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MB-6890 BASIC テソミッガ

松 野 了
〈昭和58年 9月19日受理〉

The BASIC Debugger for the MB-6890 

The BASIC interpreters of the personal computers generally have not the enough 

functions to debug the executing progam. 

The BASIC debugger programmed by the author, for the Hitachi MB-6890, has 

several dynamic debugging tools. It can display the line number, the listng and the 

variable’s values of each statement on the screen and establish the optional break 

points in the program as it is executed, and so on. 

Accordingly this debugger is veηr effective to make a proram. 

RYOZI MATSUNO 

I. はじめに

プログラムを開発する場合，動的にプログラムを解

析する機能があれば便利である． ミニコン以上の機種

には乙のような機能が付加されたものが多いが，パー

ソナルコンピュータにおいてはメモリ容量の制約など

からこのような機能をもった機種は少ない．

MB-6890BASICデバッガは，パーソナルコンピュー

夕日立 MB-6890の標準 BASICに10個のコマンドを追

加し， BASICプログラムを動的に解析可能にするプ

ログラムである．なお，マイクロソフト系の BASIC

であれば，その設計思想は同じであり，内部構造もほ

ぼ同じであるのでマイクロプロセッサの違いを考慮し

ても他移種への移植もさほど困難とは思われない．

2. MB-6890 BASIC の内部構造

2 . 1 予約語と内部コード

MB-6890 BASICは， 93個の命令と 42個の関数，

合計135個の予約語を持つ．さらにディスク使用時に

は乙れに 9個の命令文と 9個の関数が予約語として付

加される．これらの予約語は内部ではすべて中間コー

ドとも呼ばれる内部コードに変換され，記憶される．

表 lK予約語とその内部コードを示す．表 1よれ命

令文民は 801附以上の値，また，関数民は， FF1山 l乙，ポス

トバイトとして 80(;6）以上の値が割当てられている乙

とが分かる．

2 . 2 プログラムの内部の表現

プログラムが一行入力されるごとにインタプリタは

それを解析し，表 lの辞書に従い予約語を内部コード

に変換する．この時，予約語でなければ， JISコード

でそのまま格納する．図 1IL. BASICソースプログラ

ムとそれをインタプリタに通した結果を示す．

10 OPEN "0・E，梓1，”しPTO：”

20 FOR I＝品H4872TO品H4C10STEP 8 
30 PRINT梓1,HEX事（ I)＋”一”：

40 FOR J=I TD I+ 7 
50 PRINT梓1,RIGHT$C:"OO“＋HEX事（ PEEf< ( J) ) , 2) ＋“” 1 
50 NEXT J:PRINT#1 
70 NEXT I 
80 PRINT梓l:PRINT梓1

4872 - 4B 87 00 OA AE 20 22 4F 
487A - 22 2C 23 31 2C 22 4C 50 
4882 - 54 30 3A 22 00 48 A3 00 
488A - 14 81 20 49 DB 25 48 3t~ 
4892 - 42 37 32 20 C2 20 25 48 
4B9A - 34 43 31 30 20 CD 20 38 
4B向2 - 00 48 88 00 1E B9 23 31 
4BRA - 2C FF 97 28 49 2ヨ CE 22 
4882 - 20 20 20 22 3B 00 4B C9 
4BBA - 00 28 81 20 4A DB 49 20 
4BC2 - C2 20 49 CE 20 37 00 48 
4BCA - EC 00 32 89 23 31 2C FF 
4BD2 - 90 28 22 30 30 22 CE FF 
4BDA - 97 28 FF BC 28 4向 29 2'.3 
4BE2 - 2C 32 2ヨ CE 22 20 20 22 
4BEA - 38 00 48 F8 00 3C 82 20 
4BF2 - 4R 3向 89 23 31 00 4C 00 
t~BFA - 00 45 82 20 4ヨ 00 4C OC 
4C02 - 00 50 89 23 31 3A Bヨ 23
4COA - 31 00 00 00 40 49 BF 18 

図 l ソースプログラムと内部表現
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表 I. インプリタの辞書（予約語一内部コード対応表）

内コー部ド 予 約 きロ五口 内コー部ド 予 約 圭ロ五ロ 内部
コード

80 ! END AO WIDTH co 
81 FOR Al UNLIST Cl 
82 NEXT A2 MON C2 
83 DATA A3 LOCATE C3 
84 DIM A4 CLS C4 
85 READ AS CONSOLE cs 
86 LET A6 PSET C6 
87 GO A7 PRESET C7 
88 RUN A8 MOTOR C8 
89 IF A9 SKIPF C9 
8A RESTORE AA SAVE CA 
8B RETURN AB LOAD CB 
8C REM AC MERGE cc 
~D ' AD EXEC CD 
8E STOP AE OPEN CE 
8F ELSE AF CLOSE CF 
90 TRON BO FILES DO 
91 TROFF Bl COM Dl 
92 SWAP B2 KEY D2 
93 DEFSTR B3 PAINT D3 
94 DEFINT B4 BEEP D4 
95 DEFSNG BS COLOR DS 
96 DEFDBL B6 LINE D6 
97 ON B7 DEF D7 
98 WAIT B8 POKE D8 
99 REN UM B9 PRINT D9 
9A EDIT BA CONT DA 
9B ERROR BB LIST DB 
9C RESUME BC CLEAR DC 
9D AUTO BD RANDOMIZE DD 
9E DELETE BE WHILE 
9F TERM BF WEND FE 

一

アドレス

4 BEC I 4 B I F 8 I 0 0 I 3 c I 8 2 I 2 0 I 4 A I 3 A I B 9 I 2 3 I 3 l I 0 0 I 
次古る ii事5日 NEXτi」 ] : PRINT # l 行の終り

アドレス

4 BF 8 J 4 c I 0 0 I 0 0 I 4 6 I 8 2 I 2 0 I 4 9 I 0 0 I 
』 J ～：－；－；＿ NEXT LJ I 行の終り

次行の fJ耐’J70 
アドレス

4 coo I 4 c I 0 c I 0 0 I 5 0 I B 9 I 2 3 I 3 l I 3 A I B 9 I 2 3 I 3 l I 0 0 I 
次古る uJfrT}ao PRINT # l : PRINT # l 行の終り

アドレス

4COC区江田
プログラムの終り

図 2.行の構造

図ZIC行の構造を示す．マイクロソフト系の BASIC

では，行の先頭に次行のアドレス，行の終わりには，

0 Oが格納されている．また次行のアドレスが格納さ

れるべき所がO0 '0 Oであれば，そ乙がプロ グラム

の終わりである．

2 . 3 BASICの拡張法

予約語 内コー部ド 予約語 内コー部ド 予 約 語

NEW FF80 SGN FFAO SCREEN 
TAB( FF81 INT FF Al VARPTR 
TO FF82 ABS FFA2 STRING$ 
SUB FF83 FRE FFA3 RND 
FN FF84 POS FFA4 IN KEY$ 
SPC( FF85 SQR FFAS INPUT 
USING FF86 LOG FFA6 CSR LIN 
USR 
ERL 
ERR 
OFF 
THEN 
NOT 
STEP 
＋ 

来
／ 
〈

AND 
OR 
XOR 
EQV 
IMP 
MOD 
￥ 
＞ 

＜ 

FF87 
FF88 
FF89 
FF8A 
FF8B 
FF8C 
FF8D 
FF8E 
FF8F 
FF90 
FF91 
FF92 
FF93 
FF94 
FF95 
FF96 
FF97 
FF98 
FF99 
FF9A 
FF9B 
FF9C 
FF9D 
FF9E 
FF9F 

アドレス
120 (16) 

EXP FFA7 POINT 
cos FFA8 TIME 
SIN FFA9 DATE 
TAN FFAA 
ATN 
PEEK 

未使用
LEN 
STR$ 
VAL FFFF 
ASC 
CHR$ 
CINT 
CSNG 
CDBL 
FIX 
SPACE$ 
HEX$ 
OCT$ 
LOF 
EOF 
PEN 
LEFT$ 
RIGHT$ 
MID$ 
INSTR 

2宮本命令部 I5 D I A 0 I 7 8 I A 2 I 8 l I 2 A I A l I D 9 I AO I 0 0 I 
越本交若木支手ー処がにチ、基本｜対 ｜則語亨二ブル処ぷ~－テノ
の数 ブルアドレス アドレスノ数の数 アドレス アドレス

主主張部 lI 0 A I 8 4 I 7 9 I 8 5 I 2 6 I 0 0 I 0 0 I 0 0 I A 8 I OF I 

~：文号係三ス処野~；ン自鉱し エラ；f~；ーテノ
鉱張笥I2 I 00 I 00 I 00 I A8 I OF I 00 I 00 I 00 I AS¥ OF I 

拡磁文エラ－!1!11f,レーチン エラ担比レーテノ
なし アドレス アドレス

図 3. 拡張用情報領域の構造

BAICを拡張するにはいろいろな方法が考えられる．

乙乙で使用した方法はごく一般的な方法である. MB  

-6890のBASICKは拡張用情報を書き込むための領域

がとられている．図3にその構造を示す．本プログラ

ムも乙の領域を利用している．すなわち，この領域を

調べ，拡張が可能ならばそ乙民情報を書き込む．誌張

不可能ならばその旨メッセージを出力して停止する．

さらに，命令文の数は合計127個以下でなければならず，

拡張後の命令数が128個以上になる場合にもメッセー

ジ出力後停止する．
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3. デバッガの構造

3 . 1 追加命令文一覧

MB-6890 BASICデパッガでは本来の命令文に10個

の命令文を追加する．追加したことを示す情報は図 3

の。拡張部 1ヘまたは，ここが使用中であれば。拡

張部 2；，の位置に書き込まれる．表 2I乙追加命令文の

一覧を示す

表 2. 追加命令文

追加命令 機 古E

EREDTS エラソール発を生行時のに先そ頭のl乙行セをッ表ト示後
カー する．

EREDTE 来ERのE状D態TEーのす機．能を停止し，本
l乙民

TR CONS N,, N, 
デバッグs情報の表示位置を指定
する．

TRS 〔P〕 一示行し実，行変数す値るをご出と力にすそのる行．を表

TRL〔P〕 一示行す実る行．するごとにその行を表

TRB〔P〕 指定行を実行した時に停止する．

TRN〔P〕 一を行表実示行すする．ると、とにその行番号

TRO デバッグ用キ一入力のチェック
み行つ．

SPEED N デバッグ用キ一入力の禁止，許
可を汀つ．

TREND 拡張部を BASICから切り離す．

3 . 2 追加命令文の使用法及び構造

デバッガはポジションインデペンデン卜であり，空

き領域ならばどこにでも配置可能である．本プログラ

ムを、LOAD＂後，、 EXEC玉で表 2の命令文が追加され

BASICが拡張される．

① ERDTS 

実行事にエラーが発生した場合， MB-6890標準BA

SICではエラーの発生した行番号とエラーの種類を表

示後実行を停止する．乙の命令文はこれにエデ’ィッ卜機

能を付加したものであり，前述の機能に加えその行の‘

リストを表示後，行の先頭にカーソルをセットする．

この機能を付加した乙とによりエラー発生時のプログ

ラム修正手JI買が大巾に削域される．図 4IL一例を示す．

② EREDTE 

EREDTSの機能を停止し，エラー発生時の処理を本

来の状態に戻す．

則ヨ
Missing Opr rand In 10 

10 A =B十 C来

Lーカーソル

図 4. EREDTS命令実行後の一例

③ TRCON N1, N2 

デ‘バッグ情報出力時l乙，本来のプログラムが表示す

る画面位置とデ、バッグ情報の画面位置が同じであれば

両者を混同する恐れがあり，また画面が非常に見づら

くなる．乙の命令はデバ ッグ情報の画面出力位置を指

定する命令である． ζ 乙で， N，は出力開始行で， N,

は行数である．図 5I乙画面例，図 61乙デバック情報出

力時の手JI買を示す．

0,0 0,79 

図 5. TRCONS 20, 5 

の画面例

④ TRS〔P〕

図 6. デバッグ情報出力時

の手！｜頂

実行する行のリストを一行表示後実行する．さらに

その行を実行後，その行中の変数値や関数値を表示し，

一時停止する．一時停止状態時には，絶えずキースキ

ャンが行われ，入力キーの種類により他のモードに移

行したり，実行を再開したりする．一行ごとにリスト

及び変数値が分かり変数値の変化状態を調べるのに適

している．

なお，〔 P〕オプションはプリンタへの出力を意味

し，〔 P〕オプション実行時には一時停止は行われず白
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動的l乙次の行を実行する．乙れは他の追加命令文でも

同じである．

図？にソースプログラム，図 81乙TRSP実行例を示

す．

:I. 0 FxEM 
20 I！サPUTH 
:::;o S=Rヰ・：Rかさ；.1 it. 

l~O L..=2ホ3‘j_l-1-斗：R

50 GOTO 20 

図 7. ソースプログラム

1.0 RE門

20 INPUT R ＊〔10を入力〕
l::R : 1.0 J 

30 S=R吟：Rホ3.14 

[S : 314 ] [R : 10 ] [R : 10 ] 

40 し＝2牢 3.14ホR

CL : 52. 8 J rn : 10 J 

50 GOTO 20 

20 INPUT R 本〔20を入力〕
CR 20 ] 

30 S=R>t:R培・3.14 
〔S 1255 ] rn 20 ] [R 20 ] 

40 し＝2>t:3,14ホR

CL 125.5] CR 20 ] 

50 GOTO 20 

20 INPUT R ＊〔30を入力〕
CR 30 J 

30 S=RホR>t:3.14 

cs 2826 ] [R 30 ] rn 30 ] 

40 L=2ホ3.14ホR

CL 188. 4 J CR 30 ] 

50 GOTO 20 

20 INPUT R 

図 8.TRSP命令実行例

⑤ TRL〔P〕

実行する行のリストを表示する．この命令は， TRS

命令とは逆に，キーが押された場合にのみ一時停止す

る．一時停止時には， TRS命令と同じようにキースキ

ヤンを行う．

乙の命令はプログラムの流れを調べるのに有効であ

る．

⑥ TRB〔P〕

TRB 命令を実行すると

Break line number ? 

と表示される. 8個以内の行番号が入力可能であり，

入力された行番号実行時に，その行のリストや変数値

を表示し，一時停止する．すなわち， TRS命令では

すべての行においてリスト及び変数値などの表示が行

われるのに対し，乙の命令ではブレークポイントを設

け，効率良くプログラムを解析することが可能である．

乙の命令もキ一入力があれば実行が再開される。

⑦ TRN〔P〕

乙の命令は， MB-6890標準BASICのTRON命令と

同様な機能を持つ．

TRONとの違いは，乙の命令では画面の右上すみに

表示されるので，解析しようとするプログラムの表示

画面にほとんど影響しないという利点がある．

乙の命令の一時停止，再開は TRL命令と同等であ

る．

⑧ TRO 

乙の命令はデ、バッグ情報は何も出力せずキ一入力の

有無のチェックを行う．

TRS〔P〕， TRL〔P〕， TRB〔P〕， TRN〔P〕， TROの

5つの命令はBASICプログラム実行時においても，い

つでも必要な時に他の命令モードに移行できる．すな

わち，乙の 5つの命令の管理下にある場合は， BASIC

プログラムの実行を停止することなくお互いのモード

に移行できるので非常に便利である．

他のモードの移行は次のように入力する．

~L····・H・－・・叩L モードへの移行

~s －－……・・・叩S

~B·…H・H ・ ··TRB

~N··………·TRB 

~ 0・…・・・…・・TRO

この他，次のキーも意味をもっ

I CTRL IP…………出力をプリンタモードに切替
える．

[Q!d]v…....・H ・－出力をデ、イスプレイモーは

切替える．

巨豆コ .......・ H ・・TREND命令と等価
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⑨ SPEED N 

乙の命令は④～③で述べたキースキャンを停止した

り，開始したりする命令である.NがOの場合が，キース

キャンが行われ， 1～255の場合は停止される．したが

って， N孟 1の場合はTRL命令などのマニュアル操作

による一時停止機能はすべて不可となるがプリンタ出

力時と同様にNで指定した時間停止したのち自動的に

次行の処理に移行するので使用法によってはむしろ便

利である.Nの値は35で約 1秒，したがって255の時約

8秒停止する．

⑩ TREND 

デバッガを BASICから切離す．したがって乙の命

令実行後は①～⑬のすべての命令が使用不可となる．

4. 変数値，関数値の表示法

単純変数，関数，配例は表3の型式で表示される．

なお，プログラムの性質上次の関数についてはサポー

トしない．

LOF, EOF, PEN, SCREEN, RND, INKEY$, IN 

PUT, CSRLIN, POINT, TIME, DATE 

表3.変数値，関数値の表示例

変数 関 数 ｜ 表 示 例

単純変数｜〔A:10〕

配列 ｜ 〔A(I, J): 5〕

関数 ｜ 〔COS(A来B):0.196〕

5. 検 討

本デバッガにはプログラムの性質上さけられない次

の2つの欠点がある．

①行単位で処理することに起因する点

10 DIM A (10) 

20 FOR I= 0 TO 10 : A (I ) =I : NEXT I 

乙のようなプログラムを実行すれば行番号20で FOR

Jレープを抜け出る場合I=11となる．したがって，〔A

(I) ：〕で A (11）となり subscriptout of range 

となる．これをさげるには

(D 10 DIM A (11）と多めに宣言する．

@ 10 DIM A (10) 

20 FOR I = 0 TO 10 

30 A (I) =I 

40 NEXT I 

などの処置が必要で、ある．

②デ、パッカで絶えずキースキャンしている乙とに起

因する欠点

100 A$ =INKEY$: IF A$ THEN 100 

ELSE 200 

乙のようなプログラムで， BASICプログラムのために

押したキ一入力をデバッガの方で横取りじてしまう乙

とがある．乙れは次のよう比すれば解決できる．

100 SPEED 1 : A$=INKEY$: IF A$= THEN 

100 ELSE SPEED 0 : GOTO 

200 

デバッガの キースキャン
キースキャン停止 開始

乙れらの点に注意して使用すればプログラム開発にか

なり有効なツールであり，デバッグに費やす時間が大

巾に短縮されるものと思う．

6. プログラム

プログラムは6809マシン語が書かれており，サイズ

は1600バイト強である．図 9f乙チェックサム付ダンプ

リストを示す．

7. 参考文献

: HITACHI BASIC MASTER恥1B-

6890 LEVEL-3 BASICマニュアル，
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2) Mark Bernstein: The Computer Toolbox, 

McGrawHill Byte Vo17 

p456～465 (1982) 
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米国教育事情（1982年）

一一一Time, Newsweek誌による←一一

松尾保男・吉富久夫
（筑紫女学園短大）

American Educational Scenes in 1982 Glimpsed through Time and A忌wsweek

Y asuo Matsuo and Hi sao Y oshitomi 

I) 「入学詮衡を厳しくする－ー州立大学が留年生

のコスト削減を図る」’82, I , 11 (Time) 以下（T)

と略

経費の増大と州および連邦政府による助成金の減少

によって，州立大学はこれまでの平等主義的な入学生

受け入れの方針を再考することを迫られている. 10年

以上に亘って全員入学制度は多くの学生を惹きつけて

きたが，他方乙の制度がひどく学力のない学生を大学

K押しつけたことも否めない．そのため補習教育の費

用がうなぎ上りに増加している．

カリフォルニア大学では， 1977～80年の聞に入学し

た学生5万人の半分近くが大学の課程に必要な英語の

読み書きが出来なかったし，ケン卜州立大では新入生

の25%が成績不良のため退学した．ジョージア州の33

の大学では，今年600万ド、ル以上の金が補習授業のた

めに費やされ，オハイオ州立大では今年の新入生の42

%が英語か数学か，少なくとも 1つの補習授業に出席

する乙とを要求され，同大学の昨年度の乙の方面での

費用は1000万ドルを超えたという．

乙のため各州の州立大は入学条件を厳しくする乙と

により学生数を減らす計画をたてている．フロリダ州

立大は高校の平均成績2.5（今までは2.0）と，英語と

数学の SAT（学力適性検査）合計得点950点を要求す

る予定である. 1902年以来オハイオ州立大は，同州の

高校卒業生にはすべて入学を保証して来たが，今後は

英語を 4年間，数学を 3年間学習する乙とを含めて，

大学進学のためのカリキュラムを終了した学生のみを

無条件に受け入れるであろう．

2) 「キャンパス内の犯罪」’82, I , 25 (News-

week) 以下（NW）と略

大学構内における犯罪は最近，街頭における犯罪と

同じ位大問題になっている．かつては騒々しい学生の

抗議クやループや男子学生の集団によるパンティ急襲に

応待していた大学の警備担当者は最悪の事態に備えて

より高度な犯罪対策を講じなければならなくなってい

る．象牙の塔ののんびりした雰囲気比代って，今では

凶悪な犯罪や武装した強盗も珍しくなし1からである．

特に南カリフォ jレニア大学がひどい．乙乙はロス・

アンジェルスの中心地域に接しているが，’80年秋だけ

でも殺人1件，強姦2件，誘拐未遂5件，拳銃強盗15

件が発生した． ζのため学生約1900人が警備増強を要

求する請願書に署名し，現在総勢54人をかかえる警備

部門はさらに15人の増員を望んでいる．アラパマ大学

は昨年，コンピュータ一警備システムを導入した．学

生はある特殊なカードを持っていないと建物に入れな

いζ とになっている．

3) 「学寮生活がわびしいなら，マンションを買え」

’82, I, 25 (NW) 

大学の寮といえば，救世軍初期の頃の調度品を備え

たコンクリート・ブロックの小さな部屋を思い出す．

しかし時代は変り，例えばオースティンのテキサス大

学の学生約500人は，分譲アパート（condominium）の

住人であり，暖炉，プール，超音波オーヴン，泡風目

付きである．勿論両親が購入したものであるが，彼ら

にはマンションがいい投資であるという思惑がある．

4) 「学位のコスト上昇一一レーガンの教育予算削

減に大学側が抗議」’只2, 2, 22 (T) 

1週間前レーガン政権が新予算案を提案した時，学

生，親，大学は一斉に鷺きの声をあげた．大学経営費

の急激な上昇，家庭の所得減少にも拘らず，ワシン卜

ンは学生と大学への援助を25%カットしようとしてい
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る．コネチカット州のウエズリアン大学は乙の芳しく

ないニュースに真先に反応した大学である．この大学

は寛大な奨学金と多様な学生が集る乙とで有名である

が，学費支払能力に関係なく学生を受け入れて，無制

限に奨学金を与える方法は続けることができないと，

先週発表した．またミシガン大学では少くとも10%の

学生が退学を余儀なくされ， UCLAは年間約5000万

ドルの連邦援助を受けているが，それは半分lζ減額さ

れるだろう．

レーガンの経済政策立案者たちは州や大学が臨時の

応急策を講じるよう希望している．マサチュウセ ッツ

州議会は州の公私立大学に在籍する学生に適当な利子

で貸し付ける金を集める代行機関を設置し，イリノイ

州は大学生への貸付金の基金を作るため免税の債券を

売る乙とを承認した．イエール大学は授業料を約14%

上げる予定だが，その 1部は奨学金増額に当てられる．

しかし教育予算削減によって最も打撃を受けるのは

全米110万人の大学院生達であろう．彼らの約半数は

年5000ド、ルまで・の保証付き貸付金（GSL）を受取っ

ているが，乙れが全面的にカッ卜される可能性がある

からだ．

5) 「テストは行わねばならぬ一一試験地獄の中の

日本の子供たち」’82, 3 15 (T) 

米国を含めた西欧諸国は日本の巌しい教育制度の利

点をうらやんでいる．米国の75%に比べて90%以上の

子供が高校を卒業し，また中・高校時代に学習する理

科と数学の分量もはるかに多い．乙れによって先の戦

争後かなりの教育を受け，しかも数学的な面でも有能

な国民を創り出しているが，乙れはまた規律や協同に

重きをおく人口過密で競争の激しい社会に学生たちを

j順応させ易くしている．

勤勉は早い時期から始まる. 6才で小学校K入った

時から 1日7時間，年240日間勉強し，その後12年間

絶えず圧力がかかっている．名門の高校K進み，数少

ない一流の公立大学に入るため，起きている時間の殆

んどを勉強に費やす．土曜を含めた通常の学校におけ

る授業に加えて，生徒達はしばしば「塾」という特別

の詰め込み学校で週5時間勉強する．乙れは高校生だ

けではなく，関東地方の小学校上学年生の75%が何ら

かの塾に所属しているという．

毎年約70万人（高校生の32%）が大学に入学する．

希望する大学に不合格の者は再度の挑戦に備えて，詰

め込み学校で 1年，時には 2年を費やす．乙の連中は

17, 18世紀の主君を持たぬ放浪するサムライを指す言

葉一一浪人と呼ばれる．成功の最高の尺度は学生数14,

000人の東京大学に入学する乙とである．試験l乙頭を

奪われている日本の生徒達は，分析的思考よりも記憶

に重点を置くようになっている．

6) 「数学がすぐれているのは男女どちらか一一一シ

カゴ大学の調査が男と女の能力に関する論争を再開す

る」 ’82, 3, 22 (T) 

10代の男子生徒は女子よりも数学ができる，男子高

校生は女子よりも微積分のような高等数学に取組む傾

向がある， 大数学者はすべて男性である．しかし何故

そうなのか．女性は生来数学的能力が劣っているのか，

あるいは社会の性差別主義（sexism）がその進歩を遅

らせているのか．

1980年ジョン・ホプキンズ大学の 2人の研究者が乙

の永遠の問題を解決しようとした．その結果英語など

の言語テストでは男女閣の差が殆んどなかったにも拘

らず，数学的能力についてははっきりした男女の差が

ある乙とが分った．

しかしシカゴ大学の研究者2人が行った新しい調査

によれば一一幾何のクラスから選ばれた1,366人の高

校 1年生を対象に抽象的理解力と空間認識の能力を必

要とする，幾何の証明問題が出されたのであるが一一

結論は，数学の能力Kおいて性による差はないという

ものだった．乙の調査は今週ニューヨークの教育研究

協会の集りで発表されるが，この中で2年前のヅョン

・ホプキンズ大学の調査研究が批判されて，それは能

力ではなく，現われた結果を集計したにすぎないとい

う．しかし後者もまた負けてはいない．シカゴ大学の

調査も数学の能力ではなくて，知識をテストしただけ

であり，「男女の聞に数学的解析力の違いがある乙と

を認めたくないと思う余りに，嘘八百を並べている」

と反論している．

7) 「資本家のための構座」’82, 3, 22 (NW) 

21才のJ・グレハムはロス・アンゼルスで金の卸売

りをやり，テキサコに代って油田のリース契約を交渉

した乙とがある．現在大学の単位を取り，同時に利潤

をあげる 2つのプロジェクトを準備中である. M・ キ

ャプロウは自分が所有しているカリフォルニアのショ

ッピングセンターに商業ビ、Jレを建てようとしている．

M・メノウイッツは卒業後，医者にコンビューターを

売って年間10万ド、ルの利益を上げようと計画中である．

乙の3人は皆南カリブォルニア大学の企業家講座の受

講生たちであり，端的K云って乙の講座の目的は金の

儲け方である．

「フォーチュン誌」のいわゆるベスト 500社の 1つ

に就職して出世の梯子を登るのを潔ぎよしとしない経

営学専攻の大学院生達のためにつくられた講座である
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が， 2年前に学部学生にも開放され，現在4年生のう

ち100人が 1年間通年の乙の｜講座を受講している．会

計学，市場論，財政学を重視する伝統的な経営学科と

違いこの講座は経営学の基礎的なノウハウを実際の体

験と結びつけるものであり，乙乙では学生はいい成績

を取るよりも利益をあげることに熱中する．講座の重

点も組織型の人聞を造るよりも，独立した先駆者の育

成に置かれている.11年前に設けられたコースである

が，現在マサチュウセッツのパブソン大学，テキサス

のベイラ一大学も同種のものを開講している．

8) 「払えるだけの授業料を払う一一金額を個別折

衝で決める私立校」’82, 3, 29 (T) 

他の多くの地方の学校と同じく，イリノイ州，キャ

ンカキーの小さなローマ・カトリックの高校，マクナ

マラ校は経営危機におちいった．町の失業率が13%に

達し，高校の年間850ド、ルの授業料を支払う乙とがで

きず，この10年間新入生が減り続けたためである．学

校側は新しい方針を打ち出した，授業料を個別的に決

めるという方法である．

ζの学校では生徒 1人当り，年間1,400ドルの経費

が必要とされるため，授業料の全額850ドルを全員が

払ったとしても全体としては赤字なのであるが，父兄

は昨年春 1,400ドルのうちどの位を支払えるかを決め

るため，学校側と篤志家達に会った．そして可能な者

は全額，残りの者は可能な額を支払う乙とを誓約した．

学校側は父兄に所得証明書の提示を求めたり，あるい

は「最近新しい車を購入されたそうで‘すが」などとも

云わなかったと，校長は語る．唯一の書類は支払い金

額を記入する授業料納入書だけであったが，驚ろいた

乙とに乙の方法はうまく行った． 今年度の新入生は56

%増えたし，授業料納入額の総計はおよそ20%増加し

たという．

9) 「大学の経費はかかりすき’か」’82, 4, 12 (NW) 

あちこちから子弟を大学lζ行かせるのは楽ではない

という声が聞えてくる．例えばイリノイ州のある技師

は息子と娘を大学に送っていて，妻のパートの報酬

を加えて年間5万ドルの収入があるが，子供の学資の

ために持家を第2抵当に入れて，地元の教会の管理ま

でも百｜き受けている．マサチュウセッツの州議員の 1

人は議員の28,000ドルの収入では4人の子供を大学に

はやれないから，次期の選挙には出ないと声明を出し

た．大学の学資は今までも容易には払えなかったが，

現在大学の授業料がこの10年間に最も上り，不景気で

収入が減れしかもレーガン政権が教育予算を削減し

たため，親の懐具合はさらに苦しいようである．

しかし実は，大学の授業料はインフレほどには上昇

していない．インフレによる目減り分を帳消しにする

と，今年の授業料は72～73年のそれよりも少ない．私

立大学の授業料は70年から 80年の間ずっと所帯平均収

入の32%を占めていたし，公立大学の場合は15%から

12.9%に低下した程である．だが80年の秋以来，大学

の授業料はインフレの先を走り始め，恐らく乙の傾向

はしばらく続くだろう．昨年のインフレ上昇率は8.9

%であったが，私大の授業料は8l～82年で平均13%の

値上りで70年以来最大の上昇率である．州立大学もお

よそ17.7%値上げして， 69～70年以来最大である．

私立大学は維持費を押さえ，教職員の給与を削り，

経費を節約して授業料をあげないで来た．多くの私大

はすべての経費増を入学者に転嫁させるのに乗気では

ない，公立大に学生を向かせる恐れがあるからである．

全学生の78%を収容する州立大学にも問題がある．

西部の13の州立大は，ワシントン大学の54%を筆頭に，

今年平均19%授業料を値上げしたが，乙れは宇宙産業

と木材業の不振の反映である．中西部工業地帯でも各

大学は苦慮し，州から出る歳費は今後3年間はインフ

レに追いつかないのではないかと危倶している．

10) 「2ヶ国語教育は少数民族を欺くものだ一ーあ

るメキシコ系アメリカ人が批判」’82, 4, 19 (T) 

人種のるつぼアメリカでは，学校で英語を学ぶ乙と

が生存のための必要条件だったが， 1970年代に入って

教育と少数民族に対する考え方が変り， 1人 1人の生

徒の文化的遺産は保持されるべきであると信じられた．

従ってその大多数がラテン・アメリカ系である，移住

して来た新しい子供たちには 2ヶ国語教育が施された．

英語を覚えるまでは主として自国語で教育されるよう

連邦政府が資金援助をしたのである．

批判者たちは今， 2国語教育は金がかかり，非現実

的であり，非アメリカ的であると攻撃する．メキシコ

系アメリカ人で，ルネ ッサンス時代の文学の研究者で

あり，また見事な文体を駆使する作家でもある 36才の

リチヤード・ロドリゲスもその 1人である．彼の新作

「記憶の飢え「（RichardRodriguez : Hunger of Me. 

mory, Godine, $13.95）は移民家庭で生長し，英国系

米国人の知的階層社会の中で安定した場所を見出だそ

うとする時の』情緒的犠牲について語った鋭い感動的な

回想録である．

11) 「コンビューターとワープ口の試験場持ち込み

は不可」’82, 4, 19 (T) 

答案用紙に書くのは最初は勿論手書きであったが，

タイプライターを試験場で使用する乙とを許可すべき
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かどうかが，技術的問題の始まりだった．多くの教授，

特に法学部ではタイプによる答案の読み易さを歓迎し

た．次にあの沈黙の達人，電卓の持ち込みが問題とさ

れたがζれもテクノ ロジーが勝利をおさめた．しかし

先週ハーバードの法学部でテクノ ロジーの進出に一つ

の歯止めがかかった．一一少 くとも当分の聞はである．

ワードプロセッサーとコンピューターを試験場で使用

したいという学生の要請に対し，大学側の返答はノ－

Tごった．

問題は今年1月，法学部 1年生の学生2人がワープ

ロとして使用するため，アップルEとオズボーン・パ

ソコンを持ち込んだ時に生じた．今回の大学側の決定

に対し，学生達は最終的にコンピュー ターが許される

ようになる乙とを疑っていない．

12) 「生物学と金」’82, 4, 19 (NW) 

生物学の商業化一一人工インシュリンから干ばつに

耐える穀物K至るあらゆるものを市場に出そうとする

熱気と競争ーーが科学を産業の小間使いに変え，基礎

研究の性格を禽敗させていると米国のトップの科学者

たちは憂慮している．両者の激動する関係を検討する

ため最近5大学の学長とリーダー格の教授達が，産業

界の指導者達と会った．カリフォノレニア大学の微生物

学科主任，マニングは「みんなを拘束するような方針

を押しつけたくはないが，最終的に行動規準となるよ

うな対話を行いたし、」と語った．

大学の科学は象牙の塔から下界に下りて，シリコン

パレーの半導体やガトレイドの流体エネルギーの如き

テクノロジー製品を作り出しているが，生物学の商業

化は化学やエレク卜ロニクスを法人化する場合とは大

いに異なっている．加大の学長，サクソンは「第 1IC:. 

スケールが違う．教授達が百万長者になるという乙と

は他の分野では見られず，またスピードも違っていて，

生物工学では実験室の結果が一晩で商業化される」と

云う．現在米国のおよそ170の企業が組替え DNAや他

の生物工学製品を売っている．ウオール街も遺伝子熱

におかされていて，ジェネンテク社の株は売りに出さ

れたその日のうちに3倍に株価が上った．

産業界は米国の大学全研究予算の 3%の金を出して

いるが，生物工学の分野では最近大学研究室に何百万

ドルもの寄付申込みが相次いでなされている．デュポ

ン社がハーバード大学IC:.600万ドル，ヌリンクロット

社がワシントン大学に390万ドル， MITはある実業家

と共同して 1億2,700万ドルの生物医学研究所を設立

するといった具合である．だが乙のような事態と並行

して，研究者の情報交換，研究の優先順位，大学院研

究などの問題が深刻化してきている．

13) 「最良の学部教授団を金で買えるか一一一テキサ

ス大学の場合」’82, 4, 26 (T) 

1881年の創立以来オースティンのテキサス大学（U

T.）の長期計画はただ1つ一一強力なフットボールチ

ームを作ることであると思われていた．大学の学術的

水準を評価したある学内委員会は U.T.はまだ一流で

はないと判定を下した．しかし学生数48,000人，教員

数2,100人，講義課回数6,300を持つ広大なキャンパス

に広がる乙の州立大学は，学術の分野でも追いつき追

い乙せの運動を開始して，ハーバードやプリンストンか

ら超一流の教授を招き始めている．その武器は， 1883

年州から寄付された西テキサスの200万エーカ ーに及

ぶ土地にある油田からもたらされる巨額の基本財産で

ある．副学長のリビングス卜ンは云う，「金をいくら

注いでも偉大な大学は作れないが，他方金がなくては

偉大な大学を作る乙とはできない．」

今学期大学は，ノーベ、ル賞物理部門を受賞したステ

ィーブン・ワインパーグをハーバードから招へいした．

テキサス的サラリー（一説に10万ドル以上という）と

素粒子理論の分野において一流の学者達を招へいする

という大学側の約束が条件であった．’76年に U.T.に

来た高名な核融合の研究者ジョン・ウイラ ーやプラズ

マ研究のリーダー格であるマーシャル・ローゼ、ンブラ

スと同じ大学で研究することになったワインパーグは

「私は理論物理学者のグループを作りあげようと努力

している，そしてそうするための資金を与えられてい

る」と語っている．

14) 「授業料支払いのための税金控除」’82,4, 26 

(NW) 

今年の始め大統領の顧問達がキャンプ・デイピッド

で，新しい世論調査を検討した時，レーガンの人気が

ローマ・カトリ ック信者の間で低いということが分っ

た．先週それに対する敏速な対応策が提案された．大

統領は米国最大のカトリック系学校組織を持つシカゴ

に飛んで，子供達を私立学校（小，中，高校）に送っ

ている家族に授業料支払いのための定額控除を行いた

いと発表したのである．

しかし議会が少なくとも今年は ζれを無視する乙と

は殆んど確実である．公教育l乙対する連邦援助が削減

され，千億 ドル以上の赤字が予想される時K，いかな

る種類の減税措置も問題にされないだろう．

15) 「全米人文科学財団の新理事長の方針をめぐる

波紋」’82, 5 , i:o (T) 

1980年秋，保守的なヘリティッジ財団は， 1965年に

議会が創設した全米人文科学財団（NEH）の資金援助
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方針を巌しく批判した．徒らに革新的でしかない計画

案に金を出しているというのである．乙の批判の主役

をつとめたのが当時ノースカロライナの全米人文科学

センタ一所長であったウィリアム・ベネットであった．

彼はレーガン政権下の新しい NEHの理事長となった

が，彼の下で NEHは急速な減量を行なっているよう

である. 2年前の 1億5100万回ルの予算が来年には96

00万ド、ルに削られる予定である．「乙の予算でも相当

な額であって，我々は依然として多くの乙とをする乙

とができる」と，ベネットに不満はない．

先月彼は 「灰燈の中から…－一今日のニカラクゃア」と

いう表題の 1時間の TVフィルム番組が製作資金の 1

部を NEHから援助を受けている事実を批判した．「あ

からさまな社会主義リアリズムの宣伝であって，公け

の資金援助を受けるべきではなかった」と彼は云う．

乙の発言によって彼は論争の種をまいたのであるが，

彼の態度は彼を政治的に支持する党派的で保守的な者

達のそれを反映したものではないかと， 疑惑を投げか

ける芸術や人文科学の諸国体がある．

16) 「経済学初歩」 ’82, 5, (0 (NW) 

の基本財産に手をつけた1972年以来，ブラウン大学は

イバラの道を歩いて来た.74年には基金は4300万ドル

に減少していたし，教職員の 1部の志気は低下し，学

問的評価一一学生のイニシアティヴに重点を置く，自

由な形の「新カリキュラム」にも拘らず一一ーはアイヴ

ィ・リークボ中で、最低だった．そしてマネーツメン卜は

ルーズで焦点がないと，非難を受けていた．

苦境に直面した大学は， 76年にそれまで6年間ミネ

ソタのカールトン大学の学長を務めた，元来政治学者

であるハワード・スウェアラーを学長に迎えた．彼は

ブラウン大学を黒字にするチームを編成した．今では

基金は 1億4400万 ドルに増え，教授障は一流であれ

学生募集もうまく行っている．今年の入学志願者は定

員1360名に対して12,000人で，志願者の質も高かった．

歩留り率は56%で米国では最も高い方である．学生達

は485人の教授陣と同じく，上昇気流に乗った大学の

明るい雰囲気に惹きつけられたようである．プリンス

トン大学の副学長，アン卜ニー・マノレーカは「彼は有

能でダイナミックな学長だ．彼がやっていることには

ある熱烈な精神がある」と語っている．

カリフォルニア什｜のシェイラ・ルコント小学校の 5' 18) 「レポートの剰窃を笹められ司プリンストンの

6年生たちは，夫々クラス銀行から 1日1ドルのサラ 学生が大学を告訴する」’82, 5, 61 (T) 

リーを引き出し，宿題を全部終えている時は一定の額 プリンストン大学の4年生，ガブリエノレ・ナポリタ

を割り増しする．そしてその小遣いで生徒達は各人の ーノは野球チームと女子バスケットチームのマネージ

聞で物とサーヒ。スを売ったり買ったりする．クラス通 ャーを務め，成績は平均92点の優等生であれ 今年の

貨で何百ドルもの預金を持っている生徒たちは学校生 春までにいくつかの大学の法学部大学院から入学許可

活を大いに楽しんでいる． が来るものと思っていた．だが3ヶ月前，大学の学生

この楽しさは「銀行教育」（Bank-Ed）として知ら ・教授委員会は乙の学生が大学における重大な犯罪の

れている経済のカリキュラムであり，公教育の場で私 1つである，期末レポートの剰窃を行ったとして，ナ

的経済学を教えるべきであるという 1977年の州命令に ポリターノの卒業を 1年凍結し，彼女が志望している

基いて作られたものである．現在同州の全1,041校と 大学法学部にこの旨通告する決定を下した．今週ナポ

他の8州の一定地域の小，中，高校に乙の教科があり， リターノは， 委員会の行動を一時差し止め，また私立

生徒たちは交換制度から連邦準備金制度，小切手の書 大学の懲戒特権に異議を申し立てるため訴訟をおこす．

き方から商売の始め方までのすべてを学ぶ． 彼女のレポートはマルケスの「百年の孤独」の分析

fごった． （彼女の専攻は英語である．）担当教授のシル

I 7) 「ブラウン大学を黒字に保つ一一’s:o年代の戦略 ヴィア・モロイが注意してレポートを調べた結果，乙

：健全経営と学問的卓越」’82, 5, 24 (T) のレポートはマルケスの研究書，ジョゼフィナ・ラド

218年の歴史を持つプロピデンスのブラウン大学は マーの著作から多くの箇所が引用されている乙とを見

こ乙しばらく財政的にも苦しく，学術的にも低迷して 出だした．ナポリターノは懲罰委員会の前でモロイの

いたが，現在，以前ならばハーバードに行くのを選ぶ 基本的な申立てを否定しなかったが，故意に劃窃をし

学生を惹きつけ，卒業生からは，昔イエール大学のよ たのだという結論には断呼反対し，自分はテクニカル

うな大学になされた寄付が寄せられ，また80年代の増 なエラーをしたにすぎない，たまたま卒業論文の完成

大する経済的格差の中で私立大学がいかにして生きの に追われていた時期と重なったためであると主張した．

ぴる乙とができるかのケース・スタディとして，全米

の注目を浴びている． 19) 「大学の頭脳枯渇」’82, 6, 14 (NW) 

急速に増加する経営費に充てるため 1億1700万ドル 乙の数年大学の学部卒業生達は企業，法律，技術関
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係のより収入の多い分野l乙進む傾向が強い．理由は簡

単で， 60年代に大学教師の地位は若い学者達によって

一杯になったからである．そして新しい学者K対する

需要は現在減少している．「就職市場は実際のと ζろ

ゼロである」と， UCLAの歴史学教授E・パーンズは

云う．しかし人口統計によると， 90年代後半には転機

が来て大学入学人口が増え，同時に多数の教授が退職

の時期を迎えるだろう．「有能な学生が現在大学院に

行かなくなっている状況を変えねばならぬ」と，プリ

ンス トンの学長， W ・ボーエンは警告する．

ハーバード大学では学部4年生の優等生のうち大学

院に進む学生の比率は， 64年の77%から81年の31%

に下がっている．また最近の調査によると全米20の有

名大学において，人文科学の分野における大学院志望

の学生数は甚しく減少している．

教員数の不足の可能性について不安を感じているの

は人文科学だけではない．工学部と経済学部もすでに

不足状態になっている．昨年大学の工学部からは72年

より 45%以上の数の卒業生が生れたが，博士号取得者

は30%少なししかもその半数近くは外国籍を持つ者

に大学院に進んだが，現在は 3分の lがその計画をし

ているにすぎない．「彼らは一生の仕事を今すぐ決め

ないと落伍してしまうと思っている．乙のパニックの

感』情は健康的ではなし1」とある大学の関係者は云う．

21) 「数学嫌いを直す」’82, 8, 23 (NW) 

数学lと対する不安と恐怖のために女子高校生は卒業

に必要な最少限度の課程を終えると，数学と理科をす

てて顧みな くなる．乙の10年の間フェ ミニス トの教育

者たちは女性は生得的K数学的能力が劣っているとい

う一般に広まっている仮説と戦ってきた．数学と自ら

の能力に対し否定的になるよう社会的に条件づけられ

てきたのだと彼女たちは云う．

今年の夏，マウン ト・ホルヨ ーク大学で新しい夏期

数学講座が聞かれ，女子高校生を対象に数学に対する

ざん新な方針が提案された．これにはコンピューター

や美術・工芸教育の方法も活用された． 「あらゆる方

向から数学を学び，数学を身の回りにある秩序の中に

見出そうとした」と， 講座担当者の 1人は語っている．

達の手に渡った．テキサス農工大では今月も 6ケタの 22) 「失読症は病気ではない一一学習法と教授法の

俸給を払う産業界に2人の教授が移る予定であり，経 問題である．」’82, 9, 6 (T) 

済学部の教授は20%が空席である． 19才のナサニエル ・ゴーヴは小学校2年の時，失読

症（Dyslexia）と診断され，それ以来障害児の特殊学

2り） 「面をあげ＼ひるまず司動ぜず一一史上最多数 級に配属されてきた．高校卒業に先立つである大学の

数の大学卒業生が社会に巣立つ」’82, 6, 28 (T) カウンセラーから，見込みがないと云われて怒った父

今年の大学卒業生の数は史上最大である．学士945 親が彼を失読症患者教育を専門にする，コネチカット

000人，修士303,000人，博士33,300人． 彼らの大部分 州，リッチモンドのフォーマン ・スクールに入学させ

は’60年前後のベビーブームの終り頃，そして国内が非 た．今年ナサニエルはウエズリアン大学の l年生にな

常に好況であった頃に生れている．男女の卒業生の比 り，希望にみち自分の可能性を信じている．

率はほぼ半々で，多数の年長者と少数民族学生を含む 米国民は約2,500万人の失読症患者が居るものと推

非常に多様な学生層から成っている． 定される．彼らはしばしば左利きであ りまた器用であ

各種の調査によると，今年の卒業生の将来は安泰で るが，文字，単語，語順を左右あるいは前後に逆に読

はなく，学生自身もそれを認識している．表面的に見 み違え，ヲ｜き算を逆にしたり持続的な思考が困難であ

ると，彼らは’臼年の卒業生一一好況期の太いパイプを るといった傾向がある．しかし失読症患者は，エディ

通って社会民出た最後の卒業生一一ーに似ている．かな ソン，アインシュタイン，ロックフエラー，パットン

り保守的で身だしなみがよく，両親を尊敬し多くの伝 のように高度の業績をあげる可能性を持っている．先

統的な社会習慣を受け入れる．彼らには昔の学生の楽 週フォーマ ン・スク ールで行われた研究集会で，失読

観主義はないにしても，生きのびるための知恵がある． 症の子供達にはまだまだ多くの教育方法がある ζ とが

今年の卒業生の60%にとって，大学進学の重要な理 確認された．

由は「もっと金を手に入れる」乙とであれ自分の好

む分野で職を見出す乙とであった．今日好まれている

分野は，ビジネス，工学， コンピューター及び医学で

ある．人文系や英語専攻の学生が自に見えて減少し，

その分乙れらの分野を専攻する学生が増えた．

大学院に進む学生も以前より少ない．’60年代半ばの

ハーバード＝ラド クリフでは，優等学生の75%が直ち

23) 「量ではなく質を重視せよ一一 パイデイア計画

は米国教育の改革をめざす」’82, 9' 6 （丁）

「教え られたと とは僅かでしかなかったし，それも

拙 く教えられた」と， へンリー ・アダムズは自分の子

供の時の教育について語っているが，その乙とは今日

の米国の多くの学校についても当てはまるかもしれな
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い．また教師たちの聞にも絶望感が広まりつつある．

乙のような風潮と傾向にたいして，哲学者のモティマ

ー・アドラーは，一般的なそして自由な，すべてに対

し質的に平等な教育を施すべきだと主張する．

生徒すべてに等量の教育を与えるのは，教育の機会

均等という民主主義の約束を半分はたしているに過ぎ

ず，質的にも平等な教育をすべきであるとアドラーは

云う．従って現在の多様化路線は改めねばならない．

今週刊行される「パイディア計画：ある教育宣言」

(Macmillan ; $2. 95）の中で彼は，選択科目も職業

教育もない，包括的で全国民及ぶ単一な路線の教育計

画を提案している．「最もすぐれた者に対する最もす

ぐれた教育が万人民対する最良の教育である」という，

故ロパート・メイナードの高らかな言葉がアドラーの

領歌である．

24) 「存続する教育省一一ベル長官の下で連邦の介

入は減少する」’82, 9, 2.0 （丁）

1976年大統領選に立候補したカーターは，連邦の教

育l乙関する諸部門を集約して教育省を作ると約束した．

3年後に議会の賛成を得て教育省が生れた．’80年大統

領候補のレーガンは乙れを廃止することを公約した．

しかし 2年経った現在，議会の反対によってレーガン

はまだ教育省を廃止していない．現在教育省は年間予

算140億ドルと 5,000人の人員をかかえ，何事につけ意

見を明確に述べるべ‘ル長官の下で，多くの難問題に直

面して論争の只中に居る．ベノレは教育省の役割を 「連

邦政府がリーダーシップをとる必要が今後も常にある

だろうが，教育省は学校を運営する者が誰であるかを

忘れてはならぬ」と定義する．誰とは，レーガンが強

調してやまない地方と州の教育行政当局である．レー

ガ、ンが政権を握って以来，ベルは連邦教育予算と公教

育l乙関する立案と介入を減らしてきた．（予算は殆ん

どの計画で20～25%減少）．今週発表される，ワシン

卜ンにある超党派の都市研究所が作製した 530頁の「レ

ーガンの実験」によれば，初，中等及び職業教育に関

する連邦予算削減の計画が完成する’84年比は，’81年

度70億ドルの約半分になる筈である．

25) 「通貨浸透効果」’82, 9, 20 (NW) 

米国の大学に階級社会が再び現われ始めているか．

秋の入学者数を見るとその答えはイエスであると，大

学関係者の多くは考える．費用のかからない公立大学

とコミュニティ・カレッジは以前と同じか，あるいは

より多くの学生が入学を希望し，私立大学を志望する

低所得層の子弟の数は相当に減少している．

学費の上昇，不況，連邦政府の教育関係予算の削減

により，いわゆるトリックル・ダウン効果が生じてき

ていると入学担当者はし、う．即ち私立大学から中，低

所得層の子弟は公立大学l乙向い，さらにもっと経費の

安い州立大学とコミュニティ・カレッジに移動してい

るのだ．私立大学の関係者は少数民族と低所得層出身

の学生が私学に背を向け始めていることを非常に苦慮

している．全米私学協会の調査によれば，過去3年聞

に年収6,000～24,000ドルの階層出身の学生は39%減

少している．ハーバード大学では両親が大学出身では

ない志望者の数は 3年前の26%から 16%弱に減り，黒

人学生の志望者は696人から634人に，入学者は126人

から 97人に減少した．

関係者は連邦教育予算の大削減という幽霊に多くの

学生がおびえていると考える．しかし現実の事態はそ

れ程ひどくはない．レーガンの予算削減の第 1波は昨

年の10月から実効を現わし始めたが，今年大いに喧伝

された削減案は議会をひとつも通過していない．不安

は混乱によっても作られている．教育省は連邦援助額

の配分額を大学に通告するのが遅れ，従って学生は自

分がどの程度の援助を当てにできるか分らなかったの

である．ピッツパーグ大学はほんの数週間前に今年の

配分額を知らされたが，例年であれば春に’82年度の正

確な金額が分っていた筈である．

26) 「核におびえる子供たち」’82, 10, :11 (NWう

ボストンのある精神分析医は最近，核攻撃を受けた

後自殺する時聞があるか否かを心配する 11才の少女か

らカウンセリングを求められた．大人達が軍縮を論じ，

核凍結に賛成してデモを行っている時，子供達は少年

期の死について悩んで・いる．全米精神分析協会の最近

の調査によると「子供達は核戦争の脅威と核兵器の危

険に深く心を乱されている．」子供達の70%は米国は

核攻撃によって滅びるであろうと信じている．むしろ

青少年の方が大人よりも関心が深い．「大人達は子供

が持たない防禦メカニズム一一合理化と否認のシステ

ム巻作りあげる」と調査者の 1人は云う．

核戦争における終末論を如何に子供達i乙話すか，年

令は何才位が適当かという問題が起きている．このよ

うな難しい問題を子供達に理解主せるため，教師達は

核技術についてカリキュラムを作り始めている．米国

の子供達は50年代と 60年代前半にも核におびえ，ソ連

の攻撃に備えて机の下にかくれたり，シェルターに避

難する練習をしたことがあるが，今日乙れほど滴満し

している病的な不安は経験していない.20年前には未

来を楽観し，政府民対しても信頼！惑を抱いていた．



16 米国教育事情（1982)

27) 「大学における核戦争の研究」’82,l'.O, '.11 (NW) 

小さな子供達が核の恐怖を克服しようとしている時

米国の大学生は戦争をもう 1度研究する時が来たと考

えている．学生達は核戦争のあらゆる局面に関わる講

座Ii:.＇聴講屈を出している．ユタ大学哲学科のある講座

では核兵器の道徳性が考察され， UCLAの政治学科で

は核協定がえ目上にのせられる．マウン卜・ホノレヨーク

大の「アポカリプスと米国文化」では，ジョナサン・

シェルとキッシンジャ ーを招待し，ヨハネ黙示録を考

える．ワシントンの米国科学者協会は核に関する 17種

類の講座の概要を記した小冊子を発行したところ，数

百冊もの注文があった．

最近まで学生は核について，別々に学んでいた．広

島については歴史で，核融合については物理，核軍縮

については政治学でというように．現在多くの大学で

は学際的方法をとっている．ウイスコンシン大学の英

語教授で北欧研究者であるディック・リングラーは政

治学，医学，宗教に及ぶあらゆる問題を35人の講師が

語る核講座を開設し， 225人の学生が聴講した．

教授と学生に積極的な政治行動の意欲を喚起する乙

とを望んでいると，卒直に認める教授ですら，均衡の

とれた見方を提起しようと注意を払っている．「私の

主眼は問題を真剣に取りあげ，綿密に考察すよう学生

の関心を呼ぴおこすことであり，運動の指導者たれと

云っているのではなし、」と， マンハッタン計画K加わ

りカリフォルニア大学サン・ディ エゴ分校で核戦争の

講義を長年行っている，ハーバード・ヨークは云う．

28) 「SAT（学力適性テスト）における得点の種族

間格差」’82, 1'.0, 18 (NW) 

10年近く大学協会は SATにおける各種族の得点の

公表を拒んできた.SATは種族的偏見に基いていると

か，非白人は遺伝的に劣性であると主張する論議に油

を注ぐ結果にしかならないだろうと恐れたからである．

しかし先週協会は沈黙を破った．黒人は平均して白人

より 100点低く，また他のあらゆる種族よりも低いこ

とを現わす数字を公表した．欠陥は黒人生徒にもテス

ト問題にもなく，学校教育lとあるのだが，協会は乙の

発表を機会に乙の欠陥の検討が進められる乙とを希望

している．

’81年の SATを受験した高校3年生の黒人の平均得

点は，英語332点，数学362点，白人生徒は夫々， 442

点， 483点で，アジア系は397点と 513点，アメリカイ

ンディアンは， 373点と 415点，プエルト ・リコ人は3

61点と 396点だった． （満点は各々 800点で合計は1600

点である．）黒人生徒の得点が低い理由の 1つは，白人

生徒を除く他のいかなる種族クツレープよりも多様で多

数の黒人生徒がテストを受けていて，大学l乙進もうと

いう生徒の比率も他のクゃループより少なかった乙とに

ある．

公表された数字は，達成度と金の聞に明確な関係が

ある乙とを示していて，殆んどの生徒の得点は，所属

する種属の平均家族収入に比例して上下していたが，

勿論所属のみが得点の主な要因とは云えないであろう．

29) 「金はどこへ行ったか？一一米国政府からハー

バード大学に悪い知らせが届く」’82, (0, 25 (T) 

米国で 3番目に古く，恐らく最も令名が高いハーバ

ード大医学部（HMS）は創立200年を祝った． 3人の

新受賞者を含むノーベノレ賞医学部門の受賞者が、ンンポ

ジウムに参加し，世界各国の大学医学部代表75人が敬

意を表するためボストンを訪れた．しかし乙の栄誉と

共に好ましからぬ非難が浴びせられた. HMSは研究

助成金として政府から与えられた170万ドルを返済し

なければならぬと今週，連邦政府は発表する予定であ

る．’75～’77年に HMSに与えられた助成金7,800万

ドルに関する会計検査において，ある特定の研究計画

に支払った俸給コストの記録をハーバードが保管して

いないこと，またある助成金が他の計画の赤字をうめ

るために定期的に流用されていた乙とが明らかになっ

たからである．「乙れらは規則違反であり，経理の常

識にも反する．助成金は勝手に無責任に使用すべきも

のではない」 と，会計検査官エドワード ・パリジアン

は云う．

ハーバードは公けの信頼を裏切ったのか．財政担当

副学長卜マス ・オブライ エンは，とんでもなし、 HMS

が返済しなければならぬ金は1,400ドル足らずだと主

張する．「大学の機能について政府が誤解しているか

ら乙んな乙とになる．政府と大学は昔は協力関係にあ

ったが，今は買い手と売り手の関係に堕している」と

彼は語る．帖簿保管は他の大学と同じように分散し，

助成金はたいてい幾つもの学部にまたがる研究計画に

使われるという事実によって，経理は更に複雑になる．

3'.0) 「裏口入学するフランスのエリー卜」’82, 1:0, 

25 (NW) 

仏の国立行政学院（L’EcoleNationale d’Adminis-

tration =ENA）一一前大統領ジスカール ・デス タン，

ジャック・シラク，現内閣の 5人の閣僚， ミッテラン

の主席顧問ヅャック・アタリ ，上級クラスの外交官の

殆んど，大蔵省の幹部，参事院の全員などなどは EN

Aの出身である．卒業生は enarquesと呼ばれ，彼らの

団結はオックスブリッジのそれよりも強力である．

しかし現在 ENAの聖域がかつてなかった脅威にさ
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らされている．今月，左翼の支配する国民議会が EN

Aの入試制度と卒業生の職業構成に変化を求める「民

主化」法案を可決したからである．乙の法案の立案者

は，一般行政と改革大臣のアニセ・ル・ポールでミッ

テラン政権の4人の共産主義閣僚の 1人である．乙の

法案は，来年から新しい種類の年長の学生を ENAが受

け入れる乙とを要求している．

労働組合，地方議会あるいは他の選ばれた機関で少

なくとも 10年間の経験を持つ，これらの新入生の数は

入学生の約10分の 1に及ぶであろう．彼らは通常の受

験生に対する筆記・口述試験よりも容易な「裏口」試

験に基づいて合否を判定される.28ヶ月後の卒業に際

しては，これまで ENAの優等生に予約され優秀な成

績に対する褒美でもあった，最高の行政職の地位の一

定割合を保証されるであろう．

法案が可決されて乙の問題をめぐる論争も激、しさを

増している．「新しいタイプの官僚，社会の各層で直

接的体験を持つ男性と女Ji生をっくり出さねばならぬ．

私は大衆のエリー卜化に賛成である」と，ノレ・ポール

は議会で弁じた．積極的に法案を支持した社会主義者

で国会議員の J・P・ミシェルは「フランスの高級官

僚の特権にピリオドを打つ，長く待たれていた方策」

として歓迎する．しかし疑問を持つ者も多い．

61) 「ピッツバーグ司カーネギー・メロン大学（CM

U）のコンビュータライゼイション」’82,:11，ト（NW)

CMUは先週 IBMと契約を交わして，世界最大のコ

ンピュータ一網となるであろうものを開発しようとし

ている．最終的にそのネットワークは大学の5,500人

の学生1人1人，及び大学関係者全員のパソコンに接

続されることになる．乙れだけならユニークではない．

が， CMUのハードウエアは現存する最も高度な機械

で，たいていのシステムのように大型の中央電算機に

依存しない．乙の IntegratedComputing Environ 

mentと名付けられたシステムが1985年比完成すると，

学生は現在大学のタイム・シェアリング・システムから

得ている以上の分散化された計算能力を持つようにな

るし，図書館の資料や国勢調査局の膨大な遥かに離れ

たデータ・パンクも即時に利用出来るようになるだろ

つ．

乙れから 3年間大学側は， 10年のうちに l万台にま

で増加するネットワークのプランを作るためIBMの技

術者と協力する乙とになるが，「乙の計画には殆んど

あらゆる点で，他のどこにも試みられなかった新しい

思想がある」と，主任技術者でIBMの副社長であるル

イス・ブラ ンス コムは註iっている．

32) 「徴兵登録忌避者に援助の手をさしのべ、る」

’82，・ll，ト（NW)

連邦政府は徴兵登録をしない学生に戦いを挑み，来

年から政府資金による学費援助を全面的に差止めるだ

ろう．しカ〉しインデFイアナナIi, リッチモンドのアーラ

ム大学に在籍する学生は心配する必要がない．大学側

が登録拒否によって取消された奨学金や貸付金の埋め

合わせをしてくれるからである．このような姿勢をと

る大学は珍らしいが，アーラム大学にとっては大学の

性格に合わないわけではない．とこは南北戦争時代に

南部反対派と支持派双方の良心的戦争反対者達が無事

に共存したクエイカ一大学であるからだ. 1980年に徴

兵制度が複活した時，大学は徴兵係官の来校を拒否し

たのだった．そして今度学生に対して金銭的援助を保

証する際，大学側は信念に基づかない登録拒否を支持

するものではない乙とを明確にしている．

33) 「閲覧者が王である一一名門の私立「ボストン

文庫』が創設175年を迎える」 。’ 82, 11, 15 (T) 

欧米の生きのいい文学と定期刊行物を読みたいとい

う，ボストンの商人たちの読書室として1807年にそれ

は始った．自らをアメリカのアテネと考えるボストン

の，乙のボストン文庫（theBoston Athenaeum，以

下BAと略）はやがて文化の貯蔵庫となり，欧米で発

行される最良の書籍を購入し，美術品をも収集するよ

うになった.1846年にキャボッ卜が設計したビーコ ン

街の堂々たる砂岩の建物には，ボストンの上流知識人

達が読書し（あるいは軒をかき），学者達が研究する日

当りのいいホールがいくつもある．長年にわたる BA

の閲覧者名簿は米国作家の人名辞典でもある．エマー

ソン，ロングフェロー，ホーソン，モリソンなどなど．

先週 BAは創設175年を祝った．今の評議員にはジ

ョン・アダムズやジェファ ソンの子孫がいるが，こ乙

はヤンキ一貴族の徽くさいクラブではない.75万冊に

及ぶ見事な蔵書は世界の学者が利用できるが， BAは

建物の入口に掲げる碑銘 ：「乙乙は書物の人間性を愛

する人々が引き乙もる場所である」を現実に生きてい

る．

BAは実際比は1,049人の所有者あるいは株主のもの

である．株主の多くは貴重な家宝として先祖から株を

相続した. BAが最後に株を売り出したのは1850年代

の乙とだった．株主の大多数と終身会員は年比少くと

も年比50ドルを寄付する．終身会員には複数の身元保．

証人と 500ドルを支払う ζ とでなれる．また35ドルを

払って BAを利用する「ゲスト」のために株主と会員

には4枚の券が与えられる，しかし毎年数千人のの作

家と学者が無料で BAを利用している．
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BAの年間経費120万ドルはその90%がBAの1,600

万ドルの基本財産からの利益によって賄われる．基本

財産の多くは過去と現在の株主の寄付によるものであ

る．

米国の優れた私立の文庫はそのユニークなコレ クシ

ョンによって有名であるが， BAは植民地時代及び南

部連盟政府発行の出版物，ジョージ・ワシントンの個

人蔵書，ジプシーに関する米国屈指のコレ クション，

英国のウィリアム三世が1698年にボストンの教会に与

えたウィリアム・メアリイ文庫などで著名である．

34) 「「眼前の稲妻』一一葱かれた夢想家はいかに

して死せるへブライ語を匙えらせたか」’82, :11, 22 

(T) 

旧約聖書の荒々しい予言者のように，エリイザ・ペ

レルマンはある抗し難い考えにとらわれた夢想家だっ

た．「突然眼前の稲妻のように私の思いはパレスチナ

に朔んだ．ある声が私を呼んだ，イスラエルの復興と

祖先の固にその言葉をと／」古代ローマ帝国のパレス

チナから BC135年にユダヤ人が追放されて以来，へ

ブライ語は主に祈りの時応用いる書き言葉として生き

永らえていただけであった．

当時ロシヤ帝国だったパルティック海沿岸のヴィル

ナに住む無名の若い学究，ペレルマンは自分の名前を

へブライ語のベン＝エフーダと変え， 23才の時妻と共

にパレスチナに渡った．現在へブライ語は人口300万

のイスラエル人の母国語で、あるが，エフーダが移住し

た時には25,000人のユダ、ヤ人がパレスチナに住んでい

るだけで，彼らの多くはアラブ語，イディッシュ語，

ラディノ語を話していた．やがて長男が生れると彼は

息子を古代ローマ時代以来始めてへブライ語を母国語

として話す赤ん坊にしようと誓い，その後次々と生れ

た子供達（11人）も皆，父親のエフーダがほとんど 1

人だけで建えらせようとしている死せる言葉で話さね

ばならなかった．

人々はエフーダ一家を噸笑し，正統派のラビ達もエ

フーダの執念を聖書を卑しめるものだと拒否した．ィ

ディッシュ語で‘育った移民たちも感情的にそれに固執

した．しかし予言者は現実的可能・不可能性を超越す

る．彼は屈せず， 1883年に始めてへブライ語の新聞を発

行し， 89年l乙は権威あるへブ、ライ語学院を創立し， 1909

年には1959年に最終的に16巻の辞書として完成するへ

ブライ語辞典の第l巻を刊行した．

エフーダが死ぬ直前の1922年，その地域を統轄して

いた英国当局はへブライ語，アラブ語，英語をノマレス

チナの公式語とするととを布告した．

35) 「求む：ソ連研究者一一著しく弱体化した米国

のソ連研究」’82,:11司 29(T) 

1979年のソ連のアフガ、ニスタン侵入，最近のレバノ

ン戦争におけるソ連の非介入，ブレジネフの後継者ア

ンドロポフの登場はいずれも米国のソ連研究家を驚か

せた．確かにソ連政治指導部の内部の動きは外部には

分らない部分が多いが，アンドロポフの一件でソ連研

究が不十分である乙とが裏書きされたといえる. CIA 

ですら米国の対ソ連政策の立案に必要な分析を行う乙

とが難しくなったと認める仕末である. CIAのスポー

クスマンは 「ソ連の圏内事情を十分に理解している大

学院卒業生が少なくなっている」という．

米国のソ連研究は弱体化している.1968年比は607

の大学で約41,000人の学生がロシヤ語に取組んでいた．

'80年には大学472，学生24,000人民減少した．実のと

ころラテン語を学ぶ学生の方が多い． ミシガン大学ソ

連・東欧研究センターの前所長は「ロシヤ語を知る学

生の数が少ないのは，ソ連に対する見下した態度の現

われであり危険だ」という．’80年にソ連・東欧研究で

博士号を得た者は約100人であったが，その大部分は

文学と歴史の分野であった．乙の10年聞にロシヤ語を

かなり知っていて，ソ連の外交政策を論じた大学院学

生の論文は年平均7編であった．

他方，ソ連の米国研究は組織的で徹底している．ソ

連には米国のロシヤ語教師よりも多い英語教師がいる

し，令名高いモス コーの米国・カナダ研究所には凡そ

300人の所員がいる．乙れは米国のソ連研究を主導し

ている 1ダース余りの大学の教授全部を合わせたより

も多いという．

米国におけるソ連研究は必ずしも優先順位が低いわ

けではない．第2次大戦後フォード財団の援助により

コロ ンピア大学はソ連研究所弘ハーバードはソ連研

究センターを設立した．ソ連がスプ卜ニク号を打上げ

た翌1958年，議会は米国の 7大学にソ連研究のための

助成金を与える，米国防衛教育法を可決した．しかし

’70年には政府・財団の資金援助は減少し始める．デタ

ン卜，ベトナムと中欧への介入，大学の財政危機など

のため米国のソ連研究は衰退した．

しかしながら最近，ソ連研究復活の萌しがある．フ

ォード財団は今年700万ドルの助成金を出し，ロック

フエラー財団もソ連外交政策研究のための200万ドル

の計画を考慮中であり， コロ ンビア大学のソ連研究所

は元駐ソ大使であった w.A.ハリマンから 1,000万ド

ルの寄付を受けた．議会にも新しい関心の動きが見ら

れる．
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36) 「アイラ・ヴイスタ小学校のバベ．ルの塔」’82,

12, 6 (NW). 

カリフォルニア大学サンタ・パーパラ分校の近くに

あるアイラ・ヴィスタ小学校は，教育におけるパベ、ル

の塔である．生徒の出身国は41,25国語に及ぶ．スペ

イン語，アラブ語，中国語，アイスランド語，スワヒ

リ語など．最大のグループは東南アジア Hmongから

の避難民で，その子供達の大部分は自国の言葉すら知

らない．長年乙の小学校は英語を外国語として教えた

経験を持つ教師を雇うという，普通のやり方で事態に

対処してきた．カリフォ Jレニアでは至る所で見うけら

れるのだが，英語を全く知らないあるいは少ししか知

らない子供達を教育する正式のプログラムを開発する

ために，アイラ・ヴィスタの学校区は昨年やっとサン

タ・パーラ校の教育学部と提携した．

彼らがとった方法は単純である．大学側は学生の補

助教師を提供する，それによってアイラ・ヴィスタの

教師は問題を討議し，生徒達の諸文化を研究する時聞

を与えられる．例えばアジアの文化では，抱擁は許容

される愛情表現ではないとと，仏教徒は頭を叩かれる

と精神が乱されると思っていることなどを知った．「私

達の使命は彼らに米国の文化について教え，彼らの文

化を私達が尊重している乙とを知ってもらうことだ」

と，プログラム担当の R ジャムゴチアンは語る．

37) 「よいコミュニストはわるい教師か」’82, 12, 

6 (NW) 

ヒュース卜ン，ワージング高校のキャロライ ン・ユ

ーパンクスは乙の 5年間最も優秀で生徒に人気のある

教師だとされていた．彼女はまた共産主義的な進歩労

働党（ProgressiveLabor Party）の活動的な党員で

もある．現在彼女は教卓を離れ市の教育委員会で書類

整理をして日々を過している，教師としての生活が政

治活動と完全に分離していなかったとい う告発を受け，

その調査が行われているためである．乙の処置に対し

全生徒を黒人が占めるワージング校の父兄と生徒の 1

部が反対し，最近生徒の 3分の lがユーパンクスを支

持する赤い腕章をつけて校内に入ろうとして，守衛と

の聞に悶着があった．

39才のユーパンクスはパンフレットを街で配付し，

党や INCAR（人権差別に反対する国際委員会）につ

いて話すために父兄を訪問した乙とを認めている．事

の起こりは，今年の秋副高長を兼任する保安掛が手錠

をかけられた生徒をなぐった事件を非難する文書を，

IN CARが配った乙とに始った．校長がユーパンクスを

叱責した. 2日後の前から予定されていた同窓会はユ

ーパンクスと INCARを批難する討論会となり，その日

のうちに行政当局はユーパンクスの 1件を調査する旨

通告し，彼女に教室に立ち入らないよう求めた．

38) 「理・数教育ブルース一一教学・理科教室の危

機」’82, I 2, 27 (T) 

米国の中学・高校における理数科教育がいかに貧弱

であるかを数字が物語っている．微積分を学んでいる

生徒は米国では24万人以下であるが，ソ連では少なく

とも 20倍の生徒が2年間学習している．米国の子供は

基礎的な算数を 8年乃至9年かかってやるが，同じ教

材を欧洲のたいていの国ではその 3分の 2の時間でカ

バーする．カリフォルニア州の理数科教師の 3分のl

は，そのどちらの教科をも大学で副専攻科目としても

学んでいない．

先週，全米科学協会の委員会と 150人の教育関係者

がアトランタ郊外のファーンパンク科学センターに

集って，以上の憂うつな事態を討議した．科学協会理

事長で物理学者のE・ナップは「米国の大学には技術

達成を持続するための，相応な学力を持つ十分な数の

学生が入ってきていない」と語る．

昨年は40以上の州で，数学と物理の教師が不足して

いた．理由の lつは，大学で理系を専攻した学生の10

%は，産業界に就職する乙とによって，教師の平均初

任給13,000ドル以上を容易に獲得できるからである．

ミネソタ州の理数科教師の平均年令は10年前の34才か

ら40才に上昇したし，カリフォルニア州リ ッチモンド

の数学教師の 1人は「たいていの学校区域では数学教

師が退職すると，新しく教師を雇う金がないので，物

理の教師に代りを務めてもらう」と話している．また

窮屈な予算のために，新しい機器を購入し，新しい技

術で教師を訓練するqとが困難になっている．シカゴ

大学の数学教授トワースザッ卜によれば，その結果

「現代数学を教える訓練を受けていなし1小学校教師の

授業はドリルの連続となりしかも退屈である．」対照的

に日本と東ドイ ツでは，生物と物理の授業もそうであ

るが，算数の特別授業が小学校6年比始まる．米国の

大多数の子供達は，中学校で生物を 1年やるだけで物

理を学ぶ生徒は少ない．また多くの高校では数学を 2

年間，理科を 1年学習するようにすすめているが，最

低単位以上をとる生徒は少ない．ハーバードの微生物

学者でボスト ン科学博物館長のR・ニコルズは「小学

3' 4年生の子供達は生れつきの小科学者だが，中学

2年を過ぎるとその80%が数学と理科に興味を失う」

と語っている．
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工業高等専門学校の数学教育における
関数概念の可視化の試み

（複素関数を例として）

木村剛三・山下 巌・星野スマ子＊
〈昭和58年 9月20日受理〉

A Proposal of Visualizing Concepts of Functions in Education 

of Mathematics in Technical Colleges, Part II 

As an extension of the method proposed in the first report (Research Reports 

of the Ariake Technical College, No. 18, 1982, 63-69), the graphication procedure 

is applied to functions of the complex variables. Four examples are taken to iト

lustrate the idea: z2, exp z, z-1, and log z. 

