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ライブ ラ リプロ グラムの紹介

No.250C3/QU/F/DRPGMA

ReciprocalofGammaFunction

実 変 数 ガ ン マ 関 数 の 逆 数

登録年月日 昭和46年6月28日

作 成

形 式

使 用 言 語

使 用 機 種

使用 メモ リ数

使 用 機 器

構 成

利用者の義務

公 表

作 成 石

塩 川 浩 二三

作成年月日

昭和46年5月1日

a.コ ン プ リ ー ト プ ロ グ ラ ム b.サ ブ ルー チ ン

d.手 続 き

o.関 数

e.関 数 手 続 き

④.FORTRAN

dし.PL/1

b.ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

)

FACOM230-60

⑤.コ ア(0.2)K語b.デ ィ ス クパ ッ ク()K語c.そ の 他()

⑤.カ ー ド リー ダ

d.紙 テ ー プ リ ー ダ

f.磁 気 テ ー プ(

9.デ ィ ス クパ ッ ク

h.そ の 他(

⑤.ラ インプ リン タ
e.紙 テー プパ ンチ

)ユ ニ ッ ト

c.カ ー ドパ ン チ

)

a.プ ロ グラム名 と作成 者名 を明記す る ⑤.明 記する必要はない

@.ソ ー スプ ログラム を公表す る

b.ソ ー スプ ログラムの公表 は…定 期間保留す る(年 月 日まで)

§1.概 要

1.1目 的

実 変 数 ガ ン マ 関 数 の 逆 数 を 倍 精 度 で 計 算 す る。

1。2計 算 方 法

P(x十1)=xp(x)

を 用 い て 変 数 の 範 囲 を2≦x<3に 変 え 、 こ の 範 囲 で は ガ ン マ 関 数 の 多 項 式 展 開 を 用 い る。

多 項 式 展 開 の 係 数 はWernerとCollingeの 値 を 用 い た 。

〔参 考 文 献 〕

H.WernerandR.Collinge"ChebyshevApproximationstotheGammaFunction"

Math.Comput.15195(1961)



§2.使 用法

2.1呼 び 出 し方法

ガ ンマ関数 の逆 数が必要 な ところに次の よ うに書 けば よい。

DRPGMA(X)

2.2パ ラ メー タ

X:倍 精度実数型 定数 または変数 名。

2.3制 限

Xの とる範 囲に制 限 はないが 、Xが 絶 対値の大 きな負の数 であ るとoverflowを 起 こす。

(X>-50位 までは使 える)

2.4半 青∫変 。イ吏ナ月μ寺1昔】

1回 の呼 び出 しに約0.5ms位 。 精 度は16～17桁 程 度。

§3.備 考

(1)関 数 名DRPGMAは こ れ を使 うプロ グラム単位 内で倍精度 実数型の∵1二言を必要 とす る。

(2)内 部 でのエ ラー処埋は 一切行 な って いない。



No.296D6/QC/F/FFTCS登 録 年 月 日 昭 和46年6月28日

FASTFOURIERTRANSFORM(COMPLEXTRANSFORM)

高 速 フー リ工変 換(複 素変換)

作 成

形 式

使 川 言 語

1吏 用 機 種

使 用 メモ リ数

使 月」1幾 器

構 成

利川者の義務

公 表

作 成 一一煮

久 原 由 美 子

作成年月日

昭和46年3月10日

a.コ ン プ リ ー トプ ロ グ ラ ム ⑮.サ ブ ル ー チ ン

d.f=続 き

c.関 数

e.1莫1数 一丁・糸売き

⑤.FORTRAN

d.PL/1

b.ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

)

FACOM230-60

④.コ ア(1.27)K語b.デ ィ ス ク パ ッ ク( )K語c.そ の 他( )

(こ).カ ー ド リ ー ダ

d.紙 テ ー プ リー ダ

f.磁 気 テ ー プ(

9.デ ィ ス ク パ ッ ク

h.そ の 他(

⑤.ラ イ ン プ リ ン タ

e.紙 テ ー プ パ ン チ

)ユ ニ ッ ト

c.カ ー ドパ ン チ

)

a.プ ロ グラム 名 と作成 者名を明記す る ⑤ 明記す る必要はない

④.ソ ー スプ ロ グラム を公表す る

b.ソ ー-7xプ ロ グラムの公 表は ・定期間保留 す る( 年 月 日まで)

§1.概 要

1.1目 的

Nl固 の 時 系列複素 デー タX(0),X(1),…,X(N-1)が 与 え られて いる とき、複素 フ

ー リエ変 換は次式 で表わす こ とがで きる。

C(ブ)一 論 メ(k)Wノ^・ ブー ・・1・ ・…N-1(1)

こ こ にW=e2π'!Nで あ る 。(2)

(1)式 の 逆 変 換 は

X(κ)一 〆÷ 》IC(」)Wノ^・k-・ ・1・ … ・N-1(3)

と表わされ る。

E式 の形の ままでC(ノ),ブ;0,…,N-1を 求 め よう とす る と、N袖 ・の演算(1回 の回



演算は1回 の複素数の乗算と加算)を 必要 とし非常 に時間がかかる。 さらに4N個(2×2

N(実 数部N,虚 数部N))の 記憶場所を必要 とする。この方法では、標本数が増加するに

つれてその計算量は大変なもの となる。そこで最近CooleyとTukeyに よって複素フー リ

エ変換の新 しい算法が工夫 されて1)飛 躍的に計算量を滅 らすことができるようになった。こ

れ を一般 に高速 フー リエ変換(FastFourierTransform,略 してFFT)と 呼 ばれて いる。

FFTに もいろい ろ工夫 され た ものがあ るが 、こ こで は文献2)に よって いる。 この プロ グ

ラムは文献3)のALGOLの 手 続 きをFACOM230-60FORTRANに 書 き換 えた

もので ある。

1.2計 算 方法

N=2mの と き、(1)式 の わhを 次 の ように表 わす。

但 し 、み →,…,」 。,km-1,…,k。 は そ れ ぞ れ0,1を と る 。 即 ち 」,kの2進 表 現

と な っ て い る。(以 下normalorderと 呼 ぶ)。

こ れ を 用 い る と(1>式 は

C(jm--i・ … ・ノ ・)一 脚 属X(k・-i,… ・k・k・)w」krn-1●2m一1… …jk・ …(5)

