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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
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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



レポート問題２回目（締め切り７/９)
金（Z=79)の原子核にα粒子を衝突させるラザフォード散乱の軌跡を図に描
いてみよう。

基礎になるのは、クーロン力による運動方程式（常微分方程式の応用例１）。
金の原子核１個をxy座標の原点におき、x方向、y方向とも-2000fmから
+2000fmの範囲(fmは10-15m)でのα粒子の運動を考える。

連立常微分方程式を数値的にとくことで軌跡を求める。できれば、ルンゲクッ
タ法を用いるのが望ましいが、オイラー法でもよい。
衝突パラメータとしては、0fm(正面衝突）を含めて、5個から10個程度の値を
自分で設定し、１枚のグラフにそれらの軌跡をかさねてプロットせよ。プロット
にはgnuplotを使用することを想定しているが、それ以外でもよい。
入射α粒子は-x方向からx軸に平行に入射するとする。x=-2000fmでの運動
エネルギーは5.3MeVとし、相対論的効果は無視してよい。
物理定数、粒子の質量など必要なら自分で調べること。
提出は2008/7/9の授業時間までに、khclass@ess.sci.osaka-u.ac.jp まで
メールすること。メイルのタイトルは report2_学籍番号とすること。メールの
本文には、自分で作成したソースプログラムとともに、設定した衝突パラメー
タの値も記すこと。加えて、軌跡をプロットした結果、気がついたことがあれば
一言かきそえよ。 プロットした結果はepsファイル形式で保存し、メール添付
ファイルとしていっしょに提出すること。
以上、授業でも説明します。



whileの利用 (条件判断とループ）
eps=1.0e-5;
s=10;
sold=100;
while( fabs(sold-s)>eps) {
sold=s;
s=sold*0.1;   

}

snew=1;
do{
s=snew;
snew=s*0.1;   

}while(fabs(snew-s)>eps); 

C23456
eps=1.0e-5
s=10
sold=100

10 continue
if( dabs(sold-s).le.eps )

* goto 20
sold=s
s=sold*0.1
goto 10

20 continue

snew=1   
110 continue

s=snew
snew=s*0.1
if( dabs(snew-s).gt.eps )

* goto 110
120 continueC言語ではgoto文は推奨されない。



関数、サブルーチンの利用(Fortran)
c234567

real*8 a,b,c, func
a=2.0
b=3.0
c=func(a,b)
write(*,*) a,b,c 
stop
end

function func(a,b)
real*8 a,b
func=a+b;
return
end

c234567
real*8 a,b,c, func
a=2.0
b=3.0
call sub(a,b,c)
write(*,*) a,b,c 
stop
end

subroutine sub(a,b,c)
real*8 a,b,c
c=a+b;
return
end



関数の利用 （C）
double func(double a,double b);

main()
{
double a,b,c;
a=2.0;
b=3.0;
c=func(a,b);
printf(" %lf %lf %lf¥n",a,b,c); 
}

double func(
double a,
double b)
{double y;
y=a+b;
return(y) ;
}

double func(double a,double b, 
double *y);

main()
{
double a,b,c;
a=2.0;
b=3.0;
func(a,b,&c);
printf(" %lf %lf %lf¥n",a,b,c); 
}

double func(
double a,
double b,
double *y)
{
*y=a+b;
}

ポインターについては本で学習してください



実例紹介

常微分方程式の数値解法の実用例として、天体
の重力シミューレーションを紹介しました。

Grapeという専用コンピュータを使った例

月の生成に関するシミュレーション；天文学者のシミュレー
ション＋CGの専門家による可視化

Gravityというwindow上のソフトを使った例

常微分方程式ではありませんが、電気力線を描
くturtle法も紹介しました。
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