Gozo KIMURA, lwao YAMASHITA and Sumako HOSHINO 

l. まえがき

工業高等専門学校の数学教育の中で，関数の基本的

性質を学生l乙充分理解させるには，講義による抽象的

な理解だけでなく，直観的な教授法として，電子計算

機に接続した XYプロッターによる可視化の方法を補

助手段として利用することが有効であることを，著者

らは無限回演算を含む 1変数関数を例として，前報で

述べた（I）.その際，この方法を 2変数関数の場合へ拡

張する乙とも容易であることを示唆したが，本論文で

は，複素関数論の授業へのグラフィケーションの応用

に対して， 4種の複素関数を例にとって述べる（2).

2.複素関数概念の可視化の意義

工業高等専門学校における応用数学授業の内容の l

っとして，複素関数論があり，時間数の許す範囲で教

授すべき事とされている．また，機械工学科，電気工

学科は言うに及ばず，工業化学科，建築学科などにお

いても，時折専門教科の中で，複素関数の知識が必要

とされる場合がある．それ故， 複素関数論の効率的な

教育法が展開できれば好都合である．従来は，微積分

学と実関数論の知識をもとに，演鐸的l乙複素関数の性

質を導き出す方法をとってきた．その結果として，学

＊九州大学応用力学研究所技官

生にとっては，授業中，数式の展開を追ってゆく乙と

にのみ注意力が注がれ，複素関数の性質そのものの全

体的把握はややもすれば困難となり，抽象的無味乾燥

な内容と受け取られ勝ちである．そのような傾向を防

色具体的に理解しやすい教科として授業するための

補助手段として，電子計算機に接続された XYプロッ

ターによって，グラフィケーションを可能な限り実施

して見た．

複素関数において，そのグラフィケーションをもと

に， Cauchy-Riemannの微分方程式が成立している様

子や，三角関数と指数関数とは元来同ーの複素関数か

ら生成され，座標面のとり方により，あるいは三角関

数，あるいは指数関数がそれぞれ描き出されるという

様子などを，適当な説明を加えることにより，講義の

補助手段として、活用すれば，数式l乙対する意味づけが，

より具体化され，学生の脳裡に鮮明な印象を与えるこ

とができる．また，不正則点における複雑な挙動を立

体的に表現し，その性質を明らかにできる事，頭の中

では立体的なイメ ージがつかみに くい関数を，紙また

はブラウン管上に描かせて，立体像を認識させ，それ

をもとに関数の性質を視覚的にとらえさせることがで

きる事などを，次節において実例 8種をあげ説明する．

3.実例

複素関数 4種を取上げて，それぞれの実部及び虚部

に対して各 1枚の図を作成した．
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(1) w＝ジ （z=x+iy, i=./=T，以下同様）

の関数において， u=Re[w]=x2-y2およびv=Im

［叩J= 2 xyの図がそれぞれ図 1と図 2である．

これらの図で， 11-＝一定， v＝一定の平面を図の上

で想像させる乙とにより，それぞれからその切口とし

て双曲線群が得られる乙とを理解させることができる．

さらに，図 1と図 2の各格子点は u-x面に平行な面

とu-y面に平行な面，および v-x面に平行な面と u

-y面に平行な面の各座標交点を表わす．従って， u-

z面に平行な面を見れば， y＝一定の曲線群が見られ

るので，その曲線群の概略の傾向を知ることが可能で，

au;axの傾向がわかる．また v-y面に平行な面を

見ると， x＝一定の曲線群が見られ，その曲線群の勾ー

配から δv/ayの傾向を知る．これら δu／θzとδv/

δyの傾向を比較し， δu/ax＝θv／δyの成立する乙

とを図上で実感できる．同様の手II買で u-y面に平行

な面上で au／δyの傾向を知り， v-x面l乙平行な面上

から δv/axの傾向を知って， δu／δy＝－δv/axの

関係を実感する ζとができ， Cauchy-Riemannの式を

学生の脳裡に効果的に印象づける乙とができる．

(2) w=ezの関数において， u=Re[w]=ex 

cos yとり＝Im[w]＝♂sin yの図がそれぞれ図 3及

び図 4である．もともとは 1つの複素指数関数が，図

3の u曲面においては， u-x面に平行な面で見ると

指数関数であり， uーヅ面に平行な面を見れば三角関

数が示される．図4の u曲面においても， v-x面lζ

平行な面では指数関数が見え， v-y面l乙平行な面で

は三角関数が現われる乙とが一目瞭然となる．即ち，

lつの複素指数関数から実数の指数関数と三角関数が

生成されることを示すζ とができる．

(3) w= l/zの関数において， u=Re[w]=xi 

( x2+ y2）とv=Im[w]=-y/(x2+y2）の図を図5

と図 6IL.示す．乙の図では不正則点における関数の複

雑な挙動が可視化されている．図 5のu曲面を見ると，

y= 0でz→ Oのとき， l/xの不正則a性が図の中では

丸い空洞として示されており，図 6のu曲面でも，

x= 0で、y→ Oのとき，－ 1 /yの不正則性の存在が明

らかに示されている．

( 4) w=log zの関数において， u=Re[w] =0.5 

log ( x2+ y2）とv=Im[w]=tan 1 (y/x）の図を図

？と図 811'.'..示す．図 7のu曲面は一見して軸対称な立

体像をもつことがわかる．また， z→ 0, y→O K対す

る不正則点の存在が図の中に示される．図8のu曲面

は関数の性質が非常に複雑で，その立体的なイメーツ

を頭の中で描くにはむずかしいが，それを具体的にグ

ラフィケーションする事で，その立体惑を把握する事

ができ，図から逆に関数の性質を知ることができる．

4. あとがき

工業高等専門学校では，一応の標準として，複素関

数論を応用数学の教科の中で取り上げ教育することに

なっているが，時間数の不足から簡単な基本的事項だ

けを教えているのが現状の様である．また，従来は，

w=f(z）の関係を図示するのにω平面またはz平面

の簡単な図形（たとえば，座標軸に平行な直線や原点

を中心とする円）の他平面への写像を用いているが，

乙れは等角写像の説明としては効果的であるが， wの

実部または虚部の zとの関係の表現としては不十分で

あった．そ乙で，短時間で効率の良い複素関数論の教

授法と複素関数の図示法を工夫することが望ましい．

この報告では，複素関数の実例について，実部およ

び虚部の関数の立体像を XYプロッターによって描か

せ，可視化するととにより， Cauchy-Riemannの微分

方程式が成立すること， 1つの複素指数関数が実数の

指数関数および三角関数の 2つを含むζ と，不正則点

の複雑な挙動の立体イメージ化，軸対称な関数および

複雑な関数の立体像を描く乙となどから，複素関数の

諸性質を明らかにで、きることを示し，講義の補助手段

として活用することによって，学生に直観的lζ関数の

概念を印象づける乙とができる点で，相当の教育効果

が期待できるものと思われる．乙の方法論に対して諸

賢の御批判を仰ぎ，御意見を参考にして，なお改良を

重ねてゆきたい．

本論文の作成に当って，問題提起および全般の指導

を木村が，結果の取り纏めを山下が，数値計算および

XYプロッタ ーによる図面作成を星野が，それぞれ担

当した．研究遂行中，有益な御助言を戴いた九州大学

応用力学研究所阿部淳一教授および井上進助手に深甚

の謝意を表する．

尚，数値計算と立体図作成は九州大学応用力学研究

所所属電子計算機MELCOM-COSMO 900および

XYプロ ッタ ー装置M2336-3を用いて行なった乙とを

付記する．

参考文献

( 1）木村他 2名 ：有明工業高等専門学校紀要，第18

号J昭和57年 1月，pp.63～69. 

( 2）グラフィケーションについては，例えば次の文

献を参照会れたい．

森正武著：曲線と曲面，教育出版， 1974年 7

月．
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マイク口コンビューターによる正多面体

石橋 助音
〈昭和58年9月20日受理〉

REGULAR POLYHEDRONS BY MICROCOMPUTER 

An object looks differ_ent according to the position is put in. Its forms and the 

way the planes of the object move are well understood by using the microcomputer. 

I tried to make an explanatry program, taking a dodecahedron as an example. It can 

be applied to all regular polyhedrons. I also tried to make a program which can 

rapidly draw polyhedrons. This will be reported, too. 

Sukeyoshi lsibashi 

I. まえがき

物体の投影においては，物体が向きを変えるか，又

視点の位置を変えることで，物体の投影図は様々な形

に表わされる．物体が向きを変える際l乙，実物l乙頼ら

ず，その途中の状態を連続的で，具体的にみる乙とが

出来たら，図学の講議や動画では大変好都合である．

そこで，正十二面体を例にとり，マイクロ・コンピ

ューターを使って乙の問題を試み，文，他にも正多面

体の作図時聞を短縮することに重点をおき，どのよう

な作図方法があるかを考えて，その外接球を利用した

とζろ好結果がでたので，説明を加えてそのリストも

合せて記載する乙とにした．

2. ディスプレイ

使用した機種は， PC-8801であり，それに高解像度

カラーディスプレイ，プリンターはPC-8801用のもの

を使用した．後に載せている図はこのプリンターで出

図したものである．

現在，ディスプレイの画面は 2次元である．正多面

体は 3次元であるので，立体をディスプレイで表わす

のには工夫をしなければならない. 3次元の2次元面

への投影は，複投影面投影と単投影面投影があるが，

こ〉では単投影面投影の軸測投影について行なう．つ

まり立体図を扱う. x,y軸面IL.x, y, z軸系の立体を投

影するので， ＇.z軸方向をそれらしく画面に表わすのであ

る．図 lはその説明図である．概略を述べると， x,~ 

画面に PQは点で投影されている. x軸やy軸，文 x,

y軸を組み合せて回転すると， PQはx,y画面l乙或る長

図 l 座標変換の関係図

さで表われる．乙の新しい位置における P,Q両端の

z座標は表示されないで，回転角の大小に応じたその

PQの長さが表示される．これらは，視点の位置を変

えるか，物体の向きを変えるか，何れの場合も同じよ

うに考えることが出来る．即ち，座標軸系での座標変

換を利用すればよい乙とになる． ζ 乙で注意す．べき乙

とは，座標の回転は原点を中心に行なわれるので，立

体の回転を行なうときは，いつも回転の中心の位置に

留意しておかないと，思わぬ位置に表示されて慌てる

ことになるから配慮の必要がある．又， x,y,z軸の回

転の順位を考えておかないと，希望する形とは異った

形で表われる．各軸を回転軸とすると，それぞれの軸

方向の座標は不変である．以上が回転の概要で，この

回転の式は，リスト 1の3000～3140行に示し，組み合

せ順序はふy,z軸の順序とした．

次に，正十二面体について画法の考え方について述

べる．

3.正十二面体
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正多面体は合同な正多角形を構成要素とし，外接

球をもっている．文，各正多面体の画法は共通な考え

方で描けるので，その中の正十二面体を例にする．

先づ，各軸l乙対する回転角は任意とする．

l，底面

イ． 1頂点のx,y,z座標と正多角形の一辺の長さを

任意に定めてかく．

ロ．底面の中心と，中心から頂点までの距離を定め

これを半径としてかく．

ハ．正多面体は舛接球をもつことから，外接球の中

心と半径を任意に定めてかく ．

以上の 3案のうち 2は3の一部であり，他の部分は

1辺を求めてからかく乙とになるから 2は略する．

乙〉では，イ，ハについて述べるが，ハについては

後述する．最初の頂点をAx,Ay, Azとすると

FOR ] = O TO 360 STEP 72 

x(I)=l・cos]-x(I-1) ・・・・ H ・・・（1)

y(f) =Ay ....・H ・・（2)

z(I) =l• sin] -z(I-1) 

NEXT] 

J：正五角形の 1辺の長さ

72：外角の大きさ

T：頂点の番号

）
 

q
d
 

11 側面

側面については，図2' 3' 4を参照

側面をかくには，底面と側面との聞の角が必要であ

る．

図2 12, 15を軸として 2, 5の回転についての説明図（1)

イ. 15と12を軸にして正五角形を回転する．頂点2

と5は図3のような円弧を画き， 2つの円弧は交

わる．回転角 J：ど 2mF=L5nFを求める．

ロ．イは立体的に求めるのに反して，イの円弧を乙

の正五角形を含む平面に投影すると， 2 は15~乙，
5は121L垂直な直線となってfで交わる．又は，

図3 12, 15を軸として2'5を回転するときの説明図（2)

2から151乙垂直な直線と，中心0と頂点1を結ん

だ直線はfで交わる．（図2)

イの15を軸にしたとき（15はz方向）円弧の式は次

の通り

FOR ] = 0 TO 180 STEP 180/n 

( x(I) =x(2) ・・・・・ H ・・（4)

A~ y(I)=-l・sin72・sinJ + y(l）………（5) 

lz(I)=l・sin72・cos]+z(l）………（6) 

I=I+l : NEXT ] 

文， 12を軸にしたときの頂点5の画く軌跡の式は，

FOR J = 0 TO 180 STEP 180/n 

(・X(I)=-M・cos] • sin72-l~cos272 ＋ ’x(l ）…（7) 

B~ y(I)=-M・sin］＋メ1）………（8)

l z(I)=-M・cos]・(I-cos]) +z(l） ………（9) 

I =I+ 1 : NEXT ] 

M: l • sin72 

以上の4～ 9式で， AとBの値の誤差を矛め設定し

て， A-B＜誤差となったとき更めて，この前後の角

の差をn分割して同じことを繰り返す．これを反覆す

る乙とによって許容誤差に相当する回転角Jを求める．

ロの場合は簡潔で分り易い．即ち， 2mと5nの，又

は2mと01との夫々の方程式の交点としてfが求まる．

cos(l80-J)=mf /m2 

sin(180-]) =( m22 -mf2) 1~ / m 2 

となり，簡単に求まる．

図2の方で，辺5L32を延長して出来る交点を zと

すると，正五角形の立ち上りの様子が理解し易しこ

れに準じて 4の動きも想像がつき，各辺を軸とする回

転によって隣り合う辺が重なる事も見る乙とができる．

ハ.12を軸にした回転で，外側にかいた正五角形の

おきる様子は図41乙示す． リスト 1の1200～1350

行がそれである．

ニ．他の4ケの側面の求め方．

a. 各辺を軸にして正五角形をおこす．
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図4 外側の五角形の立ち上り図

乙の方法で忠実に 1ケづっお乙す式をリスト 3

k，その式をまとめたのがリスト 1の行番号1510

～1600である．

b.初めに求めた側面を利用すれば，乙の各頂点と

同じ高さの頂点の中心からの距離を半径として求

める． リスト 2の1100～1230がそれである．

c . bより簡潔で，かく時聞が早いのが側面を回転

させる方法で，描く時間はaの1/2以下である．

リスト 1の行番号1510～1600である．

lli 上面

上面をかくには，

イ．底面を180度回転して，図4のLの高さに底面か

らFまでの高さを加える．

ロ．イの高さに上面の中心から上面の各頂点までの

距離を半径として各頂点を求める．

ハ．底面をかいたときの角 JK位相角36度を±何れ

でもよいが加えて求める．式は，

(1）式の cos］を cos(]+36) 

(3）式の sin］を sin(]+36) とし yをイで求め

た高さにする乙とで各頂点は求まる．

以上の要領で， l頂点と l辺の長さを与えた場合の

正十二面体をかく乙とが出来る．リスト lは，底面の外

側の正五角形を立上り角 Jをn等分して立ち上るステッ

プの各正五角形をかき，乙の側面を回転させて他の 4

ケの側面を求める方法を，リスト 2は，頂点2' 5の

回転の軌跡を用いた例，リスト 3は， 1ケづ、つ側面を

求める要領のみをリストにあげたものである．以上の

ことは，正四，六等，他の正多面体にも応用の可能な

プログラムである．乙の画法は時間はか〉るが授業に

は最適と思うものである．

次l乙，正多面体を他の事柄に利川するには描く時聞

が短かいのでなければ意味がない．よって，外接球の

中心と，半径を用いて描く正多面体のプログラムを作

った．

リスト 4' 5' 6は正四，十二，二十面体のリスト

で，行番号400～880行と，グラフィックスの行番号を

適当に置き替えれば，他は各正多面体共通である．乙

乙l乙正四面体の全プログラムと，正十二，正二十面体

を描くのに必要なプログラムのリストと，乙のプログ

ラムで画いた図形を記載する．

次に示す図 5' 6' 7は，正四，十二，二十面体の

プログラムを作るための説明図である．

4.正図面体

中心0の座標を

設定， A,B, C 

の各頂点はovに

垂直な同一平面上

にあるので，外接

球の半径をR,M

を底面の中心とす

ると次の式で各頂

点は求まる．

B=O 図 5 外接球の半径Rとの関係図

FOR I= 1 TO 4 

x(I) =R・sinα・cos(120・B-45)+ 0 x 

y(I) =R ~cos α ＋ Oy 

z(I) =R ・sinα・sin(120・B-45)+ 0 z 

B=B+ 1 : NEXT I 

5.正十二面体

図6は正十二面体の説明図で，各頂点は軸K垂直な

4層の平面上で，各平面は中心Oに対して一対づっ対

称である．平面上の各点は正五角形の各頂点である．

球の半径をR ど010B＝どー010S＝αl 

z軸方向と01Bの角＝r1, ど020F＝ど－020L＝α2 

Z方向とOSの角は＝r2

01 B =-01 S =R×sin α1 

02 F=-02 L=R×sin α2 

001 ＝ー010=R×cosα1

020 =-020 =R×cosα2 

r1.とらは位相角

0点を任意にきめる．

変角をJとすると

B 
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L 

図6 正十二面体と外接球の半径との関係の説明図

FOR J = 0 TO 360 STEP 72 

x(l) = R •sin a1 •cos （］ 一日） +ox 

y(I) ＝士R・cosαI+Oy 

z(I) =R •sinα1 ・ sin （］ 一日） +Oz 

y(I）が負と，位相角 r1 →r2 Iζ変るのはOより上

部であり， FがLの場合 α1→αzとなる．プログラム

はリスト 5. Rは外接球の半径．

6.正二＋面体

図から

ど010B＝ど－010E＝α 

図 7 正二十面体と外接球の半径との関係の説明図

01B＝ー01E=R・sinα 

B,Eの高さは， Oから y(I)=±R・cosα

中2段の高さの各頂点は次式の通り

むとr2はZ軸に対するBとEの位相角

x(I) =R ・sinα. cos(] -r1) +Ox 

y(I) =±R・cosα＋Oy

バI)=R ・sinα・sin(]-r1) +Oz 

Eの段の場合は， T1→rdL.変る．

x' y' zの3軸l乙対する回転角と半径Rを入力後

の作図時間は，正四，十二，二十で夫々3.5,10, 7秒，

初めの線を画き始めるまでの所要時間はリスト 4, 5, 

6共に2.5秒であった．

リスト 1

200 REM 静養静養静養勢 Dodecahedron ’e静養静養勢勢
210 D工M X(200),Y(200),Z(200),SX(200),SY(200),SZ(200) 

220 SCREEN ,0 : WINDOW (-320,-100）ー（ 320,lOO):VIEW (0,0）ー（ 639,199)

230 CONSOLE 0,25:CLS 3:WIDTH 80,25 

300 INPUT " XD";XD : INPUT " YD";YD : INPUT " ZD";ZD : INPUT "L ";L 

310 AX=-120 : AY=50 : AZ= -20 

320 

330 PAI=3.14159 : K=3.14159/180 : ST=SIN(XD勢 k): CT=COS(XD発 K)

340 SH=SIN(YD養 K) : CH=COS (YD養 K) : SP=SIN(ZD特 K): CP=COS(ZD長 K)

350 

400 M=L長 S工N(72持 K):P= L長 COS(72勢K):Q=S工N(72勢K):R=COS(72勢K):T=COS(116.56養K)

410 U=SIN(116.56発 K)

500 

600 QQ=O : X(O)=AX : Y(O)=AY : Z(O)=AZ ：工＝l+QQ

610 FOR J=O TO 360 STEP 360/5 

620 X(I)=L発 COS(J養K)+X(I-1) : Y(I)=AY : Z（工）＝L養SIN(J持 K)+Z(I-1）：工＝I+l

630 NEXT J : GOSUB 3000 : GOSUB 4000 

650 

660 BZ=(Z(2)+Z(l) )/2:BX=(X(2)+X(l) )/2:AF=(BZ-Z(4) )/(BX-X(4)) 

680 OZ=AF養（ (X（工）＋X(5))/2-X(4) )+Z(4) :OX=(X(l)+X(5) )/2 

700 

710 FIRSTD=-36 : KAUNT=l : C=4 

720 FOR QQ=lOO TO 124 STEP 6 
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730 工＝l+QQ
740 X(QQ)=X(KAUNT) : Y(QQ)=Y(KAUNT) : Z(QQ)=Z(KAUNT) 
750 FOR J=O TO 360 STEP 72 

760 JK=(FIRSTD+J）持K

770 X（工）＝L勢COS( JK) +X ( I-1) : Y （工）＝AY:Z（工）＝L発SIN(JK)+Z(I-1)
780 I＝工＋l : NEXT J : GOSUB 3000 : GOSUB 4000 
790 F工RSTD=FIRSTD+72 : KAUNT=KAUNT+l : NEXT QQ 
1150 

1200 B=O 

1210 FOR QQ=40 TO 65 STEP 5：工＝l+QQ:GOSUB 1230:NEXT QQ 
1220 GOTO 1500 

1230 X（工）＝X(1) : Y（工）＝Y(1) : Z （工） =Z ( 1）：工＝工＋l
1240 STEPCOS=COS(l2.687*13*K):STEPSIN=-SIN(l2.687勢 B発 K)
1250 X（工）＝ M持STE PC OS後Q+X（工）ーL静R発R:Y（工）＝M傍STEPSIN+Y（工）
1260 Z（工）＝－M発STEP CO S養R+Z(l）ーL勢R勢Q ：工＝工＋l
1280 X（工）＝（ Z(3)-Z(l））持STEPCO S勢Q+(X(l)+X(2))/2:Y(I)=(Z(3)-Z(l））後STEPSIN+Y(l)
1300 Z（工）＝ー（ z ( 3）ーz( 1））養STEPCOS勢R+( z ( 1) + z ( 2) ) I 2：工＝工＋l
1310 X（工）＝M持STEPCO S梼 Q+X(2)+L静R発R : Y（工）＝M養STEPSIN+Y(l) 
工320 Z（工）＝－M養STEPCO S発R+P発Q+Z(2）：工＝I+l
1340 X（工）＝X(2) : Y（工）＝Y(2) : Z（工）＝Z( 2): 
1350 GOSUB 3000 : B=B+l : C=5 : GOSUB 4000 : RETURN 
1500 

1510 QQ=70 

1520 FOR QQ=70 TO 90 STEP 5 

1530 FOR 工＝工＋QQ TO 5+QQ 

1540 X（工）＝（ X(I-5）ーOX）持Rー（ Z(I-5）ーOZ）発Q+OX:Y(I)=Y（工ー5)
1550 Z（工）＝（ X(I-5）ーOX）勢Q+(Z（工－5）ーOZ）長R+OZ
1600 NEXT 工： GOSUB 3000 : C=6 : GOSUB 4000 : NEXT QQ 

1800 ’ 
1810 QQ=31 : S36=SIN(36静K):C36=COS(36*K）：工Q＝工－QQ
1820 FOR I=l+QQ TO 5+QQ 
1830 X（工）＝（ X（工－QQ）ーOX）骨C36ー（ Z(I-QQ）ーOz）持S36+0X:Y（工）＝Y(68)+Y(67)-Y（工）
1840 Z（工）＝（ X(I-QQ）ーOX）発S36+(Z（工－QQ）ーOz）発C36+0Z
1850 NEXT I 

1860 

1870 

2000 

3000 

GOSUB 3000 : GOSUB 4000 : GOSUB 4200 

END 

3100 FOR I＝工＋QQ TO 5+QQ 
3110 Xl=X（工） : Yl=Y（工）勢CT-Z（工）養ST:Zl=Y（工）骨ST+Z（工）持CT 
3120 X2=Xl ’~CH-Zl ’~sH : Y2=Yl : Z2=Xl普 SH+Zl発 CH 
3130 X3=X2長 CP+Y2発 SP : Y3＝ーX2勢 SP+Y2長 CP : Z3=Z2 
3132 SX（工）＝X3: SY（工）＝Y3/2: SX(5+QQ+l)=SX(l+QQ): SY(5+QQ+l)=SY(l+QQ) 
3140 NEXT I : RETURN 

4000 ’ ーーー一ー一－ーー一－一一一－一一一ーー－一ー一一一ーーーーー
4050 LN(O)=&HFFFF:LN(l)=&HE3E3:CL(0)=6:CL(l)=5 

4100 FOR I=l+QQ TO 5+QQ 

4120 IF !>40 AND Iく71 THEN PT=l ELSE PT=O 
4130 LINE ( SX (I) , SY （工））ー（ SX（工＋l), SY （工＋ l)),CL(PT), ,LN(PT) 
4140 NEXT I : RETURN 

4200 

4210 D=O 

4220 FOR I＝工＋QQ TO 5+QQ: 
4230 IDN=68+5持 D

4240 L工NE (SX（工） , SY（工））ー（ SX ( IDN), SY （工DN)),CL(PT), ,LN(PT) 
4250 D=D+l : NEXT I : RETURN 

リスト 1は，側面の立ち上りを用いた方法で， リスト 3が底面のそれぞれ異なる方向の辺を軸とした回転（立ち

上り）の方法を用いたのに対して，これを纏めたものである．以下にリスト2を示す．

リスト 2

200 REM 発＊＊静養勢持 Dodecahedron 静養＊＊＊＊＊
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36 マイクロコンピューターによる正多面体

640 

650 QQ==40 : I==l+QQ 
660 FOR J==O TO 116.565 STEP 116.565/20 
670 X（工）＝＝X(2): Y（工）＝＝－M発SIN(J勢K)+Y(l):Z（工）＝＝M勢COS(J静K)+Z(l)
680 工＝＝I+l : NEXT J 

690 N==21 : GOSUB 3000 : H==40 : BB==47 : GOSUB 4150 
700 

750 A2==(Z(2)-Z(l))/(X(2)-X（工） ) : z （工）＝＝A2勢（ X（工）－X(l))+Z(l)
760 A3==(Z(4）ーz( 5)) I ( x ( 4 )-X ( 5) ) : z （工）＝＝A3勢（ X( I）ーX(5))+Z(5)
770 

800 QQ==67 ：工＝＝l+QQ
s10 X（工）＝＝ ( A2持（ X(l))-A3静（ x ( 5) )-Z ( 1) +Z ( 5)) I ( A2-A3): y (I) ==Y ( 1) 
820 Z（工）＝（（ーX(l)+X(5））養A2持A3+A3勢（ Z(l))-A2券 Z(5))/(A3-A2)
830 N==l : GO SUB 3000: LINE ( SX （工） , SY（工））ー（ SX(l),SY（工） ) '2 
840 LINE (SX(I),SY（工））ー（ SX(5),SY(5)),2

850 ’ 
860 QQ==68 ：工＝＝l+QQ
870 FOR J==O TO 116.565 STEP 116.565/20 
880 X（工）＝＝－M*COS(J発K）発Q-L梼 R発R+X(l):Y（工）＝＝－M持SIN(J骨 K)+Y（工）
890 Z（工）＝＝－M発R長（ 1-COS ( J*K)) +Z ( 1）：工＝工＋1 : NEXT J 
900 N==21 : GOSUB 3000 : H==68 : BB==69 : GOSUB 4150 
910 

）
 

）
 

パ吋（
 x

 
x
 

nu 
（
 

JJJ 、J
2

1

J

I
’
r／
、

J

4
）

）

 

，I

、、J
1

ム

ワ
心

E
J

，l
、

－
（

x
 

z
x

－
 

B

＋

）

 

f
t
1
J
2
 

＝司
i

r

l

F

f
、

X

A
X
1
J
f
、

f
I

円

ζ

勢

＝．、
j

x
）
）
 

2

0

2

1

 

2f
’・・
Jffrl、

）

）

）

X
 

1
J
4
1’
一

1ム

r
t
R
U
、，l

r
t
z
r
I
2
 

X

＋

X

f
、

＋
可
J

一
X

）
）
）
（
 

2

4

1
＋
 

（
（
（
）
 

X

X

X

T

 

r
t
一
（
、
持

＝
2
’l
M

 

X
／

／

＋

一

B

、ノ
2
r
t

・－、
l

・発

門／』

RU

、J
、J

J
／

r
t

、l
T

）

x
l
持

）
＋
（

M
 

1

ょ、
J
’
ワ
山

－

r
1
1ム
一

rl、

z
r
l
Z
f、

＋

X

O

R

 

、
／
／

t
f
t
ハ可

2
r
t
f
、s

r
t
奨

R
＋

ワ
山

PA

ハ可
1
ょ

r
t
A
n
q】

C
U

＝
＝
＝
＝
 

ワ
ム
守
山

qム
門
／
』

B
o
s
s
 

n
u
n
u
n
u
n
U
 

5

7

8

9

 

q
v
Q
d
Q叫

Q
ぜ

1000 

1100 J==O 

1110 FOR QQ==6 TO 26 STEP 5 ：工＝＝l+QQ:GOSUB 1130:NEXT QQ 
1120 GOTO 1300 
1130 X（工） ==Sl持COS((J-54）後K)+OX:Y（工） ==Y ( 1): Z （工） ==Sl持SIN((J-54)*K)+OZ：工＝工＋ 1
1150 X(I)==S2養COS((J-54）勢K)+OX:Y（工）＝＝－M長U+Y（工） : z （工） ==S2持SIN((J-54）発K)+OZ：工＝工＋1
1170 X(I)==S2*COS((J-18）持K)+OX:Y(I）＝＝一（ z ( 3）ーz( 1））持U+Y(l)
1180 Z（工）＝＝S2勢SIN((J-18）勢K)+OZ ：工＝工＋1
1190 X(I)==S2養COS((J+l8）勢K)+OX:Y（工）＝＝－M勢U+Y(l):Z（工） ==S2持SIN((J+18）発K)+OZ：工＝＝I+l
1210 X(I)==S l勢co.s((J+1s）持K)+OX:Y（工）＝＝Y(2): Z （工） ==Sl静SIN((J+l8）長K)+OZ：工＝工＋1
1230 N==5 : GO SUB 3000 : N==4 : GO SUB 4300 : J==J +72 : RETURN 
1240 

1300 QQ==31 : I==l+QQ : N==5 
1310 FOR J==O TO 360 STEP 72 
1320 x (, 工) ==Sl 勢COS((J-工8) 一持K)+OX : Y( 工） ＝ 一(Z(3)-Z(l)) 持U-M 勢U+Y(l) 
工340 Z（工） ==Sl努 SIN((J-18）鋳K)+OZ
工350 I＝＝工＋ 1 :NEXT J : GOSUB 3000 : GOSUB 4000 : GOSUB 4200 
4000 『 一一ーーー一一一ー一ー一一一ー一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一
4010 LN(O)==&HFFFF : LN(l)==&HE3E3 : CL(0)==6 : CL(1)==5 
4100 FOR I==l+QQ TO N+QQ 
4115 IF I>  1 AND I<4 THEN PT==l ELSE PT==O 
4120 LINE(SX（工） , SY（工））ー（ SX（工＋ 1),SY （工＋工） ) ,CL(PT), ,LN(PT) 
4130 NEX T 工： RETURN

4140 

4150 FOR I==l+QQ TO N+QQ 
4160 LINE (SX(H) ,SY(H））ー（ SX(I),SY（工） ) '1 
4170 工F I<>BB THEN LINE(SX（工－1),SY(I-1））ー（ SX（工） , SY (I)), 5 
4180 NEXT I : RETURN 

4200 

4210 S==O 

4220 FOR I==l+QQ TO 5+QQ : 
4235 工F 1==33 THEN GOTO 4240 ELSE PT==O :GOTO 4250 
4240 PT==l : L工NE(SX（工） , SY( I））一（ SX(14),SY(14)) ,CL(PT), ,LN(PT) 
4250 LINE(SX(I-(23+4養S)),SY（工ー（ 23+4鋳s）））一（ SX（工） , SY（工） ) ,CL(PT), ,LN(PT) 
4260 S==S-1 : NEXT I : RETURN 
4300 

4310 FOR 工＝＝l+QQ TO N+QQ 
4320 IF I>8 AND I<19 THEN PT＝＝工 ELSE PT==O 
4330 LINE(SX（工） , SY (I））ー（ SX(I+l),SY（工＋1)),CL(PT),,LN(PT)
4340 NEXT 工： RETURN

リスト 2は，図2の頂点 2' 5が辺12,15を軸として回転するときの軌跡を図に示してかくプログラムである．
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リスト 3
1410 QQ=ll：工＝l+QQ

1420 X（工）＝X(2) :Y（工）＝Y(2) : Z（工）＝Z(2) : I=I+l 

1430 X（工）＝－M*T養COS(54発K)+P発COS(36発K)+X(2) : Y（工）＝－M勢U+Y(l)

1440 Z（工）＝－M発T*SIN(54発K)-P勢SIN(36持 K)+Z(2）：工＝工＋1

1450 X（工）＝ー（ z ( 3）ーz( 1））奨T発COS(54発K)+(X(3)+X(2))/2 : Y（工）＝ー（z ( 3）ーz( 1））養U+Y(l)

1470 Z（工）＝一（Z(3)-Z（工））発T持 SIN(54発K)+(Z(3)+Z(2))/2 ：工＝工＋1

1480 X（工）＝－M勢T発COS(54券K)+X(3)-P養COS(36長K) : Y（工）＝－M*U+Y(l)

工490 Z（工）＝－M*T持 S工N(54発K)+P発SIN(36持 K)+Z(3）：工＝工＋工
1500 X（工）＝X(3) : Y （工） =Y( 3) : Z （工）＝Z(3) : I＝工＋工
1510 GOSUB 3000 : C=6 : GOSUB 4000 

1520 

1600 QQ=16 : I=l+QQ 

1610 X（工）＝X(3) : Y（工） =Y( 3) : Z （工） =Z ( 3）：工＝工＋1

1620 X(I)=M*T*COS(54静K)+X(3)+P発COS(36持 K) : y （－工）＝－M勢U+Y（工）
1630 Z（工）＝－M持 T*SIN(54発K)+Z(3)+P養SIN(36長K）：工＝工＋ 1

1640 X（工）＝（ Z(3)-Z（工））長T持 COS(54発K)+ ( x ( 3) +X ( 4) ) I 2: y （工）＝ー（Z(3)-Z(l））長U+Y( 1) 

1650 z （工）＝一（ Z(3)-Z(l））長T発SIN(54勢K)+(Z(3)+Z(4))/2 : I＝工＋ 1

1660 X（工）＝M勢T持 COS(54養K)+X(4)-P発COS(36発K) : Y（工）＝－M養U+Y（工）
1670 Z(I)=-M長 T発 S工N(54*K)+Z(4)-P発 SIN(36勢 K) : I=I+l 

1680 X（工）＝X(4) : Y（工）＝Y(4) : Z（工）＝Z(4）：工＝工＋1

1685 GOSUB 3000 : GOSUB 4000 

1687 

1690 QQ=21 ：工＝l+QQ

1700 X（工）＝X(4) : Y（工）＝Y(4) : Z(I)=Z(4) : I＝工＋ 1

工710 X（工）ヒM発T勢Q+X(4)-P発R:Y（工）＝－M発〔J+Y(l):Z（工）＝M勢T持 R+Z(4)+P後 Q:I＝工＋ 1

1720 X(I)=(Z(3）ーz( 1) ）鋳T養Q+( x ( 4) +X ( 5) ) I 2: y (I）＝一（ Z(3)-Z(l))*U +Y(l) 

1730 Z( 工) = ( z ( 3 ) -.Z ( 工） ） 一持 T 発R+(Z(4)+Z(5))/2: I= 工+1 

1740 X（工）＝M勢T長Q+P発R+X(5):Y（工）＝－M後 U+Y(l):Z（工）＝M勢T発R+Z(5)-P持 Q：工＝工＋1

1750 X（工）＝X(5) : Y（工） =Y ( 5) : Z （工） =Z ( 5）：工＝工＋工
1760 GOSUB 3000 : GOSUB 4000 

1770 

1790 QQ=26 ：工＝l+QQ

1800 X（工）＝X(5) : Y(I)=Y(5) : Z（工） =Z ( 5）：工＝I+l

1810 X（工）＝M長T侍 COS(90持 K)+X(5)-P:Y（工）＝－M持 U+Y(l):Z（工）＝M長T*SIN(90発K)+Z(5）：工＝I＋工
1820 X（工）＝（ Z(3)-Z(l））発T勢COS(90発K)+(X(5)+X（工） ) /2: y （工）＝ー（Z ( 3 )-Z （工））発U+Y(l)

1830 Z（工）＝（ Z(3)-Z(1））勢T養SIN(90発K)+(Z(5)+Z（工） )/2 : I=I＋工
1840 X(I)=M発T発COS(90勢K)+X（工）＋P:Y（工）＝－M持 U+Y（工） : z （工）＝M発T勢SIN(90特K)+Z(l）：工＝工＋ 1

1850 X（工）＝X(1) : Y （工）＝Y(l) : Z（工）＝Z(l) : I＝工＋1

1860 GOSUB 3000 : GOSUB 4000 

1870 

1900 QQ=31 ：工＝l+QQ

1910 FOR J=O TO 360 STEP 360/5 

1920 X(I)=S l長COS( (J-18）奨K)+(X(l)+X(5))/2: Y（工）＝Y(68)+Y(67）ーY(l)

1930 Z（工）＝Sl持 SIN((J-18）特K)+OZ：工＝工＋l:NEXT J 

1940 GOSUB 3000 : GOSUB 4000 :C=6 : GOSUB 4200 

4000 

4100 FO R 工＝l+QQ TO 5+QQ 

4110 LINE (SX（工） , SY（工））ー（ SX（工＋1), SY（工＋1))'c 
4120 NEXT I : RETURN 

4130 

4200 Q=4 : S=O 

4210 FO R 工＝l+QQ TO 5+QQ 

4220 I35QS=I-3-5長 Q-S

4230 工F 工35QS=9 THEN LINE (SX（工） , SY (I））ー（ SX(68),SY(68)) ,6 : GOTO 4250 

4240 L工NE (SX（工） , SY（工））一（ SX(I35QS),SY(I35QS)) ,6 

4250 Q=Q-1 : S=S+l :NEXT I : RETURN 

リスト 4' 5, 6は球に内接する正四，十二，二十面体で，図4,5, 6のどaは，辺の長さJでかいた正多面体

から求め，中心の位置と半径Rを与えてかくプログラムである．

リスト 4

200 REM 券発静養 Tetrahedron 勢＊＊＊

210 

220 

230 

300 

310 

DIM X ( 10), Y ( 10), Z ( 10), SX ( 10), SY （工O),SZ(lO)

SCREEN ,0 : WINDOW （ー320,-100）一（ 320,lOO):VIEW (0,0）ー（639,199)
CONSOLE 0,25 :CLS 3 : W工DTH 80,25 



38 マイクロコ ンピューターによる正多面体

330 

350 INPUT "xd ";XD :INPUT "yd ";Y D ：工NPUT 11zd ";ZD :INPUT 11R ";R 

360 OX=O : OY=O : OZ=O 

370 

400 K=3.14159/180 : ST=S工N(XD長 K) : CT=COS(XD勢 K) : SH=SIN(YD発 K)

CH=COS(YD持 K) : SP=SIN(ZD併 K) : CP=COS(ZD養 K)

50 0 ’ 
510 S70=SIN(70.5287勢 K) : C70=COS(70.5287発 K)

520 

600 QQ=O : B=l :C=7 

610 FOR I=l+QQ TO 4+QQ 

620 X（工）＝R勢S70*COS( （工20発B-30）勢K)+OX : Y（工）＝R勢C70+0Y

Z(I)=R*S70*SIN((l20長 B-30)*K)+OZ

640 B=B+l : NEXT I : N=3 : GOSUB 3000 : C=6 : N=4 : GOSUB 4000 

650 

660 QQ=4 ：工＝l+QQ

670 X（工）＝OX : Y（工）＝－R+OY : Z（工）＝OZ

680 N=3 : GOSUB 3000 : N=4 : GOSUB 4200 

700 

2000 

3000 

3010 

3020 

3030 

3040 

3050 

3070 

4000 

END 

FOR I=l+QQ TO N+QQ 

Xl=X（工） : Yl=Y（工）勢CT-Z（工）＊ST : Zl=Y（工）発ST+Z（工）発CT

X2=Xl*CH-Z工事をSH : Y2=Yl : Z2=Xl勢 SH+Zl＂＇をCH 

X3=X2養 CP+Y2発 SP : Y3戸－X2養 SP+Y2持 CP : Z3=Z2 

SX(I)=X3 : SY(I)=Y3/2 : SX(N+l)=SX(l+QQ) : SY(N+l)=SY(l+QQ) 

NEX T 工： RETURN

4100 FOR I=l+QQ TO N+QQ 

4120 工F I'<> l+QQ THEN LINE ( SX（工）， SY（工））ー（ SX(I-1),SY（工ー工） ) 'c 
4工30 NEXT I : RETURN 

4140 

4200 QQ=O 

4210 FOR I=l+QQ TO N 

4220 LINE (SX(5),SY(5））ー（ SX（工） , SY（工） ) 'c 
4230 NEXT I : RETURN 

乙の正多面体の画法は，同じ考え方によるので共通なものは略して，十二，二十面体の場合入れ換える部分だけ

についてリストをあげる．共通行番号は230～400と2000～ 3070である．

リスト 5

200 REM 勢静養 Dodecahedron *** 
210 

2 2 0 DIM X ( 3 0 ) , Y ( 3 0 ) , Z ( 3 0 ) , S X ( 3.0 ) , SY ( 3 0 ) , S Z ( 3 0 ) 

500 

510 S37=S工N(37.3774養 K) : C37=COS ( 37. 3774持 K)

520 S79=SIN(79.1877発 K) : C79=COS(79.1877‘K) 

530 OOl=R併 C37 : OlB=R勢 S37 : 002=R静 C79 : 02F=R勢 S79

600 

610 QQ=O: AA=OlB: ED=54: FF=001: GOSUB 800: GOSUB 4000 

630 QQ=6: AA=02F: ED=54: FF=002: GOSUB 800: GOSUB 4200 

650 QQ=l2: AA=02F: ED=90: FF＝ー002: GOSUB 800: GOSUB 4200: GOSUB 4300 

670 QQ=l8: AA=OlB: ED=90: FF＝一O01: GO SUB 800: GO SUB 4000: GO SUB 4200' 

690 GOTO 2000 

700 

800 B=O 

810 FOR I=l+QQ TO 5+QQ 

820 X（工）＝AA勢COS((72発B-ED）餐K)+OX: Y（工） =FF+OY: Z （工）＝AA勢SIN( ( 72焚 B-ED）勢K)+OZ

840 B=B+l: NEXT I: GOSUB 3000 : C=6 : RETURN 
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4250 

4300 

4310 

4330 

*** 

Y（工）＝FF+OY: Z(I)=AA普 SIN((72長 B-ED）特K)+OZ

C=6 : N=6 : GOSUB 4000 : RETURN 

リスト 6

REM ＊後奨

DIM X(20), Y(20) ,Z(20) ,HX(20) ,SY(20) ,SZ(20) 

S63=SIN(63.4348勢 K): C63=C.0S(63.4348静 K)

OOl=R養 C63 : 01B=R*S63 

QQ=O : ED=54 : AA=OlB : FF=001 : GOSUB 800 

QQ=6 : GG=R : GOSUB 850 

QQ=7 : ED=90 : FF＝一001 : GOSUB 800 

QQ=13 : GG=-R : GOSUB 850 

GOSUB 4300 : GOTO 2000 

B=O : N=5 

FOR 工＝l+QQ TO N+QQ 

X（工）＝AA持 COS((72勢 B-ED）発K)+OX:

B=B+l : NEXT I :GOSUB 3000 

X（工）＝OX : Y（工） =GG+OY : Z (I) =OZ : N=l 

GOSUB 3000 : GOSUB 4200 : RETURN 

FOR I=l+QQ TO N+QQ 

IF 工ぐ＞l+QQ THEN LINE (SX（工） , SY（工））一（ SX(I-1),SY(I-1)) ,C 

NEXT I : RETURN 

FOR 工＝－5+QQ TO -l+QQ STEP 1 

LINE (SX（工） , SY（工））一（ SX（工＋QQ),SY（工＋QQ))'c 
NEXT I : RETURN 

FOR I=-5+QQ TO -l+QQ 

LINE ( SX（工） , SY（工））一（ SX(I-7),SY(I-7)) ,C 

LINE ( SX （工＋ 1),SY(I+l））ー（ SX（工ー7),SY（工－7))'c 
NEXT I : RETURN 

Icosahedron 200 

210 

220 

500 

510 

520 

600 

620 

630 

640 

650 

660 

700 

800 

810 

820 

830 

850 

860 

870 

4000 

4100 

4120 

4130 

4200 

4210 

4220 

4230 

4250 

4300 

4310 

4320 

4330 

イ．任意の方向の直線を軸とした点や平面の回転の

プログラムを作り，次に球の中心と半径から球面上の

点を求めるプログラムを作った．

画像処理のプログラムを作成するにあたっては，そ

のプログラムが普遍性があり，部分的に他の乙とにも

十分利用価値が高い内容になることを考慮した．
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リスト 2によ る正十二面体図9
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リスト lによる正十二面体図8
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図10 リスト 5による正十二面体

ロ．辺の長さや各頂点の座標もデーターに入れなか

った．尚，起点や球の中心を任意に入力するのも一つ

の方法であった．

ハ．図学では直線，立体の解法の説明で，直線の一

端を定点lとしてその直線を回転させる乙とが多い．直

線の問題で説明に利用できる式を作った．

ニ．平面，立面図の主投影図や副投影図は位置を指

定し，立体を回転させるととで画けるので，そのプロ

グラムは省いた．

ホ．球l乙内接する正多面体のプログラムは，一寸し

た補足で，球面の経線，緯線等も容易にかくととが出

来る．

7. む す

授業をやっていて感じる乙とは，映像社会で育った

学生は，物事を類推判断する乙とが苦手であるようだ．

ζのような教材は学生にとっては或る程度以上のレベル

図lI 

－－・E・ ‘．・. -

－一「...：.－一一一一「アウト．
,. ・4 ・． ーー

I > 

¥_ I 〆アー「ー

・4；；」ー－－.－＇－一一
．・ ・8 ．・ ーー”

官－－－－

リスト 6による正二十面体

の人は別にして，学生を益々甘やかす乙とになるかもし

れぬが，やはり必要である．従来のビデオにマイコ ン

を加えた視聴覚教育は教育の場に益々必要になること

だろう ．乙れから益々機器の開発を進むだろうが，出

来上ったソフトではなく，自分用のソフトを自分で作

るのは時代の進化とは相入れぬかもしれぬが，反面乙

れ程大事な乙とはないことと思う．このような形での

3次元画像についての発表が余り見られぬために，本

誌に発表した．正多画体についての説明とプログラム

について講議用の基本的なことについて述べた．

講議用には以上の事から様々な観点によるプログラ

ムを作ればよい乙とである．御参考になると乙ろがあ

れば幸である．

8. 参 考 文 献

1.佐藤義雄三次元グラフィックスの理論と実際

ASCII 1983. 2, 3, 4 , 5 
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気柱共鳴法による音速の測定

中 ホオ 安 生
〈昭和58年 9月2日受理〉

MEASUREMENT OF THE SPEED OF SOUND BY AIR 
COLUMN RESONANCE METHOD 

Visualization of the standing waves which take place in the air column, and the 

speed of sound in it will be reported 

Y asutaka Nakamura 

I はじめに

振動・波動現象は身近かなもので多方面に利用され

ているが， ζれを中学校の理科では直接的には取りあ

げていない．小学校で音を主題として定性的に理解す

るにとどまっている．高校・ 高専では，振動・波動を

定量的に取扱うが，これは学ぶ者の立場からみるとか

なり高度なもので理解するのに困難さを感じる．速さ

定常波，共鳴はさけて通れない事項であるが，これを

視覚化する方法はすくない．縦波である音波について

は，水位調節法による気柱共鳴法とクン卜の実験がよ

く知られているが，前者は，共鳴については有効であ

るが定常波がどのようにできているか理解しにくし

また，波長は水位が変動中に読みとらなければならな

いという難点がある．クントの実験は，定常波の腹と

節を視覚的に捕えうるが，実験に熟練を要し，関係す

る物理諸量が多過ぎ何を主眼として実験しているか初

心者にはわかりずらい．クン卜の実験は主眼を共鳴・

定常波におき，微粉末の作製に工夫を加えると音波に

ついての有効な実験法となる．

コルクを原料として作った微粉末を使用して共鳴法

で求めた音速は，理論値とよく一致する．

2 気柱の波動方程式

太さ一様で真直なガラス管をとる．このガラス管内

の空気を気柱と呼ぶことにする．気柱を伝わる平面音

波についての波動方程式を作り，一定の条件のもとに

解くことにする．

管内の空気は粘性を有しないものとし，密度を ρと

する．官方向p:.x軸をとる．

座標 zとx+dxの二つの垂直断面にはさまれた部分

ABを考える．各点における変位 yはzと時間 tの関数

である．今ある時刻をとる．

A点の変位を yとす
y+dy 

れば， B点の変位は ？ 

y+ dy= y＋←同州
である．伸びの割合は （~） A’ (.x ＋~ .x) B' 

( y+dy) -y ay 
＝寸7 図 ldx a 

となる．断面積が一様だから伸びの割合と体膨張の割

合は等しい．従って， A’面に働いている力は

θy 切

F=SE－－－－－－ー ＝SKミιox ox 

となる.sは断面積，Kは体積弾性率である．

つぎに働いている力について考える.B’面に働いて

いる力は

δF(x) 
F(x+ dx) = F(x) + dF(x) = F(x) ＋ーヲ---X-dx 

となり，力の変化率は

F(x+ dx) -F(x) 

dx 
δF(x） δ f oy ¥ 

＝一τ「一一＝ ---------f SK ---------l ox O X  ¥ ox I 

δ2y 
= SK-=---o 

ox 

となる．従って A’E聞の空気に働く力は

Z
 

，a
 

y
一2一Z

3υ
ス
O

K
 

円
、
U

となる．乙れから運動方程式は

δ2y a2y 
（ρSdx）一一一＝ SK----z dx 

I" of ax 

δ2 Y - Ka 2 Y --・ 2 a 2 Y 
of －ρθx2 - v ax2 （） 

となる．乙の苅1）が管内の空気の運動を表す式で， 気

柱の波動方程式になっている．

管の長さ Lで両端の開いている開管K，スピーカよ
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り正弦音波を送り，乙れに共鳴させるという条件では）

式を解く．開口端では圧力変化は生じないので境界条

件は

（主）。＝ 0 （主L=o
である．

y=X(x）・T( t) 

とおき，境界条件を満足する解を求めると

y= A1ccos子xcos （三子 t＋ψ）
k= l, 2' 3，………（2) 

となり，乙れは定常波を表す．

k 
ν1c=zr (3) 

は，開管の固有振動数であり，この振動数の音波がく

ると開管は共鳴する．

3 気柱内の音速について

空気の体積弾性率より求めた音速と実測値とは大幅

に異なる．その原因は，媒質が激しく膨張圧縮を繰り

返し，断熱的に密度変化をなすことにある．空気を理

想気体とすると断熱変化の状態方程式は

P V r= const （γ＝き比熱比）

である．乙れより体積弾性率を計算すると

K＝γP 

となる．従って音速 uは次式で表される．

v=Jf =I王子
理想、気体の状態方程式は，温度を T［。K］とすると

PV＝πR T 

であり

P nRT RT 
ρρ V M 

となる.Mは分子量， Rはガス定数（8.314] /mol。K)

である．気柱の温度t［。 CJ，。。Cのケルビン温度をT。

［。K］とすると

v=P-子
＝厚 R。

キF子（1 ＋合。）
となる．空気の分子量は29としてよい．

(a）水蒸気による音速の補正

大気は水蒸気を含んでいる．水蒸気のγは1.3で空気

の1.4とあまり違わない．密度は，等温等圧のもとで

空気の約 5/8である．従って，水蒸気圧が高ければ

音速は乾燥空気中より速くなる．大気圧をP，このう

ち水蒸気圧がP却であるとし，乾燥空気の密度をρ。と

して大気の平均密度を計算すると

／噌 3p,叫＼
ρ＝ρo¥ i-SP) 

となる．従って， 音速は

v＝序＝厚（ 1-i~ ）－~ 

キ厚（ i＋設）

キF子（ i＋完＋設）

(b）振動数による音速の補正

波長に較べて半径の小さい管を使用すれば，管方向

に空気が振動するので粘性の影響がある．また，管壁

との聞に熱の出入もあろう．この二つは音速を小さく

する働きをする．実験式として，管の直径を D，広い

空間での音速を Voとすると

v＝向（1-D7ァ）
が成立する.AはSI単位で， 5×103程度である．

この二つの補正を加えると管内での音速Vは

VキF子（1 ＋右＋諒一五会）
円円噌~ （司 自 t ' 3 p山 4.5×10-3 ¥ 
一一一一一目’a‘~~~・~ ¥.- 546 .3 16 P D Vv ）同 j

となる．

4 実験・計算

図 2のように各機器を配置する．

スピーカ 共鳴管
7 イク

図 2 機器配置図

クントの実験では，気柱が音源と共鳴して定常波を

生じたとき，管内に入れられた微粉末が腹部で縞模様

をつくる．この縞模様から波長を測定する．
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縞模様をつくる微粉末は，密度と質量が小さいほど

良い． コルクを目の小さいヤスリで削り取る．大きい

破片はとり除き小さい粉末だけを集める．乙の粉末を

押し固めないように注意して充分に炭化するまで焼き

上げる．焼くとき着火してしまうとほとんどなくなっ

てしまうので注意を要する．炭化する前の粉末では，

lOOOHzくらいまでしか役立たないが，炭化する乙とに

より 4000Hzくらいまで使用しうるようになった．

このようにして作った微粉末を共鳴管に入れる．極

く小さい音をスピーカから出し，オシロスコープ上の

波形を見ながら発振周波数を低いと ζろから高くして

行くと，ある周波数のところでオシロスコープ上の波

形の振幅が最大になる．マイクロホンが置かれている

附近に耳をもって来て音を聞いていると大きくなるの

がわかる．スピーカと共鳴管との距離を調節して波形

の振幅が最大になるようにする．距離が小さすぎても

大きすぎても振幅は小さくなる．乙れから開口端の補

正が理解される．今一度発振周波数を微調節する．ア

ンプの出力をあげてゆくと微粉末が運動を始め，腹部

に写真のような縞模様ができる．腹の位置にできる縞

が一番高く，腹の位置から遠ぎかるにつれて低くなる．

縞と縞との間隔は，周波数が高いほど狭くなる．発振

周波数を高くして行くと苅3）が成り立っと乙ろで，つ

ぎつぎと縞模様ができる．縞模様の間隔は小さくなる．

縞模様の間隔が気柱内の音波の波長の半分になってい

るので，とれを測定すれば波長を求めることができる．

縞模様を作らせるには可成り大きな音が必要である．

アンプは最大出力 5ワット，スピーカの最大入力は15

ワットのものを使用した．スピーカの振動板は平面に

近いものがよい．

写真 縞模様

共鳴管l乙は， 直径2.5cm，長さ118cmのガラス管を使

用した．

測定 1

大気圧P=755mmHg 気温t=30.6°C 相対湿度E

=56% 振動数ν＝1448Hz （波長の測定はmrntuみで l

mの鋼尺を任意の位置におき， cm単位で・行なった。）

i X4+l Xt X4+t-Xt 

1 62.6 14.2 48.4 
192.9 1 

λ＝一一一一×－ (cm) 
4 2 

2 74. 7 26.2 48.5 v＝ν入
3 86.8 38.3 48.5 = 350 .9 (m/ s) 
4 98.6 50.1 48.5 

計 193.9 

測定 2

P=755mmHg tニ 30.6° C H =56%ν＝2033Hz 

i Xs+i ニE主 Xs+t-Xt 

1 55.1 12.0 43.1 
215 .2 2 

λ＝一一一 ×－ (cm) 
5 5 

2 63.8 20. 7 43.1 

3 72.0 29. 1 42.9 v = 350 .0 (m/s) 

4 80. 7 37. 7 43.0 

5 89.3 46.2 43. 1 

計 215.2 

測定 3

P= 756mmHg t = 30. 4。C H=55% ν＝2608Hz 

i X1+t Xt 二l:1+t- Xt

1 52.8 5.8 47.0 
328.5. 2 

λ＝一一一×一（cm)
7 7 

2 59.5 12. 7 46.8 

3 66.2 19.4 46.8 v=349.7 (m/s) 

4 73.0 25.9 47. 1 

5 79.8 32.8 47.0 

6 86.6 39. 7 46.9 

7 93.1 46.2 46.9 

328.5 

式（4）より音速Vを計算してまとめると

波長入（cm) V (m/s) v (m/s) 

測定 1 24. 11 正面.0 350. 9 

測定 2 17. 22 350. 3 350. 0 

測定 3 12.59 350.2 349. 7 、

となり，実測値と理論値とがよく一致する．

5 まとめ

( 1) ここに示した方法は，通常気柱の共鳴として行

われている水位調節法よりも多くの情報が得られ，気

柱内l乙生じている定常波ぞ視覚的に把握することがで

きる．

(2) 縞模様をつくらせる微粉末の作製にはー工夫を

要する．コ ルクの微粉末を充分に炭化したものを使用

すれば， 4000Hz位までの固有振動について実験が可能
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である．

(3) 開口端の腹の位置は，端より少し外側にあるこ

とを実験的に確かめうる．

(4) 気柱内の音速についての式

( 3 p叫 4.5×io-3¥v =331.5 ( 1 ＋一一一＋一一一一一一一一一 l
¥ 2九 l6P D.,rv- I 

より計算レた値と実験より求めた音速とはよく一致す

る．

(5）縞模様がどうしてできるのか，縞の間隔は何に

よって決まるのか，音の強さがどれ位であれば縞模様

ができ始めるのか，等についてはまだ明らかにされて

いないようである.(2) 

参考文献

1）平田森三：大学実習，基礎物理学実験裳華房
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3）金原寿郎編：基礎物理学，裳華房 （昭40)

4）中学校用文部省検定済教科書；新しい科学；東京

書籍（昭57)

5）福本，堀：物理実験法，横書店（1969)
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マイク口コンビューターによる分子軌道法について

一ーとくにHMO法を図式化するプログラムの開発一一

武 紀 道
〈昭和5昨 9月20日受理〉

On Molecular Orbital Method with Microcomputer 

(Vber die Molekiil-Orbital-Methode mit Hilfe von Mikrocomputer) 

一一EspeciallyDevelopment of a Program for Illustration of HMO 

Method with Results of Calculation -

A program for graphic display of results of calculation of HMO method is 

developed. 

It can illustrate ，π－energy, LCAO coefficients, reaction index etc. 

Forthermore it is an improved program capable of writing and reading the 

data using floppy disk. 

Norimich1 

I. 緒言

マイクロコンピューターの発展と普及は著しいが，

最近では，開発が遅れていると考えられた，化学の分

野でふ応用が，多く公表されるようになった．福井

高専に事務局のある化学PC研究会は，既K，プログ

ラムを中心とする「会報」が， 6冊発行されている．

文，日本化学会に，情報化学部会が発足し，パーソ

ナルコンピュータの正しい位置付けがなされてきて

いる．また，化学の啓蒙雑誌，「化学」（化学同人），「現

代化学」（東京化学同人）でも，マイコンプログラムの

連載がおこなわれている．米国の化学教育誌「Chemical

Education」のコンピュータシリーズは，プログラム

なしのソフトの紹介であるが，すでに，連載は40回以

上にも達した．

このようにみてくると，マイコンの化学への応用プ

ログラムの紹介又は，ソフトの紹介は，かなりの量に

達していると考えざるをえない．あとは，マイコンの

利用者が，乙れらのソフトを， V＇かに，整理し，利用

するかl乙，かかっていると考える．一方新しいプログ

ラムの開発が進まなければならないだろう．

又，単行本でも，「工業化学のための」川I）と銘うっ

たテキス卜が，一，二，出版されるようになった．

食

著者等は， 2年程前から，マイコンに取り組み，文

献調査や，化学への応用プログラムの調査，入力また

テーマをもうけて，研究を続けてきたが，乙の度，発

Y oshitake 

表に値するプログラムを開発し得たので，乙乙l乙発表

する．乙れが本論文のテーマである．

女

最近，分子軌道法をマイクロコンピューターで計算

する論文が，あいついで発表された．その中には，プ

ログラムを共なったものもある．

その一つは，経験的分子軌道法とよばれるヒュッケル

分子軌道法（HMO法）であり，！－ 3, 5, 6 9）又半経験的分

子軌道法とよばれる，よりすすんだ方法で， CNDO法，

INDO法， MINDO法のプログラムが公開されている刊

HMO法を図示するプログラムは，木原により， LC

AO係数，エネルギー準位の値のみであるが，図示の

試みが，おこなわれている~· 6, 7）図示する方法は，大型

コンピューターでは，既におこなわれているが，マイ

クロコンピューターでしかも，プログラムをも含めて

公開されたのは，他には，見あたらず，貴重な文献と

いえよう．

著者等は，昨年（昭和57年度）の卒業研究において

「マイクロコンピューターの化学への応用プログラム

の開発」と題して，研究をつづけてきたが，卒研生の浦

塚は， HMO法計算結果より得られる反応性指数（Reac-

tion Index）を，分子の骨格上K，数値を共った図式

化表現に成功した．

乙れは，いわゆる分子図（MolecularDiagram）そ

のものではないが，それを内lζ含むもので，これをプ

リンターでうちだせば，数値表現のみでは，親しみに
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くい，あるいは，はん雑で理解し難い，乙れらの値が， 用の版に用いている．

図と数値で示されるのである．

乙のプログラムは，現在4年在学の坂崎の手をわず 4. 図示プログラムについて

らわし，反応性指数に，更に結合定数（BondOrder), 4 -1 図示プログラム 1 （リスト 1)

LCAO係数を加え完成したが（カセ ット，ディスク両 浦塚が，「分子構造模型」プログラムの研究中に，考

用），ディスクの特性をいかすことにより，計算結果を えついた考え方で，そのために，当初の目的は，断念

保存する，いわば簡易量子化学計算結果のデータパ し，本プログラムの開発へと発展していった．

ンクともいうべきプログラムにまで発展した．これは， プログラムは，比較的単純なものであり，計算プロ

少なくとも HMO法については，現在考えられうるマ グラム（但し， PC-8801に移植されていなければな

イコンの可能性を，極限にまで，おしすすめたもので， らない．）の最後の行に「END」のかわりに，「ERASE

極めて意義の高いものと考える． X」とおきかえる外，一， 二の変更のみで，接続可能

以後， HMO法の図式化について，開発の順K，述 である．

べていくが，半経験的分子朝U董法も，原子座標が容易 計算プログラムが終ると， ReturnKey により，画

に計算できるプログラムも数種発表され使いやすくな 面に，X方向， Y方向に，（0,0）を中心とする， ±10

ったため， 今後より多くの分子について計算が，お乙 本の線がヨlかれ，座標を設定する．ついで， X,YI<:, 

なわれるようになるであろう子13) 分子の骨格に応じた値を，一座標づ、つ，入力していく

＊ と，最後の座標の入力と同時に，結合の線が百｜かれ，

図式化は，おおよそ次の三つの段階を経て，お乙な 分子の骨格が出来上る．

われた． 乙の骨格の座標は，平面的であるが，座標のとり方

まず，浦塚による反応性指数の表示①，修正機構の によっては，驚く程，分子の姿を表現することができ

追加，及び再編成， LCAO係数，結合次数の追加②， る．又分子の原子座標の数値に適当な定数を乗じて代

ついで，ディスク専用の計算結果の保存と呼び出し③， 入するならば，分子の姿を正確に反映したものとして

②の→Bと③は，坂崎が行った．又②，③については， 表わす乙とが出来る．

高速クリアルーティンを使って操作性が一段とよくな しかし，乙のプログラムでは，原子の数と，結合の

っている？） 手が，同数の分子，あるいは，少い場合しか適用でき

各段階は，独立して意義を有するため，使用目的に ないため（CRT上K，完全な分子の形を描き得ない．）

より，装置の準備の具合によって撰択的に利用される ー置換べンセン，直鎖共役アルケン，環状共役化合物

べき性質をもっている． などに限られる．又修正が出来ないため，大きな分子

2. 使用した装置について

日本電気KK製PC-8801シリーズで，本体と高解像度

ディスプレー（PC-8853，又はPC-8851),18ピンド

ットマトリックスプリンター（PC-8822），ミニフロッ

ピーディスク（PC-8031-2W），データレコーダー

(PC-6082）などを用いている．

3. HMO計算プログラムについて

これには，数種のプログラムが公開されているが，

固有値，固有ベクトルを計算する方法には，ハウスホ

ル夕、、一法，ヤコビ法， QL法が用いられ，それぞれに特

徴があるが，ヤコビ法が最もよく用いられているよう

である．著者らは，最初，ハウスホル夕、、一法による文

献 3）に基づき， PC-8801用に移植したものを用い

たが，対称性のよい分子，ベンゼン，ビ、フェニレンな

どにおいて，正解が得られないことがあることがわか

り， QL法（プログラム作製者の提供による）によっ

ても，図式プログラムを考えた．（乙れは，ディスク専

（骨格原子の数が大きい場合）では，入力ミスを一度

でもお乙なえば，又始めから計算をやりなおさなけれ

ばならない．

しかしながら，一座標，一座標入力していくので，

わずらわしさがなく，操作性が，非常によし比較的

小さな分子であれば，乙のプログラムで，十分効力を

発揮することができる．

4-2 図示プログラム（リスト 2)

入力ミスを考慮して修正機構を設けた．これによっ

て，より複雑な化合物が描けるようになった．文ナフ

タリンのように，分子骨格が原子の数より，結合の数

が，多い場合でも，不足分の手を加える乙とにより，

描けるようになった．

欠点は，座標入力の際に，二点を結びながら，分子

骨格を描いていく方式をとらざるをえないために，同

一点を二度ずつ入力していき，入力座標が，第 lの場

合の 2倍になり，わずらわしさが増した．従って，そ

ういう点では操作性が，いく分悪くなった．
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しかし，根気よし入力していけば，必ず分子の骨 当に名称を書き込む．例ば「カナ」で書くなどする．

格が描ける点は，進歩といえよう． 計算のためのデータの保存も，同じディスク 2にする

乙のプログラムでは，更に結合次数， LCAO係数を ので，乙の場合の表示と，はっきり区別しておく必要

加え（他に，エネルギー準位図， LCAO係数のグラフ がある．

表現も加えているが，本リストでは，省略している．） 分子骨格を描いたのちに，計算途中経過が， CRT上

以上は，ディスク，カセ ット両方でおこなえる． にあらわれるが，反応性指数の結果をもって終了する．

次l乙「Loader」をロードして， RUNすると再びデ

4-3 図示プログラム（ディスク専用版リスト略） ィスク 2の内容にひきつづき「分子の名称」を尋ねて

ディスクを使うと，データの保存ができる． くるので，名称を（カナ）書き込むと，計算結果が，

内容については，図示プログラム 1,2と同一であ 次々と表示され，分子の骨格を描いて，一覧表が表示

るが，その利用価値は，飛躍的に向上している． される．（付録 1参照）

つまり，ディスクを使って，一度計算したHMO計 乙れらの各反応性指数等について，解説する乙とは

算結果は，保存され，必要に応じてよび出す乙とがで HMO法についての解説と共に，本論文の意図する所

きるという利点がある．最初の計算には，相当の時間 と異なっているし，いたずらに，冗長となるので，略

を要するが，一度保存すれば，次回からは，演算時間 するが，文献を参照されたい.3, 18) 

が略されるので，短時間で呼び出す乙とができる．こ 一覧表は，他にNo.10には， π軌道のエネルギーの値

れにより，例えば，数百の化合物のデータパンクを作 が表示されるようになっている．適当にNo.を入れる

製することは，困難ではなくなる .15寸 7) と，その数民対応した円として表わされる．符号が十

データの入力時l乙，十分注意をはらうならば，入力 の場合は，ぬり乙められ，ーの場合は，うちぬきで表

ミスも少なし図示プログラム l，の場合のように， わされる．

座標入力中のミスによって，計算を再度始めから，や 11の結合次数は，結合線が引かれない場合があるが，

りなおす必要はない．文データの訂正も入力時におこ どの原子とどの原子の結合次数かとR,S に，分子骨

なえばよいため，効率は，一段とよくなる．プログラ 格上につけられた数字を入れればよい.( 0, 0）とす

ムの構造上，データのチェックが，計算以前におこな れば，一覧表に戻る．

われる場合が多く，改良されているといえよう． 一覧表は，前述のように更に，エネルギー準位の図，

始めに，データとして，原子の数， π電子の数のほ LCAO係数のグラフ表現などを加えることもできる．

かに，座標データを入力しておく．

プログラムは，二つの部分より構成され，第1のも 5. 結 論

のは，計算プログラムで「Saver」と名ずける．第2の 比較的簡単なフ。ログラムを計算プログラムに，わず

のプログラムは「Loader」と名づけ，計算結果のディ かの改変で接続でき，計算結果を分子骨格上に数値と

スクからの呼び出しと，図式化のプログラムである． 共に図示する乙とができるようになった．（リストし

それぞれ計算丈をおこない結果を保存したいときは， 2) 

「Saver」のみを，保存された結果を呼び出したいと 又，この考えをおしすすめると，ディスクを使って，

きは，「Loader」のみを使うことが出来る． HMO計算結果を保存し，呼び出し図示するデータパ

なお，高速クリアルーチンを，「Loader」の始めに ンクが製作でき，数百の共役化合物のデータは， lC激

使って，画面消去を迅速におこなえるようになっている． 枚の5インチミニフロッピーディスクに収めることが，

計算プログラム（Saver）には，当初，ハウスホノレ できる．（ディスク専用版）

ダ一法によるものを使っていたが，3）ベンゼン等では前 これらのプログラムを使用することにより， HMO

述のようにしかるべき結果が得られない場合があれ 法の理解は，極めて容易になることと考えられ，又い

ここでは， QL法による計算プログラム用に改良して くつかの入門的な量子化学や分子軌道法のテキストは

いる．乙れにより，ベンゼン等の計算結果も正しく得 マイコンで計算しながら読み進むこともできょう.19-22) 

られるようになった． 更に，結果が得られるのみにとどまらず，工夫によっ

ディスクは， 二 ドライブ使う乙とを前提としており， て理解度にあった使用法が考えられよう．計算結果の

二つのプログラムは，第1のドライブに，計算結果は みの場合，かなり大きな分子では，データのみで，数

第2のドライブに保存される． 頁にわたる膨大なものとなる．本プログラムのような

データを入力して， RUNさせると，ディスク 2の内 図式化の意義は，データを整理して見られるという利

容にひきつづき，「分子の名称」を尋ねてくるので，適 点が，理解度と親しみやすさを促進するものと考えら
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れ教育的にも，十分に役立つのではないかと考える．

半経験的方法は，まだ，現段階のIマイコンでは，演

算時間，容量の点で，不満もあるのではないかと思う

し，非経験的方法は，更にマイコンの性能が向上しな

ければなるまい．後者の方は，プログラムは，まだ未

公開である．

HMO法は，すでに数種公開されているが，まず， H

MO法に親しむのが先決ではなかろうか．この図式化

プログラムが，そのために役だつならば，著者の意図

は十分達せられた乙とになる．

6.謝辞

まず， HMO法プログラムの使用を心よく許可下さ

いました富永信秀氏，種々の御相談にお答えいただい

た，木原寛氏l乙感謝の意を表します．

プログラム作製については，浦塚功君（昭和57年卒

研生現在日東電工KK勤務），坂崎信男君（工業化学

科4年）の手をわずらわした．乙の二人の協力（ある

いは協力以上のもの）なくして，乙のような形にまで，

プログラムは，成長しなかったであろう．そのいみで

は，むしろ連名にすべきで、はなかったかと考えている．

もし，本プログラムが，なんらかのものであったと

したら，その功績は，二人に帰せられるであろう．

プログラムの校闘をお願いした，松野了二（電気工

学科）先生に謝意を表したい．

本内容については，文献にも掲げたように「会報第

5号No.2 IC掲載されているが，計算プログラムは異

なっている．（富永氏の提供によった．）従って，他の部

分も，幾分異ってきている．使用法の詳細は，そ乙で

述べている ~3）付録 1, 2 p：.出力結果とリストを一部掲

載した．
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8.犬塚功三 学習マイコン化学（ 5）ヒュッケノレ

分子軌道（HMO法）現代化学 8月号 p32～36 

(1983) 

9. 田中庸裕巻末付録マイコン実用プログラム

( 5）単純Ruckel法による分子軌道法の計算化学，

8月号（1983)

10.大江修造と工業化学系のためのマイコンBasic

の手引きミ日刊工業（1982)

11.大島栄次監修と工業化学のためのBasicプログ

ラミングミ日刊工業（1983)

12.中野英彦三軒斎山本吉威分子内原子配置

より原子の座標を計算するプログラム「会報」 Vol.3 

p 39 (1982) 

13.横山正明巻末付録マイコン実用プログラム

( 2）多原子分子の直交座標の計算 化学 5月号

(1983) 

14.平山平松松尾共著 システムソフト監修

アスキーシステムシリーズ PCーフ ァミ リー テク

ニカルノウハウ集 PC-8800シリーズ編 PC-Te-

chknow 8800 Vol. 1 (1982) 

15. C. A. Coulson, A. Streitwieser. Jr.，「Di-

ctionary of Jr-Electron Calculations」 Pergamon

Press (1965) 

16. A. Streitwieser, J. I. Brauman，「Supple-

mental Tables of Molecular Orbital・Calculations」

Pergamon Press (1965) 

17. E.ハイルブ、ロンナー著桜井英樹，竹内敬人共

訳「ヒュッケル分子軌道法第3巻データ集」広！｜｜書

店（1974)

18.米沢貞次郎他共著三訂量子化学入門（上）化

学同人（1983)

19. J. D. Roberts著湯！｜｜泰秀他訳ミ分子軌道計算

入門ミ広川書店（1965)

20. J. D. Roberts著湯川泰秀他訳ミ分子軌道計算

演習ミ広川書店（1965)

21.広田穣著有機化学の基礎14＂＇分子軌道法入門ミ

培風館（1969)

22.島田章著有機化学における物理的方法第10巻

と量子化学的な考え方と計算ミ共立出版（1965)

23.吉武紀道「会報」 Vol.5, No. 2 p 37 (1983) 

他民，アイデアを得たり，データのチェ ックのた

めに，参考にしたいくつかのテキストを以下に掲げる．

24.犬塚功三著 量子化学問題の解き方一基礎と応

用ー東京化学同人（1974)

25.東健一，馬場宏明共著量子有機化学朝倉書

店（1956)

26.小竹無二雄監修大有機化学（別巻2）有機化
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をどう理解するか東京化学同人（1979)

29. James. W. Couper とSpectroscopic Tech-

niques for Organic Chemists::: John Wiley & So-

ns, Inc. (1980) 

第 20号有明工業高等専門学校紀要

学便覧朝倉書店（1963)

27. 日本化学会編化学綜説No.38福井謙ーとフロ

ンティア軌道学会出版センター（1983)

28.吉田政幸著現代化学シリーズ62 分子軌道法

1-1 付録

2 . Reaction Index etcの一覧表

1 --ELECTF.'.ON DEN~： nv 

2 -- ~：ELF ATO門 F'OLAF.:IZABILITY

:3 F匹。口NTIEF.'. ELECTF~ON DENSITY FF.'.イE'1

4 -FF:ONTIEF.'. ELECTF.:ON DENSITY FF.:(N) 

ちーー FF.:ONTIEF.：’ ELECTF.:ONDENS ITV FF: ( F.:) 

む一－ SUPE匹I DELOCALI ZAB I LI TY :::F: <:E:1 

7 - :3UPEF.: DELOCALI ZAB I LI TY :::F: (N) 

::: -:::UPEF: DELOCALIZABILITY :::F.:C:F:) 

ヲーー FF:EEVALENCE 

10 LCA口COEFFICIENT:::

11 --BOND OF:DE匹白

12 -- DATA ヲ事力／二:n工）~

標

・－・．
・．．

・．・ ー・ー・－－ － 

・・・・・－－． ．． 

ーー ・・．．． ．． ．． 

r一一一一一一一一一一一吉三一一一一一？とす一一一一一一一 一一

4 

座
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．
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．
 

．
 

4. BENZENEの DATA

10000 DATA BENZENE,6.6 
10001 D《TA0 ,5 ,2 ,3, 2. 3, 2 ,0, 2 ,0, 0, -2 ,0 ,-2, -2,0, -2 ,0 ,-2 ,3, -2 ,3 ,0, 5 
10日10DATA 0 
10020 DATA 1,0 
10030 D《TA0.1,0 
10040 DATA 0,0.1,0 
10050 DATA 0,0,0,1,0 
10060 DATA 1，口，0＇口， 1,0

ENERGY LEVEL 3. 

