
              やまぶき 第５６号 

 

 1 / 4 

 

 

城
の
石
垣
の
曲
線 

 

石
垣
の
あ
る
風
景
は
、
日
本
の
原
風
景
の
一
つ
の

よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
私
の
住
む
羽
村
に
も
多
摩
川

寄
り
に
行
く
と
結
構
石
垣
が
あ
り
、
そ
の
景
色
に
魅

せ
ら
れ
ま
す
。
青
梅
線
の
二
俣
尾
駅
近
く
に
あ
る
海

禅
寺
の
石
垣
は
、
城
の
石
垣
の
趣
が
あ
り
素
晴
ら
し

い
景
観
を
呈
し
て
い
ま
す
。「
荒
城
の
月
」
を
想
い
浮

か
べ
る
時
に
は
、
石
垣
は
な
く
て
は
な
ら
な
い
も
の

で
す
。
城
の
石
垣
は
規
模
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
大

小
の
石
の
組
み
合
わ
せ
や
傾
斜
の
具
合
な
ど
で
ひ
と

き
わ
見
る
者
を
楽
し
ま
せ
て
く
れ
ま
す
。 

 

さ
て
、
昨
年
の
四
月
十
六
日
に
見
た
Ｎ
Ｈ
Ｋ
ス
ペ

シ
ャ
ル
「
熊
本
城
再
建 

サ
ム
ラ
イ
の
英
知
を
未
来

へ
」
の
こ
と
を
記
し
た
い
。
そ
れ
は
熊
本
地
震
で
被

災
し
た
熊
本
城
の
石
垣
の
こ
と
が
主
題
で
し
た
。
見

た
直
後
は
、
そ
こ
に
出
て
来
た
数
式
を
使
っ
て
具
体

的
に
計
算
を
し
て
み
て
、「
な
る
ほ
ど
」
と
思
っ
た
だ

け
で
し
た
が
、
今
に
な
っ
て
、
や
は
り
少
し
纏
め
て

み
よ
う
か
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。 

 
 

一
、
放
送
の
概
要 

熊
本
城
は
熊
本
地
震
（
平
成
二
十
八
年
四
月
十
四

日
）
で
櫓
な
ど
13
棟
が
損
壊
、
石
垣
は
50
ヶ
所
が

崩
落
し
、
崩
れ
た
石
垣
の
石
は
２
万
以
上
に
な
り
、

戦
後
最
大
の
文
化
財
被
害
と
言
わ
れ
る
。 

飯
田
丸
五
階
櫓
は
多
く
の
石
垣
が
崩
落
し
、
残
り

一
筋
の
石
垣
で
踏
み
と
ど
ま
っ
た
が
、
建
物
は
55
㎝

た
わ
ん
だ
と
い
う
。
一
方
で
東
十
八
間
櫓
は
建
物
が

石
垣
ご
と
崩
落
し
て
い
る
。 

と
こ
ろ
が
、
宇
土
櫓
は
築
城
当
初
に
建
て
ら
れ
た

も
の
で
最
も
古
い
に
も
拘
わ
ら
ず
地
震
に
耐
え
、
二

様
の
石
垣
も
ほ
と
ん
ど
変
形
が
見
ら
れ
な
か
っ
た
。 

石
垣
は
明
治
以
降
に
（
修
復
な
ど
で
）
築
か
れ
た

も
の
は
31
％
損
傷
し
た
の
に
対
し
て
、
築
城
当
初
の

も
の
は
10
％
し
か
損
傷
し
な
か
っ
た
と
い
う
。 

熊
本
城
を
最
初
に
建
て
た
の
は
加
藤
清
正
。
秀
吉

に
仕
え
た
勇
猛
果
敢
の
武
士
で
知
ら
れ
る
が
、
築
城

の
名
手
で
も
あ
っ
た
。 

清
正
が
築
い
た
石
垣
を
分
析
す
る
と
積
み
方
に

工
夫
が
見
ら
れ
る
と
い
う
。
例
え
ば
天
正
四
年(
一
五

七
六)

築
城
の
信
長
の
安
土
城
の
石
垣
は
地
面
に
対

し
て
平
行
に
石
垣
が
積
ん
で
あ
る
が
、
慶
長
四
年(

一

五
九
九)

