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第 1 回新天体捜索者会議 20151002 なよろ市立天文台 

南の島の天文台 

石 垣 島 天 文 台 紹 介 
国立天文台 石垣島天文台 

 宮地 竹史 

１．はじめに 

石垣島天文台は、2006 年 3 月に完成した国立天

文台の観測研究施設ですが、建設は国立天文台と石

垣市が共同でおこない、完成後の運営は、石垣市教

育委員会、沖縄県立青少年の家、NPO 法人八重山星

の会が連携し、その後に琉球大学も参加して、現在

６者で運営協議会を構成し、運営がされているユニ

ークな天文台施設となっています。 
石垣島天文台は、国立天文台創設の際には計画さ

れてなかった施設で、2002 年に石垣島に口径 20m
の電波望遠鏡を備える VERA（ベラ）石垣島観測局

を建設したのを契機に始まった「南の島の星まつり」

が、全国に大きな反響を呼ぶ中で、地元の強い要望

もあって、2004 年に建設計画が発表されました。 
建設計画の発表では、大きな二つの目的が示され

ました。一つは、惑星、彗星、小惑星など太陽系天

体や突発天体の観測的研究で、二つは天文学の広報

普及、地域振興です。これらの目的にそって、石垣

島天文台の紹介をさせていただきます。 
 
２．石垣島天文台とむりかぶし望遠鏡 

石垣島は、東京から約 2000 ㎞の日本最西南端に位置する八重山諸島の島で、西方

には竹富島、小浜島が浮かぶ、石西礁湖と呼ばれるサンゴ礁の海が西表島まで広がっ

ています。天文台は、市内からほど近い前勢岳（標高 197m）山頂にあり、望遠鏡位置

は、北緯 24 度 08 分 21 秒、東経 124 度 22 分 01 秒、標高 201m(世界測地系)です。 

北緯 24 度で北回帰線のすぐ北側

に位置しており、夏至の南中時の太

陽の高度は 90 度に近く、自分の影が

靴の上に落ちます。それだけ惑星も

高い位置に見られるという訳です。

また、偏西風（ジェット気流）の影

響が少ないため、上空の大気が安定

で、プラネタリウムのように星々が

瞬かず、夜空に張り付いているかの

ように見えています。 

図-１ 石垣島天文台と夜空を

南北に流れる夏の天の川 

 

図-２ 石垣島天文台から、竹富島を望む 
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 石垣島天文台のむりかぶし望遠鏡のミラー（ロシア製）の有効口径は 105cm で、

九州沖縄では最大の反射式望遠鏡です。望遠鏡の愛称は公募され「むりかぶし」（プレ

アデス星団、「すばる」で、沖縄の星名。「群か星」）と名づけられました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

石垣島は、先に述べたように北緯 24 度に位

置し、偏西風の影響が少ないことから、シーン

グ(FWHM)は予想よりも良く、夏場はだいた

い 1.5"程度で、冬場は 2.5"程度となって

います。夏場の中でも、特に良いときは、

1"程度になることが何日かあります。 

この大気の安定度の良さ、口径 105cm の

集光力、夏場は晴天率も相乗して、高品質、

高解像度の画像が得られています。 

撮像装置は、東京工業大学の河合誠之さ

ん、岡山天体物理観測所の柳澤顕史さんら

によって、ガンマ線バーストの即時観測用

に開発された MITSuME（３色同時撮像カメ

ラ：Multi-color Imaging Telescopes for 

Surveys and Monstrous Explosions）が、

共同研究で導入されています。現在は石垣

島天文台に移管されガンマ線バーストだ

けでなく、突発天体や、公開用画像の撮影

にも活用されています。 

また、ナスミス焦点の眼視装置をデジタ 

 

図-３，４ むりかぶし望遠鏡 

黄色に塗られているのは、琉球王朝では、
高貴なお客さんは、黄色の衣装でお迎えする
ことになっていたそうで、むりかぶし望遠鏡
も、お星さまとお客さんを黄色の衣装でお迎
えすることにしています。 

むりかぶし望遠鏡の仕様 

■主鏡有効直径：105cm 
リッチー・クレチアン光学系 

■合成口径比：F12 
■焦点位置： 

カセグレン焦点（研究用）  
  ナスミス焦点 1（研究用） 
  ナスミス焦点 2（観望用） 

■架 台 ：経緯台方式 
■観測時駆動範囲： 

高度角：15－88 度角 
  方位角：真南±270 度角 

■ドーム直径：8m 
       望遠鏡に自動追随 

■製作：西村製作所 

MITSuME（３色同時撮像カメラ）の仕様 

☆冷却 CCD カメラ：Apogee 社 Alta U6 

☆画素数：1024×1024 

☆フィルター：g’, Rc, Ic 

☆視野：12.3 ×12.3 arcmin2 

☆画素スケール：0.72 arcsec/pix 

☆検出限界: g’=20.0, Rc=19.2, Ic=19.2 

(S/N=10, Exp.=30min.)…参考値 
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ル一眼レフカメラに置き換えて、惑星などを撮影することもあります。 

 

３．観測的研究成果 

石垣島天文台での観測的研究は、専門研究職員の花山秀和さんが精力的におこなっ

ており、共同研究、共同観測なども実施しています。 

ガンマ線バースト（ＧＲＢ）の観測的研究は、MITSuMEプロジェクト(代表者：東

工大・河合誠之さん)との共同研究ですが、これまでに多数の石垣島天文台が関わる

報告がされています。 

国際的な共同研究グループによる

2012年のGRB 120326A、2013年のGRB 

130427Aなどの研究は査読共著論文と

して発表され、特にGRB 130427A は、

米科学誌 Science に重要性の高い研

究として発表されました。 

また、MITSuMEプロジェクトの共同

研究グループの成果としてブラックホ

ール連星 MAXI J1910-057 等に関する

研究発表も高い評価を得ています。 

石垣島天文台の地理的条件（南の天

体の高度が高い、夜明けが遅い）が、

功を奏しているともいえます。 

2011 年度から始まった国立天文台と国立 7 大学による光・赤外大学間連携事業に

も参加し、突発天体(KISS14z, KISS14k)などの観測をおこなっています。観測成果に

ついては、共同研究グループから狭輝線セイファート 1 型銀河 1H 0323+342、毒グモ

パルサー2FGL J2339.6-0532、超新星 SN2012Z などに関する研究発表がされています。 

太陽系天体の観測的研究でも、彗星や小惑星にか

かわる観測も数多くの成果を上げています。2011 年

12 月 11 日に突然増光した小惑星(596)Scheila で

は、連続観測、共同研究により、天文観測史上はじ

めて、小惑星の衝突日や衝突方向など、増光の原因

を究明しました。 

彗星では、2010年に

発見された池谷・村上

彗星(P/2010 V1)のアウ

トバーストに関する観

測・理論研究の成果を

まとめ、またC/2011 L4 

(PANSTRRS)など、多く

の彗星の継続的観測を

おこなっています。 

図-5 赤い点の可視光の光度曲線に、石垣島天

文台での MITSuME による観測が含まれている。

 
図-6 池谷・村上彗星(P/2010 V1)
の尾の角度の時間変化 
 Ishiguro et al. (2014) 図-7 小惑星(596)Scheila 
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４．石垣島での天文学の広報普及、地域振興 

石垣島天文台では、2006 年 4 月から、土日祝日の夜にむりかぶし望遠鏡を使った、

一般向けの天体観望会を無料で開催しています。沖縄では、口径 105cm という大型望

遠鏡による観望会は初めてとあって、この年は 8 月末までに 7000 人を超える来訪が

あって、各地の公開天文台からも注目されました。その後も増え続け、2012 年度には

年間来訪者が 9000 人となり、2013 年 7 月には、沖縄県への一括交付金よる石垣市の

「星空学びの部屋」が併設され、国立天文台が開発した 4D2U（4 次元デジタル宇宙）

映像が昼間も鑑賞できるようになり、来訪者は13,000人と一気に３割増加しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この他、子供会や老人会、学校関係の観望会や講演などに協力し、夏には高校生に

よる研究活動「美ら星研究体験隊」を 2 泊 3 日で開催し、発見した小惑星にはすでに

「やいま（八重山）」「あやぱに（かんむり鷲の羽）」が命名されています。琉球大学と

の連携事業では、大学での講義、石垣島での VERA 観測局の電波望遠鏡とむりかぶし

望遠鏡を使った観測実習を実施しています。 

星空を観光資源にと地元振興にも協力し、商工会と星にかかわる特産品作りを行い、

2014 年には石垣市観光交流協会と連携協定を結び、星空ガイドの育成など星空を観光

資源としての活用、天文学の広報普及を相互に協力しておこなうことになりました。 

 

５．最後に 

沖縄は、これまで熱くて湿度が高く、台風が

多く、天体観測には向いてないと思われてきま

した。しかし、石垣島天文台を作ってみてみる

と、夏の晴天率は高く、大気は安定で、日本の

最西南端の地の利も生かせば、天文学の観測的

研究ができる場所であることがわかりました。 

石垣島、八重山諸島は、今「星の島」として

全国に知られ、天文学に親しみ、学べる場所と

なりました。天体の観測、研究に、観光に、ぜひ

一度お越しください。心より歓迎いたします。 

 
図-8（上）ドームの直径は８ｍ。1 クラスの
生徒が入れる大きさにしています。 
図 -９(左 ) 今 年 の南 の島 の星 まつり会
場。オープニングのライトダウンで、9000
人の参加者の頭上に天の川が流れる。 

むりかぶし望遠鏡で撮影。国内で大
口径で撮影できるのは石垣島だけ。 
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eƝƦȰ�ȫd�lb_rff�

Â·ʀčĶÛȬǋɼ� ȣǝŪȟ 
cƱȪd  
� 	��( ŤǶiÉɝĵŁȈĖĊǔɼeeƝƦȰfƥƗŃňçfjǕüŗmɥæt�_aÌĦjǨ

Ǚkčƫŗǳ�ȥhCt|ikĶjŚɣƿôɊƗƞj 
 cjȰɤjɜùjïɥ`b_aɊƗƞ

iβĝ�ƈcȒfudŋȫu_oÉɝnĚlb_aƝƦȰkgj{ihĒƔƤegb_l�Ȇ

Íw~a� �

�

cƝƦȰfkd�

ƝƦȰkȣčŉōʁmv�|jdhl ��
	��	(�ʂmƤh_ƙȰeCŉōm �- ƹl| �� ƹ

reƤnȰu_aĸ��_ɜùvĳhm �- ƹl| �( ƹreƤh_ôŎmǛĪǰȸen~aî

)� ŝfȩöƫ � ŝCȧȄɺ � ŝʁ÷ǁōƠɱÊƔũƅȢʂg}CţƂ �	 ŤiĩŊiƉŉt�

_a]j¿ikĶƔǛɃm ��� ÒÑ¹Ȱɔt�dh~aƙȰjǨǥkïǥȥÃjȰɤ�ľłi

×j~_uiƤl�_ft�~a�

�

cïɥ�£³�ichdd�

� 	��( Ť - Ʀ 
 ƙl| �� Ʀ �- ƙiÉɝĵŁȈĖĊǔɼe

eƝƦȰfƥƗŃňçfmɥæt�_ačƫŗǳk - Ʀ ��

ƙl| 	� ƙj 	 ɗɦŗǳt�_aƝƦȰiȰɎt�dh~

eŌƞøǛßfCǕi 
 cjĶjŚɣƿôɊƗƞjȰɤjï

ɥmβĝǈhvj`b__uCčƫŗǳjûƙižĽl|

ÉɝnlTcT_aĊǔɼþwÖĮíđikĵnh� � � � �

eliƞɲfj��¯mȲȎt�dh_aʁöǫ � ďǑʂ� � ��öǫ ��ÖĮþj��¯�

�

cŌƞøǛßichdd�

eŌƞffkǛĪjeƗĶÛfeűƞCƗƞCɊƗƞhgeg~aŰƠkr�|jǛɃk»

ėhrfjþéCĶl|jƐǀnjɀĜfĐTƷu|�dh_au_mbdĶÛȬǋkɠȪh

ưĄeCǤȫu_ĮĖkôȨnĭĜuhT�lh|hlb_a�

�	
� ŤiŉōmŌƞʁűƞʂ�ȫdŅäǅàʁgojwwfuʂiȼoty_aŉōjǨǥ

keŌƞjøǛi{}əĎigj{ihċǏmgb_lf�ȼo{ifu_aŅäǅàkəĎ

jȰɤ�ȼoŉōiɓƤ�ɕ}C]jɓƤ�ŉōmƝƦȰiɆ}cT_a]�meŌƞøǛßf

eg} � ÒjŌƞjia 
 ÒmĶjŚɣƿôɊƗƞjȰɤeg~a
 ÒjĶjŚɣƿôɊƗƞ

mȰɤt�dh~vjk½ǡevġ¶ƝƦȰ`Teg~a�

�

cƝƦȰ�ȫdd�

ïɥt�_ƝƦȰjŌƞøǛß�ȫd»źɁiźirfkCĿjĵntm 
 Ǹɺg}]�^

�j �³�mɚirfeg~aʁöǫ 	 ďǑʂ�

ŗǳȮȹi{�lśĔ¾ǽjŕthĿkŉōjĿeg~aȵuoȫ~f¹ºiƳȊmg~r
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fiƾmÏh_ar�kòǄƣʁɭɯŐmÝƂuɶşudh_ƣʂfhiŰƠj �µ¥��

eg~fƒjdh_`h_ʁǟǻÂ·ȏȦɼ{}ʂauluƸǰikòǄƣ]jvjehh_uC

òǄƣ£µ�jƙȰfȑjdh~mt|iȼo_ha�

ŉōjĿj¹ºikƳȊmíbdh~mCɆ}cT_ɓƤjɜùk¹ºjƳȊmǇjdh~a

ŉōÑĲjĿkɭɯŐjÃĄȓmƤh_ft�~a�

öǫ 	�čƫŗǳt�_ƝƦȰ�

øóʆeƝƦȰfƥƗŃňçfÉɝĵŁȈĖĊǔɼ�ţƂ 	
 ŤŧǕüŗĨɤ��RR�
��

�

ʁïǧɄħǂË�÷ǁōƠɱÊƔũ{}ƍɎȳȾǉʂ�

cŉōkĶjŚɣƿôɊƗƞ�ȫ_lʇd�

ǿjk :4 eg~aŉōkh�h�hĶƔǛɃ�ȫ_mC
 cjɊƗƞk ���
 ŤC��)( ŤC

���� ŤjȰɤeg~aŉōk ���� Ťl|ƝƦȰ�Ƥhdh~au_mbd ���
 ŤC��)( Ťk

əĎjȰɤeg~a���� ŤjɊƗƞkŉōmȫ_fhiȰɤkƻŹhm|ǐha�

cĶÛȬǋ�udh_ɭɯŠ´Ņäōd�

ŋɰiĶÛȬǋ�udh_jkɭɯŠʁk�szivʂeg~aÉjɝjɭɯŐik ( Ëj

Ċİmk}CɭɯĊİCĶƔĊİCƣĊİCǍýĊİjºeɭɯŠ_am]�^�jųÿ�ƭ

_udh_a�

ĶƔĊİjŅäƢƝʁgojyhuhʂʁ-	�����)ʂjųǨkĶƔǛɃ�ìƝiȰɤuCƙƦ

ɻ´űƞ´ǆƞhgı�b_rfmg�lǩaiôȨnĺ¹w~rfegb_aeĶıfiƑſ

hƨūifbdɠȪhÎÃeg}CŅäƢƝl|ľbłbreÓt�_ŅäōjïĄegb_a�

cŌƞøǛßjɊƗƞichdd�

ŌƞøǛß � Òjia 
 ÒmĶjŚɣƿôɊƗƞjȰɤeg~a
 ÒjɊƗƞjɜù�Ƥn

øwfÑºjƔfh~a�

ʁʃʂ¶Ưɫ� ŏŮ¸ŤĥƦÄƙ� ǣɞ� ĴÑɪ� ɽŇ¿� ƧĵŌƞ� ĻȤŽ� ëƝăȐ�

ɖĴƸȫĉƘ� ƃÅ� ɽɬœɌƞ� ɂƫɿ� įëƶ�

ʁʄʂŵ÷ǁɫ� ĶģÄŤĥƦ¿ƛÑŵ� ¼Ơ� ŌƞøȭďŧȫƬƘŀĶɧƞ� ĵĻƹƞ�

ʁʅʂʀãɫ� ǀƆÆŤðƦŬÆƙŦĈ� ƁƠ� ŌƞȫĆƘ� ɒǚεƞ� ń×Țƞ�
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]�^��ȴwfÑºj{iih~a�

ʁʃʂ���
 Ť ) Ʀ � ƙCĴ¿iĵŌƞmɖƙĉiȫj~aǎƞj{i`aƝ~oë}ɏoag

~ËmȯiikɽɬŒɌƞƫÛmƝ~ohb_jlaʁɽɬŒɌƞkkklsŨAƞʂ�

ʁʄʂ��)( Ť ) ƦºƛÑŵCǈĴiŌƞmǛ�_a�®�³Ũjɷw¸cƞfĘvɈŴeCk

iuŨ]ƞj]lig~aƝ~tkƪƞj{i`a�

ʁʅʂ���� Ť � Ʀ � ƙCĴiŌƞmĆiȫj~aǚεƞiɒoC×Țƞ�ń~aʁǚεƞm�

��¤ªŨ[ƞC×Țƞm���¤ªŨ?ƞ`mC
1)� m×ȚƞiɒoCeņēĶƔŸf

ek×Țƞ�ǖʁĵƋɒʂwfg}C���¤ªŨ?ƞȹmƧĀeg~ʂ�

»źɁhrfi ��)( ŤjȰɤkȬǋƙfðćŢƎmƤhdhhha]jrrȮɟw�lƗƣ

) ƦºƛɵiŌƞ�ȫ_rfih~aŋɰikkiuŨkķɯƘĚig}ȫjhha( Ʀºƛe

ho ) ƦºƛʁƗƣj 
 Ʀºƛʂfw�lkiuŨmƚƨiȫj~a) Ʀ�e( ƦiƤnɦɚj

_fft�~aǛĪkƤnɦɚj_ȹmƎƈt�dh~a�

ƙiɧudk¿ĩjeņŸĶƔēfjȰɤieȗĞèŤÆƦŜ¼ʁcajfjiuʂffðć

ŢƎmg}CƗƣ � Ʀ ( ƙeg~aɭɯŠmƦ�ɦɚjðćŢƎ�Ƥlhlb_rfk»źɁ

eg~a�

r_e¶ÐȪȰfʁȋȒ»ƝʂipqĘvƔǼmȰɤt�ĘƲiĥƦfhbdh~ar�kñ

iɦɚj_čó�öu_jekhhlfƌǋudh~mŉlekhha�

�

cőĮáƟjāȍd�

ƝƦȰjȰɤ�Ȼm½ǡiǭ|y_jla�4R9NCS�/7US4P4O= ȷiȰÃ�Ƈǹu_ƙƫj�

¥�«�ĶƔōmh_aǵƄjőĮáƟʁhlwwgnʂi{}_/PEK*PU� *E4SF7�4H�

:4:C*�!USCPI*�!UCS7	_fɸud �-
( ŤiƝƦȰjŌƞøǛßmȆÍt�_aazig¬µ±

��ekeliƞɲfjƸÛm�l|xCeȕůudh~mCɛ~fȂ ���� ŤþiÜmɉrb

_j`�iʇffȑj|�dh_a�

őĮáƟjĭĜiǬǨu_jmȀĩj :KEJ4NC7�"NSKEJ�9C=CNN f�­³�j 7CP�5*PFSKM�

�4SU egb_arjŌƞkliƞɲeǓǤu_ɊƗƞeg�ifȑj_a�-(	 Ťi_2CUC�

0*CSKPI�4P�UJ*�6F*PUKHKECUK4P�4H�49SUJ*S�1SCD�:*D9NC�;KUJ�/7R*EU7_fɸw~ȽƔ�

�9DNKECUK4P�4H�UJ*�/7US4P4OKECN�!4EK*U=�4H�UJ*��CEKHKE iɖęeǤȧu_a�

őĮáƟjËǔçkƥɒre»Ɲegb_mCÄǞjǌōƽmsåĪeg~rfm 	��
 Ťi

�l}CɇƖi{}ŶbiȮƝt�dh~aőĮáƟmƝƦȰjŌƞ�ǭb_ȇȌkǾƫâ¸

êǜjeƝƦȰ�up~őĮáƟfǵǝȠ´ÇƫɘfjÈ�}fʁĶƔƦĭ 	��) Ť �� Ʀĕʂj

ƇǹȰÃiȵuorfu|�dh~jeďǑudh_`n_ha�

�

cliƞɲmƒjdo�_rfd�

� liƞɲkɳǃl|�³¥Ȋrejg|y~ɳǱǃ�ǤuC]j¨���§kóīǥhɴǒ

ǥƏőeg~a¿ŷikɊƗƞǓǤeŲƂt�_�¯�µ�ětarjƞɲjǯǺkɠɢȅƞ

jƥƩ`TehoŃňîți�_~ʀ��¯�µǛɃȮƝj���fhb_aƝƦȰjŌƞø

ǛßjȰɤk 	� ½ȁihbdɴšiɠȪhųÿ�ƭ_u_arjrfmÌĦjǕüŗjŗǳǨ

ǥfȑjdh~a�
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ÌĦjÔǠŗeƝƦȰjčƫ�ŋȫu_mC��� Ťþjvjfkź��hhn�hhǗƀi

ɾh_at|iƝƦȰ�ń~_uɼôǊŧkØoȲŉt�Cȃu_ɮú�µ�k�®µ³¯µ

§eÞ��~ 53�/  �¯�µ|unvjm¹ɜiȲȎt�dh_a�

ÌŵkŰƠjƞjęþ�ǭ}CŌƞøǛß�ȺsȮhds_har_ ��)( ŤjȰɤjƙÏj

ƤnɦɚhichdjɁȽjȇȌwC¬µ±��iȰɤmǐhfhiǢĢ�ȼods_ha	��


Ť � Ʀ 	
 ƙl| 
 Ʀ 	� ƙreƝǮŞǻĶƔǷŁɼeļr~eőĮáƟŗfeƝƦȰʁ°¢®

�ʂjŗǳmɥæt�~aǢĢ�õǰȸw~�©³�mȱ�~_uŗǳÖ�ȫŁu_hfȑj

dh~a�

� fr�e 	��) Ť � Ʀ ( ƙieliƞɲfk -
� ƹihb_agf 
- Ťe ���� ƹ�ɑj~a

ÌjĵŁǜjǦt�mpq 
� ƹɒoeÁɍfh~`�ia¦°��§�£³��ɥæw~_u

iCȖɋjǨeƝƦȰ�ǰludƵuhfɹbdh~a�

�

cȿɐd�

ƫǹ�rfu~ig_}CɅɠhɇƖjŗǳwsĂȯCsƉŔ�h_`nru_ïǧɄħǂ

Ë´÷ǁōƠɱÊƔũƲCÉɝĵŁȈĖĊǔɼƲC:�� ǂËgh�ux_h�ɩȎĬǲǷŁǯ

Ǻƅ´Ǿƫâ¸ÉɝĵŁęȶƒƊCÉɝżĭĵŁɫĵŁ´Ýζ¶ŸƒƊCʁƮʂ�¢�²µ��

��ª¥´ǶŘơ¶ƽCǵĹŚǪǻƺēĊǔɼ´ǵɡÚķŁȞĠʁèǟǻÂ·ȏȦɼʂC7/��!

ÖĠjƝǮŞǻĶƔǷŁɼ´Ç¹ƼŁȞĠCl�tnňfȉjǷŁɼ´ÙȣťğƽCÕÀŞǻ

rgvƔąǷŁɼ´ĒŖƜȏƽjǦƲiǈoſȿh_urwa�

�

cďȑƔǘd�

´ÉɝĵŁ#ȋA�ƝƦȰfƥƗŃňç�ƮŭÖǴ����¡ 836�	��(��	-R�6!0:-���(�-�))	)��
�)��

éƝƦȰ�up~őĮáƟfǵǝȠ́ ÇƫɘfjÈ�}f�Ǿƫâ¸�ĶƔƦĭ 	��) Ť �� Ʀ R(	-�(
��

éȣčŉōjŌƞfȘÇƸ� ĶƔƒȔ 	��( Ť �� Ʀĕ�R����
�

éĩǻĩÖĨƤɼ���¯�µ��¡fJUUR.��FN�PFN�I4�/R�KPH4.PFN/R�RKF�--�	))��	-�

éĶıjȮȺȒ_afÝζ¶Ÿ� ŻƞǴČǜɨ�	��
 Ť�

éĞƣκƣfJUUR.��;;;�;CI4=4OK�KPH4�M4=4OK�EIK�

éɣƦjɜŖfȘÇƸ� JUUR.��J4O*RCI*
�PKHU=�E4O�7KN:*S�O44P�KPF*<�JUO� � �

éƙƫjĶƔŁjļr}fĤƓƴË� ĶƔƒȔ 	��� Ť ) Ʀĕ�R
��

�

�� �� JUUR.��U*PM=4�P*U�MCKJ4�RFH�	���B�)�	�����)��(�RFH�

éƞjĒȰɤfƕȣĩǀ� řǃƗƤ��-�	 Ť�
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£ö¬Ì�A(.PÎ¬}ĠĘB  
Ä¦ê�>êĄ¦�µÂ  

íģ� �Ĥ£ö¬Ì�ĥ  

 
ÚăĨ£ö¬Ì�=CUseZTa÷oė2<Î¬}ĠĘBÄ¦oqþBÏA�.<ê�

3P>>JAĦpg_ip¬Ì³KqþBÏ#FNBÎ¬}êĄB¦�o�.y.<BPħ

6QNBãâo¦�3Pħ  

 

 

1. Î¬}ĠĘBÄ¦ê� 

 

� Î¬}ĠĘÄ¦C£ö¬Ì��BUseZTa 

http://www.nao.ac.jp/new-info/ 

FNê�1<BPħLLACÎ¬}êĄBġB£ö¬Ì�EBė¦AĠ3PÄ¦EBkn

u*AOĦ0NAĦ£ö¬Ì�A´5NQTÎ¬}Bæ�*Èē0Q<(OĦÑØu*ê

Ą1TĐÎÓqĆĦÑØu*êĄ1T¬B¹ĝÛ©BÎÓqĆĦÑØu*êĄ1T¿Óq

Ć÷EJknu0Q<BPħxAĦ�×¿ÓBđęĂĦÅÓKÞÅÓBāÓqĆĦÜÓü

B �qĆĦÓ½�BqĆ@?AJknu0Q<(OĦ��A�'P=1LC (¢ 1)ħ 

� £ö¬Ì�FNCĦñ|ìĠÁo�a¬ÌãčKõêì@¬ÌãčĦ¬Ì®AĠ3PÕ

ÎBïôÆÙBùvĦ£ö¬Ì�AĠ�3P�óBTfnaÄ¦@?o£ö¬Ì�hpl

cip[>1<hpl=êĀ1<BPħêĀC°°×=APħÑØuAjPÎ¬}BêĄ

AXB<JĦLBhplcip[=(îN51<BPħLBhplcip[C 

http://www.nao.ac.jp/mailnews/ 

FNhplpbm[oëĞ3PL>=�.�PL>*=+Pħ 

 

 

2. Î¬}êĄ¦�EBµÂ 

 

� £ö¬Ì�=Cpg_ip¬Ì³KqþBÏ#FNÎ¬}êĄB¦�o�.y.<BPħ

µÂ1<BPBC£ö¬Ì�¬ÌÄ¦]n^pÔĈø²=Ħã¥CÎ¬}Ç¾B 4 u*t

z=Ā:<BPħ�.y.Cç¯èĢĊ> FAX =ĀBĦç¯èĢĊEBė¦CÇ¾ýBÉ

ºĢĊAĘ�1<BPħ6Bė¦BwÏAXB<CĦ1.AĕFTZTaFNknu0Q<B

P 

http://www.nao.ac.jp/new-info/report.html 

o�àI80Bħ 
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¢ 1. £ö¬Ì�Î¬}ĠĘÄ¦BUseZTa 
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¬}ó�    ��»¼ 2010 2011 2012 2013 2014 Ĉ�

ÎÓoĐÎÓ 8 11 10 7 12 48 

¿ÓĤ¿Óâĥ 9 7 2 8 10 36 

ÅÓo¶ÅÓ 2 2  1  5 

ÃÓ     1 1 

ßäoÜÓ 5   2  7 

ò�¬} 2     2 

êĀá}  2 6 2 8 18 

¬ÌãčBĎ¡   3  1 4 

�Ĉ 26 22 21 20 32 121 

CBAT EBė¦ 0 [2] 2 2 1 1 [1] 6 [3] 

[ ] �C£ö¬Ì�Aė¦0QT*Ħxúå=�A CBAT Aė¦0QTJBBË 

Ă 1. 2010 »¼ĩ2014 »¼A£ö¬Ì�Aė¦0QTÎ¬}÷BË 

 

� Ă � AÕĔB ( »ğA£ö¬Ì�BÎ¬}Ä¦o�.y.<BPç¯èĢĊ> .�4 A¦

�BA:T{Ëoð3ħ»ğ ��ĩ	� B¦�*APCVĦ±ġBÎ¬}>1<phktAA

P£ġ¬Ì®Ę�Ģ¦s­· ���2 Aė¦1TBC»A �ĩ� {=APħXeOĦ£ö¬Ì

�AÎ¬}>1<¦�BAPJBB«ě�CČ¦>BCL>A@Pħ�

� Î¬}êĄý>1<îNQPAPf`jnćÝýFNJğĚ:T¦�*¸Iħ6BÕĔ

B�oð3ħ±ġAC~=A:TBFJĉ1<(Iħ�

���� » �� Ö �) ÑĨßÓ�

���
 »�� Ö �� ÑĨdTy�

���
 »�
 Ö�
 ÑĨ¨�Ó��æ�*Ėy0QP*Ħ?B¬}*ċ¾¬}FB�*@IĦ¦�

ďû* �"Jé@:<B<Ħ1FJæ�J�Ē1<BTTIĦ�°Aÿ�3P	
 �

���
 » �� Ö�
 ÑĨ�����
�1���08 6�8!	
 �

���( »�
 Ö�
 ÑĨ¤ÓBāÓ 3///��/5�6����

�

� BQQA1<JĦÎ¬}BČ¦BªICĦÐîB¶ÅÓ>ÒPBÓBvp[a�=APħ

¬}æ�BÊÀBġACĦąĜo«+Iò�05TO�.TO1<�¼ÊÀ1Ħvp[a

*�:T§�AĦvp[a8>3-A�Í=+PjCA1<G1Bħ�

�

�

	��e>I�

�

� £ö¬Ì�A(.PÎ¬}Ä¦Bê�>qþFNB¦�EBµÂAXB<Ħãâo¦�

1Tħ�
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彗星の眼視発見はまだ可能 ―星は心で見る― 

A visual discovery of comets is still possible: See stars by heart 
 

村上茂樹 （東亜天文学会） 

Shigeki Murakami 

 

 この講演の動画は、YouTube にアップロードされています。 

   日本語 https://youtu.be/gjQUqDXojoQ 

  Video of my presentation has been uploaded on the YouTube.  

