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１．研究目的 

超大光度 X線源などの輻射が強い天体では輻射輸送を解くことは必須であるが、現在

多く使用されている輻射輸送の近似解法の１つであるM1法では光学的に薄い領域で

の計算の信用性が低下してしまう問題を抱えている。そこで我々はブラックホール近

傍の輻射場をより正確に解くことのできる、輻射輸送方程式を解く一般相対論的輻射

磁気流体力学コード INAZUMAを開発してきた。本研究では INAZUMAコードを用

いて様々な質量降着率の降着円盤シミュレーションを実施し、ブラックホール近傍の

より正確な輻射場構造を明らかにする。また、M1法と比較することで輻射場にどの

ような違いが現れるかを調べる。 

 

２．研究成果の内容 

輻射輸送方程式を解く一般相対論的輻射磁気流体力学コード INAZUMAを用いてブ

ラックホール降着流の２次元軸対称シミュレーションを実施した。初期トーラスの密

度を変えることで様々な質量降着率について６モデル計算した。 

 

 

図１は計算結果の一例である。図の左側は密度分布と速度分布、右側は輻射密度分布

図 1 左図がM1法の結果、右図が INAZUMA の結果を表している。左側の色

は密度、矢印は速度ベクトル、右側の色は輻射エネルギー密度を表している。 
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を表している。大局的に見ると流体の物理量はM1法と INAZUMA の結果で大きな

違いは現れなかったが、光学的に薄い回転軸付近では輻射場に違いが現れた。M1法

では輻射が非物理的な衝突を起こすことで、回転軸まで光が到達していない。しか

し、INAZUMAでは輻射の非物理的な衝突が起きないためこのような問題は起きな

い。また、質量降着率の異なったモデルにおいても、光学的に薄い領域では輻射の非

物理的な衝突によって輻射場に違いが現れることが確認できた。輻射フラックスに関

しても数倍程度の違いは見られたが、時間変動による分散の方が大きいため、輻射光

度についてはM1法と INAZUMAで大きな差は生まれなかった。以上の結果をまと

めた論文が The Astrophysical Journalから出版された。 

 

３．学際共同利用が果たした役割と意義 

INAZUMAを用いたブラックホール降着流シミュレーションを初期トーラスの密度を

変化させることで様々な質量降着率に対して６モデル程度実施した。光の方向の分割

数を変えた計算を実施し、分割数が 32x16程度必要になることがわかっている。この

分割数での計算はM1法の十倍以上のコストがかかるため、本共同利用課題の計算リ

ソースにより実現できたと考える。 

 

４．今後の展望 

これまでの計算では初期トーラスの回転半径がブラックホール近傍であることを仮定

してきた。そのため、調べることができるのはブラックホールのごく近傍の降着円盤や

アウトフローの構造のみであった。そこで、初期トーラスの回転半径をブラックホール

遠方にすることで降着円盤やアウトフローの大局的な構造を調べる予定である。また、

ブラックホールのスピンパラメータ依存性を調べ、ブラックホールの回転によって超

臨界降着流の光度や、ジェットのエネルギーがどのように変化するのかを明らかにし

たい。 
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(3) その他 

 

使用計算機 使用計算機

に○ 

配分リソース※ 

当初配分 追加配分 

Cygnus    

Oakforest-PACS ○ 40,500 12,150 

※配分リソースについてはノード時間積をご記入ください。 

 

 

 


