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内容 

• Weibel不安定性とは 

 －Weibel不安定性のメカニズム 

• 不安定性のシミュレーション 

 －線形成長段階 

 －サチュレーション段階 

 －その後(長期的な変化) 

 －パラメータを変えた場合 

• まとめ 



Weibel不安定性とは 

• プラズマ粒子の速度分布関数が非等方的で
ある場合に発生する不安定性 

 

• ガンマ線バーストに伴う衝撃波など、激しいプ
ラズマの衝突がおこり、速度分布に異方性が
生じるような場合に発生すると考えられてい
る 

 



Weibel不安定性のメカニズム 



Weibel不安定性のシミュレーション 

• 2次元のPICシミュレーション 

• X,Y方向に比べ、Z方向の熱速度が大きいとし
た非等方な速度分布 

• 背景磁場なし 

• 周期境界条件 
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磁場エネルギーの時間変化 

線形成長段階 サチュレーション段階 

時間 

磁場のエネルギー 



線形成長段階－解析解との比較－ 

―・・・解析解 
＋・・・シミュレーション結果 

成長率 
Log(Γ/ωpe) 

波数 
Log(kc/ωpe) 



サチュレーション段階 

Z方向の電流 磁場の大きさ 

B～5 vz～0.2c rg～λe=c/wpe 

t=18.72 



より長期的な変化を見る 

• 先程の10倍の

時間スケールま
で見る 

• 細かい磁場構
造が合体し、大
スケールの構
造になる。 



パラメータを変えてみる 

• 速度分布の非等方性をz方向→y方向に変え
る 

y方向の電流 磁場の大きさ 



まとめ 

二次元のWeibel不安定性のPICシミュレーション
を行った。 

• 線型成長段階の成長率を線型解析によるものと比
較した 

• サチュレーション付近の電流分布のスケールとジャ
イロ半径を比較した 

• シミュレーション時間をより長くして長期的な系の変
化を確認した 

• 速度分布の異方性の方向を変えて、それによる変
化を見た 


