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1960年11刀の太陽電波大パース トに伴 うSEAとHiss

及び Whistlers

I 太陽電波

[ IV型 S E A

III Hiss及び Whistlers

太陽 'ig 波

1960年11月11日， 14日および15日IC当研究所において

非常に大きなパーストが観測された.特に15日のは最大

級iζ属するものである.図Iー lは我が聞における単一

周波の鋭測を総合してこれらのパーストを動スベクトノレ

的に画いたものである. 800MC以下は東京天文台の高

合氏の御好意により，また 200MCは主として平機電波

観測所の羽倉氏の御好怠により送っていただし、た資料lζ

基ずいている.図 1- 2はパースト中の偏波率の変化

で，凶 Iー 3および凶 1-4は 9.4GCの 16素子干渉計

と4GCの 8素子干渉計によるパースト源の位置と大き

さの観測結果である.

さて我々の分類によると(英文報告 Vol.8，柿 i6.

田中の諭文参照)， 乙れらのパーストはマイクロ波併で

次の段な構成になっているものと思われる.

日~H 時刻 (U.T.) 坐

11 0315一0410 cm淡ノtースト第 i相

0410-0540 N 第 2相

0340- drn波ノ4ースト

14 0250-0423 cm波パース ト第 l相

0423-0620 N 第 2相

0258-0430 dm波ノ4ースト

印中古夫

鎌田哲夫

大津仁助 ・岩井 草

田 中 jミ春

15 cm波ノ4ースト第 l相

。第2相

dm波ノ4ースト〈最大強

度の周波数が200MC迄

下っている〉

0210-0320 

0320-0420 

0300一

cm波ノtーストm1相の1守徴;ま， 周波数が高い程強度

が大で，フレアーとよく一致する乙とである.

cm波パーストの第 2相では 3000MC附近lζ 最大強度

があって，とれを第 l相と分けたのは，フレアーとの対

応があまりよくないためであるが，更に次の綾な特徴を

見出したからである.即ち閃 1-3からわかる僚に，

cm波ノ4ーストの第 2相に相当 LJたと乙ろで 9.4GCの偏

波の源の位置がかなり動いているのである.動いたあと

の方がS成分の位置と合うらしいととと s成分と類似

したスペクトルを持っている ζ ととを考え合わせると，

幅射機構がS成分と閉じらしい.乙のときの等価温度は

11日14日15日でそれぞれ4.7，5.0， 5.1X1070Kと凡絞

られる.

dm波ノ4ーストの特徴は{同波唱が大きく，11.強度の1時

間的変動が比較的はげしい乙とである.

(1960年12月15日)
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問I一 1-a

裁が固における単一周波の観測IJをまとめた動スベクトノレ的図形.

。g陶 。.阿

同I-2-a

%で、表わしたパースト中の偏波率の変化.

図1-3-a

ノミースト源の位凶と大きさ(一様な矩形状として〉の変化.

9.4GCの左回り偏波源の位置を含む.右回り偏波成分は観測されなかった.
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凶 I-l-b

我が国における単一周波の観測をま とめた動スベクト ノレ的l出彰.
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図Iー 2ー b

%で表わしたパース l'"1"の偏波中の変化.
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図I- 3-b

パースト源の位置と大きさ(一段な矩形状として〉の変化.

9.4GCの左回り偏波源の位置を含む.右回り偏i皮成分は観測されなかった.
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凶1- 1-c

設が凶における qi-).'J波の観測をまとめた動スベクトル的Ixl)~ .
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同Iー 2-c

%で火わしたノ4ース ト中の偏波率の変化.

1，11-4 

パースト位置を示すl直線群.

w 

N 

図 I-3-c

ノ4ースト阪の純白と大きさ (ー惨な矩)1'3状と

して)の変化.

9.4GCの右回り偏波源の位置を含む.右回り

偏液成分はul淑1されなかった.
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13 1.序

Sol..r FIはreは尖5ttJ:'，Ii)，'i'i!it愛~.tとして;)JI ら 4 てい，

f{i々の:.11.'1<ε'<I.t凶，;，l-cr'h:;-手，，と当のl児女lこは SEA，

SPA， SWI，' '，';もιくまれる. ドriedmGn1~ と Cbubb

H:(l955午)¥りや NlcoletJ足と Aikin!~ (1960 '1') ~ '.'，ω 

多くの将兵右￡の研究*ijrl~によると f1 ar~ によって生

ずる波nの短b、1i.外線恥iqfにより D領岐にイ A:/化の治

大別決が'T._じ，之か SlDの版凶となることb・1"1ってい。
る. 1 .H~ 1 -2Aという波i、O)X級品川U， Iニ川の1回目il

iì1 1こ影~をあたえることなく D領域の下パj:'こ近いメょうtを

'rIt向!，-)る.

