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　パルサー磁気圏において残された重要な未解決問題は磁気圏のどこで、どのようなメカ
ニズムで粒子加速が行われ、観測されるようなパルス放射になっているのかという問題で
ある。パルサーは電波からガンマ線まで幅広いエネルギー帯域でパルス放射している。ま
た、大部分のガンマ線パルサーでは電波のメインパルスとガンマ線のパルスのピークの
位相がずれていることが分かっている。これは電波とガンマ線は異なる放射領域からきて
いることを示唆する。このような放射を説明しようとする有名な粒子加速モデルとして、
ポーラーキャップ（PC）、スロットギャップ（SG）、アウターギャップ（OG）モデルがあ
る。これらのモデルではすべて沿磁力線電場による加速を考えている。PCモデルは磁極
上方に粒子加速領域を考えるモデルであり、電波放射は基本的にこの領域からきていると
考えられている。一方、SG、OGモデルは磁極から離れた場所に位置し、ガンマ線などの
高エネルギー放射を説明するモデルである。観測されるような電波、ガンマ線を放射をう
まく説明するためにはこれらの粒子加速モデルが共存していることが望ましい。
パルサー磁気圏における粒子加速機構を解明するのためにまず、GRAPE-6を用いたグ
ローバルな粒子シミュレーションとローカルな粒子加速モデルの一つであるPCモデルの
比較を行うことを考えた。パルサー磁気圏の加速電場を計算する際には以下の用な形式の
Poisson方程式がしばしば用いられる。

−∇2Φ = 4π(ρ − ρGJ) (1)

ここで、Φは非共回転ポテンシャル（E = −v
c ×B−∇Φ）、ρは電荷密度、ρGJはGoldreich-

Julian電荷密度を表す。この Poission方程式を解くためには境界条件が必要であり、PC
の壁の境界ではΦ = 0という条件が用いられている。境界条件は加速電場の構造に影響す
るため非常に重要であるが、このΦ = 0となる領域が本当に存在するかどうかということ
はあまりよく研究されていない。
そこでまず始めに、PCモデルで課されている境界条件とシミュレーションの状況が一
致しているかを調べた。シミュレーションを行ったところ、確かにΦ = 0となる領域が存
在することがわかった（図１）。しかし、従来から考えられている磁気圏の構造とは明ら
かに異なる。図１を見ると、赤道面付近だけでなく中緯度付近にもΦ = 0となる領域形成
されている様子がわかる。従来から Φ = 0となる領域は基本的に一つと考えられてきた
が、シミュレーションを行った結果Φ = 0となる領域は実は二つ存在するということがわ
かった。

Φ = 0となる領域存在はPCモデルだけでなく、SG、OGモデルにおいても仮定されて
いる。中緯度付近に形成されている Φ = 0となる領域を境に、高緯度側には PC、SGが
存在し、低緯度側にはOGが存在すると考えるとこれらのモデルはうまく共存できる可能
性がある。



図 1: 子午面上の非共回転ポテンシャル。光円柱は星半径の 5倍のところに位置している。


