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FACOM 230-25による

倍精度複素数演算（第 1報）

山 下 巌

＜昭和54年 9月11日 受理＞

An Idea of Double Precision Complex Computation 

by FACOM 230-25(Part 1) 

In this paper, an idea of double precision complex computation by FACOM 230-25 

is presented. The computation is based on the method of the four operations in arith-

metic with a higher degree of accuracy. 

Though it takes a little time to calculate, this procedure produces results improv-

ing the accuracy. By this device, it is possible to have a function of computer larger 

than FACOM 230-25. 

I w ao Y AMAS HIT A 

§1 . まえがき

FACOM 230-25による通常の演算は整数，実数，

倍長整数，倍精度実数および複素数演算と論理演算に

限られる．整数および実数型演算 は，本システムに備

わる倍長整数および倍精度実数型演算を行なうことに

より，十分な精度向上を達成することが可能である ．

しかしながら， 複素数演算に於ては，システム中に倍

精度複素数演算の命令を備えていないので，精度向上

をはかるには，プログラム上で何らかの工夫を要する

そこで， 複素数演算の精度向上の一手法として，通

産省電子技術総合研究所 戸田英雄博士および東京都

立農芸高校 小野令美教諭両氏の考案による多倍長精

度の四則演算フ ロ゚グラム＊を利用した倍精度複素数の

四則演算プログラムを作成したので発表する

§2. 流れ図およびプログラム

本プログラムは通産省電子技術総合研究所 戸田英

雄博士および東京都立農芸高校 小野令美教諭らによ

って考案 された多倍長四則演算法利用による倍精度複

素数の四則演算の一手法で，計算時間はある程度かか

るが，有効桁数40桁まで精度を維持できる．

まず， 多倍長の四則演算ルーチン，和を求めるT

ASU (X, Y, Z, N) , 差を求める HIKU(X, Y, Z, N 

），積を求める KAKERU¥ x; Y, Z, N)および商を求

める WARU(X, Y,.z, N)と，これら多倍長演算

＊昭和50年度文部省上級情報処理技術者研修会に於

て，御教示戴いたプログラム ．

ルーチ ンの中で用いられている小数点移動のためのル

ーチン SHIFT(X, N, J)および所要の桁数にまる

めるためのルーチ ン MARUME(X, N, M, I I O)j既略

の説明と使用法を説明する．

こヽに用いる全ての数は浮動小数点型の実数として

，一次元の倍長整数型の配列，たとえばXとして，そ

の要素一個に数字 8桁ずつを配分し， X(1)には符号

ビットを正であれば 0' 負の場合 1と与え， X(2)に

は指数部のビ ット， X(3)から以後に正規化された仮

数部を 8桁ずつに区切って，所要の桁が完全に納まる

まで配列寸法を用い表わす．たとえば，一 Q.00345 

78050452165は，まず正規化した数として，

- 0. 0034578050452165 

= - 0. 34578050452165 

X 10 -2 

の如く表わす．この数は負であるのでX(l)← 1 , 指

数部はー 2乗であるのでX(2)← ー 2' あと仮数部

を8桁毎にとってX(3)← 34578050, X(4)← 

45216500と与える。このような方式を取れば，非

常に小さな数 （指数部ー 9999999)から大きな数（

指数部 99999999)まで取扱うことができる．

T ASU (X, Y, Z, N )ルーチンは被加数，加数を前

述の方式で，それぞれ配列X, yに入力すれば，その

和が配列zに同様の方式で格納される .Nは計算の際

の所要の桁数である．計算は，まず符号 ビット，指数

部ビ ットの処理を行ない，次に小数点の位置合わせを

行なうために SHIFT(X,N, J)ルーチ ンのXに被加



2
 

数あるいは加数を与え， Nに計算に要する桁数， Jに

左あるいは右への小数点移動の桁数（左移動は負の数，

右移動は正の数）を与える．そして小数点の位置合わ

せを終わった段階では，シフトすることにより全体の

仮数部ヒ｀ットの伸縮が発生する．そこで， MARUME

(X, N, M, I)ルーチンを用いてXに被加数あるいは

加数を与え， N桁をM桁 (Iに1を与えれば切捨て，

2は切上げ， 3は四捨五入による．）にまるめて，被加

数あるいは加数の仮数部ビットの全体の幅をN桁にそ

ろえて，被加数 (X)'加数 (Y)の，それぞれの仮数

部が入った対応する配列要素どおしの和を求め，その

結果を配列Zの対応する配列要素に格納する .Nは計

算に要する有効桁数で精度がN桁まで確保できること

を示す．

二つの数の差を求める HIKU(X, Y, Z, N)ルーチ

ンは，和を求める TASUルーチンを応用したもので

，各パラメータ X, Y, Zおよ びNは上と同様の意味

を持つ．

KAKERU(X, Y, Z,N); レーチンは配列X,Yに，

それぞれ被乗数，乗敬を置き，その結果を有効桁数N

桁まで配列Zに求める. X, yおよびZへの置数法は

TASUなどの場合と同様である．計算は，まず符号，

指数部ビットの処理を行ない，乗数の仮数部ビットの

先頭 8桁が入った y(3) に，被乗数の仮数部の配列

要素を順次 X(3), X(4), …と取り出し所要の桁

まで掛けてゆく．この際，予備の桁として配列要素一

個を追加して所要の桁よりも 8桁余分に求めておく．

それと同時に桁上がりの処理がなされる．その後，対

応する配列要素 Z(3), Z(4), ・・・などに順次格納

する．乗数y(4)にはX(3),X(4),…と y(3)に

掛けた個数より一個少ない個数の配列要素を. Y(5) 

には，更に一個少ない被乗数の仮数部ビットが入った

配列要素を掛け，この手順を乗数Yの所要の桁まで，

桁上がり処理と並行して繰り返す．そして，対応する

配列要素 Z(3), 2(4), …などに格納してゆく．

最後に，最下位桁から Z(4) までの桁上がり処理，

SHIFT ルーチ ンによる Z(3) の先頭のゼロ消去，

即ち仮数部の正規化処理，それによって発生する桁の

伸縮に伴なう所要の桁へのまるめ処理を MARUME

ルーチンにより行なえば配列Zに積が格納される．

W ARU (X, Y, Z, N) ; レーチンに於ても X, yに，

それぞれ被除数，除数をセットすれば，有効桁数N桁

までの商がZに求まる. X, Y, Zの置数法は前述の

通りである．計算は，最初に符号ビット，指数部ビッ

トの処理を行なってから，被除数 (X) の配列要素X

(3)と除数 (Y)の配列要素 y(3) の商を求める．

これが最終結果の商の最上位の数を表わす．この商に

よる被乗数 (X) の各配列要素X(4) ,X(5), … 

などの剰余を求める．次に，この剰余X(3)にX(4) 

の8桁の数をひとまとめにして，一つの数とする．そ

して， X (5) 以下の配列の内容を順送りに一つ前の

配列要素の中に移動する．その後， 上 と同じ操作によ

り商と各配列要素の剰余を算出する．この商が更に一

つ下の位の数を表わす． このようにして求めた数を順

次上位から下位に並べると最終結果の商が得られる．

以上が倍精度複素数四則演算の中で用いられる多倍

長四則演算に関するルーチンの概略の説明である ．現

在，筆者が前述の戸田英雄博士および小野令美教諭の

御好意で頂戴して所有している多倍長演算のプログラ

ム使用法を以下に記し， くわしい流れ図およびフ ロ゚グ

ラムの掲載はこ＼では省略する．

二つの数の和を求めるには，

CALL TASU(X, Y, Z, N) 

というステートメントを使用する .X,Y,Zは倍長

整数型の 1次元配列， Nは計算に要する有効桁数を示

す．実引数X, Y, Zの配列の寸法は (N/8+2)

の大きさである．被加数X,加数Yに浮動小数点方式

で正規化した数を与えると， Zに浮動小数点方式の正

規化した数が和としてN桁の有効桁まで求められる

たとえば，

- 0. 005432 + 125. 302 
の和を求めるには，

ー・）

- 0. 005432 = - 0. 5432 X 10 -

125. 302 = 0.125302 X 10 
3 

と浮動小数点方式で表わし正規化した数に変換後，

符号ビット X(l) =l  (・: 符号 負） ，

指数部ビット X(2) = -2, 

仮数部ビット X(3) =54320000 

（・：ー配列要素 8桁），

符号ビット Y(l) =O  c・: 符号 正），

指数部ビット Y(2) =3, 

仮数部ビット Y(3) = 12530200 

(・:-配列要素 8桁），

の如き方式で配列要素に入力すると，その和は

符号ビッ ト Z(l) =O, 

指数部ビット Z(2) =3, 

仮数部ビット Z(3) =12529657 

の如く求まる。 X(3), Y(3) 以降の配列要素の使

用個数は有効桁数Nの指定に左右されて増減する．

二つの数の差，積および商を求めるにも，同様の手

法で被演算数をX,演算数をYに与えると有効桁数N

桁まで，その結果を Zに格納する．主プログラム上で

これらを使用するには，差， 積および商に関してそれ

ぞれ，
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CALL HIKU (X, Y, Z, N) 

CALL KAKERU (X, Y, Z, N) , 

および

CALL WARU(X, Y, Z, N) 

のステートメントをかけばよい．

次に，これらの多倍長四則演算を利用した倍精度複

素数四則演算方式を説明し，その流れ図およびフ ロ゚グ

ラムを後にあげる

複素数の四則演算法は，よく知られている通り，加

法に於ては実部は実部どおし，虚部は虚部どおしの加

算を行なえばよい．即ち，被加数

X = a+ bi (i=✓ =-}・, a, bは実数）

加数

Y=c+di ( i=✓二 ， C, dは実数） ，

を与える時，その和は

Z=X+Y =(a+c)+(b+d>i 

として求める ことである．減法に於ても 実部どおし，

虚部どおしの演算をすればよい．乗法は前述の通り，

X= a+ bi 

Y=c+di 

とした時，その積

Z=X・Y= (ac-bd) + (ad+bc) i 

として計算する．除法では

Z=X/Y = (ac+bd)/(c臼 cF-)

+ I (b d -ad) / (c2十d2)¥i 

とすれば計算で巻る．

OCARTM(AR,AI,BR,BI,CR,CI,N,J I 

TASU(AR,BR,CR、N)

TASU(AI,BI,CI,N) 

L
 -

-

~~----1 ー：3~~~~ ー~~ ~'_ ----」

「.— 
I 

KAKERL:1.-¥l,Bl. W2,'.>;1 

HIKじ1w1.w2.cR.:'l1

KAKERUiAI.BR.Wl. :-;1 

KAI¥ERUI AR.Bl. W2.:'l 1 

T.-¥SUiWI. W2 .Cl,:',1 

K ←'.'< /S + 2 

DO I = I, K 

KAKERU!BR. W3. WI ,NI 

DO I = I. K 

し＿＿＿＿’―---—• -----~----1 
W3i I I <c----- Bl 111 

KAKERU I Bl. W3. W2.Ni 

TASl1 (WI. W2. W3,NJ 

KAKERU(AR、BR,Wi,Ni

KAKERU (Al.Bl. W2.Ni 

TASUI WI .W2 .W4,Ni 

WARU(W4、W3,CR,N1

KAKERU(AI,BR,Wl、NJ

KAKERU(AR,BI, W2,Ni 

HIKU(Wl. W2, W4,NJ 

― 寸

―1 

HIKU(AI,BI,CI,N) 

図 1 流れ図

本サブルーチンの流れ図およびフ゜ログラムを，それ

ぞれ図 1および図 2に示し，その構造を図 2のプログ

ラムを中心に参照しながら説明してゆく．このサブル

ーチ ン名は DCARTM となづける ．流れ図およびサ

ブルーチンの中で用いられる パラメータ ARとAIは
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SりRR')UTINF. DCART"1CAR,A!,8R,B!,CR,Cl,N,Jl 
DOLiドLE JNTF.GFR RRCll,A!Cl),Wl(7),W2C7), 

1 W3C7l,W4C7) 
!FCJ.GT.4) STOP 
IFCJ.Ec.4l GO TO 3 
I F CJ. F.Ci:. 3 l GO TO ?. 
!FCJ.E~.2lCiO TO 1 
CALL TASU(AR,BR,CP.,N) 
CALL TASUCA[,B!,Cl,N) 
GO TO 4 

1 CALL HIKUCAR,BR,CR,N) 
CALL HIKU(A!,Al,Cl,Nl 
GO TO 4 

2 CALL KAKERU(AR,BR,Wl,N) 
CALI. KAKERU(Al,B!,W2,N) 
CALL H[KUCW1,W2,CR,N) 
CALL KAKERUCA!,BR,1//l,N) 
CALL KAKERUCAR,Bl,W2,N) 
CALL TASUCW1,W2べI,Nl 
GO TO 4 

3 K:N/8+2 
DO 10 l=lパ

10 W3 CI lヨRRCI)
CALL KAKERUCBR,W3,Wl,Nl 
DO 20 f:l,K 

20 W3(!)=8J(l) 
CALL KAKERllCBl,W3,W2,N) 
CALL TASU(Wl,W2,W3,N) 
CALL KAKERUCAR,BR、Wl,N)
CALL. KMERUCAI ,8 l ,W2,N) 
CALL TASUCW1,W2,W4,N) 
CALL WARll(W4,\~3,CR,Nl 
C.¥LL KAKERUCAl,BR,Wl,N) 
CALL KAKERU(AR,P,l,W2,Nl 
CALL H1n1cw1、W2ヽ W1+,N)
CALL WARU(W4,W3,CI,~ll 

4 RETlltiN 
F.ND 

図2 プ ロ グラム

，それぞれ被演算数である複素数の実部と虚部を示す

，パラメ ータ BR,BIは演算数である複素数の実部と

虚部，パラメ ータ CR,CIは演算結果の複素数の実部

と虚部を表わす.Nは所要の有効桁数，Jは演算の種類

を表わす. 1は加法， 2は減法， 3は乗法， 4は除法

を示す

パラメータ Jの数によって演算の種類をまず選択し

, J=lのときは多倍長演算 TASUルーチ ンを用い

て，複素数の実部あるいは虚部どおしを加算し，それ

ぞれ CR,CIに格納する最後に文番号4に飛んで

RETURN文の 実行により副フ ロ゚グラムから主プ ロ

グラムヘ制御を戻しておく.J=  2ならば文番号 1に

飛んで， HIKUルーチンを用いて，複素数の実部ある

いは虚部どおしを減算し，それぞれCR,CIに格納

する． 最後，文番号4に飛んで RETURN文により制

御を主フ ロ゚グラムに復帰させておく .J= 3ならば，

文番号 2に飛んで， KAKERU ルーチンを用いて，ま

ず複素数の実部どおし，虚部どおしを乗算し，それぞ

れ作業領域Wl,W2に格納する．そして HIKUルー

チンを使い，求めたWlとW2の減算をして，それを複

素数乗算の実部CRとする．被乗数の複素数の虚部と

乗数の複素数の実部の乗算，次に被乗数の実部と乗数

の虚部の乗算を KAKERUルーチンを使って行ない，

それぞれ作業領域W1,W2に格納する．その後，

TASUルーチ ンを使って WlとW2の加算結果 CIを

求めれば，複素数乗算の虚部 CIが求まる．そして，

文番号 4に飛び主フ ロ゚グラムヘ制御を返す. J= 4な

らば文番号 3に飛んで除数の複素数の絶対値の 2乗を

求めるために，最初除数の複素数の実部を作業領域w

3に一時格納する.KAKERU ルーチ ンによって除数

の実部とW3との積を作り ，その結果をWlに格納して

おく．次に除数の虚部を作業領域 W3に一時格納後，

KAKERU ルーチンにより除数の虚部と W3の積を作

り， W2に格納する．これらの求まった WlとW2の

和を TASUルーチンを使って求め， W3に格納する

これが除数である複素数の絶対値の 2乗である．

KAKERU ルーチ ンにより被除数と除数の実部どおし

の積を求め Wlに格納し，虚部どおしの積を求め W2

に格納後， TASUルーチンによって WlとW2の和

を求め W4に格納する． そして， WARU ; レーチンを

使いW4と先に求めた W3との除算を行ない，複素数

除算の実部CRに格納するさらに， KAKERUルー

チンによって被除数の虚部と除数の実部との積を Wl

に，被除数の実部と除数の虚部との積を W2に，それ

ぞれ格納し HIKU ルーチンによって WlとW2の差

を求め W4に格納する．そして， WARU ルーチン

により W4とW3の除算をし，複素数除算の虚部 CI

に格納する．終りに文番号 4の RETURN文を実行す

る

サブルーチンサブフ ロ゚グラム DCARTM 使用にあ

たって注意すべき制約条件をのべる．本サブルーチン

に使用される仮引数 AR,AI, BR, BI, CR, CIは倍長

整数型の 1次元配列名である．従って， 主プ ログラム

で使用する際，これらに対応する実引数は倍長整数型

の 1次元配列として宣言し，寸法は仮引数Nに関して

(N/8 + 2) で与える．仮引数Nは整数型の単純変

数で実引数として， 1~N~40 の範囲の数を与えるこ

とができる．即ち有効桁数40桁まで計算可能であるこ

とを意味する．また，指数部の取れる値の範囲は一 9

999999から 99999999 までである．仮引数J

は整数型単純変数で実引数として， l~J~4 の範囲

の数を与えるが， J>4なる数を与えた時は予防措置

として演算が停止されるようにしている ．

§3. 計算例および精度

本サブルーチンの有効性の検証に用いた計算は，次

の二例である

第一例．

x/ y-z+xy 

第二例．

(x+ 2 y) I 1炉 (x+y)叶十y/ (x+z). 

以上の二例の計算が本校の FACOM230-25 と九州

大学大型計算機センタ ー FACOM M-190 を用いて

なされた. FACOM 230-25による本サブルーチンを
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用いた40桁の有効桁をもつ計算結果と FACOM M-

190による四倍精度複素数演算 I)結果との比較をして

みよう．

として， 筆者は既に本校記要第13号に 「中型電子計算

機のためのガンマ関数の倍精度計算」＊を発表した．本

論文も ，そういう試みの一環として，演算自体にはオ

テ‘‘ータ 1 

REAL I MA(i PF. AL 1•\ t,G RピAL !MAG 
1.0 t.o 3.o 2.0 1.0 5.o 

EXA"-'P-LE 1 --- X/Y-Z+X*Y 
ケイサン午ツ n

REAi. PART IMAGINARY PART 
FACOM 230-25 O.J846 153 A4n l5'3 ~46 15384hl5384615.3846J5,850D 00 0,769?..307692.307692.307692.307692.307692307700D-01 
FACOM M-190 0,'3846153R46153P46153A4615384615.38459c+00 0,7692.307692307692.307692.307692.307976R ro-01 

EXAMPLE? --- CX+2.0-i;Y)/CX*(X+Y)l**2+Y/(X+Zl 
ケイ サンケッカ

Rl::.AL PART IMAGINARY PART 
FACOM 230-25 O., ム3r,oooooononoooooooonooooooooooooooonooD oo -0.485200000000000000000000000000000000000-oo oo 
FACOM M-190 n.,4.3600000000000000000000()0000000000 ro+OO -0.48519999999999999999999999999999970c+00 

表 1 計 算 結 果

計算結果は表 1に与えられる．表からわかる通り，

その精度は四倍精度複素数演算以上の精度を持つ． も

っとも精度を十分持たせるには計算時間の方を犠性に

しなければならないが，本サブルーチ ンとこのサブル

ーチンに関連のある多倍長演算ルーチ ンをメーカ提供

の科学用サブルーチンライブラリーと同様の方式で，

必要時にだけ主記憶上に呼び出し用いることができる

ようディスクまたは磁気テーフ上゚にファイル 2)として

登録しておけば， 主プログラム中の CALL文でルー

チン名 を呼出すと即，倍精度複素数四則演算が実行さ

れる．たとえば， 上記四則演算例に於ては，磁気テー

プ上のファイルを参照後，計算するのに要した時間は

第一例では 145秒，第二例では 150秒であった．

本校 FACOM230-25 システムに於ては複素数演

算は単精度，即ち有効桁数 7桁内外の精度しか出なか

った．それが本サブルーチンを使用すれば，40桁位ま

でとることが可能である．計算時間が少々かかるのは

やむを得まい．しかしながら ，こ の一つの工夫により

, FACOM 230-25の一機能を，それより大きな規模

の計算機システムの機能まで拡張できることの方がよ

り有益ではあるまいか． 筆者は，その点に於て，この

一手法をこ＼に提案した．ひきつづき，この手法を応

用して，倍精度の複素数の関数計算ルーチンの整備 ・

充実をはかって行 きたい

リジナル性を有していないけれども，本校システムの

ソフトウェアの拡充，中型システムヘの機能的接近を

はかる目的で，倍精度複素数の四則演算の一手法を発

表した．今後は，倍精度複素数の関数計算｝レーチンを

研究して行きたい．そして，現在本校が所有するシス

テムを，より規模の大きなシステムと同程度のソフト

ウェア機能に近づけることが出来れば幸いである．

本論文作成にあたり，本校電子計算機室室長 荒 木

三知夫教援には磁気テープ操作，サブルーチンサブフ゜

ログラムのライブラリー作成について色々御教示を戴

いた．前電子計算機室室長 木村剛三教援には有益な

御助言を戴いた． こ＼に記して謝意を表する．

尚，本論文の数値計算は本校の FACOM230-25 

および九州大学大型計算機センター FACOMM-1~0 

によって行なわれたことを付記する．

参考文献

1)富士通 ：F ACOM OS IV FORTRAN文法書，

第 2版，昭和51年11月

2)富士通 ：F ACOM 230 BOS サボート・ユー

ティリティ文法編，第 2版，昭和48年 4月．

3)電子計算機導入委員会・荒木他 4名：電子計算

機導入について，有明工業高等専門学校紀要，

第11号，昭和50年11月， pp. 109 -120. 

§4. あとがき

昭和49年 5月， 電子計算機 FACOM230-25 シス

テム導入当時，本システムは中型電子計算機として最

良かっ優秀なシステムとして採用 j) されたが，電子計

算機も超 LSI を使用した システムが出まわり始めた

最近では，本校のシステムの規模も小型電子計算機と

して位置付けされる状能となった．この小型電子計算

機に有効かつ十分な機能を発揮させるためには，出来

得る限り中型電子計算機に備わる程度のソフトウ ェア

機能に近づける工夫をしなければならない．その一つ

＊発表当時， FACOM230-25は中型電子計算機と

して位置付けされていた．
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ビルマ時代のジョージ・オーウェル瞥見

吉 富 久 夫

＜昭和54年 9月18日 受理＞

Some Notes on George Orwell and Burma 

George Orwell went to Burma in 1922, at the age of 18, to join the Indian Im-

perial Police and spent there five years. He wrote his first novel'Burmese Days'in 

1933 ----34. But he doesn't seem to have decided to become a writer before around the 

end of his service in Burma, though he returned to England , it seems , with a de-

finite will and resolution to become one. 

Hisao y OSHITOMI 

George Orwell, 即ち EricArthur Blair (1903-

1950)は， 1921年のクリスマスに Eton校を卒業した。

18オの時である。彼はその後，周知のように， Eton

を始めとする他の有名な PublicSchool 卒業生の殆

んどが進学する Oxfordあるいは Cambridge に進ま

ず，約半年後に‘ィンド帝国啓察'(theIndian Imper-

ial Police) に入るための試験を受け，その年の10月

英国を出発してビルマに向うことになる

大学に行くのを何故断念したのか，その間の事情は

Eton の 1年先輩である C.Hollisによろと次のよう

になる。 Or如 11は Etonにおいても，その前の Pr-

epara tory Schoo 1, St. Cyprian'sにおいても，家庭

が裕福でないために，奨学生として過し，有形無形の

冷遇と侮蔑に耐えて来た。 StCyprian's在学中が特

にそうであつた。しかし，と Hollis は云う， Orwell

が大学進学 を止めたのは，家庭の経済状態とは何の

関係もなかった，なぜなら Eton校はその種の貧困な

学生に奨学金を与えるのに寛大であったので， Orwell

がその気にさえなつていたら，大学に行くことは

容易であ ったという．本当の理由はより内的な，屈折

したものであった。‘君はもう一応の教育を受けたのだ

から，就職して外国へ行き，世間を見たらどうだ’と，

卒業に際してある教師から忠告され， Orwellはそれ

を受入れたのである

There were perhaps cross purposes in the 

spirit in which this advice was given and 

taken. The master perhaps thought that the form 

which Orwell's intellectual development had 

taken was unhealthy alike for him and for his 

companions and therefqre advised him to throw 

himself up against the realities, fancying that 

such experience might knock out_ of him the 

nonsense which 叩 uld only grow rank in a 

University hot-house. Orwell, on the other hand, 

in an iconoclastic mood was ready to reject the 

Universities simply because it was the normal 

thing to go to them. (1) 

Orwellは1903年，インド．ベンガル州の Motiha-

riに生れている．父， Richardは1875年， 18オの時

から約37年間インド行政府アヘン局 (theOpium De-

partment of the government of India) に勤めた官吏

であった。 Orwell は4オの時から母親と一緒に英国

に住んでいて．直接にインド・ビルマの生活体験は幼

児期を除いては無いのであるが，家族と東洋との関係

はもともとこのように深いのである。従つて， Eton 

を卒業した時に Orwellと家族が，彼の東洋行きをす

でに決意していたわけではないにしても，翌22年の 1

月には Hopeという人物の所に通って， ‘ィンド帝国

芭察’の就職試験に備えて勉強を始めているのを見る

と，東洋行きが短期間のうちにすらすらと決ったのが

分るし，そしてそれはむしろ自然な成行きであったと

云えるかもしれない．

試験は 6月から 7月にかけて 8日間行われた。英語，

歴史，数学，続いて仏・独語のうち 1つ（彼は仏語の

方を受ける），続いてラテン語，ギリシャ語，物理学，

化学，科学概論．高等数学．スケッチの 7科目のうち

から 3科目選択（ラテン語，ギリシャ語，スケッチの

試験を Orwellは受ける）．この試験は，その大部分が
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陸．海．窄軍の士官採用試験と同一のものであった. urmese Daysは30オの時，つまり 1933年から34年 に

受験資格は22オ以下である． かけて書かれたものであるが，それよりもずい分前か

Orwellの成績は12.400点満点の 8.463点で．‘ ィン ら構想を立てていたものだと云っているが(5),ビルマ時

ド帝国密察 へ就職を希望する志願者中 7番であった． 代の後期あたりから作家になろうという決意を固めて，

そして Orwellの赴任希望地の第 1はビルマであった ビルマをテ ーマにした小説を書こうと考 えていたと仮

が．それは認められた． （ちなみに．合格者は全部で25 定すれば，その頃から約 8年余 りの時間が経過したこ

人であり ，その後の乗馬テストでは23位の成績であっ とになる

たという ）. (2) 直接ビルマについて 書 かれた作品は，Burmese

こうして彼はビルマに赴任し, 1923年蕊から24年の Daysの外には AHangingとShootingan Elephantの

春頃まで Mandalayの TrainingSchoolで同時に赴 二篇のエッセイのみである ．共にOrwellの名を高めた

任した他の同僚二人と共に訓練を受け，24年春にイラ エッセイとして有名であるが，執筆は前者が1931年，

ワジ川河口のデルタ地帯にある Myaungmyaという ， 後者が36年であった．そしてこの 3つの作品に加えて，

電気も通じていない土地に地方監督補助官 (Assist- Harold Laskiゃ Gollanczなどを中心に作られた

ant District Superintendent)として任務につく．そ Left Book Club依嘱のドキュメンタリー TheRoad 

の後 7ヶ月程して，同じくデルタ地域の Twanteに転 to Wigan Pier (1937年）第 2部における， ビルマ，

勤し，9ヶ月後少し離れた Syriamに転勤する .25年 9 インドに対する英国の植民地支配糾弾がある ．（この最

月に Rangoonから10マイル程北部の Insein という 後の作品は，英国の ColonialismとImperialism を

製油工場の所在地に移り，デルタ地域から脱出する． 激しく弾劾していると同時に，いわゆる Socialism

1年後に彼の母，Idaの家族 ・親族が何世代にも互っ 対しでも忌憚のない攻撃を加えているので， 出版者

て住みついている中都市で港のある Moulmeinに移り， Gollancz がわざわざ LeffBook Club会員に対して

8ヶ月後最後の勤務地となる Mandalay北方の小さ 長文の釈明の序文をつけ加えているということも付言

な町 Kathaに移る .1927年 4月のことであろ.(3) しておきたい）．

この年の11月に彼は丁度 5年間の勤務を終えること 今ここで問題になるのは, Burmese Daysか実際に

になり，長期休暇をとる資格を与えられる筈であるが， 執筆された32年以前であるが，前述の Orwellの言葉

4月に Kathaに赴任後間もなく病気になったので， にもあるように，ビルマから帰った直後も ，あ るいは

正式の休暇が得られる 6.ヶ月前に休暇を申請 して許可 その数年間も ，ビルマを題材とした作品を執筆しょう

される. 1927年 7月 Orwellは Rangoonを出航し， とする表立った活動は見られないよ うである

8月末英国に到着する．こうして Orwellの5年足ら Stansky = Abrahamsによれば， 帰国後の Orwell

ずの，正確に云えば 4年 9ヶ月に及ぶビルマ滞在は終 は 33年 1月まで 2つの大きな命題をかかえていた．

ることになる． その 1つは汀乍家になることミ作家として社会的に認

彼は英国到着後，‘ィンド帝国密察’に辞表を提出す 知される作品ツ」ヽ 説を出版することミであり ，も う1

るが，この後約 5年間，即ち1932年 6月に長編として つは ‘インド帝国啓察’に勤務した間に彼が感じてい

は処女作の Downand Out in Paris and London の た罪悪感を‘償う'― Orwell自身の言葉によれば

出版が決定し，翌33年 1月に Gollancz社から刊行さ 'expiate'する一必要であったこの二つの命題が結合

れるまで，苦しくて厳しい作家修行生活を強いられる した結果がより 直接的には前記の AHangingであり ，

ことになる. Down and Out in Paris and Londonである が(6),後述

するように，この中に BurmeseDaysをも 含めるべ

きであろう

Orwellの長篇第 2作 BurmeseDaysはDownand Out ビルマをテーマとする作品はやはりどうしても 書か

in Par is and Londonが出版された翌34年10月25日， れねばならなかった．彼の死後公表された，日付のな

ニューヨー クの Harpers社から出版さ れた.(Gollaー い原稿の中に， MyEpitaph by John Floryと題する

nczがこの作品がビルマとイン ドを怒らせると考えて 断片的草稿があるそうである．その執筆時期について

出版を拒否したためである）．そしてこの Harpe註本 は意見が分れていて，ビルマ在住時代とする説，帰国

がこの作品の定本と なっているそうである が，葵国で 後の27, 8年とする説があるが，原稿の流揚な文体か

は小改変が加え られて，翌35年 6月にやは り同じ<G- ら察すると， 文章技法のかなりの進歩が考えられるか

ollancz社から出版された.(4) ら， 1930年初期とするのが妥当ではないかというのが

彼は，エッセイ WhyI Write (1946年）の中で，B- Stansky =Abrahamsの意見である _(7) Down and 
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Out in Par is and Londonが書かれたのが，30年から にはならないのであ る． 意図と結果が一致する幸福は

31年にかけてであり ，29年にはパリのホ テルで皿洗い Orwellでな くとも ，一般になかなか得られないのが

をやり ，またその年の暮に ロンドンに帰った後 も時々 通例であるらしい．

2, 3日浮浪者の群れに入って，いわゆる社会の渭笈 いや＿もしかしたら Orwellは文学としても 十二分

辺ミ体験を重ねていたのが，30年という時期であるか に完成し た． 浬自然主義的なミ作品を書 きたい と念じな

ら，前期の草稿断片がもし30年始めに書かれたもので がら同時に，英国 ‘帝国主義’の歯車の 1つ として究

あるなら ，Orwellはその頃ましまだ Downand Out 極的に彼の身内に堆積するこ とになる ‘罪悪感’を軽

in Paris and Londonを本気で執筆 しようとは考え 減する役割をも果す作品，つま り文学 ・道徳 ・政治の

ていなかったかもしれない．換言すれば， Burmese 三者を踏まえたのかも しれない． そうでなければ，

Daysの萌芽は少しずつ含 らんでいて，その時すでに主 The Road to Wigan Pier(l937年）第 2部の ビルマ体

人公の名も決っていたことになるが，ま だ十分に構想 験に関する記述と ，前記した BurmeseDays創作意

は熟していなかったのであろう .Orwellの筆は この 図の余りにも純粋な文学性，芸術性を重ね合わせるこ

1 , 2年間に身近に，直接に経験した痛切で強烈な， とば出来ないからである ．換言すれば， いい意味での，

まだその生々しい記憶も新たな， パ リ， ロンドンの 開き直っ た八方やぶれの姿勢がそ こには ある ．この姿

‘底辺体験 1 に向けられることになる． 勢は，表現を迫る働迫を内にかかえた，しかも 強烈で

Burmese Daysという 作品を考える時， Orwellの，

いろいろな意味における ， ビルマ体験を素通りするこ

とは出来ないであろう ．いろいろな意味 というのは，

簡単に云えば，思想的，形而上的な面からビルマの自

然，風土，民族あるいは歴史的な側面からという意味

である ．文学作品を論じる際に，作品と作品の思想的

側面だけを重視し，それだけを抽出するのは愚かしい

文学は何より も先ず，人間という空間と時間の多種多

様な要素に よって形成され，影楔され，また自らの内

なる肉体 と精神によって，周囲の自然 と人間に働苔か

ける生き た具体的存在を描 き出すものだからである．

事実 Orwellは， この作品を完成 して10数年後に書

いた エッセイの中で， BurmeseDaysについて，細密

な描写 と魅力あるたとえ，さらにまた言葉がある程度

その糊店のためだけに用いら れている名文に満ちた小

説，自然主義的な大作を書 きたかったのだと云ってい

る(8)0rwellの本来の文学的な意図も構想も 恐 らくこ

のようなものであっ たに違いない．純粋な小説として

は第一作であるだけになおこの志向は強かったに違い

ない ．ある思想を盛り込むために，換言すればプロパ

ガンダのためだけに小説を書 くこと は， 1片の文学的

良心を持つ者の為し得る事柄ではないからである．

しかし ，小説というジャンルは， 作者の感情，思想

その他一切のものを表出出来る無限に自 由な広い場所

でもある. Orwellのように倫理意識と政治意識の強

烈な人物が，こ のような場所を与えら れて，いわば，

それを無意識のうちに利用しない筈はないであろう

Burmese Days創作の本来の文学的意図が前に引用し

たような純粋に芸術的なものであったにしても， 実を

云 えば，その意図が作品の芸術的完成を保証すること

鋭い倫理感を持った作家の卵 にふさわしい ものと云え

るであろう．

I was in the Indian Police five years, and by 

the end of that time I hated the imperialism I was 

serving with a bitterness which I probably cannot 

make clear.(9) 

It is not possible to be part of such a sys-

tern without recognising it as an unjustifiable 

tyranny. Even the thickest-skinned Anglo-Indian 

is aware of this. 00) 

When I came home on leave in 192 7 I was 

already half determined to throw up my job, and 

one sniff of English air decided me. I was not 

going back to be a part of that evil despotism 

But I wanted much more than merely to escape 

from my job. For five years had been part 

of an oppressive system, and it had left me 

with a bad conscience, (11) 

I was conscious of an immense weight of guilt 

that I had got to expiate . I suppose that 

sounds exaggerated; but if you do for five 

years a job that you thoroughly disapprove of, 

you will probably feel the same. I had reduced 

everything to the simple theory that the op-

pressed are always right and the oppressors 

are always wrong: a mistaken theory, but the 

nartural result of being one of the oppressors 
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yourself. I felt that I had got to escape not 

merely from imperialism but from every form of 

man's dominion over man. (12) 

Orwellの 'expiation'は幾つもの方法で実践され

る前述したように，社会の底辺に入り込んで最下層

と目されている連中と仕事 と生活を共にすること， ス

ペインに内乱が起きて，共和政治が危機にさらされる

や否や即刻義勇軍の一人として参加することなどは，

その最たるものであるが，同時に彼は自らの信ずる‘

正義と公正さ＇を世に訴えることを執ように続けて行

＜．どこ かで云っているように.'pamphleteer' たる

意識をも生涯捨てきれない．

この引用からも窺われるように，彼が18オから23オ

まで過したビルマでの体験は強烈，深刻なものであっ

た．そしてこの体験がビルマ時代の見聞に根ざした，

直接の経験から生れる AHangingゃ Shootingan 

Elephant のみではなく ,Burmese Daysにも深い，

そして強い影を落していることは想像に難くない．‘ 自

然主義的な’そして ‘詳細な描写にあふれている''そ

れだけに終始した作品を彼が書く筈はないのである

G.Woodcockはこ の作品の性格を要約して次のよう

に云う．

Even Burmese Days is largely a didactic 

noyel, interspersed with informative or homil-

etic passages about imperialism and its effects, 

and aimed much more deliberately than A Pass・ 

age to India , with which it is often com-

pared, at inducing a political reaction in its 

readers. (13) 

それでは，こ の作品の背景となる1920年前後のビル

マはどのような情況に置かれていたか．

ビルマが英国と接触するよ うになったのは19世紀に

入ってからであるが，1824年，52年，85年の両者の戦

いはみないずれも英国の勝利に終って，その後ビルマ

全土は英国の植民地になってしまう ．ビルマ人は例え

ばイ ンド人と違って．全体としては，より 柔和な民族

であり，国家意識も民族意識も弱く，英国の統治をさ

して抵抗なく受入れていた．それは黄金時代と云われ

る第一次大戦後の1920年まで続いていたのである．

しかいその間ビルマ人達は中国人やインド人，あ

るいはヨーロッパ人の事業家達による経済的収奪に対

して，徐徐に疑惑と苛立ちの眼を向け始めていたし，

民族主義的感情も高まりつつあった．そして， 1919年

インドに両頭政治制 (Dyarchy)が認められたのに対し

て，ビルマにその制度を導入することが拒否されるに

及んで， ビルマの民族主義運動と感情は一挙に裔まる

ことになる. 1906年に創設されて，1910年代は親英的

であった，青年仏教者協会が民族主義運動の一大中心

となるのであるが，英国も 事態を放置出来ず，結局19

23年に ビルマにも Dvarchy制度が認められる．

この制度によって， 18オ以上のビルマ人は男女とも

国会議員の被選挙権を得るこ とになった．ただしビル

マ人が選ぶ国会議員は総数の四分の三であり ．残り四

分の一は英国行政庁の指名 に依らなければならなかっ

た．そしてビルマの財政を握る閣僚は勿論荼国側の任

命によるものであった．地方行政，教育，厚生，農業，

税務担当の閣僚は、ビルマ人の選出する議員達の間か

ら選ばれたのであるが，いわば全体の要である財政と

か治安部門は喫国側が手放しはしなかったのである．

だが，世界史をふりかえるまでもなく，一度目ざめ

た民族主義的感情は最終の目的を達成するまでは消え

ることがない．そしていわゆる宗主国が植民地に何程

かの政治的自由を与える時に，恐らく必ずと云ってい

い程起る現象は，被植民地民族が与えられた政治的自

由の限界と狭小さをより鋭く意識して，さらにより大

きな 自由を得ようとすることである． 宗主国側はそれ

に対して継えずじりじりと後退して行く外はない，被

植民地民族の覚醒と運動は強くなって行くばかりであ

る

明白な広範囲の独立運動，いやその民族の相当な部

分にはっきりした独立への意識が見られない時期でさ

えも． 宗主国側に対して潜在的な敵意が向けられる

植民地支配のためには、ビルマにおけるように財政，

経済，行政，治安を宗主国側が押さえる必要があるか

ら，それらの部門には，統冶する国側から当然‘本国

人’達が現地に送り込まれるのであるが，この潜在的

な敵意は当然直接間接にそれらの現地支配層に向けら

れるであろう．それは殆んどの場合，あからさまでは

なく穏微で、しかも挑発的な形をとる

Five High School boys came down the road 

abreast. Ellis saw them comig, a row of yellow, 

maliciou faces -epicene faces, horribly smooth 

and young, grinning at him with deliberate in-

solence. It was in their minds to bait him, as 

a white man. &obably they had heard of the 

murder, and -being Nationalists, like all 

schoolboys -regarded it as a victory. They 

grinned full in Ellis's face as they passed him曹

They were trying openly to provoke him and 
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knew that the law was on their side. Ellis fc It 

his breast swell. (14) 

In the end the sneering yellow faces of young 

men that met me everywhere, the insults hooted 

after me when I was at a safe distance, got 

badly on my nerves. The oung B.iddhist priests 

were the worst of all. There were several 

thousands of them in the town and none of them 

seemed to have anything to do except stand on 

street corners and jeer at Europeans. 

I thought that the greatest joy in the world 

would be to drive a bayonet into a Buddhist 

priest's guts, (15, 

最初の引用文は BurmeseDaysからであるが．この

後葵国人の Ellisが激怒の余 り．持っていた杖で1人

11 

to administer it. The wretched prisoners squat-

ting in the reeking cages of the lock-ups, the 

grey cowed faces of the long -term convicts, 

the scarred buttocks of the men who had been 

flogged with bamboos, the women and children 

howling when their menfolk were led away 

under arrest -things like these are beyond 

bearing when you are in any way directly 

responsible for them. I watched a man hanged 

once; it seemed to me worse than a thousand 

murders. I never went into a jail without 

feeling (most visitors to jails feel the same) 

that my place was on the other side of the 

bars. I thought then - I think now, for that 

matter - that the worst criminal who ever 

walked is morally superior to a hanging judge.(16J 

の高校生の頻面を殴 りつける ．ビルマ人医者の手当が 彼一流の端的で直載な．一片の感傷をも交えない文

不適切なためもあ って、その嵩校生は失明するが．そ 章ではあろが．むしろこれは悲嗚に近い．英国のビル

の町のビルマ人達が怒って．町にある英国人クラ ブを マ植民地支配を否定する最も強力な契機となったもの

数百人で取り 囲み．投石を始めるという経過をたど る． は．恐らくこのような．職務遂行にまつわる日常の情

次の引用文は有明な Shootingan Elephantの一節 景であったのかもしれない．観念と思想が先行 したの

であるが．この事件に Orwellがかかわったのは.19 ではなく．支配者側の必要に応じて作られた法律と．

26年 9 月から翌年の 3 月まで勤務した港湾都市 Mou — それを保障し施行する機構．そしてその延長線上で愚

lmeinにおいてであ った．彼が英国の植民地支配につ かしくもみじめに浮遊するビルマ人達．その現場に否

いて深い疑問を持つようになったのは．この年がある 応なしに立合わされる機構の歯車の一つである自己の

いはその前年あたりからである．彼は自らがその一員 姿が先ず何よりも先にそこにあったし

である ．いわゆる芸国の帝国主義的支配に疑惑と不信

の眼を向けざるを得なくなると同時に．日常の感情的

側面では、ビルマ人の不断の挑発的言動に対して腹わ ビルマ時代の Orwellには作家になろうとする意志

たの煮える思いをさせられる ．深刻なジレンマである ． も欲求もまだ明確でなかっ た．それは無意識界の底に

Orwellがビルマで勤務 していたのは．このような 横たわったままの冬眠状態にあった．むしろその欲望

時であった．もう数年早ければ‘寛客な＇ 英国統冶の を作為的に抑えつけていた．彼はその 5年間に家族ゃ

下で．ビルマ人達ははるかに秩序正しい．温容な姿を 友人達に手紙を書く ことも非常に少なかった．もし彼

見せていたに違いないが．特に都市部におけるビルマ に作家になろうという野心なり．止み難い欲求があれ

人の反芙感情は年年強まって行 くばかりであ った．加 ば日々の．その時々の経験や事件を書 き記した大量の

えて彼の職業は．配下に多 くのビルマ人をかかえた幹 書簡なり ．ノートが残っている筈であるが．そのよう

部とはいえ．啓察官である ．ビルマ人の側から云えば． な形跡は全くないのである. 1927年以降の彼のいわゆ

抑圧者であり 、帝国主義的支配と収奪の先兵に外なら る作家修行時代の最も初期に書き敏らされた残存する

ない．それに幹部ではあ って も．一般のビルマ人大衆 原稿を見ると．文章と語法の面から判断する限り彼の

や容疑者．犯罪者と常住不断に楼触していなければな 才能は豊かとは云い難く ．あるいは少 くともまだ未開

らず．これが Orwellに次第に負担となって．耐えら 発の状態であるということから ．その間の事清が浮び

れぬ状態になって行く ． 上って来るのである．

Orwellが1930年頃から書評ゃエッセイを投稿し始

Say what you will, our criminal law is a め．作家としての履歴を踏み出す上で大きな動しとな

horrible thing. It needs very msensitive people った文学雑誌に 'Adelphi'がある.30年代に 'Adel-
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Phi'の編集者であったRichardReesに Orwellが語

ったところによると，ビルマ時代に 'Adelphi'を読ん

だとこがあるが， 'scurrilousrag'としか思わず．ラ

イフルの標的にしたということである.(17)彼はこの話を

にこりともしないで語ったそうであるが，勿論一つの

笑話として受取られれるべ苔であろう．しかしこの話

を字義通りに受入れることは出来ない．彼は幼少時よ

り心に漠として抱いていた，作家たらんとする希望と

欲求に止めの一撃を加えようとしたのであろうか．そ

れとも Eton時代の友人達が英国の文壇に登場し始め

ている状況と対照される自身の現状に， 焦燥と盆憑を

そこにぶっつけたのであろうか．

彼は書くことを放葉し，作家たらんとする願いを断

念してはいたが，勤勉な読書家であった．しかし彼が

手にとる作品は Rangoon,Mandalay, Moulmein の

書店に~んでいるものであった.20年代は新しい文学

運動が彰瀦として起っている時期ではあったが，その

衝撃，影糊，あるいは実際の作品がスエズ運河以東に

及ぶことは先ずなかったのである．先の 'Adelphi'の

例を見ても分るように，同時代の遥か離れた本国にお

ける新しい運動に対しては先ず忌避の感情が先立って

いたのかもしれない．あるいはまた，それらの運動自

体も，運動の旗手達の作品も自己の資質と才能に合っ

ていないことを感じとって，それらに対して嗜好も興

味も湧かなかったのかもしれない

1 . Christopher Hollis, The Study of George Or-

well, (London, 1956), p. 26. 

2 . Peter Stansky and William Abrahams, The 

Unknown Orwell, (London, 1972) pp. 129-130. 

3. 同書 pp.146-176 

4. Sonia Orwell and Ian Angus ed., The Collect-

ed Essays and Journalism and Letters of Geor-

ge Orwell, Vol. I (London, 1968) p.547. 

（以下 C.E., と略称）

5. C.E., Vol. I, p. 3. 

6 . The Unknown Orwell, p. 187 

7. 同書 p. 189. 

8. C.E., Vol. I, p. 3 

9 . G.Orwell, The Road to Wigan Pier, (London, 

1965) p. 145 

10. 同書 p. 146 

11. 同書 p. 149 

12. 同書 p. 149 

13. George Woodcock, The Crystal Skirit, (Bos-

ton, 1966) p. 85. 

14. George Orwell, Burmese Days, (London, 1934) 

p. 242. 

15. C.E., Vol. 1, p. 236. 

16. The Road to Wigan Pier, p.148. 

17. The Unknown Orwell, p.172. 
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工業高専での歴史教育

―高専教育3年の経験に基く雑感的小論ー―-

丹後杏

＜昭和54年8月17日受理＞

The Historical Education 

at Technical College. 

はじめに一~高専教育の特異性と歴史教育ー一

高等専門学校の教育は，筆者の30余年にわたる教員

生活のなかでのはじめての経験であり，着任以来 3年

の余をへた現在においても，何かと途惑いを覚えるこ

とが多い．普通高校と職業高校，男子校と女子校とで

若干のニュアンスの差違はあれ，教育体系の基本線を

共通にし，教員に対してほぼ一定した行動様式が要求

されている高等学校の場合とは異なり，工業高専での

教育は，その歴史の浅さや教師相互間の心理的な コミ

ュニケーション不足のゆえもあって，未だに定型を成

さず，すべてが試行錯誤の段階にあるように思われる．

そして，その高専教育の中での一般教科の教育は主と

して高校の学令に相当する低学年に配当されており，

教育課程の上でのこ‘‘く大まかな基準こそ与えられてい

るものの，指導要領に該当する内容のものは存在せず，

各学校，各教官それぞれの自主性に委ねられているの

である。文系，とりわけ歴史などの社会系科目に対す

る扱いにおいてとくにその感を深くする．

工業高専での歴史教育は社会系科目の中に属してそ

の時間数を 4単位と定められており，それは多くの場

合低学年に配当されている．そして，その 4単位の授

業での指導内容については，上記のこ と`く指導要領も

別に作成されず，担当教官の自由な裁量に任されてい

るのである．勿論，歴史担当の専任教官の配当は各校

1人宛にすぎず，その専攻分野も 日本史，東洋史ある
① 

いは西洋史とそれぞれ異なっている ので，おそらく

各高専こ‘‘とにほとんど違った内容の授業が行なわれて

いるのではないかと推察される．また，教科書につい

ても，別に特定のものの使用を強制されているという

わけでもないので，各校ごとに文部省検定済の高校教

科書，全国の高専教官の編集・執筆に成る概説書，
② 

Kyoichi TANGO 

③ 
あるいは通史的内容の市販の単行本の類 などを担当

者自身の判断に埜づいて採用・使用しているという現

況である．

以上のような高専での歴史教育の所与の現状のなか

で，担当の教官はそれなりに努力し，模索している．

他校の教官との間の教育や研究に関しての話し合いの

機会も皆無に等しいという現在の状況のなかで，それ

にもかかわらず，一応の努力を煩けているのである．

以下は，高専の歴史教育を担当する筆者が，この 3ヵ

年の間，完全な五里霧中ともいうべき状況下で試行錯

誤をくり返しながら考えてきた構想の一部であり，い

わばその中間報告ともいうべきものである．他の高専

で歴史を担当しておられる教官各位の率直な批判を仰

ぎたい．

I 学生の歴史に対する興味・意識の状況

たとえ中間報告という形のものにせよ，高専での歴

史教育のあり方なり方法なりについてふれようとする

場合，そこには，おのずから，現在の高専の学生の歴

史的な興味や意識の状況についての実態把握が前提と

して用意されていなければならない．そのようなわけ

で，筆者は，本年 6月，本校の 2年生全員を対象とし

て一種の歴史意識調査を行なってみた．調査項目等に

関して十分に検討する余裕がなかったため，いたって

不備，不完全なものではあるが，それなりに今後の教

育実践に婢益すべき何らかの素材にはなりうると思う

o 調査項目および調査結果を集計した結果を要約すれ

ば次の通りである。

〔歴史に対する興味・意識ならびに歴史の授業に対す

る希望等の調査〕

実施年月―昭和54年 6月

調査対象― 本校 2年各科学生 145人
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1 . 歴史への興味

⑦興味がある 49% ①興味がない 10% ⑨どち

らでもない 41% 

全体の半ばに達する学生が歴史への興味を示して

いる。

2. 歴史の中の興味のある分野

(1)地域

⑦郷土 16% ①日本 48% ⑨外国 36% 

日本史への興味を示す者が多い．

◎外国ではどの地域に興味をもつか．

ヨーロ ッパ 50% アメリカ大陸 23% 東ア

ジア 14% その他 7% 興味なし 6% 

あまりにも欧米志向が強すぎる．明治以来の日本

の国家的姿勢あるいはそれに伴うわれわれの教育

の結果というべきであろうか．

(2) 時代

⑦原始 13% ①古代・中世 30% ⑨近世・近

代 44% § 現代 13% 

近世・近代という比較的近い時代に興味を示す

者が多いが，現代が少ないのは意外とされてよい．

(3)興味をもつ主題

⑦政治・戦争史 40% ①社会・経済史 6% 

⑨思想・文化史 20% § 産業・技術史 13% 

R人物中心の歴史20% @その他 1% 

この年令の学生としてほぼ当を得た関心度とい

える．産業技術史に興味をもつ者が比較的多いの

は本校の特殊性に負うものといえよう。

(4) もっとも興味のある具体的なテーマを 1つあ

げよ．

第 2次大戦 27人明治維新 13人邪馬台国

5人戦国時代・フラ ンス革命各4人キリス

ト教・ルネサ ンス・ 日清戦争 各 3人

3'歴史上の人物について

(1) 尊敬する人物を 1人あげよ．

豊臣秀吉 6人 ナボレオ ン 5人エジソン・

ヒトラー・ダ ・ヴィンチ・キリスト・坂本竜馬・

野口英世各 3人

政治家や科学者が多いが，とくに特定の人物へ

の集中はみられない．年令のせいか，未だ人間の

内面的な偉大さを理解するまでにはいたらず，ご

く表面的な観察に終わっているようにみうけられ

る．

(2)興味をもつ人物を 1人あげよ．

ヒトラー 19人源義経 5人卑弥呼・聖徳太

子各4人 キリスト・クレオパトラ・織田信長

徳川家康各 3人

ヒトラーという人物の度しがたいまでの妖しげ

な魅力のほどにおどろかされる．最近の民主主義

離れの社会相の反映とみるべきであろうか．

4. 物心ついて以来現在までの間におこった内外の事

件の中でもっとも印象にのこっているものを 1つあ

げよ。

(1)国内の事件

3億円事件 21人 浅間山荘事件 19人 ロッキ

ード事件 10人 よど号のっとり事件・石油ショ

ック・万博各 3人

(2)国外の事件

アボロ 11号月面着陸 11人 ベトナム戦争 7人

イラン革命 4人 中越戦争・毛沢東の死・ガイ

アナ集団自殺各 3人

ロッキード事件やダグラス事件のような政界汚

職問題よりも，むしろ 3億円事件や赤軍派の過激

な行動のような劇的性格のあざやかな出来事の方

が現代の若者の心に大きな刻印をのこしているら

しい。

5. 歴史の進歩についてどう考えるか．

⑦進歩する 65% ①かわらない 20% ⑨退歩

する 10% § その他 5% 

ほぼ予想通りの結果といえる．勿論，この「進

歩」という言葉の意味についてはさまざまな解釈

の仕方がありうるであろう ．

6 . 歴史的伝統や文化財の保存・維持についてどう考

えるか．

(1)伝統やしきたりの保存の是非

⑦保存すべし 65% ①保存しなくてもよい 15 

％ ⑨わからない 14% § その他 6% 

(2) 文化財の保存の是非

⑦保存すべし 89% ①保存しなくてもよい 4 

％ ⑨わからない 5% § その他 2% 

(3)郷土の方言の保存の是非

⑦保存すべし 65% ①標準語に統一せよ 8% 

⑨わからない 15% § その他 12% 

これはまことになすもがなの質問であったとい

える。とくに，保守志向が強まりつつある今日，伝

統保存論が大半を占めるという結果はある程度予

想されたことであった．

7. 好きな国と嫌いな国

(1)好 きな国

スイス 23人 アメリカ 22人 オーストラリア

15人ィギリス 12人カナダ 7人フランス

イタリア各 6人オーストリア 5人 ドイツ

スエーデン中国各4人

相も変わらぬ欧米志向の領向が気になる． とり

わけ，アジア，アフリカ，中南米諸国に対する無
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関心の煩向は早急にただすべきであろう．

(2)嫌いな国

ソ連 55人 中国 18人朝鮮 10人アメリカ

南阿各 6人ィ ラ ン ・ ベ ト ナ ム 各4人

ソ連に極端に集中している．また，中国や朝鮮

に対する戦前以来の嫌悪意識の根強さにはおどろ

かされる．これはその国民や国土，その文化など

に対する嫌悪ではなくて，そのイデオロギー性や

政治体制に対するそれによるものであろう

8. 人類の未来像について

0機械の時代 0没個性的で非「青冷酷な人間の世界

0公害の増大と自然の荒廃 〇核戦争で滅亡する

0食糧危機 〇原始時代への逆転 0階級のきびし

い時代 0人間時代の終わり （以上悲観論）

0宇宙開発の進行と太陽系への進出 0自由で平和

な世界 0人種の別がなくなる 0飢えや貧困がな

くなる（以上楽観論）

この問題については，悲観的な見方をする者の方

が圧倒的に多く，現在の大人達のそのような気分の

反映とうけとれる．世界をより明るい方向へと動か

し， 青少年に希望と生き甲斐を与えるべきわれわれ

成人者の使命を痛感させられる次第である ．

9. 日本の将来について

0資源・エネルギーの不足で経済的に破綻する 。
先進国から脱落する 0米ソに従属し植民地同然と

なる 0自然破壊と戦争で滅茶々々になる 0工業

の不振で農業国になる 0核戦争でほろびる（以上

悲観論）

0壁にぶつかつてもうまくのり切る 0中国やアジ

ァ諸国に進出する （以上楽観論）

この問題についても，人類の未来像より以上に悲

観的な見方をする者が多い．このように日本の将来

の姿を何となく絶望的なものとしてうけとっている

限り，若者には夢も希望もなく，そして瞬間々々を

バイクの暴走やインベーダー・ゲームのよ うな刹那

的なよろこびに燃焼させるしかなくなるのである．

その意味で，われわれは，青少年の精神的な育成と

いう使命を果すべきことをとくに現代日本の指導者

達に要望する．

10. 高専での歴史の授業のあり方について

(1)高専の特殊性を考慮すべきか

⑦考慮すべし 46% ①考慮しなくてもよい 30 

％ ⑨どうでもよい 24% 

高専の特殊性を考慮せよとの提起は，そのまま

科学史や産業技術史を重視せよとの考え方につな

がるであろう．

(2) 授業の方法に対する希望

15 

⑦講義式 69% ④自己展開方式 24% ⑨その

他 7%

格別従来と異なる方法を求めないという点で，

今日の一般の高校における領向と変わりはない．

(3) 科学技術史をとりあげるべきか

⑦とりあげるべし 38% ①とりあげる必要なし

32% ⑨わからない 30% 

それ程強い要望ではないが，ある程度は考慮す

べきであろう

以上の調査結果から本校の学生の歴史的な興味や意

識の状況について綜括してみた場合，およそ次のよう

なことが云えるのではないか．

1) 全体的にみて，きわめて保守的，守旧的であり，

伝統的な思考の枠をほとんどはみ出していない．最

近，若年層の意識の保守化ということがよく云われ

ているが，まさにその通りの状況といえよう．

2) 日本経済の高度成長期に生を享けて，その停滞と

ゆきづまりの時期に青年期を迎えたかれらにとって，

未来とは希望のないカタストロフであり，歴史の進

歩を信じつつも，その進歩の行方を見つめるまなざ

しはいささかペシミスティックである．

3) 工業技術の専門学校という本校の性格からして当

然のことともいえようが，一般に文学，芸術，思想

などの人文的な分野に対する関心が薄く，読書領域

もきわめて狭い．人物に対する興味の程度などは中

学生ぐらいのレベルでしかない．

II 指導内容について

[ 1) 日本史中心か世界史中心か

高専での「歴史」という教科目は，その内容が高校

や大学におけるこ｀と<'「日本史」と「世界史」，あるいは

「国史」「東洋史」「西洋史」という風に明確には区分

されず，どのような内容をとり扱うかということも教

授者の自由に任されている．教官相互間の教授上の意

見交換や研修の機会もほとんど与えられていないため，

各校における実状を把握することはきわめて困難であ

るが，教官のなかでの日本史専門家の割合いがかなり

高いという事実に徴してみた場合，多くの学校ではお

そらく日本史を中心とする指導が行なわれているので

はないかと推察されるのである．勿論，学校によって

は4単位を 2分して世界史と日本史を各 2単位宛教授

するというカリキュラムを作成しているところもある
④ 

由である が，このような細分化は実際面からみてあ

まり得策とはいえない．むしろ，日本史，世界史のい

ずれかに重点をおいて指導した方がより大きな効果を

期待できるものと筆者は考える

では，それならば，日本史と世界史のいずれにより
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多くの比重をもたせるべきであろうか．この点につい

ては，前記の調査結果における学生の興味の方向一―-

日本史に興味をもつものが48% を 占め る~ さ

か矛盾するような答ではあるが，やはり世界史の方を

重視すべぎではないかと思う．というのは，小・中学

校での教育において与えられた歴史の知識がかなり日

本史に偏っている以上，外国の歴史を学ぶことによっ

てその欠を補うことがとくに必要であり，また，工業

技術者としての将来を期待される高専の学生にとって

は，現代の科学技術の源流をなす欧米文化の歴史的発

展の推移を理解把握することが肝要だと考えるからで

ある ．さらにまた，今後の日本のあるべき方向として

の後進国への技術援助の増大ということを考慮に入れ

た場合，技術者の海外進出の機会はますます多くなる

ものと予想されるのであり，その意味からも，世界各

国の事情を知るための一助として世界史を学ぶことの

必要性が痛感されるのである ．

もっとも，ここで筆者の云わんとするのは，決して

日本史を軽視せよということではない．日本史の分野

も，とりわけ幕末・維新以後の近現代史については，

世界史の流れと緊密に関連づけながらかなり詳細にと

りあげるべきであろう．世界史の学習を通じて，外国の

事情を理解させるとともに，日本および日本民族が世

界の中で占めてきた位置，その歴史的特殊性を過不足

なく正しく認識させることこそ，われわれの歴史教育

に科せられた重大な使命といえる．このような考え方

に立脚して，筆者は，高専での 「歴史」科の指導内容

につき次のように提言したい．

0第 1年次～第 2年次 (2単位）

ギリシア・ ロー マから中世末にいたるまでのヨー

ロッパ史を中心に，中東・インド・中国などのアジ

ア世界にもふれながら展開する。

0第 2年次～第 3年次 (2単位）

ルネサンス以後のヨー ロッパ近現代史をとり扱う．

とくに，後半においては，幕末・明治維新以後の日

本の近代史を軸として展開する ．

以上のような指導内容の排列の仕方について別に確

信めいたものをもっているというわけではないが，現

に筆者自身ほぼこの通りに実践している．他校の教官

各位の率直な御意見をうけたまわりたい．

〔2]工業高専向きの内容を考えるべきか否か

歴史教育における工業高専向きの内容とは，すなわ

ち，産業技術史あるいは科学技術史の分野を指すもの

と一応考えてよい。これらの分野については，前記の

調査結果によれば，現在の高専の学生もある程度の関

心をもち，学び知ることの必要性を実感としてうけと

めているように思われる ．もっとも，この産業あるい

は科学技術史の内容は，それぞれの専門科目の中で扱

うか，それとも別に独立の科目を設けて指導すること

にでもすればともかく，一般科目としての歴史の授業

の中で本格的にとり扱うについては，次のようにいろ

いろ と問題点が多い．

1)現行のように僅か 4単位という限られた時間数の

なかで， 一般史的内容のほか産業・科学技術史の領

域にまで立入って納得のゆく指導をすすめることは

至難の業である．

2) 自然科学や技術上の諸問題についてのずぶの素人

である歴史の教師が，このような問題にまで深入り

して果して自信のある指導ができるか否か疑問とさ

れる ．

とするならば，ここでわれわれが与えられた条件と

種々困難な制約のもとで産業・科学技術史の内容をと

りあげようとする場合，それはおのずから以下のよう

な程度のものとならざるをえまい．すなわち，低学年

で4単位の授業という現状では，正面から大上段にふ

りかぶるようなとり組み方をさけ，むしろ一般史 （と

くに世界史）の展開の中である程度科学技術や産業の

問題にウ ェイトをおいて指導するというのが本筋であ

り，そのためにも，指導する教師の側でそれなりに高

専教育の実情をふまえた独自の指導計画を作成すべき

である ．そして，そのような指導計画の作成にあたっ

ては，およそ次のような事項について重点的な配慮を

行なうべきであろう。

〇 古代オリ エントにおける実用的知識・技術の発生

と展開

〇 ギリシア・ヘレニズム時代の自然哲学および自然

科学の成長と展開，ならびにその歴史的性格．

〇 ィスラム科学技術の成立と発展，その影轡．

0 ルネサンスの科学技術．

0 近代における科学的研究方法の成立と発展ー一合‘

理論と経験論の展開

0 17世紀の 「科学革命」 とヨー ロッパ近代科学の形

成．

0 産業革命と生産技術の進展，その社会的影靱．

0 近代日本における産業技術発展の歩み．

〇 戦争と軍事技術の推移．

いずれにせよ， 筆者の体験に基づく感触によれば，

工業高専の学生が歴史の授業の中での産業や科学技術

の問題に相当以上の関心をいだいていることは事実で

あり，指導にあたる教官の側においても，そのような

実態を十分にふまえた上で，それに即応する教育計画．． 
を立案せねばならぬものと考える ．その意味において，

歴史担当の教官としても ，高校とも大学とも異なるエ

業高専の教育の独自性なるものをよ く把握し，工学や
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科学技術の今日の水準などをもある程度は消化した上

で教育にあたらねばならぬこと，もとより云うを侯た

ないのである．

[ 3)高学年での選択科目の内容をどうするか

昭和52年度以来の教育課程の改訂によって，高専に

おける社会系科目の内容は高校の社会科のそれに準ず

るものとするように改編され，その結果，おのずから，

従来高学年に配当されてきた倫理哲学，法学，経済学

などの諸科目は姿を消すにいたっている．ところで，

本校でも，このような高校型のカリキュラムを採用し

たことにより，社会系科目の大半は 3年以下の低学年

に下ろされたが，その代わりに 5年次に人文社会科学

特論という 2単位の新科目が設定され，その枠内で 3

-4の社会系科目の選択が行なわれることになった。

その選択科目の種別，内容を如何にするかについては，

具体的実施の段階が昭和56年度以降のことなので，未

だ明確な成案を得ているわけではないが，ほぼ次のよ

うな線で考えている．

1)科目の種類，内容はその年度ごとに社会系科目を

担当する専任教官の得意とする専攻分野によって決

める．たとえば，現在の状況からすれば，それは，

哲学，歴史学，人文地理学の 3科目に基づくものと

なろう ．その時々の状況次第で，法学，経済学，あ

るいは社会学，心理学などになることも考えられる ．

2) 上記の諸科目（各 2単位）は同一時間に同時展開

することとし，学生はそのいずれかの 1科目を自由

に選択するものとする．

ついで，以上のような人文社会科学特論のなかでの

選択科目としての歴史学の内容をどのように考えるか

ということが問題となる．結論から先に云えば，それ

は結局はその時々の担当教官の専攻分野の線に華づき，

その自由な裁量に任せるの外はないであろうが，それ

にしても，一応の埜本的な考え方はあってしかるべき

ものと思う．その意味において，若干の私見を開示す

れば次の通りである ．

1)大学に相当する学年に配当された科目である以上，

低学年での「歴史」の場合とは異なり，それはまず，

学術的に高度な内容のものでなければならない

2) しかし，それとともに，大学とは異なる工業高専

の特殊性を考え，しかも，この科目が卒業直前の学

年に配当されているという状況を考慮した場合，そ

れは学生の技術者としての将来の生活に役立つもの

でなければならない．

3)筆者の意見としては，ここでは西洋文化史，とく

に近代以降の科学思想の展開や産業技術の推移を中

心とする思想文化史を扱ったらどうかという風に考

える．また，特定の国や地域を中心に展開するのも
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一つの方法であろう （例ー一ードイツ近代文化史，中

国技術文化史など）．日本史的分野をとりあげる場合

には，近世以降の外来思想やその技術文化の受容の歩

みなどを扱うのも興味あるテーマである．
令）

m 指導の方法について

〔1]講義中心の正統派授業の是非

工業高等専門学校は高等学校と短期大学の両課程を

結合したそれなりの一ケの完成教育機関であり，大学

の後期専門課程への編入学を志す一部の者を除き，そ

の学生の大半は企業等への就職をめざしている．した

がって，そこには，とくに人文系の科目においては，

高等学校の教育を否応なしに大きくゆがめているいわ

ゆる受験指導に伴う弊害なるものはおよそ存在しない．

つまり，考え方によっては，高専では，大学受験とい

うものに一切左右されず，教科書の隅から隅まで，そ

れこそ重箱の底をほじくるような細かな事項まで学生

の頭につめこまねばならぬという義務感もなしに，悠

々と理想的な本来の歴史教育を展開できるともいえる

のである ．かく云う筆者自身も， 3年前に本校に着任

した当初は，そのような教育におけるのぞましい理想

像をえがいたのであった．ところが， 3年間，実際に

指導にあたってみると，ことは必ずしもそう理想通り

に運ぶわけではなく，いろいろと困難な問題にぶち当

つているというのが現状である．

歴史の授業の方法としては，おそらく大部分の教師

によって行なわれている伝統的な講義式の授業と，そ

れに対して学生•生徒の自主的な学習活動を機軸とし

てすすめられるいわゆる自己展開学習との 2つの形態

が考えられよう ．後者の自己展開学習とは，すなわち，

大正時代に一時流行したダルトン ・プランの系譜につ

ながり，戦後米軍占領下の教育改革のもとで強力に推

進された授業の形態であり，学生•生徒の個人または

グループが教科書の内容を 1小単元宛分担して研究し，

その成果を発表するという仕方で授業をすすめるので

ある．そして，この方法では，教師の役割は事前の研

究の分担割，各グループ等への研究上の指導 ・助言，

文献紹介，そして発表後の綜括と後始末などに限定さ

れ，一見楽になったようにみえるが，その実，真剣に

対応するとなると講義式授業よりもかえって重い負担
⑥ 

を負わされることになる ． 筆者自身，高校において

この方式をしばしばくり返し実践してきたのであるが，

指導上の怠慢ということもあって思うような成果をあ

げることができなかった．本校の学生に対しての前記

の調査結果によれば，全体のほぼ4分の 1程度の者が

この自己展開方式の学習をのぞんでいるようである．

が，筆者は高専の授業でのこの方式の採用には反対で
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ある．というのは，これを現実に実行するとなると，

専門科目の多い，理数系科目の学習上の負担が大きい

この学校では，高校の場合より以上にさまざまな障害

に阻まれて不成功に終わる功算が多いように思われる

からである．工業高専での歴史等の人文系諸科目の授

業は，その全教科の中で占める位置，役割や学生の学

習負担能力などから綜合的に考えてみだ場合，やはり，

あくまでも，教師自身による講義中心の授業形態を主

とすべきであろう．勿論，そこでは，単なる教師側か

らの一方通行的な講義に終始するというのではなく，

時としては学生の研究発表を交えたり，視聴覚的な方

法を利用するもよし，能う限り教師と学生集団との間

の自由で人間的な対話という雰囲気をまもりながら，

臨機応変にどのような方式にも変えてゆくだけの融通

性をもつことがのぞましい．すなわち，高専の授業で

は，講義中心の伝統的な方式を主にしながらも，さま

ざまの他の方式を随意に併用しつつ，縦横自在の授業

展開をはからねばならぬという．ある意味では高校で

のそれ以上に高度の教授技術を要するものと考えるの

である．

〔2) 読書指導との関連

本校に着任して以来の筆者の痛切な実感は，工業高

専の学生が一般的常識に乏し<'とりわけ文学や芸術

などを含む人文的・社会科学的な教養をいちじるしく

欠いているということであった．勿論，この点につい

ては，何も高専だけの問題ではなく，テレビや漫画で

育てられた最近の高校生や大学生の世代に共通して云

える領向ともうけとれるであろうが，それにしても，

本校生の現状はひどすぎると思う．一世代以前のふつ

うの高校生であれば多分半数程度が読んでいるか，少

なくとも見聞きしていたと思われる高名な文学作品＿

デュマの『モンテ・クリスト伯」やユーゴーの『レ・

ミゼラブル』など＿を知っている者が本校の 2年生

程度で皆無に近いのである．文学作品にしてすらその

ような状況であるからには，まして歴史，哲学関係あ

るいは政治，経済などの社会科学の領域にいたっては，

その知識の程度がおよそ察せられるであろう．

また，前記の調査結果に徴しても云えることである

が，高専の学生の社会的意識・煩向がきわめて保守的，

現状維持的で，平均的日本人の伝統志向型のパターン

をほとんどはみ出していないというのにはおどろかさ

れる．⑦ これは，最近ジャーナリズム等でかまびすし

＜云われているように，世の中一般の現状維持を求め

るムード，戦後30年をへた段階での青少年の意識にお

ける一種の世代返りの領向，あるいは保守化した大人

の意識の反映ともうけとることができようが，それに

しても，指導するわれわれの側としては，若者らしい

現状打破の意欲を欠いた学生達の姿に一種の喰い足り

なさの感を禁じえない．このような状況では，将来企

業等に就職した場合，従順な従業員にはなりうるであ

ろうが，今日のような世界的エネルギー不足という難

局に直面した工業の現場において，かれら中級技術者

の立場からの発意を結集した形で起死回生の再生をは

かることなど，およそ不可能と断じてよいであろう ．

折角高専という学校ができたからには，その卒業生が

今後の日本の工業の成長と転換に果すべき役割という

ものを強く期待するがゆえに，とくにこの感を深く す

るのである．そのような意味において，筆者は，国語

科のみならず歴史科においても，読書による教育指導

をより一層推進すべきことを強調したい

高専における読書指導の問題については，すでに本

校では，国語科の棚町知弥教授（現長岡技科大教授）

により集団指導の実践が行なわれ，その成果に対して

は一応の評価が与えられている 応 筆者自身も高校在

職中かなり長期にわたって学校図書館の運営を担当し

てきた関係上，この読書指導の効果についてもある程

度心得ており，とりわけ高専のように受験体制のない

学校での人文・社会系の諸教科にあっては，読書を通

じての教育実践を強化・拡大してゆくことが必要なの

ではないかと考えている．その実践の仕方については，

担当する教師各々の考えに埜づくそれぞれの効果的な

方法があろうが，筆者なりに頭に浮かべたことなどを

羅列すれば次の通りである．

1)まず第一に，図書館を管理運営する側と教科指導

にあたる教官側との間の不断の連繋を密にし，図書

館側の最大限の便宜供与がえられるようにしておく

こと-;--この点については，国立学校の場合，公立

学校とは異なった面倒な問題を生ずる可能性も予測

される．

2)教科の年間指導計画に基づいて指導内容の個々の

主題（単元）ごとに関連のある参考図書，あるいは伝

記書，文学書等の目録（一種の件名目録）を作成し，

できれば印刷して学生に配布してお くこ と． 図書館

の閲覧室内に単元書架を特設して関係の図書を集中

配架し， 学生の自由な利用に供するという方法もあ

る．なお，教師が授業中に適宜関係図書の紹介を行

なうというやり方の方が効果的との考え方もある．

3)時折り （とくに夏休中等には），課題としてレボー

トまたは読書感想文の提出を強制するというのも，

読書指導を効果あらしめるための一つの方法である

その場合には， 当然，参考図書の検索の仕方その他

について事前指導が行なわれるべきであろう

4)低学年での歴史教育の場合，最初から文学作品を

利用した指導計画をたてるというのも 一案であり ，



有明工業高等専門学校紀要第 16号

中途半端な読書指導よりもむしろ効果があるかもし

れない．このことについては，松田至弘氏の貴重な
⑨ 

実践研究 や文部省の教科調査官星村平和氏の編修
⑲ 

に成る詳細な指導例 などが参考になる

5) このような指導をすすめるための前提としては，

方法をどうするかという問題よりも何よりも，まず，

歴史を担当する教師自身が自己の狭い専門領域にの

み局跨することなく，内外の歴史や文学，芸術，人

文，社会の諸科学，現代の諸問題などひろい分野に

わたって関心をもち，不断に読書による知識の吸収

と自己陶冶を怠らぬことが先決肝要事であり ，それ

によってこそ，真に魅力のある読書指導と歴史の授

業がでぎるようになるというものである．

おわりに一一高専での歴史教育の意味を問いつつ．

指導内容と方法における自由な展開をのぞむー一

高専での歴史教育の問題に関しては，以上のほか，

なお，視聴覚資料の利用や評価法のことなど論議の対

象たりうる多くのテーマが存するのであるが，すでに

あまりにも駄弁を弄しすぎたきらいなしとせず，いさ

さか自戒の念にかられ，このあたりで筆をおくことに

する ．そこで，最後に，筆者自身がこの 3年間の経験

の中で考え，毎日の授業の中である程度実践している

ことなどをかいつまんでのべることにしたい．もとよ

り，そのなかに，現に実践できていなくても他日必ず

試みたいと願っていること，あるいは筆者なりに心に

えがく理想の授業の姿などが含まれるのは云うまでも

ないことである．

すでに冒頭の 「はじめに」においても言及したごと

く，工業高専の教育は，設立以来約15年というその歴

史の浅さのなかで未だ定型を成さず， 一種の試行錯誤

のくり返しとも云えるような状況にある．教育課程全

体の中での専門教科目と一般教科目との配合などにも

なお適切とは云い難い面があり，その点の解決をはか

るためには，双方の教官の間の心的な交流を円滑なら

しめ，ほどよき調整を行なうことが早急に果すべき最

肝要事であろう．一般教科目の中でも ，数学や物理，

化学などは各専門教科の教育と密接な関係があり ，双

方の間の連繋を緊密化することによって大いなる教育

効果が得られるのは云うまでもないことであり ，各校

においてもそのような形での研究がすすめられている

ことと思う．しかし，それが歴史のような人文・社会

系の科目となると，専門教科目との連繋をはかるなど

そう簡単にすすめられるものではない．勿論，たとえ

ば地理や政治経済などでは，公害や環境汚染の問題を

とりあげることによって，とくに工業化学科の教育と

の結びつきを強めることもできようが，歴史の場合に
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は，前述のととく，産業や科学技術史の問題を人類文

化の向上発展という視点からとらえる以外には，適当

なアプローチの仕方を見出すことはできないのである ．

筆者の意見を結論から先に云うならば，工業高専で

の歴史教育あるいは歴史の授業は，高校や大学などで

行なわれている既成の体系にとらわれることなく，内

容的にも方法的にも，能う限り自由に展開すべきだと

思う．すなわち，世界史であれば，一応ヨーロッパ史

の体系に則って授業をすすめつつも，時宜に応じて臨

機応変に日本史の問題や中国 ・東南アジア ・中東など

を含むアジア地域の諸問題に入ってゆくのもよし，ま

た，新聞雑誌やラジオ ・テレビなどを通じてわれわれ

の耳目をそばだてさせている内外の事件を必要に応じ

てとりあげることも，現代人のための現代史教育の一

環として大切なことであろう．さらに，方法において

も，教師の講義中心の授業展開を主としつつも，学生

の興味関心の状況や反応次第では，教師側からの発問，

学生側からの質問，集団討議，それに学生の研究発表

などの諸形式を交えながらでぎる限り授業の形式に変

化をもたせること．そして，時と場合によっては，教

科書や固定したテキストのみにとられることなく，ひ

ろく哲学，文学，社会科学，自然科学などの一般書の

共同講読を通じて文化史や思想史上のより高度な内容

の問題を論議の対象とするもよし，映画，テレビ等の

観賞によって得られた最新の知識や情報を授業中の話

題たらしめてもよい．つまり ，時に応じ機に即して種

々様々な素材を自在に駆使しつつ，可能な限り自由な

授業展開を行なうこと，そして，学生達に対して人文

的，社会的な問題への関心をいだかせ，読書を通じて

自発的，能働的な学習研究の意欲をめざめさせること ，

そのような指導のすすめ方のなかに，高校や大学の教

師とは異なる高専の歴史担当教師としての独自性が存

するのではないか．このように考え，少なくともこの

ような指導のあり方を一つの理想としてめざしつつ，

不十分な実践のくり返しに終わっているというのが，

この 3年間の筆者の状況である ．

もっとも，このような指導のあり方，授業展開の仕

方をその理想としてめざそうとする場合，工業高専の

歴史担当の教師は，おのずから，ーケのオ ールマイテ

ィたることを自らに要求せざるをえなくなるであろう．

が，そこまで云うのは極論であるにしても，少なくと

も，単なる狭い領域の専門家の域にとどまることなく，

ひろく人文的，社会的分野の全体にわたって関心をも

ち，場合によっては自然科学や産業技術等の諸問題，

文学 ・芸術や映画 ・演劇 ・スボーツなどの人類文化の

あらゆる部面に対しても相応の知見を有することが必

要な前提条件となる．つまり ，高専の歴史教師こそは，
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一方において，自己の専門分野でのすぐれた研究業蹟

をきづき上げるとともに，他方，ひろい範囲にわたっ

て知識と見聞を深め，学生にとっての知的な導きの星

たるの役割を果す存在であらねばならぬというのが筆

者の考える理想像である．そのためにも，不断の自己

研硬を怠らぬことがわれわれに与えられた最大の課題

といえる．

註① 全国の工業高専の歴史担当専任教官の専攻分野

別分類一~ 『国立高専教官名鑑』（昭和47年現在）

によるテ一

日本史 28校東洋史 6校西洋史 5校

不明 4校

② 歴史教育資料研究会編『歴史学概説』（上・下）

中教出版

③ たとえば，次のような書物が使用されているよ

うである．

上原専禄編『日本国民の世界史』，岩波書店

林健太郎『世界の歩み』（上・下），岩波新書

仝上 『歴史の流れ』， 新潮文庫

堀米庸三「歴史を見る眼』，

鈴木俊『東洋史要説』，

今来陸郎『西洋史要説』，

NHKブ ックス

吉川弘文館

仝上

猪谷文臣ほか『西洋史通論』， 創元社

④ 昭和52年度の西日本地区での各校別教育課程

（案）表によれば， 4単位を 2単位ずつ日本史と世

界史とに分割していたのは27校中 8校であった．

（和歌山高専での高等専門学校教員研究集会のさい

の調査表による）

⑤ 他校で高学年に配当されている歴史関係選択科

目の例ー一文明史，自然科学史，東洋近現代史な

ど．

⑥ この自己展開学習については，昭和30年代にお

ける東京都立日比谷高校の実践例や学生紛争当時

の都立上野高校の実践例などが参考とされよう．

⑦ 好きな国，嫌いな国の調査結果における極端な

欧米志向型の煩向から，戦前とそれほど異なると

ころのないかれらのアジア蔑視観がうかがわれて

興味深い．

⑧ 中村康治・穴山健，『即読書指導という現代国語

の実践ー一有明高専「棚町方式」の評価一』

（『国語教育誌』，第18集）

⑨ 松田至弘『世界史教育の方法と実践』，教育出版

センター．

⑩ 星村平和編『文学作品を利用した世界史学習』

学事出版
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有明高専の機械設計製図教育について

池 本 憲 義

＜昭和54年 9月18日 受理＞

On Teaching the Machine Desi!ln and Drafting in 

Ariake College of Technology 

The Following is the summary of the report on teaching the machine design in the 

Educational Meeting of Machine Design and Drafting in the College of Technology in 

Western Japan, and in Ariake College, adding some consideration upon the educational 

efficiency of the teaching. 

Noriyoshi IKEMOTO 
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1. まえがき 機械工学科の設計製図教育の現状について，各担当教

工業高専の教育については，新たに昭和52年度の新 官の意見を聴取し，併せて担当教官を代表して，次の

教育課程の標準に則とり，本校においても各学科の教 三項目についてまとめてみることにする．

科単位配当時間が検討審議されて既に実施中である. 1 . 現在実施中の図学，設計製図教育について．

従って機械工学科においても各教科単位時間がきめ 2. 卒業研究として取り上げている， XYプ ロッタ

られており，そのうちで図学，設計製図の各学年別の （電算機）による製図の研究．

配当時間については，別表 (1) の西日本地区高専の 3. 特に本校が総合的実験実習教育の第一次フ゜ロジ

設計製図関係教育課程（学年別週単位時間） 下段の通 ェクトに取りあげている「環境風胴の設計，製作

りに実施されている． および実験」のテーマにおいて，環境風胴および

思うに機械工学科の教育課程は，将来の中堅機械技 その付属設備の（製作をともなった）設計製図と

術者を養成するに必要な学科課程のうち，特に体験的， その教育的効果について．

実践的学習としての工学実験，工作実習，並らびに設

計製図の教育は，最近の学生のように学力の低下を来 2. 西日本地区高専における図学．設計製図

している学生の教育には，特に意を用いねばならない 教育の概要

事柄であると思われるが，就中，設計製図の教育につ 2-1 教育課程（学年別週単位時間）

いては，既に以前から各高専においても関心をもたれ 52年度の新教育課程の標準によれば，設計製図は図

て来た事であり，さきに昭和40年 8月，久留米高専に 学を含めて18時間であるが，西日本地区17高専の現状

おいて，九州地区の高専（久留米，大分，佐世保，有 では表 (1) のように， 1年の図学では (2年までを

明）と高松高専ならびに九州大学の大久保教授出席の 含んで） 1時間の処4校， 2時間の処 9校，製図に図

もとに，第一回の図学，製図教育研究会が発足して以 学を含んでいる処4校になっているように，殆んどの

来，それが現在では西日本地区19高専の研究会として 学校が (13/ 17)図学の時間を別に設けている

発展して，本年度 (54年度）は津山高専において，第 設計法は 3時間の処が11校， 4時間以上 3校， 2時

13回の研究会が開催されるに至った． 間の処 3校であり，その内容は明記してないが，おお

この研究会は特に機械工学科を主体とした図学，設 よそ，機械要素の基礎理論と設計計算法についてであ

計製図教育に関する研究会であるが，設計製図を担当 ると思う．

している小官は， 52年 8月の鹿児島高専における第12 設計製図は，図学を含めると 18時間より多い処が 9

回の研究会にひきつづき，津山高専における54年 8月 校， 18時間が 3校，それ以下の処が 5校になっていて

1日の第13回の研究会に参加出席したので，（第12回の 現状では半数以上が標準より多くの時間をとっている

報告は既に鹿児島高専より詳細にわたり発表されてい が，これは各学校の内情にもよるし，学生の学力の低

るが），西日本地区高専における図学，設計製図教育の 下を考慮しての要素と，またこの設計製図に重点をお

現状について，第13回研究会の資料をもとにしてその いている証拠でもあると思う

概要を報告する（次の頁，表 1以下参照）と共に本校，
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表 (1) 教育課程（学年別週単位時間）

ただし昭和54年度

▽各 ミ科目ミ学~期 1 l 年 I' 年 I' 年 I• 年 Is 年 I
前期 I後期前期 I後期 1前期 I後期 1前期 I後期！前期 1後期 I

合計備 考

石明 11 艮奴設 計計製 学法図 , 2 , , , , , 2 , 2 , 2 I I • • 13 I , 

阿南 1 設設閃 計計製 学法図 2 3 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 6 6 13 2 8 

大分 設設屈 計計製 学法図 , , , , , 2 , , I 3 , , , I I "3 図学を含む

鹿児島 設設図 計計製 学法図 2 3 3 3 3 3 1 1 3 2 3 2 3 5 5 17 1 3 

虎州 ・塁設 計計製 悶図 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 I • 2 • 2 I s s I I 1! s I 

盗米 1 賢設 計計製 悶区 I I 2 2 2 3 2 6 3 3 2 3 2 3 I I 2 3 3 I I 1i 5_5 1 

|呉i憲計計製 眉 I: : : : I l l I l l 4 4 I』

高知 lI 設設図 計計製 学法図 . . 3 3 2 3 2 2 2 3 3 3 3 1 I 13 , 図学を含む

佐世保 設設四 計計製 学法屈 2 3 2 3 3 3 2 , 2 3 • 3 3 I , 12 5 3 

高松 設設図 計計製 学法図 3 3 3 3 3 2 3 4 2 4 2 (;l 6 6 13900 I 殴I学は選を択含科む目

津山 1， 屡設 計計製 悶図 2 I 3 I 3 3 I 3 I 3 1 I 4 2 4 2 I 5 5 il 
徳山 1 屡設 計計製 悶図 I , 2 , 2 2 2 2 2 , , , 2 , 2 : 8 製区を含む

新居浜 設図設 計計製 学法図 . . I • • • • , 3 , 3 I , , I ,, 1 図学を含む

松江 図設設 計計製 学法図 1 2 2 1 1 3 1 3 2 3 2 3 3 2 5 4 5 162 3 .5 

米子 医設設 計計製 学法図 I 2 2 2 2 3 3 3 3 , 3 , 3 6 6 12 , 7 

和歌山 図設設 計計製 学法図 I ， 2 3 3 2 I I 3 3 : i I ~ ~ 6 4 I ,, ; : 

有明 II 設設図 計計製 学法図 3 l I 3 I 3 3 I 3 i I i i 6 6 I 品I , | 

※ 以上の54年度 には都城高専・宇部高専の資料を含まず
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2-2 図学教育

図学教育では，講義内容および課題についてその項

目別に (0講義のみ，◎講義 ・課題共，△課題のみ）

について採用校数の集計をしてみると，表 (2・1)

および表 (2・2)のようになる．

（各校毎の項目別のo,◎，△の区分内訳について

は省略），但し （有）は有明高専で実施している項目で

ある．さらに章区分別に集計すると，表 (2・3)の

ようになる．

2-3 学年別，設計製図教育課題

低学年の製図課題については，表 (3) を参照する
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2年では，フランジ継手 (12),歯車 (11)'軸受類（

12)が多く ，溶接接手 (8)'ベルト 車 (7)'トースカ

ン (7) が之につぎ，ねじ，ボルトナ ット (4)'ジャ

ッキ類 (4)'玉形弁 (4)'クラッチ類 (4)'万力 (4)

などが次の課題を占めている ．

3年では， 玉形弁 (10),歯車ポンプ (9)'万力 (7)

が多く，歯車 (4)'軸受類 (4)'ジャ ッキ類 (3)な

どがこれについでいる ．この中で 2年および 3年にな

ると，スケ ッチ課題として取扱われるものが多くなっ

てくる．

（ ）内数字は採用件数を表わす

と， 1年では全高専で共通しているのは文字，線およ 表 (2• 2) 注 ：都城高専は52年度の資料による

び製図埜礎 (15),次にねじ，ボルトナットが多く (11) 

インボリュート，サイ クロイド曲線 (5),Vブロック

(4)' スパナ (4)'ハンドル類 (5)が之につ ぎ，曲

管 (3)'立体図 (3)'電動機軸 (2) などとなってい

る．

表 (2• 1) 図学教育講義内容および課題

数字は採用校の数 o: 講義のみ

(18校中） ◎：講義，課題共

（有） は有明高専実施△：課題のみ

章 I 項目 Io I◎ |△ 

5 7 1(有）
5 3 1(有）
3 2 
6 1 
4 3 
3 3 1(荀

142 62 3 霜'岬2 匂 1 

1 1 

1 

1 1公有）
3 4 1 
4 

3 5 2 7 U2 9: 2 有有） 

1 2 
2 10 
1 5 1 

1 
1 

サイ 〗認イiノサコ且罠リュロイ ド 4 7 l礁イン > ク ロイド 6 7 /¥'fl/ 

碍 コイド 8 3 っ

ロュ コイド 7 " 因荀
イドトl インポ 内外内転転転サトトイロロおよびサイクロイド歯形 4 6 I I 

アルキメデーースのトト歯っ形すま き 線 1 

投影 醤投第点'"彩贔一線の面角投の投投影の彩彩回転および第_:/り投彩 濯1146 暉5 111l 4/ll 3 暉侑

章［ 項 目 I o I◎ |△ 

翡彩 点L相線の副の投副投彩彩 I~I 1~ 関I

線問題直の 平百面直直直多投綜線線行角い彩形のの直のに挫線垂面穎父の彩実わ直にき形頗のなとり実品るく長み直［●カ線線 情
l四

賃， 
1 

2 

戸:j 7 
7 

加1(荀

立体 馬立正傾接立円体瓢体多すい平の面面のたい1正正体，に：環つ面多曲関のの投詮角面す．副平青＇のる投面譴接問お彩，触題によ側対霜び面すPl，る踪筒下第の面,投.， 背彩第面3の図副の投関彩係

6 6 
5 

It  4 和
如

立体嘩切 切両い投断ろ彩面い面のろ実なに立形煩（本く平の切面断に法よにる切つ断いて 6 1 1 113 8 (荀

相且 立品輌体翫すとい直と匹四線祖の訟交．月四わ打り［とあ呼る声t三体角と柱球との五郊隋切腺刃暉 i 喝5 

叩立開体I 正斜Pl笑多角す面鰐すい体いの展ののい展展の開開開切断後の展開

8 

14 4 や4 
6 
1 
1 

投軸測彩 軸等斜投彩彩彩 謳45 l： 8 呻

透投彩視 透雀消階立占線段視の体返投点ののの透透彩透視図碑況祝図図

， 3 
7 3 
7 3 
8 2 

2 1 
2 



24 

表 (2・3)図学教育（章区分別，採用件数）

18校

I 
章 区 分 1° I◎ |△ | 小~,- I悶

1 Iいろいろな平面図形の作図法 152 I 57(41 I 4(31 I 113 I (71 

2 I円すい曲線 130 I 60131 I 2 I 92 I 131 

3 Iイノ tリュート ．サイ クロイト I43 I 4613) I 1 I 90 I 13) 

4 I投 影 17313) I 3313) I a I 1as 1 16) 

5 I乱1j投影 I 12 I 1912, I a I 31 I 12) 

6 I直線の問題 I 4712) I 4013) I o I 87 I 1s1 

7 I平面 I 59121 I 51111 I o 1120 I (91 

s I立体 12s:11 38(3) I a I 63 I (41 

9 I立体の切断 I 8 22 I 11 I O I 30 I I 11 

10 I相貰体 116 I 38131 I a I 54 I 131 

lll立体の展開 120 132,ll I O I 521 Ill 

121軸測投彩 121121 127,l) I O I 54 131 

131透視投彩 131 11s I 1 I 4 7 

合 計 1442 488 8 938 悶

（有明 ．合計） I 1101 I 1341 I (31 I I (47) 

（） 内数字は有明高専，実施

表 (3)学年別設計，製図教育課題

2-4 スケッチ課題 表 (4)参照

主に 2年および 3年ではスケッチ製図の課題として

表 (4) の部品を取扱っている

2年ではフラン ジ継手 (5)'歯車 (4)'軸受類 (5)'

トースカ ン (6)が多く ，万力 (2)がこれについで

いる. 3年では歯車ボ ンプ (6)'万力 (5)'玉形弁

(4)'軸受類 (3) が多く，渦巻ポンプ (2)'コネク

チングロッド (2)がこれについでいる ．

表 (4) スケッチ課題

~ 1 年 2 年 3 年 4 年 5 年

溶 接 接 手 1 
V プロック 1 
ベ ）レ 卜 車 1 1 
フランジ継手 5 1 
歯 車 4 1 
軸 %-又~ 類 5 3 
トー スカン 1 6 1 
ジャッキ類 1 1 
ば ね 1 1 
玉 形 弁 1 4 
コ ツ )ノ-, 1 
ヒ° ス 卜 ン 1 
コ ネクチングロッド 1 2 
歯車ポンプ 1 6 
万 力 2 5 1 
渦巻ポン プ 2 
工 ン ジ ン 1 
ウ イ ン チ 1 
工 作 機 械 1 
プ ロ ワ 1 

学年別欄の数字は採用件数 (17校の集計）

＼ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 1314 1516 1718 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 2930 3132 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 

文線

fl 文~I
V スだ： ベフ:1 トIジヤ ば↑>:

ピ ク

,~ ノ胃：

＂ 
塁ホt ワ

エ ウ

鱈械路

曲管立体図図動製自
鍔晴~; ？フーlそ質計奴几 f>課 プ バ ルラ スラ ンイ

字 ロナ ・ ド車トン スツ ねコ トン ン_,／ノ-

ツ
ボル類ル

砿手
カン 類キ

ッ
ン．軸ク 贔~ プン 1 ンチ

鸞題 ク

' ~ リ 卜 コ レ
ベ ン I 

・ ツ ナ ロ ン

サイク 接手ト
ツ ツ
卜 ド

口

イ

学年 ド

1 年 警175 15 2 1 4 4 11 5 2 2 1 1 1 1 2 3 3 1 
14 

2 年 2 3 8 1 2 4 7 12 1112 7 4 2 1 4 3 2 1 4 1 4 2 2 

3 年 1 2 1 2 1 4 4 1 3 2 3 10 1 2 1 9 7 2 1 2 1 3 2 3 l 

4 年 1 1 1 1 1 1 2 1 5 4 1 11 3 1 1 2 1 2 2 1 

5 年 1 2 1 1 1 10 2 11 1 1 2 1 2 1 1 1 

文字 ※+ 3 (宿題）
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2-5 高学年の設計製図課題 表 (5) 参照

3年では簡単な設計計算を伴った製図課題として，

表 (5)の 3年の欄の部品があるが， 4年 5年では

設計計算を伴なう所謂，設計製図で，機械としてまと

まったも のを取扱っている ．その中で， 4年ではウイ

ンチ (10),減速機 (5)'渦巻ボンプ (3)'工作機械(

3)'天井走臼クレー ン (2)'が主なものである

研究発表が行われたよ うに，それぞれに色々と工夫を

されて教育効果をあげておられるように見うけられる．

従って高専の設計製図教育について益々研究を重ね

られて，充分の教育効果をあげられんことを切に望む

ものである．

因みにこの研究会の第 1回から第13回までの経過，

5年では渦巻ポンプ (10),ェンジン (9)が断然多

（開催年度，開催月日，会場校ならびに参加校） につ

いてまとめられたものを表 (6) にあげる ．

く，天井走行クレーン (2)'卒業設計 (2)'ジャッ キ

類 (2) が之についでいる ． 表 (5)設計，製図課題

品課じ--;;--ベ・ポッルトト・こナ接こッ手［ ト

1 年 2 年 3 年 4 年 5 年

2-6 まと め

以上のような課題の外に低学年では墨入れの問題が

あるが，全然実施していない学校は少<' 1年で実施

している処が多い．

製医用紙については，ケ ント紙 とトレー ス紙を併用

している学校が半数を占めている ．（有明では 2年まで

はケント紙， 3 ; 4 , 5年は トレー ス紙を使用）．

また現在， 自動製図機を備えている学校は久留米，

鹿児島 ・明石 ・米子・ 呉 ・大分 ・津山の 7校であり，

主 として卒業研究として利用されている外，数官の研

究用 と， 各学年の授業にも一部使用されている．

その他，各高専では前記の研究会において二，三の

区 ル i、 車棗
燥フフ ンジ継

抽 受 類冠
ジャッキ

キー・コ ッタ
クフッチ類
歯 車 ポンプ
万 力
呑 全 弁
減 速 機
禍巻ポンプ

プ ロ ワ
工 ン ジ ン
ウ イ ンチ
丁作機械
寸 体 凶
卒菜設計

空 戸気庄縮機
呟 行クレーン

ポ イ フ
活 具設計
プレス部品

1 
1 

2 
1 
2 1 
1 

2 2 2 
2 

2 
2 
1 

1 
1 5 l 

3 10 
1 

1 ， 
3 10 

3 
1 

2 
1 1 
2 2 
1 1 
1 1 

1 

表 (6) 西日本地区工業高専図学，製図教育研究会 経過表 特 ：特別会員

No. I開催年度 1開催月日 1会場校 I 参 加 校 I校 数

1 I昭和40年 Isi← 3 I久留米 l久留米，大分，佐世保，有明，高松，九大（大久保教授） 1高専5＋+（1特）

2 I昭和41年 1s / 23-24 I大 分 1北九州，佐世保，久留米，有明．鹿児島．都城大分．高松，九大（大久保教授） I s+ 1 

3 I昭和42年 a /3 -4 I佐世保 1:呉，高松，宇部北九州， 久留米，有明，大分，都城，鹿児島佐世保，九大（大久保教授） I 1叶 1

4 I昭和43年 s/9-10 llf 明 1北九州． 大分．久留米．都城．佐世保．宇部．呉．高松．新居浜．有明．九大 （大久保教授） I 1叶 1

s I昭和44年 8 / 12-13 I都城 1高知，阿南， 高松，新居浜呉，宇部 大分，久留米，有明，鹿児島， 都城，九大（大久保教授） I u十 1

6 I昭和45年 7 /27-28 高 松 東京都立（新井），久留米，大分，都城，松江，津山，有明，鹿児島，北九州，呉，新居浜，阿南 15+ 2 
高知，明石，米子， 高松，九大 （大久保教授）

7 I昭和46年 7 / 29-30 I 呉 久留米．大分，有明．北九州．佐世保，鹿児島．高知， 高松．新居浜，阿南． 宇部．津山．米子' 16+2 
松江，明石，呉，福大（大久保教授），近幾大（岡野）

8 I昭和47年 1 I 24 25 高 知 明石，阿南，有明，宇部，大分，北九州，呉，高松，新居浜，高知
その他の校未若， （台風しゅう来のため交通途絶し，会議は取止められた）

9 I昭和4碑 8/3-41宇部大分，鹿児島 北九州， 久留米，有明，佐世保，阿南， 高知， 高松，新居浜，明石，和歌山， 呉， 17+ 1 
津山，松江，米子，宇部，福大（大久保教授）

lb I昭和49年 8/1-2 松江 久留米，北九州，有明，鹿児島， 大分，佐世保， 高松，新居浜， 高知，阿南， 宇部，呉，津山，
米子， 明石，和歌山，松江， 福大（大久保教授）， 特（谷村），特（新道国男）

17+ 3 

11 昭和50年 7/31-8/・1 久留米 明石，阿南，大分，鹿児島，北九州， 久留米， 宇部，呉，高知， 高松，津山，苺山，佐世保，
新居浜，松江，米子，和歌山，有明，佐賀大 （横手教授），福大（大久保教授） ¥ 1s+ 2 

12 I昭和52年 8/2-3 鹿児島 1大米子分，， 北都城九州，鹿，久児留島米，福，有大明（大，久佐保世教保授，）明石， 呉， 高知， 高松， 悔山， 津山， 新居浜， 松江， I 16+1 

131昭和54年 8/1-2 1津山鹿児島大分，佐世保，北九州，有明，久留米，高知，新居浜，高松，阿南，徳山， 呉，松江，
米子，和歌山，明石，津山，特（谷村）

17+ 1 

141次回 I米 子
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3. 有明高専機械工学科の図学．設計製図

教育について

3-1 本校，機械工学科の設計製図教育の

陣容と設備．

機械工学科は 1学級編成であり， 5名の教官で各学

年の設計製図を分担している．設計法については， 5 

名のうちの 2名で 3年と 4年の授業を受持っている．

1年の図学については，他科に所属の専任教官が担

当している．これについては次にのべる．

製図室は 1年・ 2年・ 3年共用の製図室 1室と， 4

年・ 5年共用の製図室があり， 1-3年までは組立式

製図台40台余りに，各学生個人専用の製図板 (600X 

900) 3学年分を備え， 4, 5年は図板 (750Xl050)

付のドラフタ 40台を共用しているので，別に図板 (750

Xl050) 40枚余りをおいて， ドラフタの使用がかち合

うときに備えている．またあとで述べる 5年の卒業研

究としての設計製図には，このうちの予備ドラフタを

使用させている．

3-2 図学教育 (1年）

図学については専任教官に依託してあり，教科内容

については，前にあげた表 (2・1) および表 (2. 

