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GPUを利用したCIP法による磁気リコネクション解析

Magnetic reconnection analysis by using CIP method utilized GPU
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　今回私たちは，磁気リコネクション過程のシミュ
レーションを行った．基礎となる抵抗性 MHD方程
式にCIP-MOCCT法 [1]を用いることにより安定し
た数値解析を行った．また GPU を用いてアルゴリ
ズムの並列化を実行，つまりGPGPUを導入するこ
とで，より高速なシミュレーションを目指し，また
どのような条件下において GPGPUが有効であるか
を検討，比較することで，GPGPUの有効性を確か
めることも目指す．磁気リコネクションモデルとし
てPetschek モデルを採用した．また基礎式となる規
格化されたCGS-Gauss単位系の抵抗性MHD方程式
を以下に示す．
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γは比熱比，ηは抵抗率を示す．
計算手順としては，まず (1),(2),(3)式において非

移流項を計算し，その結果から移流項をCIP法 [2]で
計算する．次に (4)式にMOCCT法 [3]を適用し計
算する．また、初期値は文献 [4]を参照した．
このモデルにおけるシミュレーション結果の一例

を図 1に示す。カラーマップされているのが log pで
あり、横軸は y，縦軸は xである．白の矢印は速度ベ
クトルであり，黒の矢印が磁場ベクトルである．L0

は電流シートの厚さ，CS0は音速と定義すると，計
算する空間格子は ∆x = ∆y = 0.0625L0，範囲は
−13.25L0 ≤ x ≤ 13.25L0，−36.5L0 ≤ y ≤ 36.5L0

で格子数は 425 × 1169である．また t0 = L0/CS0

とすると，計算時間ステップは ∆t = t0/1024 で，

t = 30t0まで計算した．図 1では−5L0 ≤ x ≤ 5L0，
−20L0 ≤ y ≤ 20L0の領域を表示している．
またCPUにおける計算とGPUにおける計算を比

較する．大まかであるが現段階の結果を図 2に示す．
これは t = 30t0 までの CPUと CUDAを利用した
GPUの計算時間の比較である．約 7.0倍の計算速度
向上が見られた．今後この計算速度のより高速化を
目指す．詳細は学会当日に報告する．
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図 1: t = 0.0t0(上)と t = 15.0t0(下)での結果
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図 2: CPUと CUDAの計算速度の比較
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