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パーソナルコンピュータによる数式処理

大久保 明 伸＊

Symbolic Manipulation Using Personal Computer

Akinobu Ohkubo

Abstract

 This paper describes a symbolic manipulation system using personal computer. 

 Program packages of this system are described with muSIMP (under the CP/M) and consist of equation

package and matrix package.  These packages are suitable for student who wants to solve the problem of

technical practice.  The students may freely select some comand of these package using muSIMP. 

 This system is very simple and useful for technical education. 

1. ま え が き

 数式処理とは数式を数式のまま処理することである. 

パーソナルコンピュータの急激な普及にともない，数値

計算用の「パーソナルなツール」として広く利用されて

いる. 数年前までの共同利用による計算センターを中心

にした計算機の利用に比べると，はるかに便利になっ

た. しかし，利用の中心はあいかわらず，数値計算が中

心である. もちろん，大型計算機上には，以前から数式

処理システムも使用可能であった. しかし，パーソナル

コンピュータのように，いつでも，どこでも自由に使用

できる環境にない. 現在のパーソナルコンピュータのハー

ドウェアとソフトウェアは，速度の点を除けば，大型計

算機の環境に匹敵する. 本稿ではパーソナルコンピュー

タ用の数式処理言語mu SIMPの上に実験的に作成した

数式処理パッケージを示し，パーソナルツールとしての

可能性を論じる. ただしmu SIMPはCP/Mの管理下

で動作するLISP系のインタプリタである. 

2. パーソナルコンピュータによる数式処理システム

  の条件

パーソナルコンピュータシステムを数式処理システム

として，利用する場合，パーソナルコンピュータがもつべ

き条件について，将来の構想も合せて議論する. ここで述

べるシステムは個人の研究開発やCAI的なシステムとし

て考え，共同利用的なシステムは考えないことにする. 
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 2. 1 ハードウェアの構成

 本システムの概念的な構成を図1に示す. システムは，

2台のパーソナルコンピュータにより構成する. 1台は

プログラム開発用に，他の1台は実行用に用いる. 実際

にパーソナルコンピュータ上で数式処理を行っていると，

1？の結果を得るのに，数時間かかるような問題に遭遇

することはよくあることである. このため1台のシステ

ムでは，プログラムの開発や修正に困難をきたす. CPU

1とCPU 2はオンラインで接続されているが，フロッピー

ディスク装置があれば，オフラインでもかまわない. 実

行システムは，数式処理で得られた結果を数値計算した

り，図に変換したり，他の外部装置を動作させたりする

ことになるので，そのための入出力装置を必要とする. 

大型計算機の利用は通信回線を経由するものとする. ハー

ドディスクはプログラムやデータの単なる保存用として

ばかりではなく，数式処理データベースの構築とAI化

のためにぜひ必要な装置である. 以上のシステムは，価

格の急激な低下により，・十分実現可能なものと考えられ

る. 
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図1 数式処理システム(ハードウエア)

 2. 2 ソフトウェアの構成

 図2に示したように，このシステムを管理するための

OSはCP/Mを想定することにする. 一CP/Mは現在もつ

ども多くのゾフトゥェアとユーザをもつシステムで大型

計算機のそれよりも，安価で，使用しやすいシステムで

ある. また，Z80系のCPUであれば，ほと. んどのパー

ソナルコンピュータで利用可能である. データベースや

AI化のためのソフト作成用のLISPやPROLOG等が

開発され，十分な能力をもっている. また，16 bit用，

32bit、用のCP/Mも徐々に開発されている. 

 図2に本システムのための最小構成を示す. 図は，言

語と数式処理システムを中心に示してある. 

 mu . SIMPはLISP系の言語で入出力関数が数式向き

に整備されている. mu MATHはmu SIMPで記述さ

れた数式処理パッケージである. かなり良，くできている

が，r部のプログラムはある程度熟練をしないと，使用

に不便があ1るので，後述するように，mu MATH. のr

部を作り直した. UMATHはmu SIMPで現在試験的

に開発している数式処理パッケージである. この開発経

験を踏えて，本格的な数式処理システムを構築していく

予定である. 数学の公式集が，具体的な数式の計算に便

利なように，この数式処理システムは数式データベース

を持つと便利である. データベースの構築も，mu SIMP

によるプログラムにより，準自動成生可能である. 実際，

UMATHのr部のプログラムは・mu.  SIMPにより発生

したプログラムを利用している. このことは自己増植可

能なデータベースの構築が可能なことを示している. 

 他言語発生機能は，数式処理システムには必要なもの

である. 行列や微分方程式の処理結果は，一般に複雑で

ある. たとえばこの式を，BASICやFORTRANによ

り処理したい場合，人手で入力するには，困難なことが
げ

多い. 大型計算機のREDUCEでも， FORTRANへの

変換機能をもつように，このシステムでも変換機能を持

つ. CP/Mのテキストファイルは一種類であるので，万

能の変換機能をもつプログラムを作成する必要はなく，

個別に言語変換をするプログラムを作れば十分であるし，

簡単である. PASCALは複雑なデータ構造を直接構成す

るための機能を有しているため，数式データベースを構

築し高度なデータ構造を作るのに便利である. 数式処理

システムのAI化にはPROLOGを用いて，. 作成するの

が便利である. 以上，ソフトウェアの概略について述べ

たが，これはすべて，CP/Mの柔軟性と豊富なソフトウェ

アのおかげであることに注目したい. 

            ロラ
 2. 3 数式処理の電卓化について

 以上述べた数式処理システムは，本格的な開発，研究

用としては，満足できるが，数値計算用の道具として，

関数電卓があるように，このシステムの一部を小型化し

て，数式処理電卓も構成可能である. 

 数式処理は数値計算とちがって，一般に複雑な式の表

示が得られる. そのため，電卓化には，ブラウン管ディ

スプレイの替りに，大型の液晶ディスプレイによる表示

.  Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 30 March， 1984
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図2 数式処理システムの最小構成(ソフトウエア)

装置が必要である. これにより，小型軽量化と消費電力

の問題は解決する. 機能面では，どの程度の能力までを

ROM化して，どのような分野に利用するかは問題であ

る. いわゆる「ポケット電卓議論」は記憶に新しい. mu

SIMPはインタプリンタであるため，機能的には，電卓

的な利用が可能である. この点に関する議論は別の機会

にゆずることにする. 

