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1． はじめに   2． 問題の設定  

制御対象を（1）～〔3〕式、モデルを（4），t5）式  

とする．  

車輪文ではあも非線形関数をノルムの大きさで  

分類し．大域的安定性が保証されもMR止CSの設計  

とその証明を示す■制御対敵こ非線形閑散f（叫瑚  

が含まれf（叫別のノルムがu（りのノルムの巾関数  

で抑えられる非線形系（‖〃仲川l≦α＋珊坤川「）  

を扱う・本論文ではパラメータ誤差を含めたMRACS  

の主菜の状態方程式を持電引こ記述し．全状態に関  

する2改形式の微分不等式を導き．この微分不等式  

を解析的に如くことによって大域的安定性を証明  

する・この場合パラメータ誤差が時間的に指数減衰  

することが盛宴になる∴微分不等式を使った証明は  

非線形招致岬大きさによって3ケ叫ス（0≦7＜1．  

1≦7く2．2≦7）に分けて扱う・ここでは7＝5  

で外乱がある場合のシミュレーションを示し，未  

設計法の有効性と系の大域的安定性を確報する．  

削り ＝ 人工（り＋飢朝  

＋月Jf（1巾”＋d（t）（1）  

t巾）＝ CJ叫）＋軋（り  （2）  

y（り ＝ C叫）＋屯‖  （3）  

孟m（り ＝ Am正m〔り＋月mrm（t）  （4）  

甘巾」＝ qれ耳巾（l）  （5）   

各ベクトルの次元は叫〕∈町u（り∈凪u（t）∈  

月I′．仙（土）∈腐り．1巾）∈」机d（り∈即，九日∈  

見り，屯（り∈吼昔m（t）∈即m，ー仙（り∈か．  

ym〔l）∈月Iである■（C．ノ1．叫．（G〔，Am，月m）は可  

制御・可観測でモデルは安定である一ニc〔〆－A）－1β  

の零点は左半平面に存在する・d帆屯〔り，叫t】は   

有界な外乱とする・利用可能な底値は州，V（l）で   
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次に伊r（p〕＝P（p≧Tld＋加一几m－1一両の  

モニッタで安定な多項式丁臼〕）を選び、次式より  

且b）．占‘b）を求める・  

T（p岬m（p〕＝仇（p岬回兄b）＋坤ト（1邑）   

上式の各項式の釈放の関係より訊呵河＝叩＋mm－  

m。一托，∂柚）≦md＋れ－1とな右・出力誤差を  

e（り＝も巾卜ym（りと与えると（1B）式より  

r（p匝mtp）亡（t）＝仇血甚他車抽血居  

＋靴血潮－r（p）〃爪b）r，れ（t）（1g）   

となる・ここで、l（コ（p）lが安定多項式であるよ   

うな多項式行列q（p〕を考えて次のように表す・  

q（p）＝di叩（〆小爪叫＋叫）＋q匝）  （20）   

ただし、∂，．融p）＜p＋mm一爪＋叫とする．  

このq（p）を使うと（呵式は以下のように記述   

できる．  

ある．また非線形閑散Jtl小））は既知であり、以  

下の式が成り立つものとする．  

侶什項目1匡α＋β11t小川1  〔G）  

（α≧0．β≧ロ，7≧叫  

3．制御系の設計  

微分親許千p＝d／血を用いてy（り．y。、川の伝  

達関数表示を行う・〔C，ノ1，β），tCm，山裾βm〕より、   

〃b）  
C（pト叫■lβ  

Cしpト月）‾l叫   

Cm臼フノーパm）‾lβm  ＋
⊥
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ここで、ロb）＝l〆一月l，〃m（♪）＝lpJ一山mtで  

