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　In　order　to　eonstruct　the　Quantity　Equation　Transformation　System，　the　CSG－IMS　Data－Base　System　（Canada）　／OS　9

（USA）　is　used．　This　systern　has　the　interpreter　and　the　useful　language　for　the　development　of　knowledge－base　and　is

oriented　to　the　Co皿puter　Aided　Software　Engineering．　By　this　software，the　Dictionary　System　of　the　physical　Quantity

in　the　Electromagnetism，　based　on　the　PRPQ　method　（the　method　of　Processing　the　Relationship　among　the　Physical

Quantities）　is　constrttcted．　And　the　structure　and　the　function　of　this　system，　the　relations　between　Units　and　the

frame　of　the　various　electromagnetic　theories　are　discussed　in　this　paper．

1．はじめに
　この十年来，量関係式処理法（PRPQ法）1）の検討

と改良との繰り返し中で，PRPQ法の適用可能範囲も広

がり，各分野における古典理論から量子力学の基本的部分

まで，PRPQ法が適用出来る様になった2＞一5）。

　このPRPQ法の概要をFig．1に示した1）。

　次の段階は，この処理法のプログラム化，対象理論体系

の知識ベース化が問題となる。

　著者らの研究室では，初めは，富士通社製のFM－8，

及び同FM－11に，　Microware　System社（米国）および

Motolola社（米国）製のOS－9（8bit）を，最近では，シャ

ープ社製のX68000に，　O　S一一9／X68000（16bit）を搭

載したシステムで上記問題の検討を行ってきたが，検討の

結果，Clearbrook　Software　Group社（カナダ）製のCSG

－IMSDataBaseSystemが，　PRPQ法知識べ

＊情報工学科

一ス構築のための試験的検討に最適と判断したので，この

システムを購入し，これを，まず，各種電磁気学理論の枠

組み検討用の知識ベース構築に使用した。

　CSG－IMSシステムは，いわゆるCASE
（Computer　Aided　Software　Engineering）的な機能，すな

わち，データベースの定義後に，IMS言語によるデータ

入出力プログラムのソース・プログラムを自動的に作成す

る機能を持ち，このソース・プログラムをIMS言語で自

由に書き換える事が出来る。また，IMS言語は，データ

ベース処理の命令群と，殆どBASICと同じ機能を備えた

命令群とからなり，インタープリターで，この言語で書か

れたプログラムの中間言語にコンパイルされたものが実行

される。この点が，新しい知識ベース・システムの開発研

究・構築に適している点である。本輯告では，PRPQ法

による諸電磁気学理論の統一的枠組み全体を考え，これを

包括しうる知識ベース・システムの構築を前提とした電磁

気量辞書システムを作成したので，このシステムと関連し

た事項を報告する。
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津山高専紀要　第29号　　（1991）

　　抽i象的段階（単位系決定前）の量表現
量記号＝数値記号［単位一一　K］＝数値記号［単位一般の次元式］

　例：力　　F＝Fu［UF］＝F．［Um＊Ui＊Ut－2］

2．諸電磁気学理論の枠

　　組みと法則等表現変

　　換システムの概要

具体化

　，

　，

　T

　t

抽象化

具体的段階（単位系決定後）の量表現
　　　　　Fsi［N］　＝Fsi［kg＊m＊s－2］

　　　　　F　cGs［dyne］＝F　cGs　［g＊cm＊s－2］

単位の大きさの関係の導出

基本単位の関係　1［kg］＝1e②e［9］，1［m］＝lee［cm］・1［s］＝1［s］

　　　　　　　　1［A］＝2．998＊le9［esuA］＝le－i［emuA］

組立単位の関係

1［N］＝1［kg＊m＊s72］＝leee［g］＊lee［cm］＊［s7’Z］＝le5［g＊cm＊s－2］＝le5［dyne
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数値間の関係の導出

Fsi［N］　＝Fsi［kg＊m＊s－2］＝Fsileeege［dyne］＝　FcGs［dyne］
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Fig．1　量関係式処理法（PRPQ法）の概要

抽象的段階

物理量辞書

ファイル

QfAb

引用↓

具体的段階 具体的段階

物理量単位 物理量数値

ファイル ファイル

QfUn QfNm

（4元系） （4元系）

↓ ↓引用

3元化 検討用

具体的段階 具体的段階

物理量単位 物理量数値

ファイル ファイル

QfUn3 QfNm＿1

（3元系） （4元系）

理量辞書ファイル群

検索

g

検索

一

日置的段階

量関係式

ファイル

　RfAb
引用　↓

具体的段階

　量関係式

　ファイル

　RfUn
（単位・4元）

，

具体的段階

　量関係式

　ファイル

　R　fUn3

（単位・3元）

，

　電磁気学諸理論，すなわち，

SI単位系を用いたE－H対
応有理化系理論（4周壁）、E－

B対応有理化系理論（4母系），

及びCGS静電単位系，　CG

S電磁単位系，CGSガウス

単位系を使用したE－H対応

非有理化系理論（3元系）及び

E－B対応非有理化系理論（3

一系）を，PRPQ法により

一つの枠組みの中に納める点

については著者らの論文工）一2）

を参照されたい。著者らは，

これら諸理論を一つの枠組み

に納めるために，まず，すべ

て体系を，質量，長さ，時間，

電流を基本量とする4元三と

して捉え，新たに4元化CG

具体的段階

　量関係式

　ファイル

　RfDm
（次元式・4元）

↓引用

具体的段階

量関係式

　ファイル

　RfDm3
（次元式・3元）

， ↓引用

上記データベース・ファイルのそれぞれは
？？？？，ide，？？？？，icr，？？？．ida，？？？？．iinから

構成されている。？？？？にはQfAb等のファイル

名が入る。

具体的段階

量関係式

ファイル

　RfG
（Gauss系）

Fig．2　電磁気学での量関係式表現変換システムの概要

S静電単位系（基本単位を，g，　cm，

s，esuAとする）4元化CGS電磁単

位系（基本単位を，g，　cm，　s，

emuAとする）を導入し，各量の単位

を，SIの単位名称の前に，接頭語

esu又はemuを付ける方式で表し

ている。これらの新しい単位は従来

の3元系の単位との橋渡しの役割を

持つものである。

　一方，PRPQ法知識ベースでは，

フィールド名として，単位系決定前

（Fig．1参照，抽象的段階）の表

現形式，即ち，量記号表示，単位一

般と形式的数値とを使用した表示，

単位一般の単位系を用いた単位の次

元式等Dを使用する。この段階の

物理量辞書ファイルを，QfAbファ

イル　（Abstruct　Quantity　File）と呼

んでいる。このファイルは，著者ら

が特にオリジナリティを主張する部

分であり，具体的な物理量単位ファ

イルQfUn（4元系），及びQfUn3（3

元系）は，プログラム内の単位の大

きさリストとQfAbの単位一般の次
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CSG－IMS／OS9による量関係式表現変換システムの構築（1）　谷岡・河合

旧式とから自動的に作成される。また，QfAb，　QfUn（又

はQfUn3）から数値関係ファイルQfNm，　QfNm＿1ファイ

ルが自動的に作成される。本報告では，電磁気学に関する

物理量辞書システムを中心に報告するが，次の段階は，ま

だ試作的なものであるが，この物理量辞書システムを検索

しながら，抽象的段階の量関係式（法則等）を入力するも

ので，式が入力された所で各項の次元計算を自動的に行な

い，法則の次元解析上での正当性のチェックを行なってい

る。この段階の量関係式表現ファイルをRfAbファイルと

呼んでいる。また，具体的段階での量関係式表現に，数値

と単位の次元式を使用したものを，RfD皿ファイル，数値

と単位そのものを使用したものを、RfUnファイルと呼んで

いる。原則的には，具体的段階の量関係式表現ファイルは，

それまでに作成された各種ファイル及びプログラム内のデ

ータリストを用いて自動的に作成される。

　Fig．2には，　CSG－IMS／OS9システムによる
電磁気学法則等表現変換システムの概要を示した。

3。CSG－lMSデータベース・
　　システムでの各種ファイル

カ画面の定義，出力フォーマットの定義は，使用者が行な

うが，他は殆どシステムが行ない，ファイルを自動的に作

成するので，通常のデータベースの使い方から外れた部分

だけを使用者がプログラムに追加する様になっている。こ

の最後の点が，著者らの研究に特に適合したシステムと考

えられた点である。Table　1には，　CSG－IMSシス

テムで使用されいるプログラム群を示した。

Table．　1　CSG－IMSシステムのプログラム群

4．各種電磁気学諸理論と関連した

　　物理量辞書システムの構成

プログラム名 機能（例：QfAbファイル）
1琿　　（IMSメインメニュー・・プロゲラム〉 機能の選択（IMS中間言語プUグラム）
i獺F　（画面・フォーム・エディタ） et－QfAb．　isc，　et－QfAb．　imo作成

imsR　　　（レホ。一ト　・　フォーム　・　エテ“イタ） rp－QfAb．　ire，　rp．QfAb．　imo作成

tx　　　　　（テキスト　・　エテ“イタ〉 各種ファイル作成
create（テ”一タへ“一ス　・　クリエータ） QfAb．　ide，　QfAb．　icr作成

imsD　　（テ“一タへ’噛一ス　・　ケリ日曜タ　・コンハ。イラー） QfAb．　ida，　QfAb，　t　in作成

i皿sC　〈IMSコンパイラー） et－QfAb，　iexGMS中間言語）作成

面sl　（IMSインタープリタ） IMS中間言語プロゲラムを解釈実行

　CSG－IMSデータベース・システムでは，一つのデ

ータベース，例えば，QfAbについて，データベース定

義ファイルQfAb．ide，及びデータベース定義副ファイル

QfAb．icr，データ・ファイルQfAb，ida，インデックス・

ファイルQfAb．iinが作成され，このデータベースへの入

力と関連しては，入力画面フォニマット・ファイル（接尾

語が．iSC），入力のためのソース・プログラム（接尾語が

．im・）及びコンパイルされた入力プログラム（接尾語が

．iex）が作成される。また，データベースの出力と関連し

ては，出力フォーマット・ファイル（接尾語が．ire），出力

ソース・プログラム（接尾語が．imo）及びコンパイルされ

た出力プログラム（接尾語が．iex）が作成される。これら各

種ファイルの作成の仕方については，CSG－IMSデ
ータベース・システムの取り扱い説明書等6）一9）を参照さ

れたい。

　CSG－IMSシステムは，前述の様にかなりCASE
の手法を取り入れたシステムで，データベースの定義，入

　Fig．2には，まだ，次回報告予定の試作的段階である

部分も含むシステム全体の概観を示したが，これからシス

テム全体の検討を繰り心えしながら，最初の物理量辞書が

完成したことが判ると思う。本報告では，この物理量辞書

システムの部分を詳しく述べる。Fig．2に示した様に，

この部分は，単位系決定以前の，即ち著者らが抽象的段階

と呼んでいる段階でのデータベース・ファイルQfAb．

と，具体的段階での物理量辞書ファイル群とからなり，更

に，この具体的段階のファイル群は，4元凶での物理量単

　　　　　　　　　　　　　位辞書ファイルQfUn，

　　　　　　　　　　　　　3元系物理量単位辞書ファ

　　　　　　　　　　　　　イルQ　fUn3，4山系及び

　　　　　　　　　　　　　3元系で共通に利用される

　　　　　　　　　　　　　物理量数値辞書ファイル

　　　　　　　　　　　　　QfNm，従来の単位換算表

　　　　　　　　　　　　　の検討に使用する物理量数

　　　　　　　　　　　　　値ファイルQfNm　1から

　　　　　　　　　　　　　構成されている。

　　　　　　　　　　　　　　上記データベース・ファ

イルは，それぞれ，？？？？．ide，？？？？．icr，？？？？．ida，？？？？。

iinの4つのファイルから構成されている。？？？？には，

QfAb等のファイル名が入る。

　この各種ファイルのフィールド内でのデータ記述では，

四則演算については，Basicの演算子’，／，＋，一を使用

し，べき乗には＾を用い，次元式フィールド中でも＾を使

用している。ただし，見易い様に，単位フィールドの中で

は上付文字で指数（べき乗）を入力している。

4．．1　単位系決定以前の物理量辞書ファイルQfAb

　Table　2に，このデータベース・ファイルのフィール

ド及びキー・フィールドを示した。

　ここで，Q番（Quantity　Number），量名（Quantity　Name），

C番（Classfy　Number）及びU番（Universal　Constant

Number）は，他の具体的データベース・ファイル作成の際，

検索・引用されるもので，キー・フィールドとした。

　著者らの報告2）において述べたように，PRPQ法の
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津山高専紀要第29号　（1991）

