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１９９６年１１月１７日のイベントに対する地球磁気圏の３次元ＭＨＤシミュ

レーション

3-Dimensional Global MHD Simulation of Earth's Magnetosphere on the Event on
November 17, 1996
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１９９６年１１月１７日、ＵＴ１７：００～２１：００においてＩＭＦのＺ成分の変動が激しいために地球磁

気圏、電離圏において注目される現象が起った。特に注目すべきことは、磁場のＺ成分（Ｂｚ）の符号が１０～５

０分という短い時間間隔で変化しているという点である。その絶対値は５～１０ｎＴである。Ｂｚ成分はリコネク

ションに深く関係しており、興味深いイベントである。また、この日のイベントはＳｕｐｅｒＤＡＲＮの観測から

電離層対流パターンが得られているので、それと比較する目的のために３次元グローバルＭＨＤシミュレーション

によって解析を行うことにした。

１９９６年１１月１７日、ＵＴ１７：００～２１：００においてＩＭＦのＺ成分の変動が激しいために地球磁

気圏、電離圏において注目される現象が起った。特に注目すべきことは、磁場のＺ成分（Ｂｚ）の符号が１０～５

０分という短い時間間隔で変化しているという点である。その絶対値は５～１０ｎＴである。Ｂｚ成分はリコネク

ションに深く関係しており、興味深いイベントである。太陽風の速度はＵＴ１９：３０頃から５００ｋｍ／ｓにも

達しており、イオン密度も１０個／ｃｃ前後と、通常よりやや多めであった。また、この日のイベントはＳｕｐｅ

ｒＤＡＲＮの観測から電離層対流パターンが得られているので、それと比較する目的のために３次元グローバルＭ

ＨＤシミュレーションによって解析を行うことにした。

　

　太陽風磁気圏相互作用の３次元グローバルＭＨＤモデルでは、ＭＨＤ方程式とマックスウェル方程式を初期

値境界値問題として modified  leap-frog 法で解いている。シミュレーションでは太陽地球磁気圏座表系を用い

ており、グリッドの数はＸ方向に５００　Ｙ方向に１００　Ｚ方向に２００で、グリッド間隔は一定であり、３方

向とも０．５Ｒｅである。

そしてシミュレーション領域は－２２０．２５Ｒｅ＜Ｘ＜３０．２５Ｒｅ、－０．２５Ｒｅ＜Ｙ＜５０．２５

Ｒｅ、－５０．２５Ｒｅ＜Ｚ＜５０．２５Ｒｅである。

　次に、太陽風とＩＭＦの入力パラメータとしては、１分ごとのＷＩＮＤ衛星の観測データを用いている。実

際に使用した入力データは太陽風の密度、速度のＸ成分、プラズマ圧力、ＩＭＦのＹ成分とＺ成分となっており、

シミュレーション箱の上流の境界から太陽風を流している。

　また、電離層導電率は一様なペダーソン導電率のみを使用し、その値は約７（Ｓ）とした。

　ＵＴ１９：１８にＩＭＦが南から北向きに変化し、ＵＴ１９：２９に再び南向きに変化してＵＴ２０：２０

まで持続した。ＵＴ１９：４０に磁気圏の南北境界（X＝５０Ｒｅ，Ｙ＝０Ｒｅ，Ｚ＝＋－２５Ｒｅ）の付近に、

対となって磁気島（プラズモイド）が発生した。その後マグネットシースの高密度粒子を巻き込んでテイルの方へ

流れて行った。これはＩＭＦの南北の向きの変化とＵＴ１９：２９で再びＩＭＦが南向きになるまで、太陽風粒子

が高かったことに関係していると考えられる。


