
��������	
��
����������

� ��

�������� �	 
�� ����	� 
�� �����
��	� �	 � �����	�� ��	
��� �	 
�� �����

�����	�
� �����	���

������� �	
�

��������

���� ����� ���	�
� 	� 
�� ��
���� �	� �����
�	�� 	� � �������� �	�
�	� ���
�
 ������

�� 
�� �	��� �	

���
� �	
������� ����������� 
�� ��
���� �	� ��

��� ��	������ �	� 	����
���


	��� ������ ��� ����� ����
�	� ��	�� ��� �
���
���� 
��
 ��� ���������� ��
� ����
�	������� ��


��� ������ � ���� �	� �����	���� 
�� ���
��� 	� 
�� �������� �	�
�	� ������� �� �� � �
�!� ��

�	���������

��	 
����" �������� �	�
�	� ���
�
 ������� �	��� �	

���
� �	
������� ����
�	������


	��� ������ ����
�	� ��	��� �
���
���� 
��



� ����

��� !"#$%&'()*+#,-./012
&3456478#9:;<=>?%@#AB;CD
E#FGHIJ8KLMNOP)QRS4TUVWI
XYDJ8KLIZI[\&34#]^_`abc!
"#d@ #$efgh,-IZijk)lmnUop
qIrs0tu)vwxyz{|)}~LMDTr0
tu&3�>?%@;<0��3#���e#��)
�T�;q0��#��#�T��0�4��V��#
vwxyz{|"#�y�wyv��!�RSUW&
�GH#��!"��)XH1RSU��!�U��#
>?%@�kI��0 ¡!I$%)J8¢S#$%
£¤0Q¥4��V¦h)#d@ %&#%#ef)#§
¨©yª«¬­X8]®{|op$%$?M¯°¦S
�W&)X8#X8±T$%0�²U³´�µ¥4�
4TUV
WIXYD¶·I¸#>?%@;<I�;q¹y

xwº!;<I»¼½I��M�S¾�;3�T#&
TY¿ÀMA�8#;<IZ!�mÁÂÃ)��)�
T��IÄÅMA�8nUW&M�UV\�8#ÆÇ
;<I��0ÁÂÃ¹��¦²�ZÇPD;<0ÈÉ
ÊMA4�4TUV��#�e#vwxyz{|ËÌ

Í'�	���

���� (	���  	�
�	����"'( ÎIÏÐMÑ
ÒP)Ó½34TUVÔ)#��ÕÖ×ÃDEIËÌ
&ØÙ¦²UW&=#ÚÈIÏÐ0Û�ÜÛÝÞ!
�Ußày�v�yÜ©��Í)*ÎÏÐ#�w�)
��DHÙ�M��¦SUzºÛ�Õ�w	
�zº
Í+�Î�
&X¾SUvwxyz{|�I�©�Û�
y��
"#WSghZijkIopq)&¥4��
Dop)D¥4THW&&�+hSUV

�W!# `�!"#]^_`abc!��¦S4
TUvwxyz{|;<I#��I�:)��&DU
!��Y_`0��nUW&0�P&nUV��P)
"#��I>?%@�k=b��I$%)J8¢S4
TH�I��?�&nU��)#��IÆÇ;<!"
��347h�#g\#�mP���P!��#��
"#WSghI	�MÀ
�S�YD#��ÕÖ×Ã
I��r�#)*I�8r#+��
I1Tr)\T
4#
�f=$%�w�0��nUV�34#�hS
���gh,-jkI$%�w�)\T4��nUV

�� ����������� �!"#$%�&'

�()*

��� !"#d@ #,ef),-IZijk)t
� +,-./01

Memoirs of Akashi National College of Technology No55 (2013.4)

39



���������	���
���
�����

�������������������� !"�

#��$%���&'���&()��*+�,�-

.����� !"/����������� !"

