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月の学習における関連事項［1］

中村泰久罎科教葡

　月は箆覆れた一見緩しみやすい天韓であ琴，まず手始め的な天鉢として学校での学習は小学校5

年余ら嬉まるが，その実，鯉解や擾いがきわめて璽難な叉捧でもある。篶の学習・取む籔墾の璽難

さは，轟きが複雑で平均的なものからのずれがきわめて大きいこと，見かけの彫の変建があること

などからくる。1こもかかわらず，月の学習慧現行学習捲導要領峯こおいても，また天｛水藻1連の単元が

かなり減らされている新学習指導要籟1こおいても，敢然として小学校で鍛うべく皺むあげられてい

る。そこでここで1謂の学習と藏と晦かい合うため1こ，月を籔う鰹の参考1こ繰すべく一連の関連事

項を整遅的に，かっ総ざらい的に掲げることとしたい。今軽はまず，小・中学校でみ籔墾の変遷に

ついて述べた後，その欝の運行の擾いの精嚢に注意しながらの皺む込み方について述べる。

〔キーワード〕天文教育　月学習の麗連事項　月の擾い　月の運締の鞭》込み

噌　はじめに

　月はその馨るさや晃かけの形の変化のために誰にで

も親しまれている天体である。単に自然科学の薄象と

してだけではなく，人類の生活全般1こ大きな影響を与

えてきている存在でもある。やや大げさに言えば，そ

れは恐らく人類誕生以来であろう。瞬時に今のわれわ

れの鷺識では，ヂ1は地球から最も遍い天棒であ鯵，人

類が今までに到達した唯一の天体でもある。

　そのような月の学習は，現在の小・中学校における

天文教蕎では小学校5年での「太錫と月3，中学圭年

の「身近な天体」，「惑星と太陽系」という単発で行わ

れる。これらの学習には太陽・月・星空の観察が含ま

れる。月は，ちょっと目には見鑽れた親しみやすい天

体であり，一見分か鯵きった天体のようにも思えるが，

実際には擾いがきわめて鵬難な天体でもある。月の掻

い・蓬解の醗難さは，ここでその一端を述べるように，

その運行が複雑で平均的なものからからのずれがきわ

めて大きいこと，自らは光らず太陽からの放蘂を受け

て光り，それをさらに地球から見ているという面蟹な

関｛系にあることなどからくる。

　たとえば，月の満ち欠けの題難は‘‘月と太購の会合

周難野であり，「鵜望月」として短られるが，これは

いつも…定しているわけではない。また，月の公転縄

筋も侮を基準としてひと縷鯵を決めるかで違っており，

以下のようなさまざまなヂひと月」が存在する。しか

も示されているのは平均纏であって，それらの実際の

纏は時期によって違ってくる。

・朔望月　（sy簸。（藍。灘。猛t鼓）　：2甑53｛｝蓉89縫

　　　新月（魏W盤GG簸）から新月まで

・近点月（蹴。灘擁tic盈。養嶽）：27．554蕊帽

　　　透地点癖艦弩ee〉から近地点まで

・恒星月（s重6ere＆1驚。魏癒〉：2？．32i§62§

　　　ある橿星に対してひと懇穆

・分点月（t鉛錘綴蓋鵬。髄緋：27．32i58匿1

　　　春分点（驚鑓滋e鱗撫戯〉から春分点まで

・交点月毎。δ童ca蓋雇捻co短。醗倉簸t簸）：27．2捻22鍛

　　　交点（嚢06e）から交点まで

このように，いとも簸単そうに取鯵あげられている月

であるが，やや専哲的にみるとそうたやすくは灘わり

たくない天体でもある。

　そういった実際上のたいへんさにもかかわらず，月

の学習は瑳行学習捲導要領においても，欝98犀鴛月に

告示された新学習捲導要領においても取りあげられて

お鯵，その愚妹では本来は醗難であっても面と向かい

合うべき対象である。むしろ月は親しみやすい天体と

認識されているようであむ，これはある意味ではあ鯵

がたい誤解というべきであろう。そこで総ざらい的に

聡達する項目を集めて学習捲導等の参考に供すること

とした。どのような項目を接うかを顎不請で列挙する：

月とは（総議〉／蔭食・月食に関して／月そのものの形状，

大きさ／月の表癒と内部購造／月面の秘鍵状態／月の成

霞と進達／月齢と朔望に臠して〆月の動きと見え方／盤

間毒こ見える月／月の淀み方，三菱ヨ月の繧き／ひょう動な

ど／徳星としての月／月の軌道など／月の調査・探穣ノ潮

汐について等々。ただし，提示の瀬序には特零彗に醗癒

はしない。今繕は，購時に発表する月の運行ソフト

（逓藤飽　欝欝〉の灘係で，月の運行の厳修込み方に

ついて詳述する。

2　学校理科における月学習の扱い

まず学校理科での月の擾誕・について，どのような変
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遷があったかを資料的にまとめてみよう。ここでは戦

