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電磁流体力学波 

 

 

§１ 基礎方程式と線形化 

谷一郎 著「流れ学」を参考にして以下説明する．流体の運動と電磁場の作用が相互に干渉する

結果，磁場が存在する場合の導電性気体中の小さい撹乱は，普通の音波や電磁波とは異なる波の

形で伝播する．特に伝播速度は，伝播の方向が磁場の方向となす角に関係する．このような伝播

の法則を明らかにすることは，導電性気体中の物体の運動を正しく理解するためにも重要なもの

である． 

いま密度 0ρ ，圧力 0p ，一様な速度 0u
�

の導電性気体があって，一様な磁束密度 0

�
B が作用する場

合を考える．この中で小さな撹乱が生じ，密度 0 'ρ ρ ρ= + ，圧力 0 '= +p p p ，速度 0 'u u u= +
� � �

，

磁束密度 0 '= +
� � �
B B B ，電場 '=

� �
E E ，電流密度 0 'J J J= +

� � �
になるものとし，プライムをつけた量

はすべて小さく，その 2 乗以上の項は省略できるものとする．なお簡単のために，力学的な外力

0=
� �
f と仮定する．線形化された方程式は，以下のように与えられる． 

＜磁荷不在の法則＞ 

0'B∇⋅ =
��

 

＜質量保存式＞ 

( )0 0 0
'

' 'u u
t

ρ
ρ ρ

∂
+ ⋅∇ + ∇⋅ =

∂

� �� �
 

ここで，エントロピーが変わらない条件
2' 'ρ=p c （ここで， 0 0c pγ ρ= は音速）を仮定して，

運動方程式から変動圧力 'p を消去すれば，残る撹乱は 0'ρ ρ ， '
�
u および '

�
B となる． 

＜運動方程式＞ 

( ) ( ) ( )2 2

0 0

0 0

1 1

3

' '
' ' ' '

m

u
u u c B B u u

t

ρ
ν

ρ ρ µ
 ∂  + ⋅∇ = −∇ + ∇× × + ∇ + ∇ ∇ ⋅   ∂   

� � �� � � � �� � � �
 

＜誘導方程式＞ 

( ) ( ) 2

0 0

1
m m

m

B
u B u B B

t
ν ν

σµ
 ∂

= ∇× × +∇× × + ∇ ≡ ∂  

'
' ' ',

�
� � �� �� �

 

磁気拡散項にかかる係数は磁気粘性係数と呼ばれる． 
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§２ 線形方程式の成分表示 

以上の方程式はこれらの撹乱について線形であるから，各変動量について 

( )exp
'' ' ' ' ' ' 'yx z

x y z

Bu v w p B B
i k r t

u v w p B B B

ρ
ω

ρ
 = = = = = = = = ⋅ − 
� �

ɶ ɶ ɶɶ ɶ ɶɶ ɶ
 

の形の平面単色波を仮定し，解を求めるものとする．ここで，iは虚数単位， ( ), ,x y zk k k k=
�

は波

数ベクトル， ( ), ,r x y z=
�

は座標ベクトル，ω は複素角振動数であり，その虚部の値は増幅・減

衰率に関係する．以下，各変動量の振幅に関する代数方程式を求めていく． 

磁荷不在の法則は， 

( ) 0+ + =ɶ ɶ ɶ
x x y y z zi k B k B k B  

質量保存則は， 

( ) ( )0 0 0x y zi i u k i k u k v k wωρ ρ ρ− + ⋅ + + + =
��

ɶ ɶ ɶ ɶɶ  

ローレンツ力を計算すると 

( ) ( )
( )

0 0

0

0

x y y x

z x x z

B B B B B

B B B

 
 

∇× × = ∂ − ∂ 
  − ∂ − ∂ 

' ' '

' '

� ��
 

運動方程式の各成分は， 

( ) ( )2 2

0

0

1

3

' '
' ' '

u
u u c u u

t x x

ρ
ν

ρ
 ∂ ∂ ∂ + ⋅∇ = − + ∇ + ∇ ⋅   ∂ ∂ ∂  

� �� �
,  

( ) ( )2 20
0

0 0

1

3

'' ' '
' ' '

y x

m

BBv B
u v c v u

t y x y y

ρ
ν

ρ ρ µ
∂   ∂ ∂ ∂ ∂ 

+ ⋅∇ = − + − + ∇ + ∇ ⋅     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

� �� �
, 

( ) ( )2 20
0

0 0

1

3

' ' ' '
' ' 'x z

m

Bw B B
u w c w u

t z z x z

ρ
ν

ρ ρ µ
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   + ⋅∇ = − − − + ∇ + ∇ ⋅     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    

� �� �
. 

