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流星軌道の計算法

紀伊　小急劇二郎

　或る種類の流星群が何れかの彗星ε關試せるものではないかEの問題は

既に五十年以前から研究をつづけられてるるものであるが，この研究は彗

星及流星の物理的化學的性質の開拓をなし得るのみならす，ひいては星辰

進化論の方面には多大の貢献をなし得るものであります，

　流星の観測は我々素入のなすべき研究の分野であるが，更にすすんで観

測より輻射鮎を決定し，これより流星群の軌道を計算し，若しくは彗星の

軌道よりその輻射鮎を求め，観測より得たる輻射鮎ε比較する如き事は，

容易な事であり，随って又流星群ε彗星εの關係の護見をもなし得る筈で

あります．且年々新しい彗星は微々ε脇見され，賜いつ新しい流星群が出

現するかも知ないのであるから一一maの興奮を感ずる次第であります．一例

を爆げるε去る大正十年十二月五日東京天文塁の井上四郎氏が小鶴座β附

近を輻射鮎ミする流星雨の突護的な鵠現を観測され，同天文皇の神田理學

士はこれの軌道を計算されて古謡の彗星ミ比較された事があり．（天文月報

＋五巻第一階12頁所載）近くは我京都大學天文皇の山本先生が昨年末護見

のSklellerup彗星の軌道より流星輻射鮎を決定され其出現を豫告された事

がある．（天界第八巻八十七號）
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　私がこXに述べんミする軌道計算法は初等藪墨の範園を出です其の理解

にも深い素養は無用であるミ思ふ．しかしこれが理解には軌道要素の意義

をしっかりεつかむ必要があるので一丁これを載せるこごにした，尤も天

界第一・巻第9號にものせられナこ事があるが．

　　　　　　　　　　1　軌　道　要　素

　流星群の軌道は彗星の場含ミ同様圓錐臨線（楕圓．拠物線．双曲線）の三つ

の中の何れかである。其の位置を表はす爲に，太陽を原馳ミし，坐標軸εし

て春分鮎の方向にX一軸をミり，黄道面（地球の軌道面）上にX一軸ざ直角

にY軸をεり，前二軸に直角にZ一軸をミる．

　然らばX－Y李面は地球軌道面であって流星群の軌道面は一般にこれε

減る傾斜をする．而して二軌道は何れも太陽を焦鮎εする爲，軌道面の交

線は太陽を通過する一直線εなる．郎ちこの直線上の一織に於て流星は黄

道面を破って南より北へ．他の一品に於て北より南へ蓮行ずる筈である・

この二面の中前者を昇旧記（Asscending．　node）こ呼び，後者を降交貼（Des－

ceding　node）ε呼び，流星はこの二馳の何れかに於て地球上より観測され

るわけである．この位置を云ひ表はす爲には通常昇交黙の方向を春分鮎の

方向より時針ε反面の方向（換言すれば地球愚行の方向）に藪へた角度でい

ふのである，一品書してΩを用ひてみる．例へばΩ＝600ε云へば春分貼よ
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流星軌道1の計算法（小愼） 33直