    English https://youtu.be/h9wJfksPYyE 

 

はじめに 

 20世紀末から活発化した自動サーベイにより、アマチュアの彗星発見、なかでも眼視発

見は困難になったと言われて久しい。しかし、この数年間、アマチュアによる彗星発見数

は増加傾向を示しており、この意味において困難になったとの認識は正しくない。その一

方で彗星の眼視発見は確実に減少しているが、ここ数年を見ても眼視発見が可能であった

はずの彗星が眼視以外の方法で発見さていた例はいくつもある。本稿では、彗星の眼視発

見がまだ可能であることを具体例を示しながら解説する。 

 

彗星発見の動向 

 1990年代の終わりごろまで、眼視による彗星発見は彗星発見全体の大きな部分を占めて

きた。1990年から 1997年までの 8年間に地上から発見された合計 100個の彗星のうち、

36個（36％、年平均 4.5個）がアマチュアによる発見であり、この 36個のうち 28個

（78％、年平均 3.5個）が眼視による発見であった（図１a, b）。1998年以降、LINEAR

などの自動サーベイが活発化すると彗星発見数が急増した。1998年から 2014年の 17年

間に地上から発見された彗星は 856個で、このうちアマチュアの発見数は 82個（眼視発

見 17個を含む）であった。すなわち、アマチュアの発見は全体の 9.6%に激減し、アマチ

ュアの彗星発見に占める眼視発見数も大きく減少した（20%、年平均 1個）。 

 ところが、アマチュアによる彗星発見数は、1990年から 1997年には年平均 4.5個だっ

たが、1998年から 2014年には 4.8個へと増加している。これはここ数年、アマチュア自

身が自動サーベイのプロジェクトを立ち上げ、暗い彗星の発見が増加したことが主因であ

る（図１b）。具体的には、米国の Tenagra （16インチ、32インチ）、スペインの La 

Sagra （45cm） などで、19等程度までの彗星を発見している。これとは別の流れとし

て、アマチュア個人が 20cm程度の望遠鏡と CCDまたはデジタルカメラを組み合わせて

15等程度までの彗星を見つける方法によっても、いくつかの彗星が発見されている。例え
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ば、C/2013 E2 岩本（13等、10cm）、C/2014 R1 Borisov（16等、30cm）、C/2014 Q2 

Lovejoy（15等、20cm）などである。 

 近年、アマチュアが CCDやデジタルカメラを用いて、これまで以上に多くの彗星を発

見するようになったのとは対照的に、眼視発見は 2005年から 2015年 9月現在までの間

にわずか 3個しかない（図 1b）。もう眼視発見は過去のもとなったのであろうか。 

 

眼視発見が可能であった彗星 

 図２に 1990年から 2015年 9月までに眼視発見された彗星数と、眼視発見の可能性が

あったのに眼視以外の方法で発見された彗星の数をそれぞれ示す。著者は 46cmの望遠鏡

で彗星を探しているので 12等台までの彗星は眼視発見可能と仮定して、北半球において

も南半球においても薄明開始又は終了時の高度が低い場合や、発見日の月明が強い場合は

発見不可とした。12等は暗すぎるとの批判もあるであろうが、後述のように図２にはもっ

と明るい彗星も含まれている。図２では 2015年だけで 4個の彗星が眼視発見可能であっ

たが、これらのうちの 2個は南半球でのみ眼視発見可能な彗星であった。しかし、北半球

でもいくつかの彗星は眼視発見可能であって、南半球だけが有利なわけではない。表１に

著者が住んでいる新潟県において、近年、眼視発見の可能性があった比較的明るい 4個の

図１ 1990年～2015年 9月までの ａ：アマチュアとアマチュア以外の彗星発見数。ｂ：ア

マチュアの眼視発見数と眼視以外の発見数１）、２）。 
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彗星についてまとめた。 

 

 

眼視彗星捜索者の動向 

 過去には C/1983 J1 菅野・三枝・藤川、C/1987 B1 西川・高見澤・多胡（三ツ間重男

氏も独立発見、9～9.5等）、C/1988 P1 Machholz（高見澤氏ら、合計 5名の日本人が独立

発見、9等）、1995年の 122P de Vico 再発見（中村祐二氏ら、合計 4名の日本人が独立発

見、6～7.5等）など、多数の日本人が同じ彗星を発見することは頻繁に起きていた３）。し

かし、8.5～9等で発見された P/2010 V1 池谷・村上ではそのようなことは起きず、表１

のように 9等前後と明るい彗星であっても眼視発見されなかった彗星もある。 

 このような事実から、発見動向が 1990年代以前と異なる主因は眼視捜索者の減少であ

ると考えるしかない。そもそも日本にはどれほどのコメットハンターがいるのだろうか？

この問いに対する正確な答えは誰にも分からない。なぜなら、彗星を発見するまではコメ

ットハンターは無名だからである。1977年に私が初めて参加した彗星会議（第 7回、

於：神戸）の席上、東京天文台（現国立天文台）の富田弘一郎氏は「海外で良く尋ねられ

るが、100人くらいだろうと答えている」と話しておられた。そのときの彗星会議の参加

者は約 150人で、そのうちの約 30名が彗星捜索分科会に参集したが、その中には発見者

図２ ａ：1990年～2015年 9月までに眼視発見された彗星数と、眼視発見可能であったと

考えられる彗星数１）、２）。 
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も数名含まれていた。（これ以外に、計算、測定などの分科会が開催された）。近年、彗星

会議の参加者は 50名ほどで、発見者や捜索者の参加は極めて少ない。 

 少なくとも 1個以上の彗星を眼視発見した国内外のコメットハンターが近年眼視捜索を

続けているか否かについて、著者が知る限りの情報を表２にまとめた。現在も眼視捜索を

継続しているハンターは半減し、CCDやデジタルカメラに転向した人や、新星・超新星の

捜索に転向した人が目立つ。また、2003年以降、2015年 9月現在までに眼視発見された

5個の彗星はいずれもそれ以前に彗星を眼視発見した人による発見で（Bradfield、

Machholz、宇都宮、池谷の各氏、そして私）、新たな眼視発見者は現れていない。 

 このような状況から類推すると、眼視彗星捜索者の数は 1990年代以前の数分の一に減

少し、継続している人の多くは過去に彗星を発見した人であると考えられる。 

 

 

星は心で見る 

 眼視による彗星発見はまだ可能である（図２、表１）。それにも関わらず、多くの人が

自動サーベイの脅威におののいて眼視捜索を諦めている。自動サーベイで発見されてプロ

ジェクトの名前が付いた彗星よりも人の名前が付いた彗星のほうが魅力的で、さらに人の

名前が付いた彗星のなかでも CDDやデジタルカメラで発見された彗星よりも眼視発見さ

れた彗星のほうが一層魅力的で心に残ると感じるのは、著者だけではないはずである。 

 

出典 

１）http://pdssbn.astro.umd.edu/comet_data/comet.catalog （2015年 11月 23日閲覧） 

２）http://www.comethunter.de/index.html （2015年 11月 23日閲覧） 

３）http://www.nao.ac.jp/new-info/comet.html （2015年 11月 23日閲覧） 

- 24 -

http://pdssbn.astro.umd.edu/comet_data/comet.catalog
http://www.comethunter.de/index.html
http://www.nao.ac.jp/new-info/comet.html


ŁįļěŀŘŕřŊŜĮě ��}ÑƗ¿{ųžě

ª·ò�Ąě

ě

��}Ñƀ��ƅƴƟƽǁƙƭƵƗ¿½ƅ ĥżƀųžŠııĲ ƠƸƹǅƠƸƹǀƼƾƨƅ

ƥƧƮƷſƅƤǁƶƛƗäŻžŦƊŵšƊŹŠ��}Ñƅ:ÛƯǁƫƀųžŠûfƅ�

�»çƃĎŵƓÖíƯǁƫƅÍ8ƂÒ
ųƊŵšě

ě

��»çƅÖíě

G ĥ ƆŠfűƀƅ��ƅ»ç�ƅ�ÇſŵšûfŠ}ÑÜƅ2/ſ»ç�ūN1ƅ

�BƃťƒƊŵšě

ě

��}ÑūŲŪƘƃäƖƔƓ�ƃƂŻŹƀs

ƖƔƓ ĦĤĤĤ f�ďƅƯǁƫƗ�ŻžŠ�űƀ

ƅ»ç�ƗƢƹƴƃųŹƅūG ĦſŵšĪ �

űƕƃõūťƒƊŵšŰƅ��ŠĈ¥�r�

Būê¬ųƎŵŦ��ƃƍĎƖƑŶŠ«Ɠƅ

ƆŠT�ƅnĕƀsƖƔƊŵšŹźųŠ}Ñ

Ü
ôoƃÄñųŹƀŰƕŠ���Qƅ»ç

ƃżŦžƍŠPƃ«Ɠ�BūťƒƊųŹš��

�Qƅ»çÜƆŠ76´ƅ�ūRŭŠŰƅ�

�Ɔ'ſŵūŠŸƔƀĎ�ūťƓƅſųƏŧ

ŪǆüƃŠŰƅ��ƃżŦž_ÌƗŵƔƇŠ

ƍŻƀŠ»ç�ūNŨƓ>ÞtƆťƒƊŵšě

»çƀ»çƅčƅ��ƅƲƧưƢƹƷūŠG ħ

ſŵš�č�ƆŠħĤ �ſŠfčƅ»ç�ū

�

�

 �

 �

 

��

 

��

 

��

 

	�

 


�

 

��

 �
��

 �
 �

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
	�

 �

�

 �
��

��
��

��
 �

14
0
��
3�2

��1
25



6�
3

l�  � v$,/Mn/ZBm��� � v � A[Cf�ě

l� �� Mn/ZBA����� v;d�ě

l� � Mn/ZB@?����� v;d�ě

- 25 -



�S ĥĤ �ÈhźƀŦŧƅƀÊ@ųƊŵšǃÖí½ƃvDūťƓŪ+ƒƊŷƘūŠǄ�Ę

�Ɔ Ħ�ſųŹšÉž×Ůƃ��ū»çŲƔƓƀŦŧÕĚƗ�ŢųƊŵūŠŸƔƀŠw

é½ƃÊ@ųžĔ¼ŦƯǁƫſųŹšţ��ƆŠĥ żŦŹƑƍŧ ĥ żŦƓƀsŨǆŤě

Ĉ¥Î%ƅ�(>ÞƂ���ƅ�XƆŠƊźŠ�¦ƃƐŻžSŬŭƇƑżŦžŦƊ

ŵš]Ƃ}ÑƃƐŻžŠ�ƃŠ»ç�ƗNƎŷƓ�IūťƓƅŪƂŦƅŪàDūzŹ

ƔƊŵšě

ě

ŁįļěŀŘŕřŊŜě

ƠƸƹǀƼƾƨǅııĲ ƠƸƹƅÔƋ@Ɩŷſ��

}ÑƅÂ��ƗUƌŹƅū ĦĤĤĪ fŰƕſŵš

��ƅê¬ſƆŠN *�ƅƯǁƫūƁŧųžƍ

�ø£DſŠ¾èƅ¿ūRŦƉŧūáŦƀsŻ

žUƌƊųŹšĦĤĥĥ f�ŪƑŠǃl�Ǆ	ĆSW

ƅ.9æ�ŲƘƅČ»ŲƔŹƪƴưĝ.9 ĦĤĥĨ :

°ĞƗĖŦžŠ�n¸�ŪƑ¬ ƯǁƫƗpƑƔ

ƓƐŧƃƂƒŠ��½ƂĀ¶ƗUƌƊųŹšl*Š

âLÁżŭƇeH�ſųŹƅſŠŁŖŘŏŘŇņě

įŖŗŕœŒœőŎňņŐěļŇŖŊŕřņŗœŕŜěŀŘŕřŊŜ ƀÆųžŠŁįļěŀŘŕřŊŜ ƀAŽŮƊųŹšŸƅoŠY

\ƅ5ãÁĊƿõeƃÇƒŠŁįļěĸņőņŌņŜņ ƀÆųžŦƊŵšǂŁįļ ƀŦŧ¹ÆƅT

��ïƎƵƽƦƝơưƆRŦƅſŠÐƑƖųŭžŵƋƊŷƘšě

ě

å ĥě �n��ƅ�ƂOĂě

�čě Ƽƾƨě ııĲě &ćĝhĞě ƳơƩƻƧƣǁƻǃĜģŔŎśŊŐǄě

ĦĤĥĤĢĥĤġě ĻŎŏœŒěĩĤőőěĴĥĢĨě ŀİĶĵěŀŁġĬħĤĤĺě ĦĤĢĩǈĥĪĢħě ĦĦě

ĦĤĥĤĢĥĥşě ĻŎŏœŒěĩĤőőěĴĥĢĨě ŀİĶĵěŀŁġĥĤŅĺĳě ĥīǈĥĥĢĩě ĦĬě

ĦĤĥĦĢĤĩġě ŀņőŜņŒŌěĬĩőőěĴĥĢĨě ŀİĶĵěŀŁġĥĤŅĺĳě ĥĤǈĪĢĩě ĥīě

ĦĤĥĨĢĤĩġě ıņŒœŒěīĤġĦĤĤőőěĴĨěĺœŕņřŎņŒěĵĨġĭĤĤĤě ĥħĢĩǈĥħĢĩě ĥĪě

ĦĤĥĩĢĤĥġě ŀņőŜņŒŌěĬĩőőěĴĥĢĨě ŀİĶĵěŀŁġĥĤŅĺĳě ĥĤǈĪĢĩě ĥīě

ĦĤĥĩĢĤħġě ĻŎŏœŒěĬĩőőěĴĥĢĨě ŀİĶĵěŀŁġĥĤŅĺĳě ĥĤǈĪĢĩě ĥīě

ě

��ƅOĂƆŠå ĥ ƅƐŧƂwŴſŵš�ƃ ııĲ"�ƅ&ćƅgŲƀƳơƩƻƤƛƨ

ƃƐƓì�hƀƅ$Ƅ@ŦƗÛŨžŠO�ƗäŻžŬƊųŹš&ćƅgŲƅƋƗÛŨ

l� �� CF78V:ě

- 26 -



žŠ¯®ùĒƅÃŦƼƾƨƗ�ŧƀŠTƅbƅ&ćſƆŠÝ�ƅ�ƓŲƃ�ūKƍƔ

ž�ĐËÏū©ŭƂŻžųƊŦƊŵšƴƚƻƫǁƆŠ [Iſƅ�nſťƓŰƀŠTƅ

bſƅ�čC;ƅnĕƗRaſƍăŮŹŦŰƀŪƑŠ�öųžŠķœōŒŖœŒġıœŘŖŎŒŖ ƅ

Îƅ Ķň ƴƚƻƫǁƗ�ŻžŦŦƊŵšS� īĤĤġĭĤĤŒő ťŹƒƅ§ċƃƂƒƊŵšě

�n��ƆT�ƃc?ŲƔƎŵŦƅſŠ�n3²Ɨ�ůƓŹƌƃŠ&ćƗgůƐŧ

ƀŠSŬƂƬƭƵƤƛƨƅ ııĲĝĸįĴĤĭĤĤĤĠěňōŎŔěŖŎŝŊěħĪĢĭőő ëŠŔŎśŊŐěŖŎŝŊěĥĦŞǇ

ëě ĞƗ¶ŦŹĺœŕņřŎņŒěĵĨġĭĤĤĤ ƠƸƹƗ`!ųŹƅſŵūŠŰƅƤƛƨƃƂƓƀŠƼƾ

ƨƅ��;dƅnĕƗ=ŮƎŵŭƂƒŠ¬XſFęūµŴŹƅſŠ�ƅ�xƃyųƊ

ųŹšě

³äƅ��ǃG ĨǄƆŠå ĥ ƅ�Óäƅ�Ƃ�xſŵšjƅƧƹƛƯƚƾƢƻǁƴƃ!

ƔžŠ^ZŪƑ ĹįĻ ſÙŦſ�ŻžŦƊŵšě

ě

ƪƴưƜƞƙě

�¶ųžŦƓƪƴưƜƞƙƆŠå Ħ ƅƐŧƃƂŻžŦƊŵšįıĽěļŇŖŊŕřņŗœŕŜěıœŒŗŕœŐ ƀ

ŦŧƅƆŠĺņśĶőĲĹ ƀý�ųž÷ā�ƅ-qƎ��Ɨß4ſäŧƪƴưſŵšŰƅƪƴ

ưƗ�ŻžŠ�ƃŠTƅbƗ�rƃŠ�.ƃ¤ƌžťƓ&ćƗėºƃ�nųžŦƊŵš

ē(�č ĪĤ ÅŠĥ &ć ħ�Ŷż�ŻžŦƊŵšě

ŀĳśŗņňŗœŕ ƀŦŧƅū¸�ŪƑ��Ɨß4�(ųžŠ�(ŲƔŹ�ƅ�ƓŲƗ"ąƆ¬

ŻžŭƔƓƪƴưſŵš�.ƃŠĽŎŒŔœŎŒŗ ƀ ŖňņőŔ ƀŦŧƪƴưſ¸�ƅ÷Ø÷Õƀ��

ƅƱƹƸǁƫǃńıŀǄƗ¤ƌž¸�ƃîĉųžũŭŰƀſŠŀĳśŗŕņňŗœŕ ƆŠ�(ŲƔŹ�

ƅ÷Ø÷ÕƀËÏƗ(/ųžŭƔƊŵšŰƔƗ ĺŜŀľĹ ƅƯǁƫƶǁƧƀųž�VųƊ

ŵšŁŜňōœġĦ ƠƫƽƢƗ�ƃËÏƅ¸�¡ƃ9®Ɨ¤ƌžŦƊŵš.9ŲƘƅ�xŲ

ƔŹ ŔŜŗōœŒ ƅƧơƺƵưſ�ýƅì�Ɨ6ß4ſäŻžŦƊŵšě

ě

C �� <a+M.E)D� �  

� ��1� ��� � ��1� ����� � �

;Q� ��
�����������"��������� ��!	%�
� � �

5>� � � ������ c7LPOAIC8A�

� � �"�2��������������2� ,�!�������� B@C9=#?:�

� � � � �",�
� -AI1A*Sb�

ŀœŋŗŚņŕŊĥ ſ-qŠŸƅ�ſEƈźŲƔŹ ŖœŋŗŚņŕŊĦ ſYđƅ��ƀŦŧƛƸǁƦſŵšě

ě

- 27 -



ě

��}Ñƅx�ě

ŰƔƊſƅƀŰƕŠ��ƅ»çƆſŬžŦƊŷƘšŸƅ�ƖƒŠ��ƅ»ç.oƅ¸�

ƅ<pƃƆ��Ūx0ųžŦƊŵšG ĩƆŠŃħħĭěĲŊŐĝŦƓŪi�� ĦĤĥħĞƅ�ſ

ŵš�JŲƘƅ»çƅaų.ƅ¸�ſŵšě

�T�ƅ�(�¦ƆŠSŬŭ)ŮžŠ¸�čƅÀ~¢úƗŵƓƍƅƀŠ��Š¸�Ū

ƑT�Ɨ�(ųžŪƑƠƫƽƢƀ¢úŵƓ�¦ƀ ĦżūťƒƊŵšŁįļěŖŘŕřŊŜ ƆŠo

Üƅ�¦ƗðƋžŦƊŵšóęƍRŭ ŻžŦžŠ}ÑƃĎųžþ|ƆÿŦƅū³±

ſŵšŰƅ�¦źƀŠO �ƗƆŴƌƀŵƓRŭƅ�ƅ¬ Ưǁƫū­ƊƓƅū,®

ſŵšě

ƂũŠ¬XŲƔŹƯǁƫƆŠ��ƅ łĿĹ ſ#ČųžŦƊŵšO �AƎ

ĤĤĦĨĤĦğħĬħĨĢĪ ƅ�Ƃmkƅ�ÚuMſ�ÑſŬƊŵƅſŠű¨¶ŭźŲŦšě

ōŗŗŔĮģģőŊŎŒŊŏœĢŉŜŒŉŒŖĢœŕŌģě

ě

ea/yr 

J</%4-5LV=.b#*7ACP Scheduler 6Wu&1&(8J<>S/
Tr/LV=6N2(�,K)*�1'8%*7Mn07ZB+"5+&3 
!9 

��&�.����/�1�+-� ��#!���%��',
��	(��"4�2(�*�) $
0)  

 

l� ���������� /ZBo>S 

- 28 -



天体⾃動撮影⽀援システム「ELM assist」のご紹介 

中⻄靖男（⼀番星天⽂台・株式会社スカイグローブ） 

 
はじめに 

新天体を捜索するためのひとつのツールとして、天体写真の連続的な撮影の⽀援を⾏なう汎⽤ソフトウェアをご紹介

します。 

天体写真を連続的に撮影するためには、望遠鏡とカメラ双⽅を適切かつ正確にコントロールする必要があります。勿

論、そういった⽬的のソフトウェアは幾つか存在していますし、現実に新天体を捜索されている⽅々は効率よく撮影を

⾏うための様々なソフトウェアを巧みに操り、成果を上げていらっしゃいます。 

ELM assist は、撮影計画（堅苦しいのでシナリオと呼ぶことにします）の⽴案・編集から望遠鏡制御、撮影、撮影デー

タの記録までを総合的に⽀援することを⽬的としたソフトウェアです。 

 

ELM assist の特⻑ 

数多くのカメラに対応 

ELM assist では、個々のカメラを直接制御するのではなく、カメラメーカーの提供（付属）するソフトウェアなどを間

接的に操作することで数多くの種類の冷却 CCD カメラやデジタルカメラに対応することを実現しています。 

Bitran BJ-50/BN-80 シリーズ、Canon EOS シリーズ、SONY αシリーズ、SBIG ST シリーズ、MaxIm DL 対応カメ

ラなどに対応しています。 

 

撮影シナリオ（計画書）作成機能 

ELM assist 撮影シナリオには、天体名称、座標、コメント、露光時間、フィルター、ダーク、ビニングなどの情報が書

かれています。勿論、これらの情報を⼿⼊⼒するわけではなく効率良く作成するための以下の機能が⽤意されています。 

 

対⾓領域を指定する⽅法 

天空の２点をステラナビゲータまたは TheSky で指定することで、指定された（α1,δ1）（α2,δ2）の範囲を NGC カタ

ログと UGC カタログから以下の条件検索で該当する天体を⾃動抽出します。 

TheSkyX を使⽤して対⾓領域を指

定した例

図 1 対角領域の指定と抽出 

 

＊ 画⾯の⽮印と対⾓領域を⽰した⻘い⻑⽅

形は説明のために書き加えています。 

カタログ種類、天体の種類を複数選

択し、等級の範囲の条件で天体を⼀

気に抽出しています。 

この抽出された天体は、撮影シナリ

オに加わります。 
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対⾓領域から抽出された天体が撮影シナリオに

追加された様⼦。 

天体毎に、露光時間やフィルターなどが⾃由に設

定できますが、ひとつの天体だけ設定して、以降

の天体は同条件として⼀気に設定も可能です。 

その他、同じ対⾓領域を、天体ではなく、受光素

⼦の⼤きさと焦点距離、重なり％を指定してモザ

イク領域に分割してシナリオに追加することも

可能です。 

図 2 対角領域から抽出された天体  

 

*対⾓領域で抽出される天体は、ステラナビゲータや TheSkyX に内蔵されたカタログではなく、ELM assist に内蔵されたカタログを使⽤しています。 

 

ステラナビゲータやTheSkyXに表⽰された天体を個別に抽出する⽅法 

天体を１つずつクリックしてシナリオに追加することができます。 

さらに IAU のページ（On-line CBETs など）に表⽰された座標を含む⽂字列をコピーすることで座標などを⾃動解析

してシナリオに追加したり、座標や天体名を⼿⼊⼒することも可能です。 

作成されたシナリオは、直接実⾏するだけでなく、ファイルに保存して後⽇再利⽤したり、再編集したり出来ます。 

 

シナリオ⾃動撮影 

作成されたシナリオを基に、ボタン⼀つで、⾃動導⼊と露光を効率よく繰り返します。 

ひとつの天体を撮影する毎に撮影した画像と同時に「Aladin Sky Atlas」を使⽤してネット上から同⼀座標の DSS 画像

を表⽰することも可能です。 

 

図 3 撮影した画像と DSS 画像 
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データ記録 

撮影者にとって⼤きな負担となるデータ記録を完全⾃動化しました。 

記録されるデータ項⽬は、撮影開始⽇時(JST)、画像ファイル名、天体名、画像中⼼座標、露光時間、フィルター、ビニ

ング、ダーク、フラット、インターバル、撮影開始⽇時(UTC)、UTC ⽇です。 

これらのデータは、ログファイルとして CSV 型式で⾃動的に保存されます。 

 
 

便利機能 

撮影開始時刻を指定することで、ビデオのタイマー予約のように⾃動的に撮影を開始します。冷却 CCD の場合、指定し

た温度以下になったら撮影を開始する設定もできます。 

カメラの種類に関係なくシャッターの開閉を擬⾳で発声しますので、単調な繰り返しの中でタイミングを⽿でも確認す

ることができます。 

 

ELM assist が対応する⾚道儀 

ELM assist では、⾼橋製作所 Temma シリーズ、E-ZEUS/E-ZEUSⅡ、Meade LX200/LX200GPS および互換機、中

央光学製の中・⼤型⾚道儀に対応しています。また観測ドームと連動しての連続撮影も可能です。 

 

最後に 

ELM assist は仙台市の⼩⽯川正弘⽒の監修により「アナログ世代でもストレスを感じることなく使いこなせるシステム」

を⽬指して開発しました。 

既に所有している機器類を出来る限り活⽤して、新天体捜索をこれから始める⼈にとって、気軽に、楽しみながら、そ

して家計にやさしいシステムとなることを願っています。 

 

お問合わせ先 テレスコープセンター アイベル 

〒514-0801 三重県津市船頭町 3412 

TEL: 059-228-4119  Mail: eyebell@diamond.broba.cc 

 

システム内容についてのお問合わせ先 株式会社スカイグローブ 

Mail: info@skygrove.co.jp 
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日本人天文家が発見した超新星の
かなた望遠鏡における型同定と長期モニター観測

中岡 竜也 1, 川端 弘治 1, 高木 勝俊 1, 川端 美穂 1, 山中 雅之 2
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1 広島大学, 2 甲南大学, 3 東京大学
E-mail(TN): nakaoka@hep01.hepl.hiroshima-u.ac.jp

アブストラクト
広島大学所有かなた望遠鏡は、国内で超新星のモニター観測を行っている望遠鏡の 1つである。超新星の観測は、
多くの場合、まず超新星候補として報告があった天体に対し型同定を行い、その後は必要に応じて追観測を行う。
我々は 2014年 9月 2日に板垣公一氏が発見した IIP型超新星 SN 2014cxについて、広島大学所有かなた望遠鏡
を用いてモニター観測を行い、現在も継続している。この超新星は Swiftの紫外可視望遠鏡でも発見から 0.4日後
に観測が開始されているが、これは IIP型では最も早い観測開始時期となり、そのお蔭でより初期の超新星光球
の温度や半径といった物理パラメータを直接推定することができた。また、ここ 1年で日本人アマチュア天文家
が発見した超新星の型判定をかなた望遠鏡で行い、そのうち 5例について CBETに報告を行った。

1 イントロ
重力崩壊型超新星爆発とは、初期質量が太陽の約 10倍以上の星が、星の一生の最期に中心核が重力崩壊を引き

起こし爆発する現象のことである。しかしその爆発の詳細については、観測技術が発達した現代においても分かっ
ていない。超新星からの極大光度前後の放射の大部分は可視光域で発せられるため、超新星であることの同定、及
び型判定は可視光で行われている。一方で X線や赤外線での観測例は限られていたが、近年は観測装置の性能向
上により、観測可能な超新星が増えてきた。爆発直後の超新星は 1万度以上の高温となっており、その放射ピーク
は紫外線域となることから、早期観測では紫外線域の観測が重要である。また星周物質が多い超新星は X線で明
るく輝くことが多い等、これらの波長での観測が、超新星爆発の解明へとつながる可能性がある。
広島大学所有かなた望遠鏡は、国内で超新星の型同定、モニター観測を行っている望遠鏡の 1つである。かな

た望遠鏡は大学所有で占有的に使用できる望遠鏡のため、突発天体を観測するにあたって有利に働く。超新星の観
測では、まず超新星候補天体の情報を TOCP、及び国内アマチュア天文家から入手し、かなた望遠鏡で型同定を
行う。型同定の結果は CBETに報告を行い、また天体の重要度に応じて追観測を行う。かなた望遠鏡はここ 1年
で日本人アマチュア天文家が発見した型同定を行い、そのうち未報告で有意な５例について CBETに報告を行っ
た。本稿ではこれらの結果について述べる。また重要度の高い要因として、爆発後間もない、希少な種族、天体
が近傍である等が挙げられる。本研究ではこれらの要因のうち、爆発後間もなく発見され、比較的近傍で発生し
た IIP型超新星 SN 2014cxの観測について述べる。IIP型の “P”とは “Plateau”の略であり、爆発後数十日間は光
度がほぼ一定となり殆ど変化しない期間を持つことが特徴的な型である。

2 型同定
本章では、2014年 9月から 2015年 9月までに、広島大学かなた望遠鏡で型同定結果を報告した 5天体につい

て述べる。表 1は、これら 5天体の基本情報をまとめたものである。その全てにおいて超新星符号が付与されて
いる。かなた望遠鏡は世界的には小口径望遠鏡に属するため、超新星が十分に明るくないと型同定を行うことが
できない。その目安は 16.5∼17.0等以上の明るさで、比較的近傍の超新星のみとなる。望遠鏡高度は 10度まで向
けることができるため、極端に太陽に近い場所に超新星が発生しない限り問題なく、場所に関する制約は少ない。
以上の条件を満たせば、かなた望遠鏡で他に優先すべき観測がない限り、型同定の観測を開始することができる。
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表 1: かなた望遠鏡で型同定を行った超新星
超新星 星座 母銀河 発見者 発見日 発見等級 [mag] 距離 [Mpc]

SN 2014dg きりん座 UGC 2855 板垣 公一 2014/09/11.7 15.4 20

SN 2015A こじし座 NGC 2955 板垣 公一 2015/01/9.6 16.6 100

SN 2015E くじら座 Anonymous KISS project 2015/01/13.4 17.0 170

SN 2015I ふたご座 NGC 2357 野口 敏秀 2015/05/2.5 15.7 30

SN 2015K ペガスス座 NGC 7712 板垣 公一 2015/04/25.7 16.3 45

型判定には、観測天体のスペクトルと似ているスペクトルを有する超新星を判断材料の 1つとしている。この
ような判定を行っているサービスの 1つにGELATOがある。GELATOは、天体のスペクトルと赤方偏移を入力
することで、似ているスペクトルを有する超新星の判定を自動で行う。このサービスを使用することで、観測天
体の型と、爆発後おおよそ何日なのか、おおまかに判断することができる。

2.1 SN 2014dg (PSN J03481978+7007545)

この超新星は、2014年 9月 11.7日、きりん座の UGC 2855に板垣公一氏が発見した。その日のうちに TOCP

及び本人からの連絡により情報を受け取ったが、2014年秋季天文学会直前によりかなた望遠鏡で観測を行うこと
ができず、型同定を行ったのは 3日後の 14.6日である。この時点で超新星は 14等台となっており、分光は難なく
行え、極大前の Ia型超新星と判定し CBETへ報告を行った。母銀河の距離が 20 Mpcと近く、爆発後数日で発見
されたため、かなた望遠鏡で追観測を行った。追観測の結果、この超新星は典型的な Ia型であり、密に観測でき
た Iaのサンプルとなった。

2.2 SN 2015A (PSN J09411555+3553174)

この超新星は、2015年 1月 9.6日、こじし座の NGC 2955に板垣公一氏が発見した。前節と同様に TOCP及
び本人からの連絡により情報を受け取り、翌日に分光観測を行った。極大前の Iaと判定し CBETへ報告を行った
が、母銀河まで 100 Mpcと遠いため、かなた望遠鏡で追観測は行わなかった。

2.3 SN 2015E (KISS15a)

2015年 1月 13.4日、KISSプロジェクトにより発見された超新星である。KISSプロジェクトとは、東京大学
木曽観測所の 105cmシュミット望遠鏡の超広視野カメラKiso Wide Field Camera (KWFC)を用いた大規模プロ
ジェクト KIso Supernova Survey(KISS)のことで、爆発直後の超新星を発見することが主な目的である。超新星
候補を発見するとプロジェクトメンバーにメールでアラートが届くため、発見から型同定まで短時間で行うこと
ができる。本超新星も同様にアラートが出されたため、発見から分光観測まで 2時間という非常に短い時間で型
同定を行うことに成功している。発見等級は 17.0等と、かなた望遠鏡で分光するには暗い部類だったが、Ia型超
新星と判明した。これらの結果は発見、型同定を合わせて CBETへ報告された。分光観測により超新星までの距
離は 170 Mpcと推定された。明るい超新星ではないため、かなた望遠鏡で追観測は行わなかった。

2.4 SN 2015I (PSN J07174570+2320406)

2015年 5月 2.5日、ふたご座のNGC 2357に野口敏秀氏が発見した超新星である。発見日の 2日後に TOCPよ
り情報を取得し、5月 4.5日にかなた望遠鏡で分光観測を行った。極大前の Iaと判定し CBETへ報告を行った。
母銀河の距離は 30 Mpcと比較的近く極大前の超新星だが、太陽のすぐ東側にあり長期間観測できないため、か
なた望遠鏡では追観測を行わなかった。

- 40 -



図 1: SN 2014cxのライトカーブ。実線は SN 2012awの
ものである。

図 2: SN 2014cxの光球半径、温度変化

2.5 SN 2015K (PSN J23355226+2336521)

この超新星は 2015年 4月 25.7日に、ペガスス座のNGC 7712に板垣公一氏が発見した。夜明け前の東の空だっ
たため、明るくなってから TOCP及び本人からの連絡により情報を取得した。翌日かなた望遠鏡で分光観測を行
い、爆発後 1か月程度経過した Ic型超新星と判定し CBETへ報告を行った。爆発後 1か月経過するまで発見され
なかったのは、この天体が東の空の太陽近くで、他の大規模超新星サーベイチームが観測を行っていなかったた
めと思われる。Ic型超新星は超新星全体から見て割合が低く希少な種族と言えるが、爆発後 1か月経過している
ため、かなた望遠鏡では追観測を行わなかった。

