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　太 陽 系 の 起源 の 問題 は 、 カ ン hs ラ プ ラ ス の 頃 よ りの 問 題 で 、 今 ま で に も色

々 な 理 論 が あ り、 これ か ら も色 々 な もの が 出 る だ ろ うe 私 は こ れ らを 、 この 短

い 論 文 の 中で 総 括 す る つ も りは な い
。 唯最 近 の 理 論 と計算 を つ け加 え て 、 私 自

身 の 見解 を 明 らか に した い
。

　 　 　 　 　 　 ReViW 　 Of 　 ReCen 七 RelaVant 　 TheCries

　最 近 の 分 析 に よ つ て 　   　 Greensteiv ，　 H ◎yle は M
，
　 Be

，
　 B は 原 子 太

陽 の magnetic 　 aGtivity の 盛 ん な 時 に Solar 　 p．　article が ま わ りの

planeSeSimal をた た い て 出来 た と して 、 そ の 直径 を 12．m と した 。   で 、

林 、 星 、 杉 本 は 、 原 始 太陽は 輻射 平 衡で な く s 対 流 平 衡 に あ り、 前 主 系列 星 の

　　　が 高か つ た 事 を 予 言 して い る 。   で Fanl   er
，
　 Gr　i　ffiths

，
　 HOyle

は Fowler や 林 の 説 の ConsistenGy に 疑 問 をは さ ん で 、 次 の 点 を述 べ て い

る 。
Fowler 説 で は nebula の 温 度は低 くな けれ ば な らず 、 林 説 で は ユ  i−

nosty は 高い か ら、
　 nebula の 温度 は 高 くな けれ ばな らな い

。
照 射の 時 に は

llebu ±a は す で に disk に な つ て 於 り、
　 disk の 不 透 明度 は そ の 低温 を保証

す る た め に は 高 くな け れ ば な らな い g   （Solar 　 nebula の opac 鎚 y は

  に 論 じ られ て い る） 方磁 力線が も し disk の 中だ けで な い と した ら、 粒子 は

disk の 中を通 らぬ か ら、 結局 極め て わ ずか の nebula に しか 出 会わ な い Q こ

の 矛 盾 は 定量 的 な 扱 い で もつ とは つ き 9 させ られ ね ば な らない
。

　 Proveda は 最 近 flare 　 star の 理 論 を 出 した
。   彼は 二 つ の 理 論は 矛 盾

しな い と言 う。
flare 　 star は そ の 明 る さ を非 常 に速 や か に非 週 期 的 に変 え

る 。   こ れ らは い つ も黔 そ い ス ペ ク ト ル 型 の 委 星 で あ る 。
dMe 　 star 　 BD ＋

20 °2465 の flare の 様 子 を 説 明 す る た め va　s　 GordOn と Kr ・on は 太 陽 表 面

と 同 じ様 な flare 　 actiVity を提 案 した 。   そ れ以 来 他 の 観 測 者達 、 例え ば 、
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P

