
日本天文学会2019年春季年会

K02a 超新星 1987Aの親星モデルを用いた鉄コアの重力崩壊・爆発のシミュレー
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超新星爆発は 60年に及ぶ研究によりそのメカニズムが少しずつ明らかになりつつある。特に最新の数値シミュ
レーションにより、ニュートリノ加熱によって爆発に成功する例が多数報告されるようになった。しかし、数値
シミュレーションで得られる爆発エネルギーのオーダーは 1050 erg程度で、典型的な観測値である 1051 ergに届
いていない。そこで本研究では、素粒子の性質を表す量子数の一つであるストレンジネスを導入し、それが爆発
エネルギーにどのように寄与するかを調べることを目的とする。
本研究では親星モデルとして超新星 1987Aの最新親星モデル (Urushibata et al. (2018) MNRAS)を用い、ス

トレンジネス gsa = 0,−0.1,−0.2の 3つのパターンで 2Dシミュレーションを行った。また、エネルギー輸送法
としては IDSA法 (Libendoerfer et al. (2009) ApJ, Kotake et al. (2018) ApJ)、流体計算では 3DnSNeコード
(Takiwaki et al. (2014) ApJ)を用いた。
ストレンジネス gsaの絶対値が大きいほどニュートリノと中性子の散乱断面積は小さくなり、ニュートリノ不透

明度は下がる。結果として、原子中性子星は収縮し、収縮に伴う重力エネルギーの解放により原子中性子星の温
度が上がり、それに起因するニュートリノ平均エネルギーの上昇が爆発に寄与することがわかった。また、超新
星 1987Aの観測で知られているニッケル質量は 0.07大量質量であり、本シミュレーションでは 0.06太陽質量と
観測値と近い結果が得られた。ミクロ物理学の代表としてストレンジネス gsaを導入し、その絶対値が大きいほど
爆発に有利な方向にはたらくことがわかった。


