1’ Ch %8 %’ %C %H $N MHD %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 2C F# @: 0l ( El Bg M} ) !$ 9) F# E/ MN ( 9q N) E7 J8 Bf ) !$ <F ED 0l @. ( 5~ Bg M} ) 1 $O $8 $a $K 1’ Ch %8 %’ %C %H $O !$ 86 ;O @1 !& #X @~ O" @1 !& 3h F0 6d 2O 3K Ey $G 4Q B, $5 $l $k Ia JW E* $J E7 BN 8= >] $N #1 $D $G $" $k !% $3 $l $i $N E7 BN $K $* $1 $k %8 %’ %C %H $O %9 %1 !< %k $3 $= 0[ $J $k $, !$ 6& DL $J 4Q B, E* FC D’ $r $^ $H $a $k $H <! $N $h $& $K $J $k !% � %8 %’ %C %H $N B. EY $O Cf ?4 E7 BN $N C& =P B. EY Dx EY � Hs >o $K 1s J} $^ $G :Y $/ 9J $i $l $? 9= B$ $r J] $C $F $$ $k ( %3 %j %a !< %7 %g %s !$ 86 ;O @1 %8 %’ %C %H $G $O ?t p c !$ 3h F0 6d 2O 3K %8 %’ %C %H $G $O ?t kp c $N D9 $5 $K $J $k ) $3 $l $i $N %8 %’ %C %H $N :, K\ $K $O 9_ Ce 1_ HW $, $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k $, !$ %8 %’ %C %H $, $I $N $h $& $K 2C B. $5 $l $k $+ !$ $I $& $7 $F %3 %j %a !< %7 %g %s $9 $k $+ $O Ff $N $^ $^ $G $" $k !% $3 $N %8 %’ %C %H $N 2C B. $H %3 %j %a !< %7 %g %s $r F1 ;~ $K @b L@ $7 $& $k M- NO $J %b %G %k $H $7 $F !V <’ 5$ N. BN 2C B. %b %G %k !W $, $" $k !% Kudoh, Matsumoto and Shibata (1998) $G $O $3 $N %b %G %k $K 4p $E $- !$ 4v 2? 3X E* $K 8| $$ 9_ Ce 1_ HW $+ $i J. =P $9 $k %8 %’ %C %H $K $D $$ $F 2.5 <! 85 <4 BP >N Hs Dj >o %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j !$ %8 %’ %C %H $N B. EY ( V j et ) $N =i 4| <’ >l ( E mg / B 2 ) 0M B8 @- $, V j et / E 1 = 6 mg � V Kepler ( _ M w / E 1 = 2 mg !$ V j et / � 2 F E mg _ M w � 1 = 3 � V Kepler ) $H $J $k $3 $H $, 8+ =P $5 $l $? !% $3 $3 $G !$ _ M w $O <A NL J| =P N( !$ F $O <’ NO @~ $N 3Q B. EY $G $" $k !% %8 %’ %C %H $r 2C B. $9 $k NO $K 4X $7 $F $O !$ Kudoh and Shibata (1995,1997a) $N #1 <! 85 Dj >o $N 7W ;; $K $h $C $F !$ <’ >l $, <e $$ >l 9g $O <’ 5$ 05 !$ <’ >l $, 6/ $$ >l 9g $O 1s ?4 NO $, <g $K 2C B. $9 $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $F $$ $k !% :# 2s 2f !9 $O 4v 2? 3X E* $K Gv $$ 9_ Ce 1_ HW $+ $i J. =P $9 $k %8 %’ %C %H $K $D $$ $F !$ Kudoh, Matsumoto and Shi- bata (1998) $H F1 MM $K %8 %’ %C %H $N J* M} NL $N =i 4| <’ >l 0M B8 @- $r D4 $Y Hf 3S $7 $? !% $5 $i $K :# $^ $G $O $C $- $j $7 $J $+ $C $? %8 %’ %C %H $N 2C B. NO $K $D $$ $F >\ $7 $/ D4 $Y $? !% 2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N %b %G %k 9T $J $C $? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 2> Dj $O <! $N DL $j $G $" $k !% � 2.5 <! 