2) において（有）と記したものがその項目である．

図学教科書は 第三角法による図学

大久保正夫著（朝倉書店）

週 1時間の授業で，その不充分なところは O.H.P

などを使って工夫している．

3-3 機械製図の基礎と課題 (1年）

週 3時間の授業のうち，原則として 1時間を製図埜

礎の講義（解説）および之に関する課題演習にあてて

しヽる．

教科書は実教出版の「機械製図」を使用し（この教 '

科書は 2年， 3年は勿論4, 5年まで参考書として使

用させている．

製図基礎の講義内容はおよそ次の通りである．

3-3-1 製図基礎

1 . 機械製図と製図規格，図面に使われる線と

文字

2. 製図用具とその使い方

3. 投影法および三角法と一角法について

三角法投影図のかきかたおよび演習

4. 立体の展開図，相貫体とその展開図

5 . 製作図について線の用法と図の配置

6. 断面図示法および特殊な図示法

7. 寸法記入法

8. 仕上程度，仕上記号と表面あらさの記入法

9 . 寸法公差とはめあいについて

10. 製作図のつくり方（形式，尺度，表題，部品

欄，材料記号）

11. 機械部品の製図について

1)スケッチおよび製作図のかき方

2)ねじの規格とボルト，ナット製図

3-3-2 製図課題 (1年）

あとの週 2時間では製図演習として次の課題を与え

ている．課題時間 摘要

1 . 文字（宿題） 練習帖の頁を一定範囲ごと

に区切って毎週の宿題．

2. 線 4 製図例 2'各種の線の練習

3. 円筒相貫体 6 相貫体展開図の演習．

とその展開図

4. 等角図を 5 等角図を三角法製図へか き

三角法製図へ． かえ，正面図，平面図，側

面図の関連を覚えさせる．

5. 投影図 2 三角投影図の不足している

の補足演習 部分を補足記入させる．

6. 投影図から 3 与えられた投影図を展開し

展開図へ て展開図をかく

7. 支持台 4 図例 5. 寸法スケールを与

えて製図

8. 支持台 6 図例 8.寸法の記入された

正式の図面の通りに製図．

9 . 電動機軸 8 図例 9.表面あらさ，加工

方法の図示，はめあい寸法

公差の数値を表より求めて

10. フランジ形 記入させる．

固定軸継手 6 図例13の製図

11. 単一部品 12 簡単な部品についてスケッ

スケッチ製図 チおよび製図．部品として

段付軸，ハンドル把手，フ

ランジ，ねじ棒，弁棒，ヒ°

ストンなどその他雑多なも

のがあり，学生各人 1個あ

て別々になるように心掛け

て与えている．

12. 墨入れ（夏休宿題）教科書49頁の図例 （円の

周24等分と対角線）を参照

して円周22,23等分と対角

線の作図の上，墨入れ演習

13ペーパテスト 4. 年4回 (60分X4回）の

定期試験に製図基礎につい

て試験を行う．

以上の要約したもの，および 5年までの製図課題を

まとめたものを表 (7) に示す． 〔27頁参照〕
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3-4 基礎製図およびスケ ッチ (2年 ，3年）

3-4-1 2年の課題

課題 時間 摘 要

1 . 円すいク ラッチ9 図例17,製図

2. フラ ンジ形

たわみ軸継手 12 図例14, J I S規格にな

らって寸法を変えて作図

(5名 1組，同一寸法）

3 . ころがり軸受 12 図例19,製図

4. 平歯車かさ 歯車18 図例20と21,製図

5. すべ り軸受 39 軸受内径</>45, 要点説明

スケッチ スケッチ6'製図33時間

（注）上記の機械要素については，要点を簡単に説明

してか ら製図にかからせている．以下も同 じ

3-4-2 3年の課題

1 . 玉形弁 8 図例29,寸法の記入され

た部品図を組合わせて，

組立図作図．

2 万カスケッチ 26 小形万力，口幅75

スケッチ6'製図20時間

3 . サイフォ ン 20 ロータ径65X幅50

ボンプスケッチ スケ ッチ6'製図14時間

4. 渦巻ボン プ 36 0.2rti以 17mX l 750rpm 

スケ ッチ スケッチ12,製図24時間
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3-5 製図コンテスト参加 (1・2・3年）

トンボ鉛筆（株）主催，全国エ校製図コ ンテスト

に応募参加させる．課題は次の通り (54年度の例）

1年，正六角柱の切断と展開 用紙，トレース紙

正面図，平面図，右側面図 A-3, 1枚

補助投影図および展開図

2年，フラ ンジ形たわみ軸継手 用紙，トレース紙

(JISB 1452) 継手外径160 A-3, 3枚

組立図と部品図，一品一葉 A-4, 1枚

3年， 青銅10キロ，ねじ込玉形弁

(JISB 2021) 

呼び 1½ ，の組立図と

部品図， 一品一葉

用紙， トレー ス紙

A-3, 1枚

A-4, 7枚

上記の製図は主に夏休中に，かかせるか， 遅く とも

9月末までに，時間外で完成させて，そのうちの優秀

なものから各学年，金賞 1人，銀賞 1人を選んで，校

内での入賞作品とし，全国製図コ ンテストにはその中

の金賞のものを出品させる．なお作品の優秀なものは

模範製図 として製図室に展示する．

表 (7) 機械工 学 科 学 年別製図課題表

1 年 (3I週） 2 年 (3I週） 3 年 (3I週） 4 年 (3I週） 5 年 (6I週）

課題 時間 摘要 課題 時間 摘 要 課題 時間 摘 要 課題 時間 設計製図 課題 時間 設計製図

11 文字 ※

噂 1I門贔：円すわラクみいンう1ジ鵠ッ形僕チ手I , 図例17寧 1 I 声
26' III 四製よス幽作ケ図り即以ッ,.,図チ咽; 6 

手ウイ巻ンチ 胃に1~プI・I!亨2 線 4 線の錬習

6523 展等三展三の開角角開角補投図法足図図記の製彩を図演図入習

フ 12 万カ 巻上荷重
た 図J例I1Sっ4規て格にスケッチ 1.0-2.5 t 製図 60 

寸作な法図らをかえて 揚程
15-40m 

ころがり 12 図例19 製図 サイフ ォン 20 製ス図ケ1ッ4チ6 天井走行 80 

巻横吊ク上行金ラ具減装プの速四お磯よびと
軸受 ボンプスケッチ クレーン

46 図図例例85 製製図図 （後期）

平か歯さ車歯車 18 図図例例製2201図 渦巻ポンプ 36 製ス図ケ2ッ4チ12
スケッチ

9 屯動機軸 8 記製号図およ演び習

1101. 固単定フ一ラ麟部ン品手ジ形

夏這1"92休1 図円とス滋対の例ケ義角製円1課おぽ3絲,坦よ,,作等製閲揺び図分図

すぺり霰 II ・1I スケガ 6

スケッチ 製図 33

スケッチ

I 

I 

I 12 墨人れ

◎製図基礎

機前械期設計ポ荻ン苫ガ（バ蘊ワー社〕

◎ （ペ計ーバテスト9年04(+回4）) 計 90 計 90 計 90 

I 蕊教知および <JI機緑S械暉に製ぽよ図る和製血寧図用暉姪 I I 同 機械製図 同 機械製図

I 

手巻新ウ井イ（泰パン司チワ著のー社設）計 I I後天井期ク石レllーl ン• 'の'バJjjff改ワ 計共ー製lHt 毯仕港I
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3-6 スケッチ用具，その他

3-6-1 スケッチ用具

（外パス，内パス， 30m遥岡スケ ール， ノギス） 16組

（半径ゲージ，ねじゲージ，すきまゲージ） 6組

3-6-2 製図用紙

1 , 2年はケント紙 3 , 4 , 5年はトレース紙

3-6-3 製図用鉛筆の選択

学生の設計図面の実例を下に掲げる

図7-1巻上荷重 2.0t X揚程38m手巻ウインチ組立図

図7-2 同 手巻ウインチ部品図

図7-3 同 手巻ウインチブレーキ部分組立図

普通の製図用鉛筆を使わせ，鉛筆の濃さは，ケント <>丸予

紙では太い外形実線，寸法数字などはFまたはH,細

線は 2Hを選ばせている． トレース紙になると （多少，

紙の質にもよるが），Hと3Hを選ばせる

4 , 5年になると シャ ープペンシルの使用を許容して

いるが，太い線と細い線の区別が判然としないきらい

がある．またトレース紙の図面はコヒ ー゚原紙として，

また複写（青写真）して工作用図面に使用されること

を考えると，濃淡がないように濃い鉛筆 FかHで，

明確に線を出す練習をさせることも必要である

3-7 手巻ウインチの設計製図 (4年）

設計仕様 1. 巻上荷重 l.0-2.5t 

2. 揚程 15m -40m 

以上を組合わせて，学生各人に別々の仕様を与える ．

先ず，教科書の設計法について講義しながら計算の手

順を説明し，各人に設計仕様を与えて教科書の計算例

題にならい，仕様に従って計算をすすめさせ， 学生と

一緒に計算を点検してゆく

計算書 提出期限 7月10日前後 （夏休に入る前）

設計図 先ず組立図をかかせて 10月末提出させる

部品図（第 1回目）12月中旬提出

部品図（第 2回目） 2月末提出とする

部品図は範囲を 2回に分けて，かかせる． 年間の

課題時間90時間のうち，設計法の説明と設計計算に30

時間，製図60時間を与えている．

教科書，手巻ウインチの設計 新井泰司著

（パワー社）

図 7-1

図7-2

図7-3

3-8 機械設計法 (3年後期と 4年）

3年の後期より 4年前期と後期に，機械要表の基礎

理論および設計計算法について，週 2時間の講義を行

なう．教科書は機械要素設計吉沢武男編 （裳華房）

を使用し，更にプリントで補足している．

3-8-1 講義内容 (3年）

1 . 設計概論（機械設計の心得）

2. ねじ，ボルト，ナット

3' リベ ットおよび溶接接手

4. 軸継手

(4年）

5. 軸およびキー

6. ブレーキ

7. ころがり軸受，すべり軸受

8. 歯車（平歯車，転位歯車，はすば歯車，かさ歯
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車，ウォー ムギャ，遊星歯車装置，変速

歯車装置）

9 . 巻掛伝動（平ベルト， Vベルト，鎖伝動装置）

3-8-2 定期試験

年 4回の定期試験には90分の試験を行うのを原則

とし，殆んど設計計算問題を出題している．

3-9 渦巻ボンプの設計製図 (5年前期）

設計仕様

1 . 吐出量 0.2-0.6m3 / min 

2. 揚 程 6.8-18.8m 

3. 回転数 60C/s, 4 P又は50C/s,4 P 

のモータにスリップを見込

んだ回転数とする

以上の 3要素を組合せて

Ns= 120-240 (m• m3 / min・rpm) 

になるような仕様を与える．

図9-1

図9-2
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課題時間，前期90時間に対して実際は夏休中に時

間を追加して製図をさせている

設計計算書 中間提出期限 6月末 （一次）

設計図 (A-1) 組立図（ベッドを含む） 1枚

部品図 3-4枚

計算書，設計図 提出期限 9月末

教科書は，機械設計演習，ボンプ編． （パワ ー社）

以上ボンプの理論としては，流体機械の講義（授業）

と併行して説明をしている

学生の設計図面の実例を次に掲げる．

図 9- 1 0. 6m3 /minX12m 渦巻ボンフ゜組立図

図 9-2 同 上 渦巻ボンプ部品図 (1)

図 9-3 同 上 渦巻ボンフ゜部品図 (2)

図 9-4 同 上 渦巻ボンフ゜部品図 (3)

図9-3

図9-4
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3-10 天井走行クレーンの設計製図 (5年後期）

1)設計仕様

教科書に巻上容量30tの計算例題があるので，

巻上荷重（定格荷重） 7.5, 10, 15, 20, 25, 40, 

50, 60t 

これに JIS規格標準仕様（天井クレーン JISB

8801) にならって， スパン， 揚程， クラブ巻上速度

（補巻装置不含），横行速度ならびに走行速度の数値を

組合わせて設計仕様をつくり，学生各人にはそれぞれ

少しづつ違った設計仕様を与えている．

2) 設計計算要目 （設計計算書提出期限，1月初旬

1 . ワイヤ ロー プの選定 14. 巻上減速機一段軸

2 フックの応力計算 15. 巻上減速機二段軸

3. 吊金具のトラニオン 16. 巻上減速機三段軸

4. スラス トベアリング 17. ころがり軸受の選定

5. みぞ車 18. 横行用原動機の出力

6 . みぞ車軸 19. 横行ギャ減速比

7. 車輪 20. 横行ギャ第一段

8. 巻胴および巻胴軸 21. 横行ギヤ第二段

9 . 巻上用原動機の出力 22. 横行装置一段軸

10. 巻上ギヤ減速比 23. 横行装置二段軸

11. 巻上ギヤ第一段 24. 同上用ベアリングの

12. 巻上ギヤ第二段 選定

13. 巻上ギヤ第三段 25. その他車輪軸，軸受

但し電源は60C/sとする

3) 設計製図の範囲 （設計図提出期限 2月初旬）

1 . 吊金具組立図

2. クラブの巻上減速機組立図および部品図．

3 . 横行装置組立図および主要部品図．

(1'2は教科書の巻末に参考図面が付いて

いるが， 3は教科書になく別の参考書など

を見て考案する必要があるほ；用設計）

4) 教科書，天井クレーンの設計製図（上巻）

石川，須藤共著（パワー社）

学生の設計図面の実例を次に掲げる

図10-1定格荷重20t吊金具組立図

図10-2定格荷重20t巻上減速機組立図

図10-3定格荷重20t巻上減速機部品図 (1)

図10-4定格荷重20t巻上減速機部品図 (2)

図10-5定格荷重20t横行装置組立図，部品図
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4. 卒業研究 (5年）

XVプロッタ（電算機）による製図研究

本校の電子計算機室に備えてある電子計算機 (FA

COM 230-25) の設備と（本来ならば自動製図機を用

いるべきであるが，本校にはその設備がないので差し

当って）付属のXYプロッタ （作図の最大広さ 270X

35,000, 精度 0.1mm) を用いて FORTRANプ ログラ

ムにより図形処理を行わせる製図研究を， 52年度より

機械工学科で卒業研究のテーマとして取り上げている

ので，その一部を絃に紹介する．

これは最近の自動製図機と原理は似ているが，製図

用としてのサブルーチンが不足しているので，プログ

ラムは面倒ではある．

4-1 XYプロッタによる作図法の概要

掬て，先ず機械部品の殆んどの平面図形を見ると，

直線と円，円弧の組合わせによってなり立っている．

従って図形の，パンチカードで入力した各点 (XY

座標点）を追跡してXYプロッタのペンをアップ，ダ

ウンして追従させると，図形ができあがる．

円および円弧については，円の方程式（曲線の方程

式）に従った座標点の解析によって曲線を追跡して，

また，あらかじめ作製した曲線のサブルーチンの利用

により図形を完成させることができる．

更に，設計計算を伴なう図形では，電算機によって

計算を行わせながら図形を処理し，作図を完了すること

とができる．

以下， XYプロッタによる作図の実例をあげながら

簡単な説明を述べることにする．

(FORTRANプログラムは省略する）

XYプロッタによる製図システム

FACOMB0-251ニビ〗

図A

（上図A参照）

XYプロッタによる作図時間が長くなる場合には，

プロッタを使わない他のジョブが流せなくなるのでバ

イパスとして破線のようにM.Tにおとして，プロ ッ

タ，にかかせるようにしておくと他のジョブは並行し

て流すことができる．

XYプロッタの仕様（要約）

型式 F-6201B 

速度 400 step/ s (XY方向）

ペンの上下 10回／秒

プロット方式 X方向 ドラムの回転

Y方向ペンの移動

4-2 卒業研究テーマおよび担当
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XYプロッタ（電算機）による機械部品の製図に

ついて 指導 製図 池本教官

同 電算機 山下教官

学生 52年度 53年度 54年度

松尾昇， 上野茂， 茂見訓

4-3 作図実例の一部

（作図の図例は，あとに掲げる）

図ー 1 ナット

図ー 2 ボルト

図ー 3 小ねじ （丸小ねじ，丸さら小ねじ）

図ー 4 支持台

図ー 5 フランジ形固定軸継手

図ー 6 インボリュート曲線

図ー 7 平歯車M=lO, Z =10, PA =20° 

図ー 8 平歯車M=lO, Z =16, P A=20° 

図ー 9 平歯車M=lO, Z=17, P A=20° 

図ー10 平歯車M=lO, Z=18, P A=20° 

図 (11)平歯車M=lO, Z =10, PA =20° 

図 (12)平歯車M=lO, Z=17, PA=20° 

4-4 作図の概要説明

図ー 1 ナット D (ねじ外径） =80 

面とり部の円弧半径R1=80

Rz=0.300D 

図ー 2 ボルト 呼び径=50 長さ£=154

図ー 3 (1) 丸小ねじ 呼びM 1 X (10倍）

長さ 5 X (10倍）

(2) 丸さら小ねじ

呼びM 1 X (10倍）

長さ 5 X (10倍）

図ー4 機械製図（実教出版）製図例 8支持台

横幅寸法165 高さ 115

図ー 5 フランジ形固定軸継手 寸法一部記入．

フランジ外径180 (JISB 1451) 

図ー 6 インボリユート曲線（基礎円直径=30)

これは次のインボリュート歯形の歯車

を描かせる場合に関係する参考図である．



32 

図ー 7以下の平歯車の作図は所謂，機械製図では

なく，ラ ック形カッタ（ホブカッタ）による創成歯

切の場合のカッタの移動軌跡により歯形を形成する

状態を図形化したもので， モジュールの定まっ

たラック形カ ッタ（圧力角20゚ ）の歯溝の形を，下

図 (B) のようにヒ°ッチ円に配置し，歯数を定めて

この歯溝の形を，基礎円をもとにしたインボリュー

ト曲線に沿って左方向または右方向へ少しづつ，次

次に展開させることによって一枚の歯形がでぎあが

り，歯の枚数によって全円周に歯形のそろった歯車

の図が形成される．

但し図 7, 8, 9, 10は，カ ッタの歯先の丸みが

なく，かどがある場合のものによって作図したもの

なお， Z=lOの図は カッタの歯先によるアンダ

カットの状態がみられる. Z=17の図は理論上の

（圧力角=20゚ ），アンダカット限界歯数のもので，

その前，後のZ=16とZ=18の場合と比較したもの

である ．但しカッタの歯先にかどがあると，

Z=17の図でもアンダカッ トが少しあらわれてい

る． （図では細部については，分かりにくいが）

さらに，カッタの歯先の丸みを（歯車用ホブの標

準歯先丸みはR=0.375Mであ るが）

R =0.38Mとして作図すると

図 (11)M=lO, Z =10およ び図 (12)M=lO, 

Z=17の図になるが，．これらの図では歯元のすみ肉

曲線が前のものと比らべて変化しているとともに，

Z=17ではアンダカットが無くなっている

図 B

図ー 1

図ー 2

（ユ）

図ー 3

図ー 4

図ー 5
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図ー 6

図ー 7

M=10. 0 
Z=lO 
PA=20.0 
1/1 

図ー10

図 (11)

開二 :艮旦□認芯i闘。
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M=l□.D 
Z=lB 
PA=2D.0 
1/1 

M=!O.O 
l=lO 
PA=20.0 
1/1 

図ー 8 図 (12)

図ー 9

M=lO.O 
Z=l7 
Pt-.=20.0 
1/1 

4-5 54年度の研究続行予定について

(1) インボリュート平歯車歯形の作図研究

ィンボリュート標準並歯平歯車の基本寸法に従っ

て歯形を示す計算式を電子計算機によって計算させ，

その結果をXYプロ ッタにかかせて，平歯車の作図

をまとめてゆく予定である ．

歯形を求める基本式としては， （歯形は）

1 . 歯先円 2. インボリュート歯面

3 . すみ肉曲線 4. 歯底円

この四つの部分の組合わせから成り立っているも

のとして，これらを関係づけてその計算式を電子計

算機に計算させることである．
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(2) 次に，ベベルギャと，ウォームギャの作図に

ついても，こころみる考えである．

5. 総合実習における設計製図

5-1 はじめに

本校では，先頃から総合的実験実習教育について，

計画が進められてきたが，その第一次フ゜ロジェクトと

して「環境風胴の設計製作および実験」が取りあげら

れ，現在は総合実習工場の建設（設計施行）を略ぼ完

了し，環境風胴の製作が続行されている所である．

これは 4学科の 3年・ 4年・ 5年を一体とした総合的

実験実習として進められてきたものであるが，そのエ

程の進行に伴なって 5年の卒業研究に実技として取り

入れられてきた．その中で特に機械科 5年の卒業研究

の一部としての，風胴およびその付属設備の設計製作

についての各テーマは所謂，紙の上の無味乾燥な設計

ではなく学生の勉学意欲を振起するに充分な，現物化

教育であり，生きた教育としてその教育的奴果は大い

に期待されるものがあると信ずる．従って設計製図教

育としての立場から，その経過を振り返ってみること

にする．

5-2 風胴設計製作のための基礎実験 （卒研）

環境風胴の製作に関しての資料および予備知識など

を得るための研究として，先ず横型風胴の設計製作の

基礎実験が下記のように進められてきた．

1) 整流網の実験について

昭和47年度指導木本教官，清森教官

学生 中田隆，松尾洋二

2) 吸込口の形状と格子の位置に関する

基礎実験

昭和48年度指導木本教官，清森教官

学生布志木和雄，木下裕治

3) ノズル吐出し側乱れの測定実験

昭和49年度指導木本教官，清森教官

学生烏巣吉夫，高橋雅弘

4) 風胴モデル実験

昭和50年度指導木本教官，清森教官

学生西田幸博，渕上誠志

5-3 風胴型式の検討

風胴の型式決定について，上記の基礎実験と併行し

て49年度に木本教官，清森教官指導のもと，学生 2名

宛X3組の計 6名によって，エッフエル型，ゲッチン

ゲン型， NPL型（吸込式）の三型式の検討が行われ，

計画設計の結果NPL型を選定することになった．

この三型式については，その略図を次に掲げる ．

叫ィ了‘
~ 

吹き流し式（エッフェル型）

0-

循環式（ゲッチンゲン型）

二曼
吸込み式(NPL型）

5-4 風胴の設計

1) NPL型風胴の設計

NPL型風胴について50年度に，次の設計仕様に従

って設計製図（組立図および部品図）を実施した．

昭和50年度指導木本教官，清森教官

学生西田幸博，渕上誠志

設計仕様 口径 <} 1600mm 

風量 1950m3 / min 

送風機全圧 50mmAq 

風速 2-2om Is 
回転数 85-850rpm 

電動機出力 25kw 

2) 風胴設計の一部変更

前記の風胴を環境風胴になおして乱流格子部を取り

つけるため，測定部の断面積 (1800X900) を拡げて

1800X1200にし， 次のように設計仕様を変更した．

設計仕様

口径 !fi 1600mm 

風量 1950m3 / min 

送風機全圧 50mmAg 

◎ 測定部風速l.5-15m/ s 

◎ 回転数 75-750rpm 

電動機出力:. 25kw 

51年度学生

内田信行

塚本寿敏
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3) 風胴の設計完了および製作

風胴の設計については52年度になって更に一部分の

設計変更（これは風胴組立用走行クレーンの揚量が，

1 tであるため， 1ブロ ックの重量を 1t以内に細分

割する必要から）があったが，同年度から製作を開始

し，現在続行中である．

製作担当 （卒業研究）

昭和52年度

指導 内野技官，中村技官，多田隈技官

学生 下御領創ー，段本正二郎，山崎英雄

昭和53年度

学生堺義明，島崎敬祥，原田義史，福永誠

昭和54年度

学生上原重信，鶴大三郎，横尾雅之，

薮内稔

なお，製作指導については主に上記の技官他，実習

工場の技官が一体となって当り，各学科の 3年， 4年，

5年の総合実習として風胴の製作を行い，建築関係の

工事は建築科教官の指導により，また電気関係の工事

は電気科教官の指導により進められてきた．

環境風胴の組立図を下に掲げる

¢:!.-tn:! 

1fl/i1,,1 
_...-, ,1//J 

I .ti(JII I J _f,11(1 I 8(111!811いI1 .1~H,J~.rn111 

IX. l,111 

2IJ.~7:, 
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5-5 風胴の製作に当っての総合実習工場設備

開設について

1) 工作室作業定盤の設置工事 (51年 4-6) 

風胴の製作開始に先立って先ず工作室の設備，

および作業定盤の据付工事が行われた．

作業定盤の寸法

鋼板1524X6096X t 36X 4枚

2) 工作室用天井走行クレーンの設計

設計仕様

型式 オーバヘッド型

揚量 0.5t 

スパン 6640mm 

揚程 4m 

巻上速度 10.6m /min 

（電動チェンブロック方式）

巻上用モータ出力 lkw

横行速度 手動

走行速度 12m / min 

走行用モータ出力0.4kw

走行レール 22kg / m 

（電源 60C/s 220v 3相）

昭和50年度 設計指導 池本教官

学生 荒牧三洋，海谷裕，吉川治雄

:J<HJ 

環 境風胴組 立 図
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上記，工作室用天井走行クレーンの製作は年度予算

上，外注により製作・据付を行ない昭和51年 3月に完

成した．

3)風胴組立用天井走行クレーンの設計製作

設計仕様

型式 オーバヘッド型

揚量 1.0t 

スパン 5540mm 

揚程 4m 

巻上速度 7.3m /min 

（電動チェンブロ ック方式）

巻上用モータ出力 1.4kw 

横行速度 手動

走行速度 26.8m / min 

走行用モータ出力 0.4kw 

走行レール 22kg / m 

昭和50年度 設計指導 池本教官

学生上野茂，野田司

昭和51年度製作指導 内野技官，他

実習工場技官

学生江崎光二，道園裕次

風胴組立用走行クレーン組立図

4) 手動油圧フ゜レスおよび曲げ治具の設計製作

前年度 (51年）に20t X322 (ストローク）の

油圧ラム 2基を購入し，これを利用して設計製作，

油圧プレス仕様

最大使用荷重 40 t (ゲージ圧600kg/ c面）

ストローク 322mm 

最大曲げ幅 1400mm 

総重量 1100kg 

昭和52年度 設計指導 田口教官

製作指導 中村技官，多田隈技官，他

学生 坂本真治，野田秀二

下の写真は曲げ治具を装着したところを示す

手動油圧フ゜レス

5-6 完境風胴測定部実験設備の設計製作

1)-1 . 模型支持台（ターンテーブル）の設計製作

設計仕様 （但し下図は最終仕様の図である）

1 . テーブル直径

2. テーブルの最低高さ

1700mm 

1250mm 

3. テーブルの上下移動距離 650mm 

（テーブルの上下操作は手動ハンドル式）

4. テーブルの回転角 360° 

備考，風圧測定用パイフ゜の取出し口はテーブルの中

央部に設けてフランジ部より取出すこと

また，フランジ部よりテーブルと支持台を切り

はなしできること．

昭和52年度 設計指導猿渡教官

学生疋田新一

環境風胴用ターンテーブル組立図
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1)-2 . 模型支持台（ターンテーブル）の改良設計

および製作

52年度に設計完了した模型支持台は，主軸の上下

操作に問題点があるので，改良設計を行なってから

製作に着手し，54年 3月に製作を完了した． （従って

最終的に，前記の仕様に落ちついた）．

昭和53年度設計指導木本教官，猿渡教官

製作指導内野技官，他

学生 中島和広，松井利治

2) 模型実験用振動台の設計，製作

構造物模型の固有振動数を求めたり，その他簡単

な模型の共振時における振動モードを観察するなど

の目的で，振動台の設計製作に着手し，その翌年改良

設計を行ない53年度末に製作を終了した

昭和52年度 設計指導 大山教官

製作指導 内野技官

学生 前田孝一

昭和53年度 設計指導 大山教官

学生小嶺秀明，竹下祐次

振動台の基本仕様

適用振動数範囲 10-90% 

可変振幅 O.l-0.5mm 

模型最大重量 10kg 

振動台

3) センサー移動装饂の設計製作

基本仕様

座標系 直交座標系

駆動方法 手動式

設置場所 風胴外部（測定部の上部）

移動距離 X軸 1200mm 

Y軸 1200mm

Z軸 1200mm

位置決め精度（各軸とも）土極mm

（移動 1mmにつき）
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風胴測定室内に設けたターンテーブル上に模型を置

き，これに風を作用させてその模型におよぼす風の影

響を調べる測定器具を 3次元空間の任意の点に精度よ

く位置決めする必要があるため，このセンサー移動装

置の設計に着手した

昭和52年度 設計指導 川綺教官

学生 川西重義，河野勝義

上記の主要部については52年度に一応の設計が終っ

たが，それに基ずいて53年度には細部にわたり検討し

て，設計改良を行い， Z軸関係部品の製作を終った．

昭和53年度設計製作指導田口教官

学生 犬塚正

ひき続き昭和54年度，前半に残りの製作図を終り，

同年度中に製作を完了する予定である．

設計指導 木本教官

学生鹿毛信吾，渡顛啓文

/llb じ IXHC•Jl

＂`レー.'""'"がIll

センサー移動装置

以上をもって，総合実習における，環境風胴の設計

製作および之に付随した設備の設計，製作についてそ

の経過と概要の説明を終るが，この設計製図の教育効

果については次に考察する．

6. むすび

6-1 先般，津山高専にて行われた研究会に出席して

その資料をもとにして西日本地区高専の図学，設計製

図教育について考察したが，各校ともそれぞれ特色を

発揮して真摯に研究され，その教育効果を充分にあげ

ておられることが窺い知られる．

只，この資料の集計に誤りがないかを怖れる．若し

誤りがあれば，関係の方々からご叱責を賜わるよう，

お願いする次第である．
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6-2 有明高専の設計製図教育について

先ず 1年から 5年までの課題について考えるに，特

に1年では製図の差礎について学生が白紙の状態から

分かり易く説明して指導してゆかねばならないので，

非常に苦労である．また学生がかいて提出した国面は

克明に検図して誤りまたは不良個処を指摘，訂正して

なるべく速かに返してやる事が大切であることは言う

までもない．兎に角，機械製図の基礎を 1年の時期に

体験的に覚えさせて，課題の目標を達成させることは

1年製図担任教官の重責であると思う．

次に 2年， 3年になると図面に製図規格の条件が増

加して，次第に複雑になってくるので，検図が一段と

厄介になる．またスケッチ製図の指導は，工作法も加

味されるので，学生の製図練習としては最適であるが

それに伴って検図も面倒になる．しかし学生の製図の

理解度を見るには好適の時期であると言える．

4年の設計製図については例えば工作上の穴，軸の

はめあい・寸法公差およびその表示について学生の理

解がなかなか得られない．また管用ねじゃ SGP管の

認識も不確実であり，一般用圧延鋼材その他加工用エ

具の種類寸法等についても特に教育する必要がある ．

5年になると互に図面を交換させて，検図をやらせ

ているが，検図の要領を説明して検図をさせても， 読

図の能力が乏しいので，これは練習の域を脱し得ない

が，しかし検図の要領を指導することは大切

である．

翻かえって教える側においても，機械製図規格の改

正，製図法の国際化（例えばIS 0規格の JISへの

導入）に順応して教え方も変えてゆかねばならない．

また特に最近の「形状および位置精度の規格（許容値

と図示方法）」のように新しい製図規格についても認

識を新たにしてゆく心掛けも勿論必要である．また各

学年の製図課題については，時に応じて改善してゆく

ことを考えておかねばならない．

6-3 総合実習における設計製図教育について

1) これは卒業設計として，かねての設計製図の授業

では体得できない，ほんとうに生きた教育がで告るこ

とである ．

2)設計し，製作する現場が其処にあり，設計したも

のが実際の「モノ」になるという意気込みがあるので

これに取り組む時の心構えが違ってくるし，従って充

実感がある．

3) 模索し，創造し，思索して学生は責任を感じて仕

事に打ち込んでいる様子が窺われる．

4)次に設計指導が，ほんとうのマン．ツ ー．マン方

式で直接できることである．

設計指導について例をのべると，

設計の手順として，構想図ー計画図一部分組立図ー総

組立図および部品図の順に設計をやらせてゆく場合先

ず設計資料として第一に何を準備すべきかを教える．

構想をねり，手順を教えて設計させてゆくと，学生

は今，何が分っていないか，その分っていない点を，

教える側でも確認できて，つぎの講義にフィードバッ

クして製図教育の要点を強化することもでぎる

設計製図と製作の両方を卒業までに体験できた学生

は，製作の指導をうけてみて，自分の設計図の不備な

点につき当る．例えば中心線は何故必要か，また寸法

の基準位置はどこであるべきかなど，確実に体得でき

る．即ち製作図面の正しいかき方の要点を会得できる

ことは，無味乾燥がちな設計製図が生きてきて， 学生

の設計能力の啓発に大いに貢献することになる．

また例えば製佳または鋼板加工溶接設計では，熱ひ

ずみの発生を実際に体験できて，溶接設計および工作

のむずかしさを認識することができる

更に，学生自身が設計製図に携っていなくとも ，先

輩のかいた図面によって実際に工作に当るときは，設

計図を真剣に読む訓練ができること，即ち読図と検図

能力の養成に役立つことになる．

総合実習における設計製図および製作は主として，

卒業研究で取り上げているので， 一部の学生だけが設

計に携ったことになる．しかし他の学生も総合実習と

して，何らかの形で「モノ」の製作に携わり，兎角，

無味乾燥になり勝ちな一般の設計製図よりも，実学を

体験できるので従来の他の如何なる方法でも達成で苔

なかった貴重な教育が実現できるものと思われる．

6-4 XYプロッタによる作図研究その他について

電算機付属のXYプロ ッタによる作図の研究は，本

校では卒業研究に取り上げてきたが，一部の高専にお

いては，自動製医機が備えられ，設計製図の研究に用

いられ始めている．

因みに企業では最近の設計生産技術として電算機と

自動製図機およびグラフィック，ディスフ レ゚イなどを

用いた自動設計システムが研究され，特に船舶，航空

機，自動車などの生産には重宝されている面も多い．

また，設計諸元の判然としている標準部品の設計・

見積計算に用いて，高能率を発揮している例も出始め

ている 1211_ しかし，これらの装置が高価なこと，また

プログラム編成の複雑さなどのために，一般の生産工

場では容易に利用の段階には至らないのが実清であろ

う．

掬て，高専の設計製図教育の将来について考えてみ

ると，企業側で CADおよび CAMなどの設備が普及

し，それが広く活用される時が若し近く来るとして，

現在学校で教育している「鉛筆」と「人の手」による
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製図は不必要ではないか，それらは機械に任かせて，

もっと有用なことに切り換えるべきではないかと疑問

を懐く向きもある。

しかし，高専における設計製図教育は，工学啓発の

最も初歩的教育として，また工学人としての性格涵養

の場として最も重要な勉学の課程であると確信する

思うに，我々が取扱う存在の事物は数次元以上の現

象が複雑に関連し合っていて，それを有用な「モ ノ」

に化するには，その次元数以上の観察から総合して得

られる創意工夫以外にはない．そのような工学入を養

成するのが我々の第一の目標ではないだろうか.(22) 

従って， 電算機による情報処理と併わせれば，工学

人としての基盤が涵養されていたら，状況が如何に変

化しても，それに適応できるだけの技術は，容易に身

につけられるものと思う

終りに，ある企業での「学校の製図教育に対する要

望」の一端を記して結びとしたい．

即ち「機構学・図学による立体感の養成と機械要素

の設計・組立が渾然一体となるよう，彼等の目を開か

せる教育が肝要であろう」ということである．
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本校の数学教育における到達目標 (II)
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The Objective to Achieve in Mathematical 
Education at Our College (II) 

We set up the mimimum standard of scholarly attainments in the mathematical 

education at our college. 

Makoto ARAKI Seizyu SARUWATARI 

Takashi NARI TOMI Syozo MuKAI 

1. はしがき

さぎの報告 〔1〕において， 「教育課程編成のため

の墓礎資料」 （以下では， 「埜礎資料」 と略記する．）

と本校学生の実態とを考え併せて第 1学年の教科内容

と到達目標について報告 した．今回は主として第 2学

年の教科内容のう ち代数 ・幾何の部分，「ベクトル」，

「空間図形と方程式」，「行列」， 「行列式」等の教材の

取り扱い方 ，その程度（到達目標）について考察す

る

高専の第 1学年から第 3学年までの一般科目として

の数学は主 として後期中等教育段階における普通教育

として通常必要 と考えられる授業科目であり，内容，

程度については高等教育レベルのものまで含むことは

当然であると，昭和51年 7月7日に発表された 「高等

専門学校教育課程の改善について」 に示されている

こうい:要請からやヽもすると高校に比較して過重な

教育課程になりがちである ．ところが，本校の学生の

実態は報告〔 l〕で述べたものと現在でも変りはない

そこで高校で教授されている教育内容，その程度，配

当時間数を調べ，これと高専のそれらとを比較検討す

る．その結果を参考にして，更に，高専で教えるべき

だとされている教科内容およびその程度を検討し， 学

生に適合した試案を作成し報告する．なお，学生の教

科内容の理解度は勿論だが特に本校ではその定着性に

問題があるのでそれに対する対策を考えたい．

2. 高専と高校の教育内容の比較

高校の教育について基本となるのは指導要領である

が，その細目，時間数については指導要領では不明で

ある．そこで，われわれはその具体化されたものであ

る教科書をできるだけ多く集め，その内容と配当時間

について調べた ．また，高専の教育内容については，

「基礎資料」 〔2〕に示されているが，これは従来の

文部省の 「教育課程の標準」 と異なり，各学校を拘束

せず共通の理解のもとに最低限と思われる内容を示し

ているだけである．やはり，その具体化 された高専用

教科書，特に本校で採用している教科書を中心に，「基

礎資料による教育課程編成の一例」 〔3〕等を参考に

して，内容，配当時間数を調べた．その結果を基にし

て， 「ベクトル」， 「空間図形と方程式」，「行列」，「行

列式」の内容とそれに相当する高校の内容を比較した

ものが表1IIであり ，第 1学年から第 3学年までの 3年

間に履習する内容を相当する項目毎にまとめ，その配

当時間数を比較したものが表Iである

ここでは，表11Iにあげた項目 「ベクトル」，「空間図

形と方程式」，「行列」， 「行列式」の内容とその配当時

間数を検討するのが主目的であるが，まず，いま第 1

学年から第 3学年までの指導項目について高専と高校

との各項目毎に配当された時間数（表 I)を，その内

容までを考慮に入れて比較しておく．

次のようなことがいえるであろう．

I) 「数と式」については全く同じである

Il) 「方程式と不等式」については，高専用が，分

数方程式，無理方程式， 2次と 2次の 2元連立

方程式などを含んでいることを考えると殆んど

差はない．

III) 「写像とグラフ」 については高専用は，べき関

数，対数計算，計算図表を余分に含んでいるこ

とからすると ，高専では少し時間不足ではない

か．

町 「三角関数」については，高校は加法定理を含

まない時間数であり，高専用は，加法定理はも

ちろん，和，積公式，単振動の合成，逆三角関

数を余分に含んでの時間数であることから，こ

の時間数では高専にとって無理である．

V) 「図形と方程式」 についてはベクトルと関係が
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あるので後で述べる

VI) 「集合と論理」については殆んど差がない

VII) 「確率と統計」 （順列組合せを含む）について

は，高専では相関関係・ 2変数の同時分布，和

差の平均・分散，点推定法など余分に含んだ時

間数であることから，高校に比べて時間不足で

ある．

Vlll) 「数列，級数」，「微分」，「積分」の 3つのそれ

ぞれの項目についての高専と高校との配当時間

数には，かなりの差があるが，合計した時間数

でみれば殆んど差はない．しかし，高専の場合

は，偏微分，重積分，微分方程式等高校で取り

扱わない内容が大巾に多くこれらを理解させ定

着 させるとすれば時間不足であり，他の部分に

跛寄せせざるを得ないのが実情である

次に，「ベクトル」，「空間図形と方程式」，「行列」，

「行列式」の内容と配当時間数について，高専と高校

の比較検討を行う．表I.IDより次のことがいえる

1) 高専の教材は高校の教材をすべて含む．

2)高専の教材のうち，高校の教材にないものは次

の通りである．

内容については

1 . 複素数のベクトル

表示

2. ベクトルの外積

3 . いろいろの曲面

（球面を除く ）

4. 円柱座標，極座標

5 . 行列式

6. 固有値とその応用

7. 2次形式と主軸変

換

である．

用語については

1 . スカラー

2. 自由ベクトル

3 . 幾何ベクトル

4 . n次元ベクトル

5 . 1次独立， 1次

従属

6. ベクトルの基底

7. 平面の方向比，

方向余弦

8. 対角行列，転置

行列，対称行列，

交代行列，直交

行列，直交変換

である．

3) 「図形と方程式」については，高専の場合時間

数はやヽ少ない上に， 2次曲面，円柱座標，極

座標など，高校にない内容がある

4) 「ベクトル（外積を除く）」については高専の

場合，時間数はやど少ない上に，高校では取り

扱わない 1次独立， 1次従属がある．

5) 「外積」は高校では取り扱わない．極く簡単に

取り扱うにしても 「ベクトル」の項目に入れる

とすれば，高校より時間数が大巾に不足する

6) 「行列」については，内容には殆んど差がない

が， 高専の場合は，時間数は極端に少ない．

7) 「行列式」は高校では取り扱わない． 高専では

25時間程度配当されているが，内容からみて，

学生に理解させるにはもっと多くの時間が必要

であろう ．

以上の比較検討から，高専の 1年から 3年までの間

に履習する教材は，高校のそれに比べて大巾に多く，

配当された総時間数は同じであることがわかる．その

ために，各項目毎の配当時間数では，高専の方が，高

校より極端に少ない部分が生じている ．つまり，高専

では，盛り沢山の内容を，しかもあまり時間をかけな

いで， 学生に与えていることになる．可成りの教材の

整理と教授法の工夫が必要であろう

3. 本校の試案（教育内容と目標）

前述のことから高専では第 1学年では高校と比べて

無理はないとしても，第 2学年，第 3学年と学年が進

行するにしたがって学生の指導内容に対する消化不良

の度合が深まることになるのは明らかである．勿論，

可成りの数学的素質があり，勉学意慾も高い学生にと

っては放課後の学習などを十分することによって，そ

れらの内容を理解しマスターすることが可能であろう

が，そのような学生は本校では数少ない．そのことは

報告〔 1〕で触れていたが現在でも変りない．多くの

学生は極く普通の高校生と同じであって，現在までの

ような内容 と配当時間数では，われわれが手とり足と

り指導を行なったとしても消化不良をおこすのは避け

られない．大胆な教育課程の改善が必要である ．今回

は，報告〔 1〕に引き続いて「ベクトル」，「空間図形

と方程式」， 「行列」，「行列式」の部分について配当時

間数および到達目標を検討し，試案として，表Nのよ

うに定めた．

報告〔 1〕では第 1学年の部分は基礎数学であり高

校と比較しても殆んど変りないので，各項目の配当時

間数には触れなかったが，今回取りあげた内容は他の

内容とも関連があるので，高専の「基礎資料」 〔2〕

と本校の実情を考え併せ，更に高校も参考にして第 1

学年から第 3学年までの配当時間数の大枠を決め表II

に示す．

次に，表Nは， 「ベクトル」，「空間図形と方程式」，

「行列」，「行列式」の指導内容と到達目標を掲げたも

のである．指導内容の取り扱いについて各項目毎に次

に述べる．

「ベクトル」の取り扱い方については，次の通りであ
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る．普通は「平面のベクトル」を学習した後にその拡

張として 「空間のベク トル」を学習するのであるが，

高専では配当時間数が少ないことから ，本校では次の

ように考えた．第 1学年において平面上の「図形と方

程式」の項目について十分な指導を行なっている関係

から，新しい概念である「ベクトル」を用いて既習の

平面上の図形の方程式が容易に導かれることを示すこ

とによって「ベクトル」の有用性が割合短時間に理解

されると思われるし，また，その理解があれば， 空間

における図形を「ベクトル」を用いて調べることに，

そう抵抗感はないであろう．そこで平面，空間と区別

しないで並列的に指導することにしたこの場合，留

意した点は，代数的に処理して得られた結果は，でき

るだけ適切な図を用いて，再度説明し，イメージの定

着を図り，平面空間を並列して扱うことに無理がない

ようにしたことである．こうすることによって時間数

の節減も実現できる

また，「行列」の取り扱いについては，次の通りであ

る．高校の「行列」に配当された時間数38時間に対し

て本校の場合配当できるのは25時間で，かなりの教材

の整理が必要である ．そこで， 1次変換については．

表I 高専と高校との各指導項目毎の配当時間数

の比較 (1年-3年まで，単位は時間）

項 目 I高 専 I 高 校

数と式 I 24 I 24 

方程式と不等式 I 36 I 26-30 

写像とグラフ

（指数関数・対数 48 29-33 

関数を含む）

三角関数 30 I 22-26 

I 32-36 
図形と方程式 30 

（平面21,空間11-15)

順列組合せ ・確率
72 I 62 

（順列12,確率60) (1年22, 3年40)

集合 ・論理 12 I 13 

39 
ペクトル 30 

(1年14, 2年25)

,イ了- 列 20 I 38 

行列式 25 I ゜45-49 
数列 ・級数 24 

(2年28-32, 3年17)

103 
微 分 84 

(2年30, 3年73)

76 
積 分 102 

(2年26, 3年50)

平面幾何

゜
I 15-19 
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ゃヽ軽く取り扱い三角関数の加法定理は 1年の三角関

数のところで詳しく指導した．

「行列式」の取り扱いについては表11に示したように

時間数の関係で第 3学年で指導することにし，内容に

ついてはできるだけ簡単にした．しかし，将来学生が

更に高度の部分を独習する場合の基礎力を養うように

した

終りに，到達目標として掲げたものは，各項目毎にす

べての学生に修得させ定着させるべき最低の基準を問

題例で示したものである．

4. 今後の対策

以上の試案をもとに，今後の指導を実施し，教科内

容の理解度を随時点検することは勿論であるが，特に

留意して行きたいのは，その定着性である．そこで，

その具体的な対策としては，全学年を対象に，年 2回

ぐらい．それ以前に履習した内容を試案に示した到達

目標の程度で再度自学自習させてテストし定着度を調

べて行く．その結果を見て試案も再度検討して改善を

はかりたい．

表lI 本校の指導項目と配当時間数の大枠

6 単位 (180時間）

I 6 単位 (180時間）

数と式

方程式と不等式

関数とグラフ

（指数関数 ・対数関数を含む）

年
三角関数

平面図形と方程式

4単位 (120時間） I 2単位 (60時間）

ベクトル
微

分） 空間図形と ）
120 

年 方程式
積 分

行列

3単位 (90時間） I 3単位 (90時間）

三
行列式

微

分分 ） 年
90 微分方程式）

積
確率 ．統計

（註）表Iについて ：

高校の場合は，調査した各教科書について 180時間を

各項目毎のページ数に比列配分した時間数の平均値を求

め，これと 2, 3の教授資料と比べて殆んど差がないも

のについてはこの平均値をかなり差があるものについ

ては巾をもたせて記載した．

高専の場合は， 「基礎資料」の各項目毎の時間数を，

6/5倍したものである

24 

36 

45 

40 

35 

25 

10 

25 

25 

65 
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表1Il 高専と高校との指導項目・内容の比較（ベクトル，空間図形，行列，行列式について）

ベク トルおよび空間図形の方程式 ● ベクトルの内積

゜
●球面 10 

指導項目・内容 -; . 了=lcilxl了IX 球面の接平面 I 
10 ゜ I ベクトルとその演算 cos 8で定義 ● 2次曲面

● ベクトルの意味 10 基本ベクトルの内積

゜
●円柱座標 ・極座標 I 

有向線分，単位ベクトル，
I ゜内積の成分表示

゜
行列と行列式

零ベクトル 直線・平面の基本性質を 指導項目 ・内容

I o ゜ベクトルの相等 内積を用いて証明 行列

゜● ベク トルの演算 I o ●図形への応用

゜
●行列の定義

゜ベクトルの加法，減法 Jo 線分を定比に内分する点 ● いろいろな行列

I o ゜ベクトルと実数との積 の位置ベクトル 対角行列・転置行列

ベクトルの平行 ¥o 直線のベクトル方程式

゜
単位行列

゜（以上は平面・空間のベクト ル） 平面のベクトル方程式

゜
行ベクトル ・列ベクトル

゜平面上のベクトル

゜
平面の方程式のヘッセの ●行列の和と差

゜゜● ベクトルの成分

゜
標準形 行列の相等

゜基本ベクトル，ベクトル 球面のベクトル方程式

゜
行列の和と差

゜゜の有向直線上への正射影 ●ベクトルの外積 ●行列の数との積

゜ベクトルの成分表示（相 外積の定義 対称行列 ・交代行列 I 

゜ I o 等，加法，減法，実数倍） 基本ベクトルの外積 1次変換と行列の積

● ベクトルの内積

゜
外積の成分表示 I ● 1次変換 jo 

→ a• • b=l→ alXl→ blX ベクトルの 1次独立と 1次 変換の行列 lo 

゜ I o cos f) で定義 従属 恒等変換

内積の性質（図で確認）

゜
● 数ベクトル I ● 1次変換の合成と行列の I。

基本ベクトルの内積

゜
n次元ベクトル I 積

内積の成分表示

゜
幾何ベクトル I ●積の演算規則 lo 

● ベクトルの応用

゜
● 1次独立と 1次従属 I 乗法の交換法則は必ずしも

゜位置ベクトル

゜
●ベクトルの基底 I 成立しない

自由ベクトル 埜底に関するベクトルの 結合法則・分配法則 Jo 
線分を定比に内分する点の 成分 いろいろな行列の計算 10 

゜ lo 10 位置ベクトル 空間における直線と平面 ●逆行列

直線のベクトル方程式

゜
●直線の方程式 lo 2次の正方行列の逆行列 10 

直線の媒介変数表示

゜
二直線の平行・垂直条件 I。 逆変換 lo 

ヘッセの標準形 Jo • 平面の方程式 lo • 直交行列 I 
複素数のベクトル表示 I 平面の方向比と方向余弦 I 直交変換 I 

空間におけるベクトル lo 平面の法線ベクトル lo 
●空間座標 lo 直線と平面，平面と平面 行列式および固有値とその応用 (2次

゜● ベクトルの成分 lo の平行 ・垂直条件 形式 ・主軸変換）などは，高校では取

基本ベクトル lo 二平面の交線 10 り扱っていない．

ベクトルの成分表示 lo いろいろな曲面 I 
ベクトルの方向余弦 lo ●柱面 ・錐面 ・回転面 I 

（註）各項目は本校で使用している高専用教科書によるもので， 0印はその項目又は内容が高校でも取り

扱われていることを示す．
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辺
形
A
B
C
D
に

お
い

て
'
A
B
=
-
;
・
BC
=五

:，

→
 

→
 

→
 

→
 

C
D
=
 C

 
D
A
=
 d

と
す
る

→
 

→
 

→
 

a
+
c
=
o
な

ら
ば

，
こ

の
四

辺
形

は
ど

ん
な

四
辺

形
か

．

→
 

→
 

→
 

ま
た

，
そ

の
場

合
b
+
d
=
o
で

あ
る

こ
と

を
示

せ
．

'
~

,
 

7
.
 
△

 A
B

C
に

お
い

て
，

次
の

こ
と

を
示

せ
．

→
 

→
 

→
 

→
 

(
1
)
 
A
B
+
 B
C
+
 C
A
 =
0
 

→
 

→
 

→
 

→
 

(
2
)

 A
C
 +
 C
B
 +
 B
A
 =

 0
 

8
.
 
図
に
お
い
て
，
QA
=-
;,

嘩
=b
,

況
＝

了
と

す
→

 
→

 
→

 
る

と
き

，
次

の
よ

う
に

し
て

a
+
b
 +
 c
を

作
っ

て
み

よ
→

 
→

 
→

 
(
l
)
(
a
+
b

)
+

c
 

↓ a ↓ b  

+ +  

) 、, _ l '

↓ C ↓ a  

+ +  

↓ b ↓ C  

, ' ' ， ー 、

、 ¥ , ' 、 ヽ ＼ ー ／

2 3  

（ （  

,l□
 

9.
 
流

れ
の

速
さ

毎
秒

2
m
の

川
が

あ
る

．
い

ま
．
こ
の
川
を

流
れ

の
方

向
に

垂
直

に
毎

秒
l
m
の

速
さ

で
横

切
り

た
い

ど
の

方
向

に
い

く
ら

の
速

さ
で

進
ん

だ
ら

よ
い

か
．



ベ
ク

ト
ル

の
実

数
倍

●
ベ

ク
ト

ル
と

実
数

と
の

積
の

定
義

●
実

数
倍

に
つ

い
て

の
結

合
・
分

配
法

則

→
 

→
 

m
(
n
a
)
 =

 (
m
n
)
 a

 
→
 

=
 n

 (
m
a
)
 

→
 

→
 

→
 

(m
+

 n
)
 a

=
 m
a
+
 n
a
 

→
 

→
 

→
 

→
 

m
(
a
+
 b
)
 =
m
a
 +

 m
b
 

●
 ベ

ク
ド

ル
の

平
行

条
件

（
簡
単
な
図
形
の
性
質
を
調
べ
る
．
）

→
 

→
 

→
 

→
 

a.
 
II 
b
 .::
! 

b
 =
 m
a
 

→
 

→
 

→
 

(
a
,
 
b
キ
。
：

m
は
実
数
）

ー

ト
ル
を
図
示
せ
よ
．

1
→
 

(
1
)
 
-

a
 

2
 

(2
)
½

-;;
+
2
了

(3)
 
2
-C
-
f
;
 

2
.
 次
の
計
算
を
せ
よ
．

(
1
)
 (
2
;
-
3
茄

+
(3

;
 +
 4
了
）

→
 

→
 

→
 

~
(Z

a
+

b
) 

-
2
 (
-
a
+
4
了

）

3
 (2

-;
 —
了
＋
了

)
+
 4

 (了
_-
;
ご

）

2
 c;

 -2
応
+
½

は
＋
げ

）
ー

3
c:

 
＿
了

）
→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

x
=
z
a
-
l
-
5
b
-
c
,
 y
=
3
a
-
b
+
 

→
 

2
 C
の
と

•• 
→
 

→
 

き
，

次
の

ベ
ク

ト
ル

を
a
,

b
,
 
c
 

→
 

→
 

(
1
)
 
z
x
 -

3
y
 

→
 

→
 

(
2
)
 k
x
 -
1-

ly
 

(
た
だ
し
，

k
,
l
は

実
数
）

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

4
 .
 3
 x
 +

 2
 y
 =

 a
 ,
 Z

 x
・-

3
 Y
 =
 b

を
同

時
に

み
た

→
 

→
 

→
 

→
 

す
x
.

y
を

a
,

b
を
用
い
て
表
せ
．

3  

→
 

→
 

a
 ,

 b
が

図
の

よ
う

に
与

え
ら

れ
た

と
き

，
次

の
ベ
ク

ニ
A

(
2
)
 

(
3
)
 

(
4
)
 

を
用
い
て
表
せ
．

5  
正

方
形
A
B
C
D
の
辺
B
C
,

C
D
の

中
点

を
そ

れ
ぞ

れ
M
,

N
と
す
る

．
対~

=
-;

,
AD
=
了

と
お

く
と
き
，

→
 

→
 

次
の
ベ
ク
ト
ル
を
，

a
,

b
を

用
い

て
表

せ

→
 

(
1
)
 A
C
 (

2
)
面

→
 

(
3
)
 A
M
 (
4)
 
A
N
 

(
5
)
而
N

A  

M  

D  z  c  

6  7  

平
行

六
面

休
A
B
C
D
-
E
F
G
H
に

お
い

て
'
A
B

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

=
・a
,
 
A
D
=
b
,
 A

E
=

c
と

す
る

と
き

，
次

の
ベ
ク

→
 
→
 
→
 

ト
ル
を

a
、
b,

C
を

用
い

て
表

せ
．

(
1
)
 A
C
,
 
A
F
,
 
A
H
,
 
A
G
 

C
G
の

中
点

を
L

と
す
る
と
き
'
AL

△
 A

B
C
の

辺
B
C
,

C
A
.
 A

B
の

中
点

を
そ

れ
ぞ

→
 

→
 

れ
L
,
M
,
 
N

と
す
る

→
 

→
 

.
 A
B
=
a
,
 
A
C
=
b

と
し
て

→
 

→
 

次
の

ベ
ク

ト
ル

を
a
,
b

で
表
せ
．

改
，

M
N
,

N
L
,
 A

L
,
 B
→
 M,
 
C

N
 

→
 

→
 

→
 

→
 

ま
た
，

A
L
+
B

M
+
C
N
 =
0

を
証
明
せ
よ

8
.
 図
の

正
六

角
形

A
B
C
D
E
F
に

お
い

て
，
A市

=
7
,

→
 

→
 

→
 

→
 

B
C
=
 b

と
す

る
と
き

，
次
の
ベ
ク

ト
ル
を

a
'

b
で
表

(2
)
 

B@
E 

9
.
 O

A
 =
;
,
 6
市

=
-;
,
o手

=
4
-
;
-
3
了

と
す

る

せ

o
 

>
 Fで

(
3
)
 D

F
 

(
2
)
 
DA
 

(
4
)
蒔：

と
き
，

P
,

A
,
 
B

は
一

直
線

上
に

あ
る

こ
と

を
示

せ
．

10
. 

△
 A

B
C
に

お
い

て
A市

=
7
,
Aで

＝
了

と
い

A
B
,
 A

C
の

中
点

を
そ

れ
ぞ

れ
M
,

N
と
す
る

(
1
)
 13で

，
A→
M,
 
A
N
,
 M

N
を
-
;
'
了
を

用
い
て
表
せ
．

1
 

(
2
)
 M

N
 II 
B
C
,
 M

N
=
-
B
C
で
あ
る
こ

2
 

と
を

証
明

せ
よ

証 活 H 縣 議 槃 襲 F 君 匹 冷 来 ru 湘 瀕 1 6 嘩 4 7  



ヒ 日
す

導
項

目
ヒ ロ

f  

導
内

容
到

達
目

標
（
問

題
例

）
4 8  

ベ
ク

ト
ル

の
内

積
→

 
→

 
→

 
→

 
●
 ベ

ク
ト

ル
a
,

b
の
内
積
を

a・
b

 =
 

—•
 

→
 

I
 a
 II 

h
 I

 c
o
s
0
で

定
義

し
，

こ
れ

が

→
 

→
 

→
 

I
 a
 I

と
b
の

a
上

へ
の

成
分

と
の

積
に

一
仕

事
量

な
る

こ
と

を
理

解
さ

せ
る

と
の
対
比
．

●
内

積
に

つ
い

て
の

交
換

・
分

配
法

則
の

理

解 →
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

a
.
 b

=
b

•
 
a,
 
(
m
a
)
・
b
=
m
 

→
 

→
 

→
 

→
 

(
a
•
 
b)
 
=
a
・
(
m
b
)
,
 

-
;
 .

 (
了
＋
了
）

=-
;.
 了
+-
-;
.-
z,

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

(
a
+

b
)
•
c
=

a
•
c
+

b
•
c
 

分
配

法
則

が
成

り
立

つ
こ

と
は

下
図

を
用

C
 

い
て
説
明
す
る
．

→
 '<, 

—,_
, ーロ

ー

~
 

●
 ベ
ク
ト
ル
の
垂
直
条
件
—
―
―
簡
単
な
図
形

の
性

質
を

調
べ

る．

→
 

→
 

→
 

→
 

a
.
l
_

b
~

a
,
b

=
o

 
→

 
→

 
→

 
(
a
,
 
b

キ
o
)

→
 

→
 

次
の

2
つ

の
ベ

ク
ト

ル
a
,

b
の

内
積

を
求

め
よ

.
6.
 
次

の
問

に
答

え
よ

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

(
l
)
a
,
b

の
大

き
さ

が
，

そ
れ

ぞ
れ

2
,

3
で
，
な

(
1
)
 

l
a
•
b

l
;
;
;
;
l
a
l
 
l
b
l

を
証
明
せ
よ
．

．
冗

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

す
角
力
,
_

I
 

(
2
)
 

l
a
+

b
l
2

=
l
a
l
2

+
2

a
•
b

+
l
b

l
2

 
4

 

(2
>-
;,
b

の
大

き
さ

が
，

そ
れ

ぞ
れ

5'

す
角

が
12
0°

2.
 
一

辺
が

2
で

あ
る

正
三

角
形

A
B

C
の

辺
B

C
の

中
点

3  

6
で
，
な

を
M

と
す

る
．

こ
の

と
き

，
次

の
内

積
を

求
め

よ
→

 
→

 
→

 
→

 
(
1
)
 
A

B
・

A
C

 
(2

)
 A

B
•B

.C
 

C
3
)

 i.. →
 i3 
.

 
i.. →

 M
 

c
 4
)

 i.. →
 M
•
Bで

下
の

直
方

体
A

B
C

D
-

E
F

G
H
に
お
い
て
，

A
B

 

=
3
,
 
A
D
=
2
,
 A

E
=

 1
と
す
る
と
き

を
求
め
よ

．
→

 
(
1
)
 
A
B
・
 
ぶ
b

→
 

(
3
)

 A
D
・
 
ず

G

．  

4 5  

(a
 -

b
)

 

→
 

→
 

(
a

+
 b
)

 

(
2
)

 A
E•

 ず
c

次
の

内
積

:
~

 
し

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

c
=
a
•
c
-
b
,
c
を
示
せ

．

→
 

→
 

→
 

(
a
-
b
)

 =
l
a
l
2
-
I
了

I
2
を

を
証

明
せ

よ
．

(
3
)
(
1
)
,
(
2
)
を

利
用

し
て

次
の

不
等

式
を

証
明

せ
よ

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

1
a
l
-
l
b
 l
~

l
a
+

b
l
~

l
a
l
+

l
b

 
I

 
→

 
→

 
→

 
7.
 

e
 1
 ,
 e
2
,
 

氏
は

互
い

に
垂

直
な

単
位

ベ
ク
ト
ル
で
，

→
 

→
 

→
 

→
 

u
=
x
e
1
+
y
e
2
+
z
e
3
 
(
x
,
_
y
,
 
z
は

実
数

）
の

証
明
せ
よ
．

と
き

，
次

の
内

積
を

求
め

よ

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

u
•
 
e
1
,
 

u
• 

e
2
,
 

u
•
 

e
~ 

8.
 

1
c
!
1
=
l
,
I

了
1
=
3
,
1
-
;
-
了

I
=

7
の
と
き

→
 

→
 

(
1
)

内
積

a
・
b
を
求
め
よ

→
 

→
 

(
2
)

 a
,
 

b
の
な
す
角
を
求
め
よ
・

→
 

→
 

→
 

→
 

9
.

 a
,
 
b
の

大
き

さ
が

そ
れ

ぞ
れ

4,
1
0
で，

a
.
'
b
の

な

す
角

が
60゚

で
あ
る
と
き
，

3
-
;
_

了
の

大
き

さ
を

求
め

よ

1
0
.

 四
面
｛
本

O
A

B
C
に

お
い

て
O
A
_
l
_
B
C
,
O
B
_
l
_
C
A
 

な
ら
ば
，
ま
た
，

O
C
_
l
_
A
B
で

も
あ

る
こ

と
を

証
明

せ
よ

11
. 

二
等

辺
三

角
形

の
頂

点
と

底
辺

の
中

点
を

結
ぶ

直
線

は

底
辺

に
垂

直
で

あ
る

明
せ
よ

ベ
ク

ト
ル

を
用

い
て

，
こ

れ
を

証

位
置

ベ
ク
ト
ル

●
 位

置
ベ

ク
ト

ル
の

定
義

と
記

号
p

(
p
)

 

•
A
ば

），
B

(了
）

の
と
き
，

A
-
B
=
 

→
 

→
 .

 
b
-
a
と
な
る
こ
と

●
空

間
ま

た
は

平
面

に
お

け
る

2
点

を
結

ぶ

線
分

を
定

比
に

分
け

る
点

の
位

置
ベ

ク
ト

2  

2
点

A
(-
;
;,

B
ば

）
に

対
し

て
A→
B
=
了
—
;
を
示

せ．

→
 

→
 

3
点

A
(
a

)
 

→
 

,
 B

 (
b
)
,

 P
 (
P
)

の
間
：
こ
次
の
関
係
が

→
 

→
 

→
 

あ
る

と
き

，
点

P
を
図
示
し
，

P
を

a
,

b
で
表
せ
．

Cl
>

 A→
 P
=
2
P
-
+
B
 

(
2
)

 A
-
P
=
2
ず
p

3  

→
 

(
3
)

 2
A

P
=
ず
p

→
 

→
 

A
 (
a
),

B
¥b

)
と
す
る
.

A
B
を
m
:
n
(m

,
n
>

o
)

 
→

 
→

 
→

 
に

外
分

す
る

点
を

P
と
す
る
と
き
，

O
P
を

a
,

b
で

表

せ



位
罹

ベ
ク

ト
ル

ル
に

よ
る

表
示

が
同

一
で

あ
る

こ
と

を
示

ず
→

→
 

→
 

n
a
 

m
:
 n

に
分
け
る
点
：

p
=

 
+
 m
b
 

m
 
+
 n

 

→
 

→
 

→
 

中
点
：

p
=

 a
+
b
 

2
 

→
 

●
 
点

p
(
p
)

が
直

線
ま

た
は

平
面

上
に

あ
る

条
件

か
ら

，
そ

れ
ら

の
ベ
ク

ト
ル
方

程
式
が
導
か
れ
る
こ
と
を
理
解
さ
せ
る
．

数
実

．． 
t  

（  

↓ t b  

□

0  

→
 

→
 

→
 

→
 

p
=
a
+
s
b
+
t
b
 

(s
 ,
t 

:
 実
数

）

4  

→
 

→
 

2
点

A
(
a
)
,

B
(
b
)

を
結

ぶ
線

分
を

次
の

よ
う

に

内
分

ま
た

は
外

分
す

る
点

を
P

(P
)

と
す

る
と

き
，

戸
→

 
→

 
を

a
,

b
で
表
せ
．

(1
) 

A
B
を

3
:

 2
に
内
分

(
2
)
 A

B
を

3
:
 2
に

外
分

5.
 
図
の

よ
う
に

直
線

P
O
が
0

を
含

む
平

面
a
上

の
2
直

線
.P
•

m
に
垂
直
で
あ
れ
ば
，

a
上

の
任

意
の

直
線

9
に

も
垂

直
で

あ
る

こ
と

を
証
明
せ
よ
.

p
 

：重し
:／

:0-
=B

7.
 
四

辺
形

A
B

C
D
と

1
点

0
と
が
あ
っ
て
，

O
A
+
Oも

＝
咋

＋
品

が
成

り
立
つ
と
き

，
四

辺
形

A
B

C
D
は

平

行
四

辺
形

で
あ

る
こ

と
を

証
明
せ
よ
．

8
.
 
空

間
に

異
な

る
4
点

A
,

B
,
 
C
,
 
D

が
あ
る
と
き
，

A
B
,
 B

C
,
 C

D
,
 D

A
の
中

点
を
そ

れ
ぞ

れ
P
,

Q
 

,
 R
,
 
S

と
す

れ
ば

，
四

辺
形

P
Q
R
S
は

平
行

四
辺

形

で
あ

る
こ

と
を

A
,

B
,
 
C
,
 
D

の
位

置
ベ
ク

ト
ル
を
用

い
て
証
明
せ
よ

9.
 
△

 A
B

C
に
お
い
て

,
P
は
A

B
を

3
:

 2
の

比
に

内

分
し
，

Q
は
A

C
を
3

:
 1
の
比
に
内
分
し
て
い
る
．

△
 A

B
C
の
重
心
を

G
と
す
る
と
き
，

P
,
G
,
Q
は
一

直
線
上
に
あ
る
こ
と
を
証
明
せ
よ
．

10
. 

一
直

線
上

に
な

い
異

な
る

3
点

0
,

A
,
 
B
が
あ
る

(1
)

点
P

が
直

線
A

B
上

に
あ

る
た

め
の

条
件
は
，

→
 

→
 

A
P
=

t
A
B
 

(
t
は

実
数

）

が
成

り
立

つ
こ

と
で

あ
る

．
こ
れ
を

証
明

せ
よ

(
2
)
四

=
-;,
 
6市

＝
了

，
ず
P
=v

と
す
れ
ば
．

P
が
直

線
A

B
上
に

あ
る

た
め

の
条

件
は

，
→

 
→

 
→

 
p

=
 (

1
-
t
)
 a

+
t
b
 
(
t
は

実
数

）

が
成
り
立
つ
こ

と
で
あ
る
．
こ
れ
を
証
明
せ
よ

1
1
.

 点
A
,

B
,
 
P
の

位
置

ベ
ク

ト
ル

を
そ

れ
ぞ
れ
-
;
'
了
，

→
 

→
 

→
 

→
 

P
と
し
，

p
=

(
1
-
t
)
 a

+
t
b
 
(
t
は

実
数

）
と

す
る
.

t
が
次
の
値
を
と
る
と
き
，

P
の

位
置

を
説

明
せ

よ

t
三

(
3
)

t
=

-
2
 

3
 

t
=

l
 (

5
)
 
l
=
3
 

→
 

→
 

12
. 

点
A

(
a
)

を
通
り
，

ベ
ク

ト
ル

e
に

平
行

な
直

線
の

→
 

→
 

ベ
ク

ト
ル
方
程
式
を

a
と

e
を
用
い
て

つ
く

れ． →
 

→
 

1
3
.

 下
の

図
の

直
線
i

の
ベ

ク
ト

ル
方

程
式

を
a
,

b
お
よ

た
だ

し
，

［
上

の
動

点
P

に

Cl
)

 t
 =
o
 c

2
)

 

(
4
)

 

び
実
数

t
を

用
い

て
表

せ

つ
い

て
咋

=
P
と
す
る

ロ
、

t~
,

c,;_
了
B

""し"
'"'、
"'
"""
'ロ

~
. 

だ
r:'
),,

A
 13 

//
,、

13 

r. →
 

→
 

14
. 

一
直

線
上

に
な
い

3
点

A
(
a
)
,

B
(
b
)
,

 
→

 
C

 (
C
)
 

を
通

る
平

面
a

の
ベ

ク
ト

ル
方

程
式

は

P
=
心

+
s
b
+
u
-
;
,

t
+

s
+
u
=
1
 

で
表
さ
れ
る
こ
と
を
示
せ
．

証 活 H 燐 蚕 槃 撫 亙 禄 芯 翠 迄 励 瀕 1 6 準 4 9  



指
導

項
目

l
導

ヒ ロ
ー

内
容

到
達

目
標

（問
題

例
）

5 0  

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
●

座
標

平
面

ま
た

は
座

標
空

間
に

お
け

る
べ

ク
ト

ル
の

各
座

標
軸

へ
の

正
射

影
を

そ
れ

ら
の

軸
に

関
す

る
埜

本
ベ

ク
ト

ル
で

表
し

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
表

示
を

導
く

．

位
置

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
表

示

→
任

意
の

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
表

示

●
 ベ
ク

ト
ル

の
成

分
と

座
標

と
の

関
係

を
理

解
さ
せ
る
．

蒻乙
；

，→::: A
B

=
(
x
,
-

x
,
.
 
.v,
 
-
.v,

1
 

0
 I

 X
,
 

x
,
 

A
(
%
 I
'

y
 

¥
'

l
 ¥
)

 

~'
::,

:;~
_:

:'.
-')

 
•
上
の
図
で
ベ
ク
ト
ル
の
成
分
を
再
度
説
明

す
る
こ
と

●
 ベ
ク

ト
ル

の
大

き
さ

，
相

等
，

各
演

算
と

成
分

表
示

と
の

関
係

を
理

解
さ

せ
る

．
→

 
-
;
=
(
a
,
,
 a
2,
 a

3
)
,
 
b
=
b
,
 ,
b2
, 
b1
) 

と
す
る

．

→
 

※
I

 a
 I

 =
✓
 
a
i

 +
 a

~
+

 a
~ 

→
 
距

離
の

公
式

→
 

→
 

※
a
+
b
 .
=
!
a
,
=
b
,
,
a
2
=
b
2
,
a
3=

b
3

 

※
:
士
了
=

(a
,,
 
a

 2, 
a
J)
士
(b
,,

62
, 

加
）

=
 
(a

,
 

土
b,
,

a
2
土
b
2
,

 aJ
士
b
3)

→
 

→
 

1. 
右

の
図

の
ベ

ク
ト

ル
a
'
b
,

→
 

→
 

C
'
d
に

つ
い

て
，

そ
れ

ぞ
れ

の

成
分

表
示

と
そ

の
大

き
さ

を
求

め

ょ 2.
 
右

の
図

で
，

△
O
A
B
は

辺
の

長
さ
が
，

2
の

正
三

角
形

で
あ

る

次
の
ベ
ク
ト
ル
の
成
分
を
求
め
よ
．

(
1
)
 
O
A
 (

2
)
 
0-
+B
 

(
3
)
 
B
A
 

3.
 
右

の
図

は
，

一
辺

の
長

さ
が

2

の
立

方
体

で
あ

る
．

次
の

各
ベ

ク

ト
ル

の
成

分
表

示
と

そ
の

大
き

さ

を
求
め
よ

．

咋
，

荘
，

咋
，

昨

ii
 

□
→

X
 

.
~

·
 

4.
 
2
点

A
,

B
の

座
標

が
，

次
の

よ
う

に
与

え
ら

れ
て

い
る

→
 

と
き
，

ベ
ク

ト
ル

A
B
の

成
分

と
そ

の
大

き
さ

を
求

め
よ

．

(
1
)
 
A

 
(
3
,
 
6
)
,
 
B

 
(
-
2
,
 
0)
 

(
2
)
 
A
(
O
,
 
1
,
-
2
)
,
B
(
-
l
,
 
2
,
 
-

3
)

 

5
.
 
次

の
2
点

間
の

距
離

を
求

め
よ

．

(
1
)
 
A

 
(
3
,
 
4
)

,
 B

 
(
5
,
 
6
)

 

(
2
)
 
A

 
(
-
2
,
 
1
)

,
 B

 
(
1
,
 
-
'
2
)

 

(
3
)
 
0

(
0
,
0
,
0
)

,
 P

(3
,

 4
,
 
5
)

 

(
4
)
 
P
(
2
,
5
,
7
)

,
 Q

(
4
,
2
,
l
)

 

(
5
)
 
P
(
Z
,
-
3
,
5)

,
 Q

(S
,
0
,
-
4
)

 

6.
 
--;
= 

(
1
,
 
-

2
)

.
 了＝

（一
1,

3
)
で
あ
る
と
き
，

次
の

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
を

求
め

，
そ

の
大

き
さ

を
求

め
よ

(
1
)
 
3

;
 (
2
)
 
ー
和

(
3
)
 
-;;
+ 
1

 
→

 
→

 
→

 
→

 
→

 
→

 
(
4
)
 
a

-
b

 (
5
)

 2
a
+
 3
b
 
(6

)
 3

b
 -

a
 

→
 

7
 
a

=
 (

-
3
,

 1
,
 
2
)

,
 了＝

（ー
2
,
3
,

-
5
)

 

の
と

き
，

次
の

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
を

求
め

，
そ

の
大

き
さ

を
求
め
よ →
 

→
 

→
 

→
 

(
1
)
 
a
-
b
 

(
2
)

 3
a
+
 2
b
 

→
 

→
 

→
 

→
 

(
3
)
 
2
(
3
a
-
4
b
)

 -
3
(
b
-
a
)

 

s. 
cI:
:::
:
c
1,

-
2
,
-
1
)
,

 了
＝（
ー

2
,
-
4
,3

)
,
7
=
 

(
0
,
0
,
-
2
) の

と
き

，
次

の
ベ

ク
ト

ル
を

求
め

よ

(
1
)

 -
;
 ば
—
了

(2
)
-;
_2

広
+
3
7

→
 

9,
 
次

の
関

係
を

み
た

す
ベ

ク
ト

ル
X

を
求
め
よ

→
 

→
 

(
1
)

 a
=

 (
3,
 
4
)

,
 b

=
 (
1,
 
-

2
)
の
と
き
，

→
 

→
 

→
 

a
+
3
x
=
2
b

 

(
2
)

 ;
=
(
4
,-

2
,5

)
,

 了
=
(
7
,
9
,
-
8
)
の
と
き
，

→
 

→
 

→
 

Z
x
 +

 b
 =
 a
 

1
0
.

 -
;
=
 
(2

.
 
3
)

.
 b

=
 c
1,
 
2
)

の
と
き
，
ベ
ク
ト

→
 

→
 

→
 

ル
c
=

(
3
,

 5
)

を
Q

a
+

 m
b
 
(f

,
 r
n
実

数
）

の
形

に
か

け
．

ま
た

，
平

面
上

の
任

意
の

ベ
ク

ト
ル
p
=
 (

P
i,
 

→
 

→
 

P
1
)

は，
x
a
 +

 y
b
 (
x
,
 
y

は
実

数
）

の
形

て
か

け
る

こ
と

を
示

せ

11
. 

-;
 =

 
(
1.
 
2
.
 
3
)

 • 
-;;
 
=

 
co

,
 
2
.
 
5
)

 7
 =

 
→

 
(
1
,
 
3
,
 
1
)

の
と

き
，

ベ
ク

ト
ル

d
=

 (O
,
 
3

 ,
 J
 2
)

 
→

 
→
 

→
 

を
p
a
+

 q, 
b

 +
 r
 c

 (
p
,
 q
,,
 

r
は

実
数

）
の

形
に

か

→
 

け
．

ま
た

，
空

間
に

お
け

る
任

意
の

ベ
ク

ト
ル

p
=
 (
p
l

'
 

→
 

→
 

P
2,
 
P
")

は
x

a
+

y
b
+

z
7

(:
℃

 ,
 Y
,
Z
は

実
数

，）

の
形
で
か
け
る
こ
と
を
示
せ
．



ベ
ク

ト
ル

の
成

分
→

 
※

m
a

=
m

 (
a1
 
,
a
z
,
a
り

=
 
(
m
a
1
 ,

m
a
2
,
 m
a
J
)
 

※
a
 ,

 b
 =
 a1
 b
1 

+
a
z
 b
z 
+
a
3
 b
3 

（平
面

ベ
ク

ト
ル

に
つ

い
て

も
同

様
）

特
に

，
内

積
に

つ
い

て
は

余
弦

定
理

を
利

用
せ

ず
，

基
本

ベ
ク

ト
ル

の
内

積
と

分
配

法
則

な
ど

を
利

用
し

て
成

分
表

示
を

導
く

余
弦

定
理

を
利

用
す

る
方

法
は

問
題

で
与

え
る

●
ベ

ク
ト

ル
の

平
行

・
垂

直
条

件
を

成
分

で

表
す

．
分

点
の

位
置

ベ
ク

ト
ル

の
成

分
表

示
→

簡
単

な
図

形
の

性
質

を
調

べ
る

．

●
 ベ

ク
ト

ル
の

一
次

結
合

な
ど

簡
単

に
ふ

れ

る

→
 

12
. 

P
 =
 (x

,
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

→
 

積
P

・
i
,

P
•
j
,
 
P
・
k
は
ど
う
な
る
か
．
ま
た
，
そ

の
結
果
は
図
の
上
で
は
，
｛
可
を
意
味
す
る
か
．

（た
だ
し
，

y
'

z
)

と
す

る
．

こ
の

と
き

内

→
 
→
 →

 
i

 ,
 1,
 
k
は

基
本

ベ
ク
ト
ル

）

1
3

次
の

2
つ

の
ベ

ク
ト

ル
の

内
積

を
求

め
よ

c
1
)

 -;
=

 
c-

3
,
 
2
)

,
 1

=
 
o
,
 
4
1

 

(
2
)

 -
;
=
 
C
3
,

 -
2
)

,
 1

=
 c
-
4,
 

6
)

 

→
 

→
 

(
3
)
 a

=
 (
3
,
 
2
,
 
1
)
 ，

 b
=

 
(-

4
,
 6

,
 
2
)

 

→
 

1
)
 

→
 

~ 

(
4
)

 a
=

 (
1
,
 
0
,
 

1
)

,
 b

=
 (
-
1,
 
0
,
 

1
4
.

 次
の

2
つ

の
ベ

ク
ト

ル
の

な
す

角
0
を
求
め
よ
．

→
 

(
1
)
 
a

=
 (
2
,
 
1
)

,
 了
=

(
1
,
 
3
)
 

→
 

(
2
)
 
a

=
 (
1
,
 
2
)

 ,
 了＝

（ー
2,

4
)

 

(
3
)
 
-
;
=
(2

,
 l
,
 3

),
 
了

=
(
3
,
-
2
,
1
)

→
 

(
4
)
 
a

 (
-
1
,
0
,
l
)
了＝

（一
1,

2
,
 2

)
 

15
. 

ベ
ク
ト
ル
-
;
=

(
-
3
,
 
4
)

に
対

し
て

(
1
)

平
行

な
単

位
ベ

ク
ト

ル

(
2
)

垂
直

な
単

位
ベ

ク
ト

ル

を
そ

れ
ぞ

れ
求

め
よ

1
6
 

(
-
3,
 
-

2
,
 x

)
が

垂
直
で
あ
る
よ
う
に
，

X
の

値
を

求
め

よ

→
 

1
 7. 

a
 =
 (
3

 ,
 -

4
 ,
 0
)

 ,
 了＝

（一
6
,

4
,
 
1
)
が

→
 

a
=

 
→

 
(
1,
 
2
 ,
 

x
)

 ,
 b

 =
 

あ
る

．
こ

の
2
つ

の
ベ

ク
ト

ル
の

両
方

に
垂

直
な

単
位

ベ

ク
ト

ル
を

求
め

よ

18
. 

2
点

A
,

B
の

座
標

が
次

の
よ

う
に

与
え

ら
れ

た
と
き
，

線
分

A
B
の

中
点

お
よ

び
3

:
 5
に

内
分

す
る

点
の

座
標

を
位

置
ペ
ク

ト
ル

の
公

式
を

用
い

て
求

め
よ

(
1
)

 A
 
(
-
2
,
 
3
)

,
 B

 
(
8
,
 
7
)

 

(
2
)

 A
 
(
2
,
 

1
,
 

1
)
,
 
B

 
(-

1
,
 
2
,
 

証 邑 H 料 誤 槃 撫 F 点 ぶ 翌 ~ 鉗 涸

3
)

 

19
. 

A
 
(
Xi
 
,

 y
 1
 ,
 z
 1)

 ,
 B
 
(x

 2
 ,
 Y
2
 ,

 z2
)

• 
C

 
(
X3
, 

Y
3
'
z
砂

の
と
き
，
△

A
B

C
の

重
心

の
座

標
を

求
め

よ
→

 
→

 
20
. 
平
面
お
よ
び
空
間
ベ
ク
ト
ル
に
つ
い
て
，
内
積
a
•

b
 

→
 

→
 

を
I-
a

II 
b

 I
 c
o
s
(
)
で

定
義

す
る

と
き

，
余

弦
定

理
を

用

い
て

内
積

の
成

分
表

示
を

導
け

瀕 1 6 r y  

直
線

の
方

程
式

●
座

標
平

面
ま

た
は

座
標

空
間

に
お

い
て

，

既
に

学
ん

で
い

る
平

面
上

の
直

線
の

方
程

式
が

，
そ

の
ベ

ク
ト

ル
方

程
式

の
成

分
表

示
を

利
用

し
て

導
か

れ
る

こ
と

と
そ

れ
と

同
様

に
し

て
，

空
間

に
お

け
る

直
線

の
方

程
式

も
導

き
出

す
こ

と
が

で
き

る
こ

と
を

理
解

さ
せ

る

1.
 
ベ
ク

ト
ル

方
程

式
を

用
い

て
，

点
A

を
通

り
，

方
向

ベ

→
 

ク
ト
ル

U
の

直
線

の
方

程
式

を
求

め
よ

(
1
)
 
A

 
(
3
,
 
2
)
,
 ;
=
 (

0
,
 
1
)

 •ダ

(
2
)
 
A

 
(
2
,
 
3
,
 
5
)

,
 t
I
=
 
(
3
,
 
-
1
,
 
3
)

 

C
3
)
 
1

 
c
2
,
 
1
,
 
3
>

,
 t
l
=
 
(
-
2
,
 
3
,
 
o
)
 

2
.
 
ベ

ク
ト

ル
方

程
式

を
も

と
に

し
て

，
2
点

A
(
l
,
2
,
3
)

B
(
-
3
,
0
,
5
)

を
通

る
直

線
9
の

方
程

式
を

求
め

よ

更
に
，
次
の
点
が
，

9
上

に
あ

る
か

ど
う

か
を

調
べ

よ

C
 
(5
, 

4
,
 
1)
 
,
 D
 (
13
, 

8
,
 
3
)
 

5 1  



指
導

項
目

導
ヒ ロ

L i  
内

容
到

達
目

標
5 2  

ベ
ク

ト
ル

方
程

式

↓ t b  
＋  

↓ a  
＝  

↓ P  

平
面
｛

x
 =
 a
,
+
 t
b,
 

y
 =
 a
2 
+
 t
b2
 

如
(
Y
-
a
2
=
-
--

(
x
-
a
,
)
 

bi
 

X
=
a
,
+
t
b
,
 

x
-
a
1
 

Y
-
a
2
 

空
間

Y
=
 a
2 
+
 t
b2
 

z
=

a
~+

tb
J 

Y
 -
a2
 

x
 -
a
 1
 

=
-

b2
 

b,
 

b1
 

加

z
 -
aJ
 

bJ
 

→
 

b
=

 C
b,
, 

b2
)

ま
た

は
『

=
C
 b1
 
,
 b2
 ,

 b3
)
 :
 方
向

ベ
ク

ト
ル

●
方

向
余

弦
に

ふ
れ

る
.

