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比較惑星学入門
第二の地球は存在するか

火星と金星

宇宙に生命を持つ惑星は
どれだけ存在するか



どちらが火星？

http://apod.nasa.gov/apod/ap050412.html



http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02570

火星は

冷たい乾燥した惑星



http://www.astro.washington.edu/courses/labs/c

learinghouse150/labs/Mars/comgeol.html

38億年前の火星は
暖かった



なぜ火星は冷えた？
⇔なぜ地球は暖かい？

地球大気からCO2を完全
に取り除いたとする。地
球の平均気温は何度にな
る？



雪玉地球
実際に
起きた



調節のしくみ

H2O

Ca2＋

CaCO3



火星はなぜ冷えた？
① サイズが小さく、火山

活動の衰えが速かった

② 大気が宇宙空間に失わ
れた



http://www.molossia.org/vesperia.html



金星



金星は“あつい”

雲と大気が厚い

地表が暑い



なぜ“あつい”？
海がないため

CO2が固定されない

仮にはじめ海が

あっても全蒸発



ハビタブルゾーン
生命存在可能領域

重い星

太陽

軽い星

軽い星ほど内側



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

銀河系内の地球外文明の
個数を求める式

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

一年あたりに生まれる星
の総数 10

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

星が惑星を持つ確率 1/2

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

一つの惑星系で生命の
存在可能な惑星数 2

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

生命の進化がおこる確率
1

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

知的生命体が進化する
確率 0.01

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

電波交信技術を獲得す
る確率 0.01

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

技術文明が継続する時間
1万年

N = R* fp ne fl fi fc L 



F.ドレイク博士

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

ドレイク方程式

N = R* fp ne fl fi fc L

=10
電波交信の可能な惑星数



違う方法でやってみる



クラモト方程式

宇宙に生命を育む
惑星はいくつある？

銀河系内の生命を育む
惑星の個数

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz

K.クラモト博士



銀河系内の星の総数
10,000,000,000個

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz



惑星材料元素を十分もつ確率

4分の1

H

He
他

O
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N Si

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz

1.4%



寿命の長い恒星の割合
およそ1

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz



単独星の割合
2分の１

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz

ペルセウス座アルゴルの想像図



惑星系円盤が軽い割合
2分の１

重い円盤からは巨大
ガス惑星が３つ以上
でき、互いの重力で
軌道が乱れ、惑星系
が壊れる

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz



ハビタブルゾーンに地球
型惑星が形成される割合

約１

N=NG fmet fage fsingle fdisk fhz



グリーゼ５８１星

1.7  15.6  5.6  3.1  5.6  7.0

中心星からの距離
0.1                      1                       10

星
の

重
さ

0.1

1



生命の存在する惑星数

N = NG ¼  1 ½ ½  1
= 1/16 x NG

≒ 60億 !
生命に満ち
ていておか
しくない



地球外文明の数
60億をさらに絞る

60億×
½×0.01×1万/100億

知的生命の進化に十分な
時間を経た惑星の割合



地球外文明の数
60億をさらに絞る

文明が現れる確率

60億×
½×0.01×1万/100億



地球外文明の数
60億をさらに絞る

文明が現存する確率

60億×
½×0.01×1万/100億



生命の存在する惑星数

６０億個

文明をもった惑星数

３千万個

文明が現存する惑星数

30個

地球外文明の数



生命の兆候
は発見可

一緒にチャ
レンジする
人歓迎


