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1. は じめ に-「 す ば る」の フ ァー ス トラ イ ト

去 る1月29日 、国立天文台は、ハ ワイ島マウナケ

ア山上に建設 中である口径8.2メ ー トルの「すばる」

望遠鏡のファーストライトに成功 したと発表 し、素晴

らしい天体画像 を公表 した。「す ば る」望遠鏡 は

1991年 に建設を開始 して以来8年 をかけ、いよいよ

12月24日 からファース トライ トに入っていたのである。

ファース トライ トとは、新 しい望遠鏡に初 めて天

体 からの光 を導入 して望遠鏡の性能評価 を行 うも

ので、2つ の 目的をもっている。1つ は、機械 とし

ての望遠鏡の性能 テス トで、惑星 ・恒星 ・銀河 と

サイズ ・距離 ・明る さ ・天球上の動 きが異 なる天体

に望遠鏡を向けて、鏡 が正 しい曲率 に磨かれてい

るか、鏡面のコン トロールを精度良 く行っているか、

天体か らの光 が正 しく受光装置に入ってい るか、

望遠鏡が向 く方向や天体の追尾精度は十分か、な

どを評価す るのが 目的である。 これ によって、ど

れくらいシャープな像になってお り、どれ くらい精

度良 く同 じ天体 に望遠鏡を向け続け られるかが明

らかになる。いわば、ハー ド部分の性能評価である。

「すばる」は、地上か らの観測であるにもかかわら

ず 、大気外 を飛ぶハ ッブル宇宙望遠鏡 と匹敵す る

解像度 を示 しており、望遠鏡が設計通 り製作 され、

正確に制御できていることがわかったのである。

もう1つの 目的 は、天体の光を受光装置 に入れ、

それによって天文学的に意味のある情報が得 られ

るか どうか をテス トすることで ある。望遠鏡 がい

くらきれいな像 を結んでも、それが画面上に再現

で き、具体的なデータとして取 り出せねば研究の

役 には立 たない。望遠鏡の周辺機器 が正 しく作動

することを確かめる、 ソフ ト部分の性能評価 であ

る。「すば る」に取 り付 けられた研究用3種 の受光

装置 とNHKの 高感度 ビデオ装置は、素晴 らしい図

像 を送 ってきた。特に、赤外線撮影ではハ ッブル

宇宙望遠鏡 には映 っていない天体像がはっきり認

め られ、口径の大 きさの威力(ハ ッブル宇宙望遠鏡

の口径は2.5メ ー トル)をはっきり示 している。

こうして、「すばる」のファース トライ トの第1ス

テ ップは成功 した。今後、鏡面制御を高めるテス ト

な どを行った後 、得 られた結果 を詳 しく解析 して

微調整 を行い、5月 か らの試験観測 を経て、2000

年か ら本格観測 に入る予定である。いよいよ、 日

本 も光学観測の分野で世 界の第一線 に躍 り出 るこ

とになったのだ。
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2. 大 望 遠 鏡 と専 用 望 遠 鏡

