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大規模トランスポーラーアークに伴う沿磁力線電流の数値シミュレーション
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Numerical simulation of field-aligned currents associated with large-scale transpolar
arcs.
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Using numerical magnetohydrodynamic simulations, we examine the field-aligned currents associated with large-scale trans-
polar arcs (TPA). We found that on the nightside, an upward field-aligned current appears along the dawnside edge of the TPA in
the Southern (Northern) Hemisphere when the sign of IMF By changes from positive (negative) to negative (positive). This cur-
rent flows as a field-aligned current from the ionosphere along the magnetotail (|X|˜0 - 12Re) plasma sheet bulge that corresponds
to the TPA. Then this current connects to the perpendicular (to magnetic field) current flowing in the plasma sheet boundary layer
(|X|˜12 - 15Re). In this region the sign of (J, E) is negative, so this region is regarded as a dynamo (energy transfer from the
plasma flow to the electric current) of this current system. Finally, this current connects to the magnetopause current and goes
out of the magnetosphere. On the basis of the simulation results, we discuss the three-dimensional structure and the dynamo
processes of the current system in detail.

我々は電磁流体数値シミュレーションを行い、大規模トランスポーラーアークに伴う沿磁力線電流の構造について調
べた。その結果、IMF の Byの符号が正 (負)から負 (正)に変化するとき、南半球 (北半球)でのトランスポーラーアーク
の朝側の縁に沿って上向き沿磁力線電流が現れることがわかった。この電流はトランスポーラーアークに対応する磁気
圏尾部プラズマシートの膨らみに沿って沿磁力線電流として流れる (|X|˜0 - 12Re)。次にプラズマシート境界層を流れる、
磁場に垂直な電流と繋がる (|X|˜12 - 15Re)。この領域は J・Eの符号が負であるため、この電流系のダイナモだと考えら
れる。最後に磁気圏界面電流と繋がり、磁気圏の外へと出ていく。シミュレーションの結果に基づいて、この電流系の 3
次元構造とダイナモ過程について詳細に議論する。


