
- 1 -

SonotaCo Networkの観測による木星族流星群SonotaCo Networkの観測による木星族流星群SonotaCo Networkの観測による木星族流星群SonotaCo Networkの観測による木星族流星群

司馬康生( )Shiba,Yasuo

要旨要旨要旨要旨

TV SonotaCo Network 2007-2018 IAU日本の自動 流星観測ネットワーク の 年の観測データから

において とされる木星族の 流星群データを見直した。その結果とMDC "established meteor shower" 43

して、 流星群の諸元を提供する。一方、６流星群は有意なデータを得られなかった。この中には37

とされる扱いに疑念を持つ流星群が含まれ、現在の の扱いに対する改善提案を"established" IAU MDC

する。また、発光点、消滅点の高さについて 依存効果を除いたとき、近日点距離ｑと相関があるVg

ことが分かった。

１．序論１．序論１．序論１．序論

日本の自動 流星観測ネットワーク、 ( )が定常データを取り始めTV SonotaCo Network SonotaCo 2009

た 年からの観測実績は、世界の流星観測を大きく前進させた。木星族の流星群においては、お2007

うし座南流星群( )、はくちょう座κ流星群( )、おとSTA: Asher&Izumi1998,Shiba2016 KCG: Shiba 2017

め座η流星群( )の３流星群の公転周期が木星の公転周期と整数比の関係があり、軌道EVI: Shiba 2018

共鳴による周期的な増減を繰り返すことがわかった。 年までの 年間のデータ蓄積は、木星の2018 12

公転周期、 年弱を超え、木星の重力効果を調べることに十分な年数に達した。このため他の木星12

族の流星群で、共鳴に起因する可能性がある流星群の周期的増減が存在するかを調べたところ、第４

の軌道共鳴流星群を見つけることはできなかった。それでも、各流星群の多様な活動がその集計の中

で現れたので、ここに報告すると共に、若干の問題提起をする。

２．方法２．方法２．方法２．方法

調査対象は、 (国際天文学連合)の流星データセンター( ( ))に 年初IAU Rudawska & Jopek 2019 2019

に として登録されている流星群の中から抽出した。抽出条件は、( )軌道周"established meteor shower" 1

期が木星周期と同等以下であること。( )木星軌道に 程度以下に接近する軌道であること。( )2 2.5au 3

輻射点が南天低く日本から観測できない流星群を除く。( )輻射点が太陽に近く、光学観測がほとん4

どできない昼間群を除く。以上の４項目の確認により、 流星群を対象とした。43

元データは よりダウンロードしたデータし、 により軌道計算した。SonotaCo Network UFOOrvit V2

流星群の帰属判定は、輻射点分布と速度分布から集中部分を残し、外れた流星を取り除く方法と、

軌道の類似性を表す 判定( )による方法を併用した。詳細は各群で述べる。Dd Drummond 1981

得られた諸元の様式は、 の提供するソフトウェア、 シリーズの群判定デーSonotaCo Network UFO

タとして使用可能であることを念頭に掲げた。

３．結論３．結論３．結論３．結論

３－１ 各流星群の諸元３－１ 各流星群の諸元３－１ 各流星群の諸元３－１ 各流星群の諸元

No IAU MDC Code IAU得られた結果を表－１に示す 項目は左から( ) 番号 (和名)流星群の和名 ( )。 、 、

の略号、( )活動様態もしくは調査年、( )平均の太陽黄径、( )およそのMDC Activity S.Lon S.L.Beg
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出現始め、ただし( )記入は集計の開始太陽黄径、( )およS.L.Beg

その出現終わり、( )記入は集計の終了太陽黄径、( )修正輻射RA

点の赤経、( )修正輻射点の赤緯、( )太陽黄径一度当たりのDE dRA

輻射点赤経変化、( )太陽黄径一度当たりの輻射点赤緯変化、dDE

Vg dVg R.P.( )対地心速度 ( )太陽黄径一度当たりの対地速度変化 (、 、

、 、±)およその輻射点の広がり半径 ( ±)対地速度のばらつき範囲Vg

( )軌道半長径 ( )近日点距離 ( )軌道離心率 ( )軌道周期 ( )a q e P Peri、 、 、 、

近日点引数、( )昇交点黄径、( )軌道傾斜角、( )計算に使Node Incl N

った流星数、( )平均絶対光度、( )発光点の標高、( )消滅mag H1 H2

点の標高。

３－２ 各流星群３－２ 各流星群３－２ 各流星群３－２ 各流星群

3-2-1 やぎ座流星群(#001 CAP)3-2-1 やぎ座流星群(#001 CAP)3-2-1 やぎ座流星群(#001 CAP)3-2-1 やぎ座流星群(#001 CAP)

