
「勢力圏」は三つあり、質量比を  分の  にすると別々に縮む
— 地球のヒル半径は  万 km、ラプラスの作用圏は  万 km、重力が等しくなる点は
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From thinking to syncing.

要旨

惑星の勢力圏は一つの半径だと思われている。本稿が示すのは、三つの定義があり、指数が 、 、  で

違うことである——だから質量比を変えると、三つが別々に動く。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、

地球のヒル半径は  万 km である（第2節）。 第二に、ラプラスの作用圏は  万 km、重力が等
しくなる点は  万 km である（第2節）。 第三に、最大と最小が  倍ひらく（第2節）。 第四に、こ

れが本稿の芯である。質量比を  分の  にすると、三つは  倍、  倍、  倍

と、別々に縮む（第3節）。 第五に、そのときひらきは  倍から  倍へ変わる（第3節）。 第六に、

分離子は「何と釣り合わせたか」である（第4節）。 キーワード：勢力圏、ヒル半径、ラプラスの作用圏、天体
力学、質量比。

本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——ヒル半径もラプラスの作用圏も標準的であり、指数
が違うことも既知である。軌道力学を作らない——摂動、脱出条件、探査機の航法は主題ではない。三つの半径
の値と、質量比への依存だけを見る。円軌道に限る——地球の軌道離心率を無視し、太陽からの距離を一定とし
て計算した。どれが正しいかを決めない——用途によって使うべき定義が違う。本稿はどれが正しいとは言わな
い。三つ以外を数えていない——ロッシュ限界や重力捕獲の半径は入れていない。三つで打ち止めだとは主張し
ない。既刊との関係：論文337 は太陽系の「果て」が五つあり、最小と最大が  倍ひらくと示した——あちら
は太陽の周りで五つ、こちらは地球の周りで三つである。論文490 はラグランジュ点の柵が質量比  だと示
した——同じ質量比が、こちらでは三つの半径を別々に動かす。論文300 は同根か別根かが判定できると示した
——三つは別根であり、指数がその証拠になる。論文481 は分離子が無いと反証の行き先が決まらないと示した
——本稿はその分離子を一本書く。加えたのは、三つの半径を同じ表に置いたこと、ひらきを  倍と出した
こと、質量比を動かして縮み方を閉じた式と突き合わせたこと、ひらき自体が  倍へ変わることを示した
こと、月の位置で三つの判定が割れることを示したことである。
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1. 記法と問い

