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常微分方程式の 数値解法 1（基礎編）
＋

E ハ イ ラ
ー

， S．P．ネ ル セ ッ ト，
　 G ．ヴ ァ ン ナ

ー
著 三 井斌友 監 訳

常微分方程式の 数値解法 II（発展編）†＋

E ，ハ イ ラ
ー

，G ，ヴ ァ ン ナ
ー

著
二

三 井 斌 友 監 訳

　本書 を大学 の 図書館 で 見 つ けて 来 た の は
， 当時研究

室 に い た大学院生 で した．彼 の 修論 テ
ー

マ は，陰的 ル

ン ゲ ・ク ッ タ 法 を ア ナ ロ グ 回 路 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 適

用す る とい っ た もの で ，は じ め は，輪講 で 読 ん で い た

論文 の 参考文献 に あ る 原書 を 探 して い た よ うで すが ，

図書館で 日本語版 を見つ けた と，と て も嬉しそ う に教

えて くれ ま した．ア ナ ロ グ 電子 回路 を表す非線形微分

方程式 は ス テ ィ フ で あ り，方程式 の 規模 も膨大 と な り

ます．非線形素子 の特性評価 に多 くの計算時 間 を要 し，

回路シ ミュ レーシ ョ ン の 分野 で は，微分方程式の 数値

解法 に は 陰的 ア ダ ム ス 法 や 後退微分公式 （BDF 法）な ど

の 多段階法 を用 い るの が
一

般的 で ，最 も よ く使われ て

い る の は ，こ れ ら の 1次 と 2 次 の 積 分 法 で す ．ま た ，安

定性 の 問題 や 方程式 の 構築手順 な ど か ら，汎用 ア ナ ロ

グ 回路 シ ミ ュ レ
ータ に 陽的積分法 を使 っ た 例 は ほ と ん

ど な く，よ く知 ら れ て い る 古典 的4 次 の ル ン ゲ ・ク ッ タ

法 も陽的積分法 の た め ，私 自身，ル ン ゲ ・ク ッ タ法 は

回路 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に は使 え ない と思 っ て い ま した．

恥ず か しなが ら最近 に な っ て 陰的 ル ン ゲ ・ク ッ タ 法の

存在を知 り，回路 シ ミ ュ レ
ータへ の 適用法を学生 と

一

緒 に 検討 し て い た と こ ろ で した．こ の 本 を読 ん だ こ と

で ，理 論的背景 が 明確 とな り，ア ル ゴ リズ ム の 実現 に

大 い に役立 ち ま した ．

　本書 は，基礎編 と発展編 の 全 2巻 か らなり，離散変数

解法 の 「百科事典」 と謳われ て い る ように，常微分方

程式の 解析的理 論 か ら始ま り，
一

段階法，多段階法 な

どの 数値解法 の 基礎 か ら応用 ま で が 丁寧 に 記述 され て

い ます．第 1 巻基礎編 で は ，まず第 1章 で ，数値 的 な現

象 を理解す る た め に 役立 つ 微分方程式 に 関す る 古典的

な理論が幅広 く紹介されて い ます．第 II章で は，
一

段

階 法 で あ る ル ン ゲ ・ク ッ タ 法 の 木 解 析 に よ る次 数 条 件 ，

誤差評価，収束性 の 証明や 陰的 ル ン ゲ ・ク ッ タ法 に つ

い て 触れ ， 第 III章 で は
， 線形多段 階法の 安定性，収束

性，可 変 ス テ ッ プ 幅 につ い て 述 べ ら れ て い ます ．第 2巻

発巖 編 は ，ス テ ィ フ な微分方程式と特異摂動 問題 を

扱 っ て お り，第 IV 章 で は，ス テ ィ フ 問 題 に 対す る ル ン

ゲ ・ク ッ タ法，第v 章で は ，ス テ ィ フ 問 題 に対す る多

段階法に つ い て 安定性解析を 中心 に 述べ られ て い ます．

　 さ ら に ，本書 が 魅力的 で あ る こ との
一

つ は
， 各 トッ

ピ ッ ク ス の 歴史的背景が随所 に盛 り込 まれ て い る こ と

で す ．特 に，第 1章 の 古 典 的 数学 理 論 で は，こ れ まで ，

固有名詞 と して しか 意識 して い な か っ た学者の 名前 が ，

彼 らの 生 の 言葉 や その 年代 や 日付 まで もが具体的 に 記

述 さ れ て い る た め ，読者 は そ の 時代に タ イ ム ス リ ッ プ

した よ うな 気持 ち に な り，その 場面 を 思 い 浮か べ る こ

とが で きます．

　微分 方程式は 天 体力学，流体力学，熱力学，光学，電

磁力学 ，量子力学 とい っ た 全 て の 科学 に お け る 数学 の

基 礎 と な っ て い ま す．本書 は ，こ うい っ た あ ら ゆ る 分

野 で，微分方 程式の 数値解法を しっ か りと学ぼ う と し

て い る大学生 や 大学院 生
， 数値解法 を使 お うと して い

る 研究者 や 技術者 にお勧め で す．
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