後の学習捲導要領での月に関してふれてある翻分をま

とめてみたG

2．噌　学習指導要領での扱われ方の変遷

2．葉．葉　学習捲導要領・選科編（試案）電鱗7（S22）

　　　　年ξ小・中学校罵3

（第i学年）

三　物饗的礫境

　麟　拷一i月は東から出て蓉に入る。／2月は光

を与えてくれる。／3ある時には，舞は見えなくなる。

／4　ある馨寺には，月が難欝1見える。／5　月毒ま一徳、騒の

うちには影がかわる。

（第2学年）

三　檎理的覆境

　（⇒　弩一月は…鐵月のうちには形がかわる。

（第3学年〉

三　物理的環境

　⇔　天体一3肩は大観の光を反窮している。／4耀

は罐i球より小さい。／5月は地球や太鶴のように見え

る。

2．唾．2　高等学校地学科の学習捲導要領（試案）

　　　　葉§尋8　（s23〉　年

2．理解の喜1標

　i　あらゆる天体は天球上を運動すると考えること

ができる。

　鴛　海洋の水は，地球と月や太錫との権対的な運動

による力によって動かされる。

3．教耕一覧

　4　太陽・縁・惑星

　玉5　海流と潮せき

2、嘩．3　小学校学習捲導要領・選科編（試案）穏§2

　　　　（s27〉年改欝蔽

第i章礫群の譲擦
璽．理科教育における礫解と能力と態度

　i．理解の欝標

　　亙．宇宙は広大であって，そこには一定の秩淳が

保たれている¢

　　　i．太隆・地球・月は，一定の秩序に鍵って動

く。

第3章学習内容の綴織化

亙．学年の詣導目標

（幼稚園）

　太陽・月・星・雲1こ興味をもち，それらの美しさを

楽しむ。

（第i学年）

　1、太錫や月や星に興味をもち，童話的な見方から

しだいに離れ，簡単な事実に気がつく。

総鱒一6

（第2学年）

　i．太曝や月や星に興妹をもち，認める事実の範饗

が広がる。

（第3学年）

　i．太陽や月や星に饗練をもち，童話的な説明と事

実との医欝がつく。

（第4学年〉

　i．太緩・月・地球・星の実体や，その動き方の勧

歩的な理解が縁られる。

（第5学年〉

　i　a．太陽・月・地球・星の運動について鐙解する。

2．嘩．4　　中学校・高等学毛交学習鮨導要餐嚢電遅藩導纏

　　　　（試案）欝駅（s2§）年改訂緩

中学校理科（第i学隼）

　単元纏　天体纏われわれの生活とどのようなつなが

鯵をもっているか

　亙．地球の近くにどんな天体があるか

高等学校地学

　単元葺　太錫や層や星の位置はどのように嫁ってい

るか

　i．太鶴系はどんな天体で構成されているか

　違．月や惑星の運動は，どのような法賢liに支配され

ているか

2．嘩．5　高等学校・学習捲導要鑛・理科編　簿§§

　　　　（s鱒〉隼酸訂叛

第5章　理科　地学

2．内容

　緯　5単位の内容

　　天体

　　　大綬系緯一太隆・惑星・月の機議，惑星・肩な

どの運動，太緩系の天体の野離と質量の求め方，月食

と欝食／天球一天体の髭かけの運動

　韓3単位の内容
　　天体

　　　太錺系鑓一太陽系の天捧，惑星・月の運動，月

食と暮食／天球一天体の見かけの運動

2．肇．§　　’鉾学童交学習捲導要｛遜　　捻§巷　（s33〉　年

第2　各学隼の醤標および内容

（第2学年）

2　内容

　馨　天気の変化．雨承のゆくえ，太陽の動きや月の

形など当然の変化についての興味を広げるようにする。

　　工　月のいろいろな形に麗心をもつg

　　　御　ときどき月を観察したり，その形を絵にか

いたりして，月は三銭月・辛月・満月などいろいろな

影に見えることに気づく。

3　指導上の留意事項
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　鐵　内容纏の工鑓の彫3は，天体を夜間観察する

