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地図投影法の数理的理解の方法について

とくに文系出身の地理教師のために-

l はじめに

およそ高校の「地理Jを担当している教師が，

「地理jを教えるなかでもっとも苦労している分

野は地図投影法ではないだろうか。

現在，大学における地理学専攻科は文系の文学

部，教育学部それに理学部と相反する学部に属し

ており，統計をみたことはないが圧倒的に文系出

身の地理教師が多いであろう I地理Jは社会科

という教科の中のー科目であるので他の科目専攻

出身者(例えば政治，経済，法律，歴史など)が

地理を教え，また教師になってから地理を専門と

した教師もかなりの数にのぼるのではなし、かと思

われるD 乙のような地理教師はほとんど例外なく

文系出身であろう。

さらに大学におけるカリキュラムの中で地凶学

(地図投影法)は他の専門科目に比べると著しく

少なく，専門家の大学教員のいない大学もかなり

の数にのぼるものと思われる O 大学において，最

近10年間の学位論文取得状況を調べても地図投影

法に関して博士号a を取得したのはたったのー名で

ある。 学界でのレベルがそのような状況である

ので，地図投影法を専門とした地理教師は非常に

少なく，教科書に記述している程度にしか地図投

影法を理解していないのではないかと思われる O

地図投影法に関する理解には高校の理科系で履

習する「代数・幾何J I基礎解析JI微分・積分」

を必要とするので，文系出身の地用教師には子l乙

負えないところがある O つまり，ほとんどの地問

教師は，教科書の内容を暗記させるだけで地凶投

影法を終わっているのではないだろうか。

しかしながら，昭和56年以前の旧教育課程下で

は「地理A • BJは高校ではほとんど一年次に配

当されており，地図投影法を珂解するうえで不可

欠な三角関数を学ぶ以前に地凶投影法の原理を説

明しても生徒には理解しにくいところが多かった

と思う。

と乙ろが現課程では一本化された地理は二年次
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以上に配当され，筆者の勤務校のように二，三年

次連続履習の高校も多く，そのうえ理科系で社会

科唯一の必修科目としている学校もあり，旧課程

生に比べれば地図投影法についても大変興味を持

っている。

そこで本稿では， I数 1Jで三角比・三角関数

を終えた生徒に対して文系出身の地理教師が地図

投影法を教授する際の，ごく初歩的な数理的理解

の仕方についてまとめ 大厄の参考に供すること

を目的としている O

H 地図投影法とは何か

1. 地図と地図投影法

1 )地図 map 

地図とは地球の表面の全部またはその一部を平

面の上に描いたものである O 最近，欧米では地球

以外の天体についても map，chart等の語を用い

ている O 英語の mapと chartとは特別の場合

を除いて互換性があるが chartは主として海図

・航空図に用いられ，また planという訴は大縮

尺地図に用し、られる局合が多い(I1本国際地凶学

会， 1985)。

2 )地区l投影法 map projection 

曲面である仮想の地球表面を平[filの t-.~乙表現す
ることを投影 (project)するといい，その心ー法を

投影法(projection )または閃法という(野村，

1983 ) 0 

地['><1学川話辞典(11本同際地凶学会， 1985)に

よれば、，地球またはよ;球ω基準面1-.の jツ!二線、Vh
i割網の全部または什1を、|正面に経緯線網としてぷ

わす乙とに関する数学f!n~命とその作凶法であると

いわれる O 簡単にいえば、，地球上の経緯線を地図

、V由i上lこ移しかえる)j法といえよう O

2. 地|辺投影法ω分類

1 )投影I面による分類

円筒図法 cylindrical projection (1)<11 )地球

儀をこれに接する円筒のqJに位置づ、け，何らかの
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(方位円筒円錐)

図4 投影面のおき方による分類

(地図学用語辞典による)

正軸法 normal case地球儀の地軸と円筒・直

円錐の主軸が一致する場合，方位図法では地球

儀と平面との接点が極の場合をいう o

横軸法 transverse case地軸と主軸とがたが

いに垂直な場合，方位図法では接点が赤道上の

一点の場合をいう。

斜軸法 obl ique case地軸と主軸とが斜交す

る場合，方位図法では極でも赤道上でもない任

意の一点を接点とする場合をいう D つまり，図の

中心を地球上の任意の一点とするものであるo

3)機能による分類

地図投影法のもっている特性による分類で，教

科書などに一般的に採用されているものであるo

正積図法 equa卜 areaprojection地図上で面

積関係が正しく表現されるような図法の総称。

一般に地球儀上の無限小の円を地図面上に投影

すると，無現小の楕円(長円)として表現される。

この無限小の楕円の長半径を La(最大の線拡大

率)，短半径を La(最小の線拡大率)とすると，

La ・Lb= 1 

となるように工夫したものである(野村， 1973) 

