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理科（科学）を学ぶ目的

テストで良い成績をとるためではない

興味が持てない難しい質問の正解を
無理やり覚えさせるためでもない

世の中は不思議な謎にあふれている
ことに気づくこと

答えはわからなくてもいい

自分で考えることの楽しさを知る



答えを知るより、謎に気づく心が大切

（大正十年三月、渋柿）
寺田寅彦

 
1878年11月28日～1935年12月31日
高知県出身
東京帝国大学物理学教授

眼は、いつでも思った時にすぐ閉じることが
 

できるようにできている。

しかし、耳のほうは、自分では自分を閉じる
 

ことができないようにできている。

なぜだろう。



試験の成績と研究能力は違う
大学（院）入学までに行う試験での評価基準

正解が存在することがわかっている問題を

決められた時間内に

一人だけで何も見ず

すべての科目を万遍なく正解する

これらは研究の現場とはすべて「矛盾する」制約

試験での秀才が必ずしも優れた研究者にはなっていない

人間の才能は1次元に数値化できるものではなく、多
次元空間で表現すべきもの

必ずしもすべてに（とびぬけて）優秀である必要はない

何でも良いから余人をもって代えがたい度合いが重要

ただし研究が好き・楽しめることが大前提



文学部と天文学

「文学部か、いいなあ」

「え、どうしてです」

「思い残すことがないでしょう」
私は《文学部しかない》と決めていて、それが何の

 ためとは思わなかった。しかし、勉強が、それ自体
 のためというより、ステップであるということも当然

 あるわけだ。いや大学という存在の《機能》を考え
 たら、そちらの方が自然なのかもしれない。

北村薫『六の宮の姫君』（東京創元社）



文学部と天文学

「天文学か、いいなあ」

「え、どうしてです」

「思い残すことがないでしょう」
私は《天文学しかない》と決めていて、それが何の

 ためとは思わなかった。しかし、勉強が、それ自体
 のためというより、ステップであるということも当然

 あるわけだ。いや大学という存在の《機能》を考え
 たら、そちらの方が自然なのかもしれない。

ぶん



夜空のムコウ



この青空のムコウに何があるのだろう



アイザック・アシモフ著  「夜来る」

2000年に一度しか夜が来ない“地球”の人たち

自分たちの“地球”と宇宙との関係は？

イラスト：

 
羽馬有紗

我々は宇宙の中心

恐ろしい暗闇が訪れた

我々は何も知らなかった
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「我々は何も知らなかった」

1111



この銀河宇宙の果てに何があるのだろう

Seldner, Siebers, 
Groth, and Peebles, 
1977, AJ, 82, 249.



宇宙ってどうなっているんだろう？

見えない先はどうなっているのか

みんな知りたいのに答えが（まだ）ない謎
宇宙は何からできているか？
もう一つの地球はあるか？
生物はどうやって生まれたのか？

古代エジプト 仏教 古代インド古代インド

イラスト：

 
羽馬有紗



自然界に思いをはせる

水 水

火
火

土
土 金

空気

木古代ギリシャ
の四元素説

古代中国
の五行説

（いずもり よう:須藤靖「ものの大きさ」図1.1より）

（エーテル＝第5元素）

地と天は異なる組成 地も天も同じ組成



我々の世界をもっとよく知りたい

微視的世界：物質は何からできているのだろう？

分子⇒原子⇒原子核⇒素粒子（クォーク・レプトン）

これ以外の物質（素粒子）は存在しないのか？

巨視的世界：宇宙の果てには何があるのだろう？

地球⇒太陽系⇒星団⇒銀河⇒銀河団⇒宇宙

宇宙の大きさ（＝年齢）はどのくらいだろう

さらに遠く（＝過去）の宇宙はどうなっているのだろう

宇宙を占めている物質は、我々がすでに知っている微

視的世界の構成要素と同じなのだろうか



宇宙を見る目の進歩
 

(1)

地上５地上５mm望遠鏡＋写真乾板望遠鏡＋写真乾板
100100万万××人間の眼人間の眼



宇宙を見る目の進歩
 

(2)

地上地上4m4m望遠鏡＋望遠鏡＋CCDCCD：：
100100××写真乾板写真乾板



宇宙を見る目の進歩
 

(3)

ハッブル宇宙望遠鏡



宇宙を見る目の進歩
 

(4)ハッブル宇宙望遠鏡＋ハッブル宇宙望遠鏡＋CCDCCD：：
10001000××地上望遠鏡地上望遠鏡



宇宙を満たしていながら  
見えないもの  

準主役  

ダークマター



宇宙のダークマター

実は、光り輝く天体の周りには光ることのない
ダークマターが満ちている

ダークマターの存在は、その周囲を通過する
光の軌道を変化させる

アインシュタインの一般相対論にもとづく重力レン
ズ効果によって実証されている

その正体は、未発見の素粒子であると考えら
れている（天文学による微視的世界の発見）



重力＝時空の曲がり

太陽地球

見かけ上の位置

実際の位置

1.75”

月



重力レンズの観測例（ハッブル望遠鏡)



100億光年先からの一般相対論的蜃気楼
 (SDSS J1004+4112)

