
No.

国立天文台 天文シ ミ ュレー シ ョ ン プロ ジ ェ クト
成果 報告書 (平成18年度)

提出期限 : 平成 19年 4月 6日 (金)17:00必着

応募カ テ ゴ リ （ い ず れ か を選択） A

シ ステ ム （ い ず れ か を選択） GRAPE

プロ ジ ェ クト ID:g06a15

研究代表者（ 現在の ユー ザ ID : saitoutk）

氏名 斎藤貴 之

所属機関名 国立天文台

連絡先住所 〒 181-8588

国立天文台天文シ ミ ュレー シ ョ ン プロ ジ ェ クト

電話番号 0422-34-3562

E–mail saitoh.takayuki@nao.ac.jp

職ま たは 学年 研究員

研究代表者が 学生の 場合に は 指導教官の 氏名

研究課 題名

(和文) 超高分解 能N 体/SPH シ ミ ュレー シ ョ ン で 探る 銀河 形成

(英文) Galaxy Formation with High Resolution N -Body/SPH Simulations

研究分担者

氏名 所属機関名 E–mail ユ ー ザ

ID

幸田 仁 California Institute of Tech-

nology

koda@astro.caltech.edu kodajn

岡 本 崇 Durham University 　 takashi.okamoto@

durham.ac.uk

okamtotk

和田 桂一 国立天文台　 wada.keiichi@nao.ac.jp wadaki

羽部 朝男 北海 道大学　 habe@astro1.sci. hoku-

dai.ac.jp

habeas

吉川 耕司 筑波大学　 kohji@utap.phys.s.u-

tokyo.ac.jp

yoshkwkh



成果 に 関連し て 出版、 も し く は 印刷、 投稿中の 論文リ スト

(1) こ の プロ ジ ェ クト （ 同様の 過 去の プロ ジ ェ クト も 含む） で の 成果

な し

(2) こ れ ま で の プロ ジ ェ クト の 今年度中の 成果

国際会 議発表:

著者：T. R. Saitoh, Jin Koda, Takashi Okamoto, Keiichi Wada, and Asao Habe

題名：Tidal Disruption of Dark Matter Halos around Proto-Globular Clusters

会 議名:Mapping the Galaxy and Nearby Galaxies, 26-30, June, 2006, Ishigaki Island,

Okinawa, Japan

収録は 提出済み (近日中に 発行さ れ る 予定)

成果 の 概 要

本研究で 用い る 並列銀河 シ ミ ュレー シ ョ ン コー ド の 重力計算の 精度に つ い て 報告す る 。

こ こ で 用い る 並列重力計算方法は 、 牧野 2004(PASJ, Vol.56, No.3, pp. 521-531) に 従っ て

い る 。

図 1 は 100万粒子か らな る 一様分布に 対す る 重力計算を行い 、 ツ リ ー 法の 近似精度を定

め る パ ラ メ ー タ , θ, の 違い に よ る 累積エ ラ ー 分布を描い たも の で あ る 。 基準と な る 加 速度

を θ = 0.1 と し て 生成し 、 以下 の 式で エ ラ ー を定義す る 。

εi =
|fi,ref − fi,θ|

|fi,ref |
, (1)

こ こ で 、 fi,ref は θ = 0.1 と し て 生成し たと き の i 番目の 粒子の 加 速度、 fi,θ は 、 あ る θ

に お け る i 番目の 粒子の 加 速度。

θ を小さ く す る こ と で エ ラ ー が 小さ く な る こ と 、 ま た、 θ = 0.5 程度で ほと ん ど の 粒子

(> 95%) の エ ラ ー も つ が 低精度版 GRAPE 自体が 持つ エ ラ ー 程度 (∼ 0.1%)以下 に な る こ

と が わ か る 。

図 2 で は 、 先の テ スト を計算ノ ー ド を 1 ノ ー ド か ら 2,4,8 ノ ー ド に 変え たと き に エ ラ ー

が ど の 程度で る か を評価 し た。 評価 に 用い た式は 以下 の も の で あ る 。

εi =
|fi,n=1 − fi,n=N |

|fi,n=1|
, (2)

こ こ で 、 fi,n=1 は 1 ノ ー ド θ = 0.5 と し て 生成し たと き の i 番目の 粒子の 加 速度、 fi,n=N

は 、 ノ ー ド 数 N の と き の i 番目の 粒子の 加 速度。 な お 、 空間分割 に は ORB を採用し て

い る 。

こ の 図よ り 、 空間分割 起 源の エ ラ ー は 無衝突系計算を行う 本研究に お い て は 無視で き る

程度で あ る と い う こ と が わ か る 。 こ の エ ラ ー は 主に 空間分割 を行っ て い る 境界 面で 発生す

る が 、 基本的に は よ り 精度が 良く な る よ う に 入っ て く る も の で あ る 。 理由は 以下 の 通り で

あ る 。 相互作用リ スト 共有す る グルー プをあ る 一定の 粒子数 (こ の 計算で は Nc = 512)以

下 の ツ リ ー ノ ー ド と し て い る 。 こ の グルー プ選択は 自分の 計算領域に 含ま れ る 粒子情報の



図 1: 累積エ ラ ー 分布。 実線、 ダ ッ シ ュ線、 ド ッ ト ダ ッ シ ュ線、 点線は そ れ ぞ れ 、 θ =

0.25, 0.5, 0.75, 1.0 に 対応し て い る 。

図 2: 累積エ ラ ー 分布。 基準加 速度は 1 ノ ー ド の 場合の も の 。 実線、 ダ ッ シ ュ線、 ダ ッ シ ュ

ド ッ ト 線は そ れ ぞ れ 、 計算ノ ー ド 数を 2,4,8 に 変更し た場合の 基準加 速度か らの ず れ を表

示し て い る 。

みで 行う ため 、 並列計算時に は 他の 計算ノ ー ド に 含ま れ て い る 情報を無視す る こ と に な る 。

結果 と し て 境界 面付近で Nnode < 512 と な る 、 1 ノ ー ド 計算時に は Nnode >= 512 の よ う

な ツ リ ー ノ ー ド が 現れ る 。 以上に よ り 、 並列計算時は 1 ノ ー ド 計算時よ り 多く の 直接計算

す る 粒子が 存在す る こ と に よ り 精度に 差が 現れ る 。

以上の こ と よ り 、 本研究で 用い る 計算コー ド は 並列計算時に お い て も 必要な 精度が 得ら

れ る も の と 期待さ れ る 。


