
 
様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成２３年 ４月 ３０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：天文学・天文学 

キーワード：超新星、連星系の進化、銀河の化学進化、恒星風、超軟 X 線源、中質量星 

 
１．研究計画の概要 

本研究は、最新の観測結果を統一的に説明す
る、新しい Ia型超新星の進化経路を構築し、
超新星の起源を理論面から解明することで
ある。 
 Ia 型超新星は、唯一、遠方まで達する標準
光源として宇宙膨張則の決定に使われてい
るだけでなく、銀河の化学進化においても重
要な役割を果たしている。しかし、どのよう
な星(``親星'')が Ia 型超新星として爆発す
るのか、に関しては、現在のところ決定的な
結論が出ていない。 
 

２．研究の進捗状況 

現在までに、以下のような研究が完成した。 

（１） 質量降着白色矮星から吹く新星風に
よって、伴星表面からガスが剥ぎ取られる効
果を新たに連星進化に適用する。このことに
よって、伴星から白色矮星への質量移動率が
大きく抑制される。この効果を連星進化の計
算に取り入れることにより、今まで考えられ
てきたものより重い(5-6 太陽質量の)伴星が
安定に質量移動を行えること、剥がされたガ
スは軌道面にたまり、トーラス状の星周物質
を形成することなど、を示すことができた。 

（２）これを実際の連星系に適用し、連星系
の進化を追いかけた結果、Ia 型超新星の星周
物質問題、および 1 億年ほどの若い年齢の Ia

型超新星の存在などを統一的に説明するこ
とができた。 

（３）さらに、質量が剥ぎ取られる方の伴星
を、東北大学の斎尾英之氏の恒星進化のコー
ドを使い、よりリアリステックに表現するこ
とで、より正確な質量移動率を計算できるよ
うにした。この新しい計算コードを使い、Ia

型超新星の進化経路を再計算した。 

（４）最近、チャンドラセカール限界質量を
超えて、爆発する Ia 型超新星が発見された
ことを受け、その起源を説明するべく、新し
く計算コードを改良し、1.4 倍太陽質量を超
えても、白色矮星が回転のため、成長できる
として、計算を行った。その結果、最大で、
2.7 倍太陽質量までの白色矮星が形成され、
それが爆発することで、チャンドラセカール
限界質量を超える明るさをもった Ia 方超新
星を説明できることを示した。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

研究目標として掲げた、新星風による伴星か
らの質量剥ぎ取りの効果を入れた研究は、東
北大学の斎尾氏の恒星進化コードを使い、よ
り現実的な質量移動率を計算することがで
きるようになったことで、大きく進展した。
次に、目標として掲げた金属量依存性につい
ては、最終年度の目標として行いたい。 

 

４．今後の研究の推進方策 
研究目標に掲げた進化経路の探求は、３．で
述べた金属量依存性の研究を除いては、完成
した。今後は、太陽組成に比べて、金属量が
少ない場合の、Ia 型超新星の親星の進化経路
を、より現実的な伴星の恒星進化コードを使
うことで、探求していきたい。 
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