
第19回

極 域 における電離圏磁 気圏

総合観測シンポジウム

プログラム

　 　 　 　 　 The　 Nineteenth　 Symposium

on　 Coordinated　 Observations　 of　the　 lonosphere

and　 the　 Magnetosphere　 in　the　 Polar　 Regions

Programme　 and　 Abstracts

1995年11月21日(火)～11月22日(水)

November21-22,1995

国立極地研究所

National　 lnstitute　 of　Polar　 Research

　　　　　　　　 Tokyo,　 Japan



第19回

極域 における電離圏磁気圏

総合観測 シンポジウム

プ ログ ラム

1995年11月21日(火)9時50分 ～18時00分

11月22日(水)9時00分 ～17時30分

会場 国立極地研究所 管理棟6階 講堂

主催 国 立 極 地 研 究 所



国立極地研究所

第19回極域における電離圏磁気圏総合観測シンポジウム

招待講演、特別講演は30分 、一一般講演は12分です。

11月21日(火)

挨 拶 平澤威 男 国立極地研究所長(9:50～10:00)

オー ロラ光学観測(10:00～11:00)(座 長 巻田和男)

1-Ol麻 生武彦 ・浦島 智 ・藤 田淳文 ・中井裕二 ・橋本 岳 ・安陪 稔(京 大 ・工)江 尻全機 ・宮岡

宏(極 地研)　 Ake　Steen　・　Urban　Brandstrom　 (ス ウェーデ ンスペース物理研究所)

オー ロラ トモグラフィの第一回多点国際協同観測

1-02花 井 崇 ・塩川和夫 ・西野正徳 ・湯元清文(名 大STE研)林 幹治(東 大 ・理)

高緯度オー ロラの朝側 と夕方側における二点同時地上観測

1-03蒔 田好行(通 総研)巻 田和男(拓 殖大 ・:ll)野 崎 憲朗(通 総研)

南極昭和基地でのオーロラEsと 光オーロラの関係

1-04巻 田和男(拓 殖大)鮎 川 勝(極 地研)西 野正徳(名 大STE研)山 岸久雄(極 地研)

昼側オー ロラの午前 ・午後での比較

1-05小 原隆博(宇 宙研)

極 冠域アー ク

中 間 圏 ・熱 圏(11:05～12:17)(座 長 野 村 彰 夫)

1-06久 保 田実 ・福西 浩(東 北大 ・理)岡 野章一一(極 地研)

フ ァブリペ ロー ドップラーイメージングシステムを用いた高緯度熱圏中性風の観測

1.07石 井 守 ・森 弘隆 ・佐川永一 ・村山泰啓 ・巖本 巖(通 総研)岡 野章一(極 地研)

フ ァブ リペ ロー干渉計を用いた中層大気運動の観測

1-08渡 辺 尭(茨 城 大 ・理)

　 　 Infiuences　 of　Solar-Terrestrial　 Events　 on　 Atmospheric　 Environment　 over　 Syowa,　 Antarctica

1-09野 村 彰 夫 ・田 中 康 博 ・斉 藤 保 典 ・川 原 琢 也(信 州 大 ・工)　 E.　A.　Vallar　 (Dept,　 of　Phys.,　 Univ.　 of

Philippines)　 　　長 澤 親 生 ・阿 保 真(都 立 大 ・工)

ナ ト リ ウム ラ イ ダ ー の た め の 全 固 体 素 子か らな る レー ザ 送 信 シ ス テ ム

1.10川 原琢也 ・小林啓二 ・斉藤保典 ・野村彰夫(信 州大 ・エ)中 村 卓司 ・津田敏隆(京 大 ・工)阿 保

真 ・長澤親生(都 立大 ・上)

ナ トリウムライ ダー とMUレ ー ダーを用いた中間圏の2地 点同時観測計画



1.11堤 雅基 ・江尻全機 ・岡野章一 ・佐藤夏雄 ・山岸久雄(極 地研)・ 五十嵐喜良(通 総研)

津 田敏隆(京 大 ・超高層)

MFレ ー ダー を用いた南極中間圏 ・下部熱圏観測計画

〃/〃〃〃〃〃〃〃/昼 食 〃/〃Z〃〃〃〃〃〃〃/

招 聴(13:00～14:48)(座 長 岡 野 章 一)

(30分)

1-12　 T.　 E.　Moore,C.　 R.　 Chappell,　 M.　 0.　 Chandler,　 S.　A.　 Fields
,　C.　」.　Pollock,　 D.　 L.　Reasoner　 (NASA/GSFC)

　 D.　 T.　Young,　 J.　L　 Burch,　 N.　 Eaker,　 J.　H.　 Waite,　 Jr.　 (SRI)　 D.　」.　McComas,　 J.　E.　 Nordholt,　 M.　 F.　Thomsen

(L・ ・Al・m・ ・N・ti・n・11・b・ ・at・・y)　 J・ 」.B・nh・li・ ・(Cent・ed・Rech・ ・ch・・enphy・iqued。1'E。 。i,。nm。nt)　 R
.

Ribson　 (HugherAircraftCo,)

　 　 The　 Therrnal　 Ion　Dynamics　 Experiment　 and　 Plasma　 Source　 Instrument　 for　POLAR

(30分)

1-13　 G.　 Hemamdez　 (Univ.　 of　Washington)

Atmospheric　 Fabyr-Perot　 Measureme鵬

144　 M.　 Pinnock,　 A.　 S.　 ROdger　 (British　 Antarctic　 Survey)

　 　 The　 Ionospheric　 Response　 to　Flux　 Transfer　 Events

1-15　 H.　 B.　Vo,　 J.　S.　 Murphree,　 D.　Heam　 (Univ.　 of　Calgary)

　　　 A　 Satellite　 Study　 of　Dayside　 Auroral　 Conjugacy

1-16T.　 E.　Moore,C.　 J.　Pollock　 (NASA!GSFC)

　 　 The　 Cleft　 Ion　Plasma　 Environment

P.　T.　Newell,　 C.　 1.　Meng　 (Johns　 Hopkins　 Univ.)

M.　 F.　 Adrian　 (Univ.　 of　Alabama)

1-17　 G.　 Hemandez　 (Univ.　 of　Washington)

　 　 Upper　 Mesosphere　 Dynamical　 Behavior　 near　 South　 Pole

特別講演(15:00～16:00)

(30分)

1-18木 村盤根(京 大 ・工)

南極昭和基地におけるロケッ ト実験及び人工衛星観測

(30分)

1-19芳 野赴夫(電 通大 ・名誉教授)

困 った。接地がとれない!

(座長 江尻全機)

衛 星 ・ロ ケ ッ ト観 測(16:05～18:17) (座長 鶴田浩一郎)

1-20浅 井佳子 ・前沢 洌(名 大 ・理)賀 谷信幸(神 戸大 ・工)向 井利典(宇 宙研)

「あけぼの」　LEPデ ー タによるカスプイオンと北向きIMF時 の イオン との比較



1-21村 田健 史(愛 媛 大 ・エ)橋 本 弘 蔵 ・松 本 絋(京 大 ・超 高 層)　 M.Kaiser(NASA/GSFC)　 J..L.

Bougeret　 (DESPA-URA)

人 工 衛 星GEOTAILとWINDに よ るAuroral　 Kilometric　 Radiationの2点 観 測

1-22門 倉 昭 ・江尻 全機(極 地研)鶴 田浩一郎 ・早川 基(宇 宙研)岡 田敏美(富 山県立 大)

J-ARCl　 team

北 欧 ロケッ ト実験　(J-ARCI)　 電場観測結果

1-23黒 住 神祐(京 都産業 大学)前 田佐和子(京 都造形芸術大学)宮 岡 宏 ・門倉 昭 ・行 松 彰

(極地研)

感 性語によるDMSP衛 星オー ロラ画像検索システムの改良

1-24森 崇(東 大 ・理)小 山孝一'郎(宇 宙研)阿 部琢美(青 山学院大)　 Y.　Choi　 (韓国科学技術院)

LKutiev　 (ブルガ リア地球物理研究所)小 川利絋(東 大 ・理)
`あけぼの'に よる極域電 子温度

1-25渡 辺 茂 昭 ・佐 川 永 一 ・巖 本 巖(通 総 研)　 B.A.Whalen　 (Victoria大)　 A.W.Yau　 (Calgary大)

向 井 利 典 ・早 川 基(宇 宙 研)

極 冠 内 太 陽 風 起 源 熱 的 イ オ ン のEXOS-Dに よ る観 測

1.26恩 藤 忠典(宇 宙地球環境研)

カ スプVLFヒ ス の特性

1-27松 浦 孝介 ・松尾敏郎 ・木村磐根(京 大 ・エ)

あ けぼの衛星で観測 されたプラズマ圏ヒスの強度及び伝搬特性

L27塩 川 和 夫(名 大STE研)

　 　 A　Statistical　 Study　 on　 thc　Subauroral　 Broadband　 Elcctrons　 during　 Storm-time　 Substorms

1-29平 島 洋 ・下林 央(立 教大)山 岸久雄(極 地研)村 上浩之 ・鈴木裕武 ・山田顕宏(立 教大)

山上隆正 ・並木道義(宇 宙研)小 玉正弘(理 研)

PPBに よるオー ロラX線 と昭和基地 ・アイスラン ド地上観測によるBallconing-Mirror　 lnstabilityの

可能性

1-30中 川 道夫 ・国本修司 ・片寄祐作 ・村上 聡 ・高橋 保(大 阪市大 ・理)西 村 純(神 奈川大)

太 田茂雄 ・並木道義 ・山上隆iF(宇 宙研)江 尻全機 ・佐藤夏雄(極 地研)利 根川豊(東 海大)山 内

誠(宮 崎大 ・工)小 玉正弘 ・河野 毅 ・山極 巌(理 研)森 本幸司 ・村上浩之 ・鈴木裕武 ・平島

洋(立 教大)

PPB　#6を 用いた南極域における宇宙粒 子(プ ロ トン とヘ リウム)の 観測

liilMUIIIIIIIU　ngxwtAh-　lllllllllllllllllllll



11月22日(水)

HF・VHFレ ー ダ ー(9:00～10:12) (座長 小川忠彦)

2・-Ol山岸 久雄 ・行松 彰 ・佐藤夏雄(極 地研)

HFレ ー ダー共同研究グループ

昭和基地、　HFレ ー ダー建設 と初期結果

極地研超高層物理グループ36次 南極観測隊商空部門

2-02行 松 彰 ・山岸 久雄 ・佐藤夏雄(極 地研)他 、昭和基地HFレ ー ダー研究 グループ　 M.　Pinnock

(BAS)

昭 和 基地Super　DARN　 HFレ ー ダーの制御 ・運用及びデータ処理解析システムと観測初期結果

2-03西 谷 望(名 大STE研)

HFレ ー ダーで何ができるか 一 磁気圏ダイナ ミクスお よびマ ッピングの視点か ら

2-04小 川 忠彦(名 大STE研)山 岸久雄 ・行松 彰 ・佐藤夏雄(極 地研)

大 高一弘(通 総研)

昭 和基地HFレ ー ダーで観測 された中規模 皿)

加藤泰男(名 大STE研)

2-05五 十嵐喜良 ・大高一弘 ・稲森康治 ・國武 学(通 総研)

50　MHz掃 引 ビーム方式VHFオ ー ロラレー ダの初期観測結果

2-06西 野 正徳(名 大STE研)山 岸久雄(極 地研)

30　MHz電 波送信 による極域電離擾乱の探査

太 田久智(名 大STE研)田 中義人(山 口大)

モ デ リン グ 、 計 算 機(10:20～11:32) (座長 宮岡宏)

2-07中 崎 晃 ・奥澤隆志(電 通大)

電 離層CTに お けるスプライン関数法の改良

2-08岡 田雅樹(極 地研)渡 辺勇三 ・佐々木進(宇 宙研)松 岡

SFUに よる宇宙飛翔体のプラズマ電磁環境の研究

忍(USEF)　 江尻全機(極 地研)

2-09海 老 原祐輔(東 海大 ・工)宮 岡 宏(極 地研)遠 山文雄(東 海大 ・工)

Coulomb　 Collisionを 考慮 した磁気圏高エネルギー粒子計算機実験

江尻全機(極 地研)

2-10吉 川 顕正(九 大 ・理)糸 長雅弘(九 大 ・中央計数施設)

電 離層発散電流 と局在化 したMHD振 動

2-11嶋 直 樹 ・早川正士(電 通大)太 田健次(中 部大 ・工)

中緯度磁気圏での波動 ・粒子相互作用の観測 とその結果

R.　 L.　Dowden　 (Univ.　 of　Otago)

2-12藤 田 茂(気 象大)中 田裕之(京 大 ・理)

磁 気圏MHD波 動のモデ リングの予備的結果



2-13恩 田 邦 蔵(東 京 理 科 大)宮 岡 宏(極 地 研)市 川 行 和(宇 宙 研)江 尻 全 機(極 地 研)

Auroral　 photoemission　 rate　of　the　first　negative　 band　 system　 of　N2+　 atλ427.8　 nm　 observed　 by　 the　sounding

rocketanditss面ulation　 using　 measured　 electron　 differential　 energy　 flux

Illllllll|llllllll験lllllll|lllllilllllll

脈 動 ・波 動(13:00～14:48) (座長 坂 翁介,長 野 勇)

2-14坂 翁介 ・渡辺 修(九 大 ・理)佐 藤夏雄 ・山岸久雄 ・門倉 昭(極 地研)

Pc　3脈 動の振幅変調 と磁気圏粒子環境

2-15能 勢 正 仁 ・家 森 俊 彦(京 大 ・理)杉 浦 正 久(東 海 大)　 J.　A.　 Slavin　 (GSFC)

　 　 　 Particle　 precipitation　 associated　 with　 transverse　 Pc　 5　pulsations　 observed　 by　 DE-1　 and　 -2

2-16赤 木 創 ・坂 翁介(九 大 ・理)飯 島 健(東 大 ・理)

Pi　2脈 動開始に ともな う夜側磁気圏の変化

2-29　 Y.　 Tonegawa,　 T.　Sakurai,　 N.　 Sato,　 S.　Kokubin,　 K.　Tsuruda　 and　T.　 Mukai

Propagation　 Characteristics　 of　Pc3-5　 Pulsations　 Simultaneously　 Observed　 by　 GEOTA皿.and　 at　Syowa

2-17太 田久智 ・西野it三徳 ・野澤悟徳(名 大STE研)林 幹治(東 大 ・理)　 Asgeir　Brekke　(ト ロム ソ

大)

カスプ/ク レフ ト域における電離層電波吸収 と地磁気脈動 との相関

2-18鏑 木 貴 意 ・島 倉 信(千 葉 大)　 Andy　 J.　Smith　 (BAS)

HalleyBayに お け るELFヒ ス の 波 動 エ ネ ル ギ ー 分 布 解 析

2-19安 藤雅彦 ・島倉 信(千 葉大)

極域VLF波 動の電離層透過域推定に関する考察

2-20森 岡 昭 ・中川史丸 ・三澤浩昭 ・大家 寛(東 北大 ・理)長 井嗣信(東 工大 ・理)

磁気圏内部で観測 され る広帯域HF波 動現象の特性

2-21宮 岡 宏(極 地研)・ 森岡 昭 ・大家 寛(東 北大理)・ 岡田敏美(富 山県立大)・

鶴 田浩一郎(宇 宙研)・ 江尻全機(極 地研)

パ ルセーティングオー ロラ中における波動粒子相互作用の直接観測

サ ブ ス トー ム(15:00～15:48) (座長 菊池 崇)

2-22渡 辺 修 ・坂 翁 介(九 大 ・理)　 D.N.Baker　 (Univ.Colorado)　 G.D.Reeves　 (LosAlamos



Naational　 Laboratory)

　 　 　Particle　 Injection　 Events　 of　Auroral　 Brcakup　 as　Observed　 by　 Off-midnight　 Satellites

2-23渡 辺正和(極 地研)飯 島 健(東 大 ・理)

大 磁気嵐における夜側 リー ジョン2沿 磁力線 電流系の変形

2-24斎 藤 尚生(東 北大)森 洋介 ・安江正治 ・松浦善博(宮 城教育大)小 塚幸央 ・小 島正宣(名 大

STE研)

3種 類 のSUBSTORM　 GROUP源 に及ぼす太陽双極磁場効果

2-25菊 池 崇(通 総研)野 崎憲朗(通 総研 ・平磯)蒔 田好行(通 総研 ・稚内)

昭 和基地HFサ ウンダーで観測され たサブス トーム時の午後側Es

極 域 共役点及び環境現象(15:50～16:26) (座長 山岸久雄)

2-26佐 藤 夏雄(極 地研)橋 本久美子(九 大理)加 藤賢一(東 海大)

共 役点にお けるオーロラブ レイクア ップ開始時間差

2-27湯 元 清 文 ・尾 野 藤 祥 司 ・塩 川 和 夫(名 大STE研)　 R.　 J.　Morris　 (オ ー ス ト ラ リ ア 南 極 庁)J.V.

Olson・ 赤 祖 父 俊 …(ア ラ ス カ 大 学)

　 　 　North!South　 asymmetry　 of　ULF　 magnetic　 variations　 observed　 at　high-　 and　 low・-latitude　 conjugate　 pairs　 along

　 　 　 the　210-　 magnetic　 meridian

2-28南 繁行 ・鈴木 裕(大 阪市大 ・工)佐 藤夏雄 ・江尻全機 ・山岸久雄(極 地研)西 野正徳(名

大STE研)

南 極における微気圧観測
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National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
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オーロラ トモグラフィの第一回多点国際協同観測

麻 生 武彦'・ 浦 島智 ・藤 田淳 文'・ 中井 裕二'・ 橋 本 岳'・ 安 陪 稔

江尻 全 機 †・宮 岡 宏†

　 　　 　 　　 　 Ake　 Steen‡ 　・　Urban　 Br5ndstr6mt

・京都大学工学部
,†国立極地研究所,‡ スウェーデンスペース物理研究所

1-01

The　 lst　International　 Collaboration　 of　Multi-point　 Observation　 on　 Aurora　 Tbmography

　 　 　 　 T.　 Aso',　 A.　 Urashima',　 A.　 Fujita',　 Y.　 Nakai',　 T.　 Hashimoto',　 M.　 Abe'

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Ejiri†,　H.　 Miyaoka†

A.　 Steen‡3　 U.　 Brandstrδm‡
'　Ky°t°　U囎 翻 躍}1鵠 譜}膿 β鵠 「R髄ea「c眈

Joint　 multi-point　 aurora　 tomography　 observation　 between　 Japan　 and　 Sweden　 has　 b㏄n　 caト

ried　 out　 in　 February　 to　 March,　 this　 year.　 Three　 Swedish　 ALIS　 (んroπ3'Lαrge伽 αg編g

System)　 houses　 of　the　 Swedish　 Institute　 of　Space　 Physics,　 and　 two　 Japanese　 stereo　 cameras

雛蠕 鑑識艦橋 謡」離 榔e翻:麟 蹄蠕耀 識量濡鵬
days　 in　late　 March.　 The　 analysis　 is　now　 under　 way　 and　 preliminary　 results　 will　 be　 shown.

我 々が これ までその実現 に努めて きた 日本 と

ス ウェーデ ンの国際協 同に よる多点 オーロラ ト

モ グラフィ観測Plの 初め ての試みが本年2～3月

にスウェーデ ン ・キルナ地域 で行 われた。 日本

側のステ レオカメラシステム{2|とス ウェーデ ン

のス ペース物理研究所(IRF)が 建設 を進 めてい

るALIS(Auroral　 Large　Imaging　 System)シ ステ

ム[3]の3つ の観 測点 の計5点 がそれぞれキルナ

とその東南東,南 南東,西 北,西60～85kmの 距離

に位置 し、 コン トロールセ ンタとなるキルナ と

他 の4点 が電話線 に よる計算機 リンクで結 ばれ、

交信 とクイックル ック画像 の転送 を行い なが ら

観測が進め られた。カメ ラ方向はキルナの真上、

南、北お よびEISCATと のキ ャンペ ーンのため

の更 に北 のあ らか じめ定め た4方 向のいずれか

を選 び、観測波 長は557.7nmと した。例年 にな

く曇 天続 きのため、約4週 間の期 間で得 られた

デー タは必ず しも十分 でなかったが、3～5点 で

の貴重な トモ グラフ ィ画像 が得 られた。解析 に

は従来か らのモデル関数法や代数的手法であ る

MART,SIRT法 を用いている。

解析 に先立って各 画素 の視線方 向 を定 める カ

メラモデル の作 成 と ともに画像濃度 とオーロ ラ

のブライ トネス を結 びつけるカメラ感度の補 正

を詳細 に行 う必要が あるが、 ここでは相対感度

をもっとも良好な再構成 が得 られるように推定

して予備 的な解析 を行っている。解析結 果の一

例 とし3月26日19時09分30秒 に出現 したバ ン

ド状 オーロラの復元結果 を図 に示す。図は高度

110kmに おける平面図で横軸が南北方向であり、

図中乃,乃,島 で示 されるキルナ、チャウチャス、

ニカロク タでの画像 をもとに オー ロラがfield－

alignedで あ り、局所的 に一様 な高度構 造 を持つ

と仮定 してMART解 析 を行 った例 である。発光

9鍍 は高度110㎞ から120kmに か}ナて極大 とな

り、図1の ように東西方向 にS字 型に折 れ曲が っ

た構造が見 出だされている。

謝辞 本研究を行うに当たり平成6年度立石科学技術振興財団

議懸鷺籍魏灘綴徽灘 無翻徽融睾農
施設のシステムを用いて行われた。

参 考文献{11麻 生他,第18回 極 域 にお け る電離 圏 磁気 圏 総合 観

測 シ ンポ ジウム講演 予稿,1994.[21麻 生 他,電 子 情 報通 信 学 会

論 文誌D-II,J77-D-II(1),69,1993.{3]Steen,A.andU.

Brtindstrδm,　STEP　 Internationa1,　3(5),　11,　1993.

(第19回 極域における電離圏磁気圏総合観測シンポジウム講演予稿1995年11月)
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高緯度オーロラの朝側と夕方側における二点同時地上観測

花 井 崇1塩 川 和 夫1西 野 正 徳1湯 元 清 文1林 幹 治21:名 大STE研2:東 大 理

　 　 　 　　 Siniukaneous　 observations　 of　high-latitude　 auroras　 at　two　 ground-based　 stations

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 ill　the　 dawn　 and　 dusk　 sectors

Hanai,T.1　 K.Shiokawal　 M.Nishinoi　 K.Yun1otol　 M.Hayashi2　 1:STEL.,NagoyaUniv.　 2:TokyoUniv.

　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 Abstract

　 VVe　 have　 studied　 motions　 of　 high-latit"de　 auroras　 using　 a]1-skyimage　 data　 obtained　 at　 two　 ground_

based　 stations　 at　 Ny-Alesun(1,　 Norway　 (75°MLAT)　 and　 at　 Cambridge　 Bay,　 Canada　 (78°MLAT).

