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１．目的

ルンゲ・クッタ法を利用して簡単な常微分方程式を
数値的に解くことによって、数値計算で生じる誤差
について考える。



２．原理

２－１．常微分方程式の解析解

２－２．常微分方程式の数値解

２－３．丸め誤差



２－１．常微分方程式の解析解

３つの簡単な常微分方程式の
解析解について考える。

（変数分離法）



２－１－１　常微分方程式１
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２－１－２　常微分方程式２
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２－１－３　常微分方程式３
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２－２．常微分方程式の数値解

３つの簡単な常微分方程式の
数値解について考える。

（２次と４次のルンゲ・クッタ法）



２－２－１　２次のルンゲ・クッタ法
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２－２－２　４次のルンゲ・クッタ法
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２－２－３　ルンゲ・クッタ法の誤差

ルンゲ・クッタ法による精度は、刻み幅(dt)に依存していて、２
次のルンゲ・クッタ法では刻み幅の２倍、４次のルンゲ・クッタ
法では刻み幅の４倍となっている。よって、ルンゲ・クッタ法に
よる誤差は、次のようになる。

差のとき１７桁目から誤

差のとき１３桁目から誤

のとき９桁目から誤差

のとき５桁目から誤差

法４次のルンゲ・クッタ

のとき９桁目から誤差

のとき７桁目から誤差

のとき５桁目から誤差

のとき３桁目から誤差

法２次のルンゲ・クッタ
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２－３．丸め誤差

数値計算で、実数を使うときに
生じる丸め誤差について考える。



２－３－１　実数（浮動小数点数）

実数を指数形式で表現したものを浮動小数点数という。

数値　＝　仮数部　×　２＾（指数部）

（１）単精度 : float : （仮数部 8、指数部 23）

（２）倍精度 : double : （仮数部 11、指数部 52）



２－３－２　丸め誤差

コンピュータの記憶領域が有限であることにより、多くの１０進数の
小数は、２進数を使って正確に表現できないことによって生じる誤差
のことを丸め誤差という。

ここで、実数（浮動小数点数）を利用したときの丸め誤差は次のよう
になる。

桁目から誤差のとき

桁目から誤差のとき

17
8

double
float



３．結果・考察

常微分方程式を数値的に解いたときに、実際に結果と
して表に出てくる誤差は、ルンゲ・クッタ法によって
生じた誤差によるものであるか、または丸め誤差が蓄
積した結果生じた誤差によるものであるかを見極める。

（Ｎ : 分割数,ε : 誤差）

“３－１３．考察”へ進む



３－１．常微分方程式１（１）

４次のルンゲ・クッタ法
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３－２．常微分方程式１（２）

４次のルンゲ・クッタ法
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３－３．常微分方程式１（３）

２次のルンゲ・クッタ法
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３－４．常微分方程式１（４）

２次のルンゲ・クッタ法
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３－５．常微分方程式２（１）

４次のルンゲ・クッタ法
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３－６．常微分方程式２（２）

４次のルンゲ・クッタ法
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３－７．常微分方程式２（３）

２次のルンゲ・クッタ法
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３－８．常微分方程式２（４）

２次のルンゲ・クッタ法
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３－９．常微分方程式３（１）

４次のルンゲ・クッタ法
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３－１０．常微分方程式３（２）
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４次のルンゲ・クッタ法
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３－１１．常微分方程式３（３）
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２次のルンゲ・クッタ法
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３－１２．常微分方程式３（４）
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２次のルンゲ・クッタ法

84
63
42
21

−=+=
−=+=
−=+=
−=+=

eeN
eeN
eeN
eeN

ε
ε
ε
ε

のとき

のとき

のとき

のとき

実数（ float ）

34
43
52
61

−=+=
−=+=
−=+=
−=+=

eeN
eeN
eeN
eeN

ε
ε
ε
ε

のとき

のとき

のとき

のとき



３－１３．考察

常微分方程式１では、ルンゲ・クッタ法による数値計算の精度
がとてもいいために、丸め誤差が蓄積した結果生じる誤差だけ
が結果として表に出てくる。

常微分方程式２・３では、分割数を大きくすることによって、ルン
ゲ・クッタ法による誤差が小さくなっていき、それに反して丸め誤
差が蓄積した結果生じる誤差が大きくなっていることがわかる。

“３．結果・考察”へ戻る


