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閣会議報告

　　高強度 レ ーザーを用 い た実験室宇宙物理

　　　　　第 2 回国際ワ
ー

ク シ ョ ッ プ

　　（Tucson ，
　Arizona，　March 　19−2t，1998）

　　高部英明 （大阪大学 レーザ ー核融 合研 究 セ ン ター
）

　 Heavcn （天 ）は，何 も特定の 分野 の 専有物 で は な い ．

古代に お い て は
， 星 の 動 き を知 る こ とは 天 の 意志 を知る

こ とで あ っ た し，近代科学 は惑星の 運動の 解明か ら生 ま

れ，今 日の 科学 へ の 飛 躍 の 先駆 け とな っ た．物理 を研究

す る とは最 終的 に 宇宙の 成 り立 ち を理 解する こ と に帰 結

し て い くと考 えて もそ ん な に 不 自然 で は な い だ ろ う．

　 「天 」 の 研 究 の あ り方 も他 の 科学分野の 発展 と 無関係

で は な く，時代 と と もに 変化 して きた ．最近 で は ，

CCD カ メ ラ の 技術進歩 や 人 工 衛星 搭載の 望 遠 鏡 な どの

お 蔭で，宇雷の 詳細 が解 明 されつ つ あ る．こ れ だ け観測

が 進 歩す る と，1枚 の 写真 を手 に 「こ れ は ど うで ，こ う

なっ て い て
，

だ か ら こ うで ， あ あ な ん で す」 とい っ た シ

ナ リオ だ けの 物 理 で は説得力 を持 た ない ，そ こ で ，今や

高度なシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を駆使 して，宇宙の 大構 造 か ら

星の 形 成 まで ，あ らゆ る こ と を数 値実験で 実証 し よ うと

して い る ．

　
’
方 ，

レーザ ー核 融 合 研究 も成 熟期 を迎 え，高エ ネル

ギー
密度プ ラ ズ マ の 基 礎実験か ら総合実験 まで 幅広 い 研

究が 進め られて い る．そ して，そ の 解析 に は圧 縮 性流体，

輻射流体，非平 衡原 子 過 程 云 々 と，天体物 理 と同 じキ
ー

ワ
ードを持 つ 高度 な物理 研究が 要求 さ れ て い る．こ の よ

うな状況下 ， 高強 度 レーザーをむ しろ積極 的 に宇宙物理

解 明 に活用 すれ ば宇宙 と核融合 が と もに 利益 を享受す る

新 た な関係が生まれ る との 認識が広 が り，標記 の ワ
ーク

シ ョ ッ プが 人 々 の 関 心 を 引 く よ うに な っ て きた．

　会 議 は 3 月19日 か ら2］日 まで ，米国ア リゾ ナの ツ ーソ

ン で 開催 さ れ た ．リ バ モ ア 研 究 所 の B．Remington が 3

年前，超新 星爆発 の 流体不 安 定 と レーザー
爆縮 の 不安定

の 相似性 に い た く感 心 し， さ っ そ く NOVA レ
ー

ザ
ー

で

模 擬 実験 を 行い ，同時に ，第 1 回の ワ
ー

ク シ ョ ッ プ を 2

年前に 開催 した．そ の 時 は，発表も32件 で 天体 関係 の 出

席が 11件 で あ っ た の に比 べ ，今 回 は120人 の 参 加，112件

の 発 表，宇 宙 研 究 者 の 発 表40件 で ，13ヶ 国 か らの 参加者

が あ っ た．第 1 回の 参 加者で 「なぜ レーザーで 宇 宙物理

な の か」 と懐疑的で あ っ た メ リー
ラ ン ド大学 の 」．Stone

な ど も， 今や ， レーザーこそ 面白い と，積極的 に加 わ っ

て い る．

　会議 は異なる 2 分野の 研究者 の 集 ま りとあ っ て ，こ の

状 況 を十 分 理 解 し専 門用 語 の 使用 を さ けた 第 1 原理 か ら

の 説 明 を求め る ，との 主催者 よ りの 注文付 きの 会議 で あ

っ た．私に とっ て は ， 最 新 の 話題 吸 収 と，改 め て 天体物

理 の 重 要 課題 の 勉強，と楽 しい 参加 と なっ た．2 日半 の

会議で ，計 5 セ ッ シ ョ ン ．以 ドの ように各セ ッ シ ョ ン ご

とに レ ビ ュ
ー

（40分 ）を設 け平均 8 件の オ ーラ ル （20分）

