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【研究の背景】 

宇宙は、現在１３７億歳であると考えられています。

誕生してから数億年までの時期を「宇宙の暗黒時

代」と呼び、その頃は、薄く広がるガスと暗黒物質、

それにエネルギーの低い電磁波が漂うだけの、文

字通り暗黒の宇宙でした。 

すばる望遠鏡やハッブル宇宙望遠鏡を用いれば、

宇宙が生まれてから８億年ほど経った時期に存在

した銀河からの光を観測し、当時の宇宙の様子を

うかがい知ることができます。しかし、それよりも昔、

距離にすると１３０億光年よりも遠くにある天体は、こ

れまで、どのような波長でも観測されていません。 

そのため、暗黒宇宙がどのようにして現在のよう

な光輝く銀河宇宙に変貌したのかは、大きな謎でし

た。 

 

【研究の成果】 

宇宙最初の天体は、いつ、どのようにして生まれ

たのか。私たちは、この問題に挑むため、標準宇宙

モデルにしたがって、宇宙初期の物質密度場をコ

ンピューター上に表現し、膨張宇宙の中での天体

形成に関する「実験」を行ないました。 

「実験」に当たっては、まず、暗黒物質に働く重

力や、水素－ヘリウムガス中に起こる化学反応、放

射輸送過程をすべて考慮し、仮想宇宙がどのよう

に進化するのかを逐一詳細に計算しました。 

その結果、１０兆ピクセルに相当する空間解像度

を達成し、広大な領域の中での個々の星の形成過

程を調べることができました。 

このシミュレーションにより、第一世代の星が生ま

れるのは、ビッグバンから３億年後、その質量は、太

陽の１００分の１ 程度ということが分かりました。また、

初めにできるのは、とても小さな原始星で、詳細な

理論計算により、この小さな星の種は、周辺のガス

を取り込んで急速に成長し、太陽の１００倍以上と

いう巨大な星になると結論されました。 

【今後の展望】 

数年後には、今回行った理論研究の結果を検

証することができるかもしれません。２０１３年に、宇

宙最初の数億年からの光を捉えることを主要な目

標に掲げたアメリカの次世代宇宙望遠鏡ＪＷＳＴ 

が打ち上げられる予定です。また、私たちは、天の

川銀河の中に第一世代の星あるいはその痕跡を

探す観測プロジェクトを進めています。今後は、こ

れらの観測のための理論研究と、大規模数値シミ

ュレーションを用いた研究を行っていきたいと考え

ています。 
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図1 コンピューター上で再現した宇宙年齢3億年の頃の物質分布
一辺がおよそ10万光年で、色の濃い部分に大量のガスが存
在します。 

図2 最初に生まれた原始星周辺のガス分布 
　　左上から順に原始星にクロースアップしています。このシミュレ
ーションは、差し渡し10万光年という大きな宇宙空間の中で、
太陽半径程度の微細な構造までも解像しています。左下パネ
ルの中央、赤い部分が生まれたばかりの原始星で、その質量
はおよそ太陽の100分の1です。 

2. 最近のユニークな研究成果の例　（平成20年7月～9月に報道のあった研究成果などの中から紹介） 


