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宇宙初期に形成された天体 (第一世代星)は、現在の星に比べ非常に質量が大きかった (典型的には

数百太陽質量程度)と考えられている。また、初代星は金属を含まないため質量放出が非常に弱く、

進化の段階で角運動量を失わない、ということも示唆されている。しかし、初代星は非常に遠方に

あるため観測手法は今のところ存在しないので、これらの検証を行うことはできていない。

そのような中、我々は重力崩壊を用いた初代星の観測可能性を検証した。特に、重力崩壊の際に

放出されるニュートリノの強度、スペクトルを詳細なシミュレーションを元に見積もった。その結

果、回転が大きいほど、放出されるニュートリノの強度も平均エネルギーも大きくなることを明ら

かにした (図 1参照)。これは、回転によって重力崩壊にかかる時間が延び、星の核が収縮すること

でニュートリノ球 (ニュートリノの光学的厚みが１になるところ)が星の内部（で高温な部分）に

位置するようになるためである。

また、単体の星の寄与を足し合わせた背景ニュートリノについても計算を行い、初代星の形成に

用いられるバリオン量がある程度以上に大きければ、あるエネルギー帯以下で、近傍宇宙で起きた

超新星爆発からのニュートリノ背景放射よりも大きな寄与をすることを示した (図 2参照)。



図 1 ニュートリノのエネルギースペクトル。赤線が回転のないモデル。緑線と青線は回転あ

りのモデルでそれぞれ初期の T/|W | = 0.5% と 2%(T は回転エネルギー、W は重力エネル

ギー)。回転が大きくなるほど、ニュートリノ強度もエネルギーも大きくなることが分かる。

図 2 背景ニュートリノのエネルギースペクトル。赤線は、上からバリオン量が 0.1、10−3

、10−5 に対応。青線は近傍超新星からのニュートリノ背景放射。低エネルギー領域では、初代

星が支配的なニュートリノ源になっていることが分かる。