と続 い た，ポ ス タ
ー

で は 70件の 発 表が あ っ た．セ ッ シ ョ

ン 名とレ ビ ュ
ー

の タ イ トル か らポ イ ン トが つ か め る と思

うの で以 下 に記す．

1．Supernovae，　Supernova 　Remnants ，　and 　Burn

　　　Dave 　 Arnett （Univ．　 Arizorla）
“
Review 　 of　 hyd−

　　　rodynamic 　mixing 　in　astrophysics
”

2 ．Supernovae，　 Supernova　Remnants，　 and 　Hydrody−

　 　 namlCS

　　　Hideaki　 Takabe 　（Osaka 　Univ．）　
“Review　of

　　　 astrophysics 　with 　intense　lasers”

3 ．Relativistic　Plasmas

　　　Eli　Waxman 　Gns．　Advanced　Study）
“Review　 of

　　　gamma −ray 　bursts，　 afterglow ，　 high　 energy

　　　 cosmic −rays ，　and 　neutrinos
”

4 ．Radiative　Shocks

　　　John　Raymond （Harvard　Center　for　Astrophy −

　　　 SiCS ）
’‘
ReVieW 　Of　ShOCkS 　in　aStrOphySiCS ”

5 ．　Opacities，　Equation　of　State

　　　Don　Lamb （Univ．　Chicago）
“Review 　of　emerging

　　　 models 　of　x −ray 　bしLrsts
”

　口 頭 発 表 の 半 分 は 天体物理 研究者 に よ る 最新の 話題 提

供で ，あ との 半分 が レ
ー

ザ
ー

プ ラズ マ 研 究 者 に よる模 擬

実験な どの 発表で あ っ た．互 い に接 点 を見 い だ そ うとい

う努力が 感 じ られ た．つ ま り，宇 宙物理 か らは 「
こ ん な

問 題 を解 明 した い と思 うが ，こ こ が ク リテ ィ カ ル で レ
ー

ザーを 用 い て そ の 基 礎過程が 調べ ら れ な い か」 と い っ た

もの や ，「高強度 レーザーを用 い る と こ ん な極 限 プ ラ ズ

マ が 作 ら れ る．こ れ と 類 す る こ とが 宇宙で み られる は ず
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だ」 とい っ た もの で あ る．

　 まだ ， 距離 は あ る もの の ，将 来 の 可 能 性 を信 じ，互 い

に 「近づ こ う」 と積極的に 努力す る 姿勢が 感 じられ た．

こ れ は ， 第 1 回 の 雰囲気 と大 い に 違う とこ ろ で は ある ま

い か．と くに ，米国で は ア リゾ ナ大学 ，ラ イ ス 大学，メ

リーラ ン ド大学な ど
， 天 文分 野 で 実験室宇宙物理 に 真剣

に取 り組む 組織が 形 成 され て きて お り，
こ れが リバ モ ア

研究所 と共同で 人材豊か に 強力に進 めつ つ ある 様子が 印

象的で あ っ た．新 しい こ とに すばや く対応 し，それ を，

第
一級 の 研 究 者 が 推 進 す る 様子 は，とか く石 橋をた た い

て 渡る式の 国民性に は 大い に学ぶ べ し，と感 t・させ られ た．

　以 下 に会 議内容 を私 な りに 分類 して報告す る．

1、　Astrophysics
1．1　Supernova　Explosions

　超新星 内で の 核合成の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で は ，対流 に

よ るマ ク ロ な混合 と拡 散 に よ る ミ ク ロ な 混合 が 重要 と な

る．超 新星 の よ うに短時間 に現象が 進む 場合 ， 混合距離

理論 の よ うな均
・一

モ デ ル は 適用 で きず，多次元 シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン を行う必要が あ る．しか し，薄い 核燃焼波面

