
人工衛星の位置を計算したい！

石坂 千春（天文担当主任学芸員）

２０１５年１２月３日、小惑星探査機

はやぶさ２が地球スイングバイをして、

目 的 地 で あ る 小 惑 星「り ゅ う ぐ う」

（１９９９ＪＵ３）に向かう軌道にのりました

（図１）。

はやぶさ２は、地球スイングバイの最

接近の時、地上３０００ｋｍあまりを飛行

するので、もしかしたら観測できるかも、

という期待も高まりました。

それに備えて、はやぶさ２が大阪か

ら、いつ、どの方向に見えるか、を計算

してみました。

数式ばかりで恐縮ですが、どんな計

算をしたのか忘れてしまわないように書

き残しておきたいと思います。

１．はやぶさ２の軌道データ

公開されたデータは、地球中心の赤

道座標系（２０００年基準）の（Ｘ、Ｙ、Ｚ）

３方向の距離（ｋｍ）情報でした（図２）。

天体の場合には距離ではなく、角度

（赤経・赤緯など）で位置を表すのが一

般的ですが、はやぶさ２や人工衛星な

ど、地球のすぐ近くを飛行する物体の場

合、運用上、角度データより距離データ

の方が便利なのだそうです。

でも、地上から観測するには、赤経・

赤緯もしくは高度・方位データでないと

不便です。

そこで、公開されたＸＹＺデータを公

式を使って角度データ（赤経α、赤緯δ）

に変換します。

図１．地球スイングバイする小惑星探査機
はやぶさ２（想像図）
［©ライブ／ＨＡＹＡＢＵＳＡ２製作委員会］

図２．赤道座標系の直交座標
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表．２０１５年１２月３日１８：３０のはやぶさ２の位置

…①

２．大阪市立科学館からは・・・？

上の計算で得られた赤経α、赤緯δは地球中心に対するものなので、大阪で見

たときの数値とは違います。自転によって赤道座標系に対する大阪の位置は移動し

ますから、自転の効果（グリニッジ恒星時Θｇ）を考慮して、科学館の位置（東経λ=

１３５．４９３３３°、北緯φ=+３４．６８８３３°、標高０ｍ）での、はやぶさ２の赤経αｏ、赤

緯δｏを求めます。

式①に代入するのは、原点を地球中心から科学館に移動させた（Ｘｇ，Ｙｇ，Ｚｇ）です。

Ｘｇ＝Ｘ－Ｘｏｓａｋａ，Ｙｇ＝Ｙ－Ｙｏｓａｋａ，Ｚｇ＝Ｚ－Ｚｏｓａｋａ

ここでＸｏｓａｋａ，Ｙｏｓａｋａ，Ｚｏｓａｋａは、自転する地球（回転楕円体）上にある大阪の赤道座

標系での位置で、次の計算によって求めます（Ｒは地球中心から大阪までの距離）。

最後に、赤経αo、赤緯δoを、地平座標（高度ｈ・方位ａ）に変換します。

３．はやぶさ２は見えたのか？

こうして計算した位置と、ステラナビゲータ１０の予報値を比べてみると、まあまあ、

いい線をいっていました。たとえば、１８：３０の値で比べたのが下の表です。

※残念ながら当日、まさにそのタイミングで雲がきてしまい、観測することはでき

ませんでした。というわけで、心の目でスイングバイを見守りました。いってらっしゃい、

はやぶさ２！
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