
⼿法と結果
本研究では爆発直前のCOコアのコンパクトネス

および𝑅!"から以下の表を⽤いて恒星モデルの最終進化を予測した。

また、(2)式および表１の結果から中性⼦星と判断されたものに関しては以下
のfitting式([7]の(5.3)式より引⽤)

から中性⼦星の質量を導出した。この⼿法により、単⼀星および⼆連星系
(𝑍 = 𝑍⨀)のコンパクト天体の予測は次のようになった。

また、初期質量4𝑀⨀〜 40𝑀⨀の単⼀星モデルおよび⼆連星系モデルから初期
質量関数およびflatな分布を持つ質量⽐と初期分離度を⽤いて、中性⼦星の質
量分布を求めると次のようになった。

研究⽬的
本研究の最終⽬的は宇宙空間内に蓄積されているニュートリノと重元素量
の理論予測である。その際に個々の星から放出されるニュートリノ量は爆
発後に形成されるコンパクト天体の種類に応じて変化するため、爆発に
よって形成されるコンパクト天体の予測をする必要がある。また、形成さ
れるコンパクト天体が中性⼦星(NS)である場合には、放出されるニュート
リノと重元素量は爆発直前の恒星が持つCOコアの情報とそこから算出され
るNSの質量から⾒積もることができるため、NSの質量分布をCOコアの情
報から⾒積もる必要がある。本研究では、星の種族合成計算コードSSEお
よびBSEを⽤いて、それらがCOコア半径を計算できるよう改良を施し、爆
発直前の星が持つCOコアの質量と半径を算出した後、その情報に基づいて
コンパクト天体の予測およびNSの質量分布の作成を試みた。

種族合成計算コードによるCOコアの質量と半径の評価および
それらを⽤いたコンパクト天体の予測
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SSEおよびBSEコード[1][2]
• Pols et al.,1998によって構築された詳細な恒星モデルを再現するような

fi3ng formulaeによって構成されている種族合成計算コード

• 単⼀星および⼆連星系の表⾯温度や半径、コア質量等を時間の関数とし
て、⽐較的短時間で計算できる。

• COコアの半径およびNSの質量に関しては妥当な値を出⼒することがで
きない

計算コードの改良
図1のようにSSEおよびBSEコードは爆発直前のHeコアの質量に関し
ては詳細な計算コードで計算された単⼀星モデルと⽐較しても妥当な
値を出⼒することができる。従って、図2のように爆発直前のCOコア
半径を対応するHeコア質量から⾒積もるfitting式をMESA[4]を⽤いて
開発した

図2から得られたfitting式

をSSEおよびBSEに実装することでSSEおよびBSEコードでCOコアの
半径を計算できるように改良を施した。

He
 c

or
e 

m
as

s/
 𝑀

⨀

ini-al mass/ 𝑀⨀

図1 詳細な計算コードMESAおよび
Muellerらによって計算された詳細な恒星
モデル(MHLCモデル[3])とSSEによって
計算されたモデルの初期質量とそれらの
モデルが爆発直前に内部にもつHeコア質
量の関係(初期メタリシティー𝑍は太陽メ
タリシティー𝑍⨀に固定 )

図2 MESAで計算された恒星モデル
が爆発直前にもつCOコアの半径と
それに対応するHeコア質量の関係
およびその振る舞いを再現する
fitting式(初期メタリシティー𝑍は
0.0003,0.0001,0.001,0.004,0.01
,0.03,0.002の7種類で取っている)
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図3 改良後のSSEコードによって計
算されたモデル(Z=0.02)でのCOコア
半径とMHLC、MESAモデル半径

図4 改良後のSSEコードによって計
算されたモデル(Z=0.0003)でのCO
コア半径とMHLC、MESAモデル半径
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表1 Muellerの⼿法[5]によって得られたNSとBHを分ける𝜉/0の閾値
( [7]の表A.1より引⽤)
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表3 改良後のSSEコードから計算されたCOコアの情報と表1から⾒積もられた星の最終進化
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0:WD-WD
1:NS-NS
2:WD-MR
3:BH-MR
4:NS-MR
5:TZO-NS
6:TZO-BH
7:BH-NS
8:BH-WD
9:NS-WD
10:MR-WD
11:WD-NS
12:WD-BH
13:MR-BH
14:MR-NS
15:NS-BH
16:BH-BH
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図5 初期公転周期が2⽇の場合
の⼆連星系の最終進化

図6 初期公転周期が10⽇の場
合の⼆連星系の最終進化
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図7 中性⼦星の質量分布(左図は本研究で得られた1.0×103*個の⼆連星系と
単⼀星の集団を考えた際の分布であり、右図は観測によって得られた⼆連星
系を構築する中性⼦星の質量分布(Valentim et al.,2011[6]のfigure 1より
引⽤))

まとめ
• 種族合成計算コードを改良し、COコアの半径を対応するHeコアの質量から計
算できるように改良を施した

• 種族合成計算の結果とMuellerの⼿法からコンパクト天体の評価および中性⼦
星の質量分布を作成した
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