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 太陽風や降着円盤など，天体プラズマの多く
は無衝突状態にある．そのためイオンと電子は
異なった温度を取ることが可能である．実際に
人工衛星による太陽風の直接観測や，放射非効
率降着円盤の理論モデルから，これらの天体現
象ではイオンが電子より高温になることが知
られている．しかし，イオンと電子の温度差を
決定づけているメカニズムはまだはっきりし
ていない．本研究では，無衝突乱流の散逸によ
る加熱に着目し，イオンと電子の加熱比のプラ
ズマパラメータに対する依存性を明らかにす
ることを目標としている． 
 天体プラズマにおける乱流散逸を考える際，
乱流はMHDスケールによって駆動され，カス
ケードしたエネルギーが運動論スケールにお
いて散逸されるというシナリオが多くのケー
スで想定される．MHDスケールと運動論スケ
ールを同時には解くことは困難なため，これま
で行われてきた運動論的乱流シミュレーショ
ンでは，人工的な外部エネルギー注入によって
MHDスケールからのカスケードを模擬し乱流
を駆動してきた．しかし，そのような外部エネ
ルギー注入では，Alfvenicな駆動のみが考えら
れてきたが(例えば[1])，太陽風乱流はAlfvenic
揺動が支配的であるものの，磁気回転不安定性
によって駆動される降着円盤乱流がAlfvenicで
あるという保証はない．そこで本研究では
Alfvenicな駆動と圧縮的な駆動の両方を用いて
ジャイロ運動論的乱流を計算し，入力した圧縮
的なパワーとAlfvenicなパワーの比(Pcompr/PAW)
に対するイオン・電子加熱比(Qi/Qe)の依存性を
調べた[2]． 

 その結果，図1に示すように圧縮的駆動が増
大するとイオン加熱が増大することが分かっ
た．低βでは，圧縮的揺動の持つエネルギーはイ
オン加熱に，Alfvenic揺動は電子加熱になるこ
と（すなわちQi/Qe = Pcompr/PAW）が理論的に示さ
れているが[3]，本結果は高βにおいても圧縮的
駆動が大きければ，Qi/Qe = Pcompr/PAWが成立する
ことを示している． 
 講演では，乱流スペクトルと位相空間カスケ
ードに関する結果も紹介する． 
 

 
図1. イオン・電子加熱比と圧縮的なパワーと

Alfvenicなパワーの比の関係 
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