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5 磁気圏と太陽風の境界

昼側磁気圏境界面

　ジオ テ イル は現在近地球周 りの軌道に投入され，

磁気圏尾部だけで はな く昼側 の磁気圏 の 探査 も頻

繁 に行 っ て い ます．我 々 が特に興味を抱 い て い る

の は，太陽風と磁気圏が接する境界面で の 相互作

用の 脚理過程で あ り，どの ように して太陽風 の 運

動量が 磁 気 圏側 に運 ば れ る か で す ．古 くは

Dungey（1961）が磁力線の繋 ぎ換えリ コ ネ ク シ ョ ン

　 100B

　50
　　　0
　　 501
Bx　 O
　　60
　 100By

　 50

綴
n
　

’9

に よ っ て 太陽風 の プラ ズ マ が直接磁気圏に入 っ て

くる とい うモ デ ル を提唱 しま したが，そ の 後の

ISEE衛星等の 観測によっ て，実際に その様なプ ロ

セ ス が存在する証拠が見 つ か っ て きま した．幸 い

な こ と に高 い 時間 ・空間分解能を持 っ た粒子計測

器と電場，磁場の計測器の組み合わせ，さらに磁

気圏境界面に 沿 っ た軌道 を持つ ジオ テ イル は，昼

側境界面にお い て過去の 衛星以上 の 成果を出 しつ

つ あります．以下 に述べ る の は リコ ネク シ ョ ン が
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図 5・1 旦994年 1月26日の磁場 とイ才 ン密度 の デーダ
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起こ っ て い る位置を同定す る事 に 成功 した観測 の