群判定は、 < （やや厳しい軌道類似性)を使った。輻射点Dd 0.0525

移動を見ると、３部分に分けて扱える（上田 ）とされる。ま2019

た、 では２つの部分に分けて扱っている。たJenniskens et al 2016a

だ、活動の様子が毎年変わっているように見える。天候が同等だ

ったのと推定するが、 年の輻射点集中度より 年は広がり2012 2016

が大きく見えるなどの相違がある。天候の不安定な時期でもあり、

年変化の分析は難しい。

3-2-2. おうし座流星群複合群3-2-2. おうし座流星群複合群3-2-2. おうし座流星群複合群3-2-2. おうし座流星群複合群

Taurids Complexとして扱われる一群の流星群である。黄道を挟

、んで南北に輻射点が有り ８月に、 みずがめ座ι北流星群から始まり

９月下旬に南北のおうし座流星群の活動が始まる。ただし南群は、木

星との軌道共鳴による流星物質の集中を示す成分と、共鳴を示さず毎

年同様の出現を示す成分の特徴の違う２種の流星が重なる。12月末か

ら１月にはかに座δ北、南群となって"established shower"としては

終わる。ただ、この南北の流星群の軌道は特に近く、D判定では両者

が混在して抽出される。このうち、かに座δ北群と６月に出現するい

て座μ南流星群の軌道は180°回転させた位置関係にあり、平均光度

はほぼ一致する。ただし、光跡の消滅点高度が有意に高い。

◆おうし座流星群南群( )＿軌道共鳴成分002#STA

7:2 3.4 Shiba木星と 共鳴により約 年周期で増加する成分である(

)。 年の出現から、 < の条件で抽出2016 2008,2012,2015,2018 Dd 0.105

した。 (非軌道共鳴)成分の一部混入は避けられない。非共鳴annual

成分との明確な差は、活動期間が短い(約３週)こと、明るい流星

が多いこと、近日点黃径が °で固定し前進を示さないことであ158

る。

◆おうし座流星群南群( )＿非軌道共鳴成分002#STA
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年の出現から < の条件で抽出した。活動期間が長2007,2009,2010,2011,2013,2014,2016,2017 Dd 0.105

く、開始を太陽黄径 °としたが、それ以前の活動もあるかもしれない。終了を °としている180 280

かに座δ南流星群との境を決定できない。長期間の活動のため、輻射点移動等を太陽黄径で20°刻みで算が、

出した。このうち太陽黄径250°付近で軌道の特徴に明らかな断層がある(図１)。ただし、発光高度や明るさの相違

オリオン座χ南流星群として表すことも可能だが、ここでは一連の群と扱っは認められない。後述する

た。

#017◆おうし座流星群北群(

)NTA

群の判定は < の条Dd 0.105

件で抽出した。活動期間が

長く、太陽黄径 °で終265

かに座δ北群了としたが、

に繋がる。太陽黄径204°で

みずがめ座ι開始としたが、

とのつながりは天候北流星群

明の安定しない時期のためか

確では無い。活動期間が長

いため、３期間に分けて集

計した。

◆みずがめ座ι北流星群( )#033 NIA

Dd 0.105 Vg NIA群の判定は < の条件で抽出し、輻射点位置と が集中から外れたものを取り除いた。

は 群の前駆の可能性が高く、活動終了は認められず、 群に繋がっている感じである。おN-Tau N-Tau

うし座流星群北群よりｑが小さいのは、みずがめ座δ北流星群のコンタミによる影響かもしれない。

かに座δ北流星群(#096 NCC)◆

群の判定は < の条件で抽出した。また、南群を除くため、昇交点が °程度離れた流星Dd 0.105 180

は取り除いた。おうし座流星群北群との明確な境界は見えない。

かに座δ南流星群(#097 SCC)◆

群の判定は < の条件で抽出した。また、北群を除くため、昇交点が °程度離れた流星Dd 0.105 180

は取り除いた。おうし座流星群南群( )との明確な境界は見えない。annual

いて座μ南流星群(#069 SSG)◆

群の判定は < (やや厳しい基準)の条件で抽出した。散在流星との境界が不明確である。集Dd 0.0525

中部分( < )は周辺部分( > > )より平均光度で 等明るく大きな物質が多いと推Dd 0.0525 0.105 Dd 0.0525 0.2

定できる。消滅点高度が高いことは、輻射点が南天低いため突入角が浅くなることと関連するのかも

しれない。

◆オリオン座χ南流星群( )#257 ORS

に置かれているオリオン座χ北流星群と共にχ ( )のメWorking List Orionids Complex Jenniskens 2006

ンバーとされる。 や は、おうし座流星群南群の太陽黄径 °以Jenniskens, 2006 Jopek et al., 2003 250

後の活動を指すように見えるが、 オリオン座χ南流星群はずっと前Jenniskens et al, 2016で記載された

の時期でピーク輻射点はおうし座に位置する。 °付近におけるおうし座流星群南群の断層につい250

図１ おうし座流星群南群( )の太陽黄径に対する近日点距離annual

(上)と太陽黄径に対する近日点引数(下)
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て、定かな研究が必要と思われる。ここでは一旦この群の扱いは削除した。

