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5． 研 究 目 的 （ 学 術 的 背 景 、 目 的 、 予 想 さ れ る 結 果 と 意 義 、 関 連 す る 国 際 研 究 プ ロ

グ ラ ム （ CAWSES-II、 ISWIな ど ） と の 関 係 を 簡 潔 に 記 述 し て く だ さ い ）  

スペース・地球環境に甚大な影響を及ぼす太陽フレアの研究において、高エネルギー粒子の加速メ

カニズムは最大の課題である。フレアで解放される１次エネルギーの大きな部分が高エネルギー粒

子の加速に使われることから、粒子加速メカニズムの解明はフレア爆発の解明と同義であるといっ

ても過言ではない。粒子加速は広くスペースサイエンスや天文学に於いても非常に重要な問題であ

るが、太陽フレアは、粒子加速が発生するグローバルな磁場配位やプラズマ環境を、３次元的な構

造の時間発展として詳細に調べることができるという点で、粒子加速問題の解明にとっては格好の

実験室を提供するものである。フレアに伴う硬Ｘ線や電波放射は多数の短時間バーストから構成さ

れる。このことは粒子加速が間欠的な現象であることを物語っている。一方彩層のフレアリボンは

多数の特に明るい輝点（フレアカーネル）から構成され、それらが次々と光って空間的時間的に急

速に発達していく。フレアカーネルはコロナで加速されたフレアの高エネルギー粒子が太陽面に突

入した場所であり、間欠的な粒子加速を起こした個々の磁力線の足元と考えられる。 

今日太陽フレアに伴う高エネルギー粒子の診断には、主として高エネルギー粒子が背景プラズマと

衝突して放出する硬Ｘ線での撮像分光観測と、磁場の中でのジャイロシンクロトロン放射による電

波の干渉計観測がある。空間分解能を伴った観測として前者ではRHESSI（Reuven Ramaty High
 Energy Solar Spectroscope Imager）衛星、後者では国立天文台野辺山電波ヘリオグラフがある。

