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The Synthesizer Generatorを用いた

Modula-2の構造化エディタ

松野了二・近藤誠四郎・堤
く平成2年9月21日受理〉

豊

The Language”Based Editor for Modula-2 with the Synthesizer Generator 

The programming Language Modula-2 was developed in 1979 by Niklaus Wirth, who designed 

and implemented Pascal language. It is a powerful language, similar to a subset of Ada, designed 

for building a large software, and supports modular programming and provides facilities for separate 

compilation. 

In this paper we describe the design of the language-based editor for Modula-2 with the 

Synthesizer Generator. The language-based editors built with the Synthesizer Generator can apply 

knowledge of context-free syntax in the language to ensure that programs being built are always 

syntactically well formed, and can reduce unnecessary compilations, and therefore is very useful in 

supporting modular programming. 

Ryouji MATSUNO, Seishiro KONDO and Yutaka TSUTSUMI 

1 .はじめに

プログラミング言語Modula-21l2lはPascalを設計

した NiklausWirthによって設計された言語である．

Modula-2はPascalの長所の部分を取り入れる一方，

短所は切り捨てて，しかも，機能を大幅に拡張してい

る．この拡張した機能のひとつにプログ六ラムのモジュ

ール化機能があり，モジュールと呼ばれるプログラム

単位ごとに分離コンパイルすることが可能となってい

る．また， Modula-2の分離コンパイル機能は C言語

やFORTRAN言語の分離コンパイル機能とは根本的
に違い，引数等の型の検査まで厳密に行うことができ，

さらに並行処理機能も備え， Adaのサブセットともい

えるほど強力な言語である．

一方，プログラム開発においてどれだけ強力な言語

があったとしてもそれをとりまく環境が整わなければ

折角の機能が生かしきれない．このようなことから

我々は Modula-2プログラミング開発支援のための

構造化エディタを現在開発中である．この構造化エデ

ィタの開発にはアメリカのコーネル大学で、開発された

構造化エディタ生成ツールでトある The Synthesizer 

Generator3l4l5l （以下， SGと呼ぶ）を用いている.SG 

を用いて作成したエディタは，プログラム編集時に構

文エラーと静的意味エラーを発見すると，その位置と

エラー内容を即座に指摘するので無駄なコンパイル作

業を避けることができる．さらに，C言語とのインタフ

ェースについても充分考慮されているので構造化エデ

ィタと組み合わせた他の支援ツールの開発も可能であ

る6).

本稿では， SGの概要と，それを用いた Modula2構

造化エディタの設計と実現方法について述べる．

2. SGの概要

SGはコーネル大学の Thomas W. Reps, Tim 

Teitelbaum等によって開発されたシステムであり，

言語の属性文法に基づき構造化エディタを自動的に生

成するツールである.(1984年に発表され，その後少し

ずつ改訂が行われ，現在V3.3である）

SGでエディタを作成するには SSL(Synthesizer 

Specification Language）と呼ばれる言語を用いて以

下の 5つの部分についての仕様を記述する．

(1) 抽象構文（言語の構文規則）

(2) 文脈依存関係（意味規則）

(3) 出力書式定義

(4) 入力インタフェース（入力構文）

(5) テンプレートと変形名

このうち（1),(2）は構文検査，静的意味検査を行うのに

使用され，（3）～（5）はユーザインタフェースを構築する
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のに使用される．すなわち，SGには構造化エディタに

必須の機能である構文検査と静的意味検査を行う機構

やユーザインタフェース構築部がすべて用意されてい

るのでエディタの設計者は SSLの文法に従って記述

すれば構造化エディタを作成できる．

2. 1 構造化エディタを用いる意義

我々がプログラムの開発を行う場合，通常次のよう

な手順を取る．（図－1参照）

(1) emacsやvi等のエディタを用いてプログラムを

編集する．

(2) ファイルをセーブする．

(3) コンパイルを行う．

プログラム編集

ファイル セーブ

コンノてイ jレ

－d
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図－ 1 プログラム開発手順

(4) コンパイラから構文エラーや静的意味エラーが報

告されたら（1）に戻り繰り返す．

(5) プログラムを実行する．

(6) 動的エラー等の不具合が生じたら（1）に戻る．不具

合がなければ完成．

一方，構造化エディタを用いれば図－ 1における破

線の部分が不要となる．これは，プログラム編集時に

エラーチェック機能が働くためであり，入力時のつま

らない構文ミス（ ：＝とすべき所を＝としたとか ；が

抜けていたとか）や静的意味上のミス（Pascalにおい

て整数型の変数名に実数値を代入したり，未定義の変

数名の使用など）を即座に指摘してくれるからである．

すなわち，構造化エディタを用いて編集したプログ

ラムがコンパイラに渡るときには，静的な意味上のエ

ラーと構文エラーは生じないことが保証されているの

で，あとは動的に生じるエラー （ゼロでわり算してし

まったなど）やアルゴリズム上の誤りを訂正すればよ

い．このことはコンパイルに関する費用の削減を意味

するばかりでなく ，新たにコンパイラの開発を行わな

ければならない場合には，コンパイラの方では構文検

査，静的意味エラーの検査を省略できることを意味し，

osi tioned at program 

図－ 2(a）起動画面

くstatement＞をマウスでクリック

"'" 

(<CO園田ent>I
rogra11叩国1e>

egin 

mEm!lill 
nd. 1叩由時〉｝

ositioned at stat四回t_seq I begin if 
i fthen case while repeat for to for down with : z 
al I goto nu! I pause : (begin 

図－ 2(b) 編集対象の選択

ヘルプ画面のwhileをマウスでクリック
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コンパイラ自体の開発費用も削減できることを意味す

る

2. 2 SGが生成した構造化エディタの使用例

図－2(a）からも図－2 (e）に SGを用いて作成された

Pascalエディタの使用例を示す．

図－2 (a）が起動画面であり，画面のいちばん上の

aan 

{<CO皿皿ent>I
progr四＜n四 e>; 

begin 

while mm do 
<statement> 

陣nd. I <name> I 

：．‘E JLll 

Positioned at expr 司邑 〈〉 〈 〈＝ 〉

>z in ＋ and or 君臨 ／ 

div , mod not u+ u- nil set 
国!ptyset call ’‘ •Sb1pilfy 

図－ 2(c) テンプレートの使用

くexpr）音~に i < lOO,

くstatement）部に i: =i+lを入力

n・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・u

l<co111111ent>I 
rogra且 ＜na皿e>; 
'egin 
while 1 I-IDENTIFIER NOT DECLA且五DI < 100 do 
i 1--IDENTIFIER NOT 

DECLARED』： • i I-ID印 TIFI民 NOTDECLARED) + 1; 

E置置盟国
nd. I <n岨 e＞』

os i tioned at statement_seq I begin if 
i ft:hen case while r匂児at: fort:o for down wl t:h : • 
all goto null pause 1 (begin 

図－ 2(d) 未定義エラー

変数名に iを定義

“ ~Ill 

l<comment>I ’Jrogr岨＜n阻 e>; 
rvar 
1: 副島，J＂＂＇＂＂ 匝回出）l(::;iy;;ヨ；

p:>eg』n
while 1 < 100 do 

1 :z i + 1 

lend. I <n岨 e>I 

田川刊 ＂・
Positioned at type_ denoter pointer em皿eratlon

array fl le record set: subrange 

図－ 2(e) 未定義エラー表示消滅

I 

、玉

rt' 

mainと反転表示されているのがパッファ名である．

画面の窓は 3つに分かれ，上からコマンドライン，

オブジェク ト窓，ヘルプ窓と呼ばれる．コマン ドライ

ンにはシステムメッセージなどが表示され，ヘノレプ窓

には現在どのような構文が編集対象となっているか，

また，そこに入力できるのはどのような文かなどが表

示される．オブジェクト窓にはパッファ内のプログラ

ムの一部が表示され，編集対象となっている構文が反

転表示されている．

図－ 2からも分かるように SGを用いて作成された

エディタでは言語の構造に関する知識を利用して編集

を行うので構文エラーと静的意味エラーは発生しない．

また，ビッ トマップディスプレイ上でも PC9801等の

パソコン端末からでも使用できるように設計されてい

る．（但し，パソコン端末の場合には機能が制限される）

3. Modula-2構造化エディタ

3. 1 構造化エディタの設計

Modula-2の構文は拡張BNFで記述されているの

で，SGを用いて構造化エディタを作成するのに都合

がよい．構造化エディタを設計するに当たって気配り

しなければならないのは，ユーザインタフェース部に

ついてである．我々は，ユーザインタフェースとして

図－ 2に示した Pascalと同程度のものを考え設計し

た． ユーザインタフェースは使用経験を積まなければ

ならない面があり，とにかく 早急にプロト タイプ完成

し，使用しながら改良していく 必要がある．また，単

に構造化エディタだけでは Modula-2の機能を生か

しきれないので文献 7) に示すような分離コンパイル

ユーザ

構造化エディタ

モジュール間
依存関係表示ツール

コン 1＇＼イラ

図－ 3 統合化環境
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支援ツー／レやモジュール聞の依存関係を図式表示する

ツールなどを統合化した開発環境（図－3）を目指す

必要がある．

3. 2 Modula-2構造化エディタの実現

SGで構造化エディタを作成するには，1)言語の抽

象構文 2）出力書式 3）テンプレート と変形コマ

ンド 4）入力構文 5）言語の意味規則の順に SSL

で記述していけばよい．以下にエディタを実現するた

めの手続きについて述べる．

3. 2. 1 抽象構文の記述

抽象構文は SGがエディタを生成する際に核となる

部分である．抽象構文は生成規則からなり次の形式で

記述する．

Xo : OP(X1 X2 Xa……XK), 

ここで， OPはオペレーター名で， X1～XKは文法の非

終端記号に相当し，SSLではフ ィラム（PYLUM）と

呼ばれる．これは，文脈自由文法の

X。→X1X2 Xa・・・…XK 
に対応させて書けばよい．

図－ 4にModula-2のステートメント（文）に関す

る部分の一部を BNFで記述した例，図－ 5にそれを

基に SSLで記述した抽象構文を示す．

<stmnt_list> ::= <stmnt> ｛ γ ＜stmnt> } 
<stmnt> ::= <assign_stmnt> 

I <while_stmnt> 
I <repeat_stmnt> 

<while_stmnt> ::= WHILE <expr> DO 

<stmnt list> 

END 

図－ 4 Modula-2のBNF記述例

list stmnt_list; 

st『nnt_list : StatNil() 

stmnt 

Statlist2( stmnt stmnt_list ) 

Assign ( ident expr ) 

While ( expr stmnt_list ) 

Repeat( stmnt_list expr ) 

図－ 5 Modula-2の抽象構文記述例

3. 2. 2 出力書式の定義

出力書式の定義は，抽象構文木をテキストイメージ

に変換してユーザに分かりやすい形で画面に出力する

ために行う．

図－6にModula-2のステー トメント中の代入文

とWHILE文について記述した例を示す．

stmnt: Assign 

I While 

[ A::= @ error”：＝” 
@ assignError ] 

(A：”WHILE”＠  typeError 
”DO””%t%n” 
＠”%b%n” 
”END" ] 

図－ 6 出力書式の定義

WHILE文を例にとると，図－ 6の記述により抽象

構文はテキストイメージに変換されて図－7のように

出力される．

WHILE <expr> DO 

<stmnt> 

END 

図－ 7 画面表示例

3. 2. 3 テンプレートと変形名の記述

ここでは，あるオブジェクトに対するテンプレート

を記述する．例えば，図－ 2(b）についての説明で「現

在選択されているオブジェクトと置き換えることがで

きる候補のリストがヘルプ窓に表示される」ことを示

したが，この「候補」に当たる部分を記述する．

図－ 8に記述例を示す．

transform stmnt 

on 、ssign" <stmnt> :Assign (<ident>, <ex pr>), 
on ”while”＜stmnt>:While(<expr>,<stmnt>), 

図－ 8 変形名の記述

3. 2. 4 入力構文の記述

ここでは，出力構文とは逆にテキストイメージから

抽象構文木に変換するための規則を記述するところで

あり，抽象構文におけるフィラムすべてについて，対

応する入力構文を記述する．図－9に記述例を示す．

また，図 10に入力構文と出力構文（出力書式）がど

のように関わっているかを示す．

3. 2. 5 意味規則の記述

意味規則の記述は構文規則に静的な意味を付加し，

プログラム編集時に静的意味上の誤りを発見できるよ
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Stmnt_list { synthesized stm『1t_list abs} 
Stmnt { synthesized stmnt abs} 

Stmnt ::= 

(WHILE Expr DO St『nnt_list END) 
{$$.abs = While(Expr.abs,Stmnt_list$2.abs)} 

図－ 9 入力構文記述例

ユーザ

テキス卜イメージ

抽象構文

図－10 入力構文一出力構文

うにするために行う．例えば， Modula-2のWHILE

文を例にとると

WHILEくexpr)DO 

くstmntlist> 

END 

で「くexpr）は BOOLEAN型でなければならない」な

どの型に関するエラー属性や，環境属性などを記述す

るのがこの部分である．図－11にModula-2における

WHILE文についてのエラー属性の記述を示す．

stmnt: 

While { 
local STA typeError; 
typeError = 
CheckTypes(expr.type,BoolTypeExpr) 
？”（・ ConditionMust Be Boolean ・｝”

図－11 エラー属性の定義

4.おわりに

近年，エンジニアリングワークステーションを初め

とするコンビュータのハードウェア，ソフトウェア両

面に渡る進歩にともないプログラミング開発環境も進

歩してきた．特に，ここで述べた SGは大画面のビット

マップディスプレイとそれを支えるウインドウシステ

ムの下でこそ偉力を発揮できるシステムである．

我々がSGシステムのライセンスを取得したのは

1989年10月末であり，実験的に小さな言語を設計しエ

ディタを作成した．今回は，この経験を基に Modula-

2のエディタに取り組んでいる．本文でも述べたが，本

エディタが完成したら分離コンパイル支援ツールやモ

ジュール聞の依存関係表示ツールなどと組み合わせた

統合化環境の構築に発展させていきたい．

なお，開発マシンは SUN3/60である．
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オンラインマニュアル検索・提示システム

に関する一つのアイデア

山下 巌
〈平成2年 9月21日受理〉

An Idea on the Online Reference and Display System of a Manual 

In this paper, an idea of the system is presented as follows. A database for the manual on some 

elementary computer operation is saved on the file server connected by the personal computer’s 

network called by INLINE (made in NICHIBEI DENSHI Co., Ltd.). Then, a student will be able to 

refer and display a necessary learning item from the above-mentioned database on his personal 

computer terminal and master the computer operation by the study for himself. 

This is not satisfactory system in this time. But, in the next time, I should like to improve to 

become the good system. 

r，九raoy AMAS HIT A 

1. まえがき

情報化社会が進展する中で，本校の情報処理教育も

多様化の道を模索しながら，一つの設備で5種類ぐら

いのプログラミング言語教育を実施している．その中

で，一つのクラスの学生が対象にするのは，一つの言

語であり，それに対するマニュアルがその場で参照で

きれば好都合である．

そこで，本研究では現在本校で有している設備の範

囲内で実現可能なマニュア／レ検索 ・提示システムの試

作および将来的には実用化を計って行こうとするもの

である．

このシステムの実現により，学生が自学自習的にプ

ログラム作成の自習をすることも可能であろうし，分

厚いマニュアルを一つ一つ検索しなくても，参照事項

の要点のみをこのシステムで参照すれば，懸案事項が

解決できるであろう．

本論文は， 4節から成り，第l節は本節で「まえが

き」，第2節では「本校の計算機のハードウェア環境と

マニュアル検索・提示システムの概要と構造および使

用法」を述べる．第3節で，「システムの今後拡充・改

良すべき点」についてまとめる．第4節は「あとがき」

である．

2.マニュアル検索・提示システム

2. 1 本校パソコン室ハードウェア環境

本校には演習室2部屋に40台余りのパソコンと講師

用のパソコン 1台が設置されている.40台のパソコン

と講師用のパソコンとは INLINE（日米電子株式会社

製）と呼ばれるネットワークシステムによってネット

が構成されている（図 1参照）．

システム構成図

也災ダイスタ ...

''"''" U6MB x ~ ＋ ！ .78J MB 

処峨 gを膚

図－ 1 ノfソコンネットワークシステム

さらに，本ネットワークには80MBのハードディス

クがファイルサーバとして付設されている．それ故，
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講師用パソコン側から，いながらにして学生の演習状

況のサーチができ，添削指導も可能で、あり，一方，講

師の方から音声，データ，画像を学生側へ送信するこ

とが容易にでき，また学生が作成した演習用のファイ

／レなどをファイルサーバに格納すること，あるいは格

納しているファイルを学生が必要な時点でアクセスす

ることもできる．

このようなハードウェア環境を利用したマニュアル

検索・提示システムを考案し，必要なときはいつでも

手元のディスプレイまたはプリンターで，表示・プリ

ントアウ トして参照できるようなシステムを試作・実

用化を計る．

ここで，報告するのはまだそれの途中段階でシステ

ムとしては不十分ではあるが，その方法論とひとつの

事例をあげて説明，記述する．

2. 2 マニュアル検索・提示システムの概要

前述の通り，ファイ lレサーバを利用して，ファイ ノレ

の保存，呼び出しが講師側と学生側とで自由にできる

のがINLINEというパソコンネットワークの特徴で

ある．

この特徴を生かして，マニュアルの内容をファイル

サーバ上にデータベースとして保管しておけば，学生

が必要なときに必要な部分を手元のパソコンのディス

プレイ上あるいはプリンターへ表示・出力して参照す

ることができ，教師の手を借りずにある程度自学的に，

パソコンの利用法，簡単な言語の文法などを修得する

ことが可能であろう．

IN LINEというネ ットワーク上でファイルサーバ

を起動しておけば， MS-DOSライクなコマンド入力に

よってファイ／レサーパ上からファイルを検索すること

が可能であり，自分のフロッピーディスクに複写して

あとで細かに参照するとともできる．コピーできたフ

ァイルはディスプレイ上に表示するか，プリンターで

プリントアウトするかは利用者の便宜上から工夫すれ

ば良い．また，他方C言語を用いて，マニュアノレ検索

からディスプレイ表示，プリントアウトまでを一つの

プログラムとして作成し，システム化して， lコマン

ドでメニュー指示のもとに所要の目的を達成すること

ができるようにした．

マニュアルとして盛り込みたい内容は「 1.ディス

ケットをフオマットするにはJ「2.MS-DOS概説」
「3.F-BASIC操作法」「 4.PASCAL操作法」

「5.c言語操作法」および「 6.FORTRAN77操作
法（PFD概説）」についての 6項目のマニュアルのデー

タベースを蓄積したいと検討・研究試作中で，現在デ

ータベースについては完成半ぼである．

2. 3 マニュアル検索・提示システムの構造および利

用法

本システムは 2. 2節で述べたように 6項目につい

てのマニュアル検索・提示システムである． 6項目の

マニュアノレのデータベースはSOMEのハードディスク

上にファイルとして保存される．講師用パソ コンとフ

ァイルサーバは，常時電源を投入しておき，学生はネ

ットワークを介して，いつでもファイルをアクセスす

ることが可能である．必要なファイルを自分で検索し

て自分専用のフロッピーディスク（データディスク）

に，MS-DOSコマンドと似た COPYあるいは TYPE

コマンドを利用して，複写して参照または提示するこ

とができる（図2参照）．

ファイルサーバ

店
七
一
切

A
川工）
イヨ…一

図－2 本システム概念図

また， C言語を用いて EXECUTE形式のファイル

を作り，コマンド化することにより検索を合理化でき

る．

利用の手順は後述の通りである．講師用パソコンと

ファイルサーバのハードディスクが利用可能状態であ

ることを前提にする．

① 各利用者のパソコンでFBASICシステム (IN-

LINEネットワークシステム付随）を起動させ

る

② DIRコマンドでファイルサーバ上のマニュア

ノレ検索 ・提示用のデータベースのファイル名一

覧を検索・表示する．

③ その中より，必要なマニュア／レのファイルを

COPYまたは TYPEコマンドにより，自分の

データディスクに複写するか，ディスプレイ上
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に表示するか，あるいはまたプリンターにプリ

ントアウトするかしてマニュアルの内容を閲読

する．

④ 他方， C言語を用しユ，EXECUTE形式のファイ

ノレで，必要ファイルのマニュアル参照プログラ

ラムを作成しているので，ひとつのコマンドで

実行もできる．
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図－ 3 本システムのプログラム

マニュアルデータベースの一項目，「 1.ディスケッ

トをフォーマットするには」の，マニュアル検索・提

示システムの C言語によるプログラムのソースコー

ドを図3に，その実行例を以下に示す．

実行例は，メニュー表示の遷移画面をもとに順に，

Kanual Index Display 

1. The ~ethod of Floppy Disk FORKAT 

2. Sunary of how to HS-DOS 

3. Operation Methods of F-BASIC 

4. Operation Methods of Turbo PASCAL 

5. Operation Methods of Turbo C 

6. Operation Methods of FORTRAN?? ( Sun 

c h。ose the referring n u・ber ! 
Input The nuaber = 

図－ 4 起動後の初期画面

9 

簡単な説明をつける．

図4.は， KENSAKUコマンド起動後の初期メニュ

ー画面で，マニュアル項目の内容表示と検索番号の入

力が促される．

Input The n u・ber =l 
file kara bunshou wo yo11i tori・aSU 
Which do you display it on your crt or print 

Answer the 1. (crt) or 2. (printer) ! 

図－ 5 提示方法選択画面

図5. は，検索番号入力後の，該当マニュアル項目

のファイル呼び出しを実施し，その提示方法をディス

プレイとプリンターのいずれで行うかの選択画面であ

る．

file kara bunshou wo yomitor111asu 

Which do you display it on your er t。rpr1 
Ans”er the 1. (crt) or 2. (printer) ! 

図－ 6 ディスプレイ表示指示画面

図6. は，ディスプレイ表示を指示した画面である．

ディスケットをフォーマットするには

・＊＊ （買ったディスケットを使えるようにす

［目的］

ディスケット（フロッピーディスクともいう

りません．例えば、白紙のノートを買ってきた

かねばなりません．罫線を引くと言ってもデイ

のではありません．ディスケットは僧位体でで

的に磁気を喬き込むものです．これをフォーマ

［封書官官するもの］

1 .フォーマットしたいディスケット（新しく

2. F-BASI Cシステムディスク（電算盆

にあります）

［方法］

1. F-BASI Cシステムディスクを Oに入れ

2. 入力してくださいという表示がでたら、キ－

Retur nキーを押します．そうすると画面に A

DO  Sモードと呼びます・－＞

llil any key to continue 

図－ 7 マニュアル内容表示画面

図7.は，検索したマニュアル内容がデ、イスプレイ

に表示された画面例で，この場合はー画面に入りきれ

ないので，続きを表示するかどうかの確認メッセージ
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が最後に表示されている．

図8.は，続きの内容表示画面と別項目検索の意向

の有無問合せである．

図9.は，別項目検索の意向ある時の初期画面表示

である．

図10. は，別項目検索の意向無しのときの検索シス

テム停止の確認画面である．

3. FORMAT  B ：と入力し Re t u r 

4. メッセージに従い 、 lのスロ ッ トにフォ

キーを何か押します。

5. ボリューム名を入れてくださいと 言われ

名前を入れます．いらなければそのまま

6. 他のディスケットをフ才一マットするか

N ( n o）かを押します．

7 . 6で Nを押せば画面に A＞が表示されま

切ります．

Do you ref er anothe r・anual index ? 
An s”er the 1. {yes) or z. (no) ! 

図－ 8 続きの内容表示と別項目選択画面

Do you refer another manual index ? 

Answer the 1. (yes) or 2. (no) ! 

Manual Index Display 

1. The Hethod of Floppy Disk FORHAT 

2. s u・11aryof h。wto HS-DOS 
3. Operation Methods of F-BASIC 

4. Opera ti on Methods of Turbo PASCAL 

5. Operation Hethods of Turbo C 

6. Operation Hethods of FORTRAN77 ( Su・・ar 
Choose the referring n u・ber ! 

Input The nu•ber = 

図－ 9 初期メニュー画面

Do you ref er another manual index ? 

Answer the 1. {yes) or z. (no) ! 

Nor・al ter • inate the manual reference syst 

Hit any key to stop 

B> 

図－10 検索終了時のメニュー画面

3. マニュアル検索・提示システムの拡充・改

良について

利用者が必要なとき必要な部分のマニュアルを自由

にアクセスできるためには，本校の計算機ハードウェ

ア環境に見合うだけのマニュアルのデータベースが整

備されることが必要条件である．その点から考えると，

本研究では，それは半ばしか達成されていない．今後

は，本校で使用できるソフトウェアについてのマニュ

アル資料のデータベース化を早く確立すべきと思って

いる．

マニュアル検索 ・提示システムもメニュー方式とし

て一応作成はしておるが，モノトーンであるのでカラ

ーをもちいて見映えが良くなるように改良を重ねて，

選択操作が容易にできるようなシステムへの改良を計

ることが，パソ コン操作に不慣れな初心者がこのシス

テムを一番必要とすることを考えれば，重要であろう．

この点についても改良を研究中である．

とにかくも，今回はマニュアルの随時検索と提示法

の方法論を簡単な事例をもとに提案したのみである．

今後， 上記の拡充 ・改良点を完成させ，完壁なシステ

ムとして稼働に漕ぎつけたい．

4.あとがき

本研究は，初心者が分厚いマニュアルを参照してい

くには，かなりの要領と計算機に関する予備的な略語

知識がないと読みこなせないのが現実で，その困難を

解消する方策として思い付いた考案である．

そこで，本研究においては簡単ではあるが，初心者

向けに基本的なパソコン操作の技術を自学的に獲得で

きるよう，パソコンの基本的操作についてのマニュア

ノレを，ハードディスク上にファイルとしてデータペー

ス化して，それを参照しながら，操作を覚えていける

ことを目指した．システムの完成はまだ不十分である

が，その考え方をまとめておく意味で，ここに方法論

のみを整理した．そして，今後の拡充 ・改良点を洗い

出し，完成したシステムとして来年度には実用化する

つもりである．

おな，C言語における文字列の取り扱いについては，

電子情報工学科堤豊講師に御教示願った．ここに記し

て謝意を表します．
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装置取扱説明書，1988

4）河西朝雄著 ：TurboC初級プログラミング上，

下，技術評論社，1988
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｜研究ノート｜ 1909年「開発及び道路改善基金法」分析

高田 実
<1990年9月21日受理〉

An Analysis of ’the Development and Road Improvement Funds Act 1909’ 

The purpose of this note is to show on what point ’the Development and Road Improvement 

Funds Act 1909’had importance in the context of the Liberal’s imperialistic policy before the First 

World War. For that purpose, I summarized the contents of the Act, then clarified the points at issue 

on the Act in the parliamentary debates. From that analysis, I got the following results. 

(1) The Act was closely related to the structure of British Imperialism, heavily depended on the 

overseas investment. As a great deal of overseas investment had resulted in the shortage of 

domestic capital, which had casused the problems of rural depopulation and uran unemployment, 

some solutions were needed at that time. The Liberal Government expected the Act to deal with 

these two problems at the same time. 

(2) The Act must be interpreted in relation to the followings; a) the centralization of finance 

and administration under the Liberal Government, b) the Small Holding and Allotments Act 1908, 

to create small holders of Denmark type, c) Irish Land Acts 1903, 1908, d) the realisation of the 

’betterment principle' by means of’recoupment’， e) the genesis of ’Employment Policy' 

Minoru T AKADA 

I はじめに

1909年4月29日，蔵相ロイド・ジョージ D.Lloyd-

Georgeは「人民予算jPeople’s Budget予算演説

Budget Statementにおいて国内開発と道路改善に言

及し，この部分は同年12月に「開発及び道路改善基金

法」Developmentand Road Improvement Funds Act 

という法律として成立する（以下「開発法」と略記）．

同法の存在に触れたこれまでの研究としては，①エド

ワード期政治史，とりわけ当該期の自由党の性格分析

の観点からする急進派の国内政策のひとつとしての言

及やロイド・ジョージの伝記におげる位置づ、けI），②財

政史の観点から人民予算の歳出費目のひとつとしての

開発計画の存在に触れた研究2）＞③「土地問題」の観点

から小農創設や土地課税運動との関連で検討している

研究m ④失業政策史研究の中で「雇用政策」の萌芽的

形態として位置づけた研究が存在するが4），いずれも

特定の観点から同法の一側面に光をあてたものにすぎ

ず，史料紹介を除いてはこの法律自体に即した本格的

研究は存在しないといってよい5）・しかも，同法成立期

がイギリス帝国主義の確立期であり，自由党政権の下

で帝国主義政策が本格的に展開し始めた時期であると

いう段階的特質との関連において同法を位置づけた研

究はごく一部にすぎない．イギリス帝国主義に関する

最も総括的な研究業績たる吉岡昭彦氏の『近代イギリ

ス経済史』においても，同法については全く言及され

ていない6）・もちろん同法の歴史的意義を過大評価す

るつもりはないが， 1909年が1907年恐慌により深刻化

した国内的諸問題，とりわけ社会・労働問題に対する

自由党的改革の収穫期であることを考える時，同法も

その中で位置づけられなくてはならないであろう．そ

の意味で「政策体系の総括的把握jの中で同法はどの

ように位置づけられるのかということを大きな問題関

心としながら，本稿はそのための中間的サーヴェイで

ある．

このような研究史の状況を踏まえ，本稿では議会討

論を中心とした同法の成立過程と法律の内容という，

法律それ自体に即した検討を行なうことによって，同

法の歴史的意義を明らかにする上で不可欠となる視点

を提示したい．いわば，法律それ自体から，同法の成

立を必要ならしめた背景を逆照射することが本稿の課

題となる．それを通じて，自由党政権の国内政策の性

格理解のー視点を獲得したい．その際，何よりもイギ

リス帝国主義の構造的特質との関連に留意することが
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重要となってくるであろう．

以下，まず法律の内容そのものを明らかにした上で，

原法案が議会の審議過程においてどのような討論と修

正を経て成立したのかを追跡することにより上記の課

題へ迫りたい．

註

1) H. V. Erny, Liberals, Radicals and Social Poli-

tics 1892-1914 (Cambridge UP, 1973), pp. 187-

188 ; G. L. Bernstein, Liberalism aηd Liberal 

Politics in Edwardian Englaηd (Allen & 

Unwin, 1986), pp. 126-127; J. Grigg, Lloyd Geo-

培e: The People包 Champion1902-1911 (Uni-

versity of Californis Perss, 1978), pp. 191-192 , 

T. Jones, Lloyd George (Oxford UP, 1951). p. 37. 

2 ) B. K. Murray, The People包Budget1909 I 10 

Lloyd George and Liberal Politics (Oxford UP, 

1988), pp. 146-147, 172, 201-202. 

3) A. Offer, Property and Politics 1870-1914 

the Laηdownership, Law, Ideology and Urban 

Developmeηt in Eηglaηd (Cambridge UP, 1981), 

pp. 359-360；佐藤芳彦「研究動向 A オッファー

『財産と政治 1870年一1914年Jをめぐって」，『西

洋史研究J，新輯14号， 1985年；同「『人民予算J

における土地課税の成立J，同誌，新輯第6号，1977

年， 29頁（以下，「土地課税」と略記） ; B.B. Gilbert, 

’David Lloyd George : Land, the Budget and 

Social Reform', American Histoη Review, 81, 

1976' pp. 1063-65. 

4 ) J. Harris, Unemployment and Politics : A 

Study iη English Social Policy 1886 1914 (Ox-

ford UP, 1972), pp. 334-347; J. Tomlinson, Prob-

lems of British Economic Policy 1870-1945 

(Methuen, 1981), pp. 77-78 ; G.C. Peden, British 

Economic and Social Policy : Lloyd Gem宮eto 

Margaret Thatcher (Philip Allen, 1985), pp. 33-

34 （美馬孝人・千葉頼夫訳 『イギリス経済社会政

策史j,35-36頁）：拙稿「第一次大戦前におけるイ

ギリス労働党の失業政策論一一『労働権』法案を

中心として一一J，『西洋史研究J，新輯14号， 1985

年， 77～79頁．

5 ) C. Hayes, British Social Politiecs : Materials 

Illustrat仇gContemporary State Actioηfor the 

Solution of Social Problems (Books for 

Libraries Press, 1st pub. 1913, rep. 1972), pp. 

314-346. 因みに同書においては，本法は「住宅及

び土地問題」の章に編入されている．

図1 1909年「開発及び道路改善基金法」条文構成

第一部開発

特定目的のために大蔵省により貸出されうる

開発基金の設置

3 開発委員会の構成

4 開発委員の権限と義務

5 特定目的のための土地獲得権限

6 農業及び農村工業の定義

第二部道路改善

7 道路局の設置

8 道路局の権限

9 道路局によって建設される道路に関する諸規定

10 公道当局による新道建設に関する諸規定

11 土地の獲得

12 道路局の費用と収入

13 借入権限

14 議会に対する年次報告

15 ロンドンに対する適用

16 スコットランドに対する適用

17 アイルランドに対する適用

第三部一般

18 雇用の状況と見通しを配慮する義務

19 公有地及び空き地に関する諸規定

20 略称

付帯条項

〔典拠〕 TheChitty's Statutes, vol. 16, 1909, pp. 640-651 
より作成．

6）吉岡昭彦『近代イギリス経済史』（岩波書店， 1981

年），第5章～第7章．

II 「開発及び道路改善基金法」の具体的内容

時間的には前後するが，まず成立した「開発及び道

路改善基金法」の具体的内容を明らかにしておきたい．

法律の正式名称は「連合王国の経済発展と連合王国

の道路改善を促進する法律JAn Act to promote the 

Economic Development of the United Kingdom and 

the Improvement of Roads thereinであり，全体の

条文構成は図 lに示したように，第一部「開発J，第二
部「道路改善」，第三部「一般」の三部から構成され，

それに「付帯条項jScheduleが付いている．前二者で

「開発基金JDevelopment Fund，「道路改善補助金」

Road Improvement Grantそれぞれの具体的運用が

規定され，第三部では両者に関係する一般的規定がな

されている．以下，各部毎に少し詳しく法律の内容を

見て行きたい（図2参照） 1)2）・

(1）第一部開発

まず機構に関しては開発，道路とも責任部局は大蔵
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図2 1909年「開発及び、道路改善基金法」概念図

〔典拠〕Citty’sStatut白 vol.16. pp. 640-651より作成．

省であるが，開発に関しては，任期10年で5名の「開

発委員」 DevelopmentCommissionersが国王によっ

て任命される．この委員は 2年毎に一人ずつ改選され

（重任可能），うち二人が有給で3000ポンド以内の給与

を受ける．委員会の決定は多数決で行なわれ，必要な

事務官を任命できる．開発委員，事務官の費用はすべ

て大蔵省による監督の上，開発基金から支払われる（第

3条）．また必要な場合には，開発委員会は「諮問委員

会」advisorycommitteeを任命し，助言をうけること

もできる（第4条）．

以上の機構を前提として，この開発委員会が運営の

要となり，大蔵省が後述の「開発基金」を運用するこ

とによって，以下のような補助・貸付政策を展開する．

第l条（1）項が規定するように，「大蔵省は，本法の下で

任命される開発委員の勧告に基づいて，政府部局に対

して，あるいは政府部局を通して，公共当局，総合大

学，単科大学，学校，乃至は営利目的で経営されてい

ない組織，人々の集まり，会社に対して，補助金方式

か，借入れ方式によって，あるいは部分的に一方，部

分的に他方によって，彼らが適切と考える条件に従っ

て，以下の目的のために貸出を行う makeadvances 

ことができる」のであり，その目的として，（a）農業・

農村産業の援助及び振興（調査，教育，試験的事業，

農業技術，協同組合，小土地保拡張）， (b）森林（調査，

試験的事業，植林のための土地購入）' (c）土地改良，濯

j既，（d）農村交通改善（軽便鉄道含む），（巴）港湾建設・改

良，（f)国内水運施設の建設・改良，（g）森林開発・改良，

及び「連合王国の経済発展を促進するように意図され

たその他のあらゆる目的」があげられている．但し，

1908年の「小土地保有・分与地法JSamll Holdings and 
Allotments Actに関連する貸出は，同法の規定を逸脱

しない限りで認められた（第1条（3）項）．この目的か

ら明らかなように，同法は主として農村地域と交通手

段の改善を対象としている．具体的には，貸出の申請

は大蔵省に対してなされ，申請を受けた大蔵省は，申

請者が政府部局の場合は開発委員会に付託し，申請者

がその他の団体，個人の場合には，関係政府部局に送

付され，同部局の報告書を添えて開発委員会に付託さ

れる．付託された開発委員会はすべての申請について

検討し，大蔵省に報告するが，必要ならば同委員会が

調査する．その際，開発委員会は前述の諮問委員会に

申請について助言を求めることもある．また，開発委

員会は貸出がなされる事項に関して独自の計画を作成

できる権限も有する．なお農村交通改良への貸出に関

しては，第二部の「道路局JRoad Boardとの協議が
義務づけられる．このようにして，開発委員会は貸出

申請事項に関して大蔵省へ勧告するが，その手続きに

関しては大蔵省に年次報告書を提出し，それが大蔵大

臣によって議会へ提出されて，議会のチェックを受け

ねばならなかった（第4条）．

上記の開発基金の基本的運営に付随して，開発委員

会には重要な権限，すなわち強制的土地獲得命令発行

権限が付与されていた．これに関係した第5条では，

次のように規定されている．「本法のこの部（第一部）

下で土地の獲得を含む目的に対して貸出がなされると

ころでは，貸出がなされる政府部局，申請団体，個人

は，その目的のために土地を獲得及び保有できる．も

し合意による土地獲得が不可能な場合には，申請者は

開発委員会に対して，彼らが本法の付帯条項の規定に

従って，強制的に土地を獲得できるような権限を与え

る命令を申請することができるし，委員会はこのよう

な命令を作成する権限を有する」と．こうして，公園，

庭園，娯楽地，住居付属地，地方当局資産，鉄道・ド

ック・運河・水道等公共施設，遺跡などを除く土地を

強制獲得する可能性までも規定された．もっとも，こ

の権限の濫用を制約するために，同一所有者乃至占有

者からの不当量の土地獲得の禁止， 一部分獲得の場合

の付属農業施設との関連への配慮，更に獲得予定地に

おける農業労働者，被雇用者の雇用確保への配慮など

の制約が開発委員会に課せられていた（第5条）．

このような運営の軸心をなすのは何といっても開発

基金の保証にあるが，これについては次のように規定

されている．貸出は新設の開発基金からなされ，その

財源としては，（a）「時につけ議会によって，本法の当

部のために規定される金」（議定費， 1909年度は20万ポ

ンド），(b）「本条下において統合国庫資金theConsoli-

dated Fundから支払われる金」（既定費）' (c）貸付返済

金・利子，貸出支出による収益，の三つの財源が規定

される．このうち既定費からは， 1910年度及びそれ以
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降の 4年間に毎年50万ポンド，計250万ポンドの支出が

なされる．同基金の運用に関しては大蔵省が一切の責

任を負い，同省は前年度3月末日までの収支を翌年度

9月末日までに会計検査院に提出し，それを会計検査

院が確認した上で，大蔵省は翌年1月末日までに議会

に収支報告を提出して，議会のチェックを受けること

になっていた．また大蔵省は同基金を他の証券に投資

して運用する権限も与えられていた（第2条）．

(2）第二部道路改善

第二部の目的は，後述の「道路改善補助金」により

道路の改善を行なうことにあるが，運営機関として「道

路局」が設置される．同局の構成員は，第一部の開発

委員会と違って，その数及び人選は完全に大蔵省に任

され，「大蔵省によって任命されるjのであり，議長と

副議長の二人だけが有給であった．第一部同様，同局

は必要な事務官を任命でき，有給局員と事務官の給与

は道路改善補助金から支出された（第7条）．

道路局は，開発委員会と異なって行政的権限を有す

る団体であり，大蔵省の認可の下に，（a）新道建設，既

存道路改善に関して州議会及び「公道当局」 highway

authoritiesへ貸出を行なう権限と，（b）「道路交通促進

のために必要であると道路局に思われる」新道を道路

局自身が建設・維持する権限を有していた．まず前者

については，道路局が地方の公道当局による新道建設

を認可し，自らの規定する期間と条件で一定額を貸出

すが，それ以外の費用は地方公道当局（＝地方議会）

の負担となる（第10条）．他方後者の場合には，事前に

大蔵省が地方行政庁と協議し，新道建設の通告が道路

局によって地方公道当局に対してなされ，その意見が

聴衆された．その上で道路局は地方公道当局と同じ権

限で新道を建設し，維持することになっていた（第9

条）．その際，道路局による新道建設に関連する費用

は，収入の3分の l以内という制約があった（第8条

(3）項）．要するに，地方を主体とした道路の建設・維

持とそれへの財政援助という原則を維持しつつも，必

要な場合には道路局自身が地方の利害に抵触しない形

で新道の建設・維持に乗り出した．道路局の活動につ

いては，開発委員会同様の方法で、議会への年次報告が

義務づけられた（第14条）．

ところで，この道路の建設・維持のためには用地の

獲得が必要となるが，それに関しては第一部の開発委

員会の土地強制獲得権が利用された．すなわち，地方

公道当局は道路の建設・維持に関して土地を獲得でき，

道路局の場合は，大蔵省が同局による道路建設を認可

する時に，道路局は道路敷地と共に道路の中心から片

側220ヤード以内の土地，すなわち440ヤード以内の土

地を獲得する権限が与えられたが，道路局，地方公道

当局の「合意による土地購入」が不可能な場合には，

開発委員会に「土地を強制的に獲得できる権限を与え

る命令を申請することができjた．また，道路局には

こうして獲得された土地を販売，リースして，運営す

る権限まで与えられた（第11条）．

以上の道路行政を支える財政基盤として「道路改善

補助金」が設置されるが，その財源について条文自体

に明確な規定はないが，同年予算の規定から新設のガ

ソリン税と引き上げられた自動車免許税の合計60万ポ

ンドを財源にあてた．また，道路局は複数の年次にわ

たる支出については，道路改善補助金を担保として，

利子を含めた弁済額が毎年200万ポンドを越えない範

囲で借入れをすることができ，その弁済に道路改善補

助金だけでは不十分な場合には，統合国庫（既定費）

から支払われることになっていた（第13条）．道路局の

全費用は道路改善補助金から支出され，全収入は同勘

定に入る．同補助金の運用については，第一部の開発

基金と同様の方法で，その報告が会計検査院の検査を

経て，大蔵省によって議会へ提出される（第12条）．

(3）第三部一般

この部では法律全体に関する一般的規定がなされて

いる．第19条は土地強制獲得が適用されない共有地・

空き地に関する補足規定であるが，第18条は同法の性

格理解の上において重要でトあり，以下のように規定さ

れている．「本法の下におけるかなりの規模の労働者の

雇用を含む事業に関する貸出金advancesの認可，執

行，貸付に関して，無理なく実行できる限りにおいて，

雇用の全般的状況と見通しに対して配慮、が払われるべ

きである」．とうして，開発・道路事業と失業問題との

関連が意識される．

(4) 付帯条項

ここでは土地の強制獲得に伴う細則が規定されてい

る．「企画者」 undertakersが所定形式の「命令草案」

draft orderを提出し，土地獲得関連法の規定に従っ

て，それらの諸法が適用されることで土地が獲得され

る．まず調停官が任命され，同人が強制購入費用を決

定するが，その際調停官は強制購入に伴う付加的手当

を認めないこと，強制購入により同一所有者へ利益が

偏らないようにすること，部分購入の場合のその他の

土地・施設に強制購入が影響しないこと，これらを配

慮しなければならなかった．

註

1) 9 Edw. 7, c. 47, in The Chitむな Statutes,vol. 

16' pp. 640-651. 以下，法律の内容は同書によ

る．

2）前掲拙稿（77～79頁）では本法の内容要約に不正
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確なところがあり，失業問題という特定の視点か

らの理解という制約があった．

III 「開発及び道路改善基金法」の成立過程

前節では法律の内容そのものを些か詳しく紹介して

きたが，それは同法の成立過程で論じられた論点との

関係を明らかにするためであり，それを検討すること

によって，われわれは同法の歴史的意義の検討に必要

な視点を確定することができるようになるであろう．

以下，この法律の成立過程で議論された論点を明らか

にしたい

(1) 1909年4月29日ロイド・ジョージの予算演説

官頭に記したように，この法律の起点は 4月29日蔵

相ロイド・ジョ ージの「人民予算」予算演説にある l）・

そこでの支出費目についての説明は，海軍費，老齢年

金，保険問題，失業問題の順序で行なわれ，その後を

受けて失業問題との関連から開発計画の説明がなされ

る．彼は次のように述べる．「結局のところ，社会と失

業者自身の双方のためには，後者（失業者）が最も巧

妙に計画された保険計画から給付を引きだしているよ

りも，後者が収益のある仕事に雇用されることが，明

らかによりよいことである．この国は小さい 私は

それは世界で最も小さな大国であると思う 一一．しか

し我々は，健康的で生産的な雇用のために，その可能

性を決して使い尽くしてはこなかった．仕事を創出す

ることは政府の機能の一部ではない．しかし，人々が

自分自身の国をできるたけうまく利用するようにする

こと，人々が自分自身の国をできるだけうまく利用す

ることを認めること，そしてもし必要ならば，人々が

自分自身の国をできるだけうまく利用するのを援助す

ること，これらのことに目を配ることは政府の仕事の

不可欠の一部分である．……（略）……国家はその投

資に関して，個人よりもより長期的でかつより広い見

地に立ちうるし，立つべきである．国家自身の領域の

荒廃した，やせた土地への再定住resettlementは，国

庫にその全費用を弁済するような直接的収益をもたら

さないかもしれない．しかし，その資源の間接的な豊

富化は，なんらかの明白で直接的な損失に対してより

以上に国家に見返りを与える．個人は待つことはでき

ないが，国家にはそれができる……（略） ……この国

を北から南へ，西から東へ行ったり来たりしたことの

ある人なら，このような密集した小さな島国において，

潜在的な非常に多くの荒廃地や空き地があるのを見つ

けて当惑したに違いない．この国にはかつてほど耕さ

れていない不毛の巨大な土地が，また1000年前よりも

少ない人々に生活の糧を提供している巨大な土地があ

る．それらは海外では利益のある木々で覆われていた

り，高度の耕作状態にさえある土地である．我々は，

我々自身の国の資源を開発する点においてもっと多く

のことをしたいと望む……（略）……．放置され忘れ

られたイギリスの土地への再定住のためには，なすべ

き多くの事がある．我々は過去2～3年間，我々が妨

げたくはない事業に年間20～30万ポンドの金を支出し

てきた．私は，それがかなり大量の困窮を救済し，そ

れが一時的移動や一時的便宜としてなされうる最良の

ことであることには疑いを持たない．…… （略） ・

しかし，依然としてそれは浪費的支出である．時には，

私は何かよいことをしたということに疑いを持たない

が，あなたがたが仕事を創出するためだけにそうした

時はいつでも，それは浪費的である．我々がこの問題

における我々の責任についてより広い見地に立つ限り，

我々は金ははるかに一層有益カ3つ利益的に支出されう

ると考える」2)・

こうして，失業者への雇用提供という観点を含みつ

つ，国家的投資による開発事業の有効性が提起される．

その具体的内容として，植林事業があげられる．イギ

リスの植林率は 4%で， ドイツの26%を始めとしてヨ

ーロッパ大陸から大きく遅れている現状にある． ドイ

ツでは森林維持への支出によって加工業も含め400万

人の人々の生計の維持に資しているが，イギリスも植

林のために適する気候，土壌があり，ドイツ同様の効

果を期待しうる故に，植林の試験的事業への着手が必

要となっている．また農業に関しては，諸外国に比し

て農業奨励のための支出が非常に少ない状況にあり，

食料の多くを輸入に頼っているが，輸入農作物の多く

は国内で生産可能で、あり，このための支出を増やせば

「豊富な食料J，「民衆にとってより安く，より良質な
食料」を供給できるようになる．それは，統一党の主

張する関税改革による「高い食料」よりも優れた政策

であることが主張される．こうした農業振興策のため

の財政処置として，これまでの補助金を開発基金に統

合し，それに20万ポンドの付加的金額が追加されるよ

うにすること，またこの基金を統括する委員会に植林

のような初期に多額の資本投下を必要とされる事業へ

の借入権限が付与されること，更に全財政余剰金が開

発基金に振り込まれること，これらの提案がなされた．

こうして，これまで 「人的資源の浪費」によって「世

界史上ほとんど比類なく蓄積された富」を目の前にす

ることができたが，今やそのような浪費がやめられる

のである 3）・

この開発計画に続いて，自動車交通と道路維持につ

いての説明がなされる．イギリスの自動車産業は優秀
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で市場競争力を有しており，今後の発展が期待される

が，そのための障害として道路維持問題がある．これ

まで道路行政は地方に依存してきたが，自動車の増大

により地方の道路維持費は急増して国家的な道路行政

が必要となっており，また住民の観点からは交通粉塵

や交通事故の被害がでてきており，道路維持は「中央

政府にとって即座の関心を要求する問題」となってい

る．このような国家の道路行政の欠陥に対して，自動

車運転手自身によって負担される，経常支出とは区別

された特別基金を設置し，それを利用して道路の維

持・建設を行なうこと，更に道路建設による不労増価

や収益を同特別財源に再利用することが提案された4）・

こうして開発及び道路改善基金法の骨格が提示され

たのであるが，ここで注意すべき点は，①国家の物的・

人的資源の浪費を国家の財政処置により 回避し，国家

的開発事業を行なおうとすることがロイド・ジョージ

の第一義的課題であったこと，②逆に言えば，失業「救

済J的公共事業自体は 「浪費的」として否定され，開
発事業に付随するものとして，すなわち経済開発の結

果として雇用促進が意図されていたにすぎないこと，

③農業を中心とする開発計画は「安いパンJ供給へと
帰結することで，統一党の関税改革論への対抗策とし

ての意味合いも有していたこと，④「不労増価還元原

則」が念願に置かれていたこと，これらの点である．

註

1）同法の起源については，筆者の準備不足から明ら

かにできなかった．ここではあくまで法f章の成立

に至る直接的過程に限定して検討したい．ただ，

ここでの開発計画関連して注目すべきは， 1908年

末にチャーチノレW.S.Churchillが提案した「社会

的組織化」計画として掲げた項目である.(1）職業

紹介所と失業保険，（2）国民健康保険と並んで提起

されたのが（3）植林や道路のような「特殊な拡張可

能性のある国家的産業」であった.G.C. Peden, op. 

cit., p. 22. 

2) Parliα机仰tαηDebαtes,House of Commons, 5th 

ser., vol. N, 1909, cols. 489-491. 以下，

Parliamentary Debatesに関してはすべて1909年

のものであり，’5thSer＇.と年号は省略し，巻数の

みを表示し，庶民院は℃ommons＇，貴族院は

'Lords pと略記する．

3) Ibid., cols. 491-495. 

4 ) Ibid., cols. 495-498. 

(2) 法案の提出と議会討論の論点

4月の予算演説での提案は閣内の準備を経て法案化

図3 1909年「開発及び道路改善基金法案」条文構成

第一部開発

1 特定目的のための貸出権限

2 開発基金の設置

3 諮問委員会の構成

4 農務省の特定目的のための土地強制獲得権限

第二部道路改善

5 道路局の設置

6 道路局の権限

7 道路局によって建設される道路に関する諸規定

8 公道当局による新道建設に関する諸規定

9 土地の獲得

10 道路局の費用と収入

11 借入権限

12 議会に対する年次報告

13 自動車交通の定義

14 スコットランドに対する適用

15 アイルランドに対する適用

第三部一般

16 雇用の状況と見通しを配慮する義務

17 略称

付帯条項

〔典拠〕 Bill312, 1909より作成．

され！）＞ 8月17日に法案提出の意図が示された後山 8

月26日ロイド ・ジョージによって覚書とともに議会に

上程された3）・政府提出の法案の条文構成は図 3の通

りであるが，成立した法律の条文構成（図 1）との相

違に留意しつつ政府原案の特徴をあげれば次の点が指

摘できる．①最大の特徴は政府原案では「開発委員会J
が規定されていないことである．政府原案では，大蔵

省が自らの任命で諮問委員会（複数の可能性あり）を

設置し，大蔵省に対してなされた貸出金の申請を付託

し，貸出の前にその勧告を検討することになっていた．

従って，当然ながら開発委員会の権限と義務に関する

条項もない．②開発基金からの貸付対象者に関しては

「政府部局に対して，あるいはそれを通じてjという

規定だけで，政府部局以外の貸付対象者が明確になっ

ていない．③これと関連して第一部の土地強制獲得の

主体が，原案では「農務省あるいはアイルランド農業・

技術教育局jthe Board of Agriculture and Fisheries, 

or the Department of Agriculture and Technical 

Instruction for Irelandという政府部局に限定されて

いること．④第二部に関しては，実現した法律では道

路局の権限，と りわけ土地強制獲得権に対して諸条件

が付加され，権限の制約が大きくなっている 4）・

この政府提案を受けて， 9月6日庶民院の第二読会

で議論が開始された．官頭ロイド・ジョージは上述の
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予算演説をもって法案提出理由に代えるとして，即座

に討論に入った5）・この第二読会では法案の原則に係

わる議論がなされ， 9月15～30日の「常設委員会C」

Standing Committe Cでの逐条的討論をJ径た後的 10

月7・8日の両日庶民院での「報告会JReport，第三
読会が行なわれm貴族院に送られる．貴族院では10月

14日の第二読会での原則に関する簡単な討論の後， 10

月21,26日の全院委員会，第三読会で法案を骨抜きに

しようとする多数の法案修正が行なわれるが8), 11月

25日この貴族院修正を庶民院はことごとく否定し的

結果的には12月1日の貴族院の再討議を経てI仰 12月

3日に法律が成立するII）・こうして自由党の議会内多

数を背景に比較的スムーズに法律が成立する1ル議会

審議の各段階では，ほとんど同じ論点をめぐって討論

が繰り返されているので，以下論点ごとに問題を整理

したい．

まず第一に機構に関しては，自由党が大蔵省を統括

部局として，開発については諮問委員会，道路改善に

ついては道路局という「大蔵省により任命されるJ新

設の国家機関の役割に期待しているのに対して，統一

党は開発，道路改善双方とも地方当局を中心として既

存の機関で充分対応できるのであり，新たな国家機関

の設置による行政機構の拡張は，議会統制を弱め「官

僚制的統制」を招くとともに，諮問委員会（後に開発

委員会），道路局の自由裁量的運営により，自由党が自

己の政治的支持獲得のために補助金を利用することで

政治的汚職を生み出すとして激しく反対した．これに

対して，ロイド・ジョージは国民の信頼を得る有能な

人々で構成される諮問委員会は大蔵省への抑制機能を

果たし，汚職を防止することができるとしつつも，統

一党の批判に応えるために，政府は明確な権限を規定

されていない諮問委員会を改めて，大蔵省に対して比

較的強い発言権を持つ「独立のj開発委員会の設置を

常設委員会で修正提案し，この開発委員会の設置と権

限・義務に関する条項が新たに規定された（図4，第

3条，第4条）．この結果，大蔵省は「開発委員会の勧

告に基づいて」貸出を行なうことになった．しかし，

統一党の反対はこれによっても緩和されず，自由党に

よる開発委員会の大蔵省，議会からの「独立Jの約束
にもかかわらず，同委員会が大蔵省へ勧告する以前に

議会の承認を得ることを要求し，貴族院ではその修正

案を可決する．この修正案は法の運用のメリットを削

減するものとして庶民院で否決されるが，貴族院は開

発委員が「大蔵省による任命される」のでなく，国王

により任命されるものとすることに成功する 13）・

次に道路局に関しては，道路の中央監督局自体の必

要性はある程度共通に認められていたように思える．

図4 「開発及び道路改善基金法案（常任委員会C修正）」

条文構成

第一部開発

1 特定目的への貸出権限

2 開発基金の設置

3 開発委員会の構成

4 開発委員の権限と義務

5 特定目的のための土地獲得権

6 農業及び農村工業の定義

第二部道路改善

7 道路局の設置

8 道路局の権限

9 道路局によって建設される道路に関する諸規定

10 公道当局による新道建設に関する諸規定

11 土地の獲得

12 道路局の費用と収入

13 借入権限

14 議会に対する年次報告

15 ロンドンに対する適用

16 スコットランドに対する適用

17 アイルランドに対する適用

第三部一般

18 雇用の状況と見通しを配慮する義務

19 公有地及び空き地に関する諸規定

20 略称

付帯条項

〔典拠〕 Bill330, 1909より作成．

しかし統一党は，開発委員会との重複回避という「経

済性」の観点から道路局そのものの存在を否定する議

論を展開している．これに対して，自由党は開発委員

会と道路局の性格の相違，すなわち前者が貸出申請の

判定を行なう「判定的Jjudicalなものであるのに対し
て，後者は自らが運営の中心となる「行政的」 ad-

ministativeなものであり，道路に関する特別の知識を

要することから，両部局の一元化に反対した．更にこ

の議論の中で注目すべきは，道路局設置賛成に立った

デーヴィッズ卿LordSt. David’s of Roch Castleの発

言である．彼は圏内的な反乱への対応という視点から

であるが，「軍事的目的Jのためにも道路の整備と責任
当局として道路局が必要とされてきており，「軍事改良

家Jの間でもそのような議論がなされていると指摘し

ている．このようにして，統一党は「自由党はかつて

は人民，議会の英知，地方自治の利点を確信していた

ものだが，しかしながら今やこれらのすべての古き信

条が徐々に捨て去られつつある」として，地方を中心

とした既存の機構と議会統制による開発行政を期待す

る14）・

第二に，貸出対象者についてであるが，原法案には
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「政府部局に対して，あるいはそれを通じて」という

規定だけであったが，この暖昧さを庶民院第二読会で

突かれ，常設委員会において「政府部局を通じて，公

共当局，総合大学，単科大学，研究所乃至は営利を目

的としない人々の組織や会社に対して」という形で明

確化され，庶民院報告会で 「研究所」が削除された後，

貴族院での修正により「学校」 schoolが追加された．

議会ではこの「営利目的で経営されていない」’not

trading for profit，という文言の挿入が議論の対象と

なった．統一党はこの文言削除の理由として，営利団

体に補助金を交付した方が事業としてより成功するこ

と，またそれによる利潤を開発基金に入れることで再

投資資金が増大することをあげたが，政府は公金を私

的利潤のために使うのは適切で、なしあくまで公的目

的のために利用すべきであると主張して修正案を否定

した．またここでは，協同組合や農業組織協会を貸出

対象者とするか否かという議論が，後述のアイルラン

ド土地法を前提として展開されている．統一党が両団

体は営利団体として補助対象から排除されるかどうか

と質問したのに対して，自由党側は協同組合は営利団

体であるとして補助対象とならないと否定したが，農

業組織協会に関しては自由党が営利団体でないと認め

たにもかかわらず，アイルランド国民党のディロンJ.

Dillonは，アイルランドの経験を基に，農業組織協会

は間接的に営利を営んで、おり，補助金を与えるべきで

ないと反論したのである 15）・

第三に，貸出目的については，「第一部 開発」では

ほとんど原案どおりであるが，原法案ではその順番が

l番目 「植林」， 2番目「農業」であったが，法案の性

格を的確に表わすために庶民院報告会でこの順番が入

れ換えられた．同法案はまさに「農業法案」であった．

色々な利害から具体的な補助対象の追加（水道，軽便

鉄道など）が要求されたことを別とすれば，統一党は

補助目的に関連して，まず原則的なところでは，「連合

王国の経済開発を促進するように計算されたその他の

いかなる目的に対しでも」という言葉に示されるよう

に，開発に関して掲げられた目的はあまりに「暖昧j

かつ「広範jであり，それが 「既定費」から支出され

るということは政府の思い通りの支出を許すことにな

り，ますます大蔵省の独走を認めることになると批判

した16）・

ついで，具体的な目的に関して最も議論が沸騰した

のは「農業」についてであったが，その論点は以下の

五点であった．①ロイド・ジョージはこの法案の主要

な目的を次のように述べている．イギリスは文明国の

中でも農業補助に関する支出が少ない．とりわけこの

点ではデンマークは模範である．そこで 「われわれが

金を与えている目的に関して援助を効率的で，実質的

なものにするためには，諸々の援助を体系化し，協調

させ，組織化すること」とそが，最も求められている

ことであり，この法案の狙いである．それに関連して

農村交通の改善が必要でFある．すなわち 「市場がすべ

てである」が，デンマーク等は遠距離にもかかわらず

輸送費が安いので，安価な農産物が供給可能なのであ

る．従ってイギリスも農村交通の改善を行ない，農産

物の市場競争力をつける必要がある，と．これに対し

て統一党は，デンマークの農業援助方式と法案のそれ

との相違点を指摘して反論した．デンマーク農業は国

家の補助金以前に地方税に依存しているし，補助金は

農業組織や任意団体への直接交付方式をとっていて，

法案とのアナロジーは見いだせないと反論し，既存の

地方への補助金の充実による対応を求めた 17）・②続い

て，デンマーク農業を範とするということは，その基

礎にある小農の育成を目指すことを意味するが，その

ためには 「土地保有の安定」が必要であり，その意味

で1908年小土地保有 ・分与地法を促進し，土地強制獲

得権を利用して小農を育成すること，パーンズ G.N.

Barnesの言葉を借りれば「仕事がなく土地がない人々

を土地と結びつけることjが提起された．スコットラ

ンドの現状を述べた自由党員フォ ーコナーJ.Fal-

conerは農村の人口流出と都市の過密という事態は，

地主の投資不足＝資金不足から生じているが，それは

小農地保有によって再生する可能性があることを訴え

た．そもそも原法案の農業援助の項目には「小保有地

提供の拡張」という文言が含まれていた．これに対し

統一党は現状維持の視点から， 1908年法の下で補助金

申請が低水準である現状であえて新たな機構を設けて

農業補助をする必要はないとの論拠で，1908年法との

重複補助の回避を訴えるとともに，小農創設を土地強

制獲得権を行使しつつ実現しようとすることは，土地

の「完全なる固有化」につながり，この国を社会主義

へと導くものであると反論した．しかし，ここでも ロ

イド ・ジョージはデンマークの伊Uをあげ，デンマーク

は社会主義ではなく，「農民的土地所有の国Jであるこ
とを強調した．統一党は議会討論の各段階で，上述の

「小保有地提供の拡張」という規定の削除を要求して

いく．結果的にこの規定は残るが，報告会で第l条（3)

項として，1908年法を逸脱する貸付の禁止，すなわち

同法と同様の条件でのみ貸付を認めることに成功し

た18）・③他方，小農の育成には農業信用の改善が必要で

あった．後の 「中央農業会議所」theCentral Chamber 

of Agriculture議長で統一党員ステイナーB.Stanier 

は庶民院報告会で，ヨーロッパ諸国と比したイギリス

の農業信用の遅れを指摘して，本法の補助目的として
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「農業信用の発展」という項目を入れるという修正案

を提案した．これに対して労働党のパーンズはスコッ

トランドの例をあげながら，小農地法成立後期待遇り

の成果があがらない原因は土地購入資金の不足にある

として修正案を支持したし，自由党員ヴァーニー F日r.

Verneyもアイルランドの例をあげつつ同様の主張を

している．政府は私個人への補助はできないとしてこ

の修正案を拒否したが，小農の育成には農業信用の拡

大が不可欠であるという事実は各党によって認められ

ていた 19）・④アイルランドとの関連では，そう長く論じ

られたわけではないが，自由党側が本法案が「アイル

ランドにおけるホレス・プランケット1印Sir Horace 

Plunkettの政策を若干修正した形での再生物」であ

り，「農村再生の高貴な夢」を実現しようとする試みで

あること，従って保守党がアイルランドで行なってき

たことをイングランドに適用しようとしたにすぎない

ことを指摘したが，統一党はイギリス圏内とアイルラ

ンドでは状況が異なる故「アイルランド土地法の模倣」

に反対した．また農業組織協会，協同組合への補助に

ついては前述のような理由で拒否されている制・⑤統

一党にとってそもそも農業の衰退は外国競争によるも

のであり，関税改革こそが農業の再生に役立つ，ある

いは本法案の「間接的で，浪費的な危険な方法」より

も関税改革の方が有益であると主張した．これに対し

ロイド・ジョージはまたしてもデンマークの成功例を

あげながら，同国が関税に頼らずに，本法案のような

方法で繁栄しているのみならず，「知性」と「自立心」

の国になっていることを主張した21）・

第四に，貸出目的のうち「第二部道路改善」に関

しては，①統一党はまず道路局の新道建設権限への疑

念を呈した．自動車交通増大に対しては地方自治体を

中心とした既存道路の改良が最優先されるべきであり，

その費用に対して国家が補助金を与えるという従来の

制度の拡大を求め，道路局による新道建設は長距離交

通のため地方には何らの利益ももたらさず，建設・維

持費用の地方負担を増やすのみであり，また同局の新

道建設権限が地方の道路行政を統括することになり道

路建設における地方自治が失われるとして，国家の新

道建設という方法での道路行政関与を否定的に捉えた．

これに対しロイド・ジョージは既存道路の改良が優先

され新道建設は補助的であることを確認するが，この

自動車道としての改善は地方によってだけなされうる

ことではなく，国家の援助が必要であり，それが地方

税納税者の救済にもなることを主張した．更に自動車

用道路建設については，これが「国民の安全」にとっ

て不可欠となっているが，これは地方では建設できな

いのであり，そのために道路局の強力な権限が必要と

なると強調した．また，統一党の危↑具する道路局の強

大化に関して，農務大臣キャリントン Earl Carrin-

gt onは道路局員の良識，土地強制獲得への開発委員会

の合意，大蔵省の合意という抑制がある故に窓意的運

営はできないと主張している矧・②道路に関するもう

ひとつの論点は，道路局の土地強制購入権と関連しつ

つ，道路建設が地価を増大するのか否かという論争で

あった．統一党は道路局の幅440ヤードにわたる広幅の

土地獲得がなぜ必要か，またこのような広大な土地獲

得権とその売却，リース，運用権限は「土地固有化」

をめざすものであり，「政府は大地主をめざしている」

として批判の的になった．これに対して農務大臣は「新

道の建設は農地についてさえもその価値を大きく増加

させ，増価分bettermentが私的土地所有者のポケッ

トに入る代わりに，政府はそれを手に入れるであろう」

と説明しτ，道路建設による地価上昇は道路建設・維
持費用を「埋め合わせ」recoup（後述の「控除」recoup-

ment規定参照）できると考えていたし，またクリュー

伯Earlof Creweは増価分の政府収用方法が住宅法案

と異なる方法であることを指摘していた（この増価分

収用方法の相違のために計440ヤード幅の土地が必要

となるが，この点は後述）．これと逆に統一党内には都

市と違い「農村地区では」道路建設により農地所領が

分断されるとともに，自動車交通の増大が道路粉塵や

騒音，交通事故を増大させることで沿線の地価は低下

し，費用の埋め合わせなどできないと否定する主張が

存在した23)・

第五に財政についてであるが，①何よりも注目すべ

きは，開発に関する財政運用の特徴は「既定費」から

の支出にあった．その狙いは単年度ではなく，複数の

年次にわたる支出（ 5年間で£250万）を規定すること

で，複数年次にわたる開発事業を政府が必要とする時

にまとめて実施＝支出できるようにすることにあった．

統一党はこれに対して，大蔵省の強大化を抑制する議

会統制の必要という観点から，開発基金の議定費化を

要求していくが，自由党政府が法案を骨抜きにするよ

うな要求に応じるはずはなかった24）・②従って，イング

ランド，ウエールズ，スコッ卜ランド，アイルランド

の地域間配分比率の固定化という統一党の要求に対し

でも，自由党政府は「地方のニーズに応じてJ配分す
るし，必要なところに支出できることが本法案の利点

であり，配分比率を固定化することは法案の目的を損

なうことになるとして，これに反対している矧．③第二

部の道路改善補助金については，ガソリン税，自動車

税によって財源が賄われることに関して，すなわち「受

益者負担」の原則に対して両党とも基本的に合意して

おり，ほとんど議論にならなかった矧・



20 1909年「開発及び道路改善基金法」分析

第六に第四条の雇用状態への配慮既定に関して，統

一党側は，この条項が「労働権J条項であり，社会主
義者への譲歩であるし，少なくとも議会外ではそのよ

うに理解されていること，経済開発事業を失業救済事

業に従属させることにより法案の積極的意味を喪失さ

せること，失業救済事業自体が不毛であること，更に

現実的にも本法案で規定された目的への都市不熟練労

働者の雇用は不適合であることを根拠に，同条項の削

除を求める修正案を提出した．これに対し自由党政府

は，この条項があくまで付随的であること，すなわち

経済開発事業に主眼があり，その実施時期に関して「で

きるだけ」雇用状態を配慮することが規定されている

のであり，事業はあくまで経済開発の地域的必要性に

基づいて実施されると反論した．しかし，ここで注目

すべきは労働党議員パーンズの発言である．彼はこの

条項を積極的に評価し，旧来の「失業救済事業」とは

異なって「組織的変化とよばれる路線で失業を取り扱

うためになされた最初の試み」であり，「失業の原因」

に対処して「景気変動を予防し，産業活動を組織する」

ことをめざしていると絶賛し，更に本法案は自由党の

「職業紹介所法JLabour Exchanges Actや「国民保
険法」 NationalInsurance Actと一緒になって，購買

力の増大に寄与すると主張している 27）・総じて，労働党

は第一部，第二部についてはあまり発言をしていない

が，本法案を失業政策＝「雇用政策Jの側面から積極
的に支持し，自由党の一連の政策が自党の「労働権」

法案を実現するものとして評価している矧・

最後に，イギリス帝国主義の構造と係わる論点とし

て注目すべきは，シティの株式ブローカーで統一党員

のパンベリ F.Banburyの発言である．彼はロンドン

への財政負担を述べた後，コンソルの圏内価格が低下

し，コ ンソル保有者に処分の傾向があること，またこ

の事態が続けば「誰も自分の金を国内証券に投資しな

くなるであろう」ということ，そして「飢えた申請者

に金を提供する無制限の権限が存在するならば，人々

はこの種（圏内）の株式を買わないであろう」という

危倶を蔵相に伝えた．彼の議論はこうして開発補助金

が汚職を招く 可能性があることを批判したのであるが，

我々の関心からすれば，ここに「海外投資型帝国主義」

の国内的影響を見ることができるのである矧・
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29) Parliameηtaη Debates, Commoηs, vol. X , cols. 

1038. 

N 結 雪五
回目

これまで法律の内容とその成立過程で議論された論

点を紹介してきたが，最後に開発及び道路改善基金法

の歴史的意義の検討のために不可欠となる論点，すな

わち1909年時点でこの法律の成立を必要として理由は

どこに求められるか，このために必要な論点を先行研

究の成果を援用しながら整理したい．

まず何よりも同法はイギリス帝国主義の構造的特質

と関連していた. 1906年総選挙で帝国主義路線の対抗

に政治的に決着をつけ構造的に定置された「海外投資

型帝国主義」（＝「レントナー国家」）の下で，イギリ

ス海外投資の増大は国内証券価値の低下二国内投資の

停滞を招き， 1909年2月の議会では資本輸出を「資本

の逃避」を見るか， 「繁栄の証左jと見るかという「資

本輸出論争」が開始されていた（本法案では前述のパ

ンベリの発言参照） 1)・この国内投資の低下は，一方で

は農業の投資不足二地主の資金不足として現れ，結果

的には農業奨励金と保護関税に支えられた大陸諸国と

の市場競争への敗北と「安いパン」の輸入依存となり，

「農村の人口流出」 ruraldepopulationという社会問

題を生み出していた．他方，同じく圏内投資の低下と

海外競争への敗北は工業部門では大量の失業を生み出

し， 1907年恐慌以後は国政問題となっていた．この国

内投資の不足による「農村の人口流出」と「都市の失

業問題」を国家的投資によって同時的に解決しようと

したのが，この法律であった．その際，統一党が関税

改革による農業保護論を打ち出したのに対して，自由

党はイギリスは国際貿易に立脚する「国際ビジネス」

の国であり，国内市場は外国市場の利潤に依存する関

係にあると現状を理解し，従ってこの基礎を崩壊させ

る関税改革には強く反対したのである．それでは，自

由党は圏内問題を海外からの利潤だけで解決しようと

していたのかというとそうではない．解決策は国内土

地投資の回復に求められた．しかし，そのためには土

地制度の整備が不可欠である．土地が少数者の亨楽（狩

猟）の対象となり，それにより農村の人口流出が生じ

ている状況が続いているが，この土地への地主の投資

が増大すれば農村の再生は可能で、ある．それができな

ければ「失業率は外国の関税によってではなく，園内

の地主によって増大する」ことになるであろう．更に，

都市，農村双方の土地獲得の困難が建設業をはじめと

する営業者の困難を作り出している．この土地制度を

整備し，そこに現在海外投資に向かう資本の一部が投

下されれば，その利潤によって更なる海外投資が可能

となるばかりでなく，国内投資の利益性によって国内

投資自体も回復するであろうと期待された．まさに，

土地制度の整備こそが国内投資増大の鍵であった2）・

この関税改革に依存しない圏内投資増大のための方策

が開発及び道路改善基金法に他ならなかったのであり，

その意味で同法はイギリス帝国主義の構造的特質によ

り生み出された国内の農業・土地問題及び社会・経済



22 1909年「開発及び道路改善基金法」分析

問題に対する自由党的解決手段であった．

次に，以上のような構造的な枠組の中で，それでは

同法に規定された具体的な内容はいかなる問題を提起

しているのか，この点を考えてみたい．

まず第一に機構面に関して，同法では大蔵省の権限

が強化され，明らかに中央集権的財政が展開されてい

る．地方自治体が事業を行ない，当該地方自治体へ「一

般補助金」が与えられるのではなく ，国家が貸出対象

者へ，自己の下の国家機関を利用しつつ国家が判断す

る「ニーズに応じて」，適切な地域，適切な時期に，か

っ多年次にわたって貸出を行なう．ここに当該期の行

財政の中央集権化の傾向を看取しうるのであるが，こ

の背景には地方主体の行財政の展開が地方財政の限界

逢着により困難となって，「国家的サーヴイス」に対す

る国家的財政負担が求められるという現状があった．

このため1908年4月旧来の「指定収入制度」の修正が

行なわれ，国庫経由の補助金制度が実現し，それと平

行して地方への一般的補助金ではない，「国家的サーヴ

イス」という「特定の目的のための補助金」への模索

も開始されていた．こうした財政の中央集権化を背景

にして，行政の中央集権化が実現していくのであるが，

その統括部局たる大蔵省は中央集権的行政をも管轄し

ていくことになる 3）・補助金に関係する本法において，

大蔵省の果たす役割は一層直接的かつ強力なものにな

っている．このような行財政の中央集権化という文脈

の中ではじめて，本法の成立過程で看取された中央集

権的行財政を志向する 自由党と地方自治的行財政を志

向する統一党の対抗関係が理解されうるのであり，行

財政制度から見た本法の意義を確定しうるであろう叫

第二に開発法の主要目的で、ある農業に関しては，

1908年の小保有地・分与地法とアイノレランド土地法と

いう自由党の農業 ・土地政策の観点が重要になる．ロ

イド ・ジョージの発言から明らかなように，デンマー

ク的小農の育成がめざされているが，イギリスにおけ

る前提は1908年小保有地 ・分与地法であった．同法で

は「公有地農民Jの育成が意図され，そのために州議
会は土地の強制獲得権を有していた．開発法制定時点

ではこの法律は実施されたばかりであったが，小土地

保有への申請は多かったものの，現実的には資金の不

足，申請者の農業への不適合性によって，その問題点

が認識され始めていた5）・開発法は，この事態、を，小土

地保有自体の拡張のみならず，農業教育，農業施設改

善，農村交通改善という農業周辺部分をも含めて総体

的に国家が関与することによって改善しようとしてい

た．ここに統一党が批判する補助目的の 「多様性」の

理由があった．ただし，農業信用の拡大は盛り込まれ

なかった．農業信用問題は 「共同信用組合」や「農業

信用組合」の欠如というイギリスの金融組織の特質と

も絡みながら，解決を要する問題となっていため・ステ

イナー修正案の背景にはこのような事態が存在してい

たのである．ともあれ，開発法は小農地 ・分与地法の

路線の延長線上で，地方を主体とした小農創設政策を

国家の援助によって実質化しようとする法律であった

といえよう．他方，アイルランドでは，統一党政権下

においては 「ウインダム法」WyndhamAct 1903に表

現される形で強制的土地購入を回避した「階級協調

的 ・自作農創設優位の政策Jが展開し，同時に補助金
政策により農業協同組合の統括が図られた．この政策，

とりわけ補助金政策を人格的に体言したのがJ農業組
織協会」初代総督にして， 1899年1月～1907年4月の

農務省副総裁のホレス ・ブランケットであった．アイ

ルランドでは自由党は 「バーレル法JBirrell Act 1909 
に表現される形で「反地主的・内地植民優位の政策」

をとり，自作農創設にはあまり大きな役割を果たして

いなかった．その意味でイギリス圏内とアイルランド

とでは土地問題の様相は逆であった．こうした事態を

前提に統一党を榔撤したのが，開発法審議過程での発

言であった．こうして開発法はアイルランド土地問題

における保守党の政策展開を前提としており，強制的

土地購入権の規定において自由党的であったとはいえ，

統一党の政策を 「若干修正した再生物」であったとい

えよう 7）・

第三に同法は土地増価税問題を背景にしていた．「大

不況」期に開始された土地の「不労増加価値」への課

税をめざす土地課税運動は，統一党政権下における地

方財政問題の深刻化を背景に新たな展開を見せていた

が，自由党政権の成立に伴い院内の 「地価グループ」

と院外の 「地価課税統一委員会jの結成によって高揚

期を迎え，農地関係立法において土地課税要求を「一

定の形Jで実現していった.1906年「農地法」Agricul-
tural Holding Actにより「借地農による投下資本（＝

自己増価分）の完全補償（＝完全収用）」を実現し，

1907 (08）年小農地・ 分与地法において小農地・分与

地の「不労増加価値の公共的当局への収用」が実現さ

れた．そして，本稿の対象とした開発法において， 「一

般法レヴェルにおいて『控除』規定による『増価還元

原則』が実現された」のである．道路局による道路の

中心から両側それぞれ220ヤードの土地強制購入権と

その売却，リ ース，運用権は，増価還元原則の実現手

段のひとつたる「控除」規定（「公共的改善の実施にあ

たって，それに必要であるよりも大きい財産（＝不動

産）を予め購入しておき，公共的改善実施後にその不

動産の一部を売却して増価分を収用する」）を意味して

いた．従って，議会審議において指摘された同年の住
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宅及び都市計画法との増価分収用方法の相違とは，住

宅法が増価還元原則の実現手段として「直接課税」（「公

共的改善の実施による財産の将来の増価を，その財産

の所有者への直接課税によって公共当局に収用する」）

という方法をとっていたことを表わしていた．開発法

はこうして土地課税運動の特定の形態での実現といえ

ようが，同年の住宅法との関連において，都市を対象

とする後者が「直接課税」方式をとったのに対して，

農村を対象とする前者がなぜ「控除」方式をとったの

か，こうした「土地増価還元原則」実現方式の相違と

いう視点から開発法を考え直してみなければならない

であろう 8）・

最後に失業問題の面から見れば，従来の公共事業二

失業救済事業論の意義を否定し，「雇用政策」の萌芽と

しての意味を持っていた．失業率は1908～09年の冬に

かけてピークに達し10%弱という驚異的数字に昇った．

これを背景として議会外の労働権運動は過激さを増し，

自由党政府としても失業問題への本格的対応をせまら

れていた．その帰結が1909年職業紹介所法と1911年国

民健康法であることは周知の事実である．この時期に

商務省長官チャーチルは失業問題が循環的性格ばかり

でなく「より恒久的な側面」をもっていること，すな

わち失業の原因が「産業組織の欠陥Jにあることに注
意を喚起し，失業問題への政府責任を強調した．「永続

的な存在で，有用で、あるが非競争的と認識される特定

の産業が存在するはずである．例えば，植林のように，

公共部局によって運営され，ちょうどあなた方がオル

ガンのペダルを簡単に踏んだ、りやめたりするように，

労働市場にニーズに応じて拡張したり，縮小したりで

きる産業があるはずである．この方法であなた方は失

業を排除しないであろうし，失業可能者の創出を確実

には予防できないであろう．しかし，あなた方は失業

の規模をかなり制限するであろうし，産業組織の振動

を減じて，その安定性を増すであろう．そしてその方

向で取り得るあらゆる手段によって，あなた方は価値

のない苦悩と破滅から多くの同国人を解放し，さらに

多くの人々を絶えず浮かぶ破滅の恐怖から解放するで

あろう」9）・自由党政府は産業組織の欠陥から生じる失

業にたいして，国家の労働市場介入による労働需要の

調整の必要性を認識していた．もちろんそれは既存労

働市場を前提とし，その需給のミスマッチを調整する

職業紹介所法という形で実現するが，上述の認識には

労働需要量自体の調整可能性も含まれていた．それが

経済開発事業の議論に影響することで，法律の条文に

規定されたのが本法第四条であった．本法では自由党

閣僚が何度も言明しているように，農村再生を中心と

する圏内開発という主要目的に対して，雇用創出はあ

くまで「付随的なもの」にすぎないし，両者の結合関

係も総体的ではありえない．この段階では，イギリス

帝国主義の特質と関連した土地問題との関連において

のみ雇用創出問題が論じられており，その意味で限定

的であるにすぎないが，前述の行財政の中央集権化の

中で旧来の事後的な失業救済事業から脱皮し，国家に

よる労働市場の組織化が開始されたことだけは確かで

ある．「雇用政策」の文脈においては，第一次大戦前と

いう段階的特質との関連でこの法律を位置づけなけれ

ばならない川・

開発及び道路改善基金法の歴史的意義は以上の諸論

点との関連において検討されなければならないであろ

つl1)12）・
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言語教育支援システム

堤 豊・松野了二
く平成2年 9月21日受理〉

A Prototype System for Language Education 

This paper descriges a prototype system for language education, especially Japanese and 

English. Although there are many students learning Japanese, there are not enough textbooks or 

dictionaries (in quality and/ or quantity). This system assists teachers of both languages, supplying 

the enough volume of sentences with the translated sentences and the sentence retrieval method 

which is easy-to-use for the language teachers. 

Yutaka TSUTSUMI and Ryoji乱1ATSUNO

1.はじめに

世界における日本の経済力の比重が高まってきたお

かげで外国人の日本語学習者が近年急激な勢いで増え

てきている．一方，海外における日本語教育は，教師

の不足，教材の質が良くないことなどの理由で学習者

の学習意欲に充分に応えることができていない．これ

を人手をかけずにコンビュータで解決する方法として，

CAI (Computer Aided Instruction）と，教育支援シ

ステムという 2つが考えられる．前者は，学習者の手

助けをコンビュータで行うもので，さまざまなものが

発表されている 1),2).3）.この種のシステムは，学習者の

学習のレベルやペースを個別に設定することができる，

自分の好きな時間に学習することができる，学習の記

録をとることができる，などの利点、があり，かなりの

効果をあげているものもあるが， 一方CAIソフトを凝

ったものにしないと，学習者が飽きてしまう，あるい

は学習者のやる気がないと役に立たないなどの問題点

も報告されている 2）.後者は，学習者ではなくむしろ教

師を対象にしたシステムで，問題作り，話題の提供な

どをコンピュータで支援するものである．この方法で

は，学習者と直接対話することがないため，体裁を整

えることよりも，いかに効率的に問題を作ることがで

きるかということが課題である．しかし，この種のシ

ステムは，今まで研究の対象としてはほとんど考えら

れていなかった3).

本稿では，用例検索を中心にした言語教育支援シス

テムを紹介する．このシステムは，現在日本語を対象

にして試作済みであるが，容易に他の言語にも応用す

ることができる．システムの特徴は，データとして文

を格納した大規模なテキスト・データベースとそれを

構文の類似により検索する用例検索サブシステムと類

似性計算のアルゴリズムである．

2. システム概要

図1にシステム構成図を示す．このように本システ

ムは，

(1) 膨大な例文とその対訳文（これらをまとめてこ

こでは，用例と呼ぶことにする）を格納したテキ

ストデータベース・サブシステム

(2) 高速に用例を検索する用例検索サブシステム

(3) 検索した用例をもとに教科書や練習問題を作成

するコースウェア・サブシステム

(4) 辞書をオンライン化した辞書サブシステム

(5) コースウェアを音声や映像で表現する AV

(Audio-Visual)サブシステム

の5つのサブシステムから構成されている．教師は，

話題を決め，コースウェアに従って学習計画を立て，

必要な用例を用例検索サブシステムを使ってテキスト

データベースから検索する．練習問題なども用例検索

図 1 システム構成図
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を使うことによって簡単に作ることができる．

3.テキス卜データベース・サブシステム

テキストデータベースには，現在約5万の日本語文

が形態素解析されて入っており，また，これらの日本

語に対する英語の対訳文も入っている．この様子を図

2に示す．日本語文の形態素解析は完全に自動化され

ているため，データベースへの追加は日本語文と対訳

文のファイルを容易するだけで良い．このテキス トデ

ータベースは，用例検索サブシステムで利用されるほ

か，KWIC(Key Word In Context）などで検索する

こともできる．対訳文として英語ではなく 他の言語（例

えばドイツ語や，フランス語など）を入れておけば，

日本語からその言語への翻訳支援としても使うことが

できる．

4.用例検索サブシステム

4. 1 文の検索

用例を検索するための手法としては，KWICが良く

使われている4）.これは，図3に示すように，単語とそ

の直前および直後の文脈で文の集合を整列させて表示

する技術である．この方法の利点、は，簡単に検索キー

を指定できるこ とがある．しかし，検索されるべき対

象が膨大になると，単語 1つだけでは，出力結果を絞

り切れない，また，検索キーをAND/ORなどで指定

するとその指定が難しくなる，あるいは指定が厳しす

ぎると出力が 1つも出てこないなど，問題点が多い．

さらに，「～ば～ほど」や 「～の方が～より～」という

ような離れた単語の組み合わせの検索には不向きであ

る．

検索のために一般のデータベース管理システム

文.i:l!Jljjo号 原言話文

対形訳態文素解析結集

10010 秋／は／さんま／が／うま／い

名／係／名 ／格／形 ／終

BAIT町田 ie good to.a乞ein Fall. 

12710 彼／は／テニス／が／うま／い

名／係／名 ／格／形／終

M・1・aII。。d t ・nni・player.

22454 食べ／れ／！＂！ ／食べ／る ／ほど／太 ／る

下一／仮／篠助／ドー／連休／副助／五段／終

The mo内 you・at, the mo四 youar・fat

図2 テキス トデータベース・サブシステム

直前の文脈 単語 直後の文脈

世界における 日本 の経済力の比

げで外国人の 日本 語学習者が近

海外における 日本 語教育は、教

テムは、現在 日本 語を対象にし

現在約5万の 日本 語文が形態素

図2に示す。 日本 語文の形態素

れておけば、 日本 語からその言

検索キー「日本jでKWICした例

図3 KWICの例

(DBMS）を使う方法では，細かい指定が可能である

が反面，文ごとに検索キーを予め設定しておかなけれ

ばならなしし検索の指定がDBMSを使える人でなけ

ればできないなどの問題点がある．

実際には，検索を行うのは，教師や学習者であるた

め検索の指定が簡単（あるいは直観的）である必要が

あり，また，検索キーを予め設定することは不可能で、

あるため，DBMSを使うには無理がある．このような

ことを踏まえ，われわれは，文からその特徴を抽出し，

類似した文を検索する類似による用例検索を提案して

いる山）．文と文の類似には何レベルか考えられる．

(1) 文と文の字面が似ている．

(2) 文と文の構文が似ている．

(3) 文と文の意味が似ている．

ここで，言語教育としてもっとも必要なものは同じ

構文の例題である 7）ので，文と文の構文による類似が

必要であると思われる．



有明工業高等専門学校紀要第 27号 27 

4. 2 構文の類似を抽出するアルゴリズム

以下に構文が類似した文を抽出するためのアルゴリ

ズムを示す．

(1) 検索入力文を形態素解析する．

(2) テキストデータベースから検索する．もし，見

っかれば以後の検索を中止し，結果を表示する．

(3) 検索入力を一般化規則を用いて一般化する．も

し，これ以上一般化できなければ，検索は失敗と

見なして終了する．

(4) 一般化した検索キーとテキス 卜データベースと

のマッチングを行う．もし見つからなかった場合

には，（3)(4）を繰り返す．

ここで，（1）の形態素解析部は，テキストデータベー

スを作成するときと同じ文法，辞書を使用することで，

万一形態素解析を失敗しでも検索できる可能性を高く

することができる．一般化規則の例を図4に示す．一

般化規則は，ユーザーが自由に変更することができる

ように設計されている．例えば，図5では，一般化規

則を変更して，自立語をできるだけ残すようにしたも

のである．このように，類似性の計算方法を変えるこ

とができるのも本システムの特徴の 1つである．

4. 3 検索の高速化

用例検索はデータとしてテキストデータベースを取

代名詞一〉～
名詞 ー〉～
「のjの削除
「に」一〉「へ」
動詞語尾の削除
動詞 一〉～
形容詞・形容動調語尾の削除
形容調・形容動詞一〉 ～ 
修飾語の削除
格助詞の削除

図4 一般化規則の例（1)

「の」の削除
修飾語の削除
形容調・形容動詞語尾の削除

動詞語尾の削除
助動詞の削除
接続助調の削除
格助詞の削除
形容詞・形容動調ー〉 ～ 
代名詞ー〉～
動詞 ー〉～

図5 一般化規則の例（2)

(a）データベース
＃見出し
1 彼女は医者に行った。
2 彼は東京に行った。
3 彼は医者になった。
4 彼女は医者へ行った。

(b) 早見表

単語 ＃ 
医者 1、3、4
行く 1、2、4
彼女 1、4
彼 2、3
fこ 1、2、3、4
東京 2 
なる 3 
に 1、2、3
は 1、2、3
へ 4
～は～に 1、2、3
～は～へ 4

図6 早見表の例

り扱っているが，似た文を探すというプログラムの性

質上，検索対象となるテキストデータベースに含まれ

ている用例は多ければ多いほど良い．現在は上で述べ

たとおり 5万文例格納されている．これを全件検索で

かつ部分マッチングを行うためには膨大な時間がかか

る．これを現実的な時間で検索できるように早見表を

導入する．これは，あらかじめ全ての用例について含

まれている単語をハッシュ表として登録したものであ

る．特に本システムでは，日本語の特徴と検索要求の

頻度を考慮し，格助詞および係助詞についてその論理

積についてもあらかじめ計算し登録している．この様

子を図 6に示す．

4. 4 用例検索の使用例

図7に用例検索の使用例を示す．前に述べたとおり，

(a）の一般化規則では機能語をできるだけ残し構文その

ものを抽出するように機能するが，（b）では，内容語と

助調の組み合せを残すようにしている．このように一

般化規則が異なると，出力される結果も大きく異なっ

ている.(a）は，ごく一般的な用例検索として使うのに

向いているが，（b）は，ある単語がある格で用いられる

ときの使用方法を調べるような場合に有効である．

例としては提示しないが，入力として文ではなく単

語を与えることによって， KWICと全く同じ動作を期

待できる（しかも高速である）ため，機能的には，KWIC

を完全に包含しているといってもよい5).
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＝＝＝＝〉 食べるほど太る
彼は大学生と思えない［ほど］幼稚な人間だ。
日e’sso immature that it's hard to believe he’s a college student. 
彼は酔う［ほど］広おしゃべりになる。
τ'he more he drinks, the more talkative he gets. 
1 0 0ドル［ほど］融通お願いできませんか。
Could you please lend me about 100 dollars? 
彼は111［ほど］仕事を抱えている。
He is really piled up with work. 
僕は君に質問が山［ほど］ある。
I have a bunch of questions to ask you. 
海岸では真夏の太踊がじりじりと照りつけて、肌が痛い［ほど］だった。
『I'hemidsummer sun was so sizzling hot at the beach that my skin hurt. 
猫の手も借りたい［ほど］忙しし」
工’mso busy it's enough to make my head spin. 
彼の病気はもう手の施しょうがない［ほど］ひどくなっている。
H~ ’ s illness has gotten so bad that nothing can be done. 

＝＝＝＝〉 私は学校に行く
今で［は］月［に釘く］こともできる。
工t’spossible to go to the moon now. 
両親［は］彼に大学［に行く］ように勧めた。
His parents advised him to go to college. 
以前［は］大学［に行く］高校生は少なかった。
Few high school graduates used to go to 
college. 
父と私［は］よく魚約り［に行く］。
My father and工oftengo fishing. 
彼［は］私がそこ［に行く］べきだと頑張った。
He insisted that I go there. 

(a) 一般化規則例 (1）による検索結果

＝＝＝＝〉 食べるほど太る
彼女はよく［食べ］るのに、少しも［太］らない。
Even though she eats a lot, she doesn’t gain any weight at all. 
彼女はそんなに［食べ］なL、。それでもあんなに［太］っている。
She doesn’t eat so much. And yet look how fat she is. 

＝＝＝＝〉 私は学校に行く
［私は］毎日歩いて［学校に］ ［行］きます。
I walk to school every day. 

