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研究目的 
 
本研究では、グローバルシミュレーションでサブストームを再現し、その機構を明らかにすることが目

的である。まず成長相では、北向きの IMF 下で出来たヌルがテイルに後退し、新たに南向き IMF に対応
したヌルが昼側にでき、全体として４ヌル構造となるというモデルを考える。これまで成長相でヌルを
考えるモデルは無かったが、本研究ではこの様なモデルによって得られる結果が、観測からどのように
検証されるかを調べたい。成長相は磁気圏対流の進展として理解する時、これに対して、電離圏結合がど
のような影響を与えるか、特に thinning の進展に与える影響を明らかにしたい。電離圏上で、成長相の
現象として顕著な、quiet arc および Harang 不連続の発生を再現できるかどうかが、モデルの検証に重要
であろうと予想される。オンセットは、対流遷移が FACによって電離圏へ伝達される過程であると考え
る。サブストームは、成長相から拡大相まで、広く非 MHD 現象であると認識されることが多いが、こ
れに対してこの研究のモデルでは、他の磁気圏現象と同じ様に、サブストームでも FAC による運動の伝
達がダイナミクスの主要要素であろう。散逸は拡大相の進展など、一部で必要になるが、オンセットの主
役ではないと思われる。このモデルでは CW は誤りと予想される。 
 
研究方法  
 
計算に用いているのは、REPPU（REPoduce Plasma Universe)コードです。このコードは格子集積点が

発生しないような１２面体分割格子を用いるので、解像度を上げることができます。と言っても現実に
は分割を上げれば定式化に乗らないような困難も発生します。現在分割回数７（レベル７）まで開発され
ています。今年度は、レベル 7SuperFineモデルが開発されています。これはレベル７の範囲で、解像度
を極限まで上げたモデルです。レベル 7ＳＦでは、太陽風ー磁気圏相互作用で、ＦＴＥ、ＫＨ、ヌル構造
などが、これまでに無い解像度で、再現できます。プラズマシートの数値散逸を減らすことができて、オ
ンセット後でも thinningが継続し、拡大相にならない解も作れます。当然これは現実ではありませんが、
数値散逸が現実より小さいことを示します。このようなモデルによって、磁場構造、対流、電離圏電流を
再現する。数値解を解析し、ダイナモ、電流、FAC、シアー、O/C 境界の分布を調べる。このコードは
並列化されており、コア数は、千程度で計算します。計算結果の検証が重要ですが、これはなかなか難し
いところです。磁気圏観測は直接的ではありますが、全体は見えません。対流や FACの問題は、全体構
造の問題であって、部分を取り出しても良く理解できません。我々は、電離圏の全体観測を検証に用いて
います。それは、REPPU コードでは磁気圏だけでなく、電離圏も詳細に計算できるので、可能となりま
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す。磁気圏計算で見れば、他のコードも REPPU とそれほど変わりませんが、電離圏の解では、REPPU
コードが格段に優れています。 
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