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〔論文審査の要旨〕 

  

 銀河の約 10%は、活動銀河核と呼ばれる活動性を示す非常に明るい中心核を持つ。活動銀河

核の中でも特に電波で明るいものは、相対論的速度でのプラズマ噴出流であるジェットを持つ

と考えられている。これらジェットを伴う活動銀河核は粒子をほぼ光速まで加速する、地上で

は現実不可能な規模の大加速器実験施設であり、その加速機構や形成機構の解明は宇宙物理学

における大きな課題である。ブレーザー天体とはジェットを伴う活動銀河核のうち、そのジェ

ットを正面から観測していると考えられる天体である。その放射は電波から TeVガンマ線まで

の幅広い電磁放射で観測され、ジェット中の相対論的速度の電子からのシンクロトロン放射と

電子と低エネルギー光子の逆コンプトン散乱による放射が観測される。これらジェットからの

放射はビーミング効果によって他放射成分より強まって観測されるため、ブレーザー天体は相

対論ジェットの解明の上で重要な天体であると言える。しかし、活動銀河核ジェットに対する

多くの研究がなされたにもかかわらず、その形成機構や変動機構はいまだ明らかではない。こ

れらの解明には、様々なタイムスケールでの多波長同時観測が重要である。本研究では、変動

機構において重要な役割を持つ放射領域の物理描像の解明を目指し、まず電波からガンマ線帯

域までにわたる幅広い波長帯域での多波長観測体制を構築した。本観測体制の大きな特徴は、

数時間スケールでの多波長同時観測が可能であることと、可視偏光観測を含むことである。そ

して、これを用いて種々の活動銀河核相対論ジェットに対し、様々なタイムスケール(数分から

数年)での多波長観測、具体的には 3C66A, Mrk421 に対する多波長同時観測、CTA102 と

PMNJ0948+0022に対する短時間可視偏光観測を実施した。これらの４天体は種族の異なるジ

ェット天体でもある。 

3C66A では、ガンマ線光度と可視光度・偏光の相関を調べ、時期による有意な変化(変動ま

たは差異)を見出した。この結果は時期により放射領域が異なる、もしくは複数の領域からの放

射が重ねあわさって観測されていることを示唆している。Mrk421 では、2010 年に X 線のス

ペクトル・光度変動(約 5倍)と連動した偏光の系統的な変化、可視増光(約 3倍)が検出された。



一方、2011年以降の可視増光(約 4倍)に対しては X線光度、可視偏光ともに大きな変化は見ら

れなかった。これらの結果は 2010年と 2011年とでシンクロトロン放射の増光メカニズムが異

なること、その多波長スペクトルの変化からは X線活動期において shock-in-jetの機構により

高エネルギー電子注入が行われ、増光が起こっていることが示唆された。CTA 102では、これ

までほぼ観測例のない光度・色・偏光の数時間スケールでの短期変動を捉えた。多波長観測で

得られたスペクトル変化は高エネルギー電子増加による増光機構を支持する。また、フレア中

の偏光度の変化は大きく、固有偏光成分を持つことを示唆し、数時間スケールの短期変動が磁

場の非常に揃った狭い領域からの放射であることを示す。フレア中の偏光方位角は、他の時期

の偏光方位角から大きく異なっており、この時期において新放射領域が出現していることを示

唆する結果である。PMNJ0948+0022では、分スケールでの非常に速い、光度とよく相関した

偏光度変動を初めて検出した。偏光度は数時間のうちに 36%まで到達し、可視光度変動とほぼ

時間差なく相関した変動を示した。偏光方位角は、過去に VLBI電波観測で見つかったパーセ

クスケールのジェットの向きに沿っていることが明らかとなった。高偏光度、ジェットに沿っ

た偏光方位角は``Shock-in-Jet''シナリオを示唆する。 

以上により、種族の異なるジェット天体の多波長・偏光観測により、変動の様子から放射領

域の分離に成功した。その結果、4 天体に共通する特徴として、従来の描像である一領域から

の放射モデル(One-zoneモデル)ではなく、複数領域からの放射を支持する結果を得た。また、

3C66A, Mrk 421, PMN J0948+0022 に共通する傾向として、フレア中の可視偏光方位角がジ

ェット自体の向きに揃いやすい傾向を初めて見つけた。これはほとんど観測の行われてこなか

ったフレア期における、可視偏光方位角とジェットの方向の関連研究のための貴重な結果であ

る。偏光方位角とジェットの方向の一致が見られた 3天体においては、放射領域がジェットに

沿って移動、ショック形成を行う shock-in-jetモデルでよく説明される。その一方で、CTA102

で見られた数時間タイムスケールのフレアにおいては偏光方位角がジェットの向きと大きく

異なった。これは FSRQという種族ではジェット中の磁場構造が螺旋構造となっており、ショ

ック波面の見込み角が他の 3天体と異なっていることを示唆する結果である。すなわちフレア

期における偏光方位角とジェットの向きの揃いやすさは、天体の種族によるジェット構造の違

いを反映している可能性があることが示唆された。以上の結果はジェットの構造の解明に向け

ての重要な観測結果であり、さらに多くのサンプルを観測することによって、本研究での仮設

が立証される可能性がある。 

以上，審査の結果，本論文の著者は博士（理学）の学位を授与される十分な資格がある

ものと認める。 
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