
����年度 　計算アルゴリズム 　中間試験問題

（A�用紙 �枚表裏の自筆メモと電卓持込み可，各問題毎に解答用紙１枚使用）

問題 �

非線形方程式 f�x� � �をニュートン法により解くことを考える。真の解を x � �とし，ニュートン法の

第 nステップでの近似解を xnとするとき，次の問に答えよ。

��� �が単根であるとき，xnは �に �次収束することを示せ。

��� �が �重根であるとき，xnは �に �次収束することを示せ。また，収束率を求めよ。

��� �が �重根であるとき，通常の反復式の代わりに，修正した反復式

xn�� � xn � � � f�xn�
f ��xn�

���

（ただし �は実数）を用いると，�次収束させることができる。そのためには �をどのように選べば

よいか。また，�をその値に選んだ場合，�次収束することを示せ。

��� 方程式 x� � �x� �� � �は x � �に �重根を持つ。x� � �から出発して小問 ���の修正版ニュートン

法を �ステップ実行し，近似解が実際に �次収束することを確かめよ。

問題 �

�次のベッセル関数

J��x� �
�

�

Z
�

�

cos�x sin t� dt ���

を区間 	�� �
で n� �個の点 xi �
i

n
（i � �� �� � � � � n）での値を使ってラグランジュ補間することを考える。

このとき，次の問に答えよ。

��� J��x�の m階微分を J
�m�
� �x�と書くとき，区間 	�� �
において jJ �m�

� �x�j � �（m � �� �� �� � � �）であ

ることを示せ。ただし，xに関する微分と tに関する積分の順序を交換してよい。

��� n��個の点を使ったラグランジュ補間について，区間 	�� �
内での絶対誤差の上限を求めよ。ただし，

小問 ���で導いた不等式を使ってよい。

��� 絶対誤差を ����以下にするには，nをどのように定めればよいか。

問題 �

積分 I �
R �

��

p
�� x� dxの値を数値積分により求めることを考える。このとき，次の問に答えよ。

��� 積分 I を刻み幅 h � ��nのシンプソン公式（n � �� ��� � � � � ����）を用いて計算したところ，計算値

Inと誤差 jIn � I jは表 �（裏面）のようになった。シンプソン公式の誤差は一般に h�のオーダーで

減少すると言われるが，この例ではそうなっていない。これはなぜか。シンプソン公式に対する誤差

評価式を用いて説明せよ。

��� この問題では，適当な変数変換を行うと，誤差の減少を速めることができる。どのような変換を行え

ばよいか述べよ。また，変数変換を行った後の積分の式を書け。

�



表 �
 シンプソン公式による積分値と誤差

n In jIn � I j
� ���������� ������������
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