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さまざまな元素

主な起源

ビッグバン

宇宙線

軽い星

重い星

超新星などの
爆発現象

地上実験

宇宙にはもともと水素とヘリウム
（と少量のリチウム）しかなかった。

Ⓒ NASA



元素の起源と宇宙・銀河の進化
星間ガス

分子雲

原始星

星（主系列星）
進化した星
（巨星など）

超新星爆発

白色わい星

中性子星
ブラックホール

鉄…

炭素、酸素…

金…

この循環を繰り返して
様々な元素が宇宙に
満ちていく。



元素の起源を計算する⇔観測する

子持ち銀河M51（距離約3,000
万光年）で発生した超新星

我々の銀河系で1572年に

発見された「チコの超新星」
の現在の姿（約1万光年）

「光」
Ⓒ Chabot Space & 
Science Center

「X線」

Ⓒ NASA, 
チャンドラ宇宙望遠鏡

様々な観測手段を用いた
「実験物理・天文学」

「理論計算」

Ⓒ前田啓一
& Fritz Roepke

スーパーコンピュータで
計算した超新星爆発の
ようす

さまざまな物理過程を
考慮した「応用物理」

個々の天体現象の解明
宇宙・銀河の進化の枠組み
⇒元素の起源と進化の理解。



本講演の内容
• 「元素の起源」についての枠組み。

• 星の進化とは？

• 超新星爆発とは？

• 星・超新星の元素生成の観測（現在のようす）。

• 銀河進化における星・超新星の役割は？

• 銀河における元素生成の痕跡（過去にさかのぼる）。

•何がわかっていないか。今後の課題は？
• 理論的にわかっていないこと。

• 観測的にわかっていないこと。
• 超新星爆発は本当に爆発するか？

• 起源のわかっていない爆発現象？その正体と元素生成？

• 鉄より重い元素の起源は？

• 宇宙の最初の星は？

• など、（時間の範囲で）最近のトピックも紹介する予定です。



講師略歴：前田啓一
• 1976年 東京と神奈川の境で生まれる。育ちは千葉県。

• 1999年 東京大学理学部天文学科卒業。

• 2004年 東京大学大学院博士課程修了。

• 2004年 東京大学大学院（日本学術振興会研究員）。

• 2007年 ドイツ・マックスプランク研究所

（日本学術振興会海外特別研究員）。

• 2007年 東京大学数物連携宇宙研究機構（現カブリIPMU）

（特任助教⇒特任准教授）。

• 2013年 京都大学理学研究科宇宙物理学教室（准教授、現職）。

• 専門 天体物理学、特に星の進化と超新星爆発。

理論と観測を通してさまざまな未解決問題に取り組んで

います。


