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研究成果の概要： 
 物理学、化学、生物学、地学、工学等の自然科学及び経済学、金融学等の人文科学において、

現象の数理モデルを記述するには微分方程式が良く使われている。微分方程式の解析解を解く

ことがとても難しいので、コンピュータによって数値解を求めることは要求されている。その

中で、特異性の解を持つ微分方程式の数値解法に対してまだ知られていないことが多く存在す

る。本研究では、研究代表者は、研究分担者たちの協力を得て、２次元空間の中の多角形領域

における特異性の解をもつポアソン方程式の混合境界値問題について、有限差分解の微分の収

束解析を行った。また、１次元区間における２点境界値問題に対しても、有限差分解の誤差評

価と関連する課題について、成果を得た。 
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１．研究開始当初の背景 
 

今の偏微分方程式に対する数値解の誤差
解析の数学的理論は膨大な知見が集積され
ているが、それらの多くは、通常、データ（方
程式の係数関数、領域の境界、境界-初期条
件、外力項等）の滑らかさに強く依存してい
る。方程式のデータのいずれかが特異性を持
ち、その結果、解が滑らかさがそこなわれる

場合の数値解の誤差評価は、現在においても
ほとんどないのが現状である。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 1 次元上の 2 点境界値問題に対する誤差
解析を行う。 
 



(2) 楕円型方程式の一般的な境界値問題に対
して、多項式伸長変換または指数関数伸長変
換を施すことにより、領域の境界近辺で解の
微分が発散しても、有限差分法による近似解
の収束性を示し、その誤差評価を行う。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 研究代表者である方青は数値解析の立場
から、国内、海外の研究者との交流を図りな
がら研究を進める。２次元の初期値-境界値問
題に対する有限差分近似に対しては、非一様
な領域分割上の収束オーダーが最良になる
かという課題はまだ解決されていないが、結
合的な数値解法の精力的な研究で解決され
ることが期待できる。 
 
(2) 研究分担者の河村は、関数解析の立場か
ら、Sobolev 関数空間において数値解の連続
ノルムと離散ノルムの関係の研究を進め、超
収束の誤差評価を行う。 
 
(3) 連携研究者（前期研究分担者）の澤田は、
計算機代数学の立場から、大規模線形システ
ムの反復解法の研究と適用を担当すること
になる。 
 
(4) 連携研究者（前期研究分担者）の西村は、
並列計算による数値解法の検証とアルゴリ
ズムの開発を担当することになる。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 楕円型方程式の境界値問題の差分解の
微分の収束性に関する研究 
 
以下のような Dirichlet 境界値条件と 
Robin 境界値条件をもつ楕円型方程式の混
合境界値問題 
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の差分解について研究を行った。但し、 S は 
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る。 
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とおく。問題を変分問題に書き直し、真の解

が境界の一部分 U DΓ ⊂Γ でその微分が発散す
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 論文 ①, ③ は、 Shortley ller 差分
近似 hu の微分の超収束性について、次の結果
を示した。 
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2 点境界問題の差分法の収束解析に関す
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(2) 
る研究 
 
Ascher-Mattheij-Russell (1988) は、２点境
界値問題
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しかし、その２次収束性の証明がオープン問

して残された。論文 ⑭ では、以下の結

と
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の解の一意性をその離散かスキームとの関

連性を調べた。ここで、  は非

負定数で、

の結果を得た

有限差分離散式を 
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( )r x の符号は不定で、普通の仮定を拡張した

一般的な場合を考えた。次 。 
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(3) 次代数方程式の根を求める高速な反復
法 究 
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出して、その収束性を示した。（論文 ⑬） 
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（研究代表者、研究分担者及び連携 究者に
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