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Tomo-e Gozenカメラを用いた微小地球接近小惑星の高時間分解撮像観測

 

Highly Time-Resolved Photometric Observations of Tiny Near Earth

Objects with the Tomo-e Gozen Camera

 
*紅山 仁1、酒向 重行1、大澤 亮1、瀧田 怜1、小林 尚人1、奥村 真一郎2、浦川 聖太郎2、臼井 文彦3

、吉田 二美4,5、吉川 真3

*Jin Beniyama1, Shigeyuki Sako1, Ryou Ohsawa1, Satoshi Takita1, Naoto Kobayashi1, Shin-ichiro

Okumura2, Seitaro Urakawa2, Fumihiko Usui3, Fumi Yoshida4,5, Makoto Yoshikawa3

 
1. 東京大学大学院理学系研究科附属 天文学教育研究センター、2. 日本スペースガード協会、3. 宇宙航空研究開発機構宇宙

科学研究所、4. 産業医科大学、5. 千葉工業大学惑星探査研究センター

1. Institute of Astronomy, Graduate School of Science, The University of Tokyo, 2. Japan Spaceguard Association, 3.

Institute of Space and Astronautical Science, Japan Aerospace Exploration Agency, 4. University of Occupational and

Environmental Health, 5. Planetary Exploration Research Center, Chiba Institute of Technology

 
　近日点距離が1.3 au未満である地球接近小惑星 (Near Earth Objects, NEO) の多くは火星-木星間のメインベ

ルトから軌道進化した天体であると考えられている。その軌道進化過程においては太陽や惑星の重力に加

え、太陽の輻射に起因して小惑星の軌道や自転状態が変化する非重力効果が重要となる。非重力効果の一つで

あるYORP効果は微小天体 (直径100 m 以下) に強く作用し、軌道進化のタイムスケールに比べて短いタイムス

ケールで自転周期を変化させる。高速自転する小惑星には強い遠心力が働くため、YORP効果により自転加速

され、構造を維持できなくなる臨界自転周期に達した天体は変形や自転破壊を経験する。このことから

YORP効果が強く働く微小NEOの自転周期を用いることで、微小天体の強度を推定することができる。近

年、大型サーベイ計画により年間2,000から3,000天体のNEOが発見されており、分以下の自転周期をもつ高

速自転NEOが見つかりつつある。各観測装置で推定可能な自転周期は露光間のオーバーヘッド時間に依存する

ため、分以下の高速自転小惑星の周期を正確に推定するためには高時間分解撮像観測が必要である。これまで

得られている小惑星の自転周期は多種多様な装置を用いた観測から推定されているが、全ての観測装置が高速

自転を検出できるとは限らない。特に検出が難しい高速自転周期の分布が真の小惑星の自転周期分布を反映し

ているかどうかは明らかではない。 

 

　我々は東京大学木曽観測所105 cmシュミット望遠鏡に搭載されたTomo-e Gozenカメラを用いた2 fps観測

により、推定直径3–86 m の37天体の微小NEOの高時間分解光度曲線を取得した。計22天体の微小NEOの自

転周期を推定し、この中には自転周期20秒以下の超高速自転小惑星が5天体存在した。本研究で観測した

NEOの最短自転周期は約11秒であり、2 fpsの高時間分解観測を行っても秒オーダーで高速自転する小惑星は

検出されなかった。微小NEOの系統的な高速観測により高速自転する微小NEOの欠如を示したのは本研究が初

めてである。本発表では高速観測を行うことで明らかになった微小NEOの直径-自転周期分布に対し、YORP自

転加速を考慮した解釈を行う。微小NEOの直径-自転周期分布は微小NEOの強度が典型的な隕石に比べ小さ

い、微小NEOは最近地球近傍で生成した天体であり十分な自転加速を経験していない、という二つにより説明

することができる。
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