
宇宙物理学

天文学

地球
物理学 地質学

生命
科学 化学

未来をつくる大学 の研究室
最先端の研究を大学の先生が誌上講義！
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太陽系の外にも、惑星は存在する──。このことが観測によって実証されたのは１９９５年。ほんの１６

年前のことだ。その後、観測技術が急速に発達し、定説と考えられてきた太陽系の惑星系形成理論で

は説明できない惑星もたくさん存在することが分かってきた。そのため、今までの理論の見直しが急務

となっている。東京工業大の井田茂研究室では、物理学の知識を用いて惑星系形成理論の再構築に

挑むと同時に、生命体が存在する「地球型惑星」の有無についても検証している。

大学院生の
主な出身分野

◎物理学か地球惑星科学
出身者がほとんど。現在、
修士・博士課程を合わせ
て１６人ほどが在籍してい
る。

研究成果と
社会のかかわり

◎地球や宇宙の解明を通
して「この世界はどう成
り立っているのか」とい
う宇宙観や地球観を人々
に提供することが可能に
なる。また、環境問題を
正確に捉えるには、まず
地球を理解する必要があ
り、その材料や考え方を
提供する学問でもある。

環境問題の捉え方・
見方の提供

科学的リテラシー
の養成

宇宙観・地球観・
生命観の提供

など

太陽系の形成過程を分析し
他の惑星系の惑星や生命の研究に生かす

東京工業大大学院　理工学研究科地球惑星科学専攻　井田茂研究室

フローチャートで分かる井田茂研究室

研究にかかわる
学問分野と研究内容

◎太陽系や太陽系以外の惑星について研究するために
は、地球とどのような点が違うのか、または同じなの
かという視点が不可欠だ。そのためにはまず、地球や
地球に住む生命がどのように誕生したかを知る必要が
あり、物理だけでなく、最先端の地質学や生命科学、
化学からのアプローチも欠かせない。

地球惑星科学

物理学

など
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　研究者になることは簡単ではありません。多くの人が何年もアルバイトをしながら研究員
を続けています。私も、「博士号を取得しても研究者のポストがないかもしれない」と将来
への不安でいっぱいでした。貧乏生活は長かったですが、それでも研究を続けてこられたの
は、この研究が好きだったからです。物理の知識を惑星誕生のストーリーにつなげていくこ
とが、楽しくて仕方なかったのです。
　今でも、研究が成果に結び付かないことは多々ありますが、それを苦労だとは思いません。
むしろ、簡単に答えが出たら面白くない。地道な研究のプロセスが楽しいと思います。
　私は、人が持っている才能にはさほど変わりはないと考えています。大切なことは、持っ
ている才能を１００％引き出すエネルギーを、自分自身で持てるかどうかです。そのエネルギ
ーの源は何かというと、やはり「好き」という気持ち、「未知のことを知りたい」という思
いではないでしょうか。それがあれば、地道な学習や研究もいとわずに続けられると思います。

今すべきことから逃げない姿勢が目標達成につながる
宇宙物理学が求める学生像

部活動でも学習でも、興味のあることには１００％の力を出し切って
打ち込んでください。そこで得た力は、この先、興味の対象が変わ

ったとしても必ず生きてきます。また、大きな目標を達成するには、今すべきことから逃げない
ことも大切です。面倒で地味なことにも背を向けず、全力でぶつかってほしいと思います。

高校生へのメッセージ

未知のことを知るのが好きでたまらないという人

地道な勉強や研究をいとわない人

興味のあることに100％のエネルギーを注ぎ込める人

　
私
の
研
究
室
で
は
、

太
陽
系
と
太
陽
系
の

外
に
あ
る
惑
星
（
系

外
惑
星
）
の
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。
惑

星
研
究
に
は
大
き
く

分
け
て
観
測
と
理
論

研
究
が
あ
り
ま
す
。

私
は
、
惑
星
の
形
成
過
程
や
、
惑
星
の
多

様
性
に
つ
い
て
理
論
面
か
ら
研
究
し
て
い

ま
す
。

　

　
主
な
研
究
手
法
は
、
基
礎
物
理
を
使
っ

た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

す
。
仮
想
空
間
上
で
、
例
え
ば
「
小
天
体

が
惑
星
に
な
る
ま
で
の
成
長
過
程
」
を
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
し
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
そ
の
も
の
が
実
験
装
置
と
な
り
ま
す
。

実
験
し
た
い
現
象
を
正
し
く
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
き
る
か
ど
う
か
は
、
正
確
な
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
や
適
切
な
条
件
の
設
定
に