となる。(2)と(4)式 よ り

Wノ ・… ・2　」W緑 ガ2　 1(6)

した がって一・番 内側のk・-1に つ いて の和 は ゐ 誘 。・2,… …,h。 の み の関数 となるか ら

Xi〈」・,km-2,…,ke)一 認 陥 一・,…,顧 恥 調(7)

とな る。(7)式 はkm-im・0,kザ1=1に つ いての和で あるか ら2N回 の演算 を必要 とす

る。

同様 に(2)と(4)式 よ り 、

W海 翼 一Wσ ・イ2'謄 ㌧ ・一 嘱)・m-…Mth'.…._(8>

で あ る か ら

X,(7b,…,ノi-1,km_i_1t■..,k。)

li.;,X・ 一・(ゐ ・ … ・」・一・・k・・-1・ … ・k.)W〈'=f"r2～ 一't"」e)酬2㌦ … …(9)

こ の 計 算 を/を1か らmま で く り返 し計 算 す る と

C(ノm_i,_,2ら 〉=X.(ゐ,_,ノ 鵬一1)(10)

が 得 ら れ る 。(10)式 か ら わ か る よ う に 最 終 結 果 は 初 め の2進 表 現 の 各 ビ ッ トが 逆 順 と な っ て

い る(以 下reversebinaryorderとfi乎 ぶ)。



すなわ ち

ノ=ノ。・2m-1++ブ … ・・2+ブm-1(11)

で 表 わ され る。 したがって最後 に(4)の 形 に並べ か えを行 な う必要 が あ る。

この場合 の演算 回数 は

2Nm=2Nlog,N(12)

と な る。

(9)式 に お いてX,をXl-、 で 表現す ること もで きる。 す なわちkm-tとkm-t-1に 対 す る和 で

表 わす。 以下 に述べ るサ ブルーチ ンはこの方法 を用 いて いる。

(3)式 で 表 わ され る逆変換 の場合 、(1)と(3)式 をマ トリックス表現 で

1C
=-TX

爪

X=1T'C/
N

と表 わす。 ただ し、T*はTの 複素共役行 列で ある。

(14))枇1よ

X-1(TC・)・厨

と表 わす こ とが で きるか ら、最初 にCの 複 素共役ベ ク トル を作 り、すで に述べ た解法 と同様

の方法 を用 いる。 次に その結 果の複素共役ベ ク トル を作 るこ とに よ り求 まる。

〔参考文 献〕

§2.使 用方法

2.1呼 び 出 し名

CALLFFTCS(C,N,M,INVERS,ILL)

 1) Cooley, J. W., Tukey, J. N. 

   An algorithm for the machine calculation of complex Fourie series. 

     Math. Comput. 19, 90, (Apr. 1965), 297-301. 

2 ) Singleton, R. C. 

   On computing the fast Fourie Transform. 

     Comm. ACM 10 (Oct. 1967), 647-654. 

3 ) Singleton, R. C. 

   ALGOL procedure for the Fast Fourie Transform. 

     Comm. ACM 11 (Nov. 1968), 773-776.



2.2パ ラ メー タ

C単 精 度複素 数型配列 名。 添字域の上 限はN。

入力 としてN個 の複素 型デー タが与 え られ ねばな らない。 出力 として複素 フー リ

エ変換 の結 果が与 え られ る。

M

INVERS論 理 型変数.TRUE.ま た は.FALSE.を 与・え る。

INVERSが.TRUE.の と き(1)式 が 計 算 され る。

INVERSが.FALSE.の と き(3)式 が 計 算される。

ILL整 数 型変数 名。

0… …入力パ ラ メー タが正常 な ときに この値が与 え られ る。

1… …入 力パ ラ メー タに誤 りが あ り演算で きない ときに与 え られ る。

郎 ちN≠2**Mの とき、 またはM≧2Gの と き。

2.3使 用 してい るサ ブルーチ ン及び組 込み関数

＼FFT2,REORDER

CMPLX

§3.備 考

FFTS(富 士 通提 供)と の計算時間 及び使用語数 の比較

テストデータとして・実部一・,,,一{ll∴ ∴ ・虚細 なる関数を1腕

註)FFTCSとFFTSと では配列に与え

られる結一果の順序が異る。



Na297D6/QC/F/FFTRS登 録 年 月 日 昭和46・年6月28日

FASTFOURIERTRANSFORM(REAI-DATATR,ANSFORM)

高 速 フー リエ変換(実 数 デー タの変換)

§1.概 要

1.1目 的

COMPLEXTRANSFORMを 参 照 。

2個 の 実 数 デ ー タ に 対 し 、 フ ー リエcosiite,siRe係 数

・・ 一 議 図 …(n」h/N) ・h==o・1・ … … ・N

(1)

仮 議 瓦 ・i・(π ノん/N),h・=・,1,… …,N

を計 算す る。 または、N個 のcosine係 数 、N個 のsine係:数 が 与え られ てい るとき

Xノー 恕 一需Σ
,1〔・、c・・(瞬/N)+δ ・s三吻 脚 〕+讐 …(π ゾ),(2)

ブ;0,2,… …,2N-i

を 、汁 算 す る。



1.2計 算 方法

2N個 の 実数 デー タがX(0),…,X(2N-1)に 与 え られ てい るとき、虚数 部 を0と して

複素フー リエ変換 を行 な う。 その後 で実数 デー タの場合 、複素 フー リエ係数C(」),」=

1,2,… …,2N-1の 問 に

C(2N-」)=C*(」),」=1,2,… …,N-1(但 し ・は複素 共役 を表 わす)

が 成 り立つ こ とを用いて 、cosine係 数

A(J)一{

sine係 数

B(」)一 盤 ∴ 剛
)),ノー1,2,一.-vN

を求 め る。逆 の場 合は この逆 をた どって変換す る。

〔参考 文献 〕

No.296D6/QC/F/FFTCSの 項 を参照

§2.使 用方法

2.1呼 び 出 し名

CALLFFTRS(C,NN,M,INVERS,ILL)

