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星間ダストの一生を理解する

星間物質は銀河内でどのように変化し循環するのか？

謎の突発天体の正体を暴く

重力波の起源天体はどこにある？

超新星から探る極限状態の物理

恒星の内部はどのような構造になっているか？

なぜ恒星のなかには明るさや形を変えるものがあるのか？

多様な惑星系はどのように  生まれるのか？

恒星はどのように   形成されるのか？宇宙の灯台とは何か？

銀河はどうして様 な々姿をしているのか？

銀河とブラックホールの関係は？

天の川銀河の本当の姿とは？
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宇宙空間における有機物の起源を探る

暗黒物質・暗黒エネルギーの正体は何か？

地球外にも生命はあるのか？

元素はどこでどのように作られるか？

多様な惑星系はどのように  生まれるのか？

恒星はどのように   形成されるのか？

銀河はいつどのように生まれたのか？

銀河はどう成長してきたのか？

宇宙の再電離は何がいつどのようにひきおこしたのか？

宇宙最初の星はどのように形成されるか？

アイコンの説明：各テーマの担当教員

戸谷研 田村研 相川研 柏川研 嶋作研

梅田研 藤井研 髙田研 左近研 松永研

MT



江戸時代の天文方（1684年設置）にも遡ると言われている東京大学の
天文学教室（東京大学理学部星学科設立は1878年）は、現在、東大正
門から見て安田講堂の背後に位置する理学部1号館の11階と10階にあ
ります。教員数が10名と理学系研究科の中でも小さい教室のひとつで
すが、三鷹市にある天文学教育研究センターをはじめ、本学のビッグ
バン宇宙国際研究センター、総合文化研究科、宇宙線研究所、カブリ
数物連携宇宙研究機構、さらに自然科学研究機構 国立天文台、宇宙
航空研究開発機構 宇宙科学研究所の合計30名以上の教員の協力を得
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ます。
学部学生の1学年あたりの定員は10名と少数精鋭で、アットホームな

雰囲気を楽しんでいる学生も多いようです。大学院は毎年約23名の修
士を受け入れており、博士を取得する学生も毎年10名を越えていま
す。国内全体でみても，天文学教室をもち、学部から天文学の専門教
育を行う大学は数が限られています。上述のように多機関協力による
多数の教員数やカバーする研究テーマの豊かさは、国内外でトップク
ラスの水準といえます。さらに，自然科学研究機構 国立天文台や同
アストロバイオロジーセンターとの連携などにより、学生が天文特有
の装置開発、観測、データ解析などのトレーニングの恩恵を受けやす
い環境にもなっています。

学部教育・大学院教育

天文学は医学と並んでもっとも長い歴史をもつ学問です。宇宙の謎が
多いように、その長い歴史の中で天文学の多様な分野が形成されてき
ました。科学の他分野でもそうですが、それぞれの分野には「旬」も
あります。しかし、今の旬を後追いするだけでは「芸」がありませ
ん。天文学教室ではなるべく多様な分野をカバーできるような教員体
制をとり、現在は、遠方銀河、高エネルギー現象、超新星、星間物

質・化学、恒星の振動、系外惑星という幅広い分野で世界的に第一線
の研究を行っています。この順番はスケールの大きな順に並べただけ
であり、教室の方針として、天文学の一分野を先端化したり順位付け
したりしているわけではありません。また，いわゆる理論と観測とい
う分類で見ても、本教室はほぼ半数ずつの分布です。このため、学生
の広い興味に応えることができています。

研究

天文学は、最も歴史ある学問のひとつです。天文学者というと、望遠
鏡で夜空を眺める浮世離れした人々というイメージをお持ちの方も多
いかもしれません。しかし現代の天文学は、その研究対象に基礎物理
法則の探求や生命の起源をも包含しつつ、人類の宇宙理解のフロンテ
ィアを切り拓く、最もホットな学問分野のひとつなのです。
　星や銀河、そして宇宙はいつどのように誕生したのでしょう。宇宙
の大部分を占めるダークマターやダークエネルギーの正体は？我々の
体を作る様々な元素はどのようにつくられた？地球のような生命を育
む場所は他にはないのでしょうか？こうした根源的な謎に答えよう
と、有史あるいはそれ以前からも人類は宇宙に思いをはせ、知の地平
を広げてきました。例えば地動説、相対性理論、ビッグバン宇宙論、
系外惑星など、枚挙にいとまがありません。宇宙を舞台とする壮大な
スケールでの人類の世界観の革新、それこそが天文学の使命であり存
在意義といえるでしょう。
　現代の天文学の最前線では、極めて微弱な遠方の天体を検出するた
めに地上の巨大望遠鏡や人工衛星を用いています。それらに搭載され
るのは最新工学技術を満載した検出器です。理論と観測が密接に相互
作用しながら発展しているのも天文学の魅力で、観測データを理解す

