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 本研究は、惑星大気・プラズマ環境におけるマ

イクロ秒〜数十億年スケールの時間変動、及びそ

の蓄積によって生じる惑星圏システムの多様性を

明らかにすべく、本研究グループが現有する(a) 惑
星形成場、(b) 惑星圏長期変動（数千万年〜数十億年）、
(c) 惑星圏中期変動（数分〜数十年）、(d) 惑星圏短期
変動（マイクロ秒〜秒）の数値シミュレーションコード

を適用・拡充発展させ、惑星大気・プラズマの変

動と進化に係る統合的知見を得ることを目的とす

る。平成 25 年度は、(a)(b)(c)(d)の各課題において
以下の成果を挙げた。(a)	
 惑星形成場シミュレーシ
ョン：前年度に抵抗性磁気流体力学コードを用い

て明らかにした、降着円盤中の磁気回転不安定性

および磁気乱流応力の背景磁場配位に対する依存

性についての研究成果を投稿論文として纏めた。

(b) 惑星圏長期変動シミュレーション：惑星大気の
進化において電離大気の宇宙散逸が果たす役割を

定量的に評価すべく、多成分プラズマの輸送・混

合過程の記述に適した高精度の無振動セミディス

クリート中心スキームを開発した。そして開発し

たスキームを用いて火星電離圏多流体モデルを開

発し、CO2+の鉛直輸送におけるイオン-イオン衝突
の効果などを定量評価した。(c) 惑星圏中期変動シ
ミュレーション：下層大気から伝搬する大気重力

波などの大気波動が、火星上部熱圏に及ぼす影響

を評価すべく、大気波動を含めた火星熱圏・外圏

DSMC 計算を実行した。下側境界から様々な大気
重力波や音波を強制的に発生させ、大気波動が上

部熱圏の組成混合に及ぼす影響を評価した。本結

果は CO2（温室効果ガス）の宇宙散逸において、

下層大気からの大気波動の影響が無視できないも

のであることを示唆した。(d) 惑星圏短期変動シミ

ュレーション：惑星電磁圏において生じる高周波

のプラズマ波動による粒子加速・加熱過程の定量

的理解を目的として、特にホイッスラーモード・

コーラス放射と高エネルギー電子との相互作用に

関する大規模計算機実験を行った。前年度に明ら

かとした、背景の磁気圏構造の空間スケールが、

発生するコーラス放射の波動特性を決定するパラ

メータとなっている事を示す研究成果を、投稿論

文として纏めた。また、新たに開発した空間二次

元コードによる、コーラス放射の磁気圏内での伝

搬に関する研究成果を、投稿論文として纏めた。 
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