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月蝕の豫．報計算（4）

Predictions　of　Lunar　Eclipse．

熊切一男K・Kumakiri・

　観3．数値の準備　前記の要素を元として，必要なる数値及び補助量を計算

しなければならない．・計算上，唯一の注意すべき事は，』 條ﾔで表される撒値を

角度の秒に直して置く事である．

　，1）太陽の要素を陰影の要素に攣へる事

　計算に入用な量は，月と陰影との要素であるが，月蝕要素としては，太陽の

要素があたへられるので，此れから影の諸歎値を導かねばならない．帥ち，前

tCも“月蝕の起る條件”の節で述べた檬に，陰影の中心は丁度太陽の正反封に

位置する．爾，太陽が北今動けは影は南へ，太陽が南に移動すれば影は北に移

る故，此等の事を注意すれば，次の如くして，陰影の要素は容易に求め得る．

　　　　　　　　　　　　　　as　＝　ao　十　12h

　　　　　　　　　　　　　　os　＝　一〇〇

　　　　　　　　　　　　　　Y’S　＝＝　Y’＠i

　　　　　　　　　　　　　　Vs＝一ツ◎

　　計　算　例

　　　　αs＝　α◎十12h＝2h　39m・21．s55十12h＝＝14h　39m　21．s55

　　　　e，　＝＝　一cS＠＝　一150　31t　37．／tl

　　　y・s　＝＝　y・s　＝　9．s58

　　　vs　＝：　一y＠　＝　一44Yt4

　2）　6つの補助量を求める事

　家に，補助量μ，y，m，M，n，Nを求めなければならない．此の計算からは・

醤数計算をするのが便利であるが，慣れてみない人は，筆算なり，算盤なりで

試みられるより外はな悟．尤も，一年に一回か二回の計算で夢るから，筆算で

計算したとて，それ程の苦螢ともならなV・であらう．

　補助量μ及びン：此の二量は，μじμ、＝μ及びy（一y、＝yなる式から求める．・

計　算　別

tA　：　y・｛一e，一s　＝＝　137．B18－9．s58　＝　127．s6　＝＝　127．6　×’15tr　＝＝　1914．nO

），　＝：　；？（一ys　＝　一441！tO一（一44／t4）　＝　一396！t6
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　補助量m及びM：m及びMは量Sの（1）（2）の式がら求められる．．鄭ち．

（1）2＋（2）2を作れば

　　　　　　　m2（sin2M＋cos2M）・＝［ac一αs】2　cos2　ti（＋［δc一δs］2

となる．然るに，α（とα，とは，封衝に於ては等しくなるから，零となり，m

は次の如くなる．
　　　　　　　　　　　　　　m　＝＝　，［6（一6s］．

叉，Mは，（1）を（2）で制せぱプ

　　　　　　　　　　mssin　M　H　［a（一as］　cos　o“（

　　　　　　　　　　　mcosM　6c－6s
撚るに，・、一・、一二，t・・M－0となるかb，Mは常に倣は1800　’・（i・あ

る．此の制別法は，家の如くとする．

　　　　　　　6（一a，　＞　i　M＝＝　oo（一一3600）

　　　　　　　6（一6，　〈　1　M＝lsoo　’
　補助量n友ぴN：，n及びNは，’矢張り，2d　8’の式（3）（4）から求められる．

豊Dち（3）2十（4）2レよ

　　　　　　　　n2（sin2　N＋cos2　N）＝【J・2　cQs，2δ，＋y2

　　　　　　　∴n＝／醇「δos2一δτ耳7声

叉・．（3）÷（4）は

　　　　　　　　　nsin　N　in　pa　cos’　6（

　　　　　　　　　ncosN　y
　　　　　　　∴t・・N一罪cosδ・或は，N・・…。n－1・…δ・
　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

　　計算例
　　　m　＝＝　5（一6，　一一　一15egt　47／t9一（一1503Y37／rl）　一一　21，49Jt2　＝　1309Yf2

　　　　　δ（『δ・＝：：，1309・”2＞1な微，

　　　M＝oo’
　　　n＝レ／責2COS琵鞠‘δ碑豆

　　　　　．2＝（lg14／to）2　．G’g一：rrr3：ieiil｛，？819i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．56388
　　　　　cos2　“（　＝＝　cos2　1509！8　L’cos　15’09／819．98461