最鋳であるから，特に家庭における学習のしかたにつ

いて懇切に捲導し，晃童の負摂が遍重にならな疑よう

注意しなければならない。三段目の観察から始め，満

月まで2，3回目の形を観察することが適当であろう。

（第3学年）

2　内容

　（21季籔ごとの天気の特籔に注意した絵，土や橿原

の石を観察したり，雇の形や位置の変化を観察したむ

して，自然現象に翼練をもち，簡単な事実に気づくよ

うにする。

　　工　月を観察し，その彩の変化や動きを知る．

　　　（ア／月を写生して，月の表藪には競るいところ

と，うす暗いところとあることに気づく。

　　　韓　毎騒，購じ時亥彗に月を観察して，月の位置

や形は，少しずつ変っていくことに気づく。

　　　／ウ1層はいつも講じ彫には見えないが，一つの

まるいものであることを知る。

　　　②三露舞鐙§月・講月などの動きを観察して，

月も棄から西へ動いていることを知る。

（第5学年）

2　内容

　鶴　太錫・地球・月の大きさや表面の様子などを知

らせるとともに，太錫・月・星の動く様子をもとにし

て，地球が自転しても・ることや，昼夜のできるわけを

蓬解させる。

　　ア　地球の自転と星夜のでき方を理解する。

　　　切　太錫・月の表面を比較選解して，太緩・月

の光鯵方，表懸の様子などに違いのあることを知る。

　　　韓　月に大観の光を反窮して光っていることを

知る。

　　　㈲　太鶴は月とほぼ織じ大きさに見えるが，月

よ鯵も大きくて，遠くにあることを知る。

　　　鱒　髭の空の星は，駕極星のまわむの懇ってい

るように見えることや，そめほかの星も暗闘がたっに

つれて，盤置が変っていくことを観察して，星も太醗

や月と1溝ごようにi8たっとだいたいもとの位置に見

えることを知る。

　　　鱒　太錺・月・星のi露の見かけの運背の事実

から，地球毒ま獲転していることを知る。

2．董．7　中学校学習指導要領　稔認（s33〉奪

第2　各学奪の目標および内容

（第3学年〉

2　内容

　B　第2分野
　鋤　地球の表面と内部構造，地球と月の運動および

大観系と恒星について捲導する。

　　イ　月

　　　総　月とその運勤一a月面の様子を観離する。

／む月の溝ち欠けの様子と月の鐵入り時亥llとの関係を

理解し，月の自転と公転を知る。／C月の満ち欠けと

潮の干満とは関係があることを知る。

　　　韓　8食と弩食一襲食や月食の選呈こるわけを遅

解する。

3　指導上の留意点

　131B轡，獄21．B／31などにつ継ても，できるだけ

観察，実験，観灘などの指導を行い，これらの灘念や

法藝llがっくられた筋道がよく躍解されるように指導す

る。（後酪〉

2．葉、8　摩学校学習鮨導要領　欝灘（s43）年改訂蔽

第2　各学年の目標および内容

（第3学年）

　C　地球と宇宙

　韓　月の彫や動きは，太陽1こ簸ていることを遽解さ

せる。一ア蕎は，太陽と燐むように東から出て南の

空を遜辞，蓉に入ること。／イ月は，講じ時灘でも，

Bが変わると，見える位置や形が変わること。

（第6学年）

　c　地球と宇憲

　轡　地球の形や動きを礫解させる。一ア月は太鶏

の光を受けて輝いている球体であ穆，輝いている藻分

の地球からの見え方によって，月の形が変わって見え

ること。

2．嘩．9　中学校学習捲導要領　穏総（s4の年改訂版

第2　各分野の霞檬および内容

〔第2分野）

2　内容

　麟　地球と取鯵巻く宇宙

　地球の運動や，太傷敏窮の地球に及ぼす影響につい

て蓬解させ，地球を取膨巻く宇宙について認識させる。

　　ア　地球，月及び太陽の形状と距離一働地球，

月及び大綬は，いずれもほぼ球形であるが，その表面

の様子には，それぞれ特徴があること。／繊月と太緩

の携半径がおよそ等しいことは，地球から爾考までの

跨離と串径との比が関係すること。

2．嘩．鰺小学校学習搭導要領欝77（s§2）年改訂蔽

第2　各学年の目標と内容

（第遵学年〉

　C　地球と宇宙

　轡　太錫や月の見え方及び董羅の変化を調べ，i8

の動きが骸ていることを蓬解させる。

　　ア　太陽及び霧は丸い形をしているが，月は，8

によって形が変わって見えること。／イ太緩及び肩は，

絶えず動いていて，東の方から墨て．南の空を通鯵，

西の方に入ること。
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2．嘩．鶴　中学校学習撫導要領　穂薄（s53）年改訂版

