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シミュレーション演習

G. 総合演習 （Mathematica演習）

システム創成情報工学科

テキスト作成： 藤尾 光彦
講義担当： 尾下 真樹

本演習の目的

• さまざまな次元のデータ量を計算機で扱うた
めの基本的な考え方を学習する
– 1次元、2次元、3次元

– 質点系、スカラ場、ベクトル場

– 連続値、離散値

• Mathematica の基本的な使い方を学習する
– Mathematica とは何か？

– Mathematica を使ってデータ量を表現する

– Mathematica を使ってデータ量を可視化する

前回までの内容

• 第1回 Mathematica の概要と使い方

– Mathematicaの特徴

– 数値解と解析解 （無理数やπなどをそのまま扱える）

– 記号計算 （Σ、方程式の解、因数分解）

– リスト操作、行列演算

• 第2回 データ表現と表示

– 自由度

– 質点系 （2次元、3次元）

– スカラ場 （2次元、3次元）

今回の内容

• 第3回 データ表現と表示

– 講義＋演習 （テキスト G20~G32）
• スカラ場 （3次元）

• ベクトル場 （2・3次元）

• アニメーション （場の運動）

• プリントの演習課題を時間内に提出

• 講義アンケート （20分程度）

• 講義資料
– http://www.cg.ces.kyutech.ac.jp/lecture/sim/

前回の演習問題の解説

自由度について

• 問題２： ３次元の質点系の運動 （x,y,z,t）

• 問題４： ２次元のスカラ場の運動 （x,y,t,s）
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データ量の表現と表示

データ量の種類

前回

今回

スカラ場

• 3次元のスカラ場

– （x, y, z, s） ２次元空間の各点がスカラ値を持つ

– s = f (x, y, z)
– 4自由度

– 画面に表示するのは困難

• 3次元のスカラ場の変化

– （x, y, z, t, s） 5自由度

– アニメーションなどを使わない
限り画面に表示できない

３次元のスカラ場

（x，y, z, s）

各格子点が値を持つ
（離散データの場合）

２次元のスカラ場の表示（復習）

• ２次元空間の密度プロットとして表示

– スカラ値を濃度（色）として表現

• ３次元空間の平面として表示
– スカラ値を高さとして表現 （一部が隠れてしまう）

３次元のスカラ場の表示

• ３次元空間の密度プロットとして表示

– 半透明で各点の濃度を重ねて描画
• 複雑な場には対応できない、描画方法が複雑

• ３次元空間の等高面として表示

– スカラ値が等しい点をつないで面として描画

http://www.research.ibm.com/people/l/lloydt/

スカラ場の等高面の描画
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スカラ場の等高面の描画

• f = 0 以外の等高面の描画

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

スカラ場の等高面の描画

• 複数の等高面を描画

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

スカラ場の等高面の描画

• 離散データ

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

スカラ場の等高面の描画

• 離散データ

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

ベクトル場

• ２次元のベクトル場
– （x, y, u, v） 4自由度

– ２次元空間の各点（x, y）が
２次元のベクトル値（u, v）を持つ

• ２次元のベクトル場の変化
– （x, y, t, u, v） 5自由度

２次元のベクトル場

（x，y, u, v）

( ),u f x y=

( ),v g x y=

( ), ,u f x y t= ( ), ,v g x y t=

２次元のベクトル場

• ２次元のベクトル場（４自由度）

• 連続値
– PlotVectorField ［関数の1次リスト, 変数と範囲, 
オプション ］

• 離散値
– ListPlotVectorField［ 2次リスト, オプション ］
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２次元のベクトル場の描画

• 連続値

２次元のベクトル場の描画

• 離散値

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

２次元のベクトル場の描画

• 離散値（目盛りを変更）

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

２次元の勾配場の描画

• スカラー場の勾配もまた、ベクトル場になる

– 各点におけるスカラ値の変化量（周囲の点との
スカラ値の差）

２次元のスカラ場

（x，y, s）
２次元のベクトル場

（x，y, u, v）

２次元の勾配場の描画

• スカラ場の関数から勾配ベクトルを計算

３次元の勾配場の描画

• スカラ場の関数を指定し、勾配ベクトルを描画
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３次元のベクトル場の描画（連続値） ３次元のベクトル場の描画（離散値）

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

場の運動の描画

• 場の運動（時間変化）の描画

– ある時刻のスカラ場・ベクトル場は、これまでの
方法で描画できる

– 各時刻の場の描画の組み合わせで、変化を描画

• 主な描画方法

１次元のスカラ場の運動の例

１次元のスカラ場の運動の例

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

１次元のスカラ場の運動の例

• 画像のリストを用意する
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重ね描き 展開

並列

SKIP!! 
時間がないので、
この入力は飛ばします

並列

Take［ list, {a, b} ］
リストから指定範囲
のデータを取り出す

アニメーション 場の運動の描画のまとめ

• 主な描画方法

• 可視化したい情報や場の種類に応じて、適
切な描画方法を選択することが必要

– おおまかな場の変化を確認したいか、各時刻の
場の様子を詳しく確認したいか、など
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データ量のまとめ

• 自由度

• 質点系、スカラ場、ベクトル場

• 連続データ、離散データ
演習

授業評価アンケート

• アンケート

– 様式１：選択式

– 様式２：自由記述式 演習問題の解説

まとめ

• さまざまな次元のデータ量を計算機で扱うた
めの基本的な考え方を学習する
– 自由度

– 質点系、スカラ場、ベクトル場

– 連続データ、離散データ

• Mathematica の基本的な使い方を学習する
– Mathematica とは何か？

– Mathematica を使ってデータ量を表現する

– Mathematica を使ってデータ量を可視化する
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