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特集

シュ
ー メ ー カ ー ＝

木星衝突

レビー 第 9彗星の

佐々 木　晶 1
， 渡部　潤一 2

， 小林　直樹 3

1． 特集につ いて

　ち ょ うど 1年前の 遊星人で 「木星 に衝突する彗

星」とい う特集を組み ， 吉川真，長谷川均，小林

直樹の各氏に原稿を書い て い ただきました．そし

て今年の 7 月，シ ュ
ーメ ーカーレ ビー彗星の衝突

は
，

ほ とんどの 天文学者， 惑星科学者の予想を上

回るもの で，多 くの観測成果が得 られ ま した．小

さな望遠鏡で も黒色班を見る こ とが で き
，

一般の

人々 の興味 も大 きく引 きつ けま した．

　ここに再び，特集を送 ります。衝突現象の終わ

っ た 8月の は じめ
， 我 々 は

， 少な くとも日本で の

観測結果 ・理論的見積 もりを比較検討で きる よう

な シ ン ポジ ウ ム を開催 した い と考 えました．多 く

の 方 々 の 協力を得て シ ン ポジウム を開催 し，そし

て key　talkを された方 々 に遊星人の特集記事 をお

願 い しました．原稿 を書い て い る 間 に も新しい 情

報が次 々 と入 り，ま とめるの が大変だ っ た方 もい

る ようです．

　観測結果は得られたけれ ども， 精密な解析 ， 光

度曲線の説明，衝突体の 性質，衝突現象の 詳細 な

どの研 究 はまだ まだ です．こ の特集をきっ か けに

して
， 興味を もっ て こ の 分野 に参加され る 方が

一

人で も多 くい る こ とを期待します．

2． シンポジウム 「シュ
ー メー カー

＝

　　レビー第9彗星の木星衝突」

10月 2 日，名古屋大学理学部で 日本惑星科学会

主催の シ ンポジウ ム 「シ ュ
ーメーカー＝レ ビー

第9

彗星の 木星衝突」が開催 され ました．惑星科学会

の秋季講演会の前 日に開催された こ の シ ン ポジ ウ

ム に は，最終的に 正00人を越える参加者があ り盛

会で した．

置
　Shoemaker−Lew　9慧星

　 シンポジウムプログラム

L は じめに

　渡部潤
一

（国立天文台）

2，Shoemaker−Levy　9 の コ マ の光度変化につ い て

　谷川智康 ・向井正　（神戸大 ・理）

3．彗星衝突の電離圏へ の 影響

　 品川裕之　（名大 ・STE 研）

※ 4．SL9衝突に よる電波変動

　前田耕
一

郎 （兵庫医大〉，今井
一

雅 （高知高専）

5．GEOTAIL 衛星に よ る Shoemaker−Lcvy彗星 ・木

　星衝突時の 電波サーベ イ

　笠羽 康正，小嶋 浩嗣， 松本 紘 （京都大 ・超高

　層電波研究セ ン タ
ー
），長野 勇 （金沢大 ・工 ），

　橋本 弘藏 （東京電機大 ・
工）

6．SL9彗星 の木星衝突時 の 電波観測 （キ ャ ン セ ル

　
ー内容は前田氏が紹介）

　芳野赳夫 （電気通信大）

7．通信総合研究所における SL9観測結果報告

　吉川真 （通総研鹿島）

（昼休み）

1東京大学理学系 地 質学教室

2 国立天 文台光 学赤外線天 文学系
3 東京大学理学 系天 文学教室
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※ 8．SL9衝突現象 ：近赤外観測の 成果か ら

