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企暗黒銀河団 (AX J2019+11 27lの ROSAT 衛星による X綜像とあすか衛星による X線スベヲトル

〈研究紹介〉

太陽系諸天体の磁気圏構造を探る

宇宙科学研究所粛藤義文

地球を含む太陽系の惑耳1. .l:iiJI!.. 胤辺の宇宙宅 1m ，惑

J，U: 日宅 IU] は様々な元~のイオンと \ll-f ーから成るプラズ

マや -.[1 術を持たない中性の粒子で梢 jたされています。

これらのプラズマや中性粒子は何処にどれだけ作イ L し，

一体何処から， どのような機備で，どれだけの抵が供

給されるのでしょうかヲこれらのプラズマや中性粒子

は胤 I!IIの宇宙空間の構造やその l時間的変化にどのよう

な影轡を及ぼし，どのような現象を諸天体周辺に引き

怨こしているのでしょうか 9 これらの疑問に対する答

えを求めて私たちの研究室では観測ロケ y トや衛星終

載ill プラズマ，中性粒子観測おの開発を行っています。

地球周辺の空間はこれまでにいくつもの観測 lロケッ

トや国内外の人 J:: 衛星によって調べられてきました。

現住も観測を続けている「あけぼの」衛星， r ジオテ

イル」衛星も地球 f起用 t閤，磁気闘を観測する衛星でこ

l

れらの衛星で得られたデータから地球周辺のプラズマ

環境について様々な新しい結*が得られています。地

球が双極-f儀場を持った巨大な磁石であることは古く

から知られています。太陽からは屯子と水素の-filiiの

正イオンを E成分とする(他にヘリウムイオンや鉄イ

オンなどの重粒子イオンも含まれる)プラズマである

太陽風が休みなく流れ出して地球まで到達します。と

ころが荷屯粒子は依場中ではローレンツカを受けるた

め自由に動くことができません。このことは，太陽風

が地球周辺の空|向に自由に侵入できないということを

意味しています。現実には地球磁気閤内には太陽風起

源と考えられるイオンと地球起源と考えられるイオン

の両方が存在します。では太陽風中のプラズマはどう

やって地球磁気閣内に侵入するのでしょうかワプラズ

7は磁力総と同時に動くという基本的な性質を持って



写真 1

いるため，太紛風のプラズ7と一緒に太陽起訴の儀場

も Inj時に流れてきます。この太陽風中の磁場が地球の

悶イI儀場と反平行となると磁力紙lのつなぎ変え(健気

リコネクション)が起こり， もともと太陽風中にあっ

た依}]線と地球の悶有儀場の磁力線がつながります。

この結果，太陽風中にあったプラズマは磁気閤内に侵

入することができます。このような依カ線のつなぎ変

えは儀気圏尾部の領域でも起こっており.地球僅気闘

尾部の綿造を支配しています。「ジオテイル」衛星で

は磁気閥尾部における磁気リコネクションの 1m接的な

証拠が数多く観測されています。また，プラズマが磁

気闘j吾郎の側 lUiから侵入していると解釈できるデータ

も得られています。「ジオテイル」衛星で得られた大

きな結果の一つに地球磁気閥尾郎の地球から泣く離れ

た場所で地球起源の駿素イオンが観測されているとい

う結果があります。これらの般索イオンの存在はまた

磁気閤j琶~の椛iiEやそのIIHI\J変化に影響を及ぼします。

このように「ジオテイル」衛星による観測の紡栄，地

球儀気l割については私たちの疑問に対する答えが次第

に j~} られつつあります。

これまで私たちは「あけぼのJ 衛ぷや「ジオテイル」

衛長のように一つの衛!Iiに多くの観測日告を俗載してそ

の衛星軌道におけるデータを取得し研究を進めてきま

した。一機のl:iiJi[ による観mljだけでも係々な新しい現

象の発見や割!論的予惣の説明などが可能ですが，一機

の衛Ji).だけでは時間変化と'空間変化を完全に分繰する

ことはできません。さらに，洋しく磁気聞を調べるため

にはどうしてもこの問題を避けてjill ることはできませ

ん。この|問題を解決する一つの方法が多数のjlli Ji!.を朋

いて同時に観測を行うことであり， mイE笑際に日本，

米悶，ロ νア，ヨーロッパなどがそれぞれの衛尽を1甘

いて同時に観測を行い，お花いのデータを交換するこ

とによって解析を行L、成巣を挙げつつあります。時間

変化と宅Jill変化を分雛するためのもう一つのそして新

しい)j法が， it位~\I笥の鍛像です。これには， Ilf視光，

紫外光などの光学観測による磁気闘の観測も含まれま

すが，私たちの研究室では向速中性粒子(数キロから

数十キロ fE子ボルト程度)による磁気圏の織像を n指

して現在観測22の開発を進めています(写真1)。写真

1 はこの尚i車中性枝 f·観測器のテストモデルです。鋭

allJ*告に入った中性枝子は入射口近くにある非常に鋭い

炭素の膜を通ることによってイオン化され，観測25内

部に作ったtE場でイオン化した粒子軌浴を曲げること

によってノイズカウン卜の原因となる紫外線と分厳し

た後，倹ti1 します。検出には一定の2点 1mを粒子が飛

行する l時間を測定してその迷皮を求める TOF (Time

OfFlight) 法を刑います。先にも述べましたが，干 JI

fE粧子は硲場の中を自由に動くことができません。一

方無衝突の宇宙空Ji ll では中性の粒子は例え儀場があっ

てもその粒子の生成領域から直線運動をすることが可

能です。地球磁気聞にはリングカレントと呼ばれる文

字どおり地球を取り溢くように iU流の流れている制成

があります。地上の極地方でオーロラが光るような総

気闘が滋気((~に活動的な時にはこの領域に滋気闘尾部

領域で加速された ?·i~11 粒子が多数侵入するものと与え

られています。これらの高速の祁 :m粒子はもともとあっ

た水素などの中性徹子と荷屯交換反応をおこし，高速

の中性枝子が生成されます。もしこれらの高速中制粒

子を測定することができれば l白線巡動する中性徹子は

その生成鎖域の情報を磁場に邪泌されることなくその

まま持って観測器に飛び込みます。このことは r勾途

中性粒子を観測することによってリングカレントの領

域の搬像を行うことができるということに他なりませ

ん。来年 2月に打ち tげられる 55-520 観測ロケットの

初号機にこの高速中性粒子の徳川 l僚が捺載される予定

です。今後，観測ロケットだけでなく地球を含む太陽

系の諸天体の磁気閣の徹像を目指して吏に高速中性粒

子の観測 i!?i 開発を進めていく予定です。

太陽系には地球を含めて 9つの惑星と，地成の H を

初めとするそれらを阿る衛足があります。これら太陽

系の諸天体の磁気閤を大局的に見た場合，太陽から流

れ出す太協 J凪が務天体の持つ様々 な境界条件のもとで

諸天体と相Il l:作m して各々 の俗気闘が形成されている

ということができます。伊 lえば地球には悶有の双極子

磁場があり，また fE 気伝導J1tのIf~t，、 tE続問も存在しま
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す。地球磁気閣の術造やそこで起こっている線々な現