1例で す．

　観測 は 1994！112606 ；49−06：52UT に かけて 行わ れ

ました．衛星は磁気赤道面よ り2地球半径（Re）北側

を飛行中で あ り，磁気圏境界面 を内側か ら外側に

通過 した．図 5−1の上図に 6：45か ら6：55まで の磁

場の 大きさ（B ，単位 は nT ），そ の 太陽方向の 成分

（Bx），夕方方向の 成分（By），北向き成分（Bz），そし

て
一
番下 の段に はイオ ン の 密度（！cc）を示 しました．

6：50 に磁場が磁気圏 の 内側を示す北向 きか ら太陽

風側を示す南向きに 変化 し，イオ ン の 密度 も
一

桁

上が っ て い ます．下 図上段 に示す プ ロ ッ トは衛星

の ス ピン平面内での 2次元 の イオ ン速度分布函数

佐 手が太陽方向，上力嘲 方方向）で す．こ の 下 に ，

磁力線に沿 っ た 1次元の イオ ン 分布函数 を示 しま

す （磁力線の 方向は 2次元の 図で セ ク ター番号 3 −

11）．横軸は速度（kmls），縦軸は位相空間密度です．

左か ら右へ と時間が進行 して い ます．図（a，b）は衛

星が磁気圏境界面 の 内側（Low 　Latitude　Boundary

Layer： LLBL ）に お り，磁気圏起源 の 温度の 高い 粒

子分布 と，太陽風起源 の 温度の低い 分布の混合 し

た等方的なイオ ン 分布が見 られるます 、図（c）で す

で に衛星は境界面を通過 しMagnetosheath　Boundary

Layer（MSBL ）に い ます ．こ こ では太陽風起源の プ

ラズ マ （図 中央部分） と磁気圏起源の プ ラ ズ マ

（500km ／s より速 い 速度領域）が は っ きりと分離 さ

れ て い る こ とが分か ります．図（d），図（e）と時間が進

むにつ れ衛星は境界面か ら離れ てい っ たと考えら

れますが ， そ れ に伴い
， 磁気圏起源の 分布に み ら

れる低い 速度域に おける粒子数の落ち込 み が顕 著

にな っ て い ます．これは ， 有限な領域から電場 ド

リ フ トを して きた粒子に特徴的な現象で Velocity

Filter　Effectと呼ばれて い ます．こ の場合，有限な

領域 とは磁気圏境界面で あり，領域の境界は リコ

ネク シ ョ ン が起 きて い る場所で あす．こ こ で は示

しませ ん電場，磁場の大 きさ，また境界面 と衛星

置Ol

の 相対速度が別の方法で 決定で き，こ れ らの情報

と粒子 数 の 落 ち込 み が起 こ る 速度 （図 c で は

500kmls
， 図 d で は 700km ！s）か ら ， リ コ ネク シ ョ

ン は衛星の北側 4．8Re の位置で起きて い た事を示

す こ と が出来 ます，衛星の い た位置を考え に 入 れ

ますと，これ は磁気赤道面から約 7Reの位置 にあ

たります．こ れ まで ，特 に 太陽風磁場が南向きの

時に 起 こ る リ コ ネク シ ョ ン の場所に つ い て様 々 な

議論が あ りま したが，こ の例 は磁気赤道面か らか

な り離れ た 所で もリ コ ネ ク シ ョ ン が起 こ る事を観

測から直接示 したもの です．　　　　 （中村正 人）

朝側磁気圏境界面の方向と

その時間変動

　GEOTAIL 衛星は地球磁気圏尾部を観測する こ

とがそ の 主目的で すが ， 昼側の磁気圏境界面に対

して も過去の衛星 と異なる新 しい 観測を可能とす

る よ うな特徴 を備 えて お り，そ の
一

つ は衛星 の 軌

道特性に あ ります．GEOTAIL の 軌道は，1995 年

2 月まで その 遠地点が磁気圏尾部 に留 まる よ うに

制御 され て きました．そ れ に対応 して 近地点は昼

間側 にあ っ た の で すが ，そ の近地点通過の 幾つ か

で は，衛星が磁気圏境界面を通過する よ うに軌道

が設定 され ま した．図 5−2 は そ の ような軌道の一
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図 5−2　磁 気 圏境 界面 を通 過す るGEOTAIL の 軌 道

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

102

Outbound lnbOund

夏0　　　19　　　20 　　　2 且　　16　　　19 　　　20　　　21
　 　 　 　 u7 　　　 　　　　　 　　　　　 UT

図 5・3　境 界面 の 方向

例で す ．比較の 為に
， 過去に境界面観測を行 なっ

た衛星 ISEE一且 （米）の 軌道の
一

例 も併せ て示 し，

また，モ デ ル に よ る磁気圏境界面 も示しました．こ

の図で
， 1SEE−1 の軌道が境界面 に対し垂直に近い

の に対 し， GEOTAIL の軌道は平行に近くな っ て

い ます ．こ の ような軌道は過去の衛星に は無か っ

た もの であ り，長時間に亘 る境界面近傍の観測を

可能に しました。そ の結果，境界面 の時間的変動

が今 まで より明瞭に観測されて い ます．

　その一例と して，GEOTAIL が図5−2で 示 した軌

道を取 っ た時に は
， 図上の 軌道 とモ デ ル境界面 と

が交わ る近辺の 3 時間の 間に衛星が磁気圏に出入

りを繰 り返 し，通算 45 回以上 も磁気圏境界面を

通過 した の が観測 され ました ．こ れ ほ ど多くの 連

続的観測は GEOTAIL が初め て で ，それは上記の

軌道 の特徴に負う所が大 きい の で す．

　こ の 現象に つ い て よ り詳しく知る為に ， 我々 は

各磁気圏境界面通過時 の 磁場デ
ー

タか ら境界面の

法線方向を調べ ました．具体的に は
， 磁場の 「湧

き出し無 し」の性質から境界面 に垂直な磁場成分

は一
定です の で ， 逆に磁場デ

ー
タか らその よ うな

方向を見 つ け る とい う事を しま した。その 結果が

図 5−3で す．左図は衛星が磁気圏を出る場合，右図

は衛星が磁気圏に入 る場合，と分けて表示しまし

た．図の横軸は図5−2 の モ デ ル境界面に平行な方向

（左が太陽方向），縦軸は垂直な方向 （上が外向 き），

となっ て お り，また，横軸は 同時に 時間軸で もあ

日本惑星科学会誌 VoL4　No．2，星995
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図 54 　境 界面 の 構造