2.00 A 26 

-1.no 1.00 A B 

1.00 

レ己・＇＂＇

1.00 一一

一

《

《＋巴

A+2B 
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Reaction Index etc. 1-2 付録

2---SELF ATOM POLARIZABILITY 

一一一一一一一ニ＝一一一

1 ---ELECTRON DENSITY 

三三Q.三：引：：： j王手o.：：：：ヲ：：：：

と
一
一
一
喜
一
一
一
）

6 ---SUPER DELOCALIZABILITY SR(E) 3 ---FRONTIER ELECTRON DENSITY FR(E) 

Jモユ－!J• ::: ::: ::: 

ヲ (I.：：＝：：：：＝：：：：：：雪(l• :::: :::: :::: 

三三垂.:::;::::::: 三三善.::::::::: 

三三弓可 ーーー

三（l.：：：：三：：：：： －三0.::=::::=::::: 

11---BOND ORDER 

o-:-66 7 0 . ；；.免7

9 ---FREE VALENCE 

．モ子－0.三：匂予

言。.：：：：－；；・与三0.:::9ヲ

0. t-.67 o. ~~·67 

0.る1;.7 （~...－＇で.67

三Q.399 －－三0.::::99
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ひずみ制御低サイクル疲労におけるヒステリ
シスループの解析と寿命

原 田 克 身

〈昭和58年 9月19日受理〉

A Study of Hyster-esis Loops in Strain Cycling Fatigue and Life 

Hysteresis Joops were recorded intermittently during completely reversed, strain 

controlled low cycle fatigue tests of four kinds of steel . mild steel, high streng-

th steel and these two welded steels respectively. The horizontal strain amplitu-

de was controlled over the clip gauge of 7mm diameter test section of the hour-

glass specimen. After the conversion of the loops to true stress versus natural 

strain hysteresis loops, cyclic characteristics were studied on true stress am plitu-

de, hysteresis energy and hysteresis loop shape. 

Katumi Harada 

§ 1 .序

ひずみ制御低サイクル疲労における応力とひずみの

ヒステリシスループの解析は Martin1l, Stowell2lや

Halford3l等により数多く発表されている．文，わが国

においても飯田ら 4）や花井ら 5）等の論文があるが，造船

用および一般構造用鋼材についての研究で、ある．鋼構

造物の接合部氏関する疲労きれつ発生点は，ほとんど

溶接部か溶接止端部に生じる．鋼材溶接部l乙関するヒ

ステリシスループ形状の繰返し挙動に関するデータが

ほとんど無い現状なので， SS41，およびSM50の材

料を母材として溶接試験片を製作し，ヒステリシスエ

ネルギー，ループ形状の繰返し挙動を調べた．

§ 2.試験片および試験方法

2.1 試験片

図－ u乙試験片の形状および寸法を示す．

砂時計形試験片はSS41およびSM50の2種の12mm鋼

板より製作した．砂時計形試験片は最小径が 7mm（圧

廷方向）で，母材より採取したもの（Mクやループ），溶

接部より採取したもの（Wクゃループ）がある．

ひずみ御御低サイクル疲労におけるヒステリシスル

ープの解析に用いた本数は， SS41Mでは 5本， SS41 

Wは5本， SM50Mは7本， SM50Wは5本であるが，

それぞれの材料の疲労寿命を求めるために，他にそれ

ぞれ10本づつの疲労試験を行った．砂時計形試験片は

溶接の溶融部が最小断面になるよう製作し，すべて表

面をエメリーベーパで研摩したのち試験に供した．

2.2 試験方法

2.2.1 クリップゲージによる径方向ひずみの検出

軸方向ひずみ制御を行うため直径方向ひずみの測定

をクリップ形変位計（東京測器， UB 05S）による

4ゲージ法で、行った，その形状を図－ 2fC::.示す．クリ

ップ部は砂時計形試験片の最小径部に 1点で接し，し

かもずれたり試験片を傷付けないよう，くら形に製作

した．測定器は東京測器製の動ひずみ計（DT-6A)

で，記録計は理研電子製の XYレコーダ（D-72B）で

ある．

ト 95「主「9叶
｜品 今ユ＼｜ 口ロ

ト104.7 官104.7斗
白血 lコ2

V-1 
＝弓Eごま

Fig. I Details of Hour-Glass Specimen 
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Fig. 2 Details of Clip Gauge 

2.2.2 静的引張試験

砂時計形試験片の静的引張試験は動的試験容量 5t 

の島津サーボパノレサ疲労試験機を用いて行った．疲労

試験と同様に直径方向のひずみと荷重を XYレコーダ

に記録し，後lζ降伏値および引張強さを計算した．

廷性率は試験前の面積と破断面積を拡大投影器（10

倍）により実測し測定した．

2.2.3 疲労試験

Table 1 Static Test Results for 

Hour-Glass Specimens 

Yield Ultimate True 

Specimen Strength Strength Fracture 

(kg f/mm2) (kg f/mm2) Strain（εf) 

1 32.02 51. 88 0.99 

SS41M 2 51. 31 0.99 

3 32.88 48.99 1.00 

Mean 32.45 50. 73 0.97 

1 35. 79 49.46 0.92 
SS41W 

2 36.07 49.59 0.86 

Mean 35.93 49.53 0.89 

1 41. 91 61. 02 0.75 

SM50M 2 41. 66 60.18 0.75 

3 42.90 61. 60 0;75 

Mean 42. 16 60.93 0.75 

1 48.50 59.28 1.27 
SM50W 

2 46.99 57.43 1.27 

Mean 47. 75 58.36 1.29 

砂時計形試験片は動的 5tの島津サーボパルサ疲労

試験機で行い，プログラム信号発振器の出力に従って

試験片のひずみを自動制御するようになっている．繰

返し砂壊回数Nf=lO万回以下では完全両振ひずみ制

御により，繰返し速度O.lHz～ 1Hzで、試験を行い， 0.1 

Nf=20万回以上のものは完全両振荷重制御で，繰返し

速度10Hzで、試験を行った，なお波形は三角波を用いた．

§ 3.試験結果と考案

3.1 静的引張試験

表－ 1l乙砂時計形試験片の静的引張試験結果を示す．

.... 
－て司

Q) 

切

:;; 0.01 
0:: 

溶接部の疲労特性を究明する乙とを目的としたため， .s 
溶接金属も試験した 素材はそれぞれ3本，溶接材は ~ 
それぞれ 2本づっ行った．結果として，降伏値は溶接

材が，引張強さは素材が高く現われ，延性率は SS41

。SS41M

e SS41W 
では素材が， SM50では溶接材が大きく現われた．

3.2 砂時計形試験片の疲労試験

0.001 
10' 10' 10' 10' 

Cycles to Failure. Nf 
直径方向変位から軸方向真ひずみ幅を求めるため塑

性ひずみに対して体積一定のもとに次式によった6).

Fig. 3 ε－N Relationships for Hour-Glass 

Specimens ( SS41M, SS41 W) 

LI c:i ＝ー 2Znま＋( 1-2ν）~ (1) 

軸方向真ひずみ幅dεtは弾性ひずみ成分と塑性ひず

み成分との和であるからつぎのように両者を分離する. ~ 

すなわち，引張，圧縮荷重から最小最大時附ける真：

応力幅LICltを求め，乙れより弾性ひずみ幅Aεeを求め， 2

0.1 

8 ら IL.~.. c: tより LIc: eを減じて塑性ひずみ幅dむを求め ~ 0.01 
る．図－ 3にSS41MおよびSS41W，図－ 4 IL. SM  ~ 

50MおよびSM50Wの砂時計形試験片に関する，ひず

み幅・破壊寿命関係を示す．いずれの場合も， Ac:. 

N}=Cとおいて， Kおよび Cを求めた．したがって

Llc:t=LIεe+ LI cp=Ce • N子Ke+cp . N子KP (2) 

実験値の最小自乗近似よれ

en 

0.001 
10' 

＼ 
A 

＼ 

＼ 
＼ 

＼ 

＼ 

Iida' s Eq.／入＼、
＼ 

SM50M 

/::;SMSOM 

ASMSOW 

、、

1ぴ

Cycles to Failure. Nf 

Fig. 4ε－N Relationships for Hour-Glass 

Specimens ( SM50M, SM50W) 

10＇‘ 10＇’ 

10＇・ 1ぴ
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SS41Mのひずみ幅・破壊寿命関係は

LI c:i=8.475×10-3 • N子0・1066+ 1.0799・N子0.5900

(3) 

SS41Wのひずみ幅・破壊寿命関係は

55 

Table 3 Fatigue Material Constants 

Kurobane’s Material Constants 

σukgf/mm2 Ce ι 
45-55 I (2 .49+ o .136σ包）× 10-3

LI c:t=6.127×・io-J・N;o・0830+ 0 .4607・Nγo.s838 I 55-70 

85-90 1.31×10 4σu 

SM50Mのひずみ幅・破壊寿命関係は

LI c:i=9.741×10-3 • N;o.1-083 + 0. 709・N;o.559(S) 

SM50Wのひずみ幅・破壊寿命関係は

dεt =8.267×10-3 • N; o.om + 1.275・N;o・657(6)

が得られた．

SM50MおよびSM50Wの塑性ひずみに関しては屈

曲現象が現われた．堀田ら 6）によれば，思曲現象は引

張強さが，約60kgf/mm2以上の鋼材については現われ

る．つまり屈曲現象は鋼材のもつ強度レベ、ル，降伏比

さらには微細組織で決まるものであると報告している．

SM50の塑性ひずみに関して，重回帰分析により曲

線を求めると， SM50Mのひずみ幅・破壊寿命関係は

SM50Mのひずみ幅・破壊寿命関係は

LI c:t=9.741×10-3 • N子0.1083+ 0 .5605・N子0・5083

-7 .685×10-・ (7) 

SM50Wのひずみ幅・破壊寿命関係は

LI c: t = 8 .267×10-3 • N子0・0821+ 0 .8131・N-o.5684

-8.515× 10-• (8) 

が得られた．

黒羽7）や飯田8）が砂時計形試験片の静的引張特性値

から疲労寿命を推定する方法として提唱している値は，

表－ 3で表わされる．

黒羽の推定式による，

SS41Mのひずみ幅・破壊寿命関係は

LI c:t=9.521×10 3・N;0・120 + 0 .978 • N子0.58 (9) 

SM50Mのひずみ幅・破壊寿命関係は

LI c: t = 10. 772×10-3 • N;0・110+0.841・N;o.58日

で表わされる．

飯田の推定式による，

SS41Mのひずみ幅・きれつ発生寿命関係は

dεt =7 .933×10-3 • Nc0・119+0.551・N"Co.585.(ll) 

SM50Mのひずみ幅・きれつ発生寿命関係は

Aεt =8.878×10_ 3 • Ne 0.109十0.428・N"Co.516U2) 

となる．これらをまとめて，図－ 3および図－ 4の砂

時計形試験片のひずみ幅・破壊寿命関係と共に示す．

ζれによると， SS41材では，低サイクル域で素材と

溶接材ではかなりの差があるが，黒羽や飯田の推定式

では，素材と溶接材共引張強さや延性率広大差はない

ことから，実験した砂時計形試験片のような大きな差

は生じていない．黒羽の素材の推定式はやや安全側で

あるが，素材の実験値と一致している．飯田の素材の

(4) 

Iida’s Material Constants 

G
一G
一L一

ι

5.26×10-6 au+ 0 .0013 I MN/ m2 

0.286 cf 
. I au <790 

0 .173-1.074×10‘σu 

0 .0425 cf+ 0 .544 

σu : Nominal Tensile Strength (Hour-Glass Sp-

ecimen) 

cf : True Fracture Strain (Hour-Glass Specimen) 

推定式は，溶接材の実験値と比べると，低サイクル域

では危険側の傾向にあり，高サイクル域で、は安全側の

傾向にある. SM50材では， 素材と溶接材では大差な

く黒羽の素材の推定式は，実験値の素材および溶接材

の中間の傾向にあり，飯田の素材の推定式は，低，高

サイクノレ域全般にわたり安全側の傾向にある．

3.3 繰返し変形挙動

3.3.1 繰返し硬化，繰返し軟化

材料が繰返し荷重を受けるとき，その変形抵抗は材

料の種類，加工過程や熱処理などの初期条件，繰返し

応力や繰返しひずみの大きさや履歴，試験温度等に応

じて増大したり，減少したりする性質は繰返し硬化

(Cyclic Hardening）とか繰返し軟化（CyclicSo-

ftning）と呼ばれている. 4つの異なる性質をもっ鋼

(SS41M, SS41W, SM50MおよびSM50W）の定

ひずみ試験による挙動を図－ 5～図－ 8に示す．乙の

図から高い応力幅では繰返し硬化が起り，低い応力幅

では繰返し軟化が起っている.Mattos9＇は繰返し硬化

は，ひずみの値が繰返し応力，ひずみ曲線と静的応力

・ひずみ曲線との交点より大きい時lζ起り，繰返じ軟

化は，ひずみの値がそれらの交点より小さい時比起こ

ると報告している．

3.3.2 繰返し応力・ひずみ曲線

材料が充分安定した状態における，応力度 ・ひずみ

度のヒステリシスループの除荷点を，種々の異なるひ

ずみ振幅下のヒステリシスループについて求めると，

それらの点は一つの滑らかな曲線のまわりに分布する

（図－ 9）.乙の曲線は，繰返し応力幅・ひずみ幅曲線

と呼ばれ，（2）式から次の関係として与えられる 6).

A - I A －、KP/ Ke 

LI c:＝三五一＋ Co（一三工ー）ιν ＼ E・ Ce I (13 
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Manson111は定ひずみ試験結果から， Morrow12＇も静

的引張試験より得られた特性値を含んだ関係から，棚

橋間らは降伏応力とそのひずみを取り入れた関係から，

繰返し応力幅・ひずみ幅曲線関係を表わしている．

本実験の結果での，材料定数Aおよびひずみ硬化指

数 πは， SS41Mでは

A= 121.910 kgf/ ll)m2，π＝0.2119 

SS41Wでは

A= 106 . 094 kg fl mm 2 , n = 0 .1993 

SM50Mでは

A = 143 . 628 kg f/ mm 2 , n = 0 . 2230 

SM50Wでは

A= 111.550 kg f/mm2，π＝0.1685 

Morrow91や Mattos10＇はヒステリシスループより得

られた応力幅4σ ・ひずみ幅dεより AEを弾性ひずみ

幅Aεeと塑性ひずみ幅Aεpl乙分けAσ－L1 h の関係を

両対数グラフ上lζプロットすると，明らかに乙れらの

点は 1本の直線上に分布している（図－10），乙れらの

点を最小自乗近似すれば次式が得られる．

日5)

日4)

U4Y式のLJEplCLJ Ee= LJσIEを加えると繰返し応力幅・

ひずみ幅曲線が得られる．

Llc ＝~＋ I~ (n 
E ’＼ A I 

乙こでは乙の方法に従う ζ とにする．

A 一（L1σl l/ 
Ep一l一TJ
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となる．

棚橋ら聞の定ひずみ試験から得られた，ひずみ硬化

指数 n=0.23であり， Mattos101f乙よれば η＝0.249で

ある．そして Morrow121は殆んどの材料で η＝0.15で

あると報告している．

図－rn乙繰返し応力・ひずみ曲線と静的応力・ひず

み曲線を示す. Morrowはひずみ幅 Eα＝0.5%以下で

繰返し軟化がお乙り， εα＝0.5%以上で繰返し硬化が

お乙ると報告している．

本実験での，繰返し応力・ひずみ曲線と静的応力・

ひずみ曲線との交点は，

SS41Mでは Eα＝0.35% 

SS41Wでは Eα＝0.61% 

SM50Mでは Eα＝0.61%

SM50Wでは Eα＝0.87%

を得た．図－ 5～図－ 8と交点の Eαとを比較すると，

SM50Mにおいて， Eα＝0.554%，εα＝0.490%はわず

かではあるが，繰返し硬化の傾向を示している．他の

材料は，交点のEα以下で、は繰返し軟化がお乙り，それ

以上では繰返し硬化がおこっている．

σ Monotonic 

E 

Fig. 9 Cyclic Stress-Strain Curve 
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Fig. 10 Relatiouslips between Stress Range 

and Plastic Strain Range 
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3.4 ヒステリシスループ形状

ヒステリシスループの解析は乙れまで多くの研究が

なされてきた.Martin1lは，ループ形状を π乗硬化特

性式で表わし， Stowell21はループ形状を sinh式で、表

わした， Holford3Jは塑性ひずみと応力を両対数グラフ

上にプロットすると直線関係があると報告している．

乙こでは Morrow12lの式にLIepのとき dσの条件を入れ

ると次式を得る．

円 ep(~） νπ (16) 

乙の塑性ひずみに弾性ひずみC:e＝σIEを加えると，次

式を得る．

／
 

、、、
、、ι目目
t
’’F
r

σ
一h

，，，，，
a『
l

白．‘‘
‘、、

p
 

piw 

dHU 
＋
 

σ
一E一一E

 
日7)

異なるひずみ範囲に対して各ヒステリシスループは

異なっており，明らかに履歴ひずみ硬化指数も異って

し、る．

各ヒストリシスループについて，図－12のごとく，

5点について計測し，応力σと塑性ひずみ C:pの関係を

両対数グラフ上にプロッ卜する（図－13）と，明らか

にσ－c;p関係は直線で、近似される．各直線の勾配は応

力幅が大きくなるにつれて小さくなる．

式仕7）は履歴ひずみ硬化指数 π’が決まれば一義的に

ヒステリシスループが決定される．そこで応力振幅
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to Hysteresis Curve 
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σαl乙対する履歴ひずみ硬化指数がの関係をグラフに示

す（図－14）.乙の図は明らかにσαとdの聞に直線関係

がある乙とを示している．乙の関係を最小自乗法によ

り近似すると次式を得る．

ダ＝－去（σα－G)

円
ノ
ム
】

円ふ

＋

晶
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。
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SS41Wは

n ＝一五右0（σα－118.8叫
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Hysteretic Strain-Hardening Exp_onent. rl 

Fig. 14 Relationships between Stress Amplitude 

and Hysteretic Strain-Hardening Expo-

nent 

白日

位D

SM50Mは

π’＝一一＿！＿（σα－149.93)
457.57 

SM50Wは

み硬化指数 π’が求まった．また XYレコーダに記録し

たヒステリシスループの形状を検討した結果，上昇枝

曲線と下降枝曲線は大差なしの結論を得た．飯田らも

同様の報告をしている 4).

まず上昇枝曲線を下降枝曲線と同じと仮定して，ヒス

テリシスループの面積（L1 Wι）を求めた．次にその累

積量，つまり疲労靭性を求めた．

~2) 

が得られた．

さらにσα ・π’関係を材料について基準化するため静

的引張特性値であるの， σuおよび Efとの相闘を調べた

と乙ろ，素材と溶接材に分かれ，それぞれ勾配はの，

定数については σuk対する良好な相関が得られた．素

材（SS41M, SM50M）は

（ェ：；r・σゐ

ダ＝一一＿＿！＿＿＿－（σαー129.5到
344.14 

1 
(3.223・の一593.56)

η’＝ 

疲労靭性を繰返し回数毎にプロ ッ卜したのが図－15で

ある．

SS41Mは

w f=  174.05・N｝・2663

SS41Wは

Wf=83.37・Nン0.2694

SM50Mは
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溶接材（SS41W, SM50W）は

1 

(6.012・σy-630.91) 
τl’＝ 

位。

127) 

が得られた．

3.5 ヒステリシスエネルギーによる寿命

ヒステリシスループの形状を表わす定数と履歴ひず
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w f=219.27・N/・23s3

SM50Wは

w f=233.37・ル0・2380 e9) 

が得られた．これによると，疲労靭性の高い順は SM

SOW, SM50M, SS41M, SS41 Wであり， SS41Wが

低いのを除けば，だいたい 3つの材は一致している．

勾配はSS41MとSS41Wはほぼ等しく SM50MとSM 

sowもほぼ等しく現われた．

さらにwf・Nf関係を材料について基準化するため

K静的引張特性値であるの，内および‘£fとの相闘を調

べたところ，履歴ひずみ硬化指数η’と同様，素材と溶

接材に分かれそれぞれ，勾配はαy，定数σul乙対する相

関が得られた．

素材（SS41M, SM50M）は

w f=(4.446・h ー51.517) ・N) 0・00287・円＋o・3595)

溶接材（SS41W, SM50W）は

w f=( 16. 911・山一754.23）・ N)-o.002s1・円＋0.3653) 

が得られた．
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Fig. 15 Relationships between Fatigue Toughness 

and Cycles to Failure 

§ 4.結論

SS41およびSM50の素材と溶接材を供試材として，

砂時計形詰験片を用いて径方向ひずみ制御の両振り疲

労試験を行い，試験中断続的に荷重と変位のヒステリ

シスループを記録し，これを解析し真応力と対数ひず

みのヒステリシスループに直した．ひずみ幅・破壊寿

命関係，繰返し硬化および軟化，繰返し応力・ひずみ

関係，ヒステリシスループ形状，ヒステリシスエネル

ギーによる寿命を検討した．本研究の結果得られた結

論は次の通りである．

位司

巴叫

(31) 

59 

(1）異なる 4種材料のひずみ幅・破壊寿命関係は次

式で表わし得る．

L1 £i=8.475×10-3・Nf o.1066 + 1.0799・Nf-o.5900

(SS41M) 

Aεi=6.127×10 3・Nン0・0830+ 0 .4607・Nf-o.5838

(SS41W) 

L1 £i=9.741×10-3 • Nγ0.1083 + 0. 709・Nン0.559

(SM50M) 

Aεi= 8.267×10-3 • Nf-0・0821+ 1.275・Nf-o.651

(SM50W) 

なお SM50Mおよび SM50Wの塑性ひずみに関しては

屈曲現象が現われた．

(2）繰返し定ひずみ試験において，繰返し応力・ひ

ずみ曲線と静的応力・ひずみ曲線の交点Eαよりひずみ

振幅が大きい場合，繰返し硬化が，それ以下では繰返

し軟化がおこっている，それぞれの臼は次の通りであ

る．

Eα＝0.35% (SS41M) 

εα＝0.61% (SS41W) 

εα＝0.61% (SM50M) 

£a=0.87% (SM50W) 

(3) ヒステリシスループの除荷点を，種々の異なる

ひずみ振幅下のヒステリシスルーフ。について求めると，

繰返し応力幅・ひずみ幅曲線を得た．

Aε一旦乙＋ I~ ）！／ η，．ー．‘・
匂 E ‘＼ A I 

それぞれの，材料定数Aおよび繰返しひずみ硬化指数

ηは次の通りである．

A=121.910 kgf/mm2 n=0.2119 (SS41M) 

A= 106 .094 kg f/mm2 n =0 .1993 (SS41羽T)

A=l43.628 kgf/mm2 n =0.2230 (SM50M) 

A=lll.550 kgf/mm2 n =0.1685 (SM50W) 

(4) ヒステリシスループ形状の近似式としてMorrow

而・ の式より次式を得た．

- I 一 、I／ η’

£＝云＋ L1 Eρ ！＋－！ 
.c ¥ LJσ ／ 

履歴ひずみ硬化指数n’と応力振幅σαとの聞には材料

ごとに良好な直線関係が存在し，さらに降伏値σy，引

張強さ内について基準化して次式が得られた．

n’＝ ,_ --- 1 －－－一、lσα一（ 1. 799 • <1u 

+40.3日

(SS41M, SM50M) 

n'= ---- 1 ----- （σαー（ 1 2,16・内

+58. 55)) 

(SS41W, SM50W) 

(5) ヒステリシスループの面積を求め，次にその累
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積量，つまり疲労靭性Wrを求めた.wfと破壊回数Nf

との聞には材料ごとに良好な直線関係が存在し，さら

に， n’と同様， σyとσukついて基準化して次式が得ら

れた．

Wf= ( 4.446・au-51. 517) ・N)-o.002s1・内＋ o・3595)

(SS41M, SM50M) 

Wf= ( 16. 911・σu一754.23) • N)-0・00267 内 ＋0.3653) 

(SS41M, SM50W) 

(6）本研究で得られた結果は，僅か4種類について

のものであり，広範な鋼種にも適用できるかについて，

実験的な検証を繰返す乙とが重要と考えられる．特に

鋼種を増し，履歴ひずみ硬化指数文は疲労靭性式を改

善する乙とが今後に残された問題と考えられる．
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本研究に際し終始変わらぬと指導を戴きました熊本
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記 号

dεt：軸方向真ひずみ幅

dεe：弾性ひずみ幅

LI cp：塑性ひずみ幅

D。：応力が作用しない時の試験片断面の直径

D：応力が作用する時の試験片断面の直径

ν：ポアソン比（0.3)

E：ヤング係数（21000kg f/mm2) 

dσt：真応力幅（kgf/mm2) 

dσ：応力幅（kgf/mm2) 

LI E ：ひずみ幅

Ne：疲労きれつ発生寿命

Nf：疲労破壊寿命

Ce, Cp, Ke, Kp, A~ B, G：材料定数

n：繰返しひずみ硬化指数

σ：応力（kgf/mm2) 

cp ：塑性ひずみ

π’：履歴ひずみ硬化指数

σα ：応力振幅（kg£/mmつ
の：降伏応力（kgf/mm2) 

σu：ヲ｜張り強さ（kgf/mm2) 

LI W, : 1サイクルのヒステリシスエネルギー（kgf/

wf：疲労靭性（kgf/mm2) 
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病院建築の計画史的研究
一一わが国最初の近代的洋式病院・長崎養生所について一一

新 谷 肇
〈昭和58年 9月20日受理〉

A Study on the History of Architectural Planning of Hospitals 

On the Architecture of the First Modern Wes tern Style Hospital 

in Japan -The Nagasaki Yojδsho 

voort a Dutch official doctor. 

The Nagasaki Yojosho was built in Nagasaki in 1861 by Pompe van Meerder 

The purposes of this study are as follows・ 

1 ) the reasons for the construction 

2) the conditions of the construction 

3) the concepts of its planning 

4) the pro bl ems encountered in the construction process 

5 ) the completed building 

6) the subsequent uses of the Nagasaki Yojosho 

CHOICHI SHINYA 

はじめに

長崎養生所とは，文久元年（1861年）にオランダ軍

医ポンペ， Pompevan Meer der voort （注1）の提言

により，長崎の小島郷（現在の西小島町佐古小学校敷

地）に建てられた，わが国最初の近代的洋式病院であ

る．

乙の長崎養生所或いはポンペの事蹟については，既

l乙，多くの報告があり，特K，内田銀蔵，入沢達吉，

板津武雄，鈴木要吾，林部彦，古賀十二郎，沼田次郎，

荒瀬進，中西啓，宮永孝らの研究は貴重である．（文献

参照），しかし，建築学の分野からはほとんど取り上げ

られていない．

近代日本の病院建築の流れを探るうえで，最初の近

代的洋式病院である長崎養生所について，その設立主

旨，設立を可能ならしめた条件，ポンペの設計理念，

建設過程の諸問題，完成した建物とそゐ利用状況等に

ついて史的に考察する乙とは，当時の日本の社会の中

での西洋式病院のもつ意義，それが日本の社会の中に

定着するまでのさまざまの問題を把握するうえで，ま

た，その後の西洋式病院の発展に与えた影響を知ると

いう意味で重要である．

筆者らは日本建築学会九州支部（S.45.2），日本建築

学会大会（S.45.9）で、養生所の建築についてその概要

を報告したが，前回の時は，まだ資料も十分でなく，

「幕末洋学史」（文一10）掲載のポンペの「病院設計計

画書」（訳文）（注4）を有力な資料としたが，その後，

ポンペ直筆の「病院設計計画書」とその訳文（注5)

という原資料と長崎養生所の当時の写真（写真一 1) 

（写真一 2）が入手できたので，本稿では，現地調査

（注6）もふまえて既存資料を含めて改めて詳細に検

討した．

その結果，養生所の建物に関する資料が非常に少な

い中で不明のと乙ろもあるが，前回はっきりしなかっ

た点や誤って判断していた点等がかなり明らかになっ

た．

I. 長崎養生所の設立条件

長崎養生所の設立を導く条件として，オランダの第

2次海軍伝習隊教官，軍医ポンペの渡来，ポンペによ

る松本良順はじめ日本人医師に対するわが国最初の本

格的西洋医学教育の実施，ポンペと日本人学生の医学

伝習所を拠点にした診療活動，ポンペらの病院設立の

ための幕府への要請行動等がある．乙れらについて見

る前に簡単に当時の時代背景から見ておこう．



62 病院建築の計画史的研究

1-1 時代背景

幕府は，寛永13年（1636年）の鎖国令以来，オラン

ダ人，中国人以外の一切の外国人との通商を禁止し，

乙れらとの交渉も，長崎出島と唐人町だけに限った．

そのため，西洋医学は出島のオランダ商館医（ 1名）

を通じて細々とオランダ医学が伝えられるに留まった．

しかし，ケンペル，シーボルト，モーニッケ，ファン・

デン・ブルック等の商館医が熱心に普及に努め，特に

シーボルトは長崎において積極的に医学の伝習を行っ

た．また，彼らの江戸参府の機会をとらえて，蘭医学

が日本中に広がっていった．しかし，乙の蘭医学の隆

盛を快く思わない漢方の勢力は，幕府の権力を利用し

て天保10年頃から，蘭学医師に対する戒禁令や蘭書翻

訳の取締り等を行わしめ，ついに嘉永2年（1849年）

蘭方禁止令が出された．

一方，乙の頃，欧米各国の東洋への進出競争が激し

くなり，わが国近海にも，アメリカ，イギリス，ロシ

ア等が再々通商を求めて来航した．ついに嘉永6年

(1853年）には，アメリカのペノレリが軍艦を率いて浦

賀に来航し，続いてロシアの艦船が長崎に入った．

こうした中で，幕府は鎖国以来の大船製造の禁を解

札海防の準備を整え始め，オランダ商館長ドンケル・

クルチウスの提言を入れて，幕府海軍の創設と整備を

計画した（文一14)

1 3 長崎におけるポンペの医学伝習

第2次海軍派遣隊lζ海軍軍医が含まれていることを

知った幕府奥医師，松本良順（注8）は蘭方医学の修

得を強く希望したが，当時は，まだ蘭方禁止令が厳然

としている時であり，まして幕府奥医師が蘭医学を学

ぶ乙とは，奥医師の多紀氏ら漢方勢力が猛反対してい

た．そこで，長崎御目付，永井尚志や実父，佐藤泰然

を通して老中堀田正睦に働きかけて，海軍伝習生の一

員として長崎に行くことが認められた．

海軍伝習という名目で始まった医学伝習は，当初，

松本ら， 2' 3名の幕府派遣の医官であったが，その

うち，諸藩の藩医や長崎の町医等12, 13名集まって，

安政4年（1857年） 9月26日，長崎奉行西役所にて正

式に開講された．

始めは言葉が通じず，通詞の不充分な通訳で講義を

進める状態であったが，やがて松本良！｜頃，司馬凌海，

（注9）等がかなり正確に理解できるようになった．

安政4年11月頃，伝習生の数が増加したので医学伝習

所は西役所から近くの大村町の高島秋帆邸内の建物に

移された．

ポンペの講義は従来の教育と根本的に異なり，基礎

医学より始まる体系的な近代医学教育であった．つま

り，物理学，化学，繍帯学，人体解剖学，組織学，生

理学，病理学総論と内科学，薬理学，外科学理論及び

外科手術学，眼科学そして時間が許せば法医学と医事

1-2 第2次海軍伝習とポンペの長崎渡来 政策まで次々と順番に講ずる乙ととした．（文一13)

乙の大村町の医学伝習所のありさまについては，長

安政2年（1855年），オランダ政府との聞の取り決め 与専斎（注10）が次のように語っている．（文一17)

に従って，海軍伝習隊長ペルス・ライケン以下， 22名 「伝習所は大村町にありて， 2階建の長屋なりき，

の教官が長崎に派遣され，第1次海軍伝習が始まり， 其頃は諸藩の伝習生増加して30人余の寄宿舎あり，

安政4年（1857年）まで続いたが，引き続き幕府はオ 松本先生も其中央の一室に住まわれたり，伝習生

ランダに第2次海軍伝習を要請し，安政4年（1857年） は諸藩の命を受けたる御用書生多く，八畳，六畳

8月，カッテンダイケを隊長とする37名の教官が長崎 位の一間l乙2人， 3人宛机を構へ，其上に幾冊と

に派遣された． なく原書を読み，座蒲団を敷き，挟時計を帯びた

この派遣教師の中にポンペが含まれていたが，実は。 る有様は適塾（注11）自費の寒書生たりし者の眼

第 1次海軍伝習の際には医官は含まれておらず，オラ には只驚くばかりにて量時，塾中の戯言さへ思い

ンタ守商館医ファン・デン・ブ、ルックが派遣隊員の病気 出しぬ．……」

の診療を依嘱されていた．今回は伝習教官の中に正式 ボンペは，医学教育のためには，単なる理論的教育

に海軍軍医が含まれることになり，彼は，ブ‘ルックの だけでなく実習教育が大切であるとして，解剖実習の

後任として商館医も兼任することになった． ための屍体の提供，人体模型，病院の設立等々を長崎

乙の第2次海軍伝習は，幕府側の都合で，中途で中 奉行l乙要請した．病院の設立については，要旨，次の

止されることになり，安政5年（1858年） 9月，製鉄 ような建議をした．

所建設担当のハルデス（注7）とポンペ等数名を残し 1）学生は医学を学ぶ上には実施を勉強しなくては

て派遣隊は帰国した． ならぬ．それで附属病院というものをつくらな

くてはならぬ．

2）長崎の如き開港地に於ては，病院というものは
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必ずあるべき筈のものである．

3）外国船が入港すれば，自然その病人もある．ま

た長崎に近い支那は疫病の多い国である．支那

の沿岸を航海して来る船が長崎に入港する事が

多くなれば，自然，病人も多くなる．

そういう事から，外国人の方から長崎に或る地

域を借りうけて外国人専用の病院を建てるよう

な事になれば，幕府としても迷惑するだろうか

ら，こちらが先んじて病院を建てる方が良い．

4）財政困難な折柄であるから，手軽な物で良いか

ら病院を建てたい．（文－ 6)

その後，人体の解剖学も始め，ノマリから人体模型を

取り寄せていた．しかし，乙れだけでは解剖学をマス

ターする乙とができないので，ポンペは，実習のため

の屍体の譲渡について数回，長崎奉行と協議した．ま

た松本良II頃も，熱心に江戸に於ける自分の地位を利用

して成功するように働きかけた．しかし，当局は住民

を↑単つてなかなか許そうとはしなかった．彼らは，も

し日本人の屍体が1ヨーロッパ人（いわゆる夷秋）に

実験のために提供されると知ったら，一般庶民はそれ

をいかに考えるだろうかと判断がつかなかったのであ

る．彼は強硬に催促しつづけたところ，江戸から指示

があって死刑に処せられた罪人の屍体を提供しようと

いうことになり， 1859年 9月に実現した．刑死体は市

外の長崎港に突き出た岩の 1つに運搬され，そ乙l乙小

屋を建てて行う乙とになった．警備の兵士約150人が

固めて，さらに入口を警護の役人が警戒するというも

のものしい雰囲気の中で， 45名の医師と 1名の女医学

者の面前で第 1回の屍体解剖が行われた．ポンペは48

時間の閤，屍体の処理I乙没頭し，一刻の無駄もしなか

ったと言っている．外では，民衆の間で騒動が持ち上

がったが，「乙の遺体は，医学の教育用l乙供されると同

時に衆庶一般のお役にたっている． 遺体はお上．の費用

で一定の場所に埋葬し，僧侶がお勤めをする」と幕府

役人が布告してなだめた．その後，第2，第3の屍体

が手に入り，解剖実習も進んだ．（文一14)

1-4 長崎におけるポンペ等の診療活動

ポンペは，診療活動l乙対するさまざまの制約と偏見

とたたかつて一歩一歩西洋医学に対する信頼を高めて

いった．乙れらの取り組みが，病院設立の大きな原動

力となったので，少し長いがみておきたい．（文一13)

出島の商館医は，古くから日本の医師たちの指導者

であったが，鎖国制度の下で，一般にオランダ医官は

日本の病人を診察する乙とは許されなかった．そ乙で

書面によってか，または通詞の口を介して助言を与え

るのが常であった．

ポンペの場合も，長崎に来てまもなく病気の日本人

が彼の往診を求めるものがあったが，ずいぶん面倒な

手続きが必要でほとんど不可能であった．すなわち，

病人はまず，そのために町乙名，町年寄，長崎奉行の

許可を得なければならなかった．また，診察の際には

目付と通訳とが常に同席しなければならなかった．こ

んな形式ばった処置はま乙とに煩しいことであり，彼

にとって侮辱でもあった．彼は，これをやめさせるた

めに長崎奉行に次のように主張した．

「私が医療上の援助を与える ζ とは全く一般国民の

利益になることであって幕府に対しては何の支障

も与えない．私はどんな病人でも上下の差別なく

無料で援助したい．従来のばかげた制限に固執し

て，私の仕事l乙不必要な邪魔をしないようにして

ほしい．政治上，私を信用できないとか，私が日

本人と交際することが危険であるとかの嫌疑を受

けているようでは教育を続けることはできない．

さもなくば，オランダ士宮としての地位がらも，

また同時に教育者としても，私l乙完全な信頼をお

く乙とを要望する」

それに対して奉行は次のように答えた．

「そのように悪意にとってはいけない．あなたに対

する嫌疑などそんな問題はない．ただ，日本には

従来から鎖国主義という国の祖法があって，それ

がまだ変更されておらず四角四面なことを規定し

ている．しばらくそれに従ってほしい・」

しかし，ボンペが，「乙んな立場では，これからし、か

なる病人も取り扱わなし、」と強硬に言ったので， 奉行

は，「その旨，江戸にお伺いをたててみよう」というこ

とになった．

ポンペは，松本良！噴K，「（医学教育の上から）学生

が私と一緒ι病人を診察し，病床について十分勉強す

ることが最も肝要である・」と伝え，松本良順ふま

た，この古い規定を変更しようと努力し始めた．

まもなく 「日本人は誰でも自由にポンペ氏の診察を

求めて良いが，ただし，その時，目付1人が必ず同席

しなければならなし1」という乙とに決ったが，これと

ても，ポンペは納得せず自分の主張を強硬に押し通し

た．ついに，「病人はすべて松本氏のもとに行く．そう

すれば，松本氏はポンペと共に診察するのは良い．そ

れ以外，いかなる人も決して干渉しなし1」ということ

に改善された．

乙れで一段落したが，次にまた新たな問題が起った．

早くも，ポンペの救いを求める病人が沢山あらわれた

が，それは必ず身分の高い役人ばかりで，貧困階層の

ものは 1人も居なかった．事情を調べてみると，彼の
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差しのべた救済の手は，上層階級，特に役人たちの特

権のように解釈されていた乙とがわかった．そしてそ

の理由は，「ボンペ氏は小さい家や小屋を訪門すること

はできない．それは彼の体面を損うからという乙と

であった．そして乙のような偏見は，社会の上層に属

する彼の学生にすらあった．ポンペは学生たちに，「医

師にとってはなんら階級の差別などない乙と，貧富，

上下の差別はなしただ病人があるだけだ」という乙

とを話しでも，学生たちは，「ヨーロッパではさょうか

もしれないが，日本ではそうではない．そうでなけれ

ば伺故，医師の中にいろいろの階級と位階（注12）が

あるのでしょうか」と同意しなかった．ポンペは学生

l乙，「私は日本の乙の誤った社会習慣を支持するために

やって来たのではない．日本には，まだ知られていな

いヨーロッパの良い事柄を輸入するためにはるばるや

ってきたのだ」と説いた．ポンペはいろいろと苦労を

したが，やっと彼の目的は達せられ，結局，全住民l乙

布令が出されて，府異は面倒な手続きをしなくても，

いつでもポンペ氏の診察を求める乙とができ，また，

身分や位の如何を問わず，無料で彼の診察がうけられ

ることになった．当時，日本では，ヨーロッパ製の医

薬品は一般に大変払底していて，多くの薬品のほとん

どが手に入らなかったが，ポンペは，クルチウスの許

可を得て，出島の貯蔵品の中から必要な薬品を病人に，

提供し，薬代を払うことができない人々には無料で提

供していた．

以上のように，外国人を夷秋とみる偏見を改めさせ，

医師の身分を確立して，幕府の役人に左右されない自

由な診療活動を認めさせ，医療行為は，貧富，上下の

差別はなくすべての病人に平等でなければならないと

いう考う方を広げることは大変な仕事であった．

一旦は幕府や住民を納得させ得ても，また何かのき

っかけで逆行する乙とがあった．後でみるように，コ

レラ流行の際，或いは新しい病院ができた際にもまた

上記のような問題は生じている．

安政5年（18日年） 5月，米艦ミシシッピ一号が中国

経由で長崎に入港し，この艦員の中にコレラ患者がい

たためにコレラが長崎に流行した．コレラ流行は，

1822年以来で乙の恐るべき疾病に対して全く聞くと乙

ろがなく沢山の犠牲者が出た．

市民は乙の原因を日本を外国に開放したからだと言

って，外国人に対して時にはなはだ敵視するようにさ

えなった．ポンペは，種々の対策を行い，大村町の伝

習所にいた学生等の協力によって治療を施し，長崎奉

行所を通じて衛生行政の実施をうながし，且つ病院設

立の急務を説いた．まだ，コレラ菌の発見（1883年）

もない頃で，ポンペのコレラ治療法は，ヴンデルリッ

ヒのコレラの処方により硫酸キニーネ及び阿芙蓉を与

え温浴を施さしめるものであったが，このポンペのコ

レラ治療法は，印刷されて，全国に配布された．乙の

時の長崎におけるコレラ擢患は1583人に及び，うち

767人が死亡した．

翌1859年の夏にもまたコレラが流行し，多数の犠牲

者が出た．市民は，一層わき立ち，外国人に対して

「彼らが故意l乙毒物を投じたのが原因だ」と非難した

り，医師に対しては，「病人が治らぬ方が，自分の利益

になるのでことさら病人を治さないのだ」と責めたて

た．また，奉行所に対しでも，「その行っている衛生処

置が不適当でかえって蔓延させているだけだ」と非難

し，特にポンペに対する攻撃ははげしかった．

この40年来，市民はコレラについてかつて聞いたこ

ともないのに，この2年ひきつづいて流行した．しか

もそれがちょうどヨーロッパ人が自由に日本に入国す

ることを許した（注13）のとコレラの蔓延が重ったの

で，いっそう外国人に対する排斥気運が高まった．ポ

ンペと学生たちは，朝早くから夜遅くまで一刻の休養

もなく治療に立ち働いたが市民たちから誤解された．

しかし，病人が減少するにつれて民衆の感情も一変し

ポンペに対し，友情と感謝の情を向けるようになり，

幕府もポンペの手腕を改めて見直した．そしてこの乙

とが，病院建設の実現を早からしめる契機ともなった．

乙うして民衆はオランダ医学に乙れまでよりはるか

に信頼を寄せるようになり，学生自身も，オランダ医

学が漢方や和方の医学よりはるかに勝っている ζ とを

確信するようになった．そのため，益々，ポンペの仕

事は忙しくなり，彼一人で患者を診ることは不可能に

なってきた．長崎からだけでなく，日本全国から患者

がやってきたり，手紙で依頼がくる乙ともあった．

そこで，彼は学生の臨床医学教育も兼ねて，次のよ

うな診察の規則を設けた．（文一10)

1）重い病気は自ら診察し，情況により交代で 2'

3名の学生を陪席させ記録を取らせる．

2）軽い病気は学生に診断させ，治療法に関しては，

その相談に応ずる．学生を主治医として治療に

当らせ，時々，自分で治療する．

3）長期治療を要する患者，不具疾患は詳細な治療

法を定め，その実行を日本人医師に托し，その

実行を厳に監視する．

4）歩行可能の患者を毎日通わせ，午前9時に授業

場に来て必要な治療を学生の前で受ける．

記録日誌を保管し，これに処置法や療床日誌を

記す．

朝の診療時聞に訪れるものが時として40～50名に達

し，市内はもちろん遠隔地からも来た．小手術も乙の
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時聞に行い，時には，多くの複合症や，また頑固な病

疾のものもずいぶんあって，時聞をかけて診療しなけ

ればならなかったので病院の必要性が感じられた．

また，ヨーロッパ人の渡日する者が増加するにつれ，

夏期，上海の暑を避けて長崎l乙来る外人も増加し，特

に西洋式病院の必要性は乙の点からも感じられた．

1-5 幕府に対する病院設立の要請

安政5年2月～4月，オランダ領事クノレチウスの江

戸参府の際に，ポンペの病院建設に関する建白書が幕

府に提出された．乙の乙とについては，岡部駿河守と

永井玄蕃頭の連名で，上申書が提出された．そして，

この写しを長崎奉行所にも提出した．

ポンペは，乙の中で，次の事を提言している．

1 ) 医学の伝習に当たっては，実習を必要とするた

め，洋式病院の設立が急務であること．

2) 解剖学研究のため，屍体解剖実習の設備と材料

が不可欠の条件である ζ と．

3) 図書室，化学実験室，外科準備室（外科手術器

械の蒐集）の設置を要する乙と．

そして，ポンペは，この日本最初の洋式病院設立の

計画について，第2次海軍伝習教官，オランダ海軍一

等尉官ト ローエ ンB.D. van Trojen （注14）と協

議の上，軍事病院と市民病院の構造を総合した病院の

設計計画書を作成した．乙れは，「病院心得方之記略

三枚」，「病院心得方之記略附図壱枚」として同時に

提出された．これが後で述べるポンペの「病院設計計

画書」であるが残念ながら図を逸している．なお図面

はトローエンが製図した．

さらに，この年5月，ポンペは先の病院設計を説明

し，その建築法，使用法を述べ，更に病院規則その他

の質疑があればそれに応ずる旨を報告している．

ポンペによれば，この病院設立で最も重要な難問題

は，「 1ヨーロッパ人の支配のもとに公開の施設を置く

という考え方である」と言っている．そして乙の点に

ついて，クノレチウス氏が幕府民良く説明をしてくれた

と述べている．

乙の年6月，長崎奉行所は，ポンペの要請が医学教

育上不可欠の条件であることを悟り，荒尾石見守と木

村図書連署の上，「病院御取建之儀ニ付奉伺候書付」を

幕府に提出した．

その進達を受けた幕府は8月，備後守より早川庄次

郎を経て覚を下附し，「f司之通相心得御入用其外共巨細

取調可被相伺候事」と病院設立に対して内意を与えて

経費の取調べを促した．

そして乙の年，安政5年の夏のコレラ流行のあと，

阿部駿河守は，ポンペの病院建設に関する建白書を携

えて江戸に出府し，さらに幕府への説得に努力した．

ついに，翌安政6年（1859年）に幕府より正式に病院

設立の許可が達せられた．

ポンペ，松本良！｜頂の病院設立への着実なとりくみ，

不屈の意志と合わせて，開明的な長崎奉行，阿部駿河

守，永井玄蕃頭の尽力，クルチウスの暖助等が，病院

設立の大きな力となった．

2.長崎養生所建設過程の問題

病院設立の許可がおりた翌年，安政7年（万延元年，

1860年），長崎奉行所は病院取建樹として目安方を勤め

ていた寺崎助一郎と橋本良之進の2人を任命し，ポン

ペ，松本良II買と協議を進めて建築工事が起きれる乙と

になった．

乙の年，病院の名称も幕府より「長崎養生所」と定

められた．乙の養生所という名称は，幕府が名づけた

もので，当時，江戸lζ小石川養生所という幕府経営の

診療，救療機関があったと乙ろから，乙の名称をつけ

たと思われるが，ポンペや松本良！｜買等は，養生所とい

う呼び方をせず，病院と呼んでいた．これは，これか

らつくろうとする病院は，小石川養生所等とは異なる

全く新しいタイプの日本で最初の施設であるという意

識が強く，養生所という従来からの日本的名称を好ま

なかったのだと考えられる．

幕府は，建築だけでなく，いっさいの設備をも細自

民至るまでボンベに一任したが，病人の看護法につい

て，幕府の役人は多くの行政上の規定を設けた．

例えば，幕府の役人は，ベッドはいらぬ，ただ日本

の風習で床に直に寝ればよいと決めた．また，食事は

日本流にすること，また衣服も同じく日本式に決め，

そのほかにもまた，いろいろ日本国民古来の習慣をそ

のまま取り込むことに決めたのである．

ポンペは，もし幕府のいうような制約をそのまま受

け入れたら乙のような病院という施設の利益は大部分

失われることになると考え，長崎奉行のところに行き，

上級役人達が病院管理の権限を確立しようとしている

乙とに強硬な反対を申し入れた．

奉行は，「日本ではきわめて困難な乙とである．古く

からの日本の法律と慣習があるので……」という返事

であった．

ポンペは，「今度の長崎病院に関する規則は全く新し

い法律である．乙の施設は，日本でつくられる最初の

病院であるから従来の日本の病院法規を適用する乙と

はできなし1」と述べた．

乙れに対しては，明瞭な返事を得ることはできなか
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ったので，さらにポンペは，「もし私の指揮監督下に病

院を運営する乙とが許されるならば，私は医師として

も，また管理者としても独裁的な権限を要求する．私

だけが命令を出すこと，その命令には何人も服従せね

ばならなし1」と強調説明した．

結局，ポンペの要求が許された．そして意見を異に

する橋本良之進を退け，中山誠一郎を起用して，すべ

て掛役人をボンペの命に従わせることにした．（文一13)

（文一14)

さて病院敷地については，小島郷宇佐古の畑地425

坪（現在の佐古小学校敷地（図－ 2）参照）で，その

作徳銀の合計は637匁5分でこの借用料は奉行所より

長崎会所銀の内より支払われることになった．

翌万延2年（文久元年， 1861年），長崎奉行は，ボン

ペの要請をうけて，養生所地続きの医学所建設を幕府

に請い了承された．乙れは，大村町の医学伝習所と小

島の養生所が遠く離れて医学教育を続けることの不便

さを痛感したからであった．乙の医学校敷地は， 143

坪 5合の畑地で，作徳銀の合計は215匁2分 5厘でそ

の借用料は，やはり長崎会所銀より支払われることに

なった．

工事は，設計がオランダ人で施工が日本人の大工と

いう具合であったから，現場の図面を解釈するのに困

難なことが多かった．松本良順が聞に立ち，図面と照

らし合いながら工事の進み具合を見た．（文一18)

病院建設の費用については，元来，ポンペの病院設

立の建言は，大村町調練所跡の建物を病院とし， 50人

ばかりを収容する病院の増築を予定し，主として町万

の出金によって経費を補う計画であったが，本格的な

病院を新築することになり，当時，幕府は累年費用の

加算で疲弊していたので，阿部駿河守の献策によって

建設費用は諸候（筑前黒田候，越前松平候，伊勢藤堂

候）等や長崎の発展となるので町の有志にも寄附を仰

ぐという計画を立てた．（文一11)

養生所と医学所の工事は，種々の困難な条件を克服

して文久元年（1861年） 7月1日に落成した． 8月16

日，予定より早く開院式があげられた．養生所規則は，

9月1日に一般に布達された．

3. 長崎養生所の建築について

ポンペ自筆の「病院設計計画書」は，島津家江戸屋

敷の斎彬公御手許小箪笥の中に入っていたといわれる．

その訳文の方は，大箪笥の中ということになっている

が，はっきりしない．いずれも島津忠重氏所蔵，島津

斎彬御手許箪笥書類として東大史料編纂所に保管され

ている．（資料－ 1）が原文の l部，（資料一 2）がその

訳文の l部である．乙の文書のタイトルは，原文では

「Projectvoor een Ziekenhuis ontwerpen door den 

Officier van Gezondheid Thr. J. L. C. Ponpe Van 

Meer de r voort.」

（衛生士宮ポンペ・ファン・メーデルフォールトによ

って設計された病院の計画」となっている．

乙の原文については，とれまでまだ誰も検討してい

ない．（注4)（注5）つづりがよく解らないと乙ろが多

々あれ今回は十分に検討できていない．また，乙の

訳文の方も正確なものでなく誤りや紛らわしい表現が

あるが今回は乙の訳文を大部分使用した．

また，当時の養生所の姿を示す貴重な写真が2枚残

っている．1枚は出島に久しく住んでいたボーデンハ

ウス家から出たという古賀十二郎氏所蔵のもの（写真

一1）もう l枚は，新潟の医師，故竹山屯翁が慶応年

間，長崎iζ遊学した時入手したもの（写真一2）であ

り，いずれも長崎県立図書館に保管されている．それ

からボンペ著「日本における五年」の巻頭にかぎられ，

いろんな本にもよく掲載されている寓蝕銅版画による

ものと，思われる精密な筆触で描かれた彩色の景観図が

ある．（絵－ 1）これは，絵であるが，林郁彦氏は，

「長崎風景に見える山容水態が全く写実的であること

からおしてもこの図が真景を写したものであることは

間違いなし1」と述べている．（文一 5)

それから養生所の簡単な配置図が，「長崎談叢14」に

林郁彦氏が「西洋医学発祥地旧構」として発表して

いる．（図－ 3)

さらに1850年比オランダで出版された

「HANDlEIDINGTOT DE 肥 NNISDER BURGER-

LIJKEEN MILITAIRE BOUWKUNST」

(Jhr. C. M. STORM VAN’S GRAVESANDE著）

（一般及び軍事建築士木学の手百｜ （工兵士宮候補生

用））（佐賀県立図書館鍋島文庫所蔵．）という本が

ある．乙の中の軍用建物の 1つに病院の項がとられて

いる．ボンペはこの本も参考にしたのではないかと思

われる．というのは同僚のハノレデ、スが飽の浦の製鉄所

をつくる際には，これを使用したと言われている．

なお，イギリスの有名な看護婦であった Florence

Nightingaleがヨーロッパに於ける従来の病院針比判

して新しい近代的な病院建築設計の考え方を発表した，

「Nofeson Hospitals 」がロンドンで出版されたのが

1863年であったので，養生所の建築には，まだ乙の新

しい考え方は直接には影響していないが，近代的病院

建築の考え方がヨーロッパで確立してくる時期に養生

所がつくられたという ζとは言える．

ボンペの「病院設計計画書」を中心に乙れらの資料

から養生所の建物がどのように計画・設計され，実現
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した建物がどのようなものであったかをみてみよう．

3-1 敷地選定について

養生所の敷地選定にあたっては，次のような考え方

を示している．

1 ）病院は開部の地にあるべし．病人常に新鮮の大

気を得る所を選ぶ．喰えば，小正陵の場所良な

り，風の流通宜しからざる狭障の街地に建つべ

からず．

2）病院は巷街の外にある乙と尤も良なり．但し市

中より遠隔の地は宜しからず．然るときは病人

を送るに不便なり．

3）病院は殊に水の性を注意すべし．小池或は河あ

りて， 清水流注宜しき所に大益あり．溜水，沼

沢の地は避くべし．病院は常に善性の清水を多

く備ふる乙と緊用なり．援に水を費用する甚大

なり．

上記の「HANDLEIDING」 には敷地選定の条件と

して

1 ）乾燥した土地

2）空気の流通の良い区域

3）豊富な分量の水の供給があると乙ろ

4）常時，円滑な排水のできるところ

をあげ，避けるべきところとして

1 ）健康上，有害な蒸発気体が発生していると乙ろ

2）他の住宅区域が隣接しているところ

3）騒音を発する工場，及び練兵場が近所に存在し

ていると乙ろ

4）高さの高い建築物に取りまかれていると乙ろ

をあげている．敷地選定の考え方は非常に一致してい

る乙とがわかる．ちなみに Noteson Hospitalsでは，

敷地選定の条件として

1 ）空気が清浄である乙と

2）病人や負傷者を運ぶのに便利であること

3）医師及び病人の友人達が来易い乙と

4）医学校に便利な位置である乙と

をあげているが，乙のような視点も養生所の場合には

おさえられている．医学校は病院の横につくられた．

養生所が建てられた小島郷の敷地は，正陵地で開酪

な畑地で，市中からも遠くないという条件は満したが

水利の便が悪く井戸を堀っていた．（図－1)（図－ 2)

3-2 ブロックプランについて

養生所の建物配置は「構屋の形， H字の如くなるべ

し」として， H字形の配置計画を行っている．この形

式は，既lζヨーロッパでは，パビリオン形式の並列形

として定着し始めていたものであり， Noteson Hos'-

pitalsの中でも，「病棟配置は，風通しが良く，しかも

管理に便利である型として， 120床以下の病院では管

理を挟んで直列形が， 120床以上の病院では管理を挟

んで並列形が好ましし1」と述べられている．養生所の

場合，当初は200床の規模で計画されていたので，後

者のパタ τンを採用したのには必然性があった．

時代的には古いが， H型病院の典型的な例として，

Middlesex Hospital (London, 1755年）を挙げる乙

とができる．（図－ 4) （文 22) 

両側の病棟（各2単位）を中央の管理棟で連絡して

いるところは，考え方として養生所と同じである．

養生所の場合， H型の建物の方位（病棟の方位）は

「Hの開口は融通する風の趣向にJI買すべし，屋の堅径

に風の吹き入る程になすべし・」と風通しを考慮して

風の主方向に合わせる乙とを主張している．そして，

ポンペは，出島で数年間，測定されているデータをも

とにして，「余謂く日本の南方に於ては南北の方向尤佳な

なりとす．一般に流通する風は南北に吹く事最も多け

ればなり」と病棟を南面させる乙とにした．

そして病院内の風通しをよくするために，「…絶て喬

木を植えるべからず．否らざれば，大気の通融を妨ぐ

るなり．濯木青草を植えて佳なり」として，内庭l乙は，

回復期の病人のための散歩用の庭園がとられていた．
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「HANDLEIDING」には，病院建築の形状及びレイ

アウトとしザ次の項目をあげている．

1 ）広い敷地の中に建設せられること

2）病人が充分に屋外空気を呼吸することができ

3）乙の敷地内を自由民散歩することができ

4）敷地の外側とは接触せずにすむこと

5）屋根を備えた渡り廊下或いはガラリーで病人が

天気の悪い場合に，乙れを通って歩行のできる

ようにすること．

そして，病室の向きとしては，

1 ）南方に向いていなければならない．（少くとも北

方に向いてはならない．）

2）太陽よりの熱の大部分を吸収するようにしてあ

ることを要する．

3）清澄な戸外の空気，及び健康的な日中の光線を

できるかぎり取り入れる乙とを要する．

としている. Hotes on Hospitalsでは，

「病室の縦軸はできるだけ南北方向に近くとりたい．

両側に窓をとれば，太陽はどちらかの側に射し込

む．」として東或いは西面に向けるのが良いとし

ている．

養生所は，病棟（病室）の向き，屋外散歩，天気の

悪い時に歩行の出来る廊下等の点で， HANDLEIDING 

の考え方に近い考え方でできている．

3-3 病棟について

病棟は東西に長い2階建2棟から成り，各階に25床

用の大きな病室2室，合計8病室を備える乙とにして

いたが，途中で財政との都合で15床病室に縮小された．

病室の大きさについては， 25床に対して

「各舎長さアムステルタ。ム百弗多，幅三十弗多，高

サ十六弗多にして，内面万四十八弗多あるべし」

とされている．こ ζで弗多は原文では Voetすなわちフ

ィートのことである．内面方四十八弗多には，原文が

ない時点で，何の乙とかずいぶん判断に苦しめられた

が，これは大変な誤訳で，容積48,000立方フィー卜の

乙とである．つまり 1病室の容積， 30ft×lOOft×16ft

=48,000ft3のことである．

1床あたりにすると面積は， 30ft×100£ t I 25床＝

120£ t2 I床，容積は， 48,000£ t3 /25床＝1920ft2I床と

なり，ナイチンゲール府東の水準で、ある，面積1ooft2 I 

床，容積1,500ft3I床を上まわる水準であった．

ナイチンゲール病棟で、は，病室の幅が30ftのものは，

医学校付設病院の場合で，その場合のベッド足許聞の

距離は16ftとなりかなり広い．養生所の場合は，ちょ

うど乙れに相当していたという乙とになる．

では，実際に建てられた病棟はどうであったか．

養生所を北側からみた（写真一 2）をみると，西側

から 6番固までは窓が等間隔についているが，そ乙

でリズムがくずれている．東側は残念ながら写真で

はでていないが，左右対象の平面形であるので，おそ

らく，東側も 6つ等間隔に窓が並んで，中央部だけが

窓のっき万がやや異っていると判断できる．そして，

乙の東側或いは西側の 6つの窓の部分が各々， 15床の

病室に対応していると考えられる．

中央部分には窓がいくつあったかであるが，（写真一

2）では少くとも 2つまで見えているし，養生所を南

側からみた（写真一 1）でみると窓の長さを測って割

りふってみると14個の窓があることがわかる．すなわ

ち中央部には，窓が2つついていることになる．

次に（写真一 2）の病棟の妻側の部分に注目すると，

母屋がみえている．これから判断すると，この病棟の

幅は4間である乙とがわかる．（写真一 2）の長手方向

の開口部の側の柱のスパンは 1間と考えるのが自然で

あり，そうすると府東の大きさは， 4間×14間である

と推察できる．

と乙ろが，林部彦氏の論文（文一 7) I乙何の説明も

なしに「建物の本館は， 12間半× 4聞の東西に長く並

行した 2階建2棟で，其聞にある正門は西方向谷を距

てて今の海星学校の方に向いていた・」と書かれた部分

がある．そして，文献にもあげている林氏の他の論文

には何もでていない．また，多くの研究者が養生所に

ついて書いているが，乙の建物の大きさについて書か

れているのは，私の知るかぎり存在しない．ただ1つ

大鳥蘭三郎氏の論文（文一23）にやはり「12間半× 4

間」というのがあるが，乙れはさらに簡単な記述で，

上記林氏の論文からの引用であると思われる．

林氏は何を根拠l乙「12間半× 4間」とされたので

あろうか．私の推察するところでは，梁間方向4聞

というのは（写真一 2）からであろう．乙れは誤りな

いと思う. 12間半というのは，前記の銅版画の絵をみ

ると窓が等間隔に12か所ついているが，（写真一 2）の

実際の写真では，中央部のと乙ろで柱の間隔が約半間

程広くなっているように見えるためその分を補正して

12間半という乙とにしているのではないかと思われる．

しかし，（写真一 1）をみると建物が遠景のため鮮明さ

に欠けるが明らかに12か所の窓ではなく， 14か所，少

くとも14か所分の長さがある乙とは確かである．そ乙

で，林氏の「12間半× 4間」というのは，不正確で，

私は「14間× 4間」であると思う．

当初の計画では，病室空間だけでも，約「16.7間×

5間」あったのであるから実際の建物はかなり小さく

なったといえる．
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次に（写真一 1) （写真一 2）の2つを見て気がつく とも4.5エノレ (1エルキ lm）とする．ベッドを

ことは， H型をした 2棟の病棟の内庭側の各々のファ 2列に配列する場合は，乙の幅は6.50～7.50エ

サードは同じであり，外側の各々のファサードも同じ ノレを最低の幅とする．（約21.5尺～24.8尺）

であるようにみえる． 4）理想的には， 2列のベッドの配列に対して，

これは，私の推察では，外側のファサードは廊下 7.60エル（約25尺）が必要である．

（廻廊）側のファサードであり，内庭側のファサード 5）ベッドの幅は1エルとして計算すること．

は病室側のファサードであると思われる． 6）さらに一層望ましいことは，乙の広間は少人数

それを裏づけるものとして，ポンペの「病院設計計 の人を割り当て，乙れらの病人は互いに意志疎

画書」の中に立面を説明していると乙ろがあり，そこ 通のできるように配慮することが望ましい．

で，「2222Ramen in de Zieken Zalen」（病舎（病室） 以上の通りで，病室の広さの水準は，幅4間でちょう

の窓）と「3333Ramen in de gang」 （廊下（廻廊） ど2列配置が好ましいとしている．また，病室をあま

の窓）と書かれ，府東の片側は，病舎（病室），片側は り大きくしないで，少人数で割り当てた方がょいとす

廊下（廻廊）である乙とを示している．また，外壁に る考え方は，ナイチンゲール病棟の考え方と異なり，

通気孔（換気孔）をあげる説明のところで「（内壁側 日本で受け入れやすい考え方であった．

の）病舎及廻廊壁にも同様の通気孔を開ける乙と」と

いうのがあり，内壁側は，病舎であったれ廻廊であ 3-4 患者の病室（病舎）区分について

ったりする乙とがわかる．つまり，病棟は病舎のみで

もなく，病舎の両側に廻廊がついているわけでもない

片側廊下型であることがわかる．そして，（写真一 2)