/�������� !"�012&3�4��5

��678���9:���;< ��=>)7���

� !"/?@:3�
�	�����*A���B

C���	D
EFGH�)7���
��I��;

< ��=>)7�-.����� !"�J��/�

��
�KL����*�����M7/�
N�C�

OP.QR/�)���/ST&U�V�W��
�

�X/�����,C�KY.QR�Z������

�[��
����8\]&U�V�W��*�/�

�)7�^_/`abc��d��d�A��^�


/�Ke��f/�d��gWOP:3��hN@:

3�����i�6�jC����kWlM�W��

M)7mn�3��j�EF�op��kW,V�g

83����
�	����������qjmn&

r��st7M�*

u4��BC�;< ��=>)7vwx�yz��

&{|$�}���	������~�������

����V�*�~��/��C�^_/�
/��

�Z�6/)7� .!��������R��@/

���3��^_,C�"���3�#$�D��%�

��OP:�6�jC�&�'/��&[(M���*

�������RC�&Z�()*h+,D3�,6

%��M�-Z3D��3��qW��P/�.��

�,C� ���h���3�/l/���012/

3(W���%��M�����)7������R

/D�������d/�x��~��EF�C�`

a��)76$%���&r��st7M�*A��

45�M����@/ ���C��6,78� ��h

	
��3��%�����&,V��M7C�9�

/:;eh< �=>/?,��X�"��3�op�

EF�3���&@A�M�*�)���@ ����

[������CB��&'��d�N���/EF

B����C�Cmn�����,C3�D�E&r

�*+�,��BC�;< ��=>�KL�M���7

/ ��
�q����M7/�
/�Keh�X/�

f�����sF	����d������R����

	
/GH>�
o>�qgI��M7�#��$%

�������������*3q���	D
EF

GH��KL�����
�q��C�������

� !"CKL���3��d����/2,%��

M� ���	
���������CKL���3�*

^� ,C��/�������/JK�LM���

1��+/s
�78�*

�� N���O����PQRSTUV

^6,C������/�T/Jn�+/LM�

��1�*3q�K�/�����/W6C�XY�

1�*

��� Z[\]^_¡`abN���ORS�UV

�����R���������,C�¢c/�d

�J��/������e�#�����*

� �f����,�����R&%��M���

)�8)

� �����R/��hgh��8�d/�x�

�~��i��k5����,�j�/�Y�

£-��&U�)�8)

� �����R�����
&rM¤�I���

)�8)

0 �k ����M7/��������1�*0 �g

W�I�B/l 
m&9��,�����R�%��

�����&()�*JAW�OP.QR,����

��RCnjop������&()�*Jq��0

�gW�j�,�����R/���gh��8�x

��~��EF��5���V�£-��&3���

8��C3j�'j/��,9��/£-��&U�

D�E&{���&r
,V�*&X��0 �gW�

�8�/I�B&�js:��6�jC�mn�tu

������R/�
�I���\p&r���&r


,V�*v�/��)7������R�����


�C�wx:{��n&r��]�AM�^_,K

L���
/�f�yz/uJ�������¥{&

r��st7M�*

��� ��T��¡`abN���O

���	
���������,C�¢c/�d�J

��/����
e�#�����*

� ����8�|�6�jC�����+/g83

D�&r����J��}����&r�)*

A��}����&rM¤�K��¦(M��

�)*

� ������op/k5�~�&r�)

� 	
��8�|�6�jC�����+/g83

D�&r����J��}����&r�)*

A��}����&rM¤�K��¦(M��

�)*

� 	
����op/�5�~�&r�)

明石工業高等専門学校研究紀要　第55号　(平成25年4月)

40



� � �����������

�� ��	 ��

��
��
 �� �����

��
���� � ����

����� � ��	�

� � ���������������
�����

������

�� ��	 ��

����
 � �����

�
������ 
 	
���

�
��
��� � 	����

��� � ��

����� 	 �	���

� � ������� �!�"#����

�� ��	 ��

!�
$� 
 	
���

	%&'(���)!�
$� �� ���
�

!�
�� � ��


 �� ��*+�	����
,-./���0��1

2�*�
����3*
 �45*6�7�����

89��$:	3 �
&;5*+��8<3=>�


�6?���
1
�
*
 ���3*�
�8#�

@0�(?�
"A3��B��*�C�*���;


*�
D3*'(��9$��@
$�*?EF�

�
6?���&G
12$*������3*
 �

45*����!�H�*6�7�08���?�I

���@��$1$�
*���8#�@����3*

�
�!�J����;
*2$3*'(��9$�

�@
$�*?EF�B5*�
�!�J3*KL�

'(���?EF��
6?���&G
1

�M�6?��*�
N ������3*OPQR

�&3��3;25�
&���$S*O��?6T*

6���UV0WI:XYZ� �3*���/	3

��?���
1$�
*8#0�(?�F$!�H

�*�
����3B��*������3 ���<

&;
$S,-./���[���*!�H36��

�7�����N*6����'(�0����
?

