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(1) 基本段差関数

式(1)、式(2)、式(3)の超関数 a ０(x)を基本

段差関数と言う。

a ０(x)＝(0､0､0､0､・・・) (-∞＜x＜0) (1)

a ０(x)＝(0､1､0､0､・・・) (x＝0) (2)

a ０(x)＝(1､0､0､0､・・・) (0＜x＜+∞) (3)

式(1)、式(2)、式(3)は関数配列で表示されてい

るが、関数擬値で表示すれば式(4)、式(5)、式

(6)で表される。

a ０(x)＝0 (-∞＜x＜0) (4)

a ０(x)＝ (x＝0) (5)

a ０(x)＝1 (0＜x＜+∞) (6)

成分を計算すると、式(7)の関数 A ０(x)が基本

段差関数 a ０(x)の近似関数の1つであることが

わかる。

A ０(x)＝ exp(-( )２)dx (7)

式(9)が成り立つけれども、式(8)、式(10)が成り

立ち、 e →０ A ０(x)は点x＝0において不連続であlim

り、式(2)、式(5)と考える。

e →０ A ０(x)＝0 (-∞＜x＜0) (8)lim

e →０ A ０(0)＝ A ０(0)＝ (9)lim

e →０ A ０(x)＝1 (0＜x＜+∞) (10)lim

(2) 右半分冪関数

n＝1､2､3､・・・に対して、式(11)、式(12)の

超関数 a ｎ(x)を右半分n次冪関数と言う。

a ｎ(x)＝(0､0､0､0､・・・) (-∞＜x≦0) (11)

a ｎ(x)＝(xｎ､0､0､0､・・・) (0≦x＜+∞) (12)

点x＝0について、式(11)、式(12)は同じになる。

式(7)の関数 A ０(x)を基にして、式(13)の漸化

式で、n＝1､2､3､・・・とすると、関数 A １(x)､

A ２(x)､ A ３(x)､・・・が作られる。

A ｎ(x)＝n･ A ｎ－１(x)dx (13)

成分を計算すると、式(13)の関数 A ｎ(x)が右半

分n次冪関数 a ｎ(x)の近似関数の1つであること

がわかる。

右半分n次冪関数 a ｎ(x)の左連続成分 a ｎ ｈ(x)

は式(14)、式(15)で表される。

a ｎ ｈ(x)＝0 (-∞＜x≦0) (14)

a ｎ ｈ(x)＝xｎ (0≦x＜+∞) (15)

式(11)、式(12)は関数配列で表示されているが、

関数擬値で表示すれば式(16)、式(17)で表される。

a ｎ(x)＝0 (-∞＜x≦0) (16)

a ｎ(x)＝xｎ (0≦x＜+∞) (17)

式(14)、式(15)の関数 a ｎ ｈ(x)と式(16)、式

ｘ

－∞

ｘ

－∞

1
e p√

x
e

1
2

(17)の超関数 a ｎ(x)は見かけは同じであるが、

微分可能回数が異なっている。関数 a ｎ ｈ(x)は

n-1回微分可能である。関数 a １ ｈ(x)は連続では

あるが、微分不能である。式(14)、式(15)を微分

すると、式(18)が成り立つ。

(a ｎｈ)'(x)＝n･a ｎ－１ｈ(x) (n＝2､3､4､・・・) (18)

式(13)の近似関数 A ｎ(x)が無限回微分可能であ

るから、超関数 a ｎ(x)は無限回微分可能である。

式(13)を微分すると式(19)が得られ、式(20)が成

り立つ。

A ｎ'(x)＝n･A ｎ－１(x) (n＝1､2､3､・・・) (19)

a ｎ'(x)＝n･a ｎ－１(x) (n＝1､2､3､・・・) (20)

式(18)は式(20)とn＝1が異なっている。

(3) 基本集中関数

自然数nに対して式(21)、式(22)の超関数

b ｎ(x)を基本n次集中関数と言う。

b ｎ(x)＝0 (x≠0) (21)

b ｎ(x)＝ ｎ (x＝0) (22)

式(21)、式(22)は関数擬値で表示されている。成

分を計算することにより、式(23)の関数 B １(x)

が基本1次集中関数 b １(x)の近似関数の1つであ

ることがわかる。

B １(x)＝ exp(-( )２)dx (23)

式(23)の近似関数 B １(x)は無限回微分可能であ

るから、基本1次集中関数 b １(x)は無限回微分

可能である。式(23)の関数 B １(x)を基にして、

式(24)の漸化式で、n＝1､2､3､・・・とすると、

関数 B ２(x)､ B ３(x)､ B ４(x)､・・・が作られる。

B ｎ'(x)＝n･B ｎ＋１(x) (24)

成分を計算することにより、関数 B ｎ(x)が基本

集中関数 b ｎ(x)の近似関数の1つであることが

わかる。式(24)は式(25)を意味する。

b ｎ'(x)＝n･b ｎ＋１(x) (25)

式(7)と式(23)の関係から式(26)が成り立つ。

a ０'(x)＝ b １(x) (26)

(4) 右半分冪関数と基本集中関数の関係

超関数 a ０(x)､ a １(x)､ a ２(x)､・・・､ a ｎ(x)､

・・・の系列を考えると、式(20)により、結びつ

けられる。超関数 b １(x)､ b ２(x)､ b ３(x)､・・

・､ b ｎ(x)､・・・の系列を考えると、式(25)に

より、結びつけられる。式(20)と式(25)の類似が

注目される。式(26)が成り立ち、超関数 a ｎ(x)

の系列と超関数 b ｎ(x)の系列は、結びつけられ

る。
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