あり，∂叫p）≡叫∂βm〔p）＝nmである・上式よ  

りy（t）．甘mttlは以下のようになる■  

印面再）＝〃b）可t）  

＋〃J〔p）ft叫））＋Ⅶ〔り（lロ）  

仇止血m（l）＝〃m（p）rmH  （11）  

Ⅶ（t）＝C叫如上－Ald〔り＋叫p）叫l）（12）   

また〃レ）．〃Jb），〃mtp）にっいては、  

州別 ＝ dingb叫）〃r＋〃匝）  （13）  

叫回 ＝ di叩bけり叫，＋斤ル） 四）  

〃m〔p）＝ dね如p叫）〃m．一暮－〃m〔p）（15）  

q（p）〃r  
l叫り＋〃√lq抽「l  e（t）   

r（p）ロm〔再   

可旦由叩伽叩憮トロ（p）〃rl叫）  

＋〃√1亡2b）‾15■止血用  

＋町1q〔が1功（p）呵p）ⅣJ帥仲（り）  

－〃√l中也）‾1r（河〃爪b）「爪（瑚 （21）   

e（り＝0より   

叫）＝ 町1（弛）‾1岬d（抑時押切  

一別止叫‡叫卜町1（抽）‾1占■b）抽）  

一町1ロ帥‾1上）dk岬帥叫b）J（u（t））  

＋um（り  （叫   

外郭信号≠m（り＝〃√1qb）‾1T（p）〃m（河rれ（可で  

ある．上式の伝達関数行列項を状態空間表示で表  

すと以下のようになる．  

町Iqb）－1岬db岬b】〃bトqb）〃「）  

＝仇伸一爪）‾1ロl（瑚  

と分解でき．軋．〃研＝町∂rl叫b）＝叫，∂r．〃m帥＝  

ロm． であり、〃匝）は行プロパー（1〃rt≠叫である  

ものとす古・また既知のモニッタな多項式刀Jb）  

を与えもと外乱d（札鶴川は下式を満たすものと  

する．  

ロd帥）d（l）＝0．ロdb）屯（l）＝ロ，∂βdb）＝md（16）   

従って叫）正次式を満たす．  

βdb）w（り＝0  （17）  
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のために（叫式の両辺でrm（り＝0とおき，左辺  

のe（t）を甘（tlに変え・右辺の「巾（りをrm（土）＝ロ  

とした式から，制御対象の別表現を求め虻・  

叫）八丁tp岬爪（州  

＝一町1q匝「lt仇帥見回〃b卜q（pl叫†  

・lu・M／（r〔p岬m帥）1  

－〃ご1qtp）‾1紬〕lv的／（r（p岬m（p川  

一昨■1qレ）‾1上）d匝）月匝）叫帥  

・【f（U（瑚／（r（河βm（州ユ  

＋町ユq（p）‾1‡再）  

＝【q．－〃h一也．－〃封一札一坑出り   

町1付加rl拍）＝伍」r∫∫2（Jp一瑚一IGコ  

（叫  

町l（抽）■l仇（p）呵p）〃J（p）  

＝仇＋〟折p一蒋I‾】cコ t呵   

ここでIpト♪＝＝1qb，）1ti＝1～4）とす古・た  

だし叫申こ憎号の微分を睦わないために次数に  

っいてつぎの制約があり．これらは満たされてい  

るも町とする．  

n¶一打叫≧n一打i（i＝1′リl）（26）  

叫≧町（王＝l～り （叩  

p≧nd＋加一mm－1一打‡（i＝ト一り 〔：捌   

このときe（l）はr〔p）βm〔p）＝0を満たし，e（り→  

0（t→画となる一 以上の設計はモデル追従形制  

御系である．  

つぎに制御対叙のパラメ】タが未知である場  

合のモデル規範形制御系の設計について述べも．  

制御入力叫t）は内部状態を使うと以下のように  

記述できる．  

（3弔  ＝8印）  

モT（t）＝l岬匝）‾ly（t））T，打帆   

（抽）／（r（p）ロm（州1r．鱈（t），  

（J何州／r〔p岬m（州1丁．モ封t）】  （a5）   

ここで〔．帆モコM，も〔小士つぎの系により根城さ  

れる．  

円仁1（り＋Gltt上川／（r（p岬れb））Ⅰ（3即・  

瑚王（fトI一箪‡y（り／（T帥β爪州）（37）  

現拍）＋ 

（呵   

u掴  C．rh（り－〃1くl〔り   

－〔E柑（l）＋〃2亡‡（l”  

－岬ユJ（1巾”＋J㌔亡コ（り）  

1q■．一札一也，一坑．一也，－〃コK（t）  未知パラメータ8の推定は以下の式にKrei計  

馳Imeierの指数減数形調儲鼎憧牒って行う．  

叫（可＝叫）／（r（♪匝m（p”＝8帥） （3g）   

8の推定値な∈申）とすれば，つぎのように構成  

される．  

＝ 日印）  

亡T〔り ＝ tr訂（り，爪t），yT（り．〔ぎ（り，  

JT（叫”．昔剛  

亡IM ＝ Fl亡1〔りlGl叫1）  

亡コ川 ＝ 瑚拍）＋G付＝  

（1（り ＝ 巧亡ユtl）」，坑J〔t巾”  

