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成果に関連して出版、もしくは印刷、投稿中の論文リスト

(1) このプロジェクト（同様の過去のプロジェクトも含む）での成果
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成果の概要

11 M¯ 以上の大質量星は核燃焼の末に鉄コアを形成する。鉄コアは光分解により重力
収縮し、コア崩壊型超新星爆発を起こす。爆発機構の理論的解釈としてはニュートリノ駆
動の遅延衝撃波による解釈が主流であるが、コア崩壊型超新星爆発にみられる非対称性は
説明することができない。非対称性を起こす成因の一つに磁場と回転による効果が考えら
れており、軸対称を仮定した数値シミュレーションにおいてジェットが発生することが示
されている。
本研究では電波パルサーの形成も考慮して、回転軸と磁軸が傾いている場合について数
値シミュレーションを行った。このシミュレーションは、重力の源泉項の二次精度化やカー
バンクル不安定対策の改良を行い長時間の計算が可能となっている。初期モデルは、星の
進化の計算によって作成された、Heger et al.(2002)による 15太陽質量モデルをもとにし
て、差動回転や双極磁場の分布を与えて作成した。計算領域は大質量星コアのみを考え、
一辺 3333 kmの立方体に囲まれた中心領域となっている。また、このモデルの密度を一割
高くして重力収縮を開始させた。この時の中心密度は 6.8 × 109 g cm−3 である。
その結果、計算開始から 189 ms後に原始中性子星が形成され、バウンスを開始した。
これに伴って、ほぼ球対称な衝撃波が発生した。原始中性子星の大きさは半径 10 km、全



質量は 1.0 太陽質量となった。この原始中性子星の回転によりトロイダル磁場が増大し、
赤道面付近に磁気反転層が形成された。その磁気エネルギーが半径 60 km圏内では 1050

ergを超え、計算開始から 206 ms後には半径 60 kmの上空からジェットが形成された。こ
のジェットの速度は 2.3 × 104 km s−1 で、運動エネルギーは 1049 ergとなった。
また、初期の回転速度、磁場強度、回転分布のパラメータ依存性については、回転速度
に対してジェットの速度はほぼ連続的に変化し、最大で 2.3× 104 km s−1 まで加速される
ことが分った。磁場強度が 1.8 × 1012 G以下になるとジェットは 1 × 104 km s−1 までし
か加速されず、1.8× 1012以上ならば 2× 104 km s−1 まで加速されることがわかった。回
転分布に対しては、初期に中心に近い領域で速度勾配がある場合、原始中性子星の回転に
よって増加する磁気エネルギーは中心に近い領域で保持されるものの、ジェットの速度は
109 km s−1 となった。
現在これらの結果を学術雑誌に投稿する準備を進めている。


