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内部反復無し擬似圧縮性法の並列計算
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成果の概要
最近，非圧縮性流体の計算手法でありながら，ある程度

の擬似的な圧縮性を許容する方法についての報告がなさ
れている。たとえば，格子ボルツマン法や内部反復を伴わ
ない擬似圧縮性法 [1] である。

Chorin により提案された擬似圧縮性法 [2]（以下，
ACM）は，定常な非圧縮性流体を計算する方法であり，
その解は連続の式を満足する。しかし，この方法は非定常
流の計算ができないとされ，RogersとKwak により非定常
計算ができるように拡張された [3]。しかし連続の式を満足
するため，各時間段階毎に内部反復が必須になり，並列
計算機の利用や，高次精度積分法の利用が難しくなった。
OhwadaとAsinari は，内部反復のない Chorin が提案し
たオリジナルの ACM でも，非定常計算が可能であること
が報告した [1]。この方法は，高次精度の陽的時間積分
法が利用でき，並列計算機への対応が容易であるというメ
リットがある。

これまで，内部反復の無い ACMとRogersとKwak に
より拡張された内部反復を伴う擬似圧縮性法（以下，内
部反復付きACM）が同一計算条件で比較された報告は
ほとんどない。よって本研究課題では，ACMと内部反復
付きACM の計算精度の比較と，並列計算機への適合性
の検討を行った。

計算対象は一様等方性乱流とし，それぞれの方法によ
る計算結果を比較した結果，ACMと内部反復付きACM
による解は擬スペクトル法による解とよく一致した。マルチコ
ア CPU 上で OpenMPを利用して並列化を行った結果，
両者の加速率にそれほど違いはなかった。しかし，ACM
は拡張 ACMよりも全体的な計算量が少ないため，10 倍
以上高速であった。本研究による成果の詳しい内容は
Parallel CFD2016 [4] および ICCFD9 [5] にて口頭発表
した。
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