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トレーサ粒子解析で	  
何ができるか？	



Lagrangian	  tracer	  par;cleとは	
質量なしで流れと一体化する粒子	  
-‐>	  格子法の計算でもある場所の	  
	  	  	  	  	  物質がどこまで動いたかを	  
	  	  	  	  	  追跡できる!	  
	  
	  
ボーナス	  
	  	  	  	  	  ある時刻,	  ある格子点における	  
	  	  	  	  	  温度圧力を記録できる!	  



4	  km/s	

解析例.	  
初期に	  
・どの場所にいた粒子が	  
・どの程度の衝撃圧を受け,	  	  
・どの程度の速度で放出されるか？	

上向き速度を持っている粒子の	  
・最大衝撃圧の等高線	  
・放出速度の等値線	  



サンプルプログラム	  
の使い方	



Zipファイルの中身	
<-‐	  トレーサ解析用	  C言語プログラム	

<-‐	  iSALEのインプットファイル	

<-‐	  計算-‐解析-‐描画を自動で	  
　 行わせるシェルスクリプト	

<-‐	  描画に用いるgnuplotの	  
	  	  	  	  	  スクリプト	

<-‐	  トレーサ粒子を書き出す	  
	  	  	  	  	  iSALEPlotのインプットファイル	

iSALEの各種パラメータの説明書	



まずは使ってみましょう	  1	
1.	  iSALEをインストールしたフォルダを下り	  
　　「examples」の中に適当な名前のフォルダを	  
　　新規作成.	  (以下「Sample2D」とします.)	  
	  
2.	  Zipファイルを解凍し,	  「iSALE_sample_150820」内の8個の	  
　 ファイル＆フォルダを「Sample2D」にコピペ.	  
	  
3.	  「examples」内のサンプルプログラムの中から適当に	  
　　選んで(例えば「demo2D」)以下の６つのリンクを	  
	  	  	  	  	  「Sample2D」にコピペ	  

・eos	  
・iSALE2D	  
・iSALEMat	

・iSALEPar	  
・iSALEPlot	  
・VIMoD	



まずは使ってみましょう	  2	
ここまでで「Sample2D」内はこうなっているはず	

4.	  ターミナルで「Sample2D」まで移動し以下のコマンドを打つ.	  

-‐rwxr-‐xr-‐xとなっていればOK	  
※	  chmod	  +x	  はスクリプトに実行権限を与えるコマンド.	  
	  	  	  	  	  環境によっては入力不要の場合もある.	



まずは使ってみましょう	  3	
4.	  以下のコマンドを打ち,	  スクリプトを実行.	  
	  	  	  	  	  ./iSALE_Run_sample.sh	  

iSALE2D,	  iSALEPlot,	  Cの解析プログラム,	  gnuplotが次々に実行され,	  	  	  
計算,	  解析,	  描画が10分ほどで完了する.	



計算出力	
・「Sample2D」内に生成された「Processed」内に解析結果が	  
　格納されている.	  
	  
	  	  「./Processed/Data」	  
　テキスト形式.	  カレイダグラフなどのソフトでも	  
	  	  	  スペース区切りで開くことができる.	  
	  
「./Processed/Figures_png」	  &	  「./Processed/Figures_eps」	  
gnuplotによる画像出力.	  
各時刻に一枚の図が出力されているので,	  gifアニメなど	  
動画へも加工も可能	  

※iSALE-‐2Dによるバイナリデータ「jdata.dat」は従来通り	  
	  	  	  	  	  「./Sample2D」に格納されている.	



出力画像例 	 直径	  5	  km,	  12	  km/s,	  垂直衝突 	

衝突後1	  s後の圧力分布	 初期位置に対する最大衝撃圧分布	

途中でエラーがなければ,	  	  
衝突後2秒までの５種類のグラフが0.1秒おき(計100枚)に格納.	



出力画像例 	 直径	  5	  km,	  12	  km/s,	  垂直衝突 	

最大衝撃圧 vs	  最大温度	  
~Hugoniot曲線	



サンプルプログラム	  
では何を行っているか？	



計算の流れ	
1.  iSALE-‐2Dで計算を実施.	  
	  	  	  	  	  	  「./Sample2D」フォルダの中にjdata.datが作成される.	  
	  
2.	  iSALEPlotでトレーサデータ(X,	  Y,	  Pmax,	  Tmax)を書き出す.	  
　 「./export」に格納される.	  「./export_max」に名称変更.	  
	  
3.	  iSALEPlotでトレーサデータ(X,	  Y,	  P,	  T)を書き出す.	  
　 「./export」に格納される.	  「./export_max」に名称変更.	  
	  
