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今日のお話	


•  宇宙に行くことは、人間の現在と未来に何の意
味があるのだろう	
  

•  人間は宇宙進出を続けるか？続けるべきか？	




みなさんに質問	


•  人類にいつか終わりは来ると思いますか？
来るとしたらいつどうやって？	
  

•  日本という国は、いつまで続くと思いますか？
来るとしたらいつどうやって？	
  

•  人類はいつか宇宙や他の星に住むようにな
ると思いますか？	




私たちはどんなところ
に住んでいるのか	




太陽	


表面の温度 ≈	
  6000度	
  
黒く見えるのは黒点。温度は4000度くらい。	
  



エックス線で見た太陽	


温度が100万-­‐1000
度のコロナをみて
いる	
  
	
  
	
  
ピカッと光るのは、
フレアという大爆
発	
  
	
  
	




太陽風	




紫外線で見た太陽のコロナ	


TRACE衛星	




　オーロラ	






宇宙から見たオーロラ	


人工衛星IMAGEが撮影	


国際宇宙ステーションから見たオーロラ	




いいことばかりじゃない...	
  
これからは「宇宙の天気予報」が必要	


2003年10月30日　朝日新聞	




黒点の数は11年ごとに変わる	


1991年	
２０００年	


X線	


磁場	




黒点が少ないと寒い？	


マウンダーミニマム	


• 今から300年ちょっと前、黒点がほ
とんどない時があった	
  

• 	
  そのころ地球はミニ氷河期(だった	
  

黒点数の変動	


そのころのイギリスのテムズ川をかいた絵	




超新星爆発でできた高エネルギー粒子（銀河宇宙線）が地球に降り注ぐ	
  
太陽黒点の磁場は、銀河宇宙線に対するバリアとして働く	
  
＝＞黒点が少ないと、宇宙線がたくさん降ってくる	


東京工業大学 丸山茂徳先生の資料より	




大昔の地球の気温	


寒	


今1000年前	


地球温暖化	


暖	
 暖	
 暖	
 暖	


寒	
 寒	
 寒	


今の地球は「氷河期」	
  
...の中ではわりと暖かい
「間氷期」	
  
	
  
恐竜がいたころは、今より
もずっと暖かった	
  
	
  
	




地球の環境は変化する	


•  過去数10年、恐らく人間が出した二酸化炭素
の影響により、地球は平均1℃くらい温暖化し
た	
  
– これはこれで大変なこと。できる限り防がないとい
けない	
  

•  長い目で見ると、地球の気温は10℃以上変
化する。	
  



地形も変化する	


2億年前、地球の大陸は「パンゲア」というひとつの巨大大陸だった。	
  
これからも数億年ごとに、地球の大陸はくっついたりはなれたりする。	
  



生き物も変化する	


ヒトが他のサルから別れたのは	
  
200万年前、	
  
今の人類が誕生したのは	
  
たった20万年前	




太陽も変化する	


誕生(45億年前)	


現在	
 50億年後	


太陽と地球は約45億年
前に生まれた時、今の
70％くらいの明るさだった。	
  
	
  
太陽は今もだんだん明る
くなている。50億年後に
は今の2倍明るくなる	
  
	
  
そのあと、急に赤く膨れ
上がる（赤色巨星）	
  
	
  