り600へだたった方向に於て黄道を南から北へ横ぎって蓮行ずるの意であ

る，

　軌道上にて最も太陽に近き粘を近日鮎（perihelion）ざ呼び，其の方向を

云ひ表はすに，昇交鮎の方向より時針ざ反封の方向に角を計りこれを近日

鮎の進度（Argument　of　perihelion）S呼び符號ωを用ひてみる．叉時にはこ

のωの夏りに近日貼の方向を春分黙より測りπ（π＝Ω十ω）にて示す揚合も

ある．この場合には近日黙の黄径（Longitude　of：periheilon）ミ呼んでみる．

　流星軌道面ε黄道面εの交角を軌道面の傾斜（lnclination　of　orbit）S呼

びiなる符丁にて表はす．0。より180。までの種々の値をεるものであるが

90⊃以上の傾斜をもつ蓮行歌態を逆行，90．以下の揚合を順行ε呼ぶ習慣が

ある．

　軌道の形ミして離ひ率，二γa㌃げを用ひてあらはすが平物線の場合

　　　　　　　　　　　　　　　a
であるεe・＝1であるから別に云ふ必要はない．

　近日鮎の太陽よりの距離はqなる符號であらはすが，其の回数iogqを示

す場合もある．一般に軌道の大いさを表はす爲には軌道の長三軸（Semi－

Major　axis）aを以てするが，三物線の場合は無限大εなる．5ζaの代はり

にケプラーの第三法則を用ひる意味で週期ρか日liの卒均蓮凹角Fを使用

する場合もある．

　最後に近日鮎通過の時日（T）であるがこれは特に密集した流星群以外に

は用ひられない様である．

　こXに計算する必要がある要素を要約すれば，

　（1）拠物線軌道の丁合　　Ω，ω（orπ），　i，　q

　（2）楕円軌道の場合　　　Ω，ω（orr），i，a（（，rpory），e

　（3）双曲線軌道の場合　　Ω，ω（orπx，｛，　q，　e

　以上を第一圖ミ引きくらべて御覧下されば軌道要素は一暦よくおわかり

するであらうミ思ひます．

　　　　　　　　　　2　流星輻射鮎の決定

　流星輻射鮎は以前には随分粗筆の方法で決定されてるた事もあるが，最
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近に到って決定の標準εなるべきものがあらはれて來t．次に1917年8月

アメリカ天文學會の流星委員會（The　Meteor　Commitee　of　the　American

Astronomical　Society）の決定探回したノL一ルを載せる．この法則は米國の

流星天文學者C．P、　Oliverの提案したものでEE．8amard，　W．　L．　Elkin，

H．J．　Humphreys，　F．　R．　Moulton，　H，　A．　Peck，．W・H：・Pick　ring等の賛成

によって協定されたものである．

　L　輻射貼は一人の観測者が四時聞の範園にて観測したる四個以上の流

星の経路が総て2の直径を持つ圓沢内に於て相交叉したる時に決定し得る．

　2，或ひは一夜に観測されたる3個0）流星及翌夜の同じ時間に見られた

る2個，計5個の流星が（1）ざ同じく2．の直径をもつ圓丁寧に交叉しtる

場合決定し得る．

　3．若しくはアー個の停止流星によりて決定し得る．

（停止流星ミは覗線の方向に飛溶する流星で一鮎に光り且同じ；鮎に減する

如く見ゆるものである．）

　これ以外に輻射鮎の停止及移動，翌年度の流星εの比較等について學げ

てるるが直接に必要がないので省いて置いナこ．

　この規準はアメリカの流星慰書者には嚴密に働行されてるるが，猶英國

の観測者もこれに随ってみる様である．

　観測された流星が前述の條件を満足したる場合，（必ずしも満足するを要

せす．箪に大略の輻射馳を求むる場合には前述の範園の超過を許し得るが

あまり望ましき事ではない．）二つの方法の何れかによって輻射鮎を見出す

　　　　　　　　クやラフイツカノレ
事が出置る．一は作圖法，他は計算によるもので，一般に前者が用ひられ

る．部ち流星の経路を逆の方向に延長して其の交叉の中心を求めるのであ

る．第二圖を御参照下さい．又計算による方法は最小自乗法を用ひて最も

確なる鮎を求むるのである．この方法は作圖法に比し中々面倒であるが，

結果は甚だ正野なものである．この方法に平する文献にはH．Ch16tienに

よって與へられた次の様なものがある．印ち

　　Bulletin　de　la　SociさttさAstronomique　de　France，18，484．1904

である．
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　猫流星が二個塵以上の同時槻測をなされた場合には，計算により正しい

輻射鮎か決定される筈である．
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第二圖　龍座流星群の輻射鮎

　　　　　　　　　　3　軌道の決定

　軌道の計算法については（C．P．　Oliver著Meteorsの163頁から181頁ま

でに詳しく書かれてみるので，その拙繹を載せるこミにしました．

　　　　　第一節天頂引力（Zenith　attraction）に關する公弍の誘導

　流星が地球の引力圏内にある短時間の間は，園錐曲線で太陽を周韓する

にもカ■Nはらす，その蓮動を定常直線蓮動ε考へてよい．地球の引力に依

って元の速度vは堰加し，その軌道は地球の中心を焦黙εする双曲線に攣

する筈である．第3圖に於て』0を地球の中心，QCDを流星の元の蓮動方

向（これは實際は地球の引力に依って地球の表面をMにて切り，且QCD

を漸近線εする双曲線に治する）NSせよ．　Mに於ける流星の實際の蓮歩方
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向は勿論VM：Pに沿ふ筈であるdOは新しき軌道の焦聡にしてQCDは