乙のような滋iミIOA以下のX線前川Jが， D ~.M去のI交

札のEj{闘であると拘摘している. しカか主し〈とと:羽{j'.oω〉川

る仮〉定江のド』κと口J成&.~立古立': :J"る P即1i ，~t~1日山111ん111リiであり ， 今後の州々，とに|刻i併

のある現ぷを欽多く副知IJし， J111.訪の災f.m~.必 '!55 として

L、る.

乙の縦;りは， 1960年11)111， 14， 1 5f-JIc.l~っ 7・ Mode

IVの S巳A をJ宇和J(ζ訓 if.し，上記のJIll合以1、lijるよ

うなl~1l11J結果をえたことをえ~べた. 乙乙!と ModelV 

SEAというのは， SEA (C!刻する統~r~，Ji ~~から， 1 flare 

や SROIC¥'I¥'援に伺閲をイjjろ SEAに対して'I{iJ-の名

付けたもので，27， 21KCr氏分で pOSllI刊 の SEAを，

10KC成分で Negativeの SEAを示すものをいう.

S 2.観測結果

S 2ーし 1960年11月11日の例

この日は， 03.00 u:r.頃，Mode lVの

SEAをに録した. そのJ:.H去を平常Lノベノレか

らの変化分にのみ注目して1;Ij;f，するとftqF;il 

の如くなる. ζ の日のA似電波異常私¥(Hは，

cm波ノ4ーストと dm波ノ4ース トに分けてJ7え

られている. (之lζ関しては本報告の太問'l-U

淡の報告を参照されたb、).

W SROと SEAのてこの対応/J.lζ対して

その発生時刻を!dとしてみたのが事 lぷであ

る.

第 1Jーからわかるように，SRO と SEA

の t刃ー開始時間の差は平均0.5-1分であさ .

ζの値は， SEAの記録の時間測定探減の:交

差範回|付のものであるととから，殆んどfiilU'J'
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ι最 1fI' IlJ 犬

工oるとみなせる.次lζltlWのNi人:IiiHC;主した11キ1/11の1111

に，1. ， 、iëJりして 3-5 分程度の;~がみられる . 乙のl時問

先は，ここでt~!II している空市のベ阿波数成分 (日1I 27 

KC， 21KC， 10KC)が，D1tC以内におけるぽ f'II¥'I.友の

的ノ;とそれに11'う以flJ~;1の除 fK)，I~づいて生ずるものと

仏(倣されるから，段Lしされた υ ~i!1hJ見の状態を:.Bl る イj)Jな

下掛りのーっと与えられよう.乙のli.の詳細な;N"kは後

.i!srる. 

.!!!:(と SROと SEAのnd;止を持制111こしらべると ，A負

SEAは Clll波ノ4ースト第 11 1 1の初JUIK~り ，しかもそ

0.)六歩うかdとってしまうことがわかる.そして引き続いて

岱伎の強い cm放パーストか起っているにもかかわらず

27KC並に 21KC成分は，多少のl'ttJJlIを傾く短1II'[:tjしめ

j'U)みで，、V>I;i'レへノレへのるi州かはじまり ，10KCでは

災に卜I年をっつけているが，!式ぶる νベノルレJ迄ζ下降すると，

やiはまりパ一スト』にこはl閲刻f係系なく、千lド乙と汁"常l

とつている.そして dm波ノ4ースト時には，之に対応し

た11"r'lの SEAは凡社iされず，多少のレベル変動はあっ

てもギ'市レベノレへ各lMのー泌を辿っている. 乙の市災

は， cm波ノ4ースト U1'1こは， D~ji域の電子密度を増大さ

せる+t，it}tがあるか， dm滋ノくースト U!iIζは， かかる恥it}t

がなく，空'，11').土J必νべjレlム D領域の状態変化によって

，%~されているという与え }jカ4妥当なように忠われる .

eiill;il 1960年11月11日のlV型 SEA の模絞

日1iと SROと SEAの間cr;2.3の対応点の出現時:刻

Nov. 11 1960 

(¥.) I引 cFrea (U.T.) I (U.T.) I (U.T.) req 

3750 0314.5 0316 0317.3 

2000 0315 0316 0318 

U.r・ I1000 0317 0317 0317.5 

(KC) 
0317 0320 

21 I 0315 0317 0320 

0318 0322 
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?f~ 21-.:<1 

笥q ぷ

1960年l1Jj14日のlyJi'!SEAの校級

SROと SEAのIl¥Jの 2，::¥の対応点の出J)，¥JI!J刈

Nov. 14 1960 

ム¥凶)I占)也生旦.)
Jgflml附 51 附 im
3750 0258 0259.4 0335.2 0354.7 

U.T 
2000 0257 0259.4 0336 0358.5 

1000 0259 0301.8 0336 

(KC) 
27 0300 0303 0337 0400 

21 I 0300 I 0303 I 0338 I 0401 

W2i<かるわかるように，上好

1m始H寺1111101しては， SROの開

始H切首lを;規準として， SEAの開

始時間は略同時刻とみなされる

が，最初の極大に達したtP.I'i日JIζ対

しては， SEAの方が 4- 9分の

遅れをしめしている.乙の傾向は

111ヨにおける例と同級である.

