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研究の目的[物理課題として]

大レイノルズ数(無衝突に近い)プラズマ乱流のためのシ
ミュレーション手法の開発
(1):シミュレーションの大規模化 物理的知識の更新
⇒マシン性能に依存しない普遍的な性質の抽出
(2):乱流の階層性 :マクロ➡格子で解像(GS),

ミクロ➡格子解像度以下(SGS)
⇒SGSはモデル化することで、シミュレーション規模を抑制
SGSモデルが妥当なら、ミクロスケールを深堀りする必要
なく、マクロスケールに専念可能
(SGSモデル開発のためのミクロシミュレーションは重要)

GS方程式と非等方SGSモデルの開発
ターゲット:磁場閉じ込め核融合の短波⾧不安定性・飽
和研究

非圧縮性モデルから圧縮性モデルへの移行
（速度場＋磁場➡質量密度, 運動量, 磁場, エネルギー)

圧縮性モデルでの最適化【変数セットの配置など】
基礎変数 𝜌, 𝜌𝑢௜, 𝑒், 𝐵௜ (𝑖 = 1,2,3) の位置

#ifdef VARS_INSIDE
vars(M,N1,N2,N3)  !! 変数種が最内側

#else
vars(N1,N2,N3, M)  !! 変数種が最外側

#endif
(1) 変数外側, ジャイロ粘性あり

(2) 変数内側, ジャイロ粘性あり

FFTEへの換装＋通信時間隠蔽(再実装）が必要

2021年度研究
1. 物理的な性質:圧縮性の影響の解明
非圧縮性モデル、圧縮性モデルによるシミュレーション, 
両者の比較

2. コードの最適化: FFTE+通信時間の隠ぺい

3. 圧縮性モデル用 SGSモデルの開発
圧縮性に伴う複数の非線形項の出現に対応する必要

4. 4DSV およびVISMOの開発改良
計算の大規模化による可視化コスト（時間、ファイル数、ファ
イルサイズ）最小化

Summary
2020年度:非圧縮性モデルから圧縮性モデルへ移行
2021年度:FFTE（通信と計算のオーバーラップ)の再実装, 4DSV可視化の進展, LES用SGSモデルの開発続行, 他.
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