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　学績での天文教畜の蠣象天体の一つとなっている穣こついて，学校で掃う際グ）参考に躾すべく，

一連の幾運事項を整理釣に，かつ，総ざらい的に掲げてきている。最終睡の今羅は，潮汐作絹をめ

ぐる諸点，その麹についてまとめる后
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藍はじめに1

　親しみやすく感じる月は，少し擬辱下げようとする

となかなかクセのある天捧で，その取零搬いはけっし

て簡単ではない。一方，現行学習指導要領においても

新学習指導要領においても取翰あげられている，学校

における天文教畜の主要な対象天体でもある。そこで，

学校での授業等での参考になるように，月に聴する一

連の事項を整理酌に，かつ総ざらい的に掲げている。

この1絹では潮汐修絹に聡わる事項，その難について

述べる。

9　月と地球との相互作欝一潮汐作用をめぐ

　って

　すでに1肩で違べたことだが，月は地球に髭して十

分小さいとは言えないので，月と地球との穰互｛乍耀の

影響は地球iにとって無観できないG自然科学的羅面以

外にも欝はいくつもの影響を与えているが，ここで運

べるのは穣互拝構の代表播ヂ潮汐作翻についてであ

る。この舞講によ吟さまざまなことが生じているので，

総連事項を総合麟に学習する藻の適当な題材を礎盤す

るものと思われる。

9．嘩　潮汐力と潮汐作罵

　潮汐作絹とは，狭い意味では，潮汐力によって形状

が歪むことをいう。

賎潅．辱　潮シ夕方とは一なぜ蕪1震彗が鰭らむのか

　地球上での潮の干満は舞や太騰による携力のせいで

海が“膨らんでいる難ためだということはよく知られ

ている。が，それではなぜ田にほぼ2毬ずつ繰諺遜

され．るか，つまりなぜ講類獣こ膨らんでいるのかとなる

と，子ども達の答えはかな鯵あやふやとなる。しばし

ばある答は，片方が月によ辱，片方が太購による，と

いうものである。しかし，これはたちまち説瞬獲葵譲こ

なる。いつも月と太霧が董反対の建直にあるのならと

もかく，すでに示したように，さまざまな泣麗関係と

なるからである。

　起潮力で露髄に膨らむというのは次のようにして説

明できる。天体がお互いの引力によって相互舞絹をし

ている場合，かならず公転運動が律う。通常は引力と

公転運動による遠毛・力が釣琴合っているので，差し引

き力ξま感じない。しかし，釣篭合っているというのは

重心について言えることなので，その飽の場鷲ではど

ちらかの力がわずかに残る（籔i81。これがゼ潮汐力感

となる。潮汐力とはしたがって，万有桝方と遠心力と

の合力ということになるg

　　　　　　B

B！

騒欝二月による潮汐力の原理。月の携力と公転運動に

　　　よる遠心力を鑑いてある。

　万有引力と違って，潮汐力の大きさは芙捧露の離離

の3乗に反比擁する。天体の質量を翻，艶離をrとす

ると，地球の重心ではその天体による万有引力と遠心

力が釣篭合っているので，革鎧質量に薄く遠心力の大

きさはG醒冷2となる。したがって，地球の半径をreと

すると，地球中心と天棒を結ぶ直線上の表嚢（靉靆の

A，A’点〉で働く潮汐力，すなわち万有弓1力と遠’む力

の差し弓1きの力は，

　　G擁　　　G醒　σ醒1罫2一（r±rc121

　1r±rc／2　r2　　　r2（r土rの2

　　　　　　　　　　　2G羅　　　　　　　　霊平　ラ　÷……　　　　（鰯
　　　　　　　　　　　r岬

ここで，晩《rを稀駕した。また，峯がつくのは起潮

力の海きがAとA〆では逆になるということを意陣し

ている。表面上の飽の点でも，係数の2は懸として，

講じく距離rの3乗に反比濁する。
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　地球に対して潮汐力を働かせるのはもちろん月だけ