　 　　　 　　　 　　　　 　　　七he 　 Early 　 History 　of 　the 　So1ar 　SyS 弌｝em

（｝・R ・ and 　 E ・M ・ Barbidze
，
　 L ．Biermann

，
　 R ・Liist 等 も こ の 見解 を とつ

た
。 　〔  を見 よ ） も し Sola ．r　 fiare が magnetic 　 activity の 結果で 、

そ れ が ConveGti ▽ e　 notion と diferential 　 rotation に よ つ て い る と

す れ ば 、
Poved は 星 の 進化 の 過 程 で Oonveotion が 主 と して 鋤い て い る 。 時

には flare は 極め て 活 ばつ で あ る 筈 だ とい う。 林 等 の 計算  か ら彼 は 対流 の

状 態が 主 と な つ て い る 星 の H − R 図 を得 て 、 flare − star は 皆 そ れ らの 側 に

な け れ ば な らない と して い る 。

　次 に Schatzman の 理 論が あ る が こ れ は magnetic 　 activity と mass

lOOS に よ る星 の 軸 回 転 に 対 す る ブ レ ー キ ン グ で あ る 。 彼 は 又 mag エletio

aotiviZy は 原 始 星 の 対流 に 源 を もつ もの で 、 主 系列 星 が F5 で 軸 回転 を 消失

す る の は こ の 効 果 に よ る とh うo 太 陽 系の 場 合 は 、 惑 星 に 角 葦 動量 の 大 部 分 が

分 布 して い る 様 な 現 在 の 状 態が 原 状態 を代 表 して い る とは 信 じ難 い oSCbat
・−knan

説 は この 意味 で 、 原 始 星の 圖 転停止 の 有効 な メ カ ニ ズ ム を 提 供 して い る 。 林 説

の higll　 luminusity と solar 　 nebula の 低 温 と を 両 立 さ せ る た め CC．． 我 々

は 磁線 が 赤道 平 面 に と じ こめ られ て なか つ た とい う事 を 提案 した 。 ．
’
従 つ て Hyle

Ci
？　maguetic 　 braking の 説 は 除 外 され る c け れ ど も SGhatzman の 説 は こ れ

に 澄 い て 影 響 さ れ な い
。

　 こ の 様 に蝦 測 と一 致 す る 結 果 を予 言 し v 原 始 太 陽 の magnetic 　 aotivity の

激 しか つ た 事 を要 求 す る 三 つ の 説 （Fowl　er
，
　 Poveda

，
　 Schatzman ） と 、

ER 図 上 で の 類星 を十 分 に説明 し、
　 magnetiG 　 aotivity の 鍵 を畳供す る

一 つ

の 説 （林 説）が あ る 。 これ を 四説 は す べ て 、
．観測 さ れ た 現 象 を予 言 す るば か b

で な く 、 強 固 な 理 論 的 幕盤 を もつ て い る 。
こ の 様 に 原始 星 に magnetic 　 ac 主 ivi −

ty の 現 わ れ る 事は 極 め て 確か ら しい 事実 で あ る 。

　最 後 に 付 記 す る が 、
J ．F ．　 Iovering は 1957 年石 質隕石 に 磁 気 を発 見 し 、

隕石 が 地 球 の 様 な 、 磁 場 を有す る惑 星 中で 生 成 さ れ た と提案 した
。 然 し、

Very は
“

大 き な 惑星 を 破壊 す る 様 な 明 らか な 手 段 は 何 も ない し 、 又 現 在 の 太 陽

系の 中 に は そ め 様 な もの が か つ て 存 在 した 事 を示 唆す る 痕跡は 何 も な い
。 更 に

大 きな 惑 星の 大抵 の 物 質 は 決 して 隕 石 に 見 られ る 様 な もろい 構 造 で は ない
“

と

言 つ て い る 。   そ して 彼 は隕 石 に見 られ る 磁 気は 、 多分 強い 磁 場の 存在 した よ う

な 初 期 の 時 代 に 印 加 され た もの だ ろ うと考 え て い る 。 我 々 が 今 強 調 して い る 初 期

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一11−一
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の 皿 agnetic 　 aGtivity ほ正 し く very の この 見解 と一 致 して い る 。

