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常微分方程式の応用例１

Rutherford散乱（原子核同士の散乱；金の薄膜にα粒子
をあてる）
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粒子のx方向、 方向の速度と座標について

4 4

を差分方程式に変換して から計算していく。

任意の位置（衝突パラメータ）に対する粒子の軌跡が描ける。

＊）引力に符号を変えればそのまま天体の衝突の式に使える



常微分方程式の応用例２

恒星の内部構造
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静水圧平衡：

熱平衡：

熱輸送の条件：

自己重力の条件：

を独立変数とした、４つの変数(圧力 ,温度 半径より内側の質量

半径 の球面を通過するエネルギー流量 についての常微分方程式



常微分方程式の境界値問題
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（例）時間に依存しない 方程式

に無限に高いポテンシャルの壁
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)として差分で近似すると

上の式は( に対する連立方程式



偏微分方程式

拡散方程式
熱の伝導

時間に依存する
Shrodinger方程式

波動方程式
電磁波の伝播、弦の振動

ラプラス方程式
板の定常温度分布

Poisson方程式
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=0 ラプラス方程式



拡散方程式の解法
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差分方程式で近似する　

これから = として
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初期条件

境界条件

前の時刻 での値を使って次の時刻 の値を計算できる陽公式
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拡散方程式の安定性条件
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で表されるような特解を考える

差分方程式 を使うと

とすると
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はこの特解の重ね合わせ

発散しない条件は つまり

任意の に対して成り立つためには



拡散方程式の解法２（陰公式）
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のかわりに

を考える。

)から( を計算するためには

連立一次方程式を解かなければならない（＝陰公式）
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拡散方程式の差分漸化式を行列形式でかくと。。。
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ちなみに陽公式では
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波動方程式の解法
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これは での値から を決める式
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前の時刻 での値を使って次の時刻 の値を計算できる陽公式

安定性の条件は １
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ラプラス方程式の解法
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上の差分式は( に対する連立一次方程式になっている
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連立１次方程式の解法
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