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クレオパトラを追え!!
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Ⅰ 謎の小惑星
クレオパトラ



クレオパトラの来歴

１９９９年
ヨーロッパ南天天文台の観測

（光学観測）

１９９９年
アレシボ天文台の観測

（レーダー観測）

形状がよく分かっていない

離れている 繋がっている



Ⅱ 構造の調査



仮説1
クレオパトラは繋がっている



繋・クレオパトラ

仮説:クレオパトラは繋がっている

観測によって得たライトカーブより実証する



ライトカーブ（二重小惑星）

アンティオペ（二重小惑星）

平らな部分が見られる

反射する面積が同じ
→光度が同じ



ライトカーブ（クレオパトラ）

クレオパトラ

平らな部分が見られない

反射する面積が変わる
→光度も変わる

繋がっている



仮説2
クレオパトラは離れている



離・クレオパトラ

クレオパトラを二重小惑星であると仮定する

仮説:クレオパトラは離れている

密度についての考察より実証する



数値の設定

長軸の半径 108．5㎞
短軸の半径 43㎞

相互回転の半径（Ｒ） 65．5㎞
小惑星の半径（ｒ） 43㎞

自転周期 1．94×104ｓ

相互回転の周期（Ｔ） 1．94×104ｓ



密度（1・速度）

小惑星の回転の速さ（ｖ）＝
距離（相互回転の円周）2πＲ
時間（相互回転の周期）Ｔ

∴ｖ＝21．4ｍ/ｓ

Ｖ（m/s）
周期:T（s）

R（m）



密度（2・質量）

二重小惑星間の万有引力と遠心力は釣り合っているので

ＧＭ2

（2Ｒ）2
Ｍｖ2

Ｒ
＝ ∴Ｍ＝1．8×1018㎏

M（㎏） M（㎏）

2R（m）



密度（3・体積）

小惑星の体積＝ 4
3 πｒ2

∴3．33×1014ｍ3

ｒ（m）



密度

密度（ρ）＝ 質量（M）

体積（V）

∴ ρ＝5．4ｇ/㎝3



密度から見えた姿

求めた密度 5．4ｇ/㎝3

鉄とニッケルを豊富に含む小惑星としては
妥当な値

二重小惑星



クレオパトラの構造

中央の部分がなくても
同じ回転を続ける

・構造的には二重小惑星

・見た目は繋がっている



Ⅲ クレオパトラの誕生



クレオパトラの形成

二重小惑星

繋がる?

塵



コンピュータシミュレーション

ＧＭｍ
ｒ２

Ｆ１＝
ＧＭｍ
ｒ２

Ｆ２＝

Ｆｘ

Ｆｙ



コンピュータシミュレーション

塵の運動のｘ，ｙ成分の加速度は、運動方程式より

ａｘ＝Ｆｘ/ｍ ａｙ＝Ｆｙ/ｍ

ｖｘ´＝ｖｘ＋ａｘ⊿ｔ
ｖｙ´＝ｖｙ＋ａｙ⊿ｔ

塵の運動の初速度をｖとすると、⊿ｔ秒後の速度は



コンピュータシミュレーション

⊿ｔ秒後の塵の変位は

Ｘ`＝Ｘ＋ｖ`ｘ⊿ｔ

Ｙ`＝Ｙ＋ｖ`ｙ⊿ｔ

⊿ｔは６００（ｓ）、つまり１０分おきに計算した

以上の式をプログラムに代入した



コンピュータシミュレーション

0ｈ3ｈ6ｈ9ｈ12ｈ15ｈ時間

内側に積もりやすい



潮汐力

塵

小惑星

万有引力遠心力

ＧＭ2

（2Ｒ）2ＭＲω2 ＝

a点 ｂ点



潮汐力

塵

小惑星

万有引力遠心力

ＧＭ2

（2Ｒ）2＞ＭＲω2

a点 ｂ点



潮汐力

塵

小惑星

万有引力遠心力

ＧＭ2

（2Ｒ）2＜ＭＲω2

a点 ｂ点



塵 小惑星

潮汐力

内側と外側に集まる

楕円形になる



潮汐力

円の場合

変化しない



潮汐力

わずかに変化している

楕円の場合



形成の過程

相互回転の内側に積もりやすい

潮汐力で内側に向かう

繋がる



ご静聴ありがとうございました
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