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はじめに

　「ジャックと豆の木」の主人公が天空に

空想の世界を想像したように，また古代

の人が夜空の未知の世界に想いをはせた

ように，そして今でも人が世の無常を嘆

き夜空をみて感動するように，宇宙には

自然の神秘を想起させる何かが確かに存

在する。月や惑星の運動の謎を知り，太

陽が夜空に輝く星と違わぬ銀河系の中の

星であることを明らかにし，宇宙には数

え切れないほどの銀河が存在することを

証し，さらには宇宙の果てを探索するま

で，現代の天文学は，空想の世界から現

実的な科学に進化してきた。理論の世界

の話と思われていた宇宙の始めが，天文

観測の主要なテーマとなるいっぽう，太

陽系外惑星の発見も新しいニュースでは

なくなってきている。

　天文学が対象とする世界はひじょうに

広い。宇宙が生まれ，冷えたガスから星

が生まれ，銀河ができる。そして星のま

わりには惑星が生まれる。生まれる星が

あるいっぽう，進化を終えて姿を消す星

もある。これらのさまざまなプロセスが

すべて天文学の対象である。天文学は，

一般相対性理論の検証にも一役買ったよ

うに，物理学との結びつきが強いが，ガ

スが冷えるプロセスを理解するには化学

の知識が必要であるというように，多く

の科学分野との連携プレーに支えられて

いる。地上では容易に得られない灼熱の

世界や超高真空の世界が実現していると

いう意味で，われわれの知らない物理法

則が隠されている可能性もあり，極限状

態の科学の研究対象としての価値も忘れ

ることはできない。

　このところの天文学の進展はひじょう

に速い。計算機の驚異的な発展や， CCD

カメラなど観測装置を支える技術の進歩

とともに，大型望遠鏡や衛星による観測

が大きく飛躍した。今後も多くの新しい

観測装置，望遠鏡，衛星が計画されてい

る。新しい観測は，あらたな分野を切り

開き，またあらたな理論研究を励起する。

天文学教室での生活

　10 年前くらいまでは，本郷キャンパ

スの飛び地に陣取っていた天文学教室も，

今では安田講堂の後ろに鎮座している

理学部 1 号館にほとんど移動してきた。

しかも，天文学者はなぜか空に近いとこ

ろが好きらしく，最上階を占拠している。

新築から 10 年なので，まだ部屋もそれ

なりに新しい雰囲気が残っている。

　天文学教室は教員数が 10 名程度で，

理学系の中でも小さい教室のひとつであ

るが，三鷹にある天文学教育研究セン

ターあるいは物理学教室，総合文化研究

科，また国立天文台，宇宙航空研究開発

機構宇宙科学研究本部などの教員の協力

を得て，東京大学の天文学教育・研究の

中心的な役割を果たしている。学部は学

年 10 名程度で，人数も少なくまとまっ

て楽しんでいる学年が多い。大学院は

毎年 20 名程度の修士を受け入れており，

なんだかんだで，最先端の天文学の研究

を行って，博士を取得する学生は 10 名

を越えている。博士を取得した学生の半

分以上は天文の研究職に就職していると

いう統計もあり，日本の天文学の人材の

輩出に大きく貢献している。国立大学法

人の中でも「天文学教室」をもっている

ところは片手で数えられるほどしかない。

天文の専門教育を学部から行っている大

学が少ないということは，それはそれで

たいへん残念なことであるが，天文学教

室は，その中で，他の大学では得られな

い天文の教育を行っていることは間違い

ない。

　天文学は物理学との結びつきが強いと

書いたが，学部では，まず物理の講義を

しっかり聴いてもらうことになっている。

いっぽう，天文専門の基礎的な知識を得

る講義も並行して行われている。その中

には，大学院に行ってもなかなか聴けな

い，天体力学や位置天文学の講義があ

り，希少価値だけではなく，天文の研究

者に限らず，他の分野でもひじょうに役

に立つため，他の学科の学生の聴講も多

い。3 年の時には，望遠鏡を使って観測

を行う授業も選択できるようになってい

る。グループによっては，泊りがけで木

曽の天文台に行くこともできる。　

　4 年になると，課題研究という形で各

教員から直接，指導を受け，観測に参加

するなど最先端の研究に触れる機会が与

えられる。この研究成果が学術論文にま

で発展している場合も多く，学部でここ

まで経験できるのは，驚異かもしれない。

もちろん大学院まで進めば，ハワイの山

の上にある口径 8.2 m のすばる望遠鏡

や，チリの高地に出かけていって観測す

る機会も多い。

　一昔前は，天文学者は霞でも喰ってい

るのかと思われていたかもしれないが，

今は多分そんなことはなく，普通の生活
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をしている教員が多い。学部生も平均す

