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区分要素に線形関数を用いた空間モーメント法による 

一次元移流方程式の計算法の基本特性 
Basic characteristics on numerical method of 1-D convective equation  

by means of spatial moment method with linear function  
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This paper describes the basic features of a computational method for convective equation using the spatial moment 
method with a linear shape function for divided elements. The formulation of a computational method for convective 
equation is firstly represented using linear polygonal lines to approximate an arbitrary distribution in a cell. The 
computational method is applied to 1-D convective equation under a few types of initial distribution. Basic features of 
calculated results are shown to clarify the performance of the computational method proposed here. 

 
１．はじめに 

空間モーメント法は古くから移流拡散方程式に適用され，空間

モーメントを理論的，数値的に計算することで，せん断流中の移

流分散現象等の考察が行われてきた 1)．最近では，移流項を直接

離散化する必要がないという利点を生かして，流体方程式の数値

解析手法としても用いられている 2)． 
 流体方程式の数値解析法として空間モーメント法を適用する際

に，Minoshima 等 2)は内挿関数として４次多項式を用いている．

本研究では，まず区分された対象領域の一格子内をさらに細分し，

細分区間内の未知量の分布形として線形形状関数を用いた場合の

移流方程式の数値計算法の定式化を示す．その後，得られた計算

結果の基本的な特性について考察した結果を記述する． 
 
２．定式化の概要 

(1) １セル内の分布形状の表現 

 Fig.1に示すように，対象領域を格子で分割し，その一格子内を

さらに細分する．Fig.2に示した要素内の i番目の細分区間に対し

て，式(1)に示した線形形状関数を適用する． 
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ここに， )(ic ：細分区間 iの未知量， ic ：格子点i の値，x ：空

間座標， ix ：格子点i の座標， l∆ ：細分区間の長さ． 要素内

の空間モーメントは次式で計算される． 
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(2) 移流方程式の計算法 

 式(3)に示した一次元移流方程式を考える． 
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  Fig.2に示した１セル内の空間モーメントの定義式は次式で与 
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Fig.1 Schematic illustration of computational method 
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Fig.2 Explanation of computational method 
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えられる． 

∫−=
l

l
n

n dxcxM  (4) 

一方，Fig.2に示した１セルに対する式(3)の空間モーメント方程

式は式(5)で与えられる． 
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 式(4)を用いて式(5)を書き換えると式(6)になる． 
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 Fig.3 は二つのセルをまたいで分布形が移流していく状況を示

している．このような場合には，左側のセルと右側のセルのモー

メント方程式を同時に解くとともに，両者の接合部での流出，流

入フラックスが等しくなるように接合部での値を等しくする必要

がある．Fig.3に示したような１セルを４分割した場合を例として

計算法を説明すると以下のようになる． 
 左側と右側セルのモーメント方程式は式(7), (8)で与えられる． 

左側セルの空間モーメント方程式   （ただし， 01 =Lc ） 

nL
n

Ln
L

xucnuM
dt

dM
51 −= −                     (7) 

lMlMc LLL ∆−∆= 135 4
5

6
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                       (8) 

右側セルの空間モーメント方程式   （ただし， 05 =Rc ） 

nR
n

Rn
R

xucnuM
dt

dM
11 += −                       (9) 

lMlMc RRR ∆+∆−= 131 4
5

6
5                     (10) 

 次に，両セルの接合部で値が等しくなるようにO点の値を左側

と右側の値の平均値で置き換える． 
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Fig.4 Calculated results of the convection of triangle distribution in one cell 
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Fig.5 Calculated results of the convection of triangular distribution in one 
     cell with fine divided elements 

Fig.3 Convection from left cell to right cell 
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３．計算結果の考察 

 まず１セルのみの場合を考える．Fig.4に初期分布として三角形

分布を与えた場合の分布形の移流過程を示した． 1=u ，

01.0=∆t であり，時間積分には二次精度の Adams・Bashforth
法を用いた．若干の数値振動が発生しているが，おおよそ初期の

三角形分布を保ちながら移流していく様子が再現されている． 
 次に，一セル内の分割幅を半分にした場合の計算結果を Fig.5
に示した．Fig.4 と比較して数値振動が大きくなっている．今後，

この数値振動を抑制するための方法として，著者らが提案した方

法 3)等が有効かどうか検討したいと考えている． 
 次に2セルの場合の計算結果をFig.6に示した．1セルの場合と

同様に若干の数値振動が発生しているが，初期の三角形分布を保

ちながら左側セルから右側セルに移流していく様子が再現されて

いる． 
   
４．おわりに 

 今後，様々な分布形状や格子間隔のもとで計算を行い，数値振

動の発生状況を確認するとともに，著者らが提案している数値振

動の抑制法 3)の有効性について検討したいと考えている． 
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Fig.6 Calculated results of the convection of  
triangular distribution in two cells 

         


