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複素関数の例－１
f(z)=z^2
例 syms x y z a b c

real(x); real(y); z=x+i*y; z2=z^2;

figure(1);   ezsurf(x,y,real(z2)),  print -dmeta z2real

figure(2);   ezsurf(x,y,imag(z2)), print -dmeta z2imag



複素関数の例－2

f(z)=cos(z)
例 syms x y z a b c

real(x); real(y); z=x+i*y; zcos=cos(z);

figure(1);   ezsurf(x,y,real(zcos)),  print -dmeta zcosreal

figure(2);   ezsurf(x,y,imag(zcos)), print -dmeta zcosimag



複素関数の例－3

f(z)=exp(z)



複素関数の例－4

f(z)=log(z)



複素関数の例－5

f(z)=(z^2+3*z+3)/(z^2-1)



シンボリック演算－4
例 syms x y z a b c  ;f=a*x^3+b*x^2+c*x+d.   g=solve(f)
g =1/6/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-

18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-2/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-1/3*b/a

• -1/12/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+1/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-
1/3*b/a+1/2*i*3^(1/2)*(1/6/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-
c^2*b^2-18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+2/3*(3*c*a-
b^2)/a/(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3))

• -1/12/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+1/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-1/3*b/a-
1/2*i*3^(1/2)*(1/6/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+2/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3))



ラプラス変換の例－１
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１．時間領域のドット積＝変調
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１．周波数領域の畳込み積＝変調
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２．時間領域の畳込み積＝フィルター
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２．周波数領域のドット積＝フィルター

-100 -50 0 50 100

-10

0

10

-100 -50 0 50 100
-4

-2

0

2

4

-100 -50 0 50 100

-50

0

50

Ｆ（ω）

Ｇ（ω）

Ｆ（ω）

・Ｇ（ω）



適応型複素等化器－１
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Eqin=X1

判定 Rxd

Err

Eqout = ∑ Xj * Cj          Err = Eqout - Rxd

∂（Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）／ ∂Ｃｊ＝ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ
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適応型複素等化器－２
Eqout = ∑ Xj * Cj          Err = Eqout - Rxd

∂（Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）／ ∂Ｃｊ＝ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ

Cj = Cj - α＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ
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搬送波位相自動補正器－１
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Ｖ２９送信器－１

txdata=[1 1 1 1];

[txscrout,SCRREG]=scr(txdata,SCRREG);

txd=v29txmap(1,txscrout);

txout=v29txsub1(1,txd,v29par);

----------------------------------------------------

ROFBUF=[ROFBUF(2:NTAP) txd];

tmp(1)=ROFBUF*ROFTAP;

tmp(2)=ROFBUF(2:NTAP)*ROFTAP(1:NTAP-1);

tmp(3)=ROFBUF(3:NTAP)*ROFTAP(1:NTAP-2);

tmp(4)=ROFBUF(4:NTAP)*ROFTAP(1:NTAP-3);

ROFBUF=[ROFBUF(4:NTAP) 0 0 0];

carr=j*(CPOT:CINC:CPOT+3*CINC);

txout=real(tmp.*exp(carr));

CPOT=mod(CPOT+4*CINC,2*pi);

--------------------------------------------------------

txdata スクラン
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Ｖ２９受信器－１

txdata

デスクラ
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Ａ
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Ｄ

ｃａｒｒ=j*(CPOT:CINC:CPOT+3*CINC);
CPOT=mod(CPOT+4*CINC,2*pi); tmp=rxin.*exp(-carr);
for jt=1:size(rxin,2)

ROFBUF=[ROFBUF(2:NTAP) tmp(jt)];
rofout(jt)=ROFBUF*ROFTAP;

end
EQREG=[EQREG(2:end) rofout(SPCKP)];
eqout=EQREG*EQTAP';
capcout=eqout*exp(-j*Z1);
[rxd,rxdata]=decision(1,capcout);
[Z1,roterr]=capc1(capcout,rxd,G1,Z1);
EQTAP=tapcorrect(EQTAP,EQREG,roterr,0.1);

適応型
等化器

ＣＡＰＣ 星座
判定
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公開鍵暗号方式

Ａ Ｂ

暗号鍵 復号鍵

秘匿通信

認証秘密鍵

公開鍵 秘密鍵

公開鍵

Matsushita Graphic Communication Systems, Inc.
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Ｚｎのべき乗－その６
• ｎが合成数の場合のＺｎのべき乗－その３

ｎ＝２１＝３＊７の場合
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

------------------------------------------------------------------------------------
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 11 1 2 4 8 16 11 1 2 4 8 16 11 1 2 4 8
3 9 6 18 12 15 3 9 6 18 12 15 3 9 6 18 12 15 3 9 6
4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1
5 4 20 16 17 1 5 4 20 16 17 1 5 4 20 16 17 1 5 4 20
6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8
9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15
10 16 13 4 19 1 10 16 13 4 19 1 10 16 13 4 19 1 10 16 13
11 16 8 4 2 1 11 16 8 4 2 1 11 16 8 4 2 1 11 16 8
12 18 6 9 3 15 12 18 6 9 3 15 12 18 6 9 3 15 12 18 6
13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13
14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1
17 16 20 4 5 1 17 16 20 4 5 1 17 16 20 4 5 1 17 16 20
18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15
19 4 13 16 10 1 19 4 13 16 10 1 19 4 13 16 10 1 19 4 13
20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20
----------------------------------------------oo------------------------------------
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ＲＳＡ暗号ー３
• Ｚｎのべき乗－ ｎ＝２２＝２＊１１の場合

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
----------------------------------------------------------------------------------------
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 10 20 18 14 6 12 2 4 8 16 10 20 18 14 6 12 2 4
3 9 5 15 1 3 9 5 15 1 3 9 5 15 1 3 9 5 15 1 3 9
4 16 20 14 12 4 16 20 14 12 4 16 20 14 12 4 16 20 14 12 4 16
5 3 15 9 1 5 3 15 9 1 5 3 15 9 1 5 3 15 9 1 5 3
6 14 18 20 10 16 8 4 2 12 6 14 18 20 10 16 8 4 2 12 6 14
7 5 13 3 21 15 17 9 19 1 7 5 13 3 21 15 17 9 19 1 7 5
8 20 6 4 10 14 2 16 18 12 8 20 6 4 10 14 2 16 18 12 8 20
9 15 3 5 1 9 15 3 5 1 9 15 3 5 1 9 15 3 5 1 9 15
10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

13 15 19 5 21 9 7 3 17 1 13 15 19 5 21 9 7 3 17 1 13 15

14 20 16 4 12 14 20 16 4 12 14 20 16 4 12 14 20 16 4 12 14 20
15 5 9 3 1 15 5 9 3 1 15 5 9 3 1 15 5 9 3 1 15 5
16 14 4 20 12 16 14 4 20 12 16 14 4 20 12 16 14 4 20 12 16 14
17 3 7 9 21 5 19 15 13 1 17 3 7 9 21 5 19 15 13 1 17 3
18 16 2 14 10 4 6 20 8 12 18 16 2 14 10 4 6 20 8 12 18 16
19 9 17 15 21 3 13 5 7 1 19 9 17 15 21 3 13 5 7 1 19 9
20 4 14 16 12 20 4 14 16 12 20 4 14 16 12 20 4 14 16 12 20 4
21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1

----------ｅ--------------ｄ-----------oo---------------------------------------ｅ＊ｄ----



アッカーマン関数ー１



アッカーマン関数ー２
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数独ー１



ルービックキューブー１



ペンローズ・タイリング－１