I
 3.

 
点

A
(
l
,

2
,
 
3
)

を
通

り
，

次
の

条
件

を
満

た
す

●
直
線
の
平
行
・
垂
直
条
件
な
ど
も
，

ベ
ク

直
線
の
方
程
式
を
求
め
よ
．

ト
ル

の
平

行
・

垂
直

条
件

か
ら

導
か

れ
る

(
1
)

直
線

を
=J
..
=
そ

2
 
3
 
4
 に

平
行

こ
と

を
理

解
さ

せ
る

.
(2
)
直
線
王
二
~=
Z_
ニ
I
=
-
Z
に
平
行

●
直

線
の

平
行

・
垂

直
条

件
な

ど
を

用
い

て
2
 

3
 

(3
)

直
線

x
=

2
-
3
t
,

Y
=
t
+
l
,
 z

=
-
t
 

（問
題

例
）

る
直

線
に

平
行

→
 

(
5
)

ベ
ク

ト
ル

a
=

(
1,
 
-
1
,
 
0
)
,
 『

=
(
1
,
 

1
 ,
 4
)

の
両

方
に

垂
直

4.
 
次
の

2
直

線
の

な
す

角
0
を
求
め
よ

い
ろ

い
ろ

の
場

合
の

直
線

の
方

程
式

を
求

め
る

に
平

行

(4
) 

2
点

(3
,

4
,
 
5
)
,
 (

6
,
 
-
2
,
4
)

を
通

1
x

~
I

-
y

~
z
-
3

 
Y
+
l
 

X
 -

2
 =
 
-

=
 

1
-

Z
 

~
 

X
 

5
 .
 2
直
線
一
ー
＝

Y
+
l
 

z
+
3
 

=
'

-
x

-
z
=
 

2
 

3
 

5
 

Y
+
3
 

z
+
4
 

4
 

6
 

＝
 

の
交
点
の
座
標
を
求
め
よ
．

6
 
2
直
線

x
=

y
 

z
 

＝
 

X
 
2
-
Y
 

z
-
2
 

-
2
 
3
'
 
＝

＝
 

2
 

3
 

4
 
は，

ね
じ
れ
の
位
置
に
あ
る
こ
と
を
示
せ
．

平
面

の
方

程
式

•
平
面
の
ベ
ク
ト
ル
方
程
式
か
ら
，
そ
の
成

I
1
.
 次
の

条
件

に
適

す
る

平
面

の
方

程
式

を
つ

く
れ

．

分
表

示
に

よ
っ

て
，

平
面

の
方

程
式

が
x,

Y
,
 
z
の

一
次

方
程

式
で

与
え

ら
れ

る
こ

と
を
理
解
す
る
．

(
1
)
 

(
1
)

点
A

(
-
2
,
 
1,
 

1
)

を
通
り
，

-
;
=
(
1
,
-
3
,

2
)

に
垂

直
な

平
面

ー→
→
 

→
 

a
•
 

(
P
 -

P
。)

=
0
 

↓
 

a
 (X
 -

x
。)

+
 b

(
Y
-
Y。

)

(
2
)

点
A

(-
1
,
 
2,
 
3)

を
通

り
，

点
B
(2
, 

5,
 

-
3
)
 
,
 C

 
(
1
,
 
1
,
 
0)

を
結

ぶ
直

線
に

垂
直

I
 

(
3
)

点
(
1
,

-
3
,
 
5
)

を

+
 C

 (
z
-

Z
。)

=
O

 
↓
 

a
x
+
 b

y
+
 c
z
 =

 O
 

（
平
面
の
方
程
式
）

→
 

a
…

…
法

線
ベ

ク
ト

ル

通
り

，
平

面
x

-
2
Y
 +

 

3
z
-
l
=
O
に

平
行

な
平

面

(
5
)
 
3
点

A
(
l
,

1
,
-
1
)
,
B
 (

-
1
,
-
1
,
 
0
)
,
 

C
 (

-
2
,
 
1,
 
-
4
)

を
通

る
平

面

2.
 
ペ
ク
ト
ル
(
*
·
~
—
·
叶
）
に
垂
直
で
，
原
点

と
の

距
離

が
4
の

平
面

の
方

程
式

を
求

め
よ

3.
 
平

面
3
x
-

2
y
+
z
+
l
=
O
に

原
点

か
ら

ド
し

た

垂
線

の
足

を
H

と
す
る
と
き
，

O
H
の

長
さ

，
お

よ
び

H

の
座

標
を

求
め

よ

4.
 
点

(2
,

1.
 
0
)

を
通
り
，

2
平
面

z
x
-
3
y
 +

 

(4
) 

A
 (

1
,
 
2
,
 
3)

を
通
り
，
I

Z
=
5
,
3
x
+
'
2
y
-
z
=
4
の
両
方
に
垂
直
な
平
面
．

z
軸

に
垂

直
な

平
面



I
 

(
2
)

ヘ
ッ

セ
の

標
準

形
→

点
と

平
面

と
の

距
離

→
 

→
 

→
 

P
•
e
=

h
 

↓
 

2
 x
 +
 m
y
 +

 m
z
 =

 h
 

ゲ
、

ウ

屁
f

,
 9

 

↓ e  

") 
.I/ 

f
,
 m

,
 
n・・

・
 

…
方

向
余

弦

〔
(
1
)

,
(
2
)

の
関

係
に

ふ
れ
る
．
〕

5
.
 
直

線
x
-
1
 
Y
-
2
 
z
-
3
 

5
 
=
 
4

 -
=
 
3

と

平
面

5
x
+
3
Y
-
4
z
=
-
6
の
な

す
角

を
求

め
よ

z
+
l
 

6.
 
疸

線
x
-
I
=
y
=

と
平
面

2
 

x
+
y
+

z
=
4

と
の

交
点

の
座

標
を

求
め

よ

7.
 
2
平

面
a
,
:

3
x
-
y
-
z
z
-
4
=
0
,
a
2
:
x
 

+
2
y
-
3
z
+
I
=
O

が
あ
る

．
こ

の
と

き
，

次
の

問

に
答
え
よ
． 2
平

面
の

交
線

［
の

方
程

式
を

求
め

よ
(
1
)

 

(
2
;

 2
平

面
の

な
す

角
〇

(
O
~
e
~
t

)
を
求
め
よ

証 活 H 瀬 誤 岨 撫 F 翌 匹 冷 陀 淵

●
 2
平

面
の

な
す

角
．

平
行

・
垂

直
条

件

●
直

線
と

平
面

の
な

す
角

，
平

行
・

垂
直

条
件

瀕 1 6 準

次
曲

面
•
三
元
二
次
方
程
式
（
標
準
形
）
に
よ
っ
て

表
さ

れ
る

曲
面

が
ど

ん
な

曲
面

と
な

る
か

を
，
次
の
観
点
よ
り
調
べ
る
．

(
1
)

対
称
性

(
2
)

各
座

標
平

面
お

よ
び

こ
れ

ら
に

平

行
な

平
面

と
の

交
線

が
ど

ん
な

曲
線

と
な
る
か
．

●
 
(x
 -

a)
2 
+

 (Y
 -

b)
2 
+

 (z
 -

c)
2 

=
 rz・ 

・
・
・
・
球
面

（
接
平
面
に
も
簡
単
に
ふ
れ
る
．
）

1
 .
 次
の

方
程

式
で

表
さ

れ
る

曲
面

は
ど

ん
な

曲
面

か
．

x2
十

炉
z2
 

(
1
)
 
-

-
+

―
=
l
 

a2
が

c2
x2

炉
z2

(
2

)
—

+
-
-
—

=
 1

 
a2

が
c2

(
3
)

 
x2
 

y2
 

2_
2
 

-—
+

-
-
-
-
=

-
1

 
a2

が
c2

（
楕
円
面
）

（
一
葉
双

曲
面

）

（
二
葉
双
曲
面
）

" ' " '  

＝ ＝  

心 2 y ー が

十 一

が 一 2 a が 一 2 a

、 ’ー
、 ヽ

ー／

4 5

 

（ （  

（楕
fil

放
物

面
）

（双
曲

放
物

面
）

行
列

の
定

義
●
 
具

体
的

な
例

を
あ

げ
て

行
列

の
意

味
を

理
解
さ
せ
る
．

●
 

用
語

，
記

号
の

説
明

I.
 
a
i
;
=
 i

+
j
-
I
 (i
 
=
 I,
 
2,
 
3;
 
j
=
 I.
 
2)
 

を
i行

j
列

の
成

分
と

す
る

行
列

を
か

け
．

2.
 
次

の
行

列
の

行
ベ
ク

ト
ル
，
列
ベ
ク
ト
ル
を
い
え
．

2 4  

（  

，

ー

J
ー

9 9

 

5 3  

2 1 4  

（ ＼

 

9 9

 
2  

' ,  

、 ＼ ！ ノ

9 5  

3 5 7  

2 0  

ヽ ）1 3 5  

4  

5 3  



指
導

項
目

l
指

導
内

容
1
 

成
分
（
要
素
）
，

(
i
,
j
)
成
分
，
行
，
列
，

m
X

n
行
列
，
行
ベ
ク
ト
ル
，
列
ベ
ク
ト

ル
，
正
方
行
列

到
達

目
標

（問
題

例
）

5 4  

行
列

の
相

等
・

和
・

差
・

実
数

と
の

積
• 

行
列

の
相

等
A
=
B
の

定
義

●
 
行

列
の

和
A

+
B
の
定
義

加
法
の
交
換
法
則
：

A
+
B
=
 B
+
A
 

加
法
の
結
合
法
則
：

(
A
+
 B
)
+
 C

 =
 A
 

+
 (B

 +
 C
)
 

●
 
零

行
列

0
の
定
義

零
行
列
の
性
質
：

A
+
O
=
O
+
A
=
A
 

●
 
行

列
式

の
差
A
-
B

の
定
義

加
法

の
逆

演
算

と
し

て
減

法
を

定
義

す
る

0
-

A
を
一

A
で

表
わ

ず

A
+
 (
-
A
)
=
 (
-
A
)
 +

A
=
O
 

実
数

と
の

積
の

定
義

(-
l
)A

=
-
A
,
 1

 A
=
A
,
 O
A
=
O
,
 

h
 (k
) 
A
=
 (
h
k
)
A
 

(
h
+
k
)A

=
h
A
+
k
A
,
 

h
 (
A
+
 B
)
 =
 h
 A
+
 h
 B
 

1.
 
次

の
等

式
を

み
た

す
x,

Y,
 
a
,
 
b
の
値
を
求
め
よ
．

(
;
~

~
:
 
2

:
~

!
)
=

(
1

~
;
)
 

2.
 
次
の
計
算
を
せ
よ
．

(1
) 
(
~

 
―ー
!)
+(
_~
-~
)

121 
(-! 

―
D-(-
! 

—
~)

 

(3
) 
(己
~-
口）
＋（
―!
i『）

-(
~!

 ―:） 
3.
 
次

の
計

算
を

せ
よ

(1
) 

(-
2

)(
—

]—
~)

 
(2J
 
l

(
1

8
 -
2
0
 
-
1
6
)
 

6
 
-
1
2
 

24
 

12
 

(3)
 

(
2
 
-
3
)
 

1
 (
-
3
 
0
)
 

2
 
4
 

0
 
+
 -
3
 

6
 9

 

(4)
―
(

2
 

0
 
1゚
)
 +

 
-
5
 
-
2
 

2
(

4
 -

6
 
1
)
-
3
(
-
1
 
2
 
］） 

-
1
 

3
 
1
 

-
1
 
3
 

4
 A

=
(
_

~
!
)
.B

=
 (

~
 □

 
~

).
c
=

(~
 

~
) 

の
と

き
，

つ
ぎ

の
計

算
せ

よ

(
1
)
 -

2
B
+
3
C
 

(2
)
 2
A
-
3
B
+
4
C
 

5
・
A
=
(
;
 

~
)
. 

B
=

(~
 
~)

のと
き，

つき
の

等
式

を
み

た
す

行
列

X
を
求
め
よ

(
1
)
 3

X
+
A
=
-
2
(X

+
B
)
 

(2
)
 2

 (
X
+
B
)
 =
 3

{
X

+
½

(X
-

A
)f

 

行
列

の
積

●
 

行
列

の
積

の
定

義

積
の

定
義

が
不

自
然

で
な

い
こ

と
を

，
例

え
ば

菓
物

の
価

格
と

個
数

に
よ

り
総

額
を

求
め
る
こ
と
な
ど
を
あ
げ
て
説
明
す
る
．

(
1,
 
m

)
型

X
(
m

,
l
)
型

→
'.
2
,

m
)
 

型
x

(
m
,
l
)
型

→
(
l
,
m
)
型

x
(
m
,
n
)
 

型
→

(2
,
 
m

)
型

X
(m

,
 n

)
型

1
 .
 次
の

行
列

の
積

を
求

め
よ

．

(1
) 
(2

 4
 ])U
) 

(2
1(
i(
4 
11

 

(3
) 

(
1
0
 1
5
)
 (~

 
~1

) 
(4)
 
(~

!)(
~)

 
ヽ ． ）

7 8 9  

4 5 6  

1 2 3  

（ ＼

 

、 ＼ ノ 、 ー ）

3 4 5  2 5  

3 1 -l o  

( o 1 2  

、 ) ＿ -3 1 3  
1 2 0  

（ ＼

 1 2 1  
1 9

 

6  

( _ ＼ 、 （

' , ．  

5  

~ し



• 
積

に
つ

い
て

は
必

ず
し

も
交

換
の

法
則

は
成

立
し

な
い

こ
と

を
理

解
さ

せ
る

●
 

次
の

各
法

則
が

成
り

立
つ

こ
と

を
理

解

さ
せ
る

．

結
合

法
則

(A
B
)
C

=
A
(B

C
)

分
配

法
則

A
(B

+
C
)
=
A
B
+
A
C

(A
+

 B
)
 

C
 =
A
C
+
 B
C

 

(
k
A
)B

 =
A
(
k
 B
)
=
k
 (
A
B
)
 

●
 

‘苓
因

子
の

存
在

●
 

記
号

A
n
 

A
m
A
n
=
A
m
+
n
 (
A
m
)
"
=
A
m
n
 

●
 

単
位

行
列

E
の

定
義

A
E
=
A
E
=
A
 

1 2 0  

( | |  

, _  
7  
．  

-
1
 

-
2
 

4 5 6  

1 2 3  

( ¥ ‘  

、 ）3 4 5  

゜
2.
 
A
=
(
_
!
 
_

!
)
B
=
(
-
!
 

，  

て
し

と
、 ＼ ー ノ

1 2  

、 | | , ー -

7 8 9  

(
A
B
)
 C
お

よ
び

A
(B

C
)
を
計
算
し
，

(A
B
)
C

=
A

 

(B
C
)
で

あ
る

こ
と

を
確

め
よ

．

3.
 
行

列
A
=
(
:
 

~
)
 

B
=

(
~

 
~)

か等
式

A
B
=
B
A
を

み
た

す
と

き
A

の
要

素
の

間
に

ど
ん

な
関

係
が
あ
る
か
．

4
.
 
A

=
(

0
 

-
1
 

求
め
よ
．

-1
) 

の
と
き
，

A
3
お

よ
び
A
l
を

゜

S.
 

A
=

(
~

-
~

)
 

B
=

(
-
~

 
~)

叩き
，

つ
ぎ

の
計

算
を

せ
よ

,l
l 

A
+
B
 

(
2
)

 
A

B
 

(3
) 

(A
+

B
)
(A

-
B
)
 

(5
) 

(A
+
 B)
2 

(6
) 

A
 2
 +
 2

 A
B

+
 B
2
 

(4
) 

A
2
+
B
2
 

6.
 
次

の
表

現
を

行
列

を
用

い
ず

に
表

わ
せ

．

2 0  

（  

ー

、

y  
x  

（  
．  

ー (2
) 

(
X
 y
)

 

1 0  

（  
＝  

A  

7  

~
) 
(
:
)
 =
 32
 

(~
 

~
) 

(
:
)
 =

 l
 

］
）

と
す

る
と

き
い

を
求

め
よ

証 活 H 瀬 讃 岨 塙 亙 柿 芯 陀 湘 瀕 1 6 準

逆
列

1 丁
/ ‘ー

●
 

逆
行

列
A

-
1
の

定
義

2
次

の
正

方
行

列
を

対
象

に
扱

う
．

●
 

逆
行

列
の

存
在

（
正

則
行

列
）

A
-
1
=
 

1
 

(
d

-
b

 
a
d
-
b
e
 

-
c

 
a
)
 

a
d
-
b
e

キ
o

・
逆

行
列

の
性

質

A
 A
-
1
 =
A―

1
A
=
E
,
 (
A―

l)
-1
= 
A
'
 

(
A
B
)
―
1
 =
 B

-
1
 A
-
1
 

• 
A

が
正

則
行

列
で

あ
る

と
き

，
A

X
=

B
な

る
行

列
X

は
X
=
A
-
1
B

で
与

え

ら
れ

る
．

1
 .
 つ

ぎ
の

行
列

が
逆

行
列

を
も

つ
か

．

ば
逆

行
列

を
求

め
よ

．

1 2 1 1  

（ （  

① ④  

、 ＼ ー ノ

、 ＼ ー ノ l o

2 5 -

2
.
 
行

列
(

3
x
 

4
x
 +

 1
 

(2
) 
(! 

~) 
(3
)(
―!
 

-~
) 

(5
) 
(
c
o
s
a
 

s
i
n
a
 

も
し

も
つ

な
ら 、 ¥ _ ノ

a a  

n s  

． ー 。s c  
x
+
z
 

X
 +4
)

は
逆

行
列

を
も

た
な

い

と
い

う
.

X
の

値
を

求
め

よ

3
.
 
A

=
(

i
 

~
)
 

B
=
(
_
:
 
_

;
)

と
す

る

と
き
，

(
A
B
)
(
B
-
1
A
-
1
)
=
E
で
あ
る
こ
と
を
示
せ
．

4
.
 
2
次

の
正

方
行

列
A
,

B
,
 
C

に
つ

い
て

，
行

列
A

の

逆
行

列
が

存
在

す
る

と
き

，
次

の
こ

と
を

証
明

せ
よ

．

(
1
)
 
A

B
=

A
 

な
ら

ば
B

=
E

 

(
2
)
 
A
B
=
A
C
 
な

ら
ば

B
=

C
 

5.
 
2
次

の
行

列
A
,

B
に

つ
い

て
,

A
B
=
O
 

B
キ
0

な
ら

ば
A

は
逆

行
列

を
も

た
な

い
こ

と
を

証

明
せ

よ
．

か
つ

6
.
 
次

の
等

式
を

み
た

す
2
次

の
正

方
行

列
X

を
求

め
よ

(! 
~)

x=
(: 

~) 

5 5  



指
導

項
目

l
指

導
内

ワ合
到

達
目

7.
 
A

=
(

1
 
-
3
)
 
B

=
(

2
 
3゚
)

で
あ
る

-
2
 

7
 
,
 

-
1
 

と
き
， (
1
)
 
A

の
逆

行
列

を
求

め
よ

標
（問

題
例

）

(2
) 

A
X
=
B
を
み
た
す

2
次

の
正

方
行

列
X

を
求
め

ょ

(3
)
 Y
 A
=
B
を
み
た
す

2
次

の
正

方
行

列
Y

を
求
め

ょ

5 6  

行
列

の
簡

単
な

応
用

●
 
連

立
方

程
式

(
2
元

1
次）

(
a
x
+
 b
y
=
 p

→
 

e
x
 
+
 dy

 =
 q, 

(~
 ~

)(
;)

=(
:)

 
→

 
A
X
=
P
 

(
A
 :

 
・
正
則
）
→

X
=
A
-
I
P
 

●
 
掃

き
出

し
法

に
つ

い
て

筋
単

に
ふ

れ
る

●
 
一

次
変

換
と

行
列

0
一

次
変

換
の

定
義

と
行

列
に

よ
る

表
現

0
一

次
変

換
の

合
成

お
よ

び
逆

変
換

0
簡
単
な

一
次

変
換

の
例

1
 .
 つ
ぎ

の
方

程
式

を
行

列
を

用
い

て
と

け

(1)
 
j
 x
 +
 3
y
 =

 5
 (
2)
 
I
 

a
x
 
-
y
 =
 o

 
3
x
 +

 Z
y
 =

 1
 

l
 

x
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I 8Cr-8Niオーステナイト系ステンレス鋼

X線応力測定データ処理法について
バックグラウンド補正なし放物線法）

宮川英明・大山司朗・小田 明
＜昭和54年 9月17日 受理＞

On the Method of Data Treatment for X -Ray 
Stress Measurement of 18Cr-8Ni Austenitic 

Stainless Steel 
(Parabola Fitting Method without Correction 

for Background) 

The X-ray stress measurements from 18 Cr-8Ni austenitic stainless steels with 

different half-value breadth were carried by the fixed <p。and<p。oscillationmethods 

with CrK (J Y(311) diffraction. The measurement of stress was performed by the 

parabola fitting method corrected for background and no corrected. Difference of the 

measured stress by these two methods was as small as under 1 kg/mnr . Therefore, It 

seems that the parabola fitting method without background correction is useful for the 

Xナ aystress measurement of two phase stainless steels, such as ferrite -austenitic 

stainless steel and strain-induced metastable austenitic stainless steel. 

Hideaki MIYAGAWA 
Shiro OYAMA 
Akira ODA 

1. 緒 言

近年， X線応力測定技術はめざましい進歩をとげ，

フェライト鋼については，残留応力測定の非破壊的測

定手段として，さかんに活用され，材料の微視的現象

の解明に役立っている．応力測定に適した回折面が，

フェライト鋼に比べて，回折角度が小さく，かつ回折

強度の低いCrK,8線を用いるオーステナイト鋼について

も， Cポf3ア(311)回折面を用いて，精度よく測定で
］） 

きることが明らかになった．また最近，電算機を用い

た応力測定データ処理法もさかんに研究され，日本材

料学会X線材料強度部門委員会でも， X線応力測定の

自動化について研究中である．著者らも，さきにオー

ステナイト鋼X線応力測定データ処理の自動化につい

て検討し，半価幅法，放物線法により，非常に精度よ

く応力値が得られることを明らかにしたり

電算機によるデータ処理では，作図法で困難である
3) 

吸収補正も，簡単に行なえるので，フェライト鋼に比
2) 

ベ，補正量の大きいオーステナイト鋼では，特に望ま

しい処理法である．回折角度が小さいオーステナイト

鋼では，高角度入射で煩きの大きいバックグラウンド

を有するが， 吸収補正を施こすと， バックグラウン

ドの領きは殆んどなくなり，対称性のよいプロファイ

ルとなる．このため，吸収補正を施こしたデータを用

いると，バックゲランド補正なしでも，かなり精度

よく応力値が求まるものと思われる ．本報では， 18-8

ステンレス鋼のX線応力測定を行ない，バックグラウ

ンド補正を しないで，吸収補正のみを施こした放物線

法によるデータ処理を試みた結果，精度よい応力値が

得られたのでその結果を報告する．この方法は，従来
4) 

の半価幅作図法では ハゞッククフウンドが求まらない

ため， X線応力測定が困難であった 2相ステンレス鋼

のX線応力測定に適用できるものと思われる．

2. 実験方法

供試材料は板厚 3mmの18-8オーステナイト系ステ ン

レス鋼冷延板， R材 （旧 JISSUS 27 CP. 市販受け入

れのまヽ， JIS結晶粒度番号7.2)と，半価幅の広い

試料を得るため，同一材料を固溶化熱処理後，研削加
5) 

工を施こした G材（乾式0.015mm切込み， 0.09mm研削）

の2種類である．

両供試材の 5 ゜おき各入射角における回折X線ヒ~ 

ク強度の変化を，半価幅とともに Fig.Iに示す.R材

はヒ°ーク強度にばらつきがあり，かなり強い集合組織
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Table I. Apparatus and condition for X-,ray stress measurement. 

Apparatus •.• Shimadzu X-ray diffraction stress analyzer SMX-50 

Shimadzu tape puncher TP-20. 

••• Sin袖Method method. 

X-ray, diffraction plane 

Measuring method 

Voltage, current 

Slit, irradiation mask 

Incident angle of X-ray 

Scanning speed 

Cr Kf3, び(311)

Fixed l/J.。method,

↓。 oscillationmethod (士2.5,土5.0deg) 

30 kV, 10 mA 

0.46 deg, 
2 4.5 X 16 ITlITl 

5, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 
35, 40, 40 deg. 2 times 

deg/mm 

Recording chart ••• Time constant 

Speed 

Tape puncher • • • Preset time/sec 

8 sec 

40 mm/min 

3 sec, 6 sec 

を有しており， G材はR材の約半分の強度になってい

る，半価幅は， R材で約 1度，G材では 2.5度とかな

り大きくなっている．

実験は，島津X線応力測定装置SMX-50とテー プパ

ンチャ ーTP-20の組合せで行なった．測定条件の詳細

を Table I に示す．

電算機によるデータ処理は，すべて吸収補正を施こ

し，さらに，各角度での回折強度として，その両隣り

を含む 3個の強度の平均値を用いる Smoothing 処理

を行なった．応力値の計算は，バックグラウンド補正

を施こした放物線法と，バ ックグラウンド補正なし放

物線法の 2通り行ない，両方法により求めた応力値の

差，および誤差について調べた．

バックグランドは，プロファイル両端で，それぞれ

最端のデータを除いた 5個，計10個のデータの最小

二乗法近似直線とし，各角度での強度から ，その角度

におけるバックグラウンド強度を差し弓［いたデータに

よって放物線近似したものを，バックグラウンド補正

放物線法とした．また，プロファイルの低角度側で，

最端のデータを除いた 5個の強度の平均値を，各角度

での強度から差し引いた値によって放物線近似したも

のを，バックグラウンド補正なし放物線法とした．上

述の 2通りの計算において，ヒ°ークの最大値側から，

最大強度の20%,30%, 40%までのデータにより，放

物線近似曲線を求め，最大値位置を回折角度とした，

3. 実験結果と考察

CrK{J y (311)回折面を用いるオーステナイト鋼で

は，フェライト鋼と異なり， K{J線と同時に， K{J線

より数倍強度の大きいKa線が同時に照射されるため，

非常にバックグラウンド成分が大巻<, S/N比が小
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さい．さらに，回折角 20が148.52度 と小さいため，

Fig. 2 (a) に示すように，プロファイルは傾きの大

きいバックグラウ ンドを有する ．このため回折角度を

求めるには，バックグラウンド補正はぜひ必要である．

しかし，入射X線が試料表面となす角度によって，X

線の試料による吸収鍼が異なることに対する補正，い

わゆる吸収補正を施こすと ，得ら れるフ ロ゚ファイルは

Fig. 2 (b) 図のように修正され，バックグラウンド

の領きはほとんどなくなる ．したがって，バックグラ

ウンド補正なしでも精度よい測定値が得られるものと

思われる

Table Iに示す実験条件で，R材，G材の 3回繰返

し応力測定を行ない，バックグラウンド補正放物線法，

および，バックグラウンド補正な し放物線法により ，

それぞれ応力値 び B.C • び， 95%信頼限度における応

力測定誤差△CJ B. C'△びを求めた．その結果，両方

法とも精度よい測定値が得られた， Fig.3に両処理

法による測定応力値の差 Iび一び B.C I'およびバ ック

グラウンド補正なし放物線法による応力測定誤差△ぴ

を，各測定法に対してフ゜ロットした ．半価幅が小さく，

シャープなフ ロ゚ファイルを示すR材について見る と，

バックグラウンド補正の有無による応力値の差 lび 一

びB.C Iは，いずれの測定法でも 1屈Im面以下であり ，

特に30%放物線法では，0.2kQ /m面以下となっている．
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Sampling interval 0.2° 

148.5 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0. 7 

Sin秒
Fig. 4. 28-sin2 y,jdiagram 1obtained .of the parabola-

fitting method without background correction 

△び も全体的に小 さく ，Fig.1でみたように，R材が

集合組織を有するので，揺動効果のため，¢。 揺動法

（揺動角士2.5゚）で 1囮Im記程度と小さくなっている．

半価幅約2.5゚で，回折強度 もR材の約半分程度である

G材では， R材に比べ，応力値の差も大 きくなり ，ば

らつきも増大する．しかし，¢。一定法，丸 揺動法（

揺動角士2.5゚）測定では， 20%あるいは30%放物線法

でデータ処理を行なえば，応力値の差は 1k11 /m面以下

であり ，△び も2囮Im吋以下となり ，精度よく実用で
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,(11sua1u1 

ンド補正なし放物線法では，バックゲラウンドが求まら

らなくても，精度よく応力値が求まる．そこで，この

方法を 2相ステンレス鋼に適用すれば，実用上充分な

精度で応力測定ができるものと思われる．

160 155 150 145 

Diffraction angle (deg) 

Fig. 5. Schematically illustrated X-,rav diffraction 

profiles from two phase stainless steel •. 

きると思われる.Fig. 4に，バックグラウンド補正な

し放物線法による 20 -sin 2 <p線図の一例を示す．両

供試材とも直線性がよく，応力測定が精度よく行なわ

れていることを示す．

a'yの2相結晶組識を有する試料のX線応力測定

において，オーステナイト量が非常に少ないか，ある

いは半価幅の非常に大きな試料を除いて，得られるプ

ロファイルは， CrK/3 y (311) 回折面によるフ゜ロフ

ァイルと， CrKa a(211) 面によるプロファイルの

一部が重なり， Fig.5に示すような形を有する．この

ようなプロファイルからは，バックグラウンドが求ま

らないため，従来の作図法では，回折角を求めること

ができず，応力値の測定は困難である．しかし，上述

した，吸収補正を施こしたデータによるバックグラウ

4. 結言

¢。一定法，¢。揺動法により， 18-8ステ ンレス鋼の

X線応力測定を行ない．電算機を用いた放物線近似法

により，応力値を求めた結果，バックグラウンドが求

まらなくても，非常に精度よく応力値が求まることが

明らかになった．この方法を適用すれば， a , y 2相

の結晶組織を有する材料に対する応力測定が，実用上

充分な精度で行なえるものと思われる．
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THE PERFORMANCE OF FLAT-PLATE 
WATER HEATERS WITH NATURAL 

CIRCULATION 

INTRODUCTION 

The heating of water is a simple application 

of solar energy and up to the present time 

about the only commercially successful direct 

application. Solar collectors have been made 

for many years in many countries. 

Solar collectors are conveniently classified 

as flat-plate collectors, which do not focus, 

and as focusing collectors. The flat-plate 

collectors are generally cheaper and they use 

heat from the diffuse solar radiation as well 

as from the direct radiation and can operate 

on bright cloudy days. The typical flat -plate 

collector uses one or more covers, which are 

usually made of glass but may be made of 

plastic films which can resist deterioration 

from both the ul.traviolet radiation from the sun 

and the heat which comes from the・absorber 

plate. The solar radiation transmitted by the 

cover glasses is absorbed by a metal plate, 

which may be made of copper, aluminum or 

steel, to give good heat conduction. The sur-

faces are blackened with dull paint which 

contains carbon black. Tubes or water pass-

ages are attached to the absorber plate to 

carry away the collected solar energy. 

Insulation is applied to the rear surface of 

the collector to minimize the loss of heat to 

the air behind the collector. 

The detailed analysis of a solar collector 

is a very complicated problem. The theoreti -

* Nittetsu Plant Sekkei K. K. 

* * Tokyo Shibaura Denki K. K. 

Katsunori I SHI ZAKI 

Akihiro MORITA * 
Shinichi MATSUMOTO ** 

cally derived Hottel-Whiller-Bliss equation 

as a guide to the design, developing, and 
1) 

testing of flat-plate solar collector is written: 

Qu = FR Ac [(ra)e I-UL (Tf,i -Ta)]. (1) 

The equation states that the totaJ useful 

energy gain of the collector equals solar 

energy absorbed by the absorber, Ac('ta) e I, 

less the heat loss, A cU L¥ T-£. i -Ta) , multiplied 

by a factor related to the effectiveness of 

transferring the heat absorbed by the absorber 

plate to the heat removal fluid, FR・At 

present , the above equation has been adopted 
2) 

from an American document because there is 

not the standard in order to evaluate the 

collector efficiency in Japan. 

To estimate the efficiency of the solar 

water heater of our own making, we used the 

method which had been applied by Charles C. 

Smith and Thomas A. Weiss. 
3) 

EVALUATION OF THE DESIGN FACTORS 

Three sets of tests were conducted to deter-

mine the values of (-r-a) e. FR and UL. The 

effective transmittance-abs-orptance product, 

(-r-a) e, is determined as a function of incidence 

angle using a series of pyranometer measure -_・ 

men ts. The product F !l ('t'a) e can be determined 

by a test in which the heat loss_ term, U L-X 

(T£.,-Ta) is set equal to zero. The product 

Fnじ(Tf.i-Ta) can be determined by a test 

during which insolation, I, is zero. The tests 

were conducted with the collector of our own 

making. This_ collector has a wooden structual 

frame, a. cover of polycarbonate , a black 
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painted aluminum absorber plate under copper 

tubes of 2 8mm internal diameter, 12 5 mm apart, 

and insulation beneath the absorber. The heat 

removal fluid is water. 

EFFECTIVE TRANSMITTANCE -ABSORPT-

ANCE PRODUCT TEST 

The effective transmittance-absorptance pro-

duct was determined as a function of incidence 

angle based on a series of pyranometer mea-

surements. The equation for determining (-r a)e 

IS 
（てa)e = T - [(Ir /I) -r] /-r . (2) 

The equation of incidence angle is written: 

cos企=cos(¢-s)coso cosw +sin(¢-s)sino 

t3) 

The reflectance of collector covers r is written: 

(n-1)')2 
r =((n+ 1) J (normal incidence) (unnormal 

incidence) 

= _l(sin2(0r -0心十 tan2(0 r -0 T) (4) 
2 sin2(Br +BT) tan2(Br +BT)〕
The equation of refraction angle Br is written: 

0r = sin―1 (Sin 0 T', 
n J (5) 

The index of refraction of polycarbonate 

is n=l.740. 

The disposition of th ・e 1ncom1ng insolation 

is shown in Fig. 1. Date collection consisted 

of parts: measuringて， andmeasuring Ir/ I 

T ransm1ttance was measured by use of the 

cover over the pyranometer and measuring in-

solation with and without the cover (Fig. 2). 

The cover used was 2 mm thick polycarbonate. 

The pyranometer was a Neo black and white 

pyranometer, model number MS-41. The results 

of the transmittance testing are shown in 

Fig. 3. 

On the other hand, the transmittance and the 

absorptance of no1・mal beam are shown as a 

function of wavelength using a series of 

spectrophotometer measurements(Fig. 4). The 

spectrophotometer was a Shimadze double beam 

spectrophotometer, model number UV-200 S. 

Next, the collector reflectance, Ir ;I, was 

determined by alternately measuring I and Ir 

for the collectors. Incident insolation, I, was 

measured with the pyranometer parallel to and 

facing from the collectors (Fig. 5). Reflected 

insolation, Ir, was measured with the pyrano -

meter parallel to and facing toward the 

collectors (Fig. 6). The collector reflectance, 

Ir /I, is also shown in Fig. 3. 

The effective transmittance -absorptance pr -

oduct was computed for several incidence angles 

using the curves for r and Ir /I presented 

in Fig. 3. The resulting curve for (ra) e is 

also shown in Fig. 3. The variation of (ra) e 

with incidence angle is about 28 per cent for 

0T from 0°to 60°. 

'f:、"" ahsocbec 

＼ん

てI "" ＼ 

Ir=r {て一（てa)e}I + r I 

Fig. 1 Disposition of insolation on a flat-

plate collector. 

Fig. 2 Apparatus for measuring cover trans・ 

mittance. 
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言.51Transmittance -Absorptance 
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Incidence Angle 0 T 

Fig. 3 Cover transmittance, effective trans-

mittance-absorptance and collector 

reflectance for the ATC collector I. 
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Fig. 4 Cover transmittance, absorptance by 

using spectrophotometer. 

700 

Fig. 5 Measuring incident insolation. 

Fig. 6 Measuring reflected i nsolation. 

NO HEAT LOSS TEST 

The second test is conducted by keeping the 

fluid supplied to the collector equal in temper-

ature to the ambient air. Equation (1) becomes 

Qu =い Ac(r a)e I . (6) 

The ambient temperature can be precisely 

unequal to Tぃ becauseit always change by 

the effect of the wind. However, if the condi-

tion of constant wind speed is obtained, heat 

loss is zero. This test is extremly simple 

with air heating collector, since the ambient 

air is supplied to the collector. The liquid 

collector is required to supply hot/ cold water 

in order to make Tf, i equal to Ta, The test-

ing pro-cedure was to run the pump and run 

cold water from the waterworks. The fluid inlet 

temperature was controlled by adjusting the 

flow rate of cold water. Useful heat gain is 

computed using the equation. 

Qu =如Cp (Tr,o -Tf,i). (7) 

Insolation, I, was measured directly with a 

pyranometer mounted to the collector. A sche-

ma tic of the test set up is shown in Fig. 7. 

The measured value of FR(-ca)e was 0. 600 

at an incidence angle of 20゚.The resulting 

value of FR was 0.757. 

．゚
 

f
 

T
 

ぶ

/m 
.I
 ．
 

f
 

T
 

water 

Fig. 7 Equipment layout for the no heat 

loss test. 

NO INSOLATION TEST 

The final test is to operate the collector at 

night to measure the heat loss with no incoming 

solar radiation. Equation(1) is reduced to: 

Qu = -FR Ac UL (T f, i -Ta) . (8) 

The useful gain is now negative. The effect 
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of wind speed on UL is small when compared wit-

h the effect of plate temperature for wind speeds 

from O to 2 m/ s . The testing procedure was to 

run the ATC collector I. Useful heat gain 

was determined in the same manner as for the 

no heat loss test. A schematic of the test set 

up is shown in Fig. 8. 

Loss=UL(Tf,i -Ta) 

rec、,,
Tf.i/ ゞ m

Fig. 8 Equipment layout for the no insolation 

test. 

RESULT 

In the condition of incidence angle 8 T = 20゚，

and flow rate 0. 346 ii s, the values derived 

as a result of these tests were (-ra)e = 0.792, 

FR= 0.757, UL=8.60 W/ m2k. The curve 

obtained is shown in Fig. 9 as the efficiency 

based on net collector area. The value of 

Tf, i =Ta displays the maximum efficiency and 

is equal to the product FR (Ta)e and is 6 0 

per cent. And the gradient displays the pro -

duct FR u-L. 
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Fig. 9 Performance of the ATC collector I. 

CONSIDERATION AND CONCLUSION 

It was understood that the transmittance of 

cover, -r, derived by the pyranometer was 

nearly equal to -r derived by the spectro pho-

tometer on the normal beam. This shows that 

if the pyranometer is used it will be suffici-

ent. 

In the curve showing the efficiency, the 

efficiency is good when the value of Tr, i = Ta, 

that is-FR(ra)e, is large and the gradient, 

FR UL, is ge~tle. And in witer when the differ 

ence between the fluid inlet temperature and 

the ambient temperature is small the efficiency 

is good; in summer however when the differ-

ence is large it is bad. This is a fault of 

Hottel - Whillier -Bliss equation and room 

improved to suit a practice is left. 

There is a float type flow meter to measure 

a little flow rate like a natural convection. If 

the flow rate is measured by this, the total 

useful energy gain of the collector is obtained 

by the experimental equation, Q u = mCp (Tr,o-

Tt, i) . However when we intend the design of 

collector and improvement of it's efficiency, 

that suggestion is not given in the experimental 

equation. Therefore to seek experimentally 

for FR, (-ra)e and UL of the th eoret1cal 

equation becomes significant. 

NOMENCLATURE 

Q u heat gained in the collectors, W. 

FR collector heat removal factor. 

Ac net collector area, m2 . 

T transmittance of collector cover. 

(7:'a)e effective transmittance -absorptance 

product. 

total (beam and diffuse) radiation incident 

on the collector plane, W / m2. 

Ir normal insolation reflected by collectors, 

W/m2. 

UL collector heat loss coefficient, W / rrf・K 

Gp specific heat of collector fluid, J /kg• k. 

m mass flow rate of collector fluid, kg/ hr. 

゜Ta ambient air temperature, K. 

Tぃ collectorfluid inlet temperature: ゚K.

直 o collector fluid outlet temperature,0K. 

r reflectance of collector cover. 

¢
 s
 

W 

｀
 

latitude. 

the angle between the horizontal and 

the plane. 

hour angle. 

declination. 
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0T incidence angle of beam radiation on coll-

ector, degrees. 
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層流境界層に関する HOWARTHの関数系の数表

木村剛 三 ・星野スマ子＊

＜昭和54年 9月10日受理＞

Numerical Tables of HoWARTH's Functions for 

Laminar Boundary Layer Theory 

In 193 8 L. HOWARTH published a paper concerning the laminar boundary layer in 

two dimensions in the case where the velocity at the edge of the boundary layer 

decreases downstream linearly with respect to x, the arc length measured along the 

surface of the body. He obtained the solution of the problem in the form of an infinite 

series, namely a power series of x with coefficients of functions (abbreviated as HoWARTH's 

functions in the present paper) of y, the length normal to the surface of the body. 

He tabulated the first seven functions: first two to the fifth decimal places, and the 

remaining five to the fourth decimal places, at intervals of 0.1 of the argument. 

In this paper, the computation was extended to the first eleven functions, and with 

the aid of an electronic computer they were tabulated to the sixth decimal places at 

intervals of O .05 of the argument. 

In the first section the governing equations are derived, and in the next section 

the method of numerical integrations due to RUNGE, KUTTA, and GILL of these equations 

is explained. In the last section construction of the numerical tables is described toge-

ther with some discussions concerning with their accuracy. The numerical tables of 

HovVARTH's functions are attached at the end of the paper. 

Gozo KIM URA and S umako HOSHINO 

1. まえおき

69 

1938年 L.HowARTH は層流境界層の新しい解法を提示した.1)その方法の基礎として， 彼がとりあげた問題は

次の通りである．すなわち，流れに平行に置かれた板に沿 って， 圧力が流れを減速する方向に，しか も板の前縁か

らの距離に関して直線的に変化 している場合に，板の上の境界層は，下流に進むに従ってどの様に変化するか ？

原論支の符号を使って述べると ，境界層外縁の速度分布Uが，板の前縁からの距離 X に関して

U=bo-brx (1.1) 

の形に表わされる場合に，境界層の性質を明らかにすることが，与 えられた問題である ．ただし， b O, b Iは正の

常数である ．そこで流れ関数釦 こついて，次のような展開式を仮定する

1/2 1/2 1/2 ( 
ゅ=b o v x l Jo (7J) -(8 x*) f 1 (刀）+(8 x*)2ん(77)-(8x*)3ん（ 刀）+(8x*)4 /4 (77) -…}' 

ここに，V は流体の動粘性係数．また yを板に垂直に測った長さとして，7 とがとは

刀 =(bo/vx)112y/2,x*=b1x/bo 

(1. 2) 

(1. 3) 

で定義される．この流れ関数を用いて，x, y方向の流れの速度成分 U, V を同じ様な展開式で表わし，これを境

界層の方程式

＊ 九州大学応用力学研究所技官
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OU au l d p a汀u- + v-=-- — + v 
ax ay P d x ay2 

(1. 4) 

及び ー上旦=U庄 =-b1(bo-b1x)
p d X d X 

(1. 5) 

に代入して，x*の同じ栞の係数を比較する と， 次の連立方程式が得られる

またダッ シュは刀に関する微分を示す．

PとP とは流体の圧力ならびに密度，

バ+J。パ=o. (1. 6) 

バI+ f O J{ -2j 6 f { + 3f閤八＝ー 1, (1. 7) 

パI+f。バ ー4Jo12 + sfo' ん＝―½+ 2]戸ー3バJi. (1. 8) 

1 I'+ 1 o Ii'-6 Jo 13 + 1 1。;']3= 6]{ f{ -5](fz -3]~11, (1. 9) 

fl"+ Jo f < -Sfo f4 +9J{J4 =sf{ J{ +4f~ -7 J{'h -s J{'h -3バf1' (1. 10) 

バ'+fo j~'-10Jt fs +1因 fs= IO]{ Ji +IOJ2 J; -9](f4 -7 ftん ー5バfz-3バ11, (1.11) 

パ+1 o 1;, -12.101: +13バ九=121{ ]5 +12Ji J,[ + 6J召ー1切Iis -912 J4 -7]3 ]3 

-sflf2 -3J;1i, 

J;'+ Jo f『-14]6 f ~ +15fo h = 1411 ls + 14]~f~ +14] 3 f~-13j'{ ]6 -llf2 f s 

-9J3f4 -1Jih -5Jsfz -3Ji1i、

fな+Jofs -16!0 is +l7fo'is= l6J~1; +l6!zJ;; +16J3 J5 + 8J42-15Jf h 

-13且 !6ー 1げ3f 5 - 9 j',{ f 4ー 7バf3-5Jif2 -3万f1, 

1; +Jo Jg -18fo h +19fo Jg =18!1 ls +18!2 f7 +18J3 f5 +18J4 ls -17Jf'ls 

-15且h -13J:{ f 6 -lll4 f 5・ 一 9J~f 4 -7J 〖 h -s J !f fz -3 fa Ji. 

f嘉+fol贔ー2016Ho +2叫~ ho=20Ji Jg +20J2 ls +20J3 !1 +20J4 f5 +101~2 -19J{'Jg 

-1712 is -1sJi'h ・ 一l3Ji!6 -1辺 fs-9Jif4 -7]り八ー 5f ~fz -3 Jg h , 

(1.12) 

(1.13) 

(1.14) 

(1.15) 

(1.16) 

当然のことながら， (1. 6)から (1.14)までは， HOWARTHの導いた基礎方程式 (5)から (13)(原論文 ，pp.

550 -551)と，右辺の項の排列の順序を除いて，完全に一致している. (1.15)と (1.16)とは，新たに書き下さ

れた方程式である．左辺は (1.7)以下，右辺は (1.9)以下，まことに規則正し く変化していること が，容易に見

られるであろう. 10(17), Jiけ）， hけ），…を，本論文では簡単のため， HOWARTH の関数系と呼ぶことにす

る．

方程式に対する境界条件は，また次の通りである ．先ず，1J= 0のとき，

fr =f; = o (r = o , 1 , 2 , 3 , ・・・）， (1.17) 
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また，刀→00に対しては，

Jo= 2, h =¼, !2 =f3 =J~=···= o. (1.18) 

HOWARTHはこれらの方程式を解いて， Jo. Jo, J,) ; h, h, h ; fz, fz, h-; …; J6, Jo, Ji, 

の数｛，打を0.1刻みの刀に対して， 7'J= 0から 4.4まで (r=O, 1, 2, 3, 4), または4.0まで (r=5,6)にわたっ

て表示すると共に， h とJsとについて推測を試みている．

上に掲げた方程式は，順を辿うに従って，規則的とは言いながらも，加速度的に複雑な形をとるので，電子計算

機の出現以前に，この段階まで計算を遂行した HOWARTHの業績は賞讃に値する．然し，現時点に於て批評するこ

とが， もし許されるならば，その数表には尚二三の瑕瑾が目につかないわけではない. (1) J 0とJiとは小数点以

下 5 位まで示さ れているが，既に発表された更に正確なf。の数表と比較してみると，~) J 0及びその 1階， 2階の導

関数には最後の桁で最大 2単位の誤差が見られること. (2) h, f3, …， 16は小数点以下4位までの表示に止ま

ること，などがそれである．

電子計算機の発達に伴い，過去に作製された数表の多くが改訂されつつあり，境界層の分野も，その例外ではな

い．然し， 筆者の知る限りでは， HOWARTH の関数系の数表に対して，それを精密化する試みは，未だ発表されて

いないようである．すなわち， 筆者が今回この問題を採り上げた所以である．

この作業は， 筆者の一人木村が，九州大学応用力学研究所岡部研究室と共同で行なっている，境界層の数値解析

的研究の一部をなすものであり，企画，計算法の全般的な指導，及び報告のとりまとめは木村が，また具体的なフ゜

ログラミング，計算機の操作，及び資料の整理は岡部研究室の星野が担当した．原稿執筆に当たり助言を与えられた

応用力学研究所岡部淳ー教授及び井上進助手に謝意を表する．

2. 数値積分の方法

loけ）から l6け ） まで計 7個の関数を表示するために HOWARTHが行なった計算を，延長かつ精密化して，

この報告では fO (r;)から f1o(r;) まで計11個の関数の値を， 3階11元の連立常微分方程式 (1.6) - (1.16) の

解として求める．各々の解 fr(か (r=O, 1, 2, …, 10) を一意的に決定するのに必要な 3個の境界条件のう

ち， 2個は fr(TJ)とf;(r;) との初期値 fr(0)と 1:(o) として， (1.17) の形で与えられるが，残りの 1個は，

”け ）の初期｛直 1;'.(O)に関してではなく， (1.18) の様に，逆に積分の終点に於ける 1;(r;)の値 1:(ro)に対

して与えられている．即ち

J; (co) = gr (r = 0 , 1 , 2 , ・ ・ ・, 10), 但し g。=2, gl =¾, g2 =約＝…＝恥=o. (2.1) 

この様な場合， Hよりも大きい r;に対して， J; (r;)と定数 Grとの差が，予め指定されている誤差 Erの範囲

内に在ることが常に確認されるとぎ（従ってHはErに関係する）， Grを1;(=)の近似値と見倣すのが通例で

あるが，われわれの計算ではその方式を採らず，簡便のため，逆にHを充分大きい値に予め固定し，具体的には 7

=8に於ける J;(r;)の値を以てfパ=)の代用とした.3) 

そこで実際に frけ）を計算するには， r;= 0に於て与えられた fr(0) , J; (0)の値のほかに，適当に仮定

された J;'(0)の値を追加し，計 3個の初期条件から出発して， J;-(r;)の微分方程式を r;= 8まで数値的に積分

する．積分法としては， RUNGE-KUTTA-GILLの方法を使う．別に指定されている小さな値もに対して，

1; (8)が

I];(8)-g, I <er (r=O, 1, 2, ・・・, 10) (2 .2) 

の範囲に収まるか否かを検査し，収まらない場合は j買 0)をいろいろに変化させて積分を繰返し，成功するまで

続ける．

方程式 (1.6)はJoだけを未知関数として含む．その解Joを方程式 (1.7) に代入すると，未知関数 hだけの

方程式となる．それから Jiを決定して，解fO, f1を方程式 (1.8) に代入すると，未知関数んだけの方程式を

得る．以下同様にして，最後に，解fa,Ii, …, Jgを方程式(1.16)に代入して，未知関数f10を計算することができる．

然しながら，電子計算機を用いて実際に計算を行なうには，既に知られたf。を (1.7) に代入するよりも， (1. 6) 
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と (1.7)とを連立方程式として改めて解き直すのが便

利である．但しその際，与えられた初期値 fo (0), 

J祁(0)' 人(0), 11 (0)のほか，10co)に対しては前段

で既に決定された値を用い， 11< rJ)の収敏条件， Ifi (8) 

-gl I<釦．を満足させるために調節すべきものは，

J{'(O)のみとする．以下同様に，f,.の計算に当たって

は， (r+ 1)個の連立方程式を，与えられた fo(O), 

fo(O), fo (O); ・・・; f r-1 (0), f'r-1 (0), f~- 1 (O); fr (0), 

f; (0) と，新たに調節すべきただ 1つの I:co),以上

3 (r + 1)個の初期条件に対して解くことにする．

尚また，前記 3階 (r+ 1)元連立方程式を1階 3(r + 1) 

元連立方程式に変形して取扱うことは，数値積分法の

常套手段である

方程式 (1.6)はよく知られた BLASIUS の方程式で

ある.f 0け）を計算するためのフロー・チャートを

図 1に示す.JdrJ)以下の計算 もほぼ同様の手続き

で実行することができる．但し，収敵条件 (2.2)を満

足さ せること，即ち f:(0) を適当に選んで 1:(8)

を定数 g,.をはさむ狭い範囲 ．佑士もの中に入れる

作業は，rが大きくなるに伴なつて累積的に困難とな

る．われわれは，種々の試行の後に，最終的にはErを

次の様に選んだ．

r=0,1,2, …, 7に対してはと=10-9' 

(2 .3) 

eg=l0-8, e~=lO—7, c10= 0.5Xl0―6 

この様に 1;け）の収敏が rと共に困難の度合を増す

のは， RUNGE-KUTTA -GILL法で使用する関数計算用

サブルーチンの 1回の計算が， fばに対しては加減算 〇
"' Ill 

回と乗算 1回，Jiでは加減算3回と乗算 6回，八では

それぞれ28回と58回，J/では49回と 102回，Jtでは62

回と 129回，1;'では76回と 158回，更に f盗では92回

と191回，という風に，演算回数が rが進むに従って

急激に増加することによるものと思われる．

収敏条件 (2.21を満足させるような J;'(0)(r = 0, 
1 , 2, …， 10) の値を推定するに当たって， r = 0 

から 8までに対しては， HOWARTH の計算結果（原論

文， P.551) を参考にしてスタ ートし，逐次その精度

をあげて行ったが， r = 9と10とには，その便宜がな

いので，単なる試行からスタートせざるを得なかった

計算機として，初期の予備計算の段階は，当時応用カ

学研究所に設置されていた FACOM 230-48 を使用し

たが，途中で計算機の機種が変更されたので，新たに設

置されたMELCOM-COSM0900を用いて本計算を実

施した．使用言語は FORTRAN(倍精度） • RUNGE -

KuTTA-GILL法のサブルーチ ンは，富士通（株）提供の

SSLの SRKGDを，計算機変更後も一貫して使用した

①
 

②

③

 

④
 

⑤
 

⑥

⑦

⑧

 

⑨
 

図 1 Joけ ）のフロー ・チ ャート

① P は J~伍）の初期値 1r;(o) に代入する（直. pはPを変化

させるときの刻み. P=l.3282284. p =0.00001でスター

トする

② pを0.1倍する

③ PをPだけふやす

④ 7/, Jo(O), 16(O), J;(O)に初期値 (0、0,0,P)を入れる

⑤ RUNGE-K UTTA・GILL法のサプルーチンを呼び出し，方程

式 (1.6)を7/= 0から 8まで， 0.025刻みで積分する

R 坑(8!<2-c:o(co =10―9) ならば，Rに戻ってPを

Pだけふやして， もう 一度やり直す.16(8);;;;2-c:。な ら

ば⑧へ進む．

⑦ PをPだけへらして，②へ進む，

(8) fo(B)<Z+c:oならば計節終了.J 0(s);;;; z +c:。ならば，

⑦へ進む．

⑨ 71 ,Jo (71),Jo (71),Jo (刀） をフ リ゚ン トする
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本計算では，数値績分の刻みを0.025とし，その結果を 1つおき，即ち0.05刻みで，小数点以下 6位に丸めて印刷した．

3. 数表とその誤差

層流境界層に関する HOWARTHの関数系に対してこの様にして作製された数表を報告の終りにまとめて掲げる．

但し，電子計算機による印刷の便宜上，次の略号を用いる． 矢印の左が本文中，右が数表中の記号． 刀→ETA, 

fo (刀）→F O , J,; (17)→ DF O • f o'(r;)→ DDF O, 以下同断．

積分の終点を刀 =8に選んだことは，前節に述べた処であるが，小数点以下 6位までに丸める限り， fzけ），

hけ），…， !10け） の数伯は 1階， 2階の導関数を含めて， nが 5を超えるあたりから，それぞれ一定の値を示

すに至る．そ こでこれらの関数の表示は一様に 17= 5. 50で打ち切ることとした. !0(11), f1け ）及びその導関

数の値は終点 8まで表示する .1Jの大きい値の範囲で，f。け）， f1け ）が直線的に変化しているのは，表につい

て見られたい．

さて，これらの数表はどの程度の精度をもつであろうか．次にその問題に移ろう.(1) 一定ーの長さの積分領域を

刻み hで分割し， RUNGE-KVTTAの積分法を繰返し使用したとき， 積分の終点に於ける誤差はがに比例する り

h =0.025と採ると， いは0.4XI0-6の程度である. (2)予備計算として，われわれはhを0.05とQ.lとに選んで，

本計算と全く同じ作業を前もって実施しておいた．それと本計算 (h=0.025),以上 3種の場合について， f,.(17), 

f; (刀),J:'(刀）(r=0,1,2, …, 10)の計算結果を，すべて小数点以下 6位までに丸め，刀の 0,0.5,1.0,1.5, 

2.0,2.5,3.0,3.5,4.0,4.5, 5, 6, 7, 8の14個の値に対して，並記して検査した．その結果，刻みを0.05と採った場

合と0:025に選んだ場合とで，数値の差は全部のfr,J;, f;'を通じて，高々小数点以下 6位目 の 1単位に過ぎない

ことを認めた

以上 2つの考察から ，以下に掲げた数表の誤差は， 高々小数点以下 6位目（数表の最終桁）の 1単位程度に止ま

るものと期待している _51

最後に念のため， HOWARTHの数表（原論文， TABLEI) と新しい数表との読み合せを行なった．その結果，両

者の喰違いは， (1) fa, fa', fふf1,fいパ については高々彼の表の最終桁（小数点以下 5位目）の 2単位，

(2) f:z, f2', ft; f3, f;, J;'; f4, f/, パについては高々最終桁 （小数点以下 4位目）の 1単位， (3) 

fs , J;, f <; ]5, ]5', f (,' については高々最終桁 （小数点以下4位目）の 5単位，に止まることが判明した．こ

れを要するに， HOWARTH の数表は当時としては，まことに燈くべき精度をもつものであったと言わねばならない．

参考文献及び註

1) L. HOWARTH: On the solution of the laminar boundary layer equations, Proc. Roy. Soc. A, 164 

(1938), 547-579, esp. 550-555. 

2)例えば， J.-i.OKABE and G. KIMURA: Numerical tables of SEBA応 BOND solution for equation of 

laminar boundary layer on a circular cylinder in axial incompressible flow, Reports of Research 

Institute for Applied Mechanics, Kyushu University, vol. XV, no. 49 (1967), 49-64を見よ．この

論文の TABLE 2でA, Al, A2 はそれぞれfo,f ~ .f~ に対応する．

3) 8という 値を選んだのは， HOWARTH の論文で， J。から八までは TJ=4.4で，八と八とは刀 =4.0で， 表示

が打ち切られていること （計算 もまた同時に打ち切られたかどうかは明らかでない）を参考にしたものである

但し， HOWARTH はどうい う条件によ って表示（または計算） を打ち切ったかを明示していないので，われわ

れの目的に対して 8が果して充分大苔いか否かは尚検討を要する．然し， fr (7/) はnの大きい範囲で指数関

数的に減少することが予想されるので， HOWARTH の数表の上限の約 2倍として， 一応 8という値を採用した

のである．われわれの計算法を踏襲しても，計算の終点として 8より大きな値を選び（それは Erを更に小さ

く選ぶことに対応する） ，もとして (2.3) より小さな値を指定すれば，更に精密な計算結果に到達するはず

である．然しながら，その労力は当然飛躍的に増大する．
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4)例えば，山内二郎，森口繁ー，一松信共編，電子計算機のための数値計算法 I(数理科学シリ ーズ1)'培風館

(1965), 第 6章， 6.2, 127を見よ．

5) 以上述べた処ー一ーとくに (2.3) を参照され度い一―—から 明らかな様に，われわれの計算の精度は，一般に r

の増大と共に低下する．このことは HOWARTHの計算についてもあてはまることで，それは彼の数表が r=O,l 

に対しては小数点以下 5位まで， r = 2, 3, …， 6に対しては 4位までに丸められていること，しかも新しい数

表と読み合せをすると，彼の数表の誤差が rの進むに伴なって増大すること，からもうかがわれる．その意味

から言って，われわれの数表で，精度について最も不安があるのは r=IOの場合， !10(77) である．小数点以

下 6位の数表を作製することを念頭におくと， !10(77) の計算に際しては， E10を少くとも Egと同じく 10―7

に選ぶことが望ましい．数多くの試行にも拘らず，然しながら，何れも f印(8)を指定の範囲に収敏させるこ

とに成功せず，結局釘oを0.5 X 10 -6 (2. 3)に緩めざるを得なかった．

その結果として，表には省略されているが， 7J=7.65から8.00に辛る 8個所で，f贔(1'/) に一0.000001とい

う値が現われた．このことから見ても， !10(77) の計算の精度は梢々不充分であったと言わざるを得ない．
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ETA F 0 OF 0 OOF 0 E, TA o, 0 ODF 0 

.oo .000000 .000000 I. 328?2Q 5.55 9,'7921? 2.000000 ,000000 
5.~o 9,479212 2.000000 ,000り00
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1.15 .95370ム 6,80 11.879212 2.000000 .000000 
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1. 1. 335 0 
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7,20 12,679212 2.000000 ,000000 

1,60 l,569095 l,752163 ,556512 7,25 12,779212 2.000000 ,000000 
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1,85 

22, , 021263033 30 
l. 865346 

,, 3325504537 0し 7,50 13.279217 2.000000 000000 
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1 . Q0Q0674 75l ) 1 , O'l1t5Q4 
~ . os •. ;797'' 
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多翼送風機の翼流入角が特性に及ぼす影響

清森宏之助 （第3報）
＜昭和54年 7月20日 受理＞

On Influence of the Inlet Angle of the Blades 
on the Fan Performance of Multi -blade Fan 

(3rd Report) 

In the previous Experiments on an impeller of the multi-blade fan, it was confirmed 

that the larger inlet angle must be given to the blade to develop the pressure under 

the condition of the same exit angle. 

Now the present research on five impellers with different inlet angle o{ the blades 

has been made in order to investigate the influence of the inlet angle on the fan perfo-

rmance as a whole. 

In conclusion it is clear that the fan performance of the impeller with the inlet 

angle of 95 degrees should be better than with any inlet other angle, because the swirling 

velocity at the exit side of an impeller is larger. 

And the calculated value of the total pressure obtained by using the 5 -holes probe 

is almost in accord with the measured one. 

The outcomes are as follows. Kounosuke KIYOMORI 

1. ま えがき 2. Eulerの式と全圧Pとの関係
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一般の流体機械の場合と同様に多翼送風機において 完全流体で翼数無限大における全圧上昇 Pi細 は

も，翼性能に大きな影懇を与えるものに翼の取付角度 Eulerの式よりつぎのように示される．

がある．著者は前回翼の出口角を一定とし，入口角の

みを 4通りかえた羽根車を設計・製作し，翼流入角が

風量 ・風庄特性に及ぼす影響およびこれに関連して翼

流入直前，流出直後の流動状態とを調べ第 2報で報告

した．風圧上昇に関する Eulerの理論式によれば，翼

出口角が一定の場合には翼流入角を大きくとった方が

発生する全圧 p thoo が小さくなるに力心わらず，特性

曲線上からは逆に風圧が上昇するといふ結論を得た．

実験結果によれば，翼流入角を大きくとるにしたが

って，入口側の旋回速度が回転方向に対し負の向きに

大きくなり， 一方出口側の旋回速度は回転方向に順次

大きく変化していることが認められ，圧力が上昇した

理由が裏付けられた．しかもこの場合，流れを 2次元

と見倣し Eulerの式を用いて求めた計算値と特性曲線

上の測定値とが可成り一致していることも判明した．

しかしながらこの実験は羽根車の特定断面位置につ

いてのものであって，円周方向の他の断面位置につい

て，さらにこれを確かめる必要がある．一方特性曲線

上より入口角凡を95゚ と最も大きくとった羽根車Dの風

圧曲線は飽和したとは認められない

よって今回はこれらを究明する目的で羽根車Dより

入口角を大きくとった供試翼を製作して実験をおこな

い総合的にまとめた．

Pthoo =一
y 
g 

（島 Cuz-ul伍 ）

こヽで添字 1は羽根入口直後， 2は出口直前を示す．

u : 羽根車の周速笑

Cu: 絶対速度Cの円周方向分速度覧

y : 流体の単位体積重量 kQ/m3 

g : 重力の加速度所~2

本実験は周速一定の条件下で吐出し側の速度三角形

を一定とし，すなわちCuz をかえずに入口側の速度

三角形に示される凡（周速 と相対速度のなす角）が全圧

Pに与える影密を調べたものである．ところで入口角

凡を大きくすることは速度線図上 Cuiを回転方向に大

きくとることであり， Eulerの理論式によれば第 2項

目が大きくなり， pthoo は逆に小さくなることを意味

する．

つぎに実際の羽根車においては翼数が有限であるた

め流れの旋回にすべりが生ずる．また流体がケーシン

グ内に流入し，その外部に流出するまで各種の損失を

伴う．よって実際発生する全圧Pは以上 2つの影善を

うけ，すべり係数μ とデイフューザをも含めた圧力計

効率 1JM を考慮した Pthoo• 四•µ に圧力が低下する

はずである．本実験では理論全圧上昇 Pih= Pthoo •µ 
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は5孔ヒ°ート管により計測される施回速度の実測値よ

り求め，一方近似的に 7JM二列 (7J h : 羽根車の流

体効率） とおいて得られる Ptげ M の計算値と特性曲

線上より求まる全圧Pとの比較をおこなった．

3. 実験装置および実験方法

実験装置と方法は従来と同一であり， 5.SKW 4 P 

の電動機をVフ゜ーリにより増速して 1,900rpmとし，

増速軸の他端に羽根車を取付け，軸の中間にトルクメ

ータを挿入して吐出し側測定をおこなった．風量 ・風

圧は JIS規格に準じヒ° トー管法により求め，静圧は

ファン吐出し直後約 2Dの位置で計測した．軸動力は

トルクメータと回転計により求め，風圧上昇の比較は

風量85m3/min の点でおこなった

測定位置は図 1に示すように吸込ベルマウス側より

みて左右上下の翼直前の位置ABCDとこれに対応す

る翼直後の位置EFGHとを組合せ， AE, BF, C 

G, DHの4断面位置で計測した．流動状態の測定に

はあらかじめ検定したコブラ型 5孔ヒ°トー管を用い，

供試羽根車の測定部位置にフ ロ゚ーブ先端を挿入し，羽

根前縁より 10mm内側の位置，また羽根後縁より 10mm外

側の位置で軸方向に10mm間隔で調べた

各供試粟の主板と側板との翼巾は 150mmである．な

お測定にあたって，ョー角の華準面は測定点とファン

軸線を含む平面をとつだ．またヒ°トー・プローブ検定

部の構造上， ヒ°ッチ角が45゚ 以上では検定時に流れが不

安定となるので，これ以上の角度の流れについては実

験をおこなっていない．

4. 速度ベクトル成分

速度ベクトル成分を図 2に示す．いま測定点 0にお

ける流れの絶対速度 Vが3次元の場合，その大ぎさを

ODで示す．これを メリデ ィア ン方向OA, 円周方向

OB, 軸方向OCに分け，各分速度をCm,Cu, Ca, 

とする．まず 5孔ヒ ト゚ー管を用い，速度Vを含む平面

OCDEを求め， 乙CDGをヨー角，その平面上の乙

ODCをヒ°ッ チ角と定義する ．

ヨー角は計測時に求まる角であり，ヒ°ッチ角と流速

V (動圧Pd) とはあらかじめ作成した検定曲線図より

求め得る ．風圧上昇計算にはこのCuを用いる ．よって

Cm, Cu, Caはつ苔の計算式により 算出でき任意点で

の流れの分速度が求まる

Cm=V Xcos (ヒ°ッチ角） Xcos (ヨー角）

Cu=V Xcos (ピッチ角） Xsin (ヨー角）

Ca =V Xsin (ヒ°ッチ角）

F
 

c
 

D
 

E
 

゜
Cu B

 

図2 速度ベクトル成分

5. 供試翼

図 1 測定位置

多翼送風機に関しては，他の遠心式，軸流式流体機

械において発表されたような各種の設計資料がなく，

また確固たる設計方法もない．現在未だ手さぐりの状

態であって，わずかにいくつかの設計値に相似法則を

用いて設計を繰返している現状である．したがって基

準の羽根車を設計・製作するにあたってつぎの想定の

もとで羽根車を設計することにしたが，各種の仮定が

含まれているので，製作後に特性試験をおこないまた

流れの状態を計測してみなければ，性能および流動状

態を予測することは頗る困難である．

まず設計にあたってつぎの仮定を設けた
(1) 

(1)他の流体機械の場合と同じ く流体は半径方向よ

り流入する．したがって羽根車入口の絶体速度の

周方向分速度は 0となる
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(ii)翼が薄く主板と側板が平行で流体が翼巾方向に

互って充満して流れ，かつ一様な流入・流出のメ

リディアン速度をもっている

(iii)糞入ロ ・出口の相対速度を同一にとる

(W1 =Wz) 

C iv)周速Uと相対速度Wのなす角をf3とし， /3l 

応 =90゚ （添字 1は入口側， 2は出口側） とす。

この値より小さくなると，翼の背面にはく離が発

生し，性能向上の面より望ましくない．

/3 2=38°25' 

翼数 36枚

羽根車

/J1 

I A IB ICIDIE  

I 51• 35'I 66°35'I s go・ I 95• I 100・ 

図3

m fJ1= 51・35・ 

U1, /31=66°35' 

U1. /J1=90° 

U1 

供試翼断面図

/31=95° 

羽根車E

U1 /3(=100° 

図4

羽根車A

羽根車B

羽根!ji.D 

供識羽根車の入口出口速度線図

以上の仮定のもとで羽根入口，出口について連続の

式を適用するとつぎの関係式が得られる．

½= Cm 1 = U z , Cu 2 = 2 U z 

伍 =U1,C~ =C¾+心 =U『＋ふ
こ＼で Cmは絶対速度のメリディアン分速度を示す．

これらの式を Euler の式に代入すると Pthoo は

つぎのうになる．

Pthoo =又 (Uz←-ul Cul) 
g 

＝幻島 Cu2=―  
y 2 

g 2 g cu2 
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特性曲線図
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D1 
またこの条件のもとでは tan/31 =-, tan /3 2 

＝ D1 
D2 

Dz 
となる．設計上羽根内径I¥=246, 外径Dz = 

310, 翼巾=150, 回転数 1,900rpm, 風量85m3/min 

と定めると '/31=51°35''/32 =38°25'となる。これ

を基準の羽根車Aとする．

設計上翼の他の諸元はかえず図 3に示すように j3l 

のみ 5通りかえた． （羽根車A, B, C, Dについて

は前回報告ずみ）

今回新規に羽根車Eを製作した．翼の主板，側板ヘ

の取付は鋲かしめである．図 4に各供試翼の速度線図

を示す．

6. 実験結果

供試羽根車の規定回転数 1,900rpmにおける特性曲

線図を図 5' 図 6に示す．図 5は風量に対する送風機

全圧，軸動力，効率の曲線で，図 6はこれらの無次元

表示である

こ¥で

圧力係数はゅ＝

流量係数は !fi = 

動力係数は入＝

p 

ュー uz2 g 2 

Q 

子店 U2
L 

和そ店闘

PQ 
で定義する．したがってL=―一の関係から入＝

TJ 
¢ゅITJとなる．

流動状態の測定風量は85m3/ minの点でおこなった．

その結果によれば，各供試翼のメリディアン速度は最

高効率点附近において，翼直前の位置では略一様と認

められるが，翼直後の位置では主板側で大きく，側板

に近づくにしたがって小さくなり，逆流している領域

もある．実測の結果より吐出し側の糞有効作動巾を翼
(2) 

巾の％と定めた．また翼直前の位置では軸方向分速度

Caは主板側で小さ く，主板より側板に向って大きくな

っている．また円周方向速度Cuは翼直前ではいずれの

測定点も回転方向に対し負の向きをとり，翼直後では

回転方向に向いていることが認められた．

7. 全圧Pの計算手順

完全流体で翼数無限大における理論全圧上昇を Hthoo

（ヘッドで示す），有限翼の理論全圧上昇を Hth,羽根

入口および通路中の全損失を△hP, 渦形室での損失を△

ho, ディフューザをも含めたファンの圧力計効率を

四，すべり係数をμ とすればつぎの関係式があり，

これを図 7に示す．

μ=  Hth 
Hthoo 

H Hth - (△ hp_十△ho) 
1'/M = Hth = Hth 

Hthoo 

図7 Hthoo, Hth, Hの関係図

一方送風機の全効率7は流体効率を 刀ぃ機械効率を

1J m , 体積効率加とすれば 1J= 1/ h• 1/m• 1/v の

関係がある. 1'J h は淵れと機械損失をのぞく他のすべ

ての流体損失による効率の低下であって，厳密な意味

では圧力計効率1JM とは異なり，たとえば円板摩擦損

失は1Jh に含まれるから一般には1JM の方が1Jh より

大きいはずである．しかし本計算では近似的に 加';;;;;

1J M とおくことにする．そこで加 =98%,1/ V =95% 

と仮定すれば， 1/= 1/ h XO. 98 XO. 95= 0. 931/ h とな

る．

つぎに各供試羽根車の設計風量85m3/ minにおける

全効率7は特性曲線上より略48%とみなされるから，

これを前式に代入すれば1'/M=叩 =0.516 となる

Eulerの式に示される Hthoo は無限翼数の場合につい

て展開されたもので，すべりと損失が全くないとみな

されて誘導された式である．

しかし有限翼の場合はすべりを伴ない， Cu1,C物

とは異なったCu1, C吟にかわり，これが入口，出口

の実際の旋回速度であり， 5孔ヒ゜トー管によって測定

可能である．

また流体は粘性をもっているから，前述のような各種

の損失があり，ディフューザ流出直後の全圧上昇Pは

つぎのようになる．

p = M • Pth = r; M X r_ (島 C吟 ーu1c叫）(1) 
g 

これより任意風量点の全圧PはCu2, Cu1 , 1J M を

与えることによって半理論的に求めることができる．

こヽでr_;;;;;0 .1225kg砂町とおいた
g 

8. 全圧Pの計算結果

前述のように風量85m3/ min近傍において吸込側で

は略一様に流入しており，一方吐出し側では一様流出

の条件をとみれば主板よりに略33%の翼巾が有効とみ

なせる．よってデータの整理をつぎのように 2通りか
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表 1 各供試翼の旋回速度より求めた全圧計算一覧表 （測定位置B, Fの組合せ）

習I
B F 

1 全 圧 の 特性曲線 すべり係数

計算値 上の実則 μ=  Cu1 2 
Pth mmAq T/ M 

C町' mlS Cu' 2m/S P=Pth TJ M 全圧 Cuz 

mmAq PmmAq ％ 

-2.6 40.5 160.8 0.516 83 80 65.8 
-4_1 53.1 178.7 It 92 100 71. 7 
-5.3 56.4 217.8 ,, 112 116 86.9 
-5.8 55.5 230.6 I/ 119 120 91.8 
-3.5 55.7 220.7 ,, 114 117 90.5 

-2.6 39. 5 156.8 0.516 81 80 64.1 
-4.1 43.8 177.9 l1 92 100 71.4 
-5_3 54.0 219.6 l1 113 116 87.8 
-5.8 56.3 229.8 It 119 120 91. 3 
-3.5 55.0 218.3 /1 113 117 89.2 

I I 

表 2 羽根車Eの旋回速度より求めた全圧計算一覧表（ （円周方向 4個所）

旋 回 速 度

羽根車 E
C~1rn /S Cらrn/ S 

Pth mmAq 

測定位置 A E 

I 

I 
-3.4 

I 
54.7 

I 
216.7 

II -3.4 54.2 214.8 

測高位置 I B I F I 
I 

I 
-3.5 

I 
55.7 

I 
220.7 

II -3.5 55.0 218.3 

測定位置 I C I G I 
I -5.5 55.7 

I 
226.7 

II -5.5 56.0 227.2 

測定位置 I D I H I 
I 

I 
-1.2 

I 
57.0 

I 
220.1 

II -1.2 56.0 215.1 

えて計算結果をまとめた．

(I)吸込側測定値cu1全部の平均と吐出し側の主

板より 10mm, 50mm間の 5個の測定値Cu2の平均

値との組合せ．

(II)吸込側測定値C叱 全部の平均値と吐出し側の

主板直前と60mm間の 7個の測定値Cu2の平均値

との組合せ．

計算結果を表 1に示すが，これは各供試翼のBF断

面についてのものである．表 1の中でCit1の値がいず

れも負になっているのは回転方向を正としているから

である．なおuz ,U lの値は外径が310,内径が246,回

転数1,900rpmより見=30.8m/S, U 1 =24.5m/ Sと
y 

なる ．これらの値と前述のT/M =Q.516および 一 ＝ 
g 

0.1225kげ /m4を (1) 式に代入して全圧の計算値を

求めた．

I 

j 

I 

全圧の 特性 曲線 すべり係数

計算値 上の実測
μ=  CCuu I 2 2 17 M 

P=Pth T/ M 全圧

mmAq PmmAq ％ 

0.516 

I 
112 

I 
117 

I 
88.7 

/1 111 I/ 87.8 

0.516 114 

I 
117 

I 
90.5 

I/ 113 ，， 89.2 

0.516 

I 
117 

I 
117 

I 
90.3 

l1 117 ,, 90.8 

0.516 

I 
114 117 92.4 

/1 111 It 90.7 

また円周方向4断面 (AE, BF, CG, DH)の

測定を羽根車Eについてのみおこなったのでその結果

を表 2に示す．なお測定値から C出は Cら に比 し

orderが 1桁小さいので，これを無視してすべり係

数をμ~c;_ 2 / Cu 2で定義し，この計算値を表 1'表

2の最後の欄にまとめた．この場合設計上Cu2= 2 U 2 

=6l_6ID/5とおいた．

9. 実測による羽根車の流入角似と流出角度

各供試翼の設計上の流入角 /31'流出角 /32は図4に

示している .5孔ヒ°トー管を用いての実測によれば，

測定点は吸込み， 吐出 し側共に 3次元の流れであり，

しかもその 3分速度は供試翼についての差があるのは

勿論のこと，同一供試翼についても翼巾方向で全く異
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C~, 

U, 

図8 入口側速度三角形の実測値

c妬

C'2 W~ 

Cfu 2 f3合

U2 

図9 出口側速度三角形の実測値

図10 設計値/31,/32 と実測値/3'i'/3'2との関係

悶表3 実測による各供試翼の流入角似

（定位置B点）

羽根 車 I A I B I C I D I E 

cr:i 1 m; s I 32.8 I 41 9 I 31 1 ¥ 28.0 I 2s 1 

Cu 1m/s I -2.6 I -4.1 I -5.3 I -5.4 I -3 5 

(3; I so・30'I ss゚40'I46°50'I 43• 10'I 42° 

設計1111/J,¥ sns'I 66゚35'I 9。・ I gs• I 100・ 

表 5 実測による羽根車Eの流入角B;

測定位 i,"/I A I B I C I D 

en: 1 m / s I 21 1 I 25.1 I 1s s I 18.5 

ciI I m I s I -3 .4 I -3 s I -5.5 I -1 2 

ぷ I 37゚10' I 42° I 31゚40'I 36° 

/3' I 100・ 

なった流れであることが認められる．一般に供試翼の

流入角については設計上流体の絶対速度が Clで旋回

速度は同一の C凸であるのに対し， 実際の旋回速度

C町は翼巾方向に測定点毎に異なっている．測定結果

ではC町は回転方向に対し負の向きをとり，概して主

板側で大きく ，供試翼からみれば羽根車Aより羽根車

Eに向って漸次大きくなる領向をもっている ．

一方メリデイアン速度Cm1は比較的平均化されてい

るが，矢張り同じではない．そこで本計算では Cu'l•
c茄1ともに測定値全部を平均して考えることにした

表4 実測による各供試翼の流出角 /3;(測定位置F点）

羽根車 A I B 
I 

C D 
I E 

分 類 I I I II t I I II I I I II I I I II I I I II 

c点2m/s I 16.9 I 14.6 I 30.3 I 27.8 I 27.9 I 27.3 I 29.2 I 27.6 I 24.3 I 23.3 

c~ 2 ml s I 40.5 I 39.5 I 44.1 1 43.9 1 53.5 54.o 1 56.5 1 56.3 I 55.7 I 55.o 

/3 i I 60° I 59°10' I 60°20' I 60゚so'Iso゚40'I49゚40'148゚401 147°20' 144°201 143°501 

設計値/J2 I 38°20' 

表 6 実測に よる羽根車Eの流出角/3, 2 

測定位置 I E 
I F 

I G 
I H 

分 類 I I I II I I I II I I I II I I I II 

CmI zm/SI 19.9 I 18.7 I 24.3 I 23 .. 3 I o.68 I 0.98 I 11. 7 
I 

11.0 

Cu I 2 m/ S I 54.7 I 54.2 55.7 I 55.0 I 55.7 I 56.0 
I 

57.0 I 
56.0 

/3'2 1 39゚401 1 38゚401 1 44・20' 1 43゚so' I 1°301 
I 

2°10' I 24° I 23゚401

/3 2 I 38゚25'
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また軸方向分速度 Caも存在しているがこれを無視

して 2次元的に取扱い図 8に示す通りの流れをしてい

るものとみなし，入口側の速度三角形より/3'1を求めた．

計算式は次式の通り．

, Cm 1 
tan /3戸

Uけ Cu{ 

こ＼でいは羽根入口側の周速でU1=24.5m/ Sをと

った．この式を用いての各供試翼の計算値 /31を表 3

に示す．

つぎに流出角であるがこの場合いずれの供試翼も流

体の絶対速度 C2は同一であり，前述のように Cu2= 

2 Uzになるように設計している．測定結果では矢張り

3 次元流れであり吸込側の場合と同じく， C~:..は翼巾

方向に異なると同時に一般に羽根車Aより羽根車Eに

向って大きくなっている．そこで 8項での説明通り吐

出し側の有効翼巾を33%とみなしデータの整理も 2通

りかえて (I), (II)にわけてそれぞれの平均値Cu12,

Cm2を求めて計算をおこなった．計算は吸込側の場合

と同じく，軸方向分速度を無視し， 2次元的に考え図

9に示すような流れをしているものとして/32を求めた．

計算式は次式の通り

Cm 2 
tan /3~ 一

Cu'z-U 2 

こ>で Uzは羽根出口側の周速で Uz= 30.8ml Sを

とった．この式を用いての各供試粟の計算値 /32を表

4に示す．また実測値13{,/32と設計値/31,/32とを

結びつけた関係を図10に示す．

以上の計算は各供試翼の流入直前B点と流出直後F

点においてまとめたものである．同様の計算を羽根車

Eの円周 4断面についてまとめ，その結果を表 5'表

6に示す．

10. 結果の検討

(i)羽根車Eの全圧Pは特性曲線図よりみて大風量

域では向上しているが，風量90m3/ min以下の領域で

は羽根車Dより明らかに低下している．よって本実験

では流入角を95゚ にとった羽根車Dが風圧上昇の限界

と考えられる．

(ii)表 1の全圧Pの計算値と特性曲線上の実測値と

が非常に近い値をとっており，本実験のまとめが略正

しかったと考えている．しかし羽根車Bの場合可成り

差があるが，これは測定時における読みの誤差のため

c: 2 が小さくなり，その結果計算値が小さくでたも

のと思われる. c~1 はc;2 に比較して order が 1 桁
小さい．よってC~1 を c; 2に対し無視し近似的にμ=
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Hth 
三 c-Z:,z / Cu zとおいて最後の欄にまとめた．

Hth= 
すべり係数μ が大きいほど全圧Pが高くなっており，

前述の通り T/M 一定の条件下で理論と一致している．

(iii)同上の計算を 1つの羽根車Eにつき円周方向に

おいてまとめたものが表 2である．概して計算値と実

測値とがよく一致しているのはCuzとCulの絶対値が

大きい場合であり，小さいときには計算値の方が小さ

くなる傾向をもっている．しかしながら 5%の誤差範

囲を許容すれば略計算値と実測値とが一致していると

みなしてよいだろう

(iv)各供試翼の吸込側B点と吐出し側F点における

流体の流入角/3{と流出角/32とを 5孔ヒ° トー管による

測定値より求めたものが表 3表 4である．まず吸込側

の場合， 羽根車Aより羽根車Eに向って設計値f3lは

順次大きくとっているが，実測結果によればf3lは逆に

小さくなっている．これは翼前縁部背面で大きな剥離

が発生していることを意味し，その領向は羽根車E側

の方が大きい．この点では羽根車Aは/31::::::::/3 iで設計

値と実測値とが略一致している．羽根車Bの/31は大き

いが，これはCmlが大きいため，計算上そうなのでので

あって計測上のミスであり，この表よりみて恐ら <!3{ 
=48°-49゚ となるのが妥当な値と思われる．

他方吐出し側においては各供試翼とも設計｛釦j2は一

定である．実測値/32は羽根車Aより羽根車Eに向って

順次小さくなっており，風圧がこの順序で向上してい

ることを示している．ただし羽根車Bの/32が大きいの

は(ii)に述べた通り Cuzが小さいためであり '/32= 55° 

前後が略正しい値であろう．すなわち吐出し側では羽

根車E側の供試翼の方が設計値に近い流れであり，逆

に羽根車Aに近い方は翼後縁部背面で大きな剥離をし

ていることになる．

(V)同上の計算を 1つの羽根車Eにおいて円周方向

につきまとめたものが表 5'表 6で表 5は実測の流入

角/31'表 6は流出角/32を示す．表 5によれば各測定点

では設計値f3戸 100゚ に対して/31は小さく大きな迎え

角で流入していることになり，吸込側ではどの位置に

おいても流入直後は翼背面で大きな剥離が発生してい

ることになる．

一方表 6によればE点の/32は設計値/32によく一致し

ているが， F点ではC茄2が比較的大きいため/3;が大き

くなっており，またGHの2点ではCmzが小さいため

/3 2が小さくなっている .GH点はケーシング舌部に近

い位箇にあるため流れの抵抗となってCmzが小さくな

ったためであろう．しかし圧力に関係する項Cu甜よ各
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測定点とも同一の 0-rder である．他方/32はCmzに支

配されて大きく変ることが考えられる．すなわち測定

位置により風速には差があるけれども，規定の風圧は

発生しているとみなしてよい．

11, あとがき

本実験により翼流入角を大きくとることによる全圧

向上の理由づけが Euler の式と実測値とにより説明

できに同時に多翼送風機においては翼吸込側の剥離

を発生させても，吐出し側の剥離が小さい方が所期の

風圧発生には有利であることが判明した．

設計に用いた基準羽根車Aは/J1=51゚351,/J2=38° 

邸であり，D1=246より D2=310まで 1つの円弧R=

22.4で結んだ．しかし他の供試翼B,C, D, EはD1 

D 2,Rを同ーにとったため翼前縁部，後縁部に 8mm以下

下の直線部を設けた．したがって正確には夫々翼型が

異なっていることになる．このRの影態を調べるため

過去の実験を参照としてf3戸 95°,/3 2=10°, D戸

246,D 2=310は同一とし， Rの異なった 2つの羽根車

を設計・製作して実験をおこなう予定である．

最後に本実験にあたり，終始御懇切な指導を給わり

ました九州大学生井教授並びに実験に熱心な協力をさ

れた本校技官ならびに学生諸君に厚く 御礼申し上げま

す．
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効翼巾について
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線形むだ時間系の集中定数系近似について
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＜昭和54年 9月18日 受理＞

太＊

On  Lumped Parameter Approximation ,of 

Linear Time-Delay System 

ABSTRACT 

In this paper, lumped parameter approximation techniques which are useful in the 

analysis of linear systems with pure time delay are considered. First, it is shown that 

linear time-delay system can be expressed by partial differential equation. Next, the typi-

cal lumped parameter approximation methods of distributed parameter system (difference 

method, Fade approximation method and MWR) are considered from the state space point 

of view. 

As results, the mean of state variables and initial states defined in these approxima-

tions can be clarified. y oshinori KAWASAKI and Zenta I WAI 
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1. 緒言

一般に系の中にむだ時間要素を含む場合，厳密には

編微分方程式で表わされるため，その取り扱いが極め

て難しくなる ．したがって， 実際的な立場から は， こ

のむだ時間要素 を含む部分を何らかの集中定数系化の

近似手法を利用して集中定数系とみなして扱うこ とが

必要 と思われる

である とする ．この<p(t)はいわゆる初期関数と呼ばれ

るものである ．このむだ時間要素に対し， Fig.2に示

すような距離x(E[o, 2])を

導入することにより ， 要素 空~こ三三こ}竺込！

集中定数系化近似手法の代表的なものとして

1)差分法，2)Pade近似法， 3)重みつき残差法

などが知られている

本報告では，これら各手法について i)状態方程式

表示における状態変数， ii)初期値および初期関数，

iii)近似精度などについて述べる ．特に図領域におけ

る近似手法である差分法， Pade近似法について現代

制御論でいう状態空間的なイメ ージを明確に与えるこ

とは重要である と考えられる．それは集中定数系化近

似がなさ れた後においては， これまですでに幅広く開

発されている集中定数系に対する多くの制御方式が適

用可能となるからである．

I) 2) 
2. むだ時間系の偏微分方程式による表現 ' 

いま ，Fig.1に示すよう

に，u(t)なる入力を加えた u(t) u(t--c) 

とき u ( t-r ) なる出力が得ら ---[こここここ｝——
れるむだ時間系について考 Fig. 1 

察す る．ここに，-.(> O)は純粋なむだ時間である

ただし

u (t) = rp(t), ーて ~ t < o (1) 

＊エ博 熊本大学工学部機械工学科 助教授

内の任意の点の U を，場所 OL-..,j L 
X 

X ' 時間 tの関数u(x,t) Fig.2 

と表示できる ．入力，出力は， それぞれu(o,t),

u (2, t) で表わされる．

この系のu(x, t)の挙動は

ou(x, t) ou(x, t) 
- =-v 

at ax 
(2) 

なる偏微分方程式によって規定さ れる．ただしV =2/T 

（速度）である ． （付録 1. 参照）

さて，(2)式を時間 tについてラ プ ラス変換して

d 
~」

s l 

dx 
(x, s) + -U (x, s) = -u  (x, o) 

V V 

(3) 

を得る．つぎに， X についてラプ ラス変換して整理す

れば
1 
→ V 

（入，o)

U(入， s)= + 
U (o, s) 

入 + _!!__入+_!_
V V 

(4) 

である ．これを入についてラフ ラ゚ス逆変換して

U(x, , ) ~ ~ 王lJ(o, ,)+必ーI[ t二゚）］(5) 

を得る．したがってu(x,o)= 0なる場合，u(o,t)から

u (2't)にいたる伝達関数G(s)は

U (P, s) 一告p -r  

G(s) = = e = e 
U(o, s) 

(6) 

で表わ される これから ，つぎの ことがいえる
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1) (2)式で表わされる系において， u(o, t)からu{P,t) 

にいたる信号伝達特性が，ちょうどむだ時間特性(Fig.

