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Abstract 

 

We review the theoretical details on the inverse approach for three dimensional model of 

cometary dust tail that stand on the history of four stage of dust tail model evolution. 

 

彗星のダストテイルモデル発展の４段階に基づく、ダストテイル三次元モデル逆解析法について、その

理論的詳細をレビューする。 

 

 

はじめに 

ダストテイル研究史を概観すると、次の 4 段階に

分けられる。 

(1) Bessel-Bredichin理論 19世紀～20世紀初め 

彗星の尾の最初のモデルで、尾は太陽からの

斥力で反太陽方向になびくことを前提に、粒子に

働く力を考えて、シンクロン（等時放出線）・シンダ

イン（等斥力線）の考え方を導入し、尾の形から、

粒子の放出時刻、粒子の性質（斥力の値）を推定

できる。（以下、BB 法と略） 

(2) Finson-Probstein 理論 1968 年 

ダストテイルの輝度分布を再現する最初のモデ

ルで、ダスト粒子の放出初速度を考慮に入れること

で、BB 法では二次元だった理論を三次元化し、シ

ンクロン・シンダイン上で広がるダストシェル（同じ

速度で放出された一群のダストが作る球殻）の視

線方向での重なりを積分することで、ダストテイル

内の各格子点（グリッドポイント）の密度を求め、輝

度分布へと変換した。観測結果とフィットができれ

ば、ダスト放出率、ダストサイズ分布、ダスト放出初

速度を求められる。（以下、FP 法と略） 

(3) 木村-劉 理論 1977 年 

個々のダスト粒子の軌道に着目をした最初のモ

デルで、FP 法では近似的に数値積分したダストの

空間密度を、個々のサンプル・ダスト粒子の軌道を

計算し、分布を求めることで決定する。その結果、

放出されたダストは、その放出地点から近点離角

が 180°離れた地点で再び軌道面に集まることを

予測し、これをネックライン（首軸）構造と命名した。

（以下、KL 法と略） 

(4) 逆モンテカルロ法 1987 年以降 

M.Fulle（1987、1989）によって開発された方法で、

FP 法を逆問題にすることで、CCD 画像からの直接

入力を可能にし、最小二乗法的にパラメータを決

定する手法によって、現在のダストテイル解析法の

主流となっている。KL 法の長所を全て取り入れ、

個々の軌道を計算する。ダストシェルが全球的で

はない非等方放出の仮定でも計算が可能で、ダス

ト質量損失率、ダストサイズ分布、ダスト放出初速

度に、時間による変動を組み込むことも可能になっ

た。（以下、逆算法と略） 
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以下、この 4 段階の順番に、その理論の詳細を

紹介する。 

 

1 BB 法 

 

Friedrich W.Bessel（1784-1846）は、太陽の斥力

によって、彗星の尾が反太陽方向になびいている

と考えた。Fjodor A.Bredichin（1831-1904）は、シン

クロン（等時放出線）・シンダイン（等斥力線）の考

え方を導入した。この時点で斥力の起源は未知で

あったが、Svante Arrhenius（1859-1927）は斥力

（μ）として太陽光の輻射圧を提案した。 

 

 

 

 

 

 

 

上図中の、太陽重力と太陽輻射圧の比を、 

 

・・・ (1)式 

 

と定義すると、各定数は、散乱効率 Qpr≒1 （Burns, 

et al., 1979）、平均全太陽輻射 ES  =3.93×1026 W、

万有引力定数 G =6.674×10－11 N m2 kg s－2、太陽

質量 MS =1.989×1030 kg、光速度 c =2.99792458

×108 m s－1 なので、 

 

 

 

 

となり、βの値は日心距離に依存せず一定である。

また、βは動径方向の比であるために、G に対す

る係数として働くことが解る。 

 ここで、同一時刻に放出された異なるβの値を持

つダストの運動（＝シンクロン）と、異なる時刻に放

出された同じβの値を持つダストの運動（＝シンダ

イン）について考えてみよう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すると、彗星本体の位置推算と同様に、βと ｔ