Table．2　QfAbにおけるフィーールド及びキーの定義

インデックス
Q
C番

型

整

さCByte）

　2
　2

ンデソクス
量名

　u番

型

　文字列
　整数

さ（Byte）

　16

　2

フィールド名 型 長さ（Byte） フィールド名 型 長さ（Byte）

Q番
b番

整整数

2
2

　名

部ﾔ
文子列

ｮ数
16

Q

　記写1

ﾊ記号3
文字列

ｶ字列

20

Q6
里記号2
ﾊ記号4

文字夕1

ｶ字列

26

R4

表示1

¥示3
』間違

ｶ字列

28

S臼

表示2

¥示4
文字列

ｶ字列
36
S2

単位正 文字列 8 単位2

P位2A
　字列．

ｶ字列 8
8次元式】 子列 24 次元式2

沍ｳ式2A
文子列

ｶ字列

23

Q3

Table．3　QfAbファイルの内容（一部分）

Q 量　名 u 量記号＝表現 ．単位一般；次元式

　4
@9
P1

Q正

Q8
Q9

P⑭⑭

P②3

Pの6

電流
ﾊ置ベケ隅
iプラ

ﾊ積ベクトル
Jエネル二一．

d荷
d荷密度
d場の強さ

l
o
②
王
国
臼
1
1
1

⑦
o
o
臼
②
o
臼
曾
3

1＝Iu［UI］
秩≠窒普mUr］
､謹▽u［u▽］

r＝Su［US］
e＝Fu［UF］
d＝Eu［UE］
p＝Qu［UQ］
ﾏ＝ρu［uρ］

d＝Eu［UE］

［UI］＝［UIl］
mUr］＝［Ul＾1］
mU▽］＝［Ul＾一1．］

mUS］＝［Ul＾2］
muF］＝［Um＾1＊Ui＾1＊Ut＾一2］

mUE］＝二［Um＾1＊Ul＾2＊Ut＾一2］

mUQ］＝・［Ut＾1＊UI＾1］

mUρ］＝［Ul＾一3＊Uビ玉＊Ur1］

mUE］＝［Um＾1＊Ul＾1＊Ut＾一3＊UI＾一1］

1②7 電　密度 3 o ｛DR｝＝｛D1！4π｝＝｛DRu［UD］｝＝｛DIu［UD］14π｝
［UD］＝［Ui＾一2＊Ut＾1＊UI＾1］

1臼9 電位差 1 臼 V＝Vu［UV］　　　　［UV］＝［U皿　1＊Ul　2＊Ut　－3＊UI　－1］

1i② 誘電率 3 臼 ｛εR｝＝｛ε114π｝＝｛εR。［Uε］｝＝｛ε㌔［Uε］ノ4π｝

［Uε］＝［Um《一1＊UI＾一3＊Ut＾4＊UI＾2］

112

P15
P18

P19

P2⑭

電気抵抗
ﾃ電容量
･束密度
･束
ｩ己インダクタンス

1
1
2
2
1

②
o
⑭
o
o

R＝Ru［UR］
b＝Cu［UC］、
a＝Bu［UB］
ｳ＝Φu［uΦ］

k＝Lu［UL］

［UR］＝［Um　l＊Ul　2＊Ut＾一3＊UI－2］

mUC］＝［Um＾一1＊U【ヘー2＊Ut＾4＊UI＾2］

mUB］＝［Um＾1＊Ut＾一2＊UI＾一1］

mUΦ］＝［Umへ1＊U1＾2＊Ut＾一2＊UI＾一1］

mUL］＝［U附＾1＊Ul＾2＊Ut＾一2＊UI＾一2］

122 磁場の盤 4 臼 ｛HR｝＝｛H巨ノ4π｝＝｛HRu［UH］｝＝｛Hlu［UH］14π｝
［UH］＝［Ul＾一1＊UI＾韮］

123 透磁率 4 o ｛μR｝＝｛μ1＊4π｝瓢｛μRu［uμ］｝＝｛μlu［uμ］＊4π｝

［Uμ］＝［Um＾1＊Ul＾1＊Ut＾一2＊UI＾一2］

150 重荷 5 臼

｛QmHR｝＝｛QmHI＊4π｝轟｛Q．mB＊μr＊μRO｝＝｛QmB＊μr＊μIo＊4π｝一｛QmHRu［UQmH］｝＝｛QmHlu［UQmH］＊4π｝

＝oQm8u［UQm日］＊μr＊μR②u［Uμ］＝｛Q閉Bu［UQm巳］＊μr＊μ［ou［Uμ］＊4π｝
［UQmH］＝　［U醗＾正＊UI＾2＊Ut＾一2＊U1＾一1］＝［UQm巳］＊［Uμ］＝【：Ul＾1＊UI＾1．］＊［Um＾1＊Ui＾1＊Ut＾一2＊UI＾一2］

153　磁イヒ≧　　　　　　　　　　5　　セ｝

｛2∫mHR｝＝｛κmHI＊（4π）＾2｝＝｛κmBR＊μRの｝＝｛κmBI＊μIo＊（4π〉＾2｝；｛κmH～［Ux　mH］｝＝｛κmHlu［UκmH］＊（4π）＾2｝＝｛x　mBRu［］＊μR⑭u［Uμ］｝＝｛κmBlu［］＊μ10u［Uμ］＊（4π）＾2｝

［UκmH］＝［Um＾1＊UI＾1＊U．t＾一2＊UI＾一2］

G・ m］＊［Uμ］＝［］＊［Um＾1＊田＾1＊Ut＾一2＊UI＾一2］

2＠0真空誘電率　　　3　2
｛εRO｝＝｛εIo！4π｝＝｛εROu［Uε］｝＝｛ε10u［Uε］ノ4π｝「

［Uε］＝＝［Um＾一1＊Ul＾一3＊Ut＾4＊UI＾2］

201 比誘電率 ⑭ 1 ｛εr｝＝｛εru［n］｝　　　［n］＝［］
202 真空透磁率 4 2

｛μRり｝＝｛μlo＊4π｝エ｛μROu［Uμ］｝＝｛μ10u［Uμ］＊4π｝

［Uμ］富［Um＾i＊Ul＾1＊Ut＾一2＊UI＾一2］

2⑳3 比透磁率 o 1 （μr｝＝｛μru［n］　　　［n］瓢．［］
205 光速度 o 2 C＝Cu［UC］　　　　　　　　　　　［UC］＝［Uiム1＊Ut（一1］

