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１
、
様
々
な
木
管
楽
器
と
葦

葦
は
、
篳ひ
ち
り
き篥

の
蘆ろ

舌ぜ
つ

だ
け
で
な
く
、
ク
ラ
リ
ネ
ッ

ト
や
オ
ー
ボ
エ
な
ど
、
西
洋
の
木
管
楽
器
の
振
動
板

に
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
西
洋
楽
器
の
リ
ー
ド
に
使

わ
れ
る
葦
（Arundo donax

）
に
つ
い
て
は
既
に
数

多
く
の
報
告
が
あ
り
、
葦
の
密
度
や
堅
さ
が
維
管
束

鞘（
い
わ
ゆ
る
繊
維
）の
割
合
で
決
ま
る
こ
と﹇
１
﹈、

葦
に
多
量
に
含
ま
れ
る
糖
が
音
色
の
柔
ら
か
さ
に
寄

与
し
て
い
る
こ
と
［
２
］
な
ど
が
明
ら
か
と
な
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、篳
篥
蘆
舌
用
の
葦
（Phragm

ites 

australis

）
に
つ
い
て
は
ほ
と
ん
ど
研
究
例
が
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
こ
で
は
、
最
近
明
ら
か
と
な
っ

た
蘆
舌
用
葦
材
の
振
動
特
性
［
３
］
に
つ
い
て
説
明

し
ま
す
。

２
、
何
を
ど
う
や
っ
て
調
べ
る
か

蘆
舌
（
リ
ー
ド
）
の
振
動
を
左
右
す
る
性
質
と
し

て
、
密
度
（
重
さ
）、
堅
さ
（
曲
げ
に
く
さ
）、
減
衰

能
（
振
動
の
減
衰
し
や
す
さ
）
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

多
く
の
場
合
、
堅
さ
は
「
動
的
ヤ
ン
グ
率E'

で
、

減
衰
能
は
「
損
失
正
接 tanδ

」
で
評
価
さ
れ
ま
す
。

E'

の
値
が
大
き
い
ほ
ど
曲
げ
に
く
く
（
堅
く
）
な
り
、

tanδ

の
値
が
大
き
い
ほ
ど
、
音
量
が
小
さ
く
な
り
、

振
動
の
立
ち
上
が
り
や
減
衰
が
速
く
な
り
ま
す
。
い

ず
れ
の
値
も
、
大
き
け
れ
ば
大
き
い
（
小
さ
け
れ
ば

小
さ
い
）
ほ
ど
良
い
、
と
い
う
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
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ん
。楽
器
の
種
類
や
リ
ー
ド
の
形
状
な
ど
に
よ
っ
て
、

最
適
な
値
の
範
囲
が
あ
り
ま
す
。

さ
て
、材
料
の
振
動
特
性
を
正
確
に
測
定
す
る
際
、

通
常
は
素
材
を
板
状
に
し
て
、
強
制
的
に
振
動
さ
せ

る
の
で
す
が
、
葦
の
よ
う
に
細
い
円
筒
か
ら
板
状
の

試
験
片
を
切
り
出
す
の
は
非
常
に
困
難
で
す
。
そ
こ

で
、
蘆
舌
を
作
る
と
き
の
「
ひ
し
ぎ
」
の
工
程
を
参

考
に
、「
ア
シ
の
開
き
」
を
作
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

篳
篥
奏
者
の
み
な
さ
ん
は
よ
く
ご
存
知
か
と
思
い
ま

す
が
、
蘆
舌
を
作
る
際
は
、
下
の
写
真
①
の
よ
う
に

葦
の
一
端
を
炭
火
の
上
で
加
熱
し
、
専
用
の
工
具
で

つ
ぶ
し
ま
す
。　
　
　
（
２
頁
上
段
へ
続
く
）
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葦
を
ひ
し
ぐ
と
き
、
葦
の
内
部
の
温
度
は
１
４
０