ではなく，大鵬や纏の惑星などもその雛力の影響を与

えている。中でも月と太購が代表格である。引力の強

さで害えば涯郷的に太隣の方が大きいが，潮汐力はむ

しろ月の方か大きい。その理密は，起潮力の大きさは

質量と露離で決まるが，ま二連のように艶離については

3乗に反影鍵するからである。月と大鵬とを比べると，

太鶴は罵よむおよそ27総万鶴質量が大きいが，距離が

平均して39G倍遠い。したがって，2．7×欝7／39G3㌃51

iiであって，月の起潮力の方が2賠以上大きい。さら

に言えば，このような穏互引力に基づく潮汐力が働く

のは地球一月縫係のみではなく，公転し合っている天

体の系一般について言えることである。

　ところで，地球一月系の共通重心はどのあた弩にあ

るかというと，質量の比に反比擁するから，38艇総×

i〆（i÷8亙．3〉鳳尋67（》ということよ弩．地球の重妃・オΣら

467｛｝臨のところとなる。言い換えると，地球の半径が

およそ63簿融であるので，地球と月を結ぶ線分上の地

下i7GO惣のあた鯵ということになる。

駄蓄．2　潮の満ち干一潮流

　海沿いに住んでいた鯵，海岸に長時調いた経験のあ

る子ども達にはなじみがあることであるが，海の潮が

満ち干を繰弩返す。これは海岸に設置された検潮儀に

よって，海面の高さの変動として記録される。時鷺に

籍して記録された海懸の高さは，通常ま霞に極大と極

小が普通は2度ずつ繰む返されている。この時蜷，す

なわち満潮，干潮の鱒刻はテレビ・ラジオでも決まっ

た蒔灘1こは伝えられるし，新鹿にも載っている。

　この高潮（満溝〉と紙潮（干潮あるいは引潮1の繰

辱返し，すなわち潮の干満（潮汐〉は，もっぱら月や

大鵬の潮汐力のために引き起こされるので，原理的に

は規則的であって計算から求めることができ，潮汐表

や潮位表などもつくられている。この潮縫の変化は，

しかし，かなり複雑で天捧との経連も直ちにわかるよ

うなものではない。満潮欝の潮の高さが高めの時類は

月が朔か望にあたる鋳類ではある。しかし，まさにそ

の瞬闘にぴつた弩高くなるのではなく，遅れることも

多い。さらに，それによってどれほどの潮の満ち干が

実現されるのかは，地形をはじめとするさまざまな要

馨があって，ひと鋳縄ではいかない。現実にその韓に

欝。欝潮が．虹がつたり下がったりするかは気罷や風，海

流，氷結具合等々によって決まるので予葱は難し㌧㌔

　月が鵜か望の時，つま瞬ま太陽と月が重なるか毘反

対の粒量にある時，講干潮の差が大きい。これは，月

と太陽がと麟こ瞬じ両きに地球の海を移動させようと

するからであ弩，これを大潮という。一方，上弦また

は下弦の位置透くではその差はもっとも小さい。これ

が小潮であるが，このときには月が移動させた分を太

緩が幾分か戻すことになるからである。

2§麟一§

　醗と望の時莫鐸に1蕎溝舞寺の1韓の高さは高くなる青書，　ま

さにその欝にというわけではなく遅れ気味になってい

る。｛藪潮盤との経連はもっと不開確だという。月と太

醗の赤緯との関連も潮位のようすにきいてくる。丹の

泰緯が倉。に近いときは低潮粒の差はあまむないが，赤

緯が大きいとき（天の参道から離れているとき〉には

差が大きい繧露炉ある。

　なお，潮汐力は海の水に対してだけではなくて，露

体である陸地や気捧である大気に対してももちろん働

いている。その結果，陸地も上下運動を繰尋返し（最

大で約3§c麟，大気の方は気艦の増減として記録にかか

る印

　ついでに奮えば，壇の講の源平の合戦の勝数のゆく

えを始めとして，いくつかの歴史上の転換点での潮の

具合の影響葎彗オ§難られ．ている。　しかし，壇の灘ぎの合載

については源氏方炉潮流の変化を鵜濁して平氏方に勝

奉墨したとレ・う｛谷説はおそらく正しくないという唇葺究も

ある（たとえば擁欝9鶴。さらには，郷須与一の羅の

撃ち落としの際にも，嵐は強かったというが潮は比較

的穏やかで舟はさほど揺れていなかったであろう，と

いう推定もできるようである。

甑2　潮汐摩擦について

9．2．嘩潮汐摩擦の原選

　本来なら趨手の天体方講に向くはずの潮汐力による

膨らみは，現実には海水の楯姓のために地球の公転運

動に一藻引きずられ，ある角度をもって膨らみがずれ

ている。このことによって繕が起こるであろうか。た

とえば澤を考えると，月の構内は膨らみの爾灘には均

等ではなく，不均等に縁くことになる。すなわち，月

に近い蔀分の膨らみに働く引力の方か遠離藻分の膨ら

みに働く引力よ馨もわずかに強い．これを，地球一月

の重心方向とこれに垂直な方陶に分けて考えたとき，

その垂嚢賎分の大きさ（向きは反対／が若干違うこと

になる（錘茎9／。つま鯵，地球の禁転の向きと反対の成

分の方がやや大きいことになる。

　この結果生じるのが潮汐摩擦である。つま琴，この

力の差は地球の裳転運壷を妨げる（遅くする／力とな

って饑くことになる。つま琴，膨らみ炉ずれているた

め，地球の懲転にはごくわずかであるがブレーキがか

かっているわけである。

　地球バ＼
　　　　G＼癌

緩欝1潮汐力による歪みと月の位置麗係。これは公転

　　　懸を見た模式駿である。

　引力は趨互的なので，逆に見ると，地球の潮汐力に

よる膨らみがずれているために，月に対しては月の公
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転運動をスピードアップする陶きに力が働くことにな