（τ）を任意に変えながら計算してゆくと、シンクロ

ン・シンダイン網の図を描くことができるので、観測
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秋澤宏樹、菅原賢、渡部潤一（2007） 
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と比較すれば、ダストテイル上の場所ごとに、そこ

を構成しているダストのｔとβが求められる。そして、

シンクロンに沿った変化からはダストの放出時期や

活動度の周期性、βの範囲からは Mie 散乱理論と

の比較によってダスト粒子の種類や大きさを推定

できる。 

 

2 FP 法 

 

Finson と Probstein（1968a、b）は、ダストの放出

初速度νi を考えることで、シンクロン・シンダイン

網の各点を中心に拡がるダストシェル（球殻）の考

え方を導入して、BB 法を発展させた。FP 法には、

シンクロンに着目したシンクロン・アプローチと、シ

ンダインに着目したシンダイン・アプローチがある

が、ここではシンダイン・アプローチを例に紹介す

る。 

      １－μはダストサイズの指標であるから、 

νi ＝νi （1-μ,τ; ｔｃ ） 

すると、シンダインに沿ったダストシェル

（球殻）が形成されるので、これを観測画像平面に

投影して、重なった全てのダストシェルを視線方向

に積分する。こうしてグリッドポイント毎の密度を求

め、輝度分布を再現するのが FP 法の考え方であ

る。BB 法では平面として扱われていたダストテイル

を三次元的な構造として捉えることで、その視線方

向の幾何学的な密度から輝度分布が再現できるよ

うになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まず、τからτ＋dτの間に放出された、（ρdd）

から（ρd d）＋d（ρd d）の大きさの、ダスト粒子の数

を考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これを不確かな量（ρdd）ではなく、観測から解る

量（１－μ）で表すことを考えると、光の散乱が断面

積（ρd d）2 に比例していることから、 
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BB 法より、 

           であるから、 
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(6)式は不確かな量（ρdd）に依存しているｇ（ρdd）

を、β=（１－μ）に基づいたｆ（１－μ）に変換する

ための式となる。そこで、τからτ+dτの間に放出

された、(1-μ）から (1-μ）+d (1-μ）の大きさの、

ダスト粒子の数は、 

                ・・・(7)式 

 次に、τからτ+dτの間に放出された、(1-μ）か

ら (1-μ）+d (1-μ）の大きさの、ダストシェルの視

線方向の表面密度について考えると、 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    ・・・(8)式 

 

                    ・・・(9)式 

 

        なので 

 

                   ・・・(10)式 

 

(8)式に(10)式を代入すると、 

 

 

 

(11)式を z0=νiτになるようなτ1、τ2 で積分する。 

 

 

 

 

 

 

 

                          ･･(12)式 

 

つまり、シェル１とシェル２の間にあるグリッドポイン

ト（  ）の表面密度には、τ1 からτ2 の間に存在す

るシェルが影響している。 

 

 

 

 

 

 

 

(12)式の積分は非常に面倒なので、hypersonic 

approximation （超音速近似＝1968 年当時の計算

機の処理能力に合わせ、極力積分を避けて計算

を楽にするため近似条件）を用いる。 

 

 

すなわち、シェルの拡散速度よりも、シェルの移動

速度の方が十分に早い場合を考えており、これは

反太陽方向にダストテイルが形成されることから考

えて、合理的な仮定と言える。 

 hypersonic approximation が成立しているとき、 
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S-2 のべき級数に展開できる。 

 

 

 

 

S>>1、つまり S-2<<<1 であれば、ゼロ次の項だけを

とれる（S>>１ならば、これらの変数はオーダー0(S-2)

でτに依存しない）ので、積分の外に出せて、 
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上図より               なので、(16)式の 

z0 を x2+y2 に置き換えると、 

 

 

 

積分公式                を用いると、

(17)式は、  

 

 

 

 

そこでπで(17)式の左辺をキャンセルすると、 

 

 

隣接するシンダイン同士の影響を考慮すると、任
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こうして、FP 法では、任意のグリッドポイント毎に

