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成果の概要

合体直前直後の連星中性子星は現在稼動中である地上のレーザー干渉計型重力波検出器
(LIGO/ VIRGO/ GEO/ TAMA)の最も有望な重力波源である。合体直前の最終円軌道
の周期や合体後の回転中性子星の振動は中性子星の半径（質量と半径の比）に依存する。
従って，合体前後の重力波を検出すれば中性子星の半径に強い制限を与えることができ，
その結果，多数の候補が存在する高密度核物質の状態方程式を絞り込むことができる。重
力波の典型的な振幅の大きさは，干渉系型検出器のノイズの振幅に比べてせいぜい 10程
度であるため，ノイズに覆われたデータから重力波の信号を取り出すには，連星軌道の進
化と合体過程を理解し重力波の理論的な波形を精密に計算することが欠かせない。
本研究では，一般相対論的数値流体コードを用いて，連星中性子星合体の長時間・高精
度シミュレーションを実行し精密な重力波形を求め，この波形データから現実的な高密度
核物質の状態方程式をどの程度制限できるかを定量的に明らかにすることを目的として
いる。瓜生と東京大学の柴田氏に加え，Wisconsin大学Milwaukee校の John Friedman，
Jocelyn Read, Harris Markakis, Jolien Creighton 各氏との共同研究で行っている。計画
は次の 3つの段階にわけて進められている。(1)様々な方法で作成された約 30種類の高
密度核物質の状態方程式を，数個のパラメーターで最適に近似するモデル状態方程式を作
成する。(2)この状態方程式を用いて現実的初期条件を準備し，高精度の連星合体シミュ



レーションを実行し，精密な重力波形を求める。(3)波形データの解析からどの程度精密
に状態方程式のパラメーターに制限をつけられるかを調べる。2007年度の研究で，(1)の
状態方程式を作成し，パラメーターを系統的に変化させて (2)のシミュレーションを実行
した。さらに数モデルシミュレーションを実行し重力波のデータを追加する予定である。
また，これまでに得られた重力波形のデータを用いてRead氏と Creighton氏がデータ解
析を行い，重力波検出から状態方程式を制限できるか検討している。ここまでの成果を論
文として，2008年度中に報告する予定である。
　左上の図は異なる高密度核物質の状態方程式をパラメーターを含んだモデル状態方程
式（EOS1, 2, 3）でどのように近似しているかを示している。このモデル状態方程式を用
いて行った連星中性子星合体シミュレーションの重力波振幅を右上の図に示している。こ
の図中の赤い破線はシミュレーションに最も良くフィットするポストニュートニアン近似の
結果である。下の図はこのように作成した重力波のスペクトルと重力波検出器（Advanced
LIGO）のノイズカーブをプロットしてある。このように状態方程式のパラメーターに対
して重力波から制限を付けられることがわかる。即ち重力波観測から高密度核物質の状態
方程式の候補を絞っていくことが可能になる。




