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本年度，rグループは，�ラック+ール超°界Ô�流の大K�Êの研究，一般¤対Å的�

(ルマンÅ[ÄÉ計算を用いた超°界Ô�流の 7 §時間A動の研究，e間�間を�Ìする

�ラック+ールへの�スÔ�の研究，�ラル有機分\のÓ7¡性*過>を引きÀこす�外§

円$2波生成の研究，ライマン α 2の円$2生成と+��ラリティ問題，B始Te系円£に

おける�流と
スト成Õ，yÝ物質サ��ローと ,�� feストリームの¤�作用，#>OH 

,>QQBO 2R?�E>IL の力学進>，
ークマターサ��ロー¸ による
ークマターr-Ñ�の形

成過�，B始Ñ�Q形成シミュレーション，生*2拡aト�グラ
ィーの数#的研究，スー

パーコンピュータEJを用いた_`大規模�Êにおける�ュートリ
の数#シミュレーショ

ン，_`大規模�Ê形成に対する�ュートリ
の力学的影響， &- CBBA?>@H� 3EB FKQBO>@QFLKP 

LC  &- O>AF>QFLK� GBQP >KA TFKAP TFQE QEB ELPQ D>I>UV，eQ形成におけるÅ[流*力学過�の研

究，を行った。 
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[[11]]  ""((ッッ$$$$ーー@@ËË½½¥¥ÕÕ����のの大大cc構構ÌÌのの研研究究 

活動Ñ��や 7 §Ïeといったコンパクトな高�ネ�ル�ーZ*の�ネル�ー源は，�

ラック+ールへの�スÔ�流で�ると§えられている。特に，�ディントン2度を超える�

どの2度を示すZ*には，超°界Ô�流が]在すると予Uされる。超°界Ô�流は，2学的

にも`�学的にもCく，また，Å[=で:速された[力な�ウト
ローが発生するという特

eが�り，Å[流*力学シミュレーションで�んに調べられてきたが，大K的な�Êはま�

わかっていない。本研究で，計算領域を大幅に拡cしたÅ[流*力学シミュレーションを実

施したところ，超°界Ô�流は，Ô�円£，É方に:達する�ウト
ロー �MROB LRQCILT�，Ë

中で円£に¶下する�ウト
ロー �C>FIBA LRQCILT� のß成分から�成されることがわかった。

�Æ的�ラック+ールÈ&からIき出した�ウト
ローは，[力なÅ[力で:速されて MROB 

LRQCILT となるが，�Æ的É方からN出した�スは，効率的なÅ[:速を受けることができ�，

C>FIBA LRQCILT となる。また，�ウト
ローが�$発生しない領域が�ラック+ールの�くÈ

&に現れることもわかった。さらに，t出されるÐ動�ネル�ーとÅ[�ネル�ーの�をw

めたところ，いく	かの超高2度 7 §源の²|結果と合ªすることがわかった。この結果は，

超高2度 7 §源の�ネル�ー源が，fe質Ô�ラック+ールJRの超°界Ô�流で�ると

いう¼をサ�ートするもので�る。 

 

[[22]]  **´́��__ÅÅ¨̈%%��@@&&ンンÊÊ`̀ÉÉÌÌ計計算算��用用����ËË½½¥¥ÕÕ����のの & °°��ØØZZ動動のの研研究究 

超°界Ô�流は，qめて高2度でコンパクトなZ*の�ネル�ー源で�ると§えられてい

る。本研究では，超°界Ô�流の²|的性質を調べるため，シュ�ル(シルト時�における

�ル(マンÅ[ÄÉ計算コー�を新たに開発した。このコー�は，twのコー�では�しく

XうことができなかったYÒÊコンプトンa�を�密にXえることが特eで�る。YÒÊコ

ンプトンa�は，超°界Ô�流から生じる�ウト
ロー領域でÛªにÀこることが予Uされ

るため，その実»がÒ要課題されていた。計算の結果，超°界Ô�流は，高�1密度プラズ

マに�たされた CRKKBI 領域（PÄ軸から �� 度�度の広がり）と，それを6りRむ�Æ的1

�で2学的にCい領域から�成されるため，C>@B�LK にÈい�ど高�ネル�ー 7 §が²|さ

れやすいことがわかった。特に，数3�ロ電\�ルトの高�ネル�ー2\は，視野³が �� 度

以下の²|者�けがp出できる。これは，シミュレーションによる過去のス*クトル研究と

整合的で�る。さらに，�ラック+ールÈ&で発生した
レ�によってス*クトルがどのよ

うにA>するかを調べ，2\の�ネル�ーが大きくなる�どA>の~幅が大きくなること，

高�ネル�ー2\が1�ネル�ー2\よりもcくA動することを発Àした。 
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[[��]]  ��ØØ¢¢ØØ����ÍÍ����""((ッッ$$$$ーー@@��のの��ススÕÕ��のの研研究究 

Ñ�の中心には超_大�ラック+ールが]在するが，その形成�カ�ズムはよくわかって

いない。e間�間を�Ìする中質Ô�ラック+ールへの�スÔ�が，有力な�¼の#とで�

る。そこで本研究では，Ô�円£をまとい		e間�間を�Ìする�ラック+ールへの，+

イル・リットルトンÔ�に	いて調べた。%*的には，
ストのHDによって�ºするÅ[

力を§WしたÐ動方�pを解くことで，中心Z*のJRの定N�Êをdらかにした。その結

果，2学的CさがXすと質ÔÔ�率がX:する'向が�ることを発Àした。また，Ô�円£

の2度が
スト�スの�ディントン2度を超えても，
ストのHDによる�ºでÅ[力がb

くなり，�スがÔ�できることもわかった。�ディントン�（円£の2度��ディントン2度）

が �
� の円£に対して，&型的2学的Cみが �
� の�スがPÄ軸方向から流入する場合，�

スÔ�はUげられてしまうが，&型的2学的Cみが �
� の場合，+イル・リットルトンÔ�

率の� �� Ýで�スがÔ�する。一方，円£面方向のÅ[はbいため，円£面にÈい方向か

らの�スが流れÍむ場合，円£の2度によら�Ô�がUげられないことがわかった。 

 

[[��]]  ((��&&ンン α@@ののBB==@@生生成成とと$$''��((??テティィQQÚÚÞÞ宇宇宙宙生生命命計計算算科科学学連連携携ßß 

�ミ
Ïには�いにÓ7¡性*で�る + 型と # 型が]在し，実Þではこの + 型と # 型

が等Ô生成される。しかし，生物の利用する�ミ
Ïの ��� は + 型となっており，この理

�はÕ年dらかにされていない。これまでの研究で，�²ライマン α §の円$2を�ミ
Ï

に�[することで，+ 型と # 型のHD率のLにより，ど�らかがÏ択的に�?される7能性

が示されている。円$2は，�場によって整列した
スト±\に2がa�することで生成す

ると§えられる。8期Ñ�系のe形成領域でYくのライマン α 波Õの2が生成され，整列さ

れた
ストでa�されれば，ライマン α の[い円$2を生成できる7能性が�る。本研究で

は，ライマン円$2の生成の
ストサイズ ]性を調べるために，先行研究と同様のコー�

を用い，ß�Ýのサイズの
ストに対する円$2生成を計算した。
ストのサイズは �
��，

�
��，����eJ のß�Ýを�定した。その結果，
ストサイズが ����eJ のときにライマン α 

の円$2度が ��� �どとなり，最も[い円$2を生成するということが分かった。この結果

により，Õ波ÕÈ�が成り立	ような場合に，高い円$2度を達成できるということが分か

った。 
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図 �� ライマン α 波ÕにおけるÃ度（上図）と§$2度（中図），円$2度（下図）。

整列
ストは VW 平面上に分布している。3図は]から²|者が 

 にいる場合を示す。円$2度

は ��� Èくなり，OÒq�ÊがÀられる。 

 

[[��]]  原原\\vv��¬¬BB盤盤にに��けけ��..��とと��スス11成成ÔÔÞÞ宇宇宙宙生生命命計計算算科科学学連連携携ßß 

<Õ系形成の�}�デルによると，B始Te系円£の中で
ストが付�成ÕしQTeへと

成Õしたと§えられている。しかし，�スとのqrにより
ストは最短 ��� 年で中心eに¶

�てしまうという「中心e¶下問題」，限界速度以上で¸ した
ストはÂ�Çりや�?が

Àきてしまうという「¸ �?問題」というÞ	の問題が指pされている。これらの問題を

解決する�カ�ズムとして中心eに¶下する±\のÜ上Ü下のB理を利用したストリーミン

グ�A定がy目されている。この�A定を有効にするためには，
ストがセン�サイズの¨

ころ（*�ル）に成Õしていること，
スト� �ス�が数4になっていることがR要で�る。

本研究では，�流中で
ストが中心eに¶下しながらでもストリーミング�A定が有効にな

る大きさまで
ストを成Õさ�ることができるかという問題を調べた。数#計算は，�流場

をÛ=£ナビ�ストークス方�pでXい
ーリ�ス*クトル法で解き，���3�3の
スト（h

性±\）をラン
ムにまき，�流場中でのÐ動をルン	クッタ法で計算した。8期速度は中

心e方向をU定した一方向のみ与えた。この8期速度は流*の速度に対して¤対的に設定し

ているため，�流の[さによって，またストークス数（2Q 数）によって中心eへの¶下時間
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も¡なるので 2Q 数別に，8期速度をAえてシミュレーションを行った。結果として，中心e

方向の速度は指数関数的に�Hし，同 2Q 数において8期速度が¡なる場合でもその�H率

は�$一ªした。また$方向の速度と�Æして，中心e方向の速度のÛ等方性は，8期速度

が小さい方が速く小さくなった。2Q 数別に�Æすると，2Q 数の大きい方がゆっくり速度�H

し，Û等方性の1下にもより時間がかかった。さらに，±\の¸ 率をwめると，速度のÛ

等方性が大きい状態にも関わら�，cくに¸ 率が上vした。以上の結果より，速度が$方

向の数34�度まで¶�ると3分な¸ 数を�Pできることが分かった。よって，8期速度

が大きい場合でも短い時間で3分な¸ 数を�Pできる速度になり，ストリーミング�A定

に	ながりPることが分かった。 

 

[[��]]  ��ÝÝ物物ÊÊ��""��))ーーとと ��	 uu��スス11??ーームムのの��11::用用 

È年の�密²|により�ン�ロ�
Ñ� �,��� JÆには，過去の·eÑ�との¤�作用の

�ÀがY数発Àされてきており，特に，�ローの  KAOLJBA> &F>KQ 2LRQEBOK 2QOB>J � &22� や

ディスクのÞÒリング�ÊといったÑ�¸ の�ÀとÀられる�Êが²|と理Å�面から¸

�に調べられている。 &22 は ,�� の中心から ��� HM@ 以上にも渡って�Õく分布する_

大�Êで，今から� ��� 8年�度xにÀこった·eÑ�との¸ で形成されたと§えられて

いる �%>OA>I BQ >I
 ����� ,LOF � 1F@E �����。また，この¸ に�う力学的な:�がディスクに

与える影響と現在のディスクのCさの制限から， を超えるような大質Ôの·eÑ�の

¸ の7能性は1いことが示された。� また，!IL@H BQ >I
 ������ は，,�� に�スと
ストで

できたÞÒリング�Êを発Àし，·eÑ�の ,�� が ��� 8年�度前に EB>A�LK ¸ してそ

の�Êができたことを主cしている。しかし，dらは¸ したr時の ,�� の質Ôは ,�� の

全質Ôの �� 分の � �度  �と結Åづけているが，このような大質ÔのÑ�が¸

 した場合，ディスク:�によりディスクのCさがX大し，現在の²|と��すると§えら

れる �,LOF � 1F@E �����。そこで我�は小質Ôの·eÑ�の¸ により  &22 とÞÒリング

�Êの関Ï性に	いて � *�2/' シミュレーションによって調べている。本研究では ,�� 

のバル�とディスク，·eÑ�を±\で表現した�デルで¸ の � *シミュレーションを行

った結果，解析結果の予U通り ,�� Ñ�ディスクが完全に�?されてしまうことを示した。

	まり，!IL@H BQ >I
 ������ で主cされているような大質Ô·eÑ�の¸ �デルとは，��

する結果がPられたことになる。 

 

[[		]]  �'71 �'99+7 !:(�.'25 ののGG学学進進化化 

コール�
ークマター�デルにおけるÖ層的�Ê形成において，�小Ñ��度の1質Ô


ークマター�ローはそのÑ�形成におけるビルディング�ロックとしてÒ要な役割を果たし，

その進>Fを調査することは
ークマターの性質を知るためのÒとなる。� 本年度は，質Ô
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¤Rが ��� ,から ��� 8<Õ質Ô�度に�る�小Ñ�サイズの
ークマター�ローの力学

進>と質Ô進>を，最新の超高分解能_`Å的 - *シミュレーションのデータ解析を行っ

た。ここでは，�� 3のÑ�系サイズの+スト
ークマター�ローのÒ力�テンシ�ルにk¢

された�数 �� ,3の
ークマターサ��ローのデータをm出し，サ��ローの最大PÄ速

度とその位置の進>の様\を統計的に解析した。それにより，+スト�ローの��力による

=!6りの効果と最大PÄ速度の進>を定Ô的に示すことができた。また，これらのサ��

ローの質Ô密度分布を ->S>OOL�%OBKH�6EFQB 質Ô密度関数で
ィットした際の中心集中度の

パラ�ータとビリ�ル質Ôの関�をwめ，そのÈ�pをwめた結果，先行研究の (PEFV>J> � 

 KAL ������ の結果と��がない事が分かった。さらに，ここでPられた理Å予¼と�小Ñ�

からÑ�Qの²|データを�Æ・p´し，そのTr性を議Åした。分2²|によるÑ�のP

Äz§や速度分aのデータ，Ñ�¥・Ñ�Qの高��スから 7 §²|データ及びÑ�QのÒ

力レンズ効果からwめた
ークマター�ローの質Ô分布のデータ等，� nにも及�質Ô¤R

でコール�
ークマター�デルの予¼が，²|を��なく¼dできることをdらかにした。 

 