（29）  

（3叫   

〔31）   

（3勾   

（33）  

J（可＝上‘  Ⅰ叫〕引Tト叫（T）1T・岬（t頂T）  

一叫（T）‡e‾甘ト†）dT→mh  

白ぃ）＝ －〃甜J（町拍（り  

〔40）   

（41）   

（42）   

（嘲   

（44）  

ここでq＝〃∴rh（り＝ロb）‾1T〔p）〃．nb）rm（り  

である．未知パラメータを訊整すもための基本式  

は叫）を定めるt叫式と未知パラメータに関し  

て同じ輌造を持つようにしなければならない．モ  

ーワ叩け印托T（り，口和＝ロ  

ー山（tけ叫（根丁仙人（叫＝0  

一入（叫畔嘲一叫）1  
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ー〔坑＋△仇（瑚亡賃（t）  

一岬ユート△且3（土））f（U（t））  

－岬ユ＋AfJ3（王））〔3日  

」一（Crl■△q（t）〕r州  （叫  

と1（f）＝ 円亡1（f）＋ご1叫）   （57）  

亡2（t）二 鳥も再十い坑甘囲  （5日）  

仁拍）＝ 祝3M」－G3J（1巾））  （59）   

上記の方塩式をまとめればっぎのようになる・  

坤）＝ A。月中）＋且J（叫”＋Aノ1。川津）  

ここで入＞0，q＞0，叫）∈見け〃1，n（土）∈  

兄帆勘Vl，叫）∈見回Vlである・以下にパラメータ  

の収束を示す．△臼（り＝即t）－8として．叫）＝  

日n（t）に注意すれば．つぎの関係を得る・  

正明 ＝ －Å△叫）叩）  （45）  

Ⅳ（り ＝ T（△印）△臼T（t）‡   〔呵  

t与叩）＝ －2入T‡△8（t）叫）△8T（現（47）   

侶号引tlについて常時励振〔PtE・）であるものとし，  

（481式を満たLているものとすれば，（49I式が成  

立する．  

上t＋T  

＋Aβ．（士）封u（t））＋d．（り   

U何 ＝ G雇巾）＋d廿日   

ここで各変数はつぎのようになる．  

帥粍T（T）dT≧たJ＞0，f≧－rr＞0（48）  

暮・十T  

J   
n（トトT）≧e‾げ  引T）亡T〔丁）か≧玩‾qTり49）  

（47）式と〔49）式から（50）式を得る．  

ⅣM≦－2ユ加‾qTⅣ（t）   

これより  

（A－β包C） 一月ガ1  

－仁1坑C （省一Cl打l）  
A．  

（50）  0  

0  

一皿鴫 一風弘  

一Gl月ユ ーGl仇   

坑  口   

ロ  屯  

11A自国‖引△叩）llピー 
抽‾qTt  

（叫  

が成立する．したがって  

Il△8（り＝→0（土→∞）  （52）  ，G＝lCJ几0，0】，  且  

を得る・これは（48）式が成立する場合，帥）の有  

界・非有界にかかわらず，推定値8（りが其値に収  

束することを意味する．  

月
坑
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可△伍（t）C，A月■1（吐血坑（れA月■拍）j，  4．大域的安定性の証明  
β  