か
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
出
て
き
た

結
果
を
分
析
し
、
惑
星
系
形
成
理
論
を
構

築
し
て
い
く
の
で
す
。

　
実
は
、
太
陽
系
以
外
に
も
惑
星
が
あ
る

と
実
証
さ
れ
た
の
は
１
９
９
５
年
の
こ
と

で
す
。
そ
れ
ま
で
の
惑
星
系
形
成
理
論
は
、

太
陽
系
の
形
成
過
程
を
説
明
す
る
研
究
で

し
た
。
し
か
し
、
観
測
技
術
の
発
達
に
よ

り
、
現
在
は
系
外
惑
星
が
次
々
と
見
つ
か

っ
て
い
ま
す
。
し
か
も
、
そ
れ
ら
の
惑
星

に
は
太
陽
系
と
全
く
異
な
る
性
質
を
持
つ

も
の
も
多
く
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ホ
ッ

ト
・
ジ
ュ
ピ
タ
ー
と
呼
ば
れ
る
木
星
の
よ

う
な
巨
大
惑
星
は
、
中
心
星
の
近
く
を
高

速
で
公
転
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
太
陽
系

の
惑
星
の
よ
う
に
円
を
描
い
て
公
転
す
る

の
で
は
な
く
、
楕
円
を
描
く
エ
キ
セ
ン
ト

リ
ッ
ク
・
プ
ラ
ネ
ッ
ト
と
い
う
惑
星
も
あ

り
ま
す
。
太
陽
系
し
か
知
ら
な
か
っ
た
研

究
者
の
常
識
が
次
々
と
覆
え
さ
れ
て
い
る

の
で
す
。

　
こ
れ
ま
で
の
惑
星
系
形
成
理
論
を
再
度

検
証
し
、
系
外
惑
星
の
形
成
に
も
適
用
で

き
る
理
論
を
再
構
築
す
る
こ
と
が
必
要
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　
私
が
こ
の
分
野
を

目
指
す
よ
う
に
な
っ

た
の
は
、
高
校
時
代

で
す
。「
自
分
が
存

在
し
て
い
る
世
界
の

こ
と
を
知
り
た
い
」

と
い
う
気
持
ち
が
強

く
、
哲
学
書
を
た
く

さ
ん
読
み
ま
し
た
が
、
ピ
ン
と
き
ま
せ
ん

で
し
た
。
そ
ん
な
私
に
指
針
を
与
え
て
く

れ
た
の
が
物
理
で
し
た
。
理
科
は
苦
手
で

研究概要

惑星の形成過程を
仮想空間での実験で

解き明かす

研究を志したきっかけ

この世界の仕組みを
知りたいという
思いが根底に

井
田
茂
　

教
授 

I
d
a
 
S
h
i
g
e
r
u

東
京
工
業
大
理
学
部
地
球
惑
星
科
学
科
教
授
。
東
京
大
大
学
院
理
学
研
究
科
地
球
物

理
学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
東
京
大
教
養
学
部
助
手
、
東
京
工
業
大
理
学
部
地
球
惑

星
科
学
科
助
教
授
を
経
て
、
２
０
０
６
年
か
ら
現
職
。
専
門
は
太
陽
系
及
び
系
外
惑

星
系
の
起
源
と
進
化
の
理
論
研
究
。
２
０
０
６
年
度
に
日
本
天
文
学
会
林
忠
四
郎
賞

を
受
賞
。
共
著
に
『
宇
宙
は
〝
地
球
〞
で
あ
ふ
れ
て
い
る
』（
技
術
評
論
社
）、
主
な

著
書
に
『
系
外
惑
星
』（
東
京
大
学
出
版
会
）、『
異
形
の
惑
星
』（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
出
版
）
な
ど
。

3

2

1

＊プロフィールは取材時（2011年３月）のものです
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し
た
が
、
物
理
だ
け
は
世
界
を
解
き
明
か

す
手
掛
か
り
を
示
し
て
く
れ
る
よ
う
な
気

が
し
ま
し
た
。
高
校
２
年
生
の
時
、
宇
宙

論
を
研
究
し
て
い
る
京
都
大
の
先
生
の
記

事
を
読
ん
で
こ
の
道
に
進
も
う
と
決
心
し
、

京
都
大
理
学
部
に
進
学
し
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、
宇
宙
論
の
研
究
者
を
目
指
し

