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［nthis 　paper，　we 　introduce　Pr（）jecピ
iOrigin

　of 　thc 　Milkywayll ．　This　pr（｝ject　a ｛ms 　at　reliable 　m （rieling　of 　the　formation

histoIy　of 　our 　Galaxy（i．e．，　the　Mlkyway ），　as　a　typical　spiral　galaxy，　with 　the　mass 　reso 亘ution 　2−30rders　of 　magriitude

higher　thari　what 　has　bcen　achi 巳v 。d　s・ 飴 匚 In ・ rd 。 r　to　achleve 馴 ch 血 t。一・f−the−art 　 simulati ・ns．　we 。 ・ nst川 ct 鵬

beow 巳iftypG　PC −clusters 　with 　GRAPE −6A！7，　and 　we 　deveiop　a　new 　N −bodyfSPH　cOde 　for　parallel　computing ．

1．天 の 川創成プロ ジェ ク ト概要

　銀河 は宇宙の 最 も基本的な構 成要素 で あ り，その 形成 ・進化 を

明 ら斜 こす るこ とは現代天文学の 課題の ひ とっ で ある．銀 河形成

で は ガス ・星 （バ リオン ）とCDM が複雑に絡み合い 進化する，そ
こで怯 重力相互作用・流体力学的相互作用ばか りでなく，ガ ス の

放射冷却や星 形成 様 々 なガ ス の 加熱過程 等の 熱的相互 作用，さ

らにバ リオン の化学進化等が互 い に密接に関連し重要な役割を果

たす．これ らは 非線形現象で あ り，数値的な取 り扱い が必須で あ

る が，宇宙論的〔数百 Mpe）h ・ら星間物 質（数 pe）まで を含むため，包

括 的な扱い には多 くの 困難 を伴 う．

　本 プ ロ ジ ェ ク トの 目標ぽ 超 大規模高分解能銀河形 成シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を手法 として，こ れ まで の 研究 では 明 らか に され て い な

い 銀河形態の 多様性の 起源 つ ま りハ ッ ブル タイプの 起源を明 ら

か にする こ とで ある，我々 は，これ を重力多体問題専用 計算機

（GRAPE ）と高速の PC ク ラス タ を結合 した シ ス テ ム で 世界最高分

解能銀河形成シ ミ ュ レーシ ョ ン を実現するこ とをめ ざ して い る．
この よ うな専用 計算 機 による重力 多体問題 シ ミ ュ レーシ ョ ン 拭

わが国の 得意 とす るもの で あ っ て他 の 追随 を許 さない ，

2．GRAPEク ラス タ構築 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン コ
ード作成

我々 は 2004年度よ りGRAPE を搭載した PC クラス タの 構築（現在

まで の ところ 4 ノ
ード，4GRAPE ・6A か らな る零号1幾 8 ノ

ー
ド

8GRAPE ・7 か らな る壱号機の 二つ の クラ ス タが存在す る〉 分散並

列 クラス タ上で動 く大規模銀河形成 シ ミ ュ レーシ ョ ン の ための コ

ードを開発 して い る．シ ミュ レ ーシ ョ ン 法 として，銀河形 成 シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン で広 く用い られ て い る ＄N 躙 yオSPH 法 を採用 し

た．これ は SPH 法が流体粒子法の 一
種で あり，大きなダイナ ミ

ッ ク レ ン ジを伴う天 体形成過 程の 表現 に 適 して い る こ と，ま た

GRAPE との親 和性 に優れ て い る か らで ある．計算空間は ORB を

用 い て分割 し，それぞれの 分割 され た空間に対応す る粒子 情報 は

異 なる計算機上 に分散 させ る，重 力計算で は1 他の 計算ノ
ー

ドに

含まれ る粒子か らの 寄与を計算す るため に ツ リ
ー

を用 い て遠方

の 粒子の 集 ま りを
一

つ の 粒子に置 き換えてか ら転送するこ とで通

信負荷を減らす．SPH の 計算で は境界粒子 だけ物理 量の 通 信を行

う．一般 に重 力計算がもっ とも計算負荷の 高い 部分で あるが，こ

こ で は ツ リー法 と GRAPE を組 み合わせ る こ とで 高速な重力計

算 を実現す る，
　 国立天文台 に存在す る 16台の GRAPE をもちい て行 っ た 100万

粒子 か らなる系 にお け る重力計算で 並列加速率約 14倍 （Fig、1），
流 体計算で並列加 速率約 12倍 と，高い 並列性 能を発揮す るこ とを

確認 した、こ の ほか、い くつ かの 標準的なテ ス ト問題に対 して 良

好 な結果 を出 して お り，それ らに つ い て も報告す る．ま た，今年

度 の 目標 として い る 1000 万体規模の 銀河形成 ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に

つ い て，進行状況を報告する，
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