計算物理学

物理学での計算機（コンピューター）の利用法の例。Computer aided research.

1. 理論物理学の問題の中で、解析的に解くことが難しいと思われる問題を計算機の助けを借りて解く。

定式化をする（基礎方程式を、解こうとする問題に適した形に書き直す）

　→　その解が知りたいが、解析的には困難　→　数値計算で解を求める。

2. シミュレーションの手法を用いて基礎方程式を直接解く。（例、流体力学における乱流の研究、宇宙物理学における銀河の力学的進化の計算、物性物理における分子動力学法。）

解析的に基礎方程式を十分簡単化できない。（問題に対称性がないとか。）

実験が困難だったり予算の都合でシミュレーションで代用したい。



（宇宙の天体現象とか、高温プラズマとか。）

3. 膨大な実験や観測のデータをコンピューターを用いて処理する。（加速器実験データの中に素粒子の新粒子を探索する、重力波観測のデータを解析する、全天観測で得られた天体カタログの統計処理など。）

普通、「計算物理学」とは上の２番目のような研究をする分野のことを指す。

この講義では広い意味で、計算機の助けを借りて物理の問題に取り組むための方法を学びスキルを身に付ける。即ち、物理に応用される数値解析学を実用的に学んでいく。これは、上の２番目の意味での「計算物理学」の基礎となる部分とも言える。

講義の予定

半分は講義、半分は実習とする予定で、おおまかに、次のような計画を立てている。

実習ではC言語を使って学んだ数値解析法を計算物理の問題に応用してみる。

· 微分方程式に関連した問題の数値解法を学び、幾つかの課題について各自が実際に数値計算コード（プログラム）をC 言語で作成する。（OS はLinux になる。）

· Windows OS の上でMaple の使い方と、計算物理への応用を学ぶ。

1． Unix OS の基礎

2． C言語の復習

3． 補間法

4． 差分法

5． 微分方程式の数値解法

6． 偏微分方程式の数値解法

7． Maple の使い方

