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『液　膿　の　星』

　久しい以前から色，々の鮎でJeansはEddiDgton等ε見解を異にして居

ナこ．例へば星の内部に於けるエネルギー嚢生の過程についてそうであっtc　ts

NEddiDgtonがセブエイド憂光の原理についてShapleyの脈動説を理論

付ければ，Teansは分裂の過程にある梨型の星を持って來るE云ふ風であ

っナこ．近頃Jeansは星の安定さの研究から星の内部は液状であらうε云

ふ結論に達した．併しこの結論に導いた基本的歎式には多少不備な鮎があ

り，輕々にこれを信ずる事は出來ないが，この機會に多少この方面を紹介

して見ようミ云ふ．

　昔Laneの法則やHelmholtzの二三の假定が嚢表された時代から近頃：

の輻射ZF衡の概念に到るまで，恒星は瓦斯状の物質より成るε考へられて

居た．而かも近頃では，白金の数倍もある様な李均の密度を持った星の二

成物質も亦完全瓦斯のcompressibilityを持つE考へられて居る．元三地球

上に於て，完全瓦斯の法則からのつれの現れるのは，瓦斯禮を構成する分

子が有限の大きさを持つが故に歴力を壇乱すれば分子の占むる容積を閑却

出來ぬ様になるからである．然るに恒星の内部に在っては，極めて高温な

るが故に全べての原子は充分にイオン化されて居る筈である．從ってこれ

らの原子のエレクトロン軌道が心際の境界をなすものでないならば，原子

の大きさはエレクトロンのεれナこだけ小さくなる筈であり，更に構成分子

の大部を占むるエレクFmンの大きさに至っては遙かに小さいものである．

かるが故に完全瓦斯の法則よりのづ並を來す分子の容積は，密度が大なる

にも拘はらす，殆んS・一閑却し得る程度であらう．而かもこの見地から，

Eddingtonが赤星も亦完全瓦斯の法則に從ふεして払いt種々の結果は見

事に星の諸性質を説明しナこのである．この概念はEddiDgtonに云はすれ

ば只確立した事實εして一般に公認されるのを待つばかりなのである．

　Jeansは別な立場から問題を攻撃した．（主こしてMonthly　Notice　85，．

86，87に嚢表された撒多くの論文に於て．）邸ち輻射李衡にある星の安定

度を研究して，星が安定にある爲にはその構成物質は瓦斯法則に從ふ所かT．
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殆んさ液艦の献態になければならないミ云ふ結論に達した．併しながら丁

