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古代ギリシャの世界観
n プトレマイオス
「アルマゲスト」
（紀元150年頃）
n 古代ギリシャ天⽂
学の集⼤成

n アリストテレス的
宇宙観

n その後10世紀以上
にわたって⼤きな
影響を与え続けた

ペトルス・アピアヌス Cosmographia（1539年）

Wikipediaより



ダンテ「神曲」 (1304-1321)

La materia della Divina commedia di Dante 
Alighieri, dichiarata in VI tavole, by Michelangelo 
Caetani (1804–1882) from Wikipedia

ただしキリスト教に帰依していない限り
問答無⽤で地獄⾏き

自然科学者

天文学者

哲学者

太陽

地球



ニコラウス・コペルニクス
「天球の回転について」(1543)

2007年10⽉24⽇
⽇本学術振興会先端拠点形成プログラム
「ダークエネルギーネットワーク」
国際会議＠エジンバラ王⽴天⽂台
の際に特別公開中の図書館で撮影

太陽

地球



我々の世界の外にも世界はあるのか？
n 哲学的には1あるいは∞しかありえない

n この宇宙とよく似た宇宙も全く異なる宇宙も無限に存在
（エピキュラス： 紀元前341年〜270年）

n 我々以外の宇宙は存在し得ない
（アリストテレス：紀元前384年〜322年）

n 宇宙は無限であり、太陽系以外にも無数の惑星がある
（ジョルダーノ・ブルーノ：1548−1600）

Bronze relief by Ettore Ferrari （Wikipedia）

ブルーノは異端審問で死
刑判決を受け公開⽕刑

(1600年)
⬇

世が世なら、現在の宇宙
論研究者はノーベル賞ど

ころか、横⼭先⽣を始め、
間違いなくほぼ全員が公
開処刑されているに違い

ない



アイザック・アシモフ「Nightfall (夜来たる)」

n 6つの太陽を持つ惑星ラガッシュには「夜」がない
n 空にいつも⼀つ以上の太陽が昇っているためいつも
「昼」のまま

n 古来からの伝説によると、2049年に⼀度だけラ
ガッシュに「夜」が訪れるという
n これは、たまたま空に⼀つしか太陽が昇っていない時
に、ラガッシュの内側の惑星が起こす皆既⽇⾷

n 物語はこれから数時間で「夜」が訪れる時から始まる
n 初めて「夜」を⾒た瞬間、ラガッシュの住⺠は何を知っ
たのか

http://mysite.du.edu/~treddell/3780/Asimov_Nightfall.pdf



"We did not know at all.
We did not know anything.”

イラスト： 羽馬有紗

我々は宇宙の中心

恐ろしい暗闇が訪れた

我々は何も知らなかった

l その瞬間に彼らの世界観が一変した

l 「宇宙」の先を見て、自分の住む「世界」を知る



系外惑星は存在しない(1991)？
Duquennoy, Mayor & Halbwachs

Astronomy & Astrophysics

Supplement

88 (1991) 281-324 

Duquennoy & Mayor 

Astronomy & Astrophysics

248 (1991) 485-524

1977年から13年
間モニターし続け
て発見なし



系外惑星は存在しない(1995)？
n カナダのグループが、恒星21個の視線速度を12年間モニターし続ける

n 惑星のものと思われる周期的変動は何も発⾒できなかった（？）。。。
n 1994年に投稿、1995年8⽉に否定的結論をまとめた論⽂を出版

Walker et al. Icarus 116(1995) 359-375



“⽊星”（公転周期12年）の発⾒を念頭
においた極めて正しい観測戦略だった

Duquennoy, Mayor & Halbwachs (1991) Walker et al. (1995)



ホットジュピターの発⾒（1995）

Nature 378(1995)355

（太陽に似た恒星の周りの）系外惑星の初発⾒：51Peg b
4.2⽇で公転するホットジュピター

2019年ノーベル物理学賞受賞
ディディエ・ケローとミシェル・マイヨール

4.2日！



⾼波⻑分解能分光器ELODIEの開発



系外惑星検出⽅法
n 視線速度法

n 惑星の公転に同期して中⼼星
の速度が毎秒数⼗メートル程
度、周期的に変動

n トランジット法
n 中⼼星の正⾯を惑星が横切る
ことで星の明るさが1パーセ
ント程度周期的に暗くなる

n 直接撮像
n 中⼼星の光を隠して惑星の光
を分離

n 重⼒レンズ



最初のトランジット惑星: HD209458b

Charbonneau, Brown, Latham & Mayor 
ApJL 529 (2000)L45

Henry, Marcy, Butler & Vogt
ApJL 529 (2000)L41

地上望遠鏡 ハッブル宇宙望遠鏡



宇宙は惑星で満ちていた

https://solarsystem.nasa.gov/ 
resources/311/kepler-orrery-iii/

Kepler planets (August 3, 2015)
©NASA/Daniel Fabrycky

Kepler mission (March 6, 2009 launch)
dedicated for transiting planet search



系外惑星の発⾒年表

発
見
総
数

西暦

ケプラー探査機

（２００９年打ち上げ）

のデータ公表

２０１８年３月１５日時点で、３７５５個の惑星（２８０

５の惑星系、うち６２７は多重惑星系）が確認済み。

さらに２０００程度の惑星候補が知られている



「初めての」太陽系外惑星発⾒
n Wolszcsan & Frail (1992)

n パルサープラネット
n 3.4M地球 (周期66.6⽇)
n 2.8M地球 (周期98.2⽇)
n パルスの到着時刻変動



Walker et al.
(1995)

の定量的結論

Fig3. in Walker et al. (1995)



Walker et al.は慎重過ぎた？

n なぜ possible candidatesとしておかなかったのか、
無念… (もちろん研究者としては尊敬すべきだが）

Fig4. in Walker et al. (1995)

Hatzes et al. (2000)
(including Walker)

0.86MJ planet;
P= 6.9yr, e=0.6

! Eri

! Eri

Hatzes et al. (2003)
(including Walker)

1.7MJ planet;
P= 2.5yr, e=0.1

" Cep

" Cep

unconfirmed



なぜ系外惑星だけで3⼈受賞しなかった？

Asahi.com
論座

2019年10月15日

2011年9月30日時点での私的「予言」



系外惑星の多様性：周期 vs.質量



系外惑星の多様性：周期 vs.離⼼率



惑星系の普遍性と多様性
n 惑星系はフツーに存在する

n 太陽と似た恒星の７割以上が惑星を持ち、２割以上は複数
の惑星を持つと推定されている

n 太陽系と似た系もチョーかけ離れた系も存在
n 恒星を数⽇で公転する巨⼤ガス惑星（ホットジュピター）
n ⼤きな離⼼率の惑星 (エキセントリック プラネット）
n 地球程度の岩⽯惑星(スーパーアース)
n ⽔が液体として存在できる温度のハビタブル惑星

n 普遍性と多様性の起源と進化⇒物理学
n 我々の地球以外に⽣命が存在するか？⇒宇宙⽣物学



結論：RESCEUへようこそ
n 我々の世界観を変⾰した宇宙論と系外惑

星研究へ2019年ノーベル物理学賞が！
n There are more things in heaven and Earth, 

Horatio, than are dreamt of in your 
philosophy (Shakespeare 1602? )

n We did not know at all. We did not know 
anything (Asimov 1941)

n 公開処刑をおそれず研究に邁進する勇気
をもつ若い皆さんを歓迎します！


