
微分方程式の境界値問題 (1) 

• 初期値問題が独立変数のある１点の値が与えられ
るのに対して，境界値問題は独立変数の全ての端
点の値が与えられる． 

• 例えば1次元の線形2階常微分方程式の場合は，次
のように定義できる． 
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微分方程式の境界値問題 (2) 

• ☆の式をこれまでと同様に「差分化」する． 

• xをN区間に分割して，x0, x1, x2, …, xN のN+1格子点
で近似解を求める．この時，Δx=(α-β)/N． 
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微分方程式の境界値問題 (3) 

• 差分化した式を行列形式で書くと… 
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• y1,y2,...,yN-1 のN-1個の未知数に対してN-1本の連

立一次方程式を数値的に解けば，☆の境界値問題
の近似解を一意に求めることができる． 



微分方程式の境界値問題 (4) 

• 2次元の偏微分方程式の例として次のポアソン方程
式を考える． 





























0),()0,(),(),0(

),(),(
22

LxxyLy

yxyx
yx





• 1次元の場合と同様にx,yをそれぞれN個の区間に
分割し，(N+1)×(N+1)個の格子点を定義し，格子点
上の近似解を求める． 



微分方程式の境界値問題 (5) 

• 差分式は次のようになる． 
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• Δx=Δy の場合は式が少し簡単にできて… 
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• 結局，先の例と同様に連立一次方程式に帰着できる． 



連立一次方程式を反復解法で解く(1) 
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を i番目の式について，{xi ,i=1,...,N}を解く． 



連立一次方程式を反復解法で解く(2) 
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を i番目の式について，xiを解く． 

これを x(1), x(2), ... , x(s)と反復し，{xi
(s)}と{xi

(s+1)}の差分が
十分な精度で小さくなり，{xi ,i=1,...,N}が収束した値を

近似解とする．（ヤコビ法 収束性を改善したガウス・
ザイデル法やSOR法へ簡単に拡張できる．） 


