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日本 の 天 文 学 の 簡単 な歴 史

日本の天文学は、明治21年(1888年)に 東京帝国

大学附属東京天文台の発足に端 を発 し、明治23年

に帝国大学に講座制が設けられたとき星学に二講座

が割 り当てられて正式に発足 した。二講座の配分は

異例 ともいうべき比重の重 さであったが、長い間理

学の周辺分野であったの も事実である。暦学や測地

学、経緯度の測定、報時や保時など、実学としての

天文学が主であり、業務中心の 「お役所天文学」で

あったからだ。

世界的には、1920～30年 代 に、物理学の手法で

天体現象 を解析す る天体物理学の分野が切 り開か

れ、宇宙論 もターゲッ トになりつつあった。19世 紀

の レンズによる屈折望遠鏡の時代から20世紀の鏡に

よる反射望遠建設が主流になるにつれ、宇宙を対象

とする天文学研究が本格化 したのである。

日本においては、第二次世界大戦後にようや く天

文学研究がスター トを切ったが、位置天文学、天体

力学、測地学が中心であって、世界の大勢から取 り

残されていた。報時や保時を主業務とする東京大学

東京天文台が一大勢力で、それ以外には東大、東北

大、京大の3大 学に2～3部 門程度 しか天文学の講座

が設置 されず、それが長い間続いてきたためだ。

日本の天文 学研究 が大 きく展開 し始めたのは、

1960年 代であった。1つ は、東京天文台岡山観測所

に口径188cmの 望遠鏡が建設 され、ようやく観測的

事実を下に した実証的研究が可能になったためであ

る。もう1つは、物理学の応用分野 として天体物理

学が注 目されるようにな り、物理学教室に天文学研

究 を行 う講座が増 えたことだ(北 海道大学 、名古屋

大学、京都大学など)。これ らの新興勢力は、従来

の手法や対象 にとらわれず、星や銀河の形成や進化

理論に挑 み(京 都大学基礎物理学研究所の研究会が

大 きな牽引車 となった)、気球 やロケッ トなどを用

いたスペース天文学を開拓 して(東 京大学宇宙航空

研究所が先導 した)、新 しい風 を日本の天文学 に吹

き込んだのである。

それが1970年 代から花開 くことになった。天体

物理学の多 くの理論家 が育 って学問を牽引す る一

方、旧来の天文学か ら電波天文学のような物理的発

想 を重視する研究者が輩出 し、スペース天文学は人

工衛星を軌道に乗せることに成功 したからだ。多く

の大学で、規模は小 さいけれど、天体物理学 を指向

する講座が急増 した。学問の実勢が一肌脱げたとも

言えよう。むろん、それは世界的な傾向を反映 して

もいる。宇宙の研究が物理学の重要な柱 として位置

づけられるようになったからだ。

むろん、天文学の観測的研究を進めるには、独自

の装置が必要である。 日本では、まずスペースから

の人工衛星による観測 が進展 し(最初のX線 衛星 は

1979年 の 「はくちょう」)、東京天文台が野辺山に口
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径45mの 電波望遠鏡 を建設(1982年)し て、世界に

