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ーーーーガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの魅力魅力魅力魅力ーーーー

望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡でででで天体観測天体観測天体観測天体観測しているしているしているしているガリレオガリレオガリレオガリレオ

ガリレオガリレオガリレオガリレオ････ガリレイガリレイガリレイガリレイ
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（（（（五藤光学研究所所蔵五藤光学研究所所蔵五藤光学研究所所蔵五藤光学研究所所蔵））））



木星木星木星木星ととととガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星
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五藤光学研究所五藤光学研究所五藤光学研究所五藤光学研究所 近藤弘之氏提供近藤弘之氏提供近藤弘之氏提供近藤弘之氏提供
撮影日時撮影日時撮影日時撮影日時：：：：2007年年年年6月月月月12日日日日21時時時時29分分分分

インターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡（（（（府中府中府中府中））））でででで撮撮撮撮ったったったった木星木星木星木星のののの画像画像画像画像
（（（（2011年年年年8月月月月11日日日日））））



ガリレオ衛星Ⅰ
ーIo,Europa,Ganymede,Callistoー

• 人類史上初人類史上初人類史上初人類史上初めてのめてのめてのめての天体望遠鏡天体望遠鏡天体望遠鏡天体望遠鏡をををを使使使使ってってってって、、、、ガリレオガリレオガリレオガリレオがががが発見発見発見発見

• １６１０１６１０１６１０１６１０年年年年１１１１月月月月７７７７日日日日１１１１時時時時、、、、木星木星木星木星をををを観測観測観測観測しししし、、、、そのそのそのその近近近近くにくにくにくに小小小小さいけれどさいけれどさいけれどさいけれど
明明明明るいるいるいるい３３３３個個個個のののの天体天体天体天体をををを発見発見発見発見

• ３３３３月月月月２２２２日日日日までまでまでまで継続観測継続観測継続観測継続観測しししし、、、、木星木星木星木星のののの近近近近くにはくにはくにはくには小小小小さくてさくてさくてさくて明明明明るいるいるいるい天体天体天体天体
がががが４４４４個存在個存在個存在個存在しししし、、、、時間時間時間時間がががが経経経経つにつにつにつに連連連連れてれてれてれて木星木星木星木星にににに対対対対するそれらのするそれらのするそれらのするそれらの位位位位
置関係置関係置関係置関係がががが周期的周期的周期的周期的にににに変化変化変化変化することをすることをすることをすることを発見発見発見発見

• これらのこれらのこれらのこれらの天体天体天体天体がががが木星木星木星木星のののの周囲周囲周囲周囲をををを回回回回るるるる天体天体天体天体たちたちたちたち（（（（木星木星木星木星のののの衛星衛星衛星衛星））））であであであであ
ることをることをることをることを確認確認確認確認

• ガリレオガリレオガリレオガリレオはははは、、、、これらのこれらのこれらのこれらの星星星星をををを‘メジチメジチメジチメジチ星星星星’とととと名付名付名付名付けたがけたがけたがけたが、、、、現在現在現在現在はこれはこれはこれはこれ
らをまとめてらをまとめてらをまとめてらをまとめて‘ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星’とととと呼呼呼呼ぶぶぶぶ

• ４４４４個個個個のののの衛星衛星衛星衛星はははは、、、、内側内側内側内側からからからから順順順順にににに、、、、Io, Europa, Ganymede, 
Callisto とととと名付名付名付名付けられているけられているけられているけられている

ゼウスゼウスゼウスゼウス（（（（ギリシャギリシャギリシャギリシャ神話神話神話神話））））のののの恋人恋人恋人恋人たちたちたちたち））））



ガリレオ衛星Ⅱ

ガリレオ衛星のデータ

名前名前名前名前 軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径a（（（（万万万万km）））） 周期周期周期周期P（（（（日日日日）））） 半径半径半径半径（（（（km））））

