








































































2006年のオリオン群突発出現の 
起因ダスト・トレイルについて 

佐藤幹哉（NMS・NAOJ・FAS) 

■2006年、オリオン群が突発出現 
● ZHR=50以上 （CBET No.689, IMO 2006） 

● 国内：HR=100を観測した観測者が2名 

（CBET No.689, 天文回報 2007.1） 

● 極大は長く継続 （IMO 2006） 

Oct. 20.4～24.3 でZHR＞30 （4日間） 

■起因ダスト・トレイルを計算する 
● 方法は最も基礎的 

● 放出速度±20m/s 
● 軌道要素はYeomans 1981による 

→ 掲載最古の -1404年以降について計算 
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■計算結果 

Ejected ΔR Ejection fM Vg Orbital
year Date (UT) Time LS(2000.0) (AU) Velocity (km/s) Period

(m/s) α(deg.) δ(deg.) (yr)
-1265 2006 Oct 21.10 02:30 207.466 +0.00057 +10.77 0.14 95.14 +15.45 66.88 70.5
-1197 2006 Oct 21.58 14:01 207.943 +0.0076 +11.98 0.019 95.41 +15.47 66.67 71.8
-910 2006 Oct 23.05 01:16 209.406 -0.0088 -10.26 0.023 96.57 +15.47 66.94 71.4
-910 2006 Oct 23.13 03:05 209.481 -0.0085 -10.76 0.036 96.66 +15.47 66.94 71.1
-910 2006 Oct 23.19 04:33 209.541 -0.0074 -10.75 0.015 96.71 +15.47 66.91 71.0
-910 2006 Oct 23.31 07:22 209.658 -0.0039 -9.87 0.33 96.76 +15.48 66.81 71.3
-910 2006 Oct 23.36 08:34 209.708 -0.0034 -9.73 0.039 96.79 +15.49 66.79 71.4
-910 2006 Oct 23.47 11:23 209.825 -0.00068 -9.62 0.14 96.89 +15.49 66.72 71.3
-910 2006 Oct 23.66 15:53 210.012 -0.00044 -11.12 0.089 97.04 +15.50 66.71 70.9

of radiant
Expected peak time Expected position

図1 ハレー彗星起源のダスト分布 

表1 ダスト・トレイルの接近状況 
【紀元後放出】 
●母天体付近にダストの密集 

●ダスト・トレイル構造が残る 

●しかし、ダストは1.2AUより外側 

【紀元前放出】 
●ダストはほとんど散逸 

●1.2AUよりも地球軌道側に到達 

●2006年頃にダストが密集して回帰 

（トレイル構造が保持） 
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図2 ダストの公転周期と昇交点の日心距離Rの関係 

【結果まとめ】 
●-1265, -1197, -910年からの非常に古いダストトレイルが、2006年

に地球軌道に接近し、活発な出現が期待される。 

●期待される極大は207.5～210.0と数日間にわたる 

●実際の出現状況と（完全に一致しているという訳ではないが）よく

合っている 

 

【ディスカッション】 
●木星の公転周期の倍数の周期を持つダストのRが小さくなる 

●木星との共鳴構造によって、ダストが速く地球軌道に到達 

●共鳴構造により、古いダスト・トレイル構造が保持される 

●2006年に接近したダストトレイルの公転周期は約71年（木星6公転） 

●70年前(1936年）にも突発出現 

→2006年とほぼ同じダスト・トレイルの部分が起因した可能性大 

 

●さらに古い起源のダスト、2007～2009年の状況、1936年の詳細、 

みずがめη群の状況等を計算することが今後の課題 

-1404～-1197 
±100m/s放出 
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こぐま群（Ursids）レビュー 

【概要】 

IMO ： 2007 Meteor Shower Calender 

極大 輻射点 V∞ 
流星群名 活動期間 

日付 ◎ α δ km/s
ｒ ZHR

Ursids 12/17-26 12/23 270.7 217 +76 33 3.0 10 

B.A.Lindlad, 1987, p.239 

Vg ｑ ａ ｅ ｉ ω Ω 
流星群名 活動期間 

写真 

流星数 km/s AU AU  ° ° ° 

Ursids 12/17-22 3 33.3 0.952 5.8 0.836 52.6 207.5 268.3

Z.Seplecha at al. 1998, p.441 

極大 輻射点 Vg ｑ ａ ｅ ｉ ω Ω 
流星群名 活動期間 

日付 ◎ 

活動

期間 α δ km/s AU AU  ° ° ° 

Ursids 12/18-26 12/22 270.9 2 217 +76 33 0.93 5.8 0.84 53 208 268

P.Jenniskens et. al., 2002, p.201 

 

【物性】 

流星群の密度(×10-24 ・g/cm3)                                    P.Jenniskens, 1994, p.1008.より 

annual stream ：ρ=1.5 ±0.3 （しぶんぎ群=19±3、ペルセウス群= 2.73±0.18、ふたご群=22.1±1.1） 

outburst(1795)：ρ=40 （P.Jenniskens,1995, p.211.より） 

流星の密度(g/cm3)  

P.B.Babadzhanov(1989)にδ=1.5(g/cm3)という値が出ているが、その後 P.B.Babadzhanov(2002)では値を 

全面的に変更。ただし、こぐま群の密度はそこには書かれていない。  P.B.Babadzhanov, 2002, ｐ.320.より 

 

スペクトル 

O,Na,Mg を検出。T=4260±200K（＋２等級：P.Jenniskens et. al., 2002） 
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【歴史】 

・1532 年：Hasegawa(1992)より 12 月 6.8UT, ◎=271.3(J2000), ”stars fell in all direction till down”, 

