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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 木星の放射線帯からはマイクロ波帯におい
てシンクロトロン放射に起因する電波が放射
されている（図１）。このシンクロトロン放射
は鹿島３４ｍアンテナを使用した全強度観測
から数日から数週間の時間スケール変動する
ことが明らかになっている[Miyoshi et al., 
1999]。このような変動するシンクロトロン放
射の発生領域に図１で示される以上の微細構
造が存在するか否かの検出を目指し、受信周波
数２GHz帯での高感度高分解能観測を行ったの
で、その結果を報告する。観測はＧＡＬＡＸＹ
と呼ばれる仮想巨大望遠鏡を用い、２００１年
１月に行った。なおＧＡＬＡＸＹとは臼田64ｍ、
鹿島34ｍ、およびＫＳＰ11ｍアンテナから構成
される実時間仮想巨大電波望遠鏡であり、高感
度電波天文学観測を行うことを主目的としている。このプロジェクトは、通信総合研究所、
国立天文台、宇宙研およびＮＴＴの共同研究として推進されている。 
 
２．システムおよび観測２．システムおよび観測２．システムおよび観測２．システムおよび観測    
 図２で示される臼田64ｍアンテナと鹿島34ｍア
ンテナ（基線長約208 km）およびＫＳＰ小金井11
ｍアンテナ、ＫＳＰ館山11ｍアンテナを2.4 Gbps
の高速ＡＴＭ網を利用した実時間ＶＬＢＩシステ
ムで接続することにより（図３）、仮想巨大電波望
遠鏡を実現している。 
 ２００１年１月１７日および１９日の２回に分
けてそれぞれ６時間ずつの観測を行った。木星の
位置（赤経、赤緯）は10分ごとに与え、観測の単
位を６分とした。１時間毎にシステムチェック用

 
図図図図    １１１１    ＶＬＡ観測で得られた木星シンクＶＬＡ観測で得られた木星シンクＶＬＡ観測で得られた木星シンクＶＬＡ観測で得られた木星シンク
ロトロン放射の２Ｄイメージロトロン放射の２Ｄイメージロトロン放射の２Ｄイメージロトロン放射の２Ｄイメージ(146(146(146(1465MHz)5MHz)5MHz)5MHz)    
(de Pater et al., 1997)(de Pater et al., 1997)(de Pater et al., 1997)(de Pater et al., 1997)    

    

図図図図    ２２２２    ＧＡＬＡＸＹアンテナ配置ＧＡＬＡＸＹアンテナ配置ＧＡＬＡＸＹアンテナ配置ＧＡＬＡＸＹアンテナ配置    
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の電波星(3C120)を観測した。観測周波
数は木星シンクロトロン放射が強く観
測されるＳバンド（２GHz帯）のみとし
た。通常のＶＬＢＩ観測では、バンド
内で離散的な周波数帯を受信するが、
今回の観測では１６チャネルの受信周
波数（１chあたり８MHz帯域幅）を
2199.99MHzから2327.99MHzまで連続し
た周波数帯域をカバーするように配置
した。 
 
３．結果３．結果３．結果３．結果    
 実時間相関処理で参照電波源3C120
のフリンジは検出されたが、木星から
の放射に対してはすべての基線において有意なフリンジは検出されなかった。図４に3C120
で検出されたフリンジ（相関関数）および、木星の観測結果の一例を示す。４秒ごとの積
分データを用いて再処理を行ったが、やはりすべての基線においてフリンジは検出されな
かった。なお、再処理フリンジサーチにおける積分時間は340秒である。図５、６に１月１
７日および１９日の臼田－鹿島基線における結果を示すが、木星観測時には有意な相関強

度と考えられるSNR=7を超える相関強度は検出されていない。臼田－鹿島基線のフリンジ間
隔は約0.15秒角であり、これは木星で約480 kmのスケールに相当する。したがって、観測
した時間帯においては、木星放射線帯にこのスケールより小さくかつ検出感度（約10 mJy）
より強い電波源が単独では存在していなかったことを意味する。 

 

図図図図    ３３３３    ＧＡＬＡＸＹシステムＧＡＬＡＸＹシステムＧＡＬＡＸＹシステムＧＡＬＡＸＹシステム    

 

図図図図    ４４４４    相関処理結果。左は校正用電波源相関処理結果。左は校正用電波源相関処理結果。左は校正用電波源相関処理結果。左は校正用電波源 3C1203C1203C1203C120、右は木星観測時の処理結果。木星観測、右は木星観測時の処理結果。木星観測、右は木星観測時の処理結果。木星観測、右は木星観測時の処理結果。木星観測
時には有意な相関が検出されていない。時には有意な相関が検出されていない。時には有意な相関が検出されていない。時には有意な相関が検出されていない。    
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４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに    
 臼田64ｍアンテナと鹿島34ｍアンテナを含むＧＡＬＡＸＹ網で木星放射線帯からのシン
クロトロン放射観測を行った。２００１年１月１７日および１９日の２回、延べ１１時間
に亘って、木星の観測を行った。その結果、有意な相関強度は検出されなかった。したが

 

図図図図    ５５５５    観測結果（２００１年１月１７日）。縦軸は相関処理で検出された相関観測結果（２００１年１月１７日）。縦軸は相関処理で検出された相関観測結果（２００１年１月１７日）。縦軸は相関処理で検出された相関観測結果（２００１年１月１７日）。縦軸は相関処理で検出された相関
強度の最大値。この値が強度の最大値。この値が強度の最大値。この値が強度の最大値。この値が SNR=7SNR=7SNR=7SNR=7 を超えないと、有意とは見なされない。を超えないと、有意とは見なされない。を超えないと、有意とは見なされない。を超えないと、有意とは見なされない。    

 

図図図図    ６６６６    観測結果（２００１年１月１９日）。観測結果（２００１年１月１９日）。観測結果（２００１年１月１９日）。観測結果（２００１年１月１９日）。    
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って、観測を行った時点では木星放射線帯においてサイズが約480 kmより小さくかつ強度
が検出感度（約10 mJy）より強い電波源が存在していなかったと言える。ＧＡＬＡＸＹは
高速回線でアンテナを接続する実時間ＶＬＢＩであるため、通常のＶＬＢＩ観測よりも機
動性の高い観測が可能である。すなわち観測用の磁気テープの手配が不要であり、観測も
実時間で処理が行われ、結果が直ちに判明する。したがって、ＧＡＬＡＸＹで他の目的の
観測中にも、木星のモニター観測を取り込むことは、比較的容易と思われる。今後も、可
能であれば、再度木星を観測したいと考えている。 
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