イオイオイオイオ（（（（Io）））） 42.18           1.769             1815

エウロパエウロパエウロパエウロパ（（（（Europa ）））） 67.11           3.551             1569

ガニメデガニメデガニメデガニメデ（（（（Ganymede ）））） 107.04          7.155             2631

カリストカリストカリストカリスト（（（（Callisto ）））） 188.27        16.689             2400

月月月月のののの半径半径半径半径（（（（km）））） 1738
水星水星水星水星のののの半径半径半径半径（（（（km）））） 2440 イオイオイオイオととととガニメデガニメデガニメデガニメデととととカリストカリストカリストカリストはははは月月月月よりもよりもよりもよりも大大大大きいきいきいきい

ガニメデガニメデガニメデガニメデはははは水星水星水星水星よりよりよりより大大大大きいきいきいきい



木星木星木星木星とととと４４４４個個個個ののののガリレオガリレオガリレオガリレオ
衛星衛星衛星衛星がががが確認確認確認確認できるできるできるできる

2007年年年年７７７７月月月月９９９９日日日日、、、、日本日本日本日本からからからから慶應義塾慶應義塾慶應義塾慶應義塾ニューヨークニューヨークニューヨークニューヨーク

学院設置学院設置学院設置学院設置ののののインターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡ににににアクセスアクセスアクセスアクセスしししし、、、、木木木木
星星星星ととととガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星をををを撮撮撮撮ったものったものったものったもの

中心中心中心中心がががが木星木星木星木星
ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星
のののの名前名前名前名前はははは？？？？



ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの見分見分見分見分けけけけ方方方方

（（（（インターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡のののの利用法参照利用法参照利用法参照利用法参照））））

ＧａｎｙｍｅｄｅＧａｎｙｍｅｄｅＧａｎｙｍｅｄｅＧａｎｙｍｅｄｅ

ＩｏＩｏＩｏＩｏ

ＥｕｒｏｐａＥｕｒｏｐａＥｕｒｏｐａＥｕｒｏｐａ

ＣａｌｌｉｓｔｏＣａｌｌｉｓｔｏＣａｌｌｉｓｔｏＣａｌｌｉｓｔｏ



２００８２００８２００８２００８年年年年９９９９月月月月５５５５日日日日

２００８２００８２００８２００８年年年年９９９９月月月月１１１１１１１１日日日日

時間時間時間時間のののの経過経過経過経過によってによってによってによってガリレオガリレオガリレオガリレオ
衛星衛星衛星衛星のののの配置配置配置配置がががが変化変化変化変化

ガリレオガリレオガリレオガリレオ望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡



ガリレオ衛星の魅力

• 天文学史上天文学史上天文学史上天文学史上のののの位置位置位置位置づけづけづけづけ⇔⇔⇔⇔星界星界星界星界のののの報告報告報告報告（（（（ガリレオガリレオガリレオガリレオ：：：：１６１０１６１０１６１０１６１０））））

• 明明明明るくてるくてるくてるくて観測観測観測観測しやすくしやすくしやすくしやすく美美美美しいしいしいしい天体系天体系天体系天体系・・・・・・・・・・・・天体観測天体観測天体観測天体観測のののの入門編入門編入門編入門編

• 短時間短時間短時間短時間（（（（数日数日数日数日））））のののの継続継続継続継続でででで、、、、衛星衛星衛星衛星がががが木星木星木星木星をををを回回回回っていることをっていることをっていることをっていることを実実実実
感感感感できるできるできるできる

• ミニミニミニミニ太陽系太陽系太陽系太陽系とととと位置位置位置位置づけづけづけづけ可能可能可能可能

• イオイオイオイオのののの２２２２週間程週間程週間程週間程のののの継続観測継続観測継続観測継続観測でででで、、、、そのそのそのその軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径をををを測定可能測定可能測定可能測定可能
（（（（公転周期公転周期公転周期公転周期はははは既知既知既知既知としてとしてとしてとして））））→→→→木星木星木星木星のののの質量質量質量質量をををを求求求求められるめられるめられるめられる

• ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの２２２２ヶヶヶヶ月程月程月程月程のののの観測観測観測観測でででで、、、、４４４４個全個全個全個全てのてのてのてのガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星
のののの軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径をををを測定可能測定可能測定可能測定可能→→→→ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの第三法則第三法則第三法則第三法則をををを検証可能検証可能検証可能検証可能
（（（（木星木星木星木星のののの質量測定質量測定質量測定質量測定））））→→→→他他他他にににに類類類類のないのないのないのない天体系天体系天体系天体系

• 木星木星木星木星のののの表面表面表面表面ででででガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星をををを見見見見たらたらたらたら→→→→想像力想像力想像力想像力をををを駆使駆使駆使駆使してしてしてして



ガリレオ衛星を観測してみよう

• 何を観測するか？

各衛星（イオ、エウロパ、ガニメデ、カリスト）を識別

木星と各衛星の位置関係とその変化の様子・・・継続観測
ガリレオガリレオガリレオガリレオはははは１６１０１６１０１６１０１６１０年年年年１１１１月月月月７７７７日日日日～～～～３３３３月月月月２２２２日日日日・・・・・・・・・・・・約約約約２２２２ヶヶヶヶ月間月間月間月間

見える衛星の数の変化を確認→ガリレオ衛星の食の観測

木星と各衛星の分離角を測定
観測日時観測日時観測日時観測日時をををを記入記入記入記入しししし、、、、各衛星各衛星各衛星各衛星ごとにごとにごとにごとに分離角分離角分離角分離角をををを記入記入記入記入（（（（正正正正・・・・負負負負をををを区別区別区別区別））））

• 観測方法

インターネット望遠鏡ネットワークを使用

インターネット望遠鏡ネットワークの詳細参照



木星木星木星木星ととととガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星間衛星間衛星間衛星間のののの分離角分離角分離角分離角のののの測定例測定例測定例測定例
（（（（２００８２００８２００８２００８年年年年５５５５月月月月５５５５日日日日～～～～７７７７月月月月９９９９日日日日））））

角度角度角度角度のののの単位単位単位単位（（（（°°°°））））

ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星がががが、、、、木星木星木星木星
のののの左側左側左側左側にあるにあるにあるにある場合場合場合場合をををを負負負負、、、、
右側右側右側右側にあるにあるにあるにある場合場合場合場合をををを正正正正、、、、
とととと符号符号符号符号をををを決決決決めるめるめるめる

分離角の計り方は、インター

ネット望遠鏡の利用法を参照



Callisto
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２００８２００８２００８２００８年年年年５５５５月月月月５５５５日日日日からからからから７７７７月月月月９９９９日日日日までのまでのまでのまでの、、、、
カリストカリストカリストカリストのののの分離角分離角分離角分離角（（（（測定値測定値測定値測定値））））のののの記録記録記録記録

木星木星木星木星のののの右側右側右側右側

木星木星木星木星のののの左側左側左側左側

カリストカリストカリストカリストはははは規則的規則的規則的規則的にににに木星木星木星木星
のののの左右左右左右左右にににに往復往復往復往復

他他他他ののののガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星もももも同様同様同様同様★どのようなどのようなどのようなどのような規則性規則性規則性規則性があるかがあるかがあるかがあるか？？？？
★★★★何何何何をををを求求求求められるかめられるかめられるかめられるか？？？？
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イオ エウロパ ガニメデ カリスト

全全全全てのてのてのてのガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星（（（（イオイオイオイオ、、、、エウロパエウロパエウロパエウロパ、、、、ガニメデガニメデガニメデガニメデ、、、、カリストカリストカリストカリスト））））にににに
関関関関するするするする分離角分離角分離角分離角のののの測定測定測定測定データデータデータデータ（（（（５５５５月月月月５５５５日日日日～～～～７７７７月月月月９９９９日日日日））））