振幅で表して 

( ) ( )2 2

0

0 3
x x x y zi u i u k u ik c k u k k u k v k w

ρ ν
ω ν

ρ
− + ⋅ = − − − + +

� ɶ�
ɶ ɶɶ ɶ ɶ ɶ ,   



 3

( ) ( ) ( )2 20
0

0 0 3
y x y y x y x y z

m

B
i v i u k v ik c ik B ik B k v k k u k v k w

ρ ν
ω ν

ρ ρ µ
− + ⋅ = − + − − − + +

� ɶ� ɶ ɶɶ ɶ ɶ ɶ ɶɶ ,  

( ) ( ) ( )2 20
0

0 0 3
z z x x z z x y z

m

B
i w i u k w ik c ik B ik B k w k k u k v k w

ρ ν
ω ν

ρ ρ µ
− + ⋅ = − − − − − + +

� ɶ� ɶ ɶɶ ɶ ɶ ɶ ɶɶ . 

整理して 

( ) ( ) ( )2 2

0 0 0

0 3
,x x x y zi k u k c i k k u k v k w u k

ρ ν
ω ν ω ω

ρ
+ = − + + ≡ − ⋅

�ɶ �
ɶ ɶɶ ɶ ,   

( ) ( ) ( )2 2 0
0

0 0 3
y x y y x y x y z

m

B
i k v k c k B k B i k k u k v k w

ρ ν
ω ν

ρ ρ µ
+ = + − + − + +

ɶ ɶ ɶɶ ɶ ɶɶ ,  

( ) ( ) ( )2 2 0
0

0 0 3
z z x x z z x y z

m

B
i k w k c k B k B i k k u k v k w

ρ ν
ω ν

ρ ρ µ
+ = − − + − + +

ɶ ɶ ɶɶ ɶ ɶɶ . 

誘導方程式の右辺は，ベクトル演算公式を利用して 

( ) ( )0 0' '∇× × = ∇⋅
� �� �� �

u B B u ( ) ( ) ( )0 0 0' ' '+ ⋅∇ − ∇⋅ − ⋅∇
� � �� � �� � �
B u u B u B ( ) ( )0 0' '= ⋅∇ − ∇⋅

� �� �� �
B u u B , 

( ) ( )0 0' 'u B B u∇× × = ∇⋅
� �� �� � ( ) 0'B u+ ⋅∇

� � � ( )0u− ∇⋅
� � ( ) ( )0 0' ' 'B u B u B− ⋅∇ = − ⋅∇

� � �� �� �
. 

したがって，誘導方程式は 

( ) ( ) ( ) ( )2

0 0 0 0 0 00 0
'

' ' ' ', , ,m x

B
u B B u u B B B B B e

t
ν

∂
+ ⋅∇ = ⋅∇ − ∇ ⋅ + ∇ = =

∂

�
� � � � �� � �� � � �

 

と変形できる．各成分の方程式は 

( ) 2

0 0 0

' ' ' ' '
' 'x
x m x

B u u v w
u B B B B

t x x y z
ν

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
+ ⋅∇ = − + + + ∇ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

��
,   

( ) 2

0 0

' '
' ',

y

y m y

B v
u B B B

t x
ν

∂ ∂
+ ⋅∇ = + ∇

∂ ∂

��
 

( ) 2

0 0

' '
' 'z
z m z

B w
u B B B

t x
ν

∂ ∂
+ ⋅∇ = + ∇

∂ ∂

��
. 

振幅は 

( ) ( ) 2

0 0 0x x x x y z m xi B i u k B iB k u ik u ik v ik w B k Bω ν− + ⋅ = − + + −
��ɶ ɶ ɶɶ ɶɶ ɶ ,  

( ) 2

0 0y y x m yi B i u k B B ik v k Bω ν− + ⋅ = −
��ɶ ɶ ɶɶ ,  

( ) 2

0 0z z x m zi B i u k B B ik w k Bω ν− + ⋅ = −
��ɶ ɶ ɶɶ . 