第2　各分野の§標及び内容

〔第2分野）

2　内容

　｛2｝地球と宇宙

　　　表郷の観察を通して地球の運動について推論し，

太鶴系の構成を理解させ，麺星や地球を取り巻く宇憲

について認識させる。

　　イ　太陽系の購成

　　　鱗　地球，弩及び太陽は，いずれもほぼ球形で

あるが，その表面の様子にはそれぞれの特徴があり，

太陽は．高灘であむ，多選の光を敏鑛していること。

2．藩．管　小学校学習捲導要領　捲§8（無糖）年改訂版

第2　各学年の§擦及び内容

〔第通学隼3

i　騒擦

　麟　層や星の位置の変化，空気中の承の変化の様子

を縛闘や承勇性質と関係付けながら調べ，見いだした

問題を興練・麗心をもって追究する活動を通して，月

や星の動き，承の変化についての見方や考え方を養う。

2　内容

　C　地球と宇宙

　轡　月や星を観察し．月の位置と星の隣るさや色及

び位置を調べ，月や星の特籔や動きについての考えを

もつようにする。

　　ア　月は絶えず動いていること。

3　内容の鞍接い

　峰　内容の「C地球と宇宙」の轡については，次

のとおり皺む撮1うものとする。

　　ア　月の動きについては，』三目月や満月などの申

から二つの遍の形を掻うこと，、

2．蓄．爲　高等学校学習捲導要領　輩9§§（翻〉年改

　　　　諮版

第欝　地学i

2．内容

　α）地球の構成

　　　惑星としての地球の特罎及び地球表麟や内部に

見られる地学的事象を観察，実験などを通して探究し，

地球表響や内藩を櫓互に経連さぜ，地球の歴史の経過

の中でとらえることができるようにする。

　　ア　地球の機観

　　　紡　太鵠系の中の地球

3　内容の取緩い

　轡　内容の範雛や程度については，次の事項1こ配織

するものとする。

　　ア　内容の韓のアについては，重力及び地磁気に

ついての詳纈な擾いはしないこと。鑓については，

地球の誕生及び地球，惑塗，月の表嚢の様子や大きさ

捻§§一6

などの特籔を擾うこと。

2．2　擾い方の特徴

　以上をざっとまとめてみると，月はもっぱら小学校

で蔽われていること，太緩との権互関係が重要視され

ていること，中学校段繕では太蕩系の一員，あるいは

地球とは違う縫の天体，地球に影響を及ばす天体とい

う認識が強く撚てきていることなどにすぐ気づくであ

ろう．また，早い時代ほど麩学年で取辱搬う傾向がみ

える。これはかっては実体験が豊塞で，月に関しても

十分に晃童が懸人纒人で観察できて》たであろうこと

の現れでもあろうか。子どもたちの持つ塗とりの産奮で

も，あるいは街の明か鯵の面でも，あるいはそもそも

の関亀・が自然にどの程度向いているかという懸でも，

今の子どもたちとの違いが感むられる。

　もっとも注馨したも、のは，かつての小学校などで，

「宇憲は広大であって，そこには一定の秩序が保たれ

ている」などの「蓬解の§標」が掲げられていること

である。むろん譲標なので，実際にどれだけ達せられ

ていたのかということ抜きにはきちんとした評懸鼻まで

きないが，整調高く目標が掲げられているものだとい

ういわば一種の感動すら覚える。選科離れなどが声高

に麟ばれている葬今では，たとえ醤標としてでもとて

も讐にできにくい状溌であろう。理科教曹の“じり貧野

を感じるのは見当違いであろうか。

3　月の位置計算と表示手順

　まず始めに，月の位置誹算・表示の原理・手顯につ

いて紹介する。以下の手続きをふめば自蒲で計算がで

きる。最近のパソコンであれば十分に高速で計算・表

示できよう（逓藤縫　ig鮪）。

3．1　月の位置等の計算原瑳

　力め皺む込みは麹天体に比べて著しく露倒であむ，

かつ，見か酵の形をきちんと乏しくとらえなければな

らないということが大事な点である．月の運行に麗し

てはきちんとした精嚢：で掃うためには数再ないし千に

及ぶ矯難項が必要である。しかし，ほどほどの精度で

よしとするならば，選垂常での擾いも不薄能ではないG

ここでは学校等での学習上では十分な精度で叢りあげ

るものとする。その精農：は角度でのi分驚．縫球一月

闘の距離で奮えば欝§醜の精度である。

　行うべきことは次のことである。

（聾　　ある轟寺亥彗の月　（の中’さ）　の箆寿｝けの位1選を言†算す

　る。普通は地心（gεoce鑑r1c）位置であるが，必要

　があれば観察者から見た離心（t鯵。ε綴額。）纏置

　に嚢さなければならないα

麟　太緩との位置翼係に注意して，照らされている部

　分を求める。

轡　照購部分の頷きを計算して霧や楕円を痛く。
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3．2　月の位置等の計算原理

