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1．はじめに 
 私たちは、「銀河学校」という東京大学木曽観測所主催の企画に参加し、今回小惑星に関する研究

を行った。小惑星とは、太陽系小天体のうち、主に岩石からなるとされる天体である。惑星でもなく、

準惑星でもなく、彗星のようにガス等が見られない天体である。小惑星は現在までに 67 万個以上見

つかっている。私たちは、その小惑星の大きさと分布がどのようになっているかを知るために研究を

行った。 

 

2．観測方法 
観測日時：2014年 3月 23日 

観測機器：東京大学木曽観測所の 105cmシュミット望遠鏡（口径 105cm）使用フィルター：r’ 

露光時間：120 秒 

望遠鏡を向けた方向：衝の位置にある黄道上の地点 

―地球と小惑星の距離が短いほうが、小惑星がより明るく見えるので観測しやすいと考えた。また、

地球と小惑星の軌道はほぼ同一平面上になるので、黄道上を探せば小惑星が見つかるのではないか

と考えた。以上より、この地点を観測した。 

 

観測方法(1)ブリンク 
60分間において撮影した画像を 2枚、バイアス・フラット処理をし、マカリというソフトのブリンク

機能を用いて小惑星を探す。（2枚の画像を一秒ごとに入れ換えるようにして大きく移動している星、

すなわち小惑星を見つける。） 

観測方法(2)画像同士の引き算 
バイアス・フラット処理をした、同じ場所、違う時刻の 2枚の画像同士を減算する。小惑星があると、

白い点と黒い点が隣り合って見える。 

 

3．計算方法 
(1)距離 
太陽から小惑星までの距離を一時間当たりの移動量から求める。火星、木星、土星の移動量と太陽と

惑星の距離の関係をグラフにする。そのグラフから、発見した小惑星の移動量の場合は、太陽からの

距離がどのくらいあればよいかを求めた。 

 

(2)大きさ 
観測した小惑星の明るさから小惑星の半径を求める。惑星の表面積が半径の二乗に比例することから、

明るさの比率→表面積の比率となるのを利用する。まず、火星と太陽の距離を小惑星と太陽の典型的

な距離と考えられている2.5AUと仮定して、火星の明るさと観測された星の明るさから半径を求めた。

その後、求めた半径の小惑星の本当の位置を明るさから求めた。その方法として、小惑星の太陽から

の距離を aとして、 

(仮定で求めた半径)× ( ) ( )( ){ }22 1/5.1/5.21 −×− aa =(観測した小惑星の明るさ) 

という方程式を用いた。 



4．考察 
(1)距離 
図１より、小惑星は太陽から 1-2.5AUの領域に集中している。このことから、木星の引力を強く受け

にくい位置に小惑星は分布しているのではないかと考えられる。それを確かめるために、木星の公転

周期と整数倍になる公転周期の位置を求めた。位置が 2:1,3:1,4:1 になる軌道長半径はそれぞれ

3.28AU,2.50AU,2.06AU の位置であり、小惑星の位置と関係があることが示唆される。また、分布表か

ら、5-6AU(木星の軌道上)にある小惑星の数が多くなっている。これも木星の重力と関係がある可能

性がある。また、今回は 8AUより遠くの小惑星が観測されていないが、ここには 2つの理由が考えら

れる。一つは観測時間が短かったため遠くの小惑星の小さな動きを確認できなかったので、60分でな

く 1 日ほど間隔をあけることでより遠くのものまで見つけられるのではないかということ。そしても

う一つは、小惑星が暗かったからということである。今回観測できたなかで、もっとも暗い星は 21

等であった。もしある距離で 21 等級に見える光がより遠くから来ていても、今回は観測されていな

いことになる。 

 

(2)大きさ 
図 2 より、600-900m の領域に最も多く分布している。900m より大きい半径の個数をみると、減少し

ている。ここから、大きい小惑星が少ないといえる。また、600mより小さい半径の個数も減少してい

る。これは、小さくて暗い小惑星を観測できていないことが関係していると考えられる。また、小惑

星の密度を月や地球の密度と仮定して、質量の最大値をそれぞれの場合で求めた。小惑星の質量の最

大値は、月の密度を仮定した場合
151083.2 × kg、地球の密度を仮定した場合

151068.4 × kg であっ

た。一方、地球の質量は
241097.5 × kg、月の質量は

221035.7 × kg である。以上より観測されたす

べての小惑星の質量を足し合わせても、惑星の質量にはほど遠いことから、「小惑星はもともと一つ

の惑星であり、分裂することでできた」とは考えにくいことがわかる。 

  
           図 1  距離と個数                              図 2  半径と個数 
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