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１． 研究目的

白色矮星連星の合体は、様々な天体の形成や突発現象に関わっていると考えられている。合

体の結果どのような現象が起こるかは、合体する白色矮星の質量や組成、合体前の系の状態（初

期条件）に大きく依存すると考えられる。そのため、本研究では、様々な質量・組成・初期条件の組

み合わせについて白色矮星連星の合体を 3 次元 SPH コードを用いてシミュレーションし、合体に

よって引き起こされる現象についての知見を得ることを目的としている。

２． 研究成果の内容

今年度採択課題では、白色矮星連星の合体前の初期条件、特に、白色矮星の自転周期と公

転周期同期しているか、そうでないかによって、合体の結果が変わりうるかを詳しく検証した。検証

の結果、合体前に自転と公転が同期しているか否かは、合体の結果に大きく影響しないことが分

かった。また、計算結果を最近発見された合計質量がチャンドラセカール限界質量を越える二重

白色矮星連星 NLTT12758 のケースに対して適用した。NLTT12758 の観測結果を用いた軌道

進化計算と、SPH コードによる合体シミュレーションから、この天体が合体の結果 Ia 型超新星とし

て爆発しうることを明らかにした。

３． 学際共同利用として実施した意義

本研究では、白色矮星連星の合体シミュレーションを、高解像度かつ広いのパラメータ範囲に

ついて行う必要がある。我々の SPH コードは、1 ノードに複数の CPU・GPU が実装されたヘテロジ

ニアスな環境に適している。実行する計算によって CPU と GPU を使い分けることにより、非常に高

い計算効率を実現している。今年度の我々のプロジェクトは、重点課題推進プログラムとして採択

されており、集中的に計算時間を配分して頂くことができた。今回のような大規模なパラメータサー

ベイが行えたのは、学際共同利用によって、我々のコードが最適化可能かつハイパフォーマンスな

計算機環境を長時間にわたって提供して頂けたからこそだと考える。

４． 今後の展望

本研究の最終的な目標は、白色矮星連星の合体から Ia 型超新星として爆発するまでを多次



元の流体シミュレーションで追い、輻射輸送計算を用いた擬似観測の結果を現実の観測と比較す

ることで、Ia 型超新星の親星の謎を解明しようとするものである。現段階では、多次元の爆発シミュ

レーションがまだ実行できていないため、これを実現する。また、スペクトルの再現のため、詳細な

核反応ネットワークを用いた元素合成計算を行っていく。また、白色矮星連星の合体後の残骸の熱

進化は、Ia 型超新星だけでなく、中性子星の形成や強磁場白色矮星の形成など多様な現象にに

つながるトピックであるが、詳しい理論的研究は未だ多くない。我々の計算結果を初期条件として

用いれば、先行研究に比してより広いパラメーター範囲に対して、合体後の残骸の進化を予測する

ことができると考える。
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