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〔論文審査の要旨〕 

本論文は、宇宙物理学における大問題の一つである、宇宙ジェットと質量降着に関して観測

的にアプローチし、ジェットの駆動に関する知見を得たものである。 

 宇宙の多数の銀河の中心には太陽の 106-9 倍の質量のブラックホールが存在する。それらの

多くは周囲から物質を降着させて明るく輝くとともに、ほぼ光の速度のプラズマ流を双方向に

放出する宇宙ジェットという現象が見られる。その放出機構は宇宙物理学の重要問題の一つで

ある。これまで観測的には、ジェットを数度以内で見込んでいるようなブレーザーという天体

について調べた結果がある。ブレーザーは相対論的効果によりジェットが非常に明るく見える

ので、多数が多波長で観測されており、ジェットのパワーが降着パワーよりも１０倍程度大き

いという報告がされている。ただし、ブレーザーはジェット天体の一部であり、他の多くのジ

ェット天体でもその関係が成り立つのかはわかっていなかった。ジェットパワーを見積もるた

めにガンマ線の情報が必要であり、これまでガンマ線で観測されるジェット天体はブレーザー

が主だったからである。 

 しかし、ここ１０年でガンマ線衛星フェルミが６０個を超える電波銀河という天体を検出し

てきた。電波銀河はジェットを１０度以上の見込み角で観測しているジェット天体で、ブレー

ザーよりも１００倍多く存在する。相対論的効果が弱いため、ジェットが暗く、最近になって

やっとガンマ線で検出できるようになった。ただ、電波銀河の放射はジェットだけでなく降着

円盤起因のものがあるため、まずはそれらを区別する必要がある。 

本論文では、まず電波銀河のジェットパワーを見積もるために、電波銀河のＸ線データにつ

いて系統的に調査し、ジェット起因か降着円盤起因かの区別を試みた。現存するＸ線観測デー

タを集めて解析し、時間変動、スペクトル形状、ガンマ線との強度比、可視光や電波での性質

をもとに、それぞれの天体でジェット放射が卓越するか降着円盤が卓越するかを区別した。次



に、得られた区別をもとに、Ｘ線のジェット放射の情報とともに、ガンマ線および他波長のデ

ータを加えて、シンクロトロン自己コンプトン散乱モデルで多波長スペクトルをフィットし、

ジェットパワーの導出を試みた。フィットでは、ジェット放射が弱くて誤差が大きいため、初

期値やフィット範囲を工夫する必要があり、得られたパラメータもばらつきが大きかったが,

概ね妥当なパラメータが得られた。パラメータからジェットパワーを求めるとともに、過去に

電波情報だけを用いてジェットパワーを求める方法が知られていたため、その方法も試みた。

その結果、多波長データのフィットから求めたジェットパワーと電波情報だけから求めたジェ

ットパワーでは１，２桁の食い違いが生じた。そこで、電波銀河だけでなく、ブレーザーや他

のジェット天体について調べた結果、電波だけを用いた方法では、ジェットの見込み角によっ

て値が系統的に異なり、ブレーザーのようなジェットの見込み角が小さい天体では大きくな

り、見込み角の小さい電波銀河では値が小さくなることを突き止めた。そのため、ガンマ線も

含めた多波長の情報を用いて見積もったジェットパワーを採用した。最後に、電波銀河のジェ

ットパワーと降着パワーの関係を調べた結果、概ねブレーザーと同じ関係が得られ、電波銀河

でもジェットパワーが降着パワーの１０倍程度になることを初めて示した。よって、多くのジ

ェット天体でも、この関係が成り立つ示唆を得た。ジェットを駆動するエネルギーは、降着物

質の重力エネルギーの解放かブラックホールの持つエネルギーであると考えられるため、この

関係はジェット駆動がブラックホールのエネルギーを使って行われていることを示唆する。 

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

ものと認められる。 

 

備考：審査の要旨は，1,500字以内とする。 


