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成果の概要／前田啓一 

 

 本課題においては、「地上実験で検証された爆轟波の性質の理解をもとに Ia 型超新星と呼

ばれる天体爆発現象の理解にブレークスルーをもたらす」ことを目標として掲げた。「爆轟

波」を鍵とし、化学燃焼実験において確立した爆轟波の物理の知見を用いて、Ia 型超新星に

おける核融合駆動爆轟波の物理を見直し、その爆発機構を理解することを目指した。 

 Ia型超新星を想定した状況での核反応駆動爆轟波の超高解像度シミュレーションを行い、。

地上化学燃焼で知られる「セル構造」の発達がみられることを検証することができた。さら

に、この構造の特徴量を抽出し地上化学実験の知見を用いることで、Ia 型超新星における

爆轟波の着火・伝搬・消失の条件を導くことに成功した。以上の成果は、物理学分野におい

て最も権威のある国際学術氏の一つに数えられる Physical Review Letters に掲載された

（Iwata & Maeda 2024, 添付資料）。これまでと異なるアプローチにより Ia 型超新星の爆発

機構に迫るものとしてユニークな成果であるとの評価を受けており、京都大学から理学研

究科・工学研究科にまたがる成果としてプレスリリースをしていただいた（図 1）。 

〇プレスリリース：https://www.kyoto-u.ac.jp/ja/research-news/2024-09-25 

 〇上記を受けての、media への掲載：https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/13709_snia 

また、この課題に関し、以下の研究会において招待講演を行った。 

〇International Conference on High Energy Density Science 2025, 2025/4/22-25 

 〇極限的物理探求に関する小研究会～天体現象と地上実験のクロスオーバー～, 2024/11/30 

同様の計算で、より広いパラメータ領域に拡張したシミュレーション結果も、天文学にお

いて権威のある査読誌である The Astrophysical Journal に投稿中である（Iwata & Maeda 

2025, 添付資料）。さらに、Ia 型超新星の親星と爆発機構の研究として、有名な超新星残骸

であるティコの超新星残骸の数値シミュレーションを行い、The Astrophysical Journal にお

いて発表した（Kobashi, Lee, Tanaka, Maeda 2024, 添付）。また、本課題とも密接に関連す

る論文一編を準備中である（Inoue, Maeda, Nagao, Matsumoto, in prep.）。 

 本助成金は、上記課題遂行のための情報収集及び成果発表のための海外・国内旅費、上記

論文のうちの一編（Kobashi et al. 2024）の投稿費、及び数値計算遂行のための PC 関連消

耗品として使用させていただいた。本助成により今後の広がりが期待されるユニークな成

果を得ることができ、京都大学教育研究振興財団に感謝いたします。 

 

図 1：白色矮星表面への質量降着流により発生する、Ia 型
超新星の第一段階のデトネーションのイメージ（京都大
学のプレスリリースページより抜粋）。右のセル構造の拡
大図は数値シミュレーション結果。 