3 長期モニター観測 SN 2014cx

3.1 観測天体、観測機器

§1にあったように、重要な天体であると判断された超新星は、より詳細な素性を探るため、継続して観測を行
う。超新星の観測には、主に天体の明るさを計る撮像観測と、型同定にも用いた分光観測が一般的に行われる。
SN 2014cxは、2014年 9月 2.5日に、くじら座の NGC 337に板垣公一氏が発見した超新星で、その後の観測に
より IIP型超新星であることが判明した。また同年 8月 30日には超新星サーベイグループ ASASSNにより爆発
前の観測が行われており、爆発後間もない超新星であることが分かった。これらの報告を受けて、広島大学かなた
望遠鏡で 9月 6日よりモニター観測を開始した。超新星が発生した位置が良かったため、180日以上継続して近赤
外–可視測光分光観測を行うことができた。これほど長期間連続して観測できた IIP型超新星は他に十数例しかな
く、貴重な観測データを持つ天体であると言える。また、この超新星は NASAが打ち上げた衛星 Swiftでも観測
され、衛星搭載の検出器 UVOTでの紫外線–可視光観測も行われている。更に発見から観測開始まで 0.4日で行
われており、IIP型超新星として最も早い観測開始時間となった。

3.2 測光観測

図 1は、SN 2014cxの測光観測の結果得られたライトカーブである。実線で示されているものは、同じく IIP型
で近傍で発生した典型的な超新星 SN 2012awのものである。各バンドの線を比較した結果、増光期から減光期に
至るまで非常によく一致していることが分かり、SN 2014cxも典型的な IIP型超新星であることが窺える。
上記の近赤外–紫外線の観測結果から、超新星の光球半径・光球温度の時間変化を求めた。図 2はこれらの結果

であり、点線で書かれているものは SN 2012aw (Bose et al. 2014)である。最も観測が速い爆発 2.0日後における
SN 2014cxの光球半径と光球温度は、それぞれ 2600 R⊙と 25000 Kである。光球半径・光球温度の時間変化は典
型的な IIP型超新星 SN 2012awとよく似ており、ライトカーブの結果と同じく、SN 2014cxも典型的な IIP型超
新星であることが伺える。しかし SN 2012awでは得ることのできなかった、爆発 2.0日後の光球半径・光球温度を
求めることができ、典型的 IIP型超新星の爆発直後の光球の物理状態を初めて詳細に知ることができたと言える。
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表 2: SN 2014cxの親星パラメータ

超新星
爆発エネルギー 水素外層の質量 親星の半径
[×1051 erg] [M⊙] [R⊙]

SN 2014cx 1.0 6.0 450

SN 2012aw 0.9 14.0 337

3.3 親星のパラメータ

IIP型超新星のライトカーブからは、爆発前の超新星 (親星)の情報を得ることができる。次式は親星のパラメー
タである爆発エネルギー E、水素外層の質量M、親星の半径 Rを得るものであり、それぞれ観測量であるプラ
トーの長さ t、Vバンドの絶対等級 V、超新星の膨張速度 uから求めることができる (Popov 1993)。

logE = 4.0 log t+ 0.4V + 5.0 log u− 4.311

logM = 4.0 log t+ 0.4V + 3.0 log u− 2.089

logR = −2.0 log t− 0.8V − 4.0 log u− 4.278

表 2は、SN 2014cxのライトカーブから得た情報により親星のパラメータを算出したものであり、SN 2012aw

(Bose et al. 2014)と比較を行っている。両者は爆発エネルギーと親星の半径には大きな違いはないが、水素外層
の質量に 2倍以上の差があることが分かる。水素外層の質量に差があることは測光観測、分光観測の結果からも
推測することができ、この結果は概ね正しいと考えられる。水素外層が少ない理由は現在解析中であるが、すば
る望遠鏡で得られた後期スペクトルの解析から、放出物質のより内側の情報を得られる可能性があり、SN 2014cx

の水素外層が少なくなった原因も含めて、今後考察を進めたい。

4 まとめと今後
かなた望遠鏡では、日本人アマチュア天文家を含む数多くの超新星候補の分光観測を行い、型同定を行った。

2015年 9月以降も型同定は継続しており、本文で紹介したもの以外で CBETへ報告したものは 5件以上ある。か
なた望遠鏡では、今後も継続して型同定を行う予定である。
また、かなた望遠鏡では超新星のモニター観測も行っている。SN 2014cxもその 1つであり、爆発後 2.0日で

Swift衛星によって観測が開始された IIP型超新星である。SN 2014cxのモニター観測を行った結果、典型的な
IIP型超新星 SN 2012awと近しいふるまいである超新星ということが分かり、SN 2014cxも典型的な IIP型超新
星であると言えるが、両者の水素外層の質量には大きな差がある。すばる望遠鏡で得られた後期スペクトルの解
析から、放出物質のより内側の情報を得られる可能性があり、SN 2014cx の水素外層が少なくなった原因も含め
て、今後考察を進めたい。
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日本の天文家が発見に貢献した超新星のフォローアップ観測

川端美穂、川端弘治、高木勝俊、中岡竜也 (広島大学)、山中雅之 (甲南大学)、
前田啓一 (京都大学)、松本桂、福嶌大樹 (大阪教育大学)　他

概要
広島大学 1.5mかなた望遠鏡では、超新星サーベイやアマチュア天文家によって発見された超新星の型同定
及びフォローアップ観測を行っている。今回は、その中で日本の天文家の貢献が大きい超新星について紹介
する。IIb型超新星 SN 2013dfは通常の極大を迎える前に、IIb型超新星のプロトタイプである SN 1993Jで
見られたショッククーリングと考えられる急速な減光 (Vバンドで 1日に約 0.2等の減光)がアマチュア天文
家によって捕えられている。このような超新星はまだ 2、3例しか見つかっていないが、このショックブレイ
クアウト後の急減光の観測から親星の半径や星周物質の密度分布等の情報を得られる可能性が指摘されてお
り、注目度は高い。また、SN 2014dtも発見は遅めだったものの、近傍銀河に現れた特異な Ia型超新星であ
るため重要天体として観測を行った。

1 導入
超新星の現象論的な分類は爆発初期のスペクトル
によって行われる。極大光度時に、水素の吸収線が
見られないものが I型超新星、水素の吸収線が見えて
いるものが II型超新星である。I型超新星でも一階電
離したケイ素 (SiII)の強い吸収線が見えるものを Ia

型、ケイ素の吸収線が弱く、中性ヘリウムの吸収線
が見られるものを Ib型、ケイ素もヘリウムも見られ
ないものを Ic型超新星と呼んでいる。初期には水素
の吸収線が見られるために II型超新星と分類される
が、次第に水素の吸収線が弱くなるもしくは見えな
くなり、Ib型超新星に類似したヘリウムの吸収線が
見られる IIb型超新星がある。II型および、Ib/Ic型
超新星とは太陽のおよそ 8倍以上の質量を持つ恒星
が星の進化の終末に見せる姿で、重力崩壊により爆
発が引き起こされる。一方で、Ia型超新星は近接連
星系を成す白色矮星が太陽の約 1.38倍であるチャン
ドラセカール限界質量に到達する際、核反応が暴走
し、やがて星自体が爆発すると考えられている。広
島大学 1.5mかなた望遠鏡では、超新星サーベイやア
マチュア天文家によって発見された超新星の型同定
及び、フォローアップ観測を行っている。今回、日
本の天文家の貢献が大きい超新星 2天体について紹
介する。

2 観測方法
広島大学 1.5mかなた望遠鏡に取り付けられている

一露出型可視広視野偏光撮像装置 (Hiroshima One-

shot Wide-field Polarimeter、通称 HOWPol) で可
視撮像 (BV RI)と分光 (4500∼9200Å、分解能 R ∼
400) 及び広島大可視近赤外同時カメラ (Hiroshima

Optical and Near-infrared Camera、通称 HONIR)

で近赤外撮像 (JHKs)を行った。また大阪教育大学
51cm反射望遠鏡に取り付けられている Andor社の
冷却 CCD カメラでも可視撮像 (BV RI) を行った。
また、すばる望遠鏡の微光天体分光撮像装置 (Faint

Object Camera And Spectrograph、通称 FOCAS)

で分光観測を行った。

3 IIb型超新星: SN 2013df

3.1 IIb型超新星のショックブレイクアウ
トと親星

初期の IIb型超新星のスペクトルで次第に水素の
吸収線が弱くなることから、IIb 型超新星の外層は
いくらか剥ぎ取られていることが考えられている。
しかし、外層は親星の質量や形態及び進化過程に関
係し、外層を剥ぎ取るメカニズムは不明瞭な点も多
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い。今回、IIb 型超新星の親星を探る手がかりとし
て、ショックブレイクアウトの後に見られる急減光
(ショッククーリング)に注目した。ショックブレイク
アウトとは超新星爆発によって星内部で発生した衝
撃波が、星表面を通過する時に急激に X線や紫外線
で明るく輝く現象である。ショックブレイクアウトの
後に、星全体が膨張し始め、温度が低下していく。温
度が低下していくと、可視光でも明るく輝くように
なる。これをショッククーリングと言い、この時期の
明るさや温度は理論的には親星の半径、星周物質の
密度構造に依存していると指摘されている (Rabinak

& Waxman 2011)。

3.2 発見とフォローアップ観測

SN 2013df は 2013 年 6 月 7.8 日に近傍銀河
NGC4414(16.6Mpc)でイタリアの超新星サーベイグ
ループ (Italian Supernovae Search Project)によって
14.4等で発見された。6月 10.8日には S. B. Cenko

らによってケック II望遠鏡で分光観測が行われ、IIb

型超新星のプロトタイプである SN 1993Jに似たス
ペクトルを示し、爆発後まもない IIb型超新星と同定
された (Ciabattari et al. 2013)。初期に非常に早い
タイムスケールで増減光 (1日あたり 0.2等程度)と
いうショッククーリングの兆候であると考え、6月 11

日よりフォローアップ観測を開始した。ショッククー
リング期の観測を紹介する先行論文もあるが、デー
タ点は少なく、今回は新たに初期のデータを板垣氏、
清田氏、坪井氏より提供してもらい、再解析を行っ
た。爆発日は 2013 年 6 月 6.5 日と推定されており
(Morales-Garoffolo et al. 2014)、今回はこの爆発日
をもとに議論を行う。

3.3 SN 2013dfの光度曲線、温度変化

図 1に SN 2013dfの光度曲線を示す。塗りつぶし
の丸印はかなた望遠鏡、白抜きの丸印は大阪教育大学
51cm望遠鏡で、四角印は板垣氏及び清田氏によって
得られたデータである。逆三角印は坪井氏によって得
られた爆発前の未検出のデータである。SN 2013dfは
ショックブレイクアウトによる極大をむかえた後、V

バンドで0.22等/日で急減光を示した。第2極大 (通常

超新星で見られる極大)は 6月 26.6日で 14.34±0.03

等であった。極大後は緩やかに減光した。

図 1: SN 2013dfの光度曲線

SN 2013df の温度を BV RI の全バンド及び測光
精度が良いと考えられるRI バンド、V I バンドで推
定した。図 2 に SN 2013df の温度変化を示す。SN

1993Jでは初期に急激に温度が下がっているが、SN

2013dfは緩やかに温度が下がっている。この温度変
化と Nakar & Piro (2014)での理論の温度変化と比
較する。親星が赤色巨星やウォルフライエ星のよう
な密度構造を持っていた時の温度は t−0.6で変化し、
図 2の赤線で表される。また、コンパクトなコアの
周りに低密度で広がったエンベロープを持つ (密度変
化が連続的でない)星のモデルの温度は t−0.5で変化
し、図 2の緑線で表される。どちらのモデルにおい
ても、初期の急な温度変化を再現することはできな
かった。このことから、これらのモデルのような密
度構造ではなく、エンベロープに極端な密度構造を
持っている可能性がある。
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図 2: SN 2013dfの温度変化

4 特異な Ia型超新星: SN 2014dt

4.1 Iax型超新星

Ia型超新星は導入で述べたように、白色矮星は特
定の限界質量を持つことから、似通った極大光度で
輝くことが期待されるが、実際にはわずかに光度の
ばらつきが認められる。数多くの Ia型超新星が観測
され、Phillips (1993)は極大光度と減光速度に相関
関係 (Width-Luminosity Relation)があることを見
出し、光度のばらつきの補正方法を提案した。この
相関関係より、Ia型超新星は銀河の宇宙論的な距離
指標となっている。しかし近年になり、減光速度は
典型的な Ia型超新星と違いがないのにも拘らず、極
大光度は 1等以上暗い Ia型超新星が複数見つかって
きた。この特異な Ia型超新星は Iax型超新星と呼ば
れ (Foley et al. 2013)、異常な暗さの他に、放出物
質の速度が遅い、初期には高温のスペクトルを示す、
近赤外の光度曲線で見られる第 2ピークが見られな
いなど典型的な Ia型超新星とは異なる特徴を示す。
Iax型超新星は暗くて研究歴が浅く、可視近赤外線域
における初期からの長期に渡る密な観測例は希少で
ある。そのため、Iax型超新星の爆発モデルは依然未
解決であり、精力的に研究が進められている。

4.2 発見とフォローアップ観測

SN 2014dt は 2014 年 10 月 29.8 日に近傍銀河
M61(12.3Mpc)で板垣公一氏によって 13.6等で発見
された。10月 31日には Asiago Supernova classifi-

cation programによって分光観測が行われ、極大頃
の Iax型超新星と同定された (Ochner et al. 2014)。
最も近傍に現れた Iax型超新星で、長期に渡って観
測ができるということから、11月 3日よりフォロー
アップ観測を開始した。

4.3 SN 2014dtの光度曲線とスペクトル

SN 2014dtの光度曲線を図 3に示す。また、発見
等級およびTOCPに観測報告が挙げられていた等級
も載せている。フィルターなしとして報告されてい
たものは Rバンドとして図示している。観測機器の
違い、及び比較星等級の違いによってTOCPに報告
があった等級でもばらつきがでている。比較のため
に Iax型超新星 SN 2005hkの光度曲線 (Sahu et al.

2008, Phillips et al. 2007)も合わせて載せる。極大
以降の観測となったが、約 290日後までの長期にわた
る多バンドの連続測光観測例としては初めてである。
過去に良く研究されている Iax型超新星 SN 2005hk

の光度曲線をもとに SN 2014dtの極大日を推定した。
その結果、B バンドの極大は 10月 20日頃と推定さ
れる。以降、B バンドの極大日を 0日とする。初期
の光度変化は SN 2005hkと似ているものの、60日頃
から SN 2014dtの減光が緩やかになっている。
図 4 に SN 2014dt のスペクトル進化を示す。SN

2014dtの 124日及び 241日のスペクトルはすばる望
遠鏡+FOCASを用いて取得された。比較のため、青
線で SN 2005hkのスペクトルも載せる。SN 2005hk

のスペクトルデータは SUSPECT1及びWISeREP2

から引用した。極大から時間が経過しており、鉄や
カルシウムの吸収線が卓越したスペクトルになって
いる。SN 2005hk と似たスペクトルであるが、SN

2014dtの方が吸収線は細く、青方偏移量も小さく速
度が遅い。これは SN 2014dtの方が爆発エネルギー
が小さいということが示唆される。

1http://suspect.nhn.ou.edu/ suspect/
2http://www.weizmann.ac.il/astrophysics/wiserep/
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図 3: SN 2014dtの光度曲線

図 4: SN 2014dtのスペクトル進化。黒が SN 2014dt

のスペクトルで、比較のため SN 2005hkのスペクト
ルを青色の線で示している。

5 まとめ
超新星爆発後まもない時期の観測から、親星の半
径などの重要な情報を得られる可能性が指摘されて

いる。SN 2013dfではショッククーリングによる急な
減光や温度変化が捉えられた。ショッククーリング
は親星の半径に依存すると考えられており、爆発後、
数日経ったデータでも重要となる。また、極大を向
かえるまでにかかる時間も爆発モデルを制限するこ
とが可能であるため、爆発日を精度よく推定するた
めにも、未検出のデータも貴重になる。
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光・赤外線大学間連携による時間変動天体観測の取り組み 

 
関口和寬：国立天文台光赤外線研究部 

〒181-8588 東京都三鷹市大沢２－２１－１ 

 
概要： 

国立天文台と日本の９大学が国内外に持つ中小の望遠鏡を使って、衛星や地上のサーベイ観測から発見される突

発天体や変光天体などを対象にした可視光・近赤外線での多地点・多機能な即時フォローアップ観測や連続観測

を共同して行う事業が平成２３年から実施されています。大望遠鏡では実施困難な時間領域に焦点を当てた研究

(Time Domain Astronomy)を共同して行うことにより、新しい研究分野を創出するとともに、大学の研究力強化

に資する取組みについて紹介します。 

 

光・赤外線大学間連携 
 
今までに日本各地の大学が連携して天文学の観測研

究を行う取り組みとしては、大学 VLBI 連携観測事業

（平成１７年度－平成２２年度）として Japanese 
VLBI Network (JVN) が構築された例があります。こ

の電波望遠鏡による VLBI 観測事業は、みんなで連携

しなければ観測にならないため、比較的協力が得やす

いという利点がありました。それに比べて光・赤外線

天文学の分野では、各大学がそれぞれ独自に教育およ

び研究用に中小望遠鏡を建設し運用して来た歴史があ

り、望遠鏡の制御や観測データ取得のためのシステム

などもそれぞれ違うものが使われていました。 
 このように、それぞれの大学が独自性を生かした

観測研究で競い合うのは良いのですが、特に学生の研

究課題として観測を必要とする時などは、日本のよう

に天候条件に恵まれない所ではなかなか必要な観測デ

ータが得られないという問題がありました。さらに、

自分の大学の望遠鏡には無い機能や観測装置での観測

が必要な時もありました。そんな時には、国立天文台

などの共同利用機関の望遠鏡を使った観測に応募する

か、他大学との協力が必要でした。 
これらの経験から、国立天文台や大学のもつ光・赤

外線分野の観測設備を統合し、多モード・多波長にわ

たる相補的観測研究を行う体制の整備が求められてい

ました。そこで、北海道大学、埼玉大学、東京大学、

東京工業大学、名古屋大学、京都大学、兵庫県立大学、

広島大学、鹿児島大学の９大学と大学共同利用機関で

ある自然科学研究機構・国立天文台が連携することに

より、日本の大学が国内外に持つ中小口径の望遠鏡を

結びつけて、突発天体等の即時および連続観測により、

その物理現象を解明することを目的とした「大学間連

携による光・赤外線天文学研究教育拠点のネットワー

ク構築」（以下「光・赤外線大学間連携」と略す）事業

が平成２３年度から６年間の予定で実施されることに

なりました。 
 

Time Domain Astronomy  

 

近年観測天文学は、大口径望遠鏡建設と高感度な検

出器の開発が進み、より暗く、より広く、と観測が進

められて来ました。そして観測する領域の広さや深さ、

それと観測波長帯域の違いはあっても、特定の時点で

の天体の状態を観測するスナップショット観測が主流

でした。特に大型望遠鏡では、個々の研究に使える観

測時間は比較的短いので、同じ天体の時間変化を観測

する機会はごく限られてしまいます。 

これに対して近年、衛星および地上からの大規模サ

ーベイ観測データを利用することにより、今まで非常

に困難であった突発天体や変光天体の発見と、その情

報伝達のためのシステムが飛躍的に整備されて来まし

た。また、観測頻度が増えることにより、これまで十

分に観測できなかったような短い時間スケールで変動

する天体を詳細に観測することが可能になりました。

2022 年に観測開始を予定している LSST (Large 

Synoptic Survey Telescope：大型シノプティック・サ

ーベイ望遠鏡)が観測を始めると、今までの静的な宇宙

像から時間により変化する動的な天体現象の研究へと

大きな転換が起こることが予想されています。 

このように時間軸に焦点を当てた観測により、ガン

マ線バーストの起源天体の解明や、超新星、Ｘ線新星、
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新星、矮新星、地球近傍の小惑星等の突発または移動

天体の詳細な研究が可能となりつつあります。しかし

突発天体の発生時期・発生場所はまったく予測不可能

なため、貴重な早期観測データ取得のためには全地球

的な地上観測網を敷き、サーベイ情報を用いてすばや

く地上からの可視光・近赤外線でのフォローアップ観

測を実施することが必要です。光・赤外線大学間連携

事業では、突発天体のフォローアップ観測および変光

天体の連続モニター観測等、天文学では比較的未開拓

な次元である「時間軸」に焦点を当て、光・赤外線で

の多地点・多機能な観測ネットワークにより、それぞ

れの大学が持つ中小望遠鏡の特徴的な機能を使った相

補的で斬新な研究を行うことにより大学での教育と研

究を促進し、広い視野と知識を備えた研究者を育成す

ることを目指しています。 

 
望遠鏡と観測装置 

 

図１に光・赤外線大学間連携の国内観測網を示します。

平成２７年１０月現在、上記１０の大学・機関と、ぐ

んま天文台の協力を加えた国内９か所の天文台や観測

所が持つ口径 0.5mから 2.0mの望遠鏡が参加していま

す。（これらの他に実際の観測には、京都産業大学 1.3m
あらき望遠鏡、美里スペースガードセンター1.0m 望遠

鏡、等の協力を得ることがあります。） 
これらの望遠鏡は、北海道の名寄から石垣島まで日

本全国に広く分布しています。そこで、気象条件の違

いや、日の入りや夜明けの時間が名寄と石垣島では２

時間近く違うことなどから、観測時間帯や時期に大き

なメリットがあります。 

 

 

さらに名古屋大学が南アフリカに持つ口径 1.4m の

IRSF 望遠鏡と東京大学がチリに持つ口径 1.0m の 

mini TAO 望遠鏡が参加しているため、日本の昼間でも

天の赤道帯および南半球の天体を観測することが可能

です。これらにより天の赤道帯領域の天体に対しては

ほぼ２４時間連続の観測も可能となります。また将来

的には、東大 TAO （口径 6.5m） 望遠鏡と京大新技術

望遠鏡(口径 3.8m)が加わる予定です。 

 

 

 

これらの望遠鏡には、可視および赤外線での撮像・

測光観測装置、低分散から高分散までの分光観測装置、

さらに高時間分解能を備えた撮像・分光装置まで、多

様な用途と性能を備えた観測装置が準備されていま

す。また、新しい観測装置も開発されています。光・

赤外線大学間連携に参加する望遠鏡と観測装置の最新

情報は光・赤外線大学間連携事業の OISTER Web ページ

に公開されています。(http://oister.oao.nao.ac.jp/) 

 

観測環境整備 

 

 この事業では、各大学が独自に構築、整備して来た

観測システムを連携して観測研究が実施できるように

するため、共同して主にガンマ線バースト天体を対象

とした即時アラートシステムを構築しました。そして、

各天文台で共通した全天モニターや観測装置ステータ

ス取得システムを導入し、さらにデータ解析を行い易

いように共通データ解析パイプライン(CARP)を開発し

ました。これらにより、各望遠鏡の観測条件の確認や

データの迅速な処理がほぼリアルタイムで可能となり、

観測にフィードバックできるようになりました。また、

観測データのクオリティコントロールも容易となりま

図２ 光・赤外線大学間連携の海外を含めた観測網。 

図１ 光・赤外線大学間連携の国内観測網。 
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した。 

 

研究成果 

 

光・赤外線大学間連携事業の共同研究分野は； 

１． ガンマ線バースト天体、 

２． 超新星、 

３． 活動銀河核、 

４． 激変星 （新星、矮新星など）、 

５． 太陽系内天体、 

６． 等 

があります。 

平成２７年7月までに連携プロジェクトとして41天

体が観測され（表１）。これらから 5編の査読論文が出

版され、連携ネットワークから派生した協力関係や関

連研究から 28 編の査読論文が出版されています。 

 
表１ 光・赤外線大学間連携事業により観測された天体数。 

 
年度 観測天体数 
2011   12 (0) 
2012    6 (0) 
2013    7 (2) 
2014   11 (5) 
2015*    5 (2) 

 
(  )内は OISTER によるガンマ線バーストの観測数。 

 

この事業の主たる研究課題はガンマ線バースト天体

ですが、即時アラートシステムと観測実施体制の整備

により、2013 年以来 9件（2015 年 7 月現在）の観測に

成功しています（表１）。また超新星や激変星の観測も、

突発天体の即時フォローアップ観測に対応した光・赤 
 

 

 

 

 

 

外線大学間連携観測に適した研究対象です。超新星は、

宇宙の尺度を測る指標としての役割や、宇宙進化への

寄与などからも天文学では重要な研究対象です。この

事業では、多くの望遠鏡を使ってより広い波長領域で

より時間密度の高い観測が可能となりました。 

 図３は、東京大学木曾観測所シュミットカメラによ

る Ia 型超新星 SN 2011by と母銀河 NGC 3972 の３色合

成カラーイメージ（右）と Skyview による超新星爆発

前の母銀河（左）です。発見のアラートがインターネ

ットを通じて各望遠鏡に伝えられ、国立天文台岡山天

体物理観測所が観測状況をとりまとめます。研究の責

任者は、その時点で何処でどのような観測が可能なの

か、重複はないか、等を考慮して各望遠鏡に観測の指

示を行います。 

  

 

 

 

 

 

 図４に光・赤外線大学間連携により観測された

SN2013Z の可視から近赤外線までの測光観測データ

の例を示します。多波長での密なフォローアップ観測

が可能となったことがよく分かります。これらの観測

により、個々の大学の望遠鏡だけでは不可能だった多

角的な見地からの研究が出来るようになりました。 
 図５には国立天文台岡山天体物理観測所の近赤外線

撮像・分光装置(ISLE)による SN2011by の近赤外線画

像とスペクトルを示します。日本の空は、可視光での

バックグラウンドが明るいのですが、近赤外線ではあ

まり問題なく観測できます。 

図４ 光・赤外線大学間連携による SN2013Z の多色

測光観測。 

図３ Ia 型超新星 SN 2011by と母銀河 NGC 3972。左は、
Skyview による爆発前の写真。右は、東京大学木曾
観測所シュミットカメラによる、３色合成カラー写
真。矢印で示されているのが超新星 SN 2011by。 
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さらに光・赤外線大学間連携では、激変星の増光を

捕えての観測や、極小期でも比較的明るい天体につい

て、多波長、多機能（高速測光や分光）での連続観測

を行っています。また、機動性を生かして彗星の観測

や小惑星観測にも取り組んでいます。今までに光・赤

外線大学間連携事業に参加した研究者や学生の数は１

３０人を超えます。 
 

今後の取り組み 

「大学間連携による光・赤外線天文学研究教育拠点の

ネットワーク構築」事業は、平成２８年度の末で当初

予定した６年間が終了の予定です。平成２７年日本天

文学会秋季年回では、大学 VLBI 連携との合同企画セッ

ションを開催し、これまでの成果をとりまとめました。

また日本天文学界欧文報告誌(PASJ)特集号の出版を平

成２８年に予定しています。平成２７年１１月１１日-

１２日には、国立天文台三鷹キャンパスにおいて第 6

回光・赤外線大学間連携ワークショップを開催し、次

なる大学間連携の方針とあるべき姿について検討を始

めています。 

現在の光・赤外線大学間連携事業は、主に望遠鏡と

観測設備を持った大学と機関による連携事業です。そ

して、これらの望遠鏡が連携しての突発天体早期フォ

ローアップ観測が可能なネットワーク体制が完成しつ

つあります。今後は、これまでに蓄積した経験やノウ

ハウを継続し、より多くの大学や研究機関の参加を求

めて天文学の研究と教育の裾野が拡がるような将来像

を模索したいと考えています。 
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光・赤外線大学間連携事業は、連携参加大学・機関の研究者、
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をお借りして関係者のみなさんに謝意を表します。

 

 

 

Ks 

JH 

図５ 国立天文台岡山天体物理観測所近赤外線撮像・分光装置(ISLE)による
SN2011byの近赤外線画像とスペクトル（右下）。

- 50 -



ąÿŝ÷ûîČ�5499	r;@d�

h�x�hËõÔosťð�

řŰýŜ�Ĉ�ÊÎ	�
�

Ďŏ-�Ĉ�ÊÎ ���(% ąÿr��y{ăŧŬgĤ8mŉN

m>KŸŷÛŝ÷ûîČ 5#GD�9I(!FCD-��9IF-!K��5499	n

tOŝ÷ûĜĩsĮůnTdr�yo~�johk{sºŒ

¦ns«č©gīíamœĘgŀ@m>K3¹áaKœĘz

�wrÕamOŦ·s¸ěĥ¥osÜ>Ĺgŉ9Bonŝ÷

û£Ōg±Ġa?č©Fd=OBsÜ>ĹsŦĳnOIs�

Ð§æ`ÏÑŁTpsÝŶnON¤sÉ²Ë�N=č©Ce

d3IsôtĆĝsÉ²Ë�sôgÊ>?�Âd3ġśsü

ůtp��=fd<ôüůsŝ÷ûr�yo~�johk

{gč©aOIsĬßrŢœĘgŮÌFdK^rtOµüz

�wŕĊsßrOÊūs£ŌË�<bĆĝsŝ÷û£ŌË�

g±Ġa?ũv©Fäŏ=Td3IBnê4th�x�hË

õÔos´®nīŒrad£ŌË�sĀľxlyogŉ8O

µüŢœĘgÓġaK3ĆŚęntO5499 sİÎĪīĪO

h�x�hËõÔos´®�¬s�Ŀzoo_rO�ßsą

ÿr��y{ăŧŬnsŝ÷ûîČs¹cĿzrl8mĽ

�Fd3�

�

�� ŝ÷ûr�yo~�johk{�

� ûsĀĄsÊĜĩnTdŝ÷ûĜĩr;8mOûs�ã�Šnĩ

ģaKŊñĕ=ûŋŵrġedŲOTK<_ûs¦ĢŵėÛ=åĚ

- 51 -



r�ùaK<sa9rŐWd3Be=r�yo~�johk{�Ŋñ

ĕŅ©	nTd3Ĝĩ­sûrĔ[mOr�yo~�johk{tO

¾EqjuT=b_ô³�Ûo89ŸėrTdK^Oúd?Ŵ?ş

?�Ä � ¼�	3Bsr�yo~�johk{s¦ÛþŁg¹áFd

Bo=n>euOIeyn}y~�ÏÑăŧŬsĜĩ­sŸĵůŕ

¥Ûz�wr Íam8KĜĩ­sûsŘļgúb<rFdBo=

n>d3�

�

Ä �-�ŝ÷ûr�yo~�johk{sç¥Ä3�

�

�

���ąÿr��y{ăŧŬÚŒŪn�� 5#GD��# !�1#!A ���%!F��

�5�1�	�

� ŭŪĭrĈ�ÊÎ=¡ĂFdąÿr��y{ăŧŬtO�Ħn 


ħīsÊ>C����(%	sŌēĉgìlr��y{ÇăŧŬnTcOI

sÚŒŪò¥ń®=ĀÊsĞŭnTd3ê4tO���� Ù 
 ār � ċ

s ��0 gïŞaKÚŒŪ ��0 n�� 5#GD��# !�1#!A ���%!F���5�1�	

gÐéCeK3��� ÛŔÁø�
�) ØøÛ	sŒŪgìMO	 ªůsĴ

- 52 -



ªn ����� ĸĺsèÛgÓġFdn��nTcOŝ÷ûsa9TĲ

TġśgîČFdsrĀŨnTd3�

�

�

Ä �-�5�1�394:!O64: ōIege 
 ċdlŖ � ċs ��0 nďé3�

�

	� ąÿŝ÷ûîČ�5#GD�9I(!FCD-��9IF-!K��5499	�

� �ŗ 5�1� gĤ8mOê4tO���� Ù 
 ārOŸŷÛŝ÷ûîČ

5#GD�9I(!FCD-��9IF-!K��5499	gŮÌaK3ķ � Ķnš[Kŝ÷û

r�yo~�johk{gč©FdK^OŤ×sŝ÷ûîČotĨ

TdO� üůůűo89ŸŷÛnsœĘgŉNK3�

� ;aI ( ªr�ÛģéCed¹áœĘz�wrÕamOŦ·s¸

ěĥ¥osÜ>Ĺgŉ9Bonŝ÷û£Ōg±Ġa?č©Fd=O

BsÜ>ĹsŦĳnN¤sÉ²Ë�N=č©Ced3Ü>Ĺs�Ð

§æ`ÏÑŁTpsÝŶ=¶ÃnOIsôtĆĝsÉ²Ë�sôs

;aI ���� ¢oÊ>?�Âd3ġśsüůtp��=fd<ôüů

sŝ÷ûr�yo~�johk{gč©aOIsĬßrŢœĘgŮ

ÌFdK^rtOµüz�wŕĊsßrOÊūs£ŌË�<bĆĝ

sŝ÷û£ŌË�g±Ġa?ũv©Fäŏ=Td�Ä 		3IBnê4

th�x�hËõÔos´®nīŒrad£ŌË�sĀľxlyo

- 53 -



�Ä 
	gŉ8OµüŢœĘgÓġaK3�

�

Ä 	-�œĘz�w¹á<bË�xlyoynsĖe3�

�

Ä 
-�Ë�xlyo��ss�3�

- 54 -



� îČœĘŮÌ�ßO���( Ù � āsœĘ�öynsĄůr;8mO

��� Ë��csŝ÷û£ŌË�gĩŐaO9M �) Ë�rl8mtğ

ņrª¦œĘrad¾Ògŉ9Boré¯aK3Bs9M �
 Ë�r

Õamh�x�hËõÔradxlyo=TCem;cOÅŲËõ

Îť½` .GHFDCD%!FMG�:!A!"F�% TpsÈÀr¨ňŃoam¸°a

m8Ki8K3Bsh�x�hËõÔos´®s¹cĿzg¿^O

BeynrŎôs�zihr¹c�AbeOąÿœĘëgŇ»oa

K 735 |��5ąÿm�m�S����
 Ù � āóţ	sō�ZolT=

NK3�

�


��ąÿœĘës�ßsŖĥ�

� 5�1� sĒ��ÚŒŪn��oamOąÿœĘëntO:D%D�!�

2D/!C�Öâ­	sŮĩgŉNm8d3:D%D�!�2D/!C tOàćs ��0

radÚŒŪn��ntT?O�689 v�qgĤ8K÷a8wj�s

ÚŒŪn��nTcOBeynrîČœĘ=ųa<NKıtp��

_a?tIe��sįüůÉ²ġśgîdK^sn��oamĄÞ

=Ê>83ŒŪ_ġÆs 5�1��
�) ØøÛ	gÊ>?�Âd �� ØøÛ

oTcOŝ÷ûgtE^oFdĐ4T²ĪÏÑsœĘrŨaKn�

�oTd3���
 ÙÛ��Ò	sÐéßO:D%D�!�2D/!C gĤ8KCbr

ÊőđTŝ÷ûîČgŖĥam;cOh�x�hËõÔsø4os

ťð�´®gđĻam8>K8ołWm8d3�

�

�

�

�

�

- 55 -



 