密度 D を計算し、それを輝度に変換をして、ダスト

テイルの輝度分布を再現する。 

 

FP 法のまとめ・・・ ３つの未知の関数 
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散乱された光の表面輝度の再現を行う方法。 

 

FP 法による計算と観測の比較例 
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 ここまで、シンダイン・アプローチについて紹介し

てきたが、シンクロン・アプローチでも同様の考え

方をする。 

 

 

 

 

 

 

 

従って、(19)式に相当する式は、 

 

 

                     ・・・(20)式 

となる。以下、このシンクロン・アプローチを例に、

長谷川（1989）による実際の解き方を紹介する。 

 

1．特定のτについて（１－μ）を少しずつ変えなが

ら、シンクロン曲線 MCM、NCM を計算する。これ

は BB 法で行うことができる。 

 

2．シンクロン曲線の微分が必要になるので適当な

解析曲線に近似する。例えば、次のような二次

曲線を用いる。 

 

 

 

3．各グリッドポイント（M0,N0）からシンクロンへ垂線

を引く。 

 

 

4．グリッドポイントの座標が、初速によって広がっ

たダストシェルの中に入るシンクロンか調べる。

次の条件を満たすと、そのシンクロンの密度が

ダストテイルの輝度に影響を与えることになる。 

 

 

5．グリッドポイントでの密度を次式で計算し、その

値を dτで積分して、グリッドポイントの密度に

加算する。 

 

 

6．以上の操作をダストテイルの広がりを含むと考

えられるτの範囲について行う。こうして得られ

た密度 D を最後に輝度 I に変換する。 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、A はアルベド（反射能）、φ（α）は位相

角、Δは地心距離、rc は日心距離、I0 は１天文

単位での太陽輝度を表している。 

 

3 KL 法 

 

 木村と劉（1977）は、FP 法の問題点として、ダスト

シェルの時間によるリニアな拡大の仮定に関して、

より制限が加えられるべきであることを指摘した。 

 → この近似は、１－μ＝１の場合にだけ厳密。 

 → ダスト放出からπより非常に小さな真近点離

角の観測の間にだけ、１－μ＜１の場合は良く

近似できる。 

実際に、近点離角がπに近い間隔で、ダストシェ

ルは放出時における球殻（ダスト放出の非等方性

を無視したとき）から、球とは程遠い彗星軌道平面

上の平坦な長円になってしまい（これを軌道面に

エッジオンの観測条件で見るとネックライン・ストラ
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クチャー＝首軸構造になる）、従って、パースペク

ティブが観測－πの近点離角付近で放出された

ダストの形成したダストテイルの解析には適切では

ない。 

そこで、KL 法では、ダストシェルのリニアな拡大

という力学的近似を避けるため、それぞれのダスト

粒子の空間における運動を、以下の条件の下で

考慮している。 

 → 数値積分の複雑さが増すので、解を探す単

純化のため、ダスト生成率と放出速度関数に

仮定を導入。 

→ 放出速度関数の時刻による変化を考慮し、

ダスト生成率については日心距離によっての

み決まる関数とした。 

こうした KL 法における、ダストの運動方程式は、

逆算法に全て取り込まれているので、次の逆算法

の章の中で、まとめて詳しく紹介することにする。 

 

4 逆算法 

 