出展は Beijin Obs.,1988 および S.Imoto & I.Hasegawa(1958) 

・1794 年：Hasegawa(1992)より 12 月 21.7UT, ◎=273.0(J2000), ”stars fell like rain for hours”, 

出展は Beijin Obs.,1988 

・1795 年：Hasegawa(1992)より 12 月 20.7UT, ◎=271.7(J2000), ”stars fell like rain” (Japan),  

出展は S.Imoto & I.Hasegawa(1958) 

・1874 年：A.S.Herschel(1874)が the British Association Report に Mechain(1790Ⅱ)- Tuttle(1858Ⅰ)彗星に 

関連する流星群をα=220°,δ=+76°, Dec.20+、およびα=221°,δ=+77°,Dec.20+と発表。 

W.F.Denning(1916)より。 

・1882 年：Hasegawa(1992)より 12 月 22.7UT, ◎=272.4(J2000), ”meteores fell like fire”,  

出展は Beijin Obs.,1988 

・1899 年：W.F.Denning(1899)が”General Catalogue of the Radiant Points of meteoric Showers” （俗に言う 

「Denning のリスト」）を発表。しかし、このリストには該当する流星群および輻射点の記録はない。＊１ 

・1916 年：W.F.Denning(1916)は A.S.Herschel(1874)が発表した Tuttle(1858Ⅰ)彗星に関連する流星群に対し、

「さまざまな年にα=218°,δ=+76°,Dec.18-25 からの流星群を見たが、豊富な出現を見たことはない。」と

コメント。＊２ 

・1923 年：W.F.Denning (1923)は№177,α=218°,δ=+76°,Dec.18-22, ↓７をリストアップし、 

Mechain-Tuttle 彗星関連とした。しかし、観測年は” Various”となっていて明らかにされていない。 

・1945 年：12 月 22 日に Skalnate Pleso 天文台で A.Becvar（1946）ほかによって HR=169 の突発出現が観測。

M.Dzubak によるとそのときの暫定輻射点はα=233°,δ=+82.6°であった。その後、Z.Ceplecha(1951)は、

HR=169 が 18:00～18:10UT の 10 分間に 4 人により観測された値によるものとし、輻射点位置も写真観測に

よってそれぞれ ZHR=108,α=217.1°,δ=+75.9°に修正。 

なお、P.Jenniskens(1995)は◎≧270.627(J2000), ZHR≧120 とした。 

・1947 年：J.P.M.Prentice(1948)は 12 月 23 日、25 分間に８個（α=207°,δ=+74°,HR≒20）の出現を観測。

前日は 43 分間に１個だった。 

・1948 年：C.Hoffmeister(1948)は Tuttle(1926Ⅳ)彗星に関連する流星群をα=237°,δ=+74°,Dec.22 と予報。 

しかし、このリストには該当する流星群および輻射点の記録はない。＊３ 

・1979 年：12 月 22 日、ノルウェーにて２時間で ZHR=25～27 の突発出現（Meteor News, №51, p.5 より）。 

・1981 年：12 月 22 日 21 時頃（◎=270.82, J2000）、伴良彦氏 20 分間に６個の火球クラスの明るい流星が北天

から飛来するのを目撃。木曽観測所の全天カメラでも数個の火球が撮影された（上田昌良,1989）。 

・1982 年：オランダにて J.Nijland & H.Brewker が ZHR≒35 の突発を観測(P.Jenniskens et al. 2002)。 

・1986 年：12 月 22 日 21h30mUT, ◎=270.25（J2000）, ZHR=125.2±17.0 の突発出現が眼視／電波の両面か 

らヨーロッパで観測（天文回報№543(1987)に転載された BMS “Meteors”による）。 

なお、Jenniskens(1995)は◎=270.236（J2000）,ZHR≧160±40 とした。 

・1987 年:P.B.Babadzhanov & Y.V.Obrubov(1987)は、こぐま群をしぶんぎ群複合体の８個の複合体の一つとし

た（軌道進化にて扱う）。 

・1993 年：アメリカにて B.Lunsford が ZHR=100 の突発出現を観測(P.Jenniskens et al. 2002)。 

・1994 年：12 月 22 日 18h10mUT（◎=270.75：J2000）、日本にて塩井宏幸氏がα=217°,δ=+76°,ZHR≧100

を観測（K.Ohtsuka et al. 1995）。P.Jenniskens et al.(2002)は ZHR=50 とした。 

・1996 年：アメリカにて ZHR=25 の出現を観測(P.Jenniskens et al. 2002)。 

・1997 年：アメリカにて ZHR=16 の出現を観測(P.Jenniskens et al. 2002)。 

・2000 年：アメリカにて 12 月 22 日 08h06mUT, ZHR≒90 の突発出現を観測（P.Jenniskens et al. 2002)。 

1405 年および 1392 年放出トレイルによるものとした。 

・2002 年：日本にて 12 月 22 日 19h10mUT, ZHR≒70 の突発出現を観測（小川宏, 2002：NMS 同報[nms 

19298])。 1090 年放出トレイルに伴う弱いアウトバーストの可能性が Lyytinen 氏らから指摘されていたなか、

佐藤孝悦(HR=6.6)、長田和弘(HR=18)、住江和博(HR=16.5)の諸氏がその活動を捕らえている。 

・2006 年：ヨーロッパ～日本にかけて 12 月 22.733UT, ZHR≒15±5 の弱い突発出現を観測（P.Jenniskens et. 

al., 2006, CBET 788)。 E.Lyytinen & M.Nissinen による予想では 996 年放出トレイルによるものとした

(P.Jenniskens et. al., 2006, CBET 773)。 
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＜脚注＞ 