元の蓮動方向であり，且漸近線は新しき軌道のものであるから，この軌道

第

圖

面は0ミこの漸近線によって定まり，而して圖上のすべての他の線は必

ず，この李面（換言すれば鮎Mに於けるZを一項ミする鉛直面）に横はら

ねばならない。今くVMZ＝zを現視（見かけの）天頂距離（apparent　zenith

distarnc），くNMZ＝ζを眞天頂距離Ctrue　zenith　distauce），而してq－z＝＝

φ＝・くVMNεせよ．ここに，流星がM鮎の鉛直線に沿ふて落ちない限り，

地球引力の影響により常にzはζより小εなり，天頂に近ぐ現はれる様に

作用するこεミなる，是：郎ち天頂引力ミ鳴するものである．今他の漸近線

DD’を引き，ODをしまで延長しOD＝Dしならしめよ．OM・＝p，　ML＝〆εせば
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p「一p＝　2aミなってくる．

　解析的には，一天三軍位の距離に於ける地球の引力はK：2M，ここにK2

はガウスの常撒（Gaussian　Constant），　Mは太陽の質量を軍位ミする地球の

質量である．故にMに於ては（地球の中心からρなる距離の），引力9はk2

M／p2　scなる．　pも亦天文贈位で表はしたものである．故に

　　　（1）　　k2M＝＝9ρ

　蓮動は双曲線を辿るものであるから，radius　Vector　Tをもつ鮎にては，

桜1無菩＋÷）であ・・或は（1）を代入すれば

　　　（・）v“・一9ρ2（÷＋÷）

　若しuを無限鮎よりの速度，1’　…D。Sしてあらはさばこの式は次の如く

に憂回せられる．

　　　　　　　　　　　　　（3）u2＝劃
　　　　　　　　　a

　叉wをρなる距離に於ける速度ミして表はせば

　　　（・）㎡一・峠＋÷）

　（3）の値を置換すれば，次式を得る。

　　　（5）w』u2＋29P

　地球上の観測なるに依り，p＝＝6，37×106メートルg謬9．8メートル（一秒に

っき）なるこεを知る故，

　　　　・9・　・12・85・ooo（メr誹ア・な・・

　随って見かけの速度wが正確に観測し得るならば，uは直ちに知り得る

こミは明らかである．若しくば，蓮に何れかが他のデータか或ひは理論的

考察に依って見出し得るならば他は計算し得る，uが計算されるS双曲線

の孕長軸は直ちに次の關係から見出し得る，

　　　　・一・（÷）2

　更に，太陽或は任意の天膿（質量は太陽を三位にεる）より與へられたる

距離Xに於ける任意の一鮎について，その蓮動の量及方向が知らるる時，

それの軌道を求め得る一般的問題に移らう，
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　　　（6）r，　＝＝　ki／M＋mノガ

　　　　　　　　　　　V
　こsに，nは鮎Pに於ける切線への垂線であり，pは軌道の通径（Para’me

ter）であり，vは軌道上の速度ミする．今の場合では，流星の質量が甚だし

小であるくからm＝0εし得る，｛乃てkl／『1／う一＝＝OT．w篇（ρ2sinz）wミな

る．

　　　然るにp＝＝a（♂一1）にして

　　　　　　　　k2M
　　　　　　　　　、，　であるから　　　　　9＝十
　　　　　　　　　ρ’
　　　　　　　　　　　　ゆ　の　　　リ　　　　　ロ　め　　　り
　　　（・）・（e2－1）一『齢一s腔壽’w

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　双曲線の姓質より，e需s㏄ψなるこざを知る．ここに（3）を（7）中に置換

すれば，

　　　　　　　　　　ロ　　　コ　　　（8）　　taDy！＝一slnz
　　　　　　　　　　gP
　を得る．OC＝s（郎ち共範囲）εせよ．　CD＝DR＝OD　cosvT　＝＝ae　cosyT　＝・a

