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大質量星のコアが重力崩壊して、超新星爆発を起こさずにブラックホールになってし
まうケースについて、長時間の球対称数値シミュレーションが行えるようなスライシン
グを考慮した流体コードや簡易ニュートリノ輸送コードの開発を、小林や菊地と共同で
行った。また、久野との共同研究としてニュートリノ-ニュートリノ相互作用を考慮して、
超新星コア近傍でのニュートリノ振動を詳しく調べた。その結果、1050erg/secより低い
ニュートリノ光度でもスペクトルスプリットが起こり得ることがわかった。

•一般相対論的重力崩壊シミュレーション
これまで，重力崩壊型超新星爆発に関する研究の多くは爆発機構に焦点が当てられて

きたが，近年住吉らによって爆発せずブラックホールが形成される場合の超新星コアの進
化やその際のニュートリノ放出に関する研究が行われている。我々はこれまで、ブラック
ホール形成イベントの光学観測に焦点をあて，中心にブラックホールが形成された大質
量星の外層が収縮していく段階を数値シミュレーションを用いて調べてきたが、ブラック
ホール形成を取り扱うにはあまりふさわしくない time slicing を使用してきた。昨年度か
ら，小林と共同してブラックホール中心の特異点を避ける Polar Slicing を採用したコー
ド開発を行ってきたが、今年度は実際の重力崩壊のテスト計算を行った。さらに、長時間
の進化計算を実行するため、Anninos et al. (1995)などを参考に、みかけの地平面を固定
座標にとり、シフトベクトルを決めていく計算手法について検討を開始した。

•ニュートリノ-ニュートリノ相互作用を考慮したニュートリノ振動と超新星ニュートリノ
のスペクトル変化
重力崩壊型超新星爆発の際に放出されるニュートリノは、ニュートリノ振動によって

そのエネルギースペクトルが変化することが知られている。特に近年、超新星コア近傍
では、ニュートリノの数密度が高く、ニュートリノ同士の相互作用により集団振動が起こ
ることが指摘され注目されている。我々は久野との共同研究により、この集団振動による
ニュートリノエネルギースペクトルの変化を調べた。inverted mass hierarchy では、あま
り θ13の値に依ることなく、高エネルギーの電子型ニュートリノと非電子型ニュートリノ
のスペクトルが入れ替わるスペクトルスプリットが起こることが知られているが、我々は
ニュートリノ球におけるエネルギースペクトルの形や、ニュートリノ光度を変化させて、
その影響を調べた。その際、ニュートリノの経路としてさまざまな角度方向へ伝播する効
果を取り入れた multiangle 計算と、動径方向一本の single angle 計算を行い、後者でも
良い近似になっていることを確認した。計算の結果、ニュートリノ光度は、集団振動の非
線型性に強くかかわるが、1050erg/sec を下回るような弱いフラックスでも集団振動を起
こし得ることが判明した。
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