 

������	'���������	�
�����-,& 

+%$!���"4(.��	�
$5� ��� �1)*/0 100#
32� 

- 56 -



北大 1.6 mピリカ望遠鏡による突発天体・時間変動天体観測

渡辺誠（北海道大学）

概 要

北海道大学では、光・赤外線天文学大学間連携事業における共同観測研究や他の研究機関と
の共同研究として、1.6 mピリカ望遠鏡を用いたガンマ線バースト、活動銀河核、系内ジェット天
体、X線連星、超新星、新星、彗星、小惑星など様々な突発天体・時間変動天体の観測を行って
いる。ここでは、北大ピリカ望遠鏡とその搭載観測装置を紹介し、突発天体・時間変動天体の観
測例を示す。

1 北大1.6 mピリカ望遠鏡

北海道大学 1.6 mピリカ望遠鏡は、北大が北海
道名寄市の北海道大学大学院理学研究院附属天文
台（図 1; なよろ市立天文台と併設）に設置した光
学赤外線望遠鏡である。天文台は道立サンピラー
パーク内に設置され、北大の札幌キャンパスから
は、車で約 3時間（220km）、列車では 2–3時間の
位置にある。天文台の設置は北大と名寄市の連携
事業として行われ、望遠鏡ドームを含む建物の建
設は名寄市が担当した。サイトのナチュラルシー
イングはRバンドにて 1.3–2.3秒角（中央値では
1.8秒角）である。冬季は天候は良くないが、6月
の梅雨がないのがこのサイトのメリットである。

図 1: 北大大学院理学研究院附属天文台。左側手
前がピリカ望遠鏡が設置されているドーム。

図 2: ピリカ望遠鏡。

この望遠鏡は北大大学院理学院宇宙理学専攻の
惑星宇宙グループが中心となって運用しており、
惑星気象学研究のための太陽系内惑星のモニター
観測を主要な目的の一つとしている。そのため、
ピリカ望遠鏡とその搭載観測装置は太陽系内惑星
の観測的研究のために特化され、望遠鏡は高度 5◦

まで指向可能なように製作された。望遠鏡はカセ
グレン焦点のほかに、2つのナスミス焦点も持ち、
大型の観測装置も搭載可能である。なお、ピリカ
（pirka）はアイヌ語で美しいという意味である。
ピリカ望遠鏡は研究教育利用を目的とした大学

望遠鏡であるが、市民へも一般公開され、市立天
文台の開館日（週 6日）の日没前までは常時見学
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可能とし、毎週金土日曜日の夜（日没～21:30夏
季/20:00冬季）には一般観望会も行われる。これ
らの見学の案内や観望会は名寄市職員が担当して
いる。一般観望会以外の夜間の時間は、北大の研
究観測時間として、北大の研究者および他大学・
他研究機関の共同研究者からの観測提案・観測時
間希望を基に、3ヶ月ごとに観測スケジュールが
立てられる。
ピリカ望遠鏡は 2010年 12月にファーストライ

トを迎え、その後調整を経て、2011年 4月から
本格運用を開始した。本格運用開始当初から、国
内 7大学（現在は 9大学）と国立天文台からなる
「大学間連携による光・赤外線天文学研究教育拠点
ネットワーク構築」事業 1 に参加し、連携内にお
ける最北の望遠鏡として、ガンマ線バーストや超
新星、X線連星、活動的銀河核などの突発天体・時
間変動天体のフォローアップ観測やモニター観測
も行っている。また、2014年秋には、天文台に光
インターネット回線が開通し、札幌キャンパスか
らの遠隔操作によるリモート観測も可能となった。

2 搭載観測装置と観測例
2.1 可視光マルチスペクトル撮像観測

装置（MSI）
ピリカ望遠鏡の主要観測装置のうち、最もよく

利用されている装置は、可視光マルチスペクトル

撮像観測装置（Multi-spectral Imager; MSI;図 3）
である [1]。MSIは、2種類の液晶波長可変フィル
ター（Liquid Crystal Tunable Filter; LCTF）と
512 × 512ピクセルの電子増倍型CCD（EMCCD）
カメラを備え、LCTFとEMCCDカメラとを組み
合わせることで、金星や木星などの太陽系惑星の
波長 400 nmから 1100 nmに渡るマルチスペクト
ル画像（複数の異なる波長の狭帯域バンド画像セッ
ト）を素早く取得することを意図した世界的にも
ユニークな観測装置である。MSIのLCTFは、液
晶を用いた Lyotフィルターの一種であり、液晶
を電気的に制御することで、透過波長バンドを機
械的な可動部なしで素早く変えることができる。
2つの LCFTの波長域は、それぞれ 400から 720

nmと 650から 1100 nmで、バンド幅はいずれも
約 10 nmである。また、EMCCDカメラは最大
約 32 Hzの高いフレームレート（フルフレームの
場合）においても読み出しノイズを抑制して高感
度で画像を取得可能で、シフト・アンド・アッド
法やラッキーイメージング技術を用いて地球大気
のゆらぎの影響を減らし、空間分解能の向上を図
ることができる。観測装置の視野は 3.3 × 3.3分
角、ピクセルスケールは 0.39秒角である。 フィ
ルターホイールも備えており、UBV RCICバンド
広帯域フィルターや中心波長 360 nmから 390 nm

の干渉膜狭帯域フィルターを用いた観測も可能で
ある。2014年 4月には、Wollaston偏光プリズム
も導入して、直線偏光観測も可能となった。

Collimator
Lens

Focusing
Lens

EMCCD
C9100-13

(Hamamatsu)
Liquid Crystal
Tunable Filter

(CRi)

Filter

500mm

Thermal Box
(~15͠)Filter

Wheels
( )

図 3: 可視光マルチスペクトル撮像観測装置MSIの外観（左）と光学機械系レイアウト（右）[1]。

1http://oister.oao.nao.ac.jp/
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図 4: MSIブロードバンド偏光撮像観測の取得画
像例（ターゲットは 209P/LINEAR彗星）。

図 5: MSIで測定された 209P/LINEAR彗星の偏
光度の位相角依存性 [2]。

偏光観測の際には、Wollaston偏光プリズムと
ともに、常光線（o-ray）と異常光線（e-ray）の像
の重なりを避けるための短冊状の視野マスクを使
用する。そして、観測装置の手前に半波長板を挿
入し、半波長板を 4方位 (0, 45, 22.5, 67.5度）に
回転させながら取得した 4つの画像からストーク

スの I, Q, U パラメータを計算する。図 4にMSI

による 209P/LINEAR彗星のブロードバンド偏光
撮像観測における取得画像の例、図 5にMSIで
測定された 209P/LINEAR彗星の偏光度の位相角
依存性 [2]を示す。

2.2 可視光撮像分光観測装置（NaCS）
可視光撮像分光観測装置（Nayoro Optical Cam-

era and Spectrograph; NaCS;図 6）は、北大と神
戸大・東京大とで共同で開発した撮像モードと分
光モードを切り替え可能な観測装置である [3]。光
学系や機械系はハワイ大学 2.2m望遠鏡（UH88）
の広視野グリズム分光観測装置WFGS2 [4]と同
様な設計とし、検出器には浜松ホトニクスの 2048

× 1104ピクセル完全空乏型裏面照射CCDを採用
した。設計波長域は 0.38–0.97 µm、装置の視野は
8.4 × 4.5分角、ピクセルスケールは 0.25秒角であ
る。フィルターホイールを 1枚備えており（設計
上は 2枚搭載の予定だが、現時点では 1枚のみ製
作されている）、SDSS g′, r′, i′, z′バンドと John-

son B, V バンドの広帯域フィルターのうち 5枚を
一度に搭載可能である。撮像モードから分光モー
ドへの切り替えは、観測装置内の望遠鏡焦点面へ
のスリットの挿入と、コリメータレンズユニット
とカメラレンズユニットの間へ波長分散素子とし
てグリズムを挿入することによって行う。波長分
解能（λ/∆λ）は 656 nmにて約 300（2秒角幅ス
リット使用時）で、スリット幅は 2, 3, 4秒角から
選択可能である。NaCSはピリカ望遠鏡のナスミ
スA焦点のインスルメントローテータ上に搭載さ
れ、2011年 11月にファーストライトを迎えた。

図 6: 可視光撮像分光観測装置NaCSの外観（左）と光学機械系レイアウト（右）[3]。
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図 7は、NaCSによるダブルピークの水素バル
マー輝線を持つ活動銀河核Arp 102Bの分光観測
データの例である [5]。このダブルピーク輝線は、
中心のブラックホールの周りで相対論的な回転運
動をしている降着円盤が起源である [6]。撮像観測
によって直接空間分解できない遠方銀河の中心核
周りの構造を探るために、銀河中心の強度的に時
間変動する紫外線光源が、その周りの降着円盤の
ガスを内側から外側にかけて順に励起させていく
現象をダブルピーク輝線スペクトルプロファイル
の変化として捕える試みとして、NaCSによって
行ったダブルピーク輝線の分光モニター観測の例
を図 8に示す [5]。

図 7: NaCSによる活動銀河核Arp 102Bの分光観
測例 [5]。
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図 8: NaCSによる活動銀河核 Arp 102Bのダブ
ルピーク水素バルマー輝線プロファイルの分光モ
ニター観測例 [5]。狭輝線成分を取り除き、ダブル
ピーク水素バルマー輝線成分のみを時間順に並べ
たもの。

3 ピリカ望遠鏡による突発天体
観測・時間変動天体観測

ピリカ望遠鏡では、光・赤外線天文学大学間連
携や他機関との共同研究において、これまで以下
に挙げる様々な突発天体・時間変動天体の観測を
行ってきている。

光・赤外線天文学大学間連携（OISTER）

• ガンマ線バースト

• 彗星 209P/LINEAR（PI: 石黒 & 黒田）

• 超新星 SN2011by, Sn2011dh, SN2011fe,
SN2012Z, SN2012dn（PI: 山中）, SN2012aw
（PI:川端）, KISS14z（PI: 諸隈）

• 新星 Nova Del（PI: 関口）

• 系内ジェット天体 V404 Cyg（PI: 田中）

• 活動銀河核 CTA 102（PI:伊藤）, KISS14k（PI:
諸隈）, NGC 3516（PI: 峰崎）

共同研究

• 小惑星 2009 SQ104 （PI: 石黒 & 関口）,
1999JD6（PI: 石黒）

• 新星 V1280 Sco （PI: 新井）

• 活動銀河核 NGC 3516, NGC 4593, Mrk 509
（PI: 峰崎 & 野田）

大学間連携においては、発生から数時間で消え
てしまうガンマ線バースト（GRB）の検出を狙っ
た即時観測を促すアラートシステムが構築されて
いる。Swift衛星によってバーストが検出（トリ
ガー）されると、所定の観測開始条件を満たすもの
に対して、国立天文台岡山天体物理観測所経由で
連携機関へアラートが配信される。連携機関では
これをSkypeや電子メールで受け取り、即時GRB

の観測を実行する。図 9に北大に配信されたGRB

アラートの通知メールの例を示す。大学間連携に
おけるGRBの観測開始条件は、トリガーから 120

分以内、高度 25度以上で、30分以上観測可能で
あることとしている。この条件ではアラート受信
の頻度は月に 1件程度である。
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図 9: GRBアラート通知メールの例。

GRB以外の突発天体・時間変動天体の観測は、
あらかじめ提出された観測提案書に基づいて行わ
れる。観測提案書に示された観測開始条件を満た
す天体の発見や現象の発生が起こると、観測提案
の代表研究者によって、各観測所の役割分担や具
体的な観測指示とともに、連携ネットワーク宛に
観測のトリガーが発動される。

ここでは紙面の都合により大学間連携における
突発天体・時間変動天体の観測結果の具体例は示
さないが、これまでの具体的な観測成果について
は、北大大学院理学研究院附属天文台のWebサ
イト 2や大学間連携事業のWebサイト 3を参照さ
れたい。
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アジア太平洋小惑星観測ネットワークについて 
Asia-Pacific Asteroid Observation Network (APAON) 

 

吉川 真 
Makoto YOSHIKAWA 

 

宇宙航空研究開発機構 
JAXA 

 
概要 

天体の地球衝突問題を扱うスペースガードは、近年、国連でも議論されるなど国際的な活動となっ

てきている。スペースガードにおいてまず重要なことは、地球に衝突する可能性がある天体を発見す

ることである。そのための観測は、主に米国やヨーロッパで行われており、アジア地域での貢献が少

ない。そこで、アジア地域での小惑星観測を促進するために、我々はAsia-Pacific Asteroid Observation 
Network (APAON)というものを設立し、活動を始めている。ここでは、APAONの現状について紹介する。 	
 
 
１	
 はじめに 
	
 最近、小惑星の発見が非常に多い。2015年11月の時点で、約70万個の小惑星の軌道が分かっている。

小惑星の発見が多い理由は、地球に接近する天体（NEO：Near Earth Object）を探すプロジェクトがい
くつか動いているためである。2015年11月の時点で、小惑星では約13000個のNEOが発見されている。
NEOは地球に衝突する可能性がある天体である。天体が地球に衝突すると大きな被害を生じうるとい
うことは、2013年2月にロシア・チェリャビンスクに衝突した隕石を見ても明らかである。天体の地球

衝突問題を扱うのがスペースガードであるが、国連のCOPUOSでも10年以上議論が続けられ、2014年

からは、IAWN（International Asteroid Warning Network）とSMPAG（Space Missions Planning Advisory Group）
という２つのグループが作られて活動が開始された。 

	
 このようにスペースガードとしてNEOが注目されているわけであるが、NEOの資源利用や、有人ミ
ッションのターゲットとしてもNEOが注目されるようになった。もちろん、太陽系の起源や進化を探

る科学（サイエンス）として重要であることは言うまでもない。 

	
 このような状況にあって、特に小惑星の観測に注目してみると、米国やヨーロッパでは盛んに観測

が行われているが、それに比較するとアジア太平洋地域での観測のアクティビティーが低い。図1に主

図 1	
 世界の主な望遠鏡の分布 
（IAU マイナープラネットセンターの Timothy	
 Spahr 氏のデータにより改変） 
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な望遠鏡の分布を示す。もちろん、図１に表示されてない望遠鏡も多いが、アジア地域での観測が米

国やヨーロッパに比べて手薄になっていることは確かであろう。さらに、米国→ハワイ→アジア→ヨ

ーロッパと夜の時間帯が移ることを考えると、たとえば米国やハワイで発見された天体をアジア地域

でフォローアップするなど、アジア地域での観測が重要になる場合もありうる。そこで、「アジア太

平洋小惑星観測ネットワーク（APAON：Asia-Pacific Asteroid Observation Network）」というものを構
築し、太平洋地域も含むアジア地域での小惑星観測を活性化できないかと考えた。ここでは、この

APAONについてその設立と概要を紹介する。 
 
２	
 これまでの経緯 

	
 2013年12月にベトナム・ハノイで行われたアジア・太平洋地域宇宙機関会議（APRSAF：Asia-Pacific 
Regional Space Agency Forum）において、我々はアジア太平洋地域で小惑星観測をより活発に行おうと

いう呼びかけを行った。そのときには、「Asteroid Observation Network in Asia-Pacific Region」というタ
イトルでの発表であった。小惑星観測の重要性を述べ、アジア地域での観測ネットワークを構築した

いという提案を行ったわけである。APRSAFという会合は、アジア太平洋地域における宇宙利用の促進
を目的として1993年に設立されたもので、30を超える国や地域から参加がある。2014年までに21回の

会合を開いている。これまでは、人工衛星やロケット等を使った宇宙利用関連の話題が中心であった

が、地上望遠鏡による小惑星観測というテーマで呼びかけたわけである。 

	
 2014年の夏から、具体的にアジア・太平洋地域の天文台や関心のありそうな研究者に呼びかけを行

った。その結果、10の国・地域から関心が示された。その最初の会合が、2014年11月6日に第7回スペ
ースガード研究会の中で行われた。そして、2014年12月に東京で行われたAPRSAFにおいて、APAON

（Asia-Pacific Asteroid Observation Network）という名称で活動を開始したことを報告した。 

	
 2015年には、地球に接近した小惑星2004 BL86についてキャンペーン観測を1月26日に行ってみた。

その結果、日本などでは天気が悪くて観測できなかったが、マレーシア、韓国、タイでは観測に成功

した。このように、広い地域に分散して観測をすることは、天気のリスクを回避する上でも有効であ

る。 
 
３	
 APAONの概要 

	
 APAONの目的は、スペースガードのためにNEOの観測を行うことであるが、目的は限定しないし、
活動における制約や義務もあまり設定しない方針で進めることにしている。つまり、小惑星観測に関

心がある人が互いに協力したり、情報を交換し合ったりして観測をより活発に進めようとするもので

ある。 

	
 まずは、既存の望遠鏡を活用し、小惑星の観測

を連携して行うことを考えている。たとえば、地

球に接近している小惑星など特定の天体を定めて、

APAONメンバーで共同観測を行うことが挙げら
れる。観測施設が地域的に広く分散しているので、

天候によって観測が行えないというリスクの回避

となる。取得するデータとしては、天体の位置情

報、測光観測による明るさの変化（ライトカーブ）、

分光観測によるスペクトルの取得などが挙げられ

る。さらには、このような観測を、教育やアウト

リーチにも活用することも活動の一つとしてよい。

このようなことを通して、小惑星観測を活性化し、

図２	
 APAON 参加者の国の分布	
 

参加機関がある国の領域が色で染められている。	
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NEOの本格的観測に繋げていこうというアイデ

ィアである。 

	
 現在（2015年11月）におけるAPAONのメンバ
ーは、表１と図２のようになっている。10の国・

地域から約20の機関に所属する人がメンバーと
なっている。現時点では、個人としての研究者

で関心を持った人がメンバーになっているもの

であり、国や組織間で協定などは結んでいない。

メンバーについては、今後も呼びかけを続け、

さらに参加者を増やしていきたい。たとえば、

アマチュアの観測者もメンバーに加えることで、

より多くの人にAPAONに参加してもらう方針で

ある。 
 
４	
 今後の活動方針 

	
 APAONとしての基本的な枠組みができてきた
ので、今後は、具体的な観測活動を進めていき

たい。その手始めが、上述した2004 BL86の観測

キャンペーンであった。日本などは天気が悪く

て観測はできなかったわけであるが、マレーシ

ア、韓国、タイでは観測が成功した。このよう

に地域分散することで、天候によって観測でき

ないリスクが回避できる可能性が高まることが

実証された。今後も、このような観測機会があれば、共同観測を行ってアジア太平洋地域での小惑星

観測を進めていきたい。 

	
 また、組織的なこととしては、Joint Statementの原案まで作成されているので、これを完成させるこ

とで、参加メンバーの間で共通認識を持つようにする。そして、さらにメンバーを拡充していきたい

と考えている。将来的には、NEOのフォローアップだけでなく、発見活動もできるような体制を構築

していきたい。 
 
※APAONの活動は、国立天文台の渡部潤一氏および日本スペースガード協会の皆さんと協力して進め

ています。ご関心のある方は、是非、活動に加わってください。 
 
 
追加事項： 

会議では、2015年12月3日の「はやぶさ２」地球スイングバイのときに、地上望遠鏡によって「はやぶ
さ２」を観測する可能性についても報告を行った。日本時間で日没後から19時くらいにかけて、「は

やぶさ２」が可視となる。ただし、その明るさ（光度）の予測は難しく、かなり暗い可能性があるし、

天球上の移動速度は速い。したがって、観測は難しかもしれないが、興味がある人は是非、観測を試

みて欲しいとの報告をした。 
 

表 1	
 APAON参加者の所属機関 
国・地域 機関 
China - Yunnan Observatories 

- Purple Mountain Observatory 
Indonesia - Bandung Institute of Technology 

- National Institute of Aeronautics and 
Space (LAPAN) 

Japan - Japan Spaceguard Association (JSGA) 
- National Astronomical Observatory of 
Japan (NAOJ) 
- Japan Aerospace Exploration Agency 
(JAXA) 
- Misato Observatory 
- National Museum of Nature and 
Science 

Korea - Korea Astronomy and Space Science 
Institute (KASI) 

Macao - Macau University of Science and 
Technology (MUST) 
- National Central University (NCU) 

Malaysia - National Space Agency of Malaysia 
(ANGKASA) 

Mongolia - Mongolian Academy of Science 
- ISON-Khureltogoot Observatory 

Taiwan - National Central University 
Thailand - National Astronomical Research 

Institute of Thailand (NARIT) 
- Learning center for Earth Science and 
Astronomy (LESA) 
- Chulalongkorn University 

Uzbekistan - Ulugh Beg Astronomical Institute 
(UBAI) 
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公開講演 

天体の名前はどうやってつけられるの？ 

山岡 均（九州大学） 
 

Abstract 
 

天体にはさまざまな種類があり、そのそれぞれで名前のつけ方が違います。

ここでは、特に新しく発見される天体の名前のつけ方に重点を置いて、天体の

名前についていろいろな話題を提供します。 
 

１．恒星や銀河の名前 

 星の名前で最初に思いつくのはなんでしょう？ ベガやアルタイルなど１等

星をはじめとする明るい星には、カタカナの名前があります。これらはアラビ

ア語やギリシャ語、ラテン語などに由来するもので、広く世界中で使われてい

ます。織姫星、彦星という名前もよく聞きます。これらはベガやアルタイルの

日本語の名前（和名）です。このような「言葉の名前」を固有名といいます。 
 固有名以外に、「こと座α」「はくちょう座 61」などの名称もよく聞きます。 
これらはバイエル名、フラムスティード名と呼ばれ、ひとつの星座のなかで肉

眼で見える恒星に、原則的に明るいほうから（バイエル名）もしくは西から東

に（フラムスティード名）符号をふっていったものです。明るさを変える変光

星（原則天の川銀河内のもののみ）も、同様に星座を使った符号を使います。 
 肉眼では見えない暗い恒星や、銀河などの天体は、カタログ（星表）での番

号を使って呼びます。恒星のカタログではヘンリー・ドレーパー星表（HD）
やスミソニアン天文台（SAO）星表がよく使われます。星雲・星団や銀河など
では、ぼうっと広がった天体を集めたメシエカタログや NGC、ICなどが有名
です。超新星も発見順に符号をふります。 
 ごく少数ですが、たいへん特異な天体はニック

ネームで呼ばれることがあります。櫻井幸夫さん

が発見した、太陽くらいの質量の恒星が最期に外

層を吐き出した「櫻井天体」、多胡昭彦さんが検

出した、恒星の手前を暗い天体が横切って重力レ

ンズ現象で増光した「多胡事象」などです。ただ

しこれらはあくまでもニックネームで、必ずしも

全世界で使われるわけではありません。 図 1 櫻井天体（©ESO） 
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２．太陽系の中の天体の名前 

2.1 惑星や衛星 
 太古から知られていた５惑星（水星・金星・火星・木星・土星）には、西洋

ではローマ神話の神の名が、東洋では五行説に対応した名が使われています。

近世になって発見された天王星は、発見時には国王や発見者にちなんだ名前で

呼ばれたこともありますが、結局はローマ神話

の神の名ウラヌスに落ち着きました。海王星も

同様です。漢字名はこれらの名前を意訳したも

のです。 
 惑星の衛星もやはりギリシャ・ローマ神話の

神の名前がつけられています。戦争の神である

火星の衛星には、恐怖の神フォボスと恐慌の神

ダイモスの名がふられており、関連性がありま

すね。ただし、天王星の衛星だけは、発見者ハ

ーシェルが居住していたイギリスの作家シェー

クスピアやポープの作品の登場人物の名前が与

えられています。 
 
2.2 彗星 
 古代から「尾を引く星」として凶兆と恐れられていた「彗星」が、惑星と同

様に太陽を周回している天体であることを明らかにしたのは、18世紀のイギリ
スの天文学者ハレーでした。最初に周期性が見いだされた彗星には、ハレーの

名が冠せられました。次に周期性がわかったエンケ彗星も同様です。 
 そののち、彗星は発見者の名前で呼ばれるようになりました。池谷薫さんが

発見したら池谷彗星、ヘールさんとボップさんが発見するとヘール・ボップ彗

星といったぐあいです。誰が発見者かを認定するのは国際天文学連合 IAUの
仕事です。この慣習は現在も続けられていますが、ひとりで多数の彗星を発見

する捜索者が増え、このような名前だけでは天体の区別が困難になりました。 
そこで現在では、発見年月（上旬・下旬）と発見順序で決まる符号が、彗星

を区別する主要な名前として使われています。たとえば、2016年の 2月下旬
に 2番目に見つかった彗星には、C/2016 D2という符号がふられます。軌道が
求められて、周期が 200年程度よりも短いことがわかると、C/の代わりに P/が
使われます。さらに、太陽への接近が 2回以上観測されると、確定番号がつけ
られます。ハレー彗星は 1P、ヨーロッパ宇宙機関 ESAの探査機ロゼッタが到
着したチュリュモフ・ゲラシメンコ彗星は 67Pといったぐあいです。 

図２ 天王星と衛星（ステラナ

ビゲータ 10を用いて作成） 
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2.3 小惑星 
 小惑星は、彗星と同様に太陽を周回しているけれど、彗星のように広がらず

点状にしか見えない天体です。火星と木星の間に多く存在していますが、地球

に近づくもの、海王星よりも遠くにあるものも次々に見つかっています。これ

までに知られている小惑星は 70万個を超え、なおも増え続けています。 
 小惑星は軌道確定順に番号がつけられますが、それと同時に発見者に命名提

案権が付与されます。商標等はダメなどの制限はありますが、基本的に発見者

が好きな名前を提案することができます。提案された名前は、国際天文学連合

IAUの委員会で審議・承認ののち公表されます。これは世界中で使われる正式
名称となります。 
 

３．太陽系外惑星の名前 

 1995年に最初の例が発見されて以降、太陽以外の
恒星のまわりを公転する惑星が続々と発見されてい

ます。それより早く、パルサーのまわりに見つかっ

た特異な例もあります。このような系外惑星は、公

転で起きる主星の運動を検出する「ドップラー法」、

惑星が恒星の前を横切ることで恒星が減光して見え

るのを検出する「トランジット法」など、さまざま

な方法で見つけられており、特に後者の専用観測機

ケプラーは、数千個もの系外惑星を発見しました。 
 2014年、国際天文学連合 IAUは、これらの系外惑星に名前をつけるキャン
ペーンを開始しました。名前を提案できるのは、高校の天文部や社会人天文サ

ークル、科学館の友の会などの「クラブ」で、提案された名前は一般市民の投

票で選ばれることになりました。2015年 6月にかけて名前の提案があり、こ
れらを基に市民投票が同年 8月 12日（世界時）
から 10月末までで実施され、その結果は同年 12
月 15日に公開されました。19星系に命名され、
うち 4つは日本のクラブによる提案でした。この
取り組みに関する情報は、以下のサイトに掲載し

てあります。 
 惑星系に名前を！ http://exoplanet.jp/ 
天体の名前はさまざまです。その付け方や由来

に親しむと、星空の見え方がまた違ったものにな

るのではないでしょうか。 

図３ ケプラー観測機

（©NASA） 

図４ 市民投票開始セレモ

ニー（撮影：藤原智子） 
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『超新星発見 100 個の軌跡』 板垣公一 × 佐野康男 
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第 1 回新天体捜索者会議 20151003 特ู公開講演会 なよろ市立天文台 

南の島で፦
ƪǎ

ǒ଩ƞƕし 
国立天文台 石垣島天文台 

৑ᧈ 宮地 竹史 

１． はじめに 

日本最西南端に位置

する石垣島では、南༑Ꮠ

星、ࢣンタウルスᗙのȘ

星ș星、࢚ リࢾࢲスᗙの

アࢣルナルなど本州で

は見ることのできない

㸳ಶの一等星をྵめ㸰

㸯ಶの一等星をすべて

見ることができ、天のᕝ

を日本で一␒㛗く見る

ことができます。 
ᱵ㞵明けも᪩く、６月

には、南༑Ꮠ星の東側に、

空に㣕びあがったかの

ようなさそりᗙの㞝ጼ

も見られます。

石垣島には、2002 年に国立天文台の天のᕝの立体地ᅗ作りを目めࡊす VERA(ベラ)

プロジェクトにより、口径 20m の電波望遠鏡を備える VERA 石垣島観測局が完成しま

した。これを契機に、⾤の明かりをᾘして天のᕝをみようというイベント「南の島の

星まつり」が始まりました。VERA 観測局の施設見学や、星にかかわるイベントなどで

地元の高校生との連携も生まれました。 

国立天文台では、VERA の観測でᚲ要となる電波星᥈しの研究として「美ら星研究

体験隊」(␎称「美ら研」)を 2005 年から地元の高校生と始め、新しい電波星が発見

されるなどの成果があがっています。2007 年からは、前年に完成した石垣島天文台の

むりかぶし望遠鏡も使い、新しい小惑星の発見にᣮᡓしています。 

２． ӝ２ࢲᲪ᳧のᩓඬ望遠鏡Ǜ̅ƬƯ 

VERA プロジェクトが始まった㡭、国立天

文台の本部（東京㒔୕㮚市）では、「ྩ天」

と呼ばれる「ྩも天文学者になる୕日間」と

いう全国の高校生をᑐ㇟にした体験学習が

開催されていて大ኚዲ評でした。 

しかし、石垣島から参加するのは大ኚな

ことで、そこで⪃えฟしたのが、石垣島に設

南җ܌଩

かǒƢࡈ 

ǹȔǫ

ǱȳǿǦȫǹࡈ 
�଩、� ଩ 

ƞƦりࡈ

図-䠍 南の島、石垣島の 6 ᭶の星✵。大Ẽのᦂ䜙䛞䜒ᑡ䛺䛟⃈
䜏き䛳䛯ኪには、䛣䜣䛺星✵がᗈがる。国内で⾤の上に南༑Ꮠ
星䜔ケンタウルスᗙの 䃐星、䃑星（ඵ㔜ᒣの星ྡ䛂䜁いがぶし䛃：
南の星）がぢ䜙れるのは䛣䛣だけ。ス䝢カか䜙アルクト䜳ルス䜢天
㡬にぢて、໭ᩯ୐星䜈䛸ఙ䜃る᫓の大᭤⥺䜒ᴦし䜑る。 

