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高解像度電磁流体シミュレーションの数値技法
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ペタスケールコンピューティングは、数値シミュレーション研究に質的な変化をもたらし得ると
期待されている。プラズマシミュレーション研究においては、運動論効果を大規模ダイナミクス
に効果的に取り込むマルチスケール・マルチフィジックスシミュレーションが精力的に検討され
ている。さらに、プラズマ第一原理によるマクロスケールシミュレーションの基礎的研究も着実
に進展している。一方、次世代のプラズマシミュレーション研究において、これまで主役のひと
つであった電磁流体シミュレーション研究は基礎的研究としての役割を終えるのであろうか？否
である。ペタスケールコンピュータの登場によって、ようやく十分な解像度をもった”現実的な
”電磁流体シミュレーションが可能となり、電磁流体現象の理解が格段に深化すると期待でき
る。実際、最近の磁気リコネクションに関する電磁流体シミュレーションでは、一様抵抗モデル
においてでさえも極めてダイナミックな爆発的エネルギー解放過程が観測されており、従来の理
論・シミュレーション研究の結果を根本的に覆す結果が得られつつある[1,2]。しかし、ペタスケ
ール時代においてさらなる高解像度化を実現するためには、既存の数値解法では計算効率性や数
値的安定性が不十分であり新たな数値技法の開発が要求される。そこで本講演では、高解像度電
磁流体シミュレーションが拓く次世代の電磁流体研究の展望を示すと共に、高解像度電磁流体シ
ミュレーションにおいて不可欠となる数値技法に関する課題と展望を議論する。特に速い流れを
伴う圧縮性電磁流体に対する数値解法[3]に注目し、数値的安定性、高次精度化、磁場発散の処
理法など次世代電磁流体シミュレーションに必要不可欠な要素技術について検討する。
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