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研究成果の概要（和文）：高温プラズマにおいて起こる爆発的な磁気リコネクション(磁力線のつなぎ換え)の機構を明
らかにするため、電子慣性と電子温度の効果を含んだ2流体プラズマモデルを用いて、テアリング不安定性の非線形発
展を解析した。高解像度の数値シミュレーションを行うことにより、非線形段階の不安定成長には爆発的な傾向がある
ことがわかり、その際、X型の電流シートがリコネクション点の近傍で局所的に発生し、拡大していくことを発見した
。変分法に基づいた理論的考察により、このような局所的な磁気リコネクションが効率的に磁気エネルギーを解放して
いることを示し、新しい爆発的成長速度のスケーリング則を提案した。

研究成果の概要（英文）：A mechanism for explosive magnetic reconnection in high-temperature plasma is 
investigated by analyzing the nonlinear evolution of a tearing instability in a two-fluid model that 
includes the effects of electron inertia and temperature. A high-resolution simulation of this model 
shows an explosive tendency for the nonlinear growth, where it is newly found that the explosive widening 
of the X-shaped current layer occurs locally around the reconnection point. The reason for the onset of 
this locally enhanced reconnection is explained theoretically by developing a novel nonlinear variational 
method. The theoretical model proves that the local reconnection can release the magnetic energy more 
efficiently than the global one and the estimated scaling of the explosive growth rate agrees well with 
the simulation results.

研究分野：電磁流体力学、流体力学、安定性理論

キーワード： 二流体プラズマ　磁気リコネクション　爆発的不安定性　変分原理
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ョン速度を到底説明できないと考えられて
きた。しかし、このような爆発的な非線形加
速によって（ の値とは無関係に）アルフベ
ン速度にまで達するのであれば、太陽フレア
のような爆発現象の理解へ大きく近づいた
といえる。 
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