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〈研究紹介〉

ガンマ線パースト天文学

凸宙科学研究所村上敏夫

ガンマ料 lノ〈ース卜と l呼ばれる反体現象の起 iJ!J t を

追い求めています。ガン 7線〆〈ースト天文学は.

まずはガン 7線検出 ~if を人工 f~i 尽に搭載して観 il\l l

することから始まリます。しかしある時は日 I視光

を使って I也 1-- から，ある時は「あすか J f街尽のよ

うなエ y クス線天文待 iI誌を使って宇宙から. また

ある時は屯波望遠鋭も j'.l!います。世界ではニュー

トリ/や電力波や宇宙線を使って凡帰っている人

もいます。天文学卜の全ての ti 法をJ1i 1J f.[して.ガ

ンマ線パーストの発生起源を解明しよう.それが

ガン 7線ノ〈ースト天文学:です。ところで.ガン?

線パーストとはどのような現象なのでしょうか?

ガン 7斜I' ぐーストとは太陽系外の天体現象です。

「ぎんが J f~i Ji).が検出した一例を図 l に示します。

数万屯(-ボノレトから数千万屯干ーボルトのガンマ線

光子(波長の極端に短い nt磁波)が宇宙の未知!の

大 i，j，:から J也f;j(に降り Ii:>、で米ます。継続時1l\Jは数

ミリ紗から数卜秒、が一般的で.天体現象の小では

非常に ~J ，、現象に分 m さ H. パーストと呼ばれる

のはニの制かさが ~rhl~ です エネルギーの高いこ

とで知られ.ガンや結以の診断て -j変われるエソク

ス線がせいぜい数 Jj.. 正(-ボルトですかり.随分と

エネルギーの高い光子が降リ 11 いで米ることにな

ります。ガン 7*~ はこのように向いエネルギーを

持つてはいるものの.分厚い地球の大気を通リ it

けることは :-B 未ません a 地球の大気の!与さは水に

換算して 10 メートルの l亨さもあるのです。とJ"う

わけでガン 7線パーストを検出するためには人 L

街並が必要です。

天体現象ではまずその発生淑が!日 1姐となります

が，ガン -;>~Jit ノ〈ーストに限ってはその発生天体が

我々 の銀河系内にあるのか.我々 の銀河系の外に
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Y績IIーストの一例
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図 1 rぎんがJ で被出されたガンマ線Hースト

印

あるのかさえ分かっていませんでした。 1920年代，

今では小学生でも知っている，ア/ドロメダ大以

主:が我々の銀河系内の天体かどうかて'大論争とな

リました。まだ科守，.的な観測手段の乏しかった時

代でのことです。人工衛星が飛び交い司巨大なI正

波や可税光て'の埠1i卓鋭が前躍する現在でも，こと

えf ン7線パーストの起源は我々の銀iUJ系内の現象

かどうかすら分かっていないのです。まれにしか

発生しない.取るに足らない暗い現象ならそれも

納得できます。しかしガン7線ノ〈ーストは一日に

数回も発生し， II[視光に換算すると明るいもので

は一等以にも相当するような明るい現象なのです

(もちろんエネルギーの大半はガン7線で出てい

ますから光では非常に H告し肉眼では観測できま

せん)。これが現代天文学におけるミステリーと呼

ぱれる辺自です。カ'ン7線パーストは L、つどこで

発生するか予測が困難て:その発生源の探丘を難

しくしています。

エックス斜l衛星「あすか」によって1t(j[この

ガンマ線ノ〈ーストに関して大きな発見が行われま

した。カ'ン7線パーストの起源が分かったとする

ものです。 3 J1 頃の新聞や科学雑誌で「あすか」

l<ti1i!.の大成*として大きく取り扱われました。 IS

ASニュース 3 月号にも fれていますので参考にして

ください。ここから話は少し惚雑になりますが

それを紛介しましょう。復雑と述べた周由は.ガ

ン ?kcijtノ〈ーストには 2 陸知あるからです。ガン7

，j!Ji!ハーストを繰リ返し発生する純族と.繰り返し

がなくー よりエネノレギーの高いガン7線光 f を出

す雌族です。ガン?，j!Ji!パーストを繰り返す般族は

血然観 illil しやすい。しかし何時も繰り返しガン?

