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系外惑星の観測：
A型星の視線速度サーベイと
トランジット・フォローアップ

                     �y

�y�y�y�y 井田茂、佐藤文衛（東工大・地球惑星）
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! トランジット惑星が100個発見され、ケプラー　　　
宇宙望遠鏡が活動する今、何をすべきか？　

"  A型矮星の惑星のトランジット観測
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http://www.gcoe-earths.org/
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! トランジット観測
! 中心星の惑星による食の測光
! 系外惑星の様々な情報

! 惑星の断面積 " 視線速度観測
　　による質量の情報と合わせて

　　惑星の密度の推定" 内部組成



Kepler 4b

GJ436b

CoRoT 7b

GJ1214b

H/Heガス

H2O氷

岩石＋鉄
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© 生駒大洋



スーパーアースの組成の多様性　　

G2
1.0M!

[AU]0.01

K0
0.87M

!

M  
   

0.16M!

G0
1.2M!

M2.5
 0.46M!

0.1 1

Kepler4b

25M!  , 0.046AU, 1.9g/cm3 "  水だけ

太陽系

　　熱い「天王星」

CoRot7b

4.8M!  , 0.017AU, 5.6g/cm3 "  岩石だけ
 「スーパームーン」

GJ436b

23M!  , 0.029AU, 1.0g/cm3 
�y�y�y�y�y�y�y�y "  水 + 水素・ヘリウムガス

熱いガスまみれの「天王星」

GJ1214b

5.7M!  , 0.014AU, 1.9g/cm3 "  水 + 石
 「スーパータイタン」
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! トランジット観測
! 中心星の惑星による食の測光
! 系外惑星の様々な情報

! 惑星の断面積 " 視線速度観測
　　による質量の情報と合わせて

　　惑星の密度の推定" 内部組成
! Rossier-McClaughlin効果を使って、
　恒星赤道面と惑星軌道面の傾きの観測 (+分光) 

　"  逆行惑星の発見
! 惑星大気の組成、光球温度 (+分光)



系外惑星の大気組成、光球面温度の観測

現状では数AU以内の惑星と中心星を空間分解できない　
"  食を使う

大気組成

大気温度、組成

昼側 夜側
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! トランジット観測
! 中心星の惑星による食の測光
! 系外惑星の様々な情報

! 惑星の断面積 " 視線速度観測
　　による質量の情報と合わせて

　　惑星の密度の推定" 内部組成
! Rossier-McClaughlin効果を使って、
　恒星赤道面と惑星軌道面の傾きの観測 (+分光) 

　"  逆行惑星の発見
! 惑星大気の組成、光球温度 (+分光)

! 観測は容易（1%程度の減光） "  アマチュアの活躍
! サーベイ観測は大規模プロジェクトでなければつらい

   " 視線速度観測のフォローアップ
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　　OGLE/MOA, TrES, HAT, WASP, SWEEPS
    Corot, Kepler
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惑星の
半径

惑星の数

地球
クラス

天王星
クラス

土星
クラス

木星
クラス

! 2009/3/6打ち上げの1.4m宇宙望遠鏡
! 10万個の恒星の測光モニター
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で、いまさら何をするの？
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model(1) –RGB星周りの惑星の軌道進化　　

mass loss

tide
! inwards

gravity 
weakened
! outwards

planet

host star

a

semi-major 
axis

orbital evolution: tide + mass loss
•expansio
n
•mass loss

RGB

© 國友(東工大)



discussion –観測との比較

amin is consistent with observed data

• no planet inside amin

• lack of planets outside amin

   for M* �Ù 2.4 Msun

•large errors in observed M* remains
•the number of detected planets is small

host star’s mass(M�• )

se
m

im
aj

o
r 

ax
is

(A
U
)

0.2

Kunitomo +, in prep.

© 國友(東工大)
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A型矮星のホットジュピターを狙う

視線速度サーベイ
＋

トランジット・フォローアップ



晩期型星VS早期型星
� �E�¢ G2V, 5780K, v=1.9 km/s�£ HD28910�¢ A8V, 7520K, vsini=111 km/s�£
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すばる/HDS で必要なSNと、それが30分の露出で可能な等級
（V）

精度 10m/s 精度 5m/s
SN 等級 SN 等級

太陽（型星） 80 13.3 160 11.8
HD28910 2150 6.2 4300 4.7

� �E

HD28910

※	Í�G RV-error�x�z�°�Ð	Z�K�h�“�w����
^�S�¢ SN=500, 5150-5700Å, dλ=0.025Å�£

�°�Ð	Z�K�h�“�w SN�x 500���S�U�v�„�¢ CCD�U�±�½�”�£�s�w�p �z�Ì�”�M
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RV-error = 0.4 m/s/exposure



ヒヤデス星団
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ヒヤデスのA型星は惑星探しに
適している？
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まとめ�y�y�y�y

! トランジット系外惑星が100個発見され、ケプラー宇宙
望遠鏡が活動する今、何をすべきか？　

" まだまだ、アマチュア＋プロで一線の観測ができる！
　　A型矮星の惑星のトランジット・フォローアップ

課題： ターゲット星が明るすぎる　比較星をどうする？