� � �
��8<����

�� ��	 ��

��$6?�;
 �\]���3�[^ �����

��$6?��� � ���
�

� � �
� �
(����

�� ��	 ��

���;
 � �����

'(���)!�
$� � �����

'(�0���� � ��

� � ����8<����

�� ��	 ��

��$6?�;
 � ��

��$6?��� 
 ����

� � ��� �
(����

�� ��	 ��

���;
 	 		�	�

'(���)!�
$� � �����

'(�0���� � �����

EF��
16�6?��*�
N ��0WI� 3*

�'(?_���
��&3�D*KL*�
����

���
�G$��*
(���D
6??EF�

�
1

�� ���`

ab&3*O�*cdebfgh&ij
��
k

�Hl��m/.-nop��q�0�
�
X�0

rS
$S*������*�
*��st�u�
,

-./�0ij
*+���0bv
$1,-./�

��3*�8<����3*������3=>��

D*��*�
N ��3��
�6?���9$1
�


*6���� �7��8#��@����3*29

$D�������&3��$S*�G!G*�/	

0��
*(w��29$�xy-z&� 0���


�{��"0�

$�1

abv�UV3*|Z ��}<[~���Y���

������0!�2
$166�� �"0



2�1

Memoirs of Akashi National College of Technology No55 (2013.4)

41



� �
� ��������

����������	
��
������

��� ���	
�����������

�������������������� �

���	�
�!"
#��

�� � $�#%�� &'(�)*
�+,-.

	
��
��������/�0#%����1�

�� �0��� 

�� �0#%��2�

�� 3142�

�� � '�(������
��	��5(6 

78�2 9���
:;52"2 ��'
�

��<=�2 �2>�&'�9?��41
@

A��/B��1�

�� ���B 

�� B �C�5��

�� B 1D�%2�

�� B2�

�� 3142�

�� � ������
������
EF5G%

H�IE��J��(�1�

�� �K(
�09LM2"IE��J��

�� �K(:;�2%HIE�789�8

�� IE�2�

��� ����
���������������

�����

��	�/�N0� !B�
�O
P$Q
�����

,�
�������
R��S� 
�(�$S
T+

Q�UH��V�R5NU 78�2 WC5G 

W�DGX���Y
WC� ��QZ[	\]^	

_`�\R9�������0�%H�a`b-c

� 0��X�d
��
a`b-c�!12"�

��
(��5e5 2>
@A��5GX���

�� � ��9�8f��D�"/�d
782���


WC��������Y95GX��1����

"G #9��#%�g(�$�#%�� &'(�

�(�N3%�� 9�8$����Y95GX

��1�

�� ���Y95GX�%�N3%�� 

�� ���Y95G 5�N3%�� 1/�h

�� 2�

�� � 
� 
ij���a

�k����


lm!n�"#/GX��1�

�� "#5G 

�� :;�2%H

�� �
9Yo�:;�/�$2�

��� ��&��'�()*���	
�����

������

-+�a`b-c/���	@�p5,2 9-0

(6�q��dY(�@�p�LM2"�.$a`

b-c( ��	14rs5(6 78����Qi

�-\�t�uvji�R97H% a`b-c

fw�N�89� T65GX���

�� � ��9�8f��D�"/�d
782f

w	Tx5G Y9���6�2?�Y95GX

��1����"G #9��#%�g(�$�#

%�� &'(��(�N3%�� 9�8$�

���Y95GX��1�

�� ���Y95GX�%�N3%�� 

�� ���Y95G 5�N3%�� 1/�h

�� 2�

�� � 
� 
ij���a

�k����


lm!n�"#/GX��1�

�� "#5G 

�� :;�2%H

�� �
9Yo�:;�/�$2�

� �

明石工業高等専門学校研究紀要　第55号　(平成25年4月)

42


