
1 緒言
近年、小惑星の地球衝突を防ぐ方法は、NASAを始めとして研究が進められている※1。本研究は、太陽系天体の軌道シ

ミュレーションを用いて、小惑星の小惑星衝突を防ぐ新しい方法をつけることを目的とする。小惑星は実存する可能性のあ
るもの、特に火星と木星の間に存在する小惑星帯に位置するものを対象とする。
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１．結果
本研究は、太陽系天体の軌
道シミュレーションを用い
て、小惑星衝突を防ぐ新し
い方法を見つけることを目
的とする。
小惑星は実存する可能性の
あるもの、特に小惑星帯に
位置するものを対象とする。

3 結果

3-1.天体の軌道のシミュレーション
先行研究に加え、新たに金星、火星、土星の軌道のシ
ミュレーションに成功した(図1)。 また、天体のアニ
メーション化にも成功し、視覚的な明瞭性が向上した。

3-2. 小惑星の特定
シミュレーションの実行を重ねる中で、誤差が拡大し、
信頼できる結果を得ることができなかった。

3-3. 小惑星の軌道を変化させる
重力トラクタによって小惑星の軌道を変化させるこ

とに成功した(図2)。

06T

図1太陽系天体のシミュレーション

4 考察

4-1. 小惑星の特定（結果3-2の考察）
数値解析の精度の影響で誤差が拡大し、また、修正

しにくくなっていると考察する。

4-2. 小惑星の軌道を変化させる
(結果3-3の考察)

重力トラクタによる手法は有効である。しかし、使用
した数値は実際のものと異なるため、ある質量をもつ
小惑星に影響を与えるために必要な宇宙機の最小質量
を求める実験が必要であると考察する。

5 結論と展望

視覚的明瞭性が向上したアニメーションは効果的で
あることがわかった。また、重力トラクタによる軌道
変更は有効であるもわかった。

今後は、コードの煩雑さを解消し、誤差を修正する
方法を検討する。また、重力トラクタによる手法を、
実験2で得た結果で用いて実際にシミュレーション上で
軌道を変化させたい。

また、小惑星の近傍に停留させる宇宙機の質量や速
度による軌道の変化の具合を数値として出力し、グラ
フ化するなどして、本研究の数値的な信頼を得たい。図2 重力トラクタによる軌道の変化

2 実験方法

2-1.天体の軌道のシミュレーション

プログラムコード(python)を用いて作成する。太陽系の
惑星の初期条件(xyz座標、xyz速度)はNASAのhorizon 
system ※2の2023年7月5日0:00:00のデータを用いる。ま
た、天体の動きを見やすくするためにアニメーション化を
行う。(図1)

2-2. 小惑星の特定

時間の向きを負とした逆算シミュレーションを行い、衝
突する小惑星を特定する。数値解析として、オイラー法を
用いる。

2-3. 小惑星の軌道を変化させる

重力トラクタ※3の手法を用いて小惑星の軌道を変化させ
る。
ここで、重力トラクタとは、小惑星の近傍に宇宙機を停

留させ、その小惑星と宇宙機との間に生じる万有引力に
よって小惑星を牽引する方法をいう(図2)。


