Kepler方程式の導出について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　後 藤 俊 樹
　天体の位置推算において、2体問題による天体軌道の近似計算に用いられることのある、

Kepler方程式について、それを導き出すことを試みた。

　恒星のまわりを公転する惑星の運動は、近似的には、2体問題による計算で位置推算できる。

その際、惑星の軌道上の運動はKeplerの法則による。

　Keplerの法則は、次の3法則である。

第1法則：（楕円軌道の法則）　惑星は、恒星を1焦点とする楕円軌道を公転する。

第2法則：（面積速度一定の法則）　
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第3法則：（公転周期
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と軌道長半径
[image: image3.wmf]a

の関係の法則）　　
[image: image4.wmf]3

2

a

k

P

=

　（一定）

　本稿では、このうちの、Keplerの第2法則（面積速度一定の法則）から、
Kepler方程式
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を導出する。

ここで、　
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：離心近点角、
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：平均近点角、
[image: image8.wmf]e

：惑星の楕円軌道の離心率　である。
Keplerの第2法則（面積速度一定の法則）は、微分法による数式で表すと次のようになる。
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これを、
[image: image11.wmf]t

について定積分すると、


[image: image12.wmf]　　
[image: image13.wmf]00

  

  

tt

tt

dS

dtkdt

dt

=

òò



[image: image14.wmf]0

:

ttt

®

のとき
[image: image15.wmf]:0

SS

®

であるから、

　　
[image: image16.wmf]0

  

 0 

St

t

dSkdt

=

òò


　　　　
[image: image17.wmf]0

()

Sktt

=-

･･････（１）
惑星の楕円軌道の長半径
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楕円軌道の離心率　
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この式および、Keplerの第2法則　
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ここで、公転周期
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の代わりに　平均運動　
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の増分
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を、惑星の恒星からの距離
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および楕円長軸と惑星の位置ベクトルのなす角∠
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ここで、惑星の離心近点角
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惑星の楕円軌道の中心点
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　　を満たすから、三平方の定理より、
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（６）を、
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惑星の離心近点角
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また、　　
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これを、
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この式に、（７）（８）を代入すると、
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さらに（６）を代入すると、
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これから、
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したがって、
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（５）に（６）（１０）を代入すると、
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ここで、離心率　
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方程式は、
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となる。　
これで、Kepler方程式が得られた。

[変数，定数の一覧]
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：離心率　eccentricity　（定数）　　
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：楕円の軌道長半径　（定数）
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：楕円の軌道短半径　（定数）
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：惑星の公転周期　（定数）
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：惑星の近日点通過時刻　（定数）
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：時刻　（変数）
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：円周率　（定数）
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：惑星の軌道公転による惑星の位置ベクトルが描く軌道面の面積　（変数）

　　近日点通過時　
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