(b) 一般化規則例（2）による検索結果

図7 用例検索の使用例

5.コースウェア・サブシステム
し番号である.Titleは，課題名を書く.Retrievalと

は，用例検索サブシステムを呼び、出すパートである．

Explanationは，各レッスンに対する説明を書く場所

である.Exerciseには練習問題を書いておしこのう

ちRetrievalの書き方としては，

コースウェアは，「レッスン」というページの集まり

より構成される．各レッスンはハイパーテキス ト8）風

のルック ・アンド ・フィ ールをもち， 日本語特有の表

現を学習者に提示する．各レッスンは次のようなフィ

ールドから構成される．

くLesson,Title, Retrieval, Explanation, Exercise> 

ここで，Lessonとは，各レッスンに付けられる，通

ETOC-sく文番号〉

もしくは，

ETOC“文” －dくドメイン＞ -gくレベル〉

である.ETOCとは，用例検索サブシステムにつけ
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られている名称で 「EasyTO Consult」からとられて

いる．文番号は，テキストデータベースに格納されて

いる用例に付けられている識別番号である．これを指

定することにより，直接，データベースから検索する

してください

Sample Sentences 

図8 コースウェア概念図

ことができる．“”でくくって文あるいは句を指定する

ことで，類似検索をすることができる．くドメイン〉を

指定して，ある決まった話題から検索を行ったり， くレ

ベル〉を指定して，そのレベル以下の文だけを出力す

ることができる．コースウェアの概念図を図8に示す．

また，レッスンの様子を図9に，レッスンファイルの

例を図10に示す．これらは，学習者の母国語を英語と

し，日本語を学んでいる場合のコースウェアである．

このように，あるレッスンを学んでいて，関連するレ

ッスンを呼び出すことが簡単に実現できるため，レッ

スンを作成する上での前後関係などをあまり考慮せず

にテキストを作成していくことが可能である．

6.辞書サブシステム

辞書サブシステムは各言語毎の辞書とそれを検索す

るための手続きを提供する．日本語の辞書としては，

漢和辞典および国語辞典そして熟語辞典が使用可能で、

ある．使用方法は，コースウェア ・サブシステム中で

単漢字あるいは単語，熟語を指定することによって，

簡単に呼び出すことができる．漢和辞典には，各漢字

の筆順をリアルタイムで表示する機能も備えており，

電子辞書ならではの使い方ができる（図8コースウェ

ア概念図参照）．

7. AVサブシステム

AVサブシステムでは，コースウェア・サブシステム

で作成したテキストに、沿ってレーザーディスクを再生

したり，音声出力装置を使用して指定されたテキスト

を読み上げることができる（図8). 

Lesson工－31.Comparison2 

～ぱ～ほど

(1）勉強すれ［ば］する［ほど］おもしろくなります。
(2）もうけれ［ば］もうける［ほど］税金を取られる。

As an advanced forτn of 

c。mparativ・・xpr・••i。na,

we use ＜～ば～ほど＞ 七on自an

Ex.Translation 

食べれば食べるほど太る。

図9 レッスンの例

学習構文

例文

クリックすると別
のレッスンを参照



30 言語教育支援システム

: id.工－31
：七itle.Cornparison2 
:etoc.ETOC”すればするほど”
:explain.As an advanced form of 
{:lessonref＝工－30,cornparativeexpressions} 
we useく～ば～ほど＞ to mean 
:ex.trans＝”食べれば食べるほど太る。”

図10 レッスンファイルの例

8. システム稼働環境

現在本システムは， IBMパーソナルシステム PS/

55モデル5570(CPU : 80386, 25MHz, 16Mb）の上で

動く OS/2上で稼働中である．用例検索を高速に実

現している早見表を記憶域に展開するという手法をと

っているために lタスク当たり16Mbの記憶領域を確

保できる OS/2の使用は欠かせないものである．

用例検索のデータは現在5万文例（原言語，対訳言

語それぞれ5万文）が格納されており，最大10万文例

まで格納可能である．もちろん，データベースを切り

替えるなどの方法をとれば，ディスクスペースの許す

限りデータを格納することができるが，その場合は検

索速度が犠牲になる．現在の検索速度は，平均約5秒

であり，非常に高速であるということができる．これ

は，10万文例を格納したとしても早見表を使用してい

るため検索速度は，ほとんど変らないと予想される．

9. まとめ

以上，言語教育支援システムの概要を述べた．基本

的に本稿では，日本語を中心に述べているが，用例検

索サブシステム以外のほとんどがそのままで多言語に

対応しているので，言語依存の部分は，用例検索サブ

システムだけと言える．これも，形態素解析部を英文

の構文解析システムと置き換えることによって，簡単

に用例検索サブシステムは英語用として稼働させるこ

とカヨできる．

本システムでは，出力装置としてレーザーディスク

や音声出力装置を使用しているが，最近よ うやくわが

国でも普及のきざしが見えてきた，APPLE社の

Macintoshある ρは，SteveJobsが作った NeXTマ

シンなどのマルチメディア指向のコンピュータを利用

すれば，コ ンビュータの画面上にレーザーディスクか

ら取り込んだ画面を表示したり，コンピュータそのも

のが音声を発したりすることが容易に実現できるため，

より効果的な教育支援システムを作成することができ

るようになる．ただし，教育支援システムに限定し，

CAIのことを全く考慮、しないならば，AVサブシステ

ムはほとんど必要がない．わずかに，外国人の教師が

発音などを確認するための手段にしか使われないであ

ろう．本システムでは，これを用いて作成したテキス

トとして本システムをインストールしたパソコンごと

教室に持ち込むということを前提としている．こうい

う使い方をする場合には，より視覚に訴えるシステム

の構築が必要となるであろう．

用例検索部については，より人間の感覚に近い類似

検索を実現するために，ユニフ ィケーションを用いて

構文的に近くかっ意味的に似ている文例を検索するア

ルゴリズムの検討をしている 9).
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CAIソフト作成用プログラムの開発

坂西文俊
〈平成2年 9月21日受理〉

The Development of a CAI supporting System 

I attempted to develop the soft programs in order to make the CAI teaching materials. This 

paper describes the management of those soft programs. 

Fumitoshi SAKANISHI 

0. はじめに

パソコンの普及にともない，教育用教材として，パ

ソコンを利用した CAIの活用は盛んになりつつあり，

その意義については［ 1 Jに述べた通りである．
しかし，高校以上の教科内容については，各学校の

授業内容に完全に適合した CAIソフトは，余り多くな

い．とりわけ，普通高校とはカリキュラムの異なる高

専となると，授業に適した CAIソフトはほとんど流通

していないといってよい．従って，高専教育に CAIを

活用しようとするならば，独自にそのソフトを開発し

なければならない．しかし，ひとことに CAIソフトの

開発といっても，それには，プログラミングの知識と

かなりの労力を要するのが必然である．

そこで今回，筆者は，プログラミングの知識なしに

CAI教材を作成するプログラムの開発を試みた．これ

は，プログラミングの知識などはなくても，基本的に

は，ワープロ（とくに「一太郎」）での文書作成ができ

れば，それを CAI教材に作り換えることができるもの

である．すなわち，学習内容の原稿（下地の文章）を

ワープロで作成し，それを，この CAI作成用プログラ

ムで，着色したり文字の大きさを変えたり，問題部分

や例題部分を設定したりして加工できるわけである．

この論文では，この CAI作成用プログラムの概要

と，操作方法について述べる．

1.加工プログラムの概要と思想

この CAI作成用プログラム（以下，「加工プログラ

ム」と呼ぶ）の目的は， CAI作成の労力を減らすこ

と，および，プログラミングの知識があまりないコン

ビュータの初心者でも CAI作成を可能にすることで

ある．

このプログラムを使用して CAIを作成する場合の

基本的な作業は，次の通りである．

(1) ワープロで原稿を書く

ワープロはできれば「一太郎」を用いて作成する（文

書をテキストファイルとして保存するものならば何で

もよい）．学習内容の説明，例題，問題およびその正解

などを全て記述しておく．

(2) 「加工プログラムJで加工する
ワープロで作成した原稿を，「力日工プログラムJを用
いて，文字に色を付けたり，文字の大きさを変えたり，

実行時に入力を促す解答部分を指定するなどの加工を

施す．

この「加工プログラム」の機能については後で説明

するが，その操作方法に関しては，コマンドのメニュ

ー選択方式などを採用した．このことは， CAI作成の

ためにプログラミングを要しないから， CAI作成の労

力を激減することになる．また，コンビュータの初心

者でもワープロを使用して文書を作成できれば，それ

を加工して CAIを作成することが可能である．

2. CAI教材作成のための前準備

2. 1 使用機器とプログラム言語

本校電子計算機室には，富士通FMR-50が40台余り

設置されており，実際の CAI活用にはこれを利用して

いるため，この CAI作成用プログラムも問機種を使用

し，言語は FBASICを用いている．

2. 2 ディレク卜リとファイル

ここで扱う CAIは， CAIを実行するための［メイン

プログラム］と，学習内容の［データファイル］から

構成されている．つまり，根底には［メインプログラ

ム］が流れており，学習項目を選択することにより，

その項目の［データファイル］を結び付けて，選択し
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た学習項目の内容を学習するようになっている．従っ

て，ワープロで作成した原稿を加工し，実際に CAIと

して使用するためには， FBASICが起動するディスク

に以下のファイルが必要である．

【加工のためのファイル］（．プログラムリスト参照）

・加工メインプログラム [KAKOU.BAS] 

・加工サブ伶プログラム [START.BAS] 

．データファイノレのためのディレクトリ

学習内容ディレクトリ＜￥NAIYOU>

属性ディレクトリ <¥ZOKUSEI> 

数値ディレクトリ く￥SUUCHI>

問題ディレクトリ く￥MONDAI>

例題ディレクトリ <¥REIDAI> 

処理ディレクトリ <¥SHORI> 

付加ディレクトリ く￥SUBPROG>

・データファイル

(a) 「一太郎」で作成するデータファイル

学習項目一覧のファイル［KOUMOKU.JXW]

学習内容のファイル [ ¥ N AIYOU ¥ Knn.JXW] 

(b) 「加工プログラム」で作成されるデータファイル

[ ¥ ZOKUSEI ¥ Knn.JXW] 

[¥SUUCHI¥Knn.]XW] 

[¥MONDA!¥ Knn.JXW] 

[¥REID AI¥ Knn.JXW] 

[¥SHORI¥Knn.]XW] 

[ ¥ SUBPROG ¥ Knn.JXW] 

※nnは学習項目の項目番号

【CAI実行のためのファイル】

．自動起動のためのファイル

・CAIメインプログラム［MAINPROG.BAS]

2. 3 ディスクのセットについて

2. 2のように準備したディスクをセットするドラ

イブについて言及しておく．

－「一太郎j使用時……Bドライブ

－「加工プログラム」による加工時……Bドライブ

・CAI実行時……Aドライブ

3.「一太郎」を用いたデータファイル作成

ここからは，各学習項目毎に行う作業を述べる．

この節で行う作業は，ワープロ「一太郎」を用いて，

いくつかの文書ファイルを作成することである．ただ

し，各作業において，印刷スタイルなどにいくつかの

条件があることを注意する．また，作成後は，ディス

クの容量の節約のため，［*・ JXW］以外のファイルす
なわち［* . A TR], [ * . CTL］は，削除した方がよ
し＞.

3. 1 学習項目名の登録

まず，学習項目名とその主な内容を列記したファイ

ルを作成する．

．ファイル名： [B : KOUMOKU.JXW] 

・条件：

－印刷スタイル： l行文字数77

• 1行に1項目ずつ（項目名と主な内容を）記述する．

・l行目が項目番号0' 2行目が項目番号1…・・・と項

目の番号が付けられていく．

・CAIの学習内容を 1項目ずつ作成していく場合に

は，その都度 1行ずつ追加していけばよい．

• 1行目（項目番号0）には，特別に便宜上「終了」

という項目を記述しておく．

・形式 ：項目名（16文字以内）

項目名 ｜ 主な項目内容
↑1列↑ 17列 77列↑

※ 1行自（項目番号0)

終了 ｜ ＊＊＊＊の CAIを終了します
（＊＊＊＊：教科名）

3. 2 学習内容の原稿の作成（「原稿ファイル」参照）

「加工プログラム」で加工する原稿（学習内容となる

文章）を作成する．説明文，例題や問題，その正解な

どすべて記述しておく．

．ファイル名 ：［B:¥NAIYOU¥Knn.JXW] (nn: 

項目番号）

例：項目番号1…＞[B: ¥NAIYOU¥K01.JXW] 

・条件：

・印刷スタイル： 1ページ行数17, l行文字数78

・CAI実行時は，原稿の 1ページがl画面となる

・各行の終わりは，囚（リターンキー）を記述する

・最終ページが17行に満たないときは，囚のみを17行

になるまで記述する．

・数値に乱数を使うときなどの記述法は，後述（ 5. 

〈原稿〉参照）

3. 3 その他のデータファイルの初期作成

これは，各学習項目の原稿の加工を初めて行うとき

前もって行う作業である．一度，加工を行った原稿に

対しては，行う必要はない．つまり，初めて加工巷行

う時のためのダミーファイルを作成するわけである．

・操作 ：

－「加工プログラム」使用する場合

(1) ［加工メインプログラム］ ([B: KAKOU.BAS]) 

をロードする……LOAD“B:KAKOU.BAS”囚

(2) 20000行からを実行……RUN20000日
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－「一太郎」で作成する場合

(1）口178700＠日を17×（頁数）個記述した文書をフ

ァイノレ名［B:¥ZOKUSEI¥Knn.JXW］で保存

（口：空白， nn：項目番号）

(2) %回を（頁数）個記述した文書を， 4つのファイ

ル［B:¥SUUCHI¥Knn.JXW], [B: ¥MON-

DAI¥ Knn.JXW], [B : ¥REID AI¥ Knn. 

JXW], [B: ¥SHORI¥Knn.JXW］で保存

(3) 20000 GOTO ＊内容固と記述した文書をファイ

／レ名［B:¥SUBPROG¥Knn.JXW］で保存

4. 「加工プログラム」による基本的な加工

さて，ワープロで作成した文書を CAIに加工する作

業について述べる．ここでは，最も基本的な加工，す

なわち，文字の着色，問題部分の設定，問題をランダ

ム表示させる方法，および，実行テストと加工したデ

ータファイルの保存方法について述べる．他の加工に

ついては，次の節で解説する．

【操作の基本】

・作業のメニュー選択：回目回目で選択，日で決定

・作業の取消（前段階に戻る）：匡亘を押す

く加工画面の表示〉

(1) 「加工メインプログラム」をロードし，実行

(RUN“B: KAKOU.BAS”回）

一＞画面に，項目名の一覧が表示される

(2) 加工する項目内容の［項目名］を選択

一＞画面上部にワープロで作成した原稿が表示され，

画面下部に加工の作業名一覧（／レートメニュー）

が表示される．

く文字の着色〉

・機能：文字を着色する

・操作：［属性］ ［文字着色］一［表示色］－［背景色］

一［アトリビュート］一始点終点（始点終点…）－

~－···-ill9 
・操作手順詳細：

(1) ルートメニューで［属性］を選択する．

…＞属性に関するサブメニューが表示

(2) サブメニューで［文字着色］を選択する．

…＞表示色（ 8色）の一覧が表示

(3) ［表示色］を選択

…＞背景色（ 8色）の一覧が表示

(4) ［背景色］を選択

…＞アトリビュート（ 8種）の一覧が表示

(5) ［アトリビュー卜］を選択する．

一＞始点と表示され，画面上にカーソルが点滅

(6) 着色したい部分の［始点］を指定する．

…＞終点と表示され，画面上にカーソルが点滅

(7) 着色したい部分の［終点］を指定する．

一＞（5）が終った時点になる

(8) 同じ色で着色したい部分があれば，再び（6),(7）を

繰り返す．色を変える場合は，~を押す毎に前段

階に戻るのでそこからやり直す．

（到着色を終るときは，ルートメニューに戻るまで

匡習を押す．

・注意：・始点，終点の指定は 1行内で行う

－終点は，始点より右側でなければならない

く問題部分の設定〉

・機能：問題の解答欄部分を設定する

・操作：［問題］ ［問題設定］一［問題番号］一始点一終

点 ［問題補助番号］（一問題番号…） -IB9-・・・ 
韮亘

・操作手順詳細

(1) ルートメニューで［問題］を選択する．

…＞問題に関するサブメニューおよび問題に関して

現在設定されているデータが表示

(2) サブメニューで［問題設定］を選択する．

・・＞問題番号が表示され，カーソルが点滅

(3) 前行，次行キーにより［問題番号］を選択する．

…＞始点が表示され，画面上にカーソ／レが点滅

(4) 問題の解答欄の始点を指定する．

一＞終点が表示され，画面上にカーソルが点滅

(5) 問題の解答欄の終点を指定する．

…＞（2）が終った時点になる

(6) 別の部分を解答欄にするときは（3）～（5）を繰り返す．

問題の設定を終るときは，ルートメニューに戻るまで

匡司を押す．

・解説：・補助番号は， 1問内で解答欄が離れる場合

などのために設定する．通常は 0

・例：「原稿j x2+2x 8=(x+4)(x-2) 

「加工」 (1) 問題番号I，補助番号O

x2+2x-8=(x +4)(x-2) 

(2) 問題番号2，補助番号 1

x2+2x 8=(x+4)(x-2) 

(3) 上付1/4（後述）

x2+2x-8=(x十4)(x-2)

［実行］ x2+2x-8=(x ＋・）（x ・）

く置換〉

・機能：原稿内容の表示場所を部分的に入れ換える

・操作：［置換］－［置換式設定］－［式番号選択］ー［始
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点］ー［終点］－［始点］（一始点ー・・）岳豆］…

医ヨ
・解説： ・問題をランダムに表示するときに利用する

－置換部分は，同ーの形式であることが必要

・最初の始点終点で，置換部分の長さを設定

・次からの始点で，置換部分を複数個設定

・例による操作手順詳細 ：

「原稿」 問題次の日本語を英訳しなさい

(a）ペン［pen] (b）鉛筆［pencil]

(c）机 [desk] (d）いす［chair]

(e）少年 ［boy] (f)少女 ［girl]

［置換設定］

(1）ルートメニューで ［置換］ を選択

一＞置換に関するサブメニューおよび置換に関して

現在設定されているデータが表示

(2) サブメニューで［置換式設定］を選択する．

…＞置換式番号が表示され，カーソルが点滅

(3) 前行，次行キーにより［置換式番号］を選択する．

…＞始点が表示され，画面上にカーソルが点滅

(4) 最初の置換部分の［始点］を指定する

…＞終点が表示され，画面上にカーソルが点滅

(5) ［終点］を指定する

例 ： ↓始点 ↓終点

(a）ペン［pen] (b）鉛筆 ［pencil]

(c）机 [desk] (d）いす［chair]

(e）少年［boy] (f）少女 ［girl]

…＞始点が表示され，画面上にカーソルが点滅

(6) 2番目の置換部分の［始点］を指定する

一＞始点が表示され，画面上にカーソルが点滅

(7) 3番目の置換部分の［始点］を指定する

以下， 6番目の置換部分の ［始点］ までを指定する

例： (a）ペン［pen] (b）鉛筆［pencil]

(c）机 [desk] (d）いす［chair]

(e）少年［boy] (f）少女［girl]

・・＞始点が表示され，画面上にカーソルが点滅

(8）匡司 を押す

…＞置換式が設定され，置換部分が画面に緑色の枠

で固まれる

(9) ルート メニューに戻るまで，匡司 を押す

［実行］ 問題次の日本語を英訳しなさい

(a）少女 ［girl] (b）ペン ［pen]

(c）少年［boy] (d）いす［chair]

(e）机 [desk] (f）鉛筆［pencil]

・補足 ：［ ］の中を ［問題設定］で，解答欄に設定

すれば， CAIとなる

く実行テス ト〉

・機能 ：実際の実行状態をテストする

．操作：［実行テスト］ー（テスト） 韮亘

・操作手順詳細

(1) ルート メニューで， ［実行テス ト］を選択

…＞CAI実行時の状態になる．

(2) 実行状態をチェックする．

(3) 元に戻るときは，~を押す．

く保存〉

・機能：加工に関するデータを保存する

・操作：保存ー囚

(1) ルート メニューで，［保存］を選択する．

…＞確認のメッセージが表示

(2) データを保存するなら囚，しないなら 匡習 を押す

…＞（データを保存して）／レートメニューに戻る

5. 「加工プログラムJのコマンド機能につい
て

この節では，前節以外の「加工プログラム」のコマ

ンド機能や操作方法について解説する．筆者が本校で

数学を担当しているため，数学を例にして説明する

まず，原稿について述べる．

く原稿〉

・解説 ：・ 原稿はワープロ（「一太郎」）で作成する

－説明，例題，問題，その解答すべて書く

・1/2改行する部分は，下の行に書く

（［属性］ ［行＆字設定］ 一［n：半＆＊＊＊

＊］ の加工により 1/2改行に設定する）

【原稿の特殊記号】（6.原稿例参照）

＜数値代入：￥＞（［数値］参照）

・解説 ：数値番号を設定することにより，実行時には

数値（乱数）が代入される

＜表示桁揃え：%＞

・解説 ：￥に2桁以上の数値が代入された場合，原稿

のその行の￥より右の部分は表示位置がずれ

てくる．これを調整するのが%である．すな

わち，%より右の部分は原稿の位置通りに表

示される．

＜枠表示 ：＠＞

・形式：＠SCNNN…N

＠ 

(S：種類，C：表示色， NNN…N：文字列）

・解説 ：・ 原稿の説明部分に枠を表示する

・＠の行から次の＠までの行を枠で囲む
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－種類、は， 3種類（ 1：定義， 2：定理， 3: 

注意）

・表示色は，BASICの色番号

－文字列は，枠内のタイトル（半角62字以内）

それでは，加工におけるコマンドの説明を行う．

全作業を通じてのキー操作の規約を，簡単に再記し

ておく．

【規約】

．メニュー選択：日日田囚で選択し，日で決定

．メニュー選択取消（前段階へ戻る）：囚を押す

・作業の取消：・通常は匡回

・文字列入力の時は，￥日

・Gカーソル使用時は，枠外で日

・終点、の指定：始点の行で，始点より右側

（ただし， Gカーソ／レ使用時は除く）

｛コマンド機能の説明］

以下の説明で，ファイルはデータ格納ファイル名の

ことであり，形式はデータ形式のことであ

る．

く項目変更〉

機能：加工する学習項目を変更する

操作 1項目変更］ 日 ［項目選択］

くPageの変更〉

機能：加工する学習内容のページを変更する

操作：［Page変更］ ［加工ページ選択］

く属性〉

解説：・以下のような各種属性の設定，解除行う

・データは行単位で格納される

－属性のデータは，￥への数値代入による表示

位置のずれを自動的に調整して実行される

ファイル：［¥ZOKUSEI¥Knn.JX羽r]

形式：…＠Z…＠Z…＠…・・・Z…＠

(Z：属性識別子； n,TムL,1,0,o,IムU,u,¥)
＜［属性］ ［属性初期化］＞

機能：指定した行の全ての属性（行＆字）を解除する

操作：始点（行指定）

解説：・指定した行に設定された行＆字に関する属性

を全て取り消す．（着色データは取り消さな

い）

＜［属性］－［着色］＞

機能：文字に色をつける

操作：［表示色］－［背景色］一［アトリビュート］一［始

点］－［終点］

解説：・着色の初期化は始点 1列，終点78列で設定

形式：…XXLLFBA・・・@

(XX：始点水平位置，LL：着色文字列の長さ，

F：表示色，B：背景色， A：アト リビュート）

＜［属性］ －［行＆字取消］＞

機能：指定した始点と終点の聞に設定されている属性

のうち，指定した種類の属性を解除する

操作： ［属性種類選択］－［始点］－［終点］

解説：・属性種類についてはく行＆字設定＞を参照

く［属性］－［行＆字設定］＞

機能：行と文字に関する属性を設定する

解説：・行に関する属性は 2種類

[l＆＊＊＊］ …通常の行表示

［半＆＊＊＊］…1/2行分上に表示

．文字に関する属性は以下の6種類

［＊＊＆通常］， [ * * ＆上付］，［＊＊＆下付］
［＊＊＆ルート］，［＊＊＆積分］，［＊＊＆横線］

・従って，行と文字に関する属性は12種類

形式：…＠Z…＠Z…＠Z……＠

(Z：属性識別子……属性種類を表す）

例：次の積分の公式を作成してみる．

／~dx=loglx＋店五i + C
J Jx~ ＋ A 

「原稿」 1 

x2+Adx=loglx+ x2+Al+C 

[n：半＆通常］

機能：指定した範囲を1/2行上に表示する

操作：［始点］一［終点］

解説：・分数の等式などのとき設定する

形式： n……XXLL・－－…＠

(XX：始点水平位置， LL：文字列の長さ）

例： 1 

dx=loglx+ x2+Al+C 

x2+A 

[T: 1 ＆上付JI[t：半＆上付］
機能：指定した範囲の文字を上付1/4角文字で表示

操作：［始点］一［終点］

解説：・半角文字のみ対象

形式： Z……XXLL・h ・－－＠

(Z: T/t, XX：始点水平位置， LL：文字列の長さ）

例： 1

dx=logJx+ x2+Al+C 

d十A[t：半＆上付］

[T: 1 ＆上付］

[L: 1 ＆下付］I [I：半＆下付］

機能：指定した範囲の文字を下付1/4角文字で表示

操作：［始点］－［終点］
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解説：・半角文字のみ対象

形式： Z……XXLL・－－…＠

(Z: L/l, XX：始点水平位置， LL：文字列の長さ）

[O: 1 ＆ルート］／[o：半＆ルート］

機能：指定した範囲にルート記号を表示する

操作： ［表示色］ [UD選択］ ［始点］一［終点］

解説：・ UDは，ルートの横線を上に上げるドット数

通常は 0' 2行にまたがるときは16

－原稿は半角 l文字分あけておく

形式： Z……XXLLFUU……＠

(Z: 0/o, XX：始点水平位置， LL：ルートの長

さ， F：表示色UU:UD) 

例： 1
「ナ÷dx=loglx＋ぷ写司＋c
匂x'+A 一一一一一

[o：半＆ルート］， [UD= 0] 

[O: 1 ＆ルート］， [UD=O] 

[I: 1 ＆積分JI[i：半＆積分］
機能：指定した位置に積分記号を表示する

操作： ［表示色］－［始点（表示位置）］

解説：・原稿は半角 l文字分あけておく

形式： Z……xxc……＠
(Z: l/i, XX：始点水平位置， F：表示色）

例： r 1 
l「十÷dx=loglx＋ぷ可互l+C
J、x'+A
↑［i: 1 ＆積分］，始点

[U: 1 ＆横線］／ [u：半＆横線］

機能：指定した範囲にアンダーラインを引く

操作：［線スタイル］一［表示色］一［始点］一［終点］

解説：・線スタイルは 5種類

－分数の横線を引くときなどに利用

形式： Z-XXLLSC・－－…＠

(XX：始点水平座標， LL：文字列の長さ，

S：線スタイル，C：表示色）

例： [U: 1 ＆横線］

く数値〉

／~dx=loglx+R+Al+C J x2+A 

解説：・￥への数値代入に関する設定，解除を行う

・データは関係式 lつにつき 1行で格納される

ファイル：［￥SUUCHI¥Knn.JXW]

ただし，数値番号は［¥ ZOKUSEI ¥ Knn.JXW] 

く［数値］ー［数番号設定］＞

機能：原稿の￥記号に数値番号を設定する

操作： ［始点（￥位置指定）］ ［数値番号選択］

解説：・実行時には，￥に数値が代入され表示される

・始点は￥以外では受け付けない

－加工画面では，赤色で番号を表示

データ形式：……Z……NN……＠

(Z: ¥, NN：数値番号）

く［数値］ ［数値式設定］＞

機能：￥に代入される数値の関係式を設定する

操作：［数値式入力］

解説：・￥に数値番号を設定しただけでは，代入され

る数値は l～9までの乱数である．これらの代

入された数値の関係式を設定して，表示される

数値を調整する

形式： Vnn= AmmEAmmEAmm・－－…Amm

(Vnn：数値番号nnの数値， E：演算子： A

＊，／，＋，－， 

Amm:Vmm・－－…数値番号mmの数値

Rab・・・…aからbまでの乱数

口ab・・・・・・数値 ab

例：原稿 x2+ ¥x+ ¥ =(x+ ¥)(x+ ¥) 

数値番号v1 2 3 4 のとき

数値式1 V3=Rl5 …V3は1～5までの乱数

数値式2 V4=R24+10 …V4は12～14までの乱数

数値式3 Vl=V3+V4 …VlはV3とV4の和

数値式4 V2=V3* V4 …V2はV3とV4の積

く問題〉

解説：・問題の解答部分などを設定，解除する

・1問の解答欄が分離しているときのために，

1問に付き O～9までの補助番号を設定する

．データは 1問単位で格納される

ファイル：［￥MONDA!¥Knn.JXW] 

く［問題］ ［問題設定］＞

機能：問題の解答部分を設定する

操作：［問題番号］ ［始点］一［終点］－［補助番号選

択］

解説：・設定部分は， CAI実行時に解答入力を促す解

答欄になる

・補助番号は，同一問題内で解答欄が分離して

いるときなどのために設定．通常は 0

・画面では，問題部分を青線で表示し，問題番

号を緑色で，補助番号を黄色で表示

形式：……XXLLYY……

(XX：始点水平位置， yy：始点垂直位置

LL：設定部分の長さ）

く［問題］ー［問題削除］＞

機能：設定した問題部分を解除する

操作：［問題番号選択］ ［始点（解除部分指定）］

解説： 1問全体の解除は，問題式削除で行う
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く例題〉

解説：・例題部分を設定する

・データは，1部分単位で格納される

ファイル：［￥REIDAI¥Knn.JXW]

く［例題］ ［例題設定］＞

機能：例題部分を設定する

操作：［設定番号選択］一［始点］ ［終点］

解説：・設定部分は， CAI実行時に，非表示になり日

入力時になる．日入力後，正解表示される

・画面では，例題部分を紫線で表示し，設定番

号を緑色で表示

形式： XXLLYY

(XX：始点水平位置， yy：始点垂直位置，

LL：設定部分の長さ）

く［例題］－［例題部変更］＞

機能：設定した例題部分を変更する

操作： ［設定番号選択］ ［始点］ ［終点］

く処理〉

解説：・様々な処理を設定する

・CAI実行時には，これらの処理を順番に実行

して行く

ファイル ：[¥SHORI¥Knn.JXW] 

＜［処理］一［例題］＞

機能： CAI実行時に，日入力待になる例題部分の個数

を設定する

操作：［例題］一［長さ］－［処理番号］

解説：・CAI実行時には，日入力後，設定した長さの

分だけ例題の正解が表示される

形式： R・・・…（長さの個数分）

く［処理］ －［サフソレーチン］＞

機能：［付加］で設定するサブルーチンへの移行を設定

操作：［ラベノレ番号］ ［処理番号］

解説：・［付加］で， CAI実行時にメインプログラムと

結合するサブげプログラムを設定できるが，そこ

に書かれたサブルーチンへの移行を設定する

・サブノレーチンのラベルは ＊Fromの形

・このmmを設定する

形式： Fmm(mm ：ラベルの番号）

く［処理］ 一［アンダーライン］＞

機能：指定範囲にアンダーラインを引く

操作：［線スタイル］一［表示色］－［始点］ー［終点］

－［処理番号］

解説：・線の種類は 5種類

・CAI実行時に，次の処理が［例題］の時は，

黄色で表示され，囚入力後，表示色で表示

形式： USCYYXXLL・－－…

(S：線スタイル， C：表示色， xx：始点、水平位置
LL：線の長さ，yy：始点垂直位置）

く［処理］一［線］＞

機能：始点から終点、まで線を引く

操作： ［線スタイル］ ［表示色］－［始点］一［終点］

一［処理番号］

解説：・線の種類は 5種類

－始点終点、は，グラフィ ック画面の座標で設定

(Gカーソルによる指定）

－始点終点の取消は，枠外を指定する

データ形式： GLSCXXXYYYxxxyyy 

(GL：識別子， S：線スタイル， C：表示色，

xxx：始点水平座標， yyy：始点垂直座標，
xxx：終点水平座標， yyy：終点垂直座標）

＜［処理］一 ［円］＞

機能：指定した箇所に円を描く

操作：［表示色］一［始点（中心）］一［終点］一［処理番

号］

解説：・始点を中心とし，終点までの距離が半径

・始点， 終点は Gカーソルによる指定

形式： GCCXXXYYYRRR 

(GC：識別子， C：表示色， xxx：中心水平座
標， yyy：中心垂直座標， RRR：半径）

＜［処理］一［塗色］＞

機能：指定した箇所を指定色で塗る

操作：［塗色］－［境界色 1J一［境界色2J一［始点］
一［処理番号］

解説：・始点で指定した箇所を，境界色まで塗る

形式： GPCXXXYYYAB 

(GP：識別子， C：塗色， xxx：始点水平座標，
yyy：始点垂直座標， A：境界色1,B：境界
色 2)

く［処理］一［SYMBOL]>

機能：入力した文字を1/4角の大きさで表示する

操作：［表示色］一［始点位置］一［文字入力］一［処理

番号］

形式： GSCXXXYYYNNN…… 

(GS：識別子， C：表示色， xxx：始点水平座
標， yyy：始点垂直座標， NNN……：文字例）

く解答順序〉

機能：解答の順序に関する設定を行う

ファイル： [¥SHORI¥Knn.JXW] 

＜［解答順序］ー［解順式設定］＞

操作： ［式入力］

解説：・問題の解答において，解答の順序の制約がな
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い場合がある．たとえば，因数分解など．この

様なとき，解答の順序を入れ換えたものを正解

として判定するように，解答順序を設定する

・設定には，問題の補助番号を使用する

・下の形式の時，補助番号がaから bまでの部

分と cから dまでの部分を入れ換える

形式： KmmZablcd＠一

(K：識別子， mm：問題番号， a/b/c/d：補助番号

z：種類： C……表示桁数が同じの時，入換え可能
N……無条件で，入換え可能）

例： x2十￥xy+¥y2= (x + ¥y) (x + ¥y) 

問題番号1 補助番号 0 1 2 3 4 5 

解順設定 K 1N012@N315@C02135 

実行時は (¥y+x) (x+¥y), 

(¥y+x) (¥y+x）等も正解となる

く置換〉

解説：・原稿内容の表示場所をランダムに変更する

－置換部分は，同一の形式であることが必要

ファイル：［￥TIKAN ¥ Knn.JXW] 

＜［置換］－［置換式設定］＞

機能：原稿にいくつかの部分を入れ替える

操作：［式番号選択］一［始点］一［終点］－［始点］

（ー始点…ー・）在亘

解説：・最初の始点終点で置換部分の長さを設定

・次からの始点で，置換部分を複数個設定

形式： TLLXXYYXlYl…… 

(LL：置換部分の長さ， XX/Xl…：始点水平位置

YY/Yl…：始点垂直位置）

く付加〉

ファイノレ：［¥ S UBPROG ¥ Knn.JX羽「］

く付加一付加式設定＞

機能：メインプログラムに，結合するサブρプログラム

を設定する

操作：［式番号選択］ー［プログラム文入力］

解説：・CAI実行時に，「CAIメインプログラム」だけ

では行えない処理を，ここにプログラミングし

て1Tうことができる

・ここに書かれたプログラムは， CAI実行時

に，学習項目の選択後，メインプログラムに

CHAIN MERGEされる

・ラベル名＊Fmmのサブルーチンを使用する

とCAI実行時に，各ページから随時，そのサブ

ノレーチンを実行できる

（［処理］－［サフゃルーチン］参照）

・プログラム文は， 20000行から書き始める

・プログラムの結合は，学習項目選択後に行わ

れる

形式： nnnn・－－

(nnnnn：行番号，……プログラム文）

く実行テスト〉

機能：実際の CAI実行時の模擬をテストする

操作：［実行テスト］

解説：・テストから元に戻るときは匡司

く保存〉

機能：設定したデータをファイルに保存する

操作： ［保存］－囚

くその他のコマンドメニュー〉

＜＊＊式編集＞

機能：設定したデータを手動で編集する

操作：［＊＊式編集］一［式番号］ー［データ入力］

解説：・設定したデータを形式を参考に編集する

－既存のデータの一部のみの変更に便利

・編集取消は￥囚

く＊＊式入換＞

機能：設定したデータの順番を入れ換える

操作： ［＊＊式入換］ー［式番号 1J -［式番号2J 
解説：・式番号1と式番号2のデータを入れ換える

く＊＊式削除＞

機能：指定した式番号のデータを削除する

操作：［式削除］ー［式番号］

解説：・削除した式番号には，後続の式番号のデータ

が順次，置き換えられる

6.原稿，データおよび実行時の例

筆者が作成中の数学の CAIの例を挙げる．
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有明工業高等専門学校紀要 第 27号 43 

・「加工J中の画面と「CAI実行」時の画面
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有明工業高等専門学校紀要第 27号 45 

7.問題点と将来の展望

この「加工プログラム」の意義は， CAI教材をより

簡単に作成できることにある．ただし，この「加工プ

ログラム」で設定されたデータは， CAIメインプログ

ラム［MAINPROG.BAS］で実際の CAIを行うときの

み有効である．従って実際の CAI実行では，この

[MAINPROG.BAS］の仕様に完全に影響され，この

仕様に即さない CAIは作れないことになる．しかし，

この仕様にこだわらなければ，数学に限らず，他の教

科の CAIも同様の手順で作成できる．

また，［MAIN.PROGBAS］による処理は限られて

いるが，プログラミングの知識があれば，［付加］コマ

ンドにより，より高級な処理の設定が可能になること

を注意しておく．

参考文献とプログラムリス卜

[1］坂西文俊；数学の CALソフト作成について 有

明工業専門学校紀要，第26号， 1990,p 19-30 
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・「加工プログラムJコマンド体系

L項目献だ了1 ~ 
甲一十」 い J

層亙回十~
厄尋当日囚回目自
i l 1属欄集｜（

t ! I属性初期化 1l 

k竺白十一戸｜文字着色｜！
：｜通常改行で｜［蓮iJtifil CTID rrt口直記軍事日：

｜行時取消中十喧 i 

i I 112行上で｜［盃~. ~~至~. ~口直司直孟］！

！｜通常改行で｜［盃翌日巨亙］庄司庄日直互］［重亙J! 
Im字設定申十一色 （ 

~ 1112行上で｜［璽］匡~. ~.~日直司直言。：

也~I数値式編集｜匝副｜数削除｜｜数悶定｜｜敷番号設定｜）

同瓦ー←－＋同題式編集1e到 l両~I 問題削除 1t~ ：
~刊｜例間集｜｜例題式入換｜｜例悶除｜｜例題殻定｜阿部変更｜（

一一一一： ：「亙扇面蚕lL豊里皇室j団望室血堕J仁畳一旦」 l’7"1Hン ｜ 
｜処理白←一白

；｜ アンダーライン｜｜ 線 ｜｜ 円 ｜｜ 塗 色 I I SYMBOL I 

恒画←一時開集I［竺！竺竺j両両副（

巨忌十一色｜置換式編集｜同一｜同一1「ム嗣；
目玉ヨ←』｜付加式判［~加副｜棚式吋（

l~ー←→号日
l.~~~~·~~~ 
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・［KAKOU.BAS] 

1000 ’南京市車京本米京市南京市市車京市南京市京市市南京市南京市京市南京市南市市

1010・ ＊京

1020 ・市 基礎教学 I C A L 市

10『n’ 京市
1040 ・市 by 有明高尊重賞学科 市

1050’ ＊ポ
1Cl60 ’京市市市市市京市南京市南京京市市京市山市山市京市市南京市市京市京市市京市

1070 ’ 
1n円0 ・save "I＜《I＜口U.BAS’l
109() cト｜《IN MFRGE ''B: ST《RT.8《S".70no「1司《Lt.,['El.FT F フti()(l(l-
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1100 ’〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈イぐ〈どぐ「ぐ〈ぐ〈ぐど〈〈どど〈ピ≪ MATi¥I Rrll ITTi¥IF > ≫ ≫ '> ≫、〉下、、、〉、〉〉〉ラ〉〉〉〉、、、、、
1110 市準備：G口SUB 市準備 .SET
1120 ＊項 fl:GOSUB 市項目 .SCR:GOSUB 車項 fl.INP:Tr= 項 Fl%=0 THEN ST口P
1130 車開始： GOSUB・班材料 .RE《D:GOSL用車PAGE".11¥ITT 
1140 ＊加工：HM%=Q:ME%=0:G口SUB 市加了 .SCR:GηSUB 市H.材料
11弓O 市MENU:GfJSUB 市MFO:MFχ＝M巨Zヌ： I戸《NSχ＝兄HlB THFi¥I GO T日。市MぞNU

1160 IF ME%=0 THEN GOSUB 市口I<.TNP: IF ANS~l.=&Hl 曾 THEN G口TO.市MEO ELSE G口T口市南同
1170 TF ME%>1 《ND ME%<1り THEN GfJSU門市トI.リD
1180 ON ME% GOSUR *MEl、市ME2.市ME3.市ME4.市開E5‘>1<ME6‘市ME7司市MER‘ホト1FO、市Ml=l打、市MFll
1190 ・ P《GE.Z円l<USFI，ミリリfごHI.MONO《I.RFT.DAI，ベHf.lRT.l<AJ llJN. TT!<Ai¥J. rご！ I！（《， n:-sT.1~r1フ fli\J
1200 GOHl 市MEl¥Jリ
1210 ・市京市市市市市南市市市京市北京南京市市南京市山市前市山市南京木県南京市南咋市山市山市市山市南＊木市京市山市山市木市山市京市＊市対〈市対〈氷山市山此前市

1 ZW >1<MEO：・ <RO口T MEi¥!U) 
1230 GOSL用車ACLS:ME光＝「J:XY$="1l":GnペUR 市川F.T!'JP: RrTl_)Rl¥I 
1240 州 El：・（PAGE変更〉
1250 ×Y$="00":TME%(MEヌ） =TP~l.-1 ：〔1口SUB 市門F.Ii'JP: I仁 《l\JS~f.=ogH18 THFN RFT 1.IRl¥J 
1260 P%=MEZ%+l:GOSUB 市P《GE.TNIT: RETURN 車力IIT 
1270 車問E2:ME冗＝2：’（属性〉
17-BO×Y$="00＇’： G口SU円山ME.INP: 1F ANS父＝＆HlB THFi¥I RF.TURN 
1290 ON MEZ%+1 GOSU円市E臼c.市Z口1‘＊Z02、市Z口3，米ZC14: （可円Tn >1<MF.2 
1300 車問E3：’ r教償〉
1 3,1 ci×Y$＝＇’00": GOSUR >1<MF.. Il'JP: IF 《NS%＝＆トIJR TトIF1¥1 RF TURN 
1320 口N MEZ%+1 円OSlJB 市ErJC.市EQP，市FQO,>t<F=:O京．市汽l.J4:Gr〕Tη >1<MF.:3 
1330 >1<ME4：’（問題〉
1340 ×Y$="00”：f守口SUB 市ME. 11¥JP : IF 《NS%=&H1R THFl¥J RETURN 
13弓の ON MEZχ＋l GOSUB 市FO仁，ホEOD.班MfJ7.市Milヌ．車Mηフ：r1r1n1 >1<MF'.4 
1360 車問ES：・（例煙〉

1370×Y$="OO":GOSUB 市MF.INP: IF ANS%＝＆い18 THEN RF.TURN 
1380 ON ME2%+l GDちlJB 車rnrて司市EOP.市Eno，市内Fて．米m＝て：GηT円 市Mr：弓
1390 車ME6：’〈処理〉
1400×Y$="ll":G口SU日 >1<ME.INP: IF ANS~l.=&HlR THFN RETl!Rl¥I 
1410 日N MF.Z%+1 GOSlJB 市EDc.市E口P，市EQO，市ベH3，市ちH4,＊ちHS. 市ベト~6 ，班 Slfi'. 米、ト！円、市ちH9:G「1 「「1 市トザIr-"-

1420 G口T日米ME6
1430 市ME7：’〈解順〉
1440×Y$="00＇’： GOSUB ホMF.INP:Ir= 《NS%=&H18 THFl¥I RETURN 
1450 fJN MEZ%+1 G口SUB 車EOr::.*EQD，市FQS：。nTη ＊MF.? 
1460 本MES：’〈置換〉
1470×Y$="00’l：〔3口SUB >1<ME.INP:IF ANS冗＝Rト11円 TトIFl¥I RFTl.IRN 
1480 ηN MEZ%+1 GητUB *EnC.市FOO.*T Iフ，＊Tてて：「1nn1 市MF.R
1490 市ME9：・（付加〉
1500×Y$＝’＇00＇’： GOSUB *ME. Il'¥IP: IF Al¥IS%=&HlB THFN RFTURN 
151η ON MEえ%＋1 GfJSUB 市在OC.*EOO‘京F口三：G円Tn *MFG 
1520 ＊阿ElO：川実行テストヲ
1530 RETURN 市TF.ST
1540 市MEll：・〈保存〉
1550 GOSUB 市口I<.INP: IF ANS父＝＆HOD THEN GOSUB ＊鴨 rth. s《VF
15（うO RF TURN 
1570 ・＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ご＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ニ＝＝＝＝二二：＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

1580 車EQC：・〈式輔集〉
1弓9「l*EQCA:G日SUB 市NO.INP:JF 《l\IS う~~＆HJ R TH仁N RF 1 l_lr~l\J 
1600 市EO「：B:GOSUB 車IN.I州P:IF 《N<:;%=R,Hl8 T ト~EN r,rn「1*Fr.J［《

1610 G口SUB *EOC.SFT:GOTO *Fil仁《
1620 市E日P：・（式入穐〉
1630 車EQP《：G口SUB 市NO.INP:IF 《NS%＝包トIJR THFl¥I RF.TURN 
1め40 Nηl %=EQ%: rご口LOR 13:1._0CATF 10.19:PRJ:l¥!f i¥lfll%: ：仁ηLηR 弓



48 CAIソフト作成用プログラムの開発

1650 本EQPB:GOSUB 車NO.INP:IF ANS%=&Hl8 TトIFl¥I G口T日米FQP《 EL:)E NO ＇.？ ~ln ＝仁. 0%
1660 G口SUB *EηP SF.T:GηTη 車F:nPA
1670 *EQD：・（式削除〉
1680 米EQD《： GOSUB市N口.Il¥JP: I F 《NS~l.=&HlR THFI¥! F~FTURN 
169のIF EQ%=TEO% THEN円FEP:(3ηT口市EOD《
1700 GOSUB *EOD.SE T：〔:JOT口市EQD《
1710 *EOS：・〈式設定〉
1720 *EQS《：GOSUB車N口.INP: IF 《NS%=&HlB THEN RFTLIRN 
1730市EQSB:G口SUB 車《N.INP:TF 《NS%=&H18 THFN r1rH「）車FO尽《
1740 GOSL用車EQS.SET :.G日T8 市F日SA
1750・
1760 *ZOl：・（属性初期化〉
1770 市ZOlA:GηSUR 市TR.T.l¥JP: T F 《NS%＝匁Hl8 THFi¥! RドTl.JRi¥t 

1780 G口SUB *ZOl . SET: GClHl 市？(11《
1790 *Z口2・：・〈文学者色〉
1800 *Z02A:GOSL用車FC.H!P: IF Al¥JSヌ＝8'.HJR THFl¥I RFTURN 
1810 市之口7-B:G口Sl.18 市BC.INP:TF 《NS%=!W18 THFN GfJHl * Z円フ《
182ο ＊Z02C:GOSLI円市《C.INP: I F 《NS%=&HlB THEN GOTO 山2(12円
HBO 市Zη空o:GηSII円市TB.INP: IF 《N Sう~＝＆HlB rnr.=:1¥1 Gm口市ZCJ／.τ
1840 ホZ口フE：〔30SUB市TF.Ii'JP: I F 《N S%＝＆~JR Tl-lfN G「1T口市？07[)
1 F3ち0 G(JSリ8 ホZ0'2.SET:GOT口市2円2f)
1860市Z03:ME%=12:EQ%<ME%)=EQ%。〉：刊行 8字取消 〉
1870 *Z口3A:XY$="11’＇： G口SU弓車問E.JNP: TF 《NS% ＝~Hl8 THFN R戸TlJRl¥I
1880車Z口38:GOSLJB *18. INP: IF 《l¥JS%=&H1 B THEN G口TO *Z口3《
1890市Z口ちC:GOSUB 市ff.てへIP:JI= ANS%=&Hl円 TH戸N r,ηT門市2038
1900 GOSIJB 市2の3.SfT:G口TO 市Z038
1910 *Z04:M空ヌ＝12:fQ%ぐM空な）＝E0%(2):＇＜行 Z字設定、
192〔） 市Z04A：×Y$="1］’l：円りち1IR *MF. Jl¥JP: 1F 《 l\I S う~＝ 8. !-11 r.~ THF!¥J RFTl_IRJ¥J 
1030 ON <MFZ冗 Mrlf) 6、＋l G[ISリ日市zn4n.南方fl4り.lkアr14r），市Iアn41，官。フr14?..,kz「lt1て： r,nrn *.? r14r~ 

1940 市Z040：’（N口RMAL/HJP INDE×／L口W INllE×〉
1950 市Z口40A:G円SlJB 市TFヲ.TNP: IF Ai¥JS%=.'?,Hl円 TトIFi¥IRr::TI IRN 
1960 *Z040円：G口SU円車TE.INP: IF ANS~！.＝乞ト11 R TトIFN GC1Tη 市？040《
1970 GfJSUB *ZfJ4.SFT:GnT門市Zη40A
1980 市2口41：’ CRCJ口T)
1990 市zn41《：GO弓LIR 市F仁 F INP:IF ANSヌ＝＆HlB Tl1FN Rf-TUR!¥I 
？の00 市Z円418:GOSUB ＊リD.T.i¥JP: T.F ANベヌ＝.＇？，HlB THFi¥! GrJT「） 市7-[J4J A 
2010 車7.041C:GOSl18 市TB.INP:IF 《l¥IS%＝＆ト11円 THFN 円flTO市才f14JR 
7.（）究O 市Z0410:Gf〕ちU8市n::.T.NP: T.F 《 1\1 弓%＝~Hl 円 THF i\I 円rnn 市 .／＇. r〕 4H' 

I 2030 GOSUB *2'口4.SET:GOT口市Z04J「
2040 ホZfJ42：’（ INTEGRAi_) 
2050 市2042《：G口SUB 市FC.Jl¥IP: IF ANS%＝＆ト!18 THEN RE TURN 
2060 車Zn42B:GηちUB ホ TB . INP:ff 《NSう~＝ RHHヲ T卜IF.i'J GrHη 市 ZIJ4 ＇.？. ~~

2070 6口三UB *Z04.SET:G口TO *Z口42円
2080 京2円43：’＜Y円！どηSF.:N)
2090 市Z043《：G口SUB *l S. INP: ff 《N S う~＝＆ト！ JR. T卜！FN Rf Tl JRN 
2100 市ZfJ4ちB:GOSリ弓州ー亡 TNP : T.FρNS弘＝~Hl8 THFN GflHl 市zr14ちA
2110 *Z043亡：GO竺II原市TR.J!¥IP: T.F ANS%=f.H 1 B THf-1¥1 mno ＊ア0438
2120 市Z口430：円fl弓IJ円市TF.τNP:l：戸《Nベ%＝＝8',Hl円 r1lr:i¥I r;rnη 市 フr1,nr~

2130 GOSU原市？04.SET: GOTCl 市71J43「
2140 市SU4：・〈教偶審号設定〉
2150 G口SUB 市《亡しS：〔30SUB *H.UD ：卜~Eχ＝フ： r::on%:::.ED% : G口三UR 市H.Fll
2160市SU4A:GfJ'Sリ円 市TB.TNP: TF ANベヌ＝.＇？， HlR TH［：ヘ！ MFヌ＝3:Fのな＝F.Orlう4・f百円C:.llR 市Pr!S: f.;>E TリRl¥J
2170 IF MID$＜内容 $CP%.仁YB%),C×8父．りつ l’￥＂ THEl¥J 肝Ef:P：らのちu尽山H.GYn:G口T口市SU4A
2180 車SU48:GOSUB *N円.TへIP:T.F 《N'S%=RH18 TH巨N 円円Tfl 官三l_lf..《
2190 G口SUB ホSU4.SET:GOSLJB車《亡1S:GOSLJ円市ト1.LIO: F0%(MF父、＝竹YRち~： GO S !.IR 市H E日： Gηrn

2200市MD2：・〈問題式設定〉パ問題設定〉
2210 本M02《：GOSlIR 市NO.Il¥JP:IF 《NSヌ＝＆ト11R TトIF!¥I RFTLJRr¥I 
2220 車問η2B:GfJSlJ日市TB . INP:TF 《N S % ＝~，Hl8 I十1F!¥I r:;n「「］市M「］＇.／.《
2230 車問。2C：〔30SLIB ホTE.INP: IF ANS%::.&Hl B THEl¥1 G口T[l 市M打フR
2240 車問02D:GflSUB 市NB.INP:TF 《N弓%＝~Hl 円 THEN GfH「］ 市Mnフ「、
2250 G口SUB 市MCJ2.Sf.T:G口TO 市M02《
2260車M03：・〈問題削除〉
2270 京M口3A:G口SUB *18.INP:I F 《NS%＝＆トllR TトIFl¥J RFTLIRl¥J 

2~マRO G口SUB*Mη3.SFT:GOT口市MOてA
2290 *RE3：’〈例題設定〉バ例暗部変更〉
2 ちno 市REぢ《： GηSUR 市N円 . Tl\lfl:TF 《N三%＝~，H1 B THFi¥! 1-~ 1.τTl. J RN 
2310 *RE3B:GOSLJB市TB.Il¥JP: If: ANS%＝区トI]R THFl¥I GηT口 市RF3《
2320 市RFちC:Gη三UR市TE.INP: T＇－《 Nベ%＝RH18 THFi¥! GflT門市RFて尽
2330 GOSLJB 市RF3.SFT: GfJHl 市RFヌ《
2340市SH3：’「例煙勲 〉



有明工業高等専門学校紀要第 27号

23SO *SH3《：G口SU日州¥10_ Il'JP: I F 《NS%＝包トIJB 1トIF!¥J RE TIJRl¥I 
23＜うO 市SH3B:GηSリ丹市町 T!¥IP: IF Ai\1~% ＝ ~Hl R THti¥l Ci門T門市六Hヌ《
2370 GロヌUB 市SH3.SET:G口T(1 市SH3《
2380 ＊ちH4：’〈ザフ、、Ill－手ン〉
2390 市SH4《：GOSUB 車N口.INP:IF 《NS%=8.-H1BTHF N Rf TllRN 
2400 *SH48:G口三！）丹市SR.INP: IF 《Nち%＝＆H18 THF.N RF.TIJRi¥I 
2410 G口SUB 市SH4.SfT:GOTσ 市SH4《
2420 市SHS：’〈？ン夕、、ーライジ〉
2430市SH5《：〔3口SUR*l.S _ Il¥JP: I F 《NSヌ＝＆HlB 1HEN RFTURN 
2440 市SHSB:GfJSlJ日米し仁 .TNP:IF 《N宍男＝＆H1 8 THFN GflT円前ベHSA
2450市SHSC：〔3口SUB市TB.Il¥JP: I F 《NS父＝~HlB THEN GrlTO市SHS8
2460 市ちト~so: GfJSUB 車T巨.INP:IF ANS%=&HlB THFN 「：；rnη 市ヌHS「
2470 本SHSE:GOSUB 市NCl.Il¥JP: IF ANS%=&H18 THf!¥I [inT口市Sト150
2480 G口SUB*SH弓.SET:GfJT口京三H弓「：
2490 本SH6：’〈線ヲ
2500京SH6《： GOSUB 市LS.INP:IF 《NS%=8,トllB T卜IF.N F~F TURN 
2Sl0市SH6B:G口SUB*LC_ INP: IF《NS冗＝＆HlB THEN r,rnn ＊ベHf,A
2520 *SH6C:GOSLJR *GB.INP:IF 《l¥IS%=RH1円 THENG口T口市SH6R
フちきO 米SH6D:GηSUB 市GF._ Tl¥IP : IF ANぢ父＝＆HlB Tl“仔：I¥! GnT口市SHAr: 
2540 ホSH6E:GOSUB 米N口＿ INP: IF ANS%=&Hl R Tl--IFl¥I GnTn 市弓HfiO
7-550 GOSUB 米SH6.SET:GnHJ *SH6「：
2560 *SH？：・〈円〉
2570車SH？《：GOSUB ホFC. 11¥JP: I F 《NSχ＝＆トllBTトIFl¥JRFTUR!¥I 
？弓円。市SH78:G口SUB 市GR_ Ti¥!P : ff 《i¥ISヌ＝＆HlB THEN G「lT円山SH?A
2590 *SH?C:G口SU円市GE.INP:IF 《NS%=KトIJR T卜lfNG口Hlホ宗H?B
2600 本SH?D：日口Sリ8 市Nη.INP:IF 《NS~l.=&HlB THFN GflT円市SH？「
2610 G口SUB 車SH?.SET:GOTO 市SH6B
2620市SHB：・〈塗色〉
?.6雪O 車SHBA：〔3口SUB市FC.INP:IF ANSχ＝＆トIJB TトlfNRET LIRN 
7.~う40 市SHB弓： GOSUB 市c1 TNP: IF ANS%=&H18 THEN Grn「］市SHBA
2fi50 車SHRC:GO竺い円市仁7_ INP: IF 《l¥JS%＝忠トI]R Tl・・IFl¥JGn.T口市Sトms
つろんの市τHI司D：日ηSll8 市G8.Ti'!P: tr: ANペ%＝R,!-!18 THf=.i¥J 円n1「1申立！－mr:
2670 市SHBE:GのSI＿阿南NO.Il'JP: JF ANS~l.=&Hl R TトIFヘ1r;n1n 府宇ト18()
26尽O Gr:lペlJ弓市SHB.ペFT:GηTη 官、H月《
2690市Sト19：’ぐSYMROL)
7.700 *SIN《：G(lSllB 市FC.Il¥IP: IF ANベヌ＝！＜：HlB THf:i¥J m:r1 IRN 
27In車SH9B:GOSリ門市GB.INP:IF 《NS父＝民トI)B Tト！fl¥1 r;rnn ＊尽トNA
277.0 市SH9C:G円SUB 市《N_ Tl¥IP: tF 《NS%=,'!'.,H1Eミ「HFNr111n1 市ペH？尽
2730市SH9D:GOSLJ円市NO.INP: IF ANS%=g1-n 8 Tト！FNrirn口市SH9仁
2740 GOSUB 市SH9.SET:G日Tη ＊SH9A
2750市TI2：・〈置換郁分削除〉
2760市TI＇？《： GOSUB 市N口.TNP:IF 《NS%==&Hl8 THEN RETlJRN 
2770 京T128: GOSUB *TB. INP: I F 《NS%=&H18 THFN GOT口市TI2A 
2?80 GOSUB 市TI2.SET:G円T口市TI2A 
2790市TI3：・〈暫換式設定〉
2800 *TI3A：〔30SUB 市N口.INP:IF 《N三%＝＆HJ.B THEN RETIJRN 
2810 本TI3B:GO SUB *TB. INP: I F 《NS%=&HlB Tト－IFNGC.lTO 市TTヌA
2820 車TI3C:GOSUB *TE_ INP: IF 《NS%=&Hl8 THEi¥I円「nn 市TI宍R
2830 米TI3D:IN$＝裡換$（P%.EQ%):IF IN$="%" THEN IN事＝＇＇ T''+NL事
2840 市TI3E:IN$=IN$+C×尽寧＋CY8$:CQ$＝’＇160019終了”：GOSUB 市H.TM《E
2850 車TI3F: GO SUE列車TB.INP:IF 《NS~l.=&HJ 8 THFN G[lT[l 市TI3ト｜
2860 市TI3G: TN$=TN$＋仁×B$+CYR$：「）nTη ＊TT3F
2870市TIヌH:G[lSLJ日市TJ3.SFT:GOTn *T T弓《
2880 ・
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2890 ・〈ぐ〈〈〈〈ど〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈くぐどど〈〈 SCRJ:.モN R. TNF'LIT ≫ ≫ '> ＇＞、、、、、〉〉〉〉〉下下、〉、〉下、、、、、
2900 ＊矢印 .INP:C×0%=C×%：CY0%=CY%:CZOχ＝CZχ
2910 市ARR_INI<: ANS$＝” II :ti-IトIILE<ANS$＝” l’） : ANS$=INl<EY$: l.JFND: ANペ%＝《SC'C《NS$)
2920 IF ANS%0&HOD AND 《1\1~%0R-Hl 6 《！＼ID《Nベなぐ＞8,H 17《l¥!D （《NS%ぐR.Hl円円R ANS% ＞ ~H1F ) 

THFN BffP:GOT口市ARR.INI< 
2930 IF 《NS冗＝＆HlCOR ANS%=&H1D THEN C×%＝（［×父＋××~l.+2-2*（《NS%-&Hl亡） ) I"旧D ＜××%＋1) 
2940 IF ANS%=&HlE 口R 《N三%＝＆HlF THEN CY%＝（仁Y%+YY%＋フーマ市（えHffー《NS%)) M口0 CYYう~+ 1 ) 
2950 IF 《NS%=&Hl6OR 《NS~l.=RH1 7 THEN EQ%= < FQ%+ TEQ父＋？ー？市C&H17-ANS%)) M口わ (T>-[.)%+1) 
2960 RETURN 
2970 来日K.INP 
2980 [$="160 119よろ Lいですか？ よければ日5 そうでなけれ tf @6を押して下きい H
2990 GOSUB 市CLP
3000 車口I<.INI<：《NS$＝”＂： WHILE＜《NS$＝＂＂）：《 NS$=IN!<EY$:I人IFND：《N三な＝ASC（《NS$)
3010 IF ANS%ぐ＞R.HlBAND ANS%0&HOD THFN BFF.F~ ： G 「〕Tη 市「J!< _ TNI< 
3020×CLS%=O:YCLS%=19:G口SUR 市LCLS:RETURN
3030 ．市項 H.SCR：川0%=20:G口SUB 州 ID.INIT 
3040 OR$="E5 1 37917 8 8":GOSUB ＊わR:[)R宇＝＂F? 8 27フ 3 8 8": GCJぺU円前DR
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3050 P口INTCO.Q):ORAW’lCSTl 6' 1 SBUl SC4T12R' 1S81. 11 sr:?T4。ん， lS" 
3060 ×Y%=O:X×χ＝3:YY%=1'2:XRχ＝4:Y8%=4 ：×わう~＝ l9:Y ［） ~l.=l

3070 F円R r：×%＝0 T円××%：rで円Q r::Y%=0 TηYY%: f1rlSI .巾市｜×Y.τFT ：！×ぅ~ ：＝！.. X う~ －？.

3080 C$="1ち亡’＇－＋ RIGH丁寧＜'.'TR事「「ア%〉、：n：円円、UR 市C'L.P
3090 C$＝川71 C"+LEFT$「頂同魚「亡2父、 .16い円ns118 取にl_p

3100 NE×T CY%.C×% 
3110 C$="47210 2処理す~項 H を選んで下きい ":GOSUB 班CLP
3120 C$＝’＇16 c @1 @'2 @3 包4 で選んで日5 で決買 1I: GOSLIB 市Cl.p：白戸Tl_IRl¥I

3130 ＊項目 .INP:C×%＝｜ぐMYな：CY%=1<Mrl.：《NS%=0
314（〕 WHILEC Al¥JS% <>&HOD) 
3150 GOSI沼市し×Y.SET:C0$=LEF丁寧｛項円相τ2父） . 1 6) ：片¢.＝＂14 C＂＋「付： GClSl_IB 刈 Lp 

3160 LOCATE 0.0：「Oし口R l:PRINT RIGHT$（弓TR't( C2%、.2）＋項門事ぐ「土旬、：
3170 G口SUB 市矢印 .INP:L×%＝L×Q%:LY%=LY0%：仁$＝＂71 亡＂＋ CQ$:G口SUB 市亡しP
3180 WEND: l(M×冗＝C×%： 1<MY%=CY%：項 Fl%=CZ%:IF CZ%>T粛同%THEN BEEP:G口T口市項 Ff.INP 
3190 RETURN 
3200 市加 T . SCR: l'-110%=25: GOSUB 市WID.Il¥JIT 
τフ10 pηINTCη. Q) :OR《1,_1’＇（うlT639.3η3＇’：！コflINT(8,16ヲ：nR《M”仁ClTん2て．つ71＇’
3270 FOR I=O Tロア：LO亡《TE I市10.「）：亡OLflR ア：PRTl¥IT I.ISING ’t制l’： J;
32ちO SYMBηL.C I市8の＋8.fら） •II 12τ456789’＇.l.l.7・NF.×T I 
3240 F口R J=l TO T行%：L口C《TE O.J:PRINT RIGHT事CSTR$「._I).1) ；：ヘJ~ ＇＼（丁 、 ！
3250し×%＝O:LY%=T行%＋1：［$＝＇『ア CPage"+STR$伊わい／ ＂＋ ちTR 事「 TP~I. 、： G n ペ 1._18 町LP: RETl_I附

3260 ’ 
3?70 *ME.INP：亡。LOR 4. 0 •. 0 
3280 IF 《NS%=&H1B 《ND HM%>0 THEN L口CATE' 13市トlM%.18: PRINT SPC'「17）；：トIM%=HM%ー1

3290 GOSUB 車H.EQ:CQ$="4 1019作業＝＂ :GηSリ日市~.TM《空
33.00 ×Y%=V《L<LEFT$C×Y$.l)):YY%=V《LCRIGHT事〈×Y全‘ 1)):x×%＝ INTCTMi=.~l.CMF%)/CYY%+1)) 

3310 YB~！.＝しY%:XD%＝しEN CMf宅金 CMF.%.0 ）可ト l:YD%=0 :CY%o:Mf:Y%CMF ヌ〉

3320 IF ME%=0 THEN 亡$＝＂4 019作業＝＂： GOSLIB 市CLP：×8%=1＿×父＋l:Y8%=LY%

3330 GηSUB 班十LME: Ir- YY光、。 THEN L×%＝｜×父＋1：「：$＝＂16 r；司て;:;J4":GfJSl.J門市ぐ｜一ρ
3340 C×χ＝ME×%CMFχ〉：仁Y%=MF.:Y%<MF旬、： Al¥IS%=ll:Fη%＝fr）なぐ ME:%):TE りう~＂°T Fごりうt ピ tv.F~I.)

33弓0 WHILEC《NS%OR,HOD 《ヘJf)《ヘIS冗0 ：？，ト11R) 
3360 GOSUB 車し×Y . SET:CQ$=ME~CM空χ.CZ%):C 事＝＂ C C"+CO意：白白SI月前「LP:GOSし18 市矢印.Tl¥IP 
3370 Iー×%＝1，×0%:LY%=!__ YO%: C$＝＇’5 （：’＇＋仁n合：GητllB 市「：1p 
3380 IF 《NS%＝＆ト116 OR 《NS%＝＆ト117 TトIFN EQ~I. ぐ ME%) =Ell~！.： GClSl.IB 班1-1 ぞη
3雪。O IF ANSヌ＝RHlF rJR ANベ%＝又HlF TトIEN r,円弓tl8 出 I~ MF 

3400 l>.JEND: MF ×ぅ~＜ MF% ）＝仁×う~： MF.Y%CMF.% 可＝CY% ：卜1Fχ ぐ Mr 父、＝ C'?%:MFア%＝「7な

3410 IF MEχ＝（） AND AN'S%=8',HlR TH[i¥J R戸EP:r,r1Tη ＊M（ご T!¥IP 

34'20 G口SUR 市tCLS: I F 《J¥JS%＝＆ト11円 THEN RETLIRN 
ち4ちη HMう~＝HM%+1 : I＿ηCATF. 1~ ＊トIM%. l月：cηしりR 17: PRTi¥IT MF.::l>CM戸%.C、；才%、：：RF:TIJRN

3440 *F亡.INP：亡。事＝”4 1019色＝＂： G口SUB 班Cぐ.INP: FCS$=CC$: RETURJ¥J 
3450 >k仁l.INP:CO$＝’1 1の19境界 1＝＇’： GりSUB 市C仁.TNP:Cl手＝CC$:RETいRN
3460 市C2.INP:CQ$="4 5419境界ヲピ’：GりSUB 市亡亡.Il¥IP：亡2$＝亡亡$： RF:TI IRN 

ち470 *Cr..INP:Gn-sリ円市H.T.M《F：××ヌ＝？： XO%=?.
34RO FOR I=O T口××%：τLIR$( T可＝RIGト！Tゑ＜STR$<J).1)+"ll「ll.市’I:NF×T T 
3490 CUWI.＝「C%:Gητリ旬班CUR 'Sf-:R: r：仁匂＝r:lJR%: r、「、決＝η仁川事：RFTURI¥! 

3500 *BC.INP:co事＝＂4 301Q背景＝＂ :G口三UB 市H.TMβぞ：××%＝7：×D%＝フ
3510 FO~ I=O T門 ××% :rて！IR~ （て）＝F仁三党＋RT!]HT ＇.~ ＜ちTR$(J).1）トIIl)f ~ 市 II :NF.×T T 

3520 CUR%=Rl:'SI,: Gnsu日市仁LIR.~仁R:R「 ：：.~！.＝＝ 門 lf:i~ln ・ R「〈魚＝「I!R$: RFT! IRI¥! 
35ちO 市《亡 .INP：「：0$="4 S?.l9Pトリト、、 1・ート＝＂： C1「1えII円 市H.l !'1 （－）~二：××な＝ γ ： xr可巧＝フ

3540 FOR I=() TO ××ズ：仁UR$(1)=FτSH円CS$+RJGHT合CSTR$(J)‘1)+"r市II :!¥IF×T J 

て550 CUR%=ACS%:GOSUB 市仁りR.~CR ：《r三%＝仁lJR% :A亡、全＝「りR余：RFTURi¥!

3560 ホしS.INP: C0$="4 1019スqイ l~ ＝＂：「ヨ口 SL!8 ＊トI.TMAF ：××%＝4 ：×わう~＝ 4
3570 FOR C×%＝0 Tη ××χ ： Gr〕ちリ円市L×Y. ~F:T

3580 FOR J=O TO 4: l Il¥JE C 8市L×%.OTホlY%+J+6)-STFF-'Cフ4.0).PSFT、7、， L宗（r・×父、 .I):l¥JF×T 
3弓90 NE×T 仁×%： f':UR%=LS%:GηSリ8 市「リR.INP:Iぢ父＝「：11w1.:1S全＝「~l _lr司令： PFTI IRN 

3600 躍しC.INP:C().$=114 4019色＝＂： GOSUB 州司 TM《E：××冗＝7：×0%=4:('.Yな＝O:YD%=n

τ610 FηR r::×%＝（） Tη ××%：G円ヌ1.. 明市｜×Y.ペFT 
3620 F口R J=O TO 4: l INf CS*I×うCOT市LY%+.J+fl可・STFPCつ4、「1可.F-'SFT‘「、×χ‘．！ペぐI＜：：；父、 ..I):NF×丁 、1
3630 NE×T C×ヌ：亡lJR%=1_仁%： G円三U丹市「：UR.l:NP:J f＇%＝「 IJR% :I「'.J;=r::ur可決：RFTllRi¥I

3640 市仁UR.SCR:YY%=0:YDズ＝（）
3ん50 F口R C×%＝0 T口 ××% : GOSl.18 市 l ×Y.S~T ・「： 全＝「IJFc't,ff ×~／，）：伐のペl.18 市「IP: l¥ff×T ［、×%
3660 市CUR.TJ¥JP: YY%=0: ×Yうi==n: 「X%=(:1一向%:CY%==C1: ×R父＝ XR%+T!\!f< xn~；，／つ、-1 : （~ i\ ! ベ%＝ハ

3670 WHILE＜《NS%0RHOD 《ND ANS%08,HJR) 
3680 GOSUB 市し×Y.SET: 1 __ 0亡《TE L×%.L Yう.：..1: GOS！＿岡市矢印 .Jl¥IP: 1.ηr.A T竺司 1
3690 WfNQ:CUR%=C×な：亡UR念＝RIGHT$(ST~全＜ CllR% ヲ， 1 ) 
37ηO POてNT(R市L×うt.-4.りT市IY% 、？のRm.J"f:-4f~16. 1 r~ ＂： RFTI !RN 

371 0 市TB.INP: CT$＝川541R柏点＝＂：× ×%＝77:YYχ＝T行広一l: XBO~I. = l : Y8（）χ＝1 
3720 c×%＝C×似ー1：仁Y冗＝片Y8ズー1: r;r1引JB 市T.Ii¥IP：仁判勾＝I×TCl%：πY8%=L.'TT（）χ：「州全＝I.×ホ：1γR<!¥=I. Y ＇~ 
3730 I F 向NS父＝＆Hl8 TトIFl¥I RETURN 
3740 c×B＝尽市仁×円%＋1:r::Y8=0T市仁Y円うf.+l.:Pnてl¥ITC忙×8,f~Y R ヲ： f)R《 1,.1 o’lてフT6,1くII '. J:~fご rt.IRN

3750 ホTE.INP:CT$＝”6718終点＝＇’：××%＝ 78-C×8%:YY"I.＝の：×80%＝亡×昭%： YB0%＝亡YR.%:C× ~I. ＝（） ：亡Yな＝ハ
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3760 GfJSUB ホT.てNP:IF 《NS%=X',HJ B THEN P門INT(rY円．仁Y8): l)RAl;J I’「C)re+ . 1て’＇： RF.TllRN
3770 c×E%=L×TO冗：CYfな＝LYTm~ ： NL $=RIGトIT$(ST R事「仁YF%--r×8%+1）‘つ可
3780 IF ME%=2 OR ME%=J2 THFl¥J F.0%＝仁YB父： Ff":J%(Ml-%、＝rn父
3790 .RETURN 
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3800 ホT.INP:CO$＝’＇0007819":GOSLJ日市H.TMAF: X日χ＝×8「J%:YA父＝YR0%:Xnχ＝1:Y0%=1: Al¥IS%=-0 
3810 C$="16'7-』’＋CT$:GηちりB 市忙しp:Iー×T%=1..×χ：1叩YTヌ＝IY% 
3Fヲ？の仁$＝＂ 1 c t’＋宍PACt$< 7'9-L..×光〉：〔）ClSU円市CLP
ち8ての l;JHTLぞ（《NS%＜＞えトn円 AN[) ANS% 「 ＞ Rl·~0.D ）：内内ベ1 岡山｜ ×Y . SF:T
3840 I. OCATF I×T%. l YT%：仁OLnR 13: PRJl¥IT I×ゑ；t'."I y朱：
3850 LOCATE L×%司 LY%.l:GO引18 市矢印＿ INP:I刀「ATt=: .. n 
3R6n l・.JEND: L×T0%=L×χ：L YTOχ＝l Y% 
ち870 IF ANSう~＝えHl 月 THi::I\! r:$=" 11 n ’＇＋「~ H+SP(..)r~ r: ·~ < r::; ）：円円 ~ I I円前「、｜！？コ .r~ 「ご了 1. IRN
3R.8「）亡$＝＂ 14 ＂＋仁 T$:G口Si.18 市「L_P:Rf TURN 
3890 市GB.INP: CG$＝＇’5418納骨.II :GηSUB 市G.Jl¥JP:IF Al¥Jちヌ＝8'..Hl円 TH戸l¥J RFTl.!RI¥! 
3900 G×8:::.G×G: GYB=(lYG ：〔3×R$=G×G$:GY肝$＝GYG~ ： F'SFT ( G×P., GYB). 7: C-iY「l=[i×E¥:GY¥l=GYP.: r司仁Tl11'.",'l¥I 
3910 市GE.INP: CG$＝＇’6718終点＂： GOSUB 車G.Jl¥!P: I戸《NS%=&HlB THEl¥I RFTURN 
3920 G×E=G×G:GYE=GYG：〔3×F.'.l>=G×G念：〔WF$=GYG然：P竺FTCG×旬、 GY8）司り：G×（｝＝（可×F:rヌYO=GYt-:RETURl¥1 
ち930 市G_ INP: CO$ ＝＂（〕（）（）？円 19 ”： G円ぢり円市H. 円MAE ：「； $ ＝＂ 1 ん＇.~ I ’＋ C円余：「3門ベ11 「司市ぐ！？コ
3940 L×Gχ＝L×%： LYG%=LY%:GCLIRS口R CG×〔）司 GYn).（円×G司GYG）：「：；QSl_IR 市G.仁HE〔I<
39弓O G×G$=RIGIH$（’l l’＋STf司$CG×G）.ち） :G YG'.l> =RTGllT ＇.~（＂ ＂＋包丁 R ＇.~（ r,yr：；可，可、
3960 IF ANS%=&H18 DR lF.FT$CCG$.J、＝＂fi" T卜IEヘlf魚＝＂ l］ο＂＋「で円念：〔百 [l会1.IR 市「LP:RETllRN 
τ970 [$="1.4 ’＇＋τG$ :Gr〕SIJR 市CLP:RFTURN
3980 市G.CHF.CI<: ANS%=0 
3990 IF G×Gぐ8 OR G×G>6ヌ1 ClR GYGぐg C1R GY布、 18市n丁目 1 THFl¥I Al\I'、 ~l.=R. ト11 ド4
40no RETURN 
4010 州 B_ INP: CO$=' ’番号＝＂： YY%=9：トJM×%＝NB×%： NMY%=NBY%:G口ちU8 市l¥J!'v1.Tl¥JP 
c~n2n NB×%＝NMX%: l¥IBYヌ＝NMY%:N円%＝NMうCN月会＝NM$:RFTtJRN
4030 市UD.INP:CO$＝川UP DOT＝’I: YY%=9: NM×%＝UD×χ：NMY父＝IIわYうt.:（百円、l.IR 市l¥IM.Il¥IP 
4η40 UD×%＝NM×%：リのY%=NMY%:l.Iのヌ＝NM%:UD$=NM会：RF.了リRN
4050 州 L.INP:CO$＝＂畏き＝＂： YY%=0:NMXズ＝RL父： NMr1.=n: GOSI 18 *NM. TNP 
4（〕60 RL%=NM%:Rt$=NM事：RFl1 ！仁それ｜
4070 市SR.INP:CO$＝＂けフ、、ルーチン番号＝＇＇： YY%=4: NM×冗＝SRl¥JB×た： NMY%=SRl¥IRY%:GnSU8 市NM.I!¥IP 
4080 SRN円×%＝NM×χ：ちRNBY%=i¥IMY%:SRN円χ＝NMう~： RETリRN
4090 *NM.INP：亡の$＝＂ 40nicn9＂＋「 (l$:G口SU円前H.TMr－~F : X × ·1. =9 ：〔~rl. =NMYヌ： ×0%＝て： YDχ＝ O: XY%=1
4 1 ()() G口ちUB 市H.NM:C×%＝NM×%: (..)j¥I竺%＝り
4110 WHILE＜《NS%<>&HOD ANfl 《NSχ＜＞&H 18) 
41'20 GηSUB 市し×Y.ちET：仁0$=RT円トn全（ペTR'tC仁三%〉．フ可：r:'.t.＝’＇C C,..'+r-n然： f百円三IJB 市「l_P
4130 GOSU白木矢印 .INP:L×χ＝し×0%:LY%=LYO%：［＜；＝’q 亡’＇＋ C()$:GOSI＿用車亡しp 
4140 I F 《NS%=&HlEηR 《Nくう~＝ X', H1 F THEN f1fl')l .I丹市H.l¥!M 
4150 WEND:I F 《NS%＝＆ト11B THEN G口SLJB 山l..亡Is 
4ll'SO NM×ヌ＝（：×%： NMY%=CY%:NMχ＝仁；~%： NM~ ＝ RT円トIT合「ベrn余＜i¥IM労、．つ、・ RFTI lfiN 
4170 車NO.INP 
4180 N口C$=" n2ざ弐蒋号＝＇~· ： TF Mぞヌ＝'2nR tv1E%=1フ H-lf:N NOC<!¥=" Jn20tr界号＝＂
4190 co会＝＂4()'.J”＋NrJr:'.!>:1111ベl_I門市H.l・MfC¥f:::l X1¥l!l冗：：.：I_X%+ I : I Y1¥Jll"i,=I Y%: r31 JペIJ門川ー1.r=r:i 
47.の0 ××%＝0:YYヌ＝TF¥.lズぐM仁冗ヲ： Fn%=E=QヌCMf%）・ jぜ「】01.=¥l:Yfl~I. ＝「l: Al¥JS%=(1 
4210 ωト411.. E<AN S父ど＞＆トff）の 《Nη 《NS% ぐ下 ~.Hl肉、
4220 LDC《TE L×N口%.LYN口%.l:G口SU8 班矢印 .Il¥!P:LOC《TE .. n 
4230 IF ANS%=8'..l-flん 円R 《Nち%＝乞トH7 THEN Eη~；，； (MF父、＝F::n%:GηヌU8 市ト！ 戸内
4?40 WEND:to%CMf%)=Fl1父：仁仁Jt=RTGHT$< STR$ ( EOうi可‘フ〉
4 7-弓（） IF 《NS%=&Hl8 THEN Gηペl.用車Irtペ：RFTIJRN
4260 亡$＝＂4[)0”＋NOC$:GCJSUB 市仁lP: RFTI IRN 
4770 市IN.INP:INC$＝’I 07.て＂： IF MF%＝フ ηR Mf:%==lフ THFN TN［、合＝＂ (l'.)'I’1 
4280亡0$="402’＇＋INC$＋”綱集＂： GOSU8 市l-1_TM《E:Gηミ｜ー18 市H.J::IJ: C口！”のR 6 
4290 L口仁《TE 1ち‘ ＇？ち： IF MF%＝フ llR MFう~＝1 2 THF.i¥I 1円仁Aff 1て．つ1
4300 INPUT "".IN$：《l¥!Sヌニ（） ：IF RIGHT$(I N魚、 1可00:11¥11 THFN AN ~う~＝＆ H1 R 
4310 IF ME%=2ηR M存%＝1フ THぞi¥! IN$＝’I "+T. N‘R 
4320 ($="40（）＇’＋ Il¥JC$+SP《仁E$(4):G口Sl!B 市亡IP:RETl.IRI¥! 
4330 ＊《N.INP:CQ$＝川4021019入力＝＂ :G口SUB 市H_TMAE
4340 LC1仁《TE×8%.YBχ：COLOR 6. 0, • 0: INPUT l’川.(.)N全
43弓O 《NS%=0:IF RTηHT$CAN$,1)="¥" THEN 《N三%＝RH18
4360 GOSU門市しCLS:RETURN
4370 ・〈〈〈〈ぐ〈〈〈ぐ〈〈市＿ SFT <OFFINITION: INI T て ALI7-F: S~TTING:FJ! F RF《D/SA¥Jf可、可、、、、ち3
4380 市WID_ IN1T：「ヲT,-=400/l;JTDχ：COLflR 4. () .. n: l,...ITflTH Rn. l1o.ITD%：πnへ｜〈門l「ご（）司19.C):[Iペ
4390 GOSUB 市WV.INIT: LDC'《TF ... n. (). DT-1: RF TURN 
4400 *';JV. TNIT:l;JTNDOWCO.O＞ー（ん可9.て99):vn=:1}.1(n. n可－（んて9,399):pr:r11r.コヘ｜
4410 市1 ×Y.SET:L×ヌ＝×9うI. ＋＼／［＂）＂／.市「~ x 父： 1 Y冗＝YR%+Yわう似crr;,;:1×0%=1 Xう~： l Ynχ＝！ Yう4
442の L×$＝RTGHU＜ベTR$(I.＿×父、．フ） : I y 余＝＝ R て「1HT 快「ベ l"R ＇.~「 1 . Y う0 . 2) 
4430 CZ%=Cl－×Y%）市ぐC×%市CYY%+1可＋仁Y%）＋×Y%市「「V労市「××ヌ＋］）＋「、×ヌ） : Rr= Tl. IRl¥I 
4440 車lJ1同 .READ:OPEN "I＂.将ト HB: l<OUM口1(1_1_,I×I;)":l(M%=-1：・I_tNf Tl¥.IPl. IT 純1.l<M9G$ 
4450 州 ILE(E口引いりー1):l<M%=1<M%+1: LINE Tl¥JPリT 純1.南 f=t$ ( l<M%) : 1.•JE附
4460 CLOSE 特1:T項同父＝f<Mχ：RET!_IRI¥!
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447.0 市項 H. SET: FOR I=l TO 6り：項~ $<I>=LEFT$（項 fl$(T)+5PACE全CB()). 77) : NE×T 1 
4480 Iぐ附＝MID$C頂 Fl$(0). 18）：項同ド！＜L.EFT全（｜ぐM$,IぐIl¥!STRCIぐM$.II奈川－1):RETIJRN
4490 市H《IRFTU.DEF 
4500 DIM内容 $CT頁 %.T行%に属性 $CT買 %.T行%＼勲何$「T買%司 T弐冗＼問題ドT頁 χ.T式%、
4510 DIM例坦れT買 %.T式わ．処理 $CT頁 %.T処理%）.解順 $CT頁%.T.代%〉，晋関 $CT頁 χ.T式%〉
4520 DIM付加 $CT式%) : RE.TURN 
45ちの市PHATRFTlJ.DEF 
4540 DIM P問題 W T式父） . p例題 $CT式%） . p解 u情事O:r¥'.%) .解答 $(T式ヌ）: RE:TU向N
4550 車材料 REAO:GO~UB 市H . 待て： FIL $=")fl＜’＇＋向 1 円HT$ （ ~TR$(1ηハ＋周同ヌ） . 2）＋’I. J×l1J II 
4560 ERASE内容事，属性$，勲情$．問題意．仰！閉¢..時珂t，解！明軍司育問余．付加 t
4570 GnSL.明市HAIRETIJ.りFr-
4580口PfN "I＂.材 1."8:¥NA"T:YOll’＇＋FT! ¢.: T:l 
4590 1,.JHTI一恒〈ぞηF(l)O-lラ: I＝の
4600 WHILE「Jn行%下：.J=J+l:LINE INPUT til.I¥!$：内特 $CI.J)=N念：l1Jf:Nfl:TP~／，＝ 1: I=I+l 
46 lO l;.JF.i¥J['l：「1.nて前将1
4670 2FIL$="R:¥?[11<llペFT II +F Tl t：りPEN l’T II. Hl、アFTl余： J=l
41")τ0 WHTl_F(f:ηFC 1)ど＞－1):.J＝の
4640 WHlLECJ<T行%）： J=J+l:LINE INPUT 鈍i.zi:a;件 trT . ._I可＝円：l_,J仁l¥.1n:T =I+ 1 

4650 WEND:CL円三E 綜1
4660 VF Iし$＝＂8:¥SUU仁村I’1・トFIl $：口PFJ¥I "I II.科］、 Vf:"TI伐・ T=l
46 70 vJHTl_E (I:ηF ( 1 ) <> --1 ) : .J ＝り：V$＝’Ill
4680 WHILE(V$ ぐ 〉 『＇%＇り： ~l=J+l:LINE INPリT 討1.v事：教情 W I.れ＝＼｝¢.：！＿.＿I戸l¥JI)
4690 数個 $CI.Q)=STR$C J): I=I+l 
4700 WEND:CL口SE 伺1
4710 MFIL$="8:¥MOl¥!DAI＇’＋FIL$:OPF.I¥! "T".tll‘MFII魚：T=l
47つの WHU.ECEηF(l)（）ー1): .J＝り：f司令＝＂＇’
4730 WHILECM$0’＇%＂）： J=J+l: l_INE INPUT 材1.M$：問暗示CI守川＝M<t.：問ND
4740 問題$（I.Q)=STR$U): J=T+1 
47ち〔lv.IEND：亡1口SE 斜1
4760 RF Iし$＝＂8:¥RE1DAI"+FH $：口PFN I’I＂.付 1、RFTl.¢.: T = l 
4770 l...JHILECE口仁(1.、＜＞－l):.J=O:R$＝＂’ l 
4780 1,.,IHILECR$0 ＇’r ') :J=.J+l :LINE INPUT 情1.R事：例理$（ I.υ＝R企：1,._ifl¥ID
4790 例閉 W I.Q）＝ちTR$(.J、： T=I+l
4800 WFND:CLOSE 斜1
4810 SFIL$="8:¥Sト！ηRI’＇＋FIL$:0PFN I』士’＼制1‘ペFI Lホ： T=J
48:マoWI-Iて1.FCF.門Fぐ1)＜＞一1）：ペ弐＝＇』II:.. IS う~＝ O: .J!<%=(): . 1 「 ~l.=0
4830 l,.,IHILE" ( S念ど、＂%＂可： lTNE INPUT 絹1. s余：ペ（）$＝1n: T余cs魚、 1)
4840 IF SO$＝＇’k’I TH戸N .. JIぐ う~＝ 11ぐ%＋1.解開票ぐT• . JI＜わ＝S$
4850 IF S0$="T" THEN JT%=JT%+1：胃関川 J.IT%)=S$ 
4860 IF SO$<> II I( II 《ND,;50$ぐ〉’lT" THFN J S父＝ J 宗男＋ l ：処用z 余げ .J~ズヲ＝ S$
4870 WEND:JK%=JK%+1:J T冗＝JT%+1：解順$（！， JI<%)="%'l：置換$＜ I.JT%)="%"
4880 解用主＜I.0)=STR$CJI併に骨肉 $CI.0)=STR$C、IT%）：処理 $CI.m=STR$C.JSわ： I=T+}

4890 WEND:CLOSE 材1
4900 FFil＿$＝川R：￥示1IBPR[lG’＇＋FTI_ ~ ： nPEヘIllJ I ＼材1,FF IL. S>: J＝－。
4910 WHILECEOFCl）ど〉ー1):.J=J+l :LINE Il¥JPIJT 付1.付加$ぐ.＿！）： WEND：付加I$（（）、＝ちTR$「J可
4920 亡しOSE 併l:RFTURN
4930官製品 .SAVE:G口SUB 市H.待て
4940 KILL ?FI L 事： OPFN ’＇ 0 ＂.料 1 ‘？FIL~
4950 FOR I=l TO TPχ：F口R J=l TO T行%： PRINT 悦 1.~ 件免「 I. J): NE×T . .J. I：亡L口SE 絹1
4960 KILL VFI し$：口PEN ’l口＂.柑 1‘vr=JL$:FOR I=l TO TP%に1=1
4970 WHILEC敷償$（1.J）ぐいつ：PRINT 信1.数個 $CI,J ) : J =.J + 1 : WEND: !¥.IE×T T: ("J_.(lSE t:! 1 
4980 KILL MFI Lゑ：口PEN "()' ＼料1.MFI L余：FClR I=l Tn TPなし。l=l
4990 WHILEC問題$（1.J）＜いつ：PRINT 悦1.問題$（1.J):J=J＋］：問Nの：NE×T T・ぐし円SE 悦1
5000 KILL. RFIL$: OPEN 川口’＼材1‘RFJL<;:r::oR I=l rn TP%:J=-1 
5010 WHILE＜例題$（！， J）（）川11):PRINT 絹1.例顕 W I.J) :J=J+l :WEND:NE×T :r :CLOSE t:IJ 
5020 KILL SFIL$：口PEN ’ln＂.材 1‘SFII. '.J:.: F口R I=l T[l TP父
5030 J=l:WHil.Eぐ解閉がI.J)0 "%"):PRINT 特J.解順 $CI. .J）：、.1=._I+1: 1.•JF!\JD 
5040 J=l:WHILEC暫換 W T.J)O 川%11):PRINT 材1.世間 $CI.. J) :.J=J+1 :l>JEl¥JO 
5050 J=l：凶HILE（処理 $(1,J)O ＂川： PRINT 続1司略理余CI司，J): .J ＝ーI+1 : 1;.Jf:N[) 
5060 NE×T I：亡し口SF 制1
弓ηァ0 >t<FFIL.S《VF:!<TU_ FFIL$: OPFi¥I 11rl11.悦1,FFIL.$: .J==l 
5080 WHILE＜付加$（J）くいっ：PRINT 純1.付加ドハ：J=J+l:t...IFf¥Jわ：亡｜刀SE 封l:RETLIRN
5090 R巨TURN
5100 *P《GE.INIT: ME%=0: C×円父＝1：仁Y円%＝］
5110 RESTηRE 市P《GF.TNTT: FnR I=() TO TMFχ：RF.An FrJ劣（ I) : Ni::×T I 
5120 D《T《 0.0.1.1.1‘1.1.1.1‘1.0、ο.1 
5130 TEQ%(2)=T行%： TE口χC3)=VAし（数値$（Pχ，(1)):TEt.J%（が＝VAi_（問題意CPヌ‘nη
5140 丁目r.<S)=VAし〈例題 $CP%.0)):TEQχC6)=VAしぐ処理$（Pχ.Q)): TEQ%(7 ） ＝ ~.J ALC解附. VP%，円N
5150 丁目%C8)=VAし〈曹横 W Pχ. 0））：丁目%（9) =VAU付加がわいTE0%07)=T行な
5160 RETURN 
5170 車EQ仁.SET:E%=EQ%:E金＝INゑ：E0%=0:E 1 %=0: Gnst 18 市to.SET
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ー180GOSリ8 市H.TEST:Gηち!_18 市H_E内：RFTURN 
5190 *EOP.SET:E%=Q:F$＝ミTR意「ff0%): F0%=N[lフヌ・ FJ 01.:=NQフヌ：GnSLJR H《FO <";FT:F2魚＝FO'.I>
5700 E0%=N円 1%:El う~＝Nnフ% :Gr〕弓IJR 京EnーベFT:E%=Nfll巧.F't=F ＇.？ホ： F （）ぅ~＝＝ n:r-:1% ＝の：「1「）ペlJR 市FQ.弓ET 
5210 E2$="":G口SUB 車円.ffST：〔30SUB 市川.F.Q: RETl IRN 
522り >kF.QD －ベモ：T:TEO%=H=Q%ー l:TF内%（ MF% ) =Tt=. りな： r-~；.：＝ η ： 戸侭＝ペn司令（ ffO~I.:) 

