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研究成果の概要： 

 
①太陽から 0.1 AUの距離においてはランダム速度の一因となる大きな波動が存在しない可能性があ
る、②高速太陽風は 0.1 AU以遠においても加速が継続している、③加速効率を決定する磁場強度と
流管拡大率の比は、コロナホール中で緯度と共に滑らかに変化し速度の緯度構造と似る、④今太陽
極小期の太陽極磁場は弱く、前サイクルに比べ高速太陽風の占める領域の比率が小さい。高緯度高
速風領域の発達に極磁場強度の影響が考えられる。 
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１．研究開始当初の背景 

(1)加速プロファイル 

コロナホールからの高速風は、その加速のほ

とんどを数太陽半径以内で完了しているのでは

ないかと考えられるようになり、この加速を説明

するために、幾つかの理論加速モデルが提案さ

れている。しかし、これを証拠づける観測は充分

ではない。また、図１に示すように加速は数太陽

半径以内で完了していないという観測結果も得

られており、加速プロファイルは未だ確定してい

ない。 
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(2)加速効率を決定する太陽コロナの物理量 

経験則として、太陽光球面から惑星間空間へ

太陽風の流管（磁束管）がどのように広がってい

くか、その拡大率 f が太陽風速度と反相関の関

係にあることがよく知られている。また、加速のエ

ネルギー源として再結合で開放された磁場エネ

ルギーが考えられているが、まだ理論的な考察

にとどまっている。これらの研究に対し、我々は、

図２に示すように流管の拡大率 f と磁場強度 

B を組み合わせたパラメーター B/f が速度と極

めて良い相関があることを発見し、統一モデルと

して提案している。 

 

 

２．研究の目的 

太陽風物理の最重要課題の一つである高速太

陽風の加速機構の解明のために、(1)理論モデ

ルへの制約を与える加速プロファイルを明確に

し、(2)加速効率を決定する太陽コロナの物理量

と太陽風速度の関係の普遍性を確かめ、統一

加速モデルを提案する。 

(1)加速プロファイル 

STE研と EISCATの観測結果を基にした研究

（図 1）で、高速太陽風の加速プロファイルが太

陽近傍から 0.3AU までの距離で明らかとなっ

てきた。しかし、太陽活動極小期の高緯度高速

風と太陽活動極大期の低緯度高速風の観測結

果が混在しているので STE研と EISCATの同時

観測を行い加速プロファイルを検証する。 

(2)加速効率を決定する流管の拡大率 f と磁場 

強度 B を組み合わしたパラメーター B/f が

速度を決めるとする我々の統一モデルを、太陽

活動極小期の高緯度高速風の緯度構造の観点

から検証する。また、太陽黒点がほとんど見られ

ない極小期であるにも関わらず、他の極小期の

太陽風の様相とは大きく異なる今サイクルの速

度と磁場強度の関係を調べる。 

 
３．研究の方法 

(1)加速プロファイル 

太陽近傍における太陽風加速プロファイルを

明らかにするため、当研究所（ 327MHz ）と

EISCAT（933MHz）の観測装置を用いて、2006

年 8－9 月に実施された IPS 同時観測データを

解析する。STE研の観測から0.3AU以遠の太陽

風立体構造を求め、その構造を元に、EISCAT

観測をシミュレートする。観測とシミュレーション

の結果が一致するよう太陽風の 0.3AU以内の立

体構造を漸近的に変化させて最適の太陽風速

度分布を求め、0.3AU以遠の速度構造と比較す

る。 

(2)加速効率を決定する太陽コロナの物理量 

①太陽風速度は、全緯度領域にわたり観測が可

能な IPS観測トモグラフィー法から得られた速度

データを用いる。そして、コロナの物理量として

図 1 STE 研と EISCAT が観測した高速太

陽風の加速プロファイル。 

図２ STE 研の観測から得られた速度と流管

の拡大率 f と磁場強度 Bの比との相関。 



 

 

は Kitt Peak で観測された太陽面磁場 B と、そ

れをポテンシャル解析 したコロナ磁場形状から

計算した磁束管の拡大率 fを用いる。 

②光球面磁場強度 B とコロナ中の太陽風流管

拡大率 ｆ の比 (B/f) が太陽風速度 V を決め

る加速モデルの普遍性を確かめるために 

Ulysses の軌道に沿う高緯度において B/f の

緯度構造と速度の緯度構造に類似性があるか

解析を行う。 

③現太陽極小期(2008年) における特異な太陽

風速度構造と太陽面磁場強度との関係を調べ、

磁場強度が太陽風速度分布に及ぼす影響を調

べる。 

 

４．研究成果 

(1) 加速プロファイル 

①太陽から 0.1 AU の距離において、これまで

IPS 観測の解釈に必要とされていたランダム速

度の大きな影響を考慮せずとも観測をほぼ完璧

にシミュレートすることに成功した（図４）。このこ

とは、ランダム速度の一因である大きな波動が 

0.1AU あたりで存在しない可能性を示している、

②高速風領域（図３の③-④、④-⑤、⑤-⑥の区

間）において 0.3AU 以遠の太陽風速度は 0.11

－0.14AU 付近に比べて 100－150km/s 速く、

0.1AU以遠においても加速が継続している。 

 

 

 

(2)加速効率を決定する太陽コロナの物理量 

① 高緯度コロナホール中の B および ｆ の変

動は互いに逆位相のため（図５上段）、加速効率

を決める両者の比である B/f はそれぞれの変

動を打ち消し合い（図５下段）、IPS および 

Ulysses の観測した一様かつわずかに緯度依存

性のある速度・緯度構造と似る。 

 

 

 

 

図３ 2006 年 9 月 25-26 日に実施された 3C 

273 の IPS観測の観測視線を STE研の太陽

風速度分布図に投影したもの。 

図４ 観測をシミュレートした結果。点線が観

測で、破線がシミュレーション結果。ランダム

速度を用いなくとも速度分布を調整することに

より観測をほぼ完璧に再現している。 

図５ Ulysses の軌道（緯度）に沿った 1/f (上

段左)、B （上段右)、B/f  (下段)の緯度構造。 



 

 

② 太陽活動極小期においては、太陽極磁場が

強くなり、高速風領域が中低緯度近くまで張り出

し、低速風は低緯度に帯状に分布する。しかし、

第 24 太陽周期極小期の 2008 年は異常で、極

小期であるにも関わらず、高速風が両極に加え

て赤道帯にも存在し、低速風はこれらの間の中

緯度帯に分布している。そして、前サイクルに比

べ、極磁場が弱く、高速太陽風の占める領域の

比率が小さいことから、高緯度高速風領域の発

達には極磁場強度の影響が有ることが考えられ

る。 
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