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第 9彗星の木星衝突

SL9彗星木星衝突期間の 電波観測

前田　耕一 郎 1

1． はじめに

　電波領域 にお い て木星は種々 の 放射成分を持つ

【1エ．セ ン チ メ ートル波領域で は雲か ら来る熱放射，

デシメ
ー

トル波領域では木星放射線帯か らの シ ン

ク ロ トロ ン放射 ， デ カ メ
ー

トル 波領域で は突発的

に起 こる非常に 強い 放射が観測され ，
こ れ らは地

上 か ら直接観測する こ と が で きる．さら に低周波

数にはヘ ク トメ ー トル放射 ， キ ロ メ ー
トル放射な

どの成分があるが ，
これらは地球電離層によ っ て

反射されるため に 地上からは観測で きな い ．

　SL9 彗星の 分裂核は ，1994年7 月 16−22 日の期

間に相次い で木星に衝突 した．衝突期間には，X

線か ら電波 まで広 い 波長域で，世界的なネッ トワ

ー
ク の もと に観測が行 われた．現在，観測デ ータ

の 解析が進め られ て い る最中で あり， 解析結果が

出 る まで に は数 カ月以 上 の 期間が必要 と思われ る．

こ こ で は
， 各観測所か ら電子メ ール や IAU テ レ グ

ラ ム に よ っ て 発表され．て い る速報結果や私信に よ

っ て 得られて い る情報を もと に して
， SL9彗星の

木星衝突が シ ン ク ロ トロ ン放射 とデ カ メ ー
トル放

射に及ぼ した影響に つ い て考 えて み る．また
， 今

後どの よ うな点が研究上 で重要に な る か に つ い て

も考察する ．

2． 木星シンクロ トロン放射

2．1 特徴

　磁場中を螺旋運動する相対論的電子に よ っ て シ

ン ク ロ トロ ン 放射が起 こ る．電波は電子の運動方

向に ビーム状に 放射され，放射ビーム の 幅を θ，

電子のエ ネルギーをE とする と，

θ〜 56／E （1）

で ある ［11．ただ し ， θの単位 は度，E の 単位は

MeV で ある．

　 1 個の 電子か ら放射 される電波の周波数ス ペ ク

トラム は ピー
クを持ち，ピ

ー
ク周波数を fmaxlMHz］

とする と
，

fmax 〜 4．8E2Bsin α　　（2）

と表され る ［1］．こ こ で
， B は磁束密度 （単位は G），

α は電子の螺旋運動の ピ ッ チ角を表す．木星磁場

をダイポ
ール 磁場で近似 した とき，木星の磁気赤

道での磁場強度は約 4G である．高分解能の マ ッ ピ

ン グ観測 による と，磁気赤道の付近で木星中心か

ら 1．3−3RJの領域 （図 1に影で 示す）で シ ン クロ ト

ロ ン放射が強い ．実際に は，1．3−3RJの 距離に あ る

ド
ー

ナ ッ 状 の領域 に とらえ られ た電子が シ ン ク ロ

トロ ン 放射を行 っ て い る が
， 放射領域を見通す距

離の 違い によ り，図 1 に示 した よ うな領域で 強度

が高 く観測され る．こ の領域での磁場の強 さは O．2−

2G の範囲に ある。図 2の右上が りの実線は，それ

ぞれ磁場強度が 0．2及び 2．OG の 場合の ピー
ク周波

数と電子の エ ネルギーの 関係を示す（ピ ッ チ角 goe
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を仮定）．2 本の 実線に は さまれた領域