確 たる業績 を挙 げるようになった。自前のデータを

用いた研究が可能になり、宇宙研究において世界の

重要な一角を占めるに至ったのである。

大 学 共 同利 用 機 関 と 「す ば る」望 遠 鏡

日本が、基礎科学の分野において、その存在感 を

見せつけるだけの実力 を発揮するようになった背景

には重要な施策があった。世界 に伍する大型設備の

建設は大学共同利用機関に集 中し、全研究者が平等

に使 える共同利用施設 としたことであった。それ

は、限 られた予算の効率的な使用であっただけでな

く、誰で もがプロポーザル次第で一流の研究施設 を

使用でき、世界 をリー ドする成果を挙げることを可

能にしたのだ。特筆 されることは、プロポーザル を

出す上で厳 しい競争原理が働 くとともに、少人数の

研究グループであっても各地の研究者 とチームを組

んで共同研究 を行 う機会 を多 く提供 した点である。

「競争」と「共同」が現在の研究状況 を特徴づける言

葉だが、共同利用の施設はそれを先取 りした優れた

施策であったと思 う。

天文学研究では、全国の過半数を占める研究者 を

擁する東京天文台が国立天文台に改組 され大学共同

利用機関 となった(1988年)こ とが大 きなステップ

となった。口径8mの 「すばる」望遠鏡 を建設す る

ことが可能になったからだ。

1980年 代 まで、光学望遠鏡 はまだ3～4mク ラス

のものが活躍 していた。CCD(電 荷結合素子、デジ

カメの原理)が 天文学 に応用 され、それまでのフィ

ルム上に感光 させる方式の100倍 の効率が達成で き

たので、大望遠鏡は必要がなかったのだ。それによ

り、遠 くの天体の鮮明な画像が得 られたのである。

しか し、90年 代 に入 って、各国とも8～10m級 の大

望遠鏡計画 を精力的に進めるようになった。CCD

の開発がほぼ量子限界に達 し、 もはや望遠鏡 を大 き

くする以外に宇宙の果てにある天体 を捕 らえること

が不可能だと判明 したか らだ。

日本 も、その路線 に沿って大望遠鏡計画(JNLT、

日本国立大望遠鏡)が10年 近 くにも渡 って議論 さ

れ、ようや くまとまって建設 されたのが 「すばる」

望遠鏡であった。世界最大の1枚鏡、国外(ハ ワイ)

での設置、数々の観測装置建設(今 や望遠鏡に匹敵

するくらいの費用を要する)な ど、数々の困難 を乗

り越 えて完成 したのは1999年 である。 日本 もやっ

と、天文学研究とい う文化にのみ寄与する基礎科学

分野に投資が行 えるようになったとも言 えるだろう

か。

今や、世界中で10台 以上 もの8～10m級 の望遠鏡

が活躍 している。それ らと肩 を並べて 「すばる」望

遠鏡が大活躍をしていることは誠に喜ばしい。宇宙

最遠方の銀河の発見、赤外線観測の威力 を示 した宇

宙赤外線背景光 の観測、多数の超新星の発見 など、

世界 を瞠目させ る研究成果を挙げている。「すばる」

望遠鏡にも「競争」と「共同」の精神が貫徹 されてお

り、名実 ともに世界の頂点に立っているのだ。

さらに、国立天文台は日本を代表する研究機関と

して国際協力にも力を入れており、ヨーロッパ連合

と北アメリカ(USAと カナダ)と ともに、総額1,000

億円を超 える「ALMA(ア タカマ ・ミリ波サブ ミリ

波大型干渉計)」プロジェク トに参加 している。南

米チ リの高度5000mの アタカマ山地 に総計80台 の

電波望遠鏡 を並べ、直径が10kmの 望遠鏡に匹敵す

る性能 を発揮する予定である。既に建設は始 まって

おり、日本 も大きな寄与 をしている。 この望遠鏡が

完成すれば、天文学における最後の波長域であるサ

ブミリ波領域の観測が可能になり、太陽系外の惑星

探 しや宇宙最初の天体の発見を可能にするだろう。

問題は、いよいよ天文学研究 もビッグサイエンス
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となり、1国 の財力では進めづ らくなっていること

だ。この点については最後の節で述べる。

スペ ー ス天 文 学

一方
、 日本のスペース天文学は独 自の道を歩んで

きたと言える。 日本の宇宙開発が、実用衛星は宇宙

開発事業団、科学研究は宇宙科学研究所、という住

み分けを行ったことである。実用衛星 は単能だがロ

ケッ トの推力を大 きなもの としなければな らない。

そのため費用が莫大にかかる。他方、科学研究は複

雑な機能を備 えているが比較的小型のロケッ トでも

用が足 りる。これを住み分 けることによって、大型

ロケットを使わずに科学研究に専心できたのだ。欧

米では、すべて一緒で大型化が優先 されたため頻繁

にロケッ トが使 えず、必然的に大艦巨砲主義になら

ざるを得なかった。日本のスペース天文学は、小型

ロケットを毎年のように打 ち上げ、それぞれの分野

で成果 を挙げるという独自路線を着実に進めてきた

のである。

例 えば、 日本のX線 観測衛星 は、「はくち ょう」

(79年)、 「てんま」(83年)、 「ぎんが」(87年)、 「あす

か」(93年)、 と途切れなく打ち上げることができた。

(2000年 の打 ち上げは失敗 に終わったが、その代替

機が2005年7月 に成功 して 「す ざく」と命名 された。)

