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研究成果の概要（和文）：本研究では、中性子星にどのような多重極磁場・トロイダル磁場が 発生し進化して
いくかという種族の多様性の仕組みを解明することを目指した。
研究成果として、観測的には、電波とX線によりカニパルサの同時観測を実施して、巨大電波パルスに付随してX
線パルスの増光があることを発見した。これによりパルサーからの放射機構解明に大きく貢献した。理論的に
は、磁極付近の電磁カスケードを解き、放射がどのようなスペクトルになるかを計算するプログラムを開発し
た。ガンマ線から赤外線までをカバーし、星表面の熱放射線と総合した計算は他に類を見ない。これは、いろい
ろな種族の中性子星の診断に今後貢献する。

研究成果の概要（英文）：This project aims to clarify the mechanism that produces variety seen in the
 neutron star population. During the term , (1) we discover the X-ray emission associated with the 
giant radio pulses from the Crab pulsar by simultenious X-ray-radio observations, (2) we develop a 
new code to calculate the radiation spectrum form neutron star polar cap from gamma-ray to IR. The 
former provide a strong constraint for the emission mechanism of the giant radio pulses. For the 
latter development, the large coverage of spectrum is unique and never been done before. In the 
future, this code is used to diagnose the variety of the neutron star population, particularly to 
infer  the surface magnetic field strength.

研究分野： 天文学

キーワード： 中性子星　パルサー　X線天文学　電波天文学　磁気圏

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
宇宙全体の構造と進化を考える際に、さまざまな様相を示す中性子星の種族と数を把握することは非常に大きな
課題である。しかし、中性子星の多彩な見え方を完全に把握できていないためにこの問題は解決できていない。
本研究では電波とX線の同時観測という方法で巨大電波パルスという現象の理解に貢献した。また、X線の放射機
構と中性子星の磁場強度を診断するためのコンピュータコードを開発することができた。今後、中性子星の種族
の理解に大きく貢献すると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
中性子星は、強磁場コンパクト天体として、超新星爆発機構の理解の上で重要な天体であ

るだけでなく高密度な内部の状態方程式の解明や電波パルサーを用いた低周波重力波の検

出手段、中性子星連星合体の物理など、宇宙物理の広範な分野において重要な位置を占める。

しかし、最近、中性子星にたくさんの種類が見つかり、放射の急激な時間変動にも様々なタ

イプがあることが分かり、これらの多様性の起源の解明が大きな課題になっている。これは

隣接分野すべてに関わる避けて通れない問題である。ブレークスルーは、従来のダイポール

磁場を元にした議論を超えて、多重極磁場（特に非常に強いトロイダル磁場）の振る舞いを

理解することであると考えられるようになった。本研究では：(1) 2017 年より稼働を始めた

X 線望遠鏡 NICER によって精密 X 線分光を多数の孤立中性子星に対して行い、代表的な

電波パルサーについては X 線と電波の同時観測をおこなうことで、多重極磁場(特に非常に

強いトロイダル磁場〜1015G)に起因する現象を従来にない精度で捉える、(2) 強い多重極磁

場をもった磁気圏を理解するために必要な新しい理論モデルを構築する。さらに、(3)統計

モデルを介することで、中性子星の多重極磁場の発生と進化の実態を解明する。 

 

 
２．研究の目的 
[根幹をなす問い] ダイポール磁場の小さいマグネターの発見により、ダイポール磁場以

外の強い(1015G 以上)多重極磁場(特に、トロイダル成分)が作られ変動していることが多様

性を生んでいると示唆された。中性子星の強い多重極磁場・トロイダル磁場に関する理解が

大きな課題になった。 
[目的とゴール] 本研究では、どのようなパラメータの中性子星にどのような多重極磁場・

トロイダル磁場が発生し進化していくかという種族の多様性の仕組みを解明する。同時に、

多重極磁場・トロイダル磁場がどのような仕組みで変動の多様性を作るかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 

 