（影の 部分）か ら，各観測周波数に おけ

る放射電子の エ ネル ギ
ー
範囲が読み 取

れ る．例 えば ，観測周波数を 1000MHz

とすると，図 2 に示すよ うに IO−30MeV

程度の エ ネル ギーを持つ 電子か らの放

射 を観測して い る．この ようなエ ネル

ギ
ー
範囲の 電子か らの 放射の場合 ，

ビ

ーム幅は（D式より2−6° 程度である。木

星の磁気 ダイポ ール の 軸は自転軸 と約

10°

の傾 きを持つ ．木星の 自転と共に，

地球は木星磁気赤道面 を上下する こと

になるが ，地球が木星磁気赤道面 を横

切 る とき放射強度 は最大 とな る．木星

の 自転周期は約 10時間で ある の で
， 通

常で も受信強度は 5時間程度の 周期で

約 10％変動する．中央子午線経度に対

す る 強度変化の カ ー
ブ は，ビ ーミ ン

グ ・カ
ー

ブと呼ばれて い る．

図 1．木星 シ ン クロ トロ ン放射 とデ カメ
ートル放射の 概念図．シ ン クロ ト

ロ ン 放射を地上か ら高分解能で 観測 した と き，木星本体 に対 して 影で 示 し

た ような領域 で 強い t デ カメ
ートル 波は極地方か ら，電波源で の磁 場 方向

と平行な軸を持つ 円錐面 に 沿っ て 放射され る と考 えられて い る．イオ関連

成分 はイ オ を通 る磁力 管か ら，また．イ オ 非関連の 成分 は，木 星 オーロ ラ

とつ なが っ た磁 力管で放 射が起 こると考え られ る．SL9彗星は 地理 的緯度

で 南緯4ぺ あ た りに衝突 した．衝突地点は磁力線に よ っ て シ ン クロ トロ ン

の 放射領域 と結ばれ てい る．

波 長 （c の

2．2　衝突前の予想と観測結果

　衝突前の予想 は次の ような もの で あ

っ た，SL9彗星に よっ て磁 気圏に は多

量の ダス ト （塵）が持ち込 まれ る．シ

ン ク ロ トロ ン 放射 を行っ て い る高エ ネ

ルギー電子が ダス ト粒 子と衝突すると，

運動エ ネル ギ
ー

を失う．また，よ り大

きなサ イズ の 粒子は 電子 を吸収して し

まう．電子の運動エ ネル ギ
ー

が減少 し

た り， 電子の 個数が減少す ると，それ

だけシ ン ク ロ トロ ン放射の 強度は低下

す る．また，低エ ネル ギ
ーの 電子ほ ど

エ ネルギーを失 う率が高い ために
， 電

子の エ ネル ギ
ー

分布に変化が 起こ り，

電波ス ペ ク トル の 形 の 変化が観測 され

る 可能性がある．量的な見積 もりに は
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図2．シ ン クロ トロ ン 放射の ピーク周波数 と電子のエ ネル ギ
ー

の 関係．木星

の 場合，磁場 強度 が 0．2−2G の 領 域か ら放射 されて い る ので ，影で 示 した 帯

状 の 部分 が 該当す る．例 えば，1000MHz の 放射の 場合 に は，太い 実線 で 示

した エ ネル ギー範囲 （10−30MeV ）の 電子が関与 して い る と考えられる．本文

で 引用 した SL9彗 星衝突期間にお ける観測の観測波長を上端に矢印で 示す，
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ダス トの個数密度な ど不確定な要素が含まれ てお

