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Abstract

太陽系の天体力学的パラメター (距離と質量)決定法の概略
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1 天文単位の決定法

原則として三角測量を行う. 惑星の運動の観測から角惑星間の相対距離は知ること
ができる. つまり, aE を地球の軌道の長半径, a を火星と地球の間の距離とすると

α ≡ a

aE

は火星の運動の観測から求めることができる. よって, a を求めれば天文単位 ( aE
)を知ることができる. 以下に a の求め方を示す. 図 1にあるように地球上で l 離
れた 2地点から同じに火星上の 1点を見て, そのズレを θ とする. このとき,

aθ = l

が成り立つから, θ と l を測れば a を求めることができる. これから,天文単位を

aE =
l

αθ

と求めることができる.

図 1 火星と地球の間の距離の測り方

2 天体の質量の決め方

• 衛星を持つ惑星の場合

惑星の質量を Mp, 衛星の質量を ms とおく. 通常 Mp << ms だから, 衛星は
惑星の回りを円軌道に近いKeplar運動をしていると考えてもよい. よって,

msasω
2
s = G

msMp

a2s

が良い近似で成り立つ. ただし, ωs は衛星の角速度, as は衛星の軌道半径, G

は万有引力定数をそれぞれあらわす. 　 これより, 衛星の軌道半径 a と公転
周期 Ts を観測すれば,

Mp =
a3sω

2
s

G
=

(2π)2

G

a3s
T 2
s

から惑星の質量を求めることができる.
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• 衛星のない惑星の場合

探査機が惑星の近傍を通過するときの惑星による摂動の大きさを観測し, 惑
星の質量を求める.

• 衛星の場合

衛星相互の摂動から求める.

• 小惑星の場合

光度と距離からそのサイズを決めて, 密度を仮定して質量を求める.

• 彗星の場合

太陽から離れたところで光度を観測し, 小惑星と同様にして, 密度を仮定し
て質量を求める.
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