3-2-3. 南北みずがめ座3-2-3. 南北みずがめ座3-2-3. 南北みずがめ座3-2-3. 南北みずがめ座δδδδ流星群流星群流星群流星群

◆みずがめ座δ南流星群( )#005 SDA

< により抽出後、輻射点、 の集中からはずれた流星Dd 0.0525 Vg

を取り除くことを繰り返した。

◆みずがめ座δ北流星群( )#026 NDA

Dd<0.105により抽出後、輻射点、Vgの集中からはずれた流星

を取り除くことを繰り返した。毎年の活動変化が大きい。活

動のよく見える年とそうで無い年、また輻射点がよく集中す

る年と分散する年がある。大雑把には、低調な活動→ばらけ

た輻射点→まとまった輻射点というサイクルを３－４年で繰

り返しているようにも見える。ところで、同時期の散在流星

に対するこの群に属する流星の比を図１に示す。この図から

は明確な周期性を読み取ることはできない。今後も活動の変

動に注視したい。

3-2-4. 10月りゅう座流星群(#009 DRA)3-2-4. 10月りゅう座流星群(#009 DRA)3-2-4. 10月りゅう座流星群(#009 DRA)3-2-4. 10月りゅう座流星群(#009 DRA)

いくらかは流星群活動が認められるだろうと期待したが、ほぼ認められなかった。

3-2-5. しぶんぎ座流星群と12月りゅう座3-2-5. しぶんぎ座流星群と12月りゅう座3-2-5. しぶんぎ座流星群と12月りゅう座3-2-5. しぶんぎ座流星群と12月りゅう座αααα流星群流星群流星群流星群

１１月下旬から１月初旬にかけてりゅう座に輻射点に位置する３つの流星群が連続して活動する。

最初に活動するのが12月りゅう座κ流星群( )で、１２月初旬にピークがある。これは軌道#336 DKD

が大きく、 タイプの流星群である。この流星群の輻射点は南東に移動し、木星族の流星群であHalley

る 月りゅう座α流星群の活動に繋がる。１月頃になると、短く鋭いピークがあるしぶんぎ座流星12

群へと繋がる。この３群は活動期間と輻射点位置が連続するため、個々の流星の識別が困難である。

◆ しぶんぎ座流星群(#010 QUA)

2007年から2019年までの１３年間の活動から求めた。群判定

、 。はDd<0.0525によるルーチンを実施し 集束した結果を採用した

活動のピークは太陽黄径で１°程度の幅に入る。そして、その

前後に淡い活動が重なる二重構造である。太陽黄径 °付285-287

近の活動は 群の核心とはやや独立した感がある。QUA

◆ 月りゅう座α流星群( )12 #334 DAD

前後の流星群と分離するため、群判断は次の通り行った。輻

射点位置とＶｇの分布図を使い、集団から外れた流星を除外し

た。また、軌道半長径の逆数( )が より小さいものを除外し1/a 0.2

。 。 。た これは軌道の大きな 群を除外するためである 活動期間の太陽黄径は °となったDKD 239-272

抽出した流星は、 ＞ になるものが２割以上含まれる。図４は、太陽黄径 から °のDd 0.105 230 290

輻射点分布、太陽黄径( )に対する赤経と赤緯の 年間積分した図である。ただし、しぶんぎ座S.L. 12

図２ みずがめδ北流星群の

散在流星との比の毎年の変化

図３ しぶんぎ座流星群の太陽

黄径に対する輻射点赤経
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"流星群と判定したものを除外しているため 輻射点分布図の左下がクレーターのように欠けている、 。

クレーター の右上縁には輻射点の集中がある。この集中は、 を示す集中とは不連続に見え、正" DAD

しくは２重構造を示す 群の外周部と判定すべきだろう。QUA

また、輻射点分布の中の 群の中央部付近に図５(左)のように の帯の部分を取り、その部DAD A-B

分の流星について太陽黄径と赤経の図を描いた(図５ 中央)。太陽黄径 °付近で 群の活動270 DAD

が終わり、 °付近から 群に置き換わると見られる。図５（右）は、同じ範囲で太陽黄径と272 QUA

軌道半長径の逆数( )の図である。中央左の横に伸びた塊が 群、右中央の集中度の高い塊が1/a DAD

群の前駆活動、そして、 付近に横に繋がる分布が 群として分離できる。すなわちQUA 1/a=0.1 DKD

DKD 260 QUA QUA DKD群は少なくとも太陽黄径 °付近まで続き 群の下側 即ち 群と同時期にまで、 、

群の活動が続いている可能性がある。正確な判断は、観測誤差を十分に排除して下す必要があり、小

型 カメラによる観測では困難な課題である。TV

3-2-6 春の黄道群3-2-6 春の黄道群3-2-6 春の黄道群3-2-6 春の黄道群

流星の少ない３～４月頃、おとめ座付近に輻射点がある流星群が活動する。いずれも小流星群であ

り、背景に と呼ばれる反太陽方向からの(散在？)流星が重なる。"anti helion source"

図４ 月りゅう座流星群太陽黄径 °の輻射点分布(左)、太陽黄径に対する輻射点赤経12 230-290

(中央)、太陽黄径に対する輻射点赤緯(右)。

図５ 月りゅう座流星群太陽黄径の輻射点分布に群の中央付近に の帯を取り(左)、その12 A-B

領域の流星の輻射点赤経と太陽黄径(中央)、太陽黄径に対する を(右)を示す。1/a
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◆おとめ座η流星群( )#011 EVI

3:1 2009,2010,2013,2014,2017,2018木星との 軌道共鳴により４年周期での明確な出現を示す 従って。 、

の４年間のデータから集計した。群判定は < に従った。Dd 0.105

◆おとめ座α流星群( )#021 AVB

年のみで明確な集中した活動が記録されている。他の年は拡散した輻射点である。群の2017,2018

帰属判定は、輻射点位置と速度( )によって行い、 の相関からはずれた流星を手動で除去Vg S.L.-R.A.