5230 F口R I=EQズ TO TEO%+ 1 : EO%= I+ 1 : E 1 ~／，＝＝ I: G[lSl. IR 市戸n S!="T: i'JF×T T 
5フ40 G円令U8 *H.TぞベJ:GητlJ丹市H.EO: RFTI IRN 
5?50 市E日宗 .SぞT:TFQヌ＝TFりな＋J:TFD%<Mr:::%)=TE 什冗： r な＝「1 ：ド .'.l;:::<";T ！~~~＜ TFD旬、
S'?.60 FηR T,-=TEO~fo--1 Tn Fη父、TFP --1: rで n~l.=T ：下 1 %ニ『 I1 : f.111ペII内市r-:r1 ペr・・ r: i¥lf-XT T 
5270 E%==FQ~；.：： E$ ＝＝《N$:F「l~／，＝（）：仁？な：：：（）：「百円Sl.IR 市Ffl SF T：円「l'.,11円前ト1.TFq
Cj/fヲη 戸内う~＝Fnぅ~＋ 1 ・ r-o う~( jY1 戸うO==Fη•；.・円円、IJR 市H.f: 「~ ： R仁TlIRi¥I 

ーフ90 *FO.SFT 
弓雪no IF MF%=2 口R ME%=12 Tl-1El¥I R件 (t.<P%.E 弘、＝ E~ ： F（）ホ＝属件余＜ Pな．戸（）%、：~件余「 P% ‘ EJ 号、＝ Fn~

5310 I戸 MF%=3 THEN勲柄 W P% ‘ F父、＝円： f('I~ ＝勲何世「 P%. I=（）旬、！勲怖 <t.<P%‘仁］わ＂＇FO<t.
5320 IF MEヌ＝4 THEN 問題 't ( P%.E又可＝ E$:f0宅＝問閉 ~.（ pな司 Fl)父、：問昭$ ＜ P吹，引な）＝ F.n~
5ちきり IF M円以士ち Tl--IEl¥1 例閉＂＇ ( pな .F 弘 、 ＝ F$:Fρ$＝例町全（ P% 、 Fη父、：例~＜UPヌ .E1%) =f0$
5340 IF Mぞχ＝ろ THEl'l 時用$（ P%.Eわ＝E$:E「）$＝~~ fill. $ < P% 司 EQ~／， ） : .l/~ 珂－ ~ ( pうCFJ % )=EO事
53弓0 IF ME%=7 Tl-1E"i'J解附.$(P父， Eχ 、＝ E 手： f （）ホ＝解 Jll~ t 「 p~；.：.rn父、：解 JI慣W Pた.E 1 ~~、＝ EO$
5360 IF ME%=8 THEl'J賢 f噴き（P%.Eわ＝E$:EO全＝育問$「P冗.E0%）：問問事「P%.E1°/.)=EQ$
5ち70 IF MEヌ＝9 THEN付方II~ち CE 記、＝恒$： EQ$＝付加担＜ En記、：付方fl $<E1%)=E()$ 
5380 RETURN 
5390 市ZOl.SET: Z$＝属件＿$ C P~I.. CYB父〉
5400 zヌ＝INSTRCZ$.＂￥＇’）： Z9$＝＇” I: IF z弘、O Tト！fl¥I ア0全＝MW$( ?$. ？%、
541.0 IN$=LEFT$(Z$，てNτTRC7$."@"))+79会：〔1ηSUG 山仁n「 号r-:T: RF.TURN 
5420 米Z02.SET:Z$＝属性$（Pズ， CYB%):Z~l.:=INSTR<2$. ";))") '.Z9$=MID$（才＜！；， zχ3 
54て0 Zl $=UTTお＜Z$.Z%-l):Z5$＝「う×弓念＋れJL1':IF ?S$=" 178" Tト！El¥! アl＇.~＝－＂ 1111 
5440 IN$＝才1$+25$+FrS全＋肝仁S$+ACS$+?9$：〔1口SUR ＊ぞQ仁.SET:RF:TLJRN
54ちO 市Z03.SET:Z$＝属件前P冗.CYB記、：G円三1府市GMQ:TF 2%=0 THEN BF.芹P:RFTI .IRl'J 
5460 Zl事＝LFFT$(?$,?%) : 75$=MID$（？$‘ Z%+1) :7S父＝INペTR 「 7S♂司川♂＂可：；79~~ ＝ MTη't;（？円余‘ ？5%)
5470 2弓9$=LEFT$「Z5$.Z5χ－1）：；さ弓$：：＂ II
5480 WHILECZ59$0"".) :t×%＝VALCLEFH<Z59$.フ〉〉
S490 ff ｜×%〈亡×8% 円向上×ヌラc×戸% THF!¥I 7S然＝フベ余＋｜仁下~T ＇.~ ＜；才SG$，アn父、
尽S(l() 2S9.'.t:MJD$(?59$,2Dχ＋］〉
百円10 WEND: IF 25$＝’II’ THEN 71免＝l__ EFUC 7.U. U:i¥J( ZU  )-2) 

5520工N$=Z1$+Z5$+Z9$: GOSLIR *F Q亡.SET: RETURI'! 
5530 京Z04.SET:Z$＝属性念CPズ．亡Y8%、：円口SリB *GMD:T F 竺%＝0 Tl--IEl'J アァη失＝11;;:i"+Z（）ゑ＋才zn念：2父＝l
5540 ZZ%= INSTR(?%. 7$. "011’〉：てl¥J$=LFFT寧ぐ；才$.？？~！，－ J可＋アァn全＋MTn生「7.¢.司フ？・1.可：円円ヌllR 市Fnr.SFT
5弓ちり Rl:TIJRN 
Eぞ：； ~o 市GMO:Z0$=L.EFT" < Mぞ事ぐト恒%.ME三光〉、 1):zヌ＝INペTR（才4：‘ Z()<t,):?nな＝（・ ：ア7「1魚：：： r~、×R念＋ NL ゑ
SS70 てF ぐMF.；才うiMη0 6可＝て Tlif-1'! ォn%=7:77n$ ＝アフf!~ ＋ I .町会＋ r- 「7 ペ$

SSR() IF 〈ドiE7うiMOD ぷ）＝4 THEl'J 2わ%＝て： ？？ (l<t. ＝ 「＂ YR~ ＋下「宗魚
C)C)90 IF ぐME7-%M円n.f-,) =c:; THFN アのう~＝ 6 ：；才 ？ n~K=?7Cl 吹← I ＜：，全＋ I ＿ 「、食

5600 RETURN 
5610 車SU4.SET:N$＝内容$（P冗， CY8%):Z事＝属性 W Pχ．亡Y8父、
S6/>0 7%=1NSTR（ア$.＂￥’ I) : TF 1%==() THF:N ；土全＝フ合ト’1y1’F! ~戸 ；才魚＝IFfごT~（ア《＇~， I r士ヘI（月余）--1 ) 
Eヰんてn VNう~＝ O:FOR I=l TO l<L FN(LFFHC久1$，仁×WO可： J仁 ｜どMIわ合＜ i'J$. T. ・1 ）ニ川￥1’TトIFN Vi'Jヌ＝＝Vi'l0/,+]
EミMη NE×T T ：；ぞう~＝ Tl\JSTRC7然，＂￥’ l可：／＇1侠＝IFF T宅f；才$，7父、： 79$=MR の$「；才 《＇.~.？う~＋ l ）ト六P(-)rF$「4C))
5tSSO Z9$=LEFT$ < ?G$. 2*Vl¥1うi,-7-HN円余＋MID$C 三9余司？市 Vi'l~I.+1 ) 
ちろんの 1,.JHil_E(RIGHHC?.9$.1ヲ＝＝＇’ ’I）：；才9'.l¥=LFFTR 「フ9~！：. .lf:NC1.G 然、－－ 1 ) : 1.・JFl¥ln 

5670属性$（P%.CY8%)=Z1$+Z9$+1’＠＂:G口SUB 州 ．吊YO：同TIJRN
5680 州 02.SET：附＝問題$（P%.EQ冗〉
5690 IF EQ%=TEQ% OR MEZχ＝2 THEN 《1¥1'.t=C×R't+NLゑ4仁YR'.t:GllSLIR *F.日S.SFT: f~FTIJR!\I 
5700 IN$=LEFT$ （問$.6市N円うO ＋仁×R$+NL$＋仁Y円$＋ MT[) .＇.~（卜4会.f, 市 N円う~+ l ）：「1r1＜：；リR 市Fl.lπ.SFT :f司戸「l.!Ri¥I

5710 水M03.SET
5720 FOR I=l T口丁目以引：M$＝問題$（P父司 I):F口R J=l TO U~NC 附 ） STEP 6 
5730 L×0%=VAUMID$CM$. J. 2)): Nl のう~＝VAUMI O合 （ M ＇.~ .. 1+2.'7-)) :l_Y0%==¥JAI <M Tり'.l><M$,.J+4.フ、、

57々 O IF L YO%＝亡YB% 《ND l×の%〈＝亡×8% 《ND C×B% ＜ ＝し×〔l~l.+Nl0% THEN G口SUR 市M.QFl 
57弓O NE×T J.I:IF TN$=1”l THEN G門、118 市EηD.ベFT F！六F G「1Sリ8 木戸川r <:)l=T 
5760 RETURN 
5770 *M. DFL: IN$=! f>-T f：ィM魚、 J-1 HMTD$ぐM魚、 ‘｜＋戸二、
ち78 n .J =LEN ( M $ ) : I= T F 0 % ( 4可：R>-TIJRN
579（）市RF3.SET：《N'.I>＝亡×円$＋NL$＋仁YRt
弓800 I戸川EZ%＝ち THFN GfTSIJ丹市FOペ.<";F.T: F司仁TIJRN
5810 IF MEZ父＝4 THEN IN合＝《N余：GOSLIR 市仁川r.'.FT: RFTI IRN 
弓8ヨO RETリRN
58ぢO 市SH3.SET:AN'.1>＝ヌTRI N円$（RL光司 HRI’ヲ： GnSLlr司市Fnぺ.~ FT: RFTllF~ ！＼I 
5840 *SH4.SET:AN$="F＂＋ロ IGHT$(STR$（ちRNflうくト1CH) ) , 7. ) : Grl <; ! I門 市r:n＜；.令r::・「：！マr:TtlRI¥!
5850 市SH5.SET:S$＝処理念CPヌ.EQ%): suo主＝I’U"+LSドしC$:SU事＝CYB$＋亡×s$+1¥!L宅
5860 IF LffT事（三台.3)=SIJ0$ THEN 1 N零＝S$＋ち11'.t：「百円、1IR 市Fn「.'SF:T: RFTl.IRl¥I 
5870 《N$=SU0$+SLI$:GO SUB 市EQS.SET: RETURN 
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5880 *SH6.SE T：《N$＝＇’GI.＿＇’＋IS.$+1 C$+G×日余＋GY8念＋G×f$＋円YE合：円口三UG *Er:lぢ SFT: ！マFTリRN
5890 *SH7.SFT:R$=RI GトIT$ぐ” "+STR$(INT（仁りR（（円×E-G×日）"2+ C GYF ・-GY円、〈フ））） .3)
5900 AN:l>="GC "+FCち$＋円×8$+GY尽念＋R$:Gnsu円市EQS.SET:RFTリRN
5910 米Sト18.SE T：《N$＝＇’GP 川＋FCS$+G×円$＋GY8$+C1$+C2事：GOSUB 市ιGJS.SFT:RETURN

5920 *SH9 SET:AN念＝＂白、 "+FCS$+G×B$+GYB主＋ANゑ：r,ηベIJB 市F口三．ペFT:RF TリRi'J

5930 車T12.SET 
5940 IN$＝曹ー換 $（P%.E口男、：NL%=¥.JAしCMID事（ II¥！ネ．？．引） : IN1$=LEFT事「IN$.3): TN9$=MIO事fTN$,4可

59SO F口R 1=1 TO l_ENCIN$)/4:1＿×%＝VAULEFH< T ヘIQ ＇~，つ〉可・ LY冗＝VA i C門下の余「 Ti¥!9事．ヌ .2))
5960 IF CYB%<> L Y% OR l ')(% ＞仁×R% 〔11司 L×%＋！＼II %ど仁×R% THFN INJゑ＝Il¥l.J'.l>+L ff Tゑ＜Tl¥lq合.4)
弓970 Il¥l9$=MI OキぐIN9事.c:;) 
5980 NE×T I:IN$=IN1$:Gηペl_IB 山EOC:.~FT: F~ETURN 
弓。90 市TI3 ベFT 
6000 I F 胃概 WP%.EO冗）＝＂%＂ THEN 《N$=IN生：Gり乱用河口S.SFT Fl.竺戸内nくしIR 同日C.SET
んn1n RETIJ[(N 
6020 ・ぐど〈どどぐピ〈ぐぐ＜＜＜＜（（ ぐどどど〈〈ピぐ〈 「円MMANO 「楠号づマジド可 、可、、、、、三、、、、〉〉下下、、、、、、、、

l)C)ちn 沖〈「IP ：’ er：「~IJ)f弓・1.nr:(-)T戸： P「nへIT)
C,()4 () F 「~ ＝ VAl （＂！？，.レl"+LET寸会「「魚.1可、：R「、＝＼）《1<MTns~ ＜ c1~. フ. ］可、： A「コ＼／Al< MT[l1~ ( ~－ 雫 、て 、 1 可、

,c.,nc;n TF MT O 予「「~ ＇.~. 4. l 可〈、 ＂（、l’THFi¥I ｜ ー〉ど う~＝ VAi <Mil！ ＇.~（ r·~.4 . つ 3 、 ・ l _ Y%=\J《｜ < M rr！全 （ 「＇.~. (,. ＇.／）可

(O<t.=MI n魚「「~ $. 8) ・l・＂01n" Ft. SF r9手＝MT「）<t.（「t‘C,)+"010"
んηんn l;.JHTI FCf:'O$ど、 IIII) 
ぷ070 CO%＝！ぐTl¥JペTRC 仁9念‘川百l ＇’可：「~ 91 $＝！どLfFT f；「ro全‘（.. O~f. - - 1 可： r o1 ~l.=1 r-!¥) （（~ 91 ~：、 ：〔、 OJ. ＝府市［ 9]%-1

tSn11n 仁｜〈なニ＼／Al.<!<M If)<!:. ( C9 ＇.~. C9%+ 1、1、〉
ふれ9「1 IF 8仁＞O T卜1にN F'ClINTC尽市l×うC!IT市lY%）・わRAl. .J11C=l=¥r: T=r・・o1 : . 1 s:" 
6 mo  1.什「ごATF I.×01.. LY%：「rJl＿η向 F「． ， 、AC:PRてN「 ｛、91~ ：： I_ ×%＝｜一 ×% ト「うつ 1 "I.・ ! < I ーう~－＂＂ rl

61 Hl [Jf¥J 引く父 GnSUB 市R.l<F Y、市1. l<tY‘＊＇ '. l<fY.市［！ . I<'ドY.市CR.!<FY.山Fペf l(FY.市円、 I( FY . *Yr:: !¥J . IどFy 

6120 し×%＝！.×%＋｜〈！ ” χ ： f~9$=1<M て 0$ （（て 9$. r:9%＋：耳、

6130 WEND：亡。l.(JR 4‘。‘.(l:RFTl_IRN
6140 *DR了’ CDRAl..J)
615() DZ$=LffT$ CDR$. 1): R「＝V《LCMID$CわR$司フ‘ 1)):IF fl7 ~ ＝ 11l=11 THFN f1 ア~； ニ＂ T11: DR%=1 
6160 BL=¥JAしCMI0$([)R事.1l. l可） : 8R=¥J《I_C MH)$ C OR ‘~~ • 1フ， 1))
6170 BU=V《L<MID$CDR$.13.フ））： RD=V《L<MID魚<nR魚、 Js.フ可〉
6180 8×＝8市VAL.<MID$COR弐.3. 2））ーち！.＿： BY＝ηTホVAUM Tηホ（［）R$,c;，フ） ) --RI J 

6190 D×＝8市VAL<MID$<DR$.7. 2可HBR-1-8×： OY=fJT>i<¥)AI< MIOt (DR~；、 9. フ） ) +8[l-l -8Y 
6200 P口INT ぐ尽× .BY ）：わR《w11τ＝円仁：’＇＋07.~ ＋ 11=n×：＇＝f!Y; II 

6210 IF DR%=0 THEN RETLIRl¥I El SE OR父＝ο
67.20 FOR I=O T口 2:LTNE<B×＋I.BY+I)-STEPぐり×ーフ市T.rw－つ市T).P'.FT. 1 , R.又1-J(:;c:;c;ベ：NF×T T 

6230 RETURN 
67.40 車WV：’＜WIND口l..J:VIEW)

625() ！；..！×B=V《l.CMID$<WV$.1.3)):WYB=V《LCMIGic~，I ＼）永. 4＇て〉〉
ん260 w×F=VAL.<M Iη！ち（！，JV$.7. 3)): 1..JYF=V《U MID$ C lrJ¥/$, 10.て〉〉

6フ70V×R=B＊＇－＇《 L(MJO余Ct.JV$.]3‘フヲ）： VY8＝りT>1<V《L( M Tわホ「！，）＼／オ：、） s司フ可〉／？
62月O V×E＝円市＼JALC Mm余「！;JV ：~. 1 7, 2)): ¥/YF=DT地V《I(MT n全（ 1,.)¥)$,l_Q，つ）） Iつ
6290 IF V×E>6ヌ9 THEN ¥J）ど戸＝639
rぅτ00 TF VYF、399 THt:N vyrご＝てQQ
6310 WINDCJ\i.1 ぐ ω×R ‘ t~I Y B 可－ ( l.1-JXF. l~IYF 可： VI F仏I(¥.I×R. ¥.IY問、ー「＼JXF.\JYF 可： F~ 戸 Tl IPl¥I 

6320 *DR. l<EY：’ ＜ l<EY表示〉
6330 P口INTぐ8市l×%ーし×l<D、わT取LY% 、 ： DRAl....,l11C:=-I=\ 〔、： 11+[JR ~；： L×｜ピn=O:R仁TlIRl¥I 
6340 市R.IぐEY:l<I一%＝？：「ヲR$=11TlS. 1弓8Fl4仁＝FC：「Jlち.1 -)8! 11 r~1 l?F-mGτFてドfII：「1「1T「1)Id) R . !<f":" y 
63Si0 市L.l<EY:Kし父＝2:0R$=11TJ5.158F14τ＝FC;01て、 1て剛丈円LJ718ト｜大FスF3":GnT門市DR.!<FY 
6ち60 車U.l<EY: I＜し%＝？：「ラR'.t=11T15.1SiろF14C=FC：ηl 3. lち円I781 Iヌ川内Hてr=て「1くII"G「lT「〕 ホDR.l<EY
6370 *D l<EY:KLヌ＝フ： DR$=11T1S.15円FJ4r=i::亡： [.l1ヌ.1てRl7BU11 DBFてHてFて’l：円nr門市DR.1ぐFY
戸、雪月η 市CR.IぐEY:l<Iーヌ＝フ：「）Rt=11TJ弓， lc:;RF14C=FC:nJて.lヌ「司14 （~Ll 11 f!4Gつ1q「ーっr：；’万4’ヌ’l：円円Tn ＊「W.1<'1:.:Y
6390 市FS亡.KEY: l<L 01.=S：わRt=11T39.15Bl.35Rll15[d7［：「Bl.1s l’： GOSLIR 山OR.l<FY 
6400 L口仁《TE L×%＋1.l.Y%：（ηL円R F~ :prマ±人！T 11ES「：1’： ：RFTURN 
f.410 車BS.KEY: l<Lχ＝2:DR$="T15、158F14C=Fr; nlて、 1てRI.11 R¥17FヌnつRf..flつ1爪hつτヌII:GIJT口市nR l<f-Y 

64フn 市YEN.l<EY: 1<1_%=3: DR'.1>=11T23. 1弓円L.19円U14C=FC：「HS.lて1I : r,円、｜岡山nR.1＜戸Y
6430 L口仁《TE L×父＋1 . LY%：仁OL口R F亡： PRINT 1’￥11: : RFTLIRN 

6440 市《CLS:XCLS冗＝の：FηR YCI三%＝19 T円？.4:G「lSUB 市！ CL.S: NF×T YCL.Sヌ： REfl IRN 

6450 市P亡しS：×CLS%=0:F口R Y仁LS%=21 TO 23：日円SI市川一rtS: NFXT Y円ち~I.: RFTllRl¥I 
6460 車し亡しS:POINT CB市×Cl＿ち%. DT*YCI六%) : nRAW’l亡のT640.1弓1’
6470 COLOR 4.() .• O：し口亡《TE ×「l.S%.Y仁l.S%: PRINT ペP仁（ 79－×「｜ペ%) : : RFTl.IRl¥I 
f.480 ・
6490 ・〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈ぐ〈〈〈〈ピ〈〈〈〈ぐ≪ H.市「表示、 りりりりい、、、、ち下下〉〉〉〉〉〉〉ラ〉、〉、＇＞＇＞

6500 市H.材料：C×B0%=C×8%：ηYB（）χ＝亡YWI.
6510 FOR CY8%=1 TO T行%： GQSUB 州 .GY口：NE×T 亡YB%
6弓20 6口SUB 市H.TM門f¥JOAT:GrJSU尽市ト~ . TREIDAJ: GllSIJR. 市H.TTてI＜《ヘ1
6530 c×B%=C×BO%:CYB%=CYRのうI.:RETl.IRN 
tう弓4り *H.ME：仁×0%=r.×%
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6550 F口R C×%＝（） T口××%： G口~ti円市l XY.SFT:L:t ＝＂~. 「II+MF ~； (MF%.仁フ%、：「1(1',I，岡山仁lP：「＼｜戸XT 仁×M
656り「×%＝C×0%: Rl:TリRI¥!
6570 ＊ト1.NM ：仁× O~I. ＝仁×%
6580 F口R C×%＝0 TO ×× ~I.: GO:;UR ホ1×Y.S存T：仁吹＝＂C, 「＂＋ RTGトIT$.（ヌTR魚「「ア弘、．フ可：「1(1ミIJR ＊「LP
6弓9() NF×T 「：×%: r:×ヌ＝「×n冗：Rf'.:TIIRN 
660「！氷H.l.10
6610 C$＝＇’ 16 120前行 II:GOSl.18 前日 P：片手＝’＇61 ぞ前式 lI: GOS!.18 *C'l_P 
6凸20 C$="16 .174次行 l’：円os1.1g 市仁lP：ぐ魚＝＂61 r次式』1：パη勺18 市「1.P: RFTl. IRN 
6爪30 ＊トI.MAF.: IF ME%=() Tト！EN Ri::TURl¥I 
664（〕 C$="400 01 。 II~・ S P《「＝F $ ( 1 0 ) : r3rlS1.昭市τ！.P
6650 C$="06 019"+ES$ ・:GOSUB 町 IP:C~＝＂ 6 C前向隣 tI :GOSU弓市仁Lp 
6f>6（〕×fごLS%=VAU M T.n$ er-:()$. 4，フ））：Yf:'LS%=Vρl.(M了n＇~ ( rn 《~~. A. ＇.可） ) : Gfl'¥! IR 山！「｜ベ
667「iC$=COホ：G口SI＿用車仁lP:XWl.=t×ヌ＋l:YB冗＝LY%:RE'l !.1~ ！＼I 
ろんFヨη 市ト~ . TM《E:ES$="F. ペC II：日円Tη 市H.MAE
669σ 市H.GMAE:ES$＝＂枠外＂： GOT口市H.MAE
6700 車H.IM《F:FS~＝＂￥日1弓’ I :GηT門市H.MAF
6710 車H.GY口：CY8D%=0:IF CYR%<T行%THEN Z$＝問件 W P%.CYB%＋い
6720 IF ME%>0 AND CYち匂どTt'r% AND <INSTRC？~. "n＂可 、n り向 INSTR fアホ．’II. II ）、n nR I NτTRぐ7卓司
I 1でt’））Q OR INSrn<z全＇ IIn川、、n flR JNSTRCZ魚＇ IIi' 1可、n可 THFN 仁 YRD~I. =1 
67て（） FnR 1.Y%=CY8うiT門「Y8%+CY8[)%
6740 N$＝内容$（Pχ.LY%): 7-事＝属性$（Pた.Lrl.、：「口L.OR 4.0 •• Q：し口CATE 1、L_Yな
67ち0 ・1F N$ぐ＞ "aj" THぞN PηI NTCR. nr市LY父〉：のRAl>J ’ •rcnrえって.1.只11・PRTNT <;Pr,r7円、．
6760 G口SUB 市色 F SET：円ηSt月前罵件 .SET : P 7 <t. r L. Y旬、＝ア事
んTr() I＿×父＝J:NLχ＝78: C3USUB 市行表示 .SU唄：？$＝惇3件ゃμχ、しY%に円ワ引用市H.記号：円門SLI阜地H.¥}I¥!「1

67尽「ll¥JF×T LY%: RFTl.IRN 
ん79r) 市H TFベT:rY8 ＜：＞ ~i, ＝「Y尽%
め1司「1「lIF MF.%=-7のR MFう~＝17 Tト1r:l¥1 r Y円χ ＝－ FQ~／，： GO ~l. 岡市1-1. rwri 
ん月10 ff M仁%＝3 A!¥I「可 MF7%=4 THFi\I 「~YR父＝円 r:i父：円Jl',11「司市H. 円Yl'l
687.0 IF ME%=4 Tト！Fl¥J GOSI 18 市H.M(lN(I向I
68ちり IF ME%=S THEN G口三u宮市H R戸てnAT
6840 IF ME%=6 THEN GOSLJF宮市H.SHORI
6850 IF ME%=8 THEN G口三リB 市トi.Til<AN 
6860 G口SUB 市H.TM口NDAI：〔3口SUB ＊トI.TREID《I:G[lペI.If可申H.TTil<AN：仁YRχ＝「Y円9ヌ：RFTURN 
6870 市H.VN0:2$＝属性$( P%. L_ Y%): VZ%=INSTR ( Z$. 11¥11) : IF VZ%=0 THEl¥.I RぞTURN
6880 VZ$=MIO$ < Z$. VZ%+ 1): VZ$=LEFH < VZ$. Jl¥ISTR C ¥Iヌ合＇ I’B’＇）一 1) 
6890 N$＝内容 W P%. LY%) :VZ1%=1<INSTRCN$. ＂￥’＇） 
6900 wトIILE<VZl冗＞0):L×%＝L.EN<IどlfFH<N$.V2'J%)) 
6910 NH=O:TF A弓C<MID$<P2$.(l_Y%).Iー×%＇］）可 、 ~， l ·l<--n Tl”lFN NH・=DT Iつ
6920 し×＝B*L×χ：lY=fH*LYヌ－Nト！＋OTIヨ： SYMB口！〈し×‘ lY可.L EFH<V7.$.フ可.］‘ 1司 7
6930 VZ$=MTf)$ C VZ$. 3) : VZ%=¥JZ 1 % : VZl %=1＜てNベTRnJZ%+1.N$. "¥") 
6940 WEND:RETURN 
6950 市H.TMOND《t:T.F TEQ%C4)=1 THEN RETURN 
6960 BC=l:F口R Q冗＝1 TO TEQ%(4）ーl:MRT$＝問題$（Pヌ‘口光、：Hl¥IWl.=n
6970 WHILE<MRT$0＇’II) ！円円三UB 市H.MRT:MRT$=M~n~ ＜ MRT 合. 7)：卜！NP.%=Hi¥IR%+1:1,.JENわ
6980 NF.×T Q%:RぞTURN
6990 車H.TRF:ID《I:IF TEO%＜弓）= 1 THEN RETl.IRf¥! 
7000 BC=3:FOR Q%=1 TO TEQ%(5)-l:MRT$＝例題$（P%.Q%):GOSUB 市H.MRT
7010 NE×T Q%:RETURN 
7020 ホH.TTil<AN: IF TEIJ%(8)=1 THE'N RETURN 
7030 8C=4:FOR Q%=1 TO TEQ%<7)-l:MRT$=MI D事ぐ胃換$（P%.Q%れわ
7040 NL.$=LFFH<MRT$. /) :MRT$=MID$<tv'!RT$‘芳ヲ
70弓0 WHILEイMRT事（） I’l’〉
7060 MRT$=LEFT$.(MRT$.フ）＋Nl$+MIO全〈ト’1RT魚、て可 ：r,nペIIR *H. MRT: MRT~ ＝－ MJ n余（MR1$‘7可
7070 1..JEND: NE×Tηヌ：RETIJRi¥J
7080 *H.MRT:l.×%＝＼）ALぐLEFT ゑ（ MRT~ ‘？〉、： l X=EいぐL × ~！，： l¥ll =8市VAi(MT[')<t.(MfH~ . て 、 ？.）可ーヌ
7090 LY父＝VAL<Mての$C MRT$. S. 2)) : NH=O: 1F 《ベ仁（M ff！ －＇~ r P 7-$ ( I . Y父、．｜ ×うc l ）可） ~.Hん（） Tト<J-'i¥Ii¥I! ・l=flT Iつ

7100 LY=DT班lY%-NH: POINT (l×‘L Y) 
7110 IF BC<>4 THF.N OR《1..J＇＇「＝尽仁： BDB尽RlT=i¥11 : . '?" 
7170 IF BC=4 THF.N OR《l>J"C-=B亡：ROlQ=Nl ; . 1ヌt’
7130 SYMBfJし（L_×－8.l._Y). RIGHT$ぐちTR$((1%) . 2) . 1 . 1 . 4 
714「） IF R仁＝1 THEN SYMBClL<し×＋8.L n. RIGHT$CST R魚〈トlf¥18なヲ‘ 1ヲ、 1、J.ん
7150 RETURN 
7160 州 .MONDAI:F「OR GG%=1 TO T行%：F口R QQ%=1 T門 TEO%叫〉ーl:MRT$＝問閉$（P%.00%、
7170 WHILE<MRT$0＂’＇） 
7180 IF V《し（MID$( MRT念．早.2))=GG% THEN CYB父＝G肝う~： GOSLIB 市H 円YCl:GOW 市H.MCONT
71’90 MRT$=MTO$<MRT$. 7) :1...JEND：れJE×T 00% 
7200 市H.M仁ONT:l¥IE×T GGχ：RETLIRN 
7210市H.RE IDA I: FOR GG~／，＝ .l T口 T行 χ：FOR QQ%=1 T口 TEQ~I.( 5）ーl:MRT$＝例哩$ぐPχ.o日%〉
72?.0 IF VAL ( Mての$（MRT$，弓.＇？）、＝ GG% THEN 仁YWI.＝円G%:Gη＜；UR＊い .r;yη：GηTη 市川，RC口NT
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7230 NE×T QQ% 
7240 市H.RCf:lNT:NE×丁目円%: RF.:TI.同N
7250 州.TII＜州：FOR GG%=1 TO T行%：FOR QQ%=1 T り TEO~！. C アト l:MRT~＝胃開 WPχ.QO%、
7~マ60 MRT$=MTf)$(MRT$.4) :t.JHTLF(MRT車ぐ）＇’II、
7270 IF V《LCMJD$（ドiRT$.3. 7可）＝GG% THEN CYR父＝（可円光：GOSUR 市H.GYn: （百円T門 前H.T仁ONT
7280 MRT$＝トげワ$CMF司T$，弓） : 11-.IEN「） : i'!F×T η0% 
7790 *H.T仁ONT:NE×T GG父：RFTURN 
73no *H.TS~ηRT ：ベヌ＝ 1: s合＝＂’
7310 WHILE(S軍り ＂%川、：て魚＝円 1'~（ P%.S% 、： GηSI 18 市f-1.刊現： S%＝ち%＋1:r.巧 l¥lfl：向戸Tl_IRN
7320 市H.SHORI:S全＝机用意（P%司Elコヌい円ns1IR 市1-1 'lf!.舟 7仁平戸T川Rf¥I
7330 州司処理.: soド！..E戸T想＜Set.、い
7340 IF SO$="U＇’ THE!'J G円削！尽市ち下線.SI I円
7350 IF SO$＝”G II THEN GOSUB 市S捕両 .SUB
7360 RETURN 
7370 車H.EQ:IF MEヌ＜2 OR ~E%=10 OR ME又＝11 TトIFl¥I RF.HIRN 
7380 EO%=EO%CME%):ffη%＝T Eσ% CME%) 
7390 IF ME%=7 OR Mにヌ＝17 TH存N GO SUB ＊ト1.GFO Fl六F C:iOSUR *H. i'!EQ 
74no RETIJRl¥I 
741() *H.GFり： GO~U日市prプし s: l.fl仁《Tf 10、＇？J : r ~ (1l r l F~ s : p RI !¥11 Fr~~；，； ; 

7420 LOCATE 13.21:co1 __ [1R 7:PRINT 属性~（ Pχ 司 E内句ヲ：： RETURN
7430 車H.NEQ: EQB%=fQ%-3: IF ME%=6 THFN r,nst IR 市Qヘ1n.rAt 
7440 F口R .J=O Tη 4:EηN円以＝＝r-:08%+.. 1: : Lη仁《TE 10.つり十！：亡ηI＿ηR只：PRてj¥IT 11ペTl¥!G "I：！！：！’t：「士「Jl¥lnぅc
74SO IF EON口冗<1 OR FOl¥!0%>TFロズ TトIFN PRJ:l¥IT ぺPru；「）ヲ：：（ヌ円Tn 市ト~.Fil. 「 nNT

7460 IF ME父＝3 THEN EO「全＝数値$＜P%.EQNO%、
74 70 IF ME%=4 THEN EOC$＝問題 $CP%.EOl'Jnわ
ア48() IF ME%＝弓 THEN EQ亡事＝例題$＜Pχ.ECJNO弘、
7490 IF ME%=6 THEN Ell「事＝処理$（P%、EQN口%、
7500 IF MFヌ＝7 THE"N EQC念＝解順相P%.EQN口%、
7510 IF ME%=8 THEl'J EO亡事＝置換$（P%.EQl¥JO%、
7520 IF ME%=9 TH'=N ~Q「金＝付加$＜ EQN口%〉
7530 L口lATF 1τ.20+J：亡りLOR 7:PRINT srru.「l): : Lη仁《TF 1ヌ司／（）＋.＿I:PRT!¥IT FCJ仁$‘
アS4り TF l.FFT念（FQ仁会.1 ) ＝＇’R’l TH芹ヘ！ πηl nR ち： Ri\!nな~RNOズ＋ I .Fi¥！「Fl.l！然、.P~TNT II「II:RNηχ；II) I’： 

755Cl ＊トIFO.τ円!¥IT:NFXT J:RETURN 
7弓60 市仁平Nη．τ《｜ :RNη%＝0：ち円%＝Fη円ヌ： ff ち8%<1 THF.N S円%＝1
アちアO F口R I=O TO SB%ーJ:S$＝煙理事CP%.I):J!= LEFTct:.rst.1可＝＂R" 了間N RN口%＝RN口%＋L_El¥Iパれ
7S80 l¥!E×T T: RETI JRl¥I 
アち9() ’ 
7600 ・〈ぐ〈〈〈どぐ〈〈〈〈〈〈〈〈〈代〈〈〈〈〈〈ぐぐ＜＜ TEST 「実行テスト〉、、、、、、〉、、））、〉、、〉〉、〉、、、、、、〉

7610 *TEST:G口SUR 市FFTI.... S《VE
7620 CHAIN MERGE FFJL.,,. 20000. Al. l.. DEi FT＞－フnnno-
7630市南商：GOSUB 市開始 .SCR:GOSUB 車内容 .11¥JIT: GOSUB 府内容 F 竺片R:GOSUR 車内特予言示－ SIJR 
7640市処理：S父＝l:IF GS%=() THEN GOSUB 市H.共通 1ぜEY:IF RT%、n THFヘIGのちII宮市H.処用 l<EY
7650 市処理.D口： IF処理念CPズ.sわ＝＂%＂ THEN GりT門市問閉
7660 S$＝処理$（P父.S%): S0$=LffH「si.1）ゴバ＝処珂屯CP%.ち%＋い
7670 IF SO$＝＇’U" THEN GClSl!B 山S下線 SIJB
7680 IF SO$＝＇’G" THEN G口SUB 市S措商 ．ち！＿I尽
7690 IF SO$= I’F" THEN GOSU巳市S付加.Sl.IR 
7700市例題：R$=S$:IF R%ぐRO% THEN GOT口市例題 If解
7710 G円SUB 市H.OUES
7720車例題 INP:LOCATE Rし×%.RLY%.1：《NS宅＝’＇＂
7730 WHILE＜《NS$＝＇’ 11）：《Nち$＝INl<EY手：WEND:I.. 0亡《T戸..():ANベ%＝《SC（《N＜；魚、
7740 IF ANSY.O&HlB《ND《NS%く＞＆l-IOD《ND《NS%＜、＆HlC THEN BEEP:GOT口市例題 INP

7750 IF ANS%=&HlB THEN GOT口市力IIT. 
7760 IF 《NS%=&HlC THEN R0%=999 

7770 ＊例題正解：GOSUB 市H.例題正解
7780市処理 CONT:S%=S父＋l:GOT口市処理 DO
ア790 車問題：GOSUB 市H.共通 l<EY:MT%=TEQ父（4ト 1:IF MT%=() THEN GOTO 車問題なし
アBOO GOSL用車H.問題 l<EY:Mヌ＝MO%
7810 ＊問題解答：MMM$=P問題$（M%):GOSUB ＊正解 .SET:GOSUB 市H.解容欄
7820車問題 INP：し口C《TE Ml×χ.MLY%.l：《l¥JS$＝＂’ l
7830 l;JHILE ( AN'S$= I’II): ANち$＝てNl<EYホ：WEND:I nr~《 Tl- .. r): Al\1 弓う~＝角 ~r(Ai\JS 今〉

7840 IF ANS%=&H18 THEN GOT口市加工
7850 IF AJ¥JS%=&HlF TH空N GりT口市問瞳 INP
7860 IF ANS%=&H1C OR《l¥JSχ＝＆HlO THFN Gflち1岡市「I-IE.問題
ア870 IF ANS冗＝＆HOB THEN GrJSL!B 市~ . 文字消央
ア880 IF 《NS%=&HSC THEN G口Sl.18 市H.採点
7890 IF 《NS%=&H()D THEN GIJSUB 市H.正解
7900 GOSUB 市文字変換 .SET:G口SUB 班解答 .SET: Iバ＝解容$： RC0$="4": GOSl_IR 市1-1.解答
7910 IF LENC解答わ＞＝LEl¥1(SET！＜《I魚、 THEl¥J円OSI岡市亡HE.IE解判定
7920 GOT口市問題 INP 
7930 車問題なし：《NS$=II II: l.\l~Il._ E (ANS$ ＝『 t ’＇）：《NS~＝ TNl<EY$: WFl¥10: Al\J•Sヌ＝《S亡 fCjf¥I材、
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7940 I F 白NS%=&H1B THEN G口T口市加 T. ELSE GOT口市問題なし
7950 本CHE.問題：K$＝解答駅間%）＋SPACE$C8Q):FC0$="7":BC0$="l":GOSUB 車H.解答
7960 附＝附－2市CANS%-&H1 C HMT%: M%= C問問OD MT% Hl: RETURN 車問題解答
7970 市CHE.正解判定： SEI%=0:FOR I=l TO TSEI%:IF解答$＝正解$（ 1) THEN SEI冗＝SEI%+1
7980 NE×T I:IF SETわの THEN ANS%=&HlC:GOT口車CHE.問題 ELSE BEEP:RETURN 本問題解答
7990 ・
8000車開始 .SCR:COLOR 4.0 •• o:cL S：川D%=20:G口SUB 州 ID.INIT: CONSOLE 1. T行%
8010 POT. NT (() . 0) : DRAW ’＇CST16.1S8lJ15C4Tl28.15BlJ15仁7T496.15"
8020 C$="100 0 0"+RIGHH<STR$C項円%） .2）＋項円$（項目%) : GO SUB 虻しP
8030 ！，..）×D=W×F.0-W×80+'2: 1,.JYn=IAYEO-WY80+2: P口TNTCW×B0-1.WYB0-l):DRAW"C4Q=W×D;. =WYO; II 
8040 GOSUB 州．枠角：仁$＝＇＇ 400 018［学習 1’I:GO SUB 刈 LP
80弓O 仁$＝＇’soner乃qe ( ) " : GrJSlJR 車CL.P
806「） 1×M六尽な＝！？ぜヌ＋1:l YMベG%=1Y%: l ＿ × P~／，＝ I ×%－ 6: I YP~／，＝ I . Yχ 
sn7り Pnll¥J f( R川．×%，りT州 ，Y°I.): i¥H＿＝んち0ー丹市L×な：f>RAl.• J"i、4「.）＝i¥11 ; . ! ()' t：円戸 1・IIRi¥I 
8り自の市H.枠角：DR$="CO丁目.8＇’ 
8090 P口INTぐkl×B0-1. WYRn-J ）：わ内《1.¥1 [JRゑ：亡TR「lF 竺TFPC打、（））、 R..Q、、 1/7、て14
8] （）ηPnTl'H (1,..JX院の－7.WYBり－1) : [)RAl,.J nR事：rrR「1竺ペ!Fr)(-B.n可， R,a.唱て＿14.n 
8110 PりT!¥JT (l;.J×F0-7.WYF(J-?):[JRA仏lDR$: CIR（、lE qFPC-R.-R）、円、 4司司「1‘1/4 
Blつり P円TNTCl.,_I×円η－1.、1,-JYFη－7、：「ヲロ《＇＂＇ nr~i: r rRr:L F STFρ〈門司－R).R. (+ • • 1 /Q. 1 /2：向戸TIJRi¥I
8130 市内特 .SCR：「OLOR 4. () .. n：「I_S 1 : L. I NE <i_,_IX8n. i,.JY尽（））ー（1,-JYF内.l;.JYF:n>. PSET. 0. BF 
8140 G口SUB 市H.枠角：亡ηLりR 4:LOCAT空 L×P%.しYP"/,:PRINT USil¥J内 1'l:IH": P%: 
8150 t口L口R 5:PRINT ’ソt’：： PR11¥!T l.ISING "1:11:1 ＇’： TP% ：：「30勺岡市川 ． 飛終行： R~Tl _IRl\J
8160 車内容表示 .SUB
8170 FOR LY%=1 TO T行%
8180 N車＝内容~＜ P%.LY父、：完~＝Fi 性 $CP%.LY%)
8190 GOSUB 市内容 .SET:P内容 $Cl_Y%) =N全： p~ f空軍「LY父、＝Z$
8200 2零＝P属性 $CLY%):GnSIJち市色 .SFT:Fτ朱「＇・yヌ可＝戸「党：R！屯「I_y父、＝ Rr'.$:A （＇~（！＿Y父）＝《「魚
8210 Z$=Pfl,件前 LY%):GOSUB 市属性 .SET:P?i<! _ Y%~ ＝ア事
円フフnNE×T IYヌ
8フ30 G円三UB 市青換 .SUB
8240 FOR Lr;.:= J T口 T行%
8250 N$=P内容~＜ LYない2魚＝PZ$「Lr！.、：に仁$＝仁C事（LY%):8亡$＝尽C事 CL Y父、 ： Ar ~ ＝《仁$「 LY%)
8260 L×%＝l:NL%＝アS:GnS！.岡市行表示.Sl_l8: 7~ ＝P~ 件．手 CLY父、：GηSIJ只市H.記号
8?70 NE×T LY%: RE'TLIRN 
8280 市青検 .SUB:TT父＝VAし「胃換宰CP%,())):IF TTな＝1 T~F.l\J RETURN 
8290 FOR I=l TO T T冗：F「JR J=n 丁目 9:TI%（」）= I：問×T J: TI$＝冒険相P光司丁、
830(1 Nl.%=V《lCMin$CT T念、？、？可） : TJ$=MID$「TH 司4可： TTlf%=L Fl¥I C TJ魚下／4
8芳in FrlR ｜ピ＝1 T口 T!¥IT CRN丹市1（）ηヲ＋1Cl():TT1%=TNT<R川町市T11＜＇%ヲ： TTつ%＝－＝ Ti¥IT ( Ri¥!n市TTl<父、
8て'7.0 SV..IAP T I記CTTlχ ） .TI~l.CTT ／.%、： l\IE × T I<: TJl＜ ~l,=TTI＜ な－］
Bち30 F「lR .J=() Tn TJI(%: I ×う~＝V《！ ( MTD'tぐnホ..J市4+1.フ、） : TY%=VAI <MTn ＇~（ rr~~ ＇ I市4＋宅.：号、、
8340 TN$CJ)=MIO$CP内容$「TY'/,!.L×父.NL%): TZ.1- C..I 可＝MTM<Pオ$CTY父、 .L ×~；.：.！＼IL 父、
8350 TFC$(.J)=MID$CFC$<TY%). L.×%.Nしχ）: TB仁念「.J)=M TのS「円に$<TY%).I X%. I¥！＼...%、
8360 T《C$(J)=MT0$（《亡$CTY%).L×% . NL%): NE×丁 、！
8370 F円R .J=O T口 TII＜父：T1%=TI% ( .J) 
8380 L×%＝VAL CMI0$(TI$‘T I%>1<4+1.7. ）ヲ： TY~l.=VAL C MTM CTH‘T r；.：市Aト六、？〉〉
8390 TN$=P内容 $(TY%いP内容$CTY%) =LEFT党(TN色、し×%－1可＋TN駅 、竹＋MTn免「Tl¥J魚．し×%＋NL冗〉
8400 TZ$=PZ$ CTY%): PZ$ <TY%) =LEFT$ CT?$. 1. ×父一 1 、＋ T ？余（ J ）＋ドq ［＼決イ Tフ魚• I ）＜な＋！＼JL% ) 
8410 TFC$=FC$「TY%): FC$ (TY%) =I_ EFT$ C ff 「ツ~ ， I ×% -1、＋Tτr.'.U I可4・MTn ＇.~ ( T戸「事.I：可%＋ヘJI父、
8420 TBC~＝BC$CTY父） : B仁$CTY%) =LEFT$ <TR仁$、｜×%ー 1 可＋ TR仁 $(._l)+MJ[刊：「 TP，「手 司 l ×% ＋！＼JU~ 、
84τ0 T《C$=AC$<TY%）：《C$CTY%) =LEFT念CT《仁$．｜×%－－1、＋T《fう$（.l)+MTnt<TA「魚、 IY~／， ＋ NI %、
8440 NE×T J:RETURN 
8450 ＊行表示 .SUB:IF LEFT$(N$. l)＝＂白川 THEN G口SUB 市H.事項枠：向FTURN 
8460 WHILECN~ く〉’ II ’〉
8470 Z0$=LEFT$(2$.l):FCO念＝LEFH<FC.<I;、1):R仁「J$=Lrr.:Hぐちrt.1）：《仁（！魚＝L.FF丁寧<AC:$‘1可
8480 FCO=VAし〈”＆H"+FC0$):8CO=¥J《l_(RCの$）： A「：O=V《I(A仁り党〉
8490 FOR I=l Tn BO:IF MI0$(Z$、T‘1)＝才0$. 《NO MI D事ぐ戸亡$.J.l)=F亡「）$《！＼J[)

MID$CB亡$.I.1)=8CO~ 《！＼If) Mて［＼$（《C$.I. 1可＝《roi THFl¥I NFYT T 
8500 NLO%=I-l:NL0=8市Nl0%一1:N0事＝LETT 念（！＼J~.NL(l父、
8弓lO FC=Fr::Q:8C＝の：《C=ACO:IF 円吃n>n THEN RC＝円ro
日520 IF ZO$＝’＇N" THEN GOSUB 木通常表示 .SUB ELSE GOSU尽府特殊表示 .SUB
8530 車行表示 CONT:N$=MID$<N$.NL0%+1いさ$＝MID$<Z$. NIJl%+ 1) : FC$=MW$ ( FC$. NL0%+ l) 
8540 BC$=MID$ <BC$. NLO父＋l)：《C$=MID$C《仁$‘ !¥JLnぅ~＋1 ) 
85弓0 WEND:N$＝川＂： Z$＝” II:FC$＝＇’ t’：8仁$＝＂ H ：《仁＇.~＝’ JI ’： RETURN
8560 ホ通常表示 .SUB：し×＝日米L×%： LY=DT*LY%
8570 ・IF N0$0SPACE$Cl_ENぐNQ$）） ηR BCど＞(l THFi¥l PηINT Cl×. L. Y): n~《J.~ I’l.=Rr.:T=NI 0:. le;" 
8580 IF BC>O口R S%>0 THFN P口INT<L×.LY): DR《W'T=R仁： T=NI「）； .1竺1』
8590 し口仁ATE L×%.LY%:r:「〕I.ηRF仁...AC: PRTNT 1¥1()-;; : I.×父＝I＿×%＋1.F.N<i¥!O然、
8600 RETURN 京行表示 C口NT
8610 京特殊表示 .SUB
8620 NH=O:IF ZO$="n" ClR 20$="t' 1ηR Z0$="L" THEN NH=DT／つ
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86宅O HHY=l: IF 20$="n" THEi¥I HHY＝フ

81台4() DY=O:IF Z0$=" L’l [lR ？（）$＝川 LI’THEN ()Y=rn Iフ
月凸t:;() WHil._E<N0$0 。， II ）：仁冗＝｜ど TYPぞ (N （）＇.~. 1) 

866() FOR I=l Hl l<LFNぞN()$): JF l<TYPF < f\1 （）~司 T)=('"!. T川fNNドXT J 

月6?() I＿×＝丹市し×%: L Y=DT~I_ Y父－NH+r)Y:HY=HHY＋「%地 f てート!l~ Y) : i¥!N会＝｜ピ1.FFT'.i:. < i\!n ＇.~ 司て－ 1)

8680 ω×＝8車L.EN<N（）$）ーJ:WY=lS:Jr= BC=l 口R BC＝ヌ QR 9亡＝4 H-IFl¥I l;JY＝尽山HY市〈「%＋1）ー1
8690 IF BC>O OR τうのO THEN PηTNT （［，×． L.Y>: DRAl.,.J’＇f、＝8仁: T=V..1× ： ． ＝｜人IY;II 

8700 IF C%=0 THEN SYMBOL< I×. l Y)、NN$.1‘HY.F仁 ELSE SYMB口し日「｜×.I. y）、 NN$、） .トIY.FC' 

8710 NO:!>=KMID~ ＜ l\10:!>. T可：｜×%＝！＿×冗＋IFl¥I ( l¥JN$) 

8720 WEND:RETURN 車行表示亡ONT

8730 京S下棟 .SUB
8740 U'.t＝又$： LI亡。＝VAL<MIO魚CU'.t、3.J)):IF LEFH<Sl$、1) = II R II TH F 1¥1 I I亡＝6 Fl SE U仁＝tirn

8750 GOSUB 車H.下線： IF 1.i.JID%=2円 THE"l¥I RETURN EL SE RETURN 車問珂亡口l¥IT

8760 車S摘両 .SUB:G川 D=C45-IJJI0%、120
8770 LS~l.=V《し（ MID$( S$. 3. 1 ) ) : l×8=VALCドiID$＜ペ$.5‘て））： l.YR=¥I《LCMID$CS$、8、3））市mnPーフ

8780 G？主＝MID$＜ち$， 2. 1) :I×F=VAL.<MT.M（ち会， 11.て） ) : I.. YF=VAL ( Min~ 「〈全. 1.4，て〉〉水Gl.i.Jif)－フ

8790 6仁＝VAしCMJD$(S$‘4.J)) :GCl=VAL<MHI事ぐS軍‘］ 1‘］ ）可：円亡フ＝V《l「MJMぐ三台.12.}))

月800 IF G2$＝”I. I’ THEN FnR ._I＝の Tη 1. S% :1_てi¥lf=:<I×月十J.l_YB+.1)-C!X戸十_I,l.YF十I).PSET. G「：..I.ペ「

LSうCJ):NE×T J 
8810 IF GZ$＝＂仁 II THEN CI R仁LE「I.×円.LYB). I YF.市仁

8820 IF G7-$="P l’THEN PATNT<I.×R.!_YB>.GC.Gぐ1.「3「？？

8830 IF GZ件＝＂雪 II THEN SYMR口1ぐし×8.L YR). MW$「ペ$.1｝） .］‘ 1 . Gr. 

8840 IF WID%=25 THEN RETURN EL SF RETURN車処斑「門l¥IT

8850 市S関数 .SUB:FN口%＝VAL<MID$ ( S$. 2)) 

月月60円N FNη% GnSIJB *FOl.東F02.市F03.米F04.市FO弓．米F06.*F07.>kFf18.、kFοつ，市FJO. 

月明70 RETURN 

市Fll、市F12‘市F13.市F14.ホF15.市Flf.,.市Fl7.米FlR.ホF19、市F20.

市F'?.l.市F2?..市F7ち．市F24.市F'?.S.市F7fl，市F'?.7.市F?.R.市戸79.市戸ちの

8880 車内容 .INIT:S%=Q:RT%=Q:MT%＝η：R0%=l:MO父＝l:R%=l:tv1%=1

8890 ERASE P問題 $.P例題$， P解順$．解答$： GOS！用 地PHAIRETIJ.Dff 

8900 GOSU円市教情 .SET:GりSUB 車問題.SET：円ηSUB 前例閉 ーペET：白口SLl8 山解 11府 ．ちET:RぞTl.IRl¥I

8910 市数個 .SET:TV%=VAし「数個$C P%. 0) )-1 : IF TV%=0 THEN RETURl¥I 

8920 FOR I=l T口 T式%：数値 %CI)=l+INT<Rl¥ID市9):l¥IE×T T. 

89τO F円R 1=1 TO T¥J% 
8940 VV$＝数値$（P弘 I): ~JR~ ＝MID$ C VV$. 5) : VV%=VAU MID$ ( V¥1$. 2.灯、：刊＝(I
8950 WHILE<INSTR<VR.$.川 H りの） : IR%=INSTR (¥JR主.II) II) : GOSUB >1<＼｝.開計賞：悶ND

8960 V$=VR$:G口SUB *V.単計賞：教情 %CVV%）＝似「旬、

円。7のNI主×T I: RF:Tl. IRN 
8980 市v.捜計貫：Vし%＝1 : l¥IH Il_Eぐ"'1IDゑぐVR$.IR%-VL%.い わ ll「II) : Vl ~I. 引／（必＋1 : l..•JEND 

8990 Iし%＝ IR%-VL%:V$=MI の~ ＜ V R'!. . IL父＋1.VLな－1）：代円引用車V，単計責

9000 VR$=LEFT$(VR$‘I ［%－］）＋＂《＂＋ 5.TR事〈亡%) +J'v1T［）全（υQ魚、 IR%+ J ) : RFT! IR!¥I 

9010 車v.！許計賞： IF LEN n;$) < 4 THE"N M=V$：門口令UB 市V.勲偶：《巧「仁%、＝A%:Rl=TI IRN 

9り？の E%=INSTR<V$. ＂＂＇’） : IF [%0 () TトIFN GOS! JR ホ V.7.:A%C 仁%）＝ AL% ＂＇ 《 R~I. ：〔可口TO *V.「てClNT

90τO E冗＝IN弓TR(¥.1$.II市＂） ：T.F E%＜、nTHEN G円台1.18 川 ） ＇？. ：《う~（仁%〉＝《L%>1<(-iR%: GηT口市＼J.r:nNT 

9()4n E%=INSTR<V$、＂！’＇）： JFE%＜、O THEN GOS! .1円 山v ＇？.：《%〈「うO＝《｜父／AR父：〔10Tη 山＼I.仁ηNT

on弓0 F.%=TNSTR(¥Ji. "+"): TF E%0 0 THEi'J Gητ｜｜円市＼I.7: (C¥% （仁%）＝Al%十向！？司χ：日ηTfl ホV.C「lNr 

906() E%=INSTR(V$."-"):TF F%ぐ、ο THF:l¥I GOSl.IR ホV.つ：《父（亡父）=Alχ一《R父： GClTn *V.「(lNT

。nァoすC口NT:V$=LEFT$(V$ E%-4)+"A"+STR$(r% ）川Dt<V~.F%刊） : r%=1:~1.+ 1 : GOT口市V 巾計

9080 市V.2：《$＝MID$(V$.E%-3. 3): G口SU日市V.数値：Aし%＝A%

9090 《$＝MID$CV$.E%+1.3) :G口SUB 市V. 勲~：《R%=A%:RETLIRN

9100 *V.数憤：《1$=LEFT$<A$.1）：《%＝VAしCMID$＜問、 2))

9110 IF 《1$="R” THぞN Rl%=V《LぐMrnホ〈《$.2.1)):Rフヌ＝VAL(MTl)'.1'（《飛，ヌ.1)):RR%=Rフヌ－－Rlχ＋l・

：《父＝INT<RND*RR%下＋R1 % : RETl. IRN 
9120 IF 《1$="V!I THEN《%＝数憤 %CAヌ）: RF.:TLIRN 

9130 IF Al$＝＂《 H THEN A%＝《%（《%) : RF TURN 

9140 RETURN 
9150 車問題 .SET:FOR Q%=1 T口 TErJ%<4):P問題 W Q%）＝問題$( P~／，.円わ： 1\.1引 T 0%: RETl_IRl¥J 

9.160市例題 .SET:FOROヌ＝1 TO TEOχぐ5):p例題タ(Qχ〉＝例坦 W P%,Qない！＼IE×T Q%:RETURI¥! 

9170 ＊解順 ..SE.T:F口R 日光＝l TO 丁目W アヲ：i<. .J~＝解順 $CP%.Q%)

9180 P解順 $CV《L<MIO$「｜ぐJ¢..2. 2)) )=MID$「1ピーJ<I:..心：l¥IE×T 日%:Rl=TIJRl¥J 

9190 ホ内容 .SET:Z%=Il\JSTR<Z~. ＂￥’ I): IF Z%=0 Tl-l~f\I RETl_IRN 

97.00 ZV$=M10$(2$.Z%+1):7$＝川＠C"+l.F.FT$ ＜？$.？.ヌー1、：ヘ1'.i;＝’t ’＇＋ N ＇~ ＋ ペPAl'. F 侠〈 句、ト H 父 II: i\IQ 'i:. :: i\］＇~ 

9210 M$＝＇’＠ M":FOR Q%=1 T[l TEQ%(4):MQ$=P問題町内%〉

9'?.20 FOR HNB=O T円 l.Ei\!(M （）~） ／ 6-1 :l_Y$=MI0$（ド1()$.f,'>kl-!i¥18+5. 7): 1 .. N ＇~＝問 ID$(MO事， A 市！·~ヘIP,+1 , lA.可

9230 IF VAL< LY$）＝しY% THEN M$=M$+LNゑ＋RJGHT$( STR余（（.）父） . 7可＋RIGトIT$(STR$（トINR).1) 

つ740 NE×T HNB.Q%:M余＝M$+"QJ"
9250 R$="@R＇’： FOR Q%=1 TO TEQ%(5):ROゑ＝P例題$（日%〉

。フんO T.F VAし（MTf)$(R0$.ち.＇？.））＝ l..Y% THEN R余＝均台＋If:FT<l:.CRn ＇.~. 4 HRてr11F$rベTR$<n%、.'?.) 

9270 NF×T Q%:R全＝R$＋＂白川

9280 WHILE C N9$ 0 ’l”日GOSUB 出行内容.CUT: WEND: l¥J$=L_I：戸T$(N$. I Fl¥Iぐ1¥1$）ーい
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9290 V.JHTLE C !<RIGHT.$ ( N$. l) ＝’t ’I): N$=1<LEF 丁、（！＼！全， IどIFN C N$可ーl):l~JEND 
9300 N寧＝MID$( N$. 3): Z$=MID$ CZ$，ス〉

59 

9310 M$=MID$CM$. 3) :M$=LEFT$Cドi$.LEN(M$）ー1、：R余＝MID.<t<R$.て、：Rt=lffH<Rミ.[ fl¥l(R余〉ー1可
。芳：W FηR J=n rn LぞNCM$）ー1ペTFP 7 
9330 Q%=VAしCMID$CM$.I+S. 2、） : HNB=V《UMI0$(M雫， T＋？‘ l)):M(l$=P問閉$〈臼%〉
9340 P問題前日%）＝LEFT$CM0$.6州 l¥J8HMID$<M合.T+l. 4 )+MID食「MO'.!>.6市HNB＋弓〉
9350 NE×T I 
9360 FOR I=O TO LEN CR$）ー1 STEP 6:Qχ＝V《LCMID事CR$.I+5.2、） : RO吹＝ロ例題$〈日父〉
9370 P例題$〈日恥＝MIO$( R$. I+ 1. 4 HMID$ CRCl$.小
93,80 NE×T I 
9390 RETURN 
9400市行内容 .CUT:N冗＝I<INSTR C N$. 1明 II): N 1$=!<LEFT$ ( N主.N%): N9$＝！くMI D事CN$.N%+1)
9410 WHJLECIぐINSTRCNH."¥"))0) :NV%=1<INSTR(Nl$. I》 II):G口SUB市教憤.REP: 1,.JENり
9420 N$=LFFH< Nl $. ! E N「NJ魚〉ーJ)+" "+N9沖：： RFTl_IRN
9430 市勲筒＿ REP:N 1 =l_EN < !¥J 1わ－2:1¥Jの＝LEN<IどlF戸 T~ ＜ l\J1$.l\J\1% 、 〉 ーフ： M前零＝！＜MID魚川内.NV%-l司1)
9440 J%=JISCIぐMID$ぐI'll$.l'N~l.+1. 1)): VN口%＝＼）《I_<t. F戸T$<ZV軍司わ h V%＝勲惜 ~I.( ¥)l¥!n%) 
94弓O V$=MTD$ぐちTR$(V父、，つ） : 7.Vt=M T り~C Z'J t、司、
9460 IF M《E$="+ II 《ND ＼／%ぐの THEN MAE宰：：＂－－ II 

9470 TF V父ぐn AND <MA恒久＝＂= II OR MAE$＝＂「 II rJR M《F余＝＇’ III [lR MAl=''t＝＂「＂ nR MAF't=" ＂可
THEN FIJG口魚＝＂－ II F.LSE l='LJG口$＝＂’ l

9480 IF CJ%＞忠ト12341 ηR U%、＆H40 AND 、！な＜KHc::;R、 nR < j労＞＆Hfin 《ND Jうi<'. Rト178可〉 《NO V$=" 1 II 
Tl~F.N V$＝’Ill 

949() v焦＝Fl.I日口$＋V$:rmヌ＝LFNCV$)-1:NJ$=1<LF F寸余「1¥11魚.l'JVう《ーフ可＋ !Yi 《F 気＋ V$+1ピトHn$ ぐ 1\11 金 .NVう~＋1、
9500 IF ON冗〈〉ηTHEN GOSU日市開件例問 .R空P
9c::;}() RETURN 

9520 府開作例問 .REP
9530 IF ON%＝ー1 THFN f¥11然＝［ffT全CN 1$ . L [ N < l¥f 1$可－1)＋＂う~II。540 IF f)N%>0 THF=:N N1$=LEF T全（1¥11合， LF:l¥!CN1.$）ー1-nN父）＋＂%＇’
95ち「） ?RM$=Z$:G口SUB 市ZRM.REP:Z$=ZRM$:ZRM念＝M$:GOSU8 市アRM.RFP:Mゑ＝？RM$
9弓6D ZRド1$=R$:G円引J原市7-RM.RF.P:R'.l>=ZRM$:RETURN
9570 *2RM.REP:Zl%=0:Z7%=1 
OSf30 WHILECINちTRCZ1%+1.ZRI沖合‘＂＠＇’）） Q):Z7%=J NベTR「7.1%+J,7口M全＇ II日’＇）
9590 Z5$=MI0$(2RM$.21%+l ‘ 22%-2'1 う~－ 1 ) : 25ズ＝lEN< ?St): 71$=! EF H cz ：－，余‘ 1 、： 7 ［）~／，＝ 4
9600 IF Zl余＝＂Cl’ ηR Zl$＝＇’門 II ηQ オl$="n" OR 71 <l>="M" TH恒久17ηな＝7
9610 IF Z1$＝川RII 日R ?J $="1_1’I [lR ?1$＝”u’I Tl--IFN フn・；.＝爪
96~方O IF Zl$="T l’円R 71$＝川 i" THF.N 7n%＝芳
9630 F口R I=2 TO Z5% STEP ?D% 
%4η 2ちη$＝MIO$CZ5$.I.?Dな） : 7×ヌ＝V《l.CLFFH< ？~，（）魚．？可、：；？＼ ズ＝ VAi < MTfl.t,「？5（）$.ス．フ可 7
9f:、弓り IF 7-1合＝＇’ T’t 円R Zl '.!'=" l＇’ Tl~Fi\! 7.1.%=() 
966() IF Z×% + ZL % <'.l¥J(l OR ?rl. '> 1'J1 Tf--lFf¥I G「lT「1山？RM.「「11¥IT
?fi？の ff Z×% < :i¥Jn 《八！n 芳、＜%＋ZI父、i¥Jn THr-1¥] 71 %＝アI%＋「11¥1%・Tr- フ1父＞7ハγ1・lr:i¥Iフ｜勾＝ア円。f.8ηIF Z×うON() THEN zx·1.=?Xヌ＋｛可 1\1~1.

。ん9() z弓（）<t=RIGl-IT$（ペTR<l>Cア×句、 ．フ〉＋！マTGHTTち（ペ「 R ＇~ ＜アl句、.＇.方】＋ MTn ＇.~ Cフ六η合．六、
97()() IF 71$＝川T’t OR 才1t:.=";" THEN zsn$=Rrr,1n魚「ぺT~~（？×父、‘つ 可 ＋ Mff1魚「フ弓「1余．大〉

9710 ZS'.l>=L.EFT 全「 2弓合唱 T-l)+zc;n 合＋！＇－11 ［）~（ 7.':i'.t-. T+?n%、
97?0 市ZRM.仁口NT:NE×T I:?RM全＝！ FFT気「アRM$.?.J % ) + 7c; .~； ＋ MJ[l$ 「 7RM$.7フ ~I.) : 71父＝77.父

9730 WEND:RETURN 
9740 ホ色 .SET:Z%=INSTRCZ$.’l白川）： ZC$=LEFHczi.z父－1)
9750 F仁$＝STRING$C?8."7＂、： Rfう$＝STRT.N門会（78."0＂）：《仁会＝尽「、$
9760 WHILE ( 2C$ 0 ’l’＇）：；才仁「 l$=LF.FT$C？τ$.7): z了魚＝MJ[)1'CZ仁$.R)
9770 FCO$=MI0$(7.仁0$.弓.l): BC0$=MTO$ （ぎ仁（）$ 司 6. ｝）：《（：（〕$＝ MI[)~ <7「~ n ＇.~. 7.1 > :GηSIJR 市「ごぢET 
-9780 AC$=LEFT$C《仁$司 l×n%-J)+STRING念CNL0%‘《仁n魚）＋MIO免CAL'.$.ixn呪＋l¥Jl.. 0%可
9790 WEND: IF WTD父＝25 THEN RETURN 
9800 FC0$= II 1＇’： BCO$＝”1’＇： FOR NB=l TO TEQ%C4):ZC$=P問題意CN8)
9810 WHILECZC$0”II): z亡。$＝LEFT$C 7C$. 6）：ヌ「：$＝MIDゑCZC$.7)
9820 IF V《しCMID$<ZC0$、5.2) ) =LY% THEN GOSl用車仁 .SET
98ち0 WENO:NE×T NB 
9840 FC0$="3":8C0$＝’＇3": FOR NB=l TO TEQ父ぐ5):ZC()$=P伺iJ：閉 $CNB)
9850 IF VAL . CMID~<Zr：り$. S. 2) )=LY% THEN Gn ~ 1 ..何事 *r.弓ET

9860 NE×T NB:RETURN 
9870 ホC.SET：し×0%=V《LCMIMCZ仁0$.l・、'7)):l¥1[ ()%:oVAL <MT n全czc「！生．て．？〉〉
9880 FC$=LEFT$CFC$.し×0%ー1HSTRING$CれII(lヌ.f-T(lホ】＋MTD$<F「7念， I×nχ＋れnn%> 
9890 B「$＝LEFT$CBC$.L×0%-1 )+STRING$ C NLOχ. BC()$ HMIO$ CR「余.［×Cl父＋Nl()%):RF Tl IRN 
9900市属性.SET: NZ$=STRING$ （ア8."N"): Z%=Il¥ISTRC Z'.I>. "Ql"): 2$=MID$C Z$. Zχ＋ 1) 
9910 WHIL ECZ$0＇’II): GOSL用車Z.AN《L:2$=MID$CZ$.？な＋1): I人IFND

9920 Z$=N7$:RFTリRN
9930 *Z.AN《l: N70$=LFFH (?<!;. 1) :Zヌ＝－11¥JSTR＜ア魚、 11~） I I ）：；才「l$=MJOt「7念‘フ．フてどーフ3
G940 IF N?(l$＝＂「1＂円 R N7.0吹＝＂nHηR Nアη 《：J:.=1 ’ T 川 nR ヘlフn余＝ I ’ ii ’ n ！コ Nフn ＇~＝ 111. 111「lR N?.n~ ＝，＂ 1111 

OR NZ(l$＝’1￥” THEl¥1' r:;ii:-r1 IRN 
99弓O V.Jト1てrE<?nct<>"") 
9G6() 1 ×0%=\J向L ぐ MJ[) 零「？n~ . 1.フ可） : f\IL.(J~／.＝＼）《［（ MT[) 事「 7「l ~： ‘ ベ、？可、： z「1 ~： = M ： ~ D ~： （ア（l魚、t号、
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997n NZホ＝！ ＿ EFT ＇.~( N7$. 1 . ×nぅ~－ l 可＋τTR ING 《＇~＜"'' n%. "1 フn ＇.~） +MH）＇.~ (NZ~~. I xn~；.＋れ!I （）%、
9980 V.,IEf¥!D: RFTllRN 
9990 市例閉杓胃 .SET:Q$=P例題炉0%）：尽口Sl.JB 山戸口.SET: R~TI IRl¥I 
10000 車問開併晋.SET：口$＝MI0$(M$.6州問＋J.6）：明ペ1_18 市PO.同 T:RETI IRl¥.I 
1001〔1糸Pn.SET ：し×のう~＝ VAL ([ EFTt < Glゑ.7)):LYο父＝VALC Mrn~ 「円余司円咽フ可〉
1 ()()2の /¥11.0ヌ＝VAしぐMての会〈η令.:s.芳、） : RETll向ヘ｜
10030 市正解 .SET:ERASE 正解$、 Zl<AI$:DIM 正解 $（M). Zl<AI余（9) : fv1M朱＝MMM魚
10040 ＇・－ペFT$=" () l ’： SETI<《 I~ ＝’ II ’：ア〈会＝』 II ’： Hl\I 円＝（）：！.× 1%=n:L.YJ%==O:N11%＝ハ： 1・INR1 =() 
10050 WHILECMM$ぐい＂）： GOSUB 市正解部分 .SET:HNB=HN8+l:MM合＝MTD$CMfv1余.7): IAJEND 
10060 TSEI%=1 :jf.解$( 1 ) = SE I I< A I車：？l<AI$(Hl¥J81)=" "+RIGHT$CLSE I事.2)
1 op7o 1<J$=P解順 $CM%)+"@":IF l<J$=11@1’THJ:"N RETURN 
Jn()80 WH1LECl<J$0’l l’） : l<.J Z合＝I.EFT会「！＜.J $ . 1 ) : I<. J $ == M If)$ぐl(.J$，フ〉
10090 K.1%=INSTRCl<J$, 11日lI): l<J O余＝LEFT$CIC!事， I仁！%ー1) : Iぐ，1$=MID魚（!< J $ , I< J % + 1 ) 
Hll no 1<.JO%＝てNSTR<IぐI（）宅.1111’） : I< JR$= M TD$ ( I( Iり$. I<. I 0% + l ) : I< .JI.勾$＝！.EFT＇.！＼「｜ぐ！の$＇ l<.10%-1) 
l(J] 10 に11.Wl.=VAしCMID$ClSE I念司？市VAL( L F.F T $ (I仁II念ー 1可）+] ＇フ））
10l'l0 J<.JLE%=VAI (MH)$イ［τEH.？.市＼IAI( f.司 IGHT ＇.~<I＜‘11.ホ， 1）可＋ち．フ〉可：！ぐ..11 n%=1(. II F%ーl<Jl_8%
10130 K JRR冗＝V《l.CドiID$ぐLSfI$. 2市V《ICLEFHぐ1にIR食、 1) ) + 1‘フ〉可
10140 l<.JRE%=VAし（MID念（I恒三EI$.2市VAL(Rて「］HT$(IぐJR合.1〉可＋宍.7可〉 : I<, I~ n % = !(. 1向r.=:%一l<.JRR%
10150 IF l<JZ$="N I’OR ぐKJZ$=11C1’《への J（、11[)%=1ぐIRD%) TトWN GCl~l I円前ペET.REP 
1()160 l;JFND: RETURN 

10170 *Sf.I.RFP 
10180 FOR I=l T口 TSETχ：SEH=IF解釈わ
10190 ｜〈！？宇＝ l.EFT$ （ ~ET$.l< . ll R%) :J<.Iフぐ：MJf可合〈ぺFT魚、！〈、11B%+1. I<、｜！「1旬、
107.00 l<J 3$＝門ID$(SEて常， I<11..E%+ 1 . l<.JRRヌー！（II r-句、：！ピ I（＋’K:: iV1 rn ＇.~ ( ') r:: f ·~ , I( J「＜11%I・ I, Iぐ1向。火、
10210 ｜くJ5$=MID$CSEI$,l<JRE%+1）：正解 W T史 T父＋わ＝Iぞ.J1 れlぐ .J4れ J( . _13~ ＋ 1ぐり魚＋ l( ,J 弓$
10'220 NE×T I:TSEI%=TSEI%市2:RETURN 
10230 市正解部分 .SET:M$=MMM$:GOSUB 車問題位置 .SET:L×%＝L×Q%:LY%＝しYQ%:NL%=Nし0%
10240 SEil<AI$=SEII＜《I$+MID$ C P内容$（ LY~D. し×%. l¥Jし%）： ZS$=ZS$＋門ID$CPZ$CLY%），し×%‘ NL.見、
10250 IF LY%0LY1% DR L×1%+Nし1%く〉し×% TトIEN ZI＜《I$（トINBl)=LEF T全（MM$、2)+MID$（ドiM$‘5.2)
+RIGHT$ ( LSEU, 2): Hi¥!81 =HN8 l + l 
10260 LSEI$=LSEI$+RI円HT全（STR$(!ENCSEil<AU)).?.) 
？の'.77() L×1冗＝！＿×%: I Yl % =I_ Y % : NI_ l % ＝れll.冗：RETURN
10280 市文字変換.SET: IF Al¥IS%=&H2E OR C Al¥ISわ＆H7戸 Al¥Jの Al¥円記イ＆H3A) Tl-1EN RETURN 
10フ9() IF CANS%＜えH41 円内角Nち記、RH只《〉 Ai¥！り 「Ai¥1ペ%（8,JV,1 円！？司 ANペヌ〉気H7A) 《Nf) 《NS冗OZI・ηg

《ND 《NS%<>&H20 THEN BEEP:RETURN 車問題 INP
1 0300 NU＜ズ＝LENC解答わ＋］： IF NLF冗＝！＼！LI<% THF.1¥1 BEEP: RETURN 山問閉 Tl¥!ロ
｝（）て10 M?t=MI P事＜ZS事， Nl !<%. J 可： I~ M?.$ <> 11N1’Al¥ln M ？~ （、111111 n-lr-:N RFT!lf:<l¥1 
10320 M2$=MIMCZS寧.NLl<%+1.1):ff M竺魚ハ111¥111 《~J ll MZ ~ （＇＞ I ’ n ’ l Tf-l戸！¥I R戸戸 P ： ~FTリRN 市問閉 T1¥IP 

10330 IF LENCSEIIぐATわー［戸れ｜「解容れど＝1 Tl-lFI¥! Rr::EP: r:;>[=TI IRl¥I ＂＇問問 Tl¥IP 
10340 t戸 AN三%＝＆ト128 THEi¥I 《NS$=1<N.1魚「）（，！－」フ1c:;r ~ ） : Rr-fl. IR!¥I 
10350 IF ANS%＝包ト12[) THI= l¥J AN~$＝ 1< NJ 然 C&H71SD ヲ： Q仁寸！＿ IG1 N

103んの 《NS$=1<NJ$C又H?.3のり＋《NS%): RETl_IRN 
10370 市解答.SET：解答$＝解答ド仲尽き：解？事前M%）＝解符$： RETl.IRN 
10380 州．最終行：し口亡ATE (). WID%ー1: P~Il\!T ちPC(79); : PのTNT((), 399-Dn: [)RAl;J1 f亡アT64().J7"
10390 F口R J＝ー1 TO 16: BY=40Cl-DT+J: l Il¥JF fーフn＋、I,RY)ー（6ぞろ「）＋J'p,y可.f''.F T‘4‘ .&H55ち5:1¥!F×T ｜ 

10400 RE TURN 
10410 車H . E~C:C 事＝＂ 1 {-() 1l9@f.": r:;n:;uR 市仁lf."1：仁金＝＂A) C'"+F.ち仁全：〔守口、l_IR ，，，’r.l P:Rf.TL!R吋

10420 市H.待て：C$=1’1621719ファイル処理中です ‘ ＇－－ ii' らくお待ち下~い
10430 GOSLJ日市仁LP:RETLIR!¥1 
10440 市H.共通 l<EY:G口SUB 必H.最終行：GOSU昭市H.ES仁川ー×0%＝し〉〈な＋1: J_ Yn%=1_ Y%: RETURN 
10450 市H.処理｜ぐEY：し×%＝LXη%：LY%=LYOS:C$="J6 「日守I: GOSIJR 市仁LP
10460 C$＝’161 c例題正解表示 II:GOSUB 市CL.P:L×%＝1_×父＋l:[$="16 [;;:11 I’： GOSl.1弓市亡しP
10470 C$＝’161 c間関へ川GOSUB 市亡しP:RETURN
10480 車H.問題 l<EY:L×%＝L×0%: L Y%=L YO~I.: C$=1『16 c♂2":GOSUB 市仁Lp 
10490 C$="61 亡問題「 ;1’＋RIGHT$(" "+STR主＜MT%、、 3)＋＂可費更＂：円円尽 l閉店亡Lp 
10500 L×M%=L×%ー12:LYM%=1Y%:C$="16 亡日l":GOSlJ尽 *C、l.P 
10510 L×%＝し×%＋1:C$="16 C@51円 GりSリ日市CLP：亡＇！；＝’ 161 c正解表示’I:GflSリR "'CLP 
10520 L×%＝L×%＋1:C$="16 亡臼71’：〔30SIJB 市CLP：仁事＝＂61en :JE l’：G口三I！日市CLP
10530 し×χ＝し×%＋1:C$="16 C@B":GOSUB 本ClP：℃企＝＂61 亡採点。，：G口三リ尽市CLP:RETリRN
10540 ホH.QUES
10550 FOR Q%=R冗 TO R%+LENCR$）ーl:GOSUB ＊例題位胃.SET：し×ヌ＝し×0%:L.Y%=L YO冗：1¥11__ %=NI_ （） ~I. 
10弓60 N$=STRil¥IG合＜NL%."?"):Z.$=MTIJ主CP三事CLYヌ） . I×χ司NL.%): FC$＝ヌTRI！＼！円余「NL.%."i'.") 
10570 BC$=STRING$CNL%. I’3") : AC't-=STRil'JG$ < Nl % . 11n11可： Gわ町岡市行表示 SUB 
10580 NE×T O冗：日%＝R%:GOSUB 市例題位晋ー .S引： RI. ＂＞（ ~！，＝ I＿ ×！！% : RL Y記＝LYC川市N1... ~ln=NUl% 
1()ち90 RFTURN 

10600 *H.例関正解：IFLEFT事（Slt.l)O"R" THEN UC=UCO:GOSU円市H.下線
10610 WHILE<R$<>1”I): 0冗＝R%:GOSL用車例題位胃 .SFT：し×ヌ＝L×nχ：LYヌ＝LYO~！.： NL %=N1_0χ 
10620 N$=MID$CP内容$〈しY%に L×父， 1¥1し%） :Z$=MID$(PZ魚ぐL.Y%).L×ヌ.1¥11＿冗ヲ：Uフ吹＝LEFT$「2ゑ．い
inんての lJSIJP=O: TF IJ7~ ＝＂ T ’ s 「l！司 IJ7-魚＝。ln川 「JR 1 _17 ＇.~＝＂ I " Tl-Wi'J IJペリP=flT／ワーフ
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lOMO IF UZ$="t" THFl¥J ti三I.IP＝わT－フ
106弓O FC$=STRING灯叩，k ’＇3"＇）：尽亡然＝ち TRTl¥! G ~ ( "! 1 ~t.: . " n ＇川： Ar~＝円（＂＇¢.：内内〈いR 市行表示 .SUR
1「l66() FnR J=n l[l I.IS 
1「lfi70 I_ INF(8川×%.nT市lY%+Js-11 示 LIF'+LI~ ＋ .I可ーペTFP（－丹市1¥.11な．「1、‘ PペドT.I.I「、n‘，I＜：：；ぐ｜｜ペ、｜可
lOf:.BO NF×T .J:R'.t.=MTn朱<R$.7):R%=R~l.+1 
10690 WEl¥10: RF.TURN市町理 C[lNT
10700市H．解容：｜代＝I（竜＋”’I:AC'01;= "0": IF くぞT父＝（） TH空N Fl.O事＝＂＇.：：＞＂
iorio IF BC0$="4＇’《！＼ JD解答$〈ち1111 THEN FCO~ ＝川 111
10720 F口R HO=O T口 Hf¥JBl-1:IF 1＜$ど）II’I THEN GηSリ巳州ー部分
10730 NE×T H「l:RETURN 
10740州．部分：M$=MMM$:ZI伶＝21(AJ$(Hm
10750 L×%＝＼I《L.0110$（才1($,J • 7)) : !_ Y%=V《し＜MIO$(Z！ピ金.3、2）可
10760 Nl8%=VAI.＿ぐMID$< 71ぐ全， 5.'7.)) : Nl_F%=V《l_(MてM （完l<AH＜ト｜η＋l)'s＇フ〉〉
10770 NL記＝NLE%-NL8%:N気＝lFFT$(1ぐ$.NL%):NIぐ$＝N$:Zゑ＝Mtり$（ZS$.NLR父＋1司Nし%〉
1げ780FC$=STRTNG余＜NL%.FC（）$）：弓C$=STRTNG全（NI.一%，尽仁（）$）：凸仁全＝ペTRTN円ゑぐれll% • ACO$) 
10790 GOSUB 市行表示.SLIB: Iバ＝MID$<!<$.NL%+1) 
10800 IF Iど$＝＂＂ THEN Mt×冗＝L×%ー1：ド1LY%=1Y%: Nη！〈ηRI冗＝L×%－ML＿×%
10810 RETURN 
10820 *H.問番号：L口CATE L×Mχ.LY"'1%：亡OLClR 4.0 . • O:PRINT US11'JG 111:!附 II:M父：：RF.TURN
10830 *H.解？専問：GOSl_IB 市H＿問帯号：！（$＝解答 W M%1+SPAC:E余「sn1：解答 $＝＂＂
J0840 FC0$＝’＇7": BC0$="4": G口SU8 *H.解容
108ち0 HNB=():M't=MMM事：GOSU尽車問題件情 .SET: f'v1L×わし×n%:M! rt.:=1 Yn%引戸TLIRN
10860 車H.文字消去： IF LFN＜解答$）＝0 THぞN BF.f:P：向ETURN 市問閉 :rl¥IP
10870解答$＝！＜LEFT$（解符き.IぐLFN（解蒋魚）－1):I得＝解存念：解符 W WI.、＝I（ゑ
10880 FC0$= I’l":BC0$＝’＇4" :G口SUB 市H.解容：RETLIRN 車問題 INP
10890 州．正解：！作＝SFil<AI$：解答前M%)=!<$: AN<;;%=8,1-l1 r:: GηT門町HF.問問
10900 州．事項枠：IFN$=";ti11 THEN RETURN 
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1()910 JZ%=V《し（MTM ( N$. 2. 1)) : JC=VAL( MID~！）（ N¢.. 3.り〉：、I$ = M If)'l; ( !¥! ¢. . 4 1 : .J 2 $ ＝事項$（.！？わ
10920 j Yχ＝LY%+1:WHILE<LEFT色〈内容$（P%.JY父）， 1)（）’＇＠＂） ：J Yχ＝.＿I Y匂＋1 : l,JE!W> 
10930 LY=DTホl._Y%にjY=DT*JYχ：B'x'.M＝尽市LEN<Jオ全十）余ヲ＋弓ん：8×尽＝4:8×ぞrこんヌrち
10940 LINE (8×B.LY-1) ー＜ R×~－ 4 .. JY+4). PSET. 7.引戸
109弓O B×＝B×8: BY=.!Y+4：円XD=S：円YD=-5：「3日SIJ8 市し．「、IIT: B×＝円×F-4:8×n=-S:G円SLJ8 市1 ぐIIT 
10960 FOR I==LY-1 TO JY+lJ STEP 2:F口R 、l=n Hl 1 
109マO LINEぐ円×8+.J.I+.J）ー（RXF+I，て＋、！) • PSET, .Jr: .. ~.H弓弓弓只： NF×T .J' T 
10980 LINE （曾×M.tY-1)-(8×f+l.l.Y＋別） . pちF丁、 0.8F
1n990 B×＝8×円：円Y=L.Y-1：円×f)＝円・9YD=l6:G円SI18 市I.r、IIT: RY=.JY+ 1.つ： 8YG=-lフ：G「1ベI.JP,市！ . r.1 JT 
] 1000巴×＝B×f:B×ο＝－5:8Yr)=-5:GOSL用車し.rてIIT: 8Y=I Y＋円：R×D=-8:RYn=8:Gfl引 IR 州.rl.IT 
11010 BY=LY+J.7.:8×D=-4:8YD=6：円n弓リR 市卜 ，r:1.11・：f司'I＝＝内XM:RY=IY-1・RY！可＝円：Gn<::.11円前l. r ~ I IT 
11070 JL＝円市LENUZ$): P(lTf¥.IT( lf>‘L Y): DRAV-l"f、nT＝‘IL；‘lc; I』
110てηL×%＝フ： ！r:余＝RT円HH ＜くT向·~(.Jr.、.1): (¢.=. ir ·~ －ト川（） 4 （：’＇＋ . J フ 余 ：円「l ~ l If司山「ごIP
11040・亡$＝＂04（）仁 （＂＋ 、 I~ ＋＂可 II :GOSLI円市町：LP: RETI同1¥1
11 nc:;o市｜ー.CIJT:B×l=B×DI《円、（円×f)）：円Yl=BYの／AR')( RYf可、
11 060 CONNfCT <R×. E司Y、－STFP(().RYfl ヲ－ ~TFP(RνfJ.-R Y fJ 可ー＇. lF P (-R Y fJ ‘ 「）＇）.つ‘ P<:.FT
1J070 PAINT <B×＋円×1山フ.RY＋府Yl＊つ、．つ.－：：？
11080 CONNET TC R× .RY 、－STFP(().BYわ）－~TFP(R×［） . -p,y「1可ーτTFP(--i:1）（［）、 n1.n、PペFT 
11090 PAINT r円×＋R×1市'7＇円Y＋円Yl市つ） . n.. n 
lllOO RETURN 
11110 市H.下根：U9$=MI0$(LJ$.4):LJS=V《LCMT D宅（II魚．つ.1い
11120 WHILE (!)9余＜＞ I’II):l.IY%=VAし（ Mif)$(1J9~.1.?)) :II× ~I. ＝＝~）《し＜ MTr> $( 119 ：~ . て， ？ 〉】
11130 Ul =8市V《し〈ト’iI0$(lJO$‘c::;,/.)) :LIY=OT市l.l'r’χ＋］ 5+1!'.',:l_J×＝ぞろ市U×%: 1.l?t==MID'.1> ( PZ~ <LIY父、， l,1×うc1) 

11140 IF l.Iえ$＝＂T＇’ OR リオ公＝川n" nR I）オ宅＝’＇！.＇’ HWN IJY=l IYーのTlフ
11150 IF UZt= II f’l THFN LIY=UY-fH＋フ
11160 FηR .J =() Tη リベ：li:NEぐりX.lJY+.I、－sn:pn11.n、.PC:::.f二T,I Jr:,, Iペ「11ペ，1可： i¥11-う<T.J 
11170 U9$=MI O余（l.J9$,7可
11 JRO WFNη：RF.TtJRN 
11190 市H.記号
1170（）口II1%=1: Z0$="(1”：GClSI 18 山H.0Jtl：？「）$＝川o": 11(1ペ川駅南H.nrn
11210円Il.1%=2:7-()$="Tl’：G「1ペt18 市H.rn11: zn$＝＝＂ド勺「 3「1ベ1J8 山H.(HI) 
11？フ（） [1HJ%＝て： 7(1$＝川II＇’：「可 no;:11R 市H.nr11：ァn魚＝＂1111:r, 「i~11R >1<H_nr11：口仁TlIRl¥I 
117句。 市H 「1Tl l：；オ%＝－＝fNペ rR ぐア~. ？（）＇~） : j¥11 .. 1ニ（） : 1・F Y労＝.＝（） I I Hご1¥I m:・ 111Pi¥I 
11740 IF ASl'＜？「1令下、Rl.. 1(-,() TトIFl¥I l¥JH＝りT/2
1 lフ宍（） ；才く ‘~＝ MTf) $ ( Z$. 7%+1): 7弓 吹 ＝U:FT$ ぐ Z只~.TN可TR(ZS$' I ’;;1＇’可ー1可：1Yニニnr,!<1rl.--i¥I！』
1171')0 ωトITlぞ「7c三ゑピラ”’o、：1×＝8市VAi(1ViJ[)$(75免.1.：守3可： Nl＝只市VA!(MT fl~ （フc::;保．て．フ可、
11つ7＜〕 「lN rn 11~；，： 「1n~l lR 市ト1ロnnr.市M T!¥11¥JT.市1・1.yn1「「1
1128() li..IFND: NH=n: RFTUf~l\J 
J J 290 *H. RnnT: N! =NL -8: DY==VAIぐMT.[I~ 05丸.c; .フ可、： 8r:=¥/AI(MT n然「フq¢.. 7‘1可、
11 ＇号nn1×（）＝I.×＋8: 1.YO=L Y--f)Y市ぺ／4:pngJT「1×.I y可： 11RA1.• J l’r: == Rr:: : Bf)Iつ!-IつM＝！×ハ： ‘＝｜ γn:R=i¥11 : " 
11310 75$=MJD<t.(?5余.8): F~FTl. IRN 
1 1ち＇20 市H.TNi¥JT:8C=VAI <Mrη公（；才弓:I:.，芳．l_ 可、：I.×O=I.×＋八：1Yn==l .Y+72 
113芳O P円tl¥JTぐし×.LY): DR《W'C=R仁； 8R6Rl16F?.GフM=I×「J:.=LYO：♂フr.:-71’：；75金＝－MTn余〈フ5$司 4):Rl="TリRl¥I
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11340 市H.Y「JI<門：＇－令%＝V《I( /¥1 Tr)魚（ZS党．弓.l ) ) : W>VAU M Tη免〈ヌ弓ゑ．ん、 1ヲ可
113ちO LYl=lY+J?:JF IAJ[)~／，＝ 25 THFN LY1=1_y+1i::; 
11360 FηR .J=O T円 ｜ーペヌ：1.I l¥lf: < L×. I Y1 +.J）一号rr-pぐi¥ll . n 、司 p~r-T,r:W .. 1 . ~ （ I ペ~／，. ｜可：N戸×T ω！ 
11370 2'5$=MTM<Z5余司ア） : RぞTLIRN
11380・
19990 市SリRPRf1G：・〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈どぐ〈ぞくど＜≪≪ど〈 竺1.18PRn円 、下、、、、、、、、、下、、、〉〉〉、、、、、、、 1

20000 班DT.FILE.INIT：川デ ータファイル初期設定〉
20010 CLS:L口CATE Q.O:COL口R 6:INPUT II項 H審号 II;l<M% 
20020 Fil._$="¥1＜’＇＋ RIGHT$（τTF司会ぐ 100+1<M%）.フ）+" .. J×w I 
20030口PEN II I’＼持1."8:¥N《IY口u’＇＋FT!..$:I=-1 
7.0040 WHil_E < EOF ( 1) 0-1) : T=T+l: I_ INF- Ti¥JPリT 付1. i\J~ ： l;!Fi¥!n：穴I..「1六百 計1
20050 TP%=INT<I/17)+1 :Z$=" 178700＠＇’： S$＝’引け：F$＝’l20000 G口Tη 車両而 II
20060 OPEN HηII，悦1."B:¥zηl<U~F.I I’＋FIL主
20070 F口R I=l 丁目 17市TPヌ：PRINT 材1、Z$:l¥JE×T I: CLワSE 制1
200円η円PEN 1’口＂.悦 1."8: ¥SIJU仁HT＂＋戸 T.1.$:F「m て＝1 T門 TP冗：PRINT 持1.ベ$：NE×T I：亡しηSE 悼1
20090 OPfl¥I "(l’＼斜1' II円：￥M口NDAI’＇＋Fil.$:F(lP T=J TCl TP%:PRINT f:IJ‘予$：l'JE×T I：仁LOSE 1:1 J 
'7.01. 00 OPEi¥J ’sη＂.悦 l."8:¥RF.T.ηAT"+FT！冷：FOR て＝＝1 T「l TP%: PRii¥JT ~11 ，ぢt:i¥JF.×T て：CLrlSI= l:t1 
20110 OPEN "0’＼何J."R：￥ミト！のRI"+FIL念：FOR J=l T(l TP冗：PRINT 1:11. ~余： l\J 仁 Y T T：「10宗F 伺1
201 20 OPEN I t庁＼同1.’＇8:¥SリAPR「同’＇＋戸て I$:PRてi¥IT 料1. r:~ ： r:t.nτE l:tl 

