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We 　performed　three−dimensional　numerical 　simulations 　of　the　emergence 　of　magnetic 　flux　from　the　convectiove 　zone

into　the　corona 　and 　its　reconnection 　wi 【h　a　preexisting　ambiem 　coronal 　arcade 　field．　 InitiaUy　the　flux　tube　in　the

convective 　zone 　is　perturbed　and 　becomes　unstable 　to　the　Parker　instability．　The　instability　causes 　the　rise　and 　the

expansion 　of 　the　fiux　tube　into　the　corona 　and 　the　field　comes 　into　contact　with 　the　arcade 　field．　When 　the　upcoming

field　and 　the　coronal 　arcade 　field　generate　curren 【 sheets 　between　them ，the　reconnection 　occurs ，causing 　profound
changes 　imheir　connectivity ．　The　Iocal　heating　and 　the　high−speed 　outfiows 　caused 　by　the　reconnection 　can 　be　seen

in　our　simulations．　We　investigate　how 山e　changcs 　in　the　angle　of 　the　arcade 　relative 　to　the　magnetic 　neutral 　line，
1ead　to　the　different　physical　processes．

1． は じめ に

　　太陽に お い て しばしばフ レア と呼ばれ る大 きなエ ネ ルギー

解 放現象 が観測 され て い る 。 そ の エ ネル ギー
解放の メカ ニ ズム

と して 最 も有力視さ れて い る の が リ コ ネ ク シ ョ ン （磁 力線再 結

合）モ デル で ある。リコ ネクシ ョ ン に よっ て 磁場エ ネ ル ギ
ー

が

解 放 され、内部 エ ネル ギーや 運 動 エ ネル ギー
に 転換 され る 。 そ

の 結果と し て極紫外線や X 線で観測され るよ うな 百万 度か ら数

百万 度 の 高温 プラズマ が 生 成 され る。こ の エ ネル ギー解 放過 程

に お い て 磁場 の エ ネルギー
の 供 給 源 と して 太陽 の 光球 面 下 か ら

浮か び上が っ て くる 磁場 （浮上磁場）が考え られ て きた （］）（2）。

2．本研究の概要

　以 上の よ うな 背景の も と、浮 上 磁場 と コ ロ ナ磁場 との リコ ネ

ク シ ョ ンを再現 す る 3 次元 シ ミュ レーシ ョ ン を行 い、解放 エ ネル

ギー
に 注目して 解析を行 っ た 。 太陽か らの 極紫外線や X 線の 観

測で は 、フ レ ア が 活発 に 起き て い る 活動 領 域 に お い て アーケー

ド構 造 の 磁 場 が確認 され てい る。本 研 究 で は、初 期条 件 の コ ロ

ナ磁場 と して、こ のアーケード構造 の 磁 場を 与 え、浮 上磁場 との

リコ ネ ク シ ョ ン を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で 再現 し た 。 我々 の 結果で

は、初期 に 擾乱 を受 け た磁 束 管は パ ーカー不 安定 に よっ て 、対流

層 か ら光球 面 まで 上昇 し、そ の 後 コ ロ ナ ま で 膨張 す る （図 1左）。
膨張過程に お い て 、コ ロ ナ 中の ア

ーケード磁場 との 間で リコ ネ

クシ ョ ン が起 こ る （図 1 右）。ま た、リコ ネ クシ ョ ン に 伴 う、高

温 かつ 高速 の ジ ェ ッ トが再 現 さ れ た。こ れ まで の 研 究 で は、コ

ロ ナ ア
ー

ケ
ー

ド磁場 と浮上 磁 場の 相対角度を パ ラ メ
ー

タ と し て

変化さ せ、リコ ネ クシ ョ ン を 通 して 解放され る エ ネ ル ギ
ー

の 変

化を詳細 に 調べ た。そ の 結果、エ ネル ギー解放量 に関 わ っ て く

る物理量 として、浮 上磁 場 とアーケード磁 場間の 反平行成分 と、
リ コ ネク シ ョ ン に 関 わ る エ ネル ギ

ー
解放領域の 大 き さ とが効い

て くる こ とが分 か っ た。講 演 で は こ れ らの こ とにつ い て 詳 し く

報 告す る。

Fig．　l　 Left：the　rise　and 　the　expansion 　ef　the　flux　tube

Right：the　reconnection 　of 　the　fiux　tube　with 　the　Arcade
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