[1] X 線・電波観測の蓄積、精緻化：中性子星に特化した X 線観測装置 NICER によって

多様性の研究に適したおよそ３０の天体について熱的放射と非熱的放射、線スペクトルを

分離して抽出し、パルス位相での変動および長期変動の巨大データを集積する。(性能/実現

性の検証は次節) これによって、中性子星の多重極磁場の分布の解明し、また、複数の加

熱・加速機構をそれぞれに分けて分析することが初め可能になる。 
X 線観測では電波・γ線との位相比較を行うだけでなく、観測条件が整っている幾つかの

パルサーについては電波との同時観測を実施する。 
[2]. 理論モデルの革新と適用：現状では観測が豊富に得られても多重極磁場の効果に対

して十分に制限を課すことができず、理論の革新が必要である。本計画では、すでに完成し

ている粒子加速の粒子コードにペア生成の効果を含めるためにモンテカルロコードを組み

合わせた新しいコードを作成する(これまでの実績と準備は次節に示した)。その中に多重極

磁場の効果が含められる(加速電場と電場スクリーニングへの影響、表面からの光子との衝

突角度、生成した粒子のピッチ角など)。上記のシミュレーションによって、スピンダウン

光度と年齢、ダイポール磁場、多

重極磁場の関数として粒子の加

速電圧や空間分布とエネルギー

分布、加熱量を得る。このように

して、観測量であるパルス波形、

成分が分離された X 線スペクト

ル、(将来的には偏光)の解釈が可

能になる。 
  

４．研究成果 
 
[1](X 線・電波同時観測による磁
気圏構造の解明) 
特に著しい成果は ISS 搭載の

X 線望遠鏡 NICER と国内の電

波望遠鏡を用いたカニパルサー

からのパルスの同時観測であろ

う。図 は黒線は 0.3-10keV の X
線パルスを２周期分示してい

る。青線は臼田と鹿島で観測さ

れた巨大電波パルス(GRP)の波

形を示している。X 線と電波のパルスは同期していることがわかる。しかし、電波パルスが

わずかに先行する。GRP が見られた周期と見られなかった周期を分けて X 線強度を比較す

ると下の図のように GRP に同期して X 線の増光があることがわかった。増光量は 3.8 ±
0.7％であった。 
パルサーがパルスとして放射するエネルギーのだいぶぶんは X 線からガンマ線領域であ

りパルサー磁気圏で高エネルギー粒子加速が起こっている証拠である。一方、電波放射はそ

の数十万分の１のエネルギーの現象であり、その放射機構が粒子加速と同関係しているか

 
図 カニパルサーからの X 線および電波の同時観測によるパル

ス波形(上)、及び、GRP と通常の電波パルスを分けた時の X 線

強度の比較(下)。 
GRP に同期した X 線放射の増加を発見した。Enoto, T., 
Terasawa, T., Kisaka, S., et al.  Science (2021) 
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Figure 1: (a) An X-ray pulse profile of the Crab pulsar in the 0.3-10.0 keV band is shown
in the black histogram, obtained with NICER in 2017–2019 for the total 122 ksec exposure
(left axis). The profile is generated with 256 phase bins per spin period, includes the Crab
nebula contribution, and is normalized by the total number of the pulsar spin cycles. Two pulse
cycles are shown for clarity. A distribution of the GRP occurrence phase is shown in blue from
the 1.4 GHz radio data obtained at the Usuda and Kashima observatories (right axis). (b) An
extended figure around the MP of panel a. The regular pulse without the GRP association and
MP-GRP associated one are shown in black and red colors, respectively with 1-sigma statistical
errors. The blue histogram is the GRP occurrence phase, same as panel a.
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はわかっていない。しかし、今回の観測で電波の数万倍に上る増光(GRP)が粒子加速の主要