を数 値 的 に 追 い か け る 困 難 さが あ り計算 手 法に よ り結 果

が 変 わ っ て し まう．輻射熱輸送 と も絡め た 高度な数値計

算技 術 が 要 求 さ れ て い る．超薪星 1987Aの 放出物質が

L3 光年隔て て 取 り囲む リン グ物質 と衝突 し始 め て い る．

す で に，衝突部で は光度が 2 倍 に増大 して お り今後10年

間で 赤外か らX 線 まで 3 桁近 い 増光が 期待 さ れ る ．こ の

流 体，原 子過 程 の 研究 が ハ ッ ブ ル 宇宙望遠 鏡 （HST ）や

ASCA な どの 観測 データ説明 に必 要だ．

1．2　 Shock 　lnteractions

　超新星爆発 に よ り星間物質が 刺激 され 星の 卵が 生まれ

た りす る．Cygnas　Loop に は 超 新 星 に よる 衝撃波面 と

そ の 衝撃 を受 け た ク ラ ウ ドが み られ る．マ ッ ハ 数IO以 上

の 強 い 衝撃 波が 高密度 部 に衝突 し圧 縮 され 同 時に 渦が形

成され乱流へ と発展す る．こ の よ うな現象の 模擬実験が

提案 さ れ，三 次元 シ ミ ュ レーシ ョ ン の 結果が 報告 され，
二 次元 と本 質 的 に異 な る結果 とな る こ とが 強 調 され た．

1．3　Radiation　Hydrodynamics

　 た と え ば，HST が と ら え た HH47 な ど の 宇 宙 ジ ェ ッ

トや，星が まさに 生 ま れ よ う と して い る Eagle　Nebula

（ワ シ 星雲）などで は，輻射冷却，UV 光 に よ る ア ブ レ
ー

シ ョ ン 等が 重 要 と な る．宇 宙 は 輻射 流 体 の 世 界 と い っ て

も過 言 で は な い ．当然，そ の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン コ ード開

発が 必要 と な る．流体力学 （HD ），電磁流体力学 （MHD ），

輻射流体力学 （RHD ）となる．　 HD は多 くの 実験や 解析解

が あり，航空 分野で 高性能計算手法が 開発 さ れ て きて い

る ，MHD は 数値計算例 は 多 々 あ り， また 解析解 もい く

つ か あ る．しか しモ デ ル 実 験 に乏 しい ．RHD は解 析 解

も数値計算例 もほ とん どなく，実験 は皆無 とい っ て もい

い ．高強 度 レーザーを使う模擬 実 験の 強み は高温 ，高密

度プ ラ ズ マ が つ くれ る こ とで ，輻射流体力学 の 研究，コ
ー

ドチ ェ ッ クが 可 能 とな る こ と で あ る．ホー
ラ ム X 線 を用

い 衝撃波を発生 しジ ェ ッ トをつ くり輻射冷却効果 を調べ

る 実験 が行 わ れ よ うと して い る．こ の よ うに して 信頼性

を高め た コ ード （ZEUS コ ード等） を用 い HST が捕 ら

え た Eagle　Nebuia を第
一

原理 か ら出発 し て 再現 し よ う

