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2022/11/18(Fri)
シンポジウム『「長野県は宇宙県」に
おける天文史100年と市民科学

日本における変光星についての
プロとアマチュアの共同研究

野上大作
（京都大学理学研究科宇宙物理学教室）

nogami@kusastro.kyoto-u.ac.jp

自己紹介
• 1970年7月6日生まれ（52歳）
• 福岡県北九州市門司区生まれ＆育ち
• 福岡県立門司高等学校（現・門司学園）
• 一浪の後、京大理学部入学
• 1994年4月京大大学院理学研究科修士課程入学

→加藤太一氏(当時D2)らとVSNETを開始
• 1999年3月京大大学院理学研究科博士後期課程修了

京都大学博士（理学）取得
• 1999年10月ゲッティンゲン大学博士研究員
• 2000年10月京都大学理学部飛騨天文台助手
• 2008年12月花山天文台へ勤務地変更
• 2014年4月京都大学理学部宇宙物理学教室准教授
現在に至る
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•１９６８年設立

•岐阜県高山市上宝町

•標高１２８０ｍ

•５つの望遠鏡

•太陽地上観測の国内最大拠点

←飛騨（ひだ）天文台

花山（かざん）天文台→

•１９２９年設立(大学敷地
内の観測所から移転)
•京都府京都市山科区
•今は大学生教育や各種の実
習・アウトリーチ活動を行
っている。
•土日公開＋月一回の観望会

花山天文台の望遠鏡たち

45cm屈折望遠鏡
• 重力時計＋ガ

バナーが現役
• 観望会で使用

18cm屈折望遠鏡
• 1910年購入
• 太陽観測で現役

70cmシーロスタット望遠鏡
• 太陽スペクトルが見られる
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飛騨天文台の望遠鏡たち

ドームレス太陽望遠鏡

６５ｃｍ屈折望遠鏡

太陽磁場活動研究望遠鏡

６０ｃｍ反射望遠鏡

せいめい望遠鏡をドームに収める岡山天文台
• 2018年4月設立
• 2019年2月科学観測開始
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3.8mせいめい望遠鏡
• 東アジア最大の汎用光学赤外線望遠鏡
• 観測時間は京大時間と共同利用で半分ずつ

この講演の内容

1. アマチュア天文学の父：山本一清
2. 近年のプロとアマチュアの変光星

共同研究
3. アマチュア天文の新展開のヒント
4. まとめ
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アマチュア天文学の父：山本一清
• 京都大学花山天文台初代台長
• 太陽系天体や太陽の観測で世

界的成果
• 天文学の広報・普及活動を熱

心に行ない、アマチュア天文
家を育てた。→東亜天文学会

• 弟子の中村要、木辺成麿らが
鏡研磨→西村製作所が望遠鏡
製作→一般への望遠鏡普及

• https://www4.nhk.or.jp/P51
62/x/2022-07-
14/44/9597/2093326/

• 花山天文台は日本のアマチュ
ア天文学の聖地

©京都大学

NHKコズミックフロントで
取り上げられました
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2. 近年のプロとアマチュアの
変光星共同研究

• プロの強み
– 専門知識、最新情報、観測装置(高級だが共

同利用の場合が多い)

• アマチュアの強み
– 自由の効く観測装置

– 多人数

→アマチュアの長期モニター/サーベイ観測

＋プロの知識・情報提供

＋フォローアップ観測

• 山本一清氏の頃からのプロとアマチュア
の共同研究は、良好な関係を保ち、脈々
と受け継がれてきた。

• 一方で、アマチュア自身の活動の深まり(
観測技術(眼視→デジタル)とデータベース
化)と広がり(技術の普及と新人の勧誘)が
顕著。大西拓一郎さんや渡辺誠さんの発
表参照。