℃
前
後
に
な
っ
て
い
ま
す
。
木
材
の
場
合
、
乾
い
た

状
態
で
加
熱
し
て
も
そ
れ
ほ
ど
軟
ら
か
く
は
な
ら
な

い
し
、
大
き
く
曲
げ
る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
（
大
き

く
変
形
さ
せ
る
た
め
に
は
、
湿
ら
せ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
）。
と
こ
ろ
が
、
葦
や
竹
の
場
合
は
、
乾
い
た

状
態
で
あ
っ
て
も
、
加
熱
し
た
だ
け
で
大
き
く
変
形

さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
し
か
も
、
冷
ま
せ
ば
そ
の
形

が
保
持
さ
れ
ま
す
（
ク
ー
リ
ン
グ
セ
ッ
ト
と
呼
ば
れ

て
い
ま
す
）。
葦
や
竹
が
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
性
質
を

示
す
の
か
、
実
は
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
の
で

す
が
、
と
り
あ
え
ず
今
回
は
、
こ
の
「
ひ
し
ぎ
」
の

手
法
を
真
似
し
て
葦
を
平
ら
に
加
工
す
る
こ
と
に
し

ま
し
た
。
平
ら
に
し
た
「
ア
シ
の
開
き
」
を
糸
で
吊

り
、
ス
ピ
ー
カ
ー
で
様
々
な
高
さ
の
音
を
当
て
、
葦

が
ど
れ
く
ら
い
振
動
す
る
か
を
調
べ
れ
ば
、
葦
の
振

動
特
性
値
が
わ
か
り
ま
す
。

３
、
奏
者
に
よ
っ
て
選
別
さ
れ
た
葦
材
の
特
徴

今
回
は
ま
ず
、
葦
刈
り
職
人
に
よ
っ
て
選
ば
れ
た

鵜
殿
産
の
葦
69
本
か
ら
２
７
９
節
間
を
採
取
し
、
さ

ら
に
、
事
前
の
聴
き
取
り
調
査
の
結
果
に
基
づ
い
て

肉
厚
お
よ
び
外
径
が
そ
れ
ぞ
れ
1.2
～
1.4
㎜
お
よ
び

11.0
～

12.3
㎜
の
範
囲
に
あ
る
62
節
間
を
選
別
し
ま
し

た
。
こ
の
62
節
間
の
上
部
を
切
り
取
っ
て
宮
内
庁
式

部
職
楽
部
の
篳
篥
奏
者
に
お
渡
し
し
、
蘆
舌
に
使
え

る
も
の
を
選
ん
で
頂
き
ま
し
た
。
同
時
に
、
節
間
の

中
央
部
を
平
ら
に
加
工
し
て
、
振
動
特
性
を
測
定
し

ま
し
た
。

下
の
グ
ラ
フ
①
は
、
試
験
さ
れ
た
全
て
の
節
間
に

つ
い
て
、肉
厚
と
直
径
の
関
係
を
示
し
た
も
の
で
す
。

伐
採
さ
れ
た
葦
（
グ
レ
ー
の
点
）
は
、
肉
厚
も
直
径

も
か
な
り
広
い
範
囲
に
分
布
し
て
い
ま
す
が
、
奏
者

が
選
ん
だ
葦
（
黒
丸
）
の
寸
法
は
、
非
常
に
狭
い
範

囲
に
収
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。こ
れ
は
、

肉
厚
や
外
径
（
奏
者
が
気
に
す
る
の
は
内
径
）
が
、

蘆
舌
を
作
る
上
で
非
常
に
重
要
で
あ
る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。