正角図法 conformal projection地図上のど

乙でも角の大きさが正しく表現される図法の総称。

地球上のきわめて近接する任意の三点 A，O，

BがどAOBを形づくり，地図上でA，ぴ， B';が

BI乙対応していてζAぴB'を

方法で地球儀上の経緯線を円筒の側壁に投影し

たのち，円筒をある母線にそって切り，平面に展

開して地図とする方法の総称(野村， 1983)。広

義には平行直線群となる擬円筒図法を含んでいる。

円錐図法 conical projection (図 2)地球儀

をこれに接する直円錐の中に位置させ，何らかの

方法で地球儀の経緯線を直円錐面に投影したのち，

円錐をある母線に沿って切り それを展開して得

られる平面を地図とする方法(野村， 1983)。広

義には多円錐図法と擬円錐図法とを含む。

方位図法 azimuthal projection (図 3)地球

儀上の一点で乙れに接する平面を設定し，地球儀

上の経緯線を何らかの方法でその上に投影して地

図をつくる方法(野村， 1983)。幾何学的方法で

作図できる投射図法とそうでない非投射図法とに

分かれ，広義には経線がわん曲する擬方位図法を

含んでいる。

便宜図法 conventional projection以上の円

筒図法・円錐図法・方位図法のいずれにも属さ

ない図法を総括している。便宜図法の性質を一義

的に定義する乙とはむずかしし、(野村， 1983)と

いわれている D

2)投影面の置き方による分類(図 4) 
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地球と円錐

図 1 円筒図法(地図学用語辞典による)
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図2 円錐図法(地図学用語辞典による)
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図3方位図法の種類(地図学による)
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どこAOB=どAぴE

となる図法のことである(図 5)。すなわち，

La = Lb 

となるように，楕円が円となるようにした図法

である。なお，正角図法と正積図法とは矛盾関係

にあり，同時に正角・正積の 2条件を満足できな

い(野村， 1983)。

O 

どAOB=ζA'O'B'

図5 地球上と地図上の角の関係

正lfe図法 equidistant projection経線上また

は緯線上，あるいは方位線上において長さが正し

く表わされる図法。ただし 特定の直線なり曲線

なりについてのみ成立する(野村， 1983)。

方位図法 azimuthal projection図上の一点か

ら他の点に対する方位角(azimuth)が正しく表

わされる図法。ただし この一点は特定の一点

であり，普通は投影中心が乙れにあたる(野村，

1983 )。図の中心(接点)とそれ以外の任意の点

とを結ぶ直線は 2点聞の最短経路を示しこの

線分と中心を通る経線とのなす角は，中心からみ

たその点の方位角を与える(野村， 1973)。

川地図投影法の数理的説明

1. 方位図法

地球上の一点において乙れに接するように投影

面を置き，地球上の経緯線を投影する図法。接点、

を地図の中心 (centerof the map)，接点では

地図に全くひずみがないので主点 (pointof zero 

distortion )ともいう(野村 1983 )。乙うして

得られた図形は円形となる。

n， 2， 2)で述べたように接点の位置により，

正軸法，横軸法，斜軸法とがある。

1 )正射図法 orthographic projection 

視点の位置が無限遠にあるもの。図 6からも知

られるように描く乙とのできる範囲は最大限，視

点、側の半球である。

正軸法 極が地図の中心，経線は極から放射す

る直線，緯線は極を中心とし，地球上の緯線円と

A' 

i m?  

