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We developed a system of magnetic field tracing in Global MHD simulations in order to understand magnetosphere convection.
To trace magnetic flux tube, ’Frozen-in’ needs to hold. However there are cases that ’Frozen-in’ is broken off by magnetic

diffusion because we add magnetic diffusion terms to a magnetic induction equation in order to add physical diffusion processes
and avoid numerical oscillation. In the case that ’Frozen-in’ is broken off, we do not trace magnetic flux tube. Therefore we need
to trace magnetic flux tube avoiding the magnetic diffusion region. In order to investigate the magnetic diffusion region we trace
small areas which consist of 30 trace points and monitor conservation of magnetic flux in time revolution on the small area. Then
we visualize the magnetic flux diffusion regions in three-dimensional space.

As a result, we find that magnetic diffusion regions on the dayside magnetopause change depending on IMF directions. In the
case of southward IMF, the magnetic diffusion region is on the low latitude region. In the case of northward IMF, the magnetic
diffusion region is on the high latitude region. We find that there are reconnection points in the magnetic diffusion regions. We
can visualize magnetosphere convection by tracing the magnetic flux tube considering magnetic reconnection regions.

In this lecture, we discuss applications of the magnetic field tracing system to space weather.

太陽風-磁気圏-電離圏のエネルギー輸送を理解するためには磁気圏の対流を理解することが重要である。我々は磁気圏
対流を可視化するため、磁力線追尾システムを開発した。磁力線を追尾するためには、’Frozen-in’が成りたつ必要があ
る。Global MHDシミュレーションでは、磁場の誘導方程式に物理的な拡散項、人工的な拡散項を付加しているため、磁
場が拡散し’Frozen-in’が破れる領域がある。拡散項により’Frozen-in’が破れる場合は、磁力線を追尾することができな
い。このため拡散領域を避けて追尾する必要がある。そこで我々は追尾点 30点で囲む微小面積を追尾し、微小面積内の
磁束の時間変化をモニターすることで (Flux tubeの追尾)、磁場の拡散領域を３次元的に可視化することに成功した。具
体的には、シース領域から磁束保存を調べる微小面積（Flux tube）を 900個∗30点、流し込み追尾した。その結果、昼側
マグネットポーズでは、IMFの向きにより、磁場拡散領域の空間分布が変化することが分かった。IMF南向きの場合は、
マグネットポーズの低緯度付近に拡散領域ができる。IMF 北向きの場合は、マグネットポーズの高緯度付近に拡散領域
ができる。また、拡散領域の中に磁力線の繋ぎ換えをする点があることが分かった。拡散領域をモニターしながら磁力
線を追尾することで、磁力線の繋ぎ換えを考慮して、磁気圏対流を可視化できることがわかった。講演では磁力線追尾
システムの宇宙天気への応用についても議論する。