線パーストを発生するわけではなく，いつパース

トするかあらかじめ知ることは出来ません。やは

りいずれの極族でもうt ままなガン7線パーストを

観測するのは難しい。しかし.今lr!1に限っては幸

運な要素が幾つかありました。繰り返しガン7線

ノ〈ーストを発生する純一族の内の一つの位置があら

かじめ精度よく分かっていました。 fJ.と宇宙研に

も:.Q教授として米ておられたシュリ・クノレカーニ

氏との議論から， 10年前に短時Iii] だけがi副J を繰り

返したこのガン7線パースト iJfj，のおおざっぱな方

向をもとにアメリカの屯波 f 渉望遠鏡 (VLA) で

酷UlliJ した結果，そこに舟妙なi[U，庄 il~tがあることが

分かっていました。もう一つの幸運は 1993年 10月

になってアメリカのコンブトン・ガンマ線.k文台

1街占止の友人から， このガン7線パースト 7仰が再び

繰リ返しガンマ線パーストを山し始めたと述絡を

受けたことです。

:rJG 々は11ii.庄での観測情報を法に， さっそく 10)J

9A には「あすか」衛星てaこの1正波 il~京を含む領l，&

の観illiJ を開始しました。しばらくしてガン7線パ

ーストがX線望遠鏡の侃野の中で受かりました。

なぜガンマ線パーストがエ y クス総で受かるので

しょうか?エソクス線とカツ7線は隣りあったエネ

ルギー領械の光子て二ガンマ線パーストは僅かに

エ y クス線を放出するのです。ガン7線パースト

が「あすか」望速鋭のような宮間分解能の高い装

置で検出できたのは世界で初めてでした。これで

ガン7線パーストの正確な i立笹が決まりました。

このガン7線パーストは28 ミリ秒という短時間で

終わってしまいましたが，その場所を長い時間を

かけは出を深くして観測すると.さらにエックス

線天体が浮かび出てきたのです。深い~~H1から精

度良〈位置が決まりました。それは我ノマがガン7

線パースト発'ιの 2週間j liijに VLA を使って鋭測を

していた大体とみごとに一致したのです。図 2 に

I民放の等市J線とエンタス線天体の{象を示します。

~tL波潟iは!ょがっていて超新星の残骨量であると判定

。
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されました。そのほぼ中心に位i目する天体がガン

7線ノ〈ーストの発生源となったのです。起i新Mの

残骸と判定されたことから，ガン7線パースト ilfJt

までの距離も年併も III 界で初めて決まりました。

超新足は比較的重い↑t--( !，!の進化のi出産に登場する

爆発的な現象て:趨新星の爆発の後には中性チ JlI

を残すものがあることが知られています。宅taw)

な{立tnの一致以外にも司これが'\，刊or-星であるこ

とを 'I、す，~II 拠がもちろん幾つかありますが.ここ

では深〈 ιち入リません。ともかしガン ?K&パ

ーストを繰り返す陀族の一つが，われわれの5J{inl

系内の足 i新星残骸の 'I' の 'I' 性子 J ， I に|百 l定されたの

です。ヵ・ン 7線パースト発見から 27 年目にしての

大きな前 if 主です。

これでガン 7線パーストの起源はわれわれの銀

河系内の 'I' 性千原が起源であると結論出米るので

しょうか?始めに ~-;t t'iは複雑であり，ガンマ糾{ノ〈

ーストには 2 的知あると述べました。この 2 附釘 l

にはガン?/iJilパーストを繰り返すかどうか.政 11\

するガン 7線光 fーのエネルギーが少し具合なること

などに X~ があります。しかし対時間にガン 7線と

いうエネルギ の高い光チを発生するという共通

の竹 : t'i を巧えると，この l両者が liiJ じ起源を持つ天

体現象の別の側 l削を見ているのに過ぎないと巧え

られないわけではありません。しかし'!IF防だと 4

える思!由もたくさんあります。とリわけ大きな問題

は今回観 illll されたガン 7線ノ〈ースト源は皇の多い天

の川中心、の方向に位置しています。しかしガン 7

線パーストを繰り返さない穂族はそれどころか道

に空にー僚に分布して.天の川の中心方向に多い

ことを合定しているのです。何かすっきりしない。

これがザ・聞の原動力です。ガン 7糾lパース卜天文

学はこの繰リ返さない般族の発生 jJ f， t をはっきリさ

せるために，新しい視点で追及が始まりました。

なぜそんなにガン 7線パーストにこだわるのか。

その発生源が分からない事もその~由の一つです

が， もしかしたら銀河の進化の理解を恨ほから変

えてしまうようなことも有り得るからなのです。

我々はまず「あすか」術屋を使ってこの起源にせ

まります。

図2 ガンマ線 Hースト源の X線像と電波像

(等高線)

世界ではどんなことが行われようとしているの

かを似介しましょう。カ'ン ?t :Jitノ〈ーストはもしや

光も山しているのではと考える人がたくさんいま

す。可視光が捉えられれば地上からも観測でき.

控訴な↑ Ji 鰍を手に入れることが tH 来ます。ガン 7

線パーストは毎日数回も発生しているものの，ど

の }J 角で発生するかは fめ分からないと言いまし

た。そこで全天写兵を使う人がいます。しかしい

ままでに記録された WI] がありません。!ムぃ税野と

もっと II 古 L 、限界等級を求めて CCD を使った広悦!好

カメラバトローノレが計 l同され司今年には園内でも

行われます。またこの広視野カメラをエ y クス線検

出器と J~ に人工衛尽.に積んでしまう計画 (HETE)

も来年には実現します。なんとか可視光で光るガ

ン?/iJilパーストが浮かひ'上がって来ないかと与え

ます。

われわれが発見した天体の村新鋭品 III が'ilL波て 1

アメリカや日本で行われようとしています。ガン

7線パーストの発生源は分かったが.エネルギー

の源を解明するのも重要です。電波，可視光，エ

y クス線.ガン 7線を使ってガンマ線パーストを

追い込む態勢が縫いつつあります。われわれも将

米の I章j )1 1.で使えるアイデアを A4 ・えています。

「あすか」衛昼の鋭測では「あすか」チームの協

力がありました。(むらかみ・としお)
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尭令年月日 民名 異動事項 現(旧)取等

(客員部門)

ti. I. I 加作品古 3七岨払世研克II， 助 地〈京玉並大学生命理

教校 i 学郎助監授

" 山下 ，~削除 共通J{;曜研究系組 れ，，，属大学理午前鞄

侵 授

" 川 U Nil 宇 共通株唖研究糸助 ['jiL l<文台竜成人主

粒授 乍研究系助教授

嶋崎昭次 〆ステム研克If.教 む条町木 k子大学理

授 ?郁粒控

" juf崎行犠 y ステム研究f、A 三監fヒ，£生命件乍研

師(存Il助教段) 克附ヒ任研究H

M 小林脱出 f: iij惟過研究If.教 五波大学情遣T/t系

段 教揖

H HI 正秀 'j-:Hi 姐;j[研究系肋 zt，筏大学構造 C'~ 1f.

