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利点
・再現性

・さまざまな初期、境
界設定

・低コスト

物理モデル提案
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未解明問題

高速リコネクションの引金機構

高速で持続的なリコネクションを可能にする物理条件

リコネクションにともなうプラズマ加速・加熱

支配しているのはマクロ（L >> λi）かミクロ（ L < λi ）か？

定常か非定常か？

流体系の中に運動論効果を正しく埋め込むことは可能か？

X-lineでの磁気拡散機構？（慣性抵抗、異常抵抗？）
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一般化されたオームの法則

a

b

a b

X-line近傍では、、、

[Cai and Lee, 1997; Hesse et al., 1999; 
2001; Ricci et al. 2002;…; Fujimoto, 2009]

電子粘性

（電子の運動量輸送）
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X-line付近における電子の運動

Speiser [1965]

Ey

電子が加速領域で有限時間(τtr)加速

加速領域から流出

加速領域から運動量が消失

Speiser [1970]

電子による慣性抵抗
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粒子運動に基づいたモデル

Cold plasma

|z| = z0から流出

mevy

滞在時間が長い
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分布関数の例

z = -0.2 z0 理論モデル シミュレーション

不連続な構造

vz < 0 の粒子が

vz > 0 の粒子より加速
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圧力テンソルとその発散成分
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シミュレーションとの比較

非対角圧力 Peyz 一般化されたオームの法則
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結論

2次元リコネクションでは、、、

流体的描像

電子粘性による磁気拡散

粒子的描像

電子慣性抵抗による磁気拡散
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電流層の厚さ（δe）

2D case

3D case
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異常抵抗発生メカニズムの解明へ

電子慣性長（λe）より分厚い電流層

衛星観測（磁気圏尾部）

 δe ~ 3-5 λe (Wygant et al., 2005
 Chen et al., 2008)

室内実験

δe ~ 8 λe (Ji et al., 2008
Ren et al., 2008)

数値シミュレーション

δe ~ 2 λe > δe,2D
(Fujimoto, 2009)

異常電気抵抗

より大きな質量比
（mi/me）で3D大規模シ

ミュレーション
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