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分野５課題３の宿題

超新星班では同じ親星に対して違う結果を出してしまった…。

なぜこんなことが起こるのか？
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FYSS-EOS

2D



Evaluation and Comparison of the simulations
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Evaluation and Comparison of the simulations

The simulations are performed in the different frameworks and 
different results are obtained.
We need the simulations in the similar setups.

Takiwaki+12
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160km

400ms 350ms

330-340ms

Our new model(Takiwaki)

O’conor+15

Summa+15

140ms

Bruenn+16

160km

160km

200km

Will be updated(Hix+16)

HLLE x IDSA x Effective GR

We can conclude that we obtain same 
results if we employ same input physics.
× Numerical Treatments
○ Input Physics

2D Comparisons@ 20M_s(WH07)
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Updating Microphysics

EOS: STOS=> FYSS

Single nuclei

=> Multiple nuclei 
including lots of light element
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最大で30%も重陽子が出てくる。

爆発領域ではほとんど１％以上ある。



Updating Microphysics
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Based on Nasu+2015

New framework shows larger shock radius 
(energetic shock wave). 

Nakamura+2009
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Why deuteron facilitates ν-heating



2D simulations and impact of deuteron
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Preliminary

In this particular model, inclusion of reaction of 
deuteron determines whether shock revive or not.
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Entropy Log10(Xn+Xp) Log10(Xd) Q_np Q_d

R>100kmで非球対称
性は発達

エントロピーの違いでｄ
のアバンダンスも違う
エントロピーが比較的低
いところにdがいる

ただし，基本的にはｄは
100km以内にいるので
およそ球対称
非球対称成分は~1e-4



Entropy Log10(Xn+Xp) Log10(Xd) Q_np Q_d

加熱率はアバンダンスに比例
熱いところにはn,pが多く
加熱率も高い．
（Heの加熱が入ってないせい）

dによる加熱率も
異方性はあるが，
加熱率そのものが
小さく，n,pの1%程度

中心付近では
dのemissionと
n,pのabsorptionが
つりあっている
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長時間計算
３次元計算はおよそ500msしかやられてない．

○爆発エネルギーが決まらない！

○爆発的元素合成も中途半端

3s-10sやれれば，次の道が開ける

○爆発エネルギーが決まり，次の計算に初期条件とし
て渡せる

○ちゃんとしたYe,T で元素合成ができ，観測との比較
にいける



計算の工夫
○球座標 極のクーラン条件がきつい

Cartesianではクーランコンディショ
ンはグリッド数の１乗で厳しくなるが，
球座標では２乗で苦しくなる．

1step の時間が短いため、
step数が大きく、長時間計算
がしにくい。



計算の工夫
極付近で荒いメッシュをはる

(1)将来的にFMR(AMR)

(2)現状は1D化

(3)今回できたのは粗視平均化

(1) (2) (3)



計算の工夫
○球座標

(3)の粗視平均化

想定通り10倍のdtで計算で計
算できるようになった。

細かいメッシュの時とそれほど
結果が変わらないかをテスト中。



まとめ
重点９課題 サブ課題B 超新星班の進捗報告

分野５課題３の３次元の超新星爆発の結果を精密計算と長
時間計算の方向に拡張する。

=>精密計算（１）

同じ手法で他のグループの結果と比較してほぼ一致！

=>精密計算(2)

多核種状態方程式と重陽子とニュートリノの反応を追加！
爆発を強める方向

=>長時間計算
メッシュの粗視平均化で計算コストが1/10に！テスト中。
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