敦信 助教授

" I:W 相左往 γ·:'Iii 探 fi 工学研究 大阪大学 L学部教授

II ，肱授

" i度辺 lit行 j':'lii保企工学研究 県i.:Ji'.都立H学純祷J大

II，、A師(事日同粒 中工学部助教授

段)

" ， 'I軒 jill }j i勧 it!，応 III C?研究 東京大学t学部教授

II，教授

" 刷川正味: f働 Ip LC，:JlLVl研究 *J;(大学生唾 II.術研

J匹助組問 究所助教段

W 高木幹雌 I如何Hi.:刷工学研究 東京大学生産枝術研

革，空間 究所駐慣

市本隆平 itr申再開工学研究 取京大"'l工学部助教

系助教授 障

" ,jill" 欄 円1m学金由情鍬 名"匝大学卑宇都助

解析セノタ助教 fl腔

授

" BJIIl lt. 6利IliH" r:企画情報 It.郎大学 9理学部助政

解析センタ一助教 授

段

尭令年月日 氏名 異動司区項 現{旧)瞳等

(;奮闘部門)

6.4. 1 除""敏t量 1 山 [01研究系教授 名r'1~ム:"'tf理学部教

段

" 指揮 博 下山岡研究長助教 大肱大学理学部助教

t畳 授

" 松本 紘 k陥 II，プラズマ研 京I:n .k~j'; 岨高掴'ittl皮

究系組段 研究セノタ 教授

..JI 良一 太措 II ，、プラズ?研 れ，'，医大学太陥地球

克 II ， Uh 粒ほ J~J~ 研究所助教授

" ム;京 寛 ?品川研究系教段 東北大学理学部数段

M 北村 民主 ;o3!ll研究系助教授 斑児品大学医療性格1

やJ聞大学鼎助粒段

" I;,jJt- iE ぇ~~~研究系粒医 神H大"'t 1理学郎教授

" 山附 JlLた ~~lt'r 附克If.助教段 名山民大学理乍部助

教慣

" 池内 T 共通J{;睡研究ゑ教 大阪大宇理学部教段

段

" 思川 J~属議 Jt辿J，\曲研究 II，~ 東 ，x理H大乍基礎J..

師(存 II助教授) 中間助教授

" Jillι 佳 J(岨 J);睡研究 II，、教 東京大下粒fl."!'部粒

ほ 校

科学衛星・宇宙観測シンポジウム

開催 u ド成 6 年 6 J-j28 日(犬)- 30tl(,f;]

場所宇宙科学研究所本館 2 階会議場

問合せ先:宇宙科宇研究所研究協力ぷ

Jtl司手IJm係 0427(51)3911

(内線 2234 ， 2235)

*人事異動
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*シンポジウム ~

込美雪 *r あすか」が覗いた銀河系の中心部

内“ 4引| 表紙写真.小山勝ニ.薗部敬

て事情 H
位三 '!:!dJ 我々の銀河系の中心は.天の川が

肢も華やかないて l褒の万戸 i) にあります。この銀河

系の中心部がどのような世界なのか解明すること

は多くの研'先者の興味をづ|きます。しかし.その

JJi i'J は多 hi の単!日 l ガス，宇宙塵でjIJ!;られ悦界を JE

<L. 可悦光では也被覗くことができません。 I正

t庇や，!Jミ外線は透過性が尚< .その的発な現象をおt

えました。特にガスの五~動の観測から.中心部の

l 光年住!主の領域の中に太陽の百万1古の質量が集

中していることが分かっています。太陽系の近傍

では，数光年に一つの;則合で太陽と[，;J じ程度の重

さの星が一つあるにすぎないことを考えますと.

銀刊I系中心日1\には忽i象もつかないような世界があ

ることがお分かり聞けるでしょう。

「あすか」はX線望述鏡を銀河系中心lこ向け. 2

キロ 1丘子ボルト以上の X 線の詳しい{象を得ること

ができました。これまでにもいくつかのX線天文

衛星が銀河系中心万 ri'j を観測しましたが rあす

か」以前のX縦天文illl )11 では 2 キロ'也「ボノレト以

下のエネ lレギーでしか詳しい X 線像を得ることが

できませんでした。しかし.エネルギーの低い X

線は.随分透過性がJ忠仁実際，これまでの 2 キ

ロ屯 {.ボルト以下の観測では中心部まで見通すこ

とができませんでした。透過性の高い 2 キロ屯 f

ボルト以上のX 線でも{象を結ぶことができる「あ

すか」の性能によって，銀河系中心の姿を詳しく

X 線の伺で捉えることができたのです。

表紙'E;，·uは rあすかJ によって得られた銀河中
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M-V事情
*第3 回 M-34伸展ノズル機能試験

イ中!瓦ノズル(仰民式市|制日比ノズル)の第 3 [III

仰民投ぴ投楽試験が 4 月七旬柱 l悦!ポキャンパスに

於いて f j われた。このノズルは. M-V 型ロケソト

の第三段モータに採用が計画されているものて 1

|司万式により推進刊能の IwJ 上と段問媛干の制締・

軽量化を閃ることができる。

その形態は.内装明 1 l，~ の向己投棄式タブ/レリ

ノ〈ース・ヘリカノレスプリングド IUK 機情 (D IIS) に

よって仰反するイ十剥 lみのコラプンブノレ・カソプ 1111

(III 展式尚Il ~J LI 比ノズルである。尚.この形態は.

