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　　dib＄tres¢it：一The　value　of　a　defiRite　iRtegral　equa｝s　to　the　area　which　lies　betweell　the　func－

tion　curve　and　side　axis．　And　the　area　is　appyoximately　ca｝culated　as　the　sum　of　the　pcftrt　areas

which　correspond　to　the　Clivision　QR　the　side　axis．

　Fyom　the　usual　seRse　it　seems　natural　that　the　｝arger　division　number　on　£he　side　axis　grows，

the　more　accuracy　is　got．　But，this　fact　is　always　Rot　applied　in　SympsoR’s　integral　calculas．

　As　the　samp｝e，　8　iRtegrals　are　c｝osely　calculated　by　the　corr｝puter　to　！6　figures　and　their　beha－

viovs　are　aiscusseed．

＄e　はしがき

　シンプソンの公式を用いて定積分を近似計算するとき，

誤差が分割数にて如何なる影響をうけるかを電舞機を用

いて調べて見た。計算にはDOUBLE　pa　EC　IS　10N

を用い，16ケタを取扱ったので，この結果については

栢当価値があると思う。最初は，プmグラム中に文関数

宣言文としてF（X）慧［＝＝］の形を用いていたため，

1ゼ7’までしか精度が上らなかった。これを発見するの

に相当の時…間を費した。

　一般に，分割数聾を大きくするほど誤差は小となり精

度は上る・しかし・店警。・や41・3d・鋤な

特殊な場合は，誤差とNの関係は異常になる。これをの

べて注意を喚起する次第である。

　試みた積分は上の2例を含め8つあり，皆定積分の値

の判っている関数を採用し，これとシンプリン法で出し

た値とを比較して誤差率を計算した。
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2。誤差はキザミより分割数で論ずべきこと

衆知のようにシンプリン法は，Fig．1に示すような

o X　wt X．Ft x撤耀

　Fig．1　The　area　wkich　lies　betwegn　f（x）

　　　　　evtrve　and　x－axi　s　is　divided　to　2

　　　　　paerもS

x軸とf（x）軸線にはさまれた面積を（fm十4　fm＋1十

㌔＋2）h／3と近似するものである。ただし，fmはf

（・m），fm。、鷹（Xm。1）・fm＋2はf（Xm＋2）の略

記であって，かつXの下限をXm，上限をXm＋2とす

る。この場合，

　　Xm÷1・一・Xm＝Xm＋ブXm＋、コh

であって上下の範囲が丁渡2等分されているものとする。

　もし，Fig．2のように（Xo～x2），（x2～x4），

（X4　’V　X6），・…　，（㍉一2～㍉）の各プロソクごと

に上記の近似式をつくり加え合わすと
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．，

q；X”　f（x）dx＝（fo＋4　fi＋f2）h／3＋

　　　　　　　　　（f2　十4　f3　十　f4　）h／3十

　　　　　　　　　（f4十4　f5十f6）h／3十・。…

　　　　　　　　　’’”　＋（　fn　一一2　＋4　fn　一i＋fn）h・／3

　　　　　　　＝　（fo＋4　fi＋　f2　＋　f2　＋4　f3＋f4＋

　　　　　　　　　f4十4fs十f6十’’”十fn－2十

　　　　　　　　＋4fn－1＋fn）h／3

　　　　　　　＝＝｛fo＋4（fi＋f3＋’”＋fn－i）＋

　　　　　　　　2（f2＋f4＋’”＋fn－2）＋fn｝

　　　　　　　　h／3

　　　　　　　＝（fo＋4s4＋2s2＋f。）h／3

へ
さ
困

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’〉〈’
O　　Xo　X，×2＞C3　Xg　　　　　　　X擁X圃X饗

Fig．2・　The　area　whi　ch　l　ies　between　f（x）

　　　　cutrve　and　x－axi　s　i　s　divided　to　a

　　　　par　ts

9
弄彦均

　　f（x）

ｭ　　　　義 ∀
義

　ただし，s4は奇数番屋のfの集合だからその最後の

f。．、は奇数翻のfであり・・、は偶数翻のfの集合

だからその最後のfn－2は偶数番目のfとなる。これは

nが偶数でなければならぬことを表わす。な吾，このn

は分割された個々の小面積の数にあたる。また，hはそ

の小面積の横巾にあたり以後キザミということとする。

　積分の下限aと上限bはFig．2ではa　・Xo，　b・xn

となるが，積分の範囲b－aをキザミhで区切って行く

場合，最後の部分で端数が出てはならない。もし，出る

とその部分ではシンプソン法を用いたことにならなくな

るからである。すなわち，シンプソン法ではb－aはh

で割切れるので，b－aを織等分したものがhにあたる。

したがって，普通の積分理論のようにキザミhを連続的

に変化させていく理論は成立たない。hの取れる値は特

定のものとなりb＝1，a＝0を例示すれぱ

　n246　8　10　12　h　O．5　O．25　O．166　O．125　e．10　O．0833

　　　　14　16　・一・・
　　　O．0714　O．0625　・・…

　このように，キザミhは特殊な階段状の変化をするの

で，これを基準に考えることは不便である。以後分割数

nを基準に変化させて考えていくこととする。

3．プログラムの作例とその結果

　刃OR　TRANによリブmグラムを組むこととすると，

小文字は使えなhので前の2項でのべたn，h，a，

bは何れも大文字となり，N，H，A，：Bとなる。積分

の結果をs（i），真値を［1）で示すと誤差率は

　D（i）＝（s（i）一丁）／［1］で表わせる。しかるに，

s（i）は分割数Nの関数なのでこれを2，4，6，・…，

498　と変化させて表をつくることができる。

先づ・プ・グ・ムの例として4㌦肇。、

をシンプソンの公式で計算するものを掲げる。（これの

積分範囲0～1．2ではPのデータは不要であるが，これ

の次に出す例では必要となるのでそう隣してある。なお，

印欄の関係で1枚のカードにパンチされたものが2行以

上にわたった場合，継続を表示する数字がないことに注

意されたい。）

　　　DOUBLE　PBECISION　P，A，B，T，FA，

　　　lr］B，H，S4，S2，S（5），D（5）

　　　WRITE（6，3）
　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　一　　　　　　　　　　　一　　一
　3　FO］i｛［MIAT（1Hl，13X’，　ER［ROR　RAT　I　O　OF

　　　SYMIP　S　ON　ms　TIEi［OD　WI　TH　F（X）＝1／

　　　（1　十X　＊＊2　）’

　　1　／王HO，6X～L～13Xノ，1コ0ち11X～2～11Xノ，

　　　！4　i，　11x，i6　i，　i　1．x　，isi）

　　　P　＝　3．　14159265358979324

　　　A＝　o．　oooooooooeoooeeo

　　　B　＝＝　1．　2eoooooooooooooo

　　　T　＝　DATAN〈B）

　　　FA　＝＝　FLOAT（1）

　　　FB　＝FLOAT（1）／（FLOAT（1）十B＊＊2）

　　　DO14　L＝＝1，50

　　　DOlo　　i二1，10，2

　　　N＝iO＊（L－1）十i－l

C　T＝TRUE　VAI，UE，N＝＝NUMBER　OF

　　　DIVIDED　PIECES，T｝［［AT　I　S　LARG－

　　　ER　THAN　2

　　　1F（N）10，ユ0，工3

　13　H＝一：　（B－A）／FLOAT（N）

　　　S4　＝＝　A

　　　S2　＝A

　　　DO　20　J　：2，N，2

　　　S4　＝＝　S　4十FL（｝AT（1）／（FLOAT〈1）十（A十
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　　　　　　　　FLOAT（」一1　）＊H）　＊＊　2）

S2　：S2十：FILOAT（1）／（FLOAT（1）十（A十

　　　　　　　FLOAT（」一2）＊H）＊＊2）

s（i）＝（F工DAT（4）＊S4十FL（）A「r（2）＊S2－

　　　　　　　　　FA十FB）＊［Ei［／FLOAT（3）

D（i）　＝　（S（i）一丁）／T

CONTTINUE

M＝L－1
　1F（M）　11，11，17

WBITE（6，i8）M，（D（i），i＝3，10，2）

FOIR，IMAT（5X，i3，17X，4（2X，E10・3））

GO　TO　14
WR　ITE　（6，16　）M，　（D　（i），i　：2，10，2　）

FO｝IMIAT（5X，i3，5X，5（2X，El　O・3））

C　ONTI・N　UE

END
このプログラムの結果はTable　1．に示すものである

［1］able　1．　［1］he　errer　ratio　of　the　iRtegral

　　　　　　　　　　zero　も◎　L2　0f　the礒uantitア。捻e

　　　　　　　　　　one　plus　x　squar　ed　wi　th　respeet
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これにて上から1列目はNが2，4，6，8に対するもの，

