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【研究の背景・目的】 

宇宙空間は、プラズマという電離気体で満たされ
ており、その中には様々な電磁波動が存在している。
その中でも電磁サイクロトロン波は、図 1 に示すよ
うに横波の電磁界が磁力線の周りに回転する螺旋構
造をもっており、高エネルギーの電子とサイクロト
ロン共鳴することができる。磁気嵐等の磁場の擾乱
を受けて地球の内部磁気圏に磁気圏尾部から数
10keV の電子が注入されると図１(c)のような周波数
が大きく変化するコーラス波動と呼ばれる電磁サイ
クロトロン波が励起されて、それが共鳴電子を極め
て効率良く数 MeV の相対論的エネルギーにまで加速
し、地球の周りの放射線帯に供給していると考えら
れている。理論・シミュレーションから予測される
電磁サイクロトロン波の特性と電子加速散乱機構を、
複数衛星による波動と粒子の観測データから実証す
ると同時に、その物理の普遍性を宇宙空間の異なる
領域におけて検証する。そこから得られる新しい物
理的知見を活かして、多点同時観測を実現する次世
代小型プラズマ波動粒子計測器の基礎開発も行う。 

 
【研究の方法】 

1. ジオスペース探査衛星「あらせ」の波動データを
用いて、非線形成長理論に基づいて周波数変動を伴
うコーラス波動のモデルを作成し、その中で多数の
粒子の軌道計算を行うことで粒子分布関数の変動を
表す数値グリーン関数を求める。内部磁気圏に注入
される電子の分布関数とグリーン関数との畳み込み
積分から放射線帯の形成過程を再現できる。 

2. 磁気圏の磁気リコネクション領域を探査する
MMS 衛星によるプラズマ波動および粒子の観測に
よって、空間的に螺旋構造をもつ電磁サイクロトロ
ン波を検出し、その時空間の解析から波の伝搬方向、
成長、減衰の詳細な変動を検出する。 
3. プラズマ波動観測器は、アナログ回路とデジタル
回路を統合したアナログデジタル混載型ワンチップ
の実現に取り組む。粒子観測装置は、検出器を含む
解析部の小型軽量化が課題である。小型化すると、
粒子の入射面積が減るため感度が下がる。小型軽量
アナライザーを面方向に必要数だけ敷き詰めたもの
が、最小のアナライザーとなる。これらの部品を重
ねていくことで必要な感度を確保する。数値実験・
衛星探査の結果から次期衛星の観測要求仕様を求め、
機器の性能バランスに反映させる。 

 
【期待される成果と意義】 

多領域宇宙探査のデータおよび、これまでの電磁
サイクロトロン波動の数値実験の結果を用いてプラ
ズマ波動粒子相互作用を再現することにより、無衝
突プラズマエネルギー授受機構を解明することが期
待できる。並行して本研究で実証される物理機構の
知見を活かしてプラズマ波動・粒子計測機器の新機
能の開発と小型化・高性能化を進め、次期国際共同
観測ミッションへの観測提案を行うことができる。 
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