る。ごくわずかであるが，この力が働き続けるために

月の公転速慶は増す，つま弩遠心力が増すので舞の軌

道はしだいに大きくなる。言い換えると月はゆつく鞍

と遠ざかっていることになる．これらのことを力学的

に言い換えると，地球一月の公転系の角運動量はほぼ

保存するので，自転の遅くなった分の角運動量は傘つ

くむと公転運動に移される。

　それらの割合はどうかというと，露転速度の低下，

すなわちi蓉の時瞬の神びはわずかで，20魯§隼で約

○．競秒と言われる。月の軟遵半径の増撫犠合はi年閥

に約3騰である。

　ここで注意しておくと，か弩にi霧あた菅）の長さの

伸びが上記のようにきわめてゆつく辱であっても，時

効の方は積み重な辱で現れるので，思いがけずずれて

いくということになる。　亜馨の搾び霞体はほとんどわ

からないが，積み重な辱である欝亥喫ま大きな差とな弩，

20むG年で2蒔羅鉄上もの遅れとなる。（これは考えさせ

る露題としておもしろい。〉それはちょうど，わずかし

か遷れないと思って擁薮して合わせないでおいた時講

が気づくと意外と大きな遅れとなっているということ

と同じである。

§．2．2　永年的効果について

　潮汐摩擦の緩果として，地琉の麹転速度がゆつく辱

とな辱，上述のように恒星薮が欝万年にi秒伸びる。

すると，3麟意年で1まi（累寺閥で，　i欝二34時霧となる勘

定になる。講嚢寺に月一地球購の距離が大きくな辱，い

ずれ（約鱒癒年後／は月の公転周鰯約蕪8，踵離約

駅｝万睡で釣蓼）合うことになる。しかしこれは，地球と

月だけの縫係で考えているためで，それほど遠ざかっ

た月には大鷭の潮汐力も権対的に強く鋤くので，そう

安定してはいられない。

　遵に昔にたどると，i嚢はもっと煙く，罵はもっと

近くて見かけ上大きかったことになる。蒲に違べたが，

現在は太鶴と月の見かけの大きさがほぼ講じで，した

がって，わずかな駆離の差等で欝食時には皆號食や金

環食が起こるが，上のことから考えると，昔の窪食は

ほとんど紫綬食で，ずっと未来1こは遂に金環食がもっ

ぱらということになる。

　さて，上記のような見積も瞬ま，もし潮汐摩擦がず

っと長い年月にわたって饑いていればという繭提のも

とでの慧である。ところが実嚢祭に，上遠の潮汐摩擦は

きわめて長い奪肩にわたって饑いてきたという証縫が

いくつかあるのである。畜名なものとして，古代の嚢

食観灘の記録，およびサンゴの化石が挙げられる。

　蔭食の記録はコンピュータでさかのぼって調べるこ

とができ，退去のいついつの時鰯に趨こったはずであ

るということはわかる。調べてみるとそのような記録

が実際に見つかる。ただし，違っている点がある。そ

れは馨食の記録の残っている地方が，いまの露転のま

までさかのぼったときに太陽の影が落ちる地方とはず

れていることである。退去には地球の甕転がいくらか

速かったはずだというペースで戻してやると，記録の

残っている地球と合うとのことである。