図-䠎 
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置された電波望遠鏡を使った研究体験です。 

「ࠗ 研究࠘であるからには、ᚲず成果がฟるとは㝈りません」と、体験学習のような

カリ࢟ࣗラムではなく、電波望遠鏡の使い方、観測方法をぬえてもらって、研究者と

一⥴になって 2 泊 3 日で、新しい電波星を᥈そうというものです。さすがに、電波天

文学の講義は、高校生にとっては㞴しかったようで、先生に「⚾は、㎡めます」とゝ

ってくる生ᚐも何人かฟましたが、ບまして観測を始めました。 

300 トンもある大型の電波望遠鏡をパࢥࢯンで᧯作し、目標天体に向け、観測デー

タの解ᯒが始まると、いつの間にか高校生たちは┿๢なまなࡊしで、デ࢕スプレイの

データを═めたり、ኌを上げたり、なにやら計⟬を始めたりしています。先生も「㎡

めるとゝっていた子が㸟」と㦫き、「数学の公式をㄪべている㸟」「ⱥㄒの㎡᭩をᘬい

ている㸟」と、ࡩだんの学校のᤵ業とは㐪った高校生のែ度にびっくりしていました。 

電波星というのは、生まれたばかりの星や、Ṛに

く星の࿘りのガスの中のỈ⵨気（H㸰2）や一㓟໬ࡺ

⌛⣲（Si2）が、中心星の影響でメーࢨー現㇟を㉳

こして強力な電波を発ಙしている天体です。回㌿

運動や、地球からの㊥㞳によって観測される࿘波

数がずれていることもあり、また近くにも同じ≧

ែの星がすでにᏑ在していることもあります。

このため、自分たちが新しく見つけたと思える

星の電波の࿘波数を精ᐦに計⟬し、㐣ཤにこの星

の近くに電波星が見つけられていないかをⱥㄒの

論文をㄪべて☜ㄆするᚲ要があるのです。 

高校の先生方も⚾たちも、こんな効果があると

は思ってもなく、これも「美ら研」での新しい発見

でした。 

「美ら研」第一回にして、新しい電波星の発見があり、この成果は日本天文学会の

ジࣗニアセッシࣙンで発表され、大ኚ注目される結果となりました。 

今年までの 10 回の「美ら研」で 5 回ほど、新

しい電波星の発見があり、いくつかは電波強度

も༑分あり、VERA の観測でも使われることにな

ります。成果のฟないこともありますが、「10 年

前に見つかっていたと知ったときは、᜼しかっ

たが、みんなで新星を᥈すことができて良かっ

た」「研究の現場を初めて知る㈗重な体験だった」

「星の㨩力や VERA のすࡈさを体ឤできた」など

のឤ想がẖ回ᐤせられています。文Ꮠ㏻り、共

同研究者として高校生が参加して、銀河系の立

体地ᅗ作りが行われているのです。天文学や理

科の先生を目ᣦして㐍学する生ᚐも増えてきて

います。まさに新しい星たちです。 

ᩃ᪦Ʃǒƚのȇȸǿかǒ 

ૼしƍᩓඬ଩の̮ӭǛႆᙸᲛ 

図-３ ᪂天యか䜙の㟁Ἴ（ᶓ㍈࿘Ἴ
数、⦪㍈ᙉ度）䜢㞧㡢の୰か䜙Ⓨぢ䟿 

図-4 
᪥ ᮏ 天 ᩥ
学会でのⓎ
⾲。参加㈹
䜢 䜒 䛳 て 、
グᛕ撮影。 
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３． むりかぶし望遠鏡Ǜ̅ƬƯ 

2004 年に石垣島天文台の構想は発表されましたが、その後石垣市の㈇ᢸする予定

の予⟬が議会でྰỴされる事ែが㉳きました。そこで立ち上がった高校生たちの建設

᥎㐍の⨫名活動が実を結び、2006 年にようやく石垣島天文台が完成しました。 

「美ら研」では、さっそく 2007 年から高校生たちによる「むりかぶし」望遠鏡に

よる光学望遠鏡での研究もྲྀり入れましたが、この年は天ೃにᜨまれず、VERA もྵめ

空振りという結果になりました。 

⩣年の 2008 年からは、ᑐ㇟を県内の高校

生にも広め、沖縄本島の開㑥高校の生ᚐた

ちの参加がありましたが、なんと電波星と

小惑星を発見するというᛌᣲといえる成果

をあげました。石垣島天文台にとっても初

めての新天体発見で、むりかぶし望遠鏡を

使って、この小惑星（௬➢ྕ：2008 4A3）の

㏣㊧・☜ㄆ観測をおこなう中で、また新しい

小惑星（௬➢ྕ：2008 4L16）を発見するこ

とができました。 

この二つの小惑星はᖾ運にも、小惑星

（2008 4L16）が最▷ࢥースで 2012 年に、小

惑星（2008 4A3）が 2013 年に、命名ᶒを得

ることができました。 

星の名前は、いずれも公募でおこない小

惑星（2008 4L16）には八重山諸島の島ゝⴥ

「やいま（八重山）」が、小惑星（2008 4A3）

には、島の天然グᛕ物で⤯⁛༴᝹✀のかん

むり鷲のᗂ㫽の美しい羽の呼び名「あやぱ

に（⥤羽）」が命名されました。 

「あやぱに」は、沖縄でめでたいᖍのᗙ開きで、ḷい㋀られるྂㅴの一つです。ま

た、発見者した高校生のお名前「ᙬ㡢」にも因んで㑅ばれました。 

高校生たちの力によって作られた天文台で、高校生が新しい星の発見をするという

ことが続いていることは、この天文台の建設や運営に携わっているものとしては、大

ኚうれしいことで、高校生の今後の┈々の活㌍にᮇᚅしているところです。 

図-䠑 今年の小惑星ᤚ⣴㢼ᬒ。 
ኪ㐜䛟まで、観測䛸ゎᯒ䜢⥆け、᪂しい䛸
ᛮ䜟れる䠎天య䜢Ⓨぢし䛯が、追観測が
ᝏ天ೃで䛚䛣䛺䛘䛪、ぢኻ䛳てしま䛳䛯。 

 ष଩žǍƍǇſݱ

Ტο᣻ޛᜂ島Უ 

ष଩ဪӭݱ ������

ष଩žƋǍƺにſݱ

Ტかǜむりᰙの፶Ჴዩ፶Უ

ष଩ဪӭݱ ������

図-䠒 
高ᰯ生䛯䛱のⓎぢし䛯小惑星。 
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４． むりかぶし望遠鏡にǑǔƦの˂のႆᙸ 

石垣島天文台建設の目的の一つは、太陽系天体の観測で、彗星や小惑星、惑星など

のᵝ々な現㇟をいち᪩く観測し、㛗時間の観測で、天体現㇟の成因や、天体の物理的

な≧ែも明らかにしています。「石垣島天文台紹介」にも㍕せた小惑星(596)Scheila

の増光現㇟の解明などは、その඾型的な観測です。 

 

 

 

 

 

彗星の᰾の分⿣は、石垣島天文台の完成後すぐの 5 月に観測されました。国立天文

台では、࣡ࣁイ観測所のすばる望遠鏡と石垣島天文台のむりかぶし望遠鏡がᤊえまし

た。おおきなすばると小さなすばるの連携プレーです。 

2011 年のファン・ネス彗星（213P）の分⿣した᰾の発見は、むりかぶし望遠鏡の༢

⊂発見でした。観測中の研究員の花山さんが、突然「子供がいます㸟」とኌを上げて

教えてくれたのをまだ᠈えています。 

５． 最後に 

石垣島天文台ではᘬき続き、GRB、超新星、

彗星や小惑星の増光現㇟など、天体の突発現㇟

を、地の利と 105cm の口径（集光力）を生かし

た観測で、解明を㐍めていきます。 

新天体の発見は心を࣡ク࣡クさせ、またその

美しいጼには㨩せられます。ᨾ㒓の大先㍮、関

ຮさんのように「ᮍ知の星をồめて」の気ᣢち

をもって、この௙事を続けたいと思います。 

図-䠓 

䝅䝳䞂䜯ス䝬ン・䞂䜯䝝䝬ン➨３
彗星（㻮 ᰾）の䝞ースト⌧㇟ 

䛂むりかぶし䛃望 遠 鏡 が᏶ 成 し䛯
2006 年の観測 

5 ᭶ 2䡚4 ᪥の観測で、C ᰾のḟ
に᫂るい 㻮 ᰾が、✺↛ᔂቯ（䝞ー
スト）する䜘䛖す䜢撮影する䛣䛸に
成ຌし䛯。
� ᪥には、᰾のศ⿣䜒䛚さまり、ศ
⿣し䛯᰾の◚∦䜒ᔂれてしまい、ᣑ
ᩓᾘ⁛しつつ䛒る䜘䛖す䜢ᤊ䛘る。 

図-８ 
フ䜯ン・䝛ス彗星（213P）、 
Ꮚ౪が 3 つに䟿 

 2011 年䠓᭶ 29 ᪥に石垣島
天ᩥ台のむりかぶし望遠鏡
䜢౑䛳䛯観測で、フ䜯ン・䝛ス
彗星（213P、࿘ᮇ䠒.３年）に、
Ꮚ౪の彗星がいる䛣䛸がぢ
つかりまし䛯が、8 ᭶ 7 ᪥の
観測では、さ䜙に஧つのᏊ౪
がいる䛣䛸が䜟かりまし䛯。 

図-９ 石垣島で䜘䛟ぢ䜙れるグリー
ンフラッ䝅䝳。ỿ䜏き䜙䛺䛟て䜒ぢ䛘る

- 84 -



*sjx;><:=+5ueS /� gquY 52�	��)�E�

oi�r_vSniNw�

�

aGcfm�

bae?Ft[s?Fa@unv\AiNwF5C���"���D��"��A��A��14
	
 ��0 "%#"��

,�"���2
3�	
 F�!�"��4 �"��/2
.��A �%C�	
 FZrPvfhMtcwFzKC?vz

KMtcw�

 
 

 
ßȾ� śäŰ
Ƙǝ�� IbãǶńŋ 2005cz'�-e

V\șŴ NGC 4589 

 
ßȿ� SN 2005cz -Ɵƨįŝ-ǥǊƘǘ-Ťù	
 

Ēƭ�@śäŰ�ȗŘŰ�¹ƒŰ�ƯǊ	
  

 
 
��  Tt� y�zKM9FquYbo ��� BgdF.8P4J/NITO�y�

Čğ
ǧB�Ɣĉķ-ǶńŋĺƼÿ&�Bśä¬w�G
�Ǔ�Ȱ* 24Ŭ-ǩƐŇF
Ȃ
@C��-Ň�ƣ.Ó�ŚÄ.čıƜ-óĕŸĎ*�BĆ�)žƓ&Ɛ7C7��	
 

Ó�ŚÄ'�"%;Čğ'Äyȣ&.ȧ�A
�A�<<ƅƎ
�A�	&�
�Ó�

ǩƐŇ&�BȁA*��-Ýŝ
ĭ�@C)�;�A7�G	
 É��;ǯ�)ŚÄ-ǎ

Ɔ*Þ7C�ï*.ſò-ŋƩ
ÂG&�CBƏé&ǌ"������ƣ.ĆûŞ*«

"��D*.òŃ<üý*Ğ�ǐÙFĳ�?	*)A7��	
 �����C.ț�.ǁ

���ĆûƐ-ȶûĖ�ȟ.ǸÙ
	#D��ñû2-ȍû;đûȓ�Ǝûȓ�&�C

�Cȅ	)(�ț�Ȝ�ǐÙ
üý�@Ȓ��"%�7��	
 ġ*śä�G�@�śä

�Gǎǻ;�-Ōŕ.ǸÙ-ńò�ĺƼ&)�)�įŝ
²��ŅÔħFȅEC%��

'��7��	
 <.AǩƐŇ
Ó�&`ILpWh
�%���@&�>	�	
  
<
%�ƣ.�Ð&ñûƐŹFȇA�śä�G-ȷ-Æ³*7&Ȇ�#�Ȱ*)"%�

- 85 -



V705 CasȹMULdkěńŋ 1993Ⱥ-ÏǞ¡ªǡŽ*æ$�ƟƨF��ëǬŃ*�'�
7':z�7��	
 �Ð-Ȩ*�BČğ*.�Ĳ*ǣC�VOv żŶ 'ǹFȏG&

.�7��
�śä�G;Ǯ-śä;ú�z�)�77�ńò�-Ɵƨ'ȝEAø:7

��'*)A7�	
  
�-ġ;�/@�.Ƕńŋ'-ǅ.Ǖ�77Ō
Ȑ�7��
�śä�G
ĺƼăǰ

ò�FǶńŋ*ǀ@C��'
½Fö��ǶńŋƘǝ-ç
²ø:%��'�	2002Ė�
ƣ-Ņ.��/BŔȒȚ&�7�7ǡŽFǖ	�'
&��ƉƖ) Ic ãǶńŋ 2002ap
ȹƘǝǊ.ĘƂŸŵ�GȺ-¡ªVdQ\q*ȝ�BǬŃFŐ��Ƕńŋ-Ɵƨ2ŘŠ

ƙ*ǹFǺ8«C%�7��	
 Ŀ:%ĸAȄA7�'��"��'-)���
�-?

	*UtQr��ū8F�%���'.<<ȵ�&�<.Aśä�G'ƣ'-Ȝ*.ƚ

*ǝ
+pWh-ƛȝ
�"�*ȑ��A7�G	
  
�-ġ�ȹſFĶ�%Ⱥė�*;śä�G'ƝAÒ�')B�'
&��Ęďñû 1.5m

�)�ŔȒȚ
²ř%�@.�śä�G
Ƙǝ��Ƕńŋ�ǚ*ă��­ÓƟƨFȍ:

BñûȡƐ-¼F A%Ęď&³ªÓþ�B?	*)A7��	
 SN 2005cz &.­Ó&
ǬŃF 2010 Ė*ǔ�%ȹß 1Ⱥ��-ǥǊƘǘ&;Óµ*�G&ȯ�7��ȹß 2Ⱥ	
 �
-Ȝ�śä�G
Ĕ�'.Ħ
+ȋ�&ǶńŋƘǝFȖ,%�7��-&�ò�@}


@C�Ó�`ILpWh*Ģ��ƣ;�C*ūǫFÒE�%7�7��0%���'


&�B.�&��	
  
����ƣ-Ņ.Ħ	?	*�0B�'
&���Ó�`ILpWhǪ.Ĩ��;-

')A7��	
 �C
ųþƙ')"�-.�śä�G-ǶńŋƘǝ 100 �ƚ-Ƴƚ')
B SN 2014ef &�	
 śä�G�@Ƕńŋ�ǚ'�%Ƙǝ-çFÍ���)�ŔȒȚ&Ł

ù&�BñûȡƐ-ȶŖÀ�Õ
³ªÓþFǦ8�;--�ō�%¨³)ǡŽFǖ	

�'
&���Óþ.Ƶà-Rqvb*©FǷ�C%�7�7��	
 Ƴƚ')BǶńŋ

&ƣ�!Ęď-Rqvb
ǱƋ&�)�"�-.Ī��"�-&�
�<.A�Ç*ǩ

ƐŇ
Ó�'�	 �&�ò�@}
@C�Ǉ
A)(�"�.�;)��ƹƶ*śä

�Gǎǻ
���"�'�	�'
·"%��"�A�7��	
  
�z�ƅƎ<A)Ĵ�ŃƬ&ôƢǏ�7��	
 �C�@�&Ǆ:%�ŘǬ*ƤB�'

*Ǐ�7�	
  
 
	�  p`4k^�

2005 Ė 7 Œ 17 Ň*śä�G
š°șŴ NGC 4589 *�Ȧ��ǶńŋFƘǝ��SN 
2005cz'�	ƮÑ
��@C7��	
 š°șŴ*�Ȧ��Ƕńŋ.���E��)�íF
Ȣ��Ia ãȹşƇƘãȺ/�A)-&��-Ƙǝ-ç*Ļ��ȝ�Ǌ-î�. Ia ã D
	'Ĭ¥��'Ħ�7�	
 �����-Ƹ 10Ňġ* Keck I 10mŔȒȚ*ÌA��@C�
LRIS'�	ǡŽǙǈ&³ªÓþ
ǖEC%�űƻŧ�ucpJhȐî- Ibã�#7AȖ
¼Đêã&�B�'
·A7��ȹKawabata, Maeda, Nomoto et al. 2010, Nature, 465, 

- 86 -



326, ß 3Ⱥ	
 Î�Ʀņ-ŋ&ţį�CBš°șŴ*.�ĄÛ-ƞ�ñǳȘŋ.úâ&���
óȤ- 8-10 �?A;Ȗ�ĩŋ-ƾŗŕ*Ĝ�ǵ��CBȖ¼ĐêãǶńŋ;ȊĔ.ƌC
7�G	
 7��-Ƅ
 SN 2005cz-ǋƚFȩ:BƄ')A7��	
 )��Ȗ¼ĐêãǶń
ŋ*.�űƻ-ƉĤFơ� IIã'�űƻ-ƉĤFơ�)� Ibã�Icã
�A7�
ȹ�
@*¶ŕ*. II ã-ƉĤFơ�;--ġŕ. Ib ã*Ƥǖ�B IIb ã'�	ƽ³;�A7
�
Ⱥ�II ã.Ǡŋ-í¢*űƻċF7'"�ƊĮ&ƇƘ��;-&��C*ă� Ib/c ã
.Ǡŋ-űƻíċ
ȹ¯ȓ�@-Ğ�Ȁąá��7�.ȃĻȌŋƷ�-ǳȘ�ľ*?"%Ⱥ

.�'@C%�@ƇƘ��;-&�B'ǉ
@C%�A�Ib/c ãȹ�?0 IIb ãȺFíċ

º�Ì@C�Ȗ¼ĐêãǶńŋȹstripped-envelope core-collapse supernovaeȺ'Ú1
�'
�A7�	
 �-?	)Ƕńŋ&.�űƻ-³È�íċ*?BźƁFÍ��*�¯¢

-�?AƇƘ�ĥ*ȃ�ȱåFalH*ǡŽ&�B¸Ƅ
�A7�	
  
ßɁ-ªĚŏǃF�ǟ� ��	
 Ǵ�&ơ��-
�śäòŃÐ 60cmȚ�Calar Alto 

2.2mȚ���%àƫòŃÐ_sIǡŽİ 8.2m�/BŔȒȚ&ģ@C� SN 2005cz-ư
ƺ-ŇìÃ&��-Óȳ-Ƕńŋ'ů3%ªĚ
 4 ³- 1 ƥĚ��)��'
·A7�	
 
7��Żª-4vV;ȋ����*ō�)"��';·A7�	
 �C.�Ƕńŋ-ŀą-

K^qPvƀ&�BŀąħĐê§ƻ]ZSq 56 -ƐįȘ
ć)�"��'���%ŀ²
ƈǳȘ
ć)�%ªƍ
ňƚ*Ȉŉ*)"��'F�@E�%�7�	
  

 

 
ßɀ� SN 2005cz-¶ŕVdQ\qȹő{Ů�ǴǒȺ	
 

Keck I 10mȚ/LRIS*% 2005Ė 7Œ 28Ň*Ìģ�

C�;-F�ÓȳuÓKfZQ-�-Ƕńŋ'ůǽ�

�;-	
 ǆ-ŷǃ. He I*?B��#�-VdQ\

qǃ-ŷțFơ�%�A�Ibã- SN 2005cz
�C

@-ƉĤFœ�%�B�'
·B	
  

 

ßɁ� SN 2005cz-ªĚŏǃȹǴ�ȺFůǽ-

�:Óȳ-Ƕńŋ-ªĚŏǃ'��%brZ\

��;-	
 �-Ƕńŋ
ō��~#ŻªȋĚ;

ȋ�"��'
·B	
 ƇƘŇ.VdQ\q-Ɖ

Ĥ'ƇƘ¹-ǡŽ�@�Ƙǝ 1MŒ¹'ļþ	
  

 
� ��%��-õ÷)Ƕńŋ*ă�%�2005Ė-ŎC*�ƣ�!.�/BŔȒȚ*ÌA

- 87 -



��@C� FOCAS FƑ�%VdQ\qǡŽFǖ�7��	
 ȊĔ-Ƕńŋ.wǑ*ÆĖ
;�#'�ŀ²ƈǳ.ĵł�%Ǖ�)A�ªûƙ*È�ªƍ.Ķ��*��EA*ªû

ƙ*Ǖ�NVǵƀ-ǾǃVdQ\qFơ�?	*)A7�	
 #7A��ĥ-ƇƘǵƀ*

ȃ�ȱå7&ǝȊ�B?	*)B�:�¶ŕ-ǘċ-ǡŽ&.E�@)�"�īç
ģ

@CB?	*)A7�	
 � ���-Ōŕ*.ȮĔ*ō�)B�:�ǡŽ.ĀŊ&.)

��8-10mQoV-ŔȒȚ
Ƨ¤�� 2000Ė��ȟ*?	<�ŘŠÃ��Ɵƨ*)A7
�	
 �-ƿŝģ@C�VdQ\qFß 5*ơ�7�	
 �-ß�@�SN 2005cz.ġŕV
dQ\q*��%�[O I]-Ǿǃ
ǔ��ĝ���EA*[Ca II]-Ǿǃ
Ğ�77'�	�
ȊĔ-íċFô"�Ȗ¼ĐêãǶńŋ&.ǝ@C)�ƉĤFĶ#�'
·A7��	
 Ȍ

ǁªį³.56Xr&��E=Bŋȫŕ*¨³«"%�A�×ËFÖ9ǛȪ)Ȁąǿȇ

Ȑƥ.¾�%�)�'ǉ
@CB�'�@;��-�ȔƻɄMqUJh�-£Ô
Ȝȑ

�)�;-'�%Ĺ
B�'
&�7�	
  
 

 
ßɂ� SN 2005cz-ġŕVdQ\qȹő{Ů�ǴǒȺ	
 

2005Ė 12Œ 27Ň*�/BŔȒȚ/FOCAS&ģ�;

-F��-ÓȳuÓKfZQ-Ƕńŋ'ůǽ��;-	
 

SN 2005cz . [O I] 6300,6363
�)Aĝ�wŅ&�

[Ca II] 7291,7323.ǔ���'
·B	
 #7A��Ȕ

ƻɄMqUJh�&�B	
 �C.ȊĔ-ȹűƻíċ


º�Ì@C�Ǡŋ&ƇƘ��ȺȖ¼ĐêãǶńŋȹIIb, 

Ib/cãȺ&.ǝ@C)�;-&�B	
  

 
ßɃ� SN 2005cz-Ɨ�ƙ)ǂȀąªĚŏǃȹǴ

�Ⱥ'��-ǢŜƙi[qŏǃ	
 Ǵǃ.]ZSq

56-ǂȘ
 0.02óȤǳȘ�!!"
! !!" = 1ȹ!!".

óȤǳȘÇ�-ŀ²ƈǳȘ�!!".10!"erg Ç�

-ȏ¿K^qPvȺ&�B	
 �uġŕ-ªĚ.�

�-ŏǃF{Ü"%�B�'�@�!!"
! !!" ≤ 1

'ļþ�CB	
 7��¶ŕVdQ\q-cpJh

×Ëǃ-ȭŅ¡Ƥ�@ģ@CBƇƘȋĚ.�SN 

1993J < SN 1994I '56Ó�&�!!" !!" ≈ 1
&�B�'�@�ƿĈ !!" ≤ 1�!!" ≤ 1 'ļþ

�CB	
  

 
�  

- 88 -




�  ll�

��*�SN 2005cz -ƉƖ)ƄF�wĚ7':%��7�	
  
! Ȗ¼ĐêãȹIbãȺ&�B
�š°șŴ*ƌC� 
! ªĚ
Ć���ŻªȋĚ;ȋ� 
! ġŕVdQ\q&Ȕƻ-Ǿǃ
MqUJh-Ǿǃ*ů3%ǔ��ĝ�"� 

�C@-wǝȲǔ)ƉĤ*#�%�ƣ�!.�{-?	*�%Ǫŉ&�B'ǉ
%�7

�	
  
7��Ȕƻ-Ǿǃ
ĝ��'*#�%.�Ǡŋ-ǳȘ
Ȗ¼ĐêãǶńŋ-�&;Ǽ

�5	ȹ12-15óȤǳȘ�{Ⱥ&�"��:'ǉ
%�7�	
 Ȗ¼ĐêãǶńŋ�*úâ
�BȔƻ-ñȓ³.�Ǡŋ-ȔƻċȹƃƻȻȔƻTHȺ*úâ��;-&�A��-Ȕ

ƻ-Ș.Ǡŋ-¶ŕǳȘ*�ú�B'ǉ
@CBwŅ&�MqUJh-î�.�Ü-Ƈ

Ƙ*?B§ƻÒį&Ɛį�C�;-&�A��-ǂȘ.Ţƭ*Ȗ�Ǡŋ&)�ȠA�Ǡ

ŋ-ǳȘ*�5(�@)�'ǉ
@C7�	
 #7A��MqUJhȽȔƻ�ů.Ǡŋ-ǳ

Ș-ķť')Aģ7�ȹFransson & Chevalier 1989, ApJ, 343, 323; Maeda et al. 2007, 
ApJ, 658, L5Ⱥ	
 �
/�Ǡŋ
óȤǳȘ- 13�-Ƕńŋ*��BȔƻ'MqUJh-ǂ
Ș.�C�C�0.2óȤǳȘ�0.005óȤǳȘ&�B-*ă��18óȤǳȘ-Ǡŋ*��
BǶńŋ&.�0.8óȤǳȘ�0.005óȤǳȘ'ļþ�C7�ȹNomoto, Tominaga, Umeda 
et al. 2006Ⱥ	
 ȐÊ*?�Ɵƨ�C�Ȗ¼ĐêãǶńŋ&�Ǡŋ-ǳȘ
ő;Ǽ�;-.
12-15 óȤǳȘƥĚ&��C@-ġŕVdQ\q&.�ȔƻɅMqUJh�&��ȹIIb
ãSN 1993J, IcãSN 1994I; Shigeyama et al. 1994, ApJ, 420, 341; Nomoto et al. 1994, 
Nature, 371, 227; ß 5Ⱥ-&�SN 2005cz-Ǡŋ-ǳȘ. 12-15óȤǳȘ?A;Ć��
"�'ļþ�C7�	
  
Ũ*�ªĚ
Ć���ŻªȋĚ
Ȏ�"��'*#�%.�ß 6 '�-OjbUnt

*ǪŉFĽ�%�7�	
 �)E!�Ƕńŋ-ªĚ-ƀ')B]ZSq 56-ŀąħĐê*
��ŀ²�CBK^qPv-	!�ȤȬù*?B;-.�3%×Ë��Ntgǃ*?B

;-.ŀ²ƈǳȹǂǳȘ.óȤǳȘFÇ�'�%!!"'ǘ�Ⱥ-Ttb\tł�*?B×Ë

1GFÌA«CB'�%ǤƲ��ªĚŏǃi[q*��%�]ZSq 56 -ǂȘF 0.02
óȤǳȘ�!!"

! !!" = 1'��i[q'ů3B'�¶ŕ*ǡŽ�C�ªĚ.�C)A*±
ƌ�CB;--�ġŕ-ªĚ.{Ü"%�B�'�@�ƿĈ�]ZSq 56-ǂȘ. 0.02
óȤǳȘƥĚ��C�{�ŀ²ƈǳ-ǂȘ. 1 óȤǳȘ��C�{�ƇƘK^qPv;
10!"ergƥĚ��C�{'�®ãƙ)ȹűƻíċ
.�Ì@C�ȺȖ¼ĐêãǶńŋ*ů
3�]ZSq 56-ƐįȘ
ć)��ŀ²ƈǳȘ
ć)��ƇƘK^qPv;Ć��'�
	�'
ļĂ�C7�	
  
ĩŋȍÃƎǬ*æ$�%ǉ
B'�10-12�-óȤǳȘFĶ#Ǡŋ*��%ȍÃ
ȍ8�

ǴǒȹǶȺēŋ')"�Ůȥ&ȃĻȌŋƷ¯-ǳȘǿȇ*?"%űƻíċ
º�Ì@C

B'��èÒ�<
%�ǂǳȘ
 2.5 óȤǳȘ-cpJhŋȹcpJhíċFĶ#Ⱥ&�

- 89 -



¯ȓ*Ƹ 1.5óȤǳȘ-ƃƻȻȔƻTHFĶ#ŋ*ȍÃ�B'ǉ
@C7�	
 �-?	)
ŋ
Ȗ¼ĐêFǵ��'�Ib ãǶńŋ'�%ǡŽ�C�ƇƘġ*.�ĥ* 1.5 óȤǳȘ
5(-�ħùŋ
�@C%�ŭA- 1 óȤǳȘƥĚFŀ²ƈǳ'�%ȴ0ł@�B'ǉ

@C7�	
 #7A��-?	)ȃĻȌŋƷ�-Ǽ:-Ǡŋ*?BȖ¼ĐêãǶńŋ&

�B'ǉ
C/�zǥ-ƉƖ)Ƅ-ɀ#-	!ȿ#.ǎƆ*Ǫŉ&�B�'*)A7�	
  
;	w#-ƉƖ)Ƅ&�B�š°șŴ*ƌC��'*#�%.��-eV\șŴ NGC 

4589
őȃŋƐįFǖ"��ƉƖ)š°șŴ&�B'�	�'&Ǣų�C�	&�	
 #
7A�NGC 4589ƹƶ) E2ȹš°Ⱥã'³ȳ�CBȹHakobyan et al. 2008, A&A, 488, 
523ȺwŅ&��ĥş* Low Ionization Nuclear Emission Region
úâ��ǯā)ŋ
ȜYV\
úâ�B�'
·"%�AȹTran et al. 2001, AJ, 121, 2923; Kaneda et al. 
2008, PASJ, 60, S467Ⱥ�ǗƪșŴ&�BÏǍħ
ȶ7"%�7�	
 �@*�ĩŋƦņÒ
į-ǢŜ*?A�șŴFţį�Bĩŋ- 90ȸ. 100¦Ŭ�z-Î�Ʀņ-ĩŋ&�B;
--�ŭA 10%. 1000xĖȼ1¦Ė-Ǔ�Ʀņ-ĩŋ&�B'�	çØ;)�C%�A
ȹZhang et al. 2008, A&A, 487, 177Ⱥ�ġǊ-Ėȷ. 10óȤǳȘ-ĩŋ-ĄÛ'wǏ�
%�7�	
 #7A�SN 2005cz-?	)Ȗ¼ĐêãǶńŋ
 NGC 4589*úâ�B�'
.Ɖ*|Ħǭ&.)��'�	�'*)A7�	
  

 
(�  T48�

� śä�G
Ƙǝ�� SN 2005cz .�IbãǶńŋ'�%.ƉƖ)ħǳFơ�7��
�
?�?�ǫ3%8B'�ȃĻȌŋ�-ůǽƙǼ�ȹ10-12óȤǳȘ-ȺǠŋ*��BȖ¼
ĐêãǶńŋ'�%ǎƆ*Ǣȕ&��	&�	
 �C.�ƇƘġ-ǡŽ&Ų:@C�Ȗ¼

ĐêãǶńŋ-Ǡŋ-ǳȘ'�%.��C7&&ő;Ǽ�;-&�A��-?	)ǳȘ

ƴÞ*���%;ĩŋ-ȍÃƎǬ
ñƱ'�%Ū���'
ƠǨ�C�ǲȖ)�')"

�-&.)��'Ħ�7�	
 Ƹ 10óȤǳȘ-Ƕńŋ-ƇƘƎǬ.ƘĊȉz'�C�ǡŽ
ƙ*;ȊĔ.³È�űƻíċ*Ȟ7C%ȹî�. II ãǶńŋ'�%ǡŽ�CB'ǉ
@
CBȺƇƘ�ĥ*ȃ�ȱå-ǡŽFǖ	�'.ĀŊ&.�A7�G
��Ǽ�ŋ5(î�

úâ�B��'�@��-?	)Ǽ:-Ȗ¼ĐêãǶńŋ
șŴ-ÃûȍÃ*Ȗǜ)Ġ

»Fŝ��%��ÏǍħ.ȶ���-Ƕńŋ-Ƙǝ*?"%Ȗǜ)Ɲǝ
ģ@CBm]

vQ)Ŧ�
ģ@C7��	
  
SN 2005cz.śä�G
Ƙǝ�� 15ƕƚ-Ƕńŋ "��	&�	
 ęŃ*ǥ��?	