に
建
て
ら
れ
た
清
正
の
熊
本
城
の
石
垣
は

斜
面
に
対
し
て
垂
直
に
な
る
よ
う
に
組
ん
で
あ
り
、

地
震
で
揺
れ
て
も
か
か
る
力
が
分
散
し
石
が
外
に
飛

び
出
し
に
く
い
と
い
う
。 

熊
本
城
の
石
垣
は
高
い
と
こ
ろ
ほ
ど
急
勾
配
に

な
り
曲
線
状
に
反
り
返
っ
て
い
る
。
石
垣
が
反
り
返

る
の
は
、
城
攻
め
の
武
者
を
跳
ね
返
す
よ
う
に
見
え

る
の
で
「
武
者
返
し
」
と
呼
ば
れ
、
そ
れ
は
今
ま
で

防
衛
の
た
め
と
思
わ
れ
て
い
た
が
、
地
震
対
策
の
た

め
だ
と
い
う
説
が
浮
上
し
て
き
て
い
る
。 

『
石
垣
秘
傳
の
書
』
の
こ
と
が
語
ら
れ
て
い
る
。

同
書
に
は
、「
ノ
リ
」（
斜
面
の
こ
と
）
と
い
う
言
葉

が
頻
出
す
る
。
設
計
に
あ
た
り
高
さ
が
等
し
い
直
角

三
角
形
を
用
い
、
直
角
三
角
形
の
底
辺
を
長
く
す
る

と
、
当
然
「
ノ
リ
」
の
部
分
の
斜
辺
が
な
す
角
度
が

小
さ
く
な
り
、
短
く
す
る
と
斜
辺
が
な
す
角
度
が
大

き
く
な
る
。
石
垣
を
組
む
と
き
、
上
に
い
く
に
つ
れ

て
三
角
形
の
底
辺
を
短
く
し
て
い
け
ば
、
反
り
返
る

よ
う
に
な
る
。
斜
面
を
反
り
返
ら
せ
る
こ
と
で
、
地

震
で
揺
れ
た
時
、
面
に
そ
っ
て
力
が
か
か
る
の
で
石

が
外
に
飛
び
出
し
に
く
く
な
っ
て
い
て
、
こ
れ
を
現

代
の
数
式
で
示
し
て
い
ま
す
（
次
頁
の
テ
レ
ビ
画
面
）
。 

清
正
は
ど
う
し
て
「
武
者
返
し
」
を
作
っ
た
の
か
。

一
五
九
三
年
の
朝
鮮
出
兵
で
朝
鮮
に
渡
っ
た
清
正
は

西
生
浦
倭
城(

ソ
セ
ン
ポ
わ
じ
ょ
う)

を
建
て
て
い
る
が
、
こ

の
石
垣
は
斜
面
が
直
線
状
だ
っ
た
。
清
正
は
一
五
九

九
年
に
熊
本
城
を
立
て
る
が
、こ
の
六
年
の
間
に「
武
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者
返
し
」
を
創
出
し
た
こ
と
に
な
る
。
こ
の
間
の
一

五
九
六
年
九
月
五
日
の
慶
長
伏
見
地
震
で
は
伏
見
城

が
全
壊
し
、
死
者
千
人
と
も
い
わ
れ
た
。
清
正
は
こ

れ
を
目
の
当
た
り
に
経
験
し
、
地
震
対
策
の
必
要
性

か
ら
石
垣
の
積
み
方
を
工
夫
さ
せ
「
武
者
返
し
」
が

で
き
た
と
い
う
訳
だ
。
そ
し
て
伏
見
城
の
全
壊
を
経

験
し
た
石
積
職
人
を
連
れ
熊
本
城
石
垣
を
築
か
せ
た
。 

一
方
、
反
り
返
っ
た
石
垣
は
熊
本
地
震
に
耐
え
た

が
、
石
垣
が
徐
々
に
膨
ら
み
崩
落
す
る
現
象
も
発
生

し
た
。
石
垣
の
内
側
に
は
栗
石
と
い
う
石
が
詰
め
ら

れ
て
い
て
地
震
の
揺
れ
を
吸
収
す
る
働
き
が
あ
る
が
、

余
震
の
影
響
で
栗
石
が
下
の
方
に
沈
み
込
み
石
垣
を

外
へ
押
し
出
し
て
膨
ら
む
の
だ
と
い
う
。 

元
和
五
年
（
一
六
一
九
）、
及
び
寛
政
二
年(

一
六

二
五)

の
地
震
の
と
き
、
同
じ
よ
う
に
石
垣
が
膨
ら
ん

だ
こ
と
が
あ

り
、
当
時
の

当
主
細
川
忠

利
は
修
復
工

事
を
実
施
。

角
に
大
き
な

石
を
使
い
石

同
士
が
接
す

る
面
積
を
大

き
く
し
て
安

定
さ
せ
た
と

い
う
。 

  
 