2.2パ ラ メー タ

C単 精度複素 数型配列 名。 添字域 の上 限はNN。

INVERSが.TRUE.の と き、入力 として最初のNN個 の デー タがCの 実 部に 、残

りのNN個 がCの 虚部 に与 え られねば ならない。 出力 として最 初 のN個 の結果がC

の実部 に 、残 りのN個 の結 果がCの 虚部 に与 え られ る。

INVERSが.FALSE.の と き、入力 として最初 のN個 のデー タがCの 実部 に、残

りのN個 のデー タがCの 虚 部に与 え られねば な らない。 出力 として最初 のNN個 の

結果がCの 実部に、残 りのNN個 の結果がCの 虚部に与えられる。

lN}響 鶏,NN-N+1

1NVERS論 理 型変数。.TRUE.ま た は.FALSE.を 与 える。

INVERSが.FALSE.の とき(1)式 が 計 算 され る。結 果はakがCの 実 部に 、bk



がCの 虚部 に与 え られ る。

INVERSが.TRUE.の と き(2)式 が計 算 され る。

結 果 は最初 のN個 がCの 実部 に 、残 りのN個 がCの 虚部 に与 えられる。

ILL整 数 型変数 名。

0… … 入力パ ラメー タが正 常 な ときに この値が与 え られ る。

1… … 入力パ ラメー タに誤 りが あ り、演算 で きない ときに与 え られ る。即 ち

NN≠2**M+1の と き、 また はM≧20の とき。

2.3使 用 してい るサ ブルーチ ン、組 込み関数 及び基本外部関数

FFT2,REVFFT,RTRAN,REORDER

CMPLX

SIN

§3.備 考

計算時間 及び使 用語数

テストデータとして 矩形頗)一 琵1ご 息 を用いた・



Na298C3/QU/F/GAMMAD登 録 年 月H昭 和46年6月28H

GAMMAFUNCTION

ガ ンマ関数

作 成

形 式

使 用 言 語

使 用 機 種

使用メモ リ数

使 用 機 器

構 成

利溺者の義務

公 表

獲 成 者
田 村 英 之 ・

作成年月日

昭和46年4月1日

a.コ ン プ リ ー ト プ ロ グ ラ ム ⑮ 。 サ ブルー チ ン

d.予 続 き

c.関 数

e.関 数 手続 き

⑤.FORTRAN

d.PL/1

b.ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

)

FACOM230-60

⑤.コ ア(O.7)K語b.デ ィ ス ク パ ッ ク()K語c.そ の 他()

⑤.カ ー ド リ ー ダ

d.紙 テ ー プ リー ダ

f.磁 気 テ ー プ(

g.テ'イ ヌ、ク ノもソ ク

h.そ の 他(

⑤ 。 ラ イ ン プ リ ン タ

ε.紙 テ ー プ パ ン チ

)ユ ニ ッ ト

c.カ ー一 ド パ ン チ

)

a.プ ロ グラム 名と作成 者 名を明記 す る ⑤ 明記する必要はない

⑤ 。ソー スプ ログラム を公表す る

b。 ソー スプログラム の公表は 一定 期糊保留す る(年 月 liま で)

§1。 概 要

1.1目 的

ガ ンマ関数:r(2):f。(亀 噴t2　 ldt(た だ しzは 実数 〉

を、ベ キ級数 、漸近展 開の最 適併 用条件に よ り、誤差 と計算時間 を最小 にす る条件で計 算す

る。

〔参考文献 〕

森 口ほか:数 学公式III,P.1(岩 波 全書)

田 村:九 大工 学集報,第43巻 第4号,P.556(昭45.6)

§2.使 用 法

2.1呼 び 出 し方法

CALLGAMMAD(Z,G,王LL>



2.2パ ラ メー タ

Z… … …F(2)のZを 与 える。 倍精度実数 型変数名 または倍精度実 定数。

G… … …結果のP(z)が セ ッ トされ る倍精度実数 型変 数名。

ILL… … 整数型変 数名。サ ブルーチ ンか らもどった ときの状態 がセ ッ トされ る。

0… …正常 に解 が求 まった とき。

1… …F(Z)が 極 である ときセ ッ トされ る。

lzl<10-・ ・お よび1z-(負 整 数))/z1<10　 i6の と き・

2.3缶1」 【SN

lZ「<10-soお よ びlZ-(負 整 数))/ZI<10-i6は 計 算不 可能(± ・・,1位 の極)。

この場 合の結 果 はILL=1,G=1050。

2.4使 用 ルー チ ン

組 込み関数DABS,DSQRT,DLOG,DEXP

2.5所 要 時 間

Z=1～2に 対 して一一一回の呼 び出 しで 約10msec.lZlの 増 大 とともにや ・大 とな る。

2.6精 度

相対誤差10"i6×(1+lZ-1.51)以 下 。Z=1～2で は約10-17程 度 。

2.7備 考

プロ グラムの一部 を変更す る ことに よ り、使 用す る計 算機 の語長 に応 じて、誤差 と計算時 間

を最小 にす る条件で計算 で きる。 語 長(1語 の ビ ッ ト数)が 与 え られ る と相対 誤差の下限 は

お よそ2L(ll緻 ヒ7]'lk-1)(相 対 誤差 の上 限は この値 よ り小 さ くな らない)で 、この プ ログ

ラムに よるr(z)(z=1～2)の 相 対誤差 は、 この値 よ りや ・大 とな る。



No.299C3/QU/F/PRESNL登 録 年 月 日 昭和46年6月28日

GeneralizedFresne}lntegral

一 般 化 され たフ レネル積分

作 成

形 式

使 用 言 語

使 用 機 種

使用 メモリ数

使 用 機 器

構 成

利用者の義務

公 表

it三.…威_者

田 村 英 之

作成 年月u

日召利」46flこ4月28日

a.澱 ン プ リー トプログラム ⑤ サ ブルーチ ン

d.予 続 き

C。 関 数

e.関 数 丁・糸売 き

⑤ 。FORTRAN

d.PL/1

b.ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

>

FACOM230-60

⑤.コ ア()K語b.デ ィ ス ク パ ッ ク( )K語c.そ の 他( )

