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研究成果の概要（和文）：本研究は活動銀河核から噴出する「ジェット」現象を可視光における偏光の時間変動を手掛
かりに調べたものである。従来は偏光観測は頻度が低く、その時間変化に系統的な特徴を見出すことは困難だった。そ
こで本研究では高い頻度で観測を行い、ベイズモデルなどを応用した新しい解析手法を用いた。その結果、1)数日のタ
イムスケールで変動する短時間フレアに対しては偏光の変化が付随する傾向にあること、2)短時間フレアより長いタイ
ムスケールで変化する別の偏光成分が存在すること、などを明かにした。以上、本課題に関連する成果は査読論文30本
にまとめられ出版された。

研究成果の概要（英文）：We studied the jet in active galactic nuclei using the time variation in optical p
olarization. The polarization variation was supposed to be just erratic in past studies with sparse observ
ations. We performed polarimetric observations with a short cadence, and analyzed the data with new techni
ques we have developed. As a result, we found that 1) polarization variations tend to associate with short
 flares having a time-scale of days, 2) another polarization component having a long variation time-scale 
is occasionally present, as well as short flares. Those new findings were reported in 30 papers in referee
d journals.
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１．研究開始当初の背景 

 

 活動銀河核のなかでも「ブレーザー」と呼
ばれる天体はジェットからの放射が卓越し
ていることが以前から知られていた。実際に
可視光の観測からは高い偏光が確認され、可
視光が磁場の強い領域からのシンクロトロ
ン放射であることがわかっている。磁場はジ
ェット構造を支えるのに本質的な役割を果
たしていると考えられているが、直接磁場を
観測することは難しい。そこで、偏光の強さ
や方向を手掛かりに研究が進められてきた。
しかし、ブレーザーは激しく時間変動し、そ
れに伴って偏光も変化することが知られて
おり、従来は偏光の時間変動の挙動に系統的
な特徴は見出されていなかった。 

 しかし、従来の研究では観測の頻度が低く、
時間変動を十分に調べることができていな
かった。また、複数の放射源が存在する場合、
偏光成分を分離して議論する必要もあった。 

 

２．研究の目的 

 

 そこで、本研究ではブレーザーに対して頻
度の高い偏光観測を行い、得られた時間変動
データに対して適切な新しい解析手法を用
いることで、偏光の時間変動について普遍的
かつ系統的な特徴を見出すことを目的とし
た。 

 

３．研究の方法 

 
 観測には広島大学「かなた」望遠鏡を用い
た。この望遠鏡は大学所有の望遠鏡であり、
従来は多かった共同利用装置では難しい、頻
度の高い、かつ長期的なモニター観測を行う
ことが可能になった。解析手法については、
偏光の成分分離を行うために新しいベイズ
モデルを開発した。このモデルなどを用い、
観測される変動成分が単一ではなく複数存
在することに着目し、データを解析した。 
 
４．研究成果 
 
 ブレーザー30 天体のデータを系統的に解
析することで、以下のような普遍的な特徴が
明らかになった：１）光度が上がると高エネ
ルギー電子の割合が増加する傾向が 9割程度
の天体で確認された。これは変動の大半が衝
撃波などによるエネルギー注入によること
を示唆する。２）光度と偏光の相関は弱い。
３）偏光方位角が回転する現象を調べるため
にはより頻度の高い観測が必要となる。これ
らの成果は Ikejiri, et al. (2011)で発表
された。論文では図１のような各天体の挙動
が公開され、現在までに 31 件の論文から引
用されており、ブレーザーの偏光を研究する
領域ではマイルストーン的な成果として認
識されつつある。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１：ブレーザーの時間変動の例 

 
 
偏光の挙動については開発した成分分離

モデルなどを用いて、天体毎に詳細な解析を
行った。その結果、特にタイムスケールが数
日の短時間フレアについては偏光の変動が
付随する傾向にあることが明らかになった。
また、長期的に変動する偏光成分が普遍的に
存在することも判明してきた。これは重なっ
ている長期的な変動成分の寄与を差し引い
た結果、明らかになった特徴であり、本研究
における頻度の高い観測によって達成され
た成果といえる。 
例えば、ブレーザーのプロトタイプである

「BL Lac」では、2007 年と 2008 年とでは系
統的に 2007 年の偏光が高く、数か月のタイ
ムスケールで長期的な変動成分が減衰した
こがわかった。また、長期成分が強い時期に
は光度と偏光度に明確な反相関関係が現れ
た（図２）。これは短期成分の偏光方位角と
長期成分の偏光方位角が直行していること
を意味する。長期成分の偏光方位角からは、
放射領域の磁場がジェットの軸に対して垂
直であることが推定される。このことから、
中心ブラックホールから比較的遠方で、大局
的な衝撃波が存在していることが示唆され
た。一方で、短期フレアの放射領域では磁場
がジェットの軸に対して並行であることが
示唆され、磁場はブラックホール近傍で例え
ば螺旋状になっているなど、複雑な形状をし
ている可能性があることがわかった。 

 

図２ ブレーザー「BL Lac」の光度と偏光度の反相関 
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