フnnosr日P

・［MAI NP ROG. BAS] 

1000 ・市南京市南京市市京市南端京市市東京＊市市南京市車＊京市市南車南京市山市市
1010 ・京 市

1020 ・市基礎教学 C: A L 米

1030 ・来 車

1040 ’米 by有明高専数学科 市

10弓0 ・本 市

1060 ・＊本来車＊米東京米淑ホホ＊京本車市市車車南米車木市市南市市市水＊京市市市

1070・
1080・save "KISOSU. BAS＇’ 
1090 ’ 
1100 ’〈〈くぐぐ〈〈〈〈〈〈〈〈ぐく〈〈〈ぐ〈ぐ〈くく〈 〈〈〈くぐ 干~AIN R口l.ITINE 〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉ラ〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉〉、〉〉〉
1110本開始：GOSUBホ開始 .SET:G口SUB市開始 .SCR:GOSUB市名前.Ii'JP: G口SU8 ＊開始 .SAVE
1120 市項目： GOSU日曜項~ .SCR：’＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 
1130 ＊項目選択：GOSUB市項目.INP: IF ANS%=&Hl8 THEN GOSUB市－ ~ . SLJB: GOT口市項目
1140 IF項目%＝0 THEN GOSUB ＊終了 .INP:ON終了%＋1GOTO.＊終了．市項 H選択
1150市デタ：P%=l:G口SUB車項目 .SAVE:GOSUB車デタ .READ:G口SUB 市付加 .MER：’＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
1160車両面：GOSUB車両商 .SCR：・＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
1170車内容：G口SUB車内容.INIT 
1180 IF続行%＝0 THEN GOSLIB 市内管表示 .SUB ELSF続行%＝ハ：Gのち1用市続行表示 .SUB
1190市明理：sχ＝l:Rヌ＝l:M%=1：弓OSIJB市μ．共萌！どEY：・＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
1200 TR%=VAし〈例題$（P%.O川一l:IF GS%=0 AND TR%>0 THFN G口SIJB 市H.例題 lどEY
1210 市DO坦理： S$＝処理$（P%.S%>:sn手＝LEFT$（豆電．い
1220 IF S$＝’＇%＇’ THEN GOT口市問題
1230 IF SO$＝’＇U" THEN G口SUB市S下線 .SUB
1240 IF SO$="G" THEN .GOSUB 市S捕丙 ．引_18
1250 IF S0$="F" THFN GηSUB *SRfJl.JT. Sll8 
1260 車例煙：R$=S$：・一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一
1270 IF GS%=1 OR R%ぐROχTHEN G口T口市例顕在解 ELSE 日nペUR 市H . QUF~
1280 車例題 INP:LOCATE RLX%.RLYχ. l：《NS$=""
1290 WHTLE<ANS$＝＂＂）：《 NS$=TNl<EY金：l..JFND:L口仁《「R ．．（）：《NS%＝《SC<ANS'!¥)
1~00 IF 《NS%0&Hl8AND 《NS%0&H1F AND 《NS父＜＞＆HlC《ND AN~%0 忠ト！OD

THEN BEEP:G口T口車例題 INP
1310 IF《NS%=&HlB THEN GOSUB車CHN.月IJ処理：GOSUB車例題 .CONT
1320 IF《NS%=&HlF THEN GOSUBホCHN.ページ：G口SL用車例題 ．「りNT
1330 IF《NS%=&HlC THEN R0%=999:GOT口市例題正解
1340 車例題正解：GOSUB車H.例題正解
1350車C口NT処哩：sr.=sr.+l:GOT口市DO処理
1360 車問題：’ーー一一ーーーーーーーー一一ーーーーーーーーーーーーーーーー一一一一
1370 GOSUB市H.共滑 l<EY:TMヌ＝VALf問題意＜P'Y..O川ー1
1380 IF TM%<=0 OR GS%=1 THEN G口T口市問哩なし ELSE G口 ~1 .18 市 PSPI<. INIT 
1390 G口SUB 市H.了解答：GOSU8 車H.問問 l<EY:M%=MO冗
1400 車問題解答：MMM$=P問題$（M%):GOSUB市正解 ．ちET:GOSUB市H.解答欄
1410 車問問 INP：し口CATE ML×% . Ml__ Y%. 1 : ANS$＝＂” 



1420 
14ち0
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
14~0 
1500 
1510 
1520 
1530 ・
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WHILE CANS$＝＇’ 1’〉：《NS$=INKEY$:WF.Nわ：LCl「《TE 、、「1：《NS%＝《示「〈《NS求、
IF MSG=l THEN GηちUB 市H.MSG
IF 《NS%=&H18 THEN G口Sリ巳市CHN.男IJ処理：GOSリB 車問煙 .CONT
IF ANS%=&Hl F THEN G口Sリ巳車CHf¥J.ページ：GOSU日市問題 .C口NT
IF 《NS%=&H1COR ANS%=&HlD THEN G口SUB 市CHN.問題
IF 《NS%=&H08 THEN G口Sl.18 市H.文字消去
IF 《NS%=&H5C THEN GOSUB 市H.採点
IF ANS%=&HOD THEN G口SUB *H.正解
GO SUB斑文字変換 .SET:GOSUB 木村解符 .SUB
IF LEN＜解答$≫＝LEN＜正解$） THEN GOSLJB市H.P解答：G口SU円前r.Ht'-J.解樗
GOT口市問題 INP
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1540 ’＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 
1550市終了：G口引用車終了 .SCR:GOSUR京終了 .SA~JF 
1560 《NS$=1111:WトIILE（ 《Nヌ$〈〉〔~ HR$< ~HOD ＞＞：向｜リベホ＝:r Nvry~~ ： l~IF-" l\,lf) ：〔、： 1 ¥: sr;・r FM 

1570・
1580車問題なし：《NS$＝＂＇’： WHILE＜《NS$='"'):Al¥1三宅＝11¥li<f.Y劣：1_,,JEND:ANS%＝《SCぐ《NS$)
1590 IF ANSY.O&HlB AND ANS%0&H1F THEN Bf空P:GOT口市問顕な L
1600 IF 《NSY.=&HlB THEN GOSUB 市CHN.別処理
1610 IF《NS%=&H1F THEN GOSUB市CHN.ページ
1620 GOSUB車H.共通 l<EY:GOT口市問題なし
1630・
1640 ・〈〈〈〈〈〈〈くぐく〈〈〈〈 ホ.SUB.米CHN.胤 「 SU8 Rnl!TJ NF, CH《NGE ROl IT TNF 可、ラ〉〉〉〉〉ち下、下〉〉〉
1650市一覧 .SUB:GOSUB ホ－ ~ .SCR:GりSリ8 市一・~. TNP：問TURt'-1
1660 車内容表示 .sus:GOSUB 車内容 .SCR:GOSUB 市H. 待て： ω《~l.=n: G口SUB市H.WAIT 
1670 FOR LY記＝1 TO T行%：N$＝内容$（Pχ.LY父）: z事＝属性$（P父.LY%)
1680 GOSU日米内容 .SET:P内容$（LY%)=N$:P属性 $「LYわ＝Z$
1690 Z$=P属性$（LYY.):GOSUB＊色 .SET:FC$Cl_Y冗可＝FC$:8C$「LY% 、＝8C$:AC~CLYヌ〉 ＝町$
1700 Z$=P属性$（LY%):GOSUB ＊属性 .SET:PZ~ （ LY%)=Z$:WA%＝しY%:GOSU8 州 .WAIT
1710 NE×T LY冗：GOSUB市青換 .SET
1720本続行表示 .SUB:GOSUB市内容 .SCR
1730 FOR LY%=1 TO T行%： N$=P内容 $CLY%)+SPACE~<8Cl)
1740 N$=LEFT$ ( N$. 78) : ?$=P?$ <l Y%) : FC$=F仁$(LY%): Pf 念＝ E~仁余「 l Y父、： AC$＝《［~（［＿Y父）
1750 L×%＝1: NI＿冗＝78:GOSUB *H行 .SUB:Z$=P属性全（L. Yヌ） : GOSリ胃市H記号 .SUB
1760 NE×T LY%:RETURN 
1770市H行 .SUB:Nl$＝内容 $CP%.LY%):IF LEFH<Nl全.l)="QJ" THEN GOSUB 市H.事項枠

: IF Nl全＝＂;;J" THEN R巨TURN
1780 wトIILE<N$0"")
1790 FCO$=LEFT$<FC$. 1): BC0$=L.ffT$CBC$. 1): A仁（）$＝LEFT$「《仁$、 1)
1800 FCO=V《し（＇’＆H”＋Fr.0$):8CO=V《L(円「：の$） ：ACO"'V《｜（《仁O合＞：7.f1$=1 r-r-n~ ぐ究全，］ ) 
1810 F口R I=l TO 80: IF'" MJD$(2$. T. 1 )=Z0$ AND MIO$CF仁$.I、l)=FC(l$ 《ND

MIM<Br事 .T.l) ＝只ro ：~ AND M て n ：~rnr,$，て.1 ) ＝凸「：η~ THFi¥I NF×T T 
1820 NL0%=I-l:NL0=8市NLOχ－l:NO免＝lF.FT~ ＜ t'-！朱. NI (I旬、
18ちの FC=F「ごり：8忙＝B「：の：《「＝《仁（）：Gη宍lJ門 市1ラC rHF仁k'
1840 IF ?.0$="N" THEN GOSU8 市H.f¥JC1RM《L F.! 宍？ 「ミ仁lぺUR 市H.'.PffJ《1
1850 州行.CONT: N$=MID失（N生.t'-.1しりな＋1):2'$=M1D魚＜？i.l¥11m：：＋い
1860 F仁$＝MID$(Fr軍.Nl「1冗＋1):R亡$＝MTf可屯rnrt‘t¥JI「）~！，＋1、：《「魚＂＇MT「1~：「《「‘魚 、 1\11 n冗＋1可
18 70 WEND : RE TURN 
1880 市BC.CHECl<:BCC%=Q:R亡わ＝LY%
1890 FOR I=LYY. TOT行%: IF l<LEFT$ C内界$＜P%.0.})="0l" THEN BCD=T:T=T行男
1900 NEXT I:IF内容$（P%, BCD）＝＇’ OJ" THEN BCC%=1 
1910 RETURN 
1920 木村.NORM《L:L×＝8ホし×%：LY=DT市LY% 
19.き0 IF BC>O口R <BCC%＝の《ND '3%＞円） Tl有 N PnTNT(I X.Ln :ORAl;J''r==l=W;T=Nl.n: .1c:;01 
1940 LDC《TEL×%.LY%:C口し口R FC ••• AC:PRINT NO$: :L×ヌ＝し×%＋LENCl¥l0患いRETl_IRN 南H行 .CONT
1950 *H.SPECIAL 
1960 NH=O:IF 20$="n" OR 20$＝＂吐 l’口R 70ゑ＝＂L’l THEN NH=[)T／フ
1970 HHY=l:IF ZO$="n" THEN HHY=2 
1980 DY=O:IF Z0$="L" OR ?0$=" L’l THEN DY=DT /7 
1990 WHILE<N0$0＇＂’ 〉：仁χ＝KTYPECN0$.l)
2000 F口R I=l T口l<LEN (NO事） : IF KTYPECNQ$. I)＝仁ズ THFN NF×T :r 
2010 L×＝8＊し×%：しY=DT*LY%-NH+OY:HY=HHY+r:%市（1 --HHY) : NN念＝！どIFr-T 余「 1\10 ：~ • I ・-1 ) 
2020 ω×＝8＊しEN<N0$)-1：しJY=lS:IF RC=l 口R RC=3 (lR R「＝4 Tト！ドN klY＝別市HY市「亡~I. +1可－1
20きO IF BC>O OR （円ぐ仁%＝0 《NDS冗＞0) THEN P口Ii¥IT<し×.I Y) : DR《1,.J"r=B仁：T=l;J×；. =1 . .JY: II 
2040 IF Cχ＝0 THEN SYMBCllぐl×.LY) , t'-Jl¥1$. 1 . HY. F「 El5-E '.YMROl OJ＜し×.LY).NN$、1、HY.i::「
20弓0 N0$=1<Min$ <NO全.U:L×%＝1＿×%川.FNCl¥JN党〉
2060 WEND:RETURN州行 .C口NT
2070 市H記号 .SUB
2080 口Ill%=1 : 20$＝川口”：GflSU尽市H.口TlI: 7「1余＝＂り II :G[l'.118 >t<H 引111
7.090 OTリ%＝2：；ォη$＝＂1’I:Gη宗川8 市H.η1lJ：；土n合＝川； " : r1r1~11p. 京H rn11 
7100 OIU%＝ヌ：20$="Ul’：〔：；osリ巳市H.OILJ:70$="l!＂：円 nペllRホH.nru: RF Tl IRl¥I 
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2110 市H.rnu: Z%=Il¥JSTR( 2$. 70$): NH=O: 1F 7%=n HWN F守FTl.IRi¥I 
2120 IF ASC ( Z0$)) &H60 THEN NH=DT /2 
213D 2弓$＝「'1ID$( Z$. 2%+ 1 ＞・2弓$＝1FFT$ （月S~. TNペTR<?5$、＂;)l’＇）ー 1、：LY＝のT市！.Y%ーへIH
2140 WHILE<Z5$0’＇！＇） :L:X=EI車VALCMIO魚（ ZS~. 1.フ、） : Nし＝8*VAIぐMT n令「？5魚司て．？、〉
2150ηNηIU% 白ηSUB 市H.RηηT.*H.TNNT，市H.Ynl<「1
2160 WEND:NH=O:RETURN 
2170 車H.Rmn: NL=NL.-8: DY=VALぐMID$<2S免，旦 . 2)) :8C＞ ~J《L<MIO余ぐ？C；令、 7.1)) 
2180 1.XO=I ＿×＋8: L YO=l_ Y-DY＊弓／4:PnTNT「1×.!_Y): GRAt_.J＂「＝ P.r;RnlフHフM=I×n: . = 1 Y n : R = i¥!I . : 11 
219「l Z5$=MJD$ ( ?Sゑ.8) : RETURN 
2200 . *H. INNT：巳「う＝V《UMif)$(75$，て＇ 1 ) ）：し×0=1＿×＋ん IYO=l .Y+7っ
2210 POINT（し×.LY): DR《W"C=BC:RR6BU6Fフ円フM=I×「1；‘＝Iyn：「1フ仁つ’1
2220 Z5$=MID$CZち$， 4):RETJJRN
2730 市H.YOI＜口：LS%=V《l.(ト’1ID$(25i.5.l)):B亡＝Vβ！(MT. p余（25$.6‘l)):LY1=LY+17
2240 F円R .J＝「） TO LS%: I INF「1.×.1.Yl十J)-<;ffP（れI!,()).PSFT.ll仁..! S<l_Sχ.. J）：れJE×T ,J 
2?.SO ZS$= MID$ ( 25$. 7): RETいRN
2260 市S下線 .SUB:U$=S$:U亡O=VAし（MID事cu事.3. 1)) 
2270 UC=UCO:IF LEFT事（明理~（ pχ.s冗＋い. 1) ＝＇’R" TH戸l¥J LI「＝め
2280 GOSUB 車H.下線：RETURN 市CONT開珂
2290 市S捕商 .SUB:G川D= < 45-WID% 、 1 20 ：円2'$=MI0$(S$ .2.l ） ：し×% ＝ V(.~ I (MT[)$<<;$.3、1）可
23no L×円＝VALCMID$CS$.弓ーて） ) :LYB=VAI (Mて［）$（ち$， R.3ヲ〉端。ωてn－フ
2310 し×E=V《LCMID$ぐS$.11.3)):LYE=VALCMTわ'.1;（ペ$.14、芦〉〉市Gl..JJD－・フ
2320 GC=VAl_CMID$CS$.4.l)):G亡l.=VAUMTD免「S$.1 l . 1 ) ）：円C'2=VA1<M1f)$(C:.魚.1つ， 1))
2330 IF G？$＝＂仁川 THFN CIRCLECL×8.LY8）司し×E.Gr.
2340 IF GZ事＝＂P" THEN P《INT<I＿×8.1 Y円） . G仁.GC 1 , r:;r、？
2350 IF GZ$="S" THEN SYMB口LCL×日‘ LYB）、MID魚「ペす：.1 1 ）、？、 1.G仁
TS.60 IF GZ$＝けし” THEN FOR .J=O T円しS%:LINFCI×内＋.I,1. YR十｜〉ー（1.×ド ト.1.1YFトl),PS仁T,11(. , Iベ
CLS%.J):NE×T j 
2370 RETURN 市CONT処理
2380 *SROUT. SUB: F F%=VALC MID$ CS$. 2)) 
2390 口N FF% G口SUB 市FOl司水1-0'2.市F03.米F04.、n::os.市！－06.市F07.*FOB.米F09.市F1(), 

市Fll，市Fl2.市F13、＞l<F14司ボド1r:: ..》I＜ト16.市F1 7.米F1 日、〉｜〈「~－ 19.ホF20.
ホF21，市F22、市F23.市F24.>KF'7弓， 、kF7.6,*fて：＇.7，市F＇？.月 司市F29

2400 RETURN 市CONT処理
2410市正解.CHECI＜：口1<%=0:F口R I=l TO TSE！%江戸解答$＝正解 $CI)THEN DI＜%＝口！く%＋1
2420 NE×T I:RETURN 
2430 本H解答 .SUB：解答$＝解答$＋ANS$：解答 W M~I. 、＝解容$
2440 K$＝解答$：FC0$="1＂：日亡 0$="4":GOSUB 班H.解容：RETURN
2450・
2460車CHN.男IJ処理：G口SUB車別処理.!NP: ff 《NS父＝＆HlB THEN RETI IRl¥J 
2470 SGS%=GS% ：口N 別 ~I.+1 GOTO 市C《L.終了．米他．項 fl.山間 項~－京会長 ~ －終 了
2480 ホCAL.終了：GOSUB 京終了.!NP: IF終了 χ＝l THEN RETURN 
2490 P0%=P冗：GOSUB 班P《GE.S《VE:RETURN市終了
2500 市他 ．項~ :GS%＝伊J%-1：項目前小＝項目 09$：ち項伺 χ＝項 Hヌ
2510 *TA.INP：門口SUB 車項目 .SCR: I＜問＝O:IぐY%＝行：GりStt原市項 fl. Il¥IP 
2520 I F 《NS%=&H18 THEN G口SI.氾市－・ ~ . SUB：巴町Tの山T《.Jl¥lp 
2530 IF項目%＝0 THEN GS%=SGSχ ：項同 χ＝ S項阿佐続行 ~I.=1 : PSPI<'.%= 1：ロl=TIIRN 市岡而
2540 IF SGS%=0 AND別%＝1 THEN P（）冗＝P%：〔30SU8 市PAGE.SAIJE 
2550 IF SGS%=0 AND号IJ%=2 THEN Sl<M%=S塙 Hな：ちP%=P%:SR父＝R%:SMな＝Mな

2~60 RETURN 市ヂタ

:FOR I=l T口 T式均三勲償冗（ I)ヒ勲偶勾（わ： NF:XT T 
: FflR l=n Tfl <:J：ペTT% (.J) =T I う~（。1下：i¥IF.×了 j

2570 ＊参照．終了：GS%=0：項 Fl%=SKM%: RETURN 市デタ
2580 市CHN.ページ：P0%=P%:GOSUB 市PAGE.INP: GOSl用車Hーし《ST
2590 I F 《NS%=&H1R THE"N P%=PQ%:R守TURN
2600 IF ANS%=&HOD THEN G口Sリ円市PAGE.SAVE:RETリRN車内容
2610市例題 .C口NT:GOSUB 班H.共通 l<EY:G口SUB市H.例題 ！tEY:RF.TURl¥J 前例間 TNP
2620 ＊問題 .CONT:GOSU日市H.共通 l<EY:G口SU尽市H.問問 l<F:Y:GOSLIR 市H.問帯号
2630 RETURN車問題 INP 
2640水CHN.問題 ：G口SUB市H.P解答
2650 刊%＝M%ー2車CANS%-&HlC)+TM%:M%=CM光開D TM%)+1:RETURN市問鱈解答
2660 *CHN.解答： SI<%=SI<%+ 1 : Pl<% =Pl<%+ 1 : TI＜父＝Tl（な＋1
2670 PK$=LEFT$CPI<$. M%-1 H"l’＇＋MIり$CPIぐ$.M父＋l)
2680 IF 01<%>0 THEN GOT口市SEil<AI.ミUB FLSE GηT円＊FlJベl:IIくAI.Sリ8
2690 *SEIKAI.SUB 
2700 SS%=SS%+1:PS%=PS父＋l:TS%=TS父＋1 : PS$=LE.T 丁寧CPS念、村父一1) +ti 1' t ト ~1T ［＂）~； r Pl＜$、 M%+1可
2710 MSG%=INTCRND叫）＋l:GOSUB州.MSG: ANS~l.=&1-11 C: GOT口 市「HN.問問
2720 *FUSE！！＜《I.SU円： FR%＝ο
2730 FOR I=l T口 1どLENCjf解約
2740 IF l<MID$ C解答 i'r . 1 ) < >I< tv'I TD訂正解 $.I.い THEN ER%=ERな＋1
7.7ちの NE×T I: IF ER%＞弓 THEN ER%=5 
276-0 MSG%=4+ER%: GOSUB *H. MSG: BEEP: RETURN 市問題解容
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2770 ・
2780 ・〈〈〈〈ぐ〈〈〈ぐ ホ.SET:( DE:FIN1T TりN‘T!¥ITT I《L.I?F‘SETTTNG. FT l F RE'. ？~O/SAVF ）、、〉、予、ラ3
2790 市WIO.I NてT: DT=40()/1刈Ir)%: 「？η1.OR 4. 0 、' n: w UYfH Rn' ｜刈I nうほ： 「~ nf\l<)fl! F !1. 1,.J.fr!%, (): 「：1な
WOη GO~l.I円車WV.Tl\ITT:tn仁《TE .. n‘n.rn-1 :F~i:" T llRl\I 

/.1ろ！の >1<1,N. rN Ir: 1_..J fl\JO 「JI.~ ＜ !'l. uヲー（ん39'.~99 、： V rr-1.,_1 < u. u、－－( 6 ,3＼）司,)9少、 ：fイド！ IU·~ ！＼ 1 

2820市配羽lj.DEF:DIM内容事(T宵%， T行先） . ~件 余「 T頁冗‘ T行ヌ可司教｛慣 例 Tfl:ヌ.T式%〉
28τO DI M 問題 $CT頁%司 T弐%〉，例題ドT頁%‘T式ズ〉．内再生「T育 χ.T:'lf!珂況に解順次fT買%、T式父、
2840 DIM胃換がT頁 %.T式わ．付加 W T式%にRETl IRN 
2 8胃O 市p~ 列 .DEF:DJM P問題$（T式切にP例題 相 T式呪＇）. p解）I慣事（T式－ % ) 
2860 TM%=V《［＿（問題意（P%.0））ー1：戸OR I=O T[l TM%:P問題意「士、＝問題 意（P%. 1): NE×T T 
2870 TR%=VAL＜例題 $CP%.Oりー1:FりQ I=O Tワ TR叉：P例題 $「丁、＝例閉 ‘I:.( pな.I):NE×T I 
2880 FOR I=O TO VAし〈解順 W P%, 0））ー1: ！ぐ＿I ＇！＞＝解叩~ （ P冗， h
2890 P解順$（V《L<MIO$什Cl$.2.2)))=MID生（I仁｜事， 41 :l¥IE×T I：問TリRl¥J
2900 市L×Y.SET:l×%＝×日%＋×Dχ＊C×%: IYχ＝Y8%+Y「1父市仁Y%：仁7%=C×父市fYY%+1 ）＋「、Yう4
2910 し× （） ~1.=L ×% : LY0%=L Y%: RF HIRN 
2920市開始 .S《VE
2930 OPEN II《’＼純1.GFIし$：PRJl''1T 討1.＂%＂：名前$： II H ；わ《TE$:" ":BTIME$：亡しOSE 材l:RETURN
2940車項 [=J. SAVE: IF GS%=1 口R 別労＝3 THEN RETURN 
2950 GOSUB市H.待て：OPFN II《＂.悼 1.GFIL$:PRINT 同1."I＜＇＇＋ちTR$（項 Hズ）: r.L口SE 引：RETl_IRN
2960 市PSPI<.TNIT: 1F PSPIぐ労＝l TH戸N P~Pl(%=0: Rr-TI IR!¥J 
7970 s ：； ~1. ＝－ 「l: Sl<%=0: PS%＝「）：Plくう《＝O:PS合＝STRIN内生「TMな."0"): Plピホ：.P宗余：RETl IRN 
2980京デタ .READ:G口Sリ巳市H.待て：FIL$＝＇’￥ 1<"+RI尽HT事CSTR$「rnn＋市同切に？) +''. J×V I 
2990 OPEN "I＂.将 1‘ "¥N《TYOU"+FII一念：：f=l 
30!10 t,.JHILE<EOF( 1) <>-1): J=O 
3010 WHILE<J<T行%にJ=J+l:LINE INPUT 純1.内容$（I.J): t,.JEND: TP~f.=I: I=I+l 
30'20 WEND：亡し口SE 綜1
3030 OPEN " I’＇，伺 1."¥20!（リSEI＇’＋FIL$:I=l
ち040 WHILE<EηF ( 1 ) <> --l ) : J = 0 
3050 WHILEぐJ<T行%＞ :J=J+l :LINE INPUT 1:11.~ 件前 T .. J): 1.>JEND: T=I+l 
宅りふり WEND：仁しηSF. 梓1
3070 DPEl¥J "I＂.純 1."¥SL11.！仁川TH←F Il$:J=] 
3080 t,.JHILF. ( E円FO 、 ど〉ー 1 可 ： .J =n ： ~J'.!>=""

3090 WHILE<V$0’＇%＂） :.J=.J+l :Lil'JE Il¥JPl_IT 世1司＼I¢.：勲情ドI.. 1. 1 = V~ ： 1 . ..JEl¥![I 
3100 勲イ~$<I. O>=STR$CJヲ： T=I+l
3110 WEND：亡し口SE 斜1
ちlつり 円PEN ”1II＇材 1, 11¥MnNりAT ’＇＋ F て I.~ ： T=l 
3130 WHil..Eff口F<l)0 -J) :.1=0：ドi令＝ ＇＂＇
3140 WHILE<M$0 ’切l’）: .J＝‘l+l:l_JNE INPUT 1:11.1"1担：問 P噴射T. J) =M .~ ： l;JFl¥ff) 
3150 問題 $(1,Q)=STR$(.J):T=I+l 
て160 WFNO:.n＿円ちE 悦1
3170 OPぞN II I＂.将 l."¥RfIO《T’＇＋FIL$:J=1
ち1円。 WHH.F<EOF(1) 0 一 1 可： . J ＝り ： R ＇.~＝ ＂川

3190 WHILE(R$0’＇%川）： J=J+l:LIヘIE INPUT !:ll.R$：例題 全「I.J) =R~ ： 1. ... JEl¥JO 
3200 例理$( I. 0 ) = S TR$ C.J ) : I = I + l 
3210 WEND:CLOSE 持1
3220 nPEN "I＂.尚 l."¥SHfJRI’＇＋FIL$: I=l 
3230 WHILE<E口FO>O一1):S$＝’＇＂： JS%=O:Jl<%=0：、IT%=0
3240 WHILE ( S:1> ＜＞’＇%＂）： LINE てNPUT 材1's全：so魚＝1.fF下水〈弓$.1) 
3250 IF SO$＝’＇I＜＇’ THEN JI＜χ＝」｜〈冗＋l：解順 $CI.JIどか＝Sき
3260 IF S0$="T 川 THEN J T冗＝JT冗＋l：胃横 W I.JT%)=S$ 
3270 IF SO$<>" Iぐ＂ AND S0$0"T" THEN .JS% ＝ ~J 三%＋1：処用制I, _I S ~l.) = S 零
3280 WEND: JI何＝Jl(%+1:JTヌ＝JTχ＋l：解順 W I. JI＜父、＝ II~／， II : ~冒険$(I. J Tズ）=""!." 
3290 解順.$(1, 0) =STR$ ( J！＜%） ：胃換$（I.Q)=STR$Uro：処期生(1.n1=STR$「JS%、： I=1+1
3300 WFND：仁｜ηちF：伺1:RFTI. IRN 
3310市付加 .MER:CHAIN M空RGE "¥SU8PROG’＇＋戸 Tし魚、 2りのon.ALL‘DEL空T竺 20000-:RETURI¥!
3320 ＊終了 .S《VE:fJPEN l’A". l::!l. GFT1_$: PRil¥IT l:f}. '. TR 余 CT S父、 ： ペ T R 魚「 Tlど号、： ！＝＇ TTMF ~ ：仁 t.. n '.F t:tJ 

3330 RETURN 
3340 車PAGE.S《VE:G口SU門前H.待て
3350 PSDATχ＝ο：FClR I=-1 Tfl T M父： TF MJ[l'.U Pベ魚．了、1可：111II T卜Wl¥I Pぺ［¥(_'¥ T 0;,'.o-.r'竺f1AT°1.+1 
2ち60N巨×T I 
337の Pl<DATヌ＝O:FOR I=l Hl TM父： IF MIO$ぐPlイホ.I. 1可＝＂JI』 HIFl¥I Pl<fl(-'1Tヌ°＇Pl<DA T°/,+ 1 

3380 NE×T I 
3390 IF GS%=1 OR PKO《T°l.=0 THEl¥1 RE HIRN 
3400口PEN "A’＼悦l.GFIL.禽：PRてNT 1:!1. "P l ’＋ S TR ~ （ p （）火、 ：＇. TR 会（ TWI. 、：
3410 PRINT 純l.STR$(PSD《T%);STR$(Pl<D《T父、；STR ~： 「 Pペ父〉： 竺TR魚（ P l＜ ~！. ）： 「J. Jl',F 付J: RETl.!Fm 

3420 ’ 
3430車内容.INIT: S%=0 
3440 IF続行%＝1 THEN ROヌ＝ R~／，： M0%=WI.: RETI IRN 
34雪O IF別%＝3 THEN PSPIぐ%＝l:GOSUB車参照 .SET ELSE GOSUB 山勲 情 .SET:RO%=l:Mn%=1
3460 ER《SE P問閉 $.P例理事 .P解用~： r,ns118 *P＂~刺 .nFF
3470 IF GSχ＝0 《ND男IJ%＜）宝 THENERASE解答 '.t:D1M解符 $CT式わ
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3480 RF:TURN 
3490本参照 .SET
3500 FOR I=l TO T式%：勲偶ヌ<I)=S勲柄 W I): f¥!E×T I:P%=SP%"R0%=SR冗： M0%=SM%:Rt=T!_IR!¥J 
3510車数個 .SET: TV冗＝V《I_（勲柄 $CP%.0）ト1:IF TV"ln＝ηT明 N RF:TLIRN 
3520 R《NDOMIZEV《LCRIGトIT$ぐTIMF.~. ＇；／）） 
35τO FOR I=O TηVALC M1n宅fTTME$. 4，フ〉可 ：《＝＝Ri¥I内： i¥)f:×T I 
3540 F口R I=l TO T式%：教柄引わ＝l+TNTC向l¥ll)wO):I¥)円 T T 
3550 FOR I=J TO TV%:VV$＝教柄引pχ，I):VRド MI D合「＼JV事．弓h vv冗＝＼）削＿（MIM<vvi.＇.？、 2))
3560 C%＝〔J:WHILECINSTRCVRi.＂）＇’ ≫n可： TR父＝INSTR(¥,JR$. I’〉『l、： CiflペLIB *V.ドUKU:li-JENn 
3570 V$=VR$:GワSUB 州 .T州：敷憤%(¥JV%) =A~！.＜ Cわ
3580 NF.×T I: RETURN 
3ち90 市V.Flll<U: Vl.%=1: WトIILtCMID$CVR$.rn・1.-v1 %.1、ぐ＞ II（’I):  V！.なo-o¥)Iな＋l: 1,,_ir.l¥1r) 
)600 てL%=TR光－VI_%:V~ ＝ M T「可魚（V同意.Tlヌ＋1. . VL_ % -I.) : Gfl<;l.Jr.3 ホV.TAi¥I 
3610 VR事＝lfFT$(VRt. Jl "l.-1 ）＋＂《＂＋ミ TR<t-U弘、＋MTnq：「V向魚司 TRう~＋ 1) :Rf."'."l 川 F＼ヘ1

3620 市V.TAN:IF 1..F:N(V余〉ぐ4 THFN 《全＝＼J'.!;:r1rJベ1IR >k¥) 1 : A% rf＇%可 ：：：（~ うc 「~＞－ Tt l~i\J 

3630 E%=INSTRCV$."""):IF E父00THf=l¥I G 「l~I ）円前V.7:Aヌ〈仁%、＝（－）！ %＂向同労： r:;nr門前v.cn!'.'T 
ヌ「）40 E%=INSTR ( V$. II市川） : ff E父0 0 THL:i¥! GrJSl.I円市V.フ：向先（「広） ＝？~I ~I. 市 AR~／，· r1「n門川／．「ni¥!T
365「） E%=INSTRCV$.川／”） : IF E%00 THFN GOSllR 市V.7：《%〈亡%〉＝《！.%／ARヌ： GOTO *V.仁口l¥JT
3660 E%=INSTR CV$."+"): TF E% 00  THEl¥J r3円三1.18 市＼J.2: Aχぐ仁男、＝《！..%＋《R%:C:iOT門市V.r~ ηN T 
3670 E%=INSTRCV$. ＂－＇’） : IF F%00 THFN Gfl竺llR 市＼I.2：《%（亡父）=Al. ~I. ー《R呪： Gf1T(l *V. ¥[11¥IT 
3680 市V.CONT: V$=l_EFT$ < V$. Er.-4) ＋＂《”＋ち TR主rr::%)+MIn魚ぐV!l).F%+4）：亡父＝仁%＋1：「1「〕Trl >1<V. TAN 
3690 ホV.2：《$＝MID$(V$.E%-3.3):GOSLJ8 *V.1:AL%=A% 
3700 ：《$＝MI0$(V$.E冗＋l.3):GηSU円市v.1.：《R%=A%:RETURN

3710 京v.1：《1$=LEFT$（《$.1）：《%＝V《LぐMID$「《$．フ可〉
3720 I F 《1.$<>"R”《ND 《1零＜＞"V＇’ AN!l Al~O"A" THFN Rf:TlJRi¥I 
3730 IF 《1$="V" THEN 《ヌ＝勲情%ぐ《冗）: RETURN 
3740 TF Al $="A＇’ THE！＼！《%＝A%C《%） :RF.:TIJRi¥! 
3750 R1%=VAL(MJD$（《$、 2.l)):Rフな＝V《I(MJn免「A$，ヌ， ］可）： RRヌ＝： R ／ ~l.-R1 %+1 
3760 A%= INT <RND市RR%)+Rl%:RETURN
3770車内容 .SET:IF LEFT$(N$.l）＝＂＠＂《 l¥JO LEN<Nわ刈 THEN GOSL'R ＊事~ . SET: RETIJRN 
3780 Z%=INSTRCZ$."¥"):ff 7.%＝り THEN RFTURN 
3790 ZV$=MID$(Z$.Z%+1):Z$="QJC"+LEFT1:.（；戸余‘才%－ 1可：れ！余＝。， ''+N余＋SPAr.E1>C9）＋＂%＇’： N9$=f¥I魚

3800 M$＝＇’＠ M’＇： FOR Q~l.=J T口 Ttv1%:MQ$=P問類全「りわ
3810 FOR HNR=O TO L Fl¥J ( Mη.$）／6-1 :I Y魚＝MJ0魚（M(l宇.t-i叫－INB＋宮司 7):I l\J~ ＝ MTM:.(M 「）$. f,市いれIP.＋］‘ 4可
3820 IF VAしCL.Y$)=1_YうtTHEN M全＝M$+LN手＋ RI 「1HT 吹「ベ Tlマホ〈 η旬、.？可＋ RT 「ヲトn 全「＜：. TR ‘~rnヘ1内、 .1 可

3830 NE×T HNB. Q%: M$=Mi+ ＂＠＇’ 
3840 R$="CiJR":FOR Oχ＝l Tの TR冗： R(l~ ＝ P例開抗日わ
38ちO IF V《L<MID$CR0$司5.7）、＝lY'I. TトIFl¥I R魚＝Rt+!.ff T宰rnn念、 4)+RJGトIH「STR$(Q~I. 、‘フ〉
3860 NE×T f)%:R主＝R$+"(;l"
3870 WHILECN9$0' l’I): GOSU日市行．亡UT:1.・JENQ：行＝M士川「Z合‘わ：N手＝L.EFH( N魚.LEN側約－1)
3880 WHil_ECl<RIGトn念〈ヘ！事 .1)=" ") :N~ ＝！＜ l . EFT 全（1¥1合， l<U:i¥!<Nネ）-l ) : l;I r= i¥!r) : [¥I侠＝iVITf)合ぐN全． τ〉
3890 M$=MID$(M$,3):M$=LFFT5'(M念、 1ぞ！＼I(!VI然、－ 1 可： f司会＝トlrTD$(R~ 司 7号） : R~；＝ I FFT$ CR$. LF!¥J < R魚、・－1可
39ηO F口R I==() Tηl_ENCM$)-l STF.P 7 
3910 Q%=VAし（MID意＜M$. I +5. 2)) : Hl¥JB=V《L<MI O全CM$.I+7.J.)):M0$=P問問ドロ%〉
3920 P問閥抗日%) =LEFT$ (MO$. 6>+<Hl¥J円）＋MTり'.t-CM$.I+l .4HMTrJ合CMO't.似 HNB＋引
39τO NE×T I 
3940 FOR I=O T口 LENCR$）ー1 STEP 6：ロヌ＝VAしCMID手CR$.I+5.2）ヲ：R（）事＝P例題$「ロ%、
3950 P例坦前日%) =MID$ CR$. I +1. 4) +MW.$ CR0$.弓） : NF×T I 
3960 RETURN 
39,70 ＊行．亡UT:N%=KINSTRCN事．切り：Nl$=!<LEFT$ C N$. N%): N9$=1どMffl~(N$ ‘ N%+1) 
3980 WHILE (!<INSTRぐf¥11$."¥" ≫O): N¥J%=1くINSTRCN1$."¥") :G口ちし円前鞍怖.REP: ＇~！！＝＇. ND 
3990 N$=-LEFT$CN1$.LENCN1$)-1）＋” l’＋N9$:RETURN 

4000 市教偶 .REP
4010 Nl=LEN(Nl$)-2:NO=LFNCIぐLEFT$(N1$‘N¥1%）可－7:M《E-'.l>=!<M:rD雫CN1寧.l¥J¥1%-1 . 1可
4020 J%=JIS<l<MID$CN1$. NV%+1. 1)): Vな＝勲憤%（＼／Aし〈しEFH<ZV$.'2、可、
4030 v主＝MID$( STR$ CV%).?): ZV$=MID魚C?V焦.：宅、
4040 IF M《E$＝＂十” AND V%ぐηTHEN M《E全＝＂ －・・II 
4050 IF V%<0 《ND (MAE事＝川＝ II OR M《E$="(" OR M《E$="f I’OR MAぞ~＝＂ C II 口R MAE生＝＂’＇）

THEN FUG口$＝＂ 一 川 E仁三E Fl_IG[l事＝＂’ t
4n60 IF CJ~！.＞＆ト！？？宅41 (1R < Jヌ＞＆ト14() Al¥I[) I な＜ ~.llSR 可 nR ( . I う~> 8',Hf,() Al¥J「） 、l"J.<R.H78可） Al¥l['l 

＼）~＝＂ l＇’ THFI¥! Vtt.＝＂’ 1 
407n V$=FI .1GOt+V$: f¥11 t=IピlEFT$(NJ $. N\J% －フ可＋ MAF~Jゑ＋＼1t+n,qni< Nl魚、 NV光・I・］可
4080 DN%=LfN<V事〉ー1: GηSUB 市属 性例問.REP: RF.Tl月刊
4090 市属性例問 .REP:IF ON%=0 THEN REWRl¥J 
4 ion TF nw；，＝ー1 TトWi¥1 i¥!l余＝IFr=T吹「れ｜） 金， IFl¥！「i¥!l飛、－ I ）トII %" 
4110 lF DN%>0 ・1トIE.N ！＇、I ）~；＝！ FFT$CN1魚、 I~ · 1¥.1 ( N l魚、－1・－いN弘、＋＂＂；，；’ t
417.0 2RM$=2$: Gηちti丹市ZRM . REP:7- 事＝ 7-RM 事：；ォRM'~ ＝ M 金： r,n<";I )8 *?.RM R>-P: ~11 ~~ ＝アRM$
4130 ZRM事＝R$:GOSl_l8 市？RM.RFP:R余＝？RM魚： RFTllRf¥I
4140 市ZRM REP:Zl%=0:Z7ヌ＝l
4150 WHIL.E<INSTRぐ2'1%+1.ZRM$.＂日＂） ＞0):z7ヌ＝ Jl\ISTR<Zl 光＋ l 、？ 1'."~MR司IIQ1 II可
4160 Z5$=MIO$ ( ZRM$. Z1%+1. 7-2%-Zl %'-1）：；ォ只父：＝！ EN＜之弓魚〉：；才1$=1 f:／－「‘Rぐ7c可決.l) ：フ D~l.=4
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4170 IF Z1$＝＇’c” [lR Z1$="M＂口 R Z1$=' 1円II [JR ?1懲＝＂o" THE"N znχ＝7 
41RO IF Zl$=" R’l 口R ::cl主＝''IJ＇＇円 R 71 '.1;="1.1" THF1¥J Zf)χ＝ろ
4 1 90 IF z 1$= II I’l 口R 21$=-"i" THEN ZD%=3 
4200 FOR I=2 T口 ZS父 STEP ZD%:Z弓り事＝Mff)$CZ弓$.1.70冗） : z×父＝＼）《U l_FFT$ C 250$. 2)) 
4210 ZL%=VAL<MI D永C750$.3. 2)) : IF zn~l.=3 THEN ZLχ＝「）
4220 IF Z×%＋ZL%ぐi＼！（） ηRZ×%＞N1 THEN G円T門市，フRM.RFP.r::口i¥IT
42ヌ（） IF 2×%＜＝NO Al¥J[) 2×%＋ZLうDN() THFヘ1ZL.%=7L%+nNうCIF ?I呪＞？R THEN ZL%＝ア尽
4240 IF Z×%下NO THFN Z× %－－＝？×父 ~DN%
4フモ：；(l ?SO$=R I円HT$「STR$CZ×うD.7)+RIGトIT中ぐちTR全「？L父、、 7)+MIDt<zc::.nt、q可
4260 tド zoう~＝ち THFN zsn~ ＝R T 「可HT$ ＜ちTR ＇~＜三×父、＇ '7〕＋MTn.余〈アベn吹，て可
4270 ?.5't=LE:FT$CZ5ホ‘ I-1)+ZSO<t.+MI O手ぐ7ち$‘ I斗？D弘、
42円。 京？RM.REP. DJi¥JT : NF×T I: ..フRM$=LF.FT 然 CZRM ホ．；マ 1%)+2只全＋ MTr) 屯「フRM<l:.,7つ ~I.) :zt~l.==Z'.7% 
4290 WEND:RETLJRN 
4300 車事項 .SET:JZ%=V《し（MIO$州事.2.1)) :JC=VAUMI0$(N$, 3.1）可
4310 J$=MID$<N意.4):JZ't＝事項 $CJZズ） :!¥!$=" "+JZ.'t+" "+J事＋＂’ t
4320 Z1$=" 2"+RI GトIT$(STR$ ( LfN CJ?$) +2可， 2)+RIG！ーIH(STR魚「J仁） .1)+"()4"
4330 21事＝71全トRf「）ln'.l>CSTR~ ＜ l_ENC .J7.会）＋4). ~号、＋ RT「"3HTR「ベTR 合「！ ＿ Ei\1 「！《＇~） ＋フ可，フ可＋＇＇ (14()''
4340 Z~ ＝ ZJ $+M Iわ余イ7車.Jl¥.ISTR<?$' I’;)1＂ヲ） : RF.Tl.IR!¥I 
4350 ＊色 .SET:z冗＝Il¥JSTRCZ$.’＇(11"):z亡全＝LEFH.（土台.Z%-1)
4360 FC$=STRING$ (78. "7") : R仁$＝竺TRING$「78."()"):A［.$＝円「R
4ち70 WHILFC7C$ぐ） II’＇） :zr.O$=LEFH< f仁$.？、：；~r:: 事＝ Mfr)εk 「之η 宅， Fl)
4380 FC0$=MIO$CZ仁0$.ち， 1): R亡。$＝MID$C？「（）$.6. 1 ）：向COt=MJ「1令＜7「「l1：守ア、 l）：「10SU8 ホ「ー汽FT
4390 《C$=LEFT$CAC全.I.×0%一1)+STRING$Ci¥Jl.Oな．《ヒ（）$）＋卜'1In永f《［＇.！＇，！× C)う｛＋i¥JI0%) 
4400 WEND 
4410 FCO$＝＇’ l": BCO$＝＇’ I’I: IF GS%=-l Tトl[N FC:O♂＝＂7’1 
4420 FOR Q%=1 T口 TM父：ZC$=P問題前0%)
4430 WHILECZ亡$〈〉’l”）： 7.CO$=LETT$CZC$、6):z仁$＝MID$CZ亡$.7可
4440 IF V《しCMID$CZC0$.5.2))=LY% THEN Gη引.lB 市仁.SFT 
4450 WEND:NE×T Q% 
4460 FC0$＝』’3":BC0$="3":FOR 0%=1 T口 TRχ：ZC0$=P伊l題$〈日%〉
4470 IF V《し＜MID$(ZC0$.5.雪））＝LY% THEN GηSU目前C.SF:T
4480 NE×T Q%:RETURN 
4490 市C.SET:L×0%=VAL<MJD$(ZCO$.1 .. 2)): NLOχ＝VAL. C MID$ C ZC（）$司 3'7)) 
4500 FC$=LEFT$CFC$.l..×（）%－1 )+STRING$CNU)%. Fηn令、＋MIO事CFC$,L×（）%トNI（〕%〉
4510 BC$=LEFT$ <BC$‘L×0%一1HSTRING$ C NLO冗.BC'Cl事）+MIO$ CBC:$. L×「）χ＋J¥Jし「！な） : RF Tl !RN 
49"20市属性 .SET:NZ$=STRING$C78."N"):Z記＝INSTRC？$.’＇Cil"):Z$=M IりきfZ主.Z%+1)
4530 WHIL F ( Z$ <>I’II): GOSUB 市Z.AN《L:n=MID$CZ全司 2父＋1):i;,IEND: Z~ ＝－ 1\.17$: RETURN 
4540 *Z.《N《し：Z%=INSTRCZ$' I’D”）： ZO全＝＝LE仁T余CZ余．；ぞ光一1):l¥l方。$＝LffHC 2$. 1) 
4550 IF NZ0$＝＂口 l’OR NZO事＝＂o＂口 R _NZO$＝＇’ I" OR N?n会＝＂； II H・IFN RETURN 
4ち6() TF N？.（）念＝＂リ 1’r'.JR1¥17'()$=" 1111 nR i\I ヌ（）~＝＝＂￥＂ THFN RFTI IRi¥I 
4S70 l,..Iレ!ILF Cl FN C2'0$)) 1、
4580 NZO念＝＝LEFT事ぐZ$、1) : l.×〔）%＝V《L(MT D罪〈フ(I~ 、フ司 2)) : NL n以＝V《l<MTDtCZn$‘4.2）可
4S90 N，フ主＝1.EFT会ぐNZ会＇I_xり%－1）＋ぢTRTNG$ぐi¥Hm:;.i¥1?n余、＋MT の~＜ Nフ＜~. I.×（）父トl¥JIハヌ〉
4600 Zn$==LET 丁寧＜Z(lt.1可＋MHl'.l>( 7（）魚、伯、
46 l 0 lrJEND: RETURN 
4620 市置換.SET: TT%=VALC曹関駅pχ.())):IF TT%=J TH空N RETI. IRl¥.I 
4630 FOR I=l T口 TTχ：FりR J=O TO 9:TJ%(J)=,l:l¥IJ::XT J:TH・＝育険相P%.T)
4640 Nしヌ＝V《L<MIO全CTJ$、2./?)):TI生＝MID'.l;CTH.4、・ Tff%:::.! .FNぐTT全）／4
4650 IF 刑冗＜＞3 THEN GOSIJB 市TI.ベ！：T ELSE=: F巾R J＝り TC) O・TT%<..J)=STIズ「J):l¥Jぞ×T I 
4660 Til< %=TII＜う~－ 1
4670 F口R J=O TO TIIぐ%:l.×%＝V《し（MJ[)$「TI$、.！＊4+1‘？〉可： TY%=V《［ CMHヲホ「寸r<!;,,I山4＋三‘フ、、
4680 TN$(J)=MI0$(P内幹ドTYわ .L刈司 NL%):T?'t.「J、＝MTり宅ぐPZ$ぐTYわ.L.×光司 l¥JL冗ヲ
46'勺O TF亡$（J)=MID$ff仁事CTY%).t×%.N! %、： TR亡事u可＝MID魚「R「気<TYう0 .L×父， l¥JL火、
4700 TAC$C.J)=MID$C《「？合CTY%).1 ..×χ. NL_%) 

4710 NE×T J 
4720 F口R J=O T円 TII<% 
4730 T I冗＝TIχU) :L×%＝V《L<MID$「TH.T Tうi山4+1.7、、：TY%=V《1(MT['lt<T 丁寧.TI%市4+3.ヨ〉）
4740 TN$=P内容 $CTY%):P内容 $CTYた） =!_EFT~ CTl¥J事司 L×%ーい＋TN事「j)+MI［）魚「Tl¥J事.L×父＋l¥!l.父、
4 750 TZ$=PZ$ <TY%): PZ余CTY%)=L FFT$ CTZ$. L×う~－ 1 )+TZ$U )+MID$CT才$.L×χ＋！＼ILヌ〉
4 760 TFC$=FC$ C TY%) : F仁合「TY%)=!FFHCTF[$,I×%－－1 > + n＝仁$（.! )+MT.0合CTFr~ 事 J ×%＋ NI % ) 
4770 TBC$==8C$(TY%）：円〔：$OY%) =-l EFH CT R〔‘事 .l ×弘一 l)+TB仁$（ J ）＋ト1Jf'l1~ClRC 念、 l ×χ+l\Jl ヌ〉
4780 T《C~＝AC~CTY% 、：《f'":$<TY%)=1_EFT.'t(T《f：魚.！.＿ ×ぅ4一司、＋ T 《「う余「， j) トM rn ＇.ち <TAr: 会 .L×う~＋ Nl _ %)

4790 NE×T J: RETURN 
48(10 市TI. SET: FOR I<= J Hl Jl¥JT (RN［）市1OOH100:TI 1 ~！.＝ INT <Rl¥JD山TI!<父、： T17%= INT C RNf'l>1<TTl＜ ~1~ 可

4810 st,J《P TI%<TI1%). TT%¥TT2父、： I¥！戸XT I<: Rr-TI IRi¥I 
4820 市If.解 .SET:ER《SE正解 $.P正解宅： f'ltMff解$＜64に P(f解 ＜U O): MM~ ＝MMM事
4830 LSEI$＝川 O＇’：1f解$＝＂ l’： ZS$＝＂”： 1-11¥IR＝η：L×l ~｛＝（）： !. Y1 %=(): f¥I[_] %=n: ~NR 1 ＝り
4840 WHILE(MM$「〉’II’〉：白OSUB 市P:tf解 .SET: HN8=Hf¥IR+1・MM事＝M 1 f) t ( /V1 M t . 7 ) : l~JE 吋P
48ちり TSEI%=1 ：正解$（ 1 ）＝正解$： P正解 $＜ ~N尽 J)=" "+RIGHT$<L. S竺T党．フヲ
4860 l(J$=P解順$（MY.)+"Cl":IF l<J$="@" THEN RETURN 
4870 w1-nu:=:c1<J$＜＞’l II) : l<.J完全＝LEFT$(1(J.$.l可：！＜.J$=M TD$ ( l<.J $, '.?) 
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488tl KJ%=INSTR<l<J$, I’Q’I): KJO$=LEFT$ (Iぐ 、 1i.1ピ J う~－ 1) :IC1$=MID$(1C1$, l<.1%+1) 
4890 1くJn%=INSTR<l<JO$. "1’， > : 1< .JR$= M rn $ < 1< .J n全.Iぐ。1()%+1):!<.JI念＝lffT$(1(.J f〕$.. I< .J 0父一1) 
4900 KJLB%=VAL.<MID$(LSEI$‘2*V《L<LEFT$(1<Jl~.1 ))+1.7)) 
4910 KJしE%=VAL<MIM<LSl:I$.2WAL<RIGHT余「！＜‘｜し魚.l) ）＋τ.2)):1<11nヌ＝Iど1u＝光一l<.JL.円%
49フO KJRB%=VAし＜MID$ClSET$‘2*V《L<LffT$(1<..lR$.1))+l‘7)) 
49')0 l<JRE父＝V《UMID$<LSEI$.2市V《1(RIGHT$< I(. Ir~ ホ . J ））＋ち .7. 可） : Iぐ ffそのう~＝！ぐ JRF.~~I. ー 1( . 1~8父
4940 IF IぐJZ$="N’I OR ぐ！＜.JZ$＝＇’c’I AND ICll Dχ＝l<.IR(I%) TトIFl¥I GCl六UR 市ScI.RFP

4950 WENり：RF.TURN
4960 市SFI.REP 
4970 FOR I=l TO TSE IうCSEI車＝:if解 $CI)
4980 l<J 1$=LEFT$. CSE I生.KJLW/,):l<.12党＝tvqn<t.,（て、ドT~； .I< II R父＋1. I仁川［）号、
4990 I<.!て宅＝MTnホ「弓Fてて合.!< II _ F % + 1 , IぐlRBヌー1(.11.F.句、：I(I 4 $. = M T fJ ~~ 「ペr-r<t-. '< m円光＋1 'Iぐ）向。父、
5000 l<JS意＝MID$「S戸Iき.l<JRE匂＋l):lf解¢，( T E戸T0/.+T可＝Iぐ、IH＋！ぐ.14$+1く.J3$+1<.17全＋l<.JS事
SOl.O l¥JEYT T：丁、戸て%＝TSET巧市7.:RETL'Ri¥I
5020 市P]f解.SET: M$=MMM$: GQSl用車M.PllS
5030 正解$＝If解$＋MID$<P内零れLY%にし×χ.1¥11_ ~／，） : zち事＝？S$+!Y1Tr>$ ( PZ事＜Lrl.). L×＂l,.1¥11 %、
5040 IF LYう~ ＜＞ LYl ~I. OR L×1χ＋I¥!し1%0L×χTHf-1¥I PτF.J免＝LFFT余（MM$，フ可＋MT［＇＼$（州 M生.s、フ可

:P正解$（HNB1)=PSEU+RIGHH<L S竺It司フ）： HN81=HNB1+1
5050 LSEI$=LSEI$+RIGHT SイSTR$(LEN＜正解$〉】噌 2可
弓060 L × 1 %=1・ー×χ: I. Y1 %=1. Y%: NI.. l %＝！＼！し% : RF.:Tt !RN 
5070 市文字変換.SET: IF ANSヌ＝＆H2E口R ぐ《NS%、＆HつF 《NO ANS%＜＆い3A) THEN RETURl¥1 
so円O IF （《Nち冗＜ ~H41 ηR 《Nち%＞＆HS《〉 AヘID （《ヘ！〈冗ピRHf>l ηR AN＜：，均、丸H7A) r'-~l\ln AN弓父〈〉えHフR

向ND ANSヌ「＞&H2D' THEN BEEP: RETURN 車問閉 INP
5090 NLI＜%＝しEN＜解答ド＋l:IF l¥Jl_E%=NLl<"I. THEl¥J RFFP：同TリRN 車問郡 TNP
5100 M2$=MID$<ZS$.N11<%+1.l):IF MZ$0 ’l N＂《 ND MZ焦れ川門 II TH~N 8FEP: RF.TURI¥！市問閉 Tl¥JP 
511() M2$=Mif)$（方弓$.NL.1<%. 1): TF M?.$0’＇N” 《i¥!11 Mア屯ぐ）＇’ nII THEi¥! RF fl IRi¥! 
5120 IF LEN（正解約ーLEN＜解特$）（＝1 THEN BEEP:RETURN 市問題 .TNP
ち130 IF ANS%=&H'2尽 THEN 《NS$=1(1¥!.！零（&H'7.1 sr) : RETl IRN 
5140 IF 《NS%＝＆ト120 THEN ANS$=1<NJ$ （＆ト~215り、： RFTI IRl¥I 
5150 《NS$=1<N.J$< &H230り＋向NS%): RETl.IRN 

516Cl ’ 
5170 ・〈〈〈〈くくぐ〈〈〈ぐ〈ぐ〈〈〈〈〈〈〈〈市 .SCR. 市.INP 「問問表示．入力 、、、、、、、、りち〉川、〉、、、、1

5180 市矢印 .INP：亡×0冗＝C×な： cynχ＝rY%:czoχ＝CZ%
519() ＊《RR.INIく：ANS$＝’＂＇： i;JHIL E <ANS全＝’ 1II ）： ρ1\1 ~'.1;=- Tl\l!<FY 魚： 1..JFl'J[) ：《！＼I ：； う~＝《 ：； c( Al¥I主$〉
弓7.00 IF AN三%ど＞RHOO Al¥!り CAi\1 ＜；% ＜ ~JHR nR Aヘ！ベ勾）i?,Hl戸〉 「HFN Rr-TP：「1円「「1 *ARf~. Ti'＂ぐ
5210 IF ANS%=&HlC OR 《NS%=&HlD THFN 仁×弘＝〈「〉イ ~I. ＋＇＞（ 下〈ヌ＋ 2-2市ぐ《N ＜：， ~f.-8'..H1r可〉 MOD （××弘＋l)
5220 IF 《NS%=&HlE，ηRANS%=R.H1F THEi¥! 穴Y%＝「ぐY%+YY%+2ーフ山「えHl!--A!¥J＜：，ヌ〉〉 Mr1n 「yyχ＋1、
5230 RETL IRN 
5240 市項 H.SCR:COLOR 4，札.0: CONSOLE 0. t.o.!10%：亡LS
S2弓O DR$="ES 1 ち7917 8 月l’： Gητ，＿，日市DR'nR~ ＝＂ F? 8 '272 ) 8 R": G円、II内市nr.~

5260 PnINT ( 0. ()) : DRAIJJ"[ST 1 f.‘1SRI11宗「‘4T17.♂.l SP!Jl SC7T40f,、1c,11 
Eミ？？の××%＝ち： YY%=12：×B%=4:YR%=4: XD%=1 c;i: yr1父＝1: YY （）~／，＝ YY% 

円 ~JS() FOR C×父＝O TO ××%： r=OR 「Y%=() TO YYχ：GOSl_IG 市！×Y.SF.T:I'X父＝｜×光一フ
ー？っり 「$＝＂ 15 C ’＇＋ RIGHT 合「ペTR~ （片方労〉．フ〉：「1ηペ IJG 市「l_P
5300 C$="71 C"+LEFT Sぐ項 H$ぐCZ%).16) :GOSし18 *CLP 
弓ち1η NF×T CY%.亡×%：GηちlJ原市川、｜．《ST：向FTl..IRl¥I
5320 車項 H.INP:ES亡父＝l:GOSUB 市H.ESC
53τo C$=GSC$(GS父、＋＇’ 7210 2＇河内 S傘CGS%H'lする粛円を選んで下芹い II：内門ミt18 *[L_P 
5340 ［$＝＇’ 16 c Cill Cil2 Cil3 Cil4で選んで QJSで決定 II:G口SU尽市札P
53SO ××%＝ 3 ・ yyχ＝ 17.:XB% ＝~： YR%=4 ：×0巧＝ 19: Yf)%=1 : YYOχ＝YY% 
53めO 仁×%＝｜〈×%：〔~rl.=IどY% : Ar¥Iちヌ＝（）
5ち7() l;J 1-1 I I _ F （《NS%0 &HOD Ai¥!r) ANS%<> ~， H 1 B) 
5380 G口SUB 車し×Y.SET：亡。$＝LEFT.$＜項 Fl$(C2%).16): Cド II14 C＂＋亡 O$:GOSU8 刈 LP
53tヲO C$="1 () o’＇＋RIGHT全CSH時 u:zが .2）＋項 fl$(CZ%) :G口Sリ8 "'r:LP 
5400 G口SUB 市矢印 .Il¥IP：し×%＝し×O%:LY%=LYn%:C'i=1171 ［＂＋ τn'1>:GOちl18 >k「l_P
5410 1,.JEl¥ID: I＜×%＝C×χ：｜ぐγ父＝「Y%:J翼同ヌ＝CZ%
5420 IF ANS%=&HOD AND CZ~l.>T項目 ~I, THFl\J 百円T口市南~ _ INP 
54cぢO の！司$＝＂E7 8 277. 宍 尽 8":G口τ＇－＇円 山f)R:Iー門「7《TFη，7. :P「コてl¥!T ペp「、ぐ7つ） ~ : m=:TURN 
5440 ＊一覧 .SCR：亡口LOR 4.n .. o:CLS 
5450 DR余＝＂ES 0 38017 尽 B":GOSリR >1rDR ・ r>F~ 魚＝＂ F7 8 フアフヌ R Fl II : (3!1SU8 市DR
5460 C$=GSC$<GS%)+"7()Hl 2各項同の主を内容は 、以下の ）l'jりです II :G口Sリ弓市亡Lp 
54アO C$="16 CCi13":GOSUB 車CLP:C$.="61 C前項 H』I:GQSUB 市CLP:LVヌ＝LX ~／.＋ 2 
5480 C$＝＇’ 16 CQl4＇’： GnSUR *CL P：亡魚＝’市1 C次項 f=lII：円門宗II円市CLP
5490 G[1SI I円車.H.LAST: E'SCヌ＝ズ： GOS!I駅前川.rぺ「：RFTIIRl¥.1 
ち500 市－－ I: . INP：××%＝（）： YY%=3：×例＝円：Y8%＝仁川記＝n:YD~／，＝ 1 : r:'問＝η：「Yド n・「フドの：ANSな＝n
5Sl0 Ir.IいIl.F＜《NS記＜＞＆ト11円、
55フ（） FflR J=O TO YYO父：｜ど WI. ＝ 「~yう~＊< YY(lχ ＋ 1 ヲ＋ ._I ： τ1~ =. II ］〔~ ＂＋ RTGトIT$( STR$(1どWI,、.7)

5ち30 L×ヌ＝O:LY%=YB%十一I:G口SL!昭市「l_P:C$＝’＇71 ["+L.FF 丁駅南岡引！ど!'-1%、‘ 1fl): G口SUB 刈 lp 
5540 C事＝＂ 17 C＇’＋MI O色「項胃余＜l<Mわ .1 7): G口SUB 町 LP
5550 l¥JE×T J: GOS! 18.市失印 .INP
556(J WFl¥Jわ： RFTIIR!¥I 
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5ち70 市終了.INP: GOSl_I日市~.I . A ペT ：仁奪＝’＇ 46 119"+SPAηぞ魚「78）：門口SI用車片Lp 
5580 [$="1621519本 :l.Jに終了 1ますか？ II：弓引＇－＇－ ・岡市「IP
巳弓90 ××%＝ 1:YY%=0:XR父＝ I ＿ ×%： YR%=JO:YD%=-13:Yわ~；.；，，.， n
5600 F口R Cνヌ＝O TO ××ヌ：G口SUB 市し×Y.SET：亡ホ＝＂71 C＇’＋終了灯 rY"{1：円OSリ8 *ti. P: l¥li='l(T 亡×%
5610 c×%＝Q:CY%=0 ：《 f\JS ~l.=O
5620 WHil.F＜《Nベ%〈、＆HOD>
5630 GO SUB 市し×Y.てET:Cn$＝終了$ぐ亡×%）: cき＝＂14 ["+CO$:GOSLI尽市「LP
5640 GOSリ8 ＊矢印 .Jl¥)P: I__×%＝LXn%:LY弘＝LYn父： r<!:.="71 C＂＋亡の 1：日円台1_18 古川P
5650 WEND：終了%＝C×χ：GOSU8 市H.LAちTてRFTl_IRf¥J
5660 京終了.SCR: ETIME$=TIME$：亡のLDR 4.():Cηf¥JSn! r;:- 1).1.JT n巧－1: r,門町 IR 市1. .1¥J. Tl¥IてT：亡LS
5670 8円%＝6（）市＼）Al<LEFT$CBTIMF$、？〉可＋＼.JAt(MID$「P.TIMF党司 4‘フ））
5680 EF%=60*¥)Al_ < l_EFT全＜F:TTME免．フ可）＋VA!<l'-Hf)'t.（戸TT!VIE'.1>.4.7可、
5690 IF TK%=0 THEN TH=(I Fl SE Tト附＝Tペ%／T！（父市1わ「7「l:T~~ ，，.＿， p . 1 冗 ／ ］ 「1
5700 DR$="E7 弓 075 5’I: GOSUP. 市DR:C手＝HF'l <t.＋＂終了 l勺 IX=B官「40-!r:l¥l<C t可、：LY=24
5710 FOR I=O T口 7: SYMB[ll.;.;1(1×－I. L.Y-n.仁$．？司フ.T:NE×T I 
5720 MSG$＝＂お疲れきまでした• • • II: 
5730 F口R I=1 Tn l.F.NCM京G宅〉 STFP /:I Yう~＝て： 1 ×χ＝ JS＋フ山 T ：仁$＝＇ ’ 17 了＂＋ MJf) .~； ＜ M SG$. I‘フ3
5740 Gηちり8 市仁LP:FflR .J=O Tη 999 :l¥I竺うどT .J. T 
5750 OR念＝＂存 5 6 ア7514 8 f¥":G[lちし｜丹市nR：りR魚＝－＂F420 f>めn 7 s 8＇’： Gfl'.l IR 市[JR
5760 C$="14 28 6あな t::.の学習データです II:GりSUB 市CLP
5770 C$="71 15 8学籍番号 II:G口SUB 市CLP：亡$＝川1 c ＂＋名前十日 OSIJB 刈 LP
5780 C$="71 1510学習月日”：G口SUB 市亡しP:C$="1 t ’＇＋DATE$:G口SUB *CLP 
5790 C$='171 3510学習時間＂： GOSUB 市CLP:C$="1 C"+STR 事（ EE~／，－尽9χ ）+II 分’I:G口SUR 市τLP
5800 C$="71 1512全解等教＂： GOSUB 市CtP:C$＝＇’ 1 C"+STR魚「Tl＜冗）：日ηSI畑 山τ！P
5810 C$="71 3512全正答数＂： GOSUB *CLP工事＝＂ l C"+STR$<TSゎ ・GnSリ8 市亡しP
5820 C$="71 5512正答率 ":GOSUB 市CLP:C$＝’＇1 C"+STR$CTHH’I %":GOSリ司市亡しP
5830 DR$="E7 1157919":G口SU円市DR
5840 ［$＝’＇47 516この次のがんばりま L上う＂： GOSUB 市CLP
5850 C$="37 c s F F y 0 lJ A G A T N s 0 0 N I’：Gn引同市「IP
5860 C$="16ο517 @5 を押す左電源は円割的に切れます e 川
5870 ［$＝［$＋＂その俺でディスク号取り問 1て下さい II: Gll'.11月 市「IP:R戸Tl_IRI¥!
5880 車両商 .SCR:COL口R 4.() .• 0：亡LS：τnNちりし守 ] . T行%
5890 P口INT(Q.（））：わRA仏｜ l’C5Tl 6. 158U1 c;亡4T128.1ち吊111s「アT4GA.1 C,11 
5900 C$="100 0 O"+RIGHT$CSTR$刊のO＋項同わ．？川市同炉市開%い内門町 IR 町 LP
5910 w×0=[...,1×rn-w×BO午7:IAIYD=WYE0-WY80+2 
5920 POINTCW×80-1.WYBO-l):ORAW"C l’＋GSC$CGS冗〉＋’叶＝ω×D;• =WYO: II : GりSU尽出H.枠角
5930 C$=GSC$ (GS% )+"00 018［”＋GS$CGS%、＋＂J I’：日口SlJ日米仁lp 
S940 C$＝’＇SOOCP乃q旬〈 ) II: GηSUB 市亡しp：！＿＿×M<;G父＝L×弘：LYi河ベ円ヌ＝Iyχ：｜×P%=1.×ヌー7:1.YP%=1Yう4

5G50 POINT ( 8州．×%、 DT*LY%): NL =639--8市し×な：「'lRAl...J＇＇「 8'+GS仁$「GS%)+"Cl=Nl；、 16":RFTLJRl¥I
5960 車内容 .SCR:COLOR 4.0 .. O：仁！日S 1: L Il¥JE<t,J×BO司l,,_IYBQ）ー（ω×EO.l;JYF.()). PSET. 0. BF 
5970 GOSUB 市H.枠角：COLOR 4-GS%: LOCATE ！＿×P%.LYPズ： PRI!¥IT !_IS ING II締結II:P%: 
5980 cηし円尺弓：PRてNT ’＇／＇’：： PRてNT l.l<;ING ’＇Fl梓II:TPう~ ： :GOSU丹市H.I ？~ ベ T: RFTI IRN 
5990 市別処理 .INP:GOSUB 州．し《ST:ESC%=<?:GnSUB 山H.ESC:C$="61 r.11+GS$「GS%、＋＂続行 1I 
6000 GfJSUB 市CL.P：しX%=L'><'%+ 1 : C~ ＝ I’162仁明理 lま？ ”！日osu円山仁L. P :X8χ ＝ I. ＿ ×~；，： YBχ＝LY%
6010 C,,="J6 仁川＋SPA仁F'.1><79ー×円%〉：〔10SLIR 市「JP ：××う~＝＝ヨ＋GS%:YY % 00 ハ：×わな＝ 1 て： Yわう~＝－ n
1$02の FηR C×%＝の rn××乞： G円三I.JR 市｜×Y.宗ぞT：「全＝＂71 r＂＋別会 f「X%、：Gn竺リR W「Lrつ：NF×T 「×χ
6「1てn r ×%＝ n ：〔：Y う~：：： n: Af¥J示う｛＝ο
6()4() t,..JHT.1 I士ぐ《Nベ%〈、又HlR Ai¥JI) AN号うiピ））＜＇，Hηn可
6050 G口三リB 市し×Y.SET：「nq;＝男IJ惟「仁Vうt可：t女＝＂1_4 r11＋「nt：弓のSl.18 市「IIコ
ん060 円円三l旧市失町I. I!¥IP: L×呪＝I_Y m~ ： L.Y%=t ynな： C-¢="71 C"+rn¢.:r羽＇.llR 山「IP
6070 WEND：男lj%＝亡×%： RETしIRN
戸うの円n >1<P《GE.INP 
6090 GOSIJB 市H.LAST:ESCズ＝。：GOSl.18 市凶，ESC：「ド＂ 61 r取消 f日4t;l前へい：Gnsus 市亡しP
6100 し×%＝し×%＋1:C$="162C移動 Page＝？川：GロミU8 刈 I_P: XP.%=1_ Y%: YR%=l Y父
6110 亡合＝＂ 16 C"+SP《亡E免<79－×R"／，、：円[lSl.IR 市仁lp ： ××な＝ TP~／，－ 1 : Yr／，＝「1:xnヌ＝4:Ynな＝わ
ろ12の F口R 「：×%＝0 Tη ××% 
6J3() GOSUB *L×Y.SfT：（＇事＝＂ 71 ('"+[ EFTicsT R免「「・ X ~／，＋ 1 ）＋＇』 II‘て可： G[l弓UR 市「・IP
6Y40 NE×T C×χ：（う×冗＝P%-l:CY冗＝n：《八！ベ%＝（）
6150 WHIしFC《NS%0 &H1R ANO 《NSχ＜＞＆H()D)
6160 GOSllB 市L×Y.SFT :rご0$=LFFHCSTR$<CX%+1）トII t’. ：＇）、 ・rう$＝＂14 r."+rn ＇~： G円〈リ（3 班忙lp 
6170 GOSUB 市矢印 .INP:L×%＝しXO%:LY父＝I_YO父： C －~＝＂ 71 C"+CO$: GOSl_IB 市CLP
6180 WEND:Pχ＝亡×ヌ＋l:RETlJRN
6190・
6200 ・くく〈〈〈〈〈ぐ〈〈〈〈〈ぐ〈〈ぐ〈くぐ〈〈ピぐ≪≪ H.山〈各商表示 ) ））））））り竹川、〉〉〉〉〉〉ラリりり、
6210 市H.し《ST: l_OC《TE n.1.,Jての%－1.:PR Tヘ！T ペPCC79)::POINTCり．き99-DT可：ηR《l;J"[?T64η，1 7" 
6220 FDR J=-1 T口 16・1INF.: （ー？の＋‘I.4()(1-f)T+JヲーペTFP「67n‘n可.PぺET司4-Gペ父‘.8',HSS宗巳：NF×T .I 
67.ちO RFTlJRN 
6240 市H.待て：［$＝’l 処理中です 。 しばらくお待久下きい． ． ． ":C%=39-LENぐ［$可12
62弓O C$="16'7- 119"+SPAぐF:~ （（~%） +r：然＋弓PA仁F<J;（［%、：G「1ベリB 取引＿p:RFTURN 
6260 車トl.l>,I《TT:CO$＝＂＝、 II：仁otClR 4 ..• Cl : L P仁《TF 、1(l：「亡$＝”II
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6270 IF WA%>0 THEl¥I t_nc《TF. 10+3市l,.JA%:PR TNT r.0 ＇.~ ； : RF TURN 
6280 LDC《TE 13:C口し口R 2 •.• 2 : FOR I= 1 TO Hr %：「C$=CC$＋亡n念：l¥!F×T I: PRINT CC$; : RE°TI IRN 

6290 車H.枠角
6300 POINTぐω×円0-1.WY円れー1):DRAl,.J＇’COTB.B":CJRCI E STEP（（）司「l).R. 4一円S%.. 1 ／フ、て14
tろτ10 PηてNT(l,,_I×EO-7, '"'YRn-1 ＞：ηR《l,J’＇C()T8.I司II：仁HWl.F ペTFP「－－8 . Cl ) , R . 4 --r, ）ヌ．司ヌ14.n
632{) P口INTぐω×FO-7. WYFn-n : nRAv.J＇’corn. s’I: CJF~仁 I. E q[p C -8. －~司、、 8.6-G~父司、「！‘ l /4 
63ちO POINTCW×80-1. l,..JYFn--7): ORAl,..J’＇cnrn.円l’：（でてR「1.E STr:P<n.-8).R.4一円ベな..1 /4.1 ／フ
6340 RETURN 
6350車H.事用枠： IF Nl$＝＂日 l’Tl-1EN RETURN 
6360 J Zχ＝VALCMID$CN1 ゑ .7.l)):jτ＝VAl _ CMTfl~ ＜ Nl 堂、て . 1 ）いJ~ ＝MI O~ ＜ f¥JH. 4): 12"t＝帯用桁白.IZ父、

6370 JY%=L Y%+ 1: WHILE C l_EFT$ C内特 $CP%.Jrl.).l）（）＇’白川） : .JY%=Jr/,+l: l.JFf¥ID 
6380 LY=Ohl..Y%: .JY=O T市jYヌ：R×M＝尽市LEN<.J7~ ＋ . J ＇.~） ＋弓ふ：円×円＝4：円×Fo:んてん
6390 LINECB×B.L.Y-1>-C円×F.-4、JY+4）、 PSfT.7‘RF
64()0 B×＝8×円：8Y=.JY+4：円×o=c;：円Yf)＝一弓：「1ηぢljf司市I. r1 IT：円X==R×F-4：円×n-=-c;: Gfl＜；リ内 市l_.r:しIT
6410 FOR I=!.Y-1 TO JY+ll STF.P ?:FOR J=() T[l 1 
6420 LINE<B×巳＋J.T+.J、－CRXF十 I.I +.J) , PぢFT.. Jr:. , R,HS弓円弓：i¥IF×T .J. T 
6430 LINE＜日×M.LY-1）ーCB×存＋1、LY+8）、PSFT‘「1、R>-
6440 8×＝8×8:8Y=LY-l:B×O＝円：BYO=lfi:Gη引用車I.仁IJT:RY=IY+lつ：RYn=-1フ：円Cl<:;IJR市！ . r'.1 IT 
6450 B×＝B×E:B×D=-5:BY0=-5:G口SLJR *L・ー亡UT:BY=LY+B:B×D=-8: EWLl＝只：「ミのSl'Fl市1－亡UT
6460 BY=LY+l~フ：円×D=-4:BYD=6:G門ちリ8 市［＿＿仁1.JT：円×＝R×M：円Y=LY-1:RYf)=8: r1r1ペIJR市1..仁l.IT
6470 JL=8*LEN<JZ$、＋16:POINTC16.lY) :DRAv.J＂了。 T=JL;. 15": RETl. IRN 
6480 車L.亡UT:B×1＝円×DI《Rち〈円×の） :fWl=fヲYD/ABτ（8YIJ) 
6490 CONNECT CB×， BY>-Sff P CO. BYO )-STFP ＜円×n.-BYわ）－STFPC-RXη.0).フ.PSET
6500 P《INTCB×＋8×1市2,8Y+BY1 ＊胃、．？．？
6510 c口NNErT<B×， BY>-STEP <0, BYわ）－STFPCR×0.-RYO>-STFP<-R×（），「1）‘「l,PSFT 
6弓20 P《INTCB×＋8×1市2.BY+BYl市2). 0. ():RETURN 
6530 京H.ESC：仁$＝＂160 llG日6＇’：GOSU日市仁LP：亡$＝＂61 仁l’＋ER仁ゑ（FS〔て労、・Gn.s! 1日市亡しP: RFT!.IRl¥.I 
6540州.PAGE: C$=" 16 COJ4 ＇’： G口SU日市CLP:C~＝＂ 61 C'Page焚更 II:G口Sl岡市亡lP：明TURN
6550 京H.問番号：LOCATEし×Mχ.LYM冗：COL口R 4.0 .. 0:PRINT USING ’＇ f:I~ 悼 II; M%; : RETURN 
6560市H.共通 l<EY:GOSUB市H.し《ST:ES仁%＝2:GOSU8市H.ESC:L×冗＝LX%+l:G口5リ尽京H.PAGぞ
6570 し×cχ＝L×%＋1:LYC%=LY%:RETURN
6580 市H.例題 l<EY
6590 し×父＝し×C%:LY%=LYC%:C$＝”16 ra:is ＇’： G口SUB 市CLP:C~ ＝＂ 61 ぞ伊！閉 jf解表示’t：円OSl.18 市仁l_P
6600 し×%＝し×%＋1:C$＝’＇16C@l": G口SUB 市CLP:C$="61 ぐ問問へ＂： GOSLIB *CLP:RFTLJRN 
6610市H.問題 KEY：し×%＝し×C%:LY%=LYCヌ：C$="16Ciil2’I: GO SUB市CLP
6620 ci=1161 c問題（ ／’』＋RIGHT$（＂’＇＋ STR$CTM%、司 3）＋’＇）焚更 II : GOSU門市亡しP
6630 L×M父＝L×%ー12:L'YM冗三LY%:C$＝川16亡日I’I:G口SUR＊「Lp 
6640 L×記＝し×%＋l:C$="16CCil5’I :G口SUB市CLP：亡$＝＂6J亡正解表示 lI :G円SUR 山CLP
6650 し×%＝し×χ＋l:C$＝’『16C@7":GOSUB 水CLP:C$="61 C訂正 II:G口Sl.18 市CLP
6660 L×%＝し×%＋1:C$＝”16亡日B’I:G口SU日市CLP:C$="61 C採点 II:GOSU8 市「LP:R空TIJRl¥J
6670市H＿採点 ：しOCATEし×MSG%.LYMSG%:COLOR ?:PRINT II正容数『I;:c口し口R 5: PRI!¥IT lソtI; 
6680 C口L口R ?:PRINT II解容数。，：：亡りLORS:PRINT ＂＝＇’：： COL口R 6: PRINT "jf解率%＂；
6690 SH＝の： TF SI＜冗下0 THぞれJ~H=J （）（）市 SS%/SI< %
6 ?()() PH＝！〕： IF Pl<%>0 THEN PH= 1()！〕市ρS%/PI<%
6710 COL.OR 5:PRINT ’l「￥ー￥： II;:rで口1口R 7: PRINT LIベING "tt梓材H ：三三%：：〔：口LORS:PRINT l’／’I: 
6720 COL.口R ?:PRINT IIちtNG I l持併梓1’：ぢ｜ぐ%：：「：ηLnR弓：PRINT ＂＝り：
6730 COL口R 6:PRINT USING II付対持．対II;s卜I:
ん74() 仁ηLηRち：PRINT "l「P弓q円： II: : r::f1LOR 7: PRτN下 JJ<;TNG II将t:IW’：Fコベ%; ・ rr:l! fl~ c:;: PRてれIT II／＂・

6750 亡口L口R ?:PRINT USING ’t付制対’I;Pl＜%： ：「 [l l.0 ~ 5:PRINT "=": 
ろ76n cηLηR 6:PRINT USING "t:t件!:f_t:t":rっト1;:cn1「lR弓：PRてNT H ・l".
6770 MSG=l: SS%=(): SI＜父＝の：RETl用 N 車問題 INP
Fう？RO車H_MヌG:I.×＝P.叫ー×MS「3巧み尽：1.Y＝「）T>1<LYMベ「3ヌ＋QT／つ
6790 IF MSG=1 THEN MSG=O:t門亡ATE l ×MS「~~I. 、 L YM~円~I.: PRJNT ペPC'.(70-1 ×M~G%):

:P《TヘIT（し×， LY).(), 3, 4: RF.Tl IRN 
6800 ZM=MSG% ¥ 5:8CM=7-?M市宮： IF MSG父＝οTHFN RCM=6 
tSBlO PATNTCし×.LY>, BCM，τ.4:L「］仁ATF L ×Mベ円冗， LYM 弓 「：；•；，： ~rJ L.nR J ＋ろ市7M:PrF!¥JT Mペ日常「！河弓r；%、 ．
68'20 MSG=l: RETLIRN 
~8ち0 *H.QUF.S 
6840 FOR Q冗＝R%.Hl R冗＋LENCR$)-1：〔10SU8 *R. P明、
685() N$=STRING$(NL父，＂？＇’） :7余＝MTf)$( P2$ (I_ Yヌ） ' l.×% , !¥II＿χ） : Fr.：！＞＝＝ぢTRLNC"J吹「j¥Jl_%'I’6") 
6a6o B亡$＝STRING$(NL%."3"):AC事＝STRING$(Nし%. "O"): G口SL岡市H行 .SUB
6870 NE×T 口χ：日%＝内記：「百円ぢリ日 市R.Pητ：R！.×%＝｜×%: RI_ Y%=1_ Yχ：RNI.χ＝NI.父：RFTUF司N
6880 *H.例題正解： IF LE戸T$（処理相P%.S%+1).1）わ ＂R＇’ THFN UC=IJCO:GOSUB 州．下線
6890 WHil_E <R$ o 1111 >: Q%=R%: Gnst 1R 市R.POS
6900 N$=MI0$(P内容 $CLY%），し×%.NL%):Z$=MIP事＜PZ零＜LY父にし×χ，Nし%、
6910 FC$=STRING$CNL%. I’311):8C$=STRING事CNL父J’作I):AC$=8亡金：Gr1SIJ円市判行 .SUB
692() UZ$=LEFT$C2'$.l) 
6930 IF UZ$= II T’lηR l!Z事＝11nH 口R LIZ$=11 L II THEN USLJP=DT /7-・2 
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6940 I F リ7-$＝＇’t" THFN りSUP=DT-7
6950 F[)R J=() T口 us

6960 LINE< 8市L×%.［H市LYヌ＋15-LJSUP+US+J可－STFP<-8市NLうen可、 PSf丁、 1.wn.‘lS(IJS .. .I、
ぜうつ70 NF×T ,J :f司会＝MTη$（R荒．：号、 :Rヌ＝Wl.+1
6980 WEND:RE TリRN 市「ONT処開
6990 州 .P口S：日$＝P例題$〈り%引GfJSl_I丹市PO.SET: RETl. IRN 
7000 ＊ト1.P口S：〔J$=MID$( M主.6ホトINB+J‘6):（ヨ口SllR 市PO.ペFT: RFTl.!R!¥I 
7010 *P口.SET:L×%＝VAし＜L巨FHぐり$.2)):LY冗＝＼）《I_（トU0$(Q$,5.2ヲ） : !¥JI. %＝＼）《1(MI[)$（り$，て.'2) ) 
7020 RETURN 
7030 米H.T解答：FOR M%=1 TO TM%:IF解答$川わり1111 Tl-!EN G円三UB 州 .P解容
7040 NE×T M冗：RETURN
7050ホH.P解答：MMM$=P間期$（M%):GOSUB 木正解.SET :G口SUB 端正解.CHECI< 
7り60 BCO$＝川I’I:FC0$="2’I: IF 門！＜%＞（） THEN FCn$＝川アl’
7070 K$＝解答$（M%)+SPACE$<80):GOSUB州．解答：RETURN
7080 *H.解答欄：GOSUB 市H.問者手号
7090 解答$＝解答$（M%に GOSUB ＊正解．亡HECI<:FC（）き＝11211:IF Ol<%>0 THEI¥! FCOゑ＝’＇7"
7100 BC0$＝＇’411: 1（$＝解答$＜M冗）＋SPACE$ぐ8Q):GOSUR *H.解容：I（余計 II:GOSl_IR 州．解答
ア110 M$=MMM$:HNB=O:GOSIJB 州 .P口S:ML×%＝し×%： MLY%=LY%：解答事＝ II’I:RETURN 
7120 車H.文字消宍： 1F LEN＜解符$）＝0 TH空N BEEP: RF TURN 市問題 Il'JP
7130 . K$＝解答$：！伶＝ l<LEFT$(1ぐ$‘ 1ぐLEN （！（わ ー 1) ：解符~＝ I＜余：解答 WM%1＝！ぐ$：
7140 FCO事＝11l11:BC0$="411:GOSUB 京H.解容：RETIー｜則市問問 Tl¥IP 
7150 州．正解： Sl<%=SI<%+1：ヤ！＜%＝Pl<%+1:Tl<%=TI伐＋l
7160 Pl($=LEFT想（Pl($.M%-1 ）、＋11111+Mてのゑ（P!( $ , WI,+ 1 ) : i刈ベ円%＝η：円n')11s 市 I~. Mベ「1
7170 解答$（ M% ）＝正解$：《NS~／，＝＆H1 C: GOT口車CHIリ.！問題
7180市H.解答：1($=1＜$＋””：《CO$＝”OII 
7190 FOR H口＝O TO HNBl-1: IF K$0’l’I THEl¥l GOSU円市H.I＜《I
noo l¥lE×T H口：RETURN
7210 州．｜〈《I:M$=MMM$: Zl<$=P正解$（H口〉
7220 L×%＝VAi_ ( MT.0$ ( ZI<$. 1. 2））：しY%=VAL.<MID$ （之！（$.て．？〉〉
7230 NLB%=V《L<MID$( ZI<$. 5. 2)): NLE%=VAU MID$< P:tf.解$（H口＋l).5.2)):Nし%＝NLE%-NL8%
7240 N$=LEFT$ぐ！＜$， NL%): N1($=N$ :7$=M1D$ C ZS$. i¥J! R%+ 1 . Ni＿冗〉
7250 FC$=STRING$<NLうCFC0$): 8亡$＝STRil¥IG$( Nし%. BC0$): Aft,=STRJNG$ (NL.%.《C0$)
7260 G口SUB州行.SIJB: !($=MID$ C 1＜$、 Nし%＋1)
ア270 IF K$＝’l’I THEN ML.×%＝し×%ーl:MLY%=l..Y%
7280 RETURN 
7290 州．下根：U9$=MID$CU$. 4) : US=VAU MID$ ( U$. 2. 1.）可
7300 WHILE＜リ9$()1111)
7310 UY%=VAL<MID$CU9$.1、7)):LJ×ヌ＝V《LCM て［）~ (llO合．て、＇.？）） : LIL＝尽>k＼）《L<MIO<l><IJ9$.5.フ〉ヲ
7τ？の U9$=MID$ (I J9$, 7) : IJY=f)T市UY父ト1S+lJ ミ： IJ×＝丹市｜｜× ~I. : I .I ；れ~＝ト4 ての$C P Z'l>< IJY% 、， IJ×%.1)

73ヌCl IF UZ$=11T11 OR lJ？匁：＝ IIn’I flR 11？＇！；＝’＇I II T卜IFl¥I I IY=lJY-[H 17＋フ
7340 IF UZ$="t11 THEN UY==tJY-DT+2 
7350 FOR J=O TO us:LINECLJ×.UY＋、.1)-STEP (Ill、('l）、PSF丁、 U仁、.L.SWS. J): l¥JE×丁 、1
7360 l;JEND: RETURN 

7370 ’ 
7380 ’く〈〈〈〈〈ぐく〈〈〈〈〈〈く〈〈〈〈〈〈〈〈〈くぐぐ〈〈く 簡易コマンド 〉〉、ラ〉〉〉〉下下、、下、、＞＞＞＞＞≫≫ラ〉、、、
739() 市亡I.p・ ’〈 仁口しOR:l_O亡《TF:PRTN丁 、
740「） F仁＝VAしCLEFT事〈亡$.1ヲ〉：円C=V《I（ト’1JD$（仁魚、フ、1、〉：《（、＝V《Lrnrn ゑ〈仁~； .ス‘ 1) ) 
741η TF MIO常（「？念.4.1)()11r:11 Tl-lEi¥I 1×%＝V ？~I ( MTr)＇.！：.ぐC$.4. '.?>): L Y%=¥J《し＜MT[)＇.ちerで$.6.'2ヲヲ
:c仁金＝MID$（亡余.f号、＋11;;in11 Fl SE C'C$=MJn河：＜C焦．匹、＋11;:;:i「l＇’

74フり l人IHTU：＜亡に$ど）＇”’〉
7430 亡［%＝！＜INSTR＜仁仁$司 llaJll):r:c-c魚：：YIfFT<t-<n＇吹.r・r・・;,-1、：「・「T%=-!F l¥I q·-rr· 魚、：「「~C:=B 昨（、仁「·；.－ 1

7440 r~Y% ~ ＼J《し「 l<M Hl 余〈「： 「： ~ . r~ r.: % + 1 . 1 ）ヲ
745「1 IF BC＞ο TトlぞN POINT <8市し×うI..DT*I Y父、： D~《l，、l ’ ·r·· ＝円亡： T ＝「、仁仁：， 1尽II
741,0 I”nrATF. I×%.I r1.:rr11.nR F「~ •.. ACPRTi¥IJ' fソ、 f、食：： l ×%＝｜×う~+rTr：χ ：！＜ I %::n 
747「l f11\J 「 V~I. Gil'.l IR 班R.1ピFY.市I_ n:y.山11 1(1=' ＂（. 市fl IピFY、市「‘R l<F Y、〉｜とFペ「、 I/~ニ Y . 市w; .l< FY、山F1¥1.!fにY

7480 し×%＝し×%＋｜くし%:rご仁会＝l<MID兎cer'.!;. r:「うi牛フ可
7490 ti.JEl¥ID: RETURN 
7ち00 市DR：’ぐ DRAl..J ) 
7510 DZ$=L.FF T$ CDR$‘1) :R仁＝VAL( MI[')$ ([) R $ . 7 . 1 ) ) : IF [) z $ = II E II TH F l¥J Dz .~；＝ II T II : [) R以＝1
7520 Bl.=V《しCMID$<DR事.11 . 1)) : BR=VAL CM ID$ <DRゑ.12.J.)) 
7530 BLJ=V向上CMID$<DR$.13.2)):RD=V《L<MJ[) 魚 （ (JR~.15.2))

7540 8×＝丹市VAし＜MTD$CDR$.3. 2) )-8し：BY=DT市VA!_CMて0'.1><DR$.S. '2））一円リ
7550 0×＝ 8市VAし（ MID$<DR魚、 7.7 ）可＋BR-1-8×： DY=OT>1<V《し（ MI[)$ （［）~~ 魚 、 9 ，フ）） ＋BD-1-RY

7r:;r:,o P口INTC日×.Bn: f)RAW"C＝円仁： l’＋η完$＋11=0×：．＝のY:II 
7570 IF DR%>0 THEN DR%=Q:FOR J=O TO :?:I. TNE<R×＋J.BY+J)-qt= Pぐわ×－2市I.わY-2市丁、 、Pペf=T唱

