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自己紹介
 小林 隆（こばやしたかし）

(1968.9.21, ことし５５歳)
 理学博士
 物理学者

 岡山県真庭郡落合町垂水４８ 出身
 落合小学校 剣道１級、野球、河東
で書道教室

 落合中学校 野球
 落合高校 ハンドボール
 広島大学 理学部 物理学科 大学院 卒
業 「はかせ」に

 学研まんがシリーズ「宇宙のひみ
つ」で理科が好きに。

 小学校のときは、よく落合公民館の
図書館で本を借りてよむ。
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今日の目標

今日の話しは、 理科、とくに 物理のおはなし

宇宙の大きさ、ミクロの世界の小ささに感動して

理科やサイエンスを好きになってもらえたらうれし
いです
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おおきな宇宙
うちゅう
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みじかな星：地球
太陽系(たいようけい)の
なかの、うちがわから３
つめの「惑星(わくせ
い)」

自分で光らない星
大きさは？

直径(ちょっけい)
およそ１万３千ｋｍ

 年齢（ねんれい）は？
 ４５おく歳！！

１２７４２ｋｍ
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みじかな星：地球 クイズ
日本の裏側のブラジルまで、
地球に穴を掘って、飛び込
めば、どれくらいの時間で
到着できる？

1. １分
2. １時間
3. １０時間
(ちなみに飛行機は３０時間
くらい)

１２７４２ｋｍ

にほん うらがわ

ちきゅう あな ほ と こ

とうちゃく

じかん

じかん

せいかくには４２分
さいこうそく：マッ
ハ２３(時速２万３千
ｋｍくらい)

イラスト／近藤ゆたか

でもほんとは、地球の中心は６０００度！
くうきもあるので、燃え尽きちゃう！
よいこはまねしないでね！
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光のはやさ １秒に３０万キロメートル＝
地球を７周半！！

光のはやさで１年かかる距離

１光年＝
およそ１０兆km
(０が１３個)

きょり

こうねん
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ちょう



身近な光る星：太陽
太陽がちょっけい１ｍだった
としたら、地球のおおきさ
は？
1. 1mm
2. 1cm
3. 10cm

 地球から太陽まで新幹線でいった
らどれくらいかかる？
1. １年
2. １０年
3. １００年

みぢか

せいかくには～７０年
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身近な光る星：太陽
 自分で光る「恒星(こうせい)」
 なかで 核融合(かくゆうごう)はんのう
 クイズ

 大きさは？
 ちょっけい１４０万キロメートル
 ちきゅうの１００倍！！

 地球からの距離（きょり）は？
 １おく５０００万キロメートル
 光の速さで８分１９秒

 温度（おんど）は？
 ６０００ど！ちゅうしんは１６００万度！

 年齢（ねんれい）は？
 ４６億歳！！

直径（ちょっけい）１４０万キロメートル

みぢか 10



太陽のまわりをまわる惑星
の数は？

1. ８個
2. ９個

わくせい

1930~2006年までは「冥王星」
もわくせい
水金地火木土天冥海
すいきんちかもくどってんめいかい

水金地火木土天海
すいきんちかもくどってんかい
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太陽系

1979年から約20年間は「水金地火木土天冥海」

冥王星は1930年に発見された惑星。でも2006年、降格、準惑星に

およそ４５億ｋｍ
ひかりで４時間も！

めいおうせい わくせい じゅんわくせいこうかく
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太陽系 13



太陽からもっとも近い光る星(恒星)
ケンタウルス座アルファ星

どれくらい遠い？
４．３光年
４０兆ｋｍ！！

こうせい

ざ せい 14



身近な銀河：天の川銀河
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星の数： ２０００億個！＝２０００００００００００個！(０が１１個)

ぎんが ぎんが

おくこ こ こ

ひかりのはやさで10万年！！



おとなりの銀河
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アンドロメダ銀河

Adam Evans - M31, the Andromeda Galaxy (now with h-alpha)Uploaded by 
NotFromUtrecht, CC 表示 2.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12654493による

地球から約250万光年
直径22万光年

２２万光年

ぎんが
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10万光年 100万~1000万光年

１億光年



宇宙
宇宙の大きさは？
ぜっさん膨張中！
でも大きさはわからない！

宇宙の年齢は？
１３８億歳！

始まったころはとっても熱
かった！
誕生１００秒後：１０億度

おくさい

びょうご おくど

ねんれい
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ぼうちょう



ちいさな素粒子
そ りゅう し
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素粒子：これ以上ちいさくできないもっともちいさい粒
つぶそりゅうし