そのため、X線 天文学研究者 も途切れ ることなく育

ち、何より技術がきちんと継承 されてきた。欧米の

大艦巨砲主義では、10年 に1回 の打 ち上げがせいぜ

いであり、技術が途絶 えることが多かったのだ。そ

れを反省 してNASA(ア メ リカ航空宇宙局)は 、日

本 を見習い、「クイック&ス モール イズ ビューティ

フル」を標語にして特殊 目的の小型人工衛星を打ち

上げる方針に変更 したほどである。

X線 衛星以外 に、太陽観測衛星 として 「ひの と

り」(81年)、 「ようこう」(91年)が 打 ち上げられた。

また、地上の電波望遠鏡 と結びつけて直径3万kmの

望遠鏡に匹敵す る電波天文学衛星 「はるか」(97年)、

ハ レー彗星の探査のために打ち上げられた 「さきが

け」と 「すいせい」(共に85年)な ど、目的を絞 り込

んで特化 した衛星 を打ち上げるとい う方針は、日本

の特色 を活 かした行 き方 と言 えるだろう。(も っと

も、失敗 もある。先 に述べたX線 衛星はロケッ トの

不具合で空 中爆発 をさせ、火星探査衛星 「のぞみ」

は火星の周回軌道へ投入するのに失敗 した。宇宙開

発技術 はまだ万全ではない証拠である。)

現在建造 中で、数年以内に実現が期待できる計画

として、赤外線 による宇宙観測 を行 う「ASTRO-

F」、次期太陽衛星 「SOLAR-B」 がある。(人工衛星

は、無事上空 に上がって所定の軌道に達 したのが確

かめられてはじめてニ ックネームがつ く。それまで

は、プロジェク トのシリーズ名で呼ばれるのが通例

である。)また、現在議論 中の計画(10年 先の計画

を今 から準備 している)で は、X線 衛星 「ZEUS」 、

電波天文学衛星 「HALCAII」 、赤外線衛星 「SPICA」、

月探査衛星 「SELENE」 、位置天文衛星 「JASMINE」 、

惑星探査衛星 「JTPF」などがある。(まだ紙 の上で

の準備中の計画には、人工衛星の英語名の頭文字を

とった名前で呼ぶのが通例である。)スペース天文

学は将来計画が目白押 しなのだ。

スペース天文学の悩みは2つ ある。まず、計画 を

立ち上げてか ら実現するまでに10年 は要するとい う

ことだ。そのため、研究者 として油が乗 り切 った時

代に衛星製作に没頭せ ざるを得ず、それが成功 した

頃はピークを過 ぎており、みすみす研究生命 を絶 た

れ るということがある。成功 した場合はまだ救いが

あるが、失敗で もすれば(そ れ もロケッ トの不具合

のような自分の責任ではない場合)失 われた膨大 な

時間に呆然 となってしまうのだ。実際に、失敗の確

率はかな り高いから、その道へ進 もうとするには相
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当の決心 を要することになる。 これを救 うために

