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新
潟
理
窓
第
十
六
号

御

挨

拶

支
部
長

若
井

静
男

文
化
の
日
を

は
さ
ん
だ
三
連

休
の
最
後
の
日

に
は
平
野
で
も
雪
が
ち
ら
つ
き
例
年
に
な
い

早
い
冬
を
迎
え
ま
し
た
が
、
会
員
の
皆
様
に

は
ま
す
ま
す
御
健
勝
の
こ
と
と
お
喜
び
申
し

上
げ
ま
す
。
平
成
十
四
年
度
の
新
潟
県
支
部

総
会
も
中
越
支
部
の
役
員
及
び
会
員
の
方
々

の
御
努
力
で
教
育
関
係
は
じ
め
企
業
関
係
の

多
く
の
皆
様
か
ら
出
席
い
た
だ
き
ま
し
た
。

ま
た
、
長
岡
技
術
科
学
大
学
助
教
授
工
学
博

士
高
橋

勉
先
生
（
平
成
元
年
理
科
大
学
大

学
院
修
了
）
か
ら
「
魔
球
の
科
学
〜
渦
が
織

り
成
す
不
思
議
な
現
象
〜
」
と
題
し
て
御
講

演
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
和
や
か
な
雰
囲
気

の
な
か
に
あ
っ
て
科
学
技
術
の
お
話
が
き
け

御
出
席
の
皆
様
に
は
満
足
い
た
だ
け
た
こ
と

と
思
い
ま
す
。
大
変
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。

皆
様
も
御
存
じ
の
よ
う
に
、
本
年
度
四
月

に
諏
訪
理
科
大
学
が
開
学
し
ま
し
た
。
ま
た
、

大
学
院
へ
進
学
を
希
望
す
る
学
生
が
増
加
し
、

実
に
三
人
に
一
人
以
上
が
大
学
院
に
進
ん
で

い
る
と
の
こ
と
で
す
。
大
学
当
局
も
大
学
院

の
重
点
化
を
進
め
て
い
る
と
き
い
て
い
ま
す
。
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理
科
大
学
が
発
展
の
一
途
を
辿
っ
て
お
り
ま

す
事
は
、
私
達
卒
業
生
に
と
り
ま
し
て
も
喜

ば
し
い
こ
と
で
す
。

新
聞
を
開
け
ば
不
景
気
と
い
う
文
字
が
飛

び
込
ん
で
参
り
ま
す
昨
今
、
東
京
理
科
大
学

報
に
次
の
よ
う
な
明
る
い
記
事
が
載
っ
て
い

ま
し
た
。「
十
九
億
四
千
万
円
も
の
多
額
の

付
を
森
戸
氏
か
ら
い
た
だ
き
感
謝
し
て
い
る
。

こ
れ
で
神
楽
坂
の
毘
沙
門
天
近
く
に
国
際
会

議
の
出
来
る
会
議
室
を
も
つ
森
戸
記
念
館
（
地

上
三
階
地
下
一
階
）
を
つ
く
る
。
野
田
に
は

三
三
０
０
平
方
メ
ー
ト
ル
規
模
の
森
戸
記
念

体
育
館
を
建
設
す
る
。
ま
た
、
神
楽
坂
再
開

発
の
最
終
段
階
で
Ｉ
Ｔ
技
術
を
十
分
に
活
用

し
た
電
子
図
書
館
を
建
て
る
。
諏
訪
、
山
口
、

長
万
部
な
ど
他
地
区
キ
ャ
ン
パ
ス
と
も
結
ぶ
、

最
先
端
の
森
戸
記
念
図
書
館
と
な
る
」
と
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
同
新
聞
に
よ
れ
ば
、
森
戸