　長谷川均　（ア ス テ ッ ク〉， 他 SL9 近赤外撮像観

　測チ
ー

ム

9．シ ュ
ーメ ーカ ・レ ビー第 9彗星 の 木星衝突痕の

　撮像観測 とBVRI測光 （1）

　大 島修 ， 綾仁一哉 ， 小暮智一
， 清水実 （美星天

　文台），藤井貢 （山陽技研），小坂浩三 （玉 島高

　校〉，宇野嘉和，木下
一
男 （星 の広場），谷川智

　康 ， 中川直彦 ， 川原幹雄 ， 浦崎健太郎 （神戸

　大 ・理）

※ 10．シ ュ
ーメ イ カ ーレ ビー第 g彗星と木星 との 衝

　突 ・爆発の シ ミ ュ レーシ ョ ン

　矢部孝 （群馬大 ・工 ）， 佐々 木晶 ， 阿部豊 ， 小林

　直樹 ， 寺沢敏夫 （東大 ・理）

11．K 核衝突に よる発光の上限 （父島で の 観測か

　 ら）

　柳澤正 久 （電通大）

12．プリュ
ーム か らの 発光の 観測 ：岡山での 近赤

　外観測よ り

　竹内覚 （九大 ・理 1国立天文台），長谷川均 （ア

　 ス テ ッ ク）， 安部正真 （宇宙研），廣田 由佳 （学

　芸大），奥村真
一

郎 （東大 ・理）， 森淳 （東大 ・

　理），西原英治 （総研大），山下卓也 （国立天文

　 台），渡部潤 一 （国立天文台）

※ 13．Comet 　Shoemaker −Levy　g　Fragment　and

　 Progenitor　Size，　Inferred　from 　Plume 　Height　 and

　 Radiance　upon 　Impact　with 　Jupiter

　 Toshiko　Takata　and 　Thornas　J．　Ahrens 　（Caltech，

　 Pasadena，　CA 　91125　USA ）

　 James　Friedson　and 　Glenn　S．　Orton　（JPL！Caltech，

　 Pasadena，　CA 　91iO9　USA ）

14，衝突痕跡の 可視域分光観測

　 鈴木文二 （三郷工業技術高校），栗原浩 （神奈川

　 工業高校），佐々 木敏由紀 （国立天文台 ・三鷹），

　渡部潤一 （国立天文台 ・三鷹）

15．Shoemaker−Levy　9 彗星による木星衝突痕の形

　成

　万代英俊 ， 荒川政彦 （北大 ・低温研）， 林祥介

　（北大 ・地環研），山本哲生 （北大 ・理）

※ 16．可視 域で観測 した SL9 衝 突痕の 時間変化 と

　大気力学的考察

　浅田正 （九州国際大）， 宮崎勲 （OAA ＞， 赤羽徳

　英 （飛騨天文台）

17．シ ュ
ーメ ー

カ
ー ・レビー

第9彗星 の衝突痕か ら

　求めた木星上層大気の帯状流に つ い て

　堀川邦昭　（月惑星研究会），佐野武史 （東海大

　学）， 黒須潔 （仙台市天文台）， 菅原賢 （厚木市

　こ ども科学セ ン ター
）， 白木浩介 （日本大学），

　長谷川均 （ア ス テ ッ ク），竹内覚 （国立天文台），

　小笠原雅弘 （NEC 航空宇宙シ ス テ ム ＞

18．シュ
ー

メ
ー

カ
ー

レ ビ
ー
第9彗星の木星衝突 に よ

　り励起された慣性波とそ の 木星に及ぼす影響

　中島康 （名大 ・理）

※ 19．表層の 力学的構造は何か わか っ たか ？ （コ

　メ ン ト）

　林祥介 （北大 ・大気＞

20，X 線天文衛星 rあすか亅に よる Sheemaker−Levy−

　9の 木星衝突の 観測

　寺田健太郎 （広大 ・理），根来均 ， 林田清 ， 北本

　俊二
， 常深博 （阪大 ・理）， 大家寛，森岡昭，小

　野高幸 （東北大 ・理）， 田原譲 （名大 ・理〉， 向

　井利典，星野真弘 （宇宙研），寺沢敏夫 （東大 ・

　理）

2L 　ASCA に よ る木星 の 観測

　鎌 田祐
一

（名大 ・理），Antune
，
　A ．（宇宙研），

　Mukai
，
　K ．（NASAIGSFC ）， 寺田健太郎 （広大 ・

　理）

22．シ ュ
ーメ ーカ ーレ ビー第 9彗星衝突の CG 映像

　作成 とヒ ュ
ーマ ン ネ ッ トワ ーク に つ い て

　毛利勝廣 ， 鈴木雅夫 ， 北原政子 （名古屋市科学

　館），安田孝美 （名大 ・情報文化）， 東海彰吾

　（名大 ・工）， 吉川真 （通信総合研究所），沢武文

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

234

　（愛知教育大）

23．総合討論

※の講演は招待講演で，今回の特集に論文を書い

て い ただい た．

シンポジウムのメモより

　まず ， 国立天文台の渡部氏に よりIntrOductionと