の北側の病棟の 2階の窓をみると，ガラス窓が2重に

なっているのがわかる．つまり外側に廊下があって，

廊下と病室の聞にもう 1つガラス窓が入っていること

を示している．

問題は，梁間4間で片側廊下がついて，しかも，ベ

ッドが2列配置の病室は，あまりにも狭すぎるという

点である．当初の計画では病室の幅だけでも30ftあっ

たのであるからそれに較べるとなおのことである．

片側廊下の幅は 1聞というのが普通であろうが，あ

まりにも病室空間が狭くなるし，（写真一 2）で窓が 2

重に重なってみえているところからして，この廊下は

いわゆる廊下というより内縁的なもので，高台のこの

病院から外の景色を眺めるような空間で 0.75間位の広

さであったのではないかと思われる．

そうすると病室の幅は3.25間（19.5尺），病室の長さ

は6間（36尺），天井高は当初の計画通り16尺として計

算すると，病室の面積＝702尺2，容積＝11.232尺3.1床

あたりにすると面積＝46.8尺2，容積＝748.8尺3となり，

ナイチンゲールの標準の約半分の広さ及び容績である

ことがわかる. Notes on Hospitals によると，当時，

英国の植民地であったインドでは， 60fto/床， l,OOOft3

／床以下のものが多く見られたと書いてあるので，あ

りえないことはないとも思える．

病室の広さに関する「HANDLEIDING」の考え方は，

1) 40人以上の病人を収容しうるより大面積のもの

であってはならない

2）ベッドは2列を越える列数であってはならない．

3) 1列にベッドを配列する場合は，その幅は少く

患者の病室区分の方法は，「各舎に 1種類の患者を住

居せしむ，別種の病ある者を混入すべからず，聡へば，

病院の区別図式l乙画する如くなすべし」として， 8つ

の病舎にあわせて次のように患者区分をしていた，

f・ l番熱病患者 ( 5番創傷

l 2番皮膚病 I 6番梅毒病
内病｛ ' 外 病 ｛
（内科系）I3番快復患者 （外科系）I 7番眼病

l 4番内蔵病 l 8番肝癖病

それぞれの病舎の配置は，例えば， 1・2番 A棟

1階，3・4番 A棟2階， 5・6番 B棟 1階， 7

・8番 B棟2階というようにするが，教育病院であ

る乙とから，毎年，内科系，外科系で病棟の移しかえ

を行って，患者に対する影響を実験してみることにし

ていた．

なお，この 8つの病舎以外fL., 4つの個室があって

そこには，隔離収容を要する病人や手術を必要とする

ものを収容した．翻訳ではζの個室のことを各名病者

居所という言い方をしている．

3-5 管理・診療棟について

この部分は原文では， dwarschblok （横方向の棟）

と呼ばれる， 2つの病棟をつないだ棟にあたる．まず，

1階には，書役，監察官室（事務室），番医師室｛当直

医室），看護者室，積垢衣裳を洗濯する所（洗濯室），浴

室，炊煮所（厨房），薬局，患者衣裳貯蔵所等がとられ

た．（当初の計画では，外来診察室はとられていない）

2階には，施術室（手術室），器械室，書籍室，看護

人室（ 1～2室），回復室（ 2室）（手術を受けた患者が

手術後17日間療養する部屋），等がとられた．そして
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「もし，病院が軍用lζ係るときは， 2階の 1～ 2室を

以って，ヲッピシール病室（司官病室）を備えるべし，

是，善良病院に於て欠くべからず」としていた．

3-6 その他の諸室

上記の室以外に，正門の両横l乙薪炭食糧貯所2軒，

屋舎の内庭或屋外に鶏小屋，霊安室，厨，水井（井戸）

等が設けられた．

霊安室については，「屍人を置く一室あるべし，病者

なくなれば病舎に置くべからず，比所に送て屍を解剖

して其学を講究すべし．マット硝子（つや消しガラス）

を設けて，外より人覗き視る乙と能はざらしむ．尚，

文室の上際に窓煽を開くべし」とされた．

3-7 建物の構造について

養生所の建物の構造 ・仕様については，次のように

示された．

1 ）屋舎の土基は乾燥せる砂に4分の l生石灰を混

し善く撹＃し高く積堆すべし．

2）屋壁を整埋（シュウマン，瓦を張ること）し，

窓踊l乙硝子板を張り，昼ヒl乙瓦を置いて尤良な

り．（壁に瓦をはめこむのは当時の洋風建築で

よくやられた．）

3）大気清潔を致す為に外壁に方孔を穿ち障子を装

す．病舎及び廻廊壁l乙同様の煽孔を開くべし．

右の煽孔は相対すべからず．病舎と外壁の煽孔

互に重戻して開くべし．孔の大きさ，方2バルモ

（パJレモは手のひらの大きさ）にして各舎に外壁

IL. 3孔，内壁に3孔，碍（瓦）上に開くべし．

4）棲舎の天井中位に大円窓を聞き，開蓋を便し，

上際l乙騰る温蒸の大気を洩すべし．

（天井にベ、ンチレーターを設置すること）

4. 病院利用上の問題

なる．（かなり慢性患者をかかえていた．）」（文一13)

しかし，最初のうちは，比較的裕福な階層の人，特

にすべてといってよいほど役人たちばかりであった．

「一般大衆は，乙れら病院をこのような特別の人だけ

が利用できる特別な施設であると考えており，病人は

軍人や役人のための一種の避難の場所と考えていた．

労働者や日雇人夫たちは，乙れら目上の人たちと同

じように扱われることをあえて好まないので，従って

彼らは病院に来たがらなかった．たとえ，彼らが求め

たと乙ろで土地の役人達に断わられてしまったであろ

つ．」

ポンペは，これに気づいて，軍人ゃ役人はなるだけ

離れた別室に入院させることにした．少なくとも，適

当な室の余裕があるときは，個室を与えることにした．

ζれには，別の病棟にしていた特別室をあてがった．

それができないときは，己むおえず，他の人々と一緒

に入室させざるを得なかった．

日本の場合は，身分格差が非常に根づよいので，大

きな病室では上記のような問題がお乙り，部屋を小割

りにしたり，等級別病棟にしたりしなければならない

状況がある．養生所の場合，当初の計画では，患者区

分は，身分，階層でわけるのでなく，先にみたように

純粋に医学的な病気の種類で分けていた． しかし，乙

れでは，なかなか難しい問題が出てきたと思われる．

また，例えば次のようなケースもおこっている．す

なわち，身分の高い婦人が5' 6人の付人を連れて，

気まぐれ半分に病院にやってきて病院の仕事に支障を

きたす等の乙とである．

入院料は3段階にわかれていた．（養生所規則）

1）身許有之分は寄宿中 1日老人6匁（銀）宛，一

切之為賄料相納可申．

2）市郷之内身許藩之者江は，薬剤被下候間，前回

様の手JI買に市， 1日壱人弐匁5分宛相納可申候

事．

3）但，極貧之もの共は其時宜に寄諸賄料一式差出

l乙不及候事．

また，ヨーロッパ人民対しては，個室が設けられ，

病院の開院式は，予定より半月早く，文久元年 入院料は， 1日につき， 2メキシコドル，すなわち 5

(1861年） 8月16日比，医学所の方とー諸に行われた． クやルデ、ンより多少上回ることに決められた．

新しい病院ができるまえに，すでに4年間，医学教 長崎航路は大変繁盛していたので，船船が港につく

育を兼ねて患者の診療にたずさわってきたので，病院 といつもたくさんの病人が生じていたが，ポンペは忙

が開院されるとすぐに多数の人が来院してきた． しいので，十分に船内で診療することができなかった．

「1,2週間後には，早くも人院患者が， 70名に達 病院が出来て，それらの患者は病院に運ばれてくるの

した．そして124床のベッドのうち，常民平均し で，船舶にとっては大変なプラスであった．

て70～ 80床は入院患者で塞っていた．最初の 1年 日本と西欧の生活習慣の違いも新しい病院で問題を

中に930名を治療した．総延べ日数27.013日とな おこしていた．

るから病人1人について平均約29日の入院期間と 例えば，日本人に決まった時聞に食事をするように
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慣れさせる乙とはなかなか困難であったといっている． のであろう. dwarsch blok の一階，玄関入ってすぐ

日本人は，習慣として物が食べたくなると，いつでも のところであっただろう．

食べる習慣があり，そのために，米飯はいつも用意し 次に病院における医学教育実習についてみてみよう．

ている．そして，入院中でも，この習慣を持ち込もう ポンペは次のように述べている．

としたが，ポンペは，ねばり強く説得した． 「学生は各自，仕事を分担し，それが3ヵ月ごとに

また病人のために，必要とした場合は洋食が用意さ 交替することになっていた．すなわち，学生は，交互

れたが，これにも日本人はなかなかなじめなかった． l乙繍帯法，カルテの記載，薬局での薬剤の調合，食餌

或いは，日本人は，床にじかに寝る習慣があって， 及び浴室の監視，種痘に関する事項の記載，病床記録

ベッドにはなかなか慣れなかったが，慣れれば，乙の 及び日誌の保管等々であった．

方が良い乙とに気づいたという． 薬局では，薬剤についての実習も行わせた・ 」

日本の場合は，病院でタタミの病室というのは，か とのように，学生は，医師の卵としての仕事，看護

なり長い間つづいた． 人の仕事，薬剤士の仕事に従事していたが，その学生

さて，病院ができてからのポンペの 1日の活動のょ に対する指導は厳格であった．

うすをみてみよう． 「学生からもし私が厳格すぎると非難があったとして

彼は，朝8時に病院に出勤し，朝の回診をするが， も，それは避くべからざることである．

乙のとき学生も彼について用事を手伝った．回診が済 病人の処置と看護に関しては，譲歩，容赦というこ

むと，外来患者の診察にまわった．それから，病床で とは，いっさいありえない．ひとたび，この医師とい

の臨床講議を 2時間して， 3時まで休養をとり， 3時 う仕事を選んだ以上，もはや，自分の体ではない．ま

から講義を再開して午後5時までつづけて，その後に ったく病人のものである．それを好まぬなら，よろし

午後の回診をすますと，それで一日の病院業務が終る く医師をやめて他の仕事に転ずべきである・」乙の当時，

というように忙しく立ち働いた． 学生の数は， 50名を越えるまでになっていた．

次l乙外来診療についてみてお乙う． 文久2年（1862年） 8月，ポンペの医学教育は終了

ポンペの「病院設計計画書」の中には，外来診察室 した．乙の時にあたり彼は次のように述べている．

というのがとられていない．しかし，実際に建てられ 「…将来に備えて教育に関する適切な組織は，乙う

た病院には，それは備わっていた．ポンペは次のよう してすでに確立した．病人に対する処置と看護は，病

に言っている． 院内で十分にうまく行われている．日本の薬局は，ヨ

「以前には，教室（大村伝習所）で行なっていた外 ーロ ッパの薬剤をよくそろえており，薬は安い代金で

来診療を今から病院で行なうようになった．病院には 手に入れられる．幕府はコレラの流行時には，公衆衛

外来のために特別に1室ができていて，そこにもっと 生に注意せねばならぬことを知った．日本の医師の間

規則的な科学的調査に必要なあらゆる補助設備がまと にも，刺激され，目覚めてもっと明確な勉強をしたい

めて用意されたからである．そして病院が規則的な処 という希望を抱く者がでるようになった．ヨーロッパ

置と診療を必要とする場合は，ただちに随意に病院に 風の医学は，内科も外科ふ事実，日本国内に普及し

入る乙とができた．」 た．そしてとの乙とたるやきわめて顕著な事実で，他

「外来診療は今や，以前にまさる多忙さを程し，特 の東洋諸国においては，ときとしては半世紀あまりも

に，手術が手際よく行なえるようになった．以前は， 努力しなくてはできなかったととなのである…」

手術も教室でやっていたが，今度は手術室ができあが ポンペが在任した 5年間で，大きく医学や医療が進

った・」 歩してきていることを評価している．

何故，計画段階で外来診療室が入っていなかったか ポンペは，任務を退くにあたり，学生全員（61名）

を，上記の点から判断すると，最初は，大村町医学伝 に卒業証書を渡している．すなわち，

習所が外来診察場として機能していたので，病院は， 第 l級： 学術優秀にして称賛に値する．実地にお

入院のみを考えていたのかもしれない．それが，病院 いても技術は十分である．

建設の許可が出たのち，病院と医学所が離れ離れにあ 第2級： 学力十分にして心要な援助を与えること

るのは非常にやりにくいというので，新しい医学所の ができる．

設置も一緒に要請して，病院より遅れて医学所の方も 第3級： 授業は受けたるも成果十分ならず，自ら

認められ，病院の横の敷地に同時に建設されることに の力で医療を行なうにはなお十分でない．

なったので，その段階で，病院が，入院だけでなく， 第 1級 ：22名， 第2級： 16名， 第3級： 23名であっ

外来も扱うという乙とになり，特別に一室がとられた た．（文一13)
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ポンペは文久2年（1862年） 9月 1日，オランダ船，

ヤコブ・エン・アンナ号で帰国の途についた．

5. ボンぺ帰国後の養生所

ポンペの後任として，文久2年（1862年） 10月オラ

ンダのコ卜レヒト陸軍軍医学校教授のボードイン，

A. F. Bouduinが着任した．彼は，ポンペから50名

の学生を引きつがれ，新しい課程を始めた．

ボードインによる養生所の医学教育は，ポンペの時

にも劣らぬ盛況を呈した．慶応2年（1866年）頃には，

学生の数は，諸藩の留学生を交えて200人を越えた．

元治元年（1864年）ボードインの申請により，分折

究理所が設立される事となり，同年10月竣工した．同

時に主任教官としてオランダよりハラタマ， W. K. 

Garatamaが招かれた．乙の分折究理所は，その後，

東京の開成所へ移管され，ハラタマーも一緒に移った．

慶応元年（1865年）養生所は精得館と改称され，同

2年（1866年）ボードインの後任として，オランダか

らマンスフェルトが着任した．
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（資料ー 2）病院設計計画書（訳文）

（文 21）いずれも貧困者収容施設的性格で

近代医学に基づく本格的病院とは言えない．

（注4）沼田次郎氏が島津家文書中の島津斎彬関係の

史料の中から見つけられた「病院構造」と題

する史料が，ポンペの「病院設計計画書」（訳

文）と考えられている．乙の史料は東大史料

編纂所に収められていたが，長い間，行方不

明になっていた．

（注5）今年の春，東大史料編纂所の金井円教授・菊

竹弘図書主任のと協力で，やっと上記資料

（訳文）がみっかり，さらに，ポンペ直筆の

「病院設計計画書」（原文）も出てきた．

（注6）西小島町の長崎市立佐古小学校の敷地で，以

前，県立小島病院が建っていた．乙の病院は

M・22年，長崎養生所が壊されて，梅毒病院

としてつくられたものが県立病院として移管

されたものであった．

（注7）第2次海軍伝習隊教官，機関部士宮，長崎の

飽浦に製鉄工場を建設した．沼地を乾し上げ

地中に数千本の杭柱を打ちこんで建物を建て

た．

（注8）佐倉JI頂天堂創始者の蘭医佐藤泰然の二男・幕

府奥医師松本良甫の養子となって家を嗣ぐ．

泰然は佐倉城主，老中堀田正睦の知遇を得る．

（注9）佐渡の人，良JI頂の弟子．良順l乙従って長崎の

ポンペのもとで医学を学ぶ．後，大学東校

（東京大学医学部の前身）で，教授として，

ボードウィンやドイツ教官ミュエル等の通訳

もっとめて語学の天才といわれたが天折した．

（注10）肥前大村の人，大阪の緒方洪庵に入門，次い

主

（注 1) 1829年生れ，オランダ，ユトレヒトの国立陸

軍軍医学校卒．卒業後，蘭領東インド諸島に

赴き，艦医として或いは陸上勤務に従事した．

四年の外地勤務をおえ，故郷のニューディー

プ海軍病院に勤務．その後，第2次海軍派遣

隊の一員として日本に来日．帰国後は開業医

として勤めたのち，カキの欝直業，赤十字関

係の仕事にたずさわった. 1908年没．

（注2) 「長崎における病院建築の計画史的研究（そ

の2）」 青木正夫・岡道也・新谷肇ー

日本建築学会研究報告九州支部第18号・ 2

(S .45. 2) 

「病院建築の計画史的研究長崎養生所につ

いて」青木正夫・岡道也・新谷肇ー

日本建築学会大会学術講演棟概集

(S.45. 2) 

（注3）養生所以前にも，古くは， 1557年に豊後の府

内で南蛮医術の心得のある耶蘇会の教弟Jレイ

ス・アルメイダは教会の一所に救済院を建て，

貧病者及び癒患者を収容して診療を始めた．

（文一20）また，江戸時代には徳川吉宗の時

代に町医小川笠船の建言を入れて1722年比小

石川薬圏の中l乙小石川養生所を設け窮民の診

療にあたった．乙の官立療病院は町奉行の支

配下にあり管理者として与力 2名，同心6名

の事務官を配し，医員は小111笠船以下付近の

寄合医師と小普請医師の出役という制度で，

本道（内科），外科，眼科を診療科目とした．
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で長崎でポンペl乙学ぶ．長崎精得館頭取をつ

とめ，のち文部省医務局長，内務省衛生局長

等を長くつとめ，衛生行政に多大の功績をの

こした．

（注11）緒方洪庵が天保9年（1838年）大阪で聞いた

蘭学塾．適々斎塾（適塾）と称し，弟子百人

を越す全国第一の蘭学塾で，福沢諭吉・長与

専斎 ・佐野常民等が出た．

（注12)1858年，日米和親条約，周年，露・蘭・英・

仏と通商条約を結んで， 1859年，長崎・横浜

．函館の三港が開港された．

（注13）江戸時代には，宮廷医，幕府医官，藩医，町

医にわかれていた．幕府医官にも，典薬頭，

奥医師，表御番医師，寄合医師，等の位階が

あった．

謝 苦手

最後に，乙の研究に暖かいと指導をいただいた九州

大学教授青木正夫先生，元有明高専教授山口光臣先生，

資料の収集にと協力をいただいた東大史料編纂所の金

井円教授，菊竹弘図書主任，長崎県立図書館の皆さん

に厚くお礼を申し上げます．

尚，乙の研究は，九州産業大学建築学科の坂本磐雄

先生のご配慮で，同研究室の卒業生，長憲之君，久保

山信芳君，越岡靖夫君と共に行ったものです．
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空気吸引式深穴加工法の研究
切りくずの輸送能の検討と工具ヘッドの試作

田 口 紘
〈昭和58年 9月20日受理〉

Deep Drilling With Air Inhaling System 

Chip Transportability of the System and Trial Production of Tool 

Head 

The system to exaust cutting chips from the tool point by air flow is investiga-

ted inplace of high pressured cutting oil. The merits of this system are a simple 

installation and low energy comsu,mption for chip transportation. The maximum 

pressure loss occurs at the tool head in this system. For drilling to cast iron, the 

tool is produced on trial, which is composed of the cylindrical shank and the tool 

head having the same geometry as the twist drill point. 

Kouichi Taguchi 

I. 緒 Eヨ

穴加工を考える場合，その深さにより加工法は大き

く異なる．例えば板材の穴あけのように非常に浅い穴

で多量生産の場合は，ポンチとダイスによる打抜加工

が圧倒的に経済的である．しかし，深さ・直径比 l/D 

が大きくなるにつれて，打抜加工は困難になり， ドリ

ルによる切削加工が行われる.l/ Dがさらに大きくな

り6～ 7以上になると，切りくずはドリル溝と穴壁と

の接触摩擦力のため速やかな排出が困難になり，つい

には切りくずがドリル溝に詰り加工不能になる．従っ

て深穴では切りくずの排出が非常に重要な事項となる．

現在確立している深穴加工法には，ガンドリルによ

るものと BTA方式加工法がある．いずれも高圧多量

の切削油を工具先端に送り込み， ζの切削油の流体圧

力で切りくずを押し流して排出させている．当然，工

具先端の切れ刃部の潤滑や冷却も行われる．前者は外

側l乙V形の溝のついたシャンクを使用し，シャンク内

を通して給油し，そのV形溝とあけられた穴の闘を通

して切りくずの排出を行う方式である．後者は工具径

（＝加工穴径）よりやや小径の円筒パイプ状のシャン

クを用い，加工穴とパイプのすきまより給油し，シャ

ンク内を通して切りくずを排出する方式となっている．

前者は切りくず形状の制御上の制約が少ないので、小径加

工用に用いられるのに対し，後者は円筒パイプの剛性

が高いことおよび加工表面がより良好であるという利

点があるが，切りくずを短い断片にしないと先端の切

削部からシャンク内に入る箇所で切りくずが詰るおそ

れがあることから大径の穴加工に用いられている．い

ずれも設備費がかなり高価となり，多量生産あるいは

多くの受注量が見込まれない場合は，機械の遊休時間

が長くなり不経済である．また機械の他の加工（円筒

切削など）への融通性も少ない．

従って多量の加工が見込まれないような工場では，

依然として長尺のツイストドリルを用い，切りくずが

溝に詰ると送りを止めて引戻し，詰った切りくずを払

い落し，また加工を進めるといういわゆるステップフ

ィード法で長時間かけて加工を行っている．乙の方法

は旋盤など汎用機械を使用でき，設備面での経済性は

認められるが，ステップフィードで工具を引き戻す時

間や工具先端の冷却と潤滑作用の不充分さのため工具

寿命を考慮すると低切削速度にせざるを得ず，全加工

時間は非常に長くなる．

そこで高圧の切削油給油法よりも簡単な装置で加工

コストの低下をねらえるシステムの開発は有意義であ

ると思われる．その一つの方法として空気流による切

りくず排出法を検討してみる余地がありそうに思われ

る．例えば現在， NC工作機械において機械のテーブ

ル上に散らばった切りくずを回収するための吸引機が

開発され使用され始めている．

空気吸引式深穴加工装置の実現のための問題点の発

見と解決を計り，装置の使用範囲，加工条件を明らか
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にするのが本研究の目的である．今回は空気流の切り

くず輸送能力，回路各部の圧力損失の検討，および切

りくずのスムーズな流れを得るための切りくず形状，

工具形状の検討を行い，実用化への見通しをつける乙

とを目的としている．

2. 空気輸送の基礎

2. 1 空気輸送に関する過去の研究

切りくずを空気輸送するときの輸送管内の損失圧力

は，空気の管壁との摩擦損失L1P.af> 断面や流れ方向

変化部の抵抗損失,1pαb，および切りくずの流れにお

ける管壁との摩擦や衝突による損失L).pSf，流れ方向

変化による損失L).pSbが考えられる．すなわち全損失

は

PF=J:,i).pαf+J:,i1Pαb+J:,i1Psf+J:,i1Psb 一一ーイ1)

と表わされる．固体（粒体）の管内空気輸送に関する

基礎的研究はかなり報告されている．植松ら（I）は水平

直管内の定常流れにおいて粒体（穀物）の特性（比重，

寸法）に無関係で混合比GKのみ関係する次式のよう

な圧力損失L).pfの実験式を示している．

Jρ－ 
L1Pf=Pαf+L1Psf＝（λαf＋λsf) －・－lP

d 2 

8 ・＿＿！：＿ . _E__子一一→2)
（／訂T-l.72G)2 d 2 

λαI：空気だけが流れる場合の流体摩擦損失係数

λSf：粒体の混合によって加わる摩擦損失係数

G ：混合比（重量比）

J：管長

d：管径

ρ ：空気の密度

U：管内気流の平均速度

曲り管においても植松ら（2）は粒体の混合による圧力

損失の増加分をi1Psb=Ssb（ρu/ 2）とし， 実験結果

より

Ssb=aG ーーイ3)

と表わした.aは曲り角度や半径比（ 2R/d）に関係し，

およそ0.7～0.95の範囲になっている．空気だけを流

した場合のふbは0.3～0.2（レイノルズ数Reキ104～

105）なので，混合比が比較的大きな場合は粒体の抵

抗損失の方が空気のみのそれよりも大きいことがわか

る．

また湊ら（3）は種々の形状の切りくずを鉛直に輸送す

る場合の摩擦損失について実験を行い次のような関係

式を求めている．

（λaf＋入sf)
入＝ l+KG 

αf 
一一一ーベ4)

Kは切りくずの種類（受圧面積比），空気速度などによ

り異札空気速度が増すにつれ， 11乙近づくとしてい

る (U>17m/sではほとんどの切りくず形状でKキ 1

となっている）．

2. 2 必要空気量および動力の推定

以上のことのドリル加工における切りくず吸引法へ

の応用を考える．切りくずを輸送するのに必要な空気

量は，湊らの研究から管内風速を20m/s以上にすれば

よいように思われる．ガンドリル加工において切削油

を供給する場合の管内流速は一般に10～15m/sが推奨

されているので，上記の空気流速は切削油の流速の 2

倍足らずでよいことになる．

著者がガンドリル加工における油圧損失について研

究した結果（叫によれば， 直径20mmの穴あけに油量（Q)

60l/m in，給油圧力 （PFD) 3.3MPαを要する．

PFo= (J:,λ÷十 J:,o）与［］2

と表わされるとすると，乙の場合 U=IOm/s，ρ。＝
910 kg/m 3 （切削油の密度）であるので（J:,λl/d+ 
J:,t）キ73となる．乙の場合のレイノルズ数 （Re=

ρoUd Iμ, μ：粘性係数）は約104である．

一方空気を流す場合について考えると，流速20m/s

を得るとして， Reキ1.3×104となり切削油の場合と大

差ない．従って空気流の場合の（J:,入l/d十J:,t）は切

削油流の場合とほぼ等しい値になると考えられる．乙

れより空気流の損失圧力PFaは PFa=(J:,λl/d+J:,t)

ρU2 I 2王子1.8×104？αキ1840mmAq となる．切りくず

の流れによる損失圧力PFsはGが1.0程度とするとPFS

キ150mmAqと計算される．従って全損失圧力PFは約

2000mmAqとなり，工場用掃除機程度の吸引圧力で可

能ということになる．

正味の消費動力EはE=PFQであるので， 空気流の

場合は約40wとなり， 給油加工法の場合の3.3KWIC:.比

べて非常に小さくてすむ．

3. 実験方法および装置

3. 1 実験装置

図 1tr.装置の概略を示す．工作機械は旋盤（心間距

離1500mm，電動機出力 9KW）を使用し， ドリル回転

式深穴加工ができるように，往復台上の工具台をとり

はずし代りに工作物取り付け台を設置した．乙の取り付

け台は長さ300mm,40mm角の工作物を主軸との平行度

0.02mm以内で取り付けられるような箱型の構造となっ

ている．また台の主軸側にはブシュ挿入穴を設け，主

軸との芯合せが調整できるようにしてある．

工具先端より吸い込まれた切りくずは工具シャンク

後方の側面にあけられた排出口に設けられた回転排出
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主軸台 シャンク 加工物取付台

恥ド／

吸引機

切くず受箱

マノメ ータ

図 1 装置概要

装置からフレキ管を通して切りくず受箱へ導かれる．

切りくず受箱では風速が落ちるので切りくずは落下し，

空気のみが吸引機へ流れる．その途中にピ卜 ー管とマ

ノメ ータによる流量測定装置を製作して組み込んだ．

実験の結果，粉壁状の切りくずがピト一管を詰らせる

乙とがしばしばあり，手前にフィルターを付けねばな

らなかった．マノメ ータは測定差圧が小さいため灯油

と水の二液マノメ ータを製作した.3 .18mm/mmAqの感

度であった．

3. 2 工具設計

工具は深穴加工を目的としているので，シャンクを

円筒状にする乙とを前提とした．乙れはBTA方式工

具に見られるもので，シャンクの剛性が非常に高い

（曲げ，ねじりとも）乙と，シャンク内に切りくずを流

す乙とにより切りくずの摩擦による加工穴壁の傷付け

を避けられること，シャンク成形が容易である ζ と，

シャンクと先端部を機械的接合にし先端部のみの交換

が可能な設計が容易な乙となどがその理由である．工

具径は20mmとし，加工穴とシャンク聞のすきまを空気

が吸い込まれるのでやや大きくとってシャンク径を16

mmとした．シャンクの最後方のつかみ部の手前民側面

穴加工し，切りくずはこの穴から外へ遠心力で、出るよ

うにしている．

図2~乙試作工具形状，図 3 にその先端部の写真を示

す．工具Aはツイス卜ドリルの先端部を利用したもの

で，シャンク取り付け用のねじ部をろう付けし，ろう

付け部の強度を持たせるためさらにゆ 3mmのピンで止

めている．先端の切れ刃部は片側各2本計4本のニッ

クを入れている．この場合，各ニックの工具中心から

の半径位置は全て異るようにしている．乙れにより切

りくず幅は工具半径の40%以下になる．チゼノレ部はエ

アグラインダーでX形シンニングに近い形に両刃が対
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吸込口

ニック

争お ユュ
工具 A 

吸込口

切れ刃 54 

工具 B 

図 2 工具形状

工具 A 

工具 B 

図 3 工具先端形状（写真）

称の形になるように細心の注意を払って研削した．ろ

う付け部はツイストドリル部のウエブ厚さのため流路

断面が小さくなりがちなので，ウエブ部を斜面に削り

充分な広さの断面積になるようにした．

工具Bは超硬合金の BTA方式工具およびスペード

ドリルの刃先形状を参考にして考案したもので，切り

くずを小さくするために，切れ刃にチップブレーカお

よび幅方向に三分割するための段差を設けている．ま

た二枚刃としたのは，一枚刃では案内パッドの支持圧



流量 L/S 

( 1）加工穴・シャンクすきま内損失，（2）工具ヘッド部損失（C)
(3）シャンク内損失， (4）回転排出装置部損失
(5）フレキ管内損失， (6）切りくず受箱部損失
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力が大きくこの部の潤滑に問題があるので，工具の受

ける半径力の平衝を図るためである．中心部は超硬チ

ップ1rV形の溝を入れ，チゼル部を小さくしている．

また半径方向の振れを防ぐため案内パッドを二箇所対

称の位置に付けている．パッドのさしわたし径は工具

径（切れ刃径）より 0.05mm小さくした．

3. 3 実験方法

まず実験装置回路の圧力損失（空気のみを流した場

合）を測定しておく必要がある．各部分の損失圧力を

次の方法で測定した．まず最初に装置を完全に組み立

てた状態であらかじめ深く加工した穴に工具を底まで

挿入し，流量と圧力降下を測定し，次に浅穴で測定す

る．その差より加工穴と工具シャンク聞の流れの損失

がわかる．さらに工具ヘッド，シャンク，回転排出装

置，フレキ管，切りくず受箱と逐次取り外しながら，

各段の損失圧力を測定し，各々の差から各部の損失圧

力を求めた．断面形状や寸法の変化部から直管に入っ

ても定常状態になるまでに一定の長さが必要なので，

乙のような測定方法ではある程度の誤差が含まれるが，

実用上大きな支障はないと思われ，最も簡易な方法な

ので採用した．乙の実験により各部の圧力損失の大小

がわかり改善を検討すべき箇所を見つけることができ

る．

次に鋳鉄材の穴加工実験により切りくずの形状と切

りくずのス、ムーズな排出がなされているかを観測した．

受
箱
部

切
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4. 1 圧力損失の測定

図41ζ流量と各部の損失圧力を示す．各部の損失は

両対数日盛のグラフ上ではほぼ直線になる．これによ

り各流量における各部の圧力差より各部の損失圧力が

求められる．回路の損失圧力をよりわかり易いように，

ある流量について描き直したのが図 5で各部の流速も

記入しである．乙の図より加工穴，シャンク間すきま

部の流体摩擦損失と工具ヘッド部の断面変化による抵

抗損失が大きしシャンク内部，フレキ管内部，切り

くず箱と切りくずの流れる流路の損失は割合に損失が

小さいことがわかる．工具ヘッド部は空気の流れが反

転する場所である乙と，切れ刃を設けるため流路断面

が小さくなる箇所が避けられないことによるためと考

えられる．乙の条件では切りくずが流れる箇所の損失

は全損失の半分以下である．各部の圧力損失係数を図

6，図 7に示す．加工穴とシャンク間すきま部は，断

面積がシャンク内部よりも大きい（約1.7倍）にもか

かわらず，摩擦損失係数はシャンク内部のそれよりも

大きくなっている．シャンク外径は圧力損失の点から

は少し径が大きいきらいがあるが，シャンクの剛性は

実験結果と考察4. 
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工具径の 3乗に比例するので安易に小さくできない．

フレキ管，シャンク内部はレイノルズ数が高いことも

あり損失係数は比較的小さい．

回転排出部の抵抗損失係数は大きなものになってい

るが，乙れはシャンク側面の穴から装置に固まれた円

環状の密室へ入札フレキ管への継手と流れの方向，

断面積の変化が激しいことと，通例にならい断面変化

部の後方の大きな管径で流速の小さいフレキ管内流速

に対しての係数を求めていることにもよる．実際の損

失圧力の程度は図 51乙見られるように工具ヘッド部の

損失圧力の方が大きい．切りくず受箱の損失係数も非

常に大きいが実際の損失圧力は小さい．

次に工具ヘッドの損失について吟味する．まず工具

Aはツイストドリルのねじれ溝部を長くとり，空気流

路の断面を大きくしたため，抵抗損失が小さくなって

いるのに対し，工具Bは工具先端の外周部のすきまが

案内部を設けたこともあってかなり狭くなったきらい

があり，損失係数は工具Aの1.3倍程度になっている．

後に再検討して設計し直した工具Cについては後述す

る．工具を回転した場合の抵抗の増加は微小で、あった．

4. 2 穴加工実験

工具Aは高速度鋼の切れ刃であるので，切削速度15

切りくず形状

m/min にするために回転数236rpmを選んだ．送り

を0.1～0.3mm/revまで変化し，切りくずの形状およ

び切りくずの詰りを切りくず受箱の透明アクリル樹脂

の窓から切りくずの排出状況を観測しながら加工実験

を行った．工作物の材質は鋳鉄（FC20）である．生

成された切りくずは切れ刃のニックにより幅が小さく

分断され，長さは幅よりもさらに短い形状をしており

（図 8），流路断面も十分な広さを持っていると考えら

れるにもかかわらずシャンク内部氏入るところでしば

しば切りくず詰りを生じた（図 9).

一方工具BKより生じる切りくずは，幅がやや長い

が長さはチップブレー力のため工具Aの場合の約半分

の長さであり，送りや回転数を変えた全実験範囲で切

りくず詰りを生じなかった（図10).

図 8
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工具Aにおける切りくずの詰り状態図 9
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図10 切りくず詰りの発生状況

図II 工具Aにおける切りくずの滞留

そこで工具Aについて，穴加工中の切りくずの流れ

を見るために直径20mmの穴をあげた透明アクリル樹脂

の中で‘直径20mmの鋳鉄丸棒を削って，先端ねじれ溝部

での切りくずの流れを可視化した．観察の結果，図11

K見られるように，切りくずはねじれ溝の先端部に滞

留しがちで，ある程度たまったところで一度にシャン

ク内に流れ込むという不連続な流れになることがわか

った．これは工具のねじれ溝部が長いため空気の流れ

図12 工具Cの形状と先端部写真

が手前で反転してシャンク内に流れ，切りくずを工具

先端部から吸い上げるような流れになっていないため

と考えられる．そのため切りくずは先端部に滞留し，

ある程度たまって空気の流れの反転域に達すると，あ

る量一度に流れに巻き込まれて排出される．乙の時切

りくずの最大さしわたし長さは流路断面径の60%程度

であるので，何個かの切りくずが同時にシャンク入口

を通過しようとするとひっかかるおそれがあり，乙れ

が切りくず詰りの原因となることが推察される．

上述のことから空気が先端まで流れて，そこで反転

するように工具の改善を行った．すなわち図121C示す

ようにねじれ溝部を短くし，また空気は溝部の外周か

らではなくドリル実部に浅いねじれ溝を設け，そこか

ら先端まで流れるようにし，手前で反転しでねじれ溝

からシャンクへの流入は極力少なくなる ように設計し

た．実験結果は抵抗損失係数が大きくなるものの切り

くず詰りに対しては良好な結果を得た．なお工具Bは

切れ刃の対称性の不正確さもあるが，半径力のため高

速切削の場合に案内部がかなり熱せられた．超硬工具

での高速加工は冷却法あるいは潤滑法をさらに検討す

る余地があると思われる．

5.結日

本研究では，鋳鉄材の加工について工具を試作し実

験を行ったが，その結果，ツイストドリル形の工具ヘ

ッドはよりステップ送りを行う ζ となく切りくずの排

出が出来た．工具ヘッドの設計で注意すべきことは，

空気が先端まで流れて生成される切りくずを間断なく

排出させる乙とが肝要で，先端部に切りくずの滞留が

起ると切りくず詰りの原因となる．また超硬チップの

工具 も見通しがついた．切りくず排出のための装置は

高圧給油法に比べ簡単で機械も普通旋盤を容易に転用ー

でき，実用価値は十分あると考えられる．装置の本格

的な設計，工具寿命，工具強度，鋼材加工などは今後

の問題としたい．
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最後にζの研究の実験の援助をしていただいた情木

茂良，橋本克也（以上57年卒業），天野義之，米田一男

（以上58年卒業）の諸氏，および装置の製作に御尽力

いただいた本校機械実習工場の諸氏に感謝の意を表し

ます．
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試料振動型磁力計における

強磁性体と誘起電圧の関係について

刀く 守 知 見
〈昭和58年 9月20日受理〉

On the Relation between Ferromagnetic material and Inductive 

Voltage in Sample Vibrating Magnetometer. 

It is well known that measuring intensity of magnetization is most funda-

mental and most important in investigating magnetic property. But its mesur-

ing device is so expensive that it is difficult to obtain the device. Therefore 

a trial installation of magnetometer is necessary. 

This paper shows the process of making magnetometer and the relation be-

tween ferromagnetic material and inductive voltage. 

TOMOMI NAGAMORI 

I. はじめに

磁界中で誘起された磁化の強さの測定は，物質の磁

気的性質の測定において，最も基本的で重要である．

それには，その物質の磁化曲線を精密に測定し，磁化

の測定において定めなければならない飽和磁化・自発

磁化・残留磁化などの物理量を決定する必要がある．

試料振動型磁力計は，乙れらの磁化の測定（とくに磁

化の弱いもの）には最も適した装置なのであるが，大

規模で高価であるので，実験室で入手することは困難

である．

そ乙で，試料振動型磁力計を詩作し，検出コイルを

使って磁界の強さや試料の種類を変えたときの誘起電

圧を測定し，強磁性体とその誘起電圧との関係が得ら

れたので報告する．

2. 測定原理1)

磁化の測定には，磁束変化に伴う誘導起電力を測定

して磁気モーメン卜を推定する方法を用いる．乙の方

法は電磁誘導法とよばれるが，測定すべき物質に近接

して検出コイルをおき，物質より生じた磁束φ［Wb］の

時間変化によってコイノレに生ずる起電力V[volt］を測

定する乙とによって，その物質の磁気モーメントM

[Wb-m］を求めるものである．

試料振動型磁力計は，上記の測定法を自動化した測

定装置で，詰料を一度だけ変位させて，それによって

検出コイルに誘起する起電力を検出するかわりに，一

定周波数で試料を振動させ，検出コイルに誘起する交

流の誘導起電力を検出するもので，狭帯域増幅器を用

いる乙とにより，非常に弱い磁化の測定もできる．

3. 実験装置

図11乙実験装置の概要を示す．枠組みはL型アング

ルを用いた．加振部，試料保持部，検出部，それに外

部磁界を発生させる電磁石よりなる．以下に各部の詳

細を記す．

3-1 加振部

加振部は市販のスピーカー（出力25W）を利用して

製作した．スピーカーのままだと耐久性や，試料保持

部を支えるのに困るので，ケント紙をスピーカーの振

動面全体に接着し，さらに発泡スチロールを介してケ

ント紙を接着して，試料保持部を取り付けた支持棒を

発泡スチロールに固定した．（図－ 2)

スピーカ一用の電力増幅器は， IC(AN213）を使用

して，製作した．

3-2 試料保持部

長さが45cmの黄銅製のパイプを2本接着した支持棒

に横ゆれ防止用のガイドを設けた．支持棒の先端には，

アルミニウムを加工して，試料をはさみ込めるように

した．
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3-3 検出部

検出部は検出コイ ノレと狭帯域増幅器とから構成され

る．検出コイルは直径60mmの塩化ピニル製円筒ノマイ

プK，直径0.7mmの銅線を270回巻いたものを 2個直

列にし，高さの調整が可能となっている．

狭帯域増幅器は，帯域幅をできるだけ狭心しかも

S/N比を高くする必要がある．しかし，帯域幅をあ

まり小さくすると発振しやすくなり，また，コイルや

接地線から拾う雑音の中の加振周波数の成分を大きく

増幅するので，雑音レベルが高くなるおそれがある．

そ乙で，狭帯域増幅器l乙は，電流合成ツイン Tアク

ティブ BPFを使用した．（図－ 3)

① 
① ① 

① ｜｜｜｜ ①① 黄ス銅ピ製ー支カ持ー棒

試料

検出コイル

電磁石磁極

L型アンク．ル

電力増幅器

低周波発振器

狭帯域増幅器

図 l 実験装置

I I －－ ① 

①スビーカー ①上側ケント紙①発泡スチロール

①下側ケント紙①試料支持棒

図2 加振 部

+ 15V 

入力

出力

ーョ

図3 電流合成ツインTアクティブBPF

4. 実験方法

測定は誌料にフェライト（TDK社製 フェライト

磁歪振動子 V2材）を使用し，コイルの高さを図4の

ごとし上部，中部，下部と変化させ，その高さにお

ける電磁石の電流を最大2.18アンペアまで5段階きざ

みにわけて測定した．

45 ¢65 

C
H
H
 

検

出

コ

イ

ノレ

図4 検出コイルと詰料

実験条件をまとめて，表uζ記す．
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表 1 測定条件

発振器周波数 : 93 [Hz] 

スピーカ一入力電圧： 10, 20 [VJ (p.p) 
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電磁石電流

試料の種類 フェライト，コノてノレト，ニッ

ケル，鉄，パーマロイ

56. 65 [dB] 狭帯域増幅器

5. 実験結果および検討

条件を変化させたときも，試料を変えたときも，電

磁石の入力電流を増加させると，誘起電圧は大きくな

った．乙れは電磁石の磁束が増加するために，試料の

磁東の変化も増え，誘起電圧が増加したのである．検

出コイルの高さによる誘起電圧の変化は，上部の方が

大きくなった． 乙れは上部の方がコイノレの端の部分に

くるので，磁束の変化が大きくなるからだと思われる．

（図5a））スピーカーの入力を大きくした方が誘起

電圧が大きくなるのも，上下振動が大きくなり，磁束

の変化が大きくなるからである．（図5b)) 
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図5 a ）コイルの位置による誘起電圧特性
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試料を変えたときの各試料単位体積当りの誘起電圧

を，図5c）に示す．各試料の形状，体積をそろえるこ

とが困難なため，単位体積当り［cm3］に換算した．各

試料によって誘起電圧の違いがでている．

また，試料に使用したフェライトは振動子用のフェ

ライト（ TDK社製磁歪振動子 V2材）であるので，

透磁率が一般のものより小さしよって磁気能率も小

さくなり，結果的に小さな誘起電圧しか得られなかっ

た．
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図5 b）スピーカ一入力電圧による誘起電圧特性
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図5 c）各試料による誘起電圧特性
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つぎに，実験装置から誘起電圧Vを計算してみる．

図6IC示すように，原点に大きさがMでZ方向に向い

た磁気双曲子があり， Z方向に角振動数ω，振幅σで

単振動している場合， A点 （x,y,Q）に，断面積s,
巻数Nの検出コイルをxy平面におくと，

δHz 3NSawM 
V~－Nµ。S ス一一＝＋ , e (5・1) 

at 4π〆

でコイルに誘起する電圧が与えられる2). すなわち，

Vは周波数wの正弦波となり，その振幅V。は，

Vo=kafM,. f= w/2π （ 5・2)

で表わきれるように，試料の振動数・振幅・磁気モー

メントに比例し，比例定数れま，

k- 3NS －－ 2 r' 
( 5・3)

実際にどの程度の電圧が誘起されるか，下記の値を

( 5・2)'( 5・3）に代入すると，

N =270×2 

Sニ 3.32×10-3[m2] 

f = 93 [Hz] 
aキ 0.3×10-3[m] 

r = 4.5×10-2 [m] 

v = 6.56×105 M [volt ] ( 5・4)

（ただし， Mは［Wb-m]) 

という関係が得られた．

6. おわりに

となる.aおよびfをつねに一定になるようにMを振動 実験装置を詰作する過程で，検出コイルについての

させれば，起電力は磁気モーメントに比例する． 誘起電圧，計算式が得られたが，乙れから，ただちに

実測値と計算値との関係を論ずるには残念ながら至ら

なかった．なぜならば，まだ多くの問題点が残されて

いるからである．すなわち，コイルの面積や巻数，試

料とコイルの位置，試料の形状および大き会の統ーな

どの点で，まだ実験しなければならない余地があるか

らである．今後の研究を進めていく上で，検討課題と

z 

y 

J’ 
A(x,y,O) 

M
 

／
 

＆
1
「
占
v／

a

／
 

つ白 ーーーーーーーーーーー一ー，p

ヱ

図 6 誘起電圧の計算

したい．

参考文献

1 ）近角聡信：磁気（共立出版）

2) 1）に同じ
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フェライトにおける弾性表面波の実験的研究

小沢賢治・永守知見
〈昭和58年9月20日受理〉

Experimental study on SAW on ferrite 

Both the foundations and the applications of SAW on the piezoelectric crystals 

have been inverstigated enough. In cose q uence it is ultilized in practice. On the 

other hand, SAW on the magnetic crystals is not investigated enough. This fact is by 

means of its bad characteristics in high frequency (MHz). 

But we considerate that SAW on the magnetic crystals may be reformed some day 

by means of investigating construction of input and output electrodes. 

Accordingly we investigate experimentally the characteristics of SAW on the ultraso-

nic ferrite vibrator. As a result of it, the following are known. For example, ( 1) Value 

of magnetic flux density B in which output voltage has max value decreces as ~input 

current increces. ( 2 }Output voltage to input current has max value at B= 1.0 Kgauss. 

Kenji Ozawa and Tomomi Nagamori 

I. まえがき

圧電体における弾性表面波は，それの高周波特性の

良さ等から，基礎及び応用の両面において非常によく

研究されており，それらに関する一般的解説等もかな

り出版されているへそして，従来のL,R, C等の個

別部品では実現されない優れた特1性を持つフィルタや

遅延素子等が実用化されている．

一方，磁性体における弾性表面波は，圧電体上のそ

れにはない有益な性質を持ち得ることが定性的に判明

している川乙も拘わらず，これに関する研究は非常に少

ない3）.その原因は，高い周波数（MHz）帯における弾

性表面波の発生効率の大きい磁性材料が得られていな

いことによるものと思われる．

しかし，伝搬路のみ，及び低い周波数帯への応用や，

電極構造等の改良に伴う高い周波数への応用は，今後

の研究に期すると乙ろがあると我々は考えている．

そ乙で，乙れらの研究l乙資する目的で，磁歪用フェ

ライトに現存の電極である meanderline電極を用い

表面波を発生させ，その性質を実験的に調べた．

その結果，次に示す事柄が実験的に判明した．

入力電流 iにおいて出力電圧 uを極大にする磁東密度

Bは， iが増加するにつれて減少し，単位電流入力に

対する出力電圧は， Bが1.0Kgaussのとき極大となり，

また出力電圧の波形は ikはあまり影響されないがB

Kは大きく左右される．

2. 試料および実験方法

イ．試料作製

超音波振動子用フェライト（東北金属工業KK製

Vibrox IIA N型 20KHz用）から直方体を切り出し

（寸法；107.5×12.7×25.0mrT/J，これを表面研磨する

（仕上げ研摩用砥粒は BUETLER社製0.3μのアルミ

ナ懸濁液）．次に超音波洗浄器で清浄にし，更に脱水お

よび加工歪の除去目的で， 300℃， 30分間，空気中で焼

鈍する．

この様にして得られたフェライトに，図.11乙示す様

ないわゆる meanderlineを真空蒸着法により作製する

（電極材質は銀とし， 真空度は 1×10-¥orr）.電極膜

厚は入力，出力共IL., 0.4μmである．

ここで，入力および出力電極へのリード線のハンダ付

けにおけるハンダの表面波への影響をなるべく抑える

目的，および入力，出力閣のいわゆる直達波をなるべ

く避ける目的で，電極へのリード線のハンダ付けの場

所は，図.11乙示す様K，相対向する側面に設けた．図．

1における寸法は次の通りである（単位は mm). ao 

=107 .5, bo =25.0, c.。＝12.7, a, =19.5, a2 =20.5, 

a3 =3.8，引＝ as=31.5, b, =7.0，九＝ 6.5，九＝11

.5 

電極の詳細は，図.21乙示す通りである．

図.2において

W, =W2 =W3 =500μm, p=11.5mm, q =3.8mm, 
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図L1 電極配置図
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図.2 電極詳細図

L0 = 4 W, =2.0mm, L=31.5mmである．入，出力

両電極とも，折り返えし数は， 15+3 I 4である．

ロ．実験方法

図.3において，バイアス用磁束密度Bをパラメー

タにしたとき，パルス入力電流の変化に対応する出力

電圧波形を観測する.Bの方向は表面波伝搬方向と逆

方向の場合（図の↓方向）と，表面波伝搬方向に直角

方向の場合（図の③方向）の二つ場合とし，それらの

場合において，パルス入力電流 i（パルス幅0.48μsec, 

パルス繰り返えし周波数3.85KHz）を31～227mAの

範囲で変化させ，乙のときの出力電圧の波形から出力

電圧の相対値 Uおよび遅延延時間 tを測定する惇真

1参照）．

ただし，パルス入力電流iは，図.31C::.おける2.5.Qの両

端の電圧を2.5.Qで除したものである．

測定に際して，外部からのノイズの混入および入力

電極から出力電極への直達波を，できるだけ軽減する

目的で，表面波素子は図.31C::.示す様に入力電極と出力

電極との聞を金属板でシールドした．

なお，出力信号が表面波によるものである乙との判

定には．伝搬路にエチルアルコールをたらすと出力信

号が大きく減衰する方法引を利用した．

3.実験結果

パルス入力電流による出力電圧波形の一例を示すと

氾磁石

P.G 

!Ill巾器

オνロスコープ

P. G パルス発生怨

R, : 2.5.Q 

R, : 50.Q 

図.3 測定回路

写真』 1 i. v, tの測定

写真.2 入力および出力波形

写真.3 出力波形（B=l.42 KG) 
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写真.4 出力波形（B=l.OKG) 

写真.5 出力波形（B=0.6KG) 

写真.2となる．ただし， i=227mA, B=l.2 KG Bの

方向は伝搬方向と逆平行の場合である．

磁束密度BKより，出力電圧 uは大きさだけでなく

波形も変化した．その例（i=227mA）を写真.3, 4' 

5 IL.示す．入力電池 ik対する出力電圧 v（相対値），

および磁束密度BK対する遅延時間 tはそれぞれ図.4

および図.5となった．また乙の二つの図から， BK対

する Uおよび表面波伝搬速度Vを求め図示すると，図．

6および図.7となる．ただし図.4～図.7において， B

ょと付記しているものは Bを波の伝搬方向に直角に印

加した場合を示し，また Bムを付記してないものは，

Bを波の伝搬方向と逆方向に印加した場合を表わす．

4.結論

乙乙で用いた超音波振動子用フェライトは弾性表面

波に対して次の様な性質を持つ．

①出力電圧 uは，入力電流iの増加関数であり， i

三三270mAにおいては飽和しない．

②出力電圧 uは，バイアス用磁束密度Bが波の伝搬

方向に直角である場合より．逆平行である場合の方が

明らかに大きい．

③単位入力電流当りの出力電圧（v/i）は， B=l.0

SS 

磁束密度B (KG) 

・0.4.

坦司E豆!! 
）~ ロ 0_6 

Z坦1完i; 

"' 0 8 

" 
0 1 0 

召出~ 困 x 1.2 
、、お旬、 ・1.42

R 1-42 Bl_ 

8 

SS 

70 llO 150 190 230 

入力電流i(mA）→ 

図.4 入力電流・出力電圧特性

r~rr1 
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＠平均
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／ ， ，， 
ー替P’，， ，， ，， 

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.42 

磁束密度B (KG）『

図.5 磁束密度・遅延時間特性
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KG付近で最大となる．

④入力電流iをパラメータにしたときの Bによる u

の変化は，ある Bの値において極大値を持ち，しかも

その極大値は iが増加するにつれて減少する．

⑤遅延時間 tは， Bが波の伝搬方向に直角である場

合より，逆平行である場合の方が大きい

⑥磁束密度Bが増加すると，遅延時間 tは大きくな

る．従って，伝搬速度Vは小さくなる．

⑦出力電圧 uは， Bにより，大きさだけでなく波形

も変化する．

なお，以上の諸性質は互いに影響を及ぼし合ってい

るものと考えられ，その機構は複雑である．乙れにつ

いては，今後考察するつもりである．

1 ) Special Issue on Surface Acoustic Wave D-

evi ces and Applications, Proc. IEEE, .64, 

No. 5 (1976) 

柴山ほか：エレクトロニクス・セラミクス， V句

ol. 4, No. 7 (1973) 

江畑ほか：電子通信学会誌， Vol.65, No. 2, 

(1982) 

2）清水ほか：電子通信学会論文誌， Vol.63-A, 

P. 151 (03-1980) 

3）直江：エレクトロニクス・セラミクス， Vol.4, 

No. 8 (1973) 

4) 3）に同じ
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ポリウレタンの熱分解に関する研究 第9報

一一一線状ポリウレタンの熱分解におよぼす熱分解温度の影響（2）一一一

武 紀 道

〈昭和58年 9月20受理〉

A Study of Thermal Degradation of Polyurethanes (IX) 
The Effect of Pyrolysis Temperature on The Thermal Degradation 

of Linear Polyurethanes(2) 

The thermal degradation of linear polyurethanes by PGC method, especially gas-

eous components, were discussed. 

The pyrolysis is performed at a series of temperatures between 300。C and 600。C.

This investigation is directed to thermal degradation of HMDI, TDI, MDI, NDI sy-

stem linear polyurethanes. 

The data of pyrolysis are graphically handled by microcomputer. 

N orimichi Y oshitake 

I. 緒 Eコ

熱分解ガスクロマトグラフィー（PGC）で，乙れま

で，シリカゲルを充填剤として，とくに気体成分の量

的関係を検討してきたが，昨今装置の発達と共IC,PGC 

単独に用いられる乙とは，ほとんどお乙なわれなくな

っており，通常は， PGC-MSの形で，お乙なわれて

し、る．

工業化学科にも，小型ながら， PGC-MSが設置さ

れたので，今居は，乙れを使って，より確実な研究を

続けていくことにして， PGC単独に用いる測定は，装

置の老朽化も激しいし，修理もままならぬ状態である．

本報をもって，本実験は，打ち切る ζ とにする．

使用している，島津GC-lC型（PYR-lA型熱分

解装置付）ガスクロマトグラフィーは，工業化学科IC,

昭和40年比購入されたもので，既に今日まで， 18年の

才月がたっているが，学生実験，卒研等に利用されて

きた．

本機は，昭和56年度卒研まで，．測定l乙使われたが，

昭和57年以降は，その重要性も，新しいPGC-MSK 

とってかわられた感がある．

今回は，先の線状ポリウレタン（HMDI系， TDI

系）のデータ l乙加えて；1NDI系， MDI系のデータにつ

いて検討し，マイクロコンピューターにより，在来の

データも含めて，データ処理を試みた．その結果のグ

ラフを掲げ，検討の材料としている．

2. 実 験

2-1.線状ポリウレタンの合成

既K，合成した試料を用いた．

2-2.熱分解ガスクロマトグラフィー他の操作条件

在来通り，島津製作所製GC-lC型で， PYR-lA 

型熱分解装置を接続している．

又，データ処理装置として，同社製クロマトパック

-El A型も接続して， リテンションタイム，ピーク面

積の測定に使った．

又，結果として得られる測定値を，マイクロコン

ピューターで処理し，最大値を100とする相対値に換

算L，グラフ化した．プログラムは，既製ソフトを高

解像度表示（640×400ドット）に改作したものを使用

した？

操作条件は，充填剤シリカゲル，カラム長さ， 1.5m 

の他，同様であるが，熱分解温度は， 300。C,400。C,

500。c,600。Cの4点（一部350。C）をとり検出感度は，

HMDI系， TDI系の場合， 64mV, NDI系， MDI系の

場合8mVを用いた．乙れは，グラフ化l乙際しては，

同じレベ、ルに換算している．後者は，前者lζ対して微

量である乙とを示している．

3. 実験結果友び考察（図 1，表 I) 

これまで通り， PGCあるいは，ガスクロの限界を考

慮して，特に，個々のピークの確認はせず，検出され
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るいくつかのピークより，主要ピーク（即ち最大ピー

クの比較）の検討を主体としている．

3-1. MDI系線状ポリウレタンの場合

ピークは， 二個認められ，保持時間の小さいものよ

り， No.1, No. 2とする．

No. 1のピー クは， No.2 IL.較べて少ないものであ

るが， 500℃付近より認められ， 600℃では， 10%～20

%程度である．但し PGは，ほとんど認められ難い．

No. 2のピークは， 300。C～ 600。C 全域にわたっ

て認められ，主要ピークである．熱分解温度により，

大凡，単調に増加しているが， BDの例では，増加し

たのち，いく分減少気味である．

EG, BD, PGの三つは， DEGK対し，気体発生量が

大きし DEGは，他の三例とは，異なっていることが

わかる．

主要ピークの気体発生量の傾向は，温度による違い

はあるが，

EG二 PG二 BD}>DEG 

の傾向がみられる．

3 -2. NDI系線状ポリウレタンの場合

全部で，三個のピークが認められるがNo.2の主要

ピークに較べて， No.1, No. 3のピークは，わずかで

ある．

No. 1ピークは， MDI系の場合のNo.1ピークに対

応し， 500。C以上で認められる. 600。Cにおいて EG,

PG K対しては， 10数%にすぎないが， BDでは50%,

DEGでは，逆転するまでの量に達している．しかし，

MDI系同様，全体的には，わずかな量にすぎない．

No. 2ピークは，主要ピークであるが， EG, PGの場

合と， BD,DEGの場合で，かなりはっきりした相違が

あり，前者は，後者l乙対してかなり大きい．

b 

sort/ 

300 400 500 

図 1

EGを除き，他の三者は， 400。C付近にピークの最

大値が，存在する， DEGにおいて 600。Cより No.3の

ピークがわずかながら認められる．

主要ピークの気体発生量の大小の比較をお乙なうと，

EG孟PG}>BD> DEG 

の傾向を認める乙とができる．

3-3. まとめ

TDI, HMDI系の線状ポリウレタンと比較すると，

全体的に，気体発生量は，著しく少ない乙とがわかる．

又DEGは，他の三者に比べて明らかに，気体発生量

は，少ない．

MDI系の場合， BDが大きくあらわれているが， NDI

系では， EG, PG K較べて低い傾向がみられる．

EGとPGは，大凡同じ傾向を示している．

ピークの数は，二本ないし三本で，うち一本は300。C

から600。C聞で増減がみとめられ， 500。c,600。Cより，

第 2，第 3のピークが認められる．

以上の乙とから， 300。C～500。Cにおいて， 気体の種

類は，主要なものが一種と， 500。C以上600。Cで2種と

比較的種類は少ない乙とがわかった．

MDI系と NDI系を大きく見るとやはり， EG,PGと，

BD, DEGは，対となって同じ傾向を示している．又

一部を除いて，

MDI系毛 NDI系といえなくもない．

文， 置換基による比較では，

EG> PG>BD> DEGが認められよう．

4. これまでのHMDI系， TOI系の結果との

比較（図 2) 

過去のデータと今回のデータを同じ尺度で、比較して

検討してみると，およそ次のような乙とがわかる．

%1 r、m1;...system

50 

300 400 500 
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表 lー lMDI系線状ポリウレタン

MDl-EG MDI-PG MDI-BO MDI-DEG 

3 I 2 3 I 2 3 1 

68 46 45 11 

108 93 126 46 

2I103 104 2 98 I 42 

11 109 114 14 93 8 39 

4 1. ジイソシアナー卜を一定にして，ジオーノレ

を変化させた場合

HMDI系， TDI系と， MDI系， NDI系とでは，大き

な相違がみとめられ，前者の方が，気体発生量は著し

く大きい．

4者を比較すると，ジイソシアナートの種類によら

ずEG,PGの系列と， BD,DEGの系列というふうに

分類でき，前者か店者l乙較べ気体発生量は大きいとい

うζ とがいえる．

又主要ピークは， 300。Cから600。C全域にわたり，

各々一本あり， 500。C付近より （TDI系では， 400。C付

近から生じているが）第 2又600。Cで第3のピークが

生じている．

気体の種類は，TDI,HMDI系で， 4～ 5種類， MDI,

NDI系で， 2～ 3種類と，比較的少ない．

4-2. ジオーノレを一定にして，ジイソシアナー卜

を変化させた場合

主要ピークのみに着目すれば， EG,PG系では，

明らかに， TDI, HMDIが， MDI, NDI K較べて，気

体発生量は大きい.BD, DEG系では全般的に主要ピー

クは低いが，それでも， TDI, HMDIは， MDI, NDI 

K較べて大きい傾向にある．

500。C付加よりあらわれる第 2のピークは， HMDI,

TDIの場合， 600。Cではかなりの量を占め， 最大の大

きさに達つしたものもあるが，それ以外では，全体の

10% （多い場合でも）程度である．

4 3.結論

乙れまでの，線状ポリウレタン16種について， 300℃

より 600℃までの熱分解における気体成分の全体量を

綜揺すれば，結局，次のようになる．

一部の例外をのぞけば，主要ピークについて，ジイ

ソミアナー卜では，

TDI> HMDI> MDI> NDI 

ジオールについては，

表 l-2 NDI系線状ポリウレタン

l出料 γ， NDI-EG NDI-PG NDI-BD I NDI-DEG 

弘主とこ！。 2 3 I 2 3 

300・c 32 58 

400・c 0 90 86 

田0・c 2 116 2 83 

印0・c 16 129 14 制

但し，検出感度 8mV

EG> PG>BD> DEG 

である．

2 

18 

36 I I I 1s 

26 

28 

文， 500。c（又は一部400。Cから）以上で，第 2'

第 3の気体が発生し， 600。Cでは，ときにかなりの量

に達つする．

生成する気体の種類は，ジリカゲルを使用する限り

においてそれ程多種類ではなく，主要気体は， 1種類

にすぎない．

気体成分については， C02,COなどの無機ガス，又，

メタン，エチレン等の低分子脂肪族炭化水素が考えら

れるが，乙の段階では，結論する乙とはできない．

今后， PGC-MSを用いて，新たなる観点から，検

討していく必要があろう ．

ジオールの大小については，lつの理由として， EG,

PGでは，分子鎖が短いために， BD,DEGより多くの

ウレタン基を有し，そのcoo部分が前者は後者より，

大きいためと考えられる．又，構造上の特徴からも ，

以前に検討を加えていたが，最后の段階でも，同様の

説明が可能であろう ~I
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ポリウレタンの熱分解に関する研究 第10報

ーポリウレタンモデル化合物のマススペクトル：モノウレタン，ジウレタンの場合一

吉武紀道・古川睦久
〈昭和58年 9月20日受理〉

A Study of Thermal Degradation of Polyurethanes ( X) 
- Mass Spectrometry of Polyurethane Model Compounds : Mono-

and Diurethanes-

A method has been developed for study of thermal degradation of poly-

urethane model compounds by direct pyrolysis with mass spectrometer. 

As samples, mono-and diurethanes (MDI, TDI-system) are synthesized. 

Pyrolysis is performed at 150。C(and partly 200。c).

The fragmentation in the thermal degradation of urethanes is discussed. 

