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Fig. 2.— Snapshot of the prominence in Event 1 observed in the Ca II H line by Hinode/SOT

at 17:14:10 UT on 2007 February 8. The solar north is to the left and the west is up. The red

brackets indicate the FOV of Figure 3 showing the sudden appearance of bright threads. The

green brackets mark the region for rotational motions shown in Figure 4 and propagating

waves shown in Figure 5. (An animation of this figure is available.)
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Fig. 4.— Snapshot (left panel) showing prominence threads and space–time plots (right

panels) obtained from a vertical cut (dashed line on the left) located on a bright blob. The

two right panels are identical, but the bottom one is overlaid with representative sinusoidal

curves that correspond to projected trajectories of assumed rotations (period ∼390 s) of a

bundle of threads that expand radially at a rate of 4.5 km s−1. The origin of time on the

horizontal axis is 16:58:10 UT on February 8.

白線 :  
390秒周期 

半径が 4.5 km/s で増加

▶ 回転とよく一致
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Fig. 5.— Left: Snapshot image of swaying threads seen in the green box shown in Figure 2.

Right: Space–time plots obtained from vertical cuts A – F, evenly spaced in the horizontal

direction, as shown on the left. We identified one prominent thread captured by all cuts.

Its corresponding peak excursions in space–time plots are delayed in time, indicative of

propagation of twists at speeds of 270 km s−1 from cut F to E and 90 km s−1 from cut B to

A. The reference time is 17:07:29 UT on February 8.
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▶ 位相速度 :  
����������90〜270�km/s 

▶ 伝播方向 :  
����������右から左 （FからA）
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Fig. 7.— Scatter plot showing the correlation between the maximum velocity and the travel

distance of vertical motions of bright threads for Event 1. The solid line represents a linear

fit to the data, which has a linear correlation coefficient of 0.89 ± 0.26.

最大速度と鉛直上昇距離 
には良い相関 

↓ 
同一の物理状態を持つ構造で

起こった回転運動を示唆
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Fig. 8.— Top: Snapshot of the prominence in Event 2 observed in the Ca II H line by

Hinode/SOT at 10:05 UT on 2013 October 19. The four inclined white lines indicate the

IRIS slit locations. The FOV is rotated to have the solar limb oriented horizontally. Bottom:

Space–time plots of running difference images obtained from vertical cuts marked by the

green dashed line (S1–S5) in the top panel. (An animation of this figure is available.)

上図の緑線（S1-S5）に沿った時間差分画像の空間ー時間図

▶ 上昇速度: 30-45 km/s

上図の赤枠内
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Fig. 3.— Time-series of Ca II H images in the red-boxed region of Figure 2 showing bright-

ening prominence threads. The two top rows are intensity maps, while the two bottom rows

are running differences between consecutive images to emphasize the transversely moving

threads that appear as adjacent bright and dark stripes. The reference (t = 0) for the time

stamps (in sec) is 16:58:50 UT on February 8.
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▶ シナリオ B が観測をよく説明している
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Fig. 10.— Temporal evolution of the Doppler shift and line width at positions P1 and P2

shown in Figure 8. Red and blue symbols represent red and blue components derived from

double Gaussian fits, respectively. Gray symbols are from single Gaussian fits in cases of

failure of double Gaussian fits. The vertical dotted lines indicate the start times of the

spectra shown in Figure 9, which exhibit dominant blueshifts at P1 and redshifts at P2, as

marked by the black boxes.

Mg II k線スペクトルのフィッティングによる 
視線方向速度と輝線幅の時間変化 
（ダブルガウシアンによるフィッティング）

上図の点 P1, P2 における Mg II k線のスペクトルの時間変化
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Fig. 9.— Time series of Mg II k spectra at the positions of the two plus signs P1 and

P2 shown in Figure 8. Black plus signs here present the original data. Thick gray and

orange curves are single and double Gaussian fits, respectively. For double Gaussian fits,

the thin black curve is the rest component, while the thin blue/red curve is the blue-/red-

shifted component. The thick black and blue/red bars indicate the central wavelengths of

the corresponding Gaussian components.
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Fig. 9.— Time series of Mg II k spectra at the positions of the two plus signs P1 and

P2 shown in Figure 8. Black plus signs here present the original data. Thick gray and

orange curves are single and double Gaussian fits, respectively. For double Gaussian fits,

the thin black curve is the rest component, while the thin blue/red curve is the blue-/red-

shifted component. The thick black and blue/red bars indicate the central wavelengths of

the corresponding Gaussian components.

▶ 新規に明るい構造が出現 
▶ 元々ある構造はそのまま残る 
▶ 上端（P1）では blueshift 
▶ 下端（P2）では redshift 
▶ 視線方向速度: 30-40 km/s

世界最高画質での動画観測を誇る太陽観測衛星「ひので」と、その分光観測を担うアメ
リカの太陽観測衛星「IRIS」によるプロミネンスの観測について報告する。今回着目した
のはプロミネンス中に突如出現する、束状になった複数の微細構造である。個々の微細
構造は水平に細長く、既存のプロミネンスより明るく光りながら最大 55 km/s で次々と
上昇する。「ひので」による動画から面内におけるこの運動の軌跡を調べると、周期 390
秒の正弦波形を示していることがわかる。さらに、「IRIS」による観測から、微細構造の束
の下端では奥向きの視線方向速度が、上端では手前向きの視線方向速度が捉えられ
ている。それらは共に 40 km/s 程度であったことを踏まえると、観測された運動はプロ
ミネンスの回転を捉えたものであると考えられる。これを基に「ひので」と「IRIS」の観測

