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論 文 内 容 要 旨

Inthisreportweoutlineourworkonspectrallibrariesofsolarsystemplanetsandmoonsandthepossible

applicationstoexoplanets.

Theprimarygoalofourresearchgroupistoconductastronomicalobservationsfrom DomeFuji(also

knownasDomeF)inAntarctica.h 2010,wesuccessfullydeployedAlRIT-40:The40centimeterAntarctic

In丘a-RedTelescope.WithAIR-T-40,itwillnotbepossibletoobservefaintobjects,suchashighredshift

galaxies.As suchwewillfocusourobservationsonbrightobjectssuchasplanets.

However,welearnedthroughreviewlngtheliteraturethatthedataforplanetspectraobservationsarenot

wellorganized.Wh ilealloftheplanets,andmanysmallerobjectswithinthesolarsystem,havebeenob-

served,theseobservationswerecamiedoutbydozensifnothundredsofseparateresearchgroups.Themost

completelibrarieswewereabletofindcontaindataforatmostfourplanets.Simplygatheringtogetherspec-

traforalloftheplanetsfrom theavailableliteratureisdifGcult･Moreover,observlngteClmiquesvaryfrom

onegrouptothenext.Theresolution,wavelength coverage,responsevaryaom onegrouptothenext.Per-

hapsmoreimportantlythedataprocessingalsodiffersslightlyfrom onegrouptothenext.(Forexample,

someresearcherspublishspectradata,somepublishreflectivity data,andsomenormalizetoacontinuum to

highlightparticularspectralfeatures).Evenwithinasingleobservationgroup,observationteclmiqueschange

withtime.

Allofthesefactorsmakeitdifficult,andpotentiallymisleading,tocomparedatafrom differentreports.In

addition,inmanycaseswehadtoconsultdatafrom the1970'sand19801S.

ToprepareforourAntarcticresearch,weneededacomprehensiveplanetspectralibrary.Thereforeweun-

dertooktocompilesuchalibrary･TheTohoku-Hiroshima-NagoyaPlanetSpectraLibrary(THN-PSL)isthe

worldlsfirstcomprehensivelibrarycontainingdataforalloftheplanetstakenwiththesameinstrumentand

telescopecombination.TheTHNIPSLcoversawavelengthrangefrom 0.45FLmtO2.5FLm.Datafordwarf

planetsandmoonswasalsoincludedwhereavailable.Weshowthatonthebasisofin舟aredcoloraloneit

ispossibletoclassify theplanetsaseithergas,iceorsoilplanets.

InadditiontoourAntarcticresearch,recentlytherehasbeenrenewedinterestinplanetspectra,asarefer-

enceforexoplanets･Researchershavesucceededinobtainingphotometricandspectroscopicdataforasmall

numberofexoplanets.WeanalyzethisdatainthecontextoftheTHN-PSL.

OurworkontheTHN-PSLprovedthemeritofspectrallibraries.Weextendedourworkfurtherintothe

visiblewithobservationsatGunmaObservatory･Theseobservationsform theTohokuGunmaPlanetSpectra

Library(TG-PSL).TheTGIPSLcoversawavelengthrangefrom400nmto800nm.Inadditiontoallof
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theplanets,dataf♭rCeres,LunaandSatum'sRingarealsoincluded.

WeareabletocomparemeTG-PSLtoresults丘･om theEPOXIsatellite.Whiletheoverallagreementis

good,theEPOXIdirectobservationsofEartharesignificantlyredderthanthespectrawecalculatefrom

earthshineobservations･Weexplorethepossiblereasonsforthisdifference.Weconflrm thefindingsofother

researchersthatvisiblecolorscanbeusedtoclassify thesolarsystem planetsandexoplanets.However,the

TG-PSLdataintroducesnewdatapoints(CeresandSatum'sRing)whichcausedegeneraciesintheclassif i-

cationscheme.Fortunately,mostofthesecanberesolvedwithsupplementaldatafrom thenearinfrared.