と し て い る．ま さ に 計算科学 の grand 　challenge で は

ない か．

1．4　Gamma −ray 　Bursts

　今や 宇宙物 理 最大 の 関 心 事，γ線バ ー
ス ト．宇宙の あ

ら ゆ る 方向か ら 日 に 1 件は サ ブ MeV 領域 で 数 ミ リ 秒 か

ら 1 秒 続 く γ線 パ ル ス （バ ース ト）が観測 さ れ て い る．

1997年 5 月観測 さ れ た GRB970508等の ア フ タ
ーグ ロ

ー

の ス ペ ク トル な どか ら，源 は 宇宙論的距離 （数十億光年）

にあ り，2 つ の 中性 子 星 が合体 す る こ とに よ り相対論 的

な爆風波が 形 成 され，電子
・陽 電子 を多量 に 発生 しな が

ら，光速 に近い 速度 で 膨張す る ．こ の と き放 出 され る γ

線が バ ー
ス トと な り観測 され る，い わ ゆ る，fireball（火

の 玉）モ デ ル で ほ ぼ 落着い た感あり．そ の 爆発 の エ ネル

ギーは IO52　erg 程度 と評価 され て い る．超 高 エ ネ ル ギー

宇宙線 ao2D　eV ）の 起源が こ の fireball波面で の フ ェ ル ミ

加 速 で 説 明 で き る．超 高 強度 レ ーザーao2e　Wfcm2 ）を

金 の 薄膜 に 照射 し発生 する 電子
・
陽電予 プ ラ ズマ の 膨張

波面の エ ネル ギ
ー

密度が fireball波面 の 値 と
一

致す る．

そ こ で ，波面 を 低密 度物質 に 衝 突 させ 発 生 す る γ線 や

X 線 を 調べ る こ と に よ り，fireballの 素過程が 研究 で き

る．また
，

こ こ に 磁 場 を印加する こ と に よ り相 対 論 的無

衝突衝撃波の 実験が 可 能 となる．

1．5　X イ ay 　bursts，　N ◎VA 　expbsions

　連星の 1 つ が 中 性 子 星 （NS）で 伴星 か らの 水素，ヘ リ

ウ ム が 堆積 し
，

そ の 底部で 核反応が 起 こ る とX 線 バ ース

トと して 観測 され る．バ ース トは 1 秒程 続 き，そ の エ ネ

ル ギーは 1039　erg 程度 で あ る ，バ ー
ス トは 103− 106秒

間隔で 繰 り返され る．磁場が 強い と核反応が抑制 され る

と思 われ て きて い た が，2 年 前 に 強磁 場 NS か らバ ース

トが 観 測 され，強 磁 場 下で の 核 燃 焼 理 論 に 修 正 が 求め ら

れ て い る．星 が 白色 矮 星 の 場含，同様の 機構 に よ る 核暴

走 は 瓢星爆発 と して 観測 され る．輝きも 1 年程度続 き ，

10％ rg もの エ ネル ギーが放 出さ れ る．薪 星爆 発 の コ ー
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ドは レーザ ー爆縮 コ ードに よ く似 て い る．堆積部の 底部

