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成果の概要

我々の研究目的はパルサー磁気圏で生じている粒子加速の機構を粒子シミュレーション
の方法で明らかにすることである。特に、回転する中性子星がつくる起電力の一部が磁力
線に沿った粒子加速領域 (Gap)に集中する機構、さらにパルサー風の形成プロセスも明
らかにしたいと考えている。軸対称なパルサー磁気圈モデルにおいて GRAPE-6を用い
た大規模三次元プラズマシミュレーションを行い、定常な粒子の outflowと電子陽電子対
生成を行う gapを維持する磁気圈構造が存在することを初めて示した (Wada & Shibata,
2007, MNRAS)。この磁気圈では星の持つ双極磁場は閉じているが、粒子に働く放射の反
作用が起こすF ×Bドリフトによって粒子は磁力線を横切り、outflowと中緯度の poloidal
current loopを形成する。
天文学会 2007年秋期年会 J46aでは磁気圈電流の作る磁場の効果もとりいれ磁気圈の
構造を調べた。磁気圈電流によって磁場は開く向きに変形され、粒子の outflowは促され
る。中緯度の poloidal current loopは消え、正負の電荷の outflowは赤道面による傾向が
あった。
粒子シミュレーションにおいて、粒子数の制限から、電子陽電子対生成の生成率はパラ
メータとして与えている。天文学会 2008年春季年会 J40bでは、電子陽電子対生成の生成
率が磁気圈に及ぼす効果の調査を行い、極冠領域に発生する gapと中緯度の gapの関連性
についての議論を行った。

図 1: 定常磁気圈の子午面上の粒子の分布と
速度ベクトル。ドットは正電荷 (オレンジ)、
負電荷 (シアン)、ベクトルは速度のポロイ
ダル成分で正電荷 (赤)、負電荷 (青)である。
計算領域は光半径の 10倍の球である。点線
は双極磁場の磁力線、中緯度の実線は null
surfaceである。

図 2: 子午面上の沿磁力線電場強度マップ。
プロット範囲は光半径 Rl の 1.5 倍である。
緑の実線は光半径を表す。カラーはE ·B >
0(赤)、E · B < 0(青)、強度は φPC/Rl で規
格化してある。ここで φPCは open field line
voltageである。




