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ガ 線宇宙望遠鏡（ 衛星）フェルミ・ガンマ線宇宙望遠鏡（フェルミ衛星）線宇宙 鏡（ 衛 ）
は日米欧の国際協力で開発された大型のガンは日米欧の国際協力で開発された大型のガン
線天文衛星である 日本が開発に大きく貢献マ線天文衛星である。日本が開発に大きく貢献

した Large Area Telescope (LAT) は先代のした Large Area Telescope (LAT) は先代の
EGRET検出器の数十倍高い感度を実現しておEGRET検出器の数十倍高い感度を実現してお
り 2年間の観測で検出された天体の数は2000り、2年間の観測で検出された天体の数は2000
を越えた パルサ 超新星残骸 拡散ガンマを越えた。パルサー、超新星残骸，拡散ガンマ
線放射や活動銀河核 ガンマ線バーストなど多線放射や活動銀河核、ガンマ線バ ストなど多
岐に渡る天体を観測対象とすることで 宇宙線岐に渡る天体を観測対象とすることで、宇宙線
の加速 巨大ブラックホールが出すジェット流の加速，巨大ブラックホ ルが出すジェット流，
謎に包まれたガンマ線バ スト現象の解明の謎に包まれたガンマ線バースト現象の解明の
他 暗黒物質（候補粒子）の対消滅ガンマ線の他，暗黒物質（候補粒子）の対消滅ガンマ線の
検出も期待されている フェルミ衛星は2008年6検出も期待されている。フェルミ衛星は2008年6
月に打ち上がって以来、順調に観測を続けて月に打ち上がって以来、順調に観測を続けて
おり 現在では取得されたデ タは即時公開さ 上：2年間の観測で得られたガンおり、現在では取得されたデータは即時公開さ 上：2年間の観測で得られたガン
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制を設けており 日本メンバ も継続的に貢献制を設けており、日本メンバーも継続的に貢献
もしている。この1年だけでもフェルミチームから 右：1年間の観測で作られたしている。 の 年だけでもフ ルミチ ムから

約70本の論文が出版され まさにガンマ線天文 1451のガンマ線点源を天体種約70本の論文が出版され、まさにガンマ線天文 1451のガン 線点源を天体種
族ごとに分類したもの[1]。対応

学を牽引する存在となっているだけでなく、電
族ごとに分類したもの[1]。対応

天体のないガンマ線源も多数学を牽引する存在となっているだけでなく、電
波からTeVガンマ線に渡るすべての波長帯との

天体のないガンマ線源も多数
発見された波からTeVガンマ線に渡るすべての波長帯との

ポ

発見された。

連携も密に行われている。本ポスターではフェ連携も密に行われている。本ポスタ ではフ
ルミ衛星の成果の一部を紹介するルミ衛星の成果の 部を紹介する。

超新星残骸(SNR) パルサ超新星残骸(SNR) パルサ新 骸( ) ルサ
Radio‐selected (30) Ra
gamma‐selected (25) Ra

‐

W51C W44 W28 Cygnus loopW51C W44 W28 Cygnus loop

約 個 からガ 線放射を検出 体 状約10個のSNRからガンマ線放射を検出、天体の形状・み

かけの大きさに応じてそれぞれ広がった放射のイメージンかけの大きさに応じてそれぞれ広がった放射のイメ ジン
グに成功した TeVガンマ線でも検出されているCas A等のグに成功した。TeVガンマ線でも検出されているCas A等の
若い よりも 分子雲と相互作用する中年の が数の若いSNRよりも、分子雲と相互作用する中年のSNRが数の
上では支配的である。 NANTENを初めとする電波観測で得 これまでに75個のガンマ線パ上では支配的である。 NANTENを初めとする電波観測で得

られた分子雲分布とガンマ線放射の空間分布は相関がよ
これまでに75個のガンマ線パ

がられた分子雲分布とガンマ線放射の空間分布は相関がよ
く 加速された宇宙線が分子雲と衝突することで生じる中

系統的な分析が可能になった
く、加速された宇宙線が分子雲と衝突することで生じる中 状は種族（電波の光度やミリ
性パイオンの崩壊に由来する放射モデルで矛盾なく説明で
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代表的な超新星残骸のガンマ線スペクト PSている。 代表的な超新星残骸のガンマ線スペクト
ル(S. Funk+ 2010 ) を検

