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降着円盤を介したコンパクト天体へのガス降着は，宇宙における最も激しい突発現象の中心エン
ジンであると考えられています．降着の物理を調べるのに最も適した天体は，激変星やX線連星な
ど，コンパクト天体と普通の星がお互いの周りを回りあっている連星系で，アウトバーストと呼ば
れる突発的増光を起こす天体です．これらの天体は古くから研究されてきましたが，近年発見が相
次いでいる多様なアウトバーストすべてを説明する大統一モデルの完成には至っていません．この
記事では，この分野の研究の背景，私が多波長観測と数値シミュレーションを用いて果たしてきた
役割，そして将来の展望を解説します．

1. は じ め に

最初に，私を研究奨励賞に推薦してくださった
榎戸輝揚さん，野上大作さん，米徳大輔さんに感
謝の意を表したいと思います．そして，私と一緒
に研究をしてくださっているすべての方々に感謝
しています．感謝する方々が多すぎて，書ききれ
ないのが残念です．この記事の中では，私の研究
生活の要所要所で重要な示唆を与えてくださった
方々に絞って，お名前を出させていただくことに
なりました．しかし，論文や学会発表の共著者に
なっていただいた方々はもちろんのこと，日々の
研究生活の中で私と議論してくださる先輩方・同
期・後輩・学生の皆様は，私の人生の宝物です．
この記事は，基本的には受賞記念講演の内容に
沿って書かせていただきました．解説記事を書い
た経験が豊富ではないので，わかりやすいかどう
か不安ですが，講演時間の都合上，駆け足になっ
たり省略した部分は詳細を書くように努めまし
た．お楽しみいただけますと幸いです．

2. 宇宙物理学との出会い
まず，私の研究の背景となぜ現在のテーマを選
んだかを説明したいと思います．私は2011年に
京都大学理学部に入学しました．京都大学理学部
では，3回生で各専攻への振り分けが行われるた
め，入学時は理学科で一括りされ，宇宙の詳しい
勉強をするのはずっと後になってからです．しか
し，私は宇宙に興味を持っていたので，京大生が
ほぼ全員履修することになる1回生用のポケット
ゼミで，「活動する宇宙」という名前のものに申
し込むことにしました．そこで，柴田一成さん，
嶺重慎さんに初めてお会いし，ほかの受講者とと
もに，なぜか大学院生用の教科書である「活動す
る宇宙」の輪読をすることになりました．初めて
大学教授とお話しする機会だったので，初回はか
なり緊張していましたが，両先生とも気さくで，
その温かい雰囲気にほっとしたのを覚えていま
す．私は特に3回生までは部活動に心血を注いで
きたので，成績はよくありませんでした．しか
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し，宇宙物理への憧れが強く，また，他の物理系
の研究室を見学した中で，宇宙物理学教室の雰囲
気が一番自分の性格に合っているなと思ったの
で，宇宙物理学・天文学分野に進むことに決めま
した．4回生時点では，まだ自分のやりたい研究
テーマが固まっておらず，何となく嶺重さんがい
らっしゃる理論グループのゼミを選択しました．
しかし，この何となくの選択が，その後の私の研
究テーマに大きな影響を与えます．嶺重さんは降
着円盤の専門家で，輪読ゼミでその基礎物理を叩
き込まれました．
円盤を持つ天体はたくさんありますが，ここで
私が指している円盤は，ブラックホール，白色矮
星，中性子星といった，重力の強いコンパクト天
体の周りのガス円盤のことです．この円盤のガス
がコンパクト天体に吸い込まれる際，大量の重力
エネルギー（最大で静止質量エネルギーの10％
程度）が大量の放射エネルギーやアウトフローに
変換され，激しい光の変動や高速のジェットなど
が観測されます．コンパクト天体は，恒星が死ん
だ後の天体，いわば星の死骸です．人間の場合は
死んだらそれで終わりですが，天体の場合は第二
の人生があり，円盤からのガス降着を通じて華や
かな天体現象を作り出すところに魅力を感じまし
た．
私が本格的に研究を始めた2015年ごろ，時間
軸天文学が発達し始め，突発天体の研究が盛んに
なってきました．突発天体とは，ある日突然明る
くなるなど，光の明るさが激しく時間変動する天
体のことです．色々な天体がありますが，ガンマ

