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内容

・ＭＨＤジェットとは

・パラメータを変えた実験

・結果と考察



ＭＨＤジェットとは

http://www.astro.sci.yamaguchi‐u.ac.jp/~kenta/radioastro/radioastro‐10.pdfより

AGNの例(CygA)

・原始星ジェット
・ＡＧＮ
・マイクロクェーサー
・ＧＲＢ

 
など

/

http://www.astro.sci.yamaguchi-u.ac.jp/~kenta/radioastro/radioastro-10.pdf
http://www.astro.sci.yamaguchi-u.ac.jp/~kenta/radioastro/radioastro-10.pdf


ジェット形態学の重要性

・電波による構造の観測

・ジェット構造

ジェット伝播を数値計算

各パラメータ
・磁場
・密度
・比熱比

 
etc…

超音速

ショック形成

・粒子加速
・宇宙線起源

のジェット構造への影響を理解

の定量的理解



考えるべき物理量

・密度ρ
・圧力P
・温度T=P/ρ
・比熱比γ
・速度場
・磁場（強度、形状）
・エネルギー

→プラズマβ=P/（B²/2）

ジェット自身の
物理量

背景成分の
物理量



パラメータを変えて実験

・比熱比
γ=4/3,7/5,5/3,2

・磁場形状
トロイダル

 
ポロイダル

 
その他

・密度比

ジェット
ジェット

磁場

磁場





磁場強度



Jetの構造





Jet   head  

Bow shock



Reverse            
shock



Cocoon

KH不安定性



shock wave







磁場（B）の強度による⽐較

・磁場形状
 

⇒
 

トロイダル磁場

・プラズマβ（ガス圧と磁気圧の⽐）





Conclusion

・低磁気圧（プラズマβ⼤）では、
あまりjetの構造に違いは⾒られなかった。

・もっと磁気圧を⼤きくしてシミュレー
 ションすれば、違いが⾒られるかもしれ
 ない。（課題）



比熱比



比熱比

磁場 γ=7/5 γ=2

トロイダル

ポロイダル

ジェット中心部の最終時間ステップにおける密度(logスケール)



比熱比(磁場構造)
磁場 γ=4/3 γ=5/3

トロイダル

ポロイダル



密度比の変化



ポロイダル磁場中を伝播するジェット

β

pρ

T





ジェットヘッドの速度変化



磁場形状



ジェット周辺の磁場の影響

• ジェットの磁場：
 

トロイダル磁場

• ジェットのプラズマベータを固定する：

• ジェットの周辺の磁場の強度と形状を変化：2/2B
p



プラズマベータ

:p
:B
圧力

磁場の強度

100

　5 100or

B

ジェット ジェット

B



ジェットの周囲の磁場

100

横の磁場に入射

ジェットの周囲の磁場

5

2/2B
p







ジェットの周囲の磁場

100

斜めの磁場に入射

ジェットの周囲の磁場

5

2/2B
p







考察

• 、
 

で行ったがあまり顕著な違いが見られなかった。

• 磁場の効果を見るにはもっと
 

を小さくする必要がある。

• 今回のシミュレーションは抵抗のない理想MHDで行ったが、
 抵抗が入ると磁気リコネクションが起こり、ジェットの力学に

 影響が出る可能性がある。

• 解像度を上げるとコクーンでのKH不安定性がもっと顕著に

表れる可能性がある。

5 100


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