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太陽黒点相対数の統計学的根拠

前 田 力雄骨

STATISTICAL SIGNIFICATION 

OF THE RELATIVE SUNSPOT NUMBER 

By 

Rikio MAEDA 

Physical meanings of the relative回 nspotnumber which was introduced by R, Wolf in 1849 as 

an index of solar activity訂 eclari畳edfrom a statistical s包npoint.The relative田 nspotnumber is 

approximately deduced from an empirical represen匂.tionfor the entropy of剖 nspotdistribution on 

the solar disc. The entropy newly proposed in suns伊tstatistics is as useful as the sunspot ar1回

for solar-terrestrial studies, and its e錨ciencyis tested mainly by m回 nsof the sunspot da句 from

Mitak.a during 1957-1964. 

概 要

R. Wolfの太陽黒点相対数は長期の資料に富むとはい

陽活動指数である。

太陽黒点が太陽活動の直接的な現われとして確認され

るようになったのは地球における擾乱現象たとえば極光

や地磁気嵐などの出現が太陽の影響として理解されてか

点機以 え，物理的意義が不明であるという重大な欠陥を持って らである。以来超高層における大気現象の記述には黒点

いる。そこで太陽黒点、相対数を演樺できる理論的根拠と 相対数が状況パラメータとして盛んに現われてくる。し

して黒点分布系に蓋然性な概念を導入した。結果として， かるに黒点相対数の概念規定はなんらなされるところが

太陽黒点相対数が黒点分布系におけるエシト E ピーの実

験的表現であったことを明らかにする。

1. 緒 言

太陽物理学や地球物理学には太陽活動指数と称する量

がしばしば用いられる。と〈に太陽黒点相対数と呼ばれ

るものは，長年月にわたる資料が蓄積されている上にき

わめて簡便な指数であるため，現在も盛んに使用されて

いる。これは1849年に R.Wolfによって提唱された太
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なかった。一般に指数というものはある物理量をスカラ

ー的に表現したものであるため本来の物理的意味を失な

いがちである。よって指数を用いる場合は指数の性質を

適確につかんでいて，物理的意味がじゅうぶんに保存さ

れる範閤内で使用しなければ，大きな誤りを招くことが

ある。この事情は太陽黒点相対数についてもよく当ては

まる。そこで本文の目的は黒点、相対数の物理的意味を明

確にすることである。ところでここに行なおうとする考

察は帰納的であるよりむしろ演縛的であることに注意し

ておこう。したがって結論はただ一つに決まるものでは

なしただ単に一つの可能性を示しているにすぎない。

その結論の有効性は新たな問題解決に果す役割の大きさ

から判定されなければならない。
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2.太陽黒点

太湯黒点を望遠鋭で初めて観測したのはガリレイであ

る。1611年以来実に多くの黒点観測がなされてきた。ふ

つう梨、点の直径は 1000～10000km, 寿命は 1日～2カ

月で，発生場所は南北緯度30。以内が多し、。その有効llfil.

度は 6000°K の光球よりも 1000～2000°K 低いと考え

られている。 またその磁場の強さは数百～数千 T であ

る。このように黒点は太陽商上においてきわめて特災な

領成を形成している。したがって太陽全体の活動を黒点

分布で表現することは比較的事IJJVJから行なわれた。太陽

黒点には名前どおり点状のものから｜暗部と半JI音部が区別

できるほどの大きさのものまでがある。また第 1図に例

示されたように，よI~点は太陽而上でいくつかずつ集って
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第1図

