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研究成果の概要（和文）：中性子星の物理状態の解明に向け、複数国内電波望遠鏡でのパルサー電波観測を行
い、300MHzから8GHzに拡がる広い周波数スペクトルを持つかにパルサーの巨大電波パルスの発見と、巨大電波パ
ルスと相関する数％のX線パルスの増光の検出に成功した。また、研究期間中に発生した、かにパルサー大グリ
ッチ(自転周波数の突発的上昇)、マグネター(超強磁場中性子星)XTEJ1810-197のアウトバーストについても即応
し国際水準の成果を上げることができた。

研究成果の概要（英文）：Toward the understanding of physical status of neutron stars, we conducted 
pulsar observations with multiple radio telescopes available in Japan, and succeeded in  discovery 
of giant radio pulses (GRP) of the Crab pulsar which had wide frequency coverages from 300MHz to 
8GHz, as well as detection of a few % X-ray pulse intensity increases concurrent with GRP.  In 
addition, we succeeded follow-up observations of the Crab pulsar's  lagest-ever glitch (a rapid jump
 in rotation frequency|) and an outburst of XTEJ1810-197, a neutron star having ultra-strong 
magnetic field, both of which occurred during the term of this research budget.

研究分野：物理学（素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理）

キーワード： pulsars　giant radio pulse　glitch　magnetar
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研究成果の学術的意義や社会的意義
中性子星は高密度・強磁場など、極限環境における物理学の実験室として重要な意味を持っている。本研究計画
は、かにパルサーなどの精密電波観測により、中性子星周辺現象、特に磁気圏の理解を深めようとするものであ
る。
近年、宇宙論的距離に源を持つとみられる正体不明の高速電波バースト(FRB)が注目されているが、その有力な
モデルの１つとして超新星爆発での誕生後数十年の若いマグネターからのGRP説がある。GRP観測とマグネター電
波観測の結果を有機的に組み合わせることにより、FRB研究への新たな観点を得ることができるだろう。
また、観測研究と相補的なパルサーの理論研究面でも一定の成果を挙げることができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
1967年に発見された電波パルサーは、理論上の想定に過ぎなかった中性子星の存在を実証し、
その後の現代天文学・天体物理学の発展に大きなインパクトを与えた。しかし、日本では電波に
よるパルサー観測研究は、ごく一部の先駆的な研究者によるもののみであり、国際的な認知を受
けていなかった。そのような状況下にあって、本研究参加者は 2009年から 2011年までの 2年
間、かにパルサーの試験観測を実施し、日本の複数の電波観測施設の有機的な運用により、国際
的競争力のある研究が可能であるとの感触を得、2012 年～2014 年に基盤(C)「相対論的パルサ
ー風内の電波伝搬・回折現象の研究」に出願・採択され、日本におけるパルサー電波観測の研究
基盤を確立することができた。本研究計画は、その状況を受け、研究をさらに発展させるべく
2015年からの研究計画として出願・採択されたものである。 
 
２．研究の目的 
中性子星は高密度・強磁場など、極限環境における物理学の実験室として重要な意味を持ってい
る。特に、最近発展しつつある重力波天文学にとっても中性子星はブラックホールと並ぶ重力波
源天体であり、その物理的特徴を詳細に理解することが不可欠である。本研究計画は、かにパル
サーなどの精密電波観測により、中性子星周辺現象、特に磁気圏の理解を深めようとするもので
ある。 
この研究で注目する巨大電波パルス（Giant radio pulse=GRP）は、発生領域が光円柱付近と想
定され、極冠付近とされる通常のパルスとは異なっている。光円柱付近はパルサー磁気圏構造解
明の決め手となる領域と考えられ、GRP 観測はそれを探るのに最適な手段であるといえる。ま
た、近年、宇宙論的距離に源を持つとみられる高速電波バースト(FRB)が注目されているが、そ
の有力なモデルの１つとして若いマグネター（超新星爆発で誕生後数十年以下の超強磁場中性
子星）からの GRP 説がある。GRP 観測とマグネター電波観測の結果を有機的に組み合わせる
ことにより、FRB研究への新たな観点を得ることができるだろう。 
 
