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大学紹介 一 カ リフ ォルニ ア工 科大学

高田　淑子 1

　 1989年夏．惑星探査機ボエ ジ ャ
ー2号が海王星

接近 を果た し
， 太陽系遥か か なた か らマ リ ン ブ ル

ーの海王星とそ の衛星 トリ トン の 画像を送 っ て き

ま した．　 教室 に集 まっ た教官 ・学生 らは，それ

らが JPL 直結のテ レ ビ ス クリーン に映 し出 された

瞬間，

一
斉に 歓声をあげました．その 中にい て

， 私

は
， 感動と言 うよ りは カウ ン ターパ ンチを受けた

よ うな
，

こ れが惑星科学だと見せ つ けられ たよう

な……そうです．こ れが私 の 大学院生活の 始まり

で した．

　そこ で
，

こ の記事で は，米国の惑星科学の PhD

コ
ー

ス の 紹介 を含め て
， 私が大学生活を過 ご した

カ リフ ォ ルニ ア 工科大学の惑星科学科を紹介 しま

す．

大学

　 カ リ フ ォ ル ニ ア 工 科大学 （カ ル テ ッ ク）は ロ サ

ン ゼ ル ス郊外の パ サデナとい う町にある．パ サデ

ナ市には ， 惑星探査を包括 して い る米国航空宇宙

局 （NASA ；National　 Aeronautics　and 　Space

Administration）の ジ ェ ッ ト推進研究所（JPL ：Jct

Propulsion　Laboratory）も存在する．ロ サ ンゼ ル ス

は米国内で も，
メ キ シ コ 人ア ジ ア 入の 入口 に 占め

る割合が高 く人種の る つ ぼ 中の る つ ぼ で ある．今

話題の 野茂投手もロ サ ン ゼ ル ス ベ ース の ドジャ
ー

ス だっ たか ら成功 したとい う話もある．

　さて，カ ル テ ッ クの学生数は，大学生大学院生 ，

あわせ て ， 約 1500人．物理 ・数学 ・
天文，生物，

化学 ・化学工 学 ，
工 学 ・応用 科学 ， 社会科学 ， そ

して
， 私が所属 して い た地質 ・惑星 科学の 学部か

らなる ， 理工 系の 小 さな単科大学で ある ．とは い

え
， 今 まで に

，
20 人以上の ノ ーベ ル 賞学者を輩出

してお り，それぞれ の 学部が特徴の ある研究の 場

となっ て い る．キ ャ ン パ ス は狭い が，い つ も芝生

が青々 とし，花壇には花が咲 き， 噴水あ り， 趣の

ある建物あ りと，施設 の維持に も結構投資 され て

い る．とは い え，こ れは町並み ・人家全般 に い え

ることか もしれない ．

　　大学院生 は，
一

時期 ， 全体で 中国人が数十％

を占めた．惑星科学科は比較的留学生が少ない 方

である．とい っ て も， 英 ・仏 ・瑞 ・中 ・日 ・露 ・

豪と，20−30 ％位は，外国人．私が初め て の アジァ

人．惑星科学自体が現在まで欧米主体であ っ たこ

とを物語 っ て い る の で あろ う．現在は，ア リゾナ

大学 ・Mrr を卒業された小松 さん ，並木 さん，ブ

ラウ ン大学の杉田 さん等，日本人の米国産惑星科

学者も増えて きて い る．時代 を反映 して い るのか

もしれない ．

惑星科学科

　地質 ・惑星科学学部は，地質，地球物理 ， 惑星

科学 ， そして ， 地球化学の 4学科か ら構成され て

い る．実際は，それぞれの 教官 ， ある い は，学生

が
， 学科を越 えて ，研究活動を実施 して い る．各

学科 5 −一一8人 の教官と，そ れぞれ の 教官が ， 1〜5

人 の 大学院生を受け持っ てお り，学部は
，

ス タ ッ

且
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フ の 人を加えると 100人近い 入員構成 とな る．

