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プラズマの数値シミュレーションにおいては、現象の時間・空間的階層性に対応して、大規模構造を扱える MHD シ
ミュレーションや、粒子の運動論を論じることができる PICシミュレーションなど、様々なモデルが用いられてきた。し
かし、各階層での研究が進むにつれ、ミクロ・マクロのスケール間結合の重要性が認識されつつある。我々は、この階層
間相互作用を陽に取り入れることができる連結階層シミュレーションモデルの開発に着手し、最近その基礎モデルを完成
させた。本講演では、無衝突衝撃波へこの新しい連結階層シミュレーションモデルを適用した応用例を紹介する。この
シミュレーションモデルにおいて我々は、システム全体の大規模構造とそのダイナミクスを Hall-MHD シミュレーショ
ン（以下 HMHD) によって計算すると同時に、衝撃波遷移層での波動-粒子相互作用を HMHD モデルと相互連結された
PICシミュレーションによって扱うことにより、流体シミュレーションでは表現できない運動論効果を取り入れることに
成功した。これは PICシミュレーションと HMHDシミュレーションによる世界で初めての境界連結型マルチスケールシ
ミュレーションであるといえる。このモデルを無衝突衝撃波に適用した結果として、遷移層領域で発生したホイッスラー
波動が上流に伝播し、PICシミュレーションの境界を越え HMHDシミュレーション領域にスムーズに伝播していく様子
が再現された。さらに、このホイッスラー波動により入射プラズマ流が変調を受け、衝撃波のマッハ数を変更される事
実も示された。これらの結果は、階層間相互作用を取り入れた連結階層シミュレーションモデルの有用性と実用性を実
証するものである。


