
「工学のための数値計算」 4章 章末問題 解答例

□ 1 1 回目：[a, b] = [0.4, 1.4] で，c = 0.9．f(a) > 0，f(b) < 0，f(c) < 0 より，b ← c として [0.4, 0.9]．2 回目：
[a, b] = [0.4, 0.9]で，c = 0.65．f(a) > 0，f(b) < 0，f(c) > 0より，a ← cとして [0.65, 0, 9]．二分法のプログラム
を本書ホームページからダウンロードし，f(x)および初期値を設定して実行することにより，表 4.2が確認できる．

□ 2 f(x) = x2 − 2とおき，式 (4.6)に代入すると，
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となり，これを n = 0, 1, . . .について繰り返せば表 4.1が得られる．

□ 3 f(x) = cosx− x4 を式 (4.6)に適用すると，ニュートン法の反復式

x(n+1) = x(n) − cosx(n) − (x(n))4

− sin x(n) − 4(x(n))3

が得られる．これを n = 0, 1, . . .について繰り返すか，あるいは本書ホームページからニュートン法のプログラム

をダウンロードして関数 f(x)等を設定して実行することにより，表 4.2が得られる．

□ 4 f(x) = x−2x + 1 = (x − 1)2 よりわかるように，x = 1は重解に
なっており，y = f(x)は x = 1で x軸に接する．この場合は，右

図に示すように，解 x = 1の近傍で f ′(x) ' 0となり，収束が非常
にゆるやかになる．なお，f(x) = 0が重解を持つことが予めわかっ
ている場合には，f ′(x) = 0を解くことにより，重解の問題は解消
できる． x

f (x)
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x = α
2重解

□ 5 式 (4.16)，(4.20)から，
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が得られる．これらを式 (4.21)に代入すると，求めるべき連立一次方程式は，
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となる．

□ 6 式 (4.25)を

10−10 × IB

Is
= 10−10 (eλVBE − 1)
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と変形し，式 (4.28)を代入すると，

x2 = 10−10 (ex1 − 1)

となり，式 (4.29)の第 1式が得られる．同様に，式 (4.27)の両辺を λ 倍し，x1 = λVBE，IB = Isx2/10−10 を代

入すると，

x1 + λ(RB + RC(1 + β))
Is

10−10
x2 = λV

となる．数値を代入して整理すると，

x1 + 5.80x2 = 116.1

となり，式 (4.29)の第 2式が得られる．多変数のニュートン法のプログラムをダウンロードし，2つの関数として
式 (4.25)，式 (4.27)を設定して実行することにより，表 4.4が得られる．

□ 7 DK法のプログラムは本書ホームページ参照．

□ 8 T = 250 [K]のとき，VB = 0.556 [V]，IB = 0.0163 [mA]，VC = 1.37 [V]，IC = 1.61 [mA]．T = 350 [K]のとき，
VB = 0.776 [V]，IB = 0.0148 [mA]，VC = 1.52 [V]，IC = 1.47 [mA]．
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