Dual-site　 observations　 allow　 tls　to　 make　 a　simultaneous　 measurement　 of　 the　 motions　 of　high.latitude

auroras　 in　 the　 dawn　 and　 dusk　 sectors.　 From　 a　statisticaユstud}r　 using　 the　 image　 data　 for　 two　 winters,

we　 found　 that　 most　 of　 the　 high-latitude　 auroras　 appear　 simultaneously　 in　 the　 both　 sectors.　 Several

characteristics　 of　 the　 motiolls　 win　 be　 shown　 in　 tlle　 presentation,

オーロラ帯よりも高緯度でみられる高緯度 オーロラは、太陽風 磁気圏の境界領域のプラズマに結 びつい

ていると考えられ、その動きを調べることは磁気圏境界層 におけるプラズマの流れを知 る上で大変重要で

ある。これまでに高緯度 オーロラの動 きのIMFへ の依存性 を統計的に示 した研究が行われているが、地上

一点の観測データを用いたものだった
。本研究では、磁気北極を挟んで対称的な位置にあるノルウェーの

ニューオルソン(NAL、 磁気緯度75度)と カナダのケンブリッジベイ(CBB、 磁 気緯度78度)の デー

タを用いることにより、この高緯度オーロラの有無、動 きを統計的に解析 し、その特徴 を明らかにするこ

とを目的する。解析 は1993年12月 一1994年1月 、1994年12月 一1995年1月 に得られた全天カメラの画像

をまず30分 単位に分割 し(計234単 位)、一単位毎に朝(MLT3-9)、 昼(MLT9-15)、 夕(MUr15-21)、 夜

(MLT21-3)に わけ、オーロラの動 きの有無 を調べた。

表1に 結果をまとめる。なお、O内 の表記は対称地点での結果を表す。まず、ほとんどの場合、朝側 と

夕方側で同時 にオーロラが出現していることがわかる。　CBBに おいては朝側で北方向に動 くオーロラが頻

繁 にみられる。その時NALで は、12単 位 のオーロラが確認でき、その うち動いているのは北方向の も

ののみ(3単 位)で あった。一方、　NALに おいては朝側で東方向に動 くオーロラが頻繁 にみられる。その

時CBBで は、4単 位のオーロラが確認でき、そのうち動いているのは西方向のものが1単 位 、東方向のも

のが1単 位であった。 どちらの観測点でもいえることは、夕方側では朝側 ほど動 きがはっきりしないこと

である。また、表中にはないが、　NALの 観測から昼側において北方向に動 くオーロラが多いことがわかった。

(CBB)

朝 夕

単位数 42 47

オーロラ有 38(32) 25(21)

動き有 17 2

S→N 14 1

W→E 1 2

N→S 0 1

E→W 2 2

S→N(S→N) 3/12 一

(NAL)
朝 夕

単位数 47 42

オーロラ有 43(21) 36(32)

動き有 14 8

S→N 3 4

W→E 8 0

N→S 3 4

E→W 0 0

W→E(E→W) 1/4 －

W→E(W→E) 1/4 一

表1:オ ーロ ラの動 きと出現 の頻 度 。0内 は対 称地 点で の数 。
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南極昭和基地でのオーロラEsと 光オーロラの関係 1-03

○蒔田好行(通 信総研稚内電波観測所)

巻田和男(拓 殖大学工学部)

野崎憲朗(通 信総研平磯宇宙環境センター)

Relations　 between　 Aurora　 Es　and　 Optical　 Aurora　 at　Syowa　 Station
,　Antarctica

Yoshiyuki　 Makita(Wakkanai　 Radio　 Observatory,Communications　 Research　 I、aboratory)

　　　　　　　　　Kazuo　 Makita(Faculty　 of　Engineering,Takushoku　 University)

　　　　　　　Kenro　 Nozaki(Hiraiso　 STRC,Communications　 Research　 Laboratory)

Ionospheric　 aurora　 sporadic-E(Es)　 layer　 is　 we11　 ㎞own　 to　 correlate　 with　 visual　 aurora

and　 geomagnetic　 activity・ 　 Height　 variation　 of　 Es　 observed　 by　 an　 ionospheric　 radar　 is

compared　 with　 optical　 intensity　 of　 aurora　 by　 an　 a11-sky　 TV　 camera　 at　 Syowa　 Station
.

　 Es　descends　 corresponding　 to　 individual　 aurora　 activity.　 Es　height　 indicates　 the

energy　 variation　 of　 precipitating　 Particles　 in　 the　 increased　 aurora　 activity　 while　 the

optical　 intensity　 indicates　 the　 particle　 density.
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Fig・1　 Es　height　 variation　 (upPer　 case)　 and　optical　 intensity　 of　aurora　 (1㎝er　 case)

南極昭和基地でパルス ドチャープレーダにより取得

された電離層データと全天TVカ メラの比較解析を行

った。

図1に 、オ一一ロラ発生時のスポラディックE層

(Es)の 高度変化と、天頂オーロラの輝度の時間変

化を示す。20時30分 から0時(UT)ま で一連の

オーロラ活動があるが、オーロラの輝度の増加と電離

層の高度低下は非常によく対応する。この一連のオー

ロラ活動時のTVカ メラの各方向からの輝度変化は、

昭和基地上空の広い範囲にわたり一様な変化をしてお

り、電離層レーダエコーは真上からの信号であること

を示唆している。この場合、エコーの高度は降下粒子

のエネルギーを現 し、オーロラ輝度の増加に対応して

粒子エネルギーは1keVか ら10keVの 間で変化

していることを示 している。この時間帯にCNAは 現

れず、粒子のエネルギーの広がりは少ない。
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1-04 昼側オーロラの午前 ・午後での比較

゜巻田 和男(拓 大)
,鮎 川 勝 ・山岸 久雄(極 地研)西 野 正徳(名 大)

ComParison　 between　 Pre-noon　 and　 Post-noon　 aurora

K.Makita　 (Takushoku　 Univ.),　 M.Ayukawa　 ・　H.Yamagishi　 (NIPR),

　　　　　　　　　　　　　　 M.Nishino　 (Nagoya　 Univ.)

　　 The　 characteristics　 of　 pre-noon　 and　 Post-noon　 auroras　 are　 compared　 on　 the

basis　 of　 dayside　 auroral　 data　 obtained　 at　 Godhavn,　 Greenland　 and　 NyAlesund,

SPitzbergen.　 In　 the　 Pre-noon　 sector,　 coronal　 structure　 aurora　 is　 frequently

observed　 during　 disturbed　 and　 also　 quiet　 Period.　 This　 aurora　 is　 active　 and　 shows

Poleward　 move皿ent.　 On　 the　 other　 hand,　 bright　 arc　 is　 seen　 in　 the　 Post-noon

sector.This　 arc　 also　 shows　 Poleward　 movement　 and　 becomes　 strong　 during　 disturbed

condition.　 These　 different　 kind　 of　 auroras　 in　 the　 Pre-noon　 and　 Post-noon　 sector

seem　 to　 be　 related　 to　 different　 Particle　 sources,

昼 側オ ー ロラ と言 って も、午前 と午 後 に出現す るオ ー ロラでは その形態 やふ るまいが

か な り異 な って い るこ とが知 られ てい る。 こ こで は、　NyAlesund(75.9° 　MLAT)が 午後側 に

あ り、　Godhavn(76.6° 　MLAT)が 午前 側 にあ った時 に観測 され た2点 で のオ ー ロラ ・デー タ

を比較検 討 した。 それ に よると、これ まで 断片的 に報 告 して きた ように、午前側 に見 られ

るオー ロラは主 に コロナ ・オ ー ロラ と言われ るもので、大変活 動的 なふ るまいを示す。 こ

のオー ロラは地磁 気活動が 活発化す る にっれ 良 く見 られ るようにな るが 、静か な時 に も昼

側 の狭 い領域 で見 られ る。 これ に対 して、午 後側 に見 られ るオ ー ロラは 明 るい アー ク状

オー ロラで 、　equatorwardか らPolewardに 動 き消 え るが、 数分後 にまた別 の アー クが 出現

し、同 じようにふ るまう ことが繰 り返 し見 られ る。 なお、今回 解析 した 、数例 の現象 にお

いて は、午前 と午 後 の特 徴 的オ ー-vラ が 出現す る境界 は13h　 MLT付 近 で あ った。 この境 界

時刻 は惑 星間磁場 や地磁 気活動度 によ り変化 す ると思われ る。 また、午前 と午後 に見 られ

るオー ロラの相違 は、 このオー ロラを励 起す る入射粒子 源の違 いに よる と考 え られ るため、

今 後、 同時 の粒子 デー タとの比 較を行 ってい くことが重要で ある。

Dec皿ber27,1994

　　Pre-noon　 corona　 aurora　 at　Godhavn,　 Post-noon　 arc　aurora　 at　NyAlesund
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      THE SUN ALIGNED ARCS 

Takahiro Obara (Inst. of Space & Astronautical Science)

 Many specific and statistical studies including theories have been carried out on 

the sun-aligned arcs, but the following issues still remain unanswered; 

 1) The sun aligned arc is extended, but how extended, are there breaks in it, 

what is the coherence of the dynamics over its length? 

 2) Is the arc "anchored" near noon and midnight while the middle portion drifts 

dawn/dusk in response to IMF? 

 3) Is the arc electrodynamics readily mapped up to high latitude from the 

ionosphere? Is the source region "local" in any way? 

 4) When the multiple structure occurs in this local or along whole system? 

 5) What is the realistic configuration of the magnetosphere which leads to the 

sun aligned arcs in the polar cap region? 

 A key aspect of the sun aligned work is the monitoring of the electrodynamical 

processes including electric field, currents (precipitation), and conductivities. A 
necessity of the studies involving multiple instruments (satellite and ground based) 

and theory & observations comparisons is strongly recognized nowadays. In the 

talk, we will explain (review) the unanswered issues listed above and propose the 

scenario to clarify by using the multiple instruments including the theory and 

simulations. A key point of the observation is to implement highly sensitive ASC 

(All Sky Camera) installation at high latitude (eg. Resolute Bay, Ny-Alesund, 

Nord and Qaanaaq as well as the polar cap region in the Antarctica).

            S  atelliteS(Akebono, DMSP, GEOTAIL ) 
 *In-situ observation  (FAC ,E-field,Particle) 

 *Multi-spacecraft observations 

Theory(including simulation) Gtound.:basod. .tools, 
 *M-I coupling (ASC,  Raders(HF,IS...),Digisonde, FPI,GPS....) 

 *Time development  *Global structure 
*Multiple structure *Electrodynamics 

                               *Time development 
                                 *Response to the IMF change ....
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フ ァ ブ リー ペ ロー ドッ プ ラー イ メー ジ ング シス テ ム

を用 い た 高 緯 度 熱 圏 中性 風 の 観 測

久 保 田 実 、福 西 浩(東 北 大)、 °岡野 章 一(極 地研)

Observations　 of　 high-latitude　 thermospheric　 neutral　 winds

　 　 　 by　 the　 Fabry-Perot　 Doppler　 Imaging　 System

　 　 M.　 Kubota1,　 H.　 Fukunisi　 1,　and　 S.　Okano2

1:Department　 of　Astrophysics　 and　 Geophysics,　 Tohoku　 University

2:National　 InstitUte　 of　Poler　 Research

　 　 A　 Fabry-Perot　 Doppler　 Imaging　 System(FPDIS)　 has　 been　 developed　 to　obtain　 tWo-dimensional

distributions　 of　 thermospheijc　 winds　 and　 temperatures　 from　 mesurements　 of　 the　 Doppler　 shift　 and
り

width　 of　aurora　 emission　 lines　 of　OI557.7nm　 and　 OI630.Onm　 over　 a　wide　 field　 of　view　 (165　 ).　The

FPDIS　 observations　 have　 been　 carried　 out　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 for　56　 nights　 covering　 various

auroral　 activity　 conditions　 in　1994.　 We　 show　 the　changes　 of　thermospheric　 wind　 vectors　 during　 auroral

substorm　 events.

我 々 は 第35次 南 極 地 域 観 測 隊 に よ る

南 極 昭 和 基 地 越 冬 観 測 に お い て フ ァ ブ

リ ー ペ ロ ー ド ッ プ ラ ー イ メ ー ジ ン グ シ

ス テ ム　(FPI)IS)　 　を 川 い た 熱 圏 温 度 及 び

風 速 の2次 元 観 測 を 行 っ た 。 木 次 隊 で

1吏刑 し たFPDIS　 は 、 第31次f視 測1隊 に 、L

つ て 南{亟 に 持 持X-,込まれ 観 測 にJliい ら21ノ

た 装 置 に い く つ か の 改 良 を 加 え 感 度 や

S/N⊥ ヒを 向 ヒさ せ た 屯)の で あ る。

争茎と淑lj}ま1994イlj3月22日 力、ら9∫|26日

ま で 延 べ56夜 に わ た っ て 行/)た 、,観 測

波 長 は オ ー ロ ラ 輝 線 の う ち のOl557.7n

m及 びOi630.0川llで あ り、 こ れ に よ り 異

な る2っ の 発 光 層 に お け る 風 速 の2次

元 分 布 を 観 測 す る こ と が で き る、,

得 られ た デ … タ は 現 在 、 東 北 大 学 の

ワ ー ク ス テ …一シ ョ ン な ど を 用 い て 解 析

が 進 め られ て い る。 本 講 演 で は こ のFP

DIS観 測 デ ー タ 解 析 の 現 在 の 状 況 や そ

の 問 題 点 に つ い て 述 べ る。Fig.1は 解

析 結 果 の1例 で 、1994年6月11日 ～12

日 の 晩 の 高 度 約100kmに ゴ3け る 視 線 風

速 分 布 の プ ロ ッ トで あ る。 表 示 の 時 間

間1隔 は 約1時 間 、 サ ー ク ノレの 中 心 は 昭

和 基 地 か ら見 た 天 頂 、 内 側 と 外 側 の サ
ー ク ル は そ れ ぞ れ 半 径85kmと1r)Okmの

円 周 上 の 地 点 に 対 応 して い る 。
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Fig.l　 Variations　 of　 line-of-sight　 thermospheric

neutral　 wind　 velocities　 above　 Syowa　 Station,

Antarctica.
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フ ァブ リペ ロー干 渉計 を用 いた

中層 大気運動 の観測

ぼヘー石井 守 ・森 弘 隆 ・佐 川 永 一 ・村 山泰啓 ・農本 巌 ・亘 慎 一(通 信 総合 研 究 所)・

岡野 章一(極 地 研 究所)

Observations　 of　 the　 Dynamics　 of　 Methosphere　 with　 Fabry-Perot　 Interferometer

M.　 Ishii,　 H.　 Mori,　 E.　 Sagawa,　 Y.　 Murayama,　 1.　 Iwamoto.　 S.　 Watari(CRL),

S.　 Okano(NIPR)

We　 are　 developing　 an　 all　 sky　 and　 a　 scanning　 Fabry-Perot　 interferometers　 for

observing　 dynamics　 of　 七hermosphere　 in　 the　 polar　 region.　 Our　 instruments　 have

three　 superior　 points　 for　 air-glow　 observations:　 (1)　 Each　 instrument　 can　 obtain

in七erference　 fringes　 at　 two　 different　 wave-1engths　 with　 a　 dicroic　 mirror,

(2)　 they　 can　 observe　 very　 weak　 air　 glows　 with　 a　 photon　 counting　 imager,　 and

(3)　 we　 can　 estimate　 the　 vertical　 winds　 in　 addition　 to　 2-dimensional　 atmospheric

motions　 from　 simultaneous　 observations　 with　 an　 a11-sky　 and　 a　 scanning　 Fabry-

Perot　 interferometers,　 We　 observed　 air　 910w　 at　 the　 Zao　 observatory　 of　 Tohoku

University　 and　 at　 the　 Shigaraki　 observatory　 of　 Kyoto　 University.　 In　 future,　 we　 w

ould　 like　 to　 have　 a　 simultaneous　 observation　 with　 IS-radar　 and　 to　 compare　 our　 re

sults　 of　 the　 dynamics　 of　 methosphere　 with　 there　 results.

我 々は現在、主に極域 の中層大気の運動を調べるためにファプ リ ・ペロー干渉計 の開発

及び試験観測 を行 っている。我 々の装置の特徴は(1)ダ イクロイ ックミラーの採 用で、一

台の機器で異なる2波 長 の同時観測が可能(2)冷 却光増倍管の使用により強度の微 弱な夜

光を従来 より短い時間(5分 程度)で 充分なS/N比 で観測する ことが可能(3)広 視野(140度)

の全天型 と狭視野(1.4度)の 掃天型 を同時に使用す ることにより、例 えば中層風の水平方向

の2次 元分布 と鉛直風を同時に観測 することが可能、という点 である。

これ までに我 々は、共 同研究 として東北大学蔵王観測所及び京都大学信楽MU観 測所にお

いて試験観測を行 い、これらの機器 がほぼ目的に即 した性能を有することを確認 した。現

在観測データを解析中である。将来 はこの装置を用いて例えばISレ ー ダー との同時観測 を

行い中性粒子の運動につ いて比較を行 うことを検討 している。
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INFLUENCES OF SOLAR-TERRESTRIAL EVENTS ON 

 ATMOSPHERIC ENVIRONMENT OVER SYOWA, 

            ANTARCTICA

       Takashi  Watanabe 

Department of Environmental Sciences 

   Ibaraki University,  Mito 310

   Radiosonde observations at Syowa Station, Antarctica (69°S, 40°E),  are analyzed to find the stratospheric 

and tropospheric influence of solar-terrestrial phenomena in 1967-1993. Although the level of statistical 

significance is not high enough to extract definite conclusions from  the present provisional analysis, we have 
seen several interesting points. 

   (1) Considerable changes of tropospheric and stratospheric temperatures are seen for proton flares and 
solar proton events. Only very small changes are obtained for Forbush decreases of galactic cosmic rays 

and geomagnetic activities. The solar proton events are suggested to be  the most important solar-terrestrial 

phenomena which can affect stratospheric and tropospheric conditions because the most significant, although 
still low, correlation is obtained for these events. 

   (2) Warming of the lower stratosphere and cooling of the troposphere were observed in association with 
solar proton events in many cases. 

   (3) The most significant correlation between solar proton events and stratospheric/tropospheric temper-
ature changes was obtained during the East  QBO phase (<0). A weak dependence on the  SOI phase is 

also suggested. According to Kanzawa and Kawaguchi (1990), both the total ozone and the stratospheric 

temperature increased during the  East QBO phase. It is suggested from their study that the amplitudes of 
responses to solar proton events  arc different for the different QBO phases. 

  (4) It is unlikely that the influence of solar protons in the stratosphere, or the stratospheric ozone layer, 
produced the tropospheric temperature change. It is also unlikely that solar protons directly affect the 
tropospheric atmosphere, because the ion production rate of solar protons in the troposphere is very low as 

compared with that in the stratosphere. We  need a mechanism to produce a tropospheric temperature change 
triggered by stratospheric disturbance associated with incidence of solar protons. Although the mechanism 

remains unclear in this stage, atmospheric ionization by solar protons will trigger of subsequent atmospheric 

processes in the stratosphere and the troposphere. Direct measurements of atmospheric characteristics in 
the stratosphere and the troposphere during solar proton events will be important to find the "missing link" 

between solar proton events and associated temperature changes in the low-level atmosphere. 
  Kanzawa, H., and S. Kawaguchi (1990): Large stratospheric sudden warming in Antarctic late winter 

and shallow ozone hole  in 1988, Geophys.  Res. Lett., 17, 77-80.
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ナ ト リウ ム ラ イ ダ ー の た め の 全 固 体 素 子 か ら な る レー ザ 送 信 シ ス テ ム

野 村 彰 夫;田 中 康 博,斉 藤 保 典,川 原 琢 也(信 州 大 ・工)

E.　 A.　 Va1ユar　 (Dept.　 of　 Phys.,　 Univ.　 of　 Philippines)

長 澤 親 生,阿 保 真(都 立 大 ・工)

All　 Solid-type　 Laser　 System　 for　 a　 Sodium　 Lidar

A.Nomura,　 Y.Tanaka,　 Y.Saito　 and　 T.Kawahara　 (Fac.,　 of　 Eng.,　 Shinshu　 Univ.)

E.A.Vallar　 (Dept.　 of　 Phys.,　 Univ.　 of　 Phiユippines)

C.Nagasawa　 and　 M.Abo　 (Fac.　 of　 Eng.,　 Tokyo　 月etro.　 Univ.)

We　 describe　 preユiminary　 experimentral　 results　 of　 all　 soユid-type

laser　 for　 a　 sodiumユidar・ 　 Sodium　 D2　 1ine　 of　 589　 nm　 is　 obtained　 by　 mixing

two　 laser　 ユines　 of　 1064　 nm　 and　 1319　 nm　 which　 are　 generated　 from　 one　 YAG

laser.　 In　 this　 pT'esentation,　 a　 basic　 study　 on　 simultaneous　 two

wavelengthユasing　 is　 discussed.

極 域 の 中 間 圏 ナ ト リ ウ ム 原 子 層 観 測 を 高 分 解 能 で 行 う た め の ラ イ ダ ー に 用 い る 全

固 体 素 子 か ら な る レー ザ 送 信 系 と し て,Fig.1に 示 す シ ス テ ム を 提 案 し,実 験 的 な

検 討 を 行 っ て き た.こ の 方 式 の 特 長 は,1台 のYAGレ ー ザ か ら1319nmと1064nmの

2波 長 の レー ザ 光 を 偏 光 面 で 分 離 し て 同 時 に 発 振 さ せ,2つ の 出 力 を 波 長 板 で 偏 光

面 を 揃 え,非 線 形 結 晶 で 和 周 波 を と る こ と に よ り ナ トリ ウ ム のD2共 鳴 線(589nm)

を 得 る と こ ろ に あ る.今 回 の 報 告 で は,1本 のYAGロ ッ ドか ら同 時 に2波 長 を 発

振 さ せ る た め の 基 礎 的 実 験 結 果 に つ い て 述 べ る

。品1,,鵠 いAGRωBi離 ㏄t號 漂 ・　 YAGR。d　 BK-7　 P・1血・・R謡 よ,鷲Eω 。.Mirr.,

589nm

Fig.1,　 Nd:　 YAGレ ー ザ を ベ ー ス と し て ナ ト リ ウ ムD2線(589nm)

を 発 振 す る 送 信 レ ー ザ の 基 本 構 成
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ナ トリウムライダーとMUレ ーダーを用いた

中間圏の2地 点 同時観測計画

Simultaneous　 mesospheric　 observations　 of　gravity　 waves

with　 a　sodium　 lidar　 and　 the　 MU　 radar　 at　Shigaraki　 (Shiga)

　 　 and　 with　 another　 sodium　 lidar　 at　Hachioji　 (Tokyo)

°゚川原 琢也
、小 林啓 二、斉藤保 典、野村彰夫(信 州大学工 学部)

中村卓 司、津 田敏 隆(京 都大学工学部)
阿保 真,長 澤期生(東 京都 立大学工 学部)

゜TD
.Kawahara,　 K.Kobayashi,　 Y.Saito,　 A.Nomura　 (Fac.　 of　Eng.,　 Shinshu　 Univ.)

　 　 　 　 　 　 T.Nakamura,　 T.Tsuda　 (Fac.　 of　Eng.,　 Kyoto　 Univ.)

　 　 　 M.Abo,　 C.Nagasawa　 (Fac.　 of　 Eng.,　 Tokyo　 Metropolitan　 Univ.)

　 　 　 Simultaneous　 mesospheric　 observtions　 of　gravity　 waves　 will　 be　 performed　 with

a　sodium　 lidar　 system　 and　 the　 MU　 radar　 at　Shigaraki　 (34°51'N,　 136°06'E),　 and　 another

sodium　 lidar　 system　 at　Hachioji　 (35°37'N,　 139°23'E)　 about　 310㎞distant　 from　 Shigaraki.

The　 purpose　 of　the　 observations　 is　to　investigate　 gravity　 wave　 propagation　 through　 the

three　 dimentional　 observations　 at　two　 observation　 sites.