FP 法のように、モデルを観測にフィットしてパラ

メータを決めるのではなく、観測画像のデータから

モデルのパラメータを決定する方法で、FP 法への

逆問題の適用として、Marco Fulle（1987、1989） 

によって開発された。 

以下、『Wikipedia』から抜粋引用すると、「逆問

題（Inverse problem）は応用数学の一分野で、順

問題（Direct problem）と対になる概念である。入力

（原因）から出力（結果、観測）が求められる問題を

順問題とすると、その逆に出力から入力を推定す

る問題のことを逆問題という。順問題と逆問題は対

なので、どちらが順で、どちらが逆かというのは相

対的な問題であるが、一般に、古くから問題として

認識され研究が行われている方を順問題、その逆

のプロセスを解くことで何らかの利用ができる方を

逆問題としている。 

 例えば、数列an=n2を考えたとき、n=1でan=1、n=2

で an=4、n=3 で an=9 となる。この計算を順問題とし

た場合、逆問題は、a1=1、a2=4、a3=9 というデータか

ら、一般項 an を推定することである。 

 逆問題を解く際によく問題になるのが適切性 

(well-posedness) である。次の3 つの条件が満たさ

れるとき、アダマール（Jacques Hadamard）の意味

で適切であるという。 

解の存在性： 解が存在すること 

解の一意性： 解がただ一つであること 

解の安定性： 入力に微小な変動を与えたときに、

出力の変動も微小であること  

 上に挙げた数列の例では、逆問題だと an=n2 のほ

か、例えば an=n3－5n2+11n－6 も解となり、解の一

意性が満たされないので、非適切な問題といえる。 

非適切な問題の近似解を得る手法として、よく

使われるのが、ティホノフの正則化法 (Tikhonov‘s 

regularization method) である。線形有界作用素

（連続な線型写像）K:X→Y についての方程式

Kx=y の近似解を得るために、ティホノフ汎関数：  

Jα(x)=∥Kx-y∥2+α∥x∥2 for x∈X という正則

化パラメータαを導入し、これを最小にする xα∈X

を求める」（引用部以上）というものである。 

 

さて、Nt×Nμ×NS 個のサンプル・ダスト粒子に

ついて考えてみよう。ここで、Nt は時刻のサンプル

数、Nμはサイズのサンプル数、NS はダストシェル

上に分布したダスト粒子のサンプル数である。    

 

 

 

 

 

 

 

 

シェル上の NS の粒子の速度ベクトル VVVVd は、 

 

 

ここで VVVVc は彗星核のケプラー運動の速度ベクトル、

uuuu は放出速度に沿った単位ベクトル、ν(t)は時刻

に依存するダスト放出速度（試行錯誤法によって

 1...q    ; )1)(( q

1

cd =−+= uVV
/kµtv NS 1...q    ; )1)(( q

1

cd =−+= uVV
/kµtv NS  

･･･(21)式 

uuuu

uuuu

uuuuVVVVcccc

VVVVdddd

VVVVdddd

VVVVdddd

ダストシェル

彗星核

Vc は彗星核のケプラー運動速度ベクトル
u はダスト放出方向に沿った単位ベクトル

NS は u u u u の矢印の本数
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ｗ

彗星核

太陽

ダストシェル

 

決定される関数）、(1－μ)は BB 法と FP 法で定義

されたもので、ダストサイズの指標ともなっており、

ダスト速度のサイズ依存性を k で定義している。

Fulle（1989）によれば、Probstein（1968）の内部コ

マモデルから KL 法で与えられた値は 4 で、これは

内 部 コマ 構造 に見 られる ジ ェッ トのモ デ ルの

Sekanina and Larson（1984）や Sekanina（1988）の

値と一致しており、また Fulle and Sedmak（1988）に

よる首軸構造の厚みの解析から得られた値 6 にも

近いので、k は 4～6 程度の値とのことである。 

次にダスト放出方向

の非等方性＝異方性

（ unisotropy ） につ い て

考える。異方性のパラメ

ータを w とし、立体角で

4π（全球）、 2π（半

球）、π（太陽と彗星を

結ぶ軸に対してπ／3）

等の様々な円錐で定義されるダストシェルの範囲

に uuuu の方向を限定して、NS の個数を設定する。 

こうして、ダスト粒子の軌道は、輻射圧の分だけ

弱められた太陽重力場の中に、初速度 VVVVd で放出

された結果、単純なケプラー運動となり、以下によ

って定義される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、（22a）式はダスト軌道面の彗星軌道面に対