2⑦6 誘電撚A 3 ⑭

〈εr＊εRO｝＝｛εr＊εIo／4π｝＝｛εr＊εROu［Uε］｝＝｛εr＊εlou［Uε］14π｝

［Uε］＝［Um＾一1＊Ui＾一3＊Ut＾4＊UI＾2］

207透磁率A　　　40
｛μr＊μRO｝＝｛μr＊μ正。＊4π｝調｛μr＊μROu［Uμ］｝＝｛μr＊μ19り［Uμ］＊4π｝

［Uμ］＝［Um＾1＊Ul＾1＊Ut＾一2＊UI＾一2］

立場では，電磁気学における諸理論は，基本

量を質量，長さ，時間，電流とした4元口の

体系として取り扱われる。本報告においては，

E－H対応有理化系理論（HR系），　E－H対

応非有理化系理論（HI系），　E－B対応有理

白系理論（BR系），　E－B対応非有理化系理

論（BI系）の4つの体系を取り扱う。

　QfAbファイルには，一つの量について，

上記4体系のそれぞれに，超記号表現Q及び

単位一般1）を用いた数値・．単位表現

Qu［UQ］を入力するためのフィールドを準備

　　　　　　　し，量記号表現については，

　　　　　　　フィールド名を，量記号1，

　　　　　　　量記号2，量記号3，量記号

　　　　　　　4とし，HR系，　HI系，　BR系，

　　　　　　　BI系に対応させている。また，

　　　　　　　抽象的段階1）の数値・単位

　　　　　　　表現については，フーイルド

　　　　　　　名を，表現1，表現2，表現

　　　　　　　3，表現4とし，同じく，

　　　　　　　HR系，　HI系，．BR系，　BI系に

　　　　　　　対応させる。ところで，電磁

　　　　　　　気学で使用される物理量は，

　　　　　　　上記4表現すべてが異なる訳

　　　　　　　でなく，力学量の場合，すべ

　　　　　　　てが同じ表現であり，電磁気

　　　　　　　学の場合でも，1表現で済む

　　　　　　　場合，有理化と非有理化の2

　　　　　　　表現のいる場合，及び4表現

　　　　　　　がすべて異なる場合がある。

　　　　　　　表現の区別が必要な時には，

　　　　　　　量記号等に上付文字として，

　　　　　　　H，　B，　R，　1，　HR，　HI，　BR，

　　　　　　　BI等を付け区別している。ま

　　　　　　　た，具体的段階でGaussの理

　　　　　　　論体系を導出する際，各量が

　　　　　　　電気量か磁気量かの判断がい

　　　　　　　るので，前記C番のフィール

　　　　　　　ドを設けた。ここでは，C番

　　　　　　　が，0の時，力学量，1の時，

　　　　　　　1表現電気量，2の時，1表

　　　　　　　現磁気量，3の時，2表現電

　　　　　　　気量，4の時，2表現磁気量，

　　　　　　　5の時，4表現磁気量とした。

　　　　　　　C番を利用すれば，QfAb

　　　　　　　ファイルに入力する際，1表

一80一



CSG－IMS／OS9による量関係式表現変換システムの構築（1）　谷岡・河合

現であれば，HR系のブイールドのみ，2表現であれば，

HR系とHI系のフィールドに，4表現の場合はすべてのフィ

ールドに入力し，入力の無駄を除く事が出来る。また，U

番は，0の時，変量，1の時，変数，2の時，定量，3の．

時，定数とし，具体的段階での普遍定数（定量）が扱える

様にした。

　QfAbファイルには，抽象的段階での数値・単位表示に

使用される単位一般についてフィールドを準備してあり，

単位1には，HR系及びHI系の単位一般を，単位2には，

BR系，及びBI系の第1量の単位一般を，単位2Aには，

BR系及びBI系の第2量の単位一般を入力する。また，こ

れら単位一般についての，単位一般の単位系を用いた次元

式1）のフィールドを，次元式1，次元式2，

QfAb．imQ（Over＿File＿Modyfier）を自作し，一度入力した

ものをファイルごと一括移し変えている。

4．2　具体的段階の物理量単位（4元）ファイルQfUn

　Table　4に，このデータベース・ファイルのフィールド

及びキー・フィールドを示した。

　ここで，Q番（Quantity　Number），量名（Quantity　Name）

は，データベース・ファイルQfAbを検索・引用するため

に用いるもので，キー・フィールドとした。

　このファイルには，抽象的段階でのE－H対応及びE－

B対応に対する単位一般の次元式から具体的段階での，即

ちSI系，4元化CGesu系及び4元化CGSemu系での単位

Table．4　QfUnおけるフィールド及びキーの定義

次元式2Aとした。

　著者らのPRPQ法の基本的概念は，量と

しての相等性であり，このQfAbファイルで

は，4つの’量記号1～4フィールド及び4つ

の表現1～4フィールドの内容は，すべて，

量として等しく，大きさ及び量の次元もそれ

ぞれ等しいものを入力する。この種の関係は，

後で述べる具体的段階での各種ファイルの対

応したフィールドの内容とも量として等しい

として量表現のフィールドを取り扱う（Fig．1

参照）。

　一方，一つの量の単位一般と単位一般の次

元式1）については，有理化系と非有理化系

インデックス　型
Q番　　　　　整数

長さ（Byヒe）インデックス

　2　　　中名
重
日字　1

長さ（ByteJ

　l4

フィールド名 型 長さ（Byte） フィールド名 型 てさ（Byte）

Q番 筑数 2 量名 文子列 14

量記号1 文字列 2日 蹟一次元HSI 文字列 25

単次元Hs

珂
25 単計算Hs 実数 8

単次元隔 文字列 ．25 電次元Hm 整数 2

単計算旧田 実数 8 単次元BSI 字列 25

単次元BsSI 文字列 25 単計算BSI 実数 8

単計算BsSI 実数 8 単計算BSIT 実数 8

単次元Bs 文字列 25 単次元Bss 文字列 25

単計算Bs 実数 8 単計算Bss 実数 8

単計算日sτ 実数 8 単次元Bm 文字列 25

電次元Bm 整数 2 単次元B朋 文字列 25

電次元Bsm 整数 2 単計算Bm 実数 8

単計算Bsm 実数 8 単計算B耐 実数 8

単位HSI 文字列 i2 単位Hesu 文字列 12

単位Hemu 文字列 正2 単位BSl 文字列 12

単．位BsSI 文字列 12 単位Besu 文字列 12

単位Bsesu 文字列 12 単位Bemu 文字列 12

単位Bse脚 文字列 12

との違いは無く，同じものを使用出来るが，E－H対応と

E－B対応とでは，同じ量名でも，即ち，H系のものとB

系での第一量とでは次元が異なる。ただし，単位1フィー

ルドの内容（H系）は，単位2フィールドの内容（B系での第

一量）に単位2Aの内容（B系での第二量）を掛けたものに

等しく，　次元式1ブイールドの内容（B系での第一量）も

次元式2ブイールドの内容（B系での第一量）に次元式2A

フィールドの内容（B系での第二量）を掛けたものに等しい

と言う関係がある。

　Table　3には，抽象的段階QfAbでの電磁

気学に関する物理量辞書の内容の一部を示し

た。

　これらのデータは，CSG－IMSシステ
ムによって自動的作成されたet－QfAb．isc

（入力画面フォー一マット），et＿QfAb．imo（入

力ソース・プログラム）及びet＿QfAb．iex

（CSG－IMS中間言語で書かれ，　imslで

実行される）等により入力されたものである。

試作的段階でこのファイルは，十数回書き直

されたが，この書き直しのために，ofm＿

の次元式を作成し、内容をフィールド単次元HSI等（Tab正e

4の単次元フィールド）に納め，更に，E－H対応SI系

を基準とした他の体系の単位の大きさ（数値）を計算し，

内容をフィールド単計算Hs等（Table　4の単計算フィー

ルド）に納めている。また，E－B対応については，2つ

の量が使用される場合もあり，第2量のある場合，単位の

次元式は，フィールド単次元Bs・BSI等に，単位の大きさは，

フィー一ルド単計算BSBSI等に，第1量と第2量の数値の

Table．5　単位変換用リスト

基　量の次元チェックに使用される文子TEXT　FU（7）OF　LOC（26）OF　4ぐ洌；．　・）：
FU（1＞＝”皿7，　：FU（2）＝，，1”　：FU（3）罫ρ’t”　：FU（4）＝”i”　：FU（5）＝”τ”

eU（6＞＝”n”：FU（7）＝”L”

盾メi1）＝　＝”　　：Oc（2）謂”＊”　　：oc（3）＝’，1”　　：oc（4）＝’，＾’，　：oc（5）＝　［”：oc（6）＝”］P’

の単位記号　TEXT　UNIT（7，3）OF　20　　　　　　　　　　　　　、：i（蔽1．．…、．義．）
U閥1τ（1，1）＝77kg　：U卜IIT（2，1）＝F’潤7’　　：U細iT（3，1）＝’Fs”　：UNIT（4，1）＝♪’A”

tMT（5，1）＝”K”　：UNIT（6，　D＝”moi”：UNI↑（7，1｝＝”Cd押　　　　　　　　　　　．：ぞ以：土i；：i：：

UNIT（L2）ニ”g，2　：UNIT（2，2）＝P，cm’，　：U囲IT（3，2）＝”s距．：UMIT（4，2）＝，，esuA，’

tNIT（5，2）＝”K2’　＝UNIT（6，2）＝”moi，，：U解IT（7，2）＝”Cd”　　ii℃以」E．・i；iiii：荏1元イヒ《菱：．（葺……＄…1毎旨i；嚢．．ii：．｝ii．

UNIT（1，3）＝”gP’　：U阿IT（2，3｝＝　cm”　　：U国IT（3，3）＝”sり　　：UNIT（4，3）＝刀emu自”

t障1τ（5ρ3）二P，K”　　＝UNIT（6，3）＝’，mo【　：UNIT（7，3＞＝”Cd’，　　ii｛．以．豊』．iiiiii＝4i元イ巨ICi．㊤i…S…1轟．i翫：通；．）；ii

SIを　準と　た　　　単位の　　　奥算．　REAL　MUL（7，3）　　　　…；i醗菱1・．
MUL（1，1）＝1．0：　　　　　　　MUL（2ρ1）＝1，巴：　　　　　　　MUL（3，　i）＝1，0：　　　　醐UL（4，1）＝1．O

lUし（5，1）＝1，⑤：　　　　　　HUし（6，1｝＝1，⑭二　　　　　　HUL（7，1）＝1．0

MUL（】ρ2）＝1．OE＋3：　　　MUL（2，2）＝1．㊤E＋2：　　　HUL（3，2）＝1，0：　　　　同UL（4，2）＝2．998E＋9

lUL（5，2）＝1，0：　　　　　　　HUL（6，2）＝1，9：　　　　　　　MUL（7，2）＝1，3

MUL（1，3）＝1，0E†3；　　　HUL（2，3）＝1，aE＋2：　　　MUL（3，3）＝1，臼：　　　　HUL（4，3）＝1．aE－I

gUL（5，3）＝1，6：　　　　　　　HUL（6，3）二1，⑭：　　　　　　　HUL（7，3）＝1．臼

一8！一



津山高専紀要第29号　（1991）

積を，フィールド．単計算BSIT等に納めている。以上の部

分は，自動的に作成，書き込み，表示を行なうが，フィー

ルド単位HSI等（Table　4の単位フィールド）には，作成

されたデータを見ながら，入力するものである。　この他，

Gauss系理論を検討する際に，電流の次元が必要とな

るため，QfAbファイルから各種データを引用する時この

データも探し，フィールド電次元Hln等に納めている。

　各レコードには，すべて4元系での単位表示を示したが，

CGS系の単位は，中間段階として著者らが導入している

ものである。下記の各種ブイールド名でその内容を表すと

すれば，

　1＊三次元HSI
　一下計算：Hs＊単次元Hs

　＝単計算Hm＊単次元Hm

　＝単計算BSI＊単次元．BSI

　　　　＊単計fi　BsSI＊単次元BsSI

　＝単計算Bs＊単次元Bs

　　　　＊単計算Bss＊単次元Bss

　＝単計算BIn＊単次元Bm

　　　　＊単計算Bsm＊単次元Bsm

が成立する。また，下記の関係

単位HSI
単位HeSu

単位Hesu

単位BSI
単位BsSI
単位Besu

コ単次元HSI
＝単次元Hs

＝単次元Hm

＝単次元BSI

＝単次元BsSI

　　　　　　＝単次元Bs

　単位Bsesu＝単次元Bss

　単位Bemu　＝単次元Bm

　単位BsEMU＝単次元Bsm
も成立する。

　このファイル
QfUnは，　QfAbファ

イルと，両ファイル

のQ番を用いてリン

クされ同じQ番のレ

コードの次元式1，

次元式2及び次元式

2Aの各ブイーールド

の内容を参照し，こ

の内容と入力プログ

ラム内の変換用リス

ト（Table　5）とを用

いて作成された内容

を納めるフィールド

と，このファイルで

，1）

，2）

あらたに入力する内容を納めるフィールドとの2種類の

フィールドから構成されている。

　このQfUnデータベース・ファイルを作成するのに，シ

ステムの作成した入力プログラムに前述の機能を追加し，

1レコード毎ファイルを入力するeLQfUn．imoと，著者

らの自作によるファイル毎更新するプログラムof皿＿

QfUn．imoを使用している。このofm＿QfUn．imoは，著者

らが自作したプログラムの代表的なものであるので付録A

に示してある。　作成されたQfUnより求めたE－H対応

及びE－B対応に対する4元化単位の大きさ関係のリスト

をTable　6及びT　able　7に示した。ここでは，数値を見

易い様に加工し，表のスペースの関係で電磁単位系表現を

先に示している。

4，3　具体的段階の物理量数値．ファイルQfNm

　Table　8に，このデータベース・ファイルのフィールド

及びキー・フィールドを示した。　前節のQfUnと同じ理

由で，Q番・（Quantity　Number），声名（Quantity　Name）を

キー・フィールドとした。

　こρデータベース・ファイルでは，各種電磁気理論での

物理量数値部分を取り出．し，E－H対応有理化系（HR系）

の量QHRをSIの単位で測った場合の数値Q　HRSIを基準

に取り，これと数値上等しいものを各フィールドに納めた。

各フィールド名でその内容を表せば，数値的に，次の関係

が成立する。

　HRSI　＝　Hlesu　＝＝　Hlemu　＝＝　BRSI　：：＝　Blesu　＝　Blemu　，3）

　上記式のフィールド中には，HR，　HI，　BR，　BIの各系の

量を，SI，4元化CGSesu単位系，4元化CGSemu単位系の単

位で測った数値，QHRsI，　Q　HIcGs。。u，　Q　HIcGs，m。，　Q　BRsl，

QBIcGs。m。及びQBIcGs。m。が用いられている。この種の数値

Table．6　E－H対応4元系に対する単位の大きさ関係（一部分）

Q　量名　　　　　S正，CGSesu及びCGSemu
4　　－P’」し　1［A］＝1［A＾1］＝la－1［emuA］＝10－1［emuAへ1］＝2．998＊1⑭9［esuA］＝2．998＊1＠9［esuA＾1］

llナブラ　　　　1［　　一一1m］＝i［m＾一1］＝lr2［Cm『】］＝lr2［Cln＾一1］

21面積ベクトIL　1［m2］＝1［m＾2］＝1⑭4［cm2］＝1②4［cm＾2］

28力　　　　　　1［N］＝正［kg＾1＊耐＾1＊s＾一2］＝1⑭5［dyn］＝105［9＾！＊c耐＾1＊s＾一2］

29　エネルギ’一　　　　　　1［J］＝1［kg＾1＊m＾2＊s＾一2］＝1②．7［erg］＝1臼7［g＾1＊cm＾2＊s（一2］

1四電荷　　　　1［C］・1［sへ1＊A＾1］・1臼．一1［eln置1C］・1②rl［s＾正＊emuバ1］

@　　　　　　　　　　　　　　ニ2．998＊1臼9［esuC］＝2，998＊1〔〕9［s＾1＊esuA＾1］

1⑭3電荷密度　　1［C／m3］＝1［m＾一3＊s＾1＊A＾1］＝1歓7［emuClcm3］＝10－7［cm＾一3＊s＾1＊enluA＾1］

@　　　　　　　　　　　　　　ニ2998［esuC！c切3］ニ2998［c励＾一3＊s＾1＊esuA＾1］

1鴎電場の強さ　1［Wm］・1［kg＾1＊m＾1＊s＾一3＊A＾r1］
@　　　　　　　　　　　　　　＝1㊤6［elnuWcm］．司．曾6．［一9一＾一1．＊e．m』啓s＾一3＊emuA＾一1］

