
ボイジャー２００５年（太陽系の外側） 

 

この探査機は当初から、計画当時の新技術だった重力アシスト（スイングバイ）を利用するものとして

設計された。幸運にも一連の惑星間探査機の開発時期が、惑星の配置がほぼ同じ方向に集中する時

期（１７５年に一度）と重なったため、惑星グランドツアー(Planetary Grand Tour)と呼ばれる外部惑星の

連続探査が構想されることとなった。このグランドツアーは、重力アシストによる飛行コースを連続して

つなげることによって、軌道修正に必要な最低限の燃料だけで単独の探査機が太陽系の巨大ガス惑

星 4個（木星、土星、天王星、海王星）を全て訪れることができる、というものであった。 

ボイジャー1号は2号より後に打ち上げられたが、2号よりも飛行時間の短い軌道に乗せられたために

先に木星と土星に到達した。この高速な軌道は誘導次第で冥王星へも到達できる軌道だったとも言わ

れている。以前の発見で土星の衛星タイタンには濃い大気が存在することが分かっていたため、ボイ

ジャー1号のグランドツアーを終えてタイタンに接近させることにした。タイタンへの接近軌道に乗ること

でボイジャー1号はさらに重力アシストを受け、黄道面から外れる軌道に乗った。 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%82%A4%E3%83%B3%E3%82%B0%E3%83%90%E3%82%A4
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E7%8E%8B%E6%98%9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%B7%E7%8E%8B%E6%98%9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E6%B0%97
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%84%E9%81%93


 

 

 



 



 

 

 

 



スイングバイ 

惑星の公転を利用した宇宙船の加速方法 

① 静止した恒星に接近した場合 

 

静止した恒星に接近すると、接近に従って速度は増

すが、遠ざかると元の速度に戻ってしまう。これは、

太陽の回りを公転しているハレー彗星と同じ。軌道

は放物線になり、動く方向が変わる。宇宙船が恒星

に近づくと、恒星に衝突してしまうように思うが、

宇宙船の速度が速いので、このような軌跡でまた離

れて行く。 

 

② 公転している惑星の後ろに接近した場合 

 

恒星の回りを公転している惑星の後ろ側に接近す

ると、接近に従って速度が増し、遠ざかると前の速

度よりも速くなる。 

 

 

③ 公転している惑星の前に接近した場合 

 

恒星の回りを公転している惑星の前側に接近する

と、接近に従って速度が増すが、遠ざかると前の速

度よりも遅くなる。 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ja/5/58/Swingby-Stillness.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ja/f/f3/Swingby-Acceleration.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ja/f/f3/Swingby-Acceleration.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ja/a/a9/Swingby-Deceleration.png


ボイジャーの軌道 

 

① ボイジャー２号 

木星と土星でスイングバイを行い、天王星と海王星に接近し、現在も太陽系外へ向かっています。 

天王星でも少しだけスイングバイを行っており、惑星の公転面に沿って飛行しています。 

② ボイジャー１号 

木星でスイングバイを行い、土星の衛星タイタンに接近し、現在も太陽系外へ向かっています。 

タイタンの公転面は惑星の公転面から２６度ずれているので、タイタンでのスイングバイで惑星の 

公転面から外れて飛行しています。 

 

タイタンには液体メタンの雨が降り、地球と同じような液体による侵食地形が沢山あります。 

大気も地球と同じように窒素がほとんどで、地球と余り変わらない１．５気圧になっています。 

大きさは水星よりも少し大きく、密度が１．９g/cm3なので、氷と岩石で出来ていると考えられ 

ています。土星探査機カッシーニ本体から放出された小型プローブ「ホイヘンス」（重量 319kg）は， 

2005 年１月 14 日，タイタン上空約 1000km の高度から大気圏に突入し，パラシュートを開いて 

ゆっくり降下。約２時間半かけて地表に到着した。ガスクロマトグラフ質量分析計のサンプル吸入口 

を地面に近づけ熱すると，大量のメタンが地面から蒸発し，近接した大気中のメタン濃度が急速に 

増大した。 



太陽系の外側からボイジャー１号が撮影した写真 

 

 

太陽系は巨大ブラックホール射手座 Aの周りを２．３億年周期で公転しています。 

公転半径は２．６万光年なので、太陽系の公転速度は 

２π×２．６万光年×１０８０００億 km／２．３億年／３６５日／２４時間＝８８万 km/h 

 

地球は太陽の周りを３６５日周期で公転しています。 

公転半径は１５０００万 kmなので、地球の公転速度は 

２π×１５０００万 km／３６５日／２４時間＝１１万 km/h 

 

地球上の物体は地球の周りを２４時間周期で回転しています。 

回転半径を地球の半径とすると６４００kmなので、地球上の物体の回転速度は 

２π×６４００km／２４時間＝１６７０km/h（音速は１２００km/h） 

 

太陽系の公転面は地球の公転面に対して６３度傾いており、地球の公転面は地球の自転面に 

対して２３度傾いています。つまり、人間を含む地球上の物体は二重螺旋状に宇宙空間を 

超高速で移動しています。 

 

 



太陽は地球を含む惑星を引き連れて、時速８８万 kmのスピードで銀河系宇宙の中を動いています。 

 

１６世紀までは天動説が主流で、地動説のように地球が太陽の周りを公転しているとは思わなかった。 

２０世紀までは太陽は動かないと教えられ、太陽が射手座 Aの周りを公転しているとは思わなかった。 

２２世紀になったら、射手座 A（ブラックホール）がもっと大きなブラックホールの周りを公転して 

いることが分かるかもしれません。 

 

 

 