　一方，サンゴの化石であるが，暖かい地方の浅い海

で生育する号ンゴは成長がとても遠く，薩度の高い最

中の方が夜間よ辱罎1長が速い。すると木の幹に見られ．

る年輪が生じる遠浅と同じで，成長速度の差が嚢輪と

いう形で残るそうである。すると，i年の冬と蔓の時

鱗による差の年輪も晃られるので，ある隼輪と隣の隼

輪の霧にはさまれている露輪の数を調べればi年の嚢

数がわかることになる。これを見てみると，過去には

i年は365響以上であったことがわかり，その化石の隼

代から見積もると，ほぼ上記のペースで自転が遅くな

鞍，今の36澱余となったという麟合とうまく一致する

ことがわかっている。

9．3　円月歳差について

　権互作編の一つとして，月などによる群力の不等が

地球に及ぼす纏の効果もある。それがここで遊べる歳

差（鐸εcessめ癖である。焉と太陽による引力で，地球

の赤道面は公転癒（黄道灘1と一致させるような作購

を受けている。しかし，地球が欝転しているので，そ

の角運動量を保存しようとする饑きのためにそうはな

らない。これは，麟らないコマはすぐに溺れるのに，

薩っていれば釁れないこと，あるいは動いている露転

車は饗轟にくいのに．生めたままで舞れないように自

転車をささえるのは難しい，などのことと療饗的には

購じである。実際には，自転軸が交点癒に垂痘な鶴き

と一定の角度をなしながら懇転ずる現象として現れる

（補選2参照／。すなわち地球の自転軸がごます量）運動

のように騒転ずる現象であって，これは古代ギリシア

のヒッパルコスなどによって2鱒○隼以上も前にすでに

知られていた。その耀難はおよそ2万580§隼である。

　この太陽と月によるものの影響を馨欝（じつげつ〉

歳差と呼ぶ。馨月歳差のために地球の雰道面が，した

がって天の赤道が移動する。一方，飽の惑星による作

罵もあるが，これは惑星歳差と呼ばれ．，地球の公転藏

（つま牽）黄道1藷！をゆつく1りと懇転させることになる。

講者を合わせたものを一緩歳差という。この一般歳差

のために地球の公転面で定義される黄道と地球の券道

面で定義される天の赤道との交点であるく春分点〉が

天球上をi年につき約欝”ずつ葭方に移動していくこと

になる。

　春分点というのは天球痙標の大事な基準点となって

いるので，たとえば天体の位置を表す赤道座標の値は

ゆつく辱と変わっていってしまう。この歳差の影響を

補重する設真手顯を補遺3に掲げた。

　この地球の自転軸の繧転は，地上の観察者からいう
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　　　　　　　　　　春分点i　　　　　　　黄道i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“》巴－←’罰『＿一一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　黄蓮2
　　　　　　　　　　春分点2棋道i養
　　　　　券遵2