　見かけの位置の計算のためにここでふむべきス

テップは次のとおりであるα以下は豊として凝鰓嚢s

（ig§2）に基づく定式｛とである。

茎）観察時亥継（世翼時）のユ1ナウス醤丑〉を計算す

る。下式1董1により蕊を計算し，ε＋△撚こ嬉癒するユ

1タウス欝ノ五〉Eに直す。駿降の叢†算に使うためア（ユ

l／ウス謹紀単位）を121式によって求める。

醜＝一婚＋G滲一2382至蓬8）2爆重縫8珪8蓉

r業α）E…245簸§）／36525

1麟

轡

2）月の地心黄経擁，黄緯β魯，題離△を計算する

（補遺鱗参照）。

3）章動（R縫捻t海難）の影響を補在する。

　地球の露転軸は平均の軸のまわむを周期的に変動し

ている。これが章動である。

　［ただし，いまの精度ではカットしてよい。1

4）黄経，黄緯を赤道座標系に直す。

COSδS豊鍛業一S塗εS盤β9＋COSεCOSβ魯S塾λ㌍

COSδCOSα＝COSβ癬COSλ9，　　　　　（31

　　S無δ二COSεS鎗β軽÷S搬εCOSβ警S麺λ馨

ここで，εは黄道繧斜角であり，アを痩って

ては，地平線上の露点（馬工む。），丸煮（馬罵騰。），

東点（馬m27び），西点（ノ㌔業9び），および天頂

（編盤鱒。）の5点から選捧iする。

　　COS劉盤S重魏S重麟麟

　　　　　　　　　＋COSゐCOS醜COS縫磁昏），

s塾rcosθ一cos為s量R（護照登），　　　　織

S譲rs塾θ＝sl醗COS極
　　　　　　　　一CGS海s圭魏騒cOs（善誘§）171

として求まるr，θに対’して函面上の位置｛τ，ぎは劣皿

rcosθ，霧皿rs塗θである。

§）被無窮割合毒の計算。

　毒の定義は麟2の点登を被照窮の中心として，k＝

βαB劃韓＜§．の歯羅Bびノ銭び（詫＞§．5〉である。

鎗〉晃かけの煩きを表す極頂射角⇔鍵麟act量。膿継¢）

4を計算する。

ii）月の被照射中心の位置角（脚s嶽磯鉛錘琶。£膿9

c磁艶roぞ罎ε鍵護灘垂ate4碑銘。｛嶽e搬oo簸〉κを

計算する。

　纒獲麟驚4と月の被照窮中心の佳麗角κとは泌3

のようなものである。なお，天須からの位置角は緩よ

り窮らかなように1と一4となるα

i2）上の8で計算した位置に霧と饑いた楕聾を表示し

て欠けた月を示す。

ε　π　23。．尋3§一（》。．〔鍍37、 纏1

と表される。

5）地方毒遂座標系に直す。

　観灘地，観灘譲時の情報を耀いて地方恒星時8を

求め，地方赤道座標に変換する：時角燈＝8一α。

6）撹差の補正：地心位置から離心盤置に直す（月な

らでは1補遺鰻参熱〉。

　月は近いので地心すなわち地球中心から見た位置と

観灘者のいる地点から見た位置とでは違いがでる（す

なわち椀差嚢ar謎茎axが生じる）臼纒iのような状溌に

なっているG

7）地平座標に直す。

　視差の補正を施した地方赤道座標の纏ど’，〆を地

平座繰に直す。〆は離心緯度である。

　　　S墨魏一COS∬CGSδ’COS¢’＋S搬δノS語φノ，

COS潅S塗．4＃COSδ’S搬μ，　　　　　　翰

COSゐCOS君一cosぜCOSδノS皇ゆ■一S塗δ’COSφノ

8〉パソコン灘悪止の監置を求める。

　ここでは‘‘毘疑方位麟法界に基づき，方鼓角馬，

高度た椀の点Qを中心とする見かけの平面に天球面

を授影した時の天体の位置を求める。投影の中心とし

　以上のステップでようやくパソコン璽面上に見かけ

の月の影状を表示できることとなる。星や太錫の表示

に比べるといかに多くのステップ（計算）をふまなけ

ればならないかがわかるであろう。

《

　　　／
＼、0／9’

　　　　　一
％＼

＼＼』『

△

♪
ジ月

醗

図唯：地心槻差。0が観察者の位置，zは地心天

頂鑓離，ガは離心天頂距離である。

β

A’

C　　O

C’

