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軌道傾斜角が極端に大きい矮新星のアウトバースト
木邑 真理子 (京都大学大学院 理学研究科)

Abstract

2016年 6月、食変光を伴う矮新星 J162117+441254(以後 J162117)がアウトバーストを起こした。私達は、
このアウトバーストの VSNET(国際変光星ネットワーク)を通じた国際共同可視測光観測を行った。その結
果、アウトバーストの振幅が ∼2 magと小さいこと、アウトバースト状態から静穏時に戻るにつれ、食の第
一極小が徐々に浅くなっていくこと、静穏時は Ellipsoidal Variationsを示すことが分かった。J162117以外
にも、BD Pavという矮新星が似た性質を示しており、この 2 天体について食変光のモデル計算を行った。
モデル計算の結果、これらの天体の軌道傾斜角が大きく、白色矮星と円盤の高温部の寄与が小さいことが示
唆された。

1 Introduction

矮新星は、白色矮星 (主星)と低質量の主系列星 (伴
星)からなる近接連星系であり、軌道周期は数時間か
ら十時間程度である。このような天体ではロッシュ
ローブオーバーフローによって伴星のガスが流れ込
み、主星の周囲に降着円盤が形成される。矮新星の大
きな特徴として、可視光での突発的な増光であるア
ウトバーストを示すことが挙げられる。アウトバー
ストの振幅は∼2–5 mag,継続期間は数日から数ヶ月,

アウトバーストとアウトバーストの間隔は数日から
数年である (Warner 1995)。このような間欠的なアウ
トバーストは、水素の部分電離に伴う熱不安定性に
より降着円盤の状態が変化し、円盤にガスが溜まる
暗い状態と、ガスが主星に降着する明るい状態を交
互に繰り返すために起こると考えられている (Osaki

1996)。
2016年 6月 1日 (UT)、J162117は食変光を伴うア
ウトバーストを起こした (Maehara 2016)。この天体
は静穏時のSDSSの観測からWUMa型の接触連星で
あると同定されており、アウトバーストはV1309 Sco

のような主系列星の合体の表れではないかと期待され
ていたが、アウトバースト中のスペクトルが取られ、
矮新星であることが判明した (Scaringi et al. 2016)。
Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS)によ
ると、この天体は過去11年間アウトバーストを示して
おらず、軌道周期が∼0.2日の矮新星としてはアウト
バースト発生頻度がかなり低い (Drake et al. 2016)。

スペクトル観測から、アウトバースト中 HeII(4686)

の輝線が強かったことが分かっている (Thorstensen

et al. 2016)。J162117と同様の性質を示す矮新星と
して、BD Pavがある。

2 Observations and Analysis

本研究では、VSNET collaboration teamによって
世界 15地点で行われた可視測光観測のデータを使用
した。また、American Asociation of Variable Star

Observers(AAVSO)の可視観測データ 1も使用した。
観測期間は 2016 5.28–6.26で、フィルターは B, V ,

RC, ICバンドのものとクリアフィルターを使用した。

3 Results

3.1 Overall Light Curve

J162117と BD Pavのアウトバースト全体の光度
曲線を図 1に示す。比較的ゆるやかな増光を示して
いたこと、アウトバースト中から静穏時に戻るにつ
れて、食の第一極小が徐々に浅くなっていることが
確認できた。

1< http : //www.aavso.org/data/download/ >.
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図 1: (上)J162117の 2016年のアウトバーストの光
度曲線、(下)BD Pavの 2006年のアウトバーストの
光度曲線

3.2 Eclipsing Variations

J162117のアウトバースト中と静穏時それぞれの
食変光の多色のプロファイルを図 2に示す。アウト
バースト中、短波長側のバンドになるにつれ、第一
極小が深くなっており、かつ食の幅が狭くなってい
くことが分かった。また、アウトバースト中は静穏
時よりB − V が小さかった。静穏時は二つの極大の
高さに差があった。

