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contents	
•  ２D非対称磁気リコネクション	

– 磁気拡散領域内のX（リコネクション）点とS(スタグ
ネーション）点の振る舞い	

•  X点・S点の分離と分離後の振る舞い	

– プラズマの加速	
•  リコネクションジェット	
•  新しい加速域？	

Cassak&Shay	2007	



拡散領域内の構造	
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・先行研究	
“Scaling	of	asymmetric	reconnec<on:	General	theory	and	collisional	simula<ons”	
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cassak&Shay	2007	

・Sweet-Parkerタイプの非対称リコネクション	
・定常状態におけるmass,	magne<c	fluxとenergy	fluxの流入&流出量の関係を解析的に解く	
・拡散領域内部構造を調べる	

X点とS点の分離	



基礎方程式と初期条件	

圧力	 密度	
(温度一定)	

下側ローブ領域	
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シミュレーション領域の設定 

Lx=300	

Ly=600	

X方向に固定した異常抵抗モデル	

初期擾乱	

左：対称境界	
その他：自由境界	
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・対称と非対称のものを比較できる	
ように同じタイムの図を並べる	
・また非対称の時はX&S-pointが移動する	

シミュレーション結果 
大規模：	
FRWF	(fast-mode	
rarefac<on	wave	front)が
外側境界に達する前に
準定常に落ち着く程度ま
で計算領域を確保	

NiTa+2016	
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シミュレーション結果 (k=2.0) 
全体構造に関して	

アウトフローの２層構造	

拡散領域付近を	
拡大	



シミュレーション結果(k=2.0) 

拡散領域内部の構造	
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シミュレーション結果(k=2.0) 

拡散領域内部の構造	
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(a)	t=42	

(b)	t=146	

(c)	t=271	
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シミュレーション結果(k=2.0) 
X点とS点の位置(Yx,	Ys)の時間変化	
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アウトフローの２層構造	

リコネクションジェット領域 
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シミュレーション結果(k=2.0) 
計算領域全体のVｘ	

アウトフローの２層構造	

						y	

Vx	



k=5.0	
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シミュレーション結果(k=2.0, 5.0) 
計算領域全体のVｘ	

k=2.0	

Pressure	

NiTa+2016	

Pressure	Density	

Density	



まとめ	

•  ２D非対称磁気リコネクション	
– 磁気拡散領域内のX（リコネクション）点と	
S(スタグネーション）点の振る舞い	

•  X点・S点の分離と分離後の振る舞い	
– 両点の距離が広がりながら下降	
– 拡散領域厚みの一定化に伴い、両点の距離も一定化	

– プラズマの加速	
•  リコネクションジェット	
•  新しい加速域	

– 接触不連続面のHBSプラズマのLBSプラズマ領域への浸入	
– プラズマ圧力勾配によるHBSプラズマの加速	

» テスト粒子でチェック	





17	

シミュレーション結果 (k=2.0, 5.0) 
非対称度ｋ依存	
Yx,Ys	;	シミュレーション座標系で	
											のX点とS点の位置	
Ysx	;	X点とS点間の距離	
δ	;	拡散領域厚み	
網掛け部分	;	拡散領域	

<me	

k=2.0	

k=5.0	
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シミュレーション結果 (k=2.0) 
異常抵抗閾値依存	
Yx,Ys	;	シミュレーション座標系で	
											のX点とS点の位置	
Ysx	;	X点とS点間の距離	
δ	;	拡散領域厚み	
網掛け部分	;	拡散領域	

Vc=4.0	

Vc=12.0	

<me	