り，観測で検出で きる程度の 強度の 減少に なるか

どうか は必ず しも明らかでは なか っ たが
，

シ ン ク

ロ トロ ン放射の強度は減少するだろ うとい うのが

一
般的な見方であっ た［2］，【3］．

　実際の観測で は
， SL9彗星衝突期 間に シ ン ク ロ

トロ ン 放射の 強度 は増大 した．こ れは まっ た く予

想外の結果であ る．フ ラ ン ス の ナ ン セ イ で は
， 波

長9
，
18

，
21cm で観測が 行わ れ

， 波長や 日に よ っ て

増加量は異なるが
，
2〔γ25 日の 問に 1（卜50％の 増加

があっ た こ とを速報して い る．また ， 増加が い つ

ス ター トしたかに つ い て は さらに注意深い 解析が

必要で あると報告して い る．ア メ リカ の ジ ェ ッ ト

推進研究所 （JPL）からは波長 13cmで の観測結果

が報告 されてお り，それによると，16 日か ら強度

の増加が始まり，23 日に ピー
クとなっ た後 に減少

し始めたが，27 日 の時点で まだ通常 レベ ル よ り高

い とある．オ
ー

ス トラ リア の モ ロ ン グ ロ 観測所で

は
， 波長 36cmで 16 日か ら22日まで増加が観測さ

れ，増加量は 50 ％程度 に達 した と報告 して い る．

アメ リカ のグリ
ーンバ ン クか らは，波長2（iCmでの

観測か ら
，
16−22 日の 間に約 20％ の 強度増加があ

っ た こ と及び ビーミ ン グ
・カーブの 変化が起こ っ

た こ とが 報告されて い る．さ らに ，ア メ リ カ の

VLA （Very　Largc　Array）による波長 20cmで の高分

解能の強度分布観測で は，急激 な分布の 変化が観

測 されたよ うだ．分布の変化が どの よ うな時期に

どの ように起 こ っ たの かに つ い て の 情報はまだ得

て い な い が ， 高エ ネル ギー電子の 発生を伴う激 し

い 現象が起 こ っ た こ とが推測され る．

　放射強度の時間変化の特徴 を見る ため に
，

上記

の 観測結果 を概略図 と して 描 い た の が図 3 で あ る．

図 3よ り， 次の 3点がい えそうだ。1）彗星衝突期

間に入 る と共にシ ン ク ロ トロ ン 放射の 強度が増大

し始めた，2）彗星衝突期間の終わ り頃に増加量は

最大とな っ た，3）彗星衝突期間後，強度は減少傾

向を示したが，数日を経過した後もまだ通常よ り

高 い レ ベ ル にあ っ た．

　上で述べ た観測例 の観測波長を図 2 に矢印で示

す．36cm 以下 の どの波長で も強度の増加が 観測さ

れ て い る の で
， 少なくとも，

10MeV 以上 の エ ネル

ギ
ーを持つ 電子の 量が増大したもの と考えられ る．

電子はど こ か ら供給 された の か， また
，
10MeV 以

上の エ ネル ギ
ーまで どの ようなプ ロ セ ス で加速さ

れたの だろ うか．SL9 彗星が内部磁気圏を通過中

に 高エ ネル ギ
ー

電子 を供給した とは考えに くい ．

　　 　　 　　　 　　 　　 　　 July　　1994
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図 3， シ ン ク ロ トロ ン放射の

強度変化の 概略図．速報され

た情報を もとに 著者の 解釈で

描い た もの で ある，
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したが っ て，彗星核の 大気突入 時に起 こ っ た爆発

的現象に原因が ある と考 える の が 自然で あろ う．

VLA で観測 され た 輝度分布の 急激な変化は爆発的

現象が起 こ っ たこ とを強 く示唆 して い る．衝突地

点は地理的緯度で南緯44
°

あたりであ る．衝突地

点付近で電子加速が起 これば
， 電子は磁力線に沿

っ て容易にシ ン ク ロ トロ ン放射の放射領域に 入 り

込め る （図 1参照）．彗星核の衝突が始 まっ た 7月

16 日か らシ ン ク ロ トロ ン 放射の増加が起こ っ て い

る こ とか ら考える と ， すべ て の 核の 衝突 に お い て

爆発的現象が伴われたもの と思われる．今後の詳

しい 検討を待たね ばな らない が
， 電子の供給は彗

星核の組成と関連して い る の か も知れない ．また，

電子加速が彗星核の衝突に よ っ て起こ っ た衝撃波

と関連した もの な の か ， それ とも別の 電磁気的メ

カ ニ ズ ム に よ る もの な の かな ど，今後の 詳しい 研

究の結果が注目される．

3． 木星デカメー トル放射

3．1 特徴

　木星デ カ メ
ー

トル 放射は 、 継続時間が 1時間程

度の ス ト
ーム として 観測 され る．ス ト

ーム の発生

確率は木星の体系皿で の中央子午線経度 （CML ）

と衛星 イオ の 軌道位置 ao　Phase）に依存する．発

生確率の高い経度帯 によっ て A ，B，C の成分に分け

られ て お り， さらに各成分は，イオに関連す る も

の とイオ と関連 しない もの に分類 され て い る［1】。

図 4 に NASA の Thieman に よる 22，2MHz における

発生確率 の プ ロ ッ トを示す．CML −Io　Phase面内で

発生確率 が
一
様とな らな い 原因は

， 電波が ビーム

状に放射されるためであると考えられてお り， 電

波源で の磁場方向と平行な軸を持 つ 円錐面に沿 っ

て電波が放射される と仮定する と観測 される現象

が比較的良く説明される．

　イオは火山活動と関連 して電離層を持っ て い る．

o
 

屠

‘

巳

2

図 4．デカ メ
ー

トル 放 射の 発生確率 とSL9

彗星衝突期間 （7／17−7n2）の 観測．背景

の 濃淡はNASA の Thieman の 作成 し た発

生確率の プロ ッ トで ある．各 日の 観測は

右上が りの線分に沿 っ て行 わ れ た．矢印

で 核の衝突 し た 時点が 示 さ れ て い る．

CML （System 　lll）
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木星磁場 とイオの電離層プラズ マ の相互作用 が原