各衛星各衛星各衛星各衛星がががが規則的規則的規則的規則的にににに木星木星木星木星のののの左右左右左右左右（（（（グラフグラフグラフグラフのののの上下上下上下上下））））にににに往復往復往復往復していることをしていることをしていることをしていることを見見見見てててて取取取取れるれるれるれる



分離角分離角分離角分離角のののの測定測定測定測定からからからから何何何何がわかるかがわかるかがわかるかがわかるか？？？？

（（（（１１１１））））衛星衛星衛星衛星のののの運動運動運動運動のののの様子様子様子様子→→→→円運動円運動円運動円運動（（（（近似的近似的近似的近似的））））

→→→→規則的規則的規則的規則的なななな振動振動振動振動とととと観測観測観測観測されるされるされるされる
（（（（２２２２））））振振振振れれれれ幅幅幅幅からからからから衛星衛星衛星衛星のののの軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径a がががが求求求求められるめられるめられるめられる

→→→→ 木星木星木星木星とととと衛星衛星衛星衛星のののの距離距離距離距離＝（＝（＝（＝（木星木星木星木星とととと地球地球地球地球のののの距離距離距離距離））））××××（（（（分離角分離角分離角分離角））））
（（（（３３３３））））衛星衛星衛星衛星のののの軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径とととと公転周期公転周期公転周期公転周期からからからから、、、、木星木星木星木星のののの質量質量質量質量をををを測定可能測定可能測定可能測定可能
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カリストの測定データと最適曲線

測定結果測定結果測定結果測定結果 測定値測定値測定値測定値 天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑

軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径 a :  186（（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ） 188 （（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）

公転周期公転周期公転周期公転周期 P  :                    16.7 （（（（日日日日））））

木星木星木星木星のののの質量質量質量質量 Mj :  1.83××××10^27 （ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ） 1.90××××10^27 （（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）

最適曲線最適曲線最適曲線最適曲線のののの求求求求めめめめ方方方方
（（（（資料参照資料参照資料参照資料参照））））

木星木星木星木星とととと地球地球地球地球のののの距距距距
離離離離のののの求求求求めめめめ方方方方
（（（（資料参照資料参照資料参照資料参照））））

木星木星木星木星もももも地球地球地球地球もももも
日日日日々々々々移動移動移動移動するするするする

他他他他のののの衛星衛星衛星衛星もももも同様同様同様同様



ミニ太陽系としてのガリレオ衛星

• ミニ太陽系としての木星・ガリレオ衛星系
太陽太陽太陽太陽 →→→→ 木星木星木星木星 惑星惑星惑星惑星 →→→→ ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星

• 太陽系は万有引力（重力）で結合した天体系
木星木星木星木星ととととガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星はははは、、、、重力重力重力重力でででで結合結合結合結合したしたしたした天体系天体系天体系天体系

• ケプラーの３法則
惑星惑星惑星惑星のののの運動運動運動運動にににに関関関関するするするする３３３３つのつのつのつのルールルールルールルール

• ニュートン力学とニュートンの重力理論
ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの法則法則法則法則をををを理論的理論的理論的理論的にににに証明証明証明証明 ←←←← ニュートンニュートンニュートンニュートン

→→→→ ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの運動運動運動運動にににに関関関関してもしてもしてもしてもケプラーケプラーケプラーケプラーのののの３３３３法則法則法則法則がががが成立成立成立成立



惑星の運動に関するケプラーの３法則

• 第一法則
惑星惑星惑星惑星はははは太陽太陽太陽太陽をををを一一一一つのつのつのつの焦点焦点焦点焦点とするとするとするとする楕円軌道楕円軌道楕円軌道楕円軌道をををを描描描描くくくく

• 第二法則
各惑星各惑星各惑星各惑星のののの公転運動公転運動公転運動公転運動ではではではでは、、、、単位時間単位時間単位時間単位時間のののの間間間間にににに描描描描くくくく扇形扇形扇形扇形のののの面積面積面積面積はははは一定一定一定一定

