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１ 恒星大気と降着円盤大気 

恒星大気 

 平行平板近似 

 エネルギー源は中心 

 重力場は一定 

 半無限平面 

 散乱はときに重要 

降着円盤大気 

 平行平板近似 

 加熱源は全体 

 重力場は変化する 

 光学的厚みは有限 

 散乱はたいてい重要 
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降着円盤の輻射輸送 

先行研究 
Meyer & Meyer-Hofmeister 1982 

Cannizzo & Wheeler 1984 

Kriz & Hubeny 1986 

Shaviv & Wehrse 1986 

Adam et al. 1988 

Hubeny 1990 

Ross et al. 1992 

Artemova et al. 1996 

Hubeny & Hubeny 1997, 1998 

Hubeny et al. 2000, 2001 

Davis et al. 2005 

Hui et al. 2005 

 拡散近似を使っている 

 無限半平面を仮定している 

 周縁減光効果を考えていない 

 

 散乱の効果 

Shakura & Sunyaev 1973 

Czerny & Elvis 1986 

Shaviv & Wehrse 1987 

Wandel & Petrosian 1988 

Laor & Netzer 1989 

Shimura & Takahara 1993 

Wang et al. 1999 

 

 等温大気を仮定 

 恒星大気を流用 

 →修正黒体輻射MBB 
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降着円盤の輻射輸送 

先行研究との比較 
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Vertical Radiative Transfer: 

Roles of Scattering Effects 

by 

Fukue J. 2011, PASJ 63, in press 
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２ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

基礎方程式１ 

 輻射輸送方程式 

 

 0次のモーメント 

 1次のモーメント 

 

 静水圧平衡（不使用） 

 

 エネルギー式 

  （輻射平衡） 

 非灰色 
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２ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

基礎方程式２ 

 輻射輸送方程式 

 0次のモーメント 

 1次のモーメント 

 エディントン近似 

 

 源泉関数 

 photon dist. prob. 

 

 Rad. diff. equation 
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３ 有限厚平行平板の厳密解 

解析解（一様光源、熱源なし） 
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３ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（Bν（τ）=Bν（0）＋bντν） 

 モーメント量 
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３ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（Bν（τ）=Bν（0）＋bντν） 

 等温（bν=0）  温度勾配（bν=1.5） 
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３ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（Bν（τ）=Bν（0）＋bντν） 

 表面輻射強度  境界条件 
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３ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（Bν（τ）=Bν（0）＋bντν） 

 等温（bν=0）  温度勾配（bν=1.5） 
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４ 有限厚平行平板の厳密解 

解析解（熱源あり） 
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４ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（Sν（τ）－Jν（τ）＝qν） 

 モーメント量 
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４ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（ Sν（τ）－Jν（τ）＝qν ） 

 厚い（τν0=10）  薄い（τν0=1） 

 

2011/9/19 2011ASJ 14 

εν＝ 

1 

0.1 

εν＝ 

1 

0.1 



2011ASJ 15 

４ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（ Sν（τ）－Jν（τ）＝qν ） 

 表面輻射強度  境界条件 
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４ 非灰色；有限厚＋散乱効果 

解析解（ Sν（τ）－Jν（τ）＝qν ） 

 光学的厚み（τν0=10, 1, 0.1） 

 散乱効果（εν=1, 0.5, 0.1, 0.01） 
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５ 降着円盤の場合 
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実線 黒体BB 

 

破線 等温MBB 

点線 勾配 

 

一点鎖線 加熱 

  τν0＝160 

  τν0＝1 

XRB 
α＝1 

m＝10 

m＝1 

r  ＝4 

εν＝ 

1 

0.5 

0.1 

AGN 
α＝1 

m＝108 

m＝1 

r  ＝4 
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まとめと今後 

1. 降着円盤のスペクトルは散乱によって修正黒体輻
射になると思われているが、これは間違いである。 

2. 鉛直方向に温度勾配があれば黒体輻射とあまり
変わらない。 

3. しかし、光学的厚みの有限性を入れると、合わせ
技で、ふたたび黒体輻射からずれる。 

 照射の効果 

 超臨界降着円盤の場合 

 降着円盤風の場合 

 ブラックホール風など球対称風の場合 

 


