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超新星の明るさと銀河の距離の関係を探る　２

超新星とは、恒星の核融合が暴走をして恒星全体を巻き込んで大爆発するきわめて激しい現象です。名前とは異なり、恒星進化の最終段階で起こる現象です。一時的に太陽の数億倍の明るさになるため、かなり遠くからでも発見できます。１つの銀河の中では１００年に一度といったまれな現象ですが、宇宙にはたくさんの銀河がありますから、くまなく観察していると、どこかの銀河で超新星が見つかります。これらの超新星にはいくつかの型があります。型はスペクトルで吸収線や輝線を調べたり、変化する明るさの様子を光度曲線に描いたときのグラフの形などから判断します。距離の指標となるのはＩａ型というタイプです。このＩａ型超新星は極大光度の絶対等級がほとんど一定になりますから、みかけの等級と比較することで、その超新星までの距離を知ることができます。

　超新星の画像は、名寄市立木原天文台の佐野康男さんが撮影されたものです。画像の名前は撮影された日付が用いられています。例えば0422_c.ftsは４月２２日（２００３年）に撮影されたことを表しています。画像は４月２２日から６月２７日の間の１０日分です。

１．超新星を見つけよう

　超新星は時間を追って光度が変化します。異なる日付の画像を見比べて、その中から光度のみが変化している天体があれば、超新星の候補といえます。銀河の光芒の中にあれば、間違いないでしょう。

　画像解析ソフト「マカリ」には、このような目的に使うのに便利なブリンクという機能があります。まず、日付の異なる２枚の画像を開きます。コマンドバーの「ブリンク」ボタンをクリックします。ブリンクのダイアログボックスが開くので、「開始」ボタンをクリックします。開いた画像のどちらかのウィンドウで、点滅するように画像が繰り返し交互に表示されているのがわかります。たいてい位置がずれているので、イメージシフトの「移動」ボタンで調整します。目立つ星を見ながら、それが同じ位置にくるように修正します。２つの画像の位置がぴたりと一致すれば、変化しない星の動きが止まったように見え、変化している部分だけがよく目立つようになります。この状態で、画像の中から超新星と思う天体を見つけてください。ただし、一方の画像にはなく片方の画像にだけ現れる点は、様々な理由で混入したノイズや、２つの画像の視野の違いから起きている現象です。

　ブリンクをやめるときは、ダイアログボックスの「停止」ボタンをクリックします。

ヒント：見つかりにくい場合は、日付の組み合わせを変えてみましょう。

[image: image4.png]


【設問１】　下の図は超新星が現れる前の銀河とその周辺の画像です。超新星の画像をいくつか開いて超新星をみつけて記入しましょう(この画像は「グレースケール反転」表示です)。

２．測光と等級の計算

　見つけた超新星の明るさを測定して、何等級か調べます。そのためには、みかけの等級がわかっている恒星と測光値を比較する必要があります。ここでは、２つの比較星を用意しました。座標は４月２６日の画像に対応しています。

	比較星
	ｘ座標
	ｙ座標
	みかけの等級

	GSC 3866 276
	２０５
	３２０
	１３．７

	GSC 3866 631
	２１３
	３６８
	１４．４


　比較星のいずれかと超新星の測光をします。画像を開きます。コマンドバーの「測光」ボタンをクリックします。画像の真上に測光ダイアログボックスが開くので、画像が見えるように測光ダイアログボックスをドラッグで移動してください。

　画像の上では、マウスカーソルが丸い形をしています。測光したい天体をカーソルの○で囲んでクリックします。ダイアログボックスに測光した結果が表示されます。

測光した結果は「ｃｏｕｎｔ＝　　　　」に示された値です。

「ｓｔａｒ」の「総計」は中心の天体の明るい部分のピクセル値の合計です。

　「ｓｋｙ」の「総計」は天体の周囲のバックにあたる部分の光のピクセル値の合計です。

【設問２】　日付毎に比較星と超新星の測光をして値を記録しましょう。用いた比較星は設問１の画像の中ではどれですか。わかるように記入しておいてください。比較星のみかけの等級の欄には、その星の等級を記入してください(13.7または14.4)。

	日付
	観測初日からの日数
	比較星
	超新星
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３．みかけの等級の計算

比較星に対する観測星のみかけの等級ｍは次の式で表されます。
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　m0:比較星の等級　l0:比較星の測光値　l:観測星の測光(count)値

　※計算には対数を使うので、関数電卓や表計算ソフト、対数表を使います。

【設問３】　超新星のみかけの等級を計算しましょう。

４．極大光度と距離

　求めた超新星のみかけの等級を縦軸に、日付を横軸にした光度曲線を描いてみましょう。この光度曲線からわかるのは、極大時のみかけの等級です。このときの絶対等級がわかれば、距離が計算できます。５－１の実習をすませた人は、あなたが求めた絶対等級を使ってみてください。

　絶対等級とみかけの等級の関係は次の式で表されます。
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　　r：距離[pc]

ここでは距離を知りたいので、ｒについて書き換えると、
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【設問４】　光度曲線を描いて極大光度(等級)を求めましょう。縦軸がみかけの等級です。

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　極大等級　　　　　　　　　　　　　　

【設問５】　この超新星までの距離を求めましょう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　距離　　　　　　　　　　　　　　　　

【設問６】　この超新星が現れた銀河までの距離は、これとは別の方法で求められた値では、３２．０［Ｍｐｃ］です。あなたが求めた値とくらべてどうですか。
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