④.カ ー ド リー ダ

d.紙 テ ー プ リ ー ダ

{.磁 気 テ ー プ(

9.テ'イ ス クAeッ ク

h.そ の 他(

⑤,ラ イ ン プ リ ン タ

e.紙 テ ー プ パ ン チ

)ユ ニ ッ ト

c.カ ー ドパ ン チ

)

a.プ ロ グラム名 と作成 者 名を明記す る ⑤ 明記する必要はない

⑤.ソ ー スプロ グラム を公表す る

b.ソ ー スプロ グラムの 公表は一定 期間保 留す る( 年 月 日まで 〉

§1.概 要

1.1目 的

積分:f、feXPU(jtP)dt・Cp(x)+ノSp(x),ノ=》/一:-rr,p=1～ ・○

を(か りに)一 般 化 され たフyネ ル積分 と呼ぶ(P=2が 通 常 のフ レ ネル積 分 であ るが 、 定

義 の仕方 で変数 と積分値 は定数倍 だけ異 る)。

この計算 を、ベ キ級数 、漸近展開 の最適 併用 条件に よ り計 算す る。

1.2計 算 方法

x→0で はべ キ級数 を、x→ ・・ では漸近展 開 を使 い、両方法 の誤 差が等 し くなるxで 切 りか

え を行 な う。 詳細 は下 記文献 を参 照 して くだ さい。

〔参考文献 〕

森 口ほか:数 学 公式III,P.22,261(岩 波 全書)

田村:九 大工 学集報,vo1.43No.4,P.550(昭45.6)

富 士 通:FACOM23o一 一60FORTRAN解 説 編(II),(猛X-061-3-4),P.134



§2.使 用法

2.1呼 び 出 し方 法

CALLPRESNL(P,X,C,S)

2.2パ ラ メー タ

P… …指数p(1～ ・・)を 与 える倍精度実数 型変数 名 または倍精度実 定数。

X… …独立変数x(>0)を 与 える倍精度実数型変 数 名または倍精度実 定数。

C… …結果 の積 分値 の実数 部が セ ッ トされ る。 倍精 度実数型変 数名。

S… …結果 の積 分値 の虚数 部が セ ッ トされ る。 倍精 度実数型変 数名。

2.3缶lll恨

1>P〈 ○○,X≧0

2.4使 用 ルー チ ン

組 込み関数:DABS,DLOG,DCOS,DSIN,DSQRT

2.5所 要 時間

1回 の呼 び出 しで約20msec.

2.6精 度

P,Xに よ って異 なるが 、FACOM230-60倍 精 度の場合 、10-10以 上 が保証 され る。

20で 最 も誤差 が大 であ るが 、xP≧32、xP≧9で は10　 iS程 度 で あろ う。

2.7備 考

(i)プ ロ グラムの一部 を変更す るこ とによ り、計算機 の語 長に応 じて精 度最 良の条件で計算

が で きる。

(ii)通 常 の フ レ ネ ル 積 分 の 定 義:f,fexp(j-;t2)dt=C(x)+ノS(x)

に よ るC(x),S(x)は そ れ ぞ れ 、

C(x)=～/=募 二C2(〉/=霧=x),S(x)=～/=募=S2(～/石)

であ る。

また、富士通 ラ イブ ラ リFRESD(X,C,S,ILL)の 定 義

ズ 藩d・-c(・ ・)一ノs(・・)

に よ るC(x)、S(x)と の 関 係 は

C(x)=C2(～/2x/π),S(x)=S2(/"2i7/ff)

で あ る 。



Ne.300D1/QV/F/CGJQ

積 分 公式 の係 数

Coefficients of Gauss  -Jacobi Quadrature

Gauss -Jacobi

登録年月日 昭和46年6月28日

作 成

形 式

使 薦 言 語

使 用 機 種

使用 メモ リ数

使 用 機 器

構 成

利用者の義務

公 表

作」 麹_煮
塩 川 浩 三

作成一年月日

昭和46年5月1鐵

a.コ ン プ リー トプ ロ グ ラ ム ⑤ サ ブルー チ ン

d.手 続 き

e.関 数

e.1掲 数 手・糸売き

⑤.FORTRAN

d.PL/王

b。ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

)

FACOM23〈)一 一6o

⑤.コ ア(1)K語b.デ ィ ス クパ ック()K語c.そ の 他()

⑤.カ ー ド リー ダ

d.紙 テ ー プ リー ダ

{.磁 気 テ ー・プ(

9,テ 『イ ス クノxeッ ク

難.そ の 他 く

⑤ 。 ラインプ リン タ

e.紙 テー プパ ンチ

)ユ ニ ッ ト

c.カ ー ドパ ン チ

)

a.プログラム 名と作成者名を明記する ⑤ 明記する必要はない

⑤.ソ ー スプロ グラム を公表す る

b.ソ ー スプログラム の公表 は一 定期間 保留 す る( 年 月 Eま で)

§1,概 要

1.1目 的

(Fx)「(1+x)sを 重 み 関 数 と す るGaussJac()bi積 分 公 式(1)

ズ 、(1-、,)・(1+x)・f(、,>4。 雛2・ 梱B(。+L、+1)軸 ∫(。 δ)
毒i

の分点 鞠 、重 み斑 を求め る。

(1)でB(a,β)は べ 一 タ関数 であ る。

1.2計 算 法

分点akはn次 のJacobipolynomialG響(x)の 零 点で あ るこ とを利用 し、適 当 な近似値 を

NewtORの 方 法 に よ り修正 して求め る。

重みHkは 次 式で与 え.られ る。

H、,=4n-'B(・+・ ・s+・>B(・+s+…)(・ ・+・+2・ 一一1>

B㈲ ・・+のG窓 く・・)蓋((}"。 ・S'・、)



〔参考文献〕

A. H. Stroud and D. Secrest 

 "G
aussian Quadvature Formulas" Prentice—Hall, Inc.