ります．すなわ ち，各法線単位ベ ク トル の 原点が

横軸の 時間に対応 してい ます．こ の 図は ， 磁気圏

に入 る時と出 る時とで境界面 の方向に系統的な差

がある事を明瞭に示 して い ます，こ の系統性は，境

界面が局所的に変形 して お りそれが反太陽方向に

進ん で い る と考えれば理解出来ます （図 5・4）．こ

の成因は ，局所的磁気リコ ネクシ ョ ン ，もしくは

境界面で の 流れ の シ ア ーに よる不安定性 と考えら

れ，今後多数の例 を解析する こ とによっ て ， 太陽

風 条件 へ の 依存性 などか ら成 因を明らか に 出来る

もの と期待され ます．

　　　　　　　　　　　　　　　　 （河野英昭〉

境界層を詳しく見ると

　磁気圏境界は太陽風 プラズ マ と地球磁気圏プラ

ズマ が 接する領域で す．異なる もの が接 して い る

場合は
， その 二 つ の もの がお互 い に まじりあ っ て

しまうこ とは 日常生活にお い て しば しば経験 しま

す．こ の こ とか ら考える と， 磁気圏境界の す ぐ内

側で太陽風 と磁気圏プ ラ ズ マ の まじりあっ た領域

（磁気圏境界層）が で きて い る こ とは当然の よ うに

思えますが ， 実は こ の混合層の生成メ カ ニ ズ ム は

磁気圏物理に残 された大 きな謎の
一

つ でなのです．

　まずこ こ で，物が まじる とい うの は どうい うこ

とか を考えて み ます．分子 レ ベ ル で み れば，こ れ

に物質A の 分子の 隣に物質B の分子があり， その

隣 に は物質 A 分子が あ り，とい うよ うに 互 い に 入
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り組ん だ状態に な っ て い る こ とで す ．こ の よ うな