Norimichi Yoshitake ・ Mutsuhisa Furukawa 

I. 緒言

ポリウレタンの熱分解に関する研究は，乙れまでも

よしお乙なわれてきたが，極く最近では， MSの導

入部で，直接導入熱分解させ，そのマススペクトノレよ

り，熱分解機構を論ずるものをよく見かける：－7,10）乙の

方法は，簡便であり， 又高真空下での測定が可能であ

るため，熱分解の過程を，明確にとらえることができ

る．

一方，この方法は，イオン源を汚染させるおそれが

あるなど，欠点がある．

PGC-MS （熱分解ガスクローマス）では， 真空度

が，落ち，又分析にあたって，カラムの交換が必要で

あるなど，操作がややめんどうである.PGC-MS、が，

理想的にお乙なわれれば， 最上の方法であると考える．

(1000。C位までの高温での熱分解が可能である．）

低分子化合物では，余り高温まで温度を上げる乙と

はできないが，（400。Cが限度） MSの検討より，熱分

解を論ずる乙とは，可能であるのみならず，機構を論

ずる最上の方法ではなし、かと考える．

DTA-TG-DTGも有力な方法であるが，間接的な

方法であり，熱分解機構を論ずるには，補助的な役割

といえるのでは，なかろうか．しかし，速度論等の研

究には，不可欠と考える．

筆者等は，これまで，熱分解ガスクロ，熱分析によ

る，熱分解の検討をお乙なってきたが，更に，質量分

析装置の直接導入部を熱分解室として用い，ポリウレ

タンを構成する結合をもっ，（ウレタン結合，尿素結合，

アロファネート結合，ビウーレット結合など．図 11乙

示す．）低分子モデル化合物を検討した．乙れらのうち，

イソシアナートとアルコールより生成するウレタン結合

を含む，モノ ウレタン，ジウレタンを測定の対照とした．

2. 実験

2-1 装置及び操作条件

質量分析装置は，電子科学KK製MS検出器（EMD

-05A型）を使用し，石英プローブ1乙，極微量の試料

を入れ，あらかじめ加熱したイオン化室に直接試料導

入することにより熱分解をお乙なった．フィラメン卜

電圧70eV，イオン化室温度約150。C，又試料加熱温度

は，通常150。Cとし，融点の高い試料については，

200℃でも測定した． 真空度は，約106mmHgで、おこ

なった. MSのピークは，主要ピークを10ないし15本

取り基準ピークを100とし，各ピークの相対値を相対

強度とした.MSピークは，質量数50以下では， N2,

02, H20等のピークがあらわれるため， 50以上を主と

して検討の対照とした．

分子イオンピークは，小さいものであっても検討の

対照とした．

2-2 試料

試料に供したウレタン化合物は，イソシアナー卜と

過剰のアルコールを反応させることにより合成した．

合成したウレタンは，エタノーノレー水系の混合溶媒

で，数回，再結晶する乙とにより，精製，融点，元素
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HO 
1. Urethane ～NCO+ HO～ －→ ～トトC-0～

