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宇宙空間プラズマ中の near-field

Near-fields and its Applications in Space Plasmas
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　マックスウェル方程式の解は，電磁波として伝搬する成分とそれ以外の成分にわけることができる。クーロ

ン場やダイポール磁場は後者の例である。この後者については用語等の混乱がみられるが，ここでは

near-field と呼ぼう。この near-field については種々の誤解が散見される。たとえば，クーロン場による荷電

粒子の相互作用を「仮想光子の交換」などと表現することがあるが，この相互作用は光子（波動成分）による

ものではなく，ここで言う」 near-field によるものである。プラズマ波動に関しても，near-field の部分をど

のようにあつかうかはあまり意識されていないように思われる。 

 

　数学的にはこの near-field は非同次線形方程式の特殊解のうち，波動分散関係をみたさない，いわゆる off

shell の解に対応する。場がダイポール磁場のように時間変化しない場合はこれは簡単に伝搬成分と分離できる

が，時間変化する場合にどう分離するか，というのが本講演の主眼である。通常，マックスウェル方程式を解

く場合は，フーリエ・ラプラス変換して，方程式を代数方程式に落としこんで分散関係を得るが，この解をラ

プラス逆変換して時間の関数にもどすときに，留数定理を使って分散関係の極を拾っている。この極から来る

成分を非同次線形方程式の特殊解から除くことによって，near-field 成分を抽出することができる。 

 

　秋の SGEPSS 講演会で，以上の状況を真空中の電磁場について報告したが，本講演では宇宙空間プラズマへ

の応用を考える。数学的にはプラズマ中でもnear-field は線形微分方程式の非斉次解ということに変わりはな

いが，物理的にはプラズマによって生じる電荷・電流によって多様な現象が生じる。とくにプラズマ波動は減

少の時間・空間的スケールによって挙動がおおきく変わるので，多用な現象が起こる。本講演では宇宙空間プ

ラズマへの応用として，小天体の周辺に生じる電流や高エネルギーオーロラ粒子の降下にともなうリターンカ

レントなどについて紹介する。
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