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研究成果の概要（和文）：木曽シュミット望遠鏡の広視野カメラ Kiso Wide Field Camera 

(KWFC)を用いて、1 時間間隔という超高頻度で撮像観測を行うという超新星探査 Kiso 

Supernova Survey (KISS)を行った。超新星爆発の直後の現象であるショックブレイクアウト

を可視光で初めて検出し、その光度曲線の理論モデルとの比較から、爆発前の親星の姿を明ら

かにするとともに、すばる望遠鏡等の大口径望遠鏡を用いて初期宇宙における星形成史を明ら

かにすることを目的としていた。本研究では、KISS において必須である KWFC 用フィルター

交換機構を完成させ、その後、2012 年 4 月より探査を開始し、当初の見積の通り、超新星を

約 40 天体発見し、国際天文学連合に新規超新星を 7 天体報告した。ショックブレイクアウト

は検出できなかったが、観測直後の自動データ解析システムの確立、KWFC 観測後のフォロー

アップ体制の整備を行うことができた。すばる望遠鏡の広視野カメラ Suprime-Cam、Hyper 

Suprime-Cam による遠方超新星ショックブレイクアウトの観測も予定していたが、望遠鏡・

装置トラブルにより実行することができなかった。 

 
研究成果の概要（英文）：We carried out a supernova survey called Kiso Supernova Survey 

(KISS) using 1-m Kiso Schmidt telescope and its wide-field optical imager, Kiso Wide Field 

Camera (KWFC). The uniqueness of KISS is its high cadence observation of 1-hour interval. 

The main purpose of KISS is to the first optical discovery of a shock breakout phenomenon 

of a supernova which has been predicted theoretically for a long time. By comparing of a 

light curve of a shock breakout, we sophisticate our theoretical model and utilize it to 

explore cosmic star formation history up to the early universe. In this study, we first 

completed the filter exchanger system for KWFC which is indispensable for KISS and then 

started the KISS observations from April 2012. We discovered about 40 supernovae as 

expected before the survey started and reported 7 new supernovae to the Central Bureau 

for Astronomical Telegrams. We could not discover shock breakouts but succeeded in 

establishing automatic data reduction system and quick follow-up framework which is 

essential for this study. We were planning to conduct observations using the 8.2-m Subaru 

telescope and its wide-field imagers, Suprime-Cam and Hyper Suprime-Cam for distant 

shock breakout discoveries but our observations were cancelled due to some troubles of 

them. 
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１．研究開始当初の背景 

 太陽の8倍以上の質量を持つ星は、その 

一生の最期に、重力崩壊型超新星と呼ばれる
爆発を起こし、太陽の約 10 億倍もの明るさ
で光り輝く。重力崩壊型超新星爆発では、中
心の鉄のコアが重力崩壊し、その後、中心部
で発生した衝撃波が外部へ伝搬して行く。そ
の衝撃波が、星の表層を通過する際に、急激
に明るくなる。これがショック・ブレイクア
ウトと呼ばれる現象であり、1978 年に理論的
に予言されたにも関わらず、継続時間が数秒
から数時間と短く、そもそも超新星爆発自体
が突発的で稀な現象(典型的には 1 つの銀河
で 100 年に 1個) であるため、長らく観測的
に実証されなかった。1990 年代以降、数千個
の超新星が発見されてきたが、このショッ
ク・ブレイクアウト現象が初めて観測的に確
認・報告されたのは 2008 年のことであり、
その後、計 3例の報告があるが、いずれも別
の目的の観測データを用いた偶然の発見で
あり、系統的な探査はいまだ行われておらず、
その普遍性でさえも謎であった。ショック・
ブレイクアウト現象は、継続時間は短いなが
らも、全放射強度は最も明るい超新星に匹敵
し、一般的な超新星に付随する現象の中で最
も明るく輝くものの一つであり、一般的な重
力崩壊型超新星爆発の物理、宇宙の星形成史
の進化の理解に最適な現象である。 
 

２．研究の目的 

 世界で初めての、超新星ショック・ブレイ
クアウト検出に最適化した系統的探査を行
い、(1) 我々の理論モデルに基づき、爆発し
た星の物理パラメータを引き出し、その手法
を確立すること、(2) 超新星ショック・ブレ
イクアウト現象が、一般的な重力崩壊型超新
星に付随することを観測的に初めて実証し、
その大サンプル(∼ 100 天体程度) を構築す
ること、(3) 銀河そのものの研究とは独立に、
宇宙の星形成史進化を調べる、特に、星形成
が最も活発であった 100 億年前までの重力
崩壊型超新星発生頻度を調べることが当初
の目的であった。 
 

