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1 研究背景

前回の研究でこのテーマの中でも面白い部分を見つけ

て発表したいと考えており,今回境界値問題という結果

でなく過程を考える問題に出会って興味が引かれたので

紹介する.

2 差分方程式の定義

整数 nの関数 xnと自然数 sが与えられたとき,連続し

た s + 1個の項 xn, xn+1, · · · , xn+s を考える. 差分方程式

とはこの列の間の関係式

F(xn, xn+1, · · · , xn+s, n) = 0 (nは整数)

のことである. この関係式を s 階の差分方程式と

いう. 一般に, s 階の差分方程式では連続した s 項

xn, xn+1, · · · , xn+s−1を与えると次の項 xn+sの値が決まるが

一意的とは限らない. xn+s が xn, xn+1, · · · , xn+s−1 によっ

て一意的に表現されてるときは,

xn+s = f (xn, xn+1, · · · , xn+s−1, n) (nは整数)

と表せる.

3 境界値問題

初期条件を満たす解を求める,いわゆる初期値問題と

いうのがある. 変数 x が時間を表すときは,現在の状態

から将来の状態を決めるという意味で,このような問題

になるのである.しかし xが空間的な順序を意味してい

るような場合, 例えば離れた 2 点 x = 0,N(N > 1) に

おける値 U(0),U(N) を与えて, これに挟まれた点 x =

1, 2, · · · ,N − 1における値を求めるというような問題が

生じてくる. U(0),U(N)を解の境界値といい,境界値を指

定することは,境界 x = 0,N(N > 1)における条件である

から,境界条件と呼ばれる.

例 1

U(x − 1) − aU(x) + U(x + 1) = 0 (x = 1, 2, 3) (1)

U(0) = U(4) = 0 (2)

差分方程式 (1)に対して,境界条件 (2)を与えたとき,0以

外の解があるかどうか調べよう. x = 1, 2, 3における (1)

を書いてみると (2)を考慮して,

−aU(1) + U(2) = 0

U(1) − aU(2) + U(3) = 0 (3)

U(2) − aU(3) = 0

となる.これは,U(1),U(2),U(3)を未知数とする連立方程

式である.この式から U(2),U(3)を消去すれば,

a(2 − a2)U(1) = 0

となるが,もし U(1) = 0ならば (3)から U(2) = U(3) = 0

が得られるから,全部が0でない解があるとすれば,U(1) ,

0でなければいけない.そこで,上の式を U(1)で割って,

a(2 − a2) = 0 (4)

が得られる.この根は,a1 =
√

2, a2 = 0, a3 = −
√

2である.

そこで a = ai(i = 1, 2, 3)とおけば,実際 (3)を解くことが

できて次のようになる. ただし,ai に対応する解を Ui(x)

と書き,Ui(1) = Ci とおいた. Ci は任意定数である.

i ai Ui(0) Ui(1) Ui(2) Ui(3) Ui(4)

1
√

2 0 C1

√
2C1 C1 0

2 0 0 C2 0 −C2 0

3 −
√

2 0 C3 −
√

2C3 C3 0

4 今後の課題

研究内容をより明確にする.もっと面白い部分を見つ

けて発表したい.
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