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Peak performance/AP 8Gflops Total number of APs | 5120

Peak performance/PN 64Gflops Total number of PNs | 640
Shared memory/PN 16GB VEIE [eEle 40Tflops
performance

Total main memory 10TB
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Performance on Earth Simulator

AFD2: AUSMDV+MUSCL 2’nd order
(1) Three-dimensional hydrodynamic simulation:
1024 x 1024 x 1024 grid points, 10 steps

#PEs Nodes Tmin Tmax T mean P-Alpha P-E  Vector
64 8 111.825 112.278 112.081 - - 99.556
128 16 55.891 56.129 56.014 1.0000 1.0000 99.488
256 32 28.217 28.449 28.359 0.9999 0.9731 99.418
512 64 13.982 14.411 14.271 0.9999 0.9742 99.491

1024 128 8.733 9.264 9.088 0.9992 0.5560 99.309

(2)Three-dimensional hydrodynamic simulation:
2048 x 2048 x 2048 grid points, 10 steps

512 64 115911 116.555 116.307 - - 99.518
1024 128 56.128 56.600 56.419 1.0000 1.0000 99.488
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Extended Lycx objects: Matsuda et al. 2004
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25”7 or 190 kpc at z= 3.1

» Matsuda et al. 2004 found the 35 extended Ly blobs (LABs) in the proto-cluster
region at redshift z=3.1 (SSA22).

* They have bubbly features.

* The luminosity range of Ly emission is 6x10%> to 10%* erg s-!.

* One third of them are apparently not associated with UV continuum sources that are
bright enough to produce Ly emission.
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AFD?2

Mori and Umemura 2005)

AUSMDYV + MUSCL (2’nd order)

H2, HD, Li cooling

1024><1024><1024



Total Mass:
101 Mg
Gas Mass:
1.5x10'Y Mg
# of Subunits
20

Box size:
120 kpc

Grid Points:
10243




Evolution of
[O/H]

Total Mass:
10" Mg
Gas Mass:
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Observation (Matsuda et al.2004)
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Evolution of Gas and Stellar Metallicity
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ACT JST (2000-2002)
Coordinated Astronomical Numerical Software
CANS)
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(a) TRACE UV

Liu & Kurokawa 2004
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AFDA4

Parallel Nested Grid
L,-®
L@ ®
L,-® ® ®
L8800 o
Ngig =512 X512 x 512
Npg =4x4x4
]vlevel =5
21 hydro step / 1 system step
15 mapping step / 1 system step
Elapsed time : 30.82 sec / system step

Communication time : 1.874 sec / system step



« How far from the production sites can metals be
¢jected into the IGM?
* How efficient mixing process of metals 1s?

Il > Resolution Problem




Core of Galaxy NGC 426l

Hubble Space Telescope
Wide Field / Planetary Camera

Ground-Based Optical/Radic Imag HST Image ol a Gas and Dusl Disk
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X-Ray luminosity (107 solar luminosities)

GRS1915+105
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Time variation in X-ray, IR, and
Radio Mirabel and Rodriguez
1998)

Radio and infrared luminosity (1014 W Hz 5

Radio Map (Mirabel et
al.1994)



ACT-JST

initial condition boundary condition

ARPS

platform

physical processes data output

main program

+

data structure

mesh generation visualization

/ ENGINE \ Astrophysical Rotating
Plasma Simulator (ARPS)




3 MHD

(Machida and Matsumoto 2003 ApJ)
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Joule Heating Rate
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X-Ray luminosity (107 solar luminosities)

[
L1

| &
0.6

. 110

= ’
___"—---—-—..r - i
= !f— 2 .
= ————
-
oy
-]
B
Radio and infrared luminosity (104 W Hz )

| ‘
0oL . . S ————— |\ . | )

[me {mmn)

Mirabel and
Rodriguez 1998)



log (Temperature) log (Temperature)

1]

T= 24067 T= 24000

-5.00 -3.3 -1. 0.00 -5.00

Before Transition During Transition



T= 24000 T= 30000

Before the transition After the transition




T |
114
1

E Ao ", E Ejection of
é | E Plasmoids ?

ADAF / \ Cool Down
g

® <— Cxa 0000

T Low B ° v =

disk




i
- " —

20 -1 0 10 20
rir,

Kato, Hayashi, Matsumoto (2004)







AFD?2
CANS

MHD



	地球シミュレータによる計算宇宙物理学の成果
	地球シミュレータ
	地球シミュレータの利用
	天文宇宙分野の共同プロジェクト
	宇宙の階層構造
	異なる階層を連結する相互作用
	共同プロジェクトの目的
	共同プロジェクトのグループ構成とメンバー
	各グループの活動と成果
	流体シミュレーションコードの実装
	Performance on Earth Simulator
	銀河形成シミュレーション
	従来のシミュレーション：Static Model
	ダイナミカルシミュレーション
	銀河形成過程を再現
	星生成率の時間変化
	星とガスの質量比および重元素組成の時間変化
	磁気流体シミュレーション
	CANS：基礎方程式
	CANS：基本デザイン
	宇宙シミュレーションラボラトリーWebページ
	太陽表面活動のシミュレーション
	太陽表面活動のメカニズム
	太陽表面の爆発現象：フレア
	太陽表面の爆発現象：太陽フレアの磁気リコネクションモデル
	磁気リコネクションとは？
	太陽フレアの数値実験
	地球シミュレータを用いた浮上磁場の 3次元MHD数値実験
	太陽内部とコロナの磁気流体的結合
	浮上磁場領域の観測
	計算モデル：太陽内部とコロナを含めた初の大規模3次元シミュレーション
	シミュレーション結果：over view
	レイリー・テイラー不安定による構造形成
	レイリー・テイラー不安定の時間発展
	フィラメント状電流シートの形成
	3次元フィラメント構造の中でリコネクションはどのようにおきるか？
	パッチ状リコネクション
	リコネクションジェット
	ヘリカルプラズモイド
	浮上磁場シミュレーションのまとめ
	現在進行中のプロジェクト
	多層格子流体コードAFD4の実装
	多層格子の必要性
	降着円盤とジェットのシミュレーション
	ブラックホール候補天体のX線時間変動フラクタル的時間変化とX線フレア
	ブラックホール候補天体の状態遷移マイクロクェーサー　GRS1915+105
	降着円盤シミュレータ（ACT-JST プロジェクト１９９９）
	ブラックホール降着円盤の大局的3次元MHDシミュレーション
	降着円盤の形成
	円盤内縁領域での磁気エネルギー解放
	間欠的大規模磁気エネルギー解放現象（フレア）の再現に成功
	ブラックホール候補天体の時間変動パワースペクトル（ＰＳＤ）を部分的に再現
	さらに複雑な時間変動のメカニズム－輻射効果を含めたシミュレーション－
	輻射冷却を含めたシミュレーション
	磁気圧で支えられた円盤の形成
	マイクロクェーサーへの適用
	磁気タワージェットの形成とプラズモイド噴出
	降着円盤とジェットを同時に解く高解像度シミュレーションが必要
	まとめ

