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多様な時間スケールの突発現象
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突発天体、突発的な電磁波放射

• 放射機構や起源など現象の理解が天体物理学的に重要
• 中性子星、ブラックホール、コンパクト星連星、潮汐破壊現象
• 多様な時間スケール、放射機構→極限下における多様な物理の
実験場

• 天文学的・宇宙物理学的問題解決のプローブ
• マグネターアウトバースト

• 中性子星の起源/進化、強磁場の起源、親SNR同定 → 物質循環の最終
形態

• Fast Radio Burst
• 視線方向のIGMおよびIGM磁場の測量（DM, RM） → 再電離史、大
規模磁場構造の解明
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コヒーレント（パルス）放射
ISM/IGM環境調査のプローブ

ne1
B1

ne2
B2

Akahori+16

𝑃, 𝑃̇
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マグネター
• X線/ガンマ線における強力なエネルギー
• 電波でも突発的にある時期だけ検出（トラン
ジェント）
• 短いタイムスケールでパルスの特徴が変化
• センチ波からミリ波に至る広帯域の放射

• 若く（τc<~104yr）、極限的な強磁場
（B=1014-1015 G）を有する中性子星
• 通常のパルサーとの違いは、その起源？進化過
程や進化ステージの違い？親SNRとの関係は？

• 強力な磁場の起源は？高速運動による周辺物質
との相互作用？

• 既知のパルサーは2800天体に対し、マグネ
ターは約30天体（~1%）、6天体（0.2%）の
み電波放射を確認
• 電波放射有無の違いは？電波放射を引き起こす
原因は？

Enoto+19

𝜏! ∝ 𝑃𝑃̇"#

𝐵d ∝ 𝑃𝑃̇
特性年齢

双極磁場強度
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S. Eie,  EA-SKA WS 2021

SKAは強力な観測装置！
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Fast Radio Burst
As a cosmological probe

Image credit: Danielle Futselaar/artsource.nl

Lorimer et al. (2007)

2007年に初報告
（検出は2001年）

• 小マゼラン雲の南に出現
• 非常に大きな分散度

→ 系外起源
• 継続時間は数ミリ秒
• 1GHz帯で1 Jyレベルの輝度
• 放射機構・起源ともに不明
• 現在では２種類の現象が知られている
(Repeater/non-Repeater)

Fast Radio Burst：FRBs
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ミッシングバリオン

VLTイメージとASKAP Localization

DM ‒ z 関係

Macquart et al. (2020), Nature

The CHIME/FRB Collaboration (2021)

Observed DM
Observed DM
- NE2001 component

視線⽅向の（電離）
バリオンの直接計測
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宇宙再電離史の探査
Hashimoto, EA SKA Workshop 2021

redshift
Hashimoto+21
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宇宙磁場の探査

Akahori+16

Akahori, YITP Workshop 2021 SKA1 -> Wide range of λ2
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位置天文観測
SKA-VLBI
広帯域観測
SKA1-LOW/MID

(ALMA)

特異なNSの
起源と進化
年齢と種族
強磁場の起源
FRBとの関係

日本の狙い：方針と体制

宇宙再電離史 IGM磁場の
構造・起源

SKA1による
サーベイ観測

パルサー・トランジェント探査

FRB
マグネター

周期・周期変化率
広帯域スペクトル

DM, RM

他波長観測
（X線）
NICER, XRISM

など

Galaxy evolution 
& high-z universe Cosmic Magnetism Pulsar

連携が期待

DM, 高精度z RM, DM, 高精度z
Wide range of λ2
ファラデートモグラフィー

橋本ほか ⾚堀ほか

Eie、赤堀、
寺澤、榎戸ほか

⻲⾕、久野、
喜久永ほか

久野、喜久永、池邊ほか

赤字は学生
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日本の取り組み：現在、今後
• 国内電波望遠鏡による観測

• 観測・解析ノウハウの蓄積（寺澤、Eie、赤堀、池邊、本間、新沼）
• データフォーマット変換および標準ソフトウェア使用の可能性調査（久野ほか）

• 光学望遠鏡との同時観測の実施（FRB）、X線との連携（マグネター）
• 光学高速撮像装置（木曽、京大3.8m）など大学間の連携（前田、新沼、寺澤ほか）
• X線観測（NICERなど）との連携（榎戸、寺澤、赤堀、Eieら）
• マルチメッセンジャー協力（端山、新沼ほか）

• MWAを用いたFRBの観測、Parkesアーカイブデータの解析、FASTによ
るマグネター観測の提案（久野、Eie、赤堀ほか）

• その他Precursor/Pathfinderデータを用いた準備研究の可能性調査（久野、
赤堀、新沼）
• 若手の活躍の場開拓、他のSKA-JP WGとの横断的な研究体制構築の重要性（特に
EoR班、宇宙磁場班、パルサー班などと）
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Iitate 31m (0.3 GHz), Kashima 34-m (2 GHz), Hitachi 32-
m (7/8 GHz), four VERA 20m (22 GHz), and NICER and 
Swift 18.12.14
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VERA

JVN

Akahori EAV workshop 2019

日本の取り組み：マグネター
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日本の取り組み：マグネター
国内望遠鏡によるXTE J1810-197の追観測 in 2018-2019

同時に国内VLBIによる位置天文観測
にも挑戦（赤堀ほか）
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まとめ
• 日本の戦略、方針、体制

• 短時間トランジェントをプローブにした中性子星における極限的な強磁場の起源や
進化、宇宙再電離史や宇宙磁場の起源にアプローチ

• 他のSWGと独立/相補的な手法による検証→強い連携が期待
• 遅れをとっているFRBの観測についても自前望遠鏡による経験の蓄積と他波長連携
• 若手の参入・育成に向けた先行機・開拓機アーカイブによる準備研究の可能性調査

• SKA時代の高感度・広域サーベイによる突発天体研究で宇宙物理学・天文
学へ大きなブレークスルーが期待
• 電波マグネターの増加、超強磁場マグネターの発見
• 超高DM-FRBの発見
• FRB母銀河（DM+母銀河同定+高精度z特定）と銀河進化、FRB rate & CCSNe
rate etc… → 検出から統計的理解へ


