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論文内 容の要 1:::::. 
Eヨ

本論文は第 1 種ベッセ Jレ関数 Jv(X) ， 第 2 種ベッセル関数 Yv(X) ， 第 1 種変形ベッセル関数ん(X)

ならびに第 2 程変形ベッセノレ関数 Kv(x) の関数値，および Jv(X) ， Yv(x) の零点の高精度計算を行

なう方法について述べる。また，本研究の結果として，少なくとも29桁正しいこれらの関数値および

零点の値を例示する。ただし νミ 0， x>O とする口

使用した電子計算機は大阪大学計算センターに設置されている NEA C-2206 である口本研究の

目的を達成するため， 3 倍精度 (triple precision) の浮動小数点方式 4 則演算ルーチンを作成した。

乙の jレーチンで扱われる数値 x の桁数は33桁であり，その絶対値の大きさは

10-501::; I X I く10+500

である口

緒論では本研究の意義および目的について述べ，第 1 章では諸種の定数について説明する。

第 2 章では，ベッセノレ関数の高精度計算に必要な初等関数およびガンマ関数の近似公式について述

べる。また，えられた近似式を用いて，これらの関数値を求めるサブ、jレーチン作成について述べる口

第 1 章および第 2 章はベッセノレ関数の高精度計算を行なうための準備段階を示している。

第 3 章ではベッセノレ関数の近似計算法の概要について述べる。また，チエピシェフ近似多項式の作

成の一例 ， Phase-Amplitude 法に関する Goldstein， Thaler の計算式の係数の追加，訂正等につい

ても述べる。

しかし，近似多項式あるいは漸近展開式を用いて，広範囲の ν， X の値に対するベッセノレ関数の高

精度計算を行なうことは困難である。

本論文では“漸化式を用いる近似計算法"によってベッセル関数の高精度計算を行なった。乙れに
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ついては第 4 章で詳述する。とくに，第 1 種ベッセノレ関数 ]lI (X) および ι(X) の計算誤差を解明す

ることによって，ベッセノレ関数の高精度計算が非常に容易になったことを示す口

第 5 章ではん(X) および YlI (X) の零点の高精度計算について述べる。ほとんどの場合， McMaｭ

hon 級数によって零点の第 1 近似値を求め， Newton 法によって乙れら零点の高精度計算を行なっ

た。 乙のとき， “漸化式を用いるベッセ jレ関数の近似計算法"の手法を併用することによって， 関

数値 ]lI (X) 等をまったく計算することなくん(X) の零点を求めることができた。すなわち， ν の整

数，非整数にかかわらず短かい計算時間で簡単にふ(X) の零点が求められることを述べる。

結論では本研究の成果について述べる。

論文の審査結果の要旨

本論文は，第 1 種ベッセノレ関数 ]lI (X)，第 2 種ベッセノレ関数 YlI (X) ，第 1 種変形ベッセル関数 ι(X)

ならびに第 2 種変形ベッセノレ関数 KlI (x) の関数値および ]lI (X) , YlI(X) の零点の高精度計算を行な

う方、法について述べたもので，緒論，本論 5 章と結論からなっている。

本研究の結果として，少なくとも 29桁正しい乙れらの関数値および零点の値を例示している口ただ

し ν~O， X>O. 

使用された計算機は大阪大学計算センターに設置されている NEAC-2206 である。本研究の目的

を達成するために， 3 倍精度の浮動小数点方式 4 則演算ルーチンが作成されている。乙のノレーチンで

扱われる数値 x の桁数は33桁であり，その絶対値の大きさは

10-501< I X I く10+500

となっている。

緒論では本研究の意義および目的が述べられている。

第 1 章では諸種の定数について説明している口

第 2 章では，ベッセノレ関数の高精度計算に必要な初等関数およびガンマ関数の近似公式について述

べている。また，えられた近似式を用いて作られたサブ、jレーチンについても述べている。

第 1 章および第 2 章はベッセル関数の高精度計算を行なうための準備段階を示したものである口

第 3 章ではベッセノレ関数の近似計算法の概要について述べている。また，チエピシェフ近似多項式

の作成の一例， Phase-Amplitude 法に関する Goldstein， Thaler の計算式の係数の追加，訂正等に

ついても述べている。しかし，このような近似多項式あるいは漸近展開式を用いて， 広範囲の ν， X

の値に対するベッセル関数の高精度計算を行なうことは困難であることを述べている。

第 4 章では“漸化式を用いる近似計算法"を用いてベッセ jレ関数の高精度計算を行なう方法につい

て詳述している。とくに，第 1 種ベッセノレ関数 ]11(エ)および ι (X) の計算誤差を解明する乙とによ

って，ベッセノレ関数の高精度計算が非常に容易になったことを示している D

第 5 章では Jν (X) および YlI (X) の零点の高精度計算について述べている。ほとんどの場合， Mcｭ

Mahon 級数によって零点の第 1 近似値を求め， Newton 法によって乙れらの零点の高精度計算を行
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なっている。このとき“漸化式を用いるベッセノレ関数の近似計算法"の手法を併用することによって

関数値 JlI (X) 等をまったく計算することなく JlI (X) の零点が求められることを述べている。すなわ

ち ν の整数，非整数にかかわらず短かい計算時間で簡単に JlI (X) および Yll(X) の零点が求められ

ている。

結論では，上記の研究結果を総括して述べている口

本論文は， ν;:;;;0 および x>o の値し 1かんにかかわらず，できるだけ統一的方法によってベッセjレ

関数 JlI(的， YlI (x) , 11I (x) および KlI (x) の高精度計算を行なう方法について研究を行ない，所要の

精度で，できるだけ簡単にこれらの関数値を機械計算する方法を明らかにしたものである。その結果

として， JlI (x) および YlI (x) の零点の高精度計算も非常に容易になったことが例示されている。

乙のように，本論文は計算機による科学，技術計算に寄与するところ大であり，博士論文として価

値あるものと認める D
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