線バーストや活動銀河核など，最も激しい活動現
象を示す天体は，コンパクト天体＋降着円盤とい
う構造をしています（図1）．つまり，宇宙にお
ける最も激しい現象の中心エンジンは，コンパク
ト天体周囲の降着円盤であると考えることができ
ます．当時，私は宇宙物理学のことをほとんど何
も知りませんでしたが，そんな私がたまたま興味
を持ったことが，これから発展していく研究分野
で重要なテーマになるというのは，本当に幸運
だったと思います．

3. 激変星・X線連星のアウトバースト
大学院入試の際，嶺重さんのいらっしゃる理論
グループを第一希望にしていましたが，理論グ
ループは人気で成績上位者しか入ることができ
ず，最終的に私が配属されたのは，野上さんと加
藤太一さんが率いる可視恒星グループでした．今
では，観測のグループに入って本当によかったと
思っています．現在は数値シミュレーションを用
いた研究にも携わっていますが，最初から緻密な
定式化やコーディングが必須の数値シミュレー
ションばかりだと失敗していたかもしれません．
観測データの解析は，手を動かせば曲がりなりに
も進むことが多く，ひとまず何でもやってみる性
格の私にはぴったりでした．宇宙物理学教室の教
員の方々は本当に優しく，私のような成績の悪い
人にも興味のあることを自由にやらせてください
ました．
京都大学では，矮新星と低質量X線連星という，
アウトバーストという名前の突発的増光を起こす

図1　コンパクト天体の周囲に円盤を持つ，様々な突発天体の想像図．
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天体の可視光観測に従事しました（図2（a））．こ
れらは降着円盤を持つ天体の中で一番シンプルな
構造をしており，基礎的な物理現象を理解するの
に最適です．矮新星は，白色矮星（主星）と恒星
（伴星）から成る近接連星系である激変星の一種，
低質量X線連星はブラックホールまたは中性子星
（主星）と恒星（伴星）から成る近接連星系であ
るX線連星の一種で，それぞれ別のカテゴリに分
類されています．しかし，主星の種類が異なると
いうこと以外，構造に大きな違いはなく，アウト
バーストの性質も似通っています．なので私は，
これらの天体は同じ軸で研究できると思っていま

す．
アウトバーストは，水素の部分電離に伴う熱不
安定により，円盤にガスが貯まる暗い状態と，ガ
スが中心星に降着する明るい状態を交互に繰り返
すことで起こると考えられています．このモデル
を，円盤不安定モデルと呼びます（[1]，図2（b））．
最初は，伴星からの質量輸送率が変化することで
アウトバーストが起こるのではないか（質量輸送
不安定モデル）と考えられていたのですが，これ
までに多数の観測的研究，理論的研究が行われ，
円盤不安定モデルの正しさが証明されてきました．
まず，矮新星の分野で円盤不安定モデルが確立

図2 （a）矮新星と低質量X線連星の想像図，（b）典型的なアウトバーストの光度曲線と，円盤のある半径での熱平
衡曲線（面密度Σ vs. 質量降着率Ṁaccまたは有効温度Te�）．水素の部分電離により，負の傾きを持つ熱的に不安
定なブランチが現れる．円盤が低温状態にある時は，コンパクト天体への質量降着率が低く，円盤にガスが貯
まる状態（①）．面密度が閾値を超えると安定な解がなくなり，別の安定解である高温状態へ遷移する（②）．
その後，質量降着率が高い状態を維持し（③），円盤のガスが降着によって失われると，再び安定な解がなく
なり，低温状態へ戻る（④）．このリミットサイクル不安定を繰り返すことで，不定期にアウトバーストが起
こる．伴星からの質量輸送率は変化せず，円盤からコンパクト天体への質量降着率が変化する．
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し，低質量X線連星への応用が進みました [2‒5]．
そして2000年代までに，特に矮新星の分野で図
3に示すような統一モデルが完成しました [6, 7]．
様々なタイプの矮新星は，横軸が連星の軌道周
期，縦軸が伴星からの質量輸送率の図で統一的に
説明できます．まず，軌道周期が3時間以上の天
体（図の右側）に注目します．質量輸送率がṀcrit

