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回転駆動型パルサー	
観測事実	  
1. パルスの周期が	  ~10-‐3	  -‐	  1	  sで安定	  
　→自転する中性子星	  
2.	  周期が時間とともに増加	  
　→動力源は回転エネルギー	

Abdo	  et	  al.	  (2010)	
h5p://svs.gsfc.nasa.gov/goto?20136	

Bs ∼ 1012G
M ∼ 1.4M⊙
R ∼ 10km
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→	  磁石が回転 →	  電場を誘起	  
→	  電荷が遮蔽 →	  磁気圏形成	

定性的描像	
パルサー磁気圏構造	  

磁気圏の概念図	
(Goldreich	  &	  Julian	  1969)	  

・粒子加速	  
・粒子の供給 	  
	  	  (引き抜きと対生成)	  

BR, Bθ � Bφ

|ρGJ|
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∼ 1012cm−3 � nISM

BR, Bθ � Bφ



電波の放射領域は磁極付近。	

観測的示唆(電波)	  

h5p://svs.gsfc.nasa.gov/goto?20136	



・典型的な輝度温度がTB~(c2	  /	  2ν2k)	  Iν	  ~	  3.1×1023	  K	  
　　　コヒーレント放射を示唆。	  

ProperWes	  of	  integrated	  radio	  emission	

N個の粒子からの放射	

=Σ|E(+)|2+ΣE(-‐)E(+)e-‐i(Φ	  –Φ	  )	  
IT=|ΣE(+)	  eiΦ	  |2	  k=1	
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IT=NI+IΣe-‐i(Φ	  –Φ	  )	k	 j	
k≠j	

インコヒーレント放射：粒子間距離	  >	  波長	  
コヒーレント放射：粒子間距離	  <	  波長	  

IT=NI	
IT=N2I	



パルサーの未解決問題	
電波の放射メカニズムは何か？	

・プラズマの塊による曲率放射	  
・プラズマ波動の励起	  
・メーザー	  

LyuWkov	  (1999)	  

電波放射領域での粒子分布と電磁場が	
制限できていないことが問題。	

線形不安定 or 非線形不安定が起こって、	



Vela	
Abdo	  et	  al.	  	  
ApJ	  713	  154	  
(2010)	

Light	  cylinder	

Null	  line	

Closed	  zone	

The	  last-‐open	  	  
field	  line	

Outer	  gap	

・電波とγ線にずれ	  
・指数関数的なカットオフ	  

粒子加速領域は比較的外側に位置する。	  
観測的示唆(γ線)	  

Abdo	  et	  al.	  	  
(2010)	
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粒子生成領域も外側に存在する。	  
観測的示唆(γ線+X線)	  

GeVの	  
観測結果	

X-‐rayの	  
観測結果	

Weltevrede	  et	  al.	  (2010)	

外向きの	  
放射	

内向きの	  
放射	

SK	  &	  Kojima	  (2011)	(X線放射領域)	  =	  (粒子生成領域)	



観測的示唆(γ線+X線)	  

外向きの	  
放射	

内向きの	  
放射	

SK	  &	  Kojima	  (2011)	

粒子生成領域も外側に存在する。	  

Closed	  zone	

Outer	  gap	

内側に粒子を	  
供給している。	



観測からの示唆	

Radio	

γ-‐ray	

Abdo	  et	  al.	  (2010)	

γ線	  

電波	  

Closed	  zone	

電波の放射	  
機構は不明。	

Tb > 1025K



磁極領域のダイナミクス	

rpc	  

L	  

磁力線に沿った1Dで考える (L	  <<	  rpc)。	  
・表面からイオン、電子が放出。	  
・外側から電子・陽電子が流入。	  
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表面からイオンが引き抜かれる場合	

表面から出るイオンが減速されると電場が発展し、	  
イオンが粒子の塊を形成する。	  
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表面からイオンが引き抜かれる場合	
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周期は系のcrossing	  Wmeの数倍程度(~0.1μs)	
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まとめ	

・Outer	  gapが存在する状況において、磁極領域	  
	  	  でのプラズマのダイナミクスの調査を行った。	  
	  

・派遣による成果	  

　(1)Outer	  gapから流入する成分のモデル化	  
　(2)シミュレーションの手法と問題点	  
	  

・イオンが電流を担う場合は不安定を誘発し、	  
	  	  電波放射の起源となる可能性がある。	  