状態は
， 分子同士の衝突に よ っ て分子拡散がお こ

る こ とに よ っ て もた らされ ます．とこ ろ が ，
こ の

拡散過程は衝突 による酔歩の結果ですので，効率

が悪 く，すばや く混ぜ合わすこ とが で きませ ん．さ

て ，我々 は ，例 えば コ
ーヒ ー

にク リ
ーム を混ぜ る

場合などに，ス プーン で か きまぜた りしますが，こ

れは実は，か きまぜ て複雑な流れ の パ ターンをつ

くり出 して，コ
ー

ヒ
ー

とク リ
ー

ム の接する界面の

表面積を増や して や っ て い るの で す．こ の とき，た

とえ界面 に 垂直な方向の 混合が分子拡散に よ るゆ

っ くりとした もの で あっ て も， 大 きな界面面積の

おかげで
， 大規模 な体積で すばや い 混合がで きる

の です．

　話を磁気圏境界に戻 しましょ う．すべ て の振舞

が磁気流体的で 凍結の原理が成 り立 っ て

い る とすれば
， もともと違 う磁力線 に凍結され て

い た太陽風 と磁気圏プ ラ ズ マ は混合 しませ ん ．こ

れは
， 分子同士の 衝突が なければ分子拡散がお こ

らず ，混ぜ 合わせ もお こ らな い な い こ と に相当 し

ます ．ほ とん ど真空で実際の 粒子同士の衝突が起

きな い 宇宙空間で は，粒子 ・波動相互作用が そ の

役割を果たします．それで はか きまぜ る こ とに あ

た る の は，磁気圏境界で は何なの で し ょ うか ．磁

気圏境界は，太陽風 と磁気圏プ ラ ズマ が接する面

で すが，太陽風が高速で 反太陽方向に流れ，磁気

圏プラ ズマ が止 まっ て い る こ とか ら
，

こ れ は 同時

に速度勾配層で もあります．こ の ような速度勾配

層で は，ちょ うど鳴門海峡の ように ， 大規模な渦

の 流れがで きる こ とが期待で きます．こ の 渦に よ

っ て境界面が複雑 に巻 き込 まれ，その こ とに よ り

すばや く混ぜ合わせがおこ なわれ て い る，と考え

られ ます 。

　こ の 仮説を検証する には，数値シ ミュ レ
ー

シ ョ

ン が有力で すが
， 電子慣性長とい うlkm 以下 の長

さを正確 に表現 しなが ら，10000km 以上の空間ス

103

図 5−5　磁気 圏境 界層 の 描像

ケ
ー

ル に わた る渦の流れ の発展を追わねばならず ，

現在の 計算機能力を こ えて い ます．そ こ で ，様々

な近似 ・工 夫を して研究が なされ て い ます．

　理論的 に は
， 単純な混合の 素過程す ら完全 に は

理解で きない で い ますが ， Geotail衛星デ
ータ か ら

得ら れる磁気圏境界層 の描像 （図 5−5）は ， 外側 に

は太陽風 プラズ マ が磁力線 を後ろに引 き延ば しな

が ら流 れる層があ り，内側に は太陽風 と磁気圏プ

ラズマ の混合層がある．そこ では，流れはほ とん

どな く，また，電子が磁力線方向に加熱 され て い

る．一
部は電離層 に降 り込ん で オ

ー
ロ ラ を光らせ

て い るだろ う，とい っ た 3次元性まで盛 り込ん だ複

雑な もの で す．今後の 研究に より，理解が進むの

が楽 しみ で す．

　　　　　　　　　　　　　　　　 （藤本正樹）

2000万   まで紳びる地球の尻尾

　GEOTAIL 衛星と同 じ時期に，ずっ と離れた場所

で地球磁気圏の 尻尾を観測 した 日本の探査機が あ

ります．それは 1985年に ，
ハ レー

彗星 の探査の た

め に打ち上 げ られた 「さきがけ」で す．

地球の 尻尾が どれほ ど遠 くまで伸び て い るかは長

N 工工
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い 間 の 疑問で した．地球 の 尻尾 を証明する に は磁

場を観測する こ とが重要で すが，こ の 種の 観測と

して は パ イオ 斗 ア 7号の 600万   が こ れ まで の最

高記録で した （図 5−6）．2000 万 km 付近を観測 し

た他の 衛星は磁場観測を行 っ てお らず ，
イ オ ン の

量や種類か ら 「尻尾がある の で はない か」 と推定

する に とどま っ て い ま した．

　地球を遠 く離れ
， 太陽系の 惑星間空間を観測 し

てきた 「さきがけ」は，打ち上げか ら7年後の 1992

年に再び地球と巡 り会い ，同年 9 月 26 日から27 日

にか けて地球か ら 2000万 km の距離で地球磁気圏

の尻尾 を通過 し，観測に成功 しました．（ISAS ニ

ュ
ー

ス No．131，　p2−p6参照．）こ れまで の探査機と

大きく異なる こ とは，磁場 ・プラズマ ・波動の 3つ

の観測装置が揃 っ て観測 を行なっ た こ とで す．

　　　地球

太陽方向φ

　惑星間空間の磁場は太陽 に起源を持 っ て い るの

で
， 太陽自転の ため に地球 に対 して 45度斜めにな

っ て い る の が普通ですが，「さきがけ」が地球の真

後ろ で観測 した磁場は，24時間以上にわた っ て ほ

ぼ まっ す ぐ太陽方向を指 して い ました （図 5−7）．こ

れは まさに太陽風に吹き流された 「地球の尻尾」独

特の磁場の 向きで す．「地球 の 尻尾 で は な に が お き

て るか」の項の 図 を見て もわか る ように ，地球 の

尻尾で は，北極につ なが る磁場なら 「まっ す ぐ太

陽向き⊥ 南極に つ ながる磁場 なら 「まっ す ぐ反太

陽向きJ となります．ですか ら 「さきが け」は ， 北

極につ なが る磁場の は る か下流の 部分を観測 した

と考えられ るわけです．こ れ を確認するには
， 尻

尾の 外に い る他の探査機 の 観測結果 と比べ て見る

の が
一番ですが，こ の 時は GEOTAIL も仲良 く地

　　　　　 球の尻 尾の 中 にい たため，対照実験と

図 5−6 地球 を固定 した座標系で 描い た黄道面 内の 「さ きがけ」 の軌

遺。左側が 太陽方向 e

がけの

図 5・7　太 陽 に 起 源 を もつ 惑星 間空 間磁場 は，太 陽の 自転 の ため

渦巻 き状 にな る 。

はな りませんで した．そうはい っ て も，

惑星間空間磁場が こ れ ほ ど長い期間ま

っ す ぐ太陽向きとなる こ とは非常に稀

で すから，地球磁気圏の尻尾である こ

とは ほ ｝…薩 実 とい える で し ょ う．

　 こ の 間，波動観測器 も100−2800Hz

の 広い 周波数域に お い て，通常の 太陽

風 中 よ りず っ と強い 波動を記録 して い

ます．太陽風 の 速度が大 きい ときなど

は惑星間空間で も波動強度が強くなる

こ とがあ りますが，その場合よ りも周

波数の範囲が広 い （高周波側 に広い ）

こ とが特徴です，

　お もしろ い こ とに，プ ラ ズ マ 観測器

で は通常の太陽風 と変わ らない 速度，

密度，温度が示 されました．こ れは太

陽風と地球磁気圏の境界面でプラズマ

が どの ように 混 じ りあ っ て い る の か

（ある い はい ない の か），地球からどれ

ほ と離 れ る と混合が進むの か，な どを
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考える上で ，貴重なヒ ン トを与えて くれる結果と

い えるで しょ う．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（中川朋子）

天空にひびく歌声

　GEOTAIL 衛星 の ア ン テ ナ出力をカ ラ オケ装置に

つ な い だと し ま し ょ う、い ま
，
GEOTAIL 衛星が 夜

側の磁気圏尾部か ら，昼側 の磁気圏境界付近 に 飛

翔 して きま した．こ の 時，カ ラ オケ装置の ス ピー

カーか らチ イチ イチ イとい う可愛 い 小鳥の さえず

る歌声が聞こえて くる で は ありませ ん か．あたか

も小鳥が合唱 してい る ように聞こえる こ とか らこ

れ は コ
ー

ラ ス と名付け られ て い ます．また，時に

は ガ ォ
ーと言うラ イオ ン の 鳴き声 も聞こえる こ と

があ ります，コ
ー

ラ ス は 主 に地球 の磁気赤道面 に

発生する電波で あることが知 られて い ます．それ

が昼側の GEOTAIL の 軌道に近い こ とか ら，打ち

上げ以来，昼側の全て の軌道にお い て コ ー
ラ ス が

観測 され て い ます．で は ，天空の 小鳥や ラ イオ ン

が い つ どうして合唱 し始め る の で しょ うか ？

　コ ーラ ス の実態を明らか に す る前に
， まず電波

につ い て 簡単に 説明 しましょ う．カ ラ オ ケ の マ イ

ク に発生する電流 は音波（空気の 振動）に よるもの で

あ りますが，ア ン テ ナ に流れる電流は電波に よ る

もの で す．電波に は音波と違 っ て 方向と大きさ（ベ

ク トル ）が あり，
一

本の ア ン テ ナだけで は電波 の 正

体 を正確 に調 べ る こ とは で きませ ん．そ こ で ，

GEOTAIL 衛星 に は，電波の電界と磁界の各ベ ク ト

ル を測るため に，片側 50m の直交に配置した ア ン

テ ナ 2対 と直交 3軸に配置 したサ
ーチ コ イル が搭載

され，電界，磁界の波形を記憶 して 観測する装置

があ ります ，我 々 は こ れ を波形捕捉器と呼ん で い

ます．波形捕捉器によ り，電波の 偏 り，波面の 方

向，そ して電波の エ ネル ギ
ー

密度とそ の 流 れる方

向が調べ られ ます．

　 さて，コ
ー

ラ ス の 観測結果を見て頂 きま し ょ う，
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図 5．−8　GEOTAIL 搭 載波形捕 捉器 で 観測 された コ

ー
ラ ス の

ス ペ ク トル

　 〔上）フ ォ ーりン グ トーン　 〔中〉ラ イジ ン グ トーン

　 〔ド）フ ッ ク タイ プ

図 5−8 に波形捕捉器 で 捕らえた 3種類 の コ
ー

ラ ス の

ス ペ ク トル （時間一周波数特性：声の声紋に相当しま

す）を示します．そ れ らは ，時間 とともに周波数が

低 くな る フ ォ
ー

リン グ ト
ー

ン，高 くなるラ イジ ン

グ ト
ー

ン，そして その ス ペ ク トル の様子が釣 り針

に似た フ ッ ク タ イプか らな ります，強度は色の 濃

淡で 表され て い ます．こ れらを耳 で 聴 くとチ イチ

イ チ イ と な る わ け で す．図 5−9 に は 波形観測 か ら解
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図 5−9 磁気 座標系にお ける コ ー
ラ ス の 伝搬方向 （矢印）

　　　（左）磁気赤道面内 （X ・Y） （右）磁気子午面 内 （X −Z｝

析 した コ ーラ ス の伝搬方向を磁気赤道面内と磁気

子午面内の衛星軌道上 に 矢印で示 します（こ こ で は，

X ＞0が太陽方向， Z＞0が磁北の方向を表 して い ま

す）．コ ーラ ス は午前側 で 発生 しやすく（左図）， ま

た矢印が Z＝0（磁気赤道面）付近で反転（右図）して い

る こ とか ら磁気赤道 の 近 くで 発生 して い る こ とも

確認 され ま した．粒子計測器 の デ
ー

タ と波動デー

タの比較か ら，天空 の小鳥や ラ イ オ ン は地球磁気

圏の プラ ズマ を食べ て歌声 をあげ て い る こ と も判

っ て きて い ます．

　　　　　　　　　　　　 （長野 勇 ，
八 木谷 聡）

磁気圏がつくる衝撃波

　太陽風 は流速数百km ／s，マ ッ ハ 数 ＝ （数 〜 数

十）の超音速 の 流れであり，地球や惑星 の 磁気

圏にぶ つ か る とそ の前面 に定在衝撃波の壁を

作 りだ します ，定在衝撃波の 位置 は 太陽風の

マ ッ ハ 数 と磁気圏の 大きさで 決まりますが，

地球から太陽 へ 向か う方向で は地球中心か ら

地球半径の 15倍程度，それ と垂直な方向で は

地球半径の 25 倍程度の と こ ろ に あ ります．

（こ の位置は地球磁気圏境界面から更に数地球

半径ほ ど外側に な ります．） 衝撃波 の 壁 を通

る とき太陽風は遅 く熱 くなっ て 亜音速の流れ

側）で は
， プ ラ ズ マ や磁場 も圧縮 され密

度 ・強度 が 増大 します．図 5・！O に は

GEOTAIL の 1994年 2 月下旬の軌道に重

ね て 過去の衛星観測で得られて い る定在

衝撃波面の平均的形状 を破線で描い て あ

ります．太陽風 の マ ッ ハ 数は一定なもの

で は な く，数分か ら数時間，数日の さま

ざまな時間ス ケ ール で 変動 して い る の で b

定在衝撃波 も図 5−10の 平均的な位置から

外れて変動する こ とに な ります．

　図5−ll は GEOTAIL に よ る観測例を示

しますが，観測された定在衝撃波 の位置は 図 5、10

の 平均的位置から太陽方向へ 20地球半径近 くも寄

っ て い ます d 上 の段に示したの は磁場の強度です．

太陽風側で は 10〜12 ナ ノテ ス ラ 程度で あ っ たの

が，衝撃波の 下流側 で は 且6 − 20 ナノ テス ラ程度に

増大 して い る の が分か ります．また，下の 段は 太

陽風 イオ ン の エ ネル ギー ・時間タ イア グ ラ ム と呼

ばれる もの で ，縦軸に観測 された イオ ン の エ ネル

ギ
ー

を とり，横軸に時間を と ります．白〜黒 の 濃

淡によ り，ある時間間隔（こ の例では L1 ミリ秒間）

に指定 した エ ネル ギーを持つ イオ ン が何 カ ウ ン ト
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図 5−11　 1994 年 2 月 22 日の 磁 場 と イ才 ン の 観測。上段 に 定