する傾斜角、（22b）式はダスト軌道の離心率、

（22c）式はダスト軌道の近日点距離、（22d）式はダ

スト軌道の近日点引数（qdと放出時のrcの動径ベク

トルの角度）である。vr、vθ、vｚはダスト粒子の速度

ベクトル VVVVd の成分で、vr は太陽方向、vθは vr に垂

直で彗星の軌道速度ベクトル VVVVc の半象限面内、vｚ

は vr、vθ双方に垂直な方向である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、彗星本体の軌道要素では、Ｔ（近日点通

過時刻）とΩ（昇交点黄経）を加えた６要素がある

が、ここでのダスト粒子の軌道要素では、ダスト放

出が彗星軌道平面上で起こることから、いわばそ

の瞬間が、昇交点通過時刻となっている。時刻ｔc

におけるそれぞれのダスト粒子の位置は、そのケ

プラー運動から得られ、FP 法同様に、観測画像平

面上の座標（M,N）に投影して変換すると、個々の

ダスト粒子の位置する（M,N）座標が計算できる。 

 

ここで改めて Fulle (1987、1989) による KL 法の

改良点の整理しておくと、 

1．ダスト放出と観測時刻の間の真近点離角の差

がπ／２よりも小さい場合、FP 法のダストシェル

の直線的な拡大というアプローチは正しく理想

化された状態であると考える。 

2．問題の解き方を逆にする。仮定したデータに従

って３つの未知関数を考え最終的な結果として

表面輝度関数 I (M,N)を得るのではなく、既知の

関数（観測）I (M,N)をデータソースとして、代数

的に求めたい関数を得る。 

3．ダストのサイズ分布は時刻により変化するものと

考える。 

dSd

zθdd
d

Sd

dd
rd

Sd

zθc
d

S

zθc

cS

zθr
d

zθθ

zθz

eµGMe

vveq
ω

µGMe

eq
vω

µGMe

vvr
q

µGM

vvr

rµGM

vvv

µ

µ
e

vvvi

vvvi

1))(1(
cos

)1(
sin

)1(

)(

)(2
1

)(cos

)(sin

2

22

2

222

222222

22

22

2/1

2/1

−
++

=

+
=

+
+

=

+












−

++
+=

+=

+=
−

−

 

･･･(22a)式 

･･･(22b)式 

･･･(22c)式 

･･･(22d)式 

彗星核軌道面

彗星核

ξ

VVVVd

vr

vθ

vz

ダスト粒子

太陽

i

ダスト粒子軌道面

VVVVc

uuuu
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以下この改良点 2.と 3.について述べるが、それに

はまず、新しい未知関数 F (t,1－μ)を定義する。 

 

 

ここで、      は時刻 t におけるダスト損失率、 

       は時刻 t において    に依存するサ

イズ分布関数で、Nt×Nμの各ポイントでサンプル

する関数 F で、i =１・・・Nt 、j =１・・・Nμ の未知ベク

トル Fij を得る。 

一方、Nm と Nn を各々、画像上の M と N 方向の

サンプル数、Np を解析画像の枚数として、Np×Nm

×Nn の各ポイントにおける関数 I (M,N)から、k =

１・・・Np 、m =１・・・Nm 、n =１・・・Nn のデータベクトル

Ikmn を得る。 

  FP 法の（20）式、 

 

 

 

の成分に書き換え、また   を     に直して、 

 

 

 

 

としたところで、行列式 Aijkmn を次の通り定義する。 

 

 

 

 

νij は、Nt×Nμの各ポイントでサンプルした速度関

数である。ダストテイルの表面密度 D (M,N)と、観

測されたダストテイルの表面輝度 I (M,N)が、粒子

サイズの平方に比例していると考えると、(24)式は

(23)式と(25)式により、 

 

 

となって、観測から求められる Ikmn を基に、未知ベ

クトル Fij の値が得られることから、推論で未知関数

F (t,1－μ)が再構築できることになる。 

しかし、この問題は、解の一意性が確立できな

いことと、データ（表面輝度関数 I ）の僅かな乱れが

解に大きな不安定性を引き起こすことの二点により、

非適切問題（ill-posed problem）に分類される。 

そこで近似解を得るために、次の通り、ティホノ

フの正則化法（Tikonov and Arsenine, 1977）を用

いる。 

1．Np×Nm×Nn >> Nt×Nμ を考えること。 

2．F が∥AF - I ∥
2+α∥BF ∥2 を最小にすること。 

これで(26)式に書き加えられた正則化方程式は、 

 

