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パルセーティングオーロラとコーラス波動の周期性に対する地球磁場勾配の影響
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Effect of geomagnetic field gradient on periods of pulsating aurora and chorus waves.
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In order to understand generation of pulsating aurora (PA) and energetic electron dynamics, we have been observing simulta-
neously VLF emissions and PA on the ground at Athabasca (L=4.3) in Canada.

In this study, we have made a periodicity analysis for PA and chorus waves observed on 7 February 2013. The periodic varia-
tions of auroral luminosity and chorus intensity showed one-to-one correspondence.

In this event, when the periodic PA luminosity disappeared, the spectral characteristics of chorus waves changed from discrete
rising-tone emissions to hiss-like emissions.

It is reported that the geomagnetic field gradient along a field line near the equatorial plane plays an important role in the
appearance of hiss-like emissions. If the geomagnetic field gradient becomes more gradual, then a threshold amplitude for trig-
gering the chorus emissions becomes smaller in a nonlinear theory of chorus generation. As a result, multiple chorus waves are
readily generated, and hiss-like emissions are produced by a number of chorus waves merging with each other in their dynamic
spectra.

For this event, we calculated geomagnetic field gradient variations along the field line near the equatorial plane by using the
Tsyganenko 2004 model. They varied from 152.6 nT/Re at the time of chorus observation to 139.3 nT/Re at the time of hiss-like
emission observation. It indicates that the geomagnetic field gradient became more gradual when the hiss-like emissions were
observed. It is consistent with the generation process of hiss-like emissions based on the nonlinear theory.

This is an important ground observation result indicating that the geomagnetic field gradient along a field line near the equato-
rial plane affects the period of PA, and the generation process of hiss-like emissions.

We will present in detail the changes in the periodicity of PA and the spectral characteristics of chorus waves corresponding to
the variation of the magnetic field gradient.

　パルセーティングオーロラ（PA）の発生と高エネルギー粒子の動的な振る舞いを知るために、我々はカナダのアサ
バスカ（L 値＝ 4.3）にて PAと VLF エミッションの地上同時観測を行っている。
　本研究では、2013年 2月 7日に観測された PAの輝度値とコーラス波動の強度に対し周期性解析を行った。その結

果、両者の周期性には 1対 1対応が見られた。
　このイベントでは、ある時間に PAの輝度変化の周期性が失われ、同時にコーラス波動のスペクトル特性もライジン

グトーンコーラスエミッションからヒスライクエミッションへと変化した。
　ヒスライクエミッションの生成には、磁気赤道付近の磁力線に沿った地球磁場勾配が重要な役割を有するという報

告がされている。地球磁場勾配がより緩やかになることで、非線形成長理論に基づいたコーラス波動が発生するための
振幅の閾値が低くなる。その結果、より多くのライジングトーンコーラスが生成され、これらがスペクトル上で重なり
あうことでヒスライクエミッションが形成される。
本イベントにおいて、Tsyganeneko 2004モデルを用いて地球磁場勾配を計算すると、152.6 nT/Reから 139.3nT/Reへ

と減少しており、ヒスライクエミッションの観測時に地球磁場勾配が緩やかになっていることが確認された。これは、非
線形成長理論に基づいたヒスライクエミッションの生成プロセスと定性的に一致する結果である。
本研究は、磁気赤道付近の磁力線方向に沿った地球磁場勾配が PAの周期性とヒスライクエミッションの生成に影響を

与えるということを示す、重要な地上観測結果と考えている。
本発表では、地球磁場勾配の変化に対応した、PAの周期性及びコーラス波動のスペクトル特性の変化について詳細に

報告する。