（恐らく）このとき地球は
飲み込まれる	




太陽が死ぬ時はこんな風になるはず	


太陽系の最期はたぶんこんな感じ	




地球は銀河の影響を受けている！？	


•  銀河系の隣にある大マゼラン雲と小マゼラン雲は、20億年
に一回銀河系に近づく。	
  

•  そのとき、銀河系では星がたくさん生まれたり、地球に隕石
の雨が降ったりする	
  



地球で最初の生きものはどんなだった？	


海のそこの温泉にすむバクテリアみたい
なもの	


この生きものたちは酸素が大嫌い	


しばらくすると緑色のヘンなやつらがでて
きて、猛毒の酸素をはきだす	
  
＝＞大迷惑！	


やがてさんそをうまくつかう生きものがでてきた	
  
　　..人間はその子孫	




未来にむけて、みなさんの責任	


•  今のすばらしい地球環境をできるだけ守ること	
  

•  たとえ環境が変わっても、みんながしあわせ
に生きられる社会を作ること	
  
•  地球と宇宙のことをもっとよく知る科学	
  
•  自然エネルギーや省エネなどの新しい技術	
  

•  食べものや石油などの資源が少なくなっても、争いをせ
ずに助けあって生きることができる社会の仕組み	
  



ちょっと現実に戻りまして、	




日本政府が宇宙開発にかけているお金	


約三千数百億円	
  
（科学研究費補助金、国立天文台や大学
等の天文学研究に関する経費を除く）	




日本の国家予算は？	


•  平成22年度収入：~92兆円	
  
– 公債（借金）：~44兆円	
  
– 税収：~37兆円	
  
– その他収入：~11兆円	
  

•  平成22年度支出：~92兆円	
  
– 社会保障関係：~27兆円	
  
– 国債費（借金返済）：~21兆円	
  
– 地方交付税：~17兆円	
  
	
  

....宇宙などやっている場合か？	




宇宙は人間に	
  
何をもたらしてきたか	




天文学は最古の学問（の一つ）	


古代インドの宇宙観	
  
h;p://rikanet2.jst.go.jpより拝借	


•  ヒトはいつの時代も、「宇宙（世界）はどうなっているのか？」
に興味を頂いてきた	




それでも地球は回っている...	

天動説	


地動説	


夜空の星の動きの精密な観察と、	
  
それを論理的・数学的に説明しよう
という努力から、地動説が見いださ
れた	


世界は人間の理性で理解できるものである	




宇宙は永遠に同じではない	


•  宇宙がビッグバンで始まり、今も膨張を続けていることは、今
では誰もが知っている。	
  

•  が、アインシュタインでさえも初めは受け入れられなかった	




20世紀の宇宙開発の最大の成果	




•  「地球は青かった」...ガガーリン	
  

•  「宇宙から見ると国境などない」...宇宙飛行士
が口を揃えて言う言葉	
  

•  「米ソの冷戦を終わらせたのは、究極的には
宇宙から見た地球の姿である」...立花隆	
  

•  「宇宙船地球号」	




それで、いいのか？	


•  冷戦が終わった後も、地域の紛争はむしろ激
化しているところがある	
  

•  地球の環境は変化する。生命はいつか進化
する...いい環境？地球を守るって？	
  

•  「地球市民」は究極のグローバル化。「国境な
どない」「みんなが同じ文化」で本当にいいの
か？？	
  



人間は文化を変えて環境に適応してきた	


様々な自然環境＝＞多様な種の生命	


様々な自然・社会的環境＝＞多様な文化	




文化の多様性	


•  環境も、社会も、これからどんどん変化する	
  
– それに適応するには、多様な文化を保持してお
かないと？	
  

•  宇宙進出がもたらした「地球は一つ」の思い
が、「文化」まで一つにしてしまわないだろう
か？	




宇宙が多様な文化をもたらすかもしれない？	


•  『人類学は、人文社会科学における天文学のような
もの。天文学が、物理的世界がいかに多様である
かを教えてくれたように、人類学は、人間のあり方
がいかに多様であり得るかを教えてくれる』...レヴィ=
ストロース	
  

•  地球と全く違う環境の宇宙に出れば、新しい文化が
生まれるかも？	
  



•  SF（宇宙）は人間が存在
できない「シビアな環
境」を提供する。それは
ヒトに「生きること」を再
考させる。...竹宮惠子
（マンガ家、京都精華大
学マンガ学部長）	
  

•  エデン2185（竹宮惠子,
1984	
  ）	
  



思考実験１	


•  どこか違う星に移住することになった。もう地
球には帰れない。選ばれた1000人が、新しい
星で子孫を増やしてゆく。	
  

•  ...この時、遺伝子診断で、潜在的に病気や障
害を持ちやすい人を除くのは、正しいこと？	




思考実験２	


•  どこか違う星に移住することになった。この先
300年間、宇宙船の中で世代をつなぎながら
生きのびなければならない。その間、健康で
いる以外に特に仕事はない。	
  

	
  
•  この難しいミッションに要求される「能力」と
は？クリエイティブでみんなをひっぱる能力の
ある人？それともずっと部屋にこもってゲー
ムをしているだけで満足できる人？	




宇宙に住む時代ってほんとにくるの？いつ頃？	




宇宙に行くのは少数の団体？	


メイフラワー
号	


モルモン教徒	
 巨大宇宙コロ
ニー	


小惑星への移
住	


年	
 1620	
 1847	
 2???	
 2???	


