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制作の目的

星のまわりの万有引力の働く空間に物質を
投擲し、その様子をRunge-Kutta法で正確に

計算しシミュレートする。

ルールを追加しゲームとする。

万有引力の法則に変化を加えることで物質
の動きにどのような変化が起きるのかを体感
してもらう。

万有引力とは

質量をもつ物質同士が互いに引き合う力のこ
とである。

このとき F は万有引力の大きさ

２つの物質の質量は M, m

２つの物質間の距離を ｒ

Gは万有引力定数である。
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Runge-Kutta法とは

常微分方程式の近似解を求める計算方法
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解く方程式１

距離 r だけ離れた、質量 M と m の物体の間には、

2r
MmGF =

という力が働く。

Mに対してのmの力を（Fx、Fy）に分けると以下

のようになる。
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解く方程式2

２つの物質を M と ｍ とし、M の ｘ 座標を X 、 ｙ 座標を Y 、

ｍ の ｘ 座標を ｘ 、 ｙ 座標を ｙ とする。

また2つの物質間の距離を ｒ とする

 またG は万有引力定数である。
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動作画面①

のときの動き
2r
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物質２の質量：　

物質１の質量：　×

赤：物質１

黄：物質２

動作画面②

のときの動き

（初速度は①の1/20）3r
MmGF =

1
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物質２の質量：　　

物質１の質量：　　×

赤：物質１

黄：物質２

今後の課題

万有引力の法則の変更

シミュレーションパターンの追加