太陽商上の黒点

分布

若干ーをなす傾向がある。 ここで黒点分布系の黒点総数およ

び黒点~~p数を定義する。

黒点総数 f とはH音部および半II高部をそれぞれ1黒点

とみなしたとき，太陽商上に存在する黒点の数である。

太陽面上の黒点』μ、くつかずつまとまって行動するよう

にみえる。 その群の数を黒点群数 gとする。したがって

fは観iJ!IJ器に，gは観測者に強く倒係する:fitである。第

2図と第3図は三le'.の東京天文台で1957～1964年に綴測

した黒点総数および黒点若手数の頻度分布である。黒点群

数の頻度は g が7～9で極小になっている。あまり明

らかではないが，黒点総数の頻度では fの 50～80 に

対応している。 このことは上図の黒点分布 Cf，のが2

種類の統計母集団から抽出されたものであることを示し

ている。つまり統計母集団には太陽活動の静終時と擾乱

時のものがあった。したがって以下の統計結果はかなり

N 
s。，，

s p。1>0,Disc

1957-1964 

。。 20 

一般的なものになる。
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第2図

太陽黒点健訟の出

現頻史

首＼ 3図

太陽黒点群訟の出

現頻度

Wolfの太陽黒点相対数 Rは

R=k(f+lOg) (1) 

で与えられる。こ こに h は観測者，観測i方法，観測状

態などによって定まる常数である。 Wolfが口径 Bern,

倍E干564倍の望遠鏡を用いてチューリ ヒ天文台で観測した

当H寺の hの値が 1である。口径 20cmの望遠鏡を用い

ている現在のチュ ーリ ヒ天文台では k=O.60, JR:京天文

台では同じ口径の望遠鏡を用いているが k=O.72であ

る。太陽黒点相対数には1749年から現在に至る 200余年

の資料がそろっている。その上，資料の入手は簡単であ

る。

黒点相対数にみられる約11年の周期変動は他の黒点現

象（たとえば県点の発生場所，磁場極性〉の変化に同期

している。さらに極光や地磁気嵐の発生頻度と相闘がよ

いことから，黒点相対数は形式的に太陽活動を表わすと
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考えられてきた。この周期変動は厳密にいうと， 7～17

年の周期変調および50～200の振幅変調を受けた非線型

振動とみなされる。太陽黒点相対数の周期と惑星会合の

周期とにはある種の対応がみられる。そこで太陽黒点分

布の盛衰を惑星潮汐の太陽面に及ぼす影響から説明しよ

うとする試みもあるが，決定的な成功をみていない。こ

れは物理的意義のあいまいな観測量の聞の単なる相関の

良し悪しから因果関係を推論しようとすることで‘あって，

かなり危険なことといわねばならない。また太陽活動の

予想，つまり太陽黒点相対数の予報には現在のところ相

関法あるいは周期法などの現象論的手法が用いられてい

るが，詳細な点ではほとんど成功していない。太揚黒点

相対数の概念が明らかになるならば，実体論的予報も可

能となるであろう。

November No.75 Vol.14 

第4図太陽黒点相対数と太陽常数との関係r 
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太陽が地球に与える影響は両者の相対位置に関係する

だけではなく，エネルギー源である太陽の状態にも依存

している。したがって同一季節における地球大気でも太

陽活動の盛衰によってその状態を異にすることがある。

太陽活動は太陽という一つの開放系における力学的およ

び化学的変化の激しさを意味する。実際には太陽が地球

に面する半球を通して地球に及ぼす影響でもって訊uられ

る。ところで太陽活動の直接的な現われは太陽商からの

エネルギー放出である。これはおもに電磁波と荷電粒子

の放射を通じて行なわれる。太陽放射のエネルギーフラ

ックスはおおよそ第1表のようになる。

活陽太3. 