Gl  

O  

O  

全系の挙動はつぎの微分方程式で記述される・ △月。‖ ＝  凸∬ユ（t），  

叫）＝ 血潮＋月叫）  

＋βJJ（t巾））＋d（f）（53）  

βC．ー九（り－β包屯（り＋d（り   

Glqr九（tトロl也屯（t）  

仁王屯（可  

0   

d。‖  
CくⅠ巾）＋血（り   

CJ叫）＋丸（り   

－（打11－△〃1（瑚亡l（t〕   

－（坑＋△悔（り）抽）  

ユ4－  



咄＝－1仲Ttt）q．瑚＋㌔囲且β一f州）  

塙丁（り貧血A．川見車）  

小甘（t）島△βJ（州）再T（り即一（ま）  

≦ 一甘1日t）＋甘2睡（t）ll（仕＋刷回l7）  

＋捌珊e一山＋恥植川Il〔q＋刷可瑚門  

＋恥l国別  

≦ 一恥叩け中叩）e‾両1佃   岬）  

ここで即．＋Aざ且＝一吼で巧＞町軌＞0であ  

ること．および阿武のl椚坤川lに関するノルム  

条件および仲川吋式のILAん（仙”△印刷に  

関する指数減衰の性質を使う．上記の式で可l＞0，  

巾＞ロ．他の射は飢≧0である・この微分不等式  

は定数変化捷により解析的に解くことができ，つ   

ぎの結果を縛る．   

V（り ≦ e署い－¢‾レー 111叩）e一両＋軸／恥〔l－e‾和上）】  

ヱT‖＝抑tl，伽）．亡ぎ〔t），亡拍）1 仰  

d謹）はモの内容から有界な憎号であることがわ  

かる．目的射60）．t呵式における叫）の有罪性  

を証明すもことである．  

．木の特性方程式を求めれば．（叫式になる・  

lpトんt＝l紬）lユ坑研r（p仲m（p）■  

t63）  

町回はC（〆一朝‾りヲの不変零点多項式で  

あり，これは安定であるものとする・ゆえに  

人は安定なシステム行列になる・  

・パラメータ誤差AA．川，A」軋（l）はtlA8（肌  

が指牡的に減衰するので．同様に指数的に減  

衰する．  

1l血A．ttlll≦GllA日（Ⅲ≦坑e‾rt  （叫  

Il△且（Ⅲ≦Gll血8t上川≦C8e‾rt  （叫  

ただし〝＝入鳥e－げ  ≦ 亡君Ⅳ（叫＋恥／如】＜囲   

ゆえに上申）は有罪である・ 

It叫川く叩  

（呵  

パラメータ誤差が指数的に減衰する性質が大域的  

安定性を証明する上での里要な条件になる．さら  

に証明に必要な条件として，・つぎの事項はTの大  

きさにかかわらず成立するものとする．  

・n，恥れdは既知である．   

・C肘一A）‾1βの零点は安定でl爪l≠0で  

あも．  

・†lm一打m【≧m一打iである．  

・rれ（l）はP．E・である・  

・y（t），U（t）は入手可でJ（叫瑚は既知である・   

以下非線形の指数7の大ききにより串合に分けて  

大域的安定性を言正明する．   

l王】0≦7＜1の場合   

つぎの2次形式に対して．（53）式の軌道に沿っ  

て時間微分を計辞する．  

挿9）  

【iill≦7＜2の場合   

この場合つぎの条件が満たされているとする．   

（且）叫＞叩   

（b）JJ東上J行列伝達関数  

叫p）＝q由トA。】‾lβ一  

〆－A．一月 ご・了「澤］  ＝帆・，0】  

が強正実である．  

河川丁抑〃坤朋≦叫＋β川叫）ll71  

が成立し叫≧ロ，β1≧0，0≦71＜2である・  

（8）の条件叫＞叫より助，A亀がゼロにな   

る・よって制御入力叫）のなか鞋J（1巾））の直連  

項がなくなる．したがって叫）．印），帥）の構成  

はつぎのようになる．  

印  叫）＝【q，一札一札一札一利印）＝8帥）   

－5－   
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＝ －1旗丁川吼坤けUT（王）紳仰   

山T（り且AAル）坤〕   

塙T（t爪屯（り一打川中抑  

≦ －qlV・〔り十叶卜β1H叫）llTl一帖Ⅴぴ）e岬再   

＋恥l回棚l＋卯（凸」・刷v（酬T）  

t70）   

亡Ttり＝lr訂．首〔り，㌔（t）．く㌃（t）．亡拍）l（71）   

叫）／〔r（p岬m〔州＝8帥）  （円）   

∈T（t）＝胴。b）－1抽）†丁，首（上），  

