


■天体の見かけの明るさ →距離の二乗に反比例

単位面積あたりに来る光の量
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超新星で宇宙を測る（天体までの距離）

□惑星の運動・レーダー ：太陽系近傍

□三角測量（年周視差） ：~約1000光年
■星団の星の色と明るさ ：~約10000光年まで
■変光星の周期明るさの関係 ：~約5000万光年
■Ia型超新星の明るさ ：~約90億光年

超新星は精度良くたいへん遠方まで測定可能

５０億光年 「宇宙地図」

～Ia型超新星の観測可能距離

１００億光年





































白色矮星の核爆発⇒Ia型超新星

• 質量の増加⇒チャンドラセカールの限界質量
↓
中心で12C+12Cの核融合反応が点火
↓
燃焼波が爆発的に燃え広がる
↓
炭素爆燃型超新星
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放射性元素56Ni, 56Coの崩壊



Ia型超新星の
光度曲線(明るさの時間変化）
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Ia型超新星の利点

1. 明るさほぼ一定
爆発する白色矮星の明るさほぼ一定 ～1.4Msun
（チャンドラセカールの限界質量）
→放射性元素56Niの質量 ほぼ一定 ～0.6Msun

2. 銀河に匹敵する明るさ
遠方の超新星の観測が可能

宇宙膨張の「速さの変化」が測れる





宇宙膨張の速さが変化していると

宇宙膨張が加速（減速）していると
天体からの光が届く時間が長い（短い）

→ 距離が「遠い（近い）」
（距離）＝（光速）×（時間）

→ 見かけの明るさが「暗い（明るい）」

時間

宇宙の大きさ
（銀河の間隔）

時間

現在
傾きＨ０
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ΩM :物質の密度(引力)
ΩΛ :ダークエネルギー
密度(斥力)等級

(明るさ)

暗い

明るい

Ω=0が
空っぽの宇宙に対応

等級の差







１視野に１２個発見（世界新記録）













スペクトル

= –2 days rest frame

“Nearby” Type Ia
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Iron Peak Blends Ca II Si II & Co II Fe II & III
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*

Perlmutter, et al., Nature (1998)SN2001cw(赤方偏移 z=0.93、すばる望遠鏡
FOCASによる）を近くの超新星SN1989bと
比べた例
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Hubble Space Telescope



10/1 11/3 11/ 6 11/ 10

11/ 28 11/ 30 12/ 7 12/ 8

超新星SN2002kp（z=0.928）の明るさが変化する様子
上：もとの画像 下：10/1との差



光度曲線の例

z=0.928 z=1.063
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明るさから超新星の距離がわかる
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赤方偏移赤方偏移

宇宙膨張は加速する！ 1998 パールムッター博士ら
リース博士ら



赤方偏移

空っぽの宇宙
からの明るさ
のずれ

明るい

暗い

2003年５月までのまとめ トンリー博士らによる

加速

減速？
観測限界？

最近の測定のまとめ
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宇宙の大きさ2/3 宇宙の大きさ半分
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：すばる望遠鏡で発見した超新星

赤方偏移

宇宙膨張の加減速測定

ダスト(塵)による減光

ダークエネルギーモデル
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：すばる望遠鏡で発見した超新星

赤方偏移

宇宙膨張の加減速測定

ダスト(塵)による減光

ダークエネルギーモデル



超新星SN1997ff@赤方偏移z=1.7

• からっぽの宇宙の場合より「明るい」
• 宇宙膨張の｢減速｣期の存在を示唆

– 「ダストによる減光」説
– 「昔のIa型超新星は暗かった」説

• 宇宙膨張
加速(インフレーション）→減速

→ 加速(第2のインフレーション)

では説明困難






