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超新星ニュートリノ観測と理論

©NASA, ESA/HubbleSN1987A
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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 コラボレーションの成果
neutrino Light Curve

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)

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 
•観測後の即座解析でパラ
メータに当たりをつける

Suwa et al. (2022)

模擬観測データ 
(イベントエネルギー 

vs 時間)



nuLC コラボレーション2023
neutrino Light Curve
2023年度(課題四年目) 
•超新星ニュートリノ観測データ解析パイプライン Supernova Parameter Estimation Code based on Insight 
on Analytic Late-time Burst Light curve at Earth Neutrino Detector (SPECIAL BLEND; AH+, ApJ, 
954, 52 (2023))を公開コードとして開発 
•フィッティング手法を改善したことで、比較的遠方の信号まで解析可能

github https://github.com/akira-harada/SPECIAL_BLEND にて公開中、Google colaboratoryにて利用可能

https://github.com/akira-harada/SPECIAL_BLEND


パラメータ推定テスト
•昨年はデータがガウス分布に従うことを仮定
したが、SPECIAL BLENDはポアソン分布に
基づくように改良→少数統計でも解析可 
•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？パラメータ 

(M,R,E)

解析解

模擬観測 
データ

？
AH+ (2023)
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SPECIAL BLEND性能の距離依存性
•解析解モデルに基づくニュートリノ放射を様々な距離において、SKで受けた場合の模擬観測
データを作り、SPECIAL BLENDでもともとのモデルパラメータを再現できるかを確認する 
•ベストフィットは100 kpcくらいまでいい線行く 
•10 kpcくらいまでエラー10%以内に抑えられる 
•大マゼラン雲(50 kpc)なら20-30%程度
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まとめ
2020年度(課題一年目) Suwa et al., PTEP, 013E01 (2021): ν光度曲線解析解の開発 
2021年度(課題二年目) Nakazato et al., ApJ, 925, 98 (2022): 超新星ν信号データベースの開発 
2022年度(課題三年目) Suwa et al., ApJ, 934, 15 (2022): 超新星ν信号解析手法の開発(in-house簡易版) 
2023年度(課題四年目) Harada et al., ApJ, 954, 52 (2023): 
•超新星ニュートリノ観測データ解析パイプライン Supernova Parameter Estimation Code based on Insight on 
Analytic Late-time Burst Light curve at Earth Neutrino Detector (SPECIAL BLEND)を公開コードとして開発 
•フィッティング手法を改善したことで、比較的遠方の信号まで解析可能

github https://github.com/akira-harada/SPECIAL_BLEND にて公開中、Google colaboratoryにて利用可能

https://github.com/akira-harada/SPECIAL_BLEND