るために大規模な数値シミュレーションも盛んに行われています。も
ちろん、理論でも観測でも最も重要なのは独創的で斬新なアイデアで
す。
　天文学科の教育は、本郷の天文学教室と三鷹の天文学教育研究セン
ターで行われており、幅の広い天文学分野をカバーできる体制を敷い
ています。センター附属の木曽観測所には口径1mのシュミット望遠
鏡があり、学部教育にも利用されています。また、チリ・アタカマ高
地では口径6.5mのTAO望遠鏡の建設が進んでいます。
　現代天文学の基礎は物理学です。そのため、天文学科生は基礎物理
学の講義を履修しつつ、天文学科の専門科目も履修してゆきます。3
年次では観測実習などで実際に天文観測を行う機会もあります。4年
生になると指導教員について研究グループに分かれ、課題研究に取り
組みます。そこでは最先端の観測データや理論研究に触れることがで
きます。
　天文学は今後もますます大きな発展が期待される学問です。天文学
科では、国内はもとより国際的に活躍し、世界の天文学を開拓してい
く優秀な人材を求めています。是非、大宇宙のロマンに挑戦してみて
ください。

人類の宇宙観を革新する 〜天文学の醍醐味

アイコンの説明 理論 装置観測宇宙論 銀河 恒星 星間物質 系外惑星



T
o

m
o

n
o

ri T
o

tan
i

totani@astron.s.u-tokyo.ac. jp 

超新星、ガンマ線バースト、銀河、宇宙論、暗黒物質、暗黒エネルギー

http://groups.astron.s.u-tokyo.ac. jp/totani/
戸谷研

天文学、宇宙物理学

連星中性子星の合体の想像図。合体後
にできる降着円盤からのジェットが、 
ガンマ線バーストを生み出すと考えられ
ている。
※４つのパネルは時系列

超新星、ガンマ線バースト、高速
電波バースト。謎の天体の魅力！

この宇宙では本当に多様な天体現象が日々、起
きています。その中でも星の終末を飾る大爆発
こそ、最も劇的なものと言えるでしょう。超新
星は昔から知られる、星の最期の爆発の代表選
手ですが、その超新星にも様々な種族があるこ
とが近年わかってきました。例えば、かつて
「謎の天体」と呼ばれたガンマ線バーストは、
非常に特殊な超新星や連星中性子星の合体が引
き起こす、巨大な爆発であると判明しつつあり
ます。そして、10年ほど前に発見された高速電
波バーストは今、「謎の天体」として、世界中
の天文学者を悩ませています。
　これらの天体はそれ自体が魅力的であるだけ
でなく、明るく遠方の宇宙からでも発見できる
ため、遠方つまり昔の宇宙を探る道具としても
重要です。遠方銀河までの距離を測る標準光源

として利用することで、暗黒エネルギーによる
宇宙の加速膨張が発見されました。さらに、宇
宙史の中でどのように星や銀河が作られてきた
かを調べたり、さらには初期宇宙の物理状態を
も探ることができるのです。
　また、これらの天体が生み出す極限状態では、
高エネルギーの粒子が加速され、地球に降り注
ぐ宇宙線の起源となると考えられています。X
線やガンマ線でこれらの天体を観測することで、
可視光では決して見えない、激しい宇宙の姿が
見えてきます。さらに近年では、連星中性子星
合体からの重力波や、銀河中心核の巨大ブラッ
クホールからのニュートリノなど、電磁波以外
の手段で天体を見る「マルチメッセンジャー天
文学」が花開きました。
　当研究室では、理論研究を軸にしつつ、観測
との連携も重視しています。そして宇宙全体を
俯瞰する広い視野を持って、これらの様ざまな
謎の宇宙現象に挑んでいます。

