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到達目標
1.大型望遠鏡建設計画の問題について自
らの立場から論理的に説得力を持って
説明できる。

2.観測計画を自分の言葉でわかりやすく
発表できる。

3.チームの目標を満足できる仕事の計画
を協力して立てることができる。



前回
第1回  大型望遠鏡計画とハワイ先住民

第2回  ディベートの方法

第3回  ディベートの準備(1)立論、反駁、尋問
第4回  ディベートの準備(2)ロジックの検討
第5回  ディベートの準備(3)わかりやすい話し方
第6回  ディベートの実施 大型望遠鏡建設について

第7回  宇宙を理解する手法、観測計画の立て方

第8回  データ分析方法 データデータベースの使い方

第9回  問題解決の技術、プレゼンテーションの方法

第10回  プレゼンテーションの準備(1)データ分析
第11回 プレゼンテーションの準備(2)資料の収集
第12回 プレゼンテーションの準備(3)発表練習
第13回 発表会観測計画の発表



前回の内容
ディベートの振り返り

宇宙を理解する手法

観測計画の立て方



前回の目標
宇宙を理解する手法、観測計画
の構成について説明できる。



宇宙を理解するには

6(c) NAOJ

観測 シミュレーション



電磁波の波長

7https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html

https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html
https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html
https://www.optics-words.com/kogaku_kiso/wavelength.html


光赤外線観測
多様な恒星や星間ガスを観測できる。

8ハワイ・マウナケア天文台群

(c) NAOJ



撮像と分光
•撮像観測
•天体の写真を撮る。
•分光観測
•天体の光を波長毎に分ける。
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撮像
•測光観測
天体の明るさの情報を得る。

•撮像観測
測光に加え、天体の形状まで調べる。
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分光
光を波長ごとに分けること
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望遠鏡やスパコンを
使うには...
•研究目的
•なぜその望遠鏡が必要で、ど
の装置を使うのか

•どれくらいの時間観測するの
か

などを書き込んだ申請書を書
いて提出する。

(c) NAOJ



観測計画の構成
•研究背景
•研究目的
•研究方法
•予想される結果



この授業では...
どの星を観測したら面白そうか、

観測提案プレゼンテーションを行う。



SAGAデータベース
これまでに観測された星のデータベース

http://sagadatabase.jp/

http://sagadatabase.jp/


今回
第1回  大型望遠鏡計画とハワイ先住民

第2回  ディベートの方法

第3回  ディベートの準備(1)立論、反駁、尋問
第4回  ディベートの準備(2)ロジックの検討
第5回  ディベートの準備(3)わかりやすい話し方
第6回  ディベートの実施 大型望遠鏡建設について

第7回  宇宙を理解する手法、観測計画の立て方

第8回  データ分析方法 データデータベースの使い方

第9回  問題解決の技術、プレゼンテーションの方法

第10回  プレゼンテーションの準備(1)データ分析
第11回 プレゼンテーションの準備(2)資料の収集
第12回 プレゼンテーションの準備(3)発表練習
第13回 発表会観測計画の発表



今回の目標
SAGAデータベースを使って星
の元素組成のデータを検索でき
るようになる。



今回の内容
星の元素組成

SAGAデータベース
Gemini Notebook



今回の内容
星の元素組成

SAGAデータベース
Gemini Notebook
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太陽など

ベテルギウス
など



元素の起源ー私たちは星の子

21
© 和南城伸也



ビッグバン

宇宙最初の爆発的
膨張

水素、ヘリウム、
少量のリチウムを
合成

https://www2.kek.jp/kids/class/cosmos/class09-01.html



元素の起源ー私たちは星の子
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© 和南城伸也
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H
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質量が太陽の8倍以上の恒星
•中心部で炭素や酸素の核融合が起こり、ネオン、マグ
ネシウム、ケイ素など重い元素が次々と合成される。

•質量が太陽の10倍以上の星では、鉄まで合成される。
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C+O

O+Ne+Mg
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HH



質量が太陽の8倍より大きい星の終末

恒星の大部分が吹き
飛ぶ重力崩壊型超新
星爆発を起こす。

爆発後、中心部に中
性子星またはブラッ
クホールが形成され
る。
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元素の起源ー私たちは星の子
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© 和南城伸也



もう一つの超新星爆発
Ia型超新星爆発
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白色矮星へ伴星からの質量降着や白色矮星同士
の合体で起きる核爆発。
鉄やニッケルなどの鉄族元素が合成される。

(c) Adam Makarenko/W. M. Keck Observatory
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超新星爆発による元素合成
酸素、マグネシウム、ケイ素など

重い星の超新星爆発で放出（約1000万年）

鉄など

重い星の超新星爆発
＋軽い星の連星の超新星爆発 
（Ia型超新星爆発、1億年以上）



元素の起源ー私たちは星の子
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© 和南城伸也



連星中性子星合体
連星の中性子星が合体する現象。

金やプラチナなど鉄より重い元素を速い中性
子捕獲過程（rプロセス）により合成する。

30(c) 東北大学



© Anglo Australian 
Observatory

© NAOJ © NASA

宇宙の物質循環

超新星爆発

星形成 超新星残骸

©Yutaka Hirai, Satoki Hasegawa, 4D2U/NAOJ
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元素量の定義

