
数値計算とは 
 「数学的に定式化された問題」を「数値的に処理」するための技術 
 「初期値問題」と「境界値問題」 
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初期値問題（例：電気回路の過渡解析） 
 出発点 x = x0 での初期値 y = y0 を与え，x0 < x1 < x2 < …なる x1, x2, …での yn = y(xn)を求める。 
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 解析的に解けない場合も，関数 y’ = f(x, y)，初期条件 y(x0) = y0 で与えられる関数値を数値的に求め

ることができる。 
 

 Euler 法 
 )(),( 2
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 出発点での傾きを用いるため誤差が大きい。 
 

 2 次 Runge-Kutta 法 
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 4 次 Runge-Kutta 法 
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 y’ = y （ yyxf =),( ）を初期条件 1)0( 0 == yy ，刻み幅 1.0=Δ= xh で解く。解析解は xey = である。 
 
Euler 法 
 第１ステップ 
 数値計算 1.111.01),( 000001 =×+=+=+= hyyyxhfyy  
 解析解   105171.11.0 == ey  → 誤差 005171.0105171.11.1 =−  
 第２ステップ 
 数値計算 21.11.11.01.1),( 111112 =×+=+=+= hyyyxhfyy  
 解析解   221402.12.0 == ey  → 誤差 011402.0221402.121.1 =−  
 
4 次 Runge-Kutta 法 
 第１ステップ 
 数値計算 1.011.001 =×== hyk  
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 解析解 105171.11.0 == ey に等しい。 
第２ステップ 
 数値計算 1105171.0105171.11.011 =×== hyk  
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 解析解 221402.12.0 == ey に等しい。 
 
 

 CR 直列回路の過渡解析 
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→ スイッチ ON 後の電流 )(ti の時間変化を時間刻み幅 tΔ で解く 
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 2 階の微分方程式の場合は連立 1 階微分方程式に直す。 
 
y’’ + y = 0 を初期条件 0)0( =y ， 1)0( =’y ，刻み幅 1.0=Δ= xh で解く。解析解は xy sin= 。 
u≡ y，v ’y≡ とおけば， ’’ yu ≡ だから 
 vu =’ , u(0) = 0 
 uv −=' , v(0) = 1 
変数 u，v に対応する ki をそれぞれ kiu，kiv とする。 
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解析解は xu sin= ， xv cos= 。x = 0.1 を代入すると一致する。 
 
 

 LCR 直列回路 
 
右図の LCR 直列回路で電源を含めた微分方程式は 
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となる。電荷と電流を 
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よって以下の行列を得る。 
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なお，電荷を使わずに電圧と電流で書くと，コンデンサの電圧を VC1 として， 
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よって以下の行列を得る・ 
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（CLC 回路はこの方法で解くと良い） 
 
 

 並列回路の方程式の立て方 
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電荷と電流を 
 11 qy = , 22 qy = , 13 Iy = , 24 Iy =  
とおけば 
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よって以下の行列を得る。 
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以上の過程をプログラムし，繰り返し計算すれば目的の値を求めることができる。 
なお，Scilab*ではこの計算過程を， 
 y=ode(y0,t0,t,f) 
とするだけで済む。 
使い方は補足資料もしくは昨年度の資料（OCW）を参照。 
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境界値問題（例：電位分布） 
 領域内で与えられた微分方程式と境界条件の組み合わせで与えられる問題。 
 

 差分法 
 関数が二つの変数値に対してとる値の有限な差を差分といい，この差分を変数値の差で割って得ら

れる商を差分商という。差分法とは，微分を差分商で近似することにより微分方程式を解く数値解析の

方法である。 
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 平行平板間の電位分布 

ラプラス方程式 
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数値計算 → 差分法，shooting（狙い撃ち）法，有限要素法 
 
 

 熱伝導方程式 
一次元の熱伝導方程式 
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u は温度。K は材料によって決まる定数。 
この方程式を解くには，初期条件 )()0,( xfxu = および二つの境界条件 )(),(),(),0( 0 tutLututu L== が

必要。 
 
差分法 
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出典：“numerical and statistical method with SCILAB for science and 
engineering volume 2”, gilverto e. urroz, ph. d., p.e.  



scilab で解く。 
1,1 == KL ，初期条件 0)0,( =xu ，境界条件 )50cos(),(),50sin(),0( 32 tetLutetu tt −− == について，温度

u の時間変化を差分法で解く。詳細は補足資料を参照のこと。 
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1-1 図 1 に示す CLC 回路において，初期状態でスイッチ S は開放，コンデンサ C1 は V0 [V]に充電

されており，C2 の電荷は 0 とする。時刻 0 でスイッチ S を閉じた後の，コンデンサ C1，C2 の電圧

)(),( 21 tvtv および電流 )(ti を解析的に求めよ。 
 
1-2 図 1 の各素子が以下の(A)，(B)の条件について，コンデンサ C1，C2 の電圧波形 )(),( 21 tvtv およ

び電流波形 )(ti を scilab を使って計算し，1 周期程度図示せよ。 

                   
 (A) 21 CC =  
 (B) 21 10 CC ×=  
 
1-3 図 2 に示す 2 段の CLC 回路において，初期状態でスイッチ S1，S2 は開放，コンデンサ C1 は

V0 [V]に充電されており，C2 および C3 の電荷は 0 とする。ここで 321 CCC == ， 21 LL > とする。

時刻 0 でスイッチ S1 を閉じた後，時刻 t1 でスイッチ S1 を開放，スイッチ S2 を閉じ，パルス圧縮を

行う。
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としたときのコンデンサ C1，C2，C3 の電圧波形 )(),(),( 321 tvtvtv および

電流波形 )(),( 21 titi を scilab を使って図示せよ。 

              
 
1-4 一様で長さ L の棒があり，棒の温度 u は位置 x と時間 t の関数である。このとき u は一次元熱

伝導方程式 2
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 ( Lx <<0 , t<0 , K = const.)を満たす。 1,1 == KL とする。棒の時

刻 0 における温度を 50 とし( 50)0,( =xu )，棒の両端をそれぞれ， tt etLuetu 52 50),(,50),0( −− ==
の境界条件を満たすように冷やしていったときの棒の温度の時間変化を scilab で解き，三次元

のグラフで示せ。 
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図 2：2 段の CLC 回路 

 

VC1

L
S

C2C1 VC2
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