 

 

ここで r (th)は時刻 th における日心距離、δh,i はク

ロネッカー･シンボル（Kronecker symbol）※である。

つまり、サイズ分布の時間依存性は緩やかなもの

で、ダスト生成率は日心距離の逆二乗に依存して

いるという物理的な制約を加えたことを意味する。 

 従って、F (t,1－μ)は、次の関数の最小値によっ

て与えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、⊿M×⊿N は Nm×Nn のサンプル範囲、

RX=NX/NXは整数、⊿thは２つの時刻サンプルの時

間間隔、⊿μh は１－μの時間に依存した最大値、

添え字 h,p,q で記述されたダスト粒子のサンプルが

添え字 k,m,n で表される画像セル内に投影される 

 
※ クロネッカー・シンボルは 

･･･(23)式 
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ならば Hkmnhpq＝1、そうでなければ Hkmnhpq＝0 である。

このようにして求めた Fij から未知関数 F (t,1－μ)

を再構築し、ダストの個数生成率及び質量損失率

を求める。 

 (23)式より                    なので、 

 

 

ダストの個数生成率N
・

(t)と質量損失率M
・

(t)を得るた

めには、      に関連したサイズ分布ｇ（t,ρdd）

の二次と三次のモーメント、〈(ρdd)2〉と〈(ρdd)3〉を

計算しなければならない。FP 法(7)式を得るときと

同様の考え方で、BB 法(2)式の 1－μ=C(ρdd) －1

の関係より、 

 

 

となり、〈(ρdd)2〉と〈(ρdd)3〉は、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

そこで、ダストの個数生成率は、 

 

 

 

 

ダストの質量損失率は、 

 

 

 

 

ここで、K1～K6 は時刻とサイズに依存しない量をま

とめたものである。なお平均サイズ分布f（1－μ）は 
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･･･(34)式 

逆算法によって求められた結果 （Comet Hyakutake 1996B2 by Marco Fulle et al, 1997）の例 

 

各線種の結果を得るために使用されたパラメータ 
 

実線：u=－1/2 

w=π 
 

点線：u=－1/2 

    w=π/2 
 

破線：u=－1/4  

    w=π 
 

一点 u=－1/6 

 鎖線：w=π/4 

ここで u はダスト速度の 

サイズ依存性（ｋ）を 

 

 

 

と定義しなおしたもの 

d

dtv
u

log

),(log

∂
∂

=

ダスト放出速度の時間変化 ダストサイズ分布の時間変化 

ダストサイズ最大最小値の時間変化 ダスト質量損失率の時間変化 
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で求められる。 

このような逆算法によって、観測画像から求めら

れた結果の一例として、Fulle（1997）による百武彗

星（1996B2）のダスト放出速度、サイズ分布、質量

損失率の近日点通過日数による時間変化の様子

を、前ページ下の図に掲載する。 

 

 逆算法による結果の評価として、Fulle（1992）に

よる、Marquardt（1970）の理論の紹介によれば、ソ

リューション・ベクトル F に影響している誤差は、 

e 1： カーネル・マトリクス A を経て影響する誤差の

伝播 

e 2： αのウエイトをかけた任意の制約 B を導入し

たバイアス 

e 3: 自由パラメータ u と w の未知の真の組み合わ

せとの誤差 

であり、e 1とe 2が次式によって与えられているとき、

非線形パラメータの全ての可能な組み合わせを通

して対応する解の変化を見れば、e 3 を見積もること

ができる（Marquardt, 1970）。 

 

 

 

 

 