SEAとSROの記録の詳刻11な対

応によると， やはり SEAは，

cm波パースト第 l相の初期に始

って，その大勢が決められている

点は11自の例と同様であるが，高

いνベノレを示している時間が長く

なっている点に多少の相遊がみら

10 1 0300 I 0303 I 0337 I 0402 I れる. dmii(パースト時における

SEAの変化校総は全く 11日の場

~ 2-2 1960年11月14日の例 合と同様である.

乙の日も， 03.00U.T目頃， Mode lY の SEA が~ìJ!IJ

された.その模緩を11日の場合と同じように図示すると 首2-3 1960年11月151:1の例 この日は， 02.00 

第 2閉の如くなる.太陽電波異常紺射は，やはり cm波 U.T頃稀にみる強い強度の太陽活波災常似射が観測さ

ノ4ーストと dm波パーストがみられた. 11 f:Iのパースト れ， とと同時に典型的な ModelYの SEAが記録さ

と隊相を具』とする点は cm波パース |の第 l相の時jl¥l れた.その桜総を;$3図lC示した.太陽電波異常料射

的変化模様が異ることである.第 2表に SROと SEA は，やはり cm波ノ4ースト とdm淡パーストからなってい

の二三の対応点に対する発生時刻jを示した. た SROと SEAの二三の対応点に対する発生時刻を

第 3図 1960年11月15日のlV型 SEAの模核

方~ 3 表 SROと SEAの11到の 2，3の対応点の出現時刻j

Nov. 15 1960 

|;ト¥(u¥.) 1 品 ) l (♂司王~IZ|

10 Kι 

7 



第 3表lζ示した.

この日の場合は， SROと SEA

問lζ，上昇開始時間の差は全くなか

ったが，極大に達した時間の1I司には

'̂ 
27 

6 -8分の差がみられた. SEAと 二
SROの記録の詳細な対応による : 

と，前二伊!と同校に， SEAは， cm t7 

波パースト第 i相の初期lとその大勢 :; 

を決している.しかるに空電強度レ 凶

ベノレの再上昇が 3周波数成分 lζ

対して dm淡パースト時附近で，

同時にみとめられる.この再上昇iζ

対しては二つの原因が考えられる. i003 

その第 lは， dm波パースト時にお

いて flareからのD領域に影響を

第 4図 aー l

あたえるような幅射によるというものであり，第 2は，

速方の活発な空電波が，援活しをうけて或程度反射率の上

昇の影響が残っているD領成のために受信可能となった

ためK生じたものという考え方とである.乙こに筆者の

統計結果によると (4)強度上昇の様相が，太陽緩乱によ

るものと異っているということと，空電強度νベノレが，

観測jしている 3周波数成分 (72KC，21KC， 10KC)に

おいて同時に上昇を示すという場合のパーストに対する

対応性は，最も SEAとの対応性のよい太陽電波周波数

成分のパースト lζ対しでも15%しかないという乙ととの

ごつの理由から， dm波ノ4ースト時iζ f1areからD領域lζ

影響をあたえる幅射が全然ないとはいえないだろうが，

乙乙であらわれた空電強度νベノレの再上昇に対しては，

統2十結果も加味すれば，後者の原因による影響の方が大

きくきいていると考えるのが自然だと思われるから，

dm波パースト時には，やはり 11日， 14日の場合と同様

lζ， SEAの隊相は，影響をうけていないと考えた方が

妥当であろう.

~ 3. 綜合結果とその解釈

上記観測結果からえられた共通的な諸事実を綜合して

検討し，併せてSROのスペクトノレ図(本報告の太陽雑音

幅射項参照)との比較を便にするため， SEA Iζ対する

スペクトノレ図を作成してみると，第4図 a，b， C の如

くなる.乙 ζ に SEAに関しては，観測周波数が3点し

かないため，スベクトノレ閃はかなり大胆な婦人法で描い

てあり，詳細な点は不明確な乙とをお乙 とわ りしてお

く.

個々の観測結果から共通的にみられた諸事実を列挙し

-J. .2 

IUミ
04 05 

1960年11月11日の SEAのスベクトノレ医l

務

49 

0/， U.T 

j:fH 図aー 2 Mode IV SEAの各時刻l毎の強度

対周波数特性

て見ると下記の如くなる.

(1) 正負 SEAの大勢は， cm波ノ4ース ト第 l相の初

Jglに決ってしまう.この事実は， cm波ノtース ト第 1相

が flareによるものであると考ーえられていることから，

SEAは flareにより生ずるということを示すものとい

えよう.若し乙の推定が正しいとすれば，dm波ノ4ース

ト時lζ，SEAがみられないということは，dm波ノ4ース

トは flareによるものではないと考えられている事実を

裳書きする乙とになろう.
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型式を生ずるー凶であるように思わ

れる.しかしこの点に関しては，吏iζ充分な統計・の結果

によらねばならない.

(3) 第 412]の空電の SEAI時のスペクトノレ凶からわか

るζとは， SEAの継続時;/]1は， flare WWIの強I.aXは3

cm波パースト;rn相の強度により支配される傾向が見

られる.即ちcm波パースト第 lねの強度が強くなって

いる順序一Jl日，14日， lS日ーに比例して， SEAの継 35 

(4) SEAの開始時'fUIま， 27KC， 21KC， 10KCの順

(即周波数成分の高いほど平いという傾向)になってお

り， ζ の三周波数illlのl時間差は cm波パースト第 l相l

の強度の強い日ほど短かくなっている傾向が見られる.

(5) 27， 21. 10KC成分の強度援首しが最大IC達した時

間の聞には， 27KCを基準にして， 11日は21KCで10分，

10KCで2S分， 14日には， 21KCはIIill臥 10KCで 6分，

15日は 21KCは同時，10KC は3分の遅れをしめしてい

る.との時|筒差も， cm波パースト?fn相の強度の強い

あ2時間も長くなっている.

O4Q 
Jb 

1'urc慣・r
rr.q. 

R・glotl

調

1 u.!. 句00

. 1I.t. 句ld
3 曹'.T. 0327 

品曹'.T. 処2~

10 21 27κε1:; 

日ほど短か くなっている. 第 4図b-2 Mode JV SEAの各H寺主)]1専の強度

(6) SEAのスペクト ρ凶をみると ，SEAII寺IC強j交の 対周波数特性

増減をしめさない周波数， 日11ち TurnoverFrequency 

が20KCと10KCの聞にあり，しかもその周波数はcm波 領域の電離作用は殆んど波長が loi以下の X仰とょっ

ノ4ースト第 l相の強度の違いにより移動し，強度の強い てのみ行われる.そしてX線の乙の活動性は，波長が 2。
ほど高い周波数の/iにあるような傾向がうかがわれる -6Aのものに対してエネルギーが10-6-10-3 ergcm-'J 

との Turnover周波数の上限は約18KC附近下似は14KC sec1の1mにあると極めて谷易にあらわれて米る.従つ

附近と怨像される. て強い flare時には，かかる X線によって電磁作用の若

さて之等の結果を解釈するためには， fJareのr:nのD るしい増大がおこり，D領械の下降が生ずる.電磁領域

領域の電総過程をしらべる必要がある.乙の問題につい を Skmだけ下降させうるような flareがあれば，般か

では Friedman，Chubb両氏と Nicolt，Aikin f，lij氏の な太陽Il寺の νベノレ時よりも 10kmも下lζ同ーの電子集中

最近の理論的研究結果を要約してみよう flare 時lζD が見出される.ス地上 65km附近を電離させるためには



Wait氏のl'R治計算結果(3)による

と，電 F街皮の治大と反射Jrjの下

降は VLF電波周波数』ζ対する滅

哀特性が必周波数成分を境界とし

て地減をしめす乙とがしめされて

いる.従ってSEAIζ種々のMode

が生ずるのは， Flare時における

硬X線のlI11，¥tHほとその周波数スペ

ク ト ノレ lとより， D領械のm了'~，'I.交

上'17-本並』ζ反射，jの下院:率が'Rな

るためiζ生ずると説明される.乙

ζに SEAIDtiWJのi主義があると思

われる.吏lζ flareIC.最も対応性

のよい ModeIVの SEA.Hfにお

いて，その開始時間や最大強度IC

J付向る時間が， VLF電波の悶波数成分liI陀'2去を生じ，

しかもその時 [IIJX~が cm 滋パーストの強度， 或いは

fla re強度の大小IL関係し，強!交の大きい程短か くなる

傾向が観測されたのは， flare Il;¥・の硬X線幅射の状況或

はD領械の夜，l;L.j)H~の状況をうかがいしりうる布力な観

測事実のーっと思われる重要な結果だといいえよう.従

って ζ の点に関しての統計結果はi1i:要な窓義をもちうる

と忠われる.

ス上述の珂.7語研究の結果は，強い {Iare時にはD領域

が下にのびるとJUc.全体の電FA'J.Itが急上昇し，order 

が l桁以上もJ二るととを指脱している. との事実を，

Wait氏の VLF電JlJlf層伝婦の理論21・n結束ーにもちいる

と， (3)平常時の或る高度における周波数K対する減京特

性が変り，Turnover周波数が生ずるζとが示されてお

り，しかも 15-30KCの間にある乙とがわかる.ζとに

rIn re 強度の大小により波長の短いX線幅射の状態も只

るであろうと J5えられるから，D領域の電子密度も当然

影響をうける ことになり ，Turnover周波数も戎る範凶

を移動すると 11えるのが妥巧であろう. ζ の範凶につい

ては現在準制<<'1 ' のm伎スベクトル?をr~の観測結果lζ よら

~< 
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対周波数特性

ればならないと思う.。 。
波長2AのX線が，75km附i庄の電磁IC.は4AのX線が，

85km附近の電自ftには波長 6AのX線が必要である.そ。
して最近のロケット鋭語!肋、ら {Iare~;Iζ 波只 10A 以下
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a 4. 語結

のX線の中Iri¥Hのあるζとがわかった ni]-季節内の数Hfltllζ観測されたーl併の ModeIVの

1:述の研究結果から， fl a r巴 時には，硬X線II~J\射があ SEAを詳細に調査し， SROとの対応、性について可成

り，之によってD領域の'iR11i!!作用は詐るしく治大し，そ り判然としたが柄をしりえた.

の結果電子訴皮が平常時より l桁乃至 2桁も増大し， ス SEAの観測結果から，D領域の綬乱IC.対する食盃

VLF電波lζ対する反射用の下降が考えられる.一般に な資料がえられるという目安が，かなりはっきりしてき

VLF m淡の伝婦は，導滋官J1H論lとよ って説 明 され， たように思う.9lにこの周波数領域で，述続周波数スベ



S2 

クトノレを観測することの重要性が再認識された.
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師
血 Hiss及び Whistlers

1. IIiss 

Hiss(J)的は正規電車mやお高層電車('大気中で発生す

ると考えられている，比較的一定な維ff電波で，高紛!交

i也ノ7でよく発生する.然し俄気媛乱H寺lζは低い純度でも

観測される械になるが， ~t，ごl滋気緯J皮 400 以下では制瀬IJ

された'~がない. 通常可聴J;';j波数千H'lr成分があるので，

whistlerの側海11袋貯によって whistlerとJUr制話liJII:米

る.

当研究所は IGY6~tfcl と共!L，本邦最北端ーの稚内 <æ

気紛度 34.30
) Iζ於いて， 30分bHr2分1mのホイッスラ

ーの鋭湖11を行って来たが，今阿の太陽爆発IL{下って，初

めて hiss の発生を確認する~jJが1M米た. 之は恐らく今

迄lζ段も低い磁気紳!変で観測された hiss と思われるの

で，乙とに報告を行う事にする.

2同の hiss発生が観測されたが，第 l聞は13日11吋

20分から同円231時SO分迄，傍観測1引と観測された.16時

20分 lζ最大強度1ζ返し ， 乙のU~:は殆んど妨:呼電波よ り吸

い似であった. ~5 ß[-1 同九は此の吋の hiss のソーナ

kc 

S3 

大 悟仁助 岩井章

ーグラフによる周波数解析の結果を示すものである.約

3.5kcより6.5kcのnUlr見られと必統的iζ思い部分がhiss

のエネルギーに対応するものである.聞の濃淡は強度の

強弱を示すので，強度の山はメ;休 4-6kcのIL11rイ了在す

る'Jiが判る.ス刷['XIb Iζ示さ~，ている 1957年11)112日2

時35分UTボルダー (磁気紛W<490
) で観測された hiss

とj七絞すれば， rll心閥波数，作域可1及びl時間的Ir一定な

状態が11可者でよく知似していとτJtが知られるので，稚内

で観測されたものが兵に hissである事は民いないであ

ろう.又全体の誕'続時間は約121時間半であったが，之は

hiss の縦続時IiHとしては長い方iC~する ものである.

次にl時1::1的変化の供様を第四一 2悶に示すが，強度が弱

い時には 4-5 kc附近だけが残っ ている.又同図の a，

b， c， d， e及び fの強度を犬々1， 3，5， 5.

4. 3. 2及びOとすれば， 令体の強度変化は1$][-1

lJ.の如くなる . 之~の問中には人工雑音lζ抱く 数本の~J

の狭い横縞が見られるが， 之~は聴覚による hiss の判

定Irは工合か悪く，殊Irhissと同じ周波般にあるもの

はふjい hissIr対しては詳しく!tJj符となった.
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l$m- l際11佐内及びホノレダーに於ける hissの周波数スペクト jレの比較.

a. 1960年11月13日16時20分 U.T 稚内

b. 1957年11月12日2昨日分 U.T.ホルダー
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eilm-3fxl l0日より20日までの whisllerの R5)1J

発生数 1960年11 月~ 川及びf<<'.I'i

なる.

e 飢波IJ<'5れt-hissの強広は予処l外iζ強く ，lft.:.¥lに

より光分認められる.

以上であるが，此の僚に強い強度から判断すると ，過

去に於いても~・限大爆発Iこ伴って hlss が先生した・j(が

あったかも知lれないと考えられるが，データー笠.l'll-liが

聴覚による hissi'i-I[不馴れてあったためにス卜lかなか

ったのであろう.今度始めて確認された hissの伐を聞

く*がlU米たので，今後は hissの発生を見出すlul訟が

mす‘JC/.l;JUl作111米る.書/::.し，弱い hissに対しては人工

鮒ffが，r(大な妨古となるため， 妨~;.悼行の少くない制~1I1

t場所の選定と ， 叉'信ア γテナを現用のïf~直線'\'/.からノレー

プ刷IC~:える 'Jiが必要である .

