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超臨界ブラックホール降着円盤の一般相対論的輻射磁気流体
シミュレーション；放出されるエネルギーの成分調査

Introduction
高光度コンパクト天体（特に超高輝度X線源など）のエネルギー源の候補 ⇒ 超臨界降着円盤

磁場を介したブラックホール（BH）の回転エネルギーの抽出（BZ機構）は，超臨界降着円盤でも効くのか？

スピン，質量降着率 & BH質量依存性について調査

• 超臨界降着円盤において，Jet領域から解放されるエネルギーのRadiative, Magnetic, Kinetic成分を調べた．
• |𝑎∗|が大きいほど全てのエネルギー成分の変換効率が高くなる．
• |𝑎∗| ≲ 0.5ではRadiative成分が卓越し，|𝑎∗| ≳ 0.5ではMagnetic成分が卓越する． ሶ𝑀in ~10𝐿Eddの場合，スピンに依らずRadiative成分が卓越する．
• ሶ𝑀in ~10𝐿Eddの場合，BH質量が大きいほど，Radiative成分のエネルギー変換効率が高くなる．

Conclusions

Method and Model
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初期条件
• 平衡トーラスを仮定（右図）

• トーラス内に弱いポロイダル磁場

パラメータ（計81モデル）
• BH質量

• 降着率（初期トーラス最大密度）

• BHスピン

(Fishbone & Moncrief 1976)

𝑀BH = 10, 104, 107𝑀⊙

ሶ𝑀in ~10, 102, 103𝐿Edd

𝑎∗ = 0, ±0.3, ±0.5, ±0.7, ±0.9 （𝐿Edd:エディントン限界光度）

（𝑟g:重力半径）

計算コード “UWABAMI + INAZUMA”を用いて2次元軸対称一般相対論的輻射磁気流体計算を実施

Results
Jet領域から解放されるエネルギー成分の
スピン・質量降着率・BH質量依存性

Radiative component

• |𝑎∗|の増加に伴い変換効率は増加．
• ሶ𝑀in ~102−3𝐿Eddでは−0.3 < 𝑎∗ < 0.3で支配的．一方，

ሶ𝑴𝐢𝐧 ~𝟏𝟎𝑳𝐄𝐝𝐝 では−𝟎. 𝟕 < 𝒂∗ < 𝟎. 𝟕で支配的．
• ሶ𝑴𝐢𝐧 ~𝟏𝟎𝑳𝐄𝐝𝐝では，BH質量の増加に伴い変換効率が増加．

• |𝑎∗|の増加に伴い変換効率が増加．
• ሶ𝑀in ~102−3𝐿Eddでは， |𝑎∗| ≳ 0.5で支配的． ሶ𝑴𝐢𝐧 ~𝟏𝟎𝑳𝐄𝐝𝐝

ではどのスピンでも支配的にならない．
• 変換効率・ 比率のBH質量依存性は見られなかった．

• |𝑎∗|の増加に伴い変換効率が増加．
• 変換効率・比率の質量降着率依存性は見られなかった．
• 変換効率・比率のBH質量依存性は見られなかった．

エネルギー変換効率（左図上）と各エネルギー成分の比率（左図下）
のBHスピン依存性をまとめた．
並んだ図の横方向はBH質量，縦方向は質量降着率依存性を示す．

準定常状態となっている3000~5000𝑡g(= 𝑟g/𝑐)

の時間平均データを用いている

Jet

Wind

BHから解放されるエネルギーの大半は
Jet領域から噴出

（JetとWindの境界はBernoulli parameterで定義）

→

Magnetic component

Kinetic component
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