
平行平板大気における輻射輸送 
１ 外部照射の効果 

２ 非等方散乱の問題 

３ 原始惑星系円盤への応用 
Radiative Transfer in Plane-Parallel Flow  

Irradiation, Anisotropic Scattering, Ppd 
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今回の報告 1 
Radiative Transfer in Accretion Disks 

Under Irradiation of the Central Star 

 目的： 

 中心星の照射を受けた降着円盤の輻射輸送問題で、散乱を入れて
解析解を求める 

 従来研究では不完全だった境界条件などを完全に考慮して解く 

 やったこと： 

 等温大気を仮定し、エディントン近似のもとで、振動数依存形の方程
式を解き、モーメント量と放射強度の解析解を得た 

 わかったこと： 
 有限の光学的厚みや照射を入れた解析解が得られた 

 PASJ in press 
2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 2 



中心星の照射 

モーメント量 
 平行平板大気 

 光学的厚みは有限 

 エディントン近似 

 LTE 

 等温（鉛直方向） 

 ενは一定 

 

 中心星の照射 
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中心星の照射 

輻射強度 
 直接成分 

 再放射成分 

 散乱成分 
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中心星の照射 

応用例白色矮星（T*=10^5K） 
 スペクトル 

 

 見かけ（ν=10^15 Hz） 
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今回の報告 2 
Radiative Transfer  

in Anisotropic Scattering Media 

 目的： 
 Mie散乱など散乱が非等方な場合に対して、簡単な形の位相関数を
仮定し、方程式を定式化するとともに、解析解を求める 

 やったこと： 
 エディントン近似のもとで、輻射輸送方程式、0次モーメント式、1次モ
ーメント式などを定式化し、モーメント量と放射強度の解析解を得た 

 わかったこと： 
 解析解が得られ、また非等方散乱がかなり効くこともわかった 

 PASJ in press 

2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 6 



非等方散乱 

位相関数 
 Henyey-Greenstein(1941) 

 

 

 本研究 

2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 7 

太線 HG 

実線 Φ2 

破線 Φ3 

等方－非等方 

0 < a < ∞ 



非等方散乱 

輻射輸送方程式 
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非等方散乱 

輻射輸送方程式、モーメント式 
 エディントン近似  
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非等方散乱 

応用例 
 

 ダスト恒星大気 

 星間ガス雲 

 降着円盤 

 

2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 10 

上から照射されたガス雲 

実線 下向き Iν－ 

破線 上向き Iν＋ 



非等方散乱 

応用例：降着円盤 
 

 平行平板大気 

 光学的厚みは有限 

 エディントン近似 

 LTE 

 等温（鉛直方向） 

 ενは一定 

 

 中心星の照射 
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非等方散乱 

√εν-則と熱化深度 
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今回の報告 3 
Radiative Transfer  

in Protoplanetary Disks 

Under Irradiation of the Protostar 
 目的： 

 原始星の照射を受けた降着円盤の輻射輸送問題で、散乱を入れて
解析解を求める 

 従来研究では不完全だった境界条件などを完全に考慮して解く 

 やったこと： 

 粘性加熱を考慮し、エディントン近似のもとで、振動数依存形の方程
式を解き、モーメント量と放射強度の解析解を得た 

 わかったこと： 
 flat, flaring など各領域での解析解が得られた 

 submitted to PTEP 
2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 13 



次回予告 
Radiative Transfer in a Floating Stratus 

Irradiated by a Luminous Source 

I. Basics and a Plane Flat Source 
 目的： 

 中心星の照射を受けた降着円盤の輻射輸送問題で、散乱を入れて
解析解を求める 

 従来研究では不完全だった境界条件などを完全に考慮して解く 

 やったこと： 

 等温大気を仮定し、エディントン近似のもとで、振動数依存形の方程
式を解き、モーメント量と放射強度の解析解を得た 

 わかったこと： 
 次回のお楽しみ 

 Submitted to PASJ 
2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 14 



次回予告 
 Radiative Transfer in a Floating Stratus 

Irradiated by a Luminous Source 

II. Applications 
 目的： 

 Mie散乱など散乱が非等方な場合に対して、簡単な形の位相関数を
仮定し、方程式を定式化するとともに、解析解を求める 

 やったこと： 
 エディントン近似のもとで、輻射輸送方程式、0次モーメント式、1次モ
ーメント式などを定式化し、モーメント量と放射強度の解析解を得た 

 わかったこと： 
 次回のお楽しみ 

 Submitted to PASJ 

2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 15 



次回予告 
 Radiative Transfer in a Static Halo 

Irradiated by a Luminous Source 

 目的： 

 原始星の照射を受けた降着円盤の輻射輸送問題で、散乱を入れて
解析解を求める 

 従来研究では不完全だった境界条件などを完全に考慮して解く 

 やったこと： 

 粘性加熱を考慮し、エディントン近似のもとで、振動数依存形の方程
式を解き、モーメント量と放射強度の解析解を得た 

 わかったこと： 
 次回のお楽しみ 

 in preparation 
2012/9/19 2012 ASJ at Kyoto 16 
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