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Extrasolar plants on extrasolar planets
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reflection spectrum. The Martian spectra of the dark regions

so far do not give any certain evidence of the typical reflection
spectrum of chlorophyl. The amount and types of vegetation

required to make the effect noticeable 15 being investigated by

siitable terrestrial exposures.



E_DthEkDEIMS, B, [E. EE
DEOHL EEDEISZTHTET S

s RA KRFRFREFRAMAEREYEFZER
s BEHRE.REE ERESL, HiE 5
s RE KRERIEVATLAE R F—
sfgHIE. PEMRE
s TYURNKRE
= Edwin Turner
Fujit et al. Astrophys. J 715(2010)866, arXiv:0911.5621

http://www.space.com/scienceastronomy/color-changing-planets-alien-life-100513.html



http://www.space.com/scienceastronomy/color-changing-planets-alien-life-100513.html

A pale blue dot

7 I hKEE
A—5 7 KREE
BEEO060.7[ 4 m]
R THINKE
BRI 2O 7

HIEDBD
S PAEN [
Salb—I 3y

= &7 (3AH)

= BEREHICEEGT AR LEA Fujii et al. (2010)

 MBKBLAIRZEDT —FZ2RAVTEHE




s JFoNT1=5/ \/Fﬂ)i‘ﬁﬁs‘i?ﬂ: E3
éﬂiﬂi LT’4& ) (/

E_OMBkOE - XEBEDOHE

R . 3 77 AL

- B, ) I TOq

LT, ENLDE T?EODEIJAE?EETé

= 10pcsE DBk %
Al (BALHE T1EFR

ZAMODFE

HEJEHE'ij7 =1)

5 iR iE C1EMEER

s FILDE DN T OV TSN - EERE
IV IA X EEE
s LER QAR TOREDXNR T HER

s SEFDHRT
s 1BFEIZEHFO
s ENFELEN

=ENOEIES

k15




EE @&E‘f&tj{—n@ﬁ?)}%

)(2)(3)

-------
-
»

P

04 06 08 1 12 14 16 1.8
wavelength [um]

s KRIZ J:é?)l/\hd),&’

RIkKFE

2 4
& 1013[hPa])( l[,um]j

~ 9 T-T_J:/b‘

ME




E
28
2 |
&
&
3
="
ke

@ﬂ%ﬁ@@b\biﬁ?"é?ﬁi

— N ONAOOON

=1,2345 1=1 $ 9*

"y

0.8
0.6
0.4

RE)E—M VYT

s FILEDANTEIZTAY
HTCEI=5E
10pc§'ﬁ®iﬂjﬂi’& FAMmD

T’

M=
I'ﬂ ~

Fujii et al. (2010)

B ﬁfR’ClLFEﬁ #1A

HFDRII /A XTZT
TEE(ETE

L A") —aLELO— a8

2y

T . Y. EDA4DD AL

TOEIGLEZHTE
n FEEATTIV!



RNERNRE: TDIZTIZHHGED
"RXENSFHEYEA"
gl = IR EREDFER
FBERIEE(NEFTIIL)REDHER
n KWNFRERELTHET HHBREIRE
B /‘47]_7 jJ @*E%&*ﬁtj
s BER. K. AV RIBH. .
n BRZEDNEAOREHEE !
r = RE DS RS- BRINRRILE
et hILDEISHEET S
E’ffﬁ T ( BENTELUVEBEICHBEE/C

LEYPNFET BNE DN FXXELR =11 CitF
TZx3.0 ? Biomarker . FETE30 ?




FHEELTELVLVRENFHO>TLSILT

s X IDADITIENTZAD
n 1B S E WD IR RO KX FRIFE H
s EERETOAITEYDORE
n HERSL SCEAMN S D RED R H
s MUBKSCBROD B (Lo f-AFZELT-XBAIE.
EiR. BEFE. EROMELEEDERTA
ﬁm)
s XIETESHLANIETLEEICH LI
kAN NEBHDEHEZMAZ &I, R DK
FEEMBZEIZEFLLY




HhEX 5} LE B SCBAGR

= BABHEYFEATHAEZATIV 6L, EIEXFYE

BELZOMLLNALY

s TEBETERNLION ., GEMREZENLDH
s NEAEDRRZBLTHOTHRERETHSLIZT OIS

s LN OHhDHI

n SERIIFET AN FEEZAVNTAZIA S —2ar T 56D
s TELDBRIE DD TOBUEZH>TULV DD

s BLOEWTIHLH
n =N FETLHH. TNLITR
m EFTUOVTELLWD
n [FEIDNFET HH
= 3&1.:.‘3:355%[3’]0#

THADIEMEE

LY

T O

0F?)THAITLTH. EX




	④　太陽系外惑星の世界
	もうひとつの宇宙の果て：　銀河系のどこかに生命を宿した惑星はあるのか？
	太陽系外惑星とは？
	太陽系外惑星（候補）の発見年表
	どうやって見つけたのか？
	ぺガスス座51番星：�初めての太陽系外惑星�(1995年発表）
	初めてのトランジット惑星HD209458b�(2000年発表）
	HD209458bの　�惑星大気初検出(2001年）
	トランジット惑星CoRoT-1bからの�反射光の検出
	逆行(?)系外惑星(HAT-P-7)の発見
	ケプラー衛星 (米国2009年3月6日打ち上げ)
	惑星は直接見えるか？
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	Gliese 581
	ハビタブル惑星（居住可能惑星）?
	すでに学んだこと
	第二の地球はあるか？
	地球型惑星探査プロポーザル:�The New Worlds Mission
	フェルミの疑問�（フェルミのパラドクス）
	常識的バイオマーカー （生物存在の証拠）
	地球の赤外スペクトルとバイオマーカー
	より過激（保守的?）なバイオマーカー�Extrasolar plants on extrasolar planets 
	Vesto Melvin Slipher (1875-1969)
	第二の地球の色から、海、陸、植生の占める面積の割合を推定する
	地球は青かった？
	第二の地球の色：表面積の推定
	４成分の反射率と大気の効果
	第二の地球の色から表面積を推定
	太陽系外惑星:　そのさきにあるもの�“天文学から宇宙生物学へ”
	予想もできない展開が待っているはず
	地球外比較文明論

