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　太陽系



Gustav Holst
1874−1934

大管弦楽のための組曲「惑星」（The Planets） 
（1914-1916年作曲） 

1 火星、戦争をもたらす者 
2 金星、平和をもたらす者 
3 水星、翼のある使者 
4 木星、快楽をもたらす者 
5 土星、老いをもたらす者 
6 天王星、魔術師 
7 海王星、神秘主義者 

Leonard Slatkin: Philharmonia Orchestra



 

2006年8月に行われた国際天文学連合（IAU）
の総会で，惑星についての新しい定義が採択．
冥王星は惑星ではなくなり「準惑星」に分類さ
れることになった．

水，金，地，火，木，土，天，海，冥

【2006年】

冥王星は，なぜ惑星から外されたか？
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太陽系　惑星・準惑星

https://www.theplanetstoday.com/solar_system_map.html

水金地火ケ　木　 土　天海冥ハマエ



太陽系を回る天体の分類

惑星　　　　　planet 
準惑星　　　　dwarf planet 
太陽系小天体　small solar system bodies



1928年 1930年
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太陽系の惑星と準惑星
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1960年代半ばから1970年代半ばにかけて、65回の月面着陸
初めての月面着陸は1969年7月20日で、アポロ11号のNeil Armstrong（1930-2012）とBuzz 
Aldrin (1930-)．
最後に月面を歩いたのは、1972年12月に月に到着したアポロ17号のEugene Cernan（1934-
2017）とHarrison Schmitt（1935-）.

　太陽系惑星探査：NASAによる月・火星探査
今年は，月面着陸から50年
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I'm, ah... at the foot of the ladder. The LM footpads are 
only, ah... ah... depressed in the surface about, ah.... 
1 or 2 inches, although the surface appears to be, 
ah... very, very fine grained, as you get close to it. It's 
almost like a powder. (The) ground mass, ah... is very 
fine.
いま着陸船の脚の上に立っている。脚は月面に1イン
チか2インチほど沈んでいるが、月の表面は近づいて
見るとかなり…、かなりなめらかだ。ほとんど粉のよ
うに見える。月面ははっきりと見えている。

I'm going to step off the LM now.
これより着陸船から足を踏み降ろす。

That's one small step for (a) man, one giant leap for 
mankind.
これは一人の人間にとっては小さな一歩だが、人類に
とっては偉大な飛躍である。

　That's one small step for (a) man, one giant leap for mankind.
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http://wms2.wms.selene.darts.isas.jaxa.jp/ 
http://www.kaguya.jaxa.jp

月探査機かぐや (2007-2009) による月面撮影

月の裏側はでこぼこ． 
「海」がない．

http://wms2.wms.selene.darts.isas.jaxa.jp
http://www.kaguya.jaxa.jp
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月に水がある!

https://wired.jp/2018/08/29/moon-water-evidence/

【ニュース報道から】

2018/8/29

Direct evidence of surface exposed water ice in the lunar polar regions

https://doi.org/10.1073/pnas.1802345115

2008年から2009年の間に運用されていたインドの月周回機「チャンドラヤーン1号」に搭載されたNASAの
レーダー「Moon Mineralogy Mapper（M3）」が取得した観測データの分析により，月面の極域に水が氷の状
態で存在する証拠が直接観測された．
氷が観測されたのは、極域のクレーター内にある「永久影」と呼ばれる常に日陰となる領域で，氷は地表数ミ
リメートルの深さにある，という．マイナス170℃の領域なので，真空でも水が蒸発しない状態だという．
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キュリオシティが着陸直後に撮影した火星表面のパノラマ写真.
2012 年 8 月 13 日 NASA

太陽系惑星探査：NASAによる火星探査
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太陽系惑星探査：NASAによる火星探査
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斜面上を約 100m の長さにわたって伸びる暗い筋模様が液体の水の存在 を示している．
山の斜面と上空からの写真．