[[

]]  ��ーー$$&&タターー��""��))ーーºº££にに������ーー$$&&タターー��,,ÒÒ��ののvv成成ÎÎ¡¡ 

Ñ�形成の�}模型で�るコール�
ークマターによるÖ層的�Ê形成Åでは，Ñ�には

fe質Ôの� ��� 4以上の
ークマターが]在していると§えられている。しかし，�円Ñ

� -&"���� に付Õする·eÑ� -&"�����#%� や -&"�����#%� が，理Å的に予|される


ークマター質Ôの ����� �度しかない
ークマターr-Ñ�で�ることが発表された 

�S>K #LHHRJ BQ >I
����� �����。:えて，'( リッ�な � 	の 4#&P 

�,>K@BO> /FK> BQ >I
 ����� や，バリオンが支配的な �� 3の�小Ñ� �&RL BQ >I
 ����� が報

:されている。このようなÑ�が]在することは，現在のコール�
ークマターを基本にし

た�}Ñ�形成ÅではÛNに困難で�り，それらの形成シナリオをp´するR要が�る。我�

は�スと
ークマターの物理的性質のÍいに�目し，�スを含ん�
ークマターサ��ロー

同@の¸ によって
ークマターr-Ñ�が形成される7能性を調査している。一次1流*

�デルによる解析から
ークマターr-Ñ�や
ークマターをYく含むÑ�が形成される¸

 速度の|件をÀ出し，�次1Ñ�形成シミュレーションから
ークマターr-Ñ�が形成

されることを示した。本研究ではこれまでの�デルを発展さ�，サ��ローの金\ÔのÍい

による効果を調査した。その結果，金\Ô  の�スを含む質Ô  同@のサ�

�ロー¸ シミュレーションでは，� � � の¸ に�べe形成効率が上vし，
ークマターr

-Ñ�の形成過�に影響を与えることがわかった。 
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[[��]]  原原\\ÒÒ��TTvv成成シシ::==AAーーシシ>>ンン 

È年の広域Ñ�サーベイ²|によって，8期_`においてÑ�が密集している高密度領域

が続�と発Àされた。これらは最終的にÑ�Qへと進>すると§えられていることから，B

始Ñ�Qと呼ばれている。B始Ñ�Qでは，�発的e形成Ñ�や超_大�ラック+ールなど

Y様なZ*が形成されていることが分かっている。しかしながら，_`の高密度領域でÑ�

進>がどのように進むのかは分かっていない。そこで，我�はB始Ñ�Qシミュレーション

プロ�ェクト %.1$5$1�� を立�上げ，B始Ñ�Qとその領域でのÑ�形成・進>に	いて

調べた。結果として，B始Ñ�Qは大規模な
ィラ�ント�Êの交点で形成され，大Ôの�

スÔ�によって�発的なe形成が¿Àされていることが分かった（図1�）。また，このよ

うな大質ÔÑ�ではeの2の大4がe間
ストにHDされるため，Ñ�は¿外§でdるくÃ

き，その
ラックスはÈ年の�ルマiÉÓによる²|結果をÀ事に5現する事が分かった 

�8>GFJ> BQ >I� ����� ,-1 2� ���� �����。そして，大質ÔÑ�ではそのÒ力�テンシ�ルの�さ

から，eや�ラック+ールからの
ィー�バックにi�1って�スがÑ�中心へと流入する

ため，�ラック+ール質Ôが � 8<Õ質Ô以上の超_大�ラック+ールへと成Õすることを

示した。 

 
図 �� ¿方$� � における
ークマターの大域的分布（]上）とB始Ñ�QJRの�

ス分布（F上）。下uのパネルはそれ�れ�ンバーの大質ÔÑ�の�ス（]），Ò1

²（中），e（F）の分布で�る。 

100 cMpc 2 cMpc

100 kpc
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[[11��]]  生生99@@{{}}11''%%((66ィィーーのの��<<¨̈研研究究ÞÞ計計算算メメデディィ��@@������ンンスス//業業部部ßß計計算算@@

55������メメーージジンン%%ßß 

波Õ �������� ナ
�ートルのÈ¿外2を�った拡aト�グラ
ィーは，Û�«か	©g

が�いA全な@�Ä�技術として期^されている。しかしながら，È¿外2は生*3をa�

しながら¿Øな経Áで0^していくため，Ä�にはÅ[ÄÉシミュレーションによる20^

の�デルが�らかじめR要となる。特に，生*2イ�ー�ングではピコ�オー
ーの高時間

分解能，[いÛ等方a�，5[，:Wの効果を6り入れるR要が�る。我�は，これらの効果

を全て導入した新しいÅ[ÄÉ計算コー� 31(-(38 を開発し，生*模s物質
%ントムに

対する2パルス�[実Þと�Æ研究を行った（8>GFJ>�  ?B� 4JBJRO>� 3>H>JFWR� 'LPEF� ����� 

)0213� ���� ������）。結果として，波形が計|データと一ªする事を確認した。また，�r

層が�る場合の数#実Þも行い，境界の5[・:W，2速のÍいによるJRのV質よりもc

い20^などに	いて5現する事に成/した（図 �）。 

このような数#シミュレーションを用いたÄ�を°C応用へと発展さ�るためには，機�

学­などによるÊ問題解析が有用と§えられる。しかしながら，生*2イ�ー�ングでは教

Uデータとして�用出wる°Cデータが�とんど�い。そのため，Å[ÄÉシミュレーショ

ンにより，模s計|データを作成するR要が�る。その際に，Y数のパラ�ータに	いてシ

ミュレーションを行うR要が�る事から，高速高�度なÅ[ÄÉ計算コー�がR要となる。

行い，Å[ÄÉの全ての部分を &/4 上で計算7能にした。これらの改«により，�度を!

ったまま �� 4以上の:速を実現する事が出wた（ ?B� 8>GFJ>� 4JBJRO>� BQ >I
 k�}備中）。

我�はま� 6>SBIBQ 法を導入する事で，場yによりÅ[場の³度分解能を自動的にA>さ�

る�ル&リズムを開発した。また，計算コー�の &/4 >を行い，Å[ÄÉの全ての部分を 

&/4 上で計算7能にした。これらの改«により，�度を!ったまま �� 4以上の:速を実現

する事が出wた（ ?B� 8>GFJ>� 4JBJRO>� BQ >I
 k�}備中）。 
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図 �� 生*模s物質
%ントムへのÈ¿外2パルス�[のシミュレーション。中心に�

r層を置いている。¬は2の�ネル�ー密度を示している。 

 

[[1111]]  ススーー��ーー''ンン!!==ーータタnnpp��用用����宇宇宙宙大大ÃÃ��構構ÌÌにに��けけ��33==ーー11??��のの��<<シシ::

==AAーーシシ>>ンン 

スーパーコンピュータ の後継機として開発されたスーパーコンピュータEJにおいて，

_`大規模�Êにおける�ュートリ
の力学的影響を計算する - *シミュレーションと 

5I>PLS シミュレーションの�イ�リッ�コー�の最Î>を行った。 

本年度はEJの全システムで�る� ������ 
ー�を�った最Î>を実施し，Ò力計算に

おける高速
ーリ�Aoや ,/( 通"の改«を行うことで，PQOLKD P@>IFKD で ��h���，TB>H 

P@>IFKD で ��h��� という高い並列>効率を達成した。また，この最Î>によってPられたコ

ー�でEJの全システムを用いた世界最大規模の 5I>PLS シミュレーションを実現すること

に成/した �図 ��。この数#シミュレーションは中国の 3F>KEB�� スーパーコンピュータで

行われたこれまでで世界最大の�ュートリ
の - *シミュレーションと同等の計算領域と

�間分解能をも	もので�るが，我�の数#シミュレーションではtwの - *シミュレー

ションのようなショット
イズが発生することなくtwの �� 分の � �度の短い時間でシ
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ミュレーションを終えることが出wた。この成果をまとめたÅ文は，���� 年の  ", &LOALK�

!BII /OFWB の
%イナリストにÏばれた。 

 

 

図 �� EJの全システムを用いて実行した世界最大規模の 5I>PLS シミュレーションで

Pられた，"#,�上u� と�ュートリ
 �下u� の密度分布。 

 

[[1122]]  宇宇宙宙大大ÃÃ��構構ÌÌvv成成にに__����33==ーー11??��ののGG学学¨̈ppÙÙ 

�ラ�
方�pの直]数#シミュレーションを用いて，質ÔをZ	�ュートリ
の_`大

規模�Ê形成に対する影響の研究を行った。 

本年度は，�ュートリ
のシミュレーション手法としてこれまで採用されてきた - *シ

ミュレーションと我�が8めて採用した 5I>PLS シミュレーションの計算�度・計算コスト

を含めた¸�な�Æを行い，_`大規模�Êの密度Zら!のパ�ース*クトルを調べる手u

としてはtwの - *シミュレーションでも3分な計算�度がPられるものの，�ュートリ


の密度Zら!のパ�ース*クトルや�ュートリ
²Àなどの�ュートリ
�点を絞った物

理Ôを調べるための数#シミュレーション手法としては - *シミュレーションよりも 

5I>PLS シミュレーションの方が{uに#れていることを確認した。また，�ュートリ
質Ô

(有#の£½が解けている場合に�ュートリ
の質ÔÖ層の情報が_`大規模�Êにどのよ

うに5cされるかを，質Ô�に¿数の�ュートリ
の分布関数を解くことで数#シミュレー

ションで調べた。 
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[[11��]]  ��� ,++*(')1� ".+ /49+7')9/548 5, ��� 7'*/'9/54ÞÞ0+98 '4* </4*8 </9. 9.+ .589 -'2'=> 

3EB PRMBOJ>PPFSB ?I>@H ELIBP FK QEB @BKQBOP LC D>I>UFBP >@@OBQB D>P >KA I>RK@E GBQP，C>PQ TFKAP，LO 

BJFQ @LMFLRP >JLRKQP LC O>AF>QFLK
 3EB GBQP，TFKAP，>KA O>AF>QFLK J>V FJM>@Q QEB D>P FK ELPQ D>I>UV 

LK P@>IBP O>KDFKD COLJ CO>@QFLKP LC M>OPB@P QL ERKAOBAP LC HFILM>OPB@
 3EFP @V@IB LC J>QQBO >KA BKBODV 

>CCB@QP QEB BSLIRQFLK LC D>I>UFBP >KA FP QBOJBA QEB jCBBA?>@H @V@IB LC D>I>UV CLOJ>QFLKk
 (Q IB>AP QL > 

OBDRI>QBA EFPQLOV LC PQ>O�CLOJ>QFLK，BSFABK@BA QEOLRDE QEB IRJFKLPFQV CRK@QFLKP LC D>I>UFBP，>KA QL QEB 

@L�BSLIRQFLK LC QEB @BKQO>I PRMBOJ>PPFSB ?I>@H ELIB >KA QEB D>I>UV，BSFABK@BA QEOLRDE QEB P@>IFKD 

OBI>QFLKP PR@E >P QEB ,>DLOOF>K OBI>QFLK
 6B >OB MROPRFKD > KRJBOF@>IIV FKQBKPFSB MOLGB@Q ORKKFKD ��

AFJBKPFLK>I OBI>QFSFPQF@ EVAOLAVK>JF@ >KA O>AF>QFLK�EVAOLAVK>JF@ PFJRI>QFLKP TFQE JRIQFME>PB D>P 

>FJBA >Q BIR@FA>QFKD QEB MEVPF@P LC QEB J>PP >KA BKBODV QO>KPCBO FK QEB CBBA?>@H @V@IB >KA QEB BCCB@QP LC 

GBQP，TFKAP，>KA O>AF>QFLK LK PQ>O�CLOJ>QFLK >KA ?I>@H ELIB >@@OBQFLK
 (K OB@BKQ TLOH TB� 

�
 PQRAFBA QEB FKQBOPQBII>O JBAFRJ FK QEB I>QB�PQ>DB D>P�OF@E D>I>UV JBODBO -&" ���� RPFKD > PRFQB LC 

BJFPPFLK�IFKB J>MP >Q SBOV EFDE OBPLIRQFLK COLJ QEB 'R??IB 2M>@B 3BIBP@LMB� *B@H TFQE  A>MQFSB 

.MQF@P� >KA QEB  Q>@>J> +>ODB ,FIIFJBQBO�PR?�JFIIFJBQBO  OO>V � +, �
 -&" ���� ELPQP > 

PRMBOTFKA AOFSBK ?V FKQBKPB PQ>O CLOJ>QFLK >KA MLPPF?IV QTL >@QFSB KR@IBF� QEB LRQCILTP MOLAR@B 

?R??IBP >KA CFI>JBKQP PBBK FK PEL@H QO>@BOP COLJ T>OJ JLIB@RI>O D>P QL LMQF@>I JFIAIV FLKFWBA D>P 

>KA ELQ EFDEIV FLKFWBA MI>PJ> �PBB %FD
 ��
 (K QEB JLPQ AFPQFK@Q ?R??IB� TB AFP@LSBOBA QE>Q QEB 

JLIB@RI>O @ILRAP >OB M>OQIV PEFBIABA >KA PROSFSB >II QEB BUMILPFSB >@QFSFQV
 3EB A>Q> FK QEFP TLOH E>SB 

MOLSFABA FK ABMQE FKQBOMOBQ>QFLKP LC ELT JRIQF�ME>PB D>I>@QF@ D>P FP >CCB@QBA FK D>I>UV @LIIFPFLKP >KA 

QEB  &- CBBA?>@H >KA PQ>O CLOJ>QFLK JBODBOP QOFDDBO
 3EB OBPRIQP >OB PRJJ>OFWBA FK ,BAIFKD BQ >I
 

FK@I
 6>DKBO �����  M) ��� � ���� 

�
 AFP@LSBOBA > PM>QF>IIV OBPLISBA� J>PPFSB JLIB@RI>O LRQCILT� @>OOVFKD ��� LC QEB D>P FK QEB @BKQO>I 

OBDFLK LC QEB ELPQ D>I>UV LC >K  &- ELPQFKD > O>AFL GBQ� !� ����
��
 3EB LRQCILT @LFK@FABP PM>QF>IIV 

TFQE QEB O>AFL GBQ ��� M@ LCCPBQ COLJ QEB @LOB� RK>J?FDRLRPIV MLFKQFKD QL QEB GBQ >P QEB AOFSBO LC QEFP 

MEBKLJBKLK
 3EB JLABPQ IRJFKLPFQV LC QEB O>AFL PLRO@B @LKCFOJP MOBAF@QFLKP LC LRO PFJRI>QFLKP QE>Q 

GBQP LC ILT�IRJFKLPFQV O>AFL PLRO@BP @>OOV BKLRDE MLTBO QL AOFSB PR@E LRQCILTP >KA PFDKFCF@>KQIV 

>CCB@Q KR@IB>O D>P OBPBOSLFOP FK QEBFO ELPQ D>I>UFBP
 %FDROBP �> >KA �? PELT QEB ?I>@H ELIB GBQ 

FKQBO>@QFKD TFQE QEB D>PBLRP AFP@ >KA AFPMBOPFKD QEB D>P FK QEB @BKQO>I KR@IB>O OBDFLK LC QEB D>I>UV
 

2LRO@BP PR@E >P !� ����
�� @LJMOFPB QEB J>GLOFQV LC QEB O>AFL  &- MLMRI>QFLK >KA OBMOBPBKQ >K 

FJMLOQ>KQ JB@E>KFPJ LC QEB @L�BSLIRQFLK LC ?I>@H ELIBP >KA D>I>UFBP
 3EBPB OBPRIQP TBOB MR?IFPEBA 

FK ->QROB  PQOLKLJV� TFQE LRO PFJRI>QFLK OBPRIQP RPBA >P QEB @LSBO FIIRPQO>QFLK LC QEB FPPRB �,ROQEV� 

2
� ,LOD>KQF� 1
� 6>DKBO�  
 8
 BQ >I
 ����� ->QROB  PQOLKLJV� �� ��� h ����� 

�
 @LKPQOR@QBA JLABIP LC QEB MRQ>QFSB ,FIHV 6>V  &- GBQ QE>Q FP QELRDEQ QL E>SB FKCI>QBA QEB %$1,( 

?R??IBP
 6B FABKQFCV SBPQFDBP LC QEB FKQBO>@QFLK LC QEB GBQP TFQE QEB @FO@RJKR@IB>O AFP@ >P TBII >P 
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@ILRAP LK � ����M@ P@>IBP
 6B E>SB @LKPQOR@QBA QEB CFOPQ JLABIP QL OBMOLAR@B QEB KBT ,BBO* 3 O>AFL 

