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研究成果の概要（和文）：本研究の主な成果は次の通りである。まず白色矮星の質量が小さい場合には新星風が起こら
ないか、遅れて起こる機構を解明した。次に新星の色色図上の進化の一般法則を発見し、この性質を利用して星間吸収
や距離を決められることを多数の新星について示した。また新星の光度曲線は、遅い新星では自由自由遷移放射に加え
て光球面からの輻射も寄与することを解明した。新星風の加速は鉄の組成量に依るため、古い種族の新星では加速が弱
く、その結果、球状星団に出現した新星は白色矮星の質量が大きいものに限られることを示した。またIa 型超新星と
の関連では、爆発直前の連星系の進化を計算し、非常に重い白色矮星の質量分布等を求めた。

研究成果の概要（英文）：We found that, for less massive white dwarfs (WDs), the opticaly thick wind does 
not occur throughout the outburst or if it does it begins after a delay time for a transition. We also 
found the general evolution course in the color-color diagram (nova-giant sequence) that is common for 
various types of nova. This property is useful to estimate the interstellar extinction and distance. In 
the light curve analysis of slow novae, the contribution of photospheric emission cannot be neglected, 
whereas in the fast novae the free-free emission dominates. Novae in globular clusters may contain only 
massive WDs because of weak acceleration of the winds. We also calculated binary evolution including 
super-Chandrasekhar WD mass.

研究分野：天体物理学
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１． 研究開始当初の背景 
新星は白色矮星を含む連星系で起こる爆

