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要旨 

本研究では、月の写真から月の欠け方（位相）、および、視直径を求め、ケプラーの第１法則（月の軌道が楕円で

あること）、またケプラーの第２法則（面積速度が一定であること）を検証した。この研究は2014年の本倶楽部での

基本的な研究の続編である。月の視直径の変化は地球から月までの距離を反映しているが、地球上の観測地点の位置

（地球の半径）による遠近の影響よりも大きかった。このことから月の軌道は楕円軌道であることが分かり、楕円を

フィッティングさせることができた。さらに、月は地球に近いときは速く、遠いときは遅く動くことが分かった。 

１．目的 

月の写真からケプラーの第１，第２法則を検証する。 

２．観測方法 

ハートピア安八天文台の屈折望遠鏡（口径150ｍｍ・焦点距離1,800ｍｍ）に、一

眼レフカメラ（Nikon D810a）を付けて月の写真を直焦点撮影した。観測時間帯等

の制約で撮影できなかったため、ハートピア安八天文台にデータをお借りした。

2022年1月5日から1月26日までの期間、計19枚の月の連続撮影を行った。 

３．結果 

回転角は、新月を0°、上弦の月を90°、満月を180°、下弦の月を270°、次の

新月を360°として表したものであり、位相角でもある。また月の回転角は、図１の

ように月の5°ごとの位相角のテンプレートを月の写真に重ね合わせて計測した。 

連続する二日間の回転角の差と撮影時刻の差から、

公転速度を一定と仮定し、朔望月を導き出した。月の

写真から求めた、回転角、月の半径（画像編集ソフト

のものさしツールで測定）などの一覧を表１に示す。 

４．解析考察 

 経過時間が約24時間のとき、朔望月の計算誤差を１

日以内に収めようとすると、回転角の測定誤差は0.25

°以内にしなければならない。図２は、仮定として月

の公転速度を一定と考え、月の位置を白三角形(△)で

プロットし、月の軌道を描いた図である。その中で誤

差が大きいと思われるデータを黒三角形(▲)で示し

た。図中の長方形は楕円形に外接する長方形である。

次に月の視直径で距離を補正すると、黒丸(●)で示し

た軌道になり、月の軌道は離心率0.0586の楕円軌道で

あることが分かった。月は、地球に近いときに速く、

遠いときに遅く公転することが分かった。 

このとき、ケプラーの第２法則から、単位時間の速

度の変化と、地球から月までの距離の関係は反比例に

なるはずであるが、導き出すことはできなかった。原

因として、測定誤差、測心距離と地心距離の差を考慮していなかっ

たこと、カメラの設定時刻の変更などが考えられる。 

５．結論 

 観測から、月の軌道が離心率0.0586の楕円軌道であること（ケプ

ラーの第１法則）が分かった。面積速度が一定であること（ケプラ

ーの第２法則）については、傾向はつかめたが、地球から月までの

距離と月の公転速度が反比例の関係であることを導くまでは至ら

ず、今後の課題とした。 
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