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　　Abstract：一This　method　which　is　composed　of　two　steps　as　follows，is　suitable　to　the　graph

in　the　repoyts　of　the　student　experimenss．ORe　of　the　steps　is　diciding　the　equation　which　passes

through　several　points，　those　are　given　as　the　co－ordinates　from　the　experimental　data．

　ABd　the　other　is　using　the　output　of　a　liRe－printer　for　the．　graph．

　If　the　abcissa　series　of　the　co－ordinates　are　O，1，2，3，4，5，　the　trouble　in　calculation　ls　much

decreased．

壌。　まえがき

　実験の結果をグラフで表示することにより変化状況を

調べたり，種々の現象問の関連を見出したりすることは

常に行われる。学生実験においても，その結果をグラフ

に表示することを極めて重要な教育課程としている。

　一方，在学中少しでも多く電算機に親しませて，これ

に自信を持たせ社会に送り出してやることも重要な課題

である。

　したがって，授業時閥割にしたがい1週ごとにテーマ

を変えて行く学生実験の場合，レポートの提出に電算機

が役立てぱ具合がよい。

　従来，グラフは数点のデータを方眼紙上にプmソトし

た後，これらを雲形定規または自在定規で綴り合わせて

作成している。この方法はなかなか面倒なので，レポー

トの提出期限に遅延する場合をしばしば見受ける。従来

の方法のみでなく，電算機を利用する次に紹介する方法

を混じて見てはいかがかと提案する次第である。

　な知，電算機と連動してグラフを作成するものとして

はX－Yプuッタ　一一があるが，これは教官の研究や卒業

研究には：有益であっても学生実験のグラフ作成には向か

ない。その理由を列挙するe，

　（a）X－Yプロッfi　一一はグラフ作成にユ件あたり数分

を要するので多勢の学生が押寄せると授業にならなくな

るし，他の使用者をしめ出す結果となる。

　（b）専門の用紙を必要としこれを取付けておいて出力

を待つわけだが，その操作のみにもオペレー・一　B一をわず

らわすことになる。また，用紙の補給や管理の問題もふ

える。

　（c）X－Yプ・・ソターを設備ずる場所と予算的処置を

必要とする。（本学短大の場合これらを欠く状態にあ

る。）

　ただし，ここに紹介する方法に欠点がないわけではな

い。ラインプリンターよりの出力なので，1行間隔で1

点つつ表示され連続した曲線にならぬのは己むを得ない。

しかし，グラフとしての効果は存在すると思う。

　ここに提案する方法の特微はデータとして得られた諸

点を通過する方程式を作成し，これをグラフ用プ・グラ

ムで印刷することにある。
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　盤、　グラフ用プexグラム

　ラインプリンターによるグラフは！行ごとに鎗◎ケの

文宇を描き，そのうちのK文字を値を示す文字（たとえ

ば＊印）とし他の99ケを空白の文字とする。たとえば

正弦波を表示する場合，時間の経遍と共に玉行つつ送り

出すので，振れを示す文宇の位置が左右方向に変鋤する

ものとなる。な：拾，呈0◎ケの文字：とした理由は，ライン

プリンターの性能上i行に132字しか描けぬので，32

字目データの表示にし残りの憩0ケをグラフ表示に割当

てた結果である。文字であるということから，XO◎分割

以上の細かい所は表示不能であり婆捨5入により10◎字

の中に納めてしまうしかない。

　次に記すのは正弦波が時聞と共に減衰して行く場合を

FO嚢丁鼠A餐によリブexグラムに組んだ例である。ただ

し，§盛の部分については省略して表示し，かつ，1行

に記すべき所が印刷の関係で2行に及んだ所（2ケ所）

には継続を示す数字が落ちていることに注意願いたい。

4

5
7
9
1
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］）IMENS蓋ON　A（100）
　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　ノ璽）A『TA　A，BP，BS／10◎電　　　　　　，