3. mu SIMPの概要

 mu SIMPはAD. RichとD. R. Stoutemyerの作成し

たもので，CP/M上で動作する.  LISPとほぼ同じ記号

処理用言語である. 従って，処理の対象はS式であり，

プログラム自身もS式で格納される. 処理系はインタプ

リタ方式であるため会話形式で利用可能である. 必要な

機能は，その都度ディスク装置より，ロード可能である. 

またユーザが作成したプログラムは，システム自身に組

み込まれるので，この意味において，自己増高機能をも

つしBASICと同様，ダイレクトモードとプログラムモー

ドをもつ. いずれのモードもシステムの入力プログラム

により入力するが，文法チック機能はあるものの，修正

機能は有していないため，大きな入力に対してはCP/M

のエディタを用いて作成する. ダイレクトモードの入力

形式は

(i) 〈関数名〉(〈引数〉，〈引数〉，……);c、

(ii) 〈変数名〉:＜S式＞1〈算術式〉

             「〈関数名〉(〈引数〉);CR

(i)はプログラム(関数)の実行を指令する. 引数があた

えられなければ，引数に対して値FALSEが与えられる. 

この機能を利用して，大域変数と局所変数とをプログラ

ム作成に利用できる. 結果は，システム変数＠に与えら

れる. (ii)の形式は変数への代入である. 評価されたS式，

算術式，関数の値が代入される. この2つの機能を用い，

電卓的に使用できる. 

 プvグラムモードはFUNCTIONかSUBROUTINE
ステートメントで始まり，関数の実行は，プログラム中

で呼びだした場合とダイレクトモードの(i)の形式で指定

された場合のみ，実行される. 定義された関数はシステ

ム内にS式に変換されて，組み込まれる. プログラムの

例を下に示す. 次の例はmu SIMPにより記述したS式

の先頭のATOMを値とする関数である.  LISPで有名

な例である. 

  FUNCTION FIRSTATOM(X)，

  WHEN ATOM(X)， X， EXIT，

  FIRSTATOM(FIRST(X))，

  ENDFUN ;
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この関数のATOM， FIRSTはLISPのATOMおよび

CARと同じもので，システムに組み込まれている. この

関数の実行は

  X:LIST(A， B， C);←Xへの代入

  FIRSTATQM(x);←実行

とすればよい. 答は ＠ A  である. 

もう少し複雑な例、として，純LISPのAPPLYをLAPP-

LYという関数名で定義した例を図一3に示す. 2. ？の例

で分かるように，mu SIMPはLISPとちがい，PASCAL

の手続と同様に記述でき，LISPのS式より親しみやすい. 

これらのプログラムは入力プログラムにより，内部では

S式の形式で記憶され，評価される. 

4. mu MATHの概要

 mu MATHは記号処理言語mu SIMPで記述された

数式処理プログラムパッケージである. パッケージは複

数のファイルに分割されていて，使用する場合には必要

なファイルをロードして，mu SIMPに機能を付加する

ことができる. mu MATHの機能の概要を表1に示す・

以下，代表的な機能を例題により示す. 

〔例1〕多項式の四則演算

？X＋Y. ＋X-2碑＋Z;←問
llg :傭・X一・・Y. . ＋Z←答

:1ヤ，も・，・…(・一・Y・z・一S式

〔例3〕積分

マ

EXF㌃P・((X＋Y)・＾4｝;←展開

頓＝ 4蜜)で管Y＾3 ＋ 占用X＾2釜Y＾2 ＋ 4NX＾5誉Y ＋ X＾4 ＋ Y＾4

                         ↑
                         答
ダをロ

(X＋Y)＾2八X＋Y);←問

t:d :X＋. Y' @  ←. 答

〔例2〕微分

ワ              ココ

DIF(SIN(SIN(SIN(め))，X);←徴分'
1≧，COS(X》妾COS(SIN(X))曇COS(＄IN(. SIN(X》))←答

ワ

INTく(1＋x＾2)J・t・一←1/2)，x);←Xに関する積分

1亘＝ LN (2管X＋(4＋4畳X＾2)＾(1/2)) ←答:

・〔例4〕行列式の値

    〔結果1参照〕

 以上の例題中に発生する多項式の整理に関しては，7

個のパラメータを適当にコントロールしなければならな

いので，かなりの熟練を必要とす. また配列のランダム

アクセス機能には少し問題があり，あまり使用しやすい

ものではない. これ等mu MATHの問題点を改良し，

将来の本格的な数式処理システムのために，機能の拡張

を計った. これに関する精細. は次のUMATHの項での

べる. 

5.  muMATHの拡張(UMATH)

muMATHは良く作られたプログラムパッケージであ

るが，一部の機能に不満足な点渉あり，また技術計算に

心要な機能が欠如してい・る. そこで，将来の本格的な

パーソナル数式処理システムの開発のための準備とし

て，表2のような機能拡張やプログラム技法の開発を

行った. 以下，その内で代表的なものについて説明する. 

ー
ム
9
臼
3
」
4
5
ρ
0
7
・

数式の微分

数式の積分

式の展開，整理(7個のパラメータ)

行列，行列式の処理

複素数の演算

600桁の整数計算

その他

面1 mu MATHの機能

(1)デモプログラム. 

  純LISPシミュレータ，その他
(2)配列のランダムアクセス

(3)行列，行列式の処理

(4)恒等式の処理

(5)形式微分

(6) 2階線型微分方程式の解

(7)BASIC文関数発生機能. 

表2 UMATHの機能
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 5. 1 NEWTON法による〉・写「∂)高桁計算

 このパッケージはNEWTONとREALPより成る. 

動作例を次に示す. NETONの引数N;Eはそれぞれ〉/酊

誤差10-Eに対応する. 結果は分数で得られるので，REALP

により整数部，小数部のリスト形式により得られるよう

にした. その他の引数は，局所変数である. (結果2参照)

 5. 2純HSPパッケージ
 muSIMPもLISPであるが，この言語のプログラム

例として，純LISPインタプリタを記述した. このパッ

ケージによりLISP入門教教書の各種のプログラム例を

実行できる. muSIMPの言語理解のために必要なパッケー

ジである. このパッケージの利用例は別稿にて報告する. 

