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 近年 DART ミッションの理解を念頭に天体の衝突とそれにより受ける速度変化に関する

研究は，シミュレーションを用いた理論研究を主体に進められてきた [1-4]．これらの研究

では DART ミッションの状況を再現するために，小サイズのインパクターの衝突による小

規模破壊衝突に注目していた．その結果，小惑星の衝突に関して様々な知見が得られている．

一方で，実際の小惑星の衝突では DART ミッションでは考えないような大きさのインパク

ターの衝突やそれによる破壊など，多様なサイズ比・破壊規模の衝突が起こると予想される． 

 

 本研究では様々な質量比および破壊規模の衝突シミュレーションを実施し，その結果形

成される最大天体の受ける速度変化を調べた．シミュレーションには SPH法を用いた [5]．

標的天体には半径 50 kmの玄武岩球を用い，インパクターとの質量比   𝛾 ≡インパクター質

量/標的質量）と衝突速度をパラメータにとり，様々な質量比・破壊規模に関して調べた．

ここで扱った衝突はすべて正面衝突である．その結果，衝突後に形成される最大天体の受け

る速度変化が完全合体時に受ける速度変化と比較してどのように変わるかを調べた． 

 

 計算の結果，最大天体の受ける速度変化は衝突体同士の質量比および衝突の破壊規模に

大きく依存することがわかった．DRAT ミッションで考えるような比較的小さなインパク

ター   𝛾 = 1/256 や 𝛾 = 1/128 ）を衝突させる際には小規模な破壊において，衝突点付近か

ら放出されるエジェクタの効果により完全合体時よりも大きな速度変化を得られることが

わかった．一方で大規模破壊を起こす衝突では，衝突速度方向への質量流出が増えるため，

受ける速度変化は小さくなる．また大きなインパクター  𝛾 = 1/8 ）を衝突させる際には，

完全合体時よりも小さな速度変化しか得られないことがわかった．したがって，衝突後形成

される最大天体の受ける速度変化は破壊規模と質量比に大きく依存することが分かった． 
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