21世 紀 を臨んで、観測天文学 は大 きなブレイク

スルーを迎 えつつ ある。 それ も、相補 的 な2つ の

方法 を組み合わせたものである。

1つは、「すばる」をはじめ とす る大望遠鏡 を駆使

す る方法 で、いわばハ ー ド部分 をビッグにして、

より遠い(よ り暗い)天 体を、より鮮明に(よ り詳細

に)映 し出す方 向である。ハ ワイのマウナケアに

はアメ リカの口径10メ ー トルのケック望遠鏡 が2台

稼働 してお り、チ リにはヨーロッパ南 天天文台の

VLT (Very Large Telescopes)が 、口径8メ ー トル

望遠鏡 を4台建設する壮大な計画で、 うち1台 は昨

年6月 にファース トライ トを終 え、数年で4台 が一

斉に稼働す る予定で ある。 また、イギ リスはアメ

リカ と共 同で、ハ ワイのマウナケア とチ リに口径

8メー トルの双子望遠鏡(Gemini)を 建設 している。

また、2010年 で終 了す るハ ッブル宇宙望遠鏡 の後

継 に、口径 が4メ ー トルの望遠鏡 を打ち上 げる計

画が練 られている。

これ らの大望遠鏡は、こぞって2つ の大 目標 を

掲 げている。1つ は、口径の大 きさを活か して宇

宙の果てまで人類の 目を届かせ、宇宙創成の秘密

を解 き明かす ことである。遠 くを見れば宇宙 の過

去の姿 が見 えるか ら、 この宇宙史 を望遠鏡で辿 ろ

うとい うわけだ。もう1つは、近傍の星の周辺に惑

星 は存在す るか、地球 のような惑星 はどれ くらい

あるか、そこに生命 が誕生する可能性はあるのか

な ど、宇宙 にお ける生命の探査で ある。それ も、

地球外文明 を直接狙 うのではな く、 よ り地道 に、

惑星-地 球-生 命 のつなが りを1つ ひ とつ順 を

追 って詰 めていこうとい うものだ。いずれの 目標

も、「われわれは何処 より来て何処 に去 るか」とい

う、人類発祥以来の疑問への挑戦と言 えるだろう。

もう1つの方法は、望遠鏡 その ものは小 さいが、

ある特殊 目的に絞 って、 もっぱ ら専用 して観測 を

行お うとい うものである。例 えば、私が参加 して

いる日米共同のSDSS (Sloan Digital Sky Survey)

