
１．はじめに 

私の大学院時代から現在にわたる主要な研究テーマは天文学です。天文学といっても、その内容は多岐に渡ってい

ます。その中でも私が特に関心を持っている分野が元素合成です。元素合成という言葉は耳慣れないものだと思いま

す。この研究の目的を一言でいってしまうと、『宇宙において、様々な元素がいつ, どこで, どのようにして作られた

のかを明らかにする』ということになります。私は観測家ではなく理論家ですので、コンピュータを使って、この元

素合成に関する理論的な研究を行っています。以下では、私が日常的に用いている様々な要素技術を紹介します。 

２．数値電磁流体力学シミュレーション 

望遠鏡で観測される電磁波(可視光・X 線など)を放射する天体は高温であり、天体を構成する物質は電離気体(プラ

ズマ)状態にあります。理論天文学者は、天体を理論的にモデル化するために、天体プラズマの挙動を数値シミュレー

ションします。プラズマの挙動は電磁流体力学に従っています。流体力学の基礎方程式は複数個の偏微分方程式です。

方程式は非線形であり、様々な物理量の空間分布の時間発展を調べる必要があり、数値シミュレーションが必須です。

シミュレーションを実行するために、C 言語や Fortran を用いて数値電磁流体力学コードを開発しました。

３．数値計算コードの高速化および並列化 

開発した数値電磁流体力学コードを用いて超新星爆発とよばれる天体現象の数値シミュレーションを完了するのに

は、3-4 週間という非常に長い時間が必要です。このため研究の速度を上げるために、計算コードの高速化が非常に

大切です。アルゴリズムの選定・コンパイラ・オプションの最適化・計算の並列化などを行い、計算時間の短縮を図 

っています。必要に応じて国立天文台のスーパーコンピュータを利用しています。 

４．数値計算結果の可視化 

数値計算の結果は当然単なる数値の集まりで、そのままの形で計算結果を理論的に解釈することは不可能で、可視

化と呼ばれるデータ処理を行う必要があります。特に前述の数値電磁流体力学の計算結果は 100 ギガバイト程度と膨

大です。物理量の時間変動を理解するために通常動画により可視化を行います。物理量の空間分布図をある時間間隔

で複数枚作成し、それらから動画を作成します。一連の処理を自動化するスクリプトを Perl・IDL 言語で作成し、流

体力学計算結果のデータファイルを指定するだけで、自動的に動画を作成することができます。 
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