 5. 3 行列式演算パッケージ

 muMATHによる行列式計算のアルゴリズムは三角化

法による手法を用いているため，数式を要素にする行列

式の値に本質的でない分数式が発生する. そのため，

muMATH固有の数式変形パラメータを操作する必要が

あり，かなりの熟練を必要とする. 変形に失則すると，

因数分解の機能がないため，本質的でない分数式の消去

が困難になる. このため処理時間をある程度犠牲にして，

たすきがけ法のアルゴリズムを採用した. たとえば4行

4列の行列式の値は次のようなものである. (結果3参照)

 このような公式を直接プログラムに埋め込むことによ

り，この算法による時間の消費を節約した. ただ，この

式を直接，手で入力したのでは，誤りが発生しやすいの

で，この公式を前もってプログラムにより発生させ，そ

の結果を直接プログラムに挿入することにより入力によ

る公式の誤りを防いだ. この手法は後述するハイブリッ

ド処理にも利用した. また，この手法は関数データベー

ス(数式公式集)の作成手法として用いられることを注

意したい. このSIMPDETを用いて行列の逆行列の演

算プログラムSIMPINVを作成した.  SIMPDETの例

を結果4に示す。

 5. 4 2階の線型微分方程式の解法パッケージ

 このパッケージは

        p(x) y''十 g(x) y'十 r(x) y＝ o

の型の微分方程式を解くための専用パッケージで，構成

プログラムは汎用目的には作られていない. 2階の線型

微分方程式は工学において，頻繁に出現する方程式であ

る. この方程式の解析解に関する，数式処理プログラム

は文献(2)に詳しい。ここでは，この方程式の解を級数の

形で求めることにした. これは後述するハイブリッド処

                       
理のためである. 与えられた方程式の解をy＝xPΣai
                      ニニニ 
xiと仮定して， Pとa適決定すればよい. 解を直接，微

分すれば，Pの決定方程式とaiに関する恒等式が得られ

る. Pの決定方程式は高々2次であるので容易に解を決

定できる. このPでaの恒等式を評価し，直接aiを決定

することもできるし，隣接項の関係としてaiを求めるこ

とができる. 係数aiは，実際にはA(1)の形でプログ

ラム中で処理される. この形式はmuSIMPにおける関

数表現である. 従って，微分方程式の初期条件は，FUNC-

TIONで設定することができる. 

 これ等の実行例を示す. 

:::灘灘1:灘馴

 5. 5 ハイブリッド処理の一方法

 数式処理は，数式処理のみに利用される場合もあるが，

処理の結果を数値計算用のプログラムに挿入したいこと

もある. たとえば，グラフ化であったり，公式の利用で

あったりする. また，他言語が発生した数式を数式処理

システムで処理し，その結果をさらに数値処理すること

が考えられる. このような処理をハイブリッド処理とい

うことにする. 

 muSIMPではこの処理は極めて簡単である. 汎用性を

考慮しなければ，処理結果をテキストファイルとして，

接続すべき言語の形式で出力すればよい. 次のプログラ

ムは多項式を BASIC の文関数で出力する，簡単な

muSIMPプログラムである. 

:野灘一｝
 このファイルはBASICやCP/MのXSUBコマンド

により利用できる. ただし，再帰的な表現(たとえば，

微分方程式のaiの隣接項の関係式)として得られた結果

は，BASICやFORTRANでは特別なプログラムトリッ

クが必要である. この例は文献(3)を参照してほしい. 

6. 数式処理システムの教育への利用について

今までの数式処理は主として，大型計算機上でしか利

宇部工業高等専門学校研究報告 第30号 昭和59年3月
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用できなかうた. しかし，本稿で述べたパーソナルコン

ピュータでの数式処理システムでは，費用と使用面にお

ける制約から見て，十分に学生個人が，手軽に利用でき

るシステムである. まだ，数式処理を教育に利用する提
            くゆ
案は非常に少ないようである. いわゆる電卓が，多方面

からジその長所と短所が議論されたように，このシステ

ムの教育への利用を，十分に議論ずる必要がある. 

 数値的な計算ができない学生に，電卓を与えれば，弊

害があるように，数式の具体な計算原則が理解できてい

ない学生に，数式処理システムを与えても，意味のない

ことである. しかし，理工学の教育におけるかなりの部

分は，単なる数式の計算であることが多いのも確かであ

る. ある種の教科では，あまりにも途中の計算式が複雑

になりすぎるため，現実的な問題を簡単化しすぎて，本

質的な議論ができない場合や，それ自身が省略されてし

まうことも良くあるのではないだろうか. 以下このよう

な問題点を整理してみると

  (1)どのような分野の教育に利用すべきか. 

  ② どの程度の学生に利用させるべきか. 

  (3)どの程度の機能を数式処理システムが持つべき

    か. 

等々である. これ等の問題は今後の本システムの開発と

並行して，・・研究していく予定である. 

参考文献一

1)大久保「パソコンによる数式処理の利用」電気四学

会中国支部，58年度予稿集

2)渡辺隼郎「常微分方程式の数式処理」教育出版，1974

3)大久保「BASICによる構造化プログラミング」，宇

部高専研究報告，58年3月29号

4＞対島「数式処理システム「OECU-MATH」の作成」

大阪電通大研究論文集，57年18号

             (昭和58年9月13日受理)

7. む  す  び

 本稿では，パーソナルコンピュータにおける数式処理

の可能性とその試験的なプログラムパッケージの内容の

概要について述べた. これまで，大型計算機でしか利用

できなかった処理が，ある程度，パーソナルコンピュー

タで処理可能であることが確められた. 使用経験から得

られた種々の問題点や構想を提案した. それぞれの各部

の詳しいプログラムや議論は続報として発表する予定で

ある. 
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の関係者に感謝します. 

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 30 March， 1984



27パーソナルコンピュータによる数式処理

●''''制

j
ト
韓
雛
ぼ
)
ト
酷
…
W
鑑
一
L
)
Z
 
門
〔
撲
ぱ
艶
萱
ご
〆
…
 
門
〔
〕
り
(
同
螺

｛
.
 
