
� エイトフ図法による天球表現
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図 �� 正距方位図法

図 �左のように，半径 	の球面を考える．球面上の任意の点 �より大円に沿った �� 平面より

角 �の方向に距離 �の点を �とする．点 �を球座標 �	
 �
 ��で表わす．この点を図 �右の原点��

の平面上に投影し，座標 ��
� � 	 �� 
�� �
 � �
� ��とする．このようにして得られる球面上の点

の平面への投影方法を「正距方位図法」という．原点 �からの距離と方向が正確に表わされてい

ることがその特徴である．�と �軸を含む面と ��平面の交点を�とする．直角球面三角形���

において次式が成り立つ．
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したがって，
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ただし，
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である�．

　図 �のように，地球の自転軸の傾きを �� と

すると，回転軸方向の単位ベクトル �は

� 	 ��
� �
� ��
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で与えられる．黄道上の点 � 	 ��
 �
 ��は
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を満たすので
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図 �� 黄道の軌跡

�付録参照
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地球や天球の緯度は � 	 ���を起点に測られるので，以下緯度を表す �� 	 �

�
� �を使用する．黄

道上の点 �	
 �
�
� ��
 ��は次式を満たす．

��� �� 	 ��� �� �
��
　 ��　�� 	 ��������� �� �
���
 ���

　地球や天球において，正距方位図法で円形に表される半球図を，赤道に平行な横方向に �倍に引

き伸ばした楕円にして地球や天球全体を表す図法が「エイトフ図法」である．楕円の長軸，短軸を

それぞれ，赤道，中央経線とし，長軸の長さ ��	，短軸の長さ �	とする．天球上における黄道

星座の概略位置をエイトフ図法でプロットしたものを図 �に示す．表 �は理科年表による各星座の

概略位置のデータである．図中の実線軌道は黄道である．

表 �� 黄道星座 ���宮�の概略位置　 �理科年表 天 ���

星座名 略符 学名 赤経 赤緯

　　 �　�　 　°

射手 ��� ���
����
�� ��　 �  ��

魚 ��
 �
�
!� �　 �� ��

牡牛 "�� "����� �　 �� ��

乙女 #
� #
��� ��　 ��  �

牡羊 $�
 $�
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蟹 %�
 %��
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蠍 �
� �
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天秤 '
( '
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双子 )!� )!�
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 *　 � ��

水瓶 $+� $+���
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山羊 %�& %�&�
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図 �� エイトフ図法による黄道星座の概略位置
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� エイトフ図法によ

る日本地図の原点
移動の影響

図 � のように，原点が球面上

の点 ��	
 �
�

 �� から球面上の

���	
 ��
 ���に移動したとき，球

面上の点 ��	
 �
 ��の座標表現が

どのように変換されるかを考える．

�軸の周りに��回転した後，新し

い �軸の周りに���
�
�	 ���

�

�
�回

転すると原点の位置が ��に移動

する．変換前の各座標軸の単位ベ

クトルを �
 �
�，変換後のそれら

を ��
 ��
�� とすると，

�

�

�

�

�

��	
 �
 ��

�

��

��

��
���

��

��

�

��

��

図 �� 原点移動
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で与えられる．したがって，変換後の �の極座標表現を �	
,
-�とすると，
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�を緯度 �� であらわすと，投影面での ���.���は次式に変形される．
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図 �は原点を ���
�

 ��� 	 ��
 ��即ち，緯度 �°経度 �°にしたときに得られる日本地図である．図 �

は原点を日本の中心地点の長野あたり，北緯 ��°東経 ���°にして描かれたものである�．

�日本の海岸線は ������������	
���
�������������	���� ���������� ������������に公開されているデータ
を使用した．
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図 �� 原点が緯度 �°経度 �°での日本地図 図 �� 原点が北緯 ��°東経 ���°での日本地図

　

球面三角法

　図 *に示すように，中心�，半径 �の球面上の３点 $./.%と

し，これらを大円で結ぶと球面三角形 $/%が得られる．ここ

で，� 	
��
�$
 � 	

��
�/
 � 	

��
�%とし，�と�
 �と�
 �と�のなす

角度をそれぞれ �
 �
 � とする．また，球面三角形 $/%におい

て � $	 �とすると

��� �� � ��� �� 	 ��� ����� �� 
�� � 	 �
� � �
�� 
�� �
 ����

上式の左辺における積を変形すると
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図 *� 球面三角形

したがって，
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