*�Å´A- 100 �ƚ-Ƕńŋ&.ǱƋ
&�7�G&��
�Á�.ũ7BŤùFǝ
�7�G-&�SN 2005cz-�:% 10��#7A 150ƕƚ��A&�)G'�Ęď-R
qvb&ñ��ǱƋ�%ç���'�Ň�ȪƑ*ȆEC)
@;ðǝ%�B�-Ȱ&�	
  

 

- 90 -



招待講演 

超新星 2006jc: ＬＢＶは超新星になるのか 

山岡 均（九州大学） 
 

Abstract 
 

超新星のスペクトルについて概説し、そのなかで IIn型と呼ばれるタイプの
超新星の爆発前の姿について注目する。超新星 2006jcは、この IIn型に類似し
ているが、水素ではなくヘリウムが輝線で見えるという Ibn型とも言うべき特
異なスペクトルを示した。超新星爆発の２年前の増光を含めた種々の観測的特

徴は、これまでは超新星爆発を起こす時期ではないと考えられていた、激しく

外層を失いつつある状態で爆発したと考えると説明がつく。このような超新星

は近年多数発見されるようになってきた。 
 

１．超新星のスペクトルと IIn型超新星 

 超新星の極大期は、数千 km/sで膨張する高温のプラズマが、時間につれて
薄くなり冷えていく過程を観測することになる。高温プラズマのある深さの場

所が光球面となり、黒体放射で光る。それよりも浅い領域は光球面よりも低温

であるから、光球面の光を吸収する。したがって、典型的な超新星のスペクト

図１ 超新星の線輪郭が形成されるメカニズム（山岡、2008） 
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ルは、吸収線が支配するものとなる（図１）。図２左側の I型超新星は、その典
型例である。 
 いっぽう、光球面より外の質量・半径が膨大である場合、その膨大な外層か

らの輝線が高温光球からの青い連続光に乗ったようなスペクトルを示す。数太

陽質量以上の水素外層を持つ大質量星が爆発すると、その極大期には図２右側

のように幅広い水素輝線、特にＨα輝線が顕著に見られることになる。線輪郭

は左右非対称で、短波長側が切り立っているが、これが光球手前の外層部によ

る吸収に対応する。波長 580nm付近のヘリウムでも輝線が見られるが、それ
以外の元素では吸収線が支配的になる。なお、極大を数か月以上過ぎて、超新

星放出物が光学的に薄くなると、どのタイプの超新星も連続光はほとんど見ら

れず輝線が支配的な「nebular phase」に移行するが、その時期の超新星はた
いへん暗く、今回の稿の対象とはしない。 
 II型超新星のなかには、輝線の幅がたい
へん狭い（速度にして 1000km/s程度）も
のがある（図３）。線幅が狭い（narrow）
ところから IIn型と称されるこの超新星
は、爆発前に水素外層を大量に放出し、そ

の星周物質が超新星本体に照らされて光っ

ているものと解釈されている。狭い輝線の

根元に、通常の II型超新星と同じくらいの
線幅の裾野を引くものも観測されている。

図３は裾野の典型例である。 

図２ 典型的な「I型」「II型」超新星の極大期のスペクトル。なお、この稿での

超新星のスペクトルは、注記のないものはすべて CfA Supernova Archive 

http://www.cfa.harvard.edu/supernova/RecentSN.html より引用。（山岡、2008） 

 

図３ IIn型超新星のスペクトル 
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２．IIn型超新星とＬＢＶ 

 典型的な IIn型超新星の極大光度は、通常の II型超新星と同じくらいのM =
－17等程度である。ところが、この IIn型超新星と酷似したスペクトルを示し
ながらも、極大でもM =－12 ～－15等ほどと暗い爆発天体が存在する。 
 2000年 5月 3日、近傍銀河 NGC 3432（m－M ～ 30.4 : NED）に 17.4等
の新天体が報告された（Papenkova and Li, 2000）。スペクトルからこの天体
は NGC 3432内にあることが示されたが（Wagner, 2000）、過去にもこの位置
に増光天体が観測されていたことが報告された（Yamaoka, 2000）。IIn型超新
星として 2000chという超新星符号
は付されたが（Filippenko, 2000）、
その後も 2008年、2013年、2014
年と増光が相次ぎ、「星全体の大爆

発」である超新星とは別種のもので

あることが判明している（図４）。

このような天体は高輝度青色変光星

（Luminous Blue Variable: LBV）
もしくは Supernova Imposerと呼
ばれ、近年では超新星としては扱わ

れなくなっている。 
 

３．超新星 2006jcと２年前の増光 

 LBVは恒星進化の段階としては中途で、最終段階である超新星爆発を起こす
までは間があると考えられてきた（例えばMaeder and Maynet, 2000）。しか
し、超新星爆発の直前に LBVのような増光を示した例が検出された。それが
板垣公一氏が発見した超新星 2006jcである。 
 この天体は、2006年 10月に超新星爆発を起こして 13.8等で検出される 2
年前の 2004年に 17.9等への小増光を示した（図５左）。いずれも板垣氏によ
って検出されたものである（Itagaki and Yamaoka, 2006）。過去の DSS画像
等を調査し、この天体が小増光を繰り返してきたことが判明している。 
超新星爆発後のスペクトルは、細いヘリウム輝線が特徴的で、II n型に倣っ
て Ibn型とも呼ぶべきものであった（図５右）。光度曲線などの情報から、誕
生時に 80太陽質量ほどの超大質量星だったものが、水素外層のみならずヘリ
ウム外層を間欠的に失い（このときに小増光を起こす）、最終的に超新星爆発

に至ったものと考えられる（Pastorello et al., 2007）。 

図４ 2000年に出現した天体（左）が

2008年（右）にも現れた（Pastorello 

et al., 2010) 
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４．超新星爆発を起こすＬＢＶ 

 超新星 2006jcで注目を集めたためか、
近年 LBVとして増光を繰り返したの
ち、超新星爆発を起こす天体が散見され

るようになった。超新星 2009ipは、最
初に発見された段階では LBVであった
が、その 3年後の 2012年 9月に真の超
新星爆発を起こした（図６）。このよう

な例は多いのかもしれず、恒星進化理論

に一石を投げるものと言えよう。 
 
参考文献 
Filippenko, 2000, IAUC 7421 
Itagaki and Yamaoka, 2006, CBET 666 
Maeder and Meynet, 2000, ARA&A, 38, 143 
Mauerhan et al., 2013, MNRAS, 430, 1801 
Papenkova and Li, 2000, IAUC 7415 
Pastorello et al., 2007, Nature, 447, 829 
Pastorello et al., 2010, MNRAS, 408, 181 
Wagner, 2000, IAUC 7417 
Yamaoka, 2000, IAUC 7419 
山岡均、西はりまシンポ 2008「新天体からのサイエンス」集録 

図５ （左）超新星 2006jcの小増光(b)と超新星爆発時(d)の画像。（右）細いヘリウム

輝線が目立つ特異なスペクトル（Pastorello et al., 2007）。 

図６ 2009年には LBVだった天体が

大増光した（Mauerhan et al., 2013) 
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　超新星爆発での増加
③低質量星、新星爆発
　での増加

य 1: ␦⎯⎨௅⎯଼ਹذњק ⏽⏢␜⎯Ԙਗຟ⎩⎞⏍⎬Է⎦
⎅⎧۪⎉⏊⏍⎧⎅⏌␦ ⏽⏢␜१ढ़ٺ⎯෦ߧयゎ үߗ୅⎨ॠ
ԝ׸ԝ⎬ਣݚ⎚⏌␦ ⏽⏢␜⎯ຟる ⎚⎫⏐⎢␦ ⏽⏢␜⎯छш
ভ⎰る׍ ␦⎨ॠ௅ೱێ ⏽⏢␜⎍ఌҀ⎖⏍⏌ڹї⏓࢑ҙ⎘ る
Ԙਗ⎖⏍⏌␦ ⏽⏢␜ຟ⎯ࣘځ⏓⎫⎟⎤⎠⏃⎯⎩⎫⏌ (অਫ
ভ)ゎ ␦ ⏽⏢␜⎯१ढ़ٺ⎩⎘⎧⎰る वਗ⎖⏍⎧⎅⏌މ⎥⎯
์৔⎯⎇ ⎢λ౵ߗԝ⎍رѬ⎘⎧⎌⏊๼⎢ࣘ⎍⏌ଊ߸ຟॠわ
ईॠ఻౎⎫⎪⎬⏉⏌⏃⎯ (ຣงτ) ⎯Ժิ⎍੒⎎⎅⎡⏎⎇
⎔⎩⎍⏐⎌⏌ゎ

ஔΛਹる 7Be⎍఻౎⎨փل⎬१ढ़⎖⏍る ⎞⏍⎍఻೴

⎨ल⎎ಓ⎱⎖⏍⏌⎔⎩⎬⏉⎤⎧る Α଑⎘⎠␦ ⏽⏢␜

⎯१ढ़⎍⎖⏍⏌⎯⎨⎰⎫⎅⎌⎩⎅⎇वਗ⎍⎖⏍⎧⎅

⎠ 6)ゎ ⎠⎡⎘ る ईॠ⎨⎯␦ ⏽⏢␜१ढ़⎯ܞ⏃ຶࡥ٠

⎿⎨⎫⎌⎤⎠⎠⏂る ⎪⎯⏉⎇ ⎫ଊ߸ຟॠ⎍␦ ⏽⏢␜

⏓१ढ़⎘⎧⎅⏌⎯⎌⎩⎅⎇ ⎔⎩⎰る ٥֋ࠋ⎬⎩⎤⎧

੒⎎⎫դ෻⎨⎃⏋ ਞ⎒⎧⎎⎠⎯⎨⎃⏌ゎ

␦⏽⏢␜⎯キ ⏃⎩ギ ⏓ईॠ⎨౎٪

2013௰ 8ُ 14௟る ౣҩڷλ޺⎍଼⎯ঝ⎯М⎬⎃

෗⏌⎅ईॠ⏓౎⎠⏍ټॠܽ⎅⏌⎌ܽ⎬ர௢⎫⎖ࢡ⏌

٪⎘⎠ゎ Nova Delphini 2013 (=V339 Del)⎩෕೒⎒

⏊⏍⎠⎔⎯଼ਹ⎰る ౎٪⎯ช௖௟ڤ⎬݂੒ڶ୞ช 4.3

୾⎯෗⏌⎖⎬⎿⎨੬⎘ る ௜Ԫ⎨ҷ௨⎨⎎⏌෗⏌⎅ई

ॠ⎩⎫⎤⎠ゎ ౎٪⎯ൎߗ⎠⎒ࠬ⏓܍る ಫד⎯ࠋ⏂⏌

⎚⎱⏌൷Р׃⎰ 3∼4௰⎬λ୞۱⏐⏍⏌ࠞ׃⎯࣫મݩ

ય⎨⎃⎤⎠ゎ׋ Ԙਗ⎯⏽␟␯⏵⎍Ѿ⎤⎧⎎⎠⎯⎰఻

౎⎌⏊ 38௟ر⎤⎠ 2013௰ 9ُчࡱ⎨る ظ⏊⎌⏍⎞

ަѾ (఻౎ڤ 38る 47る 48る 52௟)⎬⏐⎠⏋ る ޏഇۿ

ഇڶԶ (HDS)⏓ๆ⎅⎧఻౎⎬⏉⎤⎧ൗࡥ⎖⏍⎠അ߸
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⎯ढ़ഇ⏓࣏ݔ⎬૛ܵ⎘⎠ゎ ٌїଯ⎬⎔⎯ߗԝ⎯⎛⏍

Ϭ⏓⏃⎠⏊⎚⎔⎩⎬⎫⎤⎠ゎۉ⎍ य ⎩ভ׍୞ڶ⎬2

⎩⏃⎬ಫࠋ⏊⎯ HDSԘਗ⎯⏻⏠␛ ␯⏬⏓ߟ⎘⎠⎍る

Ԙਗ⎰⏼⏵␄ ڶٹ⎫η⎨⎯փਙ߄ढ़⎬⏉⏌яآ 7)⎍

Ք⎎⏌૥ঽ⎩⎞⎯݂ય⎬۱⏐⏍⎠⎔⎩⎬⎫⏌ゎ

極大からの日数

等
級

すばる/HDSによる観測
(38, 47, 48, 52日)

य 2: Nova Delphini 2013 ভゥ׍୞ڶ⎯ ⏞␝ ␦ ⏧ബڶॠ
Ԙਗ֫ࠋѼ (AAVSO) ⏉⏋ ウ ゎ HDSԘਗ⎯⏻⏠␛ ␯⏬⏓
งτ⎨ߟ⎘⎠ゎ

Ԙਗ⎖⏍⎠⏵␖⏫␄ ␧ય⎬⎰る ईॠ⎯஦૎⎨⎃⏌

યड़⎯श৔⏅␔␦ ⏢␜る ହ⎯λь⏠⏦␯⎫⎪⎯Լష

⎫⏨⏵⎌⏊१⎙⏌ਫ⎅Ֆভ⎩⎩⏃⎬る ೀਙช 1000⏩

␩␝⍬␄ ␧⎯ਙ୞⎨઄ఉૠ਑⎬⏳␑␄ ⎘⎠श৔⏅ହ

⎫⎪ਪ⎐ ভؓ⎍ҷ௨⎖⏍⎠ゎ࠴৔⎯րٴ⎯ य 3⎬λ

ຶ⎩⎘⎧る ହ⎯λь⏠⏦␯⎯ஔλ␚␧⏽␓␨⏿␄ (42

౵)⎯Ֆভ⎩⎞⎯઄ఉૠ਑⎬٪⏊⏍⏌ۿਙ୞ր࠴ভ

ゎ⎚ߟ⏓ ҙη߀⎰ভ࠴ਙ୞րۿ⎯⎔ (< 360␆␊ ␝⍬

␄ ␧)⎨஦⎬ਪ⎐ ஔ଑⎖⏍る ఻౎ڤ 38௟⎯⏵␖⏫␄

␧⎨⎰⎞⎯ॅ⎋⏉⎞ 200る ⎞⎯⎼⎩⏔⎪⎰ହる ⏽⏻

␯る ⏫␩␜る ␚␯⏨␯⎫⎪⎯ହਝ⎯λь⏠⏦␯⎯স

Ϋ⎬⏉⏌⏃⎯⎨⎃⎤⎠ゎ ⎿⎠る HDS⎨⎯ަѾ⎬⏐⎠

⏌Ԙਗ⎯Ճԝ௅⎨ր࠴ভ⎯ਙ୞ۚਏ⎬ബш⎍٪⏊⏍る

ր࠴ভֲ୞⎰ࠜ⎐ ⎫⎤⎧⎅⎐ ⎯⎍Ԙਗ⎖⏍⎠ゎ ⎔⎯

⏉⎇ ⎫ईॠ఻౎ڤ⎯⏵␖⏫␄ ␧⎬⎋⎒⏌ۿਙ୞ր࠴

ভ⎰る ␆␄ ␦ ⏢␜ Dভ (ఉૠ 589␆␊ ␝⍬␄ ␧)⏅ହ

ਝ⎯λь⏠⏦␯⎫⎪⎨⎯Ԙਗൎ܍⎍⎃⏌⎍ 8)る ఻౎

஦଑⎯Ճԝ⎯ڤ (ঽࠋ⎰ॅ௟ ԝるࡊॅ∽ ⎰ࠋڤ 2∼8

(ԝଟ୞ࡊ ⏋⎃⎨࣐ټ⏌⏍⏊٪⎨⏀⎯ る ⎞⎯ൎຶ܍

⎐⎫ࢢ⎰ る ⎿⎠౎१␝⏧␇⏶␜⏃ѽ෗⎖⏍⎧⎅⎫⎅ゎ

⎞⎇ ⎅⎧⎘ভ⏓⎳⎩⎥⎳⎩⎥ஔ଑࠴ਙ୞րۿ⎠⎘

⎐ ⎫⎌⎨る ҙভ⎯ມη߀⎍⎯⏃⎅ֲ⏐⎎⎩⎳ (ఉૠ

313 ␆␊ ␝ ⍬␄ ␧೒פ) ⎬౎٪⎖⏍⎠ゎ ⎔⎯ր࠴ভ

⎰ަ౵ෳ⎬ٴ⎅ػ৔␕␦ ␦ ⏢␜⎯ஔΛਹる 7Be⎯λ

ь⏠⏦␯⎯௖ඕ⎯֩ෛভ⎩ఉૠ⎍λઠ⎘⎧⎅⎠ゎ ఻

౎ڤ 47௟⎯⏵␖⏫␄ ␧⎬⎥⎅⎧る ⎔⎯ր࠴ভ⏓श

৔ (Hη)⎋⏉⎴⏧␧⏳⏢␜ (Ca iiK)⎯ր࠴ভ⎩ஔ⎙

ਙ୞⏵⏭⍬␧⎨ಅҼ⎘⎠⏃⎯⏓य ゎ⎚ߟ⎬4 ীҏߢ

⎬ਣݚ⎚⏌␕␦ ␦ ⏢␜⎯ธλ⎯Α଑ஔΛਹ⎰ 9Be⎨

⎃⏋ る ఉૠ 313␆␊ ␝⍬␄ ␧⎯⎔⎯֩ෛভ⎨⎰ 7Be

⎩⎯ఉૠܴ⎰ 0.0161␆␊ ␝⍬␄ ␧⎩⎫⏌ 9)ゎ ұ੒य

(d)⎨෗⏊⎌⎫⏉⎇⎬る HDS⎯ۿ⎅ఉૠഇѽ௾ (ඕԘ

ਗ⎰ λ/∆λ ∼ 60, 000)⎬⏉⎤⎧る ր࠴⎬⎰ 9Be⎬⏉

⏌ढ़ഇ⎰⎫⎐ る ⎬हࡸ 7Be⎬⏉⏌⏃⎯⎡⎩⏐⎌⎤⎠ゎ

⎖⏊⎬ 7BeΙҙ⎯ஔ଑⎯я௾ड़⏃࣏٠⎬ݔஇ⎘る ⎔

⏍⏊⎰ 7Be⎯ր࠴ভ௖ඕ⎨⎃⏌⎩ઐ଑⎘⎠ゎ ⎿⎠る
7Be⎍ೀਙ 1000⏩␩␝⍬␄ ␧⎯఻೴⎬ल⎎ಓ⎱⎖⏍

⎧⎅⏌ࣨੁ⎬⎃⏌⎔⎩⏃⏐⎌⎤⎠ゎ

ईॠ఻౎⎨⎯␦⏽⏢␜܄ढ़

ईॠ (਩⎯ࠦຳ⎯لബॠ⎩׫ധ⎚⏌⎠⏂ڄ଺ईॠ

⏌⏍⎱څ⏃⎩ ) ⎩⎰る ⎬⎩⎃⎠⎉ؿ⏓޹⎍ॠێ⎅ػ

ਹ⎨⎃⏌ళࣸᗤॠ଼⏌ޝ (ࠞॠ)⎩ る ⎐⎘⏃ໆذࠞ ⎰

⏉⏋छш⎘⎠౛ॠ⎍ಒפ⎬࣢⎅Օஞ⎨࠵Ѿ⎘⎧⎅⏌る

⏌⎅⎧⏍⏊⎉۪⎩࣐ټ⏌⎎ঋ໓ॠ⎨Քפ⏌⏇⏐⎅ ゎ

⎿⎛る ౛ॠ⎯ҙ਑⎬⎃⏌⏨⏵⎍ۼમЌ౶⏓ر⎧ళࣸ

ᗤॠ⎯಺෣⎬ష⎐ ঀ⏃⎤⎧⎅⎎る ⎞⎯⏨⏵৥⎍ڻ⎐

⎫⏌⎬⎘⎠⎍⎤⎧ф୞⎩ව୞⎍ࣘࢭ⎘ る ⎃⏌ສҏ୅

⏓૝⎉⏌⎩փل⎫Ҵะ܄౞Ы⏓౎१⎖⎜⏌⎯⎨⎃⏌ゎ

⎔⎯షಈ⎯⏉⎇⎫⏨⏵৥⎨⎯Ҵ౞Ы⎰λՉ⎬൶ਃ⎘る

఻౎࣐ټ⏓ω⎎Ք⎔⎚ゎ ⎔⏍⎬⏉⎤⎧ॠ⎰λߗଯ⎬

෗⏌⎖⎯ช⎯ٴ 10ඵఝଟ୞⎿⎨ਊڶ⎚⏌ ゎ ईॠ఻

౎⎨⎯ࠞ⎠⏌Ҵะ܄⎰श৔⏓௴ࢹ⎖⎜⏌λ໓⎯Ҵ౞

Ы⎨⎃⏌⎍る ⎞⏍⎩ஔߗ⎬य 5⎯⏉⎇ ⎫௖ઓҕ⎯Ҵ

౞Ы⎬⏉⎤⎧␦ ⎠⎎⎧⏍⏊⎉۪⎩⏌⏍⏊ݩ⎍␜⏢⏽
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UV

フ
ラ
ッ
ク
ス

ࣇ
ࣛ
ࢵ
ࢡ
ࢫ
��
��
ᐃ
ᩘ
�

視線速度 (km s-1 = キロメートル毎秒)

波長

य 3: Nova Delphini ҙ߀⎯2013 ∼яڶ߄⏵␖⏫␄ ␧ (఻౎ڤ 38௟)ゎ ହ⎯λь⏠⏦␯⎯ஔλ␚␧⏽␓␨⏿ ␄ ⎯সΫ
る⎩⏌⎚ߟভਙ୞⎨಺߄⏓ Ֆভ⎯ౝખ೺⎰ईॠ⎩⎘⎧⎰଺ؠଯ⎫⏃⎯⎨⎃⏌ (ೀਙช 1000⏩␩ )ゎ ⎚⎺⎧⎯Ֆভ⎯઄ఉ
ૠ਑ ভਙ୞ೀਙช߄) −1000 ⏩␩ ) ⎬֩૳⎘⎧ր࠴ভؓ⎍⎃⏌⎔⎩⎍⏐⎌⏌ゎ ϓч⎯ұ੒य⎨⎰ਙ୞ढ़ഇ⏓࡙⎯ఌভ
ゎ⎠⎘ߟ⎨ श৔⎫⎪⎬⎥⎅⎧⏃ஔ⎙ਙ୞ढ़ഇ⎍ҷ௨⎖⏍⎠ゎ

6)ゎ ⎿⎛る ౛ॠ⎌⏊ກ௡⎘⎧⎎⎠⏨⏵ય⎯␔␦ ⏢␜

ஔΛਹる 3He ⎩ る ൦ೖ⎬⎃⏌ 4He⎍ళࣸᗤॠ಺෣⎬

⎘фࣨੁ⎨౞Ыۿ⎧ る 7Be ⏓१ढ़⎚⏌ゎ ⎞⎘⎧る ⎞

⎯ 7Be⎍ 53௟⎩⎅⎇ಒ࣢⎬઄⎅ౝٹՃ⎨୊ޫ഼Ҷ

౞Ы⎬⏉⎤⎧ 7Li⎬ബ⏐⏌⎯⎨⎃⏌ゎ ⏍⎖ѾԘਗܞ

⎠ 7Be⎰る ⎞⎯઄⎅ූ࠮⏓۪⎉⏍⎱る ईॠ఻౎ߗ⎬

ࣘՒ⎯੓λઓҕ⎯౞Ы⎨१ढ़⎖⏍⎠⏃⎯⎩۪⎉⎧ԝ

β⎅⎫⎅ゎ ⎥⎿⏋ る ఻౎ڤ 50௟Ι௅⎯ईॠ⎬⎋⎒⏌
7Be⎯౎٪⎰る ␦ ⏽⏢␜⎯キ ⏃⎩ ギ ⎬⎫⏌ 7Be⎍ई

ॠ఻౎⎨१ढ़⎖⏍⏌ࣟټ⏓⎩⏊⎉⎠⎩⎅⎇ ⎔⎩⎬⎫

⏌ゎ ⎘⎌⏃ る ٪⎥⎌⎤⎠ 7Be⎰ೀਙ 1000 ⏩␩␝⍬

␄ ␧⎩⎅⎇ۿਙ୞⎨໓ॠذ⎯ҙ਑⎬ڽ⎌⎤⎧ल⎎ಓ

⎱⎖⏍⎧⎅⏌ࣨੁ⎨⎃⏌⎠⏂る ␦⏌⏍⏊ݩ⏊⎌⎔⎔

⎐⎫⎩⎔⏌⏍⎖фԋְ⎨ఌҀۿ⎰␜⏢⏽ ॠԝ׸ԝ⎬

ಓޏ⎘ る ດ⎩⎫⏌ゎݛ⏌ݩ⏓੐⎯ॠ॓⎯ߘ

ϔ઱⎯␦ ⏽⏢␜छш⎬ईॠ఻౎⎍⎪⏍⎡⎒Ժิ⎘

⎧⎅⏌⎌⏓۪຋⎚⏌ࣘ⎨る ⎔⎯ईॠ⎬⏉⎤⎧⎪⏍⎡⎒

⎯␦ ⏽⏢␜⎍१ढ़⎖⏍⎠⎯⎌⎰ಒ׀⎬࣢යऍ⎅෻੕

⎨⎃⏌ゎ ⎅⎐ ⎥⎌⎯щ଑⎍಩์⎩⎫⏌⎍る ⎔⎯ 7Be ii

⎯ր࠴ভ⎩ஔ⎙੓ 2ਝٴ৔⎯֩ෛভ⎨⎃⏌ Ca iiKভ

⎯ր࠴ভֲ୞⏓ಅҼ⎚⏌⎔⎩⎬⏉⏋ る 7Be⎯ຟる ⎚

⎫⏐⎢ॠԝ׸ԝ⎬ൗࡥ⎖⏍⏌␦ ⏽⏢␜⎯ຟ⏓Ҟޔ⎚

⏌⎔⎩⎍⎨⎎⏌ゎ ⎞⎯ٌїる ൗࡥഅ߸ય⎬⎰⏧␧⏳

⏢␜⎬ಡଭ⎚⏌ຟ⎯ 7Be⎍ԥ⎿⏍⎧⎅⏌⎔⎩⎍౜෗

⎘⎠ゎ ⎔⏍⎰ϔ઱ুਹ⎨⎰ಘຟٴ৔⎩⎅⎉⏌␦ ⏽⏢

␜⎩⎘⎧⎰ఌҳ⎯ຟ (ਫ๐ذ৕ढ़=ᫌॿ⎨⎰␦ ⏽⏢␜
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波長（nm = ナノメートル）

視線速度（km s-1 = キロメートル毎秒） （a,b,c共通）

星間吸収

a

b

c

d

クロム

フ
ラ
ッ
ク
ス
 (+
 定
数
)

視線速度 （km s-1 = キロメートル毎秒）

水素

カルシウム

ベリリウム7

ベリリウム7

爆発後47日

य 4: ⎯⎨ҙη߀ HDS ⏵␖⏫␄ ␧ (఻౎ڤ 47௟)ゎ श৔
(H̜)る ⏧␧⏳⏢␜ (Ca iiK)る ⎋⏉⎴ 7Be(௖࡚ভ)⎯ր
ゎ⏌⎅⎧⎘ߟভ⏓ஔ⎙ਙ୞η⎨಺࠴ c⎬⎥⎅⎧⎰ 7Be⎯௖
࡚ভ⎯⎇ ⎢⎯λ⎥ (অ) ⎯ਙ୞⎨಺ߟ⎘⎧⎅⏌ゎ үր࠴ভ
⎬֩૳⎯ਙ୞ढ़ഇ (ೀਙೀਙ −1268る −1103 ⏩␩␝⍬␄
␧)⎍⎃⏌ゎ ұ੒ಅҼ (d) ⎬⏉⎤⎧る ౎٪⎖⏍⎠␕␦ ␦ ⏢
␜⎯ր࠴ভ⎰ߢীҏ⎬ਣݚ⎚⏌ 9Be(ຣ⎯࡙ভ⎯Λટ⎬ր
⎐⎫⎰⎨(⎛⎰⏌⏍ټ⎍ভ࠴ る ਙ୞⎯λઠ⎯โޫ⎌⏊ൗࠄ
ड़ஔΛਹ⎯ 7Be⎨⎃⏌⎔⎩⎍⎰⎤⎎⏋ ⎩⏐⎌⏌ゎ

陽子

中性子

電子

γ

γ

ν

4
He

3
He

7
Be

7
Li

電子捕獲

半減期
　53.22 日

478 keV

य 5: ईॠ఻౎ߗ⎯␦ ⏽⏢␜१ढ़౞Ыゎ य⎯ܳࣘる ॳงτ
⎍ళࣸᗤॠ಺෣⎬ۼ⏋ঀ⏃⎤⎠⏨⏵৥⎨఻౎ߗ⎬Ք⎎⏌Ҵ
౞Ы⎨⎃⏌ゎ ⎔⎯౞Ы⎨⎨⎎⎠ 7Be ⎰఻೴⎨ल⎎ಓ⎱⎖
⏍る ⏉⏋ ф୞⎯ଊ⎅ԋְ⎨୊ޫ഼Ҷ⎬⏉⎤⎧ 7Li⎬ബш⎚
⏌ (ຣงτ)ゎ

⎰⏧␧⏳⏢␜⎯ 1000ഇ⎯ 1ଟ୞)⎨⎃⏋ る ๝⎯ईࡓ

ॠ఻౎⎨⎯ٴ৔܄ढ़๲໱⎯าਗખ 10) ⎩ಅ⎺⎧ 6∼10

ఝ⎩⎌⎫⏋ ゎ⎠⎤⎃⎨⎯⏃⎅ۿ

ೞലଯ⎌を⎰࣐ټ⎯⎔—ଽ൷⎯ڤܞ

␦⏃⎨ذњק⎯ݚټ⎠⎎⎧⎉৔⎍ਊٴ࡚ ⏽⏢␜⎯

ຟ⎍փਙ⎬ਊ੒⎘⎧⎅⏌⎫⎪る ϔ઱ ␦⎯(ذњק) ⏽

⎩⎔⏌⎃⎍ढ़ഇ⎯ٺૠ⎅ଊ߸ຟॠՔ⎯ූ࠮⎰⎬␜⏢

⎰Ιঽ⎌⏊वਗ⎖⏍⎧⎅⎠ゎ ईॠ఻౎⎰⎞⎯⏉⎇ ⎫

ଊ߸ຟॠ (஦⎬ 7Be⎯ݛດ⎩⎫⏌ 3He ⏓ਪ⎐ ԥ⏁౛

ॠ)⎍छш⎘⎧⎨⎎⏌଼ਹ⎨⎃⏌⎠⏂る ยຢ⎫ڴി

⎯λ⎥⎩⎘⎧֘⎓⏊⏍⎧⎅⎠⎍る Ԙਗଯ⎫࣍֗⎰ܞ

⎿⎨٪⎥⎒⏊⏍⎫⎅⎿⎿⎨⎃⎤⎠ゎ य 6ય⎬ߟ⎘⎠

⏉⎇ ⎬る 7Be⎯୊ޫ഼Ҷ౞Ы⎰ 478 keV⎯⏨␯␚ভ

ൗࠄ⏓౛⎇⎠⏂る Ͽॠ⎫⎪⎌⏊⎯Ԙਗ⎬⏉⎤⎧⎞⏍

⎇⏉⎘ࡥ٠⏓ る⎍⎠⎎⎧⏍⎖⎰⏀߇⎇⎅⎩ ӽ୞⎫⎪

⎯෻੕⎍⎃⏋ る ර⎡߃⎰⎬ࡥ٠⎤⎧⎅⎫⎅ 11)ゎ ⎞⎘

⎧る ⎯⎨ҙη߀⎯Ѿܞ 7Beր࠴ভ⎯૥ঋࡥ٠⎬⎥⎅
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⎧⏃る (1)੒Չր࠴⎯⎠⏂ઘࣘ⎌⏊⎯߀ҙভԘਗ⎩⎘