火星には過去に液体の水が存在した (2004年発表)
極地方では現在も水が存在している可能性 (2015年9月29日発表) 
火星の大気は太陽から吹き出したプラズマ流(太陽風)によって剥ぎ取られた

火星に水がある!
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NASA　Perseverance　　2020年7月30日打ち上げ，2021年2月19日着陸

火星の鉱物採集調査

微生物生息可能性の探索
土壌サンプルの収集、火星の表面に保存
火星の大気から酸素生産を試行

中国　天問1号 Tianwen-1　
　　2020年7月打ち上げ，
　　2021年2月火星軌道到達．  
　　5月着陸予定．90日間調査．

UAE　Hope　　 
　　2020年7月打ち上げ（JAXA打ち上げ） 
　　2021年2月火星軌道到達．
　　2年間周回して大気など調査．
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太陽系の小惑星
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糸川英夫 (1912-1999) 
「日本の宇宙開発・ロケット開発の父」

小惑星探査機 はやぶさ　(2003年打ち上げ-2010年帰還)

2003年5月9日　  M-Vロケット5号機によって打ち上げ
2004年5月19日　地球スウィングバイ
2005年9月12日　小惑星イトカワに到着
2005年11月　　  史上初の小惑星への着陸を成功
2006年1月　　　 通信途絶，燃料漏れなどのトラブル
2010年6月　　　 地球に帰還（予定より3年遅れ）
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糸川英夫 (1912-1999) 
「日本の宇宙開発・ロケット開発の父」

小惑星探査機 はやぶさ　(2003年打ち上げ-2010年帰還)
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小惑星探査機 はやぶさ　(2003年打ち上げ-2010年帰還)

2010年6月カプセル回収はやぶさが最後に撮影した写真（地球）

大西浩次氏
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小惑星探査機 はやぶさ２　(2014年12月打ち上げ）
太陽系の起源・進化を解明し、生命の原材料物質
を調べるため，小惑星に着陸し，地球に岩石を持
ち帰る2回目のプロジェクト小惑星探査機「はやぶ
さ2」が，いよいよ打ち上げられる．  
 
探査の候補となっているのは「1999 JU3」という
小惑星で，地球に接近する軌道を持つ地球接近小
惑星(NEO)のひとつ．大きさは900m程度． 
鉱物・水・有機物の相互作用を明らかにし，小惑
星の再集積過程、内部構造、地下物質を調査する
ことにより、小惑星の形成過程を調べる． 
2018年小惑星着陸，2020年地球へ帰還予定．

リュウグウへ

2014/11/30

リュウグウ 
と命名

12月6日帰還 
ほぼ予定どおり
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小惑星探査機 はやぶさ２　(2014年12月打ち上げ）
リュウグウへ

http://www.hayabusa2.jaxa.jp/topics/20180323/



http://www.hayabusa2.jaxa.jp/galleries/ start on click 1:50’ 

http://www.hayabusa2.jaxa.jp/galleries/
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小惑星探査機 はやぶさ２　(小惑星からの試料回収成功！）

http://www.isas.jaxa.jp/topics/002526.html

http://www.hayabusa2.jaxa.jp/topics/20201225_samples/index.html
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ドレークによる地球外文明の推定
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ハビタブルゾーン(habitable zone，生命居住可能ゾーン)  
宇宙の中で生命が誕生するのに適した環境となる領域 
条件１：水が液体として存在できる位置に惑星があること 
　　　　＝ゴルディロックスゾーン(Goldilocks zone) 
　　　　180 K < Equilibrium (T) < 310 K 
条件２：岩石惑星であること 
　　　（ガス惑星ではないこと） 