§2.使 用法

2.1呼 び 出 し方法

CALLCGJQ(N,R,S,A,H,B,C,O,ILL)

2.2パ ラ メー タ

N整 数型定 数 また は変 数 名。 分 点の数 を与 え る。

R倍 精度実 数型定数 または変数 名。

(1)式 に おけ る重 み関数 の(1-x)の べ キ を与 える。R≧-0.999で な ければな らない。

S倍 精度実 数型定数 または変数 名。

(1)式 に おけ る重 み関数 の(i+x)の べ キを与 え る。S≧ 一o.999で なければな らない。

A倍 精度 実数型配列 名。 大 きさN以 上 の一次元配列。

分点が値 の大 きい方 か ら順 にセ ッ トされ て戻 る。A(K)>A(L)(K>L)

H倍 精 度 実数型配列 名。 大 きさN以 上 の一次元配列。

分点 に対応す る重み がセ ッ トされて戻 る。

B,C倍 精 度実数 型配列 名。 いずれ も大 きさN以 上 の一 次元配列。 作業領域 として用 いる。

0実 数璽定 数 または変数 名。分 点の収 束判定値 を与 える。

0≦0.0で あ れば19-i6が 与 え られた もの として計算す る。

ILL整 数 型変 数 名。

このサ ブル ーチ ンが呼 ばれ る時:分 点 の近 似値 の選 び方 を指示 す るパ ラ メー タ。(注)

戻 って きた時:エ ラー処理 のパ ラメー タ。(エ ラー処理 参照)

ILL=o正 し く処理 され てい る

ILL>0異 常

注)こ のサ ブルーチ ンを呼 ぶ とき、ILL<oで あ れ ば分 点の近似値 がA(K)(K=1,2,…N)

に 与 えられ てい る もの として計 算 を行 な う。

2.3希lll恨

N≧1,R2≧-0.999,S≧-0.999で あ れば計算 を行 なうが 、Nが あ ま り大 きい と

overflowを 起 す。 た とえばN==100,R=-0.998,S=30でoverflowが 起 きた。



2.4エ ラ ー処理

次の場 合はILLパ ラ メー タにそれ ぞれ の値 をセ ッ トして戻 る。

a)N≦0の ときILL=1000

b)R<-0.999ま た はS〈-0.999の ときILL=2000

c)akが40回 反 復修正 して も収 束 しない ときILL=R

nN・(S-R)

d)ΣA(K)が 論 理値 と異 な るときILL=3000
k=12N十S十R

いず れ もエ ラー メッセー ジは出 さない。

2.5使 用 ルーチ ン

DABS

2.6使 用 時間 、精度

た とえばR=S=0,N=10で64msec.15桁 以 上 の精度(0=0.0と し た場 合)。

§3.備 考

R.Sが あ ま り大 きい とき、Nが 小 さい場合 、 また大 きす ぎる場 合 に正 しい解が 得 られ ないこ と

が 多い(こ の場 合 、ILLが3000に な るこ とが 多い)。

次の場 合 、いずれ もILL=3000と な った。

R=-0.998,S=30,N=50

R=-0.998,S=50,Nニ2

R=-0.9,S=20,N=50

R=-0.9,S=50,N=2



No.301D1/QU/F/CGLQ登 録年 月 日 昭和46年6月28日

GaussLaguerre積 分 公 式の係数

Coefficients of Gauss Laguerre Quadrature

作 成

形 式

使 用 言 語

使 用 機 種

使川 メモ リ数

使 用 機 器

構 成

利用者の義務

公 表

作 」些_一者一
塩 川 浩

作成年月日

昭和46年5月1日

a.コ ン プ リー トプ ロ グ ラ ム ⑤ ・ サ ブルーチ ン
d.手 続 き

c.関 数

e.関 数 手続 き

⑤ 。FORTRAN

d.PL/1

b.ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

)

FACOM230-60

④.コ ア(0.6>K語b.デ ィ ス ク パ ッ ク( )K語c.そ の他( )

⑤.カ ー ド リ ー ダ

d.紙 テ ー プ リー ダ

f.磁 気 テ ー プ(

g.デ ィ ス ク パ ッ ク

h.そ の 他(

⑤.ラ イ ン プ リ ン タ

e.紙 テ ー プ パ ン チ

)土 ニ ッ ト

c.カ ー ドパ ン チ

)

a.プ ロ グラム 名 と作 成者 名を明記す る ⑤ 明記す る必要はない

⑤.ソ ー スプ ロ グラム を公 表す る

b.ソ ー スプ ロ グラムの公表 は ・定期間保留 す る(.年 月 日まで)

§1.概 一要

1.1目 的

x"eを 重 み 関 数 とす るGaussLaguerre積 分 公 式(1)

ノに
f。"beeプ(x)(ix≒F(S十1)ΣH,f(ak)(1)

A--1

の分点akと 重みHズ(k=1,2,…,n)を 求 め る。

1.2計 算 方法

分 点aκ はn次 のLaguerrePolynomialLl(x)の 零 点で あるこ とを利用 し、適 当な近似

値 をNewtonの 方 法 に よ り修正 して求め る。 重みHhは 次式 を用 いて求め る。

r(n+・+1)・ak

Hh=

n!P(・+1){(n+・)Ll-1(。k)12

〔参 考 文 献 〕

A. H. Stroud and D.  Secrest 

   "G
aussian Quadrature Formulas" Prentice—Hall, Inc.



