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太陽

表面の温度 ≈ 6000度、質量 ≈ 1030kg （地球の約20万倍）、 

直径 ≈ 140万km（地球の約100倍）、年齢 ≈ 約45億歳 

地球



コロナ: 100万度の超高温大気
2006年の皆既日食（トルコ）

太陽の表面は6000度。その外側になぜ100万度の超高温大気があ
るのかは今も完全には分かっていない（少し分かり始めている）



エックス線で見た太陽
温度が100万
度以上のコ
ロナ	

ピカッと光
るのは、太
陽フレアと呼
ばれる爆発	



紫外線で見たコロナ

TRACE衛星



黒点

Movie	by		
T.	J.	Okamoto



黒点の正体は大きな磁石



可視光	
(6000K)

磁場	
（白い部分がN極、黒い部分がS極）

Ｘ線	
(1-100MK)

太陽の表面は磁場に覆われている

太陽は電流を生み	
出す「発電機」！



コロナの加熱 ~ 電磁調理器
関西電力のHPから 電磁調理器（IH:	Induction	Heating	）	

調理器に電流を流す	
＝＞磁場ができる（電磁石の原理）	
＝＞鍋に電流が流れる（電磁誘導の原理）	
＝＞電流が電気抵抗により熱化（電気ストーブ）

太陽では：	

太陽表面のガスの運動（電流）	
が磁場を介してコロナに電流を流し、	
その電流のエネルギーが熱に変わる	



太陽からの風

SOHO衛星／LASCO



太陽フレア





宇宙から見たオーロラ



宇宙天気予報

NICT



宇宙天気現象による被害
• 人工衛星の故障 

• 通信・放送、GPSの障害 

• 宇宙飛行士、航空機被曝 

• 発電所・送電線網の障害（停電） 

• 1989年に起きた観測史上最大のフレアが現

在の地球を直撃すれば、経済損失は2兆ドル 1989年のフレアで被害をうけた米NJ州の原発
の変圧器

電離圏擾乱と通信、測位障害(NICT)



キャリントンフレア (1859年9月）
• 近代観測史上最大のフレア-宇
宙天気現象	

• キューバやバハナなど低緯度で
もオーロラを観測	

• 日本でも青森県や和歌山県見え
たらしい（後述）

• 2012年7月23日、キャリントンフレアと同程度と思われるフレアが発生。地
球から見て太陽の横側だったので被害はなかった



superflare
どこまでいくか？ キャリントンフレア

太陽フレアのエネルギー
フレア 
発生 
頻度

フレアのエネルギー



スーパーフレアの発見 
(Maehara	et	al.	2012	Nature)

ケプラー衛星	
（太陽系外惑星	
探査用の	
宇宙望遠鏡）

太陽とそっくりの恒星を大量に観測したとこ
ろ、最大級の太陽フレアの1000倍にもなる
スーパーフレアを起こす星を148個も発見！

京大理学部の学部生たちの成果



スーパーフレア想像図

普通の太陽 スーパーフレアを起こす太陽型星



superflare

ナノフレア
マイクロフレア

太陽フレア

スーパーフレアの発生頻度

1000 in 1 year 
100 in 1 year 
10 in 1 year 
1 in 1 year 
1 in 10 year 
1 in 100 year 
1 in 1000 year 
1 in 10000 year

最大級の太陽フレア

最大級の太陽フレアの100倍 
～1000倍のエネルギーのスーパー
フレアは数千年に一回発生 

フレア解放エネルギー

フレア 
発生 
頻度

       C    M   X   X10    X1000  X100000 



キャリントンフレアの1000倍もの 

スーパーフレアで予想される被害

• オゾン層が数年にわたってほぼ消滅 

• 地上~40mSvの被曝 

• 船内の宇宙飛行士や航空機乗員も深刻

な被曝 (> 4000 mSv) 

• 人工衛星壊滅 

• 短波通信も不能（飛行機管制ができな

い） Segura	et	al.	2010



スーパーフレアは太陽でもおきていた？

8世紀と10世紀に大量の宇宙線が飛来（Miyake et al. 2012, 2013) 

巨大太陽フレアか？

西暦775年

西暦994年



歴史文献から過去の天文現象を探る



国立国会図書館デジタルアーカイブ



オーロラの記録（中国）

同治欒城縣志III,	19b,	京大人文研提供	



オーロラの記録（日本）

市立弘前図書館所蔵「山一金木屋又三郎日記」安政６年８月９日条，岩橋氏
提供



日付が分かっている最古のオーロラ記録 

 Hayakawa, Mitsuma, Kawamura, Miyahara, Ebihara, Tamazawa & Isobe, EPS in press. 
	

い 　そ　  べ　ひ　 ろ　  あ　　き



10世紀のスーパーフレアに伴うオーロラ？

992年12月に、ドイツ、アイルランド、韓国で同時期にオーロラ観測 
宇宙線で作られが放射性同位体が年輪に取り込まれる時間を考えると、
994年のイベントに対応か？

西暦775年

西暦994年

Hayakawa	et	al.	Sol.	Phys.	2016



天変地異に対する人々の反応

国立国会図書館デジタルアーカイブ



京都の花山天文台と長島愛生園の天文台

京都大学花山天文台（山科区）

昭和4年～

長島天文台昭和24年～30年

代



長島愛生園入園者・依田照彦氏から 

山本一清・初代花山天文台長への手紙（抜粋）
• 愛生学園にいた時は毎年夏期講習として、正座や星の話をプリントしては児童達と

一緒に星の世界を眺めて楽しく宵を過ごしたこともあります。 

• 私はこの島に一生を終わる運命にあり、生をかけてこのことをやりたい念願です。 

• 今後同好の士を募り、この方面の趣味を開拓して園内の一般者にも自然科学に対す

る関心を昂め、少しでもうるほひのある生活が出来ますれば望外の幸せと存じてい

ます。 

• 斯かる事は、国を賭しての今日の戦の下で、どうかと思われますが、私共にとって

は、無為徒食に堕することなく、何か為すことが、せめてものみ国への御奉公と信

じます。

冨田良雄　山本天文台モノ資料紹介　第３回天文台アーカイブプロジェクト報告会集録 

（京都大学レポジトリKURENAIよりDL可）



長島愛生園の気象観測





依田照彦歌集より

あきらめてゐし眼にかすかに木星の衛星が見ゆるよ一つ二つ三つ四つ

自記気圧線鋭く墜ちぬ刻々の台風来を告ぐる夜更けに



うちの微気圧計は高性能。米ソの
核実験も誰より早く検出できてた
（元観測所員Kさん、H26）

星をみるんも楽しかったけどなあ、みんなで望遠鏡
で看護婦さんの寮をのぞくのが一番楽しかったなあ
（入園者Hさん、H26）