…
韓
揮
」
蹴
.
 
剛
(
(
 
定
L
V
3
r
韓
磁
剖
」
V
↑
晒
…
…
峯
…
 
門
司
)
韓
桝
」
凝
'
'
'
'
…
 

訊
出
超
 
け
蓄
瓢
(
(

四
海
巳
3
嚇
旧
(
(

(
旨
日
自
自
く
日
)
尽
く
堅
気
ロ
ト
ゆ
柘
慰
告
囲
一
の
5
目
 
o
っ
区

(
γ
汀
 
…
)
↑
.
 
晒
…
…
W
 
繊
削

(
Z
■
μ
｛
)
」
＝
韓
 
…
…
…
…
削

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
、
…
W
Z
嚇
.
 
」
L
澱
ユ
誕

 
 
 
 
 
 
(
(
叢
.
 
馴
(
(
(
(
Z
L
)
↑
錠
患
∬
昌
「
ご
r
馨
…
…
艶
)
ト
吊
…
宰
 
…
 
門
」
凱
(
(
Z

日
四
辻
…
W
 
…
宰
寡
」
＝
吊
出
W
濯
'
'
;
し
ご
門
島
 
。
…
ハ
。
迂
」
凱
」
響
囚
｛
4
・
羅
(
7
乱
」
)
ト
曽
渓
門
.
 
'
'
臨
Z
田
…
蹴
工
3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
臥
.
 
｛
.
 
 
門
X
 
譲
(
(

隔
)
↑
…
…
W
 
…
隔
に
)
ト
晒
灘
冒
;
法
)
離
蕉
＞
U
…
剛
＝
書
二
《
〔
麟
囚
Σ
蔓
＝
繍
蕪
(
脚
/
こ
)
↑
緯
躍
'
'
「
…
∵
」
7
…
口
山
工
三

 へ

姪

評:
≠

窪

〉。

i r. 

ξ＾
εz
くrL
J)
 Σ

  ギ
  奪

  響

  鴛
しロ のげ

鰻←羨
ンニ←一｛紘

雛x吊 観｛
＾ 懲
コへげへぼ
・汽＾肝
ロ   ロゆ

・γゴ轟vぬ り
く乙に←
)く£韓
」㌔'…》'

毒雛←;
言｝'ゴ飛ii
  ゐヂの 

の

H虹v;  .  。 一貯「
8… 門 ！

㌔'ii←様
」)〔. . 
∫…門＝L帽を「
リノ ユ   のゆ

くご緯桑
H製く£
3.  . 6鱒'
コニ  じニ   ロロ

臥蹴臼態
 ココの の

巳鑑4く£ρo
し｝し｝Q
…… …… …1
り  ほ   ほ

zzzロコ  さロ  ニ

」ししlj

Zこi塞ZZZ:○卜一(. 〕裟i』匡

卜一

しiz羨
Ziコ
へ つ 

陶」よ
LL 3

 ヒ
 1-1

 ;亭

tr. 、向'

を｝'''ξ｝

・ 8●＝㌦
…一脚…しり

〉く譲

(←一

誇・、＾
も ぬ

㌔一'' 獅ｭ£
」一 胸 一ほ  ノ   のロ
. ti●'…ゴ染麟
もり いコ らロコロ 
…鱒Y言一i！i''r'

困く↓粍
き江』
Σ:韓壁
r…rr' 瓢
ロリ のロ  コ  のア野一←→」亀

く［法しし

箪 )ト
L r・＿」←→

羨§箋≧～

く£＝雛
ほ ロ ヨちロ ロコ

詫薫
蓬謎き

回《o工工＝〔凱工工く£エ
  」3三;葱←・＝…＝3」雛
     F.  . 一，
     莚

宇部工業高等専門学校研究報告 第30号 昭和59年3月



、

ノ

伸明木ス保28

昧
糎

即
↑

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(
)
＊
《
十
⊃
＊
山
一
V
 
＊
 
 
(
(
《
＼
・
」
＊
(
H
…
(
《
＼
「
齢
＊
凶
1
＞
)
＼
(
《
＼
コ
＊

自
÷
×
一
V
＊
(
《
＼
匹
＊
葭
一
e
)
十
(
蔓
＼
」
＊
0
一
(
¢
＼
コ
＊
田
一
)
)
＼
(
《
＼
コ
＊
O
÷
3
-
V
＊
(
¢
＼
L
＊
自
慶
一
0
)
十
工
V
＼
(
(
《
＼
コ
＊
舜
自
一
＞
V
＼
(
¢
＼
L
＊
日
自
や
9
肇
一
V

＊
(
《
＼
コ
＊
O
十
×
一
V
十
《
＼
L
＊
O
十
一
一
)
＊
(
¢
＼
窪
＊
0
一
(
¢
＼
コ
＊
山
一
〉
)
＼
(
《
＼
コ
＊
0
÷
3
一
)
＊
(
《
ト
」
＊
釦
自
一
0
)
十
に
V
÷
的
)
＼
(
(
《
＼
コ
＊
日
自
一
〉
)
＼
(

《
＼
亙
＊
自
自
十
」
一
)
＊
(
《
＼
コ
＊
O
十
×
一
)
十
(
《
＼
L
＊
0
一
(
《
＼
⊃
＊
口
自
一
》
V
＼
(
《
＼
⊃
＊
0
÷
ヨ
…
V
＊
(
｛
＼
L
＊
釦
自
一
O
)
十
工
)
＼
(
(
《
＼
コ
＊
田
i
)
V
＼
(
'
'
＼
コ
＊

O
÷
3
一
)
＊
(
《
＼
冥
＊
山
÷
」
一
V
÷
4
＼
O
＊
口
苫
十
Σ
一
V
＊
(
(
4
＼
コ
＊
自
自
一
〉
)
＼
(
《
＼
L
＊
日
自
÷
廻
3
一
)
＊
(
《
＼
コ
＊
Q
÷
×
一
)
十
4
＼
L
＊
Q
÷
H
-
V
÷
《
＼
Q
＊
冥
÷
Z
-

V
＊
(
¢
＼
窪
＊
田
一
(
《
＼
コ
＊
薗
一
)
V
＼
(
《
＼
コ
＊
田
十
〉
一
)
＊
(
《
＼
色
＊
葭
.
 