2003年に東京大学の稲田直久と大栗真宗がSDSSで発見、すばるで確認
Inada et al.  Nature 426(2003)810



重力レンズ天体
 SDSS J1004+4112 ：

 一般相対論的蜃気楼

http://hubblesite.org/newscenter/newsdesk/archive/releases/2006/23/

98億光年先にある

 クエーサー（中心に

 ブラックホール） 62億光年先にある

 銀河団まわりの

 ダークマター

銀河団周辺の重力で光線が曲げられ、
 みかけ上５つの異なる天体をつくる

 （ダークマターの存在）



HST SDSS J1004+4112
重力レンズを

 受けた銀河

超新星

ハッブル宇宙望遠鏡で観測した
SDSS J1004+4112

重力レンズ
クエーザー

稲田直久、大栗真宗が2003年に発見



夜空はダークマターで満たされていた



宇宙を満たしていながら  
見えないもの  
本当の主役  

ダークエネルギー



宇宙の加速膨張とダークエネルギー

宇宙の将来はどうなるか?
宇宙は膨張している（ハッブルの法則、1929年）

さらに時間軸に沿った精密な観測をすることで膨張の

加速度の符号がわかる

重力は常に引力なので当然減速するはず?

しかし宇宙は「加速膨張」していた！(1998年)

引力である重力を打ち消すことが必要

普通の物質ではあり得ない、つまり非常識な結果

万有斥力を及ぼす奇妙な実体（ダークエネルギー）??



宇宙の標準光源（ろうそく）: Ia型超新星

××

Ia型超新星真の明るさ: L 

SN2001cw
(z=0.93)

見かけの明るさ: F

距離: D

F
LDL π4

=

超新星までの距
 離がわかると、そ
 の時刻での宇宙膨

 張の加速度を推定
 できる



宇宙の組成と宇宙膨張の未来
宇宙膨張の進化の観測を通じて、宇宙を一様に
満たしている成分の存在が検出できる

時間

減速膨張 等速膨張

加速膨張 加速収縮

宇宙の
サイズ

宇宙の
サイズ

宇宙の
サイズ

宇宙の
サイズ

時間

時間

時間

?

?
?

?
高密度（重力が強い）宇宙 低密度（重力が弱い）宇宙

万有斥力が働く宇宙

高密度（重力が強い）宇宙



宇
宙
の
組
成

72%

23%
5%

宇宙は何からできている  ?

ダーク
エネルギー

ダーク
 マター

通常の物質（元素）

現時点で知られて
いる物質は実質的に
はすべて元素（陽子
と中性子）からなる

銀河･銀河団は星の総和から
予想される値の10倍以上の質量

未知の素粒子が正体？

万有斥力（負の圧力）
アインシュタインの宇宙定数？
宇宙空間を一様に満たしている
ダークマターとは異なり空間的に

局在しないが、宇宙の主成分



宇宙の組成観  
の変遷

星・銀河
（バリオン）

光を出さない

バリオン

バリオン以外の

ダークマター1970年代

1980年代

1990年代

21世紀初頭

重力レンズ：ダークマター
超新星：ダークエネルギー
マイクロ波背景輻射：

ダークマター、ダークエネルギー

ダークエネルギー



ビッグバン宇宙国際

 研究センター
東京大学大学院
理学系研究科
コーディネーター

須藤 靖

アメリカ
プリンストン大学
宇宙科学教室

コーディネーター
Edwin Turner

フランス
パリ天体物理学研究所

コーディネーター
Jerome Martin

イギリス
エジンバラ大学

王立天文台
コーディネーター
John Peacock

宇宙マイクロ波背景輻射

重力レンズ統計

銀河分布のバリオン振動

一般相対論の限界

余剰次元の効果

新たな重力理論の模索

重力非線形による反作用

ダークエネルギーの理論モデル
銀河分布のバリオン振動
弱い重力レンズによるダークマ

 ターマッピング

国立天文台

東北大学

広島大学
京都大学

名古屋大学

ダークエネルギー研究国際ネットワーク

すばる望遠鏡を用いた

 銀河測光サーベイ

 (HSC)と分光サーベイ

 を組み合わせて、観測

 と理論の両面からダー

 クエネルギーの正体を

 解明する

日本学術振興会先端拠点形成事業

 
2007－2011



宇宙の95％は正体不明
宇宙の加速膨張

宇宙の
 サイズ

時間

万有斥力?
宇宙定数?
ダークエネルギー?
一般相対論の破綻?

ダークエネルギーの正体は何か？

万有斥力を及ぼす奇妙な物質（ダークエネルギー）?
アインシュタインの宇宙定数 (1917年）?
「真空」がもつエネルギー? 21世紀のエーテル？

宇宙論スケールでの一般相対論（重力法則）の破綻

いずれであろうと21世紀の科学を切り拓く鍵

137億年

減速膨張



この青空の向こうには
 

無数の星々
 

がきらめいている



この銀河宇宙には
 

ダークマターとダークエネルギー
 

が満ちている



ダークエネルギーごしに見る夜空の向こうに
 もう一つの地球・世界・宇宙

 があるかも知れない



物理学科コミュニケーションスペース

講義室を出たところにある２０１ｂ号室が
、物理学科のコミュニケーションスペース
となっています

大学生，大学院生と気軽に話ができるよ
うにしていますので、興味があればぜひ
とも覗いてみてください
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