。
ル( )

Vela XHESS J1825
を検
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た 200万光年にも広がったガン
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マ線放射を検出した 高 ネル

ち約半数はLATの視野内で発
のガンマ線が検出された GBマ線放射を検出した。高エネル のガンマ線が検出された。GB

ギー電子とCMBの逆コンプトン 行われており、これまでに、高ギ 電 逆

散乱と考えられるが 電子が冷
行われており、 れまでに、高
遅れ べき型の超過スペクトル散乱と考えられるが、電子が冷
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で
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陽子起源・電子起源の二つの
ジェットに沿って運動するブロッ
ブ状の放射領域が視線方向と 左 新星爆発前後のブ状の放射領域が視線方向と 左: 新星爆発前後の

V407 C 周辺の ガン
なす角度が変わることで強度

V407 Cyg周辺の ガン
マ線放射マップなす角度 変わ 強度

変動が観測される という新し3C273の多波長長期モニター観
マ線放射マップ。
右： V407 Cygのフレア変動が観測される、という新し

い描像を導きだした

3C273の多波長長期モ タ 観
測[10]。各波長の光度と可視偏

右： V407 Cygのフレア

中のガンマ線スペクトい描像を導きだした。測[ ]。各波長の光度と可視偏

光の時間変動。
中のガンマ線スペクト
ルとモデル曲線。光の時間変動。 ルとモデル曲線。
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搭載検出器搭載検出器搭載検出器

LAT (Large Area Telescope[2])LAT (Large Area Telescope[2])
20 MeV ‐‐ > 300 GeV
視野 2 4 str視野 2.4 str
約3時間ごとに全天を走査約3時間ごとに全天を走査

GBM (Gamma‐ray Burst Monitor)GBM (Gamma ray Burst Monitor)
8 keV ‐‐ > 30 MeV
NaI(Tl) x 12 + BGO x2NaI(Tl) x 12   BGO x2
主に突発天体を監視主に突発天体を監視

対生成望遠鏡E>1GeV 対生成望遠鏡LATE>1GeV 対生成望遠鏡LAT
トラ カトラッカー
多重シリコンストリップ検出器多重シリ ンストリップ検出器
電子対の飛跡を測定電子対の飛跡を測定
ガンマ線の到来方向を再構成ガンマ線の到来方向を再構成

カロリメータリ タ
CsI(Tl)シンチレータCsI(Tl)シンチレ タ
電子対のエネルギ を測定電子対のエネルギーを測定
ガ 線 ネ ギ を 構成ガンマ線のエネルギーを再構成

反同時計数シールド反同時計数シールド

プラスチックシンチレータラ チックシンチ タ
荷電粒子バックグラウンドを除去荷電粒子バックグラウンドを除去

光度変動するカニ星雲とPWN 光度変動するカニ星雲ーとPWN 光度変動す 雲とPWN
adio‐selected MSP (14)

X線・ガンマ線で標準光源としadio MSPs in Fermi unIDs (20)

12 50 k V

線 ン 線 標準光源
て用いられるかに星雲がX線> Pulsed gamma‐ray detected for 6 of them 

12-50 keV て用いられるかに星雲がX線
で減光していることをGBMでもで減光していることをGBMでも
検出 左 高 ネ ギ検出し(左図)、高エネルギー

50-100 keV
( )

になるほど変化率が大きいこになるほど変化率が大きいこ
とを明らかにしたとを明らかにした。

方 は 年 月と100-300 keV 一方、 LATは 2009年 2月と
2010年9月に2回のGeVガンマ2010年9月に2回のGeVガンマ

線フレアを検出した フレア中
300-500 keV

線フレアを検出した。フレア中
はh dなスペクトルが観測さはhardなスペクトルが観測さCredit: R. W. Romani

れ、シンクロトロン放射を担うパルサ を検出し（上図○印） れ、シンク ト ン放射を担う
電子がPeV(1015 eV)まで加速上：GBMが測定した、カニ星雲のエ

パルサーを検出し（上図○印）、
電子がPeV(10 eV)まで加速

された瞬間をとらえたと考えら

上：GBMが測定した、カニ星雲のエ
ネルギー別光度変動[7]た。パルス波形とスペクトルの形

された瞬間をとらえたと考えら
れ る

ネルギ 別光度変動[7]
リ秒パルサーかどうか）にかかわ

れている[8]。リ秒パルサ かどうか）にかかわ
表面から離れた領域から広い立表面から離れた領域から広い立
ていることを示唆している[ ]ていることを示唆している[5]。