l州八丁b岬m日羽‡r，鱈〔小針刷73）   

これにともない，（60）式の月，．△仇（tlは坑．A旦■ユ（り  

をゼロにおいた内割こなり．特に△仇（り＝0に  

なる，したがって叫lのシステム方堤式において  

△且J（叫】1の項が消えることになる・   

頃t〕＝ A。王H＋△d，壬車け吼f（v（り）＋d∫（t）  

（74）  

〔TT）  ≦ 彗5V〔り＋恥叫）巳‾レ【＋恥   

ここで机＞0，恥＞0■他の甘＝ま91≧0である■  

t77）式に（呵式の結果を使えばただちにl陣）llの  

有界性がいえる．  

叩】≦亡君（叩）＋帥佃）＜偶 （褐）   

liiilT≧2の場合   

この調合っぎの（a），亡叫，（叫または匝），（b），  

睡）が満たされるとする・   

（且）れコ‥りl   

桝己JX王J行列伝達関数   

棚＝【q・0】tp∵・昔「削  

が強正美である．   

（cl）軋（り＝0でかつ  

㌦宜小宮棚≦α1＋β川叫川Tl  

が成立し叫≧ロ，仇≧0，0≦71＜2である・   

（亡祁dv囲≠0でかつ  

vT（肘（可瑚≦勘－βl帥（刑71  

が成立し叫≧口．βl＞0，71＞7である・   

（叶（b），（叫の場合  

巾）＝ 一叩ZT（岬∫叫＋ur（上げ〔叫I）  

串r（可且Aん脚j申け方T（巾且d．（り  

≦ 一机叩）＋叫＋β1陣中川Tl＋如叫）e‾Ⅳl  

＋恥帖（上川  

t75）  叫）＝ C．‡H＋丸（t）   

（b）の条件式はパラメータに誤差がない系にお  

いてJt叫11からリーllの伝達関数を求めることに  

よって得られる（付録A参照）・（仁．木，仇〕が定数  

行列の場合Kalmanの正弘牌造変換を使い，可制  

御・可観測の艶分を取り出して有界性を証明する  

ことができるが．この場合（C。，在＋△A．（り，月．）  

であるから正準構造変換は使えない．ところが強  

正実の補遁は安定な非最小実現に対しても成立す  

ることを証明することができる．   

t椰腐11厳にプロパーな強正英伝達関数釧師の  

任意の安定な実現（G，A．．且）に対し，つぎの関  

係を満たす正定対称行列島，q。が存在する・  

鳥月J＋月ざP。＝－仇，P．吼＝打■ （叩   

t証明鴨）この輔辟を〃b）の某現（G，A。．月」に  

対して使用する．なおこの条件は（丁円，t79）．（81）  

式で恥＞0になるように設定す古ためである・   

（8G）式の2次形式VMを（74）式の軌道に沿っ  

て微分し．巾）を計算すればつぎのような不等式   

関係を得る．   

巾）＝ －1仲T（佃。坤）＋ヱT（岬㌻仲州  

恒r（り且△ん（巾M＋ヱTtり島d．M  

（79）  ≦ 一恥叩〕＋恥叫串‾山＋古T  
］   

ここです1＞0，恥＞0■他の射は射≧0であ  

る．（叩式の場合と同様にして（呵式の微分方笹  

一6－   



州 ＝15．11叫＋頓）  （叫  

州 ＝l8，l】州  （叩  

J（叫H＝可り＋可が＋3州ユー0・l呵88）   

この系では叫p）＝叩佃＋5）で中り，取blel  

の（ii㍑）に対応す古tモデルは（軌仰式である・  

‰用 ＝1／（p＋3）rm（り  （叫   

rm（り ＝ 2sin（t）＋sin（1叫  

＋sin（3叫＋牒in（叩）十4   

md ＝1．r（p）＝b＋6），q（p）＝（p＋畔  

（90）   

パラメータ調盟別の可．入は可＝1ロ‾8．人士仇5とし  

た．RKG他のキザミはr＝0．（氾βである．同定パラ  

メータの個数は呂牌であり，それらの初期値は  

8（0）＝8x古．占＝0．8  （叫   

であ古．  

式を叩）について解けば，（呵式の結果が得られ  

It坤別の有罪性がいえる・  

V川≦㌔骨刷＋耶佃）＜00 （帥）   

（a）．（b），（c2）の場合   

叫）＝ －1／加丁甘旧．坤）＋互T（t担ざJ回t））  

再T（りq血A一川坤け£T（り巧d∫阿  

＝ －1／出1咽。ヱ車）＋リT（肘（1巾））  

＋ヱT用心ノut）叫）  

巾T（り島d．（り一dご（亡汀（v（瑚  

≦ －曾．叫刃＋叫－β11ll小川71＋翫叩）e‾両  

