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研究目的 

 本研究の目的は、小惑星や月面磁気異常、水星など、地球よりも十分弱い磁場を持つ天体と太陽風の相互作用に
より形成される小型磁気圏をParticle-In-Cell法を用いた3次元電磁粒子シミュレーションにより再現し、小型磁気
圏及び外圏起源の重イオンと光電子に関連するプラズマ現象を運動論レベルで定量的に理解することである。今年
度は、小型磁気圏形成に着目し、特に昼間側領域でのプラズマ分布およびダイナミクスの解析を実施した。 

研究方法 

 本研究では、宇宙飛翔体プラズマ環境解析用コードEMSESを主として用いた。EMSESはParticle-In-Cell法によ
る電磁粒子シミュレーション手法を用いている。 

研究結果 

 天体固有磁場の磁気ダイポール中心から磁気圧と太陽風
動圧が釣り合う点までの距離をDpとし、太陽風イオン慣性長
Liする場合、本研究では、Dp/Li＝１となる磁気を持つ球体を
設定し、南向きIMFをもつ太陽風との相互作用を調べた。シ
ミュレーション結果から、図１に示すようにカスプや昼間側
マグネトポースをもつ小型磁気圏が形成された。特に、赤道
面上では磁気圏構造の朝方夕方間での非対称性が見られた。
また、図２に示すようにマグネトポーズ内側境界において電
子の高速フラックスが確認された。 

考察 

 小型磁場天体を扱う本モデルでは、地球磁気圏と違い太陽
風イオン、電子のサイクロトロン半径が球体半径に対して無
視できない。特に赤道面上でのダイポール磁場領域では、イ
オンと電子のサイクロトロン運動の違いが磁気圏構造の朝
方夕方間での非対称性の原因となる。また、マグネトポーズ
内側境界での電子加速はIMFとダイポール磁場の和が０に
なる領域において特に顕著であることがわかった。今後、テ
スト粒子シミュレーションを用いて粒子軌道や各領域での
速度分布関数を解析しこれらのメカニズムを解明したい。 
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図１：子午面（左）、赤道面（右）での 
イオン（上）と電子（下）の密度分布 

 
図２：子午面（左）、赤道面（右）での 
イオンと電子のフラックスのベクトル分布 


