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近年進展が著しいX線、γ線などの宇宙観測技術の進歩により、パルサーやγ線バース
トなどの高エネルギー天体現象の観測は飛躍的に進み、その結果、数多くの定量的な情報
が提供されてきている。これらの高エネルギー現象は一般に粒子の速度が光速に非常に近
く、相対論を用いた解析が必要であると考えられている。そのため相対論的な効果を考慮
することは高エネルギー現象を理解するために本質的に重要であり、実際近年では高温プ
ラズマを相対論的流体で近似した数値解析が盛んに行われている。しかしながら、現在の
ところ熱伝導、粘性、オーム散逸について明示的に考慮した理論解析はほとんど皆無であ
る。これらのうち粘性は降着円盤の角運動量輸送のメカニズムとして非常に重要であり、
また散逸は流体のエネルギーを熱に変換するため観測との比較を議論するには無視できな
い効果であるといえる。以上のような理由から現在のところ数値解析結果は自然現象をき
ちんと再現しているとは言い難いのが現状である。
この問題のために、散逸を厳密に扱うことの出来るアルゴリズムとコードの開発をした。
まず熱伝導と粘性は Israel-Stewart理論と呼ばれる因果律を守り安定に解ける散逸理論を
用いた。この理論は安定化のためにmean flight time程度の極めて短い時間定数を含んで
いるため、数値計算をするのが困難で長年使用されていなかったが、私はこの問題を解決
し、実際に計算が可能なアルゴリズムを開発した。下の図は実際にこのコードを使って計
算した相対論的流体の３次元の Kelvin-Helmholtz不安定星の計算結果である。左の図が
ほぼ理想流体の結果が出るくらい散逸係数を小さくした計算結果で、右は係数を１０倍に
した計算結果である。
散逸係数は平均自由行程に比例するため、散逸係数を１０倍にすると不連続の厚みは１
０倍程度に広がるはずであり、図は確かにその程度になっていることが分かる。また明ら
かに散逸の効果により細かい構造が消えていることが分かる。



図 1: 散逸係数を小さく取った場合の計算結果

図 2: 散逸係数を大きく取った場合の計算結果