ハビタブルゾーン



　　真貝寿明　「惑星探査と太陽系外惑星探査：地球外生命体は見つかるか？」　　　2021/2/25　  奈良シニア大学　教養講座 30

探査の方法
太陽系外惑星探査

★直接観測 
　惑星からの光を直接観測する方法．（2008年から発見）
★位置天文学法（Astrometry法）
　巨大な惑星によって恒星がふらつく様子を位置天文学的手法により精密観測
　する方法．（2009年から発見）
★視線速度法 (Doppler法)
　惑星によって恒星が視線方向にふらついた時に起こるドップラー効果による
　スペクトル変化を調べる方法．（2009年までは最多）
★食検出法（transit法）
　惑星が恒星の前を横切る時の明るさの変化によって惑星を探す方法．
（2011年よりKepler衛星が大量発見中）
★重力レンズ法 (micro lensing法)
　惑星による背後の天体からの光の集光現象を利用する方法．（2005年から発見）
★パルサー・タイミング法
　周期的に電磁波を放出するパルサーに惑星が存在する場合，パルスに周期的なズレが
見られることを利用する方法．（初めて発見された系外惑星）
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視線速度法（ドップラー法）
太陽系外惑星探査



近づくとき 
　高い音 
　大きい音に 

遠ざかるとき 
　低い音 
　小さい音に

ドップラー効果



ドップラー効果

近づくとき 
　高い音 

遠ざかるとき 
　低い音



光の色=振動数【光】

光の色=振動数
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ドップラー効果

近づくとき 
　高い音 

遠ざかるとき 
　低い音 音

青方偏移赤方偏移 光



　　真貝寿明　「惑星探査と太陽系外惑星探査：地球外生命体は見つかるか？」　　　2021/2/25　  奈良シニア大学　教養講座 36

視線速度法（ドップラー法）
太陽系外惑星探査
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太陽系外惑星としては初めて発見された 
ペガスス座51番星b（想像図）

1995年10月6日
ジュネーブ天文台の
ミシェル・マイヨールとディディエ・ケロー 

ペガスス座51番星 (51 Pegasi) ＝地球から50光年先
木星クラスの質量を持った惑星の存在を確認
ドップラー法

主星から0.05天文単位
　（太陽-水星の距離の1/6）
4.2日で公転
質量は木星の半分
表面は1000℃
「ホット・ジュピター」（熱い木星）

1995年10月，太陽系外惑星の発見
太陽系外惑星探査

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9A%E3%82%AC%E3%82%B9%E3%82%B9%E5%BA%A751%E7%95%AA%E6%98%9Fb


http://www.nobelprize.org/

 2019年のノーベル賞　受賞者　
物理学賞

"for contributions to our understanding of the evolution of 
the universe and Earth’s place in the cosmos."

宇宙の進化，宇宙における地球の位置づけについて 
理解を改めた貢献

James Peebles, Michel Mayor, Didier Queloz

マイヨールとケロー，ペガスス座51番星のドップラー効果から，
太陽系外惑星を初めて発見．

ピーブルズ

ビッグバン宇宙論の基礎理論の確立に大きな貢献をした．
宇宙マイクロ波背景輻射(CMB)の温度非等方性を定量的に計算
する方法論、宇宙誕生約3分後に形成されたヘリウムの存在
量、約38万年後に起こった宇宙の再結合（電離水素が中性化
する過程）、膨張宇宙における密度揺らぎの線型成長とその
後の非線形成長モデル、相関関数を用いた銀河分布の統計的
記述などなど．

http://www.nobelprize.org/
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原始惑星円盤内:   塵 → 微惑星 → 原始惑星 → 惑星

これまでの太陽系形成モデルに修正が迫られる

©Newton
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http://certificate.ulo.ucl.ac.uk/modules/year_one/NASA_Kepler/character.html

公転周期 P(yr) 公転長半径 a 
(AU)

トランジット時間
(hr)

トランジット深度
(%)

幾何学的確率(%) 発生見込み角度
(deg)

orbital period semi-major axis transit duration transit depth geometric probabilityinclination invariant plane
 Mercury 0.241 0.39 8.1 0.0012 1.19 6.33
 Venus 0.615 0.72 11.0 0.0076 0.65 2.16
 Earth 1.00 1.00 13.0 0.0084 0.47 1.65
 Mars 1.88 1.52 16.0 0.0024 0.31 1.71
 Jupiter 11.86 5.20 29.6 1.01 0.089 0.39
 Saturn 29.5 9.5 40.1 0.75 0.049 0.87
 Uranus 84.0 19.2 57.0 0.135 0.024 1.09
 Neptune 164.8 30.1 71.3 0.127 0.015 0.72

