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要 旨 
 本研究では、フレアをベースに同一の☢気現象によって発生したフレアと㹁㹋㹃の対ᛂ関係を調ᰝした。大つᶍで

長ᑑ࿨なフレア࡝࡯㹁㹋㹃を伴いやすく、୧者のエネルࢠー間にはべき関係がみられ、一般的に㹁㹋㹃が༟㉺してい

ることが判明した。また、㹁㹋㹃エネルࢠーはフレアࣆークフラックスによってୖ㝈がある可能性を示၀した。 

１．背景・目的 
太陽面での☢気エネルࢠーの解ᨺ現象として、୺にフレアとࢥロࢼ㉁量ᨺ出（Coronal Mass Ejection;㹁㹋㹃）

が▱られている。୧現象で解ᨺするエネルࢠー量は඾型的には同⛬度であるとされているが、㹁㹋㹃を伴わないフ

レアやその㏫もከい。୧現象では引き㉳こすᏱᐂ天気⿕ᐖが異なり、そのண測が求められている௚、これらの現象

を᥈ᰝすることによってᜏ星における☢気現象の解明へと⧅がると考える。 

本研究は、アーカイࣈデータを組み合わせフレアと㹁㹋㹃のよりヲ⣽な関係を明らかにすることを目的とする。 

２．方法 
２㸮㸮㸴年１１月から２㸮２㸲年１２月に発生した㹁㸶クラス以ୖのフレアの時間及びフラックスをࡦのでフレア

カタログ[1]より取り出し、それに伴って発生したと考えられる㹁㹋㹃の㐠動エネルࢠーを㹑㹍㹆㹍の㹁㹋㹃カタログ

[2]から取り出して対ᛂさせた。同一現象であるかは時間とカタログの動画ୖでのᨺ出位置の一⮴から判断した。  

フレアエネルࢠーは時間変化を⥺ᙧに近ఝして求めた。近ఝは対数スケールでの傾向解析に支㞀はないと考える。 

 フレアエネルࢠー(erg )=ଵ
ଶ

× ൫ࣆークフラックス(erg/s)൯ × ൫フレア時間(s)൯ × {4ȧ × (1au/cm)ଶ} 
３．結果 
３㸫１．㹁㹋㹃をక࠺๭ྜ 

はࡌめに、フレア統ィูに㹁㹋㹃を伴った割合を表にまとめた。 

 。ークは㯮点による㍤度ᦆኻ[3]が最大の月の前後6ࣨ月としたࣆ

表aから時ᮇูには統一的な傾向は見られࡎ、表b,cから大つᶍで

長ᑑ࿨なフレアは㹁㹋㹃を伴う割合が高いことが判明した。 

３㸫２．フレアと㹁㹋㹃࢚ࢿル࣮ࢠの㛵ಀ 

次に、㹁㹋㹃を伴ったイベントについて、フレア各ࣃラメータと

㹁㹋㹃エネルࢠーを比較して図にまとめた。 

図a,bのフレアࣆークフラックスと⤒㐣時間は、それぞれ図୰の

左ୖ、右下の㡿ᇦを制㝈しているようにみられた。 

また、図cからフレアエネルࢠーと㹁㹋㹃エネルࢠーについて比

較的Ⰻい相関が認められて、୧数の関係は比౛関係より有意にᛴ⃭

に増大する、指数1.5࡝࡯のべき関係であることが判明した。 

４．㆟ㄽ 
４㸫１．㹁㹋㹃Ⓨ⏕⋡に࡚࠸ࡘ  

 表aで時ᮇูに統一的な傾向が見られなかったことは、24࿘ᮇで

༡北༙球のࣆークがࡎれた影響が考えられる。 

また、表b,cから大つᶍで長ᑑ࿨なフレアをつくる☢ሙのᙧ≧は

㹁㹋㹃を発生させるものと㢮ఝしていると考えられる。 

４㸫２．フレア࣮㹁㹋㹃࢚ࢿル࣮ࢠの㛵ಀに࡚࠸ࡘ 

 㹁㹋㹃がエネルࢠー的に༟㉺するのは、☢気現象でᨺ出される

≀㉁が大ᒁ的にຠ率よくຍ㏿されることを表していると考える。 

 べき関係は、フレアでは☢気再結合がᒁᡤ的な一方、CMEではロ

ープ全体が関与し、B2L3スケーࣜング๎から、大きなά動㡿ᇦで

CMEにᐤ与するエネルࢠーが相対的に増ຍするためと考えられる。 

４㸫３．ไ㝈㡿ᇦに࡚࠸ࡘ 

 図aのࣆークフラックスによる㡿ᇦ制㝈はフレアフラックスによ

る最大ຠ率の㹁㹋㹃エネルࢠーへの変᥮を表していると考える。 

 ௚方、図bのフレア時間による制㝈は本研究で㹁㸶以ୖのイベン

トを扱ったことによるバイアスである可能性が高い。 

５．結ㄽ 
 大つᶍで長ᑑ࿨なフレア࡝࡯㹁㹋㹃を伴いやすく、㹁㹋㹃エ

ネルࢠーは同一イベントのフレアエネルࢠーに対して有意にᛴ

⃭な増ຍ（指数Ҹ1.5のべき関係）を示すことを指᦬し、その㐣⛬への考ᐹを施した。また、フレアフラックスに

よって㹁㹋㹃エネルࢠーに制㝈がかかる可能性を示၀した。 

謝辞㸸本研究は、ࡦのでフレアカタログ[1]、SOHO CMEカタログ[2]を౑用して実施されました。 
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要 旨 
⮬校天文台で撮影した2015年㹼2025年までのⓑⰍ太陽デジタル画像を用いて、㯮点の角㏿度と⦋度との関係を஧次