ざなる放，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）　　s＝＝atanψ＝＝ρ一　smz

　　　　　　　　　　　　u
　54　LM　＝＝　p＋2aである．（双曲線の性質から）Mに於ける切線はくAMOを

二等分するから，〈：LMT；くTMO＝＝くVMZ＝z，くTMK＝くVMN・・　PΣ

なる．而してくBOba＝＝くNMZ＝ζ．∴くLMK＝＝z一戸＝θ，くOMK＝z十戸，

MK＝IK：十MI・＝2a十pcosζ．然し

　　　（10）MK＝＝　M：Lc・se　＝＝（ρ＋2a）c・s（z－P）＝・2a＋pcosζ

w2　＝u・一・9・及・一・㈲2韻・1勅献（1・）は・・c・・θ一29・植・・ζ

電なる．

　3ζくOML＝〈OMK＋くKM：L・・ζ＋θ，及くOIXGL＝・2くOMT＝：2zなる放

2Z＝ζ十θ或ひはθ＝＝2z一ζ∴・Lv2cos（2Z一ζ）＝2gp十U2COSζ．　W2を爾邊に加ふれ

ば此方程式はW2〔1－COS（2Z一ζ）〕＝＝U：（1一一COSζ）若しくは

　　　（11）・…（・一｝・）一・…去・・な・・

　ζが知らるる場合には．此關係から直ちにzを計算し得る．εは云へ

購・は逆鯛題に瀦す…一・＋φであ・から・…÷（・＋・…麦

（z＋P）或ひは
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　　　（12）・・n麦φ一隅…壱・を得・・

　故に天頂引力φを知らんミ欲せば，観測（見かけの）天頂距離ε同様にu

及びwの雨方の速度を知る必要がある事は明らかである．夏にz＝90’の時

Pの値は極大であり，z＝0帥ち天頂の時はP　＝oなる事勿論である．纐物

線速度に關してはu＝：42km／秒，φ＝＝17。十（z＝9ぴに於て）ミなる．好都合に

も輻射鮎が流星田口（Meteoric　apex）より900以内にありて，団地李線に

近からざる時は奔の値は小である．吹に示す表はSchiapare11i著Sternsch’

nuppenより回したものであって，下鮎より種々なる距離にて，且zの各

値についてφの値を與へfeものである．この修正¢は輻射鮎の観測位置に

適用する爲に，最も重要なものである．
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　備考　二物線軌道の流星群については，表は三二よりの現覗離角か若し

　　　　けくはIog一の何れかにて表を用ふべく，楕圓3ζは双曲線軌道のものについ
　　　W
　　　　ロてはiog一のみをによって表を用ひる．
　　　　W

　　　　第二節　日干光行差（Diuranal　aberrati・n）1二關する公式の誘導

　日週光行差に關する一般公式は次のものである．
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　　　　　　　ctt－oc＝o．32r／　cos　P　costseca　　　　　　｛

　　　　　　　6i－a：＝＝O．32・’！　cos　tf　sintsina

　こΣにt濡θ一αにて，φは槻測地鐵の緯度である．流星の揚合には上式中

のO．32”のかはりに固有の常敷を取入るN事によって目的を果し得るので

妬・れには（2rtp86400）（5劉を置換すれば充分灘になし得・・一・．N

にρにkmにて表はしナこる地球の宇径でありwはkm／秒にて表はしたる流

．e．・en測澱であ・・鱗・て富船ボ・れは（響ア・な・伽線

速度にては0．6。十Sなる．故に必要なる公式は

（13）　1＝二⇒説：慧

　　　　　pte－ues（2ct，：一：Ewi，llill！lg　lwi，5i））1，Cg，S：，：．Z：t，：．：：．6

　影響はφ＝0なる地球の赤道上に於て極大であり，φ・＝90。なる極に於て

極小ミなる事は明らかである．夏にδ’一δの極大の値は輩に括弧内の項に過

ぎない．♂一緩については．δが甚だ大であらばsecδは大なる値をεり得る

が，修正を考ふべき程，天の極に接近したる輻射鮎はあま．り多く見出され

ない．

　日週光行差の影響は観測したる赤経を檜増するものであるから，修正は

costが負でなければ槻測赤経より減すべきである．　tが第三もしくは第四

象限の：角なるか，δが：員號をもつならばは△δ正εなる．

　観測輻射黒を天頂引力及日週光行差について修正するは，甚だしき正曜

さを必要εする時であって，この時三道の計算に用ふる「修正輻射鮎」を

得るのである，幸にも多くの場合，特に夜牛後に得られた輻射貼について

は，爾方の修正は観測の蓋然的誤差（probable　errors）より小であるので，

暦々省略し得るものである．

　　　　　　×　X　X　X　X
　こNで御断りして置きますが，原文には此の次に：KleiberのBielids及
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び．Perseidsの輻射織について．前述の影響を取扱つた論文に回する記事