:n 2回の hiss1115日12時20分から 231時50分の1111で，

間欲的ICVI測された. 1!.，しとの時の強度は上の強度指数

でLとって沿I~ 2であったに過ぎず hlssの芳生のG{r::!t

(j悶']1:弔ありHつuしい勾合があった.

よ7i'2 li '1)1" 5t.'t!ま夜間lから夜明け後約 2fIキnnのji¥Jで

あったので，ホイッスラーの場合と同じtJKflji;JI:l:減れ

のため~J! ìl!ll されi'1f:くなる'Jiが考えられる .

次lζ，と;rの hissの先生の原因となったλJ易保7とんの

IJ年1/11);:・(3，750MC (C)主いて)を調べろと， 1311 11吋20

分lζ始まった hiss1ζ対して， 11日3時15分の burslCu 

1 1"1 bu r.ilと呼ぶ)をとれば，之は約56時間後となる.

ス怒川では伐IIIJのため観測出米なかったが，オラ y ダて

l~ì\!ll された 12 1-J 1311;¥'22分の burst(第 21"1burst)をと

れば，約22時間後となる . 之迄に~lられている所でlt ，

his~ は彪気風のr'l彼j切に多く先生').るので， どちらか

と Jえば;:r~ 1 日の burstIC対応せしめるJJかよいてあろ

う. ス;n21"][可の hissを15日 2fl年19分の burst(市 4

川 burst)に対応宗せると，時間JEは101時間となり， .と

は械めて}lLじさせ洗い.従って!.i12 r~1 bu rseをとれば約

7111年II¥J後となり ，14日2IJ干58分の burst(;T~3 i"1 burst) 

をとれば約331時;111後となる. 乙の両者のいずれによる

かは決定し仰い. 市 4位!日の burstは強!災以・大であっ

て hissの党'_T.が段も!訂作されたが，之はJ';1こ>"'1-11さ

れなかった. 4同起った burslIζ対して， 2阿の hiss

しか餓iH11されなかったが，この理由として考えられる τド

は， a 対応する hissの発生が「皮稚内の+1:IIIJKなる

ので，減以により似iUiJされ悠くなる. b. 'YlIC burstの

!燈伎によらずその typeにもよる c. burstの先生が

となるλ:~易黒点の f，ú'，!による . ママーの事が考えられるが，

紡必は更に観i!lil資料の11ミねをまって，統d十的，;l'l:rtlζより

nられるであろう.

ノト同のHt.1付lζ於ける hissの観測lの紡治としては，

11 磁:"u申l定約34.Soでも奴illlJされる・]1:， (11[し，紛I変

24.50
の荘川では制測されていない).

b.級iIllJされた hissは'11斜度帯の hissIC似矧する.

c ノt~幼爆J[後約30~'間から 70時間のIltJで発供する.

111し， burstと l対 11ζ対応はしない.

d. 日rllはホイ ッスラ一間以減衰のため受信され作く
署警生数

明Thistlers

1. 

2. 

EZ川及び稚内iζ於いて，

11.FlI0日より20日迄に観測

された whistlerの目別の発

生数を第ill-3('X]IC示す。

(問中，勢川と稚内とで発

生数のn盛が1:対10になっ

1960年11丹13日11時20分より 14f:f0 fft20分主てに柑内て観測された
hissの相対的強度変化

31 313 210 

U. T. 

m rimellO 
tn 1 

20 0 

明日Iー l災

50 
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ている事IC注怠されたい〉

稚内では13日より発生aJ'ifl
n
u
 

n
u
u
 

l
 A

H
U

《

H
H
v
n
u
u
AH
V

AUY

A

M
O

円，s

rh
U

発

生

数

状

最

比

例

の

に

'

2

そ

日

が

引

迄

は山

る

日

目

れ

i

げ

る

ら

は

い

め

数

り

て

認

生

ま

い

が

発

始

続

加

の

が

が

増
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ら柿に見る大きいものであ
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な発生のW/)JUIま， I1JIかにλ:

問爆発の影切に附するTJiが

w来る.然し， ~-1 川では 13

日から16H にかけてj.'('かな
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第111-4同 13日より 171-1までの whistlerのIP:lllIiuの発生頻度
111:線(:の数r{'li f.Iを示す 1960年llJ'1 雑内

乙ちらの伐IftllC起っている事と関係しているのかも知れ

なし¥

爆発の彩符の持続性と， whistler発生の日変化の組合

せによっても 1日【I'IC戎る石肢の発生矧度の変化を'1:.

じ得るので，爆発と増加とを 1:対 lK対応せしめる事が

j'fされるか何かについては問題があるが， M1J1II1!dζ於け

る先生数とその新枕11:)'1111とが，爆発回数が出rすlζ従って

泊しているので，上1(作た時1m遅れの結果と)1.;1ζ，爆発

と!¥'fJ}Jrlとを l対 1fζ対応せしめても不自然でないと考え

られろ.穿i4回目の発生数の階加と持続l時IHIの長い市は

械めて若しいが，之はそれ迄の爆発の影符か市畳してい

る 1t~1ζ，此の爆発のピークエネルギーが第 1， 3(i'IFlIC 

比し約51おも大きかったすーにもよるのであろう.