因とな り，磁力線を介 して木星電離層 とイオ の 間

に電流系がつ くられる．こ の 電流系 と関連 して 電

子 が加速され，加速 された電子に よ っ て極地方上

空か らイオ関連の 電波が放射され る と考えられ て

い る （図 1参照）．イオ と関連 しない 成分は
， 木星

オ
ー

ロ ラ の 上空で磁力線沿 い に流れる電流 と関係

して発生 し，そ の 発生機構はイオ関連成分 と同様

と考 えられる ．放射周波数は電子サ イク ロ トロ ン

周波数に近 い ．電子サ イ ク ロ トロ ン周波 数 を

fceEMHz ］とする と，

fce＝ 2．8B （3）

で ある．探査機パ イオ ニ アによる測定か ら求めた

モ デル によると，雲上 における磁場強度の最大値

は約 14G である．対応する電子サ イク ロ トロ ン周

波数は 39MHz とな り， デカ メ ートル放射が観測さ

れ る周波数の 上 限と符合 して い る．木星デ カ メ
ー

トル 波で は
， 左右の 円偏波成分に分けた ときい ず

れ か が卓越 して い る．通常 ， 右回りが 卓越 し た バ

ース トは北極地方から， また，左回りが卓越 した

バ ー
ス トは 南極地方か ら放射 され る と解釈 され て

い る．発生機構 として はサイク ロ トロ ン ・メ
ー

ザ

ーが考えられ て い るが ， まだ確定するには至 っ て

い ない ．

3．2　衝突前の予想 と観測結果

　衝突前に は，SL9 彗星が木星電離層 との 問 に磁

力線 を介して どの 程度の 電流 を流 し得る か が検討

された14］，【5】，16］。磁場と同期 して 回転する プラス

マ 成分と帯電 したダス ト粒 子の 問に相対運動が生

じ る こ とに よ り，電流系が で きる可能性が示 され

た．また，木星磁気圏の高エ ネル ギ
ー

電子が衝突

する こ とに よっ て彗星核の周 りにで きる プラズ マ

と木星磁場の相互作用が原因となっ て発生する電

日本惑星科学会誌 Vol．3　No．4，1994

流系も検討 された．しか し， 量的に は パ ラ メー
タ

ーに 強 く依存 し
， 通常観測 され る電波放射に 関連

する電流 と比 べ て 必ず しも大 きい とは い えなか っ

た ．電波放射が起こ っ たと して も通常の放射よ り

もかな り弱 い 可能性があり， 地上か らの観測で と

らえるのは難 しい か も知れな い との 印象で あっ た．

一
方，発生機構が未確定で あるため に

， 何か思 い

がけな い こ とが起こ るか も知れな い とい う，漠然

とした期待感 もあっ た．

　フ ロ リダ大学の Reyesが取りまとめ役とな り， 世

界的 なネ ッ トワーク の もと に デ カ メ ー
トル 放射の

観測が行 われた．ア メ リ カ の フ ロ リダ大学が 中心

となっ たグル ープが ， フ ロ リダ ， カ リ フ ォル ニ ア，

そしてチリで観測 を行い ，オ
ー

ス トラリア では
，

カ

ル グー
ラ，タ ス マ ニ ア で観測が行われた．中国で

はシ ン シ ャ ン，フ ラ ン ス では ナ ン セ イで観測が行

われ，日本で は通信総合研究所 （近藤，徳丸），東

北大学 （大家 ， 森岡）， 高知高専 （今井），西は り

ま天文台 （前田
， 時政

， 黒田）で観測が行わ れ た．

観測装置 に違い は あっ たが ， ほぼ連続的に木星の

監視観測が行われた．日本の グ ル ープは
， 今井の

つ くっ た電子メール の ネ ッ トワ
ー

クの もとに，連

絡 を取 り合 い なが ら観測を行 っ た．メ リー
ラ ン ド

大学の ネ ッ トワ
ー

クの 電波観測に関する情報や彗

星核衝突 に関する興味のある情報は 日本の ネ ッ ト

ワ
ー

クに転送された．迅速な情報交換は，観測を

行 う上 で極め て 有用で あっ た．また， 観測デ
ー

タ

の解析すべ き点を浮 き上が らせ る効果 もあ り， 今

後の共同観測に対 し て貴重な経験 と な っ た ．

　著者の 関係 した西は りま天文台で の観測の状況

を紹介して み よう．木星の南中が夕方で あっ たの

で
， デ カ メ ー

トル波の観測は困難を極 めた．夏の

夕方は電離層 の反射周波数が 1 日の 内で最 も高 く，

地上 の混信が電離層 に反射 されて 入 っ て来る．ま

た，夏期にはスポ ラデ ィ ッ ク E層 （E層高度に一

時的に現れる電子密度の 高い 層）が頻繁に発生す
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る．ス ポ ラデ ィ ッ ク E 層が発生する と，広帯域に

