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ドーナツ形状天体の

外部重力場計算法
�積分表現

�長所： 汎用

�短所： 計算時間が膨大

�調和関数展開
�長所： 高速計算

�短所： 適切な展開法が欠如

�注意： ブリラン多様体の呪い
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ブリラン多様体
� Brillouin (1933)

� ブリラン散乱、 WKB近似のB

� ブリラン多様体

= 物体を囲む最小多様体

� 調和関数展開の収束限界
� ブリラン球

� ブリラン楕円体

� ブリラン円環体



円環調和関数展開の

新理論
� ラプラス方程式の軸対称解 (Hobson 1931)

� 新発見： 第0項 = 円輪ポテンシャル (r=a)

� 重要： 漸化式による動径関数の高速計算
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数値例： 卵形円環

� N体シミュレーション (Bannikova et al., 
2012, MNRAS)



円環調和スペクトル



相対計算誤差曲線



計算時間の比較



結論

� 円環調和関数展開の新理論

� カギは動径関数の漸化式計算

� 初期値は完全楕円積分で

� 高速計算：数値積分の3000-10000倍

� ブリラン円環体の外なら収束

� ブリラン円環体の中だと発散（残念ながら）



お楽しみは

これからだ




