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我々のグループではACT-JSTプロジェクトの成果として公開中の宇宙磁気流体シミュレーショ
ンソフトウェアCANS（Coordinated Astronomical Numerical Software)をプラットフォームとす
る降着円盤の3次元輻射磁気流体シミュレータを開発中である。磁気流体の時間発展を計算する
シミュレーションエンジンとして、従来の修正Lax-Wendroff法、Roe法、CIP法のエンジンに加
えて、HLLD法（Miyoshi and Kusano 2005)に基づくエンジンを実装した。輻射とプラズマの相
互作用についてはFlux Limited Diffusion (FLD)近似に基づくモジュールを実装中である。ブラッ
クホール近傍など、特徴的な速度が光速に近い領域では輻射との相互作用を含む方程式を陽的に
解くことにより、超並列計算機においても高い実効性能が得られる。輻射のタイムスケールが磁
気流体のタイムスケールにくらべて短い場合、輻射の拡散方程式と輻射・プラズマ相互作用の非
線形方程式を陰的に解く必要がある。この際の行列反転にマルチグリッド法と前処理つきBiCG
法を用いたモジュールをそれぞれ作成し、並列効率の向上を図っている。相対論的な磁気流体エ
ンジン、モンテカルロ法を用いてシミュレーションデータから輻射スペクトルを計算するモジュ
ール等も開発している。このシミュレータを国立天文台のXT4計算機や東大T2K計算機に実装し
て行った、ブラックホール降着円盤の時間発展と降着円盤から噴出するジェット伝搬のシミュレ
ーション結果を報告する。
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