した。年による活動状況の相違は天候を反映している可能性がある。

◆おとめ座 流星群( )h #343 HVI

、 。 。2008,2009 2015,2017年のみに顕著に出現し 年にわずかに確認できる 他の年はほぼ認められない

群判定は < (厳しい判断基準)に加え、輻射点位置と が集中から遠いものを除外した。おDd 0.0525 Vg

とめ座α流星群とは軌道の形はほぼ一致し、軌道の向きが少し違うのみ。 年にはやや南に2011,2014

S.L.=23.5, R.A.=207.5 ,Decl=-15.2, Vg=26.7 IAU MDC October alpha Virginids輻射点の集中( )が有り、 で
1

( )が該当しそうである。この東側にも弱い流星群活動が見られる。 にあるι#651 OAV working list

がそれぞれ該当しそうである。Librids #826 ILI( )とμ Virginids(#047 DLI)

3-2-7. はくちょう座3-2-7. はくちょう座3-2-7. はくちょう座3-2-7. はくちょう座κκκκ流星群と８月りゅう座流星群流星群と８月りゅう座流星群流星群と８月りゅう座流星群流星群と８月りゅう座流星群

ペルセウス座流星群が活動する頃、同時期にごく近くに輻射点がある２つの流星群である。活動の

初期には輻射点が接近し両群の識別が困難である。

◆はくちょう座κ流星群( )#012 KCG

木星と 共鳴により約 年周期で明確な出現を示す( )。群判定は 年の活動か5:3 7 Shiba 2017 2007,2014

ら < で抽出し、輻射点位置と の葉擦れが大きいものを取り除いた。輻射点分布は南北にDd 0.105 Vg

極端に伸びる傾向がある。 年にも弱い活動があったが、輻射点は北側に５°ほどずれていた。2013

年の出現に期待する。2020,2021

◆ 月りゅう座流星群( )8 #197 AUD

輻射点は円弧を描いて西に移動するため直線近似が不能な流星群である。加えて活動の初期には輻

射域が南北に延び、活動の後半は東西に延びる特異な分布を示す。群判定は輻射点の位置と の集Vg

中部として抽出した。

3-2-8. こぐま座流星群3-2-8. こぐま座流星群3-2-8. こぐま座流星群3-2-8. こぐま座流星群

活動のピークはわずか太陽黄径 °程度の間で0.5

ある。そのピークの前後 °ほどの期間にごく弱10

い活動が付随する(図６)。ピーク前にやや明確でピ

ーク後の活動は特に弱い。ごく短い極大期が観測可

能かどうかで出現数は極端に変わる。群判定は <Dd

(厳しい基準)を使った。これまでに見られた0.0525

大出現( 年等)は、ストリームとの遭遇だろう。1981

3-2-9. Biela系3-2-9. Biela系3-2-9. Biela系3-2-9. Biela系

彗星起源の流星群は 世紀に流星嵐を見せた。母天体は崩壊したと推定され、現代の流星活Biela 19

動は低調である。輻射点の位置が時代と共に大きく変化した特徴が観測史に残されており、現在の輻

図６ こぐま座流星群の太陽黄径と輻射点赤経
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射点領域がその歴史を留めている。 月下旬から 月上旬の長い活動期間の内に、広い空域に年に10 12

よって現れるごく小さな集中した活動と、およそ通年現れる小流星群活動と、その周りに散在流星化

した流星が観測されている。そこで次の通り整理した。まず、目立った集中部分を個別抽出した。次

に、全年の合計からアンドロメダ座流星群として判定基準 < として抽出した流星から輻射点Dd 0.105

位置と速度が集中から外れる流星を削除して平均軌道と輻射点移動を求めた。

Stream◆ 年によって現れる突発的

各年の集中が見られた部分の集計は次の表２のとおり。このうち 年の下段が 月カシオペア2011 12

座φ流星群( )とされる。これに似た特徴を持つものが 年、 年(下#446 DPC: Jenniskens 2016 2013 2015

段)に認められる。ただし、 年の出現のように中間位置の出現も有り、 月カシオペア座φ流星2018 12

群をアンドロメダ座流星群( )から分離する境界線は見い出せない。この 年の出現に該#018 AND 2018

2018当する位置には他の年にも少しずつまとまった出現が認められ、これを表２の末尾に★として

年以外の集計を示した。

表 ２

Solar Longitude Corr.Rad． orbital elements

Yr. N Mean From Till R.A. Decl _vg _a _q _e _p _peri _node _incl mag H1 H2

2007 3 225.29 224.59 225.69 21.4 26.9 17.8 3.101 0.7717 0.7511 5.46 241.03 225.29 8.38 -0.58 96.44 83.34

