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微分解析機による解の誤差について
渡　　辺 勝

　微分方程式を微分解析機（1）で解く場合，機械に固有の

誤差，たとえばバックラ’1，・／一ユ，送ヴねじのピッチ誤差，

振動などによる不規則なノイズのために，解には必ず誤

差をともなう・この誤差（以下絶対誤差をいう）が解の

進行につれて増大しないことが望ましい．実際に解いた

例では，この誤差が増大して困ることもあるが，誤差が

生長せず定常になっているか，逆に減少してくれる場合
もある．

　与えられた方程式を機械に組む際，その式の誤差がど

のようにふるまうかを，あらかじめ判定しておくこと
は，とくに精度の高い解を得ようという場合重要であ

る・さらに，たとえその式自身は誤差が増大する形であ

ってもこれに適当な変数の変換を行えば，減少するよう

な形にすることもできる．この際，上の判定条件が目安

になる．つぎにこの条件を具体的に論じよう・

　判定条件　一般にn階の微分方程式は，n個の連立一
階方程式になおすことができる．

　　　　yl，　・＝fi（ツ1，　Y2，…一・…’Y，、，　X）Il：：∴1：1：：llll［〔1：：：：一

　解に誤差を生じた場合には，Xの進行につれ，各変数

につぎのように誤差がともなってくる・

　　　N・一ツ・＋ε・，N2一ツ2＋ε2ジ・・”5Yn－yn＋ε。…（2）

　Y1，　Y2，……ynは正しい解である．ラ，，ラ2，・…・ラnは

機械による解であるが，機械は各瞬間においては，もと

の式を厳密に正しく解いているから，やはり（1）を満

足している．そこで（2）を（1）に代入してε・，ε2，…

…ε．が小さいことを考えると

　　　　…一缶亀＋舞＋……＋舞
　　　f

　　　　酬一絵亀＋撫＋一＋器い（3）
　　　／

　　　　e・・一絵銑＋一　　・＋畿ら

　この式はXのある値の近傍で成立つ”誤差の微分方
程式”である．ε1－aleAx，ε2＝　a2eAx，……εn－a．eAscと

おいて（3）に代入し，λをきめる式を導くと
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　この式の根の実数部分の正，負，0によって，誤差は

増大か，減少か，定常となるかきまる．誤差が増大しな

いためにはすべての根の実数部分が正でないことが必要

かつ十分な条件である．

　以下にいくつかの応用例を示そう．

　（1）簡単な例
　　　　yノ＝±y，　　λ・＝±1，y＝〆のとき誤差も増大

し，ツーe－Xのときは減少する．y；〆の場合には，κの

方向が逆になるように解けば減少させることができる．

　　　　ツ”＝一α2y，　λ＝±a∫で定常．

　（2）　誤差の減少区間から増大区間にうつる例
　　　　ツ〃一（。・－1）（1＋ヅ2）9＋（1＋y／2）y－・

　この式は毛細管の先端から滴りおちんとする水銀滴の
形をきめる微分方程式であf．て，仁木助教授のポーラロ

グラフィの研究に関して必要となったものである．

　ッLtanθとおいて，　yとθとの連立方程式になおす
と

　　　　ツノ＝tanθ

　　　　θノ＝（αx－1）secθ十y－1

　　　　z　－sec2　e　　L。，
　　　　ター2　　 λ一（ακ一1）tanθsecθ

　　　　結｛（・x－・）・・…㏄・

　　　　　±／顧一・）・t・n2・sec2・一・sec2・・－z｝
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yrl＿（ακ一1）（1＋y・2）9

　　十（1十ツノ2）y－1の解

　　α：ノぐラメP一タ

　　　ノ＋｛々2－1（1＋1）x－2｝ッー0

において，解は原点付近でv・一一xl＋1で，誤差は増大す

る傾向を示す・これにッーπ‘＋19なる変擁を行って，aの

方程式にうつれば，

　　　　2「1十2（1÷1）x－le／－｛一ん2£＝0

　この式に対し，λ＝一一（1十1）κ”1±レ／（9十1）2tS｝2－tl2と

なって二根とも負で安定する．
　微分方程式は多くの場合，y（n）十f（）’（n－－1），　y（n－2）……

ツ，x）＝0なる形で与えられる．」’（n”1）＝y。－1，ツ（n－2）＝

Yn＿2・・一…y1＝Y1によって｛Yn＿1，　Yn－2，……Yl，　Pt｝に

対する連立微分方程式として，前の方法を用いれば，λ

の方程式は

　　　　　　　∂fzn－一・＋＿＿＋．壁λ＋」勉＿o
　　　　λn十
　　　　　　∂y（n－1）　　　　　　　　　　　　　　　∂yi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ツ

　たとえば前例（3）のように，線型方程式の場合は，

各階の微係数の係数をそのまエ用いてλの高次方程式
を作ればよい・　　　　　　　　　　　（1956．2．24）

　文献　（1）　渡辺，三井田：生産研究第6巻第8号
　　　　　　　（昭和29年）P197．

与えられたαは小さくαX

－1＜0であるから，λの
実数部分はtanθの正負に
よりきまり，実際解ではθ

が正から負にうつるとき，

すなわちyの極大値を通
過したときに誤差が急に増
大する．　（第1図）

　（3）適当な変換によっ

　　　　て誤差を安定なら

　　　　しめ得る例
　1次の球面波動かん数を

あらわす式
　　　k＞0，1－0，1，2…，
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