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６．共同研究の成果 

 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 SPH 法を改良しながら、

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。その過程で大きな課

題として浮かび上がってきたのが、このように複雑な相互作用を行う系がどのような放射スペクトル

を示すかという問題である。観測と比較できる物理量（スペクトル等）を計算することは、モデルの

成否を決定するために必須の作業だが、大きく変化する密度・温度・速度を持つ領域が複雑に入り組

んだ系からの放射、特に輝線スペクトル、を求めることは簡単ではない。 
  
本研究の最終的なゴールは、SPH シミュレーションのデータから、モンテカルロシミュレーション

に基づく放射輸送計算コードを用いて詳細な放射スペクトルを計算することである。得られた結果の

信頼性を確かめるために、比較計算用に簡単化した計算方法による放射計算コードの開発も行うこと

にし、研究を次の 4 段階に分けて進めることにした：(1) 3 次元 SPH シミュレーション、(2) 簡易な

手法でスペクトルを計算するコードの開発、(3) SPH 流体コードとモンテカルロ法放射計算コードの

インターフェースの開発、(4) 大規模放射輸送シミュレーション。 
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 平成 24 年度の共同研究により、上記 4 段階の研究のうち、3 段階までが終了した。SPH シミュレ

ーションのデータを用いて、簡易な ray-tracing 法で計算した輝線スペクトルは、興味深い時間変動

を示しており（図 1）、簡易な手法ながらその結果がすでにモデルの成否を決定する上で役に立つこ

とがわかった。さらに、SPH コードとモンテカルロ法に基づく放射計算コードのインターフェースプ

ログラムを作成したところ、SPH シミュレーションの速度データに含まれる数値ノイズが予想してい

たよりも大きなことがわかった。輝線スペクトルを求めるための放射輸送計算は速度勾配に敏感なた

め、速度が数値ノイズの影響を強く受けていると、正しい結果を得ることができない。そのために、

平成 24 年度の研究は第 4 段階（大規模放射計算シミュレーション）に進むことができなかった。現

在、速度を平滑化する方法を検討しているところである。 
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図 1. ：高エネルギー連星系 LSI+61 303 の近星点通過直後のスナップショット（SPH シミュレーシ

ョンの結果。左図）と近星点前後の Hα輝線スペクトルの変動の様子（右図）。 

 