2009 6 225.44 223.99 227.33 22.0 27.6 17.4 2.792 0.7705 0.7240 4.67 241.93 225.44 8.47 -0.26 96.54 84.30

2009 5 242.49 241.20 244.39 26.3 43.5 16.2 2.857 0.8433 0.7048 4.83 229.67 242.49 13.02 0.06 95.32 84.83

2010 7 222.04 219.11 223.88 20.6 27.2 18.0 2.785 0.7513 0.7303 4.65 244.91 222.04 8.94 -0.26 95.95 84.71

2011 4 213.58 212.68 214.55 16.3 25.2 18.6 2.457 0.7152 0.7089 3.85 251.08 213.58 9.41 -0.14 89.42 80.92

2011 17 252.25 251.76 252.82 19.3 58.0 15.8 2.773 0.8993 0.6757 4.62 218.49 252.24 17.61 -0.41 95.96 84.36

2012 3 220.77 219.28 221.59 19.1 24.7 17.7 2.804 0.7575 0.7299 4.70 243.92 220.77 7.88 0.46 96.46 86.92

2012 4 230.32 230.26 230.43 22.8 32.5 17.1 2.927 0.7950 0.7284 5.01 237.78 230.32 10.16 0.04 95.35 84.75

2013 3 252.45 252.52 252.50 18.8 55.6 14.8 2.608 0.9060 0.6527 4.21 217.29 252.45 15.89 0.54 95.35 88.81

2014 5 239.13 237.92 240.00 18.1 27.0 16.1 2.921 0.8144 0.7212 4.99 234.64 227.35 7.95 -1.58 93.18 75.14

2015 7 220.35 217.40 223.71 11.9 25.2 15.2 2.452 0.8190 0.6659 3.84 235.62 220.34 7.91 0.62 86.33 76.20

2015 9 222.25 221.56 223.63 20.4 26.3 17.6 2.692 0.7590 0.7181 4.42 244.01 222.25 8.34 0.22 95.56 85.70

2015 5 248.86 247.78 251.89 19.7 52.0 15.5 2.917 0.8913 0.6944 4.98 220.01 248.86 15.51 -0.32 95.90 85.16

2018 8 243.02 237.75 247.24 21.0 45.9 15.8 2.921 0.8674 0.7031 4.99 225.04 243.02 13.93 -0.15 92.79 83.31

★ 9 244.27 237.67 247.27 22.4 44.7 15.2 2.787 0.8705 0.6877 4.65 224.63 244.27 12.87 0.18 92.08 83.71

表の項目は次の通り。 ：観測年、 流星数、 太陽黄径( )の平均、最初、Yr. N: Solar Longitude: J2000.0

deg Corr.Rad.: deg vg km/s a,: au q最後[ ]、 修正輻射点の赤経と赤緯[ ]、 ：対地心速度[ ]、 軌道半長径[ ]、

近日点距離[ ]、 離心率、 軌道周期[ ]、 近日点引数[ ]、 昇交点黄径[ ]、 平au e: P: yr peri: deg node: deg mag:

均絶対光度[ ]、 平均発光点地上高度[ ]、 平均消滅点地上高度[ ]mag H1: km H2: km

◆アンドロメダ座流星群( )#018 AND

Stream Dd 0.105 Vg群判定は、表２の 起源と思われる流星を除外し、 < の条件に加え、輻射点位置と

の集中部から外れたものを除外して集計した。

◆ 月カシオペア座φ流星群( )12 #446 DPC

表２に示した 年に顕著な出現から範囲を広げて集計した。2011

3-2-10 ヘルクレス座3-2-10 ヘルクレス座3-2-10 ヘルクレス座3-2-10 ヘルクレス座ττττ流星群(#061 TAH)と６月うしかい座流星群(#170 JBO)流星群(#061 TAH)と６月うしかい座流星群(#170 JBO)流星群(#061 TAH)と６月うしかい座流星群(#170 JBO)流星群(#061 TAH)と６月うしかい座流星群(#170 JBO)

６月にごく近い位置に２つの流星群が記載されている。母天体は別とされるが、軌道は大変類似し

ている。

◆ ヘルクレス座τ流星群( )#061 TAH

< を基準に群判定した。集計したが、輻射点位置と速度の集中度が低く、この群の存在はDd 0.525
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怪しい。６月うしかい座流星群( )とも近く、分離の困難もある。#170 JBO

◆ ６月うしかい座流星群( )#170 JBO

明確な出現は 年のみである。 < の条件に加え 輻射点位置と の外れたものを除外し2010 Dd 1.025 , Vg

て集計した。

からす座流星群(#63 COR)からす座流星群(#63 COR)からす座流星群(#63 COR)からす座流星群(#63 COR)3-2-11.3-2-11.3-2-11.3-2-11.