て
大
学
院
を
受
験
し
ま
し
た
が
、
宇
宙
論

関
係
は
全
て
不
合
格
。
唯
一
合
格
し
た
の

が
、
そ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
勉
強
し
た
こ
と

の
な
い
地
学
を
メ
イ
ン
に
研
究
す
る
地
球

物
理
学
科
で
し
た
。
し
か
し
、
宇
宙
へ
の

思
い
は
諦
め
き
れ
ず
、
そ
の
中
で
も
「
一

番
宇
宙
っ
ぽ
い
」
と
感
じ
た
太
陽
系
を
扱

う
研
究
室
に
所
属
。
実
際
に
研
究
を
始
め

て
み
る
と
予
想
以
上
に
面
白
い
分
野
で
し

た
。
当
時
は
太
陽
系
形
成
の
大
枠
は
分
か

っ
て
い
た
も
の
の
、
詳
細
は
未
解
明
の
ま

ま
で
し
た
。
そ
こ
で
私
は
、
惑
星
研
究
の

出
発
点
で
あ
る
地
球
誕
生
の
ス
ト
ー
リ
ー

を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

解
明
す
る
研
究
に
没
頭
し
た
の
で
す
。

　
地
球
が
成
立
す
る
ま
で
に
何
が
起
き
た

の
か
を
科
学
的
に
検
証
し
な
が
ら
解
き
明

か
す
過
程
は
、「
地
球
の
歴
史
学
」
を
学

ぶ
よ
う
な
も
の
で
す
。
実
は
、
今
で
も
分

か
っ
て
い
な
い
こ
と
が
多
く
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
地
球
は
ガ
ス
円
盤
の
中
で
生
ま

れ
た
の
で
す
が
、
理
論
計
算
に
よ
る
と
、

円
盤
の
中
の
地
球
は
十
万
年
以
内
で
太
陽

に
落
ち
て
い
く
こ
と
に
な
り
、
地
球
は
存

在
で
き
な
い
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
謎
を
解
明
す
べ
く
、
日
々
、
研

究
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
科
学
者
は
、
言
葉
は
通
じ
な
く
て
も
、