理学系研究科  天文学教室  教授

戸谷 友則
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研究分野 

keyword

広大な宇宙は多様な極限天体を生み出す。
謎に満ちたそれらの天体の正体を暴き、さらにそれを道具にして宇宙史を明らかにする



系外惑星・星惑星形成・星間物質（磁場）・

アストロバイオロジー

系外惑星、星・惑星系形成、星間物質、赤外線観測、観測装置、アストロバイオロジーkeywords

motohide.tamura@nao.ac. jp
URL：田村元秀で検索

田村研

研究分野 理学系研究科  天文学教室  教授

田村 元秀
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さまざまな手法で検出される系
外惑星。

（左図）太陽に似た恒星を周回す
る「第二の木星」の直接撮像に
よる画像。左下の明るい恒星を
隠すコロナグラフ技術により右
上の小さな惑星が画像で発見さ
れた。

（右上図）宇宙望遠鏡によるトラ
ンジット法で発見された系外惑
星の軌道の模式図。

（右下図）すばる望遠鏡用に開発
された分光器 IRD のデータ画像。
赤外線のドップラー法により赤
色矮星まわりの地球型惑星の探
査を行う。

系外惑星の観測を柱とする
アストロバイオロジー

太陽以外の恒星を周回する惑星（系外惑星）の
観測は、現代天文学の最もホットな分野のひと
つです。最初の確実な発見は1995年ですが確認
された系外惑星の個数は既に4000個を超えまし
た。これまでの系外惑星探査は、主星と惑星を
分離して撮像しない「間接法」が主流でした。
しかし、巨大望遠鏡に加え、地球大気の揺らぎ
をリアルタイムで補正し星像をシャープにする
補償光学と、明るすぎる主星からの光を抑制す
るコロナグラフ技術など、近年の天文観測手法
の発展により、巨大系外惑星に関しては、惑星
そのものを直接に撮像し分光することが可能に
なりました。このように、天文学の新分野開拓
には望遠鏡以外に装置開発も重要な鍵となりま
す。本研究室では、観測と装置開発をバランス
良く進め、最先端の系外惑星研究を進めていま

す。
すばる望遠鏡においては、直接観測による系
外惑星および星周円盤の探査プロジェクト
（SEEDS）が2009年に開始され、2015年にそ
の主サーベイを完了しました。その結果、太陽
型恒星まわりの巨大系外惑星の世界初の直接検
出や、世界初の多数の原始惑星系円盤における
空隙・渦巻腕の構造の発見などを輩出しました。
さらに、近い将来の宇宙における生命探査の期
待もあり、系外惑星探査もより小さな地球型惑
星に向かいつつあります。そこで、本研究室で
は、すばる望遠鏡や長期間観測のための国内外
望遠鏡を用いて、新しく地球型惑星探査のため
に赤外線分光器IRDや多色カメラMuSCATシ
リーズを開発し、地球近くにも多数ある軽い恒
星（赤色矮星）まわりの生命居住可能領域にあ
る地球型惑星（ハビタブル惑星）の探査も開始
しています。
国内外の機関との交流も活発です。

太陽系を超えて惑星を探査し、多様な惑星系や星間物質の観測的・開発的研究を進め、
そこに生命の根拠を求めるアストロバイオロジーを展開している研究室です。
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星・惑星系形成、星間物質、分子雲、原始惑星系円盤

研究分野 

keyword

相川研
http://www.astron.s.u-tokyo.ac. jp/members/doa/aikawa_yuri/
aikawa@astron.s.u-tokyo.ac. jp

星・惑星系形成領域の
アストロケミストリー

銀河内には星間物質が循環し、星の誕生と死が  
繰り返されています。主系列を離れた星からは  
ガスが放出されます。このとき重元素の一部か  
ら固体のダスト微粒子も生成され、ガスとダス  
トは星間物質として銀河内を漂います。星間物  
質には温度や密度の異なる複数の相が存在し、  
このうち分子雲と呼ばれる低温高密度な領域で  
次の世代の星が生まれます。
本研究室では星と惑星系の形成過程について、  
そこでの星間物質の化学的進化を中心に、数値  
シミュレーションと観測を組み合わせた研究を  
行っています。天文学と化学は意外な取り合わ  
せに思われるかもしれませんが、分子の生成、  
解離、電離などは星間物理学の基礎過程です。  
星が生まれるには、星間物質が電磁波を放射し  
て冷える必要があり、冷却効率はガスやダスト  

の化学組成に依存します。また星と惑星系の形  
成過程の観測は、これら物質からの放射をとら  
えることで行われます。観測データから星と惑  
星系の形成過程を解き明かすには、天体形成の  
物理と物質の化学的変化を同時に考える必要が  
あるのです。さらに星・惑星系形成領域のガス  
やダストはやがて形成される系外惑星系の材料  
となり、惑星の組成や大気など表層環境に直結  
します。 
現在アルマ望遠鏡など最先端の観測技術により  
惑星系形成の現場である原始惑星系円盤の高空  
間分解能観測が進み、従来の惑星系形成理論を  
覆す新たな発見が相次いでいます。一方、近傍  
の系外銀河においてもさまざまな有機分子が検  
出、観測されるようになってきました。物理化  
学的素過程を共通の鍵として、銀河から惑星系  
まで異なるスケールの天体を横断的に研究でき  
るのもこの分野の醍醐味です。