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19．96922
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十）　・6．56388
　　　　　u2　cos2　6c　＝：　3390850．0　一一一一　’　6．53310

　　　　　y’2’　：’：＝　（396．6）2　，　log　v　2．59835
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　y2＝＝　157280．0　一e一・一　5．19670
　　　　　　　十）　3390850．O
　　　　　　　　tmt48130．0　log（u2　cos26c十y2）　6．549996
　　　　　。。〆。，c。，，δ、＋。，．一・88，／t6“　±）、銅ggl
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　　　・N。t、バ1ひ…δ・

　　　　　　　　　ソ
　　　　　ucos　δ（・＝1914ノノ0×cos　1509／8　　　　　　　　10g　u　　　　3．28194

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lcosδ（9．98461

　　　　　　・…δ・　　　　　1。9ソ・搬量
　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．66820

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y．COSδ〔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は負號を取る．然るに，　撫で，ンは負数である故，全書として，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
正切は，第2象限と第4象限に於て，負の藪蛇となるから，90。ん180Q或は270σ

～3600の闇に，Nは存在する．0．66820を元として，甥数表から，鋭角内にN

の値を求めると，77。53’となるが，前の注意から，第2象限に求めるか，第4象

限に求めるかに依って，エ80。一77。53’　一102。7「とするか，叉は360e　一　77。53’＝

282。7’となる鐸である、前者は∠TONを，後者は∠TOIを表す事に成る

が，前の定義から，N＝102。7，を採用するのが正しい．今迄に求めた補助量を

纒めると，次の如くなる．

　　　　　　　m　・＝　1309．”2　　　　　MFO。

　　　　　　　n＝1883．”6　　　　　　　　　　　　　　N＝10207’

e・・4・　しの韮曇7で蔀た謙，陰物大い・は量（・r・一S）から求

める．併し，以後計算に用いる場合に，月が影に外切する騒間は，影と月との

角懸は量（…一・）・・とな6から，傭及び復圓に回す・雛を勅・

時は，常に前記の値，鄙ち297でL1と名付けたLを用いなければならない．

叉，内切する場合，師ち蝕既及び生光に就いての諸数値を計算するには，L2　＝＝

量（P・・一S）一・を恥て計算姉ぱ宜博測る．

計算例
陰影の孕痙 P　8！t7p　57t46．tt9

　　　57／55．”6
TNS”15t51，LLtliL8

　　　42t　3！t8
1

so　十）　so／rs

p＝　42t54．tt3　＝＝　2574．n3

　　　Li　＝　p　＋　s　＝　2574／t3　＋　943．tt9　＝＝　3518／t2

　　　L2　一一　p　一　s　＝　2574．tt3　一　943．tt9　＝：　1630．tt4

　壱15，位置角の計算　以上で，大罷準備も成った故，此等の補助量を使って

所要の藪値を求める．先づ最初に，式（7）を使って，位置角を計算する．

計　算　例
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　　　　sin　（Q－N）　＝＝　’一IILStl11r］1］in　（M一，N）

　　　　　　　　　　sin　（M・一N）　＝　sin　（一10207t）　＝　一cos　（1207t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　log　m　3．117006
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lsin（M－N）　9．99022
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．167226
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10g　Li　’3．54632
　　　　　　Q－N＝21。20ノ　　　←　　　　　　　　　　　9．560906

　壱9に規約した様に，此の例はM＝ooの場合であるから，．21020’に負號を與

へて計算する．自日ちQ－N一一〇

　　　　　　Qlv　＝　一21D20U一　10207i　＝　80047，

　　　　　QI　一一　1800　＋　2N　一　Qlv　：　180e　＋　204014t　一　80047t　＝　303027．t

　　　　　　　　　　　　　　　　log［m・sin（M－N）］　3．107226

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！og　L2　3．212294
　　　　　Q－N＝：51044t　一　一gl．gl｝49gi94932一一

