
計算物理WS 第一回



計算機（コンピュータ)を使う意味

• 電子メールなどコミュニケーションの手段
• WWWで情報を集める
• レポート、論文をきれいに書く
• きれいな図表、グラフを書く
• 手計算では複雑でできないような問題の
答えを求める。

• 大規模な計算を行わせる（計算物理学）



レポート・論文を書く
（Word, LaTeX）



きれいな図表・グラフを描く



Movieを作る



手計算でできない計算を行う



手計算でできない計算とは？

例

上記の方程式は解をもつが、手では解けない。

解はある

<latexit sha1_base64="/bVBtzFg4j51Z77Kf7OotN8FZKY="></latexit>

x� e�x = 0を解く



Newton法

1. まず試しの値 𝑥 = 𝑥!を適当に決める
2. 次に 𝑥" = 𝑥! − 𝑓(𝑥!)/𝑓’(𝑥!)で𝑥"を求める。
3. 以下 𝑥#$" = 𝑥# − 𝑓(𝑥#)/𝑓’(𝑥#)の漸化式を
答えが変わらなくなるまで繰り返す。

( ) ( ) !!" ! ! # " !−= − =!"# $%&'

( ) ( ) ( )! ! ! !! " " ! " ! # " "+ ∆ ≈ + ∆ =

( ) ( )! !! " ! # " $ !∆ ≈ −

Hint



Newton 法図解

f(x) = x� ex

<latexit sha1_base64="DU3gZXDlWTasgoqbX4furOOK7PM="></latexit>

x0

<latexit sha1_base64="ZTz7+rCR55Yyij25rlM+uL1g4Jc="></latexit>

x1

<latexit sha1_base64="PpeoUF2QqKpXWadWU17scbvEkps="></latexit>

x2

<latexit sha1_base64="Uxdgo75OjbEViSwj3wa2nolYUPs="></latexit>

x3

<latexit sha1_base64="VguEoVxlRPYK6F2yzUnEY8zJ8D4="></latexit>

x4

<latexit sha1_base64="5OSQL0xXk48t9nHfSBOhToCjmA8="></latexit>

𝑦 = 𝑓! 𝑥" 𝑥 − 𝑥" + 𝑓(𝑥)

この接線の 𝑦 = 0 となる
𝑥が 𝑥#とすると

𝑥

𝑦

𝑥# = 𝑥" − 𝑓(𝑥)/𝑓! 𝑥"

接線の方程式：



手でNewton法をやってみよう。
( ) ! " #! " " "= − − =
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としてそれぞれやってみる。繰り返し
処理を数回やって収束の具合をみる。

解は(1±√5) / 2とわかっているが、あえてやってみる。

1±
p
5

2
= 1.61803...,�0.618034...

<latexit sha1_base64="TcSwAGF5T7B+mwgbODKmp2LQ3c4="></latexit>



コンピュータプログラム（C言語）

3つの変数を倍精度実数として定義

ｘの初期値（x0）を－3に設定

繰り返し処理
fの値を計算

fの値が十分小さいかを判定

fの微分の値を計算
新しいxの値を計算
画面に書き出し

/*----------------------------------------*/
/* Newton法                              */
/*----------------------------------------*/
#include<stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include<math.h>

int main(void)
{
  double x,f,ff;

  x=-3.;  f=x-exp(-x);

  while( fabs(f) > 1e-6 ){
     f = x - exp(-x);
     ff = 1. + exp(-x);
     x=x-f/ff;
     printf("%e %e %e ¥n",(float)x,(float)f,(float)ff);
  }
  
}



Google Claboratory

• 数値計算やその結果の図示には
Google Claboratory（無料使用可）
を用いる。

• まずは各自googleのアカウントを作成
• ブラウザから直接Pythonのコードを記述・
実行できるcolabシートをMyKonanから配
布する。



微分方程式を解く



運動方程式をオイラー法で解く
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プログラム
/*----------------------------------------*/
/* オイラー法で斜方投射を解く */
/*----------------------------------------*/
#include<stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include<math.h>

#define g  9.8    /* 重力加速度 */
#define pi 3.141592 /* π */ 
int main(void)
{
  int i,num;
  double x,y,vx,vy,dt,t;
  double v0,theta; /* 初速と角度 */
  FILE *output_file;
  
  output_file=fopen("output.dat","w")

/* ----------------  初期条件 ----------------- */

  x=0.; y=1.7; t=0.;
  theta = 60./180.*pi; 
  v0 = 100.* 1e3 / 3600. /* 100km/h */;
  vx = v0 * cos(theta); vy = v0 * sin(theta);

  dt=1e-3; /* 時間ステップ */

  /* -------------- 初期条件終わり ------------- */
  
  /* -------- 時間積分 --------- */    

  while(y > 0.){
    x=x+vx*dt; y=y+vy*dt;
    vy=vy-g*dt; /* vy は自由落下、vxは一定 */
    t=t+dt;
    
    /* --------            出力ルーチン              -----------*/
    fprintf(output_file,"%f %f %f %f %f 
¥n",(float)t,(float)x,(float)y,(float)vx,(float)vy);
  }
  
}



初回課題

締切：次回講義開始まで（厳守）

MyKonanの初回課題から提出

Newton法で以下の解を調べる。

• プログラム要提出
• 他の関数もやってみる
• レポート本体は途中経過や考察なども書き、プログラム
は付録として最後に添付すると良い

f(x) = x5 + 3x� 1

<latexit sha1_base64="hlj6icyimNVjXp0Y2xYZMJ2sBJU="></latexit>