＊１：近いものとして次のような記録はあるが、どれもはっきりしない。 

「№ＣＬＸⅢ：βUrsa Minorids,α=214.2°,δ=75.4°,観測例９例」 

α=220°,δ=+72°,Dec. 9,↓5 

α=206°,δ=+76°,Dec.10,↓７ 

これらは出現時期が早い上に観測年の記載がなく、おそらく複数年の12/9または12/10に出現した流星の

合成である可能性が高い。 

「№ＣＬＸＶⅢ：αＤｒａｃｏｎｉｄｓⅡ,α=218.4°,δ=61.9°,観測例７例」 

α=214°,δ=+62°,Dec. 8, 1884,↓４, Slow 

これは出現時期が早い上に流星数が少ない。 

「№ＣＬＸＸⅨ：εUrsa Minorids,α=238.8°,δ=82.0°,観測例９例」 

α=230°,δ=+85°,Dec. 8, 1884,↓４, Rapid, Fireball 

これは出現時期が早い上に流星数が少なく、速度が速い。 

ただ、あとの 2 つのデータがどちらも 1884 年 12 月 8 日で、両方とも Denninng が観測していることを考え合せ

ると性状こそ合わないが、こぐま座の柄杓付近で何らかの突発出現があった可能性がある。 

＊２：「例年少しは流星群活動があるのは知っている」のか「予報が出ているのは知っていて注視しているが、

流星群活動を見たことがない」と言っているのか意味不明。この時期の輻射点検出基準は非常にあまいの

で、出現数が低いながらも定常群化していれば、いわゆる「Denning のリスト」に載っていないわけがないと

いうことを考慮すると後者の意味だろうか。 

ちなみに Jenniskens(2006)は「このことは（19 世紀後半～20 世紀初め頃）こぐま群の活動が定常群（として活

動していたこと）のように思われる。」としている。 

なお、別件とは思うが、W.F.Denning(1918)は「（1917 年）12 月 21 日 14h10m-18h10m、私は 25 個の流星の

うち６個がα=162°,δ=+58°の輻射点から放出されたのを見た。この輻射点からは 18 日に２個、22 日に 

１個（の流星を）見た。流星は速かった。」と記している（Denning 本人が見ているのでイギリスのブリストルだ

とは思うが 14h10m はさすがに観測不能なので 17h10m-18h10m だろうか）。 

＊３：近いものとして次のような記録はあるが、どれもはっきりしない。 

1914 年（◎=268,α=214°,δ=+66°,↓14） 

1931 年（◎=265.4,α=196°,δ=+73°,Wt=4） 

1933 年（◎=265.2,α=192°,δ=+79°,Wt=3：α=242°,δ=+71°,Wt=3 

        ◎=264.2,α=215°,δ=+69°,Wt=5） 

【軌道進化】 

P.B.Babadzhanov & Y.V.Obrubov(1987)では、しぶんぎ群はその進化の過程で理論的に次の８個の流星群を

生じるとした。 

しぶんぎ群、こぐま群、りゅうこつ群、κほ群、δみずがめ北群、δみずがめ南群、おひつじ群（昼間）、 

αくじら群・・・このうち、りゅうこつ群、κほ群は未確認。 

P.B.Babadzhanov & Y.V.Obrubov, 1992, p.117 
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ただ、Babadzhanovがこぐま群のよりどころとしたものはSekanina(1970)のハーバード電波流星プロジェクトで

捕らえられた 12 月こぐま群というもので、レーダー運用の関係上からか、いわゆるこぐま群とは多少違うもの

となっている。 

Sekanina, 1970, p.476-477.(B1950) 

輻射点 Vg 
流星群名 活動期間 極大日 

α δ km/s

Dec. Ursids Dec. 29-Jan. 3 Jan. 1.9 223.4 +61.8 37.6
 

ｑ ａ ｅ ｉ ω Ω 流星数 

D=0.25 AU AU  ° ° ° 

16 0.968±0.003 4.046 0.761±0.012 63.0±1.2 194.7±1.7 280.9±0.7 

【その他】 

ダストトレイル未検出 

地球が 8P/Tuttle 彗星の軌道面を通過するのは 2007 年 12 月 24 日（地心距離 0.3AU）、このとき地上から望

遠鏡でダストトレイルを観測することができないだろうか。 

なお、8P/Tuttle 彗星の降交点通過は 2008 年 1 月 4 日、また近日点通過は 2008 年 1 月 27.01544 日 

 

流星群の母天体とされる彗星でダストトレイルの見つかっているものは以下の通り。 

（ダストトレイルは 28 彗星／小惑星で検出されている） 

http://physics.ucf.edu/~msk/projects/trails/より抜粋／変更 
(1) Sykes & Walker 1992 (2) Davies et al. 1997 (3) Reach et al. 2000 (4) Ishiguro et al. 2002 (5) Ishiguro et al. 2003 
(6) Lowry et al. 2003 (7) Lowry & Weissman 2003 (8) Russel 1990 (9) Jones et al. 2003 (10) Stansberry et al. 2004 
(11) Kraemer et al. 2005 (12) Nesvorny et al. 2006 (13) Kelley et al. 2006 (14) Vaubaillon & Reach 2006 
(15) Argawal et al. 2006 (16) Reach, Kelley, & Sykes 2007 (17) Kelley, Reach, & Lien 2007 (18) Ishiguro, et, al. 2007 
(19) Ishiguro 2007  

母天体 宇宙／地上観測 流星群 文献 

2P/Encke IRAS, ISO, Spitzer 
KPNO 2.3m, Kiso 105cm, UH 88" 