ン 線天体の多数派であるパル
□2009年2月

ンマ線天体の多数派であるパル
□2009年2月
■2010年9月

）のうち5天体を検出した。パル
■2010年9月

）のうち5天体を検出した。 ル

る相対論的電子による逆コンプトる相対論的電子による逆コンプト
明できるスペクトルを得た 2009年2月 2010年9月明できるスペクトルを得た。 2009年2月 2010年9月

○25ヶ月平均た すべてのLATパルサーにつ ○25ヶ月平均た、すべてのLATパルサ につ
てoff pulse放射探索を行いてoff‐pulse放射探索を行い、

に 候補 体R J1023‐5746にPWN候補天体
検出した[6]。 左：LATによるかに星雲の光度変動 右：カニ星雲MeV‐GeVガンマ線スペクトル検出した[6]。

バ 宇宙ガ 線背景放射バースト(GRB) 宇宙ガンマ線背景放射バ スト(GRB) 宇宙ガンマ線背景放射
GRBの数は500を超えた。そのう 等方的に到来する宇宙ガンマ線背景放射は 個々に分解でGRBの数は500を超えた。そのう

発生し 20例からは100MeV以上
等方的に到来する宇宙ガンマ線背景放射は、個々に分解で
きない遠方ブレ ザ の重ね合わせと解釈されてきたが発生し、20例からは100MeV以上

MとLATにより広い帯域で観測が
きない遠方ブレーザーの重ね合わせと解釈されてきたが、

観 が 想を覆 た が検出 たブMとLATにより広い帯域で観測が フェルミの観測がその予想を覆した。LATが検出したブレー
高エネルギー光子の到来時刻の ザーの積分形の光度分布（下左図）と光子指数分布を用い高 ネルギ 光子の到来時刻の
ル成分とGeVガンマ線残光（100‐

ザ の積分形の光度分布（下左図）と光子指数分布を用い
て 検出されていないブレ ザ の重ね合わせとしての寄与ル成分とGeVガンマ線残光（100

に到達するロ レンツ因子などを
て、検出されていないブレーザーの重ね合わせとしての寄与
を見積も た（詳細は[ ]） その結果はガン 線背景放射に到達するローレンツ因子などを を見積もった（詳細は[13]）。その結果はガンマ線背景放射
のせいぜい2割程度であり（下右図）、ブレーザー以外の暗明らかにしてきた。GRB090926A のせいぜい2割程度であり（下右図）、ブレ ザ 以外の暗

いガンマ線天体（普通の銀河 スターバースト銀河 セイ

明 。

では超過スペクトル成分に有意 いガンマ線天体（普通の銀河、スターバースト銀河、セイ
フ ト銀河 t ）が大量に存在することを示唆している

では超過スペクトル成分に有意
なカットオフを初めて検出した ファート銀河、etc.）が大量に存在することを示唆している。なカットオフを初めて検出した。

左:GRB090926Aの時間分解したガンマ線スペ左:GRB090926Aの時間分解したガンマ線スペ
クトル[11] (c)の時間帯にカットオフがあるクトル[11]。(c)の時間帯にカットオフがある。

線放射の発見ンマ線放射の発見ンマ線放射の発見
2010年3月に発見した新星V4072010年3月に発見した新星V407
れていることが初めて明らかに 左 フ ルミが捉えたブレ ザ 種族毎のl N l Sプロ ト（積分形）れていることが初めて明らかに
た高速の物質と 伴星（赤色巨

左:フェルミが捉えたブレーザー種族毎のlog N‐log Sプロット（積分形）。
右 背景放射に占める未検出ブレ ザ の寄与を誤差付きで示したものた高速の物質と、伴星（赤色巨
f
右：背景放射に占める未検出ブレーザーの寄与を誤差付きで示したもの。
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