• 私たちの研究グループでは、1994年に国
際変光星観測ネットワーク(VSNET)を立
ち上げ、激変星やX線連星を主とした様々
な変光星の研究を行なってきた。現在の
参加者はプロ・アマチュア含めて400名程
度。「VSNET」で検索すると。。。
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• 現在のHPはこちら↓。Webでの情報提
供はストップし、MLのみの活動。
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近年の変光星関係の顕著な共同研究の例
その1：V404 Cyg: ブラックホールの

瞬きが見えた！

• 2015年6月15日、ブラックホールX線連星はく
ちょう座V404の26年ぶりの爆発がX線観測衛星
Swiftにより発見された。即座にVSNETで観測
を呼びかけ、世界中のプロ・アマ研究者が観測
を開始。多色で非常に密なデータが得られた。

• Ｘ線での変動に対応した可視光での変動現象が
捉えられ、これまでＸ線でしか観測できないと
思われていたブラックホール近傍の変動現象が
、可視光・赤外線でも迫れることを証明した。
(Kimura et al., 2016, Nature, 529, 54)

⚫ 期間：およそ18日

⚫ 可視光、X線の光度曲線が
互いによく似ている。

全体の光度曲線

アウトバーストが始まってからの日数

可
視

光
の

明
る

さ
(等

級
)

X
線

の
明

る
さ

(対
数

)

上の４つが可視光の光度曲線、
下の二つがX線の光度曲線

18日 短時間の光度曲線

⚫ X線(上)と可視光(下３つ)
の光度曲線が互いによく
似ている。

15分
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近年の変光星関係の顕著な共同研究の例
その2：Tago Event: 初めての冬の天
の川でのマイクロ重力レンズイベント
• 多胡昭彦さんが、2006年10月31日に、カシオ

ペア座方向で15日間で約4.5等明るくなってい
る天体を発見。

• 岡山、美星、藤井美星観測所、ぐんま、西はり
までスペクトルを撮ったところ、通常のA型星の
まま。さらに光度曲線が極大に対して対称。→
重力マイクロレンズ現象で確定。

• 銀河中心方向以外で初めての重力マイクロレン
ズ現象で、銀河の構造を見直すきっかけに。
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• 掲載された論文(Fukui et al., 2007, 
Astrophysical Journal, 670, 423)の冒
頭部分

• This event was discovered by an amateur 
astronomer, A. Tago, …

• 左がスペクトル。明るさが変わってもベガ
とほとんど同じスペクトルで変化なし。

• 右が光度曲線。極大の前後で対照的な、重
力レンズ現象に特徴的なもの。
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近年の変光星関係の共同研究の例

その3：SN 2018zd: 電子捕獲型
超新星の有力候補の発見

• 2018年3月2日、板垣公一さんが発見した超新星
で、引き続き野口敏英さんが詳細な観測で貢献。

• 恒星の終末で、鉄コアが崩壊して超新星爆発を起
こす10倍以上の太陽質量の星と、惑星状星雲とな
って白色矮星が残る8倍の太陽質量の星の中間の
星(8-10倍の太陽質量)では、電子捕獲型という特
殊な超新星爆発が起こると1980年に予言されてい
た。その予言から約40年後の候補の発見。

• Hiramatsu, D., et al., 2021, Nature 
Astronomy, 5, 903(板垣さん、野口さんも共著)

電子捕獲型超新星2018zd（右の明るい点）。左には超新星の発
生した銀河NGC 2146が写っている。ラスクンブレス天文台（
LCO）により取得された超新星2018zdの画像とハッブル宇宙望
遠鏡画像の合成画像（LCO／NASA／STScI／J. DePasquale）
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近年の変光星関係の顕著な共同研究の例

その4：共生星V407 Cygの新星爆発
に伴うγ線放射の発見

• 西山浩一さんと椛島冨士夫氏さんが、2010年3
月、はくちょう座で新星を発見。

• 日・米・欧共同開発の「フェルミ」ガンマ線宇
宙望遠鏡チームが、新星爆発に伴い１億電子ボ
ルト以上(最高で100億電子ボルト)のエネルギー
をもつガンマ線が放射されていることを明らか
に(Abdo, A.A., et al., 2010, Science, 329, 
817(西山さん、椛島さんも共著))。

