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パルサーの放射領域

パルス放射の例
Lorimer&Kramer 05
“Handbook of Pulsar Astronomy”
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未解決問題
放射領域が分かっていない

電磁場エネルギー

単極誘導

粒子加速, 粒子生成に伴う放射



放射領域モデル

どちらのモデルも観測されたパルス波形の特徴を再現
本研究ではアウターギャップモデルに注目
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偏光から放射領域の磁場の情報が得られる

磁場 偏光
方向

放射方向

偏光による放射領域の制限

シンクロトロン放射の場合

異なる領域(磁場)からの放射の重なり方により
偏光度, 偏光角が決まる

パルサー磁気圏では磁場が揃っている
→ 高い偏光度が期待される

磁場の方向と
偏光方向が対応



複数のパルサーの偏光観測の重要性

磁軸
星

自
転
軸

IXPE衛星(2021-)
Credit: NASA

IXPE衛星によるX線偏光観測が
複数のパルサーで期待

パルサーは傾き角や見込み角により見え方が異なる

パルス波形（傾き角70°）
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パルス波形による制限に加え, 
放射領域の更なる制限につながる
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X線の内向き放射の存在と観測的示唆
（観測）
ベラパルサー
Abdo+ 09

（計算）
アウター
ギャップ
Kisaka & 
Kojima 11
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本研究の目的
内向き放射を考慮した偏光を
計算し, 影響を明らかにする

問題点：
内向き放射が考慮された
偏光の理論モデルが無い
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内向き放射の物理的描像

対生成



■磁場構造
回転真空双極子磁場

■放射領域
アウターギャップ

■放射機構
シンクロトロン放射

■放射強度分布
放射領域内で一様

■パラメータ
傾き角 𝛼,
見込み角 𝜉, 
放射領域の高さ 𝑎

Deutsch 55

計算のモデル

放射強度, 偏光角, 偏光度の回転位相変化を計算

Takata+ 07,  
Takata+ 08

光円柱

放射領域

星
放射方向

磁力線

磁軸
自転軸

𝑎 = 1

𝑎 < 1

𝛼

𝜉



外向き放射の偏光
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外向き放射の偏光
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放射強度ピークで
偏光角は変化, 
偏光度は増大

内向き放射の偏光
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内向き放射の偏光
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多くのパラメータで
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早い(ファースト)ピーク
●偏光角が約40°増大
●偏光度が極大(約15%)
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現状の観測データでは
外向き放射が支配的と示唆
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●偏光角振幅が約20°
●偏光度が最大約7.5%
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かにパルサーのX線偏光観測との比較
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かにパルサーX線偏光観測

高い位相分解能の観測や
他のパルサーでも検証が必要



成果
●内向き放射の”早いピーク”は, 多くの場合
偏光角振幅は約50°以上で, 偏光度は約15%以下

●外向き放射の”遅いピーク”に, 
内向き放射の放射強度ピークが重なる場合がある。
偏光度は変化せず, 偏光角振幅は約50°以上に近づく

●かにパルサーのX線では外向き放射が支配的と示唆

●パルサーの偏光観測から放射領域を制限するために, 
内向き放射を考慮した, アウターギャップからの
シンクロトロン放射による偏光を計算, 影響を調べた

目的・内容

発表のまとめ

今後の展望
●真空でない磁場での偏光を計算
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