より大きい場合は，円盤は常に熱的に安定で，ア
ウトバーストを起こさない新星状天体となりま
す．質量輸送率がṀcritより小さい場合，熱不安
定によりアウトバーストを繰り返すU Gem型矮
新星となります．質量輸送率が Ṁcrit付近にある
場合，アウトバーストと光度一定の時期を交互に

繰り返すZ Cam型矮新星になります．次に，軌
道周期が2時間以下の天体（図の左側）に着目し
ます．軌道周期が短くなると，連星質量比（主星
に対する伴星の質量比）が小さくなり，円盤が
3 : 1共鳴半径を超えて広がれるようになります．
その際，伴星の潮汐力により潮汐不安定がトリ
ガーされ，光度の微小変動であるスーパーハンプ
が観測されます．また，角運動量の引き抜きの効
率が格段に上がるため，振幅が大きく継続時間の
長いスーパーアウトバーストが起こるようになり
ます．質量輸送率がṀcritより大きい場合，定常
的にスーパーハンプを起こす明るい天体になりま
す．質量輸送率がṀcritより小さい場合は，熱不

図3 2000年代までに提唱された，矮新星アウトバーストの統一モデル．質量輸送率（Ṁtr）がṀcritより低い場合に
熱不安定が起こり，アウトバーストが起こる．基本的に，連星の軌道周期（Porb）が短いほど歳を取った連星と
なり，連星質量比が小さい．Porb≲2 hrsの場合，tidal truncation radiusが3 : 1共鳴半径よりも外側にあり，ア
ウトバースト中，円盤半径が3 : 1共鳴半径を超える場合がある．その際，伴星の潮汐力により潮汐不安定がト
リガーされ，角運動量の引き抜きの効率が格段に上がるため，振幅が大きく継続時間の長いスーパーアウト
バーストが観測される．連星質量比が極端に小さい天体はWZ Sge矮新星と呼ばれる．これらの天体では，ア
ウトバースト中，円盤半径が常に3 : 1共鳴半径を越え， 2 : 1共鳴半径まで達する場合が多い．アウトバースト
は常にスーパーアウトバーストとなる．
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安定による普通のアウトバーストと，熱不安定と
潮汐不安定が同時にトリガーされて起こるスー
パーアウトバーストの両方を示すSU UMa型矮
新星になります．軌道周期が極端に短い場合は，
アウトバーストの度に円盤半径が3 : 1共鳴半径
を超え，スーパーアウトバーストのみを起こす
WZ Sge型矮新星になります．また，アウトバー
スト初期に円盤半径が3 : 1共鳴半径を通り越し
て2 : 1共鳴半径に達し，より多くのガスが白色
矮星に降着するため，スーパーアウトバーストの
持続期間が長くなります．さらに，メインのアウ
トバーストの直後に再増光を起こすという特徴も
あります．軌道周期が短いほど連星質量比が小さ
く，歳を取った天体になるため，上記のようなア
ウトバーストの特徴は，連星進化とも密接に関係
しています．
統一モデルが出来たことで，連星系のアウト
バーストの研究は一段落したかのように見えまし
た．しかし，2010年代から急速に観測技術が発
達し，それと共に，シンプルなモデルでは説明で
きない変わったアウトバーストが数多く発見され
るようになりました．私はちょうどこの転換期に
研究を始めたので，自然と，アウトバーストの多
様性を生む物理は何か？というのが私の研究テー
マになりました．

4. 多波長観測による研究
京都大学では，矮新星と低質量X線連星の可視
光観測をメインに行いました．しかし，いつも意
識させられていたのは多波長観測でした．2015年
6月，私が修士1回生のとき，V404 Cygというブ
ラックホールが主星の低質量X線連星のアウト
バーストが26年ぶりに起こり，その際にX線観
測データも扱ったことがきっかけです．V404 Cyg
は，アウトバースト中に激しい短時間変動をX線
で示すことで有名でしたが，他に似た天体がな
く，研究が進んでいませんでした．私達は，この
ときのアウトバースト中，京都大学可視恒星グ