A

3ノ

國2：月の被照箏割合。8が被照躬の中心である。
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考

内灘から見た籔

天頂

¢

天の誌極

C

月

太隆方講

騒31極獲離角酵と鍔の被照窮中心Cの位置角κ

補 遺

　麟　月の地心黄経，黄緯を求める。ここではi分角

までの精度をとっている。

圭）鷺の平均黄経L醗

L　　二・2蔓8。．3玉6蓬5§重÷達意董2§マ。．88豊3垂23各ア，
藍戦

2〉太陽からの月の平均離角亙㌔

五〉　；耳2§70．85｛》2｛肇42÷蓬唾§2§7。．玉壷壷5至687「，

　澗

3）太陽の平均返点角鍛

、鐵歪二・35？。．529叢｝92十3§§99。．〔奎5｛｝2§奪2了’，

4）月の平均近点角躍鵬

M　　π　13嘘。．963蓬夏豊護÷蓬？7至98。．867§3蓋3ア，

　環

5）昇交点からの月の平均角距離塩

F　　二障§3。．2？2｛）弱3十養832｛》2｛｝．｛簸7§273丁

醗

として，黄経λ魯，黄緯鳥，駆難産はそれぞれ

λぺ転÷6。．28877墨s拠鑑

　　＋董。、2陶27s蝋2βゼ鱗）

　　鱒。．6§8誕s搬2β澱糟。烈3§至8s輸2鱗

　　一§。．玉8議§s塗2醒略○．i欝32s熱2鑑董

　　＋§。．暮5講3s量猛（2βガ2鍛鞘）

　　＋倉。．暮5？鰯s沁（2Pが醒一醜）

　　捕。．縣3322s藪2β試鱗）

　　千§○．鍵鵬8s量登（2かぜM）

　　一§。．幽§23s量聾（M一醜〉

　　適。、麟？2碁s塗β醗

麟

織

㈱

1懇

鱗

茎§弱一6

一§。．朧383s圭費綴一鱗）÷．一， 購

βド50．壷28董22s重賦．＋§。．28鰯2s重鑓綴．、緯競）

　　維。，27欝3s重賞（灘パノ㌔）

　　栂。．亜？3237s量簸（2βゼ臨）

　　綿。．鰯鶉s嶽2か一醜＋臨）

　　÷蓼。．麟62驚s賦2δ一Mズ1㌔）

　　÷倉。．暮32§73s塗（2δ＋塩）

　　÷び．艦7i§8s重簸（2醜ザ酸）÷一．，　　　（緯

盛業3暮瀦総56－2鐙蕊．3§5cosM餓

　　一3ε鱒．欝cos（2君パ醜）

　　一29蕊968cos2β，．一56鱒25cos2M醗

　　＋2総、至58c・s（鐙パ2鵜）

　　一2艇．蔓58cos（2β恥一醒）

　　題箆733cos（2β購＋懸盤）

　　一i§2、蓋認cos（2βボ麗一鑑）

　　一重2§．㈱COS綴一醜）÷黙7縷3COSβ猴

　　＋購．7蕊。・s（醒磁《阻）＋＿　　　　｛懸

となる。

鰻　視差を補髭する（翻心位置に直す）。

i）観察地点の地心距離の計算（地球を球とはしない）

　饒灘地点の地心からの野離であるρは次のようにし

て求める。騒4のように地球を響転楕霧体とする。砂

はその地点の地理緯度，φ’は地心緯度である。する

餐

　　¢

ﾏ
　
¢

φノ

S

麟4：墜転楕需鉢の地球と地心距離

と，捻鍛¢’二（み2／α2）訟鍛夢，ta貧駕盤（む／α）ね無勢よ

り，地心半径ρは観察地点の高度紘（灘〉に嬉して

ρs⑳’一（徽）s醜垂（碍暮3了8至鋤s卿・

ρC。Sφ’一C・S駕÷（罵／§3了8蓋嬢§）C・S砂　　1纈