は 30keV 程度 に達 し，輻射流 体力学 が 重 要 と な り，そ

の 光度曲線 は オパ シ テ ィ 等 に敏感で ある．

1．6　Solar　ModeI

　太陽は 詳細 な状態方程式研 究の 良い 実験室 で ある ．太

陽 地 震 学 （helioseismology）に よ り太 陽 の 内 部 の 音速 分

布 は正 確 に わ か っ て い る ．高温，高密度状態 を 記述す る

理論モ デ ル の チ ェ ッ クが で き る，OPAL コ
ー

ドは オパ

シテ ィだ けで な く，そ れ に 矛盾 しな い 熱力 学 量 も与 え て

くれ る．ヘ リ ウ ム の 電離な どが 実効的 な比 熱比 を小 さ く

す る，太陽 地 震学 で得 られ た 音速分 布 は こ の コ ードで i

％ 以 下 の 精度 で 再現 で きる，

2．Laser　Model 　Experiments

2．1　 Nonlinear　QED

　超高強 度 レーザーを SLAC で 加速 した 47　GeV の 電 子

ビーム と衝突 させ ，逆 コ ン プ トン 散 乱 に よ り2，35eV の

レ
ーザ ー

光子 を 30GeV の ガ ン マ 線 に 変換 し，同時 に こ

の ガ ン マ 線 と 4 個 以 上 の レ
ー

ザ
ー

光子 を衝突 させ ，多光

子過 程 で 光 か ら電 子 ・陽 電子 対 生成 を行 う実 験 で あ る．

lol8　W ／cm2 に 絞 ら れ た O．53　pm 光 は 単位体積 あ た り

1028fcm3の 光子 が 密集す る，実験 で は ，
107の 散乱 を観

測 し，69 ± 6個 の 陽電子 を検出 した．陽電子発生 率は レ
ー

ザ
ー

強 度 の 5．2乗 に比 例 して 増大 す る．た ぶ ん ，こ の よ

うな 非 線 型 量 子 電 気 力 学 （QED） 効 果 は 活 動 銀 河 核

（AGN ）や，先 に触 れ た fireballで 重要 と なる の で は あ る

ま い か．

　超高強度 レ
ーザー

照射 下 の プ ラ ズ マ か らの 共 鳴線 を観

測 す る と，レ
ー

ザ
ー

光子の エ ネル ギ
ーだ け シ フ トし た 衛

星 線 が 共 鳴 線 の 両 脇 に 見 られ る．こ れ は ，共 鳴線 の 上 準

位 と下準位に バ ーチ ャ ル な準位 が で きる こ とに よ る．綺

麗な実験結果が 報告 され た．

2．2　0pacities

　変光星の 振動解析 や 新星爆発 の 光度曲線解析 に 威力 を

発 揮 した OPAL オパ シ テ ィ コ ードに代 表 され る よ うに，

オパ シ テ ィ の 詳細 コ ードは輻射流体現象研究 に 不可欠で

あ る．高強度 レ
ー

ザ
ー

を使 うこ とに よ り高温か つ 高密度

の 部 分 電 離 プ ラズ マ を作 る こ とが で きる．こ れ に計測 用

X 線 を照 射 し，そ の 透過 率評 価 よ りオパ シ テ ィ が 実 験的

に 測 れ る ．米，仏，独 ，英 で 実 験 ，コ ード比 較が 行 われ

て い る，我が 国で も，核融合，宇宙分野 の 基 礎体力向上

の た め ，実験 と同 時に
， 多電子 原 子 物理 お よ び 統計力学

の 専門 家 に よる 国際オパ シテ ィ 研究集 団 へ の 参加が 急 が

れ る．

　 超 新星 爆発 や 星 風 で は，ドッ プ ラ
ー

シ フ ト 陽 所に よ

りシ フ ト量が異なる ）す る共鳴線 の エ ネル ギー輸送 が 本

質的 とな る．レ
ーザーを ア ル ミの フ ァ イバ に 照 射 し同様

の 状 況 を再現 し，共鳴線 の ラ イ ン 構造の 詳細が 調べ ら れ

て い る ．こ れ を ， 非平 衡原 子 過 程 を含 む流 体 コ ードと対

比 し ， escape 　factorモ デ ル の チ ェ ッ ク が 行わ れ て い る．

2、3　Radiative　Properties

　NIF レ
ー

ザー点火燃焼実 験 で は，密度 500　g／cm3 ，温

度 25keV 程 度 の プ ラ ズ マ が 期 待 で き る．こ れ を コ ン プ

トン 散乱の 実験 に 使 え な い か ．DT に ク リ プ トン を 0．1

％ 混 ぜ そ の ラ イ ン が 散乱 で 広 が る 効果 を み る とい う提

案が あ っ た．レ
ーザ ー生 成 X 線で 低密度 フ ォ

ー
ム （発砲

プ ラス チ ッ ク）を加熱，条件 に よ り超音速輻射熱伝導波

を発 生 π∫能 で あ る．温 度，密 度 分 布 を計 測 し，コ ードと

比 較 し，冠 離や オ パ シ テ ィ の モ デ リ ン グ を調べ て い る ，

2．4　Hydrodynamic 　lnstabilities

