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Pc5脈動を用いた地磁気共役点の推定

加藤賢一l• 利根川 豊l• 佐藤夏雄2

Estimation of Geomagnetic Conjugate Points by 
Using Pc5 Pulsations 

Ken-ichi KAT01, Yutaka ToNEGAWA1 and Natsuo SAT02 

Abstract: In the present paper, we have attempted to estimate the geo-
magnetic conjugate points by the method of ToNEGAWA and SATO using Pc5 
geomagnetic pulsation data obtained simultaneously at three stations in Iceland 
and at three stations in Antarctica (including Syowa Station) during the period of 

March and May in 1988. It is assumed in the estimation that Pc5 pulsations are 
odd mode standing oscillations of the field line and have linear phase variations 
among the stations in the horizontal plane. The result shows that conjugate 
points of Syowa Station estimated from Pc5 events are concentrated around the 
point calculated from the magnetic field model of TsYGANENKO, within the 
range of士3°inthe longitude, i.e., less than 1/5 wave length, and土0.5°inthe 
latitude. 

要旨：本論文では，地磁気脈動の特性と観測点問の位相差を利用した TONE-
GAWA and SATOの方法を用いて，アイスランド 3観測点と南極 3観測点で 1988
年 3月と 5月に同時観測された午前側の Pc5脈動から地磁気共役点の推定を試み

た．その際， Pc5地磁気脈動の特性を奇数次モードの定在波であり，そして水平面

での位相変化は線形であると仮定した． このような方法を用いた結果， Pc5脈動か

ら求めた地磁気共役点と TSYGANENKOの地球磁場モデルから求めた地磁気共役点

はよい一致を示した．その範囲は経度方向土30, これは 1/5波長以下，また緯度

方向は土0.5゚ 内に位置している．

1. はじめに

地磁気共役点は，地球磁場モデルー例えば， IGRFモデルや TsYGANENKO(1987)の地球

磁場モデルーを用いることによって理論的に知ることができる．また，観測的に地磁気共役

点を知るには，地磁気共役点付近で観測されたオーロラ形態の位置関係から求めることがで

きる．しかし，天候などに左右されるため同時に両共役点で観測されることはまれである．

別な方法として， Pg地磁気脈動の特性と観測点間の位相差を用いることによって， TONE-

GAWA and SATO (1987)は地磁気共役点の導出を行っている．この導出方法からは，地磁気
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脈動は水平面での位相変化が線形であると仮定すると，片半球の 3観測点から波数ベクトル

が導出でき，さらに脈動を定在波であると仮定ずることにより，波数ベクトルを導出した半

球側の反対半球の地磁気共役点が求められる． しかし，彼らはこの導出方法に出現頻度の少

ない Pg脈動を用いているため，その脈動から求めた地磁気共役点の統計的な解析が十分に

行われていない．そこで本論文では， TONEGAWAand SATO (1987)の方法を用いて，地磁

気脈動の中でも連続的で規則的な周期 150~600秒を持ち，出現頻度の高い Pc5地磁気脈動

から地磁気共役点を求めた．

今回の研究に用いられた Pc5地磁気脈動は，一般に午前側では定在振動モード，午後側で

は圧縮性振動モードである (YuMOTOet al., 1983; ANDERSON et al., 1990) とされている．

特に定在振動モードの Pc5地磁気脈動ぱ，多くの研究者により次のような基本的特性が観測

的に明らかにされている； 1)振幅の大きさがピークとなり緯度が高くなると観測される周期

は長くなることから，磁力線の固有振動である (SAMSONand RosTOKER, 1972), 2) 同一イ

ベントでは，すべての緯度の観測点で同じ周期である (ELLIS,1960; 0BERTZ and RASPOPOV, 

1968), 3)地磁気共役点間の地磁気観測データの位相関係から，奇数次モードの固有振動であ

る (KOKUBUNet al., 1976), 4) Pc5地磁気脈動に伴った低エネルギー粒子のフラックス変動

から，磁力線の基本モード定在波である (KOKUBUNet al., 1977; CUMMINGS et al., 1978). 

また，定在振動モードの Pc5地磁気脈動の緯度や経度方向の位相変化は，モデル計算や地

上観測データから示されている．緯度方向の位相変化は， HUGHESand SOUTHWOOD (1976) 

と WoLKERet al. (1979)によって共鳴理論からモデルが示され， POULTER(1982)や SAKA

et al. (1982)がそのモデルを支持ずる観測を示している．経度方向の位相変化は OLSONand 

ROSTOKER (1978)が周波数 (f)と東西方向の位相差の関係を m=(l.4土0.4)f +0.26で示し

た．ここで， m は東西方向の波数である．また，彼らは午前側では西から，午後側では東か

ら伝搬するような位相変化であることも示している．

このような Pc5脈動の特性と TONEGAWAand SATO (1987)の導出方法を用いて，昭和

基地の地磁気共役点付近に位置ずるアイスランド側 3点で同時観測された Pc5脈動の位相

差より波数を求める． そして， その波数と昭和加地を含めた南極側 3点で同時観測された

Pc5脈動の共役点間の位相差から，南極側 3点それぞれの地磁気共役点を導出した．ここで

用いられている Pc5脈動は，定在振動モードが卓越し出現頻度の高い午前側のイベントのみ

である．また， TSYGANENKO(1987)の地球磁場モデルから求められる地磁気共役点について

の地磁気緯度経度方向や空間的な分布の比較を行った．

2. データと導出方法

本論文で使用したデータは誘導磁力計で観測された地磁気 H,D成分である．観測点は，
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南極側昭和基地 (SYOW),マラジョージナヤ基地 (MOLO),あすか観測拠点 (ASUK),そし

て昭和基地の共役点付近に位置するアイスランド側フッサフェル (HUSA),チョルネス

(TJOR), イッサフィヨルド (ISAF)の計 6点である．これら 6観測点の地理，地磁気座標

(IGRF 1985 modelから求めた）を表 1に示す．解析した期間はこの 6点で同時観測され

た 1988年 3月と 5月である．これら 6点で観測された Pc5脈動（周期 170s)の 1例と

して 1988年 5月 7日 0730-0830UTのイベントを，図 1に示す．この図に見られるよう

に，あすか観測拠点にはノイズがしばしば表れるが，スペクトル解析を行った結果（ここで

は示していない）， Pc5帯には影響を与えていなかった．

表 1 アイスランド 3観測点と南極 3観測点の地理，地磁気座標 (IGRF1985 model 

から求めた）
Table 1. Geographic and geomagnetic coordinates (calculated by the IGRF 1985 

model) of three stations in Iceland and three stations in Antarctica. 

地 理 不変磁気
観測点

緯度 経度 緯度 経度

フッサフェル 64.67 338.97 66.02 68.88 

チェルネス 66.20 342.88 66.97 73.27 

イッサフィヨルド 66.08 336.87 67.78 68.28 

昭和基地 -69.00 39.58 -66.58 71.85 

マラジョージナヤ基地 -67.66 45.85 -66.95 78.09 

あすか観測拠点 -71.53 24.14 -65.48 58.82 

図 1に表れているように，観測点間の位相を比較すると，位相が遅れる方向または伝搬す

る方向が分かる．ここで，水乎面での位相変化を線形と仮定することによって，その方向つ

まり波数ベクトルは次式から求められる (TONEGAWA and SATO, 1987). 

<pHj―'PH1=K町 (rj-r1),

伽ー伽=Kn・(rJ-r1), 

ここで， 'PHJ―</Jm, 9nJ — 9n1 ぱ i, j観測点間の H,D成分の位相差を表し， r;,rJはそれぞ

れ i,j観測点の位置ベクトル（ここでは地磁気緯度経度に当たる）を表している.KH, Kn, ま

H,D成分の波数ベクトル，すなわち東西方向に 1゚ 離れた観測点間の H,D成分それぞれ

の位相変化の大きさをベクトルで表している． このとき東西方向の K ベクトルは m-num-

berに相当ずる．今， Pc5脈動が定在波である (KOKUBUNet al., 1977; CUMMINGS et al., 

1978)ことを仮定すると，共役点では次式が満たされている．

伽c-</JHi=KH• (凡ーr1)+Ctt,

伽c—伽=K町 (re—r1)+Cn'

(1) 

(2) 

odd mode 

even mode 

CH=0°, Co=土180°'

ら＝土180°,C0=0°, 
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図 1 1988年 5月 7日 0730-0830UTに観測された Pc5脈動 (T~170秒）の H,

D 成分

Fig. 1. The Hand D components of Pc5 geomagnetic pulsations (T ~ 170 s) observed 
by induction magnetometer at 0730-0830 UT on May 7, 1988. 

0730 0830 

ここで，¢恥―</>m'</>恥―</>Diは共役点付近の観測点間の H,D成分の位相差を表し， KmK0 

は式 (1) から求められる. Tc は導出される共役点の位置ベクトルを表す．

以上の解析方法を用いて， Pc5脈動から共役点凡の導出を行った．

3. 地磁気共役点の導出

本論文においては，式 (1) と式 (2) で用いる観測点間の位相差ほ，フッサフェルを基準

として求めたものである．この位相差ぱ，観測点問のクロススペクトル解析より，データウ

インドゥ 10分から得られたスペクトルピークにおける値とした．スペクトルピークの決定

ぱ，観測点ごとのピークにおける周波数が同じになる (ELLIS,1960; 0BERTZ and RASPOPOV, 

1968)ように，全観測点間から求めたクロススペクトルの二乗和 (H,D 両成分とも加えた）

から行った．

また，今回の導出において，午前側のイベントから Q-value(クロススペクトルの二乗和
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での値から求めた）が 1.0以上，南極側観測点との coherenceが 0.8以上のときだけを選

んでいる． 共役点を導出する際は，

(KOKUBUN et al., 1976). すなわち，式 (2)

Pc5脈動の振動モードは oddmodeであると仮定した

での CuIま0°,C0は土180゚ として解析を行

っている. CDの正負の判断は，図の範囲内にプロットされるうち，

モデルから求めた共役点に近い方の値を選んでいる．

このような方法で行った解析結果を，以下に示す．

TSYGANENKO (1987)の

3.1. 1988 May 7 0730-0830 UTイペントの解析例

の期間中にアイスランド 3観測点

で得られた地磁気脈動データの解析から求めた 1゚ 当たりの位相変化の大きさの時間変化を

ここで 1゚ 当たりの位相変化の大きさとは，緯度および経度方向 1゚ 当たりに

式 (1) を用いて， 1988 May 7 0730-0830 UT (図 1)

図 2に示す．

変化する位相差の大きさの割合を表ナ． この図でプロットされている時刻ぱ， データウイン

し、<. 

ドウの初めの時刻である．そのデータウインドウは 5分ずつスライドしながら導出を行って

ピークが求まらなかったデータウインドウを表しまた，欠測となっているところしま，
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図 lのアイスランド 3点で観測された Pc5脈動から導出された H とD成

分の位相変化の時間的変化． 図中の X と Y は各成分の東西と南北方向に対
する距離間隔 10当たりの位相変化の大きさを表した．

Fig. 2. Temporal dependence of phase variation of the H (upper panel) and the D 

(lower panel) components estimated from Pc5 geomagnetic pulsations ob-
served at the three stations in Iceland at the event in Fig. J. X and Y plotted 

in this figure show phase variations of geomagnetic north-south and east-west 

directions as a unit of phase difference (degree) at a spatial separation of one 
degree. 

図 2
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ている．図 2の上の図は H 成分の位相変化を表し，下の図は D 成分の位相変化を表して

いる．それぞれの図の X は，その成分における東西方向の位相変化を示し，＋側が東方向

の伝搬となる．ここで， この値は東西方向の波数，または m-numberに相当する.Yは南

北方向の位相変化を示し，＋側が北方向への伝搬を示している．

図 2から， H, D 成分ともに西方向の伝搬を示している， その波数 (m)は 5-10 (波長

36°~72°) の大きさである．この波数の大きさと OLSONand ROSTOKER (1978)が示した周

波数との関係式から求めた波数とを比較すると， OLSONand ROSTOKERの関係式では m~

6-11 (周波数 5.9m Hz (170 s))程度になることから，これらとか左りよし、一致を示してい

る．また， H,D成分ともに北方向にいくほと位相が遅れる変化を示しているが，その 1゚ 当

たりに変化する位相差の大きさは H 成分でぱ 20-30(波長 12°~18°) であるのに対して，

D 成分では 5-10(波長 36°~72°)である．このように， H 成分の位相変化の大きさが D 成

分よりもおおきくなる傾向は， HUGHESand SOUTHWOOD (1976)や WOLKERet al. (1979) 
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図 3 図 2の10当たりの位相変化の大きさから導出した昭和基地，あすか観測拠点，
マラジョージナヤ基地の共役点.0, 口，△ は昭和基地， あすか観測拠点， マ
ラジョージナヤ基地の共役点を表す．楕円は TSYGANENKO(1987)モデルから

求めた 5月 7日 Kp=l の時の 3観測点に対応する共役点の日変化である．
Fig. 3. Geomagnetic conjugate points of Syowa (SYOW), Asuka (ASUK), Molode-

zhnaya (MOLO) estimated by using phase variation per degree in Fig. 2. 

The elipse is the daily variation of geomagnetic conjugate point of three stations 

which is derived from TsYGANENKO (1987) global geomagnetic field model 
on May 7 for Kp=I. 

355 
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が示した図から，共鳴点から低緯度への H,D成分の位相変化の関係と一致している．これ

らの位相変化の大きさは， SAKAet al. (1982)によって示された，地磁気緯度 65° 付近にお

ける H,D成分それぞれの 1゚ 当たりの位相変化の大きさ 25 と 7程度の値ともよい一致

を示している．以上のように，式 (1)による Pc5脈動の位相変化の大きさ（または波数）は，

これまでの他の著者によって求められた値と同程度であった．

この 1゚ 当たりの位相変化の大きさ（または波数）の時間変化（図 2) と式 (2) から，昭

和基地，マラジョージナヤ基地，あすか観測拠点の共役点を求めたものが図 3である．昭和

基地，マラジョージナヤ基地，あすか観測拠点に関して Pc5脈動から求められた共役点ぱ，

それぞれ図中の o,口，△ のプロットで表している．また，その各プロットの下に書かれてい

る数字は， 図 2の時刻の上に書かれている数字の時における共役点であることを表してい

る．点線は地理座標，実線ぱ IGRF1985 modelから求めた地磁気座標を経度方向 50'緯度

方向 zoごとに表したものである．楕円のように描かれている曲線は， TSYGANENKO(1987) 

の地球磁場モデル (longversion)から計算された 5月 7日の Kp-indexが 1(1988年 5

月 7日 0600-0900UTの Kp-indexぱ 1であった）のときの共役点の日変化を表し，左か

らあすか観測拠点，昭和基地，マラジョージナヤ基地にそれぞれ対応している．

図 3中の Pc5地磁気脈動から導出した地磁気共役点（以降， Pc5脈動からの共役点と呼

ぶ）と TsYGANENKO(1987)の地球磁場モデルから求めた地磁気共役点（以降， Tsyganenko

モデルによる共役点と呼ぶ） との比較から， Pc5脈動からの共役点はあすか観測拠点では

Tsyganenkoモデルによる共役点よりも地磁気東方向，マラショージナヤ基地では地磁気北

東方向， そして， 昭和基地では地磁気東方向と南西方向にあることが判明した． このよう

に観測点ごとに Pc5脈動からの共役点は Tsyganenkoモテルによる共役点に対して少し異

なる．また，各観測点で観測された Pc5脈動の経度方向の 1波長は 36°~72゚ であること

から（図 2)' プロットされた箇所ぱすべて Tsyganenkoモデルによる共役点から 1/2波長

内（ほとんど 1/4波長内）に位置している．

3.2. 2カ月テータ (1988年 3月と 5月）からの解析結果

前述した方法を用いて， 1988年 3月と 5月中の午前側で観測された Pc5脈動テータに

対して，南極側 3点の共役点の導出を行ったものが図 4~6である．図 4は昭和基地に関

して，図 5はあすか観測拠点に関して，図 6はマラジョージナヤ基地に関して共役点を導

出したものである．各図の形式は図 3と同じであるが，各観測点の Tsyganenkoモデルによ

る共役点の日変化がふたつ示されている.Tsyganenkoモデルによる共役点の日変化ぱ季節

ゃKpの違いによって大きく変化する (ONO,1987)ことは知られているが，本研究では Pc5

脈動のイベントが観測された時の日付／時刻と Kp-index の中から日変化の最も小さくなる

時と大きくなる時のものを選んでいる．つまり，解析期間のイベント中の Kp-indexで日変
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図 4 1988年 3月と 5月に観測された Pc5脈動から導出した昭和基地の共役点．
小さい楕円は TSYGANENKO(1987) モデルから求めた 3月 27 日Kp=3の

共役点の日変化であり，大きい楕円は 5月 10日Kp=3のものである．
Fig. 4. Geomagnetic conjugate points of SYOW estimated from Pc5 pulsations ob-

served during March and May in 1988. The daily variation of geomagnetic 

co~jugate point derived from TSYGANENKO (1987) global geomagnetic field 
is also shown in this figure. The small elipse is the daily variation on March 
27 for Kp=3 and the large one is that on May JO for Kp=3. 

355 

化を表したうち，最も小さかった時 (3月 27日の Kp-indexが 3の時）の日変化を小さい

楕円で，最も大きかった時 (5月 10日の Kp-indexが 3の時）のものを大きい楕円で示し

ている．各図の Pc5脈動からの共役点と Tsyganenkoモデルによる共役点の比較を行うと，

図 4での昭和基地の Pc5脈動からの共役点は，全体的に 2つの Tsyganenkoモデルによ

る共役点の日変化の特に午前側の近傍に位置している．そして Tsyganenkoモデルによる共

役点に対してずれるものは，地磁気南方向から東北方向にかけて顕著に見られる．図 5のあ

すか観測拠点では， Tsyganenkoモデルによる共役点の地理的東側から北側までを比較する

と，昭和基地に比べ全体的に分散的であり， Tsyganenkoモデルによる共役点の近傍にプロ

ットされているものが少ない．図 6のマラジョージナヤ基地では， Tsyganenkoモデルによ

る共役点の地理的西側から南側までを比較すると，あすか観測拠点に比べると Tsyganenko

からの共役点の近傍に多い．しかし，昭和甚地ほどではない．そして，あすか観測拠点とマ

ラジョージナヤ基地の Pc5脈動からの共役点は，昭和基地が示すような Tsyganenkoモデ

ルによる共役点からのずれのような特徴ほ見られない．
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図 5 図 4 と同様にあすか観測拠点の共役点

Fig. 5. Same as Fig. 4 for ASUK. 
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図 6 図 4 と同様にマラジョージナヤ基地の共役点

Fig. 6. Same as Fig. 4 for MOLO. 
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3.3. 地磁気座標上における共役点の緯度，経度及び空間的頻度分布

図 4で地理座標上にプロットされた Pc5脈動からの共役点を， IGRF1985 modelから

求めた地磁気座標上に表したものが，図 7である．図 4と同じ Tsyganenkoモデルによる

共役点の日変化が 2つ示されている．図の右にぱ緯度に対する頻度分布を，図の上には経度

に対する頻度分布を表わしている．頻度分布は，緯度では 10 ごと，経度では 20 ごとに分

けてもとめた．横軸の経度幅 40゚ は，波数が m=9の時の波長の長さに相当ナる．
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図 4の Pc5脈動から推定した昭和基地の共役点の地磁気座標と緯度経度方向

の頻度分布

Fig. 7. Histograms of conjugate points of SYO Was a function of invariant latitude 
and that of geomagnetic longitude rearranged from Fig. 4. 

図 7

図 4と同じように， Pc5脈動からの共役点は Tsyganenkoモデルによる共役点の周りに

多く分布している．その頻度に対しては，緯度方向は Tsyganenkoモデルによる共役点と重

なる 66°~68゚ に多く表れ，経度方向は m=9の波長から考えると，

べて位置する．特に Tsyganenkoモデルによる共役点の午前側に重なる 1/5波長内に，頻度

およそ 1/2波長内にす

の高いものが多くあらわれる．そして， Tsyganenkoモデルによる共役点よりずれるものは，

南方向から北東方向にかけて顕著に表れている． その中でも南北方向にずれるものは，北方

向（北東方向を除いて） では Tsyganenkoモテルによる共役点より 1゚ 程度内の緯度に分布

するのに対し，南方向では 5゚ 程度内の緯度に広く分布しているような，分布の違いが表れ

てし、る．

図 7の経度緯度における頻度分布を空間的濃淡表示にしたものが図 8である．図の形式

は図 7と同じであるが，右の濃淡で頻度の度合いを示している．図にぱ表していないが白ぱ
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図 8 図 7の昭和基地の共役点の空間的な頻度分布

Spat;al distribution of conjugate points of SYO W rearranged from Fig. 7. 

0を表わす．濃くなるごとに頻度を増して右の数字に対応し，黒は 8以上を表している．頻

度は経度幅 zo'緯度幅 10の幅囲内にあるものからもとめた．

空間的な頻度分布から見ても，

経度 70°~76°,緯度 67゚ に 8以上の頻度が多く表われ，

Tsyganenkoモデルによる共役点の午前側の範囲に当たる

そして次にその周りに多く表れて

いる．その分布の現れかたは，北方向では頻度が多く

少なく広範囲に分散している．

1゚ 以内に分散し，南方向では頻度が

4. 考 察

Pc5脈動から推定した共役点の位置は，昭和基地が最も分散ぱ小さ<Tsyganenkoモデル

による共役点に近い， 逆にあすか観測拠点やマラジョージナヤ基地は分散が大きく Tsy-

ganenko モデルによる共役点から離れている． その原因の可能性としては， HUGHES and 

SOUTHWOOD (1976)と POULTER(1982)が示した H,D 成分の緯度方向の位相変化におい

て，線形と仮定できる緯度は狭く，線形として求めた位相変化の大きさが異なってしまった

ため，このように分散の大小が特に緯度方向の相緯として現れたと考えられる．本論文では，

その位相変化の大きさが線形と仮定できる範囲は，アイスランド 3観測点の近傍と思われる．

したがって， この 3点に近いほど位相変化の大きさは，実際の値と一致すると思われること

から，その 3観測点の近傍に共役点がある昭和基地は，共役点が遠いあすか観測拠点やマラ

ジョージナヤ基地よりは分散が小さくなると考えられる．

このように，ほかの 2観測点と比較すると昭和基地の Pc5脈動から推定した共役点は，

り Tsyganenkoモデルによる共役点に近い． しかし，

ょ

その昭和基地から推定した共役点ぱ，

Tsyganenkoモデルによる共役点よりも地磁気南方向から北東方向にかげてずれている． そ



12 加藤賢一•利根川 豊•佐藤夏雄

の中でも北東方向にずれるものは顕著である．この北東方向のずれに関する原因の考察とし

て， Tsyganenkoモデルの正当性の検討も必要であるが，ここでは昭和基地の地下に生じた

誘導電流（海岸線効果と考えられる）からの位相変化によって，生じる効果を検討してみた．

この位相変化については定量的にどの成分が進み，遅れているのかわからないが， H-D間

位相差から H 成分が進むか，もしくは D 成分が遅れる (KATOet al., 1991). ここで，こ

の北東方向のずれを示すのに， H,D成分の位相変化を J伽， J伽を用いると，式 (2) より，

4伽 =KH•Llrc,
(3) 

