
月食の計算をしよう

図１ ＮＡＳＡ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｗｅｂ Ｓｉｔｅ の月食図
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図１ ＮＡＳＡ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｗｅｂ Ｓｉｔｅ の月食図
ｈｔｔｐｓ：／／ｅｃｌｉｐｓｅ.ｇｓｆｃ.ｎａｓａ.ｇｏｖ／ｅｃｌｉｐｓｅ.ｈｔｍｌ

表１ 月食の前後の太陽・月の座標

太陽 月

日時（世界時） 赤経 赤緯 赤経 赤緯

１１／８ ０時 １４ｈ５２ｍ２１.１ｓ -１６゜２９'４９'' ０２ｈ３１ｍ１４.９ｓ ＋１４゜３３'５６''

１１／９ ０時 １４ｈ５６ｍ２１.８ｓ -１６゜４７'０９'' ０３ｈ２０ｍ５７.１ｓ ＋１９゜１９'５６''

皆既月食

つい先日の１１月８日、皆既月食が

起こりました。皆さん、ご覧になることが

できたでしょうか。

今回の月食は、月が地球の影に完

全に隠される皆既月食でした。右図は

ＮＡＳＡ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｗｅｂ Ｓｉｔｅにある月

食図です。地球の影の中を、月がどの

ように通過していくかが示しています。

何時に月食が起こるかは、国立天文

台のホームページなどを参照すれば、

知ることができます。でも、月食の進行

状況を、自分で描いてみたいという方も

おられるのではないでしょうか。ここで

は、そのための方法をご紹介したいと思

います。

理科年表

図１の月食図を描くには、地球の影と月の位置を求める必要があります。天球上

での太陽と月の座標に関しては、国立天文台が発行している理科年表で調べること

ができます。

理科年表には、下表のように、毎日の太陽と月の天球上での赤経・赤緯が掲載さ

れています。

ただし、１日ごとの値しか分かりませんので、知りたい時刻の座標は、比例配分で

求めることにします。今回の月食は、食の最大となる時刻が１９時５９分です。そこ

で、２０時（世界時だと１１時）の様子を調べることにします。
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表２ 比例配分で最大食のころの太陽・月の座標を計算

太陽 月

日時（世界時） 赤経 赤緯 赤経 赤緯

１１／８ ０時 ２２３.０８７９ -１６.４９６９ ３７.８１２１ １４.５６５６

１１／９ ０時 ２２４.０９０８ -１６.７８５８ ５０.２３７９ １９.３３２２

１１／８ １１時 ２２３.５４７６ -１６.６２９４ ４３.５０７３ １６.７５０３

２２３.０８７９＋（２２４.０９０８－２２３.０８７９）× １１
２４

＝２２３.５４７６

図２ 地球の影の方向図２ 地球の影の方向

表３ 地球の影と月の座標

地球の影 月

日時（日本時間） 赤経 赤緯 赤経 赤緯

１１／８ ２０時 ４３.５４７６ １６.６２９４ ４３.５０７３ １６.７５０３

月と地球の影の位置の求め方

表１では、赤経は時分秒、赤緯は度分秒の単位で表されています。赤経の１時

（１ｈ）は、角度の１５度に相当します。このままでは計算がめんどうなので、少数点を

用いた角度の数値に変換し、比例配分して２０時（世界時１１時）の座標を計算する

と、表２のようになります。以下、赤経・赤緯はすべて度の単位で計算しています。

なお、比例配分の計算は、例えば太陽の赤経は次のようにして求めます。

理科年表には地球の影の座標は掲載され

ていません。しかしよくよく考えれば、地球の影

の方向は、ちょうど太陽と反対側になります。そ

こで太陽の位置が分かれば、その反対の座標

が、地球の影の座標になります。

図２を参照すると、地球の影の中心の座標

は、赤経は太陽の赤経に１８０度足した（または

引いた）値になり、赤緯は太陽の赤緯の正負を

逆にした値にすればよいことが分かります。

よって、２０時（世界時１１時）の地球の影と、

月の座標をまとめると、表３のようになります。

表３を見ると、食の最大のころである日本時間の２０時には、地球の影と月の座標

は、かなり近い値になっています。ほぼ地球の影の方向に月が見えていることが分か

ります。図１のように地球の影の中を月が通過して行く様子を知るには、いろいろな時

刻で地球の影と月の位置を計算し、地球の影に対する月の相対的な位置を計算す

ればよいことになります。

Ｗ．ＥＧＯＳＨＩ
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表４ 月食時の地球の影と月の相対座標

日本時間 赤経の差 赤緯の差

１８時 -０.９９２２ -０.２５２２

１９時 -０.５１６３ -０.０６５７

２０時 -０.０４０３ ０.１２０９

２１時 ０.４３５６ ０.３０７５

２２時 ０.９１１６ ０.４９４１

図４ 地球の影に対する月の動き図４ 地球の影に対する月の動き

図３ 球面上の２点間の距離の差図３ 球面上の２点間の距離の差

月食図の描画

ところで天球上の２点間の距離は、地球儀を

見ても分かるように、経度の差が同じであって

も、緯度によってその距離は異なります。その

ため、地球の影と月の位置の差を知るために

は、単純に赤経と赤緯の差を計算するのでは

なく、球面三角の式を使って計算する必要が

あります。この計算はかなりめんどうなので、今

回は横着をして、単純に赤経と赤緯の差を計

算することにしました。

表４は、さらにいろいろな時刻において、地球

の影と月の位置を計算し、月の赤経・赤緯の値

から、地球の影の赤経・赤緯の値を引くことで、

地球の影に対する月の位置の相対座標を計

算した結果です。あとは、月と地球の影の見か

けの大きさが分かれば、月食図を描くことがで

きます。

月の見かけの大きさは、約０.５度です。ま

た、地球の影の大きさは、２０２１年のうちゅう

１１月号で紹介したとおり、おおよそ１.４度（半

径０.７度）になります。実際には太陽や月まで

の距離は変化するので、月や地球の影の見か

けの大きさも変化しますが、今回はこの値を使

用します。

こうして計算した地球の影と月の位置を図に

描いてみると、図４のようになります。赤経の場

合は、左側に行くほど値が大きくなるので、左が

正の向きになります。

図１と比べると少しずれはありますが、地球

の影の中を月が横切っていく様子が再現できました。今回の月食の始まりは１８時８分、

食の最大が１９時５９分、終わりは２１時４９分ですので、大きくは違っていません。

国立天文台のホームページには、太陽と月の座標、およびそれぞれの天体までの

距離が、１時間ごとに掲載されています。これらの値を使えば、さらに正確な図を描く

ことが可能になりますので、興味のある方は挑戦してみてください。

江越 航（科学館学芸員）
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