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Sincethemotionsoftheastronoｍｉｃａｌｏｂｊｅｃｔｓｉｓｓｕｂｊｅｃｔｔｏｔｉｍｅａｎｄposition，it

isdiHicuItforteacherstoobtaiｎａｎｄｐｒｅｐａｒｅｔｈｅ.､ecessarydatainprint、Amicro・

computer,however,cansimulatethemotionandimmediatelygivesittothemHence，

wehaveattemptedtoprovideeIementaryandjuniorhighschoolteacherswiththe

resourcｅｓａｂｏｕｔｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｎｂｙｔｈｅｍicrocomputer、Inthispaper,thefollowing

aregwen：（１）thevariationofthesun，saltitudewithtime，（２）themotionofthesun

atdifferentseasons,（３）ｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏcations,（４）ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅ

ｔｉｍｅａｎｄａｚｉｍｕｔｈａｔｒｉｓｅｏｆｔｈｅｓｕｎｉｎａｙｅａｒ,（５）Changesofthealtitudeofsouthing

ａｎｄｌｅｎｇｔｈｏｆｄａｙｉｎａｙｅａｒ，ａｎｄ（６）thealtitudeandazimuthofaconstellation．

緒言

鹸近，小・中学校にもニューメディアの一つとし

てマイクロコンピュータ(以下マイコンと略す)の導

入がされ始め，その積極的な活用のための研究が望

まれるようになった．すでに一部では事務処理や成

績処理に用いられ，授業にも使われ始めている'-5》、

我々は今まで学生に対してマイコンのプログラミン

グや操作の指導を行なってきたが6-8》，マイコンは

教育資料のデータベースとしても非常に有効と思わ

れるので，今１回lは印刷物では得られないマイコンの

特性を十分に生かした教育資料作りを試みた．

一般に天体の連動に関する資料は，場所と時間に

依存するものが多いため、１．分な資料は印刷物とし

ては得られない．これらの問題は．任意の場所，任

意の時刻のデータを素早く算出することが可能なマ

イコンを利川することにより解決て．きる．すでにア

マチュア天文'､rgの分野て．は利川されているが9)，教

育資料としては一般的ではない．そこで，小・中‘γ：

＊医療技術短期大学部

校の教育内容を踏まえたうえて．，使いやすい教師用

の資料作りを行なった．作成したプログラムは，太

陽の動きに関するものが中心である．用いたマイコ

ンはＮＥＣＰＣ９８００シリーズである．

学習内容

天体の学習は，小学校では主として４年と６年，

中学校では１年で行なわれる．天体教材の内，太陽

の動きに関する学習指導要領の内容は次の通りであ

る．

小学校４年Ｃ・地球と宇宙（１）イ

太陽及び月は，絶えず動いていて，東の方から出

て南の空を通り，西の方に入ること．

小学校６年Ｃ・地球と宇宙（１）イ

季節によって気温が違うのは．太陽の高さや昼間

の時間の災さに関係があること．

中学校１年（２）地球と宇宙ア（イ）

四季の星座の移り変わりなどから，地球の公転が

推論でき，また，季節による太陽高度の変化から地

軸の傾いていることが推論できること．

観測箱，棒や透明半球等を川いて，時刻とともに
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変化する太陽の高度や方位の観測が中心となり，小

