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太陽極域太陽風速度のIPSトモグラフィー解析

Solar wind velocity in polar regions estimated from IPS tomographic analysis
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惑星間空間シンチレーションのトモグラフィー解析により、ユリシーズが未だ観測し得ていない太陽極域を含
む全緯度領域で太陽風速度を求めた。この解析のために、観測情報量が低緯度に比べ限られる極域付近において
も、トモグラフィー解析方法が十分な精度を有するように解析法を改良した。1 9 9 6年の観測データの解析から、
緯度3 0度から8 0度までは、ユリシーズが観測したように、緯度と共に速度がわずかに増加する結果が得られた。
そして、この速度増加は極域まで続き、中緯度においては、北半球の速度が南半球よりも速いことが分かった。
この速度非対称性は、コロナ磁場の flux expansion rate のそれと傾向が一致する。

ユリシーズの1 9 9 5年の観測から、高速太陽風の速度が緯度と共に徐々に増加するのが報告されている[ W o c h
et al., 1997]。しかし、ユリシーズの観測は緯度8 0度までしかなく、極域の太陽風速度については不明である。惑
星間空間シンチレーションの方法は、ユリシーズさえも観測できない極域の太陽風を観測できる特長があるが、
直接に得られる観測量は視線積分の影響を受けているためバイアスがかかっている。そこで、このバイアスを取
り除くために開発された計算機トモグラフィー法を用いて極域付近の速度を解析し、昨年の学会で報告した。し
かし、極域におけるトモグラフィー法適用の信頼性を検証した結果、バイアスが完全には除去されないことが判
明した。そこで、信頼性のより高い解析方法を開発し、1996年のデータを解析し直した。

Carrington rotations 1911－1915 のデータから解析された極域の速度は、中緯度の速度勾配を外挿して推測し
た速度に比べ、南極域では100-150 km/s程速く、北極域では35-75 km/s程速かった。また、rotations 1908-1911の
期間では、両極域においてこの速度差は +/-60 km/s 以内であった。このように、極域の速度は、中緯度の速度勾
配の延長、あるいはそれよりも若干速く、中緯度の速度に比べ大きく低くなることはなかった。

ユリシーズの1 9 9 5年の観測では、北半球における速度が南半球に比べ平均15-20 km/s速く、この速度差は緯
度と共に減少している [Goldstein et al., 1996]. しかし、この南北速度差の観測にユリシーズは10ヶ月間かかってい
るために、南北差が時間的な変化によるものか、あるいは安定な構造なのかは不明である。そこで、1 9 9 6年のI P S
データのトモグラフィー解析を行って調べたところ、Carrington rotations 1908－1915 の全期間にわたりユリシー
ズが観測したと同じ様に、北半球の速度が南半球よりも速い結果を得た。

Kitt Peak Observatory の磁場をポテンシャル・フィールド解析して、磁場フラック管の expansion rate を計算
し、その緯度依存性を求めた。Carrington rotations 1911－1913 と 1 9 1 3－1915 においては、expansion rate の緯
度勾配は、北半球よりも南半球において大きく、速度の緯度勾配も南半球においてより大きい。 C a r r i n g t o n
rotation 1908--1911 では、expansion rate の南北差は小さく、速度の緯度勾配も南北半球で大差がない。このよう
に、速度と expansion rateの緯度依存性と南北非対称性とはよく似た結果を得た。

これらのことから、速度の緯度勾配および速度の南北非対称は1 9 9 5年から1 9 9 6年の２年間続く安定な構造で
あり、速度構造は、Wang and Sheeley [1992] の flux expansion rate と速度の相関モデルで良く説明できることが
分かる。
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