　惑星科学科は ， 地質と地球物理学科の あ とに，

約 15年前 に設置 された学科で ある．

　惑星科学の 教官 は
， 大気力学の イン ガ ー

ソ ル ，

大気化学のヤ ン グ，レー
ダ
ー
観測の ミュ

ー
ル マ ン，

惑星内部物理の ス テ ィーブ ン ソ ン
， 惑星地質の マ

レー
，惑星力学の ゴール ドライ ヒ ，天文観測機器

の ウエ ス トフ ァ ル で構成 され て い る．また，他学

科 との 兼任で地質学科の ア ル ビー ・宇宙化学の ブ

レーク もい る ．それぞれが
， その 分野の大家で あ

る と い う意味で は ，少数精鋭で ある．多種の 惑星

に関する事象に多様な切 り口か らアプロ ー
チ し， そ

れを統合的に解釈で きる とい うの が メ リ ッ トであ

る．たとえば
， 彗星が木星に衝突した際には，レ

ー
ダ
ー
観測 によ り木星 をとらえる人，ガ 1」レオ探

査機に関わっ て い た人 ， また，大気の 波動現象，衝

突現象，大気の化学変化等の理論的解釈をする入

など
， 絶対入数の割に

，
い ろ い ろな角度か らそれ

ぞ れ の教官 ・学生 が関心を持 っ て望んだ．合理的

な組織で ある．ただ ，
こ こ 10年間新 しい 教官が増

えない とい う悩み もある．その分，地球化学，鉱

物学 ， また，地球物理学的な ア プ ロ ーチ で 惑星物

質や
， 惑星環境を扱 っ て い る学部内の他学科の教

官との共同研究も多い ．

　学科の コ ン ピュ
ー

タ
ー
環境はマ

ース オブザ
ーバ

ー
（MO ）の 予算の おかげで数台か の ス パ ー

クス テ
ー

シ ョ ンがつ い 最近導入 された （我 々 に とっ て MO

の唯一
の 遺物 ！）が，それ以前は

，
主に マ イク ロ

バ ッ ク ス を使 っ て お り， 日本に比 べ る と決 して 良

い 環境ではな か っ た．しか し， 大学や JPLの ス ー

バ ーコ ン ピュ
ー

タ
ー

が ， プ ロ ー
ポ
ー

ザ ル制で
一
定

の CPU 時間科金制度な しで使用可能とい う点はあ

りが たい ．

　また，学科ご とに， コ ン ピェ
ー

タ
ー ・ネ ッ トワ
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一ク環境 を専門に する シ ス テ ム マ ネージ ャ
ーが い

るため ， 教官 ・学生 は，研究 に没頭で きる仕組み

に な っ て い る．実験 に関 して も，実験 をする専 門

家が い る．彼 らは
， 研究とは一線 を画して い る．米

国の一般の大学で は こ の よ うに仕事が細分化 して

い る．日本の ように，全 て何 で も自分で しなけれ

ばい けない環境 とは違う．どちらがい い かは，ケ

ー
ス バ イケ

ー
ス だ と思 う．

PhDコ
ー ス ：授業と研究

　日本の 多くの 大学は，2年間の 修士過程 を修了す

る と 3年間の博士課程に進学するが ， 米国の理学

系の多 くの学部は ， 修士課程の み の学生 をと らな

い ．最初か ら5年間の博士課程 に入学 し， その 間

に修士の学位を修了して い く．もちろん，博士の

学位の取得の ため に は
， 修士の学位の必須項目を

カバ ー
しなければな らな い ．また

， 博士 コ ース の

場合 ， 入学後 1− 2年後に進級テ ス トがあり， 博士

コ
ー

ス に残れ るかを試 される．こ れ に通らない と
，

退学しなければならない ．こ の際に ， 修士の学位

だけ修了 して今後の将来に役立たせ る場合が多い ．

もちろん
， 自分に あわない と考 え， 自分か ら， 転

身， あるい は，他の 分野 に移る人 もい る．

　進級テス トは当学部の場合，2年 目の初めに実施

され，それまで の 1年間に実施 した 2 つ の研究の研

究発表と試験官 5人 との 質疑応答を一人当た り約

半日実施する もの である．そ れま で の授業の 成績

も少しは加味され る よ うで ある し ， また ， 今後研

究をサポ
ー

トする教官が い るか否か も重要な決め

手に なる ようで ある．また ， 半年後に追試とい う

ケ
ー

ス もある．

　修士課程 の要求は，惑星科学で最低5 単位 ， 学

部の 中の コ ア科 目4 つ （惑星科学 ・地球化学 ・地

質 ・地球物理）と最低 5単位 の 同学部他学科の コ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Soolety 　for 　Planetary 　Solenoes