象にはこの惑尾の持つ境界条件が大きな影轡を与えて

いることがこれまでの地球磁気閣の観測でわかってき

ました。この観点において地球外の他の天体は地球と

は児なった境界条件を持っているということができま

す。これらの地球外の天体で磁気闘の観測を行うこと

はいわば自然の実験室で実験パラメータを変えてその

影轡を見ることができるということを意味しています。

もちろん各天体問有の特別な条例も同時に ff在するた

めlIiHIlJが単純化されるとは限りませんが，少なくとも

峨々な異なった条件ドで生起する現象の比較を通じて

両者の型解を深めることができるのは確実です。現在

私たちの研究室では，我が悶初の惑星探議衛星となる

fPLANET-BJ 衛以にプラズマ粒子の観割tJ ;Hiを路載す

るべく準備を進めています(写真2. 3)。写真2がこの

プラズマの観測:Iiiですが， これはTOPHAT型アナラ

イザーと呼ばれています。観担IJ器上郎の円形の隙!剖か

ら術HI粒子が観測器内に入り，入り口の下にある半球

状の屯極に印加する氾圧を変化させて入った粧チのエ

ネルギーを分解. 1WHl粒子を l倒毎に検出しその数を

数えます。写真3はセンサーをイオンソース付の412主

チャンパーにセットして特性を測定する準備をしてい

るところです。 fPLANET-BJ 衛!ItのrI的地である火

!ttlま悶有の磁場が全くな L 、かあるいはあっても非常'に

~~~、ものと考えられています。また，火星には大気が

あり. ~11離屑も存在します。固有盛場が無L、か弱いと

いうことは，太陽風が火星大気と l直僚に相 Ii.作用でき

るということを意味しています。これまでのロシアの

火lit傑笠衛尽「フォポス」の観測によれば，大量の般

家イオンが火星の佼側で火星から選げ:.uしているとい

う報告がなされています。この現象についてはまだ観

測があまり無いことから原因ははっきりとはわかって

いません。 fpLANET-BJ 衛星のプラズマ観測で明ら

かとなることが期待されます。

人類1が初めて月にそ

の足跡を嫁してから 30

年近くが経ちました。

これまでにも述べたこ

とですが，依気固とい

う観点で見た場合太陽

系の諸天体は各々'jI，なっ

た境界条約ーを持ってい

ます。月の場合は闘有

の磁場もありませんし，

大気も緋いものしかあ

りません。太陽風は月

表面に IJ'I接到IJ;圭し. 1汲

主主真 3 収されてしまいます。

このため，月の太陽と反対世tlには，プラズマの密度の

低い領域ができ，その領域と太陽風の流れの IIllには乱

流領域の存在することが期待されます。そこは乱流状

態のプラズマを研究する絡Hの実験室であるというこ

とができます。また，月表面!に到達した太陽風は，月

表而の物質を周辺~nuに II Il き 111 します(スパッタリン

グ)0 1111 き U1 された物質は，太陽紫外線によって一定

の掬|合で電線されてイオンとなります。先に依)j線は

プラズマと一緒に動くと述べましたが屯雌されたイオ

ンは太陽風のプラズマとー紡に月を通り過ぎる総力線

の影轡を受け加速されます。この加速された粒チのエ

ネルギーと質盆をt~t 、分解能で測定することができれ

ば月の表面についての情報が月胤回軌道上からj~} られ

ることになります。このために必要となるイオンのエ

ネルギー質量分析総には水ぷ，厳素， 2Eぶなどのイオ

ンはもちろん，ナトリウム，カリウム，アルミニウム，

カルシウム，マグネシウム，鉄などの重イオンの111訟

を分解できるだけの性能が安求されます。現イE私たち

の研究室では月周回衛星に撚載を目指してここで述べ

たようなi11iい質品分解能を持つエネルギ-11吐分析絡

を開発しています。また. )-J にはところどころヨ昼間儀

場の強い場所が存荘します。 ~tl子は磁場の周りを|亘|転

しながらi1l!勤しますが磁場の~~~、領域から強い~Jj峨に

はいると銭場に跳ね返されるという性質を持っていま

す(舷気ミラー反射)。この也'l'fを}lH 、ると月間担l軌

道上でHiチの三次元分布を測定することによって刈表

而の健気異常の観測をすることができるということに

なります。このための屯子エネルギ一分析器も併せて

開発を行っているところです。このようにプラズマの

観測は天体周辺の宇宙・空間の観測にとどまらず固体の

天体にまでその銀副I). 研究対象を広げつつあります。

将来的には水星磁気闘や木星磁気闘など太陽系の他

の天体依気間観測にも大きな|刻心があります。水[Ii磁

気聞はこれまで米関の「マリナー!OJ i帯広が 31111 フラ

イパイを行ったのみで殆どわかっていません。水lit‘舷

気聞は地球磁気聞とは同行総場があるという点で似て

いますが，地球と災なって水庄の，特に夜剖IJには~U離

病がないと予想されています。このことは水jii舷気闘

が地球磁気聞における~U雄陪の働きを知る上で絡~fの

