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高黄緯領域における大質量
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太陽系外縁天体

40AU海王星

カイパーベルト
・ 海王星軌道以遠に帯状に
分布する小天体群

・ 現在までに1100個以上が
発見されている

・ 主に氷でできている

・ 原始惑星系円盤中に存在
した微惑星の生き残り



軌道分布

① 共鳴（resonant）天体

② 古典的（classical）天体

③ 散乱（scattered）天体

④ 非接近（detached）天体

軌道長半径 が37AU‐48AUで，
海王星との共鳴関係にない軌道

海王星と平均運動共鳴にある軌道

海王星により重力散乱された天体
近日点＜37AU‐40AU

海王星に接近しない安定した軌道
長半径＞48AU，近日点＞40AU

・海王星の重力摂動による
軌道進化を経験

・力学的な特徴から、以下の
４グループに分類される

( Lykawka & Mukai 2007 )
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軌道分布に関する謎

・ 大きな軌道離心率・傾斜角をもつ古典的天体が多数存在する

・ 48AU以遠では円に近い軌道を持つ天体が全く発見されていない

・ 近日点が海王星から大きく離れているにもかかわらず，離心率や
傾斜角が大きな非接近天体が存在

従来の微惑星集積モデルだけでは説明できない
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“惑星X”モデル

太陽系外縁天体の軌道分布の特徴を説明するため，
海王星軌道の外側に惑星サイズ天体の存在を仮定

(Lykawka & Mukai 2008)

太陽系外縁天体群の軌道進化の数値シミュレーションを
惑星系が生まれてからの40億年にわたって実行

軌道長半径 100‐175 AU

近日点距離 > 80 AU

軌道傾斜角 20O
‐40O

質量 0.3‐0.7 M⊕



“惑星X”の姿

地球“惑星X”

冥王星エリス

黄道面を上から見た図 黄道面を横から見た図



“惑星X”の明るさ

木曽シュミットでも十分に検出可能！
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サーベイ戦略

・ 軌道傾斜角が大きい （ 20O
－40O

）

高黄緯領域（黄緯 20O
－30O

）を集中的に観測

・ 軌道上のどこにいるかはわからない（黄経は絞れない）

サーベイ領域はおよそ 10O
×360O = 3,600 平方度

・ 移動速度が非常に遅い（ 0.7 –1.5 arcsec/hr ）
同じ領域を数４、５時間もしくは翌日に撮像

・ Vバンドで１分露出

・同じ領域を十分に時間をおいて２回撮像



観測領域
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726領域（約500平方度）のデータを取得

観測日： 2009年9月18‐25日、10月11‐18日、12月17‐22日
2010年1月17‐24日



検出方法

・ １領域につき２枚の画像のみから移動天体を効率的に検出
する手法を確立

ＯＲ画像

AND画像生画像 マスク画像

掛け算

移動天体

（Terai et al. 2007）



検出した移動天体

生画像 画像処理後

790 Pretoria

57領域から移動天体２６個を検出
↓

全て既知の小惑星



ＫＷＦＣの皮算用

２００９年度 2kCCD （0.7 deg2） 500 deg2

２０XX年度 KWFC  （ 4 deg2 ） 2860 deg2

3360 deg2

ＫＷＦＣなら１年でサーベイ完了！



付録：メディアの反応

産経新聞 （2010年7月5日）

これまでに新聞・テレビ局

数社から取材を受けました

※木曽観測所のご紹介も
しっかりといたしており
ます
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