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星空天球を求める
星空天球表示プログラムの作成

中村泰久鰹科教官教塾

i　はじめに

　星空に子どもたちが初めて系統だてて着毒する

ことになるのは，小学校で星の学習をする際であ

ろう。それは新学習指導要領では小学校6隼であ

る。それ以繭にも「太陽と月」について5隼生で

学習するのであるが，そこでは星につ魏ては注類

しない。　§年では，星の中紅はいろいろな穫1るさ

のもの，いろいろな色のものがあること，星の董

びには星座として知られる特徴があること，見え

る｛立直によ参星の動き方に違いがあることなどを

学ぶのである。

　ところでこの単元は，授業を行う昼間毒こは観察

対象である星が見えな魏こと，星々が投影されて

いると考える天球溺子どもたち垂こはなかなか認識

しがたいものであること等々のため，たいへん興

味を撰かせることができる単元である反面，揚導

の園難さを感じるところでもある。

　実際の星空の観察は，したがって夜溺に子ども

たちがやることになろうが，そのためには星々の

続還が記入されたわかりやすい資料溺必要であ

る。教科書には星塵早見などの利稀も示されてい

るが，それを子どもたちがそれぞれ一人で操作し

て実際に星の観察に使うように指導するのはそう

たやすいことではない。また最近では，きわめて

よくできた毒販の天球シミュレーションプ葺グラ

ムもいくつか入手できる。しかしながらそれらは，

あまりにも精巧に，かつ微に人参総組入9鐸られ

ているので，かえって綾i静づらいし，ましてや子

どもたちには整わせづら輪ものである。

　それよ鱗ま，その地方のその瞬の観察をさせた

論星空の様子を蒙囃したプリントを絹意してあげ

る方が子どもたちにとってよ参霧切という一面も

あろう。そのための資料はしかし，そうすぐには

手に入らないものである。一般に，希望の地点で

の希望する欝時の望みの方海の空の様子は，用意

された形では存在しない。いくつかの計算をこな

したうえで求まるものであり，学校の教員の誰1こ

でもできることではない。

　そこでここでは，たとえば小学校の窺場ロで教員

が簡単に使いやすい，あるレ｝は場合によっては子

どもたちにも使わせやすい，専稽のプ鷺グラムソ

フトを作成し，穂驚に｛莫することとした。これに

より，ある観灘地における望みの弩蒋の，望みの

方角・方向の星空の様子を簡単に求めることがで

きる。授業や子どもたちの実習紅もすぐに利絹で

きよう。

2　星空を表現する手法について

　天体までの距離はきわめて大きいので，我々か

ら見た天体は，我々を中心とする半径無銀大の仮

想的な球面上に投影されていると考えてよい。こ

の仮想的な球を天球というが，実際のところ，こ

の天球概念の掘握はなかなかたいへんであり，こ

れを子どもたちにいくらかでもつか象せるため

に，たとえば透瞬半球を憂い天球を模擬したりす

る工夫もよく孝テわれる。しかしこれからは，　この

分野ではとくに，学校理場に多く入ってくるコン

ピュータをよ参有効に利癩することも大いに考慮

の頬象としていかなくてはならない。

　天球面をたとえば黒極上に，ある転〉はプ蓼ント

上に摸擬的に表す際には，いろいろ工夫をこらし

ても，ちょうど地球の表面を平らな地纒に醸！すと

きと溝じような本質鎗な無理が生じる。どのよう

な模し方が子どもたちに実際に見上げる空にもっ

とも近い麟象を与えるかは劉麺に考察すべき課題

である賦ここではそのことについては言及せず

に，地雷の鍵界では箪五野方盤鍾法（Az漉滋搬I

E鱗雌st雛t　PrOlεct勧賞アとして知られる手法郵こ

のっとり，ヲξ球面上の星空をパソコン覆羅藝上善こ，

そしてそのハードコピーをとることによリプ夢ン

ト上に模擬することを考える。

　実際垂こ子どもたちが星などの天体を見るときの

天球は纒1のようなもので，この場合は地平痙標
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騒i　天球と地平座標
　　藩串の0は観察者，　Zはヲミ覆，　S，翼，　E，