星・惑星系形成、アストロケミストリー理学系研究科  天文学教室  教授

相川 祐理

分子雲では、分子雲コアと呼ばれる高密度
なガス塊の重力収縮により星が形成され
る。角運動量をもったガスは直接星に降着
できないので、若い星には円盤が付随する。 
この円盤の中で惑星系が形成される。

銀河内を漂う星間物質から惑星系形成まで理論と観測を組み合わせて研究しています。



理学系研究科  天文学教室  教授

柏川 伸成

柏川研

keywords

研究分野 

すばる望遠鏡で見つかった120億光年か
なたの原始銀河団（左）。その１つ１つ
の銀河の中心にはブラックホールが宿っ
ている（右）。銀河団と銀河、そして 
銀河とブラックホールの関係を探ること
も現代天文学の課題だ。

天体の誕生、
宇宙の始まりを知りたい。

「この宇宙はどこまで広がっているのだろ
う？」「宇宙は何からできているのだろう？」
「星や銀河はいつ生まれたのだろう？」夜空を
見上げているとさまざまな疑問や謎が頭に浮か
びます。しかし、最新の知識や技術をもってし
ても、こうした基本的な謎にまだきちんと答え
られていません。わたしたちは実際に宇宙を観
測することによって、こうした謎に現代科学の
力で実証的に答えようとしています。宇宙全体
の構造、歴史を考える上で観測対象となるのは
銀河です。宇宙には無数に銀河がありますが、
わたしたちは、その中でも最も遠くにある銀河、
ブラックホール、銀河団といった天体を観測し
ています。すべての科学分野の中でも最も大き
い空間と最も長い時間を研究対象にしていると
言えるでしょう。宇宙の観測においては、遠く

を見るということは昔を見るということ。つま
り、こうした非常に遠くにある天体は初期宇宙
にある生まれたばかりの天体ということになり
ます。わたしたちの観測対象はあまりにも遠く
にあるために、現代の巨大望遠鏡を駆使しても
小さな点のようにしか見えません。でも、私た
ちの独創的な工夫やアイデアを観測に加えるこ
とによって、今まで誰も知らなかった初期宇宙
に関するさまざまな情報を得ることができるの
です。こうした観測を通じて、そもそも天体は
どのようにできたのか、宇宙の歴史の最初はど
のような姿から始まったのか、を知りたいと考
えています。私が宇宙の研究をする上で究極的
に知りたいことは, 「なぜわたしたちがこの宇
宙に生きているのか」ということであり、自分
たちの住む宇宙を研究対象としていて魅力に感
じ続けていることは「宇宙は非常に美しい」と
いうことです。

http://groups.astron.s.u-tokyo.ac. jp/kashik/
n.kashikawa@astron.s.u-tokyo.ac. jp

初期宇宙、銀河形成、構造形成、宇宙再電離、ブラックホール、銀河間物質

初期宇宙　銀河天文学
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宇宙が美しくあり続ける限り、人類が宇宙を知りたいという願いはあり続ける。
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研究分野 

keywords

銀河進化の想像図。右端がビッグバン、左端が現在。銀河は宇宙のごく早い時期に生まれ、
さまざまな出来事を経験しながら成長し、現在見られるような大きくきれいな姿になったと
考えられています。銀河が時間とともに姿や性質を変えていくことを銀河進化といいます。

http://hikar i .astron.s.u-tokyo.ac. jp/
shimasaku@astron.s.u-tokyo.ac. jp嶋作研

初期宇宙、銀河形成、銀河進化、構造形成、銀河団、宇宙再電離

銀河の進化を探る

私たちは、銀河系という巨大な星の集合体に住
んでいます。そして宇宙には、銀河系のような
天体 - 銀河 - が無数に存在することが知られて
います。宇宙において銀河は、星や生命が生ま
れる舞台でもあります。
しかし銀河は永遠の昔から存在していたわけで
はありません。宇宙自身に始まりがあるからで
す。永遠に輝き続けることもないでしょう。星
には寿命があり、星の材料となるガスもいずれ
銀河からなくなってしまうからです。では、銀
河はいつどのように生まれ、どう成長して現在
の姿になったのでしょうか。今後はどう変わっ
ていくのでしょうか。私の研究室では、銀河の
形成と進化の問題に取り組んでいます。
銀河は面白い天体です。複雑な系なのに、規則
的で形がきれいなのです。多くの銀河はきれい
な渦巻か楕円形ををしています（しかし大昔の

銀河はいびつな形でした）。宇宙膨張が銀河の
観測から発見されたことからもわかるように、
銀河は宇宙論の道具としても重要な役割を果た
しています。
銀河を研究する上で、私たちは幸運な時代にい
ます。まず、初代の銀河まで見渡せるかもしれ
ない強力な望遠鏡を持っている/持とうとして
います。また、宇宙年齢138億歳の現在、多く
の銀河は成熟期を迎えているようです。過去し
か観測できない私たちにとって、これは幸運な
ことです。銀河の一生の主要な出来事が、その
気になれば全部見えるからです。一緒に銀河の
謎解きをしませんか。