おうし座流星群 

複合体 
1, 3, 6, 13, 18 

7P/Pons-Winnecke IRAS Jun.Boo 群 1 

73P/Schwassmann-Wachmann３ Spitzer τHer 群 14 

2201 Oljato Pioneer (indirectly) χOri 群 8 
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2009年のしし座流星群の出現予報（第一報） 
佐藤 幹哉 （NMS・NAOJ・FAS) 

MSS-121 

2009.2.8 

ダスト・トレイル 

Mikiya Sato 

【概要】 
 2009年には、15世紀から16世紀にかけて、母天体テンペル・タットル彗星（55P/Tempel-Tuttle）から放

出されたダストが作るダスト・トレイルと地球が接近する。J. Vaubaillon 氏らは、1466年放出のダスト・

トレイルによって ZHR=500 程度のしし群の出現がもたらされると予報している。 

（http://www.imcce.fr/en/ephemerides/phenomenes/meteor/DATABASE/Leonids/2009/index.php） 

 今回、当方の計算結果を示し、実際の出現状況について第一報として考察する。 

【計算結果】 
 2009年に接近するおもなダスト・トレイルを表と図にまとめた。 

 表と図の通り、2009年にはおもに

1466年と1533年のダスト・トレイル

が地球に接近する。これらの接近距

離は一般的な大出現となる目安の

0.001AUよりも近く、確かにそれな

りの出現が予想される。 

【他との比較】 
 1466年のダスト・トレイルは、

2008年にも地球と接近した。このダ

ス ト・ト レ イ ル に よ る 出 現 は、

ZHR=99 （11/17 2:04 UT, IMO）とし

て観測された。この2008年のケース

と2009年の状況を比較する。また、

J. Vaubaillon 氏の予報とも比較する。 

 当方の計算の場合、

fM値が2008年の約5分1
である。確かに距離は

近くなるが、1466年、

1533年どちらのトレイ

ルもせいぜい ZHR で

100台ではないかと推

測している。 

 一方、Vaubaillon  氏
の計算では、2008年の

接近距離が約0.004AUと、かなり遠く計算されている。このため、2009年には出現数が大幅に増加する

と期待しているようだ。またfM値は、2008年については、当方とほぼ同じだが、2009年については当方

の計算より大きく、2008年の約2分の1程度である。これらの計算結果の違いから、Vaubaillon 氏のZHR
値について2009年は500という大きな値が出てきていると推測される。 

 ただし、2008年の予報極大時刻については、Vaubaillon 氏、当方ともに1時間程度も誤差がある。これ

らの状況から、11月までにはさらなる詳細な検討が必要と考えられた。 

 

表 しし座流星群のダスト・トレイルの状況（2009年） 

トレイル Δr 放出 fM Vg

放出年 日付 時刻 時刻 LS (AU) 速度 (速度)
(UT) (UT) (JST) (2000.0) (m/s) α(deg.) δ(deg.) (km/s)

1466 2009/11/17.88 21:12 11/18 06:12 235.524 -0.00085 +10.10 0.085 153.97 +22.11 70.61
1466 2009/11/17.91 21:52 11/18 06:52 235.552 -0.00066 +10.25 0.031 153.97 +22.08 70.61
1533 2009/11/17.90 21:30 11/18 06:30 235.536 +0.00031 +12.68 0.083 154.30 +22.89 70.44
1533 2009/11/17.89 21:17 11/18 06:17 235.527 -0.00053 +13.01 0.012 154.26 +22.82 70.47

期待される極大 予報

放射点位置

表 2008年との条件の比較と、計算者ごとの状況の比較 

計算者 出現年 放出年 極大予報 Δr 放出 fM ZHR 実際の

時刻 (AU) 速度 極大

(m/s)
M. Sato 2008 1466 01:06 -0.0010 +8.54 0.42 100 2:04

2009 1466 21:12 -0.00085 +10.10 0.085 100 ? ?
2009 1533 21:30 +0.00031 +12.68 0.083 150 ? ?

Vaubaillon 2008 1466 0:54 -0.003683 0.377 130 ? 2:04
2009 1466 21:43 +0.000447 0.195 500 ? ?

2009 

図 しし群の2009年のダスト・トレイル分布 
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2010 年のふたご座流星群の観測条件 
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  10 月りゅう座流星群（ジャコビニ群） 

2011 年の日本での観測条件と出現状況予測 
内山茂男（NMS） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 予測 ZHR 
 
仮定(1) ローレンツ曲線 
  (2) 佐藤と J.V は FWHM 公表なし 
     → FWHM を 1 時間と仮定 
 
補足(1) 日出は 5:42（東京値） 
  (2) 月没は 2:54（東京値） 
 

 
 
 

図 2. 輻射点高度       図 3. 輻射点高度（天頂引力考慮） 

 図 4. 予測 HR（関東） 
HR 仮定 (1) 月没後薄明前の最微星 6.2 等。 
      (2) 月明かり・薄明の影響は適当 

 
まとめ 
1. 日本では条件は良好ではないが、観測

可能な出現数は期待できる。 
2. 出現数予測はもともと難しい。日本で

の出現数も観測してみないとわからない。 
3. 輻射点高度が低いことで、長経路の群

流星が期待できる。りゅう群は非常にゆっ

くり。見る価値は高い！ 

2011 年 10 月 8/9 日のダストトレイル予測 

トレイル 極大時刻
（JST） ZHR FWHM 研究者 

1887 年 
1873-1894年 

1887 年 

02:05 
02:09 
02:02 

70 
60? 
16 

 
 

25 分 

佐藤幹哉 
Jeremie Vaubaillon 

Esko Lyytinen 

1900 年 
05:36 
04:57 
05:12 

520 
600 
150 

 
 