　　　　　Qul　＝　一51044t　＋　10207，　＝＝　50023t

　　　　　QII＝180。＋2N－Qm＝＝　180。＋乞04。14’一50。23t＝333。51t

　　　　初麟：PI＝　Qi－180。＝303。27’一180≒123。5’

　　　．蝕既：PII＝QII＝333。51ノ≒334。

　　　　生光：PIII＝・・　Qm＝＝50。23’≒50。

　　　　復氷：Plv＝Qlv十180。＝＝　80。47t十180b≒261。

　茗16．位相時刻の計算　位相時刻に就いて雄，精しく蒼10で述・斗た．此れ

に從って計算すれば宜い．

　　　計　算　例

　　　f　＝，　一IILf’！9S一｛llt｛：：El）1）一〇S　（MHN）　cos　（M－N）　一一　c’os（一lo2070　9　一sin　1207’

　　　　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　log　m　3．117006
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　sin　（M－N）　9．32202

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2A39026
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ngn　3．27499
　　　　　f＝＝一〇．14589　一一’　’　　9．164036

　　　　　　　Li　cos　（Qrv－N）
　　　F1昌
　　　　　　　　　　n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lcos（Qiv－N）　9．96917
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．54632

Ei　＝　1．7380

　L2　cos　（Qm　一　N）

　　　　　n

（．一

log　Li

log　n

F2　＝

F2　＝　O．53607 一一・

3．51549

3．27499

024050

L　cos　（Qm　一　N）　9．79192

　　　　　　　　．3．2122｛41og　L2

10g　n

3．004214

3．27499
9．729．　224
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　　初断＝　TI　＝T一（f十F1）＝Oh　2．皿55－1h　35．m52＝22h

　　蝕既＝TII＝T一（f十F2）＝Oh　2．皿55－Oh　23．ln41・＝23h

　　蝕甚：TM＝T－f　　＝Oh　2．m55十〇h　8．m76：・＝Oh

　　生光：TIII＝T一（f－F2）・＝Oh　2．皿55十〇h　40．m92＝　Oh

　　復日：TIV＝T一（f－Fl）＝　Oh　2．m55十1h　53．mO4＝1h

2d　17．蝕分の計算此れに就いても，既に論明してある．

計　算　例

しm　一一m　sin　（M－N）　L　sin　（M－N）　9．99022
　　　　　　　　　　　　　　　　10g　m　3．117006
　　　　L．＝＝1280ptt5　一一一　3．107226
　　L1－Lm＝3518ノ’2－1280．”5＝2237．”7

　　　L1薫L皿一』讐ラ：『…85＞・鵠蝕

27．MO3

39．M14

11．M31

43．皿4弘

55．m5り

　以上で，月蝕に回する諸鐵値は計算出來た繹である．未だ月の高度とか，方

位角，月蝕の見へる限界等が必要と成って來るが，他日に譲る事にする．以上

の演算には，五桁のガウス封数表を用ぴたが，月蝕の接鰯時は30瞬時以内の精度

を以て決定する事は不可能とされてみるから，此れ程の精度は不必要である．

次に，求め得た歎値を表示して置く．

1939年5月4日の月蝕の状況

位 相 寺一 刻 方　　位　　角
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蝕
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27．mo

39．m1

11．m3

43．m5

55．m6

1230

3340

500

2610

最大蝕分　　1．185

　　　　　　　　　　　　　V．月蝕の錨圖討算

　畳18．籔値の準備　撒値詩算に依れば，厄介な計算が績くので，何んとなく

精密な値が求められる様に思はれるが，封象が封象だけに，無理に面倒な計算

をしなくとも，描圖計算でも相當な地回が求まるのである．此虞ではジ簡軍な

圖を書いて，計算する方法を述べてみよう．例は前の要素に從ふ．馨13で述

べたと岡様に，太陽の要素は陰影の要素に振り憂へて置く．

（・）L－ll［P・・一S］’なる式から，四四を計窮る．樹，　L・4・S，

L2　・L－Sの二式から，Liとし2を計算する．本門では，　L＝2574．”3，　L1＝3518．”2

L2＝　1630．”4となる．
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　（2）rδ＝δ一δ，から，本影中心と月との赤緯の差を求める。今はδ＝＋1309！’2