我々は信州大学工学部(36°40'N,138°12'E)におい て高層 大気 変動 の トレーサー
となる中間圏ナ トリウム原子層(高 度80-110㎞)の 定常 ライ ダー観測 を行 っ

てい る。 このライダーシステムは観測地鉛直方向のナ トリウム原子 の密度分

布が高度分解能05㎞ 、時間分解 能約10分 で得 られ る とい う特徴 を持つ。 しか
しこの観測では観測高度 における水平方向の情報が得 られないために大気重

力波 による風の擾乱を考慮 に入 れたナ トリウム密度の時間変動の議論ができ

ない。一方、京都大学のMUレ ー ダー は大気 中に突入 した流星の飛跡(プ ラズ
マ)か らの電波 エ コーの ドップ ラー シフ トを観測することで、高度75-100km

の天頂 を中心 とした半径200-300㎞ 円内の視線 方向風系 を調 べる ことができる。

大気重力波の3次 元 的な伝 搬過程 を調べ るには、両 システムを用いた同時観測
が非常 に有効な手段である。そこで我々の観測 システムを京都大学信楽MU観

測所(34°5rN,136°06'E)に 持 ち込 み、　MUレ ーダー との同地点同時観 測 を行 い
ナ トリウム原子層密度の時間変動 と大気重力波の影響 を調べ ることを計画 し

ている。更に、信楽から約310㎞ 離 れた東京都立大学(35°37N,139°23'E)に お
いて もナ トリウ ムライ ダー を用 いた同時観測 も行い、重力波 の水平方向の伝

搬 を調べる予定である。我 々の観測 は1995年11月 下旬 か ら1996年 初 頭 まで計
画 して いる。観 測期 間の うち11月 下旬 には通信総合研 究所 の ファブリーペロー

干渉計 も信楽においてMUレ ー ダー と同時観 測 を行 なう計画 がある。この観測
ではOI557.7㎜ の発 光層 の観測力・ら高度約90kmに お け る温度 と風 速 の情報 も

得 られ る。

本発表では主に観測システムと観測意義について述べる。
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MFレ ー ダ ー を 用 い た 南 極 中 間 圏 ・下 部 熱 圏観 測 計 画

堤雅基、江尻全機、岡野章一、佐藤 夏雄、山岸 久雄(極地研)

五十嵐 喜良(通総研)、津田 敏隆(京大 ・RASC)

MF　 radar　 observations　 of　 Antarctic　 mesosphere　 and　 lower

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 thermosphere

　 M.　 Tsutsunli,　 M.　 Ejiri,　S.　Okano,　 N.　Sato,　 H.　Yamagishi　 (NIPR),

　 　 　 　 K.　 Igarashi　 (CRL)　 and　 T.　Tsuda　 (RASC,　 Kyoto　 Univ.)

　 In　studying　 the　global　 behavior　 of　earth's　 atmosphere,　 it　is　essentially　 important　 to　conduct

atmospheric　 observations　 coverillg　 wide　 latitudes　 from　 the　 equator　 to　the　 poles.　 However,　 the

observatiolls　 of　middle　 alld　 upper　 atmosphere　 have　 been　 rather　 concentrated　 in　mid-latitude

regions　 so　far.　 We　 are　l)lallning　 to　collstruct　 MF　 radar　 observatory　 at　Syowa　 base,　 Antarctica,

(69°S、　39°E).　 The　 MF　 radar　 observations　 (60-100　 km)　 are　 characterized　 by　 the　 high　 time-

height　 resohltions　 of　2　mi11-4　 km　 and　 the　 colltilluous　 operation　 throughout　 a　day,　 enablillg　 us

the　 observatiolls　 of　various　 atmospheric　 phenomella　 over　 wide　 frequency　 rallges　 from　 gravity

waves　 to　planetary　 waves.

地球大気は低緯度から中緯度 ・極球まで連続 したものであり部分的に切 り離して議論するこ

とはできない。このことは中緯度域で放出された大気汚染物質が極域まで運ばれて大きな問題

を引き起こしていることからも明らかであ り、地球大気全体としての物質輸送 ・エネルギー輸

送の研究が重要な課題 となっている。ところがこれまでの大気観測は中緯度が中心であり、特

に極域における観測は不足 している。さらに極域の中間圏から下部熱圏にかけての領域は他の

緯度帯以上に複雑な力学過程が存在すると考えられている。すなわち下層大気か ら伝搬 してき

た大気波動はより上層の大気大循環に影響を与え、上方から振 り込んだオーロラ等に伴 う高エ

ネルギー粒子は下層の中性大気に影響 を及ぼすなど非常に力学的に活発であると予想される。

この極域中間圏 ・下部熱圏の力学過程を探るため、国立極地研究所超高層グループではMF

レーダーを用いた昭和基地における観測を計画 している。　MFレ ーダーは2MHz程 の周波数を

用いたモノスタテ ィック ・パルスレーダーであり、乱流により生 じる大気中の電子密度の揺 ら

ぎ(つ まり屈折率の揺 らぎ)をタ一一ゲ ットとして高度60-100kmの 水平風速および電子密度を

約2分 ・4kn1の時間 ・高度分解能で連続観測可能なシステムである。天候に左右 されない利点

があり、またレーダー制御およびデータ処理はパーソナルコンピュータ1台 により行なえるな

ど観測やメンテナ ンスの容易さにおいても優れている。

MFレ ーダーはその高い時間分解能が特徴であり、大気大循環の生成維持に大 きな役割を

果たしているとされる内部重力波のような短周期波動から惑星波のような長周期波動までの幅

広い周期帯の波動現象を同時に観測可能である。また昭和基地において電離層の連続観測 を行

なっているHFレ ーダーや計画中の光学観測装置と組み合わせることで、より水平 ・高度方向

に広い領域にわたる極域大気の力学過程の解明が期待 される。

さらには現在他国でも南極におけるMFレ ーダー観測がいくつか計画 されているため、南

極大気の大規模な振舞いの共同研究を行なうことを検討 している他、中低緯度域で行なわれて

いる大気観測 との共同研究により地球規模での大気の挙動を探りたいと考えている。
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The Thermal Ion Dynamics Experiment and Plasma Source 

             Instrument for POLAR

T. E. Moore, C. R. Chappell, M.  0. Chandler, S. A. Fields, C. J. Pollock, and D. L. Reasoner 
                     Marshall Space Flight Center 

              D. T. Young, J. L. Burch, N. Eaker, and J. H. Waite, Jr. 
                      Southwest Research Institute

D. J. McComas, J. E. Nordholt, and M. F. Thomsen 
       Los Alamos National Laboratory 

               J. J. Berthelier 
Centre de Recherches en Physique de l'Environment 

                R. Robson 
   Hughes Aircraft Co., Research Laboratories

Abstract

  The Thermal Ion Dynamics Experiment (TIDE) and the Plasma Source Instrument (PSI) have 

been developed in response to the requirements of the ISTP Program for three-dimensional (3D) 

plasma composition measurements capable of tracking the  circulation of low-energy (0-500eV) 

plasma through the polar magnetosphere. This plasma is composed of penetrating magnetosheath 

and escaping ionospheric components. It is in part lost to the downstream solar wind and in part 

recirculated within the magnetosphere, participating in the formation of the diamagnetic hot plasma 

sheet and ring current plasma populations. Significant obstacles which have previously made this 

task impossible include the low density and energy of the  outflowing ionospheric plasma plume 

and the positive spacecraft floating potentials which exclude the lowest-energy plasma from 

detection on ordinary spacecraft. Based on a unique combination of focusing electrostatic ion optics 

and time of flight detection and mass analysis,  TIDE provides the sensitivity (seven apertures of 

0.3  crnA2 effective area each) and angular resolution (6o x  18o) required for this purpose. PSI 

produces a low energy plasma locally at the POLAR spacecraft that provides the ion current 

required to balance the photoelectron current, along with a low temperature electron population, 

regulating the spacecraft potential slightly positive relative to the space plasma. TIDE/PSI will: (a) 

measure the density and flow fields of the solar and terrestrial plasmas within the high polar cap 

and magnetospheric lobes; (b) quantify the extent to which ionospheric and solar ions are 

recirculated within the distant magnetotail neutral sheet or lost to the distant tail and solar wind; (c) 

investigate the mass-dependent degree energization of these plasmas by measuring their 

thermodynamic properties; (d) investigate the relative roles of ionosphere and solar wind as sources 

of plasma to the plasma sheet and ring current.

 —  12  —
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Atmospheric Fabry-Perot Measurements

      G.  Hernandez 

Graduate Program in Geophysics 
  University of Washington 

      Box 351650 
   Seattle, WA  98195-1650

Abstract

 A broad review of the knowledge acquired through remote optical 

measurements of the dynamical and  thermodynamical state of the 

upper atmosphere will be presented. A short background on the 

instrumental issues that have made the Fabry-Perot spectrometer a 

most suitable device for these measurements will begin the review.
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The ionospheric response to flux transfer events

M. Pinnock and A. S. Rodger

British Antarctic Survey, Natural Environment Research Council, 
       Madingley Road, Cambridge, CB3  0E7', U.K.

Abstract

 A brief review of the contribution that HF radars have made to the 
study of flux transfer events  (FTEs) is given. We then show the latest 
results from high time resolution measurements made with the PACE 
HF radar at Halley, Antarctica This dataset shows that the velocity 
variations associated with the ionospheric signatures of  FTEs occur 
first in the vicinity of the boundary between open and closed field lines. 
This region is —100-200 km equatorward of the region to which 
magnetosheath (cusp) precipitation maps to the ionosphere. We show 
that the electric field associated with the FTEs has a rise time that is 
very short (#0.7 s) compared with ion-neutral collision frequency at F-
region altitudes. The fall-time of the velocity is much longer than the 
rise time (-3 s). The equatorward motion of features associated with 
cusp precipitation starts about the time when the newly open field line 
convects to the equatorward edge of that region, a few minutes after 
the onset of the velocity transient at the open/closed field line boundary. 
A hypothesis is put forward to explain the results involving the very 
rapid outflow of magnetospheric electrons into the magnetosheath along 
the most recent reconnected field lines. Several predictions are made 
arising from the proposed explanation which could be tested both with 

ground-based and space-based observations. The importance of using 
the Antarctic HF radars, with their unique ability to use 3 radars 
simultaneously viewing the cusp region, is stressed.
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A Satellite Study of Dayside Auroral Conjugacy

 H.B. Vo, J.S. Murphree, and D.Hearn 

Department of Physics and Astronomy, University of Calgary 

              P.T. Newell and C.I. Meng 

 The Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory

 Abstract 

  A study of dayside auroral conjugacy has been done using the cleft/boundary 
layer auroral particle boundaries observed by the DMSP-F 7 satellite in the south-
ern hemisphere and the global UV auroral images taken by the Viking spacecraft 
in the northern hemisphere. The 22 events have been studied on the basis of an 
internal IGRF 1985 magnetic field; it is shown that there is a displacement of up to 

 4° in latitude from the conjugate points with the northern aurora appearing to  he 
located poleward of the conjugate point. No local time dependence of the North 
- South auroral location difference was seen. The use of a more realistic magnetic 
field model for tracing field lines which incorporates the dipole tilt angle and Kp 
index, the Tsyganenko 1987 long model plus the IGRF 1985 internal magnetic 
field model, appears to organize the data better. Although with this external plus 
internal model some tracings did not close in the opposite hemisphere, 70 % of 
those  that did indicated satisfactory conjugacy. The study shows that the degree 
of auroral conjugacy is dependent upon the accuracy of the magnetic field model 
used to trace to  the conjugate point, especially in the dayside region where the 
field lines can either go to  the dayside  magnetopause near  the subsolar point or 
sweep all the way back to the flanks of the magnetotail. Also the discrepancy in 
the latitude of northern and southern aurora can  be partially explained by the 
displacement of the neutral sheet (source region of the aurora) by the dipole tilt 
effect.
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The Cleft Ion Plasma Environment

         T. E. Moore, and C. J. Pollock 
Space Sciences Laboratory, NASA Marshall Space Flight Center

                 M. F. Adrian 
Department of Physics, The University of Alabama in Huntsville

Abstract

 The Scanning Thermal Ion Composition Spectrometer (STICS) provided 
low energy (0.3-50 eV) ion plasma composition and 3D differential velocity 
distribution measurements for the Sounding of the Cleft Ion Fountain 
Energization Region mission (SCIFER). SCIFER was launched in the local 
prenoon sector, to an apogee of some 1450 km over auroral forms thought to 
be associated with the dayside cleft region. Upleg measurements documented 
the F region ionosphere over which the payload flew, showing that the sub-
cleft topside had a rapid density fall-off with altitude, and that the payload 
floating potential quickly changed from typical ionospheric negative values of 
about a volt, to zero or positive values. This is corroborated by the thermal 
electron observations, which indicate a positive floating potential as high as +2 
V during the upleg. The result was a loss of response to the thermal ion plasma 
by the time the payload passed through —900 km. As the payload moved 

poleward and approached apogee, the plasma environment increased abruptly 
in density, as judged by an increase in the count rates of low energy ions. This 
is again corroborated by the thermal electron observations, which indicated a 
reduction of the payload potential to  —0 V. The plasma density boundary was 
coincident with passage into the cleft region of the dayside auroral oval, as 
judged from the disappearance of magnetospheric hot plasma electrons and 
ions. We interpret the region of enhanced plasma density as the region of 
plasma upwelling associated with the cleft ion fountain. A preliminary 
description of the observed cleft ion fountain plasma is given.

 —  16  —
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Upper mesosphere dynamical behavior near 
            South Pole

      G. Hernandez 

Graduate Program in Geophysics 
  University of Washington 

      Box 351650 
  Seattle, WA  98195-1650

                       Abstract 

 Recent optical ground-based Doppler measurements of the natural 

radiations of the night sky reveal the behavior of the winds and 

temperatures of the neutral atmosphere at mesospheric heights. From 

Amundsen-Scott Station, at the Earth's rotational pole, the 

observations show that the atmosphere oscillations have restricted 

zonal wavenumber character at very-high latitudes. This has been 

interpreted as the natural response of the atmosphere to the boundary 

conditions at the rotational pole(s). Experimentally, mostly 

planetary-scale waves have to date been observed during the austral 

winter.

 —  17  —
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「あけぼの」LEPデ ータによ るカス プイオ ンと

北 向きIMF時 のイオ ンとの比較
浅゚井佳子、前沢洌(名 古屋大学理学部)

賀谷信幸(神 戸大学工学部)、 向井利典(宇 宙科学研究所)

Characteristics　 of　the　 DiffUse　 Ion　 Precipitation

　 　 　 　 During　 the　 Northward　 IMF

　 as　Compared　 to　the　 Cusp　 Ion　 Precipitation

　 　 　 °　K.Asai,　 KMaezawa(Nagoya　 Univ.),

　 　 N.Kaya(Kobe　 Univ.)　 and　 T.Mukai(ISAS)

　DiflUse　 ion　precipitation　 observed　 along　 the　polar　 cap　 boundary　 (72° 　 ～82° 　invariant

latitude)　 is　analyzed　 with　 the　LEP　 data　 from　 the　Akebono　 satellite.　It　is　fbund　 that　this

precipitation　 predominantly　 occurs　 during　 the　 northward　 IMF.　 We　 also　 discuss　 the

possible　 distinction　 between　 this　precipitation　 and　 the　 cusp　 precipitation　 based　 on　 the

correlation　 analysis　 using　 the　solar　wlnd　 data

あ けぼ の 衛星 のLEPデ ー タの観 測 か ら、高 エ ネ ル ギ ー(数KeV以 上)の

diflUse　electronの 見 られ る領域 より高緯度側 に、特 徴 的な数KeVのdiffUseな イオ

ンの降 り込 みが 見 られ る[Nishida,　et　aL,　1993]。　これ は 、　central　plasma　sheet起 源

の イオ ンとは、 は っき り区別す るこ とがで きる。 これ らを 、約1年 分 のLEP

デ ー タか ら取 り出 して集 計 した ところ、その8割 以上 でIMFの1時 間平 均値

が北 向 き成分 を持 って いる ことが わか った。 このイオ ンが現れ るの は、　invariant

latitudeが お よそ72° か ら82° の 間の、真昼 と真夜 中付 近を 除 く領域 であ った。

この イオ ンの分布 関数 をマ クス ウ ェル分 布で近 似す ること によ って 温度 と密

度 を求 め るこ とがで き る。一 方、　day　side領 域 に見 られ る カス プイオ ンは磁 気

圏 に進 入 した後 、 対流 方 向 に ドリフ トされenergy　 dispersionを 持 つが 、 そ れを

重 ね合 わせ たエ ンベ ロー プか ら求 めた分布 関数 を マクス ウ ェル近 似す ると、お

な じよ うに温度 と密度 が求 ま る。 この2種 類の イオ ンを太 陽風 デー タの1時 間

平 均値 と比較 す る と、求 めた温度 と太陽風 の速度 との 相関 が非常 に よ く似 た分

布 を して い るこ とが明 らかにな った。一方 、カス プイオ ンと太 陽風 密度 と間 に

は よい相 関が 見 られ たが 、北 向 きIMF時 に見 られ るdiffUse　ionと は あ ま りよ

い相 関 は得 られ なか った。 これ らの比較か ら、 このdiflbse　ionは シー スか ら磁

気 圏に浸透 した粒 子が 、プラ ズマ シー トで加熱 される以前 に 、地 球 に降 り込ん

で きた と考え るこ とが で きる。 さ らに、北半球 で読 み取 る ことので き たdiffuse

ionは 、　dawn　 sideの もの が多か ったが 、IMFのy成 分が 負で あ るとき明 らか

にデー タ数が 減 るので 、 この粒子 の侵入が 極域対 流の 向きに大 き く左 右 されて

い ることが分 か る。
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人 工 衛 星GEOTAILとWINDに よ る

Auroral　 Kilome七ric　 Radia七ionの2点 観 測

村 田健 史1、 橋 本 弘 蔵2、 松 本 紘2、　M.　 Kaiser3、 　J.-L.Bougeret4

1.愛 媛 大 学 工 学 部 情 報 工 学 科 、2.京 都 大 学 超 高 層 電 波 研 究 セ ン ター

　　 3.Laboratory　 for　Extraterrestrial　 Physics,　 NASA/GSFC

　　　 　 4.DESPA-URA　 CNRS　 264,　 0bservatorie　 de　Paris

本研 究では 、二つの人二〔衛 星GEOTAILとWINDに よ って観測 され たAKRの ダ イナ

ミックスベ ク トルの比較を行な った。両衛 星はともに地球周回衛星である。　GEOTAILは 夜

側 に遠地点 を持 ち 、1994年 の2Eま では50RE(REは 地球 の半径)、 それ以降 は30RE程 度

である。一方WINDは 太 陽側に遠地点 を持つ。1994年12月 までは75RE程 度で あ り、それ

以降は ユ995年4月 までは200RE程 とな っている。両衛星は 、ほぼ黄道面上 にある。

まず 、1995年 の2Aか ら4月 の間でWINDが 地球の200RE程 度離れた昼側 に位置 し、
一方GEOTAILが 夜側 に位置 している場合について調べた。この時には 、　AKRが 受信 され

る頻度は 、　WINDに よる場合 よ りもGEOTAILに よる場合の方が大きい 。しか しWINDが

地方時で16時 辺 りに位置す る時には 、　WINDが よ り多 くのAKRを 観測す ることもある。こ

れ は 、　WIND衛 星の位置が磁気緯度 に対 して比較 的大 き くな り、　AKRの 発生領域 を直接観

測す る割合 が上がるためであると考え られる。しか し、一般 にはAKRの 観測頻度はWIND

よ りもGEOTAILの 方 が高い。
一方WINDが 地球近 くに位置す る時には 、衛星の軌道 に よってAKRの 観 測結果 は異な

る。一般 にGEoTAIL観 測す るAKRの 上限周波数はwlNDに よる上限周波数 よ りも高い 。

また 、どち らかの衛星 によって観 測 され たAKRが 他方に よ りほ とんど見 られ ない場合 もあ

る。 しか もこの関係 は数時間程度で逆転 することもある。 これはこの程度 の時間でAKRの

発生箇所が変化 移動)す ることを示 している。

複数の衛星 によるAKRの 観 測は 、したが ってAKRの 発生領域 の特定 、プ ラズマポーズ

の大 きさの同定 、　AKRの 伝搬特性 な どに有効で ある と考 えられ る。地磁気 じ ょう乱やKp

などの指 標 、レイ トレー シングな どとの比較 について も言及す る予定である。
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北欧 ロケ ッ ト実験(J-ARC1)電 場観 測結果

門゚倉 昭
、江尻全機(極 地研)、 鶴田浩一郎、早川 基(宇 宙研)、 岡田敏美(富 山県立大)　、　J-ARCI　 team

Observation　 results　 obtained　 with　 thc　Electric　Field　Dctector　 (EFD)

　 　 　 　 　 　aboard　 Andoya　 S-520-21　 (J-ARC1)　 rocket

A・Kado㎞ra,　 M・Ejiri　 (NIPR),　 KTsuruda,　 H・Hayakavva　 (lsAs),　 T.okada　 (Toyama　 Pref.　univ.)、 　J-ARcI　 team

We　 wili　 presellt　 the　observation　 results　 obtained　 with血e　 electric　field　detector　 ab(追rd　S-520-21　 rocket　 which　 was　 launched　 at

Andoya　 Rocket　 Range　 on　December　 1,　1994.　 Though　 the　rocket　 attitude　 was　 abnormal,　 DC　 clcctric　 ficld　could　 be　 derived　 with

solne　 confiden㏄at　 interval　 of　half　of山e　 precession　 period　 (18.18　 sec).　 Wllile　 the　rocket　 footpoint　 crossed　 a　southwest-ward

drifting　 arc,　the　electric　 field　amplitude　 was　 about　 30　 mV/m,　 alld　the　d廿ectioll　changed　 from　 eastward　 to　southward.　 ExB　 drift

direction　 estimated丘om　 this　electric　 field　measurement　 was　 opposite　 to　the　dri負illg　directiollユ)f　tlle　auroral　 structure .

1994年12月1日 ノルウェーのアン ドーヤロケ ット実験場にて行われたS-520-21号 機 ロケ ット(

」-ARC1)実 験 によって得 られた電場観測結果について紹介する。図1は 下より、ロケッ ト高度、ロケッ トの

foot　point航 跡 に沿 った断面でのオーロラ輝度、　footpointに おけるオーロラ輝度、電場ベク トルの地理北方向か

ら東回りの位相角、及び振幅、の打ち上げ後からの時間変化を示す、,ロケ ットの打ちヒげは、オーロラブレー

クア ップ発生約4分 後の21時39分 に行われた。打ち上げ時には上空にははっきりした構造を持つオーロラ

は見 られなかったが、打 ち上げ後、北東より南西に向かって ドリフ トするアークが現われ、 ロケ ットのフッ ト

ポイ ン トはこのアークを、打ち上げ後130秒 か ら230秒 にかけて横切っている。その前後の電場の変化を

みると、振幅は約30mV/mを 保 ちつつ、位相角は60度 か ら150度 へ と連続的に変化 している。図2は 、

打ち上げ170秒 後 のオーロラの地理座標展開画像の上に、フットポイ ントに沿った電場ベク トルの変化を重

ねたものである。電場ベク トルは、オーロラアーク中ではアークに沿った方向を向き、その外側ではアークに

向かう方向の成分が現われていることが分かる。全フライ トを通 じてほとん どの期間、電場の位相角は60度

か ら180度 の 間にあり、このことは、この間、ExBド リフ トの方向は北北西から束に向 くことを意味する。

地上の磁場変化は、ロケ ット飛翔期間に、H成 分が減少 し、D成 分が増加 してゆくことを示 しているが、これ

は上述 した電場観測結果 と矛盾 しない。一方、全天画像でみるオーロラの構造はしだいに南西へと移動 してい

く。つ まり、オーロラの移動はExBド リフ トでは説明出来ないことがわかる。講演では、これらの観測結果

について考察を加える予定である。

門鍔m

!NTENSITt　 t50
(d寧)
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感性語 によるDMSP衛 星 オーロラ画像検索 システ ムの改良

○黒住祥祐 前田佐和子 宮岡 宏 門倉 昭 行松 彰

京都産業大学 京都造形芸術大学 国 立 極 地 研 究 所

　 Data　 Search　 System　 using　 'KANSEr　 words　 for　Aurora　 Image　 Files　 of　DMSP　 Satellite

YoshisukeKurozumi　 SawakoMaeda　 HiroshiMiyaoka　 AkiraKadokura　 AkiraYukimatsu

Kyoto　 Sangyo　 Univ.　 Kyoto　 Univ.　 of　Art　 and　 Design　 National　 Institute　 of　Polar　 Research

Image　 Database　 Systems　 usually　 have　 some　 keywords　 selected　 by　 human　 d㏄ision .　 TodevelopemethOdsto

r㏄ognize　 shapes,　 colors　 ,　contents,　 and　 'KANSEI'　 words　 from　 a　image　 file　is　a　new　 interesting　 issue .　We　 try　to

classify　 and　 search　 the　aurora　 image　 filcs　of　 DMSP　 satellites　 by　 using　 image　 processing　 and　 a　coordinate

conversion　 mcthod.　 At　 first,　a　index　 file　including　 some　 image　 informations　 is　made,　 then　 an　 image　 datl　 is

selected　 with　 the　index　 file　and　 the　conversion　 of　'KANSEI'　 words.