70 分 

佐藤幹哉 
Jeremie Vaubaillon 

Esko Lyytinen 





























太陽をかすめる彗星と流星 
流星物理セミナー 2014/7/6 
日本流星研究会 小関正広 

 
１．はじめに 

太陽をかすめる彗星の代表の１つに 1965 年の池

谷・関彗星がある。その後、太陽観測衛星(SOHO など)
によって、太陽をかすめる小さな彗星が多数発見され

るようになった。JPL の彗星軌道リストのかなりの部

分を SOHO 彗星が占めている。近日点を通過しないで

崩壊してしまう彗星が大半(ISON 彗星等)である。彗星

を観望する立場では残念だが、その残渣が地球と遭遇

するのであれば、流星ファンには別の期待、楽しみを

提供してくれることになる。 
２．太陽をかすめる彗星のグループ 

サングレーザー、サンスカーターと呼ばれたりする

が、http://www.ast.cam.ac.uk/~jds/klist.htm による分類で

は次のようになる。 
Kreutz group I objects (1334 comets= 69%) 
Kreutz group II objects (304 comets = 16%) 
Probable Kreutz group (4+ comets) 
Meyer group (117 comets = 6%) 
Marsden group (39 comets/returns = 2%) 
Kracht group I (38 comets/returns = 2%) 
Kracht group II (6 comet apparitions, 2/3 comets = 0%) 
Other comets (93 comets/returns = 5%) 
All SOHO and STEREO comets (2022 comets) 

このうち、Marsden group と Kracht group は昼おひつ

じ群、南みずがめ群、さらには四分儀群に関連すると

言われている。 
３．彗星からの流星出現の可能性・出現予想 

「彗星の軌道要素よりの流星輻射点の計算法と、東

京天文台での方法に就いて」（廣瀬秀雄、東京天文台報、

10, 288-296, 1953）を教科書として学び、大学生の時に

異なる方法で南みずがめ群の輻射点移動を計算したことがある「輻射点の東方移動」（小関正広、星の友、19, 
21-24, 1969）。この中で、筆者独自の“軌道半長径と近日点の方向を固定する”という方法を紹介している。

これは、「流星群のプロファイリング－しし群を例として」（小関正広、流星物理セミナー、2011/10/2）と同じ

発想である。以前であれば、対数表を片手にコツコツ計算するしかなかったが、現在では、ありきたりのエク

セルで十分に用を足すことができる。次ページに計算画面を示す。 
２行目：full_name 以下が彗星の原初軌道。 
４行目以下：太陽黄経 0.1 度刻みで、地球と交差するように変化させた軌道と予想輻射点。 
Ｌ列：原初軌道と変化させた軌道の DSH（ただし、次式の第４項を除く）。 

３０行ＡＮ列：DSHの最小値。 
一般に、極小値は２回現れる。 
３１行ＡＮ列：第１回目の極小値、ＡＰ列：第２回目の極小値 
３２行ＡＮ列：第１回目の極小値となる太陽黄経、ＡＰ列：第２回の極小値となる太陽黄経。 
グラフは太陽黄経 0-360 度の間における DSHの変化。 

操作は JPL のサイトで取得した軌道要素（多少手を加える）を full_name 以下に貼り付けるだけである。貼

り付けてから、グラフが表示されるまでは＜瞬く間＞である。対数表を使ったら、0.1 度刻みで計算しないで、

もっとスマートな方法を考えることになるだろうが、力技で済んでしまう。 
計算例として示した、C/1998 A3 (SOHO)は Marsden group の彗星であるが、本稿では主として Kreutz group

を扱うことにする。まずは、DSHの数値が意味するところをよく知られている彗星・小惑星を例として考察す

ることにする。 
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近日点引数が 90 度または 270 度に近い場合には、２回の極小値がほぼ同じ値になり、流星活動が２回見

られることになる。1P/Halley の場合は、-みずがめ群とオリオン群、2P/Encke の場合には、昼おうし群と夜

のおうし群となる。 
 

近日点引数が 90 度または 270 度から大きく外れると、２回の極小値は大きく異なり、一方の極小値におい

てだけ流星活動が見られる。 



ここで別の例を見てみよう。3200 Phaethon (1983 TB)と 2201 Oljato (1947 XC)はともに活動を終えた彗星核と

推定されて研究が進められているものである。3200 Phaethon (1983 TB)は、ふたご群の母天体として有力なも

のだが、昼ろくぶんぎ群にも関連すると考えられている。s=183 で DSH=0.40 となっているのが、ろくぶんぎ

群に相当する。ただし、ろくぶんぎ群と直接関連するのは 3200 Phaethon (1983 TB)の兄弟分 2005 UD ではない

かと言われている。また、2201 Oljato (1947 XC)はs=79 で DSH=0.002、s=270 で DSH=0.008 となり、極めて盛

んな流星活動が期待され、前者は昼-おうし群、-オリオン群の活動領域に相当するが、他の群や散在流星の

活動に埋もれて、確実に関連すると見られる流星群は IAU のリストでも示されていない。 

 
いよいよ「太陽をかすめる彗星」から流星が出現する可能性について見てみよう。C/1998 A3 (SOHO)は

Marsden group の例であり、96P/Machholz 1 はそれから派生した彗星と推定されているものである。 
Marsden group や 96P/Machholz の場合には、以上で述べた例に従えば、流星活動が見られるのは１回だけと