二
、『
石
垣
秘
傳
の
書
』 

 

さ
て
本
論
。
既
述
の
『
石
垣
秘
傳
の
書
』
(1)

は
寛

保
三
年(

一
七
四
三)

四
月
、
熊
本
藩
細
川
家
の
穴
太

(

あ
の
う)

で
あ
る
北
川
作
兵
衛
が
中
西
善
助
と
い
う
人

の
懇
望
に
応
じ
て
家
業
の
秘
伝
を
伝
え
た
も
の
と
い

う
。
穴
太
と
は
石
垣
の
構
築
に
従
事
し
た
技
術
集
団

で
穴
太
衆
と
も
呼
ば
れ
、
本
貫
は
近
江
国
穴
太
（
大

津
市
坂
本
）
で
あ
っ
た
。 

 

奥
書
に
は
、
作
兵
衛
の
祖
父
ら
は
清
正
か
ら
知
行

を
与
え
ら
れ
穴
太
と
し
て
熊
本
城
普
請
に
携
わ
り
、

父
は
江
戸
城
普
請
に
、
作
兵
衛
本
人
は
江
戸
川
普
請

に
穴
太
と
し
て
参
加
し
た
と
い
う
こ
と
だ
が
、『
石
垣

秘
傳
の
書
』
の
中
の
「
ノ
リ
・
ソ
リ
割
方
之
事
」
は

「
清
正
が
求
め
、
石
垣
を
築
い
た
職
人
た
ち
が
書
き

残
し
た
と
伝
え
る
」
と
番
組
は
解
説
し
て
い
る
。
ノ

リ
は
「
矩
」、
ソ
リ
は
「
反
り
」
と
い
う
。
と
も
に
石

垣
の
斜
面
の
こ
と
の
よ
う
だ
が
、
ノ
リ
は
後
述
の
計

算
で
は
斜
面
を
構
成
す
る
三
角
形
の
底
辺
の
長
さ
を

指
し
て
い
る
。
ま
ず
全
文
を
示
す
。 

 

「 
 

ノ
リ
・
ソ
リ
割
方
之
事 

高
サ
拾
間
ノ
石
垣
ニ
四
分
ノ
打
出
シ
ト
云
時
、
六
ニ

四
ヲ
掛
レ
ハ
二
丈
四
尺
ノ
打
出
ト
知
ル
。
五
ノ
リ
ト

云
時
、
六
ニ
五
ヲ
掛
レ
ハ
下
一
間
ニ
テ
三
尺
ノ
リ
ト

云
。
此
三
尺
ヲ
高
十
間
ニ
掛
レ
ハ
三
丈
ト
成
ル
。
此

三
丈
ノ
内
ヨ
リ
、
打
出
シ
二
丈
四
尺
ヲ
引
、
六
尺
残

ル
。
此
六
尺
ヲ
高
ク
間
ニ
割
ハ
、
一
間
ニ
ツ
キ
六
寸

六
分
ニ
ア
タ
ル
。此
六
寸
六
分
ヲ
又
九
間
ニ
割
レ
ハ
、

七
分
三
厘
ニ
ア
タ
ル
。
此
七
分
ヲ
下
一
間
ノ
ノ
リ
三

尺
ノ
内
ニ
テ
引
ハ
、
〆
二
尺
九
寸
三
分
、
二
間
メ
ノ

ノ
リ
ニ
成
。
又
六
寸
ヲ
高
八
間
に
割
ハ
、
八
分
ニ
ア

タ
ル
。
此
八
分
ヲ
二
間
メ
ノ
ノ
リ
ノ
内
ニ
テ
引
ハ
、

二
尺
八
寸
五
分
、
三
間
メ
ノ
ノ
リ
ト
定
。
又
六
寸
六

熊本城の二様の石垣（左は細川忠利の石 

垣、右は加藤清正の石垣、写真はネットより） 
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分
ヲ
高
七
間
ニ
割
ハ
、
九
分
ニ
ア
タ
ル
。
此
九
分
ヲ