• 第三法則
惑星惑星惑星惑星のののの公転周期公転周期公転周期公転周期 P、、、、公転軌道半径公転軌道半径公転軌道半径公転軌道半径 a としたときとしたときとしたときとしたとき、、、、P のののの２２２２乗乗乗乗はははは
a のののの３３３３ 乗乗乗乗にににに比例比例比例比例するするするする
→→→→ （（（（P のののの２２２２乗乗乗乗）））） ∝∝∝∝ （（（（a のののの３３３３乗乗乗乗））））
比例係数比例係数比例係数比例係数はははは太陽太陽太陽太陽のののの質量質量質量質量でででで決決決決まるまるまるまる （（（（資料参照資料参照資料参照資料参照））））

。

太陽太陽太陽太陽

惑星惑星惑星惑星。
ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの

大発見大発見大発見大発見

円円円円にににに近近近近いいいい

太陽太陽太陽太陽にににに近近近近いところではいところではいところではいところでは速速速速くくくく、、、、

遠遠遠遠いところではゆっくりいところではゆっくりいところではゆっくりいところではゆっくり



（（（（P のののの２２２２乗乗乗乗）））） ∝∝∝∝ （（（（a のののの３３３３乗乗乗乗））））

傾傾傾傾きききき（（（（比例係数比例係数比例係数比例係数からからからから太陽太陽太陽太陽
のののの質量質量質量質量がががが決決決決まるまるまるまる

水星水星水星水星････金星金星金星金星・・・・地球地球地球地球・・・・火星火星火星火星・・・・木星木星木星木星・・・・

土星土星土星土星・・・・天王星天王星天王星天王星・・・・海王星海王星海王星海王星がががが直線直線直線直線

上上上上にあるにあるにあるにある。。。。冥王星冥王星冥王星冥王星・・・・彗星彗星彗星彗星などもなどもなどもなども

直線上直線上直線上直線上にあるにあるにあるにある。。。。

ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの運動運動運動運動でででで
ももももケプラーケプラーケプラーケプラーのののの法則法則法則法則はははは成成成成
立立立立？？？？→→→→ 観測観測観測観測でででで検証検証検証検証
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ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの第第第第３３３３法則法則法則法則（（（（惑星惑星惑星惑星のののの場合場合場合場合））））

水星水星水星水星

金星金星金星金星

地球地球地球地球

火星火星火星火星

セレスセレスセレスセレス

木星木星木星木星

土星土星土星土星

天王星天王星天王星天王星

海王星海王星海王星海王星
冥王星冥王星冥王星冥王星



ガリレオ衛星とケプラーの法則
ー教材としてのガリレオ衛星ー

• ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの第三法則第三法則第三法則第三法則はははは、、、、惑星惑星惑星惑星のののの公転周期公転周期公転周期公転周期のののの２２２２乗乗乗乗とととと公転半径公転半径公転半径公転半径のののの３３３３乗乗乗乗のののの比比比比がががが、、、、

全全全全てのてのてのての惑星惑星惑星惑星でででで同同同同じじじじ値値値値であることをであることをであることをであることを意味意味意味意味しますしますしますします

• 惑星惑星惑星惑星のののの運動運動運動運動をををを観測観測観測観測してしてしてして、、、、ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの第三法則第三法則第三法則第三法則がががが成成成成りりりり立立立立つことをつことをつことをつことを検証検証検証検証するのするのするのするの

はははは、、、、時間時間時間時間がかかりすぎてがかかりすぎてがかかりすぎてがかかりすぎて不可能不可能不可能不可能であるであるであるである ←←←← 公転周期公転周期公転周期公転周期がががが大大大大きすぎるきすぎるきすぎるきすぎる

