば
必
ず

速
や
か
り
磁
り
て
奔
走
し
、
後
る
る
者
救
は
ず
ん
ば
則
ち
是
れ
縫
績
す
る
無

し
、
纏
ぐ
も
の
無
く
ん
ば
則
ち
敗
り
易
し
。
是
の
如
く
ん
ば
乃
ち
以
て
患
ひ

を
酔
く
べ
し
。
①
服
慶
云
ふ
、
「
『
先
者
見
獲

1

先
ん
ず
る
者
獲
ら
と
と

は
、
必
ず
往
き
て
相
ひ
救
は
ず
し
て
各
自
務
め
て
進
む
を
-
一
一
日
ふ
。
其
の
利
を

貧
る
を
言
ふ
な
り
」
と
。
其
の
一
一
日
ふ
こ
こ
ろ
は
、
一
昨
獲
獲
ら
る
」
と

は
、
雷
に
哉
の
鄭
に
獲
ら
る
る
を
謂
ふ
べ
き
な
り
。
鄭
人
速
や
か
に
去
り
て

以
て
之
を
誘
へ
ば
、
安
ん
ぞ
戎
を
獲
る
こ
と
を
得
ん
や
。
先
に
在
る
も
の
己

尋
@
科

に
鄭
K
獲
ら
る
れ
ば
、
重
ね
て
進
む
も
の
特
に
復
虜
と
震
ら
ん
と
す
。
各
自

務
め
て
進
め
ば
、
何
ぞ
会
る
所
を
欲
せ
ん
や
。
而
る
に
「
利
を
貧
る
な
り
」

ゆ
え

と
云
ふ
は
、
此
れ
則
ち
解
す
べ
き
を
言
は
ず
、
故
無
く
し
て
以
て
解
し
て
之

(三)

を
蹴
す
な
り
。

②①  
義
」見

は獲
見み
る
と
解
す

服
~ 

本
疏
引
。

ら
る

服
慶
は
受
身
の
見
に
解
し
、

「
見
」
字
に
つ
い
て
、

「正
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し
め

「
雨
」
は
、
天
よ
り
下
る
を
見
せ
ば
、
上
よ
り
下
る
も
の
は
因
り
て
即
ち

品

唱

ふ

ま

た

「
雨
」
を
以
て
之
を
言
ふ
。
「
雨
冬
掴

i
冬
抽
雨
る
」
も
亦
稽
し
て
「
雨
」
と

潟
す
。
故
に
下
の
雪
も
「
雨
雪
!
雪
雨
る
」
と
稽
す
る
な
り
。

ポ
原
水
を
出
だ
す
を
大
水
と
篤
し
、
直
ち
に
「
大
水
L

と
書
す
。
(
「
侍
」

に
)
「
平
地
尺
な
る
を
大
雪
と
尽
す
」
も
、
直
ち
に
「
大
雪
」
と
書
せ
ず
し

ふ

て
つ
大
雨
雪

l
大
い
に
雪
雨
る
」
と
云
ふ
は
、
水
は
則
ら
天
よ
り
地
に
入

り
、
地
よ
り
出
づ
る
を
乃
ち
多
と
震
す
。
其
の
地
に
在
る
の
多
き
を
見
て
其

ふ

の
出
水
の
大
い
な
る
を
言
ふ
。
放
に
「
大
雨
水
大
い
に
水
雨
る
」
と
言

ゆ
だ

は
ず
。
雪
は
則
ち
天
よ
り
し
て
下
り
、
下
り
て
即
ち
之
を
地
に
委
ぬ
。
其
の

上
よ
り
し
て
下
る
を
見
、
其
の
下
雪
の
多
き
を
言
ふ
が
故
に
「
大
雨
雪
し
と

言
ふ
。
水
は
則
ち
術
し
て
視
、
雪
は
則
ち
仰
い
で
観
る
が
故
に
文
を
立
つ
る

⑧

ふ

る

ま

た

乙
と
異
な
る
有
り
。
其
の
「
大
雨
電
|
大
い
に
卓
也
雨
る
」
も
亦
雪
と
同
じ
。

祈本:春秋正義訳註(六)隠公

「
説
文
」
「
説
文
解
字
」
雨
の
部
に
「
電
、
陰
陽
激
耀
也
、
汰

雨
汰
申
」
「
震
、
努
歴
振
物
者
、
民
雨
辰
声
、
春
秋
伝
日
、
震
夷
伯
之

廟
」
と
ゐ
る
。

②
「
河
園
」

③
 

① 

緯
蓄
の
名
。
本
疏
引
。

一
億
公
十
五
年
経
に
「
己
卯
、
晦
、
震
夷
伯
之

信
(
公
)
十
五
年

廟
」
と
あ
る
。

④
伺
休
「
公
羊
伝
」
隠
公
九
年
の
何
休
解
詰
に
「
震
電
、
電
者
陽

気
也
、
有
声
名
目
雷
、
無
声
名
目
電
」
と
あ
る
。

⑤
「
説
文
』
『
説
文
解
字
』
に
「
雨
、
水
従
雲
下
也
、
一
象
天
、

〔
象
雲
水
、
議
其
門
也
」
と
あ
る
。

⑥
雨
冬
拙
文
公
三
年
経
に
「
雨
匁
晶
子
宋
」
と
あ
る
。

⑦
平
原
水
を
出
だ
す
・
桓
公
元
年
経
に
「
秋
、
大
水
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
秋
、
大
水
、
凡
平
原
出
水
為
大
水
」
と
あ
る
。

