
ISSN 1344-9567

スーパーコンピューティング ニュース

SUPERCOMPUTING
NEWS

東京大学情報基盤センター スーパーコンピューティング部門

Vol.22, Special Issue 1
2020.9

特集：2019年度「若手・女性利用者推薦」前期・後期課題 成果報告

東京大学情報基盤センター・スーパーコンピューティングニュース
Vol. 22 Special Issue 1（2020. 9）

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
ニ
ュ
ー
ス

V
ol.2

2
. S

pecial Issue 1

スーパーコンピューティングニュース22-1_B.indd   1 2020/08/31   19:21:10



表紙の画像は、以下の課題より提供を受けております。

・�医療応用を見据えた電磁界－熱伝導連成解析システムの包括的な高速化・高度化�

（八戸工業大学�工学部�杉本振一郎）

・�階層型直交格子法を用いた航空機高揚力装置の近傍場音響予測�

（東京大学大学院�工学系研究科�航空宇宙工学専攻�菅谷圭祐）

・�フルートの吹込み角度による音色変化のメカニズム解明�

（豊橋技術科学大学�小野木君枝，横山博史，飯田明由）

・�大質量星団形成過程の解明�

（東京大学大学院�理学系研究科�藤井通子）

スーパーコンピューティングニュース22-1_B.indd   2 2020/08/31   19:21:10



目　　　　　　　　　次

特集：2019 年度「若手・女性利用者推薦」前期・後期課題 成果報告

2019年度特集号発行にあたって………………………………………………………………… 1
	 下川辺隆史（東京大学情報基盤センター）

LBM-LES を用いた市街地大気汚染拡散大規模非定常高速解析手法の開発………………… 5
	 韓　梦涛（東京大学生産技術研究所）
	 大岡龍三（東京大学生産技術研究所）
	 菊本英紀（東京大学生産技術研究所）

カスケード選択型分子動力学シミュレーションで実現する
環状ペプチドの膜透過シミュレーション……………………………………………………… 13
	 原田隆平（筑波大学計算科学研究センター）

次世代気象ライブラリによる，台風内部の雷にエアロゾルが与える影響評価…………… 19
	 佐藤陽祐（北海道大学理学研究院）

超音波キャビテーション気泡の分裂、崩壊、合一メカニズムの解明……………………… 25
	 山本卓也（東北大学大学院工学研究科金属フロンティア工学専攻
	 	 　東北大学大学院環境科学研究科先端環境創成学専攻）

医療応用を見据えた電磁界–熱伝導連成解析システムの包括的な高速化・高度化………… 30
	 杉本振一郎（八戸工業大学工学部）

低質量星団におけるブラックホール連星形成とその金属量依存性………………………… 41
	 熊本　淳（東京大学）

階層型直交格子法を用いた航空機高揚力装置の近傍場音響予測…………………………… 48
	 菅谷圭祐（東京大学大学院工学系研究科航空宇宙工学専攻）

様々な初期質量の大質量星から前兆ニュートリノに関する系統的な研究………………… 56
	 加藤ちなみ（東北大学大学院工学研究科）

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020



フルートの吹込み角度による音色変化のメカニズム解明…………………………………… 62
	 小野木君枝（豊橋技術科学大学）
	 横山博史（豊橋技術科学大学）
	 飯田明由（豊橋技術科学大学）

大質量星団形成過程の解明……………………………………………………………………… 69
	 藤井通子（東京大学大学院理学系研究科）

MPS法への新規高速化手法の実装と評価……………………………………………………… 75
	 宮島敬明（理化学研究所計算科学研究センター）

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020



スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020-  1  -



スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020-  2  -



スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020-  3  -



スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020-  4  -



��(� � ����� � � ��) � ��(�� �) = Ω�(�� �) � �� (1)

� = � ��(�� �)
�

� � = 1
� � ����(�� �)

�
� � = ���� (2) 

スーパーコンピューティングニュース� Vol.�22,�Special�Issue�1,��2020-  5  -



  
Fig. 1 Lattice of D3Q19  Fig. 3 Relationship between momentum variation and shear drag 

(a) no-slip approach (BB) (b) free-slip approach (c) WFB approach 
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Fig. 2 The difference among no-slip, free-slip, and WFB approaches 
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Table 2 Case settings 

Test case 
Grid 

resolution 
Mesh quantity 

�� at the 
first layer 

grid 

y-
direction 

B.C. 

D20_BB ��20 12���� � �0��� � 6���� 32 
BB 

D20_WFB WFB 

D40_BB ���0 2�6��� � �0��� � 12���� 16 
BB 

D40_WFB WFB 
 

Fig. 4 Simulation domain of the channel flow 
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Fig. 5 Distribution of time-averaged velocity
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Fig. 6 Results of the fluctuating velocity 
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子数に比例した速度で、HII領域内のガス粒子に外側に向かう速度を与えることで、輻射圧によ

る運動を実装した。 

 星風によるフィードバックは、輻射圧と同じ手法で実装し、輻射圧による速度変化に対する星

風による速度変化の割合をパラメータとして与える。 

５．初期条件 

初期条件には、星団形成シミュレーションでよく用いられる乱流を与えた一様密度の球を用い

る。メッシュ法を用いた輻射流体計算で行った結果と比較するため、Kim et al. (2018)[6]と同

様の分子雲のサイズ(20 pc)と質量(105太陽質量)でテスト計算を行った。重力ソフトニングは

0.075 pcとし、ガス粒子の質量を 0.1太陽質量とした。 

第３図: シミュレーションで得られた星団形成領域（左）と実際の星団形成領域。 

左図はシミュレーションで得られた結果。白点は 1太陽質量以上の星で、大きさは星の質量を表す。右図は実

際の星団形成領域（NGC2246、Credit: John Corban & the ESA/ESO/NASA Photoshop FITS Liberator）。点が星、

赤い「もや」がガス。中心部のガスの穴は、大質量星によるフィードバックによってできたものであると考えら

れている。 

６．結果 

図３(左)は、シミュレーションで得られたガスと星の分布である。一方、図３(右)は、実際に

観測された星団形成領域（NGC2246、バラ星雲）である。このように、シミュレーションは、分

子雲中で複数の星が形成し、大質量星からのフィードバックによって、星団形成領域の中心にガ

スの穴ができる仮定を再現している。

図４は、シミュレーションで形成した星の総質量の時間進化である。各線は、星形成を起こす

ための密度閾値の違いを示している。結果が密度閾値に依存するのであれば、密度閾値を高く設

定するほど、形成する星の総質量が減ると予想されるが、結果は、中間の密度閾値の時に、最も

多くの星が形成されている。これは、密度閾値は重要なパラメータではなく、それよりも、いつ、

どこで大質量星が形成するか、また、形成した大質量星が連星との 3体相互作用で星団外に脱出

するタイミングといった、星を一つ一つ分解し、星の近接遭遇を正しく解いた結果表れる効果に

依存していることを示している。このように、大質量星の形成するタイミングや、大質量星が星

団を脱出するタイミングで結果が 2割ほど変わるため、同じような質量、サイズの分子雲であっ

ても、そこから形成する星団の質量は、2割ほどバラつきが出る可能性を示唆している。 
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