で，そのjj~枠は7tìんど認められないと云ってもよいもで

あった.

次iζ太問爆発と発生t'OWlmのI!寺1:¥1的関係を調べるため

に，13 r.Iから1711までの発生数のi時間的変化のtI'fを;n
1[[-4問IC示す.先ず発守三容(の最初の増1J11が認められる

のは1 3 日 1311~ーである . 之を1~ 11司同の太似爆発による影

符と汚えると，保5t後約5811!i'Ii¥lnにそのJjt1~.~が別われた

τI(になる.メ17Fll1l1:)以後では発生数は時々平常時のレ

ベノレに反っているので，最後の太陽爆発による影習は大

1-1・乙の時終fしたものと考えられるので，爆発後影':!-Tか

終 fする迄の時1111は約57時IitJとなる.と等の結果は最初j

の爆発の影符が現われる，乙の時間と，故後の爆発の影平:f

が終了するi与の時[:¥1が同位IZである事を示している.従

って燥発の影.勾は:'1)1同月のものに比し，後のものは早

く現われると')，え{，'1¥が出来ろ.今， ;í~ 2， 3及び H'I

Hの係先を， )~々 14 日 14 f1!i'

ii. *目対 強度
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地加に対応せしめると，両

容Htlの11寺~t0 7止は jミ々 ， 約50

， 29及び26時[111となる.之

等はいずれも第 1(!'il FIのも

のに比し小さくなっている

ので，上述の喧J~と矛盾しな

い.ただf事2同行のもの

が， l去の 2('~IC比し大きく

なっているが，二とは爆発が

強九

段 2 r';'~ 

0-1---一一 一o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 192021 2223 
時 lill (U. T.) 

:1¥ 111 - 5 r;il 1 0 11より 171Jまでの whistlrのn¥'illl毎の相対弦皮

1960年11月 稚内

i句
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殆んど総てが shortwhistlerであった.而もとミ別立

multi.path型であり， その成分 whisllerの数は大体

2乃至3仰でEつ，それ等は夜間皆 spreadしていた

が，大多数のものは明瞭な倫阪を保っていた.然し之等

spreadしているものも昼間には pureなものとなり ，

更に夜になれば再び spreadナると云う，極めて苦しい

変化を示したのは注目に値する.覧川では平常1C1tし

spreadがおtしかった.又第班ー 2 表iζ示す紘Kl{~内では

echo.trainがよく現われた，そして whistler発生数焔『

加の最後の段階に服する17日91時20分から10時50分まで

に観測されたものは， 4 -5阿の echoを持っているも

のがあった. ~~ 1lI-6 閲に 17 日 10時 50 分の whistler

echo.trainのソーナ一グラムを示す.之は 5同の echo

が観測されているが，同では 3阿までのものが示されて

いる.

'" 

聴覚とソーナ一グラムから決定した，各時間lζ於ける

whistlerの相対的(絞大)強度を第llI-5図iζ 示す.

爆発市jの10日と未だその影響が現われていない11日に比

し，第 2回目の発生数治加の時以後強度の僧大が見られ

る.第 4!司発生数1¥"'1加の時lζ段大lζi主している.然し第

1 (ヨ発生数矯加時には，強度の増大は長だ子治んど見られ

ない. ζの場合にも爆発の影符が加算的であるとJれζ，

爆発の強度にも関係している 'j~が知られる .

111. 

.句

p、
で含

e・1ばpt‘!

ijF41i. 

;設
も そ子
バを:事 l

，.臥 ふ 2 

n i i t! t ・ fHi1 : 
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Echo.train whistlers 

1960年11月10日ー20日 稚 内

日uV|発生数|最高eC峨 |分 数

第 1IT-2ぷ

an
-
-
F
、J
'

h

u

l
-
-

17 

第 1hopと第 3hopの分散が示されている.第 3hop 

の分散が示されていない場合があるが， 之は強度が弱

くて測定出来なかったためである.
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第間一 7凶 10日より 17日までの whist1erの時間|悔の分散イ11i

曲線上の数字は日を示す 1960年11月 稚内

此の際lC明瞭で且つsprendした mlllti-pathwhistler が減少する， ス顎川では静穏時lζitし2干しく spreadし

と echo-trainwhistlerの発生とその<!cho数が多かった た multi-pathwhisllerが発生する，と云う諸点K現わ

本は明かに太陽爆発の影すれζ帰する司王が111来る. れた.

以とのす}J~は，太脇爆発がÞB高府大気，'，の電子密度分

iv. 分散 布IC傾孔を起し，その結果 whistlerの{討議1("111¥合のよ

whistlerが受信された観測|阿は， 各 lype毎に 1仰 い状態が発生した1j}を示すと5考えてよい.最近の R.L

の whistlerがソーナーグラフによって解析され， 分散

が測定された 10日から17日迄の分散のH寺問による変化

をqnlfー 7閃IC示す.multi守pathwhistlerはその中の明

瞭な成分について測定したものの平均佑を用いである.

