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G156.2+5.7の発見	

電波サーヴェイではなく(それより先に)Ｘ線(ROSAT)サー
ヴェイで見つかった珍しい超新星残骸。	
見かけのサイズ、Ｘ線表面輝度は非常に大きい。	
=>	Ｘ線強度は全天でもトップ10に入る。	

Snowden	et	al.	(1997)	

Pfefferman	et	al.	(1991)	

-  kT	~	0.5	keV	
-  Fx	~	2x10-10	erg/s/cm2	

-  R	~	1o	
-  セドフ期を仮定		
à　年齢	~	2.6×104	年	
　　 距離	~	3	kpc	

Vela	Cyg	loop	 Crab	
Cas	A	

Cyg	X-1	

Large	Magellanic	Cloud	

ROSAT	PSPC	(0.05-3	keV)	



•  非熱的Ｘ線放射の有無	
	
	

	
	
	
•  爆発破片の検出とその分布	

その後のＸ線観測の進展	
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Uchida+2012	SK+	2009	 à	親星は比較的軽め(15M◉)の大質量星	 à	爆発破片は非対称的に分布	

イジェクタの組成比	
イジェクタの分布	



電波観測	
□	ROSATによる発見を受け、Reich	et	
al.	(1992)が深い電波観測を実施。	
	
a)	南北のリム、および中心領域から
偏光した連続波(S	~	ν-0.5)を検出。	
-	表面輝度は全SNR中で最弱!	
-	磁場方向はシェルに並行		
	à	古いSNRの特徴	
	
b)	水素	21	cm	輝線の観測。	
視線速度	-45	km/s	の位置に、SNRと
関連していそうなシェル構造あり。	
à	-45	km/s	は距離7kpcに対応	
(但し、この領域の	
視線速度の構造は	
複雑なので当てに	
ならない)	※棒線は磁場の方向と強度を示す	

Reich	et	al.	(1992);	Xu	et	al.	(2007)	



可視光観測	
Nonradiadve	shock	--	No	[N	II]	lines	
これが見つかっているSNRは10個程度。	

Radiadve	shock	

Gerardy	&	Fesen	(2007)	

Associadon	with	Taurus-Auriga	complex?	

Red:	IR	cloud	
Green:	Hα	
Blue:	X-ray	

Hα が IR	星間雲(Taurus-Auriga	complex	
@140--300	pc)と所々で一致するようにも見える。	
もし本当なら、極めて近傍の超新星残骸になる。	
また、セドフ期を仮定すれば年齢は数千年。	



過去の観測まとめ	

•  G156.2+5.7	は、Ｘ線で非常に明るく、電波で非常に暗い。	
(電波サーヴェイより先にＸ線サーヴェイで見つかった珍しい例)	

•  Ｘ線で比較的よく研究されてきた。	
-	当初はシンクロトロン放射を示すと考えられたが、最近は否定的	
-	爆発破片からの放射を検出		
			à 親星は	15	M◉程度。破片の分布は非対称。	

•  距離と年齢の不定性は、まだかなり大きい。	
D	~	0.3	--	7	kpc;	t	~	5,000	--	50,000	yr		
à	SNRのエネルギーや密度、進化段階など重要な観測量
をきちんと決定できない。	

	
			この巨大かつ高Ｘ線輝度SNRの素性が全くわかっていない!	
			à	SNRの膨張率から距離と年齢に制限を与えたい。	



KWFC	による観測	
KWFC	の視野	
(2.2°	x	2.2°)	

残骸全体が、KWFC	の大きな視野に
ちょうど収まる!	(G156とKWFCは抜群の
相性)	
	
観測目的：	
McDonald	Observatory	(米テキサス)の
2004	年の画像と比較し、Hαフィラメント
の固有運動を計測したい。そして、固有
運動から距離・年齢に制限をかけたい。	
	
観測日:	
1.  2015-11-12	~	2015-11-21	
2.  2016-01-08	~	2016-01-15	
à 総観測時間 ~8	hr		
使用したフィルター:		
N6590	(6518--6681Å)	for	Hα		
i-band	for	condnuum	subtracdon	
	
	



KWFC画像と解析用Hαフィラメントの選定	
Nonradiadve	Hαフィラメントはかな
り微弱・・・それでも特に明るいもの
(N,	E)についてはハッキリと検出!!	

Fully	processed	&	i-band	subtracted	



画像の位置合わせとその精度	

チップ毎に、点源の位置をカタログ値と一致させた。	

2004	年と	2015-2016	年の座標のズレ	



プロファイルの比較	

固有運動（プロファイルシフト）の定量化	

χ 2 l( )=
y1(k + l)− y2 (k)[ ]2

σ1
2 (k + l)+σ 2

2 (k)k=1

n

∑
l	=	shis	value,	k	=	bin	number	

χ2分布を２次関数でフィット	



固有運動の測定結果	

重み付き平均値 µ	<	0.06	”/yr	



距離の推定	

(距離)	x	(固有運動)	=	衝撃波スピード	
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年齢の推定	
R	∝	tm;		m	=	d(log	R)/d(log	t)	=	(dR/dt)/(R/t)	=	µ/R	t	

à	年齢は数万年と類推できる	

Allowed	



次の一手	
Subaru	HDS	による高分散分光観測	
Hα	broad	成分を検出し、その幅から
陽子温度を測定する。ひいては正確
な衝撃波速度を導出する。	

S16B	サービス枠で	Rank-A	採択!	



まとめ	

•  銀河系内の超新星残骸G156.2+5.7を、KWFC	
(with	filters	Hα	&	I-band)で2015-2016に観測した。	

•  2004年にMcDonald	Observatoryで取得された
Hα画像(Gerardy	&	Fesen	2007)と比較し、北端と
東端のnonradiadve	filamentsの固有運動に厳し
い上限値を与えた：µ	<	0.06	”/yr		

•  固有運動と衝撃波速度を組み合わせ、距離		
D	>	1.7	kpc	と導出した。	

•  膨張指数を複数の超新星残骸と比較し、年齢	
t	~	数万年と類推した。	



解析手順メモ	

1.  Bias	subtracdon		
2.  Overscan	subtracdon		
3.  Flat	correcdon		
4.  WCS	情報入力		
5.  Sky	subtracdon	(256x256	領域ごと)		
6.  Chip	ごとにスタック		
7.  I-band	subtracdon		
8.  シャープなHαフィラメントの	radial	profile	作成		
9.  2004年の	profile	と比較し、固有運動を測定	