初期宇宙、銀河天文学、

光学赤外線天文学

理学系研究科  天文学教室  准教授

嶋作 一大

私たちは銀河で一生を送る。では銀河はどんな一生を送る？



研究分野 

keywords

umeda@astron.s.u-tokyo.ac. jp
http://tron.astron.s.u-tokyo.ac. jp/~umeda/

梅田研

恒星進化、第一世代星、超新星、ガンマ線バースト、中性子星、ブラックホール、元素合成

天体物理とシミュレーション

我々は星の進化や元素の起源に関する研究を数
値シミュレーションを用いて行なっています。
太陽の8-10倍以上の質量を持つ大質量星の多く
は進化の過程で鉄族までの元素を作り、最期は
中心部の重力崩壊を経て超新星爆発を起こしま
す。しかし実際の進化は星の質量や金属量の違
いで大きく異なり、これが観測されている超新
星やガンマ線バーストなどの天体とどのように
関わっているのか研究を進めています。
宇宙には単独星だけでなく、互いに回転しあっ
ている連星と呼ばれる星々が存在します。連星
は進化の途中で互いに質量をやりとりすること
で複雑な進化を辿ります。我々は種族合成とい
う手法を用いて連星の進化を追い、重力波によ
り観測され始めた中性子星やブラックホールの
連星の合体頻度を調べています。将来の連星合
体の重力波観測と連携することでより精密な連

星進化のモデルを構築していきます。
超新星爆発は可視光だけでなく、ニュートリノ
や重力波でも観測されます。特にニュートリノ
は重力崩壊で解放されるエネルギーの99%を持
ち去ることから超新星の爆発機構を解明する鍵
の一つと考えられています。しかし、超新星内
部では非常に複雑なニュートリノ振動が起こる
と考えられており、観測されたものから直接情
報を得ることはできません。そこで私たちは超
新星内部におけるニュートリノ振動の数値シミ
ュレーションを行い、将来実際にニュートリノ
が観測されたときに備えています。
初代星形成から始まる星の進化過程や超新星爆
発では多種多様な元素が作られ、これが宇宙に
放出されることで宇宙の重元素量が増えていき
ます。我々は初代星形成から現在に至る元素合
成過程についても数値計算を行います。これら
の計算から、観測されるさまざまな超新星の物
理的性質や元素の起源を明らかにします。

理論天体物理学理学系研究科  天文学教室   准教授

梅田 秀之

主系列星

ヘリウムコアの形成と
赤色巨星への進化

超新星爆発

多層構造の形成

重力崩壊、
ニュートリノの放出、
衝撃波の発生H
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星の進化などの天体現象を数値シミュレーションで解き明かす
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恒星進化、第一世代星、超新星、ガンマ線バースト、中性子星、ブラックホール、元素合成

研究分野 

keywords N体シミュレーション、星団、銀河、惑星形成、ブラックホール

http://groups.astron.s.u-tokyo.ac. jp/fuj i i/
fuj i i@astron.s.u-tokyo.ac. jp藤井研

シミュレーションで見る宇宙

銀河はどうして様々な形をしているのか？惑星
はどうやって出来上がったのか？スーパーコン
ピュータを用いたシミュレーションは宇宙の
様々な天体の成り立ちに迫ります。
シミュレーション研究の強みは、大きく２つあ
ります。１つは、望遠鏡では見ることのできな
い天体の細部を再現して「観測」できる点、２
つめは、人間の歴史より遥かに長い何億年とい
う時間をかけて起こる天体の進化を見ることが
できる点です。例えば、渦巻き銀河のシミュレ
ーションを行うと、まるで生き物のように渦巻
き腕の形状が変化していく様子が見られます。
しかし、銀河が変形する時間スケールは数億年
と非常に長いので、観測でそのような姿を見る
ことはできません。このように、シミュレーシ
ョンは「理論の望遠鏡」とも呼ばれ、現代の天

文学の研究には欠かせないものとなっています。
私たちは、宇宙のシミュレーションの中でも、
「N体シミュレーション」と呼ばれる、星や惑
星同士の重力相互作用による運動のシミュレー
ションを行っています。何万から何十億という
星一つ一つの重力による運動を計算していくこ
とで、銀河のような星の集合体である天体全体
の形状の時間進化を追うことができます。
また、シミュレーション研究では、シミュレー
ションを行うためのプログラムの開発も行いま
す。コンピュータの発展と共に、シミュレーシ
ョンで扱える範囲も広くなっていきますが、そ
のためには、常に新しい計算手法を考え、プロ
グラムに組み込んでいくことが必要です。プロ
グラムを書き、数字の羅列であるシミュレーシ
ョン結果を図に起こし、観測と比較しながら結
果を検証していく…シミュレーション研究は地
道な仕事でもあります。