学校６年，中学校１年では季節による太陽高度，昼

の長さの違い等の観測結果をもとに学習を進めてい

く．これらのデータは，子供に実測させるが，教師

は，前もって学校の所在地でのデータを中心に知っ

た上で指導計画をたてることが必要である．本資料

は，このようなときのために作成した．

プログラミング

プログラムのフローチャートは図１に示してあり，

メニューに示すように太陽に関するものが５本，星

③

(a）

座に関するものが１本よりなる．

太陽に関するプログラムは，地名の選択と年月日

の入力により種々の計算を行ない，太陽に関するデ

ータをそれぞれのプログラムに応じて表示するよう

になっている．

図２(a)には，太陽に関するプログラムに共通し

ている部分のフローチャートを示してある．

まず，ディスプレイに表示された地名の中から目

的の地名を選択する．表示地名以外の地名を入力す

る場合は同時に地名の経度，緯度を入力する必要が

ある●次に表示したい年，または年月日を入力する．

⑨

ＭＪＤ＋１５/７分ＭＪＤ＋

８，Ｈ８，Ｈの計算

Ａ・ルＡ・ルの計算

時刻と高度又は方位と高度の関係
のグラフ表示
時刻と高度又は
のグラフ表示

Ｎ
グラフ表示完了

Ｙ

(b）

(c）

図２太陽に関するプログラムの基本部分のフローチャート

（a）共通な部分

（b）日変化の表示部分

（c）年変化の表示部分
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以上の入力により，以後はマイコンが入力した地点