回目

R 
200 H・1回II咽 a町S阿tN叩！ber

巾Oト f『、、 J 、

1923 1933 1943 1953 

1943 同国

106 erg cm-2毘 c-1

’ 
10-7 

r線.x線，光波

波電

用機

，， 10-2 高エネルギー荷量粒子

第5図

太揚寝点相

対数および

太陽常数。

逐竿変化

〆J、~～JぃJ".
s。larConstant 

1953 

そ20億分の1を平均的に受けとめている。地球大気によ

る吸収の補正はむずかしいので，時間的変化の小さい太

陽常数がはたして太陽電磁穏射量を正しく示すかどうか

は疑わしいとされている。第4図は1923～1952年の太陽

黒点相対数と太陽常数との聞に単純な関係が存在しない

1943 19担

// 

このほかにエネルギー放出は伝導や対流によっても行

なわれる。また中性粒子や弾性波によるエネルギー輸送

もあるであろう。いずれにしてもかかるエネルギーの流

入によって地球大気の解離と昇温および地球磁場の変形

と反磁化がひき起こされる。

地球が太陽から 1天文単位の所にるって lcm!!minあ

たり受けとる電磁波エネルギーは太陽常数と呼ばれてい

る。これは 1.98 cal cm-!! min-1 = 1. 38 k Watt m-!! 

であるから，地球は太陽の熱機関工率 4.lOkWのおよ

101 低エネルギー荷電粒子



夜光強度〈点線〉，電離層臨界周波数（点、線〉，極光発生

数，磁気擾乱指数と太陽黒点現象との相聞のよさが示さ

れている。これに反して向図にある中性大気現象は必ら

ずしも黒点の卓越周期と一致するものを持つとは限ら

ず，また緯度的にも相関を異にしている。たとえば気温

と太陽黒点相対数とは低緯度では逆相闘であるが，高緯

度では相闘が不明瞭になる。しかし長野の夏と冬とにお

ける気温の較差（点線〉と太陽黒点相対数の11年移動平

均とは非常に相関がよい。あまりはっきりしないが，気

圧は太陽黒点相対数と逆相関のようである。気圧変動の

指数としてカナダにおける低気圧発生数（点線〉をとっ

てみると，それと太陽黒点相対数の11年移動平均とは相

関がよし、。またピタトリア湖の

水位およびウガγダ地方の降雨

量も太陽黒点相対数と相関があ

る。一般に水位は降水量や蒸発

量あるいは風速や気温などに支

配される複雑な量であるが，降

水量に比べて太陽黒点相対数と

の相関はきわめてよい。これは

諸要因による複雑な効果が相乗

的になって，太陽活動との相関

がかえってよくなるためであろ

う。樹木の年輪もその好例とい

える。中性大気は電磁大気ほど

に太陽活動の影響を直接に受け

ていない。つまり太陽活動の状

況だけでなく，地球大気の慣性

もかなり大きい意義を持ってい

ると思われる。

ところで太陽活動を直接表わ

している太陽商現象としては光

球における粒状組織，黒点，黒

点、群，半斑，白斑があり，彩層

におけるスパイキュール，プロ

ミネγス，サージ，プラージ，

フレアがある。黒点分布の測定

は他現象の測定に比べるときわ

めセ簡単である。黒点分布量の

うちでも太陽黒点相対数は電離

層状態のパラメータとしてひん

ぱんに使われてきた。とくに電

波伝搬状況の予報を無線回線の

最適使用可能周波数について行

なう場合にそうである。しかる

にこの太陽黒点相対数は一種の
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ことを示すものである。またこの関係は第5図の逐年変

化でもあまりはっきりしない。しかし太陽放射エネルギ

ーの累積偏差

J1=4n:D2T L] (Ik-1. 900) 
k=l 

には黒点周期の2倍に近い周期があるようにみえる。こ

こに Dは1天文単位（cm),Tは1年（min),Ik は

第 h年次の太陽常数〈回1cm-2 min-1）である。

太陽放射エネルギーと太陽黒点相対数との聞に強い関

連があれば，地球現象と太陽黒点相対数との聞にも相関

が考えられる。地球の電離大気あるいは磁場の変動周期

には黒点周期に近いものが現われている。 第6図には
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第6図太陽活動の地球大気に及ぼす彫欝（太陽黒点相対数は実鼠〉