部分である X 線の増光と同時に起こっていることがわかった。これによってバースト的な

加速の増加がありそれに付随して GRB が生じることがわかった。磁気圏粒子加速について

の大きな知見となった。 
 
[2](中性子星からのX線放射機構の理論的研究) 
中性子星からの X 線放射は、すべての電磁波の放射の中で、最も情報量が多い。しかし、

中性子星(特に、回転駆動型パルサーおよびマグネター)からの X 線の起源はよくわかってい

ない。最も有力な候補は共鳴コンプトン散乱である。我々は共鳴コンプトン散乱を含めた

Polar Cap での電磁カスケードを計算するコードをこのプロジェクトで開発した。 
X 線を放射する粒子はカスケードの下流側であるややエネルギーのちいさな粒子である

ため多くの計算量を必要とし、これまでに得られていなかったが今回開発したコードで X
線、可視光までの

スペクトルと計

算することがで

きた。結果とし

て、中性子からの

熱放射線と共鳴

散乱する電磁雪

崩下流の電子・陽

電子からの逆コ

ンプトン放射で

観測される程度

の X 線が放射さ

れることがわか

った。 
解いた過程は、

一次加速粒子を

種として、曲率放

射、シンクロトロ

ン放射、共鳴逆コンプトン放射およびこれらの放射による磁気的な電子陽電子対生成とい

うプロセスが複合して起こる電磁カスケードである。将来、磁気圏の粒子シミュレーション

に組み込む可能性を考えて光子も電子・陽電子とともに粒子として運動するとして計算し

た。結果、計算量が非常に大きくなってしまった。今後、高速化の工夫が必要である。 
観測との比較については、磁場強度だけでなく中性子星表面からの熱放射などに中性星

ごとの個性が現れるので、今後、詳細な観測と合わせた比較が必要である。これは本研究課

題の期間内に終えることができなかった。ここで行われる観測の診断により磁場強度(多重

極磁場)の個性がわかるので、中性子星種族の理解が格段に進むとおもわれる。今後この方

針で進めていきたい。 
 

 

 
図 新しく開発した Polar Cap における電磁カスケードコードによ
って得られたスペクトル(カラー)と観測されたパルサー PSR 
B0656+14 のスペクトルの⽐較。 

B0656

観測との比較：パラメーターのチューニングを特に行っていないモデル
とPSR0656 のスペクトルを重ねてみた。おおむね良好の結果を得たので、今
後、パラメータのチューニングを行う予定である。

モデルパラメータ
γ 1 = 4 10 7
B * = 4 10 12 G
T = 1 10 6 K
R = 1 10 6 cm

共鳴コンプトン
シンクロトロン

曲率放射

ペアからの曲率放射



[3](中性子内部に働く磁気圏からの力、トルク分布に関する研究) 
本研究は、研究期間の途中で新たに発生した課題の解決に関するものである。磁気圏から

のエネルギー放射にともない反作用として中性子星には回転を減速させるトルクがはたら

く。いわゆる、スピンダウントルクである。中性子星内部においてこの力がどのように分布

するかについてはグリッチ(回転速度のジャンプする現象)やマグネターバーストに関連す

るため重要なテーマである。このトルクの働き方について従来の理論が間違っていること

を発見し、正しい見方を提示して発表した(Shibata, S., Kisaka, S. 1021) 
重要な結果は以下の二つの点にまとめられる。 
(1) 一般的に考えられている Polar Cap や Ouger Gap における粒子加速とそれにともな

うガンマ線放射においては角運動量を有効に放射できないので、その代償として光円柱

の外側において従来考えられていなかったような現象が起こりうる。 
(2) 磁気圏電流が中性子内で閉じるときにジュール熱を発生する。これは角運動量を消費し

ないエネルギー放出なので、その副作用として中性子星表面と内部における回転各速度

のずれが発生する。ただし、そのずれは観測されているグリッチを起こすものではない。 
 

中性子内部の電

流分布を仮定し

て、星内部の減

速トルクの分布

(左上)、変形(右
上)、弾性エネル

ギ(下)を計算す

る。そして弾性

エネルギーが最

初になる電流分

布を求めるた。 
左の図では電流

の侵入の深さが

0.4付近で弾性エネルギーが最低になっている。電流が中程度に星内部に侵入していた方が

弾性エネルギーが小さいことがわかる。従来、電流は表面近くで閉じると想像されていたが、

それは誤りであって、電流は中性子星内部に深く侵入することを初めて適した(Shibata and 
Kisaka, 2021)。 

Angular Momentum from Pulsars 7

(a) (b)