3.3 Numerical Simulations of Eclips-

ing Variations

アウトバースト中も静穏時もどちらとも白色矮星
の食が見えていなかったことから、J162117 や BD

Pavのような天体は、(1)軌道傾斜角が 90 degに近
く、WDが円盤に隠れている、(2)軌道傾斜角が 60

degくらいで、WDが伴星に隠されない、の二つの
可能性が考えられる。しかし、後者の場合はアウト
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図 2: J162117の食変光のプロファイル。(上)アウト
バースト時、(下)静穏時

バースト中に食が深くならないため、(1)の可能性に
絞られる。この仮説を検証するため、東京大学の蜂
巣さんが 1997 年に作られた連星進化の計算コード
を使用し、モデル計算による J162117と BD Pavの
食変光の再現を行った。BD Pavについては詳細な
食変光の観測結果がないため、Barwig & Schoembs

(1987)の観測結果をある程度再現することを目標にし
た。主星と伴星の質量は、それぞれスペクトル観測か
ら求められている値を用いて、M1 = 0.9M⊙,M2 =
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0.4M⊙(J162117) (Thorstensen et al. 2016), M1 =

1M⊙,M2 = 0.44M⊙(BD Pav) を使用した (Friend

et al. 1990; Sion et al. 2008)。アウトバースト時の
円盤の温度は Ṁ = 10−9M⊙yr

−1 の標準円盤を仮定
し (Wood et al. 1986)、静穏時は一律で 4000 [K]と
した。伴星の温度は 3800 [K]とした。白色矮星の温
度は、J162117では 20,000 [K]、BD Pavでは 21,000

[K]とした。また、J162117に関しては、観測の食の
幅と主星に対する質量比、Horne (1985)の理論的な
軌道傾斜角と質量比と食の幅の関係から、軌道傾斜角
をある程度絞ることができる。このような条件の下、
観測の食の深さと幅と色を出来るだけ再現するよう
に、軌道傾斜角と円盤の大きさを変えて計算を行っ
た。現段階で最も良く観測を再現している計算結果
を図 3, 4に示す。J162117は軌道傾斜角が 90 degに
近いところで best fitとなったが、B–Vが観測の値
よりも 0.2ほど大きくなった。一方、BD Pavは、軌
道傾斜角が 75 degに近いところで観測の光度曲線を
大体再現できることが分かった。静穏時の極大の高
さの差については、外側の円盤の一部の温度を高く
し、hot spotの効果を取り入れることで再現できた。

4 Discussion

今回の結果から、(i)アウトバーストの振幅が小さ
い、(ii)アウトバースト中に第一極小が深くなる、と
いう特徴を持つ矮新星は、軌道傾斜角が大きい可能
性が高いことが示唆された。J162117のように軌道
傾斜角が 90 degに近い場合は、白色矮星と円盤の内
側の高温部が円盤の外側に隠される。一方、BD Pav

のように軌道傾斜角が 75 deg に近い場合は、白色
矮星がギリギリ隠れない。このため、静穏時は円盤
が暗いため第一極小が浅くなり、アウトバースト時
は円盤が明るいため第一極小が深くなる。静穏時に
Ellipsoidal Variationsが見える矮新星は、これまで伴
星が極端に明るいと考えられていたが (e.g., Barwig

& Schoembs 1983)、本研究で、軌道傾斜角が高いこ
とで白色矮星と円盤の明るさの寄与が減ることが主
な原因であると分かった。J162117と BD Pavの共
通点として、他に、アウトバースト中にHeIIの強い
輝線が見られることとアウトバースト頻度が低いこ
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図 3: J162117の食変光のモデル計算結果。軌道傾斜
角は 88 deg。(上)アウトバースト時、(下)静穏時

とが挙げられるが、その原因の解明は今後の課題で
ある。また、J162117のモデル計算において、単純な
黒体放射だけでは観測の B–Vを再現できないため、
別の温度の高い光源を考える必要がある。
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図 4: BD Pavの食変光のモデル計算結果。軌道傾斜
角は 73 deg。(上)アウトバースト時、(下)静穏時
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