᭤⥺に近ఝした。年度ࡈとの஧次᭤⥺のとがり具合とその年の太陽ά動度との関係をグラフ化した。グラフは一次関

数に近ఝしたが、太陽ά動度の低い時ᮇは㯮点の角㏿度の測定がᅔ㞴で、データ数がᑡなくなり、ಙ㢗性にḞける。 

 

 めにࡌࡣ．１
ྡྂᒇ高等学校地球科学部・ྡྂᒇ୰学校⮬↛科学部は2014年よりኟఇみの時ᮇのࡦࠕので衛星といっしࡻに太

陽を観ᐹしようࠖに12年㐃続で参ຍし、太陽の写真撮影を行い、撮影データを利用させてもらえる⎔ቃにあった。

2025年にはデジタル画像のࣆクセルのxyᗙᶆから表ィ算ࢯフトで㯮点の⦋度⤒度を算出する手法を考᱌し、㯮点の

角㏿度を⢭度よく求めることができるようになっている。 

本研究では、2015年ࠥ2025年の間に本校天文台で撮影した太陽画像から差動ᅇ㌿の年度ࡈとの≉ᚩをそれぞれ2

次関数に近ఝした。グラフのとがり具合を表す係数と太陽のά動度の指ᶆである㯮点相対度数との関係をグラフに

して関係を᥈った。 

２．方法 
以下の手順で行った。 

1. 本校天文台で撮影した太陽画像からある⛬度㐃続した日

௜のセット（間㝸が0日ࠥ4日⛬度）を集める。 

2. 㯮点に通し␒ྕをつけ、ᅜ立天文台のデータ（文献

㹙1㹛）を利用して、㯮点ẖに対ᜏ星角㏿度を出す。 

3. 年ẖにᗙᶆᖹ面ୖに(x=(⦋度)°)、(y=(角㏿度)- 
14.18439716312057(カࣜントン࿘ᮇ°/日)のᙧでプロッ

トし、y㸻ax^2+bに近ఝする（図1）。 

ͤ カࣜントン࿘ᮇは文献㹙2㹛を利用。 

4. x^2の係数aとベルࢠー⋤立天文台がබ㛤する月ẖの㯮点相対度数（文献㹙3㹛）をᗙᶆᖹ面に(x=相対度数、

y=a)のᙧでプロットし、比較する。 

３．結果 
2015年7月27日㹼31日(画像5枚、㯮点7ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.00830264x^2+1.369193679 相対度数 65.8 

2016年7月19日㹼21日(画像2枚、㯮点3ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.011714921x^2+0.23236111 相対度数 32.4 

2017年8月4日㹼5日(画像2枚、㯮点2ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.013865072x^2+0.537589332 相対度数 32.6 

2018年㹼2021年は同一㯮点を㏣㊧できる画像の組み合わせなし 

2022年8月22日㹼24日(画像2枚、㯮点2ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.003811453834x^2+1.3267752612022 相対度数 74.6 

2023年7月20日㹼24日(画像2枚、㯮点7ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.002053961x^2+0.003862295 相対度数 160.0 

2024年8月20日㹼25日(画像5枚、㯮点15ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.008799505x^2+0.263852856 相対度数 216 

2025年7月19日㹼24日(画像6枚、㯮点21ಶ)㸸近ఝ᭤⥺y=-0.003437296x^2+-0.620346502 相対度数 125.5 

４．考察 
図2のように、係数aと㯮点相対度数の間には正の相関がみら

れた。太陽のά動がά発である࡝࡯aが0に近づき、差動ᅇ㌿の

差動がなくなっている。しかし、年度によっては㯮点が2ಶであ

ったり画像が2枚࡝࡯しかなかったりしたため、係数aに有意性

がない。これは、太陽のά動がά発ではないときは㯮点の数が

ᑡなく、データをとりにくかったことがཎᅉであると考えられ

る。 

５．まとめ・展望 
11年間の太陽㯮点画像から太陽の差動ᅇ㌿の差動の大きさと太陽ά動度の指ᶆである㯮点相対度数の関係を見出

そうと試みたところ正の相関が見られた。しかし、太陽の低ά動ᮇは㯮点の数がᑡなく、差動の大きさが≉定でき

なかったため、ಙ㢗性にḞける。本校の観測画像だけではデータ不㊊であるため、観測ែໃをᣑ඘するかᅜ立天文

台な࡝௚機関の画像を౑わせてもらって、関係を検討したい。 
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