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ニウ iンが憶いずこケプラーの方程式

上　　面 貌

　クプラーの方程式εいふのは，野望軌道上に吟行してみる天物例へば箒

星なさの位置を求めるfcめに是非解かねばならぬ方程式である．普通

　　　　　　　M＝E－e　sin　E

Sいふ式で示されるが，Mは李均近日黙角でありEは離心近日鮎角εいふ

　　　　　　　　　　　　　　　　ものである．而してeは軌道の離心寧

　　　　　　　　　　　　　　　　に外ならない．家中の楕圓は軌道を表

　　　　　　　　　　　　　　　　はしSが太陽の位置でPが箒星の平倉

　　　　　　　　　　　　　　　　の位置であるεする．しかしPεいふ
Bk一一一一・一一・一＝｛〈一i：一一一一，tiNM一￥A

　　　　　　　　　　　　　　　　位置は直接には計算し難いのであるが，

　　　　　　　　　　　　　　　　次の様な考へから間接にこれを算：出す

　　　　　　　　　　　　　　　　るこεが幽座る．今箒星が近日馳を通

　　　　　　　　　　　　　　　　過しずこ時刻をTミしそれから只・今まで

に経過した時刻をt－TSすれば，もし箒星が一様な速さでまわってみるも

のなら直ぐにもA織から幾らの角度動いたミいふこミが知れる課でその角

度を李均近日三角εいふのである．箒星が太陽の周りを動く角度の李均を

u．で表はすε一普通この角度を李均蓮動ε硬してるるのであるが一

u・×（t－T）＝Mは李均近日瓢角に外ならぬものである．さてP鮎からAB

に垂線を引く時，外側の圓こ交はる鮎をQεして0εQεを結ぶεAOQ

角が離心近日貼角（E）こ構するものであり，ASP角が眞近日黒占角（v）ε

構iへられるものである．そしてこれ等の間に次の檬な關係がある．

　　　　　　　M＝E－esinE

　　　　　　　伽号一／㍑・・考

それで現在の時刻tがわかるεMが知れるから上のクプラ・一一の式さへ解い

てEがわかれば，直ぐに實際の位置を與へるvが計算せられるこいふもの

である．三ってケプラーの式を説く考案は色々の人々によって提出せられ

たが，その中最初に解いた入は勿論クプラーであってその次がわがニウh

ンである．そしてその方法はニウトンの名著プリンチピアに出てみるεい
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ふ羅である・

　プリンチピアの最初の出版は一六八七年であって其後も澤山の出版があ

るが一八七一年グラスゴー一出版のものはケルビン卿ミブラツクバーンの出

しfもので，字腿が鮮明であるから讃み易く叉正誤及び誤植の訂正を施し

てあるから，今これによってニウトンの解法を説明するεしよう．尤もラテ

ン語で卜いプこもので，自分は満足1こ讃める澤ではないから間蓮の絶無は講

け合ひかねるけれ盲も，推論には間違ひない積りである．Prop．　XXXIの

XXIII問題ミしてCorporis　in　data　traiectoria　elliptica　nユoti　invenire】ocum

ad　tempus　assignatumεある．
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　楕園APB，　Aを頂黒占ミしSを焦灘εして，今Pまで天腱が來てるるε

する．OAをGまで延長してOG：OA＝OA：OSε取る．垂線GHを作

り叉0を中心ざしOGを牛径εして圓GEFを描く．　GHを定規εして

GEFをこの軸にそって回寄するε圓の内部の黙AはトロコaドALIを

描くのである．

　さてGK：0．長さが全圓周GEFGに勤する比が，天国がAから出てA．P

を描くに要する時間ミ楕圓全髄を廻るに要する時間ミの比に等しくεる．

KLをこれに垂直に作ろ電Fロコイドこし黒占にて交はるがしPをKGに李

行に作るε楕園ε天燈の位置Pにて交はる．

　次にOを中心εしてOAを壁心ミして牟圓周AQBを作るミ，これはし

I）εQにて交はるからSQ，　OQ線を作る．　EFG弧がOQ　yCFで交はる

εして，OQに垂線SRを作る．面積APSが面積AQSに封慮するもの

でありそのAQSは師ち扇形OQAs三角形OQSの差であり，或は



se） xウトンが触’ナこケプラーの方程式（上田）

吉・Q×AQ・÷・Q×・R・嵯で劫，そして今青・Qが一定であ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から弧AQごSR　NEの差ミ見るこEが出下るので（SR：sinAQの比はOS：