§2.使 用法

2.11呼 び 出 し方法

CALLCGLQ(N,S,A,H,O,ILL)

2.2ノ ミラメー タ

N整 数 型定数 または変数 名。 分点の数 を与 える。

S倍 精 度実数 型定数 または変数 名。(1)式 に お け る重み関数 のべ キを与 え る。

S≧-0,999で な ければ な らな い。

A倍 精度 実数 型配列 名。大 きさN以 上 の ・次元配 列。

分 点が値の小 さい もの か ら順 にセ ッ1・され て戻 る。A(K)<A(L)(K〈L)

H倍 精 度実数 型配 列 名。大 きさN以 上の一 次元配列。

分点に対応す る重みが セ ッ トされ て戻 る。

0実 数型定数 または変 数名。 分点 の収 束判定値 を入れ てお く。

0≦O.0で あ れば10　 1{iが与 えられ た もの として計 算す る。

ILL整 数 型変 数名。

サブ ルー チ ンが呼 ばれ る とき、分点の近似値 のえ らび方 を指示す るパ ラ メー タを撃

え る。

戻 って くるときはエ ラー処理 のパ ラメー タをセ ッ トして戻 る。

ILL=o正 し く処理 されてい る

ILL>0エ ラーが あった(エ ラー処理 参照)

注)こ のサ ブルーチ ンを呼 ぶ とき1≦ILLくNで あれ ば、分点ak(k≧ILL)の 近 似値が

・A(h)に 与 え られて いる もの として計 算す る。 またILLが 負 であれば 、すべ ての分点 の

近似値 がAに 与 えられ てい る もの として計 算す る。

2.3毒q;1艮

N≧1,S≧-O.999で あ れば計 算 を行 な うが 、Nが あ ま り大きい とoverflowを 起 こす。

た とえばS=一o.998の と き、N・=100で はoverflowが 起 きた。

2.4エ ラ ー処理

次の場 合はILLパ ラ メー タにそれ ぞれ の値 をセ ヅ トして戻 る。

a)N≦0の ときILL=1000

b)S<-O.999の と きILL;2ooO

c)akが40回 反 復修正 して も収 束 しない ときILL=ん

ぞミ

d)ΣA(K)が 理 論値N・(N+S)と 一 致 しない ときILL=3000
k-1



2.5使 用7V・ 一一一チ ン

DABS

2,6使 用 時 間 、 精 度

N,0に よ っ て 異 る が 、 た と え ばS・0、N==10で55msec.精 度15桁 以 上 。

§3.4蒲 考

(1)Sが 大 き い と き は 、Nが 大 き い 場 合 ま た はNが 小 さ す ぎ る 場 合 に 正 し い 解 が 得 ら れ な い 。

た と え ば 次 の 場 合 、ILL=3000と な っ た 。

S=20.ON=2,N=50

S=50.ON=5,N=4o

(2ゾ 、,。 ヴ ωd・ ・一鎗aヨ1,短1)dt

で あ るか ら、このサ ブルー チ ンを使 ってGauss-Hermite積 分 公式 の分点 、重 みが計算 で き

る。



Na302D1/QU/F/ROMBGS登 録 年 月 日 昭和46年6月28日

N9.303Dl/QU/F/ROMBGD

数 値 積 分Romberg法

Numerical Integration using Romberg's Algorithm

作 成

形 式

イ吏 用 言 、語

使 用 機 種

使用 メモ リ数

使 用 機 器

構 成

利用一者の義務

公 表

成 者
塩 桝 浩

作成年月 日

昭和46年5月1日

a.コ ン プ リー トプ ロ グ ラ ム b.サ ブ ルーチ ン

d.手 続 き

o

。 関数

e.関 数 手続 き

⑤.FORTRAN

d.PL/1

b.ALGOL

e.そ の 他(

c.FASP

)

FACOM230-60

⑤.コ ア(OA)K語b.デ ィ ス ク パ ッ ク(>K語c.そ の 他()

⑤.カ ー ド リ ー ダ

d.紙 テ ー プ リー ダ

f.磁 気 テ ー プ(

9.デdス ク パ ッ ク

h.そ の 他(

⑤.ラ イ ン プ リ ン タ

e.紙 テ ー プ パ ン チ

)ユ ニ ッ ト

c.か 一 ドパ ン チ

)

a.プ ロ グラム名 と作成 者 名を明記す る ⑤ 明記する必要はない

⑤.ソ ー スプ ロ グラム を公 表す る

b.ソ ー スプ ロ グラムの公 表は一定 鱗闘保留す る(年 月 Hま で)

§1.概 要

1.1目 的

有限 区間の定積分 を計算す る。

1.2計 算 方法

Romberg法 を用 いる。

〔参考文 献〕

H. Rutishauser 

 "Ausdehnung des Rombergshen Prinzips" 

   Numer. Math. 5 48 (1963)



§2.使 用法

2.1呼 び 出 し方法

関数副 プ ログラムであ るか ら積 分値 の必要 な所 に

ROMBGS(N,XI,XF,FUNC,T,EPS,ILL)(単 精 度)

ま たは

ROMBGD(N,XI,XF,FUNC,T,EPS,ILL)(倍 精 度)

と著峯`ナCよ"よい。

2.2パ ラ メー タ

N整 数 型定数 または変 数 名。最大 反復 回数 を与 える。

XI実 数 型定 数 または変数 名。積 分領 域の下 限 を与 える。

XF実 数 型定数 または変数 名。積 分領 域の上 限 を与 え る。

FUNC文 関 数 または関数 副 プロ グラム名。被積 分関数 を与 え る。

FUNC(xr)の 形 で定 義 され てい ること。

T実 数 型配列 名。 大 きさN以 上の一 次元配列。作 業領 域 として用 いる。

EPS実 数 型変数 名。相対誤差 の収束判定値 を与 えてお く。絶対 誤差が セ ッ トされて戻 る。

ILL整 数 型変数 名。

・0以 下の値 を与 えてお く
。

・エ ラー処理 のパ ラ メー タをセ ッ トして戻 る。

ILL≦0正 常

ILL>0異 常

注)

① 倍精度 副プ ロ グラムROMBGDの 場 合 、XI,XF,FUNC,T,EPSは 倍 精度 実数型 でなけ

れば な らない。

②FUNCが 関 数副 プロ グラムの ときは 、EXTERNAL宣 言 が必要 であ る。

③h回Bの 反復で得 られた積分値 をIkと す ると

IIk-1,一 ≦Ik・EPsで 収 束 した とみ な し、EPsに11ん 一1尉.1を セ ッ トして戻 る。



2.3エ ラ ー処理

次 の場 合はILLに そ れ ぞれ の値 をセ ッ トして戻 る。

N〈0の とき、ILLにN以 上 の値 が与え られ てい るときILL=10000

2-k(hは 反 復回数)がEPSよ り小 さ くなった ときII-L=1000+k

N回 反 復 して も収 束 しない ときILL=N+1

2.4使 用 ルー チ ン

ROMBGS… ・…・・ABS

ROMBGD・ ・…・…DABS

§3.備 考

3.1収 束 しないためILL>0で 戻 った場 合 、次 の ように計 算 を続行 で きる。

DIMENSIONT(10)

