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爆発メカニズム

　重力崩壊型超新星爆発の爆発メカニズムで
は、衝撃波後面におけるニュートリノ加熱と複
雑な乱流現象が爆発を可能にする。 
　近年、多次元乱流効果の重要性が議論されて
いる。 

1: Core collapse 3: Shock stall2: Core bounce 4: Shock revival

H
He
C O

O Ne Mg
Fe

H
He
C O

O
Ne

MgSi
O

Fe

He
C O
Ne Mg
Si

8M⊙ 20M⊙ ZAMS mass10M⊙

進化

主系列

最終段階

重力崩壊

コンパクト天体 
超新星残骸 超新星爆発 成功 ?  失敗? 

中性子星 または Black hole ?

星の進化と超新星爆発

　どれくらいの質量の親星が爆発に成功するのか？（親星依存性） 
ニュートリノ光度の時間発展はどうなる？ 

中性子星の質量、爆発エネルギーとニュートリノ光度の関係は？ 

研究目標  
計算コストの低いシミュレーションスキーム(以下1D+と呼ぶ。)を開発し、親星依
存性を調査する。 
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Reynolds 分解に基づいて、乱流の効果を導入。
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現在、簡単のため具体的な数式化には 
Mixing length theory を使用(パラメータ) 

　：mixing lengthΛmix = αΛHP = αΛ
P
ρg

結果　1D+
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ニュートリノ光度の時間発展 

のニュートリノ光度は衝撃
波の復活、質量降着率と関係
がある。 

爆発成功　ー＞　

νe, ν̄e

Lν ↓

親星依存性：爆発する親星について

ZAMSmassとニュートリノ 
　ニュートリノの親星依存性を
議論するとき、ニュートリノ総
放射エネルギーを用いる。 

 

　は強い爆発モデルほど
小さくなる。大雑把に親星の
質量が大きいほどニュートリノ
も多く放射される。

⟨Eν⟩tot = ∫
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tb=0
Lνdt

⟨Eν⟩tot

中性子星とニュートリノ 

中性子星のバリオン質量を
の関数として表すと、

強い相関がある。 

これは中性子星がニュートリ
ノの供給源であるため。

⟨Eν⟩tot

衝撃波の時間発展 
黒線: 3Dシミュレーション 

パラメータを変えることで
3Dの結果を再現できる。パ
ラメータ の大きさは乱流の
強さを表す。 

αΛ

今後の展望 
ニュートリノは観測量であるが、これだけでは中性子星の質量を特定することは
できない。可視光観測や重力波観測の予測と比較する必要がある。すなわち、重
力波や爆発エネルギーなどとの親星依存性や相関関係を調査する必要がある。 

（1）放射される重力波の親星依存性の確認 
（2）他の観測可能な物理量（爆発エネルギー、元素合成など）の調査 
（3）1,2 の結果を踏まえ、ニュートリノ、重力波から中性子星質量などを特定
できるか調査する。