⎐פ⎬ҏځ⎰⎧ る Ԙਗਂટ⎴⏉⎋׃ๆ⎨⎎⏌൷Рޡ

⎍ಒځ⎬࣢⏊⏍⏌る (2)7Be⎯ր࠴ভ⏓ҷ௨⎨⎎⏌Ճ

ԝ⎍ಒځ⎬࣢⏊⏍⎧⎅⏌ (Nova Delphini 2013⎨⎰

఻౎ڤช 40∼50௟⎯ԝ⎯⏀)る (3)⎔⎔⎿⎨Ԙਗِࣥ

⎯⏉⎅る ෗⏌⎅ईॠ⎰ځ⏊⏍⎧⎅⏌る ୾⎯෻੕⎍⎃

⏋ ⎔⏍⎿⎨Ԙਗຶ⎍⎫⎌⎤⎠ゎ ⎧⎺⎚⏊⏍⎔⎰Ѿܞ

⎯ِࣥ⏓භ⎠⎚Ԙਗ⏓߹޵⎨⎎⎠⎠⏂る ⎧⏂ࡾ 7Be

ゎ⏌⏍⏊⎉۪⎩⎠⎤߃⎬ࡥ٠⎯

⏋ݩ⏓ভ࠴ਙ୞րۿ ␞⎫Խъଯ⎯⏵⏨⏌⎅⎧⎘ࡥ

␃␧⏅⎞⎯ߗԝബш⎫⎪る ⎧⎤ޝ⎡⎿⎰դ෻⎫⎌ݔ

⎅⏌⎍る ␦⎬ԝ׸Ѿ⎯Ԙਗ⎬⏉⎤⎧ϔ઱ܞ ⏽⏢␜⏓

⏋⎎⎤⎰⎧⏂ࡾ⎍⎥໚⎯λر⏌⎚֐֤ ゎ⎠⏍⎖ߟ⎩ ⎞

⎘⎧⎞⏍⎬⏉⏋ る ϔ઱⎯␦ ⏽⏢␜छш⎍ܞ⎿⎨଼ഓ

Ӂࠋ⎍वਗ⎘⎧⎅⎠␞␃␧⎬Е⎤⎧঑෗೒⎒⏊⏍⏌

⎨⎃⏎⎇ ⎔⎩⎍⏐⎌⎤⎠ゎ ⎔⎯ٌї⎰る ␏⏿⏫␌␯

ϔ઱⎯അ߸छш␞␃␧ুਹ⎯Է⏌߃⎬⎨⎿ݚټ⏊⎌

౶⏓ֲш⎚⏌⎔⎩⎬⎥⎫⎍⏌⏃⎯⎩⏃⎅⎉⏌ゎ

⎖⏊⎬る 7Beր࠴ভ⎯ֲ୞⏓⏧␧⏳⏢␜⎯⎞⏍⎩

ಅҼ⎚⏌⎔⎩⎬⏉⏋ る ईॠ⎨⎯␦ ⏽⏢␜⎯१ढ़ຟ⎍

⏋⏉๝⎯๲໱าਗࡓ ⏃ਪ⎅⏉⎇⎨⎃⏌⎩⎅⎇ ⎔⎩⏃

⏐⎌⎤⎠ゎ ⎠⎘ѾԘਗܞ Nova Delphini 2013⎰る ڄ

଺ईॠ⎯⎫⎌⎨⏃ಅҼଯ⎃⏋ ⎶⏍⎠ड़߸⏓ߟ⎚⏃⎯

⎩⎅⎤⎧⏉⎅ゎ ␦⎫Ѿ⎩ஔโܞ ⏽⏢␜⎯१ढ़⎍਩⎯

ईॠ⎨⏃Ք⎎⏌⏃⎯⎫⎯⎌⎪⎇⎌⎍ߘ⎯੒⎎⎫׀ය

⎩⎫⏌ゎ ⎞⎯⏉⎇ ⎫ஓՆ⎯⏃⎩ る ಫࠋ⏊⎰ஔ⎙⎚⎱

⏌൷Р׃HDS⏓ๆ⎅⎧ 2015௰ ⎠⎘ټࡥ⎬3ُ Nova

Sagitarii 2015 No.2 ⎩ Nova Ophiuchi 2015 ⏓Ԙਗ

⎘⎠ゎ ⎚⏌⎩ る ⎞⏍⎟⏍఻౎ڤ 69௟わ 80௟⎯߀ҙ

ভ⏵␖⏫␄ ␧⎬⏅⎰⏋ಒ࣢⎬ֲ⎅ 7Beր࠴ভ⎍ࡥ٠

⎖⏍⎠⎯⎨⎃⏌ 12 ゎ ⎔⏍⏊⎶⎠⎥⎯ईॠ⎨⏃る ␦ ⏽

⏢␜१ढ़ຟ⎰ Nova Delphini 2013⎩ஔଟ୞⎨⎃⏌⎔

⎩⎍٪ঀ⏃⏊⏍⎠ゎ ⎚⎫⏐⎢る ⎠⏍⎖ѾԘਗܞ 7Be

⏓ѻ⎘⎧ਪຟ⎯␦ ई⎰࣐ټ⎇⎅⎩⏌⏍⏊ݩ⎍␜⏢⏽

ॠ఻౎⎨ೞലଯ⎬Ք⎎⎧⎅⏌⎔⎩⎍෗⏊⎌⎬⎫⎤⎠

⎯⎨⎃⏌ゎ

⎔⎇ ⏋⏉଺ईॠ⎰૝ईॠڄ⎠⎘ ⏃ਊڶ⎯୞܄⎅⎰

る⎍⎅⎖ࢡ ⎛⎤⎩౎१೎୞⎍ۿ⎅ゎ ௅⎨⎰௰ذњק

ԝชॅڃࡒ౎१⎘⎧⎅⏌⏃⎯⎩۪⎉⏊⏍⎧⎋⏋ る ⎞

⎯⎇ ଟ୞⎍௰ԝ⏓૳⎘⎧౎٪⎖⏍⎧⎅⏌ゎڃࡒ⎢ ⎞

⏍⏊⎯౎٪⎬⎰௟ඕ⎯⏞␚⏽␡⏞଼ഓѓ⎍ਪ੒⎫۴

٤⏓⎫⎘⎧⎅⏌ (ঽࡧ⎯ Nova Ophiuchi 2015⏃πࣞ

٨⎯Ꮩεۉ೔޺⎬⏉⏌౎٪⎨⎃⏌ )ゎ ⎞⎇ ⎘⎧౎٪⎖

⏍⎠ईॠ఻౎⏓ڤܞ⎖⏊⎬⎚⎱⏌൷Р׃⎫⎪⎨Ԙਗ

⎘⎧⎅⎐ ⎔⎩⎬⏉⏋ る ੒⎎⎫௉⎨⎃⎤⎠ϔ઱⎨⎿ܞ

⎯␦ ⏽⏢␜छш⎯ު⏓෗⏊⎌⎬⎨⎎⏌⏃⎯⎩Ճਿ⎖

⏍⏌ゎ ईॠ⎯౎٪⎰␏⏿⏫␌␯Ιۼළゖ⎩ਞ⎅⎧⎎

⎠ϔ઱⎯ٴ৔܄ढ़⎯໅ޤ⏓ҷ⎌⎫⏃⎯⎬⎚⏌⎔⎩⎬

⎥⎫⎍⎤⎧⎅⏌⎯⎨⎃⏌ゎ
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��J����
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�
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�D��Y7
��S
�HT (C/2002 CE10, 
LINEAR)���f}
�
� 
 (wz�9I: a = 9.82 au, �Kb: e = 0.79, wz1
Rs: i = 145.5�, 5x;V: P = 30.75G)�
 
Takato, Sekiguchi, Watanebe (2003) 

@ 	�BFIa.EF<WZ#:X�IbIC7�

 
^T�WT���'!*%)$�
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<���CMT�5x�?����y.�[P2

ol�����CMT�f}
���
@/��

#&�D�Y7
��S
�HT���f}
�

�0�7�	
('!*%)$HT)� 
See, Hsieh & Jewitt (2006) 

@`�o9nBAS^BFI_C7 )((��3�6��
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z�9I: a = 3.26 au, �Kb: e = 0.049, wz1
Rs: i = 6.63�)  ©���Ej@Q: 
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���RO>bIK ��	��	��,����/�0,
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 AU\;

CMGAC 13- NY�

> 3-a �i
�
HT�B��HTZ8�tN��
�#&�Y7 u�
0�q|6�LT(_3])�
PSF (Point Spread Function)�A4�+m��D�
����#&�hv
����
� 
See, Takato, Sekiguchi, Watanebe (2003) 
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Œ  1� ĥ²ŭŏ~AÌ¿�ëćme^qw  

 


� ũÕAÌ¿�ëćme^qw=ũËąAÌ¿�ëćŜĨzŗ�

ĥ²ŭŏ~AÌ¿�ëćme^qw  
a^\cez� ­¬�i� t¯��·¤Å��� h Æ�

Rosetta 67P/Churyumov-Gerasimenko (Ùû) 2014Õ ESA 
Dawn Ceres (Ìâû 1) 2015Õ NASA 
New Horizons Pluto (½ŀ¿�) 2015Õ NASA 
Cassini ±û=ŐûĽ (Titan, Enceladusĺ) 2004---2017Õ ESA/NASA 
Hayabusa 2 Ryugu (Ìâû 1999JU3) 2018Õ JAXA(÷Ą) 
OSIRIS REx Bennu (Ìâû 1999RQ36) 2019Õ NASA 
New Horizons 2014MU69 (½ŀ¿�) 2019Õ NASA 

Œ  2� ĥ²ŭŏ~AÌ¿�ëćme^qw  
 
a^\ce� ­¬�i� t¯��·¤Å��� h Æ�

JUICE ĂûŐû 2027Õ? ESA 
ěûŐûëć Phobos/Deimos 2020Õ�? JAXA(÷Ą) 
by°yast Ăûfvoł 2030Õ�? JAXA(÷Ą) 

Œ  3� ËąĮ?Ì¿�ëćme^qw   
 

(� ëćĎ@i8;įìð�/P5Ìâû�

 
 

~ 
�lTnb�� Mrt��� 8WS2F<F k�lj�

d)-AÚĠAŘĜ<BŹľ%ÙûĉƊ�'C 19P/Borrelly
J 103P/Hartley ?>Ƌ=i,�;%l!zöÖ�Ãrtj
gB38=Ɖ%  

ŦŮ�ôř* 90 SŤ'lūŏŦŮÌâûA�!%oKl"ÙûŦŮ#S�8;%l
*ƌÙûĔ�BĳŠ/P;%?%!WytfƃSţĚ=2l�Ňà*êî/Pl! 
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図 1．フレア星（YZ CMi）の光度曲線 

 

多様な変光星の突発現象 

前原裕之（国立天文台） 
 
1 はじめに 

 新天体の捜索者にとって変光星は「邪魔者」となることが多い。急に明るくなる現象を示す変

光星はたくさんあり、このような現象はしばしば新天体と誤認されてしまうからである。しかし

ながら、このような突発的な変光現象の中には、非常にまれでほとんど観測例のない現象もあり、

恒星の進化の様々な段階で起こる現象を解明するために重要な手がかりを与えるものもある。こ

こでは様々な突発天体とそれがどのような天体現象なのかを最近の事例を取り上げて紹介する。 

 
2 様々な突発天体と恒星物理現象 

表１に新天体と誤認されやすい突発的な増光を示す現象のリストを示す。突発天体にはその増

光メカニズムによって特徴的な増光・減光の時間があり、短いものでは数分で見えなくなってし

まうものもある。 

表 1．様々な突発的な増光を示す変光星の種類 

天体（現象）の種類 増光にかかる時間 特徴など 

フレア星 数秒－数分 増光を起こす天体は M 型矮星（赤い色をしてい
る）で、波長の短い（青い）バンドほど増光幅が

大きい。 

矮新星 数日 白色矮星と M-K型主系列星の連星。増光する前
は青く暗い天体で、増光後も青い色をしている。 

共生星 数日－数ヶ月 白色矮星と赤色巨星の連星。増光前は赤い色をし

た天体。 

前主系列星 数日－数ヶ月 主系列星になる前の若い天体で見られる増光。

HII 領域のような星形成領域に近い場所に出現
することが多い。 

2.1 フレア星 

 フレア星は主に若く自転速度の速いM型
矮星で、太陽と同様に黒点付近に蓄えられ

た磁場のエネルギーが磁気リコネクション

によって熱や運動エネルギーなどに変換さ

れることで明るくなる[1]。M型矮星は元々
の明るさが小さい（太陽の 1/100 以下）こ
とからフレアによって可視光で大きな振幅

の増光を示す。増光が始まってから極大に

なるまでにかかる時間は通常数分以内で、
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図 2．矮新星の進化経路。縦軸が伴星質量、

横軸が軌道周期で矢印の方向に進化する

[3](Knigge et al. 2011, ApJS, 194, 28) 

数十分－数時間かけて元の明るさに戻る（図１の YZ CMi のフレアの例では増光開始から
極大までおよそ 30 秒）。増光している時間が短いため、増光検出の数時間後に確認観測を
した際にはすでに暗くなっている場合がある。このような天体は比較的近傍にあるためみ

かけの固有運動の大きい天体のカタログに載っていたり、活発な磁気活動を示すことから X
線天体のカタログに載っていることがある。 

 
2.2 激変星（矮新星・共生星など） 

 激変星は白色矮星のようなコンパクト天体の主星と主系列星や赤色巨星の伴星からなる

近接連星系で、主系列星ないし赤色巨星からコンパクト天体に物質の移動がある天体の総

称である。このような天体のうち、主系列星の伴星を持ち白色矮星の周辺に降着円盤が形

成されている天体では、数日から数千日の間隔で 3-8 等程度の可視光の増光がみられ、こ
のような増光を繰り返す天体を「矮新星」と呼ぶ（図２のような光度変化を示す）[2]。矮
新星では古典新星と違い、降着円盤での質量降着率が急激に増加することで明るくなると

考えられている。 

矮新星などの激変星では、進化が進むに

つれて軌道周期が短くなってゆく。しかし、伴星の質量が減少し縮退して褐色矮星となる

と、逆に軌道周期が伸びる方向に進化すると考えられている（図３）。激変星において伴星

が縮退して軌道周期が伸びる方向に進化するまでには理論的には数十億年程度と考えられ

ているため、軌道周期が長く非常に低質量の伴星を持つ激変星（period bouncer と呼ばれ
る）は多数存在すると予想される。しかしながら、そのような天体はこれまでほとんど見

つかってこなかった。その理由の 1つとして、period bouncerのような天体では、伴星か
ら主星への質量移動率が極めて小さくなり、矮新星としてのアウトバースなどの活動性を

ほとんど示さず発見されにくいためであると考えられる。近年の突発天体のサーベイから、

実際に period bouncerが見つかってきており、アマチュアによる発見例（2013年に西村さ
んが発見した PNV J18422792+4837425など;図４）も出てきている。 

 
図 3．矮新星（SS Cyg）の光度曲線 
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図 4．PNV J18422792+4837425の光度曲線（左）と伴星質量 vs. 軌道周期の関係（右）

[4, 5] (Kato et al. 2013, PASJ, 65, 23; Kato & Osaki 2013, PASJ, 65, ) 

 
図 5．V2492 Cyg 左：NGC7000付近、右上：V2492 

Cyg付近の拡大図（DSS）右下：V2492 Cyg付近

（木曽シュミット望遠鏡による画像） 

 

2.3 前主系列星（FU Ori-type天体） 
 このような天体では、主系列星になる前

（星の中心部で核融合反応が始まる前）の

天体の周りに降着円盤が形成されており、

降着円盤を通じて中心部の星にガスが降

り積もっていくが、質量降着率が急激に増

大することによって突発的な増光を示す

と考えられている（通常は 1年あたり太陽
質量の 10-7程度だが、増光時には 10-4程度

まで増加する[6]）。この種の天体は天の川
近くの HII領域など星形成領域に多く、ア
マチュアの新星サーベイによってもこれ

までいくつかの発見例（V1143 Ori=菅野天
体）があるほか、星雲の中やすぐ近くにあ

ることから、鑑賞写真を撮る目的の画像か

ら発見された例もある（M78中に出現した
V1647 Ori=”McNeil’s Nebula”）。近年では、
2010 年に板垣公一氏がペリカン星雲中に
発見した V2492 Cyg（図５）や、2014年
に小嶋正氏が発見した V960 Mon（図６）
などがある。 
2.4 その他の現象：V4334 Sgr（櫻井天体） 

 V4334 Sgrは 1996年に櫻井幸夫氏が「新星」として発見した天体であるが、その後
の分光観測からこの天体のスペクトルが通常の新星と全く異なり、水素のバルマー輝

線が見られず、F型星のようなスペクトルに多数の炭素の吸収線を示すこと、周囲に惑
星状星雲 PN G010.4+04.4 が見られる（図７）ことなどが分かり、新星ではなく太陽
程度の質量の星が進化の過程で起こす「ファイナル ヘリウム シェル フラッシュ」

 

図 6．V960 Monの発見画像（小嶋正氏撮影） 
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と呼ばれる、非常にまれな現象であることが

分かった[7]。これまでに銀河系内で同様の現
象として発見された例は V605 Aql（1919年
のわし座新星）しかない。また FG Sge も同
様の天体であると考えられている。このよう

な天体は太陽程度の質量の星が白色矮星へ進

化する過程を研究する上で極めて重要な天体

である。 
 
3 まとめ 

 変光星の突発現象は特に恒星の一生の各段階
でどのような現象が起こるのかを観測的に研究

する上で非常に重要である。いわゆる「新天体」

の発見には該当しないが、天体物理学上は新天体の発見と同等以上の学術的価値を持つものも多

い。このような突発現象を学術的な発見へ導くためには変光星の特異な挙動の情報を、捜索者と

研究者が共有することが極めて重要となる。TOCPにも“TCP = some other type of variable (or 
unknown)”というカテゴリーがあるので、新星・超新星にとらわれず、特異な挙動を示す天体
を発見した場合にはすぐに報告することが望ましい。また、変光星の観測者・研究者が参加する

メーリングリストとして VSNET[8]や VSOLJ MLがあるので、新天体捜索で変な天体を見つけ
た場合にはこちらにも情報提供をお願いしたい。 

 
¾ VSNETのWebページ：http://ooruri.kusastro.kyoto-u.ac.jp/mailman/listinfo/ 
¾ VSOLJ MLのWebページ：http://www.cetus-net.org/ml/ 

 
参考文献 
[1] Shibata, K. & Magara, T. 2011, Living Reviews in Solar Physics, 8, 6 
[2] Warner, B. 1995, Cambridge Astrophysics Series, 28 
[3] Knigge, C., Baraffe, I., & Patterson, J. 2011, ApJ Supplement, 194, 28 
[4] Kato, T. et al. 2013, PASJ, 65, 23 
[5] Kato, T. & Osaki, Y. 2013, PASJ, 65, 115 
[6] Hartmann, L. & Kenyon, S. J. 1996, Ann. Rev. of Astron. and Astrophys., 34, 207 
[7] Duerbeck, H. W., & Benetti, S. 1996, ApJ Letters, 468, L111 
[8] Kato, T. et al. 2004, PASJ, 56, S1 

 

図  7 ． V4334 Sgr 周 辺 の 惑 星 状 星 雲

(http://www.eso.org/public/news/eso9619/) 
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新星シェルの構造解析に向けて　～新星研究の醍醐味～

内藤博之（なよろ市立天文台）

共同研究者
田実晃人（国立天文台ハワイ観測所）、新井彰（京都産業大学）、

定金晃三（大阪教育大学）、Valeiro A. R. M. Ribeiro （Radboud University）

概 要
新星は天文学において最も長い観測史をもつ天体のひとつですが、それが近接連星系を構成する白色矮星

表面上での爆発現象であることが判明したのは 1950年代に入ってからのこと。未解明の問題がまだまだ残っ
ています。2007年 2月に中村祐二さん・櫻井幸夫さんによって発見されたV1280 Scoの研究紹介を交えて、新
星研究の醍醐味について紹介します。

1 新天体捜索へのいざない
天文学は「新天体」の発見から発展してきたといっ
ても過言ではありません。古代ギリシャの天文家、か
のヒッパルコスが人類最初の天体カタログを作り始
めたのも、自分が見つけた「新しい星」を見逃さな
いようにするためだったとも言われています。現代
ではそれら「新しい星」は新星や超新星などと天体
の種類が判明していますが、発見後、分光観測によっ
て種別が同定されるまでの間は、古代の天文家たち
も体験したであろうドキドキ感が味わえます。自分
が発見した天体が極めて稀な天体現象だったり（例
えば、櫻井天体や多胡事象）、天文学に新しい知見
をもたらしたり（例えば、板垣公一さん発見の超新
星 2005cz1) や超新星 2006jc2) 、いるか座新星 V339

Del3) ）するケースもあり、それが新天体捜索の何よ
りの醍醐味だと著者は考えています。新天体捜索に
はそんな大発見の可能性が秘められています。特に、
天の川銀河に出現する新星の多くは日本人捜索者の
手によって発見されていて、新星を研究している者と
しては日本人冥利に尽きます。今後、捜索者と研究者
とが新天体の話題で盛り上がれる交流の場が増えて
いくことが楽しみです。新天体、探してみませんか？

1) 参照：川端弘治さんによる本集録 pp.85-90
2) 参照：山岡均さんによる本集録 pp.91-94
3) 参照：田実晃人さんによる本集録 pp.95-100

2 新星研究の醍醐味
新星は天文学において最も長い観測史をもつ天体

のひとつですが、1950年代に入ってようやく、それ
が近接連星系を構成する白色矮星表面上での爆発現
象であることが分かってきました。そして、観測技
術や情報ネットワークの向上はもちろんのこと、新
天体捜索者と研究者の密な連携によって良質な観測
データが増え、加藤万里子さん＆蜂巣泉さんによる
「新星風理論」[1]と呼ばれる理論モデルも発展し、観
測と理論が統計的・定量的に比較できるようになって
きて、新星研究がいっそう面白い時代となりました。
新星爆発機構が徐々に解明されつつありますが、新
星の極めて豊富な多様性は、新星爆発のメカニズム
や連星系の進化、銀河の化学進化を解明する上で重
要な鍵を握っています。次節から、新星研究の醍醐味
である３つのテーマをピックアップして紹介します。

• 銀河系の化学進化への寄与 4) 5)

• 新星と Ia型超新星の関係 6)

• 新星シェルのいろいろな形

4) 田実晃人さんによる本集録 pp.95-100もご参考ください
5) 新井彰さんによる本集録 pp.115-118もご参考ください
6) 加藤万里子さんによる本集録 pp.119-122もご参考ください

- 111 -



2.1 銀河系の化学進化への寄与
ー新星は天然の元素合成実験室ー

約 138億年前の宇宙誕生時に、ビッグバン元素合成
によって水素とヘリウム（あと、わずかなリチウム）
が生成されました。私たちの身の回りにある炭素や酸
素などの重たい元素は宇宙初期には存在せず、恒星の
中心部で起こる核融合反応によって作られ、その大部
分は恒星が寿命を迎える際に惑星状星雲や超新星爆
発などとなって宇宙空間に放出されてきたものです。
宇宙誕生から現在まで、それぞれの元素が時間とと
もにどのように変化してきたのかを研究する分野が
「宇宙の化学進化」と呼ばれる分野で、金属量を基に
天体の世代（宇宙が誕生してからの時間）を類推し、
さまざまな世代の銀河や恒星の元素組成を調べ、時
系列に並べることで宇宙の化学進化の研究がなされ
ています。ひとつの恒星が各元素をどれほど生成し、
どれほど放出するのか、直接調べることができたら
理想です。しかし、恒星の中で合成されたであろう
元素を直接観測するには、恒星が進化して内部が露
わになるのを待たなければなりませんし、そもそも、
観測された元素が前世代で既に作られていたものか、
その天体が作ったものなのかを区別することは基本
的には不可能です。そこで新星観測の出番です。
新星は白色矮星と恒星（伴星）がペアになっている
近接連星系で起こります（図 1）。伴星から白色矮星
にガスが降り注ぎ、ある臨界量に達すると白色矮星
表面上で水素ガスが燃焼して爆発し、急激な増光と
して観測されます。恒星内部の核融合反応と違い、核
反応が白色矮星の表面で起こるため、合成された（宇
宙空間に放出された）元素を直接観測することがで
きるのです。まさに新星は元素合成の実験室。観測さ
れた元素が短い時間に崩壊する放射性同位体だった
としたら、それは紛れもなく新星爆発によって生成さ
れた元素だと考えられます。その最たる例が、V339

Delに検出されたベリリウム 7です [2]。ベリリウム
7は約 53日の半減期で電子捕獲崩壊し、リチウム 7

に変化します。銀河系内にリチウムを供給している
天体（新星）が初めて直接的に突き止められたので
す。また、新星爆発では、炭素や酸素など白色矮星に
由来する成分が多量に放出されることも知られてい
ます。新星爆発でそれぞれの元素がどのくらい生成・
放出されるのか。そして新星が天の川銀河でどのく

図 1: 回帰新星 RS Ophの想像図（David A. Hardy

& PPARC）。RS Ophの場合、赤色巨星である伴星
から白色矮星へガスが降り注ぎ、新星爆発が起きる。

らいの頻度で出現するのか。それら難しい問題に取
り組み、精確な物理量の導出を目指すことによって、
銀河系の化学進化の研究が大きく進展すると期待さ
れます。

2.2 新星と Ia型超新星の関係
ー新星の来し方行く末ー

白色矮星と伴星からなる近接連星系は、さまざま
な爆発現象を引き起こします。新天体の代表格であ
る矮新星 7) 、新星（古典新星、回帰新星）、Ia型超
新星はそのようなペアの連星系が起源だと考えられ
ています。古典新星と回帰新星は同じメカニズムで
起こる爆発ですが、観測された回数が異なります。古
典新星は爆発が確認されたのが 1回きり。一方、回帰
新星は何度も（2回以上）新星として観測されたもの
を言い、反復新星と呼ばれることもあります。Ia型
超新星はと言うと、ガスが降り積もって白色矮星の
質量が増し、チャンドラセカール質量（1.4 M⊙：M⊙

は太陽質量を表す）付近まで達すると、白色矮星中
心で炭素の核反応が暴走し、全体がこっぱみじんに
爆発します。

7) 伴星からガスが流れ出すと、白色矮星のまわりに降着円盤が
形成されますが、その降着円盤が熱的不安定となり、アウトバー
ストを起こして増光するのが矮新星です。
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ここで注目したいのは、新星と Ia型超新星の関係
です。古典新星（または回帰新星）になるか、Ia型超
新星になるかは、白色矮星に降り積もるガスの降着
率や白色矮星の質量に関係しています [3]。新星と Ia

型超新星を分ける降着率の境界は 10−7M⊙/yr（1000

万年で太陽 1個分が増える割合に相当）くらいです
（新星は降着率が低く、Ia型超新星は高い）。複数回
観測される新星（つまり回帰新星）は、ガスの降着率
が比較的高く、その上白色矮星自体も比較的重たい
ために、臨界量に達しやすく、よって爆発の頻度も高
くなる傾向があるのです。さらに、回帰新星は Ia型
超新星の候補天体として注目されています。ふつう
の新星は（白色矮星成分の炭素や酸素が多量に観測
されるものは）爆発の度に白色矮星は質量を失って
軽くなっていくと考えられていますが、回帰新星は
その放出物質に白色矮星成分が顕著に観測されてい
ないことから、爆発の度に白色矮星が重くなってい
る可能性が示唆されています。もし回帰新星爆発を起
こしてもなお、白色矮星が質量を獲得していたとし
たら、いずれは Ia型超新星となって爆発するでしょ
う。この進化経路は有力な Ia型超新星モデルとして
大注目なのです。天の川銀河には RS Ophや U Sco

など注視すべき回帰新星はありますが、アンドロメダ
銀河にはなんと 1年周期で爆発する回帰新星：M31N

2008-12aも見つかっています。本当に超新星になる
のか、これら回帰新星からは目が離せません。

2.3 新星シェルのいろいろな形
ー爆発機構の鍵を握るシェルの多様性ー

新星の中には爆発後十分な時間が経過して広がり、
新星残骸として観測されるものがあります。その形
状は惑星状星雲のように、球対称のものもあれば、双
極流的なものまで多様性に富んでいます（図 2）。惑
星状星雲は（重力崩壊型超新星として爆発しない）数
M⊙ 程度の恒星がその寿命を迎え大量に質量放出を
している姿ですが、その形状は単独星として進化し
たものか、連星系として進化したものか、が重要な
ファクターとなっているようです。一方、新星残骸の
場合、連星系が起源であることは明白ですので、新星
シェルの形状は別の要因で作られていると考えられ
ます。人類が観測可能な時間尺度で進化する新星は、
惑星状星雲や超新星残骸など質量放出に関連する諸

図 2: いろいろな形の新星残骸 [4]。左上から時計回
りに HR Del（[O III]）、RR Pic（Hα/[N II]）、DQ

Her（Hα）、GK Per（[N II]）、V1500 Cyg（Hα）。
カッコ内は観測バンド。

天体の物理の検証の場として重要な役割を担ってい
ますし、新星シェルの多様性は爆発モデルに直結する
ヒントを含んでいるはずです。次章では、V1280 Sco

の研究成果を交えて、新星シェル構造研究の新しい
アプローチについて紹介します。

3 肉眼新星V1280 Sco

3.1 V1280 Scoは極めて遅い新星

V1280 Scoは 2007年 2月 4日（世界時）に中村祐
二さん・櫻井幸夫さんによって発見された古典新星
（肉眼新星になりました）です。私たちは 6年間とい
う長期に渡る測光観測を実施し、（a）V1280 Scoが
極めて長い時間をかけて減光すること、（b）光度曲
線に 1500日以上に及ぶ停滞期間があることを明らか
にしました（図 3）。さらに長期に渡る分光観測から
（c）酸素の２階電離輝線 [O iii] λλ4959, 5007の出現
時期で定義される星雲期への移行におよそ 50ヶ月と
いう時間を要したこと（今まで最も長かった記録は
新星V723 Casの約 18ヶ月）、（d）極大後 1500日以
上に渡って星風が吹き続けていること、（5）過去の
新星観測では数日から数週間で消失するNa i D線や
Ca ii HK線の低励起ガス雲を起源とする吸収線が、
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図 3: 遅い新星V1280 ScoとV723 Casにおける光度
曲線と星雲期の比較。V1280 ScoはV723 Casに比べ
て、ゆっくりとした減光を示し、星雲期に入るのも遅
かった [5]。

V1280 Scoにおいては数年以上（少なくとも 2012年
まで）観測されることを明らかにしました。これらの
観測結果により、V1280 Scoが極めて進化の遅い新星
であることを突き止めたのです [6]。白色矮星の質量
と新星の進化速度、極大の明るさには相関があるこ
とが知られており、V1280 Scoが極めて軽い（0.6M⊙

以下の）白色矮星で起こった新星爆発であると結論
づけました。肉眼で見えるまで明るくなった理由は、
10−3 − 10−4M⊙という大量の降着ガスが溜まった末
に、爆発を起こしたからだと考えています。

3.2 新星シェルの構造解析に向けて

私たちはさらに、すばる望遠鏡高分散分光器
（HDS）の観測から V1280 Scoに重要な発見をしま
した。それは−650 km/s から −900 km/sまでの速
度で青色遷移する複数の吸収線群の検出です（2.1節
で述べたベリリウム 7も、そのような高速吸収成分
から見つかったものです）。Na i や Ca ii に加えて、
準安定ヘリウム原子（He i* λ3188, λ3889）起源の吸
収線を発見し、それらの出現・消滅を調べることで、
新星シェルにおける視線方向の電離状態を時間的・空
間的にトレースすることができるようになりました。
さらに干渉計を用いた観測によって投影面の超高解
像度画像を得ることで、新星シェル構造を 3次元的
に解析することが可能となります（図 4）。He i*の吸
収線を利用した解析は過去の新星研究にはなく、新
しいアプローチです。今後、新星シェル構造の研究を

図 4: V1280 Scoの新星シェル（右下）。高空間分解
能観測（右上）[7]と高分散スペクトル（左）[8]を組
み合わせることで、3次元的に新星シェル構造を解析
できる。

通じて、新星爆発機構の解明に迫っていきたいと考
えています。
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窒素・酸素の同位体から探る新星の元素合成: 新星は太陽系の原料供給源か？ 

新井彰・河北秀代(京都産業大学)・藤井貢（藤井黒崎天文台） 

1. 研究背景・目的 
1.1 新星は太陽系の原料になったのだろうか？ 
新星が爆発したときに放出されるガスやダスト粒子

は、超新星や AGB 星、炭素星の放出物と同様に星間物質
となって銀河系内に供給されている。最近では 7Li（リチ
ウム）が新星から大量に放出されていることが分かり
(Tajitsu et al. 2015, Nature,518, 381; Izzo et al. 2015, ApJ, 808, 14)、ビ
ッグバン以降どのように 7Li が宇宙に供給されてきたの
かを解き明かすヒントになると期待されている。さらに、
新星では爆発時の熱核暴走反応によって１億度以上とい
う高温条件下が実現することにより hot-CNO サイクルによる核融合反応が生じ、他の天体では作られにくい
15N, 13C, 17O などの同位体（原子核に含まれる中性子の個数が異なる）が生成されると考えられている (Jose and 

Hernanz, 1998, ApJ, 494, 680; Denissenkov et al. 2014, MNRAS, 442, 2058)。 
新星は放出ガスの総質量という点では超新星や AGB 星と比較して数百～数千分の１ほどしかないマイナー

な存在ではあるが、これら一部の同位体元素は新星で起こる高温の核融合反応によって効率よく生成されるた
め、他の天体ではあまり作られにくく、特に 15N は新星が主たる供給源であると考えられている。 
様々な天体現象の結果、放出される物質は分子雲に取り込まれ次の世代の太陽系の材料になったであろう。