　Wはそれぞれ南点，誌点，東点，西点で，Pは
　　ある麺星の綾羅を表す。また，A，義は方盤角
　　と高度である。

と呼ばれる座標（方位角A，高度葺）で星憂）一発か

けの位選が表されることが多い。ここでは，方位

角は鐵のよう尋こ南点Sより薦籔り紅灘る。一方，

纏星の天球面上の佳麗は赤道塵標で表されている

ので，霧座標闘の変換が必要となる。もちろんこ

ういつた議はここでの説閣のために取参入れるも

ので，座標§身の説墾は小学校段購では不要であ

り，教縣自身も必ずしも慣れてはいないことであ

ろう。

　さて，天球上に驚置されて雛るいろいろな擾星

が，ある与えられた8縛の，ある地点から見た任

意の方角・方向の空にどう見えるかを2次元のパ

ソコン面癒上に表示するためには，穂段階かの計

算が必要である。翼体的毒こは，データとして与え

られているたくさんの擁星の赤餐，毒緯を，与え

られた還塒，地点をもとに地方恒星時を計算して

地方赤道座標に変換し，これからある轟寺点，ある

地点での方位角，高度に変換することになる。こ

の変換の仕方については中耕麹（i鱒3／にあるの

で，　ここでは繰ウ返さない。

　ここでの潤題は，このあと，天球面上の方位角

A，高度鼓で与えられた簸羅にある恒星Pを平面

上に投影するための変換方法である。蕉矩方位霞

法にしたがって，纒2のように，方位角A参，高度

蛎の点Qを中心とする平嚢に天球面を後影する

ことを考える。纒に示すよう紅，点QとZを遜る

大韓土にy軸を，Qでこれと直交する大円上にx

軸をとり，投影の中心Qから点Pまでの大湾の彊

の長さをr，大円とx軸とのなす角をθとする。変

換のための式を求めることは結局，醒3のような
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　　　Q（A塾，　鼓g》が投影の率’むとなる。灌のよう

　　紅x，　ぎ軸およびr，θをとる。
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翻3　変換のための基本球麺三角形

9G’一義毒

Q

球面三角形に射して基本公式を適用することにな

9，整理呈すると次の3本の式が得られる。

c（｝s　r

s搬　r

S玉鷺　r

　　二s鎗墾s撫魏
　　÷c3s蝕cOs編cOs（A－A毒〉，

cosθニcos難s量欝（A－Ag〉，　　ω

s撫θ茸s塗盤cos燭
　　一。倉s簸s塗編cos｛A－Aβ）。

　すると，泌堆のような投影の中心点Qを中尾・と

するx，y座標上では，張星Pはいま求めたr，

θに対して

　　xニr　cos5，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②
　　y罵r　s溢θ

で与えられる猿置に投影される。

　このよう1こして天球面上の任意の天体の位置を
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翻4　投影された天球癒