第二回試験まで実地した外装司~ 4J，よ I~ 己投来式 D

liSの試験結*によリ. flP展力の粁i硫化が見込まれ

たため採川することが II]能となったものである

内装ymt別リ 1J，~の干利利lリI]，人点1

卜。 2)0 1l S 投梨IIキの他機ititへの F渉の解消。

3) DIIS機椛亙 l誌が 4 1，ム }J 式と比 1除して同等以下

等々である。

試験は.ノズルの(II I展と DHS の役来とに分けて

行われた。 f判長に|比 l しては. f申民安勢司 ノズル凶

伸震前 伸展後

千l の初動特11:. fill! 民j虫 11£. f' ド品 U) となる DHS 機

能. j中浜終了時の i街幣緩衝装置. ノズル固定川口

~ 7 機憐及び償 JJII j車!交を任意に与えた時の m.f~)特

性司 f'lll. 瓦委勢下である 投棄に|見 l しては. DIIS の

安勢 I創立及びノズル内 1m への +i 品等が制作された。

車市米は，何れもイ l 袷なデータが仰られ，外装司 'I

4J，~方式と比較した紡*においてし姿勢の安定性.

1~a!リJ特性.速度等のI{'J トーが縦認されたため PM·

FM ノズルの玲紺l設計・製作へと移行する巡びと

なった (安田ぷー)

·L、の X 線1設をその lり l るさに応じて色を変えてボし

たものです。肢も I~J るしイ[I分が劃{ illJ 系の 'I" 心部と

考えられます。この中心部から 1，・仁の方向(北 ~I

}fIi ，])に!ムがった成分が見られますが.この制 I或

のX線を詳しく調べてやると. Hi:: の鉄から ILH る

特性 X 線が検出されることが分か I) ました これ

は低出のガスに~~~~、 X 線が照射された時に発光す

るもので . il, Jlii)的銀河川'心伎と呼ばれる系外銀刊I

の中心部のほんの数光年の領域から担{illf全体に匹

敵するたを光生する前1~)的な大体からも村徴的に

観測されます。この白145たは活動 t1(j銀 illT中心伎と銀

行'J 系の小心郎のif;!Ii})の~(( f以性をボしていると考え

られます 治動的銀れ小 I'心伎はその中心部に太陽

の百万~ーf.t!:併の J{'t ~t を持つブラソクホールが (I

在 L. if;動性の町、凶となっていると J号えられてい

ます。「あすか」の量Jt ilfiJから . $l{iuT系の中心部にも

X線を発生する巨大なブラックホールがIfhんでい

ると抑 ilfil しています (紀伊十豆 ljJ)

合 GEOTAILが見た地球磁場の尻尾

昨年末よリ数!主に波って. t: IJil でB~J fH，された [II

際会議等でCEOTA1L 量Jt ilfiJ てマ) 11止近の研究!以来を

発ぷする場を得て.ぷ外国のPlf究おと議J布を行う

機会を持った。 C I:: OTAII. は lSTI' (国際太陽地

球系7 ログラム)の l つとして位出付けられ企l而

された l~j早である 対応する l;ti外 1[;1 の l~j) ，(. (Wind.

Pnlar.Cluster 寺)は ，m'l-; 怖によリ当初 Jの予定よ

リ 1) ち 1-. げが大 IvM に it量れており.この分野で JJ!，イ t

在Jt i Ifi J '1'の衛星としては CEOTAI しが ff ，ど Uf l;ーであ

る。これまで取仰されていた杓!庄の向い屯般場デ

ータに加えて. 111 年の 9 月に実行された L F. P(7

ラズ7 ，1h 1fi J 機~1} )の復活運用の紡*.非常に良質

のフラズマデータが得られる憾になった of，.もあり唱

諸外川の研究者から，f<亡者の十 l でCEOTAIL の成呆

が見られた。併せて， 日本の l:'ti )IJ. 訂正lに対する向

いい刺 I!必を 4射性した -Ji を IUl 身で!長じた。

CEOTAIL (:7:j) ，'の i泣j!1:の I£: 栄は多岐に蹴るが.

Fklu



その 'I' で特に if(要なものとしては. 6些7JL悶遠足古1\

での低温高'必!交のプラス・7観i111]がある。この現象

は LEPが{民泊する以前より術htt五位提lI. i l\ll· 波邸J 程II.

illリから推定される周辺プラズマ密度より問核的に

下屯1 されていたが. LEPの復活により直桜的に検

証された意義は非常に尚いと言える。プラズマキ:t

f の直接計 iJllIにより.この1止I民高官l変プラズマが

太陽風と l~iJ fll~伎の速度でti.太陽方向に流れている

~I~ も確認された。このV夫は I也球の磁場の}J[J己の

形成維持iめれ』で太陽風プラズマがかなリ直接的に

hI:入している ~I~が本質である$を IJ~唆していると

考えられ. 多くの研究名の注目を!長めている。

(山本達人)

