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１．研究計画の概要
本研究課題の目的は相対論的ジェットが
形成されるなど激しい現象が起こっている
と考えられるブラックホール磁気圏におけ
る磁気リコネクションの重要性を明らかに
することである。最終的には抵抗性・一般相
対論的電磁流体力学(GRMHD)の長時間数値
計算を行い，とくにジェット形成における磁
気リコネクションの役割の解明をめざす。

２．研究の進捗状況

本研究課題初年度(平成18年度)に中心的
課題である抵抗性GRMHD計算プログラム
開発において因果律の問題に突き当たり開

発は頓挫した。これはこれまで用いられてき

た理想ＧＲＭＨＤのオームの法則に単純に

電気抵抗を入れると因果律を満たさなくこ

とからくる問題である。平成19年度には数値
計算に頼らずブラックホール磁気圏での磁

気リコネクションの関わる現象について解

析的な検討を進めた。とくに，磁気リコネク

ションによるカーブラックホール回転エネ

ルギーの引き抜き機構を提案し，引き抜きの

条件を解析的に示した。平成20年度は抵抗性
ＧＲＭＨＤコードの数値計算を行うための

基礎方程式の定式化を行った。そこでは因果

律を満たす一般化されたＧＲＭＨＤ方程式

を提案した。

３．現在までの達成度
③やや遅れている。
(理由) 当初計画していた抵抗性ＧＲＭＨＤ

計算プログラムの開発には至っていない。現
在，そのための基盤となる方法の開発を行っ
ている状況である。計画当初は理想ＧＲＭＨ
Ｄ方程式に単純に電気抵抗を入れることを
考えていた。しかし，これでは因果律を満た
さず，そのままの計算では結果が信用できな
いことが明らかになった。現在，既に因果律
を満たす一般化された方程式を得ている。今
後，数値計算法の確立を行いこの分野のブレ
イクスルーとなる大規模計算に結びつける。

４．今後の研究の推進方策
現在得られている一般化されたＧＲＭＨ
Ｄ方程式の数値計算の方法を開発する。そこ
ではオームの法則は電流の慣性と関係した
電流の時間微分の項を含む。これをまともに
扱うためには理想ＧＲＭＨＤ数値計算に比
べかなり複雑な計算を必要とする。今後適切
な近似を用いるなどして比較的容易にプロ
グラムを作成できる計算法を開発する。開発
後，磁気リコネクションによるジェット形成
に関係した大規模計算を行う。
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