小さい方(原子分子)のおおきさ

目の前には、おもに酸素、窒素の

つぶ（分子）がたくさんあります。

何個あるでしょうか？

1. １万個(０が４こ)
2. １億個（０が８こ）

3. １兆個（０が１２こ）

4. １京個（０が１６こ）

でもすかすか！

 集めると１０００倍詰め込める
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10cm

10cm

あなたの目の
前の空間

げんし ぶんし

まん

ちっそ

ぶんし

おく

ちょう

けい

さんそ

１００垓個（０が２２個！！）
がい こ



物質をばらばらにしていくと・・・
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金の原子
はくげんし

ぶっしつ

１００兆分の１ｍ

１００億分の１ｍ

原子核

電子

おくぶん

げんしかく

でんし

ちょうぶん



物質をばらばらにしていくと・・・
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金の原子

げんしげんし

ぶっしつ

はく
アルミ箔

アルミ箔には原子は何層あるでしょうか？
1.１０００層
2.１０万層
3.１億層

あつさ：およそ １０ミクロン ＝ １００分の１mm
はく げんし なんそう
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原子のなかの原子核
げんし げんしかく

原子を教室のおおきさとすると？
げんし きょうしつ

（これでも大きく描きすぎ）

教室のなかの砂粒くらい

げんしかく

すなつぶ



素粒子
これ以上小さく出
来ない粒
電子やミュー粒子
クォーク
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１兆分の１mm
ちょうぶん

つぶ

そ りゅう し

陽子 中性子
原子核のなかにある
げんしかく

ようし ちゅうせいし

りゅうしでんし
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物質のなりたち

１０億分の１ｍ１０００兆分の１ｍ

ぶんしげんしげんしかく

ようし

ちゅうせいし



これ以上小さくできない粒子(そ
りゅうし)はなに？

それはどうして存在するの？私
たちはどこからきたの？

宇宙の始まりは？
宇宙のはてはどうなってるの？
宇宙の終わりはあるの？
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まだまだなぞがたくさん！
ワクワクがたくさん！

そんざい



大きな宇宙の謎
小さなミクロな世界の謎
どうやって調べるの？
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宇宙と素粒子と加速器と。
そりゅうし かそくき
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どんなに大きい光学顕微鏡をつくって
も見えないものはみえない

光の波長約１ミクロン＝１０００分の１ｍｍより
小さいものはどうしても(目では)見えない

原子は１ミクロンの１００００分の１

30

こうがくけんびきょう

はちょう

げんし
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粒子を加速、モノにぶつけてみる

小さいものが見えるようになる！

加速器！

りゅうし かそく

か そ く き



おそいと、、

 レンガの壁（かべ）ががらがら崩（くず）れるくらい
 レンガの個数（こすう）などはわかるけど、レンガの中身
まではわからない
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速いと、、

 レンガが粉々（こなごな）に。
 レンガの中身が調べられる
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34

粒子を加速、モノにぶつけてみる

小さいものが見えるようになる！

加速器！

りゅうし かそく

か そ く き



加速器 の 例： 電子顕微鏡

電子顕微鏡は電子を〜１０万ボルトで加速
 光学顕微鏡より１０万分の１まで小さいものが見える＝原子スケール
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https://www.jaima.or.jp/jp/analytical/basic/em/sem/



宇宙と素粒子と加速器と
宇宙のはじまりはとっても熱かった！

熱い＝速い！
加速器を使って粒子を速くす
ると宇宙の始まりに迫れる！

望遠鏡でも宇宙の始まりに迫れる
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そりゅうし かそくき

かそくき りゅうし

せま

ぼうえんきょう せま



あつい と はやい は同じ 37

さむい！！ぶるぶる あちぃ！！だくだく

空気の粒(分子) の 速さ が 違う！！
くうき つぶ ぶんし はやさ ちがう

０度：１秒におよそ５００ｍ ３５度：１秒におよそ５３０ｍ



宇宙と素粒子と加速器と
宇宙のはじまりはとっても熱かった！

熱い＝速い！
加速器を使って粒子を速くす
ると宇宙の始まりに迫れる！

望遠鏡でも宇宙の始まりに迫れる
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そりゅうし かそくき

かそくき りゅうし

せま

ぼうえんきょう せま

かそく

陽子を加速する「J-PARC」の登場！
ようし とうじょう



J-PARC Facility
(KEK/JAEA）

Bird’s eye photo in January of 2008

South to North

ニュートリノビーム
(神岡方面)