画 像 に キー ワー ドを人 手 で付 加 し、 デ ー タベ ース化 す る こ とは、 す で に普 及 して い る。

しか し、 画像 の 形状 、 色 、 内容 、感 性 な どの キー ワー ドを画像 処 理 に よ り、 自動 的 に認 識

し画像 デ ー タベ ース 化 す る こ とは、 こ れか らの 課題 で あ る。 と くに 、… 枚 の 画像 を見 て 、

そ の概 観 をつ か む、 色 全体 の 雰 囲気 を知 る 、何 が描 か れて い るか検 出 す る、 ぴっ た りの形

容 詞(感 性 語)で 表 現 す る な どは一般 的 に極 め て困 難で あ る。 画像 の 種類 を限定 して も、

適 切 なキ ー ワー ド化 は 高度 な画像 処理 を必 要 とす る。

画像 と して 、DMSP衛 星 か らの オー ロ ラ写真 を取 り上げ 、 画像 処理 とデ ー タベ ー ス シ

ス テ ム を組 み合 わせ 、感 性 語 に よる検 索 を可 能 とす る システ ム を作 成 して い る。 この オー

ロ ラ写 真 は 白黒 で あ り、 形状 は 背景 が 単調 であ るため 、比 較 的 に 自動 化 が容 易 で あ る。

取 り扱 っ たDMSP衛 星 画像 は35ミ リの 白黒 フ ィル ムで あ り、 ス キ ャナ ーで 約150

0×800ド ッ ト256段 階の モ ノク ロ フ ァイル に変換 した。 そ の後 の 画像 処 理 を右 図 に

示 す 。極 点 情 報 の追 加 は 画像 中 の テキ ス ト部 にあ る緯度 経度 文字 と同期 マ ー クか ら、 人 手

で キ ー ワ ー ド化 した。 これ はテ キス ト部 の 画像 が不 鮮明 で あ り、将 来 には 画像 で な くテ キ

ス ト情 報 として得 られ る 予定 の ため であ る。 そ の他 の処 理 はす べ て 自動化 を試 み た。 なお 、

この 一一部 につ い て は昨 年 に報 告 して い る。

こ れ らの 画像 処 理 に よ り、1枚 の 画像 につ い て、1レ コ ー ドのキ ー ワ ー ド情報 が得 られ

る。 その 内容 は フ ァイ ル名 、 サ イズ、 日付 、極 点 情 報の ほか 、 フー リエ変換 結果 の周 期 、

振 幅 、 ヒス トグ ラム 形状 、 オ ー ロラ成分 数 、 面積 比 、非 オ ーロ ラ成 分数 、 面積 比 、 オ ー ロ

ラ位 置 、 全体 形 状 を数値 化 して並べ た もので あ る。 この デー タ をイ ンデ ックス フ ァイ ル と

呼 び、 これ と画像 フ ァイ ル を入 力 し、感 性 検索 を行 う。 検 索 処 理 は従 来 どう りの検 索 メ

ニ ュ ーで あ る フ ァイ ル名 、 サ イズ、 日付 、 位 置 な どの キー ワー ドと画像 の 明 る さ、 オ ーロ

ラの 大 き さ、 オー ロ ラの 画面 中の位 置 、 オー ロ ラの形状 、 オ ー ロラ の感 じな どの感 性 にあ

た るキ ー ワー ドを考 え た。検 索 方法 は イ ンク リメ ン タルサ ーチ と し、 メニ ュ ーの キ ー範 囲

を指 定す る こ と にイ ンデ ックス フ ァイ ル を調 べ 、該 当 デー タ数 を表 示 した。 感性 語 へ の変

換 は 多次 元 空 間 か ら単 純 な変 換式 に よる方法 で試 み て いる。

画 像処 理 の処 理時 間 は1画 像 で30秒 か ら1分 か か るた め、 リア ルタ イム の検 索 は現 状

で は無 理 で あ る が、 本 方法 の ように あ らか じめ イ ンデ ックス フ ァイル に変 換後 検 索処 理 の

み を行 う な らば 、10000フ ァイ ル位 まで はi'分 に イン ク リメ ン タルサ ー チが 可 能 であ

る。

今 後 は 、 日付 と位 置情 報 を テキ ス トと して 含 む画像 デ ー タ、で きれ ば カラ ー画 像 を対象

と した シス テム に拡 張 した い。 これ に よ り、手 作 楽 な しに処 理 可 能 とな り、 さ ら にカ ラー

画像 な らば感 性 語 の 選択 範 囲が 大幅 に拡 大 す る。

遍
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あ け ぼ の 衛 星 に よ る 極 域 プ ラ ズ マ 圏 の 電 子 温 度 観 測

森゚ 崇1
、 阿 部 琢 美2、 小 山 孝 一 郎3　 、　N.　Balan3、 　Y.　Cho　 i4、　 1.　Kutiev5、 　小 川 利 紘1

1東 大 理 学 部 、2青 山 学 院 大 学 工 学 部 、3宇 宙 科 学 研 究 所 、4韓 国 科 学 技 術 院 、5ブ ル ガ リ ア 地 球 物 理 研 究 所

　　　　　　　　　　　　　　　　　The　 Feature　 of　 Electron　 Temperature

　　　　　　　　　　in　 High　 Latitude　 Plasmasphere　 Using　 Akebono　 Satellite

　　　　　　　　　　　°T.　Mori1,　 T.　Abe2,　 K-1.　 Oyama3,　 N.　Balan3,　 Y.　Choi,　 1.　Kutiev,　 T.　Ogawa

　　　　　　　1.Tokyo　 Univ.　 2.Aoyama　 Gakuin　 Univ.　 3.ISAS　 4.Korean　 Aerospace　 Institute　 of　 Technorogy

　　　　　　　　　5.Burugarian　 Geophysical　 Institute

　 The　 Akebono　 satellite　 has　 been　 observing　 the　 electron　 temperature　 (Te)　 of　 the

Earth's　 ionosphere-plasmasphere　 system　 since　 February　 1989.　 Analysis　 of　 the　 high

latitude　 Te　 reveals　 the　 existence　 of　 a　Te　 peak　 centered　 at　 2000　 ㎞ 　altitude　 and　 60

invariant　 1atitude　 during　 early　 morning　 hours,　 see　 Figure　 l.　 Detailed　 morphology　 of

this　 feature　 will　 be　 presented　 and　 its　 importance　 will　 be　 discussed.

電離 圏 の熱構 造 を考 え る とき、 プ ラズマ圏 の電 離圏へ の影響 を考 える とプ ラズ マ圏の熱構

造 を とらえる ことは重 要で あ るといえる。1960年 代 か ら電離 圏 を中心 に レー ダーや 人工 衛星

を使 って イオ ン温度や 電子温 度(Te)な どの熱構 造の観測 が行 われて きた。 しか し、F圏 上

層部 よ り高 高度の領域 は今 までい くつか人工衛星観 測 な どがあ るが 、全体 の熱構造 を知 るに

い たる観 測 は まだ少 ない。我 ・々は人工衛星 あけぼののTED　(ILherma1　旦lectron　 Energy

Distribution)に よって電子温 度 の観 測 を数 千kmの 範 囲で5年 間 に及ぶ観測 に成功 した。今 回

TEDデ ー タを もとに不 変磁 気 度40～60度 の範 囲の高度 に対す る電子 温度 プ ロファイル を作成 し

た ところ次 の よ うな特 徴が認 め られた。図1で は不変磁 気緯 度60度 付 近の電 子温度 の地 方時

の変化 を見 てみ る と0時 で は高度2000km以 下 には電子温度の勾 配が あ るが それ よ りも高い高度

で はおお むね電子温度 の勾配 は認 め られ ないが 、時間が経 って くる と高度2000km付 近にお い

て電子 温度 が増大す る とい う構 造 になって いる。 この構造 は地方時7時 以 降は見 えな くなって

しま う。 この プロフ ァイルのデ ータは トラフ と呼ばれ る電子温 度が周 囲 に比 べて増 大 して い

る領域 の物 が中心 にな ってい る。 図2は 地方 時4-6時 の トラ フの一例 で ある。高度3000kmの ト

ラフの電子温 度が 高度2300kmの 電子温 度 よ りも低 い こ

とが わか る。1991ter16UT22・M3… ㎞
コヱゆ

乳1。蓑

Eq・inex　 lnvaria・tL。tit。d,60　 KP・3　 '　 　 瞥8° °°

富
30◎o… ・.・一….-

1-
2000
5°5511

、紅i。』㌔dt。孟2758°Fig1:　MLr　dependence　of　Te　around

　　　　 invariant　 latitude　 60　 degree

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig2:　 Examples　 of　 trough　 Te　 at　 MLT4-6
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極冠内太陽風起源熱的

イオ ンのEXOS-Dに よ る観測

o渡 辺 成 昭
、 佐 川 永 一 、 巖 本 巌(通 信 総 研)

B.　A.　Whalen,　 (U.　Victoria)　 A.　W.　Yau　 (U.　Calgary)

向 井 利 典 、 早 川 基(宇 宙 科 学 研 究 所)

ThermalIonfromSolarWind　 MeasuredbyEXOS-DinPolarCap

Shigeaki　 VVatanabe,Eiich　 Sagawa,lwao　 Iwamoto,(　 Commu.　 Res.　 Lab　 )

Brian　 A.　Whalen　 (　U.　Victoria　 ),　Andrew　 W.　 Yau　 (　U.　Calgary)

Toshifumi　 Mukai　 ,　Hajime　 Hayakawa　 (　Insti.　 of　 Space　 and　 Astro.　 Sci.　)

Precipitating　 thermal　 (　E　<　25　 eV)　 He++　 ions　 are　normally　 near　 or　below　 the　detection　 threshold　 of　the

SMS　 on　 the　Akebonospacecraft.　 The　 IMF　 direction　 controls　 the　degree　 to　which　 the　 solar　wind　 alpha

P・ni・1・・penet・at・i・t・th・m・gnet・ ・ph・・e.lti・al…h・w・th・tth・ ・m・IH・++i・np・ecipit・ti・n・pPea・s

over　 a　much　 wider　 region　 than　 keV　 ions　 and　 at　times　 covers　 a　substantial　 fraction　 of　the　 polar　 cap.

Manylargefluxassociatewithcusp　 and　 convectionreversal　 area.

地 球 磁 気圏内 では微 量成 分で あ りなが ら、太 陽風内 では主要 な成 分 であ る　Ile++は 磁 気 圏

内 にお け る太 陽風イ オ ンの 良 き トレーサーで あ る。　EXOS-D/SMSは 高緯 度で 下降熱 的イオ ンを測

定 した。降 下H+とHe++の ピー クは若 干ずれ た位 置で観測 され る。 主 と してカ スプ領 域 と極 冠

端 近傍 の対 流の逆 転域 に 関連 して 多 く観 測 され る。 下図は熱 的He++が 衛 星 のパ ス に沿 って 多

く観 測 され た領 域 を示 した もので ある。観 測 時の一'一時間内 で支配的 なIMF　 Bz符 号 を示 した。
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 Characteristics of Cusp VLF Hiss

T. Ondoh (Space Environment Laboratory , Tokorozawa)

 Cusp VLF  emissions  observed in the  topside ionosphere show fine  and irregular time or 
spatial variations in six frequency  narrow-band intensity data . processed from  ISIS VLF  ele 

 ctric field data  (i0 Hz  - 30  kHz), Region  of the  cusp VLF emissions is clearly 

discriminated from the usual auroral(or polar) hiss region . Frequency-time spectra of 
the cusp VLF emissions are very  irregular in frequency and time (or space) ,  while  those of 
the unusual  auroral hiss appearing in broad-band at frequencies above about  1  kHz  are 
stable in frequency  and  time  (er  space) , 

 Statistical distributions of the occurrence rate  for the cusp VLF emissions in geomagneti c 
 invariant latitude and local time are obtained from the ISIS VLF data received  at. Syowa 

station,  An  between June, 1976 and  August,  1979. 
 The cusp VLF emission occurs mainly between invariant latitudes of 74 and 84 degrees and 

between geomagnetic local times of 9 and 15 hours .  The occurrence rate of the cusp VLF 
emission peaks  at  invariant  latitudes from 76  to 78  degrees ,and at geomagnetic local times 
from 12 to 13  hours.  At  cusp -latitude ground stations , multiple short bursts of 

 irregular VLF  emissions similar to the cusp VLF  emissions observed by  ISIS satellit es were 
observed  in  association with a  dayside overhead aurora  and geomagnetic pulsations with 

 period. of  10  -  100  seconds  (Fgelard et  a1.,  1987). The cusp VLF  emission seems to be 
the  electrostatic  whistler-mode  Cherenkov radiation generated by precipitati ng electrons 
from the  solar  wind plasma  through the  dayside  magnetospheric cusp  region .  Cosequently, 

 the irregular  f-t spectra ofthe cusp VLF emissions reflect irregular electron  pr ecipita-
tions in  time,  space and energy.

 —24—



あけぼの衛星で観測 されたプラズマ圏 ヒスの強度及び伝搬特性

松゚浦 孝介1松 尾 敏郎1木 村 盤根1

1京都大学工学部
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Strength　 and　 Propagation　 Characteristics　 of　Plasmaspheric　 Hiss

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Observed　 by　 Akebono　 Satellite

　 　 　 　 　 　 　 　 　 °1〈.　Matsuurai,　 T,　Matsuo1,　 1.　Kilnurai

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　Kyoto　 Ulliv.

電磁波であ り,プ ラズマ圏内の至るところで観測されてい

る.頻 繁に観測 されているにもかかわらず未だわかってい

ない ところも多 く,特 に強度分布についてはほとんど報告

されていないのが現状である.

あけぼの衛星MCA　 (Mlllti　Cllamlel　Analyzer)観 測

データでは,大 抵の場合プ ラズマ圏 ヒスの強度分布はプラ

ズマポーズ付近で強 く低緯度に向かって弱 くなる傾向を示

す.し か しごく稀に磁気'赤道付近で強度が強 くなる観測例

が見つかることがある.そ の一一例をFig.　1に 示す,こ の図

でプラズマ圏ヒスは13:45(UT)～14:33(UT)ま で1kHz

付 近に観測されている.14:33(UT)以 降 はコーラスが観測

されている.

このような現象は144パ ス 中19パ スで観測された.2

パスのデータ(Fig .1も 含 む)に 関 してMealls法,波 動分

布関数法(1-2方 向 モデルを使用)を 用いて伝搬ベクトル

を求めた.そ の結果をFig.　2に 示す.点 線はMcalls法,実

線は波動分布関数法によるものでそれぞれの推定結果の最

大値 と最小値をそれぞれ二本の線で表 した.

この二例については,磁 力線 と波面法線方向とのなす

角 θは磁気赤道付近で小 さく,緯度が高 くなるにつれ大き

くなるといった共通点が存在 した.こ のことが統計処理で

見つけた19パ スの例でもいえるのか,ま た磁気赤道で強

度が増加 しないパスについてはどうなのかを今後調べる必

要がある.講 演では,赤 道域のみならず高緯度のプラズマ

圏ヒスの諸特性についても報告する予定である.

　 An　 illterestillg　 enhancement　 of　plasin(tspheric　 hiss　 strength　 is　found　 around　 th(}　geolnagnetic　 eqnatorial

region　 as　 is　clearly　 shown　 ill　Fig.　 1.　The　 latitudiiial　 variation　 of　wave　 llormal　 direction　 analyzed　 by　 Means

and　 WDF　 lnethods　 are　 also　 shown　 ill　Fig.　 2.　It　is　found　 that　 the　 wa .ve　norn}al　 angle　 of　thc　 eiilianced　 hiss　 is

sniall　 at　 loNv　latitudes　 and　 incrcases　 with　 increasing　 latitude.

プ ラ ズ マ 圏 ヒ ス は,狭 帯 域 で 特 徴 的 な 構 造 を 持 た な い

　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 Akebono　 VLF-MCA　 PA　 920309-04
v/m　　
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Fig.　 1　:　A　 f-t　 diagram　 of　plasniaspheric　 hiss　 (around

lkHz)　 observed　 by　 MCA　 on　 Marcl1　 9,　1992.
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  A Statistical Study on the 

Subauroral Broadband Electrons 

 During Storm-time Substorms

STE Lab.,

   SHIOKAWA, K. 
Nagoya Univ., Toyokawa  42, Japan

   Electrons that have intense broadband spectra are found to precip-
itate in the subauroral latitudes associated with substorms during the 

main phase of geomagnetic storms. We found 12 events of the subau-
roral broadband electrons, using particle data from the DMSP-F8, -F9, 
and  -F10 satellites during 23 storms for 1989-1992. Energy flux of the 

electrons exceeds 1.0 x 1013(eV  cm's-1sr-1). Electron fluxes drastically 
enhance after the substorm onset for all the measured energies from 32 

eV to 30  keV at magnetic latitudes less than  60°. Duration time of the 

intense electron precipitation is less than 1 hour. These characteristics 

are fairly different from those seen in the Central Plasma Sheet (CPS) 
region. A new region of electron energization is suggested in the inner 
magnetosphere. 

 DMSP-F  10  1992  /  5  /  10
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PPBに よ る オ ー ロ ラX線 と 昭 和 基 地 ・ア イ ス ラ ン ド

地 上 観 測 に よ るBallooning-一 －Mirror　 Instabilityの 可 能 性

o平 島 洋1 、 下林 央1、 山岸 久雄2、 村 上浩 之1、 鈴 木裕 武1、 山田顕宏1、

山 上隆 正3、 並 木道義3、 小 玉正 弘4(1立 教 大、2極 地研 、3宇 宙研 、4理 研)

PossibleEvidenceofBallooning-MirrorInstability　 Inferred丘omPPBX-rays

and　 VLF,　 ULF,　 CNA　 Sea-Level　 Observations　 at　Syowa　 Station　 and　 Iceland

・Y .Hi,、、im、1,　H.Shim・b・y・ ・hi1,　H.Y・m・gi・hi2,　 H.M舳 ・mi1,H.S輌1,A.Y㎝ ・d・1,

T.Y鋤 、9。mi3,M.N伽iki3,MK・ と㎞ ・4(1R蜘 ・Uni・,2NIPR,31SAS,4RIKEN)

The　 PPB　 No.6　 0bserved　 quasi-periodic　 pulsations　 of　 X-rays　 (E=30　 ～　120　 keV)　 at　the　 dayside

曲me　 on　 January　 5,　 1993,　 near　 Syowa　 Station.　 These　 X-ray　 pulsations　 include　 two　 different

periods　 of　 ～150　 sec　 and　 ～290　 sec.　 Each　 of　 them　 is　found　 to　 be　 correlated　 with　 Pc4　 and　 Pc5

ULF-D　 pulsations　 at　Syowa　 Station　 and　 Tj6rnes,　 Iceland.　 Tj6rnes　 VLF　 (2　 kHz)　 pUlsations　 are

well　 correlated　 with　 X-ray　 pulsations.　 VLF-　 and　 ULF-associated　 X-ray　 pUlsations,　 o「,

precipita加g　 energetic　 electrons　 in　 the　 Vicinity　 of　 the　 L=6　 s}1ell　 are　 consistent　 with　 the　 wave-

particle　 interaction　 induced　 by　 the　 so-called　 ballooning-mirror　 interaCtion㎞the　 dayside・

PPB(南 極 圏同大気球)6号 機 で1993年1月 にX線 の観 測 が行 われ、昭和 基地 付

近では30-120keVのX線 の1秒 値 のカ ウン トが リアル タイムで取得 で きた。また同時

に昭和基地及 び共役点付近のアイ スラン ドTjornesに お けるULF,　 VLF、 　CNAの 観 測

が行われて いる。昭和基地付近 での特長 あ るeventがMLTの 正 午頃観測 され、昭 和基地 で

の高エ ネルギー降下電子 の脈動 とTjornesに お ける2kHzのVLF脈 動 とが 同時に観測 され

てお り、L=6の 赤 道付 近での波動 ・粒子相互作 用を示唆 している。VLFの デー タCN

Aデ ー タを用いて補正を行 った。

近年ballooning-mirror　 instabilityが 議論 されてお り、地磁気のPc4、 　Pc5と 関 係

あるこ とが 調べられ ている。本解析 で はこの点に注 目しULFとX線 とのFFT法 に よる

スペ ク トル解析 を行 った。1208-1233UTの 時 間のULFの パ ワー スペク トル で、

3.4nhz(Pc5:290sec)、6.7mHz(Pc4:150sec)の 周 波数 につ いて昭

禾[蕩地 とTjornesで 同 時に ピー クを示 して いる。 これはPc4とPc5のAlfven　 standing

waveが 起 こって いると考 え られ る。さ らに昭和 基地付近のX線 でも同 じ く3.4nrf{z、6.

7mHzに パ ワースペ ク トルの ピー クを示 している。 これ はballooning-mirror　 instability

に よ りULFのPc4、 　Pc5のAlfven　 standing　 waveが 起 こっている と同時 に高 エ ネ ル

ギー電 子降下が同期 して起 こっている可能性 を示 してい る。我 々はこの ような現象 が昼 側

で起 こって いることを初め て示 した。 なお この時太陽風 のプ ラズマの速 度 と温度が平均 よ

りかな り高 くプ ラズマの圧力が高いことを示 し、以上の現象を裏付 けている。
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PPB#6を 用 い た 南 極 域 に お け る 宇 宙 粒 子(プ ロ ト ン と ヘ リ ウ ム)の 観 測

国 本 修 司 、 片 寄 祐 作 、 村 上 聡 、 中 川 道 夫 、 高 橋 保(阪 市 大 理)、

西 村 純(神 奈 川 大)、 太 田 茂 雄 、 並 木 道 義 、 山 上 隆 正(宇 宙 研)、 江 尻 全 機 、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、

利 根 川 豊(東 海 大)、 山 内 誠(宮 崎 大 工)、 小 玉 正 弘 、 河 野 毅 、 山 極 巌(理 研)、

森 本 幸 司 、 村 上 弘 之 、 鈴 木 裕 武 、 平 島 洋(立 教 大)

　 Polar　 Patrol　 Balloon(PPB#6)　 Observation　 of　 Cosmic-ray　 Partjcels　 in　 Antarctica

S・Kunimoto・ 　 Y・Katayose,　 S.Murakami,　 M.Nakagawa ,　T.Takahashi(Osaka　 City　 Univ),

J.Nishimura(Kanagawa　 Univ),　 S.Ohta,　 M.Namiki ,　T.Yamagami(ISAS),　 M.Ejiri.　 1.Sato(NIPR),

Y・Tonegawa(Tokai　 Univ),　 M・Yamauch1(Miyazaki　 Univ) ,　M.Kodama,　 T.Kohno,　 1.Yamagiwa(IPVR),

K・Morimoto,　 H.Murakami,　 H.Suzuki,　 Y.Hirashima(Rikkyo　 Univ)

　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 Abstract

The　 Polar　 Patrol　 Ba1ユoon　 Experiment　 has　 sucessfuユly　 carried　 out　 the　 observations　 of

the　 cosmic　 rays　 with　 three　 balloon-borne　 detectors　 of　 PPB#6 .　 PPB:6　 was　 launched　 from

Syowa　 Statior〕,　 Ar】tarctica　 by　 the　 34th　 JARE　 (　 Japanese　 Antarctjc　 Research　 Expedition　 )　 on

5th　 Jan　 1993・ 　 The　 ba]]oon　 moved　 westward　 by　 1 .5　 circumpolar　 rounds　 over　 Arltarctica,

covering　 6　 -　 13　 9/cm2　 atmosoheric　 depth　 and　 63°S-70°S　 geographic　 latitude
.　 The　 long

duration　 flightof　 PPB#6　 0ver　 20　 days　 became　 possible　 using　 auto　 bal!ast　 control　 system

and　 the　 total　 of　 584　 hours　 of　 observations　 was　 obtained .　 The　 spectra　 for　 cosmic-ray

proton　 and　 helium　 were　 obtained　 at　 various　 invariant　 latitudes　 inc]uding　 the　 cusp　 reg{on .

南 極 大 陸周 回気 球 実 験 計 画 に お けるPPB#6号 気 球 の 観 測 目的 の1つ は 、 同 一一・の 検 出器 を 用 い

て未 だ に行 わ れ て い な い カ ッ トオ フ ・リヂ デ ィテ ィが 低 い と ころ か ら高 い と こ ろ ま で を 連続 的 に 測

定 す る事 に あ る。 具 体 的 に は 宇宙 線 中 に存 在 す るエ ネ ル ギ ー領 域 が100MeV/nか ら500M
'
e　V/nま で の プ ロ トンと ヘ リウム の存 在 量 を 精度 良 く観 測 し、更 に全 く未 測 定 の カス プ 内 での 宇

宙 線 粒 子 の 存在 量 を も定 量 的 に 求 め る事 で あ る。

この よ うな 目的 で 、 平成5年1月5日8時55分(UT)にPPB#6号 気 球 を 第34次 隊 が 昭

和 基 地 か ら放球 した。 この 気 球 は 日本 が 南 極観 測 で使 用 した最 大 の 大 気 球(約59000立 方 米)

で あ る。

放 球 後 の 気 球 の 航 跡 は 昭 和基 地 よ り南 極 大 陸 を反 時 計 ま わ りに約1 .5周 し た。 この 周 回 に よ り、

地 磁 気 緯 度 に於 い て約50度 か ら80度 の 範 囲 で 宇宙 線 粒 子の 観 測 を行 う事 が 出来 た。 南 極 大 陸 を

周 回 したゼ ロプ レ ッ シ ャー気 球 の 高度 は オ ー トバ ラ ス ト ・システ ム(高 度30 .7kmの プ リセ ッ

ト値 以 下 に高 度 が 下 が らな い よ うにバ ラス トを 投下 す る)に よ り自動 的 に 制 御 され 、 約25日 間 そ
の 高 度 を 約31km以 上 に 維 持 し続 け た 。 最高 高度 は36 .5kmで あ った 。 搭 載 した150kg

の バ ラス トは そ の 全 量 を1月29日 に 使 い 果 た し、 以 後 は 温 度 変化 に と もな い 大 き く上 下 しな が ら

高 度 を 下 げ て2月1日 に降 下 した。

今 回 の 観 測 で 得 られ たデ ー タの 解 析結 果の 一 部 を報 告 す る。
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昭 和 基 地 短 波 レ ー ダ ー

一建 設経 過 と初 期 結 果 一

山 岸 久 雄,行 松 彰,佐 藤 夏 雄,超 高 層 物 理 グ ル ー プ(極 地 研)

第36次 南 極 観 測 隊 商 空 部 門

Syowa　 Station　HF　 Radar　 -　Installation　and　Initial　Results－

Hisao　 Yamagishi,　 Akira　 Yukimatu,　 Natsuo　 Sato　 a㎡

Upper　 Atmosphere　 Physics　 Research　 Group　 (NIPR)

　 Upper　 Atmosphcre　 Physics　 Observation　 Group

(The　 36th　 Japanesc　 Antarctic　 Research　 Expedition)

Abstract

　 　 An　 HF　 radar　was　 installed　 at　antarctic　 Syowa　 Station　 in　February　 1995.　 This　 radar　forrns　 a　part　 of　Super　 DARN.

international　 HF　 radar　 observation　 network,　 and　 dcsigned　 under　 the　 common　 specifications　 of　 the　 Super　 DARN

radars.　 Another　 radar　 looking　 eastward　 of　 Syowa　 is　under　 preparation　 and　 will　 be　 deployed　 at　Syowa　 in　February

1997.　 Thcsc　 two　 radars　 cover　 a　wide　 magnetic　 1㏄altime　 range　 of　 7　hours.　 These　 radars　 also　 form　 geomagnetically

conjugate　 pair　 with　 northcm　 hemisphere　 HF　 radars　 and

　 can　 be　used　 for　the　study　 of　the　conjugacy　 of　plasma　 convection　 in　the　both　 hemispheres.

　 　 At　 thc　 beginning　 of　 the　initial　 opcration,　 Syowa　 radar　suffers　 several　 troubles　 such　 as　 irregular　 oscillations　 in

pOwer　 amplifiers　 and　 noise　 leakage　 from　 thc　 synthesizer　 to　the　 rcceiver　 unit.　 The　 radar　 control　 program　 sometimes

hang　 up　 when　 thc　radar　 was　 operated　 under　 special　 observation　 mode.　 This　 seemed　 to　be　due　 to　 an　 older　 version　 of

operating　 systcm　 used　 in　 Syowa　 radar.　 Thesc　 troubles,　 however,　 were　 resolved　 by　 great　 efforts　 of　the　 expedition

members,　 and　 the　radar　 has　 bccn　 operated　 rather　 stably　 from　 middle　 of　September　 according　 to　 the　 operation　 mode

sceduling　 of　the　Super　 DARN.

1995年2刀,南 極昭和基地に短波 レーダーが設置された.こ の レーダーは短波 レー ダー国際協同ネ ッ

トワーク観 測　(Supcr　DARN計 画)の1局 として運用 され る.そ の観測視野は,南 極唯 一の短波 レーダ ー

であったHalley　Bayレ ー ダーと重複す ることにな り,南 極域で初めて二方向からのベ ク トル観測による正

確 なプラズマ ドリフ ト速度の測定が可能に なる.ま た昭和基地か ら東方,　Davis基 地(オ ース トラリア)

や 中山基地(中 国)の1二 空を観測す る第2の レーダーの製作 も進め られてお り,1997年2月 に昭和基地に

設置される予定である.こ れ ら2つ の昭和基地 レーダーは方位角範囲100度,磁 気地方時7時 間,視 程

3000kmを カバーする強力な,磁 気 圏ダイナ ミクスの観測手段 になる.ま た,こ れら昭和基地 レーダー の

観測視 野を磁力線に沿って北'卜球に投影す る と,　Goose　Bayレ ー ダー(ApL,米)　 ,　Stokkseyriレ ー ダー

(CNES,仏),Cutrassレ ー ダー　(Lcicester大,英)の 観測視野 と重な り,磁 気圏プ ラズマ対 流の南北 半

球共役性 を広範囲にわたって調べ ることが可能になる.

昭 和基地第1レ ーダーは本年2月,試 運転開始直後か らパ ワーアンプ内での異常発振,送 信系か ら受

信 系へのノイズの混入等 の トラブルが発生 したが,担 当隊員の長期にわたる懸命な努力により,こ れ らの

問題は解決 され,7月 に は安定な送受信が行えるよ うになった.8月 か らSuper　DARNは 協 定に基づ く協

同観測モー ドによる運用が開始 された.昭 和基地では レーダー制御プログラムのOSが 旧Versionで あ った

こ とに起因するプログラムの動作不安定が起 こり,担 当者を苦労 させたが,9月 後 半よ り,安 定に動作 さ

せ る目処がっき,良 好なデータが受信 されている.観 測データの一部はサマ リープロ ッ トを作 るため,人

工衛星デー タ回線経由で極地研に送 られ,デ ー タ品質の評価が行われ,ま たハ レーベイ レーダーや北半球

レーダーのサマ リープロッ トとの比較検討 も行われている.
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昭和基 地SuperDARN　 HFレ ー ダーの

制御 ・運用 及 びデー タ処理解析 システム と

観測初期結 果

行 松 彰 、山岸久 雄、佐 藤夏雄(極 地研 究所)他 、昭和 基地HFレ ーダー研 究 グル ープ

M.pinn㏄k(BAS)

Syowa　 Superl)ARN　 HF　 Radar　 Operation,

Data　 Processing　 and　 Analysis　 System,　 and

　 　 Initial　 Results　 on　 its　Observation

A.　Sessai　 Yukimatu,　 H.　 Yamagishi,　 N.　 Sato　 (NIPR),　 HF　 Radar　 Research　 Group　 in　Japan,

M.　 Pinn㏄k(BAS)

　 　 　 　 An　 HF　 radar　 observation　 started　 at　Syowa　 Station　 this　year,　 which　 forms　 a　part　 of

SuperDARN　 (Super　 Dual　 Auroral　 Radar　 Network).　 This　 system　 is　designed　 to　obtain　 global

convection　 patterns　 in　a　whole　 polar　 cap　region　 at　a　high　 time　 resolution　 as　snapshots.　 We　 show　 our

operation,　 data　 processing　 and　 analysis　 system　 to　be　contributed　 to　collaborative　 studies　 with　 other

observations　 such　 as　satellites　and　 ground　 measurements.　 We　 also　 present　 our　 initial　results　 on　its

observation　 obtained　 by　 Syowa　 radar,　 and　 try　to　compare　 the　data　 with　 Halley　 Bay　 radar　 data　 to

obtain　 2-D　 plasma　 velocity　 fieldg.

SuperDARNに よるHFレ ー ダー国際 共 同観測が本格 的 に稼動 を開始 した。現在 まで に、

北半 球5局 、及 び、昭和 基 地 レー ダーを含 めた南極 の2局 の レーダーが本格 運用 を開始 し、

両極冠 域 をSuperDARNレ ー ダー網 で覆 うべ く着実 に歩み を進 めて来 てい る。

各 レー ダーは 共通 の観 測視 野 を持つ もうひ とつの レー ダー と対 を成 す こ とに よって 、

極冠 電離層 の プ ラズマ ドリ フ ト2次 元 ベク トル場 を広範 囲 にわた って高い時 間分 解能 で 求

める。 この様 な対 レー ダー を何 対 も配置 す ることに よ り、極冠 域全体 のプラズマ対流 パ ター

ンを、 時々刻 々ス ナ ップシ ョッ トで得 る ことがで きる もの と期待 されて いる。こ れに よ っ

て、実 際 に各瞬 間瞬 間で見 られ る極 冠 域像 が 、 これ まで人工衛 星観測 や地上観測 等 の多 く

のデ ー タを用 いて求 めて来 た平均 的 な極冠 域像 とどの様 に異 な るのか、特 に、惑 星間 空 間

や磁気 圏の状態 が変化 した時 に、電離層及 び 磁気 圏が どの様 に過渡的 な過程 を辿 って これ

らに反応 し、 これ らと相 互作用 をす るか、 という様 な基 本 的 に重要 な問 いに対 して、 大 き

な鍵 を与 え得 る もの と考 え られ る。従 って このSuperDARNデ ー タ と他 の人工衛星 、地 上観

測 、 また、他 の レー ダー観 測 等 のデー タと総 合的 な解析 を行 うこ とは極 めて重 要 である と

考 え られ ている。

今 回 の発 表 で は、 まず 、 このSuperDARNのHFレ ー ダー群 に よるグ ローバル 且つ 有 機

的 なネ ッ トワー ク観 測 を可 能 にする レー ダー の制御 ・運用 ソフ トウェアの開発 につ いて 紹

介 す る。 また、 こ れ らのHFレ ーダー によ り取 得 され る大量 の観 測 デー タを処 理 解析 す る

為 の ソ フ トウェア環境 の開発 について も紹介 する。 また、　SuperDARNレ ーダーの 一翼 を担

う昭和 基 地HFレ ー ダー観測 の実現 に向け、上記 の ソフ トウェアに よ り、 システ ムの運用、

国 内解析 環境 が ど の様 に整 備 されて きたか の紹介 を行 う。次 に、 昭和 基地HFレ ー ダー に

よって初 めて得 られ たデー タの特 性、即 ち、 レー ダーで とらえ られ たエ コーの強度特 性 、

周波 数特性 、 スペ ク トル幅 の特性 、一局 か ら得 られ るプ ラズ マ対流 のベ ク トル場 の特 性 を

調 べ る。 更 に 、 こ れ らの 結 果 の妥 当性 を調 べ る為 に、 昭和 基 地 レー ダー と対 を成 す、

Halley　Bayレ ー ダーデー タ との比較 を試 み る。
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HFレ ー ダーで何が で きるか一ーーー一・一・一磁気圏 ダイ ナ ミクスお よびそのマ ッピングの視 点 か ら

西谷 望(名 大STE研)

What　 call　we　 do　with　 HF-radar　 …　from　 the　 aspect　 of　magnetospheric　 dynamics　 and　 mapping

Nozomu　 Nishitani　 (Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 Univer8ity)

Possible　 8ubjects　 of　 the　 studies　 with　 the　 HF-radar　 is　presented.　 I　will　 focus　 on　 the　 mapping　 between　 the

ionosphere　 and　 the　 magnetospheric　 equator.

HFレ ー ダーは昭和基地で本年 より稼働を開始 した。南半球のHalley　Bay,及 び北半球の数地点で得 ら

れたデー タとあわせたデータベースは、グローバルな電離圏 ・磁気圏ダイナ ミクスの研究にとって大 きな

意味を持 っている。今回はHFレ ーダーを使用 して どのような研究ができるかについて述べ る。

一番期待で きると思われるのは、磁気圏ダイナミクスのマ ッピングである。HFレ ーダーで見 た二次元

の ドリフ トパ ター ンは電離圏、及び磁気圏のベク トル情報を示す今までにない非常に有用なものである。

このデータを使った南北両半球のconvection　pattemの 比較研究や、電離圏一磁気圏衛星の同時観測 のデ

ー タの相関解析により、たとえばサブス トームにとっての電離層の持つ意味や、磁気圏のサブス トームに
イ

よるC・nfigurationの 変化および電離圏の現象 との関連性に対する理解が飛躍的に進むものと期待され る。

図1はGreenwald　 et　al.　(1981)に よる、　STARIE　 radarと 静止軌道衛星GEOS2で みたPc-5脈 動の相関

解析から求 めた衛星のfootp。h・t　(黒塗 りの部分)と 、磁場モデルによる計算上のfootpointが 示 されて い

る。この例に関 しては観測から求めた衛星のfootpointと モデル計算によるfootpointが ず れるという結果

がでているが、講演者が行った、地上で観測 したオーロラサージとGOESの 磁場変動の比較観測からも

同様の結果がでている(図2)。 このずれは大部分大規模沿磁力線電流系の影響により説明で きるが、 そ

の他の要因 と分離するためには、沢山の例 を使った統計解析が不可欠である。この様な研究 はGOES等 の

静止軌道衛星及びETs　 xqの 様な地球近傍を周回する衛星のデータを使用す ることによって可能 となる。
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昭和基地HFレ ー ダーで観測された中規模TlD

小゚ 川 忠 彦 ★
,山 岸 久 雄 †,行 松 彰 †,佐 藤 夏 雄 †,加 藤 泰 男 ★,大 高 一 弘 ‡,HFレ ー ダ ー チ ー ム

(★名 大STE研,† 極 地 研,‡ 通 総 研)

　 　 　 　 Medium-Scale　 TIDs　 Observed　 with　 the　 Syowa　 Station　 HF　 Radar

°T .　Ogawa★,　 H.　Yamagishi†,　 A.　Yukilnatsu†,　 N.　 Sato†,　 Y.　 Kato★ ,　1〈.　Ohtaka‡,　 and　 HF　 Radar　 Team

　　　　　　　　　　　　　　 (★STE　 Lab.,　 Nagoya　 Univ.,　 †　NIPR,　 ‡CRL)

lAbstract.　 A　 case　 study　 of　 rned{urn-scale　 travelillg　 ionospheric　 d{sturbarlces　 (MSTIDs)
1s　 presented　 using　 preli1丁 涌ary　 data.　 obtained　 with　 a　 new　 IIF　 radar　 installed　 at　 Syowa

Station　 on　 February　 l995.　 The　 echo　 regi()ns　 associated　 with　 MSTIDs　 existed　 appa.rently

at　 ranges　 between　 600　 ai'id　 !IOO　 km　 to　 the　 geomagnetic　 south.　 The　 radar　 echo　 power　 and

Doppler　 velocity　 were　 nDodulat・ed　 wit}1　 periods　 of　 20-30　 min .　The　 echo　 region　 caused　 by

one　 MSTID　 passage　 moved　 t,oward　 south　 wit}1　 vebcities　 of　 300-400　 m/s .

南極 昭和 基 地 の大 型IIFレ ー ダー で観 測 され た1995}。 したが って 、 このTIDsは 、 そ の下 端 高度

中規 模 の伝 搬 性電 離 圏擾 乱(Medium-Scalc　 TII)s;　 を 約150kmと す る と、 昭 和基 地 の磁 南 約260-

MSTIDs)に つ い てケ ー ス ・ス タデ ィーを 行 い、来510kmの 上 空 に存 在 した こ とが推 測 で き る(実

年4月 以降の本格的解析へ の足がか りを得た。 際には、この距離の上空に到達 した南 向きに伝搬
1995年7月14日 に 得 られ たデ ー タの 一部をFlg.　 す るMSTIDsをIIFレ ー ダ ーが 検 出 した) 。

/に 示 す 。図 に は、磁南 を 向 いた ビーム(No.15)で

得 られ た視 線 方 向 の ドップ ラー速 度 の距 離 ・時 間

変 化が 示 され て い る。　MSTIDsと 思 われ るエ コー

が0300--1.000UTに 現 れ て い る。 この間、 ドップ

ラ ー速 度 は2030分 の 周期 で変 調 されて お り、か

つ 変 調 領 域 が 時間 と と もに 遠方(極 方向)へ 速 度

300-400m/sで 移 動 してい る。エ コーが 現れ た レ

ン ジは600-1100kmで あ る。　TIDエ コ ーが 現 れ

る には 、 レー ダ ー波 は 電離 層 で の 前方反 射 、地上

(南 極 大 陸)に よ る後 方 散 乱 、 さ らに電 離層 で の

反 射 を経 て レー ダ ーに戻 って くる こ とが必 要 で あ

る[Salnson　 et　al.,　1990　:　Brist.ow　and　 Gree1、wald.

NNSS衛 星 ビーコン波を用いた研究 により、昭

和基地上空を中心 とした中規模TIDsの 出現特性

は既に詳 しく調べ られている[Oga,waeta].,1987]。

HFレ ーダー、　NNIS衛 星、光学観測を組み合わ

せ ることによ り、この種の研究が 層 進展するこ

とが期 待できる。

[参考文献l

Bristow,　 W.　 A.　 aT)d　 R.　 A.　 Greenwald、 　.J.　Geop!}ys.

Rcs.r100.3639,1995.

Ogawa.　 T.　 et　 aL,　 ,J.　Geomag.　 Ge.oelectr.
,　39,　 709,198
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50MHz掃 引 ビーム方 式VHFオ ー ロ ラ レーダの初 期観 測結 果

五゚ 十嵐 喜 良
、 大 高一 弘、稲 森 康 治 、

郵 政省 通信 総合 研 究所

国武 学

Preliminary　 results　 of　 50　 MHz　 scanning-beam　 VHF　 auroral　 radar　 at　 Syowa　 Station

　　　　 oK.　 Igarashi,　 K.　 Ohtaka,　 Y.　 Inamori,　 arld　 M,　 Kunitake

Communications　 Research　 Laboratory,　 Koganei--shi,　 Tokyo　 184　 Japan

A　 new　 50　 MHz　 scanrling-beam　 VHF　 aurora!　 radar　 was　 insta⊥1ed　 at　 Syowa

Station　 by　 the　 36th　 wintering　 members　 in　 February,　 1995.　 We　 present

preliminary　 results　 of　 this　 VHF　 radar,　 We　 are　 testing　 and　 checking　 this

radar　 system　 function　 now,　 Figure　 l　shows　 an　 examp!e　 of　 quick　 !ook

display　 of　 VHF　 backscattered　 echoes　 from　 the　 E-region　 irregularities.

A　 double　 pu!se　 observation　 mode　 is　 used　 irl　 this　 observation,　 The　 echoes

appear　 to　 the　 direction　 of　 geomagnetic　 south　 ar|d　 a!ong　 the　 area

satisfied　 the　 requiremerlts　 of　 the　 aspect　 sensitivity.　 We　 can　 make　 a

comparison　 among　 this　 VHF　 radar,　 the　 HF　 radar,　 satellites　 and　 so　 on,

Reference

　Igarashi,　 K,,　 K.　 Ohtaka,　 M.

Development　 of　 scar】ning.beam

Proc.　 NIPR　 Symp,　 UpPer　 Atmos,

Kunitake,　 T.　 Tanaka,　 and

VHF　 aurora!　 radar　 system

Phys,,8,65-69,1995.

T,　 Ogawa,

(Extended abstract),
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2-06 30MHz電 波送信による極域電離層擾乱の探査

o西 野 正徳1　 N
.　Gorokhov2　 　 山岸 久 雄3太 田 久智1田 中 義人4

1:名 大STE研2:極 域 地 球物 理 研 ・ロ シ ア3:極 地 研4:山 口大 ・教 育

Probe　 Experiment　 of　 Polar　 Ionospheric　 Disturbance　 by　 30MHz　 Radio　 Wave　 Transmission

M.　 Nishinol　 N.　 Gorokhov2　 H.　 Yamagishi3　 H.　 Otal　 and　 Y.　 Tanaka4

　　　　　 1:STEL　 Nagoya　 U.　 2:PGI　 Russia　 3:NIPR　 4:Yamaguchi　 U.

We　 carried　 out　 probe　 experiment:transmiss三 〇n　of　 30MHz　 radio　 waves　 from　 卜!urmansk,　 Russia

and　 their　 reception　 by　 the　 imaging　 riometers　 at　 Ny-Alesund,　 Svalbard　 and　 Tjornes,　 Iceland.

The　 experimental　 period　 was　 28　 March　 to　 29　 April,　 1994.　 The　 purpose　 of　 the　 experiment　 is

to　 study　 wave-particle　 interaction　 in　the　 ionospheric　 disturbances　 of　 the　 polar　 region.

オー ロラ発生時 には極域電離層は擾乱 を受け、短波帯電波は電離層内で吸収 されて強度 が弱 くな る

ことは短波通信で しば しば経験す る。しか し、一方では、短波帯電波がオーロラ粒子降下 との相互作

用で増強 される理論的な展 開 もある。この波動 ・粒子相互作用を実証す るために30MHzの 電波 を

送信 し、イメージ ング リオメータで受信す る実験を行 った。実験 方法 と結果 の一例 を以下に示す。実

験期間 は1994年3月29日 ～4月29日 である。 、

送信:位 置

周波数

出力

発射時間

発射モー ド

アンテナ

受信:位 置

周波数

ロシ ア ・ムル マ ンス ク

29.943MHz

20kW

2時 間(10h-12h及 び20h-22hUT)

1分 間ON,1分 間OFF

ロ グ ペ リオ デ ィカ ル

1)二 一 オ ル ス ン ・ス バ ルバ ル

2)チ ョル ネ ス ・ア イス ラ ン ド

30MHz±100kHz
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送 受 信 点 の 位 置 及 び 伝 搬 路 の 方 向 を 図1に 示 す 。 ム ル マ ン ス ク(MRS)一 二 ー オ ル ス ン(NAL)

は ほ ぼ 地 磁 気 南 北 方 向 の 伝 搬 、 ム ル マ ン ス ク ー チ ョ ル ネ ス(TJO)は ほ ぼ 地 磁 気 東 西 方 向 の 伝 搬 に

な る 。 図2は チ ョ ル ネ ス に お け る30MHz電 波(プ ロ ー ブ 信 号)が 受 信 さ れ た 時 間 と 同 時 間 内 で 観

測 さ れ た 電 離 層 吸 収 現 象(CNA)の 比 較 を 示 す 。 ま た 、 地 磁 気 変 化Ap指 数 の 日 変 化 と の 関 係 も 図

に 示 す 。
OCCURRENCE　 Tエ}1ε　OF　30　}IHz　PROBE　S工GNAL　AND　CNA　CBS£RVED　AT　TJO!VNES　 ,
AND　Kp　INDICES,　 MARごH-APR工Lri994r20・-22hUT
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第 ・9回 極 域 に お け る電 離 圏 磁 気 圏 総 合 競 演‖シ ンポ ジ ウ ム(1995 .11)

電離層CTに おけるスプライン関数法の改良
中゚崎晃 奥澤隆志(電 気通信大学)

2-07

An　 improvement　 of　spline-function　 method　 in　ionospheric　 tomography

　 　 　 °A.Nakazaki　 and　 T.Okuzawa　 (Denki-tsushin　 University)

　 　 Spline.function　 metllod,　 abbreviated　 to　SFM,　 is　thought　 to　be　 a　promising　 method　 of　non-iterative　 type　 fbr

ionospheric　 computer　 tomography.　 As　 yet,　 however,　 SFM　 doesn,t　 have　 reconstructed　 any　 complete　 ionospheric

images.　 We　 have　 recently　 succeeded　 in　obtaining　 an　 ionospheric　 image　 by　 means　 of　a　very　 simple刷ter　 which

suppresses　 the　 amplification　 of　observational　 and/or　 digitizing　 noise　 in　the　 course　 of　solving　 normal　 equations.

