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B-2). CIP (Constrained Interpolated Profile)法

Cubic-Spline:     　の決定が煩雑 どうにかならんか？

いっそのこと、　　　も　　　　と同じように時間発展を計算したら？

微分を取る

勾配　　　　　　　　　　　　　に対する基礎式

特に、uが空間的に一定　　　　　であれば、f　と同じ移流方程式！！

勾配も上流から流速uで流れる

(1-52) 
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B-2). CIP (Constrained Interpolated Profile)法

補間関数（３次多項式）：Cubic-Spline法(1-51)がそのまま使用可能。

区間[xi,xiup]での補間関数
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B-2). CIP (Constrained Interpolated Profile)法

xpでの勾配も補完関数で推定

勾配も上流から流速uで流れる
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B-2). CIP (Constrained Interpolated Profile)法

流速uは空間・時間の関数である場合：

１次元ＣＩＰ法の計算式：



数値解析法特論Ｉ

②補間による方法（CIP法） 

CIP法
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 Solution of Advection Eq. By CIP 

矩形波の移流計算（CFL=0.2)  

TRUE CIP Spline 

図2-2-2 矩形波の移流計算結果。格子間隔Δx=1、メッシュ数100、周期境界
条件、速度場v=1、初期条件の矩形波は幅20、CFL数0.2ででの波形 
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 Solution of Advection Eq. By CIP-2 

CIP法による矩形波の
移流計算結果。異なる
時間ステップにおける
波形を表示 

Over Shoot            
Under Shoot 

振動：成長は無い
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Cubic-SplineとCIPの違い
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N：グリッド数
保存方程式： 計算条件：

幅20の矩形波を移流

Conservative Eq. in Fluctuated Velocity  

CIP (t =100) 1次風上差分 (t =100) 
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　Up-Wind 1st Order Scheme[風上差分]-4 

形状の崩れ、滑らかに 

数値拡散

厳密解 離散化

１次風上



2次元移流方程式：

補間

格子点(xi,yj)における流速 

値　　　　　　　　　　　　　のΔt後の値 
は、上流点(xp,yp)での値を推定（補間）する 
ことで与えられる。



４格子点で囲まれる領域を１次関数で補間する。





x,y２方向の勾配も計算する。





12元連立方程式を係数について解いて、



Three Dimensional Interpolation Function in CIP scheme: 

x,y,z３方向の勾配も計算する。

補間関数







高次元CIP法の計算例

Zalesakの2次元剛体回転問題

CFL=0.5 

一定角速度で一周



Zalesakの2次元剛体回転問題(CIP-CSL2) 

計算条件:  



1 Mesh! 

計算条件:  初期条件:  • 幅２メッシュ以下の文字 

• １メッシュのドット

初期条件 １回転後



CIP-CSL4 First Order Upwind 


