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磁気流体力学方程式に対する高次精度重み付きコンパクト差分法
Higher-order weighted compact nonlinear scheme for magnetohydrodynamics
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様々な宇宙・天体プラズマ現象において、磁気流体力学（MHD）的な強い衝撃波と強い乱流の複雑な相互干渉が
本質的に重要な役割を果たしていると考えられる。これまでに、衝撃波などの様々な不連続を数値振動なく鋭
く解像できる数々の近似リーマン解法が精力的に開発されてきた。特に、Miyoshi and Kusano [1]によって提
案されたHLLD近似リーマン解法は、高解像度、高効率、かつロバストなMHD数値解法として、様々なMHDソフト
ウェアパッケージの標準的な基礎解法として広く採用されている。一方、乱流を数値的に取り扱うために
は、基礎解法の高次精度化が不可欠である。MHDに対しては、MUSCL、WENO、またはMP5などの数値振動を抑制す
る非線形の変数補間を用いた高次精度有限体積法がよく用いられる[2,3,4]。しかし、一般に多次元有限体積法
の高次精度化は容易でなく、実際の多次元物理計算において高次精度化が達成される保証はない。 
そこで本研究では、多次元化の容易な有限差分法に基づき高次精度MHD数値解法を構築する。特に、近似リーマ
ン解法と組み合わせて衝撃波捕獲が可能となる重み付きコンパクト差分法（Weighted Compact Nonlinear
Scheme: WCNS）[5,6]を採用し、多次元MHDに対する高次精度衝撃波捕獲法を開発する。WCNSは、重み付きの変
数補間によって評価される高次精度数値流束と高次精度中心差分から構成される。本研究では、5次精度数値流
束と4次または6次の中心差分で構成されるWCNSについて比較数値実験を行い、WCNSの有効性を示した。ま
た、数値的な磁場発散の生じない多次元MHDに対するWCNSについても検討を行った。 
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