192.0 1900 
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第7図

太陽活動〈泉点

相対数．フ ν7

発生数〉および

地球優乱（地磁

気嵐発生数，電

離層嵐発生数〕

の逐年変化

実験量として導入されたものであるため，かえってその

理論的根拠の不明さが意識されなかった。とはいえ，太

陽黒点相対数がもたらす不鮮明さをおおい隠すことはで

きなかった。近年になると太陽活動指数としてはより物

理的概念の明らかな太陽黒点面積あるいは太陽電波強度

などが用いられ始めた。しかし太陽黒点相対数が確かな

理論的援拠を有していることは太陽および地球の擾乱現

象聞に第7図のような対応性がみられることからもじゅ

うぶんに想像されるであろう。したがって真に望ましい

ことは Wolfの太陽黒点相対数に物理的意味を付与でき

， 面面 函 ・，. ＇函吾 ”‘・ 画 面面 ”・n

第8図太陽黒点分布の逐日変化
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る可能性を探ることである。

4. 太陽黒点分布

Wolfの太陽黒点相対数は太陽活動に関連する統計量

として黒点分布から形式的に得られるだけであって，そ

の概念は少しも規定されていない。しかしそれにはなん

らかの理論的根拠があるはずである。なぜならば太陽活

動をきわめてよく表現しているからである。そこでいっ

たい黒点分布 Cf，のからどんな情報が得られるかを考

えてみよう。つまり黒点分布系の基本的概念を用いて太

陽黒点相対数の統計的意味を明らかにしよう。

太陽活動を黒点現象，それも f,gなる二つの量だけ

で表示する方法は必らずしも Wolfのやり方だけではな

い。第8図には黒点、相対数を含めて f,gの一次式が4

種示されている山。一見したかぎりでは， gを除くと

あまり相互間の違いはないように恩われる。太陽黒点相

対数の意味するところは1黒点群に伴う太陽活動が1黒

点に伴うものの10倍になるというだけである。この太陽

活動の特性は黒点現象のもたらす情報あるいはエネルギ

ーから決められるはずである。ここでエネルギーに関す

る議論を進めることはあまり適当ではない。情報に関し

てのみ考察することにする。いま情報の要素が黒点総数

fと黒点群数 gの2種類に限られている場合，黒点分

布のいかなる性質を知りうるかが問題である。

太陽面上で黒点総数 fは F個の黒点群にそれぞれ

ii. !2. ・, f仏ム＝！） ずつ分配されるものとし

．． 

．． 
:f 

．． 

．． 

闘が10昔

．． 

ょう。黒点総数 fが g個の黒点群

に分配される場合の数 Wa(fーの

はf-g個のものを重複して g備に

分ける場合の数 1-1C1-oに等しい。

これは黒点総数 f，黒点群数 g の

黒点分布系に可能な状態の数を表わ

している。 次に任意の状態 jの出

現確率を P;(j=l,2，・…・・， Wo）と

すれば，その状態が実現される蓋然

性はふつうーlnP，て安わされる。

これは黒点分布系が状態 j である

偶然さあるいはあいまいさを表わし

ている。いってみれば，状態 j が

もし実現されていたなら，その状態

の不安定さの程度を示すことにな

る。ところで黒点分布 (f，のにお

いては， w.uーの個の状態のう

ちでただ一つが太陽面上に実現され
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ている。その場合あいまいさの期待値 S(f,g）は

S(f,g〕＝－≪，P;lnP,
J=l 

(3) 

で表わされる。 ここで K は比例常数である。各状態の

出現確率は相等しいとき（実際には黒点群の発生時，発

生場所などによってその黒点数が異なるから，各状態に

対する等出現を仮定する〉，

P;=l/WuCfーの (4) 

である。したがって上の期待値は次式で表わされる。

S(f, g)=≪ In W9(fーの (5) 

これはいわゆる広義のエントロピーと呼ばれる量であっ

て，

(/-1)1 
Wg(fーの＝1-1C1-u一 一一一（6)一て9=15f(了－g)!

