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-The Sun’s Active Week –

・太陽活動が低調な時期に起きた、Ｘクラスのフレア

・太陽プロトン（スペクトルは非常にハード）の影響が、

ＥＳＡの衛星を中心に発生
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Satellite anomalies 
related to Space Weather 
are on the rise due to the 
increased use of composite 
materials instead of metal, 
and smaller, faster chip 
designs.  The three 
principle anomaly types 
are: surface charging, 
internal charging, and 
Single Event Effects (SEE). 
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magnetosphere

Courtesy of ISAS

sun

Courtesy of NASA

aurora

Sｔudy relationships between
the solar activities and the 
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Solar Physics

Solar wind-magnetosphere interaction
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Relative Location of ISTP Constellation during
Sun-Earth Connection Event
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基礎方程式

・ MHDモデルの基礎となる規格されたMHD方程式
とMaxwell方程式
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座標系と境界条件
３次元MHDシミュレーションに用いる太陽地球磁気圏座標系
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境界条件

それぞれの物理量 ( )Bv ,,, pρφ = に対して次の境界条件が課せられる。 

(1)固定境界条件 0xx =  で φ = const ; 

(2)自由境界条件 1xx =  で 0=∂∂ xφ ; 

(3) x 軸に対して 45°の角度を持った自由境界条件 0yy = で 0=∂∂ yφ ， 

0zz = で 0=∂∂ zφ ; 

(4) 0=z に対するミラー境界条件， 
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(5) 0=y に対するミラー境界条件， 
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(6)すべての物理量は ( ) ( )5.3 21222 =≤++= azyx ξξ に対して一定 



初期条件

・対称面より上流で零のミラーダイポール磁場
・重力とプラズマ圧力が静的に釣り合った球対称の電離圏
構造密度                 
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プラズマ圧力 
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Modified Leap-Frog法

・ 最初の１回を two step Lax-Wendroff法で、続く (l-1)回を
leap-frog法で解き、それを繰り返す

・ two step Lax-Wendroff法の数値的安定化効果を一部取り
入れて、leap-frog法の数値的減衰と分散の小さい効果を
より多く取り入れた、数値的減衰と分散にバランスの良く
とれた一種の組み合わせ計算方法



Modified leap-frog scheme



3-Dimensional MHD Simulation

Input: ACE data every 1 minute

n, Vx, p, By, Bz

(Bx is not included)

Real simulation interval  00:00-24:00 UT
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MHD and Maxwell Equations
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座標系と境界条件

３次元MHDシミュレーションに用いる太陽地球磁気圏座標系

 