プロジェク トは、口径が2.5メ ー トルの広視野望遠

鏡にCCDカ メラを取 り付 け、北天域全体の、奥行

き25億 光年 までの銀河 をすべて調べ尽 くし、宇宙

の大規模構造の地図を作 ることを目的としている。

昨年6月 にファース トライ トに成功 し、現在 は南の空

の試験観測 を続行中である。 これ以外に も、オ ー

ス トラリアを中心 とした国際共同研究グループは、

口径1メ ー トルの小型の専用望遠鏡でマゼラン星雲

中の約100万 個の星の明るさを毎 日モニター観測 し

て変光 を調べてい る。これは、それ らの星 を見 る

視線上に別の小 さな星が通 りかかったとき、重力

レンズ効果 によって明るさが急速に増加す るマイ

クロレンズ効果 を検出 しようというもので、この5年

間に10個 を越 える重力 レンズ現象 を発見 している。

また、アメリカおよびオース トラリアの2つ のグル

ープは、それぞれ独立 に小 さな望遠鏡 を用いて遠

方の銀河の明る さを毎 日モニ ターしてお り、銀河

で超新星爆発 が起 これば即座 に大望遠鏡 を向けて

その明 るさの時間変化 を観測 している。これによ

って、 アメ リカのグル ープは1年 に40個 もの超新

星 を記録 し、オース トラリアのグループも16個検 出

してお り、宇宙斥力によって宇宙膨張が加速 され

ているとい う重大 な結論 を下 している。

このよ うな、小型専用望遠鏡 による系統 的な宇

宙観測 は、質の揃った多数のデータによる統計的

学 術 の 動 向 1999.3 7



研究 を可能に し、時間変化の ような継続的なデー

タが提供で きるという強みがある。 さらに、大望

遠鏡 を用いた宇宙観測 にとって も非常に重要であ

る。 とい うのは、例 えば、上のSDSSに よって多

数の銀河や クェーサーと呼ばれ る銀河 のカタログ

が作 られるが、それが大望遠鏡の水先案内役 を果

たすか らで ある。いくら大望遠鏡 を持っていて も、

どこに望遠鏡 を向けるべ きかの地図がなければな

らず、それが小望遠鏡の果たす重要 な役割なので

ある。最近、太陽に似 た星の周辺 に惑星が回って

いるらしい証拠が10個 近 くも集 まっているが、それ

は、小型専用望遠鏡 によって、星 が惑星の引力の

ため に揺 れ る効果 を検 出 したものである。実際 に、

そこに惑星が存在するかどうかを確認す るためには

大望遠鏡 が不可欠であ り、2つ の組み合わせによっ

て、近い うちに太陽系外の惑星が発見 されるだろう。

この、大望遠鏡 と専用望遠鏡 を併用するとい う

方向は、汎用計算機 がスーパ ーコンピューターに

まで進化 したとともに、ワークステーシ ョンやパ

ソコンや専用計算機 を用いて特殊計算 を行 ってい

るの と状況 が良 く似てい る。2つ の効果 的な組み

合わせ こそが大事 なのである。このことは、広 く

実験科学に敷衛 していえるだろ う。一方で、世界

の一線級の能力を誇 るビッグサイエンスの装置が必

要であるとともに、他方 では、小型で費用は安い

が特殊 目的に専用化 して特色 あるデータを出 して

い く、この両面 の組 み合 わせ を工夫す ることが大

切なのである。

日本では、 ビッグサイエンスは共同利用機関で、

小型特殊装置 は大学で、 とい う棲 み分け方式 が採

られたが、この方式は高 く評価すべ きである。天

文学 においては、国立天文台が電波望遠鏡や「すば

る」を建設 し、宇宙科学研究所 が科学衛星の打ち上

げを担当 してお り、 ともに全国の研究者 が共 同利

用 してい る。 また、各大学では、小型だが特色 あ

る装置作 りに励 んでいる。その結果、国民1000人

当た りの天文学者の数 は世界で23位(ア ルゼンチ

ンの次)と い う低 レベルであ りなが ら、世界に伍す

る成果をあげることができた、といえるだろう。

3. 天 文 学 の最 近 の話 題

新聞の科学のニュースでは宇宙観測の新 しい話

題 が多 く載 ってお り、事実、天文学研究は活況 を

呈 してい る。その理由の1つ は、ガ ンマ線やX線 か

ら紫外線 ・可視光 ・赤外線 ・電波 と全波長域で宇

宙観測 が可能 にな り、観測す る宇宙が広 がってき

たからで ある。 さらに、時間 ・空間 ・速度の分解

能が上がるにつれ詳細 にまで目が及ぶようになり、

細部 にわたって具体的な描像 が描 けるようになっ

た こともあるだろう。以下では、私 にとって興味

ある トピックスを3つだけまとめておこう。

(a) ハッブル ・ディープ ・フィール ド

ハ ッブル宇宙望遠鏡による特別 な試みは、望遠

鏡 を同 じ方向に30時 間 くらい向け続け、現在撮影

ができる最 も暗 い天体 まで映 し尽 くすハ ッブル ・

ディープ ・フィール ドである。これにより29等級 まで

の天体 が夜空 を埋 め尽 くす くらいに映 ってい る。

このデータはす ぐに公開 されてお り、世界各地の

天文台はそれぞれ興味 ある天体 を拾い出 して フォ

ローアップ観測 を直 ちに行 う、という体制 が採 ら

れている。
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その研究か ら、宇宙のサイズが現在の10分 の1

しかなかった時代の、宇宙年齢に して5億年頃の天

体候補が見つかってきた。といっても、29等 とい う

非常 に暗い天体 なので、直接 その距離 を測 るスペ

ク トル観測 は大望遠鏡 といえども現在の段階で は

不可能で、理論モデル との照合 によってその距離

や年齢が推定 されているのみである。しか し、これ

まで 目の届かなかった、いわば宇宙の暗黒時代の

姿が漸 く炙 り出 されようとしている感がある。宇宙

が創成 され て膨張 を続 ける中で、5～10億 年頃 に

銀河 が誕生 した と考 えられているが、宇宙の初代

の天体の姿 が見えつつあるのだ。

さらに、 さまざまな距離にある銀河 を順 に並べ

てい くと、銀河の姿の時間系列 を追 っかけること

にな り、銀河がどのような進化 を経て きたかが目

の当た りにで きるようになった。宇宙の姿が刻々

と変化 して きたことが具体的に辿れ るので ある。

ビッグバ ン宇宙 が確立 したのは1965年 で、宇宙が

かつて熱 かった証拠で ある宇宙背景放射 が発見 さ

れたためだが、現在では ビッグバ ン宇宙の予言通

り進化す る宇宙 をこの 目で確 かめ られ るようにな

った、 とい うわけである。

他 にも、ハ ッブル宇宙望遠鏡が もた らした成果

は多 くあるが、私 にとっては、宇宙の果てに迫 るハ

ッブル ・ディープ ・フィールドこそ、ハッブル宇宙望遠鏡

で しか成 しえない大 きな成果であると思っている。

(b) 銀河中心の巨大 ブラックホール

宇宙には、私 たちが住む銀河系 のような比較的

お とな しい銀河以外 に、その中心部が激 しい活動

性 を示す活動的銀河 も存在 している。それ らは、

「銀河 中心核」と呼ばれる狭い領域か ら、電波や可

視光そ してX線 などで、銀河系全体の100倍 以上の

巨大 なエ ネル ギーを放 出 してい ることが知 られて

いる。その極端な天体 がクェーサーで、太陽系 く

らいの大 きさの領域か ら銀河系の1万倍以上のエネ

ルギーを放出 してお り、奇妙 なことに、過去には

多数存在 していたが現在で は(つまり、近傍 には)

