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背景 

Water-bagモデルは1次元分布関数の自由度を階

段関数の段差数で表現する階層的なモデルで

あり、特に階段関数の段差を（段差数がNのと

き）1価関数 で表現したモデル

（以下では1価関数モデルと呼ぶ）は無衝突プ

ラズマの運動論効果や流体クロージャなど、物

理モデルの自由度についての研究に活用され

ている[1]。しかしながら1価関数モデルではラ

ンダウ減衰を含む位相混合を表すことのでき

ないという問題点がある。粒子の追い越しが発

生すると、Water-bagモデルにおいて速度等高線

を 表 す 関 数 が 一 価 関 数 で あ る た め に

Wave-breakingが発生する（図1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 Water-bagモデルの分布関数 の例。灰色部分

は 、白色部分は 。青色点線は周期境界、赤

線が速度等高線。上側の速度等高線は1価関数では表

現できないため、 1 価関数モデルは破綻する

（Wave-breaking）。 

 

Water-bagモデルのうち1価関数等高線の代わり

に格子点を移動させることでランダウ減衰を

表現できるContour-dynamicsというモデルが存

在する[2]が、1価関数に限定されない位相空間

上の等高線と流体変数の関係式は簡単には表

せない。 

そのため、ランダウ減衰を表現でき、かつ流体

変数と等高線の関係式が明示されたWater-bag

モデルを構築する必要がある。 

 

手法-座標変換された1価関数モデル 

1価関数モデルの最も単純な拡張として、座標

変換 

           (1) 

を施すことで、電場の振幅が小さい場合

Wave-breakingを回避することができると予想

できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 座標変換(1)のイメージ。 

 

筆者らは、この座標変換された1価関数モデル

が電場のない条件下での粒子の追い越し

（Ballistic-mode）とプラズマ振動について、既

存のContour-dynamicsシミュレーションと同様

に密度/電場が時間変化することを示した。ポス

ター発表ではこのモデルを用いることでラン

ダウ減衰がWater-bagモデルによって表現され

た分布関数のどの段差が影響しているかにつ

いて詳細に議論する。 
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