JFY2009 Beams
JFY2008 Beams

30億電子ボルト

CY2007 Beams

4億電子ボルト

東海村

100兆個の陽子を約1.5秒で
20万回周回させ光速の
９９．９５％まで加速

大強度陽子加速器施設：J-PARC
光速の71%

光速の97%
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素粒子・原子核物理研究

物質・生命科学研究

物質・生命科学研究

標的の原子核から、いろいろな粒子
（二次粒子）が飛び出す

核破砕反応

3GeV, 30 GeV

陽子ビームを物質にあてていろんな粒子を作って使う！



J-PARC(じぇいぱーく)とは？

マイナスの電圧プラスの電圧

陽子

中性子

原子核標的

パイ中間子

Ｋ中間子

ミューオン

ニュートリノ

Japan Proton Accelerator Research Complex
大強度陽子加速器施設

核破砕反応

陽子加速器 実験施設 二次粒子

41陽子をはやくして)、ぶつけて、めにみえない世界を調べる
ようし



JAXA

Asteroid explorer “Hayabusa2”

小惑星りゅうぐうのなかみを調べる！
Ryugu
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はやぶさ２が持ち帰った小惑星「リュウグウ」の岩石のなかみがわかった！



ニュートリノ研究

宇宙の物質起源のなぞ、宇宙になぜ私達
が存在しているのか？ の解明を目指す



かく

J-PARCで
中性子星内部の解明➡ 新たな物質観の構築

中性子星
超新星爆発で

ブラックホールにならずに残った天体
質量：太陽の1~2倍、半径：約10km
→ 宇宙で最高密度物質(太陽の300兆倍)

ΛΛハイパー核 Ξハイパー核

u クォーク

中性子陽子

d クォーク

原子核
原子

電子

u,dクォークと電子
からなる物質

内部は謎に包まれている

Λ粒子
Ξ0、Ξ−

粒子

d u
s

ストレンジ核物質?
陽子

中性子

s u
ストレンジクォークを含む物質

sクォーク

sクォークを2個含む原子核

“中性子星”
を人工的に作る

Ξ

中心部は1cm3あたり1兆kg

Credits: NASA/CXC/ASU/J. Hester et al.,
HST/ASU/ J. Hester et al.



これ以上小さくできない粒子(そ
りゅうし)はなに？

それはどうして存在するの？私
たちはどこからきたの？

宇宙の始まりは？
宇宙のはてはどうなってるの？
宇宙の終わりはあるの？
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いっしょにワクワクしましょう！
いっしょに解明（かいめい）してみましょう！



ふしぎ
なぜ、月は 車についてくるの？
なぜ空はあおいの？
なぜ ゆうやけ は赤いの？
なんで 惑星 は まどうほしと書くの？
宇宙の はては？
でんし と ようし は 電気の強さがな
ぜおなじなの？
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わくせい



朝永振一郎
(1965年ノーベル物理学賞)

 素粒子物理理論
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おまけ

48



おおきなすうじ
のかぞえかた ０の数

４
８
１２
１６
２０
２４
２８
３２
３６
４０
４４
４８
５２
５６
６０
６４
６８
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J-PARC ハローサイエンス

 J-PARCのサイエンスをわかり
やすく紹介

 毎月１回、金曜日１８時から
 ハイブリッド
 録画をいつでも見られる！

 こういうイベント情報などJ-
PARCからお知らせが届くメー
リングリストあり。

 Twitterもあるよ。

51
J-PARC ハローサイエンス



(学研まんがひみつシリーズ 1)

宇宙のひみつ
初版1972.11.25(４歳)
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アインシュタイン
「物理学はいかに創られたか」 53



朝永振一郎 54



南部陽一郎(2008ノーベル賞)
「クォーク」
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ニュートン別冊
2016年12月20日発行 56



お勧め 57



参考 58



参考 59

2007/03

2009/2/19

別冊日経サイエンス164 ニュートリノで輝
く宇宙(カミオカンデから始まった物理学
の革新)

加速器がわかる本―小さな素粒子を“見る”
巨大な装置 (ニュートンムック)



 ２０１６年１月１８日発売
 http://www.amazon.co.jp/dp/4315520357
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すごい実験

今日の本題をわかりやすく解説
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