ほ とん ど存在 していない謎の天体で ある。ハ ッブ

ル宇宙望遠鏡によって、クェーサーも銀河の一種 で、

特にその中心核が特 に明 るく輝いていることが明

らかにされている。

このよ うな狭い空間か ら莫大なエネルギーを取

り出すためには、よほ ど効率的なエネルギー放 出

機構が存在 しなければな らない。そこで考 え出 さ

れたのが、太陽の1000万 倍 もの質量 を持つ巨大 ブ

ラックホール説で、そこにガスが吸い込 まれ る寸

前までに得 た重力エネル ギーが磁場や衝撃波の作

用で外部 に取 り出 された、とい うモデルであった。

サイズが小 さい こと、静止エネル ギーの3割 近 く

までのエ ネル ギーを取 り出せ ること、が着 目され

たのである。しかし、実際にそこにブラックホールが

あることを、どのようにして証明すればいいのだろう

か。ブラックホールは自ら光を放たないのだから。

天体のスケール ではブラックホール はほぼ点の

重力源 と見 なせ ることが着眼点で ある。つ まり、

活動的銀河 の中心部 を詳細に観測 して、そこに点

源 の重力場 が存在す ることが証明で きれば良 く、

周辺のガスの回転運動 を調べればわかる。太陽系

と同 じようなケプラーの法則 を満た していれば、

その速度か らブラックホールの質量 まで計算できる

ことになる。といっても、活動的銀河 までの距離 は
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遠いか ら、中心核の部分 をクローズアップすることは