*第 13回宇宙科学講演と映画の会

宇宙科寸t Ji梓演と H央Ilhiの会が 4 H24 日(II)午後 2 時

から千駄ヶ谷の r il\凶ホーノレ」において|羽 fjじされ

た。この行 'J~は.本研究所が創設されたtJ (4)J

14LI)を記念して毎年 t j われるもので本年は.指 f~ ，

III 教授の rEXPRESS( 無人回収カプセル)の打

ち上げ実験について J ・ I尚1I 1助手の rX 線天文衛星

rあすか』のひらく新しい宇宙 {~J の"昨 i~l と映阿

rX 線天文 l~i J{ rあすか JJ が卜 i~( された。当 H は

捌から笠大で l時折小川政憾であったが.岡村 'i' ，μriJi

iえ伊 d品名件数授をはじめ.約 300 人の-*'場宇;が

ありました。アンケートの結果から.米 rj，) .tJのう

ち男性が 75%. 年齢 20 歳未満一 50 ，歳以卜の者がほ

ぼ同数の 20%. 戦業別では . r"'- 'f 生が 40% で-{喜多

かった。また.轟 I貨の底 l解J立についてはよく分か

った 47%. やや雌しかったが 37%. はとんど分か

らなかった 15% であった。この結*.今 I" 1は少し

空、

•一般に難しかったよつだが，議iVl1主の質疑応符 L

tf<心をつくものが多<.慌ill ~Ilのうち午後 511年40

分無事終了した。(，河僑義Of{ )

*火星探検の国際集会

標語己見出会が 4 月 19 L1-22tJの IHI オランダ( ESｭ

TEC) でprj かれました。 Jlc ょに 1， fh 、は 1M ビ WG(lnte l'­

nationalMarsExplorationWork 川g Group) 。

オ ストリアおよびドイツで聞かれた会議に絞き

今回は第 3 lulU です。参加者はアメリカ.イギリ

ス. ドイツ.フランス.オ ストリア.フィンラ

ンド.イタリア.オランダ. ESA を含め約 30 人.

H 本から l主宰 li のみでした。

ニu貨の一つであるロシアが欠席したことが問題

となリ‘いかにしてロシアを助けるかも議題にな

りました。 NASA. ヒ SA. (メ y セージを送って

きた)ロン 7. CN 卜:SL~ め火 Jl~ に大変熱心で.

アメリカは 2年似の火以へのウインドウ ('96. '98.

2001. 2003) に 1 - 2 機の探作機を 11 ち卜げると

いう計 I'hi. ロシアもプロトンを先立大 4 機1'J ち kげ

る.ヨーロソパit介も火 J1J ランダをアリアン 5 (J

機)にて 4f: ばらまくという計 Ilhl です。日本には司

LUNAI トAで得たペネトレータIj]の"一!'i lll] 技術 I て1<

)，!ペネトレ -;I を立:W:することが JUlt 与されていま

す。オービター，ランダ.ペネトレータ，ローパ

-.31f4TF を総動以し. 2003 年の打ち上げ時lU Iに.

火与 LKlui に同際的な包 tiM ネ y トワークを憐築する

~I 画で\各参 }JII 同の然気が!感じられる集会でした。

('I' 谷一郎)
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1930年代。ジャンスキ によって 1正法k.文宇が

始まったとき，初めに見えたものは，私たちの主I~

ill!起似のンンクロトロン幅射であった。賀{iii)の 'I'

の総力J()jtに巻き付いて螺旋運動する高速芯 f の周

JYI的ノ勺レスの ill合であった。それは低周波!日II で強

烈て二 リーパ のアマチュア屯波望i卓鋭で、工副長な

{上4~カずて'きた。

1960年代。 '4L~，血技術を巧みに利用した半渉再|ベ'I

tli波宅遠鏡によって，銀河系外~tI波?原が銀河に|百l

定されだした。ライルの聞は合成型望遠鏡により.

占のように見えたほとんとeの*波源が二つ日構造

をしていることカfわかった。

銀河!と loj定できたものは.それが電波の二つ目

玉の!日lにあり.中心の電波発生領域I i: .まさに銀

河の中心骸やクェーサーに一致した。 ·lrL~.血望迷 3克

の進l廷は.これらの'itt波銀河からの百万光年にも

及....i;ジェットや，二つ目玉のロープの詳細な絵を

揃き出した。これも!よい銀河問宅問を舞う司Ifの

ンンクロトロン車両射による。

VLBI が登場して.銀河系外 mi 出版の伎のJJi lf 象

て1 一兆 J主に及 Jf 輝度のコアと超光速で飛び:J~す

ようにみえる放出がみえた。これらの放射領域は

観測者に IIi] かつて光速に近い速さで飛び出してい

るために，キ II 対論的効果が華やかな色を添えてい

る。

'~IL i，直銀河・クェーサー. BLLac'\'L A:体などの.