1. R. &H弓sss:NF×T r 
7S円。 RETURN
759〔）市WV：’ rl>Hl¥IDOI刈： ＼JffW ) 
?fらηn ω×B=VAU MID$ ( 1,JV$. 1 .て下、：l,._IYR=¥J《I(MT nホ「lfJ¥)$.4＇て〉〉
71ろin v×円＝8*V《L<MI D意 (l~I \)$ . ) 3, 2）可：＼／YR＝〔n市＼｝ρ1<Mlfl魚（¥)kli. Jc::;司フ可 〉／？
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762() V×F＝丹市＼）AUM T.[)1. C l;J¥J t . I 7. '7ヲ） : VYF=D T市W~I 「 MT n 《t ぐ Vkl ＇.~. 1 G‘フ、可／フ
7630 IF V×E>639 THEN V×E=V×E=639 
7640 IF VYE＞ち99 THEN ¥JYr-:=VYE:=399 
7650 WINDOWCl,..I×R.WYR)-(i;_I×F. WYF): VIFvHV＞ピ円、 VY円、一（V×E、VYF)・Rf Tl lfm 
766() 車内R ｜どFY:PηINTC丹市｜×%一I_×1(0,DT市l_Yχ＞: rir~《 l;J ”「：＝円τ ：’ I +r)F手企： 1×！＜ n ＝η ： r~F Tl._I R i¥I 
7670 *R.l<EY:J<t.%=2:DR$="Tl5.1SBFJ4「＝F仁：013.］てBl11 RU7RRGスFヌFて＂： C:iOTn >!<[)>¥ .1＜ぞY
76円。 車L.. I< E y : I< l. % = 2 : 0 R $ = II Tl s . 1 5 BF 1 4「＞Fr;r11ぢ， 1号Bl号RI171 Rf-nFてRてII:GワT「1取りR.!(FごY
7690 *LI. KEY: l<L %=2: D_R$= "Tl 5. l SBF 14C:=F仁： 1.)13司1ヌFし78U3U8H3Fて日てII：「1rn「1ホ［）R.!<EY 
7700 市D.1ぐ巨Y:KL%=2: DF司令＝＂Tlc:;. 1弓BFlf1(=F「：「nヌ， 1ぢ日！ 7円Ull DRF31」え巨てII：「1「lTfJ市nR.!<FY
7710 車CR.KEY: l<L%=2: OR$＝川Tl5. 1SBF1 4C'＝仁仁：nJス‘ 1てBL48Ul 104GフLちE'.7Gフト！っII:GOT[l 市［）R.l<FY 
772D 車E<;C.l<EY: Kし%＝S:OR合＝＂Tτ9. 1 SBUS円lJ1弓C=Fr:;Q31.1S』。：G円台l)R＊ηR. IぐFY
7730 LDC《TEL×%＋ 1. LY%: rm  OR F仁：PRINT ’IE：；「II; : RETURN 
7740 京BS.l<EY: 1(1..%=2: OR$="T1弓， I弓円F14C=FC:nlヌ.1て円！ ll月ll7FてnフR60'71.めD7.F3＂：円円 Tη 市「可R.l<FY 

7750車EN.KEY:Kし%＝宝：OR$＝”Tフて＇ 15円l19BLl14C:=Fr：「l1c:;. lて’I:G門〈｜用車nR.I＜＇仁 Y
7760 L円仁《TEL×父＋l.LY% :.cη！門Q Frご...(): PRTl¥lT "¥": : RFTlJRN 
20000 ’〈〈〈ぐ〈ぐぐ〈〈〈代行代ペ〈どぐ〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈〈開始開閉．〉〉〉〉〉〉〉〉りいりり〉ち、、、＇）））りり N
20010.ホ開始 .SET:STOP OFF:WIのヌ＝？O:G口SUR 州 Tn. TNTT 
20020市安数配列，DEF:T官%＝1フ：T行%＝1;JID%-3:T処理%＝150:T式呪＝10():DTMJfl:目$＜6n)
20030 GOSU日南町列 .DEF:DIMP内界ゑCT行%）， Per,件前T行%に教情 W T弐父、 .s勲怖ヌ「T式わ
20040 DIM解容がT式 χ）：GOSLIB *P配夢rj.DEF 
20050 DIM PZ$ CT行わ.FC$<T行%〉．円C$CT行%） . A亡~q行わ.IF解事（料、、 Plf解軒町．｜竺「4.4可
20060市配夢lJ変数.INIT: GFIL$="GAl<USYUU. DAT II 
20070 RESTORE 車項同 .D《T:RE《D l<M.$: .!fl flゆO't:=U＇.戸T$(1くM$+SPAC戸電〈円en.77可
20080 口PEN "I＂.材 1• II Iどりl_IMOl<U.,I×W":KMχ＝ー1
20090 WHILE C EDF ( 1) 0-1): KWl.=Iぐ問＋1 : '-HIE I l¥IPI片付1.項 Ff$ ( i<WI.、：WEND:Cl_IJSE J:l 1 
20100 FOR I=O TO 60：項 H$CI>=LEFT$C項 H主(I）＋ペPA亡E$C8小， 77):1¥1ぞ×T J:T市円%＝｜ぐM%
20110 l<M$=MI0$（項同$（0).18）：科同$＝KLEFT$( l<M$, !<INS TR CIどM全＇IIを II）ー1)
20120 RESTORE市LS.D《T :F口R I=O TO 4:F口R J=Cl T口 4:RE《D LSCI司J):NF×T J司T
?.0130 RESTηRE 市ESC.D《T :FηR I=O TO 3:READ F.SC$CI) :NE×T I 
20140 、REST口RE 市GS.D《T :FりR I=O TO l:READ G~ 事 CI).GSC$ 「 I> :NF：×T I 
20150 RESTORE市別 .DAT :FOR I=O TO 3:READ 別企(1):NE×T I 
20160 RESTORE ＊事項 .DAT:F口R I=l T口 3:READ事市$（I)：れ！EXT I 
20170 RESTORE 京終了 .D《T:F口R I=O T口 l:READ終了 W I): NE×T I 
20180 RFSTORE 市MSG.［）《T :FOR I=O Tfl 9:RFAD Mペ円余〈丁、：J¥JFYT T 
'20190 W×80=1:WY8()=19:W×E0=6 38: 1,.JYFO= ~9'.) -f) I ＊ツーソ
20200 RFTURN 
20210車開始 .SCR：亡口L口R .3：亡しS：亡OL口R .o 
20220 FOR J=O T口 399 STEP 7:LJNfcn.J）ーぐん40. .＿！）司 PSE'T‘7‘. R-H5cろ55
20230 LINEC-1 •. J+l）ー《639.. J+l可司 PSET.7.唱巴Hr:::;c:;c:;s・i¥lf=.×T .J 
20240 DR$="E7 5 17弓 4 8 8＇『：GOSUB車DR:L×＝8市「40-1＿ぞ！＼I（科 H章、、：1__ Y＝内T+f,
20250 FOR I=O T口 7:SYM80l_:i1 < L×－I.LY-I).利円党.2.2.I:NE×T T 
20260 CO$＝＂がんばって勉強しましょう II:Ly呪＝宝
70270 F円R T= 1 Tη I. ENC仁り合〉 弓Tf::Pフ：I＿＿×χ＝ 1 c:;トフ＊T：円余＝＂1 C"+MT n ’~ （「：n$.T.：号、 ・GnちllR 山ぐIP
20280 F口R J＝の TCl 999: N~：×T J、T
20290 DR$="T4 2 5781744 3 ヌII : GClSUB市DR:DR$="T(1 2 {,7817 l 1＂：円 fl：；川R 山DR
20300 [$=" 1 31 5車車市操作の説明 南京市川Gf1SUR 市引＿P
2n310 C$="15 2 6 ＜「項 Hなどの選択肢は、引の？ρ3@4で理んで. QI弓で快 'ff:'.I＿て下きい（緑
仲を採択〉〉〉 ":GOSリ巳市CLP
20320 C$＝川15 2 7 ≪学胃両両では、学胃内特の解説と、例題、精習問題が表示きれま
す〉〉 II :GηSU丹市CLP
20330 C$="4 3 8 ＊＂：旬。ち LIB 刈 LP：亡全＝＂5 4亡例曹は‘ II・GOSUR 刈 lp :[<1;="6て「？っつつII:G口SU
8 市CLP:C$="54Cが表示きれますから、日5を押 tて下きい。 IF解がヲ提示きれます lI :Gりきり引
車CLP
20340 C$＝川4 4 9 ＊＇’： GO SUB市CLP:C$="54C棟習問題は、緑色の解答欄＂： GOSUB 班亡しP：亡
$="14 c 川：G口SUB車亡しP：仁$＝＂5 4Cが示きれますから、解容を［て下きいけ：GOSUB 市CLP
20350 C$＝川15 210 ≪両両下部にキーの説明が表示きれます。「必要に応ヒて使用 Lて下
きL、） > > II: G口SUB *CLP 
20360 C事＝＂4 311 市川GOSUB京亡しP:C$="16 CQJ6＇勺G口SUB 車CLP：亡$＝＂5 4亡・・・主な学習内将
一貫の表示や、学習中は伊！の処理への移行を行い空す＂： GOSLIB京行Lrコ
20370 C事＝’＇4 312班 II :G口SUB京CLP：仁$＝＂ 16c日4’I:GηSUB 市亡LP: C'.1>="5 4亡 ・・・ページを
変更します（頁群号が表示きれ空すから、選択 Lて下きい） II: G口SU8 班亡しP
2()3月O 仁$＝＂4 313 市 II: GOSUB 市CLP:C$="1め fで日ヲ＂： Gr1s1.1B 市仁LP：し×%＝L×%＋1：〔：$＝＂1ふ 「日1":G口
SUB市CLP:C$=1’5 4C ・ ・ ・棟習問題の解答位習を変更 Lます－ (@2で前問へ 、日1で次問へ移りま
す γ』：GOSUB 市CLP
20390 C$プ 14 314 車 II :G口SUB 車亡しP:C~＝＂ l~τ日弓 f I : GO'SlJB市Cl.P:C焦＝Il弓 4竹 ・・・例題 、棟
習問題の正解を表示します II:GηSI沼市亡LP
20400 C$ピ 14 315市 川 GOSUB市CLP:C$="16「日？＂： GOSUB 市Ci_P:C'<t.="5 4C ・ ・ ・解容の入
力を間違えたときの訂正を行います（左 1文字消去い：GOSUB 出亡Ifコ
20410 ［$＝’14 316車 川：GOSUB車CLP:C$ピ 116 C@B』I:GOSUB市CLP：〔：$＝＂5 4亡 ・・・それまでの
解等教、正容数、正答率を表示 Lます＂： GOSUB 市亡Lp 



有明工業高等専門学校紀要第 27号 73 

20420 DR$="E7 1187919 8 8け：GOSLJ日市DR
20必30 C$＝川472218あなたの学籍審号は？ ’I: GOSUB 市亡しP:C$="17ぞ〈例： 1M()l @5) " : GOSL.!B市
CL.P:C事＝＂14 c l ’： GO ~U宮市Cl. P:l ×N父＝L×う~－ 5: L YN~l. =L Yヌ
20440し×%＝し×%＋1:C$="16 C 最僚は日5を押 Lて下きいぐ訂正は日7、，I:GηSリ巳班CLP:RETURl¥l
20450 ＊名前 .INP：《《事＝’ll’：COLOR 1 
20460 l..JHIL.E （《NS%0&H()n.ηR1..FN<AA$)<=n可
20470 ＊名前 .IN！＜：し口CATEL×Nχ＋LEN（《《れ .LYN%.l：《NS$=""
20480 WHILE＜《Nち慌＝’1II ）：《NS$=1NIぐEY$:l..JENll：《NS%==ASC（《Nベ$、：L「1「ATE ，唱n
20490 I F 《NS% < &Hヌο 《！＼Jわ〈《！＼J S ~lo 、 ＆ Hて9 nR《NS"l.<8',H4l) Al¥J() （ 向 1\1 ~ % ＞8..H5《口R ANS%< p.,H61 ) 

AND ANS冗＞＆H7《 AND ANS冗＜＞＆HODAND ANS%ハ＆f-lOB Tl-IFN 8EEP: G口T口市名前.I!¥.11ピ
20500 IF ＜《NS%=&H08《NDLEN＜《《念）＝＜0) THEN BEEP:G口T口市名前 .INI< 
20510 IF 《NS%=&H08 THEN ANS余＝’l’I:AA$＝しffT$（《《$.1.Ei¥JCA？－）全）--l ) 
20520 I F 《NS%>&H60《ND《NS%<&H7B THEN 《NS$=CHRtC 《NSう~－＆川？の可
20530 IF LEN CAA$) <4 THEN白OSUB 車H.名前 El_SE IF 《NS%0 &H()D THEN BEEP 
20540 WEND：名前$＝《《$：BTIME$=TIME$: RETURN 
20弓50 *H.名前：《《$＝《A$+ANS$:LOCAT£ L×N%.LYN%:PRINT LE戸T$（《《念＋＂ 1’. 4):: RETリRN
20560 ・＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ D《TA ================================= 
20570 *LS.DAT 
20580 D《T《 ZトIFFFF.＆ト10000.&HOOOO. &HOOOO‘＆HOOの0
20弓90 D《TA &HSSSS.&HSSSS.&HOOOO.&H0000.&!-10000 
20600 DATA &HFFFF.＆ト10000.&HFFFF. &HOOOO‘gト10000
20610 DAT《＆HCOCO.&Hき3ち3.&HOCOC.&!-1000。，＆HOOOO
20620 D《TA &HCC亡亡.＆H3333.&HOOOO.＆ト1仁亡亡r. .x>)fl333 
20630 市項 H.DAT 
20640 D合T《 H 別の処理取消 男ljの処理を取り消［て 、元の両而 CEち亡以前 〉へ戻りますけ

20650 車E'SC.D《T
20660 0《T《＂ ESC取消 H J’項目内容一覧＂.＇胃，，の処理 〈終了ドl'II項円選択へ戻る II

20670 ＊白S.DAT
20680 D《T《 H学習＂. "4" J’琴照’＇. "3" 
20690 ＊月IJ.DAT 
20700 DAT《 H CA  L終了 l’＇II他の項円学習 II' II他の項胃参照 II, II 参 照終了
20710車事項 .DAT
20720 0《TA"tr tr定義食 tr11, II食会定理＊会 II, 11※※注意※※ 11

20730車終了 .D《T
20740 D《T《 H 終了する＂， 11終了しない H
207弓O 市MSG.D《T
20760 DATA ’lがんばって！
20770 DAT《 Hたいへんよくできました。 H

20780 DATA "T H A T ’ S RTGHT"  
20790 DAT《 HOK!  OKI  OK!  
20800 D《TA ＂ピンポン、 'I ! 正解でーす’1
20810 D《TA IIおしい一つ H
20820 DAT《 Hちょっと遭うみたいだよ 1’
20830 DATA IIそうかな？ よく芳えて川
20840 DATA II残念！ もう一度やり置して下きいけ
20850 0《T《 12ブーツ！ まちがいでーす H

・ ［START.BAS] 

20000 ・〈〈〈〈〈〈〈く＜≪≪≪≪＜ぐ≪＇.≪ ≪ぐ〈〈〈「〈〈ぐぐ n《TA 〉〉〉〉、〉、〉〉〉〉〉、ち〉、〉〉万〉〉〉〉下、、、、、、、、
20010 GOT口市準備
20020市準備 ，SET
7.0030 WID%=20:G口SU日米WID.INIT 
20040市変数配列 .DEF
20050 T貫%＝12:T行%＝WID%-3:T処理%＝150:T式%＝10り：DIMI寝H宰C60): GIJSI 113市HAIRETU.DEi=" 
20060 DIM P内容 $<T行 χ）. p属件.$ ( T行切にG口SUB市PHATRETリー DE戸：DIM勲怖 %＜T式父〉
20070 DIM PZ$(T行%） .FC$(T行光） . B亡$(T行%) . A仁事 （ T行%に Jf. 解~ （ 64 、. ZI＜《て¢..＜ O).LSCι 引
20080 ＊変数配列.INIT 
20090 GOSU日米項§ .RE《D:GOSUB市項同.SET 
?.O IりO REちTORE 京LS.OAT:FrJR I＝り T日 4: FIJR I=() Tn 4: RF.AD ！”弓ぐT.I、：i¥lr::YT . .I. I 
70110 RESTηRE 市ESC.0《T:READES亡$
20120 RESTORE 京事項 .DAT:FOR T=l Tワき：RF.《り事頂 W わ：NE×T I 
20130市ME.Off：’＜MENU DEF. RINI 丁、
つ？0140 TME%=12:DIM TME%<TME%) 
20150 DIM ME%ぐTME%).ME×%<TME%). !Yi ぞ Y % ( Tt"'E~f. ) . MF℃（TME%‘12）‘rnなOMFヌ〉司TFQ%CTMF%) 



74 CAIソフ ト作成用プログラムの開発

20160 RESTORE 車MF.D《T:FηR I=O Tn TM買うCRF:《O TMI-:父「 I):NF×T T 
20170 FOR I=(l rn TME"% 
20180 口N I+J G口SL即席DO、市わ1、市D？.市Dて．市04.取り5.市[If,司市D?.*Df司、山[JO，市rii n. *fl l I .取り1'7 
5号0190 FηR .J=O T門 TMF%「T、：READ MF余「 T.J可：へIf:×T .J 
2Cl?OO NfXT T 
20フ10 P%= 1 : vJ×RO=J: I刈YRO=18: v.1×E0=638: J_,JYF(l＝スOQ-[lT>1<フーつ
207.20 RETURN 
20230・ME% ：の I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I RI  q I]() I 11 I 1'.? ! 
20240 ・ MENU:MENU!Pagel~ 件｜数償 1 問題｜例題！時珂！解順 1 育問｜付加 ITFSTI 保存 1 行字 1
20250・TME%: 11 I 12 I 4 I 4 I 4 I 4 I 9 I 2 I 3 I 2 ! () ! 0 I 11 ! 
20?60 ’＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ f)ATA ======-=========================="= 
20270 *LS.D《T
20280 0《TA &HFFFF.&HOOOO.&HOOOO.&HOOOO.&HOOOO 
20290 OAT《 &H55弓5.&HS弓弓5.&HOOOO.&HOOOO.&HOOOO
20300 DATA &HFFFF.&HOOOO.&HFFFF.&H〔lOOO.&HOOOO 
20~10 DAT《＆Hr::OCO.&H3333.&HO[()C.&HOOOO.兄HOOOO
20320 DAT《 &H亡亡CC.&H333ヌ.＆HOOOO.RHC'「仁「．匁川て宍て芳
'7-0330 市ESC.D向T
20340 0《T《 H加T商蘭に戻る H

203ちO 車事項 .D《T
20360 D《T《 H食食定義 f!.f!. "・"* ＊定理＊食 11,II※※注意※※ II
20370 州YIE.D《T
20380 DATA 11.12.4.4.4.4.9.2.芳．？‘ (l.0. 11 
20390 車DQ:RF.STのRE 市oo:RETURN
20400 D《T角川項同変更’＇. "Pag月変更 H J’属 性 H 'II 数 憤 H 'II 問 題 H 'II 例 閉
2041.0 DAT《’l 処珂’＇， II解答順序 IIJ’育期 H •I l付加 11.II実行 TEST’＇， II保存
20420 市Dl:RESTORE 市01:RETURN 
20430 DAT《 l’1’＼” 211,II 311' II 411, II 尽’＇， I’ふ’1,II 7’1, I’尽11,11 911，’＇10"."11"."1つH
?0440 市D2:REST口RE 市D2:RETURN
20450 D《T《 II行属性編集’＇，＇’属性初期化 II'II文字衿色 11.11行 8字取消 II,II行 E字設定 H

20460 市D3:RESTORE ホ03:RF:TURN 
20470 DAT《 l’数値式編集ぺ H数怖式入換 11.11勲憤式削除 11.川敷憤式設定 II,II勲帯号設定 H
20480 市04:RESTηRE 市D4:RF.TURN
20490 0《T《 H問題式編集 HJ’問題式削除 11,11問閉式設定 II,II 問題削除 II,II 問題設費
20500 市DS:RESTORE *DS:Rf:TリRN
2os10 DAT《 H例題式編集ぺ H例題式入機 II,II例坦式削除ぺ川例題設定ぺ II例題部変更 H
20520 車D6:RESTORE 市D6:RETIJRN
20530 D《T角川処理式編集ぺ H処理式入襖 11,II処理式削除 II,II 例題 II J’サフ、、ルーチン
20540 0《T《’l アン夕、、ーラインヘ II 線：LINE II. II円：CIRCl_E II. II検色：PAT吋T11. II SYMB口L II 
20550 米D?:REST口RE 市D?:RETURN
20560 0《TA II解順式絹集 h ’l解順式削除’＇， II解閉式設定’1
20570 市DB:RfST口RE 市わ8:RETLIRN 
20580 D《TA II慣検式網集 11.川間検式削除 11.lli'!i'傾向＼ ，，，，除 IIf晋穐 .r~ 設定 II
20590 市D9:REST口RE >1<['9:RtTURN 
20600 DATA II付加式調集ヘ川付加式削除ぺ H付加式設定 II
20610 市DlCl:RESHlRF 市010:RETl.IRN 
'.70tS20 DAT《
？ハ6~0 市Dll:REちTORE" ホり） l: RFTI IRl¥J 
/ni',4りの《T《
？「1,sc;o >1<012: ~F"1f1RF 躍。 1 フ： R「 Tl IRl¥J 
20660 DAT《 11!¥I:1 ＆通常’I. llT: 1. ＆卜付 II'llJ.・1 ＆＂下付 t',IIη：1 R ll.1ートII、IIT: 1＿包帯分 II0 I’II: 1 R横
線 II

20670 DAT《 Hn：半 E通常 11,IIそ：半 zt付 II. II L：半 E下付 II'110：半＆ Jl.oートII'Iii：半 R積分’＇. ''1.1：半友情
棋 H

20680 STOP 
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刻み幅が一定でない場合の数値微分の近似公式について

猿渡正樹
く平成2年 9月20日受理〉

On the Approximate Expression of Numerical Differentiation 
in case of Inconstant Step-Size. 

When we calculate differential coefficients by method of numerical differentiation in the 

neighborhood of singular point of functions, it would be better for us to calculate them by formulas 

in which the step・siges are inconstant. In this paper, we will show approximate expressisns when we 

variously change step・siges. 

Seiju SARUWATARI 

1. まえがき

力学的問題には第1階微分係数，第2階微分係数を用いることが多い．その場合，数値データまたは微分するの

が面倒なときには，数値微分法が極めて有効で、ある．

実用上，わりあいによく使われる数値微分の公式は刻み幅が一定なものが多く，関数が特異点をもちかっその近

傍で微分係数を求める場合のように，刻み幅を変えたほうがよいようなときには，あらたに計算式を導き出さなけ

ればならない

一般に，多くの場合，予備計算等で特異点の存在は見当がついているのが普通であり，その場合刻み幅は予め設

定しておくことができる．そとで，あらかじめ必要と考えられる計算式を作っておけば，プログラム作成の際，大

変能率的である．

数値微分の公式を導き出す方法としては，補間多項式を利用するか，または，関数のテーラー展開式を利用する

などの方法が考えられが，ここでは後者の方法によって計算式を導くことにする．

2. A= f '(xk）を求める近似式について

関数／（x）は区間［a,b］で， n+l回微分可能とする．いま，区間［α，b］を刈固の小区間に分割し，端点およ

び分点を

xo=a, X1, X2，……， Xn-1, Xn= b 

とし，上の各点における関数の値および微分係数をそれぞれ

五＝f(x,.),f；’＝ /'(x,.) (i=O, 1, 2，……， η） 

とおく．各k(k= 0, 1, 2，……，η）に対して

五＝/(x；）＝／（ぉ＋（x;-xk))

(i=O, 1, 2，……， k-l, k+l，…， η） んI /1 fn-1 /,, 

をx＝れのまわりにテーラー展開すれば，

日けがi Xk）＋妥（x;-xk)2+・
＋号；：（x；一Xk)
（ただし， ！Ar>=J＜γ）（ぬ）， Rk.iは乗余項）

x
 

h
H
G
 

Xn-1 Xn 
｜｜ 

b 

（図 1)
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fl! ff," f~n) 
これらの n個の式から， E了’E了，……，玄了を消去し，ぷを求める近似式を導く．

まず，

ん－lo+ f~（xo-xk)+ R叫

ん－/1 ＋！~（xi -Xk) + Rk.1 

(xo-xd (xo一ぉ）3.....・ H ・（xo-xk)n

(xi -Xk)2 (xi xk)3・ ・ ・・ H ・・・（xi-xk)n 

fk-fkーl+ f~（Xk-1 -Xk) + Rk,kーl (Xk-1 -Xk)2 (Xk-1 -Xk)3" ""(Xk-1 -Xk)n I= 0 

fk -jk+I + j~（ぬ＋ I - Xk) + Rk,k+l （ゐ＋1-xk)2 （れ＋1-xk)3……（れ＋1-xk)n

人ーん＋ f~（Xn -xk) + Rk,n (xn -Xk)2 (xn一品）3・..・H ・＂（Xn-Xk)n

が成り立つ．これから，

1 (xo-Xk)2 (xo -Xk)3・…・・（xo-xk)n I l/o (xo-Xk)2 (xo-xk)3……（xo Xk)n 

1 (xi -Xk)2 (xi一品）3……（xi一品）n I l/1 (x1 -Xk)2 (xi -Xk)3……（x1 Xk)n 

人11（山一i- Xk)2 (Xk-1一品）3…（山一1-xk)nl-IんーI（れー1-Xk)2 (Xk-1 -Xk)3…（xト1-xk)n
1 （れ＋1-xk)2（れ＋1-xk)3…（れ＋1-xk)nl Iん＋I （れ+1-xk)2（れ＋i-xk)3…（れ＋1-xk)n

1 (xn -Xk)2 (xn一品）3……（xn-xk)nI ｜ん (xn -Xk)2 (xn -Xk)3……（xn-xk)n 

(xo -Xk) (xo-Xk)2 (xo -xd ..一一（xo-xk)n I IRk.o (xo-xk)2 (xo-xk)3 ...…（xo-xk)n 

(xi -xk) (x1 -Xk)2 (xi -xk)3・…ー（xi-xkY I IRk.1 (xi -Xk)2 (x1 -Xk)3……（x1 -xk)n 

＋ぷ｜（れーl一品）（山一1-xk)2（れ i-xk)3…（エト1-xk)nl+IRk,k1（れ i-xk)2 (xk 1-xk)3・ .. (xk 1-Xk)nl =O 

（ゐ＋1-xk)（れ＋1-xk)2（ぬ＋1-Xk)3 .. ・（れ＋I- Xk)n I IRk,k+I （ゐ＋i-xk)2 （れ＋i+ Xk)3 .. ・(Xk+i一品）n

(xn -Xk) (xn -Xk)2 (xn -Xk)3……（xn -Xk)n J IRk,n (xn -Xk)2 (xn Xk)3・ ・ ・…（xn-xk)n 

上の式を ！~ について解いたものを

！~＝A叫ん＋Ah.di ＋ ・・・… ＋ Ak,kー iiiトl 十 Ak,kfk+ Ak,k+dk+I ＋…・・・＋Ak,nfn+Ek 

とおき，（2.1）式の各行列式を第1列について展開し， Vandermondeの行列式

1 X1 xf……xr i 

1 Xz x~……xr-I 

.. l=(-1）五千旦 IT (xi-xm) 

1 Xn X~ ...…Xn 1 

を利用して，Ak,O,Ak,I，……， Ak,k i, Ak,k, Ak,k+I，……， Ak,nおよびEkを求める．まず，行列式

(2.1) 

(2.2) 



fo 

/1 

(xo-xk)2 

(x1 -xk)2 

有明工業高等専門学校紀要

(xo-xk)3…・・・（xo-xk)n

(xi-xk)3……（xi -xk)n 

ん I (Xk-1 -Xk)2 （れ i-xk)3…（Xk-1-xk)n 

fk+I （ぬ＋1-xk)2（れ＋I ゐ）3…（ぬ＋1-xk)n

ん （xn-Xk)2 (xn -Xk)3・ ・ ・…（xn-xk)n 

第 27号

を第 1列について展開すると，ん，／1，……，んー1, fk+I，……， んの係数が，

(x1 -xk)2 

(xz-Xk)2 

(x1-xk)3…・・・（xi-xk)n

(xz-Xk)3＂＇・・・（xz-Xk)n 

1 x1-xk 

1 xz-xk 

(x1 -xk)2・・・・・・（xi-xk)n-z 

(x2-xk)2・…・・（xz-xh)n2 
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んの係数＝l(xト 1-xk)2（れ i-xk)3・ （れ 1-xk)nl＝。旦n(x1-x川1Xk-1-Xk (xト 1-xk)2・ （ル1-xk)n-z 
(Xk+1 -Xk)2 （れ＋1-xk)3…（Xk+1-Xk)nl 1字O,k ll Xk+1-Xk （れ＋I Xk)2…（れ＋I- Xk)n-Z 

(xn -Xk)2 (xn -Xk)3……（xn Xk)n 

=(-1 ）年斗~ IT (x1-xk)2 IT (x1-xm) 
。亘t吾n O亘l.m吾n
t宇O,k l,mキ0,k

l<m 

以下，同様にして，

r(-1）什担~ IT (x1 れ）2 IT (xi-Xm) 
I O壬t亘n o孟l,m孟n
I l吾i,k l,m牟i,k
I l<m 

f；の係数＝｛ ，－ ・… m

I (-1）川＋止ニ弓~ IT (x1-xk)2 IT (xi一Xm
I 0::;1,;;n o孟t’m壬n
l tキz,k l,m牟z,k 

l<m 

であることが導かれる．また，

xo-xk 

x1-xk 

(xo-xh)2 

(x1 -xk)2 

(xo-xk)3・…・・（xo れt
(x1 -xk)3 ...・・・（x1-xk)n

1 Xn-Xk (xn一品)2・・・・・・（xn-xk)n-z 

(i=O, 1, 2，…，k-lのとき）

(i=k+ 1, k+2，…，nのとき）

1 z。－xk
1 X1-Xk 

(xo-xk)z ...... (xo-xk)n 1 

(xi -xk)2 ...... (x1 -Xk)n 1 

Xk-1-Xk （ル1-xk)2（丸一i-xk)3 (Xk-1-xh)nl＝。旦／ぬれ）11Xk 1-Xk （れ 1-xk)2・（ル1-xk）ト l
Xk+l-Xk （れ＋1-xk)2 （れ＋1-xk)3…（れ＋1-xk)nl 同 ll Xk+1-Xk （れ＋1-xk)2…（れ＋I一れ）n-1

Xn -Xk (xn -Xk)2 (xn -Xk)3……（xn-Xk)n 1 Xn-Xk (xn-xk)2・・・・・・（xn-xk)n-i

=(-1）出午12IT (x1-xk) IT (xi-xm) 
。亘t孟n O亘l,m主；n
l*k l,m*k 

tくm

(2.3) 

(2.4) 

であるから，（2.2）式の係数Ak,O,Ak,J, Ak.2，……， Ak,k 1, Ak,k+I，……， Ak,n は（2.3）式÷（2.4）式を計算し

て，

IT （ぬ－xi)
O孟i亘n
-l*i,k (iキkのとき）
IT (x,.-x1) 
。亘t亘n
t牟Z

また， Ak,kについては，（2.1）式から，次のように表されることが容易に導かれる．

(2. 5) 
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Ak,k= ~ Ak, 
O亘i孟n

(2.6) 
Z本h

次に，（2.2）式の Ekについては，（2.1）式，（2.6）式から，

Ek＝一（Ak,ORk,O+Ak,IRk・1＋……＋Ak.k 1Rk,k I+  Ak,k+IRk,k+l ＋……＋ Ak,nRk,n) (2. 7) 

がいえる．従って，（2.5）式，（2.6）式によって定まる定数Ak,;(i=O,1, 2，……， n）を用いて，

k=7A叫ん＋Ak.d1 + Ak.z/2 ＋……＋Ak,kfk十…－一＋Ak,nfn (2.8) 

として， x ＝れにおける微分係数 I~ の近似値を求めれば，その打ち切り誤差は（2.7）式の Ekによって与えられる．

3.刻み幅と計算式

いま，小区間の幅を h;=x;-X;-1(i=l, 2, 3，……， n), ho=Oとおけば，

X;=xo+ ~h1 

であるから，近似式（2.8）における各係数Ak,O,Ak,I，……， Ak.nは，（2.5）および（2.6）より

II （~ん－~ん）
O盃t吾ni=O i=O 

Ak,i= 1本i,k i l (iキhのとき
。II（~＿ hj p；ん）
:i,l重量n1=0 j= 

で与えられる．

Ak,kニ－ ~ Ak,z 
。孟z亘n
z字h

(3.1) 

従って，刻み幅 h；が与えられたとき，（3.1）によって各Ak,iを求めて（2.8）より x＝れにおける微分係数点の近

似値を求めるとよい．

特に，刻み幅を予め設定できる場合には，図2のよ

うに， αl，此……，仇を整数として，各小区間の幅の

上七が，

α1 ： α2 : α3 : ・・・・・・ ： αn 

となるように設定しておけば，各小区間の幅は，

h；＝α；hと表され，

β。＝O, /3；＝ 三二αt

として，（3.1）はん， /31，……， /Jnを用いて，

日（ム－β1)
O亘l;:;,n

ただし， Bk.=1判 A
,; 0 rt (/3; /31) 
:>l亘n

rヤ
Ak.k=*Bk,k 

，／ α1h ~〆azh~
Xo X1 Xz 

h= 、工丸十恥
α2十α2十・・・十αn

（図 2)

(iキkのとき）， Bk,k= - ~ Bk.t 
。亘i孟n
iコドた

で与えられる. (3.2）を（2.8）に代入して，微分係数点の近似値を求める計算式

I~寸（B叫ん＋ Bk.di+. . + Bk,kfk +. . + Bk,nfn) 

が得られる．

件h
Xn I Xn 

(3.2) 

(3. 3) 

(3.3）の各Bk,;(i=O,1, 2，……， η）は予め定まった定数 αI，αz，……， αnによって決定されるから，区間に左右

されない．このことは，プログラムを作成するのに大変好都合である．

次に，分割数 ηが， η＝2,3, 4の場合の各Bk,iと近似公式をあげる．



(1) 

(2) 

(3) 
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3点公式（分割数 η＝2，刻み幅の比αl：い＝手号）

•hf~古Bo.;/;, Bo,o＝一（Bo,1+Bo,2),Bo,1＝~ , Bo,z＝一（αlム）白
α？ 1 ・hf;=cfdB1,;/;,B1,1＝一（B1,o+B1,2), B1,o＝一αI（α汁azJB1,z= （α1＋仇）α2

・h治主Bzf,, B22 (B + B ) B = ぬ B 一一一一
α1＋αk 

z=O - 2,0 2,1 , 2,0αI （α1＋白）’ αl仇

4点公式（分割数 η＝3，刻み幅の比αl：ぬ： α3,h= ぬ－xo
α1＋ぬ＋α3

• hf~与呂B川， Bo.o ＝ 一 （Bo・1+ Bo・2+Bo,3) 

Bo.1 
（α1＋ぬ）（α1＋αけぬ） D ー α1(a1 ＋αけぬ）

一一ー ー
α1α2(a2＋ぬ）’ LJU,2一（α1＋α2）α2白

α1（α1＋ぬ）
ぬ（αけぬ）（α1＋ぬ＋白）

Bo,3 

• hf;=c ~B1.J;, B1,1 ＝一（B1.o+B1,2+ Bd  

必生土生｝
αI （α1＋ぬ）（αI十ぬ＋ぬ）

B1品＝

B －α1（α2十向）
は一（α1＋ぬ）白白

α1αz 
α3（α2＋α3）（α1＋α2＋α3) 

B1,3= 

• hf~=c ~B2,J;, B2,2＝一（B2,o+ B2,1 + B2,3 

αzα3 

Xo 

/1 

Xi 

ん

／／α3h 

X2 

（図4)

ぬ（α1＋ぬ）
B2.o 
αI （α1＋ぬ）（α1＋α2＋α3)

B 一（αI+a'2）ぬ
2, -
l一 αlぬ（ぬ＋ぬ） , B2,3= 的（αけぬ）（αI+Q'z＋α3) 

• hf~ 士宅 ~B3,,f;, B3,3＝一（B3,o+B3,1 + B3,2) 

向（ぬ＋ぬ） D ー（α1＋ぬ＋偽）ぬ
α1（α1＋白）（α1+a2＋向）’ LJ3・l一 αlぬ（ぬ＋白）B3,o= , B3,2= 

（ぬ＋ぬ）（α1＋ぬ＋ぬ）
（α1＋ぬ）ぬぬ

, X4-X口、
5点公式（分割数 η＝4，刻み幅の比 αl 白： Q'3：似， n= J 

げ α1＋ぬ＋αa＋α4'

• hf~=c ~Bo.J;, Bo,o= -(Bo汁弘、け弘、汁Bo,4)

Bo,1 

Bo,2= 

Bo,3 

（α1＋ぬ）（αl十α2＋α3）（α1＋α2＋α3＋山）
α1α2（α2＋α3）（α2＋α3＋α4) 

α1（α1＋α2＋ぬ）（α1＋α2＋α3十曲）
α2（α1＋α2）α／α3＋ぬ）

α1（α1＋ぬ）（α1＋α2＋α3＋山）

/2 

ん

/3 

X3 

（α2＋α3）（α1＋α2＋α3）α3α4 
叫＼イ／ぬh

（図 5)

σ，h 
αI （α1＋α2）（α1＋α2＋α3) 

ぬ（α3＋似）（α2＋α3＋似）（α1＋α2＋ぬ＋似）
Bo,4= 

•hf;=c~B1.J;, B1,1＝一（B1,o+B1,2+ B1,3+ B1,4) 

B1.o= 

B1,3= 

ぬ（ぬ＋ぬ）（ぬ＋ぬ＋山）わ
α1（α1＋ぬ）（α1＋ぬ＋ぬ）（α1＋ぬ＋ぬ＋ω）， υロ

αlα2（白＋ぬ＋ω）
α3(a2＋ぬ）（α1＋α2＋ぬ）ω

, B1,4 

•hf；ξ ~B2.J;, B2,2＝一（B2.o+B2.1 + B2.3+ B2,4) 

ぬぬ（ぬ＋ω） T) 

αI （ α1 ＋ α2）~α1 十ぬ＋ぬ）（α1 ＋ α2＋ぬ＋ α4）， υ乙l一B2.o 

ぬ（α1＋ぬ）（ぬ＋山）
ぬ（αけぬ）（α1＋白＋偽）ω

, B2,4= B2,3 

エ。 Xt 

αI （ぬ＋ぬ）（ぬ＋ぬ＋ぬ）
ぬ（α1＋ぬ）ぬ（ぬ十品）

α1ぬ（αけぬ）

X3 

a4（ぬ＋山）（ω＋α3+a4）（α1＋ぬ＋ぬ十ぬ）

（α1＋ぬ）ぬ（ぬ＋ぬ）
αlぬ（ぬ＋ぬ）（ぬ＋ぬ＋山）

ぬ（α1＋α2）ぬ
ω（ぬ＋ぬ）（ぬ＋α3＋ぬ）（α1＋α2＋向＋α4)
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X2 

ん

x, 
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•hf；ξ ？｝， B3,J;, B3,3＝一（B3,o+B3,1 + B3,2+ B3,4) 

B3,o= 
α3（ぬ＋向）ぬ （α1＋ぬ＋白）ぬ仇, B3,1二

α1（α1＋α2）（ぬ＋ぬ＋ぬ）（α1＋ぬ＋ぬ＋似） αlぬ（ぬ＋ぬ）（ぬ十ぬ＋α4)

（仇＋ぬ）（α1＋α2＋偽）山ぬ（ぬ＋ぬ）（α1＋ぬ＋ぬ）
, B3,4= 

a2（α1＋ぬ）ぬ（白＋ぬ） ぬ（白＋ぬ）（ぬ＋白＋ぬ）（α1＋αけ白＋α4)
B3,2ニ

• hj;＝，呂B川， B4・4＝一（B4,o十B4・1+B4・2+B4,3) 

B 一 山（向＋似）（ぬ＋ぬ＋α4) , B4,1＝一山（ぬ＋ぬ）（α1＋ぬ＋a3＋似）
4,o－αl （α1＋白）（α1＋仇＋ぬ）（ぬ＋ぬ＋α3＋ぬ） αl白（α2＋ぬ）（ω＋α3+a4)

B ーぬ（ぬ＋ぬ＋ぬ）（αl十ぬ＋ぬ＋ぬ）
4,2- a2（αl十α2）ぬ（a3＋ぬ） , B4,3= 

（ぬ＋似）（αけ偽＋α4）（αl十白＋白＋ω）
ぬ（ぬ＋ぬ）（α1＋ぬ＋ぬ）α4

4.計算例

関数f(x)= 1/ (x2n + 1）は， ηが十分大きいとき（図 6)

に示すように， x＝士1の近傍で急激に変化する．この関数

を対象として， η＝5,n=lOの場合， x=-1の近傍での微

分係数を 3.で示した 3点公式， 4点公式， 5点公式によ

って求めた．（表 1)' （表 2）が計算結果である. 3点公

式， 4点公式， 5点公式の順に近似の精度は良くなってい

るが，区間の左端の点における近似値の誤差が他の点にお

けるものより大きくなっていることに注目したい．なお，

区間と刻み幅は，各公式による計算結果が比較できるよう

に次のように設定した．

区 間 刻み幅の比

3点公式 [ -1. 03, -1 J α1：ぬ＝2:1 

4点公式 [ l. 07, -1 J αI：αz：ぬ＝4:2: 1 

5点公式 [ -1.15, -1 J αl：α2・ぬ：ぬ＝8:4:2:1
（いずれの場合も h=0.01)

y 

1
一2
一－
 

1
1
ム
。 x 

（図6)

IR  
－－ 
x 
r＋i 

表

xの値
計 算 値

真 値
誤差ただし，（ ）内の数は相対誤差%

3点公式 4点公式 5点公式 3点公式 4点公式 5点公式

-1 15 0.1387×101 0.1382×101 0.5612×l0-2 
(0.40) 

-1.07 0.2080×101 0.2088×101 0.2088×101 -0.8148×l0-2 0.7836×10 4 
(0.39) (0.00) 

-1.03 0.2385×101 0.2376×101 0.2375×101 0.2375×101 0.1026×l0-1 0.1043×10-2 -0 1319×l0-3 
(0.43) (0.04) (0. 00) 

-1 01 0.2465×101 0.2469×101 0.2469×101 0.2469×101 -0.3619×l0-2 -0.5449×l0-3 0.4264×10 4 
(0 .14) (0.02) (0.00) 

-1 00 0.2505×101 0.2501×101 0.2500×101 0.2500×101 0.5666×l0-2 0.1054×10 2 0.2620×l0-4 
(0.22) (0.04) (0.00) 



表2 f(x）＝ゴL_
+l 

xの値
計

3点公式

1.15 

-1.07 

-1.03 0.4530×101 

-1.01 0.4873×101 

-1.00 0.5044×101 

5. あとがき

算

4点公式

0.2921×101 

0.4472×101 

0.4893×101 

0.5015×101 
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値
真 値

誤差ただし，（ ）内の数は相対誤差%

5点公式 3点公式 4点公式 5点公式

0.1362×101 0.9438×10° 0.4178×100 
(30.69) 

0.3026×101 0.3050×101 -0.1290×10° -0.2373×10 l 
(4.42) (0. 78) 

0.4457×101 0.4454×101 0.7732×10 I 0.1825×10 I 0.3204×10 2 
(1. 71) (0.41) (0.07) 

0.4901×101 0.4902×101 0.2844×10 I -0.8752×io-2 -0 .1230×10-2 
(0.58) (0 .18) (O. 03) 

0.5002×101 0.5000×101 0.4448×10-1 0.1495×10-1 0.1788×10-2 
(0.88) (0.30) (0.04) 

（計算は，本校計算機： FACOM M330-FXを使用，倍精度計算）

今回，以上の通り関数のテーラー展開を利用して刻み幅が一定でない場合の微分係数を求める近似式を導き出し

たが，特に，予め刻み幅が設定できるものについてはプログラムを作成するとき便利で、あると考えられる．

しかし，当然のことであるが，公式の適用にあたっては，誤差や刻み幅の設定について慎重な配慮が必要である．

今後の課題として更に検討したい．
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渦と多孔質物体との相互作用によって放射される音

裳田登世子
く平成2年 9月21日受理〉

Acoustic Wave from Interaction of 
a Vortex Ring with a Porous Material 

Sound waves emitted from a vortex ring approaching a fixed large plate of polyurethane foam 

have been studied experimentally. The vortex ring has a translational speed of about 23 mis and 

a radius of about 6.4mm. The observed sound is of dipole radiation type having the axis in the 

direction of the vortex motion. On the other hand, the sound from the interaction of the vortex with 

a rigid body shows the feature of quadrupole like that of the head on collision of two vortex rings. 

The amplitudes of these two cases are same order. 

Toyoko MINOTA 

1.はじめに

固体の振動によらず，流体の流れの変動によって発

生する噴流等の音は，空気力学的な音と呼ばれている．

この音源の特徴は， 4重極放射の性質を持っており，

放射音の大きさは流れの速度の 4乗に比例している l).

一方風の中の送電線から生ずる音や送風器，ジェット

エンジン等の騒音は，流れと物体とが相互作用して生

ずる音で，物体が流れの中で振動せずに固定されてい

るときでも生ずる音である．この放射音は，物体の大

きさ，形状によって固有の特徴を示すことが知られて

いる山）．又物体との相互作用音は，その物体の境界条

件（ハードかソフトか）によってもその特徴を異にす

ると考えられる．

物体と渦とが相互作用して生じる音の特徴を見るた

めに，これまで渦輪を用いて色々の大きさ，形状の剛

体物体について調べてきた．その主な結果は，小さな

物体では，その放射音の特徴は 2重極性で大きさは速

度の 2乗に比例しぺ大きな物体（半無限平板）の場合

はその強さがカーディオイド形の方向分布を持ち大き

さは速度の3/2乗に比例する 5）.また放射音の波長は物

体の大きさに比例する．これらの特徴及び波形は，渦

音理論を用いて計算した波形と良く一致している．

一方剛体以外の物体についての実験的な研究は，殆

どなされていない．この論文では， 1例として多孔質

物質であるポリウレタンホーム平板を取り上げた．ポ

リウレタンホームは，細い繊維が編目状に連なってお

り，渦がこれに近づくと編目状内の空気が渦の運動に

影響を与え，その表面で渦速度は 0にならず，剛体物

体の境界条件（物体の表面で渦の速度が0）とは異な

っている．

多孔質物質は色々の機器の中で吸音材として使用さ

れているが，近年，機器のコンパクト化に伴って，こ

れらの吸音物質から逆に音が発生することが問題とな

っており，ポリウレタンホームからの放射音を調べる

ことは，その意味でも興味がある．

境界条件の違いによる放射音の特徴を明かにするた

め，ポリウレタンホーム平板と共に剛体平板について

も実験を行った．剛体無限平板と渦との相互作用音に

ついては理論的な研究がなされておりへこの場合は

渦の鏡像を考えることによって， 2渦輪の正面衝突と

同じ 4重極音となることが示されている．

2.実験装置及び方法

渦輪の生成や，放射音の測定などは，文献4)' 5) 

等と殆ど同じである．渦輪は衝撃波管を使用して作ら

れる．衝撃波管の高圧部は，内径40φ，長さlOOmm,

低圧部は，内径38＜$，長さ lmで，低高圧部はセロフ

ァン膜で仕切られている．低圧部の端には，内径10</J

のポリエチレン製のパイプが取り付けられ，外辺の長

さが2.5mの立方体の無響箱に引き入れられている．

このパイプは内径9φ，長さ760mmの直線ノズルに

連結されており，生成された衝撃波は，パイプを通っ

てノズルから空気中に放出される．渦輪は，放出され

た衝撃波のインパルスによって，ノズ、ル出口で周りの

空気を引き込んで、作られる．生成された渦輪は，自己



誘導速度で直進し，無響箱を 2分するように設置され

たポリウレタンホーム平板（または，アルミニューム

製の平板）に衝突する（図 1).

渦輪が平板と相互作用し衝突していく過程で音が放

射される．この放射音は，平板に垂直な面内，点Oを

中心にした620mmの円周上で10°おきに 4本の1/2＂コ

ンデンサ・マイクロフォン (B&Kタイプ4165）によ

って受信された．受信音は，騒音計（B& Kタイプ

2209）で増幅され，AID変換されてデジタルメモリに

記録される．記録された音圧波形の l例 （これは半無

限剛体平板からの放射音の 1例であり，現在の実験で

もまったく同様に行われる）を図2の（a）に示している．

縦軸は音圧を横軸は記録開始後の時刻を示している．

最初に現れている大きな振幅の高周波信号は，衝撃波

がノズ、ルから放出されたときの音で，これは，今問題

としている平板との相互作用音ではノイズと考えられ

る．これらのノイズを消去するために，ノズルのすぐ

渦と多孔質物体との相互作用によって放射される音

外側に小さな棒を置いて同様な実験を行う．生成され

た渦輪は棒によって壊されて，渦輪と物体との相互作

用音は生じない．得られた波形は図2の（b）で，波形（a)

から（b）を差し引くことによって放射音の波形（c）が得ら

れる．この波形は，パーソナルコンピュータに転送さ

れ，同じ実験を10回行って得られた波形の平均をその

方向の音圧とした．

渦の通過時刻と距離はフォトセンサーによって測定

され，それから渦輪の速度が得られる．また渦輪の大

きさもフォトセンサーからの信号によって求めた．生

成された渦輪は，半径6.4mm，速度23m/sであった．

図3は使用したポリウレタンホーム (INOACMF-

20）の表面の顕微鏡写真である．セルの平均の大きさ

は約l.2mm，繊維の大きさは0.0lmm，セル数は20±

4個／25mmである．空気はこれらセルの中を自由に

動くことができる．この平板（厚み30mm，幅 1m，長

さ1.8m）の上下はアクリル板でF固定されて，内法1.8m

の無響箱の中央に無響箱を二分するように設置された．
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(a) ポリウレタンホーム平板との相互作用音

図4は，ノズル軸方向を 00として10。おきに測定し

て得られた音圧の平均波形の一部を描いたものである．

図中右列の波形は，ノズルが設置されている側で測定

された波形を，左列は平板の裏側で測定された波形を

示し，それぞれ平板に対して対称な角度の波形結果が

描かれている．ノズル軸 （(J）に対して音圧波形は対称

であること，及び平板の裏側で観測される音は，表側

で観測される音と振幅は殆ど同じで位相が反転してい

ることが分かる．即ち

図3

3.実験結果ド~吋M_,I 
1 lL, J. • A A ～ 〆／〈＼

3.0 2.t 

衝突音の分離方法（半無限平板の場合）

1. 2 1.8 
t （副）

0.8 

図2
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図4 音圧の平均波形（ポリウレタンホーム平板）

p（θ，t)=p（一θ，t),p（θ，t)= -p（π－θ，t). 
(la, lb) 

また放射音はノズル軸方向（0，π）で最大の振幅を，平

板の面方向（π／2, π／2）で最小の振幅を示している．

以上の結果から，放射音は cos（） の方向性を示すであ

ろうと思われる．

放射音の方向成分を明らかにするために，この実験

は軸対称現象であることを考慮、して，測定された音圧

p(B, t）は方向（θ）の球関数展開で表されると仮定す

る ：

p(B, t）＝忍an(t)Pn(cosθ）. (2) 

ここでPn(cosB）はn次のルジャンドノレ多項式で，P0

=l, P1=cosB, P2=(3cos2θ－1)/2, P3=(5cos38 
-3cosB)/2等を表す．各時刻で，測定された36の方向

の音圧データを用いて最小2乗法により N=8までの

係数ao,a1, az，……を求めた結果を図 5に示してい

る.ao( t）はどの方向にも一様に放射される単極音を，

a1(t）は cosθ の方向分布を示す 2重極音を，az(t）は Pz

の方向分布を示す 4重極音を表す．図から放射された

音の主成分は 2重極音であり， 4重極音は放射の前半

部分から少し生じていることが分かる．多重極音

as(t), a1(t), as(t）は，殆どOであった．

放射音の方向依存性を見るために， 6時刻に診ける

各角度の音圧を極座標で表示したものが図6である．

図中の小さなO及びO印は実測音圧で，正圧及び負圧
をそれぞれ表す．太実線は得られた係数an(t)(n=O 

～6）を用いて式（2）により計算した音圧を示し，細実

線は（2）式で係数a1及びazのみを用いて計算した音

圧である．

(b) 剛体（アルミニウム）平板との相互作用音

剛体平板との相互作用音は 5・おきに測定されて，平

板の裏側（π／2<1θlくりにはまったく放射されないこ
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図6 放射音の方向分布

とが確認された．測定された平均音圧を図 7に示して

いる．音圧の対称性（la）式がここでも成り立ってい

る．最大振幅はo・方向で，θ＝55。方向には殆ど放射さ
れておらず，Pz(cosB）で表される方向性をもっ 4重極

音の特徴が現れている．剛体面の境界条件（面上で速

度ポテンシャルが0）を考慮すると，前節の放射音圧

式（2）の係数の内，奇数次の項は Oと考えられる．偶数

0. 5 r p(Pa) 

10" 。
25・ 

40・ 
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図7 放射音の平均波形
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次の項のみで表されると仮定して展開係数を求めた結

果を図8に示す.4重極音を表す係数az(t）が主成分で

あることが分かる．渦輪が平板に接近し衝突する付近

から放射される音では他の成分も無視できない．

図9はある 6時刻で θ分布を見たものである．
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図8 放射音の構成成分
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図9 放射音の方向分布

4.総 括

ポリウレタンホーム平板と渦とが相互作用すると音

が放射され，その方向分布は主に 2重極の性質を示す

ことが分かった．剛体平板と渦との相互作用音は 4重

極性音であり，境界条件の違いによって放射の性質が

変わることが分かる．剛体平板による音の振幅は，渦

輪が平板に接近，衝突し分裂する時に大きくなり，ポ

リウレタンホーム平板による発生音よりも大きいが，

同じオーダーである．また振動数はポリウレタンホー

ム平板による音の振動数（約 1Hz）の約2倍である．

ポリウレタンホーム平板による音の最大振幅0.3Paは，

音の実効値に換算すると83.SdBで， 耳で聴くと相当

に大きな音である．放射効率（渦が初期に持っていた

運動エネルギーのうち，どれだけのエネルギーが放射

音として放出されたか）は，ポリウレタンホーム平板

が0.31×104で，剛体平板は 0.16×io-4であり，ポリ

ウレタンホーム平板の方が効率がよい．この効率から，

音はごく少量のエネルギーで発生することが分かる．

ノイズ（騒音）が発生し易く，消去しにくい理由はこ

れである．

放射音の音源は渦運動であるため，音源と発生音と

の関係を明らかにするには，渦の運動状態、を詳しく測

定しなければならない．また，理論的な解析をするた

めにも渦運動の測定データが必要になる．しかし渦は

物体に近づくと変形し分裂し，崩壊していくためフォ

トセンサーでは測定不可能であり，写真計測など可視

化測定が有効となるであろう．この測定は今後の課題

である．またある種類のポリウレタンホームでは，音

が放出されないとも言われておりこれらを調べること

も今後の課題である．
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円筒型石油タンク内の電位分布の計算

浜田伸生
〈平成2年8月9日受理〉

Calculation of Electrostatic Potential Distribution 
in a Cylindrical Oil Tank 

When oil is put into a tank, the oil is electrified by its rubbing agaisnt the surface of a pipe or 

passing through microfilters. As a result of this the electostatic potential in the tank increases and 

forms the electrostatic field among the inner wall of the tank. It is known that owing to these 

phenomena the electrified oil is in danger of discharging, firing and explosion. This parer shows the 

basic data on the state of variations of the elctrostatic potential distribution in the process of putting 

oil into a tank. 

N obuo HAMADA 

1. まえがき

石油をタンクに注入する際に配管内を流動してくる

ことにより管との摩擦によって電荷が発生し石油は帯

電する．この帯電量は流体の抵抗率， 誘電率，流速，

管直径などに依存するので流速を制限したり，帯電防

止剤を添加して抵抗率を小さくするなどの対策が施さ

れている．一方高分子物質を素材にしたマイクロフィ

ルタが開発され，フィルタの性能は向上したものの，

これが逆に静電気の発生を促進させ，帯電量を増大さ

せる結果となっている(Iにさらに最近の石油精製技術

の向上に伴って高分子物質特有の性質である抵抗率が

大きい傾向を示すようになり，一方精製純度が上がっ

ても誘電率はほぼ一定であるから帯電石油の電荷の緩

和時間つまり時定数が大きくなる．この結果，いった

ん蓄積された電荷はなかなか消滅しないことになるczi_

これらの電荷により電位を生じ，タンク内壁面との聞

に電界が形成される結果，気体の絶縁破壊が生じ放電

が起こる．

可燃性物体からの放電が着火，爆発を誘発するかど

うかは，そのエネルギーが液体燃料の着火エネノレギー

より大きいかどうかにより決まるが，この放電が着火

源となって，タンカー， タンクローリ等の着火，爆発

を誘発したことが報告されている（1)(2）.しかし，この現

象は予測が難しく再現実験などによって確認すること

はきわめて困難であると言われる（！）.

そこで基礎的なデータを得るために，本稿では石油

が配管内を流動して一定の電荷密度に帯電しながらタ

ンクに注入されていく場合の電位分布について，電荷

の緩和時聞が石油の注入速度より充分長いと考え静的

問題として扱い，差分法により計算した．これはその

計算結果の報告である．

2.計算の準備

想定する円筒型タンクの形状としては直径20m，高

さ25mとし，電荷密度は実際起こり得る値として10-6

(C/m3），石油の比誘電率は2.13を採用した．この帯電

石油がタンクに注入されていく場合の， 1/10レベルご

との注入直後の電位分布を考える．

差分法により計算を行うに当たって，領域の分割は

半径方向および軸方向にそれぞれ40分割， 50分割とし

た．したがって格子間隔は半径方向で0.25m，軸方向で

0.5mとなる．また各差分式が収束したかどうかの判

定方法として，各国における電位の計算結果が単調増

加として， 10回ごとの40×50分割全点の計算値が，前

回の結果に対して増加率10-6以下になると計算を打ち

切るという方法を取った．この場合，収束を速めるた

め加速係数 ω を用いたが，ここでは1.6を採用した．

なお計算およびその結果の図は TurboCコンパイ

ラによった．

3.差分法による数値解

電位，電界に関して領域空間を支配する方程式は

マ・E＝ρ／ε （1)

E＝ーマゆ (2) 

－マ2¢＝一ρ／ε （ポアソン方程式） (3) 
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(a）石油タンク概念図

ただし E：電界（V/m) ρ：媒質の電荷密度（C/m3)

ゅ：電位（V) ε：媒質の誘電率（F/m)

であり，（3）式を軸対象円筒座表系に適用すると

#+l坐十三毛＝ー丘
or" r or ozzε 

(4) 

ただし r：中心軸からの距離（m)

が求まる．そこで図 1-(a）にようなタンクの内部領

域を図 1一（b）のように格子で分割し，ポアソン方程

式（4）を各格子点の電位を未知数とした差分方程式を

導く ．ただし hr.hzはそれぞれ半径，軸方向の格子幅

である．この格子幅が領域に比べ充分に小さければ，

〔0¢/or〕OA士号（恥－¢1-1・i)/hr (5) 

〔0¢/or〕so==o(¢1+1・i-¢,,J/hr (6) 

．・．〔0¢/or〕BA==o ｛〔0¢/or〕so＋〔0¢/or〕OA}/2 

＝（ゆl+l.j-¢1ーi.J/(2hr) (7) 

〔02¢/or2〕BA詩｛〔0¢/or〕BO一〔0¢/or〕oA}/hr 

＝（ゆ1+1.i-2¢1.i+¢1 l,i)/hr2 (8) 

同様にして

〔02¢/oz出c与（仇j+i-2¢1,j＋ゆ1.i-1)/hz2 (9) 

とれらの関係を式（4）に適用するが，つぎの 4つの場

合に分けて考える必要がある．

① 一般領域（中心軸および液相部気相部境界面を

除く）

(5）～（9）式と（4）式から ¢1,jを求めると

ゆl,j=k1（ゆi+l・j+¢1l,j)+k2(¢1・i+l＋仇Jーi)

+ k1hr（ゆ川，i-¢1-1.i) /(2r) + k1hr2ρ1.dε (10) 

ただし k1= l/[2{1 + (hr/hz)2} ], k2= l/[2{1 + (hz/hr)2}] 

また ρl,jは場所の関数であり，液相部でその電荷密度，

気相部でOとおし

② 中心軸上（液相部気相部境界面を除く）

中心軸上では r=Oであるから（10）式が使えない．し

かしこの特異点では，対称性から 0¢/or=Oでもあるか

ら，（4）式の第二項は不定形となる．そこでロピタルの

定理を使えば（4）式は

2〔4〕＋4＝ －~。I r=O OZ ε 
(11) 

この式に（8)'(9）を適用し，かつ ゆ1+1,i＝φ1-1,iであると

とを考慮すれば，

φi,i= 2 ¢1+1)ka＋（φi,i+l ＋φぃi)/k4

+hr2/{4+2(hr/hz)2} • Po.d.ε （12) 

ただし k3=1/{2 + (hr/hz)2}, k4=1/ {2 + 4(hz/hr)2} 

③ 液相部気相部境界面（中心部を除く）

境界条件としてはタンク壁画で電位Oであるが液相部

と気相部の境界は特異面となり上記2式が使えない．

境界面における条件は一般に

n×（E1 -E2)=0 

n ・(D1 -D2)=0 

D1 ＝εiE1, D2= c:2E2 

ただし n：境界面法線単位ベクトノレ

E1, Ez：液相部，気相部電界（V/m)

D1, D2：向 上電束密度（C/m2)

(13) 

(14) 

(15) 

で与えられる.(13）式は境界面の両側において電界の

接線成分は等しいことを示すが，ここでは（14)' (15) 

式を用いて，

n ・（εiE1 -c:2E2)=0 (16) 

よって εiE1n一ε2E2n=O (17) 

ただし E1n,E2nは液相部，気相部の電界の法線方向成

分である．

(i, j十1)

1 
（液相）

εl 

図2 境界面の格子点

ここで図 2を参考にして各点の電位を（18）式に適用す

ると

εi｛ゆ1(1・Hi>-¢1.j-1} /(2hz) 

＝ε2｛仇i+l-¢zc1.i-l)} / (2hz) (18) 

ただしゅ1(1,j+lj,ゆ2(1・j-1）は実在しない仮定電位である．

(10）式にこの仮定電位にのみ添え字を付してこれらを

求めると

ゆl(i・i+l）二件l,j/k2一k1/b・（仇j+1＋。i-1・J

-¢1,j-1-kihr/(2rk2）・（ゆl+l・J ゆi1・J

¢2(1,j-l)= ¢1・dk2一ki/k2・（砂川・j+¢11・j)

－¢，・j+l一k1hr/(2rkz）・（ゆl+l,j-¢1l,j) 

上記3式から

。i,j二k1（。l+I・j＋ゆ1-1・j)+2kz／（ε1＋ε2)

(19) 

(20) 

×（c:1¢1,j i＋ε2¢1・j+l）十k1hr/(2r）・（。l+l.i ゆil,J 

(21) 
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④ 液相部，気相部境界面中心

液面中心では ρ1,;=0とおき，③と同様にして（11）式を

液相部，気相部に適用し，仮定電位にのみ添え字を付

してゆ！（I・；＋1), ¢20,;-1）を求め，これらと（18）式とから

ゆ1,;=Zk3¢1+1,;+2k4/(.::1十εz）×（ε1¢1,;1＋ε2¢1,;+1) 

(22) 

これらの差分方程式を遂次加速緩和法（SOR法）に

より求める．これは最初に境界条件などの適当な値を

与えて，差分式から新しい 6を求め，その結果を次の

出発値として次々に計算を進め，同時に繰り返しごと

の変化量を，加速係数 ωを用い過評価して真の値に近

づけるものである. (10), (13), (22)' (23）式を SOR

法により書き表すと。1)k+1）＝ゆ1)kl+wR1,;<kl (23) 

R1)kl二件1_/k),(k+I) 仇／kl (24) 

ただしゅ1_/k),(k+1）は計算の順序が図 1 bのよ うに左

→右，下→上であるとすると仇／k+1）を求めるために

R1}klを計算するにあたって，併し／k+I），ゆ1・j-!(k+1）がすで

に求まっているので，これらを前回の計算値。i1}kl, 

¢1,j l(k）の代わりに用いることを示す．

4.計算の結果と検討

タンクに石油が注入されていく過程で電位分布を考

慮、するレベルは1/10～10/10までの1/10の幅で各レベ

ルにおいて 40×50=200点の計算を行ったが，ここで

（×25m) 

1.0 

口
同
U
ハH
U

A
I
l
l
1
1
1
 

レベル 2 /10 
Vmax=372 (kV) 

0.2 

89 

はそのうちレベル2/10,5/10, 8/10の3例について示

す．図3は各レベルにおいて，半径方向 1mごとで軸

方向50点の電位の大きさを，そのレベルにおける最大

電位 Vmaxで規格化したものである．図から明らかな

ように最高電位は液中に存在し，レベルの上昇ととも

にその位置はタンク中心に近づいていしまた液体表

面は等電位面でないことが解る．

さらに各レベルにおける最高電位，液面中央電位お

よび液面中央部と上部端面中央聞の平均電界強度の様

子を図4に示す．この場合，最高電位と液面の中央電

位は各レベノレの最高電位の最高電位（Vmax)max=

1187(kv）で，また電界強度はレベル 9における値Eg

=259(kv/m）で規格化しである．さらに各レベ／レにお

ける液面半径方向の電位を図5に示す．図4より液中

に存在する最高電位はレベルの上昇とともに大きくな

るがレベル9で最大となり，レベル10では外壁の影響

により小さくなっている．これに対し液面中央の電位

はレベノレ7で最大となるものの，以後は上記と同様に

壁面の影響で急激に小さくなることが解る．液面半径

方向電位も同様の様子を示している．また液面中央部

とタンク上部壁面中央聞の電界強度もレベルが高いほ

ど大となる．したがってここに突起があれば電気力線

が集中する結果，電界強度がきわめて大きくなり，気

体の絶縁破壊が起こり放電を誘発する可能性がある．

つぎに，これらの計算結果から，文献（ 2）を参考

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.2 . 0.4 0.6 0.8 1.0 

電位（× Vmax) =) 

図3 各レベル注入後の電位分布
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（×lOOOkV) 

液面電位

戻るか，または中心軸上からの出発であった場合は軸

上に戻ったときである．タンク内に突起物がない上記

のような場合Px豆Vmaxでありさえすれば，探索し

たい電位は必ず軸上に存在するので出発点の jはOで

ある．

この探索方法により石油がタンクに注入されていく

過程で，順次，レベノレ2/10,5/10, 8/10になる場合に

ついての同電位面を図7に示す．この図からも前記と

同様に，最高電位は中心軸上の液中に存在し，またそ

の位置はレベルの上昇とともにタンク中心部に近づい

ていくことが解る．

ここで問題となるのは解の妥当性である．可能なこ

とは形状の似たもの，この場合は比誘電率 εr=2.13の

媒質が充満している無限長円筒の解析解との比較であ

る．無限長円筒の場合（4）式は

笠生」主企金一 ＿＿_E_ - . -
or2 ' r or ε 

(26) 

図5
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電位・電界一→

にして次のような等電位面探索のプログラムを開発し

た．収束後の計算結果はデータファイルとして予め別

に作成しておき，探索プログラムより P(i,j）として読

み込み，最高電位を Vmaxとする．つぎに探索したい

電位が（i,j）のどの値の範囲にあるかを調べて，最初の

出発は右向きとする．探索したい電位を Pxとすると

P(i, j）壬Px<P(i+l,j）かその逆であれば（i,i + 1）聞

にその電位が必ず存在するので，この聞を一次補間法

により補間しこの点を出発点とする．そして次の探索

は（i,j）一（i,j + 1), (i, j + 1）一（i十1,j + 1), (i + l,j + 1) 

一（i+ 1, j）間で同様に行う．この場合，図 6のように基
点を探索方向の左下にとり，それを新ためて（i,j）とお

き再帰関数を作る．脱出条件としては初めの出発点に
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最高電位，液面中央電位図4

。

（ムj) 

R 

これはすぐに積分できて

(i十1,j 1) 

,(D) 

D 

(i －~， j) 

(i, j) (i,j-1) 

(L) 

となり，

(i-1,j+l) (i-l,j-1) ( i-1, j) (i, j+ 1) 

(i+l,j) (i十l,j十1)

(R) 

同電位点探索の概念図6

(U) 
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した場合の半径方向の電位を図8に示している．また

この無限長円筒について半径方向に40分割した場合の

数値解を同図に示しているが解析解とよく一致してい

る．前報（4）で述べたように空間電荷が存在しないラプ

ラスの場で精度良く計算するためには相当大きな分割

数を必要としたが，このような空間電荷が存在するポ

アソンの場ではラプラスの場に比べて，分割数は小さ

くても計算結果の精度は良いものと思われる．

また，有限長円筒の電位分布と無限長円筒のそれと

を比較すると，前者はタンク上下壁面の影響で後者の

場合より小さくなっており，数値解は妥当な値であろ

うと思われる．

（×103kV) 

ρ＝10-6c/m3 

付）

1.4 

1. 0 

0.8 

1.2 

電

1.lL 
0.6 

石油が一定の電荷密度に帯電しながらタンクに注入

されていく場合，タンク内の電位分布がどのように変

化して行くかの計算を行った．この問題は電荷の緩和

時間との関係で一概に結論づけられないものの，半径

lOm，高さ25m程度のタンクでも非常に大きな電位分

布となる可能性があることが解った．タンク半径が小

さくなれば，電位はその 2乗に比例して小さくなるの

で，今後は適当な大きさのモデルタンクを考えて実験

を行う予定である．

なお計算に当たっては山形大学工学部浅野和敏教授

の論文（文献（2））を参考にさせて頂きました．ここに

深く感謝いたします．

あとがき5 

0.4 

0.2 

I 1 -T一寸一

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 （×I Om) 
半径 〉

無限長円筒の解析解と

有限長円筒の数値解

図8

。

(27) ゆ（r）＝ρ／（4ε）・（R2-r2)

R：円筒半径（m)

と求まる．ここで ρ＝10-6(C/m3）， ε＝ε。εr，εr=2.13と
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強誘電性有機薄膜の電気・光物性

一一（2) 真空蒸着膜の分極反転一一

永守知見・＊堀内俊寿・＊松重和美
〈平成2年 9月21日受理〉

Photo-Electrical Properties of Ferroelectric Organic Films 
一一（2) Polarization Reversal in Evaporated Thin Films一一

Recently, several attempts have been made to get molecularly oriented thin films, especially 

electrically active thin films. In order to investigate the possibility of dipole orientation in evaporat-

ed thin films, it is necessary to develop the method for evaluating the degree of dipole orientation and 

to solve the mechanism of the polarization reversal. It is well known that a measurement of 

polarization reversal (D-E hysteresis measurement) is one of the most suitable methods for this 

purpose. However, it may be difficult to employ this method for such thin and soft films, because 

serious damages are likely to be induced in organic thin films during the electrode-making evapora-

tion processes, causing an electric brake-down upon application of high electric field. 

In this study, a new type of D-E measuring system was specially designed and developed for 

evaporated organic ultra-thin films. The electrode and the spacer made by sputtering metals with 

At on an optically polished Si02 glass. The D E hysteresis measurement were conducted for 

ferroelectric polymers, such as VDF /Tr FE copolymer thin films formed by the vacuum evaporation 

as well as casting method, and the temperature changes in the D-E hysteresis loops were examined. 

Tomomi NAGAMORI, *Toshihisa HORIUCHI and *Kazumi MATSUSHIGE 

1. はじめに

極性を持つ有機蒸着膜は興味ある電子機能性が期待

されるため，近年その作製・物性・機能に関し様々な

研究がなされている．特に，光照射下における特異な

分極反転現象についても新しいタイプの有機非線形光

情報素子への展開の可能性を秘めており，今後の研究

の進展が期待されるが，現在のところ，超薄膜の電子

物性に関しては測定セノレの開発を含めまだ問題点が多

い．そこで昨年，有明工業高等専門学校紀要第26号に

おいて，強誘電性有機薄膜の電気・光物性を明らかに

するために，分極反転の電気的観測のーっとして使わ

れるヒステリシス曲線を取り上げた．今回は，その延

長として光物性を解明する上で必要な試料の薄膜化を

行い，真空蒸着膜による測定を試みた．試料として，

強誘電性高分子VDFとTrFEの共重合体である P

(VDF/TrFE）の真空蒸着膜を作成した．その結晶構

本九州大学工学部応用理学教室

造，分子配向と双極子の相関を明らかにするために，

特に超薄膜用に設計した電極を有するD-E測定セル

を開発した．さらにその有効性と超薄膜化による分極

反転の温度効果を調べた．

2.強誘電性高分子フィルムの分極反転

物質が電場や応力などの外場のない自然の状態で，

自発的に電気分極（自発分極）をもち，外部電界によ

り分極の向きを反転するものを強誘電体という．

高分子の中で初めて強誘電性が存在することが見い

だされたのは，ポリフッ化ピニリデン（PVDF）の β型

結晶である．図1にフッ化ビニリデンとトリフルオロ

エチレン（TrFE）の構造単位の双極子モーメントを示

す．電気陰性度の大小関係により， Fはマイナス， H

はプラスに帯電し，分子鎖とは垂直方向に大きな双極

子モーメントを持つことを示している．ほぽ平面ジグ

ザグ構造の分子鎖はc軸方向に並び， b軸方向に自発

分極を持つ．外から－ b軸方向に逆電場を印加してや

ることにより分子鎖はc軸の回りを回転し，自発分極
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F H 

¥y失
c 
／＼ 
F F 

(a）フッイじビニリ デン (b）トリ フルオロエチレン

図1 高分子強誘電体

構造単位の双極子モーメント

が反転する．結晶ではその分子配列から60＇回転をステ

ップとして回転する．

今回試料として用いた VDFとTrFEのランダム共

重合体P(VDF/TrFE）は，VDFが40～80%程度の共

重合比の領域ではじめから強誘電性を持つ β型結品

が出来る．構造単位あたりの双極子モーメン トは，

VDFに比べて TrFEは1/2で，そのため TrFEの

%の増加とともに結晶の自発分極Psは減少する．

なお，フィルム4犬の PVDF,P (VDF /Tr FE）は多
結晶体である．そのためフィルム全体の分極を揃える

ためには，高い直流電場でポーリングする必要がある．

強誘電性の測定にはこのようなフィルムに対して，分

担i反車iiスイッチングと D-Eヒステリシスカまある．ここ

では，試料に大きな振幅の三角波を加え，分極反転に

よって生ずるDと電場Eの関係を示すループ（ヒステ

リシス曲線）を観測するD-Eヒステリシスの方法で実

験を行った．この方法では，抗電界や残留分極量の評

価が可能である 1)2).

3.実験方法

3. 1 実験回路および実験セル

D Eヒステリシスを観測するための回路として， 2

個のオペアンプLF356,AD515を使った回路を用い

た3'.AD515は超低入力バイアス電流のオペアンプで
今回のような微小電荷の測定に適している．また，こ

の実験用に発振器の低周波の三角波を増幅するアンプ

をトランジスタとオペアンプで，また温度コント ロー

ラを AD590を用いて製作した．

図2は今回の超薄膜測定のために製作したアルミ製

円筒セ／レの断面図である．図で③の位置に試料および

電極を蒸着した 2枚の石英ガラスを置き右側から三角

波を印加し，左側より測定回路に接続するようになっ

ている．また，真空引や絶縁ガスの封入もできるよう

になっている．

①Oリング ②ソレイノド ③試料ガラス

④テアロン台 ⑤鋼板（ヒータ）⑥ガイド
⑦BNC端子（測定回路へ）

図2 実験セル概略図

3. 2 実験電極構造

図3はこれまで実験に使用してきた電極構造である

が，今回のように蒸着膜を試料として実験する場合，

次のような欠点がある．試料が蒸着膜のように数十

nm厚と薄くなると，蒸着時に分子鎖切断等で構造的

スプリング

(a) 

ネサガラス

電極 テフロン

サンプル

京＼

、、．，J・
h
u

／
｛
、

ネサガラス

図3 これまでの電極構造
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にも不安定で強度も低下した超薄膜試料上に，さらに

電極を蒸着すれば，熱のために試料が破壊されて電界

を加えるとショートを起こしやすしまた薄膜試料中

の分子の動きは制約され動きにくくなる．一方，図3

(b）のように電極を保持するテフロンを同一平面にして

試料に接触させる方法では電極と試料との接触面の平

行性が確保できない．

そこで今回考案した電極構造の断面図と概略図を図

4および図5に示す.30×50凹の二枚の石英ガラスに

電極およびスペイサーを蒸着後，最後に試料を蒸着す

る．電極，スペイサーには Aiを用いた．このスペイ

サーには膨張率が小さいことが必要で、あるが，試みに

ImP竹~,m口c
日e→鵬醐掴＂＂－：El!ctro 

図4 蒸着膜用電極構造

Electrode (Ai) 

Sample P(VDF /T rFE) 

図5 蒸着膜用電極概略図
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膨張率の極めて小さい FeNi合金のインパーを使っ

てみたが蒸着面が荒くなりスペイサーの役割を果たさ

なかった.Aiを使用したこの電極構造では上部電極

が試料に対して一定の位置関係を保つことが可能とな

った．

3. 3 蒸着装置

電極および試料の蒸着には，蒸着装置としてターボ

分子ポンプを備えた高真空蒸着装置を使用した．図6

に蒸着装置ベルジャ内の詳細図を示す．今回の実験で

は使用しなかったが蒸着時に電界を印加し，構造制御

ができるように電極を備えている．下方より試料を加

熱して上方に固定した石英ガラス基板上に蒸着した．

蒸着時の真空度は最高で 4×10-1Torr，平均で 1

～3×10-s Torr，蒸着速度は0.3A/sec程度で行っ

た
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図6 蒸着装置図

表 1 実験試料の蒸着条件（a,bは図4におけるスペイサーおよび電極の厚み）

試料
VDF/TrFE 

膜厚 a b 基板温度 蒸着速度 真空度

No. （λ） （λ） （λ） （℃） （λ／sec) （×10→Torr) 

1 73/27 3600 5100 1800 60 0.36 3.3 

2 73/27 3900 5100 1200 65 0.36 2.8 

3 73/27 2600 3700 1200 65 0.26 1.6 

4 73/27 4000 5100 1800 80 0.55 2.7 

5 54/46 4950 5100 1200 85 0.80 3.3 

6 65/35 2400 3700 1200 85 0.06 l. 0 



一一（2) 真空蒸着膜の分極反転一一

W(kg) 

ために低電界下でガラスの上に荷重をかけていき， Q

-Vの傾きを観察した．図8にその結果を示すが，荷重

とともに傾きが増加しある一定値に落ち着くことがわ

かる．

これは，試料と電極の聞の隙聞がなくなるか，ある

いは隙聞があっても一定の間隔に保たれた状態になっ

たことを意味している．これにより，一定値に達した

ところの荷重をかけて測定を行った．

表 1の試料で 6番目の65mol%の試料は薄すぎた

ためショー卜してデータがとれなかったので，それ以

外の測定結果を図 9に示す.(1）～（4）は73mol%の試料

を0.17Hzでほぼ同じ温度で測定した結果である．薄

膜化により，多少のばらつきはあるもののフィルムに

比べて曲線の形状が角張っているのに対し，先端部で

は逆に丸みを帯びている．また，同じ電界下では膜厚

が薄くなるにつれて，例えば（3）のようにふくらみが減

少し直線的になる傾向が得られた．これは，薄くなる

ほど基板の影響を受け，双極子の動きが束縛されるの

に対して，厚くなるほど影響が小さく動きやすくなる

ためと思われる．ここで，座標軸が（4）以外ではD-Eで

はなく Q-Vになっているのは，試料と電極の聞に空気

の隙聞がないように計算して実験したにもかかわらず，

実際に電圧を印加していくとVの値が非常に大きくな

ったためで， D-Eと相対的な関係にあるQ-Vを座標

軸とした．これは空気中のほこりや，試料一電極間の

平行性に問題があり，試料と空気がコンデンサの直列

回路を形成し，実際に試料に印加される電圧ではなく

空気の隙間の分の電圧も含まれているため大き くなっ

ているものと思われる．また，隙聞がない状態での測

定においても残留分極の値がキャストフィルムに比べ

て1/100程度となった．

今回の実験ではモル比の比較はデータが少なくでき

なかったが，（5）の54mol%の試料にあるように上下の

73mol % 3900 A 

27°C 

0.17Hz 

口，ロc口一ーロ・ロ・ロベコ

／ 
ロノ 試料2

b口口／

.J. 
4 

荷重による誘電率の傾きの変化

.1 
3 

.1 
2 

.J. 

1 

図8

。

（
．

A
－

E）
U
 

強誘電性有機薄膜の電気・光物性

3. 4 実験試料

試料として，ダイキン工業より提供していただいた

VDF/TrFE共重合体を使用した．表 lに試料の厚み，

電極とスペイサーの厚みおよび蒸着条件を記す．（膜厚

は蒸着時の膜厚計の読み，真空度は平均を表す）

まず，フィルム試料と蒸着膜試料の比較をするため

に， P(VDF /Tr FE）のキャストフィルム試料（73mol

%, 25μm）の測定を行った．

図7に600AのAu電極を両面に蒸着した試料を，

120°Cで1時間熱処理した後， O.lHzの三角波を印加

した時の電界による変化を示すが，典型的なヒステリ

シス曲線を描いている．電極の構造は図3(a）の方法を

用いた．これにより，製作した測定回路が正常に動作

していることが確認された．

次に蒸着膜試料のために設計したセノレを用い，蒸着

膜試料の測定した結果を述べる．まず，測定系の動作

の確認を行うために，次の 2つの予備実験を行った．

第一は電極だけを蒸着し，試料を蒸着しない状態での

低電界時におけるリニアな領域でのQ Vの傾きから

電極聞の空気の誘電率の測定を行った．これによりス

ペイサーを用いた今回の電極構造が正常な値を示すこ

とが確認された．

さらに，第二は試料をはさんだ2枚の石英ガラスに

おいて，上部電極と試料の聞の位置関係を一定に保つ

E〔MV/m〕

P(VDF/TrFE) 

73mol % 

キャストフィルム

キャストフィノレム試料のD-E履歴曲線

100 

D 〔μC/cm2〕

10 

-10 

4.実験結果

-100 

図7
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23。C
Q.17Hz 

Q(arb.) 

V〔V〕

Q(arb.) 

30。C

0.17Hz 

V〔V〕

(1) 73mol%, 3600 A (2) 73mol%, 3900λ 

30°C 
0.17Hz 

Q(arb.) 

V〔V〕

27°C 
0.17Hz 

D×10→〔μC/cm＇〕

E〔MV/m)

2 

(3) 73mol%, 2600A (4) 73mol%, 4000A 

Q (arb.) I Q (arb.) 
27。C I 30。C
0.17Hz I 0.17Hz 

V〔V〕 一山／｜ ／． V〔V〕

(5) 54mol%。4950A (6) (2）の73mol% 3900Aを
ポーリング直後に測定

図9 蒸着膜のD-E履歴曲線

部分がかなり直線的になる特徴的な曲線も得られた．

また，試料を充分ポーリングして，結晶化を上げるこ

とにより，例えば表1の2番の試料では（6）のように先

端部が鋭い曲線が得られた．

5.まとめ

強誘電性有機薄膜の電気・光物性を明らかにするた

めの第二段階として，昨年同様D Eヒステリシスに関

する実験を行ってきた．今回の実験から得られた結果

をまとめると次のようになる．

製作したセルおよび電極構造により，蒸着膜のヒス

テリシス曲線の観測は可能であり，蒸着膜は薄くなる

につれて，基板の影響を強く受けるものの，ほぽキャ

ストフィルムと同じ様な傾向を示す事が今回の実験か

ら推察される．しかしながら，次の2つの点で問題が

残った．

(1) 電極と試料のあいだの隙聞があれば，空気の影

響が大きく，直接にD E曲線は観測できず，最終

的にQ-Vの関係からD-Eの関係に直す必要があ

る．

(2) 隙聞がない場合には，キャストフィルムと同等

の電界で分極反転を起こすが，残留分極の値は

1 /100程度と小さくなった．

(1）に関しては，本研究で得られた結果およびマイカ

でフィルムをはさんでD-E曲線の実験を行った報

告4）などから判断して，やはり隙間のない状態で実験

することが望ましいようである．しかしながら，実際

問題として隙聞をなくすことはかなり困難で、ある．そ

こで現在，電極構造を改良し，試料を測定する際同じ

ガラス上に補助電極を設け，同一条件下で同時に空気

と試料の静電容量を測定し，それにより，実際に試料

に印加されている電圧などを求め， D-Eの関係に直す

ことを試みている．

(2）については測定系の問題よりも試料そのものに問

題があるものと思われる．つまり，今回の実験で蒸着

した試料は Af電極に対して分子鎖がほぼ垂直にス

タッキングしており，双極子モーメントが小さく，キ

ャストフィルムと同様の残留分極を得るためには，分

子鎖が基板に対して，平行配列にする工夫が必要であ

る．そのために，電極材料および蒸着方法も含めて検

討中である．これらについての実験結果は応用物理学

会九州支部学術講演会にて発表予定である．

最後に，実験機器の製作にあたりまして，ご援助を

いただきました九州大学応用理学教室工作室の百田繁

治氏，生田竜也氏の両氏に厚く御礼申し上げます．
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減圧下の気液平衡測定値の補正法について

渡辺 徹・本田克美・宗像 健
く平成2年9月21日受理〉

A Method for Correcting Vapor-Liquid Equilibrium Data at Low Pressure. 

In measuring vapor司liquidequilibrium relation at low pressure, concentration of lower boiling 

component at liquid surface falls in comparison with that of the bulk liquid due to surface evapora-

tion. Therefore it is difficult to measure a thermodynamicaly consistent vapor-liquid equilibrium 

data. 

In this paper, we propose a method for correcting vapor-liquid equiribrium data by taking into 

account mass transfer rate in liquid. 

Toru WATANABE, Katsumi HONDA and Tsuyoshi MUNAKATA 

1.緒 Eコ 2.物質移動モデル

ポットスチル型の気液平衡測定装置による低圧気液

平衡測定においては，液深による沸点上昇が無視でき

なくなり，常圧の様には沸騰が起こ りにくく ，表面蒸

発になりやすい．そこで，援梓をかなり強力にしても

液深方向に濃度分布を生じる．そのため，気相組成は

液相本体組成とは平衡にはなく ，液表面組成と平衡関

係を維持しているものと考えられる．このことについ

ては前報I）で述べたように，nへプタン トルエン系

前述したように， 低圧下の気液平衡測定用スチルに

おいては表面蒸発になりやすいため，液表面付近では

Fig.1のように濃度勾配が生じ，界面での低沸点成分

の濃度は液本体のそれより小さくなると考えられる．

一方， 蒸気相では発生した蒸気はそのまま凝縮器に流

れて凝縮されるので，Fig.lの様に界面近傍に濃度勾

配はないと考えられる．

（全圧 n= 760, 200, 50mmHg）は全圧が下がるにつ

れて健全から次第に不健全の度合いが大きくなったこ

とからも推察された．

また，前報I）で示したように液相組成誤差が生じて

も理想溶液では不健全と判定されやすく，非理想溶液

では健全と判定されやすいということがわかっている．

著者の行った実験でも理想溶液に近いシュウ酸エチノレ

ーサリチル酸メチル系（π＝50, 20, lOmmHg）ではす

べて不健全，非理想溶液のエチルベンゼン－nブチルア

ルコール系で、は50mmHgで健全，20mmHgでやや不

健全と判定された．

そこで，本報では液相内の物質移動速度を考慮し

て3）液相界面組成を求める関係式を誘導し， それを用

いて測定値を補正し，正しい気液平衡関係を推定する

方法について検討した．

また，本法により求めた気液相の組成に対し，

Herington2＞の方法で、健全’性の判定を行い，ほぽ満足で

きる結果を得た．

従って，この様な混合液体の蒸発に対し，蒸発面液

Nt 

(=NAtN11) 

y Vapor 

X1 

Liquid surface 

Liquid fi Im 

x Liquid 

Concentration x,y［・］

Fig. 1 Physical model of mass transfer 

側境膜内で蒸発面に垂直方向の物質流束の効果を考慮、

して低沸点成分Aの物質収支をとると次式となる叫

NA=NtY 

=kメ（x-xi)+Nほi (1) 
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ここで， Nt(=NA+Ns）は蒸発速度［mol/cm2・s］で

ある．また， kズは高物質流束を伴う液側物質移動係数

で，境膜理論によれば，物質移動流束 Ntが小さい場合

の物質移動係数kxと次式により関係づけられる 4).

kズ＝N1eN山《／（eNt/kX_l) (2) 

この式で， Nt→Oの時kx→Lとなる．

また，界面での液組成x，は（1)式より次式で与えられ

る．

x1=(yNt-xkx)/(Nt kメ） (3) 

ところで，界面では気液が平衡状態にあると仮定すれ

ば界面での液組成 X1はyζ平衡にあることになる．そ

こで実測される液本体組成xをX1に置き換えること

によって平衡関係を知ることが可能となる．液本体と

界面での組成の差，すなわち液側組成の補正量を

ムx=x-x1とおけば（3）式より

Llx=Nt(x-y)/(Nt-kメ）

=K’（y x) 

但し， K’＝1/(kズ／N1 1) 

ここで，望ましい操作条件について検討すると以下

のようになる．

(5）式において，例えば

I) Nt→Oまたは kメ→∞の時には K’＝ Oとなり，

x1=xで液側に濃度勾配は生じない．

II) Nt→∞または kズ→Oの時には K’＝－ l, X1二

x=yとなり，この場合全体蒸発と考えられ気液の組成

差はなくなる．

なお，循環式の気液平衡測定装置においては Nt,kズ

（撹＃，物性，蒸発速度の関数）は有限の値をとると

考えられるのでムXヰ Oであり，ムX は有限値をもつこ

とになる．したがって I）に近い条件で実験をする必

要がある．即ち， Nt→Oは静置方式の気液平衡測定に

相当するが，循環式の場合には撹祥の速度を大きくし

て（kxを大）実験をする必要がある．

つまり，正しい気液平衡データを得るためには蒸発

速度を遅くし，撹枠速度を速くした方が良いのである

が，蒸発速度を遅くすると，沸点に達せず正しい気液

平衡データが得られない5）.また，撹梓速度が速すぎる

と，液が飛び散って壁に当たってそのまま蒸発するの

であまり速くできない．蒸発速度，撹＃速度は上述の

範囲内で操作するが，それでも健全なデータが得られ

ないこともあるため，気液平衡データの補正を行うこ

とが必要になる．

3.物質移動モデルによる気液平衡データの

検討

3. 1 対象とした気液平衡データI)

前述した物質移動モデルによる検討で対象とした気

液平衡データは，前報I）の n－へプタントノレエン系の

200, 50mmHgにおけるものである．この系に対する

Heringtonの方法川こよる健全性の判定結果は

50凹 Hg : I= 2.13×10 3 ~ =0.0840 

Tmax=308.5 Tmin=300.2 eT=8.3 

D=56.5 ]=4.16 

200mm Hg : I= -0.351 ~＝ 0.0643 

Tmax=341.3 Tmin=332.0 8T=9.3 

D=54.6 J =4.20 

ここで D=lOOIII/~ (6) 

I= flog（山）dx (7) 

~＝［ρρ1llog（山） ldx (8) 

] = 150 BT /Tm in (9) 

。T=Tmax-Tmin (10) 

いずれも D>J +10となり不健全であった．（後述の
(4) 

(5) 

Fig. 2, Fig. 3に示している．）

また，この系に対しては，圧力が下がるほど， Dと

Jの差は大き くなる傾向がみられた．

3. 2 実測値からの K’およびムxの推算

実測値x,yなどからムxを知るには（4),(5）式から

わかるように K’すなわち Ntとkズを推定する必要が

ある. Ntは操作条件としての蒸発速度から求められ

る．一方kズは（2）式によればkxとNtを含んでいる

が， Lの推定は直接実測されないので難しい．そこで

kxの推定法として，疋田らの気液定界面式撹枠槽にお

ける水中への C02吸収実験に対する次式で表される

相関式6）を適用した．
、、
‘盲目，
，，
，
zb D
 

p
b
 

／
l

、
t
r
I
I
 
D
 
x
 

唱

K

= 0.322(d2npL/ μL)0・7(μL／，ρLDL)113 (11) 

但し D：槽径［cm] n：回転数［r.p. s] 

d：撹伴翼径［cm] μL：液粘度［g/(cm・s)]

ρL：液密度［g/cm3] DL：液拡散係数［cm'/s]

c：モル密度［mol/cm3]

ここで用いた気液平衡測定装置，操作条件については

D=7.5cm, d= 4 cm, n二 8.33r.p. s, Nt二 1.26×105 

[moll (cm＇・s）］であった．

また， nへプタントルエン系の物性値は以下の式7）で

求めた．。ρL=0.89111-0.299949x + 0.121338x2+ ( 1.25727 
×10 3 + 2.46616×10-3x -2.59123×10 3x2)t 

+ (3.67890×10-6-2.61854×10 5x + 2.86538× 

10-5x2)t2 [g/ cm3] 

。μL={( -2.62 + 0.67x)tL + 537-133x｝×10 5 [g/ 
(cm・s)]。DL=l.253×10-5(1+0.02tL)[cm' Is] 
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。c＝ρL/M [mol/cm3] 
M=M1x + Mz(l-x) 
ニ 100.21x+ 92.14(1 -x) 

n－へプタンートルエン系における測定値x,y, tを用

い，（11）式より kxを求め，（2）式より kズを計算し，さ

らに（5）式より K’を求め，（3)'(4）式より x，，ムxを得

た．それらの結果を50mmHg,200mmHgに対して

Table 1, Table 2に示す．ムxはxに対し，無視でき

ない大きさであり，また.K’の値は組成により幾分異

なった値を示している．これは，組成が変わると沸点

が変わり，物性値が変わるためである．

3. 3 補正データに対する Heringtonの方法による

熱力学的健全性の検討

低沸点成分，高沸点成分の活量係数の比を測定値に

対して rとおき，補正値に対して「’とおけば，
I'= r1/r2=y(l-x)p;/{x(l-y)p;} (12) 

r’＝r1’lr2’＝y(l-x,)p;/{x,(1-y)p;} (13) 

r’は xにムxの補正を施したときの γの比である．前
報I）よりムxに対して温度変化も多少あるが，温度変化

に対して P2°/P1°の変化はほとんど無視できるため，結

果としてムxに対して pよ／p1＂の変化も無視できる．そ
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xなので、「＜「となる．

こでP2°fP1。を（12）式と同様においている．ここでx,<

そこで，n－へプタントノレエン系50mmHgのデータ

に対して Heringtonの方法で計算した．結果をTable

l, Fig. 2に測定値と併せて示した．

ここでは2)' (13）式で用いた蒸気圧式は

n -Heptane : log P1 ・ = 6. 90240-1268. 115/ ( t + 
216.900) 

Toluene : log P2 ・ = 6. 95334 1343. 943/ (t + 
219.377) 

判定結果は

l= -3.68×10 3ヱ＝0.092
T max=308.3 T min=300.2 (}T二 8.1

D=4.00 J=4.03 

D<Jを満たしており健全と判定される．

n~へプタンートルエン200mmHg においても 同様な計

算をした結果を測定値と共に Table2, Fig. 3に示す．

判定結果は

1=-7.17×10-3 ~＝ 0.0698 

Tmax=341.1 Tmin=332.l (}T=9.0 

D=l0.3 J=4.10 
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0.00274 

-0. 00711 

-0. 03219 
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0.13952 

-0.12176 

Table 1 Calculation ofムxby K' (presumed) at 50mmHg for n Heptane-Toluene 
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kx 

8. 724E-05 

8. 650E-05 

8. 325E-05 

8. 218E-05 

7. 755E-05 

7. 351E-05 

7. 062E-05 

6.871E-05 

6. 780E-05 

6. 777E-05 

6.575E 05 

6. 455E-05 

K’ log(y’1/r'2l 
1688 0.15569 

1705 0.12605 

1783 0.06319 

log （γ11γ2) 
0.09206 

0.07021 

0.01978 

0.04513 

0.00860 

-0.01666 

-0.04784 

-0.08620 

-0 .10295 

-0 .10210 

0.09206 

-0 .12045 

Table 2 Calculation ofムxby K' (presumed) at 200mmHg for n Heptane-Toluene 
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.2069 

.2172 
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2284 

.2371 

.2426 
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0.04782 

0.01703 

-0. 02027 

-0. 06633 

-0. 08629 

-0. 08529 

-0.07270 

-0 .10672 



102 減圧下の気液平衡測定値の補正法について

0.2 
• Corrected value 

<K ’ ~Presumed value> ． 。c4.QQ J~4.Q3 

o Measured value 
Dc56.5 J=4. 16 

0. 1レ 斗

。

判

-0. 1』 ． 

-0.2 
0 0.2 0.4 0;6 0.8 1.0 

x 

Fig. 2 x vs. log（γ11γ2) for n-Heptane-

Toluene at 50mmHg 

D<J+lOで健全と判定される．

50, 200mmHgで測定値データ（Fig.2, Fig. 3中の

O印）に対して不健全と判定されたが，補正データに

対しては健全と判定される範囲内に補正された．（同じ

く・印）

3. 4 熱力学的に健全と見なせるときの K’の値

実験において蒸発速度や撹梓の条件などは，ほぽ同

一にしているので， Nt,Kメもほぽ同じ値をもっと考え

られる．ただ，組成，温度の違いにより，物性値が異

なるのでその影響が考えられるがK’の組成による違

いは Table2, Table 3に示される程度である．従って

K’も組成によらずほぽ一定値をもっと考えて良いで

あろう．そこでK’の値を適当に仮定して 「’を求め，

D= 0 （この場合， Heringtonの方法で常に健全と判定

される）となる K’の値を算定した．

n－へプタンートルエン系について得られた結果は，

だ＝50mmHgのとき， K’＝0.28

0.2 

ー＼
0. 1 

（「 0

三’ε．、‘、a0 

） ト4

E 

-0. 1 

ー0.2
0 

• Corrected value 
<K’cPresumed value> 

D=10.3 J=4. 10 

o Measured value 
D=54.6 J=4.20 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Fig. 3 x vs. log（γiiγ2) for n-Heptane-

Toluene at 200mmHg 

π＝200mmHgのとき，K’＝0.248となった．

これらの値は 3.2で推定した K’の値（50mmHgで

K’＝0.22～0. 33, 200mmHgでK’＝0.16～0.25）とほ

ぼ等しく前述の補正法が有効であったことを示してい

る

Fig. 4, Fig. 5は液相組成の補正値と気相組成の関係

を3.2で得た結果及び実測値についても併せて示し

たものである．前二者の補正値（図中の口とム印）の

差はほとんど無視できるが，これらは実測値（図中の

O印）よりも x-y曲線上で対角線との聞きが大きくな

っている．

4.結 E司

減圧下の気液平衡を対象として，液相内の物質移動

速度を考慮、して液相界面組成を求める関係式を誘導し，

それを用いて測定値を補正した気液平衡関係を検討し，

以下の結論を得た．
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液相組成を補正して得られた気液平衡関係は Her-

ington法により熱力学的に健全と判定された．信頼で

きる kxを推定できれば，気液平衡データのより健全な
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データを得ることが可能であろう．今後，他の条件

（系，圧力など）でK’を推算して検討する必要があ

る．

Nomenclature 

x =mole fraction of more volatile component in 

liquid [ -] 

y=mole fraction of more volatile component in 

1.0 

vapor ［－］ 

t =temperature ［℃］ 

π＝total pressure [mm Hg] 

γ＝activity coefficient ［－］ 

D=defined in Eq.(6) ［－］ 

1 =defined in Eq.(7) ［－］ 

ヱ＝definedin Eq.(8) ［－］ 

J =defined in Eq.(9) ［－］ 

。T= defined in Eq札0) [K] 

Tmax=highest boiling point in isobaric data [K] 

Tmin=lowest boiling point in isobaric data [K] 

Nt二 evaporationrate [mol/ (cm2・s)]

kx =liquid phase mass transfer coefficients 

[mol/ (cm2・s)]

kズ二liquidphase mass transfer coefficients at high 

evaporation rate [mol/ (cm2・s)]

くsubscript)

1 =for more volatile component 

2 =for less volatile component 
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ヨーロッパの医療と病院建築を訪ねて

その 1.フィンランド・スウェーデン

新谷肇一
〈平成2年9月21日受理〉

The Health Care System and Hospital Architecture in Europe 
Part 1. Finland and Sweden 

I visited Finland, Sweden, France, The United Kingdom，羽TestGermany and The Nether lands for 

three months to study about the health care system and hospital buildings, especially ward planning 

in Autumn, 1989. 