祐
幸
さ
ん
は
昭
和
三
十
九
年
、
理
科
大
学
理

学
部
応
用
化
学
科
を
卒
業
さ
れ
丸
紅
に
入
社
、

三
十
三
歳
で
独
立
、
苦
労
を
さ
れ
た
後
四
十

八
年
に
（
株
）
モ
リ
テ
ッ
ク
ス
を
立
ち
上
げ
、

現
在
は
国
内
に
二
十
、
海
外
に
六
つ
の
事
業

所
も
つ
会
社
の
社
長
と
し
て
活
躍
さ
れ
て
い

ま
す
。
森
戸
さ
ん
は
、
こ
れ
か
ら
も
世
の
中

の
変
化
に
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
対
応
し
な
が
ら

素
晴
ら
し
い
後
継
者
を
育
て
、
世
界
に
通
用

す
る
会
社
に
発
展
さ
せ
た
い
と
語
っ
て
お
ら

れ
ま
す
。
ま
た
、
先
輩
後
輩
の
結
び
付
き
が

大
切
で
あ
り
、
若
い
卒
業
生
も
積
極
的
に
参

加
す
る
理
窓
会
に
な
っ
て
欲
し
い
と
も
述
べ

て
お
ら
れ
ま
す
。

新
潟
県
支
部
に
お
き
ま
し
て
も
、
会
員
相

互
の
ま
す
ま
す
の
結
び
付
き
と
、
支
部
の
発

展
に
御
支
援
と
御
協
力
を
お
願
い
申
し
上
げ

ま
す
。

◇
◇
◇
◇
◇

理
窓
会
県
支
部
総
会
が
中
越
地
区
の
当
番

で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

山
本
計
一
（

理
・
物
）
長
岡
地
区
幹
事

41

長
の
開
会
の
挨
拶
、
若
井
静
男
（

理
・
数
）

42

支
部
長
挨
拶
と
続
き
、
田
村
仁
（

理
・
化
）

44

県
幹
事
が
議
長
に
選
出
さ
れ
、
議
事
に
移
り

ま
し
た
。

笠
井
寿
栄
吉
（

理
・
数
）
県
幹
事
長
か

36

ら
事
業
報
告
、
会
計
報
告
、
支
部
長
か
ら
役

員
改
選
、
次
期
総
会
担
当
地
区
と
し
て
上
越
、

以
上
全
て
提
案
通
り
承
認
、
了
承
さ
れ
、
若

杉
浩
栄
（

理
化
）
代
議
員
よ
り
幹
事
会
報

22

告
が
あ
り
、総
会
は
無
事
終
了
い
た
し
ま
し
た
。

引
き
続
き
、
平
出
鉄
次
（

理
化
９
）
顧

20

問
が
理
窓
会
本
部
よ
り
表
彰
さ
れ
、
さ
ら
に

は
笠
井
県
幹
事
長
が
勇
退
さ
れ
る
に
当
た
り
、

永
年
の
ご
苦
労
に
感
謝
の
意
を
込
め
て
、
県

理
窓
会
よ
り
記
念
品
料
が
渡
さ
れ
ま
し
た
。

そ
し
て
、
新
役
員
（
次
頁
に
紹
介
）
挨
拶

の
後
、
長
岡
技
術
科
学
大
学
助
教
授
・
高
橋

勉
（

理
工
・
博
機
）
先
生
の
講
演
（
内

H1

容
は
五
頁
以
降
に
掲
載
）
を
拝
聴
い
た
し
ま

し
た
。

参
加
者
全
員
で
の
記
念
撮
影
へ
と
進
み
、

最
後
は
懇
親
会
で
大
い
に
盛
り
上
が
り
、
今

年
度
の
会
は
幕
と
な
り
ま
し
た
。

岡長ルラトスパ

（

場会

）会総
日
分

部
25
30

支
月
時

県
8

17

潟
年〜

新

時
14

会
成
13

窓
平

理（度
時

年
日

）

14成平
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◇
新
役
員
紹
介
◇

副
支
部
長

田
村

仁
（

理
・
化
）

44

県
幹
事
長

室
岡
政
幸
（

理
・
数
）

50

◇
会
務
報
告
◇

∽∽
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役
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年
度
版
名
簿
発
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∽∽

・

・

研
修
会
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・

会
報
発
行
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簿

月
改
訂
版
発
行
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県
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◇
会
計
報
告
◇

収
入
の
部
計

127,310

12
年
度
か
ら
の
繰
越
金

15,169

支
部
会
費

112,000

利
息

141

支
出
の
部
計

127,310

総
会
補
助
金

25,000

支
部
還
元
金

34,600

名
簿

7,182

会
報

29,250

宅
配
料

2,760

郵
便
振
替
手
数
料

4,150

14
年
度
へ
の
繰
越
金

24,368

地
区
だ
よ
り

♪

下

越

同
窓
の
あ
り
が
た
さ

上
杉

肇
（

理
工
・
数
）

55

今
年
の
四
月
に
八
年
間
勤
め
た
巻
高
校
か

ら
新
潟
南
高
校
に
転
勤
し
ま
し
た
。
八
年
間

と
い
う
の
は
十
分
す
ぎ
る
ほ
ど
長
い
期
間
の

よ
う
で
、
自
分
に
巻
高
校
の
何
か
が
染
み
つ

い
て
い
ま
し
た
。
南
高
校
は
知
人
が
少
な
く
、

学
校
が
違
え
ば
シ
ス
テ
ム
が
違
う
だ
ろ
う
と

い
う
こ
と
で
、
慣
れ
る
ま
で
ど
の
位
か
か
る

か
不
安
な
気
持
ち
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
有
り
難
い
の
は
同
窓
で
す
。
南

高
校
に
も
何
人
か
お
ら
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
が
自

分
の
担
当
部
署
で
活
躍
し
て
お
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
忙
し
い
中
、
南
高
校
が
ど
う
い
う
学

校
で
こ
れ
か
ら
ど
う
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

か
を
レ
ク
チ
ャ
ー
し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。

い
ろ
い
ろ
と
気
を
遣
っ
て
い
た
だ
き
、
自
分

に
し
て
は
か
な
り
早
く
新
し
い
生
活
に
な
じ

め
ま
し
た
。

仕
事
を
し
て
何
か
を
成
し
遂
げ
て
い
く
こ

と
は
一
人
で
は
出
来
ま
せ
ん
。
教
え
て
く
れ

る
人
、
一
緒
に
行
動
す
る
人
、
手
助
け
し
て

く
れ
る
人
、
指
示
に
よ
り
動
い
て
く
れ
る
人
、

い
ろ
い
ろ
な
立
場
の
人
に
囲
ま
れ
て
よ
う
や

く
や
っ
て
い
け
ま
す
。
そ
の
中
で
も
一
番
大

切
な
の
は
「
教
え
て
く
れ
る
人
」
だ
と
思
い

ま
す
。
私
は
引
っ
込
み
思
案
で
な
か
な
か
聞

く
勇
気
が
出
な
い
の
で
す
が
、
同
窓
だ
と
い

う
だ
け
で
気
軽
に
相
談
に
乗
っ
て
く
れ
、
ま

た
、
無
償
で
教
え
て
く
だ
さ
る
先
輩
に
本
当

に
助
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
ま
で
は
そ
う
い
う
先
輩
に
甘
え
て
い
た

だ
け
で
し
た
が
、
髪
に
も
ず
い
ぶ
ん
白
が
混

じ
っ
て
き
た
こ
と
も
あ
り
、
そ
ろ
そ
ろ
自
分

が
後
輩
の
役
に
立
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

き
が
来
た
よ
う
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
自
分

を
今
以
上
に
高
め
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

だ
か
ら
南
高
校
で
は
今
ま
で
以
上
に
仕
事
に

努
力
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
も

し
同
窓
の
方
が
転
任
し
て
こ
ら
れ
た
ら
少
し

で
も
自
分
が
受
け
た
も
の
を
お
返
し
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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自
然
体
験
に
期
待

