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Supernove di tipo IT

Condizioni fisiche T~ ~8x10°K p_ ~10°gcm™
della presupernova ‘

-Co Iasso %raw‘razuonale del core di stelle massive
(1.3 M 5 My) in sequito alla fotodissiciazione
nuclei d| Ferro

‘Neutronizzazione e emissione di neutrini,
intrappolati nell'inviluppo

p+e —>n+v,
-Energia liberata: _
1053 erg ee >V, Vx
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» Collasso gravitazionale violento del nucleo,
in pochi secondi. Se la stella non viene
completamente distrutta durante
|"esplosione si puo avere la formazione di
una stella di neutroni o di un buco nero.

* Il collasso si arresta se il nucleo centrale
raggiunge una densita p ~ 101 gm cm-3 con
M < 3 M;: formazione di una stella di
neutrons

» Limite di stabilita di una stella di neutroni:
limite di Chandrasekhar, con raggi molto
minori

» Per masse maggiori il nucleo diviene un buco
nero
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collasso stellare

Il collasso stellare e inevitabile quando la massa del
core M. supera la massa di Chandrasekhar

M, =58-Y°M, ~1.44M,

M. aumenta per il bruciamento dei gusci intorno al
core, M, diminuisce perche diminuisce Y, in
sequito a processi di neutronizzazione, creazione e
annichilazione di coppie e fotodissociazione:

e +po>ntv, y+y—oee >v, +v.,
y+>Fe —>13'He +4n, y+'He —2p+2n
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M. >M, =576Y.°M
e +p—->n+v,

Pkm*l
burst)

y+y—>e +e s>v, +v,
y+°Fe —13°He +4n

collapse
(17, %

Callapse of
e vAS

COt"e Ouﬂce ‘\\i Supe,«_,,
(= Ob) “igﬂ) s o

-—-"%
g/“\ /%
x0°km | &

1 [3;_ _)f

" no : N
oMM 1 N
AEB — — -'g; 2a0°km | a=> [
Rﬂs Rc g ‘
Binding energy emitted as o
y 9 9 0/0 Ne U 17" Inos ' S;;{;);v;}léa&ga v403,

1% Kinetic enerqgy
*0.01% Optical luminosity

Piero Galeotti Astrofisica neutrinica



- .

Degenerate iron core:
p =~10° gecm™3
T =100k
Mee = 1.5 M,
Re. = 8000 km




Newborn Neutron Star
< ~ ST km
Neutrino

Cooling

A
/

Proto-Neutron Star

P = Py = 3%101% gcm™3
T ~ 30 MeV
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Neutrino
Cooling

/N

Proto-Neutron Star

" N

P = Py = 3%101% gem™3
T ~ 30 MeV

This shows up as
99% Neutrinos
1% Kinetic energy of explosion
(1% of this into cosmic rays)
0.01% Photons, outshine host galaxy

Neutrino luminosity

L, ~ 3x10°3erg/ 3 sec
3 x 1019 LSUN

While it lasts, outshines the entire
visible universe




Neutrini da collassi stellari

In un core stellare con M ~ Mg, ci sono ~ 10°7
elettroni; quindi il numero massimo di neutrini
da neutronizzazione emessi € 10°7. Poiché la
loro energia media € ~ 10 MeV = 1012 J, in
totale I'energia emessa in questa fase € circa
104> J, ossia ~ 102 M-c?.

L'energia emessa in neutrini durante i processi
di annichilazione e*e- € ~ 20-30 volte maggiore,
ossia ~3:10%° J. Per un collasso al centro della
Galassia (d~8.5 kpc) il flusso di v, e v.a Terra é:

(DO(Ve,;e)
6-4zd?
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---

Energia totale in neutrini
(10°3 erg)

Energia media dei neutrini [V
(MeV)

Durata temporale (s) 004 31 15

14 15

1. Formazione del core opaco ai neutrini
(neutrinosfera).

2. Accrescimento dell’'inviluppo sul core.

3. Raffreddamento Kelvin della neonata stella di
neutroni calda.
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* Quasi-thermal (Fermi-
Dirac) neutrino energy

T=3MeV spectra from inner

T =8 MeV layers Of CO"GPSing

star (neutrinospheres).
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kT = t (s)
(MeV) | (MeV) [ 0,01 O,1 1 10 > 25
5 0,15 2,55 9,3 24,4 35,3
3 10 0,08 1,33 4,8 12,7 18,3
15 0,02 0,39 1,4 3,7 5,4
20 0,00 0,07 0,3 0,7 1,0
5 0,23 4,0 14,5 38 55
4 10 0,17 3,0 10,9 29 41
15 0,09 1,6 5,7 15 22
20 0,04 0,6 2,2 5,9 8,5
5 0,31 5,3 19 51 73
o) 10 0,27 4,6 16,7 44 64
15 0,19 3,2 11,7 31 45
20 0,11 1,8 6,6 17 25
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1604 (Kepler)
1572 (Ticho)
1181

1054 (Crab)
1006
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WHAT HAVE WE LEARNED FROM SN
1987A?

*_Neutrinos: One or two bursts? Feb. 23.12 and/or Feb
23.32, or a long activity during several hours as suggested
by gravitational waves observations?

* Was it a 2 step collapse (first into a NS and 4.7 hours
later into a BH or a SQM star)?

- Light: A week after the explosion my = 4.5 and M, = -14.5
being 18.5 the distance module, and A, = 0.45. Hence this
SN wouldn't be visible by naked eye if exploded in the disk
of our Galaxy, unless closer than ~ 5 kpc (assuming an
extinction parameter of ~ 1.5 mag/kpc). However the
neutrino burst would have been 100 times stronger!!!
-_Hidden sources: Are there sources visible only in
neutrinos and not in light? Is the rate of stellar collapses
higher than that of SN?
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