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 ６．共同研究の成果 

Smoothed Particle Hydrodynamics 法（以下、SPH 法）は広がりを持った粒子の集団により流体を

表す方法であり、非常に柔軟な設定・シミュレーションが可能なため、天体物理学の分野で広く用

いられている。私たちも、これまで、SPH 法を用いて大質量連星系における降着現象や衝突恒星風

のシミュレーションを行ってきた。SPH 法では、多くの粒子が存在する高密度領域の計算は粒子の

少ない低密度領域の計算よりも高精度の計算になるが、さらに精度を上げた計算を行うためには、

通常は全体の粒子数を増やすしかない。しかし、多くの場合、高空間精度で調べたいのはシミュレ

ーション領域のごく一部分であり、そのために全体の粒子数を増やすというのは非常に効率の悪い

やり方である。このような状況を改善するために、本研究では SPH コードに粒子分割(particle 
splitting)の手法を組み込みと、改良したコードのシミュレーションによる検証を行った。 
 粒子分割については、降着シミュレーションの場合に降着天体の重力圏（ロッシュ半径）に入っ

た SPH 粒子（親粒子）を、Kitsionas & Whitworth (2002)に従い六方最密充填構造を持つ 13 個の

子供粒子（各子供粒子の質量と大きさはそれぞれ親粒子の 1/13 と 1/131/3）で置きかえる方法を採用

した。（計画では衝撃波シミュレーションに対しても粒子分割を行うことにしていたが、そのため

の条件設定が難しく、今年度は実施できなかった。） 
 改良したコードの検証は、ガス円盤外縁からの降着と恒星風の降着の 2 種類のシミュレーション

で行った。前者は低密度領域（円盤の外縁部）の粒子分割の効果、後者は高密度領域（降着天体の

重力により収束した恒星風）の粒子分割の効果を見るために行った。粒子分割を組み込んだ場合は、

いずれのシミュレーションでも、粒子分割を行わない場合と矛盾しない結果であるとともに、また

より微細な構造を示すものであった（図 1 参照）。また、粒子分割は高密度領域に対して行う方が 
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（研究成果のつづき） 
より効果的であることも確認できた。 
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図 1. 2 種類のシミュレーション［(a) ガス円盤からの降着と(b) 恒星風の降着］における粒子分割しない場合（左）と粒子

分割した場合（右）の密度分布。いずれの図でも中央の白い点が降着天体で、その近傍のみを表示してある。 


