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月の視直径に関する考察 
 

慶應義塾高等学校 3 年 スーパーサイエンスⅡ（宇宙科学） 

O.M ・W.M・H.T・K.Y・A.E 

 

概要 

月の視直径の変化を観測から求め、そこから月の公転周期及び軌道の離心率を求めた。 

 

イントロダクション 

天体は本来真円軌道をせず、楕円軌道を形成している。これは最も身近な天体である月

も例外ではないはずである。それを証明すべく月の視直径変化から月が楕円軌道をしてい

ることを計算し、自分たちの手で明らかにした。 

 

観測 

① 撮影者 

l K.Y O.M 

② 日時 

月の観測に関して、撮影時間は特に指定しなかった。 

l K.Y：2005 年 11 月 9・10・12・13・16・17・18・21・22 日、同年 12 月 5・

6・8・9・10 日の計 14 回撮影。 

l O.M：2005 年 12 月 14 日の計 1 回撮影。 

③ 場所 

l K.Y は北緯 39.6 度、東経 135.78 度地点で行った。 

l O.M は北緯 35.56 度、東経 139.7 度地点で行った。 

④ 機材 

l K.Y：撮影の機材には望遠鏡・Vixen カスタム 80M を使用した。カメラに

はを使用し、相互のカメラレンズと、接眼レンズとの結合には、アダプターNikon 

社製を使用した。 

l O.M：望遠鏡は Vixen カスタム 80M を使用した。 

⑤ 撮影作業工程(撮影者間で共通) 

l 撮影…第一に上記の道具をセッティングし、月が目視可能な場所で、三

脚を用いて組み立てる。月をカメラのフィルター内におさめた後、月の動きに注

意しつつ、望遠鏡の粗動ネジを用いて、ピントを調節した後、シャッターを半押

しして再びピントを確認し撮影した。 

l 撮影後…撮影したカメラよりSDカードを取り出し、パソコンに接続する。
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撮影した画像を Microsoft ファイル：ペイントで開き、円作成機能で月の満月時

の輪郭を再現する。（ただし、満月時の 11 月 16 日はこの作業を省略した。）その

際、作業効率向上のため、画像を 50％のサイズに縮小した。ペイントでの作業の

後、画像をすばる画像処理ソフト『マカリ』へ転送し、グラフ機能を用いて月の

直径のピクセル数を計測した。（1/2 に縮小した画像はもとのサイズに修正して計

測）算出した月の直径の値（ピクセル）を表計算ソフト『Excel』へ入力し、一日

ごとの平均値を算出、そして撮影したカメラの画角を掛ける。そして算出された

数値を解析でグラフにまとめて示した。 

  
図１ 月の輪郭の補正 

 

解析 

[画角の算出] 

写真から天体の視直径を計測する上で、写真上の長さと実際の視直径の比例式を知る必

要があり、この比例式を「画角」という。算出方法は、まず単一天体を 30 秒ごとに 4 回撮

影を行う。（機材、撮影場所は固定）カメラの機能を用いて撮影した 4 枚の画像を合成（重

ね合わせ）して、それをすばる画像処理ソフト『マカリ』で、グラフ機能を用いて、天体

の 1 分ごとの移動距離を Pix で算出することで、このカメラの画角を算出した。その結果、

本研究で使用したカメラ（Nikon D1-X）の画角は 15’で 259.4 ピクセルとなった。 

 

[観測結果] 

前章の観測方法に則り、それぞれの日付、時間帯における月の直径（分）を算出した。

例として 2005/11/9 の 4 つの観測結果について表１に示す。 

表１ 

日付(月日時分秒) 月の pix(pix) 実際の直径(分) 

2005/11/9 19:32 1086 31.399 

2005/11/9 19:33 1086 31.399 

2005/11/9 19:33 1090 31.515 

2005/11/9 19:33 1090 31.515 

 

上の 2 つのうち、１,２段目は K.Y、３,４段目は O.M による観測のため、若干ではある

が違いがみられる。しかし、これは平均を取ってしまえば少々の誤差であると捉えること

ができる。 

 

