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人工.衛星の軌'道

人工衛星(以下単に衛星と呼ぶ)は地球表繭から非

常に高いところを飛ぶためぽその運動は地球上の大部

分の場所から追跡することができる｡また逆は衛星か

らは広大級蘭積の地表を観測することがで書る､こ'

れている鶯ROS(地球欝源観測衛星鵬臨曲段鋤瞭鑓

Ob蹴棚玉◎nS搬五脆)膏ト画を中心はして本誌第五般号

で紹介した｡最近ではソビエト連邦淡打ち上げたソ

ユｰズ9号が資源探査衛星の実現への夫き杜篤夏歩の

1つとして注胃されよう.

さて宇宙空間から地球表面の観測1探査を行なう場

合観測｡探知装置の分解能との関連もき器ζお恋がら

根本的ははこれらの運搬手段である衛星の軌道の形1高

松野久也

を簡単にし観測艶麗為よびデｰタの分解能が均一にな

るようにするため出来るだけ円軌道(第亙図a)であ

ることか望塞しい｡しかし恋がら現実の問題として

正確汰円軌道に衛星をのぜることはなずかしい.した

がってすべての衛星は欄間軌滋をとっセいるものと

考えてよい.つ護り地球の中心が楕円の一方の焦点

に塗る軌道(第工関ち)セある.本集黛月11日に打上

げられたわか国初の衛星㌘おおすみJの軌道要素は宇

宙開発事業団の発表によれば遠地､純ヨ醐ぬ近地点

35腕周期脳分軌道傾斜角3王｡工8ズ偏心率O.2鰯3

と発表窓れたすなわち楕円軌道紀おいて軌道上で

地球の蹄心からもっ差も遠い点が遠地点同じぐも鶯と

も近い点か近地点である.

タぞコ地球の平均半径(6,370腕)

ヌ汗地球表箇から衛星護で夢璃艇

ヅ鵬地球の中心から衛星護での距離(グ泄/糾み)

漱鷺衛星の蟹量

忽'鵬軌道上における衛盛の速度

慈)戸軌道上での重カカロ速度

とすると円軌道では衛星の求心力舳童〃は

道高度における重力ぽ等しく准る.
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しかし重力の法則から

G〃

軌=一;…一

�

G蔦万有引力常数

ハ仁地球の質量

したがって(2)式は

η一早イ微一･

一(1)

〈2)

･(3)

･(4)

&抵る.地球ではGおよび〃が一定であるからG〃

試Kとなる.軌道遠度を㎞であらわす場合K=3.99×

1⑪5㎞田/sec2である.したがって

に6型J醐ノ｡｡ド_遇し(5)

〉ブ〉唇､370+ん

となる.これを時速になおすと

㈮㈷�は

η:一旦一旺_一(6)

ノ6書370手ガ

ある特殊な実験を行なうとき必要たのは地球表面上

での速度である寺ここでは地球の自転の影響を二無視し

て自転のない地球表面上の速度を的とすると

がべ姶ト(亙㍍)〉蒜一

1,446×至0蝸

形｡=3km/hr

(6,370+乃)百

と怒る｡

閂軌道周期

円軌道周期は次式によって簡単に求められる

わち.周期を戸とすると

五

P;2π(糾み)=2π⑭±ぱ

η〉K

㌀

P=2､?7×ユ〇一6(6,370+1ユ)了hr

㌀

雌王｡66三災夏O}考(6里370今ん)一ゴｰ泌三沿一･･…一

･(撃)

･(10)

ずだ

･(11)

･(エ2)

上述の各氏から求められる円軌道高度と周期との関係

は第五表の通りとなる.この表中にある他の数字につ

いては後述する｡

赤道上円軌道にあって24時間周期の衛星は地球の

自転の周期に等しく地球に対して静止しているかのよ

うに見える.その例としてINTELSAT(世界商業通

信衛星)ATS(応用技術衛星)など淋あって一塙地

球同期衛星ともいわれる･その軌道高度は(12)武あ

るいは第1表から求められ約35,815㎞である.

楕円軌道

飾述の通り実際上衛星を正確液円軌道にのせることは

国難で勅りすべての衛星は大なり小なり楕円形の軌道

をとっているとみてよい.TIROS衛星のいくつかは

実際上の員的からみて無視してもよい位田に近い軌道を

とっている､楕円軌道上で衛星は遠地点から近地点に

向かって速度を増し逆は近地点から遠地煮に内かって

速度を減少する.