があるのであるが，今直接に軌道計算法に必要がないので省いて置いナこ．

その旨御含みを願ひます．

　　　　　　X　　　　X　　　　X　　　　X　　　　X

　　　　　　第三節　修正観測輻射馳と眞輻射劉との闇係

　第一節及第二節に於て．観測輻射黙から如何にして地球の引力及び自認

の有害なる影響を取除くかについて示したが，今より我々は室間に於ける

流星の眞軌道の計算について用ひらるN方法に進まう．以下論ずる輻射貼

　　　　　　　　　　　　　　e　　　　　　　　の位置は既に記述し
第　　　　　　　　　　　　＠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　et

四
圖

e

　Ng‘／一／y　一Y

邸諺・。。
　　　YB　　　　　A

た二つの影響につい

て修正されナこものS

馬革する．

第四圖に覧てVector

OBは地球の速度＝

Vを表はし，DBは流星の眞速度＝＝　v，而してC’Bは流星の現視速度（ap－

parent　Velocity）＝wを表はすεせよ．然らばCは眞輻射黒占，　Cノは観測輻射

鋤（修正輻射貼），而してAは其の瞬間に地球の蓮動ずる方向の旧師ち流星

頂；，　Nv’なる，くABC・＝x及くABC’＝σ∴くC／BC・＝λ一σミせよ．

　今天球を示せる第五囲に於て，YAHKは地球の軌道面EPち黄道を表はし，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pを其の極：三せよ．中心Bに地

異　　　　　　　　　　　　　　球を置き牟径BA．　BCノ及BCを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひけ．Aが頂鮎（Apex）の位置を
五

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表はすミせば，C’は観測輻射黙

圖
　　　　　　　　　　　　　　　　　KCは眞輻繍εする・働・汲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　）・一ffは意味を憂へすして此の圖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に表はし得る．A，　Cノ及Cは大圓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の弧上に横はる事は明らかであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．何ミならばBCノはBASB

Cざの交線に依って定義される面上にあるから．この李面は天球を弧ABC

B

　　　　　　　　f
@　　　　　，　・ノ「¶

@　　　，’@　　，’
ﾚ二＿一一　¢

丁
　
　
覧

　　　　　　　　　FA、
@、、
@　、・　　　　岡　　　　、rb
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にて切る．更にSを太陽の経度ミしよう。

　若し地球の軌道が完全なる圓ならば，Aの位置は常にL＝S一一・90。εなら

う．然し，軌道は實際楕圓であるから此の項は≠19だけ憂化するだらう．

注意深き研究にありてば一の精密なる値を求むる必要がある．

　　　　　　第四節　流星書駒の纒重工に關する公弍の誘導

　若しR及びLノを地球のradius　vector及びその経度（黄経）εすれば，　Lt

＝　1SOo＋Sεなる．然らば分速度（compQnent）は次の如くに表はし得る・

的｛∵＝業：∵1二＝す：∴

　最後の項を各々微分し，前者にcos　Sを乗じ，後者にsin　Sを乗じて加

へよ．然らば直ちに次式を得る．

（・5）　il：：瀧∵　幡　蝶

二二に，夫々sin　S二一cos　Sを乗ずるミ次式を見出し得る．

　　　　　　v　sin　（L　一　s）　＝一R－21Fi一’

　　　　．：　tan　（L　一　s）　＝＝　Rg／

　他の方面から次の關係を知り得る．

　　　　　　R－1＋毫i諺。）一一，誌の

　こNにa＝1．eは離心率而してωは地球軌道の近日鮎黄経である．

e＝O．0168に過ぎないのでe2の項は省略してもよいのである。

　　　　　　　．’．　R＝1十ecos（S－tab）

　　　　　　　　　　」1：／］L　＝　一　es　in・　（q．　一　e）〉

　　　　　　　．’．　tana－s）＝一＝sg，iii－llin　is一．．．）’

　　　　　　　　・・n（・ぴ＋・一・）一，Nsstipi｛1＝seln（Snetu）一
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　或ひはR・・1ε實際してよいので，弧度法に攣するε