J伽 =Kn•L1rc,

で表される.KH, Knは式 (2)での値， L1rcは位相変化によって生じた共役点の位置座標の

ずれをそれぞれ表すベクトルである．さらに， L1rcは緯度方向 L1Xと経度方向 L1Yとなり，

KH, Knはそれぞれ緯度方向 KHx,Knxと経度方向 KHY,KDYに書き換えると，式 (3) は次

のように現される．

L1X=(K心伽ーKYH払）/D, 

L1Y=(KXHL1伽ーKxoA伽）/D' 

D=KxHKYo-KYHKxo . 

(4) 

地下の誘導電流によって生じた位相変化は， J伽は正， J伽は負である．そして前述より午

前側での波数は， KxHと Kゅはー10~-5,KYHは 20~30,KYD vま5~10程度である．こ

れらと式 (4)から， D,L1X, L1 Yは正となる．つまり，昭和基地の地下に生じた誘導電流は，

Pc5脈動からの共役点を北東方向にずれを生じさせているものと推測される．

位相変化が線形であると仮定できる範囲，つまりアイスランド 3観測点近傍に，昭和基地

の共役点はあるので，ほかの観測点よりも Pc5脈動からの共役点は分散的でなくなり，実際

の共役点とより一致すると考えられる．そして，たとえば昭和基地の近傍の地下の誘導電流

から生じたと考えられる位相変化が位相差に含まれていると， Pc5脈動からの共役点は分散

的ではないが，ずれが顕著に表れる．このような位相変化を考えると，昭和基地の Pc5脈動

からの共役点は， Tsyganenkoモデルによる共役点にかなり近いところに分布すると考えら

れる．また，本研究では TSYGANENKO(1987)の地球磁場モデルから求めた共役点との比較

を行ったが，このモデルは一般的に日付1時刻そして Kp-indexそれぞれに対しての平均的な

ものであるため，実際とは異なると思われる．このことが， Pc5脈動からの共役点が Tsyga-

nenkoモデルによる共役点に対して，北東方向を含めたほかの方向へのずれとなって表れて

いると考えられる．

これらのことから， Pc5脈動から推定した共役点は Tsyganenkoモデルによる共役点と統

計的によい一致を示し，そして実際の共役点にかなり近いのではないかと結論される．
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5. まとめ

ToNEGAWA and SATO (1987)の方法を用いて， Pc5脈動の定在振動特性と水平面におけ

る位相変化を線形とする仮定から，アイスランド側に波数を求め，そして南極側 3点の共役

点の推定を行った．そして， Pc5脈動から推定した共役点と TSYGANENKO(1987)のモデル

から求めた共役点を統計的に比較した結果，次のようなことがまとめられる．

1) アイスランドの 3観測点で観測された午前側 Pc5脈動の緯度経度方向それぞれ 1゚ 当

たりの位相変化の大きさ（または波数）は，これまでのほかの著者の結果と同程度である．

2) 南極観測点の共役点が，アイスランド 3観測点の近傍，または線形と仮定できる範囲

にある時， Pc5脈動から求めた共役点の分布の分散は小さくなる．

3) 昭和基地の Pc5脈動から推定した共役点と TSYGANENKO(1987)の地球磁場モデルか

ら求めた共役点はよい一致を示している．最もよい一致を示し頻度が高くなるのは，経度方

向の範囲では 70°~76°(これは 1/5波長以下内である．），緯度方向では 66°~67゚ である．

4) 昭和基地の Pc5脈動から求めた共役点が， Tsyganenkoモデルから求めた共役点より

地磁気北東方向へずれるのは，昭和基地の地下に生じた誘導電流による位相変化の効果と考

えられる．
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