とても困難である。

そこで工夫 されたのが、世界中の電波望遠鏡 を動

員 して同じ銀河を同時に観測 して磁気テープに記録

し、それを持ち寄って電波 を干渉 させれば地球サイ

ズの口径 を持つ望遠鏡 と同 じ分解能 となるとい う

VLBI (Very Long Baseline Interferometer:超 長

基線電波干渉計)テ クニックである。幸いなことに、

水分子 が銀河核に存在 してお り、そのメーザー発

信 した電波 が強いので干渉計 として十分 に受 かる

のである。 これによって、ケプラーの法則で回転す

るメーザー源が観測 され、ブラックホールが確かに

存在す るとい う強い証拠が得 られた。

この研究 には、日本のVLBIグ ループが大きな役

割 を果 た したことを付 け加 えてお くべ きだ ろう。

世界の研究者 を同 じアイデアで結びつ け、世界で

共通の解析装置 を備 えるよ う働 きかけ、観測の中

心になって取 り組んだのだから。そのような実績 も

あって、 日本 が打 ち上 げた 「はるか」と名付 けられ

た口径10メ ー トルの電波望遠鏡 と地上の電波望遠

鏡 とを結んで干渉計 とするプロジェク トの中心 とな

って、口径3万 キロメー トル もの望遠鏡 と同 じ分解

能の観測 に成功 している。

(c) ガンマ線バース ト

1963年 にアメリカと旧ソ連の間に核実験部分停止

条約が結ばれたが、これは大気 中での核実験 を停止

す る条約であ り、地下での核実験は依然行 われて

きた。それを査察するためにアメリカはVela衛 星 を

打 ち上 げ、上空 か ら地球 を監視 しようとした。この

衛星 には、核実験の際に放射 され るガ ンマ線検知

器 が搭載 されていた。ところが、この検知器 が、地

球ではなく、上空 を見上 げてい る際 に、ガンマ線

がバース ト的 に(爆 発のように)降 ってくることに

気が付いた。宇宙には、ガンマ線を強 く放射す る天

体がある、というわけである。とはいえ、ガンマ線

のよ うな高エネルギーの光 を放つ天体は想像 しが

た く、以来30年 以上、 このガンマ線天体が何者か、

まったく謎の ままであった。 というのは、ガンマ線

測定器の視野が広いため、どの天体からのものか同

定できなかったためである。

1990年 代に打 ち上 げ られたコ ンプ トン ・ガ ンマ

線衛星 は、視野 を狭 くして、ガンマ線源 を徹底 して

調べ るための測定器 を搭載 している。視野が狭い

ことは、ほんの数秒 か ら数十秒で消 えて しまうガ

ンマ線バ ース トを取 り逃 がす危険性 があるが、運

良 く見つかれば位置 を精度良 く決 められ るから、

その天体が同定 しやすくなると考えたのである。驚

いた ことに、視野 を狭 くしても、ガンマ線バース

トは毎 日ほぼ1個の頻度で発見 されている。むろん、

検出器 が良 くなって暗 い もの も検出で きるように

なったためだが、ガンマ線バース トが頻繁 に起 こっ

ていることを意味 している。ところが、視野が狭 く

なって もまだ方向精度 は悪 く、急いで望遠鏡 を向

けて近傍の天体 を1個ずつ調べて もそれ らしい変わ

った天体が見つか らずにいた。

そこで、ガ ンマ線観測チームは、ガンマ線バース

トが見つかると直ちに世界 中の観測所 に位置 を連

絡 し、ちょうどその方向を向いている望遠鏡があれ

ばすぐに同定観測ができるよう手配をすることにし

た。その効果 はて きめんで、まずX線 望遠鏡 によ

ってガンマ線バース トが起 こった直後にX線 で もし
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国民の期待に応えて

ば らく(2日ほど)輝 くことが報告 され、次 にハ ッブ

ル宇宙望遠鏡が可視光で もゆっくり暗 くなっていく

天体 をとらえた。そうなると、天文学者 たちはガ ン

マ線天体 の正体 を明かそうと、連絡 が入 り次第即

座 に望遠鏡 を向けるようになった。その結果、ガ ン

マ線バ ース トが起 こって4分 後 に可視光 で観測 さ

れ、まだ十分明るかったのでスペク トルを撮ること

がで きるようになった。(もっとも、4分後 に撮影 で

きたの は、望遠鏡が向いてい る方向のす ぐ近 くに

バース ト源 があったか らで、 よほど幸運であった

ことになる。)

この観測 によれば、ガンマ線天体 は、100億 光年

彼方 とい う宇宙論的な距離 にある天体 であった。

そんなに遠 くにあるな らば、莫大なエネルギーを

ガンマ線領域で放射 していなければならない。では、

何が起 こっているのだろうか。2個 の中性子星 が連

星になっていて、それが最終段階 で合体 したので

はないかとい うような、まさに極限状態 にある天体

の激 しい相互作用を考 えねばならない。まだモデル

が提案 されてい る段階で定説はないが、宇宙には実

に奇妙な現象が溢れていることがおわかりだと思う。

4. おわ りに-21世 紀 を 展 望 して

世界 中で10台 近 くもの大望遠鏡が稼働 し始 め、

大口径の宇宙望遠鏡が空 を飛び、世界 中の電波望

遠鏡が人工衛星で結ばれ、 さらにX線 やサブ ミリ波

の人工衛星 も打ち上げ られ、21世 紀 には、全波長

域で最高の分解能の天文情報が溢れ るよ うになる

だろう。(人工衛星 も、巨大な汎用衛星 と小型で時

間分解能や位置決定精度だけを得意 とす る専用衛

星の2種 類 を組み合 わせ る時代 とな ると予想 され

る。)少なくとも、この20年 くらいは、観測が先行す

る時代 が続 くと考えている。それによって、思いがけ

ない新天体の発見や宇宙進化の道筋のかな りが見

えて きそ うな気配である。私たちが認識 する宇宙

はどこまで も広 がるのである。

私 の心配 は、溢れ るデータに研究者 が引き回 さ

れてしまい、かえって想像力を失 って しまうのでは

ないかという点である。むろん、それはデータの少

なかった時代 に研究をしてきた私のような旧式人間

の杞憂で、コンピューターを自由自在に使い こなす

若者にとっては、溢れるデータを使いこなす ことは

容易なのかもしれない。 しか し、確実に「発見の時

代」か ら「詳細 の時代」に入 ってい くことは確かで、

どの ような姿勢 で研究 を続 けるかをしっか り押 さ

えておかねばならない と思 う。

ともあれ、天文学のよ うな文化 にのみ寄与す る

学問分野 に、人々の興味 が惹 きつ けられ、それな

りの研究投資 が成 されてい ることに、文化の成熟

を感 じている。 もっとも、 この ような状態 がほん

とうに 日本 に根付 いたかどうかは21世 紀になって

みない とわか らない、 とも思える。低成長時代 に

入 って もなお、儲 か らない天文学に人々は投資 を

許容するか どうか心配であるためだ。むろん、文

化が真 に根付 くために、私たちはいっそ う研究に

励み、人々にそれを伝 え、そ して宇宙の絶妙 さに

感嘆する心 を人々 と共に分かち合 うことに努めな

ければならないと思っている。
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