ループの加藤さん，野上さんが率いるVariable 
Star Network（VSNET）を通じて世界中のプロ・
アマチュア天文家に観測を呼びかけ，大規模な可
視光測光観測を行いました．私自身も京大の屋上
望遠鏡で観測し続けました．この観測は，この天
体に限ってはCCD観測が普及してから初めての
もので，その結果，可視光でも，X線で知られて
いたのと同様の激しい短時間変動を初めて発見す
ることに成功しました．
宇宙物理学教室のよいところは，様々な研究グ
ループが同じ建物内に集まっている点です．すぐ
にX線観測グループの方々とお話できるような状
況だったので，事情を説明してX線の観測データ
を用意していただき，解析も沢山手伝っていただ
きました．そして，可視光の変動とX線の変動を
比較したところ，両者が非常によく似ていること，
可視光の変動がX線の変動に対して1分程度遅れ
ていること，シンクロトロン放射だけでは可視光
の高いフラックスを説明できないことがわかりま
した（図4（a））．これらの特徴は，ブラックホー
ル近傍の高温の降着流と円盤から出たX線が低温
の円盤外側を照射し，可視光が再放射される放射
機構を考えると説明できます（図4（b））．これま
で，可視光の短時間変動の放射機構はシンクロト
ロン放射であるという考え方が一般的でしたが，
私達の研究により，そのような常識が必ずしも通
用しないということがわかりました．さらに，こ
のような短時間変動は天体の光度が低い時期にも
観測されていて，既存の理論モデル（放射圧不安
定）では説明できません．現在も短時間変動を引
き起こす物理機構はわかっていませんが，円盤内
側の粘性時間が短い領域で，何らかの新しい円盤
不安定が働いている可能性があると思います [8]．
上記の結果をまとめた論文は，幸運にもNature
誌に掲載されました．この論文を書かせていただ
いたとき，私はまだ研究の初心者だったので，一
人で何もかもをこなすのは到底無理でした．Nature
論文を書くことができたのは，共同研究者からの
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多大なサポートがあったからです．特に，第二著
者として観測，論文執筆からプレスリリースの準
備まで，様々な場面で活躍してくださった磯貝桂
介さん，研究の方向性を指導してくださった加藤
さん，野上さん，上田佳宏さん，X線データを解
析してくださった志達めぐみさん，中平聡さん，
堀貴郁さん，榎戸さんに改めて感謝いたします．
また，世界中のアマチュア天文家の方々との協力
観測により，当時のブラックホール連星の観測
データとしては世界最高密度のものを集めること
ができました．天文学分野では観測装置の大型化
が進んでいますが，数10 cmクラスの望遠鏡で
も，大量の時系列データを集めることで大きな科
学成果に結びつくことを多くの方に知っていただ
けたらと思います．

V404 Cygの研究をきっかけに，X線照射がア
ウトバーストに与える影響についても様々な研究

が進みました．例えば，X線照射は円盤外側のガ
スを温めますが，温められたガスの速度が脱出速
度を超えて飛んでいくことがあります．このよう
なアウトフローを熱駆動風と呼びます [9, 10]．
アウトフローにより，円盤の角運動量が引き抜か
れると，それがアウトバーストの光度変動にも影
響します．低質量X線連星のアウトバーストの可
視光での減光が円盤不安定モデルの数値シミュ
レーションの予想より緩やかであるというのは長
年の未解決問題ですが，最近の研究により，X線
照射とアウトフローを考えると観測の光度変動に
近づくことがわかってきました [11]．
しかし，X線照射だけではアウトバースト後期
の可視光・紫外線の光度をすべて説明できないと
いうことも，私達の研究によりわかってきました 
[12]．伴星による円盤の潮汐加熱により，円盤外
縁部がより高温になることを考慮する必要がある
かもしれません．矮新星の中でも極めて連星質量
比が小さいWZ Sge型矮新星では，熱不安定のほ
かに潮汐不安定という別の不安定性が効いてきま
す（図3，[6]）．これまで，低質量X線連星の分
野では潮汐不安定はほとんど考慮されてきません
でしたが，ブラックホールが主星の場合は連星質
量比が小さくなりやすいので，潮汐不安定は必ず
起こります．現に，ブラックホールが主星の低質
量X線連星とWZ Sge型矮新星のアウトバースト
には類似点が沢山あります．例えば，メインのア
ウトバースト終了後の再増光（図3）やスーパー
ハンプと呼ばれる光度の微小変動などです．
私は学生時代，WZ Sge型矮新星の観測を多数

