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リダイレクションについて
• 前回のレポート課題で以下の様に思った者が多いのではないだろうか？

計算結果（個々のデータの偏差値）が画面では無く、ファイルに出力されれば、
そのファイルを印刷するだけなので手間がかからない
（画面の値をレポートに書き写すのは手間）

• UNIXにはリダイレクションという機能があり、以下のことが可能

– 標準入力（キーボード） → ファイル入力に変更

– 標準出力（画面） → ファイル出力に変更

• 例えばファイルの内容を画面に表示するプログラムに cat （14頁）があるが

– % cat weight.dat （ファイルweight.datの内容を画面に表示）

– % cat weight.dat > weight2.dat （ > がリダイレクションの記号）

• ファイルweight.datの内容をファイルweight2.datに書き出す

• コピー（% cp weight.dat weight2.dat）に等しい

• 内容が等しい事は diff コマンドで確かめられる

– % diff weight.dat weight2.dat (同一なので何も表示されない)

• 書き出すファイルは

– 無ければ新たに作成される

– 在る場合は上書きされる（注意！！！）



例題（mean）の場合

• 例題のmeanの場合、標準では

と入力ファイル名を聞いてきて、結果（各データと偏差）は画面に出力される

• ここで、リダイレクションを使って結果をファイル(result.dat)に出力させようと
% mean > result.dat

とすると、プロンプト（%）が返ってこない（入力待ちになる）

– 実は入力ファイル名の入力を待っている

• 今まで ”file name :” と画面に表示されていたものが、リダイレクションに
よりファイル result.dat に書かれている

• 入力ファイル名 weight.dat を入力すればよい
（プロンプトが返ってくる）



リダイレクションの例

• リダイレクションを使った mean の実行例

• 結果(result.dat)

ファイル名
の入力待ち

ファイル名の入力
を促すメッセージ

がファイルにリダイ
レクトされた



誤差グラフ（測定値に誤差がある場合）

• データの書式:                の場合

– １行に

がスペースで区切られたものを用意

• 書式

– gnuplot> plot ‘ファイル名’ with yerrorbars

– 例

• gnuplot> plot ‘mu_decay.dat’ with yerrorbars

– mu_decay.datは以下にある
/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/mu_decay.dat
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• Gnuplotには、非線形関数の最小二乗法が組み込まれている

– プログラムを組まなくても手軽に使える

– 結果をすぐに視覚化できる

• 手順（μ 粒子の寿命測定（決定）を例に）

– データファイルを用意
（例えばx,y,dyの並び）

– 関数を定義

– 変数の初期値を設定（正しく収束させるために必要）

– 実行

Gnuplotによる最小二乗フィット

データの並びが
x,y,δ yである

変数a,bを
最適化する



Gnuplotによる最小二乗フィット(続き)

• 手順（続き）

– 結果

– 結果の表示
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演習

• xの1次式に従う物理量yとその誤差δyを、いろいろなxにつ
いて測定したデータを、

/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/linear.dat
におく。

• データの並びは
x y δy

である。

• 演習

– データをgnuplotを用いてグラフにせよ。

– gnuplotを用いて最小二乗法によるフィッティング
（関数の当てはめ）を行い

y = ax + b
としたときの係数 a と b を求めよ。

– gnuplotを用いて、データと回帰直線（最小二乗法から
求めた直線）を重ねて描け。



フィッティングの結果



FORTRANの代表的構文１
do ループ

• do i=1,100
…
…
…
…

end do

• do i=1, 100, 2
…
…
…

end do

iが 1 から 100 まで1つずつ増加しながら
100回繰り返される（ループ）
・ループ文の中で、iを参照することは可

j = i ○
・ループ文の中で、iの値を変える事は不可

i = i + 1 ×

iが 1 から 100 まで2つずつ増加しながら
50回繰り返される（ループ）



FORTRANの代表的構文２
関係式の表現

EQual

Not Equal

Less Than

Less or Equal

Greater Than

Greater or Equal



FORTRANの代表的構文３
do while ループ

• do while (条件式)
…
…
…

end do

• i = 1
do while (i .le. 10)

…
…
i = i + 1

end do

• do i=1, 10
…
…

end do

条件式が真である間、繰り返される（ループ）

同じ意味

iを増やさないと、このループは無限に回り
続ける（無限ループ!!!）



FORTRANの代表的構文４
if 文

• 条件判断を行う



微分方程式の数値解法

• 例題

– 以下のRC回路を考える。始めコンデンサCに電荷は蓄え
られていないとする。時刻 x=0 でスイッチSを入れる時、
時刻 x でのコンデンサCの両端の電圧 y を求めよ。



