
Eh-P007 会場：ポスター 時間：6月11日　11:00-13:00

多種イオンプラズマ中の超臨界垂直衝撃波の非定常性

Non-stationary characteristic of supercritical perpendicular shock waves in a two-ion-

species plasma
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多種イオンプラズマ中を伝搬する超臨界垂直衝撃波において、プラズマ中に含まれる重イオンの数密度比が増
加するに伴い、衝撃波構造が周期的な変動を示すことを見い出した。これは、衝撃波下流に発生するイオン・イ
オン混成波と呼ばれる大振幅の長波長波の存在により、プロトンの運動に変動が生じ、衝撃波構造は非定常とな
ることに起因する。この現象は、重イオンの数密度比の他に、粒子の熱速度や衝撃波のマッハ数、電子異常抵抗
値などにも依存することがわかった。

多種イオンプラズマ中を伝搬する超臨界垂直衝撃波を、一次元の電磁ハイブリッドコードによる数値シミュレ
ーションを用いて解析を行った。その結果、入射プラズマ中に含まれる重イオンの数密度比が増加するに伴い、
衝撃波構造が準周期的な変動を示すことを見い出した。衝撃波上流から同じ流速で入射してきた異種の粒子は、
衝撃波遷移領域での電磁場に対する応答の違いから、衝撃波下流に移動するに従いそれぞれ異なる速度を持つこ
とになる。この速度差は衝撃波下流においてイオン・イオン混成波と呼ばれる長波長波を発生させ、重イオンの
数密度比と磁場強度が周辺部より相対的に大きな値を持つ領域を生じさせる事になる。衝撃波上流から入射して
きたプロトンは、衝撃波面で反射され下流でジャイロ運動を行うが、この重イオンが存在するために生じる相対
的な磁場強度増大がプロトンのジャイロ運動に影響を及ぼす程の大きさを持つ場合、衝撃波構造に変化が生じう
る。プロトンの旋回位置の移動、及びそれに伴う磁場強度増大領域の移動が起こり、またそれにより、次は逆に
重イオンがその運動に影響を受ける様になるのであるが、重イオンが大きな数密度を持つ領域は再びプロトンの
運動に影響を及ぼす位置に移動するため、上記のプロセスが繰り返される事になる。

講演では、この現象のパラメーター依存性についての議論も行う。垂直衝撃波の非定常性は、例えばH e + +粒子
の数密度比が７％を超える辺りから顕著になるが、この現象はまた、それぞれの粒子の熱速度や衝撃波のマッハ
数にも強く依存している。プロトンの熱速度が大きく、重イオンの熱速度が小さい時、すなわちプロトンと重イ
オンの熱速度比が高い時や、マッハ数が大きな時に、衝撃波はより容易に非定常な様相を呈する。これらの結果
をふまえて、多種イオン垂直衝撃波の非定常性のメカニズムについての考察を行う。