騒20：歳差による春分点の移動。天の歩道と黄道が移

　　　動ずる（i蹄21ために起こる。

と，嚢転軸上に建直する恒星，すなわち燈星の8霧運

動によってもほとんど動かない檀星が，時代によって

変わっていくということである。今はかな弩明るい覆

星，北極星（こぐま座α星1がほぼ真北にあ弩，方位を

簸るのにたいへん便稀であるが。過去や未来にはそう

ではない。補選3を使ってパソコンなどで計算してみ

るとよいが，地球から見て詑極星は，今後しばらくさ

らに天の北極に近づく。おおよそ藪暦2燐む隼唾に最も

逝づき（倉．ぎ以内／，それからゆつく鯵と離れていく。

そして，今からi万33蓼○隼後にはもっと明るい恒星，

こと座α星（すなわちベガ鳳織女星／に透づく。

沁　その飽の議題一月の位相と人間生活

　月の影響が患いのほか地球上の生命に影響を与えて

いる（与えてきた／かもしれないというのは，けっし

てばかげた考えとは言えない。原始の海の，しかも深

いところで感じられる力，すくなくとも蔑羅的な力と

してはかすかな潮汐力以外はあ量りえなかったかもしれ

ないゆもっぱらそのような力を感じつつ進化してきた

地球上の生命体にその痕跡かあるかもしれないと想定

し，それについてまじめに調べることは科学的な態度

であると覆えよう。しかし，まだ確定的な観究結果は

鐵ていないと患われるので，ここでは嚢接には触れな

いこととする。

穆．董　月　と　麿

　現行の暦は量界中ほぼどこでも太陽暦であるが，歴

史的には月の満ち欠けの繰辱返しに基づく太陰暦や，

それと太陽の巡鯵（地球の公転運動1との調整蔽であ

る太陰太陽磨がよく使われてきた。これは欝本でも舞

舞ではない。露本で使われてきた太陰太鶴暦は9種あ

って，そのうち宣瞬歴というのが騒舞納に長く　（823年

閣も／使われたそうである。

　いわ曲る賠暦」というのは，現行の太購暦である

新暦（グレゴリオ暦／以蕪1こ使われていた太陰太鶴麿

の一つである天保暦のことであって，これは溺治5

（i872〉隼盤舞2蕪まで使われていた（すなわち，瞬暦

の鴛舞3薩が新暦の瞬治6隼i月i蔭となった〉。大安，

仏蔽などの六曜はこれに基づいてお鯵，その意練では，

前々量紀の暦が今でも冠婚葬祭等の藏で現代人の欝常

生濤に影響を及ぼしていることになる。

　月の鵜望の霧難（紡29．53総鶴をiヵ月とし，12ヵ

月でi隼とするのが月に基づく暦の基本である。つま

2窮窘茎一6

鯵鎗欝の月と29欝の月を緩み合わせるのである。月の

満ち欠けに基づくひと月（太陰月／の始めの露は，月

と太陽の視黄経が一致したとき，つま1？鵜と呼ばれる

瞬間を含む馨，すなわち，巌1嚢である。これがついた

ちと呼ばれるようになったのは，この饗に新たな舜が