人工衛星から送信される電波の伝搬経路に沿った全電子数(TEC)を 測定 し、計算機 トモグラフィ(CT)の 手

法 を使って鉛直面内の2次 元電子密度分布像 を再生するアルゴリズムとして採用され,たSFM(Spline-Function

Metllod)は 、非反復法の一つとして有望な方法である[1]。この方法の利点は、実測値 と計算値の残差の二乗和

を最小にする計算に現れる正規方程式が、スプライン関数の持ち前の局所性によって縮小されることにある。

原理的には観測に伴 う雑音 と離散化雑音が抑制され、電離層CTの 幾何学的制限下においても再生像を得 られ

るはずであったが、これまで好結果を得るには至らなかった 国。

ところで、正規方程式を解 く際にその係数Aは 固有値Aと 固有ベクトルU,Vの 積に分解できる。この固有値

の逆数A-1が 大きくなると雑音の増幅を引き起こすので、何 らかの方法で雑音の増幅を抑制できれば好結果を

得 ることが期待できる。そこで、一一定以上の大きさの固有値の逆数 を一種のフィルタリング操作によって除去

できれば雑音の増幅を抑制 してより最適な計算値(ス プライン関数に掛かる係数)が 求められるはずである 図。

本研究では、図1の 電離層モデルを再生するシミュレーションに上記の操作を施 してみた。なお、観測され

るべ きTEC値 には模擬的誤差 として予め白色雑音を付加 してある。図2に その再生結果を示す。この結果を

見るかぎり、電離層CT特 有の幾何学制限下においても固有値のフィルタリング操作により、ある程度の再生

像を得ることができることがわかる。今後の課題 として、最適なフィルタを求める方法を確立する必要がある。

Fig.1　 Electron　 density　 profile　 used　 as　 an　 original

　 　 model　 in　 the　 present　 simulation　 study

Fig.2　 An　 example　 of　 reconstructed　 image

参考文献

{1]Okuzawa,T.,II.　 Taguchi,T.　 Shil)ata,　and　 S.　Itoh,　 JGG(in　 press).

[2]武 者 利 光 監 修,岡 本 良 夫 著,"逆 問 題 と そ の 解 き 方",オ ー ム 社,1992
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2-08

SFUに よる宇宙飛翔体のプラズマ電磁環境の研究
岡 田 雅 樹1、 渡辺 勇 三2、 佐 々木 進2松 岡 忍3、 江尻 全機1

1:国 立極 地研 究 所2:宇 宙科 学 研 究所 　　 3:　USEF

Study　 on　 Plasma　 Electromagnetic　 Environment

　 　 　 　 　 　 　 via　 SFU　 observation

　 Masaki　 OKADA1,Yuzou　 WATANABE2,　 Susumu　 SASAKI2,

　 　 　 　 　 Shinobu　 MATSUOKA3　 and　 Masaki　 EJIRIl

　　　　　　　　 1:NIPR　 2:ISAS　 3:USEF

SFU　 (Space　 Flyer　 Unit)　 has　 successfuly　 launched　 in　March　 1995　 and　 has

been　 observing　 various　 spacecraft　 environment.　 SFU　 has　 capability　 of　ob-

serving　 plasma　 density　 in　 the　 vicinity　 of　 the　 spacecraft　 body　 with　 PIP

(lmpedance　 Probe).　 Plasma　 density　 observation　 is　expected　 to　 indicate

slight　 enhancement　 in　ram　 density　 ralative　 to　that　 in　the　wake.　 Although

many　 theoretical　 works　 and　 computer　 simulation　 studies　 have　 been　 done　 on

the　spacecraft　 plasma　 environment,　 this　is　the　first　experiment　 which　 we　can

compare　 our　 experimental　 data　 with　 these　 theoretical　 and　 computational

studies.　 In　our　 presentation,　 we　 will　show　 a　couple　 of　preliminary　 results

from　 the　SFU　 observation　 and　 will　compare　 the　results　 with　 the　foregoing

theoretical　 works　 and　 the　computer　 simulation　 studies.

SFUは1995年3.月 に 打 ち 上 げ られ 、現 在 ま で の と こ ろ 飛 翔 体 環 境 の 計 測

を 順 調 に続 けて い る 。　SFUは 衛 星 周 辺 の 環 境 計 測 を 行 な うた め に 、 日照 時 お

よび 日陰 時 の 双 方 で 、ス ピ ン を利 用 し てRam側 お よびWake側 の プ ラズ マ

電 子 密 度 の 観 測 を 行 な うこ と が で き る 。 日照 時 に はSFU本 体 か らの 光 電 子

放 出 あ る い は 衛 星 本 体 か らの ア ウ トガ ス に よ る プ ラズ マ 密 度 の 上 昇 が 予 測 さ

れ て い る と と と も に 、衛 星 自身 の 航 跡(Wake)と 思 わ れ る密 度 の 減 少 が 観 測

され る もの とお も わ れ る 。本 発 表 で は 、SFUに よ る 観 測 デ ー タの 初 期 解 析 結

果 を 用 い 、 こ れ ま で 行 な わ れ て き た 宇 宙 プ ラズ マ と飛 翔 体 と の 相 互 作 用 に 関

す る 理 論 解 析 あ る い は 衛 星 周 辺 の プ ラズ マ 電 磁 環 境 の擾 乱 に 関 す る計 算 機 実

験 結 果 と を 比 較 検 討 し 、 よ り現 実 に 近 い 衛 星 環 境 の モ デ ル 化 を 行 な う予 定 で

あ る 。
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CoulombCollisionを 考 慮 し た2-09

磁 気 圏 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 計 算 機 実 験

○海老原祐輔(東 海大工)宮 岡 宏(極 地研)遠 山文雄(東 海大工)江 尻全機(極 地研)

Computer　 Simulation　 of　High　 Energy　 Particles　 in　the　 Magnetosphere

w託11　 Coulomb　 Collision　 Effect

OY .Ebihara　 (Tokai　 Univ.),　 H.Miyaoka　 (NIPR),　 F.Tohyama　 (Tokai　 Univ.),　 M.珂iri　 (NIPR)

　 We　 have　 examined　 the　 motion　 of　 high　 energy　 charged　 particles　 in　 the　 inner　 magnetosphere,　 associated　 with

storm　 /substorm　 disturbances,　 the　 charge　 exchange　 loss　 being　 introduced.　 To　 introduce　 Coulomb　 collision

loss　 with　 the　 cold　 and/or　 high　 density　 plasmaspheric　 plasma,　 we　 built　 a　time-development　 plasmaspheric　 model

to　know　 the　 electron　 density　 distribution　 in　 the　 plasmasphere.　 We　 will　 show　 results　 of　 the　 simulation　 for　 high

energy　 particles　 in　the　 magnetosphere　 with　 Coulomb　 collision　 loss　 effect.

我 々 はstorm/substormに イ半う磁 気 圏 内 高 エ ネ ル ギ ー粒 子 の 運 動 をcharge　 exchangeに よ る粒 子 損

失 を採 り入 れ た 粒 子 コー ドを用 い て 調 べ て きた 。 磁 気 圏 高 エ ネ ル ギ ー粒 子 の 主 な損 失 機 構 と し

てcharge　 exchange,　 Coulomb　 collision,　 wave-particle　 interactionが 考 え ら れ て い る が 、 今 回 は

plasmasphereを 形 成 す るcoldな 高 密 度 プ ラ ズ マ とのCoulomb　 collisionに よ る損 失 を 考 慮 した 磁 気

圏 シ ミュ レー シ ョンの 結 果 を発 表 す る。

まず 、　【Rasmu∬en　 et　al.,19931モ デ ル のRefillingを 考 慮 したplasmasphereの2次 元 密 度 分 布 の 時

間 発 展 モ デ ル を作 成 した(Fig.1)。 こ の モ デ ル の仮 定 は 、 電 離 層 起 源 の す べ て のionはprotonで

あ り、 密 度 は 時 定 数 τで 飽 和 密 度 に達 す る と し、　 Volland・Stern型 対 流 電 場 と共 回 転 電 場 そ し

てdipole型 地 球 磁 場 の も とpl　asmasphereの 密 度分 布 の 時 間発 展 を求 め る も の で あ る 。　 Simulation

の 結 果 はEXOS・B　 IPSに よ っ て 観 測 さ れ た 電 子 密 度 と 比 較 し た 。 こ う し て 得 ら れ た こ れ ら

plasmasphereのplasmaと 磁 気 圏 高 エ ネ ル ギ ー粒 子 とのCoulomb　 collisionに よ るlife　 timeを 求 め

(Fig.2)、 磁 気 圏 高エ ネ ル ギ ー粒 子 を損 失 させ 、 磁 気 圏 高エ ネ ル ギ ー粒 子 の 運 動 を調 べ る。 さ ら

にCoulomb　 collisionに よ る損 失 とcharge　 exchangeに よ る損 失 を比 較 す る 。

　 Fig.　 1　 0ne　 example　 of　the　two　 di　mension　 electron　 density

distribution　 of　 the　 plasmasphere　 in　 the　 geomagnetic　 equator

obtained　 by　 the　simulation　 on　 August　 9,1981.　 Kp　 history　 at　that

time　 shows　 in　the　 top　 left　panel.　 The　 absolute　 electron　 density　 is

shown　 in　log　 scale　of　gray　 scale.

　 Fig.2　 Coulomb　 decay　 life　 time　 for

high　 energy　 protons　 in　 the　 magnetosphere.

The　 electron　 densities　 are　 varied　 from

n=10(1/cc)ton=10000(1/cc).
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2-10
電離 層発散ホ ール電流 と局 在 したMHD振 動

1)吉川顕正2)糸 長雅弘

九州大学1)物 理学科2)中 央計数施設

　 Ionospheric　 I)ivergent　 Hall　 Current　 and　 Localized　 MHD　 Oscillation

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1)Akimasa　 Yoshikawa　 and　 2)Masahiro　 Itonaga

nDepartment　 of　Physics　 and　 2)Computation　 Center
,　Kyushu　 University,　 Fukuoka　 812　 Japan

We　 reconsider　 refiection　 properties　 of　MHD　 waves　 at　the　anisotropically　 conducting　 ionosphere　 from　 the

viesv　point　 of　mode　 conversion　 betveen　 electrostatic　 (shearAlfv6n)　 and　 inductive　 (fast　magnetosonic)　 field

that　occcurs　 owing　 to　the　ionospheric　 Hall　current　 As　 a　result,　the　divergent　 Hail　current　 which　 closes　 the

fields　 aligned　 current　 plays　 an　cssential　 role　 in　the　interaction　 between　 MHD　 waves,　 esp㏄ially　 shear

Alfv6n　 waves　 at　high　 latitudes,　 and　 the　ionosphere.

磁 気 圏 一 電 離 圏 結 合 系 で のMHD波 動 の 相 互 作 用 をstatic　field　(Alfven　 wave)とinductive　 field　(fast

wave)のHall　 currentに よ るmode　 conversionの 立 場 か ら再 整 理 し、　Alfv6nwave、 　fastwaveの 反 射

係 数R。,R,を 構 築 した(c.f,Nighida1978)。 そ の結 果 を、特 に 磁 力 線 が ほ ぼ垂 直 に 立 っ て い る 高

緯 度 領 域 に 適 用 し、定 量的 に 誘 導 電 流 の効 果 が 十 分 に 小 さ い と さ れ る、 水 平 方 向 に 局 在 化 した

(～ 数1-　 km)　、　ULF波 動 周 波 数 帯(～ 数 百秒)のlocalized　 MHD　 oscillation　(Miura,1982)に お し、て

さ え 、沿 磁 力 線 電 流 とつ な が るdivergent　 Hall　currentの 存 在 が 中心 的 な 役 割 を果 た す こ と を 明 ら

か に した 。 この 領 域 で は 、定 量 的 にR ,,xがelectrostaticな 値 に 近 づ くが 、RF≡0へ と 収 束 す る た

め 、入 射fag.t"'as・eが 電 離 層 に直 接 投 影 さ れ 、高 い効 率 で 、　Alfven　 svaveへ と 変 換 さ れ る 。electrostatic

近 似 は 、　fastwaveに 対 して完 全 反射(R。=一 ・1)を 強 制 す る こ とか ら、 この 、二 つ の モ ー ドが 同 時

に存 在 す る 系 で は 、 明 らか な 矛 盾 を含 む 。

divergent　 Hall　currentは 、　Alfv6nwaveに 対 して 、 二 通 り の寄 与 を示 す 。

一 つ は
、磁 力線 振 動 の量 子 化 条 件 等 、磁 力 線 沿 い の 解 構 造 に影 響 を与 え る場 合 で あ り、　divergent

Hallcurrentは 、 二次 的 に 生 じて 相 互 作 用 に寄 与 す る(Yoshikawa　 l995)。

も う一 つ は 、　 Hallcurrentresonance(Fujita1993)等 の 、解 の 垂 直 構 造 に影 響 を 与 え る場 合 で あ り、

divergent　 Hall　currentはfastwaveの 入 射 に よ って 、 直 接 励 起 され る(Tamao1984)。

今 回 の講 演 で は 、解 の 磁 力 線 方 向 の 量 子化 条 件 、　fast　mOde　 equationをdriving　 equationと し たshear

Alfven　 waveの 共 鳴 構 造 を 、解 析 的 表 現 と と もに 、そ の 解 構 造 のHall伝 導 度 依 存 性 に つ い て解 説

す る 。
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中緯度磁気圏での波動 ・粒子相互作用の観測 とその結果

○嶋 直樹、 早川 正士(電 通大)、 太田 健次(中 部大 ・工) R.L.Dowden(Univ.　 of　Otago,NZ)

Observation　 of　Wave-Particle　 interactions　 in　the　 middle-latitude　 mangetosphere

　 ON.Sllillla、 　 M.Hayakawa(Ulliv.　 of　Electro.-Comm.)

K.Ollta(Chllbu　 Univ.),　 R.LDowden(Univ.　 of　Otago,NZ)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstruct

　 The　 coordinated　 rneasllremellt　 of　VLF/ELF　 waves　 a,nd　Trimpi　 effect・s　was　 carried　 out　 in　Australia

and　 New　 Zealalld　 in　Augllst.　 1994.　 This　 fiold　componellts　 measllrement　 was　 done　 in　Dunedin　 ill　NZ

ill　Hobart　 ill　Australia.μf　 the　same　 placos.　 tlhe　Trimpi　 effects　 were　 observed　 by　the　 VLF　 sigllals　 from

NWC,　 CHI(Chilla)　 and　 Hawaii.　 and　 we　 pl'esent,　 our　 analysis　 results.

1.は じめに

ホイ ッス ラー波は磁気圏 プラズマ と波動粒子

相互作用 を通 じて電子の電離層への降 ド現象を

引き起 こす。 この降 「電 子は電離層 の実効高度

の低 下を引 き起 こ し、大地 一電離層間 を導波管

伝搬 しているVLF波 に影響 を及ぼす。 これ は

Trimpi効 果 と1呼ばれている。 このTrimpi効 、果

については主にVLF導 波管伝搬 の ウ1場か ら研

究されているのが現状であ り、おお もとの発生

原因であるホ イッス ラ…波 との関連性 について

はほとんど議論 されていない。そこで、本研究

ではVLF波 の擾乱(Trimpi効 果)と 同時に観測

される空電 及び ホ イッスラー波ついて詳細に調

べ、 より詳 しい研究 を行 うことを日的 としてい

る。

2.観 測

我 々 は1994年8月16～301:1の 間　 　 Alls-

tralia、　 HobartとNew　 Zealand、 　 Dunedin　 の

2地 点 にお い て　Tri111pi　 効 果 とVLF波 電 磁 界

3成 分(水 平磁 界2成 分 と垂 直電 界)の 同時 観?llll

を行 な った。　Trimpi効 果 の 検 出 に はNWC局

(22.3kHz)及 びAllstraliaΩ 局 のVLF波 を用 い

た。　VLF波 電 磁 界3成 分 の デー タは 空電 及 び

ホ イ ッス ラー 波 の 解析 に 用 い る。 図1に 観 測地

点 とVLF局 の位 置関係 を示す 。

Trimpi効 果 は 、　 VLF局 一観 測点 問 のGreat

Circle　 Path　 (GCP)　 ヒの 電 離層 擾 乱 に よ り

最 も強 く影響 を受 け る こ とが知 られて い る。図

1か ら分 か る よ う に、　 Ilobart　 は ほ ぼ　 NWC－

Dimedin　 の　GCP　 一ヒにあ り、 上記 の点 か ら2

観 測 地 点 で 相 関 の あ る　 Trinlpi　 効 果 を 多 く観

測 す る こ とが期 待 で きる。 また 、 ホ イ ッス ラー

波 は2観 測地 点 で観 測 され る こ とが望 ま しい 。

こ れ は、観 測 点 ヒで のホ イ ッス ラー波 の 到 来 方

位 を求 め る こ とに よ り2地 点 か らの交 叉 法 に よ

り ホイ ッス ラー波 の電離層 透 過 域 を求 め る こ と

が で きる か らで あ る。我 々 が こ れ まで に用 い た

デ ー タで は 観 測点 間(Australia、 　 Ceduna;New

Zealand、 　 Dulledill)の 距 離 が 長 く、　 Cedulla、

Dunedinの 両 地点 で観 測期 間中 に同時 に観 測 さ

れ たホ イッス ラー 波 と判 断 で きた もの は は 僅 か

数 例 の み であ った。 この こ とか ら、 今 回 の 観 測

デ ー タに よ りよ り多 くの ホ イッス ラー波 の デ ー

タ解析 が行 なえ る こ とが 期待 で きる。 今 回 の 講

演 で は これ らの デー タ解析 の結 果 を発 表す る 予

定 であ る。

ゾv＼ ・
//＼:宝

ぷ 蕪欝∵い
一通 翼メ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dunedin

gm50,5°S,L=2.8

図1:　VLF送 信局 と観測地点
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2-12
磁気圏MHD波 動のモデリングの予備的結果

藤田茂*(気 象大)・ 中田裕之(京 大理)

Preliminary　 results　 of　a　numerical　 modelling　 of　magnetospheric　 MHD　 waves

　 　 S・　Fujita'　 (Meteorological　 College)　 and　 H・　Nakata　 (Kyoto　 Univ.)

STEP期 間に行われた地磁気ネットワーク観測データの解析結果を理論面か ら考える目的で現在磁

気圏MHD波 動のモデリング研究を行っている。第1段 階として計算機コー ドの開発と任意の物理
パラメータ変更を許すのに適する磁気圏台形モデルを利用 して計算を行い、その後ダイポール磁場

を考慮 したモデルに進む予定である。地上磁場変動を計算するために今回使用するモデルは従来行

われていた電離層以下を無視 したMHD領 域のみのものではなく、異方性電気電導度を持った薄層電

離層 と中性大気を持 ったモデルである。なおこのモデルは赤道電離層領域は除外 してある。

コー ドは有限要素法を用い、以下の式を解 く。

・ 一 ん(▽ ×6El)・(▽ ×δE・)dV・MHD領 域 で のmagneticene・gy

+∠
、m(▽ ×6E')・(▽ ×6E)dV・ 中猷 気 で のmagnetiCen・ ・gy

-L{樹26E16軌}dV・MHD領 域でのkineticen・ ・gy

－ ん

、¢ωμ・ΣP6E;・6E,dS・P・dersen電 流 に よ る ・n・・gydissip・ti・n

+ん
、iωμ・ΣHh・ ・m-m・g'(6E:×6E,)dS・H・ll電 流 に よ るm・dec・nversi・n

(1)

0=▽ δE:中 性大気で の束縛条件 (2)

予備 的 な考察 によ りky=0の 場合、電離層以下のtoroidal磁 場がない ことに よ り、　energy的 に

Alfv6n　standing　waveは 存在 しないことが言えることが分か った。詳 しい計算結果 については発表 時

に示 す。
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            Auroral  photoemission rate of the first negative band sys-

tem of  1\12 at A427.8nm observed by the sounding rocket and its simu-
lation using measured electron differential energy flux

°Kunizo Onda (Sci. Uni. of Tokyo), Hiroshi Miyaoka (NIPR), 
Yukikazu  Itikawa (ISAS), and Masaki Ejiri (NIPR)

   The sounding rocket  (S-310-JA-8 designated as to AURORA I) was launched from Syowa 
Station (the invariant latitude 66.14°S, the geomagnetic longitude 70.98°, the magnetic local 
time being nearly equal to the universal time) at 19:27:01(UT) on April 4, 1984 toward active 
auroral arcs at a substorm expansion phase. The observational results were reported in detail 

by  Ejiri.(1) 
   In this study, we have employed the Monte Carlo  method(2) and the downward electron 

differential energy flux, which was measured at Syowa Station on the same sounding rocket 

 experiment.(1) We have assumed that the electrons start precipitating downward at the height 
of 200km, the pitch angle distribution of them is uniform in the range of [0,  7r /2], and the 
constituent elements of the upper atmosphere at Syowa Station are N2, 0, and 02. The number 
densities of  the atmospheric particles are estimated by using the MSIS-86  model.  (3) The values 

of the relevant cross sections between the electrons and  N2, 0, and 02 are those reported in the 
data review done by Itikawa et  a/.(4) The magnetic line of force is regarded as straight within 
the range of altitude from 80 to 250 km, and the magnitude of the magnetic field is taken to be 

43000nT. The angle between the local line of force and the vertical line is set to be 25°. 
   We have calculated the absolute intensity of photoemission of the first negative band system 

of  N2 at  A427.8nm and A391.4nm, that of oxygen green and red lines, and the number of electrons 

produced by precipitating electrons. 

   Our calculated absolute intensity of photoemission of the first negative band system of  N2 at 
A427.8nm is reasonably in accord with the result obtained by the sounding rocket  experiment.(1) 
We will present arid discuss our numerical results at the meeting. 

(1) M. Ejiri, Results of sounding rocket experiments at Syowa Station, Antarctica, 1984. Upper 
   Atmosphere Physics Division, National Institute of Polar Research, Japan, November 14, 
   1988. 

(2) K. Onda, M. Hayashi, and K. Takayanagi, ISAS Report No. 645, 1 (1992). 
(3) A. E. Hedin, J. Geophys. Res., 92, 4649 (1987). 
(4) Y. Itikawa, M. Hayashi, A. Ichimura, K. Onda, K. Sakimoto, K. Takayanagi, M. Nakamura, 

   H. Nishimura, and T. Takayanagi, J. Phys. Chem. Ref. Data 15, 985 (1986); 
   Y. Itikawa, A. Ichimura, K. Onda, K. Sakimoto, K. Takayanagi, Y. Hatano, M. Hayashi, 

   H. Nishimura, and S.  Tsurubuchi, ibid. 18, 23 (1989); Y. Itikawa and A. Ichimura, ibid. 19, 
  637  (1990).
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2-14 Pc3脈動の振幅変調と磁気圏粒子環境

坂゚ 翁介
、渡辺 修(九 大 ・理)

佐藤夏雄、山岸久男、門倉 昭(極 地研)

Energetic　 particle　 behaviour　 during　 an　occurrence　 of　Pc　3　pulsation

　 O.Saka、 　O.Watanabe　 (Kyushu　 Univ.)

祠

N.Sato,　 H.Yamagishi,　 A.Kadokura　 (NIPR)

Abstract

Pc　 3　pulfation　 event　 was　 recorde〈l　 by　Fluxgate　 niagnetometer　 at　the　moming　 sector　 of　ground　 station　 in

dip-equator,　 Melekeok　 (dip,　 135E),　 for　the　periods　 of　2100　 UT　 August　 1　-　OIOO　 UT　 August　 2,　1987.　 This

event　 was　 not　 clearly　 identified　 by出e　 magnetometer　 at　northern　 station,　 Okinawa　 (20N,　 135E)　 in　the

same　 meridian,　 nor　 a纐uancayo　 (dip,　75W)　 in　the　evening　 sector.　 We　 found　 that　aurora　 appears　 in　the

higher　 latittide　 edge　 of　 the　Syowa　 field-of-view　 as　the　 Pc　 3　amplitude　 increases　 at　the　 ground　 station,

Melekeok,whilefortheSyowamagnetometerclatathiscorrelationwaslessdistinct.Wediscussarelevant

plasma　 condition　 in　the　 magnet(、sphere　 fbr　 this　 particular　 Pc　 3　event　 by　 examining　 LANL　 energetic

particle　 (30-300　 keV:　 el㏄trons)　 and　 NOAA-A　 precipitating　 particle　 (>30　 keV　 electron,　 30-80　 keVl・

proton)　 measurements.