三
間
メ
ノ
ノ
リ
ノ
内
ニ
テ
引
ハ
、〆
二
尺
七
寸
六
分
、

四
間
メ
ノ
ノ
リ
ニ
定
。
如
是
撫
十
間
迄
割
付
レ
ハ
、

六
尺
ノ
余
リ
皆
ト
リ
カ
ヘ
ス
ナ
リ
。
是
ヲ
カ
子
ヲ
ト

リ
モ
ド
ス
ト
モ
、
又
ヲ
コ
ス
ト
モ
云
ナ
リ
。
ソ
リ
ハ

六
尺
モ
ド
ル
時
ハ
、
三
尺
ノ
ソ
リ
ト
知
ル
ベ
シ
。
ソ

リ
ハ
モ
ド
ル
カ
子
ノ
半
分
、ソ
リ
ニ
成
ト
心
得
ベ
シ
。 

右
ニ
書
ル
大
カ
子
、
十
段
ノ
内
、
何
レ
ニ
テ
モ
、
又

高
十
間
ニ
テ
モ
、
此
割
付
ケ
ニ
テ
埒
明
ナ
リ
。」 

 

こ
の
説
明
も
文
献(

１)

か
ら
次
の
様
に
引
用
す
る
。 

 

こ
の
内
容
は
左
の
表
と
図
に
纏
め
る
こ
と
が
で
き

る
が
、
簡
単
に
補
足
説
明
を
し
た
い
。 

「
四
分
の
打
出(

う
ち
だ
し) 

」
は
、
十
間
、
つ
ま
り
六

丈
に
四
分(

〇
・
四)

を
掛
け
て
二
丈
四
尺(

Ａ
Ｂ
間)

を
求

め
る
こ
と
。「
五
ノ
リ
」
は
六
尺
に
五
分(

〇
・
五)

を
掛

け
て
三
尺
と
な
る
こ
と
。
こ
の
三
尺
は
本
高
さ(

十
間)

の
う
ち
下
一
間
分
の
ノ
リ
が
六
尺(

一
間)

に
つ
き
三

尺
の
ノ
リ(

六
尺
の
高
さ
と
三
尺
の
底
辺
に
よ
り
で
き
る
直
角

三
角
形
と
い
う
意
味
。
従
っ
て
こ
こ
で
は
ノ
リ
は
底
辺
の
長
さ)

と
い
う
意
味
。
従
っ
て
Ａ
Ｅ
間
に
は
合
計
十
個
の
三

角
形
が
１
・
２
・
３･･･

10
の
よ
う
に
積
み
重
な
る
。

そ
れ
が
十
間
の
石
垣
の
Ａ
Ｂ
間
、
Ｂ
Ｄ
間
の
幅
三
丈

分
に
相
当
す
る
。
Ａ
Ｄ
間
の
三
丈
か
ら
「
四
分
ノ
打

出
」
＝
端
張(

は
た
ば
り)

の
二
丈
四
尺
を
引
い
た
残
り

の
六
尺
は
反
り
を
つ
け
る
た
め
の
基
礎
数
値
の
意
に

解
せ
る
。 

 

下
一
間
目
の
ノ
リ
が
三
尺
は
既
述
通
り
だ
が
、
二

間
目
以
上
の
ノ
リ
の
算
出
を
記
す
「
此
六
尺
ヲ
高
ク

間
ニ
割
ハ
、
一
間
ニ
ツ
キ
六
寸
六
分
ニ
ア
タ
ル
」
は

六
尺
を
残
り
の
九
間
で
割
れ
ば
一
間
に
つ
き
六
寸
六

分(

六
厘
以
下
切
捨)

に
な
る
と
解
す
。
そ
し
て
二
間
目
の

図 

表 
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ノ
リ
は
こ
の
六
寸
六
分
を
ま
た
高
さ
九
間
の
九
で
割

れ
ば
七
分
三
厘
と
な
る
が
、
そ
の
七
分(

三
厘
以
下
切
捨)

を
下
一
間
の
ノ
リ
の
三
尺
か
ら
引
い
た
二
尺
九
寸
三

分
が
二
間
目
の
ノ
リ
に
な
る
。
三
間
目
の
ノ
リ
は
六

寸
六
分
を
高
さ
八
間
の
八
で
割
れ
ば
八
分
と
な
り
、

こ
れ
を
二
間
の
ノ
リ
の
二
尺
九
寸
三
分
か
ら
引
い
て

二
尺
八
寸
五
分
と
な
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
十
間

目
ま
で
の
ノ
リ
を
求
め
る
こ
と
に
な
る
。 

  

以
上
の
こ
と
を
漸
化
式
で
示
せ
ば
左
の
①
式
の
よ

う
に
な
る
。
さ
ら
に
一
般
化
し
た
式
で
示
せ
ば
②
式

の
よ
う
に
な
る
。 

 

