
電波銀河ジェットとトーラスとの角度の相関
　　　　　～ジェットとトーラスって本当に垂直？～

X線観測衛星Chandra

宇宙の階層構造（可視光）

銀河の分類
（可視光）

1.電波銀河とは

←

3.電波銀河の観測

4.結果と考察

3C452

ジェットとトーラスの角度との相関を調べるために、以下の２つの条件を満足する電波銀河を選び出し解析を行った。
・ジェットの角度を計算するため→電波で明るく(>2Jy)ジェットがはっきりとみえているもの
・トーラスによる吸収をみるため→X線観測衛星Chandraで中心核が観測されているもの 16個の電波銀河について解析を行った。}→

3C66B

3C452はトーラスによる吸収が強いと予想される。
実際に解析を行うとθと吸収量N_Hは
θ　= 60～70°
N_H = 4.93 +/- 4.19 [10^{22} atom/cm^2]

3C66Bはトーラスによる吸収
が弱いと予想される。
解析の結果は
θ　= 45°
N_H = 0.151 +/- 0.05 
　　　　[10^{22} atom/cm^2]

宇宙にはブラックホールがあり、その周りのガスが落ち込むこと
によって光っている銀河が存在する。
それは活動銀河と呼ばれ、その中心核は「活動銀河核(Active 
Galatic Nucleus)」という。
活動銀河核(AGN)はブラックホールの周りに降着円盤と呼ばれる
高速回転している粒子の円盤があり、その外側には「トーラス」
と呼ばれるドーナツ型のガスやダストが存在する。
AGNにはさまざまな種類があり、そのなかには「電波銀河」と呼
ばれる電波で見ると明るい銀河がある。

2.2 トーラスによる光電吸収

降着円盤からの光は、見る角度によって周りに存在する
トーラス中にあるガスやダストによって光電吸収を受ける。
つまり、トーラスを横から見た場合は強い吸収を受け、
斜めから見た場合は弱い吸収を受けるはずである。
　　　　　　　　　↓
吸収量大→θが大きい
吸収量小→θが小さい

２.ジェットとトーラスの角度相関

負の相関が現れていることがわかる。つまり
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ジェットとトーラス水平面は垂直に
交わっている(トーラスの軸は平行)
ことを示唆しているのである！

今回は0.5秒角という現在最高の位置分解能
をもち、エネルギー帯域が0.3～10keVの
X線観測衛星Chandraによって解析を行った。

電波銀河は相対論的に加速された粒子からなる巨大なジェット
(100kpcにも及ぶ)とその先にはローブと呼ばれる広がった電波
源を持っている。
長年、電波銀河のジェットとトーラスの水平面は垂直に交わって
いる(トーラスの回転軸と平行)と通説的に考えられてきた。
今回、この「仮説」が本当であるかを検証した。

可視光と電波のイメージを重ねた様子

電波により
見えている
ジェット

可視光により
見えている
銀河

トーラスが見えている

2.1ジェットと視線方向の角度θ

ジェット中の粒子が放つ電波は「相対論的ビーミン
グ」という効果によって、観測者側に向かっている
方は明るく、向かっていないほうは暗く光る。
つまり、ジェットの「こっち側」と「向こう側」の
明るさの比 R を比べることによってジェットが
どんな角度で見えているかがわかるのである。
以下にその式を示す。

電波銀河は上の図にあるように見る角度θによって見える様子が異なる。では、ジェットとトーラスとの角度の関係は
どのようにしたら求まるのだろうか？
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