• 木星木星木星木星をををを太陽太陽太陽太陽にににに、、、、ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星をををを惑星惑星惑星惑星にににに置置置置きききき直直直直してしてしてして考考考考えればえればえればえれば、、、、木星木星木星木星ととととガリレオガリレオガリレオガリレオ

衛星衛星衛星衛星からなるからなるからなるからなる・・・・体系体系体系体系はははは、、、、ミニミニミニミニ太陽系太陽系太陽系太陽系とととと考考考考えられるえられるえられるえられる

• ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの運動運動運動運動をををを２２２２ヶヶヶヶ月月月月あまりあまりあまりあまり継続観測継続観測継続観測継続観測すればすればすればすれば、、、、全全全全てのてのてのての衛星衛星衛星衛星はははは数回以数回以数回以数回以

上木星上木星上木星上木星をををを周回周回周回周回するのでするのでするのでするので、、、、そのそのそのそのデータデータデータデータからからからからガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの運動運動運動運動ででででケプラーケプラーケプラーケプラーのののの

第三法則第三法則第三法則第三法則がががが成成成成りりりり立立立立つことをつことをつことをつことを検証可能検証可能検証可能検証可能

• インターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡をををを利用利用利用利用することですることですることですることで、、、、衛星衛星衛星衛星のののの継続観測継続観測継続観測継続観測とととと、、、、木星木星木星木星とととと衛星間衛星間衛星間衛星間
のののの分離角分離角分離角分離角（（（（0.01度程度度程度度程度度程度のののの大大大大きさきさきさきさ））））をををを、、、、誰誰誰誰でもでもでもでも測定可能測定可能測定可能測定可能となるとなるとなるとなる

• インターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡をををを利用利用利用利用することですることですることですることで、、、、ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星系衛星系衛星系衛星系はははは宇宙宇宙宇宙宇宙にににに設定設定設定設定されされされされ

たたたた天文学天文学天文学天文学のののの教材教材教材教材としてとしてとしてとして使用可能使用可能使用可能使用可能 →→→→ インターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡天文学望遠鏡天文学望遠鏡天文学望遠鏡天文学
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ガニメデガニメデガニメデガニメデのののの観測観測観測観測データデータデータデータ

ガニメデガニメデガニメデガニメデのののの観測観測観測観測データデータデータデータとととと最適曲線最適曲線最適曲線最適曲線

測定結果測定結果測定結果測定結果 測定値測定値測定値測定値 天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑
軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径 a :     110（（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ） 107 （（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）
公転周期公転周期公転周期公転周期 P  :                    7.16（（（（日日日日））））
木星木星木星木星のののの質量質量質量質量 Mj :  2.03××××10^27 （ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ） 1.90××××10^27 （（（（kg））））

ガニメデガニメデガニメデガニメデについてについてについてについて
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エウロパエウロパエウロパエウロパのののの観測観測観測観測データデータデータデータ

エウロパエウロパエウロパエウロパのののの観測観測観測観測データデータデータデータとととと最適曲線最適曲線最適曲線最適曲線

測定結果測定結果測定結果測定結果 測定値測定値測定値測定値 天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑

軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径 a :     66.5（（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ） 67.1 （（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）
公転周期公転周期公転周期公転周期 P  :                    3.55 （（（（日日日日））））
木星木星木星木星のののの質量質量質量質量 Mj :  1.85××××10^27 （ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ） 1.90××××10^27 （（（（kg））））

エウロパエウロパエウロパエウロパについてについてについてについて
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測定結果測定結果測定結果測定結果 測定値測定値測定値測定値 天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑
軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径 a :     43.6（（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ） 42.2 （（（（万万万万ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）ｋｍ）
公転周期公転周期公転周期公転周期 P  :                    1.77  （（（（日日日日））））
木星木星木星木星のののの質量質量質量質量 Mj :  2.10××××10^27 （ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ）（ｋｇ） 1.90××××10^27 （（（（kg））））

