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1 ．は じめに

　19世 紀 まで は ， 人類に とっ て 宇宙 ・犬体は 静か で 永遠

不 変の もの で あ っ た．と こ ろ が20世紀に 人 っ て，天体物

理学が発展す る と，宇宙が 膨 張 して い る こ とや 星の エ ネ

ル ギー
源 （水素核融 合 反 応 ） が 有限 で あ る こ と などが わ

か り，宇宙や 天 体 は，まるで 生物の よ うに 誕生 し，進 化

し，つ い に は死を迎える もの で あ る，とい う新 しい 宇宙

観が 生 まれ た．こ の 進 化論的 宇宙観 は，20世紀後半に な

る と，可視光以 外の 波長域 にお ける 天文学の 発展 に よ っ

て ます ます拡大す る．すな わ ち電波天 文学，X 線天 文学，

赤外線天 文学な どの 発展 に よ っ て，ク ェ
ーサ ー （活動銀

河核），X 線 皐，パ ル サーな どの 活動天 体が 発見 され，宇

宙 は爆 発 ・活 動 して い る 天体 に 満ち満ちて い る こ とが 判

明 した の で ある ．きわ め つ けは，もち ろ ん，字宙 そ の も

の が 大爆 発 で 始 まっ た とい う ビ ッ グバ ン 宇 宙 の 発 見 だ．

こ こ に 至 っ て ，19世紀 の 静的宇宙観 は 完全 に 粉砕 さ れ ．

「宇宙 ・天 体は 進化 し 活動 し，と きに は 激 し く爆 老す る

もの で あ る 」 と い う ダ イ ナ ミ ッ ク 宇宙観 が 成 立 し た

［L2 ］．

　本 小 特集が 扱 う 「宇宙 ジ ェ ッ ト」は，まさに，その 「ダ

イナ ミッ ク宇宙」の 象徴 と もい うべ き天 体現象で あ る，

「ジ ェ ッ ト」 と は，細長 く絞 られ た高速の ガ ス 流の こ と

で あ るが，そ の よ うな 奇妙で 不 思議なジ ェ ッ トが，活動

銀河 中心核，原始翠，近接連星系など，宇宙の あ らゆ る

とこ ろ で 近年続 々 と発見され た （Table　l 参照 ）．これ ら

の ジ ェ ッ トは，
「
総称 して宇宙ジ ェ ッ ト（c 〔｝smic 　jetまたは

astrophysical 　jet） と呼ば れ る （つ い で なが ら，本小特集

で 取 り上げない が，わが太陽の 彩層や コ ロ ナ もジ ェ ッ ト

だ ら けで ある こ とが 最近 わ か り，総 称 して 「太 陽 ジ ェ ッ

ト」と呼ば れ て い る ）．

　活動 銀 河核 か ら噴出 する ジ ェ ッ ト （Fig．1）は ，最大 の

もの で 数白万 光年の 長 さ を もち，単
一
の 天体と して は宇

宙最大級の 天 体で あ る．ジ ェ ッ トの 速 度 は，な ん と光速

の 99％ 以 上 に まで 達 す る ．ジ ェ ッ トを 産み 出 し た 活動 銀

河核 は ，また，宇宙で 最 も激 しい 天体 で もあ る （もっ と

もそ の No ，1 の 地 位 は，最 近，　 X 線 バ ース トに よ っ て お び

や か され て い る が ）．活動銀河核 とそ こ か ら 噴出 す る ジ ェ

ッ トは，字宙 最 大 の 謎 で あ る と言 っ て も過 言で は な い だ

ろ う．しか も，こ の よ うな活動銀河核 は，ど うや ら，生

まれ た ば か りの 若い 銀河に 特有の 現 象 ら しい こ とが わ か

っ て きた．その 意味で ， 活動銀河核 ジ ェ ッ トは ，銀河 の

形成
・進 化 を解明す る上で も重要な現象で ある とい える．

　さ ら に興 味深い こ と．に，サ イズ （数光年以 ド）や速度

（数百 km ／s） はず っ と小 さい もの の，活動銀 河核ジ ェ ッ