大学紹介／高田 169

▼ 著者 佐 〉 と二 人の 先輩

一
ス ，また，他学部 の 授業を5

コ ース とらなければならない ．

また
，

‘
惑星科学博士

’
で は

，

就職先に 困難をきたすとい け

な い ため
，

マ イナーコ ース を

と る こ とを義務付けられて い

る．それは，物理で あっ た り，

地質，
地球化学 ，

地球物理 ，

工学な ど，様 々 で あ る，こ れ

らの 授 業は 最初 の 2 ・3 年間

で修了するの が一般的である．

惑星科学の授業では
， 惑星科

学全般 をは じめ として，大気

（力学 ・光化学 ・熱放射），惑星地質，天体力学，

レ
ー

ダ
ー
観測な ど各教官 1 − 2 科目を提供 して い

る．その他，天文 ・地球物理学科等で惑星科学に

関連した授業， たとえば，惑星内部物理や天体物

理等 も提供 され て い る．と に か く， 最初の数年 の

間に，基礎的な勉強をすませ て
， その 後は

， 毎 日

を研究に費や すこ とに な る．

　 コ ース の授業は週 3時間の 講義と講義内容 を確

認する ため の宿題 と
， あわせ て

， 標準9時間 （9単

位）を考えられて い るが
， 宿題の 量は結構 な量で

ある．授業は
， 普通の授業形式の もの もあれば，小

研 究を実施 させ る もの，それ らを組み 合わせ たも

の な どで ある ．最初 に
， 研究をするため の基礎知

識 と手法 を学ぶ．日本で は，論文の輪読な どがセ

ミナ
ー

で実施 され て い るところ もあるが
， 論文 を

み ん な で 読むとい っ た こ とはあまりな い ．それぞ

れ に ，興味の ある とこ ろが違うか らとい うの が第

一
， 英語の壁がない のが第二 の理由だろうか．

　学生 の博 士論文の テ
ー

マ の決め方は多様である

が
， 2年生 の 終わ りに は大部分の学生が テ

ーマ を決

め て い る ．内容は
， まずは

， 指導教官と話 し合 い

で決め るが，進級試験で実施 した リサ ーチ を発展

させ る場合 も多い ，また，JPL の研究者を実際の 研

究指導教官とする学生 もい る．

　学生 の 目的は研究するこ とで あり，その ため の

勉強である とい う目的意識がはっ きりしてい る．勉

強 と研究は違 う．それは，たぶ ん多人数の中で
， 自

分が他 の 人 に比べ て 秀で る もの を身に つ けて論文

をまとめ て
，

ア イデ ン テ ィ テ ィ を確立する こ とが，

将来につ ながる とい う意識か らで あろ う．

　特に惑星科学の研究に関 して言 うと，カ ル テ ッ

ク の 良い とこ ろは，JPLが近 くにあ り，それ らの
，

資源 （人的 ・物的資源）を共有で きる こ とで ある，

また
，

一週間に 1回つ つ 学部 ・学科それぞれで，外

部からゲ ス トス ピーカーを呼んで，最新の各分野

の トピ ッ ク ス を聞ける とい うの もお もしろ い ．学

内に お い て も， 他学部の い ろい ろな分野 の 人 に 自

分の研究 を紹介 した り，
ア イデ ア を交換する事は

活発に行われてい る．私 も航空工学の先生の所 に
，

たびたび 自分の研究に 関 して意見を求めに行 っ た

し ， 化学工学の学生 と何回 ともな く討論 した りし

た．同様な現象を取 り扱 う他分野 の新 しい また，違

N 工工
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っ た考 え方を学ぶ とい っ た 自由な研 究の 風 土があ

