
成果に関連して出版、もしくは印刷、投稿中の論文リスト

このプロジェクト（同様の過去のプロジェクトも含む）での成果

現在のところありません。

成果の概要

　パルサーはパルス状の電磁波の放射源として知られる、非常にコンパクトな天体であ

る。パルサー磁気圏では、非常に強い磁場をもって高速回転するパルサーがもたらす誘導

起電場による粒子加速、それに伴う電磁放射、さらに電子陽電子対生成、またそれら磁気

圏プラズマ自体が磁気圏の構造に関与していることなど様々な物理現象が非常に複雑に絡

み合っている。そのため、磁気圏全体の構造を矛盾無く説明することは、パルサー発見以

来 40年たった今でも誰も成功していない難問である。

　共回転速度が高速に達する光半径付近では、パルサー風と呼ばれるローレンツ因子が

100万にも加速されたプラズマ粒子が吹き出していると考えられている。パルサーの活動

エネルギーの源は中性子星の自転であり、開放される自転エネルギーのうち、90～ 99％が

パルサー風としてまわりの空間に放出されている。ガンマ線などのパルスとして放射され

ているエネルギーは残りわずかな部分にすぎず、パルサー風の理解が最も重要である。パ

ルサー風と磁気圏の構造は密接に関係しており、磁気圏の構造を解明することはパルサー

風の形成を理解することにつながる。

　これまで、様々な理論モデルやシミュレーションが考えられてきたが、アウトフローと

加速領域が共存するモデルを作ることには誰も成功していない。そこで我々は粒子ひとつ

ひとつの運動を解く粒子法によりパルサー磁気圏のグローバルなシミュレーションを行い、

磁気圏の構造を解明しようと考えた。このような計算はあまりにも計算量が膨大なためこ

れまで行われてこなかった。しかし、我々はGRAPEをクーロン相互作用の計算に応用す

ることにより、このシミュレーションを可能にした。

　結果として、粒子のドリフトにより磁力線を横切る運動が現れ、パルサー風となるアウ

トフローが生まれた。軸対称のパルサーでは粒子のアウトフローはないという従来の考え

を覆したのである。

　パルサー磁気圏では、一体どの領域で加速が行われているのかということが重要な未解

決問題である。粒子加速のモデルとして、極付近に沿磁力線電場が残り、それによって粒

子加速が行われるというポーラーキャップモデルがある。これまでのシミュレーションの

結果から極付近に大きな沿磁力線電場が残ることが分かっている。また、極軸上の電場を

調べると電場がゆらいでいることがわかり、これをフーリエ変換して調べたところプラズ

マ振動が起きていることがわかってきた。Goldreich-Julian電流密度と呼ばれるある電流

密度よりも小さいときは space charge density waveという波が起きることが理論から示

唆されているが、数値的なノイズが大きく、本当にこの現象が起きているのかどうか判別

するには至っていない。さらに詳しい解析を進めるにはより粒子数を増やしたシミュレー

ションを行う必要があるだろう。



図 1: 子午面上における粒子分布。図中の左下に星があり、青い点は負電荷、赤い点は正

電荷を表す。黄緑の線は光半径、点線は磁力線を表しており、粒子はドリフト運動により

磁力線を横切りアウトフローとなっている。




