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１．研究計画の概要 
 本研究では、重力崩壊の数値シミュレーシ
ョンを段階的に行い、大質量星の重力崩壊現
象を系統的に解明する。極限物質科学による
不定性を定量的に決定した上で、一般相対論
のもとでの第一原理計算による最終的な答
えを求める。主な研究項目として 
(1) 大質量星の質量の関数として、シナリオ
を決定して、高密度天体形成・超新星ニュー
トリノの予測データを提供する。 
(2) 極限状況下での物質・ニュートリノ反応
の研究を行い、爆発現象や超新星ニュートリ
ノへの影響を探る。 
(3) ニュートリノ観測シグナルの予測イベン
ト数を提供して、地上における観測可能性を
明らかにする。 
ことが計画である。 
 
２．研究の進捗状況 
 これまでに行ったニュートリノ輻射流体
計算の数値シミュレーションにより、大質量
星の重力崩壊から始まるダイナミクスとニ
ュートリノ放出を系統的に調べることがで
きた。特に、ブラックホールが形成される事
例が注目すべき天体現象であることを明ら
かにして、ニュートリノ検出がブラックホー
ル検出および高温高密度物質を探る手がか
りであることを提案した。 
(1) 系統的に大質量星モデルを調べた結果に
より、原始中性子星に降着することになる外
層部分の密度勾配が支配的な鍵を握ること
が分かった。形成される原始中性子星と放出
されるニュートリノスペクトル・光度の詳細
の予測を行って論文に順次公表している。 
(2) 核子の自由度による状態方程式をベース

として、ストレンジネス・クォーク自由度に
拡張した場合の状態方程式データテーブル
を構築して公表した。また、ブラックホール
形成時ニュートリノ放出への影響を明らか
にした。 
(3) ブラックホール形成の場合にはニュート
リノ放出時間が短く、継続時間は状態方程式
に敏感であることを明らかにして、観測シグ
ナルの予測を行い、観測が現実的に可能な天
体現象であることを示した。 
 
３．現在までの達成度 
 計画に沿っての研究成果の達成度として、
現在まで「おおむね順調に進展している。」
と考えている。第一原理計算の数値シミュレ
ーションを系統的に実行することができた
こと、それにより大質量星の重力崩壊の結末
を明らかにすることを、多くの例について行
う事ができている。 
(1) ブラックホール形成に至る場合について、
質量や密度分布による違いを明らかにする
ことができており、当初の目的をほぼ達成し
つつある。 
(2) 核子・ハイペロン・クォークが出現する
場合について、段階的に状態方程式を拡張し
て、ニュートリノ放出への影響について調べ
ることができている。 
(3) 大質量星の重力崩壊の際のニュートリノ
放出のパターンについて、爆発の場合、ブラ
ックホール形成の場合について、類型化する
ことができている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 本研究の今後の推進については、当初の計
画に沿って行うことが適当であると判断し
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ている。 
(1)大質量星の性質に応じたシナリオを確立
していく。高密度天体・ニュートリノ放出の
予測データを公開することを検討する。 
(2) 状態方程式データの公開が進んでおり、
天体現象におけるニュートリノ反応・高温高
密度物質の影響を広く研究していく。 
(3) 地上実験施設において、大質量星の重力
崩壊に伴うニュートリノ放出を検出するた
めの基礎データを整備する。 
以上により、ニュートリノ天体物理学として
大質量星の重力崩壊を探る方法について確
立することを可能にすべく、最終年度の研究
を続行する。 
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