@　　　　　　　　　　　　　　＝3．3356＊1⑭一5［esuVlcm］＝3．3356＊1②一5［g＾1＊c加＾1＊s＾一3＊esuA＾一1］

107電束密度i［Clm2］＝1［m＾一2＊s＾1＊A＾1］＝1⑭．‘5［e閑Clcm2］＝1『5［cm＾一2＊s＾1＊emuA＾1］

@　　　　　　　　　　　＝2，998＊至臼5［esuC／c川2］＝2．998＊1〔〕5［c初＾一2＊s＾工＊esuA＾ユ］

108電束　　　1［C］＝1［s（1＊A＾1］・1㊤一1［emuC］・1⑭一1［s＾1＊emuA＾1］

@　　　　　　　　　　　＝2，998＊1⑭9［esuC］＝2，998＊1②9［s＾1＊esuA＾1］

1圏電位差　　1［V］＝1［kg＾1＊m＾2＊s＾一3＊A＾一1］＝1目8［emuV］＝108［9＾1＊cm＾2＊s＾一3＊emuA＾一玉］

@　　　　　　　　　　　＝3．3356＊1〔｝一3［esuV］＝3．3356＊1臼｝3［g《i＊cm＾2＊s＾一3＊esuA＾一1］
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CSG－IMS／OS9による量関係式表現変換システムの構築（1）　谷岡・河合

記号の上付文字は理

論の区別の必要がな

い場合は省略され

る。また，下付文字

もCGS静電単位系，

CGS電磁単位系の区

別の必要がない場

合、QCGSの様に表

している。

　数値HRSI等及び

記号HRSI等の
フィールドは，

uas・・ユの変数，　U

番＝2の定量，U番

＝3の定数の時，使

用するフィールドで

あり，このファイル

で定数等を入力して

いる。例えば，真

空中の光速度C　（定

量，U番＝2）につ

いて，

　C　’＝　C　si　lrn／s］　＝＝：

　　　CCGS　［CM／S］

　Csi＝2．998＊

　　　　　　　10－8，

　CcGs＝2．998＊

　　　10＾ユ0　　　　，　4）

が成立するが，数値

HRSIと数値BRSIに

Table．　8

11臼 誘電率 1［F1磁］＝1［kg＾一1＊m＾一

≠P⑭一11［emuF／cm］＝10

＝F8，988＊1セ〕9［esuF！cm

112 電気抵抗 1［Ω］＝1［kg＾1＊m＾2＊s

≠P．11259＊1②一12［esu

115 静電容量 1［F］＝1［kg＾一1＊揃＾一2＊

≠W．988＊1⑭11［eSuF］＝

118 磁束密度 1［T］＝1［kg＾1＊s＾一2＊A

≠R．3356＊1臼一』7［esuT］

王19 磁束 1囲b］・1［kg＾1＊m＾2＊s＾

@＝3．3356＊1臼一ヨ［esuWb

126 インダクタンス 1［H］＝1［ヒ9＾1＊m今2＊s＾

≠P．11259＊1⑦－一12［esu

122 磁場の強さ 1［A1珊］＝1［m＾一1＊A＾

≠Q．998＊197［esuA1
123 透磁率 1［H／m］＝1［kg＾1＊m＾1＊s＾

≠P．l1259＊1セ｝一14［esuH／

124 磁位
@　　　　＝2，

1［八］＝1［A＾1］　＝②，1［e田uA

@　998＊1臼9［esuA］＝2．99

15臼 自訴
@　　　　　＝3．

1［轡b］＝1［k霧＾1＊m＾2＊s＾一2

@　　3356＊正②．．．ヨ［esuWb］＝3

153 磁化単 1［Hlm］ニ1［kg＾1＊ln＾1＊s＾

≠P．重三259＊1曾一14［esuH！

201 比誘電率 正［n］＝1［］＝1［n

2②3 比透磁率 1．［n］＝1［］；1［n

205 光速度 1［m／s〕；工［m〈1＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　．　．　A

　　　　　　　＝le－11［emuF／cm］・IZ“11［9＾一1＊cm＾一3＊s＾4丁目muA＾2］

　　　　　　　＝8．988＊IZ9［esuF／cm］＝8．988＊IZ9［g’‘一1＊cmA－3＊s“4＊esuAA2］

112電気抵抗1［Ω］＝1［kg＾1＊m＾2＊s＾一3＊A＾一2］＝109［emuΩ］＝田9［g＾1＊cm＾2＊s＾一3＊emuA＾一2］

　　　　　　　＝L11259＊1②一12［esuΩ］＝1，U259＊1⑭一12［g＾1＊cm＾2＊s＾一3＊esuベー2］

115青争電容量　1［F］＝1［kg＾一1＊rn＾一2＊s＾4＊A＾2］＝11r9［e路，uF］ニ10’9［g＾一1＊cm＾一2＊s＾4＊emuA＾2］

　　　　　　　＝8・988＊1eii［esuF］＝8，988＊1eii［g“一t＊cmA－2＊sA4＊esuA’li2］
118磁束密度1［T］＝1［kg＾1＊s＾一2＊A＾一．1］＝i㊤4［emuT］＝1②4［g＾1＊s＾一2＊emuA＾一1］

　　　　　　　＝3．3356＊1臼一7｛二esuT］；3．3356＊i臼一7［g＾1＊s＾一2＊esuA＾一1］

　　　　　　1［Wb］＝1［kg”1＊m“2＊s“’2＊AA－1］＝le8［emuWb］＝llB［g“1＊cm“2＊s”一2＊emuA“一1］

　　　　　　　＝3．　3356＊　1’Z－3［esuWb］＝3．　3356＊1Z－3［g“1＊cmh2＊g．　A－2＊eRL　uA“一1］

126　インタ“クタンス　1［H］＝1［kg＾1＊m＾2＊s＾一2＊A＾一2］＝1Z9［emuH］＝1Z9［g＾1＊cm＾2葦s＾一2＊emuA＾一2］

　　　　　　　＝1・11259＊le”’2［esuH］＝1．11259＊1e－i2［gA1＊cm“2＊s“一2＊esuA“一2］

　　　　　　　　1［A／in］＝1［m“’1＊A“1］＝lev3［emuAlcm］＝leL3［cm“一1＊emuA“1］

　　　　　　　　＝2．998＊le’［esuAlcm］＝2．998＊le7［cm“一一1＊esuA’L1］

123　透磁率　 1［H／m］＝1［kg＾1＊m＾1＊s＾一2＊A＾一2］＝1臼7［白muH／cm］＝137［g＾1＊cm＾1＊s＾一2＊emuA＾一2］

　　　　　　＝1・11259＊Ie－i‘［esuH／cm］＝1．11259＊le’i‘［g“1＊cm“1＊s“一2＊esuAA－2Jl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　“一1］＝IZ8［ernuWb］＝IZ8［gAl＊cm“2＊s“一2＊emuAA－1］

　　　　　＝3．3356＊tZ’3［esuWb］＝3．3356＊le“3［g“1＊cm“2＊s“一2＊esuA“一1］
153　磁イヒ導6　1［Hlm］ニt［kg＾1＊m＾1＊s＾一2＊A＾一2］＝1Z7［emuH／cm］＝117［g＾エ＊cm＾1＊s＾一2＊em『A＾一2］

　　　　　　＝1・l1259＊1Z一］“［esuHlcm］：1．112E9＊10－i4［gAl＊cmA1＊s”一2＊esuAA－2］

1［m／s〕・エ［m1＊s＾一1］三102［cm／s］・IZ2［cガ1＊s＾一1］

Table．7　E　B対応4元系に対する単位の大きさ関係（一部）

Q 野馬 SI，CG．Sesu及びCGSem
l18 磁束密度 1［T］＝1［kg＾1＊sヘー2＊A＾一1］＝正E｝4［e朔uT］＝3

119 磁束 1［Wb］＝1［kg＾1＊m＾2＊s＾一2＊A＾一1］＝1⑭8［em

120 インダクタンス 1［H］＝1［kg＾1＊m《2＊s＾一2＊A＾一2］；1〔〕9［emu

122 磁場の強さ 1［A／m］＝1［m＾一1零A＾1］＝2．998＊1⑦7［esuAノ

123 透磁率 1［Hlm］コ1［kg＾1＊m＾1＊s＾一2＊A＾一2］＝1臼7［e旧

124 磁位 正［へ］＝1［A＾1］＝2、998＊1a9［esuA］＝1＠一1［em

15e 磁荷 1庭上蒸而i］：＊1［H／m］＝1［1面奪ii：i妾5査i穿：1iヨi＊1［kg＾1＊m＾

j3．3356＊1〔〕一3［1語奪壷準率毛i而i］1＊［esuH／cm］

≠P95罎白義輌養＊碁．駈…］i＊［emuH／cm］

153 磁化率 1E寮iヨi＊1［Hノ柵］＝1Eiii慧＊1［kg＾1＊m＾1＊s〈一2＊A

≠P．正1259＊1⑦一14E雍｛i］：＊［esull／cm］

≠P⑭7［｝霞］i＊［emuH／cm］

QfNmにおけるフィールド及びキーの定義

1＊mA2＊s“一2＊AA－1］＝IZ8［emuWb］＝3．3356＊1Z－3［esuWb］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一i2［esuH］

（［Wb］）

（［esurvb］）

〈［emurvb］）
（’

mHノ痢］）

（［esulYcm］）

（［emuH／cm］）

　　T
E－H対応の単位

インデックス　　1
Q番　　　　　　整

さ

2
インデックス
量名

剣

　字列 16

ブイールド名 型 フィールド名 型 さ

Q番 i整’ 2 量名 文字　1 16

一般HR 文字列 32

HRSI 字列 26 HISI 子　1 26

HReSU 文字列 46 HIesu 文字列 46

HRemu． 文字列 39 Hlemu 文字列 39

BRS工 「文字列 39 臼ISI 文字列 39

BResu 文字列 64 BleSU 文字列 64

BRemu 文字列 64 BIemu 文字列 64

値HRSI 実 8 値HISI 8

数値HRsu 実数 8 数値HIsu 実数 8

数値HR皿u 実数 8 数値Hlmu 実数 8

数値BRSI 実数 8 数値BISI 実数 8

数値BRsu 実数 8 数値Blsu 実数 8

数値BRmu 実数 8 数値BI所u 実数 8

記号HRSI 文字　1 20 記万・HISI 子　1 2臼

記号HRsu 文字列 20 記号Hlsu 文字列 2⑭

記号HRmu 文字列 20 記号HI而u 文字列 2⑭

記号BRSI 文字列 25 記号BISI 文字列 25

記号BRsu 文字列 30 記号BIsu 文字列 3⑭

記号BR励u 文字列 3⑦ 記号BI蜘 文字列 30

は，2．998＊10＾8を，記号HRSIと記号BRSI

にはCSIを納め，同様に，数値HIesu，数値

HIemu，数値BIesu及び数値Blemuには，

2．998＊10＾！0を，記号HIesu，…記号Blemu

には，CCGSを納めている。また，　U番；

0の変量の場合は，数値フィールドには0

を，記号フィールドには””を，U番＝1の

変数（理論体系の違いによらない変数）の場

合は，数値フィールドには0を，記号Lrz．イ

ールドには変数名を納めている。これらは，

量関係式の検討の際用いられるフィールド

である。また，　このデータベース・ファ

イルQfNmを作成するには，通常の仕方で

システムにQfNm．ide，　QfNm．icr，

QfNm．ida，　QfNm．iin，　et－QfNrn．isc，　et一
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Table．9　数値記号変換用リスト

TEXT　SC（8）　OF　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iiii（酉蔭蓼二二i義i）i

SC（1）＝”u”：SC（2）＝”si”：SC（3）＝”cGsesv”：SC（4）＝”cGsemu”