HOH 
2. Urea ........ NH2 ＋～NCOー → ～N-C-N～

HO o 
3 Allophanate ～N-c-o～＋～NCOー～ザ・c-o～

C=O 
NH 

HOH 0 
4. Biuret 斗河－t-N～＋～NC04トC-NH～

C=O 
~~ 

図 I.結合の形成

分析，赤外吸収スペクトルによれその生成，純度を

確認したものを使用した．使用したウレタン類の名称，

構造等を表u乙掲げる．

Urethane> 

Structure -R Compound 

-CHJ Methyl car回ni也lo

A. ON~b- R ーC同CH, Ethyl 

-CH2C同CH,

~~~~t ーCH2CH2CH2GH3

B 
-(HJ Dimethyl 4.4 methylene di(car~anitale) 

R-o~~oc同0-~gO·R -CH2C同CH, Dipropyl 

CH2CH2CH2GH, Dibulyl 

CHO必－R
-CH, Dimethyl 4・melhyl-miコhenylenedにarbamale

-0H2GH, Diethyl 

C. NC白O山-R ー－~~~~：C同 DiproP'fl 

CH2GH3 Di butyl 

表 I.試料の名称と構造

3.結果

3 1 モノウレタン

cのメチル基で、は，分子量ピークが基準ピークにな

っているほか，他のC2～ cまでは， m/e 92が基準ピ

ークとしてあらわれている.m/el18のフ ェニルイソ

A.モノウレタン C6f¥NHCOOR 

N。」ーCH, H.W.151 J -cH,cH, H.W.165 J (CH,),cH,H.W.17• 1ー（CH，）ョCH刊.W.192

i lm/e 150 I ~ 100 m;e92 ~ 100 

「~ ，γ 6) 164 )5 65 JO 191 

58 118 29 118 18 1)5 J 29 

54 65 27 64 

42 64 9) 

91 )) 16 

76 90 76 

90 

1) 119 

S 崎 165
• 1:: 

6 6) 

6) 6 9) 

6J I 81 166 う7 6 骨 192

表 2.モノウレタンのマススペクトル

シアナート を示すピークが特徴的である.C1では，更

にm/e 105のピークが特徴的である．

3-2 MDI系ジウレタン

乙乙では， C2を除く， 3種のMDI系ジウレタンの結

果を検討する．

Ciの場合， m/e 209，その他は m/e250のMDIを

表すピークが特徴的である．又 m/e222が，共通にあ

らわれている．その他Ciで， m/e 284, C‘で， m/e

326のピークの存在が特徴的である．

B. MDI系ジウレタン R悶 HN O叫 {)NHCOOR

N。.I-CH, H.W. )14 J -(CH, hCH>H.W.)70 1・（CH,)>CH，”.W.)98

209 

284 65 209 

61 298 

1)) )5 1)2 

166 31 222 

26 181 

253 25 253 

24 239 

251 24 166 

167 23 224 

21 179 

268 21 269 

13 207 

14 349 

56 

50 

44 

JJ 

33 

25 

250 

209 

)26 

252 

1)2 

253 

57 

269 

226 

)49 

167 

50 

30 

26 

25 

14 

表 3. ：.／ウレタンのマススペクトル（MDI系）

3-3 TDI系ジウレタン

Ci～cの種のジウレタンについて， TDIを示す， m

/e 174ピーク， Ciで m/e207, C2で、 m/e220, CJで、

m/e 235，又 m/e147, 120の共通ピークが認められ

る．

C. TDI系ジウレタン 牝 OR

No. I -CH, H.W.2)8 J -CH,CH, H.W. 266 j (CH,),CH,H.W.294 J-(CH,),CH,H.W.)22 

100 219 100 167 

94 265 94 148 100 175 7) 

59 17) 

'I 2)9 I 5) 147 65 176 80 162 66 

5 市44 47 146 65 2)5 67 149 60 

6 162 35 160 59 .296 6) 268 53 

35 172 60 120 

29 145 47 106 

9J 104 I 29 144 26 194 

)) 1)) 

24 76 

表 4.ジウレタンのマススペクトル（TDI系）
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4. 結果の考察

4-1 モノウレタン

図2I乙考えられる，熱分解機構，文切断個所を示す．

又数字は m/eである．在来いわれているウレタンの

熱分解について，同じく，図2の下部に示している．

c 

Acl. σ~oド；CH3 一一 σNCO ・町OH
1s1a. ~ fil. 皿 105 92 

一－ 0-N附 3 ・C02

107 

A-2 σN守中CH州

ab －ーゲH2 ・C02 ・ Olefin

ーが0 附単 118

119 

f → RNCO ・ ROH

R附cooぱ←~RNH2 ・問
、一一ー・R州 R ・ C02 

．αefin 

図2.熱分解機構 1

Rが，メチル基の場合と，それ以外の場合では，幾

分，熱分解機構が，異なっている．最も重要なピーク

には，下線をひいている．

Ciでは，フェニルイソシアナートの存在を示す m/

e 118が基準ピークである乙とから， A-1上部のよう

な，解離反応が考えられる．

次に， m/e 105は，第2アミン（ m/e 107）に相

当するものと考えられ，乙れらの結果より，主として

①又，①，①での開裂も考えられる．

次にC2～ cでは， m/e 92が基準ピークであること

より，①における開裂が主なものと考えられるが，乙

の場合C02，オレフィンの生成を共なう乙とが知られ

ている．又イソシアナー卜への解離も少なからず認め

られる．

4-2 MDI系ジウレタン

R-OgNH-0川。NH~O·R

(1) 
RO¥;NH0CH,0NCO → OCN0CH0NCO 2臼

~ -CH，笈l2" 
-c同CH,GH, 310 l 辻

-GH,Gト協同CH:i3包 ... NH;QCH,0-NCO 2お

(2) / 

RO¥;:NHQGH,0NH2 →刷。CHONH2 198 

0 ・CH, 254 
’GHiGH,GH, 282 
・CH,GH,G同C卜七296

図3.考えられる熱分解過程 1

99 

図31L.，表2の結果から考えられる熱分解の過程を

模式的に表わした．又図4は，熱分解機構を表わして

し1る．

a b 、v t),. 
~ ＇ ，.』『旬、品

叫ふH－（｝町-0!'1牛伊 - oιN(ff<H2Vぽ0・ 酬

i.: 2s2 I . _, ~ l皇

OCNぐ｝CH2《JNHC拍
282 316 

- 0CN-VCH2-0町
224 

図4.熱分解機構2

Ciを除いて， MDIの分子イオンピークを表わす， m

/e 250が懸著なことから，解離反応が主体と考えられ，

この場合，①，①聞で、開裂するものと考えられる．

また， m/e 282, 326の存在は，片方のウレタン基

のみの解離を意味し，解離が，段階的にお乙なわれる

ことを示唆している．

文 m/e224ピークが共通に存在するが，乙れは，一

方がNCO，他方が，－NH2の形のモノイソシアナート

モノアミン（MIMA）が予想せられ， ①，①間での開

裂を示している．

なお，①，⑤での開裂から生じると考えられる，ジ

アミン（MDA) m /e 198が，認め難く，結局，ジウ

レタンは，まず，一方のウレタン基の解離により，モ

ノイソシアナートの中間段階を経て，ジイソシアナー

トへ，又MIMAIL解離するか（ 1),(2）のようにモ

ノアミンを経てMIMAを生じるかが，主たる解離の過

程と考えられる．（図 3,4) (1）によるか，（2）によ

るかは，判定を下しにくい．

4-3 TDI系ジウレタン
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図5IC考えられる熱分解過程を模式的に表わした．

又図6には，熱分解機構を示している．

C-1 

恥デーや∞一驚co

知子 ~~~co
~NH 

図 6.熱分解機構3

m le 174の存在は，①，⑤における開裂を表わし，

m /e 207, 220, 235の存在は，解離がMDIの場合と

同様段階的に進む乙とを示している．乙の場合， C

1の，①及び，⑤での開裂が考えられるが，メチル基

の影響で，①が先に開裂するものと考える方が妥当で

ある.( 3) 

次に， m/e147, 120など， MIMA，ジアミンの生成

をおもわせるピークの存在は，前者は（ 3），又は（4)

の，後者は，（4）の過程をふむものと考えられる.M

IMAは，①，①の切断により，又①，③の切断によっ

て進み，又ジアミンへの過程は，①，①における切断

によって進むと考えられる．

5.結論

本報ではポリウレタンの熱分解を検討するKあたっ

てマススペク卜ルにより，ポリウレタンの主な，構成

部分であるウレタン基を含む，低分子ウレタンの検討

を行っTこ．

その結果，モノウレタンでは， Ciの場合とC2～ cの

場合では，やや熱分解機構が異なる乙と．ジウレタン

では， MDI,TDI系ともに， MIMAという， 置換基の

異なった生成物を生じる乙と．段階的にすすんでいる

ことを示唆すること．又MDIでは，ジアミンの存在が

認めがたい等の結果を得ることができた．

なお，乙れらのウレタンのマススペクトルを最店に

付録として掲載した．
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めでたい摂理：『狂乱の群れをはなれて』

近代我の源をもとめて（ 6) 

－K

ム
七
n
E

尾 保 男
（昭和58年 9月20日受理〉

In Search of the Origin of Modern Self 

Thomas 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 

Y asuo Matsuo 

ウェセックス小説とは，ハーディが彼の小説に彼の

出身地ドーセットシャ州とその周辺の中世時代の名称

を冠せた文学作品であるのはいうまでもない．処女作

からその名称がつけられていたのではなく，『青い眼』

つまり第三作までは背景となる地名は実名であったの

を，次の小説『狂乱の群れをはなれて』 Farfrom the 

Madding Crowd (1874）から乙の呼称が採用されて

いる．作品ごとにローカルな背景が用いられているの

で，ある種の統ーを持たせるため，すでに絶滅してい

る王国名を発掘したのである．命名者自身「ウェセッ

クスの人々がヴィクトリア朝治下に住むという時代錯

誤」は承知のうえであった．但し読者うけはよかった

ようである. 1895年版序文から更に引用すると，「鉄

道，ーペニ郵便制度，草刈機や刈取機，救貧院，黄憐

マッチ，読み書きのできる労働者，それにナショナノレ

・スクールの子どもたちのいる現代ウェセックス」で

ある．

との小説の舞台であるウエザベリ村はその地方の経

済行政上の中心地キャスタブリッヂまで八粁のと乙ろ

に位置している．その町までは既に鉄道の便があった

のにもかかわらず，殆んど自己充足的な地域社会を形

成していた．ただ都市文明と享楽のシンボルとしての

パドマスとパースにごくまれに出かける人が二三人い

るTごけであった．

「緑樹の陰で」の活動舞台は ハーディの故郷ドー

チェスターの近郊であったが，次の『青い眼」の背景

は「主として下ウェセックス LowerWessexの辺境」

であると作者は「登場人物」の頁で定めている．とと

ろが，いわゆる「ウェセックス地図」では，セント・

：；ュリオッ卜は 「遠ウェセ ックス」 OffWessex k位

置している．従って『青い眼』の舞台は，実際は，ハ

ーディの設定位置よりもはるかに遠方で．大西洋の潮

験がとどくところにある．一方，「狂乱の群れをはなれ

て』は風土的にも地理的にも『緑樹の陰で』の隣村で

の物語が描かれている．

『狂乱の群れをはなれて」は 全ウェセックス小説

中で最もパストラルな雰囲気に満ちた小説で、ある．農

耕牧畜を業とする田園ウエザベリは．笛（フルート）

をよくする羊飼いが男主人公として登場し．淳朴な風

俗が基調として全編を流がれ簡素な生活に満足と幸

福が志向されている．そのような牧歌性を具現したの

が羊飼いゲイブリエル・オークであるが．対するに，

乳しぼり娘で，のちに女農場主となる美貌の女主人公

は，従順なはみかみ屋どころか，陰日向のある農事監

督は追放し，後任はおかず，女手一つで農場を経営し

てゆく，がん乙娘ノてスシパである．従ってパストラル

風といっても，ハーディのアルカディア，ウエザベリ

は，田園そのものの淳朴さはあっても，苦労のない静

誼な洋風桃源境ではない．むしろ苦労の連続で，苦労

に耐えたものが幸福を手にすることのできるすこぶる

現実的な田園である．

物語の発端では，すべて主要登場人物は独身者であ

る．それが四半分にも達しないうち，唐突な求婚が三

件あり，いずれも成立せず，ほぽ半ばに達した頃更に

一件あり，とれは成立している．が，すぐ距離をきた

し，それが転換点となっている．初めの三件のうち二

人の被求婚者が求婚者に転じ，そのうち一件が成就し

て物語は目出度く幕となる．ハーディは『緑樹の陰でJ

において，ディックに「人は結婚すると，どうして乙

んなにロマンスに盲目であるのかしら」といぶからせ，

かれが妻帯者になったら「自分達は自分の父母のよう

に『』情熱』 Passionにこんなにひどく現実的で引込思
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案には決してなるましヴと心のうちを語らせていた． 文無しだわ．やっと暮してゆくために叔母のところに

乙の決意は作品『緑樹の陰でJ にとどまらず，それ以 と厄介になっているところなの．私，あなたよりずっと

降の将来に及ぶ作家ハーディの文学上の信念を暗示し 学聞がありますわ．そしてあなたのととなんかちっと

ていたものだと仮定すれば，小説というものは，主人 も愛してなんかいないわよ．それが私の側の言い分な

公の結婚によって完結するものではなく 結婚後もそ のよ．今度はあなたの側よ．あなたはかけだしの農場

れにもまして文学の対象として なおざりにすべから 主なのよ．それで もしと結婚なさるなら，（今はた

ざる人生の局面をはらんでいるものだという問題と取 しかにそんな乙と考えるべきではないのだけど）あり

組み，まず，乙の『狂乱の群れをはなれて』において きたりの分別で，お金持ちの女の人と結婚しなくては

作品化に着手したというべきではなかろうか． いけないわ．その方は今のあなたのよりもっと広い農

その見地からすれば，女農場主パスシパと結婚したも 場に家畜を入れてあげられるわよ． (p. 35) 

ののト ロイは間もなく自分の子どもを宿していたファニ

ーがお産で親子とも他界したのを知り，出奔し，以後村 無邪気なオークは少し驚きはしたが，聞きほれてし

の人達には行方がわからず死亡したとも思われ残 まい 「ぼくもちょうどそんな風に考えていたんだ」

されたパスシパと彼女をめぐる二人の男性達との関係 と答えてしまう．パスシパの反応は推して知るべしで

がそれであり，物語の後半はそれに当てられている． ある．オークはやっと手に入れた農場を失ない，「無

『帰郷』以降の悲劇性はまだ台頭していないが，三人 一文」に転じ，一方，パスシパはウエザベリの農場主で

の生命を巻き添えにするに足る激情の振幅は，ハーデ ある叔父の死で，その農場を遺産として引き継ぎ「裕

ィのアルカディアを構成する重要な要素のーっとなっ 福」で「もっと広い農場」を持った「お金持ちの女」

ている． となり 彼と結婚することになり，彼女の言葉通りの

農場主たちの羊番をしていた父のもと，オークは， ことが実現するのであるが， Tこだ，その時，オークは

少年時代を牧童として生長し，しばらく 農場監督をし 「無一文」ではなく ．勤勉で徳明な彼は，隣接する農

たあと，物語に登場してくるときは，勤勉と努力がみ 場を獲得していたことだけが付け加えられている．ハ

のって，独立し，農場主オークと呼ばれていた．ノ一 一ディが好む人生の皮肉を読み取るととができるが，

コム・ヒルの小牧羊場を借りうけ，羊二百頭を飼って ζ 乙ではむしろ，『狂乱の群れをはなれて』全五十七

いた．と乙ろが，彼の番犬の若気が禍いし，仔羊をは 章のうち，乙の第四章執筆の段階で，物語の結末をど

らんだ雌羊を二百頭崖から落して皆殺しにしてしまっ うするか既に決定済みであった乙とが明らかで、ある．

た．オークの将来を見込み業者が羊は入れたものの コーンヒル・マガジンの編集長レズリー・スティー

保険Kは未加入で，自分の所有物一切を手放してやっ ヴンは『緑樹の陰でJ の作者がハーディである乙とを

と負債を返す乙とができた．十八歳から二十八歳まで ホラス・モールから聞き，彼の雑誌に載せるため，ハ

の刻苦十年の報いは一瞬のうちに消え，「結婚してお ーディ民連載するよう要請したとき（1872年12月上旬）

らずによかったなあ」（p.41）という思いが彼の頭に ハーディは『青い眼』をほぼ半ばまで書きあげていた．

浮かんでいる．新たな独立心を振るいおζすにはあま ζの千載一遇の好機を逸する乙とができず，かといつ

りにも打撃がひどすぎた．結局牧畜の経験をたよりは， て手持の創作もなく ハーディ夫人の『トマス・ハー

農場労働者としての道をえらぶ乙とにした．「結婚し ディ伝』によれば，とりあえず「『狂乱の群れをはな

でおらずによかった」というのは，勿論貧困K耐えさ れて』という題のパス卜ラル物語とし，主要人物は多

せるにしのびないという心情から発した思い遣りである 分，若い女農場主，羊飼い，及び騎兵軍曹になる；）

が，実は，彼の牧羊場近くで，彼女の叔母のところに と返答して，スティーヴンの関心を引き留めている．

乳しぼりの手伝いに来ていた娘ノてスシパとの出会いが スティーヴンの書いているだけは一応目を通しておき

あっていたからである．男勝りで、虚栄心が強く，それ たいという求めに応じて，ハーディが二三ヶ月分を発

でいて美貌の乳しぼり娘に魅せられていたオークは， 送したときは（1873年9月30日），「一部分はまだ荒筋

仔羊を贈って求婚するが，にべもなく断られてしまう． だけにすぎなかった；）

乙乙で彼女の拒絶仕方に注意を払っておかなければな 乙の三人の人物は，最近の研究によれば，女農場主

らない．作品の構造上予言的発言になっているからで にしろ騎兵軍曹にしろかつてハーディの身辺に実在し

ある．彼女は，明瞭に，きっぱりと，しかも常識的に た人物であるが それでもヒントになったにすぎない．

断った． との三人民，病的なまでに実直な中年男が創作の過程

で加えられている．ふとした契機でパッションのとり

オーク，あなたは私より裕福ですわ．私は始んどー ととなり，これまで意識の表面に出ていなかった人間
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性の強烈な一面が浮き彫りにされている．ボールドウ

ッドは脇役かもしれないが，ハーディは，いわば， パ

ッシ ョンに関する異常心理の各発達段階をしつこく追

究している．さながらリトマス試験紙がある液体に触

れたとたん酸性（又はアルカリ性）反応を示すように描

かれている．ボールドウッドにとっては「女というもの

は遠く隔った現象」にすぎず，「草刈人が遠くを過ぎ

て行く汽車を眺める」（p.133）ようにして女達は彼

の視界を横切っていただけである．それなのに，パス

シパから 「私と結婚して下さし、」とい ういたずら書き

をヴァレンタイン・デイにもらし、一生を棒にふるよ

うな感応を示すのである．乙れを酸性反応とすれば，

同じパッションでもアルカリ性反応の例も簡潔に提示さ

れている．ファニーのトロイに対するパッションがそ

れである. －..§.特定の男性と関係を結べば，男性の身

勝手さをこえて，その男なしでは生きてゆけない人間

性である．彼たちは，青または赤l乙反応してしまえば，

決して元に戻れない．宿命と いうよりもむしろ，現身

の人間の性として追究されているように思われる．

同じくパスシパのせりふのなかに乙の作品の第二の

テーマを発見する乙とができる．第一と同じ場面で彼

女がオーク民向って，彼の真雪量な求婚に応ずることが

できず，窮地に陥り，切り抜けようとして，やや反省

気味l乙「誰か私を従順にして （tame）いただきたいわ．

独立心が強すぎるのよ．でもあなたには決してできそ

うにないわ」（p.35）と答えている．同業者から「頑

固もの」 headstrongと陰口をいわれるわがまま娘の

ジャジャ馬馴らしであるが，意図的に顕在化されてい

るのではなく，展開の過程で必然的に馴らされざるを

えない印象を与える手法が採られている．特定の誰か

が調教師であるのではなく，ウエザベリの自然を含め

たすべての事象，すべての営為が与って力があったと

いうべきである．

以上二点は人間自身の有様という点での作品の特徴

である．一方社会的見地からすれば，ウエザベリの農

耕牧畜そのものの実態が いわば等身大に描かれてい

るζ とを指摘しておかなければならない．産業革命l乙

端を発した構造的社会変動の荒波はウェセックスにも

打ち寄せ，「鉄道，ーペニ郵便制，草刈機…の現代ウ

ェセックス」に変貌しつつある時であった．乙の機械

文明の洗礼を受ける以前の，ウエザベリ古来の伝統的

営農法，例えば，クリークでの羊洗い，はさみとぎ，

羊毛刈り，その後の収穫祭など，自然と調和した田園

生活のエッセンスを書き留めて記録に残すという一種

の使命感が，ハーディをしてこのパストラルを書かせ

たといえそうである．彼はロンドン滞在で体調をそ乙

ねていたときでもあり，作品の舞台をできるだけ身近

に引き付け背水の陣を敷いて執筆にあたっている．編

集長スティ ーヴンに出した彼の書翰がそれを如実に物

語っている．

それはここ〔上ボックハンプトン〕で書き上げるこ

とに決心致しました．出来事が起乙る乙とになってお

ります地方は，歩いて行けると乙ろだからであります．

執筆の際，描かれる人達のなかに実際居あわせる乙と

は大きな利点であります.4)

執筆は屋内でのときもあれば，屋外で行なわれたこ

ともあったという．メモ帳を所持しているとちっとも

想が浮かばず，持ち合わせの紙片がないときは「大き

な枯葉や，木椎が残した木片~1 Iと書き付けたのである．

作品自体がしっかりと大地に根を下している．初期の

代表作である乙の『狂乱の群れをはなれて』は，作者

自身が直接登場人物たちとともに，田園の自然の空気

を呼吸しながら完成されている．そのため健康で強靭

な庶民の感性で裏打ちすることができたのである．

ウェセックス小説を読んでいると一一後のローレン

スでもそうであるが一一一ハーディによるいわゆるパッ

ションは野性のドラマであるという印象が強烈である．

ハーディの女性はたえず彼女たちの感性で彼女たちを

取り巻く自然とー続きになっている．彼女達の知性は

彼女たちの感性のいはば包摂概念であるかのようであ

る．例えば，パスシパは自分の中の 「女に支配されな

いほどたっぷり理解力があるのに，理解力を最も役立

てるには女でありすぎた」（p.219)1のである．従って

彼女の知的魅力よりも野性的魅力の方にが読者ははる

かに魅せられる．ボーノレドウッドから結婚の承諾を求

められたときの彼女の心情の中にもそれははっきり認

められる．

それは彼女の魂がいかに完全に彼女の肉体の奴隷で

あるか，霊妙な精神がいかにその特質のため実体のあ

る肉と血に依存しているか示していた. (p. 417) 

冬の朝，ゆっくり夜が明けるころ，乳しぼりの前，

パスシパはサイド・サドノレは付けずに馬に乗っていた．

水平に低く垂れ下った枝の下道にさしかかると，彼女

は人気がないのを確かめるや，「馬の背に何向きざま

ぴったりと体を倒し，頭は尻尾の上K，両足は馬の首

に当て，目は空に向けていた．その姿勢をとる体の移

りの速いのは碧翠のようで，音がたたぬのは鷹のよう

であった」（P.18）乙れを目撃したオークは，驚きもし

たが，石橋をたたいて渡るような人でありながら，面白

がり，袖口から手首がのぞいているのを見て，露出した
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夏の素肌に想いをはせていた．木間隠れに青い湖水を望

み，全貌を見とどけたい衝動に似て，昇華された官能

が静かに脈うっている．彼女と自然との聞には血の通

った親和力が働いているが，男性はどんなに感受性が

敏感で，理解力があるにしても，その実，自然を対象

として把握しているにすぎない．『狂乱の群れをはな

れて』から四年後に発表された『帰郷』では，笑って

いるユースタスシアの口の中に陽が，チューリップに

さすようにさし乙み，「同じ深紅の炎」（p.104）にそ

めている．彼女の神経はふさふさした頭髪に連なり，

エグドンの堤から垂れ下ったとげっぽい枝に引きかか

ると，櫛けずる快感を覚え「二三歩後戻りしては，も

う一度それに頭をこすり付けていったものだった」

(p. 76）乙の傾向は後期の傑作『テス』において作者

自身作品の中で認めている特徴である．未婚のまま母

親になったテスは，生きてゆくためには作男達比加わ

って野良仕事に出て行かざるをえなかった．刈取機で

倒した麦を束ねている

女達は，屋外の自然の主要部々と成り，ふだんのよ

うにそ乙に置かれたただ単なるものではなくなるとき

女が獲得する魅力故に，乙の麦を束ねている一行のう

ちでは一番興味をひいた．野良仕事の男は畑にいる，

人としての存在であり，野良仕事の女は畑の一部であ

る．女はどうしてか自分の輪郭を失ない，自分の周囲

の本質を吸収し，白からをそれと同化させているので

ある. (p. 113) 

れた」（p.37）ウエザベリという村でのことである．

ハーディの ζれまでの小説では常識を常識であるが

故に振り志わしたり，無理なエピグラムが多すぎるき

らいがあった．「狂乱の群れをはなれて』では，最早

その効果に依存する必要はなくなっている．オークの

「健全な判断力」の中により洗練された形で吸収され

ているからである．パスシパのかたくなな方針で，彼

は農場監督に乙そされなかったが，実質的な農場経営

管理推持はもとより，人間関係が危機に瀕すれば，必

ず彼の意見が正論の座を占めている．彼の考えに耳を

傾けないものは，結果的には不幸を招くことになって

いる．それにもかかわらず，決して謹厳実直な固苦し

さがないのは，例えば「飼っている羊が結局はマトン

にならざるを得なしつ（p.41）不条理を心で・は意識し，

それと隣合わせに，決して押し付けようとはしないパ

スシパへの思慕が静かに燃え続けているからであろう．

彼の身辺には向乙うみずに策を弄しでもこの人生では

通用しないという洞察がたちこめている．保守主義者

というのではない．保守的進歩主義者とでもいうべきか．

生活に是非必要な知識は学びとり，活用しようという

だけの乙とである．昼は野良で働き，夜は一人読書に

親しむ農夫である．七八冊の彼の蔵書には「獣医」や

「数学」の本もあり「書架に万巻を並べている人より

も，もっと健全な知識を精読し，修得していた」（p

79) 

オークは，とうして得た知識をひけらかすなど思い

もよらず，活用すべき機会が来るまでは，押買りしな

い．求められるまで棚上げしていて，自説がいれられ

ゲイブリエルは官頭から姿を現わす．日曜日には なければ，黙々と自分の判断で危機に立ち向っていく

教会に行く．しかしすぐあくびがしたくなるが，平日 人である．彼はまた他人の不品行を見逃すことがで

は「健全な判断力をもった青年」で，ほほ笑むと目は きず，パスセパがボールドウッドに軽率な手記を書き，

糸のように細くなり，周りにしわがより「朝日」（p.1) 求婚のいたずらをしたのを諌めると，彼女の激鱗にふ

のようであった．二十八歳で，羊飼し、をして日日を送 れ，即座に追放されてしまう．しかし翌日は，もう彼

っている自分の生活に一種の魅力を意識するほどの内 を呼び戻さなければならなかった．羊がクローヴァの若

的観察力をもっていた．職業柄一人で星空刻印ぎ見て 草をたべ，何十頭も倒れる事故があり，近辺には手当

「有益な道具」と思ってもいたが，乙の上もなく美く のできるものは誰もおらず，目の前で次々に死んで行

しい芸術作品であると鑑識眼を働かせる乙ともできた． くのを見て，オークの援助をまたざるをえなかった．

その視線がほど遠からぬと乙ろに仮住いの娘パスシパ 「才能があって賢し1」（p.158）というのが作男達のオ

に注がれる ζ とになる．パストラルの好調な導入部を ーク評である． トロイがパスシパの夫となって聞もな

なしている．しかし，羊ごと農場は失ない，いささか く，納屋で収穫祭が催された．酒がはいるとそれだけ

せっかちにみえる彼女への求愛求婚も不首尾におわり， では済まず，新婚の被露宴に早がわりした．宴のあと，

人に雇われて生活しなければならなくなる．仕事を求 トロイも農夫達も納屋の床に酔い伏し，いびきを立て

めて転々とするうち，屋外に穀物を積んだ山 rickの火 て眠り ζけていた．オークは中座し，ただ一人雲行の

事を夜空に発見し，大事に至らないうちに消しとめ， あやしい夜空を見上げ，不安な気持になった．家路に

煤だらけの顔で出会ったのが女農場主になっているパ つくと，がまが彼の足に当たり，乙れは，彼には，「『大

スシパに他ならず，結局彼女児羊飼いとして雇われる乙 いなる母』からの，乙のじきじきのお告げ」が伺である

とになる．ノーコム・ヒルから「二十マイノレ以上はな か分っていた．家にはいると，大きななめくじがいて，
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これは「悪天侯l乙備えよとの『大自然」の第二の暗示」

(p. 285）であるのも知っていた．更にくもが二匹現れ

るのを見て外にかけ出して行く．案にたがわず羊たち

は，一頭の例外もなく，嵐の迫ってくる方角に尻を向

け， ーかたまりになって立っていた．

雷を伴った嵐と，あとを追って来た豪雨の場面はオ

ークの一人舞台である．暗黒のなかで，雷，稲妻，風，

時間との格闘や，「愛も人生も，すべて人間的なもの

は猛り狂った宇宙とぴったり並置してみれば，小さく

取るに足らないものであった」（p.294）それにもかか

わらずわれわれは生きてゆかなければならない．従っ

て生き方が問題になってくる．オークは，不毛ではあ

るが，依然心中、深く愛せずにはいられない，配偶者の

選択を誤ったパス、ンパのためには，嵐にさらされてい

る殻物を積んだ山はぜがひでも守らなければならなかっ

た．「死の舞踏」（p.294）のように四方八方にきらめ

く稲妻に照らされて作業は続けられる．しかし無謀な

試みは何もなされていない．冷静に仮の避雷針をたて

たのがその証拠である．そ乙へ天気を気遣A ってパスシ

パが見廻に来ると，オークが一人黙々と働いているの

を知札加勢はするが，嵐のあまりの烈しさに，彼は

彼女のふるえる手を取って安心させようとする．（乙の

文脈からすると 「愛も人生も・ー取るに足らないように

見えた」というハーディの評言は，同時に，オークが

既婚婦人の手をにぎる行為への読者の非難を前もって

中和させておく弁明とも聞こえてくる．）いずれにせよ，

羊飼いではあるが騎士にふさわしい奉仕である．パス

シパも心から「私には身にあまると親切をいただきま

して」（p.295）と礼を述べるが，乙乙で初めて彼女は，

オークの職業上の有能さだけでなく，彼の全人的評価

を始めている． しかしそれは彼女が衝動的にトロイと

結婚してしまい，彼の人格を疑問視し始めた時の乙と

である．乙の頃からオークは人知れず，自分の実力でも

う一度独立し，自分の農場を持とうと決心していたよ

うである． トロイの件で再度彼女に意見して，彼女か

ら再度立ち退きを求められると，自分の意中の人の事

業が破滅するのを打ちすてることはできず，留まらざ

るを得ないが，「つまらない人間でいるのに満足して

いるとは思わないで下さい． もっとましなものにでき

ていたのだから」（p.226）と述懐している．ウエザベ

リでは身分制度は絶対的で，彼は何度も苦杯を喫して

いた．パスシパはそれを一向意に介せず，自分にふり

かかる不幸の連続に心を奪われているうちに，彼は隣

の農場主に重宝がられ，それにつれて処遇も厚くなり，

「拡張可能な」（p.390）収入を得ていた．このようにし

て，オークの蓄財は順調に進み，ついに彼女が彼なし

では仕事も生活もできなくなったと自覚するに至った

ときは，彼女と肩を並べられるほどのめやすがついて

いた．「青い眼』で，スミスが母親に，恋人である牧

師の娘との身分の相違をか乙ったとき，彼女は「ζの

頃は－…一男達は乙んなに地位があがったのに女はじっ

ととどまったままなのよ……あんただってあの人とち

ょうど同格じゃないの」（p.99）と云ったのが想い出さ

れる．オークの「健全な判断力」と「健全な知識」と

があいまってウエザベリの屋台骨を形成していたので

ある．彼は「世間一般の人が唱える論には，しゃくに

さわるほど無関心であるばかりでなく，ただ古きが故

に習慣，慣習にしっ乙く固執した人」（p.390）であっ

た．飛躍は屋台骨の敵である．

ζの気風は後期の小説『森lζ住む人々』におけるウ

インターボンの中に再会することができる． しかしそ

こでは，ウエザベリの活気はなく，都市文明におかさ

れ，田園生活にはもう衰退のかげがさしている．

男性の支配を疑問視し，抵抗したノてスシパは，たえ

ずオークの実直さにひかれながら，現実には，深紅色

の軍服に包まれたトロイに飛び付き，彼の追従口のと

り乙になってゆく．しかし自分の衝動的生活を恥ぢ，

誰か自分より強いものに話かけたい憧僚にかられ，周

囲を見渡す心のゆとりができると，オークの生き方に

彼女の精神は収徴してゆく．

オークは物事に何という耐え方をするではないの，

と彼女は考えた．ボールドウッドは，ゲイブリエルよ

り情緒の点で，はるかに深く高く強く思われたが，オ

ークが一挙手一投足で身に付けているのを示すあの簡

単な教訓を，彼女同様まだ学びとってはいなかった．

つまり彼を取り巻く多数の利害関係のうち，彼の

私的幸福に関するものは，彼の自には一番夢中にさせ

るものではないという乙とを，である．彼はそのただ

中で，自分の立場に何等特別の考慮を払うことなく，

状況の地平にすぐ目を向けたのだ．そんな風に彼女も

なりたかった. (p. 345) 

パスシパは，彼女の叔母によれば「きれいで，おま

けにとてもできのよい生徒で……一度は家庭教師にな

ろうとしたこともあったが，でもわがまますぎた」娘

であった．オークから求婚され，恋人がいるとかいない

とかという話になって，「いつかはもらわれるでしょう

けど，私はそんな風に男の所有物だと考えられるのは

大嫌い」（傍点は原文は斜体字） (p. 32）である，と

反駁している．乙の「男の所有物」になりたくない

という彼女の考え方は，形を変えて何度も繰り返えさ

れている．彼の求婚を断るための生娘の逃口上のよう

にも聞えるけれども，それ以上のことがある．彼から
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更に追求されて「結婚式で花嫁になるのはかまわない

わよ． もし夫なしになれるならばの乙とだわ．でもそ

れでは女は自分だけでは目立たないから結婚なんかし

ないのよ一一少くともまだね」（P.34）乙の後に男か

ら見た結婚観が，そのヴアリエイションとして続いて

いる．申し分のない妻がありながら，自分の法的妻で

あると札がさげられていると思うと，つい浮気心がし

のびよってくるので，結婚指輪をはずさせ娘時代の名

前で呼ぶと，恋人のような感じがして，そんな邪気も

消えてゆくというのである. (p. 70）ハーディの最後

の小説『ジュードJ では，乙の考え方はもっと推し進

められ，結婚しようと教会の前までは行くのだが，－

E法的に結婚してしまうと不幸に陥いる予感がして，

シューはジュードを促して引き返えすζ とになる．尤

も，だからといって幸福が続くわけではない．乙のヴ

アリエイションの次に元の所有についてのテーマが，

今度は男女両方の立場から展開される．即ち「普通男

は結婚せずには所有できないから妻をめとるのであり，

普通女は所有なしには結婚できないから夫を受け入

れるのである」（p.150）両方の目的は全く異っている

のに，手段だけは両側とも一致している．結婚には生

態学的には確かにそのような要素があると思われる．

従って，目的に達したときはすでに食い違いが生じて

いる乙とになる．「すべからくロマンスというものは

結婚で終るものだ」（p.319) ハーディの小説では，

殆んどの場合，その終ったところが後半の出発点にな

っている． トロイはパスシパとの結婚前から関係のあ

ったファニーの遺体を前にして，彼女は死んではいる

が，妻よりも大事なもので，遺体に向って「でも気に

するなよ．お前，神の目から見れば，お前が本当の，

本当の妻なのだ」（p.352）といい，パスシパには「牧

師の前の儀式が結婚ということにはならないぞ，おれは

道徳上お前のものではなし1」（p.353）と冷たく宣言し

ている．トロイが日曜には裏口から教会に通っていると

信じさせられているのは彼女だけである．裏口は閉鎖さ

れているのである． トロイが「神の目から見れば」と

か「道徳的に」とかいえる柄ではない． しかし， トロ

イが遺体の前でそう感じたのも真実である．ハーディ

は「道徳上」なにがどうなのかというより，むしろ真

実を真実のまま読者に提示するのを創作の第一関心事

とみなしている． もともとトロイとパスシパとの出会

いは，互に相手の人柄を見定めたうえで始まったので

はなく，防風林の聞の小径の暗黒の中での男と女との

出会いである．

「どうしてなのか，からみ合ってしまったようで、す」

「はし1」

「女ですか」

「はl°＇」

「御婦人というべきでした」

「かまいません」

「こちらは男で‘す」

「まあ」 (p. 186) 

パスシパは，娘時代には「女としての自分の地位を

誇りにしていた」（p.322）し，自分から男性をひきつ

けようとしたこともなく「自分は一人で乙と足りると

感じていたし，独立的な娘心から，一組の平凡な夫婦

のうち卑しい方の半分になるために娘の生活の純真さ

を放棄するのは一種の堕落であると思っていた」（p.

323）更に根源的な乙とに，言葉というものは主に男

性が作りだし，そんな「言葉では女性は自分の感情は

定義しにくいわ」（p.415）と主張する．

ウエザベリの農場を引継いでからでも，女農場主

としての新奇さに，我が意を得たりと得意の境地にい

た．カスタブリッヂの穀物取引所でも，並いる業者達

の聞を紅一点の取引人として女王然とかっぼした．振 1

り返えられでも自分から振り返るごとはなく，農場に

も監督はおかず，朝でも人より早く起き，自から馬に

またがって巡回した．農場でも家庭でも「専制女主人」

(p. 150）である．その彼女でも，夜回りの折，休暇で

帰省中のトロイと出会い，深紅色の軍服と追従口には

弱く，彼l乙巣くっている殺那主義の放蕩息子が見抜け

なかった．作者は乙の愚行は「彼女の内在的天性には

異質」（p.219）なものと述べている．その日新しさに

目がくらんだのである．彼女は，上流社会のよい意味

での趣味や悪い意味での放縦さの安易な信奉者である

トロイに身を委ねるが，おかした間違いにいかに対処

するかで彼女の本性が示されている．

彼女は，パースに逗留中のトロイのところに単身出

向いて，彼に自分から手を引くよう説得するつもりで

いた．誰の自にも， トロイの術中に飛び込んでいった

ようなものである．彼はあの夜の出会いのすぐ後，農

作業の手伝いにかこつけて，彼女に家宝の時計を贈ろ

うとしたし，次の機会には，分蜂しようとして高い枝

にとまっている蜂群を彼女児代って箱に入れる作業を

引き受け，警式の外壕を埋め，彼女が着用している面

布と手袋を脱がせ，自分の身に付け，その不恰好さに

彼女は供笑している．作者は「乙れで彼女の防御柵か

らまた一本棒杭を引き抜いた乙とになる」（p.210）と，

トロイの手管のしたたかさ，彼女の頑固な誇りのもろ

さを対比している．次の章があの有名な剣術の場面で

ある．英文学での散文芸術の一つの極致であり，パス

シパが理J性から完全に解放され，ついに丸腰にされる
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場面である．様々な批評が行なわれているが，例えば，

：.；：－ーン・ブノレックスによれば，あからさまな表現では

ヴィク卜リア朝時代の読者には受入れ難い字句で書か

れていて，パスシパは「女として phallicswordで、も

のにされている？と指摘している．確かにそうであろ

うが，そのような剣術が行なわれた場所，つまりこの

章の章題である「羊歯の中のくぼみ」は女性自身であ

るといわねば片手落ちではあるまいか．「抵抗したり

拒絶したりする力はなくなり」「足のくぼみまで燃え

上っているようで…・・・思考力は水びたし」（p.218）に

陥っている．このような’情況で、パースに行き，話をつけ

るど乙ろか，第二の女性一一パスシパが第二の女性か

ーーが現われたと告げられ嫉妬と逆上のうちに彼と結

婚してしまった．（『ジュード』でシューがジュードに

屈するのも嫉妬のせいとなっている）オークよりも生

まれがよく，教養があると思っていたのも束の間の ζ

とである．金遣いは荒らく，家業をかえりみない段階

までは何とか善処しているが，ファニーが死産の子ど

もとともに死体となって出現し， トロイが妻の前で，

その死体に接唇し，自分の真の妻はファニーだと宣告

され，はじめてトロイの正体を理解している．

パスシパは異質なものに触れた衝撃で「彼女の内在

的天性」，自我を自覚したといえないか．彼女の過失

は「感情を抑制しようとしなかった」（p.220）点にあ

るとハーディはいう．彼女は以後感情を表はすような

乙とはせず，「征服された」けれども「生きている限

りそれは認めたくなかった」（p.322）翌朝オークの姿

をみとめると彼に「妹のような純粋な親しさ」（p.323)

を抱いている．「彼の私的幸福に関するものは……大切

なものではなく……情況の地平に目を向ける」生き方

に共鳴したのはこのころの乙とである．それでも彼に

援助を求める乙とはせず，今はもうみんな一人で耐え

てゆ乙うと心に決めている．ファニーの墓に植えられ

たが雨で洗い出された草花を植え直し，樋の水落し口

の向きをかえさせた．自分を裏切った，それでも自分

の夫であるトロイがボールドウッドの弾に倒れ，誰も

薄気味悪くて近づけないのに，毅然とした態度で彼の

死水をとっている．弔いの際も自分より愛したファニ

ーと同じ墓に埋葬して報いてやった．「彼女のたかぶ

った精神は刈り込まれ」（p.391），「お家騒動が彼女

を再び彼女自身にした」（p.449) 実にパスシパは

「茶話会では憎まれ，店では怖れられ，危機にのぞん

では愛された」（p.449）女性であった．

ファニーを失ない，悲しみをまぎらすためであった

にせよ，彼女の墓に植えた草花が，雨で根こそぎにされ

たのを見て， トロイは自分の心中を読み取られ，阻止

されたような気持になる．彼は初めて自分が別人であ

ればよいと思っている．彼は「自分の生活は自分自身

のものであるという事実は，どんな細目ででも，現に自

分に似ているかも知れない他人の生活以上に希望があ

るとみなし，それを選ぶ唯一の資格である」（p.373) 

と感じていた一人である，「他人の境遇をうらやむこ

とはできない，自分が自分以外のは望まないのに，そ

の他人の境遇を所有すれば，自分は必然的に自分とは

異った人物になるからだ」（p.373）と何度となく考え

たことがあるという． 『窮余の策』では，シシリアは

対人関係で悩み「大勢の人達の利益のことを思うほう

が，自分一個の自我の満足より正しいのでしょうが，

その大勢の人達と，その人達への義務が，自分自身の

存在を通してのみ存在していると思うと，どんなこと

になるのかしら」（p.275）と苦慮したが，それでも彼

女は常識に従ってマンストンと結婚することにしてい

る．乙の愛他的自己犠牲は，実は，彼女の「未来に対

する故意の無関JI：」にすぎなかった．一方トロイは「自

分の生活は自分自身のもの」であり，それがとりもな

おさず自分の生活を何にもまして保持する「唯一の資

格」であると考えている．それなのに，今こ乙で，彼

の生涯で初めて，最愛の女ファニーの墓の傍で，自分

がいやになったのである．「人の利益を思うこと」つ

まり，「彼民生まれたばかりの心遣いという努力」

(p. 374）が，自分自身の生活の一端になりかけたつも

りでいたのが，雨のために根乙そぎにされたのである．

摂理のなせる業を思うと，花を植え直す気l乙なれず立

ち去って行った．「追従かまたは呪いと罵り」（p.195) 

の世界に立ち帰るのである． ζのこうの場合の自我意

識は，いずれにせよ，自分の生活に直接関係している

生活圏に限られている．と乙ろが，ハーディの後期の

代表作『テス」では，社会一般についての意識にまで

拡大されている．テスは歴史の勉強について「自分が

大勢の中の一人である乙とを知っても愚かなことで，

自分に似た昔の人を知り，その真似をして生きている

のは悲しいことであり，一等大事なことは，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

と似ていることなど忘れてしまうことで、す」（p.164) 

と主語する．

トロイは，摂理が彼の「生まれたての心遣し、」を瑚

笑した乙とにした．農夫たちは多少不幸なことが起き

ても「めでたい摂理happyProvidenceが事態が更に

悪化するのを防いで下さった」（p.70）と感謝した気持

を抱いて暮している．殺人者として自首したボールド

ウッドが死刑にならず「女王より沙汰があるまで、監禁」

と分って「神様がまだ悪魔より上だぜ」（p.458）とい

って喜びを分かち合っている．ハーディの小説でこの
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ような言葉が彼の筆から流れ出てくることは『狂乱の

群れをはなれて』をおいて他にない． 『窮余の策』は

導入部で恋人同志がボートの中で初めての接唇をした

だけで中断されたまま，最後の場面で彼達がそれを再

開してi幕になっていた．『狂乱の群れをはなれて』で

も，オークの悲願は叶えられ，パスシパと連れ立つて

結婚式に臨むとき，彼は彼女と初めて出会った娘時代

の髪型に結わせ，小説は目出度く円環を結んでいる．

女房に結婚指輪をはずさせる程の効果は望まずにはい

られない．『森林地の人々』になると事情は一変する．

ウインターボンの墓に詣でるはずのグレイスは，不行跡

ゆえに村に住めなくなった夫の後を追い，夜逃同然着

のみ着のままで町民出て，ホテルの前まで来て， 髪を

とく櫛のことが先ず気にかかる乙とになっている．

ハーディは， 1883年に書いた 「ドーセットシャー労働

者」のなかで，農場労働者達は 「彼等の環境との接触を

失なっている3と嘆いている．「狂乱の群れをはなれて』

以後の彼の作品では自分の故郷を離れることは不幸を

意味している．乙の小説ではオークも パスシバも転入

者で，ウエザベリで生まれ育ったトロイやファニーや

ボールドウッドが不幸なめにあっている．－この小説の

執筆の際は故郷を去るということの意味付けはまだ行

われていないようである．

初めに見た通り，『狂乱の群れをはなれて』は『緑

樹の陰で」の延長線上にある作品である．後者の副題

である 「オランダ派の田園画」の作風もかなり引継が

れている．田園の自分の周囲を観察しながら，枯葉な

どに書きつけたどちらかといえば視覚的作品である．

以後の小説はうってかわり，田園で膜想して生まれた

作品となる．
〔注〕

1) Thomas Hardy Under the Greenwood Tree 

(Macmiflan Pocket Edition) P 78 

（ハーディの他の作品を含め，以下乙の版から

の引用はすべて本文中に頁を示す）

2) Florence Emily Hardy. The L~了g of Thomas 

Hardy Macmillan, London. 1962. p. 95 

3）同書， p.96

4) Thomas Hardy : The Collected Letters of 

Thomas Hardy Edited by R. L. Purdy & M 

Millgate Oxford. 1978. p. 27 

5 ) The Life of Thomas Hardy 前掲書， p.96 

6) Jean Brooks・ Thomas Hardy: The Poetic 

Structure Cornell University Press, Ithaca, 

New York.1971. p.166 

7) Harold Orel (ed) : Thomas Hardy’s Personal 

Writings The University of Kansas Press 1966 

p. 182 

参考文献 （追加分）

Michael Millgate : Thomas Hardy : A Biograρhy 

Rand om House, New York. 1982 
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る
と
い
う
役
割
を
演
ず
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
そ
の
超
民
族
的
な
国
家
構
造
に
お
い

て
多
く
の
容
易
な
ら
ぬ
亀
裂
を
有
し
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー

は
、
第
一
次
世
界
大
戦
の
前
夜
に
あ
っ
て
も
な
お
、
一
ケ
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
大
勢
力
で
あ
っ

た
。
乙
の
大
勢
力
は
諸
民
族
に
よ
る
内
部
的
な
分
離
に
よ
っ
て
も
解
体
さ
れ
ず
、
戦
勝
国
の

意
志
に
よ
っ
て
分
割
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
帝
国
に
対
す
る
死
刑
の
判
決
は
、
一
九
一
五
年
四

月
二
十
六
日
、
イ
ギ
リ
ス
、
フ
ラ
ン
ス
と
ロ
シ
ア
が
イ
タ
リ
ア
を
同
盟
国
側
に
対
し
て
参
戦

さ
せ
る
た
め
に
、
ド
ナ
ウ
帝
国
の
解
体
を
戦
争
目
的
と
し
て
申
し
合
わ
せ
た
と
き
の
ロ
ン
ド

ン
議
定
書
に
お
い
て
生
ず
る
に
い
た
っ
た
も
の
で
あ
る
。
一
九
一
八
年
の
夏
に
チ
ェ
コ
・
ス

ロ
ヴ
ァ
キ
ア
義
勇
軍
が
戦
争
遂
行
勢
力
と
し
て
協
商
固
に
よ
っ
て
承
認
さ
れ
た
ζ

と
と
、
同

じ
乙
ろ
に
、
生
じ
た
同
盟
諸
国
の
軍
事
的
な
崩
壊
と
が
、
つ
い
で
、
ド
ナ
ウ
帝
国
と
ハ
プ
ス

ブ
ル
ク
家
の
運
命
を
決
定
し
た
。

諸
民
族
聞
の
不
断
の
対
立
や
相
互
の
対
抗
意
識
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ド
ナ
ウ
地
域
の
多
く

の
民
族
の
聞
に
は
、
共
通
の
帝
国
の
崩
壊
の
と
き
に
い
た
る
ま
で
、
永
い
歴
史
の
聞
に
成
長

し
た
同
種
性
の
感
情
が
惇
似
を
占
め
て
い
た
。
諸
民
族
の
た
た
か
い
の
鋒
先
は
、
乙
の
ハ
プ

ス
ブ
ル
ク
皇
帝
家
の
も
と
に
あ
っ
た
伝
来
の
超
民
族
的
な
運
命
共
同
体
に
対
し
て
向
け
ら
れ

る
よ
う
な
こ
と
は
あ
ま
り
な
く
、
む
し
ろ
、
か
れ
ら
諸
民
族
は
、
乙
の
共
同
体
の
中
で
共
に

形
成
し
て
き
た
影
響
力
の
大
き
さ
を
見
出
そ
う
と
つ
と
め
た
の
で
あ
る
。
帝
国
内
の
す
べ
て

の
民
族
は
｜
｜
マ
ジ
ャ

l
ル
人
自
体
で
す
ら
も
｜
｜

、
共
通
の
、
帝
国
首
都
ウ
ィ

ー
ン
か
ら

放
射
主
れ
、
チ
ロ
ル
の
山
か
ら
ベ

l
メ
ン
の
森
を
乙
え
て
は
る
か
東
方
の
ガ
リ
ツ
ィ
ア
の
ル

セ
ニ
ア
人
お
よ
び
ジ

l
ベ
ン
ピ
ュ
ル
ゲ
ン
の
ル
ー
マ
ニ
ア
人
に
ま
で
及
ん
で
い
た
と
こ
ろ
の

「
オ
ー
ス
ト
リ
ア
的
」
文
化
に
よ
っ
て
結
合
さ
れ
、
刻
印
づ
け
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。

軍
隊
と
行
政
と
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
た
皇
帝
家
乙
そ
は
、
最
後
ま
で
、
相
互
の
憎
悪
感
に

ま
で
成
長
し
た
諸
民
族
間
の
争
い
を
超
え
た
高
み
に
あ
っ
た
。
さ
ら
に
、
高
位
聖
職
者
や
高

級
貴
族
に
お
け
る
伝
統
を
誇
る
力
と
結
合
し
た
ド
イ
ツ
語
と
ド
イ
ツ
文
化
の
一
般
的
な
勢
力

も
ま
た
同
様
で
あ
っ
た
。
と
り
わ
け
、
軍
隊
は
超
民
族
的
な
帝
国
観
念
の
担
い
手
で
あ
っ
た
。

ド
イ
ツ
語
と
い
う
命
令
用
語
を
有
す
る
軍
隊
に
お
い
て
、
帝
国
の
諸
民
族
結
合
の
機
能
は
も

っ
と
も
よ
く
、
も
っ
と
も
永
く
維
持
さ
れ
た
。
そ
れ
は
、
あ
ら
ゆ
る
民
族
が
最
後
ま
で
一
致

し
て
共
に
行
動
し
た
と
乙
ろ
の
、
帝
国
の
数
少
い
制
度
の
一
つ
で
あ
っ
た
。
勿
論
、
そ
ζ

で

は
、
ド
イ
ツ
人
が
将
校
団
の
中
の
圧
倒
的
な
多
数
を
占
め
た
。
し
か
し
、
乙
の
ド
イ
ツ
人
出

身
で
ド
イ
ツ
語
を
母
語
と
す
る
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
栂
校
は
、
国
民
主
義
的
な
感
覚
に
お
け
る

ド
イ
ツ
人
で
は
な
か
っ
た
。
か
れ
ら
は
、
そ
の
最
高
の
大
元
師
た
る
皇
帝
の
ご
と
く
民
族
を

口コ’i
 

超
え
た
存
在
で
あ
り
、
皇
帝
的
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
的
に
思
考
す
る
人
々
で
あ
っ
た
。

同
様
に
超
民
族
的
な
思
考
の
仕
方
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
官
僚
制
度
に
お
い
て
も
支
配
的

で
あ
っ
た
。
帝
国
の
没
落
の
と
き
に
い
た
る
ま
で
、
そ
れ
は
諸
民
族
の
聞
を
つ
な
ぐ
強
い
か

す
が
い
で
あ
っ
た
。
そ
れ
は
、
民
族
的
問
題
に
お
い
て
は
諸
民
族
を
超
え
て
公
平
に
、
社
会

的
な
権
力
抗
争
に
お
い
て
は
企
業
者
側
と
労
働
者
側
と
の
利
害
対
立
を
超
え
た
立
場
に
立
っ

た
。
承
継
国
家
ー
ーー

チ
ェ
コ
・
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
、
ユ
ー
ゴ

l
ス
ラ
ヴ
ィ
ア
、
ル
ー
マ
ニ
ア

ー
ー
は
行
政
を
継
続
す
る
乙
と
に
お
い
て
、
こ
の
よ
う
に
よ
く
仕
上
げ
ら
れ
た
オ
ー
ス
ト
リ

ア
的
な
官
僚
制
度
な
し
に
そ
れ
ら
』
果
す
乙
と
は
で
き
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
（
了
）
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多
民
族
国
家
は
、
そ
の
諸
民
族
個
々
の
領
域
が
相
互
に
ば
ら
ば
ら
な
状
態
に
お
ち
入
っ
て
い

た
。
二
世
代
（
六

O
年
）
に
わ
た
る
苛
烈
な
た
た
か
い
に
お
い
て
、
民
族
主
義
の
原
理
が
し

だ
い
に
圧
倒
的
な
地
歩
を
占
め
て
き
た
の
で
あ
る
。

ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
二
重
帝
国
を
分
割
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
勝
利
を
占
め
た
連
合
国
側
に
お

い
て
、
か
な
り
以
前
か
ら
決
定
し
て
い
た
問
題
で
あ
っ
た
。
ア
メ
リ
カ
大
統
領
ウ
ィ
ル
ソ
ン

の
十
四
か
条
に
お
い
て
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
諸
民
族
に
対
し
て
自
治
的
な

発
展
の
自
由
が
要
求
さ
れ
て
い
た
（
一

O
条）。

サ
ン
・
ジ
ェ
ル
マ
ン
で
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
、
ト
リ
ア

ノ
ン
で
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
そ
れ
ぞ
れ
結

ぼ
れ
た
条
約
に
お
い
て
、
ド
ナ
ウ
帝
国
の
権
利
承
継
者
と
宣
言
さ
れ
た
こ
の
二
つ
の
残
余
国

家
は
、
す
べ
て
の
戦
時
負
担
を
支
払
う
べ
き
責
務
を
負
わ
さ
れ
た
。
両
国
に
お
い
て
は
、
勝

利
者
側
の
宣
告
に
よ
っ
て
ド
イ
ツ
国
へ
の
合
邦
を
禁
止
さ
れ
た
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
、
ノ
イ
ジ

l
ド
ラ
l
湖
周
辺
の
若
干
の
ク

ロ
ア
テ
ィ
ア
人
の
村
、
ケ
ル
ン
テ
ン
の
「
ヴ
ィ
ン
デ
シ
ュ
（
ス

ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
）
人
」
の
村
が
、
残
余
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
で
、
九
百
万
全
人
口
の
う
ち
約
五
十
万

人
の
ド
イ
ツ
人
と
ほ
ぼ
同
数
の
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
人
が
少
数
民
族
と
し
て
の
乙
っ
た
だ
け
で
あ

ヲ。。

ハプスブ‘ルク王朝盛衰史（三）

こ
れ
ま
で
の
二
重
帝
国
の
領
域
を
形
成
し
た
他
の
諸
国
家
｜
｜
ユ

l
ゴ
l
ス
ラ
ヴ
ィ
ア
、

ル
ー
マ
ニ
ア
お
よ
び
チ
ェ
コ
・
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
ー

l
は
、
勿
論
、
国
民
国
家
と
し
て
特
徴
づ

け
ら
れ
る
乙
と
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
現
実
に
は
そ
れ
ら
は
諸
民
族
の
国
家
で
あ
っ
た
。
異

れ
る
民
族
や
民
族
集
団
は
、
お
と
そ
か
に
宣
言
さ
れ
た
民
族
自
決
権
を
侵
害
さ
れ
て
、
主
要

民
族
の
支
配
下
に
従
属
さ
せ
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

セ
ル
ビ
ア
の
王
統
の
も
と
に
あ
ら
た
に
基
礎
研
」
据
え
ら
れ
た
ユ
ー
ゴ

l
ス
ラ
ヴ
ィ
ア
で
は
、

最
初
か
ら
個
々
の
諸
民
族
｜
｜
セ
ル
ビ
ア
人
、
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
人
と
ス
ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
人
ー
ー

の
聞
の
重
大
な
相
互
の
緊
張
状
態
が
あ
っ
た
。
乙
の
国
で
は
、
北
西
部
に
お
け
る
文
明
化
さ

れ
た
ス
ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
人
と
南
東
部
に
お
け
る
遅
れ
た
マ
ケ
ド
ニ
ア
人
と
の
聞
の
文
化
の
落
差

は
き
わ
め
て
大
な
る
も
の
が
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
文
化
程
度
の
差
違
は
、
お
の
ず
か
ら
民
族

の
自
己
意
識
の
問
題
と
結
び
つ
い
た
。
ギ
リ
シ
ア
正
教
徒
た
る
セ
ル
ピ
ア
人
は
、
み
ず
か
ら

を
勝
利
者
に
し
て
真
の
国
家
国
民
で
あ
る
と
感
じ
て
い
た
。
カ
ト
リ
ッ
ク
教
徒
の
ク
ロ
ア
テ

ィ
ア
人
と
ス
ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
人
は
、

ζ

れ
に
反
し
て
、
文
化
的
に
低
位
に
あ
る
セ
ル
ビ
ア
人
か

ら
政
治
的
に
監
督
さ
れ
て
い
る
と
い
う
感
じ
を
い
だ
い
た
。
非
ス
ラ
ヴ
的
な
少
数
民
族
（
ド

イ
ツ
人
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
人
、
ル
ー
マ
ニ
ア
人
）
の
聞
で
は
、
乙
の
感
じ
方
は
さ
ら
に
一
層
強

か
っ
た
。

ル
ー
マ
ニ
ア
は
、
そ
の
ワ
ラ
キ
ア
、
モ
ル
ダ
ヴ
ィ
ア
お
よ
び
ド
ブ
ル
ジ
ア
か
ら
構
成
さ
れ

た
「
古
王
国
」
同
晶
一
旦
に
加
え
て
、
さ
ら
に
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
帝
国
か
ら
ジ

l
ベ
ン
ビ
ュ
ル

ゲ
ン
と
ブ
コ
ヴ
ィ
ナ
、
ロ
シ
ア
か
ら
ベ
ッ
サ
ラ
ピ
ア
を
そ
れ
ぞ
れ
獲
得
し
た
。
そ
し
て
、

ζ

の
あ
ら
た
に
獲
得
さ
れ
た
領
土
と
と
も
に
、
二
百
万
の
マ
ジ
ャ

l
ル
人
、
七
十
五
万
の
ド
イ

ツ
人
、
五
十
万
の
ウ
ク
ラ
イ
ナ
人
お
よ
び
五
万
の
ブ
ル
ガ
リ
ア
人
が
あ
ら
た
な

「
大
ル
ー
マ

ニ
ア
」
の
支
配
下
に
入
っ
た
。

チ
ェ
コ
・
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
は
、
七
百
五
十
万
の
チ
ェ
コ
人
、
二
百
十
万
の
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア

人
、
三
百
三
十
万
の
ド
イ
ツ
人
、
七
十
万
の
マ
ジ
ャ

l
ル
人
、
六
十
万
の
ウ
ク
ラ
イ
ナ
人
、

二
十
万
の
ユ
ダ
ヤ
人
、
十
万
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
が
な
ら
び
争
う
状
態
で
あ
っ
た
。
乙
の
よ
う

な
承
継
国
家
で
は
、
不
断
に
民
族
的
対
立
へ
と
み
ら
び
か
れ
ま
じ
き
分
裂
化
の
動
き
が
き
わ

め
て
強
力
で
あ
り
、
そ
の
た
め
国
家
は
最
後
に
は
崩
壊
を
遂
げ
る
に
い
た
っ
た
の
で
あ
る
。

大
戦
後
あ
ら
た
に
成
立
し
た
ζ

の
よ
久
な
「
承
継
国
家
」

Z
R
r
r百
2
Z巳
2
が
た
た

か
わ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
問
題
に
つ
い
て
は
、
そ
れ
を
つ
ぎ
の
三
か
条
に
要
約
す
る
乙
と
が

で
き
る
o

H
部
分
的
に
は
窓
意
的
に
行
わ
れ
た
国
境
設
定
。
そ
れ
に
よ
っ
て
領
土
回
復
の
乙
乙
ろ
み

が
め
ざ
め
さ
せ
ら
れ
、
持
続
さ
れ
た
。

口
こ
れ
ま
で
相
互
に
つ
な
が
っ
て
き
た
経
済
領
域
が
引
き
裂
か
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ

た
経
済
政
策
上
の
問
題
。

白
圏
内
指
導
、
政
治
的
な
指
導
形
態
の
問
題
。
フ
ラ
ン
ス
や
ベ
ル
ギ
ー
の
模
範
に
な
ら
っ

た
議
会
制
民
主
主
義
が
導
入
さ
れ
た
が
、
そ
れ
を
受
け
容
れ
る
だ
け
の
歴
史
的
な
前
提
が

欠
け
て
い
た
。
そ
乙
で
、
輸
入
さ
れ
た
民
主
主
義
が
挫
折
し
た
結
果
、
直
ち
に
、
こ
れ
ら

の
国
々
で
は
、
王
冠
と
軍
隊
と
同
盟
と
に
依
拠
し
た
権
威
主
義
的
な
政
府
形
態
（
「
王
の
独

裁
」
同
び
ロ
品
目

EEmZEσ
ロ
）
が
も
た
ら
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
の
で
あ
る
。

。。
唱
E
A

終
わ
り
に
｜
｜
回
顧
｜
｜

か
つ
て
そ
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
系
と
ス
ペ
イ
ン
系
と
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
包
括
し
た
ほ
か
は

る
か
海
を
超
え
た
新
世
界
に
ま
で
わ
た
っ
て
繁
栄
し
た
こ
と
の
あ
る
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
の
勢

力
は
、
ド
ナ
ウ
国
家
と
し
て
も
、
さ
ら
に
、
民
族
主
義
の
奔
流
民
抗
し
て
そ
の
超
民
族
的
な

自
己
認
識
を
ま
も
っ
た
。
そ
し
て
、
乙
の
ド
ナ
ウ
帝
国
は
、
そ
の
没
落
の
と
き
に
い
た
る
ま

で
、
あ
ら
ゆ
る
内
外
の
困
難
を
乙
え
た
か
な
た
に
お
い
て
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
政
治
を
決
定
す
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開
始
し
、
ド
イ
ツ
は
ロ
シ
ア
に
宣
戦
し
た
。
そ
の
後
、
他
の
諸
国
も
相
次
い
で
宣
戦
布
告
を

行
っ
た
の
で
あ
る
。

も
し
人
が
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
帝
国
は
最
初
か
ら
大
き
な
戦
争
の
試
煉
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う

な
状
態
に
は
な
か
っ
た
と
い
う
考
え
を
い
だ
い
た
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
そ
の
人
の
思
い
違
い

と
云
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
勿
論
、
セ
ル
ピ
ア
と
の
戦
争
に
お
い
て
転
変
は
あ
っ
た
し
、
退
却

を
余
儀
な
く
さ
れ
る
乙
と
も
あ
っ
た
。
し
か
し
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
軍
隊
は

全
体
的
に
は
よ
く
戦
い
、
よ
く
守
っ
た
と
い
う
べ
き
で
あ
る
。
そ
の
多
様
な
諸
民
族
も
よ
く

試
煉
に
耐
え
た
。
た
し
か
に
、
カ
ル
パ
テ
ィ
ア
戦
線
で
は
、
チ

ェ
コ
人
か
ら
構
成
さ
れ
た
プ

ラ
ハ
の
王
家
連
隊
が
ロ
シ
ア
側
民
投
降
し
た
。
が
、
そ
の
他
に
は
、
か
よ
う
な
大
衆
の
反
戦

的
な
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
は
も
は
や
お
乙
ら
な
か
っ
た
。
一
九
一
五
年
の
春
に
は
ガ
リ

ツ
ィ
ア
で
攻
勢
が
展
開
さ
れ
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
軍
は
ド
イ
ツ
軍
と
の
共
同
行
動
の
も
と
に
全

ポ
ー
ラ
ン
ド
の
完
全
な
占
領
を
行
っ
た
。

一
九
一
五
年
の
十
月
比
は
つ
い
に
セ
ル
ビ
ア
の
占
領
が
開
始
さ
れ
た
。
ブ
ル
ガ
リ
ア
と
ト

ル
コ
は
同
盟
国
の
側
に
立
っ
て
参
戦
し
た
。
こ
れ
に
反
し
て
、
イ
タ
リ
ア
は
、
三
国
同
盟
の

義
務
を
拒
否
し
、
一
九
一
五
年
五
月
に
同
盟
国
と
の
戦
争
に
ふ
み
切
っ
た
。
チ
ロ
ル
の
ア
ル

プ
ス
前
線
に
お
い
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
テ
ロ
ル
強
兵
隊
の
兵
士
は
、
優
勢
な
イ
タ
リ
ア
軍

と
の
戦
い
で
抜
群
の
功
を
あ
げ
た
。

一
九
一
六
年
の
夏
に
は
、
ル
ー
マ
ニ
ア
の
参
戦
と
い
う
事
態
が
お
と
っ
た

l
l
一
八
八
三

年
民
同
盟
国
と
結
ん
だ
条
約
に
逆
っ
て
｜
｜
。
ド
イ
ツ
、
オ
ー
ス

ト
リ

ア
お
よ
び
ブ
ル
ガ
リ

ア
の
軍
は
、
マ
ッ
ケ
ン
ゼ
ン
元
師
の
最
高
指
揮
の
も
と
で
迅
速
な
遠
征
を
行
い
（
一
九
三
ハ

年
八
月
l
十
二
月
）
、
ル
ー
マ
ニ
ア
の
大
部
分
を
征
服
し
た
。

戦
争
中
の
一
九
一
六
年
十
一
月
一二
十
一
日
比
、
八
十
六
才
の
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ
・

ヨ
l
ゼ
フ

は
シ
ェ

l
ン
ブ
ル
ン
域
で
残
し
た
。
そ
の
後
を
つ
い
だ
の
は
甥
の
皇
帝
カ
ー
ル
一
世
で
あ
る
。

し
か
し
、
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

l
ゼ
フ
の
死
と
と
も
に
、
帝
国
は
、
そ
れ
ま
で
多
民
族
国
家
を
不

断
に
ま
と
め
て
き
た
も
っ
と
も
強
力
な
か
す
が
い
を
失
っ
た
。
そ
の
結
果
、
国
内
政
治
上
の

困
難
な
事
態
は
、
と
り
わ
け
オ
ー
ス
ト
リ
ア
側
の
帝
国
の
一
半
部
に
お
い
て
よ
り
強
く
一
挙

に
あ
ら
わ
れ
る
に
い
た
っ
た
。
開
戦
以
来
、
そ
乙
で
は
帝
国
議
会
は
も
は
や
召
集
さ
れ
ず
、

首
相
た
る
カ
ー
ル
・
フ
ォ
ン
・
シ
ュ
テ
ュ
ル
グ
ク
伯
は
緊
急
法
令
の
援
け
を
得
て
統
治
し
て

い
た
。
そ
の
乙
と
に
よ
っ
て
ま
す
ま
す
圏
内
政
治
上
の
緊
張
は
尖
鋭
化
し
、
一
九
一
六
年
十

月
二
十
一
日
児
、
か
れ
は
社
会
民
主
党
の
フ
リ
l
ト
リ
ヒ
・
ア
ド
ラ
ー
か
ら
射
殺
さ
れ
た
。

同
年
、
ウ
ィ
ー
ン
で
、
敵
側
と
秘
密
の
結
び
つ
き
を
す
す
め
た
ク
ラ
マ

l
ル
や
そ
の
他
の
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チ
ェ
コ
人
の
政
治
家
に
対
す
る
大
逆
罪
の
審
理
が
行
わ
れ
た
。
ク
ラ
マ

l
ル
と
そ
の
同
志
達

は
死
刑
を
判
決
さ
れ
た
が
、
皇
帝
カ

l
ル
に
よ
り
思
赦
さ
れ
た
。
チ
ェ
コ
人
達
は
す
で
に

一
九
一
五
年
以
来
、
外
国
で
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
反
対
す
る
宣
伝
活
動
を
開
始

し
て
い
た
。
マ
サ
リ
ッ
ク
と
ベ
ネ
シ
ュ
は
、
独
立
せ
る
チ
ェ
コ
人
の
国
家
に
対
す
る
外
交
上

の
承
認
を
得
る
た
め
に
主
と
し
て
外
国
で
格
闘
し
て
い
た
。
そ
し
て
、
そ
れ
は
一
九
一
八
年

の
夏
に
達
成
さ
れ
た
。
そ
の
乙
ろ
、
か
れ
ら
は
、

「交
戦
勢
力
」
と
し
て
協
商
国
側
か
ら
認

め
ら
れ
て
い
た
。

一
九

一
七
年
に
、
帝
国
議
会
が
皇
帝
に
よ
っ
て
ふ
た
た
び
召
集
さ
れ
た
。
大
部
分
の
諸
民

族
と
く
に
チ
ェ
コ
人
は
、
伝
来
の
皇
帝
家
へ
の
忠
誠
を
く
り
返
し
言
明
し
た
。
乙
の
帝
国
議

会
の
再
聞
に
さ
い
し
て
、
ス
ラ
ヴ
諸
民
族
の
代
表
者
達
は
、
直
ち
に
二
元
主
義
に
対
す
る
疑

念
を
申
告
す
る
と
と
も
に
、
在
来
の
二
重
帝
国
を
諸
民
族
の
連
邦
国
家
に
改
造
す
る
こ
と
を

要
求
し
た
。

一
九
一
八
年
の
春
に
は
、
同
盟
諸
国
側
は
今
一
度
大
き
な
戦
果
を
収
め
た
。
そ
し
て
、
三

月
三
田
氏
、
か
れ
ら
は
ブ
レ
ス
ト
リ
ト
フ
ス
ク
で
モ
ス
ク
ワ
の
ソ
ヴ
ィ
エ
ト
政
府
と
、
五
月

三
日
に
は
ブ
カ
レ
ス
卜
で
ル
ー
マ
ニ
ア
と
そ
れ
ぞ
れ
和
約
を
結
ん
だ
。

同
じ
乙
ろ
に
す
す
め
ら
れ
て
い
た
、
協
商
国
側
と
の
秘
密
の
交
渉
で
特
別
の
和
約
を
結
ぼ

う
と
の
皇
帝
カ

l
ル
の
努
力
は
、
イ
タ
リ
ア
が
ブ
レ
ン
ナ
l
峠
ま
で
の
南
チ
ロ
ル
を
要
求
し
、

皇
帝
が
そ
の
要
求
を
受
け
容
れ
る
乙
と
が
で
き
な
か
っ
た
と
い
う
事
情
に
よ
り
、
失
敗
に
帰

し
た
。一

九
一
八
年
の
夏
に
は
、
帝
国
の
解
体
化
現
象
が
ま
す
ま
す
大
き
く
広
が
っ
て
い
っ
た
。

一
九
一
八
年
の
八
月
十
三
日
に
は
、
一
ケ
の
機
関
と
し
て
特
徴
づ
け
ら
れ
、
未
来
の
国
家
の

主
権
を
引
き
受
け
る
と
と
も
に
、
ア
グ
ラ
ム
に
つ
く
ら
れ
た

ユ
l
ゴ
l
ス
ラ
ヴ
ィ
ア
国
民
議

会
と
結
合
せ
ん
と
し
た
と
乙
ろ
の
「
国
民
議
会
」
ヨ
向
H
O
L
E
ω

〈
己

が
ラ
イ
パ
ハ
に
構
成
さ

れ
た
。事

態
が
も
っ
と
も
切
迫
し
た
十
月
十
六
日
と
い
う
時
期
に
、
皇
帝
は
、
一
ケ
の
宣
言
文
を

発
し
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
を
自
由
な
諸
国
民
の
連
邦
と
い
う
形
に
再
構
成
す
る
こ
と
を
約
束
す

る
に
い
た
っ
た
。
し
か
し
、
乙
の
歩
み
は
も
は
や
遅
き
に
失
し
た
。
十
月
二
十
一
日
に
は
、

ド
イ
ツ
帝
国
議
会
の
代
議
士
達
が
臨
時
の
国
民
議
会
と
し
て
の
集
会
を
行
っ
た
。
十
月
二
十

八
日
に
は
、
プ
ラ
ハ
で
チ
ェ
コ
・
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
共
和
国
が
宣
言
さ
れ
た
。
同
月
、
帝
国
最

後
の
外
相
で
あ
っ
た
ア
ン
ド
ラ
シ
イ
伯
は
連
合
国
民
対
し
て
休
戦
を
訴
え
た
｜
｜
乙
の
時
点

で
す
で
に
自
己
解
体
の
危
機
に
瀕
し
て
い
た
国
家
の
た
め
の
休
戦
を
。
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
の

ウ
’

唱

i
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一
九
一
二
年
十
月
比
同
盟
を
結
ん
だ
バ
ル
カ
ン
諸
国
は
、
ト
ル
コ
に
対
す
る
攻
撃
に
移
っ

た
（
第
一
次
バ
ル
カ
ン
戦
争
）
。
か
れ
ら
は
、
ト
ル
コ
か
ら
そ
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
領
土
の
ほ
と

ん
ど
全
部
を
奪
わ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
ブ
ル
ガ
リ
ア
軍
は
直
接
に
コ
ン
ス
タ
ン

テ
ィ
ノ

l
プ
ル
の
前
面
に
ま
で
お
し
進
ん
だ
。
し
か
し
、
一
九
一
三
年
の
春
に
は
、
戦
利
品

の
分
配
を
め
ぐ
っ
て
ブ
ル
ガ
リ
ア
と
他
の
同
盟
諸
国
と
の
聞
の
戦
争
（
第
二
次
バ
ル
カ
ン
戦

争
）
が
お
こ
っ
た
。
ブ
ル
ガ
リ
ア
は
負
か
さ
れ
、
マ
ケ
ド
ニ
ア
の
主
要
部
分
を
セ
ル
ビ
ア
と

ギ
リ
シ
ア
に
譲
ら
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
ト
ル
コ
は
ふ
た
た
び
攻
撃
を
開
始
し
、
東
ト
ラ
キ

ア
か
ら
ブ
ル
ガ
リ
ア
を
押
し
出
し
て
ア
ド
リ
ア
ノ

l
。
フ
ル
を
奪
い
か
え
し
た
。

乙
の
二
固
に
わ
た
る
バ
ル
カ
ン
戦
争
の
結
末
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
バ
ル
カ

ン
政
策
の
挫

折
を
意
味
し
た
。
バ
ル
カ
ン
の
新
秩
序
に
か
か
わ
り
合
わ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た

ロ
ン
ド
ン
の

大
公
使
会
議
に
お
い
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
、
唯
一
の
、
非
常
に
本
質
的
な

問
題
に
つ
い
て
の
み
主
張
し
、
遂
行
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
そ
れ
は
、
セ
ル
ピ
ア
や
ギ
リ
シ

ア
の
企
図
に
反
対
し
て
独
立
国
家
ア
ル
パ
ニ
ア
を
創
設
す
る
と
い
う
ζ

と
で
あ
っ
た
。
そ
れ

に
よ
っ
て
、
脅
威
的
な
セ
ル
ビ
ア
の
ア
ド
リ
ア
海
へ
の
拡
大
が
阻
止
さ
れ
た
。
セ
ル
ピ
ア
の

憤
激
は
大
き
か
っ
た
。
そ
こ
で
、
か
れ
ら
は
大
セ
ル
ピ
ア
主
義
の
運
動
を
強
め
、
そ
れ
を
同

族
の
隣
接
地
域
た
る
ボ
ス
ニ
ア
・
ヘ
ル
ツ
ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ
に
対
し
て
強
力
か
つ
集
中
的
に
す
す

め
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

F
0
 

1
E
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第
十
五
章

第
一
次
世
界
大
戦
と
二
重
帝
国
の
終
滅

機
構
を
諸
民
族
の
国
家
の
連
邦
体
制
に
切
り
か
え
よ
う
と
の
計
画
に
は
げ
ん
だ
。
乙
の
ζ

と

は
、
ふ
た
た
び
、
マ
ジ
ャ

l
ル
人
の
独
立
性
の
理
念
を
向
う
に
ま
わ
し
て
そ
れ
乙
そ
生
き
死

に
を
か
け
て
の
た
た
か
い
を
行
う
と
い
う
乙
と
を
意
味
し
た
。
所
与
の
圏
内
政
治
上
の
力
関

係
に
お
い
て
、
王
朝
が
、
マ
ジ
ャ

l
ル
人
に
対
す
る
こ
の
よ
う
な
た
た
か
い
に
果
し
て
勝
ち

を
制
し
得
る
か
否
か
は
何
と
も
い
え
ぬ
と
乙
ろ
で
あ
り
、
そ
の
可
能
性
に
つ
い
て
は
ま
さ
し

く
首
を
か
し
げ
さ
せ
る
状
況
で
あ
っ
た
。

ボ
ス
ニ
ア
に
お
い
て
熱
狂
的
な
煽
動
を
展
開
し
て
い
た
セ
ル
ピ
ア
人
の
失
地
回
復
運
動
に

対
し
て
、
ウ
ィ
ー
ン
の
政
府
は
、
印
象
的
な
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と
が
必
要

で
あ
る
と
の
態
度
を
示
し
た
。
こ
の
よ
う
な
わ
け
で
、
帝
国
陸
軍
の
大
演
習
が
ボ
ス
ニ
ア
の

国
境
地
方
で
催
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
帝
位
継
承
者
た
る
大
公
は
、
す
で
に
以
前
よ
り
セ

ル
ビ
ア
の
陰
謀
家
か
ら
計
画
的
に
狙
わ
れ
て
い
る
と
し
ば
し
ば
警
告
さ
れ
て
い
た
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
そ
れ
に
参
加
し
た
。
演
習
が
終
了
し
た
後
、
か
れ
は
六
月
二
十
八
日
に
サ
ラ
イ
エ

ヴ
ォ
市
に
入
っ
た
。
そ
の
日
は
セ
ル
ピ
ア
の
国
民
的
祝
祭
日
た
る
ザ
ン
ク
卜
・
ヴ
ェ
イ
ト
の

日

ω
g
E
I〈
2
z
l
叶
お
と
い
う
乙
と
で
、
意
識
的
に
選
ば
れ
た
の
で
あ
る
。
警
察
の
警

備
措
置
は
き
わ
め
て
ゆ
る
く
、
実
に
奇
妙
な
程
投
げ
や
り
な
感
じ
で
あ
っ
た
。
そ
の
こ
と
は
、

暗
殺
の
計
画
を
た
て
た
ボ
ス
ニ
ア
の
ギ
ム
ナ
ジ
ウ
ム
の
生
徒
達
の
行
動
を
容
易
に
し
た
。
そ

の
結
果
、
帝
位
継
承
者
夫
妻
は
致
命
傷
を
負
っ
て
付
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
混
乱
の
数
週
間
の

後
、
つ
い
で
第
一
次
世
界
大
戦
が
勃
発
す
る
に
い
た
っ
た
。

乙
の
戦
争
の
誘
因
、
原
因
や
責
任
に
つ
い
て
は
、
後
民
沢
山
の
書
物
が
書
か
れ
て
い
る
。

も
し
も
帝
国
が
、
乙
の
犯
罪
行
為
に
対
す
る
嫌
悪
の
念
が
ま
だ
全
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
広
が
っ
て

い
た
と
き
に
直
ち
に
セ
ル
ビ
ア
へ
の
軍
事
的
懲
罰
行
動
を
企
て
た
な
ら
ば
、
お
そ
ら
く
政
治

的
な
孤
立
化
は
さ
け
ら
れ
た
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
、
ウ
ィ
ー
ン
の
政
府
は
、
熟
考
と
審
議
と

に
よ
っ
て
徒
に
貴
重
な
時
を
失
っ
た
。
ま
た
一
方
、
ド
イ
ツ
帝
国
の
政
治
的
な
ら
び
に
軍
事

的
な
指
導
は
、
ど
の
程
度
の
前
提
の
も
と
で
ど
の
程
度
の
範
囲
内
で
ド
イ
ツ
帝
国
が
そ
の
同
盟

義
務
に
束
縛
さ
れ
る
と
考
え
る
か
に
つ
い
て
ウ
ィ
ー
ン
側
の
事
情
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
す

る
た
め
に
、
運
命
的
に
重
大
な
数
週
間
を
失
っ
た
の
で
あ
る
。
つ
い
で
、
ウ
ィ
ー
ン
の
政
府

が
七
月
二
十
五
日
比
セ
ル
ビ
ア
に
対
す
る
最
後
通
告
で
非
常
に
き
び
し
い
要
求
を
出
し
た
と

き
、
そ
れ
に
対
し
て
、
セ
ル
ビ
ア
は
、
｜
｜
a

ロ
シ
ア
の
支
援
を
た
の
み
に
し
て
｜
l
e
最
後
通

告
の
受
理
を
狭
滑
な
公
式
表
現
を
も
っ
て
拒
絶
し
た
。
そ
乙
で
、
七
月
二
十
八
日
児
、
ー
ー

サ
ラ
イ
エ
ヴ
ォ
の
暗
殺
事
件
の
ま
さ
し
く
一
か
月
後
｜
｜
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ

・ヨ

l
ゼ
フ
は
セ

ル
ビ
ア
に
対
し
て
宣
戦
し
た
。
今
や
、
同
盟
の
全
車
輪
が
動
き
出
し
た
。
ロ
シ
ア
は
動
員
を

こ
の
よ
う
な
過
熱
し
た
雰
囲
気
の
中
で
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
帝
位
継
承
者
夫
妻
を
犠
牲
に

し
た
サ
ラ
イ
エ
ヴ
ォ
事
件
は
、
第

一
次
世
界
大
戦
勃
発
の
口
火
と
な
っ
た
。

皇
太
子
ル
ド
ル
フ
の
自
殺
ご
八
八
九
年
）
の
後
、
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

l
ゼ
フ
の
弟
カ

ー
ル
・
ル

l
ト
ヴ
ィ
ヒ
大
公
の
息
子
で
あ
っ
た
フ
ェ
ル
デ
ィ
ナ
ン
ト
大
公
（
一
八
六
三
年
生

れ
）
が
帝
位
継
承
者
と
宣
言
さ
れ
た
。
と
こ
ろ
が
、
か
れ
は
、
老
帝
の
意
志
に
反
し
て
、
べ

l
メ
ン
の
伯
爵
家
か
ら
出
た
ゾ
フ
ィ

l
・
チ
ョ
テ

ッ
ク
と
の
結
婚
生
活
に
入
っ

た
が
、
そ
れ

は
、
皇
帝
家
の
き
び
し
い
意
向
に
よ
り
、
「
不
釣
合
い
の
結
婚
」
呂
町
巳
］
3
ロ
2
と
評
価
さ

れ
た
の
で
あ
る
。
そ
ζ

で
、
婚
姻
関
係
を
と
り
結
ぶ
に
さ
い
し
て
、
か
れ
は
、
そ
の
子
供
達

の
帝
位
継
承
の
断
念
を
宣
誓
に
よ
っ
て
宣
言
せ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

乙
の
帝
位
継
承
者
は
意
志
は
強
か
っ
た
が
、
兎
角
円
満
さ
を
欠
く
人
物
で
あ
っ
た
。
か
れ

は
、
政
治
的
お
よ
び
軍
事
的
な
助
言
者
達
の
支
援
の
も
と
に
、
二
重
帝
国
の
二
元
主
義
的
な
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（
ド
ナ
ウ
川
と
バ
ル
カ
ン
山
脈
と
の
間
）
に
つ
く
り
直
さ
れ
た
。
セ
ル
ビ
ア
、
モ
ン
テ
ネ
グ

ロ
お
よ
び
ル
ー
マ
ニ
ア
は
そ
れ
ま
で
の
オ
ス
マ
ン
帝
国
の
主
権
を
脱
し
、
完
全
な
独
立
を
獲

得
し
た
。
一
方
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
ボ
ス
ニ
ア
・
ヘ
ル
ツ
ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ
を
占

領
し
、
そ
れ
ら
」
管
理
す
る
乙
と
に
な
っ
た
。

乙
の
ダ
ル
マ
テ
ィ
ア
沿
海
州
の
後
背
地
は
、
帝
国
に
と
っ
て
決
定
的
な
価
値
を
有
す
る
土

地
で
あ
っ
た
。
ウ
ィ
ー
ン
は
、
セ
ル
ピ
ア
が
併
合
す
る
や
も
し
れ
ぬ
と
い
う
お
そ
れ
を
未
然

に
防
ぐ
た
め
に
そ
れ
を
手
に
入
れ
た
の
で
あ
る
。
ボ
ス
ニ
ア
に
対
す
る
セ
ル
ピ
ア
の
支
配
の

拡
大
は
、
ダ
ル
マ
テ
ィ
ア
な
ら
び
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
ア
ド
リ
ア
海
に
お
け

る
地
位
を
危
く
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
、
そ
の
外
交
政
策
に
お
い
て
、
ド
イ
ツ
帝
国
や
イ
ギ
リ

ス
と
緊
密
な
共
同
行
動
を
と
っ
た
。
一
八
七
九
年
に
は
、
ド
イ
ツ
と
の
聞
に
、
ロ
シ
ア
の
攻

撃
に
対
抗
し
て
向
け
ら
れ
た
秘
密
の
防
禦
同
盟
ー

l
「
二
国
同
盟
」
ー
ー
を
結
ん
だ
。
両
大

国
は
、
つ
い
で
一
八
八
二
年
に
は
イ
タ
リ
ア
と
の
聞
に
「
三
国
同
盟
」
を
結
ん
だ
（
イ
タ
リ

ア
ま
た
は
ド
イ
ツ
に
対
す
る
フ
ラ
ン
ス
の
攻
撃
の
場
合
に
備
え
て
）
。
翌
年
、
ド
イ
ツ
帝
国
は
、

オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
ル
ー
マ
ニ
ア
と
の
聞
の
秘
密
の
防
禦
同
盟
に
も
加
入
し
た
。

一
八
八
七
年
比
は
三
国
同
盟
は
更
新
さ
れ
た
。
そ
の
さ
い
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー

と
イ
タ
リ
ア
は
、
バ
ル
カ
ン
半
島
ま
た
は
ト
ル
コ
半
島
で
の
領
土
獲
得
に
つ
い
て
相
互
に
通

告
し
、
意
志
を
疏
通
し
合
う
乙
と
が
義
務
づ
け
ら
れ
た
。

ベ
ル
リ
ン
会
議
の
結
果
生
じ
た
ロ
シ
ア
に
対
す
る
疎
外
感
は
そ
の
後
も
永
く
つ
＊
つ
い
た
。

ス
キ
ー
ル
ニ
エ
ヴ
ィ
ッ
ツ
の
三
帝
会
談
（
一
八
八
四
年
）
に
よ
っ
て
も
、
そ
の
状
態
は
ほ
と

ん
ど
あ
ら
た
ま
ら
な
か
っ
た
。
一
八
九
七
年
に
な
っ
て
は
じ
め
て
、
バ
ル
カ
ン
問
題
で
一
つ

の
包
括
的
な
了
解
に
達
す
る
に
い
た
っ
た
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
ロ
シ
ア
は
、

マ
ケ
ド
ニ
ア
に
お
け
る
ト
ル
コ
政
府
の
改
革
に
対
し
、
共
同
行
動
を
も
っ
て
介
入
を
強
行
し

た
の
で
あ
る
。

ル
ー
マ
ニ
ア
に
対
し
て
ウ
ィ
ー
ン
は
友
交
的
な
関
係
を
保
持
し
た
が
、
勿
論
、
ハ
ン
ガ
リ

ー
内
の
ル
ー
マ
ニ
ア
人
の
不
満
と
民
族
統
一
の
気
運
に
よ
っ
て
煩
わ
さ
れ
つ
。
つ
け
た
。
セ
ル

ピ
ア
と
の
関
係
は
、
ア
レ
ク
サ
ン
デ
ル
・
オ
プ
レ
ノ
ヴ
ィ
ッ
チ
（
一
八
八
九
l
一
九

O
三）

が
統
治
し
て
い
る
聞
は
良
好
で
あ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
か
れ
が
殺
害
さ
れ
た
後
、
新
王
ペ
テ

ル
一
世
・
カ
ラ
ジ
ョ
ル
ジ
ェ
ヴ
ィ
ッ
チ
（
一
九

O
三
！
二
一
）
は
、
ロ
シ
ア
と
の
友
好
外
交

に
方
向
転
換
を
遂
げ
、
ベ
オ
グ
ラ

l
ド
は
以
後
大
セ
ル
ビ
ア
主
義
的
膨
張
志
向
へ
の
支
持
を

ロ
シ
ア
に
期
待
す
る
乙
と
に
な
っ
た
。
ま
た
、
ブ
ル
ガ
リ
ア
と
の
関
係
は
動
揺
常
な
き
も
の
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が
あ
っ
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
バ
ル
カ
ン
政
策
は
、
一
九

O
八
年
に
あ
ら
た
な
段
階
に

入
っ
た
。
外
相
エ

l
レ
ン
タ

l
ル
は
ロ
シ
ア
外
相
イ
ズ
ヴ
ォ
ル
ス
キ
イ
と
の
聞
に
一
ケ
の
協

定
を
結
び
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
ロ
シ
ア
は
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
よ
る
ボ
ス
ニ
ア

と
ヘ
ル
ツ
ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ
の
併
合
に
同
意
を
与
え
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、
一
方
、
ロ
シ
ア
軍
艦

へ
の
ダ

l
ダ
ネ
ル
ス
海
峡
の
開
放
が
同
意
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
以
上
の
協
定
に
基
い
て
、
オ

ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
、
一
九

O
八
年
十
月
、
一
八
七
八
年
以
来
占
領
・
官
理
し
て

い
た
ボ
ス
ニ
ア
・
ヘ
ル
ツ
ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ
領
域
の
併
合
｜
よ
元
全
な
国
制
上
の
合
併
ー
ー
を
宣

言
す
る
に
い
た
っ
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、
他
方
で
は
、
サ
ン
ジ
ャ
ク
・
ノ
ヴ
ィ
パ
ザ

l
ル
の

地
が
ト
ル
コ
に
返
還
さ
れ
た
。
し
か
し
、
つ
ぎ
に
ロ
シ
ア
の
海
峡
政
策
が
イ
ギ
リ
ス
の
異
議

に
よ
っ
て
阻
止
さ
れ
た
の
で
、
ロ
シ
ア
は
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
ボ
ス
ニ
ア
・
ヘ

ル
ツ
ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ
併
合
へ
の
同
意
を
撤
回
し
た
。
か
く
し
て
、
一
九

O
九
年
に
は
「
ボ
ス
ニ

ア
併
合
の
危
機
」
が
お
乙
っ
た
が
、
ド
イ
ツ
帝
国
に
よ
る
決
定
的
な
支
持
を
た
の
み
に
し
て
、

帝
国
は
そ
れ
を
遂
行
し
た
の
で
あ
る
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
外
相
エ

l
レ
ン
タ

l
ル
伯
は
、
な
が
い
粘
り
強
い
交
渉
に
よ
っ
て
、
ト

ル
コ
に
対
し
補
償
の
支
払
い
に
よ
る
併
合
を
承
認
さ
せ
る
と
と
が
で
き
た
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア

・
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
ト
ル
コ
と
の
関
係
は
、
そ
の
後
迅
速
に
改
善
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
オ
ー
ス

ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
、
ト
ル
コ
か
ら
な
お
残
存
し
て
い
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
資
産
を
手
に

入
れ
る
べ
く
努
力
し
た
。

だ
が
し
か
し
、
乙
の
資
産
は
、
最
後
的
に
は
結
局
一
九
一
二

l
一
三
年
の
二
固
に
わ
た
る

バ
ル
カ
ン
戦
争
で
す
っ
か
り
分
割
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
イ
タ
リ
ア
か
ら
の

妨
害
も
あ
っ
た
。
ド
イ
ツ
と
フ
ラ
ン
ス
と
の
聞
の
モ
ロ
ッ
コ
の
危
機
に
乗
じ
た
イ
タ
リ
ア
は
、

一
九
一
一
年
に
ト
ル
コ
の
ト
リ
ポ
リ
州
を
、
一
九
一
二
年
に
は
ド
デ
カ
ネ

l
ゼ
（
ロ

l
ド
ス

を
含
む
）
諸
島
を
占
領
し
た
の
で
あ
る
。

乙
の
よ
う
な
ト
ル
コ
勢
力
の
大
巾
な
弱
体
化
は
、
バ
ル
カ
ン
諸
国
に
と
っ
て
共
同
の
攻
撃

の
合
図
で
あ
っ
た
。
ロ
シ
ア
外
交
の
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ヴ
の
も
と
で
、
一
九
一
二
年
三
月
に
は

ブ
ル
ガ
リ
ア
と
セ
ル
ビ
ア
が
攻
守
同
盟
を
結
び
、
つ
い
で
ギ
リ
シ
ア
と
モ
ン
テ
ネ
グ
ロ
も
そ

れ
に
加
わ
っ
た
。
乙
の
同
盟
は
ト
ル
コ
に
対
し
て
向
け
ら
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
が
、
そ
れ
は

ま
た
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
反
対
す
る
と
い
う
趣
旨
を
も
有
し
た
。
つ
ま
り
、

意
図
さ
れ
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
ト
ル
コ
の
分
割
に
お
い
て
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー

は
共
同
関
与
者
か
ら
除
外
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
の
で
あ
る
。

Fo 
t
i
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あ
っ
た
。
し
か
し
、
今
や
、
も
は
や
か
の
い
た
ま
し
い
体
験
を
全
く
知
ら
ず
、
ア
ウ
ス
グ
ラ

イ
ヒ
の
達
成
に
満
足
せ
ず
、
そ
れ
ゆ
え
に
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
を
空
洞
化
す
る
こ
と
を
企
図
し

た
マ
ジ
ャ

l
ル
国
民
主
義
的
な
若
き
世
代
の
人
々
が
成
長
し
て
き
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
が
一
八

九
六
年
に
建
国
一
千
年
祭
を
挙
行
し
た
と
き
に
、
マ
ジ
ャ

1
ル
的
国
民
主
義
の
急
進
的
な
代

表
者
が
そ
の
こ
と
で
い
ち
早
く
行
動
し
た
と
と
く
、
そ
の
同
調
者
は
し
だ
い
に
増
大
し
、
保

守
的
で
中
庸
を
得
た
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
の
擁
護
者
を
凌
駕
す
る
勢
い
を
示
し
た
。
急
進
主
義

者
達
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
独
自
の
外
交
代
表
を
要
求
す
る
と
と
も
に
、
共
同
の
帝
国
防
衛
の

基
盤
に
対
し
て
も
攻
撃
を
開
始
す
る
に
い
た
っ
た
。
首
都
ブ
ダ
ペ
ス
ト
を
華
や
か
に
整
備
す

る
乙
と
に
そ
の
表
現
を
見
出
し
た
と
こ
ろ
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
自
己
意
識
の
強
化
ー
ー
ー
帝
国
首

都
ウ
ィ
ー
ン
を
顔
色
な
か
ら
し
め
ん
と
の
記
念
す
べ
き
企
図
z
｜
｜
は
、
ま
さ
に
、
一
般
的
に
、

こ
の
よ
う
な
風
潮
の
背
景
の
も
と
に
あ
っ
た
の
で
あ
る
。

か
よ
う
な
要
求
に
関
し
て
、
み
ず
か
ら
が
挑
戦
さ
れ
て
い
る
と
考
え
た
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ
・

ヨ
l
ゼ
フ
は
、
一
九

O
三
年
に
、
一
ケ
の
警
告
と
も
い
う
べ
き
原
則
的
宣
言
を
発
し
た
。
当

時
、
か
れ
は
、
特
徴
的
な
抑
制
策
を
講
じ
よ
う
と
し
て
お
り
、
マ
ジ
ャ

1
ル
人
の
民
族
主
義

者
に
対
し
て
、
そ
の
共
通
の
帝
国
陸
軍
を
動
揺
さ
せ
る
乙
と
が
な
い
よ
う
に
と
の
趣
旨
の
通

告
を
行
っ
た
の
で
あ
る
。
一
九

O
三
年
九
月
十
六
日
に
メ

l
レ
ン
の
ク
ロ
ピ

l
で
発
し
た
有

名
な
軍
命
令
に
お
い
て
、
皇
帝
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
言
明
し
て
い
る
。

「
私
の
軍
隊
は
、
私
が
そ
の
最
高
の
大
元
師
の
地
位
を
掌
握
す
べ
き
権
利
と
権
能
を
決
し

て
放
棄
す
る
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
よ
く
理
解
す
べ
き
で
あ
る
。
私
の
軍
隊
は
、
そ

れ
が
今
ま
で
に
会
う
あ
っ
た
と
と
く
、
共
通
か
つ
統
一
的
な
も
の
と
し
て
と
ど
ま
ら
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
帝
国
を
あ
ら
ゆ
る
敵
に
対
し
て
防
衛
す
る
た

め
の
強
力
な
力
と
し
て
己

ハプスブルク王朝盛衰史（三）

第
十
四
章

オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
外
交
政
策
（
一
八

六
七
j
一
九
一
四
）

一
八
六
六
年
と
一
八
六
七
年
は
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
の
歴
史
に
お
い
て
重
大
な
岐
れ
目
を

な
す
年
で
あ
っ
た
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
数
世
紀
来
固
持
し
て
き
た
ド
イ
ツ
と
イ
タ
リ
ア
に

お
け
る
優
位
を
喪
失
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
は
じ
め
て
、
否
応
な
し
に
ド
ナ
ウ
国
家
と
し
て
の

発
展
と
い
う
の
乙
さ
れ
た
唯
一
の
方
向
へ
と
封
じ
込
め
ら
れ
る
に
い
た
っ
た
。
そ
し
て
、
そ

れ
以
来
、
ウ
ィ
ー
ン
の
外
交
政
策
は
東
南
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
方
向
を
め
ざ
す
乙
と
に
な
っ
た
。

一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
に
よ
っ
て
生
じ
た
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
全
体
国
家
の
あ
ら
た

な
「
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
帝
国
」
へ
の
再
編
成