る．

　さ らに，教官⇔ それぞれの大学院生 とい う，あ

る意味では，
一
対
一

での研究の進め方の 方が ， 教

官 → 博士課程の学生 → 修士過程の学生 → 学部学生

とい っ た研究グル ープ体制よ りも多い ．意見交換

は求める．が，各人が個性のある ， 他入 と視点の

異な る研究を実施する ように 心 がけられて い る．

　学生の義務，あるい は，権利は研究をする こ と

である．その他 に ， テ ィ
ーチ ン グ ア シ ス タ ン トと

して，2年生以降， 1年に 1科目 ， 授業の教官補助

を実施する．これは，主 に宿題 ・レポ
ー

ト ・テ ス

トの採点で あるが ， 先生の い な い 時に授業を担当

するこ ともある．PhD の 学位取得の ため に は
， 修

士課程と同様な必須授業以外に もちろ ん PhD 論文

の 審査 ・提出がある．だか ら，博士課程の 中で
一

番忙 しい 時期 は
， 授業と最低二 つ の研究を しなけ

れ ば な らな い 入学 して進級試験が終わるまで と
， 卒

業前の ドク ター論文を仕上 げる時期である．

学生

　　さて ，日本では ， 大学の ピラ ミ ッ ド構造なる

もの が存在し， どの学部 も大学 とい う名前の ラ ン

キ ン グ の もとに全てが計られる こ ともままある が

（惑星科学の分野はそうで もな い の かな ？）米国の

大学に おい て は，学部ごとに特徴を持ち，学部，あ

るい は
， 学科の評価 ・実績は，必ずしも大学の総

合評価 とつ なが らな い ．だか ら，
一

般的に，大学

生 が大学院を選択する時は
， 自分が何を大学院で

勉強 し た い か
，

また
， 将来どの ような職業に つ き

た い かを見極め て ， 学校を決め る．社会に一
度で

て ，大学院に戻 っ て くる人 も多い ．また，途中で

休学して ， 他の世界を覗く人 もお り， 平均年齢 も

日本よ り高 い ．また ， 既婚者や ， 子持ちの 人もい

る し，バ ツ イチ もい る．だか らとい っ て，研究や

日本惑星科学会誌VoL4 　No．3，
1995

仕事に影響があるわけではな い ．徹底 した個人主

義なの か．

　惑星科学科の 学生 の バ ッ クグラ ン ドは多様で
，

数年間，JPLで エ ン ジニ ア として働い て い た人が惑

星科学を勉強 しPhD を取得した い ため に大学院に

戻 っ て くる人，教師をしてい た人 ， ある い は
，

ピ

ア ニ ス ト（！），他の大学院か ら再度入学する入 ， も

ちろん，通常の学部か ら直接大学院に進学する人，

また
， 飛び級を して若くして大学院に来た人 もい

る．また
， 専攻も， 物理 ，

地球科学， 化学，工学

系 ， 天文 ，
と多岐に わたる．惑星科学は 一種雑学

的なとこ ろがある か ら， 何か に強い とい うの は重

要であろ う．また ，

一般に
， 米国で は

， 大学 ・大

学院 ・その後の職場と，同 じ所にとどまる人は少

な く，居場所を どん どん変えて い く．視野 ・人間

関係 を広げるとい うのが理由の ようである．

教官と学生

　教官が学生 をサポートするとい う意味は，研究

の指導をする とい う意味以外に
，
経済的に もサポ

ー
トする とい うこ とを意味 して い る．大学院の 学

生は
， 通常 ， 月あた り， ＄1000−1500 の 生活費 ・給

料を得， 授業料は免除されて い る．（カル テ ッ クな

どの私立大学では，授業料はばか に ならない ）こ

れ は，実際に は
， 指導教官の予算か ら削 られ て い

る．だか ら，指導教官と学生は一種の労使関係 で

ある．財政的に余裕の ある教官は何人もの学生 を

囲 い ，余裕の ない 先生は
， 学生に い かなる内容で

あっ て も予算をと っ た内容の研究の成果をだして

もらわな い とい けな い ，

　こ の ような意味に お い て
， 教官は予算獲得の た

め の プロ ポ
ー

ザ ル書きに おわれる．と同時に
， プ

ロ ポーザ ル が通 っ た場合は ， 成果 ・結果をださな

ければ次の プロ ポーザル に つ なが らない とい う，い

N 工工
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つ も，
生 き残 りの ため の危機感ももっ て い る よう

