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数値解法
数値計算
数値解析



岩波数学辞典 初版（１９５４）

数値計算法 数値計算はいたって技術的であるのと、個別的性格が強いので
一般性をもった数学の一部門たりえるかという疑問も．． ．．

岩波数学辞典 第２版（１９６８）

数学の発達は、とくに初期においては数値計算がその直接の
目的であったと思われる。数値計算はかなり技術的なもので
あるが、それぞれの時代に応じて方法も変遷がある。

例 関数値計算、対数表、
１９世紀中頃から卓上計算機、
近年の電子計算機時代、高速性、大量処理

数値解法 微分方程式の近似解を各種近似解法に基づき数値的に
求める方法

数百次元の連立１次方程式

岩波数学辞典 第３版（１９８５）

一万個以上の未知数の連立１次方程式



数値解析 丸めの誤差
基本演算（加減乗除算）を用いて、複雑な問題を解く方法の
一般的研究
・数理モデルを数値的に解く方法
・数値アルゴリズム
・これらの方法の解析

宇野利雄、計算機のための数値計算（初版１９６３）

序論 誤差
連立１次方程式（消去法、反復法、共役勾配法）
行列の固有値
代数方程式
差分公式および補間法

常微分方程式（ルンゲ・クッタ法）
定積分の計算
関数近似
計算の制御
流れ図（代数方程式、固有値など）



計算機



算盤



計算尺



Tiger
Calculator

TIGER MACHINE CO.LTD









Fortranカード



東北大学大型計算機センターの汎用計算機



東北大学大型計算機センターのスーパーコンピュータ





Intel CPUの変遷



i486DX : 100MHz ACOS1000

（日経バイト編(1995)、最新パソコン技術体系‘９５、p.12より）



東北大学大型計算機センター ジョブ制限値



VPP５０００ ９．６GFOPS
PC Pentuim４ １．５GHz

（http://www.orion.ac.jp/data/nins/oshirase/syutupan/okazaki_2001_04/okazaki_03pdf/ok_03_tokusyu.pdf より）



数値解法

数値解析

差分法



Richardsonの方法

L. F. Richardson(1922)

鉛直方向 ５層

水平方向 南北２００km、東西経度３°

格子点 ３２００点

１日予報 １２時間以内 ６万４０００人
円形劇場のような建物
円形丸屋根 北半球
平土間 南半球
各格子点 ４人ずつ ５段の席→計算機の素子



上層の風 バルーンの観測で補外・補間
温度 山岳の観測値

１９１０年５月２０日



１９１０年５月２０日

６時間の気圧変化 １４５ｈPa １０倍

手回し計算機 ６週間

１日に１０ｈPaの気圧変化 ＝１０－４ｈPa/s

１分に０．１ｈPaの気圧変化＝１０－３ｈPa/s

Richardsonの夢



J. E. Fromm and F. H. Harlow, Phys. Fluids, 6(1963), 975

MAC法（Marker and Cell 法）



Re = 300

J. E. Fromm and F. H. Harlow, Phys. Fluids, 6(1963), 975





差分法

大宮司、白畑、福永、機論、４１-３４６（S５０）、１８１０







有限要素法
１９４３ Courant, R., Bull. Amer. Math., 49.

１９５６ Turner, M. J., Clough, R. W., Martin, H. C. and Topp, L. J.,
Stiffness and Deflection Analysis of Complex Structures,
J. Aeronautical Sciences, 23.

Boeing 航空機翼の剛性解析



Ritz法

Galerkin法

重み付き残差法

変分法

汎関数

Euler方程式 差分法

有限要素法



有限要素法と差分法







白畑、大宮司、有限要素法による亜音速翼列流れの解析、機論、４６（S５５）、７９３









節点：３１×１２、 ６６０要素、メモリ：４２キロワード
計算時間：２５～２７sec (NEC ACOS700)



白畑、大宮司、斜流形翼列の非定常流れの離散うず法を用いる解析、
機論、４７（S５６）、１１６１





節点：２４×２１、 ９６０要素
(NEC ACOS９００Ⅱ)