は、気球や使い捨てロケッ トの使用などにより、複

数のプロジェク トを並行 して進めるという配慮が必

要 になってくる。1つ が失敗 して も、保険 となるべ

き小 さなプロジェク トで全部がムダにならないよう

にすることである。

もう1つの悩みは、いったん上空 に上がって しま

うともはや手が出せないから、確立 した(そ の意味

では古 い)技 術 しか使 えないことだ。い くら最上級

の検出器が発明 されて も、過酷な宇宙空間で安定的

に稼働することが保証 されない限 り使 うわけにはい

かない。そのため、二流の装置 で満足せ ざるを得

ず、欲求不満が残 って しまうのだ。であれば こそ、

地上観測の重要性が失われないとも言える。地上で

は、いつで も部品を取 り換 えた り、修理 したりで き

るか ら、常 に最善の装置で勝負 で きることになる。

地上観測 とスペースからの観測 を組み合わせること

が大切なのである。

今 後 の展 望

まず、天文学研究がビッグサイエ ンスの道を歩み

つつあることを指摘 しなければならないだろう。例

えば、ALMA計 画は、総予算 が1,000億 円を超 え、

もはや1国 の経済力では実現不可能なレベルに達 し

ている。さらに、口径30m(あ るいは50m)ク ラス

の超巨大光学望遠鏡が構想 され、国際的な共同研究

で調査が始まっている。日本で も、国立天文台の研

究者が中心 となって20年 先の 「ポス トすばる」計画

として議論に参加 している。多国間協力が必然なの

である。「すばる」の後継 を考 えるなら、当然30～

50mク ラスに想像が及ぶのだが、果たして天文学 と

い う分野に数千億円もの投資が期待できるのだろう

か。それ とも、目標や対象 を絞 り込んで特化 した低

予算の望遠鏡作 りに専心すべ きなのだろうか。ビッ

グサイエンス化をどう考 えるか、今後検討が必要だ

ろう。

このことは、加速器の建設において議論 されてき

たことである。アメ リカで2兆 円 もの予算 を必要 と

したSSC(超 伝導超大型粒子衝突器)は 、議会 の反

対によって中止 に追い込まれた。これに匹敵する計

画はヨーロッパ連合が進めているLHC(大 ハ ドロン

衝突器)だ けであるが、予算オーバーに苦 しんでい

る。おそ らく、このプロジェク トが(少 なくとも50

年のスケールでは)最 後の到達点になるだろう。天

文学 もそれに近づいているのである。(加速器 と比

べて金額 は1桁少ないが)

スペース研究 にも同様の限界 が見 え始めている。

科学衛星 は1機200億 円を要するようになったため、

毎年1機 を打ち上 げていたのが、3年 に2機 、2年 に

1機 というふ うに少 しずつ計画 が先送 りになりつつ

あるからだ。す ると、同 じ分野(X線 、太陽、赤外

線など)の衛星の打 ち上げが、10年 ごと、15年 ごと

になり、研究の継続が困難になる恐れがある。若手

研究者 も悠長に待っておれなくなるからだ。研究予

算 が増 えているにも関わ らず、研究 が先細 りにな

る、というパ ラ ドックスが生 じつつあると言 える。

もっとも、別の考え方 もある。日本が打 ち上げた

査察衛星 は3,000億 円 もかかっている(ら しい-正

確 な金額はわからないからだ)。 それを節約すれば

科学衛星 を10機 も上げ られることになる。お金は使

いようなのである。 さらに敷衛 して言 えば、戦争に

は何十兆円というお金が遣われている。それを無 く

せば加速器 も巨大望遠鏡 も建設で きることになる。

世界の平和 こそが科学(広 く文化)を 花開かせると

言 うべきなのかもしれない。

最後 に、宇宙開発の未来 について述べておきた

い。アメリカではブッシュ ・ドク トリンで月や火星

への有人飛行 を目指 して宇宙開発計画の再編成が行
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われている。これは大 国のパ フォーマ ンスであっ

て、科学的な目標は皆無 に等 しいことを指摘 してお

きたい。それによってハ ッブル宇宙望遠鏡が見捨て

られるなら、天文学研究 にとって大きな損失 となる

だけである。私は、月や火星への飛行は無人の探査

機で十分であると考 えている。数百億円で実現可能

であり(人間が行 くとなれば、その10倍 の費用が必

要 である)、科学的な成果 も大 きい。遠隔操作技術

は格段に進歩 しているからだ。順 に段階 を踏んでゆ

っくり無人で探索 を続 ければいいと考えている。そ

れが真 に科学 に寄与す る道なのである。

日本の有人飛行 については、これ も急 ぐ必要はな

いとい う意見である。そもそも10回 に1回 以上 ロケ

ッ トの打ち上げに失敗 しているのだか ら危険でしよ

うがない。まず、ロケットの信頼度 を上げることが

先決なのである。 また、有人飛行の意味 をじっくり

考 えてみることも必要である。科学的目的を犠牲に

して、国家の威信のためのパ フォーマンスには同意

できないからだ。国家の威信 を高めるには、もっと

社会保障を充実 させ るなど他にやるべきことは多 く

あるはずである。将来、多くの人が宇宙旅行に行け

るための準備 とい うの も夢物語で しかない。ロケッ

トを1万回発射 して1回の事故も起 こらない くらい安

全性が保たれねばならず(現 在の飛行機だって もっ

と安全である)、それが達成 され るのはほとんど不

可能に近いだろう。宇宙旅行は気楽な旅ではないの

である。

私は、現在の 日本がやっているように、限 られた

エリー トがアメ リカのロケットに乗せてもらう程度

がいいのではないかと思っている。肩肘 を張 って 日

本独 自の有人飛行 を目指すのは、無理な背伸びで し

かない。査察 衛星などに金 を遣わず、科学衛星 を充

実 させて成果を挙げることこそが、真の文化国家 と

しての日本の方向なのである。
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