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太陽表面で見られるもっとも劇的な現象のひとつに、プラズマ放出がある。光球表面上
での境界条件のゆっくりした変動に対して、コロナ磁場がある臨界状態に到達して、平衡
状態を失ったり不安定を起こし、突発的にプラズマを放出する現象である。境界条件の変
動の候補のひとつが、太陽内部から表面への磁場浮上である。本研究では、この磁場浮上
からコロナ磁場の不安定現象までをすべて自己無撞着に解くことをめざしている。
具体的には、太陽表面の対流層からコロナまでを含む、数万 km程度の厚みの大気を模
した箱の中に、コロナアーケード平衡磁場を置く。これに加えて対流層内にねじれ磁束管
を置いて、擾乱を与える。この磁束管にはたらく磁気浮力により上層大気に磁束が注入さ
れ、初期平衡磁場を変形することで、非平衡をトリガし、放出につなげる。一様重力場あ
りの 3次元有限拡散MHD方程式を解く。目標は、どのような条件であればプラズマ放出
がトリガされるのか、を明らかにすることである。
前年度まで、改良 Lax-Wendroff法＋ Lapidus人工粘性で計算していた。しかし数値分
散が強く、コロナ中で形成される電流シートを数値的安定に分解するためには高い空間分
解能が必要なことがわかった。いっぽう放出プラズマを遠方まで追跡する必要があり、可
能な限り広い領域で計算する必要がある。この両者を満足するためには多量のグリッドが
必要になる。そこで方針を変更し、より数値的にロバストな CIP-MOCCT法へ計算法を
変えることにした。
実装そのものは終了したものの新たな課題が現れた。浮上磁場がもちあげる高密な彩層
と希薄なコロナとの境界で計算が破綻する。CIP法がグリッド内で密度などの物理量を多
項式補間することから、隣接グリッド間で密度差が大きなときに、補間結果で局所的に負
の密度が生じたためであると考えられる。有利関数補間などの対処法がすでに提案されて
おり、実装を検討中である。

図 1： ねじれ磁束管の浮上のみのシミュレーション結果。（コロナ中のアーケード磁場は入ってい

ない。） yz面での各物理量の分布。(y, z) = (0,−14H0)を中心軸とした半径 2.5H0 のねじれ磁束

管が、磁気浮力により浮上・膨張する様子をしめす。z = 0が対流層-低温層（光球・彩層）境界、

z = 20H0 が低温層-コロナ境界。H0 = 200kmは低温層スケール長。単位は、速度が 10km/s、磁

場強度が 300G、密度が 1017cm−3。この直後に負値密度が発生し計算が破綻する。


