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超新星背景ニュートリノ(SRN) 超新星爆発やブラックホール
形成の際に放出されたニュー
トリノが、宇宙誕生から現在
に至るまで蓄積したもの

・・・

SRNの研究により、

• 過去に起こった超新星爆発やブラックホール形成
• ニュートリノの性質
• 星形成史

が解明されると期待

先行研究での結果 自作コードにより
再現したもの 〇先行研究の再現。

先行研究がやや古いため
か使われた親星モデル
データが一部破損してい
て使用不可。
しかしある程度再現には
成功したと認識。
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• 方法２：中性子星の結合
エネルギーを利用(赤)
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衝撃波が一度は
復活したケース

Muellerのモデルに関する先行研究の再現をある程度行う事が出来た。また2種類の方法でニュートリノの放出量を見積もりそれらを比較
したほか、電子型と非電子型ニュートリノの比を変更した際の応答や、衝撃波復活の有無とニュートリノ放出量との関係についても調べ
る事が出来た。そしてGR1DとMuellerモデルとの比較を行い、ブラックホールになるようなケースにおいて差異が見られた。この問題点
はニュートリノ放出量の見積もりにも影響を与える可能性があるため、モデルの改善が必要となる。
今後の展望としては、最近の研究を参照して、上述の問題点を改善する事や超新星爆発・ブラックホール形成時の電子型、非電子型
ニュートリノの比について知見を深める事などを行っていきたい。

1次元球対称モデル。5つのパラメータの値の
調整によって、より詳細なシミュレーション
の結果を再現。

𝛼out
𝛼turb
𝛽expl
𝜁

𝜏1.5

〇数値計算の流れ

Pre-explosion phase

Explosion phase Ⅰ

Explosion phase Ⅱ

衝撃波が復活
(𝜏adv > 𝜏heat)

降着が収まる
(𝑣post > 𝑣esc)

: 流出流の割合
: 乱流応力による衝撃波拡張
: 衝撃波通過前後の圧縮比
: 降着のエネルギーをニュートリノ
光度に変換する際の変換効率

: 1.5M⊙のNSの冷却時間

例1).3Dシミュレーションの再現
𝛼out = 0.5, 𝛼turb = 1.18, 𝛽expl = 4,

𝜁 = 0.8, 𝜏1.5 = 1.2 s

例2).1Dシミュレーションの再現
𝛼out = 0.5, 𝛼turb = 0.86, 𝛽expl = 4,

𝜁 = 0.8, 𝜏1.5 = 1.2 s

親星の密度分布

•爆発のエネルギー𝐸expl
•中性子星又はブラックホール
の質量𝑀NS or 𝑀BH

•爆発成功の可否
など

OUTPUT

〇爆発成功の可否について
• 衝撃波が復活しない
• 衝撃波は復活したものの降着が
収まらない

• 𝑀NSが上限値𝑀NS,max(= 2.05M⊙)
を上回る

• 爆発のエネルギーが小さすぎる

(𝐸expl < 1045 erg)

以上４つのうちいずれかに該当す
る場合、爆発に失敗して
ブラックホールが形成されたと判
断する。

〇ニュートリノ光度について
電子型ニュートリノ、及び反電子型
ニュートリノの光度の合計。

L𝜈=𝐿acc+𝐿diff

降着物質の持っていたポテン
シャルエネルギーが変換

PNSから放出さ
れる成分

(phaseによらず)

𝐿acc = 𝜁
𝐺𝑀 ሶ𝑀

𝑟g

𝐿diff = 0.3
𝐸bind
𝜏cool

𝑒−𝑡/𝜏cool

衝撃波が復活し
なかったケース

26M⊙(BH) 40M⊙(BH)

種族合成計算 Muellerのモデル

SRNの値を数値計算によって見積もる。

個々の星について、それらが超新星
爆発やブラックホール形成を起こし
た際のニュートリノ放出量

銀河等を構成する
星々のCOコア情報

両者を結びつける関係式を作る事でSRNを計算

INPUT

出典：
https://2sn.org/DATA/MHLC16/presn/s20.11@presn.xz

〇ニュートリノ放出量の見積もりをモデルに追加。

• 方法１：ニュートリノ
光度𝐿𝜈の時間積分
(青、黒)

𝐸𝜈 = (1 + 𝜅) × ∫ 𝐿𝜈 𝑑𝑡
ただし、

𝜅 = 4𝜈x/(𝜈e + ഥ𝜈e)
(4𝜈x = 𝜈𝜇 + 𝜈𝜇 + 𝜈𝜏 + ഥ𝜈𝜏)

また、

𝐿𝜈 = ቊ
𝐿acc + 𝐿diff

𝐿diff

(その他)

(expl Ⅱ)
BH

降着が長く続く様なケースでのニュートリノ放出量
の見積もりが問題となる可能性。
Muellerモデルの質量降着率の評価時にニュートリ
ノ加熱による流出を考慮する事で、BH形成時刻や
𝐿accを調整する等の改善方法が考えられる。

12M⊙(BH)

〇GR1Dとの比較。
パラメータセットは1Dに調整。 𝑀NS,max = 2.30M⊙,  𝜅 = 0.633
初期質量が12M⊙,  26M⊙,  40M⊙の親星モデルについて比較。
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