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研究課題の紹介
1. （ダークマター）自己重力 N 体シミュレーションによる宇宙構造形成の解明
2. （銀河）自己重力流体シミュレーションによる銀河形成過程の解明
3. （星団）球状星団におけるコンパクト連星の形成
4. （超新星）Beyond-Boltzmann: ニュートリノ輻射流体計算による超新星爆発メカニズムの解明
5. （粒子加速）相対論的粒子計算による超高エネルギー現象と粒子加速機構の探究
6. （分子雲）分子雲形成・破壊
7. （太陽）輻射磁気流体計算による太陽恒星ダイナモの探求
8. （プラズマ）プラズマ計算による太陽圏・宇宙空間無衝突衝撃波の研究

もともとは20課題ほどをまとめる予定であった。もう少し原稿を収集したい。
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アプリの特徴
時間発展の方程式を解くものがほとんど。楕円方程式で平衡状態を求
めるようなアプリの需要はあるはずだが、スパコンでは行われていな
い。
およそ、４タイプある。
• 粒子法（ダークマター、銀河、星団）
• メッシュ法（分子雲、太陽）
• 粒子法＋メッシュ法（粒子加速、プラズマ）
• サブグリッドモデル（超新星）
超新星爆発はメッシュ法であるが、ソースタームの１メッシュ内で
ニュートリノ相互作用を計算するパートが一番計算時間を必要とする。



粒子法の課題
• ダークマターや銀河は粒子数を増やす方向
• 星団は粒子数を増やす必要がないが、長時間（ステップ数の大き
い）計算をする必要あり
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メッシュ法の課題
• 分子雲は観測精度に迫る高解像度計算が必要
• 太陽では解像度を変えるごとに計算結果が異なる問題があり、数
値的な収束を目指す

分子雲

太陽



粒子法＋メッシュ法
• 粒子加速、個数分布がpower law。高エネルギー粒子をとらえる
ため粒子数を増やす。

• プラズマ、イオンの慣性長は空間解像度にあたる。領域の広い計
算をする。
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サブグリッドモデルの課題
• 超新星：エネルギービンに切られたニュートリノ同士と物質の相互作
用を陰解放で解く（CG法）。さらに量子力学に基づいたサブグリッ
ドモデルを導入する（詳細は未定）。



富岳の経験活かして、ポスト富岳の計画へ
• 計算で困ったことなどを列挙



粒子法
• 銀河：MPIプロセスが多くなったときに使用可能メモリがたりな
くなった。
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サブグリッドモデル
• 基本的にはCG法のような疎行列反転が遅いと困る。ただし、

B/F＝４が欲しいというレベルのものではない。流体計算の問
題のように、レジスタの大きさやレイテンシが問題になる。

• 宇宙の計算は密度や温度の桁の幅が広く、どうしてもif文がた
くさん必要になる。計算の大部分は単純な計算だが、if文が気
軽に使えるとプログラムが容易になる。



スペックテーブルから



スペックテーブルから
• N体はall-to-allが問題になる
• メッシュ法は隣接通信が問題
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