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惑星磁気圏の構造とダイナミックスの比較
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惑星は太陽から放射される磁場を伴ったプラズマの風である太陽風の中に浮かんでいる。従って、惑星磁気圏の構造
とダイナミックスはその太陽風との相互作用によって大きな影響を受ける。その一方、惑星磁気圏の固有な特性は質量、
固有磁場、自転周期およびプラズマ源によって大きく左右される。惑星磁気圏の構造を決める３つの重要なパラメータ
は、太陽風の動圧と固有磁場の磁気圧が釣り合う磁気圏境界の距離Rm、自転による回転速度と惑星の質量／磁場分布か
ら決まるアルフベン速度が等しくなるアルフベン半径 Ra、およびプラズマ源の分布と組成である。そこで、太陽風と磁
気圏相互作用の３次元MHDシミュレーションから固有磁場を持っている惑星、木星と土星磁気圏の構造とダイナミック
スについて調べ、地球磁気圏の場合と比較した。
木星は、太陽系で最大の質量、固有磁場および最短の自転周期を持っているので Rm=41Rj,
Ra=35Rj（Rjは木星半径）と大きく、さらにイオからのプラズマ供給が大きいために太陽系惑星中で最大の磁気圏を

形成している。従って、地球磁気圏と異なり回転による遠心力が大きく働き、磁力線の張力との釣り合いで大量の熱い
プラズマを磁気ディスクとして保持している。木星での最も明るいオーロラはこれらの中間磁気圏にある磁気ディスク
にプラズマ源を持っている。こうして、木星のオーロラは地球と異なり、太陽風と惑星間磁場（IMF）の変化にはあまり
依存しないのではないかと初期には考えられていたが、最近ではそれらの変化に大きく影響を受けるシミュレーション
結果やモデルなども提唱されており、ガレリオ衛星観測との比較など議論継続中である。土星は、太陽系で木星につい
で大きな質量と短い自転周期を持っているが固有磁場がそれほど大きくないので地球磁気圏と大まかには似ていると予
想されていた。そこに、カッシーニ衛星が 2004年 7月に土星に到着して観測を開始したことが契機となって新たな研究
が進展しつつある。特に、太陽自転の効果による Parkerスパイラル効果によって、土星近傍では IMFの y成分が卓越す
ると予想されることから、土星でのオーロラの活動は IMF の強さや方向には依存せず、太陽風の動圧変化に大きく依存
するという従来からの考え方があったが、最近では IMF の強さや方向に大きく依存するという反対の提案もなされてい
る。このような論争点に注目して、グローバル MHD シミュレーション結果よりこれらの木星、土星および地球磁気圏
の構造とダイナミックスを比較する。