(a) 正舗法 (b) 慣紬法 {ε) 創崎達

図6 正射図法(地図学用語辞典による)
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図7 正軸法の原理(野村， 1983による)

等しい大きさをもっ同心円となるo 緯度少の緯線

円を描くときの半径 rは，図 7より

r = Pl A = HA = R cos cp 

となる。 cpl乙求める緯度の数字を入れれば簡単

に作図できる。

横軸法経線は中央経線が直線，外郭経線(中

央経線から経度90。隔たる経線)が円弧のほかは

楕円の弧。緯線はすべて中央経線に対し垂直な直

線で，緯線閣の距離は赤道から極に向かうにつれ

て小さくなる。

斜軸法経線は中央経線が直線となるほかはす

べて楕円弧となり 緯線もまた楕円弧となるo

2)平射図法 stereographic projection 

視点を通る直径のほかの端，視点の対腕、点にお

いて地球に接する地図面上に経緯線を投影するも

のD 地球上の円はすべて地図上においても円とし

て表われるので乙の図法で描いた地図は正角性

( conformality )を有しているo 視点が反対側に

あるため全球は表現できない。

正軸法 経線は極から放射する直線，緯線は極

を中心とする同心円となる。

図8の(a )において， N Sを両極， AQを赤

道 oを地球の中心， Bを地球上緯度ψ(極距離p)

つ山つ臼



(b) 繍舗法 {ε) 斜舗法(a) 正舗法

図8平射図法(地図学用語辞典による，一部修正)

の点とする。 Sを視点 Nを接点としたときのB

の地図投影面上における投影点をB'とすると， B' 
はNを中心とし NB'を半径とする円上にある。い

まNB'をrとすると，

r = N B' = N StanζNSB' 

=2Rtanf2) 

90
0 

-ψ 
= 2 Rtan":::"::ヲ一

となる。上式l乙ψに求める緯度数を代入すれば

これも簡単に作図できる o

横軸法 中央経線と赤道とがたがいに直交する

2直線として表われ，中央経線と経度差900の経

線が半径 2Rの円として描かれ，他の経線・緯線

は円として投影される。

斜軸法 中央経線が直線となるほかは経緯線は

すべて円弧として表われる。

3)心射図法 gnomonic projection 

地球の中心を視点、とし，地球上の一点において

地球に接する地図面上に地球上の経緯線を投影す

るもの(図 9)。視点が地球の中心なので半球未

満しか表現できない。

(a) 正触法 ( b) 慣舗法 ( c) 斜舗法

図9 心射図法(地図学用語辞典による)

P， 

じ

図10 正軸法の原理(野村， 1983による)

正軸法経線は一点(極)からの放射直線，緯

線は一点(極)を中心とする同心円をなす。

図10より，緯度¢の緯線半径(r )は，

r = PL' =PC cot cp = Rcot cp 

となる。特別な数表を用いなくても，高校の数

学教科書にのっている三角関数表により，三角関

数の相互関係で計算によって導き出し作図でき

る。

横軸法経線は平行直線，赤道以外の緯線はx

軸，すなわち赤道と y軸すなわち中央経線を軸

とする双曲線をなしている。

斜軸法経線は一点(極)からの放射直線，緯

線は赤道が経線に垂直な直線をなす以外はなめら

かな曲線となる D

4 )正距方位図法 azimuthal equidistant 

projection 

上記 1)--3)までの透視図法では全球を表現

できない。そこで全球を表現するように工夫され

たのが非透視図法の正距方位図法・ランベルト正

積方位図法などである。

正軸法 経線は極から放射する直線，緯線は極

を中心とする同心円。それぞれの緯線半径は，地

球上極からその緯線までの距離に等しい。そ乙で

緯線半径(r )は，

r = R (~ -cp) = Rp R :地球半径

c pは極距離， p =90。一 cpJ 

となる。つまり北極が図の中心の時，対跡、点は

最外郭の円弧で示され，南極は r=Rπ の円とな

る(野村， 1973)。

横軸法経線は中央経線が直線，中央経線から

経度900
へだたる経線が円弧のほかは他は曲線と

なる。緯線は赤道が中央経線に垂直な直線となる

ほかはすべて曲線で示される。

円ぺ
U
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斜軸法 中央経線が直線のほかは，経緯線はす

べて曲線となり，図の外郭円は図の中心の対眠点

となる。

乙の図法で全球を描いた場合，図の中心の対瞭

点は外郭円なので，対瞭点の方位は読みとれない

(図11)。

U!・の.，8

t・・ 1・訓掴 11“・ 2・側聞』

図11東京中心の正距方位図法(野村，1983による)

外郭円は東京 (N350，E140 0)の対瞭点

5) ランベルト正積方位図法 Lambert's 

azimuthal equal-area projection 

乙の図は正距方位図法の正軸図が図の中心から

離れるにしたがい面積のひずみが増大するので，

緯線円聞の距離を調節して正積性を与えたもので

ある。

野村 (1983)によれば，図12において， Pを地

図12 ランベノレト正種方位図法の原理

(野村. 1983による)

