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http://abyss.uoregon.edu/~js/glossary/ptolemy.html
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!"!"!"!"#$#$#$#$%&%&%&%&

William Herschel ����

� � � � 1781!"#$!"#$!"#$!"#$

%�%�%�%�

Le Verrier (1846)

&'()*+,&'()*+,&'()*+,&'()*+,

-.%��/0-.%��/0-.%��/0-.%��/0

12121212

���� 3��456�	73��456�	73��456�	73��456�	7��"#��"#��"#��"#����$%�8�9,:�;$%�8�9,:�;$%�8�9,:�;$%�8�9,:�;<<<<

3��456�	73��456�	73��456�	73��456�	7�� �� �� �� =>??=>??=>??=>??!@A!@A!@A!@A����B!CDB!CDB!CDB!CD����$%�8�9,:�E$%�8�9,:�E$%�8�9,:�E$%�8�9,:�EFFFF
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���� < 13 ���� (���), ��������
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� !"#$%&'()*

G1��G1��G1��G1�� H*IJ�H*IJ�H*IJ�H*IJ�

KL��KL��KL��KL��
MNOMNOMNOMNO(PQPQPQPQ
ErisRRRRS%�S%�S%�S%�)

T��T��T��T��

(UV�KLUV�KLUV�KLUV�KL

��������WWWW)

GX��GX��GX��GX��
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YZ[�\YZ[�\YZ[�\YZ[�\
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http://www.obs-nice.fr/guillot/figures.html

Guillot 1999



1993 ��������
Russell

Hulse

Joseph Taylor����������������(Arecibo) 
305����
����	
�����	
�����	
�����	
�

1974+, ,-./01(23�) 

PSR 1913+164 7.75 (5'6789

�:01;<=>?��@	

A1974+, Frank Drake B Carl

SaganCDEFG0HIJKLM
�� ����
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0.015

3.4

2.8

)*+,�-.)*+,�-.)*+,�-.)*+,�-.////
1992!!!!Wolszczan & Frail
&'_`abcdeb&'_`abcdeb&'_`abcdeb&'_`abcdeb

fghfghfghfgh

ijklmn�ijklmn�ijklmn�ijklmn�?

01NOP'5Q�R(S�TU'VWXYZ[\J
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����: �1.7 ����
Sigurdsson]^ 2003

2L�o2L�o2L�o2L�o M4

����������������������������

��kl0��kl0��kl0��kl0

2L�omn2L�omn2L�omn2L�omn

Cpq/Cpq/Cpq/Cpq/WWWW

rsrsrsrstttt

YuvwYuvwYuvwYuvw

[�H*xy[�H*xy[�H*xy[�H*xy



2006/12/30 ��������(�	
��) 15

������������������������

z{x|}~z{x|}~z{x|}~z{x|}~

�����7�����7�����7�����7����D����D����D����D

��{$�-�x|��{$�-�x|��{$�-�x|��{$�-�x|

������������������������

�k��12���0�2�������k��12���0�2�������k��12���0�2�������k��12���0�2������<<<<

��"#0��"#0��"#0��"#030�!��C��!��C��!��C��!��C�����
912����x�� ¡��912����x�� ¡��912����x�� ¡��912����x�� ¡������

¢0£¤��¥¦O¢0£¤��¥¦O¢0£¤��¥¦O¢0£¤��¥¦O<<<<

���������	
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van de Kamp012345012345012345012345

67�8967�8967�8967�89::::;<�;<�;<�;<�1995====
::::>	?=>	?=>	?=>	?=@@@@ABCDEFGABCDEFGABCDEFGABCDEFG

0HI)	J�K��LMN0HI)	J�K��LMN0HI)	J�K��LMN0HI)	J�K��LMN

�OPQ��OPQ��OPQ��OPQ�_

6 ����������������

0.17z§��z§��z§��z§��

z§z§z§z§

X�X�X�X�
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� (Epsilon (Epsilon EridaniEridani))

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2006/32/
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*+,

�-./#01%�-./#01%�-./#01%�-./#01%

¨©ª¨©ª¨©ª¨©ª(Ozma)
��������

�������23�������23�������23�������23444456565656
789:;789:;789:;789:;<<<<=>?@
A=>?@
A=>?@
A=>?@
A
::::))))1.5BC
A:BC
A:BC
A:BC
A:
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http://www.csicop.org/si/9801/hines.html

«�¬®¯«�¬®¯«�¬®¯«�¬®¯

�°±²E1�°±²E1�°±²E1�°±²E1

³´µ8��³´µ8��³´µ8��³´µ8��

¶·¸¹¶·¸¹¶·¸¹¶·¸¹(º¹º¹º¹º¹
)<<<<

»��º¹¼�½»��º¹¼�½»��º¹¼�½»��º¹¼�½

				RSRSRSRSTUTUTUTU@@@@VWXVWXVWXVWXR�YR�YR�YR�Y�Z��Z��Z��Z�

[\]^_`a��bCc[\]^_`a��bCc[\]^_`a��bCc[\]^_`a��bCc

dededede::::fghi�jklmfghi�jklmfghi�jklmfghi�jklm

ndeopHqrndeopHqrndeopHqrndeopHqr::::