比較観測対象になり得るということを意味しています。

また，水屋敏気闘は地球録公聞に比べ，間体惑足の磁

気闘に占める;\lJ合が大きい，現象の時IiU的スケールが

地球に比べて短いなどの特徴があると与えられていま

す。この後~の特徴は水M銭気闘では地球般公開で観

測されるのと同様の現象がより短時間のうちに観測で

きる可能性を示しており，これまでの地球総気閤観測

によって緋られた知識がどこまで適用できるのか非常

に興味のあるところです。(さいとう・よしふみ)

qJV
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肯シンポジウム 司自F

科学衛星・宇宙観測シンポジウム

LI D.I 千J£9 ll' I0)J20 日(月) -22E1(*)，場所:宇 'iii 科学研'允所本画 "';2 隣会議場

IHJ~、合せ先 l==YU 科学研究所研究協力諜共同利川係 TEL 似27-51-3911 (内線 2234 ， 2235)

之為責第 3 回 日米月・惑星会後について

4元亨子~' 1995{ j:よりカリフォルニ 7て科大学の
問時 AS ¥1
幅福 JJ ?,: ~.u~: 教授の thh)Ji-'itけ叫叩 l剤
、:と己五五 J 骨1<されてきた本会議も'1\3 1111 十l となった。

今年は 8月 4R から HI の3 FII 悶，火 Iι 水JIl.小惑 )-11 鯨

夜について日米の科学-fl'が将 l且に Q比を火換し，将来

の感 lil 探貨を協}]しながら進めようというLi nドJで開催

された。火星については，マーズパスファインダーが

成功した後であったので，特別に 31111 の午後はパス

ファインダーに l刻する特別セッションを設けた。米国

からはジエヅト推進研究所 (JPL) の副所長であるc.

Elachi ，マースサーベイヤ -'98 のプロジェクト科学省

の A. Albee(カリフォルニア工科大学)，マーズパス

ファインダーのローパーの 1没正1'- 10任のB. Wilcox(JPL),

ディスカパリ-;n阿で鎚奈されている水位ミッション

(Messenger) のプロジェクト科学者とプロジェクトマ

ネージャである S. Solomon と A. Santo など;:1-7人がい

ずれも必多忙のスケジュールをやりくりして，本会議

に参加してくれ，とてもの忠;義な会議となった。本会

議のとりまとめ役をしていただいたB. Murray教授，

ならびに本会議のJ~llUfとなって取いたジェット推進

研究所，惑星協会に深〈感謝したL、。(水谷仁)

肯暗黒銀河団 (AX J2019+1127) の発見(服部.他，

Nature338 巻146 ページ)

一般相対論は光もiJ UJ によって進路が 1111 げらること

を予三ーする。距維約 120 使;光年にあるクエーサー，

MG2016+112 からの光は， この天体と地球の|削にあ

る未知!の天体の;n力によって 1IIIIf られ， 3.4 秒角離れ

た3つの像となって見えることが知られていた(主力

レンズ効果)。しかし，可悦光ではその似 iE にはfJ1 1弓

銀河が一つ見えるだけで，この重力レンズ像を説明す

るにはi];カが不足する。服部(東北大学)らは，宇宙

科学研究所の X線天文術尽「あすか」とドイツの X線

天文術展 IROSATJ を mt 、た X線縦割 IJ によって， こ

データ~ 赤方偏移した鉄輝線
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X線エネルギー[キロ電子ボルト]

の位i丘に銀河聞に相当する強い電力場に閉じ込められ

た高温ガスからのX線を発M した。つまり. nI悦光で

は比えない「目白鳥銀河川J をX線で発見したのである。

X線が約9倒立党 {Ieの距般から米ていることは， Iあす

かJ の観測で確認された。 90{立光年の距離に相当する

亦)J偏移をボす鉄からの拒Ii線スベクトルがl(l!~1IJされた

のである(l耳l及び表紙カット参照)0 90億五I: Ilij に lユ大な

銀河聞があり，そこに大 lilの鉄があること I~I 体が'ド'ii i

の進化のJ号え方に影符を与える重要な発見であるが，

さらにその太鼓の鉄を作った)IJ.はどこへいってしまっ

たかなど，今後の発展が)gJ待される謎に満ちた犬体で

ある。

(泌 ITI和久)

肯国際天文学連合総会.盛況裡に終わる

悶際天文学連合の第23同総会が8月 18 日から2週間に

わたって );(/111同際会議場て'聞かれた。この会議は 1922

年にローマで1mかれた以後， 3年ごとに 1mかれるもの

で，裁が肉で1mかれるのは今阿が初めてである。 20 日

には天虫. 1;~后陛下のご臨席のもとに 1m会式が行われ

た。京都で聞かれたこともあって i世界各閃から予笠!を

はるかに越える2α旧人以 tの参加者が有った。特に参