中
田

亮
一
（

理
・
化
）

58

大
学
を
卒
業
し
た
翌
年
か
ら
ず
っ
と
続
い

て
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
東
京
に
住
む
友

人
と
年
に
一
度
は
ど
こ
か
に
登
山
に
行
く
と

い
う
こ
と
で
す
。
最
初
に
登
っ
た
の
は
谷
川

岳
で
、
次
は
巻
機
山
、
会
津
駒
ケ
岳
等
の
上

越
国
境
の
山
が
数
年
続
き
、
北
ア
ル
プ
ス
、

南
ア
ル
プ
ス
、
飯
豊
、
そ
し
て
一
週
間
ほ
ど

か
け
て
東
北
の
山
々
を
巡
っ
た
り
、
鳥
取
に

あ
る
大
山
ま
で
に
も
足
を
伸
ば
し
て
い
ま
す
。

最
近
は
デ
ス
ク
ワ
ー
ク
の
毎
日
で
、
身
体

は
錆
び
つ
い
た
鉄
の
よ
う
に
重
く
、
柔
軟
性

が
失
わ
れ
て
い
る
た
め
、
少
し
余
裕
の
な
い

行
程
を
立
て
る
と
、
何
で
こ
ん
な
こ
と
を
し

て
い
る
の
だ
ろ
う
と
悔
や
む
こ
と
も
度
々
あ

り
ま
す
。
た
だ
、
翌
年
は
不
思
議
と
ま
た
計

画
を
立
て
て
い
ま
す
の
で
、
山
の
魅
力
と
は

お
そ
ろ
し
い
も
の
で
す
。

そ
う
い
え
ば
、
ど
こ
の
山
に
行
っ
て
も
、

ア
ウ
ト
ド
ア
が
人
気
と
い
い
な
が
ら
、
若
者

の
姿
は
あ
ま
り
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
私
よ
り
ご
年
配
の
方
の
姿
が
目
に

付
き
ま
す
。
そ
れ
も
元
気
い
い
方
ば
か
り
で
、

話
を
す
る
と
、
百
名
山
を
目
指
し
、
今
回
は

一
度
に
三
座
ほ
ど
狙
っ
て
い
る
と
い
う
人
も

多
い
よ
う
で
す
。

新
し
い
学
習
指
導
要
領
で
は
、
子
ど
も
た

ち
が
自
然
体
験
に
触
れ
る
機
会
の
充
実
が
進
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め
ら
れ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
が
き
っ
か
け
と

な
り
、
将
来
、
山
に
若
者
の
足
が
向
い
て
く

れ
れ
ば
と
僅
か
で
す
が
期
待
し
て
い
ま
す
。

「
い
つ
ま
で
も
理
科
大
」

田
代

修
（

理
・
化
）

60

こ
の
原
稿
を
依
頼
さ
れ
て
、
ふ
と
自
分
に

と
っ
て
理
科
大
は
ど
の
よ
う
な
存
在
な
の
か

を
考
え
て
み
ま
し
た
。

理
科
大
を
卒
業
し
、
高
校
教
員
に
な
っ
て

十
数
年
。
こ
の
間
教
員
と
し
て
や
っ
て
こ
れ

た
の
は
、
多
く
の
方
に
支
え
ら
れ
た
の
は
も

ち
ろ
ん
で
す
が
、
理
科
大
で
四
年
間
過
ご
し

た
こ
と
が
大
き
い
よ
う
に
思
え
ま
す
。

小
・
中
・
高
・
大
学
で
ど
の
時
期
が
一
番

記
憶
に
鮮
明
か
と
聞
か
れ
れ
ば
間
違
い
な
く

大
学
時
代
で
す
。
よ
く
あ
ん
な
に
様
々
な
こ

と
が
出
来
た
の
か
不
思
議
に
思
う
ほ
ど
、
濃

密
な
４
年
間
で
あ
っ
た
こ
と
が
今
更
な
が
ら

感
じ
ら
れ
ま
す
。
勉
強
の
大
変
さ
は
言
う
に

及
ば
ず
、
二
部
で
し
た
の
で
昼
の
仕
事
や
夜

中
？
の
部
活
と
二
四
時
間
営
業
の
よ
う
で
し

た
。
で
も
、
そ
れ
が
楽
し
く
充
実
感
が
あ
っ

た
の
で
過
ご
せ
た
の
で
し
ょ
う
。

卒
業
後
も
そ
れ
ぞ
れ
の
故
郷
で
教
員
と
し

て
頑
張
っ
て
い
る
学
友
の
姿
、
赴
任
校
で
多

く
の
同
窓
の
先
生
方
か
ら
温
か
い
言
葉
を
い

た
だ
い
た
こ
と
な
ど
が
励
み
に
な
っ
た
こ
と

は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

先
日
、
所
用
で
東
京
に
行
っ
た
際
，
神
楽

坂
に
寄
っ
た
ら
理
大
祭
の
最
中
で
し
た
。
神

楽
坂
は
変
わ
っ
て
も
理
科
大
は
ま
だ
昔
の
面

影
を
と
ど
め
て
い
て
少
し
ほ
っ
と
し
ま
し
た
。

今
ま
で
を
振
り
返
っ
て
み
て
、
理
科
大
と
何

か
し
ら
関
わ
り
を
持
っ
て
い
た
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
私
の
中
で
は
過
去
の