SC（5）＝”．，”：SC（6）＝”．．，”：SC（7）＝SC（6）

Table．10　数値記号間の関係（一等分）

Q片名　　　　数値記号間の関係
4　電流　　　　　　　　I　sl＝I　cGse3s＊（3．3356＊K〕一10）　＝I　cGsemu＊（止〔〕）

ll　ナフ“．ラ　　　　　　　　　▽Sエ＝▽CGS＊（1日2） 21面積ベクM　Ss、＝SCGS＊qr4）
28力　　　　　　Fs、＝FCGS＊（1⑭一5） 29エネルギー　　　Esl＝EcGs＊（19『7）

100電荷　　　　　Qsl＝QcGse5u＊（3．3356＊1②一10）＝QcGsemu＊（19）
103電荷密度　　ρSI＝ρCGSesu＊．（3．3356＊1『4）ニρCGSemu＊q⑭了）

1聡電場の強さEsI＝EcGses。＊（2．998＊1日4）＝EcGs。m。＊（1『6）
107電束密度　　｛DRsl｝＝｛DIcGs。。。＊（3．3356＊10－6）ノ4π｝＝｛DIcGs。m。＊（1び）ノ4π｝

1⑭8電束　　　　｛Ψ只sl｝＝｛ΨlcGse5。＊（3．3356＊10　1②）ノ4π｝＝｛ΨlcGsem。＊qのノ4π｝

1a9電位差　　　Vs1ニVcGs舎。。＊（2．998＊162）＝VcGs。馴＊（10－8）

1M言秀電率　　　　｛εRs、｝＝｛εlcGse5u＊（i．l1259＊1臼一10）14π｝＝｛ε＝lcGsemu＊（1011）ノ4π｝

112電気抵抗　　RsI＝R。G。。。。＊（8．988＊1臼11）・RcG。。m。＊（1②一9）

U5静電容量　　Csl＝CcGse。u＊（1，112594＊1⑭一12）＝CcGs。m。＊（i⑦9）

118磁束密度　　　BsI＝BcGse5u＊（2．998＊1a6）ニBcGsemu＊（1⑭一4）
119磁束　　　　Φsl＝ΦcGs。。。＊（2．998＊1②2）＝ΦcGs。m。＊（19－8）

120インダクタンス　　LsI＝Lc昼se5u＊（8．988＊1011）ニLcGsemu＊（10一9）

122磁場の強さ　｛HRsl｝＝｛HlcGs。。。＊（3．3356＊lr8＞14π｝＝｛HlcGs。m。＊（1aヨ）ノ4π｝

123透磁率　　　　｛μRsI｝＝｛μlcGse5u＊（8．988＊亙②亘ヨ｝＊4π｝＝｛μfcGsemu＊（1臼　7）＊4π｝

124磁位　　　　｛φ鵬Rs、｝＝｛φmlcGs。。。＊（3．3356＊lrlo）ノ4π｝＝｛φmlcG。。m。＊（10）14π｝

15⑭高踏　　　｛QmHRs、｝・｛QmHIcGs。。．＊（2，998＊102）＊4π｝・｛QmHlcGs。。1し＊（lr臼）＊4π｝

@＝｛QmBs、＊μr＊μROSI｝
@＝｛QmBcGsesu＊（3，3356＊1⑦一12）＊μr＊μ1②cGs。5u＊（8．988＊10ユ3）＊4π

@＝｛QmBcGsemu＊（1r1）＊メ4r＊μlocGs。mu＊（10－7）＊4π｝
153　磁イヒ率　　　　｛κmHRs、｝＝｛κmHIcGsesu＊（8，988＊1013）＊（4π）2｝

@＝｛λ∫mHlcGsemu＊（1⑭一7）＊（4π）2＞＝｛κmBRsl＊μRos互｝

@＝｛ZmBlcGsesu＊（1）＊μ1②cGsesu＊（8．988＊1臼1ヨ）＊（4π）2｝

@＝｛κmBICGSemu＊（D＊μ10CGSemu＊（五⑭一7）＊（4π）2｝
2〔蛙　上ヒ言秀電率　　　｛εr｝＝｛εr｝

203比透磁率　　｛μr｝＝｛μr｝

2肪光速度　　　CSIニCCGS＊（IZ－2）

位一般の次元式から導かれ，単位の大きさ

も次元も確定されることである。それぞれ

の単位の関係が確定すると，4）式の関係か

ら数値記号の関係が確定する。即ち，抽象

　　　　　　　　　的段階のQfAbファイ

　　　　　　　　　ルから，具体的段階で

　　　　　　　　　の物理量単位ファイル

　　　　　　　　　QfUn及び物理量数値

　　　　　　　　　ファイルQfNI11が導か

　　　　　　　　　れることになる。

QfNm．imoを作らせ，　et＿QfNm．imoに次の様な変更を加

える。　即ち，Q番：を用いて，　QfAB，　QUn及びQfNmを

リンクし，T　abie　9に示した数値記号変換用リストと

QfAbの表示1（～4）フィールド並びにQfUnの単計算フ

ィールドを使用した数値記号変換プログラムを追加する。

また，同じ機能を持ち，ファイル毎更新するプログラム

ofm＿QfNm．im・を自作し，使用している。　Table　10に

は，データベース・ファイルQ　fNmから作成した各種理論

及び各種単位系での数値記号問の関係（一部分）を示し

た。

　以上が4元化理論系の取り扱いの詳細であるが，著者ら

のPRPQ法での基本的な考え方は，量としての相等性の

確認であり，一つの物理量Qについて，

　Q＝Qu［UQ］　＝＝Qsi［Usi］＝QcGs［UQcGs］　，　5）

　（抽象的段階）＝　　　（具体的段階）

が成立すること，並びに各量の具体的単位がその量の単

4．4　具体的段階での物理量単位（3元）

　　　　ファイルQfUn3

　Table　11にデータベース・ファイルQfUn3のブイール

ド及びキー・フィールドの定義を示した。

　前述の各データベース・ファイルの場合と同様に，Q番

及び古名をキーとした。

　このファイルの入力の際，QfU皿の単次元ブイールド

を参照しながら，単位の次元式中の［esuA］，［emuA］を，

　　1：渦二［跳篇濃哩］　ll・）

で置き換え，3元系での単位の次元式を計算し1），結果を，

Table　11のフィールド，即ち，単次元3Hs，四次元3Hm，単

次元3Bs，単次元3Bss，単次元3Bm及び単次元3Bsmに納

め，　一方，Gaussの理論の検討のために，

　　［emuA］＝［esuA］＊CcGs”1　，7）
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を使用して，4元化CGS電磁単位系の単位

を4元化静電単位系の単位に変換した後，6）

式により3元化したものを，単次元3HInG，

単次元3BmG及び単次元3BsmGに納めてい
る。

またTable　11のフィールド単位？には，3

元系での各種単位を文献10）で調べ，入力し

た。

　データベース・ファイルQfUn3を作成す

るために，システムが作成したものに上記機

能を追加したet＿QfUn3．imo　と，ファイル

毎更新するための，

QfUn3．imoが使用されている。

Table．11 QfUn3におけるフィールド及びキーの定義

インデックス

Q番
型 てさ（Byte）インデックス

　　　　量質　　2

型
字夕1

長さ（Byte）

　14

フィールド名 型 長さ（Byte） フィールド名 型 長さ（Byte）

Q番 整数 2 豆名 文字列 14

三次元3Hs 字列 25 単次元311m 文子　1 25

単次元3HmG 文字列 36 単次元3Bs 文字列 25

単次元3Bss 文字列 25 三次元3B獅 文字列 25

単次元3コ口G 文字列 3② 単次元3Bsm 文字列 25

単次元3Bs面 文字列 3臼

’位Ilesu3D 字列 12 単位Hemu3D 字列 12

単位Hemu3G 文字列 20 単位Besu3D 文字列 12

単位Bsesu3D 文字列 12 単位Bemu3D 文字列 12

単位Bemu3G 文字列 2図 単位Bsemu3D 文字列 12

単位Bsemu3G 文字列 2②

i著者ら自作したプログラムofm＿

　Table　12に非有理化系での3元化単位と単位の次元式を

示した。

　このデータベースでは，3元化CGS静電単位系（［1。），

3元化CGS電磁単位系（［］m）での単位の次元式が

示されているが，6）式による3元化の操作から，2つのあ

る意味では独立した

体系が導かれるた

め，2つのCGS単
位系の次元式を混在

させ，次元演算を行

なうことは無意味で

ある。即ち，どちら

かの体系に変換して

1つの，例えば3元

化静電単位系の世界

の中で次元演算を行

なう。Gaussの理論

体系の検討の際に

は，この立場で単位

の次元演算を行なっ

ている。　また，

Table　12の3元化系

の次元は文献13）の

ものに一致してい

る。　著者らは，4

元系での量表示の世

界が，本質的に古典

電磁気学の理論の表

現に適合した世界と

捉え，6）式により形

式的に3元亨の2つ

の独立な世界を作

りだしたことになる

が，単位の大きさについてはTable　6，　Table　7に示され

た関係がTable　12でも維持され，4元系の立場で検討され

る。即ち，6）式及び7）式で3元化表示に変換されても，単

位の大きさは変化せず，単に次元表現が変わったと言う立

場を取る。数値記号の関係については，4元系及び3元町

の両方に，T　able　10に示された関係が使用出来るとして

いる。

Table．12　非有理化系での3元化単位と単位の次元式（一部分）

4　電流　　　［CGSesu］＝［g＾〔〕．5＊cm＾1，5＊s＾一2］5　　　　　　　　　　［CGSemu］＝［g＾⑭．5＊c潮＾∈〕．5＊s＾一i］m

i1ナブラ　　　　［cガ1］＝1－Cm〈一1］　　　　2臼面積　　　　　［cm2］＝［cm＾2］
Q8力　　　　　　［dy11］＝［9＾1＊cm＾1＊s＾一2］29工二丁ー　　　　［erg］＝［9＾1＊cm＾2＊s＾一2］

1臼a　電荷　　　［CGSesu］＝［g＾〔う．5＊c触＾工．5＊s＾一1］s　　　　　　　　　［CGEel露u］＝［g＾②．5＊cm＾セ｝．5］m

103電荷密度［CGSesu］＝［9＾9，5＊cボー1．5＊s＾一1］5　　［CGSemu］・［詳言．5＊cバー2．5］m

la6電場の強さ［CGSesu］＝［g“e．5＊crn“一e．5＊sA－1］．　［CGSemu］＝［隔壁．5＊cm勉，5＊s＾一23m

1四電束密度　　［CGSesu］・［g＾の．5＊cm＾一臼．5＊s＾一1］s　［CGSemu］・［g＾0，5＊cm＾一1．5jm

1⑭8電束　　　　［CGSesu］・［g＾⑭．5＊cm＾1，5＊s＾一1］5　　［CGSemu］・［g＾臼，5＊cm〈臼．5］m

1⑭9電位差　　　［CGSesu］＝［g＾の．5＊cm＾0．5＊s＾一1］5　　［CGSe朔u］・［g＾臼．5＊c旧＾L5＊s（一2」m

11㊤誘電率　　［Dn］4］。　　　　　　　　　　　［s2！cm2］＝［cm＾一2＊s＾2］。
112電気抵抗　　［s／cm］＝［cm＾一正＊s＾1］。　　　　　　　［cm／s］魂cm＾1＊s＾一1］m

115静電容量　　［cm］・［cm＾1］s　　　　　　　　　　［s2／Cm］・［cガー1＊s＾2］m
⊥1弓＿，磁．竃場一度一一一一一一〔；∫三qs」弓§壁」〒五9＝〕9」一う哩「P」塾⊃一1　5］5

@　［Gj＝［9＾鎚〕．5＊cm＾一臼，5＊S＾一1］m
ミ二百奮6冒百丁目一ごε船＾＿1＝［塞（臼．5梵㎡λ乙一f：“弧三二じ一石石§”八；1

119磁束　　　　［CGSesu］＝［g＾⑭，5＊cm＾②．5］。

［Mx］＝［9＾⑭，5＊cm＾1．5＊s＾一1］m ＝［C｛董Sesu］＊（）cξ；幽う「一1＝＝［9＾⑦．5＊om＾〔弧．5］5＊Cc｛茎sヘー1

12臼　インタ噛’クタンス　　　［s2／cm］＝［cm＾一1＊s＾2］
一．一＿5一一＿一一一一一一＿＿一．一＿一一一＿＿一＿一一P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＿一一＿一一