いうことになる。しかし、これらが-みずがめ群やしぶんぎ群の源泉とされるのは長期間の摂動を考慮した場

合のことである。つまり、現在の軌道が似ているというよりも、過去の軌道が現在の流星群の軌道に似ている

かを検討する必要がある。 
しかし、この問題については、様々な研究者が詳しく研究しているのでここではそれらの結果を単純化して

説明するのにとどめる。 
3D/Biela の場合に「アンドロメダ流星雨」を生じることは先の図から理解できるが、摂動によって軌道面が

回転したらどうなるかを考えてみよう。昇降点・降交点は移動し、「アンドロメダ流星雨」を生じていた側（降

交点）は地球軌道から離れて、流星雨は出現しなくなる。これが現在の状況である。しかし、回転が続けば、

逆の側（昇降点）で地球軌道に接近して流星活動が見られるようになるはずである。s=347.3 付近で昼間群と

して活動するようになるという予想がなされている。 
ふたご群と昼ろくぶんぎ群との関係も同様で、軌道面の回転を考えると、3200 Phaethon (1983 TB)によって

s=183.0 付近での昼間流星群が想定できるのである。 
C/1983 A3 (SOHO)でも軌道面が回転すれば、s=80.7（降交点）と逆側（昇降点）s=156.2 付近での流星活

動が想定できる。これが-みずがめ群に相当するという考えが成り立つ。実際には摂動は軌道面の回転だけ働

くわけではないので、活動時期また輻射点の位置は実際の-みずがめ群に近いとする計算結果が出ている。さ

らに長期間の摂動が働けば、しぶんぎ群の活動にも関連するという推定も提唱されている。 



下図の左側が Kracht group I、右側が II である。こ

の Kracht group も Marsden group に近縁のものとされ

ている。Sekanina による右図を見てみよう。(L, B) = 
(100, 10)を軸として軌道面が回転したとして、しぶん

ぎ群、南-みずがめ群、Kracht group、Marsden group・
昼おひつじ群、96P/Machholz 1 の関係を示したもので

ある。Kracht group I/II 自体は Marsden group 同様に

DSHの値がかなり小さくなり、流星出現の可能性がか

なり高いと推定できるが、輻射点等が Marsden group
のものと識別困難なほどに近い。また、これらのグ

ループに属する彗星はそれほど多くない。 

 
２番目に多い Meyer group を下図左側に示す。Marsden group の場合と同様のグラフであり、単純に考えれば

流星活動が見られるのは１回と考えられる。これもかなり DSHが小さくなる。従って、そこそこの流星活動が

期待されるが、このグループに関連すると見られる短周期彗星は発見されておらず、流星活動も知られていな

い。Harvard の電波観測の中には数個、DSH<0.2 となる流星が含まれる。しかし、とても流星《群》の活動を

認めることのできるレベルではない。 
 

太陽をかすめる彗星の中で最大グループである Kreutz group の例として、C/1965 S1-A (Ikeya-Seki)を上図右

側に示したが、このグループは残念ながら DSHがあまり小さくならない。1P/Halley と 2P/Encke の例に見られ

るように、一般に DSH<0.2 程度が流星活動の見られる範囲と考えられる。単純に考えれば、Kreutz group から

の流星出現はありえないことになる。 
しかし、Kreutz group は巨大なグループであり、実は Kracht group 同様、I/II の区別があり、さらに、降交点

(s~330)で C/1965 S1-A (Ikeya-Seki)よりも地球軌道に接近するものがある。その中で C/2007 X13 (SOHO)は最

も条件が良い。しかも SnotaCo ネットの観測の中に 1 個だけではあるが、極めて類似した軌道をもつ流星が記

録されている。輻射点が太陽に近い方向にあることを考えれば、貴重なデータと言える。もちろん、観測困難



な状況にあるわけで、「流星群」と言えるだけの数ではない。275<s<335 の時期について、SonotaCo ネットで

得られた輻射点分布を下図に示す。Kreuts group の輻射点が想定される(-s, )=(310,10)付近に明瞭な輻射点の

集中は見られていない。(-s, )=(290, 10)付近に見られる集中はs<290 の流星によるもので、SonotaCo ネッ

トでは散在と判定されている流星である。電波観測は昼間群に強いはずであるが、Kreutz group と軌道の類似

する流星群は知られていない。 
Kreutz group の中には降交点よりも昇降点で地球軌道に接近するものもあり、C/2007 M6 (SOHO)はその例で

ある。興味深いことに、DSH>0.2 ではあるが、こちらには関連する可能性を持つ観測が存在する。関連を指摘

するには程遠いとは言え、今後の注意が必要であろう。 
４．まとめ 

太陽をかすめる彗星の中には、Marsden group のように流星群の起源と目されるものが存在する。一方、最

大のグループである Kreutz group を起源とする確実な流星活動は残念ながら認められない。 
しかし、膨大な数の太陽をかすめる彗星から、さらにそれらの彗星の祖先（太陽をかすめる彗星は近日点距

