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概 要 

太陽の差動回転とは太陽の自転の角速度ωが赤道から両極に行くにつれて遅くなる現象のことである。この差動回転は

通常大型太陽望遠鏡と分光器を用いて調べられる。それは、太陽のリムの物質の視線速度の緯度変化の観測が必要だからで

ある。しかし、リムの物質の視線速度なら本校の望遠鏡に Hαフィルタ(半値幅 0.3Å)を装着すれば観測可能となる。そこ

で我々は小望遠鏡と Hαフィルタだけでの差動回転の検出を試みた。その結果、我々は太陽の差動回転の検出に成功し、

文献とほとんど一致する結果を得た。 
 本研究における観測手法は非常に手軽であり、短期間に何度でも行う事が出来る。そのため、太陽サイクル

ごとの差動回転の変化などを調べる事も容易となる。 
 
１．はじめに 
太陽の差動回転とは太陽の自転の角速度ωが赤道から

両極に行くにつれて遅くなる現象のことである。この差

動回転は通常大型太陽望遠鏡と分光器を用いて調べられ

る。それは、太陽のリムの物質の視線速度の緯度変化の

観測が必要だからである。しかし、リムの物質の視線速

度なら本校のＨαフィルタ(半値幅 0.3Å)でも充分観測

可能である。そこで本研究では小望遠鏡とＨαフィルタ

だけでの差動回転の検出を試みる事にした。なお、この

研究は 2009 年日本天文学会春季会ジュニアセッション

にて発表したものである。 

 
２．観測 

２．１．観測装置 

 本研究では本校の太陽彩層速度場観測望遠鏡（図1）

を用いて観測した。本望遠鏡の仕様は以下のとおりであ

る。 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．本校屋上にある太陽彩層速度場観測望遠鏡、本研

究では中央の望遠鏡のみを用いた。 
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望遠鏡  ビクセン社製 アクロマート屈 

折望遠鏡（D=80mm,Fl=910mm 

口径30mmに絞る）  

赤道儀  タカハシ製ＪＰ型赤道儀 

（駆動装置PD5－XY） 

Ｈαフィルタ ソーラスペクトラム社製 

（半値幅0.3Å） 

冷却ＣＣＤカメラ ビットラン製 BJ-41L 

 

２．２．観測方法 

我々は 2008 年 10 月 19 日（日）に本校の太陽彩層速

度場観測望遠鏡（図１）で太陽のHα撮像を行った。観

測では図１の中央の望遠鏡だけを用い、口径を30mmに

絞りF30.3とした。そしてHαフィルタの温度を変化さ

せHα±1.2Å、Hα±0.8Å、Hα±0.4Å、Hα±0.0Å
の各波長で太陽画像、ダーク、フラット、フラットダー

クをそれぞれ 10 コマずつ撮像した。なお、太陽画像と

ダークの露光時間は0.02秒、フラットとフラットダーク

の露光時間は5.0秒とした。 

 

３．解析 

 解析には画像処理言語 IDL を使用し、太陽画像は

1360×1024 ピクセルのものを使用した。太陽画像は各

10 コマのうち最もシーイングが良いものをその波長解

析用画像に選び、ダーク、フラット、フラットダークは

10コマを平均して解析用画像のダーク、フラット処理を

行った。 
 我々はまず、Hα±1.2Å、Hα±0.8Å、Hα±0.4Å、

Hα±0.0Åでの太陽中心の明るさから太陽の平均的な

Hα線プロファイルを次式より求めた。 
 

… ① 
 
ここで、Io は連続光レベル、Ic はHα線の深さ、λc

＝6562.8Å、σは線幅である。 
続いて、Hα－0.8Åの画像(図２Ａ)からHα＋0.8Åの

画像（図２Ｃ）を引き算し、ドップラーグラムを作成し

た（図３）。 
図３では白い部分は我々から遠ざかる部分を、黒い部

分は近づく部分を表しており、前述の式を利用してその

明るさを速度に変換してある。ドプラーグラムの成分の

速度への変換は②，③式を用いて行った。 

 
… ② 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２Ａ．Ｈα－0.8Åでの画像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２Ｂ．Ｈα±0.0Åでの画像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２Ｃ．Ｈα＋0.8Åでの画像。 
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図３．ドップラーグラム。白い部分は我々から遠ざかる