も
の
で
は
な
く
、
現
在
も
生
き
続
け
て
い
る

も
の
と
い
え
ま
す
。

§

上

越

高
田
高
校
に
赴
任
し
て

上
野

順
治
（

理
・
数
）

55

昨
年
ま
で
高
等
学
校
教
育
課
に
勤
務
し
、

こ
の
た
び
教
頭
と
し
て
三
年
ぶ
り
に
高
校
の

教
育
現
場
へ
戻
っ
て
参
り
ま
し
た
。
ご
承
知

の
と
お
り
高
田
高
校
は
、
普
通
科
と
理
数
科

を
設
置
し
て
い
る
学
校
で
、
県
内
有
数
の
進

学
校
で
あ
り
、
著
名
人
も
数
多
く
輩
出
し
、

地
域
か
ら
様
々
な
意
味
で
期
待
さ
れ
て
い
る

学
校
で
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
学
校
へ

赴
任
さ
せ
て
頂
い
て
大
変
光
栄
に
感
じ
て
お

り
ま
す
。
久
し
ぶ
り
の
授
業
は
、
生
徒
と
格

闘
の
毎
日
で
、
黒
板
に
板
書
予
定
の
内
容
を

書
き
間
違
え
て
生
徒
か
ら
指
摘
を
受
け
た
り
、

板
書
が
早
く
生
徒
か
ら
ノ
ー
ト
が
取
れ
な
い

と
指
摘
を
受
け
た
り
と
、
教
師
に
成
り
立
て

の
頃
を
思
い
出
さ
せ
る
よ
う
な
状
態
で
行
っ

て
お
り
ま
す
。
生
徒
へ
の
大
い
な
る
期
待
と

生
徒
の
学
力
向
上
を
目
指
し
少
し
肩
に
力
が

入
っ
て
い
る
の
か
な
と
も
考
え
て
お
り
ま
す
。

校
舎
は
老
朽
化
が
進
み
、
平
成

年
度
に
は
、

16

改
築
が
計
画
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
雨
漏
り
等

の
問
題
で
校
舎
内
を
う
ろ
う
ろ
す
る
時
も
あ

り
校
舎
の
維
持
管
理
に
は
大
変
気
を
使
う
学

校
で
あ
り
ま
す
。
高
田
高
校
卒
の
諸
先
輩
に

は
思
い
出
深
い
校
舎
で
は
あ
り
ま
す
が
、
生

徒
に
は
是
非
早
く
こ
の
状
態
を
改
善
し
、
素



(4)

