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１．１．１．１．ははははじめじめじめじめにににに

　木星からのデカメータ波電波放射

（22.2MHz）が発見されたのは１９５

５年であったが[Burke and Franklin,

1955]、その１年後の１９５６年にはマ

イクロ波帯（波長 3.15cm）での電波が

観測された[Mayer et al., 1958]。その強

度は 140Kの黒体輻射に相当し、木星本

体からの熱的放射電波であった。その時

点では、この電波はとりわけ興味を引く

物ではなかったが、その後、波長の長い

周波数帯での観測は、著しい本体温度の

上昇を示し、波長 21cm では 2500K、

波長 31cm では 5500K であった。この

観測された電波は、木星放射線帯からの

シンクロトロン放射であった [e.g.,

Roberts and Stanley, 1959]。図１に木

星からの電波放射スペ

クトルを示すが、数

100MHz から数 GHz の

部分が木星放射線帯か

らのシンクロトロン放

射の部分である。本報

告では木星シンクロト

ロン放射観測のレビュ

ーを行い、国内での２

Ｄ観測の可能性の検討

を行う。
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２．２．２．２．２２２２Ｄ観Ｄ観Ｄ観Ｄ観測測測測

　木星からのシンクロトロン電波放射が明らかになったのは、偏波の観測とともに、干渉

計での放射領域のサイズの観測に寄るところが大であった。その様相を更に明らかにした

のは電波放射域の強度分布（２Ｄイメージング）観測であった。

　Berge は波長 10.4cm での観測で木星シンクロトロン放射の２次元分布図を初めて作成

した[Berge, 1966]（図２）。Berge はオーエンズバレー電波観測所（OVRO）の電波干渉

計の観測と仮定した磁場モデルにより、左右対称な分布として２次元図を得た。Branson

は波長 21.3cm の１マイル干渉計の観測からインバージョンにより２次元強度分布図を得

た[Branson, 1968]（図３）。Branson の結果には、中央子午線経度(CML)依存性や左右非

対称性なども見られている。

　その後、観測装置の発達により２

Ｄイメージング観測技術が飛躍的に

向上し、ＶＬＡやＡＴＣＡにより、

精細な２Ｄ分布図が得られるように

なってきた。図４はＶＬＡ（Very

Large Array：25ｍアンテナ 27基：

米国 ソコ ロ） で観 測し た 結果

（1465MHz)である[de Pater et al.,

1997]。左右の非対称性の他、木星の

衛星アマルセアの効果と考えられる

高緯度側のスポット、赤道面のうね

りが顕著に見て取れる（これらの詳

細については本報告では触れない）。

図５はＡＴＣＡ（Australia Telescope

Compact Array：22ｍアンテナ 6 基：オーストラリア　ナラブライ）で観測した 1.4GHz
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および 2.3GHzの結果である[Leblanc et al., 1997]。中央子午線経度が 20゜および 200゜

の場合が示されている。最

近ではこうした２Ｄ観測と、

木星の１０時間弱という早

い自転周期を組み合わせる

ことにより、トモグラフィ

ーの手法を利用して木星シ

ンクロトロン放射強度分布

の３次元構造まで明かとな

ってきている。図６に Sault

らによって得られた３次元

構造の例を示す [Sault et

al., 1997]。

　３３３３．．．．国国国国内内内内ででででのののの２２２２ＤＤＤＤ観観観観測測測測のののの

可能可能可能可能性性性性

　地球から見た木星のサイズおよび観測周波数（数 GHz）から数倍の木星半径規模に拡が

る木星放射線帯からのシンクロトロン放射の２Ｄ観測に必要なアンテナのスケールは数

100ｍである。通信総合研究所鹿島宇宙通信センターには、２ＧＨｚ帯が受信できるアン

テナが３基（３４ｍアンテナ、１１ｍアンテナおよび国土地理院所有の２６ｍアンテナ）

あるが、図７に示されるように、それらの間隔は数 100ｍである。これらのアンテナを利

用して木星を観測した場合の合成ビームについて検討を行った。図８に３４ｍアンテナと

２６ｍアンテナ（基線長 311.2ｍ）で観測した場合（観測周波数 2.2 GHz）のＵＶ（図の
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左側：Ｕは電波源方向に投影した

基線ベクトルの赤経成分、Ｖは赤

緯成分）とビームパターン（フリ

ンジ）（図の右側）を示す。木星

の赤緯は 20 （゚今年の平均的値）、

時角は０～10゜である。木星は

１０時間弱の周期で自転しており、

また、シンクロトン放射の強度分

布に中央子午線経度依存性がある

ことから、通常の地球の自転を利

用した開口合成を行うことができ

ない（観測時間中に電波源の構造

が変化するため）。ところが、５

日間、木星が地平線上にある時間、連

続的に観測を行い、同じ中央子午線経

度となる条件について、ＵＶ平面上に

その観測点をプロットすると、図９左

側のようなＵＶ分布が得られる。この

ＵＶ分布から計算されるビームパター

ンは図９右側であるが、ほぼ木星の視

直径に相当するビームが得られている

ことがわかる。したがって、５日間の

連続観測により、木星シンクロトロン

放射の２Ｄ分布図の作成が可能である

ことが示された。１１ｍアンテナを加

えることにより、さらに良好なビーム

を得ることができる（図１０）。

４．４．４．４．終終終終わりわりわりわりにににに

　鹿島宇宙通信センターにある３４ｍ

アンテナ、１１ｍアンテナおよび２６

ｍアンテナ（国土地理院所有）を使用

した木星シンクロトロン放射の２Ｄ観

測の可能性に関して検討を行った。そ

の結果、木星視直径程度のビームサイ
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ズが得られることが分かった。また、５日

間の観測で、全中央子午線経度に関する２

Ｄイメージが得られることも判明した。木

星シンクロトロン放射は３４ｍアンテナを

使用したシングルディッシュ観測から数日

から数週間の時間スケール変動することが

明らかになっている[Miyoshi et al., 1999]。

２Ｄ観測により、この変動をとらえること

により、木星磁気圏のダイナミクスに関し

ての研究の進展が期待される。早期に鹿島

での木星シンクロトロン放射２Ｄ観測を実

現したい。
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