［cm】＝［cm（1］m　　　　　　　　　　　　＝〔s2／c加1＊CCG＄
κ二’}¢バー豊永s＾2｝。＊Cc傭ヘー2

122磁場の強さ［CGSesu］＝［g＾a　5＊cm勉．5＊s＾一2］。　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　’　　一　　山

［Oe］＝［g＾セ〕．5＊cm＾一〇．5＊s＾一1］皿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 自［CGSas薙］＊CCG。ケ1豪〔銭＾磁．5＊£m＾画：山6穂κ欄；雫〇一ε感轟
正23　透磁率　　　　　　［s21cm2］＝［cm＾一2＊s＾2］5一　．一一7町＿一一－－一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　F一一一一一－炉一層一一一一F一一一一一圏

@　［Dn］＝［］m 軍［鼠『ノ石痂歪コ累で三＝と忌喜・κ二至恩［6請適二『含国乗葦κ2〕ヨ華こ∫葛～；§’5；2

124磁位　　　　［CGSesu］＝［g＾の．5＊cm＾1．5＊s＾一2］6
…回’ mGilbert］＝［g＾臼，5＊cm＾e，5＊s＾一董］m誉工CGS臼SU］＊ご’ モU．s＾1富［g△0，5＊Om【1、5＊奪＾岬2］s＊Cピ6§天1

15臼磁荷　　　［CGSe＄uH］＝［9＾臼，5＊cm＾臼，5］。
一＿F一一一一一一齢’，一－－一一冒旧隔■一一一一一一屑－一一一一一一一一一一｝一一一一一一一77一一一一r一一一一一齢一一■一一一一一一　．　一　　一　　一　　一　　一　　臼

@　［CGSesuB］＊［s21c団2］＝［g＾⑭，5＊cm＾2．5＊s＾一2］5＊［cm＾一2＊s＾2］5

－　　　　　　、忠［CGSeS覧｝肩］．＊［仁多1ごm9］乎C　c｛≦s．，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　幽　一　一　　　冒胃　一■　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　冒　一　一　一　F　一　一　一　冒　一　一一　一　一　一　一　一　π　r　冒　■　一　一　一　一　一　一　山　一　一　一　’　－　一　r　－　r　旧　一　一　一　一　一　一　’　一　一　－　r　一

mCGSemuB］＊［Dn］＝［9＾②．5＊Cm＾正．5＊s＾一1］m＊［　］m

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＾一1亭［諸つ臼，5垂。斑＾2會5＊6＾己2］5＊｛：cnl↑申2＊s＾1≧］s＊Cc｛葺sヘィ1

［Dn］＝［］m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
・［8詮んnl　2］＊c　6鵬一2・［¢面㌔：2’霜κ瓢雫ご’凝’尺＝2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　旧　　　　　　　「　　－　　冒　　一　　．　　　一　　一　　一　　一　　幽　　一　　一　　一　　■　　■

@　［n］＊［s21cn12］＝［］s＊［cm＾一2＊s＾2］。

［n］＊［Dn］・口。＊［］皿　　　診ω＊［Sヨ緬2］塚ご驚6’「・2＝［］。＊［c旧画一2＊♂＝含’1芋餌琶許2

2野比誘電率　　　　［n］＝［］
Q臼5光速度　　　　［cm／s］・［Cm＾1＊s＾一1］

2巨〕3　士ヒ透磁率　　　　　　　　［n】＝［　］

G蘭細単位系『蓑示の際使用、［］。ICGS静電単位系次元式、　［］m；CGS電磁単位系次元式
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津：山高専紀要第29号　（1991）

4．5具体的段階の物理量数値ファイルQfNm＿1

Table．13　QfNm－1におけるフィールド及びキーの定義

インデックス

Q番
型

整数
長さ

　2
インデックス
童名

型

文字列
長さ

　16

フィールド名 型 長さ フィールド名 型 さ

Q 整数 2 量名 子列 16

一般HR 文字列 22
HRSI 文字列 3㊤ HISI 字　1 40

HResu 文字列 56 Hlesu 文字列 56
HRemu 文字列 56 HIemu 文字列 56
BRSI 文字列 32 BISI 文字列 42
BResu 文字列 57 BIesu 文字列 57

BRemu 文字列 57 Blemu 文字列 57

Table．14　QfNm－1の内容（一部門）

Q
1

寒星
ｿ：量

数値記号間関係 Q 筆名 数値記号間関係
mCGS＝103＊ms、 2 長さ lCGS＝102＊IS、

3 時間 tCGS＝1＊七SI
4 電流 I　cGsesu＝2．998＊109＊I　sl，　　I　cGsemu＝10－1＊　I　sI
8 位置 rCGS。。。＝1臼2＊rs王 9 位置ベクトル rCGS竺102＊rs1

1臼 位置sベクト1し SCG。＝102＊Ss、 11 ナブラ ▽CG。＝1臼一2＊▽SI
2⑭ 面積 SCG。＝104＊SSI 21 面積ベクトル SCG。一1⑦4＊Ss、
22 体積 VCGS＝1④6＊Vs、 23 密度 dc6s＝1臼一3＊dSI
24 速度 VCGS＝1㊨2＊VSI 25 加速度 aCGS＝102＊aSI
26 運動量 mCGS＝1臼5＊msr 27 角運動量 LCGS＝萱r＊LSI
28 力 FCGS＝1②5＊FSI． 29 エネルギー ECGS司07＊Es、
3② 電力 PCGS＝1a7＊Ps、
1闘 電荷 QcGsesu＝2．998＊109＊Qsl，　QcGsemu ＝1⑭一1＊Qs、
103 電荷密度． ρcGse日u　＝2．998＊123＊ρsl，　ρcGsemu ＝1臼一7＊ρSI
1㊤4 真電荷密度 ρTCGSesu＝2．998＊1②3＊ρTSI， ρTCGSemu＝1⑭　7＊ρTSI
106 電場の強さ EcGsesu＝3．33556＊1⑭』5＊Esl，　EcGsemu＝1a6＊EsI
107 電束密度 DlcGsesu14π＝2．998＊1臼5＊DRsl，　DlcGsemu14π二10　5＊DRsI
1臼8 電束 ΨIcGsesu14π＝2．998＊旧9＊ΨRsl，Ψ1cGs。m。14π＝19－1＊ΨRsI
199 電位差 VcGse曲＝3．3356＊10－3＊Vsl，　VcGsemu＝198＊VsI
110 誘電率 εlcGsesu14π＝8，988②＊109＊εRs1，　εlcGsemu／4π＝10－11＊εRsI
玉11 電流密度 JcGse5u＝2．998＊1臼5＊Jsl，　JcGsemu＝10－5＊JsI
112 電気抵抗 RcGse6u＝1．1126＊1『12＊Rsエ，　RcGsemu＝M9＊RsI
i13 抵抗率 ρcGse5u＝1．1126＊10－10＊ρsl， ρCGSemu＝1②U＊ρSI
114 導電率 κcGs。訓＝8．988＊1臼9＊κsl，　κcGs。m。＝1r11＊κs、
115 静電容量 CcGsesu＝8．988＊1a11＊Csl， CCGS。m。＝1日一9＊CSI
116 誘電分極 PcGsesu＝2．998＊105＊PsI，　PcGsemu＝1②一5＊PsI
117 電気感受率 2∫eCGSe5u＝8．988＊1⑭9＊κes【， κe。6。。m．＝lr11＊κeSI
118 磁束密度 BcGsesu＝3．3356＊1④　7＊Bsl，　BcGsemu＝1②4＊BsI
119 磁束 ΦcGse5u＝3．3356＊10－3＊ΦsI， ΦCGS。m．＝1臼8＊ΦS、
12a 自己インダクタンス LcGse5u＝1．1126＊1臼一12＊Ls1， LCGSemu＝1臼9＊LSI
121 相互インダケタンス McGse。u＝1．1126＊10－12＊Msエ， MCGSem。＝1臼9＊Ms兀
122 磁場の強さ HIcGse5u14π＝2．998＊1『＊HRsI，　HlcGsemu／4π＝la－3＊HRsI
123 透磁率 μIcGsesu＊4π＝1，1126＊1②一14＊μRsl， μICGS。m。＊4π＝1②7＊μRs、
124 磁位

･気抵抗
φ旧IcGse5u14π＝2．998＊1臼9＊φmRs1，　φmlcGsemu／4π＝童9－1＊φmRsI

125 Rmlc6s。5。ノ4π＝8．988＊1臼11＊RmRsl，　RmlcGsemu14π＝三『9＊RmRsI
150磁荷 QmHlcGses．＊4π＝3．3356＊1②一3＊QmHRsl，　QmHIcGs。mり＊4π＝1臼8＊Q囮HRsI
QmBs、＊μr＊μR②sI＝QmHRsI，　QmBcGses。＊μr＊μIocGse5u＊4π＝3．3356＊1臼　3＊QmHRsI

QmBcGsem。＊μr＊μ1θcGs。mu＊4π＝1②8＊QmHRsI
151磁気モーメント mHIcGses。＊4π＝3．3356＊1②一1＊mHRsI，　mHlcGsem。＊4π＝1⑭1e＊mHRs1
mBsl＊μr＊μR％1＝mHRsl，1nBcGse5u＊μr＊μ1のcGsesu＊4π＝3．3356＊1⑳　1＊mHRsI

mBcGsemu＊μr＊μlocGsemu＊4π＝1②10＊mHRsI
152磁化
MBsl＊μR②sl＝MHRsl，　MBcGsesu＊μlocGses．＊4π＝3．3356＊10　7＊MHRsI

MHIcGsG5u＊4π＝3．3356＊財一7＊MHRsI，　MHIcGsgmu＊4π＝104＊MHRsI

@　　M巳cGsemu＊μ1②cGs。mu＊4π＝1＠4＊IVIHRsI

　従来の電磁気学諸体系での単位の換算表

11）との比較検討のために，QfNmファイル

を使用して吟味することも出来ないことでは

ないが，この種の検討のために，QfNmファ

イルでの関係での変数と関数との関係をいれ

かえたものを作成し，Q　fNm＿1データベー

ス・ファイルとした。そのフィールド及びキ

ーの定義をTable　13に示した。このファイル

を作成するためのプログラムを，QfNmファ

イルの場合と同様な手続きで作成し，et＿

QfNm」．imo及びofm－QfNm＿1．imoと呼ん

　　　　　　　　　　　でいる。

　　　　　　　　　　　　また，それぞれの

　　　　　　　　　　　量についての各種理

　　　　　　　　　　　論体系で使用されて

　　　　　　　　　　　いる数値記号間の関

　　　　　　　　　　　係をTable　14に示し

　　　　　　　　　　　た。

5．考 察

　『はじめに』の項

でも述べた様に，著

者らの量関係式処理

法（PRPQ法）1）
一5）での考え方が，

CSG－IMSデー
タベース・システム

を用いた知識ベース

的な量関係式表現変

換システムの構築方

針となり，その基礎

的段階での物理量辞

書システムの構造

が，前項までに詳し

く述べた様に，一応

完成された状態と

なった。この種のシ

ステムは，関連した

辞書の内容が豊かに

なって，はじめて有

効なシステムとなる

もので，これからの

物理量の入力次第と

言える。
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CSG－IMS／OS9による量関係式表現変換システムの構築（1）　谷岡・河合

153磁化率
κmHlcGse5u＊（4π）＾2＝1．1126＊1臼一14コ口mHRsI，　λ二mH㌔Gsem、、＊（4π）＾2＝1④7＊κmHRsI

ﾈmBRsl＊μRosl＝κmHRsl，κmBlcGse5u＊μlocGse5u＊（4π）＾2＝1，1126＊1②一14＊κmHRsI
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ田BlcGsemu＊μ1②cGsemu＊（4π）＾2＝1㊨7＊κmHRsI