A>Q> >KA B1.2(3  7�O>V A>Q> LC QEB FKKBO OBDFLKP LC QEB %$1,( ?R??IB �PBB %FD
 ��
3EBPB OBPRIQP 

E>SB ?BBK MR?IFPEBA FK > SBOV ABQ>FIBA  PQOLMEVPF@>I )LROK>I M>MBO �&
 -
 "B@FI�  
 8
 6>DKBO� BQ 

>I
 �����  M)� ���� ��
 3EB OBPRIQP MOLSFAB MOBAF@QFLKP CLO QEB MOLMBOQFBP LC QEB @BKQO>I PRMBOJ>PPFSB 

?I>@H ELIB LC LRO D>I>UV �2DO  	� FKCBOOBA COLJ OB@BKQ $SBKQ 'LOFWLK 3BIBP@LMB L?PBOS>QFLKP� FK 

M>OQF@RI>O QEB ?I>@H ELIB PMFK >UFP LOFBKQ>QFLK� 

�
 BPQ>?IFPEBA ELT  &- GBQ AOFSBK QRO?RIBK@B FK D>P�OF@E AFP@ D>I>UFBP JLAFCV QEB PQ>O�CLOJ>QFLK O>QB 

FK QEB AFP@
 3EB PQ>QFPQF@>I QEBLOV LC PQ>O�CLOJ>QFLK FP ?RFIQ >OLRKA QEB PQ>QFPQF@>I MOLMBOQFBP LC QEB 

QRO?RIBKQ JLIB@RI>O @ILRAP FK TEF@E PQ>OP CLOJ
 6B >MMIFBA QEFP PQ>QFPQF@>I QEBLOV LC PQ>O�CLOJ>QFLK 

QL QEB QRO?RIBKQ AFP@P LC LRO PFJRI>QBA O>AFL�D>I>UFBP >KA CLRKA QE>Q QEB BCCB@Q LC QEB JLAFCF@>QFLK LC 

QRO?RIBK@B ?V QEB GBQP LK PQ>O CLOJ>QFLK FP @LJMIF@>QBA ?RQ KLK�KBDIFDF?IB
 #BMBKAFKD LK QEB 

LOFBKQ>QFLK LC QEB GBQ� PQ>O�CLOJ>QFLK @>K ?B PIFDEQIV PRMMOBPPBA LO PIFDEQIV BKE>K@BA @LJM>OBA QL QEB 

@>PB TFQELRQ GBQP
 3EFP FP QEB CFOPQ NR>KQFQ>QFSB PQRAV LC CBBA?>@H ?V  &-�AOFSBK QRO?RIBK@B� TEF@E 

J>V MOLSB QL ?B > KBT JLAB LC  &- CBBA?>@H� FJMLOQ>KQ FK QEB J>GLOFQV LC FKQBOJBAF>QB >KA ILT�

J>PP D>I>UFBP TEF@E QBKA KLQ QL E>O?LRO MLTBOCRI  &-
 3EBPB OBPRIQP TBOB MR?IFPEBA FK ,>KA>I�  
 

BQ >I� FK@I
 6>DKBO�  
 8
� ����� ,-1 2� ���� �� ����
 

 

図 �� ,>M LC 'α
:-((; LC -&" ���� TFQE 

P@EBJ>QF@ FABKQFCF@>QFLK LC QEB CFI>JBKQ>OV >KA 

?R??IB CB>QROBP TEF@E E>SB ?BBK @OB>QBA ?V QEB 

JBODBO BSBKQ >KA QEB PR?PBNRBKQ  &- LRQ?ROPQP
 

3EB JRIQFME>PB A>Q> PEBA IFDEQ LK QEB D>P 

AVK>JF@P BKPRFKD QEB SFLIBKQ @LIIFPFLK >KA  &- 

CBBA?>@H
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図 �� 2FJRI>QBA SBIL@FQV J>MP OBPRIQFKD COLJ GBQ�FKQBOPQBII>O�JBAFRJ FKQBO>@QFLKP LC QEB D>PBLRP AFP@ 

FK QEB D>I>UV !� ����
��
 +BCQ� +FKB�LC�PFDEQ SBIL@FQV J>M �@LILOJ>M� TFQE QEB O>AFL BJFPPFLK COLJ 

QEB GBQ FK DOBVP@>IB CFIIBA @LKQLROP
 1FDEQ� 5BIL@FQV AFPMBOPFLK LC QEB D>P FK QEB AFP@ �@LILOJ>M�

   

図 �� .?PBOS>QFLK>I >KA PFJRI>QFLK OBPRIQP COLJ LRO ERKQ CLO PFDK>QROBP LC QEB ,FIHV 6>VlP MRQ>QFSB 

@BKQO>I ?I>@H ELIB GBQP
 +BCQ� 2RMBOMLPFQFLK LC JRIQFT>SBIBKDQE L?PBOS>QFLK>I BSFABK@B LC GBQ�(2, 

FKQBO>@QFLKP FK QEB ,FIHV 6>V LC LRO D>I>UV
 3EB @LKB PELTP LRO FKCBOOBA GBQ LOFBKQ>QFLK
 1FDEQ� 

2FJRI>QFLKP LC QEB OBJK>KQP LC QEB MRQ>QFSB ,FIHV 6>V GBQ QE>Q E>P FKQBO>@QBATFQE QEB @FO@RJ�KR@IB>O 

AFP@
 3EB GBQ PILTIV >?I>QBP D>P COLJ QEB @FO@RJ�KR@IB>O AFP@ >KA @OB>QBP > EFDEIV QRO?RIBKQ 

BKSFOLKJBKQ
 (K @>PBP TEBOB QEB AFP@ FP @IRJMV� QEB D>P CO>DJBKQP ARB QL QEBOJ>I FKPQ>?FIFQV >KA 

CLOJP ABKPB CFI>JBKQP
 2LJB LC QEB CB>QROBP LC QEB FKQBO>@QFLKP J>V BUMI>FK >KLJ>ILRP CB>QROBP PBBK 

FK  +,  L?PBOS>QFLKP LC QEB @FO@RJ�KR@IB>O AFP@
 

 

[[11��]]  ��TTvv成成にに��けけ��ÊÊ`̀��99GG学学ÎÎ¡¡のの研研究究 

分\Ê3のeQ形成は，_`全*やÑ�のe形成Fを決めるÒ要なプロセスで�る。また，

大部分のeはeQの一員として±生することから，eQ形成はe形成過�においてもÒ要で

�る。しかし，eQ形成に	いてはÛ一様な�ス�Êにおける大質ÔeのÅ[
ィー�バッ

クを§WするR要が�ることから，Å[流*シミュレーションを用いた研究がR要となる。

我�は，Î合{\�分>法を採用した流*コー�に，,��@ILPROB 法によるÅ[ÄÉ計算を実

13.1 kyr 16.0 kyr 16.9 kyr logn [ cm−3 ]

3 pc

-4
-3
-2
-1
0
1
2
3

V
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»することにより，eQ形成用のÅ[流*シミュレーションコー�を新たに開発した。この

コー�を用いて，eQ形成に	いて以下のことをdらかにした。 

 

図 �� eQの性質とe形成Êの面密度の関�。3図は�スの面密度，�点はe±\の位置

を示す。e形成Êがコンパクトな場合 �Ê面密度が z
�� ��  となる場合�，高e

密度eQが形成される。 

 

�� 8," 形成|件の導出 

大質ÔeQは<Õ質Ôの �� ,4以上の�質ÔをZ	eQで�る。²|から大質ÔeQに

は，その±生時からe密度が¡なるÞ	の�ÝのeQが�ることが知られている。一	は，

8LRKD J>PPFSB PQ>O @IRPQBO �8,"� と呼ばれ，e密度が  を超える。Ñ�系3に]在

するEい大質ÔeQで�る�状eQも，この 8," がt]したeQ�と§えられている。も

う一	は，+B>HV PQ>O @IRPQBO �+2"� と呼ばれるe密度が1いeQで�る。シミュレーションか

ら，Êが3分コンパクトで�り，eQからのÒ力が大質Ôeからの電Õ
ィー�バックにi

�1	と，eQへの�ス供�が継続し，8," が形成7能で�ることが,dした �図 � 1��。

また，Êがコンパクトではない場合には，電Õ領域による�ス¥発が効率的に働き，e密度

の1い +2" が形成されることを示した。さらに，解析的�デルを�®し，�スÊの面密度に

	いて  8," の形成|件を導出し，数#計算をうまく5現することにも成/した。 

�%RHRPEFJ>� 8>GFJ>� ����� ,-1 2� ���� ����� 

�� %45 
ィー�バック効果 

大質Ôeからは電Õ領域を形成するq�外§2 �$45� の$にも，1�ネル�ーで�るÉ

�外§2 �%45� もt出される。%45 2は '( �スにHDされないために，�²分\の2解

Õや
スト±\における2電効果を#して，電Õ領域の外側の広大な領域において，�スを

:�することが7能で�る。本研究では，eQ形成における %45 2によるe形成の抑制に

	いて調べた。結果として，�スの面密度が  と�スÊがコンパクトではない，

もしくは�スの�流のÐ動�ネル�ーがÊのÒ力�ネル�ーより3分大きい場合に，%45 2

はe形成抑制に有効で�ることを示した。しかし，よりコンパクトなÊでは，%45 2は有効

ではなく，$45 2による電Õ
ィー�バックの方がÒ要で�ることも示した。 �%RHRPEFJ>� 

8>GFJ>� ����� ,-1 2� ���� �����  

510 M⊙pc−2350 M⊙pc−2300 M⊙pc−2Σcl ≃ 200 M⊙pc−2

Σ
[M

⊙
pc

−2
]

105

104

103

102

101
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����  ��»» 

�学位Å文� 

Ý0@Å文Þ 

�
 Ç]¬ 進� 

2RMMOBPPFLK LC '� CLOJ>QFLK ARB QL +Vα CBBA?>@H FK B>OIV @LPJLILDF@>I L?GB@QP 

 

Ý-@Å文Þ 

�
 �´ 大� 

2Ë響波0^シミュレーションと機�学­による)トÌ部の¨管分布解析 
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 9形 �l¸ 
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超°界�ラック+ールÔ�流におけるライマン�ル
%Ã§のÅ[力の計算 

 

Ý学@Å文Þ 
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�
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ストに¬われた円£Ñ�のe形成の研究 

�
 岩本 歩2 

B始Te系円£における�流と
スト成Õ 

�
 3� ÓY 

Ñ�Q中のÛ�的電\による 2RKV>BS�9BIlALSF@E 効果 

�
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�
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コンプトンa�を§Wした$2 7 §のÅ[ÄÉ計算 

��
 EÂ 実 

ライマン u2の円$2生成と+��ラリティ問題 
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�
 大×Â.
 物理学特別¼¦ "「Å[流*力学の基礎とコンパクトZ*へのÔ�流の物

理」，広P大学
 ������ ������ �����
 

 

 

����  QQÉÉ��ff部部ÈÈÔÔ��««¨̈ÇÇ¡¡��²² 

QQÉÉ  

�
 |� Ô�，̈ B /
 �本シミュレーション学会ベストオーサー¸�「_`物理におけ

るナビ�・ストークス方�pの直]数#計算 �B始Te系円£�流中の
スト成Õ

� 」 � シ ミ ュ レ ー シ ョ ン � ����� ��� ������
  RD
 ��� ����
 4OI� 

EQQMP���TTT
GPPQ
GM�GPPQ<FKCL�>T>OA�1��TFKKBO
EQJI
 

 

ff部部ÈÈÔÔ  

Ý代表者Þ 

�
 基£研究 � �（一般）'�� 年度〜1� 年度ß|�Ô� 

「YÒ  &- の統合研究で�解く超_大�ラック+ールのÀ源」 

（1� 年度 ��� ,円Ù全* ���� ,円） 

�
 基£研究 � �（一般）1� 年度〜1� 年度ß大×Â. 