３．研究の方法 

 上記目的を達するため、口径 1.05m 木曽シ
ュミット望遠鏡と口径 8.2m すばる望遠鏡の
それぞれの可視広視野カメラを用いて、超新
星ショック・ブレイクアウトの系統的探査を
行うことを予定していた。 
 木曽シュミット望遠鏡については、まず、
本研究に欠かせないロボット式フィルター
交換機構を完成させるとともに、2012 年度よ
り本格的な探査 Kiso Supernova Survey 

(KISS)を開始する。KISS では、木曽シュミッ
ト望遠鏡を年間 100 晩程度使用して観測を行
うことにより、100Mpc より近い超新星ショッ
ク・ブレイクアウトの検出と、その後の詳細
観測による爆発前の星の物理パラメータお
よび爆発機構の解明を目指した。 
 一方、すばる望遠鏡では、 現行の広視野
カメラ Suprime-Cam、および新しい広視野カ
メラ Hyper Suprime-Cam を用いた探査を行う
ことにより、100 億年前までの宇宙における
超新星ショック・ブレイクアウトの検出を行
うことにより、宇宙の星形成史の理解を目指
した。 
 
４．研究成果 

 木曽シュミット望遠鏡広視野カメラKWFC用

のフィルター交換機構のフィルターカセット

を4枚から12枚へ、さらに空圧制御装置を取り

付けた。これにより、産業用ロボットを用い

たフィルター交換機構全体として完成を迎え、

超新星探査の大規模な観測を遂行するために

十分な数のフィルターを使用することが可能

になった。平成23年度下半期に行った試験観

測によるKWFCカメラ本体の性能評価において、

想定通りの性能を確認し、平成24年4月から共

同利用観測へ公開するとともに、超新星探査

KISSの観測を開始し、2013年3月までの1年間

で、計126晩(曇天・雨天等の観測遂行不可能

夜も含む)の観測を行った。ショック・ブレイ

クアウトのような短い時間スケールでの変動

現象の研究には必要不可欠な、KWFCデータ取

得後の即時大量データ解析パイプラインの開

発、その結果をアマチュア天文家の目を借り

てチェックする体制の構築等を行った。また、

観測を進めて行くにつれて、他望遠鏡での即

時追加観測の必要性を認識し、国内外（日本、

台湾、インド、米国、チリ、ロシアなど）の

機関・研究グループとの共同研究のもと、撮

像・分光追加体制を2013年1月に整備した。こ

れによりサーベイの効率を当初の想定にまで

上げることが可能となった。本研究の範囲内



では、主目的のショックブレイクアウトの検

出を行うことはできなかったが、当初の見積

りの通り、約40天体の超新星候補天体を発見

し、うち計7天体の超新星発見の報告を国際天

文学連合へ行った（諸隈ら2012: 計3本、田中

ら2013: 計3本、諸隈ら2013: 1本）。これら

の成果については、初期成果の記者発表（2012

年6月、長野県木曽地方事務所にて）、日本天

文学会での講演（2012年春季年会、2013年春

季年会）を含め、プロジェクト合計で国際会

議発表3件、国内研究会・学会発表14件、卒業

論文1件、解説記事2件の他、テレビ取材等の

成果発表を行った。 

 すばる望遠鏡での観測については、冨永望

氏（甲南大学）を代表研究者として、広視野

カメラSuprime-Camを用いた観測提案が受理

されていた(平成24年11月に2晩観測を予定)

が、望遠鏡トラブルのため、観測がキャンセ

ルされ、実行することが不可能となった。そ

れ以外にも、平成23年度におけるすばる望遠

鏡事故や、新しい超広視野カメラHyper 

Suprime-Cam (HSC)の開発がその最終段階に

おいて若干の遅延があったことが原因で、本

研究の範囲内ではすばる望遠鏡を用いた観測

を遂行する事はできなかった。この間、より

効率のよい観測計画を検討するとともに、こ

れまでに偶然発見された超新星ショック・ブ

レイクアウト現象の発生銀河に対して、超新

星爆発環境(星形成率、金属量)を調べるため、

ウィリアム・ハーシェル望遠鏡を用いて可視

分光観測を2012年3月に行い、現在、データを

解析中である。 

 また、同種の探査データを用いて同時に実
現可能である時間変動天体として活動銀河
核の研究も並行して進めており、複数の研究
会で、主にすばる望遠鏡 HSC を用いた観測計
画の発表を行った。 
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