(c)

Figure 4. (a) Distribution of force represented by the shear moment, (b) obtained displacement !! , and (c) elastic energy density for the case of "2 = 0.5"surf
(Fig. 3(b)). The shear moment, displacement and #el are in units of $0%2

∗ , $0%2
∗/&s, and "#0Ω−1

∗ ,respectively.

(a) (b)

Figure 5. Total elastic energy as a function of (a) "2/"surf with 'cut = 1 and (b) %1 with the fixed "2 = 0.5"surf .

force-free model (Timokhin 2006). This fact alone might indicate that
the Y-point shift outward so that the lever arm becomes larger than
the light cylinder radius. However, as was suggested by Holloway
(1973) and seen in Fig. 6 as well as in the numerical simulation
(Wada & Shibata 2011; Yuki & Shibata 2012), the region around
the open-close boundary is super-corotation, and hence the Y-point
shifts inwards. The particle acceleration and radiation in the vicinity
of the Y-point will not contribute to the efficient loss of the angu-
lar momentum, but the current sheet beyond the light cylinder will

do. Some indication may be found in numerical simulations (e.g.,
(Brambilla et al. 2018)).

The compensation is not always associated with particle accel-
eration and subsequent radiation. It can be made in a form of a
Poynting dominant wind, where the required condition would be
|! × " |/|" | > !( . Fig. 7 left panel shows the face-on view of the
wind region with spiralling magnetic field lines. The pitch angle of
the field lines is " = #/Ω∗$ % 1 at large distances on average. This
is due to the fact that every quantity should have the pattern velocity
Ω∗ in steady state. However, some part can have a larger pitch angle

MNRAS 000, 1–9 (2021)
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Vela pulsar wind nebula X-rays are polarized to near the synchrotron limit

Nature 658～660

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Fei Xie 他多数 (IXPE Collaboration) 612

 １．著者名

10.1038/s41550-022-01799-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Determination of X-ray pulsar geometry with IXPE polarimetry

Nature Astronomy 1433～1443

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Doroshenko Victor、他多数(IXPE Collaboration) 6

 １．著者名

10.3847/2041-8213/aca486

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
The X-Ray Polarimetry View of the Accreting Pulsar Cen X-3

The Astrophysical Journal Letters L14～L14

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Sergey S. Tsygankov、他多数(IXPE Collaboration) 941

 １．著者名



2022年

2023年

2022年

2021年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1093/mnras/stab2206

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
On the angular momentum extraction from the rotation powered pulsars

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 1055～1063

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Shibata Shinpei、Kisaka Shota 507

 １．著者名

10.1093/mnras/stac2585

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Magnetically confined mountains on accreting neutron stars with multipole magnetic fields

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 5196～5208

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Fujisawa Kotaro、Kisaka Shota、Kojima Yasufumi 516

 １．著者名

10.1093/pasj/psac101

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Detection of a bright burst from the repeating fast radio burst 20201124A at 2 GHz

Publications of the Astronomical Society of Japan 199～207

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Ikebe Sota、Takefuji Kazuhiro、Terasawa Toshio、Eie Sujin、Akahori Takuya、Murata Yasuhiro、
Hashimoto Tetsuya、Kisaka Shota、Honma Mareki、Yoshiura Shintaro、Suzuki Syunsaku、Oyama
Tomoaki、Sekido Mamoru、Niinuma Kotaro、Takeuchi Hiroshi、Yonekura Yoshinori、Enoto Teruaki

75

10.1093/mnras/stac3750

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Strong toroidal magnetic fields sustained by the elastic crust in a neutron star

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 3776～3784

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Fujisawa Kotaro、Kojima Yasufumi、Kisaka Shota 519