観測例 2�-

���明るい微細構造の出現

放射強度 
画像

時間差分
画像

���正弦波的軌跡

���進行波

���回転の性質

明るい微細構造の出現とその軌跡  -
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Fig. 8.— Top: Snapshot of the prominence in Event 2 observed in the Ca II H line by

Hinode/SOT at 10:05 UT on 2013 October 19. The four inclined white lines indicate the

IRIS slit locations. The green dashed line (S1–S5) covers the location of bundles

of the appearing bright threads. Two locations at P1 and P2 are used to show

the spectra of bright threads in Figures 9 and 10. The FOV is rotated to have the

solar limb oriented horizontally. Bottom: Space–time plots of running difference images

obtained from vertical cuts marked by S1–S5 in the top panel. (An animation of this figure

is available.)

スペクトル  -

解釈�-

▶ プロミネンス中に明るい微細構造の出現 
▶ 面内で上昇 < 55 km/s 
▶ 同時ではなく、次々と追いかけるように上がる 
▶ 太陽面に対してちょっと傾いている 
▶ 上昇後は磁力線に沿って流れる

▶ 2007年2月8日〜10日 
▶ 活動領域プロミネンス 
    (AR 10940) 
▶ 「ひので」可視光望遠鏡  
        Ca II H線 
        撮像 8秒間隔, 2日間 
        18,889枚の画像 
▶ IRIS 観測はなし
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Table 1: Characteristics of detected episodes of transverse motions in the vertical direction

of horizontal prominence threads in Event 1.

Episode Maximum velocity Duration Vertical travel distance

(km s−1) (s) (km)

1 22 270 3120

2 10 540 2150

3 11 510 4150

4 34 480 4440

5 55 1220 9130

6 56 490 7770

7 24 400 5410

8 22 620 4050

9 35 1220 6300

10 10 1130 2720

11 38 990 8310

12 44 960 5660

13 12 400 3300

14 14 840 3200

15 15 990 4120

Range 10–56 270–1220 2150–9130

Mean 27 737 4922

Median 22 620 4150

This preprint was prepared with the AAS LATEX macros v5.2.

2日間の観測で 15回見られた現象それぞれの性質 
（最大上昇速度、鉛直上昇距離、継続時間）

▶ フィッティングから求めた回転の角速度（周期） :�370秒

▶ 2013年10月19日 
▶ 活動領域プロミネンス  
     (AR 11877) 
▶ 「ひので」可視光望遠鏡:  
        Ca II H線 
        撮像 8秒間隔, 2時間 
        585枚の画像 
▶ IRIS 観測: 
        4-step sparse raster�（右図の白線） 
        Mg II k線 
        20秒間隔, 2時間 
        360 スキャン

▶ 上昇速度と視線方向速度を合わせると、 
�����この現象はプロミネンスの回転と解釈できる

ねじれた磁場が浮上し、プロミ
ネンスの高度まで到達、そこで
磁場がつなぎ替わる

ねじれがプロミネンス磁場を伝
播し、プロミネンスを回転させる

この場合、回転の起点は常にプ
ロミネンス下部にあるはずだが、
観測はそうなっていない

磁場構造の変化はプロミネンス
全域に影響し、全体が回転する。
また、しばしばフレアなどを誘発
する

プロミネンス磁場が周囲の
磁場よりもねじれた状態で
存在している

それらがつなぎ替わり、ねじ
れが伝播する

ねじれたプロミネンスはねじ
れを解消する方向に回転し、
安定する状態に落ち着く

つなぎ替えは一部分のプロ
ミネンス磁場だけで緩やか
に起こり、そこだけが回転運
動に供する一方、つなぎ替
えが起こらなかった磁場は
そのまま残る

観測では、回転しない成分が共
存しており、このシナリオは適当
ではない
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Fig. 11.— Schematic of two possible scenarios that can explain the observed prominence

rotation. Both scenarios involve magnetic reconnection between twisted and untwisted field

lines and transfer of twists and magnetic helicity. Left: Emerging helical flux reconnects with

the prominence field and triggers its rotation. Right: Helical prominence field reconnects

with the ambient field and the ensuing unwinding relaxation causes the prominence to spin.

The numbered labels in each scenario indicate the temporal development.
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ひのでーIRIS 共同観測によるプロミネンスの回転運動

左図の点線に沿った 
空間ー時間図

左図の 6つの線に沿った
空間ー時間図

データを注意深く見てみると、いくつかの重要な情報が得られる。まず「ひので」からは、
上昇運動の際、微細構造中に位相速度差が検出されている。回転を踏まえるとこれは 

90-270 km/s でねじれが伝播していることを示している。また、同様の上昇現象は 2
日間の観測中に少なくとも 15回繰り返されていた一方、それに伴う噴出などの現象は
発生していない。「IRIS」のスペクトルを見ると、既存のプロミネンスの成分は現象の発
生後でもそのまま存在し続けており、強い視線方向速度を持つ成分は新たに出現した
ものであると言える。以上を総合すると、この現象はプロミネンス全体が回転している
のではなく、緩くねじれたプロミネンス磁場と外部の直線的な磁場が磁気リコネクション
によりつなぎ替わることで、プロミネンスが部分的にほどけているものと解釈できる。

上図の緑枠内
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