
赤阪正純 (htt●グnupH web fc2 com) 微分方程式の活用

具体的な事象を微分方程式で解いてみよう

1 冷却の問題

ある物体が大気中で冷却する速さは,そ の物体の

温度と気温との差に比例すると言われています た

しかに,温かい物体を寒い場所に放置すると,7uU度

差が大きいので物体は急激に冷めていきますが,温

度が下がるにつれて今度は逆に,冷める速さがだん

だん遅 くなってい くことは感覚的に理解できるで

しょう 最終的に物fINの温度は気温に近づいていく

はずです
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考え方 非常に現実的な問題です 最後の文章

「温度の降下速度は室温 との温度差に比例するJを

正 しく立式できるかどうかがポイント

①  コーヒーの温度を″とすると,温度の降下

速度は室温 との温度差に比例するので微分方程式

微分方程式の活用
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さらに 3分 FR」 放置したときの温度なので,′ =6を
代入すると

,

″=10+80(1)2=10+80×
∴

=55

したがって,コ ーヒーの温度は 55° Cである
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例 題 2 殺人事件の被害者の死体がある夜 |

11時 に発見された 警察医が現場に呼ばれて :

午後 11時 30分 に到着し,直ちに体温を測った

ところ,348° Cであった 1時間後にもう一度

測ってみたら341°Cであった 室温は 200°C

で一定である 人間の平均体温は 365° とし,

体温の降下速度は室温との温度差に比例するも

| のとして,死亡時刻を推定せよ

| なお,常用対数表を利用しても良い

①  死亡 してから
`時

間後における死体の体温

を″とすると,体温の降下速度は室温との温度差に

比例するので微分方程式
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が成立する この微分方程式を解 くと
ご́も交秋夕離形

″=200+AO~た′
(■ =±οCは任意定数 )

(先 ほどと全 く同じなので省略)

′=0の とき″=365な ので,A=165

″=200+165ο ′々

11時 30分が死亡してから′時間後であるとすると
,

樟1:鶴111≫螢′→18

①より,θ ″=348-200=十計:
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② より,ο %々 =341-200=141

よって,0~々 =器

(器メ=器 ,っま%(株メ=器
′(log 1 41-log 1 48)=log 1 48-iog 1 65

常用対数表を利用して
,

′(01461-01703)=01703-02175
′=脚 =鵬 =・%
したがって,11時 30分 は死亡後 195時間経過

しているので,死亡時刻はほぼ 9時 30分 頃である

と推定できる さねぃ問題t■けビ
なか2J、 自貯ぅこ)71、  日

2 年代測定法

例 題 3 ある化学反応において,1つの物

質 Aが他の物質 Bに変化していく速さは変化

せずに残っている物質 Aの量に比例するとい

う 最初から存在 している物質 Aの量を Ⅳ 0

とする 反応FIB始 からT時間後に物質 Aは半

減 したという 物質 Aの ′における状態を表

| す式を作れ                 |

0 反応が開始された時点から沢」った時間を ′

とし,物資 Aの時刻 ′における量をⅣ とすると
,
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物質の量が半分になる時間を半減期 といいます

半減期はP/」 質によって決まっています ウランの半

減期が凄まじいですね これが原発の内部に詰まっ

ているわけです

物質 半減期

かおlf油ふ

キセノン 133

セシウム 137

炭素 14

プル トニウム 239

ウラン 238

5日

301年

5730年

24100年

45億年
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考古学,人類学,文化財科学,地震学などの研究

では年代測定が重要であ り,い くつかの科学的方法

が使われています その中でも有名なものが放射性

炭素 (炭素 14)を用いた方法で, 例 題 3で求まっ
′

た関係式 Ⅳ =Ⅳ O(:)7を 使います 微分方程

式の問題ではあ りませんが 「間接的に使っている」

ということで最後に紹介しましょう

例 題 4 ヽヽつの時代にも大気中には一定の

割合で炭素 14が存在 している 生物が生きて

いれば,そ の体内にも同じ害」合で炭素 14が存

在 していると考えられるが,死ぬと炭素 14を

取 り込めなくなるので,炭素 14は半減期 5730

年で減 り続けている したがって,化石中の炭

素 14を 沢」定すれば,その生物が死んでから何

年経過 したかが分かる もし,化石中の炭素 14

が :に 減少 しているとすると,死後何年経過

| していると考えられるか
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半減期の公式 」V=ム「0(:)T におヽヽて,

:,7=5730を 代入して ,

′
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轟 =3なので,′ =rЮQ
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