これらの観測によりフレア高エネルギー粒子のエネルギー分布や時間的振る舞いなどの全貌が明ら

かになりつつあるが、共に空間分解能が十分でないためにその詳細な構造は見えておらず、またダ

イナミックレンジの不足から非常に明るいコア構造のみしか観測されていないのが実情である。一

方、ひので衛星はＸ線望遠鏡、紫外線撮像分光望遠鏡および可視光望遠鏡を搭載し、高い空間分解

能のフレア観測を可能としたが、データ量の制約から時間分解が悪いために（>20秒）フレアの爆発

的な時間発展を捉えることができない。また視野も限られているため、いつどこで発生するか予測

の難しいフレアをその中に捉えるのも簡単ではない。 

本研究は地上望遠鏡の利点を生かし、可視光においてフレアカーネルの時間発展を高速かつ高空間

分解能で撮像することで、フレア加速粒子の空間的・時間的発展を詳細に捉えようとするものであ

る。光の波長はフレアカーネルの見やすい水素のＨα輝線と647nmの連続光、時間分解能30ミリ秒、

視野350秒角ｘ260秒角、空間分解能0.6秒角であり、上記の高エネルギー粒子観測の短所を十分に補

うものとなっている。Ｎ極とＳ極に対応するフレアカーネルの発光の同時性から、高エネルギー粒

子が注入された磁気ループの繫がりを同定し、そのわずかな時間差から加速粒子が注入されるルー

プ内での位置に関する情報を得る。そして、次々と異なる場所で発光するフレアカーネルの時間的

な発展から、コロナにおける高エネルギー粒子の注入領域の時間的推移を捉える。また連続光でも

同時に撮像することにより白色光フレアの検出も行う。白色光フレアはエネルギーのとくに高い粒

子に起因していると考えられるため、その診断に有用であるが、一方で連続光の発光メカニズムが

まだ解明されておらず、本研究では高い空間分解能と時間分解能を生かしてこの長年の謎にも挑戦

する。さらにフレアを発生する活動領域のベクトル磁場を、広い視野（450” x 340”）、高い感度、

高い時間分解能（～30秒）で同時に取得し、それを境界条件としたコロナの３次元磁場のモデリン

グをおこなって、フレアカーネルの観測から推定された磁力線の接続情報との比較研究を行う。 

以上の解析から得られる知見、すなわち加速粒子の注入位置の情報は、コロナにおける高エネルギ

ー粒子の輸送モデルを介して、粒子の加速領域の特定につながる。これにより、これまで提案され

てきた様々な加速機構（電流シート加速や、リコネクションに伴う乱流・衝撃波加速など）を観測

的に検証することが可能になるため、その意義は極めて大きい。また、コロナの３次元磁場構造の

中における粒子加速領域の時間的推移の情報は、磁気リコネクション領域の空間的伝搬、さらには

フレアのエネルギー解放機構の解明に繋がるものである。フレアに先行するわずかな増光現象をこ

れまでにない空間＋時間分解能で捉えることにより、フレアのトリガーメカニズムに対する新たな

手がかりを得ることができる。 

本研究の撮像観測で得られるデータは、サーバーを介して研究の構成員および外部研究者が共有し、

ひので、野辺山電波ヘリオグラフ、RHESSI、SDO（Solar Dynamic Observatoty） 等のデータ

との比較による、より総合的なフレア粒子加速の探求を推進する。本研究は日本の高エネルギーフ

レア粒子の問題に取り組む主要なメンバーが揃い、異なるアプローチを結集するもので、太陽フレ

アのエネルギー蓄積過程、トリガー機構、エネルギー解放過程、粒子加速過程を統一的に理解する

ことを目標に掲げるGEMSIS-太陽プロジェクトの重要な一翼を担うものと期待できる。また、フレ

アで発生した高エネルギー粒子が飛来すると、宇宙飛行士の被曝や人工衛星障害といった甚大な被

害をもたらすことから、フレアの粒子加速研究は宇宙天気研究にとってきわめて重要かつ緊急の課

題である。この意味で本研究は、CAWSES-II、なかでも、「太陽の短期変化がジオスペース環境に

与える影響（タスクグループ３）」に関する国際共同研究プログラムを強く推進するものである。



6. 研 究 計 画 （ 研 究 目 的 を 達 成 す る た め の 研 究 計 画 ・ 方 法 、 本 研 究 所 の 教 員 も 含 め

た 参 加 者 の 役 割 分 担 、 他 の 経 費 と の 関 連 に つ い て 簡 潔 に 記 述 し て く だ さ い ）  

本 研 究 で 実 施 す る Ｈ α /連 続 光 高 速 撮 像 観 測 と 高 精 度 ベ ク ト ル 磁 場 観 測 は 、 京 都 大

学 理 学 研 究 科 附 属 飛 騨 天 文 台 の 太 陽 磁 気 活 動 望 遠 鏡（ SMART、下 図 ）を 用 い て 行 う 。

SMARTは ４ 連 の 屈 折 望 遠 鏡 （ 口 径 20cm x2, 口 径 25cm x2） で 、 そ の う ち の １ つ は 現

在 Ｈ α 線 で 太 陽 全 面 の 速 度 場 観 測 を 定 常 的 に 行 っ て い る 。本 研 究 の 高 速 撮 像 観 測は

口 径 25cm望 遠 鏡 の 光 学 ベ ン チ に 新 た に 撮 像 光 学 系 を 設 置 す る こ と に よ り 実 現 す る。

一 方 高 精 度 ベ ク ト ル 磁 場 の 観 測 は も う 一 つ の 25cm望 遠 鏡 で 行 う が 、 こ れ は 科 研 費

（ 基 盤 Ｂ 、 H20-H22、 代 表 ： 永 田 ） に よ っ て す で に 開 発 を 進 め て き た も の で あ る 。  

 

 

 

 

 

 

図 １ ． Ｓ Ｍ Ａ Ｒ Ｔ 望 遠 鏡         図 ２ ． 高 速 撮 像 シ ス テ ム  

Ｈ α /連 続 光 高 速 撮 像 シ ス テ ム は 、光 を ２ つ の 撮 像 系 に 分 け る ビ ー ム ス プ リ ッ タ ー 、

Ｈ α と 連 続 光 （ 647nm） の 多 層 膜 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー 、 お よ び ２ 台 の 高 速 Ｃ Ｃ Ｄ

