
ベッセル関数の積分表示 テキスト: p. 39
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ଶ
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గ

଴
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ベッセル関数の積分表示



フーリエ級数展開
గ

ିగ

ᇱ ᇱ ᇱ
గ

ିగ

ᇱ

ஶ

௡ୀଵ

ᇱ
గ

ିగ

ᇱ

ஶ

௡ୀଵ

଴
௡

ஶ

௡ୀଵ

௡

ஶ

௡ୀଵ

௡
ᇱ ᇱ

గ

ିగ

ᇱ

௡
ᇱ ᇱ

గ

ିగ

ᇱ

テキスト: p. 7 



ガンマ関数 テキスト: p. 40

ି௫ ௦ିଵ
ஶ

଴

 

ି௫ ௦ିଵ
ஶ

଴

ି௫ ௦ିଵ
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଴
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ஶ
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ஶ

଴
ଶ  

ିଵ

s が負の場合の定義

ିଵ ିଵ ିଵ ିଵ

ݏ)  0 > 1) 



ガンマ関数 テキスト: p. 40

ガンマ関数の絶対値

実軸

虚軸



一般のベッセル関数 テキスト: p. 41

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ

௠
௠ା௥

ஶ

௠ୀ଴
ଶ

ଶ

ଶ
ଶ ଶ

௠
௠ା௥

ஶ

௠ୀ଴

௠
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ஶ
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௠
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ஶ

௠ୀ଴

ଶ
௠

௠ା௥

ஶ

௠ୀ଴

代入

整数 実数



ベッセルの微分方程式 テキスト: p. 41

௠
௠ା௥

ஶ

௠ୀ଴

௠
௠ା௥

ஶ

௠ୀ଴

௠
௠ା௥ାଶ

ஶ

௠ୀ଴

ଶ
௠
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଴ ଴
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ଵ
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ଶ

௠

ଶ ଶ
௠ ௠ିଶ ௠ ௠ିଶ

௠ ௠ିଶ

次

+1 次

次
以上

の場合



一般のベッセル関数 テキスト: p. 41

௠ ௠ିଶ

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ௟ ଶ ଶ௟ିଶ

ଶ ଶ௟ିଶ
ଶ௟

௟

ଶ௟ାఔ

଴ ఔ ଶ௟ାଵ

ఔ

௟

ଶ௟ାఔ  ଶ௟ାఔ

ஶ

௟ୀ଴

௟

ଶ௟ ଴

௠ ௠ିଶିఔ

௟

ଶ௟ିఔ  ଶ௟ି

ஶ

௟ୀ଴

の場合

の場合



ベッセル関数の漸化式 テキスト: p. 42

ିఔ
ఔ

௟

ଶ௟ାఔ  ଶ௟

ஶ

௟ୀ଴

ିఔ
ఔ

௟

ଶ௟ାఔ  ଶ௟ିଵ

ஶ

௟ୀଵ

௟

ଶ௟ାఔ  ଶ௟

ஶ

௟ୀ଴

௟ିଵ

ଶ ௟ିଵ ାఔ  ଶ(௟ିଵ)

ஶ

௟ୀଵ

௟

ଶ௟ା ఔାଵ  ଶ௟

ஶ

௟ୀ଴

ି(ఔାଵ)
௟

ଶ௟ା ఔାଵ  ଶ௟ା(ఔାଵ)

ஶ

௟ୀ଴

ିఔ
ఔାଵ ିఔ

ఔ
ିఔ

ఔାଵ



ベッセル関数の漸化式 テキスト: p. 42

ఔ
ఔ

௟

ଶ௟ାఔ  ଶ௟ାଶఔ

ஶ

௟ୀ଴

ఔ
ఔ

௟

ଶ௟ାఔ  ଶ௟ାଶఔି

ஶ

௟ୀ଴

ఔ
 

௟

ଶ௟ାఔିଵ  ଶ௟ାఔି

ஶ

௟ୀ଴

௟

ଶ௟ାఔିଵ  ଶ௟ାଶఔି

ஶ

௟ୀ଴

ఔ
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ఔ
ఔ

ఔ
ఔିଵ

ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔାଵ

ఔ
ఔ

ఔ
ఔ

ఔ
ఔ

ఔ
ఔାଵ



ベッセル関数の漸化式 テキスト: p. 43

ఔ
ఔ

ఔ
ఔିଵ

ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔାଵ

ఔ
ఔ

ఔ
ఔ

ఔ
ఔ

ఔ
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ିఔ
ఔ

ିఔ
ఔାଵ

ఔ ఔ ఔାଵ

ఔ ఔ ఔିଵ

ఔ ఔିଵ ఔାଵ

ఔ ఔିଵ ఔାଵ

漸化式



第２種、第３種ベッセル関数
テキスト: p. 43

ି௡
௡

௡

ଵ ఔ ଶ ିఔ

௡ ௡ ఔ→௡ ఔ ିఔ

௡
(ଵ)

௡ ௡

௡
(ଶ)

௡ ௡

第２種ベッセル関数 ௡ ・ノイマン関数 ௡

第３種ベッセル関数 ・ハンケル関数

２階ベッセルの微分方程式の一般解

が整数 の場合 より、別の解が存在

ఔ ఔ

ロピタルの定理と

より、 が現れる



ベッセル関数の漸近形
テキスト: p. 44

௡

ଶ

ଶ ௡
௡

௡
௡

ଶ
௡
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௡
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௡
ଶ

ଶ
௡
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௡
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ଶ ௡

ଶ

ଶ ௡

௡ ௡

௡



ベッセル関数の漸近形 テキスト: p. 44

௡

ଵ
ଶ

௡

ଵ
ଶ

௡
(ଵ)

ଵ
ଶ

௡
(ଶ)

ଵ
ଶ



3次元極座標系における２階微分方程式
テキスト: p. 45

３次元極座標系のラプラシアン
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3次元極座標系のラプラシアン テキスト: p. 46

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ

ଶ ଶ
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