154磁荷密度
ρmHICGS。馴＊4π
ﾏmBSI＊μr＊μR②SI＝ρ閉HRSI，

＝3．3356＊1日一9＊ρmHRs1，　ρ旧HlcGsgmu＊4π＝1⑦2＊ρ吊HRsI
@　　　　　　　　　　ρmBcGsesu＊μr＊μIocGsesu＊4π嵩3．3356＊1⑭一9＊ρmHRsI

@　　　　　　　　　ρ旧BCGSemu＊μr＊μ10CGSemu＊4π＝1臼2＊ρmHRSI

2朋 真空誘電率 εlocGse5u14π＝8．988＊109＊εR②sh　　εlocGsemu14π＝1⑭一11＊εRosI
2㊤1 比誘電率 εr
2臼2 真空透磁率 μ1＠cGse5u＊4π＝1，1i26＊1臼一14＊μRosl，μIocGsemu＊4π置107＊μR②sI
2⑭3 比透磁率 μr　　2臼44π　　　　　4π　2⑭5光速度　　　CcGs＝1臼2＊CsI
2⑭6 誘電率A
ε　r＊ε　IocGsesu／4π　＝8．988＊1臼9＊ε　r＊ε　RosI，　　ε　r＊ε　1②cGsemu／4π　＝　1日｝11＊ε　穿＊ε　RosI

207透磁率A
μr＊μ1②cG。＿＊4π＝L1126＊1獅嗣＊μr＊μR②sDμr＊μ1。。。。＿＊4π一1a7＊μr＊μRos・

Table　l5従来のMKS単位とCGS単位の比較表ll）

量 MKS単位 CGS電磁単位 CGS静電単位
（力学的量）

力 1N（ニュートン） ニ105dyn（ダイン）

エネルギー 1J（ゾユール） ＝M7erg（エルグ）

電力 1W（ワット） ＝1㊨7erg／s

（電気的量）

電位 1V（ボルト〉 ＝138　　　　emu ニ1／（3x1⑦2）　esu
電界の強さ 1V／m ＝1②6　　　　emu ＝1／（3　x　　1臼4）　　　　esu

電流 1A（アンペア） ＝10－l　　e田u ニ3　x　　1②9　　　　　　　　esu

電流密度 1Aハn2 ＝10－5　　　emu ＝3　×　　1〔舜5　　　　　　　　eSU

抵抗 1Ω（オーム〉 ＝1⑦9　　　emu ＝1！（9　　x　　l⑦11）　　　eSU

抵抗率 1Ω・m ；1911　　emu ＝11（9x1⑭9）　esu
導電率 1S／m ＝1『ll　　emu ＝9　x　1臼9　　　　　　　　esu

電荷 1C（クーロン〉 ＝1四一1　　　emu ＝3　x　1⑦9　　　　　　　　esu

・誘電束『 1C ；4πノ1曾　emu ＝4π　x3x1駐9　esu
電束密度・ ．．・ P．C、！搬『・ 竃4π／1色5　emu ＝碗x3．　x　IB5　esu

静電容量 1F（ファうド） ＝1『9　　　emu ＝9　　x　　l㊨11　　　　　　　　eSU

誘電率 1F、！m ＝4πノ1臼11emu ；4クε　　x　g　x　　1臼9　esu

（磁気的量）

磁位・ 1A ＝4π／画（ギルバート〉 ＝12席　xl臼9　　　　　esu

磁界の強さ∴ 1A！m・1・ ＝4π：11㊨3（田彦スヲッド｝ ＝12π　　x　　lI肇7　・．：・　　　　　　　　eSu

磁束 1Wb（ウェーバ） ⇒28（マクスウエ1の ＝1／（3xl臼2）　　　　esu

磁束密度 1T ＝1伽（ガウス） ＝1／（3x106）　　　　esu
磁荷． ！・Wも ‡1がノ4π　emu・ ＝1！（4n’　’x’　3’x　IM2）　　esu

磁化の強ざ・：： 1・T ・＝1齢μπ、e卿 」裏！（4π二　x　3『x・　1㊧5）　　・es畦

インダクタンス 1H ＝1臼9　　　emu ＝正ノ（9　x　lzii）　　　　eSU

磁気抵抗：，： ．11AIWb： ζ4πノ1困　emu ゴ4宛ヂk　g　X『1⑭11　　　　　eSU

透磁率’＝
：：『 P：B・〆搬・ ＝1aη4π・・e臓 尊1ノ〈4πL　x　g　x．i㊤エ3）　esu

磁化率∵ 1噴1m・ ；掘71（4π）2葛mu・ ＝1！く1Biπ2激9、kI臼Lヨ：）＝』em鷲

5．1　電磁気学諸理論での各量の諸単位

　この電磁気学に関する物理量辞書システムの構成は，著

者らの報告1）’2）で述べた概念を具体化したもので，各物

理量の単位一般，単位一般の単位系を用いた単位の次元式

の概念が，単位系決定前の段階（抽象的段階）でQfAbファ

イルに用いられ，これが，具体的段階のQfUnファイルで

各種単位系の単位を導く基礎となっている。この際　4元

化単位の大きさ関係，単位の次元式も，システムが自動的

　　　　　　　　　　　　　　　　　計算し，フィールド

　　　　　　　　　　　　　　　　　に納める様にプログ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ラム化している。さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　らにQfUn3ファイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ルの作成の際には，

　　　　　　　　　　　　　　　　　QfUnファイルの非

　　　　　　　　　　　　　　　　　有理化系について，

　　　　　　　　　　　　　　　　　4元化単位を，6）式

　　　　　　　　　　　　　　　　　を用いて3元化した

　　　　　　　　　　　　　　　　　が，その単位の旧き

　　　　　　　　　　　　　　　　　さには変化がない。

　　　　　　　　　　　　　　　　即ち，数値関係は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　10及び

　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　14の内容が3

　　　　　　　　　　　　　　　　元化系にも使用出来

　　　　　　　　　　　　　　　　　ることになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　著者らの，Q　fUn

　　　　　　　　　　　　　　　　　で自動的に作られた

　　　　　　　　　　　　　　　　単位換算表Table　6

　　　　　　　　　　　　　　　　及びTable　7は，現

　　　　　　　　　　　　　　　　在，電磁気学の教科

　　　　　　　　　　　　　　　　書11），科学大辞典12）

　　　　　　　　　　　　　　　　で使用されているも

　　　　　　　　　　　　　　　　のと4πが分母か分

　　　　　　　　　　　　　　　　子に入るだけ異なる

　　　　　　　　　　　　　　　　量がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　この問題が著者ら

　　　　　　　　　　　　　　　　の研究の切っ掛けと

　　　　　　　　　　　　　　　　　なった訳で，各量に

　　　　　　　　　　　　　　　　ついて各種電磁気理

　　　　　　　　　　　　　　　　論での等量のものを

　　　　　　　　　　　　　　　　　QfAbファイルでの

　　　　　　　　　　　　　　　　　1～4の量記号フィ

　　　　　　　　　　　　　　　　ールド，表示フィー

　　　　　　　　　　　　　　　　ルドに，量として等

　　　　　　　　　　　　　　　　　しい内容を納め，こ

　　　　　　　　　　　　　　　　れと自動的に導いた

単位換算表とから数値関係換算表Table　10及びTable　l4を

自動的に求めた。前述の様に，これらは3元系でも使用さ

れ，現在使用されている単位換算表の内容11）’12）は，こ

の数値換算表での，下付文字SIのついている数値記号を

1とした時の下付文字CGSesu等の数値記号の値に一致
する。参考のために教科書の単位換算表ll）をTable　15に

引用した。
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5．2　電磁気学諸理論の枠組み

　この電磁気学についての量関係式表現変換システムの概

要をFig．1に示したが，これは，本報告で詳しく述べた

電磁気量辞書システムの部分と，まだ試作的段階ではある

が十分な機能を持ち，次の報告で述べる予定の量関係式表

現変換システムの部分とから構成される。電磁気学舎理論

の枠組みについては，些些で詳しく述べるが，後者のシス

テムにより，抽象的段階でのRfAbファイルから具体的段

階の同量関係式，即ち，E－H対応及びE－B対応での有

理化系諸量関係式（SI使用），同じく非有理化系諸量関

係式　（CGS静電単位，　CGS電磁単位，及びCGS－

Gauss単位使用）が自動的に導かれ，一応，電磁気学諸理

論の枠組みが完成したと考えている。

6．おわりに
　これまで，著者らが提案する量関係式処理法（PRPQ

法）・の，各種分野への適用の問題を中心に報告してきたが

1）｝5），本報告では，初めて，PRPQ法の適用した内容，

即ち，ここでは電磁気学の諸理論の法則等を，知識ベース

化し，これについて詳細に検討し，その構築の仕方及び結

果を報告した。

　この種の知識ベースの構築は，この構築それ自体，論文

を書くのと同じく，試みと失敗の繰り返しの中で，即ち，

再構築の繰り返しの中で完成して行くものである。さらに，

観点を変えた知識ベースの再構築が必要となるかもしれな

い。一方，この知識ベースに納められる内容が豊かになる

程，有効で，より高度なシステムと変質するものである。

　本報告の内容は，この種の研究の第一歩である。
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付録A　QfUnファイル更新用プログラム

　　　　　　　　　　　ofm－QfUn．imo

　旧ファイルQfUn．ida，　QfUn．iin，を／H3／DBq＿rf99＿

Testに置き，作業用ディ1／クトリにet　一一　QfUn．isc，

QfUn．ide，　QfUn．icr，及びデータベース定義直後の

QfUn．ida，　QfUn．iinを置いて，　ofm＿QfUn．imoをコンパイ

ルして得られたofm－QfUn．iexを起動する。
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CSG－IMS／OS9による量関係式表現変換システムの構築（1） 谷岡・河合

MODULE　ofm－QfUn．iex

NOTE　Update－DBprpq－Q－Cencrete－Unit－Expression　V，1，1

NOTE　（C）　COPYRIGHT　1991－6－9，　By　Mamoru　TANIOKA　and

Masahiro　KAWAI

NOTE　QfUn：Concrete　Unit　FILE　V．1．1

NOTE　（C）　COPYRIGHT　1991－6－9，　By　Mamoru　TANIOKA　and

Masahiro　KAWAI

NOTE

LOCATE　22，1

PRINT　”（C）　ofm－QfUn．imo，　1991／6／10，　COPYRIGHT　By

M．TANIOKA　and　M，KAWAI”

LOCATE　23，1：SHELL　”date”

INTEGER　FQAQnum（ユ00＞，i，j，t

OPEN　’QfAb’i　FIND　LAST［　t＝RECORDi　FrND　FIRST

FOR　i：1　TO　t

　FQAQnum①＝QfAb．Q番：LOCATE　24，1

　PRINT”QfAb．Q番（read）”；FQAQnum（i）：FIND　NEXT

NEXT　i

CLOSE　ALL

OPEN　’QfUn’：　FIND　FIRST

FOR　i＝1　TO　t

　QfUn．Q番・FQAQnum（i）lLOCATE　24，21

　PRINT”QfUn．Q番（insert）”；QfUn．Q番l　INSERT

　FIND　NEXT

NEXT　i

NOTE　Variables

　　　　TEXT　DTEST70　OF　70i　TEXT　DTEST6　OF　6

TEXT　DTESTIOO　OF　100

TEXT　DCA（7，3）　OF　6：　TEXT　DCC（7，6，3）　OF　6

TEXT　DCCI（7，6，3）　OF　20

REAL　DCAI（7，3）　1REAL　DCCI（7，6，3）i　REAL　DCR（7，6，3）

REAL　DCCII（7，6，3），ii，IJ，IK，IL，IM，IN，IO，IP，IQ，IQI

REAL　RTEST，　RTESTユ，　RTEST2

NOTE　Notation　of　generalized　Unit

　　　TEXT　FU（7）　OF　1　iFU（1）＝”m”iFU（2）＝”1”：FU（3）＝”t”