となる．

　（3）U一［μ〔一μ、］cosδ〔，・V・　v（一ンsから，毎時の相封運動を求める．μ（及

μ，は時間で與へられるから，角度の秒に直して計算する．U＝1848．”4，　V＝

一396．，t6

　（4）月の覗孚樫を角度の秒に直す．P＝943！19

　（5）適當な縮尺を定めて以上の諸量を表す．圖が大きV・程精密となる課で

あるが，30”を1粍とすれば表の様になる．

　蒼19．作圓の方法　以上セ準備が完了したから，

作圖に掛る．

　先づ牟径しの圓を需く．此の圓に，縦の直as　NS

を引く．此れが陰影子午線を表すもので，上：方は北，

右方は東とする．扱て，δが＋の時は中心Vより

上：方に，一の時は中心Vより下方に，黙0を取り・

三尊条
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露罵，羅＿いみこ、4

　　　　　　　　　　　　　　　第．11圖

VOコδとする．0を通り，　NSに直角にEWを引く．EW上に0より左

方にAを取り，OA＝Uとする．　A上に，　ESに垂線ABを作り，　AB；V

とする．但し，Vの＋，一に從って，　BをEWの上：方，或は下方に取る．
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OBは月が一時間に運行する長さであって，此れを延長すれぱ，月の心密とな

る・師ち，Bは月がOを通過してから一時間後の論評であり，　OBの延長上

の右方にOBに等しくODを取れば，　Dは0通過一時間前の月の位置とな

る．此のOD及OBを夫k　12等分して置けば，5分毎の時闇尺度が得られ

る．扱』て，Vを申心として，4≧径LI　L2なる圓でDBを切れば，各位相の月

中心位置が求められる．又，VからDBに垂線を下し，　Mとすれば，　Mは蝕

甚の時刻に當る．1　II　M　III　IVを中心として牛樫Sなる圓を書けば，描圖は

完了する．4つの接燭及蝕甚の時刻を径路上に時聞尺度で讃み取り，此れを封

衝の時刻に加減すれば，所要の時刻が求まる．尚，．位置角も圖上に分度器を當

て・N容易に測定出町る．叉，任意の時刻に於ける食の様子は，所要の時刻に相

當する経路上の鮎を中心として，牛径sなる圓を書けば良い．

　を20：結　語　以上で，月蝕に關する大証の計算法は述べ絡つた．尤も，自

分の菲才と病氣が災してジ初めのプランとは及びもっかぬものとなって了つ

た．それに，二三の暴論を敢へてしたので，或は誤解されるかも知れない．若

し御氣附きの箇所があったら，御叱聲を賜らば，此上なV・幸と思ふ．

　次に，昭和18年8月の部分月蝕の要素を，天艦位置表から抜いて置：くから，

是非計算されん事を望んで置きます．それには，最初に描圓計算をされ，後，

数値計算される方が問題が少V・であらう．

　　　　1943年目N月　i5日の月往虫要素

赤径の封衝（T）　8月13日19時14分51・1秒（．国界隊勧

．赤　　　幽

門　　　緯

赤経毎時攣化

赤緯毎時攣化

覗　　　　差

覗　牛　樫

　太　　陽

9h37m45．S54

十140　9’18ntt2

　　　9．S37

　　－46！t6

　　　8．II7

　15’47ett7

　　月

21h37m45．S54

－14044／9ノ〆0

　　2m33．SO3

　十8t59！，5

　　61t18／t8

　　16t41／t6

　最後に，二三の資料を心良く御貸與下された清水眞一一s氏の何時もながらの御

厚意を深く感謝する次第．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1943－5－13）

　“天女年鑑”iま：毎年天界の特輯とレて登行される“天丈年女”は，會員中に2部以上

の希望者があり，叉，全く不要の人もあったりするので，1944年度からは，天界と離れ

て，“天文年表”として東京恒星肚から軍行されることとなった．多分この年末に蛮行の

筈．（編輯）