同様に、それぞれの日付ごとに平均を出しまとめた。その結果を以下の表２に記す。 

表２ 
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日付 撮った枚数 月の視直径（分） 

2005/11/9 4 31.46 

2005/11/10 3 31.44 

2005/11/12 3 31.28 

2005/11/13 3 31.42 

2005/11/16 3 30.26 

2005/11/17 3 30.09 

2005/11/18 3 29.36 

2005/11/21 3 28.62 

2005/11/22 3 28.53 

2005/12/5 3 31.48 

2005/12/6 3 31.42 

2005/12/8 3 31.40 

2005/12/9 3 31.12 

2005/12/10 3 30.88 

これらをグラフにすると、 

月の視直径の変化
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図２ 

11/24 から 12/4 の間は、天候が悪かったうえ、新月に近く観測が難しい状態であったた

め、データが取れていない。下図の観測点にあうように sin カーブを描いたのが、下のグ

ラフである。以下では、このグラフにおけるフィットを元に、議論を進める。 
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月の視直径の変化

28

28.5

29

29.5

30

30.5

31

31.5

32

2005/
11/4
2005/
11/9
2005/
11/14
2005/
11/19
2005/
11/24
2005/
11/29
2005/
12/4
2005/
12/9
2005/
12/14

視
直
径
(分
)

 

図３ 

[月の公転周期を求める] 

前ページの sin カーブの１周期は、月が地球を１回公転する時間に等しい（この実験で

は地球の自転に影響しない）。上のグラフで、視直径が３０′になる場所が最大値と最小値

の中間であると捉えられるので、その時間を調べると、一回目が〔2005 年 11 月 16 日 12

時 32 分〕、二回目が〔2005 年 11 月 29 日 02 時 07 分〕である。１周期はこの区間の２倍な

ので、26.17 日であると観測からは求められる。月の自転周期は 27.32 日であることが知

られているので、この結果は多少精度の悪いものである。 

 

[月の楕円軌道の離心率を求める] 

地球と月の軌道の座標を以下のように設定する(a=中心から月の軌道の最長距離、b=中

心から月の軌道の最短距離、r=中心から地球までの距離、M=遠地点（地球から一番遠い位

置にある月）、n=近地点（地球から一番近い位置にある月）、Q=地球から月の最長距離、q=

地球から月の最短距離)。 

 

図４ 月の軌道と地球の位置関係 

地球はこの楕円軌道の焦点上にあるから、r>0 として 

r=√(a2－b2)  

ここで、月の軌道の離心率 

ｅ=√(a2－b2)÷a 
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⇔aｅ=√(a2－b2)=r・・・①と表され、 

Q=a+r 

=a+aｅ（①より） 

=a(1+ｅ) 

q=a－r 

 =a－aｅ（①より） 

 =a(1－ｅ) 

だから、 

・・・② 

となる。 

一方、視直径の最大値を D、最小値を d とすると、D 及び d は下図の角度にあたり、 

 

図５ 視直径と月の位置関係 

視直径の最大値 D は月の近地点 m（地球と月の距離が一番短いところ）、最小値 d は月

の遠地点 M（地球と月の距離が一番長いところ）に対応している。つまり、月の視直径は

観測地点からの距離に反比例している。 

月の直径を仮に L として、Fig.2 より 

L = Qd = qD 

（Q,q はそれぞれ遠日点、近日点から地球までの距離。Fig.5 参照） 

つまり、視直径の最大値と最小値の比は月の近地点距離と遠地点距離の逆比に等しい。

より、②式から 

 

ここで、グラフから D=31.5’、d=28.5’と読み取れるから、上の式に当てはめて、 

 

よって、月の軌道の離心率ｅ=0.05 と求まった。この値は 0 に近いため、月の軌道はほ

ぼ円に等しい楕円軌道をしていることが分かった。 

なお、文献によると月の軌道平均離心率は 0.054880 とあるので、かなり正確な値が求

まった。 
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結論 

月の軌道は、離心率 0.05 のほぼ円に等しい楕円軌道をしている。それによって月の見

える大きさは毎日異なっており、その大きさは正弦関数で表現出来る周期的な増減を繰り

返している。 
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