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１．研究計画の概要 
太陽系外の惑星（系外惑星）の発見数は 500
個を越え、惑星の軌道や内部構造といった性
質についての統計的議論が始まっている。本
研究では主星の組成（重元素比）によって惑
星系がどう変わるのかを解明することを目
的とする。特に着目するのはホット・ジュピ
ターと呼ばれる軌道半径が小さな、ガス惑星
の組成（固体成分の比率）である。この問題
は系外惑星の多様性とその起源という問題
にとって本質的である。惑星軌道進化のＮ体
シミュレーションおよび惑星の衝突流体シ
ミュレーションを徹底的に行う一方で、視線
速度法サーベイ観測＋トランジット・フォロ
ーアップ観測とトランジット・サーベイ＋視
線速度法フォローアップの両方を推進し、理
論・観測の両面から追及する。 
 
２．研究の進捗状況 
1) 惑星形成の理論モデルのさらなる発展 
ケプラー宇宙望遠鏡などによって、系外の地
球型惑星も大量に発見されるようになった
ことを受けて、われわれが開発してきた惑星
形成モンテカルロ・コードを用いて、巨大ガ
ス惑星や地球型惑星の形成および軌道安定
性に関するシミュレーションを行った。惑星
同士の重力散乱のＮ体シミュレーションを
もとにしたモデルを組み合わせることに寄
って、巨大ガス惑星や地球型惑星の軌道離心
率の分布も予測可能になった。また、直接撮
像によって発見が続く、中心星から離れた巨
大ガス惑星の説明もできるようになった。こ
れらの観測データとの比較のもとに、理論モ
デルをさらに較正し、モデルの精度を上げた。
このことにより、ケプラー宇宙望遠鏡が発見
しはじめている海を持ち、生命を宿す可能性

がある、ハビタブルな地球型惑星の分布の理
論予測の精度が高まった。 
2) 新たな「すばる」系外惑星探査プログラ
ムとトランジット・フォローアップの推進 
 これまで系外惑星がほとんど発見されて
いない、A 型星、B 型星に対して、視線速度
法でホット・ジュピターを探査する新しい方
法を開発し、すばる望遠鏡での観測の提案を
行い、試験観測を始めた。また、その観測に
よって得られるであろうはずの惑星候補に
対する、小口径望遠鏡による、トランジット
（食）観測のフォローアップのアマチュアネ
ットワークの整備を改めて行った。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
 本研究の精度を高めるため、平成 22 年度
計画の繰越手続きは行ったが、惑星形成モン
テカルロ・コードを用いた各シミュレーショ
ン、各観測及びトランジット・フォローアッ
プの推進など、ほぼ計画どおり進捗している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 巨大ガス惑星と地球型惑星の形成を総合
した予測を軌道離心率や遠方に散乱される
巨大惑星の確率分布、特に中心星の重元素依
存性観測データに着目して、観測データとの
比較を行うとともに新たなすばるＡ型星サ
ーベイ計画とトランジット・フォローアップ
を推進し、本研究のとりまとめを行う。 
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