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	計画の概要

  太陽および活動天体は激しいプラズマ動力学現象研究のための宝庫である。太陽における超高温大気コロナの成因、さらに高温で高エネルギー粒子を発生する太陽面爆発フレアの成因などから、近年、太陽との類似性が明らかになってきた恒星コロナやフレアなどの恒星活動、さらには桁違いに大きなエネルギー発生を伴う超巨大ブラックホールを持つ活動銀河核などにわたって、磁場発生プロセス、超高温現象、高エネルギー現象等の発生の根源には電磁流体プラズマの非線形ダイナミックスが本質的役割を果たしている。
　本提案においては、太陽・恒星内部の電磁流体過程（差動回転、対流、ダイナモ活動）、太陽・恒星大気中の電磁流体活動（フレア、コロナの形成）、星形成からブラックホール形成にわたるガスの重力収縮において形成される降着円盤における電磁活動、超高速ジェットの発生、等を含む非線形電磁流体活動現象の諸問題の解明を非線形性の詳細解析を得意とする英国側と、天体のグローバル状況の電磁流体力学の取り扱いで実績のある日本側の研究グループの協力により進める。本研究の成果は、2005年打ち上げ予定の Solar B, Astro EII衛星の成果を最大限にするための科学的基礎を与える。


	共同研究の目的及び期待される成果

（研究期間内に，何を，どこまで明らかにしようとするか並びに二国の研究者が協力して研究することの意義がわかるように，日本・相手国双方における従来の研究状況も含めて，具体的に記入すること。）
　本共同研究は、Ｘ線天文学、電波天文学の新しい発展によってわかってきた天体の超高温、高エネルギー現象の根源にあるプロセスを、このような天体の内部での磁場発生機構から、外部でのその発現の具体的プロセスまでについて、現実に近い３次元電磁流体シミュレーション解析により、内外の相互作用を扱うことによって、統合的理解を打ち立てようとするものである。従来は非線形方程式を扱うことのできる限られた定常解などのケースで論じられた扱いであったため、ほとんどが現実の状況を取り入れられていなかった。計算機の発展によって可能となってきた大規模数値シミュレーションがこの状況を変えつつあり、我々はこれを用いている。
　本共同研究の提案グループは、それぞれ、日本および英国で、天体電磁流体力学の発展にその初期から関わり、さらに電子計算機の発展と共に数値シミュレーションの手法をいちはやく取り入れることによって、非線形性を持つ宇宙の電磁流体力学的活動現象の研究をスーパーコンピュータを用いた３次元時間依存解を追求することによって進めてきたグループであり、本共同研究では、非線形方程式の特性解析と天体内部での磁場発生のダイナモ機構を中心とする高プラズマベータ値ダイナミックスの扱いを得意とする英国グループと、実際の天体で観測されている外部でのフレア、ジェット発生等の超高温、高エネルギー活動等の低プラズマベータ値の３次元グローバルモデリング、ダイナミックスで特色ある実績を挙げてきた日本のグループが協力することで、これらの宇宙の高エネルギー活動現象発生の機構の統合的解明を進めたい。
　共同研究から期待される成果としては、問題による非線形性の発現特性も勘案して、両グループで行われてきた宇宙の非線形電磁流体力学現象の取り扱いの相補的長所を共同研究により融合して、これまでは別々に扱われていた天体内部の磁場発生の問題と外部に発現するさまざまな活動現象の有機的関連の部分について研究をさらに大きく発展させ、従来は定常流等の扱いであったために本質的プロセスが何であるか必ずしもハッキリしていなかったこれらの宇宙の活動天体で起こっていることの本質を、天体内部から外部活動にわたって３次元時間依存解を実際に求めて、その解析を通して明らかにしていきたい。
2005年打ち上げの Solar B 衛星の観測により、磁気対流、浮上磁場、ダイナモ、コロナ加熱などの研究が大きく進展すると予想されるが、その成果を最大にするためにも、今この時期にこれらの電磁流体過程について重点的に研究するのがきわめて重要である。例えば、本研究によって計算された磁気対流や磁束管のモデルに基づいて、Solar B によって観測されるであろうスペクトル線や強度分布の計算（観測的可視化）をすることを目標とする。これができれば、観測プログラムを作る際に大変役に立つであろう。また、類似のことは2005年打ち上げ予定の Astro EII についても当てはまる。


