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衝突カスケード
• 惑星形成後期になると、微惑星の衝突速度が

原始惑星の重力により大きくなり、微惑星は
衝突•破壊を起こす。

• 破片は次々に衝突を繰り返し、小さくなる。

• 小さい天体はガス抵抗により消失する。 

• その結果、衝突カスケードは天体の面密度を
減少させる。



破壊の種類
crateringcatastrophic

QD*



破片のモデル
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面密度減少

•cratering と catastrophicのどちらが
重要?

•一回の衝突破片の分布の影響は? 

解析的に面密度減少時間を導出し、
モデル依存性を明らかにする！



基礎方程式
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質量保存則

質量フラックス　(Tanaka et al. 1996)

m1 f (m,m1,m2): m1とm2の衝突の結果、m1から
生成される質量mより小さい天体の総質量



減少時間
Σ =
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衝突時間 (e.g., Wyatt et al. 2007)

α = (11+3p)/(6+3p) (e.g., O’Brien and Greenberg 2003)
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(e.g. O’Brien and Greenberg 2003; 
Kobayashi and Tanaka 2009)



cratering v.s. catastrophic
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シミュレーションとの比較
破壊しきい値

v = 3 km/s

初期総質量: MEarth

(Benz and Asphaug 1999)
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惑星形成での破壊



破壊を考慮した惑星形成

原始惑星

微惑星破片

消失
F破壊

F成長



破壊込みの惑星成長
原始惑星(M)の成長

面密度(Σ)の減少

dM

dt
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M

τgrow(M,Σ)

dΣ
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= − Σ
τdep(M,Σ)

Kokubo and Ida (2002)

Kobayashi and Tanaka (2009)



惑星の最終質量
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結論
•衝突カスケードによる面密度減少時間
を導出。

• Crateringはcatastrophicより4-50倍
重要である。

•天体消失時間を用いて原始惑星質量を
解析的に見積もった。

•最終質量は火星質量程度。 