図上の極，半径 rの円ABCDを極距離 Pの緯線

円とし，その面積をおとすると，

51 =πr2 

となる。

地球上の極距離 Pの緯線から高緯度の球帽の表

面積Sは，

5 = 2 7t R 2 (1 -COsp ) 

となり，正積であるためには， 5) = 5 でなけ

ればならないので，

7t r 2= 2 7t R 2 (1 -cosp ) 

r 2= 2 R2・2sin2f

.. r = 2 R s i n ~ (p = 900 ー ψ〕

となり，緯線半径が求められる。正軸法の場合，

北極を中心とすると南極は，

900ー ψ :
_ 
1800 

r = 2 R Sln 
OJV 

2一一=2Rsln

:. r = 2 R 

となる。乙の図法も正距方位図法と同様，外郭

円は図の中心の対腺点を表わす。

2. 円筒図法

経緯線が正軸法の場合に，経線は等間隔の平行

直線，緯線は経線と直交する平行直線よりなる D

そのため，図形は長方形となる。

1 )メルカト lレ図法 Mercator's projection 

地図上で緯線方向の長さの拡大率(L p )と経

線方向の長さの拡大率(Lm)とが等しければ，

図上の角の大きさは常に正しい。円筒図法では，

すべての緯線が赤道と等長に描かれるので，緯度

600線上は赤道の全周の半分にもかかわらず2倍

に拡大されていることになる。

いま，地球の半径をRとすると緯度ψの緯線長

は2π Rcos ψである。しかし，すべての緯線は

赤道と等長なので，緯度ψの緯線長は 2πRとな

るD そ乙で緯線方向の拡大率(L p )は，

LP=n__~ 7t L = 
__  1___ = sec (f) r 27tRcos rp 

-
cos rp <>"" 'f' 

である。正角性を持つならば径線方向の拡大率

(Lm)についても，

L m = sec rp 

でなければならない。そ乙で乙の図法では，

L m = L p = sec rp 

となり，正角性を有している。}

必
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経線は等間隔の平行直線なので，この作図は簡

単である。緯線は経線と直交する平行直線である

が，その間隔は高緯度ほど拡くなっている。緯線

聞の長さは野村 (1983)によれば次式で求めら

れるという。

Y = R log tan (450 +与)
常用対数にすると，

Y = 2.302585 Rlog，o tan (4れ与)

と乙ろで，乙の図法では，

L m = L p = sec cp 

なので，高緯度地方のひずみは大変大きくなる。

さらに面積の拡大率(L s )は，

Ls = Lm ・Lp=sec2cp 

となり，やはり高緯度ほどそのひずみは増大す

る。したがって両極は無限大となってしまいこの

図では表現できない。

2 ) ミラー図法 Miller's projection 

アメリカ人ミラーが1942年にメルカ卜 jレ図法

の緯線距離式に修正を加えたもので，極を地図上

lと表わす乙とができる特性をもっ。

注 5)のようにメルカト jレ図法で=は， Lm= 

sec ψで， cpニ 90
0

では無限大となるために両極

を表現することができない。そこで，

Lm = sec す¢
とする乙とによって極を表現する乙とが可能に

なった。緯線距離式は野村(1983)によれば，

Y = a R log tan (そ+←)
常用対数にすると，

y = 2.302585 x a R logJOtan (~ +←) 
= 2.878231 R !oglO tan (450+←) 

となり，赤道から極までの緯線距離が 14673

Mと計算される。

地図のひずみは， Lpはメルカトル図法のまま

なので，

:. L p = sec cp 

Lm=sect¢ 

Ls = Lp・Lm= sec cp・sec~ cp 

となる。乙のように，この図法では経線方向の

拡大率と緯線方向の拡大率が異なっているので，

もはや正角性は有していない。

3. 擬円筒図法

すでにみたように円筒図法の性質は，

①経線が平行直線，

②緯線も平行直線，

③両者はたがいに直交する

ものである。そのうち②の性質だけを残して，

①を正弦曲線，その他の曲線におきかえると特色

ある図法が得られる(野村， 1983)。

1 )サンソン図法 Sanson (sinusoidal) 

projection 

Q 
z 

図13 サンソン図法の原理(野村， 1983による)