In this paper I mentioned about part 1 in Finland and Sweden. 

Almost the health care services in Finland and Sweden developed through public initiative, so 

almost all the hospitals are managed by municipal bodies or communal federations in Finland, and 

provincial bodies in Sweden. 

We can see several different features in the ward planning of some developed Western countries 

such as Finland, Sweden and ] a pan. These hospitals have a smaller number of beds per nursing unit 

than those in ] a pan, so the overall floor area of the wards per bed in Finland and Sweden is larger 

than that in Japan. The living spaces available for patients in hospitals in both countries are larger 

than those in ] a pan. 

Choichi SHINYA 

1 .はじめに

1989年8月25日から11月30日までの約3か月余り，

文部省在外研究員（短期）として，ヨーロッパ諸国の

医療施設について研究する機会に恵まれた．

今回の留学の目的は，イギリスの北ロンドン工科大

学（ThePolytechnic of North London）の建築・イ

ンテリアデザイン学部にある医療施設研究部門（Med-

ical Architecture Research Unit: MARUと称され

る）の医療施設計画 (HealthFacility Planning）の

大学院コース（諸外国の留学生を対象）に約 1か月間，

籍をおいて講義やゼミに参加するとともに，イギリス，

フィンランド，スウェーデン，西ドイツ，オランダ，

フランス各地の医療施設（特に病院）について調査研

究することであった．

北ロンドン工科大学の MARUの大学院コースの開

講が10月1日からであったため，北欧，フランスを先

に回り，イギリスのあとに西ドイツ，オランダを訪ね

た．期せずして，西ドイツ滞在中に11月10日のあのベ

ルリンの壁の崩壊という世界史的な事件に遭遇すると

いうハプニングもあった．

留学中に見学・調査した病院は，フィンランド12病

院，スウェーデン 7病院，フランス 4病院，イギリス

6病院，西ドイツ 4病院，オランダ9病院の合計42病

院に達した．訪れた病院の種別は，大学病院，自治体

病院，私立病院，あるいは一般病院，専門病院にわた

り，病院以外にも若干のデイケアセンター，ナーシン

グホーム，ヘルスセンタ一等も見学することができた．

そのほとんどは，留学前に連絡をとっていた各国の受

入れ機関のお世話で実現できたものである．

2.調査の目的

わが国と欧州諸国の病院建築を比べると，その発展

過程に大きな差異がある．ヨーロッパでは，概して，

病院はキリスト教による修道院における病人の収容に

起源があり，その後の長い歴史の中で，一貫して患者

のための施設，患者を看護する施設としての位置づけ

が重要視されている．つまり，病院とは Intramural

Institute （収容施設）であり， ExtramuralInstitute （非
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収容施設）である診療所，ヘルスセンターとは区別さ

れる．そして，患者を遇する見地は，英語の Hospital

はHospitality（お客を暖かくもてなすこと）という意

味がこめられているし，ドイツ語では病院のことを

Ziekenhuis （患者の家），あるいは Gasthuis（お客の家）

と表現されていることにも端的に示されている．

それに対して，日本は近代に入って西洋医学を本格

的に導入し，それを行う施設として病院が発展したた

め，病院とは医師を養成するところ，診療を行う施設

であるという医師中心の考え方が根づよく ，患者の立

場からの，あるいは看護の立場からの施設観は弱い．

また，医療制度をみても，ヨーロッパ諸国の場合，

地域住民の一次医療については，開業医あるいはヘル

スセンターの医師である主に一般医（GeneralPracti-

tioner）が担っており，二次，三次の高度医療は，専門

医（Specialist）をかかえる地区病院あるいは，中央病

院あるいはより上位の教育病院（大学病院）が担い，

そのために各段階の医療圏が設定され，病院医療は救

急を除き，より低次の医療機関からの紹介を通して行

われているのが一般的である．

これに対して，わが国では，一次，二次，三次医療

に対する医療機関の役割分担が明確でなく ，それぞれ

競合的関係にあるため，病診連携，病病連携は至って

弱い．その結果，病院外来部に軽症患者も含めて患者

が殺到する現象が一般的である．

このようなことから，診療施設や外来部門の設備は

わが国が大きくリ ードしている反面，患者を看護する

病棟部門やそれを支えるサービス部門，スタップのた

めの空間，患者の待ち合い空間などでは，逆に大きく

立ち遅れていると言われている．

そこで，今回の調査研究の目的は，各国に医療制度

と患者の立場に立った病院建築のあり方，特に，病棟

部門の平面構成，看護単位，面積水準，病室の大き さ，

病室まわりの設備，看護方式，患者サービス等につい

て，その実情を把握することであった．

本稿では，その 1として，フィンランド，スウェー

デンの医療と病院建築，特に病棟計画について留学中

の調査で得た知見を報告する．
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フィンランドの医療は（図 1）のように，国の統督

と補助を受けて，自治体あるいは自治体連合によって

経営される公的医療供給制度である．

医療の組織は，（図2）のように，5つの大学中央病

院区とそれをさらに21に分割した中央病院区に分けら

れ，各々に大学中央病院と中央病院が1つづっ配置さ

フィンランドの医療と病院建築3. 
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れている．（大学中央病院がある地区は，これが中央病

院を兼ねる．）

中央病院の病床数は全部で約13,700床である．中央病

院区はさらに27の地区病院区に分けられ，各々に地区

病院がおかれている．地区病院の全病床数は，約4,500

床である．地区病院区には，さらに市レベルの215のへ

／レスセンターと201のヘルスセンター病棟が配置され，

全体は，図3のようなピラミッド型の組織となってい

る．

1972年に制定されたプライマリ ー医療法によって，

従来のローカル病院が，ヘルスセンターの外来と病棟

に転換され，プライマリー（一次）医療を強化してい

る．

なお，フィンランドの国土面積は，約33万回2で，日

本よりやや狭いが，人口は約490万人と少なく，人口密

度はわずカ~ 14.5人／回2であり， 日本の約 1 /20である ．
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図3 フィンランドの医療のヒエラルキー

3. 1 へルシンキ大学中央病院

私が最初に訪問したへルシンキ大学中央病院は，フ

ィンランドで最も重要な位置づけをもっ大学病院であ

る．へJレシンキ大学中央病院区は（図 2）のように 3

つの中央病院区に別れているが，さらに（図4）のよ

うに， 7つの地区病院区と市に分かれている．

1 Helsinki地区

2 Jorvi地区

3 Lansi・Uusimaa地区

4 Lohja地区

5 Peijas地区

図4 へルシンキ大学中央病院地区

ヘノレシンキ大学中央病院の組織は（図5）のように

10の部門からなり，病院長は病院全体の管理者という

ことで， MedicalDirectorより上位にランクされてい

る．この点は，病院長は MedicalDoctorでなければな

らない日本の制度と大きく異なっている．病院長のレ

ランデ／レ氏が，今回の私のフィンランドでの病院見学，

調査の手はずを整えて下さった．

Executive group, working groups 

Depa同mentof general 
administration 

Department of research 
and planning 

Depa同mentof nursing 
administration 

Computer department 

図5 へルシンキ大学中央病院の組織

ヘルシンキ大学中央病院の施設は，（図 6）のよう

に， MeilahtiHospital Complexにその大部分が集中

され，主要病院としての Meilahti病院以外に産婦人

科，小児，眼科，耳鼻科，放射線科がそれぞれ独立の

建物をもち，それらは地下道で結ぼれている．この地

区以外に郊外に TooIO病院（外科，脳神経外科），外科

病院，内科病院，精神病院，アレルギー病院の5つの

専門病院をもっている．以下，これらの病院について

①廿F(!I R＇！＼者の λミ ⑪小児病院

②作用II ⑦耳Q叫州院 ⑪百F]lll

＠州民 ＠肌科副院 。スタ γ71~~帥七 ン タ ー

＠政射回同 R・＂間在制I ⑪Meilohtil正宇部

＠附神件外来 ⑪r医師人科病院 ⑮-fi.'f!i'i＇校

図6 Meilahti地区の病院
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述べるが，私に同行して病院を案内してくれたのは，

施設部の建築部門の責任者である女性建築家のルシラ

さんであった．

1) Meilahti病院

Meil ah ti病院は， 1965年に完成した， 14階建て， 750

床を有するメインの病院である．既に20年近く経てい

るが，内部はそれほど古さを感じさせない．（図 7）の

ように病棟を聞にして，治療棟と実験棟が配置されて

いる．サービス部門は別棟になっている．

A 治療棟

B 病棟

c 実験棟

図7 Meil ah ti病院平面図＊I

標準病棟は lフロアに 2つの看護単位をもっ中廊下

タイプで，南側に病室，北側に付属諸室をとり，看護

単位の中央北側にナースステーション（NS）が置かれ

ているが，廊下にガラス張りで張り出しているのが特

徴である．

標準看護単位は当初6床室3室， 3床室3室， 2床

室2室の28床であったが，その後， 6床室を 5床に変r

え， 25床としている．隔離病棟は個室と 4床室にっく

りかえ， 3階の ICU病棟は，（図 8）のように，廊下に

図8 Meilahti病院のICU病棟（改造）

張り出したガラススクリーンによって NSからの見

通しをよくした 3床室の病室にかえていた．この ICU

病棟の病室以外の諸室をみると，スタッフの会議・休

憩室（写真 1）や収納スペース，ユーティリティがよ

く整っていることがわかる.10床が定員であるが普通

は8床で，なんと看護婦（助手も含めて）が45人もい

るという．

写真l ICU病棟のスタッフ会議室 ・休憩室

2）小児病院

小児病院は UnoUllbergとErkkiLinnasalmiの設

計で， 1944年に完成した古い建物であるが，傾斜地に

建てられた，半円弧を描く幹から翼がのびた面白いフ

ィンガープランの病院である（図9).1979年にリノベ

イションが行われて，新しい装いになっている．

図9 小児病院（1944年）叫

2年前に，フィンガープランの中庭の部分に，外来

部門，管理部門の増築が行われ，機能の成長・変化に

対応している（図10).
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3）眼科病院

眼科病院は， 1952年に完成した旧建物に隣接して，

新しくアネックスが完成していた．手術部とスタッフ

のためのスペースが主であるが，いずれもゆったりと

とられている．特にスタッフの執務室，休憩室が非常

に快適であったのが印象深い．

次に，前述した郊外の病院について述べる．これら

は，建築家のアルノ・パーテラ氏の事務所が設計ある

いはリノベイションを担当したもので，エスポー市の

事務所を訪ね，病院を案内していただいた．この事務

所は，祖父の代から 3代つづいている病院建築では，

著名な事務所である．前述の Meilah ti病院は，父の代

に後述するレイノ・コイブラ氏の事務所と協同で設計

されたものであるし，前述の眼科病院のアネックスも

この事務所の設計である．

4）精神病院

この病院は，1841年に C.L. Engelの設計で建てられ

た最も古い病院であるが，パ一テラ氏の事務所がリノ

ベイションを担当して，（写真2）のように白い清潔な

病院として生れかわった．残念ながら，内部は見れな

かったが，海岸に面した景勝地に建つ105床の病院であ

る．

写真2 へルシンキ大学中央病院（精神病院）

1841年設立

5）外科病院

この病院は， 1888年に F.A.Sjるstrδmの設計で建て

られた古い病院で， 100周年を迎えていた（図11).

院内感染防止のため，両端の病棟は，中央の管理，

診療棟からかなり長い廊下で分離された， H型の石，

レンガ造の 2階建ての建物で，当時としては，病院建

築の新しいデザインを代表していた．両端の病棟は，

17床の大部屋病室で全部で8室あった．建物の構造は

しっかりしており，たいへんメモリアルな建築で‘ある

ので，内部のリノベイションをはかつて再利用される

ことになった．大病室はフィンランドでは珍しくその

ままの大きさで使用されている（写真3). 2床室2室

を加え21床がー看護単位となっている．大病室をつな

ぐホールはデイルーム，食事室として使用され，病室

とともに広いバルコニーがついている．

一看護単位の看護婦は，正15名，副5名で，ほかに

5名の掃除，洗濯をするハウスキーパーがいる．

フィンランドではよくコーヒーを飲むが，病院でも，

午後2時と夜7～8時にコーヒータイムをとり，患者

にもコーヒーサービスを行っている．

この病院の外来は，もちろん救急以外は紹介制であ

るが， 1日に50～100人位の患者であるという．ベッド

図11 外科病院平面図（1888年設立）同

写真3 外科病院の大部屋病室
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数は194床であるので，外来率は50%以下である．病院

の開院時間は，朝7時半から夕方5時半までで，労働

者の時間帯に合わせているのには感心した．

6) ToolO病院

この病院は， 1932年にパ一テラ氏の祖父が設計した

病院で， 1960年に父の設計でアネックス（病棟等）が

つくられ， 1985年に彼の設計で，外来， ICU，診療科の

増設等で大幅なリノベイションが行われ，三代続けて

設計したという珍しい病院である．この病院は，特に

交通事故や火傷などの三次対応の救急病院として重要

な役割を果している．病床数は275床である．興味深い

のは，手術前の待機病室で，ドクターの部屋と患者の

部屋が一緒になった部屋である（写真4）.もう 1つ驚

いたのは，地下2階に戦時用の病室が用意されていた

ことである．いつでも使用できるように常に清潔に保

たれている．もちろん，戦時のみでなく災害時にも使

用するという．

写真4 T66l6病院手術前待機病室

7）アレルギー病院

この病院は，アレルギー性の疾患のために， 1962年

に建てられた70床の病院であるが，今度，新しく，パ

一テラ氏の設計で，外来部門，リハビリテーション，

検査， X線等の部門とともに30床の増床のために拡張

工事が始められていた．周囲が公園であるため，傾斜

地を利用して， 3階建ての低層の建物として計画され

ている．

3. 2 ヨルビ病院

この病院は，へ／レシンキの西隣のエスポー市（図4

参照）にある地区病院で，エスポー市をはじめ周辺6

市の連合で経営されている病院で，各々の市が一定の

ベッド数を所有している病院である．

この病院は，フィンランドでの病院建築の設計では

写真5 ヨルビ病院全景＊4

第1人者であるレイノ・コイブラ氏の事務所がコンペ

で一等をとって設計した建物で， 1976年に完成してい

る（写真5). 

建物の規模は510床，延面積58,OOOm＇で，地区病院と

しては最大であり，中央病院と比べても十指に入る病

院である．さらに，私が訪れた時には，新しく眼科病

棟が開院される直前であった．

病院のブロックプランは，（図12）のように，正面入

口から外来，管理，診療棟が並列して，管理棟の上に

正面右より産婦人科，外科，内科と各々 5層の病棟を

分立させた明快なプランである．外来，入院のメイン

入口を 2階にとり， 1階に救急入口をとっている．

この病院に入った時の第一印象は，建物のメンテナ

ンスが良く，とても10数年も経過した建物とは思われ

A.外来診療棟

B，：産婦人科病棟

B，：外科病棟

B，：内科病棟

C：治療棟

D：小児病棟

E：管理棟

G：サービスヤー ド

1：メ インエン トラ ンス

2 .救急入口

3：産科入口

4：小児病棟入口

図12 ヨノレビ病院配置図＊5
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なかった．むしろ，人々が病院を使うことによって，

空間をより美しく保ってきていると思われる．

清潔感あふれるすっきりとしたデザイン，落ちつい

たしかも明るいインテリア，ホテルのように広々とし

たロビー，あちこちに配置された観葉植物の美しさ等

が印象深い（写真6）.延面積を病床数で、割った 1床あ

たりの面積は，約114m＇にな り，日本のそれと比べて倍

近い値である．のびのびとしているはずである．

標準病棟は，（図13）のように， 4床室5室， 2床室

3室，個室4室からなり，一看護単位は30床である．

これを複廊下式のプランでまとめているので，廊下も

それほど長くなく， 3mの廊下幅が広々とみえる．

病室の広さは， 4床室の場合で間口が 7m, 2床

室，個室の場合でト4.3m～4.5mほどあり，面積でみる

と4床室がll.7m＇／床， 2床室が14.4m＇／床，個室が

28.Sm＇／床となり，日本の病院が今だに及ばない水準

である．各病室には， WC，手洗，収納棚が備えられて

いるが，この分散便所も，ようやく日本で普及し始め

たものである．病棟のコア部には，洗浄室，浴室，

WC，厨房，ダーティとクリーンに分けられたリフト，

3台のエレベーターと良く整って，広さも充分である．

ナースステーションは端部におかれて採光もとれてい

る．カウンターには天井までのガラスがはめこまれ，

内部も非常にすっきりとしている．そのほかデイルー

ム，治療室，スタッフ室（医師室のみでなく端部の2

床室を看護婦の休憩室にしている（写真7））等もとら

れている．

看護婦の配置は， 30床に対して正副あわせて28人で

あり，一日の割りふりは，日勤7人，準夜勤4人，夜

勤3人であり，これ以外にクリーナーとセクレタリー

がいて，患者に行き届いた看護がなされている．

病院の訪問には，レイノ・コイプラ氏の御子息で，

現在事務所の中心となっているペッカ ・コイプラ氏が

自ら案内してくれた．有名なタビオラニュータウンに

写真6 ヨルビ病院の外来部への入口

図13 ヨノレピ病院の標準病棟平面図

写真7 ヨノレピ病院の看護婦休憩室

事務所を構えている．現在Meilah ti病院のアネックス

の設計が進められており，後述するオウル大学中央病

院，ラップランド中央病院もこの事務所の設計である．

3. 3 卜ゥルク大学中央病院

トゥルクは19世紀初めまでフィ ンラン ドの首都であ

ったところで，ヘノレシンキから汽車で2時間程の人口

約16万5千人の市である．町の中央に大きなアウノレ川

が流れて，その川沿いと背後にそびえるトゥノレク教会

の美しさは格別であった．

1) トゥルク大学中央病院

トゥルク大学中央病院は， 1958年に設立されたが，

それまでは県病院であった.1968年に地上13階，地下

2階， 555床の新病院がつくられ，これがメインの建物

である（写真8）.ほかに古い建物のリノベイション等

で再利用をはかり全部で1,138床の病床をもっており，

主要な建物は地下で結ぼれている．これは空襲の際の

シュルターでもあるという．

この新病院の病棟は， lフロアが3看護単位からな

っている複廊下型のプランである．看護単位の構成は

診療科によって異なるが，内科は， 6床室 1室， 3床
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写真8 トゥルク大学中央病院

室8室，個室3室と 3床室が主体で全部で33床である．

以前6床室であったところが3床室に分けられている．

これに対してスタッフの数は，ドクター2名，正看護

婦15名，副8名，クリーナー4名，クラーク1名，タ

イピスト l名と非常に充実している． 日本に比べて，

看護婦は看護の仕事に集中でき，しかも 1人あたりの

患者数がかなり少い．眼科では，さらに看護単位が小

さく 23床である．反対側は小児の伝染病棟で27床であ

る．夜間はこの両者で一つの看護単位となる．

次に ICU病棟をみると， CCUが6床，重症が4床

で，これに対してスタッフは， ドクター2名，正看護

婦19名，副11名，メデイカルオフィサー1名， クリ ー

ナー4名，へルパーl名，クラーク 2名とさらに充実

しているのがわかる．日本の場合，いかに少ないスタ

ッフでがんばっているかがわかる．

この病院では外来は小児と眼科のみを扱っており，

内科，外科，救急は別の建物であった．

2）パイミオ病院

トゥルク大学中央病院の 1つに有名なパイミオ病院

がある．フィンランドが生んだ世界的な建築家である

アルパー・ アアルトの初期の最も重要な作品である．

もとは結核療養所（サナトリウム）であったため，ト

ゥルクから30回， パスで約 1時間程離れた田舎のモラ

イネ丘の松林の中にある（写真9). 

1928年に行われたコンペで一等になり，完成したの

が1933年であったが，あれから半世紀が過ぎているの

に，全く古さを感じさせず，瑞瑞しい印象を与えるの

には驚いた．もちろん，原形を尊重したリノベイショ

ンがなされてはいるが，いかに大切にまた誇りをもっ

てこの病院が使用されているかがわかる（写真10).

この病院は，丸柱，円弧をなした外来待合ホーノレ，

カーブした受付，階段の手すりの曲線，壁のコーナー

の曲面等々，患者の立場にたったやさしい心づかいの

デザインがディテールにまで行き届いている．

写真9 パイミオ病院（元パイミオ結核療養所）

写真10 パイミオ病院外来ホール

病棟は森に面してサービス空間，交通空間から切り

離して建てられ，病室は 2床室でつくられている．こ

れは患者により静けさを与えるためであったという．

病室の窓は新鮮な空気を入れるため開放的である．ま

た病院には，当初から，食堂，レクレーション室，図

書室，趣味室などが完備されている．

3. 4 タンペレ大学中央病院

タンペレは，人口約17万5千人の新興の工業都市で，

フィンランド第2の都会である．海岸都市トゥルクか

ら汽車で2時間40分程，内陸部に入ったところにある．

町の中央にタメルコスキー川が流れ，街路樹や公園，

文化施設も豊富で工業都市を感じさせない．

タンペレ大学中央病院は， 1981年にスタート してお

り，それまでは，地区中央病院であった. 1972年にタ

ンペレ大学医学部が開設されてからは教育病院を兼ね

ていた．

現在のサービス人口は，中央病院として約42万人で

あるが， 他の4つの中央病院地区にも責任をもってお

り，それを含めると約110万人となる．

中央病院（写真11）は， 1962年に竣工しているが，
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写真11 タンペレ大学中央病院

その後， 1982年に第l期拡張が完成し，さらに第2期

拡張が完成間近という時であった．新しい増築部分は，

手術部，放射線部，小児の ICU，検査部等であった．

総ベッド数は1,242床である．

病院を案内してくれたのは，施設部長のレイジョネ

ン氏とエンジニアのラウティオ氏であった．

広々とした明るいメインロビー（写真12），患者のた

めの食堂，売店，銀行，花屋等がとられていた．

標準病棟は，南側に病室，北側に付属諸室が並んだ

中廊下タイプである．

lフロアに 2つの看護単位があり，看護単位の構成

は， 3床室9室， 2床室2室，個室 l室で，全体で32

床である．ナースステーションは，看護単位の中央北

側におかれているが，廊下にガラス張りで張り出して

いるのが特徴である（写真13）.これはナースステーシ

ョンの位置を明示するためと，廊下への見通しを良く

するためで，ヘルシンキ大学中央病院の Meilah ti病院

でもみられた．

スタッフは， ドクター 2名，正看護婦11.5名，副8

名，クリーナー3.5名，タイピスト 1名である．正看護

婦は修業年限によってスペシャルナースとノーマルナ

写真12 タンペレ大学中央病院メインロビー

写真13 廊下に張り出したナースステーション

ースに分かれていて，パートタイマーを含む．

この病院では，個室， 2床室以外はまだ分散便所は

とられていないが，デイルームの中に喫煙室が区画さ

れ，ユーティリティ関係やスタッフのミーティング室

がよく整っていた．

3 . 5 ラップランド中央病院

ラップランド中央病院（写真14）は，北極圏のラッ

プランド地方の中央病院である．

タンペレからこの病院があるロパニエミ市まで，夜

行列車を利用して約9時間半かかった．ラップランド

の玄関口であるこのロパニエミ市は，人口約3万人の

小さな町であるが，世界的な建築家のアノレバー・アア

ルトが設計した図書館やラッピアハウス等の代表作が

あることでも有名である．

中央病院は中心街より約2kmほど離れた，オウナス

ヨキ川を渡った反対側の丘，オウナスパーラの丘の南

側の 9haの広大な敷地の真中に建てられている．

レイノ・コイプラ事務所の設計で1976年から開始さ

れ，完成したのが1988年の新しい病院である．病院の

写真14 ラップランド中央病院全景＊6
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延面積は20,341m＇で，病床数は 341床である.1床あた

りの面積は， 112.9m＇／床と日本の 2倍程である．前述

のヨルピ病院も約114m＇／床であったが，これがフィン

ランドで通常の水準である． 1床あたりの敷地面積も

264m＇／床あり，日本で好ましい水準と考えられてい

る， lOOm＇／床に比べて 2.6倍以上もある．

建物はlOmほどある高低差を利用して，地下2階，

地上6階建てであり， 1階に救急入口， 2階にメイン

フロアをもってきているのは，ヨ／レピ病院と同じ手法

である．

院内のデザインは，ヨノレビ病院よりさらに洗練され

たものであった．木製のがっしりとしたサッシ（ベネ

シアンプラインド埋込ペアガラスは同様），北欧の木製

家具，ソフトなカラーコントロール，仕上げ材の巧み

な組合せ，さらに豊富な観葉植物の配置などとても印

象深い病院であった．また，アットホームな落ちつい

た外来待合室で特に目を引いたのが，患者の中で，待

っている聞に具合が悪くなった人のために，一郭にカ

ーテンで仕切られたベッドが用意されていたことであ

写真15 ラップランド中央病院の外来部待合室

る（写真15）.患者の立場にたった配慮がうかがえる．

病棟は 2看護単位で1管理単位とした，変形複廊下

型のプランである．中央部にエレベータホールをとり，

それに面して2つのナースステーションを並べている

（図14).

図14 ラップランド中央病院の病棟平面図

両側とも，当初40床で計画していたが，実際には，

倉庫等をとって35床で運営している．産婦人科では，

陣痛室，観察室をとるため， 30床位になっている．

標準の40床の病棟では， 3床室9室， 2床室5室，

個室3室の構成であるが，実際には， 3床室1室を倉

庫にし，もう lつ3床室を個室にしている．

スタッフの構成は， ドクター3名，正看護婦8名，

副6名，クリーナー3名，クラーク l名，タイピスト

l名である．看護婦の配置は，日勤：正3名，副3名，

準夜勤：正2名，副2名，夜勤は 2つの看護単位を合

わせて正1名，副1名でやっている．ナースステーシ

ヨンを隣り合わせにとっているために，このような夜

勤体制が可能になっている（写真16).

写真16 隣合ったナースステーション（ラップ

ランド中央病院）

3. 6 オウル大学中央病院

ロパニエミ市からオウノレ市まで汽車で約3時間であ

る．オウルの』駅は小さいが，町並みは整然として美し

い．町の中心は石畳が多く，古い伝統的な建物と新し

い建物が良く調和して落ちついた町である．

オウル大学中央病院の見学は当初の予定にはなかっ

たが，ロパニエミ市からこの病院の施設部長に電話を

入れて受け入れてもらった．

この病院は1966年のコンペで，レイノ・コイブラ氏

の事務所が一等をとり， 1968年から建設にとりかかっ

て1973年に完成された．

大学中央病院の直接のサービス人口は約26万人であ

るが，ほかの 4つの中央病院地区を含めると約66万人

になる．サービス面積は，実にフィンランドの48%に

達し，病院までの距離が長くなることが問題である．

病院は広大な松林の中に建てられている．総ベッド

数は1,073床の大規模な病院であるが，病棟を 4～5階

建て，その他は 2～3階建ての低層でまとめているの

が特徴である．また，基本的なコンセプトとして，各々
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3.大学医学部

図15 オウル大学中央病院配置図＊7

の診療科単位に必要な諸施設をまとめ，全体をホスピ

タルストリートによって結んでいる．小児病棟のみが

例外で，離れたところに建てられ， トンネルで結ばれ

ている（図15).

病棟は， Iつのフロアに 2看護単位をもち，エレベ

ーターホールをはさんで逆対称に配置された，複廊下

型のプランである．

病室構成は， 6床室 1室， 3床室4室， 2床室4室，

個室2室からなり，全部で28床である．各病室に便所，

シャワーが配置され，デイルームと別に喫煙室がとら

れている．コア部分のっくりは，ヨlレビ病院と基本的

に同じである（図16).

スタッフの構成は， ドクター10名，正看護婦15名，

副7名，タイピスト l名，クリーナー4名であり，ド

クターと看護婦の数がかなり多い．看護婦の配置は，

日勤：正4名，副2名，準夜勤：正4名，副2名，夜

勤 ：正2名，副 1名であった．

小児病棟のみプランが異なり， 2階建ての半円形の

プランである．南に面して病室をとり，建物で風を防

ぐために半円形の中庭が採用されている（図17).

図16 オウノレ大学中央病院病棟平面図

図17 オウノレ大学中央病院小児病棟平面図叫

各々 ， 15床づつの 2つの看護単位から構成されてい

る．ナ←スステーションは両端にとられている．病室

構成は 4床室2室， 2床室2室，個室3室の15床で、あ

る

スタッフ構成は，各看護単位にドクター2名，正看

護婦13名，保母4名，タイピスト l名，クリ ーナー 2

名で，副看護婦はおかれていない．保母がおかれてい

るのが興味深いが， ChildrenNurseという表現をして

いたので，日本の保母とは異なるかもしれない．

4.スウェーデンの医療と病院建築

スウェーデンでは，保健，医療のための責任は， 23

の県議会と 3大都市（イエーテボリ，マルト，ゴトラ

ンド）（人口範囲60万～150万人）にあり，社会福祉サ

ービスと環境衛生のための責任は284の市（コンミュー

ン）（人口範囲7千人～70万人）にあり，それらを国レ

ベルの社会保健省と保健福祉庁が統轄している．

この中央政府の2つの機関は，いずれも国会と内閣

の下に置かれ，前者は保健，医療，福祉の一般的ガイ

ドラインを整備する，より包括的な役割をもち，後者

は中央行政機関で，より実践的な役割をもっている．

スウェーデンは，地域医療システムが確立しており，

全国を 6つの医療圏（図18) （人口範囲100万人）に分

け，各々の地域は lっか2つの大学に付属した高度の

専門病院をもっ．

各々の県には，県立病院がおかれ，これには 2種類

ある．1つは15～20の専門診療をもっ中央病院で，通

常，各県に lか所あり，もう 1つは少なくとも 4つの

診療科（内科，外科， X線科，麻酔科）をもっ地区の

段階の県立病院である．

地区レベノレでは，プライマリーケアのための地区が

設定され，各地区に 1つあるいはそれ以上のヘルスケ

アセンターと少なくとも 1つの長期療養のためのナー
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County council areas and medical care 

regions 

The County Councils 

国レベル I 国の組織
国会／政府

｜社会保健省

｜保健福祉庁
困l

地方レベル l地方病院 6つの医療地域における協同
C UPPSALA LAN ｜人口： 100～150万人
D SODERMANLANDS LAN 

E OSTERGOTLANDS LAN 

F JONKOPINGS LAN 

G LANDSTINGET KRONOBERG 

H KALMAR LAN 

K BLEKINGE LAN 

L KRISTLANST ADS LAN 

0 BOHUSLANDSTINGET 

P LANDSTINGET I ALVSBORG 

R SKARABORGS LAN 

S LANDSTINGET I VARMLAND 

T OREBRO LAN 

U VASTMANLANDS LAN 

- medical regions W KOPPARBERGS LAN 

X LANDSTINGET I GAVLEBORG 

Y V ASTERNORRLANDS LAN 

Z JAMTLANDS LAN 

AC V ASTERBOTTEN 

BC NORRBOTTEN 

図18 スウェーデンの医療圏

シングホームをもっている．ヘルスセンターでは，地

区の医師が診断，治療，アドバイスサービス，予防ケ

アを与える．

以上，スウェーデンにおける医療システムをまとめ

たのが（図19）である．

スウェーデンは，このような体系化された医療制度

をもっているが，それだげではなく ，スウェーデンに

は，医療をより効果的に，より充実して推進していく

ための頭脳集団，いわゆるシンクタンクがある．

それは，「TheSwedish Planning and Rationaliza-

tion Institute for the Health and Social Service ：略

称SPRI」と呼ばれるもので，日本語に翻訳すると「保

健（医療） ・福祉サービスに関する計画と合理化の研究

機関」ということになる．

SPRIは1968年に，政府が1/3，残り の2/3を県

議会（CountyCouncils）連合が出資して設立された公

的機関で，スウェーデンにおける保健 ・医療計画と合

理化における援助・協力，医療に関する情報収集と公

開，医療施設の建物・設備・運用の標準化，保健・医

療と社会サービスとの協力促進等の機能を果している．

昨年，ストックホルムの地下鉄のスルツセンという

県レベル

市
一／
一
人

ぺ
一
日

以

一

1
一

コ一

ノ
一

織
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一
院
院
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組
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病
病
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会
議
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央
区
一

議

県

一
中
地
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県
幻

一県
県
一

地区レベル ヘルスセンターのナーシングホームと自宅療養
によるプライマリーケア人口： 5,000～5万人

図19 スウェーデンの医療システム

駅の近くに新しい本部建物が完成していた．内部に巨

大なアトリウムを有する魅力的な建物である（写真

17). 

SPRIには，150人のスタッフが働いているが，その

うち100人が医療とは異った分野（計画，組織，経済

学，社会学，エンジニア，建築家， メンテナンス等）

の専門家である．医師は入っていないが，その都度，

必要なプロジェクトに参加することになっている．

この SPRIで働く建築家のオ ・ゴールマン氏が今回

写真17 SPRI本部アト リウム
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の私のスウェーデンでの医療施設研究のお世話をして

下さった．

さて SPRIは，15人で構成する理事会が最高意志決

定機関であるが，政府から 5名，県議会連合から10名

が任命されている．3年単位でトプロジェク卜が決定さ

れ， 1987～1989年の活動プログラムは，次のような柱

がたてられていた．すなわち， 1）医療経済と技術評

価， 2）質とコスト効率， 3）緊密に調整された資源

の利用， 4）組織的管理， 5）予防医学のプログラム，

6）医療施設のリノベイション， 7）医療装置の安全

性， 8）医療材料の管理， 9）標準化と製品情報であ

る．

また， SPRIの協力組織として， SPRIConsultant, 

Inc., SPRI Laundry Consultants, Inc., SPRIMA, Inc. 

等があり，それぞれ，医療コンサルタン卜業務，洗濯

サービス，高度の技術的サービスのエキスパー トとし

て，県議会，市（Commune），医療施設，私的企業か

らの具体的要請に応えている．

なお，SPRIを訪問した際に，オ・ゴーノレマン氏よ

り，スウェーデンの医療施設について，インフォメー

ションサービスのエンプレムさんから SPRIの組織と

活動について，研究員のコゲウス氏からスウェーデン

の医療について，最後にやはり研究員のホロさんから

スウェーデンの老人福祉についていろいろと説明して

いただいた．そして，ホロさんに，近くのセラフィメ

ールのナーシングホームの見学を案内していただいた．

SPRIの図書館には，スウェーデンにおける医療に

関する情報が体系的に集められていて資料の収集に大

変役に立った．

Rwc 車いす便所

Dusch シャワー

4. 1 工スキルスツナ中央病院

ストックホノレム中央駅から汽車で2時間ほどでエス

キルスツナ駅に着く．途中は森と湖の大自然が延々と

続いている．駅につくと中央病院の技術部で働くブロ

ーデンさんが迎えに来てくれていた．彼女は元この病

院で働いていた看護婦さんであるが，現在は技術部で

施設計画の仕事をしているという．やはり看護婦とし

ての知恵と経験が施設計画に求められていたのであろ

う．彼女自身も現在の仕事に非常にやりがいを感じて

おられた．日本でも検討されてよいやり方だと思う．

この病院には，セデ、ルマン県の県立中央病院で，1914

年から1980年代までの建物が共存している（写真18).

今回，案内してもらったのは，1970年代の後半から1980

年に建てられた新館である．

新館は，地下1階，地上6階の建物で，大きく内科

と外科に分かれており，外来・診療部の上に，病棟（ 4 

写真18 エスキノレスツナ中央病院＊9

図20 エスキルスツナ中央病院病棟平面図
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～6階）がのっている．構造は鉄骨で＇ 30cmグリッドで

平面プランがつくられている．内科の外来部では医長

のフリッツ氏が気さくに案内してくれた．診療，検査，

治療の各室がすべて個室化され，中廊下形式で沢山の

小部屋がつづき，待合室のとり方にも工夫がなく，ど

ちらかといえば，日本の病院に似ており，フィンラン

ドのヨルビ病院やオウル大学中央病院ようなデザイン

の良さはなかった．しかし，医療設備は充実しており，

検査も外来専門の部門をもっていた．外来部にもスタ

ッフ用の図書館がおかれていたが，別に病院全体の中

央図書館があり，これは，スタッフ，患者，見舞人等

が利用できるもので，後にもでてくるが，スウェーデ

ンの病院にはよく整備されている．

病院の案内には病棟婦長のローゼンレンさんも加わ

り，特に病棟部門で詳しく説明してくれた．

標準病棟は， 1フロアに 2看護単位をもち，各単位

は30床からなっている．病室構成は，端部に 6床室2

室， 5床室2室，中央部に2床室2室，個室4室がお

かれている（図20).

病院の間口のスパンは， 2床室，個室で3.6m, 5床

室， 6床室で10.8mもあるのには驚いた．基本的に病

室に便所，雑用，洗面のスペースがとられているがそ

の配置のされ方は工夫がみられる．個室の場合は部屋

に面しているが， 2' 5' 6床の場合は洗面以外プラ

イパシーの配慮から室外から利用するようになってい

る．5' 6床室には，張り出しのデイノレームのスペー

スをとっている．病室面積は付属室も入れて，個室約

26m2／床， 2床室約13ぱ／床， 5床室約14m2, 6床室

約12m2となり，日本の2倍以上になっているが，広い

分は生活スペースの部分である．ナースステーション

は病棟群の中央部に置かれて看護作業に適している．

デイルームに面して喫煙室，厨房がとられていること

や，病室付属のシャワ一室以外に浴室・清拭室がある

こと，車椅子の患者用の便所やシャワー室が整備され

ていることなどが特徴である．また， 2看護単位共通

でベッドクリ ーニングとベッドメイキングの部屋まで

備えられているのには驚いた．

スタッフの構成はドクター3～4名，正看護婦5名，

副12～13名，クラーク l名である．看護婦には， 75%,

50%等のパートタイムの人も多いが，条件は，日本の

ようなパートタイマーと異なり同じように扱われてい

る

看護婦の配置は，日勤 ：正3名，副6名，準夜勤 ：

正1名，副3～4名，夜勤：正l名，副l名である．

看護方式はチームナーシングがとられて，日勤は 2パ

ートにわかれ，準夜・夜勤は 1パートでやっている．

食事はできるだけデイルームでするようにすすめて

いるが，患者は病室でとりたがるそうである．スウェ

ーデンでもコーヒータイムの習慣があり， 2時と夜の

7～8時にコーヒーサービスをしている．

なお，旧館の高層棟の病棟は，1962年に完成された

もので，中廊下形式のものであるが80年代の前半にリ

ノベイションが進められた．

4. 2 ノルシェピング地区病院

SPRIの建築家，オ・ゴールマン氏の案内でストック

ホノレム中央駅から汽車で2時間程のところにある，東

ゴットランド県の県立病院であるノルシェピング病院

を訪ねた．

前年に完成したばかりの初々しい姿をみせるレンガ

造の病院で， 8診療科， 480床の規模をもちながら低層

( 3階建て）でまとめられている（写真19).

写真19 ノルシェピング地区病院正面

全部で14個のそれぞれ異なるデザインの中庭を配し，

全ての部屋に採光をとることができるとともに，患者

やスタッフが容易に屋外で憩うことができるように考

慮、されている．

また，病院の廊下やホールには，沢山の絵画や彫刻

が飾られて美術館のようであり，歩いていて楽しい．

スウェーデンでは，病院建設の総工費の 1%を別枠で

このような芸術品にあてることができるという．前述

のエスキノレスツナ中央病院では，気づかなかったので，

最近の新しい病院に適用されているのであろうが，羨

しい話である．病院の色彩計画にも一流のアーチスト

が参加しているという．設計者は，ストックホルムの

Bo Castenfors事務所であるが，デザイン的に非常に

レベルの高い人間味のある病院である．

外来部では，小児のための playtherapy室が注目さ

れる．ここは子供たちに病院での診断や治療で恐怖心

を与えることなしに，遊ぶ行為をとり入れながら治療
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する部門である．室内には，音楽，工作， 絵画などの

小道具がそろえられ，中庭にはたくさんの遊具がおか

れている．その時見た情景で興味深かったのは，子供

が手術衣を着て，ベッドに横たわる患者役の母親を相

手に診療行為のまねごとをしていたことである．子供

たちは，自分達が医師の役をすることによって，診療

行為を怖がらなくなるという．ここには，病棟からも

ベッドに寝たまま運ばれてくる患者もいる．

標準病棟は，（図21）のように 1看護単位28床を L字

に14床づっ 2つに分け，チームナーシングに適したプ

ランである．

14床の構成は，4床室2室，2床室1室，個室4室

( 1室は隔離室）であり，各病室には便所がついてい

る．4床室には，開口部を張り 出してディスペースを

とっている（写真20).L字の角の部分にゆったりとし

た，しかもレス トランのようなデザインのデイルーム

と食堂（写真21）があり，その隣りには広い厨房がと

られている．4人用テーブ

ルを囲んで老人達が楽しそ

うに食事をしている姿が印

象的であった．

ナースステーションに面

して，薬庫とセクレタリ 一

室がそれぞれ独立してとら

れているのも興味深い．ま

た，喫煙室やスタッフ室な

ども確保されている．

看護婦の勤務は，日勤と

準夜勤は 2チームで行い，

各チーム正1名，副2～4

名であり，夜勤は 1チーム

で行い，正1名，副l名で

ある．クラークとクリーナ

ーは28床で1名づ、つである．ドクターは，学生または

助手を入れて 3名である．

この病院では，リハビリテーションの施設もよく整

っており，広い訓練室，大小のプーノレ，その他個別治

療室が備えられていた．

写真20 ノルシェピング地区病院の4床室

個室 l 中庭

個室 ｜ rr 

デイルーム 食堂

図21 ノルシェピング地区病院病棟平面図
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写真21 ノルシェピング地区病院の病棟食堂

また，屋上には，患者移送用のへリポートがとられ

ていた．県内に島がたくさんあるからである．

4. 3 セント・イ工ーラス地区病院

ストックホ／レム県は， 11の病院地区に分かれている

が，セント ・イエーラス病院は，サパッツベルゴ病院

とともに，中心地区の約30万人を対象とする県立病院

であり，ストックホルム市内にある．

敷地内は，いくつかの単科病院で形成されており，

最も大規模なものが外科病院で， 1985年に完成してい

る．ほかに，小児病院，精神病院，慢性リハビリテー

ション病院，救急病院（建設中）などがあり，総ベッ

ド数は約800床である．

特に小児病院の外科は，高度の専門性をもち，単に

地区内だけでなく，県内の全地区を対象としている．

病院の案内をしてくれたのは，県議会の職員で病院

計画部門に勤めているレヴィさんであったが，彼女も

もと看護婦であったという．

見学したのは，外科病院である．（写真22）のよう

に，ウオールガーダーの外壁が大きくうねった，なか

なか迫力のある建物である．外来部，診療部，病棟が

写真22 セント・イエラス地区病院

ブロック式に 9階建てにまとめられている．病棟は 5

～9階におかれている．1階にやはり立派な中央図書

館がおかれている（写真23）.この国ではこれらの病院

図書館も公共図書館網に組み入れられている．

標準病棟は 1フロアが2つの看護単位で構成され，

中央のエレベーターホール，スタッフ更衣室，ベッド

クリ ーニング室，ベッド置場，スタッフ室などを共有

している（図22).

看護単位の大きさは， 24床で，病室構成は 4床室4

室， 2床室1室， l床室6室（隔離室2室）からなり，

各病室には，便所，シャワー室がついているが，やは

りプライパシーの点から個室を除き，室外から利用す

るようになっている．

ナースステーションが看護単位の中央におかれて，

12床づつの 2チームにわけで看護できるようになって

いる．ナースステーションの奥にセクレタリ ーの部屋

がわかれているが，それにしてもナースステーション

のスペースが狭い．日本の場合はナースステーション

にいろいろな機能を持ち込むので，雑然としているが，

整理をすれば，これで、いけるのであろう．処置室，薬

庫，医師控室，看護婦休憩室は別にとられている．

食堂はやはりデイルームと一緒にとられて，患者は

ここで食事をするように指導されている．バルコニー

付きのデイルームがもう 1か所とられており，広い喫

煙室もとられている．

看護婦の配置は，正看護婦5名，副10名である．日

勤，準夜勤は別々になっているが，夜勤は 2看護単位

をlつにして，正l名，副が各々 1名としている．

看護婦はもちろん 3交替であるが，日勤は朝 7時

～午後4時まで，準夜勤は午後2時～9時半まで，夜

勤は午後9時半から朝の 7時までとなっている．

スウェーデンは，労働組合がよく組織されており，

給料も高く ，休暇も保障されている．そのためこの病

院では， 6' 7' 8月の 3ヶ月は 3病棟を単位として，

それぞれ1ヶ月づっ交替で病棟を閉鎖して休みをとる

写真23 セント ・イエラス地区病院中央図書館
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という．つまり休暇の保障とともに人件費が高いので

そうせざるを得ないという側面もあるようだ．そのこ

とは，病院をできるだけ，人手のかからないように機

械化をすすめるということにもつながっている．施設

や設備にお金をかけることは，人件費に比べれば安い

という考えが定着している．労働条件とも関係するが，

この病院のスタッフ食堂（写真24）が新しくつくられ

たが，そのすばらしさには目を見張った．

4. 4 ハムスタッド地区病院

スウェーデンの最南端に近い，ハランド県の県立病

院の 1つであるハムスタッド地区病院を訪ねた．ハム

スタッド市は，デンマークと対崎するカテガット海峡

に面する海岸都市で，スウェーデンの保養地でもある．

ストックホルム中央駅から夜行の寝台列車を利用して

12時間ほどかかった．

早朝の 7時にもかかわらず，ハムスタッドの駅には

病院のエンジニアのサムソン氏とやはり技術部で働く

スカラレさんが迎えに来てくれていた．スカラレさん

は，やはりもとハムスタッドの病院で看護婦として働

いていたが，現在は，病院の施設計画の部署で働いて

Rwc 車いす便所

Dusch シャワ－

St ad 雑役婦室

写真24 セント ・イエラス地区病院のスタッフ

食堂

おられる．

病院は駅から車で15分程離れた静かな住宅地にあり，

レンガ造の建物が分散して建っている．本館の建物は

なかなか格調がある（写真25).

まず，技術部のオフィスで，朝食をよばれながら，

説明をうかがった．この病院では，マスタープランに

従って古い病院から徐々に近代的な病院へと整備計画

が進められている．

図22 セント・イエラス地区病院病棟平面図
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写真25 ハムスタッド地区病院本館山

写真26 ハムスタッド地区病院病棟＊11

新しい病棟（写真26）は， 1987年に 2棟が完成して

いるが，今後，同じパターンであと 2棟建てられる予

定である．

外来部門は，前述の本館がメモリアルな建物である

のでこれをリノベイションによって活用することにな

り，工事が進行していた．

新病棟は L字型の看護単位でまとめられ， 14床づつ

の28床がー単位である（図23).

この病院ではこれをさらに 2つに分けて， 7床づつ

にしてプライマリーナーシングが採用されていた．す

なわち，看護婦は自分が責任をもっ患者をもち，ケア

プランを立てて，系統的に看護する体制である．この

方式を採用しているのを聞いたのは，スウェーデンで

は始めてであった．

病室構成は， 3床室2室， 2床室2室，個室4室の

14床が2セットある．隣り合った 3床室の聞に便所と

シャワ｝室がサンドイツチされ，さらに，共用のデイ

ノレームが張り出してとられているが，このデイルーム

は，両側に病室へのドアがあり，やや閉鎖的であった．

個室， 2床室の便所，シャワー室のつき方は，やや不

規則である．

L字のコーナーに張り出してデイルーム兼食堂がと

られているが，それに隣接して厨房をとり，カウンタ

ーサービスができるようにしてあるのは，工夫された

写真27 ハムスタッド地区病院の病棟食堂

良いプラ ンである（写真27).

看護婦の勤務は，日勤は 7床を正 1名，副 1名で担

当し，これが4グループにわかれる．準夜勤は14床を

正1名，副 l名で担当し， 2グループにわかれる．そ

して夜勤は28床を正l名，副3名でみるという．

この病院の特徴は，夜勤は専任の看護婦があたって

おり，そのほかの人には夜勤はまわってこないので，

楽であるという．夜勤専任の人が大変のようであるが，

週に 2日働いて 4日間は休みであるので，それほどつ

らくはないと言っていた．スウェーデンはどこの病院

もそうであったが，フ／レタイムの人とパートタイムの

人をうまく組み合せてやっている．パートタイムの看

護婦さんはレジスターナースも含まれており，時間が

短いだけで，仕事の上ではベテランなのである．

ドクターは28床に対して 2～3名，セクレタリーは，

1.5人，クリーナーはl名であるという．

この病院のリハビリテーション施設はかなり充実し

ており， 40人のテラピストがいる．面積はl,OOOm＇あ

り，毎日，病棟より40人，外来より30～35人が治療に

来るという．夕方にはもう一度，病棟から60人の患者

が利用するという．

大きなトップライトのついた中庭，プール， トレー

ニング室，手芸室，機織室等がよく整っている．

昼食時には，ハランド県のもう lつの病院とこの病

院の両方の院長を務めているニルソン氏がこられて，

昼食をごちそうしていただいた．院長は日本の病院に

も非常に興味をもたれ，いろいろと質問をされたので

日本の病院の資料をみせながら説明した．
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4. 5 フディンゲ病院

スウェーデン最大の近代的病院であり，教育病院で

あるプディンゲ病院も訪ねたが，この病院については，

既に詳しい報告が出されているので省略する（文献

24). 

まとめ

以上，今回はフィ ンランド，スウェーデンのみにし

ぼって，留学時に得た医療，病院建築，特に病棟計画

に関する知見について述べた．まとめると以下のよう

になる．

1）フィンランド，スウェーデンともに，公的保健医

療供給システムが確立している．フィンランドの場

合は，市および市連合が医療供給の責任をもち，ス

ウェーデンの場合は，県議会と 3大都市が責任を負

っている．国土をいくつかの医療圏にわけ，下から

ヘルスセンター，地区病院，中央病院，大学病院と

段階構成の配置がなされ，紹介制度で下位から上位

の医療を受けられる点は同じである．

2）両国とも，病院は入院医療と救急医療を主体にし，

外来医療は紹介患者だけであるので，日本のように

病院の外来部が混雑することはない．

3）両国とも人口が少なし人口密度も小さいことも

あるが，病院の敷地が日本の 2～3倍位ある．また，

病院の延面積も， 1病床あたりで比較すると，日本

の50～60m2／床に対して，100～120m2／床ぐらいあ

／／＼ 、r

Rwc 車いす便所

Dusch シャワー

図23 ハムスタ ッド地区病院病棟平面図

り， 2倍程度の面積をもっている．

4）そのため，病棟部分も，日本に比べてはるかに余

裕のあるプランになっている．まず病室が日本のよ

うに 6床室が主体でなく， 4床室， 3床室， 2床室

が主体であり，個室の数も多い．次に，患者の生活

スペースが日本の病院よりはるかに豊かであること．

分散便所，シャワ一室，浴室，厨房，デイルーム，

食堂，喫煙室が整い，スウェーデンではベッドクリ

ーニング室等もある．
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5）医師や看護婦などのスタッフのための会議室，休

憩室，更衣室などもよく整っている．

6）看護スタッフが日本より充実している．しかも看

護単位が日本の40～50床に比べて， 30床前後におさ

えているのが大きい．また，両国とも，クリーナー

やセクレタリーが確立しているので，看護婦は患者

の看護に専念できるという点も重要である．

7）ナースステーションがいずれもすっきりとしてい

て，日本のように混雑していない．スウェーデンで

はセクレタリ一室は分けてとられている．

8）病院のデザインも，患者の立場にたった人間味の

ある，きめの細かさとゆとりを感じさせる．

9）メンテナンスが日本よりはるかによく，いつまで

も新鮮さ，清潔さが保たれている．これは，日本の

ように外来部が混雑しないことや看護単位の患者数

が少ないこと，スペースがゆったりあることも関係

しているが，病院が大切に使用されていることや，

清掃が行き届いていることもあげられる．

10）両国とも古い病院をリノベイションをしながら長

く使いこなしていることは日本も学ばなければなら

ない．

最後にフィンランド，スウェーデンをはじめ，本稿

ではふれなかった国々も含めて，留学期間中，本当に

沢山の方々にたいへんお世話になりました．特に本稿

で対象としたフィンランド，スウェーデンにおいて，

留学の受け入れから見学，調査の手はずまで整えてい

ただき，訪欧時にとても暖かくもてなしていただいた

フィンランド大学中央病院のレランデノレ院長，パイニ

オ施設部長，ルシラ建築課長，スウェーデンの SPRIの

建築家オ・ゴールマン氏，研究員のホロさんには言い

尽くせぬお世話になりました．ここに厚く感謝の意を

表します．

また，このような貴重な機会を与えて下さった，文

部省，有明高専校長をはじめ本校教職員の皆様に厚く

お礼を申し上げます．
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A Study on the History of Architecture Planning of Hospitals 

in Japan since 1860’s. (Summary) 

Choichi SHINY A Professor of Architecture 

Ariake National College of Technology 

We can classify hospital buildings in Japan in five types since 1860’s, e.g., hospitals affiliated with 

medical schools, military hospitals, public hospitals, special hospitals and private hospitals. 

The hospitals affiliated with medical schools have been the most influential in Japan. These 

hospital buildings has been developed according to the contradictory relations with hospital functions and 

operation systems under the influences of various elements, that is to say, the development of medical 

science, nursing, and architectural technology. 

(Received September 21, 1990) 

HOSj争italaffiliiα：ted with medical schools 

The development of hospitals affiliated with medical schools can be classified in five stages , 

1) Germinal Stage (1722～1867) 

2) Formative Stage; The clinic systems for general medical practices (1868～1877) 

3) Specialized Stage ; The clinic systems for special practices (1878～1893) 

4) Systematic Stage (1894～1917) 

5) Independent departments Stage (1918～1945) 
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Koishikawa Y ojosho (1729) Fig. 1 

Gate 

Germinal Stage (1 722～1867) 

(1) Koishikawa hospital by Tokugawa Shogun-

ate in 1722. 

This was a first Chinese medical style hospi-

tal in Japan. It had 40 beds for inpatients at 

first, and it had 150 beds in 1729 (fig. 1). 

(2) Establishment of many medical schools by 

each feudal clans in late Edo. 

Almost all the haspitals were Chinese medi-

cal schools, but a few of them were adopting 

Western medical science and constructed hospi-

tals after the pattern of Nagasaki Yojosho (fig. 

2). 

(3) The first modern Western style hospital in 

Japan - the Nagasaki Y ojosho. 

Nagasaki Y ojosho, the first Western style 
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hospital with modern medical school in Japan was builιin Nagasaki in 1861, designed by a Dutch army 

surgeon named Pompe van Meerdervoort (fig. 3). 

The hospital buildings were H-shaped wooden building composed of two-storied double pavilion wards 

and a one-storied central building, equipped with 124 beds and medical installations (fig. 4 and 5). 

Dr. Pompe presented the planning project of hospital (fig. 6) to Tokugawa Shogunate (the then 

government) at the time of construction. 

We can find some similarities in the methods of planning hospitals between the project by Pompe and 

“Handleiding tot de kennis der Burgerlijkeen Militaire Bouwkunst”by Storm van’s Gravesande (1850) 

and “Notes on Hospitals" by Florence Nightingale (1859), that is, the conditions of suitable hospital 

construction sites and the principle of hospital layout and H-shaped planning were similar. 

The scale of Yojosho on the first stage was as large as Nightingale’s ward, but the constructed 

Fig. 2 Utatuyama Y ojosho (1867) Fig. 3 Nagasaki Yojosho (print) (1861) 
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Fig. 5 Site Plan and Presumptive Floor 

Plan of Nagasaki Y oj osho 
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buildings were not so large because of some 

reasons. 

The ward planning of Y ojosho started with 

balcony type. This was close to “Hand-

leiding”ward, but was very different from 

Nightingale’s ward. 

The operation of Y ojosho hospital had a lot 

of difficulty with Japanese social position sys-

tern and our life style, but Pompe helped them 

to promote this operation. Y ojosho hospital 

had a very large infuluence upon the early 

Western style hospitals affiliated with medical 

schools in Japan. 

(4) Field hospitals during Meiji Restoration War 

(1867). 

A lot of temples and houses were used as 

field hospitals, and it was proved that Western 

Medical Science, especially surgical treatments 

was superior to Chinese Medicine. 

2) Formative Stage; The clinic systems for gen・

eral medical practices (1868～1877) 

The Japanese Government adopted Western 

Medical Science officially and founded a medical 

school and a hospital in Tokyo and devoted efforts 

to the training of physicians by inviting army sur-

geon and physician from Germany (fig. 7). 
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Local self-government also established their medical schools and affiliated hospitals respectively, inviting 

physicians from Europe and America (fig. 8). 

These hospitals in the early ages of the 1870’s were reconstructed by the existing buildings, for instance, 

Daimyo (feudal lord) mansions or temples, etc (fig. 

9). Almost all the hospitals in local areas were 

under influences of the Dutch Medical Science in 

spite of Tokyo medical school and hospitals in-

fluenced under German Medical Science and the 

clinic systems were for general medical practices. 

The various functional spaces were not separated 

except dispensary and the size of hospitals were not 

so large. 

... .. ;t-t .... 

Fig. 9 Chikuma Prefecture Medical School 

and Hospital (1872) 
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the university. The Tokyo medical school and hospitals developed into the Medical Department of Tokyo 

University and affiliated hospitals in 1877 (fig. 10). These were constructed on the model of German 

University and affiliated hospital. This hospital was composed of one-storied wooden buildings of almost 

bilaterally symmetrical fingerplan type with axes. 

After the Medical School Act in 1882, many hospitals affiliated with medical schools were constructed 

in local area. The Act prescribed that medical schools had to own their affiliated hospitals and these were 

under the obligation to employ more than three Bachelors of Medicine, who graduated from Tokyo 

University. As an inevitable consequence, the clinic systems were for separate medical practices under the 

German Medical Science and diagnostic and treatment departments, particularly operating theaters were 

separated. (fig. 11 and 12). 

Tokyo University hospital held a powerful control over other hospitals through the dispatch of talents 

(physicians) and had the most influential among all of them in ] a pan. 

4) Systematic Stage (1894～1917) 

Tokyo University was raised to the Imperial University in 1886 and The Imperial University Act 

prescribed the lecture systems in 1893. The departments of hospital were under the lecture systems and each 

clinic was independent. 

Tokyo Imperial University hospital which constructed in 1896 was a typical example of this type, that 

is, educational, researches, treatment and hospitalization functions were gathered under the lecture systems, 

and outpatient functions were separated (fig. 13). 

Kyoto Imperial University Hospital which constructed in 1899 was another typical example, that is, 

educational, researches, treatment and outpatient 

functions were gatherd under the lecture systems, 

and hospitalization functions was separated (fig. 

ZEB 

口

Fig. 11 Okayama Prefecture Medical 

School and it’s affiliated Hospital 

(1891) 

Fig. 12 Osaka Prefecture Medical School 

and it’s affiliated Hospital (1889) 
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Fig. 13 Tokyo Imperial University Medi-

cal College and it’s affiliated Hos-

pital (1896) 
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14). 

After that, other hospitals affiliated with medical schools were built under the influences of these two 

types (fig. 15 and 16). 

5) Independent departments Stage (1918～1945) 

After World War I, the University Act was issued in 1918. By the Act, Medical Colleges were raised to 

Medical Universities and private Medical Universities were authorized, so the facilities of education and 

study were very prepared. 

The system of doctor’s offices was established by the University Degree Act in 1920. In accordance with 

them, the layout and floor planning of the University hospitals developed. 

Only outpatient functions of each clinic were independently gathered, on the contrary other departments 

were separated under the lecture systems as Tokyo Imperial University (fig. 17) and Aichi University (fig. 18), 

etc. 

For another type, each clinic was completely independent and all functions, i.e. educational, researches, 

treatments, outpatients and hospitalization were gathered under the lecture systems as Kyoto, Kyushu 

Fig. 1 7 Tokyo Imperial University Medi-

cal College and it’s affiliated Hos-

pital (1916) 

Fig. 18 Aichi Medical College and it’s af-

filiated Hospital (1927) 
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Kyushu Imperial University Medi-

cal College and it’s affiliated Hos-

pital (1931) 

Tokyo Jikeikai Medical College 

and it’s affiliated Hospital (1930) 

＠さ

Fig. 21 Medical Department of Keiougiju-

ku University and it’s affiliated 

Hospital 
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Imperial University (fig.19) and Chiba University. 

Regarding the treatment facilities, X-ray rooms and physical therapy rooms developed into each indepen-

dent clinic. 

These independence of the outpatient functions and centralization of some treatment facilities mean that 

clinics were partly failed in their independence. 

Concerning the hospitalization facilities, central corridor type and large open patient room with simple 

partition increased as the types of wards (fig. 20). 

And patient’s living functions were improved, for instance, dayrooms, recreation rooms, dining rooms, 

etc. were made. (fig. 21). 

2. Militαη Hospitαls duriγzg the Meiji Era (1868～1911) 

1) Military Garrison Hospitals 

Military hospitals was very important in Japan during the Meiji Era. 

The Meiji Government founded the army and navy under the national policy to enrich and strengthen 

country. Armies were stationed throughout the country, where medical treatment facilities were systemat-

ically constructed. 
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Fig. 22 Kumamoto Military Garrison Hospital (1875) 
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In 1871, the image plan for military hospitals was made by Ryojun Matsumoto who was the director of 

Surgeon Administration Department. His plan was reasonable and interesting because of constructing some 

appropriate hospitals (100 beds) instead of a large hospital, but they were not realized. 

In 187 4, the model plan for the military hospitals was made under the guidance of a French Military 

engineer, named Charles Jourdan, who adopted a rational method of determining the scale of the hospital 

according to the number of soldiers in the garrison. 

Kumamoto Garrison Hospital (in 1875) (fig. 22), a typical example of the military hospitals built in those 

days, was composed of one-storied wooden buildings of bilaterally symmetrical finger plan type with two 

axes and equipped with a large courtyard in the center. 

In 1893, the standard planning for the military hospitals was made under the influences of German 

Medical Science, which was the first important standard of hospital architecture in Japan. Most of the 

military hospitals which constructed afterwards were based on this standard. 

2) Military Reserve Hospitals 

In addition to these Garrison Hospitals, many reserve hospitals were built during the war, for instance, 

the Sina-Japanese War and the Russo-Japanese War. 

These hospitals were one-storied temporary 

wooden buildings of pavilion type modeled princi-

pally on Nightingale Ward. 

The Hiroshima Military Reserve Hospital (fig. 

23 and 24) was a typical example. 

We can see a model plan which was made after 

the Rosso-Japanese War (fig. 25). 
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Public Hospitals fγoγn 1868 to 1945 

The public hospitals were general hospitals established by the prefectural, municipal and town author-

ities, not the hospitals affiliated with medical schools, company hospitals and special hospitals. 

The public hospitals had been developed under the various influences of the hospitals affiliated with 

medical schools. Time was about ten or twenty years behind. 
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The development of the layout and floor planning of the public hospitals can be classified in following 

three stages, as follows 

1) Non-Specialized Stage (1868～1887) 

The public hospitals in this stage were not so large and covered all functions of hospitals except 

hospitalization and services into the main building, and hospital functions were not specialized in each clinic. 

One of the most typical hospitals was the Karita Public Hospital (fig. 26). 

2) Specialized Stage (1888～1910’s) 

The public hospitals in this stage became larger and complex, and all functions of hospitals except 

administration and dispensary were separated from the main building by the specialized clinic systems. 

The typical hospital in this stage was the Fukushima County Hospital (fig. 27). 

3) Systematic Stage (191 0’s～1945) 

The public hospitals in this stage were composed of specialized departments with their own clinical 

facilities, for instance, examination rooms, treatment rooms, waiting rooms, operating rooms, etc. 

The typical hospital in this stage was the Yamanashi Prefectural Hospital (fig. 28). 

Reinforced concrete buildings were constructed after the Kanto Earthquake in 1923, most of which, 

however, were mostly intensive plan-type buildings shaped like the Japanese character一日 or田 andhad 

problems with respect to flow planning, sunshine, 

and ventilation, etc. 

The Gifu Prefectural Hospital was the success-

ful example of one of the reinforced concrete bui-

ldings (fig. 29). 
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Fig. 29 Gifu Prefecture Hospital (1931) 
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明治期から大正期におけるオフィスビルの変遷に関する研究

北岡敏郎
く平成2年9月21日受理〉

A Study on the Changes in the Types of Office Buildings from the 
Meiji Era through the Taisho. 

The purpose of this paper is to clarify how the office buildings were planned from the Meiji era 

through the Taisho in Japan. What is observed is as-follows. In this period were seen two types 

of office buildings : each of the buildings of one type was divided into some blocks by the walls, 

whereas that of the other showed no division. But the economical plans of the office buildings were 

demanded, which meant the necessity of the enlargement in the areas of the floors, and caused the 

increase in the buildings of the latter type. The original building which introduced these two types 

was’Mitsubishi Building l', and the central-corridor model, which is typical of the latter, had already 

shown it’s appearance in the Meiji era. 

T oshiro KIT AOKA 

1.はじめに

オフィスピノレの歴史は大正半ば以降については論究

されているが，それ以前について述べられているもの

は少なく，一般に，経済効率の追求から敷地いっぱい

に広がり，「自然の採光・通風条件のもとで口， 日，田

の字型平面を構成」というところから始まっていた

文ー1.ようやく，最近になって明治期についても論究が

なされ，「棟割長屋」形式なるものの存在も紹介されて

いる文 2. しかし，これは建物の分割形式を指してお

り，田の字型という平面の構成形式とは全く異なる範

時のものである．いずれにせよ，この 「棟割長屋J形
式なるものが当時において一定の根拠を得たオフィス

ビルの構成形式で、あったのか，さらに，この形式も含

め，オフィスピノレに求められる要求，経済性の追求が

明治・大正期にどのようなかたちで求められ，それら

により，実際にどのような変遷をしてきたのかが体系

的にとらえられていない．本研究は以上のような視点

にもとづき，明治期から大正期におけるオフィスピル

の変遷を明らかにすることを目的とする．

さて，ここでオフィスビルのおおまかな流れを概観

する．オフィスピルの第一号は明治4年の第一国立銀

行で，三井が清水組に依頼して「パンク」として建設

（三井組ハウス）したものである．しかし建物完成後，

銀行組織が国の政策として取りまとめられ，第一国立

銀行が設立されると，そのための施設として譲渡され

た．銀行そのものの位置付けが不明確であった当時の

状況を反映し，建物は「為替方，勘定方の区別もなく」

「銀行としては不適当」文 3とあるように，木造で住宅

に近い間取りの中庭型であった．その後，周辺にいく

つかの自社ピルが建設されたがその構成は不明である．

また，明治22年に銀座煉瓦街が建設され，明治23年に

は丸の内一帯の払い下げを受けた三菱が貸ビルの建設

に乗り出す．すなわち，明治27年に煉瓦造3階建ての

三菱l号館を建設し，以後大正までに20棟あまりが建

設された．貸ピルの誕生である．この平面構成をみる

と，建物をいくつかに壁でト区切っており，これを縦ブ

ロック形式と定義する．また一方，大正l年には三井

貸営業所が6階建て，鉄骨造で建設され，大正15年に

は9階建て鉄骨造の丸ビルが完成するべこれら二者

はいずれも建物を壁で分割することをせず，各階のフ

ロアーを室区分する形式で，これをフロアー区分形式

とする．

このようにオフィスビルの構成は構造技術との関わ

りが深く，また，その平面構成においては大きく縦ブ

ロック形式（分割型）と，フロアー区分形式（非分割

型）が存在していたといえるぺ

そこで，本研究の課題と方法を次のように設定する．

まず，建物の分割方式とは別に，そもそもオフィスビ

ルの変遷の中で経済合理性がどのように追求されてき

たのかをマクロに把握すること，次にオフィスビルを

分割型の縦ブロック形式と非分割型のフロアー区分形
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式にわけ，各々の変遷過程とそれぞれの特徴を明らか

にする．その際，一般的には規模の大きいピ／レの流れ

の中で建築技術的発展が捉えられるが，規模の小さい

ピルも存在しているのであり，それらの構成にも留意

する必要がある．

2.経済合理性追求の主たる側面

ここではオフィスビルに要求される経済合理性の側

面をその変遷から検討する．

資料としては，当時の建物の平面や構造，面積規模

などを比較的に詳しく掲載している「建築雑誌」を使

用する叫．なお，対象とするオフィスビルは貸ピノレ，自

社ピル，その中間的な形態の準自社ビJレ（自社ビルで、

一部を貸室にしているもの）であるが，それ以外にも

これらのオフィスピルに影響を与えたと考えられる庁

舎建築，公的機関の建築なども含めて分析するべ

2. 1 構造技術の発達と高層化，規模増大化

煉瓦造は明治以前から一部で採用されていたが，明

治22年にはその耐火性能と権威主義的意図から大蔵省

土木寮による銀座煉瓦街の建設が着手された．

階

わが国初の鉄骨構造は明治27年秀英社印刷工場が海

軍造船技師若山弦吉により建築された文4.建築家によ

る本格的なものとしては明治35年に三井銀行本店が横

河民輔により設計されたが，帳壁構造として採用され

たのは佐野利器による明治42年の丸善が最初といわれ

る．

また，鉄筋コンクリート構造は明治39年の東京倉庫

株式会社の倉庫が土木技師の白石真治により設計され

たが，同じく建築家では明治44年の三井物産横浜支店

1号館が最初で，特にこの鉄筋コンクリート造の本格

的建設はその耐震性能から関東大震災以降といわれる．

そこで対象を時系列にみてみると明治期の煉瓦造・

石造，その終りの時期には鉄骨煉瓦造，明治44年に鉄

筋コンクリート造，大正1年には鉄骨造がみられ，そ

の後は鉄筋コンクリート造が主流となっている（図－

1参照）．つまり，オフィスビルはそれらの構造技術の

変遷をよく体現しており，当時の先端技術が投入され

た様子がうかがえる．しかし，その耐震性能と共に，

鉄筋コンクリート造は煉瓦造に比較し「壁厚を減じ得

るを以て貸し部屋の方はそれだけ大き く営業上好都合
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であるj*5という経済的合理性の評価も働いている．

階数は当初2～3階建てで，明治44年の三井物産横

浜支店で4階建てが登場し，大正1年の三井貸営業所

が6階建てとなるが，大正半ばまで4～5階建てが主

である．大正9年には8階建てが出現し，それ以降は

主に 5～9階建てへと移っていく．地階のないものは

3例のみであり，当初は機械室，倉庫といったものへ

の使用であるが，大正半ばには店舗や食堂等にも使用

されており，地階空間の利用価値が高まっている．

建築面積は明治35年にすで、に2000m2を超えているも

のもみられるが，庁舎および，公的建築であり，これ

らを除くと，大正3年までは1500m2以下，それ以降は

2000m2以下で，大正14年以降になると明治期の庁舎建

築同様2000m2を超えるものが多くなる（図－ 2参照）．

特に大正15年の丸ビルに至っては7000m2を超えている

が，概してその増加傾向はやや低めである．

延べ床面積では明治40年以前の例数は少ないが公的

建築を除くと3000m2以下，それ以降は1000～7000m2と

広がる（図－ 3参照）．しかし，大正9年の第一生命ビ

ル以降はlOOOOm2を超えるものが多く，前述の丸ビルに

至っては60000m2を超える．つまり，建築面積に比し，

着実に延べ床面積の増加傾向は大きくなっている．

これらの時期的誤差はあるが，おおよそ以下のよう

にまとめられる．すなわち，明治末期から大正初期に

かけては新技術に対する既存技術の補強の枠内での階

数増加，延べ床面積の増加であるが，それ以降は新技

術の駆使により，高層化・大規模化（建築面積および

汀l'

20000 

延べ床面積の増加）の変容がみられる．まさに構造技

術の進展に負うところ大であるが，逆にみれば，経済

合理性の追求が高層化・規模増大要求となって，それ

を可能とする技術的発展が促されたとみてもよかろう．

2. 2 高層化，規模増大化に対する計画技術的側面の

対応

次に，これらに対し，平面形態の変遷をみてみる．

当初L型であり，中庭型も早くからみられるが，明治

44年までのものは庁舎および公的建築であることから

大正期からは矩形か，中庭型へと大きく 2つに分れる．

平面形態は個々の敷地形状に影響されるが，規模にも

規定されると考えられる．そこで時系列をはずして，

建築面積，延べ床面積とクロスしてみると，いくつか

のグループに分れる（図－ 4参照）．すなわち小規模の

建築面積（lOOOm2以下）では矩形・L型で，その階数を

増やしても延べ床面積は7000m2程度以下であるが，建

築面積が大きくなると矩形とともに中庭型が登場し，

さらに1500m2程度以上でFは中庭型により延べ床面積

lOOOOm2以上がとられている．なお，建築面積1500m2以

上でト延べ面積6000～7000ぱ程度の中庭型の一群がある

が，これは主に庁舎および公的建築であり，オフィス

ビルの特性ときわめて異なっている．従って，当初矩

形あるいは L型であったが，さらに要求される高層

化・大規模化は，中庭型という手法により達成されて

いる．もちろん，自然採光・自然換気に頼っていた当

時としては部屋の奥行が限定されることから，これら

の矛盾の解決としてだされた手法といえよう．

－ 

60345m' ． 

図－ 3 延べ床面積
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通路形式は，当初より種々の形式がとられているが，

比較的に階段室型は明治末から大正初期にかけて階段

室ホール型に移行し，片廊下型は同様に中廊下型に移

行しているようにもとれる（図 5参照）．この片廊下

型は庁舎建築にみられ（オフィスビルでは大正後期に

2例のみ），従って廊下形式のオフィスビルは中廊下型

に集中している．これも庁舎建築とは異なる点である．

一般に片廊下に対し中廊下は居住性では劣るが，経済

性ではまさる．この点でも経済的合理性の追求がみら

れる．これを建築面積，平面形態と関連してみると，

規模の小さい L型は種々の通路形式となっているが，

矩形では階段室・階段室ホール型が多く，規模1500m'

以上で中廊下型がとられている．中庭型は建築面積が

大きく廊下形式となりやすいが，このうち前述のごと

く庁舎建築で片廊下型であるので，ほぽ中庭型では中

廊下型といえる．つまり後半にみられる規模の大きい

オフィスビルは中庭型で，かつ中廊下型という経済合

理性が追求されている．

床面積の増大化という流れの中で，部屋規模をみる

と，一つの建物でも大小種々の部屋がとられている．

ここではその建物で最も数の多い部屋を標準室とし，

これと最も大きい部屋（最大室）とを比較する（図－

6参照）．大正7年頃までは 2例ほど300ぱ前後がみら

れるが，他は最大室でも200m＇以下で、標準室との差も少

ない．しかし大正8年頃より最大室のとられ方が大き

くなり， 300m＇前後， 600m＇前後，中には 800m＇を越える

ものまである．標準室は，同一規模のフロアー形式を

除けば， 250m＇程度まで大きいものもでてくるが，ぱら

つきが大きく， lOOm＇程度以下も多い．従って，大正期

の後半からは小部屋を配置しつつ，一方で大きい部屋

の拡大が著しいことになる．

ここで，縦ブロック形式とフロアー区分形式につい

てみると縦ブ、ロック形式は非常に数が少なし明治27

年から大正2年までの 7例でしかない．他は圧倒的に

フロアー区分形式で，その特殊例のフロアー形式（非

分割型で，フロアーも細かく区分しない形式）が2例

みられる．時期的には明治期の庁舎建築を除くと明治

の末から大正初頭に縦ブ、ロック形式からフロアー区分

形式へと移行している．

3.縦ブロック形式

3. 1 縦ブロックの典型

三菱12号館は明治43年竣工であるがその平面をみる

と，縦ブロックの典型的な形態を示す（図－ 7参照）．

すなわち，建物を 3ブロックにわけ，それぞれに専用

の出入口，階段，便所，裏口， ドライエリアを備えて

いる．又，大正2年竣工の大阪株式取引所貸家でも同

様に，建物を 5ブロックに壁で区切り，それぞれに専

用の階段，便所，出入口を備えている（図 8参照）．

まさに階段室型の小規模のオフィスビルが集合したも

のといえる．これらの特徴はそれらの専用性にあり，

その意味では自社ピルに限りなく近い形式である．

この形式の採用に際し，三菱12号館の設計者の保岡

は，階段，出入口，便所，便器の個数がふえることは

不経済ではあるが，「日本人は共同入口といふことを嫌

って各自専有入口を欲するから」という施主の意向に

従って設計を行なったと説明している材．この考え方

図－ 7 三菱12号館（ 2階）

図－ 8 大阪株式取引所貸家（ 2階）
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が当時一般的であったかといえばそうではなしすで

に自社的ではない貸ビルの別の方式もあり，保岡はそ

の方が経済的には有利で、あると考えていることが読み

取れる．つまりそのような状況の中で「あえて」経済

性を無視してこの方式が採用されたということである．

しかも，いくら自社的とはいえ，ブロックごとの専用

性であり，ブロック内では共用となる．つまりそのブ

ロックの全部を借りきれるテナントにとってのみ専用

化できるわけであり， 一般には半専用と考えるほうが

妥当であろうぺ従って，この方式は，対応するテナン

トの規模によって性格が異ならざるを得ない．

3. 2 三菱l号館における2つの側面と貸ビルの概念

前述のごとく ，三菱1号館は貸ビ／レの第1号である

（図－9参照）．設計者はイギリス人コンドルと弟子の

曽禰達蔵であり，煉瓦造3階建ての「英国風」の様式

といわれる文ーz.その平面をみると，大きく 3つのブロ

ックにわかれべその一つはまた細かし？ブロックに分

割されている．しかも，それぞれのブロックに，出入

口，階段，便所のほかにドライエリア，裏口、，裏庭ま

でついており，三菱12号館以上に専用性の高い縦ブロ

ック形式である．これが貸ピルの第1号であり，設計

者がイギリス人であり，建築様式も「英国風」である

ことからイギリスのオフィスピノレがその源流ではあろ

う．しかし，ここではより立ち入ってその平面構成を

みると，次の2点で特徴がみられる．

図－ 9 三菱l号館 (1階）

図－10 造幣寮北下等洋人館

第 1点は各ブロックの中の構成がそれぞれに異なる

点である．左上側のブロックは部屋内に階段があるタ

イプである．しかし中央はかなり大きなブロックにな

っているため，部屋数も多く ，中廊下型になっている．

仮にこのブロックを複数テナントが賃貸すれば，この

ブロック内ではフロアー区分形式と何らかわることが

ないタイプである．さらに，右側のブロック群は分割

は細かいが，階段室型であり，上記のブロック群のな

かでは三菱12号館に最も近い形式である．しかし，そ

の形態はかなり異なり，矩形を輪切りにした形，まさ

に「長屋Jに近い形態である．図－10は造幣寮に雇わ
れた外国人の宿舎であり，明治5年にイギリス人のキ

ンドノレの監理下で〉建設されたものである．三菱1号館

の右側のブロック群の構成と比較してみると，きわめ

て類似しており，それらのブロック群は当時の煉瓦造

による集合住宅の形式を取り入れていることがわかる．

これは建物を貸す場合，当時はまだ「家を貸すJとい
う概念であり，それは三菱12・13号館やその後の大阪
株式取引所でも「貸家Jという名称を付けていること
でも明らかである．そのような状況の中で集合住宅の

形式が取り入れられるのは不自然なことではない．

特徴の第2点は各ブロック毎に，さまざまな大きさ

の部屋を用意しているが，各部屋の用途設定を一定行

っていることである．銀行向き，事務室向き，店又は

事務室向きである．それらをブロック毎にゾーニング

して配置している．従って，ブロック分割の意味には

異種用途のものを分離させる機能もあったと考えられ

る．

つまり建築形式としてはイギリスの様式を取り入れ

ながらも，平面構成においては細かく分割することに

より異種用途を分離させ，かつ「家J的な自社ピルに
近い形式をとったものと考えてよかろう．しかし，一

部には中廊下によるフロアー区分「的」形式も採用さ

れており，その意味では貸ビルを構成する原理が確立

しておらず，まさに種々の思惑の中での産物と位置づ

けてよかろう．それは三菱2号館の平面でさらに理解

できる．

3. 3 2つの側面の分化

三菱2号館は l号館の翌年に竣工している（図－11

参照）．これは貸ビルではあるが，当初から 3保険会社

の入居が決まっていたと考えられる．大きくは 2つに

ブロック分けされた縦ブロック形式ではあるが，各々

の中は中廊下であり，左側のブロックには 2社が入り，

フロアー区分形式的利用となっている．つまり，ここ

では，三菱 l号館にみられた，縦ブロックによる専用

性はかなり薄まっている．これは，テナント数が3社

と少なししかも各会社の関連性もあったからではな
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いかと思われる．

次に三菱12号館の翌年に竣工した三菱13号館は，さ

すがに12号館とよ く似た平面である（図－12参照）．一

見， 3つのプロックにわかれ，それぞれに専用の便所，

階段，出入口を有しているかのようである．しかし，

図－11 三菱2号館（三保険会社） (1階）

図－12 三菱13号館（ 2階）
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図－13 三井貸営業所（ 6階）

よくみると， 2つのブロックに相当する部分が中廊下

でつながっており，厳密には 2ブロック分割である．

つまり，ここでは縦ブロック形式の専用性を保持しつ

つ，一定の共用化も加味することにより，その融通性

のなさをカノ寸ーしようとしているとみることができる。

しかし，それは逆に縦ブロックの不経済性を残し，フ

ロアー区分形式の共用性も徹底できないことでもある．

明治33年竣工の三菱神戸ビルと大正2年竣工の大阪

窯業社屋は時期的には少し離れているが，ともに 2分

割の縦ブロック形式である柑．これらはいずれも準自

社ピルであり， 自社使用部分と貸室部分とを分離する

ために用いており，異種機能の分離といえる．

従って，三菱1号館でだされた縦ブロックの 2つの

側面のうち，専用性を重視した自社ビル的側面は三菱

12号館，同13号館，大阪株式取引所に受け継がれ，も

う一つの異種機能の分離という側面は三菱2号館，三

菱神戸ピル，大阪窯業社屋に受け継がれていったとい

える．特に，後者の側面からすれば，通路形式はあえ

て階段室型にこだわる必要もなく ，三菱2号館， 三菱

神戸ピノレで、は廊下形式となっている．

3 . 4 縦ブロック形式の特徴

この形式の特徴をまとめると，建築面積では230～

1300m＇程度で ，やや幅は広いが，階数が3～4階程度

と限られるため，延べ面積では1300～5000ばでしかな

い．対応する平面形態は矩形ないし L型で中庭型はな

い．機能では，階段，便所，出入口等が専用化できる

ため貸室というより自社ビルに近いというイメージの

良さが創出でき，異種用途の分離にも適していた．従

って，貸ビルか準自社ピノレにのみ採用された．しかし，

施設・設備の分散化は不経済であり，その後の大規模

化，特に高層化には対応できにくい欠点、であった．ま

た階段室型では，部屋規模も不揃いになりやすい．

4.フロアー区分形式

4. 1 フロアー区分形式の発生と特性

フロアー区分形式は「アメリカ式jの中廊下型の導

入によるもので，大正1年の三井貸営業所がその最初

といわれている文 5（図 13参照）が，それは当時の鉄骨

造の高層ビル，大規模ピルにおいてのみあてはまるこ

とである．というのも前述のどとし三菱1号館の一

つのブロ ックの中ですでにフロアー区分 「的」形式が

とられていたし，次の三菱2号館ではより進展してい

る．また，純然たるフロアー区分形式は，小規模な木

造ではあるが，明治44年の日比谷貸事務所に採用され

ており，しかも通路形式は中廊下型であった（図－

14）.明治期の庁舎建築が片廊下型であった点と比較し

て，フロアー区分形式では当初から中廊下型である点
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図－・14 日比谷貸事務所（2階）

で，経済的合理性の追求が貫徹していたといえる．

フロアー区分形式は各フロアーの中を室区分するこ

とであるが，一方で、，出入口，階段，便所，手洗い，

給湯などを共用することが大きな特徴である．それに

より各々の個数を減らすことができ，個々に専用化さ

せるよりも無駄がない．このことは，高層化・ 規模増

大化にも有利である．しかも，出入口，階段の数が少

なければ，その分意匠的にも，空間的にも充実したも

のにできる．これは階段室型から階段室ホール型の台

頭でよくわかる．その意味では先の三井貸営業所はこ

の階段室ホール型の特殊例と考えてよい．また，その

後の中庭型でもメインの出入口はその建物の象徴的空

間となっており，この権威主義は当時の庁舎建築によ

り明確である．しかし，それにより空間の価値が高ま

るのであれば，このことも縦ブロックに対するフロア

ー区分形式の有利性であろう．

4. 2 中庭型の変遷

フロアー区分形式は，大規模になると中庭型となる．

この中庭のとられ方についてさらに検討を加える．

図－15

明治期に建てられた庁舎建築は中庭型であったが，

しかもそのほとんどが1・2階とも同じ口の字型であ

り，典型化されていたことがわかる山（図－15参

照）．これに対しオフィスビルでは，大正3年の三菱21

号館で中庭型が初めて登場するが，庁舎建築と類似し

た口の字型の総3階で広い中庭を有していた（図－16

参照）．しかし，すでに大正6年の九州電燈株式会社社

屋では 1階には中庭がなく，上階は日の字型となって

いる．同様のことは大正11年の大川田中事務所でもみ

られ，上階は口の字型である（図－17参照）．つまり，

同じ中庭型でも庁舎建築とは，空間価値の高い 1階の

利用形態で大きく異なっている．しかも，中庭の規模

においても，採光 ・通風の確保のみという性格が強く，

まさに光庭・ライトウェルである． 中庭型の集大成と

もいえる大正15年の丸ビルでは， 1 • 2階は田の字型

で，商店街としてその収益価値を最大限に高め， 3階

以上は日の字型，9階は矩形と空間価値の高い順によ

り収益性の高いプランで構成されている（図 18参

照）．ここにオフィスビルの中庭型の経済合理性による

変遷を読み取ることができる．

2. 2節でみたとおり，建物の規模増大にともない，

区分された部屋規模も増大した．そこで近年典型とな

っている間仕切りの自由度の高い，連続した矩形のオ

ープンな空間の設定の流れをみてみる．明治41年の大

阪中之島税務署 ・税務監督局でオープンの連続室が一

定みられ，庁舎建築ではすでにこの時期から採用され

ていたものと思われる．オフィスビルでは，大正6年

の九州電燈株式会社社屋で部分的に採用され，大正8

年の丸の内仲15号館，大正10年の三菱仮本社増築部分

ではほぼ全面的に採用されている（図－19参照）．部屋

,1 
l・1

,, , 
．｜ト

I~ 

図－16 三菱21号館（ 1階）

トイ

ト1

f' 
'T' 
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るものもみられる（図－20参照）．それに対し，階段室

型 ・階段室ホール型は小部屋の多数配置には適さず，

そのような場合には一定広いホールをとらざるを得な

かった（明治44年三井物産横浜支店）．これはすでにみ

． 
食堂

第 27号有明工業高等専門学校紀要

の間仕切りに自由度をもたせる発想はすでに明治43年

の三菱12号館の時点であったが，しかしそれは単に規

模拡大にとどまり，この連続室の手法は大正期に確立

されてきたといえよう．

しかし，中庭型は小部屋配置には有利で、あるが，大

部屋とくに連続室配置にすると片廊下となり不経済でト

ある．また，建築面積，延べ床面積の大規模化には一

定有利であったが，設備や動線の分散による不経済性

が内在していたため，特により以上の高層化において

は限界も有していたといえる．

4. 3 矩形， L型の変遷

一方，矩形ないし L型の中小規模のオフィスピルに

おいても経済合理性が要求されたが，これらの変遷は

それほど複雑ではない． 中廊下型では，日比谷貸事務

所にみられるごとし複数方向に廊下が通るなどやや

複雑な構成をしていたが，大正期には共用部分の設備

空間を集め，より単純化し，整然とした並びを構成す

『（

重役室

客室同
同
開
一

小食堂

貸方重役室

貸方重役室

応接室

( 3階）( 2階）

客溜

( 1階）

丸ビル図－18

( 1階）

大川田中事務所図－17
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たとおり出入口空間の象徴化とも結び付いていたと思

われる．しかし，この型は設備部分の集中化及びそれ

らを含めた共用部分の集約化では最も有利であるため，

前述のごとく ，部屋規模の増大化や間仕切りのフレキ

シピリティ，高層化の要求の中で，フロアー形式を形

成する．大正8年の三菱仲12号館，大正9年の三菱仲

2号館がそれである（図－21参照）．コア形式の出現

は，昭和以降であるがこれらの平面をみると，設備の

集中及び動線の集約化などその先駆けとみてよい＊II0 

5.まとめ

事務室

事務室

事務室

図－19 丸の内仲15号館（ 2～4階）

事務室

事務室 益 事務室 会議室

図－20 古河商事大阪支店（ 2階）

． ． 
事務室 事務室

． －・・

図－21 三菱仲2号館

積の増大にあり，明治末から大正期にかけての新技術

の導入により，建築面積，階数を増加させ，延べ床面

積の増大を行なっている．その典型的手法がフロアー

区分形式の中廊下型 ・中庭型である．

2）貸ピルの第一号である三菱1号館は分割型の縦

フゃロック形式であるが，二つの側面，自社ピル的施設・

設備の専用化と異種用途の分離の機能を併せもってい

た．とくに前者の側面は貸ビルの概念というよりも貸

家的概念がその根底にあった．その後の縦ブロック形

式はそれらの側面が分化した形で展開されたが，経済

合理性の追求の中で分割型のフロアー区分形式に圧倒

された．

3）フロアー区分形式の中廊下型も部分的適用では

あるが，縦フゃロック形式同様三菱1号館にまでさかの

ぽることができ，大正期に初めて導入されたものでは

ない．

4）フロアー区分形式は大正期に中庭型を展開する

が，そこにも経済性追求の独特の積層化が行なわれた．

5）一方，規模増大化と同時に部屋規模も増大して

ゆくが，すでに明治の末には間仕切りの自由度の確保

が問題となり，大正半ばにはフレキシピリティ ーの高

い均一な連続室も設定されている．

6）階段室ホール型の発展形であるフロアー形式も，

すでに大正期の後半にはみられた．

なお，本研究の資料収集において，平成1年度卒業

研究生の林光院武一郎君の協力を得た．記して感謝し

ます．

引用・参考文献

文一1 建築計画宮川英二他著理工図書 1979

文一2 オフィスルネサンス 林昌二他著彰国社 1986

文 3 清水建設百五十年史 清水建設 1953 

文 4 日本近代建築技術史村松貞次郎彰国社 1976

文一5 新建築学大系34事務所・複合建築の設計彰国社 1982

7王

* 1 丸ピ／レは一度大正12年に竣工するが直後に関東
大震災で被害を受け，大正15年に改修を終わる．

収集した図面が改修後のものであったのでここで

は後者を竣工年とした．

* 2 後述のように非分割型にはフロアー形式もある
が，ここでは分割型と対比するため，フロアー区

分形式で代表させている．

* 3 使用したものは建築雑誌の第28号から42巻509
号までで，分析には竣工年で大正期までのものを

対象にした．

* 4 公的建築は税務所 ・日銀支店，日本赤十字社，
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中央電信局などで，その他の建築は生命保険会社

協会である．

* 5 建築雑誌295号p43
* 6 同上295号p42
* 7 向上295号p42において「金庫のかく大きいの
は，一部屋ずつも亦は一階全部をも借り切りにす

ることができるようになって居るからである．」と

述べており，貸し方は大きくてもせいぜいブロッ

ク内の各階毎のようである．従って出入口，階段

等は共用とならざるを得ない．

* 8 建築雑誌第72号の図では 3ブロックとなってい
るが，「図面でみる都市建築の明治」（鈴木博之他，

柏書房， 1990）では 2ブロック分割（図－ 9の左

上のブロックと中央のブロックが中廊下でつなが

っている．）で， くい違っている．しかし，ここで

述べている特性についてはかわらないので， 一応

前者の 3ブロックで検討している．

* 9 大阪窯業社屋は地階， I階， 2階の半分を自社
で使用し， 2階の残りと 3階を貸室とし，厳密に

は2階の部分のみが壁で分離され，それぞれに専

用の出入口，階段，便所がつけられている．

* 10 明治35年兵庫県庁舎，明治42年神戸市役所，明
治44年横浜市役所，明治44年長崎県庁舎など．但

し，庁舎ではないが，公的建築で，明治41年の大

阪中之島税務署・税務監督局では 1階日の字型，

2階Eの字型となっているものもある．

* 11 コア形式の出現は昭和2年の大阪ビル l号館が
最初で，耐震コアの要素も含めたコアシステムの

完成は昭和32年の東京都庁舎といわれる．
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爆発硬化した高マンガンオーステナイト鋳鋼のき裂伝播特性

大 山司朗
く平成2年9月20日受理〉

Fatigue Crack Propagation Characteristics of 
Explosion Hardened High Manganese Austenitic Cast Steel 

Explosion hardened high manganese austenitic cast steel rail crossings are now put to trial. 