	共同研究の実施計画

（年度別に，かつ「日本と相手国の研究者相互の協力分担の仕方」について「具体的」に記入すること。）

　計画および分担は以下のごとくである：
　太陽・恒星、降着円盤の内部での磁場発生、エネルギー供給などの面について英国側が分担し、一方、それによって外部でどのようなプロセスが起こるか等については主に日本側が扱うが、内側の影響が外部にどのような形で供給されて、反動として内側にどのような影響を与えるかというインターフェイスの扱いがこれまで、わかっていなかった重要な部分である。これについての両者の密接な理論的討論、具対面での打ち合わせが必要となる。

平成１５年度：

　５月に柴田、広瀬が渡英して Weiss 教授のグループと双方で進める研究とその方法論全般についてのディスカッションを行う。これに基づいて英国側の得意とする各問題に固有の非線形性の分析を、日本側も参加して共同で行い、その結果を日本側が実績のある３次元天体モデル・シミュレーションのためのコーディングに取り入れて行く。両グループ共に３次元シミュレーション計算コードが動いているので、それまでにあらかじめ検討しておいた方法でローカルとグローバル、高密度な天体内部でのダイナモ効果と低密度で磁場優勢な外周領域で起こる活動の相互の影響などを取り入れるが、これらに対して中間域の影響がインターフェイスの議論として必要であり、第１年目の前半ではこれらについて議論し解決する。

　８月に Proctor, Tobias が来日し日本側の降着円盤からのジェット発生の電磁流体機構や、フレア等についての３次元電磁流体力学シミュレーションについて討論を深める。　
　１０月には松元が渡英して双方で得られ始める結果に関してディスカッションを行う

　１２月には Hughes が来日し、出始めた結果のつきあわせを行う。

　これらの訪問およびディスカッションに続く期間はそれぞれがアクションアイテムを持ち帰って分担で仕事を進める。

　３月には柴田が訪英し、１年目の中間結果についてまとめを行う。

平成１６年度

　平成１６年度にはこれらに基づいて、シミュレーションコードをさらに展開していく。

　５月には犬塚が渡英し討論をする。

　７月には草野、横山が渡英し、詳細のディスカッションを進める。

　１０月には Falle が来日して詳細のディスカッションを行う。

　前年同様にこれらの訪問およびディスカッションに続く期間はそれぞれがアクションアイテムをもちかえって分担で仕事を進める。本共同研究の重要な部分である内部ダイナモや降着円盤の角運動量損失に起因する不安定性等の外部ジェット発生の反作用についても

ディスカッションを進めながらシミュレーション、３次元解析を進める。

　１２月には Weiss が来日し、まとめの議論をする。

　３月には柴田と松元が渡英し、最終的なとりまとめを行う。




	日本・相手国研究者間の交渉経過

　日本の天体電磁流体シミュレーション・グループは、故内田豊・東京理科大教授のリーダーシップにより、Weiss 教授率いるケンブリッジ大学の天体電磁流体グループと、平成７年以来、密接な交流を行ってきた。まず平成７年に、千葉幕張で開かれた国際天文学連合第１５３回コロキウム（故内田教授がSOC議長、柴田はLOC委員を担当）の折りに、Weiss 教授が招待講演者として来日し、その際、日本とケンブリッジのグループの共同研究の可能性が話し合われた。その後、平成１１年９月から１１月まで２ヶ月間、Weiss 教授は学振短期（故内田教授受け入れ）により再び来日滞在し、その間、東京理科大を中心に、千葉大学、京都大学など訪問し、研究交流を進めた。その後、英国のグループは独自に日英共同研究プロジェクトの予算を得て、平成1３年―１４年の２年間の間に、Weiss 教授を筆頭に、Proctor 教授、Hughes 教授、Tobias 博士らが、次々と１回ないし２回来日し、そのつど東京理科大、千葉大、京大などを訪問し、研究交流を深めてきた。
このように、日英共同研究の形態としては、現状は英国グループの日本訪問に偏っており、まだ共同研究の成果として論文が出るという段階に至っていない。これを共同論文執筆などの実質的な相互交流にしていくには、日本側も複数メンバーが英国を訪問できるように適切な予算措置を得る必要がある。
　さらに、平成１４年に Weiss 教授が京大を訪問した際、2005年打ち上げの Solar B 衛星で大きな進展が予想される磁気対流、浮上磁場、ダイナモ、コロナ加熱などの分野を、今この時期に重点的に研究するのがきわめて重要である、との共通認識に至った。

