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ブラックホール候補天体の活動性
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X-ray light curve of Cyg X-1 (Negoro 1995)
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降着円盤モデル

回転物質が落下するためには角運動量を失う必要がある。

標準理論では粘性ストレス Ｔrφ＝-αP と仮定

•観測とモデルの比較から α = 0.01～0.1。磁気回転不安定性
によって駆動される磁気乱流が起源と考えられている

中心天体

回転物質がゆっくりと落下することにより重力エネルギーを
輻射等のエネルギーに変換



降着円盤の磁気的活動性

4



ブラックホール候補天体のＸ線観測

• Ｘ線スペクトル

• 時間変動
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Miniutti et al. 2007  

Suzaku衛星によるスペクトル

MCG-6-30-15

Cyg X-1

Negoro 1995
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Astro-H（Hitomi) Satellite

• 2016年2月17日打上

• 軟Ｘ線イメージング

• 硬Ｘ線イメージング

• 広域Ｘ線スペクトル

0.3keV-600keV

• 高分解能Ｘ線分光観測

エネルギー分解能 5eV

• ラインＸ線放射物質の
速度計測に威力

JAXA



国際宇宙ステーションの日本の
実験モジュール「きぼう」に取付 7

http://maxi.riken.jp/

Cyg X-1

ブラックホール降着円盤の
状態遷移

全天X線モニタMAXI (2009-)



MAXIで観測したブラックホール新星 XTE J1752-223

Nakahira et al. 2010
MAXI Science News #17
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ＭＡＸＩで観測されたブラックホール新星XTE J1752-223の進化



状態遷移の理論モデル

Abramowicz et al. 1995



Global MHD Simulations of the

Hard-to-Soft Transition
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Kawashima et al. in prep.
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状態遷移過程における明るい
ハードステート円盤の形成

Cooling

X-ray Flares in Cyg X-1

(Negoro et al. 1995)



近傍銀河中で発見された
超光度Ｘ線源（ＵＬＸ）

M82

optical

X-ray

恒星質量ブラックホールのエディントン
光度を超えるＸ線源が存在

NASA/CXC/SAO/PSU/

CMU

Chandra X-ray 

Image
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超臨界降着・噴出流の大局構造



輻射スペクトルのモンテカルロ計算



標準円盤

円盤＋コロナ
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ブラックホール候補天体で観測される
準周期振動 (QPOs)
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円盤ダイナモの3次元磁気流体
シミュレーション結果の例
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Kudoh et al. in prep
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太陽活動のバタフライダイヤグラム

X-ray Image by HINODE Satellite
Butterfly Diagram of Sunspots 

(NASA)

Optical image of sunspots by HINODE



太陽ダイナモの高解像度
3次元磁気流体シミュレーション

Hotta et al.  

Science  

Mar. 25, 2016
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計算によって得られた乱
流(上)と磁場(下)の様子。
非常に小さいスケールの
磁場が発達していること
がわかる。

レイノルズ数が高いと強い磁場
が乱流を抑制して大スケール
磁場の形成を可能にする

high_s(1).avi
high_s(1).avi


まとめ

• Ｘ線観測が降着円盤理論の構築を促してきた。

• 磁気回転不安定性の再発見を契機として降着
円盤の３次元磁気流体シミュレーションが多く
のグループによって実施された。

• 輻射磁気流体計算、シミュレーション結果に基
づく輻射スペクトル計算により、観測と密接に
連携した研究が可能になりつつある。

• 太陽磁気乱流計算の成果を降着円盤シミュレ
ーションにも取り入れていきたい。
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