食検出法（トランジット法）
太陽系外惑星探査

http://certificate.ulo.ucl.ac.uk/modules/year_one/NASA_Kepler/character.html


　　真貝寿明　「惑星探査と太陽系外惑星探査：地球外生命体は見つかるか？」　　　2021/2/25　  奈良シニア大学　教養講座 41

NASA
地球型の太陽系外惑星探査
2009年3月９日打ち上げ
太陽周回軌道，主鏡口径1.4m

はくちょう座の方向，
常時15万個の恒星観測

トランジット法
主星を隠す時に生じる周期的な明るさ
の変動を検出すること

http://kepler.nasa.gov/Mission/QuickGuide/

ケプラー衛星
太陽系外惑星探査

http://kepler.nasa.gov/Mission/QuickGuide/
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The figure shows what we believe to be 
the local structure of our Galaxy, the 
Milky Way. The stars sampled are 
similar to the immediate solar 
neighborhood. Young stellar clusters, 
ionized hydrogen (HII) regions and the 
neutral hydrogen (HI) distribution 
define the arms of the Galaxy.

1 kpc = 326 光年
          = 2 x 10^8 AU

ケプラー衛星の探査範囲
太陽系外惑星探査



　　真貝寿明　「惑星探査と太陽系外惑星探査：地球外生命体は見つかるか？」　　　2021/2/25　  奈良シニア大学　教養講座 43

ケプラー衛星ミッション，結果リリース
太陽系外惑星探査

2010年1月
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ケプラー衛星，ハビタブル惑星を発見
太陽系外惑星探査

2011年12月

http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/multimedia/images/kepler-22b-diagram.html

This diagram compares our own 
solar system to Kepler-22, a star 
system containing the first 
"habitable zone" planet discovered 
by NASA's Kepler mission. The 
habitable zone is the sweet spot 
around a star where temperatures 
are right for water to exist in its 
liquid form. Liquid water is 
essential for life on Earth. 
 
Kepler-22's star is a bit smaller than 
our sun, so its habitable zone is 
slightly closer in. The diagram 
shows an artist's rendering of the 
planet comfortably orbiting within 
the habitable zone, similar to where 
Earth circles the sun. Kepler-22b 
has a yearly orbit of 289 days. The 
planet is the smallest known to orbit 
in the middle of the habitable zone 
of a sun-like star. It's about 2.4 times 
the size of Earth. 
 
Image credit: NASA/Ames/JPL-
Caltech

http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/multimedia/images/kepler-22b-diagram.html
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太陽系外惑星探査

The figure shows what we believe to be 
the local structure of our Galaxy, the 
Milky Way. The stars sampled are 
similar to the immediate solar 
neighborhood. Young stellar clusters, 
ionized hydrogen (HII) regions and the 
neutral hydrogen (HI) distribution 
define the arms of the Galaxy.

ケプラー衛星ミッション，結果リリース
2013年
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太陽系外惑星 　発見数（累積）

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/exoplanetplots/

2021年2月14日現在　4341個．
恒星の 1/3 には惑星が発見されている．

太陽系外惑星探査

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/exoplanetplots/
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http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu

太陽系外惑星 発見数
太陽系外惑星探査

2021年2月14日現在
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太陽系外惑星 　公転周期と質量分布

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/exoplanetplots/

2021年2月14日現在　4341個．
恒星の 1/3 には惑星が発見されている．

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/exoplanetplots/
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2012/10/17
Planet Found in Nearest Star System to Earth

http://www.eso.org/public/news/eso1241/ 
http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/kepler-ph1.html 