３．研究の方法 
(1) 2015年の本研究開始時点では、パルサー磁気圏の研究として、最も有効な観測はかにパルサ
ーの GRPの多波長同時観測データの蓄積による統計解析であった。 
(2) 電波波長域データの解析だけでなく、電波と X線データの比較によるかにパルサーGRP発
生機構の解明は国際的に追及されているテーマである。我々は 2016年打ち上げの「ひとみ」X
線衛星との共同観測を企画していたが、同衛星の悲劇的事故のため、試験観測期間に 1 回の同
時観測が実現したにとどまった。その後、2017 年に至って、ISS 搭載の X線観測装置 NICER
による従来にない高統計のかにパルサーの X 線パルスデータの供給が実現し、電波データとの
詳細な比較が可能となった。 
(3) 2017年 11月 7日に、かにパルサー観測史上最大のグリッチ（自転周波数の突発的増大）が
発生した。本研究計画で整備してきた国内電波観測網を生かし、我々もこのグリッチ独自のデー
タを得た。 
(4) 強度が強く観測の比較的容易なかにパルサーを除くと、日本から十分な精度で観測可能なパ
ルサーは数個に限られており、観測面で新しい展望を開くことは難しかった。しかるに、2018
年 12月、マグネター(超強磁場中性子星)XTEJ1810-197が電波と X線でアウトバーストを起こ
し、6GHz以上では北天で最も強い電波パルサーとなった。本研究による、かにパルサーをター
ゲットに整備してきた、国内電波観測網は、このマグネターに対しても有効に機能し、このマグ
ネターの独自データを得た。 
 
４．研究成果 
(1) 2014 年に実施されていたかにパルサーGRP の多波長同時観測データの解析によ                        
り、300MHzから 8GHzに渡る広い周波数スペクトルも持つ GRPがあることを明らかにした。
この結果は 2016年に国際誌に発表(Mikami et al.、ApJ)されたが、その時点での新発見であっ
た。 
(2) 2016年 3月に 1回だけ実現した「ひとみ」衛星との X線電波同時観測は、もともと、衛星
機上時計の較正観測として企画されたものであったが、GRP との相関解析にも役立ち、相関上
限として従来より強い制限（～10%)を付けることができた(Aharonian et al., 2018)。 
その後、2017年 8月～2019年 2月の間、15回に渡って NICERの X線と日本の地上電波同時
観測を実施した。その結果、GRPと同期した X線の増光について、数%の相関があることを 5
σに迫る統計精度で初めて確認することができた（論文発表準備中）。これにより、GRP発生機
構の解明、特に X 線光子のもととなる電子・陽電子との関連の解明にとって、重要な手がかり
が得られると期待され、現在、理論家との共同研究が進行中である（2019年 9月現在）。 
(3) 2017年 11月 7日の大グリッチデータの解明は世界中で進行中であるが、グリッチ発生の瞬
間のデータ(かにパルサーはハワイ付近で南中)は得られておらず、グリッチの同定は±数時間以
上離れた観測データの解析によるものである。ここで、日本の観測データはグリッチの約 4 時
間後と、世界で最も早いタイミングのものであることが明らかとなった。この独自点を活かし、
グリッチ研究に新しい進展をもたらすべく、熊本大学グループとの共同研究が進行中である。そ
れにより、中性子星内部と磁気圏の結合に関する手掛かりが得られると期待されている。 



(4) XTEJ1810-197電波アウトバーストの独自のデータを得るため、2018年 12月以後、数回の
多波長観測を実施した。その結果、1月中旬以降、パルス強度が低下し、周波数スペクトルが変
化していることを見出し、現在、解析中である。 
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