では太陽系を形成した分子雲はどんな天体の放出ガスを取り込んで形成されたのか？新星は太陽系の原料と
なったのか？という疑問が湧く。これらの問いに迫る鍵となるのが、次に紹介するプレソーラー粒子と分子吸
収線の観測である。 

1.2 プレソーラー粒子に刻まれた起源天体の痕跡 
プレソーラー粒子とは、太陽系が形成される以前

から存在した個体粒子のことであり、太陽系の素に
なった物質である。隕石中に発見されるプレソーラ
ー粒子は、他の個体粒子とは大きく異なった同位体
組成比を示す。図 2 は、プレソーラー粒子の窒素・
炭素の同位体組成比の分布を示したものである。前
節で述べたように新星の放出物は 13C, 15N が多く含
まれると考えられる。そのため、図 2 の同位体比分
布図の左下に分布するプレソーラー粒子は、新星を
ルーツとする可能性が高い(Jose et al. 2004, ApJ, 612, 

414)。この 12C/13C および 14N/15N の同位体組成比を
新星の観測から決定することができれば、プレソー
ラー粒子の分布と観測を直接比較することができ、

図 2: プレソーラー粒子の窒素・炭素の同位体組成比 
14N15N, 12C/13C がともに小さい領域（グラフの左下の紫の点）
にあるのが、新星を起源とすると推定されているプレソーラ
ー粒子。中央付近の太陽マーク（☀）は、太陽の同位体組成比
を示す。 

図 1: 新星と銀河系の物質循環 
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新星が本当に太陽系の素となったのかどうかを確認できるだろう。さらには、新星の熱核暴走反応時の元素合
成を予想する理論モデルを検証できるようになると期待される。 

1.3 分子観測から探る同位体組成比 
ここまで述べてきたように窒素や炭素の同位体組成

比が新星の分光観測から直接決定できれば様々なこと
が分かりそうである。しかし、新星のスペクトルから窒
素や炭素の同位体組成比を調べることは容易ではない。
残念ながら 14N と 15N から放出される原子スペクトル
線の間の波長の違い（同位体シフト）は極めて小さく、
高分散分光でも窒素や炭素の原子の同位体スペクトル
を見分けることが難しい。そこで分子のスペクトルを利
用することになる。分子は原子と同じ電子のエネルギー
準位の他に、振動・回転によるエネルギー準位を持つ。
分子の振動スペクトルは分子を構成する同位体の組み合わせに応じて大きく波長がシフトする。可視・近赤外
線では C2, CN 分子の振動遷移による放射を観測することができる。図 3 は C2(Δv=-1 遷移)のモデル吸収ス
ペクトルである。このような同位体シフトの大きい分子スペクトルなら低分散分光器（分解能数百）でも調べ
ることができる。 
1.4 新星における分子の検出例 
ここで、これまでの新星における CO, CN 分子の検出例を簡単にまとめておく。CO 分子は比較的高頻度で

検出されてきた。これまでの検出例は面白いことに全てダストを生成した新星ばかりであり、新星のダスト形
成と CO 分子生成には深い関係があると考えられている。近年は、近赤外線分光の精力的なモニター観測を実
施しておいるインドのマウントアブ赤外線天文台のグループが CO 分子輝線の観測を行い、複数の新星の
12C/13C を推定している (e.g. Banerjee and Ashok 2012, BASI, 40, 243 など)。一方、14N/15N を求めるうえで非常に重要
な CN 分子は、1934 年の古典新星 DQ Her の極大光度直
後に検出された 1 例のみであった(Antipova et al. 1969, Soviet 

Astronomy, 13, 288)。1975 にそのデータを用いての窒素・炭
素の同位体組成比の上限値が報告されている(Sneden and 

Lambert 1975, MNRAS, 170, 533)。しかしそれ以降 CN 分子の
検出例はなく、新星の窒素同位体比の観測的研究に進展
はなかった。そのような状況の中、私たちの研究グルー
プは 2012 年に見つかったへびつかい座新星を観測し、
新星では 78 年ぶりに CN を検出し、同時に新星初とな
るC2分子の吸収線を検出した(Nagashima et al. 2014,ApJL, 780, 

26;  Nagashima et al. 2015, AcPPP, 2, 212)。 

1.5 V2676 Ophの初期の分光観測と、CN, C2の検出 
V2676 Oph (へびつかい座新星 2012)は、2012 年 3 月 25.8 日 (UT)に西村栄男氏によってへびつかい座に

発見された新星である (CBET 3072)。この新星の光度変化を図 4 に示す。V2676 Oph は 12.1 等で発見されたの
ち、約 1 等の振幅を伴う光度変化を見せた。そして発見から 95 日目に可視光で急激な減光を起こした。この

-分子生成
-ダスト生成 (~100 d)
--> DQ-Her に類似

極大前に発見されたこ
とが極めて重要

A
bs

or
pt

io
n 

co
ef

fic
ie

nt

13C13C, 12C12C and 12C13C

低分散分光でも、同位体シフトを検出できる
分子の振動量子数の違いにより、
分子バンド毎に同位体シフト量が異なる。

Modeled spectra

図 3: C2分子の同位体シフト（モデルスペクトル） 

図 図 4: V2676 Oph の光度曲線と特徴 
横軸は発見かの日数で縦軸は実視等級を示し、上部の
縦棒は分光観測を実施した日を示す。95 日以降の可視
バンドの減光はダスト生成による吸収による。 
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可視減光に伴い近赤外線(J, H, K バンド)の光度が増加したことから、V2676 Oph の放出物でダストが形成さ
れたと考えられている。ダストを生成する新星は極大光度周辺ではゆっくりとした光度変化を示すこと多く、
そのほとんどは軽い CO 白色矮星で生じた新星爆発であろうと考えられている。V2676 Oph の光度変化やダ
スト形成を起こした特徴は CN 分子が発見された DQ Her (1934)と非常によく似ている。我々は京都産業大
学と藤井黒崎天文台で発見直後からこの天体の追跡分校観測を実施した。 

2. 結果と議論 
2.1 スペクトルの時間変化とC2 と CNの検出 

V2676 Oph の極大光度周辺のスペクトルの変化を図 5 に示す。
そのスペクトルの時間変化は非常に興味深いものであった。発見
直後は強いバルマー線と Fe II 線が P-Cyg プロファイルを示す典
型的な新星のスペクトルであったが、徐々に輝線強度が弱くなり、
4 月 5.4 日(UT)ごろから吸収線が強くなった。そして 4 月 7.8 日
(UT)には 5000A—5200A のあたりに C2が、4 月 8.7 日(UT)には
C2と CN が同時に検出された(図 6)。4 月 8.7 日(UT)の分子
の出方は炭素星 TX Psc と比較するとその様子がわかりやす
い。新星で CN が検出されたのは DQ Her 以来実に 78 年ぶり
のことであり、C2 においては史上初の検出であった(Nagashima 

et al. 2014, 2015)。また、これらの分子バンドの波長のズレ（ドッ
プラーシフト）は他の吸収線のものと一致していることから、
新星の放出外層中で分子が形成されたことを示していた。こ
うして得られた 4 月 8.7 日の CN, C2 分子のバンド吸収スペ
クトルから、CN（12C14N, 12 C15N, 13C14N）と C2（13C13C, 13C12C, 
12C12C）分子の同位体シフトを利用して各同位体の存在比率が
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Δv = +1 Δv = 0 Δv = -1

C2 Δv = +5 Δv = +4 Δv = +3
CN

Hα
Hβ

Na I

O I

炭素星: TX Psc

V2676 Oph (2012 April 08)

Telluric absorption

C2 CN

図 5: V2676 Oph の初期の可視低分散スペクトル。図には京都産業大学と藤井黒崎天文台で得られたものである。図
の上から２つのスペクトルに C2と CN の分子吸収が検出されている。一番上の 4 月 8.7 日のスペクトルには、強
い吸収バンドが検出されている。 

図 6: V2676 Oph の分子検出時のスペクトルと
炭素星 TX Psc のスペクトル 

図 7: C2, CN 分子バンドのモデルフィッティング 
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推定でき、私たちは 12C/13C～4,  14N/15N～2 という結果を得た(Kawakita et al. 2015, PASJ, 67, 17)。図 7 は観測デー
タとモデルスペクトルを重ねた様子である。この分子検出の
約 1 週間後のスペクトルにはこれらの吸収線は消えており
輝線ばかりのスペクトルに変化していた。 

2.2プレソーラー粒子・元素合成モデルとの比較 
V2676 Oph の CN, C2分子スペクトルから得られた窒素・

炭素同位体比の値をプレソーラー粒子や、新星の元素合成の
理論モデルのものと比較する。図 8 は窒素・炭素の同位体組
成比のマップである。今回の私たちの推定値は青い円で示し
ている。プレソーラー粒子の同位体比は、赤い点円に位置す
る。我々の V2676 Oph の同位体比は少し離れているが、プ
レソーラー粒子の値に近いことがわかる。これは新星が太陽
系の原料であることを観測的に初めて確認した結果であり、すぐに論文として報告された (Kawakita et al. 2015)。 
次に熱核暴走反のモデル（Denisenkov et al. 2014)の計算結果と比較した。私たちの推定値は CO 白色矮星

（白色矮星の質量は 1.15M☉）の高温な熱核暴走反応によって生成される窒素・炭素の同位体組成比とほぼ一
致する。しかしこれには重大な矛盾がある。理論モデルは V2676 Oph の白色矮星質量はかなり重たい(1.15 
M☉)ことを示しているが、V2676 Oph の白色矮星はもっと軽いと考えらえる。上述のとおり V2676 Oph はゆ
っくりとした光度変化を見せ DQ Her とよく似ていた。DQ Her の白色矮星質量は連星運動の観測から手堅い
方法で推定されており 0.6 M☉と求められている(Horne, Welsh & Wade 1993, ApJ, 410, 357)。この DQ Her の白色矮
星質量は「白色矮星質量が小さいほどゆっくりした光度変化を示す」という新星の光度変化の基本的な理論と
矛盾しない。観測的特徴が DQ Her とそっくりの V2676 Oph の白色矮星は、それと同じくらい軽いものと考
えるのが妥当である。この矛盾を解決するためにも観測サンプルを増やし、新星の元素合成理論のモデルと比
較・議論を進めていく必要がある。 
さらに、最近 Kaminski 氏らが電波観測によって過去の新星 CK Vul (1670)の残骸の窒素・炭素同位体比を

求めた(Kaminski et al. 2015, Nature, 520, 16)。CK Vul の同位体比は図 8 のオレンジの円で示しており、こちらもプ
レソーラー粒子の値に近いと言える。彼らは CK Vul の酸素の同位体比が新星の元素合成モデルの値と大きく
異なることから、CK Vul は古典新星ではなく 2 星の合体による増光（恒星マージャー）なのかもしれないと
指摘している。もし彼らの指摘が正しいならば新星と恒星マージャーの両方がプレソーラー粒子の起源候補と
なり、太陽系の素となった分子雲はより多様な天体を起源としたことを意味する。 

2.3 さらなる新星の分子検出に向けて 
V2676 Oph の分子検出以来、私たちは主に京都産業大学、藤井黒崎天文台、西はりま天文台、すばる望遠

鏡、バンドン工科大学（インドネシア）を結ぶネットワークを作り、光度変化やスペクトルの特徴が似ている
新星を追跡観測してきた。しかし今のところまだ V2676 Oph 以外の新星で CN , C2分子は検出できていない。
いまだ謎の多い新星の分子生成は、検出自体が難しいが、私たちに太陽系の起源天体や、新星の核融合につい
ての大きな知見をもたらしてくれるに違いない。DQ Her, V2676 Oph の分子検出の経験から得られる確かな
ことは、極大後の約 2 週間の集中的な測光・分光モニター観測が CN や C2といった分子を検出するためには
極めて重要である、ということである。今後も新星の発見、そして発見直後から迅速な追跡観測（測光・分光）
をされているアマチュアの皆様にご協力を仰ぎ、さらなる分子の検出を目指したい。 

プレソーラー粒子
(SiC)

今回の推定
V2676 Oph

12C/13C〜4
14N/15N〜2

白色矮星質量 [M◉]

起爆時の白色矮星温度 [108 K]

CK Vul
12C/13C   ~ 3 
14N/15 N  ~  26
(Kaminski 2015, Nature,520, 16 )

Denissenkov et al. (2014)

図 8: 窒素・炭素同位体比の比較 
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Ⴐჩ΂ Ia৲⍖ႰჩΈ⇞ᔬάͤ⟆͞ͱΘͳⰷ

Ԭ┺஀′ޥ (຿෣઱ஐ)

ⱇ̺ ͞Χ͞Χ΄Ⴐჩ

ႰჩΉ␱࿍⑧ჩᰅΈ΄ͥΈ᣿ẋᦨჩͦฉ΅ტΥͩۤΤͥͦΞͩឦ⋠΁͜Υ̺׌ჩͥΣ᣿ẋ

ᦨჩΈ⅋❎΅ᐟᰠτϑͦ⚴Τͷͷ̹ͨ᪨Μͽ͹τϑΈ┽ͦ͜Υṁᡐٙά⍗͢Υ΂̹ᐟᰠΈ

ᏯᚱᙼͦԱ஥ர΅΄Τ̹ฉ΅ᗦͱ͞ሗᚱᙼͦ଀ΘΥ̺ᐟᰠτϑΉ઱ͧͩΏͩΦ΀ฉ΅ტΥ

ͩ΄Υ̺

ݐ⍓ͭΤ̹τϑΉ⑧ჩᰅΈનΒͦݐබͥΣ̹Ήͬͱ͞⌭┽ၷݻϬДχ΅⒄ͳΥͦۤ⇐࡟

΀̺ͩ͞τϑΈ௉ഥͦ԰ͦΥ͹Λ΅̹ͦٿ܇ͳͫ΀Ι͢Υ΢͠΅΄Τ̹ۤឨ❎Ήͱͺ͞΅

ΈϬДχΈබΉᰤન᲍΁ტΥͩۤ⇐࡟᪁ͽ΀̺ͩ͞ͷΈ͹Λۤឨᔪഥͦ⢪ͩ΄Τ̹΅ٿ܇

΄Τ̹ᅫබΉ⍖⏕ X᲍΁ტΥͩ΄Υ̺Ⴐჩᛎ᣼ͦᰴΥͭΧ΅ΉᐟᰠનనΈ઱ⓐͦݘસ΄Ω

ΦΥ̺ᐟᰠΈᏯᚱᙼͦᰴΥ΂̹ჩΉᄸͩ΄Τ̹Ⴐჩᛎ᣼ΉᰴΥ̺ͷͱ΀⑧ჩᰅΉᛎ᣼ݻΈ

᜘຦ (⌭┽⚴ᥣͳΥ᣿ẋᦨჩ΂׌ჩ)΅༛Υ̺

ફͩΈਹ׌̹࡭ჩΉՎᰅݤჩ΁̹ЅϛϏϽГЅДϮάᕕ͹ͱ΀͞Υ͹Λ΅⅋❎Έτϑͦ

௻ͱʹ;ᒱΦͺͱ̹᣿ẋᦨჩΈԯ΅ΏΤ;ΜΥ̺ᅫ␱Ή׌ჩͦ⍈ẋ೉ჩ΁͜ΥႰჩͦͩ͞

;Μ⇋;ͥͽ΀ͧ͹̺⍈ẋ೉ჩΈΊ͜͞΅Ή̹τϑͦ΃Έ΢͠΅᣿ẋᦨჩ΅ΏΤͷͷͪΈ

ͥ (ഋΣ΄᤹܈ά;ͩΥΈͥ)΢ͩΩͥͽ΀͞΄̺͞

ႰჩΈᔞۤΈ჏ͯΉ̹᣿ẋᦨჩΈ┻ͯ΂⟪΍ͻΥτϑΈ۞ᰠᰶ༂΁ᑂΘΥ̺(Kato &

Hachisu 1994)̺᣿ẋᦨჩͦ┻͞΂τϑͦ௻ͱ;Μͽ͹ͺͫ΁ᐟᰠΈԱ஥ரᏯᚱᙼͦͤͭΥ

Έ΁̹τϑΉ჏ͩΏͧ΂ΊͯΦ̹ fast nova ΂΄Υ̺⏞͞᣿ẋᦨჩ΁Ή̹ۤഥટ߫ͦΠͽ

ͩΤͱ΀̹ḝൾ④ഥΜ⑸͞ slow nova ΂΄Υ̺ͺ͞͹͞moderately fast nova ͦ 1.0M⊙ ͩ

Σ͞΅௫෣ͱ̹ͷΦ΢Τ჏͞ႰჩΉ┻̹ͩ⑸͞ΜΈΉ⏞̺͞

ভⱇ΅Ή͞Χ͞Χ΄ႰჩΈۤഥᅞ᲍ᨣͱ͹̺④͞➘΅ೇͥΣԿΓ΀͜Υ̺ᐟഋ᲍Ή͞Χ

͞Χ΄ឨ᜘ჩনΈტΥͯ΁̹ႰჩΈϬДχΉឨ᜘ჩনΈტΥͯ΅߻႑ͳΥͭ΂ͦΩͥΥ̺

Ԩṧ΅④͞ႰჩΕ΃ტΥ̺ۤ͞ഥᅞ᲍⇫ᇀ΁ឪ≤΂⇞ᔬϟДϗά࡭Ω͵΀᣿ẋᦨჩΈ⌭┽

άᑂΛΥ΂̹V1500 Cyg Ή 1.2 M⊙, V1668 Cyg Ή 0.98 M⊙̹V723 Cas ΂ V5558 Sgr Ή

0.5 ͥΣ 0.55 M⊙ ᪆ഥ̹M31N 10-10f Ή❋೰΅┻ͩ΀ 1.37 M⊙ ᪆ഥ΁͜Υ (ͭͭ΁M⊙ Ή

ળ⛍⌭┽)̺

ႰჩΈ჏ͯάͧΛΥᬟղΈ⇄ধΉτϑΈ۞ᰠᰶ༂΁͜Υ̺slow nova Ξথ೬Ⴐჩ΄΃Ή̹

⟪΍ႉΥτϑΈᰶ༂ͦળ⛍ᰶ༂΅␱̹ͦ͞ᄡ①Έ܁ࡖႰჩ΁Ή̹τϑΈՅ΅ᙋᰠΞ┒ᰠ̹

ϥςЋͦࢂΘΦ΀͞Υ̺ͭΦΉᛎ᣼Έᄁ΅᣿ẋᦨჩΈ⅋❎ͦ௻ͱͫʹΦ΀ᔍͰͽ͹ΜΈ΂

ᵠ͢ΣΦΥ̺;ΘΤႰჩᛎ᣼ά᳙Τ␳ͳ͹΍΅̹᣿ẋᦨჩΉͱͺ͞΅⏞ͩ΄Υ̺থ೬Ⴐჩ

(U Sco ΄΃)΁Ή⟪΍ႉΥτϑΈᰶ༂΅CONeΈ੢ͦޥ΄͞Έ΁̹᣿ẋᦨჩͦͱͺ͞΅┻

ͩ΄ͽ΀͞Υ΂ᵠ͢ΣΦ΀͞Υ̺(U Sco, T CrB, V394 CrA ΄΃Ή⌭┽ͦ 1.38M⊙ ΂ϙϻ

ЋϡЁϓσДЃ⌭┽ͨΤͨΤ΅┻͞)̺
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ভ 1: ͞Χ͞Χ΄܁ࡖႰჩΈۤഥᅞ᲍̺ೇͥΣ̹❋೰΅④͞Ⴐჩ V1500 Cyg (superbright

nova)̹④͞Ⴐჩ V1668 Cyg̹⑸͞Ⴐჩ V723 Cas΂V5558 Sgr̺ழ᲍΁᰿ΊΦ͹ϟДϗΉ

R ᬯᰛ΁̹԰ٿ΅͜ΥࡱͲẋΈᙒΉ V ᬯᰛ̺ٿࡣΈ⍈̂ࠝ͞ΉM31 Έឨ᜘ჩন (Bol 126)

͹Ⴐჩݐ΅ (M31N 10-10f) Έ R ᬯᰛΈۤഥᅞ᲍ (Henze et al. 2013, 549, 120)̺ᐟഋ᲍Ή

ឨ᜘ჩনΈტΥͯ΁̹ႰჩΈϬДχΈტΥͯΉឨ᜘ჩনΈტΥͯ΂ΕΖࡱͲ΁͜Υͭ΂ͦ

ΩͥΥ̺(ভΈ܁ݐⱐKato, Hachisu, & Henze, 2013, ApJ,779:19)

ভ 2: থ೬Ⴐჩ U ScoΈ๴ڨভ̺⑧ჩ࢛ᅿͦ 1.23჋Έ␱࿍⑧ჩᰅ̺ࡣΈ׌ჩΉ,Վᰅݤჩͥ

ΣΩʹͥ΅⑬߫ͱ̹ࠉදͦḝΦ΀ЅϛϏϽЅДϮάᕕ͹ͱ΀͞Υ͹Λ̹඗ͦΠͦέ΁͞Υ̺

ೇΉ᣿ẋᦨჩ΁̹⚴ᥣ᤹܈΅ਇΜΦ΀⇋͢΄̺͞Ⴐჩᛎ᣼ͦ⍓ͭΥ΂̹᣿ẋᦨჩΈ⅋❎Έ

τϑͦ઱ͧͩΏͩΦ΀⟪΍ႉΤ̹⑧ჩᰅ۵ןά⇆͞⛡ͱ΀ͱΘ̺͠ͷΈබτϑͦ⑗ͫ΀ͩ

ΥΈ΁̹׌ჩΞ⚴ᥣ᤹ͦ܈⇋͢΀ͩΥ̺(ভΈ܁ݐΉ Hachisu et al. ApJ, 2000, 528:L97)̺
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ভ 3: (ೇ) থ೬Ⴐჩ RS Oph Έۤഥᅞ᲍̺V ϨЋϡͦᲆΈ˵̹y ϨЋϡͦ❃͞˷̺΄ͥΕ

΃ΈഋΣ΄ⓐݘ (plateau)Ήথ೬Ⴐჩ΅΢ͩΙΣΦΥΜΈ΁̹⚴ᥣ᤹ͦ܈ᚑΣͯΦ΀ۤͽ΀

͞Υ͹Λ΅ტΥ͞΂⇫┷ͯΦΥ̺(ভΈ܁ݐⱐHachisu et al. (2006) ApJL, 651, L141, άۼ

ᵢ΅ΉᔓᠾͯέΞ઱⚤ႅᶶ઱Έஐᠳͯέ͹ͻΜࢂΚ) Ⴐჩ͞⑸(ࡣ) PU Vul (ᆅᠾГሪ┼લ

ϟДϗ΁̹⟬ͦⱉথ⇞ᔬͯΦ΀͞Υۤ⇐࡟Έ⨹ᙒͦٿ԰̺(ן (԰ͧࡶΈᦞࠝ) ̹ͦᅫݥΈ

⟬ͦΜͽ΂Μᔈ̹ͩⱈഥ᥀΂ 3 ഥ᥀Έ⟬Ήᒳ̺͞1990ഌͮΧ΅ᰤન᲍ΈϬДχͦ͜Τ̹Ⴐ

ჩ΁͜Υͭ΂ͦ᧯᫩ͱ͹ (ԯΈভ)̺(ভΈ܁ݐⱐKato et al. 2012, ApJ,750:5)

ভⱉ (ೇ)΅Ή̹থ೬Ⴐჩ RS Oph Έ͞Χ͞Χ΄ᒀ♢Έۤഥᅞ᲍άᨣͱ͹̺κ϶ϙϽκલ

ႚீΉͲΛ۵লΈલႚࡠΈޢࠎ΁̹ͧΦ͞΄ yᬯᰛΈϟДϗͦ඼ΣΦ΀͞Υ̺RS Oph Ή

઱̺ͧ͞Ⴐ᤹ͦ܈ჩͦ⍈ẋ೉ჩ΁᣿ẋᦨჩ΂✍Φ΀͞Υ͹Λ̹᣿ẋᦨჩΈΘΩΤ΅͜Υ׌

ჩᛎ᣼Έබᅿ΁̹᣿ẋᦨჩΈۤឨ❎Έᔪഥͦ⢪ͩ΄Τ࡟⇐ۤ΁ᄸͩ΄ͽ΀Μ̹᤹܈ΈᚑΤ

␳ͱͦ͜ΥΈ΁࡟⇐ۤ΁ΘͺტΥͩۤΥ̺ͷΦͦᐟഋΈᦞࠝΈⓐݘ (ϯЁϠД)΁͜Υ̺ϯ

ЁϠДΈᰴΤΉᐟᰠΈሗᚱᙼͦᰴΥᄁᅿ΅௫෣ͱ΀͞ΥΈ΁̹ͭΈ΢͠΅ͩͽͧΤ΂ϯЁ

ϠДΈᰴΤͦኣݐͳΥͭ΂ͦ΁ͧΥ΂̹ឪ≤΂Έ᐀⏡άͳΥԯ΁઱ટ⌌┻΄ϟДϗ΂΄Υ̺

ভⱉ Ήͤͷ͞Ⴐჩ(ࡣ) PU Vul΁ 1̹979ഌ΅ᆅᠾͯέ΂ሪ┼ͯέ΅΢Τ᣼⇋ͯΦ΀֭ᆩ̹

ⱎഌΜΈ♳̹ഋΣ΄ϬДχͦᱢ͞͹ (⟬Έᅿ♳άΈ͸ͩ)̺ݥᅿΈۤഥᅞ᲍ͦ͜ΘΤ΅Μટ

Ωͽ΀͞͹͹Λ̹ͭΈ♳̹⟬ͥ΃ͥ͠ΜࢂΛ̹Ⴐჩͥ΃ͥ͠Έ⊲≤ͦ♢ͩᱢ͞͹̺1990ഌ

΅ᔞۤͦΉͲΘΤ̹ͷΈᄁ IUE⅃ჩ΁ᰤન᲍ͦ⇞ᔬͯΦ̹΢͠ΞͩͭΈલͦןႰჩ΁͜Υ

ͭ΂ͦ᧯ͥΛΣΦ͹̺ͭΈલןΜ׌ჩͦ⍈ẋ೉ჩ΁̹ⱈഥ᥀Έ⟬͜͹ΤͥΣ̹׌ჩΈᷜ߄

΅΢Υટۤͦ͜ΣΩΦ΀͞Υ̺(ͭΈভ΁ΉΩͥΣ΄̹ͦ͞ᅫݥΈ⟬Έⓐݘάཷ઱ͳΥ΂ͷ

Έᅿ♳΅Μ׌ჩΈᷜͦ߄⇋͢Υ̺∷ͱͩΉ Kato et al. 2012)̺Ꮪ෱΄ͭ΂΅ yᬯᰛΈϟД

ϗͦ΄͞͹Λ̹ޥ′Έۤഥᅞ᲍ (԰ΈভΈ⍈᲍)΂Ή͜Ω͵Υͭ΂ͦ΁ͧ΄ͥͽ͹̹ͦ࡟⇐

ۤ΂ᰤન᲍Έ∷ͱ͞⇞ᔬϟДϗͦ͜ͽ͹Έ΁̹᣿ẋᦨჩΈ⌭┽ΞτϑΈ⟪΍ႉΤႵΈ֢΅̹
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⑧ჩᰅ΅Ή⢪ᔪτϑͦ͜Υͭ΂ (ভΈ nebula) ΄΃Μ࿏ᔬ΁ͧ͹̺

ⱈ̺Ⴐჩឪ≤Έ෣ᠹ–Ia৲⍖Ⴐჩ΂থ೬Ⴐჩ

ឦৈஐᡐάղݘͱ΀≤կ΅΄ͽ΀͞Υ Ia৲⍖ႰჩΈ⍓ᕙ΅Ή̹SD≑΂DD≑ͦ͜Υ̺SD

≑Ή⑧ჩᰅΈᛩႵΈჩͦ᣿ẋᦨჩ΁̹׌ჩͥΣ⌭┽ά⚴ᥣͱ̹ͱͺ͞΅┻ͩ΄ͽ΀ϙϻЋϡ

ЁϓσДЃ⌭┽⚶ᡐ΅⒄ͱ̹ᛎ᣼ͳΥ΂͞͠≑̺DD≑΁Ήⱈ;Έ᣿ẋᦨჩͥΣ΄Υ⑧ჩᰅ

΁ͱͺ͞΅⏎⒃ͦ௺ͯͩ΄Τ̹᣿ẋᦨჩͦן࡭ͱ΀ᛎ᣼ͳΥ΂͞͠ΜΈ΁͜Υ̺ͭΈ͠ͻ

SD≑ΉႰჩ⟕ឪ≤΂௉࿍΄♺ͦ͜؛Υ̺Ⴐჩ⟕Ή ႰჩΈ΢͠΄Ա஥ரሗᛎ᣼Έᄁͺͫ΅⍓

ͭΥΈ΁Ή΄̹ͩ͜Υᆥֵάᕕ͹͵Ί⌭┽⚴ᥣᝯΈ઱ͧ΄᣿ẋᦨჩ΁⍓ͭΤ඼Υ̺Hachisu

et al (1999 a,b) Ή̹᣿ẋᦨჩͦ⚴ᥣ᤹ͥ܈Σ⌭┽ά⚴ᥣͱ̹ࡱᄁ΅ዐႵͥࡶΣ wind ݐͦ

ΥϯЅϓϑά⑧ჩᰅΈ⑬߫ឪ≤΅ᰶΙ␧Ι̹Ⴐͱ͞⑧ჩᰅΈ⑬߫ΈϑϠДЂДάרͽ͹̺

ͭΦͦ SD≑΁̹⑧ჩᰅͦ΃Έ΢͠΅ͱ΀ Ia ৲⍖Ⴐჩ΅ṅΥͥά≑ტͳΥឪ≤΁͜Υ̺

ͭΈឪ≤΁⑧ჩᰅΈݥᅿ⌭┽Ξ⏎⒃࢛ᅿάְரͱ̹͞Χ͞Χ΄⑧ჩᰅΈ⑬߫ά⑋ͽ΀͞

ͩ΂̹͜ΥΜΈΉ᣿ẋᦨჩͦͳͩͳͩ┻ͩ΄ͽ΀⍖Ⴐჩ΅΄Υ̹֢ͦΈ⑧ჩᰅ΁Ή̹⑛Յ

Θ΁Ή᣿ẋᦨჩͦ┻ͩ΄Υ̹ͦ͜Υ΂ͭΧͥΣႰჩᛎ᣼ά᳙Τ␳ͱ΀⑑΅᣿ẋᦨჩΈ⌭┽

ͦᔞͽ΀ͱΘ͠ΜΈΜ͜Υ̺থ೬ႰჩΉ̹᣿ẋᦨჩͦ❋೰΅┻ͩ΄ͽ͹Ꮼ⛖΁⍓ͭΥឦ⋠

΁̹⍖Ⴐჩᛎ᣼ά᥃ݻΈ⑧ჩᰅ΁͜Υ΂ᵠ͢ΣΦΥ (᥃ݻ΂͞ͽ΀ΜલႚஐΈͭ΂΄Έ΁

ⱇԬഌ֭ԯ)̺ͭ͠͞͠⑧ჩᰅͦᛎ᣼ͳΥ΂ I̹a৲⍖ႰჩΈͮͩݥᅿ΅̹ᛎ᣼᛻⌭ͦ׌ჩ΂

ΐ;ͥͽ͹⅄ဠ΅΢Υ௺ͯ΄੢ۤͦΙΣΦΥᷗ࡟ซͦ͜Υ̺ͷ͠͞͠ΜΈͦફႎ⇞ᔬͯΦ

ΦΊ̹SD≑άၮ྅ͳΥ∘ྲྀ΂΄Υ̺

ⱉ̺ͤΩΤ΅

ႰჩΞ⍖ႰჩΈᦶ᪾Ήκ϶ϙϽκલႚீΈ⋾ᝉ΁઱ͧͩ⑬ఠͱ΀ͧ͹̺ᜁ΅჋ᆅΈκ϶ϙϽ

κલႚீΈᒬ⎴ΉԹᡐ΁Μ∥ؑͦ⢪̺͞ႰჩΈ௉΄ϟДϗΉۤഥᅞ᲍⇫ᇀ΁᣿ẋᦨჩΈ⌭

┽άᑂΛΥ┻⇄΄༥ͦͥΤ΅΄Τ̹ᦶ᪾άர┽ᤅ΅ͳͳΛΥԯ΁઱ટ┻⇄΁͜Υ̺κ϶ϙϽ

κલႚீΈΙ΄ͯέΈ֚බΈ⇞ᔬά͞ͽͷ͠ᅿධͱ΀͞Θͳ̺
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