晴
ら
し
い
学
習
環
境
の
中
で
学
ん
で
欲
し
い

と
考
え
て
お
り
ま
す
。
教
諭
時
代
と
は
違
っ

た
思
い
を
、
学
校
に
対
し
て
持
っ
て
過
ご
す

毎
日
で
あ
り
、
高
田
高
校
で
一
度
ク
ラ
ス
担

任
を
し
て
み
た
い
と
考
え
る
日
々
で
あ
り
ま

す
。オ

リ
ジ
ナ
ル
な
入
試
を
！

吉
田

弘
一
（

理
・
応
化
）

51

現
在
私
は
年
甲
斐
も
な
く
自
分
で
興
味
の

あ
る
、
あ
る
分
野
の
資
格
試
験
に
挑
戦
中
で

す
。
初
め
は
軽
く
考
え
て
い
た
の
で
す
が
、

老
化
現
象
も
あ
り
そ
れ
が
な
か
な
か
・
・
・

試
験
は
一
次
と
二
次
が
あ
り
、
一
次
は
マ
ー

ク
式
で
す
。
ま
ぐ
れ
ア
タ
リ
に
も
助
け
ら
れ

一
次
は
ど
う
に
か
な
る
の
で
す
が
、
問
題
は

二
次
で
す
。
記
述
の
た
め
つ
い
実
力
を
発
揮

し
“
残
念
な
が
ら･･･

”
の
結
果
を
招
い
て

い
ま
す
。
理
解
力
不
足
が
大
き
な
原
因
で
す

第 16号 に い が た り そ う 平成 14年 12月

が
、
一
方
で
腹
が
立
つ
の
は
知
っ
て
い
る
箇

所
が
出
題
さ
れ
な
い
こ
と
で
す
。（
？
）

そ
こ
で
理
科
大
の
入
試
に
つ
い
て
、
所
詮

は
夢
か
も
知
れ
ま
せ
ん
が
提
案
が
あ
り
ま
す
。

受
験
生
の
一
年
間
の
努
力
を
各
教
科
に
つ
き

僅
か
六
〇
分
の
試
験
で
評
価
を
す
る
の
で
は

な
く
、
特
別
入
試
と
し
て
七
〜
十
日
間
位
の

試
験
を
し
て
み
た
ら
い
か
が
か
と
思
う
の
で

す
。
受
験
生
が
“
も
う
こ
れ
以
上
は
分
か
り

ま
せ
ん
”
と
い
う
く
ら
い
の
徹
底
し
た
試
験

を
す
る
こ
と
で
学
力
が
本
物
か
ど
う
か
、
ま

た
正
当
な
評
価
が
で
き
る
よ
う
に
思
う
か
ら

で
す
。（
た
だ
し
受
験
料
は
一
〇
万
円
位
）

今
や
大
学
入
試
で
は
セ
ン
タ
ー
試
験
を
初

め
マ
ー
ク
式
が
主
流
で
す
。
こ
れ
で
は
創
造

性
や
独
創
性
に
優
れ
た
学
生
を
確
保
す
る
こ

と
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
せ
め
て
理
科
大

で
は
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
独
自
の
入
試
で
第
二
、

第
三
の
“
田
中
耕
一
さ
ん
”
を
発
掘
し
て
ほ

し
い
も
の
と
願
っ
て
い
ま
す
。

部
活
動丸

山

輝
美
（

理
Ⅱ
・
数
）

H5

学
校
五
日
制
に
な
り
、
毎
日
の
仕
事
が
増

え
た
感
じ
が
す
る
。
特
に
放
課
後
に
し
わ
寄

せ
が
き
て
い
る
。
部
活
顧
問
を
し
て
い
る
私

に
と
っ
て
放
課
後
、
時
間
を
取
ら
れ
る
こ
と

は
正
直
痛
い
。
生
徒
と
一
緒
に
毎
日
汗
を
流

す
こ
と
は
私
の
生
き
が
い
で
あ
る
か
ら
だ
。

中
学
か
ら
卓
球
を
始
め
て
も
う
二
十
年
に

な
る
。
大
学
で
は
二
部
体
育
会
卓
球
部
に
所

属
し
て
い
た
。
時
間
的
に
余
裕
の
な
い
人
達

が
、
そ
れ
で
も
卓
球
を
し
た
い
と
集
ま
っ
て

い
た
。
そ
の
仲
間
達
と
一
緒
に
卓
球
を
通
じ

て
た
く
さ
ん
の
こ
と
を
学
び
、
た
く
さ
ん
の

人
に
も
出
逢
え
た
。
今
で
は
皆
、
数
学
の
教

師
と
し
て
、
卓
球
部
の
顧
問
と
し
て
そ
れ
ぞ

れ
が
頑
張
っ
て
い
る
。
こ
こ
で
の
活
動
は
私

に
部
活
動
を
教
え
た
い
と
強
く
思
わ
せ
た
。

私
は
未
だ
に
現
役
選
手
で
あ
る
が
、
最
近
は

指
導
者
と
し
て
も
面
白
み
を
感
じ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。

本
校
に
は
、
強
い
選
手
が
入
学
し
て
く
る

わ
け
で
は
な
い
。
特
に
選
手
の
ス
カ
ウ
ト
も

し
て
い
な
い
。
中
学
時
代
レ
ギ
ュ
ラ
ー
に
な

れ
な
か
っ
た
選
手
、
中
に
は
初
心
者
も
入
部

し
て
く
る
。
生
徒
達
は
休
み
も
な
く
、
毎
日

練
習
に
明
け
暮
れ
て
い
る
。
先
日
の
大
会
で

生
徒
が
言
っ
た
。「
先
生
、
俺
中
学
時
代
彼
に

一
度
も
勝
っ
た
こ
と
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
。

勝
て
ま
し
た
よ
。」
そ
の
言
葉
は
指
導
者
冥
利

に
尽
き
る
。
あ
の
笑
顔
は
忘
れ
ら
れ
な
い
。

部
活
動
に
は
授
業
で
教
え
ら
れ
な
い
こ
と

が
た
く
さ
ん
あ
る
。
私
は
そ
れ
を
教
え
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
る
。

今
日
も
放
課
後
、
職
員
室
に
私
の
声
が
響

く
「
ひ
と
汗
流
し
て
き
ま
す
。」
と
。

御
礼
と
お
詫
び

各
地
区
で
取
り
ま
と
め
て
い
た
だ
い
た
同

窓
、
そ
し
て
原
稿
を
引
き
受
け
て
い
た
だ
い

た
同
窓
、
さ
ら
に
は
何
か
と
ア
ド
バ
イ
ス
し

て
い
た
だ
い
た
同
窓
、
心
よ
り
感
謝
申
し
上

げ
ま
す
。
な
ん
と
か
で
き
ま
し
た
が
？
？
？
、

５
頁
以
降
の
「
高
橋
勉
」
先
生
の
論
文
に
つ

き
ま
し
て
、
印
刷
が
不
鮮
明
で
誠
に
申
し
訳

ご
ざ
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
原
版
は
カ
ラ
ー
で

の
図
説
と
な
っ
て
お
り
、
内
容
は
も
ち
ろ
ん

の
こ
と
、
非
常
に
分
か
り
や
す
く
か
つ
見
や

す
い
体
裁
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。
原
版
を
ご

希
望
の
方
は
、
事
務
局
ま
で
御
一
報
い
た
だ

け
れ
ば
、
メ
ー
ル
で
の
配
信
に
限
り
お
受
け

い
た
し
ま
す
。

素
人
の
企
画
・
構
成
・
印
刷
と
し
て
し
ま

い
ま
し
た
の
で
、
切
り
貼
り
や
ア
ン
バ
ラ
ン

ス
な
カ
ッ
ト
、
さ
ら
に
は
ボ
ケ
た
写
真
と
な

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
同
窓
に
免
じ
て
許

し
て
い
た
だ
き
た
い
も
の
と
願
っ
て
お
り
ま

す
。

事
務
局
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溝田先生の測定によると佐々木選手のフォークボ

ールは毎秒 10 回転の横回を与えて投げているそう
です (7)．ナックルボールとは確かに違いますね．同
じ佐々木選手が投げるストレートは毎秒 20 回転で
縦回転しているそうです．これはボールの上側が前
から後ろに向かうように回転する，いわゆるバック
スピンとなります．ところで，カーブやシュートと
いう変化球が曲がるのはマグヌス効果という現象で
あることをご存じでしょうか．回転する物体が流体
中を移動する場合，回転により流れを加速する側の
圧力が下がってその方向に曲げられる，という現象
です．佐々木選手のストレートは毎秒 20 回転のバ
ックスピンがかけられていますので，マグヌス効果
により上向きに持ち上げる力が作用します．ボール
を水平方向に投げると重力により放物線を描いて落
下するはずですが，このバックスピンのためにスト
レートは落下が抑えられて直線的に飛行します．一
方，毎秒 20 回転の横回転を与えられたボールは，
縦方向に関しては無回転ですからマグヌス効果は生
じず，予定通り放物線を描いて落下します．これが
フォークボールの正体です．つまり，図 8 に示すよ
うにフォークボールとは重力によりふつうに放物線
を描いて落下するボールで，本当の変化球はストレ
ートの方なのです (7)．では，なぜそんなボールが魔
球と呼ばれるのでしょうか．フォークボールとスト
レートを真横から見るとその軌道の違いは一目瞭然
なのですが，打者の目線で見ると，フォークボール
がストレートの軌道からずれて見えるのがホームベ
ースにかなり近づいたあとであることが分かります．
そこからバットの軌道を変えようとしてももう間に
合いません．佐々木選手の場合，ストレートとフォ
ークボールの軌道のずれは打者の手元で 60 センチ
にも達するそうです．フォークと判断してからスゥ
イングを修正しても当たるわけがありません．  
では，佐々木選手のフォークボールは誰でも投げ

