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成果に関連して出版、もしくは印刷、投稿中の論文リスト
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成果の概要

本研究の目的は、銀河ガス円盤における磁場の増幅と維持、磁気乱流生成、銀河ハローへ
の磁束流出と磁気ループの形成等を大局的な３次元磁気流体シミュレーションによって明
らかにすることである。ガス系の自己重力は無視し、銀河重力場を近似する宮本ら (1980)
の軸対称重力ポテンシャルを用いて初期に弱い方位角磁場に貫かれた銀河ガス円盤の時間
発展を調べている。
錦織、町田、松元 (ApJ 641, p.862, 2006)は初期に銀河中心から 10kpcの位置に置いた
回転ガストーラスの大局的 3次元MHDシミュレーションを行い、円盤内部で磁気回転不安
定性が成長し、磁気乱流が発達すること、銀河の平均磁場が準周期的に方向を反転させな
がら振幅を増大させ、µGの大きさに至ること、銀河円盤から銀河ハローに準周期的に磁束
が浮上し、磁場方向が順次反転するストライプ構造を持つ銀河ハローを形成することなど
を示した（左２枚の図)。この成果は 2006年 6月に石垣島で開催された国際会議”Mapping
the Galaxy and Nearby Galaxies”において松元により口頭発表された。
上記の錦織らのシミュレーションでは赤道面に関する上下対称性が仮定されていた。銀
河ダイナモにおいては赤道面の上下で磁場方向が反転するようなモードが成長すること
も考えられる。そこで、平成 18年度には赤道面上下を計算領域に含め、対称性を仮定し
ないシミュレーションを実施した。シミュレーションコードとしては円筒座標系 3次元
の散逸性磁気流体コードを用い、(Nr, Nϕ, Nz) = (250, 64, 639)メッシュを用いた。なお、
r = 0.8kpcに吸収境界条件を置いた。図１の右 2枚に方位角方向の平均磁場の時間発展を
示す。矢印は磁場方向を示している。赤道面対称性を仮定した場合と同様に、赤道面付近
と銀河ハローで方位角磁場方向が逆転し、ストライプ状の磁場構造が形成されること、赤
道面付近の方位角磁場の方向が 10億年程度の時間スケールで反転することなどが確認さ
れた。また、方位角磁場の方向が赤道面に関して反対称になる場合があることもわかった。

図 1: 左の 2枚の図は赤道面対称性を仮定した場合、右の 2枚の図は赤道面対称性を仮定
しない場合のシミュレーション結果。カラーは方位角方向に平均した方位角磁場強度の分
布、矢印は磁場方向をあらわす。

銀河磁場の準周期的反転は銀河面から銀河ハローへの磁束流出により駆動されている。
赤道面付近で増幅された平均磁場が浮上し、赤道面付近の方位角磁場方向が反転するこ
とにより、方位角方向の全磁束を保存しつつ、銀河円盤の平均磁場を強めることが可能に
なっている。