　超 新 星 1987Aの 爆発 が 教 え た こ とは，流 体力学不安

定に よる 物質混合 の 重 要 さで あ っ た．レ
ー

ザ
ー
爆縮 も同

様 で あ る ．非線型 Richtmyer −Meshkov 　（RM ），　Rayleigh−

Taylor　｛RT ）不 安 定 の 理 論，実 験 研 究 が レ
ーザー

や 衝 撃

波管，は た またリ ニ ァモ
ー

タ
ー

装置を用い て 進め られ て

い る．単
一

モ ードの 時 間発 展 や多モ ードの 場合 の 乱 流へ

の 発展．理 論 も か な り出尽 く し た 感あ り．Bubble ／

spike の 発展 は こ うな り云 々 の 議論 は 「もは や幼 稚 で あ

る」 との Zabusky先 生 の コ メ ン トが 印 象的 で あ っ た．

超新星 1987A の RT 非線型発展 で もい まだ 膨張先端部

の
56Co

の 速度が 二 次 元 シ ミ ュ レーシ ョ ン で は説 明 で き

て い な い ．三 次 元 性が 重 要 な要素で あ る．

2．5　Equation　of 　State

　水素 の 高密 度 F で の 金 属 相 転 移 は 木 星 内 部 や褐 色 矮 星

研究の 面白み の
一t

つ で あ る．レ
ーザー

核融合 に 関連 して

は爆縮燃料 の 状態方程式 は当然重要で ある．固化重水素

中を伝搬 す る レーザー
駆動衝撃波 を捉 え衝撃波曲線 を求

め る．温度 ユeV 近辺 で 従来の 予 想 よ り圧 縮 性 が 高 い （圧

縮 しやす い ） こ とが わ か っ て い る が，そ れ を確 認 す る
一・

連 の 実験が なされ た．新た に，計測 レ
ー

ザ
ー

の 反射実験

（衝撃波面 か らの ）も加え， 前 回 の データが 正 しい こ と

を確 認 した．得 ら れ たユ ゴ ニ オ 曲 線が Rossの 提 案 す る

“linear　mixing 　moder
’
に よ く合 うこ とが確認 さ れ た．

3 ．ASCI （Accelerating　 Strategic　 Computing

　　 lnjtiative）

　 レーザー
核融 合や 字宙物理 研究 に は三 次元の 輻射流体

コ
ード開発が 求め られ る ．基礎科学研究 の ため の 高度な
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シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技術 や 複雑 な コ ードの 開発 は 世界中 ど

こ に お い て も defcnse　program と無 縁 で あ る，と言 い

切れ ば嘘 に な る．コ ン ピ ュ
ータ の 誕 生 か ら して 暗号解読，

マ ンハ ッ タ ン 計画 と繋が る．米国 は 「国 防 の 国」 で あり

（あ っ た た め ？），こ の 傾向 は と くに 強い ．我々 は，我々

の 確 と した論理 を構築 し，そ れ に従 っ て 複雑な コ
ー

ド開

発 に従事 して い く必要が あり，ま た，そ れ な しで は，将

来の 研 究発 展 は 阻 害 され る と考 え て い る．

　会議 で は ASCI　program に 新 た に 加 わ っ た
“
ASCI

Academic 　Strategic　Alliances　Program　Centers　of　Ex−

cellence
”

の 5 研究機関 の 1 つ ，シ カ ゴ 大学 の
“Astro−

physical 　Thermonuclear 　Flashes”グ ル ープ の 報告 が あ

っ た ．5 機 関 へ は 5 年 で そ れ ぞ れ 2 千万 ドル の 予 算 が

コ ード開発の た め 投 入 され て い る ．シ カ ゴ の グ ル
ープ は

30人 の 研究者 を抱 え，
“ASTRO −3D”と い うコ ード開発

を して お り，そ の 内容た る や，到底 レ
ーザー

研規模 の

組 織 で は及 び もつ か ない 内容で あ っ た．リバ モ ア の レ
ー

ザー
核融合統合 コ

ード開発 チーム とい い ，た とえ，実験

や観測 データ を 日本が 持 っ て い て も，将来的 に は 総 合的

な解析 はすべ て 米 国 でや られ て しま うの で ない か と，危

機感 を 抱 い た．何 とか 宇宙 や 航 空 の 分野 と連 合 で統 合

コ ードを開発 して い か ない と，鑑賞 に 耐える シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結 果 を発 表で き ない 時代 が 近 づ い て い る と，ひ し