The hardness, the residual stress, the resistance to wear, and the like have been examined. This is 

a study on fatigue crack propagation characteristics of the steel under repeated pressure load. 

Shiro OYAMA 

1. まえがき

表面を爆発硬化させた高マンガンオーステナイト鋳

鋼SCMnH3がレールクロツシングとして試験的に敷

設されており，これまでにこの材料の硬さ I），残留応

カヘ 耐摩耗性3）等が調べられてきた．今回は繰り返し

荷重を受ける場合のその疲労き裂伝播特性について実

験したので，その結果を報告する．

2. き裂伝播特性評価法

平滑材の強度評価は，その部材に生じている応力で

なされる．しかしき裂材については，き裂先端の曲率

半径がゼロに近くなり，その部分の応力は非常に大き

くなる訳であるが，実際には材料の破壊には至らない

ことも多い．そこでき裂材の強度（危険度）評価には

応力の代わりに応力拡大係数Kが使われる．応力拡大

係数は一般に K＝σra（σ：平均応力，a：き裂長さ）

の形で表わされ，Kが大きくなるということは応力ま

たはき裂が大きくなるということで，それだけ危険度

が高いということを意味する．また荷重の繰り返し作

用におけるき裂進展に対しては，応力拡大係数幅ムK

＝ムσra（ムσ：繰り返し負荷応力幅）が使われ，これ

も繰り返し荷重を受けるき裂材の危険度を表わす．さ

らに材料のき裂伝播が速いか遅いかは，それぞれの材

料における同一状態ムKにおけるき裂伝播速度da/

dN(a：き裂長さ， N：荷重負荷回数）の大きさで比較

される．

3.試験片および実験

試験片は ASTM規格の CT試験片（図 1）を使用し

た．この試験片の応力拡大係数幅は，次式で与えられ

る．

ムp 2十α
ムK＝一一一 一 一一一BJV「（1一α）3/

(0.886+4.64α一13.32α2+14.72α3一5.6α4) (1 ） 

ここで、 α＝a/W，ムP=Pmax-Pmin（荷重幅）で

ある．

次にき裂伝播速度の求め方について説明する．試験

片の背面にひずみゲージを貼り，これから荷重負荷時

に検出される背面ひずみ εと，このときのき裂長さ a

との関係をあらかじめ実験により調べ，負荷荷重Pと

背面ひずみ εからき裂長さが計算できる実験式a=

f(P, .s）を作った．これは繰り返し荷重をかけながら，

ストレーンメータを通してパソコン画面に表示される

背面ひずみがある値進む毎に，機械から試験片を取り

はずして，顕微鏡とマイク ロメータでき裂長さを測定

した．本実験ではこの式を使って機械を止めること無

48 

62 

図 l 試験片形状および寸法
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しに，き裂がある長さ進む毎に，その時の荷重負荷回

数Niとき裂長さ a1をパソ コンで自動的に記録してい

った．荷重負荷回数Niにおけるき裂伝播速度da/dN

は，Niの前後それぞれ3点（計7点）を使って aをN

の2次式で近似し，これを微分した式に Niを代入し

て求めた．そして荷重負荷回数Niにおける応力拡大

係数幅ムKiを（1）式により計算し，ムKとda/dNの

関係を両対数グラフにプロットした．これを高マンガ

ンオーステナイト鋳鋼素材4個と表面を爆発硬化した

もの 3個について行った．それらの実験条件と試験片

寸法を表1に示す．

実験条件及び試験片寸法（A,B, C, Dは素材，

E, F, Gは爆発硬化材）

試験片 最大荷重 最小荷重 荷重比 負周波荷数 試厚験片さ

pr::r p£t R = P m1n/P max Hz B 
皿皿

A 6860 490 0.07 2 6.48 

B 6860 490 0.07 2 5.48 

c 2940 490 0 .17 5 3. 75 

D 2940 490 0 .17 5 3. 70 

E 6860 490 0.07 2 5.66 

・F 6860 490 0. 07 2 6.26 

G 2450 490 0.20 5 4.00 

表l

4.実験結果および考察

実験結果を図2に示す．図から素材と爆発硬化材と

を比べると，爆発硬化したものの方が若干右下に位置

する．このことは，同じ危険度ムKに対して爆発硬化

材の方が少しではあるが，き裂の進展速度が遅いとい

うことになる．すなわち表面の爆発硬化により，き裂

伝播特性は微弱ではあるが向上したと言える．

び

試験片の厚さが薄いことから，この表面に爆薬を塗

り爆発させると．材料の損傷がひどく試験片として採

用出来ないものが数多くでた．その為試験片の数が少

なくなったが，疲労き裂伝播の特性はおおよそ求めら

れたと思われる．なお試験片製作について御協力いた

だきました旭化成工業（槻化薬事業部の御好意に厚く感

謝致します．

5.結

n
V
D

凶
‘

6
8
K
MJ
S
 

4
c
o
o
q句

ωω

A
H

白
u
p
i
v
n
u
E』

E
E

。
＠ 

ロ

L:.. 

M
μ
h
l
 

l
E
ロ
1
1
1
d
h
E｝
E
E
－
－

E
E
ロロ
m
h
ず

G 

． 
... ． u 

a,, 

~103 
E 

Z
司
、
。
司

参考文献

材料33,370 (1984) 

宮川英明，大山司朗

材料33,367 (1984) 

材料34, 380 (1985) 

1）小田明

2）小田明
10' 

3）小田明

．．．
 
ロ

100 10 
105 

AK (MPa J而）

き裂伝播特性図2



有明工業高等専門学校紀要第 27号 151 

電気回路網のベき級数展開による時間領域解析について

近藤誠四郎・辻 一夫
〈平成2年 9月21日受理〉

On the Time Domain Analysis of Electrical Networks 
by Power Series Expansion 

This paper presents a numerical analysis of electrical networks by modified power series 

expansion, and the equivalent circuits of recurrence formula are considered. According to our 

experience, it is difficult to introduce the response of electrical netwerks for students without enough 

knowledge of mathematics. We believe that to solve the response by power series expansion can 

help the insight into the electrical networks. 

Seisiro KONDO and Kazuo Tsun 

1. まえがき

電気回路の応答について講義するとき，最初の導入

のところで応答の解をべき級数展開で示し回路の状態，

立ち上がりの様子などについて検討させると効果が上

がる．通常教科書に書かれているような導入では，次

に示すような理由により不適切と思われる．

1）数学の知識が不十分で，学生は数式に振り回され

物理的な理解が得られない．

2）独立閉路2程度の簡単な回路でも答えを求めるの

に相当時間がかかる．

3）解を求めるとそれで満足し，現象を考察しようと

しない

このような理由から筆者は状態変数をパラメータ α

を持つ級数で表し，その係数についての漸化式を求め

考察した結果次のような利点があることが判明した．

1）抵抗回路の計算でよい．

2）ポケコンの利用が容易である．

3）インダクタンス電流（または磁束），キャパシタン

ス電圧（または電荷）の変化について物理的1数

値的考察ができる．

以上のような利点の他，パラメータ αを適当に選べば

べき級数展開（α＝Oに相当する）に比べて近似度が改

善されることが判った．このことについては次の機会

に報告したいと思う．

2.漸化式とその等価回路

状態変数としてインダクタンス電流i1p，及びキャパ

シタンス電圧Vcqを選び

x=[i11・・・ i1p V cl・・ ・v cg} t 

とする．ここでp,qはそれぞれインダクタンス，キャ

パシタンスの個数でインダクタンスだけからなるカッ

トセット及びキャパシタンスだけからなる閉路は無い

ものとする．また， tは転置を表す．パシュコフ行列を

Aとすれば状態方程式は

dx/dt=Ax+bw 

と書ける．ここでwは入力である．状態変数xが時間

tの関数fn(t）の級数で表せると仮定すれば

x= ~Xnfn 
n=O 

と表せる．ここでXnは係数ベクトル．

fn(t)=t0e-at 

とし，また，入力 wも同様に表せるものとして，これ

を（2）式に代入して整理すれば

~（nxn 一 αUxn 1-Axn t-bwn 1)fn 1=0 

上式が任意の時間tについて常に成り立つためには

（ ）内がOであればよい．また，上式でUはp+q次

の単位行列である．これより

nxn＝（αU + A)Xn-1 + bwnーl

なる漸化式を得る．

α＝Oの場合について上式を考察する．まず回路の

基準木を選び各基本閉路について KVLにより方程式

を求めると，リンクがLである閉路についてだけ微分

が現れる．また KCLを適用し基本カットセット方程

式を導くと木枝がCであるときだけ微分が現れる．初

期値X。が与えられXn1まで求まったと仮定すれば，

基本閉路方程式ではリンクがLのときこれを抵抗nL
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で置き換え，この閉路に属する他の木枝の電圧は既知

であるから電圧源で置き換える．基本カットセット方

程式については以上の双対である．以上の方程式を整

理して Aが求まる．

また αを考慮、して WnはW(t)edtのテーラー展開よ

り求めればよい．

3.簡単な例題

RC直列回路と RLC直列回路の応答について計算

例を示す．

3. 1 RC直列回路

R 

e(t) c 

図l R C直列回路

R= 1 (0), C= 1 (F）として単位ステップ電圧を印加

した場合，漸化式は直ちに

V n+1 =( -V n+ En)/(n + 1) 

と書ける． αを考慮すれば

Vn+1＝｛（α－l)Vn＋α0/n}/(n+l) 

となる．この漸化式を

V。＝O
E。＝l,En=O, n>l 
n= 3までで計算した結果を図 2及び表 lに示す．

1.t 

1・
。．
。．
。．
。2

図2 3次近似によ る1次回路の応答

3. 2 RLC直列回路

R=0.2(0), L= 1 (H), C= 1 (F）とし単位ステッ

表l 3次近似による 1次回路の計算結果

Time ノマラメ ー タ α 

[sec] 真値 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

0.0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 

0.1 0.09516 0.09517 0.09516 0.09516 0.09514 0. 09511 0.09505 0.09495 

0.2 0.18127 0.18133 0.18127 0.18121 0.18101 0.18054 0.17974 0.17855 

0.3 0.25918 0.25950 0.25918 0.25892 0.25800 0.25602 0.25278 0.24821 

0.4 0.32968 0.33067 0.32968 0.32890 0.32636 0. 32112 0.31294 0.30200 

0.5 0.39347 0.39583 0.39346 0.39172 0.38626 0.37554 0.35962 0.33934 

0.6 0.45119 0.45600 o. 45116 0.44783 0.43788 0.41926 0.39293 0.36101 
0.7 0.50341 0.51217 0.50335 0.49766 0.48144 0.45255 0.41363 0.36874 

0.8 0.55067 0.56533 0.55056 0.54159 0.51725 0.47594 0.42297 0.36481 

0.9 0.59343 0.61650 0.59323 0.57997 0.54567 0.49019 0.42248 0.35172 

l. 0 0.63212 0.66667 0.63180 0.61313 0.56712 0.49623 0.41385 0.33191 

1.1 0.66713 0.71683 0.66664 0.64139 0.58210 0.49505 0.39875 0.30760 

1.2 0.69881 0.76800 0.69809 0.66504 0.59111 0.48770 0.37878 0.28067 

l. 3 0.72747 0.82117 0.72645 0.68437 0.59471 0.47521 0.35539 0.25266 

1.4 0.75340 0.87733 0.75200 0.69968 0.59346 0.45859 0.32983 0.22477 

1.5 0.77687 0.93750 0.77498 0.71123 0.58793 0.43875 0.30316 0.19788 

1.6 0.79810 1.00267 0.79561 0.71929 0.57866 0.41654 0.27625 0.17258 

l. 7 0.81732 1.07383 0.81410 0.72413 0.56619 0.39270 0.24978 0.14927 

1.8 0.83470 1.15200 0.83062 0.72599 0.55102 0.36789 0.22426 0.12813 

l. 9 0.85043 l. 23817 0.84534 0.72513 0.53363 0.34266 0.20006 0.10923 

2.0 0.86466 1.33333 0.85839 0.72179 0.51447 0.31747 0.17743 0.09254 
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プ電圧を引加した場合について計算する．等価回路1

より αを考慮、して

R L 

c 

図3 RL C直列回路

上 ｜ ！ ？工什L

図4 漸化式を求める等価回路1

In I= ｛（α－0,2)In-Vn＋αn/n}/(n+l) 

Vn 

工n-1

図5 漸化式を求める等価回路2

等価回路2より αを考慮、して

Vn+1=(In＋αV n)/(n+ 1) 

なる漸化式が求まり，これを初期条件I。＝Vo二 Oで
n= 3まで求め近似計算を行った結果を図 6，表2に

示す．

4.考 要支
3苫ミ

RC,RLC直列回路ともに 3次近似で計算をした．一

次回路では αの値を0.4～0.5に選べば時定数の 2倍

表2 3次近似による 2次回路の計算結果

Time パラメ ータ α 

[sec] 真 値 。。 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 。。 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 . 00000 

0.25 0.24132 0.24125 0.24131 0.24137 0.24143 0.24148 0.24151 

0.50 0.45624 0.45500 0.45600 0.45694 0.45779 0.45849 0.45901 

0.75 0.63300 0.62625 0.63123 0.63585 0.63987 0.64312 0.64546 

l. 00 0.76276 0.74000 0.75554 0.76961 0.78156 0.79098 0.79759 

l. 25 0.83993 0.78125 0.81872 0.85181 0.87925 0.90032 0.91475 

1.50 0.86239 0.73500 0.81176 0.87787 0.93134 0.97140 0.99817 

l. 75 0.83146 0.58625 0.72672 0.84474 0.93785 1.00590 1.05026 

2.00 0.75162 0.32000 0.55674 0.75076 0.90005 1.00650 l. 07421 

2.25 0.63008 -0. 07875 0.29589 0.59539 0.82018 0.97653 1.07356 

2.50 0.47626 -0.62500 -0. 06084 0.37908 0.70117 0.91970 1.05201 

2.75 0.30106 -1. 33375 -0.51764 0.10313 0.54646 0.83988 1.01320 

3.00 0.11614 -2. 22000 -1. 07789 -0.23050 0.35981 0.74094 0.96058 

3.25 -0.06680 -3.29875 -1. 74428 -0.61928 0.14519 0.62665 0.89735 

3.50 -0.23676 -4. 58500 -2.51882 l.06021 -0.09339 0.50059 0.82640 

3.75 -0.38408 -6.09375 -3.40289 -1.54995 -0.35192 0.36607 0.75030 

4.00 -0.50092 一7.84000 -4.39730 -2. 08489 -0.62648 0.22612 0.67126 

4.25 -0.58169 9.83875 -5.50234 -2.66119 -0. 91332 0.08346 0.59118 

4.50 -0.62323 -12 .10500 -6.71781 -3. 27492 -1. 20887 -0.05951 0. 51165 

4.75 -0.62496 -14. 65375 -8.04306 -3. 92204 -1.50977 -0.20070 0.43395 

5.00 -0.58870 -17 .50000 -9.47704 -4.59849 -1.81293 -0. 33834 0.35912 
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1.2 

O.B 

0.・

0.0 

-0.t 

図6 3次近似による 2次回路の応答

程度の時間範囲でほぽ理論値に近い値が得られること

が判った．二次回路では回路の固有周波数の実部の 1I 

2程度に αの値を選べば近似範囲が最も広がる．動的

自由度の大きい回路についても有効であるのか，また

有効であればいかに αの値を選べばよいかについて

は今後の課題である．

例題でも明らかなように講義に現れる程度の回路で

は漸化式を求めるのは簡単でポケコンを利用すれば短

時間で応答の計算ができる．教室内で具体的な数値実

験ができるので前書きのところで述べたように過渡応

答の導入部で有効であると考える．

謝辞例題の図面，表，グラフは電子情報工学科の堤

豊講師にマッキントッシュにより出力していただいた

ことをこの紙面を借りてお礼申しあげます．
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トランスビュータボードの開発とその応用

原模真也
〈平成2年9月18日受理〉

Development of Transputer Board Added on Personal Computer 
and Applications to Mechanical Systems 

The computing power requirement becomes the most important factor to realize real time, high 

speed and accurate control of mechanical systems. Most of the control methods can not be applied 

to actual control systems, because these algorithms are complex, and it is difficult to calculate in a 

restricted sampling period. In order to achieve the demands mentioned above, Transputer T800 has 

been used in this study, which delivers about 1.5Mflops, 10 million instructions per second and easy 

extension to parallel processing with serial links. Transputer board suited to our applications has 

been developed, and it has been used to compute for inverse kinematics and inverse dynamics 

problem of a six degrees of freedom manipulator, using the C programming language. 3 times 

computing power are obtained in comparison to the other type 32 bits microprocessor with numerics 

coprocessor. 

Shinya HARAMAKI 

1. はじめに

近年，メカニカルシステムの制御において，高速高

精度化の要求が高まりつつある．一方，これらの要求

に応えるべき制御理論の分野においては，種々の制御

方式I）が提案されているものの，実際に適用されてい

る例は少ないと言える．

その理由として，メカニカノレシステムのディジタノレ

制御においては所定のサンプリング時間内（一般には

msオーダー）で複雑高度化した制御アルゴリズムの

計算処理を行わなわなければならないととにある．

従って，これらの問題の解決には高速高精度の計算

を行う演算処理システムが必要であると考えられる．

アレイプロセッサ及びDSPによる演算処理の高速

化2）では，専用ハードウェア及びアセンブラ言語を用

いているため開発時間や柔軟性の面で劣る．一方，汎

用のマイクロプロセッサを用いた場合，高級言語を用

いる事によって汎用性，開発効率を増すことはできる

が，単体のマイクロプロセッサでは将来的にその処理

能力には限界が発生する．よって，複数のマイクロプ

ロセッサによる並列分散処理システムが考えられるが，

汎用のマイクロプロセッサにはこのような機能が無い

ことから，複雑な周辺回路3）が必要となる．

そこで本稿では，リンク接続だけで容易に並列処理

システムへの拡張が可能な，しかも単体のみでも高速

演算処理能力を持つ英国インモス社製32ビットマイク

ロプロセッサ4)5) （トランスビュータ T800）を取り上

げ，パーソナルコンビュータ上で動作させるアドイン

ボードの開発を行った．さらに，開発したボードを多

関節ロボット制御における逆運動学及び逆動力学の解

法へ適用し，その高速演算処理能力を確認したので報

告する．

2. トランスビュータについて

トランスビュータは64ビットの高速浮動小数点演算

ユニット（1. 5Mflops），並列処理用のスケジューラー

であるシステムサービス， 4Kバイト高速アクセス

RAMを内蔵した32ピットプロセッサーである．さら

に，複数のトランスビュータによる並列分散処理を可

能とするために， 4チャンネル20Mbpsの高速双方向

非同期シリアル通信インターフェース（リンクと呼ぶ）

を内蔵している．この 4本のリンクを用いることによ

って，従来のパスアピトレーション，共有メモリ等の

回路を組み込むことなしに，任意のマルチマイクロプ

ロセツサシステムが容易に構築できる特徴を持つ．さ

らに，周辺ハードウェアの設計開発を容易にするため

のプログラマプル外部パスインタフェース回路も内蔵

している．
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一方ソフトウェア開発の面では，Occam，ノマラレル

Fortran，パラレルC等の並列処理記述可能な高級言

語が揃っている．

3.ボードの回路設計と構成

3. 1 ボード回路設計方針

今回，トランスビュータボードを開発するに当たり，

次の項目に示す方針で回路設計を行った．

(1) パーソナルコンピュータ上での動作

ノマーソナルコンピュータの拡張ボードとして回路

を構成することで，I/0通信回路のみでパーソナル

コンビュータの I/0資源を有効に利用でき，さら

にソフトウェア開発面においても従来のソフトウェ

アが活用できるメリットがある．

(2) 最小限の回路構成と拡張性

各種制御アルゴリズムの高速処理を目的としてい

るため，これを実行する最小規模の回路構成とし，

ボード製作の効率，信頼性を向上させる．また，将

来必要とされるメモリや I/0機能を容易に外部拡

張できる回路構成としておく ．

(3) 並列分散処理への拡張’性

トランスビュータの特徴である並列分散処理への

拡張を行える様に， トランスピュータの持つ 4本の

リンクを全て外部接続できる回路構成とする．

図1に，開発したトランスピュータボードの回路ブ

ロック図を示す．

3. 2 インタフェース回路構成

ノマーソナルコンピュータとトランスビュータとのイ

ンタフェースはデータ変換部及びトランスビュータ制

御信号部からなる．データ変換部でトはパーソナ／レコン

T800 

20MHz 

ピュータ上の空き I/0空間上（DO H～D 6 H)にリ

ンクアダプタと呼ばれるパラレルーシリアルリンク変

換器C012をマッピングし，パーソナルコンビュータか

らの 8ビットデータを20Mbpsのシリ アルデータに変

換，または，逆を行い，トランスピュータへの Bootプ

ログラム転送，プログラム実行中でのデータの授受を

行う様にした．さらに，上記（3）を満たすために，イン

タフェースとなるリンクは外部との接続も可能なよう

に切り替え式とした．一方， トランスビュータ制御信

号部では上記パーソナルコンビュータ上の I/0空間

の別領域（D8 H, DAH）にマッピングした 2ピット

の出力ポートよりトランスピュータへリセット，アナ

ライズ信号を送出する様にした．さらに D8Hにマ

ッピングした 1ビットの入力ポートにより， トランス

ビュータの各種エラー状態を取り込む様にした．

3. 3 トランスビュータ周辺回路構成

トランスビュータの周辺回路構成として，上記（2）で

述べた最小限の動作環境を満たすには，外部メモリ部，

制御信号をコントロールする I/0部，更に上記（3）の

トランスビュータ開通信用のリンク入出力部が必要と

なる．

トランスビュータは 4Gバイトの実アドレス空間

を持ち， 80000000H番地をベースアドレスとして，4

バイト単位で直接アクセスされる．そこで，今回のボ

ードでは，アドレス空間を RAM,I/0，及びROMの

3・つの空間に分け，それぞれ8Mバイト， 512Kバイ

ト，lMバイトの領域を割り付けた．

RAMに関しては，トランスビュータ内蔵の 4Kバ

イトでは複雑多様な制御プログラムを記述することは

不可能であると考え，これらを記述する必要最小限の

Link Driver 

図l トランスピュータボードの回路構成
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メモリ容量として128Kバイトの SRAMを外部メモ

リとしてボード上に搭載することにした．また，デー

タ量の多いプログラムや機器組込みの為に，外部1/0

メモリコネクタを介して最大SMバイトの RAM及

びlMバイトの ROMをそれぞれ拡張することを可

能とした．

本ボード上の 1/0は，並列処理時にこれと接続さ

れる他のトランスビュータを制御するためのもので，

3. 2と同様リセット，アナライズ出力用の 2ビット，

エラー状態入力用の lピットを持たせた．さらに 1/0

領域は上述の外部1/0メモリコネクタで拡張できる

ようにした．

リンク信号線（内一本はパーソナ／レコンビュータと

のインタフェース用との切り替え）はゲート遅延時間

の短いリンクドライパーを通してリンクコネクタに出

力し，他のトラ ンスピュータをこれに接続することに

よって並列処理への拡張性を持たせた．

今回開発したトランスビュータボードの外観を写真

1に示す．

4. トランスビュータボードの応用

4. 1 6軸ロボッ卜逆運動学解法への応用

逆運動学とは，作業座標系においてロボットハンド

の位置及び、ハンド姿勢が与えられた場合，それを実現

する各関節角を求めることを言い，ロボット制御にお

いては最も基礎的かつ重要な問題である．この逆運動

学解法が高速に処理可能となれば上層の軌跡補間制御

部より与えられたハンド位置の軌跡をより正確に追従

制御することが可能となる．

ここでは，PUMAタイプのロボットである豊田工

機RA6 -2 （図2）を対象として，開発した トラン

スピュータボードによる逆運動学の解法を行った．逆

写真l 開発したトランスピュータボード

運動学は次に示すアルゴリズムでト行った．

関節角。iとハンド位置Psの関係は，表 lに示すリ

ンクパラメ ータを用いた Denavi t-Hart en berg記法6)

に基ずく 同次変換行列Ti（品）により次式のように表さ

れる．

Ps=T1( 81)T2( 82）・・・・・・Ts(8s)ls 

Psと品との関係が非線形となり直接的に解を得るこ

とができないため，次に示す Stepにより解を求める．

Step 1.ハンド先端3関節がPieper6lの条件を満たし

ていることを利用し，ハンド位置，ハンド姿勢回転

行列Rsより第4関節の原点位置p4を求める．

p4=ps-Rsls 

ここで，lsは第6関節座標系でのハンド先端の位置

ベクトルである．

Step 2.一方， p4は

p4=T1T2T3T4 [OOOlF 

と表され，これを次式のように変形する．

(T1T2）ー1p4=T3T4[OOOl]T 

(Ti) 1p4=T2T3T4 [OOOl]T 

この2式より代数的に （Ji()2()3を求める．

Step 3.第4関節でトのハンド姿勢回転行列Rsと同次

変換行列T1との関係は次式のように表される．

(T1T2T3)Rs=T4TsTs 

これより，。48s8sを求める．

以上の手順をパラレノレC7lを用いてプログラムを作

成し，作業座標系での円軌道の逆運動学を行った．ま

た，同じプログラムを TurboC8lを用いて汎用マイク

ロプロセ ッサである i80386+387でも実行させた．双

方の処理速度の結果を表2(a）に示す．表より同一クロ

ックの i80386+387に比べ 1/3以下の処理時間で済

むことが分かる．これより，ロボットの運動速度を落

とすことなしに，運動の通過点を次段の各関節角度サ

ーボ系に対し約3倍多く与えることができ，円弧軌道

の場合， l桁高い精度で追従できると予想される．

z a,_1 αi-1 d; 。z
（凹）(rad) （凹）

1 。 。 0 {)I 

2 0 －π／2 0 ()2 

3 500 。 。（）3

4 0 －π／2 500 仇

5 Oπ／2 0 ()5 

6 0 －π／2 0 ()6 

表l リンクパラメータ

図2 対象ロボット



以下に，上記ロボ yトの逆動力学解法の手順を示す．

w;= R;T ld1-1+ez0; 

cil1=R? w-;-1 +ezii;+(R1T W1-1）×ezB1 

tJ; = R?[t>;-1 + m1 ιl+ ldt-1×（ (d；ーl×11ーl)]

S；ニp;+m1×a;+W；×（w1×a1)

f;=R1+1f1+1 +m181 

n1= R1+1n1+1 + l1m; + w1×（l;w1) 

+a1×（m必1)+11×（R1＋品＋1)

トランスピュータボードの開発とその応用

T800 
(20MHz) 

0.6l(msec) 

0.28(msec) 

386十387
(20MHz) 

l.90(msec) 

0.90(msec) 

Processor 
(Clock) 

(a) Inverse Kinematics 

(b) Inverse Dynamics 
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逆運動学，逆動力学処理速度比較表2

r1=e/n; 

ここで， ldt: iリンク角速度ベクトル，R1:iリンク回

転行列， ez：回転軸単位ベクトル， Pt:iリンク原点位

置ベクト／レ， 11：原点間ベクトル， S;:iリンク重心位置

ベクトル，a；：重心ベクトル，f1:iリンクへの作用力ベ

クトル， n1:iリンクへのモーメン トベクトル，T;:iリ

ンクへのトルク，11: iリンク重心の慣性行列，m1:iリ

ンクの質量である．

図3に作業座標空間上で等速円運動（半径300皿， π

rad/sec）を行わせたときの各関節の目標角度，角速

度，角加速度及び逆動力学により得られた関節トルク

の結果を示す．目標角度は 4.1で述べた逆運動学よ

り，目標角速度，角加速度はヤコビ行列より求めた．

この時の逆動力学処理時間を 4.1と同様にして双方

の処理時間を測定し，表2(b）に示すような結果を得た．

これより，逆運動学，逆動力学の双方の処理を行って

もlmsec以下の時間で済み，ロボットのダイナミク

スを考慮、した高精度の実時間追従制御が可能であると

考える．さらには 6軸の逆動力学，インピーダンス制

御への拡張も可能であると思われる．

2.0 0.5 1.0 1.5 

Time (sec) 

逆動力学のシミュレーション結果

a 50 
z 
'ii' 0 
ヨ
o' 
0 -50 
e--
-100 

0 

め

本研究では，メカニカルシステムの制御用を目的と

してトランスピュータボードの開発を行った．開発し

たボードは， トランスビュータの特徴を活かすことに

よって簡単な回路構成で高性能な演算処理システムが

構築でき，さらに必要に応じて並列分散処理による性

能向上を可能とした．これを用いることによって，高

速高精度が要求される分野へ各種制御アルゴリズムを

適用することが可能であると考える．

最後に，本研究は昭和63年度文部省特定研究経費の

一部により行われたことを付記し，謝意を表す．
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4. 2 3軸ロボッ卜逆動力学解法への応用

4. 1においてはトラ ンスピュータを用いることに

よって高速に各関節角を求めることができ，動作速度

を低下させることなく高精度の軌跡制御が可能である

ことを示した．しかし，この場合次段のサーボ系が十

分高速に位置制御できることを前提としたが，高速高

精度かつ安定な動作を得るには，ロボットの姿勢変化
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ナミクスの影響を受ける第1, 2' 3関節についての

逆動力学の処理を，今回開発したトランスビュータボ

ードを用いて行った．逆動力学の計算にはラグランジ

ュ運動方程式より演算量，並列分散処理性の点におい

て優るニュートン・オイラー運動方程式9）を用いた．
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プログラマブル・コントローラを用いた

駐車場管理システム

須藤修一
〈平成2年9月21日受理〉

A Study of a Sequence Control System 
of a Car Park using a Programmable Controller 

A sequence control system using the programmable controller has been taken up as a graduation 

research. 

This is a study on the construction of a car park control system. This system has eight 

functions : it serves to store the number of cars even if the electric power is off, to lead a car to the 

specified parking floor, and to do others available. 

Syuichi SUDOH 

1. まえがき

約20年前に誕生したプログラマプノレ・コントローラ

（以下 PCという）は，電子・通信技術の進歩とともに

ますます発展し，工場で広く活用されており，重要な

技術となっている．

筆者は数年前より「PCを応用したシーケンス制御」

の学習を電気工学科学生に卒業研究の形で課してきて

いる(1）.今回は立体駐車場の入出庫管理を目的として

駐車場およびプログラムの製作を行ったので報告する．

2.立体駐車場モデルについて

2. 1 製作したモデルの概要

今回の研究で製作したモデルは， 3階建て直線斜路

方式といわれるものである．（図 1)（注）．取付け道路

を含む全寸法は，幅62cm，奥行90cm，高さ35cmで，駐

車台数は 1階27台， 2階24台， 3階27台，合計78台で

ある．

（注）この方式は，運転者にとって見通しがよく，ま

た建築しやすい構造である．ただし十分な土地余

裕がないと，斜路の傾斜が急となるおそれがある．

2. 2 駐車管理システム

システムは，つぎのような構成となっている．

① 全体および各階について，満車か空車のどちらか

であるかを常に表示すること．

このために，駐車場ゲートに反射型光電スイッチ

を設置し，入・出庫自動車数を加算し，データメモ

リに格納する．逆にし 2' 3階の各階出口には透

過型光電スイッチを設け，自動車が各階より出て行

けば上記データメモリの内容を減算する．そして全

収容能力74台と比較し，少なければ空車ランプを，

そうでなければ満車ランプを点灯する．

図l 駐車場モデル（手前はゲート部）

つぎに各階ごとの満車・空車ランプの表示につい

て述べる．各階の入口（または出口）（注）に置いた

透過型光電スイッチで自動車の進入（退出）を検出

したら，加算（減算）し，各階ごとの満車台数と比

較して満車ランプもしくは空車ランプを各階入口に

点灯する．

（注）本報告では， 1階入口と駐車場ゲートとは区
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別している．後者は駐車場全体の入口のことで，

これを通過して始めて 1階入口と，2階への誘

導路とが現れてくる．

② 自動車が連続して進入して来ると危険で、あるので，

ある時間間隔をおいて 1台ずつ進入するように，ゲ

ートに青と赤のランプを設けたこと．

③ 進入した自動車はつねに下の階から優先して誘導

されること．（図 2)

このために 1階と 2階の入口部に，①とθを表示
した誘導ランプを各1個設置する．車を l階に誘導

するときは 1階ランプを＠とする．2階へ誘導する

ときは，1階を①，2階を＠とし，3階に誘導する

ときは l・2階とも①を点灯する．このようにして

1階 （27台収容）が満車になれば2階 （20台収容）

へ，2階も満車になればさらに 3階（27台収容）へ

と誘導する．

仮に 1階が満車のため 2階に誘導中に，別の l台

がl階より退去したとすると，l階の表示ランプは

「満車」から「空車」に変り，誘導ランプは①から

＠に変わる．このつぎ新たに進入してくる自動車か

らは，また 1階に誘導することとなる．

図2 2階入口付近の状況
（「満車」「空車」ランプ，各階への誘導
ランプ，2階入口の光電スイッチ，2階
の駐禁帯とその光電スイッチなどが見え
る）

④停電対策を講じたこと．

駐車場の性格上，停電しても駐車台数が記憶され

ており，復電時に対処できるようになっていなけれ

ばならない

このために，電池パックアップ形のデータメモリ

と保持リレーを使用し， 前者に駐車台数のデータを

格納し，後者に「満車」 「空車」の情報を入れるよう

にした．

⑤ 一定の高さ以上の自動車の進入を禁止するために

車両高制限を設けたこと．

検出は，駐車場ゲートの外側に地上高48阻に設け

た反射型光電スイッチによっており，大型車が通過

しようとすると，高さ制限ランプが0.1秒パルスで点

滅するようにした．

⑥ 防災設備の設置を想定して，駐車禁止帯を 2階に

4か所設けたこと．

ここに駐車した場合は，壁側に置いた反射型光電

スイッチで検：出する．

3.モデルの主要構成部品

ここでは，本モデルに使用した主要な構成部品につ

いて説明する．表示ランプについては省略する．

3. 1 プログラマブルコントローラ（PC)

本体として O社製SYSMACC200H型を使用した．

ラダーチャート式，基本命令数12，応用命令数133，プ

ログラム容量6974ワードの性能をもっ小型の PCであ

る．

これに外部より信号を取り込むための入力ユニット

として DC24V入力型の O社製C200HID212を使用

した．またプログラムの指示によって各種ランプを点

滅させるための出力ユニットとして，リレー接点型の

0社製C200H-OC221およびOC222を使用した．（図

3) 

図3 PC （左側の 8コは入出力ユニット）

3. 2 検出用光電スイッチ

駐車場内外の車の情報を把握するためのセンサーと

して，光電スイッチを使用した．

駐車場ゲート部に高さ制限用および進入検出用とし

て反射型光電スイッチ（0社製 EE-SPY401型）を各

1台設置した．

1, 2' 3階の入口と出口には通路をはさむ形で透

過型光電スイッチ（0社製 EE-SPW301型）をそれぞ

れ設けた．また 2階の駐車禁止帯には反射型光電スイ

ッチ（0社製 EE-SPY401型）を壁際に設けている．
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4.入出力その他の割付表

光電スイッチ（入力機器）およびランプ（出力機器）

を， PCの入力部および出力部の何番目の端子に接続

するかを決定したものが入出力割付表で，表 1に示す．

また，データメモリと内部補助リレーの割付表を表

2に示した．

表l 入出力割付表

CH 端子番号 内 容

入力
00～02 1～3階入口の光電スイッチ

000 
二L 03～05 l～3階出口の光電スイッチ

一 。。 駐車場ゲートの光電スイッチ
ツ

ト 001 01～04 No. l～4駐禁帯の光電スイッチ

05 高さ制限検出用の光電スイッチ

00, 02 1' 2階の「満車」ランプ

003 01, 03 1' 2階の「空車」ランプ

力出
04, 05 全体の「満車J，「空車」ランプ

二L 00, 02 1' 2階の誘導ランプ（＠）

一 01, 03 1, 2階の誘導ランプ（①）
ツ 004
ト 04, 05 ゲート信号機（青，赤）

06 高さ制限ランプ（赤）

005 00～03 No. l～4の駐禁帯表示ランプ

注： CHはチャンネノレの意味

表2 データメモリ・内部補助リレー割付表

番号 内 容

DM 0000 全駐車台数記憶用

データメモリ DM 0001 
～ 0002 

l～2階の駐車台数記憶用

内部補助リレー 00、02 1' 2階満車時のデータ保持
(030 CH) 01、03 1' 2階空車時のデータ保持

5.プログラムとその説明

今回作成したプログラム（ラダーチャート式）を末

尾の図4に示す．チャー卜の左端のNo.はプログラムの

番地で，右端は制御内容の大要である．

駐車場は日常身近なものであるうえ，2.2駐車管理シ

ステムで説明しているから，このプログラムは分かり

やすいものであろう．

5. 1 全体の収容状態表示（00000～00036番地）

① 00000～00005番地について：駐車場ゲートを車が

1台通過すると光電スイッチがONし00100がON

する．そしてデータメモリ DMOOOO（図4では DOOOO

と表示）の内容が 1個加算される．

なお，「＠INC」は入力00100の立上り（OFF→

ON）時に 1回のみ加算命令を実行する入力微分型

命令である．これを使用せず単なる「INC」命令であ

ると，車の通過時間がプログラム・スキャン時間よ

りはるかに長いため光電スイッチから何発も出力さ

れるパルスをそのまま計数してしましり誤差を生じ

てしまう．

つぎに l階～3階の出口を車が 1台通過すると

00003～00005のいずれかがONし，データメモリの

内容を 1だけ減算する．このようにしてデータメモ

リDMOOOOにはつねに現在の駐車台数が格納される．

② 00006番地～：つぎにこの DMOOOOの内容を全収

容能力74台と比較し，もし現台数が74より大きいか

等しいかすれば「満車」と判断し，特殊補助リレー

の接点、No.25505または25506がONして保持リレー

HOOOOがONし，同時に特殊補助リレー25502の働

きにより全体の「満車」ランプが点滅する（00036番

地）．

また現台数が74台より少なければ接点25507が

ONし，「空車」と判断しランプが点灯する．

③ 00011番地の25313について：これは特殊補助リレ

ーで常時ONタイプのリレーである．これは00012

番地以降の特殊補助リレー25505,25506, 25507が母

線に直接接続できないため，便宜的に挿入したもの

に過ぎない

④ 00020番地その他にある25315について： PCの電

源 ON時， lスキャン時間分のみ ONする特殊補助

リレーである．駐車場では朝開場して車がまだ 1台

も進入しない時点でも「空車」その他のランプを点

灯していなければならない．そこでこの25315とキー

プ命令を用いて保持リレー HOOOlをONし，車が進

入しなくても点灯できるようにした．もし25315を使

用しないときは，最初の自動車が進入してくるまで

はシステムが動作せず，ランプも点灯しないことに

なる．

5. 2 ゲートの信号灯関係（00037～00050番地）

① 00038番地の DIFU（立上り微分）命令について：

00038番地で HOOOlがONとなるときの立上り微分

をとって，内部補助リレー22500をONする．これで

保持リレー H0002がONしゲートの青ランプがつ

き（出力リレー00404），赤ランプ（出力リレー00405)

が消灯する．

「満車」になると HOOOlは一端OFFとなるが

(00031番地），任意の階から自動車が退出する瞬間

に「空車Jになるから HOOOlはONし，その立上り
微分をキャッチして22500がON，すなわちゲート青

ランプが点灯することとなる．

② 00045番地の、LDOOlOO、命令について：ゲートを
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図4 プログラム（ラダーチャート）

車が通過すると00100がONし，保持リレー H0002

をリセットする．これでゲー卜の青ランプが消灯し，

赤ランプが点灯する．すなわちゲートを通過した車

がl～3階入口のいずれかの光電スイッチで検出さ

れるまでは，つぎの新しい車の進入を禁止するプロ

グラムである．

5. 3 1～2階の収容状態表示 （00051～00115番地）

簡単なので説明は省略した．なお， 3階については

特別にプログラムは作成していない．1～2階の現収

容台数から， 3階の駐車余地については自明となるか

らである．
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5. 4 高さ制限表示（00124～00126番地）

高さ制限表示の25500は0.1秒クロックの特殊補助リ

レーの接点で，高さ制限ランプを点滅するのに使用す

る．

6.結 三止』
日間

シーケンス制御はその性格上，座学では教えにくい

ものである．しかしながら［駐車場のモデルを作り，

実際に修正や変更を行いながら，システムを作り上げ

ていく過程でシーケンス制御ならではのやり方を感じ

とることができた」とは，本卒研に従事した学生の感

想であった．

プログラム的にはまだまだ未熟な点があり不満足で

はあるが，しかし卒研の目的は十分に達成されたと考

えている．

最後に本卒業研究に従事して完成してくれた電気工

学科5年生古賀圭志君（現関西電力（槻），下条哲也君（現

東芝メディカノレ九州サービス株）），溝口裕一君（現横河

エンジニアリング附）の 3君に謝意を表する．

参考文献
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超音波を用いた溶射皮膜の非破壊評価法に関する研究（第 1報）

川瀬良一・椛島正美＊－吉富和也＊＊
く平成2年9月12日受理〉

Study on Non-destructive Evaluation Method of Thermal Sprayed 

Coatings Using Ultrasonic Wave (Report 1) 

Abstract 

The purpose of this study is to establish non-destructive eveluation method using ultrasonic wave 

for thermal sprayed coatings. Ultrasonic velocity and Young’s modulus of thermal sprayed coatings 

were measured by the device built as a trial. Porosity of the coatings was evaluated by cross section 

photograpy. 

Main results of the study are summarized as follows , 

(1) Ultrasonic velocity and Young’s modulus depend on spraying method and spraying condition. 

(2) As porosity of the coatings increases, ultrasonic velocity and Young’s modulus decrease. 

(3) In case of alumina coatings, the above tendency was clearly recognized. However, in case of 

Ni-Cr coatings and WC-Co coatings, the precise tendency was not recognized. 

Ryoichi KA  w ASE, Masami KABASHIMA, Kazuya Y OSHIDOMI 

1.緒日

溶射法は，線状，棒状又は粉状の固体に熱を与え，

溶解あるいは半溶解の微粒子にして，素材表面に高速

で吹き付け，皮膜を形成させる表面改質法の 1つであ

るll，溶射法の目的は，鉄鋼の防錆，肉盛，表面硬化，

耐熱性の付与，電気絶縁性の付与及び導電性の付与な

ど多岐にわたり，ジェットエンジン，各種プラント及

び電子部品などに広く応用されているll. 一般に実用

されている溶射法は，溶射に用いる熱エネルギ源によ

って分類され，ガス溶射法，爆発溶射法，アーク溶射

法及びプラズマ溶射法などがある 1）.溶射材料は，金

属，プラスチック，セラミック，サーメットなど，ほ

とんどの材料が適用でき，被加工物の形状，大きさに

かかわらず比較的短時間で施行できるなどの利点を持

つll. しかし，溶射によって形成された皮膜には溶融ま

たは半溶融粒子が積層されて形成するという生成メカ

ニズム上，気孔や粒子間結合性が低い部分などの欠陥

が内在している．これまで，この皮膜欠陥に対する非

破壊評価法として， cs－パルスうず電流による
MCrAlY溶射皮膜の非破壊評価法2）や溶射皮膜の

thermal wave非破壊評価法システム3）が研究されて

きた．しかし，今だそれらは研究段階であり，確固た

る非破壊評価法は見当たらない．そこで本研究は，物

質内の音速は物質の撒密性に影響されること及び音速

値よりヤング率などの物質値が算出できることなどに

着目し，溶射皮膜内の音速を測定できる装置を使用し，

溶射皮膜内の気孔や粒子間結合性を非破壊で迅速に評

価する方法を開発することを目的として実施した．

2.試作装置と測定原理

Fig.1は試作装置の構成を示したものである．本装

置はトランスジューサー，送受信器，オシロスコープ

及びX Yレコーダから構成されている．送受信器は

超音波の電気信号をトランスジューサーへ送り，また，

受信した超音波の電気信号をオシロスコープへ送信す

る装置である． トランスジューサーは超音波を発信ま

たは受信する機器である．このトランスジューサーを

試験片に密着させることにより，試験片内に超音波パ

ルスを伝播する．このとき， トランスジューサーから

試験片へ超音波をスムーズに伝播させるために接触媒

質を使用する．すなわち， トランスジューサーと試験

＊現在 チッソ株式会社勤務 （平成2年 3月有明工業高等専門学校工業化学科卒業）

村現在京セラ株式会社勤務 （平成2年3月有明工業高等専門学校工業化学科卒業）



168 超音波を用いた溶射皮膜の非破壊評価法に関する研究（第l報）

Fig. 1 Schematic diagram 9f ultrasonic 

measuring apparatus 

片の聞に空気層ができると，空気と試験片の極端なイ

ンピーダンスの違いにより，空気の層から試験片に超

音波が入らずに全部反射される現象が起こる 4）.オシ

ロスコープは送信されてきた電気信号（アナログ信号）

をデジタノレ信号に変換し，ディスプレイ上に波形とし

て表示する装置で，この波形から溶射皮膜内の超音波

伝播時間を測定する.X-Yレコーダはオシロスコー

プ上の波形を記録する装置である．

超音波の特性として，物質問に密度差が存在すると，

超音波の振動の一部は反射し，残りは透過していくと

いう現象が存在するs＞.本装置はこの特性を利用して

皮膜内の超音波伝播時間を測定した.Fig. 2に試験片

中の超音波の挙動を時間経過を考慮、して示し，また，

本装置で得られた波形を示す．鏑板中に入った超音波

は鋼板と溶射皮膜の密度差のため，境界で反射波と透

過波に分かれる．反射波は鋼板内を通りトランスジュ

ーサーで受信され，送受信器を経由し，オシロスコー

プへ送信されディスプレイ上に表示される．この音が

波形中の＠である．一方，透過波は溶射皮膜と外部と

の境界で反射され，また，溶射皮膜と鋼板内を通り，

トランスジューサーで受信される．オシロスコープに

は⑮として表示される．そこで，＠一⑧聞の時間，す

なわち，溶射皮膜における超音波の往復伝播時聞が測

定できる．

溶射皮膜内伝播時間が測定されれば次式により，音

句碑l
plate 

内司開制剛

ー巴出• T1 

Time 蜘 削 除du愉usonc肌

Fig. 2 Schematic diagram of ultrasonic 

method 

速及びヤング率を求めることができる．

(1) 音速 V(m/s) 

Vt=2D/Tt 

Vt=2D/Dt 

ここで

Vt：縦波音速（m/s)

Vt：横波音速（m/s)

D：膜厚（m)

Tt：縦波伝播時間（s)

Tt：横波伝播時間（s)

(2) ヤング率 E (GPa) 

……（1) 

一（2)

E＝ρ／g{(3Vt2V t2-4Vt4)/(V t2-Vt2）｝……（3) 

ここで

p：材料の密度（kg/mm3)

g：重力加速度（9800mm/s2)

なお，縦波とは音波の進行方向に対して平行に粒子

が振動する疎密波のことであり，また，横波とは進行

方向に対して垂直に粒子が振動するズレ波のことであ

る5).

3.実験方法

Table lに本装置を適用した溶射皮膜の作製方法

を示す．セラミック材料としてアルミナ，金属材料と

してニッケル・クロム及びサーメット材料としてタン

グステンカーバイト・コバルトを使用し，溶射法とし

てはプラズマ溶射法と爆発溶射法の 2種を採用し，そ

れぞれ3水準の溶射条件で、溶射を行った．

素材は全ての実験において30×30×5mmの寸法

Table 1 Spraying material, spraying method and 

spraying condition 

Material Method Condition 

100 

Plasma 
Spraying distance 

150 
Ls (mm) 

200 
Al203 

4000 
Explosive gas flow 一Detonation 5000 
rate QE (%/h) 』一一一ー一一

6000 

100 
Spraying distance 一Ni-Cr Plasma 150 
Ls (mm) ι一一ーーーーーー

200 

100 
Spraying distance ιーーー一ー一一一一一

Plasma 150 
Ls (mm) トーーーー一一一一一一

200 
WC-Co 

4500 
Explosive gas flow ＇－－ーーーーー一一

Detonation 5500 
rate Q E (%/h) 一6500 
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次に，アルミナ溶射皮膜の場合の測定値と皮膜密度

の相関を Fig.4に示す．この図より，皮膜密度が高く

なると，縦波音速及びヤング率も高くなることが判る．
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の軟鋼を使用し，片面のみにプラストによる前処理と

溶射を施した．

皮膜の断面組織を光学顕微鏡によって観察し，音速

及びヤング率などの測定値と比較検討した．

溶射材料及び溶射皮膜に対して，X線回折装置を用

い，成分の定性分析を行い，溶射前後の成分変化を調

査し，本装置の測定値及び皮膜断面組織観察結果と比

較した．

b’て／
/ Ca”of sinter凶 α－Ala01 

E－お7( GPa) 

v，・10.5(X1Q・m/s)
ρ・3.98(g/cJ.) 

ω 

40 

Correlation between coating density 

and Young’s modulus 

3.0 之9
Coating densityρ （g /cJ.) 

Fig. 4 

4. 1 音速及びヤング率の測定結果

Fig. 3に縦波音速とヤング率の測定結果を示す．ア

ルミナ溶射皮膜の場合，溶射条件の変化に対応して縦

波音速とヤング率が変化することが判る．ニッケlレ・

クロム溶射皮膜の場合，溶射条件の変化に対応して縦

波音速とヤング率はわずかに変化している．タングス

テンカーバイト ・コバルト溶射皮膜の場合，溶射条件

の変化に対応してヤング率はかなり変化し，縦波音速

もわずかであるが変化している．

4.実験結果と考察
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しかし，焼成アルミナの密度，縦波音速及びヤング率

と比較すると，溶射皮膜の場合それらはかなり低くな

っていることが明らかになった．

4. 2 皮膜断面組織観察結果

Fig. 5にアルミナ溶射皮膜の断面組織を示す．写真

中の黒い部分が気孔であり， A<B<C<Dの順に多く

なっている．なお，縦波音速とヤング率は，A>B>C>

Dの順に低くなっている．すなわち，溶射皮膜の気孔

が増加すれば縦波音速とヤング率は低下することが明

らかになった．

4. 3 X線回折による皮膜成分の分析結果

Fig. 6にアルミナ溶射皮膜の X線回折結果を示す．

溶射前の粉末材料は， αーアルミナであったが，プラズ

マ溶射の場合は溶射距離が増加すると αーアルミナ

は減少し， γーアルミナが増加している．一方，爆発溶

射の場合には爆発ガス流量が増加すると αーアノレミ

ナは減少し， γ一アルミナが増加している．この現象と

縦波音速及びヤング率の増減とには相関は認められな

い．すなわち，本装置により測定された縦波音速とヤ

ング率の変化は皮膜の成分変化と無関係であり，前述

の気孔と深い関係があると推測される．

170 

60 60 

Diffraction angle 2 I ( De自｝

X-ray diffraction patterns of Al20s 

coatings 

Fig. 6 

以上の実験結果より，本装置を用いて縦波音速やヤ

ング率を測定すれば，溶射法や溶射条件の違いによる

溶射皮膜の撤密性の変化を敏感に，かつ，非破壊で評

価できることが明らかになった．なお，本評価法はア

ルミナのようなセラミック溶射皮膜に対しては有効で‘

c 
、 Jト

A 

B 

」一一一J

Plasma sprayed coo↑ings 50μm coa↑ings De↑ona↑i on 

Microstructures of Al203 coatings Fig. 5 
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あることが明らかになったが，金属溶射皮膜及びサー

メット溶射皮膜に対してはさらに検討が必要である．

5.結 E

超音波を用い，溶射皮膜の織密性を非破壊で迅速に

評価する方法を開発すことを目的として，評価装置を

試作し，その有効性を検討した．実験に用いた溶射皮

膜はアルミナ溶射皮膜，ニッケル・クロム溶射皮膜及

びタングステンカーバイト・コバルト溶射皮膜であり，

溶射法はプラズ、マ溶射法と爆発溶射法であった．

得られた主要な事項は以下のとおりである．

(1) 溶射皮膜の音速とヤング率を測定することができ

た．

(2) 溶射法や溶射条件の変化に対応して音速とヤング

率は変化した．

(3) 溶射皮膜内の気孔が増加すれば，音速とヤング率

は減少した．

(4) 上記現象は，アルミナ溶射皮膜の場合に明確に認

められたが，ニッケル・クロム溶射皮膜及びタングス

テンカーバイト・コバルト溶射皮膜の場合に明確には

認められなかった．
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ポリウレタンの熱分解に関する研究（第15報）

PyHRGC-FTIRによる α，γージフェニルエチルアロファナートの

熱分解生成物の検討一一

吉武紀道・古川睦久
く平成元年9月21日受理〉

A Study of Thermal Degradation of Polyurethanes (15) 
一一 PyrolysisProducts of α，y-Diphenylethyl Allophanate 

by PyHRGC-FTIR Method -

Synopsis 

The thermal decomposition mechanism ofα，γ－diphenylethyl allophanate as model compounds 

for the crosslinking site in polyurethane networks was investigated by Py HRGC-FTIR. The 

pyrolysis was performed at 250, 350 and 450。C. A 25m long capillary column coated by Silicone OV 

-1 was used. 

The degraded products were identified by use of a reference system attached to FT IR. 

The primary degradation reaction was dissociation of allophanate into phenyl isocyanate and 

ethyl carbanilate followed by dissociation of ethyl carbanilate produced into phenylisocyanate and 

ethyl alcohol. However decarboxylation of the ethyl carbanilate fragment took also place slowly. 

A small amount of diphenyl carbodiimide was observed when the pyrolysis temperature was 

45o・c. 

Norimichi YosHITAKE AND Mutsuhisa FURUKAWA 

1.緒 Eヨ

ポリウレタンの熱分解生成物は多種にわたり複雑で

ありこれらを直接分析することは困難である．従って

この分析を円滑にするために，ポリウレタン原料成分

の熱分解生成物やポリウレタンの構造の一部を含む低

分子モデル化合物の分析を行って，ポリウレタン熱分

解の基礎データを蓄積することが必要である．

ポリウレタンの熱分解は通常熱分解ガスクロマトグ

ラフィー（PyGC)1～へ PyGC-MS1-1ヘ直接熱分解マ
ススペクトロメトリー (DP-MS)11-16', DSC, DTA, 

TGA等により研究されてきた．

近年GCは従来の充填カラムに較べ高分解能，高感

度であるキャピラリーカラムが多用されてきている．

文検索機能を有した Fourier変換赤外分光器も市販さ

れ，化合物解析の有力な手段となっている．しかし熱

分解ガスクロマトグラフィー－Fourier変換赤外吸収

分光法による研究は，見あたらない．

最もポリウレタン分析に適していると考えられるシ

リコン OV-1（キャピラリーカラム： 25m）を用いた

PyHRGC FTIRによるポリウレタンエラストマーの

熱分解生成物の検出を試みたが，ピークの分離が悪

くl円検索のデータベースの数の制限等もあってポリ

ウレタンの多数の熱分解生成物（極性基を多くもつ熱

分解生成物を含む）を同定することは困難であった．

本報告では，ポリウレタン網目構造の一つであるア

ロファナート結合を有する低分子モデル化合物である

α，γージフェニルエチルアロファーナート（DPEA）を

用い，熱分解生成物の検討，熱分解生成物の熱分解温

度による影響，熱分解機構を溶融シリカキャピラリー

カラムを用いた高分解能熱分解ガスクロマトグラフィ

ー－Fourier変換赤外吸収分光法（PyHRGC-FTIR）で

検討した．

2.実験

実験に供した試料は次のようにして作製した．

フェニルエチルカーパメート（PEC：別称エチルカ

パニレート）はフェニ／レイソシアナート（Pl) と無水
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エタノール（EA）から， α，γージフェニルエチルアロ

ファナート (DPEA）は Kogonの方法18）によりフェニ

ルイソシアナートと無水エタノ~；レにより合成した．

これらの化合物の純度は元素分析， IR等により確認し

た．図 lに本研究で使用された化合物の構造を示す．

装置は熱分解装置（島津製作所製： PYR2A型），

HRGC （同： GC14A型）を FTIR （米国ニコレ一社

製： FT-IR710型）とインターフェースで接続して用

いた.PyHRGC-FTIRで得られた結果は，それぞれデ

ータ処理装置（島津製作所製： CR-4AD，ニコレ一社

製：ワークステーション620型）で処理した．

熱分解温度は250,350, 450℃としカラムの昇温は初

期温度を4o・cとし，毎分1o・cでzso・cまで昇温した後，

zso・cで測定終了まで保った．キャピラリーカラムはメ

チルシリコン系シリコン OV-1 (25m）を用いた．

FT-IRではグラムシュミットレコンストラクショ

ン (IRクロマトグラム），ケミグラム（官能基別分

析），ピークの検索等の処理を行い，熱分解生成物を同

定し，検索は FTIRに組み込まれたアルドリッチの

データベースにより行った．データベースの数は約

5000であった.GCでは Rt（保持時間），ピーク面積%

を求めた．

試料，約3mgを電子天秤ではかり，既定の温度に達

した水平型の熱分解装置に挿入し瞬間に熱分解させた．

熱分解された試料は，まずGCのキャピラリ ーカラム

で分離され，ついで凝縮されないよう280℃に保温され

たトランスファ ーラインを通り FT IRの同じく

zso・cに保温されたライトパイプに達し MCT検出器

により検出され，ついで再びGCに戻り FID検出器で

検出された．

それらの結果は GC,FT IRのそれぞれのデータ処

理装置によりプロッター，ディスプレイに記録または

表示された．

¥ )-NCNCOCH2CH3 

¥_Jf 6 QJLCH,cH, 
図l 試料の構造

3.結果と考察

3. 1 IR, FIDクロマトグラムと定性分析

DPEA, PECのIR,FIDクロマトグラムを図 2,3 

に示した.DPEAの250～450℃での熱分解では，図2

から 3ないし 4成分に熱分解されることが分かる．熱

分解温度35o・cでの， PECの熱分解においても 3成分

に分解することが分かる．（図 3)

DPEAとPECのIR,FIDクロマトグラムに見られ

る強度の大きい 3本（No.1,2,3）のピークはそれぞれ対

応するものと考えられる．しかし DPEAの熱分解温度

450℃で， 4番目の微小ピークが新たに現れた．（図2

拡大図）

IRクロマトグラムに基づき同定を試みた，図 4に，

ピークNo.1,2, 3の検索結果を示す．

ピークNo.1は，その IRスペクトルの検索により（図

4 -I) EA，及び二酸化炭素（2300～2200cm-1）の混合

したものと考えられる．また EAは， 1065～1049cm-1

(1050cm-1：第l級アルコーノレ）領域のケミグラム（図

4 -III）よりピークNo.1が拡大されており明らかであ

る.FIDクロマトグラムでは検出器の特性上，二酸化

炭素は検出されず， EAのみが検出されている．

ピークNo.2は検索により PIであることが分かった．

（図4-II）このピークと PIのスペクトルの比較によ

り確実と考えられる．

ピークNo.3の検索では該当のスペクトルは含まれて

いなかった．このピークは従来得た結果16）から PEC

と考えられるので，ウレタンのカノレボニ ノレ基

(1743～1697cm-1）のケミグラム（図4-N）において

ピークNo.3のみにカルボニル基が認められた．またピ

ークNo.3の2000～600cm-1領域の三次元表示（図 5)

から，このピークに一成分のみしか含まれてないこと

が分かった．これらのことよりピークNo.3はPECで

あることが分かる．

図 6にピークNo.4の検索結果を示す.2140cm 1 

(2144～2098cm 1: -N=C=N＝）のケミグラムでピ

表l 各ピークの保持時間及びピーク面積%の熱分解

温度による影響

(FIDクロマトグラムによる）

熱分解温度 PeakNo. Rt(min) Peak area (%) 

Phenyl ethyl carbamate 

35o・c 1 2. 35 14. g 

2 6.53 17. 9 

3 14.51 65.4 

α，γ－diphenyl ethyl allophanate 
z5o・c i 2. 35 16. 3 

2 6. 77 61. 0 

3 14.03 22.4 
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図2 DPEAの熱分解温度250,350, 450℃におけるパイログラム

（左 ：IRクロマトグラム，右： FIDクロマトグラム）
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ピークNo.4の同定について

PEC －一一一〉アミン類等＋C02 (3) 

2PI -> DPCD+C02 (4) 

DPEAはPIとPECに分解する.(1）ついでPECは

PIとEAに分解する.(2）また記述したように二酸化炭

素の生成も見られることより PECの脱炭酸反応が少

し起こっている（3）と考えられる．

250℃での分解に比べ， 350℃では（1）の分解反応が素

早く進み，PECが増加する．そのため PIとEAは相対

的に減少する.450℃では分解反応が（1）に続き，（2）が進

行し， PECは減少するがPIとEAが増加する．

生成する PI二分子から二酸化炭素を放出してカル

ボジイミド (DPCD）をわずかであるが生成した.(4) 

4.結 量一一

PyHRGC-FTIRにより α，γージフェニルエチルア

ロファナートの熱分解を250,350, 450°Cにおいて行

い，熱分解生成物を同定し，熱分解機構を検討した．

その結果

1.アロファナートはエチルカルパニレートとフェ

ニルイソシアナートに熱分解し，エチルカルパニレー

図6

ークNo.4が拡大されているが，このピークの検索でカ

ルボジイミド化合物が検索された．（図 6-I, II）所

有するデータベースの中にはカルボジイミドは 2例し

かなく該当する物はなかったが，カルボジイミド基は

イソシアナート 2分子より脱炭酸により生成すること

より，ピークNo.4はジフェニルカルボジイミド

(DPCD）であろう．このジフェニカルボジイミドの生

成は DPMSによる研究16）では検出できなかった新

しい知見である．

3. 2 FIDクロマ卜グラムによる定量

FIDクロマトグラムではNo.lピークは FIDの特性

より EAのみ検出されている．

表 1におけるピーク面積%の比較より， EA及びPI

は熱分解温度が250°Cから350°Cと上昇するにつれて減

少し， 450。Cで再び増加しているが， PECは逆に350℃

で増加し450℃で減少していることが分かった．

これらのことから，分解機構を考えると（1）～（4）式で

示される．
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トは更にフェニルイ ソシアナー トとエチルアルコール

に解離した．

2. 450℃では極めて僅かながらカルボジイ ミドを生

成していた．

3.二酸化炭素は生成していたが，通常その結果生

成するとされるアニリン，オレフィン，第二アミンの

生成は認めるこ とは出来なかった．
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スポーツテストによる体力・運動能力の比較，検討

（本校バスケット部員，剣道部員，陸上部員について）

仁田原元・塚本邦重・井上仁志
く平成2年9月17日受理〉

Some Comparisons of the Physical Strength 

and the Capacity for Locomotion through Sports Tests. 

The victory or defeat in sporting competitions depend upon and are decided by such factors as 

mentality, skill, and physical strength. Recently, the skill of competitors are highly developed by the 

popularization of videos, the coaching staff’s appropriate advice, and informations on competitions. 

When we consider the well-balanced strengthening of the clbd members, we need to pay attention to 

their present condition. This paper shows the examination and comparisons of of the physical 

power and the capacity for locomotion of the students who belong to the basketball club, kendo club, 

and athletic club of the Ariake National College of Technology. 

Hajime NITAHARA・KunishigeTSUKAMOTO and Hitoshi INOUE 

研究目的

スポーツ競技において，その勝敗は心技体の表現で

表わされるように，精神面，技術面，体力面等の要因

によって競われるが，近年技術力についてはビデオの

普及，コーチングのクリニック等で高度な修得あるい

は情報を知る機会が多くなった．バランスのある強化，

あるいは指導方法を考える場合，選手の現状を直視し，

体力，運動能力の比較検討をバスケット，剣道，陸上

のクラブ員から実施を試みた．

研究方法

1.対象者

対象者は，有明工業高等専門学校・全学生921名有効

実施者902名内から，バスケットボール部員23名，剣道

部員23名，陸上部員40名，男子学生計86名を対象とし

た．

2.測定期間

平成2年4月～6月

3.測定項目及び方法

(1) 体格：身長・体重

(2) 敏捷性：反復横とび

(3) 基礎運動技能：垂直とび・50m走・走り幅とび・

ハンドボー／レ投．

(4) 静的筋力：背筋力・握力

(5) 循環機能：踏み台昇降運動

(6) 柔軟性：伏臥上体そらし，立位体前屈

(7) 持久走： 1500m

方法は文部省スポーツテスト実施要領にて測定，な

お測定誤差を少なくするため，事前に測定方法につい

て被験者に説明を行い，担当する検者には，経験者を

選んでト実施した．

4.結果と考察

被験者の測定結果を表1で示し，福岡県高等学校の

数値，日本人の数値を共に示した．表2においては，

反復横とび，垂直とび，背筋力，握力，伏臥上体そら

し，立位体前屈，踏み台昇降運動の項目をバスケット

部，剣道部，陸上競技部での平均値を示す．表3にお

いては， 50m走，走り幅とび，ハンドボール投，懸

垂， 1500m持久走の項目をバスケット部，剣道部，陸

上競技部での平均値を示した．表4においては各部の

レギュラークラスの平均値を示している．＊印はレギ

ュラークラスであり，グラフはレーダチャートで示し

ている．表5においては，各クラブと福岡県，全国の

比較を示した．なおレーダーチャートで示した線は次

の通りである．
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表 l 各部のテス トの平均値および標準偏差の結果

ノてスケット 食リ 道 陸 上 福岡県（17歳） 日本（17歳）

N x SD N x SD N x SD x SD x SD 

身長 23 170.61 6.12 23 169. 46 5. 78 40 170. 54 4.9 169. 70 5.46 170.2 5.90 

体 重 23 59.51 8.47 23 60.39 6.32 40 60.56 7 .39 59.40 7. 79 61.2 8.25 

反復横とび 23 47.48 4.31 23 45.30 5.56 40 46.1 4.91 45.12 4.83 46.6 5.90 

垂直とび 23 63.87 5.64 23 63.17 7 .64 40 65.18 6.56 61.30 7 .85 62.2 8.09 

背筋力 23 124. 57 40.59 23 137. 83 16.60 40 144. 98 26.07 137. 71 24.19 137 .3 26.21 

握力 23 40.57 7 .18 23 47.96 5.65 40 45.05 6.9 45.19 6.44 45.8 6.73 

伏臥上体そらし 23 54 6.86 23 54.24 9.49 40 54.33 7 .42 55.97 8.73 57 .6 9.44 

立位体前屈 23 12. 98 5.22 23 10.62 6.35 40 14.35 6.64 12.03 6.70 13.2 5.88 

踏台昇降 23 77 .20 14. 71 23 72. 94 10.62 40 69.49 11.84 69.58 12.35 70.3 13.04 

50m走 23 7.30 3.95 23 7.41 3.96 40 7.16 0.56 7 .29 0.47 7 .2 0.56 

走り幅とび 23 434. 09 41.85 23 412. 04 39.86 40 452.45 46.36 443.12 48.01 444.7 54.14 

ハンドボール投げ 23 29.09 4.45 23 28.83 4.1 40 29.85 4.57 27.95 4.82 28.7 5.15 

懸垂 23 5.78 2.91 23 7.22 2.58 40 8.18 4.35 8.23 4.54 8.5 4.93 

1500m走 23 343. 57 30.18 23 350.57 29.07 40 328.35 26.04 374.53 44.69 360. 9 42.92 

ノてスケッ ト

剣道

陸上競技

福岡

全国

表 l，において身長と各項目の回帰分析の結果を次の

通り示す．

身長（X）：体重 （Y)

Y切片： -61. 39279 

Y評価値の標準誤差 5.3682641 

R2乗 0.2458740 

標本数 23 

自由度 21 

X係数 0.7261562 

X係数の標準誤差 0.2775147 

身長 （X）：反復横とび（Y)

Y切片 ： 46,067650 

Y評価値の標準誤差 3.6667425 

R2乗 0.0003178 

X係数 0.0154884 

X係数の標準誤差 0.1895538 

身長（X）：垂直とび（Y)

Y切片 -16.11554 

Y評価値の標準誤差 6.7137667 

R2乗 0.0844801 

X係数 0.4831382 

X係数の標準誤差 0.3470710 

身長（X）：背筋力 （Y)

Y切片 -449.1433 

表2 クラブ員の平均値

ノfスケッ
剣道 陸上競技 福平均岡値県17歳 平日本均人値17歳トボール

反復横とび 50 46 48 46 49 

垂直とび 49 49 50 47 48 

背筋力 35 38 40 38 38 

握力 36 44 41 41 42 

伏ら臥し上体そ 37 37 37 39 41 

立位体前屈 31 29 33 30 32 

踏運動み台昇降 44 41 39 39 39 

反復横とび

バスケット 剣道

陸上競技 福岡 全国

県岡

国

福

全

L
V
 

ボ’ト・ツケス
道

ノ

公

然

陸上競技

図－ 1 



Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X）：握力（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X）：伏臥上体そらし（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X）：立位体前屈（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X）：踏み台昇降 （Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X):50m走（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長 （X）：走り幅とび（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長 （X）：ハンドボール投げ（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X）：懸垂（Y)

有明工業高等専門学校紀要第 27号 181 

23.277609 

0.2888256 

3.5142288 

1.2033460 

50.599171 

5.9507307 

0.0000229 

-0. 006750 

0.3076255 

41.047721 

7.6412820 

0.0025472 

0.0914780 

0.3950193 

41.656673 

6.3905967 

0. 0115460 

-0.163621 

0.3303646 

148.25321 

9.1471723 

0.0393315 

-0. 438462 

0.4728670 

11.680010 

0.3433652 

0.1018050 

-0. 027385 

0.0177504 

-4. 332446 

0.4866312 

0.1693050 

0.0520446 

0.0251566 

-66. 31605 

4.4240800 

0.2309217 

0.5742908 

0.2287047 

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

身長（X): 1500m走 （Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

9.0885673 

3.0893531 

0.0000429 

0.004798 

0.1597054 

668.41235 

26.471559 

0.0875981 

-1. 943103 

X係数の標準誤差 1.3684586 

身長については，筋の屈伸領域が広く，弾性運動や

跳躍などに有利である．瞬間的最大作業能力は身長に

正比例している．又持久能力とは直接な関係はなく ，

1分間， 30回で， 30～60秒運動継続した場合， 1分間

で運動前の脈拍状態に復帰したことと，ステップのリ

ズムを変えると脈拍数にかなりの変化のある事を見出

した．

次にクラブ相関での回帰分析の結果を示す．今回は

各クラブのレギュラークラスについて実方包した．

バスケット 反復横とび（X):50m走（Y)

表3 クラブ員の平均値

ノてスケッ
剣道 陸上競技 福平均岡値県17歳 平日本均人値17歳トボール

50m走 11.0 9.9 12.4 11.1 12.0 

走り幅とび 6. 7 5.6 7 .6 7 .1 7.2 

ハル投ンドボー 9.1 8.8 9.9 8.0 8. 7 

懸垂 4.8 6.2 7 .2 7 .2 7.5 

持15久OOm走 11.3 9. 9 14.4 6.5 7. 9 

50m 

1500mん，，，；；.¢宮、 斗走幅L.／ 宇＼ ‘斗 ん， ／そ！＼ ‘斗

I •弘、 V • I 'VV  I 2 、lc'.lr" I 

懸垂＼ー＿＿，..／ノジドボール＼』ーーイ／ ＼ー－－－－－－－
バスケット 剣道

陸上 福岡 全国

バスケット ーーー一一 福岡 一－ー・ー

剣道 ーーー・ー一一 全国 一一一一

陸上競技 一一一一

図－2
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Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

標本数

自由度

X係数

7.4149681 

0.2861784 

0.0183448 

7 

5 

-0. 009235 

X係数の標準誤差 0.0302138 

剣道反復横とび（X):50m走（Y)

Y切片

Y評価値の標準誤差

R2乗

標本数

自由度

10.8 

0. 2611581 

0.6162177 

7 

5 

X係数 -0. 075748 

X係数の標準誤差 0.0267340 

陸上反復横とび（X):50m走（Y)

Y切片 8.6910994 

Y評価値の標準誤差 0.3083450 

R2乗 0.1634315 

標本数 9 

自由度 7 

X係数 -0. 039136 

X係数の標準誤差 0.0334665 

パスケッ ト 垂直とび（X）：背筋力（Y)

Y切片 29.84375 

Y評価値の標準誤差 21.587525 

R2乗 0.2084468 

X係数 1.7270833 

X係数の標準誤差 l. 5051182 

剣道垂直とび（X）：背筋力（Y)

Y切片 106.20140 

Y評価値の標準誤差 15.378320 

R2乗 0.1411863 

X係数 0.6311475 

X係数の標準誤差 0.6961438 

陸上垂直とび（X）：背筋力（Y)

Y切片 -44 .08565 

Y評価値の標準誤差 25.167130 

R2乗 0.4072253 

X係数 3.1676427 

X係数の標準誤差 1.4444902 

バスケッ ト 踏み台昇降（X): 1500m走 （Y)

Y切片 295.86230 

Y評価値の標準誤差

R2乗

X係数

X係数の標準誤差

26.032731 

0.0934257 

0.5481927 

0.7636892 

表4 レギュラークラスの平均値

ノfスケ パスケ
剣道＊

ッ卜＊ ツ卜

反復横とび 58 51 52 

垂直とぴ 52 49 52 

背筋力 40 35 41 

握力 41 36 49 

伏そ臥ら上し体 40 37 44 

立位体前屈 34 31 28 

踏運動み台昇降 42 44 41 

反復

パスケ＊一一一一 剣 一一一

パスケ 一一ーー 陸＊一一一

剣＊ ーーーー 陸 11111111 I 

剣道＊ 一一

剣道

図－ 3

パスケ ノTスケ
剣道牢

ット ＊ ツ卜

50m走 14 .4 11.0 12 .1 

走り幅とび 8.9 6. 7 6.3 

ハンげドボー
ル投

12.3 9.1 10.6 

懸垂 5.3 4.8 6.9 

持150久0走m 12.8 11.3 12.6 

50m 

図－ 4

剣道 競陸上技本 陸上競技

46 55 48 

49 55 52 

38 49 40 

44 46 41 

37 38 37 

29 35 33 

41 40 39 

ノTスケット ＊一一一一

ノてスケット ーーー‘一

陸上＊ 一一一

陸上

剣道 競陸上技牢 陸上競技

9.9 16. 2 12 .4 

5.6 10.0 7 .6 

8.8 14 .8 9.9 

6.2 9.1 7 .2 

9.9 14.6 14 .4 
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剣道踏み台昇降（X): 1500m走（Y)

Y切片 670.84831 

Y評価値の標準誤差 17.812063 

R2乗 0.5813753

X係数 -4.566375 

X係数の標準誤差 1.7328887 

陸上踏み台昇降（X): 1500m走（Y)

Y切片 324.69747 

Y評価値の標準誤差 33.781621 

R2乗 0.0000630

X係数 0.0306920 

X係数の標準誤差 1.4614085 

次に，バスケット，剣道，陸上競技の各クラブ員の

レギュラークラス聞において運動能力に差異があるか

どうかを，分散分析法でF検定を実施してみた.Aを

バスケット， Bを剣道， Cを陸上競技で示した．

50m走 A B C 

6.8 6.9 6.5 6.7 

7.0 7.5 6.8 6.9 

7.0 7.3 6.8 

6.9 6.7 7.5 

6.8 7.7 6.4 

6.7 6.8 6.6 

7.5 7.4 6.8 

sx 48. 7 50.3 61.0 160 

K 7 7 9 23 

x 6.7 7.2 6.7 6.9 

sx2 339.2 362.4 414.3 115.9 

補正項： C=1602/23= 1.113 

（全）平方和： 1115.9-1113=2. 9 

（群）平方和： 48.72 /7 + 50. 32 /7 + 61. 02/9-1113 

二 0.6

全体の自由度， 22全体の平方和， 2.9 群の自由度，

2平方和 0.6 平均平方 0.3 個の自由度 20平方

和 2.3 平均平方 0.115 

F= 0. 3/0 .115 = 2. 61 

F202= 5 %の水準で有意性なし

B C 

sx 50.3 61.0 

K 7 9 

sx2 362.4 414.3 

補正項 ：C=774.2

（全）平方和： 776.7-774.2=2.5 

（群）平方和： 5032/7 +61. 02/9-774. 2= 0. 6 

全体の自由度 15 平方和 2.5 群の自由度 1 

平方和 0.6 平均平方 0.6 個の自由度 14 平方

和 l. 9 平均平方 0.14 

表5 各部と福岡・全国の比較

パスケッ ト部と福岡・全国の比較

バスケット
ボール＊

50m走 14.4 

走り幅とび 8.9 

ハンドボール
12.3 投げ

懸垂 5.3 

持久走1500m 12.8 

ノてスケット ＊ー一一一

ノてスケット

福岡

全国

パスケッ ト
ボール

11.0 

6.7 

9.1 

4.8 

11.3 

50m 

剣道部と福岡・全国の比較

50m走

走り幅とび

ハンドボール
投げ

懸垂

持久走1500m

剣道＊ 一一

剣道

福岡

全国

剣道本 剣 道

12 .1 9.9 

6.3 5.6 

10.6 8.8 

6.9 6.2 

12.6 9. 9 

1500m 

陸上部と福岡 ・全国の比較

50m走

走り幅とび

ハンドボール
投げ

懸垂

持久走1500m

陸上＊一一

陸上

福岡

全国

陸上競技＊ 陸上競技

16.2 12.4 

10. 0 7 .6 

14.8 9.9 

9.1 7 .2 

14.6 14.4 

福平均岡値県17歳 平日均本人値17歳

11.1 12.0 

7.1 7.2 

8.0 8.7 

7.2 7 .5 

6.5 7.9 

走幅

福平均岡値県17歳 平日本均値人17歳

11.1 12 .o 

7.1 7 .2 

8.0 8.7 

7 .2 7 .5 

6.5 7 .9 

走幅

福平均岡値県17歳 平日本均人値17歳

11.1 12. 0 

7.1 7.2 

8.0 8. 7 

7.2 7 .5 

6.5 7 .9 
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F=0.6/0.14=4.29 

F141= 5 %水準で有意性なし

反腹横とび A B 

47 52 

57 45 

48 45 

50 51 

46 47 

52 52 

47 42 

sx 347 334 

K 7 7 

文 49.6 47.7 

c 
52 46 

49 46 

47 

49 

56 

47 

48 

440 1121 

9 23 

48.9 48.7 

SX2 17291 16972 21596 55859 

補正項： C=112!2/23=54636 

（全）平方和： 55859-54636 = 1223 

（群）平方和 ：3472/7 +3342/ 7 +4402/ 9 54636 

=12 

全体の自由度 22 全体の平方和 1223 群の自由度

2 平方和 12 平均平方 6 個の自由度 20 平

方和 1211 平均平方 60.6 

F=6/60.6ニ0.099

F202=0.l%水準で有意性なし

A B 

sx 347 

K 7 

sx2 17291 

補正項： C=33125 

（全）平方和： 34263-18532= 15731 

（群）平方和： 3472/7十3342/7 C= 12 

F= 12/93.8= 0 .127 

F121 =0.127で有意でない

B 

334 

7 

16972 

c
ω
9
 

d
性sx 

K 

334 

7 

sx2 16972 21596 

補正項： C=37442 

（全）平方和： 38568-37442 = 1126 

（群）平方和 ：3342/7+4402/9 -C= 5 

全体の自由度 15 全体平方和 1126 群の自由度

1平方和 5 平均平方 5 個の自由度 14 平

方和 1121 平均平方 80.07 

F= 5 /80.07=0.062 

F141=O.062で有意で、ない

握力 h
t

円

r
u
nノ“

t

J

A

4

a
性

3
〉

nh
U

A

H
U

T

－
R

U

F

h

d

 

、
J

可
i

F

h
d

f

、
d
4
・
Fh
d

45 

49 

55 53 43 

43 49 47 

39 51 56 

42 53 50 

53 58 59 

sx 316 370 451 

K 7 7 9 

文 45.l 52.8 50.l 

sx2 14496 19620 22835 

補正項：c= 11372 /23 = 56207 
（全）平方和 ：56951-56207=644

（群）平方和： 3162/7 +3702/ 7十45!2/9 -56207 

=215 

全体の自由度 22 全体の平方和 644 群の自由度

2 平方和 215 平均平方 107.5 個の自由度 20 

平方和 529 平均平方 26.5 

F= 107. 5/26. 5=4. 057 

Fzo2二 3.49 5 %水準で有意である

A B 

sx 316 370 

7 

19620 

K 7 

sx2 14496 

補正項： C=6862 /14 = 33614 

（全）平方和： 34116-33614= 502 

（群）平方和： 3162I 7 + 3702 I 7 33614 = 208 

全体の自由度 13 平方和 502 群の自由度 l平

方和 208 平均平方 208 個の自由度 12 平方和

294 平均平方 24.5 

F= 208/24. 5 = 8. 48 

F121= 1 %水準で有意である

B c 
451 

9 

sx 

K 

370 

7 

sx2 19620 22335 

補正項： C=82l2/16=42127

（全）平方和： 42455-42127 = 328 

（群）平方和 ：3702/7 +45l2/ 9 -42127=30 

全体の自由度 15 平方和 328 群の自由度 1 

平方和 30 平均平方 30 個の自由度 14 平方和

298 平均平方 21. 3 

F= 30/21. 3 = l. 409 

F141ニ 1%水準で有意でない

踏み台昇降 A B c 
64 80 68 70.9 

92 67 67 65.l 

64 70.9 82 

71 71 64.8 
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56 71 73 

81 75.6 64.4 

90 74.3 87.4 

sx 518 509.8 642.6 

K 7 7 9 

文 74 72.8 71.4 

SX2 39494 37232 46414 

補正項： C=1670. 42/23=121314. 6 

（全）平方和 ：123140-121314.6=1825. 4 

（群）平方和： 5182I 7 + 509. 82 I 7 + 642. 62 I 9 

121314. 6 = 27 

全体の自由度 22 全体の平方和 1825.4 群の自由

度 2 平方和 27 平均平方 13.5 個の自由度

20 平方和 1799 平均平方 89.9 

F= 13. 5/89. 9=0.150 

Fzo2ニ 3.49有意でない．

B 

sx 518 

K 7 

sx2 39494 

補正項： C=1027. 82 /14 = 75455. 2 

（全）平方和： 76726-75455.2 = 1270. 8 

（群）平方和 ：5182/7 +509.82/ 7 =4.8 

c 
509.8 

7 

37232 

全体の自由度 13 全体の平方和 1270.8 群の自由

度 1 平方和 4.8 平均平方 4.8 個の自由度

12 平方和 1266 平均平方 105.5 

F=4.8/105.5=0.045 

F121二 1%水準で有意でない．

各クラブ聞においては以上の結果を得た．レギュラ

ークラスと部員との差異が大きいのは年令的に15才か

ら20才の 5ヶ年間の差が考えられる一方，パスケット，

及び剣道等においてはスポーツ教室等低年令すなわち，

小学生時代から経験している場合と中学生時代の学校

におけるクラブ活動から開始した差であろう，この点

については追跡調査を必要とする．筋力において，バ

スケット部員の握力の低さと，懸垂の数値を分析する

必要がある．本来剣道においては470g以上の竹万を自

在に操作する筋力が必要であり，パスケットボー／レに

おいては600～650gであり，バスケットの練習によっ

て，基礎体力は増強されるが，筋力の増大，あるいは

筋力維持は不十分であることが言える．

まとめ

バスケット部においては，技術の上達と筋力の発達

の聞には相関関係が少ないとされていたが，技術の器

である，体力育成により科学的アプローチが必要であ

ろう，サイドステップ，ハーバードステップ等はバス

ケットボール技術の発達と最も深い関係の基礎体力で

あり数値も高いことが判かる．

剣道部においては，全国高専のトップレベルであり

今後は筋力は前腕の筋持久力の必要性と， R.M.Rは

非常に大きいと言われているので，持久力育成を計り，

伝統的トレーニングによる鍛練的な精神要素と科学性

との調和がなされれば万全なものであろう．

陸上競技部においても，全国高専のトップレベルに

位置しており，数名ではあるが高い競技力を持ってい

る，筋力トレーニングは計画的に実施している．静的

筋力トレーニング (Isometricweight training），動的

筋力トレーニング（Concentricweight training）の確

立と，体力と技術を定着させるための段階ではなかろ

うか．以上各部とも質が高く，内容の豊富なものを目

標にし，問題解決に当らなければならないと思う．

謝
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On Aspects Which the Meanings of Events Themselves Express 

一－ From the Relationship Between Present 

Perfect and Time Frame -

Kenji Mno 

くReceivedAugust 29, 1990> 

1 • Introduction 

Mito (1990) suggests that Present Perfect itself is more or less not so complicated as Aspect or Phase, but 

that it offers something simpler, that is Time Frame only. 

In this paper, we confirm from another point of view that Present Perfect is Time Frame ; concerning two 

kinds of aspects, one of which shows aspects which the meanings of events themselves express, the other of 

which shows grammatical or syntactical aspects, we take up some classifications of the former aspects which 

have so far been given, and investigate the relationship of them with Present Perfect, one of the latter aspects. 

2 • Time Frame 

Before the main subject, the idea .of Time Frame is briefly explained again. It can be figured as (1) 

below. 

(1) (the diagonal part is Time Frame (the stage)) 

協級協働協働物倒

The figure (1) is Time Frame, from a certain point in the past up to a point of speech, where a topic can freely 

be moved by a hearer. In other words, Present Perfect offers a stage (Time Frame) in which a director 

(hearer) can freely shift a leading actor (topic) from one side (some point in the past) of the stage to the other 

(a point of speech). For more details of Time Frame, see Mito (1990). 

In next chapter, we take up some classifications which have been given on aspects which the meanings 

of events themselves express, and at the same time investigate the relationship of them to Present Perfect. 

3 • Aspects Which the Meanings of Events Themselves Express 

3. 1 Statal (or Stative) Verb vs Actional (or Non-Stative) Verb 

This classification is used by 6ta (1963), and the parenthesized terms are used by Lyons (1968). This is 

based on whether a verb denotes a state or an action. Some of the verbs are shown below. 

(2) A. statal (or stative) verb hate, know, live, etc. 

B. actional (or non-stative) verb drown, kick, sing, etc. 

When we observe the relations of these verbs with Present Perfect, the meaning or aspect which (2) A. 

specifies in a Present Perfect sentence is generally an event which continues up to the point of speech, and 

(2) B. generally an event which completes before the point of speech, as in (3). 
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(3) a. He has lived in Tokyo for the past two years. 

b. He has (just) kicked a ball. 

But how about the following sentences? 

(4) a. He has lived in Tokyo. 

b. He has kicked balls for the past two hours. 

As Thomson & Martinet (1986) and Leech (1987) say, (4) a. means an event which completes before the point 

of speech rather than an event which continues up to the point of speech; on the other hand, (4) b. means 

rather an event which continues or repeats up to the point of speech. 

In summary, it turns out that the difference between A. and B. in the classification of (2) has no direct 

relationship to the meanings or aspects of Present Perfect. That is, as is seen in (3) and (4), the adverbial 

phrase for (the past) ～is the key to those meanings. 

3. 2 Conclusive (or Telic) Verb vs Non司Conclusive(or Atelic) Verb 

This classification is used by Jespersen (1931), and the parenthesized terms are used by Garey (1957) and 

Bauer (1970). Some of the verbs are shown below. 

(5) A. conclusive (or telic) verb .... buy, persuade, sell, etc. 

B. non-conclusive (or atelic) verb .... admire, sing, walk, etc. 

To distinguish between A. and B. of (5), Garey (1957) shows the following test frame. 