加1-fI'のnlJE くが国外からであることも孜が同で聞か

れる|司際会議としては珍しいものであった。会JQJ rl' に

は6つのシンポジウム， 24のジョイントディスカッショ

ンと 3つの特別セッションが持たれ，述日， ~主新I実*

の報告と将来計画にl島lする議論が行われ，宇:IIU的にも

充実した総会であった。議論の内容紹介はこの小文で

はとても縦型であるが， X紙I，電波観測など我が因の

研究成果が数多く報告され，その他の分野においても

いくつもの重要な質献が有り，また，意欲的な将来計

阿(すばる， IRIS, LMSI, ASTRO-E) を持つなど我が

図の天文学術究の急成長ぶりが評価iされ，強い|刻心が

寄せられていたのが印象的であった。(奥川If;之)
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輝きながら消えるプラズマ一再結合プラス.マ

核融合科学研究所加藤隆子

太陽及ひ'員 :J

獄プラズマ天

体から紫外総

X線側域の分

光による観測

がされるようになりその解釈のためにお獄プラズマの

原子過桜が研究されましたがそこで中心的な役割を占

める過程は~U子衝突による氾剖to 励起過桜でありまし

た。趨新記の残骸からのX線はill雌が進行しているプ

ラズマからと考えられていますが宇宙で考えられるプ

ラズ7のほとんどが泣雌過程と潟結合過程が釣り合っ

ている屯荷量平衡プラズマと考えられています。

さて1:1 を池上の実験笠の高f~"lプラズマに向けて見ま

すと 1~:fJ 1Mプラズマを長時間逆転するのが難しいためと

プラズマと容総との相互作用により常に粒子のリサイ

クリング及び拡散があるためほとんどのプラズマが非

平衡氾離プラズマです。プラズマがたとえ定常でもイ

オンの氾l維j立はn!:離平衡になっていないことが多いの

です。私は太陽フレアーはこの様な非平衡屯離プラズ

マではな L 、か考えています。実験家プラズマでも今ま

では'，G維と励起過私自がミLに研究されてきました。しか

しながら政近再結合過採が主主 1'1 されるようになりまし

た。例えばダイパータープラズマではプラズマからの

敏子の確への衝突による負荷を押さえるため放射鍛失

を多くし，品ru支を下げ畿を保護することが考えられて

います。プラズマの混tJrは leV (-10・ K) 以下とな

りこの領減では高温~j'.f域のプラズマでつくられたイオ

ンが]Ii結合する燃に発生する強い放射が観測されてい

ます。又レーザーにより叫J皮されたプラズマはすでに

長年研究されていますが，レーザー生成プラズ7はレー

ザー!照射が終わると lヰ紡合プラズマとなります。これ

を利用してX線レーザ-~~の研究が行われていますo

z 荷イオンからのスベクトル線を考える場合 z 術イオ

ンの基底状態から起図する成分(定雄プラズマ成分，

これは励超過程によるもの)と HI荷量伎のまひとつ上の z

+1 術イオンから起関する成分 oヰ結合プラズマ成分，

これは再結合過棋によるもの)との和で表せます。ど

んなスペクトル線でも ~lr糠プラズマ成分と再結合プラ

ズ7成分とを持っています。 m離主IZ衡プラズマではfE

向性プラズマ成分によるスベクトル線が主張となります。

イオンのfE離)立がそのプラズ-<m.UJrで期待される ~ll離

平術館より~:fJ~、場合は再結合プラズ7 と呼ばれ再結合

が進みH1雌平衡lu立へ近づこうとします。科結合プラズ

マは低温度で強く光り有終の美をみせているようです。

天体ではfG子衝突でなく光による浴剤tで生成される

プラズマがありますが，この場合はm:子温JJl'が ill開tJJl'

に比較して低いために主に再結合過程によって光りま

す。この種のプラズマはHI瑚Fy.衡であっても再結合プ

ラズマ成分が大きくなります。再結合i歯稼には宇宙で

おなじみの放射湾総合の他にて'ill子悼碑結合と三体再

結合があります。二f正予性再結合はニfU子励起状態を

経て再結合する過訟で似のイオンから水音信様イオンへ

のltl結合では起こりません。 Xl!!;視プラズマではおこ

らず雨漏プラズマで重要となります。 K殺イオンのこ

氾子性湾総合については以 li，j1 SASニュースで太陽フ

レアーについてご紹介したようにかなり研究が進んで

いますが L殻イオンについてはまだ充分淵べられて

いません。 L殻イオンでは(例えば炭紫の Be様イオン

CはからB傑イオン C.. 1
へ)二fE子組問結合過程は非

常に多くの複雑な二Hi子励起状態を経て潟結合をしま

す。又iIi結合する先がj如氏状態ではなくヨ二tic子数が10

100の高励起状態、になります。この級な向励起状態、で

はm子及びイオンによる衝突i曲線により局所熱平衡状

態となり再結合しでも実質の再結合とはならなくなり

実効的な併結合迷皮係数が低密度の II年の値と比べて小