行っていたため，WZ Sge型矮新星とブラック
ホールX線連星のアウトバーストの振る舞いが似
ていることは自明でしたが，X線連星の研究者に
はまだあまり認知されていないようです．これま
では低質量X線連星の研究はX線のみで行われる
ことが多かったと思います．しかし，多波長天文
学の発達により，可視光・近赤外線の同時観測の
機会が増えています．円盤全体の物理現象を多波

図4 （a）ブラックホール低質量X線連星V404 Cyg
の2015年のアウトバースト中に見えた，30分
から数時間で規則的なパターンを持つ短時間
変動．（b）連星系の半分を真横から見た模式
図．X線照射（高温の降着流と円盤から出たX
線が，低温の円盤外側を照射し，可視光が再
放出される放射機構）により，円盤の外側でア
ウトフローがトリガーされる．
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長域で観測することで，局所的な領域で起こる物
理現象が互いに影響を及ぼし合って時間発展して
いく様子 （図4（b）） を知ることができます．今後，
可視光観測を主に行っていた矮新星の研究者とX
線観測を主に行っていた低質量X線連星の研究者
の交流が進み，互いに協力しながら円盤全体の物
理現象を理解していくフェーズに入ると思います．

5. 数値シミュレーションによる研究
私の研究のもう1つの柱は，数値シミュレーショ
ンです．実は，私の場合は一番最初に書いた論文 
[13] は観測のものではなく，学部4回生の時に嶺
重さん，川中さんと一緒に取り組ませていただい
た数値シミュレーションのものでした．ガンマ線
バーストの中心エンジンであると考えられている
ニュートリノ冷却優勢円盤の粘性不安定の時間発
展を調べました．その経験があったおかげで，加
藤さんが数値シミュレーション関係の課題も与え
てくださり，理論的研究も行うことになりまし
た．博士課程で取り組んだのは，IW And型矮新
星の数値シミュレーションです．普通の矮新星と
異なり，IW And型矮新星は，減衰振動のような
光度変動を伴う光度がほぼ一定の状態と小規模な
増光を繰り返します（図5（a），[14]）．最近の観
測から，IW And型矮新星は連星軌道面から傾い
た円盤を持っているのではないかと示唆されてい
ます（[15]，図5（b））．普通の矮新星では連星軌
道面に円盤が沿っているため，伴星から輸送され
るガスは円盤外縁部にしか入りません．しかし，
円盤が傾いていると，その円盤が歳差運動をする
ことにより，伴星からのガスは内側にも外側にも
流れ込みます．このような状況で熱不安定が起こ
るとどうなるか？を数値シミュレーションで再現
しようというテーマでした．
これまでの数値シミュレーションの多くは円盤
の半径が固定で，正しく角運動量輸送を解けてい
ないという問題があったため，まずは円盤半径可
変の数値シミュレーションコードを作り，普通の

アウトバーストを再現することから始めました．
計算コードのイメージを図5（c）に示しています．
円盤の粘性時間が動的時間や熱的時間よりも十分
長い場合，物理量の時間進化は円盤の動径方向だ
けの一次元の数値シミュレーションで調べること
ができます．動径方向にメッシュを区切り，質量
保存，角運動量保存，エネルギー保存の三つの方
程式を解きます．一番外側のメッシュの幅も変数
にしてしまうことで，円盤半径の時間進化も追う
計算になっています．定式化はすでに Ichikawa & 
Osaki（1992）[16] で与えられていましたが，観
測的研究をメインで行っている私にとっては実際
にコードを組むのは大変で，何度も壁にぶち当た
り，その度に嶺重さんと，東京大学名誉教授の尾
崎洋二さんに助けていただきました．正直なとこ
ろ，嶺重さんに数値シミュレーションの細かいテ
クニックを指導していただけなかったら，今私が
使っている計算コードは存在しないと思います．
何とか数値計算コードを完成させた後は，IW 