られるか，というとそう簡単にはいきません．図 9
は佐々木投手と野茂投手のフォークボールの横回転

の様子を調べたグラフです．縦軸は回転量を示して
おり縦軸は投手の手を離れてからの飛行時間です．
もしボールが一定の回転数を保って回っているのな
らこのグラフは直線となるはずです．実際，野茂選
手のボールはほぼ直線となっています．ところが，
佐々木選手の投げたボールは傾きが増加していく曲
線となっています．これは飛行しながら回転数が増
加していることを示しています．つまり，佐々木選
手のフォークボールは手元を離れた時は毎秒 10 回
転であったものが飛行中に回転数が増加し，打者の
手元では毎秒 20 回転となります．マグヌス効果に
よりこのボールは飛行しながら徐々に横方向に鋭く
切れ込むように変化していくことになります．さし
ものメジャーリーガーでも打てないはずです．   

 
7． 他の球技では本当に魔球が存在しないか？ 

 

野球以外の球技では魔球が存在しない，と言いま
したが，他の球技の名誉のためにも一言付け加えて
おきます．多くの球技ではボールに空気が詰め込ま
れており，弾性的に大きく変形します．シュートや
アタックの際に強い力が瞬間的に作用するとボール
は大きく変形します．そして飛行中に形状の回復と
ともに振動が発生します．これが飛行軌道に対して
影響を及ぼすことは容易に予想がつきます．振動物
体の空力特性は複雑で，わからないことがたくさん
あります．物体の振動と渦の間には相互作用が生じ，
渦が振動をさらに強くすることもあります．渦が引
き起こす振動は時として非常に強力になり，吊り橋
や煙突などの構造物を破壊することさえあります．
ボールの変形が小さい野球の硬球では見ることので
きないすごい魔球がサッカーやバレーボールの試合
で出現するかもしれません．  
 

8． 最後に 

 

スポーツの記録はトレーニング方法や道具の開発
など，科学の発展とともに向上しています．すべて
の競技が水や空気といった流体中で行われる以上，
スポーツと流体力学の進歩は切っても切れない関係
にあります．そして，科学を知るとスポーツがます
ます楽しくなります．さて，次はどんな秘密兵器が
開発されるのでしょうか，どんな魔球が登場するで
しょうか．まだまだ楽しみは続きます．  
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図 8 佐々木投手のストレートとフォークボ
ールの横から見た軌道 (7) 

図 9 佐々木投手と野茂投手のフォークボー
ルの飛行時間と回転の関係 (7) 
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スパイラルは独特の螺旋状のカットと撥水処理され
た表面により水の抵抗を減らしています．  
いずれの水着が優秀であるかを評価するのは容易

ではありません．泳ぎのフォームや選手の身体的特
性によっても抵抗の大きさは変わってきます．自分
にあった水着を見つけるのも記録向上のためには重
要な条件のひとつとなってくるでしょう．  

 
5． 魔球：ナックルボール 

 

時間との戦いといえる水泳やスピードスケートと
は異なり，野球，バレーボール，サッカーなどの球
技は人間との戦いとなります．野球の楽しみのひと
つは変化球の存在にあるでしょう．その中でも絶対
的な強さを示す魔球は球技の重要な要素です．星飛
雄馬が大リーグボール 1 号を投げて以来，体格的に
は劣る主人公が必殺の魔球で相手をきりきり舞させ
るシーンをたくさんのマンガ・アニメで見てきまし
た．テレビの世界ではサッカーでもテニスでも魔球
が存在し，それを操るヒーロー・ヒロインがたくさ
んいます．では，実際の競技ではどうでしょうか．
野茂や佐々木がフォークを武器にメジャーリーガー
をきりきり舞させていることは周知の通りです．彼
らのフォークは魔球と呼ぶにふさわしいものでしょ
う．サッカーやバレー，テニスにも変化球は存在し
ますが，魔球と呼ぶにふさわしい変化球を操り，強
敵相手に勝ち進むような現実のヒーローは見あたり
ません．何故，野球だけに魔球が存在するのでしょ
う．野球のポールにあって，他の球技のボールには
ないもの，それは…，独特の縫い目です．サッカー
やバレーのボールにも縫い目はありますが，野球の
ボールとは異なり，縫い目は内側となるように作ら
れています．また，これらのボールの縫い目は全体
の大きさに対して細かいパターンで，ほぼ対称に作
られています．一方，野球のボールの縫い目は外側
に盛り上がっており，そのパターンは非対称となっ
ています．この縫い目を見ると，図 3(b)のトリップ
ワイヤーを思い出しませんか．実は野球のボールの
縫い目の盛り上がり量は絶妙で，これより出っ張っ
ていると流れを乱しすぎてよけいな抵抗となり，低