現象論から i]IJ のカテゴリーとおもわれていた天体

が.共通の族の天体の別の万 [II的、らの投 J13 であろ

うという統一解釈が生まれている。

店、たちの銀河に戻ってみよう。その中心 SgrA

を覗くと.明るく渦を巻いたような屯波{主が見え

る。これらの源にある.銀河絞での境象は何だろ

う。活動銀河伎のエネルギーのもとは趨巨大なプ

ラソクホ ルへの降着円鈴からの垂直 }J 向への 1m

速であるという考えがはやりつつある。この巨大

ブラ y クホ ノレを「モンスター J と呼ぶむさもあ

る。星スケ Jレでも， 1点始皇にいたる附 Zi 円盤と

それにiR l立な高速分ザ流がみいだされてきた。

1990 年代。屯波だけの領分であった尚分解 l耐l像

は，ハ y ブノレ宇街望遠鋭によって活動銀河似のジ

ェッ卜の似冗にまで及んできた。 VSOP も市首 jJ 銀

河伎をこ iミなターゲットとして iV ，倫中である。モン

スター周辺の姿は次第に明らかになっていくだろ

う。 J，!スケーノレのプランクホールよりも遠方にあ

るにも関わらず，みかけの灼!支はモンスタ の Ji

が何桁も大きい。

宇m・は.銀河絞の重力とプラズ?のエンジンを

F!J;t!:し，高速電 Fの舞う舞台を仕組んだ。私たち

は.電波技術をもってこれに報いようとしている。

ジャンスキーが，狐高に舞う銀河ンンクロトロン

'1 (U. 庄をとらえて以来の. ~II:波銀河やクェーサ が

みつかって以来の. 2け世紀になだれ込む宿命の対

決.いや.交感とでも言おうか。

銀河電波をとらえたジャンスキーの戸ンテナ

(写真:おとめ座にある M87 銀河の電波像)

(ひらばやし・ひさし)

-7 ー



A主義 d L_
「地震の街」の迷子たち

山本善一

3 月 7 日から JPLで行われた|玉|際スペースVLBI

会議に出席するため.前H の 6 日にロサンゼルス

を訪れた。同会議は.宇宙研が1996年 9 }-Jに M-V

の初号機で打ち上げる予定の科学術坐MUSES-B

の観測スケジューノレの組み }j等について議論する

ためのもので， 日本1則からは.広沢先生.-'1"林先

生，加泌先生.ならびに小林.村聞の両者と.国

立天文台から鹿児島大学に移られた森本先生.そ

して開立天文台の井上允先生の計8 名が出席した3

広沢先生と森本先生を除いた残 I) のメンバーは，

ロサンゼルスの空港て'待ち合わせ，小林君の借り

たレンタカ でノぞサディナへと出発した。平林先

生がナビゲ タをされ司 Iiiは快調にスタート。 筆

者は機内で上映された映画をついつい凡てしまっ

たこともあり，早くも時差ポケ気味て-'Iiiの中でう

とうとしていた。望者自身は 1989年に行われた日

米共同ポイジャー 2 号海王星オカルテーション観

測l実験に絡んでいたこともあり. JPしを訪れるの

は今回で 5 回目以上にもなろうか。パサディナへ

のルートはかなり良〈知ってはいたが.ナビゲ

タを貿って出ると居朕リ出米ないと思い.ロサン

ゼルスは初めてのような顔をしていた。きて 1 時

間ほどした頃であろうか. もうそろそろノマサディ

ナにIlVr \，、てもいい頃と思い，窓、の外を眺めて比る

と全然見慣れない景色である。「さすがは旅慣れた

平林先生だ。我々が通常とるようなルートは使わ

ず.きっとすばらしい衷道をご存知なのだ。下手

にナビゲータを買って出なくてよかったわと心の

中で岐きながら，暫〈景色を眺めていた。しかし

残念ながら，その感心はあまり長続きしなかった。

さらに 15分ほどした頃，運転手の小林君が「もう

そろそろ若かないとおかしいて、すねJ. と位いた。

それに同調するように私も「そういえば.さっき

から舟色が変だ。織が多すぎる気がする」司と一言。

今一体どこに居るのだろうと，平林先生がさっき

8

クロスした太い道の番号を地図で採されたがー li'J

に見つからないf晶 子。この時店、は今回る場所が突

然ひらめいた。そうだここは前に一度泊ったこと

がある。新婚旅行でサンフランシスコからロサン

ゼルスまで安と二人でドライブした時に i泊った場

所t!. と。干林先'主が責任を感じてそばのガソリ

ンスタンドで道をIl聞いてこられたが.給月ミは私の

:t'.!f象通りで.ロサンゼルス近郊からは大きく外 tし

大分サンフランンスコ }J 面に走った場所て二あと

30 分も走れば海僚が見えてくるところであった。

筆者は H 頃から方向古 Jill で. k走低でも 5-6 回は it 自

らないと道順を覚えないため，いつも安から「あ

なたは紫色で i査を覚えないからダメなのよ J. と II じ

られてばかリいるが.その特校がアメリカでも t.lJ

てしまい， I百j 来の皆さんにご迷惑をおかけしてし

まった. と反省している。

翌日から JPL で聞かれた会議では. MUSES-B

を用いたスペース VLBI 観測のスケジューリング

の話を中心に係々 な議論が行われた。 JPL やNRAO

て'は. MUSES-S と RADIOASTRON (ロンアカ f

計 l剖しているスペース V LSI 衛尽)のトラッキン

グ支援のために専用の地りるを現衣構築 'I' のこと

もあり，在見 i)ll Jのスケジューリングに関してはかな

りの権利を主仮出来る立場にある。従ってこれら

の機関と調務をとリながら.なおかつ地上の屯波

望速鋭を有する様々 な機関との IHI でスケジューノレ

の謝較を進めなければスペース VLBI 鋭ilI l] は成り

立たない訳であるから. MUSES-B の迎用のスケ

ジューリングは政治的にも大変緩雑て二広沢先生

や平林先生はさぞかしご心労が重なることであろ

う. とご検察申し上げる次第である。

(やまもと・ぜんいち)
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~、::v~長宙 一人工衛星の姿勢制御の話一