立つ，つま辱“つきたち拶から“ついたち騨となった

からである。また，太陰欝の終わ辱の薮は，月がこも

る馨，つま辱，“つごもる”から“つごも鯵’亨となった。

なお，みそかとは三十Eiのことであるが，二十九欝の

こともあるので，よむ適切にはつごも辱のほうが食い．

朔から観までの真ん中が望であ辱，通常は蔦蒙欝の夜

である。したがって†五夜の∫馨は満月の代名詞となっ

ているが，この蔭がいつも必ず満月とは緩らないこと

はすでに達べた逓むである。

　さて，捻太陰月は2§．S3総欝×i2ニ354．3672弩で

365．2422嚢よ鞍やや短く，太陽をまわる地球の公転と

のずれが鐵てくる。それにかまわず押し通すのが太陰

暦であ弩，ときどき太隆運動とのずれ炉大きくな移す

ぎないように補正を入れるのが太陰太醗暦である．天

繰歴では，ずれがたまる（舞に基づく暦が煙いので先

に進みすぎる／と，ある時に余分な一簿を入れるので

ある。それを閏月というが，約33ヵ肩に一度／およそ

20隼懸に7度／くらいの頻度となる．この馨月をi隼

のどのあた鞍に入れるのかというと，中気を含まない

羅（の後／に入れるというのが幾則となっている。中

気とは二十露籔気にある籔と中の‘隼’†である。二手

騒籔気は太購の幌黄経がある縫をとる瞬瞬を震い，

15。ごとに定義されている。簾気と中難は交互に現れ，

中鰯は雨水，春分，穀薦，小溝，夏至，大暑，鰻暑，

秋分，霜降，小雪，冬至，大寒をいう。

　さて，i太陰月は上連のように約29．5306露である。

一方，太購が中難の位置から次の中期の位置へ3ぴ移動

するのには平均して約365、2422蓉縫2鳳3G．垂369欝かか

る。この講者の差は小さいので，普段は毎（太陰／月

ごとに中鱗がある。しかし，このずれが蓄積してゆく

と，たまに中気の入らない月が鐵てくる勘定になる。

ずれを調節するための驚月は，その率気潜入らない焉

があればその後ろに置くのである（これか太陰太鶏贋晃

か辱にある年の3霧に中難が入らなかったとすれば，

そのすぐ次を婆月とせずに閏3月を麗く。この年はし

たがって至孝が露ヵ肩となる。

驚．2　中秋の名月のずれ

　中秋とは縫暦の8月のことであって，中積の名月と

は籏暦の8月蔦舞（の月／である。そして上遠のよう

に，蔭懸では蔦弩は月の半ばであって溝舞であること

が期待される．ところが，2㈱隼の中秋の名月は9月

鴛馨，ところが，実際の満月は欝欝であった。どうし

てずれるのであろうか。このようなことはクセ者の月

のことなので珍しくはないが，わずらわしく，わか毒
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にくい。