　　こ れ に 関 連 して 、 現在 主 系 列 星 に 向つ て 進 化 しつ つ あ る 丁 田auri 　 star や

　flare 　 star に 皿agne
．
tio　 activiVy が あ る か 否 か を 見 な けれ ば な らな い

。

BabGock ＠ に よ る magnetic 　 star の 表 中 に は こ の 様 な もの は 現 わ れ て い な

い 。 然 しな が ら注 意 しな け れ ば な らな い の は 、 星 の 磁 場が 発 見 さ れ 得 る の は

　dipole 　 fleld の 様 に systematio に な つ て い る 場 含の み で あ る c 上 述 の

’
理 論 で 示 唆 され る 様 に 磁 力線 が random で あれ ば 、

　 Pola
’
rzation の 測定 に

　よ つ て 発 見す る 事 は む つ か しい 。

　 林 等 は 動 収 縮 が ら原始 太 陽 の 対 流が 止む ま で の 間 を 106 年以下 、 水 素核反

応 開 治 ま で を 25× 106 年 と与 え た 。 も し進化 の 道 す じに 診 V ・ て Cor ．vective

− mOde 工 が radiative 　 modeel に ぶ つ か る 所 で 原 子 太 陽の 衷 面 活 動が 現 在 の 太

陽 の レ ペ ル ま で 下 が る 、 とす る Poveda の 説 に 従 うとすれ ば 、
　 Fowler 等 の

言 う強い ／magmetic 　 aGtivity の 時期は 恐 ら く最初 の 8×106 年 の 中 に 入 る

だ ろ う。 こ れ は 太 陽 の 動収 縮 の 年 代 と して
一

般 に 受け 入 れ られ て い る 年代で あ

る 。 も し強 い 皿 agnetie 　 aotiviZy が 太 陽 が 完全 に 対流 状 態 に あ る 時 の み に

現 わ れ る とす れ ば 、 平 均 直径 12 皿 の Planetesimal は 最初 の 106 年 の 内 に s

太 陽 が 静 的平 衡 に 達 した後 で 出 現 しftけれ ば な らな い
。

1a ］ninority も高 ぐ

対流 も完 全 な 非 常 に 初 期 の 方が magnetiG 　 act ．ivity が 後 の 年 代 に比 して 盛

ん で あつ た とい う事 は 考 え 得 る 。 更に最 初 の 数 × 106 以 内 に Pla 皿 e 七esimal

が 造 られ た と十 分 期待 して 良い ◎ で は なか ろ うか 。

　 　Sequenoe 　Of 　Events 　Constructed 　According 　 to　the　 PreviOus

Thed
’
i　ies

　 　　　 　　（四 つ の 説 に よ る 太 陽 系生 成 の 過 程）　　 　 　　 　 　　 　
’

太 陽 に つ い て 我 々 は 次 の 二 つ の 過 程 を考 え る Q

　 　1・GG ユlapsing 　stage

　 　2．hydTOstatic 　equilihr  

次 に 惑星 系 に つ い て は

　 　1．pherical 　dis 七ribution

　 　2．Disk 　 distribu ・tiOn

の 二 つ を考え る 事 が 出来 る だ ろ う。
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陰

