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【概要】 
2003年と 2006年、この 2度の水星の太陽面通過における SOHOと地上のデータを解析
し、1AU＝1.5×10^11(m)での水星の距離を求めた。さらに、水星通過の見かけの角速度と
水星の距離から水星の速度を求め、ケプラーの第 2法則が成立することを確認した。 
【はじめに】 
2003年 5月 7日、水星の太陽面通過の際、長野高専天文部では、地上と太陽観測衛星 SOHO
からの太陽視差（同時刻での見かけ上の水星の位置ずれ）を測定することで、1 天文単位
（1AU）の実距離を求める研究を行った(小林ほか日本天文学 2004 年春季年会 Y12b)。し
かし、水星の離心率(e=0.206)が大きいので、水星の距離を軌道長半径(a =0.387AU)とする
と 1AUの距離が実際の値より大きくなった。それから 3年後、2006年 11月 9日、再び水
星の太陽面通過が起きた。そこで、2003 年の場合と同様、長野と SOHO の太陽視差より
1AUを求めたが、1AUの距離は実際より小さくなった。この原因は、5月の太陽面通過と
11月の太陽面通過では、水星の距離が異なっている(水星の昇交点での距離と降交点での距
離が異なる)からである。そこで、2003年と 2006年の水星の太陽面通過で、地上と SOHO
の太陽視差から、1AU＝1.5×10^11(m)を与えたときの水星の距離と速度を求め、ケプラー
の第二法則(面積速度一定の法則)が成立していること確かめることにした。 
 

 
図 1 水星の太陽視差、長野(左上)と SOHO（左下）、および、その合成画像（右） 

2006年 11月 9日 7時 30分(JST)  
左上：長野高専天文部撮影 カメラ:Canon EOS 5D 望遠鏡:高橋 FC76(D=76mm,f=600mm) 
左下：SOHOの HPより． 右は、長野と SOHOの画像の回転と大きさを合わせて合成   



 
図 2          図３ 

   
【地球と SOHOからの太陽視差と水星の距離の関係】 
太陽から水星までの距離をαAUとする。図 2のように、地球と SOHOの距離をℓ、太陽

面上での水星の影の距離を L、地球と SOHOの同時刻で見た太陽視差をβとする。このと
き、三角形の相似より L:ℓ =α: 1-α (…①)、さらに L=Dβ(…②)が成立する。 
【水星の距離測定】 
異なる 2地点で同時刻に撮像した 2006年と 2003年それぞれの画像を解析・計算し、太

陽視差β(rad)を求めた。β2006 =1.52×10^-3(rad),β2003=3.05×10^-3(rad)が得られた。一
方、地球と SOHO の距離ℓは、2006 年：ℓ=5.1×10^8(m)、2003 年：ℓ=5.8×10^8(m)、
D(1AU)=1.5×10^11(m)より、①,② より α2006 = 0.29AU , α2003 =0.44AUと求められた。 
【水星の地球からの見かけの角速度ωと水星の実角速度Ωの関係】 
水星の角速度をΩ(rad/s)とする。図 3 のように地球の角速度をγ(rad/s)、地球から見た

水星の見かけの角速度をω(rad/s)とする。さらに、δ=Ω-γとする。図 3より、見かけの角
速度ωとδとには、ω(1-α)=δαが成立する。それゆえ、地球がγ(rad/s)公転する間に動
く水星の実速度 V(m/s)=(移動量 ABC/時間)は次の関係がある。 

V(m/s)=(ABC/時間) =Ω(rad/s)×α×1AU(m) = {(1-α)ω/α+γ}(rad/s)×α×1AU(m) 
【水星の速度の測定】 
ω(rad/s)は測定より ω2006 = 4.84×10^-7(rad/s) ,ω2003 = 3.13×10^-7(rad/s)となった。こ
れより、実角速度ΩはΩ2006 = 13.8×10^-7(rad/s), Ω2003 = 5.97×10^-7(rad/s)と求まる。   
ここで、1AU=1.5×10^11(m)より、水星の速度は秒速 V2006=60.0(km/s) , V2003= 39.4(km/s) 
となる。以上の結果をまとめると次のようになる。 
 距離α(AU) 角速度Ω(rad/s) 速度 V(km/s) α×V 

2006年 0.29 13.8×10^-7 60.0 17.4 
2003年 0.44 5.97×10^-7 39.4 17.3 

 
【ケプラーの第２法則の確認とまとめ】 
この結果から、ケプラーの第 2法則(面積速度一定の法則)が成立しているかどうかを確か
める。面積速度一定の法則とは、太陽から水星までの距離×軌道上を進む速さ＝一定 つ
まり、α×V = 一定と書ける。 ここで、α×Vは、2006年が 17.4、2003年が 17.3とな
り、両者はほぼ一致した。よって、2003年と 2006年の 2度の水星太陽面通過から、ケプ
ラーの第 2 法則が成立することが確認できた。最後に、画像解析や、画像制作などに協力
してくださった先輩たちにお礼申し上げます。 
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