• 以後、明るい新星ではγ線が次々と検出され、
新星爆発でγ線放射を伴うメカニズムを考えな
いといけなくなった。

• 左が可視光、右がγ線での新星爆発前と爆発後
の画像。
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近年の変光星関係の顕著な共同研究の例

その5：PNV J00444033+4113068: 
赤くない巨大早期スーパーハンプ

• WZ Sge型矮新星PNV J00444033+4113068
の観測をVSNETで呼びかけ、日本からは佐野康
男さんと伊藤弘さんが参加。

• 0.7等に及ぶ巨大な、これまでに観測されたこと
のない色の早期スーパーハンプが観測された。
せいめい望遠鏡で観測されたスペクトルの変化
と合わせ、降着円盤中の2:1共鳴による垂直方向
の構造による幾何的な効果であると説明される
。(Tampo et al., 2022, PASJ 印刷中; 佐野さん
、伊藤さんも共著)

• なよろ市立天文台きたすばるでプレスリリース
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• 北都新聞の1面トップ記事に
！しかも内容がかなり詳しい
ものでした。

• 市民科学の振興のために、報
道の方々もどうぞよろしくお
願いします。

3. アマチュア天文の新展開の
ヒント

鍵は

・高速観測・継続観測・公開データ・偶然性

にありそう。

27

28

134



2022/11/21

15

3-1 高速観測

• 有松亘さん(京都大学白眉センター・特
定助教)の、28cm望遠鏡＋3台のCMOS
カメラの観測システム「PONCOTS」を
使った、世界初の「狙った」木星閃光現
象観測(Arimatsu et al., 2022, ApJL
933, L5)。

• 詳しくは
https://www.kyoto-u.ac.jp/ja/research-
news/2022-09-13

• 共同研究してみたい方は有松さ
んを紹介しますので、まず野上
までご連絡を。
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3-2 継続観測

• 大金要次郎さんが1999年から2022年ま
での23年間、25cm/30cm望遠鏡とフォ
トダイオードを使って、ベテルギウスを
UBVRI 測光観測。

• これまでに知られていた~400日と
~2200日の周期性に加えて、20年超の
タイムスケールの変動を示唆。2019年
の大減光中も貴重な色のデータを提示。
(Ogane, Y., et al., 2022, OEJV 233)

3-3 公開データ

• 様々な公開データがあり、アイディア次第
で素晴らしい発見ができるかもしれない。

• 気象衛星ひまわり8号の可視から中間赤外
線までのデータで、地球の縁にベテルギウ
スが写っていることを発見。解析により、
2019年の大減光は温度が下がったことと
ダスト減光の両方が効いていることを示し
た。(Taniguchi, Yamazaki, Uno, 2022, 
Nature Astronomy, 6, 930)
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3-4 偶然性

• データを取っていれば、偶然すごい現象が
写っている「可能性」がある。

• 例えば、重力波対応天体の発見がなされる
かもしれない。LIGO/VIRGO/KAGRAが重
力波観測を2023年に1年程度(O4)行なわれ
る予定。しかし、エラーサークルが大きく
、口径が大きく視野が狭い大型望遠鏡では
光学対応天体を探すのが難しい

→視野の広い小口径望遠鏡では、別目的の画
像に偶然映り込んでいるかもしれない？
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4. まとめ

• アプローチの仕方や天文学・宇宙物理学に
特化した知識の量はプロとアマチュアでは
違うかもしれない。しかし、得意なところ
をうまく組み合わせられれば、特に変動現
象(時間軸天文学)に関しては、これからも
大きな成果が上がるだろう。

• これからも一緒に天文を楽しみましょう！

花山天文台は、皆様からの寄附金で運営が
成り立っております。もしよろしければ、
「京大天文台基金」

https://www.kikin.kyoto-
u.ac.jp/contribution/tenmondai/

へご寄附をお願いします。
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