IAU MDCに記載された位置に出現はほぼ認めない。

ポンプ座ポンプ座ポンプ座ポンプ座αααα流星群(#110 AAN)流星群(#110 AAN)流星群(#110 AAN)流星群(#110 AAN)3-2-12.3-2-12.3-2-12.3-2-12.

年は出現したかもしれないが、他の年はほぼ見られない。 < を基2009,2010,2012,2013,2017 Dd 0.105

準に抽出。日本からは観測困難な群である。

3-2-13. とも座3-2-13. とも座3-2-13. とも座3-2-13. とも座ππππ流星群(#137 PPU)流星群(#137 PPU)流星群(#137 PPU)流星群(#137 PPU)

南天低く、日本からは観測困難な流星群で、１個の観測も得られなかった。

3-2-14. くじら座3-2-14. くじら座3-2-14. くじら座3-2-14. くじら座ωωωω北昼間群(#152 NOC)北昼間群(#152 NOC)北昼間群(#152 NOC)北昼間群(#152 NOC)

輻射点位置と の集中部として抽出した。昼間群だが、辛うじて観測できる位置である。電波観Vg

測による より軌道周期がかなり大きくなった。Brown et al., 2008

3-2-15. 6月わし座北流星群(#164 NZC)と6月わし座南流星群(#165 SZC)3-2-15. 6月わし座北流星群(#164 NZC)と6月わし座南流星群(#165 SZC)3-2-15. 6月わし座北流星群(#164 NZC)と6月わし座南流星群(#165 SZC)3-2-15. 6月わし座北流星群(#164 NZC)と6月わし座南流星群(#165 SZC)

やぎ座流星群( )の出現に先行してそのやや東に出現するが、軌道の特徴は全く違う。む#001 CAP

しろ、約 ヶ月後に出現するみずがめ座δ南流星群( )、みずがめ座δ北流星群( )1 #005 SDA #026 NDA

と似ている。関連が気になるが、日本では梅雨時期で十分なデータを取りづらい。

◆ 月わし座北流星群( )6 #164 NZC

活動が明確なのは のみで はやや活動を認める。 < を基準に抽出した。2011 2008,2009,2018 Dd 0.105

の極大より 日以上遅い出現時期になった。Jenniskens et al 2016a 10

◆ 月わし座南流星群( )6 #165 SZC

Dd 0.105 Jenniskens輻射点はやぎ座の南部で名前と一致しない < を基準に抽出した こちらの諸元は。 。

とよく一致。et al 2016a

3-2-16. おひつじ座昼間流星群(#171 ARI)3-2-16. おひつじ座昼間流星群(#171 ARI)3-2-16. おひつじ座昼間流星群(#171 ARI)3-2-16. おひつじ座昼間流星群(#171 ARI)

輻射点位置と の集中部を抽出し群判定とする。 判定の結果とあまり一致しない。軌道傾斜Vg Dd

角のばらつきが大きいことがその原因と思われる。発光点、消滅点高度が高く、破砕しやすい物質な

のかもしれない。

3-2-17. カシオペヤ座3-2-17. カシオペヤ座3-2-17. カシオペヤ座3-2-17. カシオペヤ座ψψψψ流星群(#187 PCA)流星群(#187 PCA)流星群(#187 PCA)流星群(#187 PCA)

Jenniskens et al 2016a Brownペルセウス群に先行する活動とされる。 の位置にこの群は存在しない。

に近い場所には弱い活動があるかもしれないが怪しい。 の集中部のみを輻et al 2008 2010,20014,2018

射点位置と ｇにより抽出した。木星族の流星群では無いという結果となった。V
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3-2-18.. ろくぶんぎ座昼間群(#221 DSX)3-2-18.. ろくぶんぎ座昼間群(#221 DSX)3-2-18.. ろくぶんぎ座昼間群(#221 DSX)3-2-18.. ろくぶんぎ座昼間群(#221 DSX)

輻射点の位置と により集中部分を抽出した。 判定と一致しないものも含まれる。Vg D

3-2-19. 10月やぎ座流星群(#233 OCC)3-2-19. 10月やぎ座流星群(#233 OCC)3-2-19. 10月やぎ座流星群(#233 OCC)3-2-19. 10月やぎ座流星群(#233 OCC)

( )に該当する軌道では群活動は存在しない。 を大きく減少させればTerentjeva 1989 Stream No 53 Vg

存在すると言えるのかも。

3-2-20. ほうおう座流星群(#254 PHO)3-2-20. ほうおう座流星群(#254 PHO)3-2-20. ほうおう座流星群(#254 PHO)3-2-20. ほうおう座流星群(#254 PHO)

日本からは低空で、確実に該当する流星は見つけられなかった。

3-2-21. 1月しし座流星群(#319 JLE)3-2-21. 1月しし座流星群(#319 JLE)3-2-21. 1月しし座流星群(#319 JLE)3-2-21. 1月しし座流星群(#319 JLE)

< の基準により抽出した。軌道は木星族というより であることを確認した。Dd 0.105 Halley type

かんむり座かんむり座かんむり座かんむり座ξξξξ流星群(#323 XCB)流星群(#323 XCB)流星群(#323 XCB)流星群(#323 XCB)3-2-22.3-2-22.3-2-22.3-2-22.