EPS=1.OE-6

SEKIBN=ROMBGS(5,0.O,FUNC,EPS,ILL)(1)

IF(ILL.LE.0)GOTO100(2)

EPS=1.OE-6(2)

SEKIBN=ROMBGS(10,0.0,FUNC,EPS,ILL)(3)

100

この とき(2)でEPSを 大 き くして もよいが 、ILLの 値 を 与えてはいけ ない。

3.2使 用 時間 ・精度

f1+oo柵,・d。 を、。が・.5カ・ら・.5き ざみ で1・まで変 えてい ろいろな搬 で・li・算 した・(1+f)%

結 果 は以下 の通 りで ある。 なお 、精度 は±2×EPS程 度 であ る。



EPSROMBGSROMBGDSIMPD

秒 秒 秒

10　 0.3__

10c・0・071.02.3

1012--6.975.0

10i5-13.9389.0

10-17-18.8
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§1。 概 要

Clebsh-Gordan係 数 、Racah係 数 及び9一 ノSymbo1を 計 算す る関数 型サブ プロ グラム であ

る。 これ らの コー ドは 出来 るだけ手短 かに 、また理解 し易い ように組ん だつ も りで あ る。

これ らの コー ドは 、Argumentが 非 常 に大 きい場 合(大 体200程 度 まで)に 使 える ように してあ

る。 従 って、重い粒子 によ る散 乱 ・反応 とか 、High-energyprojectilesに よ る反応 、散 乱の場

合 に も使用す るこ とが で きる。

§2.イ 吏fT]法

2.0使 用 方法

¥LIED,¥DAFILEの マ クロ を用い 、 自分 でLIEDの 御 御文 を書 いて くだ さい。

¥DAFILEの パ ラ メー タで指定 す るファ イル名は 、QU.RB.A.LIBで す 。

〔例〕

¥NO

¥QJOB

¥FORTRAN

FORTRANソ ー スプ ログラム

¥LIED

NAMEEXQTPRGM,ENTRY=(PRG.MAIN)

CALLSYSLIB

SGMTSEGl

SELECTRELBIN,FDNAMEl

FIN

¥DAFILEFDNAME=FDNAME1,

FLNAME=QUrRB.A.LIB

-
¥JEND

な お 、 コン トロー一ルカー ドの詳細 について は 「セ ンター ニュー スNa14」 及 びセ ン ター受 付

プ ログラム相 談室 に備 えてあ る 「フ ァイル利 用のための 手引 き」 を参照 くだ さい。共 用ボ リ

ューム 、私 用 ファイルの使い方 と同様です。



2.1田 村 太郎 氏作成 のCLEB,RAC7,NINEJ'は 、Subroutine型 のSubprogramで あ った

が 、使用頻度 、及 び使 用上 の便利 のため にFunctiOft型 のSubprogramに 書 き直 した。 また、

Argumentが 適 当で ない場 合に は、ErrorMessageを 書 き出 して 、その値 を0.0と 出 力す る

ように した。

これ らのProgramは 夫 々FunctiOnTypeで あ るか ら、計 算式 の途 中にArraynameと 同 じ

ように使用 出来、1語 長実数 型の正 しい値 をその まま使用す るこ とが 出来 る。

次にArgumeRtの 並 べ 方 を説 明す る。

1>FUNCTIONCLEB(FJ1,FM1,FJ2,FM2,FJ3,FM3)

このProgramは 、Clebsh-Gerdait係 数(FJ1,FMl,FJ2,FM2,}FJ3,FM3)

即(1,m、,1,m2,lj3,m3)の 値 を計 算す る ものであ る。夫 々のArgumentの 順 序 とTypeは

2)FUNCTIONRAC7(Fj1,FJ2,FJ,FJ3,EJ12,FJ23)

こ のProgramはRacah係 数W(FJ1,FJ2,FJ,FJ3,FJ12,FJ23)即W(ji,j2,」,

j3;1、2,j23)の 値 を 計 算 す る も の で あ る 。 夫 々 のArgumentsの 順 序 とTypeは



3)FUNCTIONU9J(FJ1,FJ2,FJ3,FJ4,FJ5,FJ6,FJ7,FJ8,FJ9)

こ のProgramは9J係 数

の値 を計算す る もので ある。 それ ぞれArgumentの 順 序 とTypeは

2.2エ ラ ー メ ッ セ ー ジ

こ れ ら のPr・gramはArgumentの 入 れ 方 が 適 当 で な い と き に 次 のErrorMessageを 書 き

出 し 、 出 力 を0.0と し てRETURNす る 。

1)FUNCTIONCLEB(FJ1,FM1,FJ2,FM2,FJ3,FM3)

(イ)ERROR*THEREARESOMENEGATIVEA.M.INCLEB*J1=… …J2=

・・・・・・…J3=一 … 。…

j、,j、,j3の ど れ か の 値 に 負 の 実 数 が 入 っ て い る 場 合

(ロ)ERROR*SUMOFMAGNETICQUANTUMNUMBERISNOTZEROIN

CLEB*M1=… …M2=・ ・… ・M3=… …

m、+M2-M3の 値 が0に な ら な い 場 合

(ハ)ERROR*SUMOFANGULARMOMENTUMISNOTINTEGERINCLEB

*J1 =・ ・・…J2=・ ・… 。J3=・ ・・…

j、+j、+j3が 整 数 に な ら な い 場 合



(二)ERROR*TRIANGULARCONDITIdNISBIOLATEDINCLEB*J1=…

J2=・ ・・…J3=・ ・… 。

j、,j,,」3が 三 角 条 件 を 満 さ な い 場 合

(ホ)ERROR*ABS(M.g.N).GT.A.MINCLEB*J1=… …,M1・=… …,J2=…,

M2=… …,J3=… …,M3=… …

mi>jiな るArgumentsが 入 っ て い た 場 合 ・

(へ)ERROR*INVALIDUSEOF(J.M)PAIRSINCLEB*J1=… …,M1=… …,

J2=… …,M2=… …,J3;… …,M3=… …

(ji+mi)が 整 数 に な ら な い も の が あ る 場 合

II)FUNCTIONRAC7(FJ1,FJ2,FJ,FJ3,FJ12,FJ23)