一
O
》
÷
(
｛
＼
L
＊
0
一
(
¢
＼
コ
＊
画
一
)
)
＼
(
《
＼
コ
＊
O
÷
3
-
V
＊
(
《
＼
廷
＊
凶
一
q
B
》
÷

工
》
＼
(
(
《
＼
⊃
＊
口
唱
一
〉
)
＼
(
《
＼
・
』
＊
自
目
地
6
一
)
＊
(
《
＼
⊃
＊
0
÷
三
一
)
÷
《
ト
臨
＊
O
十
に
一
)
＊
(
《
＼
L
＊
田
一
(
¢
＼
⊃
＊
山
一
〉
)
＼
(
《
＼
コ
＊
切
十
〉
一
》
＊
(
《
＼
肱

＊
自
三
一
凹
)
÷
り
)
÷
↑
V
十
《
＼
国
＊
n
工
一
(
｛
＼
コ
＊
自
自
一
)
V
＼
(
《
＼
冨
＊
臼
彙
÷
」
一
)
＊
(
《
＼
コ
＊
田
一
〉
)
÷
(
¢
＼
匹
＊
0
一
(
¢
＼
コ
＊
葭
一
〉
)
＼
(
《
＼
コ
＊
9
十
3
一
)
＊
(

《
＼
L
＊
缶
一
型
3
V
÷
工
V
＼
(
(
《
＼
コ
＊
重
圏
〉
)
＼
(
《
＼
肱
＊
ρ
唾
十
9
3
一
)
＊
(
《
＼
⊃
＊
U
÷
〉
一
V
十
《
＼
L
＊
思
÷
り
一
)
＊
(
《
＼
0
＊
冨
一
(
《
＼
コ
＊
臼
二
一
〉
)
＼
(
4
＼
図
＊
釦
自

÷
」
一
)
＊
(
《
＼
コ
＊
0
-
3
V
十
Σ
.
 
V
÷
O
)
 
＊
 
(
《
＼
L
＊
O
一
(
《
＼
コ
＊
釦
巨
1
)
V
＼
(
《
＼
コ
＊
O
÷
3
-
V
＊
(
《
＼
廷
＊
勇
一
q
3
V
＋
工
)
 
＊
 
(
4
＼
色
＊
Q
一
(
《
＼
コ
＊

自旨

黶
р
u
＼
(
《
＼
⊃
＊
O
÷
×
一
)
＊
(
《
＼
色
＊
鍛
一
e
)
十
(
《
＼
L
＊
0
一
(
《
＼
コ
＊
凶
一
〉
》
＼
(
《
＼
コ
＊
0
÷
3
一
)
＊
(
《
＼
k
＊
郎
三
田
V
÷
工
》
＼
(
(
《
＼
コ
＊
釦
自
一
〉
)
＼

(
¢
＼
ヒ
＊
凶
十
.
 
理
3
一
)
＊
(
《
＼
⊃
＊
O
÷
×
一
V
十
¢
＼
猛
＊
自
十
H
一
)
＊
(
《
＼
良
＊
O
一
(
《
＼
⊃
＊
自
自
一
)
)
＼
(
《
＼
⊃
＊
0
十
3
-
V
＊
(
《
＼
血
＊
釦
自
一
窃
V
÷
に
)
÷
自
摩
)
 
脇
輿

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
臨
(
凹
［
〉
脇
×
象
3
鵬
〉
鵬
⊃
］

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
駄
［
↑
鵬
。
薩
翫
κ
酷
α
翫
な
］

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
埋
Q
帽
颪
に
↓
 
 
 
象
【
0
脇
Z
翫
Σ
験
」
銑
 
エ
］

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
鵬
［
り
象
H
'
'
翫
工
翫
田
鵬
に
U

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
鵬
【
泌
鵬
O
巴
0
航
山
鵬
《
］
＃
)
↑
ω
Ω

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ひ

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 30 March， 1984



〉

つANS; : NE≡1t・J'1''(1:IN C:…il・，1(｝(:));←esの10嚇計算

Irtl！ :

:1、r:;11:::，liil 1':7::滞:！騙二2砕6::yラ，儲ε17;，三6こi;(，1:19轟1…14'7'ノEB'78151くヲ6(，68＝≧こi;9こ口≡3779'7 c':，2窯7黛955くヲf5 :i;‘::，‘)黛ゐ74＝77'788tt， c」i 156184

ど;ジ7ミ三1(，':7‘ヲ'7謹i｝14‘::，9鶯44ビ:，671コ499ξ》53991二こ(，9::∫こ;2471ピ，384719δ〔)｛3〔:)445969ε3:三;()＝…;648フくヲ:＝三577 ∠

・7二合ξi3⊂::｝‘⊃γ::三:…湖三i欝伊4:陰喝:躯フ8つで5:いヲ鄭εき8妊｝4駐」‘::P591::i！:11⊂ヲ41iヨ::量5◎｛…｝こi;亀:::｝〔::，くヲ巴i4∈1蓬ヨ｛)8(，ε3:3;64‘:，‘:)67・:｝ξヲ884:∫227(｝6くヲ87∈39｛::，8黛

鷺1:328鴛《ヲ(ひ，:)tt't::，4黛?・， Eili 1:1三::欝:二i;15〔)鷺1三1哩::，｛:)Zl f. ＝猛)t17」'7二ll Eil 68'ア…1‘)19944二搭8弱孟♪4乏，(:，…541巳4葛8'7巴‘::｝::三218176

''1')

1;妊三1二、［…P(《Nri…㍉1〔:)〔:))罫←分数ANSの小数倍を100桁もとめる。

◎008-8齢
(
'
'

9-1鴨
(
'
'

哩
∴
…39滑禦9門

！

 
搾

 
慨

 
虹

 
涯

 
暢
｝

 
5

 
0

 
B

 
2

 
冶

 
涯

 
C
し

バ
ニ

 
滅

 
羽

 
淑

 
5

 
猷

 
唱

 
瓦

 
掩

 
讐

 
7
、

 
，
疏

 
慧

 
窟

 
げ

 
斑

 
誠

 
撒

 
 
.
 