OAの比に等しく又OA＝oG及びAQ：GFの比に等しいからAQ－sR
　　　　　　　モ
のGF－sinAQに封ずる比に等しい謁iである）GK：が弧GFε弧AQの

正弦εの差になる．

從って問題は解けたのである．

　大艦上の様に書いてあるが，これは少しく古めかしい書き方でもし今様

の書き方でするミ次の如くなるのである．

　　　　　　　　OG、OA・。＝　OA，OS　．。　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　GK＝2sc×（AからPまでに要する時間）／（回韓周期P）

　　　　　　　　　　＝μ（t－T）＝M

μは土均角速度で帥ち一様の速さで廻敵してみるミして箒星の角遽度を表

はすものである，

　　　　　面積A：ps＝面積AQS×〆1－e2

　　　　　面積AQS＝・扇面積OQA　一一三角形OQS

　　　　　　　　　　　一麺・×・一S・Q×・R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eは離心近日黒占角AOQを表はす・從ってOQ×E＝AQであるが故
it・，上の式は去・Q×（　AQ－SR）・なる．

　さてA鮎からOQ線に垂線を引くS考ふれば，その長さはOAsinEに

等しく，且つSR線ミ李行Sなる課である．

故に
　　　　　　　　　　SR　　　　OS　　OA
　　　　　　　　でAsiガ亜、＝て酒「＝：てJcr　＝＝e

而してAQ，　GFの圓弧は夫々
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　AQ＝・OA×E　　GF＝OG×E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
で與へられる轍に，上の式はまた響に等しい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GF
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　で轟r・一二一一＿4，9．一sR一…・一…（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　GF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GF－OA　sin　E

面積A・P一極A・Q×〆丁＝♂一÷・Q×（t’一一・R）×〆r一・・

愈一・A…E一・G（・一8含・i・E）一・G（・一・・…　E）

これを（1）式に入れるミ
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　　　AQ－SR＝e×OG（E－esin　E）

　さてケプラーの第二法則によって，太陽から箒星に至る線（これを動径

εいふ）が箒星の動くにつれて掃いてゆく面積はその時間に比例するミい

ふこミから次の關係式を得るこεが出來る．

　　　M＝2π×（AからPまでに要する時間）／回韓周期

　　　　＝　2sc×（面積ASP）／全面二

選圓の全面積はsc　ifAL’〆レe『であるから

　　　　　M一・以÷・A×（⑩一・R）×・／1一・・÷・砿2〆丁平

　　　　　　　＿　AQ－SR　＿　e×OG（E－esin　E）
　　　　　　　一　　〇A　　『　　　　　　OA

　即ちM　＝＝E－esinEであるこミが知られる．

一って，ケプラL方程式の圖式解法ミしてはFロコイド上に，GK：がMに

等しくなる様にL黒【1を求め，しからIHG線に心行直線を作るミAQB圓

ミ交は粘がQで，Qが。黒占に於てAεなす角AOQを求むればこれが

Eを與へるのである．1・ロコaドは機械的に容易に引きうる曲線でありそ

の他は定規ミコンパスさへあれば容易にEを求めらるxミころにこの解法

の利難がある謬である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　　英國に於けるニウトン祭
　　ニウトン潜生んだ莫本工でば，今年ニウトンの第二百年為詑念ずるナこめ，さす
がに大きい計鑑が講ぜられてるる・近着報によれば，ニウトンが初期に學校敏育
た受けナこグランタム（Grantha皿）でに，ヨ1〃州の数學二二が主催して下の如き

