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今年度は以下の3つの課題に取り組み今後の太陽ダイナモ研究の発展に繋がる成果を得た. 
　1. マルチグリッド法のインヤン格子ダイナモコードへの実装 (主に汎用PCを利用). 
　2. 太陽内部構造のダイナモコードへの組み込みとグローバル対流計算のテスト（XT4を利用）. 
　3. 高精度局所計算モデルを用いた太陽内部対流の研究（XT4を利用）. 
上記3つの課題で得られた成果について以下にまとめる. 

■課題１： マルチグリッド法のインヤンコードへの応用.
1. 導入：太陽ダイナモシミュレーションの問題点
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2.1. 結果：数値解と厳密解の比較
2.1a. 双極子磁場、四重極磁場
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図1. Yin-Yang Grid adopted for our Multigrid Solar Dynamo Simulation Code. Yin-Yang Grid is proposed by 
        Kageyama and Sato 2004. 



2.1b 天体への応用（地球、天王星、海王星）

gmn, hmn Macmillan & Maus (2005)
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図2. Numerical v.s., Analytic Solutions for Dipole. 図3. Numerical v.s., Analytic Solutions for Quadrupole. 
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図4. Geomagnetic field obtained on Yin-Yang grid 
        by using MultiGrid iteration.

図5. AVS visualization of magnetic field for Uranus (upper 
        panel) and Neptune (lower panel). 



2.2. 計算性能の比較 
"

3.「課題１： マルチグリッド法のインヤンコードへの応用」の成果まとめ
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■課題2:：太陽内部構造のダイナモコードへの組み込みとグローバル対流・ダイナモ計算のテスト 
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図6. The comparison of convergence performance. 表1. The comparison of convergence performance [sec]. 
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図1. Solar internal structure model we adopted. 



Ttop

Ttop ξ

ξ=0.084

fiducial model 1 0.25 0.1 0.05
0.01

0.9

Ttop 0.01
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図2. Solar internal structure model we adopted (3D visualization). 
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図4. Time evolution of the temperature distribution adopted in our numerical models.  
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図3. Temperature distributions for different ξ parameters. 



※テスト2: 対流

O(10−2)

「課題2：太陽内部構造のダイナモコードへの組み込みとグローバル対流計算のテスト」の成果のまとめ
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図5. Time evolution of the velocity distribution in the solar interior on Yin Grid. Convection is deriven and maintained. 
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■課題3：高精度局所計算モデルを用いた太陽内部対流の研究.
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(1). 計算モデルの構築
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図1. Computational model which consists of cooling layer, convection zone and radiative zone, we adopted. 



（2）2次元の対流テスト：
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図2. Time evolution of convective energy for the 2D local model with Nx=32, Nz=64.
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図3. Time evolution of the vertical convective velocity Vz on the meridian cutting plane.



（3）３次元の対流テスト：２次元計算との比較と対流構造
N=643
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図4. Time evolution of convective energy for the 2D (blue) and 3D (yellow) local models.
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図5. Time evolution of Vz distribution on the x-y cutting plane at z = 0.1. 
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（4）３次元の対流テスト：Convergence Test

「課題3： 高精度局所計算モデルを用いた太陽内部対流の研究」の成果のまとめ

図6. 3D visualization of the convective structure for our local convection model with the grid points 128x128x256.
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図6. Convergence test for the models with different grid points.