FU（4）：”1”：FU（5）＝”T”：FU（6）＝”n”：FU（7）i”

NOTE　UNIT　Tables

　　　　TEXT　UNIT（7，3）　OF　20

UNIT（1，1）；”kg”：UNIT（2，1）＝”m”：UNIT（3，工）＝”s”

UNIT　（4　，1）　＝”A”：　UNIT　（5　，1）　＝”K”　：UN　IT　（6　，　1）　＝”mol”

UNIT（7，1）＝”Cd”

UNIT　（1　，2）　：”g”　：UNIT　（2，2）　＝”cm”　：UNIT　（3　，2）　＝”s”

UNIT　（4　，2）　＝”esuA”：UNIT　（5　，　2）　＝”K”　：UNIT　（6　，2）　＝”mol”

UNIT　（7　，2）　＝”Cd”

UNIT　（1　，3）　＝”g”　：UNIT　（2，3）　＝”cm”　：UNIT　（3　，3）　＝”s”

UNIT（4，3）r”emuA”＝UNIT（5，3）二”K”：UNIT（6，3）；”mol”

UNIT　（7　，3）　：”Cd”

NOTE　QCrrCharacters

　　　TEXT　OC（20）　OF　4

0C（1）＝”＝”　iOC（2）＝”i”　：OC（3）＝”／”　iOC（4）＝”一”

OC　（5）　＝”　［”iOC　（6）　＝”］　”

NOTE　MUL　Tables

　　　REAL　MUL（7，3）

MUL（1，1）＝1，0iMUL（2，D＝1，0iMUL（3，1）＝1．0：MUL（4，1）＝1，0

MUL（5，1）＝1，0iMUL（6，1）＝1．OiMUL（7，1）＝1．0

MUL（1，2）＝ユ．OE十3：MUL（2，2）＝ユ，DE十2：MUL（3，2）；1．O

MUL（4，2）＝2．998E十9：MUL（5，2）＝1，0：MUL（6，2）；1．O

MUL（7，2）＝1．O

MUL（1，3）＝1．OE十3：MUL（2，3）；1．OE十2：MUL（3，3）；1．O

MUL（4，3）＝1．OE－liMUL（5，3）＝1．OiMUL（6，3）＝1．O

MUL（7，3）＝1．O

NOTE

　　　　OPEN　’QfAb’：　OPEN　’／h3／DBq－rf98＋Test／QfUn’　AS　AAA

LINK　QfAb　KEY　Q番TO　QfUn　QfUri．Q番

LINK　AAA　KEY　Q番TO　QfUn　Qfun．Q番

FIND　QfUn　KEY　Q番FIRST

FOR　i＝1　TO　t

　GOSUB　QfileAlnput：GOSUB　QfileUlnput

　LOCATE　24，44＝　PRINT”QfUn，Q番（update）”；QfUn．Q番

　UPDATE：GOSUB　DimClear：FIND　NEXT

NEXT　i：CLOSE　ALL：LOCATE　23，44：SHELL　”date”：END

NOTE　Qfilelnput

　　　　LABEL　QfileAlnput

QfUn．量名＝QfAb．量名：QfUn．量記号1＝QfAb．量記号l

IF　QfAb，Q番◇999　TgEN

　IK＝1：DTEST70＝QfAb．次元式1：GOSUB　JIGEN

　IF　QfAb，C番〉＝5　THEN

　　　IK；2：DTEST70・QfAb．次元式2：GOSUB皿GEN

　　　IK＝3：DTEST70＝QfAb．次元式2A：GOSUB皿GEN

　ELSE
　　　IK＝2：DTEST70＝QfAb．次元式1：GOSUB　JIGEN

　ENDIF
ENDIF

IK＝1：IJ＝1：GOSUB　UNITinsert：QfUn，二次元HSI・DTEST70

1K・1：IJ・2：GOSUB　UNITinsert：QfUn，単次元Hs・DTEST70

王K・1：IJ・3：GOSUB　UNITinsert：QfUn，単次元Hm　・DTEST70

1K；2：IJ＝1：GOSUB　UNITinsert：QfUn，二次元BSI＝DTEST70

1K＝3＝13＝1：GOSUB　UNITj皿sert：QfUn，単次元BsSI；DTEST70

1K・2：lj・2：GOSUB　UNITinsert：Qftin．単次元Bs・DTEST70

1K＝3：IJ＝2：GOSUB　UNITinsert：QfUn．単次元Bss・DTEST70

1K＝2：IJ＝3：GOSUB　UNITinsert：QfUn，単次元Bm＝DTEST70

1K＝3：IJ＝3：GOSUB　UNITinsert：QfUn．単次元Bsm・DTEST70

1J；2：IK＝1：IM＝2：GOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算Hs　＝RTEST

IJ・3：IK＝1：IM＝3：GOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算Hm　＝RTEST

IJ＝1：IK＝211M＝1iGOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算BSI＝RTEST

IJ＝1：IK＝3：IM＝1：GOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算BsSI＝RTEST

　　　QfUn．単計算BSIT＝QfUn．単計算BSrQfUn，単計算BsSI

IJ・2：IK＝211M＝2：GOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算Bs；RTEST

IJ・2：IK＝3ilM＝2iGOSUB　CalcUnit：QfUn，単計算Bss；RTEST

　　　QfUfi．単計算BsT＝QfUn．単計算Bs’QfUn，単計算Bss

IJ＝3＝IK＝2：IM；3：GOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算Bm　＝RTEST

IJ＝3：IK＝3；IM＝3：GOSUB　CalcUnit：QfUn．単計算Bsm＝RTEST

　　QfUn．単計算BmT＝QfUn．単計算Bm’QfUn．単計算Bsm

RETURN

NOTE皿GEN
　　　LABEL　JIGEN

IN＝LENGTH（DTEST70）　iDTEST70＝MID＄（DTEST70，2，IN－2）十”’”

FOR　II＝1　TO　7

　1F　DTEST700””　THEN

　　IN＝LENGTH（DTEST70）：IL＝SUBSTR（”’”，DTEST70）
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　　DTEST6＝MID＄（DTEST70，2，1レ2）

　　　FOR　IJ：1　TO　7

　　　　1F　LEFT＄（DTEST6，1）＝FU（IJ）　THEN

　　　　　DCA（IJ，IK）＝DTEST6

　　　　　1F　LENGTH（DTEST6）＝1　THEN

　　　　　　　DCAI（IJ，IK）＝1

　　　　　ELSE

　　　　　　　IQ＝LENGTH（DTEST6）

　　　　　　　DCAI（IJ，IK）＝REAL（MID＄（DTEST6，3，IQ－2））

　　　　　ENDIF

　　　　ENDIF

　　　NEXT　IJ

　　　DTEST70＝MID＄（DTEST70，IL十1，IN－IL）

　ENDIF

NEXT　II

RETURN

NOTE　UNITinsert

　　　LABEL　UNITinsert

FOR　II＝1　TO　7

　1F　DCAI（II，IK）OO．O　THEN

　　　DCC1（II，IJ，IK）＝UNIT（II，IJ）

　　　DCC（II，IJ，IK）　＝UNIT（II，IJ）

　　　DCCII（II，IJ，IK）＝DCAI（II，IK）

　　　DCCI（II，IJ，IK）　＝DCAI（II，IK）

　ENDIF

NEXT　II

IF　DCCI（4，2，IK）　Q””　THEN

　DCCI　（1　，2，IK）　＝”g”

　DCCI1（1，2，IK）＝DCCI1（1，2，IK）十〇．5‘DCCII（4，2，IK）

　DCCI（2，2，IK）＝”cm”

　DCCI1（2，2，IK）＝DCCII（2，2，IK）十1．5VCCII（4，2，IK）

　DCCI（3，2，IK）＝”s”

　DCCI1（3，2，IK）＝DCCII（3，2，IK）一2．e’DCCII（4，2，IK）

　DCCI（4，2，IK）＝””iDCCII（4，2，IK）＝O．O

ENDIF

IF　DCCI（4，3，IK）　O””　THEN

　DCCI（1，3，IK）＝”g”

　DCCII（1，3，IK）＝DCCII（1，3，IK）十〇．5’DCCII（4，3，IK）

　DCCI　（2　，3，IK）　＝”cm”

　DCCII（2，3，IK）＝DCCII（2，3，正K）十〇，5’DCCII（4，3，IK）

　DCCI　（3，3，IK）　＝”s”

　DCCII（3，3，IK）＝DCCII（3，3，IK）：1．0’DCCII（4，3，IK）

　DCCI　（4　，3，IK）　＝””：DCCII　（4，3，IK）　＝O，O

ENDIFiDTEST70＝””iDTESTIOO＝””

FOR　II＝1　TO　7

　1F　DCCI〈II，IJ，IK）　O　O．O　THEN

　　　DTEST70＝DTEST70十DCC（II，IJ，IK）十，’＾”

　　　　　　　　　十TEXT（DCCI（II，IJ，IK））十”‘”

　ENDIF
　IF　DCCII　（II，IJ，IK）　O　O，O　THEN

　　　DTESTIOO＝DTEST100十DCC1（II，IJ，IK）十ls＾”

　　　　　　　　　十TEXT（DCCII（II，IJ，IK））十”’”

　ENDIF

NEXT　II

IF　DTEST700””　THEN

　IQ　＝LENGTH（DTEST70）

　DTEST70＝”［”十LEFT＄（DTEST70，　IQ－1）十”］”

ENDIF

IF　DTESTIOOO””　THEN

　IQI＝LENGTH（DTESTIOO）

　DTESTIOO＝”［”十LEFT＄（DTESTIOO，IQI－1）十”］’

ENDIF

RETURN

NOTE　CalcUnit

　　　LABEL　CalcUnit

RTEST＝1，0

FOR　II＝1　TO　7

　1F　DCCI（II，IJ，IK）　OO　THEN

　　IF　DCCI（II，IJ，IK）＞O　THEN

　　　　IQ＝DCCI（II，IJ，IK）

　　　　FOR　IL＝1　TO　IQ

　　　　　RTEST＝RTEST’MUL（II，IM）

　　　　NEXT　IL

　　ELSE
　　　　IQ＝一DCCI（II，IJ，IK）

　　　　FOR　IL＝1　TO　IQ

　　　　　RTEST＝RTESTIMUL（II，IM）

　　　　NEXT　IL

　　ENDIF

　ENDIF

NEXT　II

RETURN

NOTE　DimClear

　　　LABEL　DimClear

FOR　II＝1　TO　7

　FOR　IK＝1　TO　3

　　DCA（II，IK）＝””　：　DCAI（II，IK）＝O．O

　　NOTE　DCAI（ll，IK）＝””：　DCAII（II，IK）＝O．e

　　FOR　IJ＝1　TO　6

　　　　DCC（II，IJ，IK）＝””　：DCCI（II，IJ，IK）＝O．O

　　　　DCCI（II，IJ，IK）＝””iDCCII（II，IJ，IK）＝O．O

　　NEXT　IJ

　NEXT　IK

NEXT　II

RETURN

NOTE　QfileUlnput

　　　LABEL　QfileUlnput

QfUn，単位HSI

QfUn．単位Hesu

QfUn．単位Hemu

QfUn．単位BSI

QfUn，単位BsSI

QfUn，単位Besu

＝AAA．単位HSI

ニAAA．単位Hesu

・AAA，単位Hemu

；AAA，単位BS玉

・AAA．単位BsSI

・AAA．単位Besu

QfUn．単位Bsesu＝AAA，単位Bsesu

QfUn．単位Bemu　＝AAA．単位Be皿u

QfUn．単位Bsemu＝AAA．単位Bsemu

QfUn．電次元Hm　・AAA．電次元Hm

QfUn，電次元Bm　＝AAA．電次元B皿

QfUn．電次元Bsm・AAA．電次元Bsm

RETURN
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