(イ)ERROR*SOMEARGUMENTSARE}]EGATIVEINRAC7*J1=… …,

J2=・ ・。…,J=・ ・・…,J3=… 。。・,J12・ ・・…,J23=・ ・・…

Argumentsの ど れ か に 負 の 実 数 が 入 っ て い る 場 合

(ロ)ERROR*INVARIDTRIANGULARCONDITIONINRAC7*J1=… …,J2=

・・。…
,J=・ ・・…,J3=・ ・・…,J12==・ ・・…,J23=・ ・・…

Argumentsの 組 に 三 角 条 件 を 満 さ な い も の が あ る 。

III)FUNCTIONU9J(FJ1,FJ2,FJ3,FJ4,FJ5,FJ6,FJ7,FJ8,FJ9)

(イ)ERROR*SOMEARGUMENTSARENEGATIVEINUNINJ*****J1=… …,

J2=・ ・・…,J3==・ ・・…,J4=・ ・・…,J5=・ ・・…,J6=・ 一…,J7=… 一・,J8=… 一・,J9=・ ・・…

Argumentsの ど れ か に 負 の 数 が 入 っ て い る 場 合

(ロ)ERROR*TRIANGULARCONDITIONISINVALIDINUNINEJ*****」1=

・・・…
,J2=・ 一・・。,J3==・ ・・…,J4=・ ・・…,J5=一 ・・一,J6=・ ・。・・。,J7=・ ・・…,J8=… 一・,

J9=… 。・・

Argumentsの 組 に 三 角 条 件 を 満 さ な い も の が あ る 。

2.3所 要 時 間:Argumentsの 大 き さ に 依 る がTestに 使 用 し た 程 度 のArgumentに つ い て

$CLEBで 平 均 約1/40秒

$RAC7で'1/20秒

$U9Jで1/10秒

程 度 か か る も の と思 わ れ た い 。

2.4精 度:有 効 数 字6桁 以 上



2。5拝 剥耗艮÷蕗=項

これ らのProgramは 核 反応 の計算 に使用 され るこ とを念頭 にお いてあるのでArguments

の最 大値 は200近 く まで使用 出来 るが、Argumentの 値 が大 きい場 合 多少精度 は落 ちるよ うで

あ る。 テ ス トの項.参照。

2.6使 用 ルー チ ン

UgJを 使 用す る場 合にはRAC7を1司 時 に使 用す るこ と。RAC7,CLEBは 夫 々単一 、独立

の ルーチ ンである。

2.7備 考

〈注1>℃LEB,RAC7の 計 算には 、lo9,(n!)の 和 の計算 が分子 ・分母の それぞれに入るので、

Argumentsが 大 きす ぎる場 合には 、Overflowす る危険が あ る"と 田村氏は注意 して いる

が 、普通 の使 い方 をす る場 合 にはほ とん どその危険性 はない もの と思 われ る。

〈注2>CLEBとRAC7で はそれ ぞれlog、(n!)を 計 算 を始 め る前 につ くって いるが、 ここで

HITAC5020の 計 算機 では、」OBの 最初に はInitialC玉earaRceを 行 な うが、JOBの 途

中ではClearし な い特性 を生か してFACLOG(3)の 値 が 計 算 され たか 、 されて いな い

か を判定 して計算 されて いない場 合に は、FACLOG(IQ9。n!)を つ くる。

即 、最初 にCLEBな りRAC7な りを呼 んだ時に だけ これ らの値 を計算 してStoreし

て お くよ うに してあ る。 従 ってlnitialClearanceを 行 わない計 算やSubprogramか ら

Returnす る度1:ClearaBceを 行 う計一/t"i機で は 、これ らの値 をMAINRoutineで 計 算 し

てお いてCommonで 受 け渡 す よ うにすれ ば よい。
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§3.使 用 例

1)(j1,Ml,」2,Ml,ij3,M§):(2,1,3,一 一2{4,-1>

の 値 が 必 要 な 場 合 に は 、 こ の 値 の 必 要 な 箇 所 に 於 て

CLEBS}{=CLEB(2.0,1,0,3。o,-2.0,4,.o,-LO)

と お い てCLEBを 呼 べ ばCLEBSHに は0.59160817の 値 が 返 っ て く る。

2)W(a,b,c,d;e,f)=W(2,3,3/2,5/2;3,1/2)

の 値 が 必 要 な 場 合 に は 、 こ の 値 の 必 要 な 箇 所 に 於 て

RACAH==RAC7(2.0,3.0,1.5,2.5,3.0,0.5)

と お い てRAC7を 呼 べ ば

RACAH・-O.4638501の 値 が 返 っ て く る 。

3)P=(2,1,3,-214,-1)・W(2,3,3/2,5/2;3,1/2)

の 値 が 必 要 な 場 合 、 こ の 値 の 必 要 な 箇 所 に 於 て

P=CLEB(2.0,1.0,3.0,-2.o,4,.0,-1.0>*

RAC7(2,0,3.0,1.5,2.5,3.0,0.5)

と お い てCLEBとRAB7を 呼 べ ばPに は 一 〇.08660257の 値 が 返 っ て く る 。

g=UgJ(0.5,2.0,1.5,3.o,1.5,2.5,2.0,3.0,4.0)*

UgJ(0,5,2.0,1.5,3.0,1.5,2.5,2.0,3.0,3.0)

と お い てUgJを 呼 べ ば Ω に は 一 〇.OOOO1283の 値 が 返 っ て く る 。

の 値 が 必 要 な 場 合 に は こ の 値 の 必 要 な 簡 所 に 於 て

R=RAC7〈2.o,3.0,1.5,2.5,3.o,0.5)* ←
UgJ(0.5,2.0,1.5,3.0,1.5,2.5,2.0,3.0,4.0)

と お い てRAC7とUgJを 呼 べ ばRはo.o0058451の 値 が 返 っ て く る。


