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わが銀河の渦状腕 には 16'5が ウスの程度の磁場が存在 L,､磁場の圧力 と星間

ガスの圧力の和 が腕の重力 と釣合っていること･が知 られてい る｡ この平衡状態

の安定性について Chandrasekhar と Fermi(1953如 軸方向の-様な磁場 を

もった無限 に長い円柱 を考え､流体の非圧縮性を仮定す ると､円柱 は十分に長

い波長を もった変形に対 して不安定であるが､その成長期閏は宇宙の年令 1d･0

年 よりずつ と長いことを示 した｡ 他方､銀河の回転は一様 でないために渦状腕

は内方に巻 き込まれ､廉が安定で-あれば渦の巻 き数は 105 年の問に2嘩 こ増

大す るはずで､渦状腕 が どうして定常に保たれてい るか とい う疑問が瑳揖され

てい る｡

主論文は､一般の圧縮性流路の場合に､重力 と磁場の作用を斐■げてい る円鐘

状 プラズマの安定 性を調べ るために､エネルギー原理の方法を用いて不安定性

の十ノ分条件 とその成長速度 を求め､結果 を銀河の泉 に遍属 して観測事実 との比

較 を行? た ものである｡

まず､任意の ラセン状の磁力線がプラズマに凍結 していて､すべreの物理量

が円鐘の軸か らの軽薄 だけの関数 である̀ような平衡状態か ら出発する'Ao こ-の状

態か らの任意の変形に対す る重力エネルギー ,磁場のエネルギー ,および熱エ

ネルギーの変化 を計算 L,そ､その総和が負になる条件を導いているO こIの際､

とりこ円柱の表面が うこか ない という境界条件を付加す ることによっ て､不安

定性に対す る十分条件が比較的簡単に求められ ることを示 している｡ すなわ ち､

エネ}L,ギー極小の条件 より馳 Ier方程式が尊びかれる とともに､安定性に とっ

て最 も危険 な変形は､磁力線の ラセンの ピッチ と変形 の ピッチが等 しい値 を も

つ ような, ヤ プラズマ内部の円柱面に局在す ることを明らかに したo

この局所的不安定性の条件は,実験室の プラズ与において観測 されている艇

みぞ型の不変定性を重力がある鷹 合に一般化 した ものになっていて､ とくに滋

場が円柱の軸に平行な場合 には､浮力に起因す る対淀不安定性の条件 と一 致 し
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ている｡すなわち､十分長い波長の変形については.磁力擬の凍鈷 したプラズ

マ托鉢の各部分が相互に置換す ることによって,重力エネJt,ギーが変形の運動

エネル ギーに移 るのであるO さらに､不安定な局所的変形の成長速度 を求め､

これが変形のモー ドと平衡状態の諸量 との関琴 として簡単 な形 に表わされ るこ

とを見出 してい る｡

ついで､上の結果 を銀河の厨 に適用 して､その不安定性を調べているo 物質

密度 として2x 10-24vcm3 ,磁場の強 さとして 10rjガウスを採用す ると､物質

が一棟に分布 してい る場合には､ 3xlO3光年 よt)長 い波長の変形は不安定で､

その生長時 間は 108となるo LかL,､密度の分布 が一様 でな くて半径方面 に十

分速 く減少 している場合には､不安定性がお さえ られ ることを見出してい る｡

上の密度 が-様 な場合の変形の成長時間は宇宙の年令よりずつ と短かいので､

現在 の渦状腕の内部の物質分布は安定性に関 して中立の状態に落着いてい る も

一 一 の と考 えられ るが,実際にその密度分布は汝長 21¢n の 電波 で観潮 されてい

る水素原子の分布 とよ く一撃 しているo

また､銀河回転が一棟でないための渦状鹿 の巻 き過 ぎの問題についてE_丸 顔

の内部の物質 の適当な循環淀があれば､不安定性による腕 の消減 と巻 き込みに

よる窮の生成が釣合って準定常の状愚が保 たれ る可能性があることを指摘 して

い る｡

ー最後 に､以上の取扱 いにおける断熱変化 の仮定を吟味 して､托鉢の粘睦と磁

変形 に対 しては断熱変化の仮定が許 され ることを見出 している｡

参考論文 1は､中性点を もつ波型滋場の内部に高温 プラズマを閉 じをめる可

能性 とその安定性を､粒子の軌道理論に基づいて論 じた ものである｡参考論文

2は､重力が無視出来 る場合の非圧縮性円柱状 プラズマの局所的不安定性の条

件 と変形の成長速度を求めた ものである｡ 参考論文 3は､主論文の結果を用 い

て､銀河の渦状腕の定常性の間題を論じ､また､崩の内部のエネルギー散逸の

過程 を詳細に検討 した ものであるO ?

(論文 目録は 306頁に)

(本文は京都大学理学部へ学位申請の為提揖 された論文の要旨である｡ )
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