離 q<2 の超長周期彗星から発生したと考えられている）からは大量の流星物質が放出されていることは明らか

であり、それらの内の一部が摂動を受けて地球軌道に接近することは容易に考えられる。下図は放物線に近い

軌道の彗星（逆を言えば短周期彗星を除いた）から予想される輻射点分布である。短周期彗星や小惑星からの

輻射点分布とは異なり、地球向点方向に輻射点が多く存在する。我々が「夕方よりも朝方に流星が多く見える」

と観測するのは、太陽をかすめる彗星も含めて、放物線に近い軌道をたどる彗星を起源とする流星を見ている

のであろう。 
  



full_name e q i   I DSH s   Vg -s  Shower 
1P/Halley 0.967 0.586 162.3 111.3 58.4         
 0.966 0.605 163.2 100.6 47.2 3.5 0.047 47.2 338.6 -0.3 66.1 292.9 8.1 -Aquariids 
 0.969 0.545 163.5 85.4 31.3 -8.0 0.107 211.3 96.9 15.6 66.2 245.4 -7.7 Orionids 
2P/Encke 0.848 0.336 11.8 186.5 334.6         
 0.850 0.331 1.5 242.2 278.8 11.0 0.136 98.8 86.0 22.2 29.3 347.5 -1.2 D-Taurids 
 0.846 0.341 1.5 295.6 225.4 -12.3 0.152 225.4 55.3 20.9 28.9 192.4 1.2 Taurids 
3D/Biela 0.751 0.879 13.2 221.7 250.7         
 0.751 0.879 13.2 221.6 250.7 0.0 0.000 250.7 26.2 46.3 15.8 151.8 32.8 Andromedids 
 0.773 0.801 10.5 303.8 167.3 15.9 0.211 347.3 13.9 -17.7 17.7 18.3 -21.7 
209P/LINEAR 0.689 0.914 19.1 149.7 66.5         
 0.677 0.948 17.7 147.1 69.2 -1.7 0.042 69.2 118.7 69.7 15.3 35.1 47.7 
 0.727 0.802 11.4 56.8 161.3 23.0 0.305 341.3 139.7 -8.5 17.9 163.7 -23.0 
2201 Oljato (1947 XC) 0.713 0.624 2.5 98.2 75.0         
 0.713 0.624 2.5 94.2 79.0 -0.2 0.002 79.0 80.7 26.9 20.3 2.7 3.7 
 0.713 0.623 2.5 83.1 90.1 0.7 0.008 270.1 87.2 19.5 20.4 177.2 -3.9 -Orionids 
3200 Phaethon (1983 TB) 0.890 0.140 22.2 322.1 265.3         
 0.794 0.262 18.2 228.0 3.0 -30.3 0.401 183.0 158.0 -4.5 28.8 338.4 -12.8 D-Sextanids 
 0.881  0.151  23.2  323.9  263.4 -1.2 0.020 263.4 115.3 32.5 33.4 208.1 11.0 Geminids 
C/1998 A3 (SOHO) 1 0.042 27.4 23.0 80.7         
 1 0.040 27.3 23.0 80.7 0.0 0.002 80.7 48.7 22.9 46.4 331.7 4.7 
 1 0.219 12.6 124.5 336.2 -32.7 0.435 156.2 355.3 -9.0 38.4 195.9 -6.3 
96P/Machholz 1 0.959 0.124 58.3 14.8 94.3         
 0.993 0.020 57.9 14.8 94.2 0.4 0.109 94.2 55.7 26.1 46.1 325.2 6.2 D-Arietids 
C/2008 E4 (SOHO) 1 0.050 13.1 50.6 51.9         
 1 0.110 16.4 38.5 64.4 -4.6 0.082 64.4 37.8 20.4 42.6 337.6 5.2 
 1 0.174 13.4 130.9 330.0 -17.3 0.247 150.0 351.6 -9.9 40.0 198.4 -5.8 
P/1999 R1 (SOHO) 0.977 0.057 13.7 43.7 4.9         
 0.958 0.107 16.9 34.3 14.7 -4.1 0.073 14.7 347.5 1.0 38.7 334.2 5.8 
 0.930 0.176 13.5 135.7 271.3 -19.7 0.274 91.3 295.1 -27.9 35.9 200.9 -6.4 
C/2008 F1 (SOHO) 1 0.032 66.7 46.1 94.6         
 1 0.153 67.7 45.7 95.7 -1.5 0.123 95.7 58.4 39.2 47.3 328.9 18.5 
C/2007 X13 (SOHO) 1 0.008 138.3 27.7 306.0 
 1 0.055 137.7 27.3 305.5 0.7 0.048 305.5 262.7 -16.3 56.1 317.5 6.9 
SNM2008-1453 0.984 0.064 135.5 27.9 306.2  0.044 306.2 261.1 -15.1 54.3 315.1 8.0 
C/2007 M6 (SOHO) 1 0.006 124.5 115.2 42.4 
 1 0.255 121.4 119.0 49.5 6.7 0.262 229.5 97.9 4.7 57.8 228.8 -18.5 
LE-658 0.93 0.26 142.7 122.4 61.2  0.411 241.2 115.9 8.5 59.7 235.1 -12.6 
T1-143S 0.946 0.301 147.0 116.2 50.3  0.453 230.3 106.4 10.6 60.5 236.2 -11.9 (S)CMi-Aurds 
NMS-61        235 109 5  235 -17 -Canis Minorids  









Oumuamuaからの流星がもし出たら 
重野好彦 

 

 昨年、太陽系外小惑星(1I/2017 U1 Oumuamua)が話題になりました。そうなると太陽系外流星は 

どんなものなのか知りたくなります。あり得ないことですが、Oumuamuaに伴う流星がもし出たら、 

いつどこに出るのか調べてみました。輻射点予想はωアジャストメント法(Hasegawa I.,1999)です。 
 

 昇交点側は輻射点がろくぶんぎ座(しし座の南)にありますが、地球と小惑星軌道の距離が0.318AU

離れており、出現は望めません。降交点側は輻射点がわし座になりますが、距離が0.555AUとさらに

離れてしまいます。流星の出現はあきらめるとして、軌道要素を見ると、速度と軌道傾斜角がペルセ

ウス群によく似ていることが分かりました。 

 

表１．Oumuamuaの軌道要素と予想輻射点 
 
      ID            DATE   UT  Co.Rad2000 Cns  dist.   VG     a    e     q     ω    Ω     i 

  Oumuamuaの軌道   2018                                           1.199 0.255 241.7  24.6 122.7 

  昇交点での流星   20181017 19  151.0 -7.3 Sex  0.318  58.3  -1.3 1.199 0.255 240.8  24.1 122.7 

  降交点での流星   20180527 03  296.4 -8.1 Aql  0.555  59.9  -1.3 1.199 0.255 299.8  65.5 140.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図１．Oumuamuaの軌道図。Robert J. Weryk(University of Hawaii), Wikipedia. 