(6) Test Frame : 'If one was verbing, but was interrupted while verbing, has one verbed？’ 

This Test Frame means that if the answer is 'No’， it i~ a telic verb, and if 'Yes’， an atelic verb. 

(7) a. Persuade (telic verb) 

'If one was persuading, but was interrupted while persuading, has one persuaded ？’ 

'No.’ 

b. walk (atelic verb) 

'If one was walking, but was interrupted while walking, has one walked ？’ 

'Yes.' 

In short, this classification is based on whether a verb has its own destination or goal as its own characteristic. 

In this classification, (5) A. is included in (2) B. : non-stative verb, and (5) B. is equal to (2) A.: stative verb 

and at the same time is included in (2) B. : non-stative verb. 

(8) A. telic verb c non-stative verb 

B. atelic verb = stative verb 

atelic verb C non-stative verb 

Therefore, when we examine the relationship of this classification with Present Perfect, (8) A. has the 

same effect as (2) B 

(9) a . He has (just) bought a book. 

b. He has bought books for the past many years. 

(9) a. generally expresses an event which completes before the point of speech, and (9) b. generally an event 

which continues or repeats up to the point of speech. In (8) B., however, which is equal to (2) A. and is 

included in (2) B., the situation is not so simple as that of (8) A. 
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(10) a. He has (just) sung a song. 

b. He has sung songs for the past two hours. 

c . He has admired her for the past two years. 

d. He has admired her. 
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(10) a. and (10) d. generally express an event which completes before the point of speech, and (10) b. and (10) 

c. generally an event which continues or repeats up to the point of speech. 

From the fact mentioned above, it follows that the difference between A. and B. in this classification has 

no direct relationship to the meanings of Present Perfect. Here also, the adverbial phrase for (theρωり～

is the key to the meaning of a whole sentence. 

3 . 3 State Verb vs Event Verb 

This is the part of the classification on verbs of Leech (1987); he classifies verbs into eight groups, but 

as to Present Perfect, he takes up state verbs, event verbs, and transitional event verbs, a subcategory of the 

event verbs. These state verbs correspond to statal (or stative) verbs of 3. 1., and these event verbs to 

actional (or non-stative) verbs of 3. 1., and these transitional event verbs are event verbs which denote the 

transition into a state: arrive, die, leave, stop, etc. He says that, concerning Present Perfect, the state verbs 

represent A. STATE-UP-TO-THE-PRESENT, the event verbs, B. HABIT-IN-A-PERIOD-LEADING-UP-

TO-THE-PRESENT and C. (RECENT) INDEFINITE PAST, and that D. RESULTATIVE PAST is most 

clearly expressed by the transitional event verbs1. However, as is seen in both 1.1. 22. and 3.1., it follows that 

the difference between the state and the event verbs is not directly related to the meanings of Present Perfect. 

3 . 4 State - Activety - Accomplishment - Achievement 

仕1) A. state 

B. activity 

C. accomplishment 

D achievement 

desire, hate, want, etc. 

run, swim, walk, etc. 

grow up, paint a picture, run a mile, etc. 

die, find, win (the race), etc. 

This is the classification of Vendler (1967), and the remarkable point is that he classifies into four groups 

not only simple verbs but also verb phrases. The terms and their meanings are more or less different among 

scholars; for example, Kenny (1963) uses the same terms for (11) A. and (11) B., but電performance’for(11) C. 

and (11) D. without distinguishing between them; Bach (1981) uses the same term for (11) A., but 'process’for 

(11) B., 'protracted event' for (11) C., and 'instantaneous event' for (11) D., Mourelatos (1981) uses the same 

term for (11) A., but 'process’for (11) B. as Bach (1981），電development’for(11) C., and電punctualoccurrence’ 

for (11) D., and moreover he gives the term "event”to the terms 'development’andてpunctualoccurrence’and 

this "event”probably corresponds to the term電performance’ofKenny (1963), and furthermore he states as 

follows, regarding this "event”as "topic neutral." 

(12) If there is a performance A, there is also an event A, but not vice versa. 

He shows (13) as an instance of (12). 

(13) I saw him run (or cross the street). 

(13) expresses "event”only, neither電development’nor電punctualoccurrence’ 

Now, as the criterion of discriminating between A., B., C. and D. of (11), the following test frames are 

considered. 

(14) a. (For) How long did you～？ (Test Frame of (11) A. and (11) B.) 

b. How long did it take you to～？ (Test Frame of (11) C.) 
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c . (At) What time did you～？ (Test Frame of (11) D.) 

Some examples of (14) are shown below. 

(15) a. (For) How long did you desire it ? 

I desired it for two years. 

b. (For) How long did you run ? 

I ran for two hours. 

c. How long did it take you to paint a picture ? 

It took me two hours to paint a picture. 

d . (At) What time did you find it ? 

I found it at three o’clock. 

From the data mentioned above, (11) A. and (11) B. specify the states or actions themselves expressed by verbs 

or verb phrases, (11) C. not only the actions but also the destinations or goals, and (11) D. mainly the 

destinations or goals themselves. 

Araki et al. (1977) point out that the test frame of (14) b. can be applied to (11) D. as well as (11) C. 

(16) How long did it take you to reach the summit ? 一－ Araki et al. (1977) 

And Araki et al. (1977) go on to indicate that the verb die in (11) D. cannot be applied to the test frame of 

(14) b. 

(17) *How long did it take you to die ? 一一 Ibid.

This problem, however, can be solved by exchanging you for him, etc. 

Besides, Mourelatos (1981) points out the interchanging possibility like (18)3, as an another criterion of 

distinguishing between (11) C. and (11) D. 

(18) a . start ((11) D. ) 

He started in two hours. 

二 Hestarted after two hours. 

b. paint a picture ((11) C.) 

He painted a picture in two hours. 

宇 Hepainted a picture after two hours. 

We improve the test frames of (14), based on the above-mentioned facts, as the following. 

(19) Test Frame of (11) A. (state) and (11) B. (activity) 

~ a. (For) How long did he ～？ 

Test Frame of (11) C. (accomplishment) 

~ b. How long did it take him to～？ 

Test Frame of (11) D. (achievement) 

吟 c.(= b.) How long did it take him to～？ 

吟 d. (At) What time did he～？ 

Only when a verb or a verb phrase can be applied to both (19) c. and (19) d., it belongs to (11) D. 

Then, when we observe in view of the relationship of the classification of (11) with Present Perfect, the 

meaning which (11) A. and (11) B. represent in Present Perfect generally denotes an event which continues up 

to the point of speech, as in (20). 

(20) a . He has desired it for the past two years. 

b. He has walked for the past two hours. 
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Nevertheless, (21) commonly stands for an event which completes before the point of speech. 

(21) a. He has desired it. 

b. He has walked. 

Next, in the case of "event”：（11) C. and (11) D., the meaning generally denotes an event which completes 

before the point of speech, as in (22). 

(22) a. He has (just) painted a picture. 

b. He has (just) won the race. 

In (23), however, the meaning generally denotes an event which continues or repeats up to the point of speech. 

(23) a. He has painted three pictures since this morning. 

b. He has won three races since last year. 

In (23), it is to be noted that though both of the sentences have a plural object, (23) a. still belongs to (11) C., 

but (23) b. has changed from (11) D. into (11) C. Yet, both of them remain "event” 

From the data mentioned above, the classification of (11) itself is unique, but the difference between A., 

B., C. and D. of (11) has no direct relationship to the meanings of Present Perfect, because the same situation 

( (9) and (10) ) as in the classification of (5) happens. Here also, it is seen that adverbial phrases such as for 

(the past）～ or since ～ are the key to the meaning of a whole sentence. 

3. 5 Telic Situation vs Atelic Situation 

This classification is shown in Comrie (1976) and it means what is interpreted in a broader sense than in 

3. 2. Whether a situation is telic or atelic depends not simply on a verb, but also on a whole sentence 

including the arguments (the subject and the object) : this depends upon whether or not an entire sentence has 

its own destination or goal. 

The verb drawκfor example, is a telic verb, but (24) a. expresses a telic situation and (24) b. an atelic 

situation. 

(24) a . John is drowning. 

b. Cats drown if you put them in deep water. 

一一 Comrie(1976) 

一一 Ibid.

And the verb sing is an atelic verb, but (25) a. signifies a telic situation and (25) b. an atelic situation. 

(2日 a.John is singing a song (or five songs). 

b . John is singing songs. 

一－ Ibid. 

一一 Ibid.

To sum up, (24) is an example of telic verbs which have their own destinations or goals in the classifica-

tion of 3. 2. and also an example of "eventぺaverb or verb phrase which essentially has its own destination 
or goal, in the classification of 3. 4., but here in the classification of 3. 5., (24) a. is a telic 'situation’，a sentence 

which includes a destination or goal of its own as a whole, and (24) b. an atelic 'situation’， a sentence which 

doesn't include its own destination or goal because of its subject ; on the other hand, (25) is an instance of 

atelic verbs which doesn’t have their own destinations or goals in 3. 2., but in 3. 4., (25) a. is an instance of 

"event”， and (25) b.電activity’， averb or verb phrase which represents the action itself, and moreover here in 

3. 5., (25) a. is a telic 'situation', and (25) b. an atelic電situation'.

From the facts mentioned above, it is natural that the meanings of Present Perfect should be decided on 

the basis of a whole sentence including its verb or verb phrase, its subject, its adverbial phrase, etc. 

From the point of view of Time Frame in 2., what has an important meaning on the relationship between 

aspects which the meanings of events themselves express and Present Perfect is, as repeatedly mentioned, 

such adverbials as for (the past）～ or s仇ce～.These adverbials can be regarded as the specification of 
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Time Frame, which is Present Perfect itself as stated in 2. 

4 • Final Remarks 

It eventually follows that Present Perfect itself is not related to aspects which the meanings of events 

themselves express. 

In summary, Present Perfect sets up (or offers) the stage (or Time Frame) where actors (or aspects which 

the meanings of events themselves express) are free to play (or move). 

1 ) Leech (1987), pp. 36-39. 

2) Mito (1990), p. 74. 

Notes 

3 ) According to Mourelatos (1981), an event with an "in N of T”adverbial such as "in two hours" has the 

implication that the event could somehow be sped up or slowed down. 
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Mαry Bαrton試論

品川尚司
〈平成2年 9月21日受理〉

An Essay on MaηBαァton

Maη1 Barton is Mrs Gaskell’s first full length novel. The story has two themes : one is John 

Barton’s tragedy and the other Mary’s true love. This is an essay on John’s tragedy and what it tells 

us. 

Hisashi SHINAGAWA 
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Maη BartonはElizabethGaskell (1810～1865) 

一一以下Mrs.Gaskellと記すーーがいわゆる hungry

fortiesといわれる時代前後の Manchesterを舞台に

して，紡績工場で働く労働者と家族が，激しく発展変

化する時代の産物とも云うべき新興富裕階級に属する

工場経営者の人格の貧困，成金趣味と利己主義の影響

をまともに受け，翻弄され困窮を余儀なくされながら

精神的，道徳的には彼等に優り，自己犠牲を厭わず，

貧しくとも心豊かに真塾に生きょうと努力した姿を，

冷静な眼で，出来るだけ事実に即して，共感を込めて

書いた社会小説である．

ところで，批評家が一様に指摘することだが，この

作品には二つのテーマがある I).

一つは JohnBorton （以下Johnと記す）の悲劇であ

る．彼は Manchesterの労働者の息子として生まれた

根からの Manchester子で，弱きを助け強き者の不正

倣慢をくじく正義感に充ちた男で，最愛の妻をなくし

た痛手を忘れようと，労働組合活動に熱中するように

なる．

やがて彼は，その人柄と能力を買われて組合の中で

指導的な地位を占めるようになり，労働組合代表とし

てNationalPetition （国会請願運動）にも参加する．

Johnをこの一連の行動に駆り立てるものは，真面目に

働きながら飢餓に苦しみ，家族の死を見送らねばなら

ぬ労働者の悲憤を何処吹く風かと一顧だにしないで，

賛沢三昧の生活をする工場経営者とその家族達の無神

経な生き方に対する彼の苛立ちと義憤である．

しかし工場経営者と労働者の聞の深い溝は広がるば

かりで，彼の熱意は自らを追い込んでゆき，彼は遂に

工場経営者の息子HarryCarsonを殺してしまう．そ

して自らが犯した罪の意識にさいなまれ，心身共に弱

り果てた挙句，彼は被害者の父Mr.Carsonの前に罪

を告白し，その許しを請うて死ぬのだ．

また一つは， MaryBarton (Maryと記すが，必要

に応じて娘Maryと云う，母娘同名のため，母親は母

Maryと記すことになる）と ］emWilsonの愛の物語

である．

Maryは母親の急死後は，父親Johnの世話をし，お

針子の仕事をしながら，Johnの失業で苦しくなった家

計を支えている．

彼女は人目を魅く容姿に恵まれた娘で，玉の輿を夢

みる乙女心から， HarryCarsonの享楽的な求愛に心

動かされて，真面目な技術者JemWilson （以下］em

と記す）の愛を受けることが出来ない.Harry Carson 

の愛に疑問を持ち ］emの本心を知った時は時既に遅

く，－＿§＿離れて行った ］emの心を引き戻すことは難し

し3

彼等にとってあり得べからざる事件が起る.Johnは

]emから借りた猟銃を使って HarryCarsonを殺し

てしまったのだ．銃の持主 ］emは殺人事件の容疑者と

して法の裁きを受けねばならない.Maryは恋人の菟

罪を晴らす為に東奔西走の活躍をし， ］emの容疑を消

すことに成功する．そして二人は芽出たく結婚し，

Canadaに新天地を求めるのである．

以上，この物語の二つの主題の内容を簡単にまとめ

てみたが，構成上この二つのテーマは，物語のほ Y半

ばで繋ぎ合された様にして， Johnから Maryの物語

に移って行く．そして終幕近くで第一のテーマの主人

公Johnが再登場し，二つの主題が合流する．この様な

物語の主題と展開にとかくの批評があるのは当然で，

例えばこの作品が発表された直後，或る批評家は，＇ the



194 Mary Barton試論

close of the story .... seems to have been twisted 

out of shape, to serve the didactic purpose of the 

author’2）と云い，又StephenGillはOnecan go fur-

ther and argue that much of the second part of the 

novel is similarly doubtful. It is not that it is 

boring, for the suspense story of the end of the 

murder plot is grippingly told. It is rather that one 

feels the second part to be in quite a different and 

a lesser genre from the first. It seems as if a 

complex re-creation of events, scenes and problems 

concerning the real circumstances of the 1840 has 

given way to a more simple fable which ends in a 

moral tableau3>. 

と云うが，こうした意見はこの作品の主題と構成の

無理，不自然さを適確についたもので当を得た意見で

ある．そこで本稿では第一の主題，即ち Johnの悲劇に

対稽を絞って，その内容と意味を考察し，そこから作

者の世界の一端を窺ってみたいと考える．

( 2 ) 

Mrs. Gaskellの父WilliamStevenson (1772-

1829）と彼女の夫WilliamGaskell (1805-84）は共

に学識教養豊かな Unitarian（統一教会派）であった

が，父Williamは給料取りの牧師という職業に疑問を

持つ人で，そのために多様な職業一例えば，古典学の

教師，説教師，農業，編集業，役人等々 を経験した．

一方夫の WilliamはUnitarianの牧師であると同時

に教育問題に深い関心をもっ人で，その方面でも活発

な活動をした人物であった．

この様に， Mrs.Gaskellの人生に決定的な影響を与

える二人の人物が，共に同じ信仰と価値観を持ち，ま

た古典についても豊かな学識を持っていたということ

は彼女にとって非常に幸福なことであった．つまり彼

女は物心ついた頃から結婚生活に入った後までも，一

貫した価値のもとで，宗教的理性的な雰囲気に包まれ

て精神的に安定した生活を送ることができたのである．

しかし，彼女の人生が波乱のない平穏無事なもので

あった訳ではない．例えば4才の時， Mrs.Gaskell は

母親を亡くしておばの世話になり，悲しい一時期を耐

えた．そして結婚後は，熱病で幼い息子をなくすとい

う不幸に見舞われ，悲嘆にくれた．

しかし母親として Mrs.Gaskellが味わったこの悲

しみが Maη Bartoηが世に出るもととなったのだか

ら，何が不幸で何が幸なのか分からない．夫William

はかねて妻の文才を認めていたので，悲しみを克服す

る様に彼女に創作活動にはいることをす〉めた．

この様な家庭環境の中でMrs.Gaskellもまた，父や

夫と同じように Unitarianとしての信何と豊かな教

養を身につけていたのは当然至極の成り行きであった．

このことは当時のイギリスの世情に照らしてみるとき

に特に重要な意味を持っている様に思われる．

新しい時代に人心が揺れる時，彼女は信頼する夫と

ともに確かな信何を持ち続けるのである．

揺れ動くイギリスの世相はこの様なものであった．

例えば1832年は奇しくも彼女が夫Williamと結婚

しMaη Bartonの舞台Manchesterに居を移した年

であるが，同年theReform Bill （第一次選挙法改正案）

が出て，イギリスの政治は新しい時代に移って行く節

目に当り，生みの苦しみを味わっていた.the Indus-

trial Revolution （産業革命）が始ってから約50年，半

世紀を経て，蒸気機関に代表される科学技術の進歩発

展は，産業経済及び政治体制の面でも大変革を強いる

ことになる工場制大量生産方式を作り上げた．その結

果ManchesterはLiverpoolとともに世界の注目を浴

びる一大工業都市へと変貌して行くのである．

当時のイギリスの情撒図を M.C.Frycksdedtの労作

を借りて描くと次の様になる．

A nation whose prosperity and greatness were 

envied by the rest of Europe; a nation whose fleet 

and factories were unrivalled ; a nation whose 

humanitarian ideas served as a loadstar to western 

countries. Yet her world supremacy rested on a 

foundation of misery, social distress, even starva-

tion4l. 

この象徴的な調子のい〉表現の内容を具体的に説明

すると，

This was a period of great social and economic 

changes and numerous reforms: an increase of 

population, industrialisation, the railway boom, 

sanitary, factory and constitutional reforms, Char-

tism and the Anti-Corn Law League. The popula-

tion increase, which began at the end of the eigh-

teenth century, continued unabated in the first half 

of the nineteenth, when England doubled her 

population.5 Infant mortality decreased,6 and life 

expectancy became longer due to improved living 

conditions such as drainage and pure water. 

Equally important, from a demographic point of 

view, is the great influx of country people to the 

towns mirrored both in MaηBarton and North and 

South. In each decade between 1821 and 1841 more 

than one million people moved into towns, and 

between 1841 and 1851 the figure rose to 1,800,000.7 

The majority of these people were drawn to the 
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towns by the prospect of employment in factories, 

mills and workshops. After 1815 weaving began in 

factories where powerlooms were driven by stream 

engines, and as early as the 1830s the cotton indus-

try was responsible for almost half of Britain’s 

exports.8 To say that the opening of the first 

railway in 1830, from Manchester to Liverpool, 

marks the beginning of a new era is hardly an 

overstatement. The railway network grew rapid-

ly, and by the middle of the century one could 

travel from London to Edinburgh in one day. 

Although the First Reform Bill of 1832 extended the 

electorate, the figure only rose from 435,000 to 652, 

000,9 for the reform did not give the vote to the 

working classes, who remained unrepresented in 

Parliament. In 1838 William Lovett and Francis 

Place therefore drew up the People’s Charter as the 

political programme of the London Working Men’s 

Association, Chartism swept across the country, 

and in 1839 the Chartists presented a National 

Petition, to which Parliament refused even to 

listen.10 This is what John Barton, one of the 

Chartist delegates, experiences in Maη Barton. 

The Second National Petition in 1842 was also a 

failure, and in 1848 Chartism ebbed out. It had, 

however, left a deep imprint on English political 

life, since it was the first widespread working-class 

movement directed towards parliamentary democ-

racy. 

While Chartism swept the working classes, the 

middle classes were involved in the Free Trade 

Movement. In 1838 the harvest failed, severe un-

employment prevailed, wages fell and thousands of 

families lived on relief consisting of one shilling per 

person per week. This was the background of the 

Manchester Anti-Corn Law Association, formed in 

1838, which became the Anti-Corn Law League the 

following year. Its aim was the repeal of the Corn 

Laws,11 which were generally blamed for the high 

cost of bread, unemployment and reduced wages5>. 

となる．つまりイギリスは人類の歴史上かつてない

ほどの thecontrast between commercial greatness 

and human misery6＞を出現させたのである．

逗しい蒸気機関車の響きに合せて新しい社会が展開

し，人心も揺れた．この時代を支える考え方は自由放

任，適者生存説，そして功利主義であるが，これは資

本主義経済組織の大型化へと発展し，それによって新

しい支配階級が生まれ，その支配階級の拾頭に比例し

て労働者の数もふえ，階層社会の再編成が起り，階層

の多様化と新しい主従関係が生じた．

その変化する都市Manchesterの真只中で， Mrs.

Gaskellは時代の激浪に洗われて周章狼狽するどころ

か，ヨーロッパ文化の基調をなしているキリスト教と

古典的文化的伝統に拠って，そして又4才にして知っ

た母の死の悲しみを忘れずに，時代と人の姿を冷静に

精細に描いたのが MaryBartonである．

( 3 ) 

Johnの悲劇は，いってみれば世渡りが下手で，時代

の波に弄ばれて破滅した男の話である．例えばJob

Leighの様に，分際を弁えて自分の趣味（珍しい動物収

集）に我を忘れ，自分の考えに相反するものには一線

を引いて取り合わず，自我の世界に生きることが出来

ればい〉のだが， Johnにはそれが出来ない．

工場主 Hunterや Mr.Carson等のような低級な雇

主に巡り合った故に，悲惨な生活に苦しむ労働者の生

活を少しでも改善するために，Johnは或る時は個人的

に，或る時は組織の人間として，雇主に失望しながら

更に努力し，自分自身と仲間に誠実で、あろうとする余

り，敵方の一人を殺すという重大犯罪を犯してしまう

のだ．

つまり Johnは自分の殻に収まって平穏に暮らすこ

とに満足出来る人物ではない．病める人には薬を，飢

える人にはパンを，という具合に他者への奉仕に積極

的に行動する人物である．

更に Johnについて見ることにする．娘Maryに対

する Johnの姿勢も興味深い．

先に述べた通り Maryは，母Maryが急死した後は

父の世話をしながら針仕事で家を支えている．彼女は

おばの Estherに外見が非常によく似ていて，人目を魅

く美しい容姿をしている．そして考え方にも共通性が

あり， MaryはEstherと同じように上級階級夫人の生

活に憧れている．

Maryは特に Estherを真似ている訳ではないのだ

が， Johnはかねて Estherの派手な身なりと行動を快

く思っていないので， Maryが紡績工場で働くことを

許さないのだ．

その理由は単純明快でbある．娘が紡績工場で働くと

自活出来る経済力が身にっしすると Estherの様に稼

いだお金を自由に使って着飾ったりする．女は Alice

の様につ〉ましく，奉仕の精神をもって生きるのがよ

いと Johnは考えるのだ．彼がEstherを憎むもう一つ

の理由がある．妻Maryは妹Estherの派手な身なり

と行動に胸をいためていたので，その心痛が原因とな
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って急死したと彼は信じている．

こうしてみると Johnの道徳律が浮彫りにされてく

る．誠実，相互扶助，奉仕，勤勉，慈善，親切は人と

しての徳目であり，これに女性の徳目として，貞淑，

質素，忍耐が加えられると彼は考えているように思わ

れる．

実はこ〉に Johnの悲劇の出発点はあるのだ.Car-

sonや Hunterは資金力に勝るだけで新しい支配階級

の仲間入りが出来たにすぎず，彼等に多数の労働者を

指導する人格と識見があるのではない．

工場経営の理念として項目を立てると基本的に幾つ

かのものが挙げられるだろうが，そこで働く労働者に

関するものとしては，環境整備，勤労意欲をかき立て

る適正な報酬，人間関係の調整等があるだろう．

さらに，経営者は多数の労働者を使う立場から，彼

等自身と家族の生活に直接関わっているという認識は

欠かせないのである．従って経営者は利己的恋意的に

工場を運営出来ないことは当然なのだ．

しかし， Johnの時代には Carsonや Hunterの様な

経営者が多数を占めていたのだ．彼等は Johnの徳目

の幾つを持ち合せているのだろうか．

豪勢な邸宅を構え，賛を凝らして部屋を飾り，使用

人に固まれ豊かな生活を楽しむことに人生の意義を見

た俗物根性丸出しの Mr.Carsonの日常の一端を見て

みよう．

Mr. Carson’s was a good house, and furnished 

with disregard to expense. But, in addition to 

lavish expenditure, there was much taste shown, 

and many articles chosen for their beauty and 

elegance adorned his rooms7l. 

もう一つの例を次に挙げよう．

“I’m the only lady this morning, papa, so you 

know you must make a great deal of me.” 

“My darling, I think you have your own way 

always, whether you’re the only lady or not.” 

“Yes, papa, you’re pretty good and obedient, I 

must say that ; but I’m sorry to say Harry is very 

naughty, and does not do what I tell him ; do you, 

Harry ？” 

“I’m sure I don’t know what you mean to accuse 

me of, Amy ; I expected praise and not blame ; for 

did I not get you that eau de Portugal from town, 

that you could not meet with at Hughes', you little 

ungrateful puss？” 

“Did you? Oh, sweet Harry; you’re as sweet as 

eau de Portugal yourself ; you’re almost as good as 

papa ; but still you know you did go and forget to 

ask Bigland for that rose, that new rose they say he 

has got.” 

“No, Amy, I did not forget. I asked him, and he 

has got the Rose, saηS reρroche ; but do you know, 

little Miss Extravagance, a very small one is half-

a-guinea ？” 

“Oh, I don’t mind. Papa will give it me, won’t 

you, dear father? He knows his little daughter 

can’t live without flowers and scents.” 

Mr. Carson tried to refuse his darling, but she 

coaxed him into acquiescence, saying she must 

have it, it was one of her necessaries. Life was not 

worth having without flowers8l. 

実はこの情景については説明を要する．今ここに示

した場面の背景には次の様な事件が関連している．

Carsonの工場は建て混んだ町の一角を占めていて，

建物，機械設備ともに老朽化したもので，そこに火災

が起り工場は焼失してしまう.Ashton9lのような工場

主ならば，労働者の立場を配慮、して一日も早く工場再

建に努力する筈であるが，Carsonと仲間の経営者達は

失火を喜んでいるのだ．火災保険のお蔭で損失なしで

済み，操業不能の状態は彼等には予期せぬ休日となり

休業期間を利用して設備を一新すれば，新鋭工場が出

来るというのが理由である．

一万この火災は労働者の側には決定的な打撃を与え

ているのだが， Carsonには上に挙げた Ashtonの様な

発想はない．

経営者の家族の様子をもう一例紹介しておくことに

する．この場面もまた非常に緊迫した社会状況の中で

のCarson家の様子なのだ．外では経営者と労働組合

が対時していて，命にか〉わる犠牲者が出るかも知れ

ないという状況があるのだ．

It might be about eight o’clock that evening, and 

the three Miss Carsons were sitting in their father’s 

drawing-room. He was asleep in the dining-room, 

in his own comfortable chair. Mrs. Carsons was 

(as was usual with her, when no particular excite-

ment was going on) very poorly, and sitting upstairs 

in her dressing-room, indulging in the luxury of a 

headache. She was not well, certainly. “Wind in 

the head，＇’ the servants called it. But it was but the 

natural consequence of the state of mental and 

bodily idleness in which she was placed. Without 

education enough to value the resources of wealth 

and leisure, she was so circumstanced as to com・

mand both. It would have done her more good 

than all the ether and sal-volatile she was daily in 
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the habit of swallowing, if she might have taken the 

work of one of her own housemaids for a week , 

made beds, rubbed tables, shaken carpets, and gone 

out into the fresh morning air, without all the 

paraphernalia of shawl, cloak, boa, fur boots, bon-

net, and veil, in which she was equipped before 

setting out for an“airing，” in the closely shut-up 

carriage. 

So the three girls were by themselves in the 

comfortable, elegant, well-lighted drawing-

room . .“O dear ! how tired I am! Is Harry 

come in? Tea will rouse one up a little. Are you 

not worn out, Helen ？” 

“Yes ; I am tired enough. One is good for noth-

ing the day after a dance. Yet I don’t feel weary at 

the time ; I suppose it is the lateness of the hours.” 

“And yet, how could it be managed otherwise ? 

So many don’t dine till five or six, that one cannot 

begin before eight or nine ; and then it takes a long 

time to get into the spirit of the evening. It is 

always more pleasant after supper than before." 

“Well, I’m too tired to-night to reform the world 

in the matter of dances or balls. What are you 

copying, Amy ？” 

“Only that little Spanish air you sing，‘Qui en 

quiera.’” 

“What are you copying it for y’asked Helen. 

“Harry asked me to do it for him this morning at 

breakfast-time-for Miss Richardson, he said.” 

“For Jane Richardson ！” said Sophy, as if a new 

idea were receiving strength in her mind. 

“Do you think Harry means anything by his 

attention to her ？” asked Helen. 

“Nay, I do not know anything more than you do, 

I can only observe and conjecture. What do you 

think, Helen ？” 

"Harry always likes to be of consequence to the 

belle of the room. If one girl is more admired than 

another, he likes to flutter about her, and seem to 

be on intimate terms with her. That is his way, 

and I have not noticed anything beyond that in his 

manner to Jane Richardson. 10>" 

こ〉には余暇，浪費，享楽，安逸，放縦，倦怠，そ

して華美と虚飾，上滑りの教養といったものが充満し

ていて，先に Johnの徳目として挙げたものの片鱗す

ら見つけることは出来ない．

イギリスは世界に展開分布する広大な植民地に産出

する原料を製品に加工し，強大な海運力を利用して世

界を相手に取引きをし，莫大な利益を得た．その結果

富の配分を得た庶民は中産階級を作り，更に資力を得

た者は Carsonや Hunterの様に経営者としての地位

にのし上った．

全般的に云えば，国民の収入は増え，経済的に豊か

になったことは確かだ、が，経済力に富む者は， Carson

の様に，人格見識は何うであれ，経営者となり支配体

制を作っていったのである．こんな状況がCarlyleに

よって見事に表現されている．孫引きで恐縮だが引用

する．

We have more riches than any Nation ever had 

before ; we have less good of them than any Nation 

ever had before. Our successful industry is hitherto 

unsuccessful ; a strange success, if we stop here ! 

In the midst of plethoric plenty, the people perish, 

with gold walls, and full barns, no man feels himself 

safe or satisfied11>. 

Carlyleは溢れる物に埋れ，哲学もなく徳目にも欠

ける国は，充ちたりる事を知らず，心貧しくして亡び

て行くことを警告するのだ．

( 4) 

Carlyleの警告を受けるに相応しい新興成金の姿を

前章で紹介したが，こ〉では一転して， Carsonの工場

で働いていた Davenportの家族を例にして，労働者の

生活を考えてみよう．

既に紹介しておいたことだが，無定見で利己的な

Carsonの経営姿勢の煽りを食って Davenportは失業

する.Johnの友人GeorgeWilson (Georgeと記す，

Gem Wilsonの父親で穏健な考え方をする）は失業と

病苦に岬吟している会社の同僚Davenportを見舞う

ために Johnを誘う．

Davenportの家は地下室にあって陰湿不潔，人間の

住居としての最低限度を越えている．作者はそれを次

の様に描いている．

You went down one step even from the foul area 

into the cellar in which a family of human beings 

lived. It was very dark inside. The window-

panes, many of them, were broken and stuffed with 

rags, which was reason enough for the dusky light 

that pervaded the place even at mid-day. After 

the account I have given of the state of the street, 

no one can be surprised that on going into the cellar 

inhabited by Davenport, the smel was so foetid as 

almost to knock the two men down. Quickly 

recovering themselves, as those inured to such 
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things do, they began to penetrate the thick dark-

ness of the place, and to see three or four little 

children rolling on the damp, nay wet brick floor, 

through which the stagnant, filthy moisture of the 

street oozed up ; the fire-place was empty and 

black ; the wife sat on her husband’s lair, and cried 

in the dark loneliness12'. 

作者は効果を狙って Davenportの家族を極端な状

況においたのではない．彼等と同様に劣悪な住居で生

活していた者の数は Manchesterに20,000人文は

50,000人とも云われている 13).

JohnはDavenportの家と暮しの余りの惨じめさに

息を飲み，自宅に急行し，金目の品をかき集めて質屋

に駆け込み，手にした 5シリングをはたいて，当座の

食料と燃料を買うと， Davenportの地下室へとって返

す．

こ〉に作者は Johnの善意と憐感の情の発露を描く

のだが，同時に個人の善意による物資的援助の限界が

あることを暗示している様に思われる．

極貧にあえぐ Davenportの家族の姿を見た John

はGeorgeにこう云う．

“Don ye think He’s th’masters’Father, too ? I’d 

be loth to have ’em for brothers.” 

“Eh, John ! donna talk so ; sure there’s many 

and many a master as good or better nor us.” 

“If you think so, tell me this. How comes it 

they’re rich, and we’re poor? I'd like to know that. 

Han they done as they’d be done by for us ?14＇円

Johnのこの素朴な疑問を笑うことはできない．彼は

why are they so separate, so distinct, when God has 

made them all? It is not His will that their inter-

ests are so far apart. Whose doing is it ?15＇と云い，

現実の階級社会に存在する問題に宗教的根本的な疑問

を投じているのだ．

ところで問題は CarsonとDavenport聞に止まる

ものではないことは勿論である．社会的状況は労働者

にとってますます苦しくなって行く．

Davenportに出会った事がJohnに大きな衝撃を与

え，彼の意識に変化が生じて来たことは上に示すこと

からも分かるだろう．彼は個人の力の限界を痛感し，

素朴な信何を失って行くのだ．そしてこの延長線上に

彼の Chartist運動がある．

話題は前後するが，Johnは労働組合活動に深入りす

るにつれて short-timeの仕事も失ってしまい，完全な

失業者になる．娘の Maryのお針子の仕事が彼等の生

活を支えている或る日のこと， Maryは父親に町当局

の援助を申し出るように云うと， Johnは， I don’t 

want money, child D-n their charity and their 

money ! I want work, and it is my right. I want 

work16＇.と怒りを込めて娘の提案を拒否する．

Johnの窮状を知った労働組合は生活費の援助を申

し出るが，彼はこれも拒む．その理由は組合の金は子

供を抱えた貧困家族の援助に使うべきであると考える

からだ．

一方組合の考え方は機関優先の思想に拠っている．

Johnの弁舌の才，判断力と指導力は経営者との交渉に

必要なので，戦力にならぬ貧困家族に組合の資金を融

通するのは組合資金の有効な利用法ではないというの

である．

この考えに Johnは同調出来ない．家庭にあっては

娘と意見が対立し，組合とも意見が合わないのである．

しかし彼は組合からの離脱へ向うわけではない．いや

むしろ彼の活動の場は全国的な運動へと移って行く．

彼は組合の代表として国会請願に加わり， Londonに

向うのである．労働組合が結束して国の中枢を相手に

して，工業化社会が生み出した社会のひずみ，即ち罪

のない労働者に強いられる苛酷な生活の苦しみを和ら

げようとするのだ．

しかし JohnのLondonへの旅は完全に失敗してし

まう.Londonの政治の中枢部は彼等の請願を正当に

評価しないのである．

Chartistの国会請願運動失敗の理由は要約すれば

次の通りである.Chartistが分布する地域により，運

動目的が異なり，従って全国運動を組織しても，地域

特性が障害となり大きな勢力となり得なかったのであ

る．具体的に云えば， 1836年， LondonWorking-men’s 

Associationが運動草案を起草して作り上げたのだが，

実はそれ以前から労働者の不満の声は所々方々から上

がっていた．又1834年，新貧民救済法が北イングラン

ドに導入されると， Toryと急進党の中間派はこれに

反対する激しい抗議行動を起こすという具合であった．

この様に急進的な労働者の目的は地方によって多様

なものであり， 1838年になると，労働階級の構成員も

多様化し，例えば高賃金の職人労働者と飢餓線上の手

織職人，工場労働者と家内労働者，知的労働者と文盲

労働者との聞にはひどい収入格差が生じたので，地域

の多様な不満を集めて全国運動を起こしても，長期的

には，その多様性を反映して，運動は苦しくなってい

ったのである 17).

組合代表として請願運動に参加した Johnは大いに

威信を傷つけられ，屈辱感を味わった.Johnは貧しく

学問もない一介の紡織工にしか過ぎない．しかし先に

のべた様に，幾つもの徳目を身につけた，自分自身に
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厳しい正義感の強い男である．

しかし学問の無い辛さ，彼は経験と感性によって物

事を判断し行動するために，独断と偏見に陥り，時に

後悔の念にかられて苦しむのである．例えば義妹の

Estherに対してそうであった．華美を装う女は享楽的

で娼婦の素質を持った女である，従って宗教によらね

ば彼女は救えない，自堕落なEstherが妻Maryを殺

したのだと決めつけた．実はその時Estherは，ある男

に恋をしていたに過ぎない．そして EstherはJohnか

らMaryの死は「お前のせいだ」と決めつけられた時

から罪の意識に責められる彼女の一生が始まったので

ある．

真面白な人聞が陥り勝ちなわながこ〉にある．自分

は正しいことをしているという大義名分を背にしてい

る時に，実は我々は重大な過ちを犯すことがあること

を作者は Johnを通して語るように思われる．

( 5) 

作者は15章から18章までを使って Johnの悲劇の山

場としている.Chartist運動について述べたことだ

が， Manchesterの労働組合の問題は Manchesterで

解決しなければならない事情が発生する．

Manchesterの紡績業界に大きな仕事が舞い込んだ

のである．一般的に言えば業界に朗報がもたらされた

ということになろう．作者はこうした状況の中でJohn

の生き方を考える．

この仕事は，業界が挙って生産に協力しなければ，

注文を消化しきれないという大きなものなのだ．経営

者は夫々の利害にこだわっていては注文をこなせない

という事情がある．実は同じ注文がヨーロッパ大陸の

ある町の同業者にも出されているので，競争に勝つた

めには二つの条件を充たさねばならない．即ち賃金と

原材料費をできるだけ安くおさえ，早く仕事を仕上げ

るということである．

この注文仕事をやり遂げるために，経営者側は集っ

て対応策を協議した．その結果得た成案はこの様な内

容のものである．

経営者は労働者側に一歩も譲らぬ強い体制を貫くこ

と，この注文仕事について労働者に情報を流す必要は

ない，価格の決定は経営者の権利であること．

貿易量と雇庸数が落ち込んでいるという状況にある

ので，彼等は事態は経営者の思惑通りに展開すると考

え，労働者を確保する為にプラカードを立て，広く求

人活動を展開する，というのだ．

経営者側で労働者に最も強硬な姿勢で臨んでいるの

はCarson父子である．上記の通り，状況は経営者に有

利とみて，彼等は次の項目を掲げて組合との交渉に臨

むことを決めた． 1.特定の組合との交渉中止， 2. 

組合員は雇傭の対象からはずされる， 3.労働者は経

営権妨害を目的とする組織に協力し，それを支持しな

いことを宣言文に署名することが雇傭の条件となる．

4.以上の条件を充たし，当初の賃金で雇傭に応じる

労働者は優遇されるというのだ．

労働者はこれにどう謄酬したかと云えば，前にもの

べた様に，労働者が飢餓と隣合せの生活に苦しんでい

る時に，経営者と家族達は安逸の生活を貧っているこ

とへの恨みは深く，労働者の足元を見透して低賃金を

押しつけてくる経営者のために働く位ならば，いっそ

手を扶いて傍観し，死を賭しても経営者に痛手を負わ

せるべきだ，と労働組合は考えている．

Carson父子が先頭に立って労働者に厳しい条件を

つきつけてくる理由を作者は次の様に考える．

Carson父子二世代の歴史は労働者が新興富裕階級

へとのし上がって行く過程そのものなのだ．労働者か

ら身を起こして豊かな生活が出来る資力と地位を手に

入れてしまうと， Carsonは過去を切り捨て〉しまい，

自分自身を歴史的な時間の広がりの中で見ることが出

来ない．そして息子Carsonにはこんな父親の過去と

現在が持つ意味を考えようとする素振りも見えない．

もし彼等に自らの過去を振り返り，変わり行く時代

の中で自らを冷静に分析するだけの知性があれば，労

働者の姿に自分自身の姿を見ることが出来る筈である

が，彼等にその視点、は望むべくもない．貧しい労働者，

即ち過去の自分自身の姿は唾棄すべきものなのだ．

Carsonに代表される思い上がった経営者に対して

労働者側は激情した集団と化し，理性の抑制が利かな

くなって行く．作者は withoutwisdom, evenlove, 

will all its effects too often works but harm18＞.とい

い，英知と愛が人間の心の脆弱さ故の愚行から我々を

守るのだと言う．そして更に

The actions of the uneducated seem to be typified 

in those of Frankenstein, that monster of any 

human qualities, ungifted with a soul, a knowledge 

of the difference between good and evil19>. 

と云い，我々人間は，理性的な善悪の判断力を喪失

した時，獣性の虜になる救い難い存在なのだという．

さて作者は，一触即発のにらみ合いを続ける経営者

と労働者の聞に調停役を配して，お互いの妥協点を探

ろうとはしないで，激情にかられて冷静さをなくし，

更に自縛的な窮地に落ちて行く労働者の姿を描き，人

間の救い難い一面を見せる．
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Manchesterの周辺から各種団体の応援を得てスト

ライキを構える労働組合は，スト破りに神経を尖らせ

ている．この刺刺しい空気を知らぬ地方の労働者は，

経営者の求人宣伝広告に応じて Manchesterに集って

来ると，労働組合は彼等に痛撃を加えて警察沙汰を引

き起こすのだ．

例えばJonasHigginbothamはスト破りの男の顔

に硫酸をかけ，その男を見るも無残な姿にし，以後の

生涯を台無しにした．そしてこの事件は計らずも John

と深く関わることになる．

獄中のJonasは自分が犯した罪の重大さに気付き，

眠られぬ夜を過ごし，痛めつけた男にわびる手段を牧

師に相談する．折悪しくも労働組合の集まりがある朝

に，牧師はこの話を Johnに持ち込むので，その頼みを

引受けた Johnは集会に遅れる．

遅刻の理由を詳しく説明した後， JohnはJonasの

非道な行動を批判すると，労働組合の態度は冷たく，

中には Johnを卑怯者と決めつける者もいた.Johnは

組合の意見と再び対立してしまうのである．

Johnが取った行動については視点によって評価が

分れる．組合員としては組合の集会にきちんと出席す

ることを第一に考えると，Johnの行動は機関統制に違

反するということになる．一方JobLeighのような考

えによれば，組合の考えはイギリスの伝統的自由を束

縛するものとなる．というのは，労働組合は，組合と

異なる意見の持主は愚者で，彼は組合に同化する様意

識改革に努力すべきであって，それを怠る者は相当の

懲罰的な仕返しを受けるのは当然である，つまり組合

は統ーした思想のもとに集まる共同体なので，個人の

自由意志が制限されるのは当然と考えるのだ．

こ〉で組合運動に積極的に活動して来た Johnの考

えを確認しておくことにする．経営者と組合の交渉に

出席し，不謹慎にも HarryCarsonが会議中に労働者

の名誉を傷つける様な戯画をかいてふざけていたとい

う事件の後の Johnの台詞を聞こう．

John Barton began to speak ; they turned to him 

with great attention. “It makes me more than sad, 

it makes my heart burn within me, to see that folk 

can make a jest of striving men ; of chaps who 

comed to ask for a bit o’bedding, and some warm 

clothing to the poor wife who lies in labour on th’ 

damp flags; and for victuals for the childer, whose 

little voices are getting too faint and weak to cry 

aloud wi’hunger. For, brothers, is not them the 

things we ask for when we ask for more wage ? 

We donot want dainties, we want bellyfuls ; we 

donot want gimcrack coats and waistcoats, we 

want warm clothes ; and so that we get’em, we’d 

not quarrel wi’what they’re made on. We donot 

want their grand houses, we want a roof to cover us 

from the rain, and the snow, and the storm; ay, and 

not alone to cover us, but the helpless ones that 

cling to us in the keen wind, and ask us with their 

eyes why we brought ’em into th’world to suffer？” 

He lowered his deep voice almost to a whisper一

“I’ve seen a father who had killed his child rather 

than let it elem before his eyes ; and were a tender-

hearted man.” 

He began again in his usual tone. “We come to 

th’masters wi’full hearts, to ask for them things I 

named afore. We know that they’ve getten money, 

as we’ve earned for ’em ; we know trade is mending, 

and they’ve large orders, for which they’11 be well 

paid ; we ask for our share o’th’payment ; for, say 

we, if th’masters get our share of payment it will 

only go to keep servants and horses-to more dress 

and pomp. Well and good, if yo choose to be fools 

we’11 not hinder you, so long as you’re just ; but our 

share we must and will have; we’11 not be cheated. 

We want it for daily bread, for life itself ; and not 

for our own lives neither (for there’s many a one 

here, I know by mysel, as would be glad and thank-

ful to lie down and die out o’this weary world), but 

for the lives of them little ones, who don’t yet know 

what life is, and are afeard of death20>. 

彼の組合活動の原点はこ〉にあり，労働者が人間ら

しい自覚と誇りを持って生きることを願っているので

たとえ労働者に多少の異分子がいても，彼等に対して

労働組合が強圧的な懲罰を加えるなどとは彼の発想に

はない

彼は再び組合の機関優先主義と衝突する．この帰結

として，機関を離脱するか，考え直してそれに同調し

て行くかという二者択一の途が先づ考えられるが，彼

は第三の道，即ち自分自身の考えと組合の考えとの接

点、を求めて行動する途を選ぶ．

そしてそれが具体的には HarryCarson殺人事件と

なるのである．

Mrs. Gaskell は

It is a great truth that you cannot extinguish 

voilence by voilence. You may put it down for a 

time; but while you are crowing over your imagi-

nary success, see if it does not return with seven 

devils worse than its former self !21> 
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と力の制圧は結局は禍根を絶やすよりもかえって大

きくすること，そして文

Of course the feeling between the masters and 

workmen did not improve under these circum-

stances. 

Combination is an awful power. It is like the 

equally mighty agency of steam ; capable of almost 

unlimited good or evil. But to obtain a blessing on 

its labours, it must work under the direction of a 

high and intelligent will ; incapable of being misled 

by passion or excitement. The will of the opera-

tives had not been guided to the calmness of wis-

d 22) O立1

と共同団結の力を賢く利用することの大切さと，そ

れが理性の力で適当に導かれなければ，その禍根はは

かり知れない程大きいことを説いている．しかし彼女

はこ〉でJohnに転向を求める描き方はしない．

( 7) 

遂に HarryCarsonの殺人事件に発展した Johnの

一連の行動の軌跡を要約すればこうなる.Johnは彼自

身の経験から出発し，更に苛酷な生活の苦しみにあえ

ぐDevenportとその家族を見て心痛め，義賞にかられ

ると，その原因は経営者の利己的営利主義と俗物性，

そして人聞についての認識の低劣さにあると考えた．

仲間の苦難を救うために，彼は自己犠牲を厭わず，個

人の能力の限界まで奉仕した．そして組織力を利用し

たが，失敗し，組織と自らの主張を行動に移すという

考えのもとに，労働者の敵に打撃を与えて経営者の猛

省を促すという発想から彼は殺人行為に及んだのであ

る

誠実なJohnは犯した罪の重さに苦悩し心身共に衰

弱し，死を予感した時，自宅に帰り，被害者の父Carson

に自分自身が真犯人であることを名乗り出る．そして

罪の許しをこうて彼の胸の中で息絶えるのだ．社会正

義を貫こうとした激情家Johnは，労働者の悲惨な現

実を少しでも改善しようという熱意に駆られ，その大

義名分のために殺人犯となるという皮肉な運命の悲劇

の主人公となったこの物語をどう理解したらい〉のか．

経営陣の一人を犠牲にして，厚顔無知不遜の成り上

り者集団の一角に模を打ち込むという労働組合と

Johnの筋書は計画通りに達成されたが，作者は John

のいわば天諒的行為が経営陣に及ぽした影響，即ち社

会的な視野に胎けるその意味を描かないのは何故か．

Johnの行為は経営者に対する社会的制裁というよ

りも，彼個人の Carsonに対する復讐に変化し，その結

果， CarsonはJohnの息子殺しに対し，裁判によって

絞首刑の判決をもらうべく，Johnに対して復讐の鬼と

化すという展開になる．

従って JohnがCarsonに対して罪の許しを請い，そ

の胸に抱かれて死ぬという展開は，この悲劇に社会問

題が重大に関わっていなければ，それなりの結末とな

るが， Johnの悲劇の特徴を考えるとき，この結末は問

題を残す．

これと同様に18章一一殺人事件の場面が，読者の想

像に委ねられてしまうことは問題である．その第一の

理由は，勿論殺人現場の血なまぐさい場面が写実的に

描かれないのを不満とするのではない．問題は John

の行動と彼の心理描写がないことである.Johnの行為

は労働組合の同意もあり，彼自身の決意によるものと

は云え，事は重大でFある．労働組合の立場からすれば

天誌となろうが，計画的殺人行為である．この時，John

の決意は固く， Carsonの息子を撃てば，労働者の苛酷

な現実と経営陣の姿勢を変えられると思って彼は迷わ

なかったのか，そして更に，彼程の徳目を備えた男な

らば， HarryCarsonを撃った後，冷静さを取り戻した

時に，自分の一連の行動に悔恨の念が湧き出て，社会

正義に燃えたつ男よろしく，司直の前に自ら進み出る

ということにならないだろうか．

しかし作者はこ〉に来て Johnを逃亡者として描く．

人は究極の場面では一人の弱い人間になるというのか，

Carsonが高額の懸賞金つきの捜索願いを出したにも

拘わらず，彼はその網の目をくぐり抜けて身をひそめ

るのである．

作者は， JemやJonasの場合には捕われの身になっ

た状況の中で，彼等の心境を語らせたが， Johnにはそ

の手法を用いない

作者は， Jemに法廷の場を用意する位ならば， John

にもその場を設定して，彼の殺人事件を描くべきでは

なかったのか．そうすれば， 1840年代に生きた無学だ

が真面目な労働者が，時代の浪に翻弄されながら，社

会意識にめざめ悪戦苦闘の末に，自滅し，死を以て仇

敵の心に信仰心を呼び戻したこの事件を，当時の法が

如何に解釈し，その結論を提示したかが描かれたに違

いない

その時，この作品は， Mrs.Gaskellの創作の意図通

りに，題名は JohnBartonとするに相応しく，物語の

後半は緊張感で引きしまり，重厚な法廷小説といった

色彩を帯びたものになったに違いない．

しかし Mrs.GaskellはJohnの最期を次の様に描

く．

The eyes of John Barton grew dim with tears. 

Rich and poor, masters and men, were then brothers 
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in the deep suffering of the heart ; for was not this 

the very anguish he had felt for little Tom, in years 

so long gone by, that they seemed like another life? 

The mourner before him was no longer the 

employer, a being of another race, eternally placed 

in &ntagonistic attitude ; going through the world 

glittering like gold, with a stony heart within, 

which knew no sorrow but through the accidents of 

Trade; no longer the enemy, the oppressor, but a 

very poor and desolate old man23J. 

この場面は Johnの精神の浄化を表し，彼が宗教的

な救いを得たことを表していて，その美しさを否定す

るものではない．いやむしろ Mrs.Gaskellはこの場面

を描くことが願いであったが，それにしては作品の展

開に相当の無理があったという批評判に筆者も同調せ

ざるを得ない．

とは言え，作者は， M.C.Fryckstedtが豊富な資料を

存分に利用して証明している様に，当時の Manches-

terの質朴な労働者の生活と，俗物根性丸出しの支配

階級を見事に描き出して，物語を生々としたものにし

た.WA  CraikはElizabethGaskell is a master of 

detail. Her wise use of it in the whole world she 

creates is extraordinary vivid and precise25J.と云う

が，全くその通りである．

罪の意識でボロボロになってしまった Johnの肉体

はCarsonより先に滅びてゆくのだが，彼の死は心貧

しき俗物経営者Carsonの心を神に導いたのである．

心貧しさのために低俗な趣味に現をぬかし，哲学を

持たず，独善に陥る愚を知らぬ支配者が跳梁する社会

に，正義感に燃える質朴な男が苦悩しつ〉自己犠牲も

厭わず生きた姿を描いた Mrs.Gaskellの第一作

MaηBartonのJohnBartonの悲劇は，資本主義社会

の組織と個人，経営者の社会的責任，労働者の自覚，

基本的権利，道徳と宗教，哲学等々の問題を提供して

作品の主題と構成の欠点を補い，時代を越えた警醒の

書として生命力を持っている．

、王

1) W. A. Craik : Elizabeth Gaskell and the English 

Provincial Novel (London : Methuen d Co. Ltd. 

1975) p.5に2つの主題について述べられている

様に．

2 ) Elizabeth Gaskell : Maη Barton A Tale of 

Manchester L約（PenguinBooks 1977)p.21に It

is that, in the words of one of the earliest 

reviewers, in the British Quarterly Review，‘the 

close of the story. ．’とある．

3) Loc. cit. 

4 ) Monica Correa Fryckstedt : Elizabeth Gaskell's 

Maη Barton and Ruth ; A Challenge to Chris-

tian England(Stockholm: Almqvist & Wiksell 

Intornational Uppsala 1982) p.17 

5) Ibid., pp.18-19 （文中の数字は著者の引用を示す）

6 ) Elizabeth Gaskell : Maη Barton Knutsford 

Edition. The Works of Mrs. Gaskell Vol. 1 

(New York: AMS PRESS) （テキストとしてこの

版を使用） p.74 

7 ) Monica Correa Fryckstedt : op. cit. p. 21に労働

環境条件整備に最善を重して名声を得た模範的工

場経営者として紹介されている人物．

8) Ibid., pp.76-77 

9 ) Monica Correa Fryckstedt : op. cit., p.21 

10) Elizabeth Gaskell : Maη Barton, Knutsford 

Edition. op. cit., pp.233-235 

11) Elizabeth Gaskell : Maη Barton, Penguin 

Books. op. cit., p.11 

12) Elizabeth Gaskell: Mary Barton, Knutsford 

Edition. op. cit., pp.66 67 

13) Monica Correa Fryckstedt: op. cit., pp.41-42 

14) Elizabeth Gaskell : Maη Barton, Knutsford 

Edition. op. cit., p.72 

15) Ibid., p.195 

16) Ibid., p.131 

17) Encyclopedia Britanica V ol.5 p.335, Chartism 

の項を参照した．

18) Elizabeth Gaskell : Mary Barton Knutsford Edi-

tion. op. cit. p.196 

19) Loc. cit. 

20) Ibid., pp.216-217 

21) Ibid., p.209 

22) Ibid., p.200 

23) "Ibid., p.425 

24）注2). 3）参照

25) WA  Craik : op. cit., p. 4. 



有明工業高等専門学校紀要第 27号 203 

Some Examinations on the Use of Negatives 

in Mark Twain’s The Diary of Adam and Eve 

Shigeru IKEDA 

く平成2年9月20日受理〉

Introduction 

The aim of this article is to examine some of the linguistic features in the works of Mark 

Twain’s The Diary of Adam (1893) and The Diaηof Eve (1903), with our attention focused on those 

which contribute to the presentation of the underlying theme - that of the simplicity, and the 

process of learning and growth, of the first two people on earth. Among the many lexical as well 

as grammatical features employed by the author in the first-person narrative of their observations 

and adventures, conspicuous is the use of a large number of negatives, the cumulative effect of which 

seems to serve to delineate the characters as naive, simple, and acquisitive, yet often ludicrous, in 

their process of growth as they learn in their primitiveness in the world1 

I 

1. 0 In this chapter we will deal with the author’s use of negation observed in the hero’s diary. 

1. 1 First we will briefly look at the use of negative in the narrative of Adam recording his days. The 

earlier part of the diary by Adam, man first born on earth and characterized as quite contended with abiding 

all by himself and indulging in a conversation with himself, is devoted mostly to the description of his sundry 

encounters, under varied circumstances, with the first woman, and the impression a reader gets from the 

passages is of Adam shunning company and staying aloof from Eve. Adam relates thus 

(At the very first entry in the'diary, on Monday) 

This new creature with the long hair is a good deal in the way. It is always hanging around and 

following me about. I don't like this; I am not used to company. I wish it would stay with the 

other animals2. (342) 

The bearing of Adam to Eve which is disclosed here at the outset is hereafter seen until the later stages of 

the course of the text, and the tone of his disinterested attitude toward her is carried in negatives・ which 

happen with a high frequency of occurrence in the language of Adam. He is heard revealing in his account 

his view for avoiding company - the loquaciousness he has to learn to wade through 

(On Wednesday) Built me a shelter against the rain, but could not have it to myself inρeace. The 

new creature intruded. When I tried to put it out it shed water out of the holes it looks with, and 

wiped it away with the back of 佑 ρaws,and made a noise such as some of the other animals make 

when they are in distress. I wish it would not talk; it is always talking. (342-3) 

The manifestation of his wish in the subjunctive, where the nominal clause expresses an unrealizable desire 
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of his, serves to suggest the annoyance of Eve’s continuous use of speech and Adam’s fret about it. His use 

of the progressive in the remark, which is sporadically seen in depicting Eve’s wont elsewhere in the text, 

strongly hints at his feeling of irritation or a critical attitude towards her3. And this same attitude of 

disinterest is strengthened here by estrangement in which the words of his choice for specification are such 

as“water，＇’“holes，＂“paws，” and “noise，＇’devoid of the seme [+human]. It may be worth noticing that all 

those troubles of Adam’s apparently have to do with the introduction of speech. Adam is gifted with 

command of language of his own, but is seen time and again suffering from use of language, in which cases 

a note of humor is implied as is seen in his misnomers in the citation above, or in the passage of scrutinizing 

the validity of naming the animal “dodo.” 

1. 2 What attracts our attention in his discousal attitude in Adam’s diary is that we are given descriptions 

of Adam often being subjected to some occurrences not on his own initiative, and naturally new to him, and 

recurrently unfolding what he has had to undergo, summarizing almost always with a short remark of 

observation of his own in words which are characterized by negatives and implied negatives, which serves to 

maintain the impression of his gruffness toward her (except, it may be mentioned, in the final paragraph of 

his diary). Typical is the example below 

The new creature says its name is Eve. That is all right, I have no objections. Says it is to call 

it by, when I want it to come. I said it was supe1プZuous,then. The word evidently raised me in its 

respect ; and indeed it is a large, good word and will bear repetition. It says it is not an It, it is a 

She. This is probably doubtful ; yet it is all one to me ; What she is were nothing to me if she would 

but go by herself and not抱lk. (344) 

Adam’s response“That is all right，” and the ensuing negative sentence “I have no objections，” may be 

conceived as words to imply the hearer’s acceptance of some issue proposed, hence are apparently at odds 

with Eve’s informing him of a mere fact of her name being Eve, and lead to the portrayal of his lack of 

interest in her and also to a tone of humor in the passage. What adds to the description of his flat 

nonchalance and his reiterated wish of declination in the subjunctive is Adam’s employment of the words 

“superfluous”and “doubtful，＇’the former of a Latinate origin, in this instance, in particular, heightens humor 

by presenting an ironical contrast to his seemingly limited vocabulary which is to be inferred from his uses 

of words through the diary. We shall look into the similar instances of his detachment, and of irony below 

(Adam, hearing Eve’s naming of the geat waterfall Niagara Falls because it looks like Niagara 

Falls）“That is ηot a reason, it is mere wa戸vardnessand imbeciliか”（342)I (Adam, hearing Eve say 

the park would make a tidy summer resort）“Summer resort - another invention of hers - just 

words, without any meaηing. What is a summer resort? But it is best not to ask her, she has such 

a rage for explaining.”（344) I (Adam, hearing his pastime of going over the Falls in a barrel or a tub 

make her shudder, and having had his fig-leaf suit damaged）“Hence, tedious complainお αboutmy 

extravagance, I am too much hampered here.”（345) I (Adam hears Eve argue that the sort of teeth 

lions and tigers wear indicates that they are intended to eat each other）“This is foolish, because to 

do that would be to kill each other，…”（345) I (Adam is told that Eve was made out of a rib taken 

from his body）“This is at least doubtful, if not more than that. I have not missed any rib.”（346) I 

(Adam finds Eve continue to fasten names）“on to things that didn't need them and don't come when 

they are called by them, which is a matter of no consequence to her, she is such a numskull, anyway, 

・ ・" (346) I (Adam, puzzled at the nature of the little creature, hears Eve remark that it may be a 

relation）“That is what she thinks, but this is aη error, in my judgment.”（350) I (Adam sees bears are 

dangerous and offers to get Eve a kangaroo if she will let this one go）“…but it did no good・・・she 
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is determined to run us into all sorts of舟olish risks, I think. She was not like this before she lost 

her m仇d.”（354)I (Adam wishes to stuff either one of the unknown creatures for his collection）“－－－ 

but she is戸rejudicedagainst for some reason or other; so I have relinquished the idea, though I think 

it is a mistake. It would be an irreparable loss to science if they should get away.”（355) 

1. 3 Adam’s use of negatives are most conspicuous and frequent in his rumination at the arrival of Cain. 

The observations written in the diary as seen through Adam’s eyes seem to suggest that our author’s purpose 

is the presenting of humor in the text, and conceivably, of the portraying of a father in the making - the first 

father on earth, and every one thereafter, in his puzzlement and enthrallment at a child’s first arrival. The 

author produces in the passages an impression of bizaar comicality and estranged defamiliarization. In the 

following he has assumed that the creature is a fish, then doubts 

(On Wednesday) It isn't a fish. I cannot quite make out what it is. It makes curious devilish noises 

when not satisfied and says“goo-goo”when it is. It is not oηe of us, for it doesη’twαlk ; it is not 

a bird, for it doesn't fly; it is not a斤og,for it doesn't hop; it is not a snake, for it doesn't crawl, 

(351) 

The succession of the names of animals to be brought under examination in a construction of heavy 

parallelism of negative sentences are, it may be said, chosen with a little too much ludicrousness, and at the 

expense of the human child. There seems to be his almost deliberate and purposeful refusal of the true 

identification. In the passage below, in the description by Adam of the little creature in its growth may be 

seen his use of negative and implied negative 

(Three Months Later) The perplexity augments instead of diminishing. I sleep but little. It has 

ceased from lying around, and goes about on its four legs now. Yet it differs from the other 

four-legged animals, in that its front legs are unusually short, consequently this causes the main part 

of its person to stick up uncomfortably high in the air, and this is not attractive. It is built much as 

we are, but its method of traveling shows that it is not of our breed.... (351・2)

It may be pointed out that a description concentrating on physical properties, both in the passage above and 

in the following examples, serves to produce the effect of estrangement and defamiliarization, and ludicrous-

ness as well 

The Kangaroo [the child] still continues to grow, which is very strange and perplexing. I never 

knew one to be so long getting iおgrowth. It has fur on its head now ; not like kangaroo fur, but 

exactly like our hair except that it is much finer and softer, and instead of being black is red. I am 

like to lose my mind over the capricious and harassing development of this unclassがめた zoological

斤・eak... ・ (353) /It is not a kangaroo. No, for it supports itself by holding to her finger, and thus goes 

G舟wsteps on iぉhindlegs, and then falls down. It is probably some kind of a bear ; and yet it has 

ηo tail - as yet - and no fur, except oη its head. (354) /I examined its mouth. There is no danger 

yet; it has only one tooth. (354) 

We have so far seen our author’s use of the negative and implied negative in our text. It may safely be 

said that those uses serve to produce an impression of a portrayal, with a tinge of humor, of the mock reality 

of man’s simplicity and of his heart and life at the earliest stage of the race, as observed and recorded from 

the progenitor’s viewpoint. 
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II 

2. 0 In this section we will deal with the negative in the description in Eve’s Diary. The ample use of 

negation observed is of Eve’s accounts of her wonderment at things around her and her endearment to Adam. 

2. 1 First we will examine how she finds Adam. Eve describes in varied ways what she has observed in the 

course of her encounter with Adam at earlier stages before the Fall, where her attitude and use of negatives 

hints at her disappointment and sorrow which comes from Adam’s disregard upon meeting. We will take up 

a typical example below. In the following passage Eve finds Adam up a tree and relates her critical 

assessment of him 

It [Adam] has low tastes, and is not kind. When I went there yesterday evening in the 

gloaming it had crept down and was trying to catch the little speckled fishes that play in the pool, 

and I had to clod it to make it go up the tree again and let them alone. I wonder if 'that’is what 

it is for? HasηY it any heart ? Hasn't it aηy compassion for those little creatures? Can it be that 

it wαs designed and manufactured for such ungentle work ? It has the look of it. (363) 

Such words of her choice as“kind，”“heart，”“compassion," and “gentle，” － words of moral qualities, all of 

them joined with negation and some in her emotive negative interrogatives - shows her disheartenment and 

despondency, and serves her characterization, suggesting her moral standards abiding in her heart to judge 

a person by, and her very sweetness. The description “・ • • was designed and manufactured" dehumanizes him 
and adds to her feeling of disfavor and sorrow. A similar instance is given 

(On Monday) This morning I told him my name, hoping it would interest him. But he did not care 

for it. It is strange. If he should tell me his name, I would care. I think it would be pleasanter in 

my ears than any other sound. 

He talks very little. Perhaps it is because he is not bright, and is sensitive about it and wishes 

to conceal it. It is such aρity that he should feel so, for brightness is nothing ; it is in the heart that 

the values lie. I wish I could make him understand that a loving good heart is riches, and riches 

enough, and that without it intellect is poverty. (366-7) 

In this passage the sweetness of her character is likewise suggested by means of such words as“care，” 

“pleasanter，”“a pity，”“the heart，” and “a loving good heart." The first appearance of “care”combined with 

negation, in particular, gives rise, in contrast, to the prominence of its second appearance immediately after. 

Interesting to note is the case where she illustrates her innocent complacence or gratification which is 

drawn from her misconception of his demeanor, bringing a humorous effect in the context. In the following 

passage she gloats over her service upon naming the dodo“dodo，＇’thus 

(After naming the bird) - I explained - without seeming to be explaining -how I knew it for a 

dodo, and although I thought maybe he was a little piqued that I knew the creature when he didn’t, 

it wαs quite evident that heαdmiγed me. Thαt wαS切ηα:greeαble，αndI thought of it more than 

once with gγαtificαtion before I slept. How little αthing cαnmαke us hα合会ywheγz we feel thαt we have 

eαγned it ! (365) 

Similar instances of the same sort are seen at intervals in our present text, and noticeably they have to do 

with their vocabulary and language use, as we shall see in the following 
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(on next week Sunday) All the week I tagged around after him and tried to get acquainted. I had 

to do the talking, because he was shy, but I didn’t mind it. He seemed pleased to have me around, 

and I used the sociable "we" a good deal, because it seemed to flatter him to be included. (364) 

The fact is she is unsophisticatedly innocent in her misconception, which we are told and know to be 

otherwise from Adam’s diary. It may be said that these observations of hers - with words and phrases 

showing her kindly apprehension to him - serve to delineate the simplicity, naivety, and sweetness of Eve. 

The growth and swell in her deliberation of sincere endearment to Adam is shown in paragraphs in the 

later stages of the text, and in these contexts may be observed the ample use of negative. In the following 

passage she argues why she loves him. The slight flavor of humor found at her supposition at the outset that 

the kind of love she feels for him is“not a product of reasoning and statistics，” is gradually replaced with her 

honest sincerity created through the course of her argument by means of the employment of a heavy 

parallelism : 

・ ・ I love certain birds because of their song ; but I do not love Adam oηαccount of his sing仇：g-

no, it is not that ; the more he sings the more I do not get reconciled to it. …It sours the milk, but 

it doesn't matter; I can get used to that kind of milk. 

丘isnot on account of his brightness that I love him - no, it is not that. He is not to blame 

for his brightness, such as it is, for he did not make it himself; he is as God made him, and that is 

sufficient.・・・ 

It is not on account of his gracious and considerate ways and delicacy that I love him. No, he 

has lacks in these regards, but he is well enough just so, and is improving. 

It isηot on account of his industη that I love him - no, it is not that. I think he has it in 

him, and I do not know why he conceals it from me.…it [his having a secret from her] shall not 

trouble my happiness, which is otherwise overflowing. 

It is not on account of his education that I love him - no, it is not that. He is self-educated, 

and does really know a multitude of things, but they are not so. 

It is not on account of his chivalη that I love him - no, it isηot that. He told on me, but 

I do ηot blame him ；…（379・80)

In most of the paragraphs in the passage, a cleft sentence in negative is placed at the head, in which she 

disavows the possibility that her love comes from an attribute found in him, good and nice enough as it is. 

In the ensuing negative sentence she reiterates the untrueness of the proposition, and then goes on to expand 

on his deficiency of some sort or other, only to cancel out her disesteem. This heavy parallelism, not without 

a tendency towards circumlocution, creates an element of suspense, and serves to foreground her sweetness 

and love which she is to betray in the passages which follow immediately after, rightly matching the words 

of Adam at her grave, appended at the end of her diary. 

2. 2 Finally we will take up instances of the use of negative when things in the Garden are experimented and 

causes for them are reasoned out in her mind. The employment of negation serves to portray Eve as a young 

woman naive, and often childish, in her argumentation, in which context a note of humor is created. We 

shall take up a typical example. In the following passage she writes . 

I have learned a number of things, and am educated, now, but I wasn’t at first. I was ignorant 

at first. At first it used to vex me because, with all my watching, I was never smart enough to be 

around when the water was running uphill, but now I do not mind it. I have 6ゆerimentedaηd 

experimented until now I know it never does run uphill, except in the dark. I know it does in the dark, 
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because the pool never goes dry, which it would, of course, if the water didn’t come back in the night. 

It is best to prove things by actual experiment; then you 'know’； whereas if you depend on guessing 

and supposiηg and coηjectur仇g,you will ηever get educated. (376) 

What is noticeable in this passage is the way Eve tells us of her learning. The syntactic status is at odds with 

the informational weight in the two clauses of the complex sentence where the emphatic main clause “I have 

experimented and experimented" is less salient than the subordinate clause “until now I know it never does 

run uphill …，” which carries new information. In this subordinate clause, again, the position of the tone 

nucleus is at odds with the sequencing in which pieces of information are released. We see the focal point 

of tone unit naturally falls on the word of negation “never" in the clause of “until now I know it never does 

run uphill，” making it the main focus of attention in this clause, whereas, in anti-climax, her finding is 

disproved by the phrase at the very end of the same clause，“except in the dark." The verb phrase 

“experimented and experimented" and the noun phrase “actual experiment" on the one hand, and the 

sequence of the nominalized verbs “guessing and supposing and conjecturing”on the other thus present an 

ironical contrast, serving to give us a picture of someone who is simple and undisciplined, and add to humor 

in the context. Her use of“never”in several places gives the description of the context a flavor of a 

reference to some state or habit on every occasion in the past or leading up to the present, and not just at some 

specified point of time, and, in addition, Eve’s employment of “you”as the subject of the last few clauses.in 

the passage gives us a hint that her statement is not of a mere personal opinion but of almost a generalized 

one, and serves to heighten the comicality of the inflated language of Eve. 

Final Remarks 

We have observed the use of negative in the descriptions of the diaries of Adam and Eve. In Adam’s 

diary the repeated use of negative is seen in his description when he avoids her company and comments on 

Eve’s use of speech. Adam shows reiterated use of negation also in his remarks which disclose his judgment 

or opinion. Lastly he employs negation in his description of the little creature in the family, often producing 

a humorous note (Ch I) . In Eve’s diary the use of negation is seen in her account of and endearment to Adam, 

and also in her observations of things in the Garden (Ch II). It may be said that the impression which the 

cumulative effect of their use of negative produces seems to suggest their simplicity and naivety in the 

primitiveness, and their process of learning and growth in the world new to them. 

Notes 

1. Our study is based on The Writiηgs of Mark Twaz・η （NewYork : Gabriel Wells, 1922) 

2. The italics in all the quotations are added except those in single quotation marks, which show they are 

the author’s. 

3. G. Leech, Meaning and the Eηglish Verb (London : Longman, 1971), p. 29 
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励振電流印加直後の磁歪振動の過渡特性

小沢賢治・森 武司
く平成2年 9月21日受理〉

Transient Characteristics Of Magnetostrictive Behavior 
Just After Affording Current To Exciting Coil 

In this paper, the writer has simulated some transient magnetostrictive behaviors just after 

afforing a current to a exciting coil. 

Mainly, transient behaviors of vibration depending on exciting length I have been inverstigated 

in the case of exciting current frequency f equal to lOOKhz and exciting current phase () equal to o・, 
45°, 90。

Consequently, the followings have become clear. 

The desirable exciting length 1 is half size of the wavelength λ（at constant driving power) or 

twice in the measuring the propagating time in a material. 

For transmitting a signal as honestly as possible, the desirable size of 1 is equal toλ／2 (at 

constant driving power) or size of 1 is equal toλ （at constant driving current). 

Kenji OZAWA・TakeshiMORI 

1. まえがき

磁歪振動は，その伝搬速度Vの小ささのゆえに，活

発に利用されつつある．その内容は情報の遅延伝達に

関するものと，試料中の振動の伝搬時間の測定に関す

るものとに大別できる．

前者においては，多数の周波数成分fと位相成分。

の励振電流i(=I0sin( 2πft＋（）））に対して，忠実で、な

るべく振幅の大きい振動を得る必要がある．

後者においては，なるべく波形が急峻で振幅の大き

い振動が好都合で、ある．

このことから，いづれの分野においても，信号印加

直後の振動の様子は検討に値する事と思われる．

検出コイルで、得られる振幅の不規則なパースト波電

圧の持つ振幅の最大値については，既に報告されてい

るが！）本稿では，実際の装置における信号印加直後の

振動の様子が，単一の周波数成分からなる信号におい

て，励振部領域長f及び信号の位相 θによって，どの

様に影響を受けるかについて，計算機シミュレーショ

ンすることにより調べた．その結果いくつかの有用な

結果が得られたので報告する．

＊現在豊橋技術科学大学在学中（平成2年 3月 有明

工業高等専門学校電気工学科卒業）

2.計算の対象及び計算

問 z

? Hoc+hAc 

~A 時

Ql R: Bl P: 

x(cm) 
47 .0 48.0 48.0+t 100 

図1 対象

図lに示した両端固定の磁歪線AB（ユニチカKK製

アモルファス金属繊維URQF，ヤング率E=l6.2×

103kg重／mm'，密度ρ＝7. 28g/cm3，半径r=50μm）を対

象とする．

ただし，磁歪線ABは熱処理により領域QRにおい

てのみ，磁歪効果を有する 2).

図において， Hocは、流ノてイアス磁界であり，これに信

号電流i(=I0sin(2 nft+e））による磁界hAcを重畳さ

せ，領域QRにおいて， z軸に平行に磁歪力を発生さ

せるものとする．

周波数f=lOOKhz一定とし，位相角。をパラメータ

としたときの，数種のfについて，点Pにおける縦振

動による試料の変位を取り扱う．

ここで，発生する波の波長に比べて，試料の直径2

rは極めて小さいものとして，一次元の振動を適用す
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る．また，信号磁界hAcによる磁歪力Fは，一般に磁気

損失等により，信号電流iに対して位相遅れを示すが，

これを無視する．

また，磁歪力Fは，一般に信号磁界hAcに対して偶効

果として表わされるが， 1Hocl> lhAclとすれば磁歪力

Fの周期は， l/fと同一で、試料に対して伸縮力として

働くものと考えられるので，図2に示すように，領域

QRに働く力は，その中心点Sを境界として，領域QS

とSRとでは，位相が180度異なるものと思われる．

以上の事柄から，領域QRにおける運動方程式は式

(1）となる．

Q s R 

↑
ー
ι叶
l
t

F
 

「寸
し一」

図2 磁歪力F

o2u o2u 
pーマ＝E一一τ＋Fat Oλ 
F二 F0sin( 2πft＋θ） (Q。壬X<S)

-F=F0sin ( 2πft+ B) (S<X孟R)

F：領域QRの単位断積・単位長あたりの磁歪

力

U：変位

式（1）に差分法を適用すると式（2）となる 3).

ρ（U i,j+1-2U i,j+ U i,j-1)/k2 

=E(U;+1,j-2U;,j+ U;-1)/h2+ F;,j (2) 

ただし， h及びkはz軸及びt軸方向への刻み幅であ

る．式（2）において， kの値は，信号の周期lOμsecに対

して充分小さくなるように， k=O.lμsecとし， hの値

は，安定条件4>0 <k／出 l/JFJ戸を満たすべくh=1 
凹とした．

次に，点、P,Q, Rは次の様にしてその位置を定め

た．伝搬速度V＝厄TP=4.61…凶／secであるので
f= lOOKHZに対して波長 λ＝4.61・・・cmとなる． しか

し， z軸方向の刻み幅hをl凹としたので， fの値は

mの整数倍として次の値を採用した．

f ＝ λ ／4~11凹 f ＝ λ ／2~23凹

f ＝λ与46皿 f=3/2・λー69凹
f =2λ 今92mm f=5/2・λ与115mm

f=3λ言138阻

また，点、Pに到来する反射波がなるべく遅くなるよ

うに，また計算時間を節約するために， AP=47.0cm,

AQ=48.0cmとした．

なお， F= 7. 853dyne/ cm2とした．

3.計算結果

励振電流iの位相角。＝o・，および 8=45°，。＝90。
について，時刻t=0～50μsecにおける振動の様子

を，それぞれ図 3-1～図 3-7，図4-1～図4-

7，図 5-1～図5-7に示す．

t孟250μsecにおける各波形は同様の傾向となるの

でe=o・, t＝λ （ =46mm）の場合について図 6に示
す．

以上，図3～図5より，図7のT及びUt,Ucに相

当するものを，それぞれ図8，図9，図10に，また Uc/
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Ut及びUt/Tをそれぞれ図11，図12に示す．

次に， 1=46凹の場合に励振部に働く合計力と同ー

の力が作用 したとしたときの Ut,Ucの換算値Ut’，

Uc’及びUc’／Ut’を，それぞれ図13，図14，図15にUt’／

Tを図16に示す．

また， Ut,Uc/Ut, Ut’， Uc’／Ut’のOに関しての平

均値をそれぞれ図9，図11，図13，図15に付記する．

更に， Oに関しての Ut及びUcのそれぞれの平均値

に対する，。 の相違による平均値からの変化の最大量

ムUt，ムUcの比を図17に示す．
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視するときは，図10，図17より f＝λ～1.5λ が好まし

定電力駆動においては，図13文は図14，及び図15,

図17より，振幅の大きさをある程度犠牲にすればf= 

λ／4近辺が，また犠牲にしなければf＝λ／2付近が好ま

ししやむなく過渡波を無視すれば図14，図17より f二

λ／2付近が好ましい．

伝送時間測定においては，過渡波の急峻さ F(=Ut/

T), F'(=Ut’／T）が大きく ，更に Ut,Ut’が大きい事

が要求され，定電流駆動の場合には図8，図9，図12,

図17より， f＝λ／2～λが，また定電力駆動において

は，図 8，図13，図16，図17より f＝λ／2前後がよい．

また，エネルギー効率に重点をおけば，図3～図5
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及ぽす熱処理効果とその応用，日本応用磁気学会
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発表した論文・著書及び講演題目

（自1989年9月，至1990年9月）

論文題目又は著書名 著 者 発表した誌名

Jpn. J. Appl. Phsy 

Vol. 28. No. 4 

（巻号・年月）

平成元年4月Phase Transition of Lipid Multilamel・（S.Utoh), T. Takemura. 

lar Aqueous Suspension under High (T. Oyama) 

Pressure V. Ultrasonic Measurements 

in Temperature Range from 4th Tran-

sition to Main one under High Pres-

sure 

曲がり制御深穴あけ法の開発 田口紘 一 ，近藤誠四郎 日本機械学会論文集平成2年4月

松野了二，明石剛二 (C編）56巻524号

（佐久間敬三）

深穴加工における穴の曲がり一工具形状 （甲木昭雄），（鬼鞍宏献） 日本機械学会論文集平成2年4月

の影響（案内部形状）一 （佐久間敬三）， 田口紘一 (C編）56巻524号

深穴加工における穴の曲がり一一ボーリ （甲木昭雄），（鬼鞍宏献） 日本機械学会論文集平成2年7月

ングパーの影響一一 （佐久間敬三）， 田口紘一 (C編）56巻527号

温・熱間鍛造における熱的接触問題と金 南 明宏，（済木弘行） 鍛造技報第39号 平成元年10月

型の負荷

共振形コンパータの統一的解析法 （二宮 保）， 中原正俊 電子通信学会論文誌平成元年10月

(B-1 )Vol J-72-B-

1 NolO 

VniFied Analysis of Resonant Con- (T. Ninomiya), M. nakahara IEEJ IPEC7’90 Recrd 平成2年4月

verters (T. higasi), (K. Harada) 

Personal-Conmputer-Based Analysis (T. Ninomiya), M. Nakahara IEE J PE S C’90 平成2年6月

of ResonantConberter With Parasitic (T. Higashi), (K. Harada) Record 

Elements 

Full-Wave Voltage-Mode Resonant (T. Ninomiya), M. Nakahara IEE J PE S C’90 平成2年6月

Converter EithMultiple Outputs (T. Higashi), (K. Harada) Record 

二つの渦輪の斜交衝突によ って放射され 蓑田登世子，（神部 勉） 日本流体力学学会誌平成元年11月

る音 「ながれ」 8巻別刷

（乱流シンポジウム講

演論文集）
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Oblique Collision of Two Vortex (K. Kambe), T. Minota Topological Fluid 平成2年6月

Rings and its Acoustic Emission (T. Murakami), (M. Takaoka) Mechanics edited by 

H. K. Moffatt and A. 

Tsinober Cambridge 

Univ. Press. 

Study of the Thermal Decomposition (M. F1町叫cawa), N. Y oshitake Poly Deg and Stab 29 平成2年月

of Di phenyl Alkyl Allophanates by (T. Yokoyama) 

Direct Pyrolysis Mass Spectrometry 

Factors Related to the High Drain (T.Nagaura), (M.Nagamine) Progress in Batteries 平成元年12月

Discharge Characteristics of Mn02 in N. Miyamoto, (I. Tanabe) and Solar Cells Vol 8 

Li-Mn02 Primary Cells 

Synthesis ofγ－Type CMD by Dry (I. Tanabe), N. Miyamoto Progress in Batteries 平成元年12月

Oxidation and Its Discharge Prop” and Solar Cells Vol 8 

erties 

クロレート反応による CMDの重質化処 宮本信明，（田辺伊佐雄） 電気化学第58巻第3 平成2年 3月

理とその生成物の物性 号

クロレート反応による重質化化学合成二 宮本信明，（田辺伊佐雄） 電気化学第58巻第7 平成2年7月

酸化マンガンの放電特性 号

電池便覧 宮本信明，（分担執筆） 丸善 平成2年8月

Flow Injection Analysis of Nonionic T. Masadome, (T. Imato) Analytical Sciences 平成2年9月

Surfactants Using Ionic Surfactants”（N. Ishibashi) Vol 6 No 4 

Selectine Electrode Detector 

可塑化ポリ塩化ビニール膜型イオン電極 正留 隆，（今任稔彦） 分析化学第39巻第9 平成2年9月

検出器による非イオン性界面活性剤のフ （石橋信彦） τ乞ラコ

ローインジェクション分析

「第5回公衆衛生問題としての騒音に関 （矢野 隆）， 山下俊雄 熊本大学工学部研究報平成元年9月

する国際会議」における騒音の評価に関 （小林朝人） 告第38巻第2号

する研究の動向

町家の保存を主眼とした環境保全に関す 宮本達夫，（土田充義） 日本生命財団 平成2年3月

る調査と方法

伊万里市吉永家住宅調査報告書 宮本達夫，（土田充義） 伊万里市教育委員会 平成2年 3月

剛体ばね要素法による弾塑性解析のため 上原修一 構造工学における数値平成2年 7月

の一手法の提案とその手法の無筋コンク 解析法シンポジウム論

リート柱解析への適用 文集第14巻
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X-Ray Profile Analysis and Thermal K. Ishizaki, (T. Horiuchi) Rept. Progr. Polym. 平成元年10月

Orientation of Liquid Crystalline Poly- (K. Matsushige) Phys. Japan Vol 32 

me rs 

ワーズワースの時間意識について純粋 徳田 仁

記憶と「時の諸点」……過去が蓄積され

る二つの形式

熊本大学英語英文学平成元年3月

33号

道真の詩「早春侍宴仁寿殿同賦認春応製」 焼山慶志

「対鏡」の二詩をめぐって一道真の『白

氏文集』からの摂取態度の一考察（その

国語国文学研究第26号平成2年9月

熊本大学文学部国語国

文学会

ベーテ格子に対する境界条件 村岡良紀，（井戸垣俊弘） 九州大学工学集報第平成元年10月

（瓜生典清） 62巻第5号

注・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

剛体ばね要素法による弾塑性解析のため 上原修ー

の一手法の提案とその検討

日本建築学会大会学術平成2年10月

講演梗概集

二成分混合媒体のプール核沸騰熱伝達 （藤田恭伸），（大田治彦） 第27回日本伝熱シンポ平成2年 5月

（第2報，伝熱面粗さの影響） （筒井正幸），庵原久夫 ジウム

（周占舟）

曲がり制御深穴あけ法の開発 田口紘一，（明石剛二） 日本機械学会第67期通平成2年3月

（佐久間敬三） 常総会講演会

曲がり制御深穴あけ法の開発（レーザに （吉永 誠），（小山正紀） 日本機械学会九州学生平成2年 3月

よる曲がりのインプロセス測定精度） 田口紘一，（明石剛二） 会第21回卒業研究発表

講演会

深リプ仕上加工用エンドミノレの開発とそ （住吉幸二），（西山貴之） 日本機械学会九州学生 平成2年3月

の切削性能（工具形状の切りくず排出お 田口紘一，（明石剛二） 会第21回卒業研究発表

よび、切削力へ及ぽす影響） （仙波卓弥） 講演会

深リブ仕上加工用エンドミルの開発とそ （小津真次），（久保田 稔） 日本機械学会九州学生平成2年 3月

の切削性能 （大隈信一），（江利明浩） 会第21回卒業研究発表

田口紘一，（仙波卓弥） 講演会

仕上げ加工用ボールエンドミル刃形の開 （田中浩一），（江利明浩） 日本機械学会九州学生平成2年 3月

発 （仙波卓弥）， 田口紘一 会21回卒業研究発表講

演会
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ラゲール級数表現にもとづく連続時間適 （石飛光章），（高橋広幸） 第8回計測自動制御学平成元年11月

応制御 （岩井善太），川崎義則 会九州支部学術講演会

The Extraction of Geothermal Energy (H. Imura), M. Yoshida 7th International 平成2年5月

by a Long Double Tube Thermosy- Heat Pipe Confer-

phon ence 

二相二重菅熱サイホン内の流動と熱伝達 吉田正道，（井村英昭） 日本機械学会九州支部平成2年7月

（一法師茂俊） 佐賀地方講演会

光ファイパーを利用した高圧回転機絶縁 塚本俊介，須藤修一 平成2年電気学会全国平成2年3月

診断用測色素子の開発 （芳賀義昭），（坪根嘉房） 大会

（押山 孜）

強誘電性有機薄膜の D-E測定 永守知見，（堀内俊寿） 応用物理学会九州支部平成元年12月

（松重和美） 講演会

強誘電性真空蒸着膜の作成と電気物性に （吉田郵司）， (JI［本 洋） 第37回応用物理学関係 平成2年3月

関する研究 （堀内俊寿），（松重和 美） 連合講演会

永守知見

PVDF真空蒸着膜の分極反転 永守知見，（堀内俊寿） 第39回高分子学会年次平成2年5月

（松重和美） 大会

共振形コンパータの動作解析一高周波損 （二宮 保）， 中原正俊 電子情報通信学会技術平成元年9月

失を含む場合と共振電流連続の場合一 （東 徹），（原田耕介） 研究報告PE89-35

共振形コンパータの特性解析 （二宮 保）， 中原正俊 電気関係学会支部連合平成元年10月

（東 徹），（原田耕介） 大会No.946 

共振形コンパータの解析プログラム ： （二宮 保）， 中原正俊 電子情報通信学会春季平成2年3月

RESONAP （原田耕介） 全国大会

二つの渦輪の直交衝突とその放射音 蓑田登世子，（神部 勉） 日本物理学会秋の分平成元年10月

（高岡正憲） 科会

2渦輪の斜交衝突による放射音 （津村徹也）， 築田登世子 応用物理学会九州支部平成元年12月

（村上昭年） 大会

クロレート反応による CMDの重質化処 宮本信明，（田辺伊佐雄） 第30回電池討論会 平成元年9月

理とその放電特性

重質化CMDを用いたリチウム二次電池 （田辺伊佐雄）， 宮本信明 電気化学協会第57回大平成2年4月

4三』
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非イオン性界面活性剤応答電極を用いる 正留 隆，（今任稔彦） 日本分析学会第38年会平成元年10月

間界面活性剤のフローインジェクション （石橋信彦）

分析

PVC膜型電極及びカラム分離法を用い 正留 隆，（今任稔彦） 第12回フローイ ンジェ平成元年12月

るイオン性界面活性剤中の非イオン性活 （石橋信彦） クション分析研究会講

性剤の FIA 演会

PVC膜型イオン電極検出器とイオン交 正留 隆，（今任稔彦） 第51回分析化学討論会平成2年5月

換樹脂カラムを利用する陽イオン性界面 （石橋信彦）

活性剤のフローイ ンジェクション分析

爆発及びアーク溶射技術とその応用 川瀬良一 香川県工業技術センタ 平成元年11月

一・技術セミナー

溶射技術 川瀬良 一 愛媛県工業技術センタ 平成2年2月

一・研修会

溶射皮膜試験法 川瀬良一 高温学会溶射部会 平成2月3月

Study on Elastic Constants and 川瀬良一

Resisual Stress Measurements of 

1990N ational Ther- 平成2月5月

mal Spray Confer-

Ceramic Coatings ence 

吊屋根の渦放出に関するレイノルズ数の 三宅昭春，（吉村 健） 日本風工学会年次研究平成元年12月

影響 （牧野 稔） 発表会梗慨集

吊屋根の渦励振に関する一考察（ 3次元 三宅昭春，（吉村 健） 土木学会西部支部研究平成2月3月

模型の応答特性について） 発表会講演概要集

騒音のうるささの評定尺度について 山下俊雄，（矢野 隆） 日本音響学会騒音研究平成元年11月

（小林朝人） 会資料資料番号N-

89-48 

騒音のうるささの評定尺度についてーそ 山下俊雄，（矢野 隆） 日本建築学会中国・九平成2年3月

の1 （小林朝人） 州支部研究報告第8号

騒音のうるささの評定尺度について そ 山下俊雄，（矢野 隆） 日本建築学会中国・九平成2年3月

の2 （小林朝人） 州支部研究報告第8号

Community Response to Road Traffic (T. Yano), T. Yamashita 2nd Japan/Swedish 平成2年8月

Noise in Kumamoto (K. Izumi) Noise Symposium on 

Medical Effects 

町家の保存を主眼とした環境保全に関す 宮本達夫，（土田充義） 日本建築学会中国・九平成2年3月

る研究 （小山田普欠郎），（平嶋道行） 州支部合同研究報告

（宮原種生），（湯村 固）
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温度勾配によるサーモト ロピック高分子 石崎勝典，（堀内俊寿） 第50回応用物理学会学平成元年9月

液晶の分子配向 （松重和美） 術講演会

サーモトロピック高分子液晶の温度勾配 石 崎勝典 ，（堀内俊寿） 応用物理学会九州支部 平成元年12月

による分子配向に関する X線的研究 （松重和美） 学術講演会

直鎖状有機分子真空蒸着膜の結晶構造評 （川 本 洋），（吉 田 郵司） 第37回応用物理学関係平成2年3月

価 （堀内俊寿），石崎勝典 連合講演会

（松重和美）

高温変形応力の変形経路依存性一材料特 宮 川英明，（中 島英治） 日本金属学会第105回 平成元年9月

性による比較一 （吉永日出男） 大会

遷移階段における加工硬化率と回復速度 宮川｜英明，（中 島英治） 日本金属学会第106回平成2年4月

の変化 （吉永日出男） 大会

固溶硬化合金の高温変形応力の変形履歴 宮 川 英 明 ，（吉武秀介） 日本金属学会九州支部平成2年6月

依存性 （中島英治），（吉永田出男） 第71回学術講演会

高温における固溶硬化合金の変形応力の 宮 川 英明，（吉武秀介） 日本金属学会第4回高平成2年7月

変形経路依存性とその予測 （中島英治），（吉永日出男） 温強化研究会

ワーズワースの時間意識について一過去 徳 田 イギリス ・ロマン派文 平成2年8月

への執着一 学研究会第17回総会

道真の詩「対鏡」に投影されている『白 焼 山 贋志 熊本大学文学部黒髪平成2年7月

氏文集』の考察 古典研究会

ケーリー ・トリ ー上のイジングモデルの 村岡良紀 ，（井戸垣俊弘） 日本物理学会秋の分科平成元年10月

シミュレーションII （瓜生典清） 1立三』

高次のスピン間相互作用を持つイジング 村岡良紀，（井戸垣俊弘） 第95回日本物理学会九平成元年11月

スピン系のモンテカノレロシミュレーショ （瓜生典清） 州支部例会

ン

スリーサイト ・フォースピン相互作用を 村岡良紀，（井戸垣俊弘） 日本物理学会第45回年平成2年3月

持つイジングスピン系のモンテカルロシ （瓜生典清） lτE』~ 

ミュレーション

（注） ・氏名欄（ ）は学外者を示す
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