	この研究に関連する国内及び外国における研究の状況

　上述のように、両グループは電波天文学、Ｘ線天文学などで明らかにされつつある宇宙の超高温、高エネルギー現象の基礎を与える天体電磁流体力学的現象研究の分野で、高速計算機による数値シミュレーションの手法で３次元時間依存解までをフルに扱うことにより研究を行ってきた世界でも数少ない先進グループの一つである。

　ケンブリッジのグループは磁気対流、ダイナモ過程の非定常シミュレーションを得意とし、日本のグループは、磁気リコネクション、電磁流体不安定性、フレアやジェットの非定常モデリングを得意とする。前者、後者それぞれ、世界には複数の強力なライバルがいるが、日本のグループは観測密着型のシミュレーションという点で、世界を一歩リードしている。実際、「ようこう」衛星による太陽Ｘ線データとの比較研究という点では、大きな成果をあげた。一方、ケンブリッジのグループは非線形流体理論という点で世界をリードしている。両グループの分野、研究方法は、ともに相補的であるので、うまく共同できれば、世界に類を見ない、強力な天体電磁流体グループが形成される。また、観測的には2005年には Solar B 、Astro EII　衛星が打ち上げられる予定なので、観測密着型研究として今この時期に共同研究を推進するのは、きわめてタイムリーである。


日本側研究者の研究業績
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経  費

（1） 日本学術振興会から交付を希望する経費

総額：

千円

	区 分
	平成１５年度

（第１会計年度）
	平成１６年度

（第２会計年度）
	平成１７年度

（第３会計年度）

	1． 日本側研究者に係る経費

（1） 外国旅費

1． 用務先

2． 期間，人数

3． 所要経費

航空賃等

滞在費

（２）内国旅費
	ケンブリッジ大学
  １０日間×  ４人

         ６００千円

         ８００千円

     １５０千円
	ケンブリッジ大学
  １０日間×   ５人

        ７５０千円

       １０００千円

         １５０千円
	   日間×     人

            千円

            千円

            千円

	2． 相手国側研究者に係る経費

1． 用務先

2． 期間，人数

3． 所要経費

滞在費

内国旅費
	   日間×     人

            千円

千円
	   日間×     人

            千円

千円          
	   日間×     人

            千円

千円            

	3． 調査研究費

 （消耗品費，印刷製本費，通信運搬費，会議費，謝金，雑役務費等）
	８００千円
	７００千円
	千円

	計
	２３５０千円
	２６００千円
	千円


	注１）日本側研究者に係る経費の積算は，次の基準により行うこと。

1． 航空賃は，可能な範囲の低廉運賃とする。

2． 滞在費は，下記の表に基づいて算出すること。ハンガリー，ポーランド，スロバキア及びスペインとの共同研究については，相手国対応機関が滞在費を負担することとなっているので，計上しないこと。

	等級区分
	日当（１日につき）
	宿泊料（１日につき）

	
	西　欧

（甲地方）
	東欧・豪州

（乙地方）
	西　欧

（甲地方）
	東欧・豪州

（乙地方）

	教授・助教授級
	5,270円
	4,250円
	15,980円
	12,835円

	講師・助手級
	4,420円
	3,570円
	13,685円
	10,965円

	その他級
	3,740円
	3,060円
	11,390円
	9,180円


注２）相手国側研究者に係る経費は，ハンガリー，ポーランド，スロバキア及びスペインとの共同研究のみ計上可。積算は，次の基準により行うこと。

	1． 滞在費は，１日につき18,000円として計算すること。

2． 内国旅費は，来日研究者１名につき，100,000円（定額）として計算すること。

注３）実際の支給額は，ここで計上された額と異なる場合がある。


欧州および豪州との共同研究
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