「超大規模計算と超高�度²|で解きdかす�ラック+ール�ェットの駆動機�と

Y様性」 

（1� 年度 ��� ,円Ù全* ���� ,円） 

�
 基£研究 �"�（一般）1� 年度〜1� 年度ß~�= 

「
ークサテライトは]在するかß�コール�
ークマター�デルにおける諸問題

の解d」 

（1� 度 ��� ,円Ù全* ��� ,円） 

�
 )23 .発的研究支援事� 1� 年度〜1� 年度ß§P ( 

「_`物理Å[ÄÉ計算でiく新しい生*@用2学」 

（1� 年度 ��� ,円Ù全* ���� ,円） 

�
 基£研究 � � 1� 年度〜1� 年度ß§P ( 
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「高�度B始Ñ�QシミュレーションによるÑ�形成と_`5電Õ研究の新展開」 

（1� 年度 ��� ,円Ù全* ���� ,円） 

�
 新学術領域研究（研究領域提o型）1� 年度〜1� 年度ß§P ( 

「Å[流*計算で解きdかす8期_`の高密度eQ形成」 

（1� 年度 ��� ,円Ù全* ��� ,円） 

�
  +,  共同科学研究事�（@分  ）'�� 年度〜1� 年度ß§P ( 

「 +,  ²|と数#シミュレーションの融合で解きdかす大規模�Ê，B始Ñ�Q

サ�ミリ波Ñ�のÖ層的�Ê」 

（1� 年度 ��� ,円Ù全* ��� ,円 
 研究員雇用経費 � 年） 

�
 基£研究 �!�（一般）1� 年度〜1� 年度ßIT¬G 

「_`大規模�Êから#も解く "#, パラ
イムを超えた
ークマター」 

（1� 年度 �� ,円Ù全* ���� ,円） 

�
 基£研究 �"�（一般）1� 年度〜1� 年度ß6>DKBO  IBU>KABO 

「(KQBOPQBII>O 3RO?RIBK@B ?V 2RMBOJ>PPFSB !I>@H�'LIB )BQP� 6FKAP� >KA 1>AF>QFLK」 

（1� 度 �� ,円Ù全* ��� ,円） 

��
 ­手研究 '�� 年度〜1� 年度ßu�?Ó< 

「_`�ェットの:速・Dk・¤�作用の統一的な数#実Þによる全cの解d」 

（1� 年度 �� ,円Ù全* ��� ,円） 

 

Ý分}者Þ 

�
 基£研究 �!� 1� 年度〜1� 年度ß|�Ô�（代表者ß高�"<） 

「高�度一般¤対Å的Å[ÄÉで\る超_大�ラック+ールの時��ÊとÀ源」 

（1� 年度分}金 �� ,円Ù分}金全* �� ,円） 

�
 基£研究 �!� 1� 年度〜1� 年度ß大×Â.（代表者ß高�"<） 

「高�度一般¤対Å的Å[ÄÉで\る超_大�ラック+ールの時��ÊとÀ源」 

（1� 年度分}金 �� ,円Ù分}金全* �� ,円） 

�
 基£研究 �!� 1� 年度〜1� 年度ßu�?Ó<（代表者ß高�"<） 

「高�度一般¤対Å的Å[ÄÉで\る超_大�ラック+ールの時��ÊとÀ源」 

（1� 年度分}金 �� ,円Ù分}金全* �� ,円） 

�
 高性能汎用計算機高度利用事�，1� 年度〜1� 年度ß大×Â.（代表者ß�野�一Ê） 

「EJ」成果.出:速プログラム「_`の�Ê形成と進>からTe表層環境A動まで

の統一的^7の�®」（サ�課題 " �ラック+ールと超新e�発における高�ネル

�ーZ*現¿の解d） 

（1� 年度 ��� ,円Ù分}金全* ���� ,円） 
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�
 基£研究 � �（一般）'�� 年度〜1� 年度ß大×Â.（代表者ß大向一行） 

「理Åシミュレーションで解dする_大�ラック+ールのÀ源」 

（1� 年度分}金 �� ,円Ù分}金全* ��� ,円） 

�
 高性能汎用計算機高度利用事�，1� 年度〜1� 年度ßIT¬G（代表者ß�野�一Ê） 

「EJ」成果.出:速プログラム「_`の�Ê形成と進>からTe表層環境A動まで

の統一的^7の�®」（サ�課題   大規模数#計算と大型²|データのシナ�ーに

よる_`の進>Fの解d） 

（1� 年度 �� ,円Ù分}金全* ��� ,円） 

�
 基£研究 � � '�� 年度〜1� 年度ß§P (（代表者ß��NQ）「Ñ�形成の:と

�速をGる物理過�の実¶的解d」 

（1� 年度分}金 �� ,円Ù分}金全* �� ,円） 

�
 基£研究 �!� 1� 年度〜1� 年度ß§P (（代表者ß��野大#） 

「超高分解能サ�ミリ波²|による大質ÔÑ�の形成過�の解d」 

（1� 年度分}金 � ,円Ù分}金全* �� ,円） 

�
 基£研究 �!� 1� 年度〜1� 年度ß|�Ô�（代表者ß¨B/） 

「�流の大規模直]数#計算から\るB始Te系円£の
スト成Õの新シナリオ

（1� 年度分}金 �� ,円Ù分}金全* �� ,円） 

 

66��  研研究究業業績績 

�	� 研研究究ÅÅ文文  

�� 査査読読付付ききÅÅ文文  

�
 1EVQEJ 2EFJ>H>T>� ,>P>VRHF 3>K>H>� 2>QLPEF *FHRQ>� >KA ,>P>L '>V>PEF
 j'u BJFPPFLK FK 

QEB LRQPHFOQP LC D>I>UFBP >Q W � �
�k
 /R?IF@>QFLKP LC QEB  PQOLKLJF@>I 2L@FBQV LC )>M>K �� �%B?
 

�����
 MP>?���� MM
 ���h���
 FPPK� ���������
 ALF� ��
�����M>PG�MP>?���
 BMOFKQ� 

EQQMP���>@>ABJF@
LRM
@LJ�M>PG�>AS>K@B�>OQF@IB�

MAC�ALF���
�����M>PG�MP>?�������������MP>?���
MAC
 

�
 *LEGF 8LPEFH>T>� 2>QLPEF 3>K>H>� >KA ->LHF 8LPEFA>
 j  ��� 3OFIIFLK�&OFA 5I>PLS 

2FJRI>QFLK LK %RD>HR 2RMBO@LJMRQBO� +>ODB�2@>IB #FPQOF?RQFLK LC "LPJF@ 1BIF@ -BRQOFKLP FK 

> 2FU�#FJBKPFLK>I /E>PB 2M>@Bk
 /OL@BBAFKDP LC QEB (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B CLO 'FDE 

/BOCLOJ>K@B "LJMRQFKD� -BQTLOHFKD� 2QLO>DB >KA  K>IVPFP �-LS
 ������ MM
 �h��
 ALF� 

��
������������
�������
 ROI� EQQMP���ALF
LOD���
������������
�������
 

�
 8LPEF>HF .KL� 1VLEBF (QLE� 3>H>QLPEF 2EF?RV>� ,>P>JF .R@EF� 8RF@EF '>OFH>KB� BQ >I
 

j2(+5$1142' 7� ,>@EFKB +B>OKFKD�>FABA 2BIB@QFLK LC ���� + $P >Q W � �
�� �
�� �
�� �
�� 

― 56 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �
 - 
 
 

�
�� >KA �
� COLJ QEB '2" 22/ >KA "'.142 2ROSBV #>Q>k
  M) ���
�� �� � MO
 ������ M
 ��
 

ALF� ��
���������������>?B>��
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

�
 8LPEFHF 2>HRO>F� 3>H>PEF (PEFE>O>� 'FQLJF %RORV>� ,>P>VRHF 4JBJRO>� >KA *BKGF 2EFO>FPEF
 

j$CCB@QP LC QEB "LJMOBPPF?FIFQV LC 3RO?RIBK@B LK QEB #RPQ "L>DRI>QFLK /OL@BPP FK 

/OLQLMI>KBQ>OV #FPHPk
  M) ���
�� ��� � MO
 ������ M
 ���
 ALF� ��
���������������>?B�?>
 

�
 3>H>PEF *LGFJ>� ,>P>JF .R@EF� ,F@E>BI 1>R@E� 8LPEF>HF .KL� FK@I
 ,>P>VRHF 4JBJRO>� BQ 

>I
 j$,/1$22
 ((
 'FDEIV %B�BKOF@EBA ,BQ>I�MLLO &>I>UFBP TFQE  >KA �
�� 

�.�'�� /LPPF?IB 3O>@BP LC 2RMBOJ>PPFSB ����� ,� 2Q>OP FK $>OIV &>I>UFBPk
  M) ���
�� �� 

�,>V ������ M
 ��
 ALF� ��
���������������>?B@�A
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

�
  KKB ,
 ,BAIFKD� +FP> )
 *BTIBV� #>KFBI> ">IWBQQF� &BLODB "
 /OFSLK� FK@I
  IBU>KABO 8
 

6>DKBO� BQ >I
 j3O>@FKD QEB (LKFW>QFLK 2QOR@QROB LC QEB 2EL@HBA %FI>JBKQP LC -&" ����k
  M) 

���
�� ��� �#B@
 ������ M
 ���
 ALF� ��
���������������>@�B??
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�

ME
& ;
 

�
 ,FP>HF ,FWRJLQL� ,>OFHL -LJRO>� "EOFP #LKB� *BK .EPRD>� >KA 'FOLH>WR .A>H>
 j45 IFKB�

AOFSBK AFP@ TFKA >P QEB LOFDFK LC 4IQO>%>PQ .RQCILTP FK  &-k
 ,-1 2 ���
� �,>V ������ MM
 

����h����
 ALF� ��
�����JKO>P�PQ>>����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
'$;
 

�
 8RQ> 3>ORJF� 3>HRJ> 2RA>� %OBBHB S>K AB 5LLOQ� 2EFDBHF (KLRB� ->LHF 8LPEFA>� BQ >I
 jP�

MOL@BPP BKOF@EJBKQ LC RIQO>C>FKQ AT>OC D>I>UFBPk
 ,-1 2 ���
� � RD
 ������ MM
 ����h����
 

ALF� ��
����� JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

�
 2EFDBHF (KLRB� 3LPEFKL?R 3>H>DF�  QPRPEF ,FV>W>HF� $OFK ,BKQR@E "LLMBO� %RJF $DRP>� BQ >I
 

j(KPQ>?FIFQV >K>IVPFP CLO PMFO>I >OJP LC IL@>I D>I>UFBP� ,��� -&" ����� >KA -&" ���k
 

,-1 2 ���
� �2BMQ
 �����
 FK@I
 8>GFJ>� '
� MM
 ��h��
 ALF� ��
�����JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� 

����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 '>GFJB %RHRPEFJ> >KA 'FABKL?R 8>GFJ>
 j1>AF>QFLK EVAOLAVK>JF@P PFJRI>QFLKP LC J>PPFSB 

PQ>O @IRPQBO CLOJ>QFLK FK DF>KQ JLIB@RI>O @ILRAPk
 ,-1 2 ���
� �.@Q
 ������ MM
 ����h����
 

ALF� ��
����� JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 ,>OFHL -LJRO>� *>WRVRHF .JRH>F� >KA *BK .EPRD>
 j1>AF>QFLK EVAOLAVK>JF@P PFJRI>QFLKP 

LC IFKBAOFSBK  &- AFP@ TFKAP� JBQ>IIF@FQV ABMBKABK@B >KA ?I>@H ELIB DOLTQEk
 ,-1 2 ���
� 

�.@Q
 ������ MM
 ���h���
 ALF� ��
�����JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 2EFDBHF (KLRB� ->LHF 8LPEFA>� >KA +>OP 'BOKNRFPQ
 j%O>DJBKQ>QFLK LC OFKD D>I>UFBP >KA 

QO>KPCLOJ>QFLK QL @IRJMV D>I>UFBPk
 ,-1 2 ���
� �-LS
 ������ MM
 ����h����
 ALF� 

��
�����JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����
 

��
  KHRPE ,>KA>I� #FM>KG>K ,RHEBOGBB� "EOFPQLME %BABOO>QE� -F@LIB /
 '
 -BPS>A?>� 

 IBU>KABO 8
 6>DKBO� BQ >I
 j(JM>@Q LC OBI>QFSFPQF@ GBQP LK QEB PQ>O CLOJ>QFLK O>QB� > QRO?RIBK@B�

― 57 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

OBDRI>QBA CO>JBTLOHk
 ,-1 2 ���
� �#B@
 ������ MM
 ����h����
 ALF� 

��
�����JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 3>H>>HF *FQ>HF� 2EFK ,FKBPEFDB� *BK .EPRD>� >KA 3LJLEFP> *>T>PEFJ>
 j3EB LOFDFKP >KA 

FJM>@Q LC LRQCILT COLJ PRMBO�$AAFKDQLK CILTk
 / 2) ��
� � MO
 ������ MM
 ���h���
 ALF� 

��
�����M>PG� MP>?���
 

��
 3>HRJF .D>T>� *BK .EPRD>� 8LPEFEFOL ,>HFKL� >KA 2EFK ,FKBPEFDB
 j5>OF>?FIFQV LC 

"LJMQLKFWBA 7O>V PMB@QO> LC > PRMBO�$AAFKDQLK >@@OBQLO�  MMOL>@E RPFKD !LIQWJ>KK O>AF>QFLK 

QO>KPMLOQk
 / 2) ��
� �)RKB ������ MM
 ���h���
 ALF� ��
�����M>PG�MP>?���
 

��
 8RE 3PRKBQLB� 2EFK ,FKBPEFDB� *BK .EPRD>� 3LJLEFP> *>T>PEFJ>� >KA *>WRKLOF  HFV>J>
 

j/LI>OFW>QFLK FJ>DBP LC >@@OBQFLK CILT >OLRKA PRMBOJ>PPFSB ?I>@H ELIBP� (JMOFKQP LC QLOLFA>I 

CFBIA PQOR@QROBk
 / 2) ��
� � RD
 ������ MM
 ���h���
 ALF� ��
�����M>PG�MP>?���
 >O7FS� 

����
�����:>PQOL�ME
'$;
 

��
 $OFH> .D>Q>� *BK .EPRD>� >KA 'FABKL?R 8>GFJ>
 j'LVIB�+VQQIBQLK >@@OBQFLK LK QL ?I>@H ELIB 

>@@OBQFLK AFPHP TFQE PRMBO�$AAFKDQLK IRJFKLPFQV CLO ARPQV D>Pk
 / 2) ��
� � RD
 ������ MM
 

���h���
 ALF� ��
�����M>PG�MP>?���
 

��
 *BFPRHB 2>QL� 8RPRHB ,FV>JLQL� ->OFL *RKL� #O>D>K 2>I>H�  IBU>KABO 8
 6>DKBO� BQ >I
 

j1BI>QFKD D>P AVK>JF@P QL PQ>O CLOJ>QFLK FK QEB @BKQO>I OBDFLK LC QEB ?>OOBA PMFO>I D>I>UV -&" 