理論天体物理学・計算天体物理学理学系研究科  天文学教室  准教授

藤井 通子

銀河や星団など、実際の天体を
モデル化し、シミュレーション
で再現します。

惑星から銀河まで　スーパーコンピュータで迫る宇宙の成り立ち
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研究分野 

恒星の固有振動の概念図。
表面で観測される明暗は、
実は内部深くにまで伝播す
る波が原因となっています。

http://seismology.astron.s.u-tokyo.ac. jp/
takata@astron.s.u-tokyo.ac. jp髙田研

恒星振動、星震学

星の表面の揺れから内部を探る

太陽をはじめとする恒星は、宇宙を構成する基
本要素であり、その性質を理解することは、 
古くから天文学の重要課題です。しかしながら
恒星を観測して直接わかるのは、明るさや有効
温度など、ほぼ表面の性質だけであり、内部の
構造を調べるには、従来は物理法則に基づく理
論を構築するしかありませんでした。とはいえ、
恒星の内部構造と進化に関わる物理過程は複雑
であり、すべてを理論的な手法だけで解明する
のは困難です。こうした中、近年新たなアプロ
ーチが登場しました。表面の振動を用いて内部
を調べる星震学です。例えば太陽を詳しく観測
すると、実は表面で周期約５分の微弱な振動現
象が起きています。詳しい研究の結果、この現
象は表層だけのものではなく、深部にまで達す
る太陽全体の振動、固有振動であるということ

が明らかになりました。その性質は内部構造で
決まるため、固有振動の性質がわかれば、反対
に内部の情報が得られます。これが星震学（太
陽の場合、特に日震学といいます）の原理です。
一方、太陽以外の恒星でも同様の振動現象が観
測されていますが、とくに２１世紀以降宇宙探
査機による観測のおかげで、恒星振動のデータ
が質量ともに大きく向上した結果、星震学は飛
躍的な発展を遂げました。星震学で得られた情
報は、恒星物理学のみならず天文学の他分野、
たとえば系外惑星や銀河系の構造と進化を調べ
る研究においても貴重なものとなっています。
私自身が最近興味を持っている課題には、恒星
の内部自転構造の詳細な測定や赤色巨星の振動
にみられる謎の現象の原因究明があります。さ
らに星震学の土台となる恒星振動の基礎理論に
ついても研究しています。

理論天体物理学理学系研究科  天文学教室  助教

髙田 将郎
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振動で探る恒星の内部構造〜星震学の研究
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keywords

宇宙の化学進化の歴史の中で
ダストの性質と一生を理解する

ビッグバン直後、ほぼ水素とヘリウムだけであ
った宇宙は、恒星進化の結果合成された重元素
で充ち、現在の化学的に豊かな姿に至る。その
化学進化の歴史を理解し、高度な有機物の起源
を解明する試みは、「我々人間は宇宙で唯一の
存在であるのか」、「我々はどこからやって来
たのか」という人類の問いに直結する。銀河の
星間空間には、電離／原子／分子ガスの他、固
体微粒子（ダスト）が漂う。ダストは、銀河の
エネルギー収支を理解する上で、またそれ自体
が高度な有機物の起源や化学合成反応の場とし
て、極めて重要な研究対象であるが、我々のダ
ストの知識は乏しい。星間ダストの赤外放射を
利用して宇宙の星間物理環境を測るためには、
星間／星周ダストの物性と星間／星周物理環境

を対応付けて「いかに精度の良い物差しを作れ
るか」が本質的である。そのためには、ダスト
合成／変成実験、ダスト放射の量子化学理論計
算、星間／星周ダストの赤外分光観測などの融
合的な取り組みが不可欠となる。衛星を用いた
赤外線天文学観測は、全波長帯域で、高感度の
観測データを排出し、ダストの赤外分光特性調
査を可能にする。一方、30mクラスの次世代地
上大型望遠鏡は、高い空間分解能を以て、近傍
の星周環境を『宇宙の実験場』として、環境変
化に対応するダスト放射の空間変化や時間変動
を精密に捉えることを可能にする。また近年の
実験天文学では、国際宇宙ステーションを用い
た実験や、惑星科学のサンプルリターンミッシ
ョンなど、実宇宙環境へのアクセスが拡張して
いる。観測、実験、理論を総動員して、宇宙空
間に存在する物質の性質と化学進化過程を理解
し、生命の起源に迫る研究が、今、新しい。