発現象である。新星の光度曲線は個々の新

星ごとに大きく違い、減光の遅いものや早

いもの、ピークが非常に明るいものとそう

でないもの、減光が単調ではなくガタガタ

しているもの、第二の明るいピークがある

もの、ダスト形成による減光のあるもの、

などタイムスケールや形がさまざまであ

る。 

このような現象ではあるが、共通点もある。

新星の減光の早さは、白色矮星の質量と化

学組成に依存する。私はこれまでに新星の

光度曲線を計算する新星風理論を開発し、

新星の定量的な研究を行ってきた。新星風

は光球よりずっと内部にある鉄などの部

分電離領域で加速され、質量放出率が新星

の明るさを決めることがわかった。新星の

理論光度曲線を観測データと精度良く比

較することにより、白色矮星の質量を決め

ることができる。また、新星の光度曲線は

基本的には、１つの曲線で表せる(新星の

光度曲線の普遍的法則)。この原理を利用

して、我々のグループは新星までの距離を

求める方法を開発した。ただしおそい新星

と非常に早い新星(回帰新星など)の光度

曲線はこの理論的な予測からずれること

が知られていた。 

爆発の初期には新星は可視光で明るく輝

くが、その後は紫外線で明るくなり、最後

は超軟 X 線で明るくなる。この時間変化は

白色矮星の質量などに依存するため、地上、

衛星観測を含めた多波長観測データがあ

ると精度の良い研究ができる。最近は X 線

望遠鏡による即時観測や地上望遠鏡の全

天サーベイなどが行われ、新星の多波長観

測が容易になった。私はこれまでにも y バ

ンドの同一フィルターでの新星観測を推

進してきており、均質なデータを取ること

も可能になった。これらのデータを用いて

精度良く多数の新星について、光度曲線解

析を行うことが可能になっている。 

 
２． 研究の目的 

本研究の目的は、できるだけ多数の新星の

光度曲線解析を行い、白色矮星の質量と距

離を決定することある。距離がわかれば、

銀河系内の新星の３次元分布や、白色矮星

の質量ごとの分布が明らかになる。また重

元素量の観測があれば、種族と銀河系内で

の位置分布との関連も検討できる。新星の

中でも、回帰新星は白色矮星が非常に重く、

その質量はしだいに増えていると考えら

れている。白色矮星の質量が増加してチャ

ンドラセカール質量に達すると Ia 型超新

星爆発を起こすと考えられるため、回帰新

星をはじめ、重い白色矮星を含む天体を系

統的に研究することも重要課題である。 

 
３． 研究の方法 

新星の光度曲線を計算するための数値計

算コードはすでに開発ずみである。新たに

出現する新星を観測し、良質で均質なデー

タを取得するために、同じ感度曲線のフィ

ルター(Streomgren y)を用いた国内観測の

体制を新たに６グループ増やす。X 線のデ

ータ解析については内外の研究グループ

と協力して研究をすすめる。これまであら

われた新星で観測データがそろっている

ものはすべて解析して数を増やすことに

より、個々の新星についてはもちろん、統

計的な研究成果も期待できる。 

 
４． 研究成果 

(1)新星爆発の基本的解明 -- おそい新星 

 これまでの研究で、早い新星は新星風理

論でよく記述できることがわかっている。

しかし白色矮星の質量が小さいと、加速が

不十分で新星風が起こらない場合がある。

そこでおそい新星 PU Vul について伴星の

寄与も含めた詳細な光度曲線解析を行い、

予想通り、加速が起こらないモデルで記述



できることがわかった。さらに白色矮星の

質量がある狭い範囲にある時には、質量放

出解と質量放出のない解がともに存在す

ることがあり、その２つの解の遷移現象と

して、初期の光度曲線が激しく変動するタ

イプの新星を説明できることがわかった。 

 

(2)新星の光度曲線における光球面輻射の

寄与早い新星が可視光や赤外線で明るく

輝くとき、そのエネルギー源は光球面のす

ぐ外のガスから出る自由自由散乱放射で

ある。この放射は質量放出率が大きいほど

強く、その率は新星風理論で計算できる。

ただし、質量放出が弱い時は、光球面の黒

体輻射の寄与が無視できない。そこで代表

的な新星の輻射の連続成分を多成分解析

することにより、おそい新星では黒体輻射

の寄与が多少寄与することを示した。これ

で早い新星から遅い新星まで統一的に理

解できることがわかった。 

 

(3) 新星の色色図上の進化の一般則 

多数の新星の色変化を吟味することによ

り、新星の色色図(横軸を(B-V)o、縦軸を

(U-B)o で表した図)上の進化には、一般法

則があることを発見した。新星は爆発のご

く初期にはこの図の中で特定の道筋をた

どる。これを nova-giant sequence と名付

けた。この色色関係は星間吸収のない場合

に成り立つものなので、観測と比較するこ

とにより、星間吸収を距離と独立に求めら

れる。これは星間吸収を求める新しい方法

である。またこれを新星の普遍的減光則と

組み合わせることにより、距離も求められ

る。 

 

(4)古い種族に属する新星 

球状星団は種族 II の星で構成される。こ

れまでに球状星団に現れた新星の光度曲

線解析を行い、鉄が少ないわりには減光が

早い、つまり白色矮星がどれも非常に重い

ことを示した。また新星風理論からは、鉄

が加速に影響するため、この特徴は予想さ

れるものであることも示した。 

 

(5) 回帰新星の研究 

アンドロメダ銀河にあらわれた周期１年

の回帰新星は、白色矮星の質量が非常に重

く、Ia 型超新星の親天体候補である可能

性がある。そこでこの新星の性質をしらべ、

回帰新星の周期には短い方の極限がある

理由を理論的に明らかにした。白色矮星は

次第に重くなるので、Ia 型超新星の親天

体候補である。 

 

(6)Ia 型超新星と回帰新星との関係 

質量降着する重い白色矮星は Ia 型超新星

親天体候補である。Ia 型超新星に至る連星

系進化の道筋は２つ知られており、伴星が

主系列星の場合と、赤色巨星の場合とがあ

る。この道筋の中には新星風理論が組み込

まれており、白色矮星の質量増加率を左右

している。白色矮星が回転していると、質

量がチャンドラセカール質量を超えても

すぐには爆発しないことがある。いつ爆発

するか、どのくらいの重さの時に爆発する

かは回転則による。これらの進化を調べ、

超チャンドラセカール質量の白色矮星の

進化や質量分布を調べた。また、回帰新星

と Ia 型超新星の関係を整理するレビュー

論文を書いた。さらにこのような連星系は

一時期超軟 X 線源となるため、楕円銀河に

散逸成分 X線源として多数存在するはずで

ある。この X 線の強度が、観測される超軟

X 線の強さと同程度であることを示した。

これは Ia 型親天体候補として、連星系の

白色矮星が成長するモデルが妥当である

ことを示したことになる. 
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