在衝撃波を横切 っ た 時刻 を t で 示 した。

や っ て きたかを表現 して い ます．静電型測定器を

用 い て い る の で縦軸の エ ネル ギ
ー

は電荷当た りエ

ネル ギー
　keV！e で表現 され て い ます．太陽風側 に太

い 筋と細 い 筋が 2 筋見える の はそれぞれ，陽子 と

α 粒子（2価の ヘ リ ウ ム イオ ン ）で す．定在衝撃波 の

下流で は こ れ らの イオ ン は加熱 され幅が広が っ て

6 他の惑星で は
　GEOTAII ．衛星が調べ て い る地球の磁気圏は太陽

風 に よ っ て 作 られ て い ます，太陽風は海王星や冥

王星を通 り越 して 100天文単位 （AU ）以上 まで拡

が っ て い ると考え られ て い ます．他の惑星の 周囲

に も地球の ような磁気圏が出来て い る の だろ うか

とい う疑問が出 て きます．太 陽風 の 速度は太陽近

くで の 条件で 大 きく変わ ります，しか し，
一

旦加

速 され て か ら後は 太陽 か ら の 距離 に よ らず略
一

定

の 速度で 吹き出 して い ます ，太陽風 の 密度は太陽

か ら の 距離 の 2 乗で 減少 します の で ，太陽風が運

ん で い る 運動量や エ ネル ギ
ーは 太陽光 と同じよう

に太陽か らの距離の 2乗 に反比例 して減少 して い

きます，太陽に
一番近い 水星では地球の 6．7倍，木

星で は約4 ％の 太陽風 エ ネ ル ギーの流れ を太陽に

面 した単位面積で受け て い ます，こ の 太陽風 エ ネ

ル ギ
ーを惑星が どの ように受け止め る かは惑星が

磁場を持っ て い るか どうか で大きく異 な ります ．磁

107

い る の が 分か ります．（下流 で は 静電型測定器 だ け

で はイオ ン の種類を分解する こ とは で きませ ん．磁

石 ・飛行時間計測を組み合わせ た質量分析器の 出

番とな ります．）GEOTAIL は何回 も定在衝撃波 を

横切 っ て い ますが，こ れ は 上 に述 べ た位置の変動

に よると考え られ ます．詳 しい 解析に よ る と こ の

変動に伴 う衝撃波面の はため きの 速度は 200km ！s

に達する こ ともあ ります．

　衝撃波に よ る粒子の加熱 ・加速現 象は 天体現 象

に普遍的に 見 られ る もの で ，た とえば エ ネル ギー

10の 15乗 eV 程度まで の銀河宇宙線は超新星の 衝

撃波によっ て加速 された と考えるの が定説ですが，

直接観測を行 っ て 理論モ デ ル の 検証が行 えるの は

地球近傍 の 衝撃波 しか あ りませ ん ．こ の意味で 地

球定在衝撃波は天体物理学の実験室として大きな

意味を持 っ て い ます．

　　　　　　　　　　　　　　　　 （寺沢敏夫）

場は惑星 の大 きさを越 え て その 外側に 広 が っ て い

ます．そ の た め
， 太陽風 か ら見 る と，磁場 を持 っ

た惑星 は実際の 惑星よ り大 きく見える こ とになり

ます．太陽風 か ら見た地 球の 半径 は実際 の 地球半

径よ り20倍ほど大 きく見えて い ます．地球の 隣の

金星 は
， 大 きさや 重 さが地球 と殆 ど同 じ惑星 で す

が磁場は持 っ て お りませ ん ．そ の ため太 陽風 か ら

見た金 星 は地球 に比べ てず っ と小 さな惑星 に見え

て い ます，1999年に私共 の 探査機 PLANET −B が到

着す る火星 も充分大 きな固有磁場は持 っ て い ませ

ん．磁場の無 い 惑星 で は，太陽風 は 大気上 層上層

部の電離層 によ っ て押 し止め られ ます．太陽風の

動圧 と電離層の 圧力の バ ラ ン ス で太陽風 との 境界

が地表か ら数 100km の高度に形成 され太陽風はそ

れ以上惑星 に近 づ くこ と無 く流 れ去る もの と考え

られ て い ま した．実際に
， 探査機で調べ た結果に

よ る と，太陽風 と惑星大気 との 関係は もう少 し複
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