れば 8 割以上が大学院に進学している

が，もちろん，学部，修士，博士の段階

で天文を離れ，より地道に見える生活を

求める場合もある。就職先は宇宙の広さ

を反映してか，ひじょうに広範囲で，計

算機関係・光学メーカなどから，金融関

係まで多岐に及んでいる。研究者を目指

す場合は，学位取得の後，いわゆるポス

ドクと呼ばれる研究員となって，武者修

行の旅にでる場合が多い。最近は，海外

の大学・研究機関に行って活躍している

人もひじょうに増えている。

天文学教室での研究

　天文学は長い歴史のある学問であり，

その分野は多様である。スーパーマン

になっても，天文学をすべてカバーす

ることはできないだろう。天文学には，

おおざっぱに言って，理論を中心とし

た研究と観測的な研究があるが，元来

は，実験科学である。最近は観測もディ

ジタル化してきたため，理論屋さんに

もとっつき易くなったようで，観測す

る理論屋さんという人種も増えてきて

いる。今日の天文学教室では，その中

でも銀河進化，星間物質，超新星，星

の振動，太陽と幅広い分野で世界的に

第一線の研究を行っている。

　現代天文学の大きな関心事は，宇宙

の歴史と太陽系の起源である。宇宙の歴

史の研究は，ビッグバンから始まり，ど

のようにして星が生まれ，銀河が形作ら

れていったかという，壮大な物語を読み

取ることである。天文学教室の銀河グ

ループ（岡村・嶋作グループ）は，アメ

リカのグループと協力して，全天の銀河

を観測し，銀河がどのように育ってきた

かを大量のデータから研究する探査計画

を進めるとともに，すばる望遠鏡に取り

付けられた， CCD カメラのお化けを使っ

て，ひじょうに多くの銀河を詳しく観測

し，この宇宙の歴史物語を解き明かそう

としている。図 1 は，全天の観測を行っ

ているアメリカにある口径 2.5 m の望

遠鏡の写真である。

　図 2 は，最近の博士論文の研究の一

部で，すばる望遠鏡でとられた遠くの銀

河団の可視光の写真である。銀河団とは，

銀河の集まりで，この写真で矢印がつい

ているのが，銀河団に群れている銀河で

ある。青く大きく写っているのは，われ

われの銀河系の星で，この研究とは直接

関係ない天体である。銀河は群れをなし

ていることが意外と多い。この研究は，

1111

図 1： アメリカ，ニューメキシコ州にある Sloan Digital Sky Survey（SDSS）計画の口径2.5 m
の望遠鏡（SDSS提供）

図 2： すばる望遠鏡で撮られた遠くの銀河団の可視光写真（最近の博士論文から）
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な赤外線の観測を地上や衛星を使って

行っているグループ（尾中グループ）

もある。表紙には昨年 2 月にうちあげ

られた「あかり」衛星による隣の銀河，

大マゼラン雲の写真が載っている。赤

外線は波長が長いため，散乱されたり

吸収されたりすることが少なく，途中

の邪魔物にとらわれずに銀河の中で起

こっている真の姿を捉えることができ

る。銀河全体にわたり，その中で起こっ

ている現象を細かく捉えたこのデータ

は，隣の銀河で星が生まれ，消滅して

いく過程を克明に描き出している。

　衛星では重さの制限がきついため，

大きな望遠鏡は衛星には搭載できず，

地上に置くことになる。大きな望遠鏡

は温かいため，感度の点では冷やした

衛星望遠鏡に負けるが，解像力の点で

は衛星望遠鏡を凌いでしまう。図 3 は，

すばる望遠鏡でみた小さな銀河の高解

像度の赤外線写真である。重ねて書か

れている等高線は，可視光（目で見え

る波長の光）での銀河の姿を現してい
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群れをなしている銀河が，群れの中でど