設定：質量  の主星から距離  にある、質量  の惑星を考え、質量比を  と書く。「勢力圏」には少
なくとも三つの定義がある。

左からヒル半径、ラプラスの作用圏、両者の重力が等しくなる点である。以下、地球と太陽で
 として数を出す。

観察 1.1

惑星の勢力圏は一つの半径だと思われている。そこまでは惑星が支配し、外は主星が支配する——境界
が一本ある、という像である。

観察 1.2

だが上の三つは、指数が違う。 、 、 ——同じ質量比から、違う数が出る。

問い：三つはどれだけひらき、質量比を変えるとどう動くのか。

2. 三つの半径

計算 2.1：地球について三つを出す。

定義 指数 半径

ヒル半径  万 km

ラプラスの作用圏  万 km

重力が等しくなる点  万 km

観察 2.2

ヒル半径が実測と合う。  m——約  万 km というよく引かれる値と一致する。



観察 2.3

作用圏も既知と合う。  m——探査機の航法で使われる約  万 km である。

観察 2.4

三つは  倍ひらく。最大と最小——「地球の勢力圏はどこまでか」という問いに、六倍の幅があ
る。

観察 2.5

順序は決まっている。ヒル  作用圏  釣り合い点——  が小さいとき、指数が小さいほど大きな半径
を与える。

観察 2.6

月は三つのうち二つの内側にいる。  m——ヒル半径と作用圏の内側だが、重力が等しくなる
点より外である。「月は地球のものか」という問いの答が、定義で割れる。

3. 質量比を動かすと、別々に縮む

計算 3.1：  を  分の  にして、三つがどれだけ縮むかを見る。

定義 縮み方 閉じた式

ヒル半径  倍

ラプラスの作用圏  倍

重力が等しくなる点  倍



観察 3.2

ヒルと作用圏は閉じた式に一致する。  と ——指数がそのまま縮み方になっ
ている。

観察 3.3

釣り合い点だけは厳密に一致しない。  対 、差 ——式に  という
分母があるためで、  が小さいほど  に寄る。

観察 3.4

三つの縮み方が互いに違う。 、 、 ——同じ操作をしたのに、答が三通りある。

観察 3.5

だからひらき自体が変わる。  倍から  倍へ——「三つの定義の差は小さい」と言えるの
は、いまの質量比でだけである。

観察 3.6

軽い衛星ほど、定義の差が効く。  が小さいほどひらきが大きい——小天体では、どの定義を使うかが
答を大きく変える。

4. 分離子

分離子：何と釣り合わせて半径を決めたか。

観察 4.1

潮汐力と釣り合わせれば、ヒル半径になる。指数 ——回転する系で、遠心力を含めた実効的な力の
釣り合いである。



観察 4.2

摂動の相対的な大きさで切れば、作用圏になる。指数 ——どちらを主星として扱うほうが誤差が小
さいか、という比較である。

観察 4.3

重力そのものを比べれば、釣り合い点になる。指数 ——最も素朴で、最も内側にある。

観察 4.4

三つは論文300 の基準で別根である。どれも「勢力圏」と呼ばれる——釣り合わせた相手が違い、その
違いが指数として現れている。指数は別根の指紋である。

観察 4.5

論文337 は太陽の周りで五つ数えた。最小と最大が  倍——こちらは地球の周りで三つ、  倍
である。同じ形が、入れ子になった二つの階層で起きている。

観察 4.6

論文490 の柵と同じ質量比が効いている。あちらでは  という一つの閾値——こちらでは同じ  が
三つの半径を別々に動かす。

観察 4.7

正直に言えば——三つで打ち止めだとは示していない。ロッシュ限界や捕獲半径は数えていない——

「勢力圏」と呼ばれうる量は他にもあり、本稿が示したのは、少なくとも三つあって指数が違うという
ことまでである。

5. 点呼と結び



1. ヒル半径  万 km（計算 2.1）：実測と一致。

2. 作用圏  万 km（観察 2.3）：航法で使われる値。

3. 釣り合い点  万 km（計算 2.1）：最も内側。

4. ひらきは  倍（観察 2.4）：六倍の幅。

5. 縮み方が ／ ／ （計算 3.1）：本稿の芯。

6. 釣り合い点だけ厳密に一致しない（観察 3.3）：分母  のため。

7. ひらきが  倍へ（観察 3.5）：差の大きさ自体が動く。

8. 月の判定が割れる（観察 2.6）：二つの内側、一つの外側。

9. 分離子は何と釣り合わせたか（観察 4.4）：指数が別根の指紋。

10. 三つで打ち止めではない（観察 4.7）：他にもありうる。

結び：惑星の勢力圏は一つの半径だと思われている——そこまでは惑星が支配し外は主星が支配する、境界が
一本あるという像である。だが定義は三つあり、指数が 、 、  と違う。同じ質量比から、違う数が出
る。三つの半径——地球について、ヒル半径は  万 km、ラプラスの作用圏は  万 km、重力が
等しくなる点は  万 km である。ヒル半径の  m はよく引かれる約  万 km と一致し、
作用圏の  m は探査機の航法で使われる約  万 km である。三つは  倍ひらき、「地球の
勢力圏はどこまでか」という問いに六倍の幅がある。順序はヒル  作用圏  釣り合い点で、  が小さいとき指
数が小さいほど大きな半径を与える。そして月は  m でヒル半径と作用圏の内側だが、重力が等しく
なる点より外である——「月は地球のものか」という問いの答が、定義で割れる。質量比を動かすと、別々に
縮む——  を  分の  にすると、ヒル半径は  倍、作用圏は  倍、釣り合い点は

 倍に縮む。前二つは閉じた式  と  に一致し、指数がそのまま縮み方になっている。釣
り合い点だけは  と  違うが、これは式に  という分母があるためで、
が小さいほど寄る。三つの縮み方が互いに違い、同じ操作をしたのに答が三通りある。だからひらき自体が

 倍から  倍へ変わり、「三つの定義の差は小さい」と言えるのはいまの質量比でだけである。軽
い衛星ほど定義の差が効き、小天体ではどの定義を使うかが答を大きく変える。分けているものは一つ——何
と釣り合わせて半径を決めたか。潮汐力と釣り合わせればヒル半径になり、指数は  で、回転する系で遠心
力を含めた実効的な力の釣り合いである。摂動の相対的な大きさで切れば作用圏になり、指数は  で、どち
らを主星として扱うほうが誤差が小さいかという比較である。重力そのものを比べれば釣り合い点になり、指
数は  で、最も素朴で最も内側にある。三つは論文300 の基準で別根であり、どれも「勢力圏」と呼ばれる
が、釣り合わせた相手が違い、その違いが指数として現れている。指数は別根の指紋である。論文337 は太陽の
周りで五つ数え、最小と最大が  倍だった。こちらは地球の周りで三つ、  倍で、同じ形が入れ子にな
った二つの階層で起きている。論文490 の柵と同じ質量比が効いており、あちらでは  という一つの閾値だ
ったが、こちらでは同じ  が三つの半径を別々に動かす。正直に言えば——三つで打ち止めだとは示していな
い。ロッシュ限界や捕獲半径は数えておらず、「勢力圏」と呼ばれうる量は他にもある。本稿が示したのは、少
なくとも三つあって指数が違うということまでである。
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