度強きに，白金よりも密度の大きい物質の集りがさ’うして瓦斯法則に從ふ

かが問題になった様に，こxでは逆に中心密度がやつε1になるかならぬ

ct　OrionisやCapellaの如き：巨星の内部が何故に液膿の如くincompressible

であり得やうか．それが爲にはK或はL－riug迄イオン化せる星の原子

の引敷直径は，Bohrの理論より計算せる大きさの50倍乃至80倍でなけれ

ばならぬ．「これは別に驚くには陰るまい，」Jeansは云ふんです．「イオン化

して居らぬヘリウムでさへ液艦にある時の原子の有理直径は，B。hrの理

論より計算せる電子軌道の7．4倍もある．温度が絶封温度の二三度から何千

・萬何億度迄上昇した時に原子の有敷直径がさんなになって居るかは誰が知

らうそ．Eまれ強大な電場に園続された原子は普通の原子よりも比較的大

きな有敷直径を持って居りそうなものではないか．」

　從って若しJeansの云ふ様に實際星を構成する物質團が瓦斯法則に從は

ないならば，Eddingtonの導いた多くの結果は無敷のものこなる．例へば

あの様に巧みにものされた質量光度の關係さへ新に作りかへねばならなく

なって終ふ．かく迄にJeansを論ぜしめナこ今一つの原因は半数年前彼が澄

明した星の分裂に關する理論にあるのです．師ち彼によれば，分裂は内部

・の1弓馬が少くも殆んさincompressibleな歌禮にある星にのみ可能である．

少しでも中心に密集があれば　angular　momentum　の過剰は」唱歌星雲

に見る襟に，赤道部から物質を放出する事により緩和される．天室に見ゆ

る星の約％は確かに分裂により嚢生しナこ連星である．從って少くミも分裂

の瞬時に於ては，星の内部は液艦に近い駄髄にあったに相違ないE云ふの

です．

　抑々この相反した二つの結論は星の内部に於けるエネルギー襲撃に關す

る考の相違に關心する．今日では星の獲する莫大なエネルギーは原子核な

e」，エtrクFロンの崩壊によるのである事は殆んさ疑ふものがない．然ら

ばその考への相違が那邊に存するかE云へば，夏に一歩を進めた鎖壌過程

に熟する．盈ちRussell，　Eddington等に從へば，原子の嵌壊の割合はその

田所に於ける物質の温度及び密度に左右されるε云ふし，｝eansによれば
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少くごも殆ん3左右されないε云ふ．RUSSel等の云ひ分はかうである．星

の毎秒放射するエネルギーをEミし，嚢生するエネルギーをGεし，假に

Gは温度及び密度には左右されないεしよう．今山る種のエネルギー源泉

がつきるか，何等かの三三のためにGがEより小さくなったεしよう．す

れば星の蓄うるエネルギーの量は（E－G）の割合で滅少する．從って物質

を支へる輻射墜に不足を丸し，星は二二する．一方不透明度が　Kramers

の法則に從ふミすれば，高射李衡の高論から，完全瓦斯よりなる星に在っ

ては，エネルギーの放射Eは星の二二Rの二乗根に逆比例する筈である
　　　一拍
（E・。R　）．然るに假定によりGは物質の歌膿の攣化には無關係なるが

敵に（E－G）は濡々増’浸し，終には無限に縮少して終はねばならない．故に

星が力學的に安定にあるためには

　　　　　　“t　（E－G）＞O・・・・・・…｝・・・・…一・一・一・一・・……・（1）

なる不等式を満足せねばならぬ．而してかSるが爲には星のエネルギー護

生率Gはその物質の温度及び密度に支配されねばならぬ．

　一方Jeansの主張はかうである．　GがpCt　Tβ．（ρは密度，　Tは温度）に

比例するミすれば，星が振幅の次第に喰大する様な振動をしない爲には，

即ち星に爆獲的な膨脹牧縮のなき爲には，3α十βは極めて小さく，質：量が

太陽の二倍よりも大なる様な星に封してはこれは％よりも小さくなけれ

ばならぬ．（この値は相當の修正を要すミ思はれる．）

　翻って思ふに，エネルギー登生が原子核のみの自獲的崩壊によるミすれ

ば，その統計的性質には無關係だから，G　が温度及び密度に左右される

ためには外部的な作用をも併せ考へねばならぬ．第一に輻射の場が考へら

れる．併しこれはEins亡einの公式の示す様に，星の内部に於ける温度位

ではGに攣化を及ぼすには足らない．自由電子εの衝突により崩壌され

るミすれば，エネルギーの嚢生率は三二位時間に於ける衝突の数に比例す
　　　　　　　　　　　　　｝
る筈である．EPちGは（ρT）に比例し，　Ct＝1，β＝％εなりて，　Jeansの

主張が正しいεすれば，星は爆嚢虫に不安定である，從って少くεも星の

輻射の大部はbound　electronによる原子核の鯛壊に待たねばならぬ．こ

の事より全べてのエレクbロンを失へる原子は崩壌されにくく，殆んさ全
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くaオン化せる原子からなる星に在ってはエネルギーの輻射は僅小の筈で