85 <4 BP >N Hs Dj >o ( @ =@ ’ = 0 $@ $, !$ v ’ ; B ’ 6 = 0) � Hs Aj BP O@ E* M} A[ MHD !$ M} A[ 5$ BN ( Hf G. Hf $O 5/3) � =E NO $O 86 E@ $K $* $$ $? E@ 8; $G M? $( $i $l $k =i 4| >r 7o $H $7 $F 2s E> <4 $K J? 9T $J <’ >l $K 4S $+ $l $? 9_ Ce 1_ HW !$ =i 4| $K 2s E> $7 $F $$ $J $$ @E ?e 05 J? 9U $K $" $k %3 %m %J $r CV $$ $? !% $^ $? !$ %8 %’ %C %H $N 2C B. NO $r D4 $Y $k $? $a $K !$ F1 $8 <’ NO @~ $K 1h $C $F %F %9 %H N3 ;R $r CV $$ $? !% 6- 3& >r 7o $O 2s E> <4 !$ @V F; LL $G BP >N 6- 3& !$ $= $N B> $N 6- 3& $O <+ M3 6- 3& $H $7 $? ( ?^ 1) !% 7W ;; $O <’ >l $N %Q %i %a !< %? ( E mg (= V 2 A0 =V 2 K0 ) !$ V 2 A0 = B 2 = (4 � � ) !$ V K0 $O %1 %W %i !< B. EY $G $$ $E $l $b ( r; z ) = (1 : 0 ; 0) $G $N CM !% ) %5 !< %Y %$ $r 9_ Ce 1_ HW $N =i 4| $N 2s E> B. EY V ’ 0 $, %1 %W %i !< B. EY $G $" $k >l 9g (Keplerian case) $D $$ $F 9T $J $C $? !% 7k 2L $N #1 Nc $, ?^ 2 $G $" $k !% $3 $N Nc $G $O !$ %8 %’ %C %H $N 4Q B, $G 8+ $i $l $k $h $& $J knot 9= B$ $, @1 $N 6a K5 $K $G $- $F $$ $k !% MQ $$ $? 7W ;; <j K! $O CIP-MOCCT K! $G $" $k !% M6 F3 J} Dx <0 $r MOCCT K! (Ev ans & Hawley 1988, Stone & Norman 1992) $G 2r $- !$ B> $N J} Dx <0 $r CIP K! (Y abe & Aoki 1991) $G 2r $$ $F $$ $k !% CIP K! $O Iw >e Jd 4V $r %9 %W %i %$ %s Jd 4V $K $h $C $F 9T $J $& J} K! $G !$ => Mh MQ $$ $i $l $F $$ $k Lax-W endro� K! $K Hf $Y !$ >W 7b GH $J $I $K H< $& IT O" B3 LL $r Hf 3S E* 0B Dj $K 2r $/ $3 $H $, $G $- $k !% MOCCT K! $O !$ div B = 0 $r K~ $? $7 $D $D !$ Alfv� en GH $r 0B Dj $K 2r $/ J} K! $G $" $k !% %0 %j %C %I ?t $O 220 � 224 $G 86 E@ $+ $i >/ $7 N% $l $? $H $3 $m $G $O !$ 3J ;R 4V 3V $, 9- $, $k Hs 0l MM %a %C %7 %e $G $" $k !% 1

3 7W ;; 7k 2L 3.1 %8 %’ %C %H $N 2C B. NO %8 %’ %C %H $, <B :] $K $I $N $h $& $J NO $G 2C B. $5 $l $F $$ $k $+ $r D4 $Y $? !% =i 4| $K <’ NO @~ >e $K Lagrange N3 ;R $r CV $- !$ Ce L\ $7 $F $$ $k N3 ;R $K 4X $7 $F !$ $" $k ;~ 9o $G N3 ;R $K $O $? $i $$ $F $$ $k N. @~ J} 8~ $N NO $r 7W ;; $7 !$ ;~ 4V JQ 2= $r %0 %i %U $K $7 $? $b $N $, ?^ 3 !$ 4 $G $" $k !% ?^ 3 $O E mg = 5 : 0 � 10 � 5 !J =i 4| <’ >l $, <e $$ >l 9g !K !$ ?^ 4 $O E mg = 5 : 0 � 10 � 3 !J =i 4| <’ >l $, 6/ $$ >l 9g !K $G $" $k !% %8 %’ %C %H $, J. =P $7 $? ;~ 9o $O =E NO $N N. @~ J} 8~ @. J, $N Id 9f $, H? E> $7 $? ;~ 9o $H 8@ $$ 49 $( $k $3 $H $, $G $- !$ #2 $D $N ?^ $G J. =P A0 $G $O Cf ?4 E7 BN $K 8~ $+ $C $F 9_ Ce $9 $k $? $a =E NO $, M% @* $G $" $k !