集會が開かれるビいふ・
　　　　　　　　　　　　　　プ　ロ　グ　ラ　ム
1927年三3月19．日L

午前10時一グランタム市のKing，s　School於いて心術講演會Dr・　J・H・Jeansツ

　1ンス搏士司會
　Sir　JL　J．　Thomsonタムソン致授（ケンプ1）ヂ大學レ可二fイ學院長）演題「物埋

墨上のニウトンの敷蹟」
　Sir　F，　W．　Dysonタ・イソン博士（ij・　））ニチ天丈蔓長）演題「天丈學上［：於けろニウ

　トンの敷蹟」
　Dr．　HOTace工．・ambラム博士（ケンプリヂ大學トリニティ學院フェロ1）演題「力

學」＿ヒ［こ於・けるニウトンの敷：蹟」

　Pro£G．　H．　Hardyハ1ディ敷授（ナクスフナド大學新學院フェロ1）演題「純数
學：・（：於けるニウトンの筆蹟」

午後2時一ウJvスト1プ（Woolsthope）にあるニウFンの生家Manor　House塗襯
　其の後Stoke　RochfordでChristopher　Turmor氏の講演「ニウトンの田舎生活」

　終って茶菓．
午後7時30分一一一il’ランタム市ツヨiツ・ホテTレに於いて親譲晩餐魯ケンプリヂ

　大學のSir　J．　J．　Thomson敷授が座長εなり，オグスフナド大悟天丈戸長Ii・

　H．Turnerタ1ナi教授．エデンバラ大墨のPr・f．　E　T・Whittakerホイテ1カ
　　i敷授，バミンガム曾正，リンカ1ン膚正等の演説がある筈
同三月20日（日曜）
午前11時15分一グランタムの・く胴シ敏會で記念禮挿バミンム僧正の著鰍あり

　其の後，一同，學服でギルドホ1ル（Guild　Hall）へ行列・



灘難

　　　医　　　見　　　　　　　　　　　　　　　「　　♂

　　　ロ　　　　　び　ムトへか　　　ぐ　ア

鍵　纏
藁側　　轟　　顎
・塗　　　　　　　繁。
ヘヒ　　　　　　　る　さサ　　　　ウ

　　　　レず

勝》緯
、灘　　｝為
欝ぎ㎏

　　　宵越浬審
　　　紺’致
　　　1縫げ嚇

鮮麗欝’

＜
、

濤
毒㍉鴫劇　≧

　　鹿

　　　　・　　桝　の〆一
　　蓋’謹・・

難，3難
§　　　　　　㌦　　　　　　　一
智　畦　　　し　。

　屯　　し’　　　　　，
1
　　　　　　　　徽噛
　　　鷲潔儲

　凝譜
謬　　壌
享，．　4
岳違　＾ゴ　　　　　炉・　寧　　輯

　ぞ　　　　　　　　　　　　む
ざ，

誉　　　　　　　　　　　　》
　や　　　り

乳豊潤獅
　　奮笛屈ご

　　　　　　嚢

　二～劃　犠ρ
　拶　　　　　認
　て　　　　　　　　　　　　r怖
　馬一　　　　　　　　　　　・㌔∬
　た　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　

　ザ　　“！　　縣
　・，　　　　　訟　　　　㍉
　・㌔　　ド・　　鯉
　　　　アが鈷　巡覧　籔

パ騨　　　騰
　タ　　　ノ　も

　㌔詣　　　　　　 薄噌

　　’メ　　　　　鰍
　　攣
　　ぎ　瞭
　“　？藤

　　。残♂
　　・輿
　三聖無

　　　　　　　　　藤・

　　　　　　　灘

　　　　　購鞍

舷撫癒・，冨誤窒

モーアハウス彗星の窮眞・

　これに1908年十一月十六日総監ハイデルベルグ天丈蔓長Max　Wolf教授に

依って撮影されi：　fi　一アノ・ウス彗星の爲虞です・彗星が物理箏的に如何なる

性質のものかに行纒漣算して居る竹田理學士の論嫌々塗照下さい．


