
応用課題：
輻射磁気流体
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モーメント法を用いた
相対論的輻射流体の数値解法

ブラックホール降着円盤の
輻射磁気流体計算

原始惑星系円盤の輻射流
体計算

Osuga (2006) Hannah et al. (2012)





二次元輻射場の伝播(日陰問題)
• 問題設定 :

• ある密度, 温度で平衡にある静的な一様媒質中に、

• 密度の十分大きいクランプを置く。

• この系に対して、媒質より高い温度の輻射を照射する。

• 次の二つの場合について考える:

①吸収は考えるが,散乱は考えない

②散乱は考えるが,吸収は考えない

• さらに、クロージャー関係として、次の二つを考える:

・M-1クロージャー :                    (optically thinで)

・Eddington近似 :           EP ijij 
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EnnP jiij 



二次元輻射場の伝播①(M-1)



二次元輻射場の伝播①(Eddington)



 吸収係数をゼロ

 散乱の効果を入れる

 M-1でも輻射が少し回り込む

 クランプで反射した輻射

Eddington closure M-1 closure

二次元輻射場の伝播②



二次元輻射場における輻射の伝播

～ Eddington近似 と M-1 closure ～
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Eddington近似M-1 closure

指向性なし

強い指向性あり



衝突する 衝突しない

Eddington近似M-1 closure



相対論的輻射流体方程式

輻射0次モーメント式 輻射1次モーメント式

Eddington近似

M-1 closure

If optically thin

→ 波動方程式



2次元輻射場の伝播 ~ガスの加速~
• 担当：柴垣（東大M1）、橋詰（総研大M2）
• 輻射によってガスクランプが加速されていく様子を確かめた

計算ボックス内を一様なガスで満たす

ガス密度：10-6 g cm-3、ガス温度：109 K、輻射温度：3x107 K
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輻射

ガスクランプ

輻射による力

ガス密度：10-2 g cm-3



• 計算結果

color barは密度[g/cm3]、ベクトルは輻射による力

渦はRayleigh-Taylor Instability
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一様重力を加えた時の不安定性
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輻射

Sin関数の密度分布

重力



一様重力を加えた時の不安定性
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 不安定が起こった
 重力由来？輻射由来？



一様重力を加えた時の不安定性
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輻射なし輻射あり

 輻射は必要
 輻射による不安定 or 輻射が重力不安定を強めた