　ずれてしまうのは講者の定義が驚だからである。満

月（望1とは湾が太鶴と藍反女難こ来たとき（つまき）大

篝舞羊箆黄経と月の毛見黄経と漆蔓8G。と違ったとき〉である。

朔望羅の題難が29．5叙矯饗であるので，新月（鵜）から

数えて蔦8§の晩炉満簸となるのが一般には鰯待され

るが，半燐のためといったい霧の靉靆がその欝の簸祝

近くにあるのか，最後の近くにあるのかによってそう

はならないことがある。さらには，繰辱返し遽べてき

た霧の動きの非一様性によってずれが生じるためであ

る。

　なお，前節で遊べたような理震でたまたま鰻暦の8

月が馨月を鐙かれる肩となることがある。つまむ，　8

月，月が関焉を置かれる月となることがある。つま鞭，

8月，閏8月と続くのである。この場合「1慰蕎の8月達

というのが2墾現れる（たとえば欝9S奪／。

補遺2　歳差の原理
　月や大観による羅月歳差の影響によって地琉の露転

軸がゆつく弩と麟転ずる現象は，よくコマの首振舞運

動と対髭されて説霧される。すなわち，睡転ずる勢い

の衰えてきたコマの心棒は，ゆつく鯵と睡弩鐵すとい

う現象である。この場合，似ている点と違っている点

とを揮さえておく必要がある。すなわち，違っている

のは，よく注意すればわかることだが，コマの騒転の

講きと軸の撰る幽きの幾｛系と地球の露華援の痛きと嚢牽云

軸が醤される幽きとの関係は逆になっている。これは

饑く力，すなわちコマの場合は地球の重力汐と床露な

どからの筑力揮による鶴力，露転軸の場合は太鴎と月

の引力が膨らみ（A，B点〉に饑くことによる儒力の

向きが逆になっているためである（緩2葺。

補選3　歳差補笙の計算式

　歳差運動のために春分点が移動するのは，じつは天

球座標の標点が動いてしまうということである。ある

天体の座標は通常，赤道座標で表されるが，その天体

が動いていないとしても，基準点がゆつく弩とではあ

るが移動するので，その基準点から灘つた座標殖（赤

罫

G

蓑

察転灘

券遵藤

．馨肇．

　　　　　地球　　A、／

　　　　め”／、
奮r7…一－＋洗

羅／左隣

顯2il歳差の原理。コマの首振舞運動と原礫が矯じだ

　　　が，軸の懇転の向きが反対になる。
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経，舞緯）は変乾する。したがって，ある天体の櫨置

とは，いったいいつの時点の基準点（泰分点／を基に

して渓誓った｛嚢であるカ・海雀塗1要になる。普通はき弩のよ

い蒔点．たとえば欝欝隼褥あるいは2㈱年構などでの

値を星表に示し，それ以外の時点での赤経，赤緯の値

は露分で徳星してください，となっている。

　その補重の仕方はもちろんきちんと説明がつくので

あるが，ここでは補藍式のみを掲げる。ある隼の赤経

α，毒緯δは，基準年のそれらを下付の9で表すと，

次のように求めることができる。

　ある基準時点でのユ琴ウス達馨を丑嬉，求めたい時

点のそれを扮とすると（この求め方は鋒1の繕式

にある），まずそれぞれのユリウス量総数を計算する。

　　　　＿紛○一245蔦4Sβ
　　r－　　　　　　　3652爆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4i／
　　　　　　1P一護〉〔多
　　　オ薫　　　　　　　3652逢

これをもとに次の諸量を講算する。

ζ＝（23総12i8玉＋i139656アーOl㈱i3蟹2）ゴ

　＋（Gτ30i88一α§○（｝34弊／≠2÷○驚7§98釜3

z＝＝　（23（｝§τ2i8i÷iτ39656望一（多τ0§○董39r2）≠

　十　　（iτ0§逢68十｛）τ（繍67〉∫2一も0τ（透82（》3≠3

θ二　　（2（翼ン茎3蟹）9十〇τ8533Gr一（更（撫）2i7ア2〉∫

＋（飽2蕊5樋τ㈱2i7辮2－Gτ麗833≠3

（淫21

座標の基準点が2倉○倉．伐こ取ってあればT＝○なので，

上式はずいぶんと簡単になる。

　次に基準点の座標値鱒，碗を獲って次の量を説算

する。

濃羅。8sδ瞬灘（⑳＋ζ1

β罵cosθcosδ昏。・s〈婦噺ζ）一s熱8麟δ奪　（婆3〉

C羅s鑑θCGSδ§cos（鱒÷ζ〉＋cosθs搬δ9

すると，求めたい（α，δ／の縫は

　　　　　　　織（α一之〉皿賎1β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（屡4／
　　　　　　　　　　s搬δ霊。

から議糞できる。ただしここで，α一εの値を求める

嚢祭は，前と同じく正しい象醸のものを選ばなければな

らない。また，もし天体1が天の窟極に近い場合は，最

後の式s絵δ盤Cの代わ弩に

cosδ皿4A与魯ま （45／

を使う。

　以上の手懸にしたがってプ蔭グラミングすれば，必

要とする時点での天体の（α，δ〉の魑が求められる。

なおこれは，εxcelや醗麟e礒訟穣のよく使われるソフ

トウェアなどでも爵算可能である。
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