Mayor & Queloz �1995�������	


������������51b�

¾¿!À�Á.Â¾¿!À�Á.Â¾¿!À�Á.Â¾¿!À�Á.Â
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ÃÄÅÆÃÄÅÆÃÄÅÆÃÄÅÆ

�ÇÈGÉz§�[�ÇÈGÉz§�[�ÇÈGÉz§�[�ÇÈGÉz§�[�

�ÊËÌÍ� ÎÊËÌÍ� ÎÊËÌÍ� ÎÊËÌÍ� Î

����

b°Ï¸b°Ï¸b°Ï¸b°Ï¸ �DDDD/DDDD�EFGHEEFGHEEFGHEEFGHE

c.f. X�X�X�X����� V�������� = ��������3IIII

12121212���� V�������� = �������� 0.01IIII

JK�LJK�LJK�LJK�L)))) V�������� = �������� 1IIII

stststst����http://www.oklo.org

(��������SETI@home ������������) 

\u\u\u\u����

��bc

��bc+de



Gordon Walker ������

MNOMNOMNOMNOPPPP



 (QRSTQRSTQRSTQRST; Alrai "the Shepherd“):
(45 UVHWUVHWUVHWUVHW, K1 evolving subgiant, 1.6 ��A:��A:��A:��A:)
@
XY@
XY@
XY@
XY))))A:A:A:A:>1.7C
A:C
A:C
A:C
A:ZZZZ[\]^[\]^[\]^[\]^=9065555ZZZZ
[\_`[\_`[\_`[\_`=2.13abcdabcdabcdabcdZZZZdefdefdefdef=0.12 

Campbell �� 1988 (������	
)

Walker �� 1992 (������)

Hatzes �������� 2003 (��������)
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2005��������������������������������

Michel Mayor
ÐÑÒÐÑÒÐÑÒÐÑÒ����ÓÔÓÔÓÔÓÔ

(��Õ$�Ö��Õ$�Ö��Õ$�Ö��Õ$�Ö)

Geoffrey Marcy
×Ø`×Ø`×Ø`×Ø`����ÙÚÙÚÙÚÙÚ

(ÛÜ�+ÛÜ�+ÛÜ�+ÛÜ�+)
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Ý�Ý�Ý�Ý�Santos, Benz, & Mayor 2005!Þ+ßà!Þ+ßà!Þ+ßà!Þ+ßà
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C
C
C


g
g
g
g


hN
hN
hN
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a�a�a�a�

6�áââ���ãäå4�æãç�â�	
��46�áââ���ãäå4�æãç�â�	
��46�áââ���ãäå4�æãç�â�	
��46�áââ���ãäå4�æãç�â�	
��4 è@è@è@è@?éé?éé?éé?ééê ¡��ê ¡��ê ¡��ê ¡��

ëìÃí ¡12ëìÃí ¡12ëìÃí ¡12ëìÃí ¡12

(î�Pïbð��î�Pïbð��î�Pïbð��î�Pïbð��)
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http://oklo.org/?m=200603
®¯ö÷®¯ö÷®¯ö÷®¯ö÷ ����1���øùÏ1���øùÏ1���øùÏ1���øùÏ����
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171  ¡�� ¡�� ¡�� ¡��

�vwxyzw{|�vwxyzw{|�vwxyzw{|�vwxyzw{|}}}}

~���~���~���~���(ZZZZ)������������(Raymond��������2004)}}}}
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Ý�Ý�Ý�Ý� Santos, Benz, & Mayor 

2005!Þ+ßà!Þ+ßà!Þ+ßà!Þ+ßà

"#��"#��"#��"#��

�úû�úû�úû�úû

[��üQ�[��üQ�[��üQ�[��üQ�
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2:1

2:1

2:1

2:1

3:1

5:1

6:1

�ijC
�ijC
�ijC
�ijC


®¯ö÷®¯ö÷®¯ö÷®¯ö÷����1���1���1���1�������

®¯ö÷®¯ö÷®¯ö÷®¯ö÷����1���1���1���1�������
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?é7?é7?é7?é7ýþýþýþýþ������ Î�� Î�� Î�� Î

�������� http://www.oklo.org
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��������	
��������	
�������
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������� �!"���#$%

YZ[�YZ[�YZ[�YZ[�

YZX�YZX�YZX�YZX�����������������

������������������������
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2005 ��������������������������������
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�����������

Caldera ��������

140������������

Prometheus ��������

70������������ (������������

	
	
	
	
1979������������)

����&&&&�	
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��������Io����
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Io

Ganymede
Europa

��������fghfghfghfgh����¡d¡d¡d¡d����



��������	
��������	
 ((���� H & K H & K ����) ) 

((��,,ShkolnikShkolnik, Walker,  , Walker,  BohlenderBohlender, & , & KuersterKuerster������))
Shane Erno���� (http://www.astro.ubc.ca/News/ES.html)