の数表を用いれば容易に計算できる問。この量が太陽

活動を表示しうるかどうかは太陽黒点相対数 R(f,g) 

s 
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5 

。
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第9図

太陽黒点相対

数と太陽黒点

品 Y トロピー

主の関係

に対する関係から調べられる。第9図は三鷹の東京天文

台において観測された黒点分布から算出した S(f，の

と R(f,g）との関係を示すものである。比例常数は計

算の便宜上 10パnl0=4.343とした。上図によると，

0.85R+l.OO孟S注O.85R+40. O (7) 
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なる不等式がほぼ成立している。 しかも Sの上限は下

限に比べてきわめて鮮明であることが特徴的である。月

平均値をとると， S とR との直線関係はより明瞭にな

る。分散についてみると， S=Oに対する R のばらつ

きはかなり大きい。次に以上の統計的事実がいかに説明

されるかを考えてみよう。果、点相対数 Rはその値が大

きいときに黒点分布系のエントロピー S に近似するこ

とを証明する。すなわち f,g》1 のときスターリング

の公式

lnMl=M(lnM-1) 

を用いると，

S(f，かK〔－f・凶－E)+g・In与三〕，

(8) 

(9) 

E=gjf (10) 

が得られる。上式が f,<Jに関する一次式

L(f,g)=l(f+c・g) (11) 

と同等であるためには Eが常数であって，かっ

-1< In (1ーの＝l, (12) 

g 

羽

20 

lnE=(l+c)ln(lーの
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第四図太陽黒点総数主太陽黒点群数主目関係

(13) 

400 f 

であればよい。ところで1957～1964年における Eの値

は第10図に示されたように完全な常数ではない。しかし

その年平均値は約 1/8.5で，分散の小さいことが第11

図からわかる。 そのとき Iは 0.54（κ＝4.34), cは

6.7になる。ここに κを適当に選べば， 1の値を三鷹

における hの値 0.72に一致させることができる。 す

なわち≪＝5.76とおけば， fとgで指定された黒点分

布系のェγ トロピ－Sは

調「

国動、
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太陽烈点総数の

太陽！！.＼点群数に

対する比のIH現

回 同 額J主

S=0.72(!+6.69) (14) 

で近似される。

三！慌における太陽黒点相対数は

R=O. 72(!+109) (15) 

で与えられるから， S と R の実質的な差異は gの常

係数値の違いにある。一方 f,gtこ関する一次式のうち

で，黒点而積と最もよい相関を持つものが求められてい

る(3）。それによれば 1900～1935年のグリニチにおける

黒点面杭 A とチ ューリヒにおける黒点相対数 R との

間には

log A=a+b log R (16) 

なる関係が成立し， a=2.00土0.13,b=l.13土0.03 で

ある。次に R=k(f+dg）とおくとき， logA と logR 

との相関を最もよくする常数 dの値は上記JWI問中の各

年においては第 2表のとおりになって， 上で求めた c

の値 6.7とあまり変わらない。同表には f／；コ・＝1／εの

イ直も求められている。その値は1957～ 1964'.f l三の三1~~~にお

ける f/gの平均値 8.5に近い。

tn 2表から切らかなように，上記J!JJ問中の泉J友商品1と
相関のよい f, gの一次式として， k(f+7. lg〕が得ら

れる。 これは前に求めた l(f十6.7g）に近いものであ

る。したがって後者つまり エントロピー近似は黒点、而積

第2表 H!.i点図説と相関のよい.＇ !1点分布 (f+d・9)

II年 WI d !!fl 

太陽活動i亜大却l 8. 3土 0.6 10. 3 ± 0. 8 

減小期 8.6土 0.6 9. 2土 0.3

l亜＞J、i朋 4.3土 o.8 7. 3土 0.3

増大晦l 7. 0土 07 9.6土 0.3 

平 均 7.1土 0.7 8. 7 ± 0.3 
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ともきわめて関係の強L、ものといえる。 ーとの論議から

黒点分布のエントロピ－ S(f，のは一次式 L(f,g）で

近似されるとともに黒点相対数 民f,fl〕に類似したも

のであることが明らかになった。このことが第9凶の直

線関係の芯、味である。以上述べたように，任定、の泉点分

布に対して状態♀としての CJ,g）が必らず求まる。し

かしげ，g）で指定される黒点分布状態にはw.uーの

個の場合がありうるから，現実の黒点分布を〔f,ii）か

ら再構成することはむずかしL、。エントロピーはこの困

難さの度合いを表現したものであって，現実の蓋然性を

示すものと考えられる。

ここでエン トロピーについて一言しておこう 〈心。 エ

ントロピーの概念は最初熱力学について、統計力学に現わ

れ，現在では情報理論にも用し、られている。熱力学的エ

ントロピーとはある熱力学的体系が外部に対してなしう

る仕事の可能性つまり活動能力を示す状態設である。ふ

つう孤立系にあっては不可逆現象の生起によって系のポ

テンシャノレエネルギーは束縛エネノレギーに変換されて，

系の仕事能力が失われるとともにエントロピーが増大す

る。この原理は力学的、ンステムにはもちろん生物学的ジ

ステムにも見出される。後者の場合ではエネノレギーの伝

達変換よりも情報の伝達変換が問題になる。統計力学的

エントロピーと太陽黒点分布のエントロピーとの相違は

前者におけるエネノレギ一分配に対して，後者にあっては

分配されるものがよI~点になることである。しかし黒点の

分配形式はなんらかのエネノレギー的関係を結示してい

る。あることにl到する＇l¥'J-￥担が与えられると，その情報量

d'Qに比例して知識が －dS だけ明大（あいまいさが

減少〉する。すなわち

d’Q=-TdS. (17) 

これを黒点分1!iCf，めに関して類従すれば，f間交 T

t土

十＝（手）。

=1:ln （／手了） (18) 

で与えられる。この盆のもつ定、義はまだ不明であるが，

1966年6～9月のフレアは T の極大JUJに発生する傾向

があったことを付記しておく 。

上に定義した~＊点分布系の R と S とは，第 12 ［習か

らわかるように，他の太陽活動指数である 3750MHzの

太陽電波強度 F に対しでほぼ同じ附間的関係をもって

いる。全体的にみると， R, Sの F に対する相聞には

あまり差異がなL、。 これと似た事情にある例として，

R, S の F2 ｝~，：臨界周波数 f,F2 に対する関係を負（:\13図
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第14図太陽黒点総数（9=0,1）と太陽電

波強度（3750Ml王z)l:.の関係

黒点分布 (f,g）における各黒点分配状態はいずれも

等確率で出現するものと仮定すれば，現実がいかなる分

配状態になっているかに関するあいまいさは平均的に

1eln WoCfーので表わされた。それは f, gが大きい

場合は黒点相対数 Rに近似したものになる。しかし f,

Fが小さい場合は RとSの相異が大きくなる。そこで

R(O,O）と R(f, 1）つまり S=Oの場合における黒点

総数 fと太陽電波強度 F との相闘を調べてみる。第

14図から明らかなように， g=O, 1のとき f（孟20）の

変動に対して Fはほぼ一定となっている。つまり Sが

不変なら F も不変である。したがって R より Sの方

が太陽活動指数としてはより有効でるろう。

黒点分配状態の等確率出現は時間的，場所的に制約を

受けているが，長期の統計をとれば近似的に許される。

その根拠の一つを次に述べる。黒点分布が (f,g）のと

き，ある黒点群 tの黒点数がんである確率 p(f，〕を

求めてみる。

第12図

太陽黒点相対数，

太陽黒点且γ ト

ロピーおよび太

陽電波強度の経

年変化

Jun・(1957・1964)

D 

D 

1966 

1966 

f。F2

,. 

