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Hsieh & Jewitt, Science 312, 5773, 561, 2006 

2. Active Asteroids 



Hsieh & Jewitt, Science 312, 5773, 561, 2006 

!	176P/LINEARに改名	

!	238P/2005 U1 (READ) 

2. Active Asteroids 



a [AU] e i [°] TJ 

133P/Elst-Pizarro 3.16 0.16 1.4 3.18 
176P/LINEAR 3.20 0.19 0.2 3.17 
238P/2005 U1 (READ) 3.17 0.25 1.3 3.15 



a [AU] e i [°] TJ 

133P/Elst-Pizarro 3.16 0.16 1.4 3.18 
176P/LINEAR 3.20 0.19 0.2 3.17 
238P/2005 U1 (READ) 3.17 0.25 1.3 3.15 
259P/2008 R1 (Garradd) 2.73 0.34 15.9 3.22 
P/2010 A2 2.29 0.12 5.3 3.58 
324P/2010 R2 (La Sagra) 3.10 0.15 21.4 3.10 
(596) Scheila 2.92 0.16 14.7 3.21 
288P/2006 VW139 3.05 0.20 3.2 3.20 
331P/2012 F5 (Gibbs) 3.00 0.04 9.7 3.23 
P/2012 T1 (PANSTARRS) 3.15 0.24 11.1 3.14 
P/2013 R3 (Catakina-PANSTARRS) 3.03 0.27 0.9 3.18 
311P/2013 P5 (PANSTARRS) 1.94 0.11 5.0 3.66 
(62412) 2000 SY178 3.15 0.08 4.7 3.20 
313P/Gibbs (P/2014 S4) 3.16 0.24 11.0 3.13 
(493) Griseldis 3.12 0.18 15.2 3.14 
P/2015 X6 (PANSTARRS) 2.75 0.17 4.6 3.32 
P/2016 G1 (PANSTARRS) 2.58 0.21 11.0 3.37 
P/2016 J1 (PANSTARRS) 3.17 0.23 14.3 3.11 
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2. Active Asteroids 
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水の昇華による活動例（１）238P/Read	

Hsieh,et al. AJ 156, 5, 223 (2018) 



2.彗星？小惑星？：天体同士の衝突の事例 

Kim	et	al.	(2017a)	



Jewitt et al. Nature 467, 7317, 817, 2010 Kim, Ishiguro, et al. 2017 



さらに… 

10	



11	

Watanabe et al. (2019) 

Lauretta et al. (2019) 



2.彗星？小惑星？: 自転崩壊の例	

Jewitt et al. 778, 1, L21 (2013) 

http://wise-obs.tau.ac.il/~david/SpinEvolutionGate.htm	

YORP	spin	up	



さらに、太陽に近い小惑星はこわれる説？ 
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Granvik, M. et al. 2016, Natur.530..303G  

•  Icarus 
•  Phaethon 
•  2005 UD 
•  1999 KW4 
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4.	近太陽小惑星Phaethon 

•  1983年IRASによって発見 
•  発見直後からふたご座流星群との関連が指摘(Whipple 1983) 
•  炭素質物質を主成分とするBまたはF型に分類 
•  含水鉱物	vs 無水鉱物(Licandro+2007, Clark+2011) 
•  近日点通過時に彗星活動（1µm程度の小さいダスト） 
•  JAXA/DEXTINY+探査天体(Arai+) 
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Jewitt, Li, Agarwal (2013) 

Bach & Ishiguro (2021) 
Nakano & Hirabayashi (2020) 

ρ=1.48±0.42 g cm3 (Hanus et al. 2018) 



Rotational disruption of an asteroid 

申し訳ありませんが、未論文化の内容は削除しています。	



まとめ	

•  小惑星は、氷の昇華や衝突、高速自転、さらに表面
熱輻射などによってダストを放出する（!Active	
asteroids、新天体発見）。	

•  条件次第では、衝突や自転で崩壊を起こすこともあ
る。	

•  特に、高速自転（周期4時間未満）の小惑星からの
質量放出や地質学は、はやぶさ２とDESTINY+をつな
ぐ研究テーマであり、学術的価値は高いと考えられ
る。	
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1.  Comet Outbursts 

•  Ikeya-Murakami class:   1~2 /year 

•  Holmes class:      0.01 /year 

2.  Asteroid Impacts 

•  Catastrophe：      1 /year 

•  Cratering：　      0.1 /year 

3.  Centrifugal disintegration 

•  Asteroids >100-m:     10 /year 
*  Ishiguro, Kuroda, Hanayama et al. AJ (2016) 
**  Jewitt, Hsieh & Agarwal, Asteroids IV221 (2015) 18	

Frequencies of Asteroids and Comets Outbursts 