のように成長していくかを調べ，宇宙全

体の中での銀河の成長を理解しようとい

うものである。

　遠くの銀河を観測するには，目で見

える光より，赤外線の方が面白いとい

う話もある。これは，宇宙が膨張して

いるため，遠くの銀河の光が赤外線の

方に赤方偏移するからである。しかし

赤外線の観測は，可視光線より面倒で

ある。とくに 100 分の 1 ミリより長い

波長になると，地球大気が赤外線をさ

えぎってしまって，観測しづらくなる。

また赤外線というのは，温かいものか

ら放射される。観測装置が温かいと赤

外線を放射するので，観測するには，

とても邪魔になってしまう。そこで観

測装置を液体ヘリウム（摂氏マイナス

270 度くらい）で冷やしたりすること

が必要になる。地球大気を避けようと

すると，このように，ひじょうに冷え

た望遠鏡を衛星で打ち上げて観測する

ことになる。天文学教室ではこのよう

る。びっくりすることは，赤外線で見

ると，可視光とまったく違う姿が浮か

びあがることである。これは，表紙の

写真と同様に，赤外線だといろいろな

ものに遮断されずに真の姿を知ること

ができるためである。この写真でとて

も明るく見えている部分は，とてつも

なく多くの星が生まれていると考えら

れている「超星団」と呼ばれる領域で，

そのでき方はまだ謎である。

　われわれの地球も暖かい惑星であり，

赤外線でひじょうに明るい。星の周り

で惑星系などがどのように形成される

のかを調べる研究には，地上からの赤

外線観測が最適である。裏表紙には，

最近の観測の例として，生まれたばか

りの星の周りに漂う物質をとらえた写

真と，消滅する一歩手前の天体の赤外

線の画像を載せた。生まれたばかりの

星の周りには，これから惑星になるか

も知れない物質が浮かんでいる。星に

近いところで，これらの物質が少なく

なっていることから，惑星の存在が示

唆される。いっぽう，消滅手前の天体

では，ベンゼン環がたくさんくっつい

てできた有機物が分布していること（赤

色で示されている）がわかってきた。

なぜベンゼン環をもつ物質がここにあ

るかは，まだ謎であるが，分布の様子

をじっくり眺めると，有機物は，どう

も昔からあるらしいということが少し

ずつわかってきた。このような有機物

は銀河全体にわたって広がっているこ

とがわかっており，有機物をはじめと

する物質の成長を見守るにも，赤外線

観測は鍵を握っていることがわかる。

　計算機の発達も天体の数値シミュ

レーションの研究を大きく前進させて

いる。数秒から数時間にわたってガン

マ線が放射されるガンマ線バーストは， 

40 年以上前に発見されて以来，天文学

の大きな謎のひとつであった。とくに

その中でガンマ線の放射時間が 2 秒以

上のいわゆるロングバーストと呼ばれ

図 3： すばる望遠鏡による矮小銀河の赤外線写真（すばる望遠鏡中間赤外線観測装置による）。
等高線は可視の光でみた同じ銀河の様子を表している。赤外線で明るいのは，目では
見えない「埋もれた超星団」とよばれるたくさんの星が生まれている領域である。
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るガンマ線バーストについては，最近

になって普通の超新星爆発の 10 倍以

上の規模の極超新星爆発が原因のひと

つであることがわかってきた。天文学

教室のグループ（野本グループ）では，

このような爆発現象のシミュレーショ

ンを使った宇宙の元素の起源を探る研

究を行っている。図4にシミュレーショ

ンの一例を示す。ジェット状にものが

噴出していく様子が克明にシミュレー

トされている。

　別のグループ（柴橋グループ）では，

星の内部を地震ならぬ星震を使って調

べている。星の中を伝わる振動は，密

度とか温度といったその場の状況で変

わる。これを逆に使って，星の中で本

当は何が起こっているのかを調べよう

という，なかなか気の利いた研究であ

る。裏表紙図に示すように，このよう

な研究は太陽で一番進んでいるが，最

近では，太陽以外の恒星にも応用され

ている。

　天文学的数字という言葉に代表され

るように，天文学が対象としているも

のはスケールも大きく，またたいへん

長い時間をかけて変化するものもあ

る。太陽が数十年から数万年の長い間

に大きさや明るさが変わっているとい

うことを調べるために， 100 年以上の

期間に渡り継続的に撮られた太陽の写

真をディジタル化して解析しようとし

ているグループ（吉村グループ）もある。

図 5 は，クリーンルームの中で貴重な

写真をディジタル化する作業の様子を

示している。

ばら色の天文学

　実は今，天文学は大きなターニング

ポイントに差し掛かっている。ディジ

タル化の大波が押し寄せ，大量のデー

タが毎日のように届けられる時代であ

る。大型望遠鏡が次々と建設され，大

型の電波干渉計の建設も始まってい

る。大型の衛星の計画も進められ，よ

り高度な観測がいろいろな波長で行わ

れ，宇宙の果てや，隣の惑星系の様子

がわかってくる時代はすぐそこに来て

いる。計算機の進歩に支えられた数値

シミュレーションも精密化し，観測と

の細かい照合も進んできている。天文

学的数字を扱う天文学も，小数点以下

の数字を大切にする精密科学化が進ん

でいる。明日からの天文学を目指す皆

さんにとっては，新しい宇宙の姿を知

ることのできる，楽しくかつ，たいへ

んな研究ができる時代を過ごすことに

なるだろう。

図 4： 極超新星爆発の最新シミュレーションの結果

図 5： ロンドン・カレッジ大学（University College London） のマラード宇宙科学研究所（Mullard 
Space Science Laboratory）のクリーンルームでの英国グリニッジ天文台の太陽写真像のディ
ジタル化の作業


