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ラプラシアン 
    物理現象では「私は周囲の平均でいたい！」という方向に力が働く 
          →熱伝導方程式では、「周囲温度の平均が私の温度」 
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この曲線が 
ゴムでできている
としたら赤い矢印
のような復元力が
ラプラシアン 
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式の導出 



（𝒙,　𝒚 + ∆） 

（𝒙,　𝒚―∆） 

（𝒙―∆,　𝒚） （𝒙 ∔ ∆,　𝒚） （𝒙,　𝒚） 

𝒅𝟐
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𝟒
− 𝒇(𝒙, 𝒚)  

自分𝒇(𝒙,y)の周りの4か所の平均値との差 
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𝒅𝒙𝟐 +
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𝒅𝒛𝟐 𝐟(𝒙, 𝒚, 𝐳) 

= 𝐥𝐢𝐦
∆→𝟎

(𝒇 𝒙 + ∆, 𝒚, 𝒛 + 𝒇 𝒙 − ∆, 𝒚, 𝒛 + 𝒇 𝒙, 𝒚 + ∆, 𝒛 + 𝒇 𝒙, 𝒚 − ∆, 𝒛 + 𝒇 𝒙, 𝒚, 𝒛 + ∆

+ 𝒇 𝒙, 𝒚, 𝒛 − ∆ − 𝟔𝒇(𝒙, 𝒚, 𝒛)) 

                 = 𝒍𝒊𝒎
∆→𝟎

𝟔

(∆)𝟐

𝒇 𝒙+∆,𝒚,𝒛 +𝒇 𝒙−∆,𝒚,𝒛 +𝒇 𝒙,𝒚+∆,𝒛 +𝒇 𝒙,𝒚−∆,𝒛 +𝒇 𝒙,𝒚,𝒛+∆ +𝒇 𝒙,𝒚,𝒛−∆

𝟔
− 𝒇(𝒙, 𝒚, 𝒛)  

自分𝒇(𝒙,y,z)の周りの6か所の平均値との差 

2次元の場合 

3次元の場合 
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ラプラシアンとは？ 

物理の式によく出てくる、この２階微分の意味は？ 

ラプラシアンをかけるとは 
  ３次元の場合： 
    「上下左右前後の平均」と「自分自身」の差を計算すること 

ラプラシアンをかけると0（ゼロ）になる式は、自分の周りの平均と自分の値が同じにする意味 



陽解法と陰解法 
陰解法 陽解法 

適用 静的、準静的な問題、動的な問題でも
比較的長い周期で振動するような問
題の解析に適 

衝突、落下問題などの非線形性が強く、
非常に短い時間で起こる現象の解析
に適 

時間 時間増分を大きくしても安定して解を
得る 

発散し易い 

クーラン条件を満足するような時間増
分に設定する必要 

計算量 連立方程式を解く必要があるため、1
時間増分当たりの計算量が多い 

連立方程式を解かないため、1時間増
分当たりの計算量が少ない 

メモリー 陽解法に比べて大きなメモリ容量が必
要 

陰解法に比べて小さなメモリ容量で済
む 



非定常二次元 
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