
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６８９

基盤研究(A)（一般）

2015～2012

大質量星の進化における重力崩壊型超新星の総合的研究

Comprehensive Research of Core-Collapse Supernovae and The Evolution of Massive 
Stars

８０２５１４０３研究者番号：

山田　章一（Yamada, Shoichi）

早稲田大学・理工学術院・教授

研究期間：

２４２４４０３６

平成 年 月 日現在２８   ６ １３

円    35,700,000

研究成果の概要（和文）：本研究課題では、太陽の約10倍以上の質量を持ついわゆる大質量星において、その準静的進
化段階からコアの重力崩壊と超新星爆発を経て中性子星またはブラックホールの形成に至る過程を理論的に研究した。
まず、近似的シミュレーションを数100のモデルに対して行い、爆発前のコアのコンパクトさが爆発のしやすさを決め
る重要なパラメターであることを明らかにした。一方、人為的近似を用いないより厳密な数値計算を京スーパーコンピ
ューターで行い、現在の知見を総動員したモデルでも実は爆発を再現できないことを明らかにした。また、コードの相
対論化も進めた。他方、回転星の歪んだ形状を数値的に求める独自の新たな手法を完成させた。

研究成果の概要（英文）：In this project, we have conducted theoretical investigations on the evolution of 
massive stars from the quasi-static phase through the gravitational core-collapse and the subsequent 
supernova explosion up to the formation of a neutron star or a black hole. We have first performed 
approximate simulations of core-collapse and explosion for several hundreds of models and made clear that 
the compactness of the stellar core just prior to the collapse is the single most important quantity to 
determine the success or failure of explosion. We have also accomplished more rigorous simulations on the 
K supercomputer and demonstrated that the most sophisticated computations cannot reproduce the supernova 
explosion. We have then upgraded our code so that general relativity could be handled. We have finally 
developed a novel formulation to numerically obtain various stellar configurations in rotational 
equilibrium so that we could study the effect of rotation on the evolution of massive stars.

研究分野： 数物系科学

キーワード： 超新星　大質量星　重力崩壊　シミュレーション　コンパクト天体
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