���k
 / 2) ��
� � RD
 ������ MM
 ����h����
 ALF� ��
�����M>PG�MP>?���
 

��
 8LPEFHF ,>QPRLH>� *>WRPEF (T>P>T>� ,>P>CRP> .KLRB� 3>HRJ> (WRJF� FK@I
 2>QLPEF *FHRQ>� 

BQ >I
 j2R?>OR 'FDE�W $UMILO>QFLK LC +LT�IRJFKLPFQV 0R>P>OP �2'$++0P�
 75(
 �� -BT 

0R>P>OP >Q �
� � W � �
�k
  M)2 ���
�� �� �,>O
 ������ M
 ��
 ALF� ��
���������������>@�A��
 

>O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 3LJL>HF (PEFV>J>� *LEGF 8LPEFH>T>� >KA  Q>OR 3>KFH>T>
 j'FDE /BOCLOJ>K@B &O>SFQ>QFLK>I 

-�!LAV 2FJRI>QFLKP LK 2RMBO@LJMRQBO %RD>HRk
 (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK 'FDE 

/BOCLOJ>K@B "LJMRQFKD FK  PF>�/>@FCF@ 1BDFLK �)>K
 ������ MM
 ��h��
 ALF� 

��
������������
�������
 ROI� EQQMP� ��ALF
LOD���
������������
�������
 

��
 ,LRK ,BBK>HPEF� #FM>KG>K ,RHEBOGBB�  IBU>KABO 8
 6>DKBO� -F@LIB /
 '
 -BPS>A?>� 

1>CC>BII> ,LOD>KQF� BQ >I
 j3EB BUQBKQ LC FLKFW>QFLK FK PFJRI>QFLKP LC O>AFL�ILRA  &-P 

FJM>@QFKD HM@ D>P AFP@Pk
 ,-1 2 ���
� � MO
 ������ MM
 ����h����
 ALF� 

��
�����JKO>P�PQ>@���
 >O7FS� ����
����� :>PQOL�ME
& ;
 

��
 '>GFJB %RHRPEFJ> >KA 'FABKL?R 8>GFJ>
 j%>O >KA BUQOBJB 45 O>AF>QFLK CBBA?>@H FK 

JLIB@RI>O @ILRAP >KA FQP FKCIRBK@B LK QEB J>PP >KA PFWB LC PQ>O @IRPQBOPk
 ,-1 2 ���
� � MO
 

������ MM
 ����h����
 ALF� ��
�����JKO>P�PQ>@���
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

― 58 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

��
 ,
  ?B� '
 8>GFJ>� 2
 *EL@EC>O� "
 #>II> 5B@@EF>� >KA *
 .JRH>F
 j%LOJ>QFLK LC QEB CFOPQ 

D>I>UFBP FK QEB >CQBOJ>QE LC QEB CFOPQ PRMBOKLS>Bk
 ,-1 2 ���
� �#B@
 ������ MM
 ����h����
 

ALF� ��
����� JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 &BO>IA "B@FI�  IBU>KABO 8 6>DKBO� )LPP !I>KA�'>TQELOK� &BLCCOBV 5 !F@HKBII� >KA 

#FM>KG>K ,RHEBOGBB
 j3O>@FKD QEB ,FIHV 6>VlP 5BPQFDF>I -R@IB>O )BQk
 BK
  M) ���
� �#B@
 

������ M
 ���
 FPPK� ��������7
 ALF� ��
���������������>@���C
  

ROI� EQQMP���FLMP@FBK@B
FLM
LOD�>OQF@IB���
��������������>@���C�JBQ>
 

��
 #FM>KG>K ,RHEBOGBB� &BLCCOBV 5 !F@HKBII� >KA  IBU>KABO 8 6>DKBO
 j1BPLISBA PFJRI>QFLKP 

LC GBQh (2, FKQBO>@QFLK� (JMIF@>QFLKP CLO D>P AVK>JF@P >KA PQ>O CLOJ>QFLKk
 BK
  PQOLK
 ->@EO
 

��� �-LS
 ������ MM
 ����h����
 FPPK� ���������� ���������
 ALF� ��
�����>PK>
��������
 

ROI� EQQMP���LKIFKBIF?O>OV
TFIBV
@LJ�ALF���
�����>PK>
��������
 

��
 6
 $
 !>KA>�!>OO>DZK� ,
 !O`DDBK� 5
 'BBPBK� $
 2@>KK>MFB@L� FK@I
  
 8
 6>DKBO� BQ >I
 

j2EL@HJRIQF@ILRA FKQBO>@QFLKP FK D>I>@QF@ LRQCILTP � ((
 1>AF>QFSB CO>@Q>I @ILRAP >KA @LIA D>P 

QEBOJLAVK>JF@Pk
 ,-1 2 ���
� �.@Q
 ������ MM
 ����h����
 ALF� ��
�����JKO>P�PQ>?����
 

>O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 -
 /
 '
 -BPS>A?>�  
 8
 6>DKBO� #
 ,RHEBOGBB�  
 ,>KA>I� 1
 ,
 )
 )>KPPBK� BQ >I
 j)BQ�

AOFSBK  &- CBBA?>@H LK JLIB@RI>O D>P >KA ILT PQ>O�CLOJ>QFLK BCCF@FBK@V FK > J>PPFSB IL@>I 

PMFO>I D>I>UV TFQE > ?OFDEQ 7�O>V E>ILk
  �  ����  � �.@Q
 ������  �
 ALF� ��
����������

��������������
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 'FABKL?R 8>GFJ>� ,>HFQL  ?B� 2>ABDE *EL@EC>O� *BKQ>OL ->D>JFKB�  HFL *
 (KLRB� BQ >I
 

j%.1$5$1��� D>I>UV CLOJ>QFLK FK MOLQL@IRPQBO OBDFLKPk
 ,-1 2 ���
� �)>K
 ������ MM
 

����h����
 ALF� ��
�����JKO>P�PQ>?����
 >O7FS� ����
�����:>PQOL�ME
& ;
 

��
 '
 8>GFJ>� ,
  ?B� ,
 4JBJRO>� 8
 3>H>JFWR� >KA 8
 'LPEF
 j31(-(38� > QEOBB�

AFJBKPFK>I O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB CLO FK�SFSL ?FLFJ>DFKDk
 )LROK>I LC 0R>KQFQ>QFSB 

2MB@QOLP@LMV >KA 1>AF>QFSB 3O>KPCBO ��� �.@Q
 ������ M
 ������
 ALF� 

��
�����G
GNPOQ
����
������
 

 

�
� 国国際際55ÄÄ§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

�
 '
 8>GFJ>� ,
  ?B� ,
 4JBJRO>� 8
 3>H>JFWR� >KA 8
 'LPEF
 j31(-(38� > QEOBB�AFJBKPFK>I 

O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB CLO FK�SFSL ?FLFJ>DFKDk
 )LROK>I LC 0R>KQFQ>QFSB 2MB@QOLP@LMV >KA 

1>AF>QFSB 3O>KPCBO ��� �.@Q
 ������ M
 ������
 ALF� ��
�����G
GNPOQ
����
������
 

�
 *
 .EPRD>�  
 (KLRB�  
 4QPRJF� 3
 .D>T>� 8
  P>EFK>� BQ >I
 j-RJBOF@>I 2FJRI>QFLKP LC 

 @@OBQFLK %ILTP >KA .RQCILTP >OLRKA !I>@H 'LIBP�-BRQOLK 2Q>OPk
 $ROLMB>K  PQOLKLJF@>I 

― 59 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

 KRR>I ,BBQFKD 22� �!I>@H ELIBP RKABO QEB J>DKFCVFKD DI>PP LC 71(2, >KA  QEBK> �.KIFKB� 

)RKB ��h)RIV �� �����
 

�
 #FM>KG>K ,RHEBOGBB�  IBU>KABO 6>DKBO� &BLCCOBV !F@HKBII� >KA -F@LIB -BPS>A?>
 

j2FJRI>QFKD QEB GBQ(2, FKQBO>@QFLK FK &/2 � "22 D>I>UFBPk
 �QE 6LOHPELM LK "LJM>@Q 2QBBM 

2MB@QORJ >KA &'W�/B>HBA 2MB@QORJ 1>AFL 2LRO@BP �3LORt� /LI>KA� .KIFKB� ,>V ��h��� 

�����
 ROI� EQQM���@PPDMP����
RJH
 MI�
 

�
 '
 8>GFJ>
 j"LPJLILDF@>I PFJRI>QFLKP LC J>PPFSB D>I>UFBP FK MOLQL@IRPQBO OBDFLKPk
 2FKL�

%OBK@E 6LOHPELM LK "LKCOLKQFKD 2FJRI>QFLKP TFQE .?PBOS>QFLKP LC 'FDE�OBAPEFCQ &>I>UFBP 

>KA �/OLQL�"IRPQBOP �->KGFKD 4KFSBOPFQV �EV?OFA�� -LS
 ��h��� �����
 

�
 *
 8LPEFH>T>
 j  ��� QOFIIFLK�DOFA 5I>PLS PFJRI>QFLK LK %RD>HR PRMBO@LJMRQBO� I>ODB�P@>IB 

AFPQOF?RQFLK LC @LPJF@ OBIF@ KBRQOFKLP FK > PFU�AFJBKPFLK>I ME>PB PM>@Bk
 2"���QEB (KQBOK>QFLK>I 

"LKCBOBK@B CLO 'FDE /BOCLOJ>K@B "LJMRQFKD� -BQTLOHFKD� 2QLO>DB >KA  K>IVPFP � JBOF@>lP 

"BKQBO� 2Q +BRFP �EV?OFA�� -LS
 ��h��� �����
 

 

�� **´́ÃÃ��  

�
 3LJL>HF (PEFV>J>� *LEGF 8LPEFH>T>� >KA  Q>OR 3>KFH>T>
 j'FDE /BOCLOJ>K@B &O>SFQ>QFLK>I 

-�!LAV 2FJRI>QFLKP LK 2RMBO@LJMRQBO %RD>HRk
 '/"  PF> ���� �LKIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

�
 8RQ>  P>EFK>
 j&BKBO>I�OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFLK�J>DKBQLEVAOLAVK>JF@P PFJRI>QFLKP LC ?I>@H 

ELIB >@@OBQFLK CILTP ?>PBA LK PLISFKD QEB O>AF>QFSB QO>KPCBO BNR>QFLKk
 ��QE PVJMLPFRJ LK 

#FP@LSBOV� %RPFLK� "OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V ,RIQFAFP@FMIFK>OV "LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP 

�.KIFKB� .@Q
 �� �����
 ROI� EQQMP���TTT
@@P
QPRHR?>
>@
GM�PVJML��������BK�
 

�
 '>GFJB %RHRPEFJ> >KA 'FABKL?R 8>GFJ>
 j"LKAFQFLKP CLO J>PPFSB PQ>O @IRPQBO CLOJ>QFLK FK 

ILTJBQ>IIF@FQV BKSFOLKJBKQPk
 &O>SFQ>QFLK>I T>SB MEVPF@P >KA >PQOLKLJV� &BKBPFP�  OB> 

TLOHPELM ���� 6FKQBO �.KIFKB� )>K
 ��� �����
 

�
 *
 .Q>HF >KA ,
 ,LOF
 j3EB CLOJ>QFLK LC A>OH J>QQBO ABCF@FBKQ D>I>UFBP QEOLRDE D>I>UV 

@LIIFPFLKPk
 "LKCBOBK@B LK "LJMRQ>QFLK>I /EVPF@P �.KIFKB�"LSBKQOV 4KFSBOPFQV�  RD
 �h�� 

�����
 

�
 ,>P>L ,LOF
 j$SLIRQFLK LC QEB IL@>I D>I>UFBPk
 ��QE PVJMLPFRJ LK #FP@LSBOV� %RPFLK� 

"OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V ,RIQFAFP@FMIFK>OV "LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP �.KIFKB� .@Q
 �� 

�����
 ROI� EQQMP���TTT
@@P
QPRHR?>
>@
GM�PVJML��������BK�
 

�
 *LHF .Q>HF >KA ,>P>L ,LOF
 j#>OH J>QQBO PR?E>IL @LIIFPFLKP >KA CLOJ>QFLK LC A>OH�J>QQBO�

ABCF@FBKQ D>I>UFBPk
 *>PEFT> #>OH ,>QQBO PVJMLPFRJ ���� �.KIFKB� -LS
 ��� �����
 

― 60 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �1 - 
 
 

�
 8RH> *>KBA>� 8RA>F *>WRKL� *LHF .Q>HF� >KA ,>P>L ,LOF
 j$SLIRQFLK LC QEB PR? D>I>@QF@ A>OH 

J>QQBO E>ILP FK QEB @LPJLILDF@>I @LKQBUQ �!BPQ /LPQBO  T>OA�k
 *>PEFT> #>OH ,>QQBO 

PVJMLPFRJ ���� �.KIFKB� -LS
 ��� �����
 

�
 3>FHF .DFE>O>� 3>HRJF .D>T>� >KA *BKGF 3LJ>
 j,>QQBO ABKPFQV AFPQOF?RQFLK LC  &- GBQPk
 

/LI>OFWBA 1>AF>QFLK KB>O 2RMBOJ>PPFSB !I>@H 'LIBP �LKIFKB� ,>V ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���M@QP
MOFK@BQLK
BAR�MOLDO>JP�@ROOBKQ�MLI>OFWBA�O>AF>QFLK�KB>O�PRMBOJ>PPFSB�?I>@H�

ELIBP����
 

�
 3>FHF .DFE>O>� 3LJLEFP> *>T>PEFJ>� >KA *BK .EPRD>
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC 

&1,'# JLABIP CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 

1 (*.4k
 $>PQ  PF>  &- TLOHPELM ���� �LKIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQM���B>>DK����
@PM
BP@FBK@B
@K�A@Q� M>DB��
 

��
 3>FHF .DFE>O>� 3LJLEFP> *>T>PEFJ>� >KA *BK .EPRD>
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC 