さくなります。どのくらい小さくなるかを図 l に示し

ます。太紛コロナくらいの密度になると絞!立効果が効

いてくることが解りますo Xプラズマ中で氾場，儀場

があると I":~励起状態はこれらの外場の影響を受けます。

スタルク効果によるレベル1mの混合の効巣は密度効采

とは逆にこ屯子性再結合係数を大きくします。~t1!，品に

よる影響の例を図2に示します。これらの研究はこれ

からのii*1I1iです。この憾に高励起状態の関与する過程

は密度及び外場の彩君揮を受けやすく再結合迷j支係数に

彩併を与えプラズマ "I' の ~U離平衡値にも影轡を与えま

す。設近人工衛星SOHOの観illl)から太陽コロナ中のイ

オンに動きのあることが報告されています。 547E離イ

オンが滋皮の低い領域へ動けば降車J，合が起こり再結合

による光が政射されます。今後観測が精密になり太陽

及び字街でも非平積ftll離で考える時代がくると忠われ

ます。(かとう・たかこ〕
、6・

ーャ明

ーが
一ぜ 1 5.
一・

4

3
官
、"

ε
υ 、2

1

0
乙
B
6

'f" 十
4320t86420

0

ーM州 LogNe 作m- 3)

図 2図 1

閃 1. C" から C" への実効的 fl} 結合速度係数のill1 lL 栴Ill:依，i'rt .("r. j)

鴎 2. C' ・から C時への:M効的 II} 結合述位保徴。外掛のない場合(且舷線).

IV/em 由m~ 詰のある場合(鎖線(町 1.2) と'x線(同f. 3)) 。

Hcfcrcnccs

I.'I'. Ka 回e.l札 Physi 印Sc ripta ， 55, 185P(1997)
2.N.It'BadncllCLaI, Ap.J., 407, 1.91 (1993)
3.D.B.Hciscnreld.Ap.J. , 398，描6 (t992)
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ー主義 L§ L_
Great!KeppelIsland

小林康徳

去る 7月 20 日から 1週間，オーストラリアのグレート

ケッペル島 (Gr 曲t KeppelIsland) で聞かれた第 21 回

国際衝望書波シンポジウム ([SSW) に参加してきた。

成III を;;V III 時に III 発，夕方 71時過ぎにケアンズに泊く。

入国を済ませてその日は|週内使乗り継ぎのためにここ

で 1泊。笠早朝 7時， 33 人乗りのプロペラ機でケアンズ

を発ち，途中 3つの空港に立ち寄り，わずかな乗客の

入れ替えを行いながら 4つめの空港 (R ∞khampton)

でやっと解放された。繰り返し減庄試験にさらされて

私の鈍感な耳必中綴務官もさすがに参るが， II時 1m ほ

どの待合わせで今度は 18 人釆りのプロペラ機で 30 分，

午後の l時頃ようやく目的地に辿り lH 、た。はるばる

速くに来たもんだという達成感を味わう。そして速い

音，各駅停車の国鉄を乗り継ぎ， ビールを飲み継ぎ，

2 日燭かりで内之捕まで行ったことを 7 イと思い出し

'・
~。

この IJY 際会議は隔年に世界各地で開催され，今回は

3∞人弱の参加設録者があったと凶く。内， 日本から

は50 人(参加者~数は ω-70 人?)ほどの参加，宇宙

研からは成田 出発から帰り治くまで同 ill させていただ

いた H先生と彼地で一緒になった A先生の計 3人であっ

た。オーストラリア東海岸の珊瑚日!， ~JI に F手かぶリゾー

卜地， I時期 j は夏休み， とあってか日本からも犬 Mや家

族連れ，それに大学院学生が大勢見かけられた。日本

の経務力もここまで来たかという感慨がある。

ケッペル島は，それほど険しくない岩場ときめ細か

い白砂の浜辺が交互に iili なる!耳聞 12-3km 程度の無人

島。(リゾート関係者以外定住者が居ないようだ)で

ある。 JEb 全体が日本とは植生が大きくfjI，なる樹木や草

花に思 Iわれ，海岸の一郎はマングロープの生える湿地

帯になっている。浜辺に打ち寄せる小放はあくまで背

く滋み，どこを歩いてもゴミ屑や人 E漂流物が見当た

らない。ここの売り物はやはり海岸での水遊びと珊瑚

総見物で，自然の ...[(みを満喫してくださいというとこ

ろであろう。区|々しいくらい人見知りをしない色彩並

かな小山や小動物たちも観光に一役 j~ っているのかも

しれな L 、。 Great の後にピックリマーク( !)が付いた

表題は.一指迷営するカンタス航空会社がこのリゾー

卜地につけた名前であるが，びっくりするほどグレー

トであるか否かは他人の判断による。会議un世n 'i'はわ

れわれ以外にリゾート容はほとんどなしこの|なく

静かで平砲であった。シンポジウム主催者側もこれを

承知してか，セッションは靭17時半から始まり昼食を

扶んで午後3時位に終わらせ.そのあとに色々なアフ

タースリープログラムを組んでいた。