であ鯵，ρ蜘¢’類絆球で1証1，南峯球では負とな

る。したがって緩iよむ，天覆距離〆雌忽十β，

血s極書漏ρs搬ガである。これよ甑梶差の影響は



月の学習にお1赤る関連事項£鑓 5§

天頂距離に関わることが分かる。

2）補歪量塞窪，δ’の計算

　騎の観点での蟹を描く　（纒5〉。

　　　　　　瞬。一¢z
　　　　　P　　　　幸＼　　　　　　　　鱒。一δ

　　　　　　姻械．、竺赤遵

　　　　　　　　＼　1　　　＼　　　　＿ム窪

ドギ欝＿

麟5：地心筏差の補鑑

球面△鐙ZMと△欝ZM’において公式を適離すると，

　一s豊妙1cos護一cos〆CGt㍗s重醗co醒　 ｛欝

　一s鎗φノcos護一cosφ’cot之㌧s無蓋co醒’。㈱

ここで，ガmg十β，どノ罵κ÷底κ，およびS鎗著

s搬。4皿cosδs塗澄を使うと，

　丑cosφ㌔
　△

となむ，

COSδS董簸ムノず

　　　S茎η∫ずCOS∠笈∫ぞ÷　COS厚S重論△｝ず

これを整理して

1茎馨

使って整還すると次が求まるo

s重登1∫cosφ■（ρ／血）

　　　　　褻s撫δ一（ρ越）s搬のcosムδ
　ta貧δ1m　　　　　　　　　　　　　　G　　　　齢
　　　　　　cosδ一（ρ擁）cosφ’cosκ

　（cl被黙舞轄胎毒の計算

　地練の中心からみたときの月と太錫のなす角（地心

離角）を夢とする。（よ鯵高い精農：を求める場合は太

陽までの鍾離の変動を入れるべきであるが，ここでは

省酪響。〉

　月の中心から見たときの太醗と地球のなす角をも

（丹蓬ン離角）とすると，騒6に示される単襲三角形に

蝿して

　月　　　　　　　　　　　　　　　　　　大綬

もa簸△B二
　COSδ一（ρノ底）COSどCOS〆

二一 狽＆n血窪。 懸

　次に，球面△PZ擁と△PZ鍵において余弦公式を

適駕すると，

S塗δ＝COS2S鎗¢ノーS無言COS¢’COS盃

S塗δ■＝COS2’S董ゆなS塗Z’COSφ’COS護
聾
磐
鬱
鬱

　　　ゴ

　ム

　　　　　　　　　　　1～G

　　¢

／てノ鵜
　　　　麟§1地球一月一太鶴の綾羅麗鎌

　　　　　　馬／s重賞ド巻〆s至難（π一ト¢）

　　！．伽ド馬S懲蘇塵一RGCGS夢）

となる。ここで，△《費Gとすると，

　産m（蓋十cosぎ）／2

で求めることができる。

鰻　極猿頬魯¢の計算

泌7より，

　　　　　9轡。一夢　z

　　　　　碧　　　　E

　　　　　　　　瞬a一δ
9馨。一賢

¢

　　醗

韓
舞
戯
騒
韓

鱒

これより，

S塗δ一（β仏〉S撫φ㌔s塗δ■S塗9／S訟～1 欝
醤

E

　　　　　　　w

園丁：極頂薄角の計算

s

続いて正弦余弦法則などを使うと

　ta鑓δ’　　S搬δ一（ρ〆ωS童鋤ノ
　　　　　郡　　　　　　　　　　　　　　　　騰
　COS王ヂ　　COSδCOSゐr一（ρ／△）COSφノ

となるので，E’業μ十△澄羅κ十△窃より擁法定選iを

S豊岡COS潅皿S搬EcOSφ　　　　　　鱒
　　S諭¢二S錘δS墨擁＋COSδCOS為COS窪　騰
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であ鯵，