図13は，中央経線(Y軸)と赤道(x軸)に境

される第 1象限の範囲のサンソン図法である。点

Qは中央経線から 180。隔たる点とすればOQの

長さは赤道全周の半分の πRであり， 0を中心と

すれば90。隔たる点Pまでの長さOPはπR/2である。

ABを緯度ψの緯線とし， OAを地球の距離に等

しく Rψ ，線分ABの長さを地球上の緯度¢の全

緯線長の1/2にあたる πRcosψとすると，外郭経

線はサインカーブとなる。つまり，中央経線OP
を除く，すべての経線はサインカーブからなるの

で sinusoidalという名が与えられている(野村，

1983)。

図13において，線分AlBlをABと緯度dψ 隔

てる緯線とし，図形A1Bl B Aの面積を dsとす

ると，

ds =πRcos cp・Rdcp

= 7r R2 coscp dcp 

となる。さらにOP，OQ，外郭経線 PQI乙固
まれる第 1象限のサンソン図法の面積をSとする

と，

F
h
U
 

9
u
 



7r π 

s = f ，，2 ds = f ，，
2 

7r R 2 COS cp d cp o ~ 0 
z 

=zR2fJωcp d cp 

Z 

=zR2〔SMi
=πR2 (sin号-s川〕

・.s=πR2 

となる。乙れは，でき上がるサンソン図法の 1/4

の図形の面積なので 全体の面積は乙の 4倍の 4

πR2となり，地球の表面積4π R2
6
)と等しくなり，

図は正積となる。また，この図法はすべての緯線

上と中央経線上で正長である。

作図は，赤道と中央経線を 2: 1の長さにとっ

て直交させ，赤道から極までの長さを等分すれば

緯線ができるo 経線はすでに述べたように πR

cos πを使えば長さが求められる。つまり，

ψ= 30
0
では πR cos 30

0
ニ 0.866πR

ψ= 60
0
では πRcos600=0.5πR 

2 )モルワイデ図法 Moll weide's projection 

ドイツ人モ jレワイデは，地球の全表面を短半径

と長半径の比が 1: 2の楕円で表わした。短半径

をrとすると，乙の楕円の面積Sは，

s=πf . 2 f 
=2πf2 7) 

となるo 乙れに対し，地球の表面積は 4πR
2
な

ので正積のためには 2πf2 = 4πR2でなければ

ならない。するとfは次のようになる。

27rf2=4πR2 

E 2=izE2 
27r 

f2= 2 R2 

人 f=V2R 

つまり，モルワイデ図法は長半径が2v'2R(宇

18017回)，短半径がV2R(宇9009回)とな

る。

経線は中央経線が直線，中央経線から90
0
隔た

る経線が円弧の他はすべて楕円弧となっている。

緯線は中央経線に垂直な平行直線で，緯線聞の距

離は高緯度ほど、小さい。

サンソン図法と異なる点は，中央経線・赤道と

も前述のように縮尺通りに縮められていない点で

ある D 緯線が正長であるのは40
0
44'であり，それ

より高緯度では拡大され，低緯度では縮小され

ているo したがって，拡大されている高緯度の緯

線間隔をせばめ，縮小されている低緯度の緯線間

隔を広くして，正積になるようにしてある。

なお，長軸を両極を通る経線，短軸を45
0

Nで，

乙れに直交する大円とした斜軸法の図をパーソロ

ミューはアトランチス図法とよんでいる。モルワ

イデ図法は， 1857年フランス人パビネがホモロ

グラフ図法 (homolographicprojection)と名付

けてから有名になった。

3) ホモロサイン(グード)図法

homolosine (Good's) projection 

すでにみてきたように，縮尺1/1の同縮尺の時，

赤道の長さはサンソン図法が2πR( R = 6370回

とすると，約40004回)，モルワイデ図法は，
伺 .

柑〈一-

1$'(:一ー・・ーーー

"でーーーー一-----------一一一一一一一一一

sで--ーー・・ー一一一ーーーーーーーーーーーーーーー"ーー

・モー一一一一一一一一一一一一一一一一

図14 サンソン図法とモノレワイデ図法との

緯線長の比較(野村， 1983による)

乙れは緯線の長さだけを比較したものである。中央
経線はサンソン図法が ?#1000lM，モJレワイ
デ図法が〆三RF 9009回の長さ，緯線間の長さも
両図法は異なる乙とに注意。

po 
つ白
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図15 ホモロサイン(グード)図法の世界図 CA.N.Strahler， 1969による)