カ メ ラ （ 1600x1200画 素 ） か ら 構 成 さ れ 、 こ れ を 25cm望 遠 鏡 （ T3） の 光 学 ベ ン チ に

搭 載 す る 。視 野 は 350” x260”を カ バ ー し 、30フ レ ー ム /秒 で ２ つ の 波 長 の 画 像 を 同

時 に 取 得 す る 。 Ｈ α の フ ィ ル タ ー は 透 過 幅 5Ａ の も の を 採 用 す る た め 、 純 粋 な 彩 層

画 像 は 得 ら れ な い が 、同 時 に 取 得 し た 連 続 光 画 像 を 差 引 く こ と に よ り Ｈ α 線 の 積分

強 度 に 対 応 す る 画 像 を 得 る こ と に な る 。 露 出 時 間 は 1msec程 度 が 見 込 ま れ る 。 こ れ

は 大 気 の 揺 ら ぎ（ シ ー イ ン グ ）の 時 定 数 よ り も 十 分 に 短 い た め 、ス ペ ッ ク ル 像 再 生

処 理 を 施 す こ と に よ り 、 回 折 限 界 の 解 像 度 （ ～ 0.6秒 角 ） を 達 成 す る 。 画 像 デ ー タ

は 望 遠 鏡 タ ワ ー 下 の 観 測 室 に 設 置 す る 観 測 制 御 計 算 機 に て 連 続 的 に 保 存 す る 。この

と き 発 生 す る デ ー タ 量 は １ 時 間 当 た り 1TB、 一 日 に 7～ 8TBと 膨 大 な も の と な る が 、

フ レ ア が 発 生 し て い る 時 間 帯 以 外 の デ ー タ を 棄 却 す る こ と に よ り 、現 実 的 な デ ータ

量 に 抑 え る 計 画 で あ る 。フ レ ア を 常 に 待 ち か ま え て 高 速 に 高 分 解 画 像 の デ ー タ を取

得 す る と い う 試 み は 世 界 に も 例 が な く 、 ユ ニ ー ク な デ ー タ を 提 供 す る も の で あ る。

一 方 高 精 度 ベ ク ト ル マ グ ネ ト グ ラ フ は 、現 在 調 整 の 最 終 段 階 に あ り 、今 年 の 春 から

定 常 運 用 を 開 始 す る 予 定 で あ る 。こ の 装 置 は ひ の で の 可 視 光 望 遠 鏡 や SDO/HMI に対

し て 、高 い 検 出 限 界（ 測 光 精 度 3x10 - 4）と 時 間 分 解 能（ ～ 30sec）を 有 す る こ と を 特

徴 と し て お り 、こ れ に よ っ て 活 動 領 域 の 磁 場 構 造 の 発 達 過 程 を よ り 詳 細 に 捉 え るこ

と が で き る 。  

SMART望 遠 鏡 は 晴 天 時 に は 定 常 的 に 観 測 を 行 う 。 飛 騨 天 文 台 に お け る 昼 間 の 晴 天 率

は 年 平 均 す る と お よ そ 30％ で あ る が 、過 去 の 太 陽 活 動 期 に お け る フ レ ア の 統 計 と望

遠 鏡 の 稼 働 率 を 考 慮 す る と 、Ｃ ５ ク ラ ス 以 上 の フ レ ア が 年 間 80イ ベ ン ト ほ ど 観 測さ

れ る こ と が 期 待 で き る 。こ れ か ら 高 速 撮 像 観 測 に よ っ て 取 得 さ れ る デ ー タ 量 は 圧縮

後 に 年 間 お よ そ ７ TB、ま た ベ ク ト ル 磁 場 デ ー タ も 数 TBが 見 込 ま れ る 。京 都 大 学 附属

天 文 台 で は こ れ ま で 花 山 天 文 台 に 設 置 し た デ ー タ サ ー バ ー に SMARTの Hα 全 面 画 像

を 蓄 積 し 、公 開 し て い る が 、今 後 の デ ー タ 発 生 量 に 対 応 す る た め に 本 計 画 で は デー

タ 蓄 積 装 置 の 増 強（ 16TB）を お こ な う 。取 得 さ れ た デ ー タ は ほ ぼ １ 日 の 遅 れ で ネ ッ

ト ワ ー ク を 介 し て 本 研 究 の 参 加 者 が 共 有 で き る よ う に す る 。  

得 ら れ た 大 量 の 画 像 デ ー タ は 、ま ず フ レ ア イ ベ ン ト の 抽 出 を 行 い 、フ レ ア を カ バー

す る 時 間 帯 の デ ー タ に つ い て 、連 続 光 画 像 を 用 い て シ ー イ ン グ の 補 正 処 理 等 を おこ

な っ た 後 、 連 続 光 画 像 を 差 し 引 く こ と に よ っ て Hα 画 像 の 時 系 列 を 生 成 す る 。 こ の

自 動 イ ベ ン ト 抽 出 と デ ー タ の １ 次 処 理 シ ス テ ム の 整 備 は 、本 計 画 の 正 否 を 握 る 重要

な 部 分 で あ る 。詳 細 な デ ー タ 解 析 は こ う し て 得 ら れ た 良 質 な フ レ ア の デ ー タ セ ット

に つ い て 集 中 的 に 行 う こ と に な る 。  



6. 研究計画 (続き) 