1のu(t)→ u (t-て） ）のそれに相当する．

2)この系の応答u(P,t)が確定するためには，u(o,t)お

よび u(x, o)が与えられなければならない．ここに，

u (x, t)は初期関数qy(t)に依存して決定されるもので

ある．すなわち， Fig.3から明らかなようにq>(t)を矢

印方向に u-x平面に投影したものが u(x,o)に対応

している．

Fig. 3 

3 . 分布定数系の集中定数系化近似

2. で述べたように， Fig.1で示される純粋なむだ

時間をもつ系の入出力関係とFig.2に示す場所 X の導

入により求められた方程式である (2)式が表わす入出

力関係の信号伝達特性がそれぞれ等しいことがわかっ

た．しかしながら， (2)式を状熊変数表示する場合，

一般に無限次元系となるため，通常は何らかの方法に

より処理可能な次元まで降下し有限次元に置き換える，

いわゆる集中定数系化近似が行われる．

3. 1・ 差分法

Fig. 4に示すように， X

=oから x=.Qの区間を n ; ; 

：分：三三ロニ
du I u1 ---u。

= -v  
dt 

d,,_,_--v•,i•,-1 
dt 11, 

, i=2,3,・・・,n 
~ 

が得られる．または， E =-r /nとおいて

du1 
E - =  -u1+u。

dt 

du, 
C―=  -u; +u;-1 

dt 

u(x) 

i=2,3,・・・,n 

、
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iii)近似精度：

系(7)より

U1(s) 1 n 

u。(s)= (1 十 ¾s)

を得る．一般に

s
 

て

e
 

＝
 

n
 ヽ、ーノs

 
エn

ー
＋ー（

 
m
oo 

i
↓
 

ー

n
 

すなわち

ui (t) = u(i?, t) 

= u(t-i印

i =l,2,・・・,n 

(9) 

(10) 

がいえることからも，差分法は，上式の nを有限で

打切って近似したものといえる．したがって nを増

加 (Fig.4において， x=o,2間の分割数を増加）

することにより精度向上を図ることができる．

なお本手法を用いたものとして，むだ時間系の近似
3) 4) 5) 

最適制御問題，＇ 安定性の解析 ‘などの研究がある ．

3.2 Pade近似法

Pade近似法はe―-rs のべき級数

ー-rs 
. s牙 2 S 3,r 3 

e = 1 -S't十 2! -31―+… (11) 

に対して

Gp{s) = 
T 1(s) 
戸

(12) 

(7) 

(8) 

を対応させる．ここにT1(s),Tz(s)はそれぞれ適当な

次数をもつ S に関する多項式である.T1(s), Tz(s)の

各係数を(11拭の右辺の第何項かまでのそれに一致させ

るように決定したものが Pade近似法である．しかし

ながら，この立場からの Pade近似法における状態変

数表示の考察は避け，ここでは，つぎのように考える

Fig. 5に示すように， x=oにおける U をuo, この勾

配ou/oxI x=oを叫とし， x=2における Uを Ul とす
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る．ただし tは固定するものとする．

いま，簡単のため， T1(s),

T2 (s)がともに 1次の場合

について考える．この場合

はPade近似表によれば

て

Gpu(s)= 
1一万S

1十悟
□ 町g.5 

u・'位） = 3aが+2bx+ c, u" (x) = 6ax+ 2b 
で与えられる

この(13)式が， u(x)をつぎの 2次式
（注 1)

u(x) = aが十bx+c

(13) 

(14) 

で近似したものに対応することを示そう.u(x)の X に

関する偏微分は

u'(x) = 2 ax+ b (15) 

ここにu'(x)= au/axである．ここでu(o)= u。,

u'(o)=u o, u(P)=附なることから

u 1―u。一u。;2
a= p2 

である

, b=u~, c=u。
が得られ，これらを(15)式に代入すれば

u (x) = 2 
ul ― u 。一 u~P

p2 

上式は x=Pのとき

I 

X +u 

゜

(16) 

(17) 

GP12(s)= 
1舟 s

1 +i-r s+上がs2
3 6 

であるが，この場合はu(x)を

u(x) = aが+bが+cx+d 

なる 3次式で近似することになる 前と同様に

両端のU。,U。;'Ul'ul'により

1 
a=p/→ +u;P +2u。=2u1),

b= 方—吋P-2巧P+研一紐）
c=u。,d=u。

これらより

II 6 
u (x) =戸叫£五。P+2u。-2均） x

ヽ
ー
l

_

|

_

．

,

2 I I 

＋戸(-u12-2u。2+3u1-3u。)

であり， x=Pのとき

u" (2) =叫＝炉fu{+2い。一6U I +6u。)
(2)式から

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

(2り

u /⑫） ＝分 (u1―U。一U。;t)+u;

である．ここで(2)式

OU OU f 
／ 

= -v  =--u  o t ox -r 

から

"(OU "(. 
U'(X, t) = --—=--

f o t f 
u(x, t) 

を得る．よって

"("(.  

u /⑫， t) = -- u (f't) = -- u 
f f l 

(18) 

Q
 

n3 

¥
i
f
 

ー

•U 
こ
l＝

 

ー

•U 
1
-
＞
 

＝
 

/
1
 

u
 

ヽ

゜
•U 

て―
i＝

 ゚

•U 
1
-
＞
 

＝
 

/

0

 

u
 

(29) 

(19) 

(20・a) 

"(.  "(. 
U I (0, t) = -- U (0, t) = -- U 

2 2° 

であり，これらを(18)式に代入して整理すれば

r . r . 
一附 +u1= --u  + u 
2 2 0 0 

(20・b) 

⑫ 1) 

となり '(21)式のU。-ul間の伝達関数が(13)式と一致し

ていることがわかる．

つぎに，万 (s)が1次， T2(s)が2次の場合は

（注 1)
この次数は(13)式の分子，分母の次数の和で与えら

れる

/ 1 .. -r 2 •• 

町＝戸 u1=炉u1
（注 2)

(28)式を加式に代入して整理すれば

T 2 2 • 
戸 l十了円＋町=-;-u。+u。
を得ることができこのuo-u1 間の伝達関数も(22拭に

一致している

(1次/1次）の場合

i)状態方程式表示：

この場合， Gp11(s) はプロパーな有理関数ではない

ので 1入力， 1出力をもつような状態方程式表示は不

可能である．したがって 2入力形式で表わせば

Ul =一合Ul+ [一争，ー 1]

状態変数：町 (t)
[::] 

(30) 

（注 zl ,, 1 a a附 l o (a叫
Ul =---(―) =---)= v a x a t v at ¥ ax 
1 a 1 a附 1丁函―c-~a「)＝戸妬，第 2 式叫第 3 式の

微分順序の交換はu1(x, t)が， X,tについて連続な

2階偏導関数をもてば可能である．
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原系との対応

u i(t) = u (2 , t) (31) 

II)初期値： u 1 (o) = u(2 , o) 

= u(o, ―r) 

= rp(一T)¢:,原系の初期関数 (32)

(1次I2次）の場合

i)状態方程式表示

この場合のGPl2(s) はプロパーであるから，例えば

1つの状態方程式表示の例として

[:: l~l-60/がい] [ :;] + [~:::} 。 Gro
を得ることができる．ここに U2= u lである．

状態変数： { u 1 (t) =町

U 2 (t) =ふ

原系との対応

(34) 
{ Ul (t) = U (2, t) 

Uz (t) = it(f, t) = --u• = --
2 2 ou(x,t) 

-r l -r ox lx=2 

II)初期値： 『 (o)~ u(f , o)~q,(•) 

2 a u(x. t) I 
(35) 

U2 (0) = -- X = f 
'L'ox t = 0 

これから， Fade 近似法を用いた場合の状態変数の

初期値は，近似の次数が増加するにしたがってu(2,o) 
X =P 

その X に関する偏微係数ou/oxll=o, a位;aが 1

:二~'…により決定されることがわかる. u (2, o) , 
X =P X =P 

ou/oxlt=o,o位;aが It = o , …は，初期関数rp(t)

に依存して決まるので，初期値は初期関数にしたがっ

て決定される.(Fig. 6参照）

Ill)近似精度

方程式(21),(29)両式は，むだ時間系の入力u。と出力Ul

の時間的な挙動を規定するものである .Fig. 6の左端

がU。，右端がUlをそれぞれ示している．近似精度につ

いては，任意の時間 t1における曲線u(x,tl)が X に関す

る何次の方程式で近似されるかによって決定すること

になる．たとえば， (1次Il次）の場合，放物線近

似していることになるが， もはや放物線では近似でき

なくなった場合は精度低下をきたす．この場合 (1次

I 2次）を用いなければならない. Pade近似の分子

T1(s), 分母 T2(s)の次数の和が， X に関して何次の

関数近似しているかを示している．そのうち分子T1 (s) 

の次数は，その次数を増すことは，入力情報u(o,t) , 

u(ott), 五(o,t)'…を積極的に用いることに相当してい

ることがわかる

この Pade近似手法をむだ時間系へ適用したものと

して，未知むだ時間をもつ系のモデル規範型適応制
6 7) 

御，適応オブザーバの構成 などの研究がある．

3.3 重みつき残差法

重みつき残差法 (Methodof Weighted Residuals 

以下，略称してMWI{Jは，元来微分方程式の初期値

問題などの近似解法として用いられていたものである

が，最近，熱交換器の設計，解析などにさかんに適用

されているものである

MWRは， (2)式の解u(x, t)をつぎの式により近似す

る．

m 

u(x, t)~ か(x,t) = u(o, t) + L a1. (t) :fi k (x) (36) 
k = 1 

ここに， 9k (x)は線形独立な任意の近似関数， ak(t) 

はのちに示される微分方程式から導かれる未知関数，ま

たmは近似の個数を示す正の整数である

方程式および初期伯の残差 （すなわち， 真の解を用

いた場合と(36)式で与えられる近似解を用いた場合の差

異）は，それぞれ

R(u*)公
釦 *(x,t) ou*(x, t) 

at +v OX 

m 

＝畝o,t) +ぷら(t)丸(x)+嘔:? ん(t)
m orp k (x) 

OX 
m (37-a) 

Ro(u*)合u(x,o)-u(o, o) -La  k(o)rp戸） (37・ b) 
k= 1 

である.u*(x, t) が真値であれば，この残差は零であ

る.MWRでは，この残差の重みつき積分を零とおく ．

すなわち，重み関数を W」とするとき

< w i, R(u*) > = o (38・a) 

< w 1, Ro (u*) > = o j = I , 2 , …, m (38・b) 

ここに，記号＜ ， ＞は

p 

< w, v > ~ ~wvdx 

゜
(39) 

を意味する．ここで， 重み関数Wjの選び方により．
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1)選点法

W戸 o(x-x 1), ただしdは diracの deltaであり

＼ 
P 

o(x-Xj)f(x)dx=J(x) Iェ＝巧
u 

なる関係がある．

(40) 

いる．よって近似精度は，この選点の数mの大きさに

依存することがわかる．

本手法を用いたものとして，ガレルキン法の最適制御

問題への適用 8)や熱交換器への適用 9)などがある．

2) ガレルキン法

W戸丸(x)

3) 最小二乗法

w j := a R(u*) / aれ(x)

がある．ここでは， 1)の選点法について述べれば， (37)

式を(38)式に代入することにより， 未知関数云(t)に関す

る方程式

a (t) = A記 t)+ b u (t) (41・a) 
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(4l・b) 

<I> = 

¢ 1 (x 1)・・・¢m(x 1) 

¢ 1 (x 2)・・・¢m(x z) 

<p lに以・・</>m (xm) 

l] 

， a<I> = 

4. 数値例

つぎに，簡単な数値例を示す．いま，フ゜ラントが

ふ(t)= X z (t) 

ら(t)=-2x1(t)-x2(t)-x1(t-て)+ u(t) 

Y (t) =XI (t) 

なる方程式で表わされている場合について，入力が

u(t)= 2sin3t+ 3cos5t 

の場合の出力y(t)のシミュレーション結果がFig.8で

ある．差分法， Pade近似法， MWRともに 2次系で

近似している．それぞれ

差分法 ：

G(s) = 1 

(l+召s)2

Pade近似法：

Gpo2(s)= 
1 

1 +-r s+ ;-;--s2 

MWR: 

O<p1 I ... O<pm 

翌;x=x1…江
0 X lx=x2 0 X 

：．  . : 

0¢1 o<fim ... 
0 X x= x・m O X I x= Xm 

：ロロ])41a) 

II)初期値 ：(4l・b)式← 初期関数<p(t)に依存して決

定する．

Ill)近似精度 ：

選点法では重み関数を， u(x) u(x,t) 

u(x,l) 

W戸 o(x-xj) に選ぶとい い磁、、
： こ，と:よ;。:~・ニ:!•. ,~ ニ
m個の点がj=1,2, …， m) Fig. 7 

で強制的に真の解との残差を零とすることに対応して

x=x 
I 

x=x 2 

Q6 

-02 

-0.6 

近似関数
,f, 1(s) = sin竺

6' 
2 ,f, 2 (s) = sin —冗
3 

である．ただし-r= 1. O [sec] , x(o) = o , 

<p(t) = 0 の場合である． シミュ レー ショ

ン結果からは 3手法の応答の良否は判別

し難いが， Pad~ 近似法が比較的良好な

応答を示しているといえよう．

品

Fig. 8 

15 20 

5. 結言

本報告では，むだ時間を含む系が偏微分方程式系(2)

で表わされることを示し，この分布定数系の集中定数

系化の近似手法のうち代表的な差分法， Pade近似法，

MWR (ここでは選点法）の 3手法について状態変数

の立場から考察した．これより

1) 状態方程式表示における状態量のもつ意味づけを
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よりはっきりとすることができる．

2) 3手法について，いずれも初期状態量は何らかの

関係をもちながら，結果的には初期関数に依存して

決定される．

3) 近似の精度については，差分法では分割の個数，

Padl! 近似法では u(x) の関数近似の次数， MWR

では 点の個数をそれぞれ増すことで精度向上が図

られる．

ことなどがわかった．
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＜付 録＞
1 . 

この方程式は，一般の一定速度での輸送問題を表わ

しており，ある物質の X方向の分速度 U が場所 x, ぉ

よび時間 tの関数としてu=u(x,t) で表わされると

き，その加速度が零であることから

du ou(x, t) ou(x, t) ox 
ー＝＋ーat =o 
dx ot OX 

より OU OU 
= -v  

ot ox 

が得られる．なお，ここではXE[o, f]で定義している

が， xe[O,1]でもよい．ただし，このときは，入力 u(o,t), 

出力 u(l,t), V = 1 /-,: である．

2. 

(37・a)式を (38・a)式に代入し， (40)式の関係を利

用すれば

~: 0(x-x)j訳o,t)+瓦ら(t)¢k(x) 

m 

+vX:ak(t) 
aれ (x)

f dx= o 
k= 1 OX 

よ／¢：oa1 u ：mxVx/：u／ X U I A1  0 

＝→ [ at(・) I; 二；・,a,sa: 位）いr:(t)五 (t)

以て~:こ二＇ま：＇めれ；ょ mのと巻も順次：；,Jれるの

'P 1(x1)···</>m(X1)I 「 ~1(t) 

,f, 1(x2)・・・1>m (X z ) I I ~ 2(t) 

<f, I (x m)…'Pm(xm) 11 a汰t)

正 1 …告 I II a, (t) I a X x=x I x=x I 
I 1 

許 ~I 11",(')I 11 =-v I x=x2 x=x2 - lu(t) 

¥告|…忙 IIam(t) I I 1 
x= x 111. x= Xm 
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ここで

<I> = 

a<I.>= 

<f, 1 (x 1 )・・・¢ 』XI ) 

<f, 1(x2)・・・<p』X2 ) 

</> l (X m)・ ・ ・</> m(X m) 

翌 I ... 竺 I
a X lx=x'a X ← x, 

正 I ... 竺竺I
, 0 X x= X 2 0 X x= X 2 

叫 I ... 丑
a X x=xm a X lx=xm 
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Jm=Jl, 1, ・・・, 1], 

m 

a (t) = [ a l (t), a z (t) , …, a品t)]T 

とおけば

0釣）＝―VOパ (t)-Jいu(t)

より
むt)=-v <f_)-loパ (t)-cf_) -lJ註(t)

= Aa  (t) + b五(t)

を得る．ここに， A=-v<f.)―lo屯 b=-<f.)-lJmT 

である. (41・b) 式についても，同様にして

<f.)a(o)= u。-J!u(o)
より

a(o)=<l>―lu。一<I>―lJふ(o)

＝囚5。+b u(o) 

を得る．ここに， A=<I>-1である
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加圧、減圧併用ろ過装置の試作 その 1

石橋助吉・中橋 正行・黒田節雄

＜昭和54年 9月18日 受理＞

A Trial Installation of the Filter for Both 
Pressure and Decompression. (Ist. Report) 

Here is presented a plan on an installation of the filter for both pressure and decom・ 

pression to press and decompress at the same time, more effectively and in a shorter 

time, leaving out the aspirator used for decompressing through a reducing filter. 

Sukeyoshi Ishibashi, Seiko Nakahashi, Setuso Kuroda 

1 . まえがき

ろ過の各方法の中で，加圧ろ過はコンプレッサ，減

圧ろ過は真空・減圧ボンプやアスヒ レ゚ータ等の加圧装

置や吸引装置がそれぞれ単独で用いられている．ここ

では，コンプレッサ空気吸入部の吸引作用を利用して

減圧作用と同時に同機で加圧を行い，加圧や減圧ろ過

装置をそれぞれ独立で用いるよりもろ過時間の短縮ゃ

，アスピレータ等の吸引装置を省略出来て，より経済

的でより効果的なろ過を図るために，加圧，減圧併用

ろ過装置の試作を試みた，この度その概要を述べる．

2. 試作の理由と装置の概略

諏で応躙についての排水処理装置における真空ろ過

装置は102程度のスラリーを 3-6時間を要していた

依って，その改良と，加圧と減圧との両装置を用い

ることでろ過時間の短縮は出来るが，これが 1台では

出来ぬかということを考えた．そこで，様々な検討と

予備的実験を行い次の様な結果を得た．

改良については，ろ過速度が初期と終りの段階では

全く異なることから，敷金の穴を 2倍にしたが殆んど

効果がないので，ろ布と敷金が密着し液の通路を塞ぎ

，吸引が十分な効果をあげ得ないものとみて，金網を

ろ布と敷金の間に置いた結果，従来の所要時間に比べ

て， ％以下の時間に短縮することが出来た

加圧については，上記のろ過装置を加圧が出来るよ

うにして利用し， 1・2及び 3気圧の加圧で，減圧ろ

過と比較するとそれぞれ， 2-5%, 7-15%及び30

-40%程度の時間の短縮をみることが出来た．そこで

自動車の空気入用ミニコンプレッサを用い， 30~ のガ

ラスフィルター，防御用筒，減圧用ろビン等で粘度の

高い微粒子溶液で実験を行い．同じ溶液，同容量でア

スヒ レ゚ータによる減圧ろ過との比較で， 3気圧十減圧

の方が40%-50%時間短縮が出来た．以上の結果から

図 1のような装置を試作した．図の概要は，ろ液貯溜

図 9加庄．減圧併用ろ過装置

槽の吸出し口は脱湿筒を通ってコンプレッサーの空気

吸入部に連結して吸引作用を受け貯溜槽は減圧される．

コンプレッサーからの圧縮空気はろ槽内のスラリーを

加圧し，スラリー中の液体はフィルターを通り抜け金

網を介して敷金の穴から貯溜槽に入る．以上からアス

ヒ゜レーター等の特別な装置の必要がない．

3. 実 験

ここに実験の 1例を示す．本実験では，加圧，減圧

及び加圧，減圧併用の場合を行なった．
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使用流動体： Ni廃液を寿工業 K.K. の排水処理装

置で処理した際の沈澱物

量 ：5P I回

度： 2. 35r; IP 
圧力

圧： 1, 2, 3気圧

圧度： 10~20 mm Hg 

容

濃

使

加

減

併

用

用： 1, 2, 3気圧と減圧との組合せ

槽の容量：ろ過槽，貯溜槽共に211

ろ過終了とみなす時点

加圧：圧力が減じ始める時点

減圧：圧力が上昇を始める時点

併用：上記いずれかの時点

所要時間と圧力の関係を図 2,3に示す．

゜。
12 

11 

10 

゜

-----------—了―_____Q_ 

吸引 1 

図2
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0
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4. 結果

dv △ Pgc 
＝ d t (西 /kAりV+(RwuA) 

V : スラリー量 t : 時間

△ P: ろ滓層についての圧力差

a : 比抵抗 u : 液の粘度

：重力換算係数 A : ろ過面積gc 

1十吸引 2 2十吸引

各圧力と時間の関係

3 p 

½ : ろ液量のろ滓量への換算係数

Rw : ろ材についての抵抗係数

式から時間は量に比例するので少量でよいと考えてい

たが，ろ滓が 2.5mm程度と薄く，液量を2~3倍程度

との比較を試みる必要がある．

加圧と減圧とではろ過が終了した時点で，ろ滓の状

態が異なる．

ろ滓の間隙を空気は抜けているが，加圧ではろ滓表

面の液は十分な除去がなされず， 5分程度通気しても

ろ滓をろ布から取り除くのに尚湿度の程度が高くて手

間がかかった．

減圧ろ過の場合

殆んど終了時点で割れ目が走るが，割れ目も小さく

少ないので，そのまま減圧を続ければ段々亀裂状態は

著しく多くの亀裂を生じる ．吸引の為に底部の湿度が

低く，加圧のときより剥離作業が楽であった

2気圧＋吸引の場合

終了後はろ布を曲げるとろ滓の％程度はボロリと剥

げ落ちる状態で，残りも簡単に採れる．但し， スラ

リーの種類によっては剥離は大変困難な場合もある．

この装置の効果は、

a. 吸引装置の省略という経費の節約

b. コンプレッサの加圧十 1気圧程度と同じ加圧効果

が得られる．

C • bのことは逆に， 1気圧程度低い加圧で済み，ろ

槽の材料の節約，取扱いも幾らか容易になる．

d . ろ布の洗浄が大変簡単に出来る．

e. 時には，液の種類に応じて加圧，減圧のそれぞれ

に用いることも出来る．

5. 結び

この度は，一応概略を述べたが，容器の設計で，ス

ラリーの状態を観察するのに覗き用の透明部を設けな

かったのは落度であった．次報ではこの部分を設け，

容積速度，濃度によるがスラリーを容器のどの高さま

で入れたらよいか，圧力との関係等を報告したい．

この装置の製作に当って，多大の便宜を図って頂い

た機械科の小田教授，予算の都合で無理な作業を大変

多忙な時間の合間を縫ってこころよく直接製作に当っ

て頂いた，機械工場の内野豊作，中村平技官や他の技

官の方々，その他多大の御協力を頂いた金子馨事務官

，実験に携ってくれた化学科 5年の竹元布敬，濱崎一

彦君に対して，ここに厚く感謝の意を表します．

参考文献

1 . 藤田重文，東畑平一郎編，化学工学II'東京化

学同人 P166 (1963) 
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フジックスSP5500の使用についての報告

石 橋助吉
＜昭和54年 9月18日 受理＞

Report on Fujics SP5500 as an Audio-
Visual Aid in Classes Teaching. 

I reported in the previaus paper on the effective use of several audio-visual appliances, 

particularly on the OHP's. I'm this paper I'd like to report on the wore efficient use of 

Fujics SP5500 and SP5000 put together with them and the possibility of teaching more 

successfully in classes. 

1. まえがき

本校紀要 9号で，授業への視聴覚機器の導入につい

て述べた．その折予算不足から OHPの使用について

記し，予算に応じて他の機器を準備し，教育効果をよ

り十分に向上させたい旨を附記しておいた．今回は一

応の準備も出来，一部授業への利用が出来たので，此

事について述べたい．それが，標題の SP5500と OH

Pの併用で行う授業であり，教育である．

2. フジックス SP5500とは

フジックス SP5500の姉妹機として SPsoooがある

が，前者の方に使用に当って幾らか自由度が大きいと

いう程度の差がある．特徴について概略を述べる．

a. 教育機器の重要条件である所の明室用である．

b. 画面と音声の同調した完全自動映写が出来る．

C • テープの信号で，任意の時間だけ画像を停止

することが出来る「ステップ」機構付き

d. コンパクトで持運びが便である．

e. マガジンの原図，テープは教師の自製が可

£. 各コマは内蔵スクリーンに映写される．スクリ

ーンの寸法は， 146X203mm 

g_ コマ送りはマニュアルでもよし，ーコマ送り （ 

順，逆送り）。又連続で順送り，逆送りも出来る

h . リモコンで一コマ前進可能

j . マガジンは150コマまで編集出来る

3. SP5500を採用した理由

教育現場の状況は，他の者には分らず，級，授業課

目，学生と教官等により千差万別であろう．形式，方

法の良否についても一概に言えるものでもない．生身

の人間同士の一種の戦いでもあり，簡単には状況をも

断定し難<,授業の裁量は教官個人の力量 と努力に委

ねられる．授業目標の設定は大体枠があっても，それ

Sukeyoshi Ishibshi 

を理解，整理統合させ，更に深く，広く押し進め，創

造性を育くむまで授業方法の工夫改善に努力するのも

教官の責任である．その一方法として，数年掛りで漸

< SPssooを揃えることが出来た. 6 - 7名の小人数

当りに一台の割りで，テ ープには各フ ロ゚ジェクター毎

に格差をつけた説明を録音して目標に到達出来るよう

に工夫し，総括的に，又質問に対する説明や応用問題

の為に OHPを併用する方法である．既ち出来るだけ

教育効果を高めるため，班→級単位への授業の展開と

整理，社会人的教育の達成の為の一方法としてSPssoo

を採用したものである．

4. 或る講演の印象から

教育は親が子へ，土地の古老，或は智恵者が地域住

民へ，次に寺小屋式，熟，学校へと方法は移って来た

．近代教育は制度化され，年月の経過と共に科学は発

展し諸々の利器が発明発見されて至極便利な世になっ

たが，物質文明の極度な発展と共に一般の価値観の変

化を斉し，そこには繁栄が，即民族衰退の途を歩むので

はないかというような皮肉な現実の一面が感じられる．

精神的面の育成を疎かにし，あくことなぎ物質文明

の発展と物質的欲望の追求，義務なき権利の主張は，

敬けんと擢れを知らぬ傲慢な社会を育み，平和を目指

した筈の民主々義が争いの名分に用いられるという矛

盾の一要素でもある．此等に対する責任が教育界にな

いとは言えず，又簡単に時代の潮流として見過さるべ

き問題でもなく，真剣に対処すべき事柄である．教育

は大人の慾意の儘に行うべぎものではなく，子供の持

てる能力を開花させるための手助けとこそ考えるべき

ものである．筆者は，一昨年秋或工業高の創立記念講

演を聞く機会を持った．その折に， 40オ余りの卒業生

の講演を聞く生徒の余りにも真剣な様子を眼前にして，

日頃の生活態度からは至り底想像も出来ない姿勢に，自
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分等の平素の授業方法は何だったのだろうかと言って

述懐された教師の表情を思い出す．

教育では，此の雰囲気を作り出すことが重要であり，

それが出来たときは教育の目的が或る面達成出来たも

のと言えることである．

5. 本来の教育のために

教育を受けるのは子供であり青年である．教育は受

講生個人の為であり，教官の為でもある．教官も亦教え

る時又教えられ人格を作ってゆく．総て帰する所は個

人の進歩発展，全人格の向上を目的とする．精神面と

物質面との融合した人間，個々人が人生観を持った人

間としての生き様を認識出来る人間を育てることであ

る．其の素地を育てることが学校の役目であろう．然し

乍ら言うは易く，実効果を上げるのはまことに難しい．巷間，

教育に関する記事を目にしない日はないが，教育現場

で鋭意努力している教師に真に理解ある記事に乏しい

のは遺憾である．教育のことは教育現場に参画しなけ

れば仲々理解出来ない．教育行政も現場見直しから出

発することの大切さを忘れるべきではない．

大人が子供に抱く期待と，子供が野心に燃えている

ときは子供の希望とは慨ね相反する．然し乍ら現代の

学生生徒には野心が少なく，規格化された嫌いがある．

画ー的である．個性がなく，自主性に乏しい，この

ことが若しも教育の力不足ということであれば教育界

にとっては由々しき問題である．此等を思うとき教育

の重大さを痛感する．歴史をさかのぼれば多くの賢人

たちの足跡をたどることが出来る．教育に関しての宣

言法律，それに則った制度，組織等があり，運営の

方法がある．偉大な賢人達の教育の跡をたづねてより

よい効果の向上を図りたい．教育方法改善の一方法と

して機器を利用し，時間を有効に利用し，所謂教育を

行いたい為である．

6. SP5500使用に関して

フジックス SP5500とOHPは明室で学生の反応に

随時応待が出来て，適当なアドバイスと，学生の思考

方法の育成に役立つ．但し或る程度の前向きの態度の

学生について言えることであり，そうでない者につい

ては適当な指導を行う必要がある．

SP 5500の利用の方法は，図 1-図5までを18-25

コマ程度に分割してマガジンを編集する. 5 - 7名単

位に一台を備え．理解度に応じた説明をテープで行う．

自動と手動を問はず随時停止が出来て，充分考える

時間と質問が出来る．グループ毎に討論も出来る．そ

の後， OHPで時には応用問題も用いて充分な説明を

行なう．一例として，交わる二平面の間の角を求める

問題をとりあげてみた．

図1は，二平面T1,巧がABを交線とし， Aは直立

面上， Bは水平面上にあり， Tl,T 2両平面はそれぞれ

直立面と~1t {, T2tふ水平面とT廿1'乃t2で交わり，

ABの平面図，立面図は， ab-a1b1である．

図 2は， ABに垂直な任意の平面Sを補助面とした図

で，水平面とss,ニ平面T1,T 2と夫々CD,ED で交

わり，求める角が乙CDEであることを示す．このとき

ABの平面abとSSとの交点をHとすると， HD.l..ABで

ある．

図3は， ABの水平面への投射面△AaBをabを軸にし

て水平面まで回転しA1B上HD1としHDの実長を知る．

図4は， SSを軸として△CDEを水平面まで倒した

とき，前図でHDの実長が求まっているので△CDEの

実形がかけた図である．このときDはab上にDzとし

て求まる．

図5は，図 1-図4までの投影医である．

7. 結び

教育方法には現場教師の相当の努力の上に教育機器の多

用化が進むと言えるが，現実に教材の作成の為の時間が

余りにも要し過ぎるので，或る程度の工夫が必要であ

る．又採用しようにも予算の壁が大きく実行出来ない

のが実状であるので，この面の改善と学生々徒の進路

選択の自由度の大きい政策を望みたい．

参考文献

教育権の理論兼子仁勁草書房

教育社会学 麻生誠東京大学出版部

史料日本の教育 神田修山住正己編学陽書房

立体図による図学と，製図への視聴覚機器の導入に

ついて 石橋助吉有明高専紀要 9号

教育権と教育行政 兼子仁学陽書房
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ポリウレタンの熱分解に関する研究、第5報

線状ポリウレタンの熱分解（その 3)

吉武紀道・木下実＊• 南忠義＊•江崎昌昭＊
＜昭和54年 9月18日 受理＞

A Study of Thermal Degration of Polyurethanes(V) 

Thermal Degradation of Linear Polyurethanes(Part 3) 

The present article gives the results of the effect of the substituent on the thermal 

degradation of polyurethanes. 

From a consideration on the effect of the substituent on diisocyanate side, it can be said 

that the quantity of evolution of olefin and CO2 shows the following order. 

H 0 ~ ¥ 
-{ -R---N--C--0-R~- C---N-]n- R: TDI >MDI> HMDI > NDI 

Linear polyurethanes of EG and BD system were also pyrolysed at these various temperatures, 

300,400, soo,6oo・c. Norimichi Y OSHITAKE, Minoru KINOSHITA, 

Tadayoshi M1NAMI, and Masaaki EsAKI 

1 . 緒 言

前報にひきつづき，第 5報では， ジイソシ アナート

の影懇について，二酸化炭素とオレフィ ンの熱分解時

における生成星より，熱安定性の比較をおこなった．

これまでに，これら気体成分の生成量は，

MDI>NDI門TD I >MD I > N D I 3) 

4) 

また文献より， TDI>HMDIなどの結果を得

ている．

今回は， 4種のジイソシアネートにおける．気体成

分の生成量を比較した．

その結果，ジイソシアナート側の置換基の影轡は，

熱分解温度によ って異なっており，400℃においては，

R:TDI>MDI>HMDI>NDI 

であるという結果が得られた．

2. 実 験

(2-1) 合成
1 2) 

前報までの方法に従った．

(2-2) 実験装置

これまで通り，島津GC-lC型ガスクロマトグラフ

に，熱分解装置 PYR-1 A型を接続して用いた．

検出器は，脱炭酸反応に着目して，考察をおこなう

ため，熱伝導度型検出器 (TCD)を用いた．

充填剤は， 気体成分の検出に有効な，シ リカゲル

(60 / 80mesh)を用いた．

(2-3) 熱分解温度

熱分解温度は，これまで通り， 400℃でおこなった

が，熱分解湿度の変化による脱炭酸反応を知るために，

300℃, 400℃, 500℃, 600℃ と変化させ， EG系， BD

系の場合について実験をおこなった．

3. 結果と考察

(3-1) ジオール側は一定とし， ジイソシアナートを

種々変化させた場合 （表 1)

測定条件は次のとおりである ．

(a) 充填剤 シリカゲル

(b) カラムの長さ 1.5m 

(c) カラムの温度 100℃ 

(d) キャリアーガス He 30叫/min 

(e) 試料量 3 msi 

(f) 検出器熱伝導度検出器 (TCD)

(g) 熱分解温度 400℃ 

各線状ポリウレタンより，1本，ないし 2本のヒ°ーク

が得られ，第 2のヒ°ークは，共通であり ，2.60-2.93

までの間に得られる．このヒ°ークにより，脱炭酸反応

の比較検討をおこなった．

EG系の場合， TDI>HMDI>MDI>NDI

PG系の場合， TDI>MDI>HMDI>NDI

BD系の場合， MDI>HMDI>TDI>NDI

DEG系の場合， TDI>MDI>HMDI>NDI

という結果となり，

平均的に， TDI>MDI>HMDI>NDI の

順となった．つまり，脱炭酸反応のおこりやすさをあ

らわしている ．

TDIの場合が最も生成量が大であることと， NDI

の場合最も小であることは，はっきりしているが，

HMDI, MDIの場合，かなり接近しておりどちらと

いう結論はだしがたいが， MDIの方が，やや大きいと

いうことはいえなくはない．

(3-2) 熱分解温度を種々変化させた場合． （表 2-

4'図 1,2) 
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(3-2-1) 熱分解温度 300℃ （表 2)

EG系について， Rt2. 9の付近に，ひとつの大きな

ピ ークを確認した．

BD系では，ジイソシナートの変化により，気体生

成検出の Rtが，それぞれ異なり，ゆるやかなヒ ー゚ク

が得られた．ヒ°ークの数は 1本である．

〈3-2-2〉 熱分解温度 400℃ （表 3)

表 1の結果によった. 2本のヒ°ークを得た．

〈3-2-3〉 熱分解温度 500℃ （表 4)

Rt 1.00付近， 2.00付近， 2.60前后の 3本のヒ°ーク

を得た. 2.60のヒ°ークが，脱炭酸ヒ ー゚クである．

〈3-2-4〉 熱分解温度 600℃ （表 5)

2-6本のヒ°ークを得た．

〈3-2-5〉 熱分解温度による変化について． （図 1, 2) 

300℃でのBD系では， Rt2.50-3.00にあらわれる

はずの脱炭酸ヒ°ークが，生じていず，そのかわりに，

3. 80-4. 90付近になだらかなヒ°ークを有す．

この場合，二酸化炭素に基づくヒ°ークは，検出され

ては，おらず，脱炭酸反応以外の分解が考えられるが，

単純な熱解離反応ではないかと，考えられる．

温度を， 400-600℃へとあげていくと，検出される

気体成分の種類は多くなってくる．

これは，その温度以下では，液体成分であったもの

が，高温下で，二次的な熱分解を起こし，炭素領のそ

う長くない気体成分となり，検出されたものと考えら

れる．

熱分解温度の変化により， EG系では， MDI, ND  

Iの場合，脱炭酸が，おこりやすくなる領向にあり，

TDI, HMDIでは，最大値が認められた

BD系では， EG系の場合と異なり，変化の度合が

小さいようにおもえる．

4. 結論

1. 400℃における熱分解において，ジイソシアナー

トの脱炭酸反応の大きさにおよぼす影響は，ジオール

の場合ほど，明確ではないが，

TDI>MDI>HMDI>NDI の順が得ら

れた．この大きさは，逆に，熱安定性の小さいものか

ら大きいものへの順序をあらわしている．つまり， T

D Iの場合， もっとも不安定で， NDIの場合，最も

熱安定性がよいといえる．

2. 熱分解混度の変化による影聘をEG系， BD系

について検討した結果，それぞれについて，懸著な特

徴が認められた．この点については，今后の課題にし

たしヽ．

以上で，熱分解ガスクロマトグラフィー (PGC) に

よる 400℃における熱分解において，各置換基の検討

は，終了したことになるが，更に，綿密な研究を重ね

なければならないと思っている．

5. 文 献

1. 吉武，福島，有明高専紀要第10号 37 (1974) 

2. 吉武，江川，関，古川，有明高等紀要第12号

41 (1976) 

3. 篠崎，平川，有明高専卒業論文 (1973年度）

4. ウクライナ共和国科学アカデ ミー編 （西島靖

訳） ：ボリウレタン， ソ連の研究報告集，科学情報社

P 133-139 (1970) 

＊本校工業化学科第 9期生

表 1 線状ボリウレタ ンの熱分解生成物の

熱分解温度
保持時間 (Rt)とヒ°ーク 高さ(P.h.l 400℃) 

R t P.h. 

試 料
I 

1 
I 

2 1 2 

HMDI-EG I 1.12 2.67 I 1.0 252.0 
TDI 1.00 2.60 2.0 276.0 
NDI 1.02 2.03 2.5 208.0 
MDI 1.00 2 .67 224.0 

HMDI-PG 2.66 115.0 
TDI 1.07 2.68 1. 5 174.0 
NDI 2.71 106.0 
MDI 2.67 152.0 

HMDI-BD 2.s1 I I 71.0 
TD! I 1.04 2.72 3.5 60.0 
NDI 2.71 49.0 
MDI 1.01 2. 77 1. 2 84.0 

HMDI-DEG I 1.05 I 2.881I 1.2 22.5 
TD I 1.05 2.78 12.5 68.0 
ND I 2.84 22.0 
MD I 2.93 33.0 

表 2 線状ボリウレタンの熱分解生成物の

（熱分解温度）
保持時間 (Rt)とヒ°ーク高さ(P.h.) 300℃ 

Rt 
I 

P.h. 
試 料

I I I I 
1 2 1 2 

HMDI-EG 
13.04 104.0 

TDI 2.94 165.0 
NDI 2.91 104.0 
MDI 3.01 140.0 
HMDI-BD 4.62 10.0 
TDI 3.96 13.5 
NDI 3.80 4.5 
MDI I 4.91 I 1118.0 
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表 3 線状ボリウレタンの熱分解彗物の I 
保持時間 (Rt)とヒ ー゚ク高さ(P.h.) （熱分解4温00度℃) 

料 I I 
R t I P.h. 

試

I I i l 
1 2 1 2 

HMDI-EG 1.12 2.67 1.0 252.0 
TDI 1.00 2.60 2.0 276.0 
NDI 1.02 2.03 2.5 208.0 
MDI 1.00 2.67 224.0 
HMDI-BD 2.81 71.0 
TDI 1.04 2.72 3.5 60.0 
NDI 2.71 49.0 
MDI 1.01 2.77 1.2 84.0 

I表 4 線状ボ リウレタ ンの熱分解生成物の I 
（ 
熱分解温度） 

保持時間 (Rt)とヒ°ーク高さ(P.h.) 500℃ 

I Rt P.h. 

試 料

J1 2 3 1!213  

HMDI-EG I 0.93 I I 2.05 I I 2. 53 I 6.0 I 1.0 196.0 TD I 0.98 1.99 2.50 11.0 1.0 236.0 
ND I 0.95 1.93 2.49 12.0 2.5 220.0 
MD  I 1.01 2.50 2.1 248.0 
HMD I-BD 0.97 1.97 2.60 13.0 1.5 I 44.0 
T D I O . 91 2 . 00 2 . 61 7 . 0 1. 5 5 6. 0 
ND I 0.91 2.60 1.0 26.0 
I MD I 0.99 1.93 2.62 4.0 1.0 101.01 
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P.h. EG系線状ボリウレタン ヽ
，ヽ，，，MDI
，， NDJ 

300 

200 
---IBI 

---HMDI 

100 

300 400 500 600 c•c l 

図 1 熱分解温度によるCO2,

P.h. 

100 

50 

オレフ ィン生成量の変化 I

BD系ボリウ レタン

300 

- ~ 廻

三こ
＼ 邑

400 500 600 (°C) 

図2 熱分解温度によるCOぃ
オレフィ ン生成量の変化II

表 5 線状ボ リウレ タン熱分解生成物の保持時間 (Rt)とヒ ー゚ク高さ (P.h.) 

（熱分解温度）

600℃ 

料 I
Rt I P.h. 

試

I I I ！ i ！ I I ！ I I 1 2 3 I 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

HMDI-EG 0.70 0.84 1.93 2.50 

'l・ 1.2 I I I 169.0 
24.5 194.0 80 .0 1.0 

TDI 0.83 0.92 1.94 2.48 50.0 53.0 3.0 212.0 
NDI 0.85 0.95 1.95 2.42 5.10 59. 5 61.0 6.0 364.0 3.3 
MDI 0.86 0.93 2.04 2.44 32.0 23.5 3.0 374.0 
HMDI-BD 0.70 0.86 1.94 2.55 2 .80 4.50 1.0 155.0 22.0 42.5 33.5 2.0 
TDI 0.86 0.94 1.94 2.60 21.5 29.0 2.0 45.0 
NDI 0.84 2.60 9.0 35.0 
MDI 0.89 1.96 2.55 11.0 1.0 84.0 
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ポリウレタンの熱分解に関する研究、第6報

線状ポリウレタンの熱分解（その 4)

吉 武紀道
＜昭和54年 9月18日 受理＞

A Study of Thermal Degradation of Polyurethanes [VI〕
Thermal Degradation of Linear Polyurethanes(Part 4) 

Thermal degradation of linear polyurethanes has been investigated by thermal analysis 

method, espetially TG and DTG methods. 

Judging from the effect of the substituent of polyurethanes it can be said that thermal stability 

of the substituent of the polyurethanes shows the following order. 

H O O H 
I II II I 

R: TDI <MDI< HMDI < NDI 

-[-R-N-C-0-R口0-C-N-]n― R(EG<PG<BD<DEG 

These results were good agreement with the PGC method at 400°C 

1. 緒言
1 2) 

著者は，前報 ・までに，ボリウレタン，特に，線状

ボリウレタンの熱分解機構の検討を，熱分解ガスクロ

マトグラフィー (PGC) で，おこなってきた
3) 

熱分解法には， Madorsky等が，おこなった，マク

ロな熱分解法と共に，近年になって， 富みに，エレク
4) 

トロニックス化が進んできた， PGC法翌 TG-DTA 
5-7 

法 を始めとする．ミクロな熱分折法が，考えられる．

このような熱分解研究法の極限の形として， PGC

に，質量分析計 (MS), コンピ ューターを接続した，

PG  C-MS-Computer がすでに完成の域に達っ

しており，多くの研究機関，事業所において，広く利

用され，成果をあげてきている．
8. g) 

工業化学科では，昭和51年度から昭和52年度にかけ

て，熱分析装置の設備更新をおこなった．その内容は，

DTA, TG, DTG, それにDSCで，それぞれ単

独使用も可能であるが，その複合的な利用によって，

利用価値は高くなり ，得られる情報の量は， 豊かにな

っている．

ここで，ボリウレタンを始めとする． 一般高分子の

熱分解研究法を分類してみると，次のようになる．

(1) マクロ熱分解法

(2) PGC法， PGC-MS-Computer法

(3) 熱分析的な方法 (TG-DTA法など）

があるが，それぞれ，その得られる情報の質は，少し

づつ異なっている

(1)は，いわゆるガラス製の熱分解容器を，電気炉で

かなりの量の試料を，分解した後，気体，液体，固体

残査をとりだし熱分解生成物を， MS, IR, NMR 

等で，同定するものである．以下，ボリウレタンの場

Norimichi YosHITAKE 

12-21) 

合の文献を綜説10.11)とともに掲載する．

(2)は， ミク ロな量の試料で，自動的に分離，定性，

定量をおこなう方法である．一定温度において，瞬時，

あるいは，一定時間加熱する．
22-29) 

(3)では， DTA, DSCと， TG, DTG, とでは，

情報の質は，少し異なり， TG, DTGは， (1),(2)に

近いといえなくはないが，一定昇温速度で，熱分解を

おこなうもので，加熱方法が異なっている．その間の

重量減少，あるいは，その微分曲線を知るものである．

DTA, DSCは，昇温（他に，降温，一定温度の測

定もできなくはないが）過程の熱分解温度を知る以外

に，融点，二次転移温度，そのほか，種々の転移温度

の測定が可能であるが，熱分解の研究には，熱分解温

度をぎめる以外には（これは， TG, DTGでも測定

可能である．）利用価値はややおとる．

しかし， DTAはともかく， DSCは定量が可能な

ので，例えば，熱分解ヒ ー゚クより，分解熱の測定などの

報告がないわけではない．しかし融解湿度などのよう

には，正確ではない．
30-39) 

他にも，種々の方法があるが，これらの 3つの方法

は，ボリウレタンを始めとする高分子の熱分解機構を

研究する代表的な方法であるといえる．

著者が，これまでにおこなってきた方法は， PGC,

と今回のDTA-TG-DTGであるが，研究手段と

して， PGCの場合は， Rtにたよっており，厳密には，

十分といえない．しかしながら，これまで，数多くの

研究が，この方法でおこなわれてきている．

今回は， DTA-TG-DTGによって，これまで

使用した，線状ボリウレタンを用いて，熱分解機構を，

検討した．その結果を報告する．
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2. 実験

〔2-1〕 線状ボリウレタンの合成
1 2) 

前報 ーに既に述べているので，ここでは，省略する．

〔2-2〕 合成結果

合成した，線状ポリウレタンの構造と，その略号に

ついても，既に，前報に記しているので，省略する．

〔2-3〕 使用した装置とその実験条件

熱分析装置は，理学電機製TG-DTA標準形に，

微分回路（デリバトグラフ， DTG) を，付設したも

のを使用した．

設定条件は，以下のように設定した．

1) D TA Range lOOμV 

2)昇温速度 20K加in

3) チャート速度

4) T G Range 

5) D T G感度

6) 試料重量

7) 雰囲気

8) 試料の状態

9) 測定温度

lOmm/min 

5mg 

1.0 

4.0mg 

空気中（但し静止状態での

測定）

アルミパンに精秤し，クリ

ンパーにて成型して実験に

供した

室温より 500℃まで．

3. 結果と考察

実験結果を表 1~2と，図 1~16までに掲載した．

その結果に基ずき，考察をおこなった．

〔3-1〕 ジイソシアナ ートを一定にして， ジオ ールを

種々に変化させた場合（表 1)

ジイソシアナ ート別に，第 1分解ヒ°ークをみていく

と， EG, PGの場合， BD, DEGの場合よりも，

低い熱安定性を示すが， EG, PGで， HMDIの場

合， 283,307℃, TDIの場合， 275,281℃, ND! 

で， 301,305℃, MD I, 283, 288℃，というように．

TDI<MDI<HMDI<NDI 

の順である．

又 DEG, BD, で比較すると， HMDI, 321, 

336℃, TD I, 302℃, 353℃, ND I, 350~ 1℃, 

MD I, 333, 344℃である．これらの結果から

TDI~HMDI <M DI <NDI 

の順になり，各々の場合乞考慮すると．

TDI<MDI<HMD1<NDI……〔 l〕

という順序が得られる．

〔3-2〕 ジオ ールを一定にして， ジイソシアナー トを

種々に，変化させた場合（表 2)

あきらかに， EG, PGの場合，低い熱安定性を示

し， 275~307℃に，その第 1ヒ°ークを有する

BD, DEG, において， 321-336℃と， 30-45℃

の熱安定性に差がみられる．

EG, PG, では，その差はあまり認められないが，

いく分EGの方がPGより，低い第 1ピークを有す．

BD, DEG, でも，あまり差は認められない．その

結果

EG<PG<BD==DEG 〔幻

という順序がえられる

この違いは，〔3-1〕における結果に比べて，明瞭で

ある．

0 .2) 
〔3-3〕 前報 における. PGCの結果との比較

P GC, 400℃における結果と比較してみると，オ

レフィン， CO2の発生順序は，

ジオールを一定にしたとき ，

TDI>MDI>HMDI>NDI 〔幻

ジイソシアナートを一定にしたとき

EG> PG> BD>DEG 〔い

であった
40) 

PG C (400℃)における結果と， DTGとの結果

は，不等号は，逆であるが，煩向は一定である．

この結果から，オレフィン， CO2の発生しやすさは，

つまり，脱炭酸反応は，熱解離反応より，低温でおこ

っていることがわかると共に，熱安定が低いというこ

とになることがわかった．

〔3-4〕 第 2-第 4ピークについて

DTGのヒ°ークは，各々 1-4本のヒ°ークが存在す

るが，第 1ヒ°ーク温度は，脱炭酸，熱解離反応の温度

をあらわすのに対し，第 2-第 4ヒ゜ーク温度は，二次

的分解に基ずくヒ゜ークと推定される．

即ち，ジイソシアナートよりのガルボジイミドとCO2

の発生，又，ジオールの脱水， HMDIの場合，鎖の

分解等の複雑な反応が，おこなわれて，より小さな，フ

ラグメントに分かれていっているものと，考えられる

脱炭酸反応の場合も，生成した，第 1'第 2アミン

が，更に高温下における．分解をおこしていっている

ものと推定されるが，現在の段階では明確ではない．

〔3-5〕 500℃における残査について (TGより）

500℃において，

HMD I 12-16% TD I 17-26% 

ND I 52-57% MD I 39-44% 

の熱重量残査量を示すが，その順序は

HMDI<TDI<MDI<NDI 〔訂

であるが，これは，ジイソシアナートの分子量による

ものと考えられる．しかし，各ィソシアナートの分子

量は，

HMDI<TDI<NDI<MDI ⑲〕

であり， NDIとMDIの順序が，おきかわっている
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が，こ れは， NDIのナフタレン核とMDIのベンゼ

ン核をむすぶ，メチレン橋によ る屈曲性によ ってお り，

NDIの方が，よ h多くの残査量を有するものと考え

られる

4. 結 論

DTG, TG, より熱分解機構を検討した． 今回は

とくにDTGを中心に検討し，TGは参考にと どめ，

DTAは， チャ ー トには，記載したがこれについては

特に，検討はしなかっ た

ジイソシ アナー ト，ジオー ルの熱安定性におよ ぼす

影態は，

ジイソシ アナート側で．

TDI<MDI<HMDI<NDI 

の順序で，又，ジオ ール側では．

EG <PG <BD=DEG 

という 順に， 熱安定性は，よいことがわかる ．．

その影態の大きさ は， ジオール例の影鞄の方が，ょ

り大きくあらわれるという結論を得た

又，DTGは，PGCと共に分解の過程を，容易に

刻明に描くことができ ，す ぐれた方法であることがわ

かっ た．

今後，それぞれのピークについて再検討，又は定量

的研究も 可能ではなかろうかと考える
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Table. 1 . 熱分解開始温度 ・ヒ°ーク温度（℃） 500℃における分解残査 （％） ジイソシアナート側

試 料 I熱分解開始繹Iビーク ・1 ヒ°ーク・ 2 ヒ°ーク ・3 ヒ°ーク.4 1500℃ ICおけ

る分解残査

HMDI-EG I 232 

I ! 

283 394 480 I 14 

-PG 246 307 407 492 12 

-BD 258 336 359 396 470 15 

-DEG 288 321 351 394 479 16 

TDI-EG 228 275 405 17 

-PG 217 281 419 21 

-BD 269 353 26 

-DEG 253 302 337 

NDI-EG 257 301 353 52 

-PG 241 305 360 57 

-BD 305 351 398 54 

-DEG 271 350 379 43 

MDI-EG 239 283 315 433 42 

-PG 234 288 315 393 39 

-BD 299 344 44 

-DEG 305 333 361 39 

Table. 2 . 熱分解開始温度・ヒ°ーク温度（℃） 500℃における分解残査（％） ジオ ール側

試 料 名 熱分解開始温度 ピーク ・1 ピーク・ 2 ヒ°ーク・ 3 ピーク・ 4 I ,oo℃ におけ

る分解残査％

HMDI-EG 232 283 394 480 

I 

14 

TDI- 228 275 405 17 

NDI- 257 301 353 52 

MDI- 239 283 315 433 42 

HMDI-PG I 246 307 、 I 407 492 12 

TDI- 217 281 419 21 

NDI- 241 305 360 57 
MDI- 234 288 315 393 39 

HMDI-BD 258 336 359 396 470 15 
TDI- 269 353 26 
NDI- 305 351 398 54 
MDI- 299 344 44 

HMDI-DEG 288 321 351 394 479 16 
TDI- 253 302 337 

NDI- 271 350 379 43 
MDI-

I 
305 

I 333 361 
I 39 
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体操と歌手

寺 本 匡 膜

＜昭和54年 8月15日 受理＞

Physical exercises and singers. 

Most of the young popular singers look as if they were taking physical exences 
while they are singing. Here! want to consider the relation bet油 enphysical functions 

and education, comparing the gestures of young singers with those of old ones. 

はじめに

家庭の茶の間にあるテレビに毎日何回となく放映さ

れている歌謡曲を見聞していると各歌手ともよく動き

まわって歌っているのはきづかない人はないだろう．

ただ一見してみると何となく見ればそれまでである．

しかしよく体育的に見てみると徒手体操をよく上手に，

組合わせて取り入れてあると私は感心している．よく

分析して見るとその歌手夫々の特徴のある個性的な点

が見いだされる ．歌い乍ら体繰をしているものである ．

その徒手体操とはどんなものかを簡単に説明し，その

体操にまつわる起源をほり起して現代の歌謡曲を歌う

歌手とその以前の歌謡曲を歌った歌手とを比較しなが

ら私の考えていることを述べて見たい．

I. 体操への道

子供でも大人でも，人は感情的に愉快なときや嬉し

いときは，知らず識らずのうちに腕を振り，脚を動か

し，遂にその極地においてはこおどりまでもして，手

の舞い足の踏むところをしらずといった状態になる ．

原始人は唱うことと踊ることを通して，彼等の喜びの

感情は言葉や表情では満足することが出来ないで，身

振りとしてそのまま表はした．それは，音楽と体育に

よって彼等の生活そのものを Enjoy した人間の本能

であり，またそれが実は彼等の自然の欲求であったの

である．それは，唱うことと踊ることはわれわれが生

れながらにもっている，からだのうこ‘‘きそのもの，律

動感であり，歓喜の表清としての満足感に外ならない．

一切の雑念から解放されて，唱い踊ることこそ人間最

高の喜びであり，同時にまた人間最上のけだかい境地

でなければならない．原始人は，そうした生活のなか

に彼等の心情を楽しんだのである．

Masaaki TERAMOTO 

そして，あの素朴にして原始的な踊りのうちから魔

術的なものを排除して，美しく科学的な現代の体育と

して体系づけをしたものは，優れた知性と芸術をもつ

ギリシャ精神であった．音楽と体操を重要科目として，

原始素朴な肉体と精神に高い教養を植えつけようとし

たのも，そうした理由からであった．芸術を理解する

人間の知性こそ，また生活を楽しむ人間性の要求であ

ると思うのである．

何物にもとらわれない自由自発のからだのうとき，

そして動きの律動，美しくまたうるわしい姿態と表現，

それは男性であろうと女性であろうと人間の心からな

る激しい欲求である．体育とは，そのような人間の内

部意欲の躍動から出発しなければならない．喜びに満

ち溢れて健康を讃美し，おかれている生活を楽しむこ

との底には，常にこのような自己の身体についての関

心から開始されなければならないと思う．

体操は，人間の内部意欲の躍動を契機として，より

健康的価値を追求する科学の基礎のうえに立つ合理的

な修練であるから，そこには激しいエネルギーの消粍

に伴う苦しさがあるかもしれない．しかしながら同時

にまた体操は，人間の望み得る最高なる美と力として

の身体の形成を成就するものであるから，そこには無

上の喜びと楽しさが湧発するであろう．人間社会をよ

りよく建設してゆこうとする世界観の基底には，先ず，

生きることそのものを喜びあい．健康を讃え，生命の

躍動を祝福することから出発しなければならない．こ

こにおいて，体操は無条件に歓喜であり，喜悦であり，

生命の躍動そのも のであると思うのであ る．
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II 体操の発生と考察

体操の発生は，おそらく自然発生的なスボーツとし

ての陸上競技よりも，ずっと遅れてギリシャ初期に発

達したものということができる ．当時のギリシャは文

化の発祥地として，高度な生活をしていたことは歴史

の教えるところである ．しかし国民全体が恵まれた文

化生活の恩典に浴していたものではなく ，主として貴

族たちの間に進歩的な教育が行われ，その重要課目の

なかに，体操と音楽が二大教科として取りあげられて

いた． ギ リシャ文化の源流は， 美と力に満ちた肉体と，

社会的教養こしての音楽から湧発しているということ

が出来るであろう ．おそらく当時のギリシャに於ける

体操は，美しい立派なからだをつくることが主要な目

的であったに違いないことは想像に難くない．さらに

体操は， ずっと時代を異にして緯度を北上した北欧寒

冷の国に発達した．勿論，体操が近代教育の形態のな

かに，教育として登場してきたのは，18世紀末葉に於

ける汎愛学派の人々の功績であった．明治，大正時代

は兵式体操の名のもとに，その根幹はやはりス エー デ

ン体操が支配的であった．昭和 6年，デンマークの二

ルス ・ブックの来朝以来俄かにブック体操が拾頭し，

体操の革命時代を現出した． しかし，当時の学校体操

の主流は何と いってもリング体操に終始したといえよ

う．第二次世界大戦に突入するに及んで，体操も戦力

増強の渦巻にまき込まれたとはいいながら，やはりリ

ング体操やブック体操はかろうじて余命をつないでい

たのである ．日本の歴史的運命としての敗戦は，当時

としては到底体操どころの騒ぎではなかった ．加うる

に，アメリカ教育の直訳は，スボーツ万能，スボーツ

至上主義としてむしろ体操軽視の現象を来たしたので

ある ．アメ リカは持てる国，豊かな国であり ，そのく

にがらがもつ国民性からスボーツを強調するのは当然

であろう ．また，敗戦という厳しい現実にたって，混

乱と虚脱にさ まよ う日本が，あまつ さえ占領政策下に

ある身であるならば，それに追随したのも無理からぬ

ことといわなければならない．アメ リカ側のスボーツ

強調を とがめもしなければ当時これを受入れねばなら

なかった日本の立場をせめ ようとも毛頭思はぬ．一切

は戦争という人類の悲劇を深刻に考えるのみである ．

皿 徒手体操とは

下肢の運動

下肢の運動は， その練習目的が下肢にある．即ちか

らだの部位的な名称であっ て，駈歩足踏や両脚跳など

は運動の物理的構成からみれば立派な跳躍運動である

が，修錬の直接目的は下肢の柔軟性弾力性を増して，

下肢の血行 と機能とを高めるものである ．総じて下肢

の運動とは，下肢を屈げ，｛申し，出し，振り ，挙げ或

は跳んだり ，はねたりして直接に下肢を修錬発達させ

るものと解釈したらよいと思う

上肢の運動

これは下肢と同様に，上肢を練習目的の主眼とする

ことで，主として肩を中心に運動せしめ， 肩関節の可

動性を重視する．

顎の運動

この蓮動の直接目的は顎を自由にすることであって，

顎のために行う運動である．自由にすることは真直，

屈伸，捻転等凡て自由であり ，然も強い顎であること

を意味する．そして運動時に於ける顎部の血行を促進

し，更に脳への血液術環を調整せしめるのである

胸の運動

胸の逓動とは，主として胸部前面に強く影惣する運

動を総称するものであるが，強いていえば胸の前面は

勿論のこと ，胸の側面や背面をも含むべきである

総じて胸の運動は，胸廓の拡張と胸椎部の伸展に関す

るものを指す ものである．

腹の運動

腹の運動というが，一体どの部分を腹というのか．

腹部臓器の蔵められている腹腔の意味か，謳幹下部と

いう意味か，そして腰は腹部にはいるか否か．という

風にその限界は区々であろうが，ここにいう腹とは直

接艦幹下部の前面を意味し，これが内臓は主として消

化 ・吸収 ・排泄系統に属す腹部諸臓器を目標とするも

のである ．であるから腹の運動とは腹部諸筋の収縮伸

展或は抵抗等の能力の増大を通して，腹部諸臓器の機

能向上を図ることがその主要目標となる

体側の運動

これは饂幹側方の諸筋を対象として，胸部及び腹部

に於ける内臓と背柱の錬磨を目標とするものである

従って，側方といってもその含まれるものは胸の部分

と，腹の部分と全謳幹の側方の運動 とに区別する こと

がで巻る

背の運動

背骨を中心として背部諸筋を直接の対象とし，胸部，

腹部への影轡を考えるものである．従って，背面的胸

の運動，背面的腹の運動ともいえるであろう ．もし腰

の運動とか肩の運動とかいう名称を用いるならば，腰

の運動は一部分は艦幹側方の部に属し一部分は背の部

に属する．とにかく腰や肩の修錬は背の運動と密接な

関係がある ．背柱及び胸，腹の内臓諸器への練習的効

果は胸の運動，腹の運動と相挨って両面的一体の完全

を期すべきであ る．殊に背部諸筋に於ける深層部の修

錬を通して，背柱の可焼的弾力性を豊富にすることは，

この運動の最も特徴と するところであって，体験全体
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の上から背中の弾力性を修練することが至大の価値の をやって歌わねば歌手ではない様である．代表的なの

あることである限り，背の運動が体操全体の上から極 がフォーリーブスの 4人組，アパッチ 3人娘，ヒ°ンク

めて意義深いものであることも至当に考えられるので レディー，などである ．之らは個人ではなく複数であ

ある． る．この 4人-2人組の歌と徒手体操がよくもスムー

四肢の運動 ズに揃っているのに感心の他はない．オリンピックと

四肢の運動というのは，上肢と下肢とを同時に動か か日本選手権の床運動まがいである．まずフォ ーリー

して，直接には上肢下肢の目的を達すると共に，次第 ブスは特にはげしく回転運動はおろか空中回転までや

に上肢下肢との同格的調和を高めつつ全身運動として っている．まさしく床運動の一流選手である. NHK 

の効果を挙げようとするものである．人間の原始的と で毎週日曜日 6時より放映しているレッゴーヤングの

•いうか， 素朴な自然的生活を考えてみるならば，手や 歌手は特別の激しい動きである．ヒ°ンクレディー，ァ

足を同時に使って活動していたのであって，体操の見 パッ チ3人娘はやはり女性である故か線が細やかで，

地から見ても，上肢下肢とを同時に動かす四肢の運動 しなやかな四肢の表現と腹・背・顎の運動をうまく組

として，綜合的に全身一体のもの と考えるのが適当で み合わせている ．個人の歌手は畠山みどりの体操は活

あると思う．四肢の運動を考えない下肢，上肢の運動 発で男性的な所があり又服装も男性的である．都はる

は分析にすぎず綜合的全一性としての生命の立場を忘 み，青江みな，榊原郁恵は一種どくとくの徒手体操の

却したものと謂わなければならない． 組合わせである．美空ひばりは古風な気品のある体＿操

平均運動 の組合せではなかろうか．女性歌手で正しい姿勢で余

これは，全身の平衡的調節性の向上を図る運動であ り体操をとり入れていないのが島倉千代子，淡谷のり

って，神経的な訓練を筋肉的反応動作することは，体 子，二葉あき子などではあるまいか. (III)で述べた

操に於ける凡ての運動に共通に重視されなければなら 体操の基本をうまくとり入れて如何にも楽しそうに而

ない．就中，この平均運動は，平衡的調節性の能力を も時にはエロチックに表現した歌手の姿勢，変動する

主眼としたる組織を以て修練することは，体操全体の 姿こそ現代歌手であろう．要するに現代の歌はみな凡

上から重要なことであるという見解から，平均運動と て大なり小なりの徒手体操をとり入れた歌手である．

いう部類が生れるのである． 昔の歌手と違ってどうして現代の歌手は体操をとり入

呼吸運動 れたのだろうか……•

凡ての運動に呼吸はつきもので，呼吸循環を考えな それは私の考えでは世界全体の流れと日本人が平和

い運動は体操として成立しない．呼吸作用は自ら無意 の中に何か刺激を求める一面ではなかろうか，又一面

識的に筋肉的燃焼作用によって旺盛になり，或は静弱 現代の若人がエネルギー発散の欲求にあるとも考える．

ともなるが，また意識的にもある程度まではこれを左 社会の誤楽遊びの中にあるのも一致した点ではなかろ

右することも可能である． うか．今一つは若人が好む 「かっこいい」姿を求めて

いるのが受けて表現されているとも考える. (I) に

N 徒手体操と歌手 述べたように古来の徒手体操の発生の時のように自然

テレビの普及に依り日夜放映されている．何時チャ 的に人間の生活の場で感情的に愉快な時には知らず知

ンネルを合せても必ず歌はあっている．正式な番組で らずのうちに四肢を動かし歌をうたう姿にかえったの

なくても コマーシャルでも歌はつきものである．その だろう．平和日本の姿であるようで結構なことである

歌には徒手体操がつきものである ．特にこの 2-3年 が同じ年代で30数年前日本の前途を案じ後につづくも

来はげしくなっている．今後も益々はげしくなるだろ のを信じた特攻隊員の犠性があればこそ現在の日本が

う．歌手もあれだけ歌いながら体操すれば疲れると同 ある事を万人の人が惑ずるだろう．私はそれを考える

時に自分の身体のためにもよかろうと私は思う．昔は 時現代の若人が頼もしくもあり，うらやましくもある．

直立不動の姿勢で歌った東海林太郎を代表に灰田勝彦， 複雑な感にうたれる今日此の頃である．

高蜂三枝子，渡辺はま子，藤山一郎，音丸，勝太郎，

市丸， 美 ち奴，と数知れず歌手が正しい姿勢でマイク 引用参考文献

に向って歌ったものだ．その当時の歌手は今放映され

ても昔のままの姿勢で歌っている．上肢，下肢，胸，

腹の体操はやらない．時には顎の運動を少々する位で

ある ．この正しい姿勢で歌うのが歌手であると私は考

えていた．所がこの数年来の歌手は一変して徒手体操

中村基著 徒手体操の学習指導法
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全国高専生の幼・少年時代の遊びについて

（第 2報）

寺 本 匡 誤

＜昭和54年 8月15日 受理＞

Games the Kosen College Students Played 
in Their Childhood 

Playing is vital to children in their process of growth. So I collected and studied 

those games that the Kosen college students played in their childhood, concering their 

kinds, amounts and ways, by selecting 15 students from each of 58 Kosen colleges. 

Masaaki TERAMOTO 

はじめに

前回紀要15号で第 1報として発表したのは全国高専

生の幼・少年時代の遊びの種類・数量・方法などを列

挙しただけで，此の様な遊びがあったと云うだけの意

味しかなかった．それだけでは後仕末が悪く，私が意

図する所にいたっていないので第 2報は各地から数量

的に遊びの多いものを10位迄を選びそれを分析して

幼年時代と少年時代にわけて地域別，全国的に概説し

したものである．

1. 私の見解

幼年期の遊びは体育の始まりであると私は確心して

いる．少年期については小学校に於いて一定の法則に

より教育されるが，下校時の遊びは自分の自由意思に

より仲間のルールを守り共に人間性と個性を発揮し自

由種目の体育を学んでいるものである．そして人間は

成長して行くものであろう．本校紀要15号第 1報とし

て出したなかで全部集計すると1429種目の遊びを発表

した．その中には重複している種目もあるがしかし全

国にはまだまだたくさんの遊びの種類がある事は云う

までもない．

2. 数量的整理

此の度まとめた全国高専生の幼・少年時代の遊びに

ついてみると全国高専生の各校15名が出した遊びの人

員は8125人で遊びの種類は1429種目でその内容は幼・

少時代が3112人小学校時代が5013人であった．幼・少

時代についてみると九州地方3!:J6,中国地方242,四国地

方344,東海地方378,関東地方633,信越地方445,東北地

方674,であった．小学時代についてみてみると九州地

方640,中国地方440,四国地方398,東海地方632,関東地

方720,信越地方722,東北地方1216であった．種目別に

人員の多いのを各地方10位迄えらんでみると，次の表

になる．

九州地方

順位 種目

1 . 鬼こ‘‘っこ

2. かくれんぼ

3 . 砂あそび

4. ビー玉

5. めんこ 22 

6 . 積木 17 

7. ままごと 15 

8. ちゃんばら 11 

9. かんけり 10 

10. ばっちん ， 
四国地方

順位 種目 人員数

1 . かくれんぼ 44 

2. ビー玉 28 

3. めんこ 21 

4. 鬼こ っ`こ 20 

5. かんけり 13 

6. 三輪車 12 

6. 魚つり 12 

6. こままわし 12 

6. 砂遊び 12 

6. ままこ‘‘と 12 

1 . 鬼とっこ

2. かくれんぼ

幼少時代

中国地方

人員数 順位 種目

38 1. かくれんぼ

35 2. 鬼こ‘‘っこ

26 3. 砂あそび

23 4. めんこ

人員数

43 

35 

21 

16 

5. ビー玉 14 

6. ままごと 13 

7. かんけり 12 

8. 三輪車 11 

8. ぶらんこ 11 

10. 積木 8 

東海地方

順位 種目 人員数

1 . かくれんぼ 63 

2. 鬼こ` っこ 44 

3 . 積木 24 

4. かんけり 22 

5. めんこ 21 

6 . ビー玉 14 

7. 砂あそび 13 

7. 三輪車 13 

7. ままこ‘‘と 13 

10. おっかけっこ 10 

関東地方 信越地方

順位 種目 人員数 順位 種目 人員数

64 1. かくれんぼ

53 2. 鬼こ` っこ

66 

56 
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3 . 砂あそび

4. めんこ

5 . ビー玉

6 . 積木

7. 三輪車

8. かんけり

9. なわとび

9 . いしけり

45 

31 

27 

26 

23 

3 . めんこ

4. ままごと

5. 積木

6. ビー玉

7. かんけり

31 

29 

22 

20 

19 

14 

16 

12 

22 8. ぶらんこ

11 9. ちゃんばら

11 10. 三輪車

少年時代

東北地方 九州地方

順位 種目 人員数 順位 種目 人員数

1 . かくれんぼ 112 1 .'. ノフトボール 49 

2. 鬼とっこ

3. めんこ

4. かんけり

5. ビー玉

5 . ままごと

5 . 砂あそび

8. 積木

9 . ぶらんこ

10. 三輪車

104 2. 野球 44 

43 3. ドッチボール 42 

33 4. ビー玉

29 5. サッカー

29 6 . 陣とり

29 7. めんこ

24 8. こままわし

16 9. 馬のり

15 9. かくれんぼ

1 . ソフトボール 76 

2. ドッチボール 43 

3. 野球 28 

4. かんけり 19 

5 . 自転車 17 

6 . なわとび 13 

6 . ろくむし 13 

8. ビー玉 12 

8. かくれんほ 12 

10. サッカ ー 11 

東海地方

順位 種目 人員数

1 . ソフトボール 85 

2. ドッチボール 81 

3. 野球 45 

4. かんけり 37 

5. サッカー 32 

6. めんこ 31 

7. ビー玉 28 

8. 魚つり 16 

8. 水泳 16 

10. かくれんぼ 15 

41 

39 

34 

32 

26 

19 

19 

中国地方 四国地方

順位 種目 人員数 順位 種目 人員数

1 . ソフトボール 51 

2. 野球 47 

3. ドッチボール 36 

4. 自転車 25 

5. サッカ ー 19 

6. めんこ 18 

7. ビー玉 14 

8. 陣とり 13 

8. ろくむし 13 

10. 鉄棒 12 

関東地方

順位 種目 人員数

1 . ソフトボール 89 

1 . 野球 89 

3. ドッチボール 88 

4 . かんけり 55 

5 . めんこ 50 

6. ビー玉 39 

7. なわとび 27 

8. 鬼こ` っこ 21 

9 . かくれんぼ 18 

9 . 自転車 18 

信越地方

順位 種目 人員数

1 . ソフトボール 80 

2. ドッチボール 66 

3. 野球 58 

4. サッカー

5. めんこ

6 . ビー玉

7. かんけり

8, かくれんぼ

9'鬼とっこ

10. スキー

東北地方

順位 種目 人員数

1 . 野球 124 

Z. ソフトボール 109 

3 . サッカー 77 

7
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32 7. 鬼こ‘‘っこ

25 8. かんけり

16 9 . スキ ー

14 10. なわとび

59 

38 

33 

31 

3. 概説

この調査発表は今行っているので現在の高専生を対

稲にしたものであるから15・16年前の幼・少時代のも

のであることを前もって一言しておきたい・ だから現

在とは相当かけはなれていることだろう．特に昭和40

年頃より各家庭にテレビが普及しているし，又一方で

は現在の様に幼・少年時代より塾に行かせる家庭が多

いこと．交通関係の発達，空地が少くなっていること，

など事清は相当変化しているものとおもわれる．数量

的整理でも発表したように幼・少時代においては東北

地方の 674を最高に関東地方の 633信越地方の445で

最低が中国地方の 252で終っている．小学校時代にお

いては東北地方の1216が最高で関東地方の 920信越地

方 722最低が四国地方の 398である．

全国的にみて東北地方が幼少・小学校を通じて一番

であり如何に東北地方の子供の遊びが多いかがしられ

る．四国地方・中国地方が全体的にみて低いことがし

られる．数量的にみては九州は大体中間位にあるのを

しるが気候その他の条件からみて， もっと多いかと予

想したがその的はずれたことは意外であった．又他

面種目においては面白い結果が出ている．これを細か

くみてみると幼少時代に於いて第 1位をしめる〔鬼こ‘‘

っこ〕が九州関東であり〔かくれんぼ〕が中国・四国

東海・信越・東北 の地方が全国的にみて〔かくれん

ぼ〕が最高であることがしられる．第 2位は〔鬼こ‘‘っ

こ〕が中国・東海・信越・東北地方で〔かくれんぼ〕

が九州• 関東・東北地方であり第 2位は〔鬼こ‘` っこ〕

であることがしられる．第 3位については〔砂あそび〕

が九州・中国・関東地方で〔めんこ〕が四国・信越・

東北地方で大体半々位の全国的で〔砂あそび〕と〔め

んこ〕になっている．幼少時代に於いては〔かくれん

ぼ〕〔おにこ‘‘っこ〕〔砂あそび〕〔めんこ〕〔ビー玉〕とつづ

いているようである．
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小学校時代になると一変してしまい第 1位が〔ソフ その一つの原因はテレビにあるかも知れない．

トボール〕が九州・中国・四国・東海・関東・信越地 学校から帰って二時間や三時間テレビを見ると遊ぶ

方ともっとも多く，次が東北地方の野球である．第 2 時間がない．塾にはすべての子供がいついるわけでは

位が〔野球〕で九州・四国・関東・東北地方〔ドッチ ない．それに毎日ということではないので塾が遊びを

ボール〕が中国・東海・信越地方で大体〔ドッチボー 奪ったとか，家庭での勉強で遊ぶ時間がなくなったと

ル〕と〔野球〕の様である．第 1位の〔ソフトボール〕 いうことではなくて，テレビが入りこんだ生活様式に

と第 2位の〔野球〕との内容の差は余りないのではな あると思う．遊びの基本というのは，必ず二人以上で

いかと考えられる．そこで小学校時代においては〔ソ 遊ぶもの，そうすると遊びというのは社会的なもの．

フトボール〕と〔野球〕は凡ての子供がやっているこ ところが今の子供は家に帰ってからの遊び友達が少い

とが全国的にみて解明できる．第 3位が〔野球〕中国・ のである．例えばアパート 1つみても，隣はあっても

東海・信越地方で〔ドッチボール〕が九州・四国・関 隣り近所のつき合いは少いという領向では遊び友達は

東地方で〔サッカー〕が東北地方となっている．〔野球〕 生れにくいものである．家でテレビやマンガを見る生

と〔ドッチボール〕は大体半々位であった．相対的に 活が多くなる．友達と遊ぶ中で新しい遊びの内容や方

子供の遊びについては，幼少時代と小学校時代を考え 法を考え，相互に遊びを学ぶ中で楽しい遊びを通して

てみればその種目に差はあれど〔鬼ごっこ〕〔かくれん 社会連帯意識も身についてくる．復権させるには子供

ぼ〕〔砂あそび〕〔ビー玉〕〔めんこ〕で年令が上がれば肉 相互の仲間を作ること．周囲の大人が仲間作りを援助

体的なあそびと変化して〔ソフトボール〕〔野球〕〔ドッ してやる．地域には子供会があるから ．遊び場は少く

チボール〕〔サッカー〕となっている． なったかも分らないが公國などはある．それを利用し

この関係をみれば日本人の全国的な遊びの上位は大 よう．少年時代の体力を作ると云うことについて学校

体同じ傾向にあることが分かる．特に年令的にみても 教育で考えて見ると保建体育面の充実だと思う．例え

平均した傾向であることも分かる．而しこれは現在よ ば体育の授業で40人が 1人づつ跳び箱をとぶとする，

りも 15・16年位前の集計であり現在の幼少・小学校時 そうすると40回に 1回しかとべない．あとはながめる

代の子供はどんな遊びで喜んでいるのか，又悲しんで だけ，といったやり方は問題がある．現代の体育の状

いるのかそれは世代の変化，社会の進歩で之また楽し 況をみると，楽しむ体育，球技といったものは多いけ

い研究の第一歩となるだろう．而し今回の様な全国的 れども筋力や敏捷性を鍛える基礎訓練の必要な苦しさ

調査は仲々こんなんなことであろう． をともなう機械運動や陸上競技などの運動はどちらか

4 提 百

幼児の生活の大半は遊びを中心として展開してゆく

のであってそれを通して子供の身体的，運動的発達が

まず促進される．又子供の内部にうっ積している過剰

エネルギーを健全に発散させ，欲求不満や神経質にな

ることから防いでくれるのも遊びである．そればかり

ではない．遊びにはもっと積極的な意味がある．想像

すること，創意工夫すること，自分で考え，判断する

ことなど．さらに社会性の発達や道徳教育の面におい

ても遊びのもつ意味は大きい．仲間達に適応すること，

友達同志で協力しあったり，ゆづりあったりすること，

又友人のために自分を役立たせようとすること，ルー

ルを守り，責任を引受けることなど．之らはいずれも

楽しい遊びの中で自らに養われてゆくのである ．試験

にだけ強い，足腰の弱いもやしっ子をつくらないため

には，幼児期における遊びの意味をもう一度よく考え

直して見る必要がある ．一方遊びの喪失は，学習塾や

おけいこごと，テレビ，都市化による遊び場不足など

があげられるが遊びを復権するにはどうしたらよいか．

といえば見逃がされるような煩向にある．球技は悪い

と云う意味ではないが社会全体的な風潮としてスポー

ツといえば楽しむものだという一般的な考えがあって

体力の問題にも関係していると思う．体力低下は自分

の子供には少しでも危ない遊びをさせまいとする親の

過保護的な気持ちが背景にあるのではないかと思う．

アメリカでは公園で， 10人位の子供がさか立ちをした

り，砂遊びをしたり自由に遊ぶ．それを母親達が見守

つて危いというような時にはじめて注意する．体力は

子どもの遊びにかかわりあっているのだから母親達が

機会をとらえて出来る丈け遊びの時間や場を与えてや

るべきだと思う．
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バスケット・ボール審判の一考察 (1)

仁 田 原 元・美山泰夫＊

＜昭和54年 9月14日 受理＞

A Study of Basketball Refereeing(!) 

There are lots of arts in basketball refereeing. The training of reliable officials 

is carried on in the training courses at the National Chief Officials Meeting and other 

great meetings held by the Rule-Judge Section of National Associ-ation. Here will b.e on 

some discussion about the arts of refereeing at the fast break. It will give an official 

more confidence to study the arts and tactics of basket-ball in understanding the 

application of rules. 

(1) はじめに

バスケット・ボール審判には多くの技術があり，そ

れらの統一と，一貫性の確立を目標として，日本協会

の規則審判部においては，全国審判長会議，各大会等

で研修及び講習会を通して，信頼される審判員の育成

が実施されている．そこでルールの適用をするさいの，

理解力において，バスケット・ボール技術及び，戦術

を学ぶ事が判定により自信が得られると考え，今回速

攻について考察してみた．

(2) Rebounding 

学生に（表 1)の解1positionから， J.S で決ま

らなかった．ボールの落下地点を記録した． （表 2-

6)方法として，所要時間15分-20分で 1回の ショッ

ト100本として，決まらなかった ショットだけを記録

した，平掏 100本中， 65本-75本が決まっていたので，

3-4日間で 100本の落下地点を記録として使用した，

対人でリング下方からのバウンズ・パスを受けてから

のジャンプ・ショットである．ショット距離はリング

真下から ，A・B地点の ショット位置は， 5-6mで

あり， C・D・E地点においては， 6-7mである

※福岡大学体育学部運動学研究室

Hajime NITAHARA Yasuo MrYAMA 

（表 1) 乙36°

（表3)Bposition 

B 
36° 

IA]BlcloJE 

No 1 ! 45 I 31 I 2 I 11 j 11 

No 21 46 I 35 I 4 I 7 j 8 

No 31 46 I 33 I 7 J 10 J 4 

No 4 J 44 I 40 I 5 I 7 I 4 

No 5 50 I 34 I 4 9 I 3 

% 146 2134.6! 4 41 8 81 6 0 

（表 5)D position 

IAIBICIDIE 

No 1 I 6 I 9 I 24 I 33 I 28 

No 2 ! 4 I 2 J 34 I 40 I 20 

No 31 3 f 1 f 30 I 39 I 27 

No 41 5 I 1 f 31 I 35 I 28 

No 51 5 I 5 I 28 I 33 29 

% I I 4.6I 1 3.6I 129 4i36.0J26 4 

（表 2)A position 

IAIBICIDIE 

No 1 j 36 I 40 I 11 I 9 I 4 

No 2 I 38 I 30 I 16 I 10 j 6 

No 3 j 36 I 43 I 10 I 3 t 8 

No 4 I 40 I 31 j 12 I 8 I 9 

No 5 I 34 I 42 I 15 I 7 I 2 

% 136.Bj31.2[12.sj 1 4[ s.s 

（表4)Cposition 

I Al I sl I clI oj E 

No 1 I 10 I 8 I 34 i 28 I 20 

No 21 3 J 1 I 42 I 30 I 24 

No 3 7 j 9 40 I 28 I 16 

No 4 J 5 J 2 I 34 I 40 J 19 

No 51 4 J 1 J 3 9 I 33 I 23 

% I s 81 4.2137.8131.8120 4 

（表6)E position 

IA BICIDIE 

No 1 I 2 I 1 I 35 I 25 I 37 

No 21 1 I O I 33 I 24 42 

No 31 3 I 1 30 I 30 I 36 

No 4 j 4 I 2 27 j 30 J 37 

No 51 8 3 I 38 I 14 I 37 

% ＇ 13 .6j 1.4132 6124.6137 8 
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結果として，前記の記録を参考にして， rebound-

ingにおける注意として，エンド・ライ ン(endline) 

の審判は解3rebound の攻防すなわち解4screen out 

及び position の争いに注意せねばならない．持に

shot のボールを追って， リング下の攻防を見落す事

のない様にする .side ling の審判がゴールの成否及

び解5interfere のを確認する様互に協力をする．

rebounding 技術も空中のボールを「 く」の字に曲げ

て保持する jackknife や肘を張ったり，相手の腕

上に自分の腕をおく等からおこる※ 6personal cont-

actは前後の playを確認する事によりどんな影響を

与えたかで判定の基準が生まれてくる．又リング下に

おいては近年平面的動きに加え，スピード，高さ， ジ

ャンプカ等の進歩により立体的 playが多くなったの

で，上下視野が充分確認出来る位置への移動が必要で

ある．

(3)速攻 (fastbreak) 

0速攻の使用の一般論

※ディフェンス (defense) のリバウンドを取った

時

※インターセプト （解7intercept)をした時．

※ルーズ・ボール Oooseball)を取っ た時．

※オフェンシブ・プレィヤー (offensiveplayer) 

のバイオレー ミ
、解8

ノョ./ ( violation) の後．

※ジャンプずル （
解 9.

．，、 一 1ump ball) の後．

※フリー・スロー （解10free throw)の後．

上記の場合速攻が使用される事を頭に入れて，ゲー

ム (game)にのぞまなければならない．特にリード・

（ 
解11

オフシャル reed official) になる場合 vio-

lationの判定をした後の速攻に注意せねばならない．

バック・コート（解12back court)における vio-

lationは記録されず，近いサイドから相手のスロー・

イン (throwin) でイン・プレイ （ 
解13.

m play) さ

れるから不必要なジェスチャー及び，次の展開に対す

る準備が出来ていないとプレーと審判が分離して判定

する為に必要な確認出来る位置が遅れてしまう．又卜

レイール・オフシャル（解14trail offic ia I) は，オフ

シャル・ベンチのチャージド・タイム・アウト（解15

charged time out)に注意する．

。解16Outlet pass 

リバウンドしての passout 及び先行する為に動

くプレイヤーに出す最初のパスであるから，速く・短

く・正確でな くてはならない．他のプレイヤーは次の

プレーに対して速く反応し，ボール保持者から離れす

ぎて走らないように三線を作り出す．又 2対 1, 3対

2の場合は break して，ディフェンスの数が多くな

った場合は slowdownする．

02対 1

offense player は defense を容易に させない為

に接近しすぎてはならない.ball 保持者は defense

を引きつけるように dribble しながら Basketへ進

み， defensが mark に来れば解17assist pass を

mark がなければ shot をして出来るだけ， lay up 

shot を使用する．

03対 2

ミドルマン（、解18middle man)と両ウィングマン（解19

wing man) とで， トライア ングル (triangle)を作

り，ディフェンスが middlemanに mark がない場

合は，カット・イン (cutin)で攻める. wing は

middle manに markがついている場合は両 wingで

2対 1で攻める．原則として ballは middleman が

保持する

04対 3

二次攻撃として middlemanは passした wingに

cutした後， トレイラー（解20trailer)が参加する，

原則として trailerは middlemanと wingの中間の

コースを前の三人に続いて位置し，最後にセフテーマ
解21

./ ( safty man)が参加する ．

上記が速攻に対する一般的技術であろう，ゲームに

おいては各種のパタ ーン (pattern)で攻撃が実施さ

れるが，アウト・ナンバー （解22out number)してか

らの速攻について考えてみた．

審判としてはミドル・レーン（解23middle lane)に

おける動き， defnderのボール・チェック (ball

check) 及びコース・チェック（解24course check) 

等に対して reedofficial. trail official の協力でよ

い位置で確認して的確な判定と処置をする事が必要で

ある．

(4)審判員として

審判員はバスケット・ボール・プレイヤーと同じ様

に体力と精神があって，その上に技術と経験が加えら

れて信頼される審判員となるであろう．必要に応じた

フット・ワーク (footwork) として急に止まる

(sudden slop), 方向変換 (changof direction) , 

後方への足の踏み出し (backslep), 全速力 (fu11 

speed) 等でこれらは常に笛をくわえた練習が効果が

あり，計時においても 3秒， 5秒， 10秒は各自，動き

の中で正確に秒数が確認出来る練習が平素から必要で
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ある．

審判は判定をフ゜レイヤー及び bench,観衆に知らせ

ねばならない，伝達方法は統一され rulebook に収

録されている，判定を徹底させる為には timing良く

判定の理由を身振りで説明し，音声豊かな審判であれ

ば伝達の補足として利用すべきであり， excitegame 

や closegameにおいては，小心，目立っことを恐れ

る気持等からその場から逃避して審判としての力量を

弱めてしまう事のないように努力せねばならない．

動きについては図 (1)(2) (3) で説明する．

図 (1) センタージャンプの位置と動き

い
A
 

Aは主審であり，センター・サークルでトスをする，

特にジャンパーが大型化しているのでジャンプしても

とどかない高さに充分注意をしておかねばならない，

なぜならばトスが最高点に達する前にタップする習慣

をジャンパーにつける恐れがあるし，又ジャンプ・ボー

ルのバイオレーションを犯す原因を作り出す事になる

からである .Bは副審であり，オフシャルズ ・テーブ

ルの近くに位置し，この時Aのトスがタイマーから充

分確認出るか，又B自身タイマーの妨げにならないか

を注意して， Aにトス・アップしても良い事を目か

手で合図する .Bはプレーがどの方向に移動しようと

追って原則として先導審判となり， Aは後続審判の役

目をする．他のジャンプ・ボールの場合も原則的動き

は同じであるが，前のプレーが激しい状態でジャンプ・

ボール又はヘルド・ボールの場合は，プレイヤーの興

奮状態を静める意味でタイミングを考え，声を使った

り，ジャンパーを見つめる事により平静な態度で次の

展開に備えるであろう．
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Bが判定した場合は (i)でオフシャルズ席又はオ

フシャルズ席から充分確認出来る位置で規定の処置を

スムーズにして，次のプレーで当然動くであろう位置

(ii)で， Aにイン ・プレイ出来る合図を出す.Aは

判定後速やかにファウルが起きた一番近いサイド (i)

でボールを保持してプレー開始の準備をする．又Aが

判定した場合はAとB前記の通り逆の動きをすれば良

し"¥.

図 (3)一方のエ ンドでの位置と動き

原則的には，コートを対角線で二等分した領域を又

半線は共通の分担として相互の動きにも注意し，プレ

ーを直角的な視野で確認できるように協力して行こな

う．視野をさまたげられずプレーを接近して見られる事

，プレーヤーの敏速な動きをさまたげない事である．

図 (2) ファウル後の動きと位置

(T) ファウルが起きた場所

用語解説

解 1 ポジション (position)攻防における位置の

事．
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解 2 J. S (Jump. shot)跳び上って行こなうショ

ットの事．

解 3 リバウンド (rebound) ショットが失則して，

リングやバスケットにボールがはね返る事．

解 4 スクリー・アウト (screenout) 自分の身

体で相手をしめ出す事で，同じような意味で block

out等が使われる．

解 5 インター・フェア (inter£ere)妨害の意味

で，規則第29条攻撃側のバスケット，インターフェア，

防禦側のインターフェアで説明されている

解解 6 パーソナル・コンタクト (personalcontact) 

身体接触の意味で，第79条パーソナル・コンタクトと

して，以下第80条まで説明されている．

解 7 インターセプト (intercept) ボールを途中

で奪い取る事で， cutと同じでこの場合 pass cut. 

dribble cutを意味する．

解 8 バイオレーション (violation)身体の触れ合

い又はスボーツマンらしくない行為を除くすべての違

反の事である．この場合第64条違反のあとのイン・プ

レイの方法 (1) アウトからのスロー・インによって

の項目を意味する．

解 9 ジャンフ゜・ボール (Jumpball)相対するニ

人のプレイヤーに審判がボールをトス・アッフ し゚てイ

ン・プレイする方法で，第26条に説明されている．

解10 フリー・スロー (free throw) フリース

ロー・ラインの位置から，妨げられずに行なう自由投

の事であり，第70条-73条に説明されている．

解11 リード・オフシャル (reedofficial) 先行

する審判の事で，この場合プレーに先行してエンド・

ライン側に入る事を意味する．

解12 バック・コート (backcourt) 自チームの

リング側からセンター・ラインまでの事で，第 5条に

センター・ライン，フロント・コート，バ ック ・コー

トで説明されている．

解13 イン・プレイ (in olay) 開始の意味で，こ

の場合第38条，ボールがアライブになるとき (3) ア

ウトからスロー・インの場合，ボールがコート内のプ

レイヤーに触れたとき，を意味する．

解14 トレイール・オフシャル (trail official) 

後続する審判の事で，この場合ボールの跡を追うよう

にして動く審判を意味する．

解15 チャージド・タイム・アウト (charged

time out)試合中， ベン チのタイム・アウトの事で，

第41条-42条で説明されている

解16 アウトレット・パス (outletpass) ディ

フェス側がリ バウンド ・ボールを獲得後先行している

フ゜レイヤーに最初に行こなうパスの事．

解17 アシスト・パス (assistoass) 助けるパス

の事で，この場合直接得点に結びつけるためのパスを

意味する

解18 ミドル ・マン (middleman) コートにおい

て，中央のコースを走るプレイヤーの事である．

解19 ウィング・マン (wingman) ボール保持者

のサイドに位置するプレイヤーの事である．

解20 トレイラー (trailer) ボール保持者の後方よ

り必要に応じて手助けするフ゜レイヤーの事で，この場

合第一線の三人に続いてくる四人目のプレイヤーを意

味する

解21 セフテー・マン (safetyman) 攻撃の最後

方に安全の為に 5人目のプレイヤーとして配置される

プレイヤーの事で，この場合トレイラーの役目と逆速

攻を防ぐ役目をするフ レ゚イヤーを意味する．

解22 アウト・ナンバー (outnumber) ディフェ

ンスの数より，オフェンスの数が多くなっている攻防

の状態の事である

解23 ミドル・レーン (middlelane) コートの中

央走路の事で，この場合速攻の主要とした走路を意味

する ．

解24 コース・チェ ック (coursecheck) 相手フ'

レイヤーの進路を積極的に防ぐ動きをする事である．

（参考文献）

The Art of OFFICATING SPORTS: John. W. 

Bunn. 

1977-1980バスケット ・ボール競技規則：日本バスケ

ット・ボール協会．

バスケッ ト・ボールのコーチン グ基礎技術編 ：吉井四

郎（大修館書店）
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近代我の源を もとめて (2)

松 尾 保 男

＜昭和54年 9月18日 受理＞

In Search of the Origin of Modern Self (2) 

T. Hardy had a strong influence on modern English literature. One of its traits 

seems to have been the birth of modern self. There will be some discussion as to how 

it came into being. 