4.	  Tracer_analysis_ex.cでトレーサ粒子データを読み込んで,	  	  
	  	  	  	  解析.	  結果は「./Processed/Data」に格納される.	  
	  
5.	  Gnuplotで描画する.	  



iSALEPlotによるトレーサ粒子書き出し	

ポイントは赤字で囲んだ部分.	  出力は次ページ	

「./Ploang/TrpTrt.inp」の中身（iSALEPlotのインプット）	



iSALEPlotによるトレーサ粒子出力例	

Index	 通番号	R座標	 Z座標	 圧力	 温度	

一つのファイルにある時刻の	  
全トレーサ粒子の	  
X,	  Y,	  P,	  Tが格納されている.	



トレーサ粒子解析プログラムの流れ	

1.	  「./export」と「./export_max」からトレーサ粒子データ	  
	  	  	  	  TrpTrtXXXXX.txtを読み込み,	  配列に格納.	  
	  
2.	  適当な条件処理,	  もしくは演算を施し調べたい物理量を	  
　 算出する.	  
	  
3.	  データを書き出す.	

今回のサンプルプログラムでは衝突点からの	  
距離をトレーサ粒子のX,	  Y座標から算出している.	  
同じ要領で様々な物理量を算出できる(はず).	  



トレーサ粒子解析プログラムの解説1	
確保する配列の数	  
トレーサ粒子の数より多くしておく	  
必要あり.	

変数の定義	  
・名前は変更自由	  
・トレーサ粒子に関する量	  
	  	  はポインタで定義して	  
	  	  おくこと.	  
	  	  	  *(こめ)をつける.	



トレーサ粒子解析プログラムの解説2	
メモリ確保	  
・新しいポインタ変数を定義したら	  
	  	  同じ要領で追加する.	



トレーサ粒子解析プログラムの解説3	

配列の初期化	

・新しいポインタ変数を	  
	  	  定義したら同じ要領で	  
	  	  	  追加する.	



トレーサ粒子解析プログラムの解説4	

C言語のfgets関数とsscanf関数で	  
トレーサ粒子データを読み込む	

座標データの演算で	  
衝突点からの距離を算出	

時刻0におけるのときの	  
座標を記録	



トレーサ粒子解析プログラムの解説5	

データ書き出し	  
・Projec;le(index=1)がTrpTrt_projec;le_XXXs.txtに	  
	  	  Target(index=2)	  	  	  	  	  	  がTrpTrt_target_XXXs.txtにそれぞれ書き出される.	  
	  	  -‐>各タイムステップで２つのファイルが生成される.	  
	  
・各出力ファイルの一行目に何を出力するかを名付ける.	  
	  	  	  名称は自由に変更可能だがスペースは入れないこと.	  (空白区切りのデータ)	  
	  	  	  	  例.	  Pressure[GPa]	  -‐>	  P[GPa]はOK,	  P	  [GPa]はダメ.	  	



トレーサ粒子解析プログラムの解説6	

解析結果を出力.	  
変数の順番は,	  全ページで	  
つけた名前順にしなければ	  
ならないことに注意.	

	  計算出力に対するフィルター	  
例えば,	  ある10	  GPaを超えたトレーサ粒子だけを	  
出力することも可能.	  
Ex.	  	  TrPmax_proj[p]	  >	  10.e+9,	  をif()に追加すればよい.	  



トレーサ粒子解析プログラムの解説7	
メモリの開放.	  
新しくポインタ変数を追加した場合はここにも	  
追加しておくこと.	



シェルスクリプトの解説1	
シェルスクリプト:	  処理が終わるのを待って,	  上から順にターミナル	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  に自動入力してくれる.	  

<-‐	  iSALE-‐2Dを実行	

iSALEPlotによるTracer粒子書き出し	

C言語の解析プログラム&gnuplotの出力を格納するための	  
ディレクトリを生成	



シェルスクリプトの解説2	

解析プログラムをコンパイル&実行	

※解析プログラムを改良した直後はコンパイルコマンドを打ち込んで,	  	  
	  	  	  	  	  コンパイルが通ることを確認したほうがよい.	



シェルスクリプトの解説3	

gnuplotによる描画.	  
・Tracer_plot_ex.plt	  
・Pmax-‐Tmax-‐Ro.plt	

２つのgnuplotスクリプトを時間順に実行.	  
	  
sedコマンドでファイル内の1.00sを任意の	  
時間に書き換えてgnuplotに渡している.	



シェルスクリプトの解説4	
解析をやり直す場合,	  コメントアウトを活用すべし.	

#_comment_outをカットアンドペーストで移動させると,	  ２つのコメントアウトで挟んでいる	  
行をまとめてコメントアウトできる.	

C言語のプログラムを書き換えた後に	  
再度iSALE-‐2Dとトレーサ書き出しを実行する必要は	  
必ずしもない.	


