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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　5－15km/sの範囲の速度が与えられる(12.5eV～40eV程度)
１keV=400km/s

　1eV=1.602×10-19[J]　1 ジュール = 1 kg · m2 · s-2
陽子の質量は1.67×10-24gなので、1eVの陽子1個の速さを計算すると9.8km/s
½*1.67*10^-27*v^2=1.602×10-19
V＾２＝191856.287
１keV=400km/s
1000eV=400km/s
12.5eV～40eV=5km/s～15km/s
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Solar foring =太
Wang and Nielsen[2002]では、それらの観測が火星の電離圏上層部のhydrodynamic wavesとして説明している
Winningham et al. [2006] とGunell et al. [2008] では、火星でのイオンと電子の波のような変調が述べられている。
波は火星におけるion energizationと電離圏プラズマの流出にたいして重要であると期待されている。[Ergun et al., 2006]
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Importance of waves
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ASPERA-3 on the Mars Express (MEX)
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SRAIE I HEERASPERA-BIZL>THEON=MA2EE

-—ANDwaveletfE T Tld. XEND TS A TIRE THDwave-

Parameter NPI NPD ELS IMA
Particles to be measured ENA ENA Electrons Ions
Energy range. keV per charge =~ 0.1-60 0.1-10 0.01-20 0.01-40
Energy resolution. E/F No 0.8 0.07 0.07

Mass resolution No H.O N/A H™, He™, O™, Mol.
Intnnsic field of view 9° x 344° 9° x 180° 107 x 360° 907 x 360°
Angular resolution (FWHM) 4.6° x 11.5° 57 x 30° 10° x 22.5° 4.5° % 22.5°
G-factor/pixel, em2sr 1.6 x 1073 62 x 107° 7x107° 35 107
Efficiency, &, % ~ 1 1-50 Inc. in Inc. in &
Timme resolution (full 3D), s 32 32 32 32

Mass, kg 0.7 1.3 0.3 22

Power, W 0.8 1.5 0.6 3.5

Lundin and Barabash [2004]


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
我々は、MEXに積まれたASPERAの電子（ELS）とイオン質量分析器（IMA）のデータを使用した。ELSは電子を0.001-20keVの範囲で、高分解(⊿E/E＝0.08)で計測する。
IMAは、制限質量分解能で同時にイオン種を測定する（m/q=1,2,4,16,32,44）、0.001-20keV/qの範囲で。ASPERA-3については、Barabash et al. [2007] に詳しく書かれている。
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Parameter NP1 NPD ELS IMA
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Mass resolution No H.O N/A H*, He™, O™, Mol.

Intrinsic fi
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9° x 344° 9° x 180° 10° x 360° 90° x 360°
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1-50 Inc. in G Inc. in ¢
32 32 32
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Lundin and Barabash [2004]
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Energization and Outflow

MEX ASPERA 19 Jun 2007
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
図1は、2007年6月19日のNoon-Midnight passのときのイオンと電子とwaveletのデータである。MSO座標系である。
Waveletの振動のパワーは、任意の単位で、大きさという意味である(W(f,t))。すべてのwaveletスペクトルは、それぞれのエネルギーでの観測の累算値の時系列シリーズから決定されている。イオンは12秒、電子は1秒（図1に電子のカウントタイムシリーズが1秒で書かれているように）移動している衛星から空間的な変動か、時間的な変動かを見分けることがむずかしいので、waveletスペクトルが大きなスケールの空間的な特徴から引き起こされる特徴をもっていると仮定することは、妥当である。
Figure 1. Energy‐time spectra for O+ and H+, energy‐sweep intergrated counts for electrons, and their corresponding frequency‐
time wavelet spectra. Data was taken from a noon‐midnight pass on June 19, 2007. IMB marks the induced magnetosphere
boundary. Wavelet spectra for O+, H+ and electrons were obtained from energy‐sweep accumulated counts.
Orbit data are in MSO coordinates.
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SW/electron Wavelet Magnitude
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Scatter plot of ion velocity peaks
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
3分平均で417スキャン？
かなり散布しているにも関わらず、ダイアグラムは異なる質量のイオンは同じ速度（斜め線）で加速もされなくて、同じエネルギーでもない。


Scatter plot of ion velocity peaks
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プレゼンテーションのノート
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Discussions

KENDERBEAA 2 DMMEREFTH X,

ion pickup [e.g., Luhmann and Schwingenschuh, 1990]
mass-loaded ion pickup [Lundin and Dubinin, 1992]
waves [Ergun et al., 2006]

ambipolar electric fields [Frahm et al., 2010]
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collision-less mass loaded ion pick up [FEFRMNBHFE R SN TL VS, [Lundin and Dubinin, 1992]
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
イオンと電子のULF波の振動は火星の電離圏に広がっている。振動のwavelet 強度はマグネトシースで最大に達する。しかし、図１のようにテイル、電離圏の中心部には高エネルギーの加速されたイオンが残っている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
イオンと電子のULF波の振動は火星の電離圏に広がっている。振動のwavelet 強度はマグネトシースで最大に達する。しかし、図１のようにテイル、電離圏の中心部には高エネルギーの加速されたイオンが残っている。


® [

Ponderomotive force
Ponderomotive wave forcing DIEEHZES T, KIZKDAF U INEDEHIAEFTZEIT

THB,
Ponderomotive forceld. #RENI HIFZIZHWLNTHEIFEH HELTEEREINS, ZD AL,

MBAFEREDIRILE— EEFEDRIBRICEDIEDTH S,

Kt

—DMponderomotive force
Magnetic Moment Pumping force (MMP) == *faf BBl FDFHELT DHIGH DR D 1
The gradient/Miller force* = *Wave electric field D ZEB A E N SRFES S
HWALLT=OSAXIHRT, FILIRVETEBHL, Dv/AFEBIVBLIEVLERHD
MMP&EMiller forceld,
mc? E?0B 10E*
k== B2 (B 9z 2 az)
(Eldwave electric field T, B [T T X< H D ambient magnetic field)
EEIT5,

MMP AL, z(BE AERICIBST=AZ) TR T-HEDESICTEEINS, — 5 T. Miller
force [&., wave electric fieldDzA M DIEE CRE) [CL>TROND, W HEEIZRoT-
Z2OND AL, MMPHBD ZERE BB, miller force MED EE AEEEREEL TS ELSE
RTIIXHEHEMTH D,
EAZIZH L TR 2KYEEHBEVSHHRD T TIE. LORXDE—IBMMPOERSY)IC
FEELEIESA KLY,
LMLGEDAS ., (YT —5—45B1E (wave E-field dampingHY5&0Y) Xdivergence BAY
INEUNBEIS . gradient E(Miller) forcelEAA U MERERBIZHEEIZHE-TLS,



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Ambient：〔音・光などについて〕周囲の、ぐるりと取り巻く、辺り一面の
Damping：減衰
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
・Wave electric fieldが主な駆動源である一方、磁場の傾きが増幅とMMP ponderomotive  accelerationの向きを決める。
・力はBに沿っている。共鳴周波数よりも低い周波数である。
WはEの二乗で変化する。
イオンのソースになる高度は、どれだけmass loadingがイオン加速に影響しているについて重要である。


Mass loading
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Summary and Conclusions
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