左近研 isakon@astron.s.u-tokyo.ac. jp
http://komatta.astron.s.u-tokyo.ac. jp/

星間物質、星間塵、星形成領域、近傍銀河、衛星観測、赤外線観測、星間化学、
星間物理学、多環式芳香族炭化水素

星間物理学、星間化学、衛星観測理学系研究科  天文学教室  助教

左近 樹

ビッグバン直後、ほぼ水素とヘリウムしか無かった宇宙が、生命を育む現在の宇宙に至る
過程を、観測、実験、理論の融合した最新の天文学で理解する
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無数の星がきらめく天の川銀河の中心部分にセファイド型変光星 3 個を世界で初めて発見しました。
星が少なく暗くなっているように見える部分では、星間空間に存在するダストによる減光のために、
実際には存在する多くの星が観測できなくなっています。

宇宙の灯台となる星を観測して、
天の川銀河の三次元地図を描く

都会の人工光を離れて暗い夜空を見上げると、
「天の川」と呼ばれるぼんやりと光る帯を見る
ことができます。古来より畏敬の念とともに楽
しまれてきた天の川は、数千億個の星が集まる
銀河であることがわかっています。太陽もその
多くの星の中の一つで、私たち人類も天の川銀
河の片隅に暮らす存在です。他の銀河のように
外から眺めることはできないため、この銀河の
詳しい姿を知ることは容易ではありません。
どのように星が散らばっているかという天の川
銀河の三次元地図を描くためには、四方八方に
見える星がどの距離にあるかを知る必要があり
ます。
私たちの研究グループでは、「宇宙の灯台」と
も呼ばれる特殊な星の観測を行っています。そ
れらの星は膨らんだり縮んだりしながら明るさ

が変化するために脈動変光星と呼ばれ、距離を
測定することができます。これまで、東京大学
木曽観測所にあるシュミット望遠鏡や南アフリ
カ天文台にあるIRSF望遠鏡で数多くの探査観
測を行い、天の川銀河の中心に世界で初めて脈
動変光星（セファイド型）を発見するなどの成
果を上げることができました。さらに、どのよ
うな化学組成のガスが星に含まれるかなど、そ
れらの星の詳しい性質を探るための分光観測も
行っています。特に、WINERED（ワインレッ
ド）という高感度の赤外線分光観測装置を用い
て広範囲に散らばる変光星を調べ、どこでどの
ような星が生まれてきたのか、銀河の進化を解
き明かすための観測を進めようとしています。
今から46億年前に太陽系を生み出した銀河がど
のように進化をしてきたのか、私たち人類がど
のような銀河の中にいるのか、天の川銀河の本
当の姿を知るために研究を続けています。

松永研
http://stel la.astron.s.u-tokyo.ac. jp/nmatsuna/
matsunaga@astron.s.u-tokyo.ac. jp