1987年8月1日2200UTか ら8月2日0100UTに か けてPc3型 地磁気脈動が、日の出

直後の磁気 赤道観測点、マルキ ョク(ベ ラウ共和 国、東経135度)で 観測された(図1)。

この脈動は 、マ ルキ ョクの北 の沖縄 と夕方側のワ ンケイヨ(ペ ルー)の 磁力計には記録 されて

いない,,さ て高緯度を眺めてみると昭和基地 はほぼ真夜中に位置 し、Pc3帯 に脈動が現 れてい

るがマ ルキ ョクとの相関は必 ず しも良 くない。 しか しなが ら、昭和基地の視野の南端(高 緯度

側)に 現れた弱いオーロラはマルキ ョクのPe　 3脈 動の振幅の強弱に合わせて光の点滅を繰 り返

していた。 この現象 を磁気圏の粒 子環境 デー タ　(LANL静 止 衛星 、　NOAA・A低 軌道衛星)と 比較

して議論す る。

　　　　 　　　　　 　　　 Melekeok,　 H-Component　 1987!8/1-8/2
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Dynamic　 spectra　 of　Fluxgate　 magnetometer　 data　 from　 Melekeok　 during　 the　periods　 of　2100　 UT　 Aug.1　 -

0100　 UT　 Aug.2,　 1987.　 Pc3　 pulsations　 are　observed　 from　 2200　 UT　 to　OOOO　 UT　 in　20　 -　40niHz　 band.
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 2 
Particle precipitation associated with transverse Pc5 pulsations 

                observed by DE-1 and -2 

 Noses, T.  Iyemoril, M. Sugiura2, and J. A.  Siavin3 

         1 Geophysical Institute , Faculty of science, Kyoto University 
         2 Institute of Research and Development , Tokai University 

                   3 Goddard Space Flight Center

 Interactions between  ULF waves and particles are investigated with data from the polar orbiting DE-1 
and -2 satellites. We used the magnetic field  data obtained by DE-1, whose orbit had initial apogee 

at 4.6 RE geocentric distance, and  the electric field and magnetic field  data, obtained by DE-2, which 
 initally had apogee at 1003 km and perigee at 299km altitude. During  the year 1982 we found several 

cases of geomagnetic  conjunctions of  DE-1 and -2 in which transverse Pc5 pulsations were observed by 
 DE-1. Both the magnetic and electric field disturbances  were  observed by DE-2 at the footprint of the 

high  altitude region in  which Pc5 pulsations were detected by  DE-1. The electron temperature  and the 

 plasma, density obtained by the  Langmuir probe on DE-2 were also disturbed. When the magnetic and 
electric field data for the  DAY82293 event were transformed to those in  a. local magnetic coordinate 
system, the result was suggestive of  the presence of a. field-aligned electric field  (EN) with amplitude of 
0.2-0.4  mV/in. The field-aligned potential  difference due to the parallel electric field was  caluculated to 
be roughly a. few  tens of keV.  Fluctuations  in the high energy (27 keV) electron flux measured by  LAPI 

(low-altitude plasma  instrument) on board DE-2 had correlation with those in  EH. Field-aligned currents 
derived from the  magnetic: field disturbances observed by DE-2 were related to the low energy (a. few tens 
eV) electron flux. 

 We found in the  DAY82293 event that a. Pc5 pulsation and  a. CNA pulsation were observed by the 

stations of the IMS network  6 hours before  DE-1 observed the Pc5 pulsation. These Pc5 and CNA 

pulsations  appeared in the  same  invariant  latitude range  as the  DE-1  and -2 observations.  SYOWA 
station also  observed  Pc5 pulsation and CNA pulsation  6 hours after  the observation by  DE-1. Since the 
value of  hp index was high  (4-4)  during the time interval between these ground-based observations, 
Pc5  pulsations  might  have  been present  in  this interval. These observational results could be  explained 
by precipitation of high energy electrons accelerated by the parallel electric field of kinetic  Alfven waves. 

 Acknowledgements 
We wish  to thank  Drs. N.  C.  Maynard, L.  II.  Brace and  J.  D.  Winningham for providing us with the electric field 
data, the  Langmuir  probe  data  and the particle data from  DE-2, respectively. 
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2-16
Pi2脈 動開始 にと もな う夜側磁気 圏の変化

赤゚ 木 創
、 坂 翁 介(九 大 ・理)

飯 島 健(東 大 ・理)

A　 Response　 of　Magnetic　 Field　 Lines　 in　the　Nightside　 Magnetosphere　 at　Pi2　 0nset

　 　 　 　 　　 　 　 HajimeAkaki,　 OsukeSaka

(　Dept.　 of　Earth　 &　 Planetary　 Scien㏄s,　 Kyushu　 University　 )

　 　 　 　　 　　　 　　　 　 Takeshi　 Iijima

(　Dept.　 of　Earth　 &　 Planetary　 Sciences,　 University　 of　Tokyo　 )

We　 discuss　 the　 dynamic　 response　 of　magnetospheric　 plasmas　 utilizing　 the　 magnetic

field　 data　 of　 AMPTE/CCE　 spacecraft　 during　 an　 occurrence　 of　 ground　 Pi2

pulsations.

1986年8月 の ワンカヨ(ペルー)および久住における地磁気データか ら、夜 間に起 こった

Pi2型地磁 気脈動を約100例 ほど抽出 した。 それを指標に して、　AMPTE/ccE衛 星で の磁場

の変化を解析 した ところ、地上での脈動の開始に伴 って衛星の磁場絶対値の振動が認め ら

れる現象(図1)の うち、磁 場絶対値が減少、あるいは最初の変化が減少する例が図2の小 円

の場所で観測 された。逆に増加方向に振動する例はほとんど見 られなか った。図2の分布

を、荷電粒子の侵入に伴い磁気圏に反磁性領域が発生 したためと考える と、粒子侵入の領

域は地球近傍の4Re付 近 までおよんでいることが予想される。 これ らの関係を粒子圧 と磁

気圧 との動的平衡 による磁気圏応答として議論する。

3:10 3:20UT

Fig.1

A　 change　 of　magnetic　 field　 intensity　 at

AMPTE/CCE　 (below)　 during　 ground

Pi2　 at　Huancayo　 (above).
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Fig.2

Distribution　 of　 the　 satellite　 position

projected　 in　 X-Y　 plane　 for　 the　 Pi2

events　 that　 indicate　 an　 initial　 decrease

of　 the　 field　 intensity　 (see　 texり.
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カスプ/ク レフ ト域 における

電離層 電波吸収 と地磁気脈動 との相関

2-17

太゚ 田 久 智
、西野 正徳、野澤 悟徳(名 古屋大学太陽地球環境研究所)、

林 幹治(東 京大学理学部)、　Asgeir　Brekke(ト ロ ムソ大学)

Pulsative　 CNA　 events　 associ,ated　 witll　 geolnagnetic　 pulsations　 in　 the　 ctlSP/clefもregions

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 °H.Ota,　 M.Nishino,　 S.Nozawa　 (STEL,Nagoya-Univ.),

　 　 　 　 　 　 　 　 K.Hayaslli　 (UIliversity　 o「lbkyo),　 A.Brekke　 (University　 of　Troms¢)

We　 have　 studied　 rela.tionshiI)　 bdwee1川 川]sative　 CNA　 evellts　 alld　 geomaglletic　 pulsations　 hl　 the　 nlorlling

む
sector　 ,　11sing　 dtLta.　 from　 a1山naging　 ri()川eter　 at　 Ny.ノIl　 esnnd　 (　75.4° 　MLAT,　 LN16),　 Norway　 .　Geom　 agnetic

pulsatioiis　 are　 c()rnmonly　 seen　 ill　 the　 cuRP　 latitiicle(　 」・V・O|son　 ct　 al　 ,　1992　 ).　 Ilowever　 ,　we　 sllggest　 that

tlle　 inonningside　 pukativ('　 CNA　 Lq　 related　 llot　 ()111y　 to　 the　 geoma.gnetic　 pul:at,ion　 ,　but　 also　 to　 geotnagnetic

distllrballces　 ill　thc　 n三ght　 scc{or　 ・　VV()　 Prcselll　 sornr・ 　observatiomL]　 1・esnlts　 :uld　 discuss　 {h()　 relatjonshiP　 bel,weell

them.

地球 磁 気 圏 にお い て 磁 力 線 に 捕捉 され 行羅乏運 動 を繰 り

返 す プ ラ ズ マ粒 子 は 、地 磁 気1聴 助 に伴 い 波 動*:IZ子相 互 作

用 に よ って ピ ッチ角 散 舌{、を受 け電 離層 に降 ドす る と考 え

られ て い る。 観 測 点 の あ るN":一一.:Ilesund,Nor"'ay(地 磁 気

緯 度75,4°)は 、 カ ス プ/ク レフ ト域 に位 置 し、 こ の領 域

で は こ れ までAlagneti(;　 1.oc;li　N()Oll(S・胡uT戸1往 復 に広

い周 波 数 帯 域 にわ た るス ペ ク トル を持 つ 地磁 気 擾 乱 と そ

れ に伴 う光 学 オ … ロ ラ が 報 告 され て い る 。

観 測 に 用 い た イ メー ジ ング リオ メ一 夕 ー は 、64方 向

の ペ ン シル ビ… ム を も ち、粒 子降 下 に対 応 す る銀 河 雑?子

電 波 吸 収(Cot　 mic　 radio　N・i・・(i　iX　bt　oi-p(ion)を 測 定 す る

す るこ と に よ りオ ー ロ ラ粒 粒J'・降下f']ll域の 時 間 的 空1}}1的変

化 を調 べ る こ とが で きる が 、光 学 的 手段 に よ1,観 測 され

る オ ー ロ ラ よ りも や や高 い エ ネ ル ギ … を」寺つ粒 了・を?fl'Jlt測

して い る と考 え られ てい る。

本研 究 で は 、 これ らの 各 々の ビー ム で観 測 され たCNA

脈 動 と地磁 気脈 動 との ク ロ ス スペ ク トル を計算:し 、そ の

相 関性 を調 べ た 。

午 前 側(2:00UT～8:00UT)に お い て 、地 磁 気 脈 動 に対

応 したCNA現 象 が敷初観測 された。　Nv-Alesundの 昼

側のCNA現 象 はリオメーターの受信感度の問題 もあ り、

夜側の現象に比べてEvent数 は少 ない。

1993年1月5日 のEventで は、3:00UTの 地磁気擾乱

のONSETに 対応 して、3:30UT付 近 よりリオメーター

の視野全体 にオーロラが拡が り始めている。この ときの

CNAお よび地磁気変動 に1.7～22.2mHzの 帯域 ブイル

ターを施す と対応 した準周期的変動がみられ(Fig.1)、 ク

ロススペクトルにより求められたコヒーレンスにおいて

も、2～i)n'tHzに ピークが存在する。

一…方
、同日は同時刻に夜側にあたる観測点ではオーロ

ラサブストームに関連 していると考えられる地磁気の負

の湾型変化が観測 されており、その ピークは夜側朝 側 と

もに低緯度側から高緯度側にシフトしている(Fig.2)。

これらの結果 より、　Ny－λle:　undで は、1〈-H不 安定 な

どによる磁気圏境界面に発生 したカスプ/ク レフト特有

の振動モードと夜働のサブス トームによるプラズマ粒子

の侵入の2つ の要因が重畳して、地磁気脈動に変調を受

けた粒子が電離層 まで降下したと推察される。
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2-18 Hall鰐鶴 舞姪嬬 鱗 スの

鏑 木貴 憲 、島 倉信(千 葉大)、　Andy　 J.　Smith　 (BAS)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 On　 the　 wave　 energy　 distribution　 of　 ELF　 hiss

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 emissions　 observed　 at　 Halley　 Bay

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takanori　 Kaburaki,　 Shin　 Shimakura(Chiba　 Univ.)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Andy　 J.　Smith(British　 Antarctic　 Survey)

ELF　 hiss　 emissions　 observed　 at　Halley　 Bay　 are　 analyzed,　 using　 wave　 distribution　 function

estimation　 method.　 In　the　 case　 that　 wave　 energy　 is　widely　 distributed,　 the　 energy　 of　left-

handed　 polarised　 wave　 components　 are　 superjor　 te　that　 of　right-handed　 polarised　 wave

components,　 while　 wave　 energy　 is　concentrated　 in　the　 case　 that　 right-handed　 wave

components　 are　 almost　 equal　 to　left-handed　 wave　 components,　 because　 multi-reflected

wave　 are　 observed.Wave　 energy　 ratio　 is　an　 important　 factor　 to　discuss　 the　 exit　 region　 of

VLF/ELF　 radio　 waves.

Halley　 Bayで 観 測 され たELFヒ スを波動 分 布 関数推 定法 に より解析 を行 った。

図1(a)と(b)は 波動 エ ネ ルギ ーの中心 の位置 と大 き さを表 してい る。 図 中、方 位角 は0° を

東 とし、左 回 りに北西 南 を表す。 また、中心 を天頂 と し、同心 円 は入 射 角30°,60°,90° を表

す 。今 回の解 析で は 、図 よ り明 らか な よ うに、波 動 エ ネルギ ーが(a)広 が って みえ る場 合 と(b)
一 箇所 に集 中 して見 え る場 合が あ った。

しか し、(b)で は左 右 円偏波 成分 のエ ネルギ ーの強 さに差 が なか った(図2)。 磁気 圏 内 を右

廻 り円偏 波で 伝搬 す るELFヒ スが観 測点 近傍 で電離 層 を透過 した場 合、南 半球 のHalley　 Bay

で は左 廻 り円偏波 に近 い楕 円偏波 の波 と して観測 され る筈 で あ る。この原 因 と して 、多重 反射

波 受信 が 考 え られ る(図3)。 左 廻 り円偏波 で電離 層 を透過 した波動 は、 多重反 射 によ って右

廻 り成 分 が強 くな る と考 え られるか らであ る。(b)では右廻 りと左 廻 り成分 とに差 が無 い こ とか

ら、多 重 反射 波 受信 が考 え られ、左右 円偏波 成分 のエ ネルギ ーの比 は電 離層 透過 域 が観 測点 か

ら どれ く らい離 れて い るか を知 る重要 な情報 で あ る。
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極域VLF波 動の電離層透過域推定 に関 する考察 2-19

安藤 雅彦、島倉 信{千 葉大学)

On　 the　 Location　 of　 the　 Ionospheric　 Exit-Regions　 of　 Magnetospheric

　 　 　 　 　 VLF　 Radio　 Waves　 at　 the　 Polar　 Regions

Masahiko　 Ando,Sl血Simakllra(Chiba　 University)

We　 discusscd　 a　inethod　 to　 locate　 tlle　 iollospheric　 exit-regiolls　 of　 magnetospheric

VLF/EI、F　 radio　 waves.　 We　 observed　 lmdtiply　 reflected　 waves　 at　 tlle　 sεmle　 ti111e,

Because　 that　 tlle　grand　 is　perfect　 electric　 conductor　 fbr　VLF/ELF　 waves.　 It　is　ditficult

,therefure,　 to　 esti111ate　 t}le　 incident　 a1191e　 of　 tlle　 ionospheric　 exiトregiolls　 of　 tllose

wavcs.　 It　wouM　 be　 llecessary　 to　observe　 at　 two　 statiolls　 fbr　 location　 of　the　 ionospheric

exit-regiol1S.

、LF帯 電磁波動 にって大地 は完 全導体とみ なせる為、大地 と電離層の間での多重波 を同時 に観

測 してい ると考え られる。観測時において反射波のエネルギーが直接波に比べ、 どの程度か知 る

ことがで きないの で、電離層透過域 を特定 する事は難 しい と言える。 従って、1観 測地点 で電離

層透過域 を推 定す る為には、偏波の情報 を加味す ることが重要であると考えられていた。

北半球 において、左廻 り円偏波成分が強 く観測 され る場合には、 多重反射波の影響によ るもの

で、透過域が比較的遠方に位置 してい ると考えられる。 しか しなが ら、観測点付近に左廻 り円偏

波成 分が強 く観測 された場合、 多重反 射波 の影響によ るものだ とする と、か な り広い領域 とエ ネ
ルギーの強い電磁波動の存在が必 要である。直接波が 見通 し内に存在 している場合、多重反射波

の影響が 少ないと考えられ、シ ミュレーシ ョンの結果か らも左 廻 り円偏波成分が右廻 り円偏波成

分よ り強 くなる事 はなか ったが、電離 層か ら自由空間に透過 す る角度に制限(<50度)を っ け

ると、左廻 り円偏 波成分が強 くなる場合が存在 した。透過 角を制限(<50度)し たもの と、制限

しなか った2っ の場合において、左右円偏波成 分の波動分布関数のエネルギー最大値の比 をT三・1,1(・
1に 示す。ただ し、制限 をしなか った直接波の右廻 り円偏 波成 分 を1と する。 またRightお よび

L(・ftはそれ.それ右廻 り円偏波成分および左 廻 り円偏波成分を示 す。　D　JIIOP2HOP、3}10P.4HOPは そ

れ ぞれ直接波、1回 反射波、2回 反射波、3回 反射波、4回 反射波 を示す。偏波の情報 を加味 す

るとともに電 離層 か らの透過の メカニズムも考慮 する必要が あ り、電離層透過域 を推定す るた め
には、2地 点における同時観測が必 要である。Fig.1は2観 測地点おいてそれ ぞれ の方 位角 を用 い

た電離層 透過域推定 を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Exit　region
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2-20
磁気圏内部で観測される広帯域HF波 動現象の特性

森岡 昭(東 北大 ・理),中 川 史 丸(東 北大 ・理),三 澤 浩 昭(東 北 大 ・理)

大 家 寛(東 北大 ・理),長 井 嗣信(東 工 大 ・理)

lntense　 HF　 waves　 with　 wide　 frequency　 band　 observed　 in　the

　 　 　 　 　 　 　 　 　 inner　 magnetosphere

A　 Morioka(1),　 F.　Nakagawa(1),　 H.Misawa(1),　 H.　Oya(1)　 and　 T、　Nagai(2)

　　　　　　 1)　Tohoku　 University　 2)　To　kyo　 lnst.　Tech.

Usingモhe　 data　 from　 the　 PWS　 (　Plasma　 Waves　 and　 Sounder　 Experiment　 )　onboard　 the

Akebono　 satellite,　 the　 intense　 HF　 wave　 phenomena　 with　 wide　 frequency　 band　 are

studied.　 The　 phenomena　 were　 observed　 in　the　 inner　 magnetosphere　 wi士hin　 the　 altitude

range　 of　900　 -　 5000　 km　 and　 L--value　 range　 of　2　-　 3.　 They　 have　 wide　 frequency　 range,

eXtending　 from　 5　MHz　 to　20　 kHz,　 This　 frequency　 range　 is　inconsistent　 with　 the

dispersion　 relation　 of　the　 electromagnetic　 waves,　 The　 HF　 waves　 showed　 the　 spin

modulation　 indicating　 that　 they　 were　 propagating　 from　 or　Iocated　 at　a　fixed　 direction

with　 respect　 to　the　 satellite.

内部磁気圏の比較的低高度 において,あ けぼの衛星はしばしば強い強度を持った広帯域

のHF波 動現象を観測する(第1図 参照)。 この新 しく発見された波動の,現 在明らかにさ

れている特徴は,以 下のとおりである。

1)観 測される高度範囲:900～5000km

2)不 変磁気緯度(L値):2～3

3)周 波数範囲　　　　　　:5MHz～20kHz

4)磁 気活動度との顕著な相関をもたない。

5)放 射線帯粒子の構造変化 との相関はない。

6)衛 星のス ピンによる変調をもって受信される。

この波動は,そ の出現周波数範囲から電磁波の分散特性を満たさず,衛 星の近傍 に何 らか

の条件で生成される静電波領域の波動である可能性がある。いずれに しても衛星周辺のプ

ラズマ環境 と密接に関連 した波動現象 と考えられる。
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2-21

パルセーティングオ一口ラ中における波動粒子相互作用の直接観測

宮岡 宏(極 地研)、 森岡 昭、大家 寛(東 北大理)、 岡田敏美(富 山県立大)、

鶴田浩一郎(宇 宙研)、 江尻全機(極 地研)

　 In-situ　 Observation　 of　Wave-particle　 Interactions　 in　a　Pulsating　 Aurora

H.　 Miyaoka(NIPR),　 A.　Morioka,　 H.　 Oya(Tohoku　 Univ),　 T.　Okada(Toyama　 Pref.　 Univ),

　 　 　 　 　 　 　 　 　 K.　Tsuruda(ISAS)　 and　 M.　 Ejiri(NIPR)

　 Electromagnetic　 and　 electrostatic　 ELF　 emissions,　 indicating　 the　 strong　 wave-particle　 interaction

and　 the　 resultant　 pitch　 angle　 scattering　 of　 energetic　 e]ectrons,　 were　 identified　 directly　 in　 a　pulsating

aurora　 by　 the　 S-520-14　 sounding　 rocket　 experiment　 at　 Andoya,　 Norway　 on　 12　 Feb.,　 1991.

Banded　 electromagnetic　 emissions　 in　a　frequency　 rqnge　 O.3　 -　0.7kHz　 were　 observed　 continuously

within　 active　 pulsating　 patches,　 which　 are　 considered　 as　 whistler　 mode　 waves　 propagating　 along

the　 geomagnetic　 field　 lines　 from　 the　 equatoiial　 magnetosphere.　 Impulsive　 ELF　 emissions　 with　 a

clear　 spin　 modulation　 were　 also　 found　 in　 an　 active　 pulsating　 aurora,　 which　 suggested　 the

electrostatic　 ohgin　 in　 the　 lower　 ionosphere.　 We　 suppose　 the　 impulsive　 emissions　 are　 either　 ion

acoustic　 or　 ion　 cyclotron　 waves　 excited　 locally　 by　 the　 precipitating　 particles　 in　 a　pulsating　 aurora

nearby　 the　 rocket　 trajectory.　 Present　 theories　 for　 a　pulsating　 aurora　 are　 evaluated　 based　 on　 this

in-situ　 plasma　 wave　 data.

パル セーーティ ン グオ… ロ つの発 生機構 と して 、磁 気圏 赤道 面付 近 の数keV～ 数10keV

電 子によるWllistler　 mocle　 ELF/VLFエ ミッションがサ イク ロ トロン不安定 の緩 和振 動

によ り自己変調 を起 こ し、そ れ に伴 って発生す る ロス コ… ン内への準周期 的な強 い ピ ッ

チ角散 乱が 一 つ の有 力な メカニ ズ ム と して考 え られ て いる[Davidson,1979;1990な

ど]。 ・方 、 こう した既成理 論 を検 証す るための観測 と して は、オー ロラTVカ メ ラ と

ELF/VLF受 信 装 置 による 地 ヒ同時観測　[Scouficld　 et　aL,　1984な ど]やGEOS衛 星 な

どに よ る磁 気 赤 道 付 近 のELF/VLF観 測 との比 較 解 析[Gough　 et　al.,　1982;　 Ward,

1983;Johng.tone,1983な ど]が あ るが 、いず れ も実 際 にオー ロ ラが発光す る電 離層 レ

ベル での直接 同時観 測でな いた め、電離層や電波 伝搬 の影 響 、 また磁気 圏電離 圏 マ ッ ピ

ングの精 度な ど不確定 な要素 が入 り、パルセ… テ ィングオ … ロラの生成 プ ロセ ス にお け

る波動 一粒子相 互作川 の役割 を直接 的に実証 し確 定す る まで には至 っていな い。 ロケ ッ

トによ るパルセ …テ ィ ングオ ー ロラ中の降下電 子スペ ク トル の観測 もこれ まで数 多 く実

施 され てい るが 、プ ラズマ波動 との同時観測例 は非 常 に少な い。

1991年2月12日 、　Andoya　 (Norway)で 実 施 した北 欧 ロケ ッ トS-520-14号 機 によ るパ

ルセーテ ィ ングオー ロラの総 合観測で は、オー ロラ光 強度 や 降下粒子 、X線 、 プ ラズ マ

計測 に加 え、　LF-HF帯 な らび にELF帯 のプ ラ ズマ 波 動観 測 が実 施 され た 。 この うち

ELF帯 波動 観測 にお いて 、オー ロラパ ッチ領域 に対 応 して 磁気 圏 内の粒子 変調 に直 接 関

与 してい ると考 え られ る 特 徴的なELFエ ミッショ ンが ロケ ッ ト高度 にて検 出 され た 。同

時 に、パルセ ーテ ィ ングオ… ロ ラ内で局所的 に励起 され た もの と考 え られ る静電 的 プ ラ

ズマ波 動(イ オ ンモ… ド)も 観測 され た。本講演で は、 こ う したパルセー テ ィン グオ ー

ロラ中におけ るELFエ ミ ッシ ョンの直接観測 結果 をもとに、既存 のパルセ ーティ ングオ一

口ラ生成 理論 の検 証 を行 う。
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Particle　 Injection　 Events　 of　Auroral　 Breakup　 as　Observed　 by　 Off-midnight　 Satellites.