リギルケンタウルスは南半球ではよく 
見える明るい星（想像図）

　太陽系にもっとも近い4.3光年先の恒星系リギルケンタウルス
（アルファケンタウリ）に，地球と同じくらいの質量の惑星が見つ
かった．また，4連星の中にある惑星の発見も発表されている．
　リギルケンタウルスに惑星が存在するかどうかは19世紀から議
論されてきたが，最近まで確認できなかった．今回初めて，チリに
あるラシーヤ天文台のHARPS（高精度視線速度系外惑星探査装
置）と3.6m望遠鏡を用いた観測で，リギルケンタウルスBの周りを
回る惑星が発見された．この惑星は，主星からは600万km程度離
れていて，3.2日の周期で公転している．太陽系で言えば，水星よ
りも内側の軌道を回っていて，生命が存在するには熱すぎると考
えられる．
　視線速度法（ドップラーシフト法）によって観測されたものだ
が，今回は，秒速51cm（時速1.8km）という極めて小さい動きを
検出したもので，視線速度観測としては史上最高精度の観測．

http://jp.arxiv.org/abs/1210.3612 

Planet Hunters: A Transiting Circumbinary Planet in a Quadruple Star System
Megan E. Schwamb, Jerome A. Orosz, Joshua A. Carter, William F. Welsh, Debra A. Fischer, Guillermo Torres, Andrew W. Howard, Justin R. Crepp, William C. Keel, Chris J. Lintott, Nathan A. Kaib, 
Dirk Terrell, Robert Gagliano, Kian J. Jek, Michael Parrish, Arfon M. Smith, Stuart Lynn, Robert J. Simpson, Matthew J. Giguere, Kevin Schawinski
(Submitted on 12 Oct 2012)
We report the discovery and confirmation of a transiting circumbinary planet (PH1) around KIC 4862625, an eclipsing binary in the Kepler field. The planet was discovered by volunteers searching the 
first six Quarters of publicly available Kepler data as part of the Planet Hunters citizen science project. Transits of the planet across the larger and brighter of the eclipsing stars are detectable by visual 
inspection every ~137 days, with seven transits identified in Quarters 1-11. The physical and orbital parameters of both the host stars and planet were obtained via a photometric-dynamical model, 
simultaneously fitting both the measured radial velocities and the Kepler light curve of KIC 4862625.The 6.18 $\pm$ 0.17 Earth radii planet orbits outside the 20-day orbit of an eclipsing binary 
consisting of an F dwarf (1.734 +/- 0.044 Solar radii, 1.528 +/- 0.087 Solar masses) and M dwarf (0.378 +/0 0.023 Solar radii, 0.408 +/- 0.024 solar masses). For the planet, we find an upper mass limit 
of 169 Earth masses(0.531 Jupiter masses) at the 99.7& confidence level. With a radius and mass less than that of Jupiter, PH1 is well within the planetary regime. Outside the planet's orbit, at ~1000 
AU, a previously unknown visual binary has been identified that is bound to the planetary system, making this the first known case of a quadruple star system with a transiting planet.

太陽系から一番近い星に系外惑星を発見

http://www.nasa.gov/topics/history/features/astp07.html
http://www.nasa.gov/topics/history/features/astp07.html
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Schwamb_M/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Orosz_J/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Carter_J/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Welsh_W/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Fischer_D/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Torres_G/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Howard_A/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Crepp_J/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Keel_W/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Lintott_C/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Kaib_N/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Terrell_D/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Gagliano_R/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Jek_K/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Parrish_M/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Smith_A/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Lynn_S/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Simpson_R/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Giguere_M/0/1/0/all/0/1
http://jp.arxiv.org/find/astro-ph/1/au:+Schawinski_K/0/1/0/all/0/1
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2016/8/24

http://www.eso.org/public/news/eso1629/

At a distance of 1.295 parsecs, the red dwarf Proxima Centauri (α Centauri C, GL 551, HIP 70890 or simply Proxima) is the Sun’s closest stellar neighbour and one of the 
best-studied low-mass stars. It has an effective temperature of only around 3,050 kelvin, a luminosity of 0.15 per cent of that of the Sun, a measured radius of 14 per cent of 
the radius of the Sun and a mass of about 12 per cent of the mass of the Sun. Although Proxima is considered a moderately active star, its rotation period is about 83 days 
(ref. 3) and its quiescent activity levels and X-ray luminosity are comparable to those of the Sun. Here we report observations that reveal the presence of a small planet with a 
minimum mass of about 1.3 Earth masses orbiting Proxima with a period of approximately 11.2 days at a semi-major-axis distance of around 0.05 astronomical units. Its 
equilibrium temperature is within the range where water could be liquid on its surface.　　　Nature, 2016, vol. 536, p. 437-440