ある．

　勿論bound　electrOnによる崩壊の割合はFowlerのイオン化の公式か

ら計算されねばならないが，何れにせよエネルギーの畢生率は温度や密度

には殆ん♂無關係なりミ見てよい．故に星が力神的に安定なる爲の條件（1）

式からRussellの論程を逆に進めて，完全瓦斯より成る星は杢べて不安定

なりε云へる．夏に進んで，同じ串樫，同じ李均密度を持つが温度を低下

して瓦斯法則に從はぬ様な星を考うれば，EはT7●5に比例するが故に，

かNる星のエネルギー輻射は瓦斯星に於けるよりは小さい筈である．故に

星が舞子な歌農を移って三隅するSすれば，Fowlerの理論に從って夫々の

エレク5ロンringがイオン化するにつれて，完全瓦斯よりの外れに上下

が起り，その都度星は不安定ミなり安定Eなる．この種の考案からIeans

はRUSSe11の圖に示される様な星の分布の説明を試みて居る．

　こsに注意すべきは原子の嗣壊が自由電子ミ原子核εの衝突によるεす

うも，必らすしもJeansの云ふ様にCt・＝＝ユ，β＝％εはならない・．口際Ed－

dingtonも示して居る様に，衝突の藪はρT一％に比例するε思はれる．

こNて衝突の頻度がTの上昇ミ共に減少するのは，速度の大きい電子は

原子核の方に曲りにくい事を表して居る．元三衝突の性質は温度には殆ん

さ影響されないのである．何故ミ云へば熱によるエvクドロンの運動のエ

ネルギーは，原子核の極近くに於ける電位差に由堕するエネルギーに比ぶ

れ雌少のものに過ぎない，勿論Gが，T一％1三比例するεしてもJea・・

の云ふ安定の検査には合格しない．併しEddingtonの云って居る様に，原

子の蕨壊が温度及び密度に左右されないε云ふ論者は，確かに，地球上に

於ける斯くの如き現象の唯一の例である放射性物質の望事に捕はれて居る・

此の非難を嫌ってか，Jeansも近頃は此の例を引くのを避けて居る様であ

るが，星を構成する物質の原子量は地球上に見る一・as重い原子なるウラニ

ウムの程度であるε主張して居るのも多少はこの立場を捨て難く思って居

るのではあるまいか．εまれ星を構成する物質の康壊が温度や密度に左右

されるざしても，如何なる程度に於て影響があるかはEddington一派の最
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も苦しむ所である．師ちエネルギーの獲生が温度や密度に無關係なりεは

考ヘナこくないが，ρT一％の加き法則に從ふεすれば如何に蓬、多少嚢生高

が多過ぎ，少くSも全べての星が脈動を初めはせぬかご云ふ氣念がある．

でこの不安を避けるナこめには，牧縮のGに及ぼす影響は躍に自嚢的に崩

壊する原子核を準備するに止まり・實際にこれがためにエネルギー謹生に

塘加を見るのは敷ケ月乃日歯年後であるミでも考へねばならなくなる．

　以上大まかな記述によっても明かな様に・EddiDgtonは極めて高温な星

の内部では物質は全べて高度にイオン化せるが故に・白金よりも筒大きい

準均密度を持つた倭星も亦完全瓦斯の法則に從ふミ假定して，観測の事實

に適ふ多くの結果を導き，且力學的に安定なる二丁を示す（1）式より，星

が無限に牧縮して終はない爲には，星の内部に登生されるエ2i　？Lギーの割

合は温度及び密度に左右される筈だミ云ひ，一一方JeaDSはこ0）主張に満足

せす，種種の立場から，蓮に星のエネルギーの獲生率は物質の温度や密度

には無關係な事を論正せんE試み，併せて星の内部は液歌であらうミの結

論に及んだ．併しJeanSの議論の基調をなす，星の安定度の研究には多

少非難の旧地あり，容易にその結論に組する事は出來ないが，Eddingtonの

論説にしても，その前提ナこり結果たる物質の性質は嘗て地球上で實験によ

り謹明された領域を超越して居るから，一方には尤な論程に進んでも他方

には按難いディレンマに陥って，未だ一一・般の天文學者の賛成を得難ないの

は一品の事であらう．（竹田）

一’twpt

琴座流星群留る
　毎年の例の如く，四月20日前後には有名なご芒座流星群が現はれる．今

年は20日が丁度新月に當ってみるから，此の流星群の見える4－5日の間は

月の光に観測の妨げられるこεが殆んε無く，誠に好都合である．讃者諸

氏の奮って此の流星観測に参如せられんこεを望む．

　「琴座涼星群」ε言tS　C，，實はこ三座ξヘルクレス座この境界線に近い

あtりに輻射黙のある流星群であって，可なり昔しから認められ，殊に18