実
験
結
果
の
グ
ラ
フ
を
共
通
言
語
に
し
て

理
解
し
合
う
こ
と
が
出
来
ま
す
。
一
本
の

グ
ラ
フ
か
ら
同
じ
宇
宙
の
姿
を
想
像
し
、

世
界
中
の
研
究
者
と
議
論
で
き
る
。
こ
れ

も
研
究
の
だ
い
ご
味
だ
と
思
い
ま
す
。

　
こ
こ
数
年
、
地
球

と
同
じ
、
岩
石
で
出

来
た「
地
球
型
惑
星
」

が
多
く
発
見
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

太
陽
系
の
研
究
で
培

っ
て
き
た
知
識
は
、

こ
の
地
球
型
惑
星
の

研
究
に
も
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
未
開
拓

の
研
究
分
野
で
、
新
た
な
理
論
を
つ
く
り

出
す
チ
ャ
ン
ス
が
訪
れ
て
い
る
の
で
す
。

　
実
際
の
観
測
デ
ー
タ
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
実
験
を
照
合

す
る
と
、
銀
河
系
に
あ
る
恒
星
の
約
10
％

に
、
海
を
持
つ
地
球
型
惑
星
が
あ
る
と
推

測
で
き
ま
す
。

　
そ
こ
で
私
た
ち
は
今
、
地
球
は
な
ぜ
生

命
を
持
つ
惑
星
に
な
っ
た
の
か
を
探
り
、

そ
の
研
究
を
基
に
太
陽
系
以
外
の
地
球
型

惑
星
の
組
成
や
生
命
が
存
在
す
る
可
能
性

を
分
析
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
最

新
の
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
使
っ
た
地
質

学
で
岩
石
か
ら
30
億
年
前
の
地
球
の
環
境

を
読
み
取
っ
た
り
、
ゲ
ノ
ム
の
配
列
か
ら

生
命
の
進
化
の
過
程
を
明
ら
か
に
し
た
り

と
、
さ
ま
ざ
ま
な
学
問
の
最
新
知
識
や
技

術
を
生
か
し
て
い
ま
す
。

　
こ
の
世
界
は
ど
の
よ
う
に
成
り
立
っ
て

い
る
の
か
。
こ
れ
は
、
人
間
が
ず
っ
と
追

い
求
め
て
き
た
問
い
で
す
。
宇
宙
や
地
球

外
生
命
に
つ
い
て
解
き
明
か
す
こ
の
分
野

は
、
人
々
に
「
世
界
観
」
を
提
供
す
る
学

問
と
い
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

❶
系
外
惑
星

　
太
陽
系
以
外
で
恒
星
の
周
り
を
回
る
惑
星

の
こ
と
。
１
９
９
５
年
に
初
め
て
発
見
さ
れ

た
系
外
惑
星
は
、
ペ
ガ
サ
ス
座
51
番
星
の
惑

星
。

❷
ホ
ッ
ト
・
ジ
ュ
ピ
タ
ー

　
木
星
程
度
の
重
さ
で
ガ
ス
で
出
来
た
惑
星

の
う
ち
、
中
心
星
に
極
め
て
近
く
、
公
転
周

期
が
一
週
間
以
内
と
い
う
よ
う
な
も
の
。
太

陽
系
で
は
、
比
較
的
小
さ
な
水
星
や
地
球
な

ど
の
惑
星
が
太
陽
の
近
く
を
公
転
し
、
木
星

や
土
星
な
ど
の
大
き
な
惑
星
は
そ
れ
よ
り
も

遠
く
離
れ
た
と
こ
ろ
を
公
転
し
て
い
る
。
太

陽
か
ら
遠
い
惑
星
の
表
面
温
度
は
、
マ
イ
ナ

ス
１
１
０
度
以
下
に
も
な
る
。し
か
し
、ホ
ッ

ト
・
ジ
ュ
ピ
タ
ー
は
、
地
球
と
太
陽
間
の
十

分
の
一
と
い
う
近
い
距
離
を
公
転
し
て
い
る

た
め
、
恒
星
が
太
陽
と
同
じ
明
る
さ
だ
っ
た

場
合
、
表
面
温
度
は
数
百
度
を
超
え
る
。
公

転
速
度
も
早
い
。

❸
エ
キ
セ
ン
ト
リ
ッ
ク
・
プ
ラ
ネ
ッ
ト

　
系
外
惑
星
の
一
つ
。
太
陽
系
の
惑
星
は
、

円
に
近
い
状
態
で
公
転
す
る
が
、
エ
キ
セ
ン

ト
リ
ッ
ク
・
プ
ラ
ネ
ッ
ト
は
、
楕
円
を
描
い

て
公
転
す
る
。
公
転
時
は
恒
星
か
ら
の
距
離

の
変
動
が
大
き
い
た
め
、
灼
し
ゃ
く
ね
つ熱
期
か
ら
極
寒

期
ま
で
、
気
候
変
動
が
非
常
に
激
し
い
。

現在の研究テーマ

銀河に充満する
地球型惑星、そして
生命の存在を追求

写真　太陽系の惑星は、ガス円盤の中で小天体が衝突・
合体することで形成される。系外惑星の形成過程につ
いて説明する理論については、現在構築中だ

用
語
解
説
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高
校
３
年
間
は
野
球
部
に
所
属

し
、
大
学
で
は
ブ
レ
イ
ク
ダ
ン
ス

に
打
ち
込
み
ま
し
た
。
物
理
は
好
き
だ
っ

た
も
の
の
、
勉
強
は
二
の
次
と
い
う
生
活

を
送
っ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
大
学

２
年
生
の
時
に
ふ
と
、「
野
球
も
ブ
レ
イ

ク
ダ
ン
ス
も
う
ま
く
身
体
を
動
か
す
た
め

に
は
、
物
理
の
法
則
に
則
っ
た
動
き
を
す

れ
ば
い
い
ん
だ
！
」
と
気
付
い
た
の
で

す
。
物
理
の
理
論
と
自
分
の
身
体
の
感
覚

が
初
め
て
マ
ッ
チ
し
て
、
物
事
を
物
理
的

に
解
釈
す
る
楽
し
さ
を
実
感
し
ま
し
た
。

そ
れ
を
境
に
、
物
理
を
真
剣
に
勉
強
し
た

い
と
考
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

　
東
京
工
業
大
に
は
物
理
学
科
も
あ
り
ま

す
が
、
１
年
生
の
時
に
受
け
た
地
球
惑
星

科
学
の
授
業
で
、「
い
ろ
い
ろ
な
基
礎
物

理
を
組
み
合
わ
せ
て
、
惑
星
が
出
来
る
過

程
を
研
究
す
る
」
と
い
う
ス
ケ
ー
ル
の
大

き
さ
に
引
か
れ
た
こ
と
も
あ
り
、
地
球
惑

星
科
学
科
を
選
択
し
、
そ
の
ま
ま
大
学
院

に
進
み
ま
し
た
。

　
太
陽
系
の
外
に
あ
り
、
地
球
に

似
た
惑
星
で
あ
る
地
球
型
惑
星
が

出
来
る
過
程
を
、
地
球
の
形
成
過
程
と
比

較
し
な
が
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。
惑
星
の

形
成
に
は
惑
星
を
冷
却
す
る
過
程
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
が
、
冷
却
の
過
程
で
惑
星
内
部