た
だ
し
、こ
こ
に
示
し
た
肉
厚
や
外
径
が
「
最
良
」

と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
適
切
な
肉
厚
や
径

は
、
演
奏
団
体
に
よ
っ
て
も
、
ま
た
個
人
に
よ
っ
て

も
違
い
ま
す
。
今
回
の
評
価
は
、
あ
く
ま
で
宮
内
庁

式
部
職
楽
部
の
篳
篥
奏
者
に
よ
る
も
の
で
す
。
団
体

や
奏
者
に
よ
っ
て
は
、
よ
り
細
い
、
も
し
く
は
よ
り

太
い
葦
を
選
ぶ
で
し
ょ
う
。
同
じ
式
部
職
楽
部
で
あ

っ
て
も
、
江
戸
時
代
に
は
も
っ
と
細
い
葦
を
使
っ
て

い
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。
今
回
の
結
果
か
ら
言
え
る

の
は
「
葦
を
選
別
す
る
際
、
寸
法
や
形
状
が
非
常
に

重
要
で
あ
る
」
と
い
う
こ
と
で
す
。

で
は
、
振
動
特
性
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
次
頁
の

グ
ラ
フ
②
は
、堅
さ
（E'

）
と
減
衰
能
（tanδ

）
を
、

密
度
（
ρ
）
に
対
し
て
プ
ロ
ッ
ト
し
た
も
の
で
す
。

黒
丸
は
篳
篥
奏
者
が
選
ん
だ
葦
で
、
白
丸
が
選
ば
な

か
っ
た
葦
で
す
。
奏
者
が
選
ん
だ
葦
は
一
定
の
範
囲

に
収
ま
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
特
徴
的
な

傾
向
（
ρ
が
大
き
い
、E'

が
高
い
、tanδ

が
低
い
、

な
ど
）
は
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
。

次
頁
の
表
①
は
、
奏
者
が
選
ん
だ
葦
と
選
ば
な
か

っ
た
葦
の
様
々
な
性
質
に
つ
い
て
、
平
均
値
と
標
準

偏
差
（
ば
ら
つ
き
の
程
度
）
を
比
較
し
た
も
の
で
す
。

奏
者
が
選
ん
だ
葦
は
、
若
干
密
度
が
高
い
も
の
の
、
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堅
さ
や
減
衰
能
を
見
る
限
り
、
選
ば
な
か
っ
た
葦
と

の
差
は
あ
り
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
、
適
切
な
寸
法
の
葦

で
あ
れ
ば
、
振
動
特
性
に
つ
い
て
そ
れ
ほ
ど
厳
密
な

条
件
は
な
い
、
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
は
「
振
動
特
性
は
ど
う
で
も
い

