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1． 研究背景 

 活動銀河核(AGN:Active Galactic Nuclei)に付随するジ

ェットは、ブラックホールから放出されたプラズマ噴出流であ

る。この現象は、膨大なエネルギーをキロパーセクからメガ

パーセク離れた銀河間空間にまで輸送していると考えられ

ている。また、AGN ジェットにはノット、ホットスポット、ローブ

という特徴的な構造が確認されており、電波から X線にかけ

て多くの観測がなされてきた。しかし、これらの構造は個別

に議論されることが多く、ジェットの根元から終端にわたる物

理量を結びつけて議論する研究はほとんど行われていなか

った。特に、ジェット軸に沿った磁場の空間的変動を明らか

にすることで、ジェットの形成や収束、加速に関連した新た

な事実が発見できる可能性がある。 

本研究では、AGNのコア(ジェット根元の放射領域)とジェ

ット構造(ノット/ホットスポット/ローブ)を系統的に解析し、ジ

ェット軸に沿った磁場の空間的変動を系統的に調査した。 
 

2. データ解析 

 本研究では、Fanaroff-Riley I 型電波銀河(FR I)、

Fanaroff-Riley II 型電波銀河(FR II)、クェーサー

(QSO)、BL Lac型天体(BL Lac) のいずれかに分類さ

れる 44のAGNを用いた。我々はまず、それらのジェット

が有するコアとジェット構造の平衡磁場𝐵eqを求めた。ま

た、比較として、コアの𝐵eqが根元からジェット構造までの

距離dに反比例して減衰すると仮定して、ジェット構造ご

とに推定磁場𝐵estを求めた。 
 

3. 結果と議論 

まず、得られた𝐵eqと𝑑の関係を調べた。その結果、FR 

I、FR II、QSO、BL Lac のいずれにおいても、𝐵eq ∝

𝑑−1に近い関係が得られた。一方で、ジェットの中流から

磁場の減衰がなだらかになる傾向やジェット構造ごとに

磁場の減衰率が異なる傾向も確認された。 

 上記のような傾向を顕著にするために、ジェット構造ご

とに𝐵eqと𝐵estの比とジェット根元からの距離の関係を調 

図 1 Beqとジェット根元からの距離の関係 

図 2 BeqとBestの比とジェット根元からの距離の関係 
 

べた。その結果、109シュワルツシルト半径付近から𝐵est
に対する𝐵eqのずれが増大する傾向が見られた。これは、

ポインティングフラックスが保存されている場合には、ジ

ェットの減速によって磁場が増幅する影響であると考えら

れる。また、ジェット構造ごとに𝐵eq/𝐵estの相乗平均値を

比較すると、ホットスポット：122−34
+48 >ローブ：21.9−6.1

+8.5 ≥ノ

ット：19.3−5.4
+7.5となり、ホットスポットの磁場が他のジェット構

造に比べて増幅されていることが明らかになった。さらに、

コアとノット、ローブを用いて、ジェットごとに𝐵eq = 𝑑−𝜆Bと

してフィットすることで、FR I と FR IIに対して𝜆Bの分布

の比較を行った。得られた分布に明確な差は確認でき

ず、FR I と FR IIの間でジェット減速による磁場の増幅

に差がないことが示唆された。最後に、地球から最も近

傍に位置する Centaurus Aを用いて、ジェットの減速が

ない限り、磁場が距離に反比例して減衰する傾向が、単

一のジェットでも維持されることを確認した。 
 

4. 結論 

本研究では、44の AGNジェットを用いてジェット磁場

の空間的変動を系統的に調査した結果、ジェットの中流

から磁場が増幅される傾向を明らかにした。これは、ジェ

ットの減速によって磁場が増幅された結果であると考えら

れる。この傾向は、十分なジェット構造を有する単一のジ

ェットにおいても確認された。また、ジェット構造ごとの

𝐵eq/𝐵estの比較からは、ホットスポットで磁場が局所的に

増幅していることを明らかになった。さらに、FR IとFR II

の比較からは、それらのジェット速度の減衰率に差がな

い こ とが 示唆 さ れ た 。 今後は 、 Event Horizon 

Telescope の観測結果を用いて、よりジェットの根元に近

い位置から磁場と距離の関係を調査する。 
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