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相対論的リング分布により励起される電磁波の非線形発展

Nonlinear evolution of electromagnetic waves driven by the relativistic ring distribution
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系に含まれる自由エネルギーが相対論的な場合、粒子の質量がエネルギー依存性を示すようになるため、波
動・粒子間の共鳴条件が変化する。これまで解析を行ってきた相対論的リング分布により励起される低波数

（w/kc > 1）の電磁波モードについて、我々は粒子の初期エネルギーがある臨界値を超えると、励起される波動の
エネルギーが急激に低下することを前回の本学会で示した。本講演ではまず臨界点近傍における波動の時間発展
を議論し、さらに１次元粒子シミュレーションを行って低波数モードと高波数モード（w/kc < 1）を比較した結果
について報告する。

垂直衝撃波下流域や、磁化プラズマ流中での中性粒子のピックアップ過程に伴い、磁力線に垂直方向の自由エ
ネギーを持つプラズマ分布がしばしば形成される。よく知られているように、サイクロトロン共鳴条件は相対論
的効果の導入によって変化を受けるので、高エネルギー天体現象への応用に際しては相対論的効果を考慮するこ
とが不可欠である。

我々は、これまでに相対論的リング分布によって励起されるプラズマ波動について、特に波数ｋ＝０付近
（w/kc > 1）のモードに注目して研究を行ってきた。電子・陽電子およびリング電子から成る系を仮定して行った

０次元粒子シミュレーションによれば、粒子の初期運動量を大きくしていくと、波動エネルギーの飽和レベルが
急激に低下する臨界点が存在することを前回の本学会で報告した。臨界点近傍における波動の長時間発展を調べ
ると、通常よく見られる線形成長ー＞非線形飽和というプロセスを経て、さらに長時間の後に非線形成長ー＞第
二非線形飽和という２段階の不安定性が存在することが分かった。本講演では、位相空間における粒子分布を詳
しく解析することによって２段階成長のメカニズムを明らかにするとともに、臨界点の存在を再検討する。さら
に、本来リング分布は高波数モード（w/kc < 1）も同時に励起することが知られているため、１次元粒子シミュレ
ーションを行って低波数モードと高波数モードを比較した結果も報告する。


