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1. はじめに 

一般に, 平面上の点の位置を表す場合には

直交座標系や極座標系などが使われるが, こ

れらはそれぞれ 2 つの長さ, 1 つの長さと 1 つ

の角度を用いて位置を定める. そこで, 長さを

使わずに 2 つの角度を用いて点の位置を表す

方法として双極座標系という新たな座標系を

考案し, その特性について調べた.  

 

2. 目的 

双極座標系において様々な図形を方程式で

表し, 既存の座標系よりも簡単に表すことが

できないかを調べる.  

 

3. 定義 

 双極座標系を以下のように定義する: 

平面上に 2 つの原点 O₁O₂を定め, 点 P の位置

を O₁P と O₁O₂のなす角 θ₁, および O₂P と O₁

O₂のなす角 θ₂で表す座標系.  

 

 

 

              図 1 

              双極座標系の定義 

 

 

4. 方法 

 プログラミングツールScratch を用いて双極

座標系におけるグラフを描画するプログラム

を作成し, 計算結果を視覚的に表して, その特

徴を考察した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 Scratch で描画したグラフ (𝜃1 + 𝜃2 = 60°) 

5. 結果 

 直交座標系から双極座標系への座標変換を

行うための関数を求めた.  

x=
− sin(𝜃1 − 𝜃2)

2 sin(𝜃1 + 𝜃2)
× 2𝑑 

 y=
sin 𝜃1 sin 𝜃2

sin(𝜃1 +𝜃2 )
× 2𝑑 

 

そして, 図形の性質と求めた関数を使って, 以

下のように様々な図形を表す方程式を求めた. 

・1 つの原点を通る直線：𝜃1 = 𝑎  

              𝜃2 = 𝑎  

・2 つの原点を通る円：𝜃1 + 𝜃2 = 𝑎 

・2 つの原点を通る直角双曲線：𝜃1 − 𝜃2 = 𝑎 

・2 つの原点間を結ぶ線分の中点を通り, 軸が

直線 O₁O₂である放物線：
1

sin2 𝜃1
−

1

sin2 𝜃2
= 𝑎  

ただし, 𝑎 は 0 以外の定数. 

 

6. 考察 

限定的ではあるが, 多くの二次曲線が簡単

な方程式で表されたことから, この座標系は

二次曲線を表現するのに適していると考えら

れる.  

 

7. まとめ 

長さを用いない座標系でも, 一部の曲線を

簡単に扱えることが分かった. 今後は原点を

通らない一般の位置の二次曲線の考察や, 二

点から行う天体の軌道の観測への応用を行っ

ていきたい.  
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