Ya s u o MATSUO 

I 

「森林地の人々』のウインタボー ンやマーティの生

活環境はリッ Jレ・ヒントックを中心とする森林地帯で

あった．冒頭で，久しぶりに町から訪れて来た理髪師

には，この樹木に覆われた寒村を一度訪れると，「こう

もりやふくろうから憂欝にされるなどして，帰宅後元

の自分に帰るのに二日はかかる」※ところであった．ヒ

ントックお屋敷に住むチャーモンド未亡人も周囲の陰

気さに耐えきれず，不在地主同然である．他の唯一の

外来者フイッピアーズ青年医師も余暇をもてあそび，

村人達から異人あつかいされ，彼等の理解の及ばぬ存

在である．あとは一度チャーモンド夫人を探しに来た

外国人以外には，郵便配達夫などが時折り回って来る

程度の土地柄である

リンゴ園の散在する樹木の丘陵に位置するこの村里

は「現実世界の門外にあり」辺郎な社会を構成してい

るが，時には「そこに住む人々の凝集した情熱と密に

織り成された相互依存の故に演じ出される」 (5)劇の

舞台と化する場所でもあった．

ここでも，あの「現実世界の門」の内側同様ハーデ

ィの姻眼は一木一草の髄に手で達し，「都市貧民窟の退

廃した群集の中同様に生を生たらしめている『未完の

意図』」が歴然としているのを洞察している ．葉は歪み，

梢はさえぎられ，苔が付いて茎は活力を失ない， 蔦は

伸び若木にからみ，絞め殺す光景も現存する. (62) 

季節がめ ぐれば， リンゴ園の豊饒の樹海に囲まれ，

絢爛たる秋の風景の中を道は通っている．この季節が

一度廻ってくれば，果樹園にかこまれて生まれ育った

人々には，得もいわれぬ魅力をかもし出すリンゴ酒の

香気がたちこめ，撓められた枝が放たれるようにたち

返えり，五感は虚飾のない大自然に突然たち戻り，歓

喜するところでもあった．

.. -everywhere about him that atmosphere of 

cider which at its first return each year has 

such an indescribable fascination for those 

who have been born and bred among the or-

chards. Her heart rose from its late sadness like 

a released bough; her senses revelled in the 

sudden lapse back to Nature unadorned. (260) 

この森林地はまた，閉鎖的な自足的社会であり，血

族結婚もかなりの頻度で行なわれていたこともあり，

努力で産をなした材木商メルベルとリンゴ搾り業のウ

インタボーンの間には，夫々先方に当然というやり方

で相互に援助し合うという不文律があり，互に協力し

あっていた

次第に末端まで浸透して来る産業革命の影態はこの

寒村にまで達し，ハーディが1912年に付け加えた序文

には「農業に鉄の器具を採用し，奨屋根が廃止された

ので，その方面の木工作業に従事していた人々は殆ん

ど姿を消している」と断っている．マーティの夜間作

業もできなくなったのであろう．ウインタボーンのリ

ンゴ搾りに関しても． リンゴの主産地では既に自家用

の施設があり，彼は周辺の零細農家を巡回していたの

が実状である. (221) 

ウェッセックス小説のなかで近代自我の起源を求め

ると匂先ず気づくことは．故郷を離れたものは必ず

不幸を招くということである．ハーディの世界では生

きとし生けるものが，意識的であれ無意識的であれ，

自分の存在を全うするよう努めている．定住所をもた
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ない根無し草は幸福という土壌に根を下すことを認め

られていない．現実の人生に直面して，それに耐えて

乗り切ることができないことの現われである．解決を

他所に求める安易さが心にすきを生じさせ，不幸がそ

れに乗じるのであると作品を通して示しているように

思われる．先に見たように森林地に移住してきた者が，

結局そこの生活になじめなかったのもこの領向を物語

っている．

しかし，われわれが求めようとしている近代我の源

は，産業革命がもたらした社会構造の変質に端を発し

ているもので，既成社会，既成のあらゆるものから離

れ． うとめいている新しい社会の変動に身をさらし，

その過程で自分なりの新しい生活様式を獲得しながら

形成されるものであった．存在の奥から発する内的衝

動にかられ，未知の世界にのめり込んで行ってこそ，

振り返ってみれば，近代自我の確立の軌跡としてなぞ

ることかできるのである

『森林地に住む人々』（原題は TheWoodlanders)で

は，題名が示すように，中心人物がおらず，森に住む

人々のうち数人に焦点を合わせた構成になっている．

そのうち，初めに見たように，チャーモンド夫人とフ

イッピアーズ医師はこの村落にとって外来者である．

彼等は，外部の都会の新思潮にかぶれているように描

かれているのが共通点である．

われわれの主題からすれば，最も関心を抱かせられ

るのは材木商の娘グレースである．村人達の中では彼

女だけが故郷を去り，町の生活を経験して掃郷してく

る．

新しい時代に適応するのに敏な材木商は娘を「当世

風な学校」に寄宿させ，家庭教師の仕事もこなせる教

養を修得させ．婚期を迎えて帰省させたのである．彼

の人夫の一人は主人の育て方を評して「学問は家屋敷

より結構なものである」 (30)という．これは，家屋敷と

いう不動産，財産としての物よりも学び修めたもの．

個人の精神的な所有物としての学問を高尚であるとす

る一面だけでかたずけられない重要性を秘めている．

父親のメルベリ自身にとっては，娘に高い教育費を

払って学校に出したのは，教育投資という考えが働い

ていた．家畜や殻物への投資と同じ程度に金がかかっ

ても「お前からはもっと高い収益があるだろう」 (110)

といってはばからなかった．

不動産は特定の時間的空間的条件を満たしてはじめ

てその効刀を発揮できる．他方学問はそれを修めた個

人の内部に蓄えられるもので，時空に束縛されること

がなく，どこへでも自由に移動できる．自分の属する

社会階級をも越えることが可能である．

グレースの場合がそうであった．帰郷にあたり，典

型的な村人で暗々裡に自分の婚約者とみなされていた

ウインタボーンの出迎えを受ける．彼女は自分のこと

を知りたがる幼馴染に野暮ったい不粋さを感取し，自

分でもよく心得ており，さらに啓発しようと意気込み，

最大の関心を持っている自己のことには決して触れよ

うとしなかった．生まれ故郷，旧き良きヒントックの

風習は捨て去っていたのである．

... cultivation had so far advanced in the 

soil of Miss Melbury's mind as to lead her 

to talk of everything save of that she knew 

well, and had the greatest interest in develop-

ing : herself. She had fallen from the good old 

Hintock ways.(51) 

都会の寄宿学校で修得した教養は森林地の風習など

に目をとめなどしなかった．帰路についても，ウイン

タボーンは沿道の果樹園に目を注いでいたが，彼女は

優雅な衣服をまとった中流階級の生活者の情景を眼前

に想い浮かべていた．郷土に錦を飾るにふさわしい高

慢さをのぞかせていた．生来従順な彼女は帰省すると

高慢さは旅装と共にぬぎ捨てるが，彼女に宿る「近代

神経」は，いわば第二の天性として彼女を支配してい

た．生来具えている「原始感覚」を通して森林地の世

界に共感できるのみで，もはや自分を故郷に同化させ

てゆくことはできなくなっている．彼女の中では，学

問がいわば，培養基となり「近代神経」を中枢神経系

にまで進化させていたといえよう．

ウインタボーンもグレースのこの変化を察知してい

た．彼が話題にしようと思うことには全々興味を示さ

なかったからである．「以前グレースの心を感動させて

いた知識や興味は彼女から全く消えうせていた」 (49)

彼女を馬車で出迎えに行く途中，マーティに追い付き，

脇に乗せて行くが，彼女の父の容態を知りたくてたま

らない．実は彼女に会う前に，ハーディはウイタボー

ンの潜在意識の一端を読者に示し，「もし彼が自分の内

的自我を見てみたら」「困難に直面しながら判断力のみ

ならず感情までも冷静に保ち得ることに誇りを感じた

ことであろう」(39)といっている．どのような困難に直

面していたのか，マーティヘの質問で明らかである．

ためらいながら尋ねたのは，病状そのものを心配した

からではない．彼の収入の半分は彼の家屋敷から得て

おり，彼女の父にもしものことがあれば，それ等の家

どころか，自分の住居すら失なうことになる借用権（

lease) が切れるからであった．そうなればグレース

との結婚は絶望的である．冷静を保つほかなかった．

ほどなくしてマーティの父は，圧迫感を与えていた
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木が伐り倒されると，後を追うように他界してしまっ わろうと望んでも，一旦彼女に棲みついた "modern"

た．それ以後ウインタボーンは，自分からは近寄り難 さに，引き返す道はふさがれている．「五感は虚飾なき

いグレースの「新味に心をひかれ」 (353)ながら，時に 大自然に突然たち戻って歓喜」しても，ウインタボー

は万ーを頼む時があっても，大勢がどう進展するか． ンやマーティの在り方に回帰してゆける人間ではなく

無意識のうちに読み取っていた． なっていた．地に足を付けた生活ができない．

他方，旧家出身の医師，フィッヒ°アーズ先生にとつ 新婚旅行から帰ると，夫は義父の家屋の一翼を借り，

いだグレースは，上流階級の一夫人の座におさまる． 階下を診察室に当て，「家族と交るのを固く禁じて」

しかし．夫の放縦な異性関係に苦しめられ．豊饒な自 (231) 二階に世帯を構えていたが．彼女は心理的にも

然を再発見し，再びウイ ンタボーンに憬れるが，既に 「いわば社会の二つの階層の間で宙づりにさ れたよう

都会的教養と引き替えに 「旧 き良きヒン トックの風習」 な特異な状況」 (273)におかれていた．一人娘を村から

を捨てた彼女には．観念的に希求するのみで，村人達 町の寄宿学校に出し，良縁を狙った父親は娘を窮地に

の境地にはもはや達することがで苔ない根無し草のよ 追いやったばかりでなく，親子とも，森林地に浸透し

うな上流婦人であった． てくる新しい時代の思潮の波に足をさらわれている．

グレースの継母は．ウインタボーンの貧しさに関し

て，「愛情があの人の貧しさの埋め合せをしてくれます He had entirely lost faith in his own judg-

ょ」 (18) と思うけれども．手鍋を提げてでも．という ment. That judgment on which he had relied for 

情熱はウインタボーンにもグレースにも見当たらない. so many years seemed recently, like a false 

互いにひかれながら ．意識の底では．二人とも強い自 companion unmasked, to have disclosed unex-

意識がそれぞれ逆方向に働いている．ハーディはグレ pected depths of hypocrisy and speciousness 

ースに同清的に見え るが．自然との調和は永久に峻拒 where all had seemed solidity. (283) 

している．

グレースは観念的な人生観については夫のフィッヒ°

アーズと一致する点があった．彼女との結婚は，田舎

医師が無聯に苦しんだあげく．彼女と結婚して，村人

たちのように森林地に融けこみ，平凡に暮してみよう

か，とふと思ったことから始まった．

The secret of hapoiness lay in limiting the 

aspirations; these men's thoughts were conter-

minous with the margin of the Hintock wood-

lands, and why should not his be likewise 

limited-a small practice among the people 

around him being the bound of his desires? 

(172) 

フイッヒ°ァーズ先生の思い付きの考えからハーディ

の暗示している幸福の条件を引き出してみたい．いう

までもなく「幸福の秘訣は自分の野望を制限する」と

いうことである．自分のおかれた境隅に求めず，欲望

に駆られた生活の行きつくところには必ず破滅が待ち

構えている．グレースも「私の知っているヒ ントック

以外では何の幸福も得たことがありません」 (280)と父

に告白している．

彼女は森林地を離れ，教育を受けて帰郷し，教養と

いう手形で階級をこえ，上流階級に仲間入りするのに

は成功した．しかし，その階級で成就したかに見えた

自我の実現は結婚生活の破綻から，再び村人たちに加

フイッヒ°アーズも観察していたように，森の人々の

「考えはヒ ントックの森の周辺までに限られていた」

し，生活はジャイルズのように原始的 (primitive)で

因襲的なおきてに支配されていたし，そののりを越え

ることは思いもよらぬことであったが，そこにそれな

りの幸福もあったのである．

グレースは結婚生活に失敗したけれども，結婚その

ものを批判的に検討してみることはなく，よりふさわ

しい配偶者を求めるのが当然とみなしていた．他方娘

マーティは「いつも欲望を義務の犠性にするよう運命

づけられていた」 (186)彼女は人知れずウインタボーン

を思慕しているのに，彼がグレースの「新味さに心を

ひかれている」のを見てとり，諦めるのを義務と心得

ていた．「彼は私に愛のことは一言もいってくれません

でした．私もそうでした」という.(416) 

グレースは自分の身勝手さがウイ ンタボーンの死を

招いたと思い，マーティの話を聞いて初めて，如何に

自分がマーティのよ うに，ウイ ンタボーンを理解でき

ずにいたか．やっと分り，心に恥じた．

Marty South alone, of all the women in Hin-

tock and the world, had approximated to Win-

terborne's level of intelligent intercourse 

with Nature. (415) 

マーティのみがウインタボーンの人格の最良の理解
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者である．彼等は現代の意味での教養には乏しかった

が，「自然との知的交感」の域に達していた．「樹液と

木葉の織りなす不可思議な世界」のより細やかな神秘

さをありふれた知識のように体得し．「森の象形文字を

普通の書物のように読むこ とができた」のである.(41 

5)彼等には，自分の生まれ合わせた境涯に調和を見い

出すよう自分を適合させてこそ自分の自我が保たれる

のである．自我を成就させるためには先ず自我を殺さ

ねばならない．自然との調和をかちとるということは，ま

た，自然の一部でもある人と人との間でも相互扶助的

な愛他精神に基ずく調和を維持するのは自明のことで

あった．無視するのは悲劇を意味していた．このよう

な真摯な生活に彼等は生命の価値と尊厳を見いだして

しヽた．

グレースとマーティは毎週二回ウィンタボーンの墓

に詣でることにしていたが，グレースはそのうち脱落

した．ハーディはマーティに彼はグレースの故に死ん

でしまったのに．遂に彼を忘れてしまったと信じさせ，

今こそ彼を心の中で独占させている

グレース夫妻はヒントックに背を向け，町に去った

点景人物であったスークたちも外国へ去る．マーティ

はウインタボーンのなきあと一人孤塁を守らねばなら

なかった．『森林地の人々』のエピローグとなっている

彼女のウインタボーンに捧げる挽歌は，同時に，新し

い時代思潮に侵蝕される旧き良きヒントックヘの挽歌

で｀もあったというべきではあるまいか．

'Now, my own, own love; she whispered,'you 

are mine , and only mine; for she has'forgot 

'ee at last, although for her you died! But I 

-— whenever I get up I'll think of'ee, and 

whenever I lie down I'll think of'ee again. 

Whenever I plant the young larches I'll think 

that none can plant as you planted; and when -

ever I split a gad, and whenever I turn the 

cider wring, I'll say none could do it like 

you. If ever I forget your name let me forget 

home and heaven! … But no, no, my love, I 

never can forget'ee; for you was a good man, 

and did good things!'(460) 

マーティには彼はグレース故になくなったというこ

とで十分であった．死の原因を細かくせんさくしても

死者は蘇るはずがない．しかし，グレースにはそうは

いかない． とかくするうち「森には興味がなくなりグレ

ースは殆んど家にとじこもり，読書」 (431)で時を過し

て，フィッヒ° アーズとの間で嵯が戻り始めると，

教養に支えられた彼女の良心は，自らにのしかかって

いる罪の意識が正当であるか否か確かめ，で巻ればそ

れからの解放を求めている．あの悪天候にもかかわら

ず彼を野宿させ．彼の家に泊ったのが致命的であった

か否かということである．職業上の学識では絶対の信

頓を よせている 自分の夫の判断では，断定はできない

が，既に煩っていた病気 (typhoid) による可能性が

大であると聞き出すと ，間接的にしろ直接的にしろ死

の原因であったという自責の念より，むしろ安堵の胸

をなでおろしている.(427)良心の自由という見地から

すれば，人の死に直面してのマーティの受取り方にも，

グレースの態度にも非難さるべき余地はない．しかし

意識の有様には天と地の開きがある ．

作品中マーティに関する描写は使い走りの端役に与

えられる分量しかない．それにもかかわらず彼女の与

える印象の強烈さはグレースのそれに劣らないのはこ

の辺に起因していると思われる

精神的に 「社会の二っの階層」のどちらともつかな

かったグレースのなかで，伝統に守られてきた超個人

的生活共同体的自我，愛他的自我への憧憬は作品が終

りに近づくに従って後退し，主我主義，自己中心的近代

合理主義が浮上してくる．彼女の知的傾向が夫の職業

的学識に追随した形で現れてくる．ウインタボーンの

自己犠牲的自我への崇拝は夫の学識への崇拝と入れ替

ってしまう．したがって死因の究明は後悔の念をうす

らがせ．逆に自己保存の手段と化している．彼女が覚

えた安堵には主知主義への信仰さえ感取できる．

The relief which came to Grace lay almost as 

much in sharing her knowledge of the particu-

lars with an intelligent mind as in the assur-

ances Fitzpiers gave her . (4 2 7) 

こうしてフイッピアーズは彼女を森林地から誘い出

すのに成功する．教養を否定し．「ヒントック以外で幸

福であった ことがない」と断言してはばからなかった

グレースは，森にも興味を失ない，ウインタボー ンを

も忘れ．古い時代の象徴であるヒントックを去り，「現

実世界の門」をくぐり，中にはいって行く．仕掛けら

れた人捕罠に彼女がかかっつたのは，都会に出ても，

安住の地は無いということを暗示しているようでもあ

る．

フイッピアーズが町一番のホテルに泊ろうとすると，

ぼろぼろの服をつくろい，着のみきのままのグレース

は人前が気になってしかたがない．「真実が正しければ，

体裁などどうでもかまいません」と主張した近代自我

は．「ブラシも櫛も何も持ち合わせがありません」 (450)
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とためらう，今ではどの街角にも見受けられる平凡な

新妻におさまっていた．これは．ハーディの意識の中

で，彼の近代自我観が世紀末に既に市民化されていた

ことの証しである

II 

ものこ‘‘ころがついてからのテスは細腕一つを頼りに

短い生涯を農場労働者として渡り歩かなければならな

かった．親許を離れるまでは自然のふところで育った

テスには，現実の世界とは生まれ育ったブラック・ム

ーア谷のことであり，グレースの生まれ故郷のヒント

ックからほど遠くないところである ．谷の一部をなす

マーロットの門から殆んど外部へ出たことがなく，谷

の向うの塔や白い邸宅やシャストンの町の全景は子供

の時と同じく今も神秘なたたずまいをしていた

父はただの行商人であり ，酒びたりで，母は彼との

間に九人の子供（二人は既に死亡）をあげ，長女のテ

ス (16・7オ）に子沢山の貧乏一家の手伝いをさせ，バ

ラードを口ずさむ楽天家である．テスは近所の農場で

乾草作りや収獲を手伝い，手先も器用で乳搾りやバタ

ー作りが好きであった

家族の貧困状態もかえりみない多産型の母をもつテ

スはマルサス派の立場にたっていた．酪酎した父に代

って夜道を市場へ行く彼女には，数ある星のうちでも

この地球は「虫喰いもの」の一つに思われた．それを

確証するかのように，乗っている馬車馬を事故で失な

う．悲嘆にくれる一家をよそに，彼女だけは悟った心

境で「顔はひからび，蒼白で，あたかも自分を女人殺し

(murdress) とみなしているようであった」 (39)(これ

も数年後には確証されるのだが）

グレースと比べると，次に見るように学問らしい学

問は受けておらず，特に一家の原動力であった馬を失

って以来，日毎に家計の重荷が彼女の肩に重くかかっ

てくる．「精神的には母親より年上」の彼女は諦念を通

して現実生活を直視しなければならなかった．額に汗

しながら自分の頭で考えなければならなかった．

ロンドン仕込みの女教師の下で国民学校 6年を首席

で卒業したテスは，一時教職を希望したこともあり，

家庭では家族のものと同じ方言を用い，家庭外や身分

のある人には普通の英語というように二つの言語を遺

い分けていた.(ZZ) 旧態依然として保持されてきたこ

れまでの社会は加速度的に変化し始め．産業革命に端

を発する旧秩序の解体と，新たな社会への適応性の発

見の必要が社会構造の末端である家庭生活の中にまで

浸透してきている様子が浮き彫りにされていること

あるごとに占いの本を開き，消え去りかけている迷信

や民間伝承に囲まれている母親と「改訂教育法の下で
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国民教育と標準知識を修得しているテスの間には普通

認められている通り二百年のギャップがあった」(25)

とハーディは述べている．現実生活のみならず精神的

にもテスは二重構造の渦中におかれていたことは彼女

の人格形成に大きな影製を与えている．

いま一つ，テスを理解するのに，忘れられないこと

がある．妙齢の娘が親許を離れ，農場労働者として家

計を支えるには，恵まれているが故に，現実には不利

に作用する特質があった．初対面でアレックの心を奪

ったのもこの特質であった．テスは母から豊満な容貌

と完全な成熟した体を受けついでいる．性格はそうで

なかった．テスはそれを意識し，心を悩ますときがあ

り，野良着で目立たなくするよう余儀なくされたほど

である．

グレースは寄宿学校にこそ出されたが純然たる箱入

娘であった．他方，好むと好まざるとにかかわらず，

生身で社会の底辺を歩かねばならなかったテスは，独

立独歩 (MissIndependence) (81)を旨としたが，そ

の分だけ根無し草の状況下で，自我の実現に苦闘を免

れることができない．

『森林地の人々』ではグレースのなかに同居してい

とすると「不本意な」がらという心情はだれにでも起

こることである．しかしテスは，特に感性の点で，そ

の自制の間隙を縫って「快楽への欲求」がしばしば本

性を表わしている．この官能性は，ハーデ‘ィの後期作

品に現れている顕著な煩向で，彼のリアリズムの一面

を如実に裏書きしている．この欲望は，実は，ハーデ

ィの作品ではテスばかりでなく生きとし生けるもの全

てに行きわたり，潮流がたよりない藻草をなびかせる

る「原始的感覚」と「近代神経」に注目してきた．テ

スでは異性に対する「なかば喜び，なかば不本意な心

情」 (ahalf-pleased, half-reluctant state) (48) が彼

女の心理の基調をなしているように思われる

家庭経済の逼迫を前にして，異和感，孤独，心身の

圧迫と危険を克服するには己れの意に反することも，

自制しながら一つ一つ解決してゆかなければならない

ように，人類を自分の目的に向ってなびかせ，その恐

るべき力は，社会の法規を漠然と思索するぐらいでは

抑制できるものではない．

The'appitite for joy'which pervades all 

creation, that tremendous force which sways 

humanity to its purpose, as the tide sways the 

helpless weed, was not to be controlled by 

vague lucubrations over the social rubric. 

(246) 

母の死を契機に改宗し，伝導者になっていたアレッ
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クを，テスと再び視線を合わせただけで， もとの放瘍

者にまで突き落したのもテスのこの特性とすれば，テ

ス自身を破滅の淵までおとしいれたのもこのテス自身

の欲望であったといえよう．アレックの欲望の餌食と

なったのは事実であるが，テスにもそれに対応する欲

望，一種の親和力が外部へと作用していたに違いない．

テスの感覚は義務感に抑えられ「なかば不本意」であ

ろけれども「なかばよろこんで」自我の解放を求めて

いたように思われる．

トラントリ ッヂの新興荘園を初めて訪れ，アレ ック

に来訪目的を問われたとき，テスは返事に窮し，彼を

恐れ，居心地が悪かったのに，「彼女のバラ色の唇をま

げ，微笑らしき表情にし，故に浅黒いアレキサンダー

を少からず魅惑した」 (46) し，彼女の歓心を買うつも

りで摘み取ったオランダイチゴのヘタを握り，彼女の

口許に差し出すと，

'No -no!'she said quickly, putting her 

fingers between his hand and her lips.'I 

would rather take it in my own hand.' 

'Nonsense!'he insisted; and in a slight 

distress she parted her lips and took it in. 

(48) 

結局テスはアレックの計略に陥ることになるが，ァ

レックをして狡猾な手段にうったえてでも征服欲を満

たさせようと誘う自我の叫びがテスに秘められていた

といえないであろうか．あの森の中の出来事以降， ト

ラントリッヂの奉公先を脱出するまでの数週間をテス

が如何に過したか，言及は僅かだが，ハーディははっ

きり示している．隙に乗じられたのは事実であるが「

それから一時的に彼の熱清的な態度に目か眩らみ，し

ばし心を乱して身を任せた」事実はあまり読者にかえ

りみられていない．

She had dreaded him, winced before him, 

succumbed to adroit advantages he took of her 

helplessness; then temporarily blinded by his 

ardent manners, had been stirred to condused 

surrender awhile: had suddenly despised and 

disliked him, and had run away. (106) 

テスの一側面に少しこだわり過ぎたようであるが，

地上的な存在としての人間の証しーリアリズムーとし

て強調しただけのことである．ハーディに即していえ

ば，テスには天上的なものは何もなく「すべてが真の

生命力であり，真の温かさであり，真の現身であった」

「一抹の不完全さこそ，ひとりよがりの完全さに甘味

を与えるのである．何となれば，それこそ人間味を与

えるからである」 (194)

テスの受苦の発端はマックベスの悲劇のそれを想い

出させる．マック ベスは三人の魔女達から「コーダ城

主」であり，「王」になると予言され，野心のとりこと

なり，身を滅ぼすことになった．『テス』でも，のんだ

くれの父が，牧師から「サー・ ジョン」と呼びかけら

れ，古い騎士の家柄ダーバヴィル家の唯一の直系と聞

かされ，名ばかりの誇 りに酔いしれた．母は同姓の金

持の婦人がトラントリ ッヂの荘園に住んでいるのに目

を付け，娘テスを通して接近を図る．同一家系のよし

みが一家の窮状を救ってくれるという期待のみならず

，娘を高貴な紳士の嫁にやれる，良縁にあやかろうと

望んだのである

得意の絶頂に立たされたテス一家は アレ ック達は

北部から移住してきた成金で，同じ姓を僣称している

のだとは気づくはずがない．テスだけはこの計画に反

対であった．貧乏な親類の役を果すより，何か他に仕

事をさがしたかった．が，馬を殺した責任上，出かけ

ざるをえない．

既に見たように，五ヶ月足らずで逃げ帰って来るの

であるが，すでにアレ ックの子を宿していた． 美 くし

い故郷へ帰る道すがら，去る時には気づかなかったの

に，今では，小鳥が楽しくさえずる所でへびがシ ッと

音を立てているのが判り，自分の人生観がすっかり変

ってしまったのを自覚する

先ず，盲信的な宗教への批判に目覚めている．路傍

で，宗教家が壁にペンキで， THOU,SHALL, NOT, 

COMMIT などと書いているのを見て，犯すとはい

え，自分から求めた罪ではないのならば，一体どうな

るのかと反論し，「神がそのようなことを言ったとは信

じない」と軽蔑的につぶやいた．彼女の幼児が病気に

なり，牧師を呼ぼうとすると，世間体を気にする父の

反対に合い，自から洗礼を施してやった．洗礼と嫡出

性を欠 ぐ名なしの子どもが息を引きとるのを無為に座

視するにはテスの宗教心があまりにも清純すぎた．

彼女は，自分でも慾 くほどの決心をしていた．ハー

ディは「常識が彼女に光明を投じた」というが，孤立

無援の無経験な「幼な母」 (girlmother) があらゆる

後悔の念をなめつくして達した自我の境地である．「ど

んな代価を払っても，新たな，甘味な独立を味わった

ほうがよい．過去は過去である」 (117)と考えている．

世間の人々が自分の立場に対して否定的な関心しかは

らっていないと自分が想うのは幻想ではないか，とい

うのである．自分の経験，情熱，感覚組織は自分自身

を形成するものであり，他の誰のものでもあり得ない．
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他の全人類にはただ束の間の関心事にすぎない，とい

う考えに達している．

She was not an existence, an experience, a 

passion, a structure of sensations, to anybody 

but herself. To all humankind besides Tess 

was only a passing thought. (11 7) 

自分の人生を冷静にみつめ，それにまつわる幻想を

一枚一枚そぎおとしていった．「テスの精神的苦悩の大

部分は彼女の因襲的な面から生みだされたのであり，彼

女生来の感覚からではなかった」(117)とハーディは付

言している．こうして，彼女は授乳かたわら「品位を

失わず」に畑仕事に出ていった．幼児の洗礼を牧師の

手を借ることがで恙ず，自分で敬虔かっ荘厳裡に行な

ったのも因襲にとらわれない生来的感覚の典型であろ

う．

テスの優しさと品位は新来の教区牧師の心を動かし．

彼女の施した洗礼の効力を認めさせている．「彼の心の

中で人間と聖職者がたたかい，勝利は人間側にあった」

と著者はいう．自然法，生まれながらの感覚の復権を

示す宣言とみなすべきであろう ．人間性の復権という

立場からもう 一つ付け加えれば，牧師である父に意見

するクレアの宗教観も傾聴に価する．彼に大学教育を

受けさせ「神の名誉と栄光のために」役立てるよう貯蓄し

ていたのに進学を拒絶され，無駄になったと嘆く父に

「それは人間の名誉と栄光のために利用されてもよい

でしよう」 (152)と反駁する．形骸化した宗教へのハー

ディの批判の露頭ともいえる．

このようにしてテスは「単純な娘から複雑な女に変

った」 (127)経験とは期間の長さではなく生活の激しさ

によって充実するのである ．顔にも熟慮のかげが見ら

れ，社会生活の第一歩で人生の激しい波頭にたたされ，

何事にも たじろがない魂がみがきあげられてゆく．「彼

女の過ぎ去ってゆく肉体的災難は精神的収獲」(162)と

なっていた

テスは長い間再出発の機会を待っていた．過去を過

去たらしめ，抹殺するには，マーロットの故郷を去ら

なければならないと悟っていた． トラントリッヂの荘

園に出かけたのは，外的必要に迫られてのことであっ

た．今度は独立するため，自我を自我たらしめるため

の内的必要に駆られ，自から求めて故郷を後にした．

人生の希望にもえ，熱意に満ちて農場労働者の豚に出

た．この旅立ちは新しい時代に新しい安住の地を求め

る巡礼，いわば近代自我確立のための巡礼であった．

「自分に向けられている不愉快な視線が自分の周囲

にはもうなく，新しい場面にいるという感覚は彼女の
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魂をすばらしく高揚させた」(135)が．同時に根無し草

の不安はたえず揺曳している ．テ スは 「自分の新しい

人生の夢と行為にダーバアヴィルという旧家意識の空

中楼閣があってはならず，乳搾り娘テスになり，それ

以外の何ものでもない」(128)と決心していた．

時あたかも春，森羅万象が魂をふぎかえすとき，テ

スはタルボセイズの酪農場につき，そこで期せずして

エンジエル・クレアと再会する．彼は幼時からさびれ

た田園に親しみ．「現代都市生活に克服し難い，殆んど

不合理な嫌悪をいだき」(152)宗教的職業につくのもさ

け，将来農場を経営する目的で，実習生としてこの酪

農場で見習い中であった．知的自由を犠牲にせず，独

立を与えてくれるものとして農業を選んでいたのであ

る．

ハーディの世界で理想的な生活環境は，社会的に見

れば，「あらゆる社会階級のうちで最も幸福な位置は，

貧窮の終わる線より上で，『因習的儀礼』が自然な感情

を束縛しだす線，いくらあっても満足できない陳腐な

当世風の心理的圧迫感が生ずる線」(167)よりも下にあ

る．このような洋風桃源郷の一つがトルボセイズの酪

農場であった．ここの安楽で，平穏な，楽しい田園生

活のなかでテスとエンジエルは 「一つの谷間の二つの

流れのように，抵抗できない法則にしたがって次第に

一つに合流していった」(167)

クレアは「ここでの生活をその内面から見ることの

できる自分の力」に照き，聖職者の両親との生活や学

生時代の後だけに「当木と包帯を投げ捨てたような」

解放感にひたっていた．ここには地主が定住しておら

ず， 「英国農村社会の人々の気分を抑える唯一の習慣的

な束縛さえ」 (218)感じていなかった．

テスはクレアの学識を高く評価していたが，グレー

スと違い自分では彼のような毅養は望まなかった．彼

女は，それよりも，生きていることの不条理，読書で

は解決できない現世の不可思議を前にして，自分の自

我の存続を守り通すのが急務であると思らていた．自

分のアイデンティテイをしっかりにぎりしめておくこ

とが，即ち生きることである ．知識の量ではいかんと

もしがた＜，テスは，学問としては既に学んでいるも

の以上の必要性は感じていない．クレアが勉強の手伝

いを申し出，例えば歴史はどうかと水を向けると，断

ってしまう ．自分が他の大勢の中の一人であることを

知っても愚かなことで，自分に似た昔の人のことを知

り，その真似をして生きているのは悲しいことであり，

ー等大事なのは，自分の性質と自分の過去の行為は何

千何万の人達のと全く似ていたとか，これからの生活と

行為は何千何万の人達のと似ていることなどは忘れて

しまうことですと主張する．
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Because what's the use of learning that I am 

one of a long row only - finding out that 

ther.e is set down in some old book somebody 

just like me, and to know・that I shall only 

act her part; making me sad, that's all. The 

best is not to remember that your nature and 

your past doings have been just like thou-

sands'and thousands', and that your coming life 

and doings'11 be like thousands'and thousands' 

(164) 

クレアがテスを全人的な一人の女性としては見ず．

神話のなかの女性になぞらえて彼女を呼ぶと，「私をテ

スと呼んで下さい」 (Callme Tess)(l 70)とよく抗議し

たものである．社会，歴史，経済，教育，宗教，家系

などを通して人を見るのではなく，テスだからテスと

呼ばれたいことを如何に切望したかこの一言が雄弁に

物語っている．

ありのままの自分を理解してもらいたいという望み

は，ついに結婚式の夜自分の過去のあやまちを告白す

るようかりたてた．容れられなければ最後まで償なお

うと固く決心していた．クレアにも過去の罪がありな

がら，「彼女の過去の自己保存的な気持」 (296)にこだわ

り，「罪を犯したというよりも犯されたのだ」 (299)とは

認めても．要するに，彼は，「桃色の頬」「田園の純潔」

(306)を夢みていたのであった．

タルボセイズの酪農場の楽園生活は，春に始まり，

夏秋で，年が明けるとテスはクレアと離別，実家に

もいたたまれず，次の春と夏は別の酪農場で臨時労働

者．冬は酪農は休閑期で仕事はなく，タルボセイズと

は全く対照的な．フリントンコーム・アッシュという

荒涼とした農場に行く．そこでテスは季節的にも精神

的にも冬の時代を迎え，人間性解体の苦悩にさいなま

れた．夫からもらった何がしかの金は実家に入れあげ，

極貧のなかで不如意を極めた．

テスの生まれ故郷マーロットでの麦の収穫では，「太

陽は金髪の輝く温和な目をした神の如き生きもので，

自分に興味に満ちた地球を，青春の活力と一途さで眺

め下していた」麦畑でも，赤くぴかぴか塗った麦刈機

は「いなとが求愛するように，きちきち音を立ててい

た」 (aticking like the love-makingof the grasshop-

per) (112) し，農夫達は心地よい疲労感をおぼえな

がら労働の楽しみをかみしめていた．テスもそのうち

の一人である．

他方．フリ ントン コーム・ア ッシュでは．麦の脱殻

には「ベルトや車輪のついた『赤い暴君』である脱殻

機が主人公で，忍耐力のある女性たちがこの暴君に奉

仕させられた．食事以外の休息時間はなく，一定量の

麦の供給を怠たれば，うなりが高まり，話し声も聞え

なくなる．「脱殻機は，動いている間中，横暴に，人の

筋肉と神経の忍耐を要求しつづける」 (418)機械文明の

象徴として扱われている．

農民たちは，従来，自分の家庭をも意味していた農

場で一生涯過していたのだが，新し く発生した農場労

働者の間では毎年 2月2日のキャンドルマスの契約変

更日には，農場から農場へと移動するものが多くなり，

よりよい条件を求めていたが，結果は気休めに過ぎな

かった．すぐ上の階級である二次産業にたずさわる人

々も「終身借地」や「長期借用」期限が切れると合理

化のため立退きを要求され，村のバックボーンをなす

人々まで流動的となり，大きな町や都市への人口移動

が始まり，逆に田舎では過疎化現象がこのようにして

始まっていた．ハーディはこのような都市への人口流

出を自然の性質に反する行為，「機械で無理に水を丘の

上へと流れさせる領向） (455)であるとみている．テス

の家族も例外ではなく，父の死とともに終身借地権も

きれ，文字通り路頭に迷はされている．

テスは．自分の罪は自分から求めたのではなく．無

知故の不注意によるのである，とブラジルに行ってい

る夫に訴え，ェンジェルも，人の真価はなしたことに

よってではなく，その意図によって評価さるべきであ

ると悟り，急拠帰国し，テスの許に走る．しかし浅薄

な「改宗者」アレックに彼女は再び付け狙われ「一度

犠牲にされると，いつも犠牲にされる＿それがおき

てである」 (427)と慨嘆しながら，赤貧の一家を救うた

め，夫の消息もないまま，アレックの資力に身を任せ

たあとのことである．再びエンジエルを目の前にした

テスは完全に自分のアイデンティテイを牛なってしま

った．「テスは，いま彼の前にある自分の肉体を精神的

に自分のものであると認めることをやめ，潮流に漂よ

う死体のように．生きた意志とは無関係な方向へ，漂

ようがままにまかせていた」 (491-2)

テスはエンジエルの許しを得，確実に彼を自分のも

のにするために，アレックの生命を奪うこともあえて

した．すぐ彼の後を追い．いつまで続くかわからない

逃避行のうちに．可能な限りの現身の愛の証しを手に

いれることができた．南ウエセックスの地方を縦横に歩

き続け．生きとし生けるものの楽しみも--,(菫かであ

ったが-----1~しみも味わい尽したテスは．もはや歩く

には及ばなかった．ニュー・フォレストで見つけた空

き館で，クレアが延命策を提案するととに，彼女は移

動するのに気が進まなかった．心の中に解放感を見い

だしていたからである．「内には愛情があり，和合があ

り，過失が許され，外には無慈悲があった」 (507)発見
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を恐れ，そこを去り，ストーンヘンジまで来ると尚も

クレアは先を急こ‘‘うとしたが，テスは既に達観してい

た．

ハーディはこの作品を七っの「相」 (phase) に分け

最後の 「相」を「成就」(Fulfilment) としている．わ

れわれはそれをテスにおける近代自我の「成就」と読

みとることはできないであろうか．彼女はこれまで宗

教上のことで，クレアの思想に異和感をいだいたこと

はなかった．が，確かめておきたいことがあった．即

ち，「死後わたしたちは再び会えるでしょうか」と尋ね

るが，彼は返答をさけ，その代りに口ずけした．再会

を願っていた彼女は声を抑えてしのび泣告した.(512) 

ハーディは彼女を落胆させたのではない．彼女のなき

後は，自分の短所はなく，長所だけの人柄である下の

妹リザ ・ルーを彼に託し，結婚させることになってい

からである．従ってテスには「死さえ自分達を分かっ

たことはない」 (512)と思えた．

青春時代を根無し草で過したテスが，やっと我が家

にいる気持になり (Sonow I am at home. (511)), 安

心立命の地を得たのは彼女の祖先が昔住んでいたとこ

ろであったのは，故郷喪失者の向うところとして興味

深い．

テスにとってストーンヘンジには無慈悲はなかった

彼女にあったのは空だけであった．古代人がたてた

石の祭壇の上に横になっているとっそこが気に入って

きた．

131 

'I like very much to be here; she murmur-

ed.'It is so solemn and lonely - after my 

great happiness -— with nothing but the sky 

above my face. It seems as if there were no 

folk in the world but two; and I wish there 

were not -except'Liza -Lu.'(5 11) 

しばらく睡ったテスの目に朝日がさし，眼覚めると

追手に取り囲まれているのに気がついた．立ち上って

衣服をはらい，前に進みながら「覚悟はできています」

(514) とおちついて言った．

※ Thomas Hardy: The Woodlanders Macmil-

lan. London. 1951 (Pocket Edition) 

P. 453 (以下この版からの引用は本文中に頁を示

す）

参考文献 （追力的t)

Jean Brooks: Thomas Hardy: The Poetic 

structure. Cornell University 

Press, NewYork, 1971 

Ian Gregor: The Great Wed The Form of 

Hardy's Major Fiction. 

Faber and Faber,London,1974 
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J
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（
九
八

（
九
七

（
九
五

（
九
六

（
九
四

（
九
―
―
)

（九―――)

ラ
ム

(
S
a
l
e
m
)

校
の
厳
格
な
校
長
。

（
一
八
二
四
ー
一
九

0
三
）
視
学
監
、
教
育
評
論
家
。
『
講
演
と
教
育
』

(
L
e
e
,
 

t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
T
e
a
c
h
i
n
g
)

『
教
育
の
目
的
と
方
法
』

(
E
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l

A
i
m
s
 
a
n
d
 M
e
t
h
o
d
s
)
 

E
d
w
a
r
d
 

(
一
七
七
九
ー
一
八
四
九
）
ノ
リ
ッ
ジ

(
N
o
r
w
i
c
h
)

の
司
教
。

教
育
問
題
に
大
き
な
関
心
が
あ
っ
た
。

G
・
エ
リ
オ
ッ
ト
の
精
神
的
自
叙
伝
と
も
言
う
べ
ぎ
傑
作
。
な
お
、
タ
リ
バ
ー

は
同
水
車
小
屋
の
主
人
。

「
そ
の

一
」

注

（
六
六
）
参
照
。

A
r
t
h
u
r
 
H
u
g
h
 

(
一
八
一
九
ー
六
一
）
詩
人
。
ラ
グ
ビ
ー
校
に
一
八
二
九

年
か
ら
三
六
年
ま
で
在
学
。
の
ち
ベ
イ
リ
オ
ル
学
寮
へ
進
む
。

信
仰
を
盛
ん
に
す
る
と
同
時
に
肉
体
を
強
健
に
し
て
快
活
に
世
を
送
る
こ
と
を

主
義
と
す
る
キ
リ
ス
ト
敬
。

人
身
保
護
の
目
的
で
拘
禁
の
事
実
・
理
由
な
ど
を
聴
取
す
る
た
め
被
拘
禁
者
を

出
廷
さ
せ
る
命
令
書
。

不
詳
。

不
詳
。

G
e
o
r
g
e
 
E
d
w
a
r
d
 
L
y
n
c
h
 

(
一
八
一
三
I

六
六
）
カ
ル
カ
ッ
タ
の
司
教
。

ラ
グ
ビ
ー
校
寮
監
（
一
八
三
七
ー
五

二）。

モ
ー
ル
バ
ラ
校
々
長
二
八
五

ニ
ー

八）。
「

そ

の

こ

注

（

二
七
）
参
照
。

「
そ
の

一
」
注
（
四
）
参
照
。

（
一
八

0
六
ー
六
三
）
政
治
家
、
作
家
。
「
政
治
に
お
け
る
観
察
と
論
理
の
方

法
に
関
す
る
考
察
』

(
A
T
r
e
a
t
i
s
e
 
o
n
 
t
h
e
 
o
n
 
t
h
e
 
M
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
O
b
s
e
r
 ,
 

苫
t
i
o
n
a
n
d
 
R
e
a
s
o
n
i
n
g
 
in 
P
o
l
i
t
i
c
s
)
 

G
e
o
r
g
e
 
W
i
l
l
i
a
m
 F
r
e
d
e
r
i
c
k
 
V
i
l
l
i
e
r
s
 

(
一
八

O
O
I
七
0
)
政

治
家
。

「
そ
の
二
」
注
（
六
九
）
参
照
。

B
e
n
j
a
m
i
n
 

(
一
八
一
七
ー
九
三
）
ギ
リ
シ
ャ
語
学
者
。
ベ
イ
リ
オ
ル
で
一

八
四
二
年
か
ら
七

0
年
ま
で
チ
ュ
ー
タ
ー
を
勤
む
。

「
そ
の
二
」
注
（
三
七
）
参
照
。

（―-四）

（―-五）

（―-六）

(

―

I
O
)
 

（
一
）

(
1
0
九）

『
ビ
ッ
グ
ロ

W
i
l
l
i
a
m
 H
e
p
w
o
r
t
h
 

(
一
八
一

0
ー
八
六
）
ト
リ
ニ
テ
ィ
校
教
師
（
一

八
六
六
ー
八
六
）
、
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
ギ
リ
シ
ャ
語
教
授
（
一
八
五
三
ー
六
七
）
。

パ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
委
員
会
委
員
を
勤
む
（

一
八
六
一

ー
四
）
。

イ
ン
グ
ラ
ン
ド
北
西
部
の
州
。
一
部
は
湖
水
地
方
を
成
す
。

F
r
e
d
e
r
i
c
k
 
D
e
n
i
s
o
n

二

八

0
五
I

七
二
）
自
由
主
義
神
学
者
、
社
会

改
革
家
。

（
米
史
）
好
隷
の
使
用
を
認
め
な
い
土
地
。

（
一
八
一
九
ー
九
一
）
米
国
の
詩
人
、
文
芸
批
評
家
、
外
交
官
。

ー
・
ペ
ー
パ
ー
ズ
j
(
B
i
g
l
o
w
P
a
p
e
r
s
)
 

ロ
ン
ド
ン
南
部
の
自
治
区
。

次
章
に
詳
述
す
る
。

ロ
ン
ド
ン
北
西
部
、
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
通
り
北
側
の
自
治
区
。

な
お
、
注
の
作
成
に
当
っ
て
は
、
以
下
の
書
を
参
考
に
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。

記
し
て
謝
意
を
表
す
る
。
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O
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v
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P
r
e
s
s
)
 

〇
研
究
社
英
和
大
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典

〇
研
究
社
英
米
文
学
辞
典
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（
七

（
七

0

（
六
九

（
六
八

（
六
七

（
六
五

（
六
六

二〈
四

（
一
八
八
0
|
―
九
六
二
）
イ
ン
ド
生
れ
の
英
国
経
済
学

者
、
歴
史
家
。

R
e
l
i
g
i
o
n
a
n
d
 
the 
R
i
s
e
・

o
f
 

C
a
p
i
t
a
l
i
s
m
 
(一

九
二

六）

は

一
六
、
七
世
紀
時
代
の
。
フ

ロ
テ

ス
タ
ン
テ
ィ
ズ
ム

と
経
済
発
展
の
関
係

に
つ
い
て
の
古
典
的
な
研
究
。

注
（
五
一
）
参
照

ペ
リ
シ
テ
人
、
紀
元
前
十
二
世
紀
頃
、
。
ハ
レ
ス
チ
ナ
南
西
部
に
定
住
し
て

い
た

非
セ
ム
族
の
戦
闘
的
人
種
。
こ
の
民
族
は
多
年
に
互
り
イ
ス
ラ
エ
ル
人
を
圧
迫

し
た
。
マ
シ
ュ
ー
・
ア
ー
ノ
ル
ド
の
著
作
『
教
養
と
無
秩
序
』
か
ら
、
文
学
、

芸
術
に
理
解
の
な
い
実
利
主
義
者
、
俗
物
を
指
す
よ
う
に
な
っ
た
。

（
一
八
五
六
ー

一
九
五

0
)

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
劇
作
家
、

批
評
家
、
社
会
改
革

者
、
政
治
経
済
社
会
主
義
、
創
造
的
革
命
、
動
物
生
体
解
剖
反
対
、
菜
食
主
義

等
々
の
運
動
の
創
始
者
。

F
a
b
i
a
n

S
o
c
i
e
t
y

の
創
立
メ
ン
バ

ー
。

代
表
作

M
a
n
a
n
d
 S
u
p
e
r
m
a
n
,
 M
a
j
o
r
 B
a
r
b
a
r
a

作
品
多
数
、
大
作
コ

メ
デ
ィ
ー
、

B
u
o
y
a
n
t

B
i
l
l
i
o
 g
執
筆
中
に
九
四
オ
で
歿
゜

（
一
八
五
四
ー
一
九

0
0
)

詩
人
、
小
説
家
、
劇
作
家
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
生
ま

れ
。
ウ
ォ
ル
タ
ー
・

ペ
イ
タ
ー
の
弟
子
と
し
て
A
R
T

F
O
R
 A
R
T
'
S
 S
A
K
E
 

を
唱
え
る
耽
美
主
義
運
動
の
リ
ー
ダ
ー
。
長
髪
で
奇
抜
な
衣
服
を
ま
と
い
、
手

に
花
を
持
っ
て
講
演
し
聴
衆
の
注
目
を
集
め
た
話
は
有
名
。
同
性
愛
者
と
し
て

重
労
働
の
刑
罰
に
服
し
、
後

S
e
b
a
s
t
i
a
n

M
e
l
m
o
t
h

の
名
で
。
ハ
リ
で
不
遇
、

苦
難
の
生
涯
を
閉
じ
る
。

H
a
p
p
y

P
ri
n
c
e
 

a
n
d
 
O
t
h
e
r
 

T
a
l
es 

(
一
八

八
八
）
、

T
h
e

P
i
c
t
u
r
e
 
o
f
 
D
o
r
i
a
n
 
G
r
a
y
 
(
一
八
九
一
）
な
ど
作
品
多
数
。

（
一
八
ニ
ニ

ー
九
六
）
法
律
家
、
社
会
改
良
家
、
作
家
。

キ
リ

ス
ト
教
社
会
主

義
者
で
貧
民
の
生
活
向
上
の
た
め
奔
走
。

T
o
m
 
B
r
o
w
n
's 
S
c
h
o
o
l
 D
a
y
s; 

T
o
m
 
B
r
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w
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at 
O
x
f
o
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d
 (
一
八
六
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）

V
a
n
 
D
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e
m
a
n
'
s
 
L
a
n
d
 T
a
s
m
a
n
i
a
の
旧
稲
。
オ

ー
ス
ト
ラ
リ

ア
南
方
の
島
で

他

の

諸

島

と

共

に

オ

ー

ス

ト

ラ

リ
ア

の
一

州

を
な
し
て
い
る
。
東
イ
ン

ド
諸
島
の
総
領
事

A
n
t
o
n
y
V
a
n
 D
i
e
m
a
n

の
命
を
受
け
て
、
オ
ラ
ン
ダ

人
の
海
洋
探
検
家
の

A
b
e
l

T
a
s
m
a
n

が
発
見
し
た
島
な
の
で
、
一
八
五

三
年
ま
で
は
こ

の
呼
び
名
が
あ
っ
た
。

（
一
七
九
五
ー

一
八
四
二
）
教
育
家
、
歴
史
家
。
ラ
グ
ビ
ー
校
の
名
校
長
。
マ

シ
ュ
ー

(M
a
t
t
h
e
w)

の
父
。

R
i
c
h
a
r
d
 
H
e
n
r
y
 

（九 （九
0

（
八
九

（
八
四
）

（
八
五
）

（
八
六
）

（
八
七
）

（
八
八
）

（
八
二
）

（八――一）

八 八
〇

七
九

（七一――)

（
七
四
）

（
七
五
）

（
七
六
）

（
七
七
）

（
七
六
）

（
七
二
）

（
一
八

0
七
ー
八
八
）
経
済
学
者
。
一
八
三
二
年
か
ら
五
二
年
ま
で
ラ
グ
ビ
ー

校
で
数
学
を
教
え
る
。

「

そ

の

一

」

注

（
八
八
）
参
照
。

「

そ

の

二

注

（
四
四
）
参
照
。

「

そ

の

こ

注

（
六
五
）
参
照
。

「

そ

の

こ

注

三
一
）
参
照
。

「
そ
の

一
」

注

(―

―
)
参
照
。

ト
マ
ス
・
ヒ
ュ
ー
ズ
が
ラ
グ
ビ

ー
校
を
モ
デ
ル
に
し
て
描
い
た
彼
の
代
表
的
小

説
（
一
八
七
五
年
）
。

（
一
七
七
三
ー

一
八
五
二
）
校
長
と
し
て
生
徒
の
人
気
が
あ
っ
た
が
、
ま
た、

そ
の
厳
格
な
し
つ
け
は
有
名
で
あ
っ
た
。

C
h
a
r
l
e
s
 
J
o
h
n
 

(
一
八
一
六
ー
九
七
）

ハ

ロ
ー
校
の
校
長
を

一
八
五
九
年

ま
で
勤
め
、
の
ち
ラ
ン
ダ
フ

(
L
l
a
n
d
a
f
f
)

教
区
監
督
な
ど
聖
職
に
就
く
。

（
一
八
一
五
ー
七
五
）
レ

。フ
ト
ン
校
々
長
（
一
八
五
四
ー
七
四
）
。
同
校
の
生
徒
を

五
十
人
か
ら
三
百
人
に
増
や
し
た
。

「
そ

の
一

」

注
(
-
三
）
参
照
。

J
e
a
n
 
J
a
c
q
u
e
s
 

(
一
七
―
ニ
ー
七
八
）
ス
イ
ス
生
れ
の

フ
ラ

ン
ス
の
哲
学

者
、
著
述
家
、
社
会
改
良
家
。
「

エ
ミ
ー
ル
』

E
m
i
l
e

で
一
種
の
性
善
性

を
説
き
、
「
自
然
に
還
れ
」
と
す
る
教
育
論
を
展
開
し
た
。

「
そ

の
一

」

注
（
五
）
参
照
。

A
 r
t
h
n
r
 

C
h
r
i
s
t
o
p
h
e
r
 

(
一
八
六
ニ
ー

一
九
二
五
）
教
育
家
、
著
述
家
。

「そ

の
二
」
注
（
五
四
）
参
照
。

「
そ
の
一

」

注
（
七
）
参
照
。

軽
快
な
書
簡
文
の
形
式
で
、
教
養
精
神
と
伝
統
主
義
を
説
い
た
批
評
論
集
（
一

八
七
一
年
）
。

ヘ
ン
リ
ー
ニ
世
か
ら
リ
チ
ャ

ー
ド
三
世
に
い
た
る
ま
で
（
―
-
五
四
ー

一
三
九

九
）
の
英
国
の
王
家
。

す
な
わ
ち
、
文
化
の
象
徴
。

J

・
ス
ウ
ィ
フ
ト
『
本
戦
争
』

(
T
h
e

B
a
t
t
l
e
 
o
f
 

B
o
o
k
s
)
 M

・
ア
ー

ノ
ル
ド
『
教
養
と
無
秩
序
」

(C
u
l
t
u
r
e
a
n
d
 
A
n
a
r
c
h
y
)
 

に
あ
る
。

自
伝
的
要
素
の
濃
い
傑
作
。
ク

リ
ー

ク
ル

は
デ

ィ
ヴ
ィ
ッ
ド
を
虐
待
す
る
セ
イ
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（
五
四

（
四
二
）

（
五
―
―
)

（
吾
一
）

（
五
〇

（五一
（
四
八

（
四
九

（
四
六

（
四
七

（
四
三
）

（
四
四
）

（
四
五
）

（四 （
四
〇

L
a
w
 R
h
y
m
e
s
 (
一
八
三
一
）

（
一
八
＿
o
|
八
九
）
軽
妙
で
道
徳
的
な

P
r
o
v
e
r
b
i
a
l
P
h
i
l
o
s
o
p
h
y
 

は
五
0
版
を
重
ね
、
国
際
的
な
人
気
を
博
し
た
。

（
一
八
一
九
ー
一
九
0
0
)
批
評
家
、
特
に
美
術
評
論
で
は

J
o
h
n
T
u
r
n
e
r
 

を
評
価
し
た
。

G
e
o
r
g
e
 
J
o
h
n
 

(
一
八
ニ
―

I

七
八
）
小
説
家
、
エ
ピ
ソ
ー
ド
風
の
狩
猟
小

説

M
a
r
k
e
t

H
a
b
o
r
o
u
g
h

は
有
名
。

「
そ
の
一
」
注
（
六
）
参
照

古
代
エ
ジ
プ
ト
王
の
稲
号

ラ
ン
カ
シ
ャ
ー
の
州
都
、
綿
織
物
業
の
中
心
。
近
郊
に
炭
鉱
。
人
口
約
―
二
万
。

（
一
九
五
一
）

ョ
ー
ク
シ
ャ
ー
の
州
都
、
鉄
鋼
業
都
市
、
人
口
約
一
四
万

ノ
ー
ザ
ム
バ
ラ
ン
ド
の
州
都
、
造
般
、
石
炭
、
鉄
、
窯
業
、
化
学
工
業
都
市
。

史
蹟
あ
り
。

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
古
都
。
印
刷
、
出
版
業
の
中
心
地
。
学
園
都
市
。

ダ
ラ
ム

州
都
。
造
般
、
漁
業
、
石
炭
、
製
紙
、
化
学
、
陶
器
の
町
。
人
口
約
一

八
万
（
一
九
五
一
）

デ
ィ
ケ
ン
ズ
の
小
説

C
h
r
i
s
t
m
a
s

C
a
r
o
l

に
登
場
す
る
主
人
公
の
爺
さ
ん
。

J
o
h
n
 
M
a
y
n
a
r
d
 
(
一
八
八
三
ー
一
九
四
六
）
男
爵
、
経
済
学
者
。
新
経
済
学

の
創
始
者
。

C
a
m
b
r
i
d
g
e

大
学
教
授
。
゜
ハ
リ
平
和
条
約
政
府
代
表
を
務
め

る
。
ル
ー
ズ
ベ
ル
ト
大
統
領
の
経
済
復
興
計
画
に
大
き
な
影
孵
を
与
え
る
。
第

二
次
大
戦
後
は
世
界
銀
行
の
設
立
に
寄
与
す
る
。

S
a
t
u
r
n
a
l
i
a

古
代
ロ
ー
マ
で
は

S
a
t
u
r
n

(
農
業
神
）
の
祭
り
で
、
一

二
月
一
七
日
か
ら
一
九
日
ま
で
は
役
所
、
法
廷
、
学
校
な
ど
が
一
斉
に
休
ん
だ
。

戦
争
も
中
止
し
、
罪
人
も
罰
を
免
か
れ
、
奴
隷
も
解
放
さ
れ
た
。
い
わ
ゆ
る
無

礼
講
が
許
さ
れ
た
祭
り
。

G
a
l
i
l
e
i
 

(
一
五
六
四
ー
一
六
四
二
）
イ
タ
リ
ア
の
天
文
、
物
理
、
哲
学
者

振
子
の
等
時
性
（
一
五
八
三
）
、
大
陽
黒
点
（
一
六
一
0
)
等
、
世
界
的
な
物
理

的
発
見
の
業
績
が
多
い
。

（
一
七
四
九
ー
九
一
）
フ
ラ
ン
ス
革
命
党
政
治
家
、
雄
弁
家
。
フ
ラ
ン
ス
革
命

の
最
初
二
年
間
で
重
要
な
特
徴
と
な
っ
た
立
憲
君
主
制
は
彼
が
英
国
に
範
を
取

（
六

（
六

（
六

（
六
〇

（
五
七
）

（
五
八
）

（
五
九
）

（
五
六

（
五
五

っ
て
唱
え
た
も
の
。

A
r
t
h
u
r
 

W
e
l
l
e
s
l
e
y
 

(
一
七
六
九
ー
一
八
五
二
）
Ir
o
n
 
D
u
k
e

と
し
て

有
名
。

S
i
r

J
o
h
n
 
M
o
o
r
e
 

(
一
七
六
―
|
―
八
0
九
）
の
死
後
、
最
高
司

令
官
。
ウ
ィ
ー
ン
会
議
(
-
八
一
四
ー
一
五
）
の
英
国
代
表
。

W
a
t
e
r
lo
o
 

で
ナ
ボ
レ
オ
ン
を
撃
破
、
国
民
的
英
雄
、
一
八
二
八
ー
三
0
ま
で
首
相
。

S
i
r
 
I
s
s
a
c
 

(
一
六
四
ニ
ー
一
七
二
七
）
M
e
t
h
o
d
 
o
f
 
f
l
u
x
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
l
a
w
 

o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
light, t
h
e
 
l
a
w
 o
f
 
u
n
i
v
e
r
s
a
l
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
.
 

を
P
R
I
N
C
I
P
I
A
に
発
表
。
り
ん
と
の
話
は
ヴ
ォ
ル
テ
ー
ル
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
の

姪
か
ら
聞
い
た
話
と
云
わ
れ
る
。

不
詳
。

S
i
r
 R
i
c
h
a
r
d
 
(
一
七
三
ニ
ー
九
二
）
英
国
の
綿
業
家
、
紡
績
機
械
の
発
明
家

M
i
c
h
e
l
.
 

(
一
七
六
九
ー
一
八
一
五
）
フ
ラ
ン
ス
陸
軍
元
師
、
ナ
ボ
レ
オ
ン
軍

総
司
令
官
。
ル
イ
一
八
世
か
ら
貴
族
に
列
せ
ら
れ
た
が
、
ナ
ボ
レ
オ
ン
が
エ
ル

バ
島
か
ら
帰
る
と
彼
に
つ
き
、

W
a
t
e
r
l
o
o

で
ナ
ポ
レ
オ
ン
一
世
親
衛
隊
を
指

揮
す
る
。
百
日
天
下
の
後
、
反
逆
罪
で
銃
殺
刑
。

（
一
八
一
三
ー
七
五
）
各
種
政
府
委
員
、
バ
ス
勲
爵
士
。

P
r
i
n
c
e
A
l
b
e
r
t
公

の
演
説
推
稿
役
を
女
王
に
委
嘱
さ
れ
る
。

T
h
o
u
g
h
t
s

in 
t
h
e
 
c
l
o
i
s
t
e
r
 

a
n
d
 c
r
o
w
d
s
 

(
一
八
三
五
）
な
ど
匿
名
の
著
書
も
あ
り
。

R
i
c
h
a
r
d
 
B
r
i
n
s
l
e
y
,
 
(
一
七
五
一
ー
一
八
一
六
）
劇
作
家
、
雄
弁
家
、
政
治

家
。
洗
練
さ
れ
風
剌
の
利
い
た

C
o
m
e
d
y
o
f
 
M
a
n
n
e
r
s
を
書
き
、

T
h
e

R
iミ
a
l
s
,

S
t
.
 P
a
t
r
i
c
k
'
s
 
D
a
y
,
 
T
h
e
 
D
u
e
n
n
a
の
演
出
で
、
問
口
の
広
い

劇
作
家
と
し
て
の
地
位
を
確
立
。
代
表
作

T
h
e

S
c
h
o
o
l
 f
o
r
 
S
c
a
n
d
a
l
 

A
l
p
h
o
n
s
e
 M
a
r
i
e
 
L
o
u
i
s
 
d
e
,
 

(
一
七
九
0
|
―
八
六
九
）
フ
ラ
ン
ス
の

詩
人
、
作
家
、
政
治
家
。
フ
ラ
ン
ス
文
学
最
高
の
ロ
マ
ン
派
詩
人
。

L
e
s
 P
r
e
m
i
e
r
e
s
 
m
e
d
i
t
a
t
i
o
n
s
 

(
一
八
二
0
)

L
e
s
 H
a
r
m
o
n
i
e
s
 
p
o
 

e
t
i
q
,
u
e
s 
e
t
 
v
e
l
i
g
i
e
u
s
e
s
 

(
一
八
二
三
）
等
作
品
多
数
、
自
由
主
義
者

な
が
ら
、
政
治
的
に
は
急
進
的
共
和
主
義
者
と
な
り
、
一
八
四
八
年
の
革
命
後

は
実
質
的
に
臨
時
政
府
の
代
表
と
な
る
。
一
八
五

二
年
の
ナ
ボ
レ
オ
ン
三
世
の

ク
ー
デ
タ
ー
で
失
墜
゜

有
明
工
業
高
等
専
門
学
校
紀
要
第
十
五
号
「
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
時
代
の
人
々

l

そ
の
二
」
（
以
下
「
そ
の
二
」
と
略
す
）
注
（
五
九
）
参
照
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(

―

1
0
 

（三
（
一
九

（
十
八

（
一七

（
一六

（
一
五

（
一
四 /口

（
八
）

（
九
）

(
I
o
)
 

ン
バ
ー
の
息
子
、
兄
と
共
に
出
版
界
で
活
躍
、
著
書
多
数

T
r
a
d
i
t
i
o
n
s
o
f
 

E
d
i
n
b
u
r
g
h
,
 
B
i
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
 
d
i
c
t
i
o
n
a
r
y
 
o
f
 
e
m
i
n
e
n
t
 
S
c
o
t
s
m
e
n
 

本
文
参
照
。

不
詳
。

（
一
七
三

O
I九
五
）
英
国
の
陶
芸
家
、
末
子
ヘ
ン
ス
リ
ー
は
法
律
家
、
言
語

学
者
と
し
て
著
名

（
一
八
0
九
ー
六
五
）
水
彩
画
家
。
英
国
の
田
園
風
景
、
フ
ラ
ン
ス
の
海
岸
風

風
景
を
得
意
と
す
る
。
外
に
ロ
ン
ド
ン
生
活
ス
ケ
ッ
チ
な
ど
。

不
詳
。

（
一
七
八
―
|
―
八
四
六
）
英
国
の
技
師
、
蒸
気
機
関
車
発
明
。
独
り
息
子
ロ

バ
ー
ト
は
有
明
な
橋
梁
技
師
。

イ
ン
グ
ラ
ン
ト
、

Y
o
r
k
s
h
i
r
e

の
州
都
、
人
口
約
五
0
万
（
一
九
五
一
年
）

織
物
機
械
、
金
属
、
ガ
ラ
ス
工
芸
、
陶
器
、
家
具
、
化
学
等
の
工
業
都
市
。

リ
ー
ズ
大
学
の
所
在
地
。

G
e
o
r
g
e
 
(
一
八
―
ニ
ー
八
八
）
出
版
界
で
活
躍
、

T
h
e

R
a
i
l
w
a
y
 
l
i
b
r
a
r
y
 

と
い
う
名
前
で
シ
リ
ン
グ
本
を
売
り
出
し
、
こ
の
版
で
U
n
c
l
e

T
o
m
'
s
 
C
a
b
 in 

を
一
0
万
部
売
る
。
リ
ッ
ト
ン
卿
の
版
権
を
二
万
ポ
ン
ド
で
買
っ
た
話
が
あ
る
。

W
i
l
l
i
a
m
 
R. 
(
一
八
0
八
ー
九
二
）
出
版
者

L
a
w
r
e
n
c
e

S
t
e
r
n
e

の
未
発

表
書
簡
集
の
編
集
出
版
、
旅
行

ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
の
出
版
。
｀

（
一
七
五
四
ー
一
八
三
三
）
女
流
作
家
、
博
愛
主
義
者
、
社
会
改
良
家
、

C
o
e
l
e
b
s
 in 
S
e
a
r
c
h
 o
f
 
a
 W
i
f
e
 (
一
八
0
九
）
そ
の
他
の
著
作
あ
り
。

T
h
o
m
a
s
 
N
e
l
s
o
n
 

(
一
七
八
0
|
―
八
六

一
）
創
立
の
出
版
社
。

息
子
W
i
l
l
i
a
m
,
T
h
o
m
a
s
と
共
同
経
営
。
神
学
文
学
、
少
年
少
女
文
学
、
地
図
、

F
a
m
i
l
y
 
T
r
e
a
s
u
r
y

な
ど
を
出
す
。

（
一
八
三
ニ
ー
九
九
）
少
年
文
学
作
家
、
ユ
ニ
テ
ア
リ
ア
ン
派
の
牧
師
の
息
子
、

一
時
。
ハ
リ
で
反
逆
的
な
放
浪
生
活
を
送
る
。
余
生
は
新
聞
少
年
の
家
に
す
べ
て

を
捧
げ
て
生
き
る
。

T
a
t
t
e
r
e
d

T
o
m
 S
e
r
i
e
s
 

(
一
八
七
一
）

「
そ
の
一
」
注
（
二
三
）
参
照

（
一
五
0
五
ー
七
二
）
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
社
会
改
革
運
動
家
、
長
老
派
教
会

の
創
始
者
、
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
で
二
度
カ
ル
ヴ
ィ
ン
と
個
人
的
に
接
触
。

B
l
a
s
t
s

o
f
 
t
h
e
 
T
r
u
m
p
e
t
 
A
g
a
i
n
s
t
 
t
h
e
 
M
o
n
s
t
r
o
u
s
 
R
e
g
i
m
e
n
t
 
o
f
 
W
o
m
e
n
 

（
三
九
）

（＿―-七
（
三
八

(-――――-） 

（
三
四
）

（一＿＿五）

（―-天）

(

-

―

1
0
)
 

(-――-） 

（―-三）

（
二
六
）

（―-七）

（
二
八
）

（
二
九
）

(-――――) 

（
二
四
）

（―-五） ~ 
（
一
五
五
八
）
は
有
名
、
こ
れ
は
エ
リ
ザ
ベ
ス
女
王
の
逆
鱗
に
触
れ
る
。

R
o
b
e
r
t
 

(
一
七
七
一
ー
一
八
五
八
）
ウ

ェ
ー
ル
ズ
生
れ
の
英
国
の
社
会
主

義
者
、
博
愛
家

「
そ
の
一
」
注
（
四
一
）
参
照
。

不
詳
。

中
世
ド
イ

ツ
以
来
の
名
門
貴
族
、
こ
の
王
子
は

L
o
u
i
s

ill 
(

I

八
0
六
ー
七

七
）
の
王
子
か
？

不
詳
。

「
そ
の
一
」
注

（
二
七
）
参
照

「
そ
の
一
」
注

（
四
九
）
参
照

イ
ス
ラ
ム
教
典

K
o
r
a
n

と
は
ア
ラ
ビ
ア
語
で
読
物
の
意
、
語
源
は

q
u
r
a
n

天
子
ガ
ブ
リ
エ
ル
が
マ
ホ
メ
ッ
ド
に
博
え
た
神
の
言
葉
を
―
一
四
章
に
ま
と
め

た
も
の
。
口
博
の
博
統
が
あ
っ
た
が
、
語
り
部
が
戦
死
し
、
こ
の
博
統
は
第
三

代
カ
リ
フ
の
時
代
に
杜
絶
え
る
。

チ
ェ
コ
ス
ロ
バ
キ
ャ
の
州
名
、
地
味
肥
沃

ユ
ー
ゴ
ー
ス
ラ
ビ
ア
の
北
西
部
地
方
で
ユ
ー
ゴ
ー

ス
ラ
ビ
ア
連
邦
の
一
州

（
一
七
九
七
ー
一
八
七
五
）
宗
教
家
、
博
道
使
節
と
し
て
ア
メ
リ
カ
に
行
く

（
一
八
五
三
）

不
詳
。

（
）
内
筆
者
註
゜

「
そ
の
こ
注

（
二
六
）
参
照

オ
ー
ガ
ス
タ
ス
・
シ
ー
ザ
ー
治
政
下
の
ロ
ー
マ
文
学
黄
金
時
化
を
指
し
て
言
う

こ
こ
か
ら
オ
ー
ガ
ス
タ
ス
時
代
と
は
国
民
文
学
隆
盛
の
時
代
を
言
い
、
従
っ
て

十
八
世
紀
の
ス
ウ
ィ
フ
ト
、
ボ
ー
。
フ
の
時
代
を
英
国
敏
文
学
の
オ
ー
ガ
ス
タ
ス
時

代
と
言
う
。

S
a
m
u
e
l
 
T
a
y
l
o
r
 
C
h
a
d
w
i
c
k

の
こ
と

（
一
七
二
三
ー
九

O
)

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
経
済
学
者
、
倫
理
学
者

T
h
e
 W
e
a
l
t
h
 o
f
 N
a
t
i
o
n
s
 
(
一
七
七
六
）

（
一
七
八
一
ー
一
八
四
九
）

C
o
r
n
 ,
 
L
a
w
 
R
h
y
m
e
r

と
言
わ
れ
た
詩
人
。

労
働
階
級
に
厳
し
い

C
o
r
n
,
 
L
a
w

に
悪
態
を
つ
く
詩
が
多
く
、
こ
の
法
律
の

廃
止
に
影
轡
を
与
え
る
。

V
i
l
l
a
g
e

P
a
t
r
i
a
r
c
h
 
(
一
八
二
九
）
、

C
o
r
n
,
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ド
が
心
を
奪
わ
れ
た
あ
る
企
て
に
反
応
を
見
せ
始
め
て
い
る
こ
と
は
意
義
深
い
こ
と
で
あ
る
。

ア
ー
ノ
ル
ド
は
一
八
二
九
年
に
次
の
よ
う
に
書
い
て
い
る
。
「
我
々
が
こ
れ
か
ら
さ
ら
に
十
五

年
生
き
る
と
し
て
、
も
し
私
が
そ
こ
で
教
師
と
な
り
、
私
の
骨
を
カ
ン
ガ
ル
ー
と
袋
ネ
ズ
ミ

の
国
に
埋
め
て
も
ら
え
る
と
す
れ
ば
、
私
は
喜
ん
で
（
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
）
ス
ワ
ン
川
に

諸
君
と
共
に
行
き
た
い
と
思
う
で
あ
ろ
う
。
…
…
伝
道
が
も
っ
と
も
効
果
を
あ
げ
る
の
は
、

未
開
の
若
い
社
会
に
健
全
に
し
て
健
康
な
血
を
注
と
う
と
す
る
場
合
で
あ
る
f-

ヒ
ュ
ー
ズ
は
は
る
か
な
テ
ネ
シ
ー
の
彼
の
開
拓
地
を

「
ラ
グ
ビ

ー」

と
名
付
け
、
そ
の
中

心
に
、
母
校
の
ま
ん
な
か
に
あ
っ
た
ラ
グ
ビ
ー
校
礼
拝
堂
の
役
を
さ
せ
る
べ
く
、
教
会
を
建

て
た
。
そ
こ
に
は
、
さ
す
が
に
ビ
ッ
グ
サ
イ
ド
軍
は
な
か
っ
た
け
れ
ど
、
テ
ニ
ス
ク
ラ
ブ
が

あ
っ
た
。
そ
し
て
、
毎
月
出
す
雑
誌
の
名
は
『
ラ
グ
ビ

ー
人
」
で
あ
っ
た
。
ヒ
ュ
ー
ズ
が
一

八
八

0
年
に
初
め
て
そ
の
開
拓
地
を
訪
問
に
出
か
け
た
と
き
、
彼
は
そ
こ
で
国
を
捨
て
た
五

人
の
英
国
人
に
迎
え
ら
れ
た
が
、
彼
ら
は
す
べ
て
、
か
っ
て
の
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル、

す
な
わ
ち
、
イ
ー
ト
ン
、
ハ
ロ
ー
、
ウ
ェ
リ
ン
ト
ン
、
及
び
ラ
グ
ビ

ー
校
の
出
身
で
あ
っ
た
。

し
か
し
テ
ネ
シ
ー
に
は
ト
マ
ス

・
ア
ー
ノ
ル
ド
的
人
物
は
お
ら
ず
、
開
拓
地
は
失
敗
に
帰
し

た
。
夢
だ
け
が
1

死
ぬ
と
き
ま
で

ヒ
ュ

ー
ズ
に
と
り
つ
い
て
い
た
英
国
ラ
グ
ビ

ー
校
に
つ

い
て
の
、
昔
か
ら
く
り
返
し
見
た
夢
だ
け
が
残
っ
た
。
そ
し
て
、
彼
が
没
す
る
二
年
前
の
一

八
九
四
年
に
出
版
さ
れ
た
彼
の
最
後
の
本
は
ラ
グ
ビ
ー
校
、
及
び
労
働
者
大
学
の
双
方
に
捧

げ
ら
れ
た
。

「
と
り
つ
い
て
い
た
」
と
い
う
言
葉
は
不
正
確
で
あ
る
。
ヒ
ュ

ー
ズ
は
亡
霊
に
と
り
つ
か

れ
る
に
は
熱
心
す
ぎ
、
活
動
的
で
あ
り
す
ぎ
、
楽
観
的
す
ぎ
た
。
と
言
う
よ
り
、
立
派
な
母

校
に
五
十
年
前
と
同
じ
忠
誠
心
を
抱
く

「大
運
動
場
に
立
つ
成
人
し
た
学
童
」
で
あ
っ
た
。

彼
は
並
み
の
産
物
で
は
な
か
っ
た
。
゜
ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
も
、
政
治
的
運
動
も
変
え
る

こ
と
の
で
き
ぬ
抑
え
難
い
気
質
、
す
な
わ
ち
陽
気
な
性
質
は
非
常
な
も
の
で
あ
っ
て
、
ま
た

そ
の
性
質
は
注
意
深
く
作
り
あ
げ
た
性
格
の
裏
に
存
在
し
て
い
た
。
ロ
ー
エ
ル
は
一
八
七

0

年
に
彼
と
初
め
て
会
見
し
た
の
ち
、

「私
は
彼
と
別
れ
を
言
う
の
が
実
に
悲
し
か
っ
た
。
そ
れ

は
太
陽
の
光
に
さ
よ
う
な
ら
を
言
う
こ
と
だ
っ
た
か
ら
ユ
と
書
い
て
い
る
。
太
陽
は
い
つ
も

照
り
輝
い
て
い
た
。
次
の
よ
う
な
非
常
に
共
感
を
呼
ぶ
血
の
叫
び
を
発
し
て
い
る
の
は
、
素

顔
の
ト
ム

・
ヒ
ュ
ー
ズ
で
あ
っ
て
、
人
が
変
っ
た
の
ち
の
ト
ム

・
ブ
ラ
ウ
ン
で
は
な
か
っ
た

の
了
あ
る
。

私
は
放
浪
者
を
愛
す
る
。
但
し
、
金
持
ち
の
放
浪
者
で
は
な
く
、
貧
乏
な
放
浪
者
の
方

（

七

● ―、

． 

ノ‘

(

―

―

)

 

(

-

―
-

)
 

（

四

）

（

五

）

が
良
い
。
供
の
者
や
小
間
使
い
、
大
き
な
旅
行
カ
パ
ン
に
旅
行
用
馬
車
は
私
の
大
嫌
い
な

．
．
．
．
 

も
の
で
あ
る
。
私
は
そ
ん
な
浬
中
は
御
免
こ
う
む
る
。
し
か
し
、
汚
れ
太
郎
や
、
あ
の
素

晴
ら
し
い
フ
ラ
ン
ス
の
歌
に
あ
る
、
背
中
に

か
た
つ
む
り
よ
ろ
し
く

荷
物
全
部
、
家
具

一
式
を
、

つ
ま
り
家
そ
の
も
の
を
載
せ
て

動
き
回
る
善
良
な
人
々
す
べ
て
に
は

幸

運
の
あ
ら
ん
こ
と
を
。
そ
し
て
ま
た
、
路
傍
の
宿

シ
ャ
レ
ー

や
ス
イ
ス
の
別
荘
、
ホ
ッ
テ
ン
ト
ッ
ト
の
村
、
そ
の
他
彼
ら
が
行
き
た
い
と
こ
ろ
の
ど
こ

で
で
も
楽
し
い
冒
険
と
暖
か
い
夕
食
の
あ
ら
ん
こ
と
を
。

ど
ん
な
学
校
も
、
改
革
の
済
ん
だ
。ハ

ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
で
さ
え
、
こ
う
い
う
少
年
を
型

に
は
め
る
こ
と
は
で
き
ま
い
。

原
文
に
は
t
h
e
E
l
y
s
i
a
n
 
f
i
e
l
d
s

と
あ
る
。

E
l
y
s
i
u
m

と
は
ギ
リ
シ
ャ
神
話

で
、
祝
福
さ
れ
た
者
の
住
い
と
い
う
意
味
で
、
こ
こ
か
ら
t
h
e
E
ly
s
i
a
n
 
fie
ld
s
 

即
ち

t
h
e

P
a
r
a
d
i
s
e

と
か

H
a
p
p
y

l
a
n
d
 
o
f
 
th
e
 p
o
e
ts

と
い
う
言
葉

が
あ
る
。

E
ly
s
i
a
n

と
は

H
a
p
p
y

ま
た
は

d
e
ligh
t
fu
l

の
意
で
あ
る
。

（
一
八
―
ニ
ー
一
九

0
四
）
本
文
参
照

詳
細
不
明
、
書
名
。

サ
＜`

ュエ

ル

・
ス
マ
イ
ル
ズ
の
代
表
的
な
著
書
、
詳
細
は
本
文
参
照

（
一
八

0
九
ー
九
九
）
政
治
家
、
一
八
六
五
年
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
の
通
商
交
渉
に

当
る
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
税
制
調
査
委
員
。

有
明
工
業
高
等
専
門
学
校
紀
要
第
十
四
号
「
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
時
代
の
人
々
ー

そ
の
こ
（
以
下
「
そ
の
こ
と
略
す
）
注
（
三
六
）
参
照

ウ
ィ
リ
ア
ム

•
C

（
一
八0
0
1

八
三
）
弟
と
ジ
ャ
ー

ナ
リ
ズ
ム
で
活
躍

C
h
a
m
b
e
r
s
'
s
 
E
d
i
n
b
u
r
g
h
 
Q
q
u
r
a
l
の
編
集
者
、

P
e
e
bl
e
s

に
図
書
館
（

一

万
冊
）
を
寄
贈
、

T
h
e

C
h
a
m
b
e
r
s
 
I
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n

設
立

・
準
男
爵
。

ロ
バ
ー
ト
・

C

（
一
八

0
1
―ー
七
一
）
木
綿
製
造
業
者
ジ

ェ
イ
ム
ズ

・
チ
ェ
イ

注
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偽
り
な
き
、
正
当
な
、
真
実
の
大
義
名
分
が
。

ジ
ョ
ン
よ
、
他
の
誰
が
拍
手
を
し
て
く
れ
な
く
と
も

君
だ
け
は
拍
手
を
し
て
く
れ
る
だ
ろ
う
ね
。

ア
メ
リ
カ
南
北
戦
争
は
、
ラ
グ
ビ
ー
校
の
教
え
を
さ
ら
に
強
め
る
こ
と
に
な
り
、
そ
の
戦

争
の
せ
い
で
ヒ
ュ
ー
ズ
は
い
っ
そ
う
英
国
の
労
働
階
級
の
人
々
に
接
近
し
た
。
そ
し
て
彼
ら

は
そ
の
戦
争
を
通
し
て
、
新
た
な
良
心
に
目
ざ
め
、
新
た
な
活
力
を
与
え
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

そ
の
戦
争
の
始
ま
ら
ぬ
う
ち
か
ら
、
ヒ
ュ
ー
ズ
は
成
長
期
に
あ
る
、
労
働
者
の
自
発
的
な

組
織
、
労
働
組
合
に
関
心
を
示
し
て
い
た
。
労
働
組
合
は
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
と
同
様

に
、
保
護
を
受
け
る
国
民
的
組
織
に
な
る
は
ず
で
あ
っ
た
。
一
八
六

0
年
、
”
社
会
科
学
協
会
“

(the 

S
o
c
i
a
l
・
S
c
i
e
n
c
e
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
)

の
あ
る
集
会
で
、
彼
は
新
し
い
組
合
が
労

働
界
に
お
い
て
代
表
的
性
格
を
有
し
、
そ
れ
を
取
り
し
き
る
こ
と
に
な
る
か
も
し
れ
ぬ
こ
と

を
結
構
な
こ
と
だ
と
述
べ
た
。
組
合
は
国
の
生
産
力
の
差
配
人
の
み
な
ら
ず
、
社
会
の
平
和

を
保
証
す
る
も
の
と
も
な
り
得
よ
う
。
ヒ
ュ
ー
ズ
は
組
合
を
支
持
し
、
北
軍
の
大
義
名
分
を

支
持
し
た
た
め
に
、
”
ロ
ン
ド
ン
労
働
評
議
会
"
(
t
h
e
L
o
n
d
o
n
 
T
r
a
d
e
s
 
C
o
u
n
c
i
l
)

の
指

導
者
た
ち
と
親
し
く
交
わ
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、
そ
の
指
導
者
た
ち
が
彼
を
一
八
六
五
年
に

（―

-
四
）

議
会
に
立
候
補
さ
せ
、
ラ
ン
ベ
ス

(L
a
m
b
e
th
)

選
挙
区
で
第
一
位
で
当
選
さ
せ
る
に
当

っ
て
大
華
な
原
動
力
と
な
っ
た
。
ト
ム

・
ブ
ラ
ウ
ン
は
労
働
階
級
の
指
導
者
に
な
っ
た
わ
け

で
あ
る
。
彼
の
対
抗
馬
の
一
人
は
、
「
ヒ
ュ
ー
ズ
は
職
人
に
と
り
入
っ
て
、
好
意
を
勝
ち
取
る

コ

ツ
を
知
っ
て
い
る
。
ま
さ
し
く
大
衆
の
指
導
者
だ
〗
と
書
い
て
い
る
。

彼
が
指
導
し
た
人
々
は
社
会
主
義
者
と
い
う
わ
け
で
は
な
か
っ
た
が
、
不
十
分
な
市
民
権

し
か
与
え
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
に
怒
り
を
抱
い
て
い
た
。
彼
ら
は
投
票
権
と
、
組
合
の
保
護

と
を
求
め
た
。
「
労
働
者
は
戸
口
の
と
こ
ろ
ま
で
来
て
、
『
戸
を
開
け
て
下
さ
い

l
と
う
や
う
や

し
く
頼
ん
で
い
る
]
ヒ
ュ
ー
ズ
は
す
で
に
内
側
か
ら
戸
を
開
け
よ
う
と
試
み
て
い
た
。
議
会

の

一
員
と
し
て
、
ま
た
、
そ
の
後
一
八
六
七
年
に
は
労
働
組
合
問
題
勅
任
委
員
会
(t
h
e
R
o
y
 ,
 

al 

C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
 
o
n
 
T
r
a
d
e
 U
n
i
o
n
s
)
の

一
員
と
し
て
、
彼
は
労
働
者
の
た
め
に
、
そ

の
社
会
的
、
政
治
的
権
利
を
熱
心
に
主
張
し
た
。
同
委
員
会
の
委
員
を
し
て
い
る
あ
い
だ
、

（
―
-
五
）

彼
は
労
働
組
合
の
指
導
者
、
ロ
バ
ー
ト
・
ア
ッ

。フ
ル
ガ
ー
ス

(
R
o
b
e
r
t

A
p
p
l
e
g
a
r
t
h
)
 

と
常
に
接
解
を
保
ち
、
委
員
の
仕
事
が
終
っ
た
と
き
、
彼
は
組
合
側
の
観
点
を
主
張
す
る
少

数
派
の
報
告
書
に
署
名
し
た
。
「
各
自
が
自
分
の
利
益
を
お
だ
や
か
に
追
求
す
る
こ
と
は
万
人

の
権
利
、
と
言
う
よ
り
、
義
務
で
あ
る
と
す
る
制
度
の
下
に
あ
っ
て
は
、
労
働
組
合
主
義
は

自
由
競
争
と
何
ら
変
わ
る
も
の
で
は
な
い
と
我
々
に
は
思
わ
れ
る
1

彼
が
示
唆
し
た
合
法
的

改
革
論
は
一
八
七

0
年
代
の
新
し
い
労
働
組
合
の
規
約
の
基
礎
と
な
っ
た
。

ヒ
ュ
ー
ズ
が
勅
任
の
委
員
会
の
一
員
で
あ
っ
た
時
期
が
、
彼
の
政
治
的
な
経
歴
の
も
っ
と

も
華
や
か
な
時
期
で
あ
っ
た
。
一
八
七

0
年
か
ら
一
八
七
五
年
に
か
け
、
彼
は
組
合
の
闘
士

を
辞
め
、
組
合
の
利
益
を
求
め
て
粉
骨
砕
身
し
、
組
合
と
共
に
歩
む
こ
と
も
も
は
や
な
か
っ

（
―
-
六
）

た
。
一
八
七
四
年
の
総
選
挙
に
お
い
て
、
彼
は
マ
ラ
ル
ボ
ン

(
M
a
r
y
l
e
b
o
n
e
)

で
最
下
位

と
な
り
、
そ
し
て
、
デ
ィ
ズ
レ
ー
リ
の
率
い
る
新
た
な
、
不
人
気
の
勅
任
委
員
会
の
一
員
と

な
っ
て
労
働
組
合
法
を
調
査
す
る
こ
と
に
な
っ
た
と
き
、
ヒ
ュ
ー
ズ
は
組
合
に
対
す
る
裏
切
者

だ
と
見
な
さ
れ
た
。
労
働
組
合
主
義
者
た
ち
が
ヒ
ュ
ー
ズ
の
過
去
の
業
績
に
賛
辞
を
呈
し
た

の
は
、
一
八
七
五
年
に
デ
ィ
ズ
レ
ー
リ
が
組
合
の
力
を
十
分
に
わ
か
っ
て
、
ヒ
ュ
ー
ズ
の
予

想
し
た
以
上
の
手
を
彼
が
打
っ
た
と
き
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の
こ
ろ
に
は
ヒ
ュ
ー
ズ
は
す

で
に
組
合
の
力
に
不
安
を
覚
え
、
英
国
の
社
会
的
雰
囲
気
が
す
っ
か
り
変
っ
て
し
ま
っ
た
こ

と
を
悟
っ
て
い
た
。
「
彼
ら
の
将
来
は
事
実
上
、
働
く
人
々
の
手
の
中
に
あ
る
。
…
…
そ
し

か
み
ざ

て
今
や
働
く
人
々
が
新
た
に
上
座
に
着
き
、
そ
し
て
、
自
分
た
ち
の
階
級
の
こ
と
よ
り
も
国
の

の
こ
と
を
第
一
に
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
愛
国
者
で
あ
り
、
真
の
英
国
人
で
あ
り
得
る
こ
と

を
示
す
べ
き
と
き
で
あ
る
]
ラ
グ
ビ
ー
校
は
そ
れ
だ
け
の
教
育
を
し
て
き
た
。
「
新
し
い
世
代

が
新
し
い
も
の
を
賛
美
す
る
こ
と
に
な
る
の
は
ま
っ
た
く
当
然
で
あ
る
。
そ
し
て
私
は
そ
の

事
実
を
悲
し
い
と
も
思
わ
ね
ば
、
ま
た
残
念
と
も
思
わ
な
い
]

一
八
六
七
年
に
選
挙
法
改
正
法
案
が
通
っ
た
こ
と
は
、
ヒ
ュ
ー
ズ
が
大
し
た
役
割
を
果
た

せ
な
い
新
世
界
を
作
り
出
し
た
。
都
市
労
働
者
が
完
全
な
政
治
的
市
民
権
を
得
た
こ
と
は
彼

ら
と
ヒ
ュ
ー
ズ
と
の
間
柄
を
親
密
に
す
る
ど
こ
ろ
か
、
縁
遠
い
も
の
に
し
た
。
そ
こ
で
彼
は

大
き
な
社
会
か
ら
小
さ
な
社
会
に
目
を
移
し
、
海
外
の
大
き
な
新
し
い
世
界
の
中
の
未
開
拓

の
社
会
に
希
望
を
つ
な
い
だ
。
彼
は
テ
ネ
シ
ー
に
開
拓
地
を
開
く
計
画
を
持
っ
て
い
た
が
、

そ
こ
で
成
人
し
た
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
と
で
も
言
う
べ
き
人
々
が
、
時
代
錯
誤
で
は
な
く
、
ほ

ん
と
う
に
自
ら
の
手
で
新
し
い
社
会
を
産
み
出
し
得
る
こ
と
を
証
明
し
よ
う
と
い
う
の
で
あ

っ
た
。
英
国
は
も
は
や
ブ
ラ
ウ
ン
や
イ
ー
ス
ト
に
｛
在
住
の
場
を
提
供
で
き
る
ほ
ど
大
き
く
も

な
け
れ
ば
、
ま
た
、
冒
険
心
を
満
た
せ
る
場
で
も
な
く
な
っ
て
い
た
。
「
高
度
の
教
養
を
求
め

る
心
と
商
売
気
と
は
一
致
せ
ぬ
も
の
。
゜
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
で
修
得
し
た
理
念
や
習
慣

が
も
っ
と
も
役
に
立
つ
と
す
る
人
は
、
ま
た
、
そ
の
理
念
や
習
慣
の
た
め
に
商
売
人
と
し
て

は
成
功
し
な
い
]
さ
ら
に
ま
た
、
組
合
指
導
者
に
も
な
れ
な
い
。
開
拓
者
に
な
ら
、
堅
固
な

主
義
主
張
を
も
っ
て
い
れ
ば
、
な
れ
る
で
あ
ろ
う
。
ヒ
ュ
ー
ズ
が
、
何
年
も
前
に
ア
ー
ノ
ル

-26-
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と
対
等
の
条
件
で
扱
っ
て
く
れ
る
こ
と
に
面
喰
ら
い
、
彼
に
ど
う
対
処
し
た
ら
い
い
か
ま
っ

(

―

1
0
)
 

た
く
わ
か
ら
な
か
っ
た
。
ウ
ェ
ス
ト
モ
ー
ラ
ン
ド

(
W
e
s
t
m
o
r
l
a
n
d
)

の

彼

の

家

近

く

に
住
む
あ
る
老
婦
人
は
、
「
あ
の
人
は
よ
く
私
の
家
へ
や
っ
て
来
て
、
ま
る
で
私
が
貴
婦
人
で

あ
る
か
の
よ
う
な
も
の
言
い
を
な
さ
っ
た
も
の
で
す
」
と
語
っ
て
い
る
。
そ
の
会
談
に
は
保

護
者
的
な
と
こ
ろ
は
ま
っ
た
く
な
か
っ
た
と
言
っ
て
よ
か
ろ
う
が
、
対
等
な
関
係
の
も
の
と

は
い
さ
さ
か
言
い
か
ね
る
。
事
宰
、
十
九
世
紀
初
め
の
英
国
で
階
級
間
の
真
の
対
等
を
見
出

す
こ
と
は
難
し
か
っ
た
。
と
言
う
の
は
、
「
貴
婦
人
」
と
か
「
紳
士
」
と
か
の
言
葉
そ
の
も
の

が
、
真
の
理
解
へ
通
じ
る
た
め
の
道
で
は
な
く
、
障
壁
で
あ
る
。

ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
中
期
の
、
上
の
も
の
を
敬
う
気
持
は
、
そ
の
た
め
の
真
剣
な
企
て
が
な
さ

れ
た
と
き
で
さ
え
も
、
頭
か
ら
破
瑕
す
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
っ
た
。
障
壁
を
一
掃
す
る
に

は
下
か
ら
の
民
主
主
義
的
な
盛
り
上
り
が
必
要
で
あ
っ
た
。
ア
ー

ノ
ル
ド
は
民
主
主
義
理
論

を
無
条
件
に
信
じ
る
者
で
は
決
し
て
な
か
っ
た
が
、
し
か
し
ま
た
、
民
主
主
義
の
最
初
の
波

を
破
壊
し
よ
う
も
し
な
か
っ
た
。
十
九
世
紀
も
後
期
に
な
り
、
民
主
主
義
の
潮
が
高
ま
っ

て
か
ら
や
っ
と
、
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
中
で
反
民
主
主
義
的
立
場
を
と
る
学
校
も
現

わ
れ
た
。
生
徒
た
ち
の
中
に
は
現
状
肯
定
的
立
場
を
捨
て
、
反
逆
者
と
な
る
方
を
選
ん
で
、

民
主
主
義
運
動
と
同
盟
を
結
ぶ
者
も
い
た
の
は
事
実
だ
が
、
ふ
つ
う
の
生
徒
た
ち
は
次
第
に

自
己
満
足
的
に
、
ま
た
、
誇
り
高
く
な
っ
て
い
っ
た
。
「
母
校
の
ス
ク
ー
ル
カ
ラ
ー
の
ネ
ク
タ

ィ
」
を
締
め
て
い
る
者
は
、
中
味
は
馬
鹿
で
も
紳
士
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
そ
し
て

ま
た
、
こ
の
こ
ろ
に
は
、
腹
話
術
師
の
声
の
よ
う
に
、
外
に
聞
こ
え
る
声
は
ト
マ
ス
・
ア
ー

ノ
ル
ド
の
声
と
は
ま
っ
た
く
異
っ
た
も
の
と
な
っ
て
い
た
。

あ
ま
り
軽
々
し
く
一
般
論
を
展
開
す
る
こ
と
は
危
険
で
あ
る
し
、
ま
た
宰
際
、
十
九
世
紀

中
期
（
こ
の
時
期
に
社
会
の
層
の
形
成
の
こ
と
が
も
っ
と
も
か
ま
び
す
し
く
語
ら
れ
た
）
に
、

産
み
出
さ
れ
る
も
の
が
完
全
に
規
格
化
さ
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
あ
り
得
る
は
ず
も
な
か
っ
た
。

ト
マ
ス
・
ヒ
ュ
ー
ズ
自
身
の
経
歴
が
ま
さ
し
く
、
彼
の
時
代
の
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
、