　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）L一　S　一一900＋一病「・in（S『・）

ひに一1・10　131．・一1…8ノ（・一19・・）にして，i盆’一・・＝571・・である・

　　　　　　第五節　麺物線軌道の誘導

　しの精密なる値を得れば之より軌道要素を誘導し得る．第5圖に於て春

分黒占をγ黙にて示し，地球の縄度Lt・＝＝180。十Sεせよ．弧CK及C／Hを黄

道に垂直に引けばC及Cノの座標は次の如くになる．1＝＝YK，　b＝・KC，λ＝・γH，

及びβ・＝HCノ．又YA即：L及びくKAC二Yεせよ．然らば二つの直角球面三

角形AHBノ及びAKCに於て，初等三：角法より次の關係を得る．帥ち

ゆ） o罫黙∴）

⑯） o灘艦乱）

　二Nにσは常に180。〉σ＞0。の心高の角にしたらよい，然して，sinγsinσ＝

sillβであって，叉sin・は常に正であるから，　sinβが員であればsinYも員E

なるべく，一・一meにγは3600＞γ＞0。にあるからsinγ正員何れをも取り得

る．夏に第四圖に於て△OBCは李面三角形であるから次の様な關係を見出

し得る．

励｛錦織：∴．

最後に地蹴つU・てV・一・・（÷一1），流星・・ついてv2一・・（÷一÷）

なる關係のある事を知ってみる．団々相除し，其ZF方根をεれば

　　　　　　÷イ蓄÷

　　　　　　　　　　R　　a
　なほこの左邊の値は（19）に於ける最後の方程式の右邊に等しいのである、
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換言すれば，我々が若しvを観測叉は理論的考究の何れかから知るならば

問題を解き得る．黒物線の場合では上式は一章簡軍なる形をεる．郎ち

　　　（・・）一エーイ1＿R／2

　　　　　　v
　Iog　Rの値は英語に各日に出て七桁まで與へられてるるから，それに封慮

するVの値は直ちに求め得られる．適當な表を持たぬ人の爲に次の値を與

へておく．log　k＝8．2355814若しくはk＝＝　O．01720210．長さ及び質量軍位

には天文軍位及び太陽の質量を用うる。（邸ちa＝・1，y－1）皿はこの輩位で

測った地球の質量である．T＝365。25638日を探用する．然らば次の方程式

よりkの値を求め得る．

　　　　　　　　　　旦
　　　　　　　　　2a3　sc　　　　　　1〈　＝＝

　　　　　　　　T／M－1－m

　今こxに，眞輻射ma　Cより地球までの距離を180。一ηNS呼ぶこεxするe

然らば三角形EACに於てAC＝x，　EA＝：L一（180．十S，くYEC謂・これは帥

ち黄道面に樹する軌道の傾斜である．Eは描かれた圖に一致させれば，軌

　　　　　　　　　　　　　　　　　道の降交瓢であるから鈍角が選ば
第　　　、g　oo一り
　　　　　　　　　　　　　q、や

六。E

圓　・動　　　A⑨一』

ら　　7

　　れる．

r・ @關係をより明瞭にする爲第六圖を
s
　　與へやう．上の部分は今Ω＝Sミ考

　　へられる揚合に相當する，これよ

　　り次の關係を得る．

⑳糠畿繋課轡）
　（18）の値を（21）に代入すれば終回な誘導によって次の關係を得る．

（22）
o1藁難1抽，

　若し眞輻射黒占が黄道の南にあるならば，流星は昇交黒占に於て地球ミ遭遇

するこεになるのでΩ　・＝lSO“十Sεなる．この場合には第十一圖の下の部分

を考へたらよい．こNにC2は眞輻射鮎を表はすが，その緯度は南魔って員
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であるから，＜C2AS・・＝3600一γε籔へる．EAC2又はC，，A　S何れかの三角