」

　　　　　　、　　　　　　　　 もhe 　 Early 　HistOry 　 of 　the　SOIar 　 SyS 七e皿

　太 陽 の オ ー 期 に つ い て は （｝anstad   は 5× 105y
， と与 え た 。 こ れ は 原 始 太

陽 雲 の 角運 動 量を 無視 した 値で ある が 、 現 在 の 太 陽 系の 角運 動 量 か ら見 る と 、

Go ！lapse の 時の 角運 動 量の ttme ・SGale に対す る 影 響 は 小 さい と思 わ れ る 。 、

従 つ て 110〜 0．5× 106y と取 る 事 にす る e 問 題 は 惑星 系オ ー 期 か ら才 二 期 へ の

移 行が 太 陽が 才 2 期 に 入 つ た 後 に起 つ た の か も しれ な い とい う事 で あ る e

　 物質が 原 始太陽 に 落下 す る に つ れ て 、 不揮 発性 物 質 は 物質 を直接捕 獲 蓄積 し、

原 子 太 陽 よ りは る か 遠 く太陽 に 対 して 球 形 に分 布 レて い る 原 始 惑星 雲 と み な さ

れ る もの の 中 で 小 さ な 局所 的 な 疑集体 を 形成 す る 。 我 々 は こ れ を低 温 で 落 下 す

る 物質 の 最 外層 と見 倣 す 事 に す る 。

　 Donn 及 び SearS の 最 近 の 研 究 に よ る と◎ 惑星 雲 中で 最初 に 形成さ れ る 粒

子 は フ ィ ラ メ ン ト状 、 或 は薄 片状 の もの だ ろ うと考 え られ 、 こ れ を猫 の ひげ

駟hiske エ） と呼 ん だ 。
　 whisker が 集 積 す る と、 そ れ は 固 くつ ま つ た も の で

な く、 ゆ る く結集 した 凝 集体 をつ くる c こ の 様 に惑星 雲 中 の 凝集 体 は ベ ッ ドの

綿 くず もし くは 秋 空 に 平 原 を 風 に ふ か れ て ころ げ ま わ る 雑草 の た ば に 似 た 構 造

を もつ の で は な い か と思わ れ る 。

　 Fbwler 等 の 見積 りで は plane 七es 　im．al の 平 均質 量は 1010 　gm で あ る じ も

し惑星 雲 の 密 度 を 知 る 事 が 出 来 れ ば t 我 々 は 簡単 に 直 接捕 獲 に よ．る 凝集 の 成 長

率 を得 る 事 が 出来 、     Plane 七esi 皿 al の 形 成 さ れ る 時 阻 を知 る 事が 出来 る 。

残 念 な が ら惑星 雲 密度 の 推 定 値は 一 定 して い ない 。 色 々 な 理 由 か ら、 天 文 単 者

の 或る 者は 10− 9gm
／cm 　

3
と仮 定す れ ば 径 1c 皿 の もの は

1
／s

〜 30 年 で 形 成

さ れ る 。   密 度が 他 の 値 で あれ ば こ の 成 長率 は 密 度 に 直接 比 例 す る の で 簡単 に

得 る こ とが で きる c

　前 記 の 成 長 率 は 凝集 体 が 固 くつ 凌 つ て い る と仮 定 した 場合 で あ る 。

LCVVh
　i　ske 　r　

’｝

よ b作 られ た もの が 多孔 質の もの で あ れ ば半 径 の 成長率は そ の 実質 の 密 度 と 多

孔質物 質 の 平均 密度 の 比 だ け速 くな る o よ つ て solar 　 nebula が disk に つ

ぶれ る前 の dens 　i　ty が 10 一99
／cm3 よ り数 Qrde τ 　小 さ か つ た と して も mass

の 凝 集す る 時 間は Fowler 等 の planetesimals と同程度 の 数 1G6 年 と期待

して よい と思 わ れ る 。

　太陽 が 憩 a 洫 Seque ロ ce に 達す る 前 の 進化 の オ 2 段階 に お い て 皿 agnetic

activ 蜘 y が 現 わ れ た 時 、 太 陽 か らSolar 　 nebu 工a は 必 らず地球 分 布か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一13一
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円 盤 状 分 布 につ ぶ れ る 。
こ の Gollapse が 起 る 時が S◎ iar 　 nebula の オ