ともかく I r*4i~附走J ならぬ雌れ小向での「定住

然足」では，彼鉛できるような旅先での冷汗談義もな

い。会議場周辺の2， 3のちっぽけなみやげ物店とカフェー

に顔を 111すか，消潔そのものの浜辺をさまようくらい

で1 日が終わる。季節は冬，水遊びをするには少々:尽

すぎる。健康志向のH先生と弘はある日の午後，マン

グロープの林を抜けて海岸に IUて浜伝いに戻る 4km ほ

どの道桜を散歩した。 H先生の，素足で砂の上を歩く

とストレス解消に利くとの説を信じて 2人して靴を

ぶら下げて波打ち際をテクテク歩いた。帰り着く頃に

は日が絡ちていた。海に説;む大きな夕陽を眺めるのも

怒くないが，夜の空に満天の恩J丙を縦断して力強く流

れる天の川がやはり圧巻であった。久しぶりに子供の

感動が鮮った。しかし哀し L 、かな， しばし智学的気分

にと精!制にたたずむも.ネオン街の雑踏と騒音が染み

た俗人はやがて泣く点々と続く対岸の街灯かりに思い

を馳せてしまう。

帰途，乗り継ぎのために泊まったプリスベーン市で

は，最後の晩餐をというわけでA， H両先生と市中央

部の銀雌.iillりに 111 た。しかし紡}，.J. 雑断の大通りの1'1;

ん中に~N られた吹き晒しのテント凶い食堂に入った。

何料理を注文したか忘れたが，東南アジア系の熱くて

辛いスープが美味かった。

これは独断であるが，オーストラリアにはまだ問有

の料製や食文化がないようだ。たとえばレストランを

初るとき，ギリシャ料開のレストラン，といったjニL合

に大低オーストラリア以外のさまざまな国名がその頑

に付く。今のオーストラリアは少数のJJ~'i住民を除けば，

ヨーロッパ，中近m. インド.アジアなど世界の各地

から移H:してきた民族がそれぞれに間有の文化と生活

線式を持ち込んで，お互いにあまり干渉し合わずに上

手に暮らしている生活共同体，まさに人荷のるつぼで

あり，パラエティ文化の国である。現在は民族自決と

宗教の時代と言われているが，まだ若くておっとりし

たこのオーストラリ 7はこれからどのような国造りを

し，発展していくのだろうか。硬直し制度技労に悩む

固に住む者には羨ましい気もする。

(こばやし・やすのり)
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\ザ宇宙
スペースVLBI入門 (3)

一口径と解像度一

村田泰宏

図 2 各点での波の重なり方

間[押さ

押さ

G

--1 、〈干、

1 トく ~A
I I ;00
i シ〆-:>c
tι叫'

一一
H

波の強さ

~
位低

披の強さ

A- -2 つの 2 つの

天体のIIU隔 天体の!出揃

図 3 2 つの天体を見たときのレンズの大きさによる違い

しハυ《入 点

以内〆入 D. F 点

イ\山\、 A. C 点

それを足し合わせた結巣，観測される天体の像は太線

のようになります。大きいレンズの場合は，太線でピー

クが2つ出ますので，天体が2つあることがわかります

が，小さいレンズの場合は， ピークが lつになってし

まうので，太線(観測結果)をみただけでは，天体が

1っか2っかは区別がつきません。つまり，大きいレン

ズのほうが2つの天体を分離する能力，つまり解像肢

が高いということになります。これは，焦点に集まっ

た放が通った経路(口径)が敗れていればいるほど，

解像度が向くなることを示しています。

(むらた・やすひろ)

位世

VSOPの蘭像ができるまでの概略を平林さんが2聞

の述載を通してしました。残りの4図で，私が側々の

火事な)~~をもう少し扱i り下げて御説明いたします。

VSOPの説明をするときには，われわれは「口後3

万キロメートルの也被望遠鏡をつくります。それで，

非常に「請し、解像度で天体の像を得ることができます。」

とし、 L 、ます。今聞は，口径(袈遠鏡の大きさ)が大きい

となぜ解像度があがるかという話をしたいと思います。

まず，図 lを御覧くださ L、。大きなレンズと小さな

レンズがあります。屯波望遠鏡は，ほとんど I!!I面鏡を

使っていますが，線が重なるのを避けるために，凸レ

ンズを使って御説明いたします。しくみは凹面鋭も凸

レンズも同じです。ひろがりを持たない天体からの屯

波はレンズの焦点でちょうど波が重なります。図 1 の

大きいレンズではB，小さいレンズではEの点になり

ます。 GBと HBの長さは等しくなります。同様に， IE

と JEも悶じ長さです。

ここで， r解像度j を考えるために，焦点B， Eから

少しずれた点で信号の強さが，どのように変わるかを

調べます。大きいレンズではAやCの点，小さいレン

ズではDやFの点です。これらの点は焦点から同じだ

け縦れています。しかし，大きいレンズか小さいレン

ズかによって中心に対する波の強さは，変わります。

1312を御覧下さ L 、。実線は， レンズの上部を巡った

波，点線はレンズの下部を通った波を示します。焦点