渡゚ 辺 修
、 坂 翁 介(九 州 大 学)　 、　D.NBaker　 (コ ロ ラ ド大 学)　 、　GD.Reeves　 (LANL)

゜0
.Watanabe1,　 0.Sakai,　 DN.Baker2　 and　 GDReeves3

　 　 　 　 1)　Department　 of　Earth　 and　P}anetary　 Sciences,　 Kyushu　 University,　 Fukuoka.

　 　 　 　 2)　Laboratory　 for　Atmospheric　 and　 Space　 Ph}'sics,　University　 of　Colorado,　 Boulder,　 Colorado,　 80309.

　 　 　 3)　Los　Alamos　 National　 Laboratory,　 Los　Alamos,　 NM.

　　　 　　Low-energetic　 particles　 fhlx　 data　 nionitored　 by　 dlarged　 particle　 allalyzcr　 ((IJPA)　 011　board　 geos}mchrollous　 satellites

SIC　 1984-037　 and　 1982-OIg　 at　off-midnight　 sector　 are　used　 to　make　 a　drift　trajectory　 analysis　 (taking　 aocoimt　 of　1"'olland.Stem

type　 E」'ield)　 in　a　dipole　 'field　to　ii}fer　a　I)ossible　 time　 svhen　 the　injected　 particles　 bcgan　 their　eastvard　 drift.　 The　 teclmique

allosved　 us　to　make　 a　comparatisre　 studies　 betsveen　 a　auroral　 structure　 and　 flux　 enhance　 events　 at　6.6Re.

粒 子 の 軌 道 を 計 算 す る 際 に 電 場　(Volland　 Sterll　type　Eゴield)を 考 慮 に 入 れ る と 、 粒 子 の ドリ フ トシ ェ ル は

エ ネ ル ギ ー ご と に 異 な っ て き て 、 エ ネ ル ギ ー の 低 い粒 子 ほ ど よ り遠 く　 (far　tail)　か ら ド リ フ トし て くる こ と に な る 。

そ れ を踏 ま え る と 、静 止 軌 道 衛 星 で 観 測 さ れ るFluxの 増 加 の 各 チ ャ ン ネ ル 間 で の 時 間 差(energy　 dispersion　 )の 違

い か ら 、 サ ブ ス トー ム の 際 のinjection　 eventsのR　 2.　cl　ial方 向 の プ ロ フ ァ イ ル が あ る 程 度 見.積 もれ そ う で あ る 。 これ を 、

真 夜 中 付 近 で 観 測 さ れ る オ ー ロ ラ の 南 北 方 向 の 動 向 と比 較 し議 論 す る 。 下 左 図 は 、1986年4月18日 のUT2205-

2335に 昭 和 基 地 で 観 測 され た オ ー ロ ラ サ ブ ス トー ム(左 中 段)と 、 そ の と き 朝 側 に 位 置 して い た 静 止 衛 星 で 観 測

さ れ た 電 子 フ ラ ッ クス(左 上 段)お よ び 赤 道 で のPi2脈 動(左 下 段)、 右 図 は 電 子 フ ラ ッ ク ス のenergy　 dispersion

か ら見 積 もっ たinjection　 eventsの ド リ フ ト開 始 時 刻 お よ びLT。
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Figure.　 Three　 hatched　 area　 (A,B　 and　 C)　in　tlle　right　 pallel

show　 a　possible　 time　 when　 tlle　injected　 particles　 (correspond

to　flux　peak　 Aβand　 C　in　tlle　left　upper　 pallel,　which　 show　 an

energy　 dispersion)　 began　 drift.
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大磁気嵐における夜側 リージョン2電 流系の変形2-23

0渡 辺正和(国 立極地研究所)・ 飯島健(東 京大学大学院理学系

研究科)

Modulation　 of　nightsidc　 region　 2　 ficld-aligned　 current　 system　 during　 great

magnet1C　 StOrm

WATANABE　 Masakazu　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research),　 and　 IIJIMA　 Takesi

(Graduate　 School　 of　 Science,　 University　 of　 Tokyo)

It　 is　 expected　 that　 during　 severe　 magnetic　 storm　 the　 interaction　 between　 isotropic　 plasma　 sheet

ions　 and　 trapped　 ring　 current　 ions　 plays　 an　 important　 role　 in　 the　 dynamics　 of　 inner

magnetosphere.　 The　 aim　 of　 this　 paper　 is　 to　 diagnose　 such　 interaction　 processes　 in　 the　 inner

magnetosphere　 by　 making　 use　 of　 low-altitude　 polar-orbiting　 satellite　 data.　 Using　 magnetic　 field

and　 precipitating　 particle　 data　 acquired　 with　 DMSP-F7　 spacecraft,　 we　 have　 investigated　 the

structure　 of　 nightside　 plasma　 sheet　 and　 field-aligned　 currents.　 During　 great　 magnetic　 storm,　 the

ordinary　 region　 2　 current　 is　 drastically　 modulated　 with　 its　 low　 latitude　 limit　 extending　 further

equatorward　 of　 the　 inner　 edge　 of　 the　 ion　 plasma　 sheet,　 sometimes　 embedding　 or　 replaced　 by

another　 kind　 of　 current　 system　 with　 multiple　 sheet.　 Upon　 the　 basis　 of　 these　 observational　 facts,　 we

will　 discuss　 the　 implication　 of　 dynamical　 processes　 in　 the　 inner　 magnetosphere　 during　 severe

magnetlC　 StOrm.

磁気 嵐が起 こると、地球 を取 り巻 く環電流が発達すると同時に夜側 のプラズマ シー トが磁気 圏のかな り内側 ま

で侵入 し、プ ラズマ シー トと環 電流領域の相 互作用が重要 になって くる。本研究 は、その ような大磁気嵐 におけ

る内部磁気圏の様相を低高度極軌道衛星を用いて診断することを目的 としている。

そこで我々は、　Dst指 標 が 一100nTよ りも小 さくなる磁気嵐 を数例選び、　DMSP-F7衛 星(高 度830km、 地 方時

10:00-22:00で 太「捌 司期)で 観測 される降下粒子 と磁場データの解析 を行 った 。降下粒子のエネルギースペ ク トル

か らは プラズマシー トの構造が、磁場変動か らは磁気圏に生成される沿磁力線電流 が推察 され る。夜側(磁 気 地

方時20-Ol時)の 特徴 をまとめると以下の様 になる。

・プラズマシー トはImer　 Plaslna　Sheetと 　Outer　Plasrna　Sheetに 大 別 されるが、ここではよ り内側のInner　 Plasma

Sheet、　それも沿磁力線電流の生成機構 との 関連か ら、イオンでみたプラズマシー トに関心がある。降下 イオ ンで

みたInner　Plasma　Sheetは 、　1keVよ り高いエネルギーのイオンからなる成分 と、　lkeVよ り低いエネルギーのイオ ン

か らなる成分 か ら構 成 される。前者はプラズマ シー トの本体であるの に対 し、後者 は電離圏か ら湧出 したイ オ ン

であると解釈 され、　Energy-timc(Energy-magnetic　 latitude)spectrogramに お いてエネルギー一緯度分散 を示 す。

・いわゆるregion　 2電 流はイオンでみた　Inner　PlasmaSheetと 比較的よい対応があることが過去 に報告 されて いる

が、今回調べた例 においては、午前型　region　2　 (電離圏から出る電流)・ 午後型region2　 (電離 圏に入る電流)

双 方とも低緯度側境界が(高 エネルギー成分のイオンでみた)　Imler　Plasma　Sheetの 低 緯度側境界 よりもかな り低

緯度 にあ るものが多 く、場合 によっては5度 以 ヒ内側に侵入 している もの もあ った。 この こ とは 、磁 気嵐時 の

region　2電 流の源 として、プラズマシー トのイオ ンだけでなく　(DMSP衛 星 ではとらえ られない)高 エネルギ ー捕

捉イオンの領域 も寄与 していることを示唆する。

・　 (Region2を 　Inner　Plasma　Sheetに イ寸隠 した一方向の大規模電流系 と定義す るな らば)　 region2電 流 は安定 した

存在ではな く、多層構造の複雑な電流系 にとって代わ られることや、　region　2　とは異質な電流系が[nner　 Plasma

Sheetよ りさらに内側(低 緯度側)に 現 われることもある。特 に、　 (lnnerPlasmaSheetに 付随 した)午 後型regi。n

2の 更 に低緯度側に電離圏から出る電流が現われることが しばしば起こ り、あたか も午前型　region　 2　が午後型

region　2の 内側(低 緯度側)に 侵入 して きた ような形態 を示す。 これらの事実は、地球側 に押 し寄せたプラズマシ

ー トイオンと捕捉イオンのせめ ぎあいが内部磁気 圏の圧力分布 を変形 させているのではないか と予想 される。

以上の結果に基づ き、大磁気嵐時の内部磁気 圏について議論す る。また、　DMSP衛 星 では降下粒子 しか 測定 して

いないが、　NOAA衛 星 で測 られた高エネルギー捕捉粒子のデータも補足的に示 し、議論の糧 とする。
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2-24
3種 類のSUBSTORM　 GROUP源 に及ぼす太陽双極磁場効果

斎゚ 藤 尚生1 ・森 洋介2・ 安江正治2・ 松浦善博2・ 小塚幸央3・ 小島正宜3

(1.東 北 大学 ・学&名,2.宮 城教育大,3.名 大STE研)

Effects　 of　 Solar　 Dipole　 Field　 on　 Three　 Sources　 of　 Substorm　 Groups

　　　　　　 Takao　 SAITOi,　 Y.MORI2,　 M.YASUE2,　 Y.MATSUURA2,　 Y.KOZUKA3,　 &　 M.KOJ'IMA3

(1・Tohoku　 Univ・(student　 &　 E・　 Prof.),2.Miyagi　 Univ.　 Education,　 3.　 STE　 Lab.　 Nagoya　 Univ.)

Solar　 sources　 of　substorm　 groups　 are　 classified　 into　 lhree:F]are,　 coronal　 hole
,　and　 filament　 disappearance.　 E脆cts

of　solar　 dipole　 field　 on　 the　 three　 kinds　 of　sources　 are　studied　 in　relation　 to　the　triple-dipole　 model
.

地球上で大きなSUBSTORMが 続 けて発生するような場合、その原因となる太陽面現象として次の3種 類が考え られ

ている。即ち(1)ル アーt(2)コロナルホール,(3)フィラメント消失である。これらはどれもプラズマ現象なので、太陽の大規模磁場構造、

つま り太陽等価中心双極子成分や太陽圏中性面と、何 らかの法則性で繋がっているはずである。このよ うな観点か ら解

析を行 った結果、(1),(2)に 関 してはこれまでの解析で極めてきれいな法則性が見い出された。

そこで今回(3)の フィラメント(即 ちプロミネンス)を 解析するに当たって、まずその出現緯度に関 して、昔か ら観測的に知られ

ていた図1Cに 示すような奇妙な太陽周期変化に着目した。フィラメントには複雑な光球面中性線に沿って現れる性質があ

るので、関連する太陽圏中性面の緯度変化を調べたところ、図1Dに 示すように明瞭な太陽周期変化が見い出された
。

太陽圏中性面は光球に近づ くにつれて壁を持つ性質を考慮すると、フィラメントの緯度変化は、太陽圏中性面の回転反転観測

(図1A)と の 関連でよく説明できる。 しか もこのことは3双 極子モデル(図1B)を 裏付ける新たな証拠を提示 したこ

とにもなる。そ して太陽系空間にまでプラズマ噴出するようなフィラメント消失にも、太陽圏中性面が大事な役割を担 っている

事実について述べる。従 って磁気嵐の3種 のSOURCEが 、何れも回転反転する太陽中心双極場と、単純な法則性で繋

がっていると結論する。
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HF bottom-side sounder 

during the  substorm

 (Communications Research Laboratory,  e-mail=ki 
(CRL/Hiraiso Solar Terrestrial Research Center) 
(CRL/Wakkanai Radio Observatory)

 kuchi@crl.go.jp)

 2- 25

    Sporadic ionizations in the ionospheric E-region (Es) have been often 
observed in the afternoon sector (15 - 18 MLT) of Syowa station, about 10  min 
after the onset of the magnetospheric substorm. Figure 1 shows the Es observed 
with the FM/CW HF bottom-side sounder on March 25, 1993. The Es occurrs at 1615 
UT (1615 MLT),  accompanying an increase in the magnetic H-component and no 
appreciable change in the CNA. These results imply that the  eastward  electrojet 
region is ionized by the  substonn-associated particle precipitation, while the 

particles are not so energetic that they can ionize the ionosphere below the E-
region. Figure 2 shows the flux of the trapped proton, P1  (E=1-4 MeV) detected 
by the GMS/Space Environment Monitor. The proton flux decreases by more than 2 
orders of magnitude during 1500-1600 UT (00-01 LT), and increases abruptly at 
1600 UT to the undisturbed level. The abrupt increase in the proton flux is a 
signature of the injection of the hot plasma associated with the substorm. 

    From these observational facts, we  infer that the ring current proton drifts 
westward from the midnight sector and precipitates into the ionospheric E-
region over Syowa. The ionospheric height from which the HF signal is 
reflected is 120 km in the case of Figure 1, suggesting that the energy of the 

precipitating proton is 10 keV according to the calculation by Eather and 
Burrows  (Aust.J.Phys.,309,1966).
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Time lag of auroral breakup in conjugate hemispheres 

 N. Sato  (NIP  R), K. Hashimoto (Kyushu Univ.), K. Kato  ( Tokai Univ.)

 We have found an interesting event for the asymmetry of auroral breakup in 
the conjugate hemispheres observed by TV camera at Syowa-Husafell 
(Antarctica-Iceland) on September 12, 1988 . The interesting points of view 

of this event are as follows:(1) Auroral breakup at Syowa started about one 
minute earlier than at Husafell, while auroral activity at Husafell was rather 
stable for 40 seconds from the beginning of auroral breakup at Syowa. (2) 
Asymmetrical auroral activity appeared only at poleward side of Syowa, while 
equatorward auroras formed excellent good conjugacy. 

 From these features, we found that auroral breakup does not occur 
simultaneously in conjugate hemispheres, and the time lag is approximately 
one minute in this event. It is suggesting that the triggering of auroral breakup 
is caused by the asymmetrical acceleration mechanism of the ionosphere  -
magnetosphere interaction in each hemisphere. 

 When we want to extend this work by using other lots of example, it is very 
difficult to examine because simultaneous auroral TV data set is very limited. 
So, we tried to examine the time lag of starting time using continuous data set 
of 10 years fluxgate magnetometer, induction magnetometer and riometer 
observed at Syowa and 3 stations in Iceland. The breakup events are pick up 
only the time period when it occurred in equinox season and moderate 
geomagnetic activities. Because the conjugate point of Syowa is expected to 
locate very close to 3 stations in Iceland during such time period. We will 
demonstrate here some preliminary results. 

                                                         September 12, 1988 

                                    1 

       Husafell  —-   4,111("r"'r'411111"- 

                                             1 

                     ___- ,

Syowa

 2225:45

  

, I 
. • • . ..• : •,:, - . 1 1 1...,:.1.::::',,i',.......::,''.,-' • ,- ' 

,..:.......; .- ',:„..., ', 1...„,.......:,:.:,..„:.i ,tmliciiiirio •'.,: , . ..--,.....--::- I •••••••,.1..----,,•• - . ---.:. • ..- -i 7.: ••:. .'.... ' •••• [ •.:•:::'......':::•-••1•:::, • ::•.H • .:1                          .. , . 

                   .. . ... ,. . .         . . .. . . . .. . ., •     
. . • • • . • . .                         .... . . . 

. .. . .. . . • 
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2226:00 2226:15 

     Time (UT)

Figure 1:  Auroral images shown on a linear scale which is converted from all-sky images. 

  The coordinates of this figure are: top, down, right, and left sides are 

  geomagnetically poleward, equatorward, eastward, and westward, respectively.
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      NORTH/SOUTH ASYMMETRY OF ULF MAGNETIC VARIATIONS OBSERVED 

AT  HIGH- AND LOW-LATITUDE CONJUGATE PAIRS ALONG THE  210° MAGNETIC MERIDIAN

 K. Yumoto,1S. Onoto,1K. Shiokawa,1 R.J. Morris,2 J.V. Olson,3 

   S.-I. Akasofu,3 and the  210° MM Magnetic Observation Group 

  1Solar -Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University, 

                  Toyokawa,  Aichi 442, Japan 

 2Australian Antarctic Division
, Kingston, Tasmania 7050, Australia 

    3Geophysical Institute
, University of Alaska, Fairbanks, 

                      Alaska 99775-7320

     Magnetic field data from high- and low-latitude conjugate pairs (Kotze-

bue and Macquarie  Island;  L=5.40, Moshiri and Birdsville;  L=1.57)) along the 

 210° magnetic meridian have been analyzed to examine  latitudinal and seasonal 

variations of ULF waves. We applied the fast Fourier transform (FFT) method 

to 1 year's data from November, 1993 to October, 1994 in order to calculate 

power ratio and coherence of  ULF waves observed at the high- and low-latitude 

conjugate pairs. The characteristics of the ULF waves are summarized as 

follows: (1) At high  latitudes Pc 3-4 magnetic pulsations with higher coher-

ence of 0.7 show higher power density in the winter hemisphere than in the 

summer hemisphere, while at low latitudes those show higher power density in 

the summer hemisphere than in the winter hemisphere. (2) The power density of 

high-latitude Pc 5 pulsations with higher coherence of 0.7 at Kotzebue is 

larger than those at Macquarie Island in all seasons. (3) At low latitudes 

amplitudes of nighttime longer-period (T>200s) variations are larger in the 

summer hemisphere than in the winter hemisphere. Results 2 and 3 can be 

interpreted by invoking asymmetries in the Northern and Southern  Hemisphere 

ambient magnetic field intensity and enhanced ionospheric conductivities  in 

the summer hemisphere, respectively. Result 1 cannot be explained by the 

ordinary screening effect in the ionosphere but gives a clue to the unresolved 

propagation mechanism of high-latitude Pc 3-4 pulsations.
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南極における微気圧観測

南 繁行、鈴木 裕(大 阪市大)

佐藤夏雄、江尻全機、山岸久雄(極 地研)

西野正徳(名 大STE研)

Micrcbargram　 Observati㎝at　 Sy(ma　 Sしatio叫 　 dntarcしica

S・　 】Urnami,　 Y.　 Suzuki　 (osaka　 City　 Uhiv.)

N　 Sato,　 M　 ejiri,　 E　 Yamagishi　 (N工PR》

M　 Nishino　 (:iMI　 Lab.,　 Nagqya　 rmiv.)

Abstract:　 A　 microbarogram　 experiment　 was　 performed　 using　 two　 pressure　 sensors

at　 Syowa　 station　 durimg　 JARE　 34　 campaign.　 The　 result　 shows　 thatapossible

generation　 of　 periodic　 pressure　 oscillation　 triggered　 by　 an　 impulsive　 pressure

increasing.　 The　 auroral　 iτlfrasonic　 wave　 is　 tried　 to　 be　 detected　 by　 this

system.　 Typical　 records　 of　 shock　 wave　 are　 shown.　 A　 desirable　 future　 plan　 is

also　 presented,

極 地 は大気 波動 のきわ めて大 きな源 であ る.熱 圏 にお ける電 磁 エネルギ ー入 力が大 気波

動 を励起 し、赤 道方 向 に伝 播す る ことが知 られて い る。オ ーロ ラ帯で の地上 微気 圧観 測が

JARE34の 間 に行 な われた.第1図 は観測 デ ータ の一 例で あ る。2っ の特 徴 を示 す。

図 のAは イ ンパ ル ス的圧 力変動で 時刻 で、そ のあ と、約10分 周期(矢 印)の 圧 力振動が

励 起 され た ことが わ かる 。矢 印Bは 、 オー ロライ ンフ ラソニ ック波(AIW)　 と思 われ る

衝 撃音 波 を示 して いる・AIWに つ いて は、それ が必 ず しも、可視 領域 のオ ー ロラか ら励

起 され る とは限 らな いよ うで あ る。従 って その物 理過程 の解 明 は、HFレ ーダデ ータ を参

照 す る ことや 、大 電力電 波 によ る電離 層の 人工加 熱 との相 関 を とる等今後 の研究 テ ーマ と

な り得 る もので ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 D
ec.　 16,　 1993　 Sy(Ma　 Station

Sensor　 1　
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Fig.1:　 An　 example　 of　 the　 microbargram　 record　 at　 syowa　 station.　 The

arrival　 time　 of　 impulsive　 pressure　 is　 shown　 by　 A.　 The　 arrows　 indicate　 the

resulted　 pressure　 oscillation.　 The　 possible　 AIW　 is　 shown　 by　 arrow　 B.

一56一



 2-  29

  Propagation Characteristics of Pc3-5 Pulsations 

Simultaneously Observed by GEOTAIL and at Syowa

Y.  Tonegawal,  T. Sakurai', N. Sato2, S. Kokubun3 , K. Tsuruda3 and T. Mukai3 

            1. Tokai University 2.  NIPR 3. ISAS

  The  GEOTAIL satellite was on the orbit skimming the dayside magnetopause in 

December 1994. We have made dynamic spectral analyses of electric and magnetic 

fields observed by GEOTAIL on three successive skimming paths. Activities of 

magnetic pulsations in the frequency range of Pc 3-4 were shown in the dynamic 

spectra both of electric and magnetic fields. The activity of Pc 3-4 was observed in 

the region restricted around the subsolar magnetopause without extension to dawn and 

duskside. On the other hand, Pc 5 pulsations were clearly observed in a wide 

region from the morning to the dusk. The spectral band of Pc 5 is shown in the 

dynamic spectrum of the electric field clearly rather than one of the magnetic field, 

indicating characteristics of the odd mode standing wave of the field line. These 

occurrence characteristics of Pc 3/4 and Pc 5 were commonly observed on every 

skimming paths. 

  We have also analyzed ULF data observed simultaneously at the ground station, 

Syowa near L=6. Spectral bands both of Pc 3/4 and Pc 5 were clearly found in 

dynamic spectra during the local day time for all days on which GEOTAIL was 

skimming the dayside magnetopause. The active region of Pc 3/4 magnetic 

pulsations at Syowa was in much extended longitude in comparison with the 
GEOTAIL observation. 

  Wave characteristics of Pc 3/4 observe by GEOTAIL were examined in detail. 

There are several spectral peaks in the Pc 3/4 frequency range, and they are slightly 

deferent in each components of electric and magnetic fields. For an example, the 

transverse component of the magnetic field showed a clear spectral peak of about 0.02 

Hz, while the compressional component had two peaks at 0.02 Hz and 0.04 Hz. In 

this case, phase analyses between electric and magnetic fields indicated that the lower 

frequency component had characteristics of the field line resonance wave, while higher 

frequency component was one of the first mode wave propagating toward the inner 

magnetosphere. 

   We will discuss propagation mechanisms of Pc 3-5 pulsations from source regions 

in space to the ground taking account of the observational results mentioned above.
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