に
ど
の
よ
う
な
対
流
が
発
生
す
る
か
、
そ

の
対
流
が
磁
場
や
気
候
な
ど
惑
星
の
表
面

活
動
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
る
か
な

ど
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
実
験
・
分
析
し
て
い
ま
す
。

　
地
球
型
惑
星
を
研
究
し
て
い
る
と
、
自

分
が
住
ん
で
い
る
地
球
の
こ
と
が
よ
り

理
解
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
入
力
条
件
を
少
し
変
え
た
だ

け
で
、
全
く
地
球
と
異
な
る
星
が
出
来
る

こ
と
も
あ
り
、
地
球
が
い
か
に
特
殊
な
星

な
の
か
を
実
感
し
て
い
ま
す
。
一
方
で
、

「
第
二
の
地
球
」
が
存
在
す
る
か
も
し
れ

な
い
と
い
う
可
能
性
を
追
究
す
る
面
白
さ

も
あ
り
ま
す
。
地
球
型
惑
星
の
研
究
は

今
、
惑
星
研
究
分
野
の
最
先
端
に
あ
り
、

そ
れ
を
自
分
が
研
究
し
て
い
る
の
だ
と
考

え
る
と
、
研
究
に
も
熱
が
入
り
ま
す
。

　
将
来
は
研
究
者
に
な
り
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
が
、
研
究
者
に
必
要
な
こ
と
は
誰

も
気
付
い
て
い
な
い
問
題
を
見
つ
け
出
す

問
題
発
見
能
力
だ
と
思
い
ま
す
。
仮
説
を

立
て
、
実
験
や
分
析
を
繰
り
返
す
中
で
こ

の
力
を
磨
い
て
い
き
た
い
で
す
。
そ
し

て
、
生
涯
を
通
じ
て
「
地
球
が
ど
れ
だ
け

特
殊
な
の
か
、
ま
た
は
普
遍
的
な
の
か
」

を
解
き
明
か
し
た
い
で
す
。
海
外
で
も
研

究
を
し
て
み
た
い
で
す
ね
。

　
高
校
時
代
は
野
球
、
大
学
で
は

ブ
レ
イ
ク
ダ
ン
ス
、
今
は
研
究
と

対
象
は
変
わ
り
ま
し
た
が
、
ど
れ
も
全
力

で
打
ち
込
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
経

験
で
分
か
っ
た
こ
と
は
、「
何
事
も
だ
ら

だ
ら
や
っ
て
も
楽
し
く
な
い
。
真
剣
に
や

れ
ば
や
る
ほ
ど
楽
し
い
し
、
成
長
も
出
来

る
」
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
皆
さ
ん
に
は
興
味
の
あ
る
こ
と
は
何
で

も
挑
戦
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
失
敗

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
こ
か
ら
学

ぶ
こ
と
も
多
い
で
す
。
本
気
で
や
れ
ば
や

る
ほ
ど
、
失
敗
し
て
も
「
次
は
ど
う
す
れ

ば
う
ま
く
い
く
か
」
を
楽
し
ん
で
考
え
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

Q

Q

Q

な
ぜ
こ
の
分
野
に

進
ん
だ
の
で
す
か

現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い

高
校
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

お
願
い
し
ま
す

A

A

A

私

大学院生 が語る

地球型惑星の形成過程を
地球と比較しながら研究

立浪千尋さん
Tachinami Chihiro

東京工業大大学院
理工学研究科地球惑星科学専攻
博士前期課程２年
（富山県立高岡高校卒業）

●高校時代は野球に明け暮れた３年
間でした。一番の思い出は、高３の夏
の最後の試合です。県大会のベスト８
を決める試合で、その年の甲子園出
場最有力候補と対戦しました。４回ま
では６対０で完敗ムード。ところが５
回で２点を返した後、１番バッターが
満塁ホームランを打ち、ついに同点に
追いついたのです。「これはいける！」
とみんなの期待が高まりました。接戦
の末、味方のチームのピッチャーが指
をけがしてしまい、１点取られて負け
てしまいましたが、「一丸となってやり
きった」という思いがありました。後
悔はなく、すっきりした気持ちでした。
　高校時代は野球のことしか頭にな
く、今の自分は想像も出来ませんでし
た。でも、その時々で、取り組んでい
たことに全力を尽くしていたからこそ、
今があるのだと思います。皆さんも、
好きなことには手を抜かずに、目の前
の時間を大切に過ごしてください。

その時できることに
全力を尽くす

の高校時代

＊プロフィールは取材時（2011年３月）のものです　
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