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ニュートン著「プリンキピア」に従ってハレー彗星の軌道を計算する 
 
ニュートンは幾何学を駆使して惑星の軌道が楕円であることを証明した。その中の、ケプラ
ーの第２法則（⾯積速度⼀定）の証明⽅法を次ページに⽰した。 
この証明⽅法に従って、BASIC でプログラムを組み、シミュレーションを⾏った。得られ
た結果を下の図に⽰した。この図のｘ軸、ｙ軸の単位は天⽂単位（au）で、太陽と地球の距
離、約１億 5000 万 km が１au である。 
図の原点が太陽であり、右端（ｘ軸上）に置いた天体（ハレー彗星）にｙ軸⽅向の初速度を
与え、その軌道を確認した。ｘ軸上の初期値は 0.586au、ｙ軸⽅向の初期速度は 54582m/秒
で、ｘ軸 -35.08au に到達する、⼀周 75.3 年の楕円軌道が描けた。この楕円の離⼼率は 0.967
であり、これらのデータはすべてデータブックの値と⼀致している。勿論、ケプラーの第２
法則（⾯積速度⼀定）も満たしている。 
初速度を３m だけ速くしただけで、
下表に⽰すように太陽からの距離
が 0.750au（１億 1250 万 km）も遠
くなるとはビックリであった。軌道
上の任意の位置での、位置のエネル
ギー＋運動のエネルギー＝⼀定を
確認してあるので、このデータに間
違いはない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



プリンキピアを読む 和⽥純夫 ブルーバックス ２００９年 
ニュートンはいかにして「万有引⼒」を証明したのか？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