毎年活動の様子が変化する。 年は集中した活動、 年は 度南からの出現、 年は拡2010 2014 3,4 2017

散した輻射点、 年も拡散し更に弱い。他の年はほとんど出現を認めない。 < で抽出し、2012 Dd 0.105

速度の大きいもの( > )を除外して集計した。 ～ 付近に別の活動あるようだ(＝かa 10au 230,+28 238,+25

#321 TCB Workingんむり座θ群： か？) この群の変動の大きさ 周囲の活動の複雑さを考慮すると。 、 、

に留め置くことが適切である。list

σσσσへび座流星群(#330 SSE)へび座流星群(#330 SSE)へび座流星群(#330 SSE)へび座流星群(#330 SSE)3-2-23.3-2-23.3-2-23.3-2-23.

< を基準として抽出。集計はしたが、 と数が少なく群の存在が不鮮明。それでもDd 0.105 N=8

Jenniskens et al 2016a N=3 R.A.=220,Decl=+1 S.L.=286 #500 JPVの の２倍を超える。 、 °付近の活動は 、

と思われる。

3-2-24. エリダヌス座3-2-24. エリダヌス座3-2-24. エリダヌス座3-2-24. エリダヌス座οοοο流星群(#338 OER)流星群(#338 OER)流星群(#338 OER)流星群(#338 OER)

< を基準として抽出。輻射点の集中度は低いが、群の存在は明確。輻射点はおうし座流星Dd 0.105

群南群の南側 °付近に位置する。15

3-2-25. ヘルクレス座x流星群(#346 XHE)3-2-25. ヘルクレス座x流星群(#346 XHE)3-2-25. ヘルクレス座x流星群(#346 XHE)3-2-25. ヘルクレス座x流星群(#346 XHE)

< を基準として抽出。比較的明確な出現が有った年は、 年。Dd 0.105 2009,2011,2013,2015,2018

おうし座おうし座おうし座おうし座χχχχ流星群(#388 CTA)流星群(#388 CTA)流星群(#388 CTA)流星群(#388 CTA)3-2-26.3-2-26.3-2-26.3-2-26.

のデータを元に < を基準に抽出 輻射点はおうし座流星群北群( )Jenniskens et al 2016a Dd 0.105 NTA、 。

とほぼ重なり、眼視観測による分離は不能。速度の差が有ることで独立した群の存在が確認できる。

ただ、計算された近日点引数( )のばらつきが大きい。この群に加えて の観測速度の誤差が重q NTA

なり、真の軌道の大きさは判然としない。

3-2-27. こぐま座3-2-27. こぐま座3-2-27. こぐま座3-2-27. こぐま座γγγγ流星群(#404 GUM)流星群(#404 GUM)流星群(#404 GUM)流星群(#404 GUM)

< による判定を基準に輻射点と の分布から外れたものを除外した。Dd 0.525 Vg
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りゅう座りゅう座りゅう座りゅう座λλλλ南流星群(#526 SLD)南流星群(#526 SLD)南流星群(#526 SLD)南流星群(#526 SLD)3-2-28.3-2-28.3-2-28.3-2-28.

輻射点の位置と を基準に抽出した。コンパクトに集中した小流星群である。Vg

からす座からす座からす座からす座ηηηη流星群(#530 ECV)流星群(#530 ECV)流星群(#530 ECV)流星群(#530 ECV)3-2-29.3-2-29.3-2-29.3-2-29.

< を基準として抽出。逆行軌道の高速流星群で木星族と言うより に属する。平Dd 0.105 Halley type

均消滅点高度が を越える。100km

３－３．物理データの比較３－３．物理データの比較３－３．物理データの比較３－３．物理データの比較

3-3-1. 平均光度3-3-1. 平均光度3-3-1. 平均光度3-3-1. 平均光度

各流星群の平均絶対光度を図

７に示す。

目立って明るい流星群は、は

カシオペくちょう座κ( )、KCG

ヤ座ψ流星群(PCA)である。ろくぶん

ぎ座昼間群(DSX)、南北みずがめ座

δ流星群(SDA,NDA)やしぶんぎ座

流星群(QUA)も明るい。また、おうし

座流星群南群のうち、軌道共鳴成分

(STA_R)は他のおうし座流星群と大き

な違いがある。軌道共鳴流星群はお

とめ座η群(EVI)も含めて明るいとい

う特徴が見られる。

ポン一方、目立って暗いのは

プ座α流星群(AAN)で、σへび座流

星群(SSE)、アンドロメダ座流星群(A

もND)、かんむり座ξ流星群(XCB)

