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Kiedy w Galaktyce eksploduje supernowa?

@ Wszyscy zgromadzeni s3 zapewne ciekawi . ..
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Kiedy w Galaktyce eksploduje supernowa?

@ Wszyscy zgromadzeni s3 zapewne ciekawi . ..
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Kiedy w Galaktyce eksploduje supernowa?

o Wszyscy zgromadzeni s3 zapewne ciekawi . ..
@ ale nikt nie zna odpowiedzi . ..

@ Dlaczego?

Dlaczego nie potrafimy udzieli¢ odpowiedzi na tak postawione

pytanie?

Nawet w przypadku Betelgeuse, 200 pc od Ziemi, nie jesteSmy w
stanie uzyska¢ doktadnosci czasowej lepszej niz 100 000 lat!

Q Jadro ewoluuje niezaleznie od powierzchni
Q Rozmiar jadra to (R ~ 10* km) ; promien gwiazdy
presupernowej Rs ~ 107 ...10°

@ Ostatnie fazy to 7 ~ 100 lat

Q nie znamy ani jednej gwiazdy spalajacej w rdzeniu wegiel
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Kiedy w Galaktyce eksploduje supernowa?

o Wszyscy zgromadzeni s3 zapewne ciekawi . ..
o ale nikt nie zna odpowiedzi ...

o Dlaczego?

Dlaczego nie potrafimy udzieli¢ odpowiedzi na tak postawione

pytanie?

Nawet w przypadku Betelgeuse, 200 pc od Ziemi, nie jesteSmy w
stanie uzyska¢ doktadnosci czasowej lepszej niz 100 000 lat!

Q Jadro ewoluuje niezaleznie od powierzchni

Q Rozmiar jadra to (R. ~ 10* km) ; promien gwiazdy
presupernowej Rs ~ 107 ...10°

© Ostatnie fazy to 7 ~ 100 lat

Q nie znamy ani jednej gwiazdy spalajacej w rdzeniu wegiel

@ wszystko za sprawa neutrin, moze wiec ich nalezy szukac !?
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Neutrinowa emisja masywnej gwiazdy

Ewolucja gwiazd dla astronoméw neutrinowych

Stage (L) Et Czas (&) Prozes Typ
[erg/s]  [erg] [MeV]
H 10% 10% 10" yrs  0.5-1.7 CNO Ve
He 10* 10%° 10° yrs 0.02 plasma all
Gwiazda-v 10%-10* 10 10* yrs  0.5-1.5 pair all
Neutronizacja 10%* 10°t 1072 sec 10 € Ve
SN 10%2-10* 10% 10 sec 10-40 v transport all
Gw. neut. <10® <10  10*yrs 1 d(m)URCA v, 7

O detekcja v z kolapsu wewnatrz Galaktyki nie stanowi dzi$
wyzwania

Q uwaga musi zosta¢ skupiona na impulsie neutronizacyjnym,
chfodzeniu gwiazdy neutronowej oraz fazie chfodzonej
neutrinowo pre-supernowej
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Ostatnie

Electron anti-neutrino emissivity [erg/cc] (15 solar masses star)
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Strumien neutrin 100 lat przed wybuchem supernowe;
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Srednia energia (£,) 100 lat przed wybuchem supernow

Avg. v energy [MeV]
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Potencjalnie wykrywalne sygnatury neutrinowe

nadchodzacego kolapsu

Gwiazda o masie 15 M,

Q core/shell O burning (miesigce przed kolapsem)
— detekcja ograniczona do Betelgeuse (d = 100...200 pc)

Q spalanie Si w jadrze (8 - 0.5 dni przed kolapsem)
— dla gwiazd blizej niz 1-2 kpc

O faza maksymalnej kontrakgji i zapton Si w powtoce ( 2-0.5
godzin b.c.)
—do 10 kpc

Q faza kurczenia prowadzaca bezposrednio do kolapsu (30 - 0
minut b. c.)
— Jjest to wiasciwie poczatek kolapsu, gdyz wigkszoS¢ neutrin
jest emitowana w ostatniej minucie gtadko przechodzac w pik
neutronizacyjny
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Widmo 7, pre-supernowej vs geo-neutrina

Core Si burning , 2.00 days B.C.

