
 

滞在型海外研究者招へいプログラム報告書 

※欄・ページは必要に応じて適宜追加してください。 

(1) 被招へい者全員の氏名・所属・身分とそれぞれの滞在期間・滞在先 

Piet Hut          プリンストン高等研究所 宇宙物理学 教授 

Head of the Program in Interdisciplinary Studies 

Alfred Whitehead   ドレクセル大学物理学科 大学院生 

 

(2) 申請者全員の氏名・所属・身分 

牧野 淳一郎  国立天文台 理論研究部・CfCA 教授 

船渡 陽子   東京大学 総合文化研究科 広域科学専攻 助教 

林 祥介      神戸大学 大学院理学研究科 地球惑星科学専攻 

 

(3) 招へいの目的・意義 

Piet Hut は 3 体問題の統計的扱いに関する世界的権威であり、また Barnes-Hut ツリー法
の提唱、時間刻み対称化法等のアルゴリズムに関する研究、NEMO, Starlab 等の恒星系力
学の計算機実験のためのソフトウェアパッケージの開発でも著名である。本プログラムで
は、天文学、惑星科学の双方で重要になってきている超高精度計算の応用を通じて、天文
学、惑星科学の長期的交流のきっかけとし、計算科学における CPS と国立天文台の連携活
動の立ち上げに寄与することを目的としている. 

重力多体問題では 3体遭遇や4体遭遇(連星-連星衝突)といった強く相互作用するサブシス
テムができ、それらでは微小な初期条件の差が指数関数的に成長する。また、惑星系の長
時間積分でも同様な問題があり、丸め誤差程度の初期条件の違いが、水星と金星が衝突す
るかどうか、というような大きな違いにつながることが示唆されている(Laskar and 
Gastineau 2009)。本プログラムでは、このような指数関数的に誤差が成長するシステムも、
正確に時間積分できるようなアルゴリズムについて研究する。具体的には、高次の時間対
称化スキームや多倍長計算の利用について検討する。 

 

(4) 成果報告（用紙は適宜追加してください） 

Piet Hut は 2010 年 11 月 28 日から 12 月 24 日まで、また Alfred Whitehead は 2010

年 11 月 28 日から 12 月 24 日まで神戸大学に滞在した。その間、12/14 には CPS ミニワ
ークショップ「天文学・惑星科学における計算機とその利用」を開催した。以下に講演者
と講演題目をまとめる。 

 

・Piet Hut (プリンストン高等研究所  宇宙物理学教授 ,Head of the Program in 

Interdisciplinary Studies) 

 "Computational Science Moves to Interdisciplinary Research" 



惑星科学研究センター 
https://www.cps-jp.org/ 

・Alfred Whitehead (ドレクセル大学物理学科大学院生) 

 "Simulating Star Clusters with AMUSE" 

・牧野淳一郎 (国立天文台教授) 

 "GRAPE-DR と GRAPE-8 とその次" 

・村主 崇行 (京都大学次世代研究者育成センター 特定助教) 

 "Paraiso project --- a code generator for partial differential 

 equation solvers" 

・似鳥 啓吾 (理化学研究所 基礎科学特別研究員) 

 "Dancing with NBODY6: The development of a GPU module for NBODY6" 

・西澤誠也 (神戸大学/惑星科学研究センター 助教) 

 "Gfdnavi: A data analysis and visualisation tool for geophysical fluids" 

 

ワークショップでは、 Hut は現在牧野、Whitehead らと取り組んでいる、研究活動、ソ
フトウェア開発活動における通常は言語化されない知識を記録・伝達することを実際の自
らの研究活動を題材に実験する試みについて発表した。また、 Whitehead は、Leiden 大
学のグループが進めている恒星系力学の研究のためのソフトウェアシステム開発プロジェ
クトである AMUSE について、開発グループの一員の立場から紹介した。その他、牧野は
GRAPE-DR について、また西澤から CPS でのソフトウェアシステム開発について、似鳥
から GPU の利用等について、村主から特に流体を対象にした偏微分方程式ソルバーのた
めの DSL 開発について紹介があり、活発な議論があった。 

滞在中には、主に衝突系(2 体緩和時間がシミュレーションタイムスパンより短いため、高
精度積分が必要になる重力多体系)向けの新しい時間積分法についての議論を行ない、試験
的な実装により実験を始めた。この実験は滞在期間中にはまだ完了していないが、現在も
継続中であり今年(2011 年)中には最初の成果がでることを期待している。 


