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特異な超新星から探る超新星の爆発メカニズム
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利用カテゴリ 汎用 PC

このプロジェクトでは現在の超新星の通常の理解の枠組みから外れたような超新星を通し
て超新星の爆発メカニズムに迫ることを目的として行った。結果、非常に暗い超新星 SN
2008haと、非常に明るい超新星 SN 2007biのモデルを作ることに成功し、超新星爆発メ
カニズムの多様性を示すことに成功した。

(i) 非常に暗い超新星 SN 2008haの正体
SN 2008haは最大の明るさが絶対等級で約-14等級であり、通常の超新星の明るさの 100
分の１しかなかった (Valenti et al. 2009; Foley et al. 2009)。我々は流体力学、元素合成
と輻射輸送の数値計算を汎用 PC上で行うことで、この超新星が大質量星の非常にエネル
ギーの小さい爆発によって発生したものであることを示すことに成功した。非常にエネル
ギーの小さな爆発が起こると、親星の大部分の物質が重力束縛エネルギーを克服すること
が出来ず、最終的に中心に落ちてしまう。このため、実際に放出される物質が非常に少な
く、超新星の光源である 56Niもごく少量しか放出されないために、非常に暗い超新星と
なってしまうのである。このような超新星は超新星が観測されなかったガンマ線バースト
と伴っていたとも考えられ、超新星だけでなくガンマ線バーストに対する理論的な示唆を
与えることにも成功した。(Moriya et al., submitted to ApJ)

(ii)非常に明るい超新星 SN 2007biの正体
SN 2007biは最大の明るさが絶対等級で-21等級以上になり、光度曲線が 56Coの崩壊時間
と一致することから、3太陽質量以上の 56Niが爆発時に生成され、非常に明るくなったと
考えられている。しかし、通常の超新星では 0.1-0.01太陽質量のオーダーの 56Ni しか生
成されないと考えられているため、SN 2007biは pair-instability supernovaの初めての観
測例であると主張された (Gal-Yam et al. 2009)。しかし、我々は大質量星の重力崩壊に
ともなう超新星の流体力学、元素合成、輻射輸送の計算を行うことで、主系列時の質量が
100太陽質量の星の爆発によって SN 2007biの観測量を再現することが可能であることを
示した (Moriya et al. 2010, arXiv:1004.2967)。これにより、主系列星時に 100太陽質量
も持つような大質量星が実際に超新星を起こし、非常に明るくなりうることを示すことに
成功した。