% $3 $l $i $N ?^ $r 8+ $k $H !$ <’ >l $, <e $$ >l 9g $G $O <g $K <’ 5$ 05 $K $h $C $F %8 %’ %C %H $, 2C B. $5 $l !$ <’ >l $, 6/ $$ >l 9g $K $O <’ 5$ 05 $K 2C $( 1s ?4 NO $K $h $C $F 2C B. $5 $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% $3 $l $i $N 7k 2L $O 7W ;; $7 $? A4 $F $N >l 9g $K $D $$ $F 6& DL $G $" $C $? !% 3.2 J* M} NL $N <’ >l 0M B8 @- :G 8e $K %8 %’ %C %H $N B. EY $N <’ >l 0M B8 @- $r D4 $Y $? 7k 2L $, !$ ?^ 5 $G $" $k !% thick disk $N >l 9g $K Hf $Y !$ 3F J* M} NL $N CM $O >. $5 $/ $J $k 79 8~ $K $" $k $, !$ %8 %’ %C %H $N B. EY $K 4X $9 $k 0M B8 @- $O !$ V j et / E 1 = 6 mg � V K epl er $H $J $j !$ thick disk $N >l 9g $H F1 MM $J 7k 2L $H $J $C $? !% ;2 9M J8 8% Blandford, R.D. & Pa yne, D.G. 1982, MNRAS, 199, 883 Ev ans, C.R., & Hawley , J.F. 1988, ApJ, 332, 659 Kato,X.,S., Kudoh, T., & Shibata, K., submitted to ApJ. Kudoh, T., & Shibata, K. 1995, ApJ, 452, L41 Kudoh, T., & Shibata, K. 1997a, ApJ, 474, 362 Kudoh, T., & Shibata, K. 1997b, ApJ, 476, 632 Kudoh, T., Matsumoto, R., & Shibata, K. 1998, ApJ, 508, 186 Matsumoto, R., Uchida, Y., Hirose, S., Shibata, K., Hay ashi, M. R., F errari, A., Bo do, G., & Nor- man, C. 1996, ApJ, 461, 115 Shibata, K., & Uchida, Y. 1986, P ASJ, 38, 631 Stone, J. M., & Norman, M. L. 1992, ApJS, 80, 791 Uchida, Y., & Shibata, K. 1985, P ASJ, 37, 515 Y abe, T., & Aoki, T. 1991, Comp. Phys. Comm., 66, 219 ?^ 1: %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N =i 4| >r 7o $H 6- 3& >r 7o !% ?^ 2: E mg = 5 : 0 � 10 � 5 $N ;~ $N 7W ;; 7k 2L !% ?^ $O L) EY J, I[ $G !$ <B @~ $O <’ NO @~ !%

?^ 3: Keplerian case $G <’ >l $, <e $$ ;~ ( E mg = 5 : 0 � 10 � 5 ) $N N. @~ J} 8~ $N C1 0L <A NL $" $? $j $N NO !% 2# <4 $O ;~ 4V !% 2C B. $K $O <’ 5$ 05 $, M- 8z $K $O $? $i $$ $F $$ $k !% ?^ 4: Keplerian case $G <’ >l $, 6/ $$ ;~ ( E mg = 5 : 0 � 10 � 3 ) $N N. @~ J} 8~ $N C1 0L <A NL $" $? $j $N NO !% 2# <4 $O ;~ 4V !% <’ >l $, 6/ $/ $J $k $K $D $l $F !$ 1s ?4 NO $K $h $k 2C B. $, M- 8z $K $J $k !% 0.1 1 10 1e-06 1e-05 0.0001 0.001 0.01 0.1 V z max E mg V z / E 1 = 6 mg 3 3 3 3 3 3 3 3 ?^ 5: Keplerian case $K $* $1 $k %8 %’ %C %H $N J* M} NL $N 0M B8 @- !% V z max $O %8 %’ %C %H $N B. EY $G C1 0L $O ( r; z ) = (1 : 0 ; 0) $G $N %1 %W %i !< B. EY !% 2# <4 $O =i 4| <’ >l $N 6/ $5 $r I= $9 E mg !% $3 $N 0M B8 @- $O 4v 2? 3X E* $K 8| $$ 9_ Ce 1_ HW $N >l 9g $H F1 MM $J 7k 2L $H $J $C $? !%