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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

本研究は、高マッハ数無衝突衝撃波近傍での高エネルギー粒子生成過程と、それと不可分の関係にあると考えられる微視的不安定性の役割を、大型数値実験により明らかにすることを目的として行われた。研究計画に基づき、以下の２つの項目について得られた研究成果をまとめる。
１．高マッハ数惑星間空間衝撃波遷移領域における微視的不安定性と粒子加速

　本項目では、（準）垂直衝撃波遷移層において励起される変形２流体不安定性（MTSI）が、局所的な粒子加速・加熱過程と衝撃波再形成過程に及ぼす影響を調べた。
遷移層の一部を模擬して行った２次元周期境界フル粒子シミュレーションでは、幅広い衝撃波角（衝撃波法線方向と上流磁場のなす角）に対し複数の不安定性が同時に励起されることを示した。特に、太陽－地球系で観測される典型的な衝撃波パラメータの下では、MTSIとそれに付随して起こる電子音波不安定性によって磁力線平行方向に効率的な電子加熱が起こることが示された。また、MTSIに伴って励起される静電場により、イオンの運動に少なからず影響が及ぶこともわかった。（Journal of Geophysical Research誌に公表済）
上の結果をもとに行った１次元フル粒子シミュレーションでは、衝撃波そのものを計算機上に再現することにより、遷移層で局所的に励起されるMTSI（ミクロ過程）が衝撃波再形成過程（マクロ過程）に及ぼす影響を議論した。電子加熱に関しては、断熱的垂直加熱に加え、MTSIによる非断熱加熱とオーバーシュート磁場によるミラー反射の結果、遷移層におけるエネルギー分布に非熱的成分が現れ、電子DSA（Diffusive Shock Acceleration）過程の種になる可能性が示唆された。また、励起された波動が反射イオンと相互作用することにより、衝撃波再形成過程の時間・空間スケールが最大で数十％大きくなることが明らかになった。理由は、反射イオンの磁場旋回運動の位相が、波動との相互作用によって押し戻されるためで、これにより反射イオンはMTSIが励起されない場合に比べて長く上流側に滞在することが可能になる。さらに、長く上流に滞在することで、動的電場による加速時間を稼ぐことができるので、結果として再形成過程の１周期の間に獲得するエネルギーが上昇することがわかった。これらの結果は、無衝突衝撃波におけるミクロ過程とマクロ過程の結合が、粒子加速に正のフィードバックを与える例を示したといえる。（２００７年度中に公表予定）
２．高エネルギー宇宙線による衝撃波上流における磁場増幅の数値実験

本項目では、宇宙線の加速効率を左右すると考えられている、宇宙線自身による衝撃波上流での磁場増幅過程と、これに伴う宇宙線加速過程の再現を目指し、１次元フル粒子コードを用いた電子－陽電子衝撃波の数値実験を行った。衝撃波上流側から宇宙線成分を模した高エネルギー粒子を継続的に入射し、その衝撃波との相互作用を議論した。
宇宙線成分は、上流プラズマとの速度差を源として、２流体型の不安定性により静電波や電磁波を有意に励起することが確認された。これに伴う上流での磁場増幅は、不安定性のピーク時で背景磁場と同程度、飽和時で１０％程度であった。粒子の軌道解析により、最も効率よく加速された粒子は一定時間衝撃波面近傍に捕捉されて、いわゆる衝撃波ドリフト加速を受けていることがわかった。しかし、本数値実験では、衝撃波を何度も往復してDSA的に加速される粒子の存在は確認できなかった。これは、数値実験のシステムサイズ（宇宙線成分のラーモア半径の１００倍）が不十分であったことが主原因と考えられる。
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	欧文概要　ＥＺ

Production processes of high energy particles in the vicinity of collisionless shock waves and roles of microinstabilities are investigated by utilizing full particle simulations.
  In the first part of this study correlations among dynamics of a shock wave, particle acceleration/ heating, and microinstaiblities are focused. Basic configuration of a shock transition region (TR) is determined namely by ion dynamics. That leads to local microinstabilities in the foot. Modified two-stream instability (MTSI), which may be most probable in the solar-terrestrial environment, not only gives strong parallel electron heating but modifies ion trajectory in the phase space. The electron heating is nonadiabatic so that local energy spectrum in a TR has a nonthermal composition which may be a source of the diffusive shock acceleration (DSA) process. The modification of ion trajectory, i.e., rolling back of reflected ion’s gyrophase, leads to increase of temporal/spatial scales of a self-reformation process. The long reformation period promotes acceleration of reflected ions via upstream motional electric field. The above whole process can be interpreted as that couplings between micro (MTSI) and macro (self-reformation) scale phenomena in a collisionless shock wave give positive feedbacks in terms of particle acceleration.
  In the second part, on the other hand, amplification of upstream magnetic disturbance by cosmic rays (CRs) and resultant production of higher energy CRs are investigated. An electron-positron shock wave is reproduced in a one-dimensional system, while an additional high energy CR beam is continuously injected from the upstream boundary. It is confirmed that relative bulk velocity between the CR beam and the upstream plasma destabilizes two-stream type instabilities leading to upstream magnetic field amplification. However, efficiently accelerated particles show nature of the shock-drift-acceleration process. A reason why a DSA like particle trajectory is not observed may be due to that the system size is too small.
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