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超新星爆発 
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超新星爆発の光度曲線 
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Ia型超新星の爆発メカニズム 

• 白色矮星の核爆発(核融合エネルギー) 

• 白色矮星 + 伴星 

主系列星または赤色巨星 白色矮星 

伴星の種類 



重力崩壊型超新星の爆発メカニズム 

• 大質量星(>8M
8

)の爆発(重力エネルギー) 

 

 

Takiwaki + 09 
©国立天文台 

ニュートリノ 磁場 

爆発エネルギーへ変換 



超新星爆発の物理量 



I型超新星の場合-1 

• 輻射のエネルギー源：56Niの放射性崩壊 

光度曲線 
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Arnett 96 



I型超新星の場合-2 
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II型超新星の場合 

• 輻射のエネルギー源：衝撃波加熱(初期) 

                56Niの放射性崩壊(後期) 
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重力崩壊型超新星の親星の質量 
超新星爆発後の元素組成分布 
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光度曲線 & スペクトル 

 
Mej, E, & M(56Ni) 
 
      Mrem 
              (E & M(56Ni)) 

 
      MC+O or MHe  
         (= Mej + Mrem) 

 
      Mms 

元素合成計算 

星の進化計算 

1次元球対称モデルを使って 



重力崩壊型超新星の多様性 



ここまでのまとめ 

• 超新星爆発の観測 

– 光度曲線 

– スペクトル 

 

 

 

 

• 超新星爆発の物理量 

– 放出物質の質量 

– 爆発エネルギー 

– 56Niの質量 

– 水素層の質量 

– 星の半径 

– (親星の質量) 

 



いくつかのトピック 



重力崩壊型超新星の親星の観測 

SN1987A (LMC) 

8

8

SN1993J progenitor  
(M81, d~3.6Mpc, Aldering+94) 



II型超新星親星の観測 
Smartt  09 

赤色超巨星は青色超巨星やWolf-
Rayet星より明るいはず。 
 
しかし3例しか見つかっていない。 

SN2005cs SN2003gd 

SN2008bk 



II型超新星親星の質量には上限あり 
Smartt+09 

Mmin=8.5+1
-1.5M

8
, Mmax=16.5±1.5M

8 

Mmax=30M
8 

Mmax=16.5M
8 

理論予言より低い。激しい質量放出を示唆？ 



IIb型超新星2011dhの親星 



連星系の進化 

Benvenuto+13 

10M
8

+16M
8
の連星系 

Folatelli+14 



IIb型超新星2011dhの光度曲線 

Bersten+12 

Wolf-Rayet星ではなく広がった外層を持つ星の爆発であった 



ショックブレイクアウト 
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Core collapse 

光学的に厚い 

星表面 



ショックブレイクアウト 
(Ensman & Burrows 92) 

• 光度曲線 (SN1987A[青色巨星]の場合) 



ショックブレイクアウト
(Ensman & Burrows 92) 

• 温度構造 

光が漏れ出す 

Trad>Tgas 

光球 
星表面 

1.2x10-5M
8 



ショックブレイクアウト 
(Ensman & Burrows 92) 

• 光度構造 

増光 

“衝撃波面” 



ショックブレイクアウト 
(Ensman & Burrows 92) 

• 速度構造 

“衝撃波面” 

Preacceleration 
ガスの温度・圧力
上昇によって加速 

衝撃波が光球を通過 



親星の半径 ←ショックブレイクアウト 

星表面から衝撃波が出現 = 

親星半径と同じ半径で温度が上がる 

Matzner & Mckee 99 



(Schawinski et al. 08; Gezari et al. 08) 

Schawinski et al. 08 

Gezari et al. 08 GALEX 

ショックブレイクアウトの観測 
-SNLS-04D2dc & SNLS-06D1jd- 

SNLS-04D2dc (z=0.1854) 



ショックブレイクアウトの理論モデル 

(Schawinski et al. 08; Gezari et al. 08) 

Schawinski et al. 08 

Gezari et al. 08 

GALEX 

NT + 09 (STELLA: Blinnikov+98) 

Optical 
UV 

Shock  
breakout Plateau 

20M
8

, Z=Z
8

, E51=1.2 

E(B-V)host=0.14mag 

SNLS-04D2dc 



電子捕獲型超新星爆発 
-理論的に爆発した初めての超新星- 

Explosion energy 
E~1050ergs 

 

Neutron star 
MB~1.36M

8 
 

Ejected 56Ni mass 
M(56Ni)~0.002-0.004M

8 

Kitaura + 06 
Janka + 08 
Wanajo + 09 

ONeMg 

core
 

convective  

envelope 



電子捕獲型超新星2008S? 

Prieto+08;Botticella+09 

ダストに囲まれた親星の発見 

M(56Ni)~0.0014M
8 



電子捕獲型超新星ではなさそう 
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星周物質との相互作用 

質量放出 



Gal-Yam & Leonard 09 

eta Carinae 

Luminous Blue Variable の爆発 
-超新星2005gl- 

LBV は WR 星への進化の途上？ 
 

超新星爆発直前ではないと 
思われていた。 



星の質量放出と光度曲線 

Moriya+13 



超高輝度超新星 

 

希少天体 
10−8 Mpc−3 yr−1 

通常の超新星の10-4の数 
(Quimby+11) 



超高輝度超新星の起源 

Kasen & Bildsten 10 

Woosley+07 
Moriya, Blinnikov, ,NT+13 

Moriya, NT+ 10 
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