整理して， 
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( ) ( )2

0 0 0m x x x y zi k B B k u k u k v k w Bω ν+ = − + + +ɶ ɶ ɶɶ ɶ ,  

( )2

0 0m y xi k B B k vω ν+ = −ɶ ɶ ,  

( )2

0 0m z xi k B B k wω ν+ = −ɶ ɶ . 

まとめると，以下のような連立同次代数方程式となる． 

 

連立同次代数方程式 

0 or 0,+ + = ⋅ =ɶ ɶ ɶ ɶ
�

x zx y zyk k kB kB B B       (1) 

( ) ( )0 0 0 00 or 0,ω ρ ω ρρ ρ− + + = − ⋅ =ɶɶ ɶ
�

ɶ ɶɶ
x y zu v wk k k k u     (2) 

( ) ( )
1

2 2

0

0

0
3

x x x y zi k k c i k k k ku u v w

ω

ν
ω ν

ρ
ρ

+ − − + + =ɶ
���

ɶ
�

ɶ
�

ɶ
ɶ

    (3) 

( ) ( ) ( )2 2 0
0

0 0

0
3

yy x y y x y z

m

x

B
i k k c k kv u v wi k kB kB k

ν
ω ν

ρ µ
ρ
ρ

+ − + − − + + =ɶ ɶɶ ɶ ɶɶ
ɶ

  (4) 

( ) ( ) ( )2 2 0
0

0 0

0
3

xz z x z x y z

m

z

B
i k k c k kw u v wi k kB kB k

ν
ω ν

ρ µ
ρ
ρ

+ − − − − + + =ɶ ɶɶ ɶ ɶɶ
ɶ

  (5) 

( ) ( )
2

2

0 0 0 0m xx x y zi k B k Bu u v wk k kB

ω

ω ν+ + − + + =ɶ ɶɶ ɶ
�����

ɶ     (6) 

( )2

0 0 0ym xi k B k vBω ν+ + =ɶ ɶ        (7) 

( )2

0 0 0zm xi k B k wBω ν+ + =ɶ ɶ        (8) 

式(1)は磁荷不在の法則，式(2)は質量保存則を示す．式(3), (4), (5)は運動方程式 

( ) ( ) ( )2 0
1

0 0

0
3

x x

m

B
c k e k e k i k k

ν
ω

ρ ρ
ρ

µ
 − + ⋅ − ⋅ − ⋅ = 

ɶ ɶ
� � � �

ɶ
�ɶ � ��

ɶB uBu    (3,4,5) 

の各成分であり，式(6), (7), (8)は誘導方程式 

( ) ( )2 0 0x xB e k k eω  + ⋅ − ⋅ = 
� �
ɶ
��ɶ �
ɶB u u       (6,7,8) 

の各成分である．式(6), (7), (8)から，式(1)が得られるので，独立する式の数は 7 つである． 
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§３ 分散関係式 

式(2)を式(3), (4), (5)のそれぞれに代入して密度を消去する． 

( ) ( )
2

2 21
1 0

0 1

0 where 3, ,x
x y z

k c
k k k c c iu u v w νω

ω ω
− + + = ≡ +ɶ ɶɶ ɶ    (9) 

( ) ( )
2

1 0

0 1 0 1

0
y

x y z x y

m

y x

k c B
k k kv u v kw Bk B

ω ω ρ µ ω
− + + + − =ɶ ɶ ɶ ɶ ɶɶ     (10) 

( ) ( )
2

01

0 1 0 1

0z
x y z z x

m

x z

Bk c
k k kw u v kw Bk B

ω ω ρ µ ω
− + + − − =ɶ ɶ ɶ ɶ ɶɶ     (11) 

次に式(6), (7), (8)から磁場を消去する．まず式(6), (8)より 

( )2 20 0

1 1

z x y xx z z z

B B
k k k kB B kv wk

ω ω
− = + +ɶ ɶ ɶ ɶ       (12) 

および式(6), (7)より 

( )2 20 0

1 1

y x xx y y y z

B B
k vB k k k k k wB

ω ω
− = + +ɶ ɶ ɶ ɶ       (13) 

