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成果に関連して出版、もしくは印刷、投稿中の論文リスト

(1) このプロジェクト（同様の過去のプロジェクトも含む）での成果
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成果の概要

幾何学的に薄く光学的に厚い降着円盤は「標準降着円盤」と呼ばれ、天体物理学におけ
る最も重要な研究対象の一つである。しかし、降着円盤内の粘性起源が不明であったため、
1973年に Shakura & Sunyaevが粘性をパラメタライズすることによって構築した「αモ
デル」以来、その理解はほとんど進んでこなかったと言ってよい。近年、回転磁気不安定
性（MRI）が降着円盤における粘性の起源として有力視されるに至って、ようやく標準降
着円盤の正確な理解への道筋が示されたことになる。我々の研究目的は、（粘性をパラメ
タライズすることなく）３次元輻射磁気流体力学シミュレーションによって直接計算し、
力学および熱平衡状態にある標準降着円盤の自己無撞着なモデルを構築することにある。
本年度の研究では、降着円盤が同程度のガスエネルギーと輻射エネルギーで構成されてい
るケースについて計算を行い、以下の結果を得た。

• 力学平衡: 降着円盤ガスは、赤道面近傍では同程度のガス圧と輻射圧によって支え
られているが、上層部では磁気圧によって支えられている。後者の特徴は、（以前計
算を行った）ガスエネルギーが卓越しているケースでも共通に見られた。

• 熱平衡: MRIによって駆動される磁気流体乱流のエネルギー散逸は、主に赤道面近
傍で（均一に）起きる。散逸したエネルギーの 80%以上は輻射拡散によって降着円
盤表面に運ばれるが、残りは途中まで Poynting fluxと輻射移流によって運ばれる。

• 表面構造: (1)で述べたように、上層部は磁気エネルギーが卓越していて、光子バブ
ル不安定性およびパーカー不安定性が起きる条件が満たされているが、前者が起き
ている証拠は見つからなかった。一方、パーカー不安定性は起きていて、かつ、上
層部のダイナミクスを支配している。(2)の輻射移流も、パーカー不安定に付随した
ものと考えられる。

このように、（輻射圧がガス圧と同程度に寄与している）標準降着円盤においては、磁場
は粘性の起源としてだけではなく、力学平衡および熱平衡状態を維持するためにも、重要
な役割を果たしていることが示された。