And矮新星の状況を再現するため，伴星からのガ
ス流を円盤の外側から内側まで満遍なく流れ込ま
せ，計算を走らせました．その結果，IW And型
矮新星とよく似た光度変動を再現でき（図5（d）），
傾いた円盤で起こる熱不安定が IW And型矮新星
の光度変動を再現する良いモデルになり得る可能
性を示すことができました [17]．円盤の内側は
ほとんどの時間高温状態を保っていて，光度変動
を伴う中間的な明るさの状態を作っています．円
盤の外側のみで熱不安定が起こり，小規模な増光
が生まれます．ただし，このモデルでは実際の天
体で時々観測されるような，光度がほぼ一定で変
化しない時期を再現することができません．また
その後，KIC 9406652という IW And型矮新星の
Kepler衛星の観測データの解析を行った結果，数
値シミュレーションで予想される円盤半径の変化
と，実際の天体で起こっている円盤半径の変化が
異なることがわかりました（図5（e），[18]）．こ
の問題を解決するためには，より円盤の傾き角が
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小さい場合に起こる，伴星からのガス流のオー
バーフローを考える必要があるようです．

IW And型矮新星の研究をきっかけに，実際に
自分で観測した現象を数値シミュレーションで再
現するという，観測と理論の両輪の研究ができる
ようになりました．例えば，直近では矮新星SS 
Cygの2021年の異常な光度変動のX線・可視光
同時観測を行い，この天体の円盤の粘性が一時的

に上昇している可能性を示唆しましたが，実際に
円盤の粘性を上げた数値シミュレーションで，似
た光度変動が再現できました [19, 20]．円盤半径
可変の数値計算コードは珍しく，これまでのシ
ミュレーションでは出てこなかった現象も再現で
きる可能性があります．X線連星や活動銀河核，
原始惑星系円盤など，他天体にも応用できるポテ
ンシャルがあるため，現在も数値計算コードの改

図5 （a）IW And型矮新星に特徴的な光度変動．小振幅の変動を伴う平均光度一定の時期と小規模な増光を繰り返
す．増光後，急激な減光を伴う場合がある．（b）連星系の公転軌道面から傾いた円盤のイメージ図．円盤が公
転方向と逆方向に歳差運動するため，伴星からのガス流が円盤内側にも流れ込む．（c）円盤半径可変の数値シ
ミュレーションのイメージ図．動径方向にメッシュを区切り，質量保存，角運動量保存，エネルギー保存を解
くことで，面密度，質量降着率，温度の時間進化を追う．円盤全体の角運動量保存を考えることで，一番外側
のメッシュの幅が変化し，幅に合わせてメッシュを足したり引いたりすることで，円盤半径が可変になる．普
通の連星系では，円盤の外側にのみガス流が流れ込むが，傾いた円盤のシミュレーションでは，伴星からのガ
ス流が円盤内側にも流れ込むようにした．（d）数値シミュレーションで再現した光度変動．光度が高い時期は
円盤全体が高温状態にあるが，中間的な光度の時期では円盤内側のみが高温状態にある．光度が低い時期は，
円盤全体が低温状態にある．（a）の観測の光度変動とよく似た現象を再現できた．（e）IW And型矮新星の一
つ，KIC 9406652の光度変動と円盤半径の変化．矢印で示したように，中間的な光度の状態では円盤半径が
徐々に拡大しており，シミュレーションの予想とは逆であった．この問題を解決するためには，一番下に示し
たように，円盤の傾き角が小さく，伴星からのガス流がオーバーフローしている状況を考える必要があるかも
しれない．
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良を続けています．また，尾崎さんとの共同研究
は IW And型矮新星の数値シミュレーションを
きっかけに始まりました．これまでも，沢山の方
との共同研究で様々な気づき，学びがありました
が，円盤不安定モデルを最初に発案され，矮新星
の理論的研究を牽引されてきた尾崎さんと一緒に
お仕事をさせていただくようになって，物理的な
考え方から研究に対する姿勢まで，本当に多くの
ことを学んでいます．この場をお借りして，改め
て感謝をお伝えしたいです．