ここで、s 
2 はデータの分散、I は単位行列、F はテ

ストの平均によって計算された真の解となるはずで

ある。ダストテイル問題は高度に非適切なため、全

般的にバイアスとして自由パラメータ u と w に、より

小さな不確実性を導入すること、即ち e 1＜e 2＜e 3

を通じて得る強力な制約を正則化の解に導入しな

ければならないので、u と w を変化させている結果

の分散が、解に含まれる誤差の評価に、良い見積

もりを与える。 

 

ところで、FP 法における「超音速近似」のような

条件を与えていない逆算法では、大きなダストの

場合でも計算をできるので、例えば、流星軌道へ

のダスト注入量を見積もることもできる。 

 

 

 

 

 

ここで Mi は太陽系束縛軌道への流星物質の質量

損失率、S10 は１平方度に含まれる 10 等級の赤い

星の数を単位として表したダストテイルの輝度、r0

は観測時刻における太陽と彗星の日心距離（単位

は a.u.）、Aφ(α)は位相角に対するアルベド、H=

－27.26 は R バンドにおける太陽の等級、添え字

h,p,q に対し、ダスト粒子の離心率が 0≦ed＜1 のと

き Khpq=1、そうでなければ Khpq=0 である。 

 

むすびに 

 

 各著者の論文に、それぞれ掲載をされている、

同一の Arend-Roland 1957Ⅲ彗星の観測画像に

対する、各手法による計算結果のフィッティングを、

同一スケールにして並べてみた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 いずれの手法による結果も、観測画像の輝度分

布を、概ね良く再現してきていることがわかる。 
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1 Trace
−−

++= BAAAABAAse
TTT αα
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T

TTT −+×−+=
−− 11

2 αα

核の位置

FP法 （1968） KL法 （1977） 逆算法 （1987）

核の位置

KL法では、等輝度分布線の
最も外側が別図になっている

Comet Arend-Roland, Apr. 27.8, 1957

核の位置

図を比較しやすくするため
観測された等輝度分布の
特徴ある箇所にマークを
入れたもの
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質疑応答 

 

渡部：逆算法の実際への応用は行っていますか？ 

秋澤：私たちのグループでは、まだ逆算法の理論

を勉強している段階で、よく理解できていな

いものですから、これからの課題になります。

今回はそのネット経由の輪講の勉強結果を

まとめたものをレビューしました。 

渡部：しっかしよく勉強しているなぁ・・・ Fulle たち

のグループ以外では、世界で一番勉強して

いるかも!?（笑） 

ストリーエを解釈するのは、総合的なテイル

モデルとは別で、特にストリーエは、ＳＦＭ

（Sekanina and Farrell, 1980）の二次的崩壊

モデルが広く定着しているので・・・ 

（ このレ ビュ ー を 行 う きっ か けと な っ た）

McNaught 彗星の解析はＳＦＭでしたね？  

秋澤：はい、ＳＦＭで二日間は（同じパラメータで）

上手く再現できましたが、それ以上の長い期

間では・・・ （秋澤・菅原・渡部、「マクノート

彗星（C/2006 P1）のダストテイル諸構造に

ついて」、『彗星夏の学校 2007 集録』10-13

頁 http://css.little-hp.net/McNaught.pdf を

ご参照ください） 

渡部：最近、太陽観測衛星に受かる彗星のストリー

エが、ＳＦＭで上手く説明できていて、実は

ＦＬＭ（西岡さんと渡部さんによる有限寿命

粒 子 モ デ ル ＝ Finite Lifetime Fragment 

Model）が少し不利になっていてね・・・ 

秋澤：今回のレビューで、（バンコクで開催された

AOGS2007 の際に発表した Akisawa,H., 

Sugawara,K. and Watanabe,J., “The Dust 

Tail Structures of C/2006 P1 (McNaught)”

で、H.U.Keller さんから「モデルが古すぎる」

と指摘をされたことに対する） 新しいダスト

テイル理論の勉強は一段落をしたので、

McNaught 彗星にもどって、FLM を含めて、

ストリーエの解析を再開したいと思っていま

すので、皆さん、いろいろ、ご指導下さい。 