ー

段 階 とオ 2 段 階 を画 す こ とに な る e

　従 つ て 、 太 陽 と Solar 　 nebula の オ ー− ge階か らオ 2 段 階 へ の 移行 が 同時 に ，

起 る と して い る の で は な い 。 太 陽が 流体 的 な motion か ら強 い 皿agnetic

field と発 達 さ せ v　 ang ． 皿 omentum が 外 へ もちだ さ れ る にい た る 時 間が そ

の 差 に な る の で あ る 。

　 我 々 は T ．　 Tauri 　 Stars を 研 究す る こ とに よ り disk が 出 来 る ま で の

時 間 を決 め る こ とが 出来 る で あ ろ う。 主 に Herhig   Haro   等 の 研 究 よ り

我 々 は 、
T ・Tauri 　 Stars は まだ main 　 requenoe に達 して い な い 星 で あ ろ

うと信 じて い る 。 言 い 換 え れ ば N こ れ らの 星 は 我 々 興 味 の 対 象 で あ る 原 始太 陽

とほ ぼ 同 じ進化 の 状 態 に ある と言え る 。
Herbig   に よ れ ば T一田auri 　 Star

、

は 回 転 して い る こ とが 観 測 され て ほ ぼ確認 さ れ て い る e こ の こ とは こ れ らの 回

転が 完全 には ブ レ ー キ をか け られ て い な い こ とを 示 して い る ◎ よ つ て 前 の 議 論

か ら sblar 　 nebula が ang 皿 omentum を 得 る こ とに よ つ て つ ぶれ る 時は 原

始太 陽 が 丁 度 丁一Tauri 　 stage を 通 過 す る時 か 又 はそ の 後 で あ ろ う。

　 nebula が つ ぶ れ る 時 に 局 所 的 に 凝集 した もの は 一
時 的 に あ た た め られ た ぶ

ん どけ 出 す か 、 あ る い は 速 い 凝 集 の た め に 多孔 質 の 物 体 の マ ト リツ ク ス を うめ

て しま うか も しれ な い
。 と もか く局所的 な凝 集は これ らの 物 体 の 多孔 質 とい う性

性蜜を失 なわ しめ plnetesimals に な る 。
　 Fowl 　er は こ の 様 に 回 転す る 円 盤

1（ 　planeteslllals が 落 ち着い た 時 に は太 陽 か らの 高 エ ネ ル ギ ー粒子 に 暉 射 さ

れ る と しft　e
　 Scla 　 mebula が 球 状 か ら円盤 状 へ つ ぶ れ る には 、

　 mebula が 冥

王 星 の 外 ま で な い とす る な ら約 100 年 を 要 す る e 故 に我 々 は こ れ ら planete ・−

simals が 照 財 を 受 け て い る 時 には す で に 回 転 円盤 の 中 にい た と み て い る 。

　球 状 → 円 盤 状 へ の Gollapse は 最初 内側 か ら、 そ して ang 　 momen 七um が

外 側 へ 移 る に つ れ て 外側 に 広が つ て い くも¢ ）と思 わ れ る 。 そ の 初 期 に 於 い て 、

Solar ’nebula が 球 験 で な くな る もの は 、
　 magne 七ic　 braking に よ る

Schatzman の 皿 echa 、nism が 働 く前 に始 ま る で あ ろ う。 原 始 太 陽 が 現 在

planetary 　System が もつ て い る 全 角運 勤 量 を もつ て い た とす る と太 陽 の 重

力 収 縮 の 段階 に 詮 い て 回 転 の 不 安 定 が 必 然 的 に 起 る 結果 と して 原 始 太 陽 の 赤 道 面

に 回転 す る r
、
ing が 形 成さ れ る 。 こ の 回 転 の ring は nebula 　 disk の 前 の 状

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一14＿
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態 とみ な す こ とが 出 来 る 。