の，年の場合はその年の１月１日１２時，年月日の場．

合はその日の12時の準ユリウス日(以下ＭＪＤと略

す)を計算する。地球の軌道を計算し，地心赤道座

標での太陽の赤経，赤緯を計算する．ＭＪＤ，経度か

ら恒星時をγ恒星時，赤経がら時角を計算し,l下記

の式を使って太陽の方位角と高度を計算する.．そし

てメニュー１～３では，ディスプレイに地名ゥ年月

日，時刻，ＭＪＤ，赤経，赤緯，方位角，高度等を表

示するようにした因

太陽の方位角Ａ,､高度Aは卵土地の緯度をＰ，太

陽の赤緯を６，時角を〃とすると・

ｃｏｓｈ．ＣＯＳＡ＝一ｓｉｎ８･ＣＯＳや＋ｃｏｓ６･ｓｉｎｐ

・cosH

cos〃・ｓｉｎＡ＝ｃｏｓ６･ｓｉｎＨ

ｓｉｎルーｓｉｎ６･ＳｉｎＰ＋ｃｏｓ６・ｃｏｓＰ．ｃｏｓＨ

で表わされる．３式から，マイコンの持っている三

角関数ＴＡＮ，ＡＴＮを使ってＡとんを求める．

図２（ａ)に続いてメニュー１～３のようにディス

プレイに１日の太陽の動きを連続して表示する部分

のプログラムのフローチャートは(ｂ)に示してある．

表示は横軸に時刻または方位，縦軸に高度をとった．

入力出来る地名が日本全国にわたることと，夏至の

日の表示を考慮して，時刻は４時から20時まで，方

位角は240度から120度まで，高度は90度まで表わせ

るようにした．ディスプレイ上では横軸が448ドッ

ト，縦軸が288ドッドに対応する．そのためドット

の間隔は，時間は15/7分，方位角は15/28度，高度

は5/16度となる．

太陽の軌跡は，ドット単位で表示した．そのため，

４時を基準にして,ＭＪＤの値に１５/7分を次々に加え

ながらその都度恒星時，時角と計算し，上式で方位

角と高度を計算し，横軸に時間または方位角をとっ

てディスプレイに表示させた．

日の出，日の入りの時刻は高度が０となる時刻，

南中時刻は高度が最高となる時刻とし．計算して画

面の下方または右方に表示させた．

赤経，赤緯は時間とともに変化するが，本プログ

ラムでは計算の行程を少なくして，ディスプレイへ

の表示までの時間を出来るだけ短くするため，１２時

の赤経，赤緯の値を全ての時刻の値として用いた．

教材用の資料てあるのて．これて．十分である．

季節または場所の違いによる太陽の動きの違いは，

各季節や各場所の太陽の軌跡を前と同様の方法で計

算し呪同一画面に重ねて表示させるようにした．

図２(c)には，メニュー４，５のように日の出の

時刻と方位，南中高度と昼の長さの年変化を表示す

る部分のプログラムのフローチャートを示してある．

各月の１日と15日の値を計算し，１年の変化を24点

で表わした…昼の長さは日の出と日の入りの時刻の

差とした．

星座の位置のプログラムも，プログラムの流れは

太陽の場合とほぼ同様である．地名の選択の後に星

座名の選択を行ない，表示したい年月日，時分を入

力する．星座に属する各星の赤経と赤緯はＤＡＴＡ

文としてプログラムの中に書きこまれているから，

赤経，赤緯までの計算過程は不要である．マイコン

は各星の赤経，赤緯を読みとり，一番大きい赤経，

赤緯，一番小さい赤経，赤緯の２点の方位角，高度

を計算し，２点を結ぶ線を対角線とする長方形を横

軸に方位角，縦軸に高度をとって表わすようにした．

長方形の範囲をおおよその星座の範囲と考えること

ができる．同じ星座については更に時分を入力し，

同一画面に別の時刻の星座の範囲を重ねて表示する

こともできる．

表示結果とその考察

図３（a)にはメニューｌのプログラムで熊本を選

択し，1983年６月29日を入力した場合のディスプレ

イの表示結果である．入力した日時，その日の12時

０分のＭＪＤ，太陽の赤経，赤緯，方位角，高度など

が表示される。この表示はメニュー４，５を除くプ

ログラムの初めになされ，表示内容もほぼ共通して

いる．

図３(b)は，（a)の表示後，「時刻と高度」を選択

した場合に表示される．横軸に時刻，縦軸に高度を

とってあるので，子供の観測結果と一致し，教材，

および資料として有効に使用することができる．

(ｂ)の表示後，太陽の高度を数値として得たい時刻

を人力すると，画面の右側に時刻，方位角，高度が

表示され，同時に太陽の軌跡上の対応する点に○印

がつけられる。この操作を繰返した場合の表示結果

を(c)に示す．子供に太陽高度の観測をさせる場合

･の観測時の正確な値を知るのに役立つ．

図３(ｄ)は，「方位と高度」を選択した場合に表示

されるもので，横軸が方向になっている．天文学的

には方位角をとるべきであろうが，使いやすさを考

慮して，真南を０度とし，東向きと西向きにそれぞ

れ[度]をとって表わした．この後，時刻を人力する

と,(c)と同じように時刻，方位角，高度が表示され
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(ｂ）

i烏獄志。前M1健悟・桃井凡夫．L色道ミー・山下太利

(ａ）

図７南中高度と昼の長さの年変化図６日の出時刻と１１の川方向の年変化

図８（ａ）星座の側＃｜

（ｂ）1.5時間おきの星座の範匪

小・中学校の教師向けの資料作りを行った．教材研

究時に本プログラムを使用することにより，学校の

所在地での学習する時期を中心にした太陽や雄座の

動きを十分に把握することができ，よりよい指導計

画をたてることがて．きる．また，ｒ供の観測したデ

ータを吟味したり，教材として'１'〔接利用することも

できる．マイコンは，天体教材のように場所や時間

に依存する資料のデータベースとして非常に有効で

ある．一部星座に関する資料も作ったが，今後は月

を含めて史に内容を充実させて行きたい．また，実

際に教育現場で‘使用し，その効果を確かめたい．

1勺

蝿Ｗ

E岨己

＃
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として用いることかできる．

メニュー４，５のプログラムとも任意の年月口を

入力して，その日の'1の出，｜|の入り時刻，方位，

あるいは南中時刻，南中高度，昼の長さを知ること

ができる。また，南中時刻は，他のプログラムでも

知ることができるが，南Llj時刻かわかれば，その時

刻の影の方向から南北線が決められるので非常に便

利て画ある．

図８（ａ)には，メニュー６のプログラムで熊本と

アンドロメダを選択し，1983年10Ｈ26日と21時30分

を入力した場合の星座の範囲を示してある．また

(ｂ)には，カシオペアを選択し，１９時30分から1.5時

間おきに271|の６時まて．時刻の人ﾉJを繰返した場合

の表示結果を示してある．星座の指導に用いること

ができ，また，問題作成時にあたっては，時刻，方

位等でより正確な問題を作成することができる．

いずれのプログラムも，任意の地点のデータが得

られるのて､，地域に密着した資料が利用でき，地域

差を知ることもできる．そのため，子供の関心を高

める指導計画がたてられ，よりよい学習が期待でき

る．

５）

６）

結 言

マイコンを用いて，太陽に関する領域をIlI心に
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