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論文内容の要旨

本論文は、 2 部からなっている。

第 l 部 ミラー磁場に閉じ込められたプラズマ粒子は、磁場の非一様性によって磁力線に沿って、

bounce運動を行なうにもかかわらず、ミラー磁場中プラズマの速度空間不安定性は一様なプラズマを

仮定してのみ多くの研究がなされてきた。本研究は、粒子の bounce運動に関係した波の bounce 周波

数領域での不安定性の解析を行なったものである。

ミラー磁場の非一様性を考慮した上で、磁力線に沿って伝播する静電波に対する分散関係式を求め

その解として以下の結果を得た。磁場に垂直方向に単一の速度分布をもったプラズマは、 bounce周波

数およびその倍数の周波数で共鳴する新しいモードを与える。さらにエネルギーが零でない値で最大

値をもつようなエネルギ一分布に対して、その波は不安定になる。そして密度に対するしきい値は、

一様磁場中の同一の速度分布をしたプラズマのしきい値と比較して非常に低い。

また、上記の速度分布をした電子ビームと相対的に一様な速度分布をしたプラズマが存在するとき

には、イオン音波が電子ビームの bounce周波数で不安定になることを示し、さらに磁気圏で在慰則され

た約 1 分間の周期の静電振動はこの理論結果によって説明されることを明らかにした。

第 2 部 電子のドリフト速度が、イオン音速より大きいプラズマの異常抵抗の問題はプラズマ加熱

の研究とも関連して数多くの論議を起こしてきている。一般的に、異常抵抗はイオン波の励起によっ

て電子のイオン波による散乱が生じるためであると考えられているが、イオン音波不安定性の考えを

用いた Sagdeev らの理論は、多くの問題点が指摘されている。そこで本研究は、異常抵抗の原因とな

るイオン波励起の新しい機構の存在を明らかにしたものである。

実際の乱流加熱の実験のようにプラズマが外部回路と結合することによって、一定電流が流れてい

るプラズマで、は、二流体不安定性によるプラズマの乱れにより大きな変位電流が流れ、大振幅の電子
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プラズマ振動が誘起される。この大振幅電子プラズマ振動がドリフト電子プラズマ波と相互作用を起

こしてイオン波を励起する。この過程を理論的解析および計算機実験によって示した。

さらにこのようにして励起されたイオン波により、異常抵抗および、それに伴う粒子の加熱が生じ

ることを、計算機実験によって実証した。

論文の審査結果の要旨

本論文は 2 部からなっている。第 1 部においては、ミラー磁場に閉じ込められたプラズマ内で磁力

線に沿って bounce運動する電子に伴う静電波を解析し、磁場に垂直方向に単一のエネルギ一分布をも

っ電子フ。ラズマを仮定するとその bounce周波数あるいはその高調波よりもやや低い周波数において波

のエネルギーが負になり得ること、およびその負のエネルギーをもっ静電波とイオン音波との結合に

より不安定性を生ずることを明らかにした。そして地球の磁気圏において観測されている周期約 1 分

間の電子密度の変動を上記の機構により説明した。

第 2 部にわいては、 トーラス型のプラズマ加熱装置にわいて電子のドリフト速度がイオンの音速を

超えた所でプラズマの異常抵抗を生ずることについて理論的解釈を与えた。すなわち従来の理論では

単にイオン音波の励起による異常抵抗の発生を考えており、色々な問題点を残しているが、本論文は

新しい解釈として、まず二流体不安定性により大振幅の電子プラズマ振動が励起され、これがパラメ

トリック結合によりイオン波を励振し異常抵抗を生ずることを明らかにした。

このように本論文はプラズマの不安定性について新しい知見をつけ加えるものであり、学位論文と

して価f直あるものと認iめる D
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