②
式
は
勿
論
離
散
的
な
も
の
だ
が
、
こ
れ
を
文
献

(

２)

は
現
代
数
学
で
連
続
的
な
関
数
と
し
て
③
式
の

よ
う
に
導
い
て
い
る
。
こ
の
式
は
テ
レ
ビ
画
面
に
出

て
き
た
式
と
基
本
的
に
同
じ
も
の
で
あ
る
。
結
果
と

し
て
、『
石
垣
秘
傳
の
書
』
の
ノ
リ
・
ソ
リ
に
よ
る
手

法
と
現
代
の
数
式
と
合
致
す
る
こ
と
に
な
る
。 

 

な
お
、
グ
ラ
フ
は
③
式
を
使
っ
て
本
高
さ
を
10
等

分
し
た
と
き
の
各
値
を
求
め
た
も
の
で
あ
る
。 

  
 
 

三
、
和
算
と
の
関
係 

 

既
述
の
様
に
熊
本
城
が
築
城
さ
れ
た
の
は
慶

長
四
年
。
一
方
、
我
が
国
最
古
の
数
学
書
で
あ

る
『
算
用
記
』
が
刊
行
さ
れ
た
の
は
慶
長
五
年

(

一
六
〇
〇)

前
後
と
い
わ
れ
る
。『
算
用
記
』
は

初
歩
的
な
内
容
で
あ
り
、
当
時
『
石
垣
秘
傳
の
書
』

に
あ
る
よ
う
な
数
列
ま
で
扱
っ
て
い
た
と
は
思
わ
れ

な
い(

根
拠
は
な
い
が)

。『
石
垣
秘
傳
の
書
』
自
体
の
作

成
は
一
七
四
三
年
で
聞
き
書
き
し
た
年
代
で
、
「
ノ

リ
・
ソ
リ
割
方
之
事
」
が
熊
本
城
築
城
当
時
の
も
の

か
は
言
い
伝
え
の
み
で
確
証
性
に
少
し
欠
け
る
。 

そ
れ
で
も
、
熊
本
城
の
石
垣
が
全
て
で
は
な
い
に

し
て
も
①
式
に
合
っ
て
い
る
と
す
る
と
、
穴
太
衆
の

中
に
数
列
的
な
考
え
を
持
っ
て
い
た
人
が
い
た
こ
と

に
な
る
。
そ
う
で
な
け
れ
ば
こ
こ
ま
で
一
致
す
る
の

は
難
し
い
。
や
は
り
す
ご
い
。 

 【
参
考
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北
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石
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請
』（
法
政
大
出
版
、1987

年
） 
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柳
井
浩
「
石
垣
の
曲
線
」（『
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
ズ
・

リ
サ
ー
チ
』、1988

年6

月
号
） 

本高さを ℎ とし、それを 10 分割してできる小三角形の 

底辺(ノリ)を𝑐𝑖としたとき、𝑑 =
1

10
×

ℎ

9
=

0.1ℎ

9
とすると、 

{
 𝑐𝑖 =

ℎ

2 × 10
=

ℎ

20
                 (𝑖 = 0)     

𝑐𝑖 = 𝑐𝑖−1 −
𝑑

10 − 𝑖
         (10 > 𝑖 ≥ 1)

   ･･･････① 

図で本高さ ℎ を𝑛等分し、AD＝𝑏、CE＝BD＝𝑎、𝑑 =
𝑎

𝑛 − 1
 

{
𝑐𝑖 =

𝑏

𝑛
                               (𝑖 = 0)     

c𝑖 = 𝑐𝑖−1 −
𝑑

𝑛 − 𝑖
        (𝑛 > 𝑖 ≥ 1)

    ･･････② 

y(𝑥) {
= 𝑎                                                   (𝑥 = 0)

= 𝑎 +
1

ℎ
{(𝑏 − 𝑎)𝑥 + 𝑎𝑥 log𝑒

𝑥

ℎ
}    (𝑥 > 0) 

･･･③ 

とすれば、一般式は次のようになる。 

連続関数は以下のようになる。 

但し、𝑥軸は垂直で、y 軸は水平にとってある。 

 

表 

グラフ 

ℎ = 18 

𝑛 = 10 

𝑏 = 9 

A ∶  𝑎 = 0 

𝐵 ∶  𝑎 = 1 
𝐶 ∶  𝑎 = 2  

のときで、 

 