そして近地点における衛星の速度は円軌道上岡じ高

度1ζある衛星のそれよりも大きく楕円軌道上の衛星は

近地点から遠地点に戻るために外部から余分汰エネノレ

ギｰを加克る必要がない.したがって遠地点灯おけ

る衛星の速度は同様に同じ高度の円軌道上の衛星のそ

れに比べて小さいことはいうまでもない.

楕円軌道悠おげる衛星の速度の誘導はやや複雑であ

る苦したがってここではその結果だけについて述べ

ることにする.前述の注記および第星図もから

㌻コ近地点ぽおいて地球の中心から衛星までの距離

醐涙令～仏は近地点ぽおげる軌道高度

～=遠地点において地球の中心から衛星までの顕離

=R+ん1一岨は遠地点における軌道高度

α=軌道楕円の長半径=ブ皿十り

�

伽および㌘1へそれぞれ近地点遠地一熱1こおける軌道速度

とすると

砂一〉K(真一÷)

･(13)

炉〉･(十÷)一〉等デ･(ll)

吻一〉･1で点パ〕一〉｡(島)･･(1･)
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仙8)

楕円軌道上の衛星の軌道周期は(工7)(18)式に示す�



第1表較遺高度に対応する軌遼翼謙(円軌遠

地球の平均半握R:6字370㎞)
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第2図典型約なTIROS衛星ダ)サブポイントトラック(軌道篤度約700km軌道傾斜幽紬)

短軸一長鮒ま一定として一一が短かくなれば放る程いはこれを横ぎるのである,このように軌道傾斜角に

軌道径路わ長さは小さくなる.だ淋長軸カミｰ走の場合よって衛星カミカバｰする限界か決定されるのである｡､

には周期も一定であるから軌道を運動する衛星の平均軌道僚斜角O｡または180値の軌道は赤道軌道と呼ばれ

軌道遠廣一(1曲)･一差は小さ/たる･･㍑軌道は極軌道と呼ばれる由後初場合には糟

また楕円軌道､ヒの衛星の最高速度(η聾)と最低速度

(τ･α)との間の関係は(16)式のよう在簡単な関係紀あ

る一すなわち遠地点速度と近地点遠度め比は遠地点左巨

離と近地点距離と比に反比例する.

軌道傾斜角

以上軌道の形と軌道速度とについて述べ勧婁衛星

一の軌道位置を決める重要な要素として軌道揮斜月当昇交

点とかある(第五回a).昇交点とは衛星の軌道が北

向きに赤道と交差する卒であり軌道傾斜角(〆)は衛

星の軌道面と地球の赤道面との萌め角度であり赤道面

から逆時計まわりに測定される.'軌道傾斜為が90｡よ

り小さい軌道は軌道速度の赤道方向の分値の方向カミ地

球の自転の方向と同じであることから順行(prO騨如)

軌道と呼ばれる由他方軌道僚斜角が90籟よ1)大きい

軌道は逆行(r咋Og･ade)軌噂と呼ばれる∵逆行軌

道の軌道傾斜角は逆行という言葉をつけてその補角

(180L{)で示されることがある.たと麦ば軌道

傾斜負103｡の軌道は逆行77｡の軌道である｡

軌道傾斜角(逆行軌道の場合にはそめ補食)の値は

軌道が通過する最高緯度の値に相当する.いいかえる一

と衛星の軌道は軌道傾斜掬あるいはその補角の値より

低い(≦'あるいは≦;エ80㌧麦)すべての緯度に到薄ある

から両極凄で地球全面をカバｰすること淋できる

て春分点から東に向かって測定された角距離である.