暗い傾向である。

3-3-2. 発光高度3-3-2. 発光高度3-3-2. 発光高度3-3-2. 発光高度

各流星群の平均の発光点標高(○印)、消滅点標高(◆印)を対地速度 に対して図８に示す。結果Vg

発光点は、それぞれ高速の流星ほど高い高度で発光し、早くに消滅する傾向が確認できる。図８には

、 。高度、消滅点高度とVgの関係を一時近似し図９に並記した。しかし 消滅点光度の分布にばらつきが大きい

そん原因として、流星物質の大きなものほど低空まで光り続けるという効果が加わっているだろう。

この他に発光、消滅の高さに影響を与える効果を探すため、図９の一時近似と、個々の群の平均高度との偏差

を、図１０に近日点距離ｑに対して示した。結果は、発光点も消滅点もいずれも正の相関があった（一時近似並

記）。

図７ 流星群毎の対地心速度と平均光度の関係
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木星軌道に接近し、木星の公転周期程度以下の

公転周期を持つ流星群を日本の自動流星観測ネッ

トワーク の観測実績から調査SonotaCo Network

し、多くの流星群の諸元を得た。結果の多くは先

行研究である とよく一致しJenniskens 2016 a,b,c

た。観測装置と、地球上の観測点緯度が類似なの

で納得できる結果である ただし 軌道半長径( )。 、 a

や軌道周期( )はやや小さく求まっている。これp

は、地心速度に含まれる大気減速の扱いの違いに

起因する。 のデータ処理で標準SonotaCo Network

図８ 流星群毎の対地速度と発光点( )、○

消滅点( )地上高度の関係◆

図９ 流星群毎の近日点距離と発光高度の関係

Vg上が発光点 下が消滅点 縦軸は平均高度から、 、

依存成分を除いた偏差。直線近似を並記。
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的に使われる による軌道計算の過程で、速度は全経路の平均値を初速として扱うことUFOOrbit V2

を基準とし、必要があれば減速値を推定して加算することもできる仕様である。このたびは、減速値

をゼロとする設定で計算したため、速度は過小評価されている場合が多い。今後、この減速値の推定

を改善する必要がある。幸い、軌道共鳴が推定できる流星群が３群判明している。これらは、計算さ

れた軌道周期が天体力学的に決定される軌道周期と等しくなるよう大気減速値を逆算可能である。た

だし、流星群毎に違った特徴があるだろうし、現在の計算を改善できてもすべての流星群に対する普

遍的な修正値を知ることはできないだろう。

さて、この研究ではいくつかの流星群で のデータを改善した可能性がある。Jenniskens 2016 a,b,c,d

これは、 の 年に及ぶ観測で、毎年の活動変動、毎年の天候の変動を平均化し、SonotaCo Network 12

更に基礎的なデータ数も多くなったことが寄与したことだろう。

ただし、一方いくつかの流星群で有意な観測データ得られなかった。その理由は、流星数の少なさ

と推定されるもの（ ）や、流星群の との遭遇するときのみで出現すると思われる流星群PPU Stream

( )、群の存在が疑われるもの( )、従来のデータに大幅な相違がある疑いがあるもDRA,PHO COR,OCC

他の流星群との境界を確定し、分離する基準が不明な群（ORS)もあった。この中にはTVの( )、さらにNOC,PCA

観測では補足困難な条件、すなわち昼間群や暗すぎる流星群もある一方で、IAU MDCで"Established Metero S

hower"とされていることに疑念が生じる流星群がある。ここで、IAU MDCの扱いについて一つの提案をする。すな

わち、小惑星の仮符号から確定番号付与の条件を参考に、"established"への移行は、個別の流星群に対して個別

に判断せず、決定されている判定基準に対して半自動的に決定されることが望ましい。必要と思われる定性的な判

定基準例を次に示す。

(a) 流星が一定期間に一定範囲に集中していることの証明

・時間軸に対する輻射点と速度に集中が証明できること、もしくは太陽系空間において軌道の集中が証明できる

こと。

(b) 必要なデータが揃っていること

・現代的な観測では、観測者、報告者、観測地、観測時間が揃った報告で、輻射点とその移動に加えて速度、も

しくは軌道要素が提供されていること。

・歴史的記録では、上記を柔軟に扱う。

( )既存の流星群と一致しないことの証明c

・報告された流星群の時間的、空間的周囲に流星群が存在しないか、存在する場合でもその性質に

明確に分離する空隙が存在するか、その起源や軌道進化で分離する理由があること。

( ) 科学的データとして客観性の証明d

・上記( )( )( )が揃った報告が少なくとも２件以上、独立した観測グループから提供され、誤差のa b c

範囲で一致すること。

流星群毎の発光点および消滅点の高度がその速度に依存し、正の相関があることが確認できた。こ

れは従来からよく知られていた。更に、その効果を除去したときに流星群の近日点距離と正の相関が

あることが分かった。これは、流星物質が太陽に繰り返し近付くことによって揮発しやすい物質が失

われたり、破砕しやすい物質が優先的に失われたり、熱変性によって堅固になったりする効果が作用

した可能性がある。また、軌道共鳴流星群であるおうし座流星群南群（軌道共鳴成分 、おとめ座η）

流星群の消滅点が低いことが興味深い。軌道共鳴によって準安定な軌道を得た流星群は、他の流星群

より長い期間太陽を安定して周回することができるだろう。その結果、熱変性により機械的強さを得
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た流星物質は破砕を免れやすくなったのかもしれない。今後、分光観測から何らかのヒントが得られ

ることを期待する。
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