&1,'# JLABIP CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 

1 (*.4k
 %OLJ 5FPFLK QL (KPQORJBKQ� #BPFDKFKD QEB -BUQ�&BKBO>QFLK $'3 QL 3O>KPCLOJ 

!I>@H 'LIB 2@FBK@B �.KIFKB� -LS
 �h�� �����
 ROI� EQQMP���TTT
KDBEQ
LOD�KDBEQ�JBBQFKD�

KLSBJ?BO�����
 

��
 8
 3PRKBQLB� 2
 ,FKBPEFDB� *
 .EPRD>� 3
 *>T>PEFJ>� >KA *
  HFV>J>
 j+FKB>O >KA "FO@RI>O 

/LI>OFW>QFLK (J>DBP >OLRKA !I>@H 'LIBP� (JMOFKQP LC QEB )BQ�AOFSFKD ,>DKBQF@ %FBIAPk
 

/LI>OFWBA 1>AF>QFLK KB>O 2RMBOJ>PPFSB !I>@H 'LIBP �LKIFKB� ,>V ��h��� �����
 

��
 8
 3PRKBQLB� 2
 ,FKBPEFDB� *
 .EPRD>� 3
 *>T>PEFJ>� >KA *
  HFV>J>
 j+FKB>O >KA "FO@RI>O 

/LI>OFW>QFLK (J>DBP KB>O !I>@H 'LIBP� (JMOFKQP LC QEB ,>DKBQF@ %FBIAP 2QOR@QROBk
 2FUQBBKQE 

,>O@BI &OLPPJ>KK ,BBQFKD � ,&�� �LKIFKB� )RIV �h��� �����
 

��
 ,
 ,FWRJLQL� ,
 -LJRO>� *
 .EPRD>� "
 #LKB� >KA '
 .A>H>
 j45 IFKB AOFSBK TFKA 

PFJRI>QFLK >KA 4%.Pk
 !I>@H 'LIB #FP@ 6FKA @LKCBOBK@B �.KIFKB�#ROE>J 4KFS
 2BMQ
 �h�� 

�����
 

��
 ,
 -LJRO>� *
 .ERD>� "
 #LKB� >KA *
 .JRH>F
 j1>AF>QFLK EVAOLAVK>JF@P PFJRI>QFLKP LC 

IFKB�AOFSBK AFPH TFKAk
 !I>@H 'LIB #FP@ 6FKA @LKCBOBK@B �.KIFKB�#ROE>J 4KFS
 2BMQ
 �h�� 

�����
 

��
 *
 .EPRD>�  
 (KLRB�  
 4QPRJF� '
1
3>H>E>PEF� 3
 *>T>PEFJ>� BQ >I
 j-RJBOF@>I 

PFJRI>QFLKP LC AFPH TFKA >OLRKA ?I>@H ELIBPk
 !I>@H 'LIB #FP@ 6FKA @LKCBOBK@B 

�.KIFKB�#ROE>J 4KFS
 2BMQ
 �h�� �����
 

��
 0
 !
  OK>R� "
 #LKB� "
 +>@V� ,
 -LJRO>� >KA *
 .EPRD>
 j+FKB�AOFSFKD TFKAP� ABMBKABK@B 

LK ?I>@H ELIB MOLMBOQFBPk
 !I>@H 'LIB #FP@ 6FKA @LKCBOBK@B �.KIFKB�#ROE>J 4KFS
 2BMQ
 �h

�� �����
 

― 61 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

��
 *BK .EPRD>
 j2QOR@QROB %LOJ>QFLK FK QEB 4KFSBOPB RPFKD 1>AF>QFLK 'VAOLAVK>JF@ 

2FJRI>QFLKPk
 ��QE PVJMLPFRJ LK #FP@LSBOV� %RPFLK� "OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V 

,RIQFAFP@FMIFK>OV "LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP �.KIFKB� .@Q
 �� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT
@@P
QPRHR?>
>@
GM�PVJML��������BK�
 

��
  
 4QPRJF� *
 .EPRD>� '
1
3>H>E>PEF� >KA 8
  P>EFK>
 j!I>@H ELIB PMFK ABMBKABK@B LC 

PRMBO@OFQF@>I >@@OBQFLK AFPHP SF> DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB J>DKBQLEVAOLAVK>JF@ 

PFJRI>QFLKPk
 !I>@H 'LIB  PQOLMEVPF@P TFQE 5+!( ���� �.KIFKB�("11� %B?
 �h�� �����
 

��
 8
 3PRKBQLB� 2
 ,FKBPEFDB� 3
 *>T>PEFJ>� *
 .EPRD>� *
  HFV>J>� BQ >I
 j+FKB>O >KA 

"FO@RI>O /LI>OFW>QFLK (J>DBP >KA QEB )BQ�#FPH 2QOR@QROB FK ,��k
 !I>@H 'LIB  PQOLMEVPF@P TFQE 

5+!( ���� �.KIFKB�("11� %B?
 �h�� �����
 

��
 3
 *>T>PEFJ>� *
 .EPRD>� '
1
 3>H>E>PEF� >KA 3
 'FQLJF
 j3FJB ABMBKABKQ >KA JRIQF�

T>SBIBKDQE O>AF>QFSB MOLMBOQFBP LC >@@OBQFLK CILTP >KA OBI>QFSFPQF@ GBQPk
 !I>@H 'LIB 

 PQOLMEVPF@P TFQE 5+!( ���� �.KIFKB�("11� %B?
 �h�� �����
 

��
 (
!
+>P>D>� 2
 ,FKBPEFDB� *
 .EPRD>� 3
 *>T>PEFJ>� >KA 3
 *FQ>HF
 j2QRAV LK QEB LRQCILT 

FJM>@Q LC 2,!' PBBA >Q EFDE�W QEOLRDE O>AF>QFLK EVAOLAVK>JF@ �1'#� PFJRI>QFLKPk
 !I>@H 

'LIB  PQOLMEVPF@P TFQE 5+!( ���� �.KIFKB�("11� %B?
 �h�� �����
 

��
 3
 .DFE>O>� 3
 *>T>PEFJ>� >KA *
 .EPRD>
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC DBKBO>I 

OBI>QFSFPQF@ J>DKBQLEVAOLAVK>JF@ JLABIP CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ 

O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 1 (*.4k
 !I>@H 'LIB  PQOLMEVPF@P TFQE 5+!( ���� �.KIFKB�("11� 

%B?
 �h�� �����
 

��
  IBU>KABO 8
 6>DKBO� 1
 ,LOD>KQF� #
 ,RHEBOGBB� 3
 .PQBOILL� >KA &
 !F@HKBII
 j/OL?FKD 

GBQ�(2, FKQBO>@QFLKP >KA QEB MEVPF@P LC  &- CBBA?>@H FK QEB O>AFL D>I>UV (" ���� TFQE PLRO@B�

Q>FILOBA EVAOLAVK>JF@ PFJRI>QFLKPk
 ( 4 2VJMLPFRJ ��� j3EB MOBAF@QFSB MLTBO LC 

@LJMRQ>QFLK>I >PQOLMEVPF@P >P > AFP@LSBOV QLLIk �.KIFKB� -LS
 �h��� �����
 ROI� 

EQQM���F>RP���
>PQOL
RKFPQO>
CO�( 42���
EQJI
 

��
 'FABKL?R 8>GFJ>
 j1>AF>QFSB QO>KPCBO PFJRI>QFLKP >KA J>@EFKB IB>OKFKD CLO FK�SFSL 

?FLFJ>DFKDk
 ��QE PVJMLPFRJ LK #FP@LSBOV� %RPFLK� "OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V 

,RIQFAFP@FMIFK>OV "LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP �.KIFKB� .@Q
 �� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT
@@P
QPRHR?>
>@
GM�PVJML��������BK�
 

 

��� 国国AA学学55・・研研究究55§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

�
 �P®
 jeQ形成におけるÅ[
ィー�バックk
 様�なスケールの¸ 流による¿

発的e形成〜大質Ôeから超大質ÔeQまで〜 �オンライン� )RIV �h�� �����
 

― 62 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �	 - 
 
 

�
 �P®，§P (
 j1金\ÔeQ形成k
 8代e・8代Ñ�研究会 ���� ��?大学 ��

 分b��  都大学 �� 分b�� オンライン� %B?
 ��h��� �����
 

�
 高�0�� 大×Â.� TPig� u�?Ó<� 3海�!� BQ >I
 j超°界Ô�流の一般¤

対Å的Å[�r流*シミュレーションk
 6���22��� 研究会 �オンライン� ,>V ��� 

�����
 

�
 Ñ�0�� 大×Â.� TPig� u�?Ó<� 3海�!� BQ >I
 j�ラック+ールÔ�円

£の数#シミュレーションÜ研究の今後と発展k
 �ラック+ール�ェット・Ô�円

£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

�
 TPig� �M4M� 大×Â.� �基�� Ñ�0�� BQ >I
 j�ラック+ールÈ&のプラ

ズマÔ�流・N出流の
イナミクスと²|的特ek
「自�科学におけるÖ層と全*」

シン��ウム �.KIFKB� )>K
 �h�� �����
 

�
 大×Â.� 高�0�� TPig� 野��理\� u�?Ó<� BQ >I
 j�ラック+ールÔ�

流・N出流の研究〜これまでの成果と今後の課題〜k
 高�ネル�ー現¿で\る_`

のY様性 � �� 大学_`§研 �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� EQQMP���TTT
F@OO
R�

QLHVL
>@
GM�EB>�@LKCBOBK@B������
EQJI�
 

�
 |�Ô�
 j2,!' 形成に関する理Å的課題ß-もれた  &- の役割に	いてk
 第 � 

P %.1"$ 研究会「-もれた  &- の_`Å的進>」�.KIFKB� #B@
 �� �����
 ROI� 

EQQM���TTT
@@
JFV>W>HF�R
>@
GM�CLO@B�FKABU
MEM�?ROFBA>DK����
 

�
  IBU>KABO 8
 6>DKBO
 j,B@E>KF@>I  &- CBBA?>@H� O>AFL�JLAB (&, >KA HM@�P@>IB (2, 

FKQBO>@QFLKPk
  +,  TLOHPELM ���� k"LIA LRQCILTP KB>O >KA C>O� @OLPPOL>AP LC LRO @ROOBKQ 

RKABOPQ>KAFKDk �.KIFKB� -LS
 �h�� �����
 ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�@LIALRQCILTP����
 

�
 §P (
 j8期_`のÑ�形成ß
ィー�バックと金\分布に	いてk
 金\r-_

` ���� �.KIFKB� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 §P (
 j8期_`のÑ�の活発なe形成ßその3的要<と外3的要<に	いてk
 

Ñ�e形成研究会  ���� �&>I>@QF@ 2Q>O %LOJ>QFLK ����� �.KIFKB� #B@
 �� �����
 ROI� 

EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ� SFBT�D>IPC����
 

��
 IT¬G
 jEJにおける�¸ 自?Ò力系の 5I>PLS シミュレーションk
 電\情報

通"学会� 第 �� P�クセラレーション技術発表´Å会「EJによる高度科学技術計

算」�オンライン� 2BMQ
 �h�� �����
 

��
 IT¬G
 jEJによる_`Å的�ュートリ
の 5I>PLS シミュレーションk
 第 � 

P '/"( コン�ーシ�ムシン��ウム �.KIFKB� .@Q
 ��� �����
 

  

  

  

― 63 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �
 - 
 
 

�� ��のの22のの§§»»  

�
 A部�!� §P (� |�Ô�� 高�½一� >KA e¸\
 j生*2イ�ー�ングに向けた

大規模Å[ÄÉ数#計算コー�の開発� �面 T>SBIBQ Aoを用いた高速>k
 �本2

学会年次学術¼�会 ���� �オリンピックセンター� �イ�リッ�開催� .@Q
 ��h��� 

�����
 ROI� EQQMP���LMQ�G
@LJ�LMG�����
 

�
 u�?Ó<
 j�ェットとe間�²�ス¤�作用による 6BPQBOIRKA� eQ方向の分\

Ê形成シミュレーションk
 )>M>K 2*  "LKPLOQFRJ 2@FBK@B 2QO>QBDV 6LOHPELM ���� �オン

ライン� )RIV ��� ����h)RIV ��� �����
 

�
 u�?Ó<� 大×Â.� >KA 高�0�
 j一般¤対Å的Å[�r流*コー� (- 94,  

を用いた�ラック+ールÔ�流シミュレーションによるスピン ]性k
 �本Z文学

会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

�
 u�?Ó<� 高�0�� >KA 大×Â.
 jÅ[ÄÉ方�pを解く一般¤対Å的�r流*

コー� (- 94,  による�ラック+ールÔ�流計算k
 �ラック+ール�ェット・Ô

�円£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

�
 �P®� §P (� >KA |�Ô�
 j"FO@RI>O MLI>OFW>QFLK FKAR@BA ?V >IFDKBA ARPQ DO>FKP >Q 

45 T>SBIBKDQEk
 )M&4� &4 )LFKQ ,BBQFKD ���� �オンライン� ,>V ��h)RKB �� �����
 

�
 �P®
 j1>AF>QFLK EVAOLAVK>JF@P PFJRI>QFLKP LC VLRKD J>PPFSB PQ>O @IRPQBO CLOJ>QFLKk
 新

学術領域Ò力波物理学・Z文学ß.世Ã  �� �Sの会合 �オンライン� )RIV ��� ����h

)RIV ��� �����
 

�
 �P®
 j1金\Ô環境における大質ÔeQ形成k
 金\r-_` ���� �オンライン� 

2BMQ
 ��h��� �����
 

�
 �P®
 jÅ[流*シミュレーションによる大質ÔeQ形成k
 Ñ�e形成研究会 ���� 

�&>I>@QF@ 2Q>O %LOJ>QFLK ����� �.KIFKB� #B@
 �� �����
  

ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�D>IPC����
 

�
 �P®
 jeQ形成におけるÅ[
ィー�バックの金\Ô ]性k
 1金\Ô環境下に

おけるe・Te形成  �.KIFKB� #B@
 �h�� �����
 ROI� EQQMP���QLH���
TFUPFQB
@LJ�ILT�

JBQ>IIF@FQV�����
 

��
 �P®� �上°�� >KA §P (
 j1金\ÔÑ�円£シミュレーションk
 第ßÛP

理ÅUシン��ウム �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

��
 �P® >KA §P (
 jeQ形成における $45�%45 Å[
ィー�バックk
 �本Z

文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 �P® >KA §P (
 jeQ形成における8期密度分布の影響k
 �����/4 �� 年度

国立Z文' "C"  ユーザーズミーティング �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

― 64 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

��
 �P® >KA §P (
 j"ILRA�FK�@ILRA PFJRI>QFLKP LC PQ>O @IRPQBO CLOJ>QFLKk
 �本Z文学

会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 �E�\� �TÒF� >ÒT� >KA �P®
 j大質ÔeQ形成時の²|的特ek
 �本Z

文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 j�4Á� �TÒF� j�4幸� >KA �P®
 j8代e形成における大質ÔB始eÈ&

でのÅ[流*計算k
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 大~fÃ >KA ~�=
 j
ークマターr-Ñ�形成|件の解析k
 Ñ�・Ñ�間�ス研

