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今年度は主にWada & Shibata 2007で行われたパルサー磁気圏の三次元グローバルシミュ
レーションのコードを改良することでより多粒子での計算を可能とし、これまで考慮して
いなかった電子陽電子対生成の平均自由行程のを考慮するコードの開発を行った。主要な
結果として

• これまでのシミュレーションで用いた粒子数に比べ、10倍の粒子数 (∼100万体)で
結果を再現した

• 磁気圏電流の作る磁場によって大局的な磁場構造が変形された場合の定常磁気圏の
調査のためのテストを行った

• 磁気圏内で加速された粒子によって放射されたガンマ線が光子衝突で電子陽電子対
に変換する際の平均自由行程を考慮することが可能になった

• 計算精度の向上により dead zoneの構造が明確になり、複数の粒子加速領域 (Gap)
が共存可能であることがわかった

である。これらの結果の概要は figure に示されている。結果の報告は 2009年度秋季天文

図 1: 左図:得られた定常磁気圏の電荷分布。右図:ガンマ線光子のが対生成するまでのパス

学会年会、2009年度秋季物理学会年次大会、2009年度CfCAユーザーミーティング、2010
年春季天文学会年会で行っている。
我々の計算は 10倍の粒子数での計算を実現したことで、粒子の揺らぎによる電場の誤
差をこれまでの 1/3におさえることで粒子加速領域の構造がより明確になっている。磁気
圏内で加速粒子から出たガンマ線光子を考慮したことでガンマ線フラックスや粒子のアウ
トフローについての定量的な評価につなげていく予定である。今回の計算で磁気圏には正
に帯電した赤道面の discの両側と負に帯電した極上方の内部をくりぬかれた円錐型の構造
があることがわかった。このようなアウトフローにならない死んだ領域 (Dead zone)が粒



子加速領域 (Gap) をはさんでいる (figure 2)。この電荷雲がGap内を異なった向きに流れ
る電流をはさむことにより、複数の粒子加速領域が同時に存在することが可能であること
がこのグローバルシミュレーションで初めて示唆された。

図 2: 子午面上の gap構造と dead zone

こうした加速領域は現象論的には中緯度に広がる outer gap modelと極冠領域から伸び
た slot gap modelと呼ばれ、今後はこれらの gapの関連性も合わせて調査していく予定で
ある。また今回考慮していない星近傍での磁場とガンマ線の相互作用による電子陽電子対
生成の効果も取り入れていきたい。