ひ し感 じた 次第で あ る．

　 会 議中に得た情 報 と して は

　（1）あの Rochester 大学も実験 室 宇宙物理 研究 に乗 り

　　　 出す．す で に，リバ モ ア 等の グル
ープ か ら共同実

　　　 験 の 提 案が 出 され て い る．FY99 年 は 15件 の 実 験

　　　 テ ーマ の 内 3 件が実験室 宇宙物理 関連 テ
ーマ とか．

　（2）NIF （National　Ignition　Facility）は 8 ビー
ム ，30

　　　 kJが 2003年，192ビーム
， 1，8　MJ が 2005年稼 働予

　　　 定．2 年 ほ ど計画が遅れて い る よ うだ．

　（3 ）NIF 　（12億 ドル の プ ロ ジ ェ ク 1・） は，　 single 　shot

　　　 laserと し て は 最後 の レ
ーザー

に な る だ ろ う，と

　　　 は M ，Carnpbell副 所 長 の 言．　 N 工F レ
ー

ザ
ー

に よ

　　　 る
“
maximum 　credible 　DT 　fusion　energy ”

は 45

　　　MJ．20　MJ 高利得実 験 を 年50シ ョ ッ ト．基礎実

　　　験 を含 め 年，千 シ ョ ッ ト行 う．そ の 25％ を大 学

　 　 　 との 共 同 実験 とす る．

（4 ）仏，メ ガ ジュ
ー

ル レ
ーザーも，基礎 科 学 へ の 応 用

　　　を考 える．実験室宇宙物理 が や は りその 目玉．

　今回の 会議，まだ 模擬 実験 の データは 十 分 出そ ろ わ な

か っ た もの の ，気分 の 盛 り上 げが 第
一

義 で あっ た．な お，

会 議 の proceedings は Astrophysical　Journal　Supple−

ment の 特集号 と して 出 版 され る．次 回 は 2 年 後 ，西 暦

2000年 の 3 月，ラ イ ス 大学 （Prof．　Edison　Liang）が 主 催

す る．か な りの 件数 の 実験や シ ミュ レーシ ョ ン の 結果が

出て くる と期待 して い る，

　Banquet 　speech は宇宙の 泡構造を見 つ け た ハ
ーバ ー

ド大学 の Margaret 　Gellerで あ っ た．何 年 も論 文 1 本 書

か ず ， 千以 上 の 銀河の デ
ー

タ を整理 し，字宙 の 大規模構

造 を意 に反 して 見 つ け て し まっ た とい うエ ピソ
ードか ら

想像され る 人物 とは 異な り，明る く，よ く喋る の に は 感

心 した．ッ ビ ッ キ
ー

の 個 性豊 か な顔写 真か ら話が 始まり，

最新の deep　sky 　surv6y の 話 と，楽 しませ て くれ た，

　最後 に，上 記紹介 した内容 に 関連した 最新の わ か りや

す い 文 献 を参考 に記 す．

［1］ Physics　Today ，　January，1998：（p．22：Ultra−intense

　　　lasers，　p，31：The 　highest−energy 　cosmic 　rays ）

［2 ］Physics　 Today ，　February，1998 ： （p．17： Nonlinear

　 　 　QED，　p．26：Gamma −ray 　burst　p．61：Deep　sky 　sur −

　 　 　 vey ）

［3 ］　SCienCe，　VOI．276，1997，　pp ．1350−1391，特 集
‘’Stellar

　 　 　 Birth　 and 　Death”．

［4 ］ハ ッ ブ ル 宇 宙 望 遠 鏡 の 成 果 は Web の http：〃 opo −

　 　 　 site．stsci．edu ／ や
「
ハ ッ ブ ル 望 遠 鏡 が見 た宇 宙」 （野

　　　本 陽代，ウイ リア ム ス 著，岩波新書499，1997年刊）

［5］ASCI の 詳 細 は Web の http：〃 www ．sandia ，gov
　 　 　 ／ASCI ／

［6 ］NIF の 詳 細 は Web の http：〃 www ，dp，doe．govfifnif
　 　 　 Acf．htm

　［7 ］NIF に よ る 科 学 研 究 紹 介 （宇 宙 物 理 含 む）

　　　http：／／www ．11nl．gov ／science −on −lasers／

　　　　　　　　　　　　　　　（1998年 4 月21日 受理）
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