関根、白畑、複数の流れの卓越した流路面が接続した流路系を有する
地熱貯留層のトレーサー応答シミュレーション、
日本地熱学会誌、２２（２０００）、１３１．





航空・宇宙と私



国土地理院 ２０万分１地勢図 斜里（平成２０年発行）



国土地理院 ５万分１地勢図 小清水（昭和３２年発行）



５万分１地勢図 小清水（平成２１発行）国土地理院



昭和３９年 東北大学理学部入学

昭和４１年 東北大学理学部天文及び地球物理学科第二（地球物理学）進学

昭和４３年 東北大学大学院理学研究科地球物理学専攻修士課程入学

地球物理学教室
地震学講座 鈴木次郎教授 弾性力学
地球電磁気学講座 加藤愛雄教授（昭和４４年３月定年）
（昭和３９年４月発足 東京大学宇宙航空研究所併任教授）

上山弘助教授（昭和４４年４月教授）
気象学講座 山本義一教授 流体力学、熱力学
青葉山地震観測所
女川地磁気観測所
遠刈田夜光観測所



国際地球観測年（IGY) １９５７．７．１～１９５８．１２．３１

オーロラ、大気光（夜光）、宇宙線、地磁気、氷河、
重力、電離層、経度・緯度決定、気象学、海洋学、
地震学、太陽観測

南極観測 １９５６年出発 第１次南極観測隊
１９５７年１月２９日 東オングル島 昭和基地
１９５８年２月２４日 越冬不成立

１９５６年１月 濤沸湖で観測隊員総合訓練（耐寒訓練）



１９５８March. ２６, Explorer ３: １４kg, １８８km,  ２,７９８km
放射線帯、流星塵測定

１９５８May. １５, Sputnik ３: １,３２７kg,  ２２５km,  １,７８９km
初期衛星の最大のもの、地場測定、外放射線帯発見

１９５８ Oct. １１, Pioneer １: ３８kg,  －,  １１３,８０８４km
月面到達に失敗したが、４３時間放射、磁場測定

１９５７ Oct. ４, Sputnik １: ８３kg,  ２２６km,  ９４６km
密度、温度、宇宙線などを測定、３ヶ月で消滅

質量 近地点 遠地点

１９５７ Nov. ３, Sputnik ２: ５０８kg, ２２５km, １,６７０km
太陽、X線、紫外線、宇宙線測定、ライカ犬同乗

１９５８ Jan. ３１, Explorer １: １４kg,  ３６０km,  ２,５４９km
鉛筆型で宇宙線などを１２日測定、放射線帯発見

人工衛星



日本の超高層探索ロケット （１９５８～１９５９、１９６２～１９６３年、 東大生産技術研、宇宙航空研）



オーロラおよび気象現象の高さ

オーロラ 高度１００～４００ｋｍ

昼間：F２層（２００～５００ｋｍ）

昼間：F１層（１７０～２３０ｋｍ）

E層（１００～１２０ｋｍ）

D層（８０ｋｍ）

成層圏（１１～５０ｋｍ）

対流圏（０～１１ｋｍ）

対流圏界面（１１ｋｍ）

夜間：F層（３００～５００ｋｍ）

電離層

ジェット機

積乱雲：地上～対流圏界面

エベレスト（チョモランマ）：８８４８ｍ



（上山弘(1995)、地球（裳華房）、p.210より）



（堀内剛二(1969)、超高層物理、共立出版、p.104より）



（赤祖父俊一(1995)、オーロラへの招待、中央公論社、p.96より）



バン・アレン帯電子の大気損失および分布関数の研究

Van Allen : 1958.1 Explorer  I, II, III



計算力学



日本機械学会誌 機械工学年鑑特集号

第９１巻８４９号（１９８８‐８） ７．計算力学

計算力学講演会



Broughton, J. et al., Phys. Rev. B, 60(1999), 2391.



Broughton, J. et al., Phys. Rev. B, 60(1999), 2391.



非圧縮粘性流体

レイノルズ数



平均と揺らぎ



乱流エネルギーのパワースペクトル

普遍平衡領域

散逸領域慣性小領域
エネルギー
保有領域



連続体

固体

流体

気体

液体

Eulerian equations

Lagrangean equations

スケール



情報・文献



国立国会図書館

航空宇宙文献

NASA レポート
AIAA Paper
ASME Paper

日本機械学会

流体工学における電算機利用に
関する調査研究分科会

昭和５５年（１９８０）１０月～昭和５８年（１９８３）９月

航空宇宙技術研究所

Web of Science
電子ジャーナル
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