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自転の起源

•惑星は集積する物質の持つ角運動量を集積する.
• 周恒星円盤内の様々な方向から確率論的に物質が惑星に降着
するため, 角運動量にランダムな成分を与えることができる.

• 少数の巨大衝突によって質量や角運動量の大部分が集積する
可能性がある⇒Stochasticな効果が効いてくる可能性がある.
• 観測された惑星の回転特性より, 惑星成長の際に天体に衝突する最
大の衝突体のサイズは惑星質量の1-10%と推測される.



惑星の自転

•小さな惑星の自転
• 一様な表面密度の円盤の中で円軌道を持ちながら降着する惑
星はスピン角運動量がほとんど蓄積されない.(Fig13.24???) 

•円盤にギャップを生むような惑星の自転
• 円盤の端から多くの物質を降着させているため, 太陽系で観
測されている惑星の自転速度を説明するのに十分な角運動量
を蓄積可能.

• 微惑星がガスの抗力にて速度を減衰させて原始惑星に衝突す
るような場合は急速な順行回転を生じさせることがある.

• 巨大天体のStochasticな衝突が地球型惑星の角運動量の主要
因となる可能性がある.
• 小さな自転傾斜角が観測されやすいことがよくおこる.



謎の図13.24

• 均一な表面密度の二次元微惑星円盤中
に降着した地球型惑星の周回あたりの
回転数を, 惑星のヒル球の大きさで規
格化した微惑星の離心率の二乗平均平
方根の関数として表示している.

• 負の値は逆行方向の自転を表す.

• 違うシンボルは数値実験のセットが異
なることを示し, エラーバーは統計的
不確かさの結果である.

• 地球と火星で観測されている急速な
prograde回転は微惑星の離心率の二乗
平均平方根の値にかかわらず, 一様な
円盤からの小さな微惑星の降着によっ
て生じるものではないことに注意する
こと.

横軸 : 軌道長半径×離心率二乗根/ ヒル半
径 ・・・分子は扁平度を表していてそれが大き
いほど、中心惑星は巡行の回転を得やすい。

中心惑星が大きな巡行回転を得
られるような微惑星の軌道だっ
たとしてもジャイアントインパ
クトによる効果無しでは地球の
周期にすら届かない

地球の周期

縦軸 : 公転一回
に対する自転の
回数



巨大惑星の自転

•木星と土星について
• 水素とヘリウムで構成

• 惑星系の力学とは異なり, 流体力学的に集積したと考えられる

• これらにより, 順行的な自転が生じる.

•自転軸の傾斜について
• 巨大衝突によって傾いた可能性と軌道共鳴にて傾いた可能性
がある.
• 土星の自転軸と海王星の公転面の歳差周期が似ていることはカイ
パーベルトの質量が大きかったころに共振を経験した証拠かもしれ
ない
• この共鳴が現在の27度という自転傾斜角を生み出した可能性がある.

木星や土星の角運動量はガスによって
もたらされた
→太陽はなぜ小さいのか？？？ (宿題)