トに そっ くりの ジ ェ ッ トが 星 形成領域で 続 々 と見つ か っ

た （Fig，2）．これ が 原 始星ジ ェ ッ トで あ る．原始星 は文字

どお り原始 の 星，つ まり，生 まれ た ばか りの 若い 星で あ

る．原始星 ジェ ッ トの 全 エ ネ ル ギーや 質量 は，小さい と

は い っ て も，現 在の 太陽 （中年 の 恒星）が放出して い る

エ ネル ギー・質量をは る か に 凌駕 して い る．さ ら に近

年，原 始星で 太陽フ レ ア の ユ万倍 以 上 の エ ネ ル ギーをも

つ ユ億度の 超高温 フ レ ア が 起 こ っ て い る こ とも発見され

た．ど うや ら星 は とん で もな い 激 しい 爆発 （フ レ ア ）や

ジ ェ ッ トを伴い な が ら生 まれ る ら しい ．原始星 の よ うな

若い 星が 活動的で あ る の は，活動銀 河 の よ うな 若 い 銀 河

が 活動的で あ るの と似 て お り，大 変 興 味深 い ．お そ ら く

共通の 物理 が あ る に違い ない ．

　
…

方 ， 活動銀河 核 ジ ェ ッ トに そ っ くりの ジ ェ ッ トは近

接連星系で も見つ か っ た．こ れ らの ジ ェ ッ トの サ イズ は

小 さ い （数百光年以 下 ）が ， 速度 は 活動銀河核 ジ ェ ッ ト

と同様に光速の 90％ 以 上 に まで 加速されて い る もの が あ

る．近接連星系 と は，2 つ の 星が 重力の ため に近 接 して

引き合 い お互 い の 周 りを 回っ て い る シ ス テ ム で あ る．若

い 天体 で は な い が ， 片方の 星 か ら もう片方の 星ヘ ガ ス が

流 れ 落ちる と活動的に なる．流れ落ちた ガ ス は 角運動量

が ある ため に 『1転円盤を作 り，回転 しなが らゆ っ く り と

中心天体 に 落ち 込ん で い く．こ の よ うな 回転 ガ ス 円盤 は

降 着円 盤（accretion 　disk）と呼ばれ て おり，非常 に 活動的

で ある こ とが 知られて い る ．ジェ ッ トは 降着円盤 の 内縁

付近 （中心天体 の 近 く〉か ら噴出 して い る と考え られ る

が，まだ 見た 人 は い な い ．とこ ろ で ，星形成も銀河形成

も 自己 重力に よ る ガ ス 雲の 収縮に よっ て 起 こ り，角運 動

量 に よ っ て 回転円盤 の 収縮 とい う形をとる．つ まり近接

連 星 系の 降 着 円 盤 と よ く似 た 構造 を持 っ て い る の だ．こ
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Table　1 宇宙 ジ ェ ッ トの 典型的物理量（C は光 速 ）［1］（ジェ ッ トの 速度 は 中心天 体 の 脱 出速度 と同 程 度 で あ る こ とに注意 ）

原始 星 ジ ェ ッ ト 活動銀河 ジ ェ ッ ト 近接連星系ジ ェ ッ ト

（X 線星）　　　　　 （激変星）

ジ ェ ツ トの 速 度

中心 天 体 の種類

中心 天 体の 質量

中心天体の 半径

脱出速度

〜IOOkm 〆s

原始尾

〜lM 、．
〜3R ・／s・
〜100kln ／s

〜ご

プ ラ ッ ク ホ
ー

ル

〜10s　MG
〜lAU
〜

c

〜0．3c − c

中性 f星 また は ブ ラ

ッ ク ホ
ール

〜1 ル転）
−10ハ至・ウ

〜10km

〜0、3e − c

〜3000km 〆s

白色わ い 星

〜1M ．・，，
〜104km

〜3000km ／s

注 ： lA 〔∫＝太 陽
一
地 球聞距離＝1．5x1013cln ，　 l　M 、．＝太 陽質 壁＝2xlO3：lg，　 l　R ．＝太 陽半径 ＝7 × 10iocm ．