人数	
 103	
 1,891	
 10,000	
 23	


積荷（トン）	
 180	
 3,500	
 3.6	
  million	
 50	


費用(1975の
米ドルで)	


600万ドル	
 1500万ドル	
 1000億ドル	
 100万ドル	


積荷1ポンドあ
たりの費用	


$15	
 $2	
 $13	
 $10	


1家族当たり
の費用を年収
で割った値	


7.5	
 2.5	
 1,500	
 6	




人間はどこまでいくのか？	


東の地を征服するための遠征を考えた王	
  
•  王：まずギリシャを征服するぞ	
  
•  賢者：その次は？	
  
•  王： アフリカを征服する	
  
•  賢者：アフリカの次は？	
  
•  王：アジアに行こう、まず小アジア、次にアラビアだ	
  
•  賢者：ではアラビアの次は？	
  
•  王：インドまで行こう	
  
•  賢者：インドの次は？	
  
•  王：ああ、休息いたそう	
  
•  賢者：なぜ今休息しないのですか？	


ボーヴォワール「人間について」より	




自らの多様な可能性を確保し、変化に適応して	
  
生き伸びてゆくために、人は宇宙へ行く...のかも。	








Movie	
  by	
  	
  
T.	
  J.	
  Okamoto	


日本の人工衛星	
  
「ひので」が見た	
  
太陽	
  



黒点の正体は大きな磁石	


フレアのエネルギーは磁石のエネルギー	




地球温暖化	


全国地球温暖化防止活動推進センター	
  h;p://www.jccca.org/より	


気候変動に関する政府間パネ
ル(IPCC)は、世界の多くの気候
学者の結論として、	
  
	
  
人間が出した二酸化炭素
(CO2)によって地球があたたか
くなっている可能性が高いと
結論づけた	
  
	




気候変動の要因(IPCC報告書より)	
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太陽放射変動	


一番右の列、LOSU(Level	
  Of	
  Scien_fic	
  Understanding、科学的理解の度合い)	
  
には、低い要素が多くある＝気候変動にはまだよくわかっていない効果がある	




太陽黒点の数が地球気候に影響？？	

Gray	
  et	
  al.	
  
(2009)	
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全放射照度�

 1975年                           2000年�

考えられるメカニズム	
  
	
  
1. 全放射強度（明るさ）	
  

2. 紫外線の変動	
  

3. 銀河宇宙線の変動	
  



Lockwood et al., Nature 399，437- (1999) 

過去１５０年間、太陽活動は増大を続け、宇宙線は減少を続けていた。 
その傾向と温暖化の傾向は一致。	


減少	


増大	


温暖	


寒冷	


目
盛
が
反
転
し
て
あ
る
こと
に
注
意	




宇宙人ってほんとにいる？	


(c)京都精華大学 谷里紗	




ただし、	


•  相関がある（Aが増えるとBも増える）	
  
と	
  
•  因果関係がある（Aが増えたからBが増える）	
  
は違う。	
  
	
  
気候のような複雑な現象で、因果関係を証明す
るのはとても難しい。	




では、	


•  可能性が何%以上だったら行動を起こす？	
  

•  何％以上だったら、温暖化を防ぐために電気代が上がっても
いい？	
  
–  電気代が上がれば、経済的に弱い人から困る	
  
–  高い電気代を嫌う企業が海外へ出てゆき、日本に仕事がなくなるか
もしれない...	
  

•  「温暖化」と「原子力発電所」と「高い電気代」どれかを選ばな
いといけないとしたら？	
  

政治家と、政治家を選ぶ有権者が、科学的に知り
得る範囲の事実に基づいて、決めなくてはいけない	




星もうごいている	


京都情報大学院大学・作花一志	
  
h;p://www.kcg.ac.jp/acm/a1014.html	


今の北斗七星	
 5万年たつと...	




大むかしのよぞらはこんなだった？	


From	
  Scien_fic	
  American	