イオイオイオイオについてについてについてについて

イオイオイオイオのののの観測観測観測観測データデータデータデータとととと最適曲線最適曲線最適曲線最適曲線

イオイオイオイオのののの観測観測観測観測データデータデータデータ



ガリレオ衛星の運動
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図図図図からからからから読読読読みみみみ取取取取れることれることれることれること
（（（（１１１１））））同同同同じじじじ期間中期間中期間中期間中にににに、、、、最内側最内側最内側最内側ののののイオイオイオイオ（（（（軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径がががが最最最最もももも小小小小さいさいさいさい））））はははは、、、、
頻繁頻繁頻繁頻繁にににに木星木星木星木星のののの周周周周りをりをりをりを周回周回周回周回することすることすることすること、、、、

（（（（２２２２））））外側外側外側外側にににに位置位置位置位置するするするする衛星衛星衛星衛星（（（（軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径がががが大大大大きいきいきいきい））））はははは、、、、軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径のののの
大大大大きさのきさのきさのきさの順順順順（（（（エウロパエウロパエウロパエウロパ・・・・ガニメデガニメデガニメデガニメデ・・・・カリストカリストカリストカリスト））））にににに、、、、ゆっくりとゆっくりとゆっくりとゆっくりと木星木星木星木星
のののの周周周周りをりをりをりを回回回回ることることることること

４４４４個個個個ののののガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの、、、、公転周期公転周期公転周期公転周期とととと公転半径公転半径公転半径公転半径のののの間間間間にににに
はははは、、、、ケプラーケプラーケプラーケプラーのののの第三法則第三法則第三法則第三法則がががが成成成成りりりり立立立立つかつかつかつか？？？？
測定測定測定測定データデータデータデータをををを利用利用利用利用してしてしてして確確確確かめるかめるかめるかめる！！！！

観測期間中観測期間中観測期間中観測期間中ののののガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの運動運動運動運動のののの様子様子様子様子



公転半径（万ｋｍ） 公転周期（日） 木星の質量（10^27 kg）
イオ           43.6(42.2) 1.77 2.1
エウロパ           66.5(67.1) 3.55 1.85
ガニメデ           110(107) 7.16 2.03
カリスト           186(188) 16.7 1.83

ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの公転半径公転半径公転半径公転半径とととと木星木星木星木星のののの質量質量質量質量のののの測定値測定値測定値測定値

測定値測定値測定値測定値
（）（）（）（）内内内内はははは天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑ののののデータデータデータデータ 天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑ののののデータデータデータデータ

各惑星各惑星各惑星各惑星のののの公転半径公転半径公転半径公転半径
とととと公転周期公転周期公転周期公転周期からからからから求求求求
めためためためた木星木星木星木星のののの質量質量質量質量

ガリレオ衛星
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半径半径半径半径のののの関係関係関係関係
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公転半径公転半径公転半径公転半径のののの測定測定測定測定データデータデータデータ
はははは、、、、公転周期公転周期公転周期公転周期のののの２２２２乗乗乗乗とととと
公転半径公転半径公転半径公転半径のののの３３３３乗乗乗乗はははは比例比例比例比例
関係関係関係関係であることをであることをであることをであることを示示示示すすすす

ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星系衛星系衛星系衛星系についてもについてもについてもについてもケプケプケプケプ
ラーラーラーラーのののの第三法則第三法則第三法則第三法則がががが成成成成りりりり立立立立つことつことつことつこと
がががが、、、、観測観測観測観測データデータデータデータからからからから確確確確かめられたかめられたかめられたかめられた

比例係数比例係数比例係数比例係数からからからから求求求求めためためためた木星木星木星木星のののの質量質量質量質量
1.84××××10^27 kg

（（（（天文年鑑天文年鑑天文年鑑天文年鑑：：：： 1.90××××10^27 kg ））））

ケプラーの第３法則
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公転半径（万ｋｍ） 公転周期（日） 公転速度(km/s)
イオ           43.6(42.2) 1.77 17.9
エウロパ           66.5(67.1) 3.55 13.6
ガニメデ           110(107) 7.16 11.2
カリスト           186(188) 16.7 8.1

ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星がががが木星木星木星木星をををを中心中心中心中心とすとすとすとす
るるるる円軌道上円軌道上円軌道上円軌道上をををを移動移動移動移動するするするする速速速速ささささ

地球地球地球地球のののの公転速度公転速度公転速度公転速度
３０３０３０３０ km/s

衛星衛星衛星衛星のののの公転速度公転速度公転速度公転速度のののの２２２２乗乗乗乗
はははは、、、、公転半径公転半径公転半径公転半径にににに半比例半比例半比例半比例
太陽系太陽系太陽系太陽系とととと同様同様同様同様

光速光速光速光速
３０３０３０３０ 万万万万km / s

速速速速ささささ＝（＝（＝（＝（円周円周円周円周））））/ （（（（周期周期周期周期））））

新幹線新幹線新幹線新幹線のののの速速速速ささささ

0.08 km/s
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ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの公転速度曲線公転速度曲線公転速度曲線公転速度曲線

速速速速さのさのさのさの２２２２乗乗乗乗はははは軌道半径軌道半径軌道半径軌道半径にににに逆比例逆比例逆比例逆比例



ガリレオ衛星の魅力（まとめ）

• ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星はははは、、、、ガリレオガリレオガリレオガリレオがががが人類人類人類人類のののの歴史上初歴史上初歴史上初歴史上初めてのめてのめてのめての天体望遠鏡天体望遠鏡天体望遠鏡天体望遠鏡でででで発見発見発見発見しししし
たものでありたものでありたものでありたものであり、、、、科学史的科学史的科学史的科学史的にににに意義深意義深意義深意義深いいいい天体天体天体天体であるであるであるである

• 太陽系太陽系太陽系太陽系のののの惑星惑星惑星惑星のののの衛星衛星衛星衛星としてはとしてはとしてはとしては、、、、月月月月をををを除除除除けばけばけばけば際立際立際立際立ってってってって明明明明るくるくるくるく（（（（イオイオイオイオ：：：：5.0等級等級等級等級、、、、
エウロパエウロパエウロパエウロパ：：：：5.3等級等級等級等級、、、、ガニメデガニメデガニメデガニメデ：：：：4.6等級等級等級等級、、、、カリストカリストカリストカリスト：：：：5.6等級等級等級等級）、）、）、）、観測観測観測観測しやすいしやすいしやすいしやすい

• 木星木星木星木星ととととガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星はははは、、、、ミニミニミニミニ太陽系太陽系太陽系太陽系とみなせるとみなせるとみなせるとみなせる

• インターネットインターネットインターネットインターネット望遠鏡望遠鏡望遠鏡望遠鏡をををを利用利用利用利用することですることですることですることで、、、、衛星衛星衛星衛星とととと木星間木星間木星間木星間のののの分離角分離角分離角分離角のののの測定測定測定測定がががが
容易容易容易容易になるになるになるになる（（（（～～～～0.01度度度度のののの大大大大きさきさきさきさ））））

• 太陽系太陽系太陽系太陽系のののの惑星惑星惑星惑星のののの観測観測観測観測からからからから検証検証検証検証することはすることはすることはすることは難難難難しいしいしいしいケプラーケプラーケプラーケプラーのののの第三法則第三法則第三法則第三法則をををを、、、、
ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの２２２２ヶヶヶヶ月程月程月程月程のののの継続観測継続観測継続観測継続観測でででで検証可能検証可能検証可能検証可能

• ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星をををを観測観測観測観測することですることですることですることで、、、、木星木星木星木星のののの質量質量質量質量をををを測定測定測定測定できるできるできるできる

• ガリレオガリレオガリレオガリレオ衛星衛星衛星衛星のののの公転速度公転速度公転速度公転速度をををを測定可能測定可能測定可能測定可能