WesearchedfortheanswerstotwospecificquestionsintheTG-PSL:uslngVisiblelightisitpossibleto

distinguishbetweencloudygasplanets(Jupiter,Satum,Titan)andhazy gasplanets(Uranus,Neptune)?And

uslngVisiblelightisitpossibletodistinguishbetweenVenuslikeplanetsandiceplanets?Wedeterminedit

ispossibletodistinguishbetweencloudyandhazy gasplanets.However,thedifferencebetweenVenusTscol-

orsandiceplanetcolorsisminimalatbest.

Inadditiontotheirownscientificmerits,thesespectrallibrarieshavesucceededininsplrlngObservations

forAIR-T140atDomeFuji.OurAntarcticobservationsofferunlqueadvantagestostudytopicsofcurrentin-

terestinplanetaryscience.

From DomeFujiitispossibletoobserveVenusuninterruptedforweeksduringtheWh iteNight.Thisis

anadvantagenootherobservatorycanmatchforstudyingthesuperrotationofVenus.satmosphere.

Methaneofanunknown,possiblybiologlCal,onglnappearedonMarsin2003.Thekeytostudyingthis

CH4,isbyobservlngitsabsorpt10nbandat3.31pm.UnfortunatelythisfallsbetweentheKandLbands,

butsimulationsshowthattheAntarcticatmosphereisexceptionallyclearatthesewavelengths･Wearedevel-

oplngtheAntarcticIn丘･aRedCamera,AIR-C,totakeadvantageofthisnewobservationwindow.

Wh ilethesequestionsarescientificallyImportantintheirown right,understandingVenus'ssuperrotationand

瓜eorlglnOfMars'sCH4havebroaderimplicationsf♭row understandingofexoplanets･

UsingAIR-T-40weplantoobservesecondary transitstogatherphotometricdataintheRc-Jbands.Wh ile

theTHN-PSLshowsthiscolortobeusefulforcharacterizlngPlanets,wehavenotbeenabletofindthis

colordatapublishedforanyexoplanets.
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論文審査の結果の要旨

本論文は太陽系内天体の広範囲にわたる可視と赤外線の分光観測を基に､太陽系天体の分類法を確立す

るとともに､その分類法を太陽系外惑星に応用し､それらの物理的性質を解明する方法を論述している｡

太陽系内天体の観測データは過去､多数得られてきているものの､これまでの観測は波長や分光分解能の

異なる様々な観測装置を用いて観測されたものであり､太陽系天体を統一して理解するためのデータは取

られていないことを本論文は指摘している｡特に､公開されている可視 ･赤外線データの太陽系分光デー

タはわずか4つ惑星のみであった｡近年､系外惑星の観測が進み､それらの性質を理解するためには､そ

の標本となるべき太陽系天体の分光サンプルが必須であることに本論文は着眼している｡そこで本論文で

は可視光と赤外線が同時に分光できるユニークな観測装置 (TRISPEC)を用いて､地球を含む太陽系天体

の惑星すべてと月を含む衛星の多くの分光観測を行い､その分光データを公表した｡ひとっの装置､ひと

つの解析方法で太陽系の全惑星を観測したのは世界初であり､その業績は高く評価された｡さらに可視光

の短波長側にも観測を広げ､太陽系内天体の分光ライブラリを完成した｡分光ライブラリを使って天文学

で広く使われている可視光と赤外線での測光バンドに準拠した色一色図を求め､その特徴から太陽系天体

は､土の惑星､氷の惑星､ガスの惑星に分類できることを初めて示し､その理由を論述している｡さらに

本論文ではこれらの分類方法が系外惑星の分類に応用できることを示している｡系外惑星の直接撮像の例

は少なく､特に太陽系天体のように恒星の光を惑星が反射した光をとらえた観測例はない｡しかし､将来､

大型の地上望遠鏡や系外惑星の観測に特化した衛星望遠鏡などで系外惑星の反射光をとらえることができ

れば､本論文での分類方法は即､応用できるものと期待される｡

以上の論文の内容は､著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを

示している｡したがって､LundockRamseyGuy提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格

と認める｡
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