　　s童雄瓢s塗φs搬δ垂cos¢cosδcos葺

COS4S童麟霊sl砂COSδ＋COS¢S搬δCOS裁　嚇

　　　　　　　　　　　　S沁還
　　、．t＆珊二　　　　　　　　　懸　　　　　　　　taゆCGSδ一s雛δcosμ。

遜疲対角の定義によ鯵，南天の場合は4がπノ2よむ

も大きくなるので，得られた窪の鐘にπを騰える．

／e｝弩の被難財中心の位置角κの計算

太陽と耀の位置をそれぞれ（α，．δ，），（転，δ灘）と

し，たとえば位置関係が麟8であるとするG△費鍛暮

z

鱒。一δ

P
α一α騒

鱒。一δ，

ε

翼

＼
釦

愚
／
吠
　　蔑

太錫

，
κ

w
醗8：月の被照躬中心の計算

S

に対して蓮弦法購，余弦法則よ鯵，

s婚駕s量館一cosδ．s量簸（窃、一窪醗）　　　　鱒

　　S孟資δ、m　cOS農S量簸δ薦十S垂範窟COSδ灘COS澤，

この2式より

　　　　c・sδ、s醸窪、一α確）cosδ搬
譲費π聯
　　　　　　s搬δ、cos麗s搬δ醗

整理して

縫

一、重縫鑑。．，譜畿濃、（監一％）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縫

簸弱一6

ただし，以上からは一鱒。＜駕＜÷§びの纏しか得ら

れない。しかし実際は，κは鱒。遍辺（これは満月後

新月までの時鯵擁）か2鴨。遍辺（新月から満月まで

の鋳鞘亙）の纏を取る。この鵯定は次のようになる。

・新月から満月までの時鱗茎（太陽の方が驚よりも先

貸している）1この時は，窪繕〉α、ならα融一窪、＜鴛鼓，

α盈＜α、なら転一農，＜一鰺難となっている○

・満縁から新月までの蒔鱗嚢（太陽の方が舞よむも遅

れている）：この時は，α，擁＞α、なら食鵬一鐸、＞査2藍，

％＜α、ならα融一α、＞一稔鼓である。

　　　　　　　　　参　考　文　猷

飯念望豊・永露栄治編著：ヂ鍵科教毒資料第i拳科学教育

　論・教育課程」とうほう鯵86年

鑿井智久編著二「小学校教育課程の解謙3第一法媛　鯵8§

　年

海上録安庁水艶薬1ダ軍議欝隼天体盤置表」欝欝奪

古在虫秀纏：「翼代天文学講痙2舞と小惑星」（麺星縫〉

　i§7§隼

透藤毘宏・水野千恵・大讐美喜子・中越泰久：福島大学教

　育実践醗究紀要第舗号．蓬餅鍵，欝欝年

長沢　工：「叉鯵の盤置計算（増補蔽〉」地人書館　雄蕊年

幽邃　隆・江懇稔纏著：「中学校新教蕎課程を読む　蓬群

　の解説と展開3教奮鵜発観究辮　懲器年

8eatty，」．K．，Petεrse簸，C．C．，段猷圭C｝主a嚢｛孟簸，Aに　“丁巽e

　翼ew　　So至＆r　　Syste猫坤　　（C＆鐙もぎ1｛董ぎ8　　U盤董v．　Press，

　c農盤も撮欝），i弱9

Gぎe｛盤，　R．　悪護．：　“s茎》藪｛｝r！｛段至　Astダ。難。搬ゾ’　（c段慾望｝｝壕｛圭εe

　臨海．駐ress，C段曲r雄琴e〉，ig85

M醗雛s，3．：“Astr（蹟｛灘i｛搬里For猿磁駕ξ蟹　C＆隻。盛ators控

　4議e義．（w鍵盤欝Be藍玉董魏．，R量。惣。盆δ）麗8

鰻eε簸s，」．：‘’Astro鍛○灘髭a至　A董910麺綴獄s附　（W羅搬農登｝レ

　Be豊茎，藤嶺醗。麟〉，i鱒i

盆oy，A、猛』　醐Orも量も＆至Mot重O翻’3r｛圭e｛乳　C難a茎》．9　‘里」t工費ar

　T銚｝ory魁　（A｛i＆搬］護玉茎ぎeご，Br茎sも。豊），ig88

S童簸翁罫t，W「．灘．：翻でext董｝oo藍　o難　S茎》蓋er圭。＆玉　Astro熟。膿y辮

　6綴麗．（rεv．衰．簸．Gr織〉（Ca曲ri感奮君賑量v．Press，

　c3螢もr羅9な〉，欝総

　　　　　　　　　　　　　　（受遜舞譲　3月3鍛）