微分方程式

• 回路を流れる電流 i は、コンデンサに蓄えられた電荷を Q として、

• キルヒホッフの法則から

• t=x, V=y, C=1μF, R=1kΩ, E=1Vより

– 時定数τ=RC=1 ms であるので、時刻 x は ms で表す（電圧 y はV）
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数値微分の考え方

• 数値計算では、変数を離散的に扱う

– 時刻 x の区間 [a,b] を適当なステップ h で分割

– xn = a + nh (n=0,1,2,…) における解 yn を順次求めればよい
（微分方程式は、xの微小変化(h)に対するyの変化を与えている）

• 順次求める方法

– Euler法 （オイラー法）

• 誤差の程度はO(h2)

– Runge-Kutta法 （ルンゲ-クッタ法）

• 誤差の程度はO(h5)

• オイラー法より格段に優れている

– 精度は h を小さくすれば、原理的には向上する

• hを小さくすると計算回数は増える

• 計算精度（桁落ちなど）が問題となる



メインプログラム(rc_circuit)の説明
(/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/rc_circuit.f)

x=0 から4 ms

まで0.25 ms
間隔で計算



メインプログラム(rc_circuit)の説明(続き)
(/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/rc_circuit.f)

do while文で
1. TIME_LASTまで
2. STEP刻みで
計算する



calc_next_stepとdiff_eqの説明
(/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/diff_eq.f)

• サブルーチン calc_next_step(x,y,STEP,y_next)

– 離散化された n 番目の値 (xn,yn) から n+1 番目の値 (xn+1,yn+1) を計算

– (xn,yn) = (x,y),  (xn+1,yn+1) = (x+STEP,y_next)

– Euler法なりRunge-Kutta法を用いる（後述）

• 微分方程式の記述
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微分方程式の解法１
ーEuler法ー

• 微分の定義

• Euler法（一番簡単な微分方程式の数値解法）

– 前の点(xm-1,ym-1)の傾き（微分）をたどって、次の点(xm,ym)を求める
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Euler法のサンプルプログラムの説明
(/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/euler.f)
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演習

• サンプルプログラムは
/home/teacher/z6wt01in/SAMPLE/

に
rc_circuit.f diff_eq.f euler.f

として置いてある

• 演習０：各人コピーし、実行ファイル rc_curcuitを
% frt –o rc_curcuit rc_circuit.f diff_eq.f euler.f 

により生成し実行せよ
（コンパイル時に” jwd2008i-i  “diff_eq.f”, line 1: この仮引数‘x’は,副プログラム中
で使用されていません.”というメッセージが出るが無視して構わない）

• 演習１：厳密解 y(x)=1-e-xと比較せよ

• 演習２：刻み幅 STEP を変えて実行し、厳密解との差がどうなるか検討せよ
（但し、0.0001より小さくしないこと！！！）

• 演習３：計算結果をファイルに出力せよ（リダイレクションを用いよ）

• 演習４：計算結果を gnuplot を用いてグラフにせよ

• 演習５：計算結果と厳密解を gnuplot を用いてグラフにせよ



出力例

厳密解との比較の仕方（例）



結果のSTEP依存性

• 単純な予想
– Euler法の誤差はh2に比例するので、hを1/10にすれば、

厳密解との差（誤差）は1/100になる

• 計算誤差を考慮した予想
– 計算数はh-1に比例し、数が増えると桁落ちなどの計算誤差が累積する。

従って厳密解との差はh2ではなく、hに比例する

• 結果
– STEP=0.1 Time:  4.00 Voltage:  0.98522 Diff:  0.00353

– STEP=0.01 Time:  4.00 Voltage:  0.98205 Diff:  0.00037

– STEP=0.001 Time:  4.00 Voltage:  0.98165 Diff:  0.00004

– STEP=0.0001 Time:  4.00 Voltage:  0.98163 Diff:  0.00004

10
1
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1

桁落ちの影響が支
配的になり精度が

向上しない



結果の視覚化（グラフ化）

• 結果をファイルに出力する（リダイレクション）

– % rc_circuit > rc_circuit.dat

• Gnuplotによるグラフ描画

– gnuplot> plot ‘rc_circuit.dat’ using 2:4,1-exp(-x)

２列目をｘ ４列目をｙ

厳密解

厳密解

数値計算
の結果