x

2次元の平癒（ディスプレイ嚢i蚕）土に展開する

こと紅なるが，ここでは異体露勺な投影の中心とし

て，地平線圭1の南点（A二割），北点（A業i8§う，

東点（A＃27馨う，蓉点（Aπ§§。），および天頂（鼓＝

勢）の5点を考えている。

　ここで養う糶るい覆星のデータとしては，L徽g

縫鱒2〉にある唱B麺g搬estSt3rs”の表をイメー

ジスキャナーで取り込んだものを硬絹した。天球

面上の位鐙（赤経，赤緯／は2§曇§年原点で与えら

れているので，歳差の補元はして静ない。また，

この表にはスペクトル型のデータもあるので，こ

れに応じて星に色づけをした。異体的には，勢96

色申雑色モードを使い，

　0型・一穫1る静青，　　　B型…閥るい水色．

　A型・伊鬱肇るい露，　　　F型一響馨るい黄色，

　G型…少し暗い黄色，K型・一明るい赤，

　M型…少し暗い赤

としてある。ここの白黒の麹ではそれは凝然とは

しな雛が，カラー・グラフィック面面を養えばわ

かるので，星の見かけの色の違いの学習にも役立

つであろう。

3　使い方の実際

　さて，2で述べた方法で作られたプ猿グラムは

どのような使い方をするのであろうか。実際に走

らせたときには，次の顯序でパラメータを入力す

ることとなる。

轡　観察場漸を番畢で選ぶ（ただしここでは，東

　難6渠および茨城の察庁所在地と粟京の8地点

　からの選蝦となっている。／

②　観察したい月廼を入力するくたとえば鎗，9／。

13／観察したい蒔灘（中央標準鋳／を璽詩筒麟で

　入力する（たとえば2§／。競らかに鞠る恥空と鞭

　甑される場合には，その旨のメッセージを打ち

　鐵すが，昼闘の空には違う季籔に見える星座が

　来ていることを確かめさせることを背う恵能姓

　も考え，実行はそのまま続くように作ってある。

　また，ある夜半過ぎの聴刻（たとえば翌覆午前

　2鋳）については，天文学の盤雰ではよくやる

　よう紅26蒔などとしても購わない。

翰　どの方角，方南紅向いて見るかを問いかけて

　くる。そこで東，鋲，南，蕊，天頂の中から一

　簿所をえらぶ。

⑤　何等までの恒星を表示するかをきいてくる。

　星座の基本形をつくるのはだいたい3等までの

　星で実質的に十分であるが、実き祭に近づける方

　が児童が夜驚一人で見比べるとき1こよりふさわ

　しいとも考え，3等までの表示か，それとも護

　等まで表示するかを尋ねてくるようにした。こ

　れに対しては，3または4と答えればよい。（実

　際には，3．4などとしてもそれに癒じて選び分け

　をする。）

　この結果，癒嚢ま1にたとえば麹5＆，ものよう

な天球と麗々が表示される。　これは，鎗月9揖午

後8時の福島市で南の空1こ見える星を3．§等勧お

よび4．§等鋤まで表した瀦である。i等級賠くとる

と星の数がずいぶん増えるのがわかる。似下の纒

はすべて3．蓬等まで表示した。）なお，高度を表す

懸線は欝闘鶏に，方位角を表す麟線は3σおき紅

表示するようにしてある。図5と瞬じ嚢聴，観察

地点で真土を晃上げた場合の天塚を纒6に示し

た。必要な醸面を表示させてコピーキーを押せば，

そのハードコピーをとることができる。

4．結 果

　ここで，プ資グラムを実際に走らせたときの結

果のいくつかと硬鱗方を紹介してみよう。もちろ

ん子どもたちに観察させるための資料作成矯とし

て梗うこともできるが，次のようにして星空の学

習に科罵することもできよう。

　たとえばこれを使うことにより，縁じ観察地点

から覧たi鋳悶ごとの星々の動きがどのようなも

のであるかを知ることができる。麟7我，§，C

は福島溝喜こおけるi2月25蒙の夜7舞寺，　8嚢寺，　§時
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湾森鋤，福島劔，東京／clにおける星空の溺（尋月7β2§時の詑天）
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翻簸　福島にお縁る星空（2奪時σ〉南天〉

　　　aはi月7嚢，むは垂目7蒙，Cは7月7日のもの。

の南天の星空であり，また，泌8a，も，Cは7
月7馨の北天の夜8轟寺，§時，欝欝の星空である。

したがってそのように懸藪上に表示させた上で，

それらのハードコピーをとり，0暮P矯のトラン

スペアレンシーにコピーすれば，亙鋳弱賜騙での

星々の動きがスクリーン上に提示できることにな

る。教科書には南，跳，東，西の空を見たときの

星々の動きの違いが載っているが、実際その嚢の

その地点での望みの方向の翌々の動きと，見る方

陶によ蓼星々の移動の仕方に差異があることが確

かめられる。

　また，疑じ碍躍の星空が，観察地点でどのよう

に違っているかを知ることもできる。麟9a，む，

Cはそれぞれ，青森，福島，東京での北張の空で

ある（4月7蒙午後8縛の携）。これだけ観察場漸

が離れていれば，やはり見かけ上もいくらか違い

が現れることがわかるのなおこれに関して，各蒙

ごとに察庁翫在地での天球纒のみを表示するよう

に舞ったが，たとえば福島桑海の福島毒と矯わき

寮での違いなどはほとんど気にしなくとも論・。

参考のために麟憩に図9と轟じ鷺時のいわき毒で

の星空の籔を示しておいた。ご覧のように違いは

実際上無規できる。

　さら紅また，　同じ地点の織じ轟寺亥彗の講じ方肉の

星空が季籔ごとにどのように違っているかも知る

ことができる。麟葺a，bシCは福島における1

肩7羅，違目7繧，7月7ξ1の夜8聴の南天の星

空である。これらと纒5とを見比べていただきた

い。それぞれ冬，春，夏，秋の夜空になっている。

これをたとえばひと月ごとに表示していけば，一

算を通しての星座の移動の様子が見てとれよう。

　以上ここでは，小学校ξ年を念頭におレ・て記述

したが，もちろんこのプ蟹グラムそのものは中学

校等でも稗矯できるものである。また条件さえあ

れば，児童・生経が趨分でパソコンを操作し，学

習することも十分可能であろう。

　ここで使篤したプログラムは，鍛S－DOS販の

翼88一羅本語BAS至C（Ver．尋．5）で鐸成した。この

PC一露絹の実行叛プログラムは提供できる。

　本学部地理学教室の初澤敏生氏には地纒学の文

1獣を提拱いただいた。鑓して懇請したい。
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