部分を、黒い部分は我々に近づく部分を表している。 

 
②式で、IDはドップラーグラムの強度、⊿λはドップ

ラー効果による波長のずれ、λ０＝0.8Åである。ここで

得られた⊿λを用いて、次の式から速度v を計算した。 
 

… ③ 
 
ここでcは光速である。この計算をプログラム上で

ループさせ、1ピクセルごとに解析を行った。 
図４A、B はそれぞれ図３のドップラーグラムの低緯

度部分、高緯度部分を抜き出した断面図であり、図４C
はそれらを比較したものである。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４Ａ．ドップラーグラムの断面図（低緯度）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４Ｂ．ドップラーグラムの断面図（高緯度）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４Ｃ．ドップラーグラムの断面図の比較。赤が低緯度

成分、黒が高緯度成分である。明らかに速度勾配が違う

が、この速度勾配が自転の角速度ωを表しており、低緯

度の方が高緯度より自転の角速度が大きいことが分か

る。 

 

 

図中の直線は最小自乗法でデータに直線をあてはめ

たものである。これら直線の傾きは太陽角速度ωを表す

もので、明らかに低緯度部分（太陽の中心付近）の傾き

のほぅが高緯度部分（太陽の極付近）より大きくなって

おり角速度ωが高緯度になるほど遅くなっているのが

分かる（図４Ｃ）。そこで、角速度ωの緯度変化を調べ

た。 
  図５が我々の解析結果（角速度ωの緯度変化）であ

り図６が文献からの引用である。我々が得た角速度ωは

明らかに高緯度ほど遅くなっており、しかも文献の値と

非常によく似た結果である。 
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図５．自転の角速度ωの緯度θ変化。図中の曲線は最小

自乗法で２次曲線をあてはめたもの。明らかに緯度θが

大きくなるほど自転の角速度ωが小さくなっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．自転の角速度の緯度変化（文献）。 

 

 

 本研究で得られた自転の角速度ωは文献値とよく一

致しているが、ほんの少しだけ大きい。これは、太陽の

平均的な Hα線プロファイルを求める際に生じた誤差

と考えられる。しかし、本研究における観測手法は非常

に手軽であり、短期間に何度でも行う事が出来る。その

ため、太陽サイクルごとの差動回転の変化などを調べる

事も容易となる。 

図５のデータに２次曲線をあてはめたものから作成

した太陽の角速度の分布図を図７に示す。これは角速度

の違いをカラースケールで表したもので、緯度ごとに変

化する角速度の様子が非常によくわかる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７． 角速度分布図。角速度の分布をカラースケールで

表したもので、赤→黄→緑→青の順に角速度が遅くなっ

ており、赤道ほど自転の角速度が大きくなっていること

が一目瞭然である。 

 
 
４．まとめ 
 我々は小口径望遠鏡とHαフィルタだけで太陽の差動

回転を検出し、しかも文献とほとんど一致する結果を得

た。我々の観測は非常に手軽であり、Ｈαフィルタで撮

像した画像の波長をずらして撮像したフラットとダーク

と太陽画像があれば、プログラムを実行するだけで誰で

も本研究同様のデータを得ることができるため、Ｈαフ

ィルタと冷却 CCD カメラさえあれば観測地域、観測時

間、天文台などの使用申請といった制限が全くない。 
今後もこのような観測を続けて差動回転が太陽サイク

ルを通して変化するのかどうかなどを調べていきたい。 
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