は
、
ウ
ィ
ー
ン
の
バ
ル
カ
ン
政
策

を
大
き
く
分
裂
さ
せ
る
と
い
う
効
果
を
あ
ら
わ
し
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
対
す
る
止
む
を
得
ざ

る
顧
慮
は
、
ル
ー
マ
ニ
ア
や
セ
ル
ビ
ア
と
の
関
係
を
困
難
な
も
の
た
ら
し
め
た
。
と
い
う
の

は
、
こ
の
両
国
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
内
に
居
住
す
る
ル
ー
マ
ニ
ア
人
や
セ
ル
ビ
ア
人
の
少
数
民

族
に
対
し
て
明
白
な
引
力
を
行
使
し
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
政
府
は
と
の
両

国
民
対
す
る
断
乎
た
る
政
策
を
主
張
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
は
、
あ
る
い
は
お
乙
り
う
る
と

乙
ろ
の
ル
ー
マ
ニ
ア
人
ま
た
は
セ
ル
ピ
ア
人
の
領
域
の
併
合
に
反
対
す
る
と
い
う
意
味
に
お

い
て
で
あ
っ
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
全
帝
国
内
で
の
マ
ジ
ャ

l
ル
人
の

比
重
が
よ
り
一
層
低
下
さ
せ
ら
れ
る
乙
と
に
な
る
か
ら
で
あ
る
。

バ
ル
カ
ン
の
政
治
情
勢
は
、
と
り
わ
け
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
ト
ル
コ
側
の
自
由
を
求
め
る
運
動

に
よ
っ
て
動
揺
が
つ
づ
い
て
い
た
。
一
八
七
五
年
と
一
八
七
六
年
に
は
ヘ
ル
ツ
ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ

と
ト
ラ
キ
ア
（
東
ル
メ
リ
ア
）
に
反
乱
が
お
乙
っ
た
。
そ
乙
で
、
セ
ル
ビ
ア
と
モ
ン
テ
ネ
グ

ロ
は
反
徒
の
側
に
立
っ
て
ト
ル
コ
に
宣
戦
し
た
。
セ
ル
ピ
ア
の
与
論
は
ボ
ス
ニ
ア
と
ヘ
ル
ツ

ェ
ゴ
ヴ
ィ
ナ
の
併
合
を
要
求
し
て
い
た
。
大
国
た
る
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
ロ
シ

ア
は
、
ウ
ィ
ー
ン
と
ブ
ダ
ペ
ス
ト
で
の
秘
密
交
渉
に
お
い
て
、
ロ
シ
ア
・
ト
ル
コ
戦
争
が
お

乙
っ
た
場
合
の
そ
の
態
度
に
つ
い
て
相
互
に
意
志
を
疏
通
し
合
っ
た
。
そ
の
場
合
に
は
、
オ

ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
中
立
を
約
束
し
、
そ
の
代
わ
り
に
ボ
ス
ニ
ア
と
ヘ
ル
ツ
ェ
ゴ

ヴ
ィ
ナ
の
占
領
に
つ
い
て
の
ロ
シ
ア
の
同
意
を
と
り
つ
け
た
。
バ
ル
カ
ン
の
諸
民
族
は
そ
れ

ぞ
れ
の
自
由
を
手
に
入
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
大
い
な
る
ス
ラ
ヴ
的
バ
ル
カ
ン
国

家
が
成
立
し
て
は
な
ら
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

一
八
七
七

l
七
八
年
の
ロ
シ
ア
・
ト
ル
コ
戦
争
で
は
、
ロ
シ
ア
軍
が
圧
倒
的
な
勝
利
を
占

め
た
。
そ
の
結
果
、
サ
ン
・
ス
テ
フ
ァ
ノ
の
和
約
（
一
爪
七
八
年
三
月
三
日
）
に
お
い
て
、

ト
ル
コ
は
、
そ
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
領
土
の
ほ
と
ん
ど
全
部
を
放
棄
せ
ね
ば
な
ら
ぬ
乙
と
に
な

っ
た
。
一
ケ
の
大
ブ
ル
ガ
リ
ア
国
家
（
マ
ケ
ド
ニ
ア
と
エ
ー
ゲ
海
地
方
と
を
含
め
た
）
が
成

立
す
べ
き
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
そ
れ
は
事
実
上
ロ
シ
ア
の
属
国
と
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
ウ

ィ
ー
ン
の
政
府
は
、
サ
ン
・
ス
テ
フ
ァ
ノ
条
約
を
す
で
に
な
さ
れ
た
申
し
合
わ
せ
に
対
す
る

侵
害
行
為
で
あ
る
と
宣
言
し
た
。
そ
し
て
、
イ
ギ
リ
ス
と
共
同
で
ロ
シ
ア
の
膨
張
企
図
に
反

対
し
た
。

ベ
ル
リ
ン
会
議
（
一
八
七
八
年
）
に
お
い
て
、
サ
ン
・
ス
テ
フ
ァ
ノ
和
約
の
条
件
は
改
め

ら
れ
た
。
大
ブ
ル
ガ
リ
ア
国
は
縮
少
化
さ
れ
、
ト
ル
コ
政
府
民
臣
属
す
る
ブ
ル
ガ
リ
ア
侯
国

- 14 
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約
束
を
水
泡
に
帰
せ
し
め
る
よ
う
な
極
端
な
行
動
を
と
っ
た
。
ベ

ー
メ
ン
に
お
い
て
、
ド
イ

ツ
的
な
政
党
は
、
民
族
的
な
見
地
に
基
い
て
領
邦
を
行
政
的
に
分
割
す
る
と
と
を
す
ら
要
求

し
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
チ
ェ
コ
人
は
、
ベ

l
メ
ン
の
国
制
を
引
き
合
い
に
出
し
、
ベ

l
メ
ン
が
盆
地
を
成
し
て
地
形
上
不
可
分
の
土
地
で
あ
る
と
の
パ
ラ
ッ
キ
ー
の
意
見
を
参
照

し
つ
っ
こ
の
無
理
な
要
求
を
拒
否
し
た
。

ベ
l
メ
ン
に
お
け
る
言
語
上
の
争
い
は
国
家
を
革
命
の
深
淵
へ
と
み
ら
び
い
た
。
オ
ー
ス

ト
リ
ア
の
首
相
パ
デ
ニ
は
、
チ
ェ

コ
人
の
政
党
を
政
府
に
協
力
さ
せ
ん
が
た
め
に
、
一
八
九

七
年
に
あ
ら
た
な
言
語
布
告
を
発
し
、
全
ベ

l
メ
ン
に
対
し
て
内
外
の
勤
務
関
係
に
お
け
る

両
言
語
の
同
権
を
与
え
よ
う
と
し
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
ベ

l
メ
ン
と
メ

l
レ
ン
の
行
政
に

お
い
て
は
、
そ
の
両
言
語
に
熟
達
し
て
い
る
と
の
証
明
が
提
出
さ
れ
た
官
吏
の
み
が
雇
用
さ

れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
乙
の
布
告
の
ゆ
え
に
、
す
べ
て
の
ド
イ
ツ
人
の
政
党
は
妨
害
さ
れ
、

無
視
さ
れ
、
ウ
ィ
ー
ン
に
は
ま
さ
に
革
命
で
も
お
乙
り
そ
う
な
気
配
が
生
じ
た
。
そ
の
結
果
、

皇
帝
は
パ
デ
ニ
を
罷
免
し
（
一
八
九
七
年
て
そ
の
後
継
者
た
る
フ
ラ
イ
ヘ
ル
・
フ
ォ
ン
・
ガ

ウ
チ
ュ
や
そ
し
て
布
告
を
徐
々
に
緩
和
さ
せ
ざ
る
を
え
な
く
な
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
第

一
次
世
界
大
戦
の
開
始
に
い
た
る
ま
で
、
ど
の
内
閣
も
こ
の
問
題
を
解
決
に
み
ち
び
く
こ
と

は
で
き
な
か
っ
た
。

乙
れ
に
反
し
て
、
隣
接
地
の
メ

l
レ
ン
で
は
、
一
九

O
五
年
、
民
族
的
自
治
の
基
盤
の
上

に
一
ケ
の
合
意
が
達
成
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。
そ
れ
は
、
国
家
的
行
政
を
チ
ェ
コ
的
部
分
と

ド
イ
ツ
的
な
そ
れ
と
に
大
巾
に
分
離
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
達
せ
ら
れ
た
。
選
挙
人
自
体
も
民

族
別
に
二
つ
の
台
帳
に
分
け
ら
れ
、
以
後
は
選
挙
に
さ
い
し
て
両
者
が
い
か
な
る

「選
挙
戦
」

を
行
う
こ
と
も
で
き
な
く
な
っ
た
。
し
か
し
、
そ
れ
と
と
も
に
、
ド
イ
ツ
人
の
代
表
が
チ
ェ

コ
人
の
多
数
に
圧
倒
さ
れ
て
勝
利
を
占
め
ら
れ
る
乙
と
が
な
い
よ
う
に
特
別
の
予
防
策
が
講

ぜ
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

こ
の
メ

l
レ
ン
の
模
範
に
な
ら
っ
て
、
つ
い
で
一
九
一

O
年
に
は
、
ブ
コ
ヴ
ィ
ナ
公
園
の

五
つ
の
民
族
1

1
ド
イ
ツ
人
、
ル
ー
マ
ニ
ア
人
、
ウ
ク
ラ
イ
ナ
人
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
、
ユ
ダ

ヤ
人
ー
ー
が
一
ケ
の
似
寄
っ
た
形
で
の
和
解
を
成
立
さ
せ
た
。

東
ガ
リ
ツ
ィ
ア
の
地
は
、
そ
の
当
時
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
と
ウ
ク
ラ
イ
ナ
人
と
の
聞
の
激
し

い
争
闘
の
場
で
あ
っ
た
。
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
が
公
共
的
生
活
、
教
育
制
度
、
八
ム
職
に
お
い
て
、

ま
た
一
般
に
大
都
市
に
お
い
て
歴
史
的
な
優
位
を
な
お
も
固
持
す
る
乙
と
が
で
き
た
の
に
反

し
、
曲
霊
未
地
域
や
小
都
市
で
圧
倒
的
な
数
的
優
勢
を
占
め
て
い
た
ウ
ク
ラ
イ
ナ
（
ル
セ
ニ
ア
）

人
は
、
そ
の
言
語
上
の
同
権
を
か
ち
得
ん
が
た
め
の
、
ま
た
よ
り
高
い
教
育
制
度
を
開
発
せ
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ん
が
た
め
の
た
た
か
い
を
す
す
め
て
い
た
。
か
れ
ら
は
、
ガ
リ
ツ
ィ
ア
の
領
邦
議
会
へ
の
選

挙
の
た
め
に
選
挙
区
の
民
族
的
な
区
画
設
定
を
要
求
し
た
。

近
代
的
工
業
社
会
の
成
立
と
と
も
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
に
お
け
る
社
会
問
題
の
解
決
は
、

ま
さ
に
焦
眉
の
急
を
要
す
る
問
題
と
な
っ
た
。
社
会
民
主
党
と
な
ら
ん
で
キ
リ
ス
ト
教
社
会

党
が
、
と
り
わ
け
、
帝
国
都
市
ウ
ィ

ー
ン
の
ス
ラ
ム
の
悲
惨
さ
を
軽
減
す
る
た
め
に
努
力
し

た。
一
九

O
七
年
に
、
帝
国
議
会
の
た
め

K
差
別
な
く
平
等
な
普
通
選
挙
法
が
導
入
さ
れ
た
。

そ
し
て
、
そ
の
選
挙
の
結
果
で
は
、
キ
リ
ス
ト
教
社
会
党
と
社
会
民
主
党
が
も
っ
と
も
強
力

な
政
党
で
あ
る
と
と
を
示
し
た
。
し
か
し
、
民
族
的
対
立
が
激
し
か
っ
た
の
で
、
社
会
民
主

党
は
そ
の
イ
ン
タ
ナ
シ
ョ
ナ
ル
な
組
織
を
保
持
す
る
乙
と
が
で
き
ず
、
民
族
別
に
種
々
の
党

派
や
グ
ル
ー
プ
に
分
裂
し
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
二
重
帝
国
に
お
け
る
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
全
体
国
家
の
二
元
主

義
的
な
再
建
は
、
帝
国
の
内
部
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
な
く
、
た
だ
単
に
そ
れ
ら
』
回
避
し
た

だ
け
の
乙
と
で
あ
っ
た
。
そ
れ
は
、
マ
ジ
ャ

l
ル
人
に
対
し
て
、
シ
ュ
テ
フ
ァ
ン
王
冠
の
固

に
お
け
る
優
越
権
を
与
え
た
。
そ
し
て
、
そ
の
組
織
的
か
つ
行
政
的
な
手
段
を
も
っ
て
促
進

さ
れ
た
マ
ジ
ャ

ー
ル
化
政
策
に
よ
っ
て
、
そ
の
他
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
内
の
諸
民
族
を
古
来
の
ハ

ン
ガ
リ
ー
的
生
活
形
式
に
同
化
せ
し
め
ん
と
の
傾
向
を
意
識
的
に
強
め
る
べ
き
可
能
性
を
与

え
た
。
そ
の
こ
と
に
よ
り
、
他
の
諸
民
族
に
お
け
る
教
養
階
層
の
形
成
は
い
ち
じ
る
し
く
阻

害
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
も
っ
ぱ
ら
マ
ジ
ャ

l
ル
語
で
講
義
が
な
さ
れ
た
と
乙
ろ
の
上
級
学
校

や
単
科
大
学
で
学
ん
だ
者
は
だ
れ
で
も
、
マ
ジ
ャ

l
ル
主
義
の
信
奉
者
に
変
わ
っ
て
い
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
に
よ
り
、
そ
の
歴
史
的
な
優
位
を
再

確
認
さ
れ
た
支
配
的
ハ
ン
ガ
リ
ー
国
民
は
、
不
断
に
成
長
せ
ん
と
す
る
他
の
諸
民
族
の
若
い

知
識
人
ー
ー
と
り
わ
け
ド
イ
ツ
人
、
ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
人
、
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
人
ー
ー
を
吸
収
し

て
い
っ
た
。
そ
の
結
果
、
こ
れ
ら
の
諸
民
族
は
、
そ
れ
に
よ
っ
て
ま
す
ま
す
力
強
く
、
ブ
ダ

ペ
ス
ト
民
対
す
る
、
そ
し
て
間
接
的
に
は
ウ
ィ
ー
ン
に
対
す
る
反
抗
へ
と
か
り
立
て
ら
れ
た
。

こ
の
こ
と
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
先
例
に
な
ら
っ
て
、
ド
イ
ツ
人
以
外
の
諸
民
族
が
似
寄
っ
た

要
求
を
出
す
よ
う
鼓
舞
さ
れ
た
と
乙
ろ
の
内
ラ
イ
タ
地
域
に
つ
い
て
も
同
様
に
あ
て
は
ま
る

の
で
あ
る
。

世
紀
末
に
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
問
題
は
あ
ら
た
な
段
階
に
入
っ
た
。

一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス

グ
ラ
イ
ヒ
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
側
で
は
、
本
質
的
に
、
一
八
四
八

l
四
九
年
の
革
命
戦
争
の

ゆ
た
か
な
体
験
か
ら
教
訓
を
得
て
い
た
保
守
主
義
に
よ
っ
て
担
わ
れ
、
実
行
さ
れ
た
も
の
で

q
u
 

可
E
A
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然
た
る
態
度
を
と
っ
た
領
邦
議
会
の
委
員
会
は
、
ベ

l
メ
ン
王
国
の
た
め
の
い
わ
ゆ
る
基
本

箇
条
と
一
ケ
の
「
諸
民
族
法
」
と
を
企
画
・
作
成
し
た
。
そ
の
基
本
箇
条
に
よ
れ
ば
、
オ
ー

ス
ト
リ
ア
は
一
ケ
の
連
邦
国
家
に
変
形
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。

ウ
ィ
ー
ン
の
中
央
主
務
官
庁
側
に
お
い
て
は
、
個
々
の
領
邦
の
派
遣
委
員
を
も
っ
て
構
成

さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
派
遣
委
員
官
房
、
そ
の
構
成
員
が
皇
帝
か
ら
終
身
期
間
任
命
さ
れ
る

べ
き
で
あ
っ
た
元
老
院
、
そ
れ
に
専
門
大
臣
と
個
々
の
領
邦
の
宮
中
事
務
局
長
と
広
よ
っ
て

構
成
さ
れ
る
内
閣
が
用
意
さ
れ
た
。
中
央
の
国
家
が
担
当
す
べ
き
共
通
の
事
柄
は
、
す
で
に

ハ
ン
ガ
リ
ー
と
の
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
に
お
い
て
考
慮
さ
れ
た
と
と
く
、
軍
事
、
外
交
事
務
、

共
通
の
財
政
な
ら
び
に
貨
幣
制
度
な
ど
に
限
定
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、

間
接
税
、
郵
便
お
よ
び
電
報
・

電
話
制
度
、
鉄
道
、
国
債
な
ど
の
規
定
も
中
央
の
国
家
に
お

い
て
企
画
さ
れ
た
。
ベ

l
メ
ン
の
領
邦
議
会
は
、
つ
ぎ
の
よ
う
な
二
つ
の
法
に
よ
り
、
王
国

内
に
お
け
る
二
つ
の
領
邦
言
語
の
使
用
を
、
内
外
の
領
域
で
の
同
権
の
原
則
を
も
っ
て
規
定

し
た
。
そ
の
一
つ
は
、
領
邦
議
会
の
選
挙
に
あ
っ
て
は
、
代
議
士
は
民
族
的
な
見
地
に
よ
り

設
定
さ
れ
た
選
挙
区
で
選
ば
れ
る
べ
き
だ
と
い
う
ζ

と
。
他
の
一
つ
は
、
住
民
全
員
司
－

2
ロヨ

が
二
つ
の
民
族
区
域
に
分
割
さ
れ
る
べ
き
だ
と
い
う
乙
と
。

少
数
民
族
が
投
票
数
で
勝
つ
乙
と
を
不
可
能
な
ら
し
め
ん
が
た
め
に
時
折
り
企
て
ら
れ
た

学
校
立
法
や
言
語
立
法
に
お
け
る
修
正
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
民
族
の
区
域
の
同
意
を
も
っ
て
の

み
着
手
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
そ
の
ほ
か
、

べ
l
メ
ン
の
領
邦
議
会
に
お
け
る
チ
ェ
コ
人

の
多
数
派
は
、

メ
l
レ
ン
、
シ
ュ
レ

l
ジ
エ
ン
の
代
表
を
も
含
め
た
「
ベ

1
メ
ン
一
般
領
邦

議
会
」
の
設
置
を
要
求
し
た
。
そ
の
選
挙
制
度
は
法
に
よ
っ
て
欽
定
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。

シ
ュ
レ

l
ジ
エ
ン
の
領
邦
議
会
は
そ
の
よ
う
な
無
理
な
要
求
に
抗
議
し
た
。
そ
し
て
、
メ
ー

レ
ン
の
領
邦
議
会
は
、
メ

1
レ
ン
の
領
邦
の
自
治
の
承
諾
を
狙
っ
た
特
別
の
条
件
下
に
お
い

て
の
み
、
こ
の
よ
う
な
形
で
の
ベ

1
メ
ン
と
の
結
合
に
応
ず
る
用
意
が
あ
る
と
言
明
し
た
。

べ
1
メ
ン
の
領
邦
議
会
の
ド
イ
ツ
系
の
議
員
は
こ
の
法
の
票
決
を
侯
た
ず
し
て
議
事
堂
を
去

っ
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
も
ま
た
、
ウ
ィ
ー
ン
に
お
け
る
皇
帝
の
政
府
の
も
と
で
の
、
帝
国
西
半

部
で
の
か
か
る
憲
法
の
あ
ら
た
な
展
開
に
対
し
て
異
議
を
申
し
立
て
た
。
皇
帝
は
、

王
国
内

の
チ
ェ
コ
人
に
対
し
、

ベ
l
メ
ン
の
領
邦
議
会
に
よ
っ
て
承
認
さ
れ
た
も
の
の
、
そ
れ
が
君

主

へ
の
抗
議
を
誘
発
す
る
乙
と
を
恐
れ
て
そ
の
法
の
裁
可
を
拒
絶
し
た
。
そ
の
結
果
、
チ
ェ

コ
人
は
一
八
七
九
年
ま
で
帝
国
議
会
の
立
法
に
協
力
す
る
こ
と
を
拒
否
し
た
。

選
挙
の
た
め
の
財
産
評
価
基
準
の
段
階
引
下
げ
に
よ
っ
て
、
帝
国
議
会
で
は
連
邦
主
義
者

が
多
数
を
占
め
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
し
て
、
そ
の
結
果
、
タ
l
フ
ェ
伯
の
も
と
で
連
邦
主

ハプスブルク王朝盛衰史（三）

義
的
内
閣
（
一
八
七
九
l
九
一
二
）
が
成
立
し
た
。
し
か
し
、
連
邦
主
議
的
な
考
え
方
で
憲
法

を
改
造
す
る
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
、
皇
帝
が
そ
れ
に
よ
っ
て
何
も
得
る
と
こ
ろ
が
な
い

と
判
断
し
た
が
ゆ
え
に
、
も
は
や
考
慮
さ
れ
る
余
地
は
な
く
な
っ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
領

邦
議
会
の
中
の
連
邦
主
義
的
な
諸
政
党
は
、
中
央
権
力
と
領
邦
政
府
と
の
聞
の
管
轄
権
の
境

界
設
定
に
関
し
て
互
い
に
全
く
相
反
す
る
考
え
方
を
有
し
た
の
で
あ
る
。

タ
l
フ
ェ
内
閣
の
も
と
で
、
行
政
面
で
の
ド
イ
ツ
主
義
の
影
響
が
い
ち
じ
る
し
く
後
退
す

る
乙
と
に
な
っ
た
。
す
で
に
、
一
八
八

O
年
の
シ
ュ
ト
ゥ
ル
マ
イ
ル
内
相
の
言
語
布
告
に
よ

り
、
公
共
的
な
交
渉
に
お
い
て
ド
イ
ツ
語
と
チ
ェ
コ
語
が
同
等
に
使
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
結
果
、
チ
ェ
コ
語
に
熟
達
す
る
乙
と
が
べ

l
メ
ン
の
行
政
官
吏
に
と
っ
て
必
須
の
条
件
と

な
っ
た
の
で
あ
る
。

ζ

れ
ま
で
は
、
国
家
の
公
務
の
処
理
に
あ
た
る
教
養
あ
る
チ
ェ
コ
人
に

と
っ
て
は
、
ド
イ
ツ
語
の
知
識
が
つ
ね
に
不
可
欠
で
あ
っ
た
。
そ
れ
に
反
し
て
、
べ

l
メ
ン
、

メ
l
レ
ン
お
よ
び
シ
ュ
レ

l
ジ
エ
ン
に
居
住
す
る
ド
イ
ツ
人
に
と
っ
て
は
、
チ
ェ
コ
語
の
知

識
は
必
要
不
可
欠
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
ド
イ
ツ
人
の
学
校
で
も
、
チ
ェ
コ
語
は
必
修

科
目
で
は
な
か
っ
た
。

こ
の
言
語
布
告
に
よ
り
、
今
後
は
、
適
当
な
請
願
書
が
提
出
さ
れ
た
場
合
、
純
粋
の
ド
イ

ツ
人
地
帯
に
お
い
て
も
、
あ
ら
ゆ
る
官
庁
で
チ
ェ
コ
人
が
執
務
で
き
る
よ
う
に
な
さ
れ
ね
ば

な
ら
な
く
な
っ
た
。
か
く
し
て
、
国
家
の
行
政
は
、
ド
イ
ツ
人
地
帯
で
あ
っ
て
も
、
そ
の
大

部
分
が
二
重
言
語
地
帯
で
あ
っ
た
が
ゆ
え
に
、
チ
ェ
コ
人
の
行
政
官
吏
を
任
命
す
る
よ
う
強

い
ら
れ
る
乙
と
に
な
っ
た
。

最
後
に
、
一
八
八
二
年
に
は
、
当
時
は
ま
だ
ド
イ
ツ
的
性
格
が
優
勢
で
あ
っ
た
プ
ラ
ハ
の

カ
l
ル
大
学
も
、
ド
イ
ツ
語
と
チ
ェ
コ
語
の
大
学
に
分
割
さ
れ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
プ
ラ

ハ
に
は
、
ド
イ
ツ
語
と
チ
ェ
コ
語
の
技
術
単
科
大
学
と
チ
ェ
コ
語
の
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
が
設

立
さ
れ
た
。

乙
の
両
民
族
の
聞
の
た
た
か
い
は
、
最
後
に
は
、
ド
イ
ツ
人
が
居
住
す
る
ズ
デ

l
テ
ン
地

方
の
辺
境
一
帯
を
お
お
う
程
の
勢
い
と
な
っ
た
。
そ
の
地
方
で
の
工
業
の
急
速
な
発
展
に
よ

っ
て
、
従
来
は
少
数
の
チ
ェ
コ
人
が
民
族
的
に
差
別
さ
れ
て
い
た
乙
の
ド
イ
ツ
的
領
域
内
に
、

多
数
の
チ
ェ
コ
人
の
労
働
者
が
殺
到
し
た
。
そ
の
結
果
、
ド
イ
ツ
系
の
住
民
は
み
ず
か
ら
の

民
族
性
が
脅
か
さ
れ
て
い
る
と
感
じ
た
。
そ
乙
で
、
そ
乙
に
は
、
リ
ッ
タ
ー
・
シ
ェ

l
ネ
ラ

l
の
ド
イ
ツ
急
進
党
の
ご
と
き
全
ド
イ
ツ
的
な
グ
ル
ー
プ
が
形
成
さ
れ
た
。
ま
た
、
こ
の
時

期
に
は
、
民
族
的
諸
党
派
の
相
互
間
で
平
和
的
な
共
存
を
可
能
に
す
る
た
め
の
話
し
合
い
も

開
始
さ
れ
た
。
し
か
し
、
急
進
的
な
グ
ル
ー
プ
は
、
乙
の
双
方
の
側
に
対
し
て
、
あ
ら
ゆ
る

- 12 -
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人
の
闘
で
は
、
一
八
四
九
年
の
ロ
シ
ア
の
干
渉
軍
と
出
合
っ
て
以
来
、
民
族
主
義
の
気
運
が

盛
り
上
が
っ
て
い
た
。
ま
た
、
が
れ
ら
は
、
古
ス
ラ
ヴ
的
な
教
会
語
を
根
強
く
保
持
し
て
い

た。
ハ
ン
ガ
リ
ー
内
に
居
住
し
て
い
た
こ

0
0万
人
の
ド
イ
ツ
人
も
ま
た
、
マ
ヅ
ャ

l
ル
化
政

策
に
反
対
し
て
粘
り
強
い
た
た
か
い
を
す
す
め
た
。

内
ラ
イ
タ
地
域
に
お
い
て
は
、
永
年
に
わ
た
る
封
建
的
な
支
配
構
造
の
結
果
、
個
々
の
民

族
は
そ
の
固
有
の
生
活
を
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
お
け
る
よ
り
も
自
由
に
展
開
す
る
乙
と
が
で
き
た
。

乙
乙
で
は
、
ド
イ
ツ
人
に
つ
い
で
、
チ
ェ
コ
人
と
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
が
数
と
政
治
的
な
比
重
の

上
で
も
っ
と
も
重
要
な
地
位
を
占
め
た
。
乙
の
両
民
族
は
、

当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
ハ
ン
ガ

リ
ー
に
の
み
法
的
な
特
別
の
地
位
と
事
実
上
の
優
位
と
を
譲
与
し
た

一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス

グ
ラ
イ
ヒ
を
拒
否
し
た
。

一
九
一

O
年
の
国
勢
調
査
に
よ
れ
ば
、
帝
国
西
半
部
（
内
ラ
イ
タ
地
域
）
の
諸
民
族
の
人

口
数
は
次
の
よ
う
に
示
さ
れ
て
い
る
。

ド
イ
ツ
人
：
j
i
－－－－j

i
－－
－j
i
－－
：：：
－j
i
－－－一

0
0
0万
人

チ
ェ
コ
人
－
－
j
i
－－：
：
：
：：：
j

i
－－－：：
：
：
j

i
－－－
六
五

O
万
人

ポ
ー
ラ
ン
ド
人
：
：
：
：
：
：
：
：
：
－j

i
－
－
：
：
：
：
：
：
・：
五

O
O万
人

ル
セ
ニ
ア
人
（
ウ
ク
ラ
イ
ナ
人
）
：
：
：
：
：
：
：
：
：
：
・
三
五

O
万
人

ス
ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
人
：
：
・：
j

i
－－：：
j

i
－－
j

i
－－：：一

三
O
万
人

ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
人
－j

i
－－－
：－
j
i
－－：：：
j

i
－－－
：
：
：
八

O
万
人

イ
タ
リ
ア
人
：
：
：
・
j

i
－－
－j

i
－－：：：
：
j

i
－－：：
：
：
八

O
万
人

ル
ー
マ
ニ
ア
人
：
：
：
・
j
i
－－
－j

i
－－：：：
－j
i
－－：
：
：
三

O
万
人

選
挙
区

（選
挙
区
幾
何
学
）
の
巧
妙
な
区
割
り
に
よ
り
、
最
初
の
う
ち
は
、
中
央
集
権
的

に
志
向
す
る
ド
イ

ツ
人
自
由
党
の
支
配
が
保
持
さ
れ
た
。
ア
ウ

エ
ル
ス

ペ
ル
ク
内
閣
（
一
八

六
七

l
六
八
年
）
は
、
ベ

l
メ
ン
の
貴
族
と
チ
ェ
コ
の
市
民
層
が
そ
の
要
求
不
達
成
を
理
由

に
帝
国
議
会
に
代
表
を
送
る
こ
と
を
拒
否
し
た
が
ゆ
え
に
、
議
会
運
営
に
お
い
て
チ
ェ
コ
人
の

協
力
を
得
る
乙
と
を
断
念
し
た
。

し
か
し
、
一
八
六
七
年
比
、

一
八
六
一
年
の
二
月
勅
令
後
若
干
修
正
さ
れ
た
憲
法
の
構
造

に
対
し
て
攻
撃
を
加
え
た
の
は
ひ
と
り
チ
ェ
コ
人
の
み
で
は
な
か
っ
た
。
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
も

ま
た
、
乙
の
強
力
に
中
央
集
権
化
さ
れ
た
憲
法
を
承
認
す
る
こ
と
を
拒
否
し
た
。
ク
ラ
イ
ン
、

低
シ
ュ
タ
イ
エ
ル
マ
ル
ク
、
南
ケ
ル
ン
テ
ン
の
ス
ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
人
も
、
同
様
に
ま
た
、
よ
り

大
い
な
る
自
治
を
要
求
し
た
。
そ
の
よ
う
な
動
き
の
中
で
、
ま
ず
第
一
に
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
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と
チ
ェ
コ
人
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
独
立
性
の
み
を
承
認
し
た
と
ζ

ろ
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
の
ア

ウ
ス
グ
ラ
イ

ヒ
を
非
難
し
た
。
か
く
し
て
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
が
神
聖
な
シ
ュ
テ
フ
ァ
ン
王
冠
の

歴
史
的
な
権
利
を
主
張
し
た
と
と
く
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
は
そ
の
か
つ
て
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
王
国

の
歴
史
的
な
権
利
を
、
チ
ェ

コ
人
は
神
聖
な
ヴ
ェ
ン
ツ
ェ
ル
王
冠
の
領
邦
と
し
て
の
歴
史
的

な
権
利
を
そ
れ
ぞ
れ
主
張
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
と
チ
ェ
コ
人
は
、
ウ
ィ
ー

ン
に
対
し
て
圧
力
を
加
え
る
に
足
る
政
治
的
な
重
み
を
所
有
す
る
こ
と
な
し
に
、
ハ
ン
ガ
リ

ー
の
独
立
性
と
い
う
大
い
な
る
先
例
を
盗
み
見
た
の
で
あ
る
。

ガ
リ
ツ
ィ
ア
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
は
、
ガ
リ
ツ
ィ
ア
の
た
め
の
よ
り
多
く
の
独
立
性
、
少
く

と
も
ガ
リ
ツ
イ
ア
に
宮
中
事
務
局
長
ま
た
は
領
邦
議
会
に
責
任
を
負
う
大
臣
が
任
命
さ
れ
る

乙
と
を
要
求
し
た
。
帝
国
議
会
に
お
け
る
「
憲
法
に
忠
実
な
」
政
党
は
個
々
の
民
族
の
あ
ら

ゆ
る
要
求
を
力
づ
く
で
抑
え
乙
む
乙
と
は
で
き
ず
、
そ
れ
ゆ
え
に
、
ド
イ
ツ
人
の
政
党
に
よ

っ
て
担
わ
れ
た
政
府
は
、
少
く
と
も
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
民
対
し
て
は
譲
歩
を
余
儀
な
く
さ
れ
る

で
あ
ろ
う
と
確
信
さ
れ
た
。
は
や
く
も
一
八
六
九
年
に
は
、
特
別
の
政
府
命
令
に
よ
り
、
ガ

リ
ツ
ィ
ア
に
諸
官
庁
や
裁
判
所
が
設
け
ら
れ
た
。
そ
し
て
、
行
政
行
為
に
つ
い
て
の
処
理
に

関
す
る
限
り
、
そ
れ
は
王
冠
の
土
地
ガ
リ
ツ
ィ
ア
の
内
部
で
解
決
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
諸

官
庁
相
互
間
の
交
渉
に
お
い
て
も
ポ
ー
ラ
ン
ド
語
が
官
庁
用
語
と
し
て
導
入
さ
れ
る
乙
と
に

な
っ
た
。
乙
れ
に
反
し
て
、
帝
国
議
会
内
の
ド
イ
ツ
人
の
多
数
は
、
内
ラ
イ
タ
地
域
の
他
の

諸
民
族
に
対
し
て
は
似
寄
っ
た
譲
歩
を
な
す
乙
と
を
拒
絶
し
た
の
で
あ
る
。

一
八
七

O
J
七
一
年
の
戦
争
の
後
に
は
、
も
は
や
他
の
南
ド
イ
ツ
語
国
と
の
合
一
を
達
成

し
得
ぬ
と
い
う
こ
と
が
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
に
と
っ
て
の
究
極
的
な
き
び
し
い
現
実
と
し
て
確

信
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。
そ
の
時
に
な
っ
て
は
じ
め
て
、
ウ
ィ
ー
ン
で
は
、
憲
法
を
連
邦
主

義
的
に
再
改
造
す
る
ζ

と
に
よ
っ
て
個
々
の
諸
民
族
の
民
族
的
な
要
求
を
受
け
容
れ
る
用
意

が
で
き
た
の
で
あ
る
。
皇
帝
は
、
一
八
七
一
年
に
、
そ
れ
ま
で
の
自
由
主
義
的
な
ア
ウ
エ
ル

ス
ペ
ル
ク
内
閣
を
、
シ
ュ
ヴ
ァ

l
ベ
ン
出
身
の
商
務
大
臣
シ
ェ

l
フ
レ
が
指
導
的
役
割
を
演

じ
た
と
乙
ろ
の
ホ

l
エ
ン
ヴ
ア
ル
ト
内
閣
と
交
替
さ
せ
た
。
そ
の
後
直
ち
に
、
シ
ェ

l
フ
レ

は
、
チ
ェ
コ
人
の
政
党
の
指
導
者
た
る
マ
ル
テ
ィ

ニ
ッ
ク
や
リ

l
ガ
！
と
の
交
渉
を
開
始
し

た
。
そ
し
て
、
一
八
七
一
年
九
月
十
二
日
の
訓
令
に
お
い
て
、
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ
・

ヨ
l
ゼ
フ

を
プ
ラ
ハ
で
べ

l
メ
ン
王
に
戴
冠
さ
せ
る
乙
と
を
ベ

l
メ
ン
の
領
邦
議
会
に
約
束
し
た
（
最

後
に
ベ

l
メ
ン
王
の
戴
冠
が
行
わ
れ
た
の
は
、
皇
帝
フ

ェ
ル
デ
ィ
ナ
ン
卜
一
世
が
聖
ヴ
ァ
イ

ツ
ド

l
ム
で
神
聖
な
ヴ
ェ
ン
ツ
ェ
ル
の
王
冠
を
戴
か
せ
ら
れ
た
一
八
三
六
年
の
と
と
で
あ
っ

た
）
。
皇
帝
の
政
府
と
の
協
調
の
な
か
で
、
ド
イ
ツ
人
の
代
表
が
そ
れ
に
対
す
る
異
議
か
ら
超

’EA
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ヴ
ォ
ニ
ア
の
自
治
権
の
範
囲
に
属
し
た
内
政
上
の
事
柄
に
つ
い
て
は
、
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
の
領

邦
議
会
が
み
ず
か
ら
決
定
し
た
。
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
政
府
の
代
表
者
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
首
相
の

推
薦
に
よ
り
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
王
に
よ
っ
て
任
命
さ
れ
た
「
州
長
官
」
白
血
ロ
ロ
切
で
あ
っ
た
。

一
八
六
八
年
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
文
化
大
臣
ヨ
l
ゼ
フ
・
フ
ォ
ン
・
エ
オ
ト
ゥ
ヴ
ォ
ス
に
よ

っ
て
作
成
さ
れ
た
諸
民
族
法
が
公
布
さ
れ
た
。
そ
れ
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
内
の
非
マ

ジ
ャ

l
ル

的
諸
民
族
に
対
し
て
、
そ
の
母
語
に
よ
る
文
化
的
発
展
の
権
利
を
付
与
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

し
か
し
、
勿
論
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
「
国
民
」

Z
B
N
Z
と
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
全
体
国
民
の
一
部
を

構
成
せ
る
他
の
「
諸
民
族
」
と
の
聞
の
重
大
な
原
則
的
差
別
は
保
持
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

つ
い
で
、

二
重
帝
国
の
領
域
内
で
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
比
重
が
し
だ
い
に
増
大
し
た
乙
と
に
よ

り
、
ジ

l
ベ
ン
ピ
ュ
ル
ゲ
ン
や
軍
事
境
界
地
域
も
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
行
政
組
織
の
中
に
徐
々
に

吸
収
、
併
合
さ
れ
る
と
い
う
動
き
が
お
乙
っ
た
。
こ
れ
ま
で
皇
帝
の
政
府
は
、
乙
の
二
つ
の

自
治
領
域
を
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
不
服
従
を
抑
制
せ
ん
が
た
め
に
政
治
的
に
利
用
し
て
き
た
。

ジ
l
ベ
ン
ビ
ュ
ル
ゲ
ン
は
、
一
八
四
九
年
の
欽
定
さ
れ
た
帝
国
憲
法
に
よ
り
、
独
自
の
王
冠

の
土
地
と
し
て
ハ
ン
ガ
リ
ー
王
国
か
ら
完
全
に
分
離
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、

今
や
、
一
八
六
七
年
二
月
十
七
日
の
皇
帝
の
訓
令
に
よ
り
、
ヅ

l
ベ
ン
ピ
ュ
ル
ゲ
ン
の
ハ
ン

ガ
リ
ー
と
の
合
一
化
が
指
令
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。
そ
し
て
、
ウ
ィ
ー
ン
の
ジ

l
ベ
ン
ピ
ュ

ル
ゲ
ン
宮
中
事
務
局
と
ヘ
ル
マ
ン
シ
ュ
タ
ッ
ト
の
ジ

l
ベ
ン
ピ
ュ
ル
ゲ
ン
領
邦
議
会
は
と
も

に
廃
止
さ
れ
た
。
ブ
タ
ペ
ス
ト
の
政
府
は
、
一
八
六
八
年

一
月
一
日
を
期
し
て
ハ
ン
ガ
リ
ー

の
行
政
区
画
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ジ

l
ベ
ン
ピ
ュ
ル
ゲ
ン
の
統
制
を
完
成
し
た
。
そ

れ
に
よ
っ
て
、
歴
史
的
に
漸
次
増
大
し
来
っ
た
ジ
！
ベ
ン
ビ
ュ
ル
ゲ
ン
的
・
ザ
ク
セ
ン
的
「
王

の
土
地
」
同
び

E
m
与
0
仏

2
の
自
治
は
廃
止
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
の
で
あ
る
。

軍
事
境
界
地
域
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
王
国
へ
の
編
入
も
、
ほ
ぼ
似
寄
っ
た
や
り
方
で
行
わ
れ
た
。

一
部
に
は
カ
ト
リ
ッ
ク
的
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
人
、
他
の
一
部
に
は
ギ
リ
シ
ア
正
教
的
セ
ル
ピ
ア

人
が
居
住
し
て
い
た
乙
の
自
治
的
領
域
は
、
一
八
四
九
年
の
帝
国
憲
法
で
ジ

l
ベ
ン
ピ
ュ
ル

ゲ
ン
と
同
様
王
冠
の
土
地
た
る
乙
と
が
宣
言
さ
れ
、
一
八
五

O
年
に
は
そ
の
た
め
に
あ
ら
た

な
基
本
法
が
つ
く
ら
れ
た
。
こ
の
自
治
は
、

一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
の
後
も
十
五

年
間
は
持
続
さ
れ
た
。
一
八
七
二
年
に
、
「
セ
ル
ピ
ア
・
パ
ナ

l
卜
軍
事
境
界
地
域
」
は
ハ

ン
ガ
リ
ー
王
国
に
併
合
さ
れ
た
。
一
八
八
一
年
に
は
、
つ
い
で
、
「
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
・
ス
ラ
ヴ

ォ
ニ
ア
軍
事
境
界
地
域
」
も
、
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
・
ス
ラ
ヴ
ォ
ニ
ア
に
完
全
に
合
一
化
さ
れ
た
。

十
九
世
紀
の
末
ご
ろ
に
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
で
は
、
マ
ジ
ャ

1
ル
国
民
的
立
場
が
決
定
的
に

優
勢
と
な
っ
た
。

ハプスブ、ノレク王朝盛衰史（三）

一
八
九

O
年
の
国
勢
調
査
に
よ
れ
ば
、
当
時
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
王
国
内
の
諸
民
族
の
人
口
数

は
次
の
通
り
で
あ
っ
た

マ
ジ
ャ

l
ル
人
：
・
：
：
：
：
：
：
：
：
：
j
i
－
－
：
：
：
：
：
七
四

O
万
人

セ
ル
ブ
・
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
人
：
：
：
：
・
：
：
j
i
－
－
・
：
二
六

O
万
人

ル
ー
マ
ニ
ア
人
：
・

j
i－－：－
j
i
－－：：：：－

j
i
－－
二
五
O
万
人

ド
イ
ツ
人
：
：

j
i
－
－
：
：
：
：
：

j
i
－－：：：－

j
i
－－一二

O
万
人

ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
人

j
i－－：：：：：：－－
j
i
－
－
：
：
：
一
九

O
万
人

ル
セ
ニ
ア
人
：
・
：
：
：
：
：

j
i
－
－
：
：
：
：
：
：
－

j
i
－－・：四

O
万
人

マ
ジ
ャ

1
ル
人
が
か
つ
て
一
度
も
全
人
口
の
半
ば
を
成
す
乙
と
が
な
か
っ
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
ブ
ダ
ペ
ス
ト
の
政
府
は
、
マ
ジ
ャ

l
ル
的
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
を
推
進
し
、
マ
ジ
ャ
ー

ル
化
の
政
策
を
す
す
め
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
内
の
そ
の
他
の
諸
民
族
は
、
そ
の
結
果
否
応
な
し

に
反
対
運
動
に
か
り
立
て
ら
れ
る
乙
と
に
な
っ
た
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
乙
れ
ら
弱
少
諸
民
族

の
数
的
に
劣
勢
な
上
流
お
よ
び
中
流
階
層
の
人
々
は
た
え
ざ
る
マ
ジ
ャ

l
ル
化
の
危
機
に
さ

ら
さ
れ
て
お
り
、
そ
れ
に
加
え
て
財
産
評
価
選
挙
権
の
ゆ
え
に
、
マ
ジ
ャ

l
ル
以
外
の
諸
民

族
は
国
会
巴
子
つ
に
足
る
程
の
代
表
を
送
る
乙
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

そ
の
よ
う
な
わ
け
で
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
で
は
、
そ
の
あ
ら
ゆ
る
マ
ジ
ャ

l
ル
的
抑
圧
政
策
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
非
マ
ジ
ャ

l
ル
的
諸
民
族
は
、
た
え
ず
ブ
ダ
ペ
ス
ト
政
府
の
不
寛
容
に
対

し
て
断
乎
た
る
反
対
の
態
度
を
と
っ
た
。
そ
こ
に
は
、
ま
ず
第
一
民
、
一
八
六
八
年
の
ク
ロ

ア
テ
ィ
ア
・
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
に
よ
っ
て
一
定
の
独
立
性
を
保
持
し
た
も
の
の
、
そ
の
後
も

ブ
ダ
ペ
ス
ト
か
ら
の
マ
ジ
ャ

l
ル
化
政
策
の
圧
力
下
に
さ
ら
さ
れ
た
と
こ
ろ
の
ク
ロ
ア
テ
ィ

ア
人
の
存
在
が
あ
っ
た
。
か
れ
ら
は
、
そ
の
後
、
ボ
ス
ニ
ア
、
ダ
ル
マ
テ
ィ
ア
の
ク
ロ
ア
テ

ィ
ア
人
、
セ
ル
ビ
ア
人
な
ら
び
に
内
ラ
イ
タ
地
域
の
ク
ラ
イ
ン
、
沿
海
地
方
、
ケ
ル
ン
テ
ン
、

低
シ
ュ
タ
イ
エ
ル
マ
ル
ク
の
ス
ロ
ヴ
ェ
ニ
ア
人
と
と
も
に
、
二
元
主
義
を
三
元
主
義
に
変
え

よ
う
と
つ
と
め
た
の
で
あ
る
。

ジ
l
ベ
ン
ピ
ュ
ル
ゲ
ン
に
は
二
五

O
万
人
の
ル
ー
マ
ニ
ア
人
が
お
り
、
か
れ
ら
は
、
マ
ジ

ャ
l
ル
的
ナ
シ
ョ
ナ
リ
ズ
ム
に
よ
っ
て
つ
よ
く
圧
迫
さ
れ
て
い
た
。
そ
し
て
、
か
れ
ら
の
間

で
は
、
ジ

1
ベ
ン
ビ
ュ
ル
ゲ
ン
を
ル
ー
マ
ニ
ア
王
国
民
併
合
さ
せ
よ
う
と
の
民
族
統
一
運
動

が
展
開
し
て
い
た
。
北
部
す
な
わ
ち
「
上
ハ
ン
ガ
リ
ー
」
の
地
に
は
お
よ
そ
二

O
O万
人
の

ス
ロ
ヴ
ァ
キ
ア
人
が
生
活
し
て
お
り
、
カ
ル
パ
チ
ア
山
脈
の
屈
曲
部
の
東
北
の
角
に
住
ん
で

い
た
「
カ
ル
パ
卜
・
ル
セ
ニ
ア
人
（
カ
ル
パ
卜
・
ウ
ク
ラ
イ
ナ
人
）
」
と
同
様
に
、
マ
ジ
ャ
ー

ル
化
運
動
に
よ
っ
て
と
り
わ
け
つ
よ
く
脅
か
さ
れ
て
い
た
。
か
れ
ら
カ
ル
パ
卜
・
ル
セ
ニ
ア

ハU
唱

i



第 20号

全
体
国
家
は
、
在
来
の
「
オ
ー
ス
ト
リ
ア
帝
国
」
と
い
う
名
の
代
わ
り
に
、
以
後
は
二
重
君

主
国
と
し
て
、
「
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
帝
国
」
と
い
う
あ
ら
た
な
国
名
を
採
用
す
る

乙
と
に
な
っ
た
（
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
「
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ハ
ン
ガ
リ
ー
帝
国
」
と
い
う
語
を
使

用
し
な
い
よ
う
に
注
意
し
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
乙
の
語
は
両
「
国
家
」
の
緊
密
な
結
合

を
表
現
す
る
も
の
で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
）
。

共
同
の
外
交
な
ら
び
に
防
衛
政
策
に
お
い
て
、
ま
た
あ
る
程
度
共
同
の
財
政
政
策
に
お
い

て
協
調
し
合
っ
た
こ
の
両
国
家
は
、
そ
の
内
政
上
の
事
柄
で
は
そ
れ
ぞ
れ
独
自
に
行
動
し
つ

づ
け
た
。
三
つ
の
部
門
に
お
い
て
の
み
共
同
の
政
府
が
存
し
た
。
そ
れ
は
、
防
衛
、
外
交
そ

し
て
共
同
の
財
政
の
た
め
の
帝
国
省
（
大
臣
部
局
）
で
あ
る
。
そ
乙
に
は
、
共
通
の
帝
国
軍

隊
、
共
通
の
外
交
、
そ
し
て
共
通
の
帝
国
財
政
官
庁
が
あ
っ
た
。
財
政
上
の
重
要
な
問
題
に

つ
い
て
は
、
十
年
の
猶
予
を
お
い
て
妥
協
に
達
す
る
ζ

と
に
な
っ
た
。
外
ラ
イ
タ
地
域
に
つ

い
て
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
が
三

O
パ
ー
セ
ン
ト
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
が
七

O
パ
ー
セ
ン
ト
と
い
う

工
合
に
分
配
さ
れ
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
と
っ
て
非
常
な
不
利
益
と
な
っ
た
ζ

の
解
決
は
十
年

間
の
暫
定
と
い
う
こ
と
で
申
し
合
わ
さ
れ
、
十
年
後
に
は
あ
ら
た
な
協
定
が
と
り
結
ぼ
れ
る

こ
と
に
な
っ
た
。

ブ
タ
ペ
ス
ト
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
「
国
会
」

o
Z
N
X
F
U
N
は
上
院
と
選
挙
さ
れ
た
下
院
と
の
二

院
で
構
成
さ
れ
た
。
上
院
に
は
有
力
な
名
家
の
人
々
、
領
邦
の
カ
ト
リ
ッ
ク
な
ら
び
に
非
カ

ト
リ

ッ
ク
教
の
司
教
達
、
そ
れ
に
精
神
生
活
の
代
表
者
達
（
知
識
人
）
が
出
席
し
た
。
下
院

は
財
産
評
価
選
挙
権
に
基
い
て
選
挙
さ
れ
、
そ
れ
は
勿
論
各
州
で
さ
ら
に
補
足
的
に
改
窮
さ

れ
た
後
、
国
家
の
行
政
官
庁
の
影
響
力
の
支
配
下
に
お
か
れ
た
の
で
あ
る
。

多
民
族
的
で
は
あ
っ
た
が
、
そ
れ
で
も
明
白
に
マ
ジ
ャ

l
ル
人
民
よ
っ
て
指
導
さ
れ
た
ハ

ン
ガ
リ
ー
王
国
が
、
一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
の
後
も
ひ
き
つ
づ
い
て
「
ハ
ン
ガ
リ

ー
王
国
」
と
い
う
そ
の
歴
史
的
名
称
を
用
い
た
と
い
う
の
は
無
論
の
乙
と
で
あ
る
。
帝
国
の

西
半
部
の
地
域
に
お
け
る
民
族
的
、
政
治
的
状
況
は
、
そ
れ
と
は
完
全
に
異
っ
て
い
た
。
国

家
の
領
域
は
地
理
的
な
ま
と
ま
り
を
も
た
ず
、
大
き
く
反
り
か
え
っ
た
半
円
形
の
膏
曲
状
を

成
し
、
ダ
ル
マ
テ
ィ
ア
か
ら
イ
ス
ト
リ
ァ
、
東
ア
ル
プ
ス
地
域
や
ベ

l
メ
ン
諸
領
邦
を
へ
て
、

王
冠
の
土
地
ガ
リ
ツ
イ
ア
、
ブ

コ
ヴ
ィ
ナ
公
国

へ
と
拡
っ
て
い
た
。
そ
乙
に
居
住
す
る
数
多

の
民
族
の
中
で
は
、
勿
論
ド
イ
ツ
人
が
、
人
口
数
、
資
産
、
教
育
程
度
な
ら
び
に
歴
史
的
に

獲
得
さ
れ
た
指
導
的
地
位
に
よ
っ
て
第
一
の
役
割
を
演
じ
て
い
た
。
し
か
し
、
か
れ
ら
は
、

国
家
の
指
導
的
民
族
と
し
て
の
そ
の
あ
り
方
に
お
い
て
、
帝
国
の
東
半
部
に
お
け
る
マ
ジ
ャ

ー
ル
人
の
ご
と
き
強
力
な
存
在
で
は
な
か
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
多
民
族
的
国
家
構
造
の
不
統
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一
性
は
、
明
白
な
全
体
的
名
称
が
欠
け
て
い
る
と
い
う
乙
と
に
も
あ
ら
わ
れ
て
い
る
。
本
来

の
領
邦
の
名
称
た
る
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
こ
の
よ
う
に
多
数
の
言
語
を
有
す
る
領
邦
集
団
の

た
め
の
全
体
の
関
係
を
あ
ら
わ
す
表
現
と
し
て
は
あ
ま
り
に
も
狭
す
ぎ
る
。
か
よ
う
な
わ
け

で
、
一
八
六
七
年
の
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
法
は
》
仏
日
日
間
2
0｝Z
E
Z
〈

2
可

2
2
5ロ

円
ひ
巳
m
H
2
0
Z
ロ
ユ
－
F
S
F
H《
と
い
う
表
現
を
選
ん
だ
。
つ
い
で
、
乙
の
二
つ
の
「
帝
国

の
一
半
部
」
同
巴
与
∞

Z
5
2
は
、
半
宮
的
な
言
語
慣
用
に
お
い
て
、
「
内
ラ
イ
タ
地
域
」

の
：

r
E
E
H
H
Zロ
と
「
外
ラ
イ
タ
地
域
」
叶
日
ロ
∞

F
E戸
巳

2
と
い
う
工
合
に
そ
れ
ぞ
れ
よ

ば
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
（
低
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
西
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
聞
を
流
れ
る
境
界
と
し
て

の
ラ
イ
タ
川
と
い
う
小
さ
な
川
の
名
に
よ
り
）
。

「
内
ラ
イ
タ
地
域
」
あ
る
い
は
「
｜
手
短
か
に
云
え
ば
｜
｜
オ
ー
ス
ト
リ
ア
に
も
ま
た
同

様
に
二
院
制
の
議
会
が
あ
っ
た
。
そ
れ
は
「
貴
族
院
」
同

2
2ロ｝
5
5
と
「
衆
議
院
」
〉
ゲ
m
o
o，

丘ロ

2
0
5
2印
と
か
ら
構
成
さ
れ
た
帝
国
議
会
で
あ
る
。
「
貴
族
院
」
に
は
、
成
年
に
達
し

た
皇
帝
の
王
子
（
太
公
）
達
、
皇
帝
か
ら
世
襲
的
民
帝
国
議
会
に
出
る
資
格
を
付
与
さ
れ
た

有
力
な
大
土
地
所
有
貴
族
、
九
人
の
大
司
教
、
八
人
の
領
主
司
教
、
そ
れ
に
皇
帝
か
ら
終
身

に
わ
た
っ
て
貴
族
院
に
出
る
資
格
を
与
え
ら
れ
た
傑
出
せ
る
人
物
な
ど
が
出
席
し
た
。
「
衆
議

院
」
は
、
す
べ
て
の
領
邦
に
お
い
て
四
つ
の
選
挙
階
級
（
財
産
評
価
階
級
）
ご
と
に
行
わ
れ

た
選
挙
で
代
表
が
選
ば
れ
た
（
大
土
地
所
有
者
、
諸
都
市
、
商
業
お
よ
び
工
業
会
議
所
、
地

方
自
治
体
）
。

二
つ
の
「
帝
国
一
半
部
」
は
そ
れ
ぞ
れ
別
々
の
議
会
、
独
自
の
政
府
と
行
政
、
な
ら
び
に

独
自
の
立
法
を
有
し
た
。
諸
官
庁
も
ま
た
、
ラ
イ
タ
川
の
此
方
と
彼
方
と
で
は
そ
れ
ぞ
れ
異

っ
た
特
徴
を
帯
び
て
い
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
官
庁
は
》
片
び

E
m－
t
又
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
官

庁
は
V
F
t
∞2
－For
－円び巳
m
E忌
《
、
全
国
家
の
共
通
の
官
庁
は
》
｝
内
巳
∞
2
E与

E門
戸

W
ぴロ・

日
rの
｝
入
と
そ
れ
ぞ
れ
よ
ば
れ
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
の
聞
の
大
い
な
る
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
ご
八
六
七
年
）

に
よ
っ
て
、
シ
ュ
テ
フ
ァ
ン
王
冠
の
領
邦
の
範
囲
内
で
の
内
部
的
問
題
の
調
整
は
ハ
ン
ガ
リ

ー
側
に
委
ね
ら
れ
た
。
翌
年
、
ブ
タ
ペ
ス
ト
の
政
府
は
、
隣
接
領
邦
た
る
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
と

ス
ラ
ヴ
ォ
ニ
ア
に
対
す
る
国
制
上
の
関
係
を
特
別
の
法
に
よ
っ
て
規
制
し
た
。
乙
の
法
に
よ

り
、
こ
れ
ら
の
領
域
に
つ
い
て
は
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
・
ス
ラ
ヴ
ォ
ニ
ア
の
自
治
に
任
せ
ら
れ
る

乙
と
に
な
っ
た
。
そ
れ
は
、
さ
ら
に
、
行
政
・
宗
教
・
教
育
な
ら
び
に
司
法
な
ど
の
諸
分
野

に
も
拡
げ
ら
れ
た
。
立
法
権
は
、
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
議
会
か
ら
の
一
定
数
の
代
表
者
を
も
参
加

せ
し
め
た
と
乙
ろ
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
国
会
に
よ
っ
て
執
行
さ
れ
た
。
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
・
ス
ラ

- 9 ー
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君
主
国
内
の
非
ド
イ
ツ
系
諸
民
族
は
、
と
り
わ
け
領
邦
議
会
の
た
め
に
与
え
ら
れ
た
選
挙

法
に
幻
滅
さ
せ
ら
れ
た
。
領
邦
議
会
に
お
い
て
、
代
表
は
財
産
評
価
選
挙
法
に
よ
っ
て
選
ば

れ
た
。
有
権
者
の
構
成
は
以
下
の
ご
と
く
で
あ
っ
た
。
大
土
地
所
有
者
、
都
市
の
住
民
、
商

業
身
分
そ
し
て
農
民
。
選
挙
権
は
納
税
額
に
基
い
て
与
え
ら
れ
、
そ
の
必
要
最
低
額
は
勿
論

時
代
の
経
過
と
と
も
に
引
き
下
げ
ら
れ
た
。
財
産
評
価
選
挙
と
い
う
や
り
方
は
、
そ
れ
に
よ

っ
て
大
土
地
所
有
者
、
都
市
住
民
、
中
産
階
級
が
よ
り
多
く
代
表
に
選
ば
れ
る
乙
と
に
な
っ

た
が
ゆ
え
に
、
事
実
上
、
ド
イ
ツ
語
を
話
す
住
民
に
え
こ
ひ
い
き
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

さ
ら
に
そ
の
上
、
諸
民
族
の
不
満
は
選
挙
区
の
区
割
に
対
し
て
も
向
け
ら
れ
た
。
オ
ー
ス

ト
リ
ア
の
首
相
シ
ュ
メ
ル
リ
ン
ク
は
、
巧
み
な
選
挙
区
幾
何
学
の
助
け
を
得
て
、
諸
民
族
の

混
住
せ
る
王
冠
の
土
地
に
お
い
て
ド
イ
ツ
人
を
優
先
さ
せ
る
と
い
う
乙
と
を
成
し
遂
げ
た
。

か
く
し
て
、
王
冠
の
土
地
た
る
べ

l
メ
ン
、
メ

l
レ
ン
お
よ
び
ク
ラ
イ
ン
で
は
、
ド
イ
ツ
語

を
話
す
住
民
が
少
数
で
あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
れ
で
も
な
お
、
ド
イ
ツ
人
も
し
く
は

ド
イ
ツ
的
に
指
導
さ
れ
た
多
数
の
人
々
が
領
邦
議
会
を
構
成
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
の

で
あ
る
。
領
邦
規
制
め
変
更
を
ほ
と
ん
ど
不
可
能
な
ら
し
め
た
と
こ
ろ
の
規
定
も
ま
た
、
乙

の
体
制
を
打
破
す
る
乙
と
を
妨
げ
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
変
更
の
た
め
に
は
領
邦
議
会
の

構
成
員
の
四
分
の
三
の
出
席
に
よ
る
三
分
の
二
以
上
の
同
意
が
必
要
で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。

領
邦
議
会
の
議
席
を
占
め
た
人
々
の
中
の
少
数
の
者
が
超
然
た
る
態
度
を
と
っ
た
こ
と
が
、

こ
の
問
題
の
票
決
を
不
可
能
な
ら
し
め
る
に
い
た
っ
た
。

帝
国
議
会
な
ら
び
に
中
央
集
権
的
体
制
と
し
て
の
帝
国
政
府
の
形
成
に
対
し
て
、
す
べ
て

の
非
ド
イ
ツ
系
民
族
は
同
意
を
与
え
な
か
っ
た
。
さ
ら
に
そ
の
上
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
新
憲
法

に
対
す
る
多
く
の
苦
情
を
用
意
し
て
い
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
王
冠
の
特
別
の
地
位
が
「
狭
い
」

な
ら
び
に
「
広
い
」
帝
国
議
．
会
の
双
方
に
よ
っ
て
確
実
に
考
慮
さ
れ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

ハ
ン
ガ
リ
ー
は
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
の
全
体
国
家
の
代
表
機
関
〈

2
ゴ
Z
E
H
m
件
び
ζ
2
K従

属
す
る
こ
と
を
の
ぞ
ま
な
か
っ
た
が
ゆ
え
に
、
そ
の
貴
族
達
は
二
月
勅
令
を
拒
否
し
た
。

シ
ュ
メ
ル
リ
ン
ク
は
、
ジ

l
ベ
ン
ビ
ュ
ル
ゲ
ン
に
お
い
て
の
み
、
そ
の
政
策
の
成
果
を
記

録
す
る
乙
と
が
で
き
た
。
そ
こ
で
は
、
あ
ら
た
な
領
邦
規
制
に
よ
り
、
領
邦
議
会
は
ル

ー
マ

ニ
ア
・
ザ
ク
セ
ン
人
が
多
数
を
占
め
る
と
い
う
形
で
選
ば
れ
る
こ
と
に
な
り
、
ル
ー
マ
ニ
ア

人
は
領
邦
の
第
四
番
目
の
民
族
と
し
て
承
認
さ
れ
た
。

公
布
以
来
の
さ
ま
ざ
ま
の
一
般
的
な
困
難
点
に
直
面
し
て
、

「
二
月
勅
令
」
は
一
八
六
五
年

の
皇
帝
の
勅
令
を
も
っ
て
差
し
当
り
廃
止
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
皇
帝
は
、
そ
の
抵
抗
に
打
克

つ
乙
と
は
至
難
で
あ
る
と
判
明
し
た
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
等
族
達
と
の
聞
に
、
あ
ら
た
な
憲
法
の

ハプスブルク王朝盛衰史（三）

作
成
を
交
渉
す
べ
く
乙
乙
ろ
み
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

そ
乙
で
、
同
じ
一
八
六
五
年
の
う
ち
に
、
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

l
ゼ
フ
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー

の
代
表
者
達
と
そ
の
交
惨
を
開
始
し
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
側
の
代
弁
者
は
、
「
祖
国
の
流
儀
」

白

「

印

N
印

『

び

－

2
ぬ
と
よ
ば
れ
た
保
守
的
な
土
地
貴
族
の
フ
ラ
ン
ツ
・
デ
ア
ク
で
あ
っ
た
。
デ

ア
ク
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
国
民
の
独
立
性
に
つ
い
て
の
歴
史
的
権
利
と
い
う
考
え
方
に
深
く
浸

さ
れ
、
そ
れ
に
熱
中
し
て
い
る
人
物
で
あ
っ
た
。
が
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
か
れ
は
、

ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
帝
国
と
い
う
枠
の
中
で
そ
の
考
え
方
を
実
現
す
べ
く
誠
実
に
努
力
し
て
い
た
。

か
れ
は
、
一
方
に
お
い
て
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
と
の
武
力
闘
争
に
よ
っ
て
一
八
四
九
年
の
破

局
を
み
ち
び
い
た
ル

l
ト
ヴ
ィ
ヒ
・
コ
ッ
シ
ュ

l
ト
の
革
命
的
急
進
主
義
民
反
対
し
た
が
、

ま
た
、
一
八
四
九
年
以
後
あ
ら
た
め
て
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
独
立
性
を
抹
消
す
べ
く
乙
乙
ろ
み
た

ウ
ィ
ー
ン
の
絶
対
主
義
的
な
中
央
集
権
主
義
に
も
反
対
し
た
。
ウ
ィ
ー
ン
の
法
律
学
者
ヴ
ェ

ン
ツ
ェ
ル

・
ル
ス
卜
ゥ
カ
ン
ド
ゥ
ル
に
よ
っ
て
主
張
さ
れ
た
「
具
体
化
理
論
」
〈

2
5
H
W
5
1

官

F
gコ
。
｜
｜
そ
れ
に
よ
れ
ば
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
合
法
的
な
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
の
王
に
対

し
て
武
装
反
乱
を
行
っ
た
乙
と
に
よ
り
、
そ
の
独
立
の
要
求
を
剥
奪
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
ー

を
、
か
れ
は
確
信
に
充
ち
た
反
駁
論
を
も
っ
て
拒
否
し
た
。
か
れ
の
国
制
上
の
論
拠
は
、
か

れ
が
「
君
主
国
の
政
治
的
聖
書
」
と
名
付
け
た
と
乙
ろ
の
「
プ
ラ
グ
マ
テ
ィ
ッ
ク
・
サ
ン
ク

シ
ョ
ン
」
に
基
く
も
の
で
あ
っ
た
。
か
の
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
全
体
国
家
の
国
家
基
本
法
に
よ
れ

ば
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
王
冠
の
諸
領
邦
と
そ
の
他
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
支
配
領
域
と
の
聞
に
は
二

重
の
契
約
関
係
が
存
し
た
。
両
者
は
外
園
児
対
す
る
代
表
権
と
防
衛
、
つ
ま
り
共
通
の
外
交

に
お
け
る
和
約
の
締
結
に
お
い
て
、
共
通
の
国
防
力
に
よ
る
戦
争
に
お
い
て
共
同
で
行
動
し

た
。
こ
の
よ
う
な
共
同
の
使
命
遂
行
の
た
め
に
必
要
な
財
政
上
の
手
段
は
、
両
者
に
よ
り
協

定
さ
れ
た
分
担
額
を
も
っ
て
支
払
わ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。

か
く
し
て
、
ウ
ィ
ー
ン
の
中
央
集
権
主
義
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン
や
イ
タ
リ
ア
と
の
戦
闘
で
敗

れ
去
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
指
導
層
の
慎
重
な
自
己
主
張
の
意
図
の
前
に
一
歩

一
歩
譲
歩
し
て
い
っ
た
。
プ
ロ
イ
セ
ン
と
の
戦
い
に
お
け
る
敗
北
の
事
実
乙
そ
は
、
ま
さ
に

ハ
ン
ガ
リ
ー
の
執
劫
な
抵
抗
を
さ
ら
に
一
段
と
強
め
る
契
機
と
な
っ
た
。

一
八
六
七
年
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
首
相
（
そ
し
て
「
帝
国
宰
相
」
）
フ
ラ
ン
ツ
・
フ
ェ
ル

デ
ィ
ナ
ン
卜
・
フ
ォ
ン
・
ボ
イ
ス
ト
と
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
代
表
デ
ア
ク
と
の
聞
に
最
終
的
な
と

り
決
め
が
行
わ
れ
、
そ
の
成
果
と
し
て
一
ケ
の
二
重
条
約
が
結
ば
れ
た
。
乙
の
一
八
六
七
年

十
二
月
二
十
一
日
の
「
ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
」
〉

5
m
r
ι
F
に
お
い
て
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
独
立

性
は
原
則
的
に
承
認
さ
れ
た
。

ζ

の
よ
う
な
理
解
の
明
白
な
表
現
と
し
て
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
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第
十
三
章

ア
ウ
ス
グ
ラ
イ
ヒ
と
そ
の
後
の
民
族
問
題

第 20号

一
八
四
八

l
四
九
年
の
革
命
運
動
を
軍
事
的
に
鎮
圧
し
た
後
、
宰
相
の
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ

ン
ベ
ル
ク
侯
は
計
画
的
な
国
家
の
再
組
織
に
と
り
か
か
っ
た
。
一
八
五
一
年
に
は
五
月
憲
法

が
廃
止
さ
れ
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
絶
対
主
義
的
君
主
国
の
統
治
制
度
に
戻
っ
た
。
カ
ト
リ
ッ

ク
教
会
は
、
そ
の
国
家
に
対
す
る
忠
誠
の
態
度
を
も
っ
て
革
命
的
な
動
揺
を
克
服
す
る
乙
と

に
寄
与
し
た
。
そ
乙
で
、
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
は
、
一
八
五
五
年
に
、
そ
の
反
対
給

付
と
し
て
、
ヨ

l
ゼ
フ
主
義
的
教
会
立
法
の
本
質
的
な
規
定
を
廃
止
す
る
と
の
内
容
を
含
む

政
教
協
約
を
ロ

l
マ
教
皇
と
の
聞
に
結
ん
だ
。
司
教
達
は
ふ
た
た
び
教
皇
と
自
由
に
交
渉
し

て
も
よ
い
乙
と
に
な
っ
た
。
カ
ト
リ
ッ
ク
の
生
徒
達
の
た
め
に
設
け
ら
れ
た
国
民
学
校
の
教

師
達
の
全
員
は
宗
教
的
な
学
校
監
督
の
下
に
お
か
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
教
会
の
裁
判
が
ふ

た
た
び
導
入
さ
れ
、
教
会
財
産
は
不
可
侵
と
言
明
さ
れ
た
。
教
会
に
対
す
る
か
よ
う
に
好
意

的
な
皇
帝
の
態
度
は
、
大
ド
イ
ツ
的
自
由
主
義
者
や
そ
し
て
、
国
家
の
教
会
へ
の
不
名
誉
な
譲

歩
で
あ
る
と
す
ら
言
明
せ
し
め
る
に
い
た
っ
た
。

屈
服
さ
せ
ら
れ
た
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
対
し
て
は
、
そ
の
独
立
性
を
根
本
的
に
除
去
せ
ん
と
の

こ
こ
ろ
み
が
行
わ
れ
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
地
方
の
行
政
は
他
州
と
同
様
に
内
務
大
臣
の
バ
ッ
ハ

に
直
属
さ
せ
ら
れ
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
在
来
の
県
同

o
s
I
E
の
行
政
の
権
利
は
い
ち
じ
る
し

く
制
限
さ
れ
た
。
が
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
の
よ
う
な
「
バ
ッ
ハ
時
代
」
の
処
置
は

ハ
ン
ガ
リ
ー
に
お
い
て
す
る
ど
い
抵
抗
に
ぶ
つ
か
っ
た
。

ウ
ィ
ー
ン
の
絶
対
主
義
と
中
央
集
権
主
義
の
体
制
は
、
サ
ル
デ
ィ
ニ
ア
と
フ
ラ
ン
ス
に
対

す
る
戦
い
の
軍
事
的
敗
北
（
一
八
五
九
年
）
に
よ
っ
て
致
命
的
な
打
撃
を
受
け
た
。
乙
の
敗

北
と
豊
か
な
ロ
ン
パ
ル
デ
ィ
ア
の
喪
失
と
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
に
対
し
て
内
政
上
の
動
揺
を

誘
発
せ
し
め
た
。
自
由
主
義
的
、
立
憲
主
義
的
な
反
抗
は
乙
の
破
局
の
責
任
を
絶
対
主
義
に

転
嫁
し
た
。
そ
こ
で
、
与
論
の
圧
力
の
も
と
で
、
若
き
皇
帝
は
立
憲
主
義
的
な
方
向
へ
と
向

き
直
り
、
一
八
六

O
年
十
月
に
「
十
月
文
書
」

C
γ
Z
Z
H
ロ
召
古
ヨ
と
よ
ば
れ
る
憲
法
を

公
布
し
た
。
以
後
、
立
法
は
、
も
は
や
君
主
の
み
に
よ
っ
て
で
は
な
く
、
個
々
の
領
邦
の
議

会
と
全
体
国
家
の
た
め
に
あ
ら
た
に
創
設
さ
れ
た
帝
国
議
会
と
の
共
同
作
業
に
よ
っ
て
行
わ

れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
勿
論
、
決
し
て
百
集
さ
れ
る
と
と
の
な
か
っ
た
そ
の
帝
国
議
会
は
、

皇
帝
家
の
人
々
、
高
位
聖
職
者
達
な
ら
び
に
領
邦
議
会
か
ら
推
薦
さ
れ
、
皇
帝
に
よ
っ
て
任

命
さ
れ
た
百
人
以
上
の
メ
ン
バ
ー
か
ら
構
成
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
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十
月
文
書
は
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
家
の
全
体
国
家
を
統
一
国
家
と
し
て
で
は
な
く
、
連
邦
国

家
的
な
性
格
を
も
っ
同
君
連
合
と
し
て
宣
言
し
た
。
政
治
的
な
重
心
は
帝
国
の
中
央
官
庁
の

万
に
で
は
な
く
、
領
邦
の
方
に
お
か
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
数
多
く
の
民

族
、
た
と
え
ば
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
と
チ
ェ
コ
人
の
ご
と
き
は
、
そ
れ
に
よ
っ
て
そ
の
主
要
な
要

求
が
達
成
さ
れ
た
と
感
じ
た
の
で
、
乙
の
十
月
文
書
に
満
足
の
意
を
表
明
し
た
。
ハ
ン
ガ
リ

ー
の
み
は
そ
れ
と
は
異
な
る
態
度
を
示
し
た
。
か
れ
ら
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
独
立
性
と
い
う

歴
史
的
な
特
別
の
地
位
が
十
分
に
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
が
ゆ
え
に
、
そ
の
歴
史
的
な
国
法
を

引
き
合
い
に
出
し
て
同
意
を
拒
否
し
た
の
で
あ
る
。

皇
帝
は
、
今
や
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
要
求
を
一
歩
一
歩
受
け
容
れ
る
の
も
止
む
な
し
と
感
ず

る
に
い
た
っ
た
。
は
や
く
も
一
八
六
一
年
一
月
に
は
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
対
し
て
国
会
の
選
挙
が

約
束
さ
れ
、
同
年
四
月
に
は
そ
れ
が
召
集
さ
れ
た
。
一
八
四
九
年
以
来
自
治
的
な
帝
国
領
と

し
て
治
め
ら
れ
て
い
た
テ
メ
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
の
パ
ナ
l
卜
な
ら
び
に
セ
ル
ビ
ア
の
ヴ
ォ
イ
ヴ
ォ

デ
ィ
ナ
は
、
ふ
た
た
び
ハ
ン
ガ
リ
ー
の
行
政
に
下
属
す
る
乙
と
に
な
っ
た
。
ハ
ン
ガ
リ
ー
の

た
め
に
、
ウ
ィ
ー
ン
に
お
け
る
皇
帝
の
内
閣
の
メ
ン
バ
ー
で
も
あ
っ
た
独
立
の
宮
中
事
務
局

長
を
設
け
る
ζ

と
が
認
可
さ
れ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
は
、
ふ
た
た
び
独
自
の

最
高
裁
判
所
を
設
立
す
る
乙
と
を
許
さ
れ
た
。

ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
で
は
、
皇
帝
の
特
許
状
に
よ
り
、
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
語
が
官
庁
用
語
と
し
て

復
興
さ
れ
た
。
皇
帝
は
、
そ
の
上
、
「
三
位
一
体
の
王
国
」
含
2
2
5
t
同ぴ

E
m
H
2与

（
ク
ロ
ア
テ
ィ
ア
、
ス
ラ
ヴ
ォ
ニ
ア
な
ら
び
に
ダ
ル
マ
テ
ィ
ア
）
を
行
政
的
統
一
体
と
し
て

復
興
す
る
ζ

と
に
同
意
し
た
。
し
か
し
、
当
時
ま
だ
親
イ
タ
リ
ア
的
な
要
素
が
も
っ
と
も
強

い
政
治
的
影
響
力
を
有
し
た
ダ
ル
マ
テ
ィ
ア
は
、
こ
の
提
案
を
拒
絶
し
た
。
ヲ

l
ベ
ン
ビ
ュ

ル
ゲ
ン
も
ま
た
、
ウ
ィ
ー
ン
に
お
け
る
独
自
の
宮
中
事
務
局
を
保
持
し
た
が
、
そ
れ
は
、
在

来
的
な
司
法
と
行
政
の
組
織
た
る
乙
と
を
固
執
し
つ
づ
け
た
。

十
月
文
書
に
ひ
き
つ
や
つ
い
て
、
一
八
六
一
年
二
月
比
は
、
全
君
主
国
の
た
め
の
国
家
原
理

と
し
て
の
「
二
月
勅
令
」
司
与
同

Z
G印

Z
E
が
発
せ
ら
れ
た
。
十
月
文
書
に
比
す
れ
ば
、
そ
れ

は
｜
｜
た
と
え
ご
く
わ
ず
か
で
あ
っ
た
に
せ
よ
｜
｜
中
央
集
権
主
義
へ
の
逆
回
転
を
意
味
し

た
。
以
後
、
そ
れ
は
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
的
領
邦
を
除
く
「
狭
き
」
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
た
め
の
原

理
と
さ
れ
る
乙
と
に
な
り
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
的
領
邦
を
も
包
括
し
た
「
広
き
」
オ
ー
ス
ト
リ
ア

に
つ
い
て
は
、
ま
た
別
の
考
え
方
で
処
理
さ
れ
る
乙
と
に
な
っ
た
。
狭
き
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で

は
、
立
法
の
重
点
は
ウ
ィ
ー
ン
の
帝
国
議
会
に
お
か
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
諸
領
邦
の
直
属

権
能
は
領
邦
規
制
の
範
囲
内
に
厳
密
に
限
定
さ
れ
た
。
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そ
れ
以
来
、
ビ
ス
マ
ル
ク
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
を
外
交
的
に
孤
立
さ
せ
る
と
い
う
計
画
を

す
す
め
た
。
一
八
六
六
年
四
月
、
両
者
の
対
立
が
早
く
も
危
機
的
な
様
相
の
も
と
で
切
迫
し

た
と
き
に
、
か
れ
は
、
イ
タ
リ
ア
と
の
聞
に
そ
の
効
力
が
三
か
月
比
限
定
さ
れ
た
同
盟
条
約

を
結
ん
だ
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
イ
タ
リ
ア
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
プ
ロ
イ
セ
ン
の
聞
に
戦
争

が
お
乙
っ
た
場
合
に
は
、
そ
の
全
戦
闘
力
を
も
っ
て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
を
攻
撃
す
る
こ
と
を
義

務
づ
け
ら
れ
た
。
そ
し
て
、
そ
の
武
力
援
助
の
報
酬
と
し
て
、
イ
タ
リ
ア
に
は
ヴ

ェ
ネ
ツ
ィ

ア
を
与
え
る
こ
と
が
確
約
さ
れ
た
。
し
か
し
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
外
交
も
、
こ
の
よ
う
に
運

命
的
に
重
大
な
数
か
月
を
手
を
つ
か
ね
て
徒
費
し
て
い
た
わ
け
で
は
な
い
。
フ
ラ
ン
ス
と
の

秘
密
契
約
は
戦
時
に
お
け
る
フ
ラ
ン
ス
の
中
立
を
確
定
し
た
。
そ
の
代
わ
り
オ
ー
ス
ト
リ
ア

は
ヴ
ェ
ネ
ツ
ィ
ア
を
譲
渡
し
、
プ
ロ
イ
セ
ン
に
対
し
て
勝
利
を
占
め
た
場
合
に
は
、
プ
ロ
イ

セ
ン
の
西
方
諸
州
（
ラ
イ
ン
ラ
ン
卜
、
ヴ
ェ
ス
ト
フ
ァ

l
レ
ン
）
か
ら
新
し
い
一
つ
の
ド
イ

ツ
国
家
が
つ
く
ら
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。

つ
い
で
、
乙
の
世
襲
公
国
の
将
来
の
運
命
に
関
す
る
争
い
に
お
い
て
、
そ
れ
は
、
ド
イ
ツ

の
二
大
勢
力
の
聞
で
の
戦
争
に
訴
え
て
の
衝
突
へ
と
み
ち
び
か
れ
た
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、

世
襲
両
公
国
の
未
来
に
つ
い
て
決
定
す
る
乙
と
を
ド
イ
ツ
連
邦
議
会
に
要
求
し
た
。
そ
こ
で
、

連
邦
議
会
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
バ
イ
エ
ル
ン
の
提
案
に
よ
り
、
連
邦
軍
の
一
部
を
動
員
す

る
乙
と
を
決
定
し
た
。
そ
れ
に
対
し
、
プ
ロ
イ
セ
ン
は
、
乙
れ
を
ガ
シ
ュ
タ
イ
ン
条
約
の
侵

害
、
ド
イ
ツ
連
邦
約
款
の
違
反
で
あ
る
と
宣
言
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
軍
隊
を
ホ
ル
シ

ュ
タ

イ
ン
に
進
入
さ
せ
た
。
戦
争
の
勃
発
に
直
面
し
て
、
南
ド
イ
ツ
諸
国
な
ら
び
に
ザ
ク
セ
ン
、

ハ
ノ

l
ヴ
ァ

l
、
ク
ー
ル
へ
ッ
セ
ン
は
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
側
に
つ
い
た
。

イ
タ
リ
ア
に
対
し
て
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
戦
闘
力
は
陸
海
と
も
に
勝
利
を
収
め
つ
＊
つ
け

た
。
そ
れ
に
反
し
て
、
ベ

1
メ
ン
に
あ
っ
て
ル

l
ト
ヴ
ィ
ヒ
・
フ
ォ
ン
・
ベ
ネ
デ
ク
将
軍
比

率
い
ら
れ
た
オ
ー
ス
ト
リ
ア
軍
の
主
力
は
ケ

l
ニ
ヒ
グ
レ

l
ツ

（
サ
ド
ワ
）
で
打
ち
破
ら
れ

た
。
そ
れ
と
と
も
に
、
戦
局
の
大
勢
は
決
定
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。

ニ
コ
ル
ス
ブ
ル
ク
の
予
備
和
約
に
お
い
て
、
ピ
ス
マ
ル
ク
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン
の
将
官
達
の

過
度
の
要
求
に
反
対
し
て
自
己
の
意
志
を
押
し
通
し
、
か
な
り
の
政
治
的
な
配
慮
を
行
っ
た
。

そ
し
て
、
プ
ラ
ハ
和
約
に
お
い
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
そ
の
ド
イ
ツ
連
邦
か
ら
の
分
離
を
承

認
し
、
ド
イ
ツ
の
新
秩
序
を
プ
ロ
イ
セ
ン
の
手
に
委
ね
る
乙
と
に
な
っ
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、

プ
ロ
イ
セ
ン
に
二
千
タ

l
ラ
l
の
賠
償
金
を
支
払
わ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
ま
た
、
イ
タ
リ

ア
王
国
に
対
し
て
ヴ
ェ
、
ネ
ツ
ィ
ア
州
を
譲
渡
し
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
側
に
つ
い
た
南
ド
イ
ツ
諸
国
は
ピ
ス
マ
ル
ク
に
よ
っ
て
寛
大
に
扱
わ
れ
た
。

ハプスブ、ルク王朝盛衰史（三）

バ
イ

エ
ル

ン
は
レ

l
ン
と
い
う
国
境
線
沿
い
の
小
部
分
を
プ

ロ
イ
セ
ン
に
譲
渡
し
た
だ
け
で

済
ん
だ
。
パ

l
デ
ン
と
ヴ
ュ
ル
テ
ン
ベ
ル
ク
は
戦
争
に
よ
っ
て
何
ら
の
領
土
的
喪
失
を
も
蒙

る
乙
と
は
な
か
っ
た
。
ザ
ク
セ
ン
王
国
の
領
土
も
削
減
さ
れ
る
乙
と
は
な
か
っ
た
。
そ
れ
に

反
し
て
、
ハ
ノ

l
ヴ
ァ

l
の
王
は
、
そ
の
王
家
が
イ
ギ
リ
ス
と
の
親
戚
関
係
を
有
し
た
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
領
土
没
収
と
宣
言
さ
れ
、
全
領
域
は
プ
ロ
イ
セ
ン
に
併
合
さ
れ
た
。
同
様
に

ま
た
、
へ
ッ
セ
ン
・
カ
ッ
セ
ル
選
帝
侯
、
ナ
ッ
サ
ウ
ハ
ム
、
へ
ッ
セ
ン
・
ホ
ン
ブ
ル
ク
の
領
邦

伯
ら
も
、
プ
ロ
イ
セ
ン
に
よ
っ
て
そ
の
土
地
と
王
位
と
を
と
り
上
げ
ら
れ
た
。
自
由
な
帝
国

都
市
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
卜
も
ま
た
プ
ロ
イ
セ
ン
国
家
に
併
合
さ
れ
た
。
ヘ
ッ
セ
ン
大
公
園
は
ラ

！
ン
川
地
域
を
プ
ロ
イ
セ
ン
に
譲
渡
せ
ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

プ
ロ
イ
セ
ン
は
今
や
北
ド
イ
ツ
連
邦
を
設
立
し
た
こ
八
六
七
年
）
。
そ
し
て
、
南
ド
イ
ツ

諸
国
と
秘
密
の
同
盟
条
約
を
結
ん
だ
。

そ
れ
と
と
も
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
ド
イ
ツ
と
イ
タ
リ
ア
で
の
在
来
の
優
越
的
地
位
を

失
っ
た
。
あ
ら
た
な
様
式
の
二
つ
の
国
民
国
家
｜
｜
プ
ロ
イ
セ

ン
指
導
下
の
小
ド
イ
ツ
的
連

邦
国
家
と
イ
タ
リ
ア
王
国
｜
｜
の
間
に
あ
っ
て
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
的
多
民
族
国
家
は
、
今
や
、

外
交
的
な
ら
び
に
内
政
上
の
あ
ら
た
な
方
向
づ
け
に
よ
っ
て
そ
の
立
場
を
主
張
せ
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
帝
国
の
西
半
部
に
と
っ
て
、
ド
イ
ツ
か
ら
の
分
離
は
一
ケ
の
深
き
断
裂
で

あ
っ
た
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
内
の
七
百
万
の
ド
イ
ツ
人
は
、
分
離
に
よ
っ
て
全
ド
イ
ツ
言
語
圏

の
中
で
の
そ
の
支
え
を
失
っ
た
。
か
れ
ら
は
、
今
や
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
非
ド
イ
ツ
系
諸
民

族
に
対
し
て
少
数
民
族
の
地
位
に
顛
落
す
る
に
い
た
っ
た
。

人
は
、
し
ば
し
ば
、

一
八
六
六
年
の
戦
争
に
お
い
て
プ

ロ
イ
セ

ン
が
皇
帝
国
家
に
優
越
し

た
こ
と
の
深
き
原
因
を
ど
乙
に
求
め
る
べ
き
か
と
い
う
乙
と
を
問
題
に
す
る
。
た
し
か
に
、

プ
ロ
イ
セ
ン
の
軍
隊
は
よ
り
良
く
組
織
化
さ
れ
、
か
つ
機
動
的
で
あ
っ
た
。
さ
ら
に
、
そ
れ

は
卓
越
せ
る
指
導
力
を
有
し
て
い
た
。
そ
れ
は
国
民
的
に
統
一
さ
れ
て
い
た
（
少
数
の
ポ
ー

ラ
ン
ド
語
を
語
る
人
々
を
除
い
て
）
。
し
か
し
、
本
来
の
原
因
は
両
国
の
聞
の
社
会
的
な
性
格

の
差
に
あ
っ
た
と
い
え
る
。
す
な
わ
ち
、
プ
ロ
イ
セ
ン
国
家
が
一
ケ
の
統
一
的
主
伝
統
と
結

合
し
た
土
着
の
上
流
階
級
を
有
し
た
の
に
反
し
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
は
、
指
導
的
な
貴
族
の

門
閥
の
大
部
分
が
外
国
の
出
身
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
全
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
由
来
し
、
そ
の
多
く

が
有
機
的
な
つ
な
が
り
を
も
た
ず
に
成
長
し
た
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
指
導
階
層
に
は
、
プ
ロ
イ

セ
ン
の
指
導
階
層
に
比
較
さ
れ
得
る
よ
う
な
持
続
性
と
力
と
が
欠
け
て
い
た
。
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家
の
支
配
が
承
認
さ
れ
ね
ば
な
ら
ぬ
乙
と
に
な
っ
た
。
後
期
中
世
以
来
存
続
し
、
ナ
ポ
レ
オ

ン
戦
争
の
聞
の
短
い
中
断
の
後
メ
ッ
テ
ル
ニ
ヒ
に
よ
っ
て
再
建
さ
れ
た
イ
タ
リ
ア
の
国
家
体

系
は
、
そ
れ
を
も
っ
て
最
後
的
に
崩
壊
を
遂
げ
る
に
い
た
っ
た
。
そ
し
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア

は
ロ
ン
パ
ル
デ
ィ
ア
と
い
う
貴
重
な
州
を
失
っ
た
。
イ
タ
リ
ア
の
小
国
家
世
界
に
代
わ
っ
て
、

あ
ら
た
に
国
民
的
統
一
国
家
と
し
て
の
イ
タ
リ
ア
王
国
が
出
現
し
た
の
で
あ
る
。

一
八
六
三
年
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
の
一
月
反
乱
は
、
か
つ
て
の
分
割
諸
勢
力
た
る
ロ
シ
ア
、
プ

ロ
イ
セ
ン
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
三
国
の
団
結
ぶ
り
を
あ
ら
た
め
て
験
す
と
い
う
歴
史
的
役
割
を

果
し
た
。
プ
ロ
イ
セ
ン
と
ロ
シ
ア
が
蜂
起
を
共
同
で
抑
圧
す
る
た
め
の
軍
事
介
入
を
交
渉
し

て
い
た
問
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
に
友
交
的
な
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
勢
力
た
る
フ
ラ

ン
ス
と
イ
ギ
リ
ス
に
接
近
し
た
。
し
か
し
、
乙
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
問
題
に
つ
い
て
は
深
い
介
入

を
行
わ
ぬ
こ
と
の
保
障
を
両
国
に
求
め
た
の
で
あ
る
。
か
く
し
て
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
問
題
か
ら

あ
ら
た
に
戦
争
状
態
が
惹
起
さ
れ
る
と
い
う
乙
と
な
く
、
乙
の
危
機
は
無
事
に
回
避
さ
れ
た
。

同
じ
一
八
六
三
年
に
、
皇
帝
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

l
ゼ
フ
は
、
ド
イ
ツ
問
題
に
関
し
て
あ
ら
た

め
て
主
導
権
を
握
る
乙
と
に
な
っ
た
。
か
れ
は
ド
イ
ツ
の
支
配
者
達
を
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の

ド
イ
ツ
君
侯
会
議
に
召
換
し
た
。
そ
し
て
、
そ
こ
で
は
、
ド
イ
ツ
の
憲
法
の
構
成
内
容
に
関

し
て
の
決
定
が
な
さ
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
乙
の
と
き
の
動
議
に
よ
れ
ば
、
ド
イ
ツ
は
一
つ

の
管
理
庁
ロ
H
H

巾｝ユ
0
2
5ロ
に
よ
っ
て
管
理
さ
れ
る
べ
き
で
あ
り
、
そ
れ
に
は
、
固
定
せ
る
常

任
の
構
成
員
と
し
て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
皇
帝
の
ほ
か
プ
ロ
イ
セ
ン
と
バ
イ
エ
ル
ン
の
王
も
所
属

す
べ
き
で
あ
っ
た
し
、
さ
ら
に
非
常
任
の
構
成
員
と
し
て
そ
の
他
の
二
大
国
の
君
主
も
所
属

す
べ
き
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
そ
れ
と
な
ら
ん
で
、
二
十
一
人
の
構
成
員
を
も
っ
連
邦
議
会
と
、

個
々
の
領
邦
議
会
を
代
表
せ
る
構
成
員
三
百
人
の
議
会
代
表
と
が
あ
ら
か
じ
め
配
備
さ
れ
る

べ
き
で
あ
っ
た
。
管
理
庁
と
連
邦
議
会
に
お
い
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
議
長
を
執
り
行
う
べ

き
で
あ
っ
た
。
一
八
六
三
年
八
月
に
君
主
達
が
古
来
の
帝
国
都
市
に
騎
馬
旅
行
し
た
と
き
の

応
接
の
仕
方
、
歓
迎
ぶ
り
は
ま
乙
と
に
荘
重
華
麗
な
も
の
が
あ
り
、
大
部
分
の
ド
イ
ツ
の
君

主
達
は
そ
れ
に
出
席
し
た
。
た
だ
プ
ロ
セ
イ
ン
王
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
一
世
の
み
は
、
ビ
ス
マ
ル

ク
の
す
す
め
に
よ
り
、
そ
の
会
合
に
出
席
せ
ず
、
超
然
た
る
態
度
を
示
し
た
。

ま
さ
し
く
、
そ
の
プ
ロ
イ
セ
ン
王
を
出
席
さ
せ
る
た
め
に
、
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

l
ゼ
フ
は
と

く
に
努
力
を
払
っ
た
。
か
れ
は
、
そ
の
パ

l
ド
・
ガ
シ
ュ
タ
イ
ン
滞
在
中
に
個
人
的
に
ヴ
ィ

ル
ヘ
ル
ム
を
訪
問
し
た
。
そ
し
て
、
再
度
、
プ
ロ
イ
セ
ン
王
に
対
し
て
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
へ

の
旅
行
を
す
す
め
る
た
め
に
、
ザ
ク
セ
ン
王
ヨ

l
ハ
ン
を
パ

l
デ
ン
・
パ

l
デ
ン
に
派
遣
し

た
の
で
あ
る
。
が
、
結
局
は
徒
労
に
終
っ
た
。
プ
ロ
イ
セ
ン
王
の
超
然
た
る
態
度
に
よ
っ
て
、
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ド
イ
ツ
を
あ
ら
た
な
形
で
新
国
家
に
形
成
せ
ん
と
の
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

1
ゼ
フ
の
提
案
の
実
現

化
の
見
込
み
は
完
全
に
凋
ん
で
し
ま
っ
た
。
が
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
君
主
達
の
多
数

は
か
れ
の
意
見
に
賛
成
し
た
の
で
あ
る
。
勿
論
、
そ
の
提
案
は
、
ド
イ
ツ
の
君
主
達
の
圧
倒

的
多
数
に
よ
っ
て
承
認
さ
れ
た
。
し
か
し
、
連
邦
自
体
の
決
定
的
な
改
革
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン

の
超
然
た
る
態
度
に
よ
り
結
局
遂
行
さ
れ
る
乙
と
は
で
き
な
か
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
主
導
権
を
ビ
ス
マ
ル
ク
が
ボ
イ
コ
ッ
ト
し
た
こ
と
は
、
プ

ロ
イ
セ
ン
の
み
が
ひ
と
り
ド
イ
ツ
の
指
導
を
引
き
受
け
る
べ
き
適
任
者
で
あ
る
と
の
そ
の
見

解
に
基
く
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
そ
の
直
後
に
お
乙
っ
た
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
・
ホ
ル
シ

ュ
タ
イ
ン
問
題
の
決
定
は
、
乙
の
プ
ラ
ン
の
実
現
化
の
た
め
の
機
会
を
提
供
す
る
乙
と
に
な