脈動変光星、高分散分光、天の川銀河、星間減光

光赤外線天文学、恒星天文学理学系研究科  天文学教室  助教

松永 典之

誰も見たことのない天の川銀河の本当の姿を知るために



（学年は執筆当時のものです）

天文学の魅力は、その範囲の広さだと思います。天

文学は、惑星や星、銀河といった天体から、宇宙全

体や時空そのものまで、様々なスケールの物事が対

象です。そのため、広範な物理学に加え、化学や生

物学など様々な分野の知見が活かされています。ま

た、空から来る微弱な信号を捉えるための、高度な

観測や装置、最先端のデータ解析技術など、様々な

手法が使われています。このように、人類が持って

いる能力を結集して宇宙の謎に挑むのを間近で見る

ことができ、またその一部を自分が経験することが

できることが、天文学研究の魅力だと思います。極

端な実例ですが、僕が以前に参加したある学会は、

初日に哲学者の講演やダークマターやブラックホー

ルに関する話があったかと思えば、翌日は隣の星を

探査する将来計画について発表があり、最終日には

生物学に関する発表がありました。研究活動では、

日々色々なことを学べる以外にも様々な経験ができ

ます。例えば、大学院生でも海外で学会に参加したり、

共同研究のため長期滞在したり、刺激的な国際体験

を数多くすることができます。僕も博士課程1年の

大半をアメリカで過ごし、貴重な経験ができました。

これらの多彩な経験を楽しむことができるのは、天

文学研究の良い所だと思います。

私は2015年に大学院理学系研究科天文学専攻修士

課程へと進み、戸谷友則教授のご指導のもと、高速

電波バーストと呼ばれる、電波帯において宇宙で最

も明るい爆発的天体現象の研究を行ってきました。

私たちヒトの目には、可視光域に対する感度があり

ますが、天文学ではこれに加えて、様々な波長で観

測する望遠鏡を、宇宙を探る「目」として用いま

す。望遠鏡を通して見ると、異なる波長で、異なる

時間スケールを持つ、新しい天体現象に遭遇するこ

とがしばしばあります。高速電波バーストもその一

つで、世界中で新しい発見が日々報告され、私たち

はその解釈に頭を悩ませます。こういった未知の現

象を説明することや、謎を解明するところに、天文

学独特の魅力があると思います。東京大学天文学専

攻は、宇宙にまつわる幅広い領域をカバーしており、

国内随一の多様性を誇る教育・研究機関です。学生

は天文学を学ぶだけでなく、実際の研究に取り組む

ことになります。研究に関する議論の場では、学生

といえども対等な研究者として扱われますので、自

分の頭で考えるという、研究者として最も大事な習

慣が身につくと思います。大学院の自由な時間、恵

まれた研究設備、周囲の優秀な研究者たちを活用し

て、未知の世界を探る楽しさを見つけてください。

天文学専攻の魅力は、1学年10-20人程度と少人数

ならではのアットホームな雰囲気の中で天文学を専

門的に学び、世界最先端の研究のできるところです。

天文学を専門的に扱う学科は国内でも珍しい中、本

専攻には系外惑星から銀河進化、宇宙論まで、理論、

観測、装置の幅広い分野の研究者が数多く所属して

います。

研究室配属では分野の豊富な選択肢があり、4年生

の卒業研究から最新のデータを用いた研究や装置開

発を行うことができます。研究を進める際には、異

なる研究室の研究者と議論をすることも多く、気軽

に議論のできる研究者が多いというのは非常に恵ま

れた環境です。

自分が知りたいと思う最先端のテーマを追求するた

めに、学生が主体となって世界中の望遠鏡に観測提

案を出したり、国内外の研究者との共同研究をおこ

なったり、積極的に活動をすればとても充実した生

活を送ることができます。博士課程まで進学しても

学科で過ごす7年間はあっという間に過ぎてしまう

ほどです。天文学専攻は、将来天文学者を目指して

いる人には勿論、学生時代に他ではできない天文学

の研究に思いっきり取り組んでから企業就職を目指

す人にもおすすめできます。

For thousands of years, human beings have gazed 

up at the sky, appreciating the beauty of the heavens 

and wondering about our place in the Universe. 

Perhaps even before early humans developed the 

language with which to talk about the stars, they had 

already developed a connection with the night sky, 

as they first began to understand the connections 

with seasonal weather pat terns. Humanity 's 

connection with astronomy is both ancient and deep, 

an important part of our survival and a constant 

source of inspiration.

We now live in the so-called “golden age” of 

astronomy, in which the advent of  modern 

technology has enabled an explosion in our 

understanding of the Universe. With the increasing 

sophistication of computers and charge-coupled 

dev ices (CCDs) beginning in the late 20 th 

century, the volume of astronomical data and the 

computational power with which to analyze it have 

grown exponentially. Now it has become almost a 

routine exercise to launch telescopes equipped with 

hundred-million-pixel cameras into space. In this 

way, NASA's Kepler space telescope has discovered 

thousands of planets orbiting other stars in the 

Galaxy, and its successor mission, TESS, has just 

begun its own search for planets around many more 

stars even closer to the Earth. In the early 2020’s, 

the Hubble space telescope’s successor, JWST, will 

enable astronomers to study the atmospheres of 

some of these planets, and in doing so possibly even 

discover the signatures of biological activity on other 

worlds. This will be a momentous occasion in human 

history, as we will be able to address empirically the 

age-old question: Are we alone?

As the exponent ia l grow th of  astronomical 

resources continues, even power ful modern 

computers will struggle to cope with the deluge of 

data generated by near future projects, such as 

LSST. What discoveries lie ahead? The Universe is 

a big and mysterious place, and as with all scientific 

endeavors, the more that we understand, the more 

we realize we don't know, and the more questions 

there are to ask. Asking the right questions is the 

necessary first step to pushing the boundaries of 

human knowledge, and working hard to pursue the 

answers is a rewarding journey. At the end of the 

day, there are many reasons why I hope to see more 

people study astronomy in the future, but perhaps 

the simplest reason is the best one: it's fun.

John Livingston   博士課程3年 
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Remote sensing of  the  interna l  s t ruc ture  of  s t a r s  ba sed on 
he l io -  and a s terose i smolog y 

Format ion of  s t a r s  and planeta r y  s y s tems
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Supernovae ,  gamma-ray  burs t s ,  nuc leosynthe si s ,  and the  ea r ly  un iver se
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