第 6 回三軸姿勢制御(その 2 )
宮敬慶

①打ち上げ ②ヨーヨ 展開〈スピンレートを下げる〉

③艶変更制御開始@二ユテション抑制制御開始

初期姿艶制御申の地磁気センサの出力

打ち七げ時，術民は Z軸凶リにスピンしているためGAS-Zの仮幅が小さく GAS­

X.GAS-Y は大きく綴れているが。軸変更制御を行うニとによりスピン軸が Y軸

に移動するため. GAS-Z. GAS-X が大きくふれ GAS-Y の保附は小さくなる.軸

変更終了直後はニューテ-'"ヨンと呼ばれる首 A・り運動が残っているが こ札を

抑制することにより GAS-Y の仮悩はきりに小さくなる a

罫\ 3 の理由は.姿勢制御系 l勾の位陣時への対応

策に関係する。実用衛星の場合には.通常はミッ

ションの中断は狩きれないから.制御系には完全

な冗長系を持つなどして系の連続的動作を図らね

ばならないが，科学衛星の場合.望ましいことで

はないにせよ.事占主や故障が発生した場合.必袈

な ttL力が得られ熱的にも許されるような安全な姿

勢(セーフホールド姿勢と呼ぶことにしている)

に -II 、引内に移り，故障の箇所や原因が明らかにな

り.必援なゆ.備が J 千立てを講じた」二て 1 もとのミ

ッション姿勢にもどることが許されよう。 l$il 己が

角運動設を持っている場合.ホイーノレの回転を止

めて術長本体をスピンにもどすなどの }j 法によっ

て.セーフホールド姿勢を保障しやすいという事

実がある。しかしながら. rMUSES-BJ のよう

に.大引で.外活 L トノレク(太陽放射圧および電力

傾斜トルク)が大きく.大きな柔軟情造部分(観

測用アンテ十や太陽電池ノマネノレ)や可動部 (K リ〈

ンドアンテナ)をもち，また 2 次推進系の多阜の

燃料流休を含む政制定なンステムになってくると，

必要なノ〈イアス角運動量を与えること自体が税実

的ではなく(もっとも.アメリカの Skylab やロ y

アの Mげのように CMG と呼ばれる大匂の 1!1l力なジ

ャイロト Jレカを搭載できる場合はこの限りではな

いが ).別の考え方によって緊急事態に対応する
ことが必要になってくる。くつづく〉

面 10。陪∞

!， rr噌

Iお叩国"国""00:2000 一一百

，.~..~.すぐヲ~~;...・~.'~

ド:.;:~.・ e戸・ 4泊三百佐治:?~
r.o_:'",· •

"扇

GAS-Z(提:!!f6!1\ベワト 1[，(1)・町量一 Z帽に辺円匂成分〉
低限 D 可

民政 D

GA$-Y(lIS岨気ベワト 1[，(1)倫 flY 伺巳塀 h俗国分〉
虻淑泊 1

21FAIMAMi:γ

-5<XXXl

k淑D1GAS-X 〈飽温気ベクトルの働 ~XN に'"円は成分〉

我が寸二'山'研の 11土近の天文観il\ IJf街 Jtーのうち「ぎん

がJ r ょうこう J rあすか」は"イアス角運動訟を

与えられている。 rMUSES-BJ から.初めてゼ

ロ角運動;止方式となる。ちなみに.ホイー Jレの数

は順にそれぞれ. 1 例. 2 個(ほかに.第 3 のホ

イーノレと巧一えてよい小引ジャイロトルカをもっ) .

4 例. 411剖である。 4 例の場合はバイアス方式.

ゼロ方式を間わず，いずれもスキュー配置宝(的|国

参照)である。なお「ぎんが」では，ホイー/レ同

転紬に lι交する Z つの主制Iiまわりの制御l力は磁公

トノレカにより発生する。アンローデイングはどの

簡単も舷気トノレキングによる。ただし. MUSES

'-Bではスラスタを HI ，、ることもできる。これらの

衛星はいずれも天文観測別の衛生止であるから. J地也

球指 lげ向f古旬1リl のパイアス方式の場合と拠拠-な fリ) (第 4 回参

照) . 三制軸i姿勢.を機卜-て

に.スタ 卜ラ y カと II呼!呼乎ぱれる f伺S.!民ιセンサ(ω2台)..
的10同ロ叫l に ~l及止した償性』基左針v榊v快I， 装;世笠弘. わお-よひび，搭載計F算干機

を主な t情梓成干攻繋比必♂索とする機上姿勢決定システムを|日開1井湖トHl
発した。

上記の天文観証1'1川の三衛星で.わざわざバイア

スを持たせた理由を附 lil.に述べておこう。そのひ

とつは.技術的述続性により失敗を避けることを

考慮したものである。すなわち rひのとり J r て

んま J rおおぞら J で製ボされた天情の slow
scan を行うために. 1!.h力で 7スターした角運動

量ホイールの使用技術をそのまま

応用するという観点である。幸い

にも.これら衛星からの安勢要求

I;J:ノ〈イアス方式でなんとか満足す

ることができた。この J;\I J共の衛 ll~.

では. Hi li 静u系金体の!f(訟の点でも

ゼ口万式に比べ打 i色はないし有利!

な場合さえある。第 2 の.1"[由は次

のとおりである。スピンを与えら 百四

れて軌道投入される上川三衛坐で E 。

は.まずヨーヨーデスピナと呼ぱ ]

れる装置で投入時めスピンを低減 一四回

するが.この残儲角巡動量を基準

にして.初WIの姿勢捕獲(=安勢

変更) i1~J術l を行うことによって.