 １．著者名



2022年

〔学会発表〕　計36件（うち招待講演　13件／うち国際学会　4件）

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本天文学会2021年春季年会

日本天文学会2021年春季年会

日本天文学会2021年春季年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

榎戸輝揚 (理研), 寺澤敏夫 (東京大, 国立天文台), 木坂将大 (広島大)、他17名

寺澤敏夫 (東京大, 国立天文台), 榎戸輝揚 (理研), 木坂将大 (広島大),他17名

鈴木寛大、馬場彩（東大理）、柴田晋平（山形大)

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

かにパルサーの巨大電波パルスに伴うX線超過の発見

かにパルサーの巨大電波パルス:X 線との相関解析のためのデータベース概要

付随するコンパクト天体の運動を用いた超新星残骸の年齢推定の信頼性評価

10.1093/pasj/psac062

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Spectral break of energetic pulsar wind nebulae detected with wideband X-ray observations

Publications of the Astronomical Society of Japan 1186～1197

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Bamba Aya、Shibata Shinpei、Tanaka Shuta J、Mori Koji、Uchida Hiroyuki、Terada Yukikatsu、
Ishizaki Wataru

74
 １．著者名



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本天文学会2021年春季年会

YITP YIPOS workshop “Fast Radio Bursts: A Mystery Being Solved?”, Kyoto University and online , February 12, 2021（招待講
演）（国際学会）

AAPPS-DACG Workshop on Astrophysics, Cosmology and Gravitaiton, online, November 13, 2020（招待講演）（国際学会）

研究会「中性子星及び;関連現象~興味ある課題を検討しよう~」, online, 2020 年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

木坂将大 (広島大)、榎戸輝揚 (理研), 寺澤敏夫 (東京大, 国立天文台),他17名

Enoto, T.

Enoto, T.

木坂将大

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Highly-magnetized neutron stars as one of the potential origins of FRBs

Magnetars as a Candidate of the Origin of Fast Radio Bursts

GRPモデル再考

かにパルサーの巨大電波パルスに伴うＸ線超過の理論モデル



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

理論懇シンポジウム , online, 2020 年（招待講演）

233rd Meeting of the American Astronomical Society（招待講演）（国際学会）

茨城大学重点研究・研究会「突発・変動現象の電波フォローアップ（招待講演）

第18回高宇連研究会「高エネルギー宇宙物理学の最前線と2020/30年代のロードマップ」（招待講演）

 ３．学会等名

Teruaki Enoto

榎戸輝揚

榎戸輝揚

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

木坂将大

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

NICER の初期成果とコンパクト天体観測の将来

高速電波バーストのブレイクスルー

Magnetars and Rotation-powered Pulsars with NICER

パルサーやマグネターのX線-電波同時観測

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2020年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

FORCE 研究会（招待講演）

The Evolution of Massive Stars and Formation of Compact Stars: from the Cradle to the Grave”（招待講演）（国際学会）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 「宇宙・素粒子・核 ・物性でつなぐ中性子星物理の現在と未来」合同領域：素粒子論, 実験核物理, 宇宙線・宇宙物理, 領
域1, 領域6（招待講演）

第１７回ＩＶＳ技術開発センターシンポジウム（招待講演）

榎戸輝揚

Teruaki Enoto

榎戸輝揚

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

硬Ｘ線で開拓する中性子星のサイエンス

Astronomical Diversity of Neutron Stars and Application to the Fundamental Physics