D

翻
 
賢

 
レ

 
 
 
h
.
 

 
㍑

 
 
靴

 
 
驚

 
 
ド
蕪

 
9
窃

 
撒
叫

 
殉
'
！
望二二H鑑

 
律
「
り

馳
昌
三

一あで倍数小
.
 

の桁oo誕前の(二三整は一は＠の下山筋曙∬鮒伊㊥

2果結

州］3な
ロ2にZ畳］1

賜
「

1［Z㎝
］等

，
瞥

爆
｝

ゑ

［
2

7
」
 
餌

畳
苫

■
」
「
」4

Z

「
.
 
捧

マ
」
］

「
4

7
南
 
，

畳
2

］
［2
Z

，
畳

、
.
 
.
 
㎞
-
嗣

に
1

7
鮎
 
尊
.
 

釜
-

■
J
 
r
」

コ
 
の
ま

，
十

-
■
』［

2

7
↑
 
噌
.
 

㎜
4

コ
［4
Z

『
。
聾

4
｝
「
4

7
指
 
墜

回
田苫

Z
鰐
甚

灘
コ

［
叩
・
.
 
冒
柵

z
，
r

曇
2

］
 
［黛

Z
，
畳

2
］

「
翫
 
噛
乱

フ
翫
 
「

砦
・
1

］
 
r
」

-
叩
乙

'
'
牽

｛
↓
 
■
」

・
・
三

江
 
 

」

陶
乙
 
帽

『
顧
4

4
し

避
望

一
」
厩

 
コN
2

E
 
輸

H
蒜

閃
［

言
口
H
懸
創
湘
価
「
』
二
三
羅
掲
瞭
臓
ω
O
㎝
石
塁
＄
耕
ω

閃HE:N L篇4，Zl::1'':L］砦Z【:17t，黛］曇Z［灘，::玉二1・re Z［・4， s'' ll 一一Z［1， 1， 1一.  Z l: rl・1) ，.  lr:' ''一1 一e Z［1:'li・，，41・re Z［4， 1. ''''':，］・一一Z［1 ， 1］畳2:に293］骨Z

［＝玉，2コ畳Z［・(1・， i'' 1］ ＋・k［1 1， 1. ］畳Z［＝～，:三;::1甚Z［＝1墜4］蔓・Z［4，2コ＋Z［:1タ1】畳Z［2，4］畳Z［こ;餌2］畳

Z［4，:3］一Z［1，1:1懸Z［2，4:1NZ［:轟轟Tir・::1讐Z［4，儲:1-Z［1，2］誉Z［黛，1］砦Z［::;，＝5コ菅Z［4，4］＋Z［:【，2:1憾Z［2，1:】讐ZI:3

，4］二三［4タ:3:1＋Zlユ''2＝1導←Z［29::1］甚:こ［::忘1コ僻三【:化4］一Z【:1！12二1畳Z［黛，3］畳
Z. .  ［ ;i. i:， ，4 II ・re Z ［1 4， ［1.  ll ・・…Z［ 1 ， :e III ff Z ［1 :. ::' ， s＃ 1］ ・1÷ Z.  1: 11t， 1 ］MZ［ ・4 ， ］1・;， 1］ 一1-Z 1: 1， ， r.  ］・re Z［ ，:. ， 4:1 ・if Z［ :;， ， :1/:i 1 t Z ［.  4， ll.  1］ ・1-Z ［1 1 ， r. E， ll ・ve Z［ f. '・｝・. 

タ1］・跨Z［:三;，詮］甚Z【:4，4］…Z［1，:三i:二瞳翌に黒，1］愚zl＝尊，4］甚Z［4ヨ2］…Z【:1，:T，］曇

Z［2騨詮］畳Z【:こ;''1:1軸Z【1 sl ， Lrl III ・・F・Z［ 1 ， Ilf;/， :1 ・i÷ 7.  ［ IL :'.  ， ::］ ・if Z ［1 li';・， ， 4 ;. 1 ・Y・ 1''.  ［1 s l， 1. ］＋Z［1鉾:3＝1畳Z［2，4コ畳Z［こ監r1］誉Z［:4，鷺］一Z［1

胴1玉］畳Z［黛，4］畳Z【:雛，鴛］赫Z［sl・， 1 :1 ・一一Z ［1 1， ・t III ・K-Z ［1 :，2， 1］・lt・ ？r［1葺，2］赫Z［:4，::，］十

Z［1四4:1餐Z【:2，1:1聾21::::二y::i;::1・re LZ［4タ:2＝1＋Z'［1，4コ甚Z［2，2コ畳Z［::玉り1］畳Z【:4，＝ヨ］…Z［:乳脚4］誉Z［2，記コ畳Z【:＝;卿::;:コ畳Z【:4

，1］一Z【:1胴4］畳Z［二～，:::i］甚ぼ［1::，， 1.  ll NZ.  ［ x3 ， r，:'， ］・1・・Z［1，4］畳Z［2，:三;:】畳Z［:i:，，2］赫

Z.  ［1 al ，， :L rl

，蕨1 XIT騨

、
吻
一
く
斗
、
て
U
Y
呪
μ
一
図
'
'
臼
界

結果3

) z:

，
，
蟹
，
胤
醒

］
］
］
］
⊃

E
J
O
T
Y

ロ
ロ
 
の
 
 
 
ロ
コ
 

の
コ
 
の
 

D
I
N
S
X

コ
コ
 
の
 
 
の
 
 
の
ロ
 
リ

C
H
M
R
W

り
 

の
ロ
 
の
 
 
ロ
 
 
 

臼
6
L
O
＞

コ
 
 
コ
コ
 
の
ロ
 
ロ
ロ
 
コ

《
F
k
P
U

r
」
r
」
「
」
r
L
r
」

ロ
コ

喧

←行列式Z

？ E IMF・DET(2:)胃←Zの値

r

刀
自
層
ヵ
。
'
'
層
。
噛
ご
σ
①
↓
臼
7
.
 