して
， 今回の衝突で観測された現象の 概要が簡単

に紹介があっ た．衝突予測時間が原因は （5桁 も

サイズが大きい もの に）流れ星の軌道を応用 した

ためで はない か．慣性重力波は まだ確認され て い

ない ．K 核の衝突の とき北半球で X 線の 強度が大

きくな っ た．電波強度は小 さ くな るとい う予想に

反 して大 きくな っ た．一般で も観測で きた直径 1

万   の衝突痕にっ い て 黒い 塵の正体は まだは っ き

りして い ない ．今回の シ ン ポ ジウ ム の 目的と して
，

現段階で の観測結果 をつ き合 わせ て現象の 説明を

考える ， とい うこ とが提案 された．

　神戸大の 谷川氏は
， 彗星の ダス ト放出の シ ミュ

レ
ー

シ ョ ン を主として HST に よる観測結果 と比較

して議論 した．中心核が分裂した後に，ダス トの

供給が無い モ デル
， 供給が継続 されるモ デル の 両

方で
， 地球か らの 位置を考えて S−L19 の 光度変化

を計算した．

　名大 STE 研の 品川氏は
， 彗星衝突の 電離圏へ の

影響を議論 した ．彗星 よ りH20 分子が供給 され る

と急速に 電子密度が減少 して電離圏が小 さくなる

とい う予想が立 て られる．現在の ところ H20 を大

量に放出 したとい う証拠はなく， S−U9 はむしろ小

惑星的で あっ たとい う説がある．こ の場合は Fe な

どの金属元素が放出 される と
， 金属イオン の再結

合反応速度が遅い ため
， 電離圏の 電子密度は逆に

3−5倍上昇する可能性がある．

　兵庫医大の前田氏には，S−L／9 の衝突の 際に観測

された電波変動に関して
，

レビュ
ーをお願い した．

日本惑星科学会誌 Vol．3　No．4
，
1994

木星か らの 電波には
， 放射線帯か らの シ ン ク ロ ト

ロ ン放射によるデシメ
ー

トル波と，高緯度で放射

され る デ カ メー
トル波 （木星電離層 とイオの ト

ー

ラス の 相互作用 に よるイオ関連波と，イ オ非 関連

波とがある）が知 られて い る．当初，彗星の 放出

するダス トによ り電子の エ ネル ギーや密度が減少

するため シ ン ク ロ トロ ン放射は弱 くなると考えら

れ て い た．しかし，Nancay，　JPL，　Molongloの観測結

果は衝突後に デ シ メ ートル波の広 い 波長にわた り

強度が 25−50％増大 した こ とを示 した．何 らか の機

構で 高エ ネル ギ
ー

の電子が放射線帯に供給 された

結果で あ ろ う．また
， 来 られなか っ た芳野氏の結

果の 一部 として，K 核，　 G 核の衝突に伴い 2．2GHz ，

1．67GHz ，400MHz の放射の短時間の 増大が あっ た

こ とを示された．こ の 「短時間の増大」は衝突の

痕跡が地球正面 を向い た時に桁で 大 きくな っ て い

た．こ れが事実だ とする とかな りの イ ン パ ク トで

あるような気が した．デ カ メ ー
トル 波の観測では ，

広範な観測ネ ッ トワ
ークが作 られ て観測情報が交

換され た．衝突に伴 うシ グナ ル の報告はあるが不

確定性が 高く，現段階では衝突の影響は小 さか っ

たとい う結論で ある．

　京都大の 笠羽氏は
，
GEOTAIL 衛星に よ る

，
　 S−

L19 衝突時の低周波 （30−100kHz ，5CO800kHz ）電

波観測 の 結果を紹介 した．現在の と こ ろ木星方向

か らの電波の強度の変化は見 られてい な い ．ただ，

まだNASA 側で受信 されたデ
ー

タは未解析である．

X 線の観測 を説明する高エ ネル ギー粒子に対応 し

た電波の放射が観測 されて もおか しくない の では

と予測 した．

　通信総合研の吉川氏 （彼 自身は もともと軌道計

算の専門家で今回で もS−L／9 の衝突前の軌道計算

を実行 した）は，研究所の各地 の セ ン タ
ーで の ，

電波観測，近赤外観測の レ ビ ュ
ーを行な っ た．各

地で の デ カ メー トル 波の観測結果で は 有意な変動

は見られなか っ た．鹿島の 34m の パ ラボラア ン テ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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ナに よ る観測で は
， G ，　K 核の衝突にともな い ，　 X

