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15 太陽コロナの構造と加熱源　詳解
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問 15.1　太陽表面（r = R⊙）での重力加速度 g(R⊙) の値を計算せよ．それは地球表面での重力加速度と比べて

何倍か？ また，コロナ域（r = 2R⊙）での重力加速度の値を計算せよ．

【答】g(R⊙) = 274 m s−2 で地表の 28倍．g(2R⊙) = 68.5 m s−1 　
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問 15.2　コロナの底（r = R⊙）でのスケールハイトはどの程度か．平均分子量は µ = 0.5 g mol−1 として計算

せよ．

【答】

静水圧平衡は
dP (r)

dr
− ρ(r)g(r) = 0 (15.1)

で与えられる．重力加速度として，g(r) = −GM⊙/r
2 を使うと，（15.1）は以下のように変形できる：

dP

P
= −µGM⊙

RgT

dr

r2
(15.2)

A ≡ µGM⊙/(RgT )と置き，T と µが一定として（15.2）を R⊙ < r′ < rの範囲で積分すると，

ln
P (r)

P (R⊙)
= A

(
1

r
− 1

R⊙

)
(15.3)

すなわち，

P (r) = P (R⊙) exp

[
A

(
1

r
− 1

R⊙

)]
(15.4)

を得る．これは本文 15節の（15.2）式になっている．

圧力スケールハイトの本来の定義は，

HP ≡ − dr

d lnP
(15.5)

である．（15.4）式を（15.5）式に代入すると，

HP (r) =
r2

A
(15.6)

を得る．したがって，コロナの底（r = R⊙）でのスケールハイトは，

HP (R⊙) =
R2

⊙
A

(15.7)

で与えられる．この式は，本文 12節の（12.4）式に，g = GM/R2
⊙ を代入したものと全く同じである．

最後に，スケールハイトの具体的な値を求めてみよう．コロナの温度を 100万Kとし，T = 106 K，µ = 0.5 g/mol，

その他の定数を代入すると，

HP (R⊙) = 6.07× 109 cm = 6× 104 km (15.8)

となる．
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問 15.3　コロナの電子数密度（N）分布はどうなるか，コロナのプラズマは水素だけからなるとして計算せよ．

ヒント： m を水素原子の質量として，ρ = Nm であることに注意せよ．
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【答】N(r) = N(R⊙) exp[A(1/r − 1/R⊙)].
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問 15.4　コロナを 100 万 K の高温プラズマとして，このプラズマが放出する輻射がどの電磁波帯にピークをも

つか調べよ．ヒント：ウィーンの変位則を用いて計算せよ．

【答】λ = 0.002898× (1/T ) ∼ 2.9× 10−9 m = 2.9 nm （X線）