中央経線…北半球 300 E， 1000 W 
南半球 1500 E， 200 E， 600 W 

断裂経線…北半球 1800， 400 W 

南半球 800 E， 1800 ， 200 W， 1000 W 

4ゾ2RC同約36034回)で，サンソン図法の方

が長し、。しかし図形の1/4の範囲(第 1象限)

でみると図14のように，赤道乙そサンソン図法が

πR牛 20002km，モlレワイデ図法 2v'玄R=T18017 

Mとなり，サンソン図法の方が長いが，緯度によ

ってその長さは逆転している D ちょうど，両者の

緯線長が等しいのは緯度40
0

44'である乙とが計算

の結果わかり，アメリカ人グードはそ乙より高緯

度を高緯度のひずみの小さいモルワイデ図法で，

低緯度をやはり低緯度のひずみの小さいサンソ

ン図法で描き，両者を接合させた。そのために

40
0

44'を境として経線の性質が，高緯度は楕円の

弧，低緯度はサインカーブと異なるので接合部

で屈折が生じているo

乙の図法は 2つの正積図法を接合させたもので

あるから，やはり正積図法である。図法名はモル

ワイデ図法の別名 homolographicから homolo

を，サンソン図法はサインカーブを使用している

ところから sinusoidalproj，ともよばれ，その

sineの文字をとって homolosineとグードによ

ってつけられた D

さらに乙の図法は海洋中を通る経線を境に図を

断裂させている(図15)ので，大陸部分の角のひ

ずみ，形のゆがみは大いに改善されている。

4. 円錐図法

経線は直円錐の頂点であった点Vから放射する

直線をなし，緯線はVを中心とする同心円の弧と

なる。それゆえ，得られる図形は扇形ないし三角 図16 正距円錐図法の原理(野村， 1983による)

可

tヮ“

形(実際は一部を取り出すので長方形)となるo

直円錐と地球儀が接する緯線を標準緯線といい

そ乙では長さ，面積，角のひずみは全くない。

円錐図法を描くためには，点Vを中心として緯

線円を描くときの緯線半径式と，経度間隔 Aの2

本の経線がVにおいてなす角を知るのに必要な円

錐図法の係数払値を求める式が必要である(野村，

1983)。

1 )正距円錐(トレミー)図法 equidistant 

conic C Ptolemy's) projection 

図16において， VMNは緯度内の緯線ARBI乙

v 



外接する直円錐とする。地球上で経度差 Aの2つ に縮小されている O しかし標準緯線の外側では，

の経線が地図上においてなす角の円錐図法の係数 Lp = Lm > 1となり，標準緯線を離れるにした

lま

k = sin CPo 

となる。この図法で緯線を描くには，経線上で

標準緯線からその緯線までを測った長さが正長に

なるようにとる。それゆえ，緯度ψの緯線半径

(r)は，

CP>CPoのときは r= R { cotψo一 (ψ-CPo)} 

CP<CPoのときは r= R { cotψo+(cp-CPo)} 

となる(野村， 1983)。

この図法で描いた地図は，標準緯線上とすべて

の経線上で長さが正しく，面積や角のひずみは標

準緯線付近できわめて小さく そこから離れるに

したがい大きくなる。しかし 極は点ではなく円

弧で表わされるので高緯度地方図には適さない。

なお，この図法はプトレマイオス(トレミー)

がその地図に用いたのでトレミー図法ともよは、れ

る。

2 )ランベルト正角円錐図法 Lambert's

conical orthomorphic projection 

ドイツの数学者ランベルトが考案した各種の図

法の中でもとくに利用価値の高いものである O

この図法には標準緯線が 1本のものと 2本のも

のとの 2種があるが，

① 極が展開円錐の頂点に位置すること

② 経線は一点からの放射直線であること

③ 緯線はVを中心とする同心円の弧をなす乙

と，

は同じである O

1標準緯線・ 2標準緯線図法どちらも正角性を

もつために， Lm= Lpとなるように緯線半径と

円錐凶法の係数が決められている9;
l標準緯線の場合，標準緯線上では，

Lp = Lm = 1 Lsニ 1

となり，その他の緯線上では LP>1となって

標準緯線を離れるにしたがってひずみは大きくな

るD

2標準緯線の場合も 1標準緯線の場合と同じよ

うに標準緯線上では，

L p = Lm = 1 Ls = 1 

で長さ，面積のひずみは全くない。 2本の標準

緯線の内側では， Lp = Lm < 1となり，わずか

がって長さ，面積のひずみは大きくなる O したが

つて， 2本の標準緯線の内側ほど比較的長さ，面

積も正しく表わされるのでで、中緯度地帯の地図lにζ使

われる?