有
能
で
は
あ
っ
て
も
傑
出
し
て
い
る
と
言
う
ほ
ど
で
は
な
い
少
年
を
鋳
型
に
は
め
る
の
に
い

か
に
成
功
し
、
ま
た
、
い
か
に
失
敗
し
た
か
を
表
し
て
い
る
。
実
在
の
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
（

訳
注
す
な
わ
ち
ヒ
ュ
ー
ズ
の
こ
と
）
が
、
そ
の
時
代
の
社
会
問
顆
へ
い
か
に
接
近
し
た
か

は
、
神
格
化
さ
れ
た
ア
ー

ノ
ル
ド
の
接
近
の
仕
方
と
同
様
に
、
注
目
に
値
い
す
る
。

ヒ
ュ
ー
ズ
は
家
庭
と
ラ
グ
ビ
ー
校
に
よ
っ
て
「
育
て
ら
れ
た
〗
彼
の
父
は
「
大
衆
へ
の
真

の
共
感
」
を
持
つ
郷
士
で
あ
っ
た
が
、
同
時
に
、
真
の
ト
ー
リ
ー
党
員
で
あ
っ
て
、
召
使
い

に
は
「
厳
し
い
服
従
と
尊
敬
の
念
」
と
を
強
請
し
た
。
学
校
の
校
長
も
父
親
と
同
様
に
、
威

ジ

ョ

ン

よ

、

我

等

に

は

大

義

名

分

が

あ

る

厳
に
満
ち
た
重
大
な
影
鰐
力
を
持
っ
た
。
十
オ
か
ら
十
八
オ
ま
で
の
大
切
な
時
期
、
彼
は
ラ

グ
ビ
ー
校
と
ア
ー
ノ
ル
ド
と
の
呪
文
に
縛
り
つ
け
ら
れ
て
い
た
。
そ
し
て
、
半
世
紀
の
あ
い

だ
「
一
度
と
し
て
そ
の
こ
と
で
神
に
感
謝
す
る
の
を
忘
れ
た
こ
と
は
な
か
っ
た
]

オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
で
彼
は
急
進
派
に
な
っ
た
ー
「
民
主
主
義
の
高
尚
な
面
が
私
の
心

ら
っ
・

を
拉
し
去
っ
た
」
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
一
八
四
八
年
の
革
命
の
年
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
賢
明

に
も
政
治
か
ら
自
主
独
立
を
提
唱
す
る
方
へ
と
変
わ
り
始
め
て
い
た
こ
ろ
に
、
ヒ
ュ
ー
ズ
は

（
一
―
一
）

F
•
D

・
モ
ー
リ
ス

(
M
a
u
r
i
c
e
)
の
率
い
る
キ
リ
ス
ト
教
的
社
会
主
義
者
の
仲
間
に
加

ド
グ
マ

わ
っ
た
。
資
本
家
の
競
争
と
い
う
教
義
に
対
し
、
彼
は
協
働
的
な
チ
ー
ム
と
い
う
倫
理
で
対

抗
し
た
。
彼
は
法
律
を
職
業
と
し
、
大
半
の
時
間
を
「
主
義
」
、
特
に
協
同
組
合
、
及
び

”労

働
者
大
学
運
動
"
(
W
o
r
k
i
n
g
M
e
n
'
s
 C
o
l
l
e
g
e
 
M
o
v
e
m
e
n
t
)
に
捧
げ
た
。
し
か
し
彼
は
、

急
進
派
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
反
逆
者
で
は
な
か
っ
た
。
ラ
グ
ビ
ー
校
の
教
え
に
導
か
れ
て
、

彼
は
オ

ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
で
の
勉
強
上
り
も
、
ロ
ン
ド
ン
の
労
働
者
の
中
で
の
社
会
奉
仕
の

方
に
励
ん
だ
。
彼
は
講
師
と
し
て
招
か
れ
る
こ
と
は
多
か
っ
た
。
彼
は
ロ
ン
ド
ン
カ
レ
ッ
ジ

で
学
生
た
ち
に
、
「
ね
こ
背
、
薄
い
胸
、
固
い
手
足
は
、
文
法
や
算
術
で
間
違
う
の
と
同
じ
く

ら
い
に
け
し
か
ら
ぬ
こ
と
だ
」
と
語
っ
た
。
挙
闘
術
は
、
ラ
グ
ビ
ー
校
に
お
い
て
そ
う
で
あ

っ
た
よ
う
に
、
ロ
ン
ド
ン
で
も
人
存
治
め
る
学
問
へ
の
欠
く
べ
か
ら
ざ
る
序
曲
で
あ
る
、
と

い
う
わ
け
で
あ
っ
た
。

一
八
五

0
年
代
、
及
び
六

0
年
代
に
ヒ
ュ
ー
ズ
は
さ
ら
に
闘
争
的
な
キ
リ
ス
ト
教
徒
と
な

り
、
逆
に
教
条
主
義
的
な
社
会
主
義
者
と
い
う
影
は
薄
く
な
っ
た
が
、
労
働
者
に
対
す
る
信

頼
の
念
は
捨
て
な
か
っ
た
。
一
八
五
九
年
に
彼
は
”
志
願
兵
．
運
動

"
(
t
h
e

V
o
l
u
n
t
e
e
r
 

M
o
v
e
m
e
n
t
)

に
加
わ
り
、

”労
働
者
大
学
＂
か
ら
二
中
隊
を
組
織
し
た
。
ア
メ
リ
ガ
南
北

戦
争
の
期
間
は
彼
は
北
軍
の
忠
実
な
支
持
者
で
あ
っ
た
。
「
も
し
北
軍
が
敗
れ
れ
ば
、
そ
れ
は

歴
史
上
か
っ
て
な
か
っ
た
ほ
ど
の
不
幸
な
こ
と
に
な
ろ
う
]
正
か
邪
か
は
、
ア
メ
リ
カ
の
政

治
に
つ
い
て
も
ア
ー
ノ
ル
ド
先
生
が
ラ
グ
ビ
ー
校
に
お
ら
れ
た
と
き
と
同
じ
よ
う
に
明
確
に

i

（
一
―

二）
一

規
定
で
き
る
。
「
私
は
、
自
由
土
地
論
者
は
あ
く
ま
で
も
正
し
く
、
奴
隷
制
度
賛
成
者
は
あ
く

ま
で
間
違
っ
て
い
る
と
思
う
ユ
こ
れ
こ
そ
、
ラ
グ
ビ
ー
校
が
彼
に
教
え
た
判
断
の
下
し
方
で

あ
っ
た
。
ヒ
ュ
ー
ズ
の
定
期
的
な
文
通
相
手
で
あ
り
、
ま
た
相
談
相
手
の
一
人
で
も
あ
っ
た

（

l-三
）

ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ラ
ッ
セ
ル
・
ロ
ー
エ
ル

(
J
a
m
e
s
R
u
s
e
l
l
 
L
o
w
e
i
l
)

は
一
八
五
九
年

に
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。
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験
を
採
用
し
て
は
い
た
が
、
し
か
し
ま
た
、
両
者
共
に
紳
士
を
求
め
る
と
い
う
理
想
が
依

然
、
支
配
的
で
あ
っ
た
。
学
校
の
改
革
は
公
務
員
機
構
の
改
革
に
つ
な
が
り
、
ま
た
、
同
機

構
の
改
革
が
学
校
の
改
革
に
つ
な
が
る
と
信
じ
ら
れ
た
。
ス
タ
フ
ォ
ー
ド
・
ノ
ー
ス
コ
ー
ト

卿
は
次
の
よ
う
に
述
べ
て
お
り
、
ま
た
、
彼
の
意
見
は
多
く
の
校
長
に
よ
っ
て
唱
え
ら
れ

た
と
こ
ろ
で
も
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
「
公
務
員
任
用
を
選
抜
試
験
に
よ
っ
て
公
開
の
も
の
と
す

る
こ
と
ほ
ど
教
育
制
度
を
押
し
広
げ
て
い
く
も
の
は
な
い
で
あ
ろ
う
〗

新
し
い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
や
大
学
に
は
、
能
力
が
あ
る
だ
け
で
な
く
人
格
も
立
派

な
人
物
を
与
え
て
も
ら
え
る
だ
ろ
う
と
期
待
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
ベ
イ
リ
オ
ル
学
寮
の
教

(
1
0
七
）

師
ジ
ャ
ウ
ィ
ッ
ト

(
J
o
w
e
t
t
)

は
、
大
学
の
経
験
か
ら
言
え
ば
「
二
十
人
の
う
ち
、
十
九

人
以
上
は
学
識
が
あ
る
と
同
時
に
人
格
者
で
も
あ
る
。
こ
う
い
う
例
は
多
い
」
と
自
慢
し
、

(
1
0
八
）

一
方
、
ノ
ー
ス
コ
ー
ト
と
ト
レ

ベ
リ
ア
ン
は
公
務
員
機
構
に
お
い
て
も
そ
れ
が
事
実
で
あ
る

こ
と
を
確
証
し
た
。
公
開
の
競
争
で
選
ば
れ
た
若
者
は
、
ひ
い
き
に
よ
っ
て
選
ば
れ
た
者
よ

り
も
「
紳
士
」
に
な
る
率
は
高
い
と
主
張
さ
れ
た
。

公
開
競
争
は
こ
の
よ
う
に
し
て
安
全
な
の
で
あ
る
。
と
い
う
の
は
、
そ
れ
が
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・

二
0
九
）．

ス
ク
ー
ル
や
大
学
の
制
度
に
う
ま
く
適
合
す
る
も
の
で
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
ト
ム
ソ
ン

(
T
o
m
p
s
o
n
)

教
授
が
指
摘
し
た
よ
う
に
、
試
験
に
出
題
さ
れ
る
学
科
が
よ
く
で
き
る
か
否

か
と
い
う
こ
と
は
、
「
志
願
者
が
社
会
的
に
ど
の
く
ら
い
の
位
置
に
あ
る
の
か
を
十
分
に
教
え

て
く
れ
る
で
あ
ろ
う
」
、
あ
る
い
は
、
少
な
く
と
ポ
志
願
者
が
紳
士
ら
し
い
感
情
を
導
き
出
し

て
く
れ
る
力
の
あ
る
も
の
に
触
れ
た
こ
と
が
あ
る
か
否
か
を
証
明
し
て
く
れ
る
で
あ
ろ
う
。

民
主
主
義
の
影
が
す
で
に
地
平
線
に
ぼ
ん
や
り
と
姿
を
見
せ
つ
つ
あ
る
時
代
に
あ
っ
て
は
、

ボ
ー
ン
や
ジ
ャ
ウ
ィ
ッ
ト
や
ト
レ
ベ
リ
ア
ン
の
よ
う
な
人
々
は
学
識
あ
る
紳
士
を
豊
富
に
供

給
す
る
必
要
を
悟
っ
て
い
た
。
ト
レ
ベ
リ
ア
ン
は
「
時
代
の
抗
し
が
た
い
煩
向
で
、
社
会
の

下
層
階
級
の
持
つ
政
治
力
が
活
動
を
始
め
よ
う
と
し
て
い
る
と
き
に
」
”
上
流
階
級
＂
が
知
的

な
怠
惰
に
慢
然
と
つ
か
っ
て
い
る
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
非
常
に
危
険
な
こ
と
と
な
ろ
う
、
と

主
張
し
た
。
イ
ー
ト
ン
校
の
大
先
輩
で
あ
る
控
訴
院
判
事
長

J
.
T
・
コ
ー
ル
リ
ッ
ジ

(
C
o
l
e
r
i
d
g
e
)
卿
は
次
の
よ
う
に
書
い
て
い
る
。
「
我
々
は
自
ら
の
教
育
に
勤
勉
に
つ
と
め
ね
ば

な
ら
ぬ
。
古
い
伝
統
や
昔
の
特
権
の
上
に
あ
ぐ
ら
を
か
い
て
い
る
の
で
は
駄
目
で
あ
る
。
も

し
我
々
が
指
導
者
た
ら
ん
と
す
れ
ば
、
自
ら
を
そ
れ
に
ふ
さ
わ
し
い
も
の
と
し
な
け
れ
ば
な

ら
ぬ
。
た
と
え
時
の
流
れ
に
浮
ぶ
だ
け
を
望
ん
で
も
、
流
れ
の
下
に
沈
む
ま
い
と
す
れ
ば
、

我
々
は
訓
練
や
練
習
に
よ
っ
て
我
々
の
知
力
を
、
最
強
に
し
て
、
ま
た
最
高
の
訓
練
を
つ
ん

だ
も
の
に
投
げ
つ
け
る
方
法
を
学
ば
ね
ば
な
ら
ぬ
。
森
の
下
ば
え
が
我
々
の
周
囲
一
面
に
元

気
な
新
芽
を
伸
ば
し
て
い
る
と
き
に
我
々
自
身
が
じ
っ
と
成
長
を
止
め
て
い
い
も
の
か
。
そ

ん
な
こ
と
を
す
れ
ば
お
そ
ら
く
我
々
は
伸
び
負
け
て
、
窒
息
し
て
し
ま
う
で
あ
ろ
う
]

社
会
的
均
衡
が
変
り
か
け
て
い
る
と
い
う
意
識
ば
十
九
世
紀
中
期
の
多
く
の
思
索
者
の
心

を
捉
え
、
オ
た
、
不
安
を
感
じ
さ
せ
た
。
゜
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
を
弁
護
す
る
人
た
ち
は

大
衆
を
閉
め
出
し
て
い
る
学
校
側
の
言
い
分
を
懸
命
に
支
持
し
よ
う
と
し
て
い
た
。
彼
ら
は

特
権
階
級
と
他
の
人
々
と
の
関
係
を
ど
の
よ
う
に
考
え
、
ま
た
、
学
校
問
題
に
対
し
、
大
人

の
答
え
だ
と
言
え
る
ど
の
よ
う
な
態
度
を
と
っ
た
の
で
あ
ろ
う
か
。

学
校
と
い
う
立
場
か
ら
言
え
ば
答
え
は
簡
単
で
あ
っ
た
。
と
い
う
の
は
、
理
想
的
な
紳
士

と
は
、
立
派
な
作
法
の
み
な
ら
ず
、
社
会
的
義
務
感
を
も
持
っ
て
い
る
べ
吾
だ
か
ら
で
あ
る
。

ア
ー
ノ
ル
ド
は
非
常
に
苦
労
し
て
、
教
育
あ
る
人
間
が
こ
の
義
務
感
と
い
う
面
を
有
す
べ
き

こ
と
を
主
張
し
た
。
彼
は
ラ
グ
ビ
ー
校
の
礼
拝
堂
で
は
も
ち
ろ
ん
、
新
し
く
で
き
た
鉄
道
の

連
絡
駅
の
近
く
の
小
さ
な
伝
道
区
で
も
説
教
を
行
っ
た
。
彼
は
ま
た
自
分
の
学
校
の
六
年
生

だ
け
で
は
な
く
、
地
方
の
技
術
者
養
成
所
の
教
壇
に
も
立
っ
た
。
彼
は
ま
た
生
徒
た
ち
の
教
室
だ
け

で
な
く
、
貧
し
い
人
々
の
家
庭
を
も
訪
れ
た
。
彼
は
労
働
階
級
の
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
に
協
力

す
る
こ
と
さ
え
し
、
早
く
も
一
八
三
一
年
に
は
、
彼
が
「
シ
ェ
フ
ィ
ー
ル
ド
新
聞
」

(
S
h
e
£
,

field 
C
o
u
 r
a
n
t
)

に
寄
稿
し
た
書
幹
集
は
、
英
国
最
大
の
工
業
都
市
の
一
っ
で
あ
る
そ
の

町
の
「
技
術
者
や
労
働
階
級
の
人
々
に
大
い
な
る
興
味
を
も
っ
て
読
ま
れ
た
]

ア
ー
ノ
ル
ド
の
貧
し
い
人
に
対
す
る
態
度
は
下
の
も
の
に
へ
り
く
だ
る
と
い
う
調
子
の
も

の
で
も
な
く
、
ま
た
、
上
に
立
っ
て
保
護
し
て
や
る
と
い
う
調
子
の
も
の
で
も
な
か
っ
た
。

ス
タ
ン
リ
ー
は
こ
う
書
い
て
い
る
。
「
上
流
階
級
と
下
層
階
級
と
の
開
き
が
大
き
す
ぎ
る
こ
と

が
原
因
の
、
悪
で
あ
る
と
同
時
に
避
け
が
た
い
災
い
で
も
あ
る
と
思
わ
れ
る
こ
と
を
ア
ー
ノ

ル
ド
は
鋭
く
嗅
ぎ
取
る
と
、
彼
は
貧
し
い
人
々
を
救
う
つ
も
り
な
の
か
教
育
す
る
つ
も
り
な

の
か
、
い
つ
も
わ
か
ら
ぬ
よ
う
に
し
て
、
隣
人
で
あ
る
彼
ら
を
訪
問
し
た
い
と
望
み
」
、
そ
し

て
、
上
流
階
級
の
人
々
に
は
よ
け
い
な
口
出
し
だ
と
EB
い
わ
れ
る
よ
う
な
こ
と
を
つ
い
言
っ
て

し
ま
う
こ
と
に
な
っ
た
。
時
と
し
て
は
彼
は
「
善
良
な
る
貧
し
き
人
々
」
と
そ
う
で
な
い
人
々

と
を
分
け
隔
て
す
る
こ
と
が
あ
っ
た
が
、
そ
れ
は
た
だ
単
に
彼
も
そ
の
時
代
の
他
の
す
べ
て

の
人
と
同
じ
振
る
舞
い
を
し
て
い
た
に
す
ぎ
な
い
。
と
言
っ
て
も
、
概
し
て
彼
は
他
の
社
会

奉
仕
家
よ
り
は
る
か
に
抜
き
ん
出
て
い
た
。
貧
し
い
人
々
は
時
と
し
て
彼
が
自
分
た
ち
を
彼

五
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(
1
0
六
）

ノ
ー
ス
コ

ー
ト
卿

(S
i
r

S
t
a
f
f
o
r
d
 
N
o
r
t
h
c
o
t
e
)

も
ま
た
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
の

有
名
な
弁
護
者
で
あ
っ
た
。

委
員
会
は
九
つ
の
古
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル

、
す
な
わ
ち
、
イ

ー
ト

ン
、
ハ
ロ
ー
、

ウ
ィ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
、
シ
ュ
ロ
ー
ズ
バ
リ

(
S
h
r
e
w
s
b
u
r
y
)

、
ウ
ェ
ス
ト
ミ
ン
ス
タ
ー
、

セ
ン
ト
・
ボ
ー
ル

(
S
t
.

P
a
u
l
'
s
)

、
マ
ー
チ
ャ
ン
ト
・
テ
イ
ラ
ー
ズ

(
M
e
r
c
h
a
n
t

T
a
y
l
o
r
s
'
)、
チ
ャ
ー
タ
ー
ハ
ウ
ス

(C
h
a
r
t
c
r
h
o
u
s
e
)
、
及
び
、
ラ
グ
ビ

ー
の
各
校
の
状
況
を

苦
労
し
て
徹
底
的
に
調
査
し
、
一
八
六
四
年
の
春
に
報
告
書
を
公
表
し
た
。
運
営
管
理
面
で

も
、
ま
た
、
教
育
課
程
の
面
で
も
改
革
が
提
案
さ
れ
た
が
、
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
制
度

の
大
き
な
特
色
へ
の
批
判
は
な
か
っ
た
。
選
抜
試
験
は
良
し
と
さ
れ
、
ま
た
、
公
的
な
仕
事

の
で
き
る
能
力
の
あ
る
新
入
生
を
確
保
す
る
必
要
が
強
調
さ
れ
た
。
し
か
し
同
時
に
、

。ハ
ブ

リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
は
本
質
的
な
英
国
人
気
質
、
す
な
わ
ち
「
他
者
を
治
め
、
自
ら
を
制
御

す
る
能
力
、
自
由
と
秩
序
と
を
一
体
化
さ
せ
る
素
質
、
公
け
を
第
一
に
考
え
る
精
神
、
活
力

あ
ふ
れ
男
ら
し
い
性
質
、
世
論
を
大
い
に
尊
重
は
す
る
が
、
し
か
し
そ
れ
に
隷
属
す
る
こ
と

の
な
い
気
性
、
健
康
な
ス
ボ
ー
ツ
や
運
動
へ
の
愛
情
」
を
培
っ
て
い
る
と
し
て
賞
讃
さ
れ
た
。

委
員
た
ち
は
あ
る
学
校
の
校
風
が
別
の
学
校
の
そ
れ
と
は
違
っ
て
い
る
こ
と
、
ま
た
、
各

学
校
の
先
生
た
ち
が
「学
校
に
暖
か
い
愛
着
を
抱
い
て
い
る
た
め
に
活
動
的
で
あ
る
だ
け
で
な

く
、
学
校
の
教
育
体
系
、
不
文
律
と
な
っ
て
い
る
習
慣
、
そ
の
他
各
学
校
で
学
校
独
自
の
も

の
だ
と
い
う
印
を
押
さ
れ
た
あ
ら
ゆ
る
も
の
に
完
全
に
精
通
し
て
い
る
」
こ
と
を
結
構
な
こ

と
だ
と
感
じ
入
っ
た
。
愛
校
心
そ
の
も
の
が
人
格
形
成
の
本
質
的
な
要
素
で
あ
っ
た
。
学
校

は
概
し
て
、

国

を

治

め

る

人

た

ち

の

主

た

る

蓑

成

所

で

あ

っ

た

。

そ

の

蓑

成

所

に

お

い

て

、

ま

た

、

そ

れ
を
真
似
た
学
校
に
お
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
職
業
や
経
歴
に
つ
く
べ
く
運
命
づ
け
ら
れ
た
、

英

国

社

会

を

構

成

す

る

す

ぺ

て

の

階

級

の

人

々

が

、

社

会

的

に

平

等

で

あ

る

と

い

う

感

情

に

の

っ

と

っ

て

育

て

ら

れ

て

き

た

。

そ

し

て

ま

た

、

彼

ら

は

そ

こ

に

お

い

て

一

生

続

く

不

滅

の

友

情

を

契

り

合

い

、

ま

た

一

生

消

え

去

る

こ

と

の

な

い

習

慣

の

い

く

つ

か

を

身

に

つ

け
た
。
。
ハ
プ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
は
英
国
紳
士
の
性
格
を
形
造
る
に
多
分
も
っ
と
も
大
き

な
役
割
を
果
し
て
き
た
と
言
え
る
で
あ
ろ
う
。

一
八
六
八
年
に
な
っ
て
や
っ
と
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
法
は
委
員
会
の
提
案
を
う
け
い

れ
る
べ
く
、
議
会
を
通
過
し
た
。
議
会
の
任
命
に
よ
る
実
行
委
員
会
が
で
き
て
、

。ハ
ブ
リ
ッ

ク

・
ス
ク
ー
ル
を
管
轄
す
る
行
政
機
関
を
確
保
す
る
た
め
の
新
し
い
制
度
を
打
ち
立
て
、
ま

た
、
新
し
い
法
規
を
作
成
す
る
準
備
を
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
保
守
党
員
の
中
に
は
、
学
校

と
は
「
時
間
と
自
然
の
産
物
」
で
あ
り
、
実
利
主
義
的
な
世
代
の
人
に
か
き
乱
さ
れ
る
べ
き

で
は
な
い
と
主
張
し
て
、
い
か
な
る
改
革
に
も
強
く
反
対
す
る
者
も
い
た
。
一
方
、
自
由
党

員
の
中
に
は
、
抜
本
的
な
改
革
を
主
張
し
、
こ
の
。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
法
が

「か

っ
て

本
邦
で
提
案
さ
れ
た
こ
と
の
な
い
ほ
ど
の
詭
弁
的
、
反
動
的
な
法
案
の
一
っ
」
で
あ
る
と
考

え
る
者
も
い
た
。
だ
が
、
そ
の
法
案
は
委
員
た
ち
が
当
時
の
支
配
的
な
意
見
と
同
じ
調
子
の

言
葉
で
論
点
を
主
張
し
た
の
で
あ
る
か
ら
当
然
議
会
を
通
過
す
る
は
ず
で
あ
っ
た
が
、
ま
た

事
実
そ
れ
は
議
会
を
通
過
し
た
。

あ
ら
ゆ
る
英
国
の
国
民
的
機
関
と
同
じ
よ
う
に
、

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
も
ま
た
、
極

端
な
人
々
に
で
は
な
く
、
自
由
的
保
守
主
義
者
た
ち
に
、
そ
の
支
持
を
頼
っ
て
い
た
。
あ
る

ト
ー
リ
ー
党
の
批
評
家
は
、
「
イ
ー
ト
ン
や
ハ
ロ
ー
や
ラ
グ
ビ
ー
の
よ
う
な
学
校
を
創
設
す
る

こ
と
は
、
一
国
を
産
み
出
す
こ
と
と
同
じ
く
ら
い
難
し
い
」
と
か
っ
て
主
張
し
た
こ
と
が
あ

っ
た
。
し
か
し
、
九
校
の
古
い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
に
次
い
で
、
す
で
に
多
く
の
新
し

い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
続
々
と
建
て
ら
れ
て
い
た
。
チ
ェ
ル
テ
ナ
ム

(
C
h
e
l
t
e
n
h
a
m

）
、
モ
ー
ル
バ
ラ
、
ロ
サ
ル

(
R
o
s
s
a
II)

、
及
び
ラ
ド
リ
ー

(
R
a
d
l
e
y
)

校
は
す
べ
て
一

八
四

0
年
か
ら
一
八
五

0
年
の
あ
い
だ
に
設
立
さ
れ
て
お
り
、
ウ
ェ
リ
ン
ト
ン

(W
e
l
l
i
n
g
,
 

t
o
n)

校
が
一
八
五
三
年
、
そ
れ
に
続
い
た
。
そ
し
て
、
一
八
六
二
年
の
わ
ず
か
一
年
間
に

ク
リ
フ
ト
ン

(
C
lifton)

、
モ
ー

ル
バ
ン

(M
a
l
v
e
r
n
)

、
及
び
ヘ
イ
リ
ベ
リ

(H
a
i
l
e
y
,
 

b
u
r
y
)

校
が
設
立
さ
れ
た
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
中
期
の
繁
栄
の
高
ま
り
の
上
で
作
ら
れ
た
新
し

い
上
流
中
産
階
級
は
自
分
ら
の
た
く
さ
ん
の
子
弟
の
た
め
に
新
し
い
学
校
を
要
求
し
始
め
て

い
た
が
、
そ
の
新
し
い
学
校
は
古
い
学
校
、
そ
れ
も
改
革
の
済
ん
だ
古
い
学
校
に
で
き
る
だ

け
似
せ
た
も
の
を
求
め
て
い
た
。
同
時
に
、
交
通
機
関
の
発
達
の
お
か
げ
で
子
供
た
ち
は
家

庭
か
ら
遠
い
学
校
へ
通
う
こ
と
も
可
能
に
な
り
つ
つ
あ
っ
た
。
゜
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
と

い
う
制
度
は
教
育
に
―
つ
の
層
を
作
る
と
同
時
に
、
教
育
の
国
民
化
を
も
な
し
と
げ
始
め
て

お
り
、
そ
し
て
、
親
た
ち
は
た
ち
ま
ち
「
良
い
学
校
と
い
う
の
は
、
そ
の
立
派
さ
に
ほ
と
ん

ど
正
比
例
し
て
金
が
か
か
る
煩
向
が
あ
る
」
こ
と
を
悟
る
こ
と
に
な
っ
た
。

賭
け
ら
れ
て
い
た
も
の
は
親
た
ち
の
利
益
だ
け
で
は
な
か
っ
た
。
公
務
員
機
構
（
官
公
庁
）

の
改
善
が
進
む
か
否
か
も
ま
た
、
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
や
大
学
か
ら
有
能
で
健
康
な
若

者
が
豊
富
に
供
給
さ
れ
る
か
ど
う
か
に
か
か
っ
て
い
た
。
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
改
革

と
公
務
員
機
構
の
改
革
は
常
に
綿
密
に
結
び
つ
い
て
い
た
。
す
な
わ
ち
、
両
者
共
に
選
抜
試
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を
述
べ
た
が
、
こ
れ
は
十
九
世
紀
中
期
の
特
徴
で
あ
る
自
由
的
保
守
主
義
を
よ
く
表
わ
し
て

い
る
。彼

に
ど
れ
だ
け
の
こ
と
が
で
き
る
か
は
、
一
部
は
自
分
を
助
け
て
く
れ
る
教
師
の
選
び
方

に
も
よ
る
が
、
主
と
し
て
彼
自
身
の
意
志
の
力
次
第
で
あ
っ
た
。
教
師
た
ち
は
、
生
徒
た
ち

と
同
様
に
「
キ
リ
ス
ト
教
徒
で
か
つ
紳
士
」
で
あ
る
こ
と
を
要
求
さ
れ
、
教
師
は
「
高
潔
な

仕
事
の
場
」
で
働
く
も
の
で
あ
っ
て
、
教
師
の
地
位
を
全
う
で
き
る
者
は
「
全
身
全
霊
で
も

っ
て
我
々
の
制
度
の
精
髄
の
中
に
と
け
込
な
」
こ
と
を
喜
ぶ
者
だ
け
で
あ
る
、
と
説
き
伏
せ

ら
れ
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
は
明
ら
か
に
名
指
導
者
で
あ
り
、
急
ぎ
も
せ
ず
、
か
と
言
っ
て
、
ま

た
、
滞
る
こ
と
も
な
い
精
勤
な
人
と
い
う
印
象
を
与
え
た
。
彼
の
時
代
の
他
の
す
べ
て
の
偉

エ
ネ
ル
キ
ー

人
と
同
様
に
、
彼
は
精
力
を
出
し
き
る
こ
と
と
活
動
的
で
あ
る
こ
と
と
を
賞
讃
し
た
。
一
日
の

仕
事
を
終
え
た
あ
と
で
も
彼
は
、
自
分
は
ま
だ
二
十
人
の
秘
書
に
同
時
に
命
令
を
下
せ
る
よ

う
な
気
が
す
る
、
と
洩
ら
す
こ
と
が
と
き
ど
き
あ
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
持
ち

主
は
学
校
よ
り
も
っ
と
大
き
な
機
関
を
も
動
か
し
得
た
ろ
う
が
、
ア
ー
ノ
ル
ド
に
と
っ
て
は

学
校
で
も
完
全
な
も
の
に
す
る
に
は
大
き
す
ぎ
る
も
の
で
あ
っ
た
。
彼
は
「
私
は
ラ
グ
ビ
ー

校
に
多
く
の
学
校
改
革
案
を
も
っ
て
や
っ
て
来
た
。
し
か
し
、
私
は
ま
も
な
く
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・

ス
ク
ー
ル
の
改
革
は
私
が
予
想
し
て
い
た
以
上
に
難
し
い
こ
と
だ
と
気
付
い
た
」
と
述
べ
て

い
る
。
彼
は
ま
た
別
の
機
会
に
こ
う
つ
け
加
え
て
い
る
。
「
私
は
本
校
が
宗
教
を
尊
ぶ
学
校
だ

と
呼
ば
れ
る
の
を
恐
れ
る
。
私
は
こ
の
学
校
が
本
当
の
意
味
で
そ
う
呼
ば
れ
る
た
め
に
は
ま

だ
ま
だ
ど
の
く
ら
い
の
こ
と
を
な
さ
ね
ば
な
ら
ぬ
か
を
知
っ
て
い
る

⇒

ア
ー
ノ
ル
ド
の
慎
み
深
さ
は
ヒ
ュ
ー
ズ
の
誇
り
と
対
比
す
る
必
要
が
あ
る
。
ト
ム
・
ブ
ラ

ウ
ン
が
変
っ
た
こ
と
自
体
が
、
ラ
グ
ビ
ー
校
内
部
の
古
い
悪
習
が
終
り
、
抵
抗
す
る
者
は
ま

だ
多
少
は
残
っ
て
い
た
が
、
反
抗
的
少
年
と
現
状
肯
定
的
「
世
論
」
と
の
連
合
軍
に
対
す
る

ア
ー
ノ
ル
ド
の
戦
い
が
う
ま
く
進
ん
で
い
た
と
い
う
証
拠
で
あ
っ
た
。
校
風
の
変
化
は
校
長

と
し
て
の
彼
の
説
教
の
中
に
た
ど
る
こ
と
が
で
き
る
。
赴
任
し
て
の
最
初
の
数
年
間
、
彼
は

校
内
の
考
え
方
の
邪
悪
さ
と
キ
リ
ス
ト
教
の
道
痣
律
の
純
粋
さ
と
の
余
り
の
対
照
に
心
を
奪

わ
れ
て
い
た
。
し
か
る
に
、
最
後
の
数
年
間
は
彼
は
む
し
ろ
勧
告
的
に
な
っ
て
、
個
々
の
欠

点
を
と
り
あ
げ
る
こ
と
は
せ
ず
、
一
般
的
な
美
徳
の
賞
讃
に
重
点
を
置
く
よ
う
に
な
っ
た
。

彼
の
方
法
は
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
中
期
全
体
の
特
色
で
あ
る
行
儀
作
法
の
改
革
と
軌
を
一
に

に
し
た
も
の
で
あ
っ
た
。
彼
は
テ
ニ
ス
ン
と
同
じ
く
ら
い
熱
心
に
真
実
の
大
切
さ
を
主
張
し

た
。
少
年
の
言
葉
は
哲
い
の
言
葉
と
し
て
受
け
取
ら
れ
、
そ
の
結
果
、
ア
ー
ノ
ル
ド
に
嘘
を

つ
く
の
は
恥
で
あ
る
、
と
い
う
の
は
彼
は
嘘
を
信
じ
る
か
ら
だ
、
と
い
う
一
般
的
な
風
潮
が

で
き
あ
が
っ
た
。
校
風
が
変
っ
た
こ
と
を
こ
れ
以
上
に
雄
弁
に
物
語
る
も
の
は
あ
る
ま
い
。

ラ
グ
ビ
ー
校
の
変
化
は
、
大
学
、
及
び
、
他
の
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
双
方
で
、
衝

（

一

0
二）

撃
を
も
っ
て
受
け
と
ら
れ
た
。
も
っ
と
も
、
イ
ー
ト
ン
校
は
グ
ラ
ッ
ド
ス
ト
ン
の
言
葉
を
借

り
れ
ば
、
「
本
校
に
関
係
の
な
い
、
い
か
な
る
力
に
も
敏
感
に
反
応
す
る
」
こ
と
な
ど
な
か
っ

た
の
で
は
あ
る
が
。
ア
ー
ノ
ル
ド
が
ラ
グ
ビ
ー
校
へ
任
命
さ
れ
る
前
、
彼
を
推
す
推
薦
状
の

―
つ
に
、
も
し
彼
が
任
命
さ
れ
れ
ば
、
「
彼
は
英
国
中
の
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
に
お
け
る

教
育
の
様
相
を
一
変
さ
せ
る
で
あ
ろ
う
」
と
述
べ
ら
れ
て
い
た
。
そ
の
予
言
は
的
中
し
た
。

も
っ
と
も
、
と
い
う
よ
り
、
お
そ
ら
く
は
こ
の
こ
と
の
た
め
に
彼
は
成
功
し
た
の
で
あ
ろ
う

が
、
彼
は
学
校
運
営
の
方
法
や
組
織
を
変
え
た
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
。
彼
の
影
轡
力

は
、
目
的
が
単
純
明
快
で
あ
る
こ
と
と
彼
の
個
性
の
力
強
さ
か
ら
来
て
い
る
。
校
風
や
気
風

の
改
善
が
な
か
っ
た
な
ら
、
果
し
て
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
一
八
六

0
年
代
の
危
機
的

な
試
練
を
生
き
延
び
て
い
た
か
ど
う
か
は
疑
問
で
あ
る
。
ア
ー
ノ
ル
ド
は
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス

ク
ー
ル
の
本
質
的
な
特
徴
は
残
し
な
が
ら
、
そ
の
悪
弊
を
一
掃
し
た
。
「
私
が
あ
る
地
位
、
あ

る
人
、
あ
る
機
関
を
ど
の
く
ら
い
愛
し
て
い
る
か
は
、
私
が
そ
れ
ら
を
ど
の
く
ら
い
改
革
し

た
い
か
と
い
う
気
持
で
正
確
に
計
ら
れ
る
」
と
彼
は
ス
タ
ン
リ
ー
に
書
き
送
っ
て
い
る
。
改

革
が
行
わ
れ
た
た
め
に
、
他
の
人
々
は
さ
ら
に
ま
す
ま
す
そ
の
地
位
や
機
関
を
愛
す
る
よ
う

に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

一
八
六

0
年
代
の
学
校
問
題
の
調
査
は
、
そ
の
十
年
間
の
初
年
度
の
定
期
刊
行
物
に
現
わ

(
1
0
三）

れ
た
文
学
論
争
と
、

。ハ

ー
マ
ス
ト

ン
内
閣
の
国
務
大
臣
、
ジ
ョ

ー
ジ

・
コ
ー

ン
ウ
ォ

ー
ル
・

(
1
0
四
）

ル
イ
ス

(
G
e
o
r
g
e
C
o
r
n
w
a
l
l
 
L
e
w
i
s
)

に
よ
る
一
年
後
の
調
査
委
員
会
の
設
立
と
で
始

っ
た
。
政
府
は
す
で
に
一
八
五

0
年
代
に
大
学
の
調
査
を
終
え
て
い
た
。
そ
し
て
今
や
、
パ

ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
は
も
は
や
修
道
院
的
施
設
で
も
な
け
れ
ば
、
私
企
業
で
も
な
く
、
「
英
国

の
偉
大
な
学
問
の
府
で
あ
り
、
そ
の
繁
栄
、
成
長
は
帝
国
自
体
に
大
い
に
関
係
す
る
」
と
い

う
論
拠
の
下
に
、
政
府
は
パ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
の
調
査
に
と
り
か
か
っ
た
。
し
か
し
、

委
員
会
の
メ
ン
バ
ー
は
た
い
て
い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
支
持
者
た
ち
で
あ
っ
た
。
委

(
1
0
五）

員
長
の
ク
ラ
レ
ン
ド
ン
卿

(
L
o
r
d
C
l
a
r
e
n
d
o
n
)

は
他
の
多
く
の
委
員
た
ち
よ
り
批
判
的

で
あ
っ
た
が
、
彼
も
イ
ー
ト
ン
校
出
身
の
父
を
持
ち
、
ハ
ロ
ウ
校
へ
通
う
子
の
父
で
あ
っ
た
。

ま
た
、
公
務
員
機
構
（
官
公
庁
）
の
改
革
に
か
っ
て
大
い
に
関
心
を
示
し
た
ス
タ
フ
ォ

ー
ド
・

四

-22-
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る
と
は
何
と
残
念
な
こ
と
か
、
と
不
満
を
洩
ら
す
人
々
に
、
彼
は
人
格
を
陶
冶
す
る
場
と
し

て
学
校
が
ど
ん
な
に
重
要
で
あ
る
か
と
穏
か
な
が
ら
も
断
固
と
し
た
調
子
で
も
っ
て
言
い
返

し
た
。
彼
は
校
長
と
い
う
職
を
別
の
仕
事
へ
移
る
ま
で
の
腰
か
け
で
あ
る
と
か
、

昇
進
へ
の

。ハス

ボ
ー
ト
で
あ
る
と
は
考
え
ず
に
、
全
力
を
打
ち
込
む
べ
き
、
ま
た
、
そ
れ
だ
け
の
報
い

の
あ
る
職
業
で
あ
る
と
考
え
た
。
自
ら
の
使
命
を
確
信
し
て
い
た
ア
ー
ノ
ル
ド
は
学
校
の
仕

事
の
一
っ
―
つ
に
そ
れ
相
応
の
重
み
を
置
か
な
か
っ
た
こ
と
は
な
く
、
ま
し
て
や
使
命
を
忘

れ
る
な
ど
と
い
う
こ
と
は
一
度
も
な
か
っ
た
。
彼
は
「
統
治
と
い
う
大
仕
事
は
成
熟
し
た
心

が
こ
の
世
で
望
む
最
高
の
願
望
で
あ
る
」
と
い
つ
も
主
張
し
て
い
た
。
彼
は
政
治
家
が
国
を

統
治
す
る
際
の
強
い
責
任
感
を
も
っ
て
学
校
を
統
治
し
た
。
ま
さ
し
く
「
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン

せ
り
ふ

の
学
校
生
活
』
に
お
い
て
教
師
の
一
人
の
台
詞
に
あ
る
よ
う
に
、
「
お
そ
ら
く
我
々
の
学
校
だ

け
が
今
、
大
英
帝
国
の
中
で
、
完
全
に
、

賢
明
に
、
ま
た
強
力
に
治
め
ら
れ
て
い
る
唯
一
の

場
所
で
あ
ろ
う
]

し
か
し
、
ス
タ
ン
リ
ー
が
見
た
よ
う
に
、
彼
の
統
治
は
独
裁
的
な
も
の
で
は
な
く
、
彼
の

政
策
は
英
国
人
的
特
徴
と
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
的
特
徴
を
有
し
て
い
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
は
一
八

二
九
年
に
次
の
よ
う
に
書
い
て
い
る
。
「も
し
。フ
ロ
シ
ア
王
で
も
私
ほ
ど
の
誠
実
な
自
由
の
愛

好
者
で
あ
れ
ば
、
彼
は
国
民
に
憲
法
を
与
え
る
で
あ
ろ
う
。
と
い
う
の
は
、
私
の
願
い
は
生

徒
た
ち
に
自
分
で
自
分
を
支
配
す
る
と
い
う
こ
と
を
教
え
た
い
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
私

が
彼
ら
を
う
ま
く
支
配
す
る
よ
り
は
る
か
に
優
れ
た
こ
と
で
あ
る
]
で
き
る
だ
け
多
く
の
こ

と
を
生
徒
た
ち
は
な
す
べ
き
で
あ
っ
て
、
彼
ら
の
た
め
に
し
て
や
る
こ
と
は
可
能
な
限
り
少

な
い
方
が
良
い
。
ア
ー
ノ
ル
ド
は
、

。ハブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
は
過
去
に
し
っ
か
り
と
根
付

い
て
い
る
の
み
な
ら
ず
、
学
校
が
少
年
た
ち
の
自
治
に
大
い
に
依
存
し
て
い
る
と
い
う
理
由

で
。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
は
国
民
的
機
関
で
あ
る
と
理
解
し
て
い
た
。
彼
は
専
制
君
主
や

看
守
と
し
て
生
徒
を
支
配
す
る
こ
と
を
拒
み
、
最
年
長
で
、
最
強
で
、
も
っ
と
も
賢
明
な
三

十
人
の
六
年
生
に
権
限
を
委
任
す
る
方
法
を
と
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
権
限
を
移
譲
し
た
こ
と

は
少
年
た
ち
自
身
の
あ
い
だ
に
規
則
に
よ
る
自
治
を
生
み
出
し
て
、
無
政
府
状
態
、
換
言
す

れ
ば
腕
力
に
よ
る
無
法
な
暴
政
と
い
う
悪
を
し
り
ぞ
け
る
こ
と
に
な
っ
た
。
一
八
二
九
年
以

降
、
彼
と
上
級
生
た
ち
は
、
ほ
と
ん
ど
対
等
な
関
係
で
、
と
き
ど
き
面
談
し
、
学
校
を
改
善

す
る
方
法
を
考
え
合
っ
た
。
彼
は
校
長
室
の
す
ぐ
そ
ば
に
旗
を
掲
げ
さ
せ
る
こ
と
さ
え
し
た

が
、
そ
れ
は
そ
う
い
う
時
は
生
徒
は
誰
で
も
話
し
を
し
に
自
分
の
と
こ
ろ
へ
来
て
よ
い
と
い

う
合
図
で
あ
っ
た
。
六
年
生
は
彼
の
誇
り
で
あ
っ
た
。
彼
は
あ
る
告
別
の
辞
で
、
「
六
年
生
に

信
頼
が
お
け
る
限
り
、
英
国
に
は
私
が
こ
の
校
長
職
と
と
り
替
え
た
い
と
思
う
職
は
な
い
。

も
し
彼
ら
が
私
を
支
持
し
な
け
れ
ば
、
私
は
こ
の
職
を
捨
て
る
」
と
叫
ん
だ
。

六
年
生
を
頼
り
に
し
た
か
ら
と
言
っ
て
、
ア
ー
ノ
ル
ド
は
別
に
こ
と
新
し
い
行
動
を
し
て

い
た
わ
け
で
は
な
い
。
彼
は
む
し
ろ
、

。ハブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
と
い
う
制
度
の
伝
統
的
な

面
、
つ
ま
り
、
上
級
生
が
実
質
的
に
独
立
し
て
い
る
点
を
、
自
分
の
目
的
に
合
う
よ
う
に
改

め
て
い
た
の
で
あ
る
。
伝
統
的
な
も
の
が
懲
く
ほ
ど
み
ご
と
に
理
想
的
な
も
の
へ
と
変
え
ら

れ
た
。

一
八
四
三
年
に
『
ラ
グ
ビ
ー
校
文
集
』

(R
u
g
b
y

S
c
h
o
o
l
 M
 is
c
~
l
lan
y
)

に
次

の
文
を
書
い
た
の
は
当
時
の
少
年
一
人
で
あ
る
。

六
年
生

は
才
能

豊
か

で
立
派

な
貴
族
で

あ
る

。
生

れ
や
勢
力
や
腕
力
に
よ
っ
て
作
ら
れ

た
貨
族
で

は
な
い

。

そ
れ

（
訳
注
、

ア
ー
ノ
ル
ド
の
方
法

）

は
名
案
で
あ
り
、
少
年
に
少

年
を
治
め
さ

せ
る
こ
と
を
最
初
に
考
え
出
し
、
ま
た
、
何
か
の
騒
ぎ
の
と
き
に
は
そ
の
首

謀
者
と
な
っ
た
は
ず
の
生
徒
た
ち
を
、
組
織
化
さ
れ
た
責
任
感
の
強
い
貴
族
に
代
え
て
、

そ
の
力
と
特
権
と
を
守
り
続
け
る
こ
と
を
可
能
に
し
た
人
（
訳
注
、
す
な
わ
ち
、
ア
ー
ノ

ル
ド
の
こ
と
）
が
、
す
る
ど
い
洞
察
力
の
持
ち
主
で
あ
っ
た
こ
と
は
彼
の
や
り
方
が
証
明

し
て
い
る
。

ヒ
ュ
ー
ズ
の
お
か
げ
で
我
々
は
、
ス
タ

ン
リ
ー
と
同
じ
く
ら
い
は
っ
き
り
と
、
ア
ー
ノ
ル

ド
が
昔
な
が
ら
の
も
の
を
新
し
い
制
度
に
変
え
た
や
り
方
が
よ
く
わ
か
る
。
ア
ー
ノ
ル
ド
に

は
真
に
革
新
的
な
も
の
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
彼
は
古
い
方
法
を
破
壊
す
る

の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
キ
リ
ス
ト
教
に
か
な
っ
た
も
の
に
す
る
、
つ
ま
り
、
古
い
皮
袋
に
新

し
い
酒
を
盛
る
、
と
い
う
こ
と
を
始
め
た
。
彼
は
校
長
に
任
命
さ
れ
た
す
ぐ
あ
と
、
あ
る
友

人
に
、
「
私
の
改
革
を
あ
ま
り
恐
れ
る
こ
と
は
い
り
ま
せ
ん
」
と
書
き
送
っ
て
い
る
。
彼
が
授

業
料
を
大
幅
に
値
上
げ
し
、
入
学
の
条
件
に
厳
格
な
規
制
を
加
え
た
こ
と
は
事
実
だ
が
、
彼

は
学
校
と
過
去
と
を
つ
な
い
で
い
る
諸
習
慣
や
諸
制
度
を
、
そ
れ
ら
が
良
俗
や
訓
育
に
著
し

く
有
害
な
も
の
で
な
い
限
り
、
維
持
し
続
け
よ
う
と
い
つ
も
心
を
く
ば
っ
て
い
た
。
彼
は
ラ

グ
ビ
ー
校
一
校
に
と
ど
ま
ら
ず
、
彼
の
母
校
の
ウ
ィ
ン
チ
ェ
ス
タ

ー

校
の
、
い

や
、
も
っ
と
言
え
ば
、

。ハ
ブ
リ

ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
制
度
全
体
の

「長
い
歴
史
を
有
す
る
い
ろ

ん
な
団
体
に
、
ま
た
、
長
い
歴
史
を
持
っ
て
い
る
こ
と
の
美
し
さ
」
に
敬
意
を
抱
い
て
い
た
。

保
守
主
義
に
は
深
い
不
信
感
を
持
っ
て
い
た
が
、
彼
は

「学
校
制
度
と
し
て
は
別
の
立
派
な

制
度
が
あ
る
の
か
も
知
れ
ぬ
。
し
か
し
、
私
は
こ
の
制
度
の
中
に
置
か
れ
て
い
る
の
で
あ
り
、

だ
か
ら
、
そ
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
こ
と
が
で
き
る
か
や
っ
て
み
る
し
か
な
い
」
と
い
う
意
見
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ん
距
離
を
お
い
て
、
チ
ー
ム
の
戦
い
ぶ
り
を
よ
く
見
て
は
い
た
。
し
か
し
、
ア
ー
ノ
ル
ド
は

ゲ
ー
ム
を
勉
学
と
等
し
い
も
の
と
す
る
こ
と
は
ま
っ
た
く
せ
ず
、
ま
た
、
彼
の
あ
と
ラ
グ
ビ

ー
校
の
校
長
と
な
っ
た
人
た
ち
も
同
様
で
あ
っ
た
。
彼
は
、
十
九
世
紀
末
の
ゲ
ー
ム
崇
拝
が

知
的
勉
学
を
俗
化
し
、
ま
た
、
自
己
否
定
を
自
己
陶
酔
に
代
え
、
ま
た
、
そ
れ
が
、
し
ば
し

ば
権
威
を
行
使
す
る
に
は
も
っ
と
も
不
適
当
な
生
徒
を
命
令
者
、
有
力
者
の
位
置
に
置
く
と

い
う
理
由
で
、
ゲ
ー
ム
崇
拝
に
賛
意
を
示
さ
な
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。
ア
ー
ノ
ル
ド
は
古
典

(
J
O
O
)
 

的
平
行
教
育
法
の
愛
好
者
で
あ
っ
て
、
ス
。
ハ
ル
タ
的
訓
練
を
排
し
、
ま
た
、
奨
励
さ
れ
る
運

動
競
技
に
団
体
精
神
の
萌
芽
で
は
な
く
、
「
獣
的
精
神
」
を
見
た
の
で
あ
っ
た
。

な
る
ほ
ど
ヒ
ュ
ー
ズ
は
ラ
グ
ビ
ー
校
在
学
時
代
の
ゲ
ー
ム
崇
拝
を
誇
張
し
て
書
い
て
は
い

る
が
、
彼
は
多
く
の
新
し
い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
、
及
び
い
く
つ
か
の
古
い
。
ハ
ブ
リ
ッ

ク
・
ス
ク
ー
ル
に
お
け
る
領
向
は
誇
張
し
て
い
な
い
。
団
体
精
神
は
運
動
場
で
の
方
が
養
い

や
す
か
っ
た
し
、
ま
た
、
そ
れ
は
、
知
的
に
秀
で
る
こ
と
や
、
個
々
人
が
崇
高
な
霊
的
経
験

を
す
る
こ
と
な
ど
よ
り
も
理
解
も
し
や
す
く
、
教
え
や
す
く
も
あ
っ
た
。
そ
れ
で
、
多
く
の

。ハ

ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
教
師
た
ち
は
こ
ぞ
っ
て
団
体
精
神
を
教
え
る
こ
と
に
満
足
を
感

ま
な
び

じ
て
い
た
。
そ
れ
に
は
限
界
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
過
度
な
感
傷
と
「
な
つ
か
し
き
わ
が
学

ゃ舎
1

英
国
一
の
学
寮
に
し
て
、
英
国
一
の
学
校
」
へ
の
敬
慕
の
中
に
か
す
ん
で
し
ま

っ
た
。
愛
校
心
が
あ
り
す
ぎ
る
あ
ま
り
に
団
体
精
神
の
目
的
が
何
で
あ
る
か
を
綿
密
に
調
べ

(

I

 

0
1
)
 

て
み
る
こ
と
が
な
お
去
り
に
さ
れ
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
の
弟
子
で
あ
っ
た
コ
ッ
ト
ン

(
C
o
t
t
o
n
)

は
モ
ー
ル
バ
ラ

(
M
a
r
!
b
o
r
o
u
g
h
)

校
と
い
う
新
設
校
で

一
八
五
一
年
か
ら
七

0
年
に
か

け
て
、
団
体
競
技
を
う
ま
く
使
っ
て
、
反
抗
的
で
乱
暴
も
の
の
生
徒
た
ち
を
訓
練
し
、
立

派
な
し
つ
け
の
で
き
た
共
同
体
を
作
り
あ
げ
た
。
ヒ
ュ
ー
ズ
が
小
説
の
中
で
、
当
時
ラ
グ
ビ

ー
校
の
助
手
で
あ
っ
た
コ
ッ
ト
ン
を
大
い
な
る
賛
辞
を
も
っ
て
描
い
て
い
る
の
は
お
も
し
ろ

い
。
こ
う
し
て
モ
ー
ル
バ
ラ
校
で
は
ゲ
ー
ム
信
奉
は
、
ま
っ
た
く
意
識
的
、
か
つ
慎
重
に
規

則
へ
と
結
晶
し
た
。

ヒ
ュ
ー
ズ
の
中
に
も
、
ま
た
、
そ
の
規
準
を
彼
の
著
作
に
求
め
た
学
校
に
も
、
ア
ー
ノ
ル

ド
が
心
に
持
っ
て
い
た
目
標
で
あ
る
学
校
の
知
的
目
標
に
つ
い
て
の
言
及
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

読
者
は
あ
ら
ゆ
る
印
象
の
中
で
も
っ
と
も
愉
快
な
も
の
で
あ
る
次
の
よ
う
な
印
象
を
抱
く
。

す
な
わ
ち
、
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
第
一
の
仕
事
は
、
健
康
な
生
き
物
を
作
り
出
す
こ

と
、
彼
ら
に
楽
し
い
仲
間
と
忠
実
な
友
人
を
与
え
る
こ
と
、
及
び
、
彼
ら
に
人
格
の
基
本
と

な
る
も
の
を
教
え
る
こ
と
で
あ
る
、
と
い
う
印
象
を
抱
く
。

こ
の
印
象
は
ア
ー
ノ
ル
ド
を
批
判
す
る
人
た
ち
か
ら
受
け
る
印
象
と
は
ま
っ
た
く
異
っ
て

い
る
。
と
い
う
の
は
、
彼
ら
の
多
く
は
、
少
年
た
ち
を
ま
だ
そ
の
時
が
到
ら
ぬ
の
に
一
人
前

の
大
人
に
す
る
ー
ま
っ
た
く
も
っ
て
、
「
子
供
と
大
人
の
あ
い
だ
に
し
ば
ら
く
は
少
年
期
と

い
う
自
然
な
時
期
が
あ
っ
て
し
か
る
べ
き
で
あ
る
」
と
い
う
こ
と
を
忘
れ
て
い
る
、
と
し
て

ア
ー
ノ
ル
ド
を
非
難
し
た
。
そ
れ
は
ま
た
、
ス
タ
ン
リ
ー
の
『
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
伝
j
(
L
i
f
e

o
f
 
D
r
.
 A
r
n
o
l
d
)
 (
こ
の
本
は
ラ
グ
ビ
ー
校
の
有
力
な
研
究
書
の
第
二
の
も
の
で
あ
り
、

「
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
生
活
j

と
こ
の
本
と
は
対
立
す
る
も
の
と
言
う
よ
り
、
補
い
合

う
も
の
と
し
て
み
る
の
が
良
い
の
で
あ
る
が
）
に
述
べ
ら
れ
た
印
象
と
も
違
っ
て
い
る
。
十

分
な
資
料
を
意
の
ま
ま
に
駆
使
し
、
ま
た
、
ア
ー
ノ
ル
ド
と
の
個
人
的
な
親
し
い
友
情
の
思

い
出
を
も
と
に
し
て
、
ス
タ
ン
リ
ー
は
同
校
長
の
心
中
に
は
い
り
込
み
、
ヒ
ュ
ー
ズ
以
上
に

適
確
に
彼
の
意
図
を
さ
ぐ
る
こ
と
が
で
き
た
。
人
生
に
対
す
る
健
全
な
畏
敬
と
大
胆
な
熱
意

と
を
有
す
る
ヒ
ュ
ー
ズ
は
ラ
グ
ビ
ー
校
の
少
年
の
生
活
の
「
裏
面
」
を
思
い
出
し
た
が
、
一

方
ス
タ
ン
リ
ー
の
方
は
自
分
は
ま
っ
た
く
そ
の
面
は
知
ら
な
か
っ
た
と
述
べ
た
。
事
実
ス
タ

ン
リ
ー
は
『
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
生
活
』
を
読
ん
だ
と
き
、
彼
は
そ
れ
が
「
完
全
な
ス

．．．． 

ッ
。
ハ
抜
き
」
で
あ
り
、
「
私
に
は
と
て
も
近
い
も
の
で
あ
っ
た
の
に
私
が
ま
っ
た
く
知
ら
な
か

っ
た
世
界
」
を
見
せ
る
も
の
だ
と
感
じ
た
。

ス
タ
ン
リ
ー
は
ア
ー
ノ
ル
ド
の
違
っ
た
面
を
知
っ
て
い
た
。
ス
タ
ン
リ
ー
は
、
他
の
幼
い

パ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
の
生
徒
に
は
な
か
な
か
見
出
し
得
な
い
の
だ
が
、
人
生
の
目
的

を
求
め
る
真
剣
さ
と
非
常
な
ま
じ
め
さ
と
を
も
っ
て
、
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
へ
進
ん
だ

数
少
い
ラ
グ
ビ
ー
校
の
生
徒
の
う
ち
の
一
人
で
あ
っ
た
。
敵
に
言
わ
せ
れ
ば
、
ア
ー
ノ
ル
ド

の
ま
じ
め
な
「
弟
子
た
ち
」
は
「
気
取
り
屋
」
で
あ
っ
た
。
し
か
し

一
方
、
本
人
た
ち
に
言
わ

せ
れ
ば
、
自
分
ら
は
、
ス
タ
ン
リ
ー
の
い
わ
ゆ
る
「
偶
像
崇
拝
的
愛
情
」
で
も
っ
て
校
長
と

結
び
つ
い
て
い
る
献
身
的
な
生
徒
た
ち
で
あ
っ
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
に
つ
い
て
の
ス
タ
ン
リ
ー

の
描
写
は
著
者
自
身
の
も
つ
尊
敬
の
念
が
は
っ
き
り
あ
ら
わ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
そ
の
描

写
は
力
強
い
け
れ
ど
も
、
ヒ
ュ
ー
ズ
の
気
取
ら
な
い
描
写
で
補
わ
れ
て
は
じ
め
て
完
全
な
も

の
と
な
る
の
で
あ
る
。
ス
タ
ン
リ
ー
が
ア
ー
ノ
ル
ド
の
心
の
中
の
出
来
事
を
見
た
と
す
れ
ば
、

ヒ
ュ
ー
ズ
は
多
く
の
生
徒
た
ち
、
す
な
わ
ち
、
学
校
の
多
数
派
を
構
成
す
る
す
べ
て
の
ト
ム
・

ブ
ラ
ウ
ン
の
心
の
中
の
出
来
事
を
見
た
の
で
あ
っ
た
。

ス
タ
ン
リ

ー
は
、
ア
ー

ノ
ル
ド
が
自
己
の
目
的
を
自
ら
選
ん
だ
分
野
で
高
潔
に
追
究
し
て

行
っ
た
こ
と
を
ヒ
ュ
ー
ズ
よ
り
も
鮮
か
に
示
し
て
く
れ
た
。
校
長
の
職
を
引
き
受
け
る
際
に
、

ア
ー
ノ
ル
ド
は
そ
の
職
は
他
の
い
か
な
る
職
業
か
ら
も
得
ら
れ
な
い
好
機
を
自
分
に
与
え
て

く
れ
る
と
信
じ
た
。
政
治
家
に
な
る
に
ふ
さ
わ
し
い
人
間
が
生
徒
を
教
え
る
仕
事
に
用
い
ら
れ
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く
ら
い

神
を
崇
拝
す
る
こ
と
」
が
ち
ょ
う
ど
学
校
の
上
に
人
生
が
位
す
る
よ
う
に
、
大
事
で
あ
る
こ
と

を
悟
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
し
て
博
士
は
死
ん
だ
が
、
ト
ム
の
活
動
的
な
人
生
は
始
ま
る
の
で
あ
る
。

死
神
が
門
の
そ
ば
で
見
張
っ
て
い
る
。

し
か
し
人
生
は
そ
の
奥
に
し
か
な
い
。

ヒ
ュ

ー
ズ
に
と
っ
て
人
生
と
は
活
動
的
な
人
生
を
意
味
し
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
の
も
っ
と
知
的

（九
六）

な
弟
子
で
あ
る
ク
ラ
フ

(
C
l
o
u
g
h
)

や
ス
タ
ン
リ
ー
の
よ
う
な
者
に
と
っ
て
は
、
ア
ー
ノ
ル

ド
の
死
は
、
彼
ら
を
「
そ
こ
に
住
む
者
は
い
の
ち
あ
る
限
り
、
そ
の
思
い
出
を
大
事
に
し
て

い
か
ね
ば
な
ら
ぬ
小
さ
な
思
い
出
の
島
」
に
住
ま
わ
せ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

ラ
グ
ビ
ー
校
に
つ
い
て
、
ま
た
、
同
校
で
の
ア
ー
ノ
ル
ド
の
業
績
に
つ
い
て
の
ヒ
ュ
ー
ズ

の
説
明
は
ど
の
程
度
正
確
な
も
の
な
の
か
、
ま
た
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
中
期
の
。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・

ス
ク

ー
ル
の
美
点
と
欠
点
に
ど
の
程
度
正
確
な
評
価
を
与
え
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
か
。

ヒ
ュ
ー
ズ
自
身
は
、
ス
タ
ン
リ
ー
や
ク
ラ
フ
と
い
っ
た
、
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
と
精
神
的
、

知
的
な
き
づ
な
で
密
接
に
結
ば
れ
て
い
た
利
発
な
少
年
か
ら
成
る
ラ
グ
ビ
ー
校
の
小
さ
な
内

輪
の
サ
ー
ク
ル
の
一
人
に
な
っ
た
こ
と
は
一
度
も
な
か
っ
た
。
彼
は
生
れ
つ
き
人
の
上
に
立

つ
人
物
で
は
あ
っ
た
が
、
比
較
的
平
凡
な
少
年
で
あ
っ
た
。
彼
は
フ
ッ
ト
ボ
ー
ル
で
は
ビ
ッ

グ
サ
イ
ド

(
B
i
g
s
i
d
e
)

軍
の
主
将
で
あ
り
、
ま
た
、
ク
リ
ケ
ッ

ト
チ
ー
ム

の
主
将
で
も

あ
っ
て
、
「
例
え
ば
ギ
リ
シ
ャ
語
の
詩
の
弱
強
調
と
か
、
ラ
テ
ン
語
の
ア
ル
カ
イ
オ
ス
詩
形
と

か
の
修
養
と
い
っ
た
低
俗
な
勉
強
に
向
け
る
時
間
が
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
」
の
は
当
然
と
言

え
な
く
も
な
い
。
学
校
に
対
す
る
彼
の
興
味
は
学
問
の
緒
に
も
つ
か
ぬ
と
こ
ろ
で
止
ま
っ
て

し
ま
っ
た
し
、
ま
た
、
彼
は
学
校
で
の
成
否
を
学
業
面
で
測
っ
た
こ
と
も
な
か
っ
た
。
『
ト
ム
・

ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
生
活
」
に
お
い
て
、
ベ
イ
リ
オ
ル
校
へ
の
奨
学
金
を
獲
得
し
た
グ
レ
イ

(G
r
a
y
'
:
 は
、
「
タ
イ
ム
ズ
」
が
同
書
を
は
じ
め
て
批
評
し
た
と
き
に
指
摘
し
た
よ
う
に
、
目
立

た
ぬ
人
物
で
あ
る
。

「
い
つ
か
ベ
イ
リ
オ
ル
校
へ
の
奨
学
金
を
得
る
よ
う
に
な
る
こ
と
よ
り
も
、

学
寮
対
抗
試
合
で
続
け
て
二
回
勝
っ
て
み
せ
る
こ
と
の
方
を
僕
は
選
ぶ
」
と
ビ
ッ
グ
サ
イ
ド

軍
の
主
将
ブ
ル
ッ
ク
ス

(B
r
o
o
k
e
s
)

は
叫
ぶ
。
一
方
、
イ
ー
ス
ト
は
と
言
え
ば
、
グ
レ

ィ
の
殊
勲
の
お
か
げ
で
学
校
は
半
日
休
暇
と
な
る
の
だ
が
、
学
校
が
休
み
に
な
る
こ
と
の
方

が
学
問
的
業
績
が
い
か
に
立
派
な
も
の
で
あ
っ
た
か
と
い
う
こ
と
そ
の
こ
と
よ
り
重
要
な
の

だ
と
確
信
す
る
あ
り
さ
ま
で
あ
っ
た
。

ヒ
ュ
ー
ズ
は
ト
マ
ス

・
ア
ー
ノ
ル
ド
の
影
孵
と
い
う
よ
り
も
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
キ
ン
グ
ズ
リ

（九
七
）

ー
の
影
懇
で
、
戦
い
や
筋
肉
的
キ
リ
ス
ト
教
に
子
供
ら
し
い
好
意
を
も
っ
て
お
り
、
ア
ー
ノ

ル
ド
博
士
が
考
え
る
以
上
に
試
合
が
重
大
で
あ
る
と
明
ら
か
に
考
え
て
い
た
。
「
ラ
グ
ビ

ー

で
三
十
分
間
も
み
合
う
こ
と
は
一
年
分
の
平
凡
な
生
活
に
値
い
す
る
」
と
彼
は
述
べ
て
い
る
。

••• 

ト
ム
は
あ
る
教
師
に
、
ク
リ
ケ
ッ
ト
は
単
な
る
ゲ
ー
ム
で
は
な
く
て
「
お
き
て
な
の
で
す
」

と
言
う
。
ま
た
、
ト
ム
が
本
に
あ
ま
り
に
没
頭
す
る
こ
と
か
ら
救
っ
た
少
年
で
あ
る
ア

ー
サ

ー
は
、
ク
リ
ケ
ッ
ト
は
「
老
い
も
若
ぎ
も
含
め
て
英
国
の
男
子
の
生
得
権
な
の
で
す
。
ち
ょ

ハペ

ア
ス
・
コ

ル
プ
ス
（九
八
）

う
ど
人
身
保
護
令
状
と
陪
審
制
度
が
英
国
人
の
生
得
権
で
あ
る
よ
う
な
も
の
で
す
」
と
つ
け

加
え
る
。

「
ク
リ
ケ
ッ
ト
が
教
え
て
く
れ
る
規
律
と
、
お
互
い
へ
の
信
頼
は
非
常
に
貴
重
な
も

の
だ
」
と
教
師
は
答
え
る
。
「
ク
リ
ケ

ッ
ト
は
そ
う
い
う
自
分
を
殺
す
非
個
人
的
ゲ
ー
ム
で
な

け
れ
ば
な
ら
ぬ
。
そ
れ
は
個
人
を
十
一
人
の
中
に
沈
め
て
し
ま
う
。
選
手
は
、
自
分
が
勝
つ

の
で
は
な
く
、
チ
ー
ム
が
勝
つ
よ
う
に
。フ
レ
イ
す
る
の
だ
]

以
上
の
よ
う
な
ク
リ
ケ
ッ
ト
賛
美
は
新
し
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー

ル
の
特
徴
で
あ
っ
て
、

学
校
は
ゲ

ー
ム
を
単
な
る
運
動
や
娯
楽
で
は
な
く
、
人
格
形
成
の
手
段
に
変
え
た
。
一
八
五

0
年
代
と
六

0
年
代
に
多
く
の
ゲ

ー
ム

の
ル
ー
ル
が
集
大
成
さ
れ
た
こ
と
は
重
要
で
あ
る
。

ラ
グ
ビ
ー
に
つ
い
て
は
、
ラ
グ
ビ
ー
校
式
ル
ー
ル
は
早
く
も
一
八
四
六
年
に
制
定
さ
れ
た
が
、

一
世
代
遅
れ
て
そ
れ
を
強
化
し
た
レ
プ
ト
ン
校
ル
ー
ル
の
方
が
よ
り
標
準
的
な
も
の
に
な
っ

た
。
挙
闘
の
ク
イ
ー
ン
ズ
ベ
リ
ー

(
Q
u
e
e
n
s
b
u
r
y
)

規
則
は
一
八
六
七
年
に
制
定
さ
れ

（九
九
）

た
。
ウ
ィ
ス
デ
ン

(
W
i
s
d
e
n
)

は
一
八
六
四
年
に
始
ま
る
。
全
国
的
に
生
じ
た
も
の
と
学

校
内
で
生
じ
た
も
の
と
の
あ
い
だ
に
相
互
作
用
が
あ
っ
た
。

例
え
ば
ラ
グ
ビ

ー
校
ル
ー
ル
は

一
八
七
一

年
の
全
国
ラ
グ
ビ
ー
協
会
規
則
に
譲
歩
し
た
。
学
校
間
の
試
合
は
愛
校
心
と
熱
狂

の
は
け
口
と
な
り
、
イ
ー
ト
ン
校
で
も
、
川
の
中
で
こ
れ
ま
で
は
騒
ぎ
遊
ん
で
い
た
も
の
が
、

ボ
ー
ト
の
八
人
の
ク
ル
ー
の
一
人
に
な
ろ
う
と
激
し
い
戦
い
を
演
じ
る
よ
う
に
変
り
つ
つ
あ

っ
た
。
ゲ
ー
ム
は
単
な
る
ゲ

ー
ム
以
上
の
も
の
に
な
っ
た
。
ゲ
ー
ム
は
お
き
て
と
な
っ
て
、

子
供
の
世
界
で
成
長
し
て
行
く
少
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
、
「
ゲ
ー
ム
の
値
打
ち
」
と
団

体
精
神
I

こ
れ
ら
は
ち
ょ
う
ど
ス
マ
イ
ル
ズ
の
言
う
実
業
家
や
熟
練
労
働
者
に
と
っ
て
は

競
争
が
重
大
で
あ
っ
た
よ
う
に
、
紳
士
に
と
っ
て
重
要
な
も
の
で
あ
っ
た
が
ー
ー
—
を
教
え
込

む
こ
と
に
よ
っ
て
、
実
人
生
の
い
ろ
ん
な
状
況
に
立
ち
向
う
準
備
を
さ
せ
た
の
で
あ
る
。

ヒ
ュ
ー
ズ
は
こ
う
い
う
面
で
学
校
が
発
展
し
て
行
く
こ
と
を
ア
ー

ノ
ル
ド
以
上
に
明
確
に

予
見
し
て
い
た
。
ア
ー
ノ
ル

ド
も
運
動
を
好
み
、
時
と
し
て
運
動
場
へ
行
っ
て
は
、
い
く
ぶ
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い
と
さ
れ
た
主
張
で
も
、
き
さ
く
な
一
般
大
衆
の
賛
成
を
得
て
、
さ
ら
に
正
し
さ
を
強
化
す

る
必
要
が
あ
る
。
ト
マ
ス
・
ヒ
ュ
ー
ズ
の
作
品
は
そ
の
後
の
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
を
扱

っ
た
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
の
す
べ
て
に
影
靱
を
与
え
た
の
み
な
ら
ず
、
日
々
の
学
校
生
活
そ
の
も

の
に
も
影
轡
を
及
ぼ
し
た
が
、
彼
は
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
も
っ
と
も
有
力
な
支
持
者

で
あ
っ
た
し
、
今
も
そ
う
で
あ
る
。
彼
に
微
妙
な
言
い
回
し
が
な
い
こ
と
が
利
点
と
し
て
働

い
た
。
と
い
う
の
は
、
彼
の
華
や
か
な
メ
ロ
ド
ラ
マ
的
手
法
は
ア
ー
ノ
ル
ド
の
説
教
集
以
上

の
、
ま
た
、
授
業
時
間
表
の
移
り
か
わ
り
の
す
べ
て
を
た
ど
り
、
建
物
の
レ
ン
ガ
一
枚
一
枚

の
置
き
方
を
記
録
す
る
ほ
ど
愛
情
を
込
め
細
心
に
集
大
成
し
た
各
校
の
校
史
以
上
の
賞
讃
を

勝
ち
得
た
か
ら
で
あ
る
。

『
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
時
代
」
に
お
け
る
学
校
の
描
写
は
実
に
単
純
な
も
の
で
あ
る
。

ト
ム
が
自
我
に
目
醒
め
、
そ
の
性
格
を
か
た
ち
づ
く
っ
て
い
く
背
景
は
ラ
グ
ビ
ー
校
で
あ
る
。

そ
こ
で
の
彼
の
経
験
は
こ
こ
に
要
約
し
て
お
く
だ
け
の
価
値
が
あ
る
。
彼
は
不
屈
の
精
神
を

持
つ
ブ
ラ
ウ
ン
家
の
一
員
で
あ
る
。
ブ
ラ
ウ
ン
一
家
は
、
「
日
の
没
す
る
こ
と
の
な
い
、
そ
し

て
ま
た
そ
う
い
う
よ
う
に
国
が
全
世
界
に
あ
ま
ね
く
広
が
っ
て
い
る
こ
と
が
す
な
わ
ち
国
の

安
定
の
第
一
原
因
だ
と
考
え
ら
れ
る
大
英
帝
国
全
体
に
、
広
が
っ
て
い
る
]
彼
の
父
親
は
小

郷
士
で
あ
っ
て
、
息
子
を
ラ
グ
ビ
ー
校
へ
送
る
前
に
息
子
に
、
真
理
を
大
切
に
し
、
勇
敢
で

や
さ
し
い
心
を
養
う
よ
う
に
言
う
。
そ
し
て
父
親
自
身
は
、
息
子
を
ラ
グ
ビ
ー
校
へ
入
れ
た

理
由
は
立
派
な
学
者
に
す
る
た
め
で
は
な
い
の
だ
と
考
え
て
い
る
。
ー

「
わ
し
は
ギ
リ
シ
ャ
語
の

文
法
な
ど
ま
っ
た
く
ど
う
で
も
い
い
。
母
親
も
同
意
見
だ
。
た
だ
、
勇
敢
で
人
の
た
め
に
な
り
、
真

実
を
語
る
英
国
人
に
、
紳
士
に
、

キ
リ
ス
ト
教
徒
に
な
る
こ
と
、
そ
れ
だ
け
が
わ
し
の
望
み
だ
]

真
実
を
語
る
こ
と
、
勇
敢
さ
、
そ
し
て
紳
士
と
し
て
の
礼
儀
さ
え
も
ラ
グ
ビ
ー
校
で
は
無

数
の
試
練
と
冒
険
を
経
た
あ
と
で
な
い
と
獲
得
さ
れ
な
い
が
、
そ
れ
を
手
に
入
れ
る
過
程
は

ト
ム
が
校
門
を
く
ぐ
り
、
「
ラ
グ
ビ
ー
校
の
生
徒
で
あ
る
こ
と
を
早
く
も
誇
り
に
感
じ
」
始
め

る
と
同
時
に
始
ま
る
。
彼
は
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
の
初
の
説
教
を
聞
く
と
ア
ー
ノ
ル
ド
の
生
徒

の
一
人
に
な
っ
た
こ
と
を
、
同
じ
よ
う
に
こ
れ
ま
た
誇
り
に
思
い
始
め
る
。
彼
は
「
博
士
を

見
習
い
、
つ
い
て
行
こ
う
」
と
真
剣
に
決
心
す
る
。
そ
し
て
、
「
全
身
全
霊
を
込
め
て
そ
う
し

よ
う
と
す
る
彼
を
妨
げ
る
も
の
は
た
だ
一
っ
、
臆
病
さ
（そ
う
い
う
少
年
の
心
に
あ
っ
て
は
、
す

べ
て
の
悪
は
臆
病
さ
に
集
約
さ
れ
て
現
わ
れ
る
も
の
で
あ
る
が
）
以
外
に
何
も
な
い
と
感
じ
る
。

年
長
の
生
徒
の
中
に
は
、
博
士
の
徳
性
よ
り
も
、
「昔
な
が
ら
の
や
り
方
」、

つ
ま
り
、
先
生

た
ち
と
の
機
知
の
戦
い
を
好
む
も
の
も
い
る
。
し
か
し
、
ト
ム
は
先
生
た
ち
に
劣
ら
ず
友
人

に
も
助
け
ら
れ
て
、
生
死
を
賭
け
た
悪
と
の
戦
い
こ
そ
決
定
的
な
戦
い
な
の
だ
と
理
解
し
始

め
る
。
戦
い
の
調
子
が
主
流
を
占
め
る
。
「
つ
ま
る
と
こ
ろ
、
戦
い
の
な
い
人
生
と
は
何
な
の

だ
ろ
う
。
…
揺
り
か
と
か
ら
墓
場
ま
で
正
し
い
意
味
の
戦
い
は
仕
事
で
あ
る
。
戦
い
は
あ
ら

ゆ
る
男
子
の
真
に
最
高
の
、
ま
た
も
っ
と
も
正
直
な
仕
事
で
あ
る
〗
ト
ム
は
精
神
及
び
肉
体

両
面
の
戦
い
に
よ
っ
て
成
長
す
る
。
彼
は
「
し
ば
し
ば
泥
に
ま
み
れ
、
自
己
と
の
果
て
し
な

い
苦
し
い
戦
い
を
行
う
け
れ
ど
も
新
し
い
少
年
に
変
り
か
け
、
ま
た
、
勇
敢
で
、
立
派
に
し

つ
け
ら
れ
た
少
年
が
す
べ
て
必
ず
そ
う
な
る
よ
う
に
、
日
に
日
に
男
ら
し
く
思
慮
深
く
な
り

か
け
て
い
た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
、
彼
は
自
分
が
自
己
と
悪
魔
と
を
相
手
に
取
っ
組
み
合

い
を
し
て
い
る
の
だ
と
初
め
て
意
識
す
る
]

物
語
の
危
機
は
ト
ム
が
ラ
テ
ン
語
の
翻
訳
の
参
考
に
し
よ
う
と
ト
ラ
の
巻
を
使
っ
た
こ
と

で
始
ま
る
。
ト
ム
の
客
観
化
さ
れ
た
意
識
と
し
て
登
場
す
る
級
友
の
一
人
で
あ
る
ア
ー
サ
ー

．．．． 

(
A
r
t
h
u
r
)

は
彼
に
ト
ラ
の
巻
を
捨
て
て
自
分
自
身
を
頼
り
に
す
る
よ
う
に
言
う
。
ト
ム
の
「
自

然
」
の
声
で
あ
る
親
友
ィ
ー
ス
ト

(
E
a
s
t
)

は
、
生
徒
と
先
生
の
関
係
は
「
腕
く
ら
べ
な

ん
だ
。
ち
ょ
う
ど
フ
ッ
ト
ボ
ー
ル
や
戦
争
の
よ
う
な
も
ん
さ
。
…
…
我
々

（生
徒
と
先
生
）

は
学
校
で
は
も
と
も
と
敵
同
志
な
ん
だ
。
1

そ
れ
が
現
実
さ
」
と
ト
ム
に
言
う
。
い
テ
か

巻
は
公
正
な
武
器
で
あ
っ
て
、

ペ
テ
ン
の
道
具
な
ん
か
じ
ゃ
な
い
。
そ
れ
を
使
わ
な
い
の
は

学
校
内
の
道
徳
を
す
べ
て
根
こ
そ
ぎ
す
る
こ
と
に
な
る
。

「君
は
友
達
同
志
の
助
け
合
い
、
兄

弟
の
よ
う
な
愛
、
つ
ま
り
俗
に
言
う
”

翻
訳
の
出
し
合
い
っ
こ
“
を
捨
て
去
る
こ
と
に
な
る
ん

だ
。
僕
は
そ
れ
こ
そ
最
高
の
美
徳
の
―
つ
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
る
の
に
]
ト
ム
は

二
つ
の

道
徳
の
あ
い
だ
で
揺
れ
動
く
。
つ
ま
り
仲
間
う
ち
の
道
徳
と
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
の
そ
れ
と
の

あ
い
だ
で
。
し
か
し
彼
の
良
心
は
博
士
の
側
に
つ
く
。
ア
ー
サ
ー
が
イ
ー
ス
ト
に
勝
つ
わ
け

で
あ
る
。
ト
ム
は
さ
ら
に
厳
し
い
学
校
生
活
を
送
る
覚
悟
を
す
る
が
、
そ
こ
で
は
常
に
そ
う

い
う
選
択
に
迫
ら
れ
る
の
で
あ
る
。

す
ぺ
て
の
人
、
す

べ

て
の

国
民
に

態
度
を
決
め

ね
ば
な
ら
ぬ
時
が

一
度

は
訪

れ
る

。

真

実

と
虚
偽
と
の
戦
い
で

、
善
に
組

す
る
か
悪
に
組
す
る
か
を

決
定

す
る
時

が
。

•••• 

博
士
を
喜
ば
す
に
は
、
ト
ラ
の
巻
を
破
り
捨
て
、
自
分
の
若
い
心
の
奥
を
さ
ぐ
り
、
「
そ
の

偉
大
な
厳
格
な
人

（博
士
の
こ
と
）
を
訪
問
し
、
ト
マ
ス
・
カ
ー
ラ
イ
ル
の
心
を
も
満
足
さ

せ
る
ほ
ど
の
英
雄
崇
拝
者
」
に
な
れ
ば
よ
い
。

物
語
は
、

一
段
と
成
長
し
、

賢
明
に
な
っ
た
ト
ム
が
ア
ー
ノ
ル
ド
の
墓
に
詣
で
る
と
こ
ろ

で
終
る
。
彼
は
「
校
長
を
英
雄
と
し
て
崇
拝
す
る
よ
り
も
、
英
雄
の
王
で
あ
り
主
人
で
あ
る
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長
が
威
厳
を
保
っ
た
め
に
な
く
て
は
な
ら
ぬ
も
の
だ
と
考
え
ら
れ
た
外
面
を
飾
る
い
ろ
ん
な
も
の
に

は
、
ま
っ
た
＜
頼
っ
て
は
い
な
か
っ
た
]
そ
れ
は
内
面
か
ら
に
じ
み
出
て
く
る
威
厳
で
あ
っ
た
。

同
様
の
指
摘
は
ア
ー
ノ
ル
ド
に
対
し
て
も
し
ば
し
ば
な
さ
れ
た
。
彼
が
ど
の
よ
う
な
校
長

で
あ
っ
た
か
の
も
っ
と
も
良
い
説
明
は
、
『
英
国
人
名
辞
典
』

(
D
i
c
t
i
o
n
a
r
y

o
f
 
N
a
tio
n
a
l
 

B
i
o
g
r
a
p
h
!
!
)

中
の
、
彼
に
関
す
る
叙
述
の
中
に
あ
る
が
、
そ
れ
は
ア
ー

ノ
ル

ド
が
死
ん

だ
と
き
、
そ
の
学
校
の
最
優
等
生
で
あ
っ
た
セ
オ
ド
ー
・
ウ
ォ
ー
ル
ロ
ン
ド

(
T
h
e
o
d
o
r
e

W
a
l
r
o
n
d
)

が
書
い
た
も
の
で
あ
る
。
ウ
ォ
ー
ル
ロ
ン
ド
は
ア
ー
ノ
ル
ド
が
生
徒
た

ち
の
心
を
把
握
し
て
い
た
の
は
、
一
部
に
は
彼
が
「
目
に
見
え
ぬ
世
界
を
現
実
の
も
の
に
し

て
み
せ
る
並
は
ず
れ
た
感
覚
」
に
よ
る
も
の
だ
と
の
説
明
を
強
調
し
て
い
る
。
キ
リ
ス
ト
教

的
価
値
が
社
会
の
中
心
的
価
値
で
あ
り
、
深
刻
な
個
人
の
問
題
が
す
べ
て
キ
リ
ス
ト
教
的
道

徳
と
結
び
つ
け
ら
れ
た
時
代
に
あ
っ
て
は
、
ア
ー
ノ
ル
ド
の
精
神
的
な
も
の
を
見
通
す
洞
察

カ
の
鋭
さ
は
根
本
的
に
重
要
な
も
の
で
あ
っ
た
。

も
し
、
ア
ー
ノ
ル
ド
の
影
轡
が
か
っ
て
の
生
徒
た
ち
ゃ
、
他
の
。ハブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル

の
昔
の
同
僚
た
ち
を
通
し
て
世
に
伝
え
ら
れ
た
と
す
れ
ば
、
そ
れ
以
上
に
は
る
か
に
多
く
の

大
衆
に
彼
の
影
孵
を
伝
え
た
も
の
は
、
二
つ
の
活
字
と
な
っ
た
証
明
書
、
つ
ま
り
、
一
八
四

（九
三）

四
年
に
書
か
れ
た
ス
タ
ン
リ
ー
教
区
監
督

(
D
e
a
n

S
ta
n

l
~
y
)

の
「
ト
マ
ス
・
ア
ー
ノ

ル
ド
の
生
涯
と
書
幹
集
J

(
L
i
f
e
 
a
n
d
 
C
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
T
h
o
m
a
s
 
A
r
n
o
l
d
)
と、

一
八
五
八
年
初
版
の
ト
マ
ス
・
ヒ
ュ
ー
ズ
の
「
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
時
代
」
で
あ
っ
た
。

『
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
時
代
j

と
い
う
作
品
で
は
、
同
校
長
を
強
力
で
、
公
正
で
、

恐
れ
を
知
ら
ぬ
親
分
と
い
う
ふ
う
に
単
純
化
し
て
い
る
が
、
こ
の
よ
う
に
単
純
化
さ
れ
た
姿

は
複
雑
な
当
人
よ
り
も
影
蓉
力
を
有
し
て
い
た
。
と
い
う
わ
け
は
、
こ
の
よ
う
に
大
胆
で
あ

る
が
、
明
快
な
姿
勢
が
国
民
的
施
設
と
し
て
の
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
発
展
す
る
た
め

に
は
不
可
欠
で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
か
っ
て
ラ
グ
ビ
ー
校
の
生
徒
で
あ
り
、
急
進
派
で
あ

る
ト
マ
ス

・
ヒ
ュ
ー
ズ
が
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
に
対
し
、
好
意
的
な
、
と
い
う
よ
り
、

熱
烈
な
賛
意
を
表
明
し
た
と
い
う
事
実
は
、

。ハブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
地
位
を
確
立
す
る

と
い
う
点
で
重
要
で
あ
っ
た
が
、
そ
れ
は
ち
ょ
う
ど
二
十
年
前
、
自
由
主
義
者
の
ア
ー
ノ
ル

ド
が
イ
ー
ト
ン
校
の
よ
う
な
学
校
に
対
し
、
ま
た
、
古
い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
の
古
典

的
な
教
育
課
程
の
偏
狭
さ
に
対
し
て
攻
撃
を
加
え
る
一
団
に
加
わ
り
そ
う
な
も
の
な
の
に
、

そ
れ
ら
を
弁
護
す
る
た
め
に
も
っ
と
も
積
極
的
な
役
割
を
果
し
た
と
い
う
事
実
が
重
要
で
あ

っ
た
の
と
よ
く
似
て
い
る
。
ヒ
ュ
ー
ズ
は
他
の
い
か
な
る
文
筆
家
以
上
に
、

。ハブ
リ
ッ
ク
・

ス
ク
ー
ル
以
外
の
生
徒
た
ち
（
彼
は
巻
末
の
結
び
の
句
で
彼
ら
を
「
穏
か
な
る
読
者
」
と
か
、

さ
ら
に
は
「
素
朴
な
る
読
者
」
な
ど
と
呼
び
か
け
て
い
る
）
に
、
ラ
グ
ビ
ー
校
の
生
活
や
教

育
を
知
ら
せ
る
た
め
に
尽
力
し
た
。
『
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
時
代
j

の
初
版
は
一
八
五
八

年
の
は
じ
め
に
出
、
次
い
で
第
二
版
が
七
月
に
、
三
版
が
九
月
に
、
四
版
が
十
月
に
、
五
版

が
十
一
月
に
出
た
。
一
八
五
九
年
一
月
の
初
め
ま
で
に
一
万
一
千
部
が
売
れ
た
。
『
ト
ム
・

ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
生
活
j

は
外
国
語
版
も
含
め
て
そ
の
後
ず
っ
と
売
れ
続
け
て
い
る
。
例
え

ば
、
あ
る
ア
メ
リ
カ
の
読
者
は
そ
の
本
に
た
い
へ
ん
感
銘
を
受
け
て
、
一
八
六

0
年
に
ラ
グ

ビ
ー
校
へ
尊
敬
の
し
る
し
と
し
て
大
き
な
ビ
ロ
ー
ド
の
旗
を
贈
っ
た
。

ヒ
ュ
ー
ズ
が
そ
の
小
説
を
書
い
た
の
は
、
八
オ
に
な
り
学
齢
に
達
し
た
息
子
の
教
育
問
題

に
彼
が
夢
中
に
な
っ
た
と
き
で
あ
っ
た
。
彼
は
ア
ー

ノ
ル

ド
が
校
長
を
し
て
い
た
こ
ろ
に
ラ

（九
四
）

グ
ビ
ー
校
に
い
た
た
め
、
「
フ
ロ
ス
河
畔
の
水
車
小
屋
j
(
T
h
e
M
i
l
l
 
o
n
 
t
h
e
 
F
l
o
s
s
)

の

タ
リ
バ
ー

(T
u
l
l
i
v
e
r
)

氏
の
し
た
苦
労
を
ま
っ
た
く
せ
ず
に
済
ん
だ
。

「
ど
の
学
校
を

選
ぶ
か
と
い
う
の
は
た
い
へ
ん
な
問
題
で
あ
る
」
か
ら
で
あ
る
。
ヒ
ュ
ー
ズ
が
ラ
グ
ビ
ー
校

だ
け
を
ふ
さ
わ
し
い
志
望
校
で
あ
る
と
し
て
い
た
の
は
明
白
で
あ
っ
た
が
、
そ
の
わ
け
は
そ

れ
が
立
派
な
古
い
学
校
で
あ
る
の
み
な
ら
ず
、
「
上
背
の
あ
る
凜
々
し
い
姿
、
光
り
輝
く
瞳
゜

そ
の
声
は
時
に
フ
ル
ー
ト
の
低
音
の
よ
う
に
柔
ら
か
で
、
時
に
軽
装
歩
兵
の
ラ
ッ
パ
の
よ
う

に
澄
ん
で
感
動
的
な
」
ア
ー
ノ
ル
ド
が
か
っ
て
そ
こ
に
居
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
の
小
説
に
ヒ

ユ
ー
ズ
は
少
年
の
時
の
熱
情
を
注
ぎ
込
ん
だ
。
た
と
え
我
々
が
時
に
は
ア
ー
ノ
ル
ド
に
対
す

る
筆
者
の
描
写
の
信
頼
性
を
、
少
な
く
と
も
そ
の
描
写
の
完
璧
さ
を
多
少
は
疑
う
こ
と
が
許

さ
れ
る
と
し
て
も
、
ト
マ
ス
・
ヒ
ュ
ー
ズ
自
身
が
、
大
い
に
理
想
化
さ
れ
て
は
い
る
が
実
在

の
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
、
大
人
に
な
っ
た
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン

（但
し
、
生
徒
時
代
を
あ
ま
り
に

も
愛
し
て
い
た
た
め
、
終
生
い
く
分
か
は
生
徒
の
ま
ま
で
あ
っ
た
）
で
あ
る
こ
と
を
疑
う
こ

と
は
許
さ
れ
な
い
。
そ
の
小
説
に
は
真
剣
な
人
生
へ
の
予
感
が
記
さ
れ
て
い
て
、
過
去
へ
の
単
な
る

（
九
五
）

晨
i

の
小
説
で
は
な
い
。
同
書
が
出
て
ほ
ど
な
く
、
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
キ
ン
グ
ズ
リ
ー
は
次
の
よ
う
に

書
い
て
い
る
。
「
あ
ら
ゆ
る
人
々
|
|
玉
座
に
す
わ
る
美
し
き
婦
人
か
ら
、
騎
兵
、
学
童
に

到
る
ま
で
の
あ
ら
ゆ
る
人
々
か
ら
私
が
聞
い
た
の
は
た
っ
た
一
言
、
す
な
わ
ち
、
こ
の
本
は

彼
ら
が
か
っ
て
読
ん
だ
こ
と
の
な
い
ほ
ど
の
楽
し
い
本
だ
と
い
う
言
葉
で
あ
る
〗

。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
を
中
産
階
級
の
読
者
層
に
、
つ
い
で
労
働
階
級
の
読
者
層
に
身

近
な
も
の
と
感
じ
さ
せ
る
に
は
愉
快
な
本
が
必
要
で
あ
っ
た
。
そ
れ
は
ち
ょ
う
ど
キ
リ
ス
ト

教
を
信
じ
る
知
的
な
人
々
に
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
を
正
当
に
評
価
し
て
も
ら
う
た
め
に

は
ス
タ
ン
リ
ー
の
真
面
目
な
伝
記
が
必
要
で
あ
っ
た
の
と
同
じ
で
あ
る
。
学
校
等
の
国
民
的

な
諸
機
関
は
さ
ま
ざ
ま
な
レ
ベ
ル
で
弁
護
す
る
必
要
が
あ
る
。
た
と
え
論
争
に
お
い
て
正
し
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と
か
、
ま
た
、
自
主
独
立
の
習
慣
と
い
う
性
質
を
生
徒
た
ち
に
与
え
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

こ
う
い
う
性
質
は
、
貴
族
や
上
流
階
級
の
子
弟
に
と
っ
て
は
、
ち
ょ
う
ど
実
利
主
義
的
な
下

（九
0
)