　 ang 　 momentum を非常 に 連 くまで 運 び だ す の は む つ か しい の で Gollapse

は 多分 太 陽 の 近傍 、 冥 王 星 の 軌 道 を こ え な い 程 度 の 所 ま で は 澄 こ る で あ ろ う。

こ の 範 囲 に あ る 局所 的 な 凝 集体 は 全 て こ の disk に 落 ち こ ま な い けれ ば な らな

い q もし も最 初の Gollapse で 生 きの こ つ た 凝集体 が あ つ た と して もv そ の

うち に disk を 通 過 し速度 の 垂 直 成 分 を 失 な わ な い di ＄ k の ガ ス と dusS の

運 動 と同 じ様 に 動か なけ れ ば 左 らな くな る 。　　　　　　　　　
v

　 GC・！lapse に 出会 わ な わ つ た球状 分 布を して い る solar 　 nebula に含 ま れ

る 局所 的 凝集 体は solar 　 nebula が 完全 に 消 え て な くな る ま で 物 質 を直接 捕獲

して くつ つ けて い くで あ ろ う。
F σwler に よれ ば disk 形成 の こ ろ に 診 け る こ

の 凝集体 の 平均 の mass は 1010 彡 で あ る 。
つ ぶ れ た 領 域 よ り遠 くに あ る 凝集 ．

体 の mass は これ よ り小 さい で あろ う。 な ぜ な ら遠 ぐの densi もy は 内側 よ り

小 さい と 期待 さ れ る か らで あ る 。 他方 前 に述 べ 允 様 に 球 状分 布 の 部 分 で は 物質

の 附 着 が な診 続 く。 凝 集 体 形 成 時 の 統 計的 ゆ ら ぎ に よつ て 個 々 の 凝 集 体 の 皿 ass

は 非常 に 広／a　range に わ た り s 容 易に Go通 e もs ¢ ＞ ma ＄s の range に Gve 且 ap

す る 。

　 我 々 は Go 皿 ets の mass につ い て 確 か な情 報 が ない
。 よ く言 わ れ る 値 と し て

　 　 　 　 　 L

は 105 〜 101 τ y で あ る が こ れ は 両 側 には るか に拡 が つ て い る も の と思 わ れ る 。

こ ζに 言 わ れ て い る様 な 値 に制 限 す る 理 由は み つ か らな い よ うで あ る 。 よつ て

F σwher の 言 つ て い る plarie 七esimals の 皿 ass は Comets の 皿 ass とそ れ

ほ どか けは な れ て い る とは 言え ない 。 そ こ で 我 々 は 、 こ れ ら外 側 の 球状分 布に 残

つ て い る凝 集 体が 物質 を もつ と附 着 さ せ て 今 日 の Come 　ts の 核に な つ た の で あ

る と主 張 した い
。

Gonets の 観測 さ れ る 軌 道 が rando 瓰 で あ る とい うこ とが 形

成の 時 の 球状 分 布 を示 して い る 。
よ つ て 現在 の 説明 か らすれ ば solar 　 Syst 　em

に 訟 い て Gomets の 核 もplanetesimals も昔 に お い て は 同 じ範 中に は い る も

の の で あ b 、 違 い は し plane 七es 洫 als に 齢 い て は 、
　 disk に つ ぶ れ densiOy

が 高い な どの 理 由で p 工a ：net に な 9 、 Gorue　ts．の 核 に お ・い て は 、
・Solar

sys 七e通 の 外 側 に 澄 け る低温 低密 度に よつ て 、 そ の まま変 らず に （あ るい は 薮

りつ い て ）い る a 太 陽 か らは る か に は な れ た と こ ろ で 彗星が 形 成 され る と い う

事 は 前 に も しば しば 言 わ れ た 事 で あ る が （17） 我 々 は Fowler 等 の 言 うp 工ame 　te −一
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Sima1 と Gomet 　 nuclei との 関 係 の み を強 調 して ：IEi・きたい 。

　 Gollaps に 出会 わ なか つ た 凝 集 体は 今 日 σo 囎 t の 核 に つ い て 僧 じ られ て

い る 様 な 多孔質めま ま で あ ろ う。 即 ち Comets は 月 の 表 面 と同様に 我 々 が

Solar 　 System の 起 源 の 手 が か りを さ ぐる の に 重 要 な 役割 を 演 ず る で あ ろ う。

　 上 記 の 考 察 よ り太 陽 系 の 初期 に ゑ い て は co 皿 e 給 は もつ と沢 あつ たで あろ う。

な ぜ な ら、 Ccmets の 核 とな る べ き もの を含 ん だ 空間 の 体積 （即 ちつ ぶ れ な か

つ た SOlar 　 nebu ！a の 体積 ）が 大 きかつ た か らで
1
あ る 。 大 惑星か らそ れ ほ ど

は なれ て い な い 所 を運 勸 して い た Go 鵬 t の 核 の も とは 惑星の 摂 動 を受 け 、 あ

る い は太 陽 の 近傍 に来 て そ こ で 分 解 した か 或 い は 太陽 か ら遠 方 に 行 つ て 生 き残

つ た
。

　 も と も と非常 に遠 くあつ た もの は 変化 を受けず に そ の ま ま で い る。
こ の 様 に

して Gomets の 貯 蔵 庫 を 、 遠 方 の 球 状 分 布 に 求 め る こ とが 出 来 る c．今 日 み られ

る Gonets は こ の 貯蔵 庫 よ り星 の 摂 動 に よ つ て 飛 来 す る 。
こ の こ とは

’
Opik

J ．H ．Oor 七 に よ り前 か ら Suggest さ れ て い た （こ の 問題 は 近 ご ろ WhiPPI 　e

  に よ り と 抄上 げ られ た 、 彼 は 前 の 仕 事 に お い て references を与 えて い る ）

　最後 に我 々 は Solar 　 System の 初 期 の 状 態 の 出 き事 の 一 般的 な 様 相 を述 べ

た に す ぎ k い こ とを注 意 し な けれ ば 塩 らな い 。 定 量 的 な 記 述 は 余 b に も不 確 定

な factor が 多す ぎる の で や め た した 。 また こ こ に suggest した こ とか ら導

び か れ る と こ ろの 太 陽 系の 起 源 につ い て 結論 を 出 す こ と も我 々 の 意図 す る と こ ろ

う で は ない
。
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