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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は,多数の人工衛星が現実に機能するとともに近未来の宇宙開発の中心舞台でもある地球周辺宇

宙空間 "Geospace"を対象とし,同領域を起源とする低周波電波の解析を最新の衛星観測と数値実験と

の結合によって行い,従来困難であった同領域内における大規模現象の実時間測定の実現を目的としたも

ので,8章から成っている｡

第 1章は序論であり,本研究の背景と研究対象 ･目的について述べ,Geospace及び同領域で観測され

る低周波電波に関する従来の研究について概括すると共に,GEOTAIL衛星 ･WIND衛星による衛星観

測と二次元粒子電磁コードKEMPOによる数値実験を基礎とした本研究の概要について説明している｡

第2章では,遠隔観測によりbowshock前面を起源とする2fp放射の放射領域の構造を解明している｡

第一に,複数衛星による三角測量によって,放射領域が電子 foreshockと重なること,第二に,電波到来

方向の統計解析によって,bowshock近傍で 2fp放射の強度が予測より弱いこと,第三に,周波数変動

の続計解析によって,放射領域の全長が40-100RE(RE:地球半径)程度に限定されることをそれぞれ示

している｡これらにより,電子 foreshockにおいて,2fp放射がLangmuir波により生成されること,電

子ビームがtime-of-flight効果により形成されることを明らかにしている.

第 3章では,第 2章を基礎 として,その場観測により2fp放射領域の物理環境を解明しているO 第-

に,2fp放射の強度分布がbowshockから10-40REの領域を頂点とし高エネルギー電子量及びLang-

muir波強度と正相関を有すること,第二に,電子ビーム密度がbowshockからの距離に対 しそのエネル

ギーと比較してより早 く減少すること,第三に,電子 foreshock最前面で2fp波動及び低周波静電波動

の強度が増大することをそれぞれ初めて示 している｡ これらにより,2jb電波による電子 foreshockの遠

隔測定が可能であることを示していると共に,2fp電波の放射機構に対する拘束条件を明らかにしている｡

第4章では,数値実験により電子ビームに伴う2jb放射の生成機構を解明するとともに第 2 ･3章の
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結果との比較を行っている｡第-に,一次元系数値実験においてLangmuir波に伴う静電 2fp波動の生成

に成功 している｡これは,電子ビームと同方向へ進行する2つのLangmuir波の融合による静電 2jb波動

の生成過程を支持 している｡ 第二に,二次元系数値実験により,電磁 2jb波動の生成にも成功している｡

電磁 的 波動の強度は静電 2fp波動とは独立であり,電子ビームと逆方向-散乱されたLangmuir波の

強度と相関するもので,ビーム方向 ･逆方向の2つのLangmuir波の融合による電磁 2fp波動の生成過程

を支持 している｡

第5章では,プラズマ圏赤道域を起源とする非熱的連続放射の遠隔観測によって,電波源のプラズマ密

度 ･磁場強度 ･地球からの距離の実時間情報を引き出している｡ 第一に,夜側と昼側で観測される別タイ

プの非熟的連続放射が共に一連の高エネルギー電子に起因すること,第二に,周波数が急速に上昇する高

速成分とゆっくり上昇する主成分が存在すること,第三に,プラズマ圏の半径が 1時間程度で急速に増減

することをそれぞれ初めて示 している｡ これらにより,非熟的連続放射を用いたプラズマ圏の大規模構造

の実時間遠隔測定が可能であることを明らかにしている｡

第6華では,オーロラ帯を起源とするオーロラキロメータ波 (AKR)の遠隔観測によって,その波動

スペクトルから電波源における高エネルギー電子量とプラズマ密度の実時間高度分布を引き出せることを

示 している｡第-に,地磁気擾乱度との相関により,cavity生成が低高度で阻害されることを示唆 してい

る｡第二に,AKR発生頻度が地上磁場強度に対応 した経度依存を示すことを発見 している｡第三に,

AKR発生頻度が冬半球の方で大きいことを発見 している｡これらは,AKRを用いたオーロラ帯の大規

模構造の実時間遠隔測定が可能であることを明らかにしている｡

第7章では,以上に提示 した手法とモデルの他惑星への応用可能性を検討 し,実例としてシューメーカ

ー ･レビー第9聾星の木星衝突に伴う低周波電波の解析結果を示 している｡低周波電波では明瞭な擾乱は

検出されず,木星磁気圏の擾乱があくまで木星表面の衝突地点からの衝撃波に由来するもので,聾星の磁

気圏通過に伴う電磁的相互作用は予測と比較 して極めて小さかったということを明らかにしている｡ また,

1998年打ち上げ予定の火星探査衛星Planet-Bによる電波を用いた火星周辺宇宙間の研究への応用可能性

について概括 している｡

第8章は結論であり,本研究で得られた成果について要約 していると共に,今後の宇宙科学 ･宇宙工学

研究への課題と指針を提示している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は,最新の衛星観測と数値実験との結合によって地球周辺宇宙空間 "Geospace"を起源とする

低周波電波の解析を行い,同領域内における大規模現象の実時間測定手法を確立するとともに多 くの新 し

い知見を明らかにしたもので,主要な成果は以下の通 りである｡

(1) bowshockの前面領域を起源 とする2fp放射の衛星観測によって高エネルギー電子ビームに付随

するプラズマ波動群の形成過程を解明するとともに,計算機実験による2fp放射の生成によって観測さ

れた波動の生成過程を解明し,2fp放射によるbowshock前面領域内のエネルギー現象の遠隔実時間観

測が可能であることを実証 した｡
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(2) プラズマ圏赤道域を起源とする非熱的連続放射の衛星観測によって,電波源におけるプラズマ密度 ･

磁場強度 ･地球からの距離の実時間情報の引き出しに成功すると共に,プラズマ圏半径の高速増減を初め

て明らかにし,非熟的連続放射によるプラズマ圏構造の実時間遠隔観測が可能であることを実証した｡

(3) オーロラ帯を起源とするオーロラキロメータ波 (AKR)の衛星観測によって,地磁気擾乱度に相関

した低高度でのcavity生成の阻害,AKR発生頻度の地上磁場強度に対応 した経度依存性,AKR発生頻

度の夏冬半球非対称性を明らかにし,AKRによるオーロラ帯構造の実時間遠隔観測が可能であることを

実証した｡

(4) 以上に提示した手法とモデルの惑星探査 ミッションへの応用可能性を検討 し,実例としてシューメー

カー ･レビー第9聾星の木星衝突に伴う低周波電波の解析を行い,聾星通過に伴う木星磁気圏との相互作

用は小さかったことを明らかにするとともに,1998年打ち上げ予定の火星探査衛星Planet-Bへの応用可

能性について検討を行った｡

以上,要するに本論文は,低周波電波を用いた最新の衛星観測と数値実験との結合によって,将来の宇

宙開発の舞台となる地球周辺宇宙空間の実時間測定手段を確立するとともに,数多 くの基礎的な知見を獲

得することに成功したもので,得られた結果は学術上,実際上寄与することが少なくない｡よって,本論

文は博士 (工学)の学位論文として価値あるものと認める｡また,平成 9年 2月21日,論文内容とそれに

関連した事項について試問を行った結果,合格と認めた｡
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