わた っ て混信の反射強度が高まる ため
， 広帯域信

号を受信し た か の ように見誤る恐れがある．また，

大気中 の 放 電 か ら来 る 電波 も受信 さ れ る．何 か受

か れ ば直ちに木星か らと考 えるわけに は い か な い ．

強度の記録 だけで は木星 バ ース トの同定は極め て

困難である こ とが予想され た の で
， 西は りま天文

台で は
， 強度計以外 に も，円偏波計，かけ算型干

渉計，及 び ス ペ ク トル 計に よ る観測 を行 っ た．円

偏波計に よ っ て左 右 の い ずれ の 偏波成分が卓越 し

西 は りま 天文台 Slllr　 l7．　1994

OT50 0500 8010 OS20 0830UT

図5．SL9 彗星衝 突期 間中 に観測 され た木 星デ カ メ ートル 放射．通 常で も観測 される Io・B 成分 と考えられ ，西 は

りま天 文台で 7 月17 日 に観測 された．多数の 針状 に見 え る振 れは，主 に大 気中の 放 電 に よる もの で ある．主 な木

星パ ー
ス トが 矢印で 示 され て い る．木 星パ ース トで は右回 り円偏 波成 分が 卓越 して い る．また，干渉パ タ

ーン に

したが っ た振れの 極性の 変化 が認め られる．
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て い る信号か を識別する．干渉計は天体か らの，

