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と考え られ る。

5． 多成分磁 化プ ラ ズ マ に お け る

　　分散関係 の 数値解析 シ ス テ ム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　浜　松　清　隆

　磁場中に お ける 多成分一
様 プ ラ ズ マ （各成 分につ い て任意 の 温度非等方性 と磁力線方向へ の

流速値が 設定可能 ）に 対す る分散関係 を数値的 に求 め る シ ス テ ム を開発 した 。

　荷電粒子 間の ク
ー

ロ ン 相互作用が 長距離力で あ る こ とに起因 し て ， プ ラズ マ 中 の 粒子 に は個

別運動 と集団運 動 の 両 面が あ る。個別運 動は粒子 の 運動 エ ネ ル ギ
ーが高い た め に ，ク

ー
ロ ン カ

の 影 響をほ とん ど受け な い 無衝突に近 い 運動 で あ る。 しか し， ク
ー

ロ ンカが長距離力で あ る た

め に 非常に 多くの粒子 に 同時に 相互作用 をする 。 こ れ が集団運 動 で あ り ， 典型的な もの に 波動

現象があ る 。 波の 性質，す な わ ち分散関係 を解 明す るこ とは プ ラズ マ の 物理的性質を理解す る

上 で 非常に重要な こ とで ある 。 プラ ズ マ にお い て は ， 特定の 速度 を有す る粒子 と波 の 相互 作用

（ラ ン ダ ウ減衰 ， サ イ ク ロ ト ロ ン 減衰 ）と粒子 の サイ ク ロ ト ロ ン 運動に よ る 非局所的効果 （有

限ラ
ー

モ ァ半径効果 ）が重 要に な る 。又 ，粒子間 の 衝突頻度が非常に 小 さい た め プ ラ ズ マ は熱

的に 非平衡 （成分に よ る温 度 の ち が い ，温度非等方性 の 存在 ）に な り，不安定 に な りや す い 。

　以 上 に よ り， 分散関係 は無衝 突の ヴラ ゾフ 方程式 と マ ク ス ウ ェ ル 方程式よ り運動論的 に 求め

た。現実の プ ラ ズ マ に お い て は 単
一

の イ オ ン と電子 とで 構成 され る こ とは稀で あ り ， 多成分 プ

ラ ズ マ の 分散関係 を計算で きる こ とは応 用の 範囲 を極 め て広 くす る。こ の シ ス テ ム で は分散関

係 を 鉦 と kll（波数 ベ ク トル の 磁場に垂直， 平行方 向の 成分 ）の 波数平面上 に 振動数
一

定 の 等

高線図で 示す 。 こ れ に よ っ て ，波動伝播 を 2 次元的に解析で きる 。特 に点波源に よ っ て 励 起 さ

れ た波の 2次元的な伝播特性 を解析で き る点に特徴が ある 。
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