＋恥Ill巾）l卜l射桓＋刷叫）lt7）  

≦ 一触Ⅴ（り＋肘咋車‾レt＋恥  （叫   

である†よって吉相は有界である・ここでql＞0，  

恥＞0．地の利は甘i≧口である．  

叩）≦∈苦（叩）＋炬／恥）＜聞  挿2）  

以上の内容を衷にまとめればThblelになる．  

制御入力叫）＝日（t）印）はl→印で匂〔り→   

8であるから  

≠（り→8帥）（上→00）   （83）   

である．これはモデル追従形制御系の制御入力と  

同一であるから．  

亡（t）→ロ（l→甲）  
（84）  

が成立する．   

5．数値例  

つぎの剥こ対して，MR九CSを・設計し－そのシ  

ミュレーションを示す．   

叫＝じ三3卜叫臣川  

＋【竺‡ト叫d慧）卜弼  

Fig，1Simul且tionrE5uttBwith＄tepdisturbAnCeS  

6．あとがき  
1■l   

車輪文では参入出力非線形系のモデル規範形  

適応制御系脚帆ACS）の設計を示し．非線形指数7  

の全ての範附こわたる大域的安定性の証明を行っ  

－7－－   



付録A 行列伝達関数ガ（p〕の誘導  

（1），（礼（礼式からt巾〕を椚重し次の関係を  

求める．  7  0≦7く1  l≦T＜ユ  ヱ≦7  ロJl  耶≧咋  卯コ＝り1  打」：，ロ／    J才一pl  目口 亡ロndi－  如iGLly  8しri亡Lly p  tlvt王   tion  PO扇Liv巳 r仁al  r巳al  
d。  lさロuT】d巳d  Bourld亡d  du＝0  ん≠q  Crl  目口亡Obdi－ tion  ¢l≧0  ロl≧0  α1≧0  βl   机≧0  βl≧0  β1＜0  L   ロ≦71くユ  0≦71くユ  71＞7   

C一戸J一月）rlβ叫）  

－トC（pトA）‾1βナノ（v州  

＋C（pト呵‾1叫トト屯（り（92）   

甘（亡）  

叫）＝ CJ（〆一朝‾1飢明  

＋ロイ（〆一止）‾1月J仙（榊  

＋q（pトA）‾ld（り＋屯（tl（g3）   

制御入力可りl士坤）＝抽）－Ⅳ…（り→0になる  

ように設計してあるから閉ループ系での甘〔t）は  

（94）式で書ける・  

TablcI Globalshbi枇ycQtlditiunsofnD11tincAr  

hlR人CS  

た．大域的安定性の証明の中でモデル追従朽制御  

系〔MFCS）町場合と比較すれば．MFCSでは〃（IJ）  

が正某でよいが，MR人〔苫では強正実になり，条  

件が強くなっている．一方MFCSでは有限発散時  

間が存在しないことを示さなければならないが．  

MR∧CSではモの必要がない．シミュレーション  

の結果は山力誤差がゼロに収尭していることを示  

Lており，木設計法が石動であることを軸諾した．  

甘（り＝y爪（tl＋亡（り  t94）   

亡（t）は指数関数的にゼロに収束する項である・  

（gユ）式のl再）に岬41式を使い．可りを求めて（叫  

式に代入すれば■v（t）とJト仰の関係扇与る．   

u（り ＝1〔7J研一A）‾l月／－Cパ画一A）‾！β（C  

（pトAl‾l旦「1c（pトA）－1βJげ〔t巾））  

＋q（pトA）‾1月tC（〆  

一正）ul月1‾1（y，【（tけど（叫－q研  

一A）‾1β（C研一止）‾lβI‾l（q〆  

－A）‾ld（t＝一屯（机＋q（pトA〕‾1d（可  

＋dv（り  
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V亡（l）は外部信号である．つぎに逆行列のブロック  

変換を使う．  

∬‾l＋町1F岬－■Gβ‾1F）‾lGβ‾l  

一岬「甜‾lF）‾l亡娼‾l  

一計1ギ岬－Gβ‾1ft）‾1   

岬－G計l円‾l  
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これより  

附昭訂用   
＝q岬－－＋E－1F岬一C且－1Fl－1G訂1）叫  

（98）   

となる．（呵式で且＝（〆一朗．F＝一札〃＝0，  

G＝－Cと牡けば（b）の条件式頃p）が稗られる・  

ー9－   