鉄の場合

太陽と比べてどれくらいの元素量か

[Fe/H] 
= log10(鉄の数密度/水素の数密度)
−log10(太陽の鉄の数密度/太陽の水素の数密度）

[Fe/H] = 0なら太陽と同じ、[Fe/H] = −1 なら
太陽の1/10の鉄の量 



星の元素組成

[Fe/H]

[元
素

/F
e]

0−1−2

鉄の量
太陽と同じ太陽の1/10太陽の1/100

新しい古い

0

−1

1

星形成が活発な銀河

星形成が緩やかな銀河
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星の元素組成

[Fe/H]

[元
素

/F
e]

0−1−2

鉄の量
太陽と同じ太陽の1/10太陽の1/100

新しい古い

0

−1

1

起源が同じ場合

起源が異なる場合
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Tolstoy+09[X/Y] = log10(NX/NY) – log10(NX/NY)sun 

重い星の超新星爆発

Ia型超新星爆発

星の元素組成（観測値）



今回の内容
星の元素組成

SAGAデータベース
Gemini Notebook



SAGAデータベース
これまでに観測された星のデータベース

http://sagadatabase.jp/

http://sagadatabase.jp/


SAGAデータベース
収録論文数 457

収録天体数 12,842

元素組成データ数 153,501

http://sagadatabase.jp/?page_id=2 (参照 2026-09-23)

http://sagadatabase.jp/?page_id=2


SAGAデータベースの使い方
天の川銀河（銀河系）と矮小銀河の星を検索
する場合、

http://sagadatabase.jp/Retrieval_LG/db.cgi

にアクセスする。

http://sagadatabase.jp/Retrieval_LG/db.cgi




グラフの形式
2D plot: 散布図
Hisogram: ヒストグラム



X軸とY軸の元素



プロットする銀河



検索する元素と銀河を設定
したら、 “search”で検索



散布図上の点をク
リックすると、そ
の星の詳細が表示
される。



論文に掲載されたデータの詳細へ
のリンク





論文へのリンク



本文PDFファイル
へのリンク



今回の内容
星の元素組成

SAGAデータベース
Gemini Notebook



生成AIとは
テキスト、画像、コードなど、
新しいコンテンツを自動的に作
り出すことができる人工知能
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本授業で用いる生成AI
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https://notebook.google/

https://notebook.google/


Gemini Notebook の設定
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ステップ１：Gemini Notebookのページ 
(https://notebook.google/)にアクセスし、
「Gemini Notebookを試す」をクリック
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https://notebook.google/


ステップ２：Googleアカウントでログイン
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ステップ３：「新規作成」をクリック
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ステップ ４：タイトルを「探究演習」と変更
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ステップ５:
論文PDFをダウンロードし、保存する。
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本文PDFファイル
へのリンク



ステップ6-1：「ファイルをアップロード」か
らを本文PDFをアップロード
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ステップ6-2：「ウェブサイト」からをデータ
詳細へのリンクを貼り付け
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論文に掲載されたデータの詳細へ
のリンク





ステップ7：「チャットを設定」→「会話の目的、
スタイル、役割の定義」を「学習ガイド」に設定
して保存する。
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ステップ７：

チャット欄に以下のように入力する。

「天文学の初心者です。大学の授業で観
測の模擬提案のプレゼンをするのが目標
です。」



個人ワーク
1. SAGAデータベースで異なる銀河3つの銀河
についてマグネシウム組成を以下のように
検索する。



個人ワーク
2. 散布図上の点をクリックして星の詳細ページか
ら論文をダウンロードする。

3. Gemini Notebookの「ソースを追加」からダウ
ンロードした論文を追加する。

4. 異なる色（銀河）の星についても同様にして、
最低3本の論文をGemini Notebookに追加する。

5. Gemini Notebookが出してきた質問例を参考に
いくつか質問してみる。



グループワーク

個人ワークでGemini Notebook
に追加した星や論文、AIの出力
をグループで共有しよう。



今回の内容
星の元素組成

SAGAデータベース
Gemini Notebook



今回の目標
SAGAデータベースを使って星
の元素組成のデータを検索でき
るようになる。



次回
第1回  大型望遠鏡計画とハワイ先住民

第2回  ディベートの方法

第3回  ディベートの準備(1)立論、反駁、尋問
第4回  ディベートの準備(2)ロジックの検討
第5回  ディベートの準備(3)わかりやすい話し方
第6回  ディベートの実施 大型望遠鏡建設について

第7回  宇宙を理解する手法、観測計画の立て方

第8回  データ分析方法 データデータベースの使い方

第9回  問題解決の技術、プレゼンテーションの方法

第10回  プレゼンテーションの準備(1)データ分析
第11回 プレゼンテーションの準備(2)資料の収集
第12回 プレゼンテーションの準備(3)発表練習
第13回 発表会観測計画の発表


