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§0.　はしがき

§1.　Newtonの反復法

§2.　逐次近似公式

§0.　はしがき

方程式

F（π）＝o…………………………………………‥（0.1）

の根ざを求めるのに，代数方程式ならばHORNERの方法がある.もしも（0.1）式が次の形におかれ

次の条件∬ニ′（め…………………………………………..（0.2）

′’（め＜M＜1...・...‥...（0.3）

を満足する時は，試みの近似値助から出発して順次に

為＋1ニ′（亀）（ゑ＝0，1，2，‥.，）……….（0.4）

を算出し

Ji仍亀.1二百….－…………………………………‥（0.5）

た→。.

をうる・この方法はいわゆる反復法であって，何回かの反復を行なわなければならないし，（0.1）

式は必ずしも（0.2）の形に変形できないこともあるので，もう少し反復の少ない収束の早い一般公

式を工夫したい.

§1.Newt。nの反復法

（0.1）式が（0.2）の形に変形できないものの一つの工夫としてNEwTONの方法がある，すなわ

ち

∴－上二二.エー一二 （1.1）

とおき

∬ニ′（∬） （1.2）

とおけば，

l′′（め】＜M＜1

ならば（0.4）式と同様にして

（1.3）

れ十1記′（π廠）ニ∬た一一
F..、.、.

F’（為）
，（1.4）

（ゑ二0，1，2，….）

＊この小文は1960年12月10日，日本数学会東北支部会にて発表した一部である.
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より  

JJ川み．1＝∈  
た－⇒00  

をうる．ここにも烏＝0，1，2，‥・とおく反復のわずらわしさがあり，烏が大きくなるにつれて解が  

困難となる．よって反復せず逐次にやや精密な値をうる一般公式を求めることにした．  

§2．逐 次 近 似 公 式  

方程式  

F（∬）＝0  

の根ぎの近傍において，次の式を考える．  

′（∬）＝∬＋Al（∬）F（わ＋A2（∬）（F（∬））2＋…＋Aた（∬）（F（ズ）〉た  

∬＝′（∬）  

t‥・（2．2）  

ここで∬＝ぎとおけばF（ぎ）＝0となるから，ぎは（2．2）式の根であり，（2．1）式の根でもある．  

よってF（∬）＝0の粗根（試みの根）をれとおけば  

∬＝′（箱）＝箱＋Al（動）F（箱）＋A2（勧）（F（動））2＋…＋Aた（箱）（F（箱））た…（2．3）  

（烏＝1，2，……ゑ）  

を得る．簡単のため上式の左辺を裁とおき  

／′（∈）＝′′′（∈）＝…＝′（た）（ぎ）＝0  

なるように Aた（わ （ゑ＝1，2，‥・，ゑ）を選べば  

‰－ぎ＝′（箱）－′（ぎ）  

＝′′（ぎ）（和一ぎ）  

＋∠去㌣（∬0－ぎ）2＋…＋′竺芸盲廷2（箱－ぎ）た＋琵罫（和一ぎ）机  

∴‰－ぎ＝買手賀（箱－ぎ）お・1 （0＜ヮ＜ぞ）……………… （2・5）  

よって∬0がぎに近似し，鵜は急速にどに接近する．   

さて（2．2）式の左辺をカ（わとお桝も（2．2）式は次のようにかかれる．  

ム（わ＝′た－1（わ＋Aた（わ（F（わ）た  （ゐ己1，2，…ゑ）…… （2．6）  

この式のゐ次導虚数を求め，近似根端を代入する時は（2．4）の条件から近似的に次が成立する．  

′㌘）（∬0）＝′だ1（∬0）＋ゑ！Aた（箱）（F′（箱））た＝＝0……………… （2．7）  

（点＝1，2，…，ゐ）  
これから  

A鬼（∬。）＝一一】∠匙麹L      ′ 
ゐ！（F（荊））た  

従って（2．6）式は近似的に次のようになり，（2．5）式が成立する．  

鵜＝カ（箱）＝′た＿1（箱）－  ………・ （2．9）   
烏！ tF′（∬0）  

これを一般に次のように表わすことにする．  

′讐）■1（カ  
職＝カ（わ＝′た一1（わー   

しかるとき ゑ＝1，2，3，4，…については  

ー鍾－  
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1－ F（∬）  

F′（∬）  

∬1コ′【（わ＝∬－  

∴＝ニ・丁・∴・∴二・・、三  
∬＄と榊）三月（∬）－月；讐‡  

∬4＝ム（∬）＝カ（れ一撃（  

F rて二  

F′し∫）  

F・† 
、＿、 

F・、・】  
F’（∬）  

‥‥ （2．10）  

ここに右辺の∬は試みの板（近似根）箱である．   

上の公式を使用する時は近似根が逐次くわしく求まり便利である．しかしゑが大なる程近似度が  

よいが，′だ1（∬）の計算ほ容易でないので適当な処で我慢しなければならない．便宜のため烏＝1，  

2，3，4，についての公式をF（箱），F′（範），F′′（箱）・‥をF，F′，F′′…と略記してかかげよう．   

ゐ三1のとき  

ガ1巳力（わ＝∬－  

これほNEWTONの反復公式である．   

烏＝2，3，4，のとき  

∬2ヒ柑＝∬1一 
芸（昔）2  

（2．12）  

鞄＝．ち（わ＝ガ2－・′－喜（3（賢）2－（首））（畏）8………・ （2・13）  

辟カ（由一忘i15（宗）3－10貰一・貰」5買‡（打‥（2・14）  

なお烏＝5のときほ  

析梱亡れ－1圭。〈105（長一）4－105筈  
F′′′2   FV  
F′2   F′  〉（芸′）5  

旦 
・15 ＋10  ‥ （21．5）   

瑚こおけるF′，F′′，…を求め，順次にれ，我，鞄…を計算すると逐次精密な板をうる．  

なお，上の諸公式を反復公式として用いるならば，更によい近似板を速に求めうる．  

Sun勺mさry   

Let two equations be  

F（わ＝0  

∬＝應（わ＝∬＋Al（わF（∬）＋A2（わ（F（∬））2＋…＋Aた（わ（F（わ）た‥（2）  

andE beavalue ofaroot ofthe equation F（x）＝0．  

When Eis a value of a root of the equation（2）   

Now take  

′′（ぎ）＝′′′（ぎ）＝…＝′（た）（ぎ）＝O   

and we get  

亮竺i（ぎ）  1  

辞′（ぎ）享有  

Aた（ぎ）＝－   
点！  

Tfxcisan approximate solution ofthe equation F（X）＝0  

一鍋－   
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Aた（∬。）≒二逓堅些  
点！  （F′（ガ）た）   

and the equation（2）is  

為＝柏）＝ん1（か聖しi‡霊）た……‥・……… 
（3）  

Thevaluexkisk＋1theorderapproximation oftheequationF（X）＝0，Wemaytake  

as the formula on whichiteration and successiveis based．  
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