　〆寧　　　〆，ノ　　　　ノ／

bO　9　亙＝1，5◎

愛　・ffLOA愛（D

C愛＝：0．05霜学

至）［1］＝2．＊　3．14三59＊0．◎魂麻T

X：瓢50．＊EX：P（一C［1］t）寒S三脚（茎）「r）

Y＝x十5Q．

亙F（Y－YLOAT（翌FIX（Y））一◎，5）4，魂，5

L＝亙：F亙x（Y）

GO　〔£0　7

L　＝：亙F王x（Y）十l

A（L）篇BP

WRITE（6，エ2）x，愛，（A（の，」・＝i◎o）

A（L）＝＝　BS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　ノ

FORMAT（F呈0，4，F71　i，1X＝　．　　，

100A1／1｝到一，67Xノ．ノ，婆9X〆．／）

END
　このプnグラムにつき説回するに9行fiのA（1◎0）

はi行に10◎字を書くという宣言である。2行厨の

DA孚Aはその100字のうちAとBSは空白を叩き，　BP

は値に相応した位置を示すに＊印を指定したものである。

　3行囲のDO　9　亙・・1，50は時間の経過の範囲を50

行にえらんだことを意味する。9～12行は添字が整数

になるよう4捨5入を行う部分である。

　麹琶。Lは上記プログラムを用いて出した結果である。

∴鉢i∴∵1・一：’？・∵1．∵1・・■・・一∵∵乳・∵1・・　・“・1’・・「・1！

；昴鋤　　幹：　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　僑　質
ka　5《IPt　　4ハ　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　偶
IT、t14聖　　5　fi．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鞭

1L．A1“1　　　7，n　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d

馬A．IPfi，　　　蒋　5　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慨

？ft・s4「，l　　　eゆ　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　4
z？．s？KA　　田．O　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　e

tO．■la辱　　11．t　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨
　嘗．elgl　呈2｛，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　m

－1．7714　　1n．s　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　、
縄tt正門　　　14　t　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n

－11．Ptfi7喝　　　！ff，得　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢

轡i7、11Fら　　　1　fi、伶　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

’1亀．写芳彬陀　　　｝7，吾　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q

じヒゆ　ぐらドヘ　　　ヨむ　セ　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に

＝1宰：it：磐　；1：；：　　　　　　　　　　t「e
－1ら．？1｝》　　　～旨、β　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　町

一1婁，｝ol馬　　　穿～、e　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

－」．轟F7P　　　Pl、β　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　濤

．｝、71afil　Pらe．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　’
一fi、o＃rl　？s．ge．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
1、1fi随フ　　　｝＆．o　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　骨

th．7aしら　　Pl、P　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　罷
晒、a亀臼奪　　　P臼．倭　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　“

O，？n7？　　　？¢、O　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　ti

lQ・b蹟馬　　憩　“　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　Pt
I再、fi母ヨ号　　　開　　5　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　e

β．9｝fiり　　　1？，o　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

母．fiRPt－　　11．Pt　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　t

7、AISI　　ka．e　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　o
㍉．lfi？，　　15，e　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
1．n4？A　x6．a、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　t
fi．geqs4　17．e、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：e

P侃qv♪　　弼　o　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t．
，7誇1脇　　　10　9　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＃　．

一秀、a7？i　　a㌻湧　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野　　．
曹角．9琴gs　　　a1　ρ　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lj　　　．

F5．541聖　　到～，眞　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pt

一～，771辱　　　亀3　r　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鞭

　うロうひ　ひ　　　もらウロ　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
；’a’DWt？1　砺e、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ff　　：
一ら，？写？s　　　粥6．5　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＃

購．～餉～　も7．e．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　：
騨7．1銭ら♪　　　49．e　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

・f．”ltl　碑．5、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v：
”e．oq自1　　itCt．fi　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謹

　F三障。1・愛he　gxageh　of　Xl　・50．＊EX？（一（理）

　　　　　＊s亙翼（DT）

　次の例は気体を圧縮するに必要な動力を求める場合で

ある。吸入量をQ〔va　3／燈海），吸込圧力をP圭（kg／

難3 l，圧縮した結果の圧力をP2（lc　g／m　3〕とすると，

気体h13あたり次式の動力を要する。

高点二一轟繋・…爵）〔翻（1＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7－1

轍欄臨「≒調ピ肇）7

　　　　　　　　　　　－1〕〔kw〕　　　　　（2＞

　ただし，γは等圧比熱と等温比熱との比を表わし，等

温変化では1，断熱変化では空気の場合1．4であるQ

　以上の関係より空気を圧縮する場合の所要動力のグラ

フをつくるプログラムを求めるとF逡．2．のようになる。

　DI越殺NSl⑪囲　鼠（loo）f8《len）
　QA￥A《｝塾m《：A，（＝辱e（；s／．1CQest　　　㌧1烈Qll響　　　セ．ヂ愛　　1．P際　．一　’一！一r一．一一．＿．！／一．．、

　R＝1．轟

　Q＝1．0
　疑謄1τ蕉（豊し濃｝．．．　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．＿．．、一．．．、＿＿．＿
1ぎFORM《T（1織，30y・丁漉醸E顧ぐAしA鹸C6酎P畦きき囚6酌pb屹飛1〃

据妻爆竪畿で欝諺1締騨捻．7繋講話￥≦鞭～鐙羅1τi呈，騨；1・

　　　LSth2uamamaLfiwwua　aLiLrm一一w　OO　10　1＝1，SO
　．PO＝a．1．ltFLfiATCi）　　．　．　．．　．　．…ww．m．nd．．．．．um．　m．．．．一一．rm

　P2trPO“Pl
　．縛茸ρ三沖§ノらユ2fi撃擬轟L§6（鐸2／Pユ》　tVユOOOD、　　　　　　　　　　　　　　　＿＿、．．一t．一t＿．　一、．．
　Z＝R！《ft＿三＞eSP1貰Q／6120脅鞭（（P2／Pl）疑賛（（食一三ジ／R｝＿1，｝擬16600．

　ソニエ　かの

ﾞ71鉾辮隻1｛IFiX（×）｝｝l11Q・備5・撫5’s一

．＿蘇。．．丁三三　　　＿
5しls＝IFIx～叉「1磁

　1鈍｛（Y－Fし0画丁（王FI》く｛Y｝）》姦iO．騨5．｝フ渉8，8
．．．1、上《鳶モ！．Flxく￥）．＿、．、

　GO　T登　9
．8．一LA舞零．lflI鳳（￥｝tl

ゆ　融（し《D｝認（；巳

anMmaLLuxLcuLL　A（L；S）＝CS
l登　8c3．汽n）＝く：5　　　．＿

11憩脳醒（2くド73｝，F5。1，2×r

　WRITEC6i12）i2　iftifikPi；｛i？5．iR；sgi’i　’：f　Si）

，’ C2（AH％滋x歩Σ石6ゑエ））

翌豊9。2懸ePer◎琶ram　of捻e［翫e◎ffeもical　Aix

　　　　Cemgefessing　？ffwer
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Pt　欝　ig．2のプログラムを電算機にかけた結果は窺昏3

　である。

l
i
i
l
l
レ

1，li）：i　iSi，；　il：，　i

羅1講liミi
i繋iil講il　i

：liii．is；，；，　．lii　1・

i・ii11・　iiiii　ili　I

曇iill　　ミiミ書…　　ミi3　　i

l鎌ミ講iil　i

iiili灘i　iii　i

il：li　IS：・i　ili　i

i’lli3，　III・ii・　lii　1．

2，9穫窃　　、．的7髪　　雪．O　　、

や，○　　贋卿蔚

　◆や　　　聾“鱈

　■0　　　 9
妙
膨

　　．■．　　　　義頓藪

　　　．　　　　　t涙野

　　　φ　　　　　　襯曽陸

　　　9　　　　　　 鱒匿

I

　　　　？　　　　　　　　瞥膏選

　　　　．　　　　　　　　　晦嬢襲

　　　　　6　　　　　　　　　秘炉

　　　　　．

野気腫。3The　G岬1｝・蚕雛e雪駐健醜融箆Agr
　　　　c◎鵬鯉鋸磁it　9　PG醜敬
　　　　環S（kw／M綜3）：蔦0留H鷺鼠喜簸蔦幸＋牽一ト，

　　　　あAD（kw／M　＊＊3）：A鑓A露A質C総纏

a3　＝＝　（7／24）　Ys一（　4・2／24）　Y，十（49／12）　Y3

　　一（59／i2）Y2－1一（71／24）￥，一（17／24）

　　Yo

a2一一一（5／12）Ys＋（61／24）Y4一（13／12）

　　Y3十（XO7／i2）　￥2一（77／22）　Y，一

　　（85／24）　Ye

aゴ＝Y1－yザ蕊2－a3一一・a4一・as

ao　：￥e

羅。指定点盤通過する方程式

　Rケの指定点を（xいYl），（x2，　Y2），（x3ヴ3），

・・■■ iXfi，Yn）としそれらを通過する方程式のWh般形

を

γ鞄。a一　＆、X＋・、・2－y　rk、・3＋…＋a。．、・””’〈3）

とすると

y、・　＆、楓、・、＋・，・釜＋・、・管＋…＋脇・登㎜1

　Y2　＝＝　a◎＋alx2＋a2xl＋鞠xl＋…幅。．1x器一1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）

