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SN1987a vs. SN201Nxx 
SN202Nxx 



SN1987a 
Kamiokande-II IMB-3 BAKSAN 

Kam-II  (11 evts.) 

IMB-3  (8 evts.) 
Baksan (5 evts.) 

Feb.23, 1987 at 7:35UT 

24 events total 

Interpreting SN 1987A Neutrinos 

Jegerlehner, Neubig & Raffelt, PRD 54 (1996) 1194 



SN201Nxx / SN2Nxx 

… 

Super-K KamLAND 
IceCube LVD Baksan Borexino 

HALO 
SNO+ 

 多数の観測装置 

 多事象、精密時間分布 

 超新星の方向性（Super-K） 
 多様な反応事象 

が期待される。 

XMASS 

ne+p 

n+e 

多事象(SK) 方向性 (SK) 
np弾性散乱 

（KamLAND他) 
精密時間分布 

(IceCube) 

… 

coherent散乱 

（XMASS) 
NC gamma 



Multi-messenger 

… 

Super-K KamLAND 
IceCube LVD Baksan Borexino 

HALO 
SNO+ XMASS 



S. Ando (2007) 



S. Ando (2007) 



Distance to Galactic supernova 
Mirizzi, Raffelt and Serpico, JCAP 0605,012(2006), 

astro-ph/0604300 

Core collapse type 

Type Ia 

10kpc 0 20kpc 

Based on birth location of neutron stars 

mean: 10.7 kpc 

r.m.s.:  4.9 kpc 

7% probability 

< 3.16 kpc 

> x10 statistics 

16% probability 

< 5 kpc 

> x 4 statistics 

3% probability 

> 20 kpc 

< 1/4 statistics 



爆発時刻：２月２３日１６時３５分３５秒（±1分） 

Time (10sec/bin) 

Nhit 

３分前に２分間の休止 

SN1987a手記 

Contact me if you want to see 
this page. 



SN201Nxx / SN2Nxx手記 
[ベテルギウス編] 
X月X日： Ｉ氏よりKamLANDのイベントレートが高くなっている

との連絡が入る。Y氏に確認したところ、レートはベテ
ルギウスとconsistentとのこと。 

X月X日： ＳＫは予定していた翌日のキャリブレーション作業を
取り止めることにする。 

X月X+1日： 爆発にともなうニュートリノが地球を通過。 

爆発１０分後： 世界のいくつもの実験が爆発を確認し、
SNEWSでcoincidenceし、世界へ情報が発信される。 

爆発１５分後： SKはONLINE SNWATCH PROGRAMにより方
向を確認し、ベテルギウスであることが分かる。 

爆発４５分後： ＳＫは超新星の方向の情報、イベント数などを
世界へ発信する。 

爆発から１日後：ｘｘ天文台の望遠鏡が最初の光を捉える。 

[10kpc編] 
X月X日： 爆発にともなうニュートリノが地球を通過。 

爆発１０分後： 世界のいくつもの実験が爆発を確認し、
SNEWSでcoincidenceし、世界へ情報が発信される。 

爆発１５分後： SKはONLINE SNWATCH PROGRAMにより超
新星の方向を確認する。 

爆発４５分後： ＳＫは超新星の方向の情報、イベント数など
を世界へ発信する。 

爆発５０分後：重力波も捉えられたという情報が入る。 
爆発から１日後：ｘｘ天文台の望遠鏡が最初の光を捉える。 
         あるいは、 

      世界の天文台が望遠鏡を向けるがダストに阻まれ、
光は見れず。 

爆発から数十日後：X線により信号が捉えられる。
  

SN1987a手記 

Contact me if you want to see 
this page. 



Supernova simulation(昔) 

Mayle,Wilson,Schramm(1987) Totani,Sato,Dalhed,Wilson(1998) 

Sumiyoshi et. al (2005) 



Supernova simulation（最近） 

 多次元(２Ｄ，３Ｄ)、回転、磁場などを入れた
高精度シミュレーション。 

 私の目には、どうみても脳内断層写真にし
か見えない。 

     (それも、賢い超新星理論家さん達の!) 

 爆発が理論的に理解できることを期待して
います。 

 特に、black hole生成の確率、failed 

supernovaの確率を知りたい。 
住吉さんのtalkから 



超新星の頻度 

 観測された超新星頻度は、SFR

から予想される頻度に比べて半
分ぐらいしかない。 

 この原因は何か？ 

 

ニュートリノ観測によってこれらの
疑問に答えたい。 

Horiuchi et al., Ap.J., 738(2011 )154. 



SK(GADZOOKS!)で期待されるＳＲＮの信号 

仮定  

Ｇｄの中性子捕獲効率を
９０％、ガンマ線選択効
率を７４％として。 

Invisible muon B.G.は、 

SK-IVの35% レベル。 

１０年で期待されるイ
ベント数  

（Etotal =10-30 MeV） 

13~16 ev. 

26~34 ev. 33~45 ev. 

12~16 ev. 

Min/nominal/Maxは、
温度以外の不定性。 

バックグラウンド: ~18 ev. 

SRN flux from Horiuchi et al. 

PRD, 79, 083013 (2009) 
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Supernova rateを議論するためにはスペクトルが必要。 

Totani et al. (1998) 
Nakazato, Sumiyoshi, 

Suzuki et al. (2013) 

精度良いスペクトルの計算（ニュートリノ振動の効果も含めて）に期待。 
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超新星ニュートリノ研究の将来に期待! 


