
【波動方程式 数値解法 　Numerical Solution of the Wave equation】

関数 z(x, t)の波動方程式:
∂2z

∂t2
= c

∂2z

∂x2
(cは正の定数)

偏導関数の差分近似
zi,j = z(xi, tj)とすると,

∂z

∂x
≈ zi+1,j − zi,j

h
,

∂z

∂t
≈ zi,j+1 − zi,j

k

∂2z

∂x2
≈ zi+1,j − 2zi,j + zi−1,j

h2
,

∂2z

∂t2
≈ zi,j+1 − 2zi,j + zi,j−1

k2

波動方程式に上式を適用すると,

zi,j+1 − 2zi,j + zi,j−1

k2
= c

zi+1,j − 2zi,j + zi−1,j

h2

ここから,

zi,j+1 = cr2zi+1,j + 2(1− cr2)zi,j + cr2zi−1,j − zi,j−1

但し,r =
k

h
とした.上式の zi,j の係数が 0の時,即ち h =

√
ckで次のように書ける.

zi,j+1 = zi+1,j + zi−1,j − zi,j−1

また,kが微小なとき zi,1 ≈ zi,−1 が成り立つ.

※波動方程式の解は,fourier級数を用いて,

z(x, t) =
1.6

π3

∞∑
n=1
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Figure 1: Scilab実行結果
数値解法,フーリエ級数解　比較

■パラメーター，条件
c = 9, 0 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ t
初期条件: z(x, 0) = 0.05x(2− x)，zt(x, 0) = 0
境界条件:z(0, t) = 0，z(2, t) = 0
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Source Code 1: Scilab

/////////////////////////////////////////////

//　　　波動方程式 数値解法 　　　　　
//　　　Numerical Solution

//　　　　　　　　　of the Wave equation 　　　
//　　　　　　　　　　　　　　　
//　　　　　　　　 　　　　　　　　　M.Tsutsui

////////////////////////////////////////////

clear;

funcprot(0);//波動方程式
function [z]=wave equation(a,b,c,h,x nop,t nop);
//[a,b] x区間 c=9, h:x方向ステップ幅,x_nop:x方向分割数 ,t_nop:t方向分割数

k=h/sqrt(c);//t方向ステップ幅

n=(b−a)/h;

x=linspace(0,8∗h,x nop+1);//[0,2]をx_nop等分
t=linspace(0,10∗k,t nop+1);//t_nop等分
x size=length(x);
t size=length(t);

for i=1:1:x size;
z(1,i)=0.05∗x(i)∗(2−x(i));//初期条件

end

for j=1:1:t size;
z(j,1)=0;//境界条件 z(0,t)=0

z(j,n+1)=0;//境界条件 z(2,t)=0

end

for l=1:1:x size−2;
z(2,l+1)=1/2∗(z(1,l+2)+z(1,l));

end

for m=1:1:t size−2;
for o=1:1:x size−2;

z(m+2,o+1)=z(m+1,o+2)+z(m+1,o)−z(m,o+1);
end

end

endfunction

x num=40;//x方向 分割数
t num=50;//t方向 分割数

//________fourier級数による解________//

a=0;
b=2;
c=9;
h=0.25;//x方向ステップ幅
k=h/sqrt(c);//t方向ステップ幅

x=linspace(0,8∗h,x num+1);
t=linspace(0,10∗k,t num+1);
x size=length(x);
t size=length(t);

term num=10;//Σ項数
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for j=1:1:t size;
for i=1:1:x size;

summation=0;
for n=1:1:term num;

summation=summation+1.6/%piˆ3∗(1/(2∗n−1)ˆ3∗sin((2∗n−1)∗%pi∗x(i)/2)∗cos(3∗(2∗n−1)∗%pi∗t(j)/2));
end
z fourier(j,i)=summation;//fourier級数による解

end
end

z=wave equation(a,b,c,h,x num,t num);

subplot(1,2,1)
surf(z);
set(gcf(),’color_map’,jetcolormap(256));
xgrid();
title(’Numerical␣solution␣’,’fontsize’,5);

subplot(1,2,2)
surf(z fourier);
set(gcf(),’color_map’,jetcolormap(256));
xgrid();
title(’Fourier␣series’,’fontsize’,5);
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