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DISPH vs SPH
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SPHDISPH

Saitoh & Makino 2013



Santa Barbara Cluster 
Comparison Test

• エントロピープロファイルに系統的な違い
– Grid results: Core at the center
– SPH results: No entropy core
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Grid results

SPH results

Frenk+1999



エントロピープロファイルの
違いの起源は？

• Frenk+1999 の解釈

• 従来の SPH 法は接触不連続⾯に⾮物理的表
⾯張⼒が発⽣(e.g., Agertz+2007)
– クランプ落下時にラム圧・流体不安定性による

破壊を免れて低エントロピー成分を中⼼に供給
する可能性

– Blob test (Agertz+2007) の結果が⽰唆的
– See also Power+2014
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Blob Test

5

SP
H

G
rid

Ag
er

tz
et

 a
l. 

20
07

D
IS
PH

Sa
ito

h 
&

 M
ak

in
o 

20
13



AMR/Moving mesh 
results

• AMR の結果は収束
• AREPO は core あり、ただしそのサイズは⼩

さくエントロピーはより低い
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AMR: Almgren+2013
AREPO:Springel+2010



Springel 2010

Tasker+2008

Numerical 
diffusion

Cores
in grid codes
are meling



Runs
• Initial condition

– Cosmology: SCDM
– 2x1283 & 2x2563 particles (Heitmann+2005)
– Ωb=0.1

• Code: ASURA (Saitoh+2008/2009)
– DISPH(Saitoh & Makino 2013)/standard SPH

• Artificial visc. (Monaghan 1997) with variable α 
(Morris & Monaghan 1997; Roswogg 2009)

– Time step limiter (Saitoh & Makino 2009)
– FAST (Saitoh & Makino 2010)
– Symmetrized softening for tree (Saitoh & Makino 

2012)
– Phantom-GRAPE (Tanikawa+2012)
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可視化：中山弘敬(国立天文台/ヴェイサエンターテイメント)



Snapshots:Density
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Saitoh & Makino in prep.



Snapshots:Temperature
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Saitoh & Makino in prep.



Snapshot:Entropy
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Saitoh & Makino in prep.



14
Saitoh & Makino in prep.
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Profiles:Entropy
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• DISPH の結果は AREPO の
結果と良く⼀致

• ⾼分解能版 SSPH はコアなし

Saitoh & Makino in prep.



GIZMO ?

16Hopkins arXiv:1409.7395
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• SSPH の計算ではクランプとハローの間にギャッ
プが発⽣ギャップがクランプをラム圧から守る

• DISPH の計算ではギャップはない 17
Saitoh & Makino in prep.

DISPH

SPH



Entropy Evolution
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まとめ
• サンタバーバラクラスターテスト(Frenk+1999)

– SPH法とメッシュ法でエントロピープロファイルに
系統的な違い

• 近年の SPH 法の発展は、SSPH 法の定式化その
ものが原因の根源であることを⽰唆

• DISPH と SSPH の結果を⽐較
– DISPH ではクランプがクラスター中⼼に落ちるとき

に破壊されエントロピーが上がるコアを持つ
• ただし、コアのサイズはAMRのそれより⼩さく、また深い
• おそらく AMR の結果は数値粘性の影響がある

– SSPH では⾮物理的表⾯張⼒のおかげで破壊を免れ、
低エントロピー成分を持ち込むコアなし

– DISPH は銀河形成研究でも有⽤
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