6. 今後の展望
私のこれまでの研究を一言でまとめると，連星
系のアウトバーストについて，多波長観測と円盤
半径の数値シミュレーションにより，円盤不安定
モデルを改良しながら多様なアウトバーストを説
明する大統一モデルの構築に貢献してきた，にな
ると思います．シンプルな円盤不安定モデルに，
様々な付加的な効果（X線照射，潮汐不安定，傾
いた円盤，粘性の変化，ガス流のオーバーフロー
など）をプラスすることで，大統一モデルが完成
していくのではないかというのが，今の私の考え
です．近年，活動銀河核でも10年程度の時間ス
ケールの突発的増光が観測されており，連星系の
アウトバーストとの類似性が指摘されています 
[21]．私が培ってきた研究の技術を活かし，連星
系以外の天体のガス降着メカニズムの研究にも
徐々に参加することで，「宇宙における最も激し
い現象の源は何か？」という天文学的に重要な課
題の解決に貢献していきたいと考えています．
最近の観測技術の発達は目覚ましく，可視光・
近赤外線ではLSSTやTMTなどの大型の望遠鏡
によるサーベイや詳細観測が始動もしくは計画さ
れています．これまで手の届かなかった暗い天体
を観測できるようになるはずです．連星系であれ
ば，アウトバーストだけではなく静穏期の観測も
できるようになり，観測可能な天体数が格段に増
えると予想できます．X線では，2023年 9月に

JAXAにより打ち上げられたXRISM衛星により，
激変星・X線連星の精密分光観測が可能になりま
した．今後，円盤からのアウトフローの性質をよ
り詳しく理解できるようになり，円盤不安定モデ
ルの改良にも還元できると期待されます．また，
CMOSカメラの発達により，これまで可視光で
は難しかったミリ秒スケールの高速観測も多数行
われるようになりました．日本では，木曽観測所
のTomo-e Gozenサーベイや，岡山天文台のせい
めい望遠鏡に搭載されているTriCCSなどがあり
ます．その結果，X線の高速観測データとの比較
が容易になり，コンパクト天体近傍の物理現象を
調べやすくなっています．近赤外線の大型望遠鏡
TAOの観測開始時期も近づき，2030年代には紫
外線の大型衛星がNASAから打ち上げられる予
定です．このように次々と新しい観測装置が開発
されていく中で，時間軸天文学はますます発展
し，宇宙物理学・天文学分野の主流になっていく
と思われます．私は円盤不安定モデルの改良に一
番興味がありますが，アウトフローが天体周囲の
環境に及す影響を調べたり，連星進化モデルを改
良することも重要な課題です．
また現在，時間軸天文学と多波長天文学以外に，
重力波やニュートリノなど光以外の情報も用いる
マルチメッセンジャー天文学が徐々に浸透してき
ています．例えば，白色矮星とヘリウム星から成
るAM CVn型矮新星は，連星軌道周期が5分から
1時間程度と極端に短く，将来LISAで発見可能
な重力波天体の候補の一つとして挙げられていま
す [22]．また，連星系の円盤の中でも質量降着率
が低いものは，高エネルギー宇宙線の起源となり
得るかもしれません [23]．連星系の研究を続ける
ことで，マルチメッセンジャー天文学のコミュニ
ティーにも貢献していきたいです．
このように，連星系は昔からよく研究されてき
ましたが，まだまだ未解決問題は沢山あり，近年
の天文学の潮流の変化と共に重要性が再認識され
ている天体です．私より年下の，今後研究を始め
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る世代の方々にも，この分野の面白さを知ってい
ただけたらと思います．
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Fascinated by Accretion Disks̶Consid-
ering the Origin of the Active Universe̶
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Abstract: Gas accretion onto compact objects via ac-
cretion disks is considered to be the central engine of 
the most violent transients in our universe. �e best 
objects for investigating the accretion physics are bina-
ry systems, such as cataclysmic variables and X-ray bi-
naries, in which a compact object and a normal star 
orbit each other, producing sudden brightening of the 
accretion disk known as outbursts. �ese objects have 
been studied for a long time, but a grand unified mod-
el explaining the variety of outbursts has not yet been 
established. In this article, I describe the background 
of this research field, the role I have played using 
multi-wavelength observations and numerical simula-
tions, and future prospects.
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