バ ン ド，S バ ン ドの強度の変動が観測 された．

　午後の は じめ に
， 予想外の トラ ブ ル が あ っ た．

なんと会場の 電源の ブ レーカーが落ちたの で ある．

強力な OHP を使用 したの が原因 らしい との こ と．

ブ レーカーボ ッ ク ス の 中に 書かれ て い た部屋番号

が誤 っ て い たためす ぐには復旧で きず，観測用 の

艮大な延長コ
ー

ドを地球惑星科学教室か ら持 っ て

きて
， 隣の 部屋 か ら電源を引 っ 張るとい う応急処

置でその場をしの ぐこ とにな っ た．

　 トラブ ル が収ま っ て か ら
，

ア ス テ ッ ク の長谷川

氏 に よ り， 岡山天体物 理学観測所 で の 結果 を主 と

した近赤外で の観測の レ ビ ュ
ーが行なわれた．ま

ず ， 木星の緯度と大気高度 の 上 に
， 雲や オーP ラ

の 位置を書 き込んだ図を示 して
， 観測する波長で

どの よ うな現象が見 られるか とい う説明．岡山で

の 2．36ミ クロ ンの メ タ ン バ ン ドで撮像した，C 核，

K 核の衝突で の 増光曲線 を紹介 した．まず，大 き

な増光の 前に複数の フ ラ ッ シ ュ が見 られる （こ れ

は D
，
G

，
　L

，
　S

，
　W 核の 衝突で も他所 の 観測で確認さ

れ て い る）．そ の 後の プリュ
ーム の発達に伴う増光

は約 10分間継続する．また， 増光より減光が急で

ある ．何が発光の 源かは まだは っ き りして い な い

が，放出物の再突入で の エ ネル ギー解放の可能性

がある．

　減光の 後は光度は ほ ぼ一定にな り，冷却して凝

結 したち りに よる太陽散乱光とな る．こ の領域は
，

可視光で み られ る黒色 の 領域 と同 じで あり， 黒色

に み える物質が太陽光を近赤外領域で散乱 して い

る と考えられ る．粒子サ イズ と して は赤外散乱の

下限で ある 0．1 ミ クロ ン か ら 10 ミク ロ ン （こ れ よ

り大 きい とすぐに落ちて しまう）の 間で あろ う．

　その 他の 情報 と し て ，衝突の フ ラ ッ シ ュ は

Galileoでは観測 されたが，衛星で の反射光は観測

されなか っ た こ と， H2S が観測され た こ と （こ れ

は衝突の影響が少な くとも2気圧の深さに及んで

い ることを示す），
KAO （カイパ ー航空天文台）で

G
，
K 核の衝突に ともまうH20 が観測 され上空 で の

爆発を示唆 して い る こ とな どを， 紹介され た ．

　美星天文台の 大島氏は， 美星天文台 101cm望遠

鏡で撮影 した可視光 （BVRI バ ン ド）とメ タ ン バ ン

ド （0．89ミ ク ロ ン）で の木星衝突痕の撮像結果を

紹介した．大きな黒色班が はっ きりと確認される．

また，衝突痕の ア ル ベ ドに つ い て散乱モ デ ル に よ

る計算結果 を示 した．美星天文台で の観測結果は

写真の フ ァ イル で も持参され
， 後の休憩時間に公

開された．

　群馬 大 の矢部氏は
，

もと も と は レー
ザ

ー
核 融合

の シ ミュ レーシ ョ ン の ため に開発された CIPとい

う流体計算 コ ードを使っ た ， 彗星の木星大気へ の

衝突過程お よび爆発過程 の数値シ ミュ レ
ー

シ ョ ン

の結果 を述べ た．この計算 コ
ー

ドは物質境界の記

述が容易で圧縮性流体 と非圧縮性流体 を同時に解

くこ とが で きる．彗星が木星大気に突入する に し

たが い 先端か ら物質の ablation が進行する，彗星

表面に は波が立つ ．最終的に は 中心部に空洞 があ

い て 10bar付近で彗星は 破壊 されて しまう．この到

達深度 はこれ まで の 他の結果 よ り浅い ．爆発の過

程は 32000km 　X　16000km （高さ）の 領域で 20桁

の 密度変化の ある大気構造の もと
， 深 さ 10barの

地点に置い た鉛直方向に細長い エ ネル ギー源 を初

期 値 と し て 計算 した ．エ ネ ル ギ ー
源 の 長さ を

150  としたときは，（い わば衝突時の痕をた どる

よ うに）100 秒後に 圧 縮 された傘状 の 領域が 高速

で 上昇 して い き， そ の の ちプ リュ
ーム が広が りな

が ら上昇する．一
方で，エ ネ ル ギ

ー
源の 長さを短

くする （40km ） と こ の よ うな現象はみ られ ない ．

会場には ビデ オ画像を大きく拡大して投射する液

晶プ ロ ジ ェ ク ターがあ り，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 迫

力ある結果を楽 しむ こ とが で きた．

　電通大の 柳沢氏 は
， 父島で の K 核衝突の Europa
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か らの 反射光をねらっ た観測結果 を紹介した．エ