　yn”＝ag＋aixn＋a2xfi＋a3xk＋’e．＋ftn－ixYt－i

が成立する。これらnケの式に論いて，鞠燃三，a2，

…・・
@・。．．2　de未知撒とすれ二元1次連立方程式であ

って必ず解ける。これの解法は種々存在しコンビ。、一タ

瀾係曙籍（1｝調に詳述されている。ここでこれらを

論ずるのは筋違いなのでふれないこととし，普通の実験

データに最もよく現われる場合として，xエ　：◎，x2　＝

1，x3　・2s駄篇3，Xs　＝4，x6・5　　　に応ずる

yの値yo，yl，Y3sy4，Y5を与えられたものとして

Gau8sの消去法により解くと

　as　：Ys／120－Y4／24一一feY3／12一￥2／k2

　　　　十　Yi／24　一　Yo／120

　％　＝一　Ys／X2＋（X1／24）　Y4一￥3＋（13／12　）

　　　　Y2一（7／X2）￥i－Yo／S

（5）

　このようにしてa◎，＆1，a2，a3，　it4　，　asは求められ

るので6つの指定点を通過する方程式も（3）の形で求まる。

　方程式が求まると，xを種々変えることによりyのグ

ラフも描ける。

　Ng。4は，　Fig。ヱのグラフより出した6つの指定点

（0．0，δ0。◎），　（1．（），67．8），　（2．0，32．5），　（3．0，

60．6），（4．　0，縫6．◎），（5．0，48．9）を通過するよう

にプログラムを組んだものである。
　Di械E睡SI〔｝轡　轟（1｛｝0》

　DAγA．．A．，（：《2、＜SイIQ（選璽．　　、t　t壌　一　！．，書　　　ワ

　OA了《　YO撃y1，Y2，Y3墜Y蘇，Y弓／50．O，6ア。8，32．5，6◎．6，晦6。◎，轟8．9／
＿＿》農猛工隻ゑ亀勲＿ぬし＿＿＿．＿＿、　＿．．＿．＿，＿．　　、＿．，＿　＿．＿　　　　　．、　　　　，一＿．．＿＿＿

3FOR隈灯ほ搬，30翼，謬親巳艮だS謬しT　gF　THE　EXPERIMENTe／
　1　Fl（｝．砺，晦x’◎．9　驚舜◎｛，｝　。　．　．　．　蜜），畢tt／18馬67x，嘱り　　　　　　　　　　　．

　《5＝Y5／120。鱒Y晦／2侮、ウY3／1黛。卿y凄～〆12．毒Y1／2弗，一YO／120．

　《解：一・Ysf．12，摩．11／2蘇。韓Y島一Y箏畷3ノ三2・eSY2・・7・！12・疑YいYO／8。　　　　　　　　　．
　AS＝7，／曾轟。炎Y5－kl。f2h。畏y轟癖馬9．〆12。睦Y3－5停．！i2．畳Y2←《71．ttYl・・17．機YG｝ノ2＜｝．
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　次に，Fig．3の等温変化および断熱変化の、2本のグ

ラフより，それぞれ6つづつの指定点を出してそれらを

通過するようにプログラムを組み電算機にかけ’た所Fig。

6が得られた。これもFig．3とよく一致している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t－1　”4．“．．．

　Fig．　6　The　graph　which　passes　6　points　f

　　　　　　from　Fig．　5

　この際，注意すべきことは，グラフは何れも1行に

100字目か入れられないので露盛を適当に調整してある

ことである。

　結局，Fig．1のグラフはFig。5として，ま九Fig．

3のグラフはF　ig．6として再現されたわけである。こ

こで，Fig．6のように曲線部分の少いものは元のグラ

フとほとんど一致するが，Fig．5のグラフのように波

打っているものは，指定点は何れも通過するが元のグラ

フFig．ヱと多少外れる所を生ずることがわかる。起伏

の激しいグラフほど5次よりも高次の式を扱う必要があ

る。参：考のため，Fig．1を4次式で扱ったものを示す

とFig．7のようにスケール・アウトし計算結果が異常
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　Fig．7　？he　graph　which　passes　5　p◎inもs

　　　　　from　Fig．1

終了となる。

　：なk・，4次式のときの係数を示すと

　a4＝Y4／24－Y3／6÷Y2／4－Y1／6十Yo／

　　　24

　a3＝一Y4／4十（7／6）Y3－2Y2十（3／2）

　　　Yズー（5／エ2）Yo

　a2＝：（11／24）Y4・一（7／3）Y3十（19／4）

　　　Y2一一（13／3）Y1十（35／24）Yo

　al＝Y1－Yo－a4－a3一一a2

　ao　＝Yo
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