っ
た
。一

八
六
三
年
の
十
一
月
に
、
デ
ン
マ
ー
ク
王
フ
リ
l
ト
リ
ヒ
七
世
が
殺
し
、
そ
の
後
を
お

そ
っ
て
傍
系
出
身
の
ク
リ
ス
テ
ィ
ア
ン
九
世
が
王
位
に
即
い
た
。
ク
リ
ス
テ
ィ
ア
ン
は
、
一

八
五
二
年
の
ロ
ン
ド
ン
議
定
書
に
逆
っ
て
、
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
、
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
お
よ
び

ラ
ウ
エ
ン
ブ
ル
ク
の
世
襲
公
国
を
デ
ン
マ
ー
ク
の
全
体
国
家
に
併
合
す
る
乙
と
を
企
図
し
た

0

フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
に
お
け
る
ド
イ
ツ
連
邦
議
会
は
、
そ
れ
に
反
対
し
て
、
ア
ウ
グ
ス
テ
ン
ブ

ル
ク
の
フ
リ
l
ト
リ
ヒ
の
継
承
要
求
を
支
持
す
る
乙
と
を
決
定
し
た
。
ピ
ス
マ
ル
ク
は
そ
の

外
交
的
説
得
術
を
も
っ
て
、
デ
ン
マ
ー
ク
に
対
す
る
特
別
行
動
の
た
め
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
を

同
志
と
し
て
獲
得
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

ガ
ブ
レ
ン
ツ
中
将
指
揮
下
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
軍
団
な
ら
び
に
フ
リ

l
ト
リ
ヒ
・
カ

l
ル
王

子
指
揮
下
の
プ
ロ
イ
セ
ン
軍
団
は
、
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
、
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
な
ら
び
に
ユ
ト

ラ
ン
ド
半
島
の
大
部
分
を
征
服
し
た
。
タ
ゲ
ッ
ト
ホ

l
フ
提
督
指
揮
下
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の

分
遣
艦
隊
が
北
海
に
あ
ら
わ
れ
、
そ
し
て
「
｜
若
干
の
プ
ロ
イ
セ
ン
艦
隊
と
協
同
し
て
｜
｜

へ
ル
ブ
ラ
ン
ド
沖
で
デ
ン
マ
ー
ク
艦
隊
を
破
っ
た
（
一
八
六
四
年
五
月
九
日
）
。
そ
れ
に
よ
っ

て
、
エ
ル
ベ
川
の
河
口
広
対
す
る
デ
ン
マ
ー
ク
側
の
封
鎖
は
粉
砕
さ
れ
た
。

デ
ン
マ
ー
ク
王
は
、
最
終
的
に
ウ
ィ
ー
ン
和
約
（
一
八
六
四
年
）
に
お
い
て
、
乙
の
二
つ

の
世
襲
公
領
を
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
プ
ロ
イ
セ
ン
に
譲
渡
す
る
も
止
む
な
し
と
判
断
す
る
に
い

た
っ
た
。
そ
こ
で
、
ガ
シ
ュ
タ
イ
ン
の
協
定
（
一
八
六
五
年
）
に
お
い
て
、
両
国
は
今
一
度

乙
の
領
域
の
管
理
の
仕
方
に
つ
い
て
相
互
に
意
思
を
疎
通
し
合
っ
た
。
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
は

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
管
理
下
に
お
か
れ
る
乙
と
に
な
り
、
プ
ロ
イ
セ
ン
は
、
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ

の
管
理
権
な
ら
び
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
に
支
払
わ
れ
た
金
銭
弁
償
の
代
わ
り
と
し
て
ラ
ウ
エ
ン

ブ
ル
ク
の
支
配
権
を
得
た
。
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ス
ラ
ブ
主
義
的
な
民
族
統
一
主
義
同
コ
ユ

g
E
の
理
念
が
発
展
す
る
乙
と
を
極
度
に
お
そ
れ

た
か
ら
で
あ
る
。

さ
ら
に
、
今
一
つ
の
国
際
的
な
考
慮
が
そ
れ
に
加
わ
る
乙
と
に
な
っ
た
。
と
い
う
の
は
、

フ
ラ
ン
ス
の
立
場
か
ら
す
れ
ば
、
ロ
シ
ア
と
提
携
す
る
こ
と
が
上
イ
タ
リ
ア
で
の
オ
ー
ス
ト

リ
ア
の
支
配
を
挫
く
た
め
に
確
実
に
役
立
つ
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
ロ
シ
ア
は
、
か
よ
う

な
イ
タ
リ
ア
の
問
題
に
お
い
て
は
、
い
か
な
る
方
法
に
よ
っ
て
も
オ
ー
ス
ト
リ
ア
を
助
け
て

介
入
す
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
同
様
に
ま
た
、
ナ
ポ
レ
オ
ン
三
世
が
ガ
リ
ツ

ィ
ア
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
人
や
ハ
ン
ガ
リ
ー
に
対
し
て
皇
帝
の
統
治
に
抵
抗
す
る
反
乱
を
お
乙
す

よ
う
そ
そ
の
か
す
と
い
う
こ
と
も
十
分
に
あ
り
得
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
他
方
、
ロ
シ
ア
・
オ

ー
ス
ト
リ
ア
聞
の
同
盟
関
係
が
弛
緩
す
る
乙
と
は
、
ド
イ
ツ
連
邦
内
で
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の

優
位
の
弱
体
化
を
意
味
し
た
。
そ
こ
で
、
ビ
ス
マ
ル
ク
は
、
後
に
セ
ン
ト
・
ペ
テ
ル
ス
ブ
ル

ク
の
宮
廷
と
提
携
す
る
こ
と
に
よ
り
、
か
よ
う
な
オ
ー
ス
ト
リ
ア
・
ロ
シ
ア
聞
の
疎
隔
を
、

ド
イ
ツ
問
題
の
解
決
の
た
め
に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。

そ
れ
ゆ
え
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
ロ
シ
ア
と
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
と
の
聞
に
し
だ
い
に

つ
の
っ
て
き
た
戦
争
必
至
の
険
悪
な
対
立
状
況
の
中
で
、
最
初
は
調
停
者
と
し
て
の
中
間
的

な
立
場
を
占
め
よ
う
と
つ
と
め
た
。
し
か
し
、
そ
の
後
は
漸
次
、
勿
論
直
接
に
ロ
シ
ア
と
の

戦
争
に
介
入
す
る
こ
と
な
し
に
、
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
の
側
に
接
近
し
よ
う
と
決
意
し
た
。

一
八
五
三
年
七
月
、
皇
帝
一
一
コ
ラ
イ
一
世
は
、
モ
ル
ダ
ヴ
ィ
ア
、
ワ
ラ
キ
ア
の
ド
ナ
ウ
諸

公
園
に
そ
の
軍
隊
を
進
入
さ
せ
た
。
そ
こ
で
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
い
つ
で
も
戦
争
に
介
入

で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
動
員
準
備
を
と
と
の
え
た
。
そ
の
こ
と
は
、
一
種
の
最
後
通
牒

の
形
に
お
い
て
、
ロ
シ
ア
皇
帝
に
対
し
両
公
園
か
ら
軍
隊
を
撤
退
さ
せ
る
乙
と
を
強
い
る
も

の
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
直
ち
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
軍
隊
は
モ
ル
ダ
ヴ
ィ
ア
と
ワ
ラ
キ
ア
に
進

入
し
、
そ
の
地
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
行
政
組
織
を
設
け
た
。
ロ
シ
ア
皇
帝
は
、
オ
ー
ス
ト
リ

ア
の
み
は
一
八
四
九
年
の
ハ
ン
ガ
リ
ー
介
入
の
ゆ
え
の
感
謝
の
念
か
ら
ロ
シ
ア
側
に
歩
み
寄

る
で
あ
ろ
う
と
考
え
た
と
き
、
完
全
な
誤
算
を
し
た
の
で
あ
る
。
フ
ラ
ン
ツ
・
ヨ

l
ゼ
フ
は
、

西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
側
に
与
す
る
乙
と
で
政
治
的
に
利
巧
に
ふ
る
ま
い
、
そ
の
こ
と
の
報
酬
と
し

て
ド
ナ
ウ
両
公
園
を
保
有
し
よ
う
と
考
え
た
。
だ
が
、
こ
の
よ
う
な
希
望
は
あ
や
ま
り
で
あ

る
こ
と
が
後
に
証
明
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。
一
八
五
六
年
の
パ
リ
和
約
に
お
い
て
、
オ
ー
ス

ト
リ
ア
は
、
非
常
に
多
く
の
財
政
上
の
犠
牲
を
か
け
て
占
領
し
た
両
地
方
を
放
棄
す
る
こ
と

を
強
い
ら
れ
た
の
で
あ
る
。

ク
リ
ミ
ア
戦
争
で
の
ロ
シ
ア
軍
事
勢
力
の
敗
北
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
勢
力
体
系
に
変
化
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が
も
た
ら
さ
れ
た
と
い
う
点
で
少
か
ら
ぬ
成
果
で
あ
っ
た
と
い
え
る
。
バ
ル
カ
ン
へ
の
ロ
シ

ア
の
膨
張
企
図
は
抑
え
ら
れ
た
。
だ
が
、
他
方
に
お
い
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
政
策
は
、
ク

リ
ミ
ア
戦
争
の
聞
に
折
角
育
成
さ
れ
た
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
と
の
良
き
協
調
関
係
を
、
み
唱
す

か
ら
の
利
益
の
た
め
に
そ
の
後
引
き
つ
づ
い
て
利
用
す
る
乙
と
が
で
き
な
か
っ
た
。
そ
の
イ

タ
リ
ア
に
お
け
る
立
場
は
攻
撃
さ
れ
、
脅
か
さ
れ
つ
づ
け
た
。
ロ
ン
パ
ル
デ
ィ
ア
・
ヴ
ェ
ネ

ツ
ィ
ア
王
国
に
お
い
て
も
、
一
八
四
八

l
四
九
年
の
反
乱
が
打
倒
主
れ
て
以
来
、
完
全
に
平

穏
な
状
態
に
な
り
切
る
と
い
う
こ
と
は
な
か
っ
た
。
隣
接
の
ピ
エ
モ
ン
ト
か
ら
不
断
に
煽
動

者
や
宣
伝
の
合
言
葉
が
圏
内
に
入
っ
て
き
た
。
そ
の
よ
う
な
わ
け
で
、
き
び
し
い
軍
政
の
助

け
を
も
っ
て
の
み
、
辛
う
じ
て
平
和
と
秩
序
が
守
ら
れ
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
サ
ル

デ
ィ
ニ
ア
の
首
相
カ
ヴ

l
ル
は
、
ク
リ
ミ
ア
戦
争
で
の
ロ
シ
ア
と
の
戦
い
に
参
加
し
た
ζ

と

で
、
フ
ラ
ン
ス
の
政
治
的
な
支
持
を
得
る
乙
と
に
成
功
し
て
い
た
。
フ
ラ
ン
ス
の
外
交
は
、

ク
リ
ミ
ア
戦
争
で
の
煮
え
切
ら
ぬ
態
度
の
ゆ
え
に
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
帝
国
民
対
し
て
報
復
の
感

情
を
い
だ
き
、
イ
タ
リ
ア
ほ
お
け
る
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
の
戦
い
に
さ
い
し
て
、
ロ
シ
ア
皇
帝

ア
レ
ク
サ
ン
ダ

l
二
世
の
フ
ラ
ン
ス
と
サ
ル
デ
ィ
ニ
ア
の
側
へ
の
友
交
的
中
立
の
政
策
を
確

保
し
た
の
で
あ
る
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
イ
タ
リ
ア
に
お
い
て
し
だ
い
に
つ
の
っ
て
き
た
危
機
の
深
刻
さ
を
認

識
し
た
結
果
、
プ
ロ
イ
セ
ン
と
ド
イ
ツ
連
邦
に
救
い
を
求
め
る
と
い
う
政
策
に
転
じ
た
。
し

か
し
、
プ
ロ
イ
セ
ン
は
、
従
来
か
ら
の
両
国
の
対
立
関
係
の
ゆ
え
に
積
極
的
な
支
援
を
拒
絶

し
た
。
そ
の
問
、
カ
ヴ

l
ル
は
ナ
ポ
レ
オ
ン
三
世
と
の
聞
に
秘
密
協
定
を
結
ぶ
こ
と
に
成
功

し
た
。
そ
れ
に
よ
れ
ば
、
サ
ル
デ
ィ
ニ
ア
は
ロ
ン
パ
ル
デ
ィ
ア
、
ヴ
ェ
ネ
ツ
ィ
ア
、
モ
デ
ナ

お
よ
び
パ
ル
モ
を
手
に
入
れ
る
が
、
そ
の
代
わ
り
に
戦
争
が
上
首
尾
に
終
っ
た
と
き
に
は
、

フ
ラ
ン
ス
に
対
し
て
国
境
地
帯
の
サ
ヴ
ォ
イ
と
ニ

l
ス
を
譲
渡
す
べ
き
で
あ
っ
た
。
今
や
、

ト
リ
ノ
で
は
戦
争
の
気
運
が
公
然
と
か
き
立
て
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
自
身
で
は
ま
だ
十
分
に
強
力
で
あ
る
と
思
っ
て
い
た
。
そ
乙
で
、
最

後
通
牒
の
形
で
サ
ル
デ
ィ
ニ
ア
の
動
員
解
除
を
要
求
し
た
。
乙
の
最
後
通
牒
に
対
し
て
回
答

が
な
か
っ
た
の
で
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
軍
は
テ
ッ
シ
ン
か
ら
ピ
エ
モ
ン
ト
に
進
入
し
た
。
ナ
ポ

レ
オ
ン
は
圧
迫
さ
れ
た
サ
ル
デ
ィ
ニ
ア
軍
の
た
め
に
急
速
援
軍
を
派
遣
し
た
。
か
く
し
て
、

マ
ジ
ェ
ン
ダ
、
ソ
ル
フ
ェ
リ
ノ
の
二
つ
の
戦
い
で
オ
ー
ス
ト
リ
ア
軍
は
打
ち
破
ら
れ
た
。
チ

ュ
l
リ
ヒ
和
約
に
お
い
て
ロ
ン
パ
ル
デ
ィ
ア
は
ナ
ポ
レ
オ
ン
三
世
に
譲
渡
さ
れ
、
そ
の
問
、

ガ
リ
パ
ル
デ
ィ
指
導
下
の
イ
タ
リ
ア
義
勇
兵
や
民
衆
蜂
起
に
よ
っ
て
支
配
者
が
放
遂
さ
れ
て

い
た
ト
ス
カ
ナ
、
モ
デ
ナ
、
パ
ル
マ
お
よ
び
教
会
国
家
の
大
部
分
の
領
域
に
お
け
る
サ
ヴ
ォ
イ
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は
明
白
な
屈
辱
と
し
て
受
け
と
ら
れ
た
。
。
も
は
や
人
生
の
盛
り
を
過
ぎ
た
晩
年
と
な
っ
て
、

ピ
ス
マ
ル
ク
は
、
そ
の
『
思
想
と
回
想
』
の
え

g
F
2
5丘
何
ユ
ロ

5
2ロ
m
g
の
中
で
、

痛
憤
と
怨
み
と
を
こ
め
て
そ
の
こ
と
を
次
の
よ
う
に
回
顧
し
て
い
る
。
「
ロ
シ
ア
の
仲
裁
者
は
、

プ
ロ
イ
セ
ン
や
ド
イ
ツ
の
企
図
に
対
し
て
冷
く
か
っ
き
び
し
く
裁
定
し
、
一
八
二
二
年
の
友

交
の
奉
仕
の
代
価
を
決
定
的
に
と
り
上
げ
て
い
っ
た
。
そ
し
て
、
オ
ル
ミ

ュ
ッ
ツ
の
屈
辱
を

わ
れ
わ
れ
に
押
し
つ
け
た
の
で
あ
る
己

ド
イ
ツ
問
題
は
、
ド
イ
ツ
の
連
邦
諸
国
民
よ
り
、
ド
レ
ス
デ
ン
の
大
臣
会
議
で
ふ
た
た
び

討
議
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
の
提
議
に
よ
れ
ば
、
全
ハ
プ
ス

ブ
ル
ク
帝
国
は
形
成
さ
れ
た
ド
イ
ツ
の
連
邦
国
家
に
受
け
容
れ
ら
れ
る
べ
き
で
あ
っ
た
。
そ

し
て
、
そ
の
連
邦
国
家
の
指
導
は
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
宰
相
の
も
と
の
管
理
局
の
掌
握
下
に
お

か
れ
、
そ
と
で
は
あ
ら
ゆ
る
場
合
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
側
の
党
派
の
人
々
が
多
数
を
占
め
る
べ

き
で
あ
っ
た
。
ロ
シ
ア
の
ニ
コ
ラ
イ
一
世
は
乙
の
案
に
同
意
を
与
え
た
。
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

強
固
た
る
イ
ギ
リ
ス
と
フ
ラ
ン
ス
の
み
が
、
か
よ
う
な
ド
イ
ツ
的
中
央
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
国
家
の

構
想

K
対
し
て
異
議
を
唱
え
た
。
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
が
そ
の
主
張
を
成
就
す
る
乙

と
が
で
き
な
か
っ
た
と
き
、
か
れ
は
古
来
の
連
邦
議
会
を
ふ
た
た
び
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
に
再

建
し
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
ロ
シ
ア
と
の
良
き
協
力
関
係
は
、
以
後
数
年
間
｜
｜
ク
リ
ミ
ア
戦
争
に

い
た
る
ま
で
ー

l
継
続
し
た
。
セ
ン
ト
・
ペ
テ
ル
ス
ブ
ル
ク
の
同
意
を
得
、
ド
イ
ツ
連
邦
の

委
託
を
受
け
た
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
強
制
執
行
隊
は
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
を
屈
服
さ
せ
た
。
そ
し

て
、
デ
ン
マ
ー
ク
が
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
の
併
合
を
断
念
し
た
と
宣
言
し
た
と
き
（
一
八
五
二

年
二
月
）
に
は
じ
め
て
撤
退
し
た
。
皇
帝
ニ
コ
ラ
イ
一
世
が
一
八
五
一
年
六
月
五
日
の
ワ
ル

シ
ャ
ワ
議
定
書
の
中
で
王
位
継
承
問
題
に
お
け
る
デ
ン
マ
ー
ク
の
立
場
に
つ
い
て
の
べ
た
後
、

乙
の
問
題
は
、
一
八
五
二
年
五
月
八
日
の
ロ
ン
ド
ン
議
定
書
で
、
そ
の
考
え
方
に
基
い
て
規

定
さ
れ
た
（
五
大
国
な
ら
び
に
ス
エ

l
デ
ン
と
デ
ン
マ
ー
ク
に
よ
り
署
名
さ
れ
た
）
。
乙
乙
に
、

デ
ン
マ
ー
ク
全
国
家
の
不
可
分
性
｜
｜
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
、
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
を
含
め
て

ー
ー
ー
が
確
定
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
の
で
あ
る
。

当
時
ロ
シ
ア
の
仲
裁
者
と
し
て
の
重
み
が
ド
イ
ツ
園
内
の
問
題
応
対
し
て
も
い
か
に
圧
倒

的
な
影
響
力
を
有
し
た
か
に
つ
い
て
は
、
一
つ
の
非
常
に
明
白
な
ケ

l
ス
が
そ
れ
を
証
し
て

い
る
。
オ
ッ
ト

l
・
フ
ォ
ン
・
ピ
ス
マ
ル
ク
が
ド
イ
ツ
連
邦
議
会
へ
の
プ
ロ
イ
セ
ン
大
使
と

し
て
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
に
派
遣
さ
れ
た
と
き
（
一
八
五
一
年
八
月
）
、
か
れ
は
、
周
知
の
ご
と

く
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
首
席
大
使
た
る
ト
ゥ
ン
侯
と
慎
重
な
仕
方
で
口
論
を
し
た
。
乙
の
、
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ド
イ
ツ
連
邦
議
会
で
の
プ
ロ
イ
セ
ン
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
両
代
表
の
聞
の
争
い
が
ま
さ
に
尖
鋭

化
し
た
そ
の
と
き
、
ロ
シ
ア
の
政
策
が
介
入
し
た
の
で
あ
る
。

ウ
ィ
ー
ン
駐
在
の
ロ
シ
ア
帝
国
の
大
使
で
ド
イ
ツ
系
バ
ル
ト
人
た
る
マ
イ
エ
ン
ド
ル
フ
男

爵
は
、
そ
の
乙
と
に
関
し
て
セ
ン
ト
・
ペ
テ
ル
ス
ブ
ル
ク
に
報
告
し
た
。
そ
乙
で
、
乙
れ
も

ま
た
ド
イ
ツ
系
で
あ
っ
た
ロ
シ
ア
の
宰
相
ネ
ッ
セ
ル
ロ

l
デ
伯
は
、
ヴ
ュ
ル
テ
ン
ベ
ル
ク
の

宮
廷
に
派
遣
し
た
ロ
シ
ア
大
使
で
、
ド
イ
ツ
連
邦
議
会
駐
在
を
も
兼
ね
て
い
た
ゴ
ル
チ
ャ
コ

フ
侯
に
対
し
て
有
効
な
指
示
を
与
え
た
。
そ
こ
で
、
ゴ
ル
チ
ャ
つ
フ
は
、
一
八
五
二
年
二
月

に
近
く
の
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
ま
で
赴
き
、
二
人
の
短
気
な
ド
イ
ツ
人
（
ビ
ス
マ
ル
ク
と
ト
ゥ

ン
）
の
聞
に
入
っ
て
仲
裁
し
よ
う
と
こ
と
ろ
み
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
ビ
ス
マ
ル
ク
は
乙

す
ぺ

の
よ
う
な
状
況
を
利
用
し
て
プ
ロ
イ
セ
ン
を
有
利
な
方
向
へ
と
導
い
て
ゆ
く
術
を
心
得
て
い

た
が
ゆ
え
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
側
に
不
利
に
な
ら
ぬ
よ
う
早
急
に
対
策
を
講
ず
る
必
要
が
あ

っ
た
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
歴
史
的
場
景
｜
｜
オ
ル
ミ
ュ
ッ
ツ
の
仮
協
定
の
一
年
後
の

ー
ー
ー
は
、
ド
イ
ツ
圏
内
の
政
治
に
対
す
る
世
界
勢
力
ロ
シ
ア
の
巨
大
な
重
圧
を
印
象
的
な
明

白
さ
を
も
っ
て
示
顕
さ
せ
る
も
の
が
あ
っ
た
。
全
ロ
シ
ア
の
全
能
な
る
「
皇
帝
」
に
し
て
独

裁
者
た
る
人
物
の
大
使
、
な
ら
び
に
東
欧
三
君
主
国
の
指
導
者
達
は
、
ド
イ
ツ
内
部
の
係
争

を
断
固
た
る
態
度
で
有
無
を
い
わ
さ
ず
決
定
せ
ん
が
た
め
に
ロ

1
マ
の
総
督
の
ご
と
く
行
動

し
た
の
で
あ
る
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
が
仲
裁
者
た
る
ロ
シ
ア
の
支
援
を
得
て
ド
イ
ツ
内
で
の
優
位
を
辛
う
じ
て

と
り
戻
し
、
確
保
し
た
そ
の
と
き
に
、
東
南
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
し
だ
い
に
雷
雲
が
た
れ
こ
め

て
き
た
。
崩
れ
か
け
た
オ
ス
マ
ン
帝
国
の
遺
産
は
諸
大
国
と
の
格
闘
に
よ
っ
て
動
揺
し
て
い

た
。
海
峡
を
手
に
入
れ
、
東
方
キ
リ
ス
ト
教
の
本
山
た
る
コ
ン
ス
タ
ン
テ
ィ
ノ

l
プ
ル
を
征

服
せ
ん
と
の
ロ
シ
ア
の
帝
国
主
義
的
な
企
図
は
、
お
の
ず
か
ら
、
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
海
上
諸

勢
力
と
の
衝
突
へ
と
み
ち
び
か
れ
る
に
い
た
っ
た
。
イ
ギ
リ
ス
と
フ
ラ
ン
ス
は
、
海
峡
が
ロ

シ
ア
の
支
配
下
に
お
ち
い
る
こ
と
を
の
ぞ
ま
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
関
心
下
に
あ
る
地
域
も
ま
た
、
ロ
シ
ア
の
バ
ル
カ
ン
へ
の
進
出
に
よ
っ

て
当
然
そ
れ
と
接
触
さ
せ
ら
れ
る
乙
と
に
な
っ
た
。
皇
帝
ニ
コ
ラ
イ
一
世
は
、
オ
ー
ス
ト
リ

ア
と
ロ
シ
ア
が
共
同
で
キ
リ
ス
ト
教
的
バ
ル
カ
ン
諸
国
家
に
対
す
る
保
護
者
の
役
を
引
き
受

け
る
べ
き
で
あ
る
と
の
プ
ラ
ン
を
展
開
し
た
が
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
そ
れ
に
対
し
て
消
極
的

な
態
度
を
と
っ
た
。
ロ
シ
ア
の
そ
の
よ
う
な
考
え
方
は
、
と
り
わ
け
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
南
ス

ラ
ヴ
的
な
領
域
を
脅
す
も
の
で
あ
る
と
い
う
風
に
受
け
と
ら
れ
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
そ

の
よ
う
な
ロ
シ
ア
の
政
策
の
も
と
で
、
民
族
的
自
立
を
め
ざ
す
バ
ル
カ
ン
諸
民
族
の
聞
に
汎

- 3 ー
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て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
外
交
の
逆
襲
が
あ
り
、
そ
れ
ら
の
も
く
ろ
み
の
す
べ
て
は
完
全
な
挫
折
を

遂
げ
る
に
い
た
っ
た
の
で
あ
る
。

シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
侯
は
、
そ
の
乙
ろ
ま
だ
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
と
の
た
た
か
い
に
忙

殺
さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
か
れ
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン
の
ヘ
ゲ
モ
ニ

ー
に
対
抗
し
て
効
果
的
な
外
交
上
の
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ヴ
を
展
開
し
た
。
か
れ
の
催
促
に
よ
り
、

ハ
ノ

l
ヴ
ァ
！
と
ザ
ク
セ
ン
は
プ
ロ
イ
セ
ン
の
三
王
同
盟
と
の
関
係
を
絶
ち
、
バ
イ
エ
ル
ン

や
ヴ
ュ
ル
テ
ン
ベ
ル
ク
と
と
も
に
ネ

l
ス
ト
リ
ア
に
緊
密
に
依
存
し
た
と
こ
ろ
の
「
四
王
同

盟
」
を
結
ん
だ
。

つ
い
で
、
中
小
諸
国
の
間
で
は
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
卜
の
連
邦
議
会
を
復
興
す
る
乙
と
に
つ
い

て
の
圧
倒
的
な
同
意
の
念
が
表
明
さ
れ
た
が
、
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
侯
は
乙
の
希
望

に
沿
っ
て
行
動
し
よ
う
と
決
意
し
た
。
そ
乙
で
、
以
前
と
同
様
に
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
連

邦
議
会
の
議
長
国
と
し
て
一
八
五

O
年
五
月
十
日
に
ド
イ
ツ
諸
国
の
大
使
達
を
フ
ラ
ン
ク
フ

ル
ト
に
召
集
し
た
。
そ
し
て
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
連
邦
議
会
を
再
開
す
る
に
つ
い
て
の
招
待

状
を
各
国
に
発
す
る
に
い
た
っ
た
（
一
八
五

O
年
九
月
一
日
）
。
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク

は
、
そ
の
よ
う
な
行
動
を
と
る
こ
と
で
、
プ
ロ
イ
セ
ン
と
親
交
を
結
ん
だ
小
国
家
に
対
し
、

ド
イ
ツ
連
邦
に
対
抗
す
る
統
一
体
と
し
て
行
動
す
る
乙
と
を
義
務
づ
け
た
と
乙
ろ
の
、
ベ
ル

リ
ン
に
お
け
る
プ
ロ
イ
セ
ン
的
・
ド
イ
ツ
君
侯
会
議
を
軽
視
す
る
態
度
を
表
明
し
た
。
勿
論
、

そ
の
と
き
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
の
連
邦
議
会
に
参
加
し
た
の
は
、
ド
イ
ツ
連
邦
の
三
十
五
人
の

代
表
の
中
の
わ
ず
か
十
人
だ
け
に
す
ぎ
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
そ
れ
で
も
、
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ

ェ
ン
ベ
ル
ク
は
、
ド
イ
ツ
問
題
の
プ
ロ
イ
セ
ン
的
解
決
か
、
そ
れ
と
も
オ
ー
ス
ト
リ
ア
的
・

南
ド
イ
ツ
的
な
そ
れ
か
の
二
者
を
対
決
さ
せ
る
と
い
う
政
治
的
な
効
果
を
あ
げ
る
こ
と
に
成

功
し
た
の
で
あ
る
。

今
や
、
ロ
シ
ア
の
支
持
を
後
盾
と
し
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
政
策
は
ふ
た
た
び
優
位
を
獲

得
し
た
。
そ
れ
に
加
え
て
、
へ
ッ
セ
ン
・
カ
ッ
セ
ル
選
帝
侯
固
に
お
け
る
紛
糾
が
プ
ロ
イ
セ

ン
を
窮
地
に
お
と
し
入
れ
た
こ
と
で
、
間
接
的
に
オ
ー
ス
ト
リ
ア
を
助
け
る
乙
と
に
な
っ
た
。

へ
ッ
セ
ン
・
カ
ッ
セ
ル
の
選
帝
侯
フ
リ
l
ト
リ
ヒ
は
反
乱
を
お
こ
し
た
臣
民
達
か
ら
の
が
れ

ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
し
、
そ
の
結
果
と
し
て
圏
内
に
は
無
秩
序
が
ひ
ろ
が
っ
た
。
プ
ロ
イ
セ

ン
は
、
そ
の
地
方
の
二
つ
の
街
道
に
つ
い
て
の
か
ね
て
か
ら
の
契
約
に
基
い
て
、
ラ
イ
ン
ラ

ン
ト
と
ヴ
ェ
ス
ト
フ
ァ

l
レ
ン
と
い
う
西
方
諸
州
へ
の
軍
隊
通
行
権
を
有
し
た
。
へ
ッ
セ
ン

選
帝
侯
国
も
ま
た
、
北
ド
イ
ツ
連
盟
に
加
入
し
て
い
た
。
そ
の
ゆ
え
に
、
プ
ロ
イ
セ
ン
王
フ

リ
l
卜
リ
ヒ
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
四
世
は
、
二
つ
の
街
道
と
そ
の
間
の
地
方
と
を
軍
隊
を
も
っ

ハプスブルク王朝盛衰史己）

て
占
領
さ
せ
た
の
で
あ
る
。
ド
イ
ツ
連
邦
議
会
は
、
｜
｜
プ
ロ
イ
セ
ン
に
反
対
し
て
ー
ー
そ

の
地
方
に
対
す
る
連
邦
の
強
制
執
行
の
判
決
を
下
し
、
進
出
せ
る
バ
イ
エ
ル
ン
の
軍
隊
が
選

帝
侯
の
帰
還
の
た
め
に
尽
力
す
る
乙
と
に
な
っ
た
。
か
く
し
て
、
バ
イ
エ
ル
ン
と
プ
ロ
イ
セ

ン
の
軍
隊
は
へ
ッ
セ
ン
圏
内
で
立
て
銃
の
形
で
対
峠
し
た
。
そ
し
て
、
一
八
五

O
年
十
一
月

八
日
に
は
、
両
軍
の
前
衛
の
間
で
小
競
合
い
が
お
乙
っ
た
（
フ
ル
ダ
南
方
の
ブ
ロ
ン
ツ
ェ
ル

で）。次
の
週
に
は
、
ド
イ
ツ
の
二
大
勢
力
は
、
は
じ
め
若
干
の
た
め
ら
い
を
示
し
た
後
結
局
は

オ
ー
ス
ト
リ
ア
側
に
与
し
た
と
乙
ろ
の
ロ
シ
ア
皇
帝
の
好
意
を
わ
ず
ら
わ
す
乙
と
に
な
っ
た
。

そ
し
て
、
そ
の
た
め
に
、
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
・
ホ
ル
シ
ユ
タ
イ
ン
問
題
を
め
ぐ
っ
て
動
い
て

い
た
プ
ロ
セ
イ
ン
・
ロ
シ
ア
聞
の
対
立
が
決
定
力
を
も
つ
こ
と
に
な
っ
た
。

デ
ン
マ
ー
ク
と
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
・
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
と
の
聞
の
相
続
紛
争
に
対
す
る
プ

ロ
イ
セ
ン
の
軍
事
的
な
干
渉
（
一
八
四
八
年
）
は
、
ロ
シ
ア
と
イ
ギ
リ
ス
の
威
嚇
的
な
態
度

に
よ
っ
て
失
敗
さ
せ
ら
れ
た
。
プ
ロ
セ
イ
ン
は
、
マ
ル
メ

l
の
休
戦
（
一
八
四
八
年
八
月
二

十
六
日
）
で
譲
歩
す
る
こ
と
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
。

つ
い
で
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
指
導
下
に
再
召
集
さ
れ
た
連
邦
議
会
は
、
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン

と
シ
ュ
レ
ス
ヴ
ィ
ヒ
両
公
国
の
等
族
達
に
対
し
、
デ
ン
マ
ー
ク
国
家
の
支
配
に
服
し
、
そ
の

独
自
の
軍
隊
の
三
分
の
こ
を
解
散
す
る
よ
う
命
令
し
た
（
一
八
五

O
年
）
。
こ
の
オ
ー
ス
ト
リ

ア
の
処
置
は
、
ま
さ
し
く
ロ
シ
ア
皇
帝
の
希
望
に
沿
っ
た
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
そ
れ

ゆ
え
に
、
ロ
シ
ア
は
、
今
や
ド
イ
ツ
圏
内
の
係
争
に
お
い
て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
皇
帝
家
の
側

に
歩
み
寄
っ
た
の
で
あ
る
。

ブ
ロ
ン
ツ
ェ
ル
で
の
小
競
合
い
の
後
、
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
侯
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン

に
最
後
通
告
を
発
し
、
バ
イ
エ
ル
ン
軍
が
連
邦
の
強
制
執
行
を
遂
行
す
る
に
さ
い
し
て
他
日

プ
ロ
イ
セ
ン
の
抵
抗
に
ぶ
つ
か
っ
た
と
き
に
は
戦
争
に
訴
え
る
と
ま
で
脅
迫
す
る
こ
と
が
で

き
た
。
一
八
五

O
年
十
一
月
二
十
八
日
に
、
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
侯
と
プ
ロ
イ
セ
ン

の
外
相
オ
ッ
ト

l
・
フ
ォ
ン
・
マ
ン
ト
イ
フ
ェ
ル
は
、
係
争
問
題
の
討
議
の
方
法
を
解
決
す

る
た
め
に
オ
ル
ミ
ュ
ッ
ツ
で
会
見
し
た
。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
力
強
い
ロ
シ
ア
帝
国
の
援
助
を
た
の
み
と
し
て
、
ホ

l
エ
ン
ツ
ォ
レ

ル
ン
国
家
に
反
対
す
る
行
動
を
終
始
貫
徹
し
た
。
プ
ロ
イ
セ
ン
は
へ
ッ
セ
ン
選
帝
侯
国
を
見

捨
て
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
連
邦
軍
の
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
へ
の
干
渉
を
甘
受
し
、
ド
イ
ツ
「
連

盟
」
を
つ
く
る
と
い
う
そ
の
改
革
案
の
放
棄
を
余
儀
な
く
さ
れ
る
に
い
た
っ
た
。

「
オ
ル
ミ
ュ
ッ
ツ
の
仮
協
定
」
（
一
八
五

O
年
十
一
月
二
十
九
日
）
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン
側
で

- 2 -
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一
八
四
八

l
四
九
年
の
自
由
主
義
革
命
の
挫
折
と
い
う
幕
切
れ
は
、
ま
ず
第
一
民
、
古
来

の
君
主
権
力
の
強
化
と
い
う
結
果
を
将
来
す
る
に
い
た
っ
た
。
と
り
わ
け
、
ド
イ
ツ
の
二
大

勢
力
た
る
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
プ
ロ
イ
セ
ン
は
、
そ
の
伝
統
的
な
自
己
意
識
が
世
界
か
ら
是
認

さ
れ
た
と
い
う
風
に
感
じ
た
。
わ
け
で
も
、
プ
ロ
イ
セ
ン
は
、
体
制
の
永
続
不
変
性
を
動
揺

さ
せ
ら
れ
る
乙
と
が
、
ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
の
多
民
族
国
家
の
場
合
に
比
し
て
よ
り
少
な
か
っ
た
。

フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
国
民
議
会
で
の
小
ド
イ
ツ
的
・
プ
ロ
イ
セ
ン
的
グ
ル
ー
プ
｜
｜
「
世
襲
帝

政
的
」
何
与

E
2
2
－：
Z
ロ
｜
｜
の
勝
利
も
ま
た
、
プ
ロ
イ
セ
ン
の
名
声
の
増
大
を
も
た
ら

し
た
。
か
よ
う
な
わ
け
で
、
今
後
は
、
ド
イ
ツ
史
の
歩
み
の
中
で
、
プ
ロ
イ
セ
ン
が
ま
ず
第

一
に
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ヴ
を
つ
か
む
乙
と
が
明
白
と
な
っ
た
。

プ
ロ
イ
セ
ン
の
外
相
で
あ
っ
た
ヨ

l
ゼ
フ
・
フ
ォ
ン
・
ラ
ド
ヴ
ィ
ッ
ツ
将
軍
は
、
プ
ロ
イ

セ
ン
に
よ
っ
て
指
導
さ
れ
る
「
狭
い
」
ド
イ
ツ
を
つ
く
ろ
う
と
意
図
し
た
。
そ
し
て
、
そ
れ

は
、
「
広
い
」
ド
イ
ツ
連
邦
の
中
で
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
国
家
連
合
的
な
共
同
体
を
形
成
す
べ

き
で
あ
っ
た
（
そ
れ
は
あ
る
点
で
は
、
ビ
ス
マ
ル
ク
の
二
国
同
盟
の
構
造
を
先
取
り
す
る
も

の
で
あ
っ
た
）
。
ラ
ド
ヴ
ィ
ッ
ツ
は
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
で
の
小
ド
イ
ツ
的
・
プ
ロ
イ
セ
ン
的

グ
ル
ー
プ
の
勝
利
に
よ
っ
て
示
唆
さ
れ
た
こ
の
目
標
を
追
求
す
る
こ
と
で
、
「
世
襲
帝
政
的
な

も
の
」
へ
の
関
心
を
支
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
オ
ー
ス
ト
リ
ア
は
、
こ
れ
に
対
し

て
、
プ
ロ
イ
セ
ン
国
家
の
軍
国
的
な
膨
張
の
波
に
脅
威
を
感
じ
て
い
た
南
ド
イ
ツ
諸
国
の
支

持
を
た
の
み
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
南
ド
イ
ツ
語
国
は
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
歴
史
的
に
形

成
さ
れ
た
優
位
に
対
し
て
は
、
プ
ロ
イ
セ
ン
に
対
す
る
よ
う
な
不
安
を
覚
え
る
こ
と
が
な
か

っ
た
の
で
あ
る
。

宰
相
の
シ
ュ
ヴ
ァ
ル
ツ
ェ
ン
ベ
ル
ク
侯
は
、
そ
の
さ
い
、
プ
ロ
イ
セ
ン
と
の
争
覇
の
意
志

を
あ
ら
わ
に
す
る
こ
と
な
し
に
、
ド
イ
ツ
に
お
け
る
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
指
導
的
地
位
を
主
張

す
べ
く
乙
乙
ろ
み
た
。

ハ
プ
ス
ブ
ル
ク
帝
国
の
諸
力
が
ま
だ
ハ
ン
ガ
リ
ー
で
の
戦
争
に
忙
殺
さ
れ
て
い
た
聞
に
、

ラ
ド
ヴ
ィ
ッ
ツ
は
、
ま
ず
、
ド
イ
ツ
の
「
連
盟
」

d
E
o
ロ
を
プ
ロ
イ
セ
ン
の
指
導
下
に
お
く

と
い
う
プ
ラ
ン
の
実
現
を
め
ざ
し
て
活
動
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
、
か
れ
は
、
南

ド
イ
ツ
諸
国
の
激
し
い
抵
抗
に
ぶ
つ
か
っ
た
。
そ
の
プ
ラ
ン
は
、
一
八
四
九
年
五
月
九
日
K

成
立
し
た
プ
ロ
イ
セ
ン
、
ハ
ノ

l
ヴ
ァ

l
、
ザ
ク
セ
ン
聞
の
北
ド
イ

ツ
三
王
同
盟
と
な
り
、

南
ド
イ
ツ
を
除
く
大
部
分
の
諸
国
が
速
か
に
加
入
す
る
に
い
た
っ
た
。
乙
の
同
盟
の
議
長
の

地
位
は
当
然
の
こ
と
な
が
ら
プ
ロ
イ
セ
ン
王
に
与
え
ら
れ
た
。
プ
ロ
イ
セ
ン
は
、
そ
れ
に
基

い
て
、
エ
ル
フ
ル
ト
に
国
家
院
日

g
gロ｝
E
5
と
庶
民
院
〈
o

－rzEと
か
ら
成
る
議
会
を

召
集
し
た
（

一
八
五

O
年
三
月
二
十
日
）
。
そ
こ
で
は
、
プ

ロ
イ
セ
ン
王
の
希
望
に
よ
り
、
新

ド
イ
ツ
連
盟
の
憲
法
が
審
議
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
そ
の
後
、
ベ
ル
リ
ン
で
君
侯
会
議
が
開
催

さ
れ
、
そ
の
席
で
新
憲
法
の
決
定
が
諮
ら
れ
る
乙
と
に
な
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
そ
れ
に
対
し

- 1 -
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ワ白

服部蔵書印

菊池風土記本文
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0

『
北
開
始
終
物
語
』
（
写
本
一
冊
）
。
こ
れ
は
肥
後
浪
士
前
川
勘
右
衛
門
が
筑
後
国
北
闘
に

お
い
て
、
延
宝
元
年
七
月
二
十
三
日
、
藤
田
親
子
を
遺
恨
児
よ
っ
て
討
果
た
し
た
と
い
う

実
録
風
物
語
で
あ
る
。

O

平

山
入
湯
土
産
』
（
写
本
一
冊

Z
れ
は
序
文
を
文
化
十
三
年
肥
前
唐
津
山
人
岩
瀬
退

喬
が
－
記
し
て
い
る
が
、
猫
獄
の
妖
怪
を
は
じ
め
、
猫
に
関
す
る
妖
怪
談
を
記
し
た
も
の
で

あ
る
。

0

『
小
夜
嵐
』
（
写
本
一
冊
）
。
乙
れ
は
徳
川
家
慶
を
始
め
と
し
た
、
幕
府
と
朝
廷
と
の
関
係

を
記
録
し
た
雑
録
風
の
書
物
で
あ
る
。

。
『
教
法
問
答
』
（
写
本
一
冊
）
は
、
御
奉
行
が
鹿
子
木
氏
に
村
民
や
農
務
に
関
す
る
聞
い
を

発
し
、
そ
れ
に
対
す
る
答
の
形
で
書
か
れ
た
勧
震
の
書
で
あ
る
。

0

『
細
板
記
』
（
写
本
一
冊
）
は
、
細
川
越
中
守
と
板
書
修
理
と
の
争
い
を
描
い
た
騒
動
記

で
あ
る
。

0

『
新
考
成
暦
』
（
写
本
一
冊
）
は
天
文
麿
に
関
す
る
書
物
で
あ
る
が
、
『
国
書
総
目
録
』
で

は
神
都
沿
革
史
料
目
録
に
よ
る
と
し
て
そ
の
伝
本
が
伝
え
ら
れ
て
い
な
い
。

0

『
永
子
裏
先
生
詩
集
」
（
写
本
一
冊
）
と
『
餐
英
社
詩
稿
抜
』
（
写
本
一
冊
）
の
二
本
は
お

そ
ら
く
鹿
門
の
地
を
中
心
と
し
た
人
々
の
漢
詩
集
で
あ
っ
た
ろ
う
。
詩
集
内
に
郷
土
の
地

名
が
多
数
詠
み
込
ま
れ
て
い
る
。

乙
の
他
、
『
圏
悟
碧
巌
集
』
は
圏
悟
禅
師
が
著
し
た
も
の
で
あ
り
、
『
詩
語
解
』
は
大
典
禅

室堂文庫所蔵和漢書調査目録

師
の
手
に
な
る
こ
と
が
判
る
。

又
、
写
本
の
少
な
い
も
の
と
し
て
、
『
詩
経
口
義
』
、
『
牧
民
忠
告
解
』
が
挙
げ
ら
れ
る
。
侠

斎
の
談
義
本
『
六
道
士
会
録
』
は
巻
1
が
欠
で
あ
る
が
、
中
野
三
敏
氏
に
よ
る
と

「
伝
本
は

少
な
く
、
翻
印
も
な
い
己
（
『
戯
作
研
究
』

m頁
）
と
の
こ
と
で
あ
る
。

更
に
郷
土
関
係
書
籍
と
し
て
、
時
習
館
教
授
薮
懇
（
孤
山
）
撰
の
『
楽
伴
集
抜
』
（
写
本

一
冊
）
は
全
十
巻
か
ら
抜
粋
し
た
も
の
だ
が
、
肥
後
文
献
叢
書
に
翻
刻
が
あ
る
と
は
い
え
、

写
本
の
存
在
が
『
国
書
総
目
録
』
に
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
同
じ
く
同
館
教
授
の
秋
山
玉
山

著
『
玉
山
詩
集
』
（
写
本

一
冊
）
は
写
本
の
記
載
が

一
本
の
み
で
あ
る
。
見
事
な
書
体
を
持

つ
『
細
川
御
惇
記
』
（
写
本
一
冊
）
は
九
州
大
学
に
写
本
を
一
本
存
す
る
の
み
で
あ
り
、
書

写
年
代
も
寛
政
に
ま
で
遡
る
。
肥
後
の
国
学
者
、
長
瀬
真
幸
の
『
万
葉
集
佳
調
』
（
写
本
一

冊
）
に
は
朱
の
書
き
入
れ
が
あ
る
。
写
本
は
豊
橋
市
立
図
書
館
に
一
本
一
記
載
さ
れ
る
だ
け
で

あ
る
。
又
、
井
沢
長
秀
の
『
南
関
紀
聞
』
（
写
本
一
冊
）
や
、
長
門
の
永
富
独
晴
庵
著
『
漫
遊

雑
記
』
等
も
乙
の
地
な
ら
で
は
の
蒐
集
で
あ
る
。

所
蔵
図
書
の
中
に
は
ζ

の
他
に
算
学
関
係
の
書
物
な
ど
も
比
較
的
ま
と
ま
っ
て
見
え
て
お

り
一
つ
の
特
色
を
形
作
っ
て
い
る
。

文
庫
全
体
と
し
て
は
洋
書
関
係
も
多
岐
に
百
一
り
、
明
治
、
大
正
期
の
知
識
人
の
博
学
と
造

詣
の
深
さ
を
し
の
ぶ
よ
す
が
と
な
っ
て
い
る
。

- 20 -

謝

辞

作
品
基
礎
カ
l
ド
は
熊
本
大
学
荒
木
尚
先
生
並
び
に
九
州
大
学
中
野
三
敏
先
生
に
通
検
頂
き

御
教
示
を
恭
う
し
た
。
な
お
、
鹿
本
商
工
高
校
図
書
館
中
原
和
子
先
生
に
は
調
査
全
般
に
わ
た

り
御
尽
力
頂
い
た
。
移
転
や
火
災
に
も
め
げ
ず
当
文
庫
が
比
較
的
良
質
の
ま
ま
保
存
さ
れ
た

の
は
同
氏
を
は
じ
め
関
係
各
位
の
功
績
に
依
る
処
が
大
き
い
。

こ
れ
ら
の
方
々
に
心
か
ら
感
謝
申
し
上
げ
る
。
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こ
の
う
ち
『
城
北
学
館
同
窓
会
員
名
簿
』
中
に
大
道
村
藤
井
の
地
出
身
者
と
し
て
服
部
直

隆
の
氏
名
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
更
に
『
諸
大
家
文
集
」
中
に
直
養
は
「
菊
池
中
学
校
に

て
之
を
写
す
」
と
署
名
し
て
い
る
。
問
中
関
係
者
だ
っ
た
も
の
か
。
又
、
『
鹿
本
郡
誌
』
第

九
章
に
大
正
十
一
年
ご
ろ
明
治
代
の
菊
池
郡
私
塾
を
調
査
し
た
報
告
が
載
っ
て
い
る
が
、
そ

の
中
に
大
道
村
に
て
明
治
二
十
三
年
か
ら
二
十
八
年
ま
で
講
書
習
字
の
師
と
し
て
開
業
し
て

い
た
服
部
倫
太
郎
の
氏
名
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
生
徒
数
約

ω名
と
記
す
。
お
そ
ら
く
こ

れ
ら
服
部
家
は
乙
の
倫
太
郎
に
代
表
さ
れ
る
如
く
、
当
地
に
お
け
る
郷
学
の
一
派
で
あ
り
、

算
学
、
漢
学
を
も
っ
て
名
を
な
し
た
家
系
と
思
わ
れ
る
。
又
、
『
餐
英
社
詩
稿
」
に
「
古
耕
舎
」

の
名
が
見
え
る
が
、
乙
れ
は
、
弘
化
三
年
か
ら
明
治
十
二
年
菊
池
市
今
村
で
漢
和
学
を
教
授

し
て
い
た
木
下
真
太
郎
の
私
塾
で
あ
る
。
（
『
肥
後
讃
史
総
覧
』
）

渋
江
蔵
書
は
稀
善
本
『
鳩
巣
先
生
文
集
』
を
寄
贈
し
て
い
る
が
、
そ
の
所
蔵
者
名
は
分
ら

な
い
。
た
だ
、
本
調
査
目
録
に
載
せ
る
『
菊
池
風
土
記
』
は
渋
江
公
正
の
著
に
な
る
も
の
で

あ
る
。
渋
江
家
は
古
学
派
渋
江
紫
陽
（
宝
歴
、
明
和
）
以
来
、
菊
池
城
下
で
有
力
な
漢
学
の

系
統
を
継
い
だ
一
派
で
あ
る
。
『
菊
池
郡
勢
史
』
よ
り
参
考
ま
で
に
そ
の
流
派
を
あ
げ
て
お

こ
p

フ。
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渋
江
公
正
は
松
石
の
こ
と
で
あ
り
、
『
菊
池
風
土
記
』
を
著
し
た
の
が
寛
政
六
年
で
あ
る
。

水
足
博
泉

渋古
江
店匂
オてミ

陽

ム古
江

卒｜
渋
江

灘

コd古

矢江
野 公
格穀
次｜

渋
江

木

宋

下
っ
て
渋
江
公
木
は
菊
池
神
社
宮
司
を
も
っ
と
め
、
遜
志
堂
と
称
し
て
隈
府
町
に
漢
学
塾
を

開
い
た
。
そ
し
て
、
前
述
の
大
矢
野
格
次
と
も
ど
も
少
年
清
浦
室
吾
に
漢
学
を
教
授
し
た
人

物
で
あ
る
。
『
渋
江
』
の
印
は
公
木
か
、
も
し
く
は
そ
れ
に
連
な
る
人
物
で
あ
っ
た
ろ
う
。

大
森
文
庫
は
『
傷
寒
論
』
等
の
書
き
入
れ
よ
り
し
て
大
正
十
四
年
頃
収
蔵
さ
れ
た
と
思
わ

れ
る
。
大
森
終
蔵
、
長
春
、
律
、
な
る
人
物
名
が
見
え
る
が
ま
だ
未
調
査
で
あ
る
。
た
だ
、

蒐
書
の
傾
向
と
し
て
『
傷
寒
考
』

『傷
寒
講
義
』
『
傷
寒
論
』
な
ど
の
医
学
書
を
寄
贈
し
て
い

る
点
が
特
異
で
あ
る
。
一
方
、
『
春
台
先
生
文
集
」
や
『
詩
語
解
」
等
漢
詩
文
の
蒐
集
も
見
ら

れ
る
。
そ
乙
で
試
み
に
淡
窓
門
入
門
者
名
簿
を
ひ
も
と
く
と
、
嘉
永
二
年
四
月
二
十
二
日
の

項
児
、
肥
後
山
鹿
市
大
森
軍
平
献
締
開
国
衛
の
名
が
見
ら
れ
る
。
又
、
清
浦
室
吾
と
同
時

代
の
名
士
の
項
に
も
慶
応
医
大
教
授
大
森
憲
太
郎
氏
等
の
名
前
が
見
ら
れ
、
そ
の
関
連
性
が

示
唆
さ
れ
る
。

以
上
が
主
な
旧
蔵
に
対
す
る
概
略
で
あ
る
が
、
今
後
疑
問
点
が
少
し
で
も
解
明
さ
れ
ん
こ

と
を
期
し
た
い
。

一
方
、
蔵
書
印
は
な
い
が
書
き
付
け
か
ら
所
蔵
者
の
判
明
す
る
も
の
も
多
い
。
中
で
も
、

多
く
服
部
の
所
蔵
に
帰
し
た
書
籍
の
中
に

「
大
久
保
」
の
姓
が
見
ら
れ
る
。
大
久
保
賢
八
、

為
右
衛
門
、
到
朝
、
間
刻
闘
が
そ
れ
で
あ
る
。
こ
の
内
、
常
太
郎
の
み
は
文
化
十
二
年
間
生

で
あ
る
乙
と
が
わ
か
る
。
『
つ
れ
つ
れ
草
抜
」
に
は
安
平
と
常
太
郎
が
連
記
さ
れ
て
い
る
た
め

安
平
も
同
時
代
人
で
あ
っ
た
か
。
清
浦
の
生
家
は
明
照
寺
大
久
保
姓
で
あ
っ
た
乙
と
を
考
え

る
と
、
乙
の
大
久
保
は
清
浦
自
身
の
血
脈
に
つ
な
が
る
家
系
で
あ
っ
た
と
思
わ
れ
る
。

こ
の
他
、
亨
斎
著
作
「
南
関
紀
関
』
を
所
持
し
て
い
た
天
保
頃
の
南
関
住
人
、
色
木
金
作
、

嘉
永
頃
『
孟
子
』
や
『
春
秋
左
氏
惇
」
等
を
有
し
漢
学
に
造
詣
の
あ
っ
た
と
思
わ
れ
る
同
住

金
栗
休
蔵
、
岩
男
、
又
『
本
草
綱
目
』
等
を
有
し
て
い
た
山
鹿
町
星
子
元
真
等
菊
鹿
の
人
々

の
名
前
が
遺
っ
て
い
る
の
も
今
と
な
っ
て
は
貴
重
な
存
在
で
あ
る
。

- 19ー

最
後
に
所
蔵
図
書
に
つ
い
て
簡
単
に
触
れ
る
と
、
こ
れ
ら
の
中
に
は

も
見
え
な
い
書
物
が
散
見
せ
ら
れ
る
。

『
国
書
総
目
録
』
に



略
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1
文
庫
に
つ
い
て

室堂文庫所蔵和漢書調査目録

室
堂
文
庫
は
現
在
、
熊
本
県
立
鹿
本
商
業
工
業
高
等
学
校
図
書
館
内
に
附
設
さ
れ
て
い
る

文
庫
で
あ
り
、
元
内
閣
総
理
大
臣
清
浦
室
吾
の
寄
金
に
よ
っ
て
設
立
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

現
在
の
鹿
本
商
業
工
業
高
等
学
校
は
、
古
く
「
城
北
学
館
』
が
前
身
で
あ
り
、
明
治
二
十

三
年
か
ら
二
十
八
年
ま
で
男
生
徒
七
百
余
名
、
女
生
徒
数
百
名
を
有
す
る
学
館
で
あ
っ
た
と

い
う
。
（
『
城
北
学
館
同
窓
会
誌
」
昭
和
十

一
年
四
月
）
そ
の
後
、
明
治
二
十
九
年
四
月
一
日

熊
本
県
尋
常
中
学
済
々
饗
山
鹿
分
校
と
な
り
、
明
治
三
十
一
年
四
月
間
分
校
は
城
北
分
校
と

改
め
ら
れ
た
。
そ
し
て
明
治
三
十
四
年
四
月
一
日
鹿
本
中
学
校
と
改
称
さ
れ
る
に
至
っ
た
。

文
庫
設
立
者
清
浦
室
吾
は
、

嘉
永
三
年
二
月
十
四
日
、
鹿
本
郡
来
民
町
三
十
番
地
に
て
明

照
寺
住
職
大
久
保
了
思
、
幸
と
の
聞
に
生
ま
れ
、
藩
士
清
浦
秀
達
の
養
子
と
な
っ
た
。
高
延

元
年
ご
ろ
は
医
を
業
と
し
た
武
藤
昌
英
に
つ
い
て
漢
学
を
学
び
、
文
久
二
年
に
は
大
津
町
大

矢
野
格
次
に
つ
い
て
漢
学
を
修
め
た
。
後
、
熊
本
市
浄
行
寺
に
養
子
と
な
り
、
慶
応
元
年
十

六
才
時
、
日
田
戚
宜
園
児
入
門
し
た
。
同
二
年
、
長
崎
住
野
中
兼
山
の
も
と
に
て
洋
学
を
修

め
、
明
治
元
年
に
は
日
田
を
去
り
て
豊
前
中
津
の
橋
本
忠
治
、
白
石
牧
に
つ
い
て
漢
学
を
修

め
た
。
翌
二
年
却
才
時
に
は
威
宜
園
大
舎
長
（
都
講
）
に
あ
げ
ら
れ
て
い
る
。
明
治
四
年
に

は
熊
本
市
坪
井
に
私
塾
を
開
い
た
が
、

翌
五
年
に
は
上
京
し
、
埼
玉
県
で
小
学
校
教
員
等
を

経
歴
し
な
が
ら
や
が
て
橿
密
院
顧
問
官
と
な
り
、
大
正
十
三
年
一
月
七
日
よ
り
六
月
十
一
日

ま
で
第
お
代
内
閣
総
理
大
臣
を
つ
と
め
た
。
（
『
伯
爵
清
浦
室
吾
停
」
徳
富
猪
一
郎
（
蘇
峰
）

監
修
）
清
浦
の
戚
宜
園
入
門
時
は
淡
窓
逝
い
て
十
年
目
で
あ
り
、
旭
荘
の
子
息
林
外
ゃ
、
青

村
（
矢
野
範
次
）
等
の
経
営
時
で
あ
っ
た
、
後
の
林
外
遺
稿
文
集
等
に
は
序
文
を
草
し
て
い
る
。

文
庫
設
立
時
の
経
緯
は
、
明
治
三
十
九
年
十
一
月
十
三
日
、
細
川
候
執
行
に
よ
る
日
露
戦

争
戦
没
者
招
魂
祭
の
た
め
に
十
一
年
ぶ
り
に
帰
郷
し
た
清
浦
は
、

墓
参
の
途
次
鹿
本
中
学
校

に
立
ち
寄
り
記
念
講
演
を
な
し
、
そ
の
時
図
書
館
設
立
の
た
め
に
二
千
円
を
寄
附
、
二
万
円

相
当
の
書
籍
を
寄
贈
し
た
と
い
う
。
（
鹿
本
中
学
校
校
友
会
雑
誌

『不
動
」
第
六
号
、
明
治
四

十
年
四
月
二
十
日
）
。

『不
動
』
第
八
号
（
明
治
四
十
一
年
十
一
月
二
十
日
）
雑
報
に
よ
る
と
、

「
清
浦
文
庫
開
庫
式
」
は
明
治
四
十
一
年
二
月
十
一
日
の
乙
と
で
あ
り
、
当
時
橿
密
院
顧
問

官
子
爵
で
あ
っ
た
清
浦
は
、

余
は
蔵
書
二
千
冊
を
寄
贈
し
、
徳
富
猪
一
郎
氏
も
亦
此
の
翠
を
賛
し
民
友
社
の
出
版
に
か

か
る
書
籍
百
三
十
余
冊
を
寄
附
せ
ら
る
、
今
後
自
ら
蒐
集
し
、
或
は
他
の
寄
贈
ら
」
仰
ぎ
以

て
設
立
の
目
的
を
達
せ
ん
乙
と
を
欲
す

と
祝
辞
を
述
べ
て
い
る
。

こ
う
し
て
、
蘇
峰
や
清
浦
に
よ
っ
て
寄
贈
を
伺
い
だ
文
庫
ほ
、
後
、
次
第
に
蔵
書
の
数
を

増
や
し
て
い
っ
た
も
の
と
思
わ
れ
る
が
、
大
正
時
代
の
校
友
会
雑
誌
等
が
現
存
せ
ず
、
現
在

の
場
所
に
移
転
す
る
際
の
混
乱
等
に
よ
っ
て
寄
贈
書
籍
の
明
細
等
が
失
わ
れ
、
蔵
書
の
源
流

を
遡
り
得
な
い
の
は
残
念
で
あ
る
。
当
初
「
清
浦
文
庫
」
と
命
名
さ
れ
た
当
文
庫
は
、
そ
の

後
、
清
浦
自
身
の
懇
請
に
よ
っ
て
昭
和
十
六
年
十
月
六
日
「
室
堂
文
庫
」
と
改
名
さ
れ
た
。

後
出
写
真
が
そ
の
自
筆
書
信
で
あ
り
、
現
在
同
図
書
館
内
に
保
存
さ
れ
て
い
る
。

2
旧
蔵
及
び
蔵
書
に
つ
い
て

本
調
査
目
録
に
あ
げ
た
和
装
本
書
籍
は
別
種
（
近
世
和
書
問
漢
籍
弘
明
治
全
悦
）
、
冊

数
民
し
て
約
醐
冊
で
あ
る
。
な
お
明
治
期
の
も
の
は
ま
だ
完
全
に
調
査
が
行
き
届
い
て
お
ら

ず
、
乙
の
数
字
は
さ
ら
に
ふ
え
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

当
文
庫
の
旧
蔵
書
の
う
ち
も
っ
と
も
大
部
を
占
め
る
の
が
「
服
部
蔵
書
」
で
あ
り
、
約

m

種
の
書
籍
が
そ
れ
に
当
た
る
。
次
に
「
大
森
文
庫
」
で
あ
り
、
必
種
あ
る
。
「
渋
江
蔵
書
」
は

3
種
で
あ
る
。
此
等
に
対
し
「
清
浦
蔵
書
」
は
室
吾
の
架
蔵
を
示
す
と
思
わ
れ
る
が
、
僅
か

6
種
し
か
見
出
す
事
が
で
き
な
い
。
残
り
九
種
は
「
清
浦
文
庫
」
の
印
が
捺
さ
れ
て
い
る
も

の
の
、
乙
れ
は
殆
ど
「
大
森
文
庫
」
や
「
渋
江
蔵
書
」
と
二
重
に
捺
さ
れ
て
お
り
、
も
と
も

と
は
大
森
氏
、
或
は
渋
江
氏
所
蔵
だ
っ
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
「
清
浦
文
庫
」
印
は
「
大
森
文

麿
」
や
「
渋
江
蔵
書
」
に
並
ん
で
押
印
さ
れ
て
い
る
の
は
対
し
、
「
服
部
蔵
書
」
に
は
押
印
さ

れ
て
い
な
い
。
こ
の
こ
と
は
「
服
部
蔵
書
」
が
昭
和
十
六
年
以
後
収
蔵
さ
れ
た
ζ

と
を
示
す

の
か
。服

部
蔵
書
に
関
し
て
は
そ
の
多
数
の
書
き
付
け
か
ら
幾
人
か
の
者
の
出
生
年
や
前
後
関
係

を
想
定
す
る
と
と
が
で
き
る
。
勿
論
全
員
一
族
と
は
い
え
な
い
が
、
服
部
倫
太
郎
を
軸
と
し

て
そ
の
書
き
付
け
を
整
理
し
て
み
る
と
次
頁
の
よ
う
に
な
る
。

乙
れ
ら
か
ら
大
体
の
相
関
を
知
る
乙
と
が
で
き
る
。
写
本
年
齢
は
十
才
ご
ろ
か
ら
で
あ
る

ζ

と
も
考
慮
せ
ね
ば
な
ら
ぬ
が
、
ま
ず
最
年
長
の
者
と
し
て
服
部
正
弘
を
あ
げ
る
こ
と
が
で

き
よ
う
。
次
に
、
倫
太
郎
、
直
道
、
直
顕
、
或
は
、
直
憧
、
直
純
、
行
夫
の
グ
ル
ー
プ
で

あ
る
。
次
に
、

直
温
、
高
寿
、
熊
雄
の
順
と
な
り
、
最
後
に
直
隆
、
直
養
辺
り
で
あ
ろ
う
か
。

。。
唱
目
み
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工
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山
崎
昇
編
輯

近
藤
元
粋
校
定

藍
田
東
亀
年
補
訂
照
陽
高
見
岱
増
補

堤
大
助
著
橋
本
小
六
校

積
水
唐
翼
修
先
生
輯

池
田
観
編
次

東
傑
永
胤
編

近
藤
元
粋
編
輯

近
藤
元
粋
選
評

石
田
忠
兵
衛
発
行

明
治
二
十
四
年
四
月

浪
華
七
書
房

青
木
嵩
山
堂

青
木
嵩
山
堂

前
川
善
兵
衛
版

大
阪
崇
高
堂
版

浪
華
積
玉
闘

別
所
平
七
出
版

明
治
十
五
年
二
月

明
治
二
十
八
年
四
月

明
治
二
十
八
年
四
月

明
治
十
二
年
五
月

明
治
十
二
年
四
月

明
治
十
年
三
月

明
治
十
二
年
九
月

明
治
十
九
年
四
月
二
日

岡
田
茂
兵
衛
出
版

〔服〕

「
服
部
直
隆
」

「
服
部
蔵
本
」

ワ’
唱
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虚
舟
遺
稿

新
居
帖

恕
軒
文
紗
二編

皇
朝
靖
献
遺
言

靖
献
遺
言

績
日
本
高
僧
伝

支
那
通
史

解
荘

観
光
紀
瀞

標
註
弘
道
館
記
述
義

無
刑
録

高
島
易
断

高
島
易
断

論
語
集
註

中
庸
集
註

毛
詩
鄭
重

四
書
集
註

小
学
纂
要

時
康
照
字
典

増
訂
史
記
評
林

資
治
通
鑑

資
治
通
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十
八
史
略

十
八
史
略

問
問
調
十
八
史
略

近
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中

四－“時己
q
u
t
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d
n
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半
七
一
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七

半
古
ー
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四

落
合
清
三
著

山
陽
遺
墨

信
夫
築
著

横
尾
謙
七
纂
輯

浅
見
正
安
編

笠
道
契
撰

那
珂
通
世
編

宇
津
木
益
夫
解

岡
千
伺
著

高
木
弘
標
註

産
野
徳
林
撰

高
島
嘉
右
衛
門
著

高
島
嘉
右
衛
門
著

後
藤
駐

後
藤
黙

山
田
栄
造
校
合

山
田
栄
造
校
合

阿
部
機
粛
訓
点

近
藤
元
粋
編
輯

古
川
守
衛
編
輯

（刊）（刊）（刊）（刊）（刊）（刊）

大
郷
穆
、
伊
地
知
貞
馨
点

岡
千
伺
点

岩
垣
東
園
再
校

岩
垣
東
園
再
校

）
 

d
H
H
U
 

T
十
t（
 
建
安
葉
来
集
解

京
林
芳
兵
衛
他
八
時
時

稲
田
佐
兵
衛
出
版

大
阪
真
部
武
助
他
二
建

中
川
勘
助
発
行

吉
川
弘
文
館
版

中
央
堂
発
行

小
林
新
造
版

船
井
政
太
郎
出
版

元
老
院
蔵

東
京
印
刷
横
浜
分
社

惰
道
館
版
（
柱
）

惰
道
館

嵩
山
堂

宇
佐
美
栄
太
郎
出
版

中
川
勘
助
出
版
一

福
井
源
治
郎
出
版

大
阪
惰
道
館

情
道
館
山
田
栄
造

川
端
藤
兵
衛
出
版

藤
井
孫
兵
衛
出
版
人

永
田
長
左
衛
門
他
二
嬉

大
阪
嵩
文
堂
（
文
久
四
年
版
）

明
治
二
十
四
年
九
月

明
治
九
年
一
月

明
治
十
五
年
五
月

明
治
六
年
六
月

明
治
十
三
年
十
月

明
治
三
十
九
年
十
二
月

明
治
二
十
三
年
十
二
月

明
治
十
五
年
十
一
月

明
治
二
十
五
年
十
一
月

明
治
十
七
年
六
月

明
治
十
年
四
月

明
治
十
九
年
十
一
月

明
治
三
十
四
年
五
月

明
治
十
二
年
十
一
月

明
治
十
四
年
十
月

明
治
十
五
年
三
月

明
治
十
四
年
十
月

明
治
十
八
年
一
月

明
治
十
四
年
五
月

明
治
十
三
年
五
月

明
治
二
十
二
年
十
月

〔服〕〔清〕［服H清｝
0 
〔清〕

0 
f清〕〔清〕〔清〕〔清〕〔清〕

〔清〕〔大〕

po 
唱
E

－－

〔清〕〔清〕〔服〕
。
〔清〕



〈
明
治
〉

図

書

第 20号

大
内
氏
貫
録

於
夏
蘇
生
物
語

家
麓
訓
蒙
疏

限
勧
善
訓
蒙
前
編

者
是
吾
敵
論

祝
祭
日
講
話
全

装
束
甲
胃
図
解

神
都
名
勝
誌

人
道
要
論
全

酔
石
先
生
遺
稿

新
撰
数
学
五
千
題

図
書
寮
記
録

西
洋
事
情
外
編

西
洋
事
情

玉
川
集

舞
楽
図

物
理
全
志

文
芸
類
纂

文
章
撰
格

幼
学
綱
要

幼
学
綱
要

養
蚕
新
論

新
刊
用
字
格
再
刻

輿
地
誌
略

歴
朝
詔
詞
解

和
漢
孝
義
録
一

和
漢
孝
義
録

和
歌
古
の
山
ふ
み

大

五

例

大

一

聞

大

三

間

半

三

聞

大
（
上
一
市
、
下
）
剛

（
上
、
下
）
川

大

一

例

細

川

潤

次

郎

半

一

側

関

根

正

直

大
六
1

七

倒

神

宮

司

鹿

半

一

間

鳥

尾

小

涌

太

大

二

間

池

辺

吉

太

郎

編

輯

横

一

聞

大

島

孝

造

大

玉

川

宮

内

省

半

二

｜

二

間

半

一

間

福

沢

諭

吉

（し
M
3
の

み

）

け

川

中

一

例

佐

々

木

信

綱

大
二
（
故
実
謹
書
第
三
宿
第
十
八
回
）
高
島
千
春

半

五

十

右

）

側

宇

田

川

準

一

訳

大

八

開

榊

原

芳

野

編

大

二

｜

二

刷

橘

守

部

著

大

七

間

宮

内

省

半
七

l
七

間

宮

内

省

半

二

｜

二

間

上

毛

田

嶋

邦

寧

著

大

四

側

紹

述

先

生

、

伊

藤

長

胤

（

東

涯

）

輯

大

一

間

文

部

省

内

田

正

雄

纂

輯

『巻
4
1
6
J
J川
、

大

五

ト

ド

五

川

本

居

宣

長

解

半

一

間

鈴

木

重

義

編

半

三

間

極

小

四

｜

二

間
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近
藤
清
石
著

箕
作
麟
祥
課
述

城
一
戸
千
橋
著

宮
川
臣
吉
出
版

明
治
十
八
年
十
月

明
治
二
十
三
年
七
月

河
内
屋
喜
兵
衛
他
十
二
銭

鬼
頭
平
兵
衛
出
版
人

農
商
務
省

求
林
堂

明
治
三
年
八
月

明
治
十
三
年
九
月

明
治
十
八
年
九
月

明
治
二
十
六
年
二
月

明
治
三
十
一
年
六
月

明
治
二
十
八
年
十
月

明
治
三
十
三
年

明
治
三
十
六
年
九
月

明
治
二
十
一
年
三
月

明
治
二
十
年
十
二
月

慶
応
三
年

明
治
二
年
十
二
月

明
治
四
十
年

明
治
三
十
八
年

明
治
九
年
十
二
月

朋
治
十
一
年
一
月

明
治
十
九
年
七
月
（
序
）

明
治
十
六
年
十
二
月

明
治
十
六
年
十
二
月

遠

山

近

水

村

舎

蔵

版

明

治

五

年

六

月

京
川
勝
鴻
宝
堂
（
寛
政
四
年
再
刻
本
の
後
刷
り
）

三

家

村

佐

平

他

五

康

明

治

四

年

本
居
健
亭
蔵
版
（
享
和
三
年
版
）
明
治
九
年
二
月

東

京

光

風

社

明

治

十

五

年

五

月

亀
谷
竹
二
出
版
人
柳
原
喜
兵
衛
発
行
明
治
十
五
年
五
月

野
村
秀
太
郎
出
版

吉
川
半
七
発
行

金
港
堂
書
籍

春
陽
堂

尚
古
堂

修
文
館

諸
葛
信
護
出
板
人

文
部
省

東
京
浅
倉
屋
久
兵
衛
他
四
時
時

「
服
部
高
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（刊）（刊）（刊）

春
台
先
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太
宰
純
（
弥
右
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門
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東
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先
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京
武
村
市
兵
衛

銭
屋
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兵
衛
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一
様

武
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兵
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江
都
小
林
新
兵
衛
他
一
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嵩
山
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相
葉
堂
野
田
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兵
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京
秋
田
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佐
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安
森
嶋
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兵
衛
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大
阪
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屋
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風
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堂
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幕
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西
村
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戸
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兵
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（
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茂
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澗
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廿
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梅
花
心
易
掌
中
指
南

配
膳
之
傑
々
聞
書
（
内
）

明
翻
責
ト
先
生
糖
俵
全

（ひ）

肥
後
孝
子
伝
前
編

常
陸
帯

常
陸
帯

平
山
入
湯
土
産
（
内
）

※
大
津
数
河
実
記
（
外
）

（ふ）
武
士
訓

文
語
解

文
章
十
訣

（ほ）
牧
民
忠
告
解

細
川
御
惇
記

己ョ
フロ

大

一

半
五

l
五

大

一九下）一

大

三

大大大（ 大 大半

五

五

大

一

大

一
半大大大半

五
1

二

半

五

大

一

大大

（写）（写）（刊）（刊）

服宿
部口
直真
道澄
写著

（写）

八四一

（写）（写）（写）

毎夏
省井
三沢
著 長
〕秀

服
部
写

（刊）（写）

頼 江
山村
陽北
著 海
〕編

（写）（写）（刊）

虚 馬
白場
斎信
著武
〕著
服 〕

重警
弘暮
サ写
カ

本

得
〔
中
村
正
尊
〕

判
明
服
部
直
憧
写

平
l写

肥
前
州
唐
津
山
人
岩
瀬
退
喬
序

間
〔
井
沢
長
秀
著
〕

側
〔
顕
常
著
〕

伺
〔
水
足
博
泉
著
〕

（写）（写）

尾
張
樋
口
好
古
撰

大
阪
富
士
屋
長
兵
衛

嵩
山
房
版

宝
永
二
年
九
月

文
化
十
一
年
九
月

寛
文
元
年
出
雲
寺
和
泉
擦
本

ロ
mh

門””
M

m
町
コ
泊
「
明
治
三
十
三
年
九
月
土
佐
日
記
上
下
二
冊
山
代
由
子
よ
り
借
受

印
〈
E
悉
心
地
に
な
る
へ
き
も
の
を
抜
寄
せ
し
も
の
な
り
服
部
直
道
」

〔服〕

駒

「

天
保
十
四
年
仲
秋
南
関
色
木
金
作
ヨ
リ
借
請
写
取
之
服
部
姓
」

慶

応

二

年

九

月

「

服

部

倫

太

郎

殿

侍

之

」

「
服
部
倫
太
郎
殿
侍
之
」

〔服〕

（
安
永
六
年
す
み
屋
勘
兵
衛
版
）

元

禄

十

年

正

月

閑

宝

永

八

年

三

月

「

永

賢

丁

助

、

通

喬

」

服
「
弘
化
二

巳
十
月
福
田
各
蔵
所
有
之
差
上
借
請
写
取
早
一ぬ
服
部
正
弘
」

- 6 -

（政）

天
明
五
年
二
月
（
政
）

主〔大〕〔服〕〔服〕
芋〔清〕
年

月妥
大 倫
久」
保
常
太
郎
十

歳

文
化
十
三
年
孟
夏
初
八
日
（
序
）

京
茨
木
多
左
衛
門

大
阪
河
内
屋
茂
兵
衛
他
十
擦

〔清〕

字
保
六
年
孟
春

享
保
十
四
年
九
月

〔服〕

天
明
六
年
六
月
（
殴
）
卿

寛
政
十
年
三
月
書
舵
「
明
和
七
年
五
月
山
鹿
村
南
嶋
村
伊
藤
氏
平
次
郎
」

「
寛
政
十
年
十
月
番

佑

氏

」



第 20号

水
雲
問
答

駿
台
雑
話

駿
台
雑
話

（せ）

整
数
術
起
源

政
談

制
度
通

勢
免
天
話
草

先
哲
叢
談
後
続

千
文
字
法
（
内
）

（そ）
操
細
字
訣
補
遺
共

喪
祭
小
記

測
量
術
十
四
間
起
元

相
州
箱
根
壁
敵
討

（た）

太
平
楽
府
（
序
）

太
平
将
士
美
談
全
（
内
）

大
唐
三
蔵
聖
教
序

間
男
子
訓

（ち）
御
法
式
弁
御
単
備
聴
事
秘
録

全
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鹿
事
秘
録

（つ）

校
正
通
義

つ
れ
つ
れ
草
（
打
）

（て）

鼎
足
文
紗
（
打
）

（と）

東
照
宮
御
遺
訓
（
内
）

（大｛大半
礼仁

智一義一

大

一
大

一
半士一
丁
七

九
者
ト
甘
さ

大
八
｜
二

半
四
l
四

半

十
五
｜
十
三

大

一

大

一
大

三

大

一
大

一

大

一
半
五
｜
五

大大大
三

l
一

｛巻
l
、
2
、
3

大

一

大大

（写）（写）（刊）

鳩鳩河
巣巣田
著著八

之
助
述

（刊）（刊）（写）（刊）（写）（写）

塵渓伊荻服
善井藤生部
〕管長但写

草胤係
書輯〕

（写）（写）（写）（刊）

浅伊
見藤
綱東
斎涯
著著

（写）（写）

宗多
山和
利井
貞茂

箸皇
服〔
部滅

工熊法
＿＿＇.＿堆海
歳写〕

）
 

什
川
川
叶
噌

γ＋
l
 

（
 
井
沢
長
秀
著

（写）

服
部
直
憧
写

明
曾
所
章
太
郎
筆

（写）（刊）

頼
山
陽
著

（写）（写）

江
戸
山
城
屋
佐
兵
衛

〔
東
都
崇
文
堂
版
の
写
し
〕

〔
浪
華
河
内
屋
喜
兵
衛
版
の
写
し
〕

〔大〕
〔清〕

大大
久久
保保
常」
太
自E

嘉
永
七
年
十
一
月

大
阪
群
玉
堂

平
安
博
古
堂

ロ
wun

口
氏

「
竹
添
氏
書
庫
」

文
政
九
年
春
正
月

明

「

其
正
堂
主
人
縞
識
佐
野
肥
前
守
殿
義
行
」

文
政
十

三

年

六

月

街

元

禄

十

年

春

二

月

齢

嘉
永
二
年
五
月
下
旬

北
畠
茂
兵
衛
版

明
治
十
八
年
十
月

天
保
六
年
七
月

i膏

誇〔服〕
二土r
ロ ー「
所 嘉
持永

大年
久四
保月
為
右服
衛部
門姓

- 5 -

大
井
屋
左
平
次
版

享万安
保延政
四元六
年年年
孟九十
春月貢〔服〕

文
政
九

〔清J〔大〕〔服〕 Z
〔清〕月

「
大
森
律
」

大
久
保
常
太
郎
十
一
歳
」

京
茨
木
多
左
衛
門

嘉
永
四
年
五
月

〔服〕

「高
木
某
所
持
有
之
候
借

請
写
留
至
侯
事
」

〔服〕

「嘉
永
五
年
孟
春
於
深
川
写
之

筆
者
会
所
章
太
郎
服
部
山
護
」

大
阪
象
牙
屋
次
郎
兵
衛
他
六
爵

言〔大〕
主〔清〕

大
久
保
安
平

常
太
郎

〔服〕

〔大〕
〔清〕

〔服〕
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天算富鮎算
元法算雑
術提題解
極要集大
意全
之全
巻全

内

算
法
新
書

算
法
図
解
大
全

算
法
貫
通
術

算
法
綴
術
起
源

弧
背
術
解

完
（
打
）

全全

室堂文庫所蔵和漢書調査目録

（し）

詩
語
辞
錦

回
線
表

授
時
暦
図
解

傷
寒
考

傷
寒
講
義

傷
寒
論

蕉
窓
雑
話

小
楠
先
生
遺
稿

諸
家
詩
文
集

助
語
審
象

諸
大
家
文
集
全

諸

用

数

全

新
官
篠
例

信
何
記
四
段
目

新
考
成
暦

新
考
成
暦
推
歩
法

信
州
飯
田
見
聞
誌

奥
州
深
川
流
養
護
手
績
書

新
論（す）

大大大大
五
｜

一

半

一

大

一

大大大大小中大大大大大大大大半半大大

（写）（写）（写）

服
部
直
憧
写

服
部
直
憧
書

（写）（刊）（刊）

最符宇
上田葉
流栄胤
自清秀

完著習
生
編

服
部
写

（写）（写）（刊）（写）（刊）

山小服平
田泉部安
図光姓永
南保写中
著編原
〕解俊
長平
春講
写

一一一一一 一一一 一一一一一一一一一

写写例
〔
和
田
泰
純
述
〕

得
清
浦
窒
吾
筆
明
治
二
年
室
写

得
清
浦
室
吾
筆

例
橘
園
三
宅
先
生
口
授

写写
ず
十

l
γヤ
l問

〔
山
下
宗
太
郎
〕

伺
牛
島
、
服
部
、
福
田
（
序
者
）

写）
 

H
H
HりJ

・

ず
十

l（
 
曾
津
恒
蔵
著

江
戸
西
宮
弥
兵
衛
他
五
時
昨

糸
舎
弘
昭
軒

河
内
屋
茂
兵
衛

京
丁
字
屋
定
七

藤
井
孫
兵
衛

者~嘉嘉
出芝丞さ

詰巻年年
五雄秋六
右為 月
衛極
門事必
為

弘習
化練
四有
年年
二依
月中目

中笠
骨話

為末
右許
衛他
門見
殿

天
保
二
年
二
月

宝
暦
四
年
正
月

嘉
永
二
年
五
月

嘉
永
二
年
三
月

〔服〕〔服〕〔服〕〔服〕

「服部」

天
保
二
年
六
月

嘉
永
二
年
春

〔服〕〔大〕
〔清〕

呈支
呑久

喜孟
」壬

成
虫正

使

大
清

大
清

文

政

一

年

（

序

）

閃

閑

明
治
二
年
明
「
明
治
六
年
山
鹿
郡
藤
井
村
服
部
直
道
秘
蔵
」

「
渓
泉
近
藤
昌
明
七
十
二
」

- 4 -

明
治
九
年
五
月
（
文
化
十
四
年
菱
屋
孫
兵
衛
版
）

明
治
十
五
年
三
月
「
菊
池
中
学
校
写
之
服
部
直
養
」

江
戸
須
原
屋
茂
兵
衛
他
一
擦

玉
水
源
次
郎
版

江
戸
山
城
屋
佐
兵
衛
他
三
跨

「服部」

明
治
四
年
五
月
（
駿
）

〔服〕〔服〕〔服〕〔服〕〔服〕

「大
久
保
常
太
郎
」

明
治
七
年
六
月
写

安
政
四
年
八
月

〔大〕
〔清〕



菊
池
風
土
記

義
士
伝

第 20号

北
関
始
終
物
語

教
訓
道
し
る
へ

銀
蓋
遺
事

（く）
楠
昔
噺
他

（け）

経
済
録

増
補
元
明
史
略

（乙）
皇
朝
史
略
（
打
）

紅
墨
和
歌
集
類
題

〔
講
録
〕
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碁
経
精
妙

碁
経
玉
だ
す
き

国
史
略

御
成
敗
式
目
（
内
）

（さ）

西
郷
先
生
文
論
集
他
花
岡
山
招
塊
碑

諸
大
家
作
文
相

細
板
記

全
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事傍算天平差 小
差書類元方分夜
除角術術嵐
数率起算
除源題
数
功＇
占正

化

全

且＿.＿哩

フロ

大大大大大半大
七

l
二

大

一
（巻
3
の
み
）

大中（半
巻

の
み

大
四
｜
四

大

四

大
五
｜
五

大

一

大大大大大

（窃（写）

渋
江
公
正
著

（写）（刊）（写）

服
部
正
弘
写

間
〔
並
木
千
柳
他
〕

（刊）（写）

後太
藤宰
芝純
山撰
編

山
本
正
臣
補

（写）（刊）（刊）

蓮青
阿山
〕延

干
著

（刊）（刊）（刊）（刊）

源玄林
松々元
苗斎美
編習編

（写）（写）

服

部
直
顧
（
十

一
歳
）
写

（写）（写）（写）

（
大
阪
天
満
屋
源
氏
郎
版
）

須
原
屋
伊
八
他
ニ
康

須
原
屋
伊
八
他
三
蜂

菱
屋
孫
兵
衛
他
一
擦

京
都
菊
屋
長
兵
衛

〔服〕

鵬

「
熊
本
県
鹿
本
郡
大
道
村

〔
大
字
藤
井
服
部
蔵
書
」

「
此
本
御
望
み
方
御
座
候
ハ

マ
私
宅
へ
御
遣
被
成
御
覧
可
被
下
候

ま
た
か
し
と
な
ら
ぬ
都
の
八
重
桜
今
日
見
て
明
日
と
返
し
下
さ
れ

文
化
九
年
九
月
上
旬
二
番
小
柳
秀
助
蔵
本
之
」

嘉
永
三
年
八
月
上
旬

廷
宝
二
年
（
奥
書
）

天
保
十
三
年
夏

安
永
九
年

〔服〕〔服〕〔服〕

服
部
倫
太
郎
十
歳

南
関
金
菓
休
蔵
所
持

〔服〕〔服〕

取
貝 (l且

皆郡
済深
目！｜｜
録手
十永
二水
日次

〔服〕

「万
延
二
年
服
部
川
道
、
文
久
四
年
服
部
間
潟
、
安
政
六
年

服
部
倫
太
郎
（
十
九
歳
）
、
安
政
五
年
服
部
内
道
（
十
八
歳
こ

- 3 -

天
保
六
年
六
月

文
化
七
年
晩
夏

安
政
四
年
仲
秋

文
政
十
三
年
十
二
月

〔
近
世
後
期
〕

〔
近
世
後
期
〕

関 ｜印刷R〕

江
藤
理

蔵
本

〔服〕

服
部
商
養

〔服〕

「此
書
柴
田
謙
之
助
写
慣
れ
し
を
借
請

嘉
永
四
年
亥
七
月
下
旬
写
と
め
パ
］
十」

配

「
大
久
保
氏
」

〔服〕
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（い）

家
康
公
御
遺
訓
附
録

圏
碁
定
石
集

圏
碁
定
石
集

医
勝

醤
則
並
蔵
志
附
録抜
全

（え）

圏
悟
碧
巌
集

厭
蝕
太
平
楽
記

団
法
好
遠
西
観
象
図
説

室堂文庫所蔵和漢書調査目録

円
中
諸
角
通
術
上

円
理
学
極
意
密
惇
集
乾

円
理
孤
背
真
術
解
全
（
打
）

（お）

大
高
源
吾
奉
大
帝
人
書

曙
鳴
館
遺
草

女
三
十
六
歌
仙
（
打
）

女
大
学

（か）

解
見
題
之
法

改
正
天
元
指
南

甲
斐
叢
記
二

仮
名
手
本
忠
臣
蔵

閑

散

銭

録

全

官
職
制
度
考
抜
率

貫
通
術
全
表

勧
農
固
本
録
（
内
）

（き）

基
嬉
養
父
賞
記

大大へ大『大大

冊冊
のの

；；一一
巻 1

（写）（刊）~ ~（fU）（写）
山機（刊） 玄
脇蔭玄
尚拙三斎
徳者 徳主
著著選人

述纂

半大大
二十
｜｜  
二五一

大大大大大大大

四

大

一

大

三
九
巻
4

、一
6
、
7

）

本
巻
4

、一↓）

大

一

大

一

大大大

大
森
長
春
筆

間
〔
園
悟
禅
師
〕

明
大
久
保
常
太
郎
写

間
尾
張
吉
雄
俊
蔵
先
生
口
授

日
向
草
野
養
準
筆
記

伺
〔
秋
田
雄
二
郎
・
安
倍
伊
任
著
〕

引
佐
藤
一
清
補
誌

写（写）（写）（写）（写）

貝細服
原井部
益徳直
軒昌純
著編写

（写）（写）（刊）（刊）（刊）（写）

服南八大
部川・森
直 金十欽
憧渓・纂
写著十輯

服段
部は
直写
．憧）

写

（写）（写）

万
尾
時
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発表した論文・著書及び講演題目
（自1982年9月，至1983年 9月）

論文題目又は著書名 氏 名 発表した誌名（巻号・年・月）

アーチの水平変位を拘束した補剛アー（水田 洋司） 熊本大学工学部研究第31巻第3号 昭和57年11月

チ橋の固有値解析と拘束効果 吉村 虎蔵 報告

（平井 一男）

改訂構造力学（ 2）初版 （村上 正） コロナ社 昭和58年 1月

吉村 虎蔵

（彦坂 照）

ヒートパイプの性能に関する実験（第下村龍太郎 総合的実験実習 第 7号 昭和58年 6月

4報）

多翼送風機の翼数に関する実験的研究清森宏之助 有明高専紀要 第19号 昭和58年 1月

高マンガン・オーステナイト鋼のX線宮川 英明 材料 第：32巻第354号 昭和58年 3月

応力測定 大山 司朗

小田 明

複合揺動法による 18-8ステンレス鋼宮川 英明 。 ~ 。 多

のX線応力測定 大山 司朗

小田 明

爆発硬化した高マンガンオーステナイ 小田 明 多 （掲載号未完） 多 7月

ト鋳鋼の諸特性

爆発硬化した高マンガンオーステナイ 小田 明 材料 第33巻第367号 昭和59年 4月

ト

鋳鋼の残留応力 宮川 英明

大山 司朗

垂直非円形流路内気液二相流の研究 （佐田富道雄） 日本機械学会論文集第48巻第434号昭和57年10月

猿渡 真一

（佐藤 泰生）

Two-Phase Flow in Vertical Non- (M. Sadatomi) Int. J. Multiphase Flow Vol. 8, No. 6, 1982 

circular Channels (Y. Sato) 

S. Saruwatari 

Momentum and Heat Transfer in S. Saruwatari Bulltein of the JSME Vol. 25, No. 209, Nov. 

Two-Phase Bubble Flow in Con- (Y. Sato) 1982 

centric Annuli (M. Sadatomi) 

擬似乱流境界層流の線型安定性 山下 巌 有明高専紀要 第19号 昭和58年 1月

操作量にむだ時聞を有する線形定係数 JI I崎 義則 計測自動制御学会 第四巻第11号 昭和57年11月



154 発表した論文 ・著書及ぴ講演題目

系の非干渉制御 （後藤 正則） 論文集

（岩井 善太）

操作量Kむだ時聞を含む線形離散値系川崎 義則 有明高専紀要 第19号 昭和58年 1月

l乙対する非干渉制御系の設計 （岩井 善太）

The Synthesis of Densified CMD H. Kido Journal of the Electrochemical Vol. 129, No. 10 

from Mn-NH4- Carbamate and its (I. Tanabe) Society 

Discharge Properties in Znc12 N. Miyamoto 

Battenes (Z. Kato) 

(T. Uno) 

ウリカーゼによる尿酸の分解反応 (1）永田 良一

工業化学のための BASICプログラ （大島 栄次）

ミング 監修

（須藤 義孝他）

永田 良一

ポリウレタンの熱分解に関する研究第吉武 紀道

8報架橋ポリウレタ ンの熱分解（1)

マイクロコンピューターの諸化学領域吉武 紀道

への応用例

質量分析のデータ処理について 吉武 紀道

MSの計算 吉武 紀道

（浦塚 功）

ヒュ ッケル分子軌道法を図示するプロ 吉武 紀道

グラム

New Process for CMD for High (I. Tanade) 

Energy Zncl type Dry Cells N. Miyamoto 

(Z. Kato) 

デンプン球状ゲルの調製とそのゲノレク 松本 和秋

ロマトグラフィーに対する性能 （平山 忠一）

（本里 義明）

多孔質セルロース球状粒子の製造 （平山 忠一）

（園井竹比日）

松本 和秋

（本里 義明）

ーヒドロキシエチル＝アクリラート 松本 和秋

総合的実験実習 第 7号 昭和58年6月

日刊工業新聞社 昭和58年 6月

有明高専紀要 第四号 昭和58年 1月

。 。 -1' 

総合的実験実習 第7号 昭和58年 6月

化学PC研究会「会報」 昭和58年 7月

Vol. 5・No.2

New Materials and New Processes Vol. 2 1983 

高分子論文集 Vol. 39 No. 10昭和57年10月

4手 -1' 。 4会 -1' 

日本化学会誌 No 7 昭和58年 7月
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ーエチレン＝ジメタクリラート共重合（平山 忠一）

体ゲルの合成と成質 （本里 義明）

ポリエチレングリコーノレ＝メタクリラ（平山 忠一） 日本化学会誌 No 8 昭和58年8月

一卜系共重合体球状ゲル粒子の合成と 松本 和秋

性質 （本里 義明）

すみ肉溶接継手の溶接止端における曲（三井 宜之） 溶接学会誌 第52巻第3号昭和58年 3月

げ疲労き裂の発生・進展挙動 （黒羽 啓明）

原田 克身

（許斐 光生）

すみ肉溶接継手の曲げ疲労寿命の推定（三井 宜之） 溶接学会論文集 第 1巻第1号昭和58年 5月

と鋼管構造溶接継手の疲労解析への適（黒羽 啓明）

用 原田 克身

（許斐 光生）

中心嵩！｜頃応輝度評価に関する実験的研（小林 朝人） 日本建築学会論文報告集第324号 昭和58年 2月

究第2報！｜頃応性状の概略 山下 俊雄

（村上 泰浩）

シュタットミュラー

「ノ＼プスブ、jレク王朝盛衰史」 （二） 丹後 杏一 有明高専紀要 第19号 昭和58年 1月

学生関係総合データファイルの作成 中村 安生 多 ?- 多

『青い眼」一近代我の源を求めて一 松尾 保男 ?- ?- 多

( 5）一

米国教育事情（1981) 松尾 保男 ?- ?- 多

-Time, Newsweek誌による （吉富 久夫）

日本文学史辞典（共著） 花田富二夫 京都書房 昭和57年11月

他

久留米市民図書館所蔵和漢書目録 花田富二夫 久留米市教育委員会 昭和58年 2月

（共同調査） 他 久留米市民図書館発行

秋月郷土館蔵書分類総目録（共同 花田富二夫 K. K文献出版 昭和57年10月

調査） 他

名家手簡翻刻（三） 花田富二夫 「江戸時代文学史」 第 3－号 昭和58年 7月

福岡手紙の会

文代名詞itの意味解釈に関する問題 村山 康雄 ふじみ 第 4号 昭和57年10月



156 発表した論文・著書及び講演題目

最新英語情報辞典 村山 康雄

（一般語執筆・

校閲）

琉球列島の完新也離水サンゴ礁から得木庭 元晴

られた完新也後期の地殻変動

Dating of coral reef b~ Erectron (Ikeya, M.) 

Spin resonance. Koba, M. 

石垣島川平附近のサンゴの帯状配列 （高橋 達郎）

木庭 元晴

小学館 昭和58年 1月

日本地理学会 1982年秋季学術大会予稿集22

1982年10月

The 15th Pacific Science Congress Dunedin, New 

Zealand 1983年 2月

日本地理学会 1983年春季学術大会予稿集23

1983年4月

Late Holocene sea-level changes Koba, M. International Symposium on Coastal Evolution rn 

deduced from the Ryukyu Islands, (Takahashi, T.) The Holocene 1983年 8月

Japan (II). 

註・氏名欄（ ）は学外者を示す

講演題目 氏 名 発表した学会・講演会名 （年 月）

高マンガンオーステナイト鋳鋼の爆発小田 明 日本機械学会講演論文集 No 838-2 （九州支部長崎

硬化I乙伴う諸現象について 地方講演会 昭和58年 5月

爆発硬化した高マンガンオーステナイ 小田 明 第20回X線材料強度に関するシンポジウム講演前刷集

卜鋳鋼の残留応力 宮川 英明 （日本材料学会X線材料強度部門委員会主催）

大山 司朗 昭和58年 7月

空気吸引式深穴加工法の研究 田口 紘一 精機学会広島地方講演会 昭和57年11月

（佐久間敬三）

Robust Design of Adaptive Obser- Y. Kawasaki IFAC Workshop on Adaptive ・Systemsin Control 

vers in the Presence of Parasitics (S. L Shah) and Signal Processing, 

(Z. Iwai) San Francisco, Ca. June 20 22 1983 

(D. G. Fisher) 

可溶性 Mn塩からの重質 MnCG.iの合（田辺伊佐雄） 電気化学協会第50回大会 昭和58年 3月

成とその電池グレード MnOiへの酸化（加藤 善二）

（大槻 健彦）

宮本 信明

城戸 英彦

Mn( N03)2 -HN03 -Nacl03法による（田辺伊佐雄）

重質化 CMDのアノレカリーMn02電池 宮本 信明

への放電性性 （加藤 善二）

城戸 英彦
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重質MnC03の加圧酸化時の生成Mn02（田辺伊佐雄） 電気化学協会第50回大会

の8型化の度合とその放電特性K及ぼ宮本 信明

す影響 （加藤 善二）

（大槻 健彦）

城戸 英彦

ウリカーゼによる尿酸の分解速度の解永田 良一 化学工学協会第48年会

析 （神谷 英和）

（権藤晋一郎）

尿酸分解におけるウリカーゼの活性低永田 良一 化学工学協会福岡大会

下について （山崎 明治）

（権藤晋一郎）

157 

昭和58年 3月

昭和58年 4月

昭和58年 7月

ポリウレタンの小型 PGC-MSKよ吉武 紀道 昭和57年中国・四国支部大会九州支部昭和57年11月

る熱分解機構の検討一低分子モデ、ルイ七（古川 睦久） 合同大会

合物のマススペクトル

ポリウレタンの小型 PGC-MSKよ吉武 紀道 阻和58年度第20固化学関連支部合同九昭和58年7月

る熱分解機構の検討一線状ポリウレタ（古JII 睦久） 州大会

ンのマススペクトル

Mn (N03 )2-HN03-Nacl03による重（田辺伊佐雄） 第23回電池討論会 昭和57年11月

質化CMDの放電特性 宮本信明

城戸 英彦

（加藤 善二）

（大槻 健彦）

Antiviral activity of Sodium 5 - S. Himuro 

aminosulfonyl-2 , 4 -dichl oro ben”（S. Shimada) 

22nd Interscience Conference on Antimicrobial 

Agents and Chemotherapy (The American 

zoate in infected mice (K Yamaguchi) Society for Microbiology) 1982年10月

(R Ohnishi) 

トラピジルの抗PDGF(Platelet- 氷室 昭三 第5回日本血栓止血学会 1982年12月

derived growtn factor）作用について（嶋田 茂俊）

（山口 和夫）

（大西 治夫）

病院建築の計画史的研究 新谷 肇ー 日本建築学会研究報告・九州支部第27号・ 2

一戦前の日本赤十字社地方支部病院

についてー

一方向型吊屋根のフラッタ

（開放型と一面開放型のフラッタ実験）三宅 昭春

-1- -1- 多 三宅 昭春

（吉村 健）

4診 4少

日本建築学会大会学術講演梗概集

昭和58年 3月

第27号・ 1

昭和58年 3月

昭和58年 9月



158 発表した論文・著書及び講演題目

子どもの生活環境に関する研究（ 7) 北岡 敏郎 日本建築学会九州支部研究報告 第27号・ 2

一都市公園の整備水準とその指標Kつ（河野 泰治） 昭和58年 3月

いて一 （中島 隆）

連層耐震壁のせん断初ひび割れ強度に（富井 政英） 日本建築学会大会学術講演梗概集（東北）

関する実験資料の解析 （江崎 文也） 昭和57年10月

上原 修一

『伽牌子』 その史実性一 花田富二夫 熊本大学古典研究会 くろかみ第 1号昭和58年 1月

『伽縛子』研究 花田富二夫 九州大学古典談話会 昭和58年 3月

註・氏名欄（ ）は学外者を示す
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