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When o n e b u i l d s a c o d e to s i m u l a t e n u m e r i c a l l y a p r o c e s s , t h e f i r s t 

c o n c e r n i s t h e r a n g e o f v a l i d i t y o f t h e r e s u l t s . T h i s c a n be a c c e s s e d 

e m p i r i c a l l y , t h o u g h t h e r e s u l t s c a n be m i s l e a d i n g i f t h e t e s t s a r e t o o 

n a ï v e . F o r p a r t i c 1 e - m e s h c o d e s s i m u l a t i n g t h e g r a v i t a t i o n a l c l u s t e r i n g , 

a n a n a l y t i c a l t h e o r y h a s b e e n p r o p o s e d i n B o u c h e t et a l . 1 9 8 5 . I t y i e l d s 

t h e n u m e r i c a l d i s p e r s i o n r e l a t i o n o f t h e s y s t e m i n t h e l i n e a r r e g i m e , a n d 

t h u s d e s c r i b e s how t h e l i n e a r g r o w t h r a t e i s a f f e c t e d by t h e d i s c r e t i s a -

t i o n . The t h e o r e t i c a l p r e d i c t i o n s a r e i n a g r e e m e n t w i t h t h e r e s u l t s o f 

a c t u a l n u m e r i c a l e x p e r i m e n t s : b o t h show t h a t t h e r e s u l t s o f s t a n d a r t 

p a r t i c l e - m e s h c o d e s s h o u l d n o t be t r u s t e d a t d i s t a n c e s s m a l l e r t h a n 6 to 

8 g r i d - s p a c i n g Ax ( d e p e n d i n g o n t h e d e t a i l o f t h e a l g o r i t h m ) . 

B o u c h e t and K a n d r u p ( 1 9 8 5 ) u s e t h i s t h e o r y to f i r s t p r o p o s e a p r e s -

c r i p t i o n f o r b u i l d i n g a n " o p t i m a l " a l g o r i t h m , w h i c h a m o u n t s to i n t r o d u c e 

s u c h " e r r o r s " i n t h e r e s o l u t i o n o f t h e P o i s s o n e q u a t i o n t h a t t h e i n a c c u r -

a c i e s a r i s i n g f r o m t h e o t h e r s t e p s o f t h e c o m p u t a t i o n a r e c o m p e n s a t e d . 

S e c o n d , we a r g u e t h a t to t e s t a s i m u l a t i o n , a n a t u r a l q u a n t i t y to 

c o n s i d e r i s t h e f r a c t i o n a l d i f f e r e n c e Δ= ( F y - F ç ) / F - j - b e t w e e n t h e 

t r u e f o r c e F j and t h e c o m p u t e d o n e F ç , f o r a g i v e n 1D d e n s i t y 

p e r t u r b a t i o n . I n a t r u e c o m p u t a t i o n t h e f o r c e f i e l d i s s p a t i a l l y r a p i d l y 

v a r y i n g ( i t ' s h i g h f r e q u e n c y c o m p o n e n t i s i m p o r t a n t ) , s o i t m i g h t be 

m i s l e a d i n g to c o n s i d e r a two p a r t i c l e s d e n s i t y p e r t u r b a t i o n , s i n c e t h e 

d e s c r i p t i o n o f t h e h i g h f r e q u e n c y p a r t o f t h e t w o - p a r t i c l e f o r c e i s no t 

i m p o r t a n t to a c h i e v e a g o o d a c c u r a c y . I t a p p e a r s m o r e a p p r o p r i a t e to 

c o n s i d e r Δ f o r s t r u c t u r e s o f t y p i c a l l e n g t h λ ( e . g . a s i n u s o i d ) and a s k : 

how l a r g e m u s t be λ to a c h i e v e , s a y , a 5% a c c u r a c y . For p l a i n p a r t i c l e -

mesh ( P M ) c o d e s , t h e a n s w e r i s ^ a g a i n λ > 6 - 8 Δ χ . To i n c r e a s e t h e d y n a m i c a l 

r a n g e , i t h a s b e e n p r o p o s e d ( Ρ M a l g o r i t h m ) to add to t h e mesh f o r c e a 

s h o r t - r a n g e c o r r e c t i o n c o m p u t e d by s u m m i n g t h e t w o - b o d y i n t e r a c t i o n s o f 

t h e c l o s e s t p a r t i c l e s ( n e a r e r t h a n r s ) . T h i s o f c o u r s e i m p r o v e s t h e 

s h o r t - r a n g e d e s c r i p t i o n , b u t o u t s i d e r g , t h e c o d e i s a p l a i n PM o n e , 

and Δ Ρ

3

Μ = Δ Ρ Μ . Fo r t h e c o d e o f E f s t h a t h i o u et a l . ( 1 9 8 5 ) , a 5% a c c u -

r a c y r equir~ës λ > 1 ΐ Δ χ ( a n d Δ c a n be a s l a r g e a s 19% f o r X = 2 r s l ) S i n c e 

t h e e r r o r s a r e l i m i t e d to some i n t e r m e d i a t e r a n g e , s p e c i f i c s t a t i s t i c a l 

p r o p e r t i e s a s t h e 2 - p o i n t c o r r e l a t i o n f u n c t i o n m i g h t be u n a f f e c t e d , b u t 

t h i s h a s to be e m p i r i c a l l y p r o v e d f o r any new s t u d i e d p r o p e r t y . 
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