大
雨
申
告
信
惜
二
十
九
年
、
昭
公
三
年
・
四
年
の
「
経
」
に
見
え
る
。

⑨ 

〔経〕

挟
卒

〔注〕

無
停
、
挟
魯
大
夫
、
末
賜
族

〔経〕

夏
、
城
郎
、
秋
、

公
舎
膏
侯
子
防

七
月
、
冬

〔注〕

防
魯
地
、
在
現
邪
懸
東
南

停

九
年
、
春
、

王
三
月
酉
酉
、
大
雨
索
以
震
、
書
始
也

〔注〕

書
受
酉
、
始
雨
日

〔惇〕

庚
辰
、
大
雨
雪
、
亦
如
之
、
書
時
失
也

(二)

〔注〕

夏
之
正
月
、
微
陽
始
出
、
未
可
震
電
、
又
不
嘗
大
雨
雪
、
故
皆
震
時
失

〔停〕

凡
雨
、
自
三
日
以
往
矯
零

〔注〕

此
解
経
書
霧
也
、
而
経
無
零
字
、
経
誤

注
此
解

l
経
誤

正
義
に
日
は
く
、
「
侍
」
に
「
凡
」
を
設
す
る
は
以
て
「
経
」
を
解
く
芯

り
。
若
し
「
経
」
に
「
帯
林
」
字
無
く
ん
ば
則
ち
「
侍
」
は
由
り
て
愛
す
る
無

し
。
故
に
「
経
」
の
課
り
な
る
を
知
る
な
り
。
然
ら
ば
則
ち
「
経
」
は
嘗
に

一
侍
」
の
如
く
「
大
雨
索
以
震
大
い
に
霧
雨
り
て
以
て
震
す
」
と
一
一
白
ふ

べ
く
、
雷
に
「
大
い
に
雨
り
震
電
す
」
と
云
ふ
べ
か
ら
ず
。
是
れ
「
経
」
は

〔疏〕
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春

秋

義

訳

正

註

(
六
)

国

乱
川ι冷，

紘

本

諮
問
)

吋，
F
O
』

ω官
邸
口
。
∞
O
叶
円
何
回

H
Z
E
E
O
D
E戸
仏
〉
ロ
ロ
。
己
主
芯
ロ
。
『

町、言、同
h
s心
宮

N
E
S
N
h，}よ

(
掛
都
庁
同
鋤

同
M
何回片品一

、.-'

。ヘ
同
町
。
世
冨
〉
∞
C
Z
C
H
C

吋
}
岡
山
田
唱
曲
目

vm『
日
開
問
】
回
ユ
ふ
。
同
同
町
四
回
曲
目
U

白
ロ
四
回
目
件
同
釦
ロ
己
白
色
。
ロ
白
ロ
【
目
白
ロ
ロ
。

zc。ロ
O
『

.
h
S
N
h沼崎・
h
N
S
N
E旬
、
両
句
・
}
よ

(
判
明
骨
片
岡
銚
)
・
】
よ
ユ

A
w
g
E包
ロ
三
宮
崎

X
F
5
p
s
s
=円
}
岡
山
、
由
民
。

z
z
Z
E
a
(
頭

山

げ

)

l経

九
年
、
春
、
天
王
使
南
季
来
聴

注

無
侍
、
南
季
天
子
大
夫
也
、
南
氏
、
季
字
也

〔経〕

三
月
葵
酉
、
大
雨
、
震
電
、
庚
辰
、
大
雨
雪

〔注〕

三
月
今
正
月

〔疏〕

... 

大
雨
震
電

(一)

①

:

 

正
義
に
日
は
く
、
『
説
文
』
に
云
ふ
、
「
震
は
、
努
歴
し
て
物
を
震
は
す
も

の
な
り
」
、
「
電
と
は
陰
陽
激
曜
す
る
な
り
」
と
。
最
圃
」
に
一
去
、
「
陰

陽
相
ひ
薄
す
を
雷
と
箆
し
、
陰
の
陽
に
激
す
る
を
電
と
震
す
」
と
。
然
ら
ば

③
 

則
ち
「
震
」
は
是
れ
雷
の
努
歴
、
「
電
」
は
是
れ
雷
光
な
り
。
倦
(
公
)
十

五
年
の
「
夷
伯
の
廟
に
震
す
」
と
は
、
是
れ
曜
日
墜
し
て
之
を
破
る
な
り
。
雷

の
甚
し
き
も
の
を
「
震
」
と
局
す
が
故
に
前
休
云
ふ
、
「
震
は
雷
な
り
」
と
。

(
疏
〕
大
雨
雪

正
義
に
日
は
く
、
設
文
』
に
一
三
、
「
雨
は
、
水
の
雲
よ
り
下
る
な
り
し

と
。
然
ら
ば
則
ち
「
雨
」
と
は
、
天
上
よ
り
下
水
す
る
の
名
な
り
。

既
に
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111 
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11 16 -1-夫
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35 

7 

31 

19 

お
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典

典

典
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典
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寛
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島
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田
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