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利用カテゴリ XT4B;SX9A;

（SX9A-1）ブラックホールの形成条件や形成過程を明らかにすることは、数値相対論における最重要課題の1つである

。特に、回転するブラックホールとそれを取り巻く降着円盤が形成する際には、宇宙で最大規模の爆発現象であるγ線

バーストが付随する可能性があることが近年の観測により明らかにされており、ブラックホール形成機構の解明は天体

物理学的にも重要性を増している。ブラックホール‐降着円盤系は高速回転する大質量星の重力崩壊、および中性子星－

中性子星、中性子星‐ブラックホールの合体によって形成されると考えられている。理論的側面からすると、ブラックホ

ール‐降着円盤系の形成過程では、強い相互作用(有限温度下での高密度核物理)、弱い相互作用(電子捕獲・ニュートリ

ノ生成)、重力相互作用(一般相対論的重力)のすべてを考慮に入れた計算が必要となる。本課題では、完全に一般相対論

的な枠組みにおいて上記にあげた物理過程全てを組み入れた数値コードの改良を行った。これらの研究成果に関しては

、2本の論文にまとめられ、いずれも2010年度に査読論文として論文雑誌への掲載が決定している。   

（SX9A-2）上記で作成した数値コードを用いて、大質量星のコアの重力崩壊によるブラックホール-降着円盤系形成の数

値相対論シミュレーションを行った。初期条件としてバリオン数あたりのエントロピー(s/k_B=7, 8; k_Bはボルツマン

定数)およびレプトンフラクション(Ye=0.5)が一定のコアを採用し、回転プロファイルをモデル化して付与した計算を行

った。重力崩壊によってブラックホール‐降着円盤系が形成される過程の計算に世界で初めて成功した。本研究は既に

幾つかの研究会で発表しており、現在論文にまとめている最中である。

（XT4B-1）近年、連星中性子星の合体からの重力波によって高密度物質の状態方程式に制限を与えられる可能性が議論さ

れている。これを目指し、合体の結果ブラックホールが形成する場合における重力波波形・スペクトルの計算を行った。

連星を形成する質量の軽い中性子星のコンパクトネスと、重力波スペクトルが特徴的な折れ曲がりの起こすときの振動数

に良い相関があり、これによって高密度物質の状態方程式に制限を与えられる可能性があることがわかった。また、重力

波のスペクトルと形成されるブラックホール－降着円盤系の円盤の質量との関係も調べ、連星中性子星の合体によってガ



ンマ線バーストを起こしうる系が形成される場合の重力波の特徴についても明らかにした。これらは2本の論文にまと

められ、1本については2009年度に査読論文誌に掲載され、もう1本の論文に関しては2010年度に査読論文として論文雑誌

への掲載が決定している。

（XT4B-2）大質量星の重力崩壊で用いた数値コードを連星中性子星の合体に適用してシミュレーションを行う研究を始め

た。密度だけでなく、温度、化学組成にも依存する状態方程式を用いた場合の連星中性子星の準平衡形状の計算手法を確立

し、現在までのところ、連星中性子星の合体の結果、超大質量の高速回転中性子星が形成する場合のテストシミュレーシ

ョンに成功している。今後研究を進め、連星中性子星とガンマ線バーストの関連について調べていく予定である。