いとトリップワイヤーの効果が現れなくなります．  
野球の変化球に関しては，九州工業大学の溝田武

人先生が多数の優れた研究を発表されています．溝
田先生が測定した飛行方向とボールの縫い目の位置
関係による渦形状の違いを図 7 に示します (6)．図
7(a)のように縫い目がそろって正面を向いていると
き，ボールの後ろにできる渦はもっとも小さくなり
ます．つまり，この向きでボールが飛んでいるとき
は抵抗が小さい，ということです．一方，ボールを
(b)のように 35°回転させると図の上側の縫い目は
図 3(b)のトリップワイヤーと同じ役割を果たし乱流
境界層を作って空気の剥がれる場所を後ろまでずら
します．図 7(b)の下側では縫い目の無いなめらかな
面が続くため図 3(a)で示した層流境界層の流れと同
じになります．このように 35°の角度では層流境界
層と乱流境界層の効果が同時に起こるため渦が斜め
にずれます．パラシュートが斜めに開くのですから
ボールは後ろ向きの抵抗だけでなく横向きの力も受
けることになります．そして図 7(c)のように 45°回
転させると縫い目がちょうど飛翔方向と直角の位置
に来て，縫い目で渦がボールの表面から剥がれるよ
うになります．これがもっとも渦が大きくなる状態
で，抵抗も最大となります．もし投手の手元を離れ
たときボールが飛翔中にゆっくりと横回転するとど
うなるでしょう．ボールは横に揺れたり急ブレーキ
がかかったりしながらゆらゆらと落下することにな
ります．これが，野球でもっとも恐れられている魔
球，ナックルボールの正体です．  
野球のボールは回転を与えずに投げてもボール表

面と空気のまさつから勝手に回転を始める，という
驚くべき特性があるそうです．投手がまったく無回
転のボールを投げてもこの性質から飛行中にボール
は徐々に回転します．もっとも優れたナックルボー
ルは投手から打者までの間の半分の距離を無回転で
飛行し，その後わずかに回転しながら打者の手元に
達するボール，だそうです (6)．無回転で投げても勝
手に回転を始めて気ままにゆらゆら揺れながら飛ぶ，
というボールですから打つ方も大変ですが，コント
ロールして投げるのもまた大変です．機械でも再現
することが難しい魔球です．すごい魔球だと知って
いても実際に投げることの出来る投手がきわめて少
ない理由が分かると思います．  

 
6． フォーク対決：佐々木 VS 野茂 

 

ナックルに比べて多くの投手によって投げられる
もう一つの魔球がフォークボールです．フォークボ
ールは人差し指と中指の間にボールを挟んで抜くよ
うに，回転を与えないように投げるのだそうです．
回転を与えないように投げるのならナックルボール
と同じ球なのでしょうか．  
揺れながら落ちるナックルボールと異なり，フォ

ークボールはストレートと同じように飛んできて突
然ストンと落ちる，といわれています．明らかにナ
ックルとは印象が違います．では，フォークボール
とはどのような変化球なのでしょうか．  

  (a)   (b) 
 
 
 
 
 
 
 
    (c) 
図 7 野球のボールの後ろにできる渦 (6) 
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呼びます．乱流境界層では小さな渦が出来るために
かえって境界層がはがれにくく，球体の後ろ側まで
回り込んではがれることになり，渦領域の大きさが
小さくなります．  

 
3． 渦を砕いて抵抗を低減 

 

球を流れの中においたときの抵抗を測定した実験
結果を図 4 に示します．縦軸は抗力係数 CDを，横
軸はレイノルズ数を示します．CDは自動車好きの方
ならよくご存じの空力係数と同じもので，流れから
受ける力の大きさを表します．CDが大きいほど大き
な力を受けることとなります．自動車の場合は CD

を小さくすることにより抵抗が減り，燃費が向上し
ます．さて，このグラフを見ると Re が 2×105あた
りで急激に CD が小さくなっているところがありま
す．それより Re が小さいときは CDは 0.4 くらいで
すが，2×105以上で 0.1 くらいとなっています．つ
まり CD が約四分の一に減っています．四分の一と
いえば図 3 で乱流境界層となって渦の面積が縮小し
た量も約四分の一でした．つまり，これくらいの速
度に達すると，球表面の流れが層流境界層から乱流
境界層に変化し，渦の大きさが突然四分の一に減少
して抵抗が小さくなるのです．このように，物体表
面近くの流れが乱流境界層となると渦が小さく砕か
れ，大きな渦に成長せず，流れによる抵抗を劇的に
減らすことが出来ます．   
ところで，もう一度前に戻って図 3(b)を見てくだ

さい．乱流境界層となっているこの図はレイノルズ
数 Re が 3×104のものでした．図 4 では抵抗が小さ
くなるのはレイノルズ数が 2×105 以上の場合であ
り，図 3(b)の状態ではまだこの速度には達していな
いはずです．おかしいですね．そこで図 3(b)をよく
見ると，球の左半球側にはちまきのようなリングが
取り付けてあるのに気がつきます．これはトリップ
ワイヤーと呼ばれるもので，層流境界層はこのワイ
ヤーの部分でつまずいたように小さな渦を発生し，
まだ遅い流れであるのに乱流境界層に強制的に移行
させられていたのです．層流境界層がはがれて大き
な渦となることを防ぎ，遅い流れでも抵抗の小さい
乱流境界層状態を作り出すこの現象は，トリップワ
イヤーを付ける方法だけではなく小さなでこぼこを
たくさん付けることによっても実現できます．ゴル
フボールの表面のディンプルがまさにその役目を担
っています．  

 
4． もっとも軽量な戦闘服・最新水着競争 

 

コンマ 1 秒を争うスポーツの世界では空気や水の
抵抗が勝負を大きく左右します．長野オリンピック
のスピードスケートでオランダの選手たちが長距離
で好成績を残しました．このとき彼らが来ていたウ
ェアにはトリップワイヤーの相当するプラスチック
製の出っ張りが付けられていました．空気抵抗の低
減による効果は長距離走においてより顕著に表れま
す．今年のソルトレイク・オリンピックでは清水選
手をはじめとした日本選手団もミズノが開発したエ
アロドット付きのユニフォーム (3)で大活躍をしまし
た．エアロドットとは直径 0.1～0.3 ミリのプラスチ
ック粒子を額や肩，手足などの最適な位置にちりば
めてトリップワイヤーの効果をねらったものです．
ミズノによるとエアロドットにより 500m を 35 秒
で滑るとして 0.8 秒短縮できるそうです．  
スイミング・ウェアでも抵抗低減効果をねらった