制御系の情成を簡単化できるとい

う利点がある。事実.これらの衛

星では定常観訓'J時の安勢llJi J御装置

の一部を用いて. この~勢柑H聾制 4田証亙

御を行う方法を考楽した@慣性基

準装置(ジャイロ)からの出力 fd

号に基づいてホイーノレの回転の附

1巳な嗣Jfl1lを rr うことによって. ス

ラスタを必裂とせずに.衛星の妥

勢を 90・変更した「ょうこう」の

初期姿勢州彼(ニ太陽111)促)制御

の結果を図に示した。
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夢のあと酔い
森

は 'j':Hi61f に対し胸僚を聞いたものではなかった。

しかし. 日を重ねるにつれて.どの委只も立場を

こえて'ドリィ filf のシンハサイザ に変わっていった。

勿 J命.その要肉の似+:は， 'j':'r.iifilfの研究者ーたちの

也 q たる研究成果そのものにあるのだが.会議に

9'111市した研究者の態度に f:'{ うている有も見逃せな

い。秋集所長.出中・ l珂川・松尾教ifたちは，ど

んな手械な指摘.立地のJ思い質問にも実に謙虚に

l 市に対応した。その率直き.3L怖の I匂さ.迫力

と fJ頼感.研究者としての誠実きが.委員たちの

午線にふれる線は感動的だった。

委wの一人.ネイチャ-Jの編集長ジョン・ 7

ド γ クス氏は.アインシュタインに良〈似た風貌

を持つ， I本の大きな英同和I' 上: f':が.彼も 3 RIHI で

態度の安わった一人である。 i庄は.会談11士会を待

たず， fi}f':先所の一本から本|五|に1J;;: f，'，:j を i主っていた

が.それが， I口l 必lIi'-4'-クリス?ス号にぬA主された

本研究所の紹介記事である。その記事は.宇Hifilf

への t:f併であふれていた。

宇宙研を去るときは沈丁花の 77t りに送られた。

内之浦の 7計五も相模原の山恨む見ることなしロ

ケ γ トの打ち上げさえも凡る機会がなかった。 l

年に ir~i たない期間だったが.下世紀近い寸:宙科学

研究の総婦とこれからの夢を見させていただいた

幸通は.学術行政の末端に t持わるものとして.役

人'~.~和 lに尽きる幸せである。， j< 'd i研における 1上 'I';

は次から次に線組が続出し.疾走する列 'F· に j主中

尾I( から滅び来って.一駅か二駅で飛び降 r) たよう

な感じた\にも拘わらず.始発駅から.長 l{ 河鉄道

はるか先までつきあったような気分になっている。

どうやら いも焼附にあてられたのは， FB' ド

キミさんや 7 ドソクス氏だけではなさそうである。

私も気をつけないと深同午、、しそうだ。

数年たってのち.たった数か片の宇宙研経験を.

あたかも 40 年間の n 己史のように.だれかれかま

わず訴している自分の安を打ち消すのは'会易では

ない。(東京学 iZ 大学. もり・あかね)

私が宇宙研に IT: をえて.相十見原キャンハスにx:t

IT:したのは.丁度 mi. リ返す H 差しに芝'主の"ね

じ IJ な"がゆれて. ii の異'市を子トぷさせたよ i干の

打~1'I ，j あけだった。

秋に.内之浦実験場の開設 30 同年の E記念パ典が

行われ.庶務課長という職宇:がら，その II] 会役を

仰せつかった 内之浦の町には.田 I制移行 60 周年

とわが尖験場開設 30 悶年を同時に悦悩する償断俸

が街中にあふれていた 式典も後半ごろ， 80 歳を

紐える.t夫人が.丈夫そうな小さな体と多数の深

いしわの中から.彼女の~~手時代の日々を彼認し

た それは.今や世界的に;yo'名な学 ~i となったす:

'Ii i併の店先筑とともに.内之浦発展のために尽し

た彼女の半快記であった。彼女の名前は悶小キミ

さんと百い f止 tとの発 It とともに.式場全体が背

労の連続だった先端科 '''I ーの実験現場へとプレイパ

y クした。名指された九!;々教授の鎖が 1:'1筋からほ

んのりと染まるのを凡ながら.私は， 1:1-1，;列島の

南端の I也に文化を捌くことに捺げ尽くす人々と.

ロケ y ト実験に夢中になっている人々の餓し :1~ す

不思議な，、ーモニーに酔っていた。

秋も深まると.第三者評価委 u会の日 .1 fiji の iV 備

に忙殺された。これは.宇宙研が大学共同利用機

関となって十年余を経.新たな長期 lJ 十 l自l をもって

次のステージを迎えるために通らねばなりない試

練とも Ii うべき L のだった。が，研究所のア 7 テ

イピティそのものについての本絡的第三行評価 1は

先WI] がなかった。夏に， ~1'-議貝会会長でもある小

In光 'I を 'I' 心に準備会が設けられた。それ以米.

U)jけて 3 H にがfItl i輔if 号苫の印刷ができるまでの問.

何度.先生の御白宅へ FAX と電話でご抱塁手を例 h 、

だことだろう。心からの感謝を巾し述べるしだい

f': 。

第三九二評価委良会は. 冬， 12 月中 11) に相模原キ

ン々ハスで聞かれた。開催中旬側.ホテルの前で.

'f 均60 ン歳の世界のト y プ科学者たちの ill! が無事

姉っているのを見ると.本当に安堵した。

3 日間の会議|制 Hll 中.初日は必ずしも委只たち
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