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低輝度な超新星爆発

重力崩壊 衝撃波発生 衝撃波到達 
(shock breakout)

CSM(星周物質)？

爆発

- 爆発メカニズム・爆発直前の姿（質量・星周物質など）・・・未解明

- 特に低輝度な超新星（観測数が少ない）

- 本研究 => 初期観測から低輝度な超新星爆発の性質を探る
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SN 2021gmj 
- 低輝度：MV,max ~ -15.5 mag 
- 近傍：d = 19.2 Mpc

低輝度超新星 SN 2021gmjと観測

撮像：Tomo-e 撮像：TriCCS 
分光：KOOLS

分光：ALFOSC

撮像：HONIR/HOWPol
広島大学宇宙科学センター提供

NOT web-site

せいめい望遠鏡 web-site

=> 観測例の少ない低輝度な超新星爆発の研究

Tomo-e
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=> 初期のデータがよくとられている

結果：Light-curve
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=> SN 2021gmj = 低輝度な超新星爆発

結果：Light-curveの比較

<= 典型的なピーク等級
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=> 低輝度な超新星と似た特徴が見られる

結果：スペクトル
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=> 低輝度な超新星と似て、速度は遅い

結果：Velocity evolution
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Discussion：progenitorの質量

=> progenitorの質量：< ~15 M⊙

progenitor質量 
∝ oxygen質量 
∝ [O I]/[Ca II]
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texp

=> 12 M⊙

・  : progenitor massM [M⊙]

・  : wind-accerelation parameterβ

=> 2

vwind = v0 + (v∞ − v0)(1 −
R0

r )
β

=> 0.2, 0.3, 0.5, 1, 1.5×1051 erg
・  : explosion energyE [erg]

=> 10-5, 10-4.5, 10-4, 10-3.5,  
     10-3, 10-2.5, 10-2 M⊙ yr-1

・  : mass-loss rate·M [M⊙ yr−1]

=> 0.02 M⊙

・  : 56Ni massMNi [M⊙]

・  : CSM radiusRCSM [cm]
=> 8×1014 cm

Discussion：モデルとの比較
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=> モデルと観測の差  を計算、観測を再現する を探すχ2 E, ·M

モデル

観測データ

(モデル：Moriya+23)
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Discussion：モデルとの比較

=> ：3×1050 ergE => mass-loss rate ： 
大きいと立ち上がりを説明できる

·M
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Discussion：CSM (星周物質)

=> 初期のみに見られる盛り上がり：CSMによる輝線の集まり

(Pearson+22)

SN 2018lab

Rest wave length [Å]

“Very early feature”

SN 2021gmj
2.6 day
4.7 day
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• 低輝度超新星 SN 2021gmjの解析 
• スペクトル => low-velocity 
• モデルとの比較 => low-energy  
• ごく初期のスペクトルにのみ現れた特徴 => 星周物質（CSM） 

• 低輝度超新星におけるCSMの存在を確認できた 
• 観測例の少ない低輝度超新星の理解に繋がる

まとめ
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