層
階
級
に
と
っ
て
「
優
美
と
明
知
」
が
そ
う
で
あ
っ
た
よ
う
に
、
重
要
な
も
の
で
あ
っ
た
。

階
級
を
混
ぜ
合
わ
す
際
に
、
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
は
貴
族
の
派
手
好
み
と
中
産
階
級

の
安
逸
と
を
抑
止
す
る
も
の
と
し
て
、
こ
の
「
質
素
な
生
活
を
全
員
が
実
行
す
る
こ
と
」
を

支
持
し
た
。
そ
の
生
活
は
時
に
は
た
い
そ
う
厳
格
な
も
の
で
、
文
筆
家
た
ち
は
救
貧
院
や
牢

獄
に
住
む
者
の
方
が
イ
ー
ト
ン
校
に
学
ぶ
も
の
よ
り
う
ま
い
も
の
を
食
べ
、
良
い
生
活
を
し

て
い
る
と
不
平
を
洩
ら
す
ほ
ど
で
あ
っ
た
。
古
い
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
も
新
し
い

。ハ
ブ

リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
も
生
れ
や
財
産
を
重
視
す
る
こ
と
は
し
な
か
っ
た
。
新
旧
双
方
の
。ハ

ブ

リ

ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
重
視
し
た
の
は
、
生
徒
た
ち
に
責
任
を
も
っ
て
人
に
奉
仕
す
る
こ
と

を
理
想
と
す
る
よ
う
に
教
え
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
こ
の
理
想
は
技
術
的
な
専
門
知
識
や
考
え

方
の
独
創
性
と
は
ほ
と
ん
ど
無
縁
の
も
の
で
あ
っ
た
。
従
っ
て
、
そ
れ
は
知
的
職
業
や
官
公

庁
の
仕
事
に
た
ず
さ
わ
る
者
の
威
信
を
高
め
は
し
た
が
、
産
業
界
を
活
発
に
し
た
り
、
学
問

の
世
界
に
光
明
を
与
え
る
こ
と
に
は
失
敗
し
た
。
や
が
て
、
そ
れ
は
国
が
め
ざ
す
新
し
い
理

想
に
特
異
な
色
合
い
を
与
え
る
こ
と
に
な
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
理
想
に
は
限
界
が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
十
九
世
紀
の
終
る
ま
え
、
中
流
及
び

上
流
階
級
が
労
働
階
級
に
対
し
て
新
た
な
保
守
的
同
盟
を
結
び
は
じ
め
る
こ
ろ
に
は
は
っ
き

り
と
し
た
も
の
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
十
九
世
紀
の
中
期
に
は
そ
の
限
界
は
、
そ
の
直
接
の

効
能
に
比
べ
る
と
ほ
と
ん
ど
問
題
で
は
な
か
っ
た
。
も
し
、
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
デ
ィ
ケ

ン
ズ
の

（九

一）

『
デ
ィ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
コ

。ハ

ー
フ
ィ
ー
ル
ド
」

(
D
a
v
i
d

C
o
p
p
e
r
f
i
e
l
d
)

に
描
か
れ
て
い
る

ブ
ラ
ッ
ク
ヒ
ー
ス

(
B
l
a
c
k
h
e
a
t
h
)

の
ク
リ
ー
ク
ル

(
C
r
e
a
k
le)

氏
の
学
校
が
中
産

階
級
の
求
め
て
い
た
す
べ
て
で
あ
っ
た
と
し
た
ら
、
ま
た
、
改
革
前
の
イ
ー
ト
ン
校
が
貴
族

社
会
の
理
想
的
な
学
校
だ
と
し
た
ら
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
時
代
の
社
会
は
い
か
な
る
均
衝
も
見

出
し
て
は
い
な
か
っ
た
ろ
う
し
、
ま
た
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
時
代
の
政
府
は
首
尾
一
貫
し
た
責

任
あ
る
方
向
を
見
つ
け
出
し
て
は
い
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
。
均
衡
と
、
そ
れ
を
保
持
す
る
に

必
要
な
人
格
す
ぐ
れ
た
人
を
作
り
出
す
こ
と
に
お
い
て
、
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
は
中
心

的
施
設
で
あ
っ
た

C

そ
し
て
、。
ハ
ブ
リ

ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
変
化
す
る
こ
と
が
、
少
な
く
と
も

あ
る
程
度
は
、
新
し
い
必
要
に
合
う
よ
う
に
古
い
諸
制
度
が
変
っ
た
こ
と
に
関
係
し
て
い
る
。

学
校
の
考
え
方
が
、
国
民
の
考
え
方
に
、
と
き
に
は
直
接
に
影
孵
を
与
え
た
。
ジ
ョ
シ
ュ
ア
．

（九
二）

フ
ィ
ッ
チ

(
J
o
s
h
u
a

F
i
t
c
h
)
は
ト
マ
ス
・
ア
ー

ノ
ル
ド
に
つ
い
て
次
の
よ
う
に
語
っ
て
い
る
。

ど
う
や
ら
彼
は
、
例
え
ば
、
自
分
の
学
校
で
あ
る
ラ
ゲ
ビ
ー
校
の
よ
う
な
土
台
の
上
に

立
つ
キ
リ
ス
ト
教
徒
の
国
と
い
う
が
理
想
で
あ
る
と
考
え
て
い
た
よ
う
だ
。
つ
ま
り
、

精
力
的
で
、
神
を
恐
れ
、
賢
明
な
治
安
判
事
と
、
ま
た
一
種
の
最
上
級
生
と
し
て
牧
師
と

貴
族
が
居
て
大
き
な
影
櫻
力
を
使
っ
て
悪
を
抑
え
善
を
奨
励
す
る
、
そ
し
て
社
会
全
体
は

必
ず
し
も
同
じ
意
見
で
は
な
い
が
、

一
人
の
立
派
な
主
人
の
下
に
働
く
召
使
い
た
ち
の
よ

う
に
、
み
ん
な
が
崇
拝
の
念
を
も
っ
て
喜
ん
で
働
く
と
い
う
よ
う
な
国
を
理
想
と
し
て
い

た
よ
う
で
あ
る
。

ト
マ
ス
・
ア
ー
ノ
ル
ド
は
決
し
て
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
最
初
の
改
革
者
で
は
な
か

っ
た
が
、
し
か
し
、
他
の
誰
よ
り
以
上
に
、
改
革
の
根
本
理
想
を
押
し
進
め
、
他
の
校
長
た

ち
に
自
分
の
例
に
な
ら
う
よ
う
激
励
す
る
責
任
に
あ
っ
た
人
で
あ
る
。
彼
は
一
八
四
二
年
に

他
界
し
た
が
、
そ
れ
は
一
八
六
一
年
に
設
立
さ
れ
た
。
ハ
ブ
リ

ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
調
査
委
員
会

が
、
英
国
の
九
つ
の
最
古
参
校
の
う
ち
の
何
校
か
が
持
つ
学
校
の
組
織
及
び
教
育
の
面
の
重

大
な
欠
陥
を
明
ら
か
に
す
る
お
よ
そ
二
十
年
前
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
の
影
轡
カ

が
実
を
結
ん
だ
の
は
彼
の
存
命
中
で
は
な
く
、
十
九
世
紀
の
中
期
で
あ
っ
て
、
同
委
員
会
の

委
員
は
「
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
、
及
び
、
他
の
偉
大
な
教
師
た
ち
の
個
人
的
影
轡
と
尽
力
に
対

し
、
賛
辞
を
呈
し
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
の
弟
子
の
多
く
は
他
の
学
校
に
職
を
得
、
今
度
は
彼
ら

が
自
分
た
ち
の
弟
子
を
作
り
出
し
た
の
で
、
改
革
運
動
に
は
自
然
な
連
続
性
が
あ
っ
た
。
例

え
ば
、
一
八
四
四
年
か
ら
一
八
五
九
年
ま
で
の
ハ
ロ
ー
校
の
校
長
C
.
J
・
ボ
ー
ン
は
ア
ー

ノ
ル
ド
の
弟
子
で
、
「
ア
ー
ノ
ル
ド
的
教
育
体
系
を
遂
行
す
る
能
力
も
持
っ
て
い
る
し
、
ま
た
、

そ
の
意
志
も
あ
っ
た
。
」
ボ
ー
ン
の
下
で
寮
監
の
一
人
で
あ
っ
た
ピ
ア
ズ
が
一
八
四
五
年
に
レ

プ
ト
ン
校
の
校
長
と
な
っ
て
改
革
を
進
め
て
い
た
こ
ろ
、
。
ヒ
ア
ズ
の
片
腕
と
た
の
む
同
僚
メ

シ
タ
ー

(
M
e
s
s
i
t
e
r
)

は
ラ
グ
ビ
ー
校
の
出
身
で
あ
っ
た
。
メ
シ
タ
ー
は
ア
ー
ノ
ル
ド
校

長
時
代
の
フ
ッ
ト
ボ
ー
ル
の
主
将
で
、

。ヒ
ア
ズ
と
メ
シ
タ
ー
は
並
ん
で
教
育
哲
学
を
聴
講
し

た
仲
で
あ
っ
た
。

ボ
ー
ン
も
。ヒ
ア
ズ
も
使
命
感
に
燃
え
た
人
物
で
、
自
分
た
ち
の
仕
事
の
困
難
さ
に
お
じ
け

づ
く
こ
と
は
な
か
っ
た
。
例
え
ば
。ヒ
ア
ズ
は
長
い
間
、
座
し
て
頭
を
抱
え
こ
む
よ
う
な
こ
と
は
な
か

っ
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
と
同
様
に
、
彼
は
精
力
的
に
キ
リ
ス
ト
教
的
紳
士
の
養
成
に
全
力
を
尽
し
た
。

ア
ー
ノ
ル
ド
と
同
じ
く
、
彼
は
生
れ
な
が
ら
に
上
に
立
つ
者
で
あ
っ
た
。
「
彼
の
威
厳
は
、
か
っ
て
校
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教
師
た
ち
の
配
慮
の
下
に
あ
る
。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク

ー
ル

が
少
年
た
ち
に
活
動
的
な
人
生
を

送
る
た
め
の
準
備
を
さ
せ
、
ま
た
、
社
会
の
有
力
な
代
行
機
関
と
し
て
作
用
し
得
る
唯
一
の

共
同
体
で
あ
っ
た
。
そ
の
準
備
は
実
践
へ
つ
な
が
る
も
の
で
あ
っ
た
。
人
格
形
成
と
い
う
、

（八
四
）

学
校
の
も
つ
役
割
は
厳
し
い
知
的
鍛
練
以
上
に
重
大
だ
と
考
え
ら
れ
た
。
カ
ー
ラ
イ
ル
や
ス

マ
イ
ル
ズ
と
同
じ
く
、
ア

ー
ノ
ル
ド
も
仕
事
が
大
事
で
あ
る
こ
と
を
信
じ
、
ま
た
、
試
練
を

経
て
人
格
を
形
成
す
る
こ
と
が
大
事
で
あ
る
と
信
じ
て
い
た
。
仕
事
は
神
聖
な
勤
め
で
あ
っ

た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
の
監
督
の
下
に
ラ
グ
ビ
ー
校
は
、
カ
ー
ラ
イ
ル
の
言
葉
を
借
り
れ
ば
、
「勤

勉
な
平
和
の
寺
院
」
と
な
っ
た
。
精
励
格
勤
す
る
努
力
家
は
変
り
も
の
の
天
オ
に
お
と
ら
ず

大
切
に
さ
れ
た
。
ア
ー
ノ
ル
ド
は
、

「単
な
る
知
的
な
鋭
敏
さ
は
包
容
力
、
偉
大
さ
、
善
良
さ

を
欠
い
て
い
る
場
合
が
非
常
に
多
く
あ
る
。
そ
れ
は
私
に
は
メ
フ
ィ
ス
ト
フ
ェ
レ
ス
の
心
と

ほ
と
ん
ど
同
じ
も
の
だ
と
思
わ
れ
る
。
私
に
は
そ
れ
は
手
の
ほ
ど
こ
し
よ
う
の
な
い
低
能
さ

よ
り
以
上
に
不
愉
快
な
も
の
だ
」
と
非
難
し
た
が
、
こ
れ
は
そ
の
時
代
の
気
持
を
よ
く
代
弁

し
た
も
の
で
あ
る
。

学
問
的
に
成
功
す
る
か
失
敗
す
る
か
は
、
道
徳
的
、
あ
る
い
は
宗
教
的

信
念
ほ
ど
大
切
で
は
な
い
。

「
も
し
こ

の
世
に
何
か
―
つ
真
に
賞
讃
に
値
い
す
る
も
の
が
あ

る
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
生
れ
つ
き
力
の
劣
る
者
が
正
直
に
、
正
し
く
、
熱
心
に
学
ん
で
き
た

こ
と
を
、
神
の
大
智
が
祝
福
な
さ
る
の
を
見
る
こ
と
で
あ
る
]
立
派
な
人
格
で
も
っ
て
能
力

の
不
足
に
打
ち
勝
っ
た
あ
る
生
徒
に
つ
い
て
、
ア

ー
ノ
ル
ド
は
か
っ
て
、
自
分
は
そ
の
生
徒

に
は
脱
帽
す
る
、
と
語
っ
た
こ
と
が
あ
っ
た
。

こ
う
い
う
ふ
う
に
人
格
の
陶
冶
を
熱
心
に
説
く
か
ら
と
言
っ

て
、
傑
出
し
た
能
力
を
軽
視

す
る
と
い
う
の
で
は
ま
っ
た
く
な
く
、
ア
ー
ノ
ル
ド
も
、
そ
し
て
、
一
流
の
。ハブ
リ
ッ
ク
・

ス
ク
ー
ル
も
そ
れ
を
大
い
に
奨
励
し
た
。
し
か
し
、
一
八
五

0
年
代
と
六

0
年
代
に
創
設
さ

れ
た
多
く
の
新
し
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
に
お
い
て
、
教
育
論
全
体
の
中
心
的
目
的
で

あ
っ
た
の
は
人
格
形
成
で
あ
っ
た
。
こ
の
原
則
に
力
点
を
置
い
た
こ
と
は
、
こ
の
こ
ろ
は
人

格
が
能
力
ほ
ど
に
天
賦
の
も
の
で
は
な
い
と
さ
れ
て
い
た
こ
と
、
ま
た
、
古
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・

ス
ク
ー
ル
に
お
い
て
は
、
人
格
を
以
前
は
陶
冶
す
る
こ
と
な
ど
な
く
、
男
子
は
も
っ
ぱ
ら
好

き
な
こ
と
を
す
る
が
ま
ま
に
さ
れ
て
い
た
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
人
格
に
力
点
を
置
く
こ

と
の
是
非
が
真
に
問
題
と
な
っ
た
の
は
、
十
九
世
紀
も
後
半
に
な
っ
た
と
き
、
つ
ま
り
、
言

い
換
え
る
と
、
人
格
よ
り
も
能
力
の
方
が
珍
ら
し
い
資
質
と
な
り
、
。
ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー

（
八
五
）

ル
が
、

A
.
C
・
ベ
ン
ソ
ン

(
B
e
n
s
o
n
)

の
言
葉
に
よ
れ
ば
、
「
身
な
り
も
よ
く
、
行
儀
も

立
派
で
、
理
性
的
で
、
男
ら
し
く
、
皆
が
同
じ
考
え
方
を
し
、
皆
が
同
じ
こ
と
を
す
る
少
年

た
ち
」
、
つ
ま
り
、
高
度
に
発
展
し
た
、
な
い
し
は
顕
著
な
性
格
を
持
つ
生
徒
よ
り
も
、
法
に

従
順
に
従
う
生
徒
を
作
り
始
め
て
か
ら
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
人
格
の
標
準
化
が
個
性
を
枯
渇

さ
せ
た
。
そ
の
こ
ろ
に
は
す
で
に
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
反
対
者
も
、
そ
の
弁
護
者
も
、

こ
の
世
紀
中
期
の
論
争
と
は
ま
っ
た
く
別
の
論
争
を
行
い
は
じ
め
て
い
た
。

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク

ー
ル
が
き
わ
だ
っ
て
重
要
で
あ
っ
た
第
二
の
点
は
、
旧
家
の
出
で
あ

る
生
徒
と
新
し
い
中
産
階
級
の
子
弟
と
を
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
混
ぜ
合
わ
せ
た
こ
と

で
あ
る
。
こ
の
社
会
的
合
金
は
、
か
っ
て
は
分
離
し
て
い
た
古
い
支
配
層
と
新
し
い
支
配
層

と
を
固
く
塗
り
合
わ
せ
た
の
で
あ
る
。
労
働
階
級
は
概
し
て
、

二
十
世
紀
に
あ
っ
て
も
そ
う

で
あ
る
よ
う
に
、
学
問
か
ら
は
の
け
者
に
さ
れ
た
が
、
し
か
し
、
一
八
四

0
年
代
の
、
地
主

と
商
人
と
の
間
の
大
き
な
社
会
的
断
層
に
は
橋
が
か
け
ら
れ
た
。
そ
の
結
果
、

。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・

ス
ク
ー
ル
は
徐
々
に
各
階
級
を
融
合
し
、
各
階
級
が
共
通
の
価
値
観
を
信
奉
す
る
こ
と
と

な
っ
た
。

「単
な
る
地
位
と
か
富
と
か
に
対
す
る
奴
隷
状
態
が
、
こ
ん
な
に
完
全
に
な
く
な

（八
六
）

っ
た
と
こ
ろ
は
国
中
の
ど
こ
に
も
な
い

ー
と
チ
ャ

ー
ル

ズ

・
デ
ィ
ケ
ン
ズ
は
書
い
て
い
る
。

ま
た
、
ラ
グ
ビ
ー
校
の
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
の
息
子
で
あ
る
マ
シ
ュ
ー

(
M
a
t
t
h
e
w
)

・
ア

（八
七
）

（
八
八
）

ー
ノ
ル
ド
は
誇
り
を
も
っ
て
『
友
情
の
花
輪
』

(F
ご
e
ミ

d
s
h
i
p
'
s

G
a
r
l
a
n
d
)
の
中
で
、

ア
ー
ミ
ニ
ア
ス

(
A
r
m
i
n
i
u
s
)

に
あ
る
手
紙
で
も
っ
て
次
の
よ
う
に
語
っ
て
い
る
。

こ
の
有
益
で
、
た
め
に
な
る
階
級
間
の
融
合
が
行
わ
れ
る
の
は
た
だ
英
国
に
お
い
て
だ

（八
九
）

け
で
あ
る
。
酒
屋
の
息
子
と

。フ
ラ
ン
タ
ジ
ネ
ッ
ト
家
の
も
の
が
仲
良
く
育
て
ら
れ
て
い
る

と

こ

ろ

を

見

よ

。

こ

こ

で

は

あ

の

馬

鹿

げ

た

差

別

も

な

け

れ

ば

、

縁

故

の

多

さ

を

示

す

た

め
に
七
十

二
個

も

の

紋
章

を
自
家
の
紋
に
組
み
込
む
こ
と
も
い
ら
な
い
。
酒
屋
の
息
子
が

貴
族
と
な
っ
て
一
生
を
終
る
こ
と
も
大
い
に
あ
り
そ
う
で
あ
る
。

し
か
し
、
も
し
マ
シ
ュ
ー
・
ア
ー
ノ
ル
ド
が
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
独
得
な
特
徴
に

気
付
い
て
お
れ
ば
、
彼
は
そ
の
限
界
に
つ
い
て
お
だ
や
か
な
皮
肉
の
―
つ
も
言
い
得
よ
う
。

ア
ー
ミ
ニ
ア
ス
と
の
あ
る
対
談
の
と
き
に
、
彼
は
紋
切
型
の
言
葉
で
、
貧
し
い
人
と
「
教
育

あ
る
知
的
な
階
級
」
と
の
間
に
あ
る
恐
ろ
し
い
ギ
ャ
ッ
。フ
に
つ
い
て
大
い
に
不
満
を
洩
ら
し

た
。
「
あ
な
た
の
言
わ
れ
る
教
育
あ
る
知
的
な
人
た
ち
と
は
い
っ
た
い
ど
こ
に
居
る
ん
で
す

・
・
・
私
は
そ
の
人
た
ち
に
会
い
た
い
も
の
で
す
]
と
ア
ー
ミ
ニ
ア

ス
は
あ
ざ
け
っ
て
言
っ
た
。

学
校
の
欠
陥
は
貴
族
制
度
全
般
の
欠
点
を
反
映
し
た
も
の
で
あ
っ
た
。
つ
ま
り
、
理
念
へ
の

鈍
感
さ
で
あ
る
。
し
か
し
、
学
校
は
生
れ
や
育
ち
が
も
っ
と
も
与
え
そ
う
に
な
い
例
の
性
質
、

す
な
わ
ち
、

一
種
の
共
同
体
的
な
仲
間
意
識
と
か
、
質
素
な
生
活
を
全
員
が
実
行
す
る
こ
と
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ま
か
り
通
る
こ
と
を
望
ん
で
い
た
。
ラ
グ
ビ
ー
校
は
、
ト
マ
ス
・
ア
ー
ノ
ル
ド
が

一
八
二
九

年
に
校
長
と
し
て
着
任
す
る
前
は
、
氷
の
よ
う
な
規
律
に
し
ば
ら
れ
て
い
た
。
教
師
の
あ
る

者
は
校
長
に

「生
徒
と
い
う
の
は
池
に
住
む
小
動
物
に
で
き
る
イ
ボ
で
す
よ
。
」
と
陽
気
に
述

べ
る
有
様
で
あ
っ
た
。
生
徒
た
ち
は
、
父
兄
の
何
人
か
は
毎
学
期
、
シ
ン
グ
ル
、
ま
た
は
ダ

ブ
ル
ベ
ッ
ド
の
特
別
料
金
を
支
払
っ
て
い
た
の
に
、
六
人
用
の
共
同
ベ
ッ
ド
に
寝
て
い
る
な

ど
と
い
う
こ
と
は
多
々
あ
っ
た
。
ど
ん
な
に
厳
し
い
規
律
を
も
っ
て
し
て
も
、
そ
う
い
う
状

態
の
学
校
を
統
制
す
る
こ
と
は
で
き
る
は
ず
が
な
か
っ
た
。
校
長
た
ち
が
役
職
上
の
心
配
ご

（八

0
)

と
の
た
め
に
過
労
に
な
っ
て
倒
れ
る
の
は
し
ょ
っ
中
の
こ
と
で
あ
っ
た
。

C
.
J
・
ボ
ー
ン

(
V
a
u
g
h
a
n
)

が
一
八
四
四
年
に
着
任
し
た
ハ

ロ
ー
校
も
、
同
様
の
ひ
ど
い
状
態
で
あ
っ

て
、
そ
の
学
校
の
こ
と
で
一
生
を
棒
に
振
る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
彼
に
言
っ
て
く
れ
る
人
も

（八

一
）

居
る
ほ
ど
で
あ
っ
た
。
ス
チ
ュ
ア
ー
ト

・
ア
ド
ル
フ
ァ
ス
・

。ヒ
ア
ズ

(
S
t
u
a
r
t

A
d
o
l
p
h
u
s
 

P
e
a
r
s
)

が
一
八
五

二
年
に
レ
。フ
ト
ン

(R
e
p
t
o
n
)

校
へ
は
じ
め
て
赴
任
し
た
と
き
、

「彼
は
し
ば
ら
く
の
あ
い
だ
、
暗
た
ん
た
る
将
来
の
見
通
し
に
ぼ
う
ぜ
ん
と
な
っ
た
」
。
彼
は

自
ら
始
め
た
仕
事
の
大
き
さ
に

呆
然
自
失

し
た
人
の
よ
う
に
頭
を
か
か
え
込
ん
で
机
に
つ

ヽ
ア
）
0

し

tし
か
し
な
が
ら
、

一
八
五
二
年
ま
で
に
は
そ
の
状
態
は
、
外
部
か
ら
と
言
う
よ
り
は
内
部

か
ら
の
、
特
に
ラ
グ
ビ
—

校
の
ト
マ
ス

・

ア
ー

ノ
ル
ド
の
よ
う
な
人
々
に
影
櫻
を
受
け
て
、

変
化
し
始
め
て
い
た
。
特
権
的
な
教
育
、
ま
た
、
社
会
に
階
層
を
生
み
出
す
教
育
を
嫌
う
、

。ハ
ブ

リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
の
急
進
的
な
反
対
者
が
外
部
か
ら
の
改
革
の
試
み
に
失
敗
し
た
の

に
対
し
、
古
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・ス

ク
ー
ル
を
内
部
か
ら
改
革
し
よ
う
と
す
る
穏
当
な
試
み
が

行
わ
れ
た
。

°ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
本
質
的
な
性
格
は
残
さ
れ
た
が
、
そ
の
悪
弊
の
多

く
は
克
服
さ
れ
た
。
新
し
い
学
校
が
時
代
の
支
配
的
理
念
に
歩
調
を
合
わ
せ
て
設
立
さ
れ
、

古
い
学
校
と
新
し
い
学
校
と
が
共
同
し
て
、
必
要
と
伝
統
と
の
調
和
を
生
み
出
し
た
。
ア
ー

ノ
ル
ド
が
そ
れ
を
生
み
出
す
の
に
重
要
な
役
割
を
果
し
た
と
は
言
え
、
そ
の
調
和
は
お
そ
ら

く
彼
な
し
で
も
達
成
さ
れ
た
で
あ
ろ
う
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
中
期
の
英
国
の
よ
う
な
社
会
に
お

い
て
は
、

学
校
問
題
は
大
い
に
重
要
な
も
の
で
あ
り
、
そ
の
問
題
が
生
み
出
し
た
解
決
法
は

い
わ
ゆ
る

「
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
中
期
の
妥
協
」
の
特
徴
を
す
べ
て
有
し
て
い
た
。

穴
二
）

古
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク

ー
ル
は
さ
ま
ざ
ま
な
時
期
に
さ
ま
ざ
ま
な
目
的
で
、
ま
た
、
さ

ま
ざ
ま
な
組
織
の
も
と
で
作
ら
れ
た
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
は
す
べ
て
学
校
を
能
率
的
に
維
持

す
る
た
め
に
、
寄
付
金
に
頼
っ
て
い
た
。
十
九
世
紀
の
半
ば
に
出
現
し
た
新
し
い

。ハ
ブ
リ
ソ

ク

・
ス
ク
ー
ル
は
古
い
歴
史
を
持
つ

一
流
の
先
J
9
校
の
伝
統
に
匹
敵
す
る
伝
統
を
作
り
出
す

こ
と
を
熱
望
し
て
い
た
。
こ
の

二
つ
の
タ
イ
。フ
の
学
校
は
、
と
も
に
学
問
の
場
と
し
て
の
み

な
ら
ず
、
国
民
的
施
設
だ
と
み
な
さ
れ
は
じ
め
た
。
そ
れ
で
一
八
六
八
年
に
、
十
年
に
わ
た

る
調
査
と
論
争
に
終
止
符
を
打
つ

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
法
の
成
立
を
目
の
前
に
し
て
、

レ
ズ
リ
ー
・
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
は
「
英
国
の
陪
審
制
度
も
、
貴
族
院
も
、
英
国
国
教
会
も
、
い

や
、
専
制
君
主
制
そ
の
も
の
も
、

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク
ー
ル
ほ
ど
わ
れ
ら
同
胞
の
心
の
中
で

深
く
愛
さ
れ
は
す
ま
い
」
と
書
き
得
た
の
で
あ
る
。

英
国
の
十
九
世
紀
の
社
会
史
に
お
い
て
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク

ー
ル
が
重
大
で
あ
る
の
に
は

二
つ
の
意
味
が
あ
る
。
第
一
に
、

。ハ
ブ
リ
ッ

ク

・
ス

ク
ー
ル
は
、
サ
ミ
ュ

エ
ル
・
ス
マ
イ
ル

ズ
が
自
主
独
立
を
奉
ず
る
主
人
公
と
い
う
―
つ
の
タ
イ
。フ
の
人
間
を
生
み
出
し
た
よ
う
に
、

「紳
士
」
と
い
う
明
瞭
な

―
つ
の
タ
イ
。フ
の
人
た
ち
を
作
り
出
し
た
こ
と
で
あ
る
。
九
校
の

古
い

。ハ
ブ
リ
ッ
ク

・
ス
ク

ー
ル
の
一
っ
で
あ
る
ラ
グ
ビ
ー
校
の
ト
マ
ス
・
ア

ー
ノ
ル
ド

は

「
わ
が
校
が

三
百
人
、
い
や
百
人
に
し
ろ
、
少
年
た
ち
に
と
っ
て
学
校
で
あ
る
必
要
は
必
ず

し
も
な
い
が
、
キ
リ
ス
ト
教
的
紳
士
の
学
校
で
あ
る
こ
と
は
ぜ
ひ
必
要
で
あ
る
」
と
書
い
て

い
る
。
そ
れ
に
は
注
意
深
い
養
育
が
必
要
で
あ
っ
た
。
少
年
た
ち
は
生
れ
つ
き
紳
士
と
い
う

わ
け
で
は
な
い
し
、
ま
た
、
自
然
に
紳
士
に
な
る
も
の
で
も
な
い
。
さ
ら
に
、
生
れ
つ
き
キ

リ
ス
ト
教
徒
で
あ
る
と
信
じ
ら
れ
る
も
の
で
も
な
い
。
ア
ー
ノ
ル
ド
の
言
葉
を
借
り
れ
ば
、

「彼
ら
は
キ
リ
ス
ト
教
の
教
え
を
十
分
に
、
ま
た
、
実
生
活
に
お
い
て
容
易
に
受
け
入
れ
る

も
の
で
は
な
い
。
私
は
、
規
模
こ
そ
違
う
が
昔
が
そ
う
で
あ
っ
た
よ
う
に
、
多
方
面
に
わ
た

る
道
徳
の
最
低
規
準
を
彼
ら
に
守
ら
せ
る
こ
と
で
良
し
と
す
べ
き
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

る
。
と
い
う
の
は
、
そ
う
す
れ
ば
そ
れ
は
広
い
範
囲
に
わ
た
る
こ
と
に
な
る
し
、
ま
た
、
私

は
少
年
と
い
う
も
の
は
そ
の
程
度
の
も
の
だ
と
し
か
思
っ
て
い
な
い
か
ら
〗
ァ
ー

ノ
ル
ド
は

（八
三
‘

ル
ソ
ー

(R
o
u
s
s
e
a
u
)

で
は
な
か
っ
た
。
彼
は
ま
た
別
の
と
こ
ろ
で
、

「
子
供
を
裸
の

状
態
で
お
き
っ
ば
な
し
に
し
て
み
る
と
、
町
全
体
で
正
し
き
行
い
の
子
供
を
十
人
も
見
出
し

得
ぬ
の
も
無
理
か
ら
ぬ
と
い
う
こ
と
が
よ
く
わ
か
る
」
と
書
い
て
い
る
。
そ
れ
で
も
彼
は
未

熟
な
少
年
の
も
う

一
っ
さ
き
の
、
よ
り
成
熟
し
た
成
年
を
見
て
い
た
の
で
あ
る
。
学
校
は
人

格
の
訓
練
場
で
あ
る
べ
き
だ
。
「
も
し
我
々
が
過
去
の
み
な
ら
ず
未
来
を
も
見
る
べ
し
と
い

う
こ
と
を
心
に
と
ど
め
て
い
な
い
な
ら
ば
、
1

も
し
我
々
が
挫
折
し
た
人
間
が
再
び
勝
利

へ
到
る
の
に
必
要
な
も
の
は
無
頓
着
さ
で
は
な
く
て
、
試
練
を
経
た
徳
で
あ
る
こ
と
を
思
い

出
さ
な
い
な
ら
ば
、

学
校
で
の
我
々
の
仕
事
は
ま
っ
た
く
も
っ
て
耐
え
難
い
も
の
と
な
ろ
う
」

と
、
彼
は
あ
る
説
教
の
中
で
述
べ
て
い
る
。

強
力
な
校
長
の
監
督
と
、
そ
れ
を
補
佐
す
る

「公
共
的
精
神
に
富
み
、
自
由
主
義
的
な
」

-14-
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ど
ん
な
生
徒
も
し
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
仕
事
が
あ
り
、
そ
の
仕
事
を
立
派
に
し
と
げ
る
こ

と
が
自
分
の
つ
と
め
で
あ
る
の
み
な
ら
ず
、
そ
こ
に
ま
た
幸
福
が
あ
る
の
だ
と
い
う
こ
と

を
生
徒
は
肌
身
に
感
じ
さ
せ
ら
れ
た
。
こ
う
い
う
と
こ
ろ
か
ら
、
人
生
に
対
す
る
若
い
人

人
の
気
持
に
、
激
し
い
熱
情
が
も
ち
込
ま
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。
…
…
そ
し
て
、

こ
う
い
う
よ
う
に
自
ら
の
人
生
と
自
分
自
身
を
、
ま
た
、
こ
の
世
で
の
自
分
の
仕
事
と
使

命
と
を
大
切
に
す
る
よ
う
に
教
え
て
き
た
教
師
に
対
す
る
深
い
愛
着
の
気
持
が
生
ま
れ
た

の
で
あ
る
。

（
七
一
）

ラ
グ
ビ
ー
校
の
ト
マ
ス
・
ア
ー
ノ
ル
ド

(
T
h
o
m
a
s
A
r
n
o
l
d
)
 

（七
二）

ミ
ー
・

。フ
ラ
イ
ス

(
B
o
n
a
m
y

P
r
i
c
e
)
 

あ
る
チ
ェ
コ
の
批
評
家
に
し
て
、
ま
た
、
サ
ミ
ュ
エ
ル
・
ス
マ
イ
ル
ズ
の
賛
美
者
は

「自
主
独

立
」

(
S
e
l
f,
 He
l
p
)

を
評
し
て
、
「
国
民
は
保
育
國
か
ら
作
り
出
さ
れ
る
。
そ
し
て
、
子

供
た
ち
を
指
導
す
る
者
は
、
政
府
の
手
網
を
握
る
人
々
以
上
の
力
を
行
使
し
得
る
」
と
書
い

て
い
る
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
中
期
の
人
々
に
影
轡
を
与
え
た
力
を
調
べ
て
み
る
と
、
学
校
、
特

に
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
第
一
に
重
要
な
も
の
で
あ
っ
た
。
と
い
う
の
は
、

。ハ
ブ
リ
ッ

ク
・
ス
ク
ー
ル
が
社
会
の
指
導
的
立
場
に
あ
る
人
々
の
態
度
を
決
め
、
ま
た
、
彼
ら
の
価
値

観
を
決
定
す
る
の
に
大
き
な
役
割
を
果
し
た
か
ら
で
あ
る
。

寄
宿
制
を
と
る
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
が
英
国
の
教
育
制
度
の
一
大
特
徴
で
あ
る
。
「
も

し
あ
ら
ゆ
る
。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
歴
史
を
合
わ
せ
れ
ば
、
そ
れ
は
事
実
上
、
英
国
の

歴
史
と
な
ろ
う
。
と
い
う
の
は
、
大
英
帝
国
は
主
と
し
て
、

パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
の
創

設
者
た
ち
と
、
そ
れ
に
加
え
て
、
知
識
を
そ
こ
か
ら
得
、
自
分
の
性
格
を
そ
こ
で
作
ら
れ
た

生
徒
た
ち
と
に
よ
っ
て
作
ら
れ
て
き
た
か
ら
だ
」
と
述
べ
ら
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
確
か
に

大
げ
さ
な
言
い
方
で
は
あ
っ
て
も
、
決
し
て
意
図
的
に
誇
張
し
よ
う
と
し
た
も
の
で
は
な
い
。

こ
の
よ
う
な
意
見
は
、
十
九
世
紀
初
頭
に
お
い
て
は
、
正
し
い
意
見
と
は
さ
れ
な
か
っ
た

ト
マ
ス
・
ヒ
ュ
ー
ズ
と
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル

第

六

章

に
つ
い
て
、
ボ
ナ

で
あ
ろ
う
。
と
い
う
の
は
、
英
国
に
は
他
に
抜
き
ん
出
た
九
校
の
古
い
学
校
が
あ
っ
て
、
少

年
た
ち
に
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
や
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
へ
の
入
学
準
備
を
さ
せ
、
ま
た
、

そ
の
寄
宿
制
の
学
校
生
活
に
古
典
教
育
を
と
り
込
ん
で
は
い
た
け
れ
ど
も
、
そ
れ
ら
の
学
校

は
国
民
的
指
導
者
を
訓
練
す
る
過
程
に
お
い
て
は
支
配
的
な
役
割
を
果
す
も
の
で
は
な
か
っ

（七
三
）

（

七
四
）

（

七
五
）

（

七
六）

た
。
マ
コ
ー
レ
イ
も
テ
ニ
ソ
ン
も
ニ
ュ
ー
マ
ン
も
デ
ィ
ズ
レ
ー
リ
も
そ
う
い
う
学
校
で
教
育

（七
七
）

を
受
け
は
し
な
か
っ
た
。
一
方
、
ロ
バ
ー
ト
・
ロ
ウ
は
そ
う
い
う
学
校
で
教
育
を
受
け
た
が
、

し
か
し
、
そ
の
ウ
ィ

ン
チ
ェ
ス
タ
ー
校
時
代
は
い
つ
も
不
幸
で
あ
っ
て
、
後
年
そ
の
こ
と
を

激
し
く
非
難
し
た
。

。ハ
ブ
リ
ッ
ク
・
ス
ク
ー
ル
は
明
ら
か
に
不
備
な
点
を
持
っ
て
お
り
、
改
革
の
機
は
熟
し
て

い
た
。
学
校
の
基
金
は
し
ば
し
ば
悪
用
さ
れ
、
そ
の
組
織
は
非
能
率
的
で
、
そ
の
規
律
は
た

る
ん
で
、
不
安
定
な
も
の
で
あ
っ
た
。
た
い
て
い
の
学
校
に
あ
っ
て
は
、
校
風
を
決
め
る
の

は
教
師
と
い
う
よ
り
、
生
徒
で
あ
っ
た
。
当
時
の
言
葉
を
借
り
れ
ば
、
「
世
論
へ
の
服
従
」

と
は
、
し
ば
し
ば
、
ガ
キ
大
将
の
支
配
を
意
味
し
、
「
男
の
子
ら
し
さ
」
は
瀕
発
す
る
「
流
行

病
的
騒
動
」
と
か
、
徹
底
し
た
非
協
力
と
い
う
形
で
あ
ら
わ
れ
た
。
い
く
つ
か
の
学
校
で
は
、

「
厳
し
い
名
誉
意
識
」
と
か
、
「
愛
国
的
情
感
」
と
か
は
、
先
生
た
ち
の
影
響
と
い
う
よ
り
、

生
徒
の
中
の
厳
し
い
習
慣
の
産
物
で
あ
っ
た
。
そ
の
習
慣
は
多
く
の
場
合
、
厳
し
い
の
み
な

ら
ず
、
弁
護
す
る
余
地
の
な
い
ほ
ど
の
も
の
で
あ
っ
た
。
例
え
ば
ウ
ェ
ス
ト
ミ
ン
ス
タ
ー
校

で
は
、
六
年
生
以
下
の
生
徒
は
歩
い
て
は
な
ら
ぬ
と
い
う
古
い
規
則
が
あ
っ
た
。
も
し
場
所

を
移
動
し
た
い
と
思
え
ば
走
ら
な
い
と
い
け
な
か
っ
た
。
そ
の
学
校
の
歴
史
の
記
録
者
は
、

「
な
ま
け
者
と
ガ
キ
大
将
は
恐
れ
る
も
の
が
な
か
っ
た
の
に
、
理
知
あ
る
者
と
勤
勉
家
は
、

う
と
ん
じ
ら
れ
た
り
嫌
わ
れ
た
り
し
な
い
よ
う
に
と
必
死
の
戦
い
を
演
じ
た
」
と
書
い
て
い

（
七
八
）．

る
。
『
ト
ム
・
ブ
ラ
ウ
ン
の
学
校
時
代

j

(
T
o
m
 B
r
o
w
n
'
s
 
S
c
h
o
o
l
 
D
a
y
s
)

に
あ
る
と
お
り
、

「
た
と
え
ど
ん
な
に
馬
鹿
げ
た
、
無
意
味
な
も
の
で
あ
ろ
う
と
、
一
定
の
方
式
や
習
慣
を
英

国
の
学
童
ほ
ど
に
が
ん
こ
に
守
る
も
の
は
い
な
い
」
の
で
あ
る
。

古
い
習
慣
を
捨
て
る
か
、
あ
る
い
は
、
そ
れ
を
無
害
な
も
の
に
し
よ
う
と
試
み
る
際
に
、

教
師
自
身
が
し
ば
し
ば
あ
や
ふ
や
な
方
法
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
イ
ー
ト
ン
(
E
t
o
n
)

校
で
は
、
生
徒
の
自
主
性
が
最
大
限
度
ま
で
認
め
ら
れ
て
い
た
が
、
か
の
有
名
な
ジ
ョ
ン
・

（七
九
）

キ
ー
ト

(
J
o
h
n

K
e
a
t
e
)
 
(
一
八

0
九
年
か
ら
一
八
三
四
年
ま
で
の
校
長
）
は
誰
か
れ
か
ま

わ
ず
生
徒
を
と
ら
え
て
は
、
彼
ら
が
嘘
つ
き
だ
と
し
て
歯
に
衣
着
せ
ず
に
よ
く
非
難
し
た
も

の
で
あ
っ
た
。
「
諸
君
は
嘘
に
慣
れ
っ
こ
に
な
っ
て
い
る
」
と
彼
は
生
徒
た
ち
に
語
っ
た
。
そ

れ
で
も
彼
は
、
あ
る
程
度
の
嘘
は
「
適
度
な
尊
敬
を
抱
い
て
い
る
こ
と
の
し
る
し
」
と
し
て

-13-
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き
は
土
蛍
の
光
が
地
虫
の
居
場
所
を
暴
く
よ
う
に
、
自
ら
の
価
値
の
無
さ
に
注
目
を
引
く
の

に
役
立
つ
だ
け
だ
、
と
彼
は
主
張
い
た
、
と
指
摘
し
た
。
「
く
だ
ら
ぬ
金
持
よ
り
も
清
貧
の
人

が
は
る
か
に
立
派
で
尊
敬
に
値
し
、
二
輪
馬
車
を
持
つ
人
当
り
の
い
A

然
る
べ
き
地
位
の
悪

党
よ
り
も
、
つ

A

ま
し
い
窮
黙
の
人
が
立
派
で
あ
る
。
釣
合
い
が
と
れ
心
豊
か
な
人
、
地
位

は
何
で
あ
れ
前
途
の
あ
る
人
生
は
、
な
み
の
世
俗
的
な
信
用
よ
り
も
は
る
か
に
大
切
な
の
だ
]

と
彼
は
言
っ
た
。

「自
主
独
立
」
の

「機
知
に
富
ん
だ
生
き
生
き
と
し
た
」
文
体
は
、
仕
事
第
一
主
義
と
同

じ
よ
う
に
ブ
ラ
ッ
チ
フ
ォ
ー
ド
の
心
を
動
か
し
た
。

「
そ
れ
を
よ
く
読
む
と
、
大
変
恥
し
い
こ

と
だ
が
、
私
は
必
ず
勤
勉
に
な
っ
た
]
と
彼
は
言
う
。
事
実

「自
主
独
立
」
の
物
語
は
、
怠

け
者
が
恥
し
く
な
り
、
行
動
す
る
気
を
起
こ
さ
せ
、
無
精
者
を
希
望
と
勇
気
で
元
気
づ
け
る
も

の
で
あ
っ
た
。
「主
人
公
の
言
葉
は
ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
の
膨
き
に
聞
こ
え
、
作
者
の
引
き
緊
っ
た

燃
え
る
よ
う
な
文
体
は
、
大
鼓
の
懇
き
に
似
て
、
血
を
沸
か
す
の
で
あ
る
〗
何
よ

り
も
、
ス

マ
イ
ル
ズ
は
教
え
よ
り
も
行
動
で
人
を
判
断
し
た
の
だ
。
彼
は
地
位
、
名
誉
、

富
に
は
ほ
と

ん
ど
目
を
く
れ
ず
、
創
造
的
な
成
果
の
有
用
性
に
注
目
し
た
。

一
般
に
ス
マ
イ
ル
ズ
哲
学
と
考
え
ら
れ
る
も
の
を
持
っ
て
い
な
い
の
は
確
か
な
合
理
主

義
者
、
グ
ラ
ン
ト

・
ア
レ
ン

(G
r
a
n
t

A
l
l
e
n
)

の
様
な
他
の
文
筆
家
が
、
ブ
ラ
ッ
チ
フ

ォ
ー
ド
の
賞
讃
に
同
調
し
た
。
『
職
人
列
博
』
(
B
i
o
g
r
a
p
h
i
e
s
o
f
 W
 

01• 

k
i
n
g
 M
e
n
)
と
い
う

一
八
八
四
年
に
出
た
小
著
の
中
で
、
ア
レ
ン
は
ス
マ
イ
ル
ズ
の
お
蔭
を
こ
う
む
っ
て
い
る
と

言
い
、
ブ
ラ
ッ
チ
フ
ォ
ー
ド
が
ス
マ
イ
ル
ズ
の
作
品
で
含
蓄
が
あ
る
と
思
っ
た
と
こ
ろ
を
明

ら
か
に
し
た
。

勤
勉
と
忍
耐
と

立
派
な
考
え
方
に
よ
っ
て
存
分
に
力
を
発
揮
し
、
低
い
身

分

か

ら

身

を
起
し
て
行
っ
た
労
働
者
の
生
き
方
を
述
べ
る
こ
と
が
こ
の
本
の

目
的
で
あ
る
。

自
立

し
た
の
で
あ
る
。
そ
う
な
の
だ
。
し
か
し
何
処
に
目
的
が
あ
っ
た
か
。

目
指

す
と
こ
ろ

は
、
た
ゞ
単
に

富

ゃ
地
位
な
ど
で
は
な
く
、
世
俗
的
な
辟
敬
や
高
い
役
職
で
も
な
く
、

後
世
の
人
々
に
為
に
な
る
、
あ
る
は
っ
き
り
と
し
た
世
界
な
の
だ
。

し
か
し
、
ア
レ
ン
は

「自
主
独
立
」
が
社
会
の
万
能
薬
で
な
い
こ
と
を
認
め
て
い
た
。

社
会
の
取
決
め
が
現
行
の
ま
ヽ
続
く
限
り
、
多
数
の
人
は
必
ず
や
生
涯
を
労
働
者
で

終
る
こ
と
に
な
ろ
う
。
故
に

労
働

者

を

個

々

に

本

来

の

階

層

か

ら

専

門
職
や
商
人
階

級
に
引
き
上
げ
よ
う
と
試
み
た
と
こ
ろ
で
、
将
来
、
全
体
と
し
て
労
働
者
の
た
め
に
は

余
り
な
ら
な
い
。

と
言
う
の
だ
。
有
能
な
人
物
が
向
上
す
る
こ
と
は
適
切
か
つ
正
し
い
こ
と
で
あ
っ
た
。
し

か
し
、
社
会
改
良
の
た
め
に
法
律
を
作
る
政
治
家
を
用
意
す
る
こ
と
も
、
同
様
に
ま
た
適

切
か
つ
正
し
い
こ
と
で
あ
っ
た
。
言
い
換
え
る
と
、
ア
レ
ン
は
ブ
ラ
ッ
チ
フ
ォ

ー
ド
と
同
様

に
、
自
主
独
立
と
社
会
主
義
は
矛
盾
す
る
も
の
で
は
な
く
、
或
る
意
味
で
は
補
足
し
合
う
も

の
と
考
え
た
。
十
九
世
紀
末
の
他
の
社
会
主
義
者
は
、
更
に
先
に
行
き
、
補
足
的
で
は
な
く

て
統
一
的
な
理
論
を
創
造
し
よ
う
と
考
え
て
い
た
。
も
っ
と
も
社
会
主
義
だ
け
が
純
然
た
る

（
六
八
）

し
か
も
活
発
な
個
人
主
義
に
相
応
し
い
基
礎
を
与
え
る
の
だ
、
と
主
張
す
る
の
は
、
ジ
ョ

ー

（
六
七
）

ジ
・
バ

ー
ナ
ー
ド
・
シ
ョ
ウ

(G
e
o
r
g
e

B
e
r
n
a
r
d
 
S
h
o
w
)

と
オ
ス
カ

ー
・

ワ
イ
ル
ド

(O
s
c
a
r
 W
i
l
d
e
)

に
委
ね
ら
れ
て
い
た
の
だ
け
れ
ど
も
。
こ
の
様
な
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
は
、

彼
が

ロ
バ
ー
ト
・
オ
ー

エ
ン
の
詭
弁
に
照
い
た
と
同
じ
よ
う
に
ス
マ
イ
ル
ズ
を
仰
天
さ
せ
た
か

も
知
れ
な
い
が
、
ブ
ラ
ッ
チ
フ
ォ

ー
ド
に
は
そ
れ
は
自
明
の
こ
と
ど
思
わ
れ
た
で
も
あ
ろ
う
。

何
故
な
ら
ス
マ
イ
ル
ズ
の
個
人
主
義
思
想
は
、
解
放
さ
れ
た
唯
美
主
義
者
や
生
命
力
に
依

存
す
る
の
で
は
な
く
て
、
自
分
自
身
の
人
格
を
作
る
め
い
め
い
の
人
に
、
つ
ま
り
、

「人
生
の

栄
光
と
冠
」
に
依
存
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
う
い
う
人
格
は
普
通
、

学
校
よ
り
も
工
場
や

家
庭
で
作
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

「
一
番
立
派
な
教
養
は
、
在
校
中
に
先
生
か
ら
授
か
る
よ
り

は
、
む
し
ろ
一
人
前
に
な
っ
て
、
自
ら
の
勤
勉
な
自
学
自
習
で
身
に
つ
く
も
の
で
あ
る
こ
と

は
言
う
も
の
の
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
英
国
に
は
ラ
グ
ビ
ー
校
の
ア
ー
ノ
ル
ド
博
士
の
よ
う
に
、

己
に
頼
り
自
分
自
身
の
積
極
的
な
努
力
に
よ
っ
て
実
力
を
伸
ば
せ
、
と
生
徒
に
教
え
る
人
が

少
し
は
い
る
の
を
認
め
て
い
た
の
だ
。

さ
て
、
教
室
で
人
格
の
陶
治
が
平
行
的
に
ど
う
し
て
推
し
進
め
ら
れ
て
行
く
の
か
を
理
解

す
る
た
め
に
は
、
ス
マ
イ
ル
ズ
か
ら
ア
ー

ノ
ル
ド
ヘ
、
そ
し
て
ア
ー
ノ
ル
ド
の
業
績
を
非
常

（六
九
）

に
積
極
的
に

一
般
に
広
め
た
ト
マ
ス

・
ヒ
ュ

ー
ズ

(T
h
o
m
a
s

H
u
g
h
e
s
)

の
よ
う
な
文
筆

家
に
眼
を
向
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
転
換
は
難
し
い
こ
と
で
は
な
い
。
と
い
う
の
は
、

ア
ー
ノ
ル
ド
は

「自
主
独
立
」
の
中
で
瀕
繁
に
名
前
が
あ
が
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
し

て
何
は
と
も
あ
れ
、
ア
ー

ノ
ル
ド
自
身
が
、
男
の
子
が
自
分
の
長
所
を
伸
ば
そ
う
と
望
み
も

し
な
い
の
に
、
ぜ
い
た
く
な
暮
し
を
す
る
よ
う
に
、
オ
ク
ス
フ
ォ

ー
ド
に
送
り
込
む
く
ら
い

（七
十
）

な
ら
ば
、

自
ら
の
。
ハ

ン
の
た
め
に
働
か
ね
ば
な
ら
ぬ
ヴ
ァ
ン

・
デ
ィ
ー
メ
ン
の
国
に
や
っ
た

方
が
ま
し
だ
、
と
か
っ
て
言
っ

た
こ
と
が
あ
る
の
だ
。
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ス
マ
イ
ル
ズ
が
読
者
の
生
活
状
況
に
与
え
た
助
言
も
、
十
九
世
紀
最
後
の
二
十
五
年
間
に

は
ず
れ
が
生
じ
て
彼
の
人
望
も
衰
退
し
た
。
産
業
組
織
に
競
争
が
少
な
く
な
り
、

個
人
的
な
色
彩
は
以
前
に
比
べ
て
う
ん
と
薄
ま
り
、
社
会
の
動
向
は
、
大
人
の
世
界
の
忍

耐
と
か
進
取
の
気
性
よ
り
、
教
育
に
余
計
依
存
し
始
め
て
い
た
。
そ
の
結
果
、
サ

ミ
ュ
エ
ル
・

ス
マ
イ
ル
ズ
の
著
作
の
主
人
公
は
二
十
年
前
と
等
し
い
名
声
に
値
し
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

批
評
家
の
一
部
の
人
は
‘

―
つ
の
美
徳
に
ち
が
い
な
い
自
力
本
願
と
い
う
も
の
を
、
社
会

の
犠
性
を
無
視
し
た
、
冷
酷
な
成
功
を
目
指
す
意
志
に
し
て
し
ま
っ
た
と
し
て
、
ス
マ
イ
ル

ズ
を
攻
撃
し
た
。
そ
し
て
彼
等
は
そ
の
失
敗
が
強
大
な
敵
に
抵
抗
し
て
戦
っ
た
結
果
な
ら
ば
、

そ
こ
に
価
値
を
認
め
た
。

敗
北
を
喫
し
た
運
動
の
指
埒
者
を
見
よ

苦
し
み
の
十
字
架
に
か
け
ら
れ
た
姿
を

ま
た
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
中
期
の
経
済
の
主
流
全
体
を
無
視
し
始
め
て
い
た
批
評
家
達
は
、

ス
マ
イ
ル
ズ
が
経
済
進
歩
の
挺
子
に
つ
い
て
さ
か
ん
に
述
べ
た
こ
と
に
論
駁
し
た
。
例
え
ば

A
.
F
・
マ
メ
リ
ー

(
M
u
m
m
e
r
y
)

と
J
.
A
・
ホ
ブ
ス
ン

(
H
o
b
s
o
n
)

は
、
一
八
八

九
年
に
出
た
『
産
業
の
生
理
学
』

(
P
h
is io l
o
g
y
 
o
f
 
I
n
d
u
s
t
r
y
)

の
中
で
、
取
引
不
振
の

時
に
は
、
貯
蓄
の
行
き
過
ぎ
は
資
本
と
労
力
の
利
用
不
足
を
招
く
責
任
が
あ
る
と
主
張
し
た
。

倹
約
は
美
徳
で
は
な
く
悪
で
あ
り
、
少
く
と
も
健
全
な
発
展
を
妨
げ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
た
。

し
か
し
正
統
派
の
学
説
は
依
然
と
し
て
強
く
、
ホ
ブ
ス
ン
の
著
書
は
「
合
理
性
の
点
で
、
地

球
が
平
担
な
こ
と
を
証
明
す
る
試
み
に
等
し
い
」
と
い
う
理
由
で
、
彼
が
ロ
ン
ド
ン
大
学
拡

大
委
員
会
で
政
治
経
済
の
講
義
を
す
る
の
を
認
め
な
か
っ
た
。
し
か
し
経
済
の
組
織
全
体
が

世
界
大
戦
と
世
界
的
不
況
の
危
機
に
瀕
し
て
し
ま
っ
た
後
で
は
、
様
々
な
議
論
が
余
り
お
か

し
く
な
い
よ
う
に
見
え
た
。
そ
こ
で
、
ス
マ
イ
ル
ズ
の
時
代
の
仮
説
に
挑
戦
す
る
R
.
H
.

（
六
四
）

ト
ー
ニ
イ

(
T
a
w
n
e
y
)

作
『
欲
求
の
社
会
j

(
T
h
e
 
A
 cg
u
i
s
 itive 
S
o
c
i
e
t
y
)
 
(
一
九
ニ
―
)

や
、
新
し
い
経
済
学
を
作
り
上
げ
た

J
.
M
・
ケ
イ
ン
ズ
の
『
雇
庸
、
利
潤
、
通
貨
概
説
j

(
G
e
n
e
r
a
l
 
T
h
e
o
r
y
 
o
f
 
E
m
p
l
o
y
m
e
n
t
,
 
I
n
t
e
r
e
s
t
 
a
n
d
 
M
o
n
e
y
)
 
(
一
九
三
六
）

＇ ノ‘

願
わ
く
ば
皆
、
紳
士
ら
し
く
あ
れ

な
ど
の
著
作
が
出
る
に
ふ
さ
わ
し
い
舞
台
作
り
が
出
来
て
い
た
の
で
あ
る
。

ス
マ
イ
ル
ズ
の
時
代
以
来
、
社
会
の
枠
組
は
ほ
と
ん
ど
認
識
出
来
な
い
く
ら
い
変
っ
て
し
ま
っ

た
。
そ
こ
で
、
社
会
の
性
格
に
関
す
る
彼
の
考
え
と
当
時
の
特
殊
な
状
況
と
を
関
連
づ
け
て

考
え
て
み
る
に
は
奮
発
す
る
必
要
が
あ
る
。
し
か
し
大
部
分
の
彼
の
批
評
家
達
は
、
時
と
し

て
、
彼
に
対
し
て
や
、
公
正
さ
に
欠
け
る
こ
と
が
あ
っ
た
。
失
策
を
冷
笑
す
る
と
彼

を
非
難
す
る
人
に
対
し
て
、
彼
は
成
功
の
分
析
は
冷
た
い
身
勝
手
を
正
当
化
す
る
た
め
に
計

画
し
た
こ
と
で
は
な
い
と
、
正
面
切
っ
て
答
え
る
こ
と
が
出
来
た
。
彼
の
経
済
学
を
批
判
す

る
連
中
に
は
、
仕
事
第
一
主
義
、
即
ち
時
代
を
問
わ
ず
必
要
な
思
想
を
、
拡
大
す
る
経
済
と
競
い

合
う
経
済
組
織
と
平
穏
な
社
会
状
況
が
作
り
出
す
特
殊
な
環
境
と
の
結
び
つ
き
で
考
え
て
い

る
に
過
ぎ
な
い
の
だ
、
と
彼
は
答
え
た
。
二
十
世
紀
の
一
変
し
た
経
済
状
況
に
お
い
て
、
長

期
的
に
は
、
あ
ら
ゆ
る
社
会
の
運
命
が
働
き
手
の
生
産
性
に
依
存
し
て
い
る
の
で
、
社
会
の

仕
事
に
対
す
る
態
度
が
、
社
会
が
直
面
す
べ
き
最
も
重
要
な
問
題
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、

依
然
と
し
て
正
し
い
。
二
十
世
紀
の
英
国
の
計
画
経
済
の
専
門
家
達
は
今
ま
で
の
と
こ
ろ
経

済
的
な
技
術
を
用
い
て
社
会
を
補
充
す
る
も
の
を
作
り
出
せ
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
十
九
世

紀
に
は
ス
マ
イ
ル
ズ
が
こ
の
難
し
い
仕
事
に
成
功
し
て
い
た
の
だ
。

彼
は
、
自
ら
の
さ
A

や
か
な
話
を
概
括
的
な
哲
学
と
い
う
衣
で
包
み
込
も
う
と
せ
ず
、
そ

れ
を
ひ
と
り
手
に
語
ら
せ
た
の
で
、
う
ま
く
行
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
う
し
て
哲
学
に
欠
け
る

と
こ
ろ
か
ら
、
彼
の
著
作
の
中
に
は
断
片
的
な
挿
話
や
引
用
の
寄
せ
集
め
と
余
り
変
ら
ぬ
も

の
も
あ
る
が
、
同
時
に
そ
れ
に
よ
っ
て
多
様
な
読
者
が
種
々
な
面
か
ら
ス
マ
イ
ル
ズ
を
解
釈

す
る
こ
と
が
出
来
る
の
で
あ
る
。
実
際
、
人
そ
れ
ぞ
れ
に
、
自
ら
の
中
に
、
各
人
各
様
の
サ

ミ
ュ
エ
ル
・
ス
マ
イ
ル
ズ
を
見
出
す
こ
と
が
出
来
る
の
で
あ
る
。

ス
マ
イ
ル
ズ
の
最
も
意
外
な
讃
美
者
の
一
人
は
、
メ
リ
ー
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
の
社
会
主
義
の

先
達
ロ
バ
ー
ト
・
ブ
ラ
ッ
チ
フ
ォ
ー
ド

(R
o
b
e
r
t

B
l
a
t
c
h
f
o
r
d
)

で
、
彼
は
ス
マ
イ
ル

ズ
の
人
気
が
特
に
社
会
主
義
者
の
間
で
最
低
の
時
に
出
た
『
自
主
独
立
』
に
つ
い
て
非
常
に

興
味
深
い
エ
ッ
セ
イ
を
書
い
て
い
る
。
ブ
ラ
ッ
チ
フ
ォ
ー
ド
は
、
多
く
の
社
会
主
義
者
が
ス

（
六
六
）

マ
イ
ル
ズ
を
、
「
ペ
リ
シ
テ
人
の
頭
目
」
と
言
い
、
彼
の
著
作
を
「
世
間
体
、
俗
物
社
会
、

利
己
的
略
奪
を
礼
讃
す
る
も
の
」
と
い
う
の
を
許
し
た
が
、
彼
自
身
は
社
会
主
義
者
と
し
て

筆
を
と
り
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
「
も
っ
と
も
魅
力
の
あ
る
正
直
な
著
述
家
」
で
、
「
自
主
独
立
」

は
「
そ
れ
に
巡
り
合
っ
た
の
は
私
の
幸
せ
で
あ
り
、
最
も
楽
し
く
、
勇
気
を
鼓
舞
し
て
く
れ

る
本
の
―
つ
だ
〗
と
思
っ
た
。
そ
し
て
彼
は
、
ス
マ
イ
ル
ズ
が
豊
か
に
な
る
の
は
道

徳
的
な
価
値
の
証
明
な
の
だ
と
い
っ
た
こ
と
は
な
い
。
い
や
む
し
ろ
、
金
持
ち
の
輝
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ど
っ
ち
つ
か
ず
の
重
商
主
義
者
の
ぜ
い
た
く
の
効
用
、
倹
約
の
悪
、
怠
情
の
善
、
仕
事
の

レ
ク
リ
エ
ィ
シ
ョ
ン

悪
と
い
う
考
え
方
に
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
強
く
反
対
し
た
。
彼
は
気
晴
ら
し
の
必
要
を
認
め
、

彼
自
身
、
立
派
な
実
業
家
な
の
で
、
実
話
に
時
に
は
下
品
で
不
道
徳
な
話
を
混
ぜ
た
り
し
た

が
、
仕
事
と
遊
び
を
俊
別
す
る
堅
固
な
清
教
徒
的
な
考
え
を
持
っ
て
い
た
。

（六
一

）

（
六
二
）

彼
は
シ
ェ
リ
ダ
ン

(S
h
e
i
r
d
a
n
)
や
ラ
マ
ル
チ
ー
ヌ

(L
a
m
a
r
t
i
n
e
)

に
つ
い
て
語
っ
た
が
、

両
者
と
も

「借
金
の
大
家
」
で
、
後
者
は

「す
べ
て
の
高
潔
な
考
え
を
否
定
す
る
も
の
、
つ

ま
り
計
算
は
大
嫌
い
で
あ
っ
た
」
と
大
胆
に
口
に
し
、
い
く
つ
も
の
財
産
を
浪
費
し
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
本
来
こ
う
い
う
事
を
非
常
に
不
満
に
思
っ
て
い
た
。
彼
は
目
立
っ
た

金
使
い
の
荒
さ
に

「英
雄
的
な
美
徳
」
を
見
出
す
代
り
に
、
「
借
金
の
見
苦
し
い
側
面
」
だ

け
を
見
た
。
「
自
分
の
収
人
で
維
持
出
来
ぬ
豪
奢
な
生
活
を
し
た
り
、
今
日
の
ぜ
い
た
く
な

暮
し
の
た
め
に
次
週
の
稼
ぎ
を
抵
当
に
入
れ
る
必
要
は
な
い
の
だ
3

ま
た
誰
も
仕
事
中
に
、

白
昼
夢
を
楽
ん
で
時
を
過
す
権
利
も
な
か
っ
た
。

一
人
前
の
男
と
し
て
食
料
品
商
と
な
る
運
命
を
背
負
っ
て
い
た
た
め
に
、
ニ

・
三
年

前
に
自
殺
し
た
青
年
は
、
そ
の
事
実
か
ら
、
彼
の
精
神
は
食
料
品
商
の
仕
事
の
尊
さ
に

堪
え
き
れ
な
か
っ
た
こ
と
を
証
明
し
た
。
人
間
の
社
会
で
は
、
そ
の
権
利
は
自
ら
の
手

で
守
る
こ
と
が
必
要
な
の
だ
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
自
分
の
議
論
は
目
新
し
い
も
の
で
は
な
く
、
そ
れ
は
仕
事
の
面
で
も
繰
り

返
す
必
要
が
あ
る
こ
と
を
強
調
し
た
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
中
期
の
英
国
の
中
で
は
、
の
る
か

そ
る
か
の
闘
争
は
、
人
間
の
態
度
決
定
に
当
っ
て
、
渦
巻
く
派
手
な
流
行
よ
り
も
は
る
か
に

効
果
が
あ
っ
た
。
そ
し
て
ミ
ル
が
指
摘
し
た
よ
う
に
、
国
民
は
個
人
的
な
楽
し
み
に
ふ
け
る

力
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
従
っ
て
一
生
懸
命
に
働
き
、
資
本
を
蓄
積
す
る
こ
と
が
出
来
た
の
で

あ
る
。
し
か
し
、
多
く
の
十
九
世
紀
の
実
業
家
と
、
加
え
て
そ
の
息
子
や
孫
ま
で
が
、
資
本

主
義
以
前
の
社
会
の
理
想
的
な
人
物
に
魅
せ
ら
れ
て
、
思
い
切
っ
て
借
金
は
背
負
い
込
ま
ぬ

に
し
て
も
、
と
も
か
く
田
園
地
方
の
比
較
的
安
逸
な
生
活
に
は
い
っ
て
行
っ
た
。
優
雅
で
、

あ
く
せ
く
す
る
必
要
も
な
い
地
方
の
紳
士
社
交
界
の
魅
力
に
抗
す
る
こ
と
は
困
難
で
あ
っ
た
。

腕
一
本
で
立
つ
人
と
紳
士
の
戦
い
で
は
、
前
者
が
自
ら
紳
士
と
な
る
か
、
そ
の
息
子
を
紳
士

に
仕
立
て
る
努
力
さ
え
す
れ
ば
、
英
国
で
は
彼
の
勝
ち
で
あ
っ
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
自
主
独
立
の
新
し
い
英
雄
達
が
そ
う
い
う
紳
士
を
気
ど
る
姿
に
心
が
ゆ

ら
め
く
と
、
特
に
嫌
な
思
い
を
し
た
。
彼
は
自
主
独
立
の
人
に
自
分
が
の
し
上
っ
て
来
た
過
程

を
よ
く
記
憶
に
留
め
、
そ
の
過
程
と
成
功
し
た
姿
と
を
関
連
づ
け
て
考
え
て
も
ら
い
た
か
っ

た
の
で
あ
る
。

成
上
り
者
も
、
も
と
は
と
言
え
ば
庶
民
で
、
そ
の
一
部
に
過
ぎ
ず
、
お
里
は
知
れ
て

い
る
。
実
際
、
彼
等
は
庶
民
以
外
の
何
者
で
も
な
い
。
こ
の
時
代
の
大
変
な
成
上
り
の

精
神
を
理
解
す
る
た
め
に
は
、
簡
単
に
言
い
換
え
る
と
、
労
働
の
尊
さ
、
勤
勉
の
本
当

の
姿
、
そ
し
て
知
性
の

力

と
を
理
解
す
れ
ば
よ
い
の
だ
。

成
上
り
は
「
上
流
階
級
」
の
猿
真
似
を
せ
ず
、
あ
く
ま
で
自
ら
に
忠
実
に
行
動
し
、
紳
士

と
な
っ
た
。

「本
物
の
紳
士
」
と
は
世
襲
的
特
権
が
作
る
も
の
で
は
な
く
て
、
礼
節
を
知
り
、

忍
耐
強
く
、
丁
寧
で
、
心
豊
か
な
人
物
で
あ
っ
た
。
小
作
人
で
あ
れ
貴
族
で
あ
れ
、
そ
の
地

位
、
階
級
は
問
わ
な
か
っ
た
。
そ
の
他
の
紳
士
の
定
義
は
、
ど
れ
も
こ
れ
も
、
俗
物
根
性
に

根
ざ
す
も
の
で
あ
っ
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
ト

ロ
ロ
ー
。
フ
流
の
社
会
を
区
分
け
す
る
巧
妙
な
分
割
線
は
考
え
よ
う
と
し

な
か
っ
た
。
す
べ
て
の
人
が
同
じ
規
則
に
照
ら
さ
れ
、
同
じ
検
査
を
受
け
て
判
定
さ
れ
た
の

で
あ
る
。
本
物
の
紳
士
は
皆
「お
互
に
す
ぐ
お
里
が
判
る
。
彼
等
は
視
線
を
交
わ
し
、
手
を
握

り
、
本
能
的
に
お
互
を
知
り
、
そ
の
長
所
を
評
価
す
る
〗
彼
等
は
個
人
的
な
理
由
で
自
分
の

権
力
を
利
用
す
る
こ
と
は
思
い
も
よ
ら
ず
、
迂
濶
に
も
厳
格
な
自
己
抑
制
を
忘
れ
た
り
は

し
な
い
。
つ
ま
り
外
見
的
な
行
動
と
内
部
の
気
持
が
い
つ
も
完
全
に
関
連
し
て
い
た
の
だ
。

こ
う
い
う
姿
は
、
観
察
に
基
づ
く
も
の
で
は
な
く
て
、
道
徳
規
範
に
対
す
る
深
い
信
頼
の

念
に
も
と
づ
く
も
の
で
、
現
実
主
義
よ
り
も
理
想
主
義
に
基
づ
い
て
い
た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
が

決
定
的
な
助
言
を
見
出
す
べ
く
眼
を
向
け
た
の
は
、
悪
魔
的
な
紳
士
道
の
で
っ
ち
上
げ
を
華

（六
三）

華
し
く
風
剌
し
た
サ
ッ
カ
レ

ー

(T
h
a
c
k
e
r
a
y
)

で
あ
っ
た
。

金
持
ち
、

貧

之
、

善

、
悪
は
問
わ
ぬ

老
い
も
若

き
も
自
ら
の
役
目
を
受
け
入
れ
る
の
だ

そ
し
て
神
の
御
心
の
前
に
頭
を
垂
れ
て

真

心
を
も
っ
て
、
そ
れ
に
堪
え
る
の
だ

お
賞
め
は
誰
に

さ
あ
、
の
る
か
そ
る
か

成
否
は
ど
う
で
あ
れ
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仲

間

の

う

ち

で

最

も

理

解

力

の

あ

る

人

物

の

指

揮

下

で

国

の

富

を
生
み
出
す
、
つ
ま
り

社

会

の

た

め

に

な

る

仕

事

を
し
て
い
る
連
中
は
、

自

分

で

考

え

て

い

た

よ

り

も

高

い

地

位

に

つ

く

資

格

が

あ

る

の

だ

。

我

々

は

働

く

男

女

の

た

め

に

「
よ

き

時

代

の

到

来

」

を

信

じ

て

い

る

。

そ

の

時

は

知

的

な

雰

囲
気

が
彼

等

を
支

配

し

、

彼

等

は

社

会

の

そ

の

他

の

階

級

の

人

々

と

同

じ

よ

う

に

教

捉

が

あ

り

、

礼

儀

を

わ

き

ま

え

、
独

立

し

た

存

在

と

な
っ
て
い
る
の
だ
。

ス
マ
イ
ル
ズ
の
文
章
の
中
の
主
要
な
主
張
が
、
日
曜
学
校
の
褒
美
や
独
習
者
の
指
導
書
を

通
し
て
、
労
働
者
階
級
に

直
接
訴
え
ら
れ
た
こ

と
は
、
力
説
す
べ
き
重
要
な
こ
と
で

あ
る
。
彼
は
、
職
人
に
も
労
働
者
に
も
変
ら
ぬ
暖
か
い
讃
美
の
気
持
を
抱
い
て
い
た
。
し
か

し
、
彼
が
不
審
に
思
っ
た
こ
と
は
、
彼
等
に
自
信
が
な
い
こ
と
で
あ
っ
た
。

「彼
等
の
給
料

サ
タ
ー
ネ
イ

リ
ア

（
五
二
）

日
の
夜
は
馬
鹿
騒
ぎ
と
無
礼
講
の
農
神
祭
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
こ
と
彼
は
ジ
ョ
ー
ジ
・
ス

テ
ィ

ー
ブ
ン
ス
ン
を
助
け
た
鉄
道
工
夫
に
つ
い
て
書
い
た
。
一
方
で
は
協
同
運
動
の
よ
う
な

組
織
が
そ
の
評
判
を
高
め
て
は
い
た
も
の
の
、
こ
の
様
な
情
景
は
、
ほ
と
ん
ど
挽
回
不
可
能

な
ま
で
に
、
労
働
者
の
評
判
を
損
う
も
の
だ
、
と
ス
マ
イ
ル
ズ
は
考
え
て
い
た
。
労
働
階
級

の
人
々
は
繰
り
返
し
彼
が
説
こ
う
と
す
る
価
値
を
認
め
る

と
あ
ら
ゆ
る
こ
と
に
共
鳴
し

こ。t
 っ

A

ま
し
い
人
間
の
信
条
が
ス
マ
イ
ル
ズ
の
全
作
品
か
ら
輝
き
出
て
来
る
。
彼
は
『
生
活

と
労
働
』
(L
i
fe
a
n
d
 L
a
b
o
u
r
)
の
中
で
、
優
れ
た
人
物
を
社
会
的
な
血
統
に
よ

っ
て
い
く
つ

か
の
範
疇
に
分
類
し
た
。
そ
の
結
果
出
来
た
表
は
啓
発
的
と
い
う
よ
り
興
味
深
い
も
の
で
あ

る
が
、
非
常
に
真
面
目
に
受
取
る
よ
う
考
え
ら
れ
て
い
る
。
彼
は
「
貴
族
、
大
地
主
」
欄
に
、

（五
三
）

（

五

四
）

（

五

五

）

ガ
リ
レ
オ

(G
a
l
i
l
e
o
)
、
ミ
ラ
ボ

ー
(
M
i
r
a
b
e
a
u
)
、ウ

ェ
リ
ン

ト
ン

(
W
e
l
l
i
n
g
t
o
n
)

を
入
れ
、

（
五
六
）

「中
流
階
級
」
欄
に
は
ニ

ュ
ー
ト

ン

(N
e
w
t
o
n
)

、シ

ェ
イ
ク
ス

。ヒ
ア

(S
h
a
k
e
s
p
e
a
r
e
)
、

（五
七
）

カ
ー
ラ
イ
ル
を
、
「労
働
階
級
」
欄
に
は
ブ
リ
ン
ド
リ

ー
(B
r
i
n
d
l
e
y
)

、ス

テ
ィ
ー
ブ
ン
ス
ン
、

（五
八
）

ア
ー
ク
ラ
イ
ト

(A
r
k
w
r
i
g
h
t
)
の
様
に
有
名
な
人
物
だ

け
で
な
く
、

コ
ロ

ン
ブ
ス

(C
o
,
 

（五
九
）

l
u
m
b
u
s
)
、

コ
ペ
ル
ニ
ク
ス

(C
o
p
e
r
n
i
c
u
s
)

マ
ー
シ
ャ
ル

・
ネ
イ
(M
a
r
s
h
a
l

N
e
y
)

を

入
れ
た
。
彼
は
貴
族
階
級
と
中
流
階
級
を
分
け
る
線
を
引
く
の
は
難
し
い
こ
と
を
認
め
た
が
、

蒸
気
汽
錨
の
出
現
で
登
場
し
た
工
場
の
無
産
階
級
と
労
働
階
級
を
同
じ
に
は
考
え
な
か

っ
た
。
労
働
階
級
と
は
、
「頭
と
手
を
使
っ

て
働
い

て
い
る
者
す
べ
て
」
を
言
う
の
で
あ
っ
た
。

彼
等
は
身
分
は
低
い
か
も
知
れ
な
い
が
、
本
当
の
未
来
の
創
造
者
で
あ
っ
た
。
彼
等
は
当
初

か
ら
兵
役
の
魅
力
を
物
と
も
せ
ず
に
、

は
る
か
に
実
用
的
な
効
果
、
つ
ま
り
優
秀
な
兵
士

五

よ
り
偉
大
な
発
明
家
、
を
生
み
出
す
こ
と
を
考
え
た
上
流
階
級
に
ま
さ
る
も
の
を
持
っ
て

い
た
。
速
記
法
を
用
い
る
有
利
さ
を
ス
マ
イ
ル
ズ
に
教
え
た
友
人
で
役
人
の
ア
ー
サ
ー
・
ヘ

（六
十
）

ル
。フ
ス

(A
r
t
h
u
r

H
e
l
p
s
)

の
言
葉
を
彼
が
引
用
し
た
の
は
大
賛
成
を
得
た
。

「発
明
だ
け

と
っ
て
も
、
下
層
階
級
の
人
々
が
英
国
の
た
め
に
成
し
遂
げ
た
業
績
を
全
部
と
り
だ
し
、
も
し

そ
れ
が
無
か
っ
た
ら
英
国
は
ど
う
な
っ
て
い
た
か
考
え
て
見
よ
]
ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
う
だ
っ

の
上
ら
ぬ
労
働
者
の
た
め
に
、
協
同
社
会
や
貯
蓄
銀
行
の
よ
う
な
健
全
な
法
人
組
織
の
価
値

を
力
説
す
る
と
、
そ
れ
が
独
立
へ
の
切
符
を
与
え
る
こ
と
に
な
っ
た
。
彼
は

「立
派
な
」
労

働
組
合
主
義
者
を
賞
讃
し
た
。
と
い
う
の
は
、
彼
等
は
個
人
の
節
制
と
相
互
扶
助
を
奨
励
し
、

労
働
者
は
経
済
ス
ト
ラ
イ
キ
に
貯
金
を
利
用
す
る
か
も
知
れ
ぬ
と
い
う
理
由
か
ら
、
貯
蓄
銀

行
の
導
入
に
反
対
す
る
雇
庸
者
を
激
し
く
攻
撃
し
た
か
ら
で
あ
る
。

と
り
わ
け
、
彼
は
階
級
間
に
よ
り
大
き
な
思
い
や
り
の
精
神
を
吹
き
込
ん
だ
。
「
思
い
や
り

の
無
さ
が
す
べ
て
の
階
層
|

|
l

貧
民

、

労
働
、
中
流

・

上
流
階
級
~

に
浸
透
し
て
い
る
。

お
互
の
間
に
は
、
今
な
お
、
橋
渡
し
出
来
ぬ
多
く
の
社
会
的
な
溝
が
あ
る
1

思
い
や
り
の
精

神
を
大
き
く
育
て
る
こ
と
は、

「貧
し
い
人
々
に
毛
布
、
石
炭
な
ど
を
与
え
る
こ
と
」
、
つ
ま

ほ
ど
こ
し

り
施
に
よ
っ
て
出
来
る
こ
と
で
は
な
か
ろ
う
。
そ
れ
は
労
働
階
級
の
独
立
を
増
進
し
、
お
互
に

共
通
の
利
益
を
理
解
し
合
う
こ
と
に
よ
っ
て
の
み
生
ま
れ
る
も
の
で
あ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
に

し
さ
え
す
れ
ば
、
社
会
の
息
吹
ぎ
は
穏
や
か
に
、
浄
ら
か
に
な
る
の
だ
]

し
か
し
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
自
主
独
立
の
魅
力
の
真
価
を
知
る
職
人
衆
や
労
働
者
達
に
先
づ

語
り
か
け
る
に
し
ろ
、
そ
の
言
葉
は

一
般
的
な
も
の
で
あ
っ
た
。
仕
事
第
一
主
義
は
労
働
者

に
も
実
業
家
に
も
等
し
く
重
要
な
も
の
で
、
彼
も
ま
た
働
く
か
、
さ
も
な
け
れ
ば
滅
亡
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
か
っ

た
。

人

生

は

こ

れ

全

て

戦

い

で

あ

る

。

労

働

者

仲

間

で

は

、

競

争

は

高

い

賃

金

を

目

指

し

て
前
進
す
る
る
戦
い
で
あ
り
、

一
方

使

用

者

に

と

っ

て

は

最

高

の

利
益

を

上

げ

る

た

め

の
戦
い
だ
。
…
・
・
競
り
合
い
は
止
め
よ
、
個
人
主
義
の
戦
い
は
止
め
る
の
だ
と
。

…

…

競

い

合

う

と

、

怠

け

者

は

い

や

應

な

し

に

努

力

を

す

る

。

努

力

す

る

意

志

が

な

け

れ

ば

、

落

伍

は

必

然

の

こ

と

。

働

か

な

け

れ

ば

、

食

わ

せ

て

も

ら

え

な

い

。

皆

の

た

め

に

充

分

の
も
の
は
あ
る
。
し
か
し
、
等
分
の
仕
事
は
義
務
な
の
だ
。
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こ
の
よ
う
に
し
て
貯
蓄
は
個
人
の
責
任
も
し
く
は
克
己
の
成
果
で
あ
り
、
仕
事
に
明
け
暮

れ
る
生
活
の
危
険
や
病
気
と
老
後
の
心
配
に
対
す
る
保
証
を
与
え
て
く
れ
た
。
こ
う
い
う
緊

急
の
事
態
を
考
慮
に
入
れ
て
お
く
こ
と
は
個
人
の
義
務
で
あ
っ
た
。
国
家
は
労
働
階
級
の
生

活
の
社
会
的
偶
発
事
故
に
全
く
責
任
は
な
か
っ
た
。

こ
の
様
な
問
題
の
解
決
に
当
っ
て
み
て
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
二

0
世
紀
的
な
完
全
雇
庸
と
社

会
保
障
の
維
持
に
は
全
く
関
心
を
示
さ
な
か
っ
た
。
彼
は
完
全
雇
庸
の
時
代
1

景
気
の
い

い
時
ー
は
あ
ら
ゆ
る
時
代
の
う
ち
で
一
番
不
景
気
な
こ
と
が
多
い
と
考
え
た
。

繁
栄
し
て
い
る
時
は
製
造
工
場
は
終
日
稼
動
し
て
い
る
。
大
人
も
小
人
も
賃
金
は
高

い
。
倉
庫
は
荷
が
は
け
る
と
ま
た
一
杯
に
な
る
。
誰
で
も
皆
金
持
ち
に
な
り
、
裕
福
に

な
っ
て
行
く
様
に
見
え
る
。
し
か
し
、
男
女
を
問
わ
ず
皆
一
層
賢
く
な
り
、
教
化
さ
れ
、

身
勝
手
を
ひ
か
え
、
宗
教
的
な
気
持
に
な
っ
て
行
く
と
は
思
わ
れ
な
い
。
う
わ
べ
だ
け

の
繁
栄
を
細
か
に
検
討
し
て
み
る
と
、
浪
袈
が
い
た
る
所
で
増
大
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
る
だ
ろ
う
。
高
賃
金
の
要
求
が
あ
る
。
賃
金
が
上
る
と
、
稼
い
だ
と
思
っ
た
ら
出
て

行
く
の
だ
。
節
度
の
な
い
習
慣
が
つ
く
、
一
旦
身
に
つ

い
て
し
ま
う
と
、
節
度
の
な
い

習
慣
は
続
く
の
だ
。
市
民
が
軽
蒋
で
倹
約
も
し
な
い
と
、
物
質
的
繁
栄
は
全
く
彼
等
の

た
め
に
は
な
ら
な
い
。
若
し
皆
が
先
を
見
越
し
て
経
済
し
な
い
と
、
一
転
し
て

「
飢
餓

と
破
滅
」
の
状
態
に
な
る
の
だ
。
商
売
が
落
ち
込
ん
だ
時
、
そ
れ
は
異
常
な
繁
栄
の
後

に
普
通
あ
り
勝
ち
な
こ
と
だ
が
、
繁
栄
の
時
代
は
永
遠
に
続
く
と
い
う
保
証
は
な
か
っ

た
の
か
も
知
れ
ぬ
と
い
う
考
え
が
ふ
と
浮
ん
だ
と
し
て
も
、
貯
め
込
ん
だ
で
あ
ろ
う
物

を
考
え
て
み
た
と
こ
ろ
で
、
何
の
慰
め
に
も
な
ら
な
い
の
だ
。

い
わ
ゆ
る
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
の
好
景
気
の
時
代
で
も
、
自
然
に
完
全
雇
庸
に
向
う
趨
勢
は

な
か
っ
た
。
そ
し
て
一
八
六
五
年
お
よ
び

一
八
六
六
年
の
経
済
危
機
の
後
は
可
成
り
の
短
期

失
業
状
態
が
続
い

た
。
し
か
し
、
ス
マ
イ
ル

ズ
は
景
気
、
不
景
気
の
波
の
経
済
的
な
原
因
に

は
ほ
と
ん
ど
興
味
を
示
さ
ず
、
景
気
の
波
よ
り
も
病
気
の
流
行
の
方
を
余
程
心
配
し
た
。
「
商

売
に
は
必
ず
好
、
不
調
の
廻
り
年
が
あ
る
も
の
で
あ
る
。

例
え
ば
フ
ァ
ラ
オ
の
夢
に
現
わ
れ

る
雄
牛
が
痩
せ
た
り
肥
っ
た
り
よ
う
に
、
ー
~
つ
ま
り
爆
発
的
な
好
景
気
の
後
に
は
供
給
過

剰
、
恐
慌
、

貧
苦
が
続
く
も
の
な
の
だ
。
彼
は
景
気
の
波
が
及
ほ
す
「道
徳
的
な
」
影
態
に
も

っ
ば
ら
関
心
を
寄
せ
て
い
た
。
彼
の
勤
労
主
義
の

一
部
が
主
張
す
る
と
こ
ろ
は
、

一
時
の
繁

栄
は
、
過
剰
投
資
が
原
因
で
起
る
場
合
が
多
い
の
み
な
ら
ず
、
盛
ん
な
産
業
、
貿
易
が
特
徴

を
な
し
て
い
る
現
実
の
繁
栄
の
一
時
代
に
楽
に
手
に
し
た
利
益
は
、
個
人
の
消
費
や
目
先
の

こ
と
し
か
考
え
ぬ
こ
と
を
助
長
す
る
の
に
役
立
つ
だ
け
な
ら
ば
、
人
心
を
乱
し
て
も
い
る
、

と
い
う
の
で
あ
っ
た
。

英
国
の
一
部
の
労
働
者
が
勤
勉
さ
よ
り
は
む
し
ろ
先
見
の
明
を
欠
く
た
め
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は

彼
等
を
非
難
し
、
そ
の
家
族
の
人
目
を
引
く
消
費
と
、
知
的
な
専
門
職
の
人
々
が
将
来
に
備

え
た
慎
重
な
配
慮
と
を
比
較
し
た
。
彼
は
ア
メ
リ
カ
南
北
戦
争
中
の
ラ
ン
カ
シ
ャ

ー
の
綿
飢

饉
に
関
す
る
チ
ャ
ド
ウ
ィ
ッ
ク
の
論
評
を
引
用
し
た
。
即
ち
「
家
族
が
最
も
悲
惨
な
状
況
に

な
る
と
、
列
を
な
し
て
貧
民
救
済
所
に
行
っ
た
が
、
そ
う
な
る
前
の
賃
金
総
額
は
多
く
の
牧

（四
三）

師
補
の
収
入
を
上
廻
っ
て
い
た
]
賃
金
統
計
が
ブ
ラ
ッ
ク
バ
ー
ン
（
B
l
a
c
k
b
u
r
n
)

、
ミ
ド
ル

（

四

四

）

（

四

五

）

バ
ラ

(M
i
d
d
l
e
b
r
o
u
g
h
)

ニ
ュ
ー
カ

ッ
ス
ル

(
N
e
w
c
a
s
t
l
e
)

、
エ
ヂ

ン
バ

―万
1/0
(
E
d
i
n

,
 

（
四
七
）

b
u
r
g
h
)
、
サ
ン
ダ
ー
ラ
ン
ド

(S
u
n
d
e
r
l
a
n
d
)

か
ら
集
め
ら
れ
た
。
信
頼
性
よ
り
も
、
そ
れ

が
当
時
の
議
論
の
特
質
に
投
げ
る
光
明
の
た
め
、
興
味
深
い
集
計
な
の
だ
。
例
え
ば
ミ
ド
ル

バ
ラ
で
は
鉄
道
工
夫
が
近
衛
歩
兵
連
隊
の
陸
軍
中
佐
相
当
の
賃
金
を
、
板
金
運
び
人
夫
は
少

佐
相
当
を
、
荒
作
り
人
夫
は
中
尉
や
副
官
相
当
を
も
ら
っ
て
い
た
。
ブ
ラ
ッ
ク
バ
ー
ン
で
は
、

狼
狽
し
た
庸
主
は
自
分
の
使
用
人
が

「約
一
月
も
前
か
ら
羊
、
鮭
、
あ
ひ
る
の
若
鳥
、
グ
リ

ー
ン。ヒ

ー
ス
な
ど
季
節
の
珍
味
を
食
べ
て
い
る
」
の
に
、
自
分
は
そ
ん
な
も
の
は
買
え
そ
う

に
も
な
い
と
こ
ぼ
し
た
。
無
論
、
そ
の
同
じ
使
用
人
の
食
事
も
可
成
り
む
ら
が
あ
り
、
一
番

身
入
り
が
少
な
い
時
は
、
ジ
ャ
ガ
芋
と
か
ゆ
が
主
食
な
の
だ
。
し
か
し
、
そ
の
連
中
で
も
、

も
う
少
し
辛
抱
出
来
る
な
ら
ば
、
一
年
中
ベ
イ
コ
ン
と
豆
が
口
に
は
い
っ
た
か
も
知
れ
な
い

の
だ
。ス

マ
イ
ル
ズ
は
私
生
活
で
は
い
つ
も
相
当
切
り
詰
め
た
消
費
を
心
が
け
て
い
た
が
、
倹
約

と
強
欲
を
混
同
し
な
か
っ
た
。
彼
の
婦
い
な
者
は
、
吝
蕊
家
、
守
銭
奴
、
下
劣
な
男
だ
と
言

（四
八
）

（
四
九
）

っ
た
。
彼
は
ス
ク

ー
ル
ヂ

(S
c
r
o
o
g
e
)

爺
さ
ん
で
は
な
か
っ
た
。
ケ
イ
ン
ズ

(K
e
y
n
e
s
)

流
の
浪
費
を
慎
し
む
八
っ
の
動
機
即
ち
、
用
心
、
先
見
、
計
算
、
進
歩
、
独
立
、
冒
険
心
、

誇
り
、
欲
求
の
う
ち
、
彼
は
最
初
か
ら
六
項
目
を
認
め
て
、
そ
れ
を
金
文
字
で
書
き
、
残
り

二
つ
は
軽
蔑
を
込
め
て
拒
否
し
た
。

「
倹
約
は
ど
う
し
て
も
欲
求
、
高
利
貸
、
ど
ん
欲
、
自

勝
手
と
は
結
び
つ
か
な
い
。
事
実
そ
れ
は
今
列
挙
し
た
嫌
な
性
質
と
は
丸
反
対
の
も
の
で
あ

る
〗
も
し
労
働
階
級
の
間
で
あ
ま
ね
く
そ
れ
が
実
行
さ
れ
る
な
ら
ば
、
彼
等
の
社
会
的
地
位

が
そ
れ
に
よ
っ
て
向
上
し
こ
そ
す
れ
、
楽
し
み
を
奪
い
視
野
を
狭
め
た
り
は
し
な
い
の
だ
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
リ
ー
ズ
で
初
め
て
聴
衆
に
語
り
か
け
た
薄
暗
い
部
屋
に
ま
た
も
ど
っ
て
行
っ

-

）

0
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ド
リ
ル

演
習
の
魔
力
と
は
本

当

に
素

晴
し
い
も
の
だ
。

演

習

に
は
訓
練
、
鍛
練
、
教

育

と
い

う
意
味
が
あ
る
。
雨
と
降
る
弾
丸
、
火
を
吐
く
大
砲
に
向
っ
て

若
実

に
前
進
し
、
逆

立

つ
銃
剣
に

突

進
し
て

行

こ
う
と
す
る
兵

士
達

は

、
仕
立
屋
、

靴

屋

、
職

エ
、
製

夫

が
商

売
で
、

口
を
ぼ
か
ん
と
開
け
、

肩

を
す
ぽ
め
、

足

を
引

き
ず
り
、

大

ひ
れ
よ
ろ
し

く
手

を
脇
に
垂
ら
し
て
い
た
の
だ

。

し
か
し

、
今
や

そ
の

足
取
り
は
し
っ
か
り
と
し
て

勇
ま

し
く
、
背
筋
を
伸
ば
し
、

大
地
を
揺
が
す
歩
調
を
と
っ
て
音
楽
に
合
せ
て
進
ん
で

行
く
。

フ
ラ
ン
ス
の
危
機
が
去
り
、
ク
リ
ミ
ア
戦
争
が
終
っ
た
後
も
、
技
術
者
と
兵
士
に
あ
け
て
あ

る
彼
の
桟
敷
に
は
余
猶
が
あ
っ
た
。
そ
こ
で
は
服
従
、
従
順
、
鍛
練
、
勇
気
が
激
賞
さ
れ
た
。

（四一

）

ス
マ
イ
ル
ズ
は
カ
ー
ラ
イ
ル
を
引
用
し
た
か
っ
た
の
か
も
知
れ
な
い
が
、
代
り
に
ラ
ス
キ
ン

の
言
葉
を
選
ん
だ
。

気
性
が
粗
く
無
骨
な
素
材
か
ら
力
を
全
部
引
き
出
す
こ
と
が
出
来
る
の
は
兵
士
の
訓

練
だ
け
で
あ
る
。
環
境
が
異
な
れ
ば
、
無
気
力
と
放
萄

に
身
を
沈
め
た
か
も
知
れ
ぬ
男

達
が
、
精
一
杯
体
を
使
う
軍
務
に
従
う
こ
と
に
よ
っ
て
救
わ
れ
、
崇

高

な
生
き
方
を
す

る
様
に
変
る
の
だ
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
更
に
続
け
た
。
市
民
が
国
家
に
奉
仕
す
る
た
め
に
訓
練
を
受
け
る
志
願
兵