ウ ロ バ の 発光は観測されなか っ たが
， 視野に写っ

て い る 10等級の星よりも反射光が暗 い とい う制限

をつ ける こ とがで きる，ガ リ レ オで観測 された衝

突フ ラ ッ シュ の光度はこの 上限以下に なる そうだ．

また
，

コ メ ン トとして近赤外で観測 された大 きな

増光は，比較的大きな粒子による太陽反射光と考

え られ る，とい う意見 を述べ た．

　天文台の竹内氏は，岡山で観測 された近赤外光

度曲線の理論的解釈 を試みた．プリュ
ー一ム の初速

度 10km／秒に とり， 単純な放物線軌道を （弾道モ

デ ル ）仮定し，か つ 冷却が断熱的で あ るとす る こ

とで
，

おお まか な説明はで きる こ とを示 した．ま

た ， プリ ュ
ーム の 発達 だけで はな く木星の 自転に

ともない プリュ
ーム が見 えて くる効果を採 り入 れ

ると， 大 きな増光は
一応，高温の ダス トか らの熱

輻射と考えて良い ．（柳沢氏の意見にたい して）太

陽光の散乱の寄与は 1％程度である と述べ た．

　Caltech（現地質調査所）の 高田さんは，彗星 の

木星大気へ の 衝突の 3次元 SPH （Srnoothed　Particle

HydrOdymamics）に よ る数値シ ミ ュ レーシ ョ ン の 結

果を紹介した ．こ の 手法で は斜め衝突を計算する

こ とが可能で ある．彗星突入時と
， プリュ

ーム が

成長する ときの シ ミ ュ レーシ ョ ンを見せ た．直径

2  の彗星は 350  ，200barの 深 さまで到達する、

エ ネル ギー分配が最大になる の は 180k叫 35barの

深 さである （こ れは 矢部氏の結果 よ り1桁大 きい

圧力領域）．この結果で得 られた解放エ ネル ギーを

初期値と して，プリ ュ
ー

ム の成長 を計算 した．ビ

デオを使っ て，斜め衝突に も関わらず上か らみ る

と比較的 symmetric に見える こ とを示 した．　 HST

の観測とシ ミ ュ レーシ ョ ン に よ る プリュ
ーム の 高

さを比較する こ とで，もともとの 彗星の サ イズ を

推定す る こ とが で きる ．お そ ら くG 核の 直径は

2km 程度で あっ た．シ ミ ュ レーシ ョ ン か らは，観

測された重元素は （もともと存在度 の低い ）木星

日本惑星科学会誌Vo1．3　No．4，1994

固有の もの で はな く彗星か らきた もとと考えられ

る．

　放出物の 「弾道モ デ ル 」的な解釈が竹内 さん ，

高田さん の報告か ら議論 された．これは ハ ッ ブル

の 画像に見られる （彗星進入方向に見られる）三

日月型 の痕 （再突入に よっ て で きた）を説明する

の に都合がよい．弾道モ デル で は初速 10kmlsで 飛

び出せ ば痕の広が り，雲 の 高 さを説明で きる．ま

た，高田さん の シ ュ ミレーシ ョ ン でも 10kmlsい う

プリュ
ーム の 上昇速度が得 られて い た．

　三郷工業技術高校の鈴木氏は，岡山天体物理学

観測所の 91cm反射望遠鏡に よ る可視観測の結果

を報告した．00PS （Okayama 　Optical　Polarimetry

System）を装着 して ， 彗星の木星衝突痕跡の
， 可

視分光，偏光撮像を行な っ た．木星 は 100ピクセ

ル に なる，K 核 の衝突で は 100分後に観測 を行 な

っ たデ
ー

タから，特徴の ある輝線はで て お らず ， 反

射率をのぞけば木星大気の ス ペ ク トル に ほ ぼ似て

い る と報告した．偏光の デ ータは現在解析中で あ

る．

　北 大低温研 の 万代氏は，彗星衝突 に ともな う衝

突痕 の 形成機構に つ い て
，

こ れが彗星物質の 再凝

縮で形成 されたとい うモ デ ル に基づ い て解析的な

見積もりを示した．彗星衝突時の蒸発による質量

変化 を計算 して，材料物質の 供給 を見積 もり，再

凝縮で生 じた塵粒子のサイズ，数密度を求めた．

　九州国際大 の 浅田氏は，衝突痕の変化か ら大気

構造 を決めるパ ラ メ ータ （特に変形半径）を求め

る 目的で行なっ た
， 可視 ・近赤外で の木星表面の

長期間の連続観測の結果を述 べ た．飛騨天文台の

65cm 屈折鏡 （赤羽 ），福岡で の 30cm 反射鏡 （浅

田）， 沖縄で の 40cm 反射鏡 （宮崎）による 1 −2 ヵ

月の連続観測の結果 をまとめた，撮像 した画像は

衝突核ご と に時間順 に整理され，衝突痕形状 の時

間変化を議論で きる ビ デオ画像で紹介された．K
，

L ， G 核で は三日月型の衝突痕をは っ きりと確認で
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きる．傾向として，三 日月状暗部の 東側が濃く幅