２ リ ボ ン フ レ ア の 画 像 デ ー タ か ら は 、 次 々 と 増 光 す る フ レ ア カ ー ネ ル の 時 間 的 ・ 空

間 的 発 展 を 詳 細 に 追 跡 し 、 Ｎ 極 と Ｓ 極 の フ レ ア カ ー ネ ル の 同 時 性 か ら 、 高 エ ネ ル ギ

ー 粒 子 が 注 入 さ れ た 磁 気 ル ー プ の 同 定 を 行 い 、 ま た 増 光 の わ ず か な 時 間 差 か ら 加 速

粒 子 が 注 入 さ れ た ル ー プ 内 の 位 置 を 推 定 す る 。 こ の と き 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 速 度 が

光 速 の 1/3と す る と 、30ミ リ 秒 の 時 間 分 解 能 か ら 約 3000kmの 精 度 で 位 置 を 決 め る こ と

が 可 能 で あ る 。 ま た 、 各 カ ー ネ ル の ペ ア に 対 す る フ レ ア ル ー プ が フ レ ア の 進 展 に 伴

っ て ど の よ う に 順 次 励 起 さ れ て い く の か 、 コ ロ ナ に お け る 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 注 入

領 域 の 時 間 的 推 移 と と も に 、 連 鎖 的 な 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン の 発 達 過 程 を 捉 え る 。  

ひ の で や SAMRTで 同 時 に 取 得 さ れ た 光 球 の ベ ク ト ル 磁 場 を 境 界 条 件 と し て 、コ ロ ナ 磁

場 の ３ 次 元 モ デ ル （ フ ォ ー ス フ リ ー 磁 場 ） を 構 築 し 、 カ ー ネ ル か ら 推 定 さ れ る 磁 場

の 接 続 状 態 と の 比 較 を 行 う 。 こ こ で 、 フ レ ア カ ー ネ ル の ペ ア と フ ォ ー ス フ リ ー 磁 場

の ル ー プ の 両 足 元 が 一 致 し て い れ ば 、 さ ら に 磁 場 の ３ 次 元 モ デ ル を 使 っ て 高 エ ネ ル

ギ ー 粒 子 の 輸 送 問 題 を 解 く こ と に よ り 、粒 子 の 注 入 位 置 か ら 加 速 領 域 の 特 定 に 迫 る。

こ の と き SDO/AIAの 紫 外 線 高 解 像 撮 像 デ ー タ に よ る コ ロ ナ 形 態 の 時 間 的 発 展 を 、コロ

ナ の ３ 次 元 磁 場 モ デ ル と 比 較 し 、 さ ら に ひ の で /EISの コ ロ ナ の 分 光 デ ー タ を 使 っ て

粒 子 加 速 領 域 に お け る プ ラ ズ マ の 運 動 を 調 べ る こ と に よ り 、 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン の

裏 付 け を お こ な う 。 一 方 、 も し フ レ ア カ ー ネ ル の ペ ア と フ ォ ー ス フ リ ー 磁 場 の ル ー

プ の 足 元 が 系 統 的 に 異 な る こ と が 発 見 さ れ れ ば 、 こ れ は 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 輸 送 過

程 に 関 し て 新 た な 問 題 を 提 起 す る も の で あ り 、さ ら に そ の 探 求 を 進 め る こ と に な る。

リ ム に 近 い と こ ろ で 発 生 し た フ レ ア に つ い て 連 続 光 の 増 光 が 認 め ら れ た 場 合 、Hαカ

ー ネ ル と 位 置 の 詳 細 比 較 を お こ な い 、 白 色 光 フ レ ア の 高 さ の 同 定 を 行 う 。 カ ー ネ ル

の 重 心 位 置 は 空 間 分 解 能 0.6秒 =430kmの 数 分 の 1の 精 度 で 求 め る こ と が 可 能 で あ る 。

こ れ に よ っ て 白 色 光 が フ レ ア に よ る 彩 層 の 圧 縮 領 域 （ Hα 放 出 領 域 ） か ら 出 る の か、

も っ と 下 の 光 球 か ら 出 る の か 、 と い う 長 年 の 論 争 に 決 着 を 付 け 、 そ の 結 果 に 基 づ き

高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 と の 関 係 を 吟 味 す る 。 そ れ に は 多 数 の フ レ ア に つ い て R H E S S Iの
像 合 成 を エ ネ ル ギ ー 帯 で 分 割 し て 行 い 、 最 も 時 間 と 位 置 が 連 続 光 カ ー ネ ル と 合 う

エ ネ ル ギ ー 帯 を 調 べ る こ と に よ り 、白 色 光 フ レ ア が 高 エ ネ ル ギ ー 電 子 起 源 だ と した

と き の 白 色 光 フ レ ア を 起 こ す 電 子 の エ ネ ル ギ ー 帯 を 特 定 し 、 白 色 光 フ レ ア の 発 生 メ

カ ニ ズ ム を 探 る 。 さ ら に ひ の で に よ る Ｇ バ ン ド フ レ ア と 連 続 光 画 像 を 比 較 す る こ と

に よ り 、 こ れ ま で Ｇ バ ン ド の デ ー タ で 議 論 さ れ て き た 「 白 色 光 」 フ レ ア に 関 す る 研

究 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る 。  

野 辺 山 電 波 ヘ リ オ グ ラ フ で 観 測 し て い る 電 波 は 、 磁 場 に 捕 捉 さ れ た 電 子 に よ る 放 射

で あ る 。Hα の 高 時 間・高 空 間 分 解 能 の デ ー タ に お い て フ レ ア の 足 元 で 彩 層 に 衝 突す

る 変 動 と 電 波 観 測 を 比 較 す る こ と で 、 磁 場 に 捕 捉 さ れ た 電 子 と 磁 場 に 捕 捉 さ れ な か

っ た 電 子 、 一 旦 捕 捉 さ れ た 後 フ レ ア の 足 元 へ 落 下 し た 電 子 の そ れ ぞ れ の 数 を 時 間 毎

に 見 積 も る こ と が 出 来 る 。 そ れ に よ り フ レ ア ル ー プ の ロ ス コ ー ン 、 電 子 の ピ ッ チ 角

分 布 の 初 期 状 態 と そ の 変 動 を 理 解 す る こ と が 出 来 る 。 電 子 の ピ ッ チ 角 分 布 は 太 陽 フ

レ ア の 粒 子 加 速 メ カ ニ ズ ム に 大 き く 関 係 し 、 粒 子 加 速 問 題 を 解 く 鍵 と な り 得 る 。  

SMARTに よ る 初 期 撮 像 デ ー タ が 蓄 積 さ れ た 頃 、Ｓ Ｔ Ｅ 研 に て 本 研 究 の 参 加 者 に よ る デ

ー タ 解 析 ワ ー ク シ ョ ッ プ を お こ な い 、 初 期 成 果 及 び 今 後 の 研 究 の 進 め 方 に つ い て 討

議 す る 。  

以 下 本 計 画 の 役 割 分 担 で あ る 。  

・ 高 速 撮 像 装 置 の 製 作                  一 本 、 仲 谷  

・ 高 速 撮 像 観 測 制 御 シ ス テ ム の 構 築            川 手 、 石 井  

・ ベ ク ト ル マ グ ネ ト グ ラ フ の 運 用 、 磁 場 デ ー タ の 取 得    永 田 、 一 本  

・ デ ー タ 蓄 積 装 置 の 設 置 と デ ー タ ベ ー ス の 整 備       石 井 、 永 田  

・ Ｈ α 、 連 続 光 画 像 デ ー タ の 解 析 ソ フ ト 整 備        川 手 、 石 井  

・ コ ロ ナ 磁 場 の モ デ リ ン グ                草 野 、 山 本  

・ 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 輸 送 モ デ リ ン グ に よ る デ ー タ 解 釈   簑 島 、 横 山 、 川 手  

・ 野 辺 山 電 波 ヘ リ オ グ ラ フ 、 RHESSIと の 比 較 研 究      増 田 、 川 手  

・ SDO/AIA、 ひ の で EIS/XRT デ ー タ と の 比 較 研 究        浅 井  

・ ひ の で SOT-Gバ ン ド 画 像 と の 比 較 研 究           渡 邉  

尚 、 本 研 究 課 題 の 一 部 （ 高 速 撮 像 装 置 の 製 作 ） に 係 る 費 用 に つ い て は 科 研 費 若 手 研
究 （ Ｂ ） に も 申 請 中 で あ る （ 代 表 ： 石 井 貴 子 、 総 額 3,000千 円 ） 。  