（四
O
)

運
動
に
感
銘
を
受
け
る
と
、
彼
は
本
の
一
章
を
ホ
ワ
イ
ト
・
メ
ル
ヴ
ィ
ル
(
W
h
yte
,
 
M
el
v
ill
)
 

の
言
葉
即
ち

「至
高
の
者
は
部
署
に
つ
く
歩
哨
で
あ
る
]
と
い
う
言
葉
で
始
め
た
。

今
、
徴
兵
の
義
務
の
必
要
性
を
敢
え
て
口
に
す
る
人
は
ほ
と
ん
ど
い
な
い
。
し
か
し

し
か
し
、
彼
は
次
の
様
に
書
い
て
い
る
。

と
言
い
、
英
国
民
に

「
起
て
、
銃
の
用
意
を
」
と
説
い
た
。

国
民
全
て
を
名
射
手
に

す
る
と

、

攻

め

手

は

来

な

い

ー

皆

こ

わ

い

の

だ

か

ら

深
入
り
は
し
な
か
っ
た
。
彼
は

国
民
の
大
多
数
が
軍
隊
教
育

を
否
應
な
し
に
受
け
る
こ
と
に
な
れ
ば
、

国
家

は
一

層
強

力
に
な
り
、
安
定
し
、
倹
約
は
さ
ら
に
日
常
性
を
帯
び
る
こ
と
に
な
ろ
う
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
倹
約
に
つ
い
て
分
析
し
、
自
ら
の
社
会
論
の
大
要
を
述
べ
た
。
個
人
の

貯
蓄
が
国
家
資
本
の
蓄
積
の
基
礎
と
な
っ
た
。
そ
し
て
国
家
的
資
本
の
蓄
積
が
経
済
成
長
の

継
続
に
欠
か
せ
な
い
の
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
倹
約
は
経
済
的
に
必
要
と
い
う
だ
け
で
は
な

い
。
つ
ま
り
そ
れ
自
体
が
本
質
的
に
立
派
な
社
会
的
な
目
的
で
あ
っ
た
。
「
倹
約
は
資
本
を

生
み
出
す
。
そ
し
て
資
本
は
労
働
の
成
果
が
保
存
さ
れ
た
も
の
な
の
だ
。
資
本
家
と
は
労
働

の
稼
ぎ
を

一
部
貯
え
て
い
る
者
を
言
う
に
過
ぎ
な
い
。
彼
は
将
来
の
報
酬
を
楽
し
み
に
、
現

実
の
充
足
感
を
味
う
こ
と
を
さ
し
控
え
て
置
こ
う
と
思
う
人
な
の
だ
〗
ス
マ
イ
ル
ズ
は
「
英

国
人
の
主
た
る
産
業
上
の
優
秀
性
と
は
、
先
の
目
的
の
た
め
に
現
在
を
一
生
懸
命
努
力
す
る

酋
一

）

能
力
が
あ
る
こ
と
だ
〗
と
い
う
ジ
ョ
ン
・
ス
チ
ュ
ア
ー
ト・
ミ
ル
の
意
見
に
賛
成
し
た
。
賢

明
な
洞
察
と
自
制
は
楽
し
み
に
優
る
の
だ
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
資
本
家
の
大
小

・
小
金
持
ち
と

大
投
資
家
と
を
区
別
し
な
か
っ
た
。
ま
た
ミ
ル
の
様
に
、
「
英
国
人
の
大
部
分
は
仕
事
一
途
に

生
き
、
退
屈
し
な
け
れ
ば
仕
事
ば
か
り
し
て
い
る
]
と
い
う
面
白
く
も
な
い
事
を
考
え
て

気
を
揉
む
こ
と
も
な
か
っ
た
。
倹
約
家
は
賢
く
て
立
派
な
人
物
だ
と
彼
は
考
え
た
。
そ
し
て

彼
は
、
銀
行
取
引
の
あ
る
倹
約
家
の
中
か
ら
労
働
階
級
の
人
々
が
理
想
と
し
、
社
会
の
範
と

す
べ
き
人
物
を
見
付
け
る
よ
う
、
彼
等
に
す
A

め
た
い
と
切
に
望
ん
で
い
た
。
勤
勉
さ
に
分

別
が
加
わ
る
と
、
労
働
者
で
も
資
本
家
に
な
る
こ
と
が
出
来
る
の
だ
。
塵
も
積
れ
ば
山
と
な

る
。
僅
か
な
余
分
の
金
ー
—
賭
け
事
や
飲
代
に
出
る
少
し
の
金
—
|
＇
が
あ
れ
ば
、
個
人
の
安

全
を
保
証
出
来
る
の
だ
。
毎
日
一

ペ
ニ
ー
貯
金
を
増
や
す
可
能
性
の
あ
る
七
つ
の
方
法
を
彼

は
細
か
に
検
討
し
た
。
少
し
望
み
を
大
き
く
し
て
計
算
す
る
と
、
毎
日
グ
ラ
ス
一
杯
の
ビ
ー

ル
代
が
年
間
四
五
シ
リ
ン
グ
に
な
る
。
こ
の
額
は
一
三

0
ボ
ン
ド
の
生
命
保
険
代
と
な
る
。

ま
た
は
預
金
し
て
お
く
と
、
二

0
年
た
て
ば
一

0
0
ボ
ン
ド
に
な
る
の
だ
↓

こ
の
様
に
貯
金
は
人
間
の
独
立
を
保
証
す
る
こ
と
に
な
る
の
だ
。
ス
マ
イ
ル
ズ
の
力
点
は

貯
金
の
経
済
面
よ
り
は
む
し
ろ
道
徳
的
な
面
に
あ
っ
た
。
一
個
人
が
貯
め
た
僅
か
な
資
本
が

「
い
つ
も
力
の
源
な
の
だ
。
彼
は
も
は
や
時
と
運
命
に
奔
弄
さ
れ
は
し
な
い
。
彼
は
正
面
か

ら
大
胆
に
世
の
中
を
見
る
こ
と
が
出
来
る
の
だ
。
自
分
の
言
葉
で
も
の
が
言
え
る
の
だ
。
彼

は
売
買
さ
れ
ず
、
安
楽
と
幸
福
な
老
後
を
期
待
出
来
る
の
だ
]

四
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有明工業高等専門学校紀要 第 16号 159 

は
例
外
と
条
件
の
範
囲
を
全
部
紹
介
す
る
破
目
に
な
っ
た
。
特
に
ベ
ン
タ
ム
主
義
者
は
、
そ

の
世
紀
の
中
頃
の
著
し
い
社
会
の
不
均
衡
を
調
整
す
る
た
め
に
、
国
家
機
構
を
利
用
出
来
る

可
能
性
が
あ
る
こ
と
に
魅
力
を
感
じ
た
。

チ
ャ
ド
ウ
ィ
ッ
ク
と
同
様
、
ス
マ
イ
ル
ズ
に
と
っ
て
も
、
完
全
な
自
由
放
任
は
余
り
に
も

単
純
す
ぎ
る
解
答
で
あ
っ
た
。
両
者
と
も
に
、
身
を
引
き
成
り
行
き
ま
か
せ
に
す
る
最

悪
の
例
を
身
を
も
っ
て
見
て
い
た
の
で
あ
る
。
両
者
と
も
に
勤
勉
で
不
屈
不
撓
の
精
神
の
持

ド
ー
ル
チ
ェ
フ
ァ
ー
ル
ニ
エ
ン
テ

主
な
の
で
自
由
放
任
と
無
為
の
楽
し
み
を
同
一
視
出
来
な
か
っ
た
。
社
会
的
な
無
駄
よ
り
も

病
気
の
た
め
に
、
彼
等
は
放
任
社
会
の
欠
点
に
眼
を
開
い
た
の
で
あ
る
。
当
時
の
入
々
の
表

現
だ
が
、
「
衛
生
観
念
」
、
つ
ま
り
国
民
健
康
の
効
果
的
な
組
織
を
探
究
す
る
こ
と
の
方
が
、
経

済
上
の
個
人
主
義
の
不
満
よ
り
も
彼
等
に
刺
激
と
な
っ
た
。

「鉄
道
と
衛
生
上
の
改
革
の
時

代
に
な
る
ま
で
は
、
牧
歌
的
な
田
園
生
活
は
美
し
い
神
話
で
あ
っ
た
が
、
政
府
役
人
は
そ
れ

を
全
く
台
な
し
に
し
て
し
ま
っ
た
。
」
「
政
府
役
人
」
に
対
す
る
忠
告
に
役
人
達
が
應
え
な
い

の
は
、
惰
性
と
い
う
抑
え
の
き
か
ぬ
力
の
せ
い
で
、
そ
れ
が
努
力
す
る
気
持
に
水
を
差
し
、

注
意
力
の
足
を
引
張
っ
た
の
だ
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
声
高
に
言
っ
た
。

「
チ
フ

ス
や

コ
レ
ラ
が
発

生
す
る
と
、
誰
の
責
任
で
も
な
い
、
と
彼
等
は
言
う
。
あ
の
恐
る
べ
き
無
責
任
さ
。
無
責
任
野

郎
の
責
任
は
大
き
い
。
世
の
中
に
無
責
任
の
災
程
大
き
い
も
の
は
な
い
。
無
責
任
野
郎
が
食

物
に
下
ら
ぬ
混
ぜ
物
を
入
れ
、
毒
酒
を
盛
り
、
溝
も
さ
ら
え
ず
街
を
放
っ
て
お
く
。
ぉ
蔭
様

で
豚
小
屋
、
感
化
院
、
刑
務
所
は
大
繁
生
。
無
責
任
野
郎
が
密
猟
者
、
盗
人
、
酔
彿
ぃ
ど
も

を
作
る
の
だ
。
無
責
任
な
男
に
自
説
、
そ
れ
も
い
ま
わ
し
い
自
説
も
あ
っ
た
も
の
で
は
な
い

の
だ
。
そ
れ
は

二
言
で
納
ま
る
。
自
由
放
任
_
|＇放
っ
と
っ
て
く
れ
l

と
い
う
の
で
あ
る
。

。ハ
リ
の
石
脅
に
メ
リ
ケ
ン
粉
を
混
ぜ
て
毒
を
盛
ら
れ
て
も
、
「
放

っ
て
お
け
]
こ
れ
が
治
療
法

ク
レ
イ
ヴ
ィ
ア
ッ
ト
エ
ン
プ
ト
ー

な
の
だ
。
も
の
が
判
る
連
中
は
計
ら
れ
て
か
ら
気
付
く
が
よ
い
。

買
手
危
険
負
照
と
い
う
こ

と
だ
。
人
が
不
潔
な
家
に
住
ん
で
い
よ
う
が
構
う
も
の
か
、
惨
め
に
な
る
が
よ
い
。
命
あ
っ

て
の
苦
し
み
さ
、
な
ど
と
役
人
は

言
う
の
だ
〗

こ
の
他
人
の
不
幸
を
喜
ぶ
無
責
任
野
郎
を
発
見
し
た
こ
と
が
、
社
会
の
核
心
に
ひ
そ
む
悪

の
姿
を
浮
き
彫
り
に
し
た
。
し
か
も
同
時
に
、

一
般
的
に
は
依
然
と
し
て
、
優
し
く
眼
に
見

（三
八
）

え
ぬ
手
が
、
ア
ダ
ム
・
ス
ミ
ス

(
A
d
a
m
S
m
i
t
h
)

の
暗
示
す
る
線
に
沿
い
、
世
の
た
め
に

個
人
の
行
動
を
導
い
て
い
る
、
と
信
じ
ら
れ
て
い
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
多
く
の
後
継
者
と

同
様
に
、
こ
の

二
つ
の
目
に
見
え
ぬ
力
が
結
合
す
る
可
能
性
に
つ
い
て
、
思

い
悩
む
こ
と
は

な
か
っ
た
。
彼
は
そ
の

二
つ
が
そ
れ
ぞ
れ
影
密
を
与
え
る
範
囲
に
つ
い
て
何
も
疑
問
を
持
っ

て
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
は
互
に
絶
え
ず
争
い
を
続
け
る
相
対
す
る
力
で
、

一
方
は
経
済
的
な

進
歩
を
保
証
し
、
他
方
は
社
会
の
無
秩
序
を
生
み
出
し
た
の
で
あ
る
。
幸
に
も
、
ヴ
ィ
ク
ト

リ
ア
時
代
の
社
会
は
汚
れ
き
っ
て
い
た
に
も
拘
ら
ず
、
英
国
の
状
態
は
健
全
な
も
の
で
あ
っ

た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
英
国
や
ア
メ
リ
カ
の
よ
う
な
ア
ン
グ
ロ
・
サ
ク
ソ
ン
国
家
と
ス
ペ
イ
ン

の
よ
う
な
ラ
テ
ン
国
家
の
間
に
は
、

一
貫
し
て
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
風
の
対
照
的
な
差
が
あ
る

と
信
じ
て
い
た
。
そ
の
差
は
気
候
風
土
で
は
な
く
社
会
の
仕
組
に
あ
っ
た
。
「
ス
ペ
イ
ン
人
は

働
く
の
が
恥
し
く
、
物
乞
い
は
平
気
な
の
だ
9

こ
う
い
う
価
値
判
断
の
背
後
に
は
、
根
本
的
に

も
の
を
考
え
る
思
想
と
清
教
徒
思
想
と
と
も
に
、
自
負
の
念
も
ひ
そ
ん
で
い
た
。
「
個
人
の
精

力
的
な
行
動
に
表
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
自
主
独
立
の
精
神
は
時
代
を
問
わ
ず
英
国
民
気
質

の
著
し
い
特
徴
を
な
し
て
お
り
、
そ
れ
が
国
家
と
し
て
の
本
当
の
力
を
与
え
て
く
れ
る
の
だ
]

国
内
で
無
責
任
野
郎
を
撲
滅
出
来
る
な
ら
ば
、
全
国
民
が
こ
ぞ
っ
て
外
敵
挑
戦
に
立
て
る
の
だ
。

無
責
任
を
打
破
れ
ぬ
点
が
一
っ
ー
っ
ま
り
社
会
主
義
へ
の
依
存
が
1

あ
っ
た
。
ス
マ

イ
ル
ズ
は
煙
の
都
リ
ー
ズ
で
オ
ー
エ
ン
派
に
会
っ
た
が
感
心
し
な
か
っ
た
。
実
生
活
と
余
り

に
も
か
け
離
れ
て
い
て
、
ま
じ
め
に
注
目
す
る
価
値
も
な
い
オ
ー
エ
ン
の
言
う
「
世
界
の
紡

織
機
」
に
彼
は
反
対
で
あ
っ
た
。
一
八
四
七
年
に
殻
物
条
令
に
反
対
し
て
詩
を
書
い
た
詩
人

（三
九
）

エ
ビ

ネ
ー
ザ
・
エ
リ
オ

ッ
ト

(E
b
e
n
e
z
e
r
Elliott)
に
会
い
、
競
争
は

「
神
の
偉
大
な
社
会

法
」
で
あ
る
と
い
う
点
で
彼
の
意
見
に
賛
成
し
た
。
「
共
産
主
義
と
は
何
ぞ
や
]
と
エ

リ
オ

ッ

ト
は
詩
の
中
で
問
う
た
。

稼
ぎ
は
迫
っ
て
い
て
も
、
分
前
は
同
じ
に
と
願
う
徒
柑
よ
。

怠
け

者

か
、
盗
人
か
、
は
た
ま
た
そ
の
両
方
を
兼
ね
て
い
る
の
か
。

一
銭
進
上
、
お
釣
り
は
十
倍
お
く
れ
と
い
う
調
子
の
よ
さ
。

ス
マ
イ
ル
ズ
も
全
く
同
感
で
あ
っ
た
。

「
社
会
主
義
形
而
上
学
は
、
人
格
は
個
人
に
よ
っ
て

で
は
な
く
個
人
の
た
め
に
形
作
ら
れ
、
社
会
は
望
み
の
ま
A

に
人
格
を
作
る
こ
と
が
出
来
る

様
に
「
環
境
」
を
整
え
る
こ
と
が
出
来
る
と
い
う
原
理
で
出
来
て
い
た
]
と
彼
は
書

い
て
い

る
。
ス
マ
イ
ル
ズ
が
お
目
に
か
ヽ
り
た
い
唯
一
の
人
格
は
自
前
の
も
の
で
、
彼
は
社
会
主
義

者
に
な
る
く
ら
い
な
ら
、
陳
腐
な
信
条
で
育
ま
れ
た
異
教
徒
に
な
り
た
い
と
思
っ
た
。

し
か
し
な
が
ら
、
自
主
独
立
と
個
人
の
積
極
性
を
尊
重
し
、
軍
事
的
な
消
費
に
経
済
資
源

を
使
う
こ
と
を
非
常
に
嫌
っ
た
ス
マ
イ
ル
ズ
が
、
組
織
的
訓
練
、
軍
事
訓
練
の
魔
力
に
抵
抗

出
来
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
は
重
要
で
あ
る
。
し
か
し
、
彼
は
『
諺
の
哲
学
』
(
P
r
o
v
e
r
b
i
a
l

（四
十
）

P
h
i
l
o
s
o
p
h
y
)

の
著
者
で
大
衆
詩
人
の
マ

ー
チ
ン
・
タ
ッ

。ハ
ー

(
M
a
r
t
i
n
T
u
p
p
e
r
)

程

-6 -
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生
来
の
本
能
で
は
な
く
て
、
経
験
や
実
例
ゃ
先
見
か
ら
生
ま
れ
る
も
の
な
の
だ
。
だ
か
ら
自

助
は
人
生
の
指
導
原
理
と
し
て
は
、
他
人
の
善
意
に
頼
る
こ
と
や
、
カ
ー
ラ
イ
ル
が
名
付
け

(．-．．
 

1
.

）
 

た
モ
リ
ソ
ン
の
丸
薬
(
M
o
r
r
i
s
o
n
'
s
P
i
ll
s)
、
つ
ま
り
不
満
の
万
能
薬
、
即
ち
便
利
な
政
治
的
万

能
薬
に
頼
る
こ
と
よ
り
難
し
い
こ
と
で
あ
っ
た
。

(r
四
）

シ
ー
ザ
ー

（
倅

大

な

指

導

者

）
を
求
め
る
も
の
あ
れ
ば
、
国
民
的
自

立

を
、
あ
る
い

は
議
会
立

法

を

要

求

す

る

者

も

い

る

。

或

る

程

度

国

民

や

階

級

の

利

益

を

考

え

て

な

さ

れ

る

こ

と

は

何

で

あ

れ

、

単

独

行

動

す

る

場

合

の

状

況

や

刺

激

を

取

除

い

て

く

れ

る

も

の
だ
。
法
律
は
如
何
に
厳
し
く
と
も
、
怠
け

者

を
働
き

者

に
、
浪
役
家
を
つ
ヽ
ま
し
く
、

そ
し
て
酒
飲
み
の
酔
を
さ
ま
す
こ
と
は
出
来
な
い

。

こ
の
よ
う
な
改

革

は
個
人
の

実

行
、

節

約

、

自

己
否
定

に

よ

っ

て

、

つ

ま

り

大

き
な
権
利
を

行

使
す
る
よ
り
も
、

立

派

な

習

慣

に

よ

っ

て

の

み

効

果

を

上

げ
ら
れ
る
も
の
だ
。

（•

-

五
）

そ
れ
こ
そ
、
一
八
五
三
年
に
コ
ブ
デ
ン
か
ら
来
た
一
通
の
興
味
深
い
手
紙
の
中
で
、
ス
マ

イ
ル
ズ
に
力
説
さ
れ
た
点
で
あ
っ
た
。

確

か

に

共

同

体

が

個

人

の

問

題

に

こ

の

よ

う

に

徹

底

し

て

干
渉

す

る

根

底

に

は

、

独

裁

主
義

ら

し

い

と

こ

ろ

が

伺

え

る

。

そ

れ

ぞ

れ

立

場
は
あ
ろ
う
と
も
、
自
由
の
た
め
に

は
、
そ
う
い
う
あ
ら
ゆ
る
組
織
に
対
抗
し
て

立

た
ね
ば
、
我
々
は
権
利
を
獲
得
し
な
い

で
あ
ろ
う
o

|

|
＇
個
人
の

自

由

ス
マ
イ
ル
ズ
が
言
う
「
立
派
な
習
慣
」
が
欠
け
て
い
た
の
は
度
々
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
ス

・
・

・

・
・
・

（三
六
）

マ
イ
ル
ズ
は
十
八
世
紀
の
意
気
揚
々
と
し
た
オ
ー
ガ
ス
タ
ス
時
代
の
讃
美
者
で
は
な
か
っ
た
。

「庶
民
大
衆
の
道
徳
お
よ
び
政
治
的
節
操
の
基
準
が
低
落
す
る
こ
と
は
避
け
ら
れ
な
い
の
だ
]

手
抜
き
仕
事
、
賭
け
事
、
詐
欺
、
放
縦
、
不
正
広
告

、
眼
か
ら
CJ

空
に
抜
け
る
よ
う
な
策
謀
な

ど
が
彼
が
描
く
実
業
界
を
支
配
し
て
い
た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
の
手
に
な
る
社
会
道
徳
要
覧
は
、

社
会
悪
要
覧
と
と
も
に
、
彼
の
社
会
哲
学
が
五
十
年
代
、
四
十
年
代
を
背
景
に
し
て
最
も
よ

く
出
来
た
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
そ
の
右
に
出
る
も
の
は
な
い
と
み

な
さ
れ
て
い
る
。
彼
の
手
に
な
る
徳
目
表
は
、
特
殊
な
倫
理
的
独
善
の
産
物
で
は
な
か
っ
た
。

眼
を
見
は
る
よ
う
な
産
業
界
の
業
績
に
も
拘
ら
ず
、
そ
れ
は
な
お
無
駄
と
効
率
の
悪
い

分
野
が
大
き
い
社
会
の
要
求
を
反
映
し
て
い
た
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
の
人
々
は
、
自
然
を
手

な
づ
け
、
機
械
を
有
効
に
使
う
確
固
と
し
た
道
徳
的
な
秩
序
を
手
中
に
し
て
い
な
か
っ
た
。

い
や
、
む
し
ろ
、
彼
等
は
自
ら
が
要
求
す
る
あ
の
経
済
成
長
率
を
達
成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

と
す
れ
ば
、
そ
う
い
う
秩
序
が
必
要
な
の
で
あ
っ
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
発
展
す
る
社
会
の
中
で
、
独
立
独
歩
の
人
を
夢
見
る
こ
と
が
、
如
何
に

現
実
離
れ
し
て
い
る
か
を
知
っ
て
い
た
。
彼
は
こ
う
書
い
て
い
る
。

「我
々
は
、
「
知
は
カ

な
り
。
』
と
い
う
言
葉
を
よ
く
耳
に
す
る
が
、
『
無
知
は
力
な
り
。
』
と
は
聞
い
た
こ
と
が
な
い
。

し
か
し
な
が
ら
、
無
知
は
知
と
の
比
較
に
お
い
て
世
の
中
で
何
時
も
強
い
力
を
発
揮
し
て

来
た
。
今
ま
で
は
知
識
が
少
数
の
人
に
の
み
身
近
か
で
あ
っ

た
た
め
に
、
無
知
文
盲
が
優
勢

な
の
だ
。
」
知
識
が
大
衆
の
心
に
拡
が
っ
て
行
く
こ
と
を
彼
は
願
っ
た
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
教
育

が
進
め
ば
酔
掃
い
や
無
分
別
や
犯
罪
が
減
る
こ
と
に
な
る
か
ら
だ
。
し
か
し
な
が
ら
、
独
り

の
力
で
は
充
分
の
成
果
は
上
ら
な
い
の
だ
。
つ
ま
り
、
教
育
を
社
会
の
全
般
的
な
改
善
の
方

向
に
向
け
る
た
め
に
は
、
義
務
と
人
格
と
が
必
要
と
な
る
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
生
涯
を
、
授

業
が
行
な
わ
れ
、
も
の
の
価
値
を
詳
し
く
教
え
て
く
れ
る
学
校
と
見
な
し
た
。
し
か
し
、
そ

の
学
校
は
、
生
徒
達
が
、
本
を
読
む
よ
り
は
活
動
し
、
誤
り
を
犯
せ
ば
処
罰
に
よ
ら
ず
、
時

間
を
た
っ
ぷ
り
使
っ
て
償
い
を
す
る
学
校
で
あ
っ
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
自
分
で
定
め
た
基
準
が
社
会
の
推
進
力
と
な
る
こ
と
を
強
調
し
た
。
「
国

が
衰
亡
す
る
原
因
は
、
個
々
の
怠
慢
、
身
勝
手
、
そ
し
て
悪
徳
で
あ
る
よ
う
に
、
国
の
進
歩

と
は
、
一
人
一
人
の
勤
勉
と
活
力
と
高
潔
さ
の
総
和
な
の
だ
。
大
き
な
社
会
悪
と
し
て
何
時

も
非
難
し
て
い
る
も
の
の
大
部
分
は
、
人
類
の
誤
っ
た
生
き
方
の
所
産
に
し
か
す
ぎ
な
い
と

い
う
こ
と
が
判
る
だ
ろ
う
]
社
会
改
良
は
個
人
の
手
で
、
し
か
も
言
葉
で
は
な
く
行
動
に
よ

っ
て
の
み
可
能
な
の
だ
。
地
球
の
地
質
時
代
に
山
が
出
来
た
よ
う
に
、
集
団
で
人
間
を
育
て

る
こ
と
は
出
来
な
い
。
人
間
は
個
人
と
し
て
扱
わ
ね
ば
な
ら
な
い
。
何
故
な
ら
ば
、
個
人
の

質
を
高
め
る
こ
と
だ
け
が
、
大
衆
の
質
を
効
果
的
に
高
め
る
唯
一
の
方
法
だ
か
ら
。

こ
の
よ
う
に
彼
が
政
治
的
な
行
動
に
疑
問
を
持
っ
て
い
た
こ
と
は
、
ス
マ
イ
ル
ズ
が
完
全

レ
セ

フ

ェ
ー
ル

な
「
自
由
放
任
」
の
信
奉
者
で
あ
っ
た
と
言
う
こ
と
に
は
な
ら
な
い
。
彼
は
事
業
問
題
を
処

理
す
る
場
合
に
、
余
り
に
も
邪
魔
が
多
い
こ
と
に
対
す
る
独
立
人
の
憤
満
を
正
当
化
す
る
こ

（三
七
）

と
か
ら
手
を
つ
け
た
の
だ
が
、
さ
ら
に
進
ん
で
、
ベ
ン
タ
ム
主
義
者
チ
ャ
ド
ウ
ィ
ッ
ク

(C
h
a
d
w
i
c
k
)

に
劣
ら
ぬ
熱
意
を
以
っ
て
、
一
定
の
限
界
を
設
け
た
国
家
の
干
渉
形
式
を

主
張
し
た
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
中
期
の
自
由
放
任
に
対
す
る
信
仰
か
ら
多
く
の
こ
と
が
な
さ

れ
た
。
そ
の
概
念
は
、
特
に
カ
ー
ラ
イ
ル
の
よ
う
な
文
筆
家
に
よ
っ
て
い
つ
も
疑
問
の
的
と

と
さ
れ
た
。
そ
し
て
そ
れ
を
一
般
に
広
め
た
経
済
学
者
ー
—
主
と
し
て
低
級
な
経
済
学
者

l
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這
上
が
る
た
め
に
必
要
な
努
力
を
し
な
い
う
ち
に
、
そ
の
気
に
な
れ
ば
そ
の
低
い
条
件
を

不
満
に
思
う
の
は
必
定
で
あ
る
。
我
が
国
で
最
も
悲
惨
で
苦
し
ん
で
い
る
階
級
の
一
部
の
不

名
誉
な
こ
と
は
、
自
分
の
状
況
に
満
足
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
彼
等
の
言
う
満
足

と
は
光
明
を
知
ら
ぬ
盲
人
の
そ
れ
な
の
だ
]
と
一
八
四
五
年
に
彼
は
言
っ
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
晩
年
に
こ
の
点
を
何
度
も
繰
り
返
し
て
主
張
し
、
多
く
の
批
評
家
か
ら

自
ら
を
守
る
た
め
に
そ
れ
を
利
用
し
た
が
、
そ
れ
以
上
の
こ
と
は
し
な
か
っ
た
。
事
実
、
彼

は
公
の
問
題
か
ら
次
第
に
身
を
引
い
て
行
き
、
そ
の
代
り
次
第
に
文
筆
と
事
業
に
関
り
を
深

め
て
行
っ
た
が
、
一
八
四
八
年
の
革
命
後
は
特
に
そ
の
領
向
が
強
く
な
っ
た
。
一
八
四
五
年

に
リ
ー
ズ

・
サ
ー
ク
ス
鉄
道
(
T
h
e
L
e
e
d
s
 a
n
d
 T
h
i
r
k
s
 R
a
i
l
w
a
y
)
の
代
表
と
な
り
、
一

八
五
七
年

に
は
事
業
と
文
学
的
興
味
を
結
び
つ
け
る
好
機
と
な
っ
た
鉄
道
の
先
駆
者
『
ジ
ョ
ー
ジ
・
ス

テ
ィ
ー
ブ
ン
ス
ン
の
生
涯
l
(
T
h
e
L
i
f
e
 o
f
 G
e
o
r
g
e
 S
t
e
p
h
e
n
s
o
n)
と
い
う
評
判
の
第
一
作
を
生
み

出
し
た
。
一
八
五
年
以
降
、
文
筆
家
と
し
て
彼
の
将
来
は
安
定
し
て
い
て
、
会
社
を
説
得
し

て
自
分
の
手
紙
や
覚
え
書
を
書
く
面
倒
な
仕
事
を
省
い
て
く
れ
る
速
記
者
を
庸
う
こ
と
に
す

る
と
、
彼
は
気
が
ね
な
し
に
活
発
な
文
筆
活
動
を
す
る
た
め
に
全
精
力
を
蓄
え
た
。
ジ
ョ
ー

（二

三）

ジ

・
エ
リ
オ

ッ
ト
が
楽
し
み
と
実
益
の
た
め
に
読
ん
だ
「
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
ス
ン
j

に
二
年
遅

れ
て
『
自
主
独
立
』
が
出
た
。
一
八
六
二
年
に
は
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
第
一
流
の
産
業
人
を

讃
え
る
文
集
『
技
術
者
の
生
涯
j

(
L
i
v
e
s
 o
f
 t
h
e
 
E
h
g
i
e
e
r
s
)

が
後
に
続
く
。
バ
ー
ミ
ン
ガ

（二

四
）

ム
の
機
械
製
作
所
の
タ
ン
ジ
ィ

(T
a
n
g
y
e
)

は
エ
員
全
部
に
こ
の
本
を

一
部
づ
つ
与
え
、

（

二

五

）

（

二

六

）

女
王
陛
下
は
ヘ
ス

(
H
e
s
s
e
)

家
の
ル
イ
ス

(L
o
u
i
s
)

王
子
が
ア
リ
ス
（
と

i
c
e
)

王
女

と
結
婚
し
た
時
、
一
部
を
彼
に
与
え
た
。
グ
ラ
ッ
ド
ス
ト
ン
は
「
鎮
静
剤
に
毎
日
深
夜
に
少

し
づ
つ
」
そ
れ
を
読
ん
だ
。
グ
ラ
ッ
ド
ス
ト
ン
は
、
ス
マ
イ
ル
ズ
と
同
様
に
、
は
っ
き
り
と

「
我
が
国
の
技
術
者気
質
は
イ
ギ
リ
ス
人
気
質
が
非
常
に
見
事
に
特
徴
的
に
表
れ
た
も
の
だ
〗

（二

八
）

と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
い
た
。
そ
こ
で
彼
は
マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
に
於
け
る
講
演
で
ス
マ
イ
ル

ズ
の
こ
と
に
触
れ
た
り
し
た
。
『
工
業
家
列
博
j
(
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l

B
i
o
g
r
a
p
h
y
)

の
後
に
『
ユ
グ

ノ
ー
派
』
(
T
h
e
H
u
g
u
e
n
o
t
s
)

と
『
人
格
」

(
C
h
a
r
a
c
t
e
r
)

が
出
た
。
こ
の
頃
に
は
、
ス
マ

イ
ル
ズ
は
人
格
と
は
何
か
と
い
う
こ
と
を
理
解
し
て
い
た
。
一
八
七
一
年
に
は
発
作
に
襲
わ

れ
て
右
手
が
麻
痺
し
、
固
有
名
詞
の
記
憶
を
失
っ
た
け
れ
ど
も
、
更
め
て
字
の
書
き
方
と
記

憶
術
を
独
習
し
た
。
『
倹
約
』
を
含
む
全
著
作
の
た
め
に
、
金
持
ち
の
後
援
者
が
自
分
達
の
事

業
に
人
々
が
寄
せ
る
讃
辞
を
本
に
し
て
く
れ
と
熱
心
に
頼
ん
で
来
る
申
込
み
も
含
め
て
、

二
、
三
の
執
筆
依
頼
を
彼
は
断
っ
た
。
一
部
の
足
を
引
張
る
連
中
に
、
彼
は
「
お
そ
ら
く
百

万
長
者
の
こ
と
を
書
い
た
な
ら
ば
、
私
は
実
際
は
も
っ
と
成
功
し
て
い
た
か
も
知
れ
な
い
[

と
び
し
ゃ
り
と
言
っ
て
の
け
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
は
静
か
な
老
後
を
送
り
、
一
九

0
五
年
に
歿
し
た
が
、
そ
の
頃
は
時
代
気
質

も
一
変
し
て
い
て
、
常
識
よ
り
も
逆
説
に
関
心
が
集
っ
て
い
た
。
彼
の
最
終
稿
「
品
行
j

(
C
o
n
d
u
ct)

は
出

版
者
に
没
に
さ
れ
た
。
他
の
二
つ
の
民
族
と
結
婚
に
関
す
る
計
画
中

の
本
は
資
料
集
め
の
段
階
で
挫
折
し
た
。
根
気
強
く
仕
事
を
続
け
常
識
を
追
求
し
て
行
く
う

に
、
彼
は
人
生
に
さ
ら
に
色
彩
を
添
え
た
の
か
も
知
れ
な
い
多
く
の
こ
と
を
抑
制
し
、
我
慢

し
た
の
だ
っ
た
。
し
か
し
、
彼
自
身
、
結
局
、
記
憶
に
と
め
て
も
ら
う
だ
け
の
価
値
が
あ
る

も
の
は
危
険
を
は
ら
む
仕
事
よ
り
著
作
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
認
め
た
最
初
の
人
物
で
あ
っ

（二
九）

た
。
最
大
の
光
彩
を
放
つ
も
の
は
、
エ
ジ
プ
ト
の
大
宮
殿
の
壁
面
に
、
コ
ー
ラ
ン

(
K
o
r
a
n
)

で
は
な
く
『
自
主
独
立
」
か
ら
と
っ
て
刻
み
込
ま
れ
た
ア
ラ
ビ
ア
語
の
彼
の
文
章
を
賞
讃
す

（三
十

）

（

三

一
）

る
ボ
ヘ
ミ
ア
か
ク
ロ
ア
チ
ア
か
ら
来
た
手
紙
で
あ
っ
た
。
し
か
し
フ
ラ
ン
ス
人
や
ス
ペ
イ
ン

ラ

フ

人
は
よ
り
懐
疑
的
で
あ
っ
た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
自
身
は
ひ
だ
飾
り
を
工
夫
し
た
職
人
を
賞
め
る

フ
ラ
ン
ス
人
と
、
「
シ
ャ
ツ
を
工
夫
し
た
人
に
も
一
部
の
功
績
が
あ
っ
て
当
然
と
抜
け
目
な
く

（三
二
）

言
う
」
ジ
ョ
ン
・
シ
ン
ク
レ
ア
卿
(
S
i
r
J
o
h
n
 
S
i
n
c
l
a
i
r
)

の
話
を
し
て
い
る
。
ア
ン
グ

ロ・

サ
ク
ソ
ン
の
十
九
世
紀
哲
学
の
基
調
を
な
す
も
の
は
、
シ
ャ
ツ
、
そ
れ
も
ど
ち
ら
か
と
言
え
ば
、

木
綿
の
シ
ャ
ツ
で
あ
り
、
飾
り
ひ
だ
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

ス
マ
イ
ル
ズ
の
著
作
の
う
ち
で
最
も
重
要
な
も
の
は
「
自
主
独
立
』
（
一
八
五
九
）
、
「
人
格
』

（
一
八
七
一

）
、
「
倹
約
』
（
一
八
七
五
）
、
お
よ
び
「
義
務
.I

(
D
u
t
y
)
 
(
一
八
八
七
）
で
あ
る
。

全
体
と
し
て
は
そ
れ
ら
が
一
番
よ
く
研
究
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
理
由
は
組
立
て
や
議
論
の
方

法
が
同
じ
で
あ
る
ー
っ
ま
り
人
生
や
性
格
が
挿
話
風
に
具
体
的
に
描
か
れ
て
い
る
I

と
い
う
こ
と
に
あ
る
の
で
は
な
く
、
共
通
の
主
題
が
展
開
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
事
実

『
倹
約
』
の
前
書
き
で
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
、
そ
れ
が
言
自
主
独
立
j

と
『
人
格
」
の
前
篇
と

し
て
企
画
さ
れ
た
も
の
だ
と
書
い
て
い
る
。
つ
け
加
え
る
と
、
そ
れ
は
上
記
二
作
の
導
入
と

し
て
出
て
も
よ
か
っ
た
ろ
う
。
と
い
う
の
は
「
倹
約
は
自
主
独
立
の
基
で
あ
り
、
多
く
の
非

常
に
優
れ
た
も
の
の
基
礎
は
人
格
に
あ
る
]
と
彼
は
言
っ
た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
自
分
の
理
想

は
当
然
受
け
入
れ
ら
れ
る
も
の
と
は
考
え
な
か
っ
た
。
彼
は
経
験
、
観
察
の
両
方
か
ら
、
生
来
の

気
質
と
身
に
つ
け
よ
う
と
し
て
い
る
社
会
的
な
性
格
の
間
に
相
克
が
起
る
の
は
当
然
で
あ
る

と
い
う
認
識
を
持
っ
て
い
た
。
「
浪
費
は
倹
約
よ
り
人
間
の
自
然
の
行
為
で
あ
り
、
節
約
は

-4 -
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物
語
と
し
て
は
成
功
も
の
は
好
き
で
は
な
い
と
い
う
の
に
い
つ
も
非
常
に
心
苦
し
い
思
い

を
し
た
。
真
心
を
込
め
た
立
派
な
仕
事
、
不
屈
の
人
柄
、
確
固
と
し
た
独
立
心
が
、
現
世
的

な
成
功
よ
り
も
大
切
な
も
の
で
あ
っ
た
。
彼
の
伝
記
が
指
摘
す
る
よ
う
に
、
も
し
彼
が
世
俗

的
な
成
功
に
し
か
関
心
が
な
か
っ
た
な
ら
ば
、
彼
は
精
選
さ
れ
た
一
連
の
教
訓
も
の
よ
り
は
、

む
し
ろ
「
伝
記
製
造
工
場
」
を
作
っ
た
か
も
知
れ
な
い
の
だ
。

一
八
三

ス
マ
イ
ル
ズ
自
身
は
自
叙
伝
を
書
き
渋
っ
た
し
、
「
私
の
著
作
は
、
お
粗
末
な
が
ら
、
博

記
的
な
紹
介
が
な
く
て
も
、
必
ず
や
自
ら
を
語
る
も
の
も
の
だ
」
と
い
う
信
念
を
持
っ
て
い
た

が
、
彼
自
身
の
人
生
は
そ
の
仕
事
と
の
関
り
お
い
て
、
非
常
に
興
味
深
い
も
の
で
あ
る
。
と

こ
ろ
が
、
或
る
友
人
が
ス
マ
イ
ル
ズ
夫
人
に
、
＿
御
主
人
に
人
並
み
の
事
を
す
る
よ
う
に
言

っ
て
下
さ
い
]
と
止
む
な
く
手
紙
を
書
い
た
の
も
、
ト
ロ
ロ
ー
。フ
の
伝
記
が
出
た
た
め
で
あ

っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
自
叙
博
は
未
完
の
ま
ま
で
、
幸
う
じ
て
そ
れ
が
出
た
の
も
、
ス
マ

イ
ル
ズ
歿
後
の
こ
と
で
あ
っ
た
。

（三）

ス
マ
イ
ル
ズ
は
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
で
ジ
ョ
ン

・
ノ
ッ
ク
ス

(J
o
h
n

K
n
o
x
)

と
同
じ
町
で

生
ま
れ
た
。
若
い
頃
、
彼
は

「勉
強
よ
り
は
陽
気
に
騒
ぐ
方
が
好
き
」
で
、
倹
約
ど
こ
ろ
で

は
な
か
っ
た
。
「
一
番
大
事
な
金
の
使
い
方
は
無
駄
使
い
す
る
こ
と
だ
と
思
う
。
」
と
彼
は
言

っ
た
。
彼
は
わ
ざ
わ
ざ
苦
労
し
て
貯
め
た
少
し
ば
か
り
の
小
金
を
か
き
集
め
る
た
め
に
、
食

卓
ナ
イ
フ
で
貯
金
箱
を
こ
じ
開
け
さ
え
し
た
。
し
か
し
彼
の
後
半
生
は
自
己
修
練
に
励
む
こ

と
で
あ
っ
た
。
彼
は
他
人
を
陶
冶
す
る
前
に
、
先
づ
自
己
陶
冶
を
始
め
た
。
お
そ
ら
く
、
こ

れ
が
一
人
の
人
間
と
し
て
彼
に
ま
つ
わ
る
最
も
重
要
な
こ
と
で
は
な
か
ろ
う
か
。
一
八
八
五

年
、
七
三
の
時
、
彼
は
生
涯
の
身
の
上
と
、
成
し
遂
げ
た
多
く
の
業
績
と
を
回
顧
し
て
み
た
。

そ
し
て
、

「
こ
れ
は
私
の
人
生
が
幸
福
だ
と
い
う
こ
と
か
、
そ
れ
と
も
幸
福
な
一
生
が
過
ぎ
た

と
い
う
こ
と
か
]
と
自
問
し
た
。
し
か
し
自
ら
の
設
問
に
彼
は
答
え
な
か
っ
た
。
む
し
ろ
彼

は
な
す
べ
き
こ
と
が
尚
多
く
残
っ
て
い
る
こ
と
に
不
満
を
も
ら
し
、

「忍
耐
は
あ
ら
ゆ
る
美

徳
の
要
で
あ
る
。
」
と
い
う
カ

ー
ラ
イ
ル
の
金
言
に
身
を
寄
せ
た
。
「
画
家
が
作
品
に
手
を
入

れ
る
よ
う
に
、
自
ら
の
人
生
を
修
正
す
る
力
が
あ
れ
ば
い
い
の
だ
が
、
私
に
は
そ
れ
は
出
来

ぬ
。
夢
に
見
た
こ
と
で
は
な
く
、
実
際
に
や
っ
た
こ
と
で
、
私
の
人
生
の
運
命
は
変
る
の
だ
1

と
彼
は
言
っ
た
。
そ
れ
は
啓
示
的
な
説
明
で
あ
る
。

彼
の
行
動
の
記
録
は
数
百
頁
の
大
著
と
な
っ
た
。
彼
は
医
者
と
し
て
世
に
出
て
、

六
年
に
は
、
『
内
科
教
育
』
(P
h
y
s
i
c
a
l

E
d
u
c
a
t
i
o
n)と
い
う
最
初
の
本
を
出
し
た
が
、
間
も

な
く
医
学
か
ら
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
に
転
向
し
、
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
か
ら
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
に
移

っ
た
。
一
八
三
八
年
か
ら
一
八
五
八
年
ま
で
二
十
年
に
わ
た
り
、
煙
の
多
い
ョ
ー
ク
シ
ャ
ー

産
業
の
首
都
リ
ー
ズ
で
暮
し
た
。
彼
は
飢
餓
の
四
十
年
代
の
急
進
的
な
政
治
に
積
極
的
に
参

加
し
、
投
票
権
の
拡
大
、
殻
物
条
令
の
廃
止
と
労
働
階
級
の
教
育
改
善
を
主
張
し
た
。
こ
の

政
治
的
経
験
の
跡
が
そ
の
後
の
人
生
に
は
っ
き
り
と
残
っ
て
い
て
、
後
の
彼
の
社
会
哲
学
の

背
景
と
な
っ
て
い
る
。
ア
ル
ジ
ャ
ー
や
そ
の
他
の
大
方
の

「成
功
」
物
語
作
家
と
は
異
り
、

無
知
と
貧
困
と
い
う
状
況
の
中
で
、
皆
が
団
結
し
て
努
力
す
る
こ
と
が
不
可
能
だ
と
知
っ
た

時
、
彼
は
や
っ
と
自
主
独
立
と
倹
約
に
眼
を
向
け
た
の
で
あ
る
。
彼
は
後
半
生
に
は
政
治
に

ほ
と
ん
ど
口
を
は
さ
ま
ず
、
社
会
主
義
と
組
織
的
な
体
制
の
改
革
に
共
鳴
し
な
か
っ
た
が
、

政
治
の
内
幕
に
は
通
じ
て
い
た
し
、
政
治
方
式
が
不
適
当
な
こ
と
に
気
付
い
て
い
た
。
リ
ー

ズ
の
職
工
や
製
造
業
者
達
も
、
彼
が
「
新
鮮
な
生
活
、
自
由
と
幸
福
へ
と
彼
ら
を
導
い
て
く

れ
る
よ
う
な
或
る
壮
大
な
原
理
を
模
索
し
て
い
る
」
こ
と
を
知
っ
て
い
た
。
し
か
し
そ
れ
は

（二ニ）

暗
闇
の
手
探
り
で
、
オ
ー

エ
ン
(O
w
e
n
)
流
の
社
会
主
義
に
似
て
、
そ
の
ゆ
ら
め
く
光
は
鬼

火
に
し
か
す
ぎ
な
か
っ
た
。

ス
マ
イ
ル
ズ
が
リ
ー
ズ

m
労
働
者
に
有
名
な
話
を
し
た
の
は
四
十
年
代
の
半
ば
で
、

五
十
年
代
の
半
ば
で
は
な
い
。
彼
は
聴
衆
に
き
っ
ば
り
と
次
の
よ
う
に
話
し
た
。
即
ち
、

自
主
独

立
が

現
在
よ
り
も
社
会
的
に
高
い
地
位
に
諸

君
が
つ
く
手
段
と
し
て
だ
け
考
え

ら
れ
る
こ
と
に
な
る
な
ら
ば
、
そ
れ
は
間
違
い
で
あ
り
、
労
働
階
級
の
教
育
は
も
っ
と

も
高
い
観
点
に
立
ち
少
数
の
有
能
で
鋭
い
人
物
を
よ
り
高
い
地
位
に
引
上
げ
る
こ
と
で

は
な
く
て
、
階
層
全
体
を
改
善
向
上
さ

せ
る
、
つ
ま
り
労
働
階
級
の
全
体
の
状
況
を
振

起
さ
せ
る
手
段
と
し
て
考
え
ね
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
狙
い
と
す
る
大
目
的
は
、
庶
民
を

道
徳
的
で
知
的
で
聡
明
な
行
儀
の
よ
い
人
に
し
、
新
し
い
喜
び
と
幸
せ
の
源
に
目
を
開
か
せ

る
こ
と
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
知
識
は
そ
れ
自
体
最
高
の
楽
し
み
の
―
つ
な
の
だ
。

要
す
る
に
仕
事
第
一
主
義
は
急
進
思
想
に
根
ざ
す
も
の
で
、
そ
の
毒
を
薄
め
る
も
の
と
し

て
考
え
ら
れ
た
も
の
で
は
な
い
。

「教
育
は
悩
み
の
原
因
を
と
り
除
く
方
法
が
判
ら
ず
困
っ

て
い
る
人
を
教
育
す
る
こ
と
に
な
ろ
う
が
、
そ
れ
は
必
然
的
な
こ
と
だ
。
そ
し
て
、
仮
り
に

そ
う
な
る
と
、
彼
等
ば
社
会
的
特
権
の
低
さ
に
不
満
を
抱
く
か
も
知
れ
な
い
。
し
か
し
こ

れ
は
人
間
の
進
歩
に
必
要
な
条
件
の
―
つ
な
の
だ
。
人
間
は
地
位
が
低
け
れ
ば
、
そ
こ
か
ら

- 3-
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サ
ミ
ュ
エ
ル

・
ス
マ
イ
ル
ズ
が
苦
鐘
を
鳴
ら
し
、
論
陣
を
張
っ
た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
カ

ー
ラ

イ
ル
の
予
言
を
教
訓
に
変
え
た
。
そ
し
て
、
そ
の
よ
う
な
予
言
ゃ
教
訓
の
背
後
に
は
、
ス
マ

イ
ル
ズ
が
心
の
底
か
ら
拠
り
所
に
し
て
い
る
ソ

ロ
モ
ン
の
金
言
が
ひ
そ
ん
で
い
た
。

（八
）

ス
マ
イ
ル
ズ
は
非
常
に
カ
ー
ラ
イ
ル
の
影
響
を
受
け
た
。
彼
は
「
倹
約
J

(
T
h
r
if
t)

の
巻

頭
に
カ
ー
ラ
イ
ル
の
座
右
銘
、
即
ち

「我
が
王
土
は
働
く
こ
と
に
あ
り
て
、
物
に
あ
ら
ず
]

と
い
う
言
葉
を
書
い
た
。
彼
は

「足
許
で
声
も
た
て
ず
、
後
に
従
い
、
私
に
生
命
を
与
え
て

く
れ
る
退
屈
で
忘
れ
去
ら
れ
た
仕
事
が
た
く
さ
ん
あ
る
こ
と
」
を
素
晴
し
い
こ
と
と
思
っ

た
。

（九）

カ
ー
ラ
イ
ル
が
修
道
院
長
サ
ム
ソ
ン
に
つ
い
て
静
か
に
考
え
を
め
ぐ
ら
せ
ば
、
ス
マ
イ
ル
ズ

(+-
）
 

は
、
ジ
ョ
シ
ア

・
ウ
ェ
ッ
ヂ
ウ
ッ
ド

(J
o
s
i
a
h

W
e
d
g
w
o
o
d
)
、
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
リ
ー

(
W
i
l,
 

(+ ti)
 

l
i
a
m
 
L
e
e
)
、ジ

ェ
イ
ム
ズ

・
ブ
リ
ン
ド
リ
ー
(J
a
m
e
s

B
r
i
n
d
l
e
y
)
、
ジ
ョ
ー
ジ

・
ス
テ
ィ

ー

平
三）

ブ
ン
ス
ン
(
G
e
 or
 ge
 

S
t
e
p
h
e
n
s
o
n
)

な
ど
の
実
話
を
語
っ
た
。
彼
は
毎
日
の
科
学
の
実
用
化

の
仕
事
に
は
そ
れ
な
り
の

ロ
マ
ン
が
あ
る
こ
と
が
判
っ
た
。
そ
し
て
彼
は
技
術
者
、
発
明
家
、

企
業
家
に
も
立
派
な
人
物
が
い
る
こ
と
を
知
っ
た
。

彼
は
お
告
げ
を
待
つ
熱
心
な
聴
衆
に
話
を
し
た
。
「
自
主
独
立
j

の
材
料
は

「相
互
の
進
歩

（十
四
）

発
展
」
の
た
め
に
、
自
ら
進
ん
で
夜
学
校
を
設
立
し
た
リ
ー
ズ

(L
e
e
d
s
)

の
約
一

0
0
人

の
若
い
職
エ
達
に
最
初
に
提
示
さ
れ
た
。
＇
ス
マ
イ
ル
ズ
は
、

「程
度
の
差
こ
そ
あ
れ
、
各
人

が
独
力
で
も
や
れ
そ
う
な
具
体
例
と
し
て
、
心
と
き
め
く
よ
う
な
他
人
の
体
験
実
例
」
を

再
三
彼
等
に
話
し
て
や
っ
た
。
講
演
は
非
常
に
受
け
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
多
数
の
聴
衆
を
引
き

つ
け
た
。
そ
れ
を
本
に
す
る
こ
と
は
、
ク
リ
ミ
ア
戦
争
中
の
出
版
事
情
の
難
し
さ
の
た
め
に
、

（十
五
）

ル
ー
ト
リ
ッ
ヂ

(
R
o
u
t
e
le
d
g
e
)

か
ら
断
わ
ら
れ
た
け
れ
ど
も
、
四
年
後
に
は
ジ
ョ
ン
・
ミ

（
十
六

l

ュ
ア
リ
ー

(J
o
h
n

M
u
r
r
a
y
)
に
よ
っ
て
『
自
主
独
立
』
と
い
う
題
で
印
刷
さ
れ
た
。

そ
の
本
は
目
覚
し
い
成
功
を
収
め
た
。
一
年
目
に
二
万
部
売
れ
、
五
年
目
の
終
り
に
は
五

万
五
千
部
、
一
八
八
九
年
に
は
十
五
万
部
、
そ
し
て
一
九

0
五
年
ま
で
に
は

二
五
万
部
を
越

え
た
。
そ
の
売
行
き
は
十
九
世
紀
の
優
れ
た
小
説
の
そ
れ
を
は
る
か
に
凌
駕
し
た
。
し
か
し

さ
ら
に
注
目
す
べ
き
こ
と
は
、
外
国
語
版
の
人
気
で
あ
っ
た
。
ド
イ
ツ
語
、
フ
ラ

ン
ス
語
、

デ
ン
マ
ー
ク
語
、
オ
ラ

ン
ダ
語
、

イ
タ
リ
ア
語
、
日
本
語
、
ア
ラ
ビ
ア
語
、
ト
ル
コ
語
、
そ

し
て

「幾
つ
か
の
イ
ン
ド
方
言
」
訳
が
出
た
。
世
界
の
津
々
浦
々
ま
で
そ
の
本
が
普
及
す
る

に
つ
れ
て
、
仕
事
第
一
主
義
は
十
九
世
紀
の
そ
の
他
の
一
大
伝
道
事
業
の
い
づ
れ
に
も
劣
ら

ぬ
く
ら
い
熱
っ
ぽ
く
効
果
的
に
拡
が
っ
て
行
っ
た
。
時
に
は
そ
の
種
子
が
芽
萌
え
ぬ
こ
と
も

あ
っ
た
が
、
特
殊
な
場
所
に
根
付
い
た
こ
と
も
多
か
っ
た
。
水
晶
宮
に
ま
つ
わ
る
教
訓
よ
ろ

し
く
こ
の
教
え
は
す
べ
て
の
人
々
の
た
め
に
考
え
ら
れ
た
の
で
あ
る
。
天
性
で
は
な
く

「単

純
な
方
法
と
平
凡
な
資
質
を
精
力
的
に
用
い
る
こ
と
」
こ
そ
本
当
に
社
会
を
改
造
す
る
力
な

の
だ
と
そ
の
教
え
は
大
胆
に
主
張
す
る
。
か
っ
て
仮
設

コ
レ
ラ
病
院
に
使
わ
れ
た
薄
ぎ
た
な

い
講
堂
で
、
ス
マ
イ
ル
ズ
が
最
初
に
リ
ー
ズ
の
勤
労
者
グ
ル

ー
プ
に
講
義
し
て
か
ら
、
彼
の

名
声
は
遠
く
ま
で
伝
わ
っ
て
い
た
。
そ
れ
も

コ
レ
ラ
顔
負
け
の
速
さ
で
。

伝
播
の
速
さ
の
決
め
手
は
、
社
会
環
境
と
ス
マ
イ
ル
ズ
の
雄
弁
と
物
語
の
力
と
が
、
両
々

相
ま
つ
も
の
で
あ
っ
た
。
自
主
独
立
主
義
は
前
世
紀
の
社
会
よ
り
も
っ
と
生
々
と
し
た
社
会

（十
七
）

を
予
測
し
た
。
十
八
世
紀
に
、
ハ
ン
ナ
・
モ
ア

(H
a
n
n
a

M
o
r
e)

の
よ
う
な
文
筆
家
が
、

貧
民
層
や
中
産
階
級
の
た
め
に
も
小
冊
子
を
書
い
て
い
た
頃
、
彼
等
は
、
子
供
に
柄
に
も
な

く
教
育
を
授
け
る
こ
と
は
親
切
ど
こ
ろ
か
苛
い
こ
と
と
考
え
る
よ
う
な
、
比
較
的
安
定
し
た

階
層
分
化
社
会
を
考
え
て
い
た
。
「
我
等
、
常
に
貧
し
き
人
々
と
共
に
あ
り
]
と
い
う
わ
け

で
あ
る
。
彼
等
は
神
の
御
心
の
ま
A

に
自
ら
の
地
位
に
満
足
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
だ
。

身
分
や
富
の
差
は
危
険
な
も
の
で
は
な
く
て
有
益
な
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
れ
は
キ
リ
ス
ト
教

の
認
め
る
と
こ
ろ
で
、
宗
教
と
手
を
取
り
合
っ
て
社
会
秩
序
の
基
礎
作
り
を
し
た
の
だ
。
ス

マ
イ
ル
ズ
は
社
会
的
経
済
的
な
拠
り
所
を
求
め
、
物
質
的
な
進
歩
に
信
頼
を
寄
せ
て
い
る
も

っ
と
躍
動
的
な
社
会
を
目
指
し
て
書
い
て
い
た
。
貧
者
の
救
済
は
彼
等
自
身
の
手
中
に
あ
っ

た
の
で
あ
る
。
貧
し
い
人
々
と
言
え
ど
も

一
生
懸
命
働
き
、
倹
約
を
心
が
け
、
は
っ
き
り
し

た
自
ら
の
意
志
が
あ
れ
ば
、
不
可
能
な
こ
と
は
な
い
。

「神
は
自
ら
助
く
る
者
を
助
け
給
う
。

人
に
頼
る
な
か
れ
]
と
い
う
の
だ
。

十
九
世
紀
の
半
ば
に
は
、
大
西
洋
を
は
さ
ん
で
、
お
告
げ
だ
け
で
は
な
く
、
都
市
生
活
問

題
に
対
す
る
実
用
的
な
指
針
と
、
「
成
功
す
る
」
た
め
の
正
し
い
戦
術
を
読
者
に
授
け
る
た
め

に
か
A

れ
た

「成
功
」
も
の
が
隆
盛
を
極
め
て
い
た
。
一
八
五
二
年
、

ロ
ン
ド
ン
で
、
ネ
ル

（
十
八
）

ソ
ン
社

(N
e
l
s
o
n

a
n
d
 S
o
n
s
)
が
出
し
た
『
成
功
物
語
』
(
S
u
c
c
e
s
s

in 
L
i
fe)
は
、
自
主

独
立
の
思
想
を
先
取
り
し
て
詳
細
に
論
し
て
い
た
が
、
匿
名
の
著
者
は

「
こ
の
本
の
独
特
の

考
え
方
は
あ
る
ア
メ
リ
カ
の
出
版
者
が
そ
れ
と
な
く
教
え
て
く
れ
た
」
こ
と
を
認
め
た
。
後

に
ホ
レ
イ
シ
ョ

ー

・
ア
ル
ジ
ャ
目
ー
l(H
o
r
a
ti
o

A
l
g
e
r
)

は
、
彼
の
成
功
物
語
の
読
者
が
五

千
万
も
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
感
情
と
熱
意
が
一
般
的
な
動
き
と
し
て
あ
っ

た
こ
と
と
の
関
り
に
お
い
て
、
ス
マ
イ
ル
ズ
は
考
え
ら
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
も
っ
と
も
、

彼
は
ア
ル
ジ
ャ

ー
よ
り
は
る
か
に
堅
実
で
、
発
言
の
内
容
は
深
み
が
あ
っ
た
け
れ
ど
も
。
つ

ま
り
、
ス
マ
イ
ル
ズ
の
物
語
に
は
、
ア
ル
ジ
ャ

ー
の
多
く
の
物
語
の
よ
う
に
、
つ
A

ま
し
い

主
人
公
が
富
と
成
功
を
得
る
の
に
手
を
か
す
妖
精
の
よ
う
な
教
父
母
は
登
場
し
な
か
っ
た
。

そ
し
て
ま
た
、
そ
こ
に
は
成
功
そ
れ
自
体
に
対
す
る
無
限
の
信
頼
の
念
も
な
か
っ
た
。
彼
は

- 2-
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サ
ミ
ュ
エ
ル
・
ス
マ
イ
ル
ズ
と
仕
事
第
＿
主
義

第

五

章

(
A
 T
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
 
of
 

ヴ
ィ

ク

ト

リ

ア

時

代

の

人

々

そ

の

三

"
V
i
c
t
o
r
i
a
n
 
P
e
o
p
l
e
"
 b
y
 A
s
a
 B
r
i
g
g
s
 

P
a
r
t
 ill) 

ま
じ
め
に
仕
事
に
励
む
こ
と
は
、
す
べ
て
の
涸
人
の
た
め
に
な
る
最
も
健
康
な
修
練
で

あ
る
よ
う
に
、
そ
れ
は
国
家
の
最
良
の
規
律
で
も
あ
る
。
立
派
な
仕
事
ぶ
り
は
義
務
と

と
も
に
同
じ
道
を
進
む
の
だ
。
神
の
御
心
は
そ
の
二
つ
を
幸
福
と
し
っ
か
り
と
結
び

（
一
）

つ
け
給
う
の
だ
。
詩
人
は
謳
ぅ
、
神
々
は
楽
園
に
至
る
道
に
労
苦
を
配
し
給
う
o

（二）

サ
ミ
ュ
エ
ル

・
ス
マ
イ
ル
ズ

(S
a
m
u
e
l
S
m
i
l
e
s
)
 

す
べ
て
の
社
会
に
は
、
時
代
の
要
求
に
最
も
役
に
立
つ
独
特
の
社
会
的
性
格
を
育
て
る
べ

く
、
市
民
仲
間
を
説
得
し
よ
う
と
試
み
る
宣
伝
家
が
必
ず
い
る
も
の
で
あ
る
。
ヴ
ィ
ク
ト
リ

（三）

ア
朝
中
期
に
お
い
て
最
も
重
要
な
宜
伝
家
の
一
人
は
、
オ
ー
ト
バ
イ
オ
グ
ラ
フ
ィ

(
A
u
t
o
b
i
o
,
 

g
r
a
p
h
y
)

の
編
集
者
に
、
「英
国
産
業
の
偉
大
さ
の
基
礎
作
り
を
し
た
人
々
の
、
権
威
あ
る
、

敬
虔
な
記
録
者
」
と
稲
さ
れ
た
サ
ミ
ュ
エ
ル

・
ス
マ
イ
ル
ズ
で
あ
っ
た
。
ス
マ
イ
ル
ズ
は
、

最
も
有
名
な
著
書
、
『
自
主
独
立
j
(
S
e
l
f
,
 
H
e
lp) (p
‘の

序
文
に
書
い
た
よ
う
に
、

例
の
古
く

さ
い
が
、
健
全
な
教
訓
ー
—

J

そ
れ
は
い
く
ら
説
い
て
も

言
過
ぎ

に
な
ら
ぬ
の
だ

が
1

青

年
は
愉
し
む
た
め
に
働
か
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と
、
勤
勉
で
な
け
れ
ば
確
か
な
こ

品

月H
i
s
a
s
h
i
 
S
 H
I
N
A
G
A
W
A
 

川

本

敬

T
o
s
h
i
y
u
k
i
 
K
A
W
A
M
O
T
u
 

八
昭
和
五
十
四
年
九
月
十
八
日
受
理
＞

と
は
何
も
成
し
得
な
い
こ
と
、

学
生

は
困
難
に
ひ
る
ま
ず
、
忍
耐
を
以
っ
て
そ
れ
を
克
服

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
、
そ
し
て
、
な
か
ん
ず
く
、
そ
れ
な
く
し
て
は
能
力
に
も
価

値
が
な
く
、
現
世
的
な
成
功
も
無
に
等
し
い
人
格
の
高
揚
を
求
め
る
べ
き
で
あ
る
こ
と
1

を
再
び
教
え
込
み
始
め
た
。

そ
う
い
う
教
訓
が
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
中
期
に
は
”
古
い
“
と
考
え
ら
れ
た
こ
と
は
興
味

深
い
こ

と
で
あ
る
。

何
故
な
ら
、
多
く
の
人
々
は
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
朝
の
人
々
が

「仕
事

第
一
主
義
」
を
最
初
に
宜
言
し
た
か
、
或
い
は
ま
た
少
く
と
も
文
章
や
物
語
の
中
で
、
最
初
に

そ
れ
を
組
織
的
に
述
べ
た
と
言
っ
て
来
た
か
ら
で
あ
る
。

そ
の
主
義
感
覚
は
新
し
い
も
の
で
あ
っ
た
で
あ
ろ
う
が
、
そ
の
訓
戒
と
黙
示
的
な
熱
意
は

古
い
も
の
で
あ
っ
た
。
例
え
ば
、
ウ
ィ
リ
ア
ム

・
ハ
ッ
ト
ン

(W
ill
ia
mHu

tt
on
)

(~ 

ぱ
既
に

（六
）

十
八
世
紀
に
バ

ー
ミ
ン
ガ
ム

(B
ir
m
i
n
g
h
a
m
)

で
働
く
こ
と
の
重
要
性
を
宜
言
し
て
い
た
。

即
ち
、
一
八
三
四
年
の
新
貧
民
救
済
法

(the
N
e
w
 P
o
o
r
 
l
a
w
)は
そ
れ
を
煮
詰
め
た
も
の
で

あ
っ
た
。
『
教
養
と
娯
楽
](
M
is
cell
a
n
y
of lnst
ruc
ti
u
e
 an
d
 A
m
u
s
i
n
g
 T
r
a
ct
s)
の
ス
ポ
ン
サ
ー、

ウ
ィ
リ
ア
ム
、

ロ
バ
ー
ト

・
チ
ェ
イ
ン
バ
ー
兄
弟

W
i
ll
ia
m
a
n
d
 R
o
b
ert 
C
h
a
m
b
ers)
は
、
そ
れ

を
、
「三
つ
の
生
活
ー
ー
上
・

中
・

下
層
階
級
~

と
か
、
「確
か
な
暮
し
の
話
」
と
い
う
短
い

教
訓
的
な
話
に
し
て
普
及
さ
せ
た
。
な
か
で
も
、
ト
マ
ス

・
カ
ー
ラ
イ
ル
は
働
く
こ
と
を
自

ら
の
哲
学
の
基
礎
と
し
た
の
だ
。

「無
限
の
意
味
は
働
く
こ
と
に
あ
る
。
そ
し
て
正
し
く
言
え

ば
真
の
仕
事
こ
そ
宗
教
な
の
だ
。
」
と
彼
は
言
い
切
っ
た
。
カ
ー
ラ
イ
ル
が
熱
弁
を
ふ
る
う
と

尚

之 司

-1-
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敬官名 1 論 文 題 目 雑 誌 名 1 巻号 1ページ 「IJ 年

轟 一 郎 I高専教育関係研究文献目録 （その 3) 有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I 1 1977 
轟一郎，棚町知弥

実態調査委員会 I学生の実態調査について
下村龍太郎

有明工業高等専門学校紀要 I第14号 I 23 I 1978 

大 山 司 朗
辻 一夫
永田良 一

原田克身

樋口大成

中村安生
瀬 戸 洋

小田 明 I18Cr-8 Ni オーステ ナイト 系ステンレス鋼 I材 料 第26巻 I 11 I 1977 
研削加工層のX線残留応力測定

小田 明，田口紘一，宮川英明
第28号

オーステナイト系ステンレス鋼のX線応力測 I有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I125 I 1977 
定精度に及ぼす回折X線強度の影態

宮川英明，坂口誠，小田明

18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 I材
のX線的弾性定数

宮川英明，小田明

料 第27巻 I226 I 1978 
第294号

高選度鋼 (SKH52)の平面重研削加工

田口紘一，小田明

有明工業高等専門学校紀要 I第15号 I101 I 1979 

18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 I材

予ひずみ材のX線的弾性定数測定

宮川英明，小田明

料 第28巻 I218 I 1979 
第306号

下村龍太郎 I焼入れ急冷時の熱伝達 有明工業高等専門学校紀要 I第15号 I129 I 1979 
下村龍太郎，江藤 豊，松尾秀司

池本憲義 Iロスフィ ーダの設計について 有明工業高等専門学校紀要 I第13号 1131- I 1977 
133 

田 口紘 ― I, ノリッドボーリング加工 (BTA方式）の 昭和51年度精機学会秋季
研究―エ具の挙動と工具案内部の効果ー一ー 大会学術講演前刷

佐久間敬三，田口紘一，甲木昭雄

18Cr-8 Niオー ステナイ ト系ステンレス鋼研 I材 料

削加工層のX線残留応力測定

小田 明，田口紘一， 宮川英明

179 I 1976 

第26巻 I11 
第28号

1977 

試作した深穴内面研削用動力計の特性につい 1有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I 135 I 1977 
て
概要：内面トラバース研削におけるトルクお

よび半径方向荷重の測定の可能な歪ゲージ式

動力計を試作し，特性を調べた

ソリッドボーリングエ具によ る深穴加工の研 1 日本機械学会講演論文集 I No778-2 I 101 I 1977 
究（エ具案内部の加工精度へ及ぼす影櫻）

佐久間敬三，田口紘一，甲木昭雄

ソリッ ドボーリ ングエ具による深穴加工の研 日本機械学会論文集 第43巻 I2793 I 1977 
究（エ具材種の削性能へ及ぼす影懇） I I第371号

佐久間敬三，田口紘一， 金城盛順

概要：鋼(S55C)切削における切削抵抗の特
性，加工穴精度，工具寿命に及ぼす工具材種

の影懇について検討した
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敬 官 名 ！ 論 文 題 目 I 雑 誌 名 I巻号 Iページ 1刊 年

田 口 紘 ー I,ノリッドボーリングエ具による深穴加工の研 1日本機械学会講演論文集 1No775-2I 384 I 1977 
究（エ具案内部の作用と加工精度への影懇）

佐久間敬三，田口紘ー，甲木昭雄

Study on Deep-Hole-Drilling with Bulletin of the JSME Vol 21 I 532 I 1978 
Solid-Boring Tools I I No153 
— The Effect of Tool Materials on the 
Cutting Performance 

Keizo Sakuma, Koichi Taguchi 
Seijun Kinjo 

ソリッドボーリ ングエ具 (BTA方式）による 1昭和53年度 精機学会春季

深穴加工の研究一ーエ具案内部の加工精度と 大会学術講演前刷

振動へ及ぼす影懇ー一

佐久間敬三，田口紘一，甲木昭雄

深穴加工の研究 (BTAソリ ッドボーリング I精 密機械

工具）ー一切削作用力の特性と案内部位置の

影懇ー一

佐久間敬三，田口紘一，甲木昭雄

概要：工具の案内パッドの作用も含めた切削

機構の特性について解析し，その加工精度と

の関連について考察した．

361 I 1978 

第44巻 I672 I 1978 
第 6号

ソリッドボーリングエ具(BTA方式）による精密機械 第44巻 I1111 I 1978 
深穴加工の研究―エ具の挙動と加工穴の形 第 9号

状―

佐久間敬三，田口紘一，甲木昭雄

概要：ボーリングバーの曲げ振動，ねじり振

動，軸心の挙動と加工穴形状との関係を解析

し多角形穴の生成原因と機構を考察した

BTA工具による深穴中ぐり加工の研究 精機学会広島地方学術講 I I 19 I 1978 
（エ具の振動と案内部の作用） 演会前刷

佐久間敬三，田口紘ー，甲木昭雄，中村裕継

高速度鋼(SKH52)の平面重研削加工 有明工業高等専門学校紀要 1第15号 I 101 I 1979 
田口紘一，小田明

概要：受入材と熱処理材を結合度の異なる三

種類の砥石で加工を行い，研削力，砥石減耗

状態等の特性を考察した

石綺勝典 I「総合実習」と「E汀との関係について I有明工業高等専門学校紀要 I第14号 I57 1978 

猿渡真一 I垂直管内流動水中における気ほうの挙動
（第 2部， CoringBubbleについて）

佐藤泰生，本田 達，吉永俊雄，

熊本大学工学部研究報告 I第25巻 I 107 I 1976 

山 下

猿渡真一

気ほう流の研究（第 2報 気ほうの挙動に及 1 日本機械学会論文集
ぼす水流速と流路寸法の影網）

佐藤泰生，本田達，猿渡真一，

世古口言彦

二重管内気泡流の流れと伝熱に関する研究 第16回 日本伝熱シンボジ

猿渡真一，佐藤泰生，佐田富道雄 ウム講演論文集

巌 I中型電子計算機のためのガンマ関数の倍精度 有明工業高等専門学校紀要
計算

第 2号

第43巻 I2288 I 1977 
第370号

91 I 1979 

I第13号 149 1977 
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敬官名 I 論 文 題 目 I 雑 誌 名 I巻号 Iページ 1刊 年

山下 巌 図書管理のシステム 有明工業高等専門学校紀要 第13号 29 1977 
山下巌， 宮川喜己，金子蓉

工業高等専門学校におけるコ ンパイラ 有明工業高等専門学校紀要 第14号 91 1978 
言語教育に関する一考察

宮 川 英明 18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 日本材料学会第13回材料 No.13 1 1976 
研削加工層のX線残留応力測定 強度に関するシンボジウム

小田 明，田口紘一， 宮川英明 前刷集

オーステナイト系ステンレス鋼のX線応力測 有明工業高等専門学校紀要 第13号 125 1977 
定精度におよぼす回析X線強度の影態

宮川英明，坂口誠，小田明

18Cr-8Ni オーステナイト系ステンレス鋼 材 料 第26巻 11 1977 
研削加工層のX線残留応力測定 第280号

小田 明，田口紘一， 宮川英明

18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 日本材料学会第14回材料 'No.14 5 1977 
のX線的弾性定数測定 強度に関するシンポジウム

小田明， 宮川英明 前刷集

18Cr-8 Ni オーステナイ ト系ステンレス鋼 材 料 第27巻 226 1978 
のX線的弾性定数 第294号

小田明， 宮川英明

18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 日本材料学会第15回材料 No.15 83 1978 
予ひずみ材のX線的弾性定数測定 強度に関するシンボジウム

宮川英明，小田明 前刷集

18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 有明工業高等専門学校紀要 第15号 95 1979 
のX線的弾性定数におよぽす圧延集合組識の

影態
宮川英明

18Cr-8 Ni オーステナイト系ステンレス鋼 材 料 第28巻 218 1979 
予ひずみ材のX線的弾性定数測定 第306号

宮川英明，小田明

川 崎義則 入ー変動を有する系に対する適応オブザーバ 計測自動制御学会論文集 第13巻 105 1977 
の一設計法 第 2号

岩井善太，川崎義則

モデル低次元化手法における 第20回 87 1977 
Marshall法と特異摂動法との関係 自動制御連合講演会前刷集

川崎義則， 岩井善太

モデル低次元化問題における 有明工業高等専門学校紀要 第15号 89 1979 
Marshall法と特異摂動法について

川崎義則，岩井善太

時間おくれを含む改良型Marshallmodelを 日本機械学会講演論文集 798-1 94 1979 

用いた制御系設計における閉Jレープ系の安定

解析の一手法
川崎義則，岩井善太

線形むだ時間系に対する パーデ近似手法を用 日本機械学会講演論文集 798-2 37 1979 

いた適応オブザーバの構成
川崎義則，岩井善太
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敬官名 I 論 文 題 目 I 雑 誌 名 I巻号 いージ i刊年

川崎 義則 Adaptive observer for system es with Electronics Letters Vol.15 329 1979 

pure time delay No.11 

Zenta Iwai and Yoshinori Kawasaki 

浜田伸生 電気集塵装懺放電線対平板電極における 有明工業高等専門学校紀要 第15号 141 1979 
コロナ開始電圧特性

浜田伸生，永守知見，池末豊久，
小山博美

小沢賢治 LaMn (O Bl Co(o 2心の導電現象 有明工業高等専門学校紀要 第15号 121 1979 

吉武紀道 ボリウレタンの熱分解に関する研究 第 4報 有明工業高等専門学校紀要 第12号 41 1976 
線状ポリウレタンの熱分解（その 2)

吉武紀道，江川敏弘，関康弘，

古川進一
概要： MDI, NDI系線状ボリウレタンの

熱安定性を熱分解ガスクロマトグラフィーで

CO2 オレフィンの発生昼から検討した

二，三の液晶物質のDSCによる 有明工業高等専門学校紀要 第15号 41 1979 

相転移熱量について

吉武紀道，岡田博之，森哲也

概要： 二，三の簡単な液晶物質を合成し，そ

の相転移熱羅をDSCをもちいて，精密測定

を試み，平均値と標準偏差値を求めた

松本和秋 ポリビニ ールアルコール球状粒子からのリン 有明工業高等専門学校紀要 第13号 93 1977 

酸型イオン交換体の製造

橋かけボリアリルアルコールゲルの重合時に 有明工業高等専門学校紀要 第15号 85 1979 

おける希釈剤のGPC能におよぼす影懇

球状セルロースイオン交換体の調製 第39春季年会講演予稿集 (I) 1979 

本里議明，松本和秋，平戸勝

渡辺 徹 真空下における気液平衡関係の測定 化学工学論文集 第 3巻 1977 183 
松田晃，宗像健， 宮脇博行， 第 2号
渡辺徹

概要：圧力範囲， 100-5mmHgの気液平衡

の測定を行ない，結果をHeringtonの方法

により検討した．

定圧蕗点測定による気液平衡計算の検討 有明工業高等専門学校紀要 第14号 1978 117 
—常圧下における測定—
渡辺徹，藤本光男，幾田英樹

宮本信明 有明高専総合実習教育と地域環境 九州地区化学教育研究協議 1977 6 
辻直孝，宮本信明 会講演要旨集

Emission Spectra of Naphtolene Bull. Chem. Soc. Jpn Vol 51 1978 394 
Der・vatives by Contro lied No 2 
Electron Impact 

T. Ogawa, N. Miyamoto and 
N Ishibashi 

大牟田，荒尾地域の大気汚染 有明工業高等専門学校紀要 第14号 123 1978 
辻 直孝，宮本信明
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敬官名 I 論 文 題 目 I 雑 誌 名 l巻号戸ージ i刊 年

宮本信明 イオン交換膜型イオン選択性電極の選択係数 日本化学会 I 218 1978 
の変動について 第37回春季年会講演予稿集

宮本信明，岩木敏文，城昭典

ニュートラルキャリヤー型ィオン選択性 日本分析化学会27年会 230 1978 

電極の選択係数の変動について 講演要旨集
宮本信 明

辻 直孝 有明高専総合実習教育 と地域環境 九州地区化学教育研究協議 6 1977 

辻直孝，宮本信明 会講演要旨集

大牟田，荒直尾孝地．域宮の大気汚染 有明工業高等専門学校紀要 第14号 123 1978 
辻 本信明

河野公一 炭素数160までの高級nーパラフィンの Polymer Preprints Japan Vol 25 405 1976 
融点ー圧力関係 No 2 

高見澤檄一郎，佐々木安子，

河野公一，占部美子

Pressure Dependence of Melting Points Reports on Progress in I XIX 285 1976 
of Higher n-Paraffins up to C150H322 Polymer Physics 

K. Takamizawa, Y. Sasaki, in Japan 
K. Kono, Y. Urabe 

概要．高級nーパラフィン同族列の合成およ
び精製法と，高圧DTA測定による 5Kbar 
までの融点の圧力依存性を報告

nーヘキサコンタヘクタンまでの高級 nーア Polymer Preprints Japan Vol 25 913 1976 
ルカンの高圧下における融解 No 5 

高見澤撤一郎，佐々木安子，

河野公一，占部美子，小川芳弘

ポリオ キシエチレンの融点および融解熱の 第14回 31 1977 

圧力依存性 化学関連支部合同九州大会

河野公一，高見澤檄一郎 講演予稿集

概要：定羅高圧DTA法によるsooMPaまで

の，低分子羅ポリ オキシエチレンの融点およ

び融解熱の圧力依存性を報告

定砿高圧DTA法に よる nーアルカン，ボ 第18回 177 1977 

リエチレンおよびボリエチレンオキシドの融 高圧討論会講演要旨集

点および融解熱の圧力依存性

高見澤檄一郎，小川芳弘，

関東信明，河野公一

概要：熱量測定が可能な定量高圧DTAの概

略を述べ，標題物質について高圧相転移を総

括して論ずる

ボリオキシエチレン結晶の融点および融解熱 Polymer Preprints Japan Vol 27 391 1978 

の圧力依存性 No 3 

河野公一，高見澤撤一郎

概要：低分子菫伸びきり鎖結晶のSOOMPaま

での定砿高圧DTA測定から，平衡結晶の熱
力学諸凪の圧力依存性を推定．

松島寛治 有明海沿岸地域に於ける民家形態の多様性と 有明工業高等専門学校紀要 第13号 105 1977 
朝鮮半島の民家との関連についての考察

有明海沿岸地域に於ける民家屋根の多様性の 日本建築学会中国 ・九州支 第 4号 77 1978 

由来に関する考察 部研究報告
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敢官名！ 論 文 題 目 I 雑 誌 名 1 巻号 1ページ 1刊 年

松島 寛治 1 日本住宅モデュ ール序論 I有明工業高等専門学校紀要 I第14号 I137 I 1978 
（人間的尺度の見直しとメ ート ル制移行の批

判と展望）

有明海圏域開発計画の基本的構想

（海上空港を枢軸として）
有明工業高等専門学校紀要 I第15号 I13 I 1979 

山口 光臣 I 長崎の天主堂一ーその信仰と美— 技報堂出版 1977 

山口光 臣共著

長崎における幕末，明治初期

禁教時代の秘密教会について

日本建築学会九州支部

研究報告

第23号 I357 I 1977 
2 

長崎の天主堂の建設年代について 昭和52年度秋季大会
学術講演梗概集

1945 I 1977 

長崎の天主堂建築におけるゴシック様式の番 日本建築学会中国 ・九州支 第 4号 I 325 I 1978 

入過程について 1部研究報告 I 2 

九州におけるカトリック教会堂 1 日本建築学会東海支部研究

その 1 佐賀 ・熊本 ・福岡県の教会堂につい 報告

209 I 1978 

て

山口光臣，畔柳武司

長崎の天主堂建築におけるロマネスク風様式 日本建築学会九州支部研究 第24号 I375 I 1979 
の甜入過程について 報告 2 

島の教会とド ロ神父 自然と文化 79夏季 I 42 I 1979 
号

玉野 官 IExperimental Study on Fatigue Strength I有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I113 I 1977 
of Tubular U-Joints of Transmission 
Towers 

K.Hara, N.Sato, A.Miyake, 
M.Ta皿 no

高軸力と動的せん断力を受ける鉄節コンク 日本建築学会九州支部研究 第23号 I177 I 1977 
リート柱の耐力及び変形性状 報告 I 1 

変動軸力と動的繰返しせん断力を受ける鉄筋 日本建築学会四国 ・九州支 第4号 I 187 I 1978 

コンク リート柱材の耐力及び変形性状に関す 部研究報告 I 1 

る実験的研究（その 2 変動軸力と長柱のせ
ん断破壊）

仝 上
（その 3 変動軸力と長柱のせん断破壊）

日本建築学会大会学術講演
梗概集（北海道）

1975年大分県中部地震災害でみられた鉄筋コ 第15回自然災害科学総合シ

ンク リート造長柱のせん断破壊性状について ンポジウム講演論文集

A Report on Damage to Reinforced 
Concrete・Buildinf!;S During the Oita 

Earthquake of April 21. 1975 

1975年大分県中部地震被害調査委員会
（富井政英，他 8名）

（福岡）

日本建築学会刊

1773 I 1978 

285 I 1978 

1979 

送電線鉄塔現場継手の疲労
（ボルトのせん断疲労寿命）

日本建築学会九州支部研究 1第24号 I173 1 1979 
報告 1 

原田克身，玉野宮．足立一雄
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敢官名 I 論 文 題 目 I 雑 誌 名 l巻号 lページ日lj 年

吉岡義雄 I部分加熱を受ける

モルタルの爆裂実験について

モルタルの爆裂（その 1)

吉岡義雄，相良睦男

部分加熱を受ける

モルタルの爆裂実験について

加熱を受ける

モルタルの爆裂実験

日本建築学会昭和53年度

秋季大会学術講演梗概集

〈構造系〉

原田克身 jExperimental Study on Fatigue Strength I有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I113 I 1977 

of Tubular U-Joints of Transm1ss10n 

Towers 

by 

K. Harade, N. Sato, A. Miyake, 

M. Tamano 

日本建築学会 昭和51年度

秋季大会学術講演梗概集

〈構造系〉

1791 I 1976 

有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I163 I 1977 

日本建築学会九州支部研究 I第23号 I 65 I 1977 

報告

2157 I 1978 

I送電線鉄烙現場継手の疲労寿命推定

1 鋼管通しガセットプレートの場合（その 2)

原田克身，黒羽哲明

送電線鉄塔現場継手の疲労＜ホルトのせん断疲 日本建築学会九州支部研究 第24号 I173 I 1979 

労寿命） 報告 1 

日本建築学会中国 ・九州支

部報告

原田克身，玉野実，足立一雄

新谷 緊ー 病院建築の計画史的研究

愛知公立病院及び医学校について，

その 1' その 2)
新谷肇ー・，青木正夫

病院建築の計画史的研究

：石川県立金沢病院について）

病院建築の計画史的研究

朋治以降の日本の県立病院について

その 1)

病院建築の計画史的研究

＼県灯熊本病院について）
,,. 

病院建築の計画史的研究

（明治以降の日本の県立病院について

その 2)

第 4号 I263 1978 

日本建築学会大会学術講演 I I so5 I 1976 
梗概集

日本建築学会九州支部研究 第23号 I113 I 1977 
報告 I 2 

建築雑誌

('77研究年報）

日本建築学会中国 ・九州支 第 4号 I125 I 1978 
部研究報告 I 2 

病院建築の計画史的研究 1 日本建築学会大会学術講演

（幕末当時のオランダに於ける陸軍病院建築 梗概集

について）

建築雑誌

('78研究年報）

＿ 宅 昭 春 I震央域の大きさと震央域に於ける最大加速度 日本建築学会学術講演梗概

（その 1) I集
—大分県中部地震の場合

表俊一郎， 三宅昭春，甲斐直樹

第93巻 I 32 I 1978 
第1137号

1121 I 1978 

第94巻 I30 I 1979 
第1148号

病院建築の計面史的研究 1 日本建築学会九州支部研究 第24号 I165 I 1979 
（明治初期の陸軍鎮台病院建築について） 報告 I 2 

463 I 1976 
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敬官名 I 論 文 題 目 雑 誌 名 1 巻号いージ I刊年

ー宅 昭春 I送電用鋼管鉄塔のLJ形継手疲労強度 I集日本建築学会学術講演梗概 I I 1147 I 1976 
玉野実，原田克身，三宅昭春，
佐藤典美，花井正美

Maximum ground acceleration in the Sixth World Conference I I I-77 I 1977 
epicentral area on Earthquake Engineer-
-Field studies on the occasion of the ing January 1977 
Ohita Earthquake, Japan, of April 21, New Delhi India 

1975― 
表俊一郎， 三宅昭春，楢橋秀衛

震央域における推定最大加速度と地震マグニ 日本建築学会九州支部研究 1第23巻 I97 I 1977 
チュードの対比 報告

表俊一郎，三宅昭春，楢橋秀衛，
甲斐直樹

Experimental Study on Fatigue I有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I113 I 1977 
Strength of Tubular U-Joints of 
Transmission Towers 

by 

K.Harada, N.Sato, A.Miyake, 
M.Tamano. 

震源域地震最大加速度推定の認み 日本建築学会中国 ・九州支 第4号 I79 I 1978 
表俊一郎，三宅昭春，楢橋秀衛 部研究報告 1 

Maximum ground acceleration in the Bulletin of the Interna- Vol 15 67 I 1978 

epicentral area ti onal Ins ti tude of 
Field studies on the occasion of Seismology and Ea::-th-

the Ohita Earthquake, Japan, of April 21, quake Engineering 
1975 -

表俊一郎， 三宅昭春，楢橋秀衛

震央域における地震動最大加速度 日本建築学会大会学術講演 I I 549 I 1978 
表俊一郎， 三宅昭春，楢橋秀衛 梗概集

Estimations of the Earthquake Force Proceedings of the Sec-I I 1979 
Appeared in an Epicentral Area in the ond South.Pacific Region-

Case of Large Destructive Earthquake al C~nference on Earth-
表俊一郎， 三宅昭春，楢橋秀衛 quake Engineering Vic-

toria University, 

Wellington, 1979 

北岡 敏 郎 子どもの生活環境に関する研究 I日本建峠会中国 ・九州支 1第4号 I141 I 1978 
-3  福岡市の都市公園の整備 部研究報告 2 

水準と整備手法
河野泰治，青木正夫，北岡敏郎

子 どもの生活環境に関する研究 日本建築学会中国・九州支 第4号 I145 I 1978 
一 4 福岡市の都市公園の 部研究報告 2 

整備水準と整備手法 ＿

北岡敏郎， 青木正夫，河野泰治

子どもの生活環境に関する研究 日本建築学会大会学術講演 I I 1093 I 1978 
-1  福岡市の都市公園の 梗概集（北海道）

整備水準と整備手法 ――-

河野泰治， 青木正夫，北岡敏郎

子どもの生活環境に関する研究 日本建築学会大会学術請演 I I 1095 I 1978 
-2  福岡市の都市公園の整備 梗概集 （北海道）

水準の地域性について ―
北岡敏郎，青木正夫，河野泰治
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北 岡 敏郎 I子どもの生活環境に関する研究 I有明工業高等専門学校紀要 I第15号 I 33 I 1979 
- 1. 福岡市の都市公園

の整備水準について一一
北岡敏郎，河野泰治

山下俊雄 I読みやすさと知覚対比 昭和53年度日本建築学会第24号 I 65 I 1978 
小林朝人，山下俊雄 秋季大会学術講演梗概集 2 

（北海道）

明順応輝度評価のための 実験ー 6 I日本建築学会九州支部研究 I I 25 I 1979 
村上泰浩，小林朝人，山下俊雄 報告

穴山 健 1 山里歌集二篇 有明工業高等専門学校紀要 I第14号 I183 I 1978 

由縁斎貞柳書簡集 資料と考証 第10号 I 49 I 1978 
穴山健，ふくおかてがみの会

花 田 富二夫 1 仮名草子 「見ぬ世の友」考 有明工業高等専門学校紀要 ［第14号 I213 I 1978 

由縁斎貞柳書簡集 資料と考証 第10号 I 49 I 1978 
花田富二夫，ふくおかてがみの会

「語園」考ー補造 有明工業高等専門学校紀要 I第15号 I205 I 1978 

丹 後 杏一lハプスブルク帝国における啓蒙的絶対主義の I有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I 14 I 1977 
政治構造

皇帝ヨーゼフ 2世の改華ー一 げその 1)

ハプスブルク帝国における啓蒙的絶対主義の 1有明工業高等専門学校紀要 1 第14号 I22 r 1978 
政治構造

— 皇帝ヨーゼフ 2 世の改革―（その 2 )

ハプスブルク帝国における啓蒙的絶対主義の 有明工業高等専門学校紀要 I第15号 I12 I 1979 

成宮

荒木

政治構造

— 皇帝ヨ ーゼフ 2 世の改革一ー （その 3)

孝 I百ー管理図の経済設計
成ば＇孝，中山尊 ，畠山亮介

連を併用する石管理図の経済設計
成富孝，中山 尊，畠山亮介

連を併用する百管理図の経済設計(Il)

成富孝，中山 尊，畠山亮介

本校の数学教育の到達目標
荒木 真，猿渡正樹，成富 孝
向井昭三

真 IREMARK ON THE 
UNCONDITIONAL 
STABILITY OF A 
FINITE ELEMENT 
SCHEME FOR 
NON LINER PLATE 
PROBLEMS (Tetsuhiko MIYOSHI and 
Makoto ARAKI 

樋口大成 1 本校における ，一般化学教育目標案

高専の化学
樋口大成等高専教官共著

下関商経論集 第20巻 I79 I 1976 
第 1号

有明工業高等専門学校紀要 I第13号 I81 I 1977 

有明工業高等専門学校紀要 I第14号 I111 I 1978 

有明工業高等専門学校紀要 I第14号 I 67 I 1978 

Kumamoto Journal Vol 13 I 43 I 1979 
of I No 2 

Science Mathematics, 

有明工業高等専門学校紀要 I第15号

森北出版発行

1979 

1977 
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敬官名
I 論 文 題 目 I 雑 誌 名 1巻号 Iページげlj 年

寺本匡漠 高等専門学校における体育クラブ活動に 社団法人全国高等専門学校 1 19 1976 
関する調査報告書 体育協会

寺本匡漠 他 5名

高専における保健体育授業時間と 有明工業高等専門学校紀要 第13号 71 1977 

教官の実態

体育教官の構成について 体育研究会 1977 

全国高専生の体育クラブ活動の意識調査 有明工業高等専門学校紀要
寺本匡漠，仁田原元，塚本邦重

第13号 77 1977 

全国高専生の骨折事例集 有明工業高等専門学校紀要 第14号 1 1978 

全国高専生の幼 ・少年時代の遊びについて 有明工業高等専門学校紀要 第15号 145 1979 

（第 1報）

内務班残酷物語 毎日新聞社（日本の戦史） 第 2巻 158 1979 

遊びの今昔考 体育研究会 第 5巻 1 1979 

松尾保男 近代我の源をもとめて 有明工業高等専門学校紀要 第13号 187 1977 

瀬戸 洋 アブデラの人々 (1) 有明工業高等専門学校紀要 第13号 218 1977 

瀬戸洋，上西川原章

アブデラの人々 (2) 有明工業高等専門学校紀要 第14号 225 1978 

瀬戸洋，上西川原章

アブデラの人々 (3) 有明工業高等専門学校紀要 第15号 215 1979 

瀕戸洋，上西川原章
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