
彗星の尾シミュレータの作成

�. 研究目的

実行できる計算量に限りのあるグラフアプリで、複雑
な彗星の運動のシミュレータを作ることができるのか
検証する。

�. シミュレータの概要

�. シミュレータ作成の流れ

Desmos というグ
ラフ描画アプリを
使用する。（緯度 ,
経度 , 時刻）を入力
すると地球上のそ
の地点から見た彗
星の位置を天球上
に描画できる。  
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【➀軌道作成】
ハレー彗星の軌道要素をも
とにして、軌道を描画する
ための関数をつくる。彗星
は楕円軌道を描いて太陽を
一つの焦点として回ってい
るので、軌道の離心率や角
度を決めれば軌道が描画で
きる。

【➂太陽を中心としたシ
ミュレータ作成】
必要なベクトルをすべ
て時間の関数で表す。
彗星の尾 ( イオンの尾 )
は常に太陽と反対方向
を向いていることを利
用して尾の終点に向い
たベクトルも作る。

【➁運動制御】
次に、運動を制御する関数を近
似的に割り出す。ステラナビゲ
ータ ��( アストロアーツ ) から
時間 t と角度θに関するデータを
プロットし、それらの点を滑ら
かにつなぐ関数をつくる。
近似関数ができたら、それが周
期関数になるように変更を加え
る。
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【➃地球中心化】
太陽中心の座標系 A から地球中心の座標系 B に変更する。
地球の自転や公転の影響による見え方の変化を考慮して、
回転行列を利用し、地球中心の座標系でのシミュレータを
つくる。緯度 , 経度 , 地軸の傾き , 自転を表す � つの回転
行列をかけあわせて１つの回転行列を作り、その逆行列を
求める。逆行列を彗星のベクトルにかけることで、彗星の
位置が描画できる。

�. 結果 , 結論
・行列式によって座標を変換することはおおむねできた。
・低緯度の観測地からのシミュレーションは正しくできなかっ
た。

・ハレー彗星に限定したシミュレーションしかできなかった。

�. 考察，今後の課題
・行列式も入力に対して出力を返す一種の関数なので、関数に強
い Desmos と相性がよかったため、座標変換ができたと考えられ
る。

・緯度を小さくしたときに正しくシミュレーションできない原因
は不明であるので、原因解明が今後の課題である。

・ハレー彗星以外の彗星のシミュレーションをするためには、【➁
運動制御】の関数を一般化する必要がある。
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作成したシミュレータを
体験できます！


