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平成２６年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 
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 ２．研究課題名  恒星・星周物質系のグローバルシミュレーション 
 
 ３．研 究 期 間  平成 26 年 4 月 1 日 ～ 平成 27 年 3 月 31 日 
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岡崎 敦男 北海学園大学工学部 教授  

 
 ５．研究分担者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

大宮 学 北海道大学情報基盤センター 教授  

藤本 正行 北海学園大学工学部 客員研究員  

早﨑 公威 Korea Astronomy and Space Science 
Institute 

シニアリサーチフ

ェロー  

須田 拓馬 東 京 大 学 大 学 院 理 学 系 研 究 科 附 属    

ビッグバン宇宙国際研究センター 特任助教  

高田 順平 香港大学理学部 ポスドク  

 
６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

 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、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。私たちはこれまで、SPH コードを用い

て恒星の周囲の物質（星周物質）の振る舞いを流体シミュレーションで調べてきた。しかし、実際

には恒星と星周物質が直接相互作用する現象や連星系の恒星どうしが互いの重力で相手の恒星を変

形させるような現象も多い。そのような現象を研究するには、恒星と星周物質の両方を SPH 粒子で

表し、それらを一体のものとしてシミュレーションする必要がある。 
 本研究の目的は、(1)恒星-星周物質系を一体のものとして取り扱えるように SPH コードを改良し、

(2)テストシミュレーションで改良結果を確認した後、(3)様々な大規模シミュレーションを実施する

ことである。 
 平成 26 年度の共同研究により、回転の無い球対称な状態の恒星の場合に(1)のコード改良と(2)の
テストシミュレーションによる確認を終え、 (3)の大規模計算を行っているところである。一例とし

て、図 1 に圧力が密度の 5/3 乗に比例する状態方程式を用いた場合の恒星の密度分布を示す。左図

は赤道面上の密度分布、右図は動径方向の密度分布（青丸）を解析解（黒線）と比較したものであ

る。右図から、中心で密度が揺らいでいる点と外縁付近で解析解よりも密度が少し高い方にずれて

いる点はあるが、シミュレーション結果がおおむね解析解と一致することが分かる。 
 それにたいして、恒星内部に回転を持たせる試みは一様回転の例をテストしているが、計算が不

安定になり一様回転構造が持続しないため、まだコード改良とテスト計算を続けている段階である。
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回転星を含む大規模シミュレーションが最終目標であることを考えると、全体としての目標達成率

は約 30%である。 
 これらの作業と平行して、研究打ち合わせのために、高速回転をキーワードとして大質量星の構

造・進化・活動現象を考える国内研究会を北海道大学理学部で開催した(2015 年 2 月 18 日〜20 日)。
関連分野の研究者 38 名が参加し、活発に研究発表と議論を行った。研究会の記録として、講演スラ

イドも含め以下のサイトに掲載した。 
      https://astro3.sci.hokudai.ac.jp/~suda/rotstars/ 

 

 

 

図 1：球対称な恒星の構造計算の例。圧力が密度の 5/3 乗に比例する状態方程式を使用。粒子数は

500,000 個。左図は赤道面上の密度分布。右図は動径方向の密度分布（青丸）を解析解（黒線）と

比較している。中心と外縁付近で少し誤差があるが、おおむね良い一致を示していることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


