「逆自乗法則は正しいか？」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井上圭典

　かなり刺激的なタイトルで、読む気がしない方と、面白そうだと目にとめる方がおられると思う。タイトルの付け方は、文章の書き出しと同様難しいものである。いずれも、それ以前が空白なので、前につなげることが出来ないからであるという。藪から棒が飛び出すようなものか。

　私の住む府中市にはアストロカーすなわち移動天文台ペガススⅡが活躍している。初代はディーゼルエンジン車に搭載されていたが、排気ガス規制でペガススは廃車となった。このペガススの天文解説員募集の広告があり、私の近所に住む学習塾の先生が応募し合格した。かれこれ１０数年前の話である。学習塾の先生であり理科はもちろん得意であるが、天文現象の知識は「地学」の域を出ておらず、どこで聞き知ったか私に「球面天文学」の基礎を学びたいと申し出てきた。マンツーマンでW.M.Smartの『Spherical Astronomy』 をテキストにし、天体望遠鏡の操作に必要な球面天文の基礎を講義した。週一回、約３ヶ月程度のものであった。

　この学習塾では、ミニコミ紙を季刊で発行しており、天文随想の寄稿を依頼してきた。何回かシリーズで書いたが、その一つが本原稿のタイトルであった。　これを星の友会ＨＰ用にアレンジしてヴァージョンアップを試みた次第である。

　Simon Newcombの『The Elements of the Four Inner Planets and the Fundamental Constants of Astronomy』（1895）と言う論文をご存知の方もおられるとおもうが、それは知らなくとも『天文常数』というリプリントは多分ご存知であろう。今風には天文定数である。これはNewcombが編纂した天体暦の基礎定数を論じた歴史的な論文である。

　天体暦を推算するには軌道要素の永年変動（Secular Variation）を加味しなければならず、これについて特に一つの章（ChapterVI)）を費やして、理論値と観測値との違いの原因を探求している。特に水星の近日点の変動が従来の天体力学では説明できないとして、当時この理論的な説明のため、いくつかの仮説が提起されていた。それをNewcombが一つひとつ吟味して、仮説がいずれも妥当でないことを検証したのである。「逆自乗法則は正しいか？」というのも仮説の一つであった。それをNewcombが、この仮説は採用できないと結論づけた。そうであるから本原稿もここで終わりにすべきであり、そもそも本原稿を書く意味もないように思われるであろう。

　ただ、私は学習塾発行のミニコミ紙に、理論値と観測値との食い違いの原因を究明しようとした科学的精神、仮説を立てて討議する姿勢を知ってもらいたいがためにこの原稿を書いたのである。

　まず問題提起のアウトラインを記す。

　水星、金星、地球、火星（天体力学、天体物理の分野では火星はInnerPlanetとされている。地球軌道の内外によってInner,Outer  を区別しない）の

 de/dt,　e・dπ/dt,　di/dt,　sin (i)・dθ/dtの４つの永年変動量の観測値と理論値との違いを数値で示す。そしてとくに(1)水星の近日点の運動,(2)金星の昇交点の運動,(3)火星の近日点,(4)水星の離心率　が各天体の質量の見積値の変動では説明できないとした。

　これらを理論的に説明するためにいくつかの仮説が当時提起されていた。大別すると、逆自乗法則は近似的なものとする説と、太陽系内に、未知の質量分布があるとする説である。

 それらの仮説を順次取り上げる。

 (1)太陽は球体ではなく扁平な楕円体である。

 (2)水星軌道の内側に太陽の環（リング）または小惑星郡が存在する。

 (3)黄道光を反射させるような微細な粒子が空間に存在する。

 (4)水星の軌道と金星の軌道との中間に太陽の環が存在する。

 (5)太陽に向かう重力は　距離のｎ乗に逆比例する。Prof. Hall は

 　n=2.0000001574 を仮定した。

 (2)から(4)は、海王星、さらには冥王星を理論的に予測した手法で、太陽系空間に未知の質量分布があり、それが４惑星の永年変化を狂わすとする仮説のヴァリエーションである。

 これらすべてはNewconmb よって理論的に吟味され、仮説が破棄されたのである。その理論的な手法は原論文を参照されたい。

 以上は仮説の失敗例であるが、位置天文学の歴史では、観測値と理論値との僅かな違いから、歳差、章動、光行差、固有運動、大気差、年周視差、赤道地平視差、　ΔT=ET-UT=TD-UT 、極運動等を理論的に説明してしてきた歴史、成功の歴史があることは、星の友会会員は周知のことに属する。

 なお、水星の近日点の変動の天体力学理論では説明できない量は相対性理論で解決されたことは、理科系大学の物理学教科書に定量的に示されている。

