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矮新星(Dwarf nova)
•激変星の一種 

• 白色矮星と伴星からなる近接連星系 
• 軌道周期は数時間 

•伴星から輸送された物質が主星
の周りに降着円盤を形成

伴星
主星(白色矮星)

降着円盤

• Outburst(突発的な増光)
• 円盤内の熱的不安定性に起源
• 円盤内の物質が急激に主星に降着

• Superoutburst(より大規模な増光)
• 円盤内の潮汐不安定性に起源
• Superhump(微小な光度変動)

superoutburst
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熱的潮汐不安定性モデル(Osaki 1989)

SU UMa型矮新星 0.25 > q WZ Sge型矮新星 0.025 > q

Tidal truncation radius Rtidal 
• 伴星の潮汐力により円盤の広がりが制限される半径 
• ロシュローブ半径の90%程度

ロシュ・ローブ

伴星
白色矮星

3:1共鳴半径 2:1共鳴半径

⇒R3:1 or R2:1 < RtidalのときにSuperoutburst

q=M2/M1

=伴星質量/主星質量

• 熱的潮汐不安定性モデル⇒3:1共鳴半径R3:1、2:1共鳴半径R2:1

• 円盤がR3:1に到達する⇒SU UMa型矮新星 

• 円盤がR2:1に到達する⇒WZ Sge型矮新星
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問題点、研究の目的
• WZ Sge型矮新星における観測値(qWZ=0.08)と理論値(qWZ=0.025)の乖離 

• WZ Sge型矮新星では円盤がRtidalを超える可能性(Osaki&Meyer 2002)) 

• qSU=0.25を超えたSU UMa型矮新星が存在している可能性 

• R3:1>Rtidalであり、円盤がRtidalを超える必要がある 

Rtidalで円盤の広がりが制限されるのかを観測的に調べる 

• 長周期SU UMa型矮新星ASASSN-18aanのSuperoutburstを観測した 

• 長周期(Porb = 3.6時間)⇒質量比q=M2/M1も大きい可能性(q>qSU) 

• 食を起こす⇒円盤半径を推定できる⇒円盤がR3:1に到達しているか調べら
れる 

⇒q>qSU=0.25の系でも円盤はR3:1に到達するのか？
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観測

Superoutburst

VSNET, VSOLJ Multi

OISTER

SaCRA r, i, z

Kiso No filter

MITSuME 
(Okayama, Akeno) g, Rc, Ic

Kanata V, I

Murikabushi g, Rc, Ic

Nayuta 低分散分光

AAVSO Multi

静穏期 MDM Observatory GG420, r、中分散
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光度曲線、Superhump周期

■:ASAS-SN’s detection
21days

2.3 mag 再増光

superhumpの周期変化

superhumpの振幅変化

光度曲線

• Kato&Osaki(2013)による質量比
推定法を適用 
⇒ q = 0.278(1) ≳ qSU = 0.25
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Eclipse Modeling
• 食から降着円盤をモデリングする 

• 標準円盤を仮定し、power-law円盤として以下のパラメータを推定する 

• 円盤外縁部半径R、べきp (rp)、軌道傾斜角i

• Markov Chain Monte Carlo(MCMC)法により推定

• 先に軌道傾斜角iを推定 

• Superhumpの影響により、食ごと
に微妙な値のズレが生じる 

• Superoutburstを通して不変 

• 3つの食からi=76.60(9)°と推定 

• 円盤外縁部半径R、べきpのみ推定
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⇒3:1共鳴半径に達している
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qSU = 0.25qWZ = 0.025

qWZ = 0.08

Tidal truncation radius Rtidalを超えているか？
• ASASSN-18aan(q = 0.278(1)) ⇒ 円盤はR3:1≈Rtidalに到達 

• 過去の長周期SU UMa型矮新星の研究を調査 

• 質量比がよく推定されている天体はq<qSU = 0.25を満たす⇒R3:1<Rtidal

• WZ Sge型矮新星ではqWZ = 0.08(観測) > qWZ = 0.025(理論)

Osaki&Meyer(2002)

• 質量比が大きい系(SU UMa型矮新星)で
はRtidalで円盤の広がりは止められるが、
質量比が小さい系(WZ Sge型矮新星)で
はRtidalを超えて広がっている可能性 
を示唆(Osaki&Meyer(2002)を支持)
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まとめ
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• ASASSN-18aanの国際的な集中観測(測光・分光)を実施 

• Superoutburst中の食を解析⇒連星、円盤のパラメータを推定 

• 食の解析から、Superoutburst発生時に円盤は3:1共鳴半径に達
しており、かつTidal truncation radiusをほぼ超えない 

• 過去の長周期SU UMa型矮新星の研究をサーベイ 

• 長周期SU UMa型矮新星でもTidal truncation radiusはlimitとして作用 

• 長周期SU UMa型矮新星との比較 

• WZ Sge型矮新星(q小)ではlimitとして働かない可能性