����X�X�X�X�������������

������������������������::::=
����X�®¯�X�®¯�X�®¯�X�®¯�����::::

��������bbbb(Alfven wave)
££££��������WWWW

����2222
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3333!!!!7=>>7=>>7=>>7=>>"#$"#$"#$"#$7777 Î Î Î Î��������½½½½

http://www.phy.ncku.edu.tw/~astrolab/mirrors/apod/ap050805.html

%%%%ä�
5ä�
5ä�
5ä�
5&'&'&'&' ?éé?éé?éé?éé####!!!!
����((((ßàßàßàßà

))))d¡�YZ[�\�d¡�YZ[�\�d¡�YZ[�\�d¡�YZ[�\�*+,*+,*+,*+,
������klmn��klmn��klmn��klmnWWWW

Eric Pfahl: ----::::....L�o�[�L�o�[�L�o�[�L�o�[�/012/012/012/012

A
B

����������������	
��	
��	
��	
��



2006����11����9��������������������
http://soho.nascom.nasa.gov/hotshots/
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http://www.iac.es/proyect/tep/transitanim.html
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(2008?)

http://kepler.nasa.gov/

34343434z{z{z{z{56565656
7777!!!!89:89:89:89:1111;;;;----
¾¾¾¾<<<<êGÉz§�[�êGÉz§�[�êGÉz§�[�êGÉz§�[�

������������

������������

�-�-�-�-====¾¾¾¾
<>?@<>?@<>?@<>?@
C���C���C���C���
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ABABABAB��������X�X�X�X�CCCC�G�G�G�G
ÉÉÉÉDDDDj�X�j�X�j�X�j�X�EFEFEFEF����

z�z�z�z�GGGGWWWW
HHHH!!!!IIII"#"#"#"#J�J�J�J�

Ý�Ý�Ý�Ý�%%%%ä�
5ä�
5ä�
5ä�
5&'&'&'&'KLKLKLKL?éé?éé?éé?éé####!!!!

�������� ����X���øùÏX���øùÏX���øùÏX���øùÏ����
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http://www.space.com/images/050630_hd149026_jupiter_02.jpg

MMMM��������NNNNtttt50-8012��12��12��12��FFFF
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�QQQQ
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�
�
� KLKLKLKL�?éé�?éé�?éé�?éé$$$$�7�7�7�7;;;;
----RRRR���� 3333!!!!?é?é?é?éST#ST#ST#ST#>7>7>7>7����UUUUYYYY��������
¡d"¡d"¡d"¡d"VVVV����WWWW����XXXX¼�¼�¼�¼�����X�X�X�X�
����YYYY"�K"�K"�K"�K<<<<

�
6�
6�
6�
6ZZZZKLKLKLKL�?éé�?éé�?éé�?éé[[[[����ttttLLLLÙÙÙÙ\\\\�����]�]�]�]��������
������������^__`^__`^__`^__`��������

[����[����[����[����

����aVbaVbaVbaVb����
����X�X�X�X�*Y*Y*Y*Y
""""ccccWWWW
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MACHO/OGLE/EROS
������ !"#����� !"#����� !"#����� !"#
$� %&'()*!$� %&'()*!$� %&'()*!$� %&'()*!
+�+�+�+�
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��������+���������	���������	���������	���������	
OGLE 2003-BLG-235/
MOA 2003-BLG-53:
Bond et al. 2004
���������	�����������	�����������	�����������	��
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1.5����



����	��������	��������	��������	����

������	������	������	������	3��������

()�*+()�*+()�*+()�*+,,,,

-./0-./0-./0-./01111233423342334233411115/.5/.5/.5/.11113678367836783678��������

!"!"!"!"9999

-./0-./0-./0-./01111233423342334233411115/.5/.5/.5/.1111:;3/84<4:;3/84<4:;3/84<4:;3/84<4

=>?!"=>?!"=>?!"=>?!"@@@@ABCDEABCDEABCDEABCDE

����@@@@FGHIFGHIFGHIFGHI 22221111JKJKJKJK>?L>?L>?L>?L

#$MN#$MN#$MN#$MN9999
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http://bulge.princeton.edu/~ogle/ogle3/blg235-53.html
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HD 69830

http://www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2006/pr-18-06.html L�ML�ML�ML�M
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Deming ��, 2005 (HD208458)

Seager ��2005 (HD209458)

Charbonneau �� 2005 (TrES1)

http://sscws1.ipac.caltech.edu/Imagegallery/image.php?image_name=ssc2005-09v3
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http://ams.astro.univie.ac.at/?s=space;most1



2006/12/30 ��������(�	
��) 47

��������������������������������(Terrestrial Planet Finder)
	
���	
���	
���	
���

http://planetquest.jpl.nasa.gov/TPF/tpf_index.cfm

TPF-C: [\][\][\][\] TPF-I ����^_`a^_`a^_`a^_`a: DbcDbcDbcDbc

���� � � � � n�n�n�n�x|x|x|x|����
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http://www.asiaa.sinica.edu.tw/act/serial_talk/2006/
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