B, Eでは III と山，谷と谷がうまく重なり，波がうま

く集まります。ところが， jiA 点からずれた点では波が

ずれます。点Aでは， GAより HAの方が長いので，そ

の分だけ波がずれます。 C， D , F点でも同様に波が

ずれます。ただし，大きいレンズのほうが，1DとJD

の羨よりは， GA と HAの差のブJが大きくなります

(ほんとう?とむわれる方は図にもの差しをあてて計っ

てみて下さい)。波の IUのずれかたは， レンズが大き

い程大きく，また，放の山と IIIの間隔(波長)が小さ

いほど大きくなります (1312(2) ， (3))。

このため，足しfJ.したあとの波の大きさは，点D，

Fのほうが，点A， Cより大きくなります。このこと

から，焦点の付近での波の強さのグラフを 1311右に示

します。天体が広がりがなくても，像は， レンズの大

きさに反比例した広がりを持ってしまいます。

それでは，これらのレンズで，ある間隔で離れた2

つの天体を見た場合はどうなるでしょう 9 図3を御覧

下さい。それぞれの天体からの信号が，図 l の右側の

グラフて"示す像を焦点商に術きます(調II' 、線)ので，

ー 7-



COMINGTOISASANDEXPERIENCINGJAPAN

ThisisOUffourthsummerinJapanandlivingatthe
LodgeatISAS. Iamoftenasked “ What isitabout
Japanthatdrawsmebackeachtime?". Itismany
things

FouryearsagowhenBruceand I, andOUfthen
fou 目白 ny 回r old 叩n Jonathan, firstarriveditw出 still

Juneandcool.Wewerewelcomedwa 口nly andmade
to f<田 I very much al 国民 Profe 話。 rs Kawaguchi ,
U田ugi ， MatogawaandMizutaniandtheirofficeslaffs
were wonderful. To counter hom 回ickness I had
broughtfamily pict 町田 and somepersonalitemsto
helpmakeourfamilyapartmentatISASfeelmorelike
home.Istilldo, alongwithvarioushouseholditems
andfoodsthaIarenotav 副 lable aroundISAS.

WealreadyenjoyedJapan 田εf ∞d likesushiwhen
we 日 rst arrived.Butwecouldn'treadorspeakaword
ofJapanese, soshoppingforfoodalIhelocal7-11and
COOPwasagreatadventure.Wemademanymistakes,
bUIwe learned, andwrolehome10 lellfamilyand
friendsabouIouradvenlures..Everydaybroughlnew
challengesliketrying10figureoulIheaparlmentair
conditionerorsloveorwashingmachineordryerall
withentirelyJapaneselabels, oropeningabankaccount,
orstrugglingwithtrains-whichsideoftheplatform
andwhichdirectionarewereallytryingtogo?

A sp也凶I benefitofourrepeatedvisitstoISAS h踊

beentheopportunitytotravelwidelyinJapan.(Butbe
suretobuyaJRrailp酷s beforecoming!).Bruceand
I 回P田ially enjoythebeautifullemplesandshrin 田. We
visitedKyolo 日ve tim 田 and havetakensixdaytripsto
KamakuraduringOUffOUfsumrne 凶 I amstillamazed
bythenumberoftravel∞nnections that 町'e n回目組 ry

Earlier this summer Pro f<回目 r Y句ima and his
charmingwifeescortedusonaweekendvisittothe
ISASball ∞n launchfacilityinbeautifulSanriku.We
U田d IItrainsandthreeorfourtaxicabs!Therew国

alsoanolherfirstforme.BruceandI回t almostallthe