       によるものです。この図は黒い部分が多いためネガにしてあります。 

ＭＳＳ－１４９ 

出現予報 















 10月りゅう座流星群 （ジャコビニ群） の2019年の予報 
佐藤 幹哉 （NMS) 

MSS-152 
2019.7.7 

ダスト・トレイル 
Mikiya Sato 

 2019年も10月りゅう座流星群（ジャコビニ群）のダスト・トレイルによる出現の可能性がある。 
 
 ・近年の10月りゅう座流星群の突発出現は、1998年、2011年、2018年 

 ・翌年に、中規模な出現（1999年、2012年） 

 ・1959年、1966年のダスト・トレイルと考えられる 

 ・放出速度が速い → 一般的には出現は少ないか、微光になる 

放出年 Δr 放出 fM Vg 備考

日付 時刻 日本時 太陽黄経 (距離） 速度 α δ (速度）

(UT) (UT) (JST) (J2000.0) (AU) (m/s) (゜) (゜) (km/s)

1959 2012/10/08.69 16:40 10/09 01:40 195.624 +0.0012 +38.70 0.0033 262.79 +55.84 20.99  fM大変小さい

1966 2012/10/08.70 16:48 10/09 01:48 195.630 +0.0042 +43.07 0.24 262.37 +55.76 20.91  距離やや遠い

1966 2012/10/08.73 17:28 10/09 02:28 195.658 +0.00041 +51.34 0.027 262.51 +55.60 20.96  fM小さい

1966 2012/10/08.73 17:28 10/09 02:28 195.658 +0.00040 +51.35 0.022 262.52 +55.61 20.96  fM小さい

予報極大時刻 予報放射点

表. 2012年のダスト・トレイルの状況

放出年 Δr 放出 fM Vg 備考

日付 時刻 日本時 太陽黄経 (距離） 速度 α δ (速度）

(UT) (UT) (JST) (J2000.0) (AU) (m/s) (゜) (゜) (km/s)

1959 1999/10/09.45 10:51 10/09 19:51 195.714 -0.0026 +59.98 0.20 262.83 +55.48 21.01

1966 1999/10/09.50 12:00 10/09 21:00 195.761 -0.0014 +69.42 0.26 262.50 +55.26 20.94

予報極大時刻 予報放射点

表. 1999年のダスト・トレイルの状況

放出年 Δr 放出 fM Vg 備考

日付 時刻 日本時 太陽黄経 (距離） 速度 α δ (速度）

(UT) (UT) (JST) (J2000.0) (AU) (m/s) (゜) (゜) (km/s)

1959 2019/10/08.60 14:19 10/08 23:19 194.744 -0.0013 +62.83 0.19 261.41 +53.73 20.45

1966 2019/10/08.64 15:25 10/09 00:25 194.789 +0.0075 +65.17 0.16 260.73 +53.90 20.30  距離遠い

予報極大時刻 予報放射点

表. 2019年のダスト・トレイルの状況

【結果】 ・MUレーダーで検出：10/8  16:20-17:40 (UT) にピーク、2011年よりも多い (Fujiwara et al 2016)  

 ・カナダのCMOR（レーダー）でかなりの出現：10/8  16:38 (UT)  (Ye et al 2014) 

 ・眼視的にはチェコとウクライナで観測（詳細不明） 

【予報】 ・1959年に放出したダストが形成するダスト・トレイルが比較的接近 

 ・1966年トレイルは、だいぶ遠い（寄与不明） 

 ・日本の深夜の時間帯で、放射点が低いが見える可能性がある 

【結果】 ・10/9  10時～12時（UT）日本でHR=20～30の出現を記録 

DATE      JST     TIME aM Spo. Dra Lm  CL Dir Obs.      Meth. 
Oct./1999 
09/10 19:00-20:00  60  30   -   28282828 5.7  0  Z  赤木誠司   V 
09/10 20:00-20:50  50  23  05   18181818 5.5  0  Z  児玉広幸   V 
09/10 20:00-21:00  60  28   -   23232323 5.7  0  Z  赤木誠司   V 
09/10 21:00-22:00  60  22   -   10 5.8  0  Z  赤木誠司   V 
09/10 21:00-22:00  60  13  07    6 5.5  0  Z  児玉広幸   V 
 
09/10 20:00-21:00  60  41  14   27272727 7.8  0  -  野勢國雄   TV(50mm,F=1.4) 
09/10 21:00-21:57  57  19  15    4 7.2  0  -  野勢國雄   TV(50mm,F=1.4) 

 (Web, Hashimoto より抜粋)  



図 各年のダスト・トレイルの位置 
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図 母天体の近日点距離の推移 

[AU] 

・1926～1953年：約0.99～1.00 au に対して、1959年と1966年：約0.935 au 

・単純に距離の2乗に反比例すると考えると、12～16%程活発化の期待 

・ダストの放出期間が長くなる 

【近日点距離の効果について】 

極大年 時刻
放射点
高度

修正
高度

対
19:51

対
21:00

2019年極大 23:19 18.6 23.5 43.4% 26.4%

2019年極大 00:25 11.2 16.7 26.4% 32.2%

1999年極大 19:51 47.4 50.1 - -

1999年極大 21:00 37.1 40.5 - -

【放射点高度について】 

・1999年と同等の出現と仮定すると 

 見られる数はおよそ25～40％ 

・HR = 30 を基準とすると 

  今年のHRは、5 ～ 15 くらいか？ 