究会 ���� �オンライン�  RD
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP� ALJBPQF@�G>������������D>I>UV�FDJ�
 

��
 |�Ô�
 jYÒ  &- の理Å的V¦k
 YÒ  &- サイ�ンス�ークショップ �オ

ンライン� )RIV ��� �����
 

��
 ²�rF
 jYÒ  &- ²|レビューk
 YÒ  &- サイ�ンス�ークショップ �オ

ンライン� )RIV ��� �����
 

��
 大×Â.
 j!' Ô�円£と�ェットと円£Ük
 YÒ  &- サイ�ンス�ークショッ

プ �オンライン� )RIV ��� �����
 

��
  IBU>KABO 6>DKBO
 j*M@�P@>IB  &- %BBA?>@Hk
 YÒ  &- サイ�ンス�ークショップ 

�オンライン� )RIV ��� �����
 

��
 §P (
 jB始Ñ�Q領域におけるマル�スケールYÒ  &-k
 YÒ  &- サイ�

ンス�ークショップ �オンライン� )RIV ��� �����
 

��
 h我.<
 jYÒ  &- による_`5電Õに対する影響k
 YÒ  &- サイ�ンス�

ークショップ �オンライン� )RIV ��� �����
 

��
 大~fÃ >KA ~�=
 j
ークマターサ��ローの¸ 過�とÑ�進>の解析k
 Z

*形成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P� G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 数野#大� 大~fÃ� >KA ~�=
 j1質Ô
ークマターサ��ローの成Õ過�k
 Z

*形成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 4 

OI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P� G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 jB4` >KA ~�=
 jÑ�¸ と
ークマター�ローk
 Z*形成研究会 ���� 

�.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P�G>������������ QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 EÈ�4� >KA ~�=
 j QEBK>

 を�ったÑ�進>計算k
 Z*形成研究会 ���� 

�.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P�G>������������ QBKQ>FHBFPBF�
 

― 65 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

��
 大~fÃ  >KA ~�= 
 j3EB CLOJ>QFLK LC A>OH�J>QQBO�ABCF@FBKQ D>I>UFBP QEOLRDE A>OH 

J>QQBO PR?E>ILk
 第ßÛP理ÅUシン��ウム �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT� OFOLKHLK�����
 

��
 金�#Ð� 数野#大� 大~fÃ� >KA ~�=
 j高分解能_`Å的 - *シミュレーシ

ョンにおけるサ��ローの進>k
 第ßÛP理ÅUシン��ウム �.KIFKB� #B@
 ��h��� 

�����
 ROI� EQQMP���PFQBP
 DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

��
 �中Û次 >KA ~�=
 jÑ�系·eÑ�の���?による質Ô[3とÈ点ºÕの関

� k
 第 ß Û P 理 Å U シ ン � � ウ ム  �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

��
 大~fÃ >KA ~�=
 jÑ�¸ による
ークマターr-Ñ�の形成ß金\Ô ]性

に	いてk
 �本Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 数野#大� ~�=� >KA 大~fÃ
 j1質Ô
ークマター�ローの成Õ過�に	いてk
 

�本Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 大~fÃ >KA ~�=
 j
ークマターr-Ñ�形成の流*力学模型k
 �本流*力学

会年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 大~fÃ >KA ~�=
 jÑ�¸ と�スの�力学進>k
 �本Z文学会 ���� 年dW

年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 数野#大� 大~fÃ� 金�#Ð� >KA ~�=
 j
ークマターサ��ローの力学進>過

�k
 �本Z文学会 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 金�#Ð� 数野#大� 大~fÃ� >KA ~�=
 j
ークマターサ��ローの力学進>と

È&Ñ�・Ñ�Q²|との�Æk
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 

�h�� �����
 

��
 8�I� >KA ~�=
 jÑ�¸ による�ン�ロ�
Ñ�の力学進>k
 �本Z文学

会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 �中Û次 >KA ~�=
 jÑ�系·eÑ�の���?による質Ô[3とÈ点ºÕの関

�k
 �本Z文学会 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 ±B大�� TPig� >KA 大×Â.
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC &1,'# JLABIP 

CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 1 (*.4k
 高�ネル

� ー _ ` 物 理 学 研 究 会  ���� �.KIFKB� -LS
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�EFDEBKBODV>PQOLMEVP�����
 

��
 ±B大�� TPig� >KA 大×Â.
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC &1,'# JLABIP 

CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 1 (*.4k
 第ßÛP

理ÅUシン��ウム �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

― 66 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �
 - 
 
 

��
 ±B大�� TPig� >KA 大×Â.
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC &1,'# JLABIP 

CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 1 (*.4k
 �ラック

+ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 TPig� w野1p� 大×Â.� >KA 高�0�
 jY波Õ・マル��ッセン��ー・�

ラック+ールZ文学ß�ラック+ールシ��ウから高�ネル�ー�ュートリ
までk
 

高�ネル�ー現¿で\る_`のY様性� �� 大学_`§研�.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 

ROI� EQQMP���TTT
F@OO
RQLHVL
>@
GM�EB>�@LKCBOBK@B������
EQJI�
 

��
 9形�l¸� 大×Â.� §P (� >KA �P®
 j2RMBO�$AAFKDQLK Z*に対する ARPQV�

D>P での 'LVIB+VQQIBQLK Ô�k
 Z*形成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
 >@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 �者野i�� 小Ti未� 大×Â.� §P (� >KA 大向一行
 j超°界�ラック+ール

Ô�流におけるライマン�ル
%Ã§のÅ[力の計算k
 Z*形成研究会  ���� 

�.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 ¢�Õ<Ê� 大×Â.� 高�"<� >KA |�Ô�
 j特�¤対性理Åの効果を§Wした

2 \ の 拡 a 問 題 k
 Z * 形 成 研 究 会  ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL� @LKCBOBK@BP�@@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 P�RS >KA 大×Â.
 j一般¤対Å的Å[�r流*計算で\る�ラック+ールへ

の 発的超°界Ô� k
 Z*形成研究会  ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL� @LKCBOBK@BP�@@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 ¢yp大 >KA 大×Â.
 j7 §$向を§WしたÅ[ÄÉ計算コー�の開発k
 Z*形

成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P� G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 TPig� w野1p� 大×Â.� >KA 高�0�
 j一般¤対Å的�r流*場におけるY

波ÕÅ[・�ュートリ
ÄÉ計算k
 高�ネル�ー_`物理学研究会 ���� �.KIFKB� -LS
 

��h��� �����
 ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�EFDEBKBODV>PQOLMEVP�����
 

��
 高�mG� 大×Â.� 高�"<� 小Ti未� |�Ô�� BQ >I
 j|S§にvった�間 � 

次1一般¤対Å的Å[ÄÉコー�の開発k
 第ßÛP理ÅUシン��ウム �.KIFKB� 

#B@
 ��h��� �����
 ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

��
 3海�!� 大×Â.� Ñ�0�� >KA u�?Ó<
 j一般¤対Å的Å[�r流*力学シ

ミュレーションで\る超°界Ô�円£k
 第ßÛP理ÅUシン��ウム �.KIFKB� #B@
 

��h��� �����
 ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

― 67 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

��
 9形�l¸� 大×Â.� §P (� >KA �P®
 j#RPQV�D>P 3を�Ìする�ラック+

ールへの�スÔ�過�Ü超�ディントン円£の'きとÛ軸対称�Êk
 第ßÛP理Å

Uシン��ウム �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

��
 u�?Ó<� 高�0�� >KA 大×Â.
 j&1�1,'# コー� (- 94,  による�ラッ

ク+ールÔ�円£シミュレーションßスピン ]性k
 第ßÛP理ÅUシン��ウム 

�.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
 ROI� EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT�OFOLKHLK�����
 

��
 TPig� �M4M� 大×Â.� �基�� 高�0�� BQ >I
 j一般¤対Å的Å[ÄÉ計算

で\る�ラック+ールÔ�流・�ェットの²|的特eß現状と今後の展ik
 超_大�

ラック+ール研究会ßその実態・影響・À源の全·解dに向けて �.KIFKB� #B@
 ��h��� 

�����
 ROI� EQQMP���>PQOLMEVPF@P
GM�2,!'
 

��
 大×Â.
 j.SBOSFBT� �ラック+ールÔ�・N出流の研究目的と計�k
 超_大�ラ

ック+ール研究会ßその実態・影響・À源の全·解dに向けて �.KIFKB� #B@
 ��h��� 

�����
 ROI� EQQMP���>PQOLMEVPF@P
 GM�2,!'
 

��
 野��理\� 大×Â.� "
#LKB� >KA 大向一行
 jÑ�中心�での�ウト
ロー� �ラ

ック+ール進>への影響k
 超_大�ラック+ール研究会ßその実態・影響・À源の全

·解dに向けて �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
 ROI� EQQMP���>PQOLMEVPF@P
GM�2,!'
 

��
 TPig� 大×Â.� >KA 高�0�
 j&密な時間 ]型のY波Õ・一般¤対Å的Å[

ÄÉ計算で\る�ラック+ー ルシ��ウおよびス*クトルの時間A動k
 �本Z文

学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 �3=<一� x1.u� :´成p� 高�0�� x本洋#� BQ >I
 j_大�ラック+ールÔ

�流のÅ[�r流*シミュレーション���A定性に よる軟 7 §t[領域の~動k
 

�本Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 �Ngd� >ÒT� (DK>@FL !LQBII> +>P>D>� 大×Â.� TPig� BQ >I
 j大K的Å[流*

計算による超°界Ô�流からの�ウト
ローの�Ê解dk
 �本Z文学会�W年会 

�オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 (
 !
 +>P>D>� 3
 *FQ>HF� 2
 ,FKBPEFDB� *
 .EPRD>� >KA 3
 *>T>PEFJ>
 j2QRAV LK QEB LRQCILT 

FJM>@Q LC 2,!' PBBA >Q EFDE�W QEOLRDE O>AF>QFLK EVAOL� AVK>JF@ �1'#� PFJRI>QFLKPk
 �本

Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 高�mG� 大×Â.� 高�"<� 小Ti未� >KA |�Ô�
 j|S§にvった時間 ]

型一般¤対Å的Å[ÄÉコー�の開発k
 �本Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 

��h��� �����
 

― 68 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �� - 
 
 

��
 9形�l¸� 大×Â.� §P (� >KA �P®
 j2RMBO�$AAFKDQLK Z*に対する ARPQV�

D>P の 'LVIB�+VQQIBQLK Ô�ß円£面の'きによるÛ軸対称性に	いてk
 �本Z文学

会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 �者野i�� 小Ti未� 大×Â.� §P (� >KA 大向一行
 j超°界�ラック+ール

Ô�流におけるライマン�ル
%Ã§のÅ[力の計算k
 �本Z文学会�W年会 �オ

ンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 小Ti未� u�?Ó<� 大×Â.� >KA 高�0�
 j!LIQWJ>KK 法によるカー・�ラッ

ク+ールÈ&のÅ[ÄÉk
 �本Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 �上0大� 大×Â.� 高�0�� >KA u�?Ó<
 j�>中性\eへの超°界Ô�流に

よる�ウト
ローÜ駆動機�とその�度に	いてk
 �本Z文学会�W年会 �オンライ

ン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 �上0大� 大×Â.� 高�0�� u�?Ó<� >KA TPig
 j�>中性\eへの超°

界Ô�流による�ウト
ローÜ駆動機�とその�度に	いてk
 中性\e研究会 �オン

ライン�  RD
 ��h��� �����
 

��
 �3=<一� :´成p� Ñ�0�� 大×Â.� x本洋#� BQ >I
 j活動Ñ�中心�におけ

る軟 7 §t[領域~動のÅ[�r流*数#実Þk
 �本流*力学会年会 �オンライ

ン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 9形�l¸� 大×Â.� �P®� >KA §P (
 j#RPQV�D>P 3を�Ìする�ラック+

ールÔ�円£への !LKAF�'LVIB�+VQQIBQLK Ô�過�k
 �ラック+ール�ェット・Ô�

円£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 3海�!� 大×Â.� Ñ�0�� >KA u�?Ó<
 j一般¤対Å的Å[�r流*力学シ

ミュレーションで\る超°界Ô�円£の�ラック+ールスピン ]性k
 �ラック+

ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研究会 �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 �者野i�� 小Ti未� 大×Â.� §P (� >KA 大向一行
 j�ラック+ール超°界

Ô�流中の +V uÅ[力の計算k
 �ラック+ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研究会 

���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 �上0大� 大×Â.� 高�0�� >KA u�?Ó<
 j�>中性\eへの超°界Ô�流に

よる�ウト
ローに	いてk
 �ラック+ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研究会 

���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 TPi�� 大×Â.� 高�0�� >KA !Ài�
 j�ラック+ールÔ�流・¤対Å的�

ェットのY波ÕÅ[特性と時間A動k
 �ラック+ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研

究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
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��
 f&#� >Ò�� TPig� 大×Â.� �M4M� BQ >I
 j�ラック+ール付Èの$2�

7から\る�活動Ñ�� ,�� における�ェットー円£�Êk
 �ラック+ール�ェッ

ト・Ô�円£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 �Ngd� >Ò�� 大×Â.� TPig� >KA ?j^d
 j超°界Ô�流からの大K的

�ウト
ロー�ÊとÅ[特性k
 �ラック+ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研究会 

���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 �3=<一� Ñ�0�� :´成p� 大×Â.� x本洋#� BQ >I
 jサ��ディントンÔ�

する活動Ñ��のÅ[�r流*シミュレーションk
 �ラック+ール�ェット・Ô�

円£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 3海�!� 大×Â.� Ñ�0�� >KA u�?Ó<
 j一般¤対Å的Å[�r流*計算を

用いたカー・�ラック+ールJりの超°界Ô�流の研究k
 �����/4 �� 年度国立Z

文' "C"  ユーザーズミーティング �.KIFKB� )>K
 ��h��� �����
 

��
 9形�l¸� 大×Â.� �P®� >KA §P (
 jß次1Å[流*力学計算で\る�ラ

ック+ールÔ�円£への !LKAF�'LVIB�+VQQIBQLK 過�k
 �本Z文学会 ���� 年dW年

会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 3海�!� 大×Â.� Ñ�0�� >KA u�?Ó<
 j一般¤対Å的Å[�r流*計算で

\る�カー・�ラック+ールJりの超°界Ô�円£k
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 

�オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 �Ngd� >ÒT� 大×Â.� TPig� >KA ?j^d
 j超°界Ô�流からの�ウト