Fig．1　The 　le仕panelshows　ajet　ejected 　from　radiogalaxy 　NGC

　　　4261 （akind 　of　active 　galaxy）observed 　with 　radio　tele−

　　　scope ，overlaidonopticalimageofNGC 　4261 ．Thelength
　　　 ofthe 　iet　Is　about 　1，000，0001ight　years．　 The 　right　panel
　 　 　 shows 　theoptical　image　of　the　rotating　gas　tQrus（accre−

　 　 　 tめndiskwlthasizeof4001ightyears ）inthecenterofNGC

　　　42610bserved 　with　Hubble　telescope．

れ が お そ ら く活動銀河核，原始星，近接連星系で よ く似

たジ ェ ッ トが発生 す る理角で あ ろ う．

　さて ，以 Lの 議論か らす で に 明 らか な よ うに，ジ ェ ッ

トや 降着円 盤 の エ ネル ギ
ー

源 は，重力 エ ネル ギ
ー

で あ

る．こ こ まで は 疑う人は まず い ない だ ろ う．問題 は解放

され た重 力エ ネ ル ギーを い か に して，フ レ ア や ジ ェ ッ ト

の エ ネ ル ギー
に 変 換 す るか，で あ る．

　 ・ジ ェ ッ トを加 速す る力 は．ガ ス 圧 な の か ，それ と も

　　放射圧 な の か ，ある い は 多くの 天 文学者
・
宇宙物理

　　学者が 毛嫌 い す る磁 場 に よ る力 な の だ ろ うか ？

　 ・一
方，ジ ェ ッ トを細 長 く絞 り込 ん で い る メ カ ニ ズ ム

　　は ，
い っ た い 何なの か ？

　 ・ジ ェ ッ トは 中心 天体 か ら反対方向の 2 方向に噴 出 し

　　て い る が，こ の よ うな 方向性 は ど の よ うに し て 維持

　 　 され て い る の か ？

　 ・
活動銀河核 ジ ェ ッ ト，原 始 星 ジ ェ ッ ト， 近接連星系

　　 ジ ェ ッ トは 共通 の 加速 ・収束の メ カ ニ ズ ム が働 い て

Flg．2　Ajet　eiected　trom　protostar　observed 　with 　Hubble　tele−

　　　scope ，　known　as 　HH47 ，　The　helical　structure 　of　thejet　is

　 　 　 very 　impressive．

　　い るの だ ろ うか ？　 そ れ と も ， そ れ ぞ れ 別 々 の メ カ

　　ニ ズム が働 い て い るの だろ うか ？

　 ・そもそも，ジ ェ ッ トを構成す る物質は 通常 の プ ラ ズ

　　マ なの だ ろ うか ？　温度は ？　密度 は ？

　 ・さ ら に また，ジ ェ ッ トは フ レ ア とどの よ うな関係 に

　　あ るの だろ うか ？

　本小特集で は，以 上 の よ うな宇宙 ジ ェ ッ トの 基 本問題

に つ い て，宇宙 ジ ェ ッ ト研 究 の 最前線で 活躍 して い る新

進 気鋭 の 若手研 究者の 方々 に，観測，理論の 両面か ら，

わか りや す く解 説 して い た だ く．こ の 小特集が きっ か け

に な っ て ，プ ラ ズマ ・核融合学会の 中か ら，字宙ジ ェ ッ

トの 謎 に チ ャ レ ン ジ しよ う とい う方 が 現 れ る こ とを，大

い に期 待 した い ．

　　　　　 （京都大学大学院理 学研究科附属花 山天 文 台

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 柴 田一．・成 ）
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