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回転球殻MHD熱対流系
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・MHD (Magnetohydrodynamics) 流体
・対流運動
・球殻ジオメトリ
・自転

    MHD dynamo

地球 太陽



シミュレーションモデル
MHD fluid
   - spherical shell
   - rotation
   - gravity
   - thermal convection  ==> dynamo
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Yin-Yang Grid（インヤン格子）

・Grid mesh (Yin-Yang grid)

For 360 degree equator ==> 2045 grid points



これまでの我々の研究
1995 初めての本格的3次元球殻MHD

ダイナモシミュレーション
Phys. Fluids B

1997 双極子磁場の生成とメカニズム Phys. Rev. E

2000 双極子磁場の逆転 Phys. Rev. Lett.

2002 磁場逆転と対流状態の関係 Science

2008 シート状プルーム対流構造の発見 Nature

2010 帯状流形成の発見 Nature



パラメータ依存性

回
転
速
度

 大

粘性率 小
赤道断面
渦度分布



シート状プルーム対流構造

・プルーム状の対流
・自転軸方向に一様（シート状）
・枝分かれする

Ek=O(10-7)



帯状流の形成

赤道断面
流れ東西成分



帯状流の形成



帯状流の流線構造

流線



帯状流＝磁場バリア

磁力線



まとめ

• 粘性率が低く、回転速度の高い系

• 二重対流構造
– 内側：シート状のプルーム対流

• 磁場はここで生成される

– 外側：帯状流
• 磁場の東西成分と大規模構造を生む