い
」
と
い
う
意
味
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
堅
さ
や
減
衰

能
が
極
端
に
大
き
い
か
ま
た
は
小
さ
い
葦
は
蘆
舌
に

使
え
な
い
は
ず
で
す
（
極
端
に
軟
ら
か
い
ゴ
ム
や
、

極
端
に
堅
い
金
属
で
蘆
舌
を
作
っ
て
も
音
が
出
な
い

こ
と
は
容
易
に
想
像
が
つ
く
と
思
い
ま
す
）。
ま
た
、

内
部
が
黒
色
の
葦
、
断
面
が
極
端
に
ゆ
が
ん
だ
葦
、

明
ら
な
腐
朽
が
認
め
ら
れ
る
葦
は
、
寸
法
や
振
動
特

性
が
標
準
的
で
あ
っ
て
も
除
外
さ
れ
ま
す
。
こ
の
表

が
示
す
の
は
、
蘆
舌
用
葦
材
の
「
標
準
的
な
特
性
」

で
す
。

さ
て
、
前
回
の
記
事
で
説
明
し
た
よ
う
に
、
鵜
殿

の
葦
原
で
は
他
の
植
物
の
侵
入
に
よ
り
蘆
舌
に
適
し

た
葦
が
育
ち
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
現
在
、

他
の
植
物
が
繁
茂
し
て
い
る
エ
リ
ア
を
刈
り
払
い
、

別
の
場
所
で
育
成
し
た
鵜
殿
の
葦
を
植
え
直
す
こ
と

に
よ
り
、「
蘆
舌
用
の
葦
原
」
を
再
生
し
よ
う
と
す

る
試
み
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
こ
に
示
し
た「
標

準
的
な
特
性
」
は
、
再
生
さ
れ
た
葦
が
蘆
舌
に
適
し

て
い
る
か
ど
う
か
を
客
観
的
に
評
価
す
る
の
に
役
立

つ
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

４
、
お
わ
り
に

本
稿
の
お
わ
り
に
あ
た
っ
て
、
篳
篥
奏
者
の
み
な

さ
ん
に
考
え
て
頂
き
た
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ク
ラ

リ
ネ
ッ
ト
の
世
界
で
は
以
前
、「
南
仏
の
ヴ
ァ
ー
ル

地
方
の
葦
が
一
番
良
い
」
と
信
じ
て
い
る
人
が
た
く

さ
ん
い
ま
し
た
。
で
も
今
で
は
そ
ん
な
こ
と
を
言
う

人
は
ほ
と
ん
ど
い
ま
せ
ん
。
フ
ラ
ン
ス
以
外
で
も
、

ア
メ
リ
カ
や
メ
キ
シ
コ
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
な
ど
で
大

規
模
な
栽
培
が
行
わ
れ
、
質
の
高
い
リ
ー
ド
が
安
定

供
給
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
稿
で
明
ら
か
な
よ
う
に
、
ひ
と
こ
と
で
「
鵜
殿

産
の
葦
」
と
言
っ
て
も
、
そ
の
性
質
に
は
非
常
に
大

き
な
ば
ら
つ
き
が
あ
り
ま
す
。
生
物
材
料
学
の
観
点

か
ら
言
え
ば
、「
鵜
殿
産
の
葦
な
ら
良
い
音
を
出
せ

る
が
、
◯
×
産
の
葦
で
は
良
い
音
は
出
せ
な
い
」
と

い
う
こ
と
は
絶
対
に
あ
り
ま
せ
ん
。「
こ
の
蘆
舌
は

○
×
産
の
葦
だ
か
ら
良
い
音
が
出
な
い
」
と
言
う
奏

者
は
、
お
そ
ら
く
、
鵜
殿
の
葦
を
使
っ
て
も
良
い
音

を
出
せ
な
い
で
し
ょ
う
。
重
要
な
の
は
、
産
地
の
ブ

ラ
ン
ド
ネ
ー
ム
に
頼
る
の
で
は
な
く
、
奏
者
個
人
が

自
分
に
合
っ
た
葦
（
の
寸
法
や
性
質
）
を
き
ち
ん
と

自
覚
す
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
本
稿
を
き
っ
か
け

に
、
奏
者
の
み
な
さ
ん
が
葦
原
の
現
状
や
葦
の
性
質

に
つ
い
て
正
し
く
理
解
し
て
下
さ
る
こ
と
を
心
か
ら

願
っ
て
い
ま
す
。
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表➀ 奏者が選んだ葦と選ばなかった葦の諸性質（平均値±標準偏差） 

 含水率 
(%) 

肉厚 
(mm) 

外径 
(mm) 

密度 
(kg/m3) 

E' 
(GPa) 

tanδ 
× 103 

奏者が選んだ葦 

（9 本） 
8.1±0.1 

1.30 

±0.05 

11.9 

±0.2 

605 

±34 

18.4 

±2.3 

7.1 

±0.1 

奏者が選ばなかった葦 

（53 本） 
8.1±0.2 

1.29 

±0.06 

11.6 

±0.3 

591 

±34 

18.4 

±3.0 

7.3 

±0.1 
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あ
り
ま
せ
ん
。
研
究
の
遂
行
に
当
た
っ
て
、
以
下
の

方
々
よ
り
様
々
な
ご
助
言
、ご
協
力
を
頂
き
ま
し
た
。
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