しか も木星方向か らの 電波か どうか を判断する の

に用 い る．木星デ カ メー トル 波 の 場合には狭 い 周

波数範囲で発生する電波放射もあるが
，

一
般 に 自

然で発生する 電波は広い 周波数範囲に わた っ て発

生する，したが っ て
，

ス ペ ク トル計で の観測が有

用で ある．これ らの観測を総合 して ， 木星か らの

電波か どうか を判断した．

　地球大気中の 放電か らの 電波の場合 ，
ダイナ ミ

ッ ク ・ス ペ ク トル （横軸時間，縦軸周波数として

電波の 強度を色で表示 した図）上 で見る と，時間

軸と直交する細い 直線状の模様とな っ て現れ る．

彗星衝突と関連 して，木星大気中で帯電 した ダス

トに よる放電が起こ り，そ の とき発生する電波が

受信され る可能性 もあっ た．木星 か らの もの か地

上で 発生 した もの かを見分ける の に，干渉計の デ

ータが役 に立 つ ．木星からの 放電電波で あれば
，

木星の干渉パ タ
ー

ン に乗っ て出力電圧の極性が規

則的に変化す るか らである．実際には
， 放電に よ

ると思われる放射は毎 日の よ うに多数観測された

が，木星 か らと考えられる もの は観測されなか っ

た．夕方に は ス ポラデ ィ ッ ク E層の発生が頻繁に

認め られた．ダイナミ ッ ク ・ス ペ ク トル 上 で 見て

い る と
，

一見 ， 広帯域信号が受信されたか の よう

に見 える場合 もあ っ たが
， 干渉計や偏波計に より

そ うで は ない こ とが確認で きた．

　彗星衝突期問におい て は通常観測 される成分 と

彗星衝突関連の成分を見分ける必要がある．彗星

衝突期間の観測が CML −lo　Phase 面の どの ような

領域 で行われ たかを図 4 に示す．南中前 3時間及

び南中後 3時間を有効観測時間とする と
， 図 4 の

右上が りの実線が各日の観測時間に対応する。7 月

17 日に は木星バ ー
ス トを同定 したが，イオ関連成

分（lo−B）の領域で起こ っ て お り，通常の ス トーム が

観測 され た もの と 思 われ る．ほ ぼ 同時間帯に カ ル

グ
ー

ラで もこの ス ト
ーム が観測され て い るの で，木

日本惑星科学会誌Vol．3　No．4，1994

星 か らで ある ことは確実である．図 5 にこの ス ト

ーム の記録を示す．西は りま天文台では彗星衝突

前に も長期間 にわた っ て 木星デ カメ
ー

トル 波の モ

ニ ター観測を行っ て い たが
， 衝突前2−3 カ月間は

，

Io−B の 条件が満た されて い る に も関わ らず ス ト
ー

ム が発生 しない こ とが多か っ た．7月 17日の 1・−B

ス ト
ーム が観測される数 10分前 に C 核の衝突が あ

っ た の で，この 彗星核衝突に よりIo−B 成分が強め

られた との解釈 も可能だが ， 通常の範囲を大 きく

越えた変化で はな い ，7 月 18 日には，G 核衝突の

約 30分前に木星に似た強度変動を示す左回 り偏波

の卓越 した信号を22．2MHz で受信した．中国で も

26MHz でま っ た く同じ時間帯にバ ース トが受信 さ

れた とい う電子メ ール が送 られ て きた の で，木星

バ ース トの確率が高い と判断し西は りま天文台で

も受か っ た 旨，電子メ ール で流 した．そ の後の デ

ー
タ解析の 結果 ， 西は りま天文台で受信 したもの

は 22，2MHz 付近 の狭帯域信号である こ とが わか っ

た．狭帯域で発生 した木星からの バ ース トの 可能

性が あるの で ，カ ル グ
ー

ラに照会するな ど， さ ら

に検討を進め て い る．また，G 核衝突の約 35分後

に 30−36MHz で広帯域信号を受信 した．周波数範

囲や ス ペ ク トル の形態が太陽バ ー
ス トに類似して

い る こ と，
カ ル グ

ー
ラか らは受信したとい う報告

がない こ となどから， 今の と こ ろ木星バ ース トで

は な い との判断をして い るが ， 念の ため カ ル グ
ー

ラに詳 しい 問い 合わせ を行 っ て い る．他には，特

に検討 を要する信号は衝突期 間中に観測 されなか

っ た．以上が西は りま天文台での観測及びデ
ー

タ

解析の 状況である．

　 フ ロ リダ大学の Rcyes の もとに集め られた結果 ，

及び電子メ
ール で流された結果を見る限 り，今の

とこ ろ ， 明 らか に彗星衝突 と関連 して発生したと

考えられ るデカ メ ートル 放射は 1例もな い ．ナ ン

セ イ で は
， 左回 り72素子 ， 右回 り72 素子 の コ ニ

カル ・ス パ イラル の ア レ イによる高感度の広帯域
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観測が行われたが ， ナ ン セ イの グル ー
プは電子メ

ール によ り，彗星衝突と関連する もの は受信され

なか っ たこと，また
， 通常観測され．る成分を数例

検出したが特に彗星衝突の影響は認め られなか っ

た こ とを報告 して い る．フ ロ リダ大学ではQl及び

Q2核の 衝突時刻近 くで観測 された 2例の バ ース ト

につ い て検討 されて い るが，チ リでは受信されて

い ない こ となど，木星か らと確定する に は至っ て

い な い ．また，西は りま天文台で は G 核衝突時刻

の 近 くで観測され たバ ース トに つ い て検討され て

い る。こ の ように
，

い くつ か の バ ー
ス トにつ い て

検討が続けられて い るが，全体的に みた場合 ， SL9

彗星衝突の直接的影響に よっ て デ カ メ ー
トル 放射

が励起 されたとい う確実な証拠は何 も得 られ て い

な い ．また，通常観測 され る成分へ の影響につ い

て も否定的な結果で ある ．

4． 爆発的現象

　速報 された情報 をもとに ，SL9 彗星の 木星 へ の

衝突が シ ン ク ロ トロ ン放射とデ カ メー
トル放射に

及ぼ した影響に つ い て考えてみ た．デ カメ
ー

トル

放射へ の大 きな影響はなか っ たようで あるが
，

シ

ン ク ロ トロ ン放射の場合には，予想に反 して 強度

の増大が観測された．上で考察したように
，

シ ン

クロ トロ ン 成分の放射強度の増加は
， 高 エ ネル ギ

ー電子が放射領域に供給 されたことを意味 して い

る．高エ ネルギ ー電子の 供給源は
， 彗星核 の 大気

突入と関連して起 こ っ た爆発的現象にある と考え

られ る．今後，広い 波長域 の デ ータ の 解析及 び研

究が進むにつ れ て
，

どの ような現象が起 こ っ たか

が明 らか になっ て来る もの と思われ る．SL9 彗星

が直接磁気圏に 及ぼ した影響は大 きくなか っ た よ

うだが，大気との衝突は 予想以上に爆発的であ り，

内部磁気圏に大 きな影響を及ぼ したと考えられる．
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