
光赤外線天文学大学間連携に
おける突発現象・超新星爆発の

多バンド多モード追観測

山中雅之

（京都大学岡山天文台）



大マゼラン雲で発見。
最後に肉眼で見えた(2等)

超新星
SN1987A



外の銀河に目を
向ける（多い）

探索対象も多い

口径2.5メートル望遠鏡
アパッチポイント天文台
米国アリゾナ州

SDSSプロジェクトで発見された超新星



銀河で起こる超新星は点源

ただの点：
超新星と星の区
別がつかない…

どうやって
超新星と知るか



光を虹に分ける（分光）

星の光はいろんな色を持つ

赤

紫

ガスに含まれる組成を
知ることができる

スペクトルの決まった位置に吸収線が見られる



超新星のスペクトル（Ia型）

硫黄

ケイ素

ケイ素

カルシ
ウム

鉄など

ケイ素
など



超新星のスペクトル・明るさは
時々刻々変化する



超新星スペクトルは多様性を有する

熱核暴走 重力崩壊型

膨張ガス中の元素とそれらの速度を反映



未解決問題：多様性の起源

どんな星が爆発？
どのように爆発？

->爆発後間もない時期にこれらを
解くカギが眠っている

Kasen et al. 2009

理論計算想像図



超新星に革命：広視野探査の発展

多くの新天体が増光初
期の段階で発見される
ように

ALeRCE broker
(https://alerce.online/)

Zwicky Transient 

Facility (ZTF)

パロマー48インチ
シュミット望遠鏡

https://www.ztf.caltech.edu/


爆発して間もない超新星を見つける板垣さん恐るべし…

山中先生、
また超新星
を発見しま

した。

2018年までの私
「板垣さんの見
つける超新星暗
いんだよな…」

日本人アマチュア天文家も負けていない

💦



★

京都大学岡山天文台
“せいめい望遠鏡”

口径 3.8メートル：東アジア最大
（世界に同クラスの望遠鏡10台程度）
最先端の開発技術
手作り：低コスト
駆動速度：高度3度/秒、方位4度/秒
アクセスが良い
迅速な観測が可能

暗い時期か
ら観測でき

るよ！



せいめいの観測装置（稼働中）

KOOLS-IFU (19A-)
(Matsubayashi et al. 2019)
低分散
VPH-blue R~500     4100-8900 Å
VPH-red  R~800     5800-10200 Å
中分散
VPH 495  R~1500    4300-5900 Å
VPH 683  R~2000    5800-8000 Å

TriCCS (21A-)
g’+r‘+ I’ or z’ バンド3色同時撮像
視野: 6.4’ x 11.3’
CMOS → 高速撮像可能

17-18等台の超新星を
分光できるように！

分光 撮像



板垣さん発見＋
せいめい・かなた分光同定

かなた せいめい



SN 2019yvq 発見の衝撃：
Type Iaの減光過程を捉えた

かなた

ZTFライトカーブの一
部を拡大
板垣さんの点を打つと

https://alerce.online/

ZTF

2019/12/29

11:15:20 UT

板垣さん

2019/12/28

17:47:43 UT

ZTF (未検出)

2019/12/21

12:23:56 UT



大学間ネットワーク
（光赤外線天文学大学間連携）



大学間ネットワーク
（光赤外線天文学大学間連携）

- 2011年に発足。10大学と1機関が協定。
- 各望遠鏡が持つ多様な機能を活かす。
- 超新星爆発や重力波・ニュートリノ放射源の

解明を至上命題とする。
- せいめい望遠鏡の建設・運用も目的の１つ。

3.8メートルの集光力を活かし、即応分光す
る役割が期待されている

- 山中は2019年4月から実務マネージャー



望遠鏡の役割分担

紫外線

赤外線

スペクトル
=元素・速度

明るさ

偏光
->形状

ピリカ望遠鏡 なゆた望遠鏡 かなた望遠鏡

ミツメ望遠鏡
IRSF望遠鏡



かなた

せいめい

明るさの
変化

大学間連携

+

せいめい

大学間連携を活用する戦略

?

明るさ
組成
形状

=

明るさ

経過日数

発見



爆発初期の観測の好機
2019年5月1日
超新星SN 2019ein
7800万光年の銀河で発見
初期のIa型超新星

？



高速膨張するIa型超新星には
例がない速度進化

輻射計算モデルとの比較
->よく合っている

せいめい＋かなた＋OISTERによる観測

SiII

SiII

爆発後わずか3.7日後に得ら
れたせいめいスペクトル

Kawabata et al.
2020

Kasen et al. 2009



まとめ
 超新星爆発は多様性に富みその起源（どんな星が

どのように爆発したか）は依然未解決

 近年、広視野サーベイ望遠鏡の活躍が劇的に状況
を一変させ爆発初期の発見が相次いでいる

 せいめい望遠鏡が始動し、即応的にスペクトルを
得ることができるように

 多くの超新星で新たな多様性・発見が相次いでい
る

 未だ超新星の本質に対する理解は発展途上にある



バックアップスライド



時間領域天文学

キロノバ

フレア星

新星・矮新星

X線連星

ガンマ線バースト

超新星
活動銀河核

連星

脈動星

一過性・あるいはタイムクリティカルな事象 =
柔軟性・機動性が求められる



明るさとタイムスケールから見る多様性

Rodney et al. 2018,Nat. Ast.

明るさが半分になる時間

明
る

さ



超新星が爆発するイメージ

天の川銀河では400年未発見



増光した段階から超新星を観測したい

しかし、発見直後の増光段階の超新星はまだ暗い
大きな口径で素早く観測できる望遠鏡が必要

しかも時々刻々明るさやスペクトルが年化
-> その時にしか得られない情報

どうやって観測
しよう…



Transient Name Server (TNS):
突発現象データベース

発見される超新星が報告され全世界に発信
・発見日時・RA/DEC・等級などが随時更新
・突発現象・超新星のタイプ・赤方変異など



世界のライバルたち ：
Las Cumbres Observatory

https://lco.global/

小口径ロボティック望遠鏡による可視光の
測光・分光フォローアップ観測
（明日の平松さんの講演をお楽しみください！
）

https://lco.global/


強い赤外放射：
0.1-0.2pc にある星周ダストからの
再放射->single degenerateを支持

超新星の可視・近赤外線同時観測で
予期せぬ赤外超過が判明。

Yamanaka et al. 2016, PASJ

2016年の成果例：スーパーチャンドラセカール超新星
周りの星周ダストからの赤外放射

Yamanaka et al. 2016


