EiIXXE RXFT—2@BstEE 52—
R EE (TR 16 £HE)

IREHAMR : PR 17453 A 14 B (A)17:00 %35
BEATIY (WTrdiER) C

DATL (W TRREER) VPP
Ja<sx 4 ~ID: rtks6c

MERERE GAEO—V ID : katoutn )
K4
At et R4
HAG S P T 181-8588
2-21-1
EERLEiSsy 0422-34-3836
E-—mail tkato@th.nao.ac.jp
T & 72 13 54F

PR EH D FAEDS A I HREHE DRA |

MRRES

(F132) Weibel

(#30) Generation of magnetic field by the Weibel instability

K4 AT B B4 E-mail 2—#ID




Weibel

Alfven

FCRICEBEE L THAR, £ L <IXENRI. TBB\HPO#HXI) X b

(1) Zo7avzs b (AkOBREDOTa Y =7 FbETe) TORRE

AEEEPICHIR S UER S, ERRaRER, ERSE®, . MIEREER. tofiby (B
Jilt, B OGSO AT LI L)
(2) cNETHOTRY =7 FOLSFERDR

AEEEPICHIR S UER S, ERR SRR, ERSE®, e MIEREER. Tofiby (B
il BREFHOLEAIIZEORETHTH L)
XOAMEEEE LTRIAWZ LETOT, B EFIHMERE TTR, Fm S W TEEA ., &
F.OITHER ., MEE4 . B S—UhRiilishTns L,

(1) 2005
Q17b Weibel

BRRDOHE
(BB L TR—UEMATFEW, )

VPP5000
2750 2048x 256

(1)
) _ 3) _
Weibel 4) Weibel
. () (6)
Weibel
() Maxwell

(8)
©)
Weibel

Weibel



	name: 加藤恒彦
	kikan: 国立天文台理論研究部
	code: 181-8588
	address: 東京都三鷹市大沢2-21-1
	tel: 0422-34-3836
	email: tkato@th.nao.ac.jp
	pos: 国立天文台 特定契約職員（専門研究職員）
	title_j: Weibel 不安定性による磁場の生成について
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	abst: Weibel 不安定性とは、無衝突プラズマを構成する粒子の速度分布が非等方的な場合に発生する不安定性であり、不安定性の成長とともに磁場が作られる。宇宙には様々な場所に無衝突プラズマが存在しており、このようなプラズマ同士の衝突により速度分布の非等方性が発生すると考えられるため、この不安定性およびそれにより作られる磁場は様々な天体現象に関係して見られる普遍的なものであると考えられる。近年、この不安定性は、ガンマ線バーストや超新星残骸における衝撃波などでの磁場の生成メカニズムの有力な候補として注目されている。しかし、衝撃波で本当にこの不安定性が発生するのかという点や、発生する場合にどれぐらいの強さの磁場ができるのかという点についてはまだ明らかにはなっていない。無衝突衝撃波のダイナミクスは、電場磁
場の激しい変動を伴った、非常に複雑な非線形現象であるため、その理解のためにはスーパーコンピュータを用いた大規模な数値シミュレーションが不可欠である。
　今回、我々は、VPP5000 を用いて無衝突プラズマ中の衝撃波の粒子シミュレーションを行った。プラズマの組成は電子・陽電子プラズマとし、粒子数は各2750万、グリッド数 2048×256 の２次元のシミュレーションを行っ
た。衝撃波は、シミュレーション領域内に反射壁を設け、それにプラズマをぶつけることで発生させた。
　シミュレーションの結果、以下のことがわかった。(1)上流に磁場のない電子・陽電子プラズマ中にも無衝突衝
撃波は発生する。(2)衝撃波の下流から上流側へ逆流する粒子が存在する。 (3) この逆流粒子と上流から流入する粒子との間に、静電不安定性とWeibel 不安定性が発生する。(4)衝撃波面付近ではWeibel 不安定性により非常に強い磁場ができる。 (5) その少し上流では静電不安定性により電場ができる。 (6) 上流から流入した粒子は、
は衝撃波面付近でのWeibel 不安定性の磁場により曲げられ等方化される。これが、衝撃波における散逸のメカニズムとして働いている。(7) しかし、磁場による等方化が主なので、衝撃波のすぐ下流では Maxwell 分布にはならない。(8)磁場の強さは、電流ビームモデルによる見積もりとほぼ一致する。従って、磁場は電流が
 Alfven 電流に到達してサチュレーションしていると考えられる。(9) （少なくとも、今回の計算時間の範囲内では）衝撃波に伴った粒子加速は見られなかった。
　特に、Weibel 不安定性が衝撃波の散逸過程に本質的な寄与をすることが明らかになったことが重要である。従って、これまで１次元の衝撃波のシミュレーションが多く行われてきたが、高マッハ数の無衝突衝撃波を扱う場合には、Weibel モードを取り扱うために少なくとも２次元のシミュレーションを行う必要がある。
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