0
◎
＝
・
噂
Z
ρ
切
O
一
≦
胆
「
9
唱
一
〇
〇
◎
凸

11重＝ A畳(1管R菅L静Y・一1釜R畳0甚〉・一1畳L畳』」甚T＋1曇レ」誉〔〕管〔⊇・一1菅卜1菅Y畳〔ユ＋1菅卜1畳T軽〉一X骨R誉」骨L＋X曇R畳6蒼0＋X・袴」曇卜1畳〔⊃＋

X甚し畳H畳↑一X誉卜1管〔∋骨↑一・XtcHifO菅Q＋R讐」骨N督〉一・R軒N畳Y曇6＋」畳L蔓回畳S-」畳一畳N耗OrJ畳図鱒S菅〉一し砦S暑Y軽H＋レ膨N畳6管

丁一四誓S誓6畳0＋凹田S畳Y聾G＋N曇Y菅H畳a-N曇H管丁甚〉＋S畳H畳0畳V) ＋ ｝・::畳《一一！3st・工畳R甚Y＋B畳1甚回管↑＋B誉X畳R誉」一B管X管H

畳T-B畳」畳W畳S＋B畳S甚Y菅H＋1管R畳E管V一一1畳回畳E暑0＋1骨Y聾C畳〔〕…1菅C畳丁管〉一X畳R聾E聾〔∋一X甚」管C菅Q＋X畳C畳G畳丁＋X菅E

管H管Q-R畳」畳D畳V＋R畳Y畳D畳G＋」耗阿耗D曇Il. ＋」菅S菅C曇〉＋レ」碁S管E畳G一・劇甚D管〔∋畳T一一S畳Y畳⊂:管〔∋一S菅E管H畳)一Y菅D菅H軽〔ユ＋D

菅H甚T畳〉) 一 (B畳X勢R聲F骨0一・E畳X菅M畳F畳'7一壬1菅R畳N甚Y畳F＋B軽レ3畳N畳F聾T-B聾レ」聾S管F畳0＋B甚M畳S畳Y管F-X畳R甚し甚E

畳F＋X管L管C管F聾丁＋X・reMxE管F畳〔⊃一X畳C管F甚0鰻・｛⊇＋R甚し聾Y甚D畳F＋R甚N蔓E蔓F釜)一R畳D■F聾O畳V＋L管阿曇S菅E畳F-L畳回畳D

管F畳T一一L畳S管Y畳C畳F・一回碁N畳E骨F畳Q＋ひ」畳D畳F畳〔〕畳0一ド陛SveE・''FtV一・卜1号Y畳D管F曇Q＋凹畳D甚F畳T畳〉＋N畳Y甚C管F甚0-N畳C

甚F誓T畳〉＋S管C畳F苔〔1畳V) 一 (B畳1:菅レ」畳0畳P・一B管1畳卜1管Y管F'＋B甚X甚」畳凹聾P-El管X畳H畳0畳F9-El・粋JNWxN■F'＋H砦NscY管H

餐P-1管L畳ω畳E:畳F'＋1管L聾Y畳C聾F'＋1畳凹菅E暑F●畳〉一一1畳C畳0畳P畳〉一X畳」畳L畳C畳P＋X管L畳E砦H畳F'一X畳ト1畳E:畳6蕎P＋X畳C畳G

畳0畳F'＋」甚し畳ひ撫D畳F'一」畳卜1畳D甚P管)＋」蒼N甚C暑F'畳〉一・L幹Y管D菅H畳P＋WceNfEt〔3畳P一レ」暑D曇｛3畳0畳P＋凹管Y誓D聾G畳P-N菅Y

管C餐6管P-N聾E畳H菅F'骨〉＋D畳H畳0畳F'畳〉) ＋ U畳(B畳1畳R軽0一一B畳1畳凹斎丁一Bve'R苔」骨N＋B聾」骨岡畳S＋H畳N畳H誓T-B畳S砦H

畳0-1畳R畳L管E＋1誉L管C■T＋1畳囲聲E聲〔;1-1畳C曇0管〔⊃＋R畳」畳L誉D＋R畳N畳E曇〔3-R畳D畳G曇OrJ畳L畳S管C-」畳卜1甚D曇0＋」曇N

管C畳0＋L聾S畳E曇H-L畳D管H畳T一「》1畳S畳E畳6＋凶骨D畳6砦T-N畳C畳〔3蒼T・一N畳E管H畳0＋S畳C畳6砦0＋D骨H管0砦0)

結果4

？  SI凹PEX(1騨(，，X，高，X，15)蜀

喜

？ EX3丹紅寄

1蟄: X菅(X・へ崖砦(X釜(X・'''・2ce(X曇くX/・2鱒(Xx(X｛2畳(XttA(12)！7(，7る16(1＋《(1)〆1.  一7 i◎7詮◎)一A(2)/s等5:3右(D…イA (

1) /1 :・ 960) 十A・( :一 ) ISC. )4) ＋A (t) /' 18(:)) 一A 〈 ri・2 〉 /11 ) 一一一A (1) /6) 十A ( 2.  ) ) 十 A(1)

8
●

8
結果5



パーソナルコンピュータによる数式処理 31

？ 凹1::、卜::1;ii:摂i:〔1'1〈:Ly〔::㍉x'' 層＝報繭タ)〈y卜::)彗

11i？，，1//13，， llE！illLl iillllEii］i i・・i［i｝'T'Ei］i Ei］iii i:ii iii

''ゼ〔::｝卜・::し昼≡｝鉦ii::1:卜＝::⊂｝N  :;:13  F〔::｝しjf、41:)【三1:＞

1:i 1， t:::: 1

i＝:，＝読1据｛:)

f. 30L一. VEII F::1

二Zi？，・憂・X・・'・1:・・…二三・＋・F:・→一1・:::)・憂・i＝1-v. 十::勢Rくド:)・・…X・・'・(一…::1 一1-F二・＋1・1::)・§1::・憂角〈卜1::)一一X・' ・〈・・一黛・・1・・F'・1十::〉州・:::・釜・高くド:)＋×''、'〈一2十F:'十卜::)・袴F''' 2曇A(卜:::)・十・

X・' ・(…・・二:・十・F::'・弓一ド:〉・｝6-i・:::・'、・:2・壷・蘇(1・＝::)十・:き1！、くr/2'1・・i・・1＝:，・十十::)・属・《q・1::)

