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1 常微分方程式の数値計算法

[問 1] 5 点

微分方程式 df
dx = f(x)の近似解を求める 4次のルンゲ・クッタ法の漸化式は以下のようになる．
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[問 2] 5 点

x[0]=0.0;
y[0]=5.0;

[問 3] 10 点

for(i=0; i < ncal; i++){
k1=h*func(x[i],y[i]);
k2=h*func(x[i]+h/2.0, y[i]+k1/2.0);
k3=h*func(x[i]+h/2.0, y[i]+k2/2.0);
k4=h*func(x[i]+h, y[i]+k3);

x[i+1]=x[i]+h;
y[i+1]=y[i]+1.0/6.0*(k1+2.0*k2+2.0*k3+k4);

}

[問 4] 5 点

dydx=x*sin(x)-y*cos(x);

[問 5] 10 点

高階の微分方程式を 1階の連立微分方程式に変換するために，y → y0，y′ → y1と変数変換を行う．すると，y′
0 = y1とな

り，元の微分方程式は，

dy1

dx
y1 + x2y1y0 + y0 = 0 (1)

となる．これらを整理すると，以下の連立微分方程式が得られる．
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2 連立一次方程式の数値計算法

2.1 ガウス・ジョルダン法

[問 1] 10 点

以下の式で示す左の連立方程式の解を変えないように右の連立方程式に変形する方法である．
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...
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実際の手順は，

1. 処理する行の対角成分 aij を 1にする．

2. 対角成分を 1にした以外の行の j 列をゼロにする．

を 1行から繰り返す．もちろん，解の形が変わらないように，非同次項も係数行列と同じ処理を施す．

[問 2] 20 点

int ipv, i, j;
double inv_pivot, temp;

for(ipv=1 ; ipv <= n ; ipv++){

/* ---- 対角成分=1(ピボット行の処理) ---- */
inv_pivot = 1.0/a[ipv][ipv];
for(j=1 ; j <= n ; j++){

a[ipv][j] *= inv_pivot;
}
b[ipv] *= inv_pivot;

/* ---- ピボット列=0(ピボット行以外の処理) ---- */
for(i=1 ; i<=n ; i++){

if(i != ipv){
temp = a[i][ipv];
for(j=1 ; j<=n ; j++){

a[i][j] -= temp*a[ipv][j];
}
b[i] -= temp*b[ipv];

}
}

}
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2.2 ガウス・ザイデル法

[問 1] 15 点

反復法とは，連立方程式

Ax = b

の解 xを，求める方法の一つである．ここで，真の解を xとする．ある計算により n回目で求められた近似解を x(n)とす

る．そして，計算回数を増やして，

lim
n→∞

x(n) = x

になったとする．この様に計算回数を増やして，真の解に近づける方法を反復法という．

[問 2] 10 点

連立方程式Ax = bの係数行列Aを S − T と分解する．すると，漸化式

Sx(k+1) = Tx(k) + b

が得られる．ここで，x(k)は k回目の反復計算で得られた近似解とする．もし，kを大きくして，x(k)がある値に収束した

ならば，それは元の連立方程式Ax = bの解になっている．もし，そうならば，

x(k+1) = S−1Tx(k) + b

の計算を繰り返すことにより連立方程式の解が得られる．行列Aの対角成分を行列 Sとすれば逆行列の計算が簡単である．

これをヤコビ法と言う．具体的に成分で書き表すと，反復回数 k + 1の時の解 x
(k+1)
m は

x(k+1)
m = a−1

mm

[
bm −

(
am1x

(k)
1 + am2x

(k)
2 + am3x

(k)
3 + · · · + amm−1x

(k)
m−1 + amm+1x

(k)
m+1 + · · · + ammx(k)

m

)]

となる．この方法では，x(k+1)の近似値は，すべてその前の値 x(k)を使っている．大きな行列を扱う場合，全ての x(k+1)と

x(k)を記憶する必要があり，大きなメモリーが必要となり問題が生じる．そこで，x(k+1)の各成分の計算が終わると，それ

を直ちに使うことが考えば，メモリーは半分で済む．そのようにしたのがガウス・ザイデル法で，漸化式は次のようになる．

x(k+1)
m = a−1

mm

[
bm −

(
am1x

(k+1)
1 + am2x

(k+1)
2 + am3x

(k+1)
3 + · · · + amm−1x

(k+1)
m−1 + amm+1x

(k)
m+1 + · · · + ammx(k)

m

)]
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[問 3] 10 点

問題の式に前問のガウス・ザイデル法の漸化式を適用すると

次のようになる．

x(k+1) =
1
2

(
2 − y(k)

)

y(k+1) =
1
2

(
2 − x(k+1) − z(k)

)

z(k+1) =
1
2

(
2 − y(k+1)

)

– 1回目の反復計算
(x, y, z) = (0, 0, 0)を代入して x(1)を計算する．漸化式

に代入すると，

x(1) = 1

となる．つぎに，(1, 0, 0)を漸化式に代入して，y(1)を

計算する．すると，

y(1) =
1
2

が得られる．同様に，(1, 1/2, 0)を代入して

z(1) =
3
4

が得られる．したがって，第一回の反復の結果は，

(x, y, z) = (1, 1/2, 3/4)となる．

– 2回目の反復計算
1回目同様に行う．

(
1,

1
2
,

3
4

)
→ x(2) =

3
4(

3
4
,

1
2
,

3
4

)
→ y(2) =

1
4(

3
4
,

1
4
,

3
4

)
→ z(2) =

7
8

– 3回目の反復計算
これも 2回目と同じように計算する．

(
3
4
,

1
4
,

7
8

)
→ x(3) =

7
8(

7
8
,

1
4
,

7
8

)
→ y(3) =

1
8(

7
8
,

1
8
,

7
8

)
→ z(3) =

15
16

以上より，3回のガウス・ザイデル法の反復計算で得られる
近似解は，

x ' 7
8

y ' 1
8

z ' 15
16

(3)

となる．
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