1965 

MITAKA 

Sunspot Entropy 

1965 
DJ 

June (1957-1964) 

50 

foF2 

，蝿園h

P(f；）＝~[rJ_士.!2_
Wo(fーの

一（gー1）（［ーの(f-g-1）…(f-gー／；＋2)• (19) 
(f-1)(/-2）・・・（／－／；）

200 R t。。
D・c.(1957・1964)loF2 

同国 S

D・c.(1957・1964)

ここで f>f;.g>Iとすれば

foF2 

(20) 

である。したがって p(f，） は f/gに応じて変動する。

つまり黒点数んをもっ黒点群の出現確率はその黒点数

《のみならず太陽面全体の黒点分布量 f/gすなわち

平均黒点数に依存する。実際の ffgは一定値ではない

が，月平均あるいは年平均は分散の小さいものになる。

そこで長年月の統計では f/gを一定と仮定してみる。

そのとき p（／；）は黒点数／；をもっ黒点群の経験的な

出現確率に一致するはずである。第15図は1958～1964年

に出現した顕著な黒点群の黒点数 f；に関する頻度分布

である。この図から算出した経験的な出現確率は第16図

p(f,)=-1-(L,-:i_) 1,-1 
I¥ I I 

200 R 

に示す。この場合 S=Oに対する foF2の値は R=O

に対するものより大きくなる。相関係数は第3表にある

ようにほぼ同程度である。

r (FoF2, S) 

0.96 

0.95 

s 

第13図太陽黒点相対数および太陽黒点,x.yトロピー

｛三底)l:.F2 Jill臨界周波数（国分寺〉との関係

I r (f0F2, R) I 

I- ::: I 

，。。2。

6 

12 

節

月

月

季
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のあいまいさを表わすエ

ントロ ピ－s (f, g）は

かかる立のーっと して導

入された。それと同時に

この黒点分布のエントロ

ピーから黒点相対数が在者

鐸された。それによって

黒点相対数は黒点函積な

みに概念化されたことに

なる。この黒点分布系の

エントロピーが有効なill:

首ill5図太陽J黒点群におけるJ[¥点数の出現頻度 告H6図太陽黒点群における黒点数の出現前［~「、
であるか否かは実際に使

ってみなければわからな

に示しである。これによれば f，壬15の黒点群（出現の

累積確率和は約 0.9〕に関する対数的出現確率は黒点数

とほぼ直線関係になっていて，定性的に（20）式が満たさ

れている。しかもこの回帰直線のii主片および勾配は経験

的な出現確率が（20）式において f/,;=7. 7としたものに

該当することを示している。この場合 f/gは前に求め

た値8.5よりやや小さいとはいえ，一つの黒点分布系に

おいてはどの黒点分配状態もほぼ等俄率で！日現している

といってもよし、。よって黒点分布のエントロピーを定義

する際の等出羽仮定は適当であったことになる。

5. 結昌

地球大気および地球磁気は絶えざる太陽活動を記録す

る天文的尺度の計器ともいえる。電隊j百Jktや地磁気嵐な

い。しかしそれは黒点エン トロピーが！＇.＇！＜.＇長相対数に近似

したものであるから，すでに検証済みと もいえる。

今後に残された重要な課題は熟点分布エソトロ ピーの

スベクトノレw~析および予報，南北両半球におけるエント

ロピーの奥同，果、布、分布系のエントロピーと祖度および

黒点群の存在確率とフ レアの発生確率との関係などであ

る。これらの問題解決には黒点分布の観点I］技術や観測方

法の発展が必要であろう。

終りにあたって，めんどうな黒点分布エントロピーの

計算を引き受けてくれた第二特別研究室の加藤妓官に謝

誌を表する。
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