分散の変化r!h線から，爆発;清及び第 1同自の爆発の影響

が発生頻度IC対して現われている 13日15時ーまでは夜ilflの

分散が?ヰしく大きいが，その後分i樹立急、に減少し， 14， 

15日に分散の最-少値lζiIし， 次いで16，17日となるに従

い次第に回復しているが‘夜間の分散は猶，相当減少し

ている事が認められる.

此の校 IC爆 )tは伐i/tJ.分散を宕しく減少せしめる')~が

知られる.

v. 結論及び議論

以 1:の事をまとめると whisIler K対する今度の太

陽爆発の影符は a 殿双!の爆発の約四時間後K発生数

の増大が始まり，最後の爆発の約57時;前後まで，その影

響が認められ， b. その問強度も治大し c. spreadし

た成分を持つ mulli-pathwhistlerが発生する，イ日し科

問には pureなものとなる傾向を示す d. echo-train 

whistlerの発主及び echo数の増加が起り e 分散

Smith智子。)の説IC従 うと，磁力線IC沿って周囲より

何言1)かj'e:jい電子密度の分布が生ずると， 之は whistler

IC対して良好な waveguide的作用を行うそr.が出来る.

従って， J也E諸国大気中 l乙 ζ の織な伝担jï~干がいくつか出来

ていて，若しその中の二，三個が地上の一定の観測点へ

whistlerを導くとすれば， 観測される whistlerは

multi-path型となるわけである.又此の場合，磁力紙iζ

iflって高くなった電了・干制度分イ11の磁力線lζ霊直な}j向の

拡がりが，電波の波長lζ比し大きければ spread した

whistlerとなり ，余り大きくなければ spreadの程度が小

さくなるであろうと考えられている. ス良好な wave

日lIideの作用が起るために必要な電子密度の上昇のきIJ合

は，緯度が低い程高くならねばならない.Smithの計算に

よれば，磁気緯度 350では約 0.25であるのに対し，磁気純

度250では約0.48とならねばならない.従って Smith寄与

が示した以上の結果から，今度我々が観測したwhistle.

の諸性質を眺める時，恐らく太陽爆発によって，実際組

高層大気中iζ磁力線lζ沿って電子新度のJ:舛が生じたの

ではなし、かと云う見解を強められる.稚内で極めで多く

の whistlerが観測されたのにも1¥')らず，Et川では余り

観測されなかったのは，電子密度 上昇の割合が不充分で
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あったと与える事により説明出米る.然し乙乙でt:1i;垣と 約，最後lζ附言しなければならない引は，過).;;の総て

なるのは，爆発前に比し分散が低下している事である. の太陽爆発lζ対して，今度のHilC明瞭な発生数の憎JJllは

若し，爆発により単IC磁力総ICiiiう方向のn1子街l交が上 現れていない 't~であって，とは李節的影響がJJ1 1え合され

外せしめられるだけであれば，分散は電子密度のギ}Hll るためであるtJ'dC忠われる.

lζ比例するのであるから，僧大する常である.f(，~る K)~

際には減少を米しているのであるから，之を説明するた

め1(， a 爆発後イ云;話路が低Mt/交nUIへ移ったために，伝

矯路の全iてが短かくなって分散が低下したとするか，

b.地球の'IJ心からのni雌の函数と考えられる，主たる

滑かな分イiiをなす電子密度が，爆発lとよ り低下し，之と

相対的に磁力線iζ沿う電子密度のよH噂が起ったが，之れ

も爆発前iζ比較すれば狛，密度は低いために分散の減少

が起ったとするかの二つの見方が可能である.然しとの

いずれをとるかに就いては，多くの検討を必要とするの

で，今也ちに決定出来ない.爆発によって起る!滋力線沿

いの電子?管皮の上舛が如何なる機構によって生ずるか説

明される係になる時，乙の問題も明かにされると考えら

れる.更に説明を要する他の一つの問題は，夜間spread

しているものが昼間 pureなものに変る現象である.之

は太陽の通常の判l~射が関連している事は明i僚である . Q.

つ磁力線lζ沿って高められた電子?街[支の磁力線lζ妥直な

方向の拡がりが狭ばめられる'}~， 然もそれは， 1:計活路中

の一部lζ起ればよいので， F~ 層の直上領域で起っている

可能性が大きい慢が考えられる.然しその正しい機椛の

説明は多くの枚持を要する!ltl題である.

此の研究に対して御J旨導を賜った当研究所長，金原教

伎にI'iくl¥必謝すると)'<Ic，励ましと街ililIj)Jを頂いた|百中

教授に謝怠を去する.ス観測と整J::I!IC!冷てれう所の大き

い，当研究室の全員に対し心から感謝する次第である.
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