窮(一・::i！;→・く…1)・十(:1，十1ヨ)・' ・1こト野畠(:【，・十｛iii)・十・く＄畳直(1・十・1…i)・・1・・飛(:レ・ト｛≡;:｝:1

欝〔〕L＿▽E三 1;＝t:2

畠く一二:i・・1・・1≡1)・｛叫〈鴛・・卜1≡1，)・''㌦＝≧畳ドい:鶯・・1一｛ii三)・・1一(・一1…i・kl・｛tl＜鶯1・十・｛≡)1)一コ三・捗飛(:・ll・十・Eii)＞

 1:十 (tf，≒ ll十 ・…::i; ∈L)) 〈・掛 (・''・ (・｛一 :1.  ｛i3) 慧:1 〈角 く・・卜 :1.  ＄))) (・・｝・・ 1:・lt・ε3 (f'1 (・｛一 :1 3)〉ン (A (・十・ 1 ｛…1))

｝) 〈ρい1・・…二｝≧・・ト・(3:｝・・ト＜二;t・｛一S)・' 鴛・蚕・高く黛・十・lii;)・・1・・庫1一・13・§・高(二1・十・S＞・一黛愚自く灘・・卜i3))響 :1.  t！ 1:)〉

？ 妊≡:x島回餐

1:ii！器 (・十・ 〈畠 (一1・・・・…:三; ［B)〉 (鰐 (・''・ (・｛・・ :1.  i≡1:｝ :::i) 1:高 1:・・ト :［.  1…;))㌔ (・・i・ く・憂 s 〈Fi㍉ 聖1・・1・・ :！.  ES ))) (繭 (十 :1，

｛ii;＞1＞) (K・〉(・・…灘・十・＄)・・1・・(澱・｛一｛iil)9'㌔・黛・if・r、(二TI・t一 tlll)・・i・・(・・…Ii韓・tf:'1(πξ1・・i-Ei｝)・…二ll・竪・畠(1記一ト・｛iヨ)〉！臨 1. ， ‘::｝)

'li:・ 1:r /［ 1::tt(:S''1一 tJi':H )・i:1 ll

l馳: 晶(・一::三:・・｝・・(・li) ・・卜 (1. 十il｝)・' ・1＝:｝・竪下馬く:！，・・1・・1…｝:｝ ・・卜・ ll i≡;・蚕・ti1、(1・・｝・・1≡｝)・｛・・F＝:1，::;. ・十・1三｝))

？ ［i:)〈1:::「D(i:套！〉罫

1:ii！器 ::ii;萱・E;L｛・葺・舜1ミ:1. ・・1・・｛ii;) ・・｝・・ 1≡｝・'、・2・郵i・朔(:レ十・｛≡｝) ・・卜 轟(一?;十1…｝) ・｛・・ 黛碁f二、(:1. ・・1・・｛≡P

？ ii葺…:⊂)〔〕N五)(Ei:)く)輩

1:i;ll: ドこ、(一鴛・1・・∈P 一ト 〈iZ'1・・1・・1≡｝:)・''㌔2～・ref:》E(黛・・1・・i…;) 一ト く一｛i｝・聾轟(ニヨ・・1・・｛…;)・…;1:ii・聾・畠(鴛・｛・・1≡1))

ri:t EII・1 lk・，' 1:r:1) /t IL，E・1 )' g

l:ii！諸 :三・藍・f≡三・聾「::1(二1ト1・・蕪) ・'i'' i≡1・' ・黛・婿縞1:驚1・・｝・・｛≡;) ・・｝・・ 高(一・1接・軒1;ii) ・・1一 黛1・卦ド、(::''t・1・・iJ，1)

                                      結果6

宇部工業高等専門学校研究報告 第30号 昭和59年3月



伸明大久保

。。

｡
糎

32

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(
祠
V
¢
÷
(
(
趨
)
《
÷
(
む
、
、
(
一
)
《
一
(
弱
囲
㌧
、
(
偶
)
《
…
(
(
智
g
3
層
目
(
一
)
《
÷
(
寸
◎
緯
㌔
、
(
弱
V
《
÷
(
◎
婚
か
縣
一
、
、
(
層
)
《
…
(
(
)
む
撞
瞬
守
＼
(

艇
)
《
一
(
◎
願
卜
Q
暢
卜
一
＼
(
絹
)
《
÷
(
甘
確
憎
確
卜
◎
卜
＼
(
翁
)
¢
宰
×
V
二
丁
｛
X
V
宰
×
)
＊
弱
く
×
V
寧
×
)
宰
胴
く
X
V
寧
X
V
寧
握
く
X
)
＊
×
 
薙
(
X
)
L
Z
L
 
L
泌
Q
 
 
◎
補

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
開
愚

郭
儲
慰
縣
認
Q
2
ω
＜
酋
砲
×
国
帽
↓
.
 
臨
(
《
借
㌦
×
患
)
奪
阜
《
戴
‘
ド
⊃
O
＾
い

卜
昧
糎

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
磁
Z
⊃
-
-
翫
Q
Z
滋

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
雛
C
g
陰
に
3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
、
臥
(
)
田
Z
戦
一
一
茎
山
Z

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
輪
、
(
◎
穿
J
V
工
↑
在
ε
↑
虻
.
 
猛

 
 
凱
(
＝
 
巽
(
X
V
L
Z
L
集
幽
Q
爾
し
 
8
r
Z
回
に
な

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
象
(
弱
)
的
泌
0
¢
鱒
猛
雛

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
臨
(
(
二
)
↑
Z
 
門
ζ
臨

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
臥
C
泌
Z
H
」
三
壌
Z

 
 
 
 
 
 
 
 
凱
(
泌
緯
義
V
工
‘
蝋
侮
｝
Z
爆
」
思
Z
械
…
一

 
 
 
 
 
 
 
 
島
(
晶
聯
¢
頗
'
'
凱
雛
ε
《
Z
V
碧
α
窪
三

凱
(
泌
笈
建
Z
凱
、
議
)
緯
《
葭
'
野
コ
｛
U
Z
〔
二
零
ド
G
Z
嚇
，
岬
L
＾
い

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 30 March， 1984