電磁波による宇宙観測で迫る中性子星の状態方程式

Crabパルサー:鹿島観測の10年を振り返って

 １．発表者名
寺澤敏夫



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本天文学会

日本天文学会2018年秋季年会

柴田晋平

渡邊 春花

荻原理沙

 ３．学会等名

日本天文学会2018年秋季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

パルサーポーラーキャップにおける電子陽電子カスケードからの放射モデルの完成に向けて

マグネターCXOU J171405.7-381031のXMM NewtonによるX線スペクトルの決定

光子計数による可視パルサール観測のための半導体光センサの性能評価

日本天文学会2018年秋季年会

The largest glitch in the Crab pulsar in 2017 November

 １．発表者名
久野晋之介 他(寺澤敏夫）



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第31回理論懇シンポジウム

高エネルギー天体現象小研究会（招待講演）

高エネルギー宇宙物理学研究会2018

 ３．学会等名

 ３．学会等名

木坂 将大

渡邉瑛里

木坂 将大

木坂 将大

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ブラックホール磁気圏での電場遮蔽

Swift 衛星を用いた強磁場電波パルサーの系統的観測[

ショートガンマ線バーストの長時間放射成分の散乱

ブラックホール磁気圏での電磁カスケード

 １．発表者名

 １．発表者名

日本天文学会2018年秋季年会



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Jet and Shock Breakouts in Cosmic Transients（招待講演）

光学赤外線天文連絡会

首都大学東京, 理学研究科セミナー

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Shota Kisaka

寺澤敏夫

柴田晋平

寺澤敏夫

京都大学理学研究科（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Scattered short gamma-ray bursts

パルサー・突発天体の電波観測/日本の現状

中性子星磁気圏の物理

Crab pulsar電波パルスの統計的性質

 １．発表者名



2019年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本天文学会

日本天文学会秋季年会

日本天文学会秋季年会

日本天文学会秋季年会

渡邊 春花、馬場 彩、柴田 晋平、渡邉 瑛里

渡邉瑛里, 柴田晋平, 坂本貴紀, 馬場彩

柴田晋平 、木坂将大 、大野寛)、 高田順平

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Eie, Sujin 他

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

マグネター CXOU J171405.7 － 381031 の XMM Newton による X 線スペクトルの決定

Swift 衛星を用いた強磁場電波パルサーの系統的観測

パルサーポーラーキャップにおける電子陽電子カスケードからの放射モデルの完成に向けて
 ２．発表標題

Multi-frequency radio observations of a new outburst from the recently reactivated transient magnetar XTE J1810-197

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

高エネルギー宇宙物理学研究会2020

研究会「中性子星・超新星残骸及び関連天体」

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柴田　晋平

柴田　晋平

柴田　晋平

柴田　晋平

SRON seminar, the Netherlands

高エネルギ宇宙物理学研究会

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Pulsar Polar Cap

Key issues in the theory of pulsar magnetospehre

パルサー磁気圏の理論研究の今後の戦略

パルサーのトルク問題と中性子星内部電流の決定

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

〔図書〕　計2件

2021年

2020年

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

６．研究組織

広島大学・先進理工系科学研究科（理）・助教

(15401)

160

912

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

研
究
分
担
者

木坂　将大

(Kisaka Shota)

(10639107)

宇宙物理学ハンドブック

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 １．著者名

 １．著者名

 ４．発行年

 ４．発行年

山口 弘悦、榎戸 輝揚

高原文郎、家正則、小玉英雄、高橋忠幸(編) 柴田晋平、榎戸輝揚(分担執筆)

 ２．出版社

 ２．発表標題

 ３．書名

 ３．書名

今日からモノ知りシリーズ  トコトンやさしい天文学の本

 ２．出版社

日刊工業新聞社

朝倉書店

2023年冬季「中性子星・超新星残骸及び関連天体」研究会
 ３．学会等名

柴田　晋平
 １．発表者名

 ４．発表年

カニ星雲の現象論的モデルの戦略(IXPE以降)



６．研究組織（つづき）

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

共同研究相手国 相手方研究機関

東京大学・宇宙線研究所・名誉教授

(12601)

研
究
分
担
者

三澤　浩昭

(Misawa Hiroaki)

(90219618)

東北大学・理学研究科・准教授

(11301)

国立研究開発法人理化学研究所・開拓研究本部・理研白眉研
究チームリーダー

(82401)

研
究
分
担
者

寺澤　敏夫

(Terasawa Toshio)

(30134662)

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

備考

研
究
分
担
者

榎戸　輝揚

(Enoto Teruaki)

(20748123)


