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1. 研究概要 
本研究ではプログラミング言語 Python とそのライ

ブラリ Flask を使用して偏微分方程式求解プログラム

及びそれを使用した WEB アプリの開発を行った。 
Python は、初心者でも分かりやすく、それがゆえに

種々様々なライブラリが開発されている言語で、その

中には高精度計算や、グラフや動画の作成が可能なも

のが多々含まれている。Flask はその中でも WEB アプ

リを作成することを可能にするライブラリである。 
 

2. 二階微分方程式の差分法 
二階偏微分方程式の一般式を 
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とする。この二階偏微分方程式は二次曲線の分類のアナロ

ジーを用いて、3 種に分類することができ、それぞれ双曲

型、放物型、楕円型という。波動方程式が双曲型、熱方程

式が放物型、Poisson 方程式が楕円型となる。以下、波動

方程式の差分法を一例として表す。 
 一次元の波動方程式の境界値問題 
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という三重対角行列 C を用いて 
𝒖𝒖𝑘𝑘+1 = ∁𝒖𝒖𝑘𝑘 − 𝒖𝒖𝑘𝑘−1 + 𝑟𝑟2[𝑢𝑢𝑘𝑘00 … 0𝑢𝑢𝑘𝑘𝑚𝑚]𝑇𝑇 

と表現できる。これを陽的差分法（explicit FDM）と呼ぶ。 
 

3. WEB アプリ概要 
 WEB アプリでは、波動方程式、熱方程式、Poisson
方程式を、それぞれ Python スクリプトを用いてリアル

タイムで解き、解をグラフで表示している。これも波動

方程式を一例として次に表す。 

 
 上部画像は、WEB アプリの目次ページにあたる。グ

ラフの画像にマウスオーバーさせると、そのグラフが

何という方程式かが画像に被るように表示される。そ

のまま画像をクリックすると、各方程式の簡易説明と、

求解ページへのリンクがスライドされて現れる。 
各ページでは、下部上画像のような方程式の説明と

数値の入力フォームが記されている。 
このフォームに任意の数字を入力し、送信すること

で、下部下画像のようなグラフが表示される。 

 

 
波動方程式と熱方程式のページでは、この画像をク

リックすると、動画として動き出すようになっている。

Poisson 方程式のページでは、常にグラフが回転してい 
る。 
 

4. 課題 
 アプリとしては、完成したといえるが、二階偏微分方

程式にはまだほかにも方程式があり、現在実装された

方程式も次数を上げて使用することもあるであろうか

ら、それらを追加すること、また、動画を一時停止しよ

うとしても、初めからに戻ってしまうため、一時停止を

実装すること、この 2 つが今後の課題としてあげられ

る。 