したがって昇交点位置は昇交点に対応する子午線まで

を東向き1ζ養分点から瀬淀窓れる｡

地球と軌道との関連において一定の卿道の牙交点を

規定するには衛星カミ北向きに赤道を横ぎる地点の経度

と時間とが用いられる｡赤経によって与えられた昇交

点位置と緯度(時鰯)1はりて与えられ危それとの関係は

時差あるいは適当校暦表から決定される､アメリカ合

衆国で年3回発行されている“航空暦(A汐A脇獅acγ

ではグリニッジの赤経が王◎分間隔で示窓れており必

要次値を内挿法で求めることができる｡

衛星の回転す汰者)ち軌道の数は坪交廊を華準にし

て数えられる､欝三周は鍛初η昇交点から柏蛮1)打

上げから最初の昇交点蜜での径路を軌道｡と呼ぶのであ

る､�
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地球の自転の影響

軌道上の衛星の位置を地球表面へ投影した一点の軌跡を

サブポイントトラック(蓬曲脾量就腕&)という,地

球の自転のためにサブポインドけックは軌道傾斜偽

({)鴉0.or180｡である赤道軌道衛星の揚禽を除いて

軌道毎に次々と同じとこるを通るたい.す扱わち昇

交点および軌道上のすべての点のサブポインドは1軌

道周期の間にそれぞれ地球の自転の角度に相当する経

度だけ蘭方に偏位する.地球は2遂時間すなわち1,剣0

分剛醐60晒自転する害したがって五つの軌道から次

の軌道までの間の経度偏位量孤は次式から得られる｡

加,幽こ=0.25P

1,他0

式中戸は軌道周期であり単位は分であらわされる｡

各軌道高度における軌道偏位量は第1表の通りである.

錦蒙図はTIROS衛星のユつ軌道高度約700㎞軌

道傾斜角58｡の衛星のサブポイントトラックをメルカト

ｰル投影の地図にプロットしたものである,このとき

その形は波長(36ト孤プ振幅58竈の波形お液る｡逆

行軌道の場合には振幅はその補角(醐㌧{)をなるこ

とはいうまでもたい.

軌道の西方への偏位量かばであ葦)相対的に太陽の

動きぽ一致するような軌道頓斜角をもった軌道上に打上

げげられた衛星淡太陽同期衛星である.

以上人工衛星の軌道についてごく簡単に述べた.

実際には地球が回転楕円体という面倒た形をしているこ

とから生ずる驚響軌道面の歳差運動地上数ユ00㎞の

上空において松おわずかながら在在する大気の影響たど

いろいろたパラメｰタｰを考慮に入れなければたら扱

い｡ここではきわめて常識的た根本についてだけ解

説するに止めた.なお詳しいことを細りたい方は次

に掲げる記述を読まれることをお進めする缶

(繁着は応用地質部)

�

㈮

Wm棚R,W.K.伽｡(ユ966):Oτb11§亘Al11t曲§,View1㎎,

舳δ臨船地曲流跳r芭三雌nttoS鎌e蝋蓬Observations

oftheE搬出andIt豊At卿｡sphe雌魚防｡s.4thSymp.

馳m碗S㈱曲9.

竹内瑞夫(エ9艶):人工衛星の軌道論新天文学講座嚢

天文学の応用恒星杜.

丁員電気ビル本

館エ2階

4.資本地下水学会｡九州鍵井業協会(共催)

5.川臓形久本135地質調査所氷資源課内属本地下水学会

留(044)86-3171(代)

順雄鋤欝学会

工,婿獅総制蝸2周(金)}互買(肖)

婁.暮本地質学会第77年総会ならびに学術大会

3凸離間大学理学部教育学部(静岡市大郷36)

静岡県員会館(離岡市大挙豚)

4.驚本地質学会

5､驚本地質学会事務局(東康邦文京区東慶大学理学都地

質学教室内轡(03)雛逐一む搬

4.費水火山学会

5,東京都文京区弥生正一工一ガ

東京大学鋤震研究所内

目本州篶学会綴(⑪3)813-7塔21

･日本療用地質学会

}漆火山学会

1.曜和婚年エO月3蝸(土)榊至蝸黛臥凋)

簑,買水火出学会釈拳大会

乳青森県上北郡十琴蝸町代屋ザ博物鵡泳ηり会議室

�

㈮

�

�

�

昭和45年工0月量目(木)午後1.30～

総寧度講演会

地質調養所察窟分室(東京都新宿区域閏町慈)

鷺本麻用地質学会

東京都年央隊綴鰹6一ユs-1

国立防災科学技徽恕ンタｰ内

費本応踊地質学会事務局

留(Q婁)542一一1063

･筍脈石藩学会

�

㈮

㌮

�

�

昭和銘剃工別鯛(金)～王蝸(土)

肩灰有鷲学会欝姐国学術講演会及び見学会

釈顧産業会餓

秋蘭市中通り三番地蟹(0188)32-38磯

看灰石欝学金

看灰宥衛学会

東京都千代囲区駿河合

日本大学理学部内欝(03)鰯3-325王

〔達〕開催年周婁､会食嶺慧.義欝遥｡

連籍炎(潟識順位1ま原稿劉讃鰯)

事

二｣�


