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三次元プラズマシミュレーションによる
パルサー磁気圈の大局的構造の解明
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ガンマ線パルサーの磁気圏では粒子加速が起こっていることが知られている。
粒子加速が生じるとガンマ線を放射し、ガンマ線は引き続いて豊富な電子陽
電子プラズマを発生させるが、その中で磁力線に沿った電場が維持されてい
ると考えられている。また発生した電子陽電子プラズマのアウトフローは星
雲へ定常にエネルギーを供給している。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。
このために我々は磁気圏に軸対称性を仮定し、粒子の運動方程式と定常を

仮定した電磁場のポワソン方程式を解いて個々の粒子の遠心力ドリフトおよ
び放射の反作用、ジャイロ運動を解き、定常磁気圏構造の解を三次元粒子シ
ミュレーションによって調べている。我々のシミュレーションにおいて最大五
十万体の粒子を用いている。もっとも計算コストの大きくなる相互作用 (クー
ロン電場、磁気圏電流の作る磁場)の計算をGRAPE-6によって加速してはい
るものの、ホストにおける個々の粒子の運動の積分、外場の計算にかかる計
算時間も大きな割合を占め、これらの計算時間を短縮することが今後の計算
には不可欠である。
今年度はこれまでのコードにさらに改良を加え、粒子の運動の積分の時間

刻みを可変にし、相互作用の計算頻度を調節することでさらに計算を高速化
することを目指した。結果としてこれまでの半分程度の計算時間でWada &
Shibata 2007の結果を再現することができた。今後は 100万体のシミュレー
ションを実現させたい。



Figure 1: 左:定常磁気圏の子午面上の粒子分布とフローパタ─ン。赤と青の点は正
負の電荷、オレンジと水色のベクトルは正負の電荷のフローパターンを表す。紫の線
は双極磁場の磁力線、緑の線は光半径 (Rl = 5)である。中緯度の直線はヌル面であ
る。右:カラーマップは子午面上における光円柱磁場強度で規格化された沿磁電場強
度である。コントアは電磁場の強度比である。間隔は 0.2毎である。太線ではE = B
であり、この線より上 (低緯度側)では E < B、下 (赤道面側)では E > B となって
いる。