広 くな り，北部 と南部は ジ ェ ッ ト流に流され て東

に移動する．中心の 暗班は東西 に引 き延ばされて

長くな り，場合に よっ て は三 日月状暗部と合体 し

て細長くなる．最後に
， 変形半径を仮定し た数値

実験 の 結果 を紹介．渦が 引き延ばされ る とい う点

か ら，
1500  よりも200km として ケース の ほうが

現象をよ く説明すると思われる．

　月惑星研究会の堀川氏は
， 眼視 に よる木星の黒

色班 （計 12核）の観測結果 をグル
ー

プ の 成果をま

とめ て 発 表 した．訓練 に よ りか な り精度 の よ い デ

ータ （± 5分 ， 経度± 3度）を眼視によるス ケ ッ チ

で得るこ とがで きる．ただ し
， 緯度の 精度は良く

な い ため HST の 画像を用 い て補正 した．衝突痕の

運動は
，
G 核 を除い て は Veyager に よ り観測 され

た NH3 雲頂の風速 とよ く
一致する ， とい う結果で

ある．

　 名大の 中島氏は，彗星 の 衝 突によ っ て励起され

る慣性波 に つ い て 理論的な見積 もりを行な っ た．

衝突で 生 じた大きな変位は
， 回転流体中で は慣性

波として伝搬する ．木星で はそ の 速度は 6000cmls

程度で，衝突点か らみて赤道 と対称の 位置に お よ

そ 1 ヶ月で 到達する と考 えられる．ただし ， 乱流

による粘性が内部にある と， 伝搬する前に減衰 し

て しまう，と予想した．

　北大の林氏は
， 木星の大気表層の力学的構造に

つ い て，今回 の衝突の結果か ら得 られ ると思われ

る こ とに つ い て ， 話 をした．これまで
， 表層の 対

流圏の 構造に つ い て ブ ラ ン トバ イサ ラ周波数 N
，

NH3 雲頂以外の流れ の場，　 H20 雲の存在な どが未

知で あ っ た，慣性重力波の分散や ロ ス ビーの変形

半径が求まれば ， ブラ ン トバ イサ ラ周波数 N はわ

か るはずである．しか し， 慣性重力波 ，
ロ ス ビー

波を励起する初期条件がわか らな い
， 慣性重力波

は （lngersollらに よる湿潤対流層の waveguide な

どを考えない 限 り）減衰して しまう，とい っ た問

題点がある ．衝突で どこ まで潜っ たか をシミ ェ レ

ー
シ ョ ン と比較して議論で きるが，こ れ まで の 結

果で は H20 雲の 強い 証拠は ない ．また，衝突後の

プリ ュ
ーム が どの くらい 広が るか とい う見積 も り，

黒色衝突痕の 変化の機構に つ い て も話題提供を し

た．

　広島大 の 寺田氏は ，X 線天文衛星 「あすか」に

よる彗星衝突時の X 線観測の結果を紹介 した．B ，

G ，H ，L，R 核の 衝突時の デ
ー

タが 得 られ た ．

ROSAT が K 核の衝突時に検出 した よ うな X 線の

有意な増光は検出す る こ と は なか っ た ．ただ しマ

ッ ピン グすると木星起源か も知れ ない シグナ ル が

見える．

　名大の鎌田氏は
， S−L19の衝突現象の background

になる通常時の 木星が X 線に よ っ て どの ように見

えるか ， に つ い て 「あすか」に よる観測 を述べ た．

以前の ア イ ン シ ュ タ イ ン衛星の観測で は
，

イオ起

源の プラズ マ に よる と思 われる X 線放射が検知 さ

れ て い たが
， 「あすか」で は こ の ような放射は検知

で きな か っ た．ただ
， 木星か らやや赤道方面 に線

状に広が っ た X 線放射を検出 して い る が
，

イオの

軌道半径よ りも大 きく，こ れが木星に付随 した も

の か どうか は よ くわか らない ．

　 名古屋市科学館の 毛利氏は ， シ ュ
ー

メ
ーカ ー

レ

ビー
彗星の衝突の Computer　Graphicsによる動画を

紹介した．
一
般の 入に わか りや す く紹介す る目的

で，彗星が太陽系の 中で どの ように運動 し，木星

に捕獲され， 接近遭遇で破壊 され．て ， 最終的に衝

突する まで を
， 軌道計算 ，

CG の専門家と協力 して

動画に製作 した．こ れは，プラネタリウム で 公 開，

マ ス コ ミ で 紹介 された．講演で 上映 された CG

Movie は疲れ．て い た参加者の 目を覚ます （？）の

に十分な素晴 らしい もの で ，どの ように した ら手

に 入 る の か とい う， 質問が早速出された．

　 講演が終わ っ た時点で
， 予定を 1時間超過 して

い たが，まとめ として の 議論の 時間を設けた．近
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赤外の 強い 増光が，衝突で解放 されたエ ネル ギー