7. 準 備 状 況  

SMART望遠鏡は2005年より定常運用を行っており、本計画の要である高速撮像観測を実施す

るための設備は整っている。また、Ｈαと647nm連続光の撮像を行うための光学系の設計およ

び結像性能の評価はすでに完了しており、H22年度には連続光のフィルターを使って試験的な

撮像を行い、良質な画像の撮れることを確認した。またベクトルマグネトグラフもSMART望

遠鏡に搭載され、最後の調整を進めているところである。  

光球磁場データからコロナ磁場を導出するモデリングは、草野がすでに多くの実績を上げてお

り、また山本はGEMSISプロジェクトの一環として、ひのでのベクトルマグネトグラフを用い

て３次元コロナ磁場モデルのデータベース構築を進めているところである。高 エ ネ ル ギ ー 粒

子 の 輸 送 モ デ リ ン グ に つ い て は 、 簑 島 が ブ ラ ソ フ 方 程 式 に 基 づ い た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

コ ー ド を 開 発 し 、 フ レ ア に お け る 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 時 間 発 展 を 議 論 し て い る 1)。 こ

の よ う に 、 得 ら れ た 観 測 デ ー タ か ら フ レ ア 磁 場 及 び 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 振 る 舞 い を モ

デ リ ン グ し 、そ の 物 理 的 な 解 釈 を 通 じ て 加 速 メ カ ニ ズ ム を 探 求 す る 準 備 は 整 っ て い る。

本研究で野辺山電波ヘリオグラフ、ひので、SDO、RHESSI等のデータ解析を担当する参加者

は、それぞれ各データ解析に精通しており、本研究を進める上で支障はない。中でも浅井ら (2
003) はＸクラスフレアのHα画像を用いてカーネルのペアを抽出する手法を確立し、紫外線画

像によるコロナループとの比較研究を行っている。また渡邉ら (2010) 3 )はひので可視光望遠鏡

のＧバンド画像を用いて「白色光」フレアとRHESSIデータの比較を行い、「白色光」が40ke
V以上の高エネルギー電子とよく相関していることを見いだした。本研究は純粋な連続光でフ

レアを捉えてこれを検証するもので、解析の準備はすでに整っている。  

研究代表者である京都大学の一本と名古屋大学の増田、草野は本計画についてすでに綿密な打

ち合わせを行っており、また共同研究者も全員本研究に参加する強い意欲があり、これを遂行

する準備は整っている。  

1) Minoshima,T., Masuda,S., Miyoshi,Y., 2010, “Dr i f t - k i n e t i c  Mode l i n g  o f  P a r t i c l e   

Acce l e r a t i on  and  Tran spo r t  i n  So l a r  F l a r e s” ,  Ap J ,  714 ,  332  
2) Asai, A., Ishii, T.T., Kurokawa, H., Yokoyama,T., Shimojo, M.,  2003, “Evolution of Conjugate 

Footpoints inside Flare Ribbons during a Great Two-Ribbon Flare on 2001 April 10”, ApJ,  586,  624 

3) Watanabe,K., Krucker, S., Hudson, H., Shimizu, T., Masuda, S. and Ichimoto, K., 2010, 

“G-band and Hard X-ray Emissions of the 2006 December 14 Flare Ooserved by Hinode/SOT 

and RHESSI”,  ApJ, 715, 651 

8．必要経費 金額（千円）

旅費（行先、おおよその日程、人数など） 

飛騨天文台―名古屋、2011年度前期２泊３日、３名 

          2011年度後期５泊６日、３名 

京都―名古屋、      2011年度前期２泊３日、３名、 

          2011年度後期５泊６日、３名 

東京―名古屋、      2011年度前期２泊３日、３名、 

          2011年度後期５泊６日、３名 

 

120 

246 

114 

240 

147 

273 

設備備品費（品名（型番）、数量など） 

高速カメラ（Prosilica GE1660）、２台 

観測用制御計算機（カスタムＰＣ）、一台 

データ蓄積装置（ニューテック N U P 1 T 1 6 S A 3 U / L U 16T）、１台 

 

1,400 

400 

1,230 

消耗品費（品名、数量など） 

光学部品（ビームスプリッター、フィルター）、各１個 

機構部品（光学レール、ホルダー等）、一式 

 

300 

500 

     合計 4,970 



 