プロキシマ・ケンタウリ
4.25光年

プロキシマ・ケンタウリb
0.05 au（約750万 km）の距離
を11.2日で公転
地球質量の1.3倍
ハビタブルゾーン内
液体の水を有する可能性

太陽系から一番近い星にハビタブル惑星を発見　

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%93%E3%82%BF%E3%83%96%E3%83%AB%E3%82%BE%E3%83%BC%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B6%B2%E4%BD%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
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ドレークによる地球外文明の推定

？？？
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SETI (search for extraterrestrial intelligence)

Big Ear 
(オハイオ州立大の電波望遠鏡）
 103m x 33 m 
(半径53mの円相当）

http://www.bigear.org

Thus, the "6EQUJ5" code in channel 2 means successive 
intensities as follows:
6 --> the range 6.0 - 6.999...
E --> the range 14.0 - 14.999...
Q --> the range 26.0 - 26.999...
U --> the range 30.0 - 30.999...
J --> the range 19.0 - 19.999...
5 --> the range 5.0 - 5.999...

The Wow! Signal 
1977年8月15日



電波望遠鏡　口径が大きいほど集光力高い，分解能高い

http://www.mitsubishielectric.co.jp/me/dspace/column/c1805_2.html

野辺山45ｍ望遠鏡

分解能＝波長/口径



アレシボ電波望遠鏡　 305メートル球面電波望遠鏡（1963ー2020）
（Arecibo Observatory，プエルトリコ）

1964　水星の自転周期55日の発見
1968　かにパルサー中心に中性子星発見
1974   連星中性子星発見
1989   小惑星カスタリア直接観測
1992　パルサーを公転する太陽系外惑星発見

アレシボ・メッセージ (1974)
SETI (1999—)



http://alma.mtk.nao.ac.jp/

日本が，欧米と共同で，チリのアタカマに建設した電波望遠鏡 

全66台のアンテナが設置され，日本は16台を担当．「いざよい」と命名．
標高5000m地点に設置されている．

直径12メートルのアンテナを50台組み合わせるアンテナ群と，直径12メートルのアン
テナ4台と直径7メートルアンテナ12台からなる．最大18.5キロメートルまでアンテナ
間隔を広げることができ，最大の空間分解能は，0.05 マイクロラジアン．

「大阪にある一円玉を東京から見分けられるほどの
高い解像度」

　アルマ望遠鏡 Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array

http://www.nasa.gov/mission_pages/messenger/multimedia/messenger_orbit_image20120615_1.html


http://japanese.china.org.cn/business/txt/2016-07/04/content_38806293.htm

中国「天眼（FAST）」 500メートル球面電波望遠鏡（2016ー）
（Five-hundred-meter Aperture Spherical radio Telescope: FAST）

中国南西部の貴州省，185億円，天頂から40度の範囲を観測可能，
１万人強制移住，半径５km以内携帯電話禁止



http://www.youtube.com/watch?v=SRoj3jK37Vc

"Contact" Theatrical Trailer (1997)

(2:27)

http://www.youtube.com/watch?v=SRoj3jK37Vc
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SETI＠home

各家庭のPCが眠っている時間に宇宙人探しに協力できる
分散コンピューティング
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生命をつくる材料は宇宙から？
第２の地球はあるのか