に よる もの なの か ， それとも広範囲に広が っ たプ

リ ュ
ーム の粒子が 太陽光 を散乱 した もの なの か，

とい う議論が再び出 された．また，は じめ の フ ラ

ッ シ ュ につ い て，衝突の impact　fiashと矢部氏 の シ

ミュ レーシ ョ ン で 現われた， プリ ュ
ーム の前に飛

んでゆ く高密度領域に よ る発光と考えれば
， 複数

回の現象を説明で きるの では，とい う意見が出た．

シンポジウムを終えて

　今回の シ ン ポジ ウ ム 開催にあたっ て は，会場を

担当した名古屋大学理学部地球惑星科学教室の ス

タ ッ フ な らびに学生さん には非常 にお世話にな り

ました．感謝をしたい と思 い ます．1995年 3月の

地球惑星科学関連学会合同大会 （日本大学文理学

部）で も，シ ン ポジ ウ ム 「シ ュ
ーメーカ ーレ ビー

第 9彗星の木星衝突」（コ ン ビナ
ー
代表者 ：渡部潤

一
）を開催するこ とに な りま した．また来年度以

降も， 今回得られたデ
ー

タをもとに，木星，彗星，

衝突現象の 研 究を継続 して い きた い と考えて い ま

す．日本の惑星科学で は これまで 外惑星はあまり

大 きく注目され て来 ませ んで したが，シ ュ
ー

メ
ー

カ
ー

レビ
ー
第9 彗星の木星衝突 をきっ かけに，新

たな分野の研究 も開拓 して い きたい と考えて い ま

す，

3． アメリカ天文学会惑星科学会分科会

　　（DPSrAAS）のシュ
ー メー カー レビ

　　
ー第9彗星のセッシ ョン

　94年ア メ リカ天文学会惑星科学分科会 （DPS ）

の年会の初 日 （10−31）は，シ ュ
ーメ ーカー一・＝ レ ビ

ー
第 9彗星の木星衝突の話題一色であっ た．ボ ス

ターを含め る と 100をはるか に 越 える発表．こ れ

は
， S−U9 の もの として は最大である．観測結果が

ほぼ出そ ろ っ て提示 され た と い うの が，今回の 会

合の全体的な印象であっ た．

日本惑星科学会誌 Vol．3　No．4
，
1994

　その なか で
，

い くつ か トピッ クス を挙げた い ．や

はり注目されるの は，HST （ハ ッ ブル宇宙望遠鏡 ：

修理が終 わっ て い た の は本当に goOd　timingで あ っ

た）とGahleoの観測で あっ た．彗星衝突の HST に

よる観測の 中に
， W 核の衝突で Galileoと同じ時間

に同 じgreenで見て い た もの があ っ た．　 Hubble で

もGalileoで捕らえた衝突フ ラ ッ シ ュ の シ グナル を

見て い る ．衝突地点は こ の ときには木星の地平線

の 下．そ の ため フ ラ ッ シ ュ がが彗星の 後を追 っ か

けて きた ダス トに反射 して 光 っ たもの をHST は見

て い る と
，
Hammel は考えて い た．　 HST は

， プ リ

ュ
ーム が成長 して 大 きくな りデ ィ ス ク状 に崩壊す

るようすを きれ い に捕 らえて い る，また ， 黒色の

三 日月型の模様は徐 々 に広が っ て い る．この速度

は 450m／s で Harringtonらが求めた非線形の慣性重

力波と調和的らしい ．

　Galilcoは K，　N ，　w 核の衝突フ ラ ッ シ ュ を観測 し

た，衝突時間が予報より系統的に遅 くな っ たため
，

Galileoの フ ラ ッ シ ュ は衝突時間を知る大 きな手が

か りで ある．W
，
　N の 衝突で は 10秒以下 で シ グナ

ル は弱 くな る．K 核は 40秒ほ ど した の で
，
　 fireball

まで観測 して い た の と も解釈で きる．