Distance = 1 kpc
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(Sanhiro Enomoto PhD )
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pair + plasma

Blue - weak pre-SN spectrum:
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kT <0.4 MeV

1000 — NSE neutrinos for kT>0.4 MeV
(arXiv:0903.2311v1 )
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http://www.awa.tohoku.ac.jp/~sanshiro/research/geoneutrino/spectrum/index.html
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0511555
http://arxiv.org/abs/0704.1222
http://ribes.if.uj.edu.pl/psns/Artwork/NSE/NSE_neutrinos.html
http://arxiv.org/abs/0903.2311

Widmo 7, pre-supernowej vs geo-neutrina

Shell Si burning , 1.72 hours B.C.
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http://arxiv.org/abs/astro-ph/0511555
http://arxiv.org/abs/0704.1222
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http://arxiv.org/abs/0903.2311

Widmo v, pre-supernowej vs neutrina stoneczne

Core Si burning , 2.00 days B.C.
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http://www.sns.ias.edu/~jnb/SNdata/sndata.html
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0511555
http://arxiv.org/abs/0704.1222
http://ribes.if.uj.edu.pl/psns/Artwork/NSE/NSE_neutrinos.html
http://arxiv.org/abs/0903.2311

Widmo v, pre-supernowej vs neutrina stoneczne

Shell Si burning , 1.72 hours B.C.
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Widmo v, pre-supernowej vs neutrina stoneczne

Pre core-collapse , 10.20 minutes B.C.
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Sygnat oczekiwany w detektorach scyntylacyjn

Signal in LS detector with E,=0.2 MeV
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Sygnat oczekiwany w detektorach wod

Signal in WC detector with Ey,=4 MeV
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Scenariusz 1: spalanie Si w shell-u (0.5 Mt H,0)

1-Hour moving window signal from 10 kpc
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Q ve (ES) i e (IBD) dostarczaja sygnatury ~1 godzine przed
wybuchem supernowej w 0.5 Mt wodnym detektorze z 10 kpc

Q réwnoczesna dodatnia fluktuacja ve i 7
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Scenariusz 1: spalanie Si w shell-u (0.5 Mt H,0)

1-Hour moving window signal from 10 kpc

Inv. g signal from pre-SN e 10 kpc
10

Ey=4 MeV
8 Mass = 0.5 Mt
(HK, UNO, Memphys)

Number of hits
-
N .

Time before collapse [hours]

Q v (ES) i e (IBD) dostarczaja sygnatury ~1 godzine przed
wybuchem supernowej w 0.5 Mt wodnym detektorze z 10 kpc

Q réwnoczesna dodatnia fluktuacja ve i e
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Scenariusz 2: spalanie Si w shell-u (0.5 Mt H,0)
(Super-Kamiokande)

Sygnat w ,,biegnagcym"” oknie o szerokosci 1 h z 1 kpc

ES signal from pre-SN e 1 kpc
100
I Eip=4 MeV
80t Mass = 32 kt
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Q v (ES) i e (IBD) dostarczaja ~1 h ostrzezenie w
Super-Kamiokande z 1 kpc
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Scenariusz 2: spalanie Si w shell-u (0.5 Mt H,0)
(Super-Kamiokande)

Sygnat w ,,biegnagcym"” oknie o szerokosci 1 h z 1 kpc

Inv. B signal from pre-SN @ 1 kpc
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Super-Kamiokande z 1 kpc
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Scenariusz 3: spalanie Si w shell-u (LENA, 50 kt)

Sygnat w ,,biegnagcym” oknie o szerokosci 1 h z 10 kpc

ES signal from pre-SN e 10 kpc
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Q v. (ES) dostarczaja sygnat ~1 h z 10 kpc
Q Odwrotny rozpad 3 prawie zaniedbywalny, 0-2 zdarzen
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Przypadek Betelgeuse

UWAGA: dotyczy najblizszych gwiazd d < 10 kpc

Sygnat z Betelgeuse (d=130 pc)

v+, signal from Betelgeuse @ 0.2 kpc
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Zasieg przysztego ,,monitoringu” i o Ori

XL Zjazd Fizykéw Polskich, 6-11 wrzes$nia 2009, Krakéw A. Odrzywolek, v emitowane PRZED wybuchem supernowej



Radius [km]

Radius [km]

modeli

Ye (15 solar masses star)

5000 . . 05
§ 0.49
4000 N Shell si 0.48
3000 QN 0.46
N 045
2000 0.44
0.43
1000 0.42
0.41

0 0.4

108 107 100 105 104 102
Time before collapse [s]
Ye (25 solar masses star)

5000 05
0.49
4000 0.48
0.47
3000 0.46
0.45
2000 0.44
0.43
1000 0.42
0.41

o T 0.4

104 10°
Time before collapse [s]

= -

owane PRZED wybuchem supernowej

DA




Na ile ogélne s3 powyzsze rozwazania?
Ewolucja innych pre-supernowych

@ 2 petne modele presupernowych: 15 Mg i 25 Mg, zostaty
przeanalizowane: w obydwu zachodzi spalanie Si w jadrze, a
nastepnie w powfoce otaczajacej jadro

@ znane wyjatki:
— gwiazdy o masach 8-11 Mg moga skolapsowaé zanim dojdzie do
spalania O / Si
— niektére gwiazdy moga kolapsowac bez spalania Si w shell-u
— z drugiej strony, 2 i wiecej epizodéw spalania Si sie zdarza

25 Mg versus 15 Mg

@ ewolucja dla 25 Mg, jest znacznie szybsza; strumien v jest wiec
wiekszy (zapas paliwa jest zawsze poréwnywalny)

@ neutrina s3 emitowane w mniej zdegenerowanej materii wykrywalny
sygnat jest mniejszy

@ mniej masywnych gwiazd jest wiecej (IMF)
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@ pre-supernova produkuje stale rosnace strumienie v, and v, o coraz
wiekszych energiach

@ nowe (2009) wstepne wyniki zawieraja silny (do 100x anihilacji)
strumien v, po zapfonie Si oraz juz zbadany strumien 7, z
proceséw termicznych

@ energia v, oszacowana za pomoca tablic FFN i a-network-u
(~4 MeV) oraz NSE (~2.5 MeV)

@ procesy ewolucyjne: spalanie O, spalanie Si w jadrze, spalanie Si w
powtoce oraz bezposrednia faza kurczenia przed kolapsem
dostarczaja charakterystycznego sygnatu neutrinowego

@ szanse detekgji silnie zaleza od dystansu do gwiazdy; dla Betelgeuse
detektory typu LENA sa w stanie wykryé v, na miesiace przed
wybuchem supernowej (1)

@ 50% gwiazd w Galaktyce znajduje sie dalej niz 10 kpc; dla nich
wykrywalny jest jedynie sygnat okofo 1 godziny przed kolapsem

@ ziemskie 7, i stoneczne v, przeszkadzaja: analiza kierunkowa moze
to zmienic
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Wiecej informacji

PSNS WWW : strona poswiecona tematyce post-procesowania
modelu astrofizycznych w celu uzyskania wysokiej jakosci widm
neutrinowych i astronomii neutrinowej http://ribes.if.uj.edu.pl/psns
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http://ribes.if.uj.edu.pl/psns

Animacja modelu s15

Ostatnie 40, 000 przed wybuchem supernowej, po zakonczeniu
spalania He.
Animation link
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http://ribes.if.uj.edu.pl/psns/Artwork/movies/s15.avi