形から前0）如くにして次の關係を得る．

（23） o蝶li羅∴瓢：∴諜1∴）｝

　（23）の最後の項は（22）に於けるsin　bの前の正號を除いたものに等しい

事は明らかであらう．随って（22）叉は（23）を解くには，第一の場合即ちΩ

＝＝ ﾌs場合はsin　bの前に十號を用ひ，第二の場合帥ちΩ・＝s十180。の場合

はsin　bの前に一十を用ひたらよい．何れの場合にても翻測輻射鮎ε眞輻射

ma　Sは黄道の同じ側にあらねばならぬこミは論を倹たぬ．

　前述までの方程式は圓錐曲線の何れの種類にても適合し得るもので，t及

Ωを計算する方法を示したものである．然し乍ら實際には軌道を各種類に

分ちて考へ，且別々に取扱はねばならない．樋物線は最も簡明なものであ

るから最初に考へやう．

　流星が既に近日鮎を通過した者であれば，それは地球εE馳に覧て出挙

つた者ざせよ．第七圖に於てSEを引き，且EQを男物線の軸sc　Sに歩行な

　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　らしめよtこの曲線

第　　　　マ　　　　　oee知の傾からく

七　　　　　　　　　　　T’EQ叩くTES；叉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くQES＝＝e＝くESπ
圖
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミせよ．定義に依っ

　魯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てη＝くTES＝くQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ET’，これは地球より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見たる太陽の角距離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ざなる。∴くθニ＝180。

一2η，こxに二つの場合がある．一は輻射鮎が黄道の北側にある揚合で，他

は南側にある場合である．これ等の場合各々Ω＝S及びΩ＝S＋18ぴの場合

である．

　若し近日鮎を過ぎてみない場合は，θは員であって，

　　　　　〈πSE＝くSEQ＝一θ；くSET＝η；

　　　　　くsETノ＝くQET・＝180。一η．θ十2（180。一η）＝180D；

メ
！
ノ
霞
属

硬

／／

《　　　プ　．
’　　I

s
s
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　こtSにe　・1SO’一2ηは他の場合に誘導したものε同一の方程式ミなる．

若し昇交鮎の眞丁度を0Ωにて記さばn．は一般にSt－enなるか又はΩ十360。

一θgで何れの場合も同じである．

　若し輻射鮎が黄道の北にあって，地球が降交織にあるならばΩ・＝S，θg

＝e±1800＝・180e－2・n±180。でありsc＝S十2ηミなる．

　輻射鮎が黄道の南にあり，地球が昇交鮎にあるならば

　　　（・・）無妻既　18ぴ一％

　この計算は順行蓮行の蓮動の如何に拘らす途行し得る．軌道の傾斜がt

より大なる郎ち蓮行運動なるものについては，古の著者は2nに員號を持ナこ

せるだけで同じ慮置を用ひてみた．故にこの場合にはs・＝＝S－2’nNS書かれ

てみた．

　斯様な結果を現代使用されてるるものε比較する時は大いに注意を要す

るのである，

　　　　　　第六節　楕圓及双曲線軌鑑のたあの修正

　楕圓軌道を解く爲の解析的方法は次の様である．就に第五節に果て誘導

したる一般的方程式

　　　　　　÷難論疇・・4・・　・・u・

　此方程式は我々にX及び・を與へ得るから，随ってη及びtは前ε同様計

算し得る．然し乍らπ及びe＝sinφを誘導するには別の方法が必要である．

　太陽を原ma　Sし，黄道を基本面εすれば，十X軸は春分鮎の方向へ，十Y

軸は夏至黙の方向へ，＋Z軸は黄道の北極へ向ふ故，地球に出會つた瞬聞に

於ける流星の運動の方程式は次に示す通りのものεなる．

　　　　　　LEd！2S－X　，，．一v　cosbcosl

　　　　　　　dt

　　　（25）　1　十／　＝＝　一vcosbsinl

　　　　　　　dz
　　　　　　π＝一vsinb
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　この瞬間に於ての，地球の坐標随って流星の坐標は

㈹ド
　屡々用ひられる天膿力學の一般方程式から

　　　　　　　（k　／p－ccse　＝＝　xe／　一y　一：／一＝＝Rvcosbsin（1－s）

讐∴：：：：＝黛業二∵

　　　（27）に於て右邊は中央に（25）及び（26）を代入して得られる

叉Ω＝S（b十）及びΩ＝180十S（b一一）から次の關係を得られる，

　　　（28）｛溜麟贈（S－1）

　（28）の解よりpを見出し得るが，（22）によって得られナこ傾斜・の値を験算

すべge　cの値をも猫立に求め得る．沁沁の揚合はp・＝acos2P　＝a（1－e9），こx

にe・＝sin¢である．　P及びaが求め得られるミ，　eは見出し得る．然し験算

する爲め次の式が誘導される．

　　　（・9）…勇一Rv欝繋一S），一・、素謡n．

　eは常に正であるからcosφは常に正なるこεは明らかである．

叉近日鮎距離は次の二三より定め得る．

　　　（30）　q＝＝a（1－e）

　1勉物線についてはsc＝＝Ω一est（こNにθnは眞距度〔true　anomaly〕である）

である．楕圓運動に關しては，天艦ヵ學より

鵡ll鱈暑＋蔚轡醐
　第一一の方程式の最後の項は，中央のものに（25）及び（26）を代入して得ら

れる．再び（28）より
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　　　　　　・・…一影…c・・（トS）景・Q・・