　KAO （カ イパ ー
航空天文台）では G，　K ，　R ，

　W 核

の 衝突で H20 を検出 した．今の とこ ろ ， これは彗

星から供給 された と解釈され て い る．一
方 ，

HST

な どの観測で は，CS2，　S2，　NH3 が衝突痕で長期間

観測 され，こ れは木星大気の 内部か ら供給 された

と考え られ る．そ の ため ，衝突の と きに彗星は

NH4SH の 雲層の レベ ル （数気圧）まで到達 して い

た と主張された．MacLow は衝突 ・爆発 の シ ミ ュ

レーシ ョ ン と結果との比較か ら，彗星 は小 さ く

（D
−
500m ）エ ネル ギーは 1027ergと主張 して い た．

大気起源の H20 が見えない
，
　 S が見える ことよ り

H20 の雲層 までは衝突は到達 しない ．他に，　 firebal1

が期待 されたほ ど明る くな い ，spot の サ イズ
，
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plumeの 高さ，が制約条件に な る．

　赤外で の 強い 増光の前に 2 回の フ ラ ッ シ ュ が存

在する こ とは多 くの 核で確認され て い る．Keck 天

文台の観測結果の解釈で
， de・Paterは ， 最初の フ ラ

ッ シ ュ は衝突の フ ラ ッ シ ュ が 2000km 近 い 彗星の

ダス トに反射 したもの
，
2回目の フ ラ ッ シュ は上昇

したfmebabで
， それが落下 した ときの加熱が強い

増光になる，と述べ て い た．ポス タ
ー

では Boslough

らも，2 回の フ ラ ッ シ ュ の間隔が彼 らの シ ミ ュ レー

シ ョ ン に よ る firebaU出現まで の時間とあまり違わ

ない こ とから同様の シ ナリオを考えて い た．

　大 きな増光が太陽光の 反射光では説明で きない

こ とは何人かの指摘があ っ た．減光曲線は
，

は じ

めは急速だが その後 ， 裾を引く形が多くの結果で

現われて い る．面白かっ たの は
， Nicholsonの話 し

た
，
palomarで の R 核の 近赤外観測の結果．減光の

あと ， 約 10分 間隔で数回 の 増光がある ．こ れ は プ

リュ
ーム に よ っ て 引 き起こ された大 きな振動 を見

て い るの であろ うか （筆者の推測）．

　 ROSAT で の X 線や UV ，　IR の オーロ ラの観測か

ら，衝突地点 と磁気緯度で反対側の 北極域で，磁

力線を伝わっ て高速粒子がや っ て きた こ とが明 ら

か に な っ て い る．おそら く，衝突の プ リュ
ーム が

供給 した もの であろ う．しか し， X 線は衝突の 数

分前か ら強くな っ て い る可能性が あ り， 衝突前に

彗星 の ダ ス トが衝突地点の 上空 の 磁気圏に擾乱 を

与えた可能性 も残されて い る （こ れも筆者の推測）．

　 た だ ， 衝突体が 彗星 か 小惑星 か と い っ た ，

primitiveな論争 もまだある ようで ある．　Mg の強い

シグナル が見られたことなどが原因らしい ．Benner

らは S−L19 の 起源が内側の ヒ ル ダ群小惑星と考え

られる ことを，軌道計算か らもとめ て い るが，吉

川 は 異 な る結果を得て い る．

　 今後は ， 観測結果を整理 して，理論的見積も り

と結びあわせて ， 光度曲線や ， 衝突現象 ， 大気運

動を議論 して い く研究が進ん で い くの で あろ う．
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