新しいユニフォームが開発されています．それがさ
め肌水着です．オーストラリアのイアン・ソープが
シドニーオリンピックで着用し，次々と世界新記録
を樹立して話題をさらったので覚えている方も多い
と思います．このさめ肌水着はミズノが開発した「ア
クアブレード (図 5)」という技術を用いた「ファー
ストスキン」という水着で，従来の水着に対して表
面まさつ抵抗を 3％減らすことが出来るそうです．
日本では千葉すず選手がいち早くこの水着を着用し
ていました．  
これに対してデサントでは本年夏，新兵器「スパ

イラル (図 6)」を発表しました．本年 9 月に行われ
た釜山アジア大会では日本の選手団が着用し，北島
康介選手が 200m 平泳ぎで世界記録を樹立しました．

乱 流 境 界

層 流 境 界

図 4 球の抗力係数 CD(2)と渦形状の比較  

図 5 ミズノ「ファーストスキン」 (4) 

図 6 デサント「スパイラル」 (5)
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1． はじめに 

 

 コーヒーカップにクリームを入れてスプーンでか
き混ぜたとき，そこには渦が出来ています．おみそ
汁のお椀の中にもたばこの煙にも渦を見ることが出
来ます．私たちが指先をちょっと動かすだけで，目
には見えませんがそこには渦が発生しています．渦
は私たちの暮らしの中で，見える・見えないにかか
わらず大小さまざまな規模で発生し，消滅していま
す．水や空気といった流体の中で暮らす限り，渦か
ら逃れるすべはありません．渦は時として竜巻や台
風のように災いをもたらしますが，一方では上手く
利用してやるとさまざまなおもしろい現象を見せて
くれることもあります．渦がなければ野球やゴルフ
のおもしろさは半減するでしょう．ここでは渦と抵
抗について簡単に説明し，渦を上手く手なずけるこ
とにより速く泳げるように工夫した水着の開発や野
球の変化球について最新の話題を交えながら解説し
ます．なお，本原稿中で引用している図や解説の原
著およびホームページのアドレスを参考文献として
末尾に記載しました．興味をお持ちいただけました
ら，これらもご参照ください．  
 
2． 渦と抵抗 

 

空気や水の中で物体が動いたとき，その後ろには
必ず渦が出来ています．この渦がパラシュートのよ
うに前方の物体を後ろに引っ張るために抵抗が発生
します．もし渦が発生しなければパラシュートが開
いていないことになり抵抗は生じません．図 1 はま

さつのない流れを擬似的に再現した実験の結果です．
流れは図 1 の左から右に向けて流れていますが，流
れの中におかれた円柱の前後は全く同じパターンと
なっており，渦は全く発生していません．このとき
円柱には流れによる抵抗は全く作用しておらず，こ
のまま円柱の支えをはずしても流れに乗って流され
ていくことはありません．渦が発生しなければ，ど
んなに急流の中に立っていても流されることなく同
じ場所に留まっていることができます．  
しかし現実の流体には必ずまさつがあり，そのた

めに渦が発生します．図 2 は円柱のまわりを実際の
流体が流れたときの渦の一例です．流れが遅いとき，
円柱の後ろには図 2(a)の双子渦と呼ばれる上下対称
の渦が出来ます．流れが速くなると渦は上下から交
互にはがれて流出し，ずっと後方まで列をなしてそ
の形を保つようになります．これをカルマン渦列と
呼びます (図 2(b))．皆さんがふつうに空気中で腕を
振るとき，その後ろにはカルマン渦が出来ているは
ずです．腕の動きで双子渦を作るためには 1 秒間に
1cm以下のゆっくりとした速度で動かさなければな
りません．かなりの忍耐力が必要でしょう．  
図 3 は球体の後ろに出来た渦の写真です．図 3(a)

ではカルマン渦が発生しています．円柱と異なり球
の後方にはリング状の渦列が発生するためクラゲの
ような形になっています．一方，図 3(b)では (a)と比
べて渦の領域の直径が半分くらいに小さくなってお
り，カルマン渦列も見られません．実は (b)は (a)に
比べて倍の速度で水が流れたときの結果です．図中
の Re というのはレイノルズ数のことであり，ここ
では流れの速度の大きさを表します．Re が大きいほ
ど流速が大きいと思ってください．図 3(a)に比べて
(b)の渦の大きさが直径で半分ということは面積で
四分の一となります．つまり後ろに出来るパラシュ
ートの面積が四分の一となってのですから抵抗も激
減しているはずです．図 3(a)と (b)の渦の様子をもう
少し詳しく見ると (a)では球の北極・南極あたりでな
めらかにはがれて渦となっているのに対し，(b)では
球表面で跳ねるような小さな渦が生じ，(a)よりもず
っと後流側ではがれて渦となっています．(a)のよう
になめらかにはがれて渦となる状態を層流境界層，
(b)のように細かい渦が出来る状態を乱流境界層と

図 1 まさつがない場合の円柱まわりの流れ (1) 

(a)流れが遅いとき (b)流れが速いとき 

双子渦  カルマン渦  
図 2 まさつがある場合の円柱まわりの流れ (1) 

層 流 境 界 層 乱 流 境 界 層

(a) Re=15,000 (b) Re=30,000 
図 3 球まわりの流れ (1)

渦がおりなす不思議な現象(魔球の科学) 
長岡技術科学大学 機械系 

高橋 勉 