ローの特性k
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 高�"<� |�Ô�� 大×Â.� >KA u�?Ó<
 j¤対Å的流*中での<果Kを!っ

た2\YÒa�効果k
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 �3=<一� x1.u� :´成p� 高�0�� x本洋#� BQ >I
 jÊコンプトンa�によ

る %を§Wしたセイ
%ートÑ�における軟 7 §t[領域のÅ[�r流*シミ

ュレーションk
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 ±B大�� TPig� >KA 大×Â.
 j"LKPQOR@QFKD PVKQEBQF@ FJ>DBP LC &1,'# JLABIP 

CLO  &- GBQP ?V >MMIVFKD QEB DBKBO>I OBI>QFSFPQF@ O>AF>QFSB QO>KPCBO @LAB 1 (*.4k
 �本Z文

学会 ���� 年dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 TPig� 大×Â.� 高�0�� >KA !À i�
 jnLÐ動する�ラック+ールÔ�

流と¤対Å的�ェットのt[特性k
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オンライン� 

,>O
 �h�� �����
 

��
 f&#� >ÒT� TPig� 大×Â.� �M4M� BQ >I
 j直§$2・円$2�7から\

る�活動Ñ�� ,�� の�ェットー円£�Êk
 �本Z文学会 ���� 年dW年会 �オン

ライン� ,>O
 �h�� �����
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��
 小Ti未� u�?Ó<� 大×Â.� 高�0�� >KA TPig
 j!LIQWJ>KK Å[ÄÉに

よる "LJMQLK  %を§Wした 1( % 円£の電\�度計算k
 �本Z文学会 ���� 年

dW年会 �オンライン� ,>O
 �h�� �����
 

��
 3海�!� 大×Â.� Ñ�0�� >KA u�?Ó<
 j一般¤対Å的Å[�r流*力学シ

ミュレーションで\る超°界Ô�円£の�ラック+ールスピン ]性k
 �ラック+

ール�r)研究会 ���� �大Ò@立大�オンライン� ,>O
 �h��� �����
 

��
 高�mG� 大×Â.� 高�"<� 小Ti未� |�Ô�� BQ >I
 j|S§にvった一般¤対

Å的Å[ÄÉコー�の開発とÎ用k
 �ラック+ール�r)研究会 ���� �大Ò@立大�

オンライン� ,>O
 �h��� �����
 

��
 高�"<� |�Ô�� 大×Â.� >KA u�?Ó<
 j¤対Å的流*中での<果Kを!っ

た2\YÒa�効果k
 �ラック+ール�r)研究会 ���� �大Ò@立大�オンライン� 

,>O
 �h��� �����
 

��
 TPig� 大×Â.� 高�0�� !Ài�� >KA w野1p
 j_大�ラック+ールÔ�

流・N出流の一般¤対Å的Å[および高�ネル�ー�ュートリ
ÄÉ計算k
 �ラッ

ク+ールÔ�流ミ�研究報:会 �A£大学�オンライン� ,>O
 ��� �����
 

��
 �3=<一� x1.u� :´成p� 高�0�� x本洋#� BQ >I
 jコンプトン %を§W

した活動Ñ�中心�Ô�流のÅ[�r流*シミュレーションk
 �ラック+ールÔ�

流ミ�研究報:会 �A£大学�オンライン� ,>O
 ��� �����
 

��
 大�#� ���¬� x本洋#� 大×Â.� >KA x1.u
 j" -2
 による�ェット0

^の高�間分解能��度�r流*数#シミュレーションk
 )>M>K &BLP@FBK@B 4KFLK 

,BBQFKD ���� �オンライン� ,>V ��h)RKB �� �����
 

��
 �上°�� 高j,f� F崎_� $OFK ,BKQR@E "LLMBO� �¢�実� BQ >I
 j(KPQ>?FIFQV >K>IVPFP 

CLO PMFO>I >OJP LC IL@>I D>I>UFBPk
 �本Z文学会�W年会 �オンライン� 2BMQ
 ��h��� �����
 

��
 高�½一� |�Ô�� §P (� A部�!� >KA e¸\
 j�層学­による�ン��位

置と形状の,定手法k
 �本2学会年次学術¼�会 ���� �オリンピックセンター� �

イ�リッ�開催� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� EQQMP���LMQ�G
@LJ�LMG�����
 

��
 Ç]¬進� >KA |�Ô�
 j+V u Å[によるB始�スÊ中での�²分\形成抑制効

果k
 Z*形成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP� @@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 EÂ実 >KA |�Ô�
 jライマン u 2の円$2生成と+��ラリティ問題k
 Z*形

成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P� G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 岩本歩2 >KA |�Ô�
 jB始Te系円£における�流と
スト成Õk
 Z*形成研

究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
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ROI� EQQMP���TTT�
@@P
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>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
  IBU>KABO 6>DKBO� 8RGF 6>J>�  KHRPE ,>KA>I� "EOFPQLME %BABOO>QE� >KA #FM>KG>K 

,RHEBOGBB
 j$UMILOFKD QEB OBDRI>QFLK LC PQ>O�CLOJ>QFLK QEOLRDE  &-�GBQ�AOFSBK QRO?RIBK@Bk
 

Ñ�e形成研究会  ���� �&>I>@QF@ 2Q>O %LOJ>QFLK ����� �.KIFKB� #B@
 �� �����
 ROI� 

EQQMP���PFQBP
DLLDIB
@LJ�SFBT� D>IPC����
 

��
  IBU>KABO 6>DKBO
 j&>I>UV�P@>IB  &- %BBA?>@Hk
 超_大�ラック+ール研究会ßその

実態・影響・À源の全·解dに向けて �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���>PQOLMEVPF@P
GM�2,!'
 

��
 新�­一� §P (� >KA �P®
 jスターバーストÑ�におけるe形成に	いてk
 

Z*形成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P� G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 �£.a >KA §P (
 j��@J PFDK>I PFJRI>QFLK AROFKD QEB $L1k
 Z*形成研究会 

���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�@@P�G>������ ������QBKQ>FHBFPBF�
 

��
 �´大� >KA §P (
 j2Ë響波0\シミュレーションと機�学­による)トÌ

部の¨管分布解析 k
 Z*形成研究会  ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL� @LKCBOBK@BP�@@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

���
 §P (� A部�!� |�Ô�� 高�½一� >KA e¸\
 j生*2イ�ー�ングに向け

た大規模Å[ÄÉ数#計算コー�の開発k
 �本2学会年次学術¼�会 ���� �オリン

ピックセンター� �イ�リッ�開催� .@Q
 ��h��� �����
 ROI� EQQMP���LMQ�G
@LJ�LMG�����
 

���
 §P (
 j高�度Å[ÄÉ計算と機�学­との融合によるÈ¿外2ト�グラ
ィ�

現状とこれから�k
 計算�ディカルサイ�ンス�ークショップ �オンライン� 2BMQ
 �� 

�����
 

���
 IT¬G
 j_`大規模�Ê形成における_`Å的�ュートリ
の数#シミュレー

ションk
 筑波大学� _`F研究センター� 成果報:会 �LKIFKB� -LS
 ��h��� �����
 

���
 3� ÓY >KA IT¬G
 jÑ�Q中のÛ�的電\によるス���
・
ル�ビッ�

効果k
 Z*形成研究会 ���� �.KIFKB� .@Q
 ��h��� �����
  

ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP� @@P�G>������������QBKQ>FHBFPBF�
 

 

��� ··書書��½½ÀÀ¾¾//²²  

�� ··書書  

�
 大×Â.（�-）
 世界一やさしい�ラック+ールの¾
 7P��  MO
 ����
 

�
 大×Â .
 �ラック+ール yÝZ*をの�いてみたら
 ³T�
ィ�文E� ����
 

�
 高�½一
 _`!と出会う前に³む本
 ¼´��ルーバックス� )RIV ����
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�
 高�½一
 物理学者�2% c�に�マる
 2文�新{� .@Q
 ����
 

 

�� ¾¾//  

�
 ~�=
 jZ*時代の終わりk
 -BTQLK ライト �
� _`の終わり
 �ュートンプレス� 

)RKB ����
 

�
 ~�=
 jÑ�の¸ と進>k
 別4 Ñ�のすべて 改®第 � �
 �ュートン�クスプ

レス� -LS
 ����
 "E>M
 �
 

 

����  異異分分野野ØØ連連携携・・¡¡学学]]連連携携・・国国際際連連携携・・国国際際活活動動²² 

異異分分野野ØØ連連携携ÞÞセセンンタターーAAffßß  

• 高性能計算システム研究部ÖとÅ[ÄÉシミュレーションコー�の開発において

Ï� 

• 生L科学研究部Ö生L機能情報分野との_`生LÏ�（" !） 

• 計算�ディカルサイ�ンス事�部におけるÏ� 

 

����  シシンンポポジジウウムム��研研究究55��スス$$ーー@@²²のの××>>ll績績 

�
 *BK .EPRD>
 �ラック+ール�ェット・Ô�円£・円£Ü研究会 ���� �.KIFKB� )>K
 ��h

��� �����
 

�
  IBU>KABO 6>DKBO
 ��QE PVJMLPFRJ LK #FP@LSBOV� %RPFLK� "OB>QFLK LC -BT *KLTIBADB ?V 

,RIQFAFP@FMIFK>OV "LJMRQ>QFLK>I 2@FBK@BP � オ ン ラ イ ン � .@Q
 �� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT
@@P
QPRHR?>
>@
GM�PVJML��������BK�
 

�
 'FABKL?R 8>GFJ>
 国際研究会開催ß「&>I>UV $SLIRQFLK 6LOHPELM ����」�.KIFKB� %B?
 �h

��� �����
 

�
 |�Ô�� §P (� >KA 6>DKBO  IBU>KABO
 Ñ�・Ñ�間�ス研究会 &>I>UV�(&, 

TLOHPELM ���� �.KIFKB�  RD
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP� ALJBPQF@�G>������������D>I>UV�FDJ�
 

�
 |�Ô� >KA ²�rF
 YÒ  &- サイ�ンス�ークショップ �.KIFKB� )RIV ��� 

�����
 ROI� EQQMP���TTT�
@@P
QPRHR?>
>@
GM� PQOL�@LKCBOBK@BP�ALJBPQF@�G>������������J>DK�
 

�
 |�Ô�
 計算�ディカルサイ�ンス �ークショップ ���� �.KIFKB� 2BMQ
 �� �����
 

�
 ,>P>VRHF 4JJBRO>� *BK .EPRD>� >KA 'FABKL?R 8>GFJ>
 超_大�ラック+ール研究会ß

その実態・影響・À源の全·解dに向けて  �.KIFKB� #B@
 ��h��� �����
 ROI� 

EQQMP���>PQOLMEVPF@P
GM�2,!'
 

�
 _`物理理Å研究b ,� の学生
 Z*形成研究会 ���� �オンライン� .@Q
 ��h��� 

�����
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����  ¨̈理理・・ÏÏRR 

組織ÐOや支援�=の[員・役員の実��

• |�Ô� 

学3 

­手研究者¶成支援b（世界で活躍できる研究者x ¶成事�）� bÕ 

計算科学研究センター� 計算�ディカルサイ�ンス事�部Õ 

計算科学研究センター� ÐO[員会[員 

計算科学研究センター� !事[員会[員 

計算科学研究センター� _`物理研究部Ö主& 

計算科学研究センター� ÐO協議会[員 

計算科学研究センター� 研究'�b[員 

物理学域� ÐO[員会[員 

物理学域� _`物理理ÅグループÕ 

学外 

�本Z文学会会Õ 

�本Z文学会�文研究報:¡集Í問 

一般�Q法!リサー�・��ミ�ストレーション協議会 41  質!¶事� 6& 

[員 

• 大×Â. 

学3 

計算科学研究センター� ÐO[員会[員 

計算科学研究センター� 共同利用[員会[員 

物理学域 ÐO[員会[員 

物理学域� カリ�ュラム[員会[員 

プラズマ研究センター� ÐO[員会[員 

�合学域¥� 第�Ý}& 

学外 

�本Z文学会代議員 

計算基礎科学Ï�拠点（)("%R2）� 9拠点Õ 

「EJ」成果.出:速プログラム「_`の�Ê形成と進>からTe表層環境A

動までの統一的^7の�®」� 9代表 

• ~�= 

間�合科学学術Ó教¶学� 学位プログラム)& 

理j学¥Õ5¾者及び9学¥Õ5¾者V向調査管理[員� 会[員Õ 
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• IT¬G 

計算科学研究センター� 計算機Ð用[員会[員 

計算科学研究センター� 先端計算科学推進b[員 

 

������  ��55ÅÅ��・・国国際際ÅÅ�� 

�
 大×Â.
 S5大学_`進>研究センター¼�会「�ラック+ールのµに¼る」
 #B@
 

��� ����
 

�
 大×Â.
 ����カ学­A_`¡，�6�リル，コラム「もし�ラック+ールにH

いÍまれたら」の�-
 

�
 大×Â.
 コ�ントXÌ� ³1新�� �ラック+ールの面�X大定理に	いて
 )RIV ��� 

����
 

�
 大×Â.
 テレビ出�（���������� tÉ分の5�用）� -'* !2�* k コズミック
ロ

ントオ��k 第 � P�ラック+ール
 ,>O
 ��� ����
 

�
 6>DKBO  IBU>KABO
  PQOLKLJBOP CLO /I>KBQ $>OQE ���代表
 

�
 高�½一
 u�カル��ー出�ÃS¼�「_`!と出会う前に³む本」� _`Åを解

¼
 #B@
 ��� ����
 

�
 高�½一
 ラ�オ出� ��
� 9(/�%,「"4+341$ 1 #(. SF> 3.*8.」� ¤{を�#
 #B@
 

��� ����
 

�
 高�½一
 ³1新�，特集Ã事「`を��!�ー_`」にてコ�ントXÌ，_`と 2% 

c�に	いてコ�ント，¤{の�#
 )>K
 ��� ����
 

�
 高�½一
 ネット�組出�，「シネバカ��ん」，EQQMP���>WWROOF�CJ
@LJ�，_`と 2% 

c�に	いてコ�ント，¤{の�#
 )>K
 ��� ����
 

��
 高�½一
 テレビ出�� テレビ�  k \wのÖuk� ¤{� 2バイオ研究の�#
 

,>V ��� ����
 

��
 高�½一
 c«�大学高等学Ó¼�会� オンライン
 ,>V ��� ����
 

��
 高�½一
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