なお，ボンヌ図法は比較的理解しやすい図法な

ので省略する。

IV おわりに

本稿では比較的高校の教科書・地図帳にのって

いるもっともポピュラーな，入試問題にも頻出の

高い地図投影法について，できるだけ簡単に数学

的な説明を試みた O

筆者は地理学の分野の中では地形学，それも海

岸地形が専門で地図学については全くの素人であ

るが，三角関数や積分を勉強し直せばかなり数学

的な原理が理解できた。これを読まれた先生}jも

是非，一枚の図・数式をよく吟味して自分の力で

一度作図をしてみて欲しい。そうすれば案外簡単

にその図法を理解できると思われる。

なお，紙面の都合で各図法の用途にはト分にふ

れることができなかったので、 これについては教

科書などで確認して頂きたい。

最後に，本稿をまとめるきっかけとなったのは，

故野村正七先生(広横浜国立大学長)の『地図投

影法』の書評を地理科学に投稿(田中， 1984) 

した際，野村先生より励ましのおハガキを頂し 1た

ことにある O (県立姫路飾同高)

沌

1) 1975-1984年度までに博士ワーを取得した

のは 193人であり，そのうち地図投影法lζ関しては

羽IH野正降氏(現北大)のみである (UltlJ，1986)o

2 )図 8の(a )において，

δOSBで， 0 S二 OB だから

どOSB=どOBS

また， どNOB=どOSB+どOBS

だから，どNOB二 2どOSB

どBSNニ;どNOB

3 )第 l象限において，直fIJδABCの底辺を x

垂辺を Y，斜辺を rとすると，

:角関数の定義から， 川二?
x 

cos () r x cosβ 
苛百万=云ニ y . . cot () =高n{)

r 
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ta吋づ， MO=;

v x 
tan () cot ()ニ x・子三 1

.・.tan () cot () = 1 ・.cot () =ーユ-
tan () 

また，

4)正角図であっても等角航路は乙の図法以外に

は与えられていない。等角航路を得る条件は図の正

角性と，等角航路が経線と交つてなす同位角が一定

であること，つまり経線が平行直線でなければなら

ない。

5 )北極を例l乙経線方向の長さの拡大率 (Lm)

を求めると，

Lmニ secψ ニ sec90
0

=~o 二よとなるから
cos 90

v 

0 

6) 地球の表面積は，半径Rとすると次のように

なる。円 x2+ y2 = R2をx軸のまわりに同転して

できる回転体としてとらえると， 下11JY =ゾ頁玄て三五

をx軸のまわりに 1rりl転することになる。

y二、信玄て玄すから，

dy ~ 

dx ¥/R2 - xz 

であるから，¥/1+ (ま)ZVRZL2 

ゆえに，表面積Sは，

S二 2πJLYJ1+(ま)2 • dx 

" R 一一一一一一 K
ニ 2πi¥/R2_X2. ゆ----:-::-;)

.' -R、¥/R2 - x2 

R
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7) 乙れに対して楕IIJの長半径を a 短半径を b

とすると，
v2 ，，2 

栴円す+己二 1( a， b >0 )の面積は，
a'" 0'" 

(んα、/α2_ x2 dxは4分円由ー積)

S=4.J口、ノアコ2 dx 

-4 .lJ rα\弓τ~dx
α‘'0 

4b πα 
α ‘ 4 日比 u

8 )川錐lヌ]r~の係数とは，地|ヌlLで、 2 本の経線の

なすf{Jを地球儀 Lで‘それらがなすf{Jで除した値(野

村， 1983)のことをいう。標準緯線の緯度でその値

は決まり，五位I)(lr.tでは係数が 1，fI1筒図法は 0，

111錐似l法では Oとlのnりになる O

9) このC司法の緯線、I~径式は非常に複雑なのでこ

乙では行路する。 詳しくは野村 (983)を参照され

Tこし、。

10)わが国の百万分の l同際関もこの図法によっ

ている。図幅名，標準緯線は次のとうりである。

I 北日本 38
0

57' 45
0 

18 ' 

E 中央日本 34
0
05' 37

0

54' 

E 南日本 27
0
18' 33

0

24' 
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