raw 日sh andseafoodwe are 世rved. Thistimethe
challengew描 raw 配a urch.in.Iw拙 OK... until it
moved!.

WehadbeeninJapanbarelyaweekon0町日 rst

summerwhenweweretakentoNaga 組制 J topartto
田e a 恥litsubishi space facility there, butalso for
sightseeing.Theatomicbombmemorialwasextremely
emotional ，田 pecially throughtheey 田 of OUffourteen
y回r old.Butheendedupaskingaqu田tion forwhich
wehavenotbeenableto 日od asatisfactoryanswer,

SuzanneMurray

“ Why don'ttheydiscussthereasonsforthewarthat
endedwiththealombomb?"

LalerthatsummerwespentfivedaysinOfunato
participatingina “Jambor 田" oftheYoungAstronauts
ofJapan. It w描 also Tanabata festival timewith
wonderful fireworks, danc田 and musketfiringfrom
d配orated ships. Bestof all, we were invitedω

participateinthefestivalofalittletownnearby.We
pulledthero 戸s ofoneofthewoodencartsinthe
“ battle"! And we were invited for dinner in a
traditionalJapanesehouseholdwithsomewonderful
peoplefromthatarea

During 0町田 cond summer we visited Kobe
University 加d Prof ，臨 or TadashiMukai.Heandhis
wifewerewarmhosts.Butthedevastationfromthe
great earthquake there six months before was
depr 田sing--empty lotswhereapartmentshadsloodand
large darkened are 描 of the city al night where
electricityhadn'tbeenrestored.Wealsomanagedto
get10beaulifulHakoneforaday

Duringourthirdsummercameagreatvisit to
Sendai10 seeProfessors Oya andOnoatTohoku
University, followedbythreewonderfuldaysatNikko.
WeloveYokohama.Itismuch 回sier togettoand

lesscrowdedthanTokyo, andisfulloflife
ThroughalltheseopportunitiesthatISAShasmade

possibleforus 田 a familywehavelearnedalotabout
Japan, its culture and wonderful people. I look
forward回ch y回r torelurning.ISASanditswonderful
peopleh田 b配唱 me mysummerhomeawayfromhome

SuzanneMurrayliv 国 in Pasadena, Californiawithher
husbandBruceMurray, right aero 田 the sIr 田I from
CaltechwhereheisProf ，出回 r ofGeologyandPlanetary
Sc ience.Their 日n Jonathanisentering ∞liege thisFall.

/冗武\ 連載ものの lirl 縞は品が決まっているので，

k治れ)多少締め切りに遅れても何とかなります(こ

ミ孟孟ヌんなことばらしていいのかなー)。 しかし

nSAS 事情」は，少しでも新鮮な情報をお届けする

ために割り付けギリギリまで待ちます。というより

ギリギリでもかまわないからと無理をいって執筆を

お願いしています。桜られた字数，限られた時間で

執筆していただいている執筆者の方々にいつも感謝

して，割り付けを終えます。(早川 D
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