隕石中に有機物の存在が確認される．
DNAを構成する塩基の一部と地球上で天然に作られることのない生命
に関連した有機物（2011年NASA）

星形成領域に有機物の存在が確認される．
タンパク質の構成要素であるアミノ酸は普
通に存在する（2014年国立天文台）

http://www.astroarts.co.jp/news/2011/08/22meteorite/index-j.shtml

http://www.nro.nao.ac.jp/news/2014/pr0910/0910-preglycine.html

http://www.astroarts.co.jp/news/2011/08/22meteorite/index-j.shtml
http://www.nro.nao.ac.jp/news/2014/pr0910/0910-preglycine.html
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原始地球ではメタン，硫化水素，アンモニア，水素などの還元的物質が豊富に存
在し，それらが高温・高圧下で反応して生体分子がつくられ，鉱物表面で重合し
て高分子化し，紫外線が遮断された環境で細胞化した．地球生命は熱水噴出孔で
生まれた．

生命の起源はどこか？　（1）熱水噴出孔説
第２の地球はあるのか
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海と火山活動があればよい．
原始火星には大量の水と熱水活動があった．

木星の第２衛星エウロパ (Europa) は，表面を覆う厚い氷殻の下に，海と熱水噴出孔が
存在する可能性が高い．

　宇宙に熱水噴出孔はあるか？
第２の地球はあるのか



X　　真貝寿明　「惑星探査と太陽系外惑星探査：地球外生命体は見つかるか？」　　　2021/2/25　  奈良シニア大学　教養講座 62

月の重力が引き起こす絶え間ない潮の流れによって，生命体が出現した，という説．
原始の月は今より地球に近く月の潮汐力はとても大きく，初期の地球は今の1000倍の
高さの潮の干満が発生していた．
かつての地球の自転ははやく１日は６時間．３時間ごとに巨大な津波が押し寄せたり
引いたりしていた．こうして陸地の水たまりで水が濃縮され，強い太陽光が化学反応
を促進し，脂肪酸（炭素・酸素・水素原子の鎖）やタンパク質のようなこれまでにな
かった複雑な有機化合物を作り出した．

http://www.ipmu.jp/en/node/1974

生命の起源はどこか？　（2）月の潮汐力説
第２の地球はあるのか

http://www.ipmu.jp/en/node/1974
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• 地球の自転軸の傾きはかなり不安定になる 
現在，地球の自転軸の傾きは平均23.34度に保たれている（変動は
5度以下）．もし、月がなければ自転軸の傾きはかなり不安定にな
り、地球の気候は極端に変動する．

• 潮汐力によって，生命の創造に必要な化学物質の混合がおきたと
考えられるので，月がなければ大気の構成は変わるだろう．

• 地球の自転は速く，1日が8時間になる 
月の潮汐力は，地球の自転速度を抑えるようにはたらく．月がな
ければ地球の自転速度が速まり，大気の流れが速く，生命環境に
は過酷になる．

もし月がなかったら？
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　生命の起源はどこか？　（3）パンスペルミア説
第２の地球はあるのか

生命発生に関する仮説として、分子雲中に含まれていた生命材料物質の一部は彗星や隕石
によって運搬されて惑星に降り積もり、さらに複雑な化学進化を経て最初の生命に至った
という考えがある．

http://www.nro.nao.ac.jp/news/2014/pr0910/0910-preglycine.html

http://www.nro.nao.ac.jp/news/2014/pr0910/0910-preglycine.html
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http://breakthroughinitiatives.org/Initiative/3

20年後　数cm角の小さな衛星を 
アルファ・ケンタウリ(4.3光年先）に向けて光速の20%で飛ばす 
20年かけて到達，映像取得，4年後，地球に映像届く

 

STARSHOT計画
将来計画

http://breakthroughinitiatives.org/Initiative/3
https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=wMkWGN1G6Kg


地球外生命体はあるだろう．
地球外知的生命体がいるかどうかはわからない．
　我々の近くにいなくても，宇宙全体にはいるはずだ．

たとえ知的生命体がいたとしても，
宇宙は広すぎて，互いに会うことはできないだろう．