　　　　　　．’．　tane＝＝r－99t！！tnR一＝r－ggt11ktnR

　　　　　　　　　　　i－lmb，　gvS2　i一’i；”

　n　・＝1800十S－o中に置換すればπは直ちに算定し得る．

　　　　　　×　　　　　×　　　　　×　　　　　×　　　　　×

　双曲線の場合には楕圓に關して得られた方程式に僅かの攣更をほさこす

事が必要である．この場合には週期がない爲，軍に速度vを齪測するか又

雌論的立揚から假定するより外・・方法がない搬にv』k2 N一÷）で

あるから，若しAをaについての縄封殖にミれば吹式を得る．

　　　　　　A－i／（一1！’；一1・　一一ill一）

　i通径pは（27）より求め得る．EPち

　　　（32）症Rvco畏b謙（’一〇L一・憶b

　叉離心奉は次式より得られる．

　　　（33）　e＝＝i／MtA

　前の如くπはsc　＝180。十S・一θの關係より定め得る．

双曲線につ・・ては，我・は・・n去・＝・t・nS一　F…麦倣び・・n中一1／e・“　一1

なる關係から誘導するxS，

　　　（34）・・n去・一伽去・痔｝

　最後に近日貼通過の時刻Tは次式より見出し得る．

　　　（35）素（・一ト・＋9（・？一・・“F）＝・一F一・…h・

　こxにe1は自然封敷の底をあらはす，添字は離心率εの混同をさける爲

に用ひtcのである．

以上で課を終へtのであるが，この方法は主ミして．次の論文に基づいて

書かれた事を附言して置く．

　　　　　Lehrnann；　Die　Bahnbestimmung　Von　Meteorbahnen．

　　　　　　×　　　　　×　　　　　×　　　　　×　　　　　×



流星軌道：の計算法（小樵） 355

　　　　　　　4　赤道坐標E黄道坐標ぜの關係

　輻射1粘は一般に赤緯，赤維にて求められるからそれを黄経，黄緯に攣す

る必要がある．次に其の方法を示すこミNする．tan　Fなる媒介攣敷を用ふ

れば，

　　　　　　　　　tan　6　　　（1）　tan　F　＝
　　　　　　　　　sin　ct

　　　　　　　　　cos（F一一一　E　）tan　ct
　　　（2）　tan　）・　＝＝・

　　　　　　　　　　　cos　F

　　　（3）　tanP　＝　tan（F一　E　）sin　X

　（1）によりαδよりFを求めε・＝十23e27’を用ひて（2）よりλを求め，随っ

て（3）によりβを求むればよいのである．かくして得ナこるv．βは次の關係に

よって正誤を験べtらよい．

　　　Check　I　cosδsin　ct　cos（F一・）＝cosF　sinλcosβ叉は

　　　　　　II　coc6　coscr＝・：cosX　cas　P

　　　　　　　　　5　　む　　　す　　　び

　輻射鐵より軌道要素を求むる方法を逆に辿れば既知の軌道要素から流星

輻射鮎を求め得る事は明白である．新しい彗星が出現した場合近日鮎距離

が1より少なる場合或ひは1に甚だしく近き場合には，時々彗星ミ地球ε

の軌道が甚だしく接近する事がある．依って一慮その距離を算定して見て

流星輻射鮎を定めるのが順序である．猫ほ天頂引力日週光行差の修正をす

る場合には，地李坐標ε赤道坐標の間の關係を知る必要があらうから，下

記の書物の何れかで御研究を願ふ次第である。（1928．6．17）

　　　一戸直藏著　高等天文學　第三章

　　　日下部，菊田共著　天文學汎論　第九章：

　　　Campbell著　The　Element　Qf　Practical　AstrOnOmy．第一章：

　　　　　　×　×　×　×　×


