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概要

最近１０年の進展と次の１０年の重要問題の概観
宇宙物理学「ゆく１０年くる１０年」

カバーされなかったサイエンス補足

プロジェクトに関する提案
というより単なる個人的希望

This summary is not systematic at all, and “completeness”
will be at most 50%...



Unsolved Problems in Astrophysics 
(1995)

Princeton, eds J.N. 
Bahcall & J.P. Ostriker
proceedings for 60th

anniversary of JNB @ 
IAS



Unsolved Problems in Astrophysics 
(1995):  cosmology, galaxies & quasars



Unsolved Problems in “Astrophysics”
1995

extrasolarextrasolar planets: not on the list of 1995planets: not on the list of 1995



Highlight of the Decade

宇宙論パラメータの決定、ΛＣＤＭパラダイムの確立

ガンマ線バースト

系外惑星天文学の出現



Unsolved problems in cosmology 2004

ΛCDM 宇宙モデルの確立
「入れ物」の確定

Dark Matter
the best candidate: neutralinos
地下直接検出、及び対消滅ガンマ線などで次の１０年で検出可能
か

Dark Energy
w (=p/ρ), w’ (=dw/dz) の決定

Stoehr+, ’02
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Unsolved problems in galaxy/AGN 
formaiton 2004
ΛCDM による構造形成、銀河形成は大枠で観測とよく
合っている

luminosity function, Tully-Fisher, …

銀河・ＡＧＮ形成： 残された問題
超巨大ブラックホールの形成

バルジ・楕円銀河形成、ハッブル系列の起源

ダストに隠された星形成史

銀河・ＡＧＮの共進化
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Totani & Takeuchi ’02

Tremaine+ ’02 



ガンマ線バースト： 青春期の終わり

過去１０年の劇的発展
距離確定： 宇宙論的遠方、宇宙最大の爆発
相対論的アウトフロー（ジェット）の確認
（Ｉｃ型）超新星に付随
“the Big Picture”の確立

「謎の天体」から超新星、ジェット問題の一つへ
どうやって超相対論的ジェットを作るか…往年の問題への帰着
重力崩壊型超新星の爆発メカニズム
ジェット形成問題

ＧＲＢを「使う」
超高赤方変移天体の発見
標準光源？ （Ｉａ型超新星）



Unsolved Problems in “Astrophysics” 2004

intermediate mass black holes (IMBHs)
“missing” link between stellar mass & SMBHs in AGNs
ULX: IMBH を示唆する観測データが急速に蓄積している
球状星団中の IMBH？
IMBH の形成？

ultra high energy cosmic rays (UHECRs)
GZK cut off の存在？ top down or bottom up?

hot jupiters, planet formation 

起源がほとんどよくわかっていない、ワクワクするような「謎」起源がほとんどよくわかっていない、ワクワクするような「謎」



Expanding our Horizon  ―― まだ誰も見た

ことのない宇宙へ

exploring higher z
pop-III stars, primoridal galaxies, reionization

exploring extrasolar planets, closer to star formation

closer to the black hole horizon

history of our Galaxy 



Unsolved Physical Processes

ジェットの形成機構
原始星、コンパクト連星、ＧＲＢｓ、ＡＧＮ….

粒子加速機構

超新星残骸、パルサー、ＧＲＢ、ＡＧＮ、銀河団、ＵＨＥ
ＣＲｓ、、、

宇宙磁場の起源

星間空間、銀河団プラズマ、銀河間空間



Unsolved Problems in Astrophysics 2004
“The Biggest Mysteries”

dark matter & dark energy (gamma-rays, HOP, …)
formation of super/intermediate mass black holes (ALMA, NeXT, JELT, 
SPICA, …)
ultra high energy cosmic rays (TA, ICE CUBE, EUSO, …)
hot jupiters (JTPF, …)

Expanding Our horizon
first / higher-z galaxies/PopIII, reionization (ALMA, SPICA, SKA, …)
black hole event horizon (ASTRO-E2, VSOP-2, submm-VLBI, GW…)
star formation / planet formation (ALMA, JTPF, SPICA, SKA, …)
variety of extrasolar planets (JTPF, …)
history of our Galaxy (JASMINE, JELT, …)

Unsolved Physical Processes
jet formation / cosmic explosions (VSOP-2, X-mas)
particle acceleration (ASTRO-E2, NeXT, SKA,  gamma-rays…)
origin of cosmic magnetic field (NeXT, SKA, …)



Unsolved Problems in Astrophysics in 2014?



New Problems in the Past Decade

dark energy
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cooling flows in galaxy clusters
cosmic (near-)infrared background excess
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ULX luminosity function
Mii & Totani ’04, ApJL submitted.



Unsolved Problems in Astrophysics in 2014?

期待される例： ＤＩＯＳ による「発見」

（２００１年（？）中村卓史さんの初夢） ２０ＸＸ年、中性子星連星か
ら重力波を検出、しかし…

サプライズサプライズ



プロジェクトへの提案（というより個人的希望）

真に new parameter space を探る独創的なプロジェ
クトなら何も不満はございません

日本の宇宙物理コミュニティ全体で「ロードマップ」を

日本独自のプロジェクトと国際共同プロジェクトのバラン
ス

（おまけ） “JELT” と “JTPF”



プロジェクト ―― 日本の現在と将来
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サイエンス班班長さん、班員の皆さんお疲れ様でした。

謝辞


