
太陽系外惑星探索

日時：3月4日（土）16:50－17:30
場所：天文台オープンスペース
参加無料・着席退席飲食睡眠自由
講演者：佐藤文衛（東京工業大学）
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太陽系惑星
水金地火 木 土 天 海

恒星 惑星

太陽

自分で光りかがやく 自分では光りかがやかない

公転周期12年 30年

84年 164年



ほぼ円軌道
公転面がほぼそろっている
（太陽の赤道面とほぼ平行）



惑星系（太陽系）の形成

理科年表オフィシャルサイトより



太陽系外惑星
（たいようけいがいわくせい）

太陽以外の恒星の周りを回る惑星

 1995年に初めて発見

これまでに3000個以上みつかっている
恒星が惑星をもつ確率は約80%以上



これまでに見つかった太陽系外惑星
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時間

視線
速度

遠ざかる

近づく

木星による太陽のふらつきは毎秒１３メートル
地球による 〃 毎秒１０センチメートル

星のふらつきをしらべる

止まって
見える

遠ざかる

近づく



速度のふらつき→波長（色）のずれ

近づくときは
波長が青い方にずれる

遠ざかるときは
波長が赤い方にずれる

速度が大きいほど
波長のずれ方は大きい

ドップラー効果



波長のずれを観測

国立天文台岡山天体物理観測所
188cm反射望遠鏡

高分散分光器

光を波長ごとに細かく
（~10万色）分解する装置

最高で約2メートル毎秒の
速度変化を検出できる
（世界最高は約1メートル毎秒）

高分散分光器ＨＩＤＥＳ（ハイデス）

©国立天文台



プロキシマ・ケンタウリ b

•ケンタウルス座α星系の恒星の1つ
•赤色矮星
•見かけの明るさ 11等
•距離 約4.25光年（地球から最も近い）
•質量 約0.12太陽質量

恒星：プロキシマ・ケンタウリ

Anglada-Escudé et al. 2016

•公転周期 約11.2日
•質量 約1.3地球質量

惑星：プロキシマ・ケンタウリb

ESOのHPより

ESOのHPより



αケンタウリA,B プロキシマケンタウリ

ESOのHPより



ハビタブル（生命居住可能）惑星？

ESOのHPより



2018年頃から

Slide by M. Omiya (NAOJ)



巨星周りの複数惑星系：HD47366

惑星: HD47366b
公転周期 363日
質量 約1.8木星質量

惑星: HD47366c
公転周期 685日
質量 約1.9木星質量

岡山、中国、オーストラリアでの観測

Sato+ 2016

恒星： HD47366
スペクトル型 K1III
質量 約1.8太陽質量
半径 約7.3太陽半径



相互逆行惑星？

順行（不安定軌道） 逆行（安定軌道）

どちらの場合も観測される視線速度変化はほぼ同じ



これまでに岡山で見つけた
太陽系外惑星 〜35個

HD81688

HD104985

おうし座ε星

アンドロメダ座14番星

いるか座18番星

わし座ξ星

国際天文学連合のHPより

HD149026



最新の成果：HD??????

岡山観測所

惑星b：
公転周期 415日
質量 1木星質量

惑星c：
公転周期 965日
質量 4.6木星質量

中心星：HD??????
スペクトル型 K0III
質量 約1.5太陽質量
半径 約11太陽半径

宝田（東工大）他, 論文準備中



親星の明るさの変化をしらべる

太陽と木星の場合
約100分の1暗くなる

太陽と地球の場合
約1万分の1暗くなる

“トランジット”

惑星の大きさが分かる

時間

明
る
さ



TRAPPIST-1

距離 約39光年
実視等級 18.8等

質量 約0.08太陽質量
半径 約0.12太陽半径
表面温度 約2560K

赤色矮星



Gillon+ 2017
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赤色矮星を回るスーパーアース：
K2-28b

MuSCAT@岡山188cm鏡

平野（東工大）他, 2016



まとめ

 多様な太陽系外惑星が存在する
 系外惑星の主な見つけ方

 星のふらつきを捉える（ドップラー法）
 親星の明るさ変化を捉える（トランジット法）

 小さな恒星の周りの小さな惑星の探索が盛ん
 赤色矮星を巡る地球型惑星の発見：プロキシマケンタウ
リ、TRAPPIST-1

 今後すばる望遠鏡でも行う予定

 我々の最近の発見
 巨星を巡る新たな惑星系
 赤色矮星をまわるスーパーアース
 いずれも岡山観測所188cm望鏡を用いた成果
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