で あ る．だ か ら， 予算を と っ て くる と 言 うこ とが

一
つ の能力 として評価 され る．こ れがなけttば，学

生が つ かず ， 成果 も出な い と言 う悪循環 に な っ て

しまう．だか ら， 教官像 も日米で 多少違 うか もし

れ ない ．多様 な知識を持 ち，

‘

ス マ ート
’

な人とい

うよりは，ア イデ ア が あ り，研究がで き，成果 ・

アウ トプッ トの あり，かつ ，声の 大 きい 人 （？）が

教官として米国で は生 き延びて い る ような気がす

る．米国の 人は，週休二 日で家族 を大切に して い

るとは い え， やは り， 働 く人は働 い て い る とい う

の が実感で ある．学生 も自分が した い研究の ため

に，教官とともに プ ロ ポーザル を書 い て ，自分を

‘

養う
’

こ ともある．

アメリカの惑星科学の現状

　日本で は文部省 の 科研費 を申請する よ うに
， 米

国で は
， 教官は大学の他の機関か ら

， 惑星科学で

あれば
，
NASA

，
　NSF （National　Science　Foundation）

な どか ら， 研 究の 予算ばか りか ． 自分の給料や 自

分の指導学生 ・秘書 ・ボ ス ドク の給料等を獲得 し

なければならず，大学か らの 支援は ご く限 られて

い る．

　NASA の 予算削減にあお られ て ，米国の 惑星科

学の現状は厳 しく， 米国全体として教官数も増え

て い ない ．また，NASA の研究所中で も，　 Amms 研

究所や JSC（Johnson　Space　Ce鵬 r）の惑星科学の分

野の存在 自体 を見直されて い る．その ため，就職

先が大変限 られ て お り，優秀な人で さえも，
ボ ス

ドク として大学や研究所 を転 々 と渡 り歩 く状況が

続い て い る．また
， 分野を変える人もい る．た と

えば，比較的予算の ある地球環境 の 分野で ある．

　特に
， 近年の 米ソ の冷戦終了後は

， 惑星探査の

予算が著 しく削減さ起 生 き残 りのために上院議

員に惑星関係の予算の確保 を要求する手紙 を書 こ
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うとい うキ ャ ン ペ ー
ン が惑星科学会の 内部で も起

こ っ て い る ．予算が減らされ れば，学生数 も自ず

と減 り，成果も減る．惑星科学全体が 危機感を持

っ て い る．

　惑星探査の ダウ ン サイジ ン グも見逃せ な い ．し

か し，これ は，大学 レベ ル の研究者の惑星探査 へ

の参加 を以前 よ り，身近 に させ て い る か もしれ な

い ．とはい え，今まで の大型の惑星探査であれば
，

惑星科学者は科学だけを考えれば良かっ たが，今

後は，工学的な部分，また，それ らを包括する マ

ネージ メ ン トの部分が 占め る割合が大きくなる．米

国の惑星科学は
一
種

‘
日本化

’
を迫られ て い る．

最後に

　私が渡米した時 ， 英語 も聞けず，話せず ，

‘

金髪

青い 目
’

の 人は全て同じに見え，横文字の 人の名

前は覚え られずと，科学以前に ，語学 ・文化，何

もか もが チ ャ レ ン ジだ っ た．しか し，カル テ ッ ク

にお い て の 5 年間は
， 研究 ・生活環境と充実して

い た．つ くづ く感 じる の は
， 何に 関して も，

‘

求め

よ さらば与えられん
’

とい う環境で あっ た ことで

ある．ある若い 時期に
， 学会で も何 で も， 海外 に

一
度 い っ て み ることは良い 経験か もしれな い ．海

外で な くとも，他大学 ・研究所 ，そ の 他，い ろ い

ろな文化に出会うこ とが大切なの か もしれ ない ．海

外に行 くの で あれば
， や は り語学を修練する こ と

が大切だと思 う．最後に，学位修了まで に，カル

テ ッ クの教官，日本の大学の先生方，その他，さ

まざまな人に お世話に なっ た こ とを付記 します．
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