それぞれローレンツ力項を速度で表しておいて，式(9)から 

22 2 2

11 1

0 1 0 1 0 1

1 0
x yx x z
k k ck c k

u v w
k c

ω ω ω ω ω ω

    
− + − + − =    

     
ɶ ɶɶ      (14) 

式(10), (13)から磁場を消去  

( )2 2 22 2 2 2 2

1 1 1

0 1 0 1 1 2 0 1 1 2

1 0
x yx y y y z y z
k k ak k c k c k k c k k

v
a

u w
ω ω ω ω ωω ω ω ωω

 +   
 − + − − + − − =   
        

ɶ ɶɶ   (15) 

ここで， 0 0ma B µ ρ≡ は，アルヴェーン速度 (Alfvén velocity)と呼ばれる． 

式(11), (12)から磁場を消去 

( )2 2 22 22 2 2

11 1

0 1 0 1 1 2 0 1 1 2

1 0
x zy z y zx z z
k k ak k c k k ak k c

v w
c

u
k

ω ω ω ω ωω ω ω ωω

 +  
 − + − − + − − =  
       

ɶ ɶɶ   (16) 

結局，式(14), (15), (16)に対して，ベクトル形式および行列形式でまとめて書ける． 
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( ) ( ) ( ) ( )( )
22 2 2 2

2
1

1

2 0 2 2 2

0x x x x x

a c a a a
e k k e k e k e k e kω

ω ω ω ω ω

   
− ⋅ − + − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =   

     
ɶ ɶ

� � � � � � �� � �
ɶ

� �
u u u  (17a) 

( )

22 2 2

11 1

0 1 0 1 0 1

2 2 22 2 2 2 2

1 1 1

0 1 0 1 1 2 0 1 1 2

2 22 2 2

11 1

0 1 0 1 1 2 0

1

1

1

x yx x z

x yx y y y z y z

y z y zx z z

k k ck c k k c

k k ak k c k c k k c k k a

k k c k k ak k c k c

ω ω ω ω ω ω

ω ω ω ω ωω ω ω ωω

ω ω ω ω ωω ω

    
− − −    

     

 +   
 − − − − −   
        

  
− − − −  

    

( )2 2 2

1 1 2

0

0

0

x zk k a

u

v

w

ω ωω

 
 
 
 
    
    =    

        
 + 
 − 
    

ɶ

ɶ

ɶ

  (17b) 

各速度成分が全て 0 という意味のない解を持たないための条件は，この行列式の値がゼロでなけ

ればならない．粘性および磁気の拡散の効果を計算するには，上記の行列式を計算し， 0ω に関す

る分散関係式を得る． 

( )

( ) ( )

4 3 22 2 2 2

0 0 0

2

2 2 2 2 2 2 3 2 4 2

0 2

2
2 2 2

0 0 2

5 5 2

3 3 3

2
cos

3 3

0

m m

x
m m m

x
m m m m

h
i h k hh h c a k

h k
i a h h h c a h c k a hh k c

k

k
i h h k hh a k h k h k

k

ω ω ω

θ ω

ω ω ν ν

    + + − + + +         •   + − − + − + +   
    

  
+ + − + = = =     

, ,

 (18) 

ここで，
2 2 22

x y zk k k k≡ + + である．ちなみに磁気拡散も粘性も無い場合には良く知られるように 

( ) ( )4 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0x xc a k k c a k a kω ω ω − + + − =      (19) 

と得られる．粘性だけ無視する場合は 

( ) ( )4 3 2 2 2 22 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0m m x m xi k k a c i k c a c k k i k k aω ν ω ω ν ω ω ν ω + − + − + + − =   (20) 

となる．これら４次の代数方程式および２次の代数方程式から，ω0を求めれば分散関係式が得ら

れるが，相当複雑なので，まずは磁気および粘性の拡散が無い場合を考える．式(19)から，次のよ

うに解が得られる． 
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( ) ( )
2

22 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2

0 02

1
4

2
,x

x

k
k c a k c a a c k a

k
ω ω

 
 = + ± + − =
  

   (21) 

ここで，波数ベクトルと一様磁場方向（x 方向）の単位ベクトルの内積を考えて，以下のように

角度 θ を定義する． 

( )
2 2 2

cos cos cos,θ θ θ= = ⋅ = = =
+ +

� �� �
∵x x

x x x

x y z

k k
k e k k e k

k k k k
   (22) 

結局，位相速度について，次式を得る． 

( )
( )

1
2 2 22

2 2 2 2 20 0

Alfven wave

Magneto acousitic waves fast and slow

1
4 cos cos

2 2

u k u kc a
c a a c a

k k k k

ω ω
θ θ

 ⋅ ⋅+
= ± ± + − = ± 

 
,

� �� �

�����
�������������������

  (23) 

式(23)の根号内の符号の正負に応じて，速進波 (fast magneto acoustic wave) および遅進波 (slow 

magneto acoustic wave) と呼ばれる．内側の平方根の部分は， ( )2
2 2 2 2 24 sinc a a c θ− + と表すこ

ともできて，根号の中は正であることがわかる．磁気音波およびアルヴェーン波には分散性はな

いが，非等方性の波（特に遅進波およびアルヴェーン波）である．さて，次に位相速度の関係式

により，x 軸方向と y 軸方向のそれぞれの位相速度を考える． 

 

§４ 位相速度図 

アルヴェーン速度と音速の比を β =a cと置く．磁気音波の分散式は以下のように書き改められ

る． 

( )
( )

1

22 2

2 20

2
2

1 4
1 1 cos

2 1

cu k

k k

βω
β θ

β

 +⋅  = ± ± −
 + 

��

    (24) 

まず β =1 で， 

0 1 sin
u k

c
k k

ω
θ

⋅
= ± ±

��

        (25) 
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と簡単になる．
0

0u =
��
のとき，アルヴェーン波と一緒に描いたのが図１である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ x 軸方向に一様磁場が印加される場合の β ＝1 での位相速度図（音速で規格化） 

 

 

次に、任意の β の値について，x 軸上（θ = 0）において，簡単化することを試みる． 

( )
( )

( ) ( )
( )

11

2222 2 2 2 2

20

2 2
2 2

1 1 14
1 1 1

2 21 1

c c

k

β β βω
β

β β

  + + −  = ± ± − = ± ±  + +    

  (26) 

・
21 0β− < のとき， 

( )2 2 2

0

2

1 1
1

2 1

c

k

βω β
β

+ −
= ± ±

+
 

fast 

slow 

Alfvén 

θ 
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( ) ( )

( ) ( )

2 2 2 22 2 2

0

2 2

2 2 2 22 2

0

2 2

1 11 1 2

2 1 2 1

1 11 1 2

2 1 2 1

c c
c

k

c c
c

k

β βω β β β
β

β β

β βω β β
β β

+

−

+ ++ + −  = ± = ± = ±  + + 

+ ++ − +  = ± = ± = ±  + + 

 

・
21 0β− > のとき， 

( )2 2 2

0

2

1 1
1

2 1

c

k

βω β
β

+ −
= ± ±

+
 

( ) ( )2 2 2 22 2

0

2 2

1 11 1 2

2 1 2 1

c c
c

k

β βω β β
β β+

+ ++ + −  = ± = ± = ±  + + 
 

( ) ( )2 2 2 22 2 2

0

2 2

1 11 1 2

2 1 2 1

c c
c

k

β βω β β β
β

β β−

+ ++ − +  = ± = ± = ±  + + 
 

まとめると，x 軸上の位相速度は， 

� ( )

� ( )

0

slow
fast

0

fast
slow

1

1

,

,

c a c
k

c c a
k

ω
β β

ω
β β

 = ± = ± ± ≥


 = ± ± = ± ≤


�����

�����

（x 軸上）     (27) 

注目すべきは，アルヴェーン速度が音速より速い場合は，磁場方向の速進波とアルヴェーン速度

が一致する．一方で，アルヴェーン速度が音速より遅い場合は，遅進波とアルヴェーン速度が一

致する． 

一方で，y 軸上の位相速度は， 

( ) �
2 2 2 20

slow
fast

1 0,c c a
k

ω
β= ± + = ± +

�����������
（y 軸上）     (28) 

と容易に得られ，この場合分けは不要である． 

図２にいくつかの β の値に対する可視化結果（Friedrichs Diagram と呼ばれる）を示す．図１と同

様，速い磁気音波、遅い磁気音波は赤色で，アルヴェーン波は茶色で示す． 
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Friedrichs Diagram 

 

β ＝0.5          β ＝0.8          β ＝0.95 

 

β ＝1.0          β ＝1.2          β ＝2.0 

図２ 種々の速度比 β に対する位相速度図（x 方向に一様磁場） 

 

§５ 磁気拡散の影響 

式(20)を解くことにより磁気音波とアルヴェーン波のそれぞれの位相速度が得られる．まず，アル

ヴェーン波について考える．位相速度に関する方程式は，次のようになる． 

( )2 2 2
cos 0m m mV ih V a h kθ ν+ − = ≡,       (29) 

222 2

2 2
4 cos

cos
2 2 2

m m m m
ih a h h h

V i a
k

θω
θ

− ± −  = = = − ± − 
 

   (30) 

22
2 2cos

2 2

RI

m mk k
i k a

ωω

ν ν
ω θ

   = − ± −   
   ��������������

      (31) 

この複素角振動数の実部をとって，アルヴェーン波の位相速度は，次式のように与えられる． 
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( )
2

cos 1
2 cos

m
A

k
V V a

a

ν
θ

θ
 

= ℜ = ± − 
 

（任意の角度に対して：アルヴェーン速度） (32) 

式(31)の虚部は負なので， ( ) ( ) ( )exp exp expI Ri k r t t i k r tω ω ω   ⋅ − = ⋅ ⋅ −   
� �� �

から判断すると， 

波は時間とともに減衰すると考えられる． 

式(32)に注目すると，根号の中は 1 より小さくなり，磁気拡散が無い場合のアルヴェーン速度よ

りも小さくなることがわかる．磁気粘性係数と波数のそれぞれが大きくなれば，波の速度は減少

する．波数に依存して，位相速度が変化するので，分散性を持っているのがわかる．  

 

次に，磁気音波に対する拡散の影響を考える．位相速度を得るための方程式は以下で与えられる． 

( )4 3 2 2 2 2 2 2 2cos 0m mV ih V a c V ih c V c a θ+ − + − + =     (33) 

特別な場合として，角度 θ = 0 については， 

( )4 3 22 2 2 2 2

0 0 0 0 0m mV ih V a c V ih c V c a+ − + − + =      (34) 

これは容易に因数分解できて 

( )( )( )2 2

0 0 0 0 0mV ih V a V c V c+ − − + =       (35) 

解は， 

2

2

0
2 2

m mh h
V c i a

 = ± − ± − 
 

,  

となるが，その解の実部をとり，磁気音速は 

( )
2

0 0 1
2

, m
M

k
V V c a

a

ν 
= ℜ = ± ± − 

 
（θ = 0：磁気音速）    (36) 

式(36)によれば，磁場方向には音速 c で伝わる波とアルヴェーン速度 a より僅かに遅い速度で伝わ

る波の両方があるのがわかる．この角度に限っては，アルヴェーン速度と磁気音速の一方は同じ

である．今回は，磁気拡散だけ考慮したのでアルヴェーン速度だけが遅くなったのが理解される

が，粘性拡散が考慮されれば音速が遅くなることが理解される． 

 

角度が 90 度では， 

( )( )3 2 2 2 2
0m mV V ih V a c V ih c+ − + − =       (37) 

と簡単そうに見えるが，メープルなどの数学解析ソフトを使っても解は簡単には表せない（非常
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に複雑）．その他の任意の角度についても解析解を得るのは，難しそうである．数値的に解を得る

などして調べる必要がある． 

 

§６ まとめ  

アルヴェーン波は横波で圧縮性には無関係である．しかしながら，一様磁場の方向に伝わるア

ルヴェーン波の位相速度は，音速との大小関係に応じて，遅進あるいは速進のどちらかの磁気音

波と一致するので重要である．磁気音波とは，通常の音波が一様磁場の影響により異方性を持っ

たものと解釈される．遅い磁気音波は通常の音波には見られないタイプのものであり，一様磁場

に直交する方向には波は伝わらない．速い磁気音波は一様磁場に平行な方向には，音速またはア

ルヴェーン波と同じ位相速度を持ち，一様磁場に直交する方向には位相速度がそれよりも幾分か

速くなる．磁気粘性はアルヴェーン速度を少し遅くする．また波の分散性が現れる． 


