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SN 1987A @ 50 kpc distance 
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Detec'ng nearby supernovae 
Kistler et al. 

Generic neutrino prediciton  
(scaling from SN1987A) 

10 Mton  ⇒ ≥ 2 SNe/yr! 

2 SNe per yr observed (op'cally)  
within 10 Mpc distance 

Nν≥3 

Nν≥10 
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SN Science (1): Astrophysics  

•  99% of energy released in neutrinos, hence direct 
probe of core collapse! 

•  Crea'on of a black hole can be iden'fied by 
missing star (or rapid cut‐off of neutrino light 
curve). 

•  Rate of SNe: Dust obscured SNe can be ideally 
iden'fied by neutrinos. 

•  Distance of nearby SNe sufficiently small for 
posteriour iden'ca'on of progenitor stars.  

•  Early triggers for op'cal and X‐ray follow‐up to 
catch very early phase.  
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Gravita'onal Collapse:  
Black Hole vs Neutron Star 

 Yang, Lunardi, arXiv:1103.4628v1 

BH forma'on 

NS forma'on 

SN @ 1 Mpc:  
BH: 64 events/Mton 
NS: 14 events/Mton 



Antarc'c Science Symposium, Madison 27.4.2011                                                                                        Marek Kowalski ‐ U. Bonn 

SN Science (2):  
Par'cle Physics & Mul'‐Messenger 

•  Neutrino mass: going out to 10 Mpc provides 
mass sensi'vity to ~0.2 eV.  

•  Neutrino‐mass hierarchy & QCD phase 
transi'on possibly observable. 

•  Gravita'onal detectors: Coincident search is 
3000 'mes more significant than GW detectors 
alone. 
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Detector considera'on 
3000 photons for 15 MeV neutrino 

⇒ dense instrumenta'on needed  

Unit sensor:  
Cylinder of 1 cm width and 1 m height 
which is 100 % efficient on (π d x h) surface  
(≈ 1.7 DOMs or 1.25 HQE DOMs per m depth); 
Noiserate of 500 Hz per module 

Possible realiza:on at the end of the talk 

h 

d 
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Detector considera'on 
3000 photons for 15 MeV neutrino 

⇒ very dense instrumenta'on needed  

Simula:on (deep ice): 
•  standard DOMs 
•  2200 – 2500 m depth 
•  20 MeV e+ 
•  61 strings 
•  variable string/DOM spacing 

15 m string spacing 
2.5 DOMs/m = 1.5 cm sensor 
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What about the shallow ice? 
•  In the early nien'es, 4 AMANDA (A) strings 
where deployed between 800‐1000 m 
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λatt = λabsorbλscat /3 ≈ 7m

R. Perrata, PhD thesis 
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Detector simula'on  
(shallow ice) 

•   Toy simula'on based on  
    ice at 900 m depth 
•   300 m long strings 
•   3000 photons per event 
•   0.01m2 effecitve sensor   
    area per m 
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Trigger: pre‐selec'on of photons                 

Radial distance vs. 'me difference from  
first guess reconstructed vertex 



Antarc'c Science Symposium, Madison 27.4.2011                                                                                        Marek Kowalski ‐ U. Bonn 

Fake vs Signal „events“: Nhits ≥ 5 (shallow ice) 

Assump'on: muon back ground can be seperated by brightness cut 
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Effec've volume for SN neutrinos as a  
func'on of string spacing for Nhits ≥ 5   

61 strings 

shallow & 1 cm sensor 
deep & 4 cm sensor 
deep & 2 cm sensor  
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R&D for cheap photo‐sensors 

•  Idea: Use of plas'c wavelenght shiyers to 
capture photons and read them out with 
(small) PMTs at the botom/top. 

•  Simula'on indicate up to 40% capture 
efficiency (depending on geometry) 

•  Interest in Erlangen (G. Anton) and 
Stanford (G. Grata). R&D effort in Bonn  
started.  

Alterna'ves: Albalone PMTs (Ferenc et al.), 
Micro Channel Plate Sensors (FNAL,...) 
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Summary 

•  8 Mtons for 61 shallow/deep 
strings with 2/8 104  DOMs 

•  1.5‐2 SN per yr is a lower limit 

•  R&D for more photo sensor area & 
low noise rate needed 

•  Things s'll to explore: diffuse flux 
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Back Up 
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Detec'ng nearby supernovae 

Nν≥3 

Nν≥10 

Nν≥3 

Nν≥10 
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Event Filtering / First guess reconstruc'on 
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Markus Voge, BDC workshop, Amsterdam 2011 
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