2列目は10，12，14，16，18に：対するもの，3列目

は20，22，24，2　6，28に対するものと1列ごとに10

つつふえて最終は498である。数値より観察するに何れ

も負の符号をもっていてNが大きくなるほど精度をまし
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一13

N　＝＝　498では一〇．788×10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を示している。筆算や電

卓とは異なり，中形電算機ではわずか2分37秒の間に

498までが出てしまうので高い精度を望むならNが大き

い方がよいといえる。

　　しかし，この積分でも階下の上限がB犀1．0となると

様子はまるで変ってくる。プログラムは：B＝FLO．AT（1），

T＝：P／FLOAT（4）と変えれば出来るがその結果は

Table　2。の通りになる。

Table　2．　［1］he　errof　rat　io　of　the　integral

　　　　　　　　　　zeroも。　one　of伽蟻uantitアone

　　　　　　　　　　o礁eplus　x　s璽uared　wiもh　respecも
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276，38◎，38曝，墨艦，428，48◎と498までに7ケ

所現われる。B＝：1．◎のときはN　＝＝　258で計算するのが

よいということになる◎

り

尋 試みた積分計算とそれらの結果

前項の外に6種の定積分を計算したが，これらのプログ

1謡e彗聡豊

［gii

翌A

FB

Q（」）

a　（」）

◎題⑫磁

ただし，

　　　　　S4

20　S2

ズ・i簸x甑

P／FLOAer（2）

聾OA眠1）

OS劔㈱

DS脳（B）

：DS脳（A＋

FLOAT（」
一2）頑：）

DS夏N（一A＋

FLOAT（」
一2）峨）

璽A8島廻　3

ズ・㈱x甑

x
／

f
f

DCOS（A）

驚（」）とR（」）は

■　s4　＋［巫コ

■s2＋〔亜コ

Dc　OS（N

DC◎s（A幸
Bi　£OAT　（」

一k）＊H）

DCOS（A＋
FL　OAT　（」

一2）承H）

TA．BLE　4

S4，

で・2戯

翌瓢OA．愛（1）

O．33“ee・“・

！6も泌es

A

（A÷FLOA駅
（」一2　）＊　ff）

＊＊　2

（一Laj＋Bi　L　OAIi

（」一2）承H）

傘＊2

TABLE　5

S2の式に関係し

ラム間には共通点が多いので，異る部分のカードのみを

入れ換えて各々のプurグラムとし，別々に電算機にかけ

それぞれに対する結果として騒撹e3，ラ・・一・一e，7油案e　8．

を得た。共通な部分とは前項で示したプログラムであり，

異る部分とは露潤eYA，Fお診よび硫（」），8（」）を

表わす式である。これらを積分各々につき示すと

fe　2　x3　dix

　　　　　　ff

O，2sgGQt“ec｝
L．一ww磨D．nvi

　　　　　1蝿黙認s

s
f

（A－F翌LOA密
（」一1）翻H）

＊＊3

（A一トF鶏OAτ
（」一一2）摩亙至）

傘承3

り『A8L翻　6

fo　i　x4　dx

　　　　　　lf

O．2．OgO“・eeO
”一：．一．：．an．．一L一一一・一r－

　　　　　15亀i鐵e8

f
f

／
f

（A牽FLOA愛
（」一k　）　＊・　fi）

二二4

（A牽F亙、OA愛

（」一2）＊H）

＊＊壌

rvABLE　7

納冨血
f
f

P／　FL　b　AT　（4）

なる形〔内にそう晒する式である。

の標題を書き出すFO脳A田文はそれぞ承異っているが，

本題とは外れるので省く。

DS　亀鼠愛（F墨OAτ
（1）一A虚A）

DSQRT（YLeeT
（！）一　B＊　B）

DS《亀蚕iも『r（FLgA「r

（1）一（A“FLOAT
（」一1）寧H）＊寧2）

DS鍛「r（F玉」9A．「r

（！）一（A一卜璽影OA．T

（」一2）＊H）＊＊2）

　　　　WABLE　8

　　　　　　・また，各TAB　．LE

T　able　3．

　　pme

　し

　g
u　．k．．一一．．

　2
　3
　k
　s
　6
　．7

　8
　－Q．，　一．一．．

　lg
コ、ユ＿．＿．＿、

　12
．謎一．＿＿＿＿一．　o・！18PrO曾．

　ユ穐　　　　　　　　0。880自一10
一一L5　一．　．一．．　　　　　　　　　Q．，668P．　一・IO．

16　　　　閲吊e5三60－10
－L7．．　．．　．．．一．　一．．　e．．kOSP－1e

　18　O．S22D－le
”LEI，．th．一一．．．．．e一，2600一一10．．

　2e　e．211n－10
．21．　．．．．　一．　Q．．174P－le．

　22　O，1“4n－le
．．23．m　．　，m．．　．e．1210－10

　2t一　O．la2D－10
．2s　．　一．．．．o．，．　es．b．th　n－x｝

　26　　　　　　　　0．フ4en一烹1

＿？．一z＿＿～＿＿＿一Q，Q．黒血勲鳳三豊

　2g　o．ssofi－ll
　2．9＿一　＿．一＿？二撫ユ8nTl！

　30　　　　　　　　0。嬉！7f）一1三

．］i　O．］66n－11
　3？　O．3？2P－11
　3B．．　．．．．．Q．．？．RsP－11

　34　e．？53n－ll
　］5　．　．　O，2？50一一il

　36　g．201“一・ll
．叢ア＿　　　．．　9s．1s．OPr1翼．．

　P8　e，162B－li
－jzauaua　wwww””

　　　愛薮eer罫G罫

　ofもhe（gzzax｝t　g　tア

　　　　　　i＝a
一’一@一@”一’一”W一一’ @一U’：　2’2’gb：o’i’

　＿＿瓢ミ畏ga二α乏＿＿，P・工63n－G5

　　e．212”一〇6　O．144D一一〇6
　　．0一、堅亀ξ甘〕一〇7　　　0．323り一〇7

　　0．132［一〇7　　　0．109「）一・9フ

　　O．5ql”一〇8　O．k630－08
　　0．2610－08　O．2290－e8
．．P，lglg一・Gs　e．126R一一e8
　　0。8？6n一（レ臼　　　o．ア48賎鼎◎9

．＿o汐襲裏夢O雪。（｝、＿　Q．，畠ア2［）一〇9

　　0．338D－e9　O．S12n－09
　　0，一；～3量り輔09．＿q譜？；襲「1一・09

　　0．163D－09　O，153n－09

yaもio　of

　　　　　s三鍛曾

　　　？

．Q．；．1｝P－eg

O．8320－10
0．634p－xe
e．q91D－10
e．386D－le
o．30sc－le
Q．、窯曳go一真Q

O．7e3B－1－O

o，16ア「1－10

◎亀139り一モO

o．裏夏7P－10

0．986一一11
0．g］so－11
0．718臼一1主

e．618D－11
0．535B－ull
O．q6．5D一・II

O曾鼻06「｝一11

0．357D一一11

e．31eD－ll
o．27sn－／／
o．芝晦フf）贈11

S・？2ap－n
o．三9フn，1ユ

Q・1？6P．rll
O．159fi一一11

馳eki｝tegcrag　f鷺◎鵜G
◎fx碑｛もh賢）s亙）ecもも◎

　．一“　．．．．g一．

’6ほ多5δ一⑪ぎ

Q・ξ鯵賓）∫（授．

O．102D－e6
0．25BO－07
｛｝．～～o…IP轍08

0．ygso－ros

e．202e－ee
e．R30－Os
n．679自輔09
0．晦写30騨。《｝

e．28gB－ueg
g．20eo一一〇g

O。1轟3£）齢09

0、免10撃B一◎9

0978フぎ〕幣10

0．60五ひ肝10

0．侮68D鴨10
e，］69n－iO．

O．2950－10
0．？．xgn－1“

e．195D一一10
σ，三6三角一三◎

O．工3鼻f）一10

e．li30－lo
◎．95鼻f）一ユユ

e．B120－11
e．6960一11
0．6eoo一一11
G．雪20e－1工

。會鼻530－11

0．S96B－IX
O．3460一・11

0．Se7B－11
0．272D一・11
0．24三〔）仰11

0，2至SE｝一1三

e．lg20－11
e．17gB－11
〔》曾工550－11

（
》
－
為
4

6

◎
X
轟
し
　
8

＿皿一廻識ユ1鎚．黛二工．｝＿
O．1］2n－il
e．119P一一11

4？　O．2080－ll
ら3　　　　　　　　　0讐9臼7n一…2

畠侮　　　　　　　O．900∫）一12

．．a－s　．．一．nv，gL，・T8．？？D．T　1？

らぞト　　　　　　　o，753晦一12

4フ　　　　　　　　Ω＿聖．．食9！a－3L2

息8　　　　　　　　6唇635「｝齢12

．奏Q＿　．．．　　　　　O撃58幽n－12

e．129il－ll　O．1270一一11
．．．q．茎1．エ謄蕊よ＿＿．．Q一，．；．IS｛～了1、ヌ．．

｛｝．106s）一ユ1　　　0．lfiらn一一三ユ

。，969鞘一12　　　〔｝．95玉D－12

0．88鼻O－12　　　0．円6窃fi輔12
．e．S．9．e一［＋712　．　e，7QkO一・12

0，7轟吾蒔＝12　　0；71～7D・・12

（｝・6z？〔｝＝ユ2　　　0！」5｛b．　e．Ωご．！2－

e．624b－1？　O．blaD－12
0．575P－12　e．566n－12　，

O．26SD一・04
Q，．51．7．D．．一〇6．．

e．7“e”一e7

0．2eleq－07
（｝。7婁6［）嚇08

0・3合4慶一〇夢＿．．、

e．1780－08
e．lel“一gs

e．618b－eg
g，sgsp：eg
（｝聖26B「》一fig

．O．iB7”一〇9

0．134D－O〈）
．．O．989P－10　．

O．7440－10
0。5フ1〔）劃10

0竃轟45ξ）一10

e，P52D一一1C

O，2RSD－le
O．2290－10
0，1禽8罫｝mlo
O・155〔｝：．王（乞．．．

e．130B一・10

0，zegn－le
e．9？30一・11

G，7臼フD一三1

0写6ア50－11
e．5s．3p．一11

0．5（｝多fi備11

¢．4奪（〉「》瞳11

e．g86P．一11

e．S］9B－11
0．2く｝9B鱒1ユ

C．265B－il
O．？36D－11
e．21eO一一11

e．1飛80腕1三

〇．1690榊11．．

e．152n－11

0．124R－11
．襲．主1．萎P＝ユ1

◎、1A2f）一1ま

e．9？）4D一一12

0．e53”一i2
，Q．，rZ69r）．ik．？．．

O．715R一一12
．、（裂」6．5＿エP．一1．2＿．．．．

0含60轟1）一工2

q．sf6fi－lz

　e”：’S’3’d’ti’Le’s

－O一．．S，22C－P6

　0，550〔榊。ア

．O．162P－g7

　e．6s？n－DB
　位・．ヒ曾ga－0＄

　｛）掌158〔）鱒06

　◎．～｝1鼻P－o曾

　o．s6agp一一eg

．一Q一，遷6．7魚辺9

　0．21tgn－og
　o．17轟。齢09
　0．126D臆｛｝今

．e，．g．s3n＝lo

　o．70sn－le
　O，5t，3”一1e

　o9畠25「〉一三〇

　〇▼多370臼10

　0，271p一1e
　e．2？o”一一le

　O，1ξ睦1雛一1（｝

　G，lsec一；o
　o．王25「）一三G

　e．10se一一10
　0．8（）鼻「ヤー1蓋

　｛｝．7み…三貸一1三

　e．65Sn－11
　．O．566rp－ll

　o傘鼻9王fi－1．工

　o・高29P一三1
　0．…峯7色n－1芝

　e．］slp－ll

　O．292“一li

　o．25gm－ll
　e．？．30n一一11

　0．？e60－n
　（｝脅18侮「1一・11

．（｝？ユ65ぎ！－11

　0．149n－11

　e．122P一・11

　0．111P－ll
　o．三〇三ぎ）一ユ三

　g，一q．th．i．17gerie

　o．837暮輔12
　e．766P一・12
　0．ブ03P一芸2

　0．・6為垂》D－i2

　0◎59奏貸“12

　0．5qgp－12

孚晟憂）豊¢墨．Tぬee駕薮）欝　£技雛G（）ffもh¢

　　沿丸／2◎ぎ誌e騨農灘も豊もアco8孟勲e

＿」＿一，r＿＿＿＿＿　　　　ユ三息＿＿＿．．＿．＿＿　．．2　　　　　　　ら　　　　　　　6

　e　e．2？Bn－e2　e．135D一一〇］　n．263P－fi4
．．↓＿＿＿＿』an＝Q5＿．．＿．o．．Lユ働ご鰻．．＿o、．e　82D－06　　0，517D－s｝6．

　2　O．212n－06　O．14kP－e6　O．102n－06　fi．740n－e7
」＿L＿＿一ungouiR二Ωユ＿＿血鷺3Q二（｝エ．一＿＿Q一．a　5》fl－oア　　β・201〔）一〇z．

　4　O．132D－07　e．109”一〇7　e，90SP－08　O．756D一一e8
⊥＿＿＿＿．鱒皇ユ鰯＿＿＿Q．swa一．＿：＿一．．Q一398職，08　　（〉。］4ら。－Q6

　6　e，2610－e8　O．229D一一〇S　O．202B－OS　e．178n－OB
一＝皿　　漁憲＿＄（〕潔q負．　．豆．ig緯．」＄
　B　O．826B一一〇9　e．748B－Og　g．679D－09　e．6180－09
　．g．．　nv．．wwmaua一．s一．an．D，一．　Qg　．．　e．te］sfi．一〇g　c．sgso一・gge

　Xe　e，SSSP一・09　o．312D－09　o．289D一一n9　o．2680－09
－ix一．＝m一．．．．　mm－c．一21inm22Sn．eg．　g．200D－09　fi．187Rr，09
　三2　　　　　　0。16S｛一〇9　　◎．153D－09　　Sほ毒3〔｝一（｝9　　0。主3ら0・・09

轟．一．．．晶遁蓬〕犠Ω魅．t＿＿＿．9転窟a鰻阜
　14　　　　　　0．83δ臼一1e　　◎．832群一三〇　　｛｝・アξ5ア暮一1Q　　〔｝・7q4Pt－1◎

A＿5＿一．．、　　一＿．＿醐轟脳三心一．　．ゆ．っ69麟〕範1（》一　一轟．．s？IDm・　1．．似一t

　16　O．51en－ile　e．e－91D－ilO　O，“6eD一1“　fl．g45M－le
4エ＿＿．　　　　　一　 ＿k一＿＿9＿．3fi．黛aコ1（｝　　tt．峯無、i鉱．
　18　O．322D一一10　O．SO80－10　O，2950一一10　（｝．2g］D－10
＿a＿SL．．．一蟻ニユ皇＿＿．．躍2強㌘烹愈．．．
20　O．211D一一10　e．2e3［一le　O．19SO－le　ff．IR80－le
一＿mu菰騨ta＿xz，．膿雄　　fi．」＿XSt．iO：1（1、＿　．（？，155嚢一・10
？2　　　　　　0．1ら姪）一1◎　　o，気3gr）一｝o　　o，ユ5轟。－1昏　　o・王3◎P一ユ（｝

一驚＿～α鳳鳳3賑で．よB　．．＿．Q鳳．1（｝『～fi一・ie
24　O．1＃2ny，一10　O．98bn－11　O．95an－11　g．92iD一一11
＿一「　　　　　　＿瓢蝕難．．＿螂雛．ユ蕊　　．D、，a．k2「｝マ儀1　　書，7＄7α鴬1！．．

？6　e，7ijOM－11　e．728”一一11　O．696n－11　O，e75“一ll
＿2．7一．＿＿＿一一＿＿in・di．auユー．．一一＿ASUr薫L一．．，．豆．。一血金甑〉一Xl　　尋，58壽「）一1三

2e　，“．55ep，一ll　e．S3SD一一ll　O．S200－21　e．5“Se－ll
．．2し一．】L．＿＿（L，．kth．薮憂滋＿．．＿．a瓜漁豊a登』漁．乱．　Ot44eoレi1
　3「｝　　　　　　O．鳥／？D僻1工　　0．曝（｝60一・1エ　　　O．雪96f）嗣11　　ff。S86i）一11

＿裏ユ　　　　　　鎗鹿盒oasmUQ一ユ乱＿＿＿獄・誰轟盤貸7乳ミ　　．．奮義3一覧rし2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g．ge7D一一11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．2990一一11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．葺lkO一三132　　　　　　　　　“．322D一一11
多五．、　　　　ft．Lklj　Vlni－－iumft：k：Zfii｝一．エ1＿．．．一　．e．k72Q：一Xl、　Q。265P－11

　3G　e．25SO一一11　e．2e7B一・11　e．241D－11　e．23eO－11
．，．5、、＿＿＿．＿＿＿賦2蚤翫ユ．三．＿＿．食瑠～QO．一三工＿＿一〇．，．2．籔1）：1蔑　　C・21．e「≧．一32．

3も　　．　　　　　（｝．201｛〕一！三　　　〇．工守7D一三1　　　G．！92D－1玉　　　Qe1B8D一三1

3？一＿＿．＿＿一＾膿eD－11＿＿、＿∫｝、己乱ア6魯一三ユ　　　Q，’X7箏P－1i　　O。i690－11

S8　O，162n－11　O．159D－11　O．ISsn－11　O．152D－ll
＿1SIL＿＿．一＿＿鋤延慧．．．　駐、■血貸捻一1ユ　　　｛｝孤1玉70－lx
らO　　　　．　　　O．132D旧11　　　0．129D－11　　　0．12フ£）需11　　　0．1240一王1

．低＿　　　＿＿憾強．汽1L＿．．lt議翻Ωr－1．1．．＿．一．G黒・x．k葺D羽裏1　　（｝、．三1撃D－X1

42　e．10gP－ll　O．106B－li　O．1040一一11　e．102P－11
．．k2X、　　　　　．£縞強”zaニユ2＿＿D転侵齋～の．一ユ2－　　P，，～｝5慕）．一i2　　　0、～｝339－12

4t，　O，qOOD一一12　O．n8an一一！2　e．86an－12　O．852P－12
＿4甑．＿＿＿＿．＿一me．＿＿．◎濫ξ1．黛ξ滋）∴12　　0濯79鼻P－12　　◎、アξ矯夢一工2

46　e．753D一12　O．7qOD－12　e．727r一一1？　e．71SO一一12
．．in7，un．．．，一．一．．．k9“n：LZ一．一．e．filZ．9D－！2一．　Q．667D－12　e，656D一一i2

k8　O．6350－12　O．62kM－12　O．6ikD－12　O．60”O－1？
an一門．1a．．　．Ω轟貨⑫「）一1窯　　賦ユ撃葺醗）二12．

　　　iktebffr　g隻f翼◎澱。亀G

gf　x　wi　ek　erespecS　te　x

O。三57f）二目＿＿＿．．9、∴1呈5「」迭三

　　　　　　B
　o．s］on－os
，．Q，S22D一一eb

　e．sson一一〇7

　0t三52［｝ごQ7

　0．637P一一〇8
．o　，．2．qgD－oe

　e．Issn－os
．（L9乙憩二」（ゆ

　O．5640－09
　0，］（，7D－09

　0．2qgR－eg
　e．17kD一一〇9

　e，1？凸「｝一臼9

．．a．．933D＝iA．

　◎．アesn一三〔｝

　窮今5畠3D一三〇

　〇含ら25n－10
　fi．］ll　7n－1．　O

　O，271fi－10

　D．220D－le
　O．lR｝再一三〇

　｛～，！50昏一2（｝

　0，王2ら「｝一10

　0，IO5［｝一芝O

　o．89高P，三1
　0。7“・3D一・黒工、

　e．655P－R
　Q．s66D－ik．
　o．阜《捲「）需三ユ

　o．429凄一1烹

　O．376P－11
　く｝、33辱「｝rll

　e．2q2P－11
　0．259「ト1よ

　O．23en－11
　0．？．a6nrl／

　o．1R鼻「｝昂11

　e，1650－11
　0．1ら9B一工1

　0．iPSD一一il

　O，122ft－11
　｛》．i．i1ユ［｝烹．1．1

　0．1010輔1三
　Q．916V一一12

　0．837D－X2
　Q，？6eO－12
　0．70？n一12
　0量6幽spt一一12

　0。59鼻貸一12
－Q．，5k7P－12



醐山：シンプソン積分計算に対する分割数の影響 179

　　　覧雛e5・曽短eryor鞍置。・f　tite蓋ntegrai　from
　　　　　　　　　　　　　　”as・er◎も。《》蟹）of　the璽蹴もiも》・x四聖蕊置磁

　　　　　　　　　　　　　　wiもh　eres豆》ecも愈◎x

一一1一一一一r一一一一一一一一a一一w．ww1一！1｛L．．t　m一一一一一　一2rm　．　一一rmSm　一　n6　”　th　th　r　8

　0　　1　　　　　　　　　　　　　（》、ま25臼一15　　0。12Sぎ）一15　　－O．縄16B一二凸　　（ぬ1？Sft一三5

＿ユ．＿　　　　＿轟息一閃畢ユ2s∫し一裏蚤　　ご。）ほ転アD一鳳＿＿＿⊆｝塁＿工2呈［ldう　　＝二Q訊ξ13蔦〔｝一16

　？　一〇．2Sg“一一15　　－0　2gefi一・15　　－tO．2e8”一15　　－fi，167n一一IS　　一一〇．1？5n一！S
＿3　　　　　＿＿二四費β二よ凝＿一a　鼠急急焼皇覧ユfi＿．＿一一一Q．．譲。＄o－x豊　　：費．29＄P一義蚤＿　一（｝鳳29急9一蒸ミ

　轟　　　　　　　一（｝●？50P－15　　一〔｝．i67D－15　　一⑪　2（｝＄〔》轍！撃　　一〇，2（｝呂臼榊15　　一〔〉。25ep－15

　＿一＿＿ご｛≧＿ゑz（～ξ1肚ユ＿葺…＿認α謙良負滋＿＿ご伽顛7壁一亀』乏＿＿ご｛）鼠胤2野£レ咽簾蚤＿二〇驚蓋？猛｛）一15

　b　一e．？e8B－15　一〇．298ge－IS　e，i25P－15　一g　l67一一IS　一〇．？e8n一・IS

＿＿エ＿　　　＿一躍秘r一＿二心晶緬肇隷庶乙§　　A

　　9　－
　1fi

11
12

皿14
AS
16
1？　一

　IR
ユ9＿一

20

且　2？
一23
　？“

飯＿
　26　　　　　　　 幣“　薫8］「｝一14　　榊◎、183f）帰i轟

　2ン＿　　　　　＿鱒土工7～｝Ωニユみ＿一：O＿．aA（｝ll齢弐態

　28　　　　　　　一〔｝」171r｝騨1晦　　騨｛｝◎171費一躍舞

一2L9一一一．　ww－Jl．．　urQ一一’，．ILk　一p　e．1830－14

　30　　　　　　　鼎◎．1フ撃臼一1鳶　　一〇．三96ぎ〕“14

51＿　　　＿＿　　ごGB工zlor＝ユk＿＿＝s｝．戯鍵皇βD騨i侮

　32　　　　　　－0　221r）騨14　　購0　2◎oD一三晦

　33　　　　　　　一⑪藍19血〔ヒユ血＿Utg6P－i喚
　3腐　　　　　　　 一〇．208D一夏峰　　牌。．192｛）僻1ら

　55　rc　一〇，2gQfi一一14　一Q．？1thP－lg

　i6　一〇　192P－lk　　－O．192n－1“
　37　一・O，7et＋D－1“　　一一〇　2；6P－1“
　38　　　　　　　鞘。．200〔〕庸！k　　需0　2120一亘轟

＿璽駐＿　　　　　一・D｛22三〇黒二4　　－o・221の一14

　轟〔葬　　　　　　　一〔｝．2！60鞘1k　　輔（｝。229P騨1ら

＿“ユ　　　　　　一Q宜237負一↓轟　　一〇・；～25n一一14

　底2　　　　　　　－G．？3う“一画4　　－G　2t＋6M鱒1ら

　ら3　　　　　　鳥L22争P一物吟　　一｛）t；～3フfi－1鼻

　鄭轟　　　　　　　需（｝．？t－6f｝一三鼻　　一⑪．23多稗一14

　侮昏　　　　　＿＿r（し2鯉α一i4　　rO。2．．4萢「｝一玉侮

　為6　　　　　　　－0．二》ユ2ξ）騨｝ら　　一〇仏23多D嚇1ら

＿傷フ　　　　　　　一◎．22QQ－1嘩　　一◎，2290－14ト

　ら8　　　　　　　－o，？5ei）一1鶏　　一〇　250二一1“

　皇衰＿e　　　＿＿二Sl．2　iAQL－ls＿一．一八慮鞭，Ω一一14

　　一〇．？08fi－IS　一一〇．2980－15　一e．S33D－15　一e　1670一一15
＿　一Ω轟2皇1n＝ま5＿一｛L．2食t81）一一15　＿一婦窯蚤。王）一王5　　需啓＾2～蕩」a瀞i萎

　　一〔｝夢鉢58ge甲15　　 楠。．ヨ多3臼騨15　　 騨。●多75【｝一！5　　 輔。。3フ5合葡15

＿　　一【L鳳sc｝ea一ユfi＿r二」窪《fin傘n－a瓜　　卿。魯66喬ft一一iS＿　焦鉱5」｝餓一三3

　　一・e．6？so－IS　一〇．7t＋90－15　一〇　7e8fi－IS　一一〇．6660－15

　　蜘　漁衰≦≧蟻＿　rmu－k～き桑漁＿一工5
　　　　　　一〇　666B－15　　－o。玉1？n一14　　－0　91爆n－1婁　　即。寧999B－15
　　＿　　　一（Lユ＿Qξ曲＿一燈．．烹ユ．7〔｝一】L喉　　一〔｝」9肇愛［｝網i蚤＿＿＝三｝▲22SI〕騨工蔓

　　　　　　一e．142”一lt｝　一〇．108n－14　一〇．1］70一一1“　一e．117P一！lt
　　　　　　＿αttO掘＿』r毎．＿ifi蔓P一・」．te　　－ft　i、ユ2i£》一lk　　儒愈峯ik2fi＿一k4

　　　　　　一◎　158D－14　　一◎　｝25「｝一三晦　　一fi　i12脅一1蒔　　帰Oφ1290－1鼻

　　＿　＿d｝胤XIZItx2－Etww属｝謝｛）障工蔓＿　一握33夢＿＝；L漁＿＿哩琵認5金登ご舐

　　　　　　一e．15sge－li，　一g　｝7g”一14　一一〇．133D－lg　一一〇．ls70一一1“
　　＿＿＿＿＝Q＿蕊フユ事〕一λ再＿r登」！皇渋3轟＿二9．盛金2」〉ぼ玉皇　　一襲種窪P一ユ奮

　　　　　　一〇．1k2fi－1晦　　一〇．150f｝一14　　－o．175の一1鼻　　一〇。15舜「〕一1侮

＿＿＿一．＿＿一
?ｉＡZSQ：：ユ寝＿＿一二ほ薬鼠颯L転＿＝（しiZ～｝良愁慈＿＿：A一、＿kE｝tsfi一ユ遠し

　　　　　　－O．16フ臼一1k　　－O　i96”一1再　　一一〇甑216［）一1畠　　一〇．1B釜f）一1ら

　　＿＿＿一【｝轟2ユ．ξh同一ま会　＿ご響諸調z難＿四一禽2L62Pjk＿＿

［1］abie　6．　The

“

彩e欝e

w玉籔

母

騨。．ユs3「｝一三轟

一£審i75R＝3喚
廉。。烹87｛）鴨1侮

一口斌LS葬9繍｝4

鱒。．196P－1轟
一◎，甚7真。－14

楠。齢18s『）一1命

一Q，19爲「｝一藷噸

鱒0　221D－1晦
職。驚雲96P国玉《

轄G．2219一王毎

一〇．216D噂1愈
一（｝　25鼻ぎ）榊1鼻

一〔），23蚤昏一14

欝。脅22gn齢1鯵

Z．20BD一！4
一もG22く｝⑪m1瑞

一Qg2GO脅鱒1為
隔◎奪2鉢6◎一1蘇

m’ X　2121）一14
一㊤管2轟6f）榊1轟

噂（｝t？29夢一1畠

一g　2s7p－ble
－o，1～33臼一三鉢＿

erffox　x＆もio　◎重

　も。　o灘e　os　も蝕¢

　yespecも　もO　X

2

　』」蕩～蟻蹴r蕊＿＿ご｛磁ぼ工）慧｛L

　隔0　 1魯3r｝騨！轟

　＿＝Q塵1？Lf1Q」慧蔓＿＿縮幾s1惣〕r懸＿

　鴨9。1再7B一・1馬

＿　ご登濫1禽襲一1会

　脚◎。1守2臼一1轟

　四壁＆濾7r）一盈垂．＿＿＝爵，霧21v＝藷4

一一 ?，？eeP－ltlts

－a2譲。鼻唐国1毒

一⑪．2（｝ら「｝障1畠

一Qワ定x？．職騨1輿

一e，20鼻［｝榊三聖

轄。．20◎f）鞠1愈

蘭。．225a醜i鼻
囎。．皇33「）榊蓋4

一〔｝陰229穏齢1轟

輔0讐217Pt－1ら
糟。●蒙2璽。騨1‘聾

榊。，a彗7fi櫛i磯

一e．23SO－14
－o．250「｝｝ま奪

騨（｝　2多3［》”三奏

一〇，25搬「｝一三侮

一e　225n一一14

rCL？2QP二雛

鴨。．2く》1P－15

蘭§ρ奪1捻贅需15

－o．sg＋1n－1s

－fi．62SM－IS
　般　 12ぢn－15
諜且895難）一よ蕗

一Cサ125pm－1侮
一昼＾ユi2嚢一1儀

贈e，12三合薗三唱

一a亀121繊一1垂

一〇，1？5轟鼎14

＝◎感姐敏
一〇．183P－1dy
　＝隻蟻？急塾欝三∫巻

聯。。167「｝一三4

：e，ik7－nth
－e．179P－14

－o。1フ9轟一！ら

鱒（｝齢当」象7B榊1蝿

一㊤璽よフ9Q－1¢

一g．175P－14

一〇●196n輔工轟

：e敷三92三）一三轟

備（｝．2＃侮£）一1今

一登，ほ翼霧貸一14

噂◎。2？1臼卿工衛

一9，2eOD－14
騨。，225貸僻1轟

噌et量1ξ』P欄1喚

一〇，225貸一1【膨

欝◎　233P一亙晦

一6｝2？嘩P－1恥

一（｝摯250合F夏奔

論0　2舜三r寒欝1蘇

一く｝噸窟37D卿1晦

⇔o．2侮ユ。一・1島

一（｝費237P一1侮

脚（穿響2有6合麟1轟

一翼。25efi一■1鼻

the　ineegs’al　fTom

gZZSWtも重憲アxc雛be盛

　　　　　　　k

　韓。e

轍。邑2アξ垂⑪禰i葺

一《》　轟轟晦〔｝旙三5

一α醜多33『〉一1無

一〇儂S89「）卿1残

　D．倉

一Ω鼠欝奮）crユ楚

一（｝，餐550備三5

酬（t禽硲寝畠£）欄i5

－o傘50窃！）“工5

一Ω●s5夢D一ユ欝

一g．dy4i｝n－ls

　　　　　　　　th

　－O，278D－15
　　爵．o

　一（｝。3瞬99榊15

　鵬雛辱33き簿卿15

　’〔｝レ畠“晦「｝牌15

　備B，箪8愛P一・15

　欝〔｝曝3菖9〔｝“15

　－a，5saP－i5
　－O。3璽三｝1）齢15

　榊。寵55葺th幽ls

　－o　Seも鉢D一一i5

＿乱33聾1呈
　一〇　5◎0［）牌三5

　　　　　　　s

　o．o

－O．222D－IS
－o。葵89島回15

－9賦278勤”1う
一◎．為k轟ft贈1多

一一 Z，3990一・15
応。。3ξヒ♀錆一15

一轟，5〔｝e登一15

－0奪5弓5「）一15

一一 ?．6660－1S
－O．5“ob－IS
脚Ω”333［）驚コLS

e．e

　　　　愛鼠開門e『乳　？he　e罫濁◎£

　　　　　　　　　　　　　　影¢到0　も0　（》薫e

　　　　　　　　　　　　　　rth　powex　ef

－Apt　M　ma　－　　1＝O　2
　　自　　　　　　　　　笥　　　　　　　　　　　　　o　鼻三7貸一f｝1

＿　」『　　　＿　　＿＿Oる一6L6フ王）一〇轟　　　O，3220－04

　　？　　　　　　　　 o　《←1ア弓一で｝5　　　0。29ら轟一G5

rm　Smm　一m　maQ．B2］D－06　O，e36n一・06
　　“　　　　　　　　 （｝冨簿6｛〕［）轄前6　　　0含21晦R一〔塾6

mm5　wu　Q．le70一“b　0　9120一・a7
　　6　O．S14D一一“7　　　0　451n一・e7
um－L　ww　N一“一．II7itgx“fi　Z　av　imQ．2qeD－fi　7

　s
　q
lo
Li
12

鵡　14
ml－f｝

16

1e

2e

　　0撃16多9－07
　　愈急102【｝一〇ア

　　0　667昏一自8
＿　韓猷憂s5」〕一〇8

　　e．B？2B－oe

　』認〔疑鐙
　　o尋17轟自榊fi8

＿」憲2無遊a
　　　　　　　　　　O．le2fi－fi8

＿」2＿＿　　　　　＿飯銀襲a－Q噸　＿

　　　　　　　　　　ξ｝昏ξ｝35「㌻一fi今

ユn　　　29＝eg
　　　　　　　　　　e畢轟17D騨飛？

munvtw“一fi9

聡もio◎£

　　◎ぼ蜘e

？2

澱L．＿＿
24
一lliL
2ら

2ア
？g

29
30
一．IKI　pm

3？

蹄
3晦

P5
　9お

　37
　鴇8

　39
　喚。

侃
　晦？

　k3
　鉢晦

姉
　ら6

　高7

　t－pt

　蔓9

　　　　　o．2nsB一・og

　　　　　費ぬ2皿転，曾
　　　　　嚢．2で｝！Pm．09

　＿　＿　食誘ユ？1P－09

　　　　　0．146n－eg
　　　＿　　o績工25自一eg

　　　　　（｝疹1L（》3陰日ぐs9

＿＿＿　 ＿（し2欄間藷皇＿＿

　　　　　o．823B一一1e
　　　＿　 o聰エ22｛）r二急Q　－t

　　　　　o，6s6fi－le
～”＿＿＿｛｝＾5｛｝2［ひ蕊量＿　＿雌雛型紐ニユQ

　　　　　G．礁9曾貸席19

　　　　＿Ω．9らlt｛）一裏Q

　　　　　o．三…¢フ「｝一工。

　　　　　oジ5＿56r｝一玉。

　　　　　　◎。写？oD一ユ。

　　　　　A．一2－BLg；pt－1Q

　　　　　　o．260n－le

．　　婁叢彗Ω一
　　　　　　e．？！4n－tle

　　　　　＿飯堰5f｝ゴlo＿

　　　　　　◎　178臼一1◎

　＿＿＿　＿』＝1あ萎軽楠茎。

　　　　　　e．149n－IO
　　＿＿　　Ω31sアf｝一上。

　　　　　　o．12もn一三〇

　　　』蕊憩Ω一碧

密繭至e8．

　　o　lq7一一n7

　　Q．9310－OS
　　e　6i6n－ucB
　　o．耗2向D－o＄

　　e　3eln－ftg
　　e，22ftD－eS
　　o。16らF〕一〇ξう

　　⑪色125塾一〇8

　　0　968rs－09
　　Q辱ア620－o～｝　＿

　　0　 608合一脅9
　　0■馬911）一≦｝～｝申

　　o　ら。（L「》葡eg

　　O　3］ftD一一“9一

　　⑪　27ら再一〇～宰

＿＿＿〔L馬23食」1＝登飢

　　◎含19轟罫〕一〇9

＿o」Lφ夏…nご09

　　0．IUIP－09
　　e．122P－Qg
　　G　 嵐（監5導一〇9

　　く）＿，讐裏7f）騨ユ丑＿

　　e　solp－lo
　　o27G今“．一盈。

　　e　620”一lo

　　o9奄87ξ）輔10
　　昏x薩＄輿「》一1◎

　　0　388り一1◎

　　0　3489牌10
　　0　 夢1塁n－1⑪

　　9ま黛8？n榊10

　　e．？ss”一lo

　　⑪。231貸喘10

　　ft．21gn一一1e

　　o畢1Q毛r）”ユ。

　　O　1750－10
　　0．享60f｝需10

　　0　146”一le
　　o　is40－le
　　o　12gn一一le
　　負蟹三三喚ft一三（｝

　　　　　　　愈he蓋引船e二八爲蓋

　　　　　　　辮牧町も）r

x騨量亀ぬ罵㊧＄夏）¢cも

｝し
£

L
乱

　　　　　　　k
　（圭　26（｝自己〇2

　e，ykn一・o“
　e　2’｝三〇一「｝ら

　e，499fi一一〇6

　〔）　曳78n鱒G6

　0，フ臼再侮學e7

　0　3q7n－n7
　0，2？？n－n？

　o　 ユ3耳ゼ｝榊自～

　o．esaso一・ee

　o　57eP鱒08
　a．sgr）D－es

　o．2B？D－fi8

　e．2B70－uo8
　0　1ssb一群n

　O51工9D榊08
　0　922D－Gg
　a乳フ271）一Q弓

　o書582「〕帯09

　慶肇ら7より齢皇9

　0．sasn－og
＿f｝　＄18貸一a阜

　O．265n－e9
＿vA鳳2諺aa、9藍

　o．Iaso－og
　◎暁叢蜂PD芸〔》曾

　O　IS70－09
　Q．よ1欝ξ）：99

　0。ヨL（｝？P欝Qg

　o　7呂三〇僻10

　0．φ8些D一重Q

　o禽605〔蓼一三e

　o．多3る〔｝臨1Ω

　o．轟76「｝常！（）

　G辱喚25D＝玉9

　0　sBoD－le
　o‘3趨1「｝卿10

　e．iO7B－lo
　o　277D－le
　e．2sgp一一10

　0ゆ22フb一1o

　O．2e6D－le
　o，1sso－le
　o．1フ2［）曹10

　0．157降臓裏O
　o．14らf）腸1◎

　g，1s20一・10

　0．121ge－10
　0，1三2ぎ）一10

　　　　　　　　　＿mQ，真1慧f｝噸＿＿婁＿蕊搬一瞬

。．亀9露。　：1．9L＿　£点鯉r｝ごユ．Q＿一2昂4魏ご蓋Ω＿

劉he　eyy◎y　墨爲も量◎

zero　も◎　《）ne　◎亙

臨rey◎◎も　o聲

c
ipt　一ww　＋

2

i一
二
5…・

?
８
鳥
菩

　　　　　　　　　　　　　o　e

　＝fi．meEit£x一胤葺＿　鳥峯磁ご三無

　一一g．2？2B－IW　一〇，27asD－IS

　靴型飯瓦蚤＿　　嚢議癒
　帯0量葬8壁［）町15　　一（｝　箪魯壁貸一！ら

＿，f融籔一切蒸　　＝登。襲肇豊［｝：烹s＿　一〇皿茎8攣P一丁5

　一£｝。鼻侮侮ε）需｝5　　鱒｛》ひ璽sgf）嶋三5

瞬一蹴藁

　　　　　　　　　　　　　費。鵬

　　　　　　　　もhe蚕（m一

　　　　　　　　　も◎x

　　　　　　　6　　　　　　　　R
　⑪破5…ら臼騨∩『～　　　⑪脅1A3h聯。峯

　O零ユ02［）一〇向　　　0．69多D－e5

　0　196p－os　e．1fisp－os
　o，sg7“一g6　g，］20p一・06
　｛｝，14go一白6　　　　0甲1？6鋒一〇6

　0，678P－07　e．5Rge一・fi7
　0含3t～1n騨e7　　　　0　312D脚◎7
　t｝，2（レge帽07　　　0，1Fミ｛｝h－oフ

　0、127昏一貸7　　　　⑪含i…1n一◎7

　0，7e50－gB　O，773“一〇8
　“　 s？sfi一一〇e　o．ftgofi－es

　O．368D－OS　e．344B－08
　0　？6sfi－ga　e　24sn－og
　o．ig50一一QB　0　1fikD－e8
　｛｝◎ユ471〕葡63　　　0　1等撃n一一〇8

　0．li］D－off　g．le7D－oe
　t｝含＄フ6臼一eg　　　o．8x7臼轍09

　B験6QsD一一〇g　　　o966鼻藍〕静09

　0　55フD麟。（）　　　o，53薩臼幽09

　0，4‘…2n一（19　　　襲，轟考“P－09

　0，s70n－og　e，3s6r一一eg
　fi．？？B6g一“9　9．2e5“一一“9

　0．？g6n－og　o．2t，7p－og
　o塞215ft一（漉＿　　o建2ζ｝＄群一〇～｝

　o。1s29一◎9　　　　◎毎三76自瞠⑪9

▼Q，薫5多。－ga＿h　o2鳥59幾r£嘩

　o．lnsfi－eg　e．1？g”一一〇g

　o聖996n僧主語　　　Q⇔9ftgn聯io

　O．7600齢10　　　0。フ為1P簿10

　』繍．血糖曝L蕊L亀要2翫墨P
　O．SgeD－IO　e．576n－le
　9審5eき。一溝。　＿殴鼠製更）膳1e

　o．u6sD一一lo　e．4ssn－le
　e島4茎5D零茎D＿　＿Q－sig◎6」〔｝弧

　o骨3フ2D－10　　　◎膨参63P騨1o

　o．ss“p－lg　e．s27p－io
　◎．300ギ）禰！◎　　　｛｝尋29昨P縛10

　e．2710－le　e，26．6P．　T．1．fi

　e　24sp一”le　e，2klp－le
　e．223．n－le　O．21gPt：Llg
　o．2（｝ZD需1⑪　　　◎禽lq砂n胴r1｛》

　　o尋1臼轟。嚇1〔｝　　　o．1臼1f》騨10

　　0，168£）鱒10　　　0．16雪貸鴨10
　　⑪．蒸5璽）一一蓋⑪　　（｝。151f）一10

　　0．lklV－10　O，139P一一le
　　O．ISQ9－1“　g．；28D－le－

　　e．1190－10　O．11aD－le
　　転嘉ユ受Q＝乱ζ）　　e。1f｝8r）一10哨

　　　　一（｝●389P卿ユ5　　麟。　kSe40呵i5

＿．＿t＿＿』轟垂血趨£匿滋5＿＿一Ω＿譲瓶血〇一a纂

　　　　一〇σ555D一工5　　－o曹き89「）一15

　　　　rLa．sRfia－As　ww－e．6xln一一as

　　　　－o．S3SD－ls　一〇．sssD－15

　　　　　ofも駐e　inte琶a1

　　　もhe畦謝tity急he

（1－x編2）wi撫yespecも

一一一一讃aa駐遁　lq　　　　　　－o．611p醐15　　一⑪．888D－15　　－o，血6thfi一王5　　－o・7フ7〔｝廟15　　－o・禽B8n－15

＿蕊L　　　　一｛脇飯ユS＿＿．．．4in　gt｝tk－ua5　　頑ヘコ～？フΩ一1溝
　16　　　　　　＿o．999P－15　　－0　886D－15　　－〇　三1フ。一三衛　　一⑪。10SD一工命　　一〇・888の一15

且＿　　　一L＿SUin一興za隙二葺　　 一聯癌　　黒口窄餓＄巳籍一矯　18　　　　　　御O，1S3”一1鼻　　一〇．15雪0－1ts　　－O．9窺kB－1多　　一〇．1ひ2臼飾14　　－0。1｛｝5fi一・工ら

＿一一ca－XSL＿＿二繊磁〕＝．xx＿．＿ニー　 澗【｝．乳器箏D－lk　20　　　　　　－o。167（）一ユte　　一（｝　16フ員一1晦　　一霞．i11£）一1梅　　一e．三qkO一三為　　轍。．1th　7fi一1轟

＿2ユ＿　　　一＿二四懲＿」＝愈感2細血　　rQ』15．登O一蒸巖＿＿憩遮血垂翫ユ血　　一登・lb7D－kie
　22　　　　　　－o，箋隣9自一1轟　　一〇．13SD－14　　－0　1679－1轟　　一〇。117『）刷・1侮　　一◎　i5（｝fi－1喚

一鍵＿　一無ユkZQma一　　
一・ 潤D159き一三砧

　24　一〇．1330－14　　－e．2220－14　　－a．2Xlft一一lk　　－ue．172［｝一lk　　一一〇．15e“一lk

th＿　　　 一anma－tS一掃＿nt）」正爆）f｝甑』乱＿＿＿＿　．．一（｝，ユ9くゆ騨き4
　26　一一e．ISgD一一1“　　一一〇．15SV－1“　　一・O．ISSO一一ik　　一一e　BgD－14　　－e，172V－lk

■z．＿　　　　maffSft」：一LA＿＿血膿rユk　　r二弓馬蓋惣P繍皇＿二魚xxsP川漁＿一kLユ轟喫P艦独
　28　　　　　　－0。1ら4P－14ト　一0。167ぎ）一1ら　　一〔｝．ユ679－14　　－o．la3b－i栴　　一（｝・178P－1侮

＿漣＿＿＿＿＿＿＿二n．．ISIta＝ts　XL　kssa二亙鉱，建」漉甕登滋＿＿＿二郵孟漁摯ごXk　　一¢，X5QP－14

　3e　一tO．167D－14　　－0　1550－14　　－O　iS3n－14　　－e．167D－Y＋　一一〇　17Bn－14

」一ご螺一asよt＋＿＿一（し孟賊臣」柔免＿撮z鼠P鷺翫煎・ゑ9轟P酬｝q
　32　　　　　　鵯O．2110－1鼻　　＿〔｝．178〔）一14　　柵◎，1890L14　　噂G．！7㌘臼一1ら　　一〇・18蟹fi密lk

　幽し＿＿　　一fi．kgs一ユ金　＝烈しi蔓僻田田＿＝爵諏1婁3樽一盈腐　　一〇・1？＄臼糟｝4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　榊0噺2〔｝OO榊1曝　Sq’　一e．18｝O－lg　一〇　18SD－kl“　一一e，222D一14　一〇．200b－14
＿3慧＿＿＿＿　＿ごa識2疑QQ二1ら＿二憂』黛孟ζ｝勇一1晦　　一・｛｝＿覆1如〔）＝lk　　＝≦）r露㌣喪D一事4　　－o・21thn－1te

　36　　　　　　－O．19轟臼一1畠　　・PO　189D一1“　　一〇，172f｝一1轟　　一〇．18ウD一三4　　一⑪　189B一一1晦

＿箋エ＿　　＿＿一飯a蕊距◎一x4　　一（｝，霧⑪5D一真k　　－Qt窒◎fip－14　－9．183P・・lg　　－o〒2ftsf》一！奪

　S8　一〇．20eO－2k　　－e．20ent14　　一一〇．261P－14　　－O．216n－lt｝　一〇．2？2n－14

一一iC一軽＿一町隠魚i）焦去タ　＿瓢。》，2！去ぎ）一1曳　一．＝（｝a2zlP－1t＋
　40　一e．22SO－1ts　　－e，211D一・1“　　一・e，22SD－lt一　　一〇．2280－14　　－e，211n－lte
＿ua　　弍撚一激ら　　一〇、2（2撃D一；4　　一｛）t諸2馨「）一雲4　　一・o，339f）一王免　 一〇・諸？2fi騨14

　42　　　　　　一⑪．27》2「｝一三4　　－0　200f｝一14卜　一〇。216f）嶋！轟　　一〇．2169一一1ら　　一〇．2三53葎榊王4

　砥　　　　　一an襲Q－ne－9し霧騒懸）一叢4　　一£慮1ゑDJ婁畠　　一Q，露5QO一三4　　－o．2a4b－1tf

　t，4　一e．22tsO一一14　　－O．211b－14　　－e．2q4b一一lq　　一一e．27SP－lk　　－e．2SgB一一14

thfiL＿　　　　＿釦LL2」｝塾雄　 一＿s｝』鐙～～∫｝r＝1虫　　一く》駕震39ft－14　　一藍》焦239P－1fy　　－e，216R－14
　晦6　　　　　　 －o曾233〔〕騨1高　　欄。齢250r）一1毒　　榊。．26凸｛）聯1島　　一（｝．？5θ貸癬14　　－o．228P一工k

＿k■＿＿　　　　＿臨A」一〇．228β一ユ毎＿　一A鼠盆晦血£｝一ユ毒　　一1｝．244P－i喚　　一〇・239［〕一14

　48　一e．2390－14　　一一．e，2SSD一！“　　一〇．25SD－lk　　－e．23gb－14　　－O．2s3fi－14
‘za＿＿＿＿＿　　一Ω△2搬雄＿二鱗聾1ら＿二〇鼠蚤墨獄ニユ命　＿血鞭壁画な！k　　－o。≡～x3fi磨1k

費。鵬

sgu一

　　　勧x

8
曼
昏
1
2

　
　
三
L
－

　　　　　　滋£＿一＿＿＿＿．＿　＿　　＿2　　　＿　　　　　　　　舟　　　　　　＿＿　＿＿ム　　　　　　　　　　　 ＆

　　　　　　　　　　　　一〇．527D一・Ol　一・o．185D－ft1　一e．looD－Ol　一ke．6dygfi－e2

＿螺｝滋鶴一D2　 ＿r食＿▲3欝灘）噌02　　一一（｝．280［》略Q2　 ＿” l翫　＿想績」L望譲£》一〇2
　－uo．16gfi－vo？　一一〇　lt，2pt一一〇2　一〇．12so－e2　一一e，xxoD一・02　一〇．ggBfi－gs

＿或急盤ユ齋Ω3＿脚襲．8a曾〔≧一｛｝5　　－tr蕊739E）硬Ω藁　　卿｛》魚嶺フ影食一｛）襲　　一窺篇蚤25£）一塾撃

　一登　573f｝鰍O峯　　庸O．538◎一〇3　　－0　5⑪気0－03　　－0．轟6く｝貸一〇3　　－0。轟轟（｝£）鱒03

＿r．ft訟脅Ω漁」詫＿』ζと灘鱒　＿濫a瀞遠藤勲一〔｝鑑＿r9」警‘i撃疑一LI23＿　一Ω．xg　i王）輔（猛

　一・e．slso一一es　一e　Begp－03　一〇．2e60一一e3　一e．27sB－es　一e．2utp－es

＿＿ニー一en＝gzaas．Q［）＝競＿JQ．。22工P－P3　　－Qn箆毒襯コ餓
一〇撃20轟D－03

一L鋤一銭
　構｛｝，三外69輔03

＿＿一
р沿黶D＿127fi一一s3＿繋（翫三23£｝雲a3．

　囲。伽1110静03

一〇　 1く～7D縣03

鴨fL．よts6［L＝03

騨9　 1輿2腎噂｛｝3

－o　l◎9侮齢⑪3

　輔。．19〔｝r〕騨03

＿，
ｶ論16Q【）輌fi］

　一〇　13BB－SS

一一 ?．120D－flS
　－o　玉（｝6「｝幅｛｝多

一wwuaaua－th一一£swL－th一．tu　gma　14　一e．e8Sff一一〇k　　－o．864D－rg4　　－e．846D一一e4

識ヨ」＿＿＿＿＿＿＿⑪一＿＿闘繊en＝ft血＿認f｝5」ユzafide＿
　16　一〇．72RD－oSe　　－o．799D－e4　　－o．6960－oq　　－bo．6a4n－ok
＿瓢　　　　　論乱引綱鼠謙紐rL致皇一（感＿＿桐馬ぬ2轟縣a血
　IR　一〇，＆gsp－04　　－o　sg6D一一〇g　　－o．se60一一〇k　　－e．s76D－oe

as

一一 ?．IR3n－oS　一a．i77p－e］
th一一 p．1．SsO一・OS一　一Q．iS1．D－O＄

噂（｝．15侮【》榊（｝3　　欝｛》，烹30昏謄03

齢釦二L17息一a奥　＿一a8ii4D一・03

曜0　103b一（｝3　　四⑪。1010－o峯

一〇”醇29D一㊤轟　　一◎．812P一⑪晦
＝“一．75阜Ω．＝｛｝皇L＿＿一台轟二～36簸謬」白血

挿
管
錐

一一一縣＿＿＿＝臆蝕＿＿r二罎玉｛）脚（｝畠
20　一一e，r）17D－ee　　一一〇．sogo一一e“　　一e．so2b－e4　　－g．kgsp－04
一．ax．一＿＿＿＿認鳳孟無aご（凶＿．∫登4蚊鯉免　一蕪，麺7回避＿th，kfixv一鱗
2？　　　　　　　一轟　t“48D一｛｝森　　一〇◆窮為2り一〇腐　　一〇．k36D－O轟　　一〇．轟30「）一〔｝4

　　　　　　　　ば＝蝕し9塗闇」臨＿＿＝9Ls一鋪」蛆＝豊＿遜£豊駈蝕＿＿㎜食、喚食器鼻一（｝喪

　　　　　　　　　　　三…く｝3B噌G曝　　 一〇魅3880噂◎蘇一一 ?．

構（｝r蓼臼玉P－o鼻姫鍵田鍍＿ua＝ua

戴難一〇　聾1詮。）喘ぐ｝轟

齢。。事秘5B一ξ）鼻

」騰勲黛錦
一（｝　馨（｝9fi一一｛｝晦

ew＝s2k黒設唐臼邸喪．＿r｛｝露99登ご藍4

瞬。亀第8畠P一一〇鼻　　鱒。．葺フ9〔）一貸賃

㌦◎二撫距（｝魚．訟議職二〇楓
脚。．3畠1D－o妬　　 馴。．…享3ア9－fi鼻

＝“移2毅＝吸　轟軌墨銀9－oq
－e　305［｝一〇再　　卿09多｛｝2n”o轟

　　　　　　　　　　　騰（き碑』盈§7nrOk

］o

－m．一．．一一一

32
A］Xt

3轟

3ξ転＿＿＿＿

36
57一　me
3fi

mewwwwmu”＝ftk　曝倉　　　　　　　一〇，18峯臼隠。擁　　一〇．18三「㌻僻e“

メtt一一登転＿一夢』27fifi一Ωみ
轟三～　　　　　　一の。1フ｛｝〔｝一〇4　　一（｝．16⊆碁）一〇喚

tLi＿一一‘二慰晦乱声＿一〇＿1亀薫f）一£q＿
k4　　　　　　　構。．1；～Sb一一農k　　聯馨　烹5フ“一〇為

＿全し一」ISL　
一（し㌦蕊2ヂ｝一登座＿

6
ア

晦
喚
4P，

一皿澱鰍鮪一

　一瞬．？三三貸一〇晦　　榊G　2？9f）韓〔）曝　　鞘。軍276D一・◎轟

　一側£禽聲群一鳳雛Ω一皇曳＿　一Q　2転戦）マ09
　－072『isB－o曝　　齢（撃　2嚇3f）一〇侮　　一◎，2519－o晦

＿＿ニー雌　ank　9”＿一p　O　Q
　－0サ2箏第9－O毎　　禰｛）　231D－0晦　　一（）。22gn－04

　一編～z＄L［z＝（1in＿＿コQ慮二～ユP一◎鰹＿　一登2盤皇Q覧〔｝4

　－o，2Yefi一・e4　一一〇．212D一一et｝　一〇　211D－g“
＿＿＝SL．？」）藝50－0轟＿一〇．204Pご鐙褒＿＿＝．O・202P－04

　一一5Q197［〕噂。畠　　一e鳶196n－oら　　一⑪，194貸一◎轟

　　　　　　　　　　　　一紘鴻凱贈敗＿　一魚2墨8フf）騨⑪晦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一〇。160D備。晦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝◎多葬7kO－o爵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一e．167D一・e4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿一L甕i濫62b－e侮

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一e．156D－olt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一◎ワ151P榊。侮

　一〇．弐毎Sf）函◎ら　　一〇．1轟7⑪鴨04　　－O　｝46P－04

　曲漣＿＿＝Q，藷晦3◎一〇晦＿　一〇。」畠20－o侮
　備0。三390－O侮　　騨e，真38「｝一〇鉢　　一〇　1Y79一｛）蘇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一〇．，．；3罫亀一〇餐＿

靴0　 2ア3P－04
－k一震奄〔｝D｝o蓋

開。，2再蘇P牌fl垂

fO露～］7fi－o畠
一fi，277ぎ）騨（｝轟

一〇　2iSP－04
柵。撃？f｝go－oら

騨⑪。1～ζ｝1P楠O腐

一〇，10］P榊。晦

ごく｝．蓋R（》P－e鼻

帽《｝。1フ9貸楠a勘

一〇。17葦～合聯04

轍。、1fi6n一倉4

な。曾革6匙P－o鼻

齢0．155り一〇4
鼎で｝．ユ5◎合一〇4

騨G　 1晦5「）榊｛｝4

－fi　園喬1D－fi4

一〔聖．烹36r｝需。奏

一SL　t320騨。晦

一〇腎672「｝一〇晦

3織46tも込rAk
鱒⑪．5栴ア口開e轟

騨《｝‘蓑2岱〔≧一（｝蔓

喘。曾轟97B－o鄭

ro曇ti多蔓〔）需Q亀

噂⇔齢奏25n構。も

一Q鴇3qa〔〉静（｝噸

一〇．3フ鉢「）楠（｝鼻

一e，3「13£｝静。鼻

寵0脚3x3貸鱒0轟

榊0　3王5n－04

－O．299P－g4
－o鼻2Rqn－o幽
騨。．270n－o轟

一〇　2鰐8n噂e鉢

一〔｝．？46負鞘。今

一〇．9磯5Dro轟
一〇。225n鼎。高

輌Q軍216穆◎Ote

－o曹2｛｝7P騨Ok

榊G，三99D柳r｝4

－O，191b－e4
－oす亀R晦P－94
榊。璽！77「）一ピ｝轟

一｛｝晋17ifi－o島

一〇唇1昏5fi－o侮

囎。，159臼，o鉢

一〇．ISkP－fi4
脚。。1轟9「1－04

貸⑪．14鉢臼一“鉢

瞬。．三4e臼一9ら

隔⑪．136P鼎ζ）4

騨。．三32D騨。“



180 i茨城大学工学部研究集報　第25巻　（1977）

　各々は，N　＝・　2～498の範囲を前項のブmグラムの楊

合と同様の形式で出力する。それらの特徴を次にのべて

いく。

　TA：B■E　3とTABL　E　4とはNが増加するにした

がい精度の上昇する常識的な場合であるが，誤差率は両

者共全く同じ動きをする。これは位相がずれている点だ

けが異なり元々同じ形状の曲線のくり返えしだからであ

る。

　TA：BLE　5にて言えることは，　N　・2～498のうち

誤差率の最小はN＝6のとき得られ，その値は，一α416
　　一一　16
　　　　となる。その次に誤差率の小さいのはN　・18XlO
の一〇．833×1σ16となる。あとはNが140位までは

1σ15の程度の誤差率で，Rをそれ以上ふやすと，1　O”’　14

程度に下がってしまう。

　TABLE　6で言えることは，　N＝2，4，8，16，

32，64，128，256と2の整数べき乗のとき，誤差

率が◎になることである。あとは全般的に：，170以上で

は誤差率が1ケタ下がり1　O　”’14となることである。

　TA：BLE　7では，　Nがふえるにしたがい精度の上昇

する常識的のものであるが，全般的に他より誤差率の程

　　　　　　　　　　　　　　　　一IO度が低く，N　＝498でも◎．108×1◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　に過ぎぬ。

　TABLE　9．では前例と同じ傾向にあるが更に精度が

低い。これは「内の計算がたとえ1（戸6の精度で行わ

れても平方に関らくことによりその半分の精度に落ちて

しまうことによるものと思われるQ

（1）：森口繁一

（2）：森口繁一

参　考　文　献

「科学jVol．3・2，拓12　P．669～

670等

「科学」Vo｝．33，雁1


