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超新星ニュートリノ観測と理論
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諏訪のスライドより

？

超新星からのニュートリノ放射

ニュートリノを観測
超新星を 
シミュレート

理論モデルと観測データの対応づけ
理論家と実験家で協力して超新星ニュートリノ検出に備える
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2020年度(課題一年目) 
•ニュートリノ光度曲線の
解析解の開発→ 
詳細な数値シミュレー
ションに頼らず、簡単に
光度曲線をモデル化可能

nuLC コラボレーション2021
neutrino Light Curve

2019年度(採択前) 
•後期のニュートリノ信号 
←原始中性子星冷却で決ま
り、不定性小 
•Backward time analysisで
パラメータを峻別可能！

Suwa et al. (2019)

光度 
(シミュレーション)

平均エネルギー 
(シミュレーション)

解析解

Suwa et al. (2021)

2021年度(課題二年目) 
•様々な核物質状態方程式・
親星について、超新星
ニュートリノ信号の理論モ
デルを開発 
•ニュートリノエネルギーの
誤差推定法を提案

Shen 
Togashi 
Lattimer&Swesty 
Togashi+Shen

Nakazato et al. (2022)



nuLC コラボレーション2022
neutrino Light Curve

2022年度(課題三年目) 
•解析解に基づく超新星ニュートリノ観測データ
解析パイプラインを開発 
•近似的だが観測されしだい即座に解析でき、
パラメータに当たりをつけられる

Suwa et al. (2022)

模擬観測データ(イベントエネルギー vs 時間)
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•イベントレートRと平均エネルギーEe+の時間進化の解析解
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•原始中性子星の質量M、半径R、放射エネルギーEの各パラメータに対してカイ二乗を計算
2020年度成果

2021年度成果

ri ⟨ϵ⟩ℛi(M, R, E) Ee+(M, R, E)
ℛi(M, R, E)2/Ni (0.05Ee+(M, R, E))2

観測量 
モデル推定量 
分散

イベントレート 平均エネルギー



パラメータ推定テスト
•パラメータの確率密度関数が 

で与えられるとして、その分布を描き、パラ
メータ推定する 
•パラメータを決め、解析解をつくり、模擬観
測データをつくり、それを解析してパラメータ
を再現できるか？

𝒫(M, R, E) ∝ e−χ2(M,R,E)/2

パラメータ 
(M,R,E)

解析解

模擬観測 
データ

解析 
パイプライン？



•パラメータの確率密度関数が 

で与えられるとして、その分布を描き、パラ
メータ推定する 
•パラメータを決め、解析解をつくり、模擬観
測データをつくり、それを解析してパラメータ
を再現できるか？ 
•グレーのイベントレートだけを使う場合と比べ
て、赤の平均エネルギーも考慮するとパラメー
タ推定の精度が向上する。

パラメータ推定テスト

Suwa et al. (2022)

𝒫(M, R, E) ∝ e−χ2(M,R,E)/2

χ2(M, R, E) = ∑
i∈time bin ( (ri − ℛi(M, R, E))2

ℛi(M, R, E)2/Ni
+

(⟨ϵ⟩ − Ee+(M, R, E))2

(0.05Ee+(M, R, E))2 )



•100個模擬観測データセットを生成し、同様の推定を行い(グレー)、パラメータ確率分布の平
均を取る(黒)。 
•パラメータ推定精度は~10%(質量、半径)および~1%(エネルギー) 
•解析にかかる時間は数秒程度

パラメータ推定の平均的性能

Suwa et al. (2022)

真の値
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2022年度(課題三年目) 
•解析解に基づく超新星ニュートリノ観測